& TRAFIKVERKET

KRAV

Geodetiska matningsarbeten
och geografisk
lagesbestamning

TDOK 2014:0571
Version 2.0
2015-04-01



TMALL 0170 Krav v 1.0

@in
0 TRAFIKVERKET

KRAV
Skapat av (namn och organisatorisk enhet) Dokument-ID Version
Isaksson Per, IVtbo TDOK 2014:0571 2.0
Faststallt av Dokumentdatum
Chef VO Underhall 2015-04-01

Dokumenttitel

Geodetiska matningsarbeten och geografisk lagesbestamning

Innehallsforteckning

3 (N 5
OMFALENING ..eeeiieii i 5
Definitioner och fOrkortNiNgar ... ——————— 6
1 Tekniska fOrutSattningar ... 10
1.1 TeKnisk KOMPELENS.........cccciieeeciereirrr s s sss s s s s r e s e e e e e e e e e s e s s e s s s s s s snnnnn 10
1.1.1  BehOrighetSKrav..... ... 10
1.2 Geodetiska referenssystem ..o ————— 10
1.21 Referenssystem i plan........ccccciiiiiiiniiniie i —————————— 10
1.2.2 Referenssystem i hOjd........ccccciiiiiiniiniiir s 10
1.2.3 Realisering av referenssystem..........ccccocvceiiiiniinsininsie e 10
1.3 Koordinattransformation, inpassning och 6verrakning...........ccccceeeeeereserrcseesssseesseneens 10
1.3.1  AIIMANL ... e 10
1.3.2  GEOMELIIOr ... ittt 10
1.3.3  Overrakning mellan projeKtioNSZONET ..........ccveeereeerieeniesnsieseseeseseese s sessssessssesssssessssens 10
1.3.4 Restfelsinterpolering ... ———— 1
1.4 Kontroll och provning av instrument...........ccccoiciiiiiiiiiinere e 1
141 AIIMANL ... s 11
1.4.2 Kontroll och provning av sérskilda instrument och utrustning.........cccececviiiceiiiinnnnnes 1
1.4.3 Program for kontroll och provning .......cccccccimiinnimie 1
2 SHOMNGL ... e 1
21 Kontroll av befintliga Stomnat ..o 1
2.2 Underhall av stomnat i Projekt .........ccuccvieerenmrniinseessrssseesssessse e s sseessee s e s snssssnssses 12
23 Markering, punktnumrering och punktbeskrivning..........ccccociimiiniciinncciee s 12
20 JRg B 1 - 1 =T 4 1 T 12
2.3.2  PUNKENUMIEIING ..ooiceeiiiieinieieisss s s s s s s s n e s e s ane s 12
2.3.3  PunktbesKrivning......cccccciriiiiiniirinis s 12
24 Anslutningsnat i plan ... —————————— 12
241 Anslutningsnét i plan — allman typ.........ooii e 12
2.4.2 Anslutningsnit i plan for tunnel........ ... 13
25 Anslutningsnat i hOjd ... ——————— 14
2.5.1 Anslutningsnat i hojd — allman typ ........ccccvmiiieinnii e ———— 14
2.5.2 Anslutningsnat i hojd for tunnel...........cccoiiiiiiinni e ———— 14




TMALL 0170 Krav v 1.0

@in
0 TRAFIKVERKET

KRAV
Skapat av (namn och organisatorisk enhet) Dokument-ID Version
Isaksson Per, IVtbo TDOK 2014:0571 2.0
Faststallt av Dokumentdatum
Chef VO Underhall 2015-04-01

Dokumenttitel

Geodetiska matningsarbeten och geografisk lagesbestamning

2.6
2.6.1
2.6.2
2.6.3
2.6.4
2.6.5
2.6.6
2.6.7
2.7
271
2.7.2
2.7.3
2.7.4
2.7.5
2.7.6
2.8
2.8.1
2.8.2
2.8.3
3

341
3.1.1
3.1.2
3.1.3
3.1.4
3.1.5
3.1.6
3.1.7
3.1.8
3.1.9
3.2
3.21
3.2.2
3.23
3.3

Bruksnat i Plan.......cccciiieiiiiiies i 14
Bruksnat i plan — typ fackverk .........cccoviiiiiininii e 14
Bruksnit i plan — tagformad struktur.............ccccoriniicne 15
Bruksnat i plan for tunnel .......... ... 16
Byggnat i plan for tunneldriviing ... s 16
Nat i plan for bro och trafikplats.........ccccooeemimieie s 17
Nat i plan for rorelsematning ... ——— 17
Utgangspunkter i plan for rérelse- och deformationsmatning........ccccceveerccirsirrcennen 18
Bruksnat i hOjd........ccoiiiiiiiicr e e 19
Bruksnat i hOjd..........coiiiiiiiie et 19
Bruksnat i hOjd fOr tunNel ...........ooi i 19
Byggnat i hojd for tunneldrivning ..o 19
Nét i hojd for bro och trafikplats ........cccceccccceiiiecccr s 20
Nat i hojd for sattnings- och havningsmatning ... 21
Utgangspunkter i hojd for sattnings-/hdvnings- och deformationsmétning................ 22
Referenser for RTK-Matning.......cccccoeiriiiminnin i 22
Lokala referensstationer ..o 22
NALVErkS RTK ...t s 22
Projektanpassat NAtverks-RTK.........cccccciiriimininni e 23
Insamling av matdata...........cccoviiiiiiii i —————— 23
Geodetisk INMELNING ......ccceeiiiiiciii et e s ssn e e e e s s nne e s e s s smmnneeeennnn 23
L (=T T 23
KONtrollProgram.........couceeiiisiiiisr i 24
Kodning och kvalitetsSmarkning ........cccccovimminiieinsiir e 24
Inmatning — underlag till Kartor .........cccccoiirini e —— 24
Inmatning — markmodell...........ccccoiiiniii e ——————— 24
Inmatning — bergmodell ... —————— 24
INMEtNING — GEOLEKNIK ..... .. e 24
Inmatning — rorelser, sattningar och deformationer ..........cccccociiiiiininieccn, 24
INMALNING KONIOIIEK ...t 25
LasersKanning......c.cccceuimeiiimimiss i 25
Luftburen laserskanning ..........cccccvieiniiiniese e 25
Fordonsburen laserskanning ..o e 25
Terrester Iaserskanning ... 25

L 1o 1o oo | = 1 (=1 4 3V [ 25




TMALL 0170 Krav v 1.0

@in
0 TRAFIKVERKET

KRAV
Skapat av (namn och organisatorisk enhet) Dokument-ID Version
Isaksson Per, IVtbo TDOK 2014:0571 2.0
Faststallt av Dokumentdatum
Chef VO Underhall 2015-04-01

Dokumenttitel

Geodetiska matningsarbeten och geografisk lagesbestamning

3.31
3.3.2
3.4
3.4.1
3.4.2
3.5
3.5.1
3.5.2
3.6

4

41
411
4.1.2
413
4.2
4.21
4.2.2
423
4.3
431
4.3.2
4.4
4.41
442
443
444
4.5
451
4.5.2
453
4.6
4.6.1
4.6.2
5

5.1

L0 e - 25
REAOVISA .....eiiieir i 26
Fotogrammetrisk bildmatning .........cccecviiiiinini i ———— 26
L0 o - 26
=T LoV -7 26
Fotografering/Video .........ccccciiiieminiinini i 26
L0 e - 26
=T Lo Y7 26
Markning med metadata...........ccccoiiiiiniiinir i ——— 26
e o T LT 26
Utsattningsarbeten ... 26
Utsattning — geOteKNIK .........coriieiiieie e 27
Utsattning for avverkning och rojning.........ccccvecceceieiiicciecen e s s sscsseee s s s ssse e e s snnnes 27
Utsattning — projekterad anlaggning ........ccccvicviinniininnine e 27
L0 T o o] o 27
Lo 1o | =T 27
0T 0T o - 1 - T SR 27
REAOVISA ...t 27
6= 1 o) Y 27
Projekteringskarta ........cccccucememiiiiieii i 27
2= 1o LT T E53 L T - T 28
Mark- och bergmodeller ... 28
| T3 28
Underlag for mark- och bergmodeller...........ccooiiiiiiiininin 29
B T 14 o T 1= | Y 29
Bergmodell ...t 30
115 30
Mat R fran projektering samt matuppdrag .........ccccceviiiriminniini e 30
Mat R fran utforande-entreprenad..........ccccocciiiinrnininsn 31
Mat R fran total-entreprenad............coooririiiiniiirserr s 32
11 =T O 33
Mat U till utforande-entreprenad ...........cccciceeiiiie i 33
Mat U till total-entreprenad ........... .. 34
Entreprenadspecifika arbeten............oooo i 35
BN 140 - T 35




TMALL 0170 Krav v 1.0

@in
0 TRAFIKVERKET

KRAV
Skapat av (namn och organisatorisk enhet) Dokument-ID Version
Isaksson Per, IVtbo TDOK 2014:0571 2.0
Faststallt av Dokumentdatum
Chef VO Underhall 2015-04-01

Dokumenttitel

Geodetiska matningsarbeten och geografisk lagesbestamning

5.1.1  USAINING ...covieiiiie e 35
5.1.2  INMEINING ....ciiiiiiiie i 35
5.2 7 T 35
E 07 T U 1 (= 11 1 4T 35
E 30 411211 11 3T 36
5.3 T o 36
5.3.1  ULSAtINING ...coviieieiie it 36
L3 T 14 4 F- 10 o T 36
5.4 L0 15 - 36
LI S0 B 11 (=1 13 37
LI S 14T 4 F- 1o T T 37
5.5 KONtrolIMEtNINGAT ......coccceieieicee e s e s sn e e e e e e e e e mnn s 37
LT T U 1T o] - 1 - T SRS 37
E T L= o [0 = 37
5.6 Mark- och bergmodell..........ccccoiiiiiii i ————— 37
5.6.1 Inmétning — komplettering och dokumentation...........cccceciririciirccnrcce s 37
5.7 Underlag for relationshandling.........ccocoomiiiniiincci e 38
5.8 Matning av rorelser, sattningar och deformationer...........cccoocooiiiecccccreeeccccee s 38
5.9 Matningsarbeten under garanti- och underhallsskede..........c..cccoveeirrcerrccensccceesscnen, 38
=3 =] =1 4 =1 =1 S 38
Bilaga A Toleranser vid detaljmatning .........ccccccmiieiiriiminsccscerr s s s ssre s s e s ssne e s s s s smne e e ssnnen 41
Bilaga B Kontroll av markmodell ... sssssssssssssssssnens 47
=T =] e T3 =] o T o T 53




TMALL 0170 Krav v 1.0

@in
Iy TRAFIKVERKET KRAV 5 (53)

DokumentID Dokumenttitel Version
TDOK 2014:0571 Geodetiska matningsarbeten och geografisk 20
lagesbestdmning :

Syfte

Detta kravdokument ar en del av Trafikverkets Anldggningsstyrning. Regelverket ér
utformat enligt Trafikverkets struktur for tekniska kravdokument. Syftet ér att enhetligt
sikerstilla kvalitativa och juridisk krav for hela Trafikverkets verksamhet

Geodetiska mitningsarbeten och geografisk ldgesbestimning (TDOK 2014:0571), ar en
nyutgéva och innehéller Trafikverkets tekniska krav for geodetisk métningsteknik vid
planering, projektering, byggande och underhéll av infrastrukturanldggningar.

Regelverket dr utformat enligt Trafikverkets struktur for tekniska kravdokument. Syftet &r
att enhetligt sdkerstilla kvalitativa och juridisk krav for hela Trafikverkets verksamhet.

Dokumentet utgoér en grund for upphandlingsdokument rérande viagplan/jarnvagsplan,
systemhandling, utférandeentreprenad och totalentreprenad.

Dokumentet behandlar férutom traditionella matningsarbeten dven tjdnster och produkter
for omradena fotogrammetri, laserskanning, kartor, mark- och bergmodeller samt olika
tekniska forutséttningar som t.ex. behorighetskrav for mitningsarbete.

Detta dokument ersitter foljande dokument
BVS 1584.10 Geodetisk métning

TRVK Mit, Trafikverkets tekniska krav avseende méitningsarbeten for vig (TRV
2012:058)

Dokumentet ska anvéindas frén och med den 1 april 2015.

Kontaktperson: Per Isaksson

Omfattning

Kravdokumentet Geodetiska mitningsarbeten och geografisk ligesbestimning (TDOK
2014:0571) och tillhérande rddsdokument (TDOK 2014:0572) innehéller rubrikerna
kontrollera, uppratta/utfora samt redovisa. Rubrikerna anvinds i forsta hand i samband
med att produkter uppréttas eller vidareféradlas. Kontrollera avser kontroll av
tillhandahéllet material och/eller kontroll i den egna produktionen. Uppritta/utfora avser
kravstéllande som syftar till att kvalitetssdkra produkten. Redovisa anger krav och
omfattning pa redovisning.
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Definitioner och forkortningar

Termer och definitioner som forekommer i SIS-TS-dokument redovisas i dessa enligt

foljande:
SIS-TS 21143:2013 3 Termer och definitioner
SIS-TS 21144:2013 3 Termer och definitioner

Definitioner och forkortningar:

Absolut sparlige Avser laget av spar i plan och hdjd med referens till
bruksnéten i plan och hojd. Tolerans vid métning
avser mitosédkerhet definierad vid 95 %
konfidensniva (K=2)

Anslutningsndit for tunnel Anslutningsnét for tunnel &r nit som omfattar hela
tunnelkonstruktionens utbredningsomrade och
sammanbinder utgdngspunkter vid tunnels samtliga
mynningar.

Bruksnidit for tunnel Bruksnét for tunnel utgdr det etablerade nitet 1 tunnel
efter avslutad tunneldrivning diar sammanmaétning
och utjamning utfoérts med anslutningsnit respektive
byggnit for tunneldrivning samt till tunneln
anslutande bruksnit. Bruksnét f6r tunnel anvénds for
lageskontroll av tunnel, uppréittande av underlag for
relationshandling/férvaltningsdata samt underhall i
tunneln.

Byggniit for tunneldrivning Byggnit for tunneldrivning utgdrs av det successivt
uppbyggda nétet for tunnels framdrivning som utgar
fran anslutningsnitet vid tunnels péslag.

Dokumentation Avser att métdata, berdkningshandling, beskrivning
av utforande, skisser e.d. ska sparas av konsult eller
entreprendren pa betryggande sétt (digitalt) under
minst uppdragets eller entreprenadens utférande och
garantitid, sdvida inte annan tid anges i
kontraktshandling. Bestillaren ska vid begéran kunna
ta del av eller begdra underlag/utdrag pa i handlingen
sarskilt angivna dokumentationer.

Geoidmodell Geoiden anvinds for att definiera jordens form. En
viss geoidmodell korrigerar for landhdjningen,
hojder over ellipsoiden och hojder dver havet for ett
visst angivet hojdsystem. Korrigeringen sker genom
restfelsinterpolering

GEOSP Geodetiskt matt for sparmitt. Hjdlpmedel vid
geodetisk inmétning av spar i plan och hdjd.
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GSD (Ground Sample Geometrisk upplosning. Storleken pa marken mellan

Distance)

tva pixelcentrum hos rasterdata.

Kontroll, provning, verifiering

Kontroll: Kontroll kan avse atgird for att verifiera
matt eller egenskaper. Kontroll kan dven avse atgérd
for att godkénna utforanden, metoder o.d.

Provning: Kopplas vanligen ihop med certifiering
(CEN-mirkning) av produkter, material,
maitinstrument o.d. Provning kan avse egenskaper,
livsldngd, hallfasthet mm. Provning utfors normalt av
ackrediterade foretag eller myndigheter.

Verifiering: Innebar att bestyrka, bekrifta eller
genom kontroll konstatera att ”nédgonting”
overensstimmer med ett krav, beskrivet utforande
e.d.

LOB-sting Hjalpmedel for att bestimma lyft- och baxmatt
utifran utsittning.

Medelfel Standardosékerhet

Medeltalets standardosikerhet | Medeltalets medelfel

Miitosdikerhet

En parameter ”som &r forbunden med métresultatet
och som kénnetecknar spridningen av virden som
rimligen kan tillskrivas métstorheten”; beskrivs med
hjélp av standardosékerhet.

Ortofoto

Skalriktig flygbild i ortogonalprojektion (fotokarta).

Ortofotomosaik

(Digital) sammanfogning av flera olika ortofoton;
vanligen anvinds den mest centrala delen av
respektive bild och skarvarna mellan bilderna har
dolts sé langt det ar mojligt.

PA-NRTK

Projektanpassat natverks RTK. En vidareutveckling
av Nétverks-RTK med titare mellan
referensstationerna.

Plankarta

Juridiskt bindande dokument utvisande objektets
utformning, omfattning, lige och enskilda detaljer
baserat pa ett kartunderlag t.ex. grundkarta eller visst
urval i projekteringskarta.

Projekteringskarta

Karta utvisande befintliga forhallanden och detaljer
som behovs vid projekteringsarbetet for arbetsplan
och bygghandling. Projekteringskartan framstélls ur
ett projekteringsunderlag med innehéll enligt bilaga
A.

Radiometri

Mitning av elektromagnetisk stralning; intensiteten
lagras vanligen som pixelvérden; radiometrisk
bearbetning omfattar fordndringar av pixelvéardena.
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Redovisning

Avser alla uppgifter som ska redovisas i
maétningsteknisk redovisning (MéatR) eller
matningstekniskt underlag (MétU). Normalt ingér de
flesta uppgifter som dokumenterats i
redovisningsdelen.

Referensril

Referensril dr den rdl som métning ska utforas pa.

Mitning i plan ska ske i sparmitt och relatera till
vénster rdl i ldingdmaétningsriktningen pé rakspar och
1 hogerkurva. I vénster kurva ar hoger rél referensrél
for planlédge.

Se figur nedan.

1 = Spérplan/farbaneplan

2 = Spéarmitt (1435 mm/2 fran referensril)
3 = Mittlinje farbana

Yp = 1435 mm/2 fran referensral

Zp =14 mm

Maitning i hojd av spar ska ske pa hoger ral i
langdmatningens riktning pa rakspar och i
hogerkurva. I vansterkurva ska métning ske pa
vénster ral.

Se figur nedan.

Anm. Byte av referensril kan ske in pé strickan
(strax efter TP) om inte kurva f6ljd pa kurva sker.

P = referensril i plan

H = referensril i hojd

TP= tangeringspunkter dér referensrél kan bytas

TP

p ’7 5 1P
‘ /7 ’7 TP

H m / H P

LANGDMATNING ‘
p —
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RH-miitare Hjilpmedel for att méta rdlsforhojning dvs.
hojdskillnad mellan riler i samma sektion.
Rufris Se Trafikverket 2012:210 Metodbeskrivning Ruftis

Stomniit i tunnel

Sammanfattande bendmning for byggnét for
tunneldrivning och bruksnét i tunnel.
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1 Tekniska forutsattningar

1.1 Teknisk kompetens

1.1.1 Behorighetskrav
For geodetiska métningsarbeten kriavs behorighetsintyg med angiven behdrighetstyp,

utfardat av Trafikverket.

1.2 Geodetiska referenssystem

1.2.1 Referenssystem i plan

Jiarnvig: Koordinatsystem i plan ska vara enligt TDOK 2014:0930 (tidigare BVS
584.02) Koordinatbaserade referenssystem.

Vig: Koordinatsystem i plan ska vara enligt SIS-TS 21143:2013 5.2.1.

1.2.2 Referenssystem i hojd

Jarnvig: Hojdsystem ska vara enligt TDOK 2014:0930 (tidigare BVS 584.02)
Vig: Hojdsystem ska vara enligt SIS-TS 21143:2013 5.3.1.

1.2.2.1 Geoidmodell

Geoidmodell ska vara enligt SIS-TS 21143:2013 5.3.1.

1.2.3 Realisering av referenssystem

1.3 Koordinattransformation, inpassning och overrakning

1.3.1 Allmant

Koordinattransformationer och inpassning ska utforas enligt SIS-TS 21143:2013 5.6.1
t.o.m. 5.6.6.

1.3.2 Geometrier

Koordinattransformation av anldggningsgeometrier, konstruktioner och dylikt ska inte
utforas med metod som innebér skaldndring.

Spargeometrier och objekt med nédra samband till spar ska inte transformeras.

1.3.3 Overrikning mellan projektionszoner

Overrikning ska utforas enligt SIS-TS 21143:2013 5.5.
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Vid objekt dir olika projektionszoner berdrs och kréver redovisning i bada systemen ska
overrdkning utforas av stomnét och 6vrig positionsbunden data enligt av bestéllaren
definierad omradesavgransning.

Spargeometri ska inte overrdknas.

1.3.4 Restfelsinterpolering

Restfelsinterpolering ska inte anvéndas for geometrier enligt 1.3.2.

1.4 Kontroll och provning av instrument

1.4.1 Allmant

Kontroll, provning och dokumentation ska utforas enligt SIS-TS 21143:2013 4.2.2.

1.4.2 Kontroll och provning av sarskilda instrument och utrustning

Fore anviandning ska totalstationer, avvigare, lasers och satellitmétinstrument med
tillhdrande utrustningar vara kontrollerade avseende angivna
noggrannhetsspecifikationer. Kontrollen kan vara utford i egen regi eller hos
instrumentfabrikant. Kontroller/provning ska vara dokumenterad och inford i
kontrollprogram enligt 1.4.3.

Jiarnvég: Tillkommande utrustning som GEOSP, RH-métare och LOB-sténg ska
kontrolleras avseende funktionalitet och noggrannhetsspecifikationer.
Kontroller/provning ska dokumenteras i kontrollprogram enligt 1.4.3

1.4.3 Program for kontroll och provning

Kontrollprogram for instrument och tillhdrande utrustning ska upprittas enligt SIS-TS
21143:2013 4.2.2. Kontrollprogrammet ska innehalla daterade tidpunkter nér
kontroll/provning ska utféras for hela uppdragets eller entreprenadens genomforande.
Kontrollprogrammet ska ajourforas under arbetets utférande med utférda kontroller och
provningar. Resultat och tidpunkt och vad kontrollen/provningen avser ska dokumenteras.
Kontrollprogrammet ska delges bestillaren vid begéran.

2 Stomnat

2.1 Kontroll av befintliga stomnat

Befintliga stomnit i plan och hojd samt stompunkter som ska anvéndas for detaljmitning
ska kontrolleras och dokumenteras enligt SIS-TS 21143:2013 6.10.2. Métklass bestims
enligt givet anvindningsomrade enligt tabellerna A.11 och A.17.

Om kontrollen visar pa avvikelser ska bestillaren underréttas.

[ uppdrag som startar fére och avslutas efter en eller flera tjdlperioder ska stompunkter i
hojd, som inte dr markerade i berg, kontrollmétas efter varje tjdlperiod.




@i
Iy TRAFIKVERKET KRAV 12 (53)

DokumentID Dokumenttitel Version
TDOK 2014:0571 Geodetiska matningsarbeten och geografisk 20
lagesbestdmning :

TMALL 0170 Krav v 1.0

2.2 Underhall av stomnat i projekt

Stomnét i plan och hdjd ska under projekttiden skyddas och underhallas.

Utforda underhéllsarbeten av stomnét typ kontroller, nymétning o.d. ska vara
dokumenterade och redovisas till bestéllaren.

2.3 Markering, punktnumrering och punktbeskrivning

2.3.1 Markering

Markering av stompunker ska utforas enligt SIS-TS 21143:2013 6.1.2. Markering ska
utformas och anldggas med god varaktighet och stabilitet samt dokumenteras i
punktbeskrivning.

Vid forekomst av ledningar i mark ska dessa vara utmérkta innan jordmarkering utfors.

Jiarnvég: Punkter ska inte vara beldgna nérmare sparet én att métningspersonal fritt kan
arbeta utan att hamna inom 2,20 meter frin ndrmaste ril. Se dven sdkerhetsstyrande
dokument enligt TDOK 2013:0289. Avser dven utrustning av olika slag som anvands i
arbetet.

2.3.2 Punktnumrering

Punktnumrering ska utforas i samrad med bestillaren.

Jirnvig: Stompunkter for Jirnvig ska tilldelas unik punktnumrering (BDLARNNN)
genom att en begéran/ansokan skickas till verksamhetsbrevlada:
geodesi.jarnvagsdata@trafikverket.se.

Stompunkt som rubbats, métts om och/eller nyberédknats, med nya plankoordinater som
f6ljd, ska alltid erhéalla ett nytt punktnummer.

2.3.3 Punktbeskrivning

Jarnvag: Lings befintliga spar anges sektion och avstind till sparmitt samt matt till ev.
nérliggande objekt t.ex. kontaktledningsstolpe.

Punktbeskrivningar ska uppréttas for samtliga stompunkter plan och hdjd enligt HMK-
Ge:M, bilaga A.3 resp. A.4.

2.4 Anslutningsnat i plan
2.4.1 Anslutningsnat i plan — allman typ

2.4.1.1 Planering

Anslutningsnit i plan ska planeras, utformas och redovisas enligt SIS-TS 21143:2013
Bilaga B angivet under P.
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2.4.1.2 Matning

Jarnviag: Mitning av anslutningsnit ska utforas enligt SIS-TS 21143:2013 tabell A.10
klass SA3 med tilldgg att antenner ska vid méatningstillfallet orienteras mot norr.

Vig: Mitning av anslutningsnét ska utforas enligt SIS-TS 21143:2013 tabell A.10 klass
SA3 eller klass SA4 med tilldgg att antenner ska vid métningstillfdllet orienteras mot
norr.

2.4.1.3 Kontrollmatning av baslinje

Terrester kontrollmétning av satellitmitt baslinjelangd mellan punkter i ett punktpar ska
utforas enligt SIS-TS 21143:2013 tabell A.9 minst klass G2.

2.4.1.4 Berakning

Berikning av anslutningsnét ska utforas enligt SIS-TS 21143:2013 tabell A.8 angivet
under kolumn Anslutningsnit, satellitbaserad.

Vid berdkning ska antennparametrar med samma ursprung anvéndas.
2.4.1.5 Redovisning av etablerat anslutningsnat i plan

Redovisning av etablerat anslutningsnit i plan ska utforas enligt SIS-TS 21143:2013
tabell A.8 angivet under kolumn Anslutningsnét, satellitbaserad.

2.4.2 Anslutningsnat i plan for tunnel

2.4.2.1 Allmant
Anslutningsnét for tunnel ska utforas enligt SIS-TS 21143:2013 tabell A.8 angivet under

kolumn Tunnel Anslutningsnit, satellitbaserad métning.

2.4.2.2 Matningsprogram

Till anslutningsnit for tunnel ska ett métningsprogram enligt SIS-TS 21143:2013 tabell
A.8, kolumn Tunnel Anslutningsnit, satellitbaserad métning, uppréttas.

Mitningsprogrammet ska redovisas till bestéllaren innan markering eller andra atgérder
utfors.

2.4.2.3 Matningsprogram for kontroll av tidigare etablerat nat

Maitningsprogram for kontroll ska uppréttas i de fall dar tidigare etablerat anslutningsnit
for tunnelbyggnad ska anvindas helt eller delvis.
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2.5 Anslutningsnat i hojd

2.5.1 Anslutningsnat i hojd — allman typ

2.5.1.1

2.51.2

2513

2514

2515

Planering

Anslutningsnit i hojd ska planeras enligt SIS-TS 21143:2013 tabell A.12 kolumn
Anslutningsnit rad 8.

Planerat nét ska redovisas till bestéllaren innan markering eller andra atgéarder utfors.
Matning

Maitning ska utforas enligt SIS-TS 21143:2013 tabell A.12 kolumn Anslutningsnit enligt
rad 8-14.

Trigonometrisk hojdbestamning

Berakning

Beridkning ska utforas enligt SIS-TS 21143:2013 tabell A.12 kolumn Anslutningsnét
enligt rad 16-23.

Redovisning

Redovisning ska utforas enligt SIS-TS 21143:2013 tabell A.12 kolumn Anslutningsnét
enligt rad 24.

2.5.2 Anslutningsnat i hojd for tunnel

2.5.2.1

2.5.2.2

2.5.23

Allmant

Anslutningsnit i hojd for tunnel ska utforas enligt SIS-TS 21143:2013 tabell A.12
kolumn Tunnel Anslutningsniit.

Matningsprogram

For anslutningsnit for tunnel ska ett mitningsprogram enligt SIS-TS 21143:2013 tabell
A.12 kolumn Tunnel Anslutningsnét uppréttas. Métningsprogrammet ska redovisas till
bestéllaren innan markering eller andra atgirder utfors.

Trigonometrisk hojdbestamning

2.6 Bruksnat i plan

2.6.1 Bruksnat i plan — typ fackverk

2.6.1.1

Planering

Bruksnit i plan ska planeras enligt SIS-TS 21143:2013 Bilaga B kolumn P.

Planerat nét ska redovisas till bestéllaren innan markering eller andra atgérder utfors.
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2.6.1.2 Viktsattning och sarskilda krav

2.6.1.3

2.6.14

2.6.1.5

2.6.1.6

Viktsattning (medelfel/standardosékerhet) ska inte dverstiga foljande virden

¢ Riktningsmitning 0,6 mgon
e Lingdmitning = 3mm + ppm 3 mm
e Centrering 3 mm for station respektivealla objekt

Simulering

Simulering for bruksnit ska utforas enligt SIS-TS 21143:2013 tabell A.8, kolumn
Bruksnit jérnvag.

Matning

Mitning ska utforas for angivet anvindningsomréde eller minst métklass G2 enligt SIS-
TS 21143:2013 tabell A.9.

Vid mitning ska ocksa krav enligt SIS-TS 21143:2013 tabell A.8 kolumn Bruksnit
jarnvag anvindas.

Mitning ska utforas sé att fullstindig anslutning i av Trafikverket anvisade kénda punkter
erhélls.

Vid métning ska PPM-vérde for atmosfériska korrektioner vara nollstillt. Temperatur och
lufttryck ska dokumenteras.

Berakning

Berikning av bruksnit i plan ska utforas enligt SIS-TS 21143:2013 tabell A.8 kolumn
Bruksnit jarnvag.

Redovisning av etablerat bruksnat i plan

Redovisning av etablerat bruksnét i plan ska utforas enligt SIS-TS 21143:2013 tabell A.8
kolumn Bruksnét jarnvag.

2.6.2 Bruksnat i plan — tagformad struktur

2.6.2.1

2.6.2.2

Planering

Bruksnit i plan ska planeras och redovisas enligt SIS-TS 21143:2013 6.4.1.

Viktsattning och felgranser

Viktsittning anges enligt SIS-TS 21143:2013 tabell A.8 kolumn Bruksnét vig resp.
Bruksnit dvrigt for gata.

Felgrinser for bruksnét enligt SIS-TS 21143:2013 tabell A.8 kolumn Bruksnét vég resp.
Bruksnét 6vrigt for gata ska innehallas.
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2.6.2.3 Simulering
2.6.2.4 Matning

2.6.2.5

2.6.2.6

Mitning ska utforas for angivet anvindningsomréde eller métklass enligt SIS-TS
21143:2013 tabell A.9. Vid métning ska ocksa SIS-TS 21143:2013 tabell A.8 kolumn
Bruksnit vig resp. Bruksnit dvrigt for gata anvéindas.

Maitning ska utforas sa att fullstindig anslutning i av bestéllaren anvisade kdnda punkter
erhalls.

Atmosfariska korrektioner ska paforas vid berdkning.
Berakning

Berédkning av bruksnét i plan ska utforas enligt SIS-TS 21143:2013 tabell A.8 kolumn
Bruksnit vig resp. Bruksnét ovrigt for gata.

Redovisning av etablerat bruksnét i plan

Redovisning av etablerat bruksnét i plan ska utforas enligt SIS-TS 21143:2013 tabell A.8
kolumn Bruksnét vig resp. Bruksnét vrigt for gata.

2.6.3 Bruksnat i plan for tunnel

2.6.3.1

2.6.3.2

Allmant

Bruksnit i plan for tunnel ska utforas enligt SIS-TS 21143:2013 tabell A.8 kolumn
Tunnel Bruksnét i tunnel.

Samtliga stomnit for tunnel ska vara samplanerade och i forekommande fall simulerade.

Matningsprogram

Maitningsprogrammet ska ange hur nitet ansluts, utformas, markeras, méts, berdknas samt
underhalls med avseende pa tillgdnglighet, tillforlitlighet och noggrannhet.

Mitningsprogram ska uppréttas och redovisas till bestillaren for granskning innan
markering eller andra dtgirder utfors. Matningsprogrammet ska vara samredovisat med
Ovriga stomnit i tunnel och enligt SIS-TS 21143:2013 tabell A.8 kolumn Tunnel,
Bruksnit i tunnel.

Vid upprittande av métprogram for stomnét i tunnel ska kraven i SIS-TS 21143:2013
tabell A.8 kolumn Tunnel, Bruksnit for tunnel, anvindas.

2.6.4 Byggnat i plan for tunneldrivning

2.6.4.1

Allmant

Byggnit i plan for tunneldrivning ska utforas enligt SIS-TS 21143:2013 tabell A.8
angivet under kolumn Tunnel, Byggnét for tunneldrivning.

Samtliga stomnit for tunnel ska vara samplanerade och i forekommande fall simulerade.
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2.6.4.2 Matningsprogram

2.6.4.3

Ett matningsprogram enligt SIS-TS 21143:2013 tabell A.8 kolumn Tunnel, Byggnit for
tunneldrivning ska uppréttas.

Mitningsprogrammet ska ange hur nitet ansluts, utformas, markeras, méts, beréknas samt
underhélls med avseende pa tillgénglighet, tillforlitlighet och noggrannhet.

Mitningsprogram ska redovisas till bestdllaren innan markering eller andra dtgérder
utfors.

Kontroll

Enskilt nét i tunnel ska kontrolleras enligt SIS-TS 21143:2013 6.5.3.7

Geodetiska principer ska beaktas vid anvidnd metod for berdkning och kontroll av
korrektioner for Overrdkning/transformation av azimut till baring i aktuellt
referenssystem.

Gyroobservationerna ska utvérderas tillsammans med 6vriga byggnétsobservationer i
nitutjimning.

2.6.5 Nat i plan for bro och trafikplats

2.6.5.1

2.6.5.2

2.6.5.3

Storre bro

Nit i plan for storre broar ska planeras och etableras enligt SIS-TS 21143:2013, tabell
A.8 kolumn Nt Bro.

Jiarnvég: Nit i plan for bro ska utgora del i bruksnét for anslutande jarnvag.

Nat ska utgoras av minst 6 brukspunkter exklusive anslutningspunkter.

Mindre bro

Nit i plan for mindre brobyggnad ska etableras enligt SIS-TS 21143:2013, tabell A.8
kolumn Nét Bro.

Jarnvag: Nit i plan for bro ska utgora del 1 bruksnét for anslutande jairnvag.

Nit ska utgdras av minst 4 brukspunkter exklusive anslutningspunkter.

Trafikplats vag

Nat i plan for storre trafikplats ska etableras enligt SIS-TS 21143:2013 tabell A.8 angivet
under kolumn Nét Bro.

Nit ska utgdras av minst 4 brukspunkter exklusive anslutningspunkter.

2.6.6 Nat i plan for rorelsematning

2.6.6.1

Allmant

Nit i plan for rorelsemétning ska utformas och utforas sé att stabilitet och sékerstéllande
av ndtets stompunkter erhalls.

Nit i plan ska utgdras av minst 4 utgdngspunkter exkl. anslutningspunkter.
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2.6.6.2 Matningsprogram

2.6.6.3

2.6.6.4

Maitningsprogram for nét i plan for rorelsemitning ska upprittas enligt SIS-TS
21143:2013 tabell A.8 kolumn Nat, Utgangspunkter for rorelsemétning.

Utforande

Nit i plan for rorelsemétning ska planeras och utforas enligt uppréttat och for bestéllaren,
redovisat mitningsprogram.

Redovisning

Nit i plan for rérelsemétning ska redovisas enligt i 2.6.6.2 redovisat méitningsprogram.

2.6.7 Utgangspunkter i plan for rorelse- och deformationsmatning

2.6.7.1

2.6.7.2

2.6.7.3

2.6.74

Allmant

Utgangspunkter i plan for rorelse eller deformationsmitning ska planeras och utforas
enligt i 2.6.7.2 upprittat och till bestéllaren redovisat médtningsprogram.

Utgéngspunkter i plan for rorelse- eller deformationsmétning ska utformas och utforas sa
att stabilitet och sdkerstillande av utgangspunkter erhalls.

Sarskilda referensriktningar ska bestimmas nér enbart 1-2 utgdngspunkter anvéinds.
Utgangspunkter ska vara minst 2 etablerade stompunkterpunkter.

Om métning av sittningar eller hdvningar ocksé ska utforas, ska métningen samplaneras
med utgdngspunkter i hojd enligt 2.7.6.1 och krav i SIS-TS 21143:2013 tabell A.18
kolumn Inmétning rorelse- och séttningsmétning.

Matningsprogram

Mitningsprogram for utgangspunkter i plan for rorelse-/deformations-/
konvergensmétning ska uppréttas enligt SIS-TS 21143:2013 tabell A.8 kolumn
Nat/utgangspunkter for rorelsemétning.

Ajourhallning under definierad matperiod

Utgangspunkternas kvalitativa egenskaper som noggrannhet och stabilitet ska behallas
under definierad métperiod.

Redovisning

Utgéngspunkter i plan for rorelse- eller deformationsmétning ska redovisas enligt i
2.6.7.2 redovisat mitningsprogram.
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2.7 Bruksnat i hojd
2.7.1 Bruksnat i hojd

2711

2.71.2

2713

Allmant

Bruksnit i hojd ska uppréttas enligt SIS-TS 21143:2013 tabell A.12 kolumn Bruksnét vig
resp. Bruksnit jarnvédg avseende planering, viktsittning och felgrénser, méitning,
berdkning och redovisning.

Planerat nét ska redovisas till bestéllaren innan markering eller andra atgirder utfors.

Trigonometrisk hojdbestamning
Samrad med bestillaren ska utforas innan denna metod anvinds.

Kontroll

I uppdrag som startar fére och avslutas efter en eller flera tjdlperioder ska stompunkter i
h&jd, som inte dr markerade i berg, kontrollmétas efter varje tjalperiod.

2.7.2 Bruksnat i hojd for tunnel

2.7.21

2.7.2.2

Allmant
Bruksniét i hojd for tunnel ska utféras enligt SIS-TS 21143:2013 tabell A.12 kolumn

Tunnel, Bruksnét i tunnel.

Matningsprogram

Ett métningsprogram enligt SIS-TS 21143:2013 tabell A.12 kolumn Bruksnét i tunnel,
ska upprittas.

Mitningsprogrammet ska redovisas till bestéllaren innan markering eller andra atgarder
utfors.

Maitningsprogram for bruksnét i h6jd och byggnit i h6jd for tunneldrivning ska vara
samordnade. Métningsprogram ska redovisa sammanmaétningar mellan stomnéiten
inkluderande dven anslutningsnét i hojd.

Om markeringar i stomnéten utgdrs av kombiutformningar dvs. innehaller bdde plan— och
h&jduppgifter ska métningsprogrammen for plan och héjd vara samordnade.

Bruksniét i hojd for tunnel ska dokumenteras enligt granskat innehall i métningsprogram.

2.7.3 Byggnat i hojd for tunneldrivning

2.7.31

Allmant

Byggnit i hojd for tunneldrivning ska utforas enligt SIS-TS 21143:2013 tabell A.12
kolumn Tunnel, Byggnét for tunneldrivning.




TMALL 0170 Krav v 1.0

@i
Iy TRAFIKVERKET KRAV 20 (53)

DokumentID Dokumenttitel Version
TDOK 2014:0571 Geodetiska matningsarbeten och geografisk 20
lagesbestdmning :

2.7.3.2

Byggnit i hojd for tunneldrivning ska vara samordnat och samplanerat med vad som
definieras som Bruksnét i héjd {for tunnel. Se SIS-TS 21143:2013 tabell A.12 kolumn
Byggnit for tunneldrivning resp. Bruksnét for tunnel.

Matningsprogram

Ett métningsprogram enligt SIS-TS 21143:2013 tabell A.12 kolumn Byggnit for
tunneldrivning ska upprittas.

Mitningsprogrammet ska ange hur nitet ansluts, utformas, markeras, méts, beréknas samt
underhalls med avseende pa tillgénglighet, tillforlitlighet och noggrannhet.

Mitningsprogrammet ska redovisas till bestéllaren innan markering eller andra atgarder
utfors.

Mitningsprogram for Bruksnét i hojd for tunnel och Byggnét i h6jd for tunneldrivning
ska vara samordnade. Métningsprogram ska redovisa sammanméitningar mellan
stomnéten inkluderande dven Anslutningsnét i h6jd for tunnel.

Byggnit i hojd for tunneldrivning ska kontinuerligt uppréttas i samband med uppréttande
av Byggnit i plan for tunneldrivning.

Arbetshojder for markering ingdende 1 Byggnét i plan for tunneldrivning ska vara
hojdbestdmda enligt SIS-TS 21143:2013 tabell A.12, Bruksnét Jirnvig/Vig.
Bestdmningen ska baseras pé samtliga nérliggande punkter ingdende i for omradet
gillande Byggnit i hojd for tunneldrivning. Métningsprogrammen for Byggnét i plan och
hojd for tunneldrivning ska vara samordnade.

Byggnit i hojd for tunneldrivning ska dokumenteras enligt granskat innehall i
méitningsprogrammet.

2.7.4 Nat i hojd for bro och trafikplats

2.7.41

2.7.4.2

Allmant

Nit 1 hojd ska uppréttas enligt SIS-TS 21143:2013 tabell A.12 kolumn Nét och punkter
Bro avseende planering, viktsdttning och felgranser, métning, berdkning och redovisning.

For nét ska dessutom foljande krav anvéndas:

e Nit och tag ska ansluta till minst tre angivna och kontrollerade utgédngspunkter.
Alternativt minst tvd bergmarkerade punkter.

e Antalet punkter i ett nit eller tdg ska inte understiga tre stycken.

e Punkter i tag forldggs med inbordes avstdnd mellan punkter pd maximalt 250 meter.

Arbetshojder for markering ingdende 1 Nét i plan ska vara hojdbestdmda enligt SIS-TS
21143:2013 tabell A.12, Bruksnit Jarnvig/Vég och baseras pa samtliga punkter ingdende
i, for omradet géllande, Nét i hojd.

Trigonometrisk hojdmatning

Samrad ska utforas med bestédllaren innan denna metod anvinds.
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2.7.4.3 Kontroll

[ uppdrag som startar fore och avslutas efter en eller flera tjdlperioder ska stompunkter i
hdjd, som inte dr markerade i berg, kontrollmétas efter varje tjallperiod.

2.7.4.4 Fixpunkt for storre bro

Fixpunkter, i bros nirhet, ska etableras som ingaende i nét enligt 2.7.4.1.

For storre bro ska minst 2 punkter etableras vid respektive landfaste.

2.7.4.5 Fixpunkt for mindre broar/plattrambroar

For varje enskild bro ska det finnas minst en fixpunkt etablerad och placerad pé lamplig
plats inom rimligt avstdnd fran resp. bros dnde.

Fixpunkt ska etableras som ingéende i nét enligt 2.7.4.1.
2.7.5 Nat i hojd for sattnings- och havningsmatning

2.7.5.1 Allmant

Nit 1 hojd for séttnings- och hdvningsmétning ska utformas och utforas sé att stabilitet
och sékerstéllande av utgangspunkter erhélls.

Nat ska utgdras av minst 2 nypunkter exkl. utgdngspunkter.

Genomforande ska utforas enligt SIS-TS 21143:2013 tabell A.12 kolumn
Nit/utgdngspunkter for séttningsmétning.

Samplanering ska i forekommande fall utféras med métning av rorelser i plan enligt 2.6.6
eller 2.6.7.

2.7.5.2 Matningsprogram

Mitningsprogram for nét i hojd for séttnings och hdvningsmétning ska upprittas enligt
tabell A.12 kolumn Nét/utgdngspunkter for sdttningsméitning och redovisas for
bestdllaren innan arbetet pabdrjas.

Vid samtidig kontrollmétning av rorelser i plan och hojd ska métningsprogrammen for
respektive vara samordnade.

2.7.5.3 Utforande

Mitning, berdkning samt redovisning av nét i hojd for sattnings-, hdvnings-,
deformations- och konvergensmétning ska utforas enligt i 2.7.5.2 redovisat
matningsprogram.

2.7.5.4 Ajourhallning under definierad métperiod

Nitets kvalitativa egenskaper som noggrannhet och stabilitet ska behéllas under
definierad mitperiod.
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2.7.5.5 Kontroll

[ uppdrag som startar fore och avslutas efter en eller flera tjdlperioder ska stompunkter i
hdjd, som inte dr markerade i berg, kontrollmétas efter varje tjallperiod.

2.7.6 Utgangspunkter i hojd for sattnings-/havnings- och
deformationsmatning

2.7.6.1

2.7.6.2

2.7.6.3

2.7.6.4

2.7.6.5

Allmant

Utgéngspunkter i hojd for sittnings-, hivnings- och deformationsmétning ska utformas
och utforas sa att stabilitet och sékerstdllande av brukspunkter (utgangspunkter) erhélls.

Utgéangspunkter ska utgoras av minst 3 st.

Om mitning av horisontella rorelser ocksé ska utforas, ska mitningen samplaneras med
utgdngspunkter i plan enligt 2.6.7.1 och krav i SIS-TS 21143:2013 tabell A.18 kolumn
Inméitning rorelse- och séttningsmétning.

Matningsprogram
Mitningsprogram for utgangspunkter i hojd for séttnings-, hdvnings- och
deformationsmétning ska upprittas enligt SIS-TS 21143:2013 tabell A.12 kolumn

Nat/utgangspunkter for sattningsmétning och redovisas till bestédllaren innan arbetet
paborjas.

Utforande

Mitning, berdkning samt redovisning av utgangspunkter i hojd for séttnings-, hdvnings-
och deformationsmaétning ska utforas enligt i 2.7.6.2 redovisat métningsprogram.

Ajourhallning under definierad matperiod

Utgéangspunkternas kvalitativa egenskaper som noggrannhet och stabilitet ska behéallas
under definierad métperiod.

Redovisning

Utgéangspunkterna i hojd ska redovisas enligt uppréattat matningsprogram.

2.8 Referenser for RTK-matning

2.8.1 Lokala referensstationer

Kontroll vid etablering av lokal referensstation for satellitmétning utfors enligt SIS-TS
21143:2013 7.3.1 och 7.3.2.

Daglig kontroll ska utforas och dokumenteras i samband med métningar.

2.8.2 Natverks RTK

Vid RTK-métning med tjanst som nétverks-RTK (SWEPOS) ska daglig kontroll av
matningsnoggrannhet utforas enligt ett av utféraren uppréttat kontrollprogram.
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Kontrollprogram ska baseras pa SIS-TS 21143:2013 Bilaga G.6. Dessutom ska
omlottpunkt métas pé anslutande objekt med minst samma metod som tidigare
detaljmétning utfordes. Avvikelse far hogst vara 1.3 * ti.

2.8.3 Projektanpassat natverks-RTK

Vid RTK-métning med tjénst sdsom Projektanpassat ndtverks-RTK ska daglig kontroll av
matningsnoggrannhet utforas enligt ett av utféraren uppréttat kontrollprogram.

Kontrollprogram ska baseras pa SIS-TS 21143:2013 Bilaga G.6. Dessutom ska
omlottpunkt métas pa anslutande objekt med minst samma metod som tidigare
detaljmitning utfordes. Avvikelse far hogst vara 1.3 * ti.

3 Insamling av matdata

3.1 Geodetisk inmatning

Inmétningar ska utforas enligt SIS-TS 21143:2013 7.5.1. Stationsetableringar, ska med
vald metodik, utforas enligt SIS-TS 21143:2013 7.4.1, 7.4.1.1, 7.4.1.2, 7.4.2, och 7.4.3.

Vid RTK-métning ska undersdkning av metodens tillforlitlighet utforas enligt SIS-TS
21143:2013 7.3.1,7.3.2.

Omlottmétning ska utforas enligt SIS-TS 21143:2013 7.5.2.1.

Inméitning av spars mitt ska utforas med sparmétutrustning innehallande centreringskravet
+2 mm.

Dokumentation av inmétningar utfors enligt SIS-TS 21143:2013 7.5.2.2.
Noggrannhet ska vara enligt krav i Bilaga A.

3.1.1 Korrektioner

Geometriska korrektioner vid detaljmétning pafors mitningar enligt SIS-TS 21143:2013
tabell A.7, klass K2. Med foljande tillagg:

e vid trigonometrisk hojdberdkning ska korrektion paforas vid berdkning for inverkan
frén jordkrokning och refraktion

o atmosfarskorrektion ska paforas lufttryck och temperatur och dokumenteras samt
paforas vid berdkningar

o samtlig méatdata ska dokumenteras.

Hojd- och projektionskorrektioner pafors vid berdkning fran foljande métningar:

e fri stationsetablering for inmétning och utséttning
e kontrollmitningar av avstand mot bakatobjekt vid stationsetablering pa kdnda
punkter.
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3.1.2 Kontrollprogram

3.1.3 Kodning och kvalitetsmarkning

Jiarnviég: Kodning av inmétta detaljer utfors enligt TDOK 2014:0385 (tidigare BVF
584.01) med tillhorande handbdcker.

Vig: Kodning av inmétta detaljer utfors enligt BH 90 del 7.
3.1.4 Inmatning — underlag till kartor

3.1.4.1 Utfora

Betriffande koder vid inmétning hénvisas till 3.1.3.

Innehéll och noggrannhet ska utforas enligt krav i Bilaga A.

3.1.4.2 Redovisa

Redovisning ska innehélla redogorelse for inmétningars utférande och bedomd
noggrannhet, vilka utgdngspunkter som anvénts samt resultat med ldgesuppgifter.

3.1.5 Inmatning — markmodell
3.1.6 Inmatning — bergmodell
3.1.7 Inmatning — geoteknik

3.1.7.1 Utfora

Inmétning av geotekniska undersokningar ska utforas enligt SGF:s Geoteknisk
Félthandbok, rapport 1/2013 kapitel 4 med krav pa mitosikerhet enligt avsnitt 4.3.

3.1.7.2 Redovisa

Redovisning ska innehélla redogorelse for inmétningars utforande och noggrannhet,
utgdngspunkter samt berdkningsdokument och resultatredovisning.

3.1.8 Inmatning — rorelser, sattningar och deformationer

3.1.8.1 Utfora

Mitningsprogram for utférandet av rorelser, sittningar och deformationer ska uppréttas

och utforas enligt SIS-TS 21143:2013 tabell A.18 kolumn Inmétning rdrelse- och
sdttningsmétning.

For métning av deformationer pa konstruktioner ska krav enligt SIS-TS 21143:2013
tabell A.18 kolumn Deformationer kontroll anvindas.

For méatningsnoggrannhet vid rorelse- och séttningsmétning ska SIS-TS 21143:2013 7.2.2

samt tabell A.20. Klass ska vara angiven.
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3.1.8.2 Redovisa

Redovisning ska utforas enligt upprittat métningsprogram enligt SIS-TS 21143:2013
tabell A.18 kolumn Inmétning rérelse- och séttningsmétning respektive kolumn
Deformationer kontroll.

3.1.9 Inméatning kontroller

3.2 Laserskanning

3.2.1 Luftburen laserskanning

3.2.1.1 Utfora

Vid luftburen laserskanning ska krav enligt HMK-Laserskanning 2014 och standardniva
3 anvéndas.

3.2.1.2 Redovisa
Laserskanning ska redovisas enlig HMK-Laserskanning 2014 Bilaga Al.

3.2.2 Fordonsburen laserskanning

3.2.2.1 Utfora

Vid fordonsburen laserskanning ska krav enligt HMK-Fordonsburen laserdatainsamling
2014 och standardniva 3 anvéndas.

3.2.2.2 Redovisa

Laserskanning ska redovisas enlig HMK-Fordonsburen laserdatainsamling 2014 Bilaga
Al.

3.2.3 Terrester laserskanning
3.2.3.1 Utfora
3.2.3.2 Redovisa

3.3 Flygfotografering

Bilderna ska kunna anvindas for fotogrammetrisk métning i 3D samt for framtagning av
ortofoton och hojdmodeller.

3.3.1 Utfora

Flygfotografering ska utforas enligt HMK-Bilddata 2013 och standardnivéd 3 med
foljande krav:

e geometrisk upplosning: 0,05 m
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e standardosdkerhet plan/hdjd: 0,02/0,02 m bildkvalitet som lagst: betyg 1
e terrdngen ska vara snofri

3.3.2 Redovisa

Flygfotografering ska redovisas enligt HMK-Bilddata bilaga A.2

3.4 Fotogrammetrisk bildmatning

3.4.1 Utfora

Vid fotogrammetrisk bildmétning (stereokartering) ska HMK-Fo tillimpas.

En beskrivning for bildmétningens genomforande ska uppréttas. Denna
genomforandebeskrivning ska godkinnas av bestéllaren innan arbetet péborjas.

3.4.2 Redovisa

Redogorelse ska upprittas med avseende pé levererade produkter och
produktframstéllning. Eventuella avsteg fran krav, som inte kunnat tillgodoses, ska anges
med uppgift och motivering.

3.5 Fotografering/video
3.5.1 Utfora

Koordinater for objektets fotograferingsort ska registreras och redovisas i géllande
koordinatsystem.

Bestillaren ska erhalla prov som redovisar bild-/videokvalitet innan slutlig leverans sker.

3.5.2 Redovisa

Redogorelse ska upprittas med avseende pa levererade produkter och produkternas
framstéllning. Eventuella avsteg fran krav, som inte kunnat tillgodoses, ska anges med
uppgift och motivering.

3.6 Markning med metadata

4 Produkter

4.1 Utsattningsarbeten

Utsittning ska utforas enligt SIS-TS 21143:2013 tabell A.18.

Toleranser for utséttning ska bestimmas respektive utforas enligt SIS-TS 21143:2013 7.1
angivet under Toleranser vid utséttning.
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Vid prefabricerade konstruktioner for bro och tunnel ska berédkningsgrund Hus enligt SIS-
TS 21143:2013 7.2.3 anvéndas.

Redovisning av utséttningen ska innehélla generell redogorelse for utforande,
noggrannhet och egenkontroll.

4.1.1 Utsattning — geoteknik

Utsittning for geoteknisk undersokning ska utforas enligt SGF:s Geoteknisk Félthandbok,
rapport 1/2013 kapitel 4 med krav p& méatosékerhet enligt avsnitt 4.3.

4.1.2 Utsattning for avverkning och rojning

Griéns for avverkning eller rojning ska séttas ut med en noggrannhet inom 0,3 meter i
skogsmark och 0,1 meter vid tomtmark.

4.1.3 Utsattning — projekterad anlaggning

Projekterad anldggning ska sittas ut och markeras enligt bestéllarens anvisningar.

4.2 Ortofoto

4.2.1 Kontrollera
For kontroll giller HMK-Ortofoto 2014 kapitel 4.

4.2.2 Uppratta

For framstéllning av ortofoto géller HMK-Ortofoto 2014 standardniva 3 med foljande
krav:

e Dbildens markuppldsning, meter: < 0,05
e standardosidkerhet i ortofoto, meter: 0,05 (1 pixel)
e max osdkerhet i ortofoto, meter: 0,15 (3 pixlar).

4.2.3 Redovisa
Redovisning ska utforas enligt HMK-Ortofoto 2014 kapitel3.3.

4.3 Kartor
4.3.1 Projekteringskarta

4.3.1.1 Kontrollera

Erhallet underlag till projekteringskarta ska kontrolleras avseende innehall och aktualitet
samt att avvikelser ska dokumenteras. Efter samrad med bestéllaren ska kompletteringar
ske.
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4.3.1.2 Uppratta

Jarnviag: Kod, manérhantering och innehall enligt TDOK 2014:0385 (tidigare BVF
584.01).

Vig: Kod, manérhantering och innehéll enligt BH 90 del 7 kap 6 och bilaga D.
Detaljer redovisas i tillimpliga delar i Bilaga A.
4.3.1.3 Redovisa

Redogorelse ska upprittas med avseende pa levererade produkter och
produktframstéllning. Eventuella avsteg fran krav, som inte kunnat tillgodoses, ska anges
med uppgift och motivering.

4.3.2 Bakgrundskarta

4.3.2.1 Kontrollera

Erhallet underlag till bakgrundskarta ska kontrolleras avseende innehéll och aktualitet
samt att avvikelser ska dokumenteras. Efter samrad med bestéllaren ska kompletteringar
ske.

4.3.2.2 Uppratta

Jiarnvig: Kod, manérhantering och innehéll enligt TDOK 2014:0385 (tidigare BVF
584.01).

Vig: Kod, manérhantering och innehall enligt BH 90 del 7 kap 6 och bilaga D.
Detaljer redovisas i tillimpliga delar i Bilaga A.

4.3.2.3 Redovisa

Redogorelse ska upprittas med avseende pa levererade produkter och
produktframstéllning. Eventuella avsteg frén krav, som inte kunnat tillgodoses, ska anges
med uppgift och motivering.

4.4 Mark- och bergmodeller
4.4.1 Allmant

Betrdffande kodning vid insamling terrestert eller fotogrammetriskt se 3.1.3.

4.4.1.1 Kvalitetsmarkning av mark- och bergmodeller

Digitala modeller ska kvalitetsméarkas enligt SIS-TS 21144:2013 11.
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4.4.2 Underlag for mark- och bergmodeller

4.4.21

4.4.2.2

44.2.3

44.2.4

44.2.5

Omfattning

Underlag till modeller ska omfatta alla karakteristiska befintliga anldggningar och
omgivande naturmark.

Svarbedomda objekt enligt SIS-TS 21144:2013 tabell 9 ska granskas sarskilt avseende
hur inmétning utfors respektive hur dessa data hanteras vid modellens framstillning.

Indata som underlag for etablering av modell ska dokumenteras och redovisas. Indata ska
dven redovisa ytor dir komplettering med annan métmetod anvénts.

Indata

Indata ska kontrolleras enligt SIS-TS 21144:2013 9.4.

Brytlinjer

Underlag till grund for uppréttande av digitala modeller ska innehélla karakteristiska
brytlinjer i terrdngen sdsom vigmitt, vigkanter, beliggningskanter, slantkron, sldntfot,
dikeskanter, dikesbotten och dylikt som behdvs for modellens etablering.

Jiarnviég: Dir modellen innehéller befintlig jarnvég ska objektsbeskrivning av marklinjer
utforas enligt SIS-TS 21144:2013 Bilaga B.

Punkt och linjehantering

Punkt och linjehantering ska utforas enligt SIS-TS 21144:2013 9.2.

Redovisa

Redovisning ska uppréttas med avseende pa levererade produkt och produktframstéllning.
Eventuella avsteg fran krav, som inte kunnat tillgodoses, ska anges med uppgift och
motivering.

4.4.3 Markmodell

4.4.3.1

4.4.3.2

Kontrollera

Indata ska kontrolleras enligt SIS-TS 21144:2013 9.4.

Uppratta

Noggrannhet och kvalitetskontroll

Markmodell ska upprittas med noggrannhet angiven i SIS-TS 21144:2013 tabell 6 resp.
tabell 7.

Avvikelser, dokumentation
Avvikelser i modell ska specificeras samt godkidnnas av bestillaren.

Dokumentation ska innehalla typ av brist/saknad information och for vilka delomraden
eller strackor detta avser. Se dven SIS-TS 21144:2013 Bilaga A.
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44.3.3

Kontroll av modell, leverans- och utokad kontroll
Markmodell ska kontrolleras enligt Bilaga B.

Utforare av markmodell ska redovisa forslag till kontrollutforande till bestéllaren innan
kontrollen utfors.

Om angivna krav dverskrids ska bestéllaren besluta om kompletterande kontroll efter

samrad med utforaren.

Redovisa

Redovisning och leverans av digital modell ska innehalla uppgifter enligt SIS-TS
21144:2013 12.1 och 12.2.

Kontrollerad markmodell ska levereras i av bestéllaren angivet leveransformat.

Markmodell ska namnséttas enligt bestdllarens anvisning.

4.4.4 Bergmodell

4.441

4.4.4.2

4.4.4.3

Kontrollera

Indata ska kontrolleras enligt SIS-TS 21144:2013 9.4.

Uppratta

Noggrannhet och kvalitetskontroll

Bergmodell med inmétt berg i dagen ska upprittas med noggrannhet angiven i SIS-TS
21144:2013 under tabell 6 resp. tabell 7. Tolkade bergytor ska upprittas av geoteknisk
personal.

Avvikelser, dokumentation
Avvikelser i modell ska specificeras samt godkdnnas av bestéllaren.
Dokumentation ska innehalla typ av brist/saknad information och for vilka delomraden

eller strickor detta avser. Se dven SIS-TS 21144:2013 Bilaga A.

Redovisa

Redovisning och leverans av digital modell ska innehalla uppgifter enligt SIS-TS
21144:2013 12.1 och 12.2.

Bergmodell ska levereras i av bestéllaren angivet leveransformat.

Bergmodell ska namnsittas enligt bestédllarens anvisning.

4.5 Mat R

4.5.1 Mat R fran projektering samt matuppdrag

Uppdragets utférande ska sammanstillas i en métningsteknisk redovisning, Mét R.

Redovisningen ska ske digitalt om inte annat anges i kontraktshandlingar.
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Rubrik Anmaéarkning
Utfort uppdrag Beskrivning av ingdende redovisning frn

mitningstekniska arbeten vid projekteringsuppdraget.

Bestallarens uppdrags-

Den i forfragningsunderlaget tillhandahallna

beskrivning uppdragsbeskrivningen/tekniska beskrivningen ska
bildggas i informativt syfte.
Stomnat Enligt SIS TS 21143:2013 bilaga B, enligt R

(redovisning utforande).

Flygfotografering/foto
grafering

Redovisning som beskriver planering, utférande inkl.
system/utrustning, programvara, kontroller, resultat
samt leverans.

Laserskanning Redovisning som beskriver planering, utférande inkl.
system/utrustning, programvara, kontroller, resultat
samt leverans.

Detaljmétning Redovisning som beskriver vilken inmétning samt

utsittning som utforts upprittas, inkl. omfattning,
metodik, utgdngspunkter, kontroller samt leverans.

Sattning och

Redovisning som beskriver vilka métningar som utforts,

rorelsemétning inkl. omfattning, metodik, utgdngspunkter, kontroller
samt leverans.

Kartor Redovisning som beskriver utforande inkl.
system/utrustning, underlag, programvara, kontroller,
resultat samt leverans.

Ortofoto Redovisning som beskriver utférande inkl.

system/utrustning, underlag, programvara, kontroller,
resultat samt leverans.

Mark- och bergmodell

Specifikation av modeller, insamlingsmetod,
kvalitetsmarkning, utférda kontroller, kdnda avvikelser
och leverans.

Kontroll och
verifiering

Redovisning av genomforda kontroller gillande erhallet
underlag, instrument, egenkontroller och levererade
produkter.

4.5.2 Mat R fran utféorande-entreprenad

Uppdragets utforande ska sammanstillas i en métningsteknisk redovisning, Mét R.

Redovisningen ska ske digitalt om inte annat anges i kontraktshandlingar.

Rubrik

Anmiérkning
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Utfort uppdrag

Sammanfattande beskrivning av mitningstekniska
arbeten.

Bestallarens uppdrags-

Den i forfragningsunderlaget tillhandahallna

beskrivning uppdragsbeskrivningen/tekniska beskrivningen ska
bildggas i informativt syfte.

Stomnat Enligt SIS TS 21143:2013 bilaga B, enligt R
(redovisning utforande).

Detaljmétning Redovisning som beskriver vilken inmétning samt

utsdttning som utforts, inkl. omfattning, metodik,
utgangspunkter, kontroller samt leverans.

Sittning och
rorelsemétning

Redovisning som beskriver vilka mitningar som utforts,
inkl. omfattning, metodik, utgdngspunkter, kontroller
samt leverans.

Inmétning som
underlag for
relationshandling

Redovisning som beskriver vilka detaljer som mitts in
och var inmétningsdata lagrats.

Mark- och bergmodell

Specifikation av utférda kontroller och kompletterande
inmétningar samt leverans.

Anléggningsmodell

Gillande anlidggningsmodell enligt TRVK
Anliaggningsmodell, Leverans av anldggningsmodell.

Kontroll och
verifiering

Redovisning av genomférda kontroller gidllande erhallet
underlag, instrument, egenkontroller och levererade
produkter.

4.5.3 Mat R fran total-entreprenad

Uppdragets utférande ska sammanstéllas i en mitningsteknisk redovisning, Mét R.

Redovisningen ska ske digitalt om inte annat anges i kontraktshandlingar.

Rubrik Anmarkning

Utfort uppdrag Sammanfattande beskrivning av mitningstekniska
arbeten.

Bestillarens uppdrags- | Den i forfrigningsunderlaget tillhandahallna

beskrivning uppdragsbeskrivningen/tekniska beskrivningen ska
bildggas i informativt syfte.

Stomnat Enligt SIS TS 21143: 2013 bilaga B, enligt R

(redovisning utforande).

Flygfotografering/foto
grafering

Redovisning som beskriver planering, utférande inkl.
system/utrustning, programvara, kontroller, resultat
samt leverans.
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Laserskanning

Redovisning som beskriver planering, utférande inkl.
system/utrustning, programvara, kontroller, resultat
samt leverans.

Kartor

Redovisning som beskriver utférande inkl.
system/utrustning, underlag, programvara, kontroller,
resultat samt leverans.

Ortofoto

Redovisning som beskriver utforande inkl.
system/utrustning, underlag, programvara, kontroller,
resultat samt leverans.

Detaljmétning

Redovisning som beskriver vilken inmétning samt
utsttning som utforts uppréttas, inkl. omfattning,
metodik, utgadngspunkter, kontroller samt leverans.

Sattning och
rorelsemétning

Redovisning som beskriver vilka métningar som utforts,
inkl. omfattning, metodik, utgangspunkter, kontroller
samt leverans.

Inmétning som
underlag for
relationshandling

Redovisning som beskriver vilka detaljer som mitts in
och var inmétningsdata lagrats.

Mark- och bergmodell

Specifikation av modeller, insamlingsmetod,
kvalitetsméarkning, utférda kontroller, kompletterande
inmétningar, kénda avvikelser och leverans.

Anlaggningsmodell

Gillande anldggningsmodell enligt TRVK
Anldggningsmodell, Leverans av anldggningsmodell.

Kontroll och

Redovisning av genomforda kontroller gillande erhallet

verifiering underlag, instrument, egenkontroller och levererade
produkter.
Mitningsarbeten Redovisning av planerade métningsarbeten.
garanti- och
underhallsperiod
4.6 Mat U

Som underlag for upphandling av entreprenad ska ett méitningstekniskt underlag (MétU)

upprattas.

Redovisningen ska ske digitalt om inte annat anges i kontraktshandlingar.

4.6.1 Mat U till utforande-entreprenad

Redovisning av métningstekniskt underlag for anvéindning i utforande entreprenad.

Redovisning ska ske digitalt om inte annat anges i kontraktshandling.
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Rubrik Anmaéarkning
Utfort uppdrag Avsnittet ska ge en allmén beskrivning av de
métningstekniska arbeten som utforts i tidigare skeden.
Stomnét Specifikation av befintligt stomnéit.
Kartor Redovisning som beskriver levererade kartor.

Mark- och bergmodell

Specifikation av modeller, insamlingsmetod,
kvalitetsmarkning, utférda kontroller, kdnda avvikelser
och leverans.

Utséttningsdata

Linjeberékningar och koordinatforteckningar.

Anlaggningsmodell

Beskrivning av levererad anldggningsmodell enligt
TRVK Anlédggningsmodell.

Sattnings- och
rorelsekontroller

Beskrivning av vilka métningar som utforts tidigare och
som ska utforas samt métningsprogram for dessa,
alternativt att sirskilt métningsprogram uppréttas for
entreprenaden.

4.6.2 Mat U till total-entreprenad

Redovisning av mitningstekniskt underlag for anvindning i totalentreprenad.

Redovisning ska ske digitalt om inte annat anges i kontraktshandling.

Rubrik Anmairkning

Utfort uppdrag Avsnittet ska ge en allmén beskrivning av de
métningstekniska arbeten som utforts i tidigare skeden.

Stomnét Specifikation av befintligt stomnéit.

Kartor Redovisning som beskriver levererade kartor.

Mark- och bergmodell

Specifikation av modeller/indata till modeller, sisom
insamlingsmetod, kvalitetsméarkning, utférda kontroller,
kénda avvikelser och leverans.

Styrande geometridata
for anldggningen

Linjeberékningar och koordinatforteckningar etc.

Sattnings- och
rorelsekontroller

Beskrivning av vilka métningar som utforts tidigare och
som ska utforas samt métningsprogram for dessa,
alternativt att sirskilt métningsprogram uppréttas for
entreprenaden.
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5 Entreprenadspecifika arbeten

Redovisning av detaljmétning (utsédttning och inmétning) ska utforas enligt 4.5.2 MétR
for utforande-entreprenad respektive 4.5.3 MéatR for total-entreprenad.

5.1 Jarnvag

5.1.1 Utsattning

Utséttning ska utforas enligt SIS-TS 21143:2013 tabell A.18 kolumn Utséttning
Anldggningar.

Toleranser for utsittning ska utforas respektive bestimmas enligt SIS-TS 21143:2013 7.1
angivet under Toleranser vid utséttning samt enligt 7.2.3 avseende berdkningsgrund for
Anliggning.

Vid prefabricerade konstruktioner for bro och tunnel ska berdkningsgrund Hus enligt SIS-
TS 21143:2013 7.2.3 anvéndas.

Utsédttning ska utforas utgaende fran etablerat stomnit och enligt definierade geodetiska
referenssystem.

5.1.2 Inmatning

5.1.2.1 Fastighetsgranser

Inventering av fastighetsgranser inom arbetsomradet ska vara utférd innan nagra mark-
eller anldggningsarbeten paborjas.

5.1.2.2 Underlag for mangdreglering

Inmétning och kontrollmétning av mark- och bergytor ska redovisas for bestéllaren.
Inméitning ska planeras och utforas i samrad med bestéllaren. Inmétning ska vara
dokumenterad.

5.2 Vag
5.2.1 Utsattning

Utsédttning ska utforas enligt SIS-TS 21143:2013 tabell A.18 kolumn Utséttning
Anlaggningar.

Toleranser for utséttning ska utforas respektive bestimmas enligt SIS-TS 21143:2013 7.1
angivet under Toleranser vid utsédttning samt enligt 7.2.3 avseende berdkningsgrund for
Anléggning.

Vid prefabricerade konstruktioner for bro och tunnel ska berdkningsgrund Hus enligt SIS-
TS 21143:2013 7.2.3 anvéndas.

Utsittning ska utforas utgdende fran etablerat stomnét och enligt definierade geodetiska
referenssystem.
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5.2.2 Inmatning

5.2.2.1 Fastighetsgranser

Befintliga granspunkter inom arbetsomradet, som riskerar att raseras, ska inventeras.

Resultat fran inventering ska i god tid, innan markarbeten paborjas, anmaélas till

fastighetsbildningsmyndigheten. Bestéllaren ska bekosta ny utsittning och markering av
granspunkter.

5.2.2.2 Statistisk acceptanskontroll

5.2.2.3 Underlag for mangdreglering

Inmétning och kontrollmétning av mark- och bergytor ska redovisas for bestéllaren.
Inmétning ska utforas i samrdd med bestillaren.

Inmétning ska vara dokumenterad.

5.3 Bro
5.3.1 Utsattning

Utséttning for brobyggnad ska utforas enligt SIS-TS 21143:2013 tabell A.18 kolumn
Utséttning Bro.

Toleranser Tu for utséttning av konstruktioner ska baseras pa i teknisk beskrivning
angivna byggplatstoleranser. Tu berdknas enligt vad som anges under SIS-TS 21143:2013
7.6 Utséittning.

Utsittning ska utféras med utrustningar enligt SIS-TS 21143:2013 tabell A.18 kolumn
Utséttning Bro.

5.3.2 Inmatning

5.3.2.1 Brodubb

Bestdmning av brodubbars hojd ska utforas genom dubbelavvigning frén minst 2
befintliga fixpunkter.

Vid bestdmning av brodubbars hojd ska avvikelsen mellan dubbelavvégningens
utjdmning inte overstiga 1 mm.

Utrustning for métning ska vara minst klass A2 enligt SIS-TS 21143:2013 tabell A.3.

5.4 Tunnel

Maitningsprogram for detaljmétning och redovisning ska uppréttas av entreprenéren och
redovisas bestillaren for granskning.
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5.4.1 Utsattning

Utsittning for tunnelbyggnad ska utféras enligt SIS-T'S 21143:2013 tabell A.18 kolumn
Utsdttning Anldggningar.

Toleranser Tu for utséttning av konstruktioner ska baseras pé i teknisk beskrivning
angivna byggplatstoleranser. Tu beréknas enligt vad som anges under SIS-TS 21143:2013
7.6 Utsittning.

Utsédttning ska utforas med utrustningar enligt SIS-TS 21143:2013 tabell A.18 kolumn
Utsdttning Anldggningar.

5.4.2 Inmatning

Inmétning utfors enligt uppréttat och granskat méitprogram.

5.5 Kontrollmatningar

5.5.1 Uppratta

Kontrollmétning ska utforas enligt SIS-TS 21143:2013 tabell A.18 kolumn
Kontrollmétning.

Klass ska vara angiven.

5.5.2 Redovisa

Redovisning ska innehélla uppgifter enligt SIS-TS 21143:2013 tabell A.18 kolumn
Kontrollmitning.

5.6 Mark- och bergmodell

Innan entreprenaden péborjas ska tillhandahéllen markmodell kontrolleras enligt bilaga
B. Efter genomford kontroll meddelas bestéllaren skriftligen resultatet fran kontrollen och
beslut om modellens anvindning.

Modellerna ska underhéllas och kompletteras under arbetets utférande avseende
fordndrade ytor samt med nymétningar som utforts av befintliga markytor.

Utforda kompletteringar och ajourhallna modeller ska kunna delges bestillaren efter

overenskommelse.

5.6.1 Inmatning — komplettering och dokumentation

Inmétning av avtickt bergyta ska utféras med en téthet i laingsektion som ar lamplig
beroende pa bergets variation. Vid tvirsektioner ska avstdnd mellan dessa inte overstiga 5
meter.
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5.7 Underlag for relationshandling

Anlaggningar och konstruktioner som avviker fran bygghandling, byggs in eller 6verfylls,
avviker fran angivna toleranskrav eller ingér i sérskilt méattkontrollprogram ska matas in
och dokumenteras.

5.8 Matning av rorelser, sattningar och deformationer

Mitningsprogram for utférandet av rorelser sattningar och deformationer ska uppréttas
och utforas enligt SIS-TS 21143:2013 tabell A.18 kolumn Inmétning rérelse- och
sdttningsmaétning .

For métning av deformationer pa konstruktioner ska krav enligt SIS-TS 21143:2013
tabell A.18 kolumn Deformationer kontroll anvindas.

For métningsnoggrannhet vid rorelse- och séttningsmétning ska krav enligt SIS-TS
21143:2013 7.2.2 samt tabell A.20 anvédndas. Klass ska vara angiven.

Redovisning ska utforas enligt upprittat métningsprogram enligt SIS-TS 21143:2013
tabell A.18 kolumn Inmétning rérelse- och séttningsmétning respektive kolumn
Deformationer kontroll.

5.9 Matningsarbeten under garanti- och underhallsskede

Entreprendren ska upprétta ett forslag till program for métningar under garanti- och
underhallsskedet som tillgodoser de métningsbehov som behovs i samband med
inspektioner, besiktningar och verifieringar. Foljande delar ska kunna inga i programmet:

Entreprendren ska i god tid fore angivna besiktningstillfallen utfoéra kontrollavvégning av
det genomgéende bruksnitet i hojd pa samtliga aktuella strickor samt fixpunkter for bro.
Kontrollméitningen ska i forsta hand avse fixpunkter som inte markerats i berg. Métning,
berdkning och dokumentation ska utforas pa motsvarande sétt som vid bruksnétets och
brofixpunkternas etablering.

Kontrollmétningar ska i forsta hand utforas nér marken inte &r tjélad.
Dokumentation fran kontrollméitning ska redovisas till bestéllaren.
Kontrollmitning av brodubbar ska utforas enligt kontrollprogram.

Entreprendren ska upprétta forslag till framtida kontrollprogram for brodubbar.
Kontrollprogrammet ska redovisas for bestillaren.

Tidigare under entreprenaden utforda séttnings- och rorelsekontroller ska fortsitta under
underhalls- och garantitid om bestéllaren s& onskar. Program ska i sa fall uppréttas av
entreprendren och forslds bestillaren.

Referenser

Trafikverkets publikationer och metodbeskrivningar
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Bilaga A Toleranser vid detaljmatning

Innehall och noggrannhet
Noggrannhetskrav vid inmétning/kontrollmétning som underlag for:

Projektering (Projekteringsunderlag, bl.a. systemhandling)
Arbetsplan for jdrnvig respektive vag (Plankarta).
Bygghandling (Plan-och Projekteringskarta).

Underlag for relationshandlingar (Entreprenad).

Krav pé fardig anldggning

Regler
Tolerans anger maximalt virde i plan(radiellt) eller héjd vid kontrollmétning av objektet.

Kravet avser fran stationsuppstillningen till aktuellt detaljobjekt. Vi inméitning med RTK-metodik ska denna metodik vara verifierad frdn minst
tva kdnda punkter i aktuellt omrades nirhet vid dels start av métning som avslutande méitning. Kontrollen ska dokumenteras. Kontrollen avser
bade plan- och hojd.

Maitnoggrannheten ska anpassas sa att den ryms inom toleransen.

Vid kontrollinmétning av detalj ska foljande vérden anvindas:

- Frdn samma station som inmétning Angiven tolerans

- Frén annan station dn vid inméitning Angiven tolerans x 1,3

- Bestdmning av avsténd eller hojdskillnad Angiven tolerans x 1,5 (ldgsta vérdet)
mellan tvé objekt

Toleranstabellen utvisande detaljmitningsobjekt vid kontrollinmétningar.
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Detalj/Objekt Toleranser Markering med X Anmirkning
avser objekt ska inga
i resp. karta
Plan Hojd Under- | Underlag
radiellt mm | lag plan- | projekte-
mm karta ring
Objekt i vigomrade
Viégmitt asfalt 20 20 X
Vigkant beldggningskant 20 20 X X
Malningslinjer i vig 20 (20) X
Korféltsmarkering 20 (20) X
Vigren, kant 20 20 X
Stodremsa, kant 20 20 X
Dikeskant 50 50 X
Dikesmitt 50 50 X
Staket, stidngsel, stolpe (el, tele mm) 80 50 X
Vigmairke 80 (50) X
Trumma, inlopp/utlopp 40 30 X Dimension ska dokumenteras
Kantsten/stod, niva 0k, nk 20 20 X X Dimension ska dokumenteras
belidggning
Kantsten, fasad 20 20 X Fasad lingd ska dokumenteras
Géngbana, kant 20 20 X X
Cykelbana, kant 20 20 X X
Sléntkron 50 50 X X Dokumentera markslag
Slantfot 50 50 X X Dokumentera markslag.
Grusvig, mitt 30 30 X
Grusvig, kant 30 30 X X
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Detalj/Objekt Toleranser Markering med X Anmirkning
avser objekt ska inga
i resp. karta
Plan Hojd Under- | Underlag
radiellt mm | lag plan- | projekte-
mm karta ring
Brunn i vdg, gata 30 20 X Dokumentera typ
Ovriga markpunkter inom 50 50 X dokumenteramarkslag
vigomrdde
Objekt i jirnvigsomrade
Absolut sparlidge 110 10 X X I samverkan med fast anldggning
typ plattform, vixel, fast bro ed.
Spec. krav enligt TDOK 2014:0075
kap 12
Vixel, Fsk, Bks, tungspets 10 10 X
Plattform, lastkaj 10 10 X X
Kontaktledn.stolpe 15 30 X HGgjd pd planliget ska anges
Centrum slipers, kant 20 20 X
Kabelrinna 15 30 X X
Skép 30 30 X
Kilometertavla 50 (50) X
Ballast kron 30 30 X X
Ballast fot 30 30 X X
Berg- och jordslint kron 50 50 X X
Berg- och jordslént fot 50 50 X X
Jarnvigsbank kron 50 50 X X
Jarnvigsbank fot 50 50 X X
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Detalj/Objekt Toleranser Markering med X Anmirkning
avser objekt ska inga
i resp. karta
Plan Hojd Under- | Underlag
radiellt mm | lag plan- | projekte-
mm karta ring
Objekt bro
Pelare stod 30 (30) X
Landféste vinge 30 (30) X
Vinge dverkant 30 30 X
Kantbalk 20 20 X
Ricke 20 20 X
Brobana asfalt/betong 20 20 X
Objekt tunnel
Péslag 50 30 X X
Betonganslutning 50 30 X
Objekt ledningar
Nedstigningsbrunn D, A ed. 80 20 X Vattenging och riktning méts
Ovriga brunnar i viig/gata 80 20 X Vattenging och riktning méts
Avstangningsventil VA 80 20 X
Brandpost VA 80 20 X
Ledningar i luft 100 (50) X Ledningslédge 1 hojd
Ledningar och kablar i mark 100 (50) X Avser utmirkta av dgare
Kabelskdp 100 (50) X
Ovriga ledningar, tillbehor ed. 100 (50) X
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Detalj/Objekt Toleranser Markering med X Anmirkning
avser objekt ska inga
i resp. karta
Plan Hojd Under- | Underlag
radiellt mm | lag plan- | projekte-
mm karta ring
Ovriga detaljobjekt
Hus / byggnad 20 (50) X X Fasadliv, horn
Hus / byggnad 20 20 X Sockel, horn
Hus / byggnad 20 50 X X Takkant, horn
Hus / byggnad 20 20 X X Trappa, altan. Hojd entréplan
och markniva
Skarmtak 20 50 X X Hojd tak och golv/mark
Stod- och stenmur 100 50 X X Ok och uk
Plank, mur 100 50 X X Ok och uk
Tréad solitir 100 50 X Diameter brosthojd (1,3 m) samt
krondiameter. Hjd invid stam.
Enskilt storre block > 3 m? 100 50 X Inmits mitt pd block. Hojd pa
markyta invid.
Gréinspunkter 20 X
Brunnar mm téckdikning 100 50
Objekt Markslagsgriinser
Asfalterade ytor 20 20 X X Parkeringsytor,
anslutningsvigar ed.
Plattbelagda och betongytor 30 20 X X Hojder avses kunna anvéndas 1
markmodeller
Gris- och planteringsytor 50 50 X X |- 7 e
Akermark 100 50 X X |- e
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Detalj/Objekt Toleranser Markering med X Anmirkning
avser objekt ska inga
i resp. karta
Plan Hojd Under- | Underlag
radiellt mm | lag plan- | projekte-
mm karta ring
Angsmark 100 50 X X |- —
Skogsmark 100 50 X X |- -
Mosse, karr ed. 100 50 X b G pe— jpe—
Berg idagen 100 50 X X |- 7 e
Anlagda slinter, skiarningar 100 50 X X |- 7 e
Markytor, fortitningar i ytor 100 50 X |- -
Strandlinje 100 50 X X
Vattenyta 100 20 X X
Kontrollméitningar for mark- och bergmodeller
Asfalterade, plattbelagda ytor 30 20 X Mits i profiler bilaga B
Ovriga markytor 50 30 X Miits i profiler bilaga B

ANM. For toleranser géllande spérjusterings-, eller sparbytesobjekt, se specificerat krav i TDOK 2014:0075.
ANM. | = (vinkelritt spar) avser tolerans i sidomatt, skillnad i sidomatt mellan métningar.
ANM. Med projekteringskarta forstas dven projekteringsunderlag, dvs. enbart inmitta 1agesuppgifter som inte redovisas pé karta.

ANM. Mitningsarbeten i tunnel utfors enligt sdrskild dokumentation vid resp. entreprenad
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Bilaga B Kontroll av markmodell

Leveranskontroll och utokad kontroll av markmodell

Dokumentet hénvisar till valda delar SIS-TS 21144:2013 Byggmaitning — Specifikationer
vid framstillning och kontroll av digitala markmodeller.

Vid kontrollméitning ska hanvisningar till SIS-TS 21143:2013 Byggmaitning — Geodetisk
maitning, berdkning och redovisning av byggnadsverk och infrastruktur anvindas.

1. Objektvarianter

Utforandet baseras i forsta hand pa 2 objektvarianter som avser jarnvags- och vigobjekt.

Variant 1

Innebir en markmodell som upprittas ver befintlig anldggning med en totalbredd pa
normalt mellan 50 — ca 100 meter.

Exempel: Befintlig jdrnvig med utékning till dubbelspdr och/eller mindre kurvritningar.
Befintlig vig for ombyggnad till métesfri vig med mittseparering och/eller mindre
kurvrdtningar.

4&
B f 1 S ——_— = -———
efintligt ~~_ T ——
anla nfign S Seme=e— e et NPT Omradestdckning
sEnng R P P - e m——- for markmodell
-omrdde | w________ ==
v

Fig 1 Schematisk figur for variant 1.

Variant 2

Innebir en markmodell som upprittas med en arbetsbredd som i initialt skede tacker in
alternativa strackningar vid utredningar. Modellen kan i detta ldge ges en enkel
leveranskontroll som pavisar tillracklig noggrannhet for utredningsskedet.

Nir objektets lage valts kan ny leveranskontroll utféras inom det omrade som definierar
planliget/arbetsomradet. Utforandet kan dé principiellt likstéllas med variant 1, dock
vanligen utgérande andra marktyper/naturmark.

Exempel: Investeringsobjekt som avser ny jarnvdg eller vig i naturmark med
anslutningar till befintlig jdrnvdg och vdg i minst bada dndpunkter.
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Omradestickning for
markmodell vid utredning

Objektets ldge ..
efter utredning / T

-. . .

Fig 2. Schematisk figur for variant 2.

2. Markforhallanden som ska kontrolleras

Variant 1

Kontroll ska utforas av foljande forekommande markslag:

o Befintlig banvall och befintlig végyta fram till dikeskant, slantkron béda sidor.

o Befintligt dike, bergsskérning eller anlagd jordsliant som ”svarbedomda objekt” enligt
SIS-TS 21144:2013 tabell 9. Dessa redovisas enskilt vid utvérdering.

e Skogsmark, dker, 4ng, m.m. inom modellens utbredning (dvs. sidoomraden till
befintlig anliggning).

Variant 2

Kontroll ska utforas av foljande forekommande markslag:

o Skogsmark, dker, 4ng, myrmark, mm. dvs. storre sammanhingande marktyper av vikt
for byggandet.

o Befintliga asfalterade végar, grusvégar.

e Berg i dagen, kirr/mosse, kalhygge, blockrikt omrade mm.

e Svarbedomda objekt tas enbart med i sirskilda fall vid storre forekomst i modell.

Modellens innehall och dess areor av olika markslag ska uppskattas till grund for att
bestimma kontrollens omfattning. Kan bedémas enligt Aker, Ang, Skogsmark med
uppdelning i kalhyggen, kidrr/myr, berg i dagen mm i sdrskilda fall. Anges i % av
modellens antagna storlek.

3. Kontrollutforande

Kontroll kan avse 2 utforanden:

Leveranskontroll

Ingér i modellens bestéllning och innefattar kontroll av modellens hdjdnoggrannhet enligt
av bestillaren angivna krav.
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Kontrollen utfors (métning) 1&mpligen i samband med att de initiala métningarna for
markmodellens faltarbeten utfors. Enbart métdata levereras till bestéllaren innan sjdlva
modellarbetet pdbdrjas. Vid eventuella kompletteringar av modellen genomfors enkla
stickprov i de aktuella omradena.

Sedan modellen fardigstillts redovisas kontrollens resultat till bestédllaren for granskning,
innan den firdiga modellen levereras.

Utokad Kkontroll

Innebar kompletterande kontrollmatningar dé leveranskontrollen av modellen inte
motsvarat angivna krav eller innehaller motsdgande uppgifter som behover verifieras.
Utdkad kontroll ska granskas av bestillaren innan slutlig leverans av den fardiga
modellen sker.

4. Kontrollens omfattning

Leveranskontroll Variant 1

A. Berikna ungefér totala markmodellens areal och langd.

B. Bedom ungefir respektive % andel av olika markslag. Ta med de mest dominerande
respektive “dyraste att hantera i byggandet forekommandemarkslag som ska
kontrolleras.

C. Berdkna omfattning av profillingder for 0-3 km av markmodellens ldangd enligt
formeln nedan:

D. Profillingd a =300 m x % (0,xx) av area a, dir a ar aktuellt markslag.

o

Gor motsvarande for resp. markslag b osv. Totalsumma profiler ska bli ca 500 meter
Alla markslag ska innehalla minst 3 profiler med jamn utbredd fordelning i respektive
utsett kontrollomradde omradet. Markslag med minst area ska innehalla minst 3 profiler
med minsta enskild profillingd pa 10 meter.

F. Berékna tillkommande profiler pa4 motsvarande sétt som vid C for 3-6 km lingd av
markmodell med formeln:

G. Profillingd a =200 m x % (0,xx) av area a, dér a &r aktuellt markslag. Dock minst 2
profiler av respektive markslag.

H. Berékna tillkommande profiler pad motsvarande sétt som vid C for 6-10 km lédngd av
markmodell med formeln:

I. Profillingd a =150 m x % (0,xx) av area a, ddr a ar aktuellt markslag. Dock minst 1
profil av respektive markslag.

J.  Vid strickor > 10 km beréknas summa C, D och E ovan for varje tillkommande 10
km.

K. Vid strickor som dverskrider grinsvirdena 3 och 6 km ska tillkommande profiler som
beridknas laggas ithop med resp. berdknat intervall samt fordelas jamnt 6ver hela
strackan. T.ex. om strdckan adr 4 km beréknas den totala profillingden med 300 meter
+ 200 meter =500 meter(C+D) och fordelas sedan ut pa hela strackan.

L. Ange de eventuella sirskilda kontroller som ska utforas avseende svarbeddmda objekt
enligt SIS-TS 21144:2013 tabell 9.

Leveranskontroll Variant 2.
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M. Berdkna ungefar totala markmodellens areal och lingd.

z

Bedom ungefar respektive % andel av olika markslag. Ta med de viktigaste markslag
som ska kontrolleras.

O. Berdkna omfattning av profillingder for 0-3 km av markmodellens ldngd enligt
formeln nedan

P. Profillingd a =500 m x % (0,xx) av area a, ddr a ar aktuellt markslag.

Q. Gor motsvarande for resp. markslag b osv. Totalsumma profiler ska bli ca 500 meter
Alla markslag ska innehélla minst 3 profiler med jimn fordelning i area eller omradet.
Markslag med minst area ska innehélla minst 3 profiler med minsta enskild
profillingd pé 15 meter.

R. Berékna tillkommande profiler p4 motsvarande sétt som vid C for 3-6 km lingd av
markmodell med formeln:

S. Profillingd a = 300 m x % (0,xx) av area a, dér a &r aktuellt markslag. Dock minst 2
profiler av respektive markslag.

T. Berékna tillkommande profiler pad motsvarande sétt som vid C for 6-10 km lédngd av
markmodell med formeln:

U. Profillingd a =200 m x % (0,xx) av area a dér a ar aktuellt markslag. Dock minst 1
profil av respektive markslag.

V. Vid strickor >10 km berdknas summa K, L och M ovan for varje tillkommande 10
km.

W. Vid strickor som dverskrider grinsvédrdena 3 och 6 km ska tillkommande profiler som
berdknas laggas ihop med resp. berdknat intervall samt fordelas jimnt 6ver hela
strackan. T.ex. om strickan dr 4 km berdknas den totala profillingden med 300 meter
+ 200 meter =500 meter (C+D) och fordelas sedan ut pé hela strickan.

X. Ange de eventuella sirskilda kontroller som ska utforas avseende svarbedomda objekt
enligt SIS-TS 21144:2013 tabell 9.

Utokad Kkontroll variant 1 och 2

Utdkad kontroll tillaimpas om variationen mellan enskilda profilers medelavvikelse for
enskilt markslag i respektive delstricka eller mellan resp. delstracka 0-3, 3-6, 6-10 och >
10 km avviker med storre virde dn nedan:

Asfaltyta >4 cm
Grusvig, grasyta > 5cm
Jarnvagsbank > 6 cm
Aker, Ang >8cm
Skogsmark néagot/lite kuperad >10 cm
Skogsmark, kalhygge, kuperat, block >12 cm

Tillkommande antalet profiler vid den utdkade kontrollen ska vara lika ménga som vid
den utforda leveranskontrollen.

Tillkommande profiler ska placeras i aktuella ytor sé att de medfor en forbattrad tickning
av respektive markslag.
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Den utokade kontrollen utfors enbart for markslag och delyta i modellen dir
ovanstiende avvikelse forekommer. Skulle uppenbara avvikelser gentemot stillda
krav forekomma generellt i hela modellen och som édven pavisar ojimn kvalitet i
modellens olika delar, genomfors den utokade kontrollen for hela modellen.

5. System i plan och hojd samt utgangspunkter

Kontrollen ska utforas i samma koordinatsystem i plan och hdjdsystem som definierats i
markmodellens beskrivning och upphandlingsdokument.

Utgangspunkter for kontrollmétningen av profiler ska vara foljande:

o Befintligt anslutningsnit i plan som kontrollerats eller vidimerats.
Befintligt bruksnét i plan som kontrollerats eller vidimerats.

e Genomgéende stomnit i hdjd (anslutnings- eller bruksnit) som kontrollerats eller
vidimerats.

e Utgéngspunkter i plan och hdjd (parpunkter) som bestémts med metoden Rufris eller
pa motsvarande sitt. Hojdkontroll ska ha skett mellan punkterna genom avvigning
eller trigonometrisk h6jdmétning.

Punkter som anvinds vid kontroll ska dven vara samma punkter som anvénts vid
faltmétningar till grund for markmodellens produktionsmetod eller punkter ingaende i
samma stomnat.

6. Inmatning av profiler

Profilers ldngd ska anpassas till géllande forhallanden avseende siktmdjlighet, hinder,
omradesbegransningar mm. Normalt ska enskilda profilers langd begriansas inom métten
10 — 60 meter. Vid kontroller av svarbedomda objekt kan andra matt anvéndas, t.ex.
enskild dikesprofil. Beakta att profil inte behdver vara rak utan kan variera i sidled for sin
linjeforing genom att varje punkt &ven bestédms i plan.

Varje enskild profil ska ha unikt nummer och angivet markslag dér profilen tagits. I
forekommande fall ska dven typ av vegetation anges som eventuellt kan pavisa risk for
forekomst av systematiska fel. Vid profil som pé grund av komplicerad métsituation gér
genom flera markslag ska atskillnad goras i métdokumentationen avseende start och stop
for olika markslag.

Inmétning av profiler ska utféras enligt f6ljande krav i SIS-TS 21144:2013:

e Enligt kap 10.6.2 och figur 5 och figur 6 i forekommande fall.

e Inmiétning ska utfoéras med totalstation enligt 10.6.3.1. Totalstation ska vara minst
klass T3 enligt tabell A.1.

e Inmitningens standardavvikelse (standardosikerhet) ska vara — bedomt for momenten
fran utgéngspunkt till den inmaétta punkten — i plan inom 50 mm och i hdjd inom 20
mm.

Samtliga métdata ska sparas samt en omgéng levereras digitalt till bestéllaren — innan
berdkning utfors.

7. Berdkning och redovisning
Beriikning ska utforas enligt foljande krav i SIS-TS 21144:2013:

e Hojdavvikelse enligt10.8.1.
e Medelavvikelse for resp. profil enligt10.8.2.
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e Standardavvikelsen i varje enskild profil enligt 10.8.3.
o Medelavvikelsen for enskilt markslag baserat pd dess profiler enligt 10.8.5.
o Standardavvikelsen for medelavvikelsen i kontrollprofiler enligt 10.8.6.

Sarredovisning ska utforas for varje enskilt markslag enligt 10.8.7.

Enskilt svarbedomt objekt redovisas separat med medelavvikelse eller som grafisk profil.

Om utdkad kontroll utférts ska en komplett nyberdkning utféras med alla profiler (gamla

+ nytillkomna) for de markslag/ytor dér ny kontroll utforts.
Redovisning ska utforas enligt SIS-TS 21144:2013 kapitel10.9.
Exempel pé redovisning, se SIS-TS 21144:2013 Bilaga E.

8. Exempel pa berdkning av antal profiler

Omradet: Variant 1

Storlek: 3,5 km x medelbredd 85 meter. Ombyggnad till trefdltvag + viss
kurvritning/profiljustering

Ingaende markslag bedéomda for 0 — 3 km. (profil 300 m)

e Asfalterad viag. Andel 0,12 36 meter
o Sidoomrédde vig med dike (dike méts enligt nedan). Andel 0,26 78 meter
e Skogsmark. Andel 0,53 159 meter
e Ang. Andel 0,09 27 meter

Svarbeddmda objekt — dike maits i totalt 6 profiler.

Anm. Enligt reglerna ska minsta objekten innehélla minst 3 profiler pa minst 10 meter.
Innebir att angen méits med tillkommande matt i profil pa minst 3 meter.

Ingaende markslag for tillkommande 3 — 3,5 km (profil 200 m)

e Beddmning enligt ovan:

e Asfalterad viag. Andel 0,12 24 meter
o Sidoomréade vig med dike (dike méts enligt nedan). Andel 0,26 52 meter
e Skogsmark. Andel 0,53 106 meter
e Ang. Andel 0,09 18 meter

Svarbedomda objekt — dike mits i totalt 2 profiler.

Anm. Enligt reglerna ska minsta objekten innehélla minst 3 profiler pd minst 10 meter.
Innebér att &ngen + asfalterade vigen méits med tillkommande matt i profil pa minst 12
resp. 6 meter.

De tillkommande profilerna pa strickan 3-3,5 km ldaggs tillsammans med profilerna

péa striickan 0-3 km och fordelas ut éver hela strickan 3,5 km.
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