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Syfte

Dokumentet ingar i Trafikverkets infrastrukturregelverk. Syftet med Trafikverkets
infrastrukturregelverk ar att beskriva de krav som stills pa infrastrukturanlagg-
ningens egenskaper och skotsel. Regelverk aberopas vid ny- och ombyggnation
samt drift och underhéll, exempelvis vid planering, projektering, genomférande
och forvaltning.

Krav ska sdkerstilla att Trafikverkets anlaggning far ratt funktion och kvalitet
samt en sdker och robust anldggning.

Anvandare av regelverken ar séval Trafikverkets egen organisation som externa
entreprenorer och leverantorer. For anviandning av regelverket kravs fackkunskap
om det teknikomréde och anldaggningstyp som behandlas och om byggprocessens
skeden och villkor.

Omfattning

Dokumentet omfattar krav pa geodetiska méatningsarbeten och ldgesbestimning
med geodetiska matmetoder samt matningstekniska produkter for viag och jarnvag.
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Definitioner

Termer med definitioner for detta dokument redovisas i Tabell 1. For andra
definitioner hanvisas till HMK Ordlista 2022.

Tabell 1. Definitioner.

Term Definition

Bakgrundskarta Karta som anvands som redovisningsbakgrund pa plankarta i vag-
och jarnvagsplan samt pa andra planritningar. Redovisas i 2D.

Bergmodell Benamning pa markmodell som endast redovisar berg i dagen och

avtackt berg. Se aven Markmodell.

Berékningshandling

Dokumentation som ingar samt utgor resultat i en berakningsprocess.

Bestallare | detta dokument avses ansvarig teknisk specialist inom geodetisk
matningsteknik hos Trafikverket.
Nat for tunnelbyggnad De successivt uppbyggda stomnat for tunnels framdrivning och utgar

fran anslutningsnat vid tunnels paslag.
Benamns som byggnat for tunneldrivning i SIS-TS 21143:2016.

Datainsamling

Insamling av bild- och laserdata eller liknande matdata som efter
georeferering ska ligga till grund for att t.ex. tolka och lagesbestamma
enskilda objekt och foreteelser.

Detaljméatningsmodell

En modellfil som redovisar all kvalitetssékrad och klassificerad
lagesbestamd data avseende befintliga objekt och féreteelser som
utforts i ett uppdrag och som ska utgéra underlag for projektering.

Kan aven innehalla tillaggsinformation t.ex. dimensioner, material,
tolkningsinformation.

Dubbelavvagning

Hojdtag som avvags tva ganger, en gang i vardera riktningen.

Fri station Georeferering av totalstation vid stationsetablering genom matning
och berakning mot = 3 utgangspunkter.
Geosp Kompletterande utrustning som anvands for att lagesbestdmma

sparmitt relativt referensral.

GNSS-utrustning

Mottagare och antenn avsedd fér geodetisk méatning som hanterar
bade kod- och barvagsobservationer.

Kompletterande utgangspunkt

Lagesbestamd tillfallig punkt som utgdr komplettering av utgangs-
punkter inom ramen for terrester detaljmatning.

Avser inte etablering av stompunkt.

Kompletterande utrustning

Avser utrustning som behdvs for att utféra matning med matnings-
tekniskt instrument och kan ha inverkan pa méatresultatet.

Markmodell

Numerisk beskrivning av markens 6veryta i tre dimensioner som
bygger pa inméatt data.

Inkluderar inte mark under byggnader och anlaggningar samt
vattenytor.

Inkluderar &ven bergets éveryta "i dagen” eller efter avtackning.
Se aven Bergmodell.
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Méatningsprogram

Handling som avser program for att sakerstalla férutsattningar och
genomférande av matningar som ska uppratthallas och utféras éver
tid eller dar flera matningstekniska moment behdver samordnas.

Méatningsteknisk rapport
(MatR)

Rapport som sammanstaller och beskriver allt utfért matningstekniskt
arbete och dess resultat i ett uppdrag.

Méatningsteknisk redogorelse

Skriftlig redogdrelse som sammanfattande redovisar ett avgransat
utférande eller upprattande av en produkt. Redovisar bade
genomférandet och dess resultat.

Méatningstekniskt underlag
(Matu)

Handling som innehaller férutsattningar och matningstekniskt underlag
som ska tillhandahallas vid upphandling.

Handlingen bestar av ett dokument (PM Matningstekniskt Underlag)
samt de dokument och produkter som utgér matningstekniskt underlag
sa som modellfiler, koordinatlistor, specifikationer, kartor,
redovisningar.

Omlottpunkt Valdefinierad punkt som mats in fran tva narliggande stations-
etableringar. Punkten ar normalt belagen mitt emellan stationerna.
Anvands for kontroll av samstammighet fér matning fran de tva
intilliggande stationsetableringarna.

Produkt | detta dokument; ett avgransat matningstekniskt utférande eller

resultat for ett visst andamal.

Projekterat lage

Geografiskt I1age som skapats vid projektering, konstruktion eller
angivits i beslut. Om osakerhet inte angetts forutsatts
lagesosakerheten vara 0 (noll).

Aven teoretiskt lage.

Referensral

Den ral som utgor referens for matning av sparlage i plan respektive
hojd.

e Referensral for planlage: vanster ral i langdmatningsriktningen
pa rakspar och i hogerkurva.
| vansterkurva ar hoger ral referensral.

e Referensral for hojdlage: hoger ral i langdmatningsriktningen
pa rakspar och i hégerkurvor.
| vansterkurva ar vanster ral referensral.

Byte av referensral sker vid tangeringspunkt for kurva.

LANGDMATNING

Figur 1. lllustration av referensriil.

P = referensrdl i plan

H = referensrdl i h6jd

TP= tangeringspunkter ddr referensrdl kan bytas

7 (54)
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Rorelseméatning

Matning av ett matobjekts lage relativt ett referenssystem vid olika
tidpunkter i syfte att bestdmma dess forflyttning.

Rorelseméatning inkluderar sattningsmatning (rérelseméatning i hdjd)

och deformationsmatning (relativ rérelsebestdmning mellan flera
matobjekt).

Stomnat

Natverk av stompunkter sammankopplade med observationer mellan
de i natet ingdende punkterna och dar stompunkternas koordinater
har berdknats i en utjamningsberakning dar ingaende delar far en
samstdmmighet och narsamband sékerstalls. Utgér en passiv
realisering av ett geodetiskt referenssystem.

Stommatningsplan

Grafisk redovisning av de tankta observationerna vid kommande
stommatning sa att natets utformning askadliggors. Kan redovisas
schematiskt.

Teoretiskt lage

Se projekterat lage.

Tillstandsbedémning

Aktivitet som utfors i falt for att beddma och klassificera avvikelser
mellan ett godtagbart tillstdnd och det aktuella tillstandet for
stompunkter.

Trafikverkets standardnivaer

Trafikverkets indelning i standardnivaer for lagesosakerhet vid
geodetiska méatningsarbeten.

Utdkad lagesosakerhet

Konfidensintervall for I1agesosékerhet med en hogre konfidensniva
an for standardosékerhet. Astadkoms genom att standardosékerheten
multipliceras med en tackningsfaktor.

| det har dokumentet anvands tackningsfaktor 2 fér begreppet utokad
lagesosakerhet.

Atgéardsférslag

Sammanstalld dokumentation av tillstindsbeddmning och planerade
stomnatsarbeten for jarnvag.

8 (54)
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Lasanvisning

Krav med forled Jarnvag eller Vig anvinds da kravet endast géller for anldggning
for respektive trafikslag - jarnviagsanlaggning respektive viganliggning.

Krav som anges med forled Jarnvag giller for:

e byggande av jarnvig

o atgird pa befintlig jarnvig

e forvaltning och underhall av befintlig jarnvag.
Krav som anges med forled Vag géller for:

e Dbyggande av vig

e atgird pa befintlig vag

e forvaltning och underhall av befintlig vag.

Krav som innehaller lista ska tillimpas enligt foljande:

¢ punktlista — delkrav dar alla ska uppfyllas men inte kraver hantering i
angiven ordning

o numrerad lista — delkrav dar alla ska uppfyllas i angiven ordning

o alfabetisk lista — alternativa krav dar nagot av dem ska uppfyllas.

Krav som innehéller formulering att en hinvisad text ska beaktas innebér att
Trafikverket anser att innehallet har en moéjlig betydelse for ett utférande i aktuellt
avsnitt. Avvikelse kan behdva motiveras.
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1

Ki.
Ka.

1.1

Ki.

Ko.

Ks.

1.2

Ki.
Ko.
Ks.

1.3

Ki.

Ko.

K3.

K6.

Generella krav

Kravtext enligt detta dokument géller fore hanvisat krav vid motsigelse.

Om inget anges kopplat till uttrycket osdkerhet ar det tackningsfaktor 2
som avses.

Teknisk kompetens

Ansvarig for geodetiska matningsarbeten som innefattas i detta dokument
ska inneha giltigt behorighetsintyg utfardat av Trafikverket enligt TDOK
2018:0008 med den behorighetstyp som kravstills i aktuellt uppdrag.

Jiarnvig: Ansvarig for geodetiska métningsarbeten ska ha dokumenterad
erfarenhet av likartat jirnvagsprojekt.

Jarnvig: Ansvarig for geodetiska matningsarbeten ska ha dokumenterad
erfarenhet av méatning i jairnvagsmiljo.

Geodetiska referenssystem
Referenssystem i plan ska vara enligt TDOK 2016:0257 kapitel 1.
Referenssystem i h6jd ska vara enligt TDOK 2016:0257 kapitel 1.

Referenssystem ska realiseras enligt TDOK 2016:0257 kapitel 2.

. Geoidmodell ska vara enligt TDOK 2016:0257 kapitel 2.

Koordinattransformationer

Koordinattransformation via inpassning ska utforas enligt SIS-TS 21143:2016
avsnitt 5.4 med underliggande avsnitt.

Koordinattransformation mellan projektionszoner ska utféras via
overrakning enligt Lantmaéteriets anvisningar for Sweref 99.

Vid koordinattransformation via 6verrakning ska grianser mellan olika
projektionszoner enligt TDOK 2016:0257 kapitel 3 med underliggande
avsnitt gilla for savil stomnit som 6vriga geografiska objekt.

. Koordinattransformation av geometrier far inte utféras med metod som

innebar skaldndring.

. Restfelsinterpolering far inte anvindas for geometrier.

Jarnvig: Koordinattransformation av spargeometrier eller objekt med néra
lagessamband till spar far ej utforas via 6verrakning eller via inpassning.
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K7. Jarnvag: Vid behov av koordinattransformation av geografiskt lagesbunden

K8.

1.4

Ki.

Ko.

1.5

Ki.

Ko.

1.6

Ki.

Ko.

information frdn annat geodetiskt referenssystem till Sweref 99 ska kontakt
tas med Trafikverkets forvaltning av det geodetiska stomnaétet.

Jarnvag: Vid behov av koordinattransformation av geografiskt lagesbunden
information fran annat geodetiskt referenssystem till RH 2000 ska kontakt
tas med Trafikverkets forvaltning av det geodetiska stomnétet.

Kontroll av matningstekniska instrument

Matningstekniska instrument och kompletterande utrustning ska vara
justerade, kalibrerade och funktionskontrollerade sé att deras nominella
specifikationer uppfylls under perioden for arbetenas utférande.

Kontrollprogram for kontroll av matningstekniska instrument och
kompletterande utrustning ska tas fram i enlighet med SIS-TS 21143:2016
avsnitt 4.2.2 innan de mitningstekniska arbetena paborjas.

. Kontroll av matningstekniska instrument och kompletterande utrusning

ska utforas och dokumenteras i enlighet med framtaget kontrollprogram.

. Kontrollprogram samt dokumentation av utférda kontroller av métnings-

tekniska instrument och kompletterande utrustning ska kunna levereras
till bestallaren vid begiran.

Dokumentation

Dokumentation ska utforas fortlopande under arbetsprocessen
av matningstekniska arbeten.

Dokumentation ska ligga till grund f6r redovisning.

. Dokumentation ska lagras pa ett strukturerat sitt s att sparbarhet

mojliggors.

Kodning

Jiarnvig: Kodning av objekt, detaljer och foreteelser ska utforas
enligt TDOK 2019:0215.

Vag: Kodning av objekt, detaljer och foreteelser ska utforas
enligt BH 90 del 7 bilaga D.1.
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1.7 Matningsprogram
Ki1. Ett méatningsprogram ska minst innehalla foljande:

e beskrivning av matningarnas syfte
e beskrivning av métningarnas omfattning
e Dbefintliga férutsattningar och underlag
e tider som méatningsprogrammet ska férhélla sig till
¢ referenssystem
e beskrivning av planerat genomférande
¢ vad som ska dokumenteras
e vad som ska redovisas
¢ hur redovisning ska ske.

Ka. Mitningsprogram ska godkénnas av bestéllaren innan utférande paborjas.

1.8 Matningsteknisk redogorelse
Ki. Mitningsteknisk redogorelse ska beskriva det genomforda arbetet och dess
resultat.

K2. Matningsteknisk redogorelse ska minst innehélla foljande:

o omfattning och syfte

gillande foreskrifter

¢ tekniska grundfakta

e instrument, utrustning och programvaror
e personal

¢ utgdngs- och underlagsmaterial

¢ tidpunkt for genomforande

e genomforande och resultat

e leverans.

Version

6.0
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2
2.1

Stomnat och stommatning

Tillstandsbeddmning av befintliga stomnat

Ki. Innan matningsarbeten péborjas ska punkter i befintligt stomnit som berérs
av kommande arbeten tillstindsbedomas.

K2. Tillstdindsbedomning ska utforas genom okuldr kontroll i falt dar
stompunkter bedoms i nagon eller ndgra av foljande kategorier:

ingen synbar paverkan
misstidnkt rubbad

ej aterfunnen

borta, raserad

bor raseras.

K3. Vid tillstindsbed6mning ska siktférhéllande mellan stompunkter bedomas.

K4. Vid tillstdndsbed6mning av stompunkter som ska inga i anslutningsnit i plan
ska siktforhallanden for GNSS-métning bedomas.

Ks5. Tillstaindsbedomning ska minst redovisa féljande:

punktnummer
kategorier for tillstand
siktforhéllande

tidpunkt for tillstindsbedomning.

K6. Tillstdindsbedomning ska redovisas till bestéllare for beslut om eventuella
atgarder.

2.2

Rekognosering av stomnat

Ki1. Rekognosering ska utforas i falt pa planerat stomnit och sékerstilla:

att de nya néten omsluter planerad eller befintlig anldggning
att de planerade stomniten kan métas enligt stdllda krav

mojlighet till detaljmitning av anldggningen fran det planerade
bruksnitet.

Version

6.0
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2.3 Hantering av stomnat i projekt

Ki. Det ska sédkerstillas att befintligt stomnit uppfyller dtgdrdens behov.
K2. Stomnit i plan och h6jd ska skyddas.

K3. Om stomnét paverkas ska det aterstillas sa att ursprunglig funktion
och anvindbarhet aterfas.

K4. Utfort stomnéatsarbete ska dokumenteras och redovisas till bestéllaren.

K5. Stompunkt i hgjd som inte dr markerade i berg eller konstruktion med
motsvarande stabilitet ska kontrollmaitas innan anvindning efter varje
tjalperiod.

2.4 Markering, punktnumrering och
punktbeskrivning

241 Markering

K1. Befintlig markering som bedomts som ldmplig vid tillstdndsbedomning
ska anvindas.

K2. Markering av stompunkt ska anldggas for god varaktighet och stabilitet.

K3. Vid markering av ny stompunkt ska markeringstyp véljas och utforas
enligt Tabell 2.

Tabell 2. Markeringstyper.

Typkod | Markeringstyp Krav pa utforande

PP Dubb i berg Enligt HMK-Ge:M.F:5
Dubb i betong (horisontell) Enligt HMK-Ge:M.F:6
Dubb i betong (vertikal) Enligt HMK-Ge:M.F:5
Dubb i sten Enligt HMK-Ge:M.F:5
Markeringsspik i asfalt eller betong Enligt HMK-Ge:M.F:10
R6r i mark med dacksel Enligt HMK-Ge:M.F:7
Unikonsol (standard) Enligt Bilaga A - Unikonsol

FIX Dubb i berg Enligt HMK-Ge:M.F:5
Dubb i betong (vertikal) Enligt HMK-Ge:M.F:5
Dubb i sten Enligt HMK-Ge:M.F:5
Jarn i foderror Enligt HMK-Ge:M.F:8

K4. Jarnvag: Markering med unikonsol anvinds endast for stompunkt i plan
i tunnlar, tunneltrag och bergskarning.
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Ks. Jarnvig: Monteringsplatta for unikonsol ska férses med skyddskapa.

K6. Vid markering med unikonsol ska férvaring av 16sa delar som krévs for
maétning i plan samt héjdsattning av punkter anordnas i niara anslutning
till utférda markeringar.

K7. Dokumentation av forvaringslosning for 16sa delar till unikonsol ska
upprattas och ingd i redovisning av stomnit.

K8. Markering med dubb som ska anvidndas for stompunkt i plan ska alltid forses
med markerat centrumhal.

Ko. Innan markering med rér i mark med dacksel eller jarn i foderror ska
forekomst av ledningar i mark undersokas och ledningarnas lagen utmarkas
sé att risk for skada inte uppkommer.

K10. Innan markering i anlaggning eller konstruktion utfors ska forutsattningar
undersokas sa att risk for skada inte uppkommer.

Ki1. Jarnvig: Stompunkter ska anldggas si att matningspersonal kan arbeta fritt
utan att hamna inom sikerhetszonen, 2,20 meter fran narmaste ral.

K12. Markeringsmaterial i tunnlar och vid tunnelpéslag ska vara av syrafast
rostfritt stal.

24.2 Punktnumrering

Ki. Jarnvig: Stompunkt for jarnvig ska tilldelas unik punktnumrering genom
att bestillning skickas till verksamhetsbrevlada:
geodesi.jarnvagsdata@trafikverket.se

Ka. Jarnvag: Stompunkt i plan som nybestdms ska fa ett nytt punktnummer.

K3. Jarnvag: Stompunkt i h6jd som nybestdms ska behélla befintligt
punktnummer men datum for héjdrevidering ska uppdateras.

K4. Vag: Punktnumrering ska utféras i samrad med bestéllaren.
Ks5. Vag: Stompunkt for projekt ska tilldelas unikt punktnummer:

a) stompunkt i anslutningsnit: 5 siffror enligt AATNN

b) stompunkt i bruksnit: 6 siffror enligt AATXNN

diir AA avser etableringsar, T stompunktstyp, X fri position, NN 16pnummer.
K6. Vig: Stompunkt som nybestidms ska fa ett nytt punktnummer.

K7. Samma punktnumrering ska anvindas frén uppriattande av atgardsforslag
och vidare genom uppdraget.

Version

6.0
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24.3 Punktbeskrivning

Ki. Vid upprittande av punktbeskrivning ska Trafikverkets mall
for punktbeskrivning anvindas.

2.5 Redovisning av stomnatsarbete

Ki1. Jarnvig: Redovisning av atgiardsforslag ska minst omfatta f6ljande:

¢ mitningsteknisk redogorelse enligt avsnitt 1.8 i detta dokument

¢ dokumenterad tillstindsbedomning enligt avsnitt 2.1 i detta dokument

e stommatningsplan.

Ka2. Vag: Redovisning av planerat stomnét ska minst omfatta:
e sammanfattning av planeringen:
o nitets syfte
o anslutningslosning
o planerat genomforande
e utgangspunkter for anslutning
e planerade lagen for nypunkter och markeringstyper
e nitskiss eller stommaétningsplan
e tidplan samt eventuell sessionsindelning vid GNSS-mitning
e instrument, mottagare/antenner och kompletterande utrustning
e programvaror for berdkning och analys.
K3. Redovisning av etablerat stomnit ska omfatta:
e maitningsteknisk redogorelse enligt avsnitt 1.8 i detta dokument
e Oversiktskarta
e nitskiss
e instrument och utrustning
o faltanteckningar
e radata
e beridkningshandlingar
e punktbeskrivningar
e raserade punkter
e stompunktsinformation

e Jirnvig: atgiardsforslag
Vig: planering.

Version

6.0

16 (54)
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K4.

Ks.

Ke.

Réadata for GNSS-observationer ska levereras i mottagarens originalformat
samt RINEX-format.

Berdkningshandlingar ska innehélla samtliga indata och berdkningsfiler
som skapats under arbetet fran radata till slutlig natutjamning.

Jiarnvag: Stompunktsinformation ska redovisas med TMALL 0496
som beskriver samtliga forandringar i stomnitet.

K7. Vag: Stompunktsinformation ska redovisas som koordinatforteckning minst

2.6

innehéllande:

e projekt och skede
e stomnatstyp

¢ referenssystem

¢ beridkningsdatum

¢ punktinformation: Punktnummer, koordinater, markeringstyp.

Anslutningsnat i plan

Planering

K1. Vid planering av anslutningsnit i plan ska HMK Stommaétning 2024 avsnitt

Ko.

Ks.

K6.

K7.
K8.

Ko.

3.2.4 och 3.5 beaktas.

Vid rekognosering av anslutningsnit i plan ska HMK Stommaétning 2024
avsnitt 3.4 beaktas.

Anslutning till nationellt referensnit ska utforas med virtuella
referensstationer (VRS).

. Planering och val av virtuella referensstationer ska f6lja beskrivning i VRS-

metoden — Metodbeskrivning avsnitt 2.1.

. For att sakerstilla koppling mot angriansande stomnét ska lampliga punkter

i befintliga stomnit inga.

Anslutningsnit i plan for 1angstrickta objekt ska utformas som parpunktsnat
enligt SIS-TS 21143:2016 avsnitt 6.1.2.

Optisk sikt ska finnas mellan punkter som ingér i samma par.

Jiarnvag: Minsta avstind mellan punkter som ingér i samma par ska vara
500 meter.

Vig: Minsta avstand mellan punkter som ingér i samma par ska vara
300 meter.

K10. Avstand mellan intilliggande punktpar ska inte understiga 1 km

och inte Gverstiga 3 km.
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K11. Vid tunnelpéslag ska punktpar forstdrkas med minst en tredje punkt.

Ki2. Alla punkter vid tunnelpéslag ska ha inbordes sikt samt sikt till tunnels
péslag.

Ki13. Jarnvag: Tillstaindsbedomning, rekognosering och planering ska
dokumenteras i ett dtgirdsforslag enligt avsnitt 2.5 i detta dokument.

K14. Jirnvig: Atgirdsforslag ska redovisas till bestillaren och godkinnas innan
markering, siktrojning eller andra &tgarder utfors.

K15. Vég: Redovisning av planering ska utforas enligt avsnitt 2.5 i detta
dokument.

K16. Vig: Planeringen ska redovisas till bestédllaren och godkidnnas innan
markering, siktrojning eller andra &tgarder utfors.

Maitning

K17. Vid méitning av anslutningsnit i plan ska HMK Stommitning 2024
avsnitt 5.1 beaktas.

K18. Mitning av anslutningsnit i plan ska folja beskrivning i VRS-metoden -
Metodbeskrivning avsnitt 2.2.

K19. Mitning ska uppfylla krav enligt matklass SA1 enligt SIS-TS 21143:2016
Tabell A.10.

K20. Antenner ska vid méatningstillfallet vara orienterade mot norr.

K21. Antennh6jd ska méatas med avsedd héjdmatare fore och efter
matningstillfallet.

K22. Mitning for kontroll av satellitmétt baslinjelangd i punktpar ska utforas
enligt SIS-TS 21143:2016 avsnitt 6.2.4.

Berikning

K23. Vid beridkning av anslutningsnit i plan ska HMK Stomméitning 2024
avsnitt 5.2 beaktas.

K24. Berdkning av anslutningsnét i plan ska utforas enligt
VRS-metoden - Metodbeskrivning avsnitt 2.3.

K25. Befintliga punkter i angriansande stomnit ska héllas fasta vid utjamning
av nytt anslutningsnat i plan.

Redovisning

K26. Redovisning av etablerat stomnit ska utforas enligt avsnitt 2.5
i detta dokument.
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2.7

Anslutningsnat i hojd

Planering

K1. Vid planering av anslutningsnit i hgjd ska HMK Stomméitning 2024

Ka.
Ks.

K4.

Ks5.

K6.

avsnitt 3.2.1, 3.4 och 3.5 beaktas.
Anslutningsnit i hojd ska planeras enligt SIS-TS 21143:2016 avsnitt 6.7.1.

Alla hojdtag i ett h6jdnét paborjas och avslutas i kinda utgangspunkter
eller knutpunkter, med olika start- och slutpunkt.

Jiarnviag: Om andra dn av Trafikverket forvaltade punkter kravs for
anslutning ska dessa vara Lantmaiteriets stompunkt i hojd, kvalitetsklass o.

Jarnvag: Tillstdindsbedomning, rekognosering och planering ska
dokumenteras i ett dtgirdsforslag enligt avsnitt 2.5 i detta dokument.

Jiarnvig: Atgirdsforslag ska redovisas till bestillaren och godkénnas innan
markering, siktrojning eller andra &tgarder utfors.

K7. Vig: Redovisning av planering ska utforas enligt avsnitt 2.5 i detta

K8.

dokument.
Vig: Planeringen ska redovisas till bestillaren och godkdnnas innan
markering, siktrojning eller andra &tgarder utfors.

Mitning

Ko.

Vid méatning av anslutningsnit i h6jd ska HMK Stommaétning 2024
avsnitt 4.1 beaktas.

K1o0. Klass pé avvagningsutrustning ska vara A1 enligt SIS-TS 21143:2016

Tabell A.3.

K11. Avvagning ska utféras enligt SIS-TS 21143:2016 avsnitt 6.6.3.

Ki2. Punkter i anslutningsnit i h6jd ska lagesbestimmas i plan med Trafikverkets

standardniva P3 (se Tabell 4) och redovisas med en decimal.

Berikning

K13. Vid beriakning av anslutningsnét i h6jd ska HMK Stommaétning 2024

avsnitt 6.2 beaktas.

K14. Berdkning ska utforas enligt SIS-TS 21143:2016 avsnitt 6.6.4.

Redovisning

Ki5. Redovisning av etablerat stomnit ska utforas enligt avsnitt 2.5

i detta dokument.

Version

6.0
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2.8 Bruksnat i plan
Planering

K1. Vid planering av bruksnat i plan ska HMK Stommaétning 2024
avsnitt 3.2.2 och 3.3 beaktas.

Ka. Bruksnit i plan ska utformas enligt SIS-TS 21143:2016 avsnitt 6.1.2.

K3. Bruksnat i plan ska utformas sa att k-tal for nétet ar storre dn 0,5
och enskilda mitningar storre dn 0,35.

K4. Jarnviag: Bruksnit i plan ska vara utformat som fackverksnit enligt
SIS-TS 21143:2016 figur 2.

Ks. Jarnvig: I tunnel ska bruksnit utformas enligt SIS-TS 21143:2016
figur 8 och med stationsuppstéllning i samtliga punkter.

K6. Vig: I tunnel ska bruksnét utformas enligt SIS-TS 21143:2016 figur 7 eller 8.
K7. Bruksnit i plan ska planeras enligt SIS-TS 21143:2016 avsnitt 6.4.1.

K8. Vid komplettering av en eller flera punkter ska métning och berdkning
utforas med minst tva stationsuppstéllningar pa befintliga punkter med
langd- och vinkelmitning mot ytterligare tva befintliga punkter i vardera
riktning fran nya punkter (Figur 2).

A Ay O FAY A

A Befintlig stompunkt som endast utgdr bakdtobjekt
/N Befintlig stompunkt

O Ny stompunkt

Figur 2. Princip fér komplettering av bruksndt.

Ko9. Jarnvag: Tillstdindsbedomning, rekognosering och planering ska
dokumenteras i ett dtgardsforslag avsnitt 2.5 i detta dokument.

Ki1o. Jirnvig: Atgirdsforslag ska redovisas till bestillaren for godkinnande
innan fortsatt arbete med stomnit utfors.

K11. Vig: Redovisning av planering ska utforas enligt avsnitt 2.5 i detta
dokument.

Ki12. Vag: Planeringen ska redovisas till bestillaren och godkdnnas innan
markering, siktrojning eller andra atgiarder utfors.
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Mitning

K13. Vid mitning av bruksnit i plan ska HMK Stommétning 2024
avsnitt 4.2 beaktas.

K14. Mitning for bruksnét i plan ska utforas enligt SIS-TS 21143:2016
avsnitt 6.4.3.

K15. Instrument och signaler ska tvingscentreras.
K16. Mitning ska uppfylla mitklass G3 enligt SIS-TS 21143:2016 Tabell A.9g.

K17. Mitning ska utforas sa att fullstindig anslutning erhélls till av bestéllaren
anvisade punkter.

K18. Vid mitning ska PPM-varde for atmosfariska korrektioner vara nollstallt.

K19. Temperatur och lufttryck ska métas med kalibrerad termometer
och barometer samt dokumenteras.

Berikning

K20. Vid beridkning av bruksnit i plan ska HMK Stommaétning 2024
avsnitt 6.4 beaktas.

K21. Om mitning pekas ut som grovt fel vid fri utjamning ska samtliga
matningar for berord station ersittas med nya mitningar.

K22. Korrektioner ska paféras matningar vid utjamningsberikning,.

K23. Berdkning av bruksnit i plan ska utfoéras enligt SIS-TS 21143:2016
avsnitt 6.2.6.

K24. Vag: Viktsittning vid utjamning ska vara enligt SIS-TS 21143:2016
avsnitt 6.2.2.

K2s5. Jarnvag: Virden for standardosikerhet enligt Tabell 3 ska anvindas
som underlag vid viktsittning.

Tabell 3. Standardosdkerheter som underlag for viktsdttning, jérnvdg.

Version

6.0

Horisontalvinklar 0,5 mgon
Vertikalvinklar 1,0 mgon
Liangder 3 mm + 3 ppm

Centrering i plan for station respektive alla objekt | 2 mm

Instrument- och signalhéjder 2 mm

Redovisning

K26. Redovisning av etablerat stomnit ska utforas enligt avsnitt 2.5
i detta dokument.

21 (54)
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2.9 Bruksnat i hojd

Planering

K1. Vid planering av bruksnait i h6jd ska HMK Stommaétning 2024
avsnitt 3.2.1, 3.4 och 3.5 beaktas.

Ka. Bruksnit i hojd ska planeras enligt SIS-TS 21143:2016 avsnitt 6.8.1.
K3. Bruksnait i hojd ska utformas enligt SIS-TS 21143:2016 avsnitt 6.1.2.

K4. Dir topografiska eller andra forhéllanden inte mgjliggor avvagning
kan hojdbestdmning genom trigonometrisk h6jdmatning anvéndas.

K5. Redovisning av planering ska utforas enligt avsnitt 2.5 i detta dokument.

K6. Planering ska redovisas till bestéllaren och godkdnnas innan markering
utfors.

Maitning
K7. Avvagning ska utforas enligt SIS-TS 21143:2016 avsnitt 6.6.3.

K8. Avvigning ska utforas med avvigningsinstrument av minst
instrumentklass A2 enligt SIS-TS 21143:2016 Tabell A.3.

K9. Trigonometrisk h6jdmétning ska utféras med minst matklass G2
enligt SIS-TS 21143:2016 Tabell A.9.

K10. Vid trigonometrisk h6jdméatning ska instrument och prismor
tvingscentreras.

K11. Trigonometrisk h6jdmatning ska utféras genom dubbelmitning,
dvs. métning i bada riktningarna.

Berikning

K12. Som underlag vid viktsattning ska formel 1 SIS-TS 21143:2016
avsnitt 6.6.2 anvindas.

K13. Vid trigonometrisk hojdmatning ska observationer viktsittas
enligt SIS-TS 21143:2016 avsnitt 6.2.2.

K14. Berdkning ska utforas enligt SIS-TS 21143:2016 avsnitt 6.6.4.

Redovisning

K15. Redovisning av etablerat stomnit ska utforas enligt avsnitt 2.5
i detta dokument.
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210  Nat for tunnelbyggnad
2.10.1  Allmant
K1. Samtliga stomnét for respektive tunnel ska vara samplanerade.
Ka2. Métningsprogram for nit i plan respektive hojd ska vara samordnade.

K3. Nit ska utformas enligt SIS-TS 21143:2016 avsnitt 6.1.2.

2.10.2 Natiplan

Planering

Ki1. Métningsprogram for nat i plan ska upprattas enligt SIS-TS 21143:2016
avsnitt 6.5.3.2 och 6.5.4.2 samt inkludera hantering av riktningskontroll
enligt avsnitt 6.5.3.7.

K2. Simulering av nit ska utforas enligt SIS-TS 21143:2016 avsnitt 6.2.5.
K3. Avstand mellan stompunkter i tunnel ska inte 6verstiga 200 meter.

K4. Matningsprogram ska redovisas till bestéllaren fér godkdannande innan
markering utfors.

Maitning

Ks5. Mitning av nét i plan ska utforas enligt SIS-TS 21143:2016 avsnitt 6.2.2
och avsnitt 6.5.4.2.

Berikning
K6. Berakning av nit i plan ska utforas enligt SIS-TS 21143:2016 avsnitt 6.5.3.9.
K7. Nat for enskilda tunneldelar som ansluter till varandra ska raknas samman.
K8. Gyroobservationer ska utviarderas tillsammans med 6vriga observationer.

K9. Viktsittning vid utjamning av nit i plan ska vara enligt SIS-TS 21143:2016
avsnitt 6.2.2.

Redovisning

K1o0. Utvardering av gyroobservationer ska redovisas separat.

K11. Redovisning av succesivt etablerade nét ska utforas enligt méatningsprogram.

Ki2. Redovisning av slutliga sammanmatta nat ska utforas enligt
matningsprogram.

2.10.3 Natihsjd

Planering

Ki. Nt i h6jd ska planeras enligt SIS-TS 21143:2016 avsnitt 6.9.4 och 6.9.5.

Version

6.0
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Ka. Mitningsprogram for nit i hgjd ska uppréattas enligt SIS-TS 21143:2016
avsnitt 6.9.2 och 6.5.4.2.

K3. Dar topografiska eller andra forhallanden inte majliggor avvagning
kan hojdbestdmning genom trigonometrisk hgjdmatning anvéndas.

K4. Mitningsprogram ska redovisas till bestéllaren for godkdnnande innan
markering utfors.

Miitning
K5. Avvigning ska utforas enligt SIS-TS 21143:2016 avsnitt 6.6.3.

K6. Avviagning ska utféras med avviagningsinstrument av minst instrument-
klass A2 enligt SIS-TS 21143:2016 Tabell A.3.

K7. Trigonometrisk h6jdméatning ska utféras med minst matklass G2 enligt
SIS-TS 21143:2016 Tabell A.9.

K8. Vid trigonometrisk hgjdmatning ska instrument och prismor tvingscentreras.

Ko. Trigonometrisk h6jdmaitning ska utféras genom dubbelmitning, dvs. i bada
riktningarna.

Berikning
K10. Berikning ska utféras enligt SIS-TS 21143:2016 avsnitt 6.6.4.
K11. Nét for enskilda tunneldelar som ansluter till varandra ska raknas samman.

K12. Som underlag vid viktsittning ska formel 1 i SIS-TS 21143:2016 avsnitt 6.6.2
anvandas.
K13. Vid trigonometrisk h6jdmatning ska observationer viktsattas enligt SIS-TS
21143:2016 avsnitt 6.2.2.
Redovisning

K14. Redovisning av succesivt etablerade nit ska utforas enligt matningsprogram.

K15. Redovisning av slutliga sammanmétta nit ska utforas enligt matnings-
program.

2.11  Nat for byggande av bro och broliknade
konstruktioner

2111 Allmant

K1. Nat for flera bro och broliknande konstruktioner som samverkar
ska samplaneras.

K2. Nit ska utformas enligt SIS-TS 21143:2016 avsnitt 6.1.2.
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2.11.2 Natiplan

Planering
K1. Nit i plan ska planeras enligt SIS-TS 21143:2016 avsnitt 6.5.1 och 6.5.5.
K2. Nit i plan ska utgoras av minst 4 punkter som omsluter byggnadsverket.

K3. Stompunktsantal och natkonfiguration ska sikerstilla att toleranser for
lagesbestdmning vid detaljmétning och kontrollmétning kan innehéllas.

K4. Jarnvag: Minst 2 markeringar for nét i plan for bro och broliknande
konstruktion ska vara gemensamma med punkter i stomnét i plan for
jarnvag.

K5. Simulering av nit i plan ska utforas enligt SIS-TS 21143:2016 avsnitt 6.2.5.

K6. Mitningsprogram for nit i plan ska upprittas enligt SIS-TS 21143:2016
avsnitt 6.5.5.

K7. Mitningsprogram ska redovisas till bestillaren och godkinnas innan
markering utfors.

Maitning
K8. Mitning av nit i plan ska utféras enligt SIS-TS 21143:2016 avsnitt 6.2.2.
Berikning

K9. Berikning av i plan ska utforas enligt SIS-TS 21143:2016 avsnitt 6.2.6
och 6.5.2.

K1o. Viktsattning for nat i plan vid utjamning ska vara enligt SIS-TS 21143:2016
avsnitt 6.2.2.

Redovisning

K11. Redovisning av etablerade nat ska utforas enligt matningsprogram.

2.11.3 Natihojd

Planering
Ki. Nit i hojd ska planeras enligt SIS-TS 21143:2016 avsnitt 6.8.1.
K2. Nit i hojd ska anslutas till minst 2 av bestillaren angiva utgdngspunkter.

K3. Dir topografiska eller andra forhallanden inte mgjliggor avvagning
kan hojdbestdmning genom trigonometrisk h6jdméatning anviandas.

K4. Antalet punkter ska vara minst 3 stycken.

Ks5. Punkter ingdende i nit i hojd ska ha ett maximalt inbordes avstand
pa 250 meter.

K6. Planering ska redovisas till bestillaren och godkdnnas innan markering
utfors.
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Mitning

K7. Avvagning ska utforas enligt SIS-TS 21143:2016 avsnitt 6.6.3.

K8. Avvigning ska utforas med avvigningsinstrument av minst instrument-
klass A2 enligt SIS-TS 21143:2016 Tabell A.3.

K9. Trigonometrisk h6jdméatning ska utféras med minst matklass G2
enligt SIS-TS 21143:2016 Tabell A.9g.

K1o0. Vid trigonometrisk h6jdméatning ska instrument och prismor
tvingscentreras.

K11. Trigonometrisk h6jdmétning ska utforas genom dubbelmétning,
dvs. i bada riktningarna.

Berikning
K12. Berdkning av i h6jd ska utforas enligt SIS-TS 21143:2016 avsnitt 6.6.4.

K13. Som underlag vid viktsittning ska formel 1 i SIS-TS 21143:2016 avsnitt 6.6.2
anvindas.
K14. Vid trigonometrisk h6jdmitning ska observationer viktsittas enligt SIS-TS
21143:2016 avsnitt 6.2.2.
Redovisning

K15. Redovisning av etablerade nit ska utforas enligt avsnitt 2.5 i detta
dokument.
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3
3.1

Ki.

Ko.

3.2

Detaljmatning och datainsamling

Bedomning av forvantad lagesosakerhet

Innan detaljmitning och datainsamling p&borjas ska utforaren gora
en bedomning av den ldgesosidkerhet som kan férvintas med den tankta
mitmetoden och med anvdndning av tillginglig geodetisk infrastruktur.

Forviantad lagesosdkerhet ska relatera till Trafikverkets realisering
av referenssystem.

. Befintliga stompunkter som behovs for detaljmitning och datainsamling

ska vara tillstindsbedémda enligt 2.1 i detta dokument.

. Om lagesbestdmning av kompletterande utgdngspunkter kravs for att utfora

detaljmatning och datainsamling ska utférandet av dessa samrédas
med bestillare.

. Lagesbestimning av kompletterande utgdngspunkt ska dokumenteras

och redovisas till bestéllare.

Totalstationsmatning

Planering

K1. Vid detaljmatning med totalstation ska HMK Terrester detaljmatning 2021,

Ko.

K4.

Ks5.

kapitel 4 beaktas.

Utgangspunkter ska ha kdnd lagesosikerhet relaterad till Trafikverkets
realisering av referenssystem.

. Jarnviag: Utgangspunkter ska vara stompunkter som godkénts

av Trafikverkets forvaltare av stomnét pd VO Underhall.

Instrumentval och krav vid métning och centrering ska vara
enligt SIS-TS 21143:2016 Tabell A.25.

Jarnvag: Instrumentval och krav vid métning och centrering
for detaljmitning av spdranlaggning ska vara:

e totalstation klass T2 enligt SIS-TS 21143:2016 Tabell A.1
o standardosdkerhet i centrering prisma for mitobjekt < 3 mm
¢ instrument och signalh6jd ska vara bestimd inom 2 mm

¢ maximal mitlangd 120 m.

Korrektioner

K6.

Atmosfarskorrektion, lufttryck och temperatur, ska paféras matning.

K7. Prismakorrektion ska paféras matning.
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K8. Korrektion for jordkrékning och refraktion ska péforas matning
vid trigonometrisk hgjdmatning.

Ko9. H6jd- och projektionskorrektion ska paforas mitning vid:
a. fri stationsetablering
b. kontrollmétningar av avstind mot bakatobjekt
c. vid detaljmitning.

Kio. Paforda korrektioner ska dokumenteras.

K11. Vid etablering av fri station eller detaljmatning utgiende frin stompunkter
ingaende i korrektionsfritt nit ska inga geometriska korrektioner paféras
vid métning eller berdkning.

Stationsetablering

Ki12. Stationsetablering ska utforas pa kind punkt enligt SIS-TS 21143:2016
avsnitt 7.3.1 eller som 6verbestamd fri station enligt avsnitt 7.3.2.

K13. Vid varje stationsetablering ska temperatur och lufttryck métas och
dokumenteras.

K14. Stationsetablering ska dokumenteras enligt SIS-TS 21143:2016 avsnitt 7.3.3.

Miitning

Ki15. Inmétning ska utforas av minst en omlottpunkt vid detaljméatning
fran tva intilliggande stationsetableringar.

K16. Jarnvag: Inmatning av omlottpunkter ska utforas av sparpunkter
enligt TDOK 2019:0215 bilaga 3 med max 150 meter langdmétning
och > 2 omlottpunkter.

K17. Jarnvig: Inméitning av sparmitt ska utforas relaterat till referensrél
med sparmatutrustning innehéllande centreringskravet +2 mm.

K18. Kontroll av utsittning ska utforas fortlopande genom inméatning av utsatt
punkt och utvarderas mot krav pé tolerans.

Berikning

K19. Indata till koordinatberdkning ska vara kontrollerad och korrigerad
avseende punktnumrering och kodning.

K20. Alla erforderliga korrektioner ska vara paférda vid berakning.
K21. Berdkning och utvirdering av kontroller ska utforas avseende:
e stationsetablering
¢ inmaitta omlottpunkter och kinda punkter

e vid utséttning: inmaétt 14ge jamfort med teoretiskt lage.
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K22. Kontroll av omlottpunkter ska berdknas som medeltal av koordinat- och
hojduppgifter samt avvikelse i plan och héjd mellan de tvA métningarna.

Redovisning
K23. Foljande ska redovisas:
¢ maitningsteknisk redogorelse enligt avsnitt 1.8 i detta dokument
e utgdngspunkter
¢ indata till koordinatberdkning
e dokumentation av paforda korrektioner
¢ utforda kontroller utvirderade mot krav
e berdkningshandlingar
o stationsetableringar inkl. utvirdering mot griansviarden

o koordinatlista med detaljmétta punkter redovisande punktbeteckning,
koordinater och kod

¢ eventuella kompletterande utgdngspunkter.

3.3 GNSS-RTK
3.3.1 Etablering av referensstation for RTK-matning

Planering
K1. Vid etablering av referensstation ska SIS-TS 21143:2016 bilaga F beaktas.
K2. Referensstation ska etableras i god matmiljo.
K3. Referensstation ska etableras stabilt.

K4. GNSS-utrustning ska kunna ta emot signaler frain minst GPS- och Glonass-
satelliter.

K5. Matutrustning ska uppfylla grundutférande och rekommendationer
enligt HMK Stomméitning 2024, avsnitt 3.6, 3.6.3 och 3.6.4.

Lokal referensstation

K6. Etablering av referensstation ska ske pa utgdngspunkt med kianda
koordinater i plan och héjd.

K7. Etablering av referensstation ska ske pd godkind stompunkt ingdende
i Trafikverkets passiva realisering for projektet eller anldggningen.

K8. Centrering och horisontering av GNSS-antenn ska goras med trefot och lod.

Ko. For tillfalligt etablerad referensstation ska antennhdjd métas och centrering
kontrolleras fore och efter méatningen.
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Kio0. For fast referensstation ska kontrollprogram innehéllande kontroll-
och driftrutiner for sakerstiallande av dess funktion tas fram.

Nitverks-RTK

Ki1. Etablering av projektanpassade nitverk av referensstationer for natverks-
RTK ska foregés av utredning av forutsattningar samt planering av
genomforandet.

Ki12. Utredning och planering enligt K11 ska godkinnas av bestéllaren
innan genomforandet paborjas.

K13. Projektanpassade nitverk av referensstationer for RTK-mitning
ska ha kinda samband med Trafikverkets realiseringar av de geodetiska
referenssystemen i plan och hojd.

K14. Samband till Trafikverkets realiseringar av referenssystem ska bestimmas
med tillrackligt manga 6verbestimningar for att mojliggora tillforlitliga
skattningar av skillnaderna 6ver hela det aktuella omrédet.

K15. Kontrollprogram innehéllande kontroll- och driftsrutiner ska tas fram.

K16. Kontrollprogram ska godkinnas av bestallare.

3.3.2 RTK-matning

Planering

Ki. Krav och rekommendationer i HMK GNSS-baserad detaljmétning 2021
avsnitt 3 och 4 ska beaktas vid genomforande av detaljmétning.

K2. RTK-matning fir endast utféras i matmiljokategori A och B
enligt HMK GNSS Detaljmétning 2021 avsnitt 3.3, Tabell 4.

K3. Parametervirden for datafiltrering i GNSS-mottagare ska vara
enligt HMK GNSS-baserad detaljmitning 2021 avsnitt 3.6.2, Tabell 5,
dar fixlésning dr den enda typen av positionsberikning som accepteras.

Mitning

K4. Lagesosidkerhet med RTK ska kontrolleras mot minst tre kinda punkter
vl fordelade inom matomradet fore och efter mitningspass. Resultat
ska utviarderas och dokumenteras.

K5. Varje registrerad position ska utgoras av en medeltalsbildning av minst
fem (5) positioner.

K6. Verifierande kontroll av detaljmatning ska utféras som “"upprepad métning
med tidsseparation”, HMK GNSS-baserad detaljmétning avsnitt 4.2.2.

K7. Registrerade positioner ska dokumenteras tillsammans med minst tidpunkt,
PDOP-tal och antennhdjd.
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K8. Kontroll av utsittning ska utforas fortlépande genom inmétning av utsatt
punkt och utvarderas mot krav pa utsdttningstolerans.

Ko. Utsittning ska dokumenteras enligt SIS-TS 21143:2016 avsnitt 7.5.1.
Redovisning

K1o. Matningsteknisk redogorelse enligt avsnitt 1.8 i detta dokument,
dar foljande ska inkluderas:

e typ av RTK-referens

¢ vid lokal referensstation: utgdngspunkt for referensstation
e mottagare, antenn och mjukvaruversion

o anvianda GNSS (GPS; Galileo; Glonass; Beidou)

¢ referenssystem och geoidmodell

e mottagares parametervirden for datafiltrering.

K11. For genomforda kontroller av RTK mot realisering av referenssystem,
ska resultat och analys redovisas.

Ki12. For verifierande kontroll av detaljmétning ska resultat och analys redovisas.

K13. Koordinatlista med detaljmétta punkter redovisande punktbeteckning,
koordinater och kod.

3.4 Avvagning
Planering

Ki. Vid detaljméatning genom avvagning ska HMK Terrester detaljmétning 2021
avsnitt 5, beaktas.

Ka. Utgangspunkter ska ha kind lagesosikerhet relaterad till Trafikverkets
realisering av referenssystem.

K3. Jarnvig: Utgangspunkter ska vara stompunkter som godkénts
av Trafikverkets forvaltare av stomnét pd VO Underhall.

K4. Instrumentval vid avvigning ska vara enligt SIS-TS 21143:2016 Tabell A.26.
Mitning

K5. Vid detaljméatning genom avvagning ska tag eller enstaka stationsetablering
starta och sluta i kiand utgdngspunkt, med olika start- och slutpunkt.

Berikning

K6. Vid beridkning och slutlig kontroll av avvigning ska HMK Terrester
detaljmatning 2021 avsnitt 5.4 beaktas.
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Redovisning

K7. Foljande ska redovisas:
¢ maitningsteknisk redogodrelse enligt avsnitt 1.8 i detta dokument
e indata till berdkning
¢ utgdngspunkter
e Dberidkningsresultat

¢ resultat frn utférda kontrollmétningar samt analys av dessa.

3.5 Laserskanning
3.5.1 Flygburen laserskanning

Forutsatining

Flygburen laserskanning enligt detta avsnitt avser framstillning av georefererat
punktmoln med laserskanner fran luften och som ska ligga till grund f6r underlag
for detaljprojektering och byggande.

Detta avsnitt avser skanning av mark ovanfor vattenyta.
Planering

K1. Vid planering, utférande och leverans av luftburen laserskanning ska
HMK Flygburen laserskanning 2024 beaktas.

K2. Som grund for planering och utférande giller HMK Flygburen laserskanning
2024, HMK-standardnivé 3.

K3. Om samtidig fotografering ska utforas ska HMK-Flygfotografering 2017
beaktas.

K4. Krav for punkttithet, lagesosiakerhet och triffyta ska vara enligt
HMK Flygburen laserskanning 2024, Tabell 2.3.1.a, HMK-standardnivi 3.

K5. Laserskanning ska tiacka aktuellt omradde med god marginal sa att
kanteffekter for efterféljande bearbetning och produktframstallning
inte uppstar.

K6. Planering av flyghojd ska folja HMK Flygburen laserskanning 2024
avsnitt 3.1.1.

K7. Planering av 6ppningsvinkel ska folja HMK Flygburen laserskanning 2024
avsnitt 3.1.2.

K8. Planering av strék ska f6lja HMK Flygburen laserskanning 2024 avsnitt 3.1.3.

K9. Planering av markstdd ska f6lja HMK Flygburen laserskanning 2024
avsnitt 3.1.4.
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K10. Utformning av markstod och kontrollobjekt ska utforas enligt
HMK Flygburen laserskanning 2024 avsnitt 3.2.1.

Ki1. Lagesbestimning av markstod och kontrollobjekt ska utforas i Trafikverkets
realisering av referenssystem i plan och hojd.

Ki2. Planering av laserskanning ska redovisas for bestéllaren for godkdnnande
innan utférandet paborjas och minst innehélla:

o strikplan inkl. 6vertackning mellan strak, eventuella tvarstrak.
Strakplanen ska redovisas grafiskt med planerat omréde inlagt samt
planerade ldgen for markstéd och kontrollobjekt.

¢ skanninghdjd (flyghojd)

¢ skanningvinkel

e forvantad punkttithet (forstareturer)

e accepterad avvikelse vid kontroll mellan strak

o forvantad ldgesosikerhet for slutligt georefererat punktmoln

e utformning, ligesbestimningsmetod och referens fér markstéd och
kontrollobjekt.

Utforande

K13. Insamling av laserdata ska utforas enligt HMK Flygburen laserskanning
2024 avsnitt 3.3.

K14. Efterbearbetning av laserdata ska utforas enligt HMK Flygburen
laserskanning 2024 avsnitt 3.4.1.

K15. Bearbetning av punktmoln ska utféras enligt HMK Flygburen laserskanning
2024 avsnitt 3.4.2.

K16. Punktmoln ska georefereras mot markstdd. Differenser innan och efter
inpassning ska redovisas per markstod och redovisas i text och grafiskt
péa karta.

Ku7. Efter georeferering ska kontroll mot kontrollobjekt utforas. Differenser
ska redovisas per kontrollobjekt och redovisas i text och grafiskt pa karta.

Redovisning
K18. Mitningsteknisk redogorelse enligt avsnitt 1.8 i detta dokument.

K19. Produktionsdokumentation enligt HMK Flygburen laserskanning 2024
bilaga B inkluderande redovisning av eventuella avvikelser frén planering.

K20. GNSS/INS-data och laserdata enligt HMK Flygburen laserskanning 2024
avsnitt 3.4.3.
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3.5.2 Fordonsburen laserskanning

Forutsattning

Fordonsburen laserskanning enligt detta avsnitt avser framstillning av
georefererat punktmoln med laserskanner i rorelse monterad pa fordon
och som ska ligga till grund for underlag for detaljprojektering och byggande.

Planering

K1. Vid fordonsburen laserskanning ska HMK Fordonsburen laserskanning 2017
kapitel 3 beaktas.

K2. Fordonsburen laserskanning ska planeras, utforas och levereras enligt HMK
Fordonsburen laserskanning 2017, HMK-standardniva 3.

K3. Liagesbestamning av markstdd och kontrollobjekt ska utforas i Trafikverkets
realisering av referenssystem i plan och hojd.

K4. Laserskanning ska tacka aktuellt omréddet med god marginal s att
kanteffekter for efterféljande bearbetning och produktframstéllning
inte uppstar.

K5. Markstod och kontrollobjekt ska planeras och utforas i anslutning till hela
det omrade som ska skannas i den omfattning som behovs for att sikerstilla
och verifiera slutligt punktmolns ldgesosédkerhet.

K6. Planering av laserskanning ska redovisas for bestillaren for godkdnnande
innan utférandet pabodrjas och minst innehélla:

e strak- eller korsparsplan med eventuella tviarstrak. Planen ska redovisas
grafiskt med planerat omrade inlagd samt planerade lagen for markstod
och kontrollobjekt.

e systemhdjd for laserskannrar

o forvantad punkttathet (forstareturer)

o skannerplacering och dess vinklar i forhallande till firdriktningen
e forvantad anviandbar skanningbredd

e accepterad avvikelse vid kontroll mellan strék/korspar

o forviantad lagesosidkerhet for slutligt georefererat punktmoln

e utformning, lagesbestimningsmetod och referens for markstod
och kontrollobjekt.

Utforande

K7. Insamling av laserdata ska utféras enligt HMK Fordonsburen laserskanning
2017 avsnitt 3.3.3.

K8. Bearbetning av positions- och orienteringsdata (GNSS/INS) ska utforas
enligt HMK Fordonsburen laserskanning 2017 avsnitt 3.3.4.
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K9. Beridkning av punktmoln ska utforas enligt HMK Fordonsburen
laserskanning 2017 avsnitt 3.3.5.

K1o0. Efter georeferering ska kontroll mot kontrollobjekt utféras. Differenser
ska redovisas per kontrollobjekt och redovisas i text och grafiskt pa karta.

Redovisning

K11. Matningsteknisk redogorelse enligt avsnitt 1.8 i detta dokument
inkluderande redovisning av eventuella avvikelser fran planering.

Ki2. Produktionsdokumentation enligt HMK Fordonsburen laserskanning 2017:

¢ bilaga B.2 exklusive "kontrollprofiler enligt SIS TS 21144:2016”
e DbilagaB.3.

K13. Leverans av laserdata och GNSS/INS-data ska vara enligt HMK
Fordonsburen laserskanning 2017 avsnitt 3.3.6.

3.5.3 Terrester laserskanning

Planering

K1. Vid terrester laserskanning ska HMK Terrester laserskanning 2021
kapitel 2 och 3 beaktas.

K2. Slutligt punktmoln ska vara georefererat i Trafikverkets realisering
av referenssystem i plan och hojd.

K3. Planering av terrester laserskanning ska omfatta:

¢ beskrivning av metod for georeferering (utgangspunkter, konfiguration
och metod for lagesbestdmning av signaler/maéltavlor)

o forviantad lokal och absolut ligesosikerhet for slutligt punktmoln

e Dbeskrivning av hur verifiering av punktmolnets absoluta och lokala
lagesosikerhet planeras att utforas

o forviantad punkttithet pa objekt som skanningen ska avse.
K4. Planeringsrapport ska redovisas for bestéllaren innan métning paborjas.
Utforande

K5. Insamling av laserdata ska utforas enligt HMK Terrester laserskanning 2021
avsnitt 3.3.3.

K6. Verifiering av punktmolnets absoluta och lokala lagesosédkerhet ska utforas.

Redovisning

K7. Méatningsteknisk redogorelse enligt avsnitt 1.8 i detta dokument.
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K8. Produktionsdokumentation enligt HMK Terrester laserskanning 2021 bilaga

B.3 inkluderande:

utgdngspunkter

berdkningshandlingar fér kompletterande utgdngspunkter,
signaler/maéttavlor och kontrollmétningar

resultat fran verifiering av absolut och lokal ldgesosékerhet

eventuella avvikelser fran planering.

Ko. Leverans av laserdata ska utforas enligt HMK Terrester laserskanning 2021
avsnitt 3.3.6.

3.6 Fotografering
3.6.1 Flygburen fotografering
Forutsittning

Flygburen fotografering enligt detta avsnitt avser fotografering av lodbilder som ska
ligga till grund f6r underlag for detaljprojektering och byggande sd som ortofoto,
fotogrammetrisk detaljmatning och fotogrammetriskt punktmoln.

Planering

Ki. Vid flygfotografering ska krav och rekommendation enligt
HMK-Flygfotografering 2017 avsnitt 2.3 och 3 beaktas.

Ka. Ligesbestimning av markstdd och kontrollobjekt ska utforas relativt
Trafikverkets realisering av referenssystem i plan och héjd.

K3. Parametrar for insamling av lodbilder for stereokartering och héjdmodeller
ska vara enligt HMK-standardniva 3 i HMK-Flygfotografering 2017, Tabell
2.3.1a eller Tabell 2.3.1b med foljande tillagg:

K4. Planering av flygfotografering ska redovisas for bestéllaren for godkdnnande

lagesosikerhet i plan/h6jd vid ideala forhéllanden ska vara hogst
0,02/0,03 m

terrangen ska vara snofri.

innan utférandet pabodrjas och minst innehélla:

planerad flyghojd
forvantad geometrisk upplosning (GSD)

matmetod for lagesbestimning av markstod och kontrollobjekt samt
forvantad absolut liagesosidkerhet

overtdckning mellan bilder, inom och mellan strak
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o strak- och stodplan (grafiskt) enligt HMK-Flygfotografering 2017 avsnitt
3.1.3.
Utforande
K5. Fotografering ska utforas enligt HMK Flygfotografering 2017 avsnitt 3.3.1.

K6. Bearbetning av bilder ska utforas enligt HMK Flygfotografering 2017
avsnitt 3.3.2.

K7. Berdkning av orientering ur GNSS/INS-data ska utforas enligt
HMK Flygfotografering 2017 avsnitt 3.3.3.

Redovisning

K8. Mitningsteknisk redogorelse enligt avsnitt 1.8 i detta dokument inkluderande
redovisning av eventuella avvikelser fran planering.

Ko9. Produktionsdokumentation enligt HMK-Flygfotografering 2017 bilaga B.
K10. Markstod enligt HMK-Flygfotografering 2017 avsnitt 3.2.1.
K11. Bild- och GNSS/INS-data enligt HMK-Flygfotografering 2017 avsnitt 3.3.4.

Ki2. Blocktriangulering enligt HMK-Flygfotografering 2017 avsnitt 3.4.3.

3.7 Kartering fran insamlad data
3.7.1 Fotogrammetrisk detaljmatning
Planering

Ki1. Fotogrammetrisk detaljmatning ska utféras enligt HMK Fotogrammetrisk
detaljméitning 2017.

K2. En kvalitetsplan for uppdragets genomférande ska tas fram enligt
HMK Fotogrammetrisk detaljmatning 2017 kapitel 3.

K3. Kvalitetsplanen ska godkdnnas av bestillaren innan arbetet paborjas.
Utforande

K4. Detaljmitta objekt och foreteelser ska utforas enligt HMK Fotogrammetrisk
detaljméitning 2017 avsnitt 3.2.

Redovisning
Ks5. Mitningsteknisk redogorelse enligt avsnitt 1.8 i detta dokument.

K6. Produktionsdokumentation enligt HMK Fotogrammetrisk detaljmétning
2017 bilaga B inkluderande redovisning av eventuella avvikelser frén
planering.

K7. Inmitta objekt ska levereras som koordinater samt mitdata enligt
TDOK 2012:35 Tabell 2.
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4.1

4.1.1
Ki.

K.

Ks.

K6.

4.1.2
Ki.

Ko.

41.3

Ki.

Ko.

K3.

Produkter

Detaljmatning — sarskilda objekt
Hojdbestamning av avvagningsdubbar for bro

Bestdmning av hojd for avvigningsdubbar for bro ska utféras genom
dubbelavvigning fran verifierad fixpunkt fo6r bro.

Vid broléngder 6verstigande 200 m ska hgjdbestimning utgé frin minst
tva verifierade fixpunkter for bro.

K3. Avvagning ska utforas enligt SIS-TS 21143:2016 avsnitt 6.6.3.
K4.

Klass pé avviagningsutrustning ska vara A1 enligt SIS-TS 21143:2016
Tabell A.3.

For dubbelmitta hojdskillnader mellan enskilda avviagningsdubbar géller
tolerans < 4+/I (mm), dir L ar tagets langd i km.

Maitning ska utféras med samma avviagningsstang for bade avviagning i tag
och eventuella sidoavlasningar.

Inmatning till underlag for relationshandling

Inmaitning ska utféras enligt:
a) krav enligt teknisk beskrivning till aktuellt uppdrag
b) Kkapitel 3 i detta dokument.

Inmaitning till underlag for relationshandling ska minst omfatta:

o produktionsresultat dir byggplatstolerans avseende ldge har 6verskridits

¢ anordning som ska fyllas 6ver eller pa annat satt blir dold.

Inmatning till underlag for bestamning av mangder

Inmitning som underlag for att bestimma méngder ska planeras
i samrad med bestillaren.

Inmaitning ska utforas enligt:
a) krav enligt entreprenaduppdraget
b) kapitel 3i detta dokument.

Inmétning som underlag for att bestimma volym ska utforas som sektioner
eller som markmodell.

Version

6.0

38 (54)



TMALL 0170 Krav 2.0

@in
17 TRAFIKVERKET KRAV

TDOK-nummer
TDOK 2014:0571

K4. Inmétning som underlag for att bestimma volymer ska utforas sé att
beridkning kan utforas med ett maximalt sektionsavstand enligt
SIS-TS 21143:2016 avsnitt 7.4.4.

K5. Utford detaljmétning ska dokumenteras enligt krav for respektive metod
under kapitel 3 i detta dokument.

4.2 Kartor och vektormodeller
4.2.1 Detaljmatningsmodell
Planering

Ki. Inmitta objekt och foreteelser som uppfyller krav pa lagesosidkerhet
ska sammanstillas i en detaljmatningsmodell.

Utforande

K2. Underlag i detaljmétningsmodell ska kontrolleras avseende innehéll
och aktualitet.

Redovisning
K3. Matningsteknisk redogorelse enligt avsnitt 1.8 i detta dokument.
K4. Detaljmatningsmodell ska redovisas i 3D.
K5. Jarnvig: Lagernamn och symboler ska vara enligt TDOK 2019:0215.
K6. Vag: Symboler och linjestilar ska f6lja SIS Bygghandlingar avsnitt 8.10.
K7. Viag: Klassificering ska folja TDOK 2012:35 avsnitt 5.2.1.

4.2.2 Bakgrundskarta

Planering
Ki. Innehallet i bakgrundskarta ska vara aktuellt.

Ka2. Bakgrundskarta ska vara framtagen for redovisning i skalomrade 1:500 -
1:2000.

K3. Inom omréde for projektering och planldggning ska objekt och foreteelser
stimma 6verens med den detaljmétta information som finns i projektet.

K4. Bakgrundskarta ska minst innehalla:

byggnader och andra anlidggningar

fastighetsinformation

vagar och jarnvagar

Version
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¢ nivikurvor med 1 m ekvidistans redigerade for byggnader, anldggningar,
véagar och jarnvagar

e grinser for markslag

¢ fornminnen

e vattenomréden och vattendrag

o storre kraftledningar

¢ orienteringsinformation.
Utforande

K5. Underlag till bakgrundskarta ska kontrolleras avseende innehall
och aktualitet.

K6. Saknat och inaktuellt innehéll ska kompletteras.

Redovisning
K7. Mitningsteknisk redogorelse enligt avsnitt 1.8 i detta dokument.
K8. Bakgrundskarta ska redovisas i 2D.

Kog. Jarnvag: Lagernamn, linjestilar och symboler ska vara enligt
TDOK 2019:0215.

Kio. Vig: Klassificering ska folja TDOK 2012:35 avsnitt 5.2.1.
K11. Vag: Symboler och linjestilar ska f6lja SIS Bygghandlingar avsnitt 8.10.

4.3 Markmodell
4.3.1 Upprattande av markmodell

Forutsitining

Detta avsnitt avser mark- och bergmodell med en medelavvikelse i h6jd
pad maximalt 0,20 m for:

e projektering i uppdrag avseende vig-/jarnvagsplan och systemhandling
o detaljprojektering och mangdning infér byggande (bygghandling)

o underlag for utférande och byggande

¢ relationshandling och relationsmodell.

Detta avsnitt avser ytmodeller dar ett lage i plan inte kan ha flera hojdvarden.

Version
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Planering

K1. Vid skapande av markmodell ska SIS-TS 21144:2016, avsnitt 6, 8 och 9
med respektive underliggande avsnitt, beaktas.

K2. Markmodell ska vara heltickande triangelmodell dir hal endast far
forekomma dér hojdinformation inte finns.

K3. Indata ska utgoras av punkter och brytlinjer som representerar markytan.
K4. Indata ska inkludera detaljmétta objekt som avser h6jd pa marken.
K5

. Indata till modell ska omfatta alla karakteristiska brytlinjer avseende vigar,
markytor inom sparomrade och 6vrig mark.

K6. Indata ska ha sidan omfattning och lagesosidkerhet att krav paA modellens
medelavvikelse i hojd kan uppnas.

K7. Indata ska ha en tdthet och fordelning sa att logisk triangelbildning erhalls.

K8. Indata ska klassificeras utefter matmetod, med beteckning enligt
SIS-TS 21144:2016 Tabell 5.

K9. Avstdndet mellan nérliggande punkter i indata ska normalt inte understiga
0,5 meter och inte 6verstiga 10 meter.

K10. Punkt och linjehantering ska utforas enligt SIS-TS 21144:2016 avsnitt 9.2.
K11. Indata ska kontrolleras enligt SIS-TS 21144:2016 avsnitt 9.4.

Utforande
Ki12. Triangulering av modell ska utféras som linjar interpolering.

K13. Modellens ytterkant ska inte innehalla extrapolerande trianglar utanfor
indatas yttre begransning.

Redovisning

K14. Mitningsteknisk redogorelse enligt avsnitt 1.8 i detta dokument samt
innehéllande uppgifter om:

¢ modellens férvantade eller provade medelavvikelse i hojd

o modellens storlek i hektar (ha)

¢ eventuell uppdelning i delmodeller

o punkttithet i medeltal for modellen

e indata och dess miatmetod/er

o tidpunkt for detaljmétning och datainsamling av indata till modellen.

Ki5. Begransningslinjer for modellens yttre begransning och inre hél ska
redovisas i vektorformat.

K16. Indata for markmodell ska redovisas separat.
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K17. Markmodell ska redovisas som ytmodell.

4.3.2 Kontroll av markmodell

Planering

K1. Vid kontroll av mark-och bergmodeller ska SIS-TS 21144:2016 avsnitt 10
med underliggande avsnitt beaktas.

K2. Markmodell ska kontrolleras avseende marktyper enligt
SIS-TS 21144:2016 Tabell 10.

K3. Kontroll av markmodell ska vara provningsutférande B enligt
SIS-TS 21144:2016 avsnitt 10.4.1.

K4. Minsta antal kontrollprofiler ska berdknas enligt SIS-TS 21144:2016 Tabell 11.

K5. Kontrollprofiler ska fordelas sd jamnt som mojligt 6ver modellens yta
och respektive marktyp.

K6. Kontrollprofiler ska ges unika beteckningar for identifiering.
K7. Sammanstillning av planeringen ska redovisas grafiskt och innehélla:
¢ modellens begransningslinje
e omrade eller stiacka for planerad atgiard
¢ schematisk indelning i marktyper
¢ planerade lagen for kontrollprofiler
¢ redovisningsbakgrund i form av ortofoto.

K8. Planering ska redovisas for bestillaren for godkdnnande innan métning
paborjas.

Mitning
K9. Kontrollprofiler ska uppfylla krav i SIS-TS 21144:2016 avsnitt 10.6.2.

K10. Undantagsobjekt enligt SIS-TS 21144:2016 Tabell 14 ska inte inga
i kontrollprofil.

K11. Inmétning av kontrollprofiler ska utforas enligt SIS-TS 21144:2016
avsnitt 10.6.3 med underliggande avsnitt.

Berikning

Ki12. Berdkning av kontrollen ska utféras enligt SIS-TS 21144:2016
avsnitt 10.8.1 — 10.8.7.

Redovisning

K13. Redovisning av kontrollen ska utforas enligt SIS-TS 21144:2016
avsnitt 10.9 med tillagg att:
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o oOversiktskarta dven ska redovisa medelavvikelse i hgjd per profil
samt dess identifieringsbeteckning

o till redovisning for varje enskild profil ska identifieringsbeteckning anges.

4.4 Ortofoto
Planering
K1. Vid framstillning av ortofoto ska HMK Ortofoto 2017 beaktas.
K2. Ortofoto for ska utforas enligt HMK Ortofoto 2017, HMK-standardniva 3.

K3. Bilder som anviands som indata ska ha mindre eller ssmma geometriska
upplosning (GSD) som krav pa ortofoto.

Utforande
K4. Kontroll av utgdngsmaterial ska utforas enligt HMK Ortofoto 2017 avsnitt 3.1.
K5. Ortofotoframstillning ska utféras enligt HMK Ortofoto 2017 avsnitt 3.2.
Redovisning
K6. Matningsteknisk redogorelse enligt avsnitt 1.8 i detta dokument.

K7. Ortofoto i format enligt TDOK 2012:35 Tabell 2.

4.5 Rorelsematning
K1. Vid rorelsemitning ska ett matningsprogram upprattas.

K2. Matningsprogram ska omfatta grundinformation enligt avsnitt 1.7
i detta dokument.

K3. For beskrivning av utférande ska dven foljande minst beskrivas:

o erforderlig mitosdkerhet for att kunna detektera rorelse med tillracklig
sdkerhet

e hur stomnit och utgdngspunkter ska etableras och sikerstills
¢ hur matpunkter ska etableras och sédkerstillas

¢ val av métmetod, instrumentklass och utférande for rorelsemétning
sa att efterfragad mitosdkerhet uppnas

o beridkningsforfarande
e rutiner vid 6verskridande av troskel-, larm- och stoppvérden.

K4. Mitningsprogrammet ska redovisas for bestillaren for godkdnnande
innan markering och matning paborjas.
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4.6
4.6.1

Ki.

Ka.

K3.

K4.

4.6.2
Ki.

Ko.

K4.

Ks5.

Redovisning
Matningsteknisk rapport

Allt utfort matningstekniskt arbete och framtagna produkter ska
sammanstillas och redovisas i en matningsteknisk rapport (MaitR).

Rapporten ska ha rubrikstruktur och innehall enligt Bilaga B - Rubrikstruktur
Maitningsteknisk rapport.

Maitningstekniska redogorelser for utforda produkter och utforanden
ska bifogas.

Rapporten ska pa ett entydigt sitt hanvisa till tillhérande bilagor
och produkter.

Matningstekniskt underlag

Handlingen Mitningstekniskt underlag ska sammanstillas avseende
matningstekniska forutsattningar och matningstekniskt underlag
som kommer att tillhandahallas vid upphandling.

Handlingen ska bygga pa redovisningar i Matningsteknisk Rapport,
Maitningstekniska redogorelser samt redovisning och dokumentation
fran tidigare utfort matningstekniskt arbete.

. T handlingen ska PM Mitningstekniskt underlag inga som beskriver

forutsattningar och underlag.

PM Maitningstekniskt underlag ska utforas i mall som tillhandahélls
av bestillaren.

Handlingen Matningstekniskt underlag ska redovisas i leveransstruktur
enligt Bilaga C - Leveransstruktur Matningstekniskt underlag.

Version
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5

5.1

Ki.

Ka.

K3.

K4.

Ks5.

Ke.

Lagesbestamning och toleranser vid
detaljmatning

Lagesbestamning och skattning av
lagesosakerhet

Lige i plan ska bestimmas i Trafikverkets realisering av geodetiskt
referenssystem i plan enligt TDOK 2016:0257.

Lage i hojd ska bestimmas i Trafikverkets realisering av geodetiskt
referenssystem i h6jd enligt TDOK 2016:0257.

Vid skattning av métt pa lagesosikerhet ska tillrackligt ménga oberoende
matningar av lage utforas for att erhélla en tillforlitlig skattning.

Lagesosikerhet i plan ska bestimmas i Trafikverkets realisering
av geodetiskt referenssystem i plan.

Ligesosikerhet i hojd ska bestimmas i Trafikverkets realisering
av geodetiskt referenssystem i hojd.

Trafikverkets standardnivaer for utokad lagesosikerhet i plan
ar enligt Tabell 4.

Tabell 4. Trafikverkets standardnivder for utékad Idgesosékerhet i plan.

Trafikverkets standardniva Utokad lagesosidkerhet
Plan Plan, radiellt (m)

PO > 1

P1 <1

P2 <0,5

P3 <0,1

P4 <0,05

P5 <0,025

P6 <0,010

P7 < 0,005

K7. Trafikverkets standardnivéer for utokad lagesosikerhet i h6jd

ar enligt Tabell 5.
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Tabell 5. Trafikverkets standardnivder for utékad ldgesosdkerhet i héjd.

Trafikverkets standardniva Utokad lagesosdkerhet
Hojd Hojd (m)*
HO > 1
H1 <1
H2 <0,5
H3 <0,1
H4 <0,05
H5 <0,025
H6 <0,010
H7 < 0,005
H8 <0,002
* Varden avser absolutbelopp for I1agesosakerhet i en dimension
(hojd).
5.2 Tolerans vid jamforelse med projekterat lage

Ki. Standardosékerhet i kontrollmaétt 14ge ska vara max 1/3 av toleransen
for det aktuella objektet om inte annat kravstills i annan del av Trafikverkets
infrastrukturregelverk.

K2. Vid kontrollmétning av lage for specificerade objekt i Tabell 6 géller
toleranser enligt hanvisning.

Tabell 6. Toleranser - Tabell innehdllande krav pé maximal avvikelse fran projekterat
(teoretiskt) ldge.

Objekt Tolerans
Plan Hojd
Sparets absoluta lage TRVINFRA-00013 TRVINFRA-00013
Plattform, lastkaj TRVINFRA-00398, TRVINFRA-00398,
avsnitt 7.2.2.1 avsnitt 7.2.2.2
Kontaktledningsfundament TRVINFRA-00136, TRVINFRA-00136,
avsnitt 6.4 avsnitt 6.4

K3. Kontrollen ska dokumenteras.
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5.3 Tolerans vid jamforelse med tidigare bestamt
lage
K1. Standardosikerhet i kontrollmatt lage ska vara max 1/3 av standardosikerhet
for tidigare bestamt lage for det aktuella objektet om inte annat kravstills

iannan del av Trafikverkets infrastrukturregelverk. Tolerans vid jaimforelse
mellan lige frén kontrollmitning och tidigare bestamt lage:

Tolerans = 2+ Utidigare bestamt lage
dar
Utidjgare bestamt lige = Standardosdkerhet i tidigare bestamt l4ge.

K2. Vid jamforelse mellan lage fran kontrollmatning och ldge bestdmt med
lagesosdkerhet enligt Trafikverkets standardniva galler toleranser i Tabell 7
och Tabell 8.

Tabell 7. Toleranser i plan for Trafikverkets standardnivder.

Trafikverkets standardniva Tolerans

Plan Plan, radiellt (m)
P1 1

P2 0,5

P3 0,1

P4 0,05

P5 0,025

P6 0,010

P7 0,005

Tabell 8. Toleranser i héjd for Trafikverkets standardnivder.

Trafikverkets standardniva Tolerans
Hojd Hojd (m)
H1 +1

H2 +0,5

H3 +0,1

H4 + 0,05
H5 + 0,025
H6 +0,010
H7 + 0,005
H8 + 0,002

K3. Kontrollen ska dokumenteras.
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Referenser
Tabell 9. Dokument som hénvisas till i krav.
Beteckning Titel Identifikation
BH 90 del 7 Bygghandlingar 90 del 7 Svenska institutet for standarder,

2011.
sis.se

HMK Flygburen laserskanning 2024

HMK Flygburen laserskanning
2024

Lantmateriet, 2024
Lantmateriet.se

HMK Flygfotografering 2017

HMK Flygfotografering 2017

Lantmateriet, 2017
Med &ndring 2021-12-01
Lantmateriet.se

HMK Fordonsburen laserskanning 2017

HMK Fordonsburen laserskanning
2017

Lantmateriet 2017
Med &ndring 2021-12-01
Lantmateriet.se

HMK Fotogrammetrisk detaljméatning 2017

HMK Fotogrammetrisk
detaljméatning 2017

Lantmateriet, 2017
Med andring 2021-12-01
Lantmateriet.se

HMK GNSS-baserad detaljmatning 2021

HMK GNSS-baserad
detaljmatning 2021

Lantmateriet, 2021
Lantmateriet.se

HMK Ordlista 2022

HMK-Ordlista april 2022

Lantmateriet, 2022
Lantmateriet.se

HMK Ortofoto 2017

HMK Ortofoto 2017

Lantmateriet, 2017
Med &ndring 2021-12-01
Lantmateriet.se

HMK Stommaétning 2024

HMK Stommatning 2024

Lantmateriet, 2024
Lantmateriet.se

HMK Terrester detaljméatning 2021

HMK Terrester detaljméatning 2021

Lantmateriet, 2021
Lantmateriet.se

HMK Terrester laserskanning 2021

HMK Terrester laserskanning
2021

Lantmateriet, 2021
Lantmateriet.se

SIS-TS 21143:2016 Byggmatning — Geodetisk SIS, 2016
matning, berakning och Utgava 5
redovisning av byggnadsverk och
infrastruktur
SIS-TS 21144:2016 Byggmatning — Specifikationer vid | SIS, 2016
framstalining och kontroll av Utgava 4
digitala markmodeller
SIS Bygghandlingar SIS Bygghandlingar SIS,
sis.se/sis-bygghandlingar/
TRVINFRA-00013 Bandverbyggnad, Sparlage Trafikverket,

TRVINFRA-00013
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Beteckning Titel Identifikation
TRVINFRA-00136 Elkraftanlaggning Trafikverket,

Kontaktledning Fundament och
stagférankring

TRVINFRA-00136, version 1

TRVINFRA-00398 Ban- och stationsutformning Trafikverket,

Banutformning TRVINFRA-00398, version 3
TDOK 2012:35 Digital projekthantering Trafikverket,

TDOK 2012:35, version 12

TDOK 2016:0257 Koordinatbaserade Trafikverket,

referenssystem - Vag och jamvag | Tpok 2016:0257, version 4
TDOK 2019:0215 Kodning av geografiska objekt — Trafikverket,

Jarnvag TDOK 2019:0215
VRS-metoden - Metodbeskrivning VRS-metoden - Metodbeskrivning | Trafikverket 2025

Trafikverkets publikation 2025:108.
Publikationsplats: Diva.
ISBN: 978-91-8045-475-9
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Faststélld version Dokumentdatum Andring Namn
1.0 2014-12-04 Forsta versionen Mats Karlsson, clVt
2.0 2015-04-01 Uppdatering i samband med Rebecka Goras
konvertering av Banverks- Kdnigsson
dokument till TDOK
3.0 2015-05-21 Fortydligat referenser till SIS- | Per Isaksson
TS 21143:2013 under avsnitt
2411
4.0 2016-10-01 Fortydligat referenser till SIS- | Sven G Johansson,
TS 21143:2016 UHjja
5.0 2019-09-01 Resultat av projekt Anpassat | Patric Jansson.
regelverk UHjja
6.0 2026-06-17 Inférande av krav VRS- Patric Jansson,

metoden for att minska
beroende av Rix95.
Komplettering krav for att
minska kravmassa i AKJ.

Komplettera krav for att
minska aterkommande
dispenser.

Ta bort hanvisning via
sammanstaliningstabeller i
SIS-TS 21143:2016.

Inférande av GUM.

UHjjm
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Bilagor

Bilaga A - Unikonsol
Definition av matpunkt for unikonsol-systemet:

e Maitpunkt relaterar vinkelratt mot monteringsplattans tre styrhél och dess
“anldggningsyta” enligt Figur 13.

Monteringsplatta ska monteras i vag och lod.

Definerad mdétpunkt ‘

250

Vy vinster

Vy framifran

I
250 ‘

Definerad mdtpunkt
Wy uppifran

Figur 3. Definierad mdtpunkt fér unikonsol relativt monteringsplattan och dess styrhdl. Matt i mm.
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Bilaga B - Rubrikstruktur Matningsteknisk rapport

Mitningsteknisk rapport ska ha rubrikstruktur enligt nedan:

Nr

Huvudrubriker

Innehallsbeskrivning

1.

Uppdrag

Sammanfattande beskrivning av
projektet, uppdraget och vilka matnings-
tekniska arbeten som utforts.

Krav och foreskrifter

Matningstekniska krav i UB/TB.

(Kan bifogas.)

| uppdraget géllande regelverk och
foreskrifter.

Godkanda dispenser fran regelverk samt
o6verenskomna andringar fran
upphandlade matningstekniska krav.

Tekniska grundfakta

Referenssystem
Geoidmodell
Kodsystem

Underlagsmaterial

Tillhandahallet och inhamtat underlag
som utgjort grund fér de matnings-
tekniska arbetena.

Personal

Ansvarig for de matningstekniska
arbetena.

Utférande personal med roll/
arbetsuppagifter.

Genomférande och resultat

Kompletteras med underrubriker for
respektive utférande och produkt dar
genomférande och resultat
sammanfattas.

For varje utférande eller produkt ska
minst beskrivas:

- Omfattning
- Genomférande
- Beskrivning av resultat

- Stallningstagande och
avvikelser i foérhallande fill
uppdraget.

Bilagor

Férteckning med bilagda méatnings-
tekniska redogdrelser och andra bilagor.

Leverans

Leveransyta och i leveransen ingaende
handlingar och filer.

Version

6.0
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Bilaga C - Leveransstruktur Matningstekniskt
underlag
Leveransstruktur for matningstekniskt underlag.

Mappnamn som anges med asterisk (*) tas endast med om angivet underlag ska
tillhandahallas. Ska annat underlag tillhandahéllas som inte inkluderas i tabellen
nedan ska nya mappar skapas for dessa.

Vid tillhandahéllande av en stor mangd underlag ska understruktur till mappnamn
skapas for tydlighet och logisk gruppering.

Innehall och struktur ska samradas med bestallaren.

Nr Mappnamn Innehallsbeskrivning

1. PM Matningstekniskt underlag PM Matningstekniskt underlag enligt
avsnitt 4.6.2 i detta dokument.

2. Utgangspunkter och stomnat Koordinatférteckningar, éversiktskartor,
natskisser, punktbeskrivningar for
tillhandahallna utgangs-punkter och
stomnat.

Eventuella projektspecifika
transformationssamband.

3. *Markmodell Markmodell.

Eventuell indata till mark-modellen som
ska tillhandahallas.

4. *Kartor och vektormodeller
4.1. | *Bakgrundskarta Bakgrundskarta enligt avsnitt 4.2.2 i
detta dokument.
Eventuell indata till bakgrundskarta som
ska tillhandahallas.
4.2. | *Detaljmatningsmodell Detaljmatningsmodell enligt avsnitt
4.2.1i detta dokument.
Eventuell annan information som
redovisar detaljmatning sa som
koordinatlistor.
5. *Ortofoto Ortofoto.
6. *Punktmoln Punktmoln.
7. *Sattnings- och rérelsematning Resultat fran tidigare utférda sattnings-

och rérelsematningar.
Eventuella kontroll- och
matningsprogram som
ska tillhandahéllas.
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