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FORORD

Forsknings- och utvecklingsprojekt 4323 - "Underlag till entreprendr géllande
maskinstyrning/guidning” har genomférts samfinansierat mellan NCC, Sweco och
Trafikverket. Projektet har bedrivits mellan november 2009 till september 2010.
Projektet har genomférts av en projektgrupp med deltagare fran bade bestallare,
konsult och entreprenér. En styr- och referensgrupp har aven varit kopplad till
projektet for att forankra projektresultat med exempelvis programvaru- och
teknikleverantorer.

Projektledaren skulle vilja rikta ett stort tack till alla i projekt- styr- och
referensgruppen som bidragit med engagemang och kompetens.

Stockholm den 2 september 2010

Daniel Nilsson, 3D-Management/Projektledare
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SAMMANFATTNING

| detta forsknings- och utvecklingsprojekt har malet varit att ta fram krav och metod
for upprattande av kvalitetssakrade anldggningsmodeller avsedda att anvéandas for
maskinstyrning/guidning. Projektet har genomforts tillsammans mellan Trafikverket,
Sweco och NCC samt med teknikleverantorer och strategiskt utvalda personer
som remissgrupp.

Under projektet har ett omfattande utvecklingsarbete genomfdrts samt tester av
digital 6verforing av olika objektstyper fran anlaggningsmodellen till
maskinstyrning/guidning. Detta har genomférts med ett flertal av de stora
teknikleverantorerna pa marknaden, bade hos konsult och entreprendr.

| projektet har stort fokus riktats mot vilka krav som ska stallas pa 3D-projekterade
anlaggningsmodeller enligt Trafikverkets kravdokumentation "Krav for uppréttande
av anlaggningsmodell”. Dokumentet anvands vid upphandling av konsult och
staller exempelvis krav pa kodning, kvalité och innehall da en anlaggningsmodell
3D-projekteras. Fran arbetet i detta projekt har dokumentet utdkats med
klassificeringar for hur en anlaggningsmodell ska vara uppbyggd samt med en
teknisk beskrivning som férklarar olika principer och metoder.

Resultatet fran projektet ar alltsd en ny version av kravdokumentationen for
upphandling av anlaggningsmodeller som i detta projekt férankrats med
specialister inom 3D-projektering och entreprendrer med lang erfarenhet av
maskinstyrning/guidning. Foér att verifiera att foreslagna metoder och tekniker
verkligen fungerar har detta testats skarpt i ett anlaggningsprojekt. |
anlaggningsprojektet har 3D-projektering upprattats for ett utvalt omrade med olika
projekteringsverktyg. Dessa har vidare hanterats enligt uppstéllda krav for att
testas i geodesiverktyg och maskinstyrningsutrustning for produktion med
anlaggningsmaskiner.

Projektresultatet innebar att det finns ett upphandlingsdokument som ger tydliga
forutsattningar gallande upprattande av anlaggningsmodell och underlag till
entreprendr. Om projekteringen aven genomfors med en inom omradet kompetent
organisation som arbetar kontinuerligt med kvalitetssékrade arbetsmetoder ar
sannolikheten stor att 3D-projekteringen blir standard i de allra flesta
anlaggningsprojekt.
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EFFEKTMAL

Detta projekt ligger helt i linje med Trafikverkets "Mer vag for pengarna”, malet ar
att:
= Starka upphandlingsarbetet genom att stélla réatt krav
= Utveckla och implementera effektiva och gemensamma arbetssatt,
metoder och verktyg
= Forbattra effektiviteten i genomférandet av projektverksamhet

De punkter i Trafikverkets "90 punkter for effektivare vaginvesteringar” som
paverkas av detta projekt ar:

Punkt 44 - Rutin for att sakra 6verféringen av projekteringsresultat, det vill saga
bade bygghandling och motiv/vasentliga 6vervaganden i projekteringen till
byggfasen ska utarbetas

Punkt 65 - Ett atgardsprogram med tillhérande handlingsplan for uppgiften "Battre
projekteringshandlingar, implementering” ska utarbetas

PROJEKTMAL

PROJEKTETS MALSATTNING

= Ta fram krav och metod for hur en projekterad anlaggningsmodell i 3D
ska framstéllas, granskas och kontrolleras for att vara kvalitetssakrad och
anpassad for maskinstyrning/guidning med utgadngspunkt fran
Trafikverkets "Krav fér upprattande av anlaggningsmodell”.

= Krav och metod ska testas i skarpt anlaggningsprojekt tillsammans med
entreprendr.

= Krav och metod ska kunna utgéra en teknisk beskrivning fér hur en 3D-
projekterad anlaggningsmodell ska vara uppréttad och hanteras innan
leverans till entreprendtr.
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PROJEKTETS OMFATTNING/GENOMFORANDE

FORUTSATTNINGAR

Fran Trafikverkets upphandlingsdokument med kravspecifikationer har
forutsattningar for anlaggningen sa som krav pa innehall och gallande
noggrannheter erhallits. Styrande dokumentation fér detta s som HMK har
utvarderas.

Under detta projekt har en I6pande dialog funnits med det angréansande projektet
“revidering av bygghandlingar 90 del 7 Mark” gallande exempelvis radtexter och
kodningsprinciper.

UPPRATTANDE AV ANLAGGNINGSMODELL

| detta forsknings- och utvecklingsprojekt har flera olika projekteringsverktyg
anvants for ett battre underlag till genomférda tester. Projekteringen i det aktuella
testprojektet genomférdes av Tyréns med programvaran AutoCAD Civil 3D frén
teknikleverantéren Autodesk. Sweco valde darfér att i detta projekt att anvanda
programvarorna Novapoint, Vianova samt InRoads, Bentley.

Eftersom projektet redan hade projekterats till bygghandling av Tyréns anvandes
den redan givna utformningen da anlaggningsmodeller upprattades med Novapoint
samt InRoads. En 500 meter lang stracka valdes ut med 6vergangar
schakt/fylining, berg- och jordschakt samt med avfart till en anslutande vag.

For det aktuella omrédet upprattades anlaggningsmodeller enligt de krav pa

kodning och noggrannhet av olika objektstyper som angivits i det bearbetade
upphandlingsdokumentet "krav fér upprattande av anlaggningsmodell”.

MBI e e

VRKVBI

VRKVOB1

SRKVOB1, 2 SRKVOB1 1

KVE1 1

Bild 1. Kodning av punkter i normalsektion
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Bild 2. Férekommande objektstyper i testprojektets anlaggningsmodeller &r i detta
exempel komponenter, brytlinjer och ytmodeller.

LEVERANS TILL ENTREPRENOR

Projekterade anlaggningsmodeller fran aktuella projekteringsverktyg levererades
som yt- och linjemodell. Ytmodellerna levererades med kodning kopplad till AMA
samt med réatt noggrannhet enligt géllande toleranser. Noggrannheten for yt- och
linfemodell & den samma eftersom de kom fran samma kalla. Linjemodeller
levererades med kodning enligt Trafikverkets punktkodlista for dverféring av
punkter fran tvarsektioner, publ 1998:94.

Bild 3. Linjemodell frAn anlaggningsmodellen
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Bild 4. Ytmodell fran anlaggningsmodellen

En projekterad anlaggningsmodell och dess linje- och ytmodell hanterades vidare
med en geodesiprogramvara. | geodesiprogramvaran finns flera olika mojligheter
vad det galler hantering och kontroll. En ytmodell kan importeras via LandXML
med inkluderade brytlinjer och trianglar till en terrangmodell, trm. Fran en
linjemodell kan dess brytlinjer med ratt kodning och kvalité importeras till vertikala
och horisontella geometrier i geodesiprogramvaran. Detta medfor att dessa
exempelvis kan anvandas for att skapa mangdbeskrivningsmodeller, MBS.

Frén den projekterade anlaggningsmodellen finns alltsa flera olika méjligheter.
Inlasning direkt i maskinstyrningsutrustningen eller via geodesiprogramvarans
uppbyggnad och format.
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PRODUKTION ENLIGT MODELL- OCH EXPORTDATA

Entreprendr (NCC) byggde enligt projekterad anlaggningsmodell och dess
levererade objektstyper i produktion av 0/800 — 1/300 i projektet Markaryd — Oshy
(Tvarleden). Entreprendrens arbete i produktionen utgick ifran dokumentet
"Utférande och egenkontroll”, se bilaga 5.

| detta FoU-projekt genomfordes tester mellan teknikleverantérer i bilden nedan,
med undantag fran AutoCAD Civil 3D.

LINJEMODELL
Autodesk

2 Bentley

MASKINS I YRNINGSU TRUS TNING

W Gy N®

NOVATRON
N VM T TAIWEY

‘ A2 TOPCON

Topcon Scandinavia

P.‘ -
& Trimble.
PRO.JFKTERINGSVERKTYG

Bild 6. Arbetsfléde mellan teknikleverantdrer projektering och produktion

VIANOVA

YTMODELL

( GEODESIPROGRAMVARA )

| detta FoU-projekt testades 6verforing av modell- och exportdata fr&n InRoads och
Novapoint till olika system hos teknikleverantérerna med koppling till entreprendér.

Foéljande kompabilitetstester genomférdes i detta FoU-projekt.

Projekteringsverktyg | Objektstyp Teknikleverantor Format
InRoads Ytmodell SBG xml (LandXML)
InRoads Ytmodell Trimble xml (LandXML)
InRoads Ytmodell TopCon xml (LandXML)
InRoads Ytmodell Novatron xml (LandXML)
InRoads Linjemodell Geodesiprogramvara | dwg

Novapoint Ytmodell SBG xml (LandXML)
Novapoint Linjemodell Geodesiprogramvara | dwg

Ovan redovisade tester kunde genomféras pa ett bra sétt. Det finns dock nagra
viktiga aspekter att tanka pa vid framstallning och hantering av modell- och
exportdata.

- Undvik att exportera ut utsattningsdata dar dubbelpunkter fdrekommer
(dubbelpunkter anvands for att fordela noder mellan olika ytmodeller)

- Skapa sa stora modell- och exportdatafiler som majligt med en filstorlek
som ej dverstiger 3 Mb samtidigt som dess noggrannhet uppfyller angivna
toleranser for den aktuella byggdelen.

- Vid framstéallning av en anlaggningsmodell och dess ingaende
objektstyper, anvand installningsparametrarna for noggrannhet da
baggeometrier ska brytas upp till brytlinjer. Kontrollera darefter att din
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anlaggningsmodell framstéllts enligt angivna véarden for
noggrannhet/tolerans. Om detta inte fungerar finns majligheten att manuellt
ange ett tatare sektioneringsvarde for att uppnd erforderlig noggrannhet.

- Vid tillhandahallande av en digital leverans (modell- och exportdata) fran
en anlaggningsmodell ser hanteringen och strukturen olika ut beroende péa
vilken/vilka teknikleverantérer som entreprendrens anlaggningsmaskiner
anvander i det aktuella projektet.

- De geometriska skillnaderna mellan vad som gar att framstalla fran de
olika projekteringsverktygen &r relativt sma. En tydlig skillnad som finns ar
att exempelvis InRoads kan framstélla slantavrundningar i en linjemodell
for vidare framstéllning av en ytmodell.

- De punktkoder som anvands vid beskrivning av olika noder i en tvarsektion
bor presenteras pa ett lagernamn med max 8 tecken i en modellfil. Detta
for att dessa lagernamn ska kunna visas och hanteras pa ett tydligt satt i
geodesiprogramvaror.

Bild 6. Ytmodell inklusive slantavrundningar

| det aktuella omradet i projektet anvandes en ytmodell frAn InRoads for
schakt/fyllarbeten. Kontrollinmétningar ska darfér jamféras med denna ytmodell.
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Bild 7. Produktion enligt utsattningsdata (I denna nlgginmaskin anvéndes en
ytmodell uppréattad med InRoads)

EFTERKONTROLL

Inmétning av grovschaktade slénter och terrass (425 punkter) har utforts och
jamforts mot projekterad modell genom att inmétta hojder har subtraherats frén
modellhdjder i samma planpositioner. Negativa differenser innebér alltsa att inmatt
hojd ligger dver modellen, positiva att inméatt hojd ligger under modellen. Eftersom
inmatningen utférdes mot grovschaktad terrass och tillganglig modell inkluderade
6verbyggnad har punkter inom detta omrade uteslutits. Aven inmatta punkter
utanfor modellomradet har uteslutits.

Aterstéende 249 punkter har medelfel -0,037 m och standardavvikelse 0,318 m,
vilket antyder att man i genomsnitt ligger mycket néra projekterad yta, men att
relativt stora avvikelser forekommer, vilket &r vad man kan foérvanta sig pa
grovschaktad yta d& maskinguidning anvéants.
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Bild 8. Produktion enligt utsattningsdata, projekterad ytmodell jamféres mot en
inmatning for att erhalla deltavarden.

UPPFOLJNING OCH UTVARDERING

Ett antal méten genomfdrdes for att utvardera projektresultatet efter att
projektresultat sammanstallts fran remissrundan och testprojektet.

REMISS

| detta forsknings- och utvecklingsprojekt har teknikleverantorer kontaktats for att
remissa forslag gallande krav pa kodning, noggrannhet, leveransformat samt ett
antal ytterligare intressanta fragor, se bilaga 3.1-7.

UTVECKLINGSARBETET

Under detta FoU-projekt har ett I6pande utvecklingsarbete bedrivits i form av
moten, workshops och skarp testkdrning i programvarorna. Utvecklingsarbetet har
lagt fokus pa arbetsprocessen projektor — matningstekniker — maskinist.

Det viktigaste i projektet har varit att undvika nagon form av omprojektering och
handpalaggning. Det har darfor visat sig att resultat fran detta projekt maste ha en
minsta gemensamma namnare samt en direktkoppling for att kvalitetssakra och
effektivisera produktionsforfarandet.

REFERENS- OCH PARALLELLA PROJEKT

Under den tid som FoU-projektet genomférts har aven angransande projekt
funnits. Arbetet med den nya utgavan av Bygghandlingar 90 del 7 Mark har berort
kodning och radtexter samtidigt som projekteringen och upprattandet av
anlaggningsmodellen fér Nynasbanan framstallts. | skrivande stund kommer
resultatet fran detta FoU-projekt att remissas med arbetet av den nya utgavan av
Bygghandlingar 90.
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| projekteringen av dubbelspéarsutbyggnaden av Nynasbanan (Vasterhaninge —
Tungelsta) har upprattandet av anlaggningsmodell genomférts utifran i detta
projekts forslagna krav p& kodning, leveransformat, kvalitetssakring mm.

SLUTSATS

For att ett infrastrukturprojekt ska uppna férvantat resultat med en kvalitetssakrad
anlaggningsmodell som medfér besparingar for projektet kravs ratt organisation,
arbetsprocess och kravspecifikation (produktkrav). | manga infrastrukturprojekt
finns allt mer en kravspecifikation p& 3D-projekteringen av en anlaggningsmodell.
For att anlaggningsmodellen ska kunna uppna efterfragad kvalité enligt
kravspecifikation rekommenderas for medelstora och stora projekt en organisation
som har en 3D-samordnare, som i en central roll &r projektstéd och
kvalitetsgranskare till évriga teknikdiscipliner. Om organisationen aven arbetar i en
arbetsprocess dar en samordningsmodell anvands for utformnings- och
kollisionskontroll sa blir produktkravet mojligt att na.

Det produktkrav som detta utvecklingsprojekt utmynnat i ar tydligare och mer
verklighetsforankrat &n tidigare version. Kravspecifikationen innehaller nu aven en
teknisk beskrivning som forklarar principer och kvalitetssékringsmetoder vilka
kommer att foradlas 6ver tiden med ¢kad erfarenhet inom detta omrade.

En 3D-projekterad anldggningsmodell dér leveransen till entreprenér sker enligt
uppstallda krav ger bade direkta och indirekta kopplingar mot
maskinstyrning/guidning. D& anlaggningsmodellen med dessa krav innehar en
kand kodning och kvalité vid leverans till entreprenér férsvinner stora delar av de
problem som anlaggningsbranschen haft med omprojektering/tolkning av 2D-
underlag och ritningar sedan méanga ar tillbaka.

Resultatet fran detta forsknings- och utvecklingsprojekt pavisar att det med flera
olika programvaror gar att projektera en geometriskt korrekt anlaggningsmodell
som kan ga direkt till anlaggningsmaskinen eller via en geodesiprogramvara utan
nagot storre merarbete.
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KRAV FOR UPPRATTANDE AV ANLAGGNINGSMODEL L
PROJEKT X

Definition
MED ANLAGGNINGSMODELL AVSESHAR:

Modell (digital) som i 3D och for vissa specificerade objekt i 2D beskriver projekterade
konstruktions- eller anldggningsdelar med ingdende byggdelar klassificerade med olika
objektstyper t.ex. komponent, yt-, volym- och linjeobjekt.

Kravspecifikation

ALLMANNA KRAV

Anliaggningsmodell ska visa anldggningen i sin helhet. Avvikelser fran komplett
anldggningsmodell ska godkénnas av bestillaren. Anldggningsmodell ska vara
interdisciplindr och s& uppbyggd att den kan anviands for:

- Samgranskning/kollisionskontroll

- Ritningsframstéllning

- Informationshantering

- Tidsplanering

- Utsittning

- Maskinguidning/styrning

- Miéngdforteckning/reglering

- Kontroll och uppf6ljning

- Relationsmodell/handling

- Visualiseringsunderlag

For att mojliggoéra ovan nidmnda tillimpningar ska toleranser for respektive byggdel framga i
avsnitt leveransforteckning, "Redogérelse av anldggningsmodell”.

REDOVISNING AV KANDA AVVIKELSER OCH SAKNAD INFORMATION

Kénda avvikelser och saknad information i anldggningsmodell ska dokumenteras i
”Redogorelse for anldggningsmodell”. Dokumentation ska dven innehélla typ av
avvikelse/saknad information och for vilka omraden/striackor detta géller, se tabell 4.
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KRAV PA NOGGRANNHET

Anléggningsmodellens ingdende byggdelar ska vara korrekta i plan och hdjd. Volym- och
punktobjekt ska ha korrekta infastningspunkter. Export av baggeometrier fran
anldggningsmodellen ska ha en noggrannhet (pilh6jd) 1 plan <20 mm och <3 mm i héjd.

KRAV PA INNEHALL

Anliaggningsmodell ska innehélla 3D- och 2D-information med yt- och materialbeskrivning
samt vara komplett med mojlighet att sdka ut dessa datatyper i angiven dimension.
Anliaggningsmodellens alla ingdende byggdelar ska vara informationsbarande och kopplade
enligt Trafikverkets kravdokument TK, Tekniska Krav.

Projekterat innehall Klassificering (typ av redovisning) 2D/3D
Landskapsmodellering Ytmodell, Linjeobjekt 3D
Terrass, schaktbotten och urgravning Ytmodell, Linjeobjekt 3D
Overyta samt underliggande lagerytor Ytmodell, Linjeobjekt 3D
KC-pelare, palar, cellplast och lattfyllning Komponent, Ytobjekt/Volymobjekt 3D
Vatten och avloppsanldggningar Komponent, Ytobjekt/Volymobjekt 3D
El- och teleledningar Linjeobjekt, Ytobjekt/Volymobjekt 3D
Ovriga kablar och ledningar Linjeobjekt, Ytobjekt/Volymobjekt 3D
Linjekonstruktion Viggeometri 2D (3D)
Byggnadsverk Komponent, Ytobjekt/Volymobjekt 3D
Trafikanordningar (végutrustning) som t.ex. ricken, | Komponent, Ytobjekt/Volymobjekt 3D
stolpar, skyltar, vigmirken, malning och belysning

Ovriga installationer Komponent, Ytobjekt/Volymobjekt 3D
Berganliaggningar Komponent, Linjeobjekt, Ytmodell 3D
Befintliga byggdelar (underlag for 3D-projektering) | Ytobjekt/Volymobjekt, Linjeobjekt, 2D/3D

Komponenter, Ytmodell

Tabell 1

Vid uppdelning av anldggningsmodellens ytmodeller och linjeobjekt/brytlinjer (Se tabell 1)
skall 6verlappzonens bredd vara minst 10 m.
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KODNING AV ANLAGGNINGSMODELL

For definitioner av nedan angivna klassificeringar, se Bygghandlingar 90 del 7 —

Redovisning av mark.

Anléggningsmodellens uppbyggnad ska kodas enligt nedan angivna krav for respektive

projekteringsinnehall och forekommande objektstyper. Da objektstyperna redovisas grafiskt i
en modellfil ska BSAB 96, CAD-lager SB11 anvindas och positionerna for element.

Klassificering

Kodning

Linjeobjekt/Brytlinje Enligt TK MAT, Tekniska Kravdokument Matningsteknik
Komponent Enligt projektspecifik angiven AMA-version

Ytmodell Enligt projektspecifik angiven AMA-version
Ytobjekt/Volymobjekt Enligt projektspecifik angiven AMA-version
Viéggeometri Enligt TK MAT, Tekniska Kravdokument Méatningsteknik
Markmodell Enligt projektspecifik angiven AMA-version

Bergmodell Enligt projektspecifik angiven AMA-version
Informationsméngd Enligt TK, Tekniska Kravdokument

Tabell 2

LEVERANSFORMAT

Leveransformatet for projekterat innehall anges for respektive klassificering enligt nedan:

Klassificering

L ever ansfor mat

Linjeobjekt/Brytlinje Projekteringsverktygets format samt dwg

Komponent Projekteringsverktygets format samt dwg

Ytmodell LandXML version 1.0, projekteringsverktygets format samt dwg
Ytobjekt/Volymobjekt Projekteringsverktygets format samt dwg

Viggeometri LandXML version 1.0 och projekteringsverktygets format

Markmodell/Bergmodell

LandXML version 1.0, projekteringsverktygets format samt dwg

Informationsméngd

Enligt bestéllaren angivet text- eller kalkylprogramformat

Tabell 3

3(7)




@in

7 TRAFIKVERKET

LEVERANS AV ANLAGGNINGSMODELL

Digital anldggningsmodell ska ingé i "Maitningsteknisk redogdrelse” och "Métunderlag”
(MitU) och ska levereras till Trafikverkets projekthanteringssystem enligt 6verenskommelse

med bestillaren. I projekthanteringssystemets metadatafélt ska det anges vilka som har
konstruerat, granskat och godkint anlaggningsmodellen.

"REDOGOREL SE FOR ANLAGGNINGSMODELL” SKA INNEHALLA FOLJANDE:

Rubrik

Innehallsbeskrivning

Regelverk och
projekteringsforutséttningar

Regelverk och handbdcker som anvints for anldggningsmodell samt
vilka teknikdiscipliner som upprittat anlaggningsmodellen.

Beskrivning Kortfattad beskrivning av anldggningsmodellens uppbyggnad.

Projekteringsverktyg Programvaror, inklusive versioner, som anvénts i genomforandet.

Underlag Markmodell som anvénts samt gillande instéllningsparametrar vid
berdkning.

Mingdberikning Specifikation pa hur/vad som &r mingdberdknat fran
anldaggningsmodellen respektive manuellt samt vilka
berékningsmetoder som anvénts.

Avvikelser Redovisning av kénda avvikelser och saknad information samt for
vilka ldgen eller omraden detta giller.

Personal Personal som konstruerat, granskat och godkéint anldggningsmodell.

Kvalitetssékring Enligt teknisk beskrivning ”Kvalitetssdkring av
anldaggningsmodell”, vilket avser egenkontroll, teknisk granskning
och mitningsteknisk kontroll.

Leveransforteckning Sammanstéllning av leveransen, innehéll, leveransformat,
noggrannhet och toleranser.

Oversikt Modellens geografiska utbredning i plan samt en Gversiktskarta som
beskriver dess uppdelning.

Tabell 4

UNDERLAG

Befintliga byggdelar ska i de fall som krivs upprittas till 3D som underlag till
genomforandet av 3D-projekteringen, setabell 1.
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Teknisk beskrivning

UPPBYGGNAD AV ANLAGGNINGSMODEL L

En anldggningsmodell ska folja angivna krav och dess uppbyggnad ska vara av samma
karaktér oavsett projekteringsverktyg. Innehéllet i projekteringsverktygets databas ska
levereras till bestéllaren enligt bestéllarens riktlinjer. Detta stéller krav péd hur en projektor
upprittar sin anldggningsmodell, bdde vad det géller kodning, kvalité och innehall.

Nedan beskrivs exempel for hur de olika kraven pa kodning av nagra objektstyper tillimpas i
da en anldggningsmodell upprittas.

Kodning av klassificerade objektstyper i anlaggningsmodellens
databas/informationskalla:

Klassificering Kodning Forklaring

Komponent DCB6 Stodremsa for vig, plan o d

Ytmodell CEBI112 Fyllning med jord- och
krossmaterial for vig, plan
od

Linjeobjekt/Brytlinje VRKH VigRensKantHoger

Tabell 5
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TILLAMPNING AV KODNINGSPRINCIPER | PROJEKTERINGSVERKTYG

Nedan f6ljer exempel for hur angivna krav gillande kodning av olika objektstyper tilldmpas.

Objektstyperna yt- och volymobjekt och komponenter kodas genom att dess aktuella
AMA-koder anvénds for respektive byggdel. Objektstyperna anvands framst for grafisk
representation pé ritning, i 3D-modell for samgranskning samt for méngdberdkning. Om
exempelvis en komponent finns pé olika sidor om den projekterade linjekonstruktionen ska
dess lage 1 forhallande till linjekonstruktionen i anldggningsmodellen beskrivas.

Exempel: DCB.6_H (St6dremsa hoger)

Ytmodeller kodas d&ven dem genom att dess aktuella AMA-kod anvéinds for koppling mot
méngdforteckningen. En ytmodell som exempelvis beskriver terrassen kan vara bade schakt
(CB) och fyllning (CE) vilket betyder att dess dess AMA-kod da kriaver en hogre nivé (C).
Det dr dock mojligt att vid miangdberdkning koppla dess resulterande méangder for schakt och
fyll till respektive kod i mangdforteckning. Exempel: C_VigavsnittX (Terrass vagavsnittx)

Linjeobjekt/Brytlinjer kodas med hjilp av Trafikverket tillhandahéllen punktkodlista,
enligt TK MAT. Brytlinjerna skrivs ut p4 lager i modellfil med samma namn som dess
punktkod i anldggningsmodellens databas. Detta mojliggor att en méttekniker i produktion
pa ett effektivt sétt kan ldsa ut vilken/vilka brytlinjer som 6nskas ur en linjemodell.

Ovan ndmnda objektstyper ska fran anldggningsmodellens databas grafiskt presenteras i
modellfil 2D och 3D. I anldggningsmodellens databas kan kodningen av objektstyperna
tillimpas oberoende av niva.

EXPORTER OCH TOLERANSER

Exporterad utdata fran anliggningsmodellen far e¢j innehalla dubbelpunkter. Anvand
instdllningarna for toleransvarden i projekteringsverktyget och kontrollera att dess resultat
héller angivna toleranser. Vid problem kan ett tétare sektioneringsintervall anvidndas dér
exempelvis sndva radier forekommer for att uppna efterfragad noggrannhet. Det &r dock
viktigt att modell- och exportdata uppbyggda med olika objektstyper ej overstiger 3 Mb for
tillimpningen maskinstyrning/guidning.
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KVALITETSSAKRING AV ANLAGGNINGSMODEL L

En anldggningsmodell kréver ett 16pande kvalitetssakringsarbete under projektets hela
genomforande. En vl fungerande arbetsprocess med samgransknings-, kollisions- och
utformningskontroll utgoér basen gillande upprittande av anldggningsmodell ur
kvalitetshdnseende. Forutsatt att 3D-projekteringen sker pa ett underlag som ar korrekt kan
nedan angivna beskrivning av egenkontroll utforas.

EGENKONTROLL

: AKTIVITET : KONTROLLPUNKTER
: Egenkontroll 1. Linjekonstruktion (alignments)
: : (Kontrollera berdknad linjekonstruktion, plan och profil)

2. Vigkorridor inklusive normalsektioner (templates)
Kontrollera att de normalsektioner som anvénds ar aktuella och:
= sektionerade i korrekt 1angdmaétning
= har ritt 16sa och fasta mattrelationer
= styrs mot aktuella och korrekta styrlinjer
= f{6ljer angivna kodningsprinciper

3. Placering av objekt

(Placeringen av projekterade objekt utgar vanligen fran
systemlinjer och linjeforingar bade i sidomatt och hdjd. Dessa
placeringar kan kridva dndringar om utformningsféréndringar sker
och ska darfor kontrolleras.)

Tabell 6

TEKNISK GRANSKNING

En teknisk granskning innebér att en till projektet oberoende projektdr med hog kompetens
inom 3D-projektering granskar anldggningsmodellens uppbyggnad, kritiska snitt och dess
resultat i forhéllande till uppstéllda krav. Den tekniska granskningen ska utgdéra en mindre
insats och utfors i god tid innan leverans.

MATNINGSTEKNISK KONTROLL
Matningsteknisk kontroll ska utféras enligt avsnitt X, UB Mat.

Vid leverans av en anldggningsmodell krivs en métningsteknisk kontroll av en
maitningsteknisk konsult. De resulterande modell- och exportfilerna kontrolleras geodetiskt
vid leveransen och dess kompatibilitet med geodesiprogramvara. De exporterade filernas
noggrannhet kontrolleras i forhallande till géllande toleranser for den aktuella byggdelen.
Detta utfors genom att i plan och profil jamfora beréknad linjekonstruktion med den
approximativa modell- eller exportfilen, s att dess noggrannhet uppfyller uppstéllda krav.
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3 TRAFIKVERKET BILAGA 2

Dokumentnummer
XXX
Handlaggare/uppréttad av (projektor) Granskad (projektor) Godkéand (projektor) Datum
KONSULTBOLAG KONSULTBOLAG KONSULTBOLAG
Namn Namn Namn XXX
Handlaggare namn/sign (bestéllare) Handling forvaltningsgranskad (bestallare) Ansvarig f. slutgodkannande (bestéllare) Senaste revision nr/datum/sign.
Namn Namn Namn

PROJEKT X

VAGAVSNITT

Beskrivning
Entreprenad XXX
Vagstracka km XX/XXX-XX/XXX

BYGGHANDLING

MATNINGSTEKNISKT UNDERLAG, MatU
REDOGORELSE FOR ANLAGGNINGSMODELL

BYGGHANDLING MATNINGSTEKNISKT UNDERLAG
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Datum
REDOGORELSE FOR ANLAGGNINGSMODELL Sida 2 (3)
Innehallsforteckning

REGELVERK OCH PROJEKTERINGSFORUTSATTNINGAR .....c.ovvveireeeseeereeseeesseeseeesseeneen 3
BESKRIVNING .......oovvooeveieeeeeeoeeeeeeeeeseeeeee e e esee s es e es e s en e es e eeee e en s eeaeeeeseeee 3
PROJEKTERINGSVERKTYG ......oovomveieeeeeeeseeeseeeseeeeeeseeee s eseee s essesee s anseees 3
UNDERLAG oo ees e ee e ee e ee e en e 3
MANGDBERAKNING .......cooovvoreeeeeeeseeeeeeeeeeeeeeeeeeeessesse s e e s e s s eses e eeee e eeeeee 3
AVVIKELSER ....oovcoceeeeeoeeeeeseee e seee e sse s ee s sseee s ensss s e 3
PERSONAL oo eeeeeeeee s s ss s s s en e 3
KVALITETSSAKRING AV ANLAGGNINGSMODELL .........o.orvoceeeeeeeeeeeeeeeeeeeseeeeeeeseeessess e 3
LEVERANSFORTECKNING ......ooovverveieeeeeeeseeseeeeseeeseeeseses s es s ensessesessesess s aesesnes s 3
OVERSIKT oo e 3

BYGGHANDLING MATNINGSTEKNISKT UNDERLAG
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REDOGORELSE FOR ANLAGGNINGSMODELL Sida 3 (3)

REGELVERK OCH PROJEKTERINGSFORUTSATTNINGAR

Regelverk och handbocker som anvénts for anlaggningsmodell samt vilka teknikdiscipliner som uppréttat
anlaggningsmodellen.

BESKRIVNING
Kortfattad beskrivning av anldggningsmodellens uppbyggnad.

PROJEKTERINGSVERKTYG

Programvaror inklusive versioner som anvantsi genomforandet.

UNDERLAG

Hanvisning till redogorelse for markmodell med underliggande modeller.

MANGDBERAKNING

Specifikation pa hur/vad som & méangdberaknat fran anléggningsmodell respektive manuellt.
Se projektspecifik mangdforteckning.

AVVIKELSER

Redogorel se av kanda brister och saknad information samt for vilka omraden detta géller.

PERSONAL

Personal som har konstruerat, granskat och godkéant anldggningsmodellen.

AKTIVITET PERSONAL FORETAG
Proj ektor X X
Teknisk granskning X X
Matningsteknisk kontroll | X X
Granskad av X X
Godkénd av X X

KVALITETSSAKRING AV ANLAGGNINGSMODEL L

Beskriv genomférandet av " Kvalitetssdkring av anléaggningsmaodell” i teknisk beskrivning, Krav for
uppréttande av anl&ggningsmodell.

LEVERANSFORTECKNING

SammanstélIning av leveransen, innehdll byggdelar, uppbyggnadsformat, ¥4 av byggplatstolerans, median
noggrannhet, filnamn, leveransformat samt version. Se bilaga X, Leveransforteckning.

OVERSIKT
Anlaggningsmodellens geografiska utbredning i plan.

BYGGHANDLING MATNINGSTEKNISKT UNDERLAG



BILAGA 3.1

REMISSVAR - AUTODESK

1. Hur ser Ni pa detta forslag som remissen avser géallande:
. kodning (av de olika klassificerade uppbyggnadsformaten)
Det ar mojligt att koda de olika delarna som foreslas. Dock ar det
komplicerat att automatiskt fa exempelvis fyllning av olika slag kodat olika.

. krav pa noggrannhet (vilka toleranser som skall sattas vid export)
Kravet pa noggrannhet ar hogt stallt. Exporterade data ar beroende av ifall
det &r TIN-modeller eller linjegeometrier. Geometriska linjer kan folja denna
standard med hog noggrannhet. En TIN-modell raknar utifrdn vagkroppen
ar stark beroende av hur tata sektioner anvandaren raknat. Exempelvis far
en vag med sma radier i plan/vertikal stora brister i pilh6jd utmed bagar om
anvandaren raknar sektionerna med stora c/c matt.

. leveransformat
Format bor vara huvudsakligen LandXML i standardformat. Ej modifierade
versioner. LandXML 1.2 &r att foredra da det aven inkluderar
inmatningsdata/utsattningsdata fullt ut (vilket inte galler Land XML 1.0)

2. Finns det mojlighet om sa kravs att anpassa Era produkter sa att dessa
kommande krav pa upprattande av anlaggningsmodeller kan uppfyllas?
Det gar redan idag i programmet. Det ar upp till anvandaren av AutoCAD Civil 3D.

3. Hur skulle Ni géra for att uppfylla dessa krav utifran hur Er programvara ser
ut i den senaste version?
Se pkt 2 ovan

4.Bor de foreslagna kraven se annorlunda ut? Motivera i sa fall varfor.
Se pkt 1

5. Vilka faktorer tycker Ni ar viktigast for att en 3D-projekterad
anlaggningsmodell skall halla ratt kvalité?

Modellen maste vara uppdaterad/aktuell samt strukturerad pa ett satt att mangder

och utsattning kan ske enkelt utan ytterligare storre bearbetning av mottagaren. Den

skall koordinatmassigt ligga i nationellt system, inte i lokalt system.

6. Vilken datamangd tycker Ni ar lamplig vid uppdelning och export av
anlaggningsmodellens ingaende uppbyggnadsformat som representerar
olika byggdelar?

Olika byggfaser kan vara uppdelade. Att anvanda olika koder for olika faser i

projektet gor att det blir mycket komplext i de flesta programvaror. Likasa att skilja

kodning i en 3D-modell beroende pa typ av massor (Fall A/Fall B etc)

7. Hur skall projektérer arbeta med uppdelning av korridorer och
overlappszoner d& projekteringen vaxlar mellan olika skeden och

projekteringsplattformar?
Se foregaende punkt
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8. Hur mycket vet Ni om vilken dialekt av LandXML Er programvara stodjer eller
ej?
LandXML 1.2, 1.1 samt 1.0 Inga dialekter. Allt enligt standard LandXML

9. Hur kan anlaggningsbranschens olika aktorer samverka for att de
universella 6ppna kodningen av gemensamma format blir stabilare?
Alla skall halla sig strikt till standard LandXML (eller 6vriga 6verenskomna format)



BILAGA 3.2

REMISSVAR - BENTLEY

1. Hur ser Ni pa detta forslag som remissen avser géallande:

. kodning (av de olika klassificerade uppbyggnadsformaten)
OK

= krav p& noggrannhet (vilka toleranser som skall sattas vid export)
OK

. leveransformat
OK

2. Finns det mojlighet om sa kravs att anpassa Era produkter sa att dessa
kommande krav pa upprattande av anlaggningsmodeller kan uppfyllas?
JA

3. Hur skulle Ni gora for att uppfylla dessa krav utifran hur Er programvara ser
ut i den senaste version?
En svenskanpassning enligt dessa krav ar under arbete.

4.Bor de foreslagna kraven se annorlunda ut? Motivera i sa fall varfor.

5. Vilka faktorer tycker Ni &r viktigast for att en 3D-projekterad
anlaggningsmodell skall halla ratt kvalité?
Att den foljer angivna krav och féljer branschstandard.

6. Vilken datamangd tycker Ni ar lamplig vid uppdelning och export av
anlaggningsmodellens ingaende uppbyggnadsformat som representerar
olika byggdelar?

7. Hur skall projektérer arbeta med uppdelning av korridorer och
overlappszoner da projekteringen vaxlar mellan olika skeden och
projekteringsplattformar?

8. Hur mycket vet Ni om vilken dialekt av LandXML Er programvara stodjer eller
ej?
Vi vet att det finns olika "dialekter” men har ingen koll pa vilka och hur dem ser ut.

9. Hur kan anlaggningsbranschens olika aktorer samverka for att de

universella 6ppna kodningen av gemensamma format blir stabilare?
Att det skapas en arbetsgrupp for detta dér Véagverket ar finansiéar och styrande.
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BILAGA 3.3

REMISSVAR - VIANOVA

1. Hur ser Ni pa detta forslag som remissen avser géallande:

" kodning (av de olika klassificerade uppbyggnadsformaten)
" krav pa noggrannhet (vilka toleranser som skall sattas vid export)
" leveransformat

a) Vi ar lite osakra p4 om Ytmodell &r basta satt att leverera schakt- och
fyllnadsmodell. Traditionellt har detta levererats som Brytlinjer. Férdelen med
brytlinjer ar att maskinstyrningssystem kan fa in hela vagmodellen som en
LandXML-fil. Férdelen med Ytmodell &r att det &r enklare att skapa komplett modell
for terrass i exempelvis korsningsomraden. Vara program kommer att kunna
leverera bada.

b) Kodning av ytmodeller och brytlinjer kommer vi att klara. Kodning av
objekt/volymer med attribut maste eventuellt hanteras via lagernamn i dwg.Om man
klarar att hitta [amliga objekt i genom IFC-standarden kan vi anpassa oss mot detta.
Vi ar dock tveksamma till lampligheten att anvéanda IFC for geometrier som i
utgdngspunkten ar relaterade till en linje. IFC anvander eget lokalt koordinatsystem
for att beskriva geometrier.

2. Finns det mojlighet om sa kravs att anpassa Era produkter sa att dessa
kommande krav pa upprattande av anlaggningsmodeller kan uppfyllas?
a) Vi ar lite osékra pa om vi har forstatt begreppet "komponent. Ar det ett givet snitt
som nar det dras ut langs en linje (extrude)blir ett sluten objekt? Stédremsa ar namnt
som ett sddant objekt. | dagens version har vi inte integrerad export av sddana
slutna objekt i samma LandXML-fil som brytlinjemodellen. Men om vi programmerar
fram stdd for "cross section”-versionen av LandXML skall det vara mdjligt att
exportera denna typ av "snitt”.



SWECO ﬁ

Design Cross Sections

Right side closed volume surface points
are defined clockwise from top down. Left
side closed volume surfaces are defined
counter-clockwise

— | Non-closed surfaces
Defined by slope and horizontal distance

Se punkt a och b ovan

3. Hur skulle Ni géra for att uppfylla dessa krav utifran hur Er programvara ser
ut i den senaste version?

Om schakt- och fylimodell skall vara ytmodell, 6éveryta brytlinjemodell samt kanstéd,

stodremsa mm skall vara komponenter, maste vi férsoka blanda de 3 olika

LandXML-formaten:

LandXML<Breakline> - For éveryta

LandXML <Surface> - For schakt- och fyllmodell

LandXML <CrossSect> - for stddremsa o.d.

(Vi &r lite osakra pa hur en saddan blandad LandXML-fil tolkas av olika

maskinstyrningsverktyg. ldag hanterar de normal versionerna separat, men det ar

sakert maojligt att 16sa)

4.Bor de foreslagna kraven se annorlunda ut? Motivera i sa fall varfor.

Vi tror en komplett <breakline> modell bor leveras for hela vagkroppen (6veryta,
fylining, schakt). Som komplement bor alla volym-objekt levereras som
originalformat, i regel Dwg. De flesta VR-program laser idag Dwg. Det borde darfor
ocksa kunna vara ett krav att man skall lasa in alla ytmodeller, breakline-modeller
och volymmodeller i en VR-modell (fér geometrisk kollisionskontroll mm.)

5. Vilka faktorer tycker Ni &r viktigast for att en 3D-projekterad
anlaggningsmodell skall halla ratt kvalité?



BILAGA 3.3

REMISSVAR - VIANOVA

Att det stalls krav pa detaljbeskrivning av hela 6verbyggnaden. Att krav stélls p& att

modeller skall ansluta korrekt i mot andra modeller. Korrekt terrang- och

berginformation 6r ocksa viktig. Man bor darfor stélla krav pa underlagsdata,

exempelvis krava laserscanning av terrang.

6. Vilken dataméangd tycker Ni &r lamplig vid uppdelning och export av
anlaggningsmodellens ingdende uppbyggnadsformat som representerar
olika byggdelar?

De flesta GPS/Totalstation/Maskinstyrningsenheter hanterar endast en vag i sander
(en referenslinje) Detta kan darmed vara en naturlig uppdelning.

7. Hur skall projektérer arbeta med uppdelning av korridorer och
overlappszoner da projekteringen vaxlar mellan olika skeden och
projekteringsplattformar?

Det ar viktigt att man utvaxlar begransningslinjer/ytor for angransande modeller, sa
att andra kan avsluta sin beréakning mot denna linje /yta.

8. Hur mycket vet Ni om vilken dialekt av LandXML Er programvara stodjer
eller ej?

Var programvara stodjer LandXML <lIrregular line>, <Breakline>, <Surface>, men

inte <CrossSect>

9. Hur kan anlaggningsbranschens olika aktorer samverka for att de

universella 6ppna kodningen av gemensamma format blir stabilare?
Man boér ha en organisation som forvaltar kodlistan. Tar emot inspel och ger ut
revisioner.

David Sandegéard
--Vag/Jarnvag/Anlaggning--
david.sandegard@vianova.se



BILAGA 3.4

REMISSVAR — SBG/HEXAGON

| allménhet sa kanns indelningen av klasser lite konstig, komponenter, ytmodell och
brytlinjer ar fér oss olika delar eller resultat av ett eller en samling objekt. En komponent
ar for oss en gruppering av objekt (3D polylines), en ytmodell ar definitionen av ytan
mellan objekt (3D polylines).

1. Hur ser Ni pa detta forslag som remissen avser gallande:

kodning (av de olika klassificerade uppbyggnadsformaten)

Vid generering av modelldata &r det viktigaste att det finns en kodlista och
kod. Vid kodning fér ytor &r en koppling till normverk bra. Men fér att det
skall direkt kunna kopplas till t.ex. AMA och ge full effekt maste detta
innehalla en komplett omslutande definition, d.v.s. veryta och underyta
vars yta samtidigt &r den samma som underliggande lagers overyta.

Vid maskinstyrning anvands idag kodning for att f& majlighet att lasa ett
element i normalsektionen. Detta anvands ofta av vaghyvlar nar de arbetar
nar kronan pa en bomberad vag. Det &r viktigt att denna kodmdjlighet
bibehalls.

krav pa noggrannhet (vilka toleranser som skall sattas vid export)
Kraven pa noggrannheten i modelldefinitionen bor kopplas mot
noggrannheten for utférandet av komponenten. D.v.s. om omrédet ar vag
Overyta med produktionsnoggrannhet pa 10mm sé bor modell
noggrannheten vara t.ex. 1/4 del, dvs. 2,5 mm. Kraven i plan bor ocksa
motsvara utforande krav. For att satta kraven pa noggrannhet boér man
kunna definiera detta och berakna det, typ

Modellnoggrannhet = produktkrav — matnoggrannhet —
tillverkningsnoggrannhet

leveransformat

Idag ar det basta leveransformatet LandXML men formatet behdver
kompletteras med kodning och noggrannhet. DXF och DWG &r mindre
lampligt da det saknar mojligheter att hantera tillaggsinformation som
kodning och noggrannhet.

2. Finns det mojlighet om sa kravs att anpassa Era produkter sa att dessa
kommande krav pa upprattande av anlaggningsmodeller kan uppfyllas?
JA. Kodning och noggrannhetsklassning ger mervarde for vara kunder.

3. Hur skulle Ni gora for att uppfylla dessa krav utifran hur Er programvara ser
ut i den senaste version?

Vi behdéver komplettera var LandXML hantering med kodning och

noggrannhetsklassning.

4.Bor de foreslagna kraven se annorlunda ut? Motivera i sa fall varfor.

Krav bor dven stallas pa att projektering utfors heltackande inte var 10m. For vag ar
det viktigt att krava att LandXML formatet ar av linjemodellstyp. (3D polylines med
centrumlinje).
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5. Vilka faktorer tycker Ni &r viktigast for att en 3D-projekterad
anlaggningsmodell skall halla ratt kvalité?

Att modelldefinitionen har ratt kvalité i forhallande till produktionsbehovet. Att data

levereras pa ett redigerbart 6ppet satt, dvs 3D pollylinjer och ej triangulerade

modeller. Att lagerhantering/kodning ar strukturerad och korrekt.

6. Vilken datamangd tycker Ni ar lamplig vid uppdelning och export av
anlaggningsmodellens ingaende uppbyggnadsformat som representerar
olika byggdelar?

Olika maskinstyrningssystem/faltdatorer hanterar stora datamangder olika. Bast ar

om uppdelning sker i samrad med entreprenoren.

7. Hur skall projektérer arbeta med uppdelning av korridorer och
overlappszoner da projekteringen vaxlar mellan olika skeden och

projekteringsplattformar?
For att underlatta vid maskinstyrning ar viktigt att det finns visst 6éverlapp (10-20m).
Det ar viktigt att det utférs en kvalitetskontroll p& de 6verlappande modellerna.

8. Hur mycket vet Ni om vilken dialekt av LandXML Er programvara stodjer eller
ej?

Eftersom det finns manga dialekter av LandXML s& anpassar vi LandXML

inlasningen efter de format som vara kunder kraver att vi hanterar. Vi skriver i

dagslaget LandXML version 1.0 och laser 1.1 och 1.2.

9. Hur kan anlaggningsbranschens olika aktorer samverka for att de

universella 6ppna kodningen av gemensamma format blir stabilare?
Samverka i en central grupp som har mandat och beslutsratt. Gruppen styrs av
statligt organ med representanter fran branschen med uttalat mal om att enas om en
standard. Gruppen maste besta i representanter fran ALLA delar, dvs bestéllare,
konstruktorer, leverantrer och entreprendrer.

Ovriga fragor — Produktion

1. Vilka kontroller tycker Ni att en maskinist skall utfora for att kvalitetssakra
genomforandet da han anvander maskinstyrning/guidning?

Maskinisten ska regelbundet kontrollera skopans/bladets position mot kontrollpunkter

utlagda av entreprenoren. Utéver detta ska en arlig kontroll/kalibrering av hela

maskinstyrsystemet genomforas. Kontrollen ska utféras och dokumenteras enligt

projektets kontrollplan.

2. Vilken/vilka kodningar vill Ni framst undvika péa det projekteringsunderlag
som vidare kan anvandas for maskinguidning/styrning?

Kodningen har ingen inverkan i dagens hantering av maskinstyrningsmodeller.

Patrick Soderstrom och Krister Arnaryd, SBG/Hexagon



BILAGA 3.5

REMISSVAR — TOPCON

1. Hur ser Ni pa detta forslag som remissen avser géallande:
= kodning (av de olika klassificerade uppbyggnadsformaten)
Inga synpunkter

= krav pa noggrannhet (vilka toleranser som skall sattas vid export)
Inga synpunkter. Generell bor man dock efterstrava sa hog noggranhet
som mojligt i modelldata eftersom det finns sd manga andra faktorer i
genomforandefasen som paverkar noggranheten. T.ex. precisionen i
GNSS matningar, trdghet i maskinstyrnings systemet, etc.

. leveransformat
Formuleringen "projekteringsverktygets format” kanns lite val flummig
tycker jag. Innebéar det att all system som anvands i genomférandefasen
skall anpassa sig till alla férekommande projekteringssytem?
DWG formatet &r ju som bekant ett Autodesk proprietért format som skanar
officiell dokumentation. Det formatet kan trots detta vara acceptabelts
eftersom det ar ett format som stdds av de flesta system. Det bér dock
tydlig framga vid en upphandling vilken version av DWG formatet som &r
aktuellt.
Nar det galler LandXML formatet s& bér man begransa sig till sddan
datarepresentation som finns specificerat i standarden, och undvika
dilektala odokumenterade varianter (tdnker narmast pa linejmodell). Om
det finns behov av att féra 6ver tvarsektionsdata sa foresprakar vi
LandXML 1.1, eftersom det formatet har battre stdd fér kodning av
tvarsektionsdata.

2. Finns det mojlighet om sa kréavs att anpassa Era produkter sa att dessa
kommande krav pa upprattande av anlaggningsmodeller kan uppfyllas?
Det allra mesta stods redan, sa det bor inte vara nagra problem att anpassa.

3. Hur skulle Ni géra for att uppfylla dessa krav utifran hur Er programvara ser
ut i den senaste version?
Denna fraga ar svar att svara pa eftersom dokumentet ar valdigt genrellt utformat.

4.Bor de foreslagna kraven se annorlunda ut? Motivera i sa fall varfor.
Bor framgé hur data skall representeras. Skall ytmodellen vara en triangelmodell eller
sektionsmodell? Hur skall geometrier och brytlinjer representeras? etc.

5. Vilka faktorer tycker Ni ar viktigast for att en 3D-projekterad
anlaggningsmodell skall halla ratt kvalité?
Ett val specificerat 6verforingsformat dar det framgar klart hur data skall tolkas.
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6. Vilken datamangd tycker Ni ar lamplig vid uppdelning och export av
anlaggningsmodellens ingdende uppbyggnadsformat som representerar

olika byggdelar?
Svart att svara i generella termer eftersom detta till stor del beror pa projektets
utformning. Dock bér anlaggningsmodellen delas upp sé att en modell bara innehaller
ett lager. T.ex slitlager.

7. Hur skall projektérer arbeta med uppdelning av korridorer och
overlappszoner da projekteringen vaxlar mellan olika skeden och

projekteringsplattformar?
Beror helt pa projektets utformning.

Ovriga fragor — Produktion

1. Vilka kontroller tycker Ni att en maskinist skall utfora for att kvalitetssakra

genomférandet da han anvander maskinstyrning/guidning?
LamdXML 1.0 och 1.1. Matsystemet stéder dessutom den odokumenterade
linjemodellsimplementationen.

2. Vilken/vilka kodningar vill Ni framst undvika pa det projekteringsunderlag
som vidare kan anvandas for maskinguidning/styrning?

Genom att i forsta hand stddja dppna leverantérsoberoend format.

Mikael Lindgren, Topcon Positioning Systems
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REMISSVAR - TRIMBLE

1. Hur ser Ni pa detta férslag som remissen avser gallande:
= kodning (av de olika klassificerade uppbyggnadsformaten)
Trimble dnskar alltid att internationellt standardiserade format anvénds i data
mellan olika system.

Komponent: For narvarande stodjer inte Trimble’s programvara TBC
detta, men vi vill vara med och f& information angaende inférande och anvandande.

" " Properties o x

Ytmodell: Na&r det galler &
ytmodeller anges dessa med l
ett namn som skall var unikt, | B o2=cE
som en |-d-ent|-tet. Vidare h:'?l.l’ Vi TSitece ) 2
en klassq‘.lce-rlng av ytan dar ~ Surface T~
k:im otex fa_lr(_jlg yta, arb_ete — CER 1121
pag_ar' original, as-bu!lt, . Surface classification: Finished earthwork
design mm. anges.. Till varje Color B Gre
yta, om den beskriver ett —— . : .
.. o . onzontal aligriment: tradmodell_lindholmsy_f_r
langsgaende objekt, kan — .
inf hori tell vaglini Alignment-based: Yes
”?]. ogas_en orisontell vagline Maximum edge length: 1000000,000 m —
fqr sekotlor_13 och _ . Maximum edge angle: | 16070000
sidomattsinformation. Det gar Adjust Rt iriangles: ves
aven att fa linjen att vara Tolerance: 0300m
styrande av hur Display flags: Yes
trianguleringen skall ske - Rebuild method: Auto
linje baserad.

I -1 Imported Files |

A : ile 1: Stefan trimble link.xml

Brytlinjer/Geometrier: [F n trimble fink xml |

brytlinjer kan namnges/kodas med samma bendmning
Beraknade geometrier maste ha unika namn.

krav pd noggrannhet (vilka toleranser som skall sattas vid export)
Noggrannheten beror pa de krav som finns for projektet

leveransformat

Trimble Stravar efter att nyttja internationell standard format fér utbyte av

data.

LandXML version 1.0
Dxf / Dwg

Civil 3D (".dwg) Till Trimble Business Center (TBC) har Autodesk skrivit en
egen import for installation i TBC.
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2. Finns det mojlighet om sa kravs att anpassa Era produkter sa att dessa

kommande krav pa upprattande av anlaggningsmodeller kan uppfyllas?
D4 vi ej anvands som projekterings verktyg idag anvander vi den data som har
genererats men var programvaran gor en kontroll vid importen av en ytmodell.
Anpassningar sker standigt. Vi kan ej hér ta stéllning till vilkka anpassningar vi
kommer gora i framtiden.

3. Hur skulle Ni géra for att uppfylla dessa krav utifran hur Er programvara ser
ut i den senaste version?

Anvands LandXML for ytmodeller och brytlinjer stédjer vi detta redan idag. Dock har

olika projekteringsprogram lite olika principer hur de exporterar linje och ytdata till

LandXML.

4.Bor de foreslagna kraven se annorlunda ut? Motivera i sa fall varfor.
Inga kommentarer.

5. Vilka faktorer tycker Ni &r viktigast for att en 3D-projekterad
anlaggningsmodell skall halla ratt kvalité?

Att en export av ytmodell inte bara innehaller en TIN modell utan att kalldatan for

modellen aven finns med.

6. Vilken datamangd tycker Ni ar lamplig vid uppdelning och export av
anlaggningsmodellens ingdende uppbyggnadsformat som representerar
olika byggdelar?

Inga kommentarer.

7. Hur skall projektérer arbeta med uppdelning av korridorer och
overlappszoner da projekteringen vaxlar mellan olika skeden och
projekteringsplattformar?

Vid rondeller dar det ar svart att anvanda korridorer normalsektioner bér man skapa

en modell som gar in i anslutande vagar.
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REMISSVAR - TRIMBLE

8. Hur mycket vet Ni om vilken dialekt av LandXML Er programvara stodjer eller
ej?

Supported LandXML Data Types in Trimble Office Software Products
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COGO Paints Y Y N N
TIN Surface Model Y Y Y Y
Surface Model - Source Points Y Y N Y
Surface Model - Source Breaklines Y Y Y Y
Surface Model - Source
Boundaries Y Y N Y
3D Irregular Lines Y N N N
RR Stringline Layers Y N N N
Horizontal Alignment Y Y Y Y
Vertical Alignment Y Y Y Y
Station Equations Y Y Y Y
Cross Sections in v1.0 Format Y Y Y Y
Cross Sections in v1.1 Format N N N N

Kommer att komma in med kompletteringar da aktuella Software version ar: TBC v
1.5, Terramodel 10.6x, Sitevision Office v 7.4, SCS Data Manager v 2.61 héar kan
det finnas vissa uppdateringar angdende landxml support.

9. Hur kan anlaggningsbranschens olika aktorer samverka for att de

universella 6ppna kodningen av gemensamma format blir stabilare?
Gemensamma diskussioner med bestallarsidan (er) narvarande. Det ar viktigt for
oss och vara kunder att en standard (antagligen Landxml) etableras.

Ovriga fragor — Produktion

1. Vilka kontroller tycker Ni att en maskinist skall utfora for att kvalitetssakra
genomforandet da han anvander maskinstyrning/guidning?

Alltid vid ett nytt projekt bor man kontrollera att man far ratt koordinater med

avseende, pa koordinatsystem och hojd system. Slitage pa skopa eller blad méste

kontrolleras och justeras regelbundet. Vid byte av skopa bor kontroll géras sa att
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man ej angivit fel skopa. Kontrollrutin for att sdkerstélla systemets resultat bor
upprattas, for rutinmassig egenkontroll.

2.Vilken/vilka kodningar vill Ni framst undvika pa det projekteringsunderlag
som vidare kan anvandas for maskinguidning/styrning?

Kodningen &r inte s& avgdrande dock om man exporterar beraknade linjer som en

linje modell "b6r” de angivna namnen pa linjer vara unika.

Thomas Larson, Trimble



BILAGA 3.7

REMISSVAR — NOVATRON

1. Hur ser Ni pa detta férslag som remissen avser gallande:
= kodning (av de olika klassificerade uppbyggnadsformaten)
Inga kommentarer.

2. Finns det mojlighet om sa kravs att anpassa Era produkter sa att dessa
kommande krav pa upprattande av anlaggningsmodeller kan uppfyllas?
Inga kommentarer.

3. Hur skulle Ni gora for att uppfylla dessa krav utifran hur Er programvara ser
ut i den senaste version?

Vi utvecklar standigt var import (om den har fragan avser oss). Daremot vantar vi lite

pa beslut om standard kring framforallt LandXML-dialekter for att se vad som

kommer anvéndas i storre utstrackning.

4.Bor de foreslagna kraven se annorlunda ut? Motivera i sa fall varfor.
Inga kommentarer.

5. Vilka faktorer tycker Ni &r viktigast for att en 3D-projekterad
anlaggningsmodell skall halla ratt kvalité?
Inga kommentarer.

6. Vilken datamangd tycker Ni ar lamplig vid uppdelning och export av
anlaggningsmodellens ingdende uppbyggnadsformat som representerar
olika byggdelar?

Inga kommentarer.

7. Hur skall projektérer arbeta med uppdelning av korridorer och
overlappszoner da projekteringen vaxlar mellan olika skeden och
projekteringsplattformar?

Inga kommentarer.

8. Hur mycket vet Ni om vilken dialekt av LandXML Er programvara stodjer eller
ej?

Vi vet att vi kan jobba med ytmodeller fran alla stérre programvaror, trédmodeller
etc. invantar vi beslut om.

9. Hur kan anlaggningsbranschens olika aktorer samverka for att de
universella 6ppna kodningen av gemensamma format blir stabilare?
Vad det verkar finns det forum pa flera stéllen i Norden som jobbar med det har.

Hoppas alla kommer fram till samma slutsats.
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Ovriga fragor — Produktion

1. Vilka kontroller tycker Ni att en maskinist skall utfora for att kvalitetssékra
genomférandet da han anvander maskinstyrning/guidning?

Han kan i dagslaget bara kontrollera sa att hans system mater rétt, kontroll av

modeller bor gbras av mattekniker.

2. Vilken/vilka kodningar vill Ni framst undvika péa det projekteringsunderlag
som vidare kan anvandas for maskinguidning/styrning?

Kodningar som ar specifika for en programvara eller fran en leverantér. Anvands

markeslasta kodningar skapas ett monopol.

John Johansson, Novatron
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Utforande och egenkontroll

NCC Construction Sverige AB
GPS Rover

Daglig

Etablera kontrollpunkten latt tillganglig, denna kan ligga direkt i anslutning till platskontoret,
bilparkeringen eller ndgon annan plats du maste passera dagligen.

Att bara stélla stAngen pa en punkt att se att den ligger inom ramen for godtagbart ger ingen
dokumenterad kontroll, utan detta maste lagras med sparbarhet.

Id pa punkten skall vara samma som for nollmatningen av fixen.

| koden kan du fora in datum.

Mat in punkten med medeltalsbildning ca 300-500 punkter ger ett bra varde. For in
differenserna i en tabell sa far du kontroll ver trenderna.

14-dagar/Manadsvis
Ha ett par punkter markerade i ytterkanterna av bygget som du kontrollerar med ett glesare

intervall. Dessa punkter ger en bra bild éver vad som hander med gps néatet dver hela
arbetsplatsen.

Maskinstyrning Gravmaskin/ Bandtraktor/ Hyvel

Daglig

Samma forfarande som for Rover Daglig men du behéver inte medelsbilda utan 1at det sta
over punkten tills att du ser att vardena &r stabila.

Veckokontroll Gravmaskin

Markera 4 stycken punkter (spray gar bra) runtom maskinen som han nar med skopan utan
att larva. Notera koordinaterna och placera skopan pa respektive punkt, anvand de olika
tiltfunktionerna i rototilten och byt &ven mellan centrum, hdger och vansterskopa. Det &r
valdigt viktigt att halla koll pa maskinen eftersom den tappar precision med aren. Dock sa
récker det om du noterar avvikelserna for dig sjalv.

Egenkontroll utférande

Kontroll av schaktbotten under arbeten.
Inméatning med exempelvis gps. Utrustningen bor kontrolleras innan, enligt ovan. Inget
dokumentations krav finns.

Relationsmatning/Slutdokumentation

Objekt
Vagmitt, héger/vanster kant var 20:e meter samt de naturliga brytpunkterna vid exempelvis
skevningsovergangar, breddningar mm.

1(2)



Vid gps matningar bor minst 3 kAnda punkter matas in vid vartdera mattillféllet, sparas i
samma fil. Finns det magjlighet skall antal satelliter och PDOP noteras i inméatningen. (beror
pa instrument leverantor)

Vid méatning med totalstation bor inmatningsfil anvandas samt tre bakéat objekt.

Stomnat
Ett antal valmarkerade matpunkter som ej paverkas av tjalen. Punkterna kan

koordinatbestammas via gps matning (medeltalshildning) och trigonometrisk méatning for
hojd.

Forvantad nogranhet

Post Basstation Instrument Teknisk nogranhet Férvantad
Gps Rover  +-20 mm +-20 mm +- 40 mm +-30 mm
Maskin +-20 mm +-20 mm +- 40 mm +-40 mm

2(2)
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