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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 sikerstilla att Trafikverkets anlaggning far réatt funktion och kvalitet samt
en siker och robust anldggning.

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

Omfattning

Dokumentet omfattar rad till kravdokumentet TDOK 2014:0571.

Definitioner

For definitioner hanvisas till TDOK 2014:0571 och HMK Ordlista 2022.
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1 Generella krav

1.1 Teknisk kompetens

RAad till K1

Ansvarig for geodetiska matningsarbeten avser person som i ett uppdrag
ar teknikansvarig for matningstekniska arbeten och produkter.
Behorighetstyp bor vara angiven i forfragningsunderlag.

Rad till K2

Med likartat jarnvagsprojekt avses projekt eller uppdrag som inkluderat matnings-
tekniskt utforande och produkter som i huvudsak dr samma till tekniskt utforande,
omfattning och komplexitet som det aktuella.

Rad till K3

Med erfarenhet av mitning i jirnvagsmiljo avses geodetiska méatningsarbeten
av jirnviagsanlaggning for byggande av jairnvag, atgard pa befintlig anldggning
samt underhall.

1.2 Geodetiska referenssystem

1.3 Koordinattransformationer
RAd till K6

Med objekt med néra lagessamband till spar avses fysiska objekt som ligger inom,
eller kan komma att ligga inom, det fria rummet.

1.4 Kontroll av matningstekniska instrument
Rad till K1

Kontroll av Geosp, RH-matare och Lob-stdng utfors enligt Bilaga A - Kontroll av
sarskild kompletterande utrustning.

Rad till K1
For mitutrustning avsedd for terrester matning (totalstation, avvagningsinstrument
och 6vrig utrustning) - se HMK Terrester detaljmitning 2021 avsnitt 3.3.

For handhavande och instillningar vid totalstationsmatning — se HMK Terrester
detaljmatning 2021 avsnitt 4.1.

Automatisk funktion for inriktning mot signal bor vara kontrollerad och kalibrerad.
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Optiska instrument bor innan méatningar péborjas ha antagit samma temperatur
som méatmiljon.

Instrument bor skyddas mot direkt solljus.
For avvagningsinstrument:

o Efter transport eller efter att instrumentet utsatts for stor
temperaturforandring bor alltid kollimationskontroll utforas.

¢ Kollimationskontroll bor alltid utféras i den miljo som méatningarna
kommer att utforas i.

e Om temperaturen signifikant forandras under pagaende métningspass
bor ny kollimationskontroll utforas.

1.5 Dokumentation
RAd till K1

Information som tas fram och anvinds under arbetsprocessen bor fortlépande
dokumenteras i syfte att kvalitetssikra och mojliggora sparbarhet. Dokumentation
kan vara t.ex.:

¢ planering — underlag, motiv till stiallningstaganden

e maitdata — okorrigerad i originalfomat (radata)

o filtanteckningar, minnesanteckningar och dagbocker
e Dberiakningar — delresultat, kontrollberdkningar o.d.

¢ kontroller — utférda egenkontroller

o stillningstaganden och analyser.

Rad till K3

Struktur kan dstadkommas genom t.ex. lagringsstruktur, namnsattning, metadata,
forteckning.

1.6 Kodning

1.7 Matningsprogram
RAd till K1

Maitningsprogram bor utformas sé att krav, utforande, tider m.m. tydligt
framgér och kan forstés av annan aktor. Speciellt for program som avser
langre tidsomfattning.

Version

4.0
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Miétningsprogram bor innehalla hantering av risker kopplat till matningar

och resultat.

De i kravet uppraknade minsta innehéll beh6ver kompletteras med information

kopplat till det utférande som matningsprogrammet avser. Kompletterande
information anges t.ex. under krav for nat for tunnelbyggnad, rorelsemitning
eller i uppdragsbeskrivning eller teknisk beskrivning.

Tabell 1 Utdkad beskrivning av innehall i matningsprogram.

Innehall

Beskrivning, exempel

Beskrivning av matningarnas syfte

Beskrivning av vad matningsprogrammet
och ingadende matningar ska syfta till

Beskrivning av matningarnas omfattning

Beskrivning av matningsprogrammets
omfattning. T.ex. geografisk omfattning,
antal kontrollobjekt.

Befintliga forutsattningar och underlag

Férutsattningar som matningsprogrammet
ska forhalla sig till s& som:

- tekniska férutsattningar

- erhallna grans-/troskelvarden,
prognoser

- toleranskrav

Tider som matningsprogrammet ska forhalla
sig till

Hela matningsprogrammets tidsomfattning.
Eventuella deltider.

Tidpunkter for matning eller matfrekvens.
Leveranstider.

Tidskrav for larm.

Referenssystem

Referenssystem i plan och/eller hojd.
Anslutning av nat och utgangspunkter.
Tillhandahallna utgédngspunkter/stomnat.

Vad som ska dokumenteras och hur

Vad i utférandet enligt matningsprogrammet
som ska dokumenteras.

Hur det ska dokumenteras; format, struktur,
plats o.d.

Hur redovisning ska ske.

Mottagare och/eller leveransyta.
Leveransform.
Del- och slutredovisning.

Version

4.0

8 (35)



TMALL 0172 Rad 3.0

@in
17 TRAFIKVERKET

TDOK-nummer
TDOK 2014:0572

RAD

1.8 Matningsteknisk redogorelse

Réad till K1

Tabell 2 Utdkad beskrivning av innehall i matningsteknisk redogorelse.

Innehall

Beskrivning av innehall

Omfattning och syfte

Beskrivning av projektet, uppdragets syfte,
bestallare och utférare, geografisk
utbredning, tid fér genomférande.

Gallande foreskrifter

De for uppdraget gallande krav, féreskrifter,
eventuella dispenser samt andra avvikelser
fran kravstallning.

Tekniska grundfakta

Referenssystem
Geoidmodell
Kodsystem

Instrument, utrustning och programvaror

Redovisning av anvanda instrument och
utrustning, dess specifikationer, genomforda
kontroller och kalibreringar.

Anvanda programvaror med
versionsnummer

Personal

Redovisning av personal som deltagit
i uppdraget samt dess roller/arbetsuppgifter.

- Ansvarig méatningsingenjor inkl.
kompetens och behdrighet

- Ovrig utférande personal

Utgangs-/underlagsmaterial

Redovisning av tillhandahallet och/eller
inhdmtat underlag som anvants som
utgangsmaterial eller utgjort underlag for
utférande eller produkten. Underlagets
ursprung bér anges.

Utgangspunkter (stomnat, stompunkter).

Bor redovisas tillsammans med
sammanfattning av resultat av
mottagningskontroll.

Genomforande och resultat

Varje produkt eller utférande beskrivs
sammanfattande avseende genomférande,
omfattning, méat-, bearbetnings- och
berakningsmetoder, kontroller, resultat samt
utvardering av detta mot stallda krav.

Utforda verifierande kontroller och dess
resultat.

Eventuella avvikelser fran krav.

Leverans

- Leveranssétt/leveransyta
- namnséttning

- eventuell struktur

- filformat

Version

4.0

9 (35)



TMALL 0172 Rad 3.0

@in
17 TRAFIKVERKET RAD

TDOK-nummer
TDOK 2014:0572

2 Stomnat och stommatning

2.1 Tillstandsbeddmning av befintliga stomnat
Rad till K4

Som dokumentation av siktférhéllanden for GNSS-mitning kan en bild dar sikthinder
ritas in tillsammans med bedomning om avstind och h6jd 6ver horisonten utforas.

N
0

V 300

200
S

Figur 1 Exempel pa angivande av sikthinder for GNSS-matning
(Kalla HMK Ge:GPS bilaga D.1)

2.2 Rekognosering av stomnat
2.3 Hantering av stomnat i projekt
RAad till K2

Skydd av stomnét innefattar dess hela funktion sd som punktmarkering, sikter
och dtkomlighet.

Fysiska skydd av punktmarkeringar utformas utefter vilken verksamhet som kan
vara aktuell i omradet. Skydd kan t.ex. vara utformade som enklare markeringar
for uppmarksamhet, tyngre skydd f6r minimera risk for pdkorning.

Rad till K5

Stompunkt i hjd avser punkt ingdende i anslutningsnat i hgjd, bruksnit i héjd
eller som anges som stompunkt i h6jd for jarnvag.

Version

4.0
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Kontrollmatning bor utféras med mitosdkerhet som mojliggor att identifiera
signifikant avvikelse i h6jd.

2.4 Markering, punktnumrering och
punktbeskrivning

2.4.1 Markering

Rad till K3

Markeringstyp Beteckning | Rad till utférande

Dubb i berg DB Kan anvandas som gemensam markering for
stompunkt plan och hojd.

Dubb i betong DG

(horisontell)

Dubb i betong DG Kan anvéandas som gemensam markering for

(vertikal) stompunkt plan och hojd.

Dubb i sten DS Sten (block) bor ha en volym pa minst 1/4 m3

och vara jordfast.

Ett vanligt satt att bedéma om stenen ar tillrackligt
stort och jordfast ar s.k. klangtest.

Kan anvéandas som gemensam markering for
stompunkt plan och héjd.

Markeringsspik i SA, SG Vid markering i asfalt bor avstand till sprickfri kant
asfalt eller betong vara > 0,5 m.

Markering i betong kan anvdndas som gemensam
markering for stompunkt plan och hgjd.

Roér i mark med RMD

dacksel

Unikonsol (standard) | UNI Kan anvandas som gemensam markering for
stompunkt plan och héjd.
Notera dock att markeringstypen inte ar att jamstallas
med fixpunktsmarkeringar och ska darfor inte
anvandas som markeringstyp i Trafikverkets
geodetiska anslutningsnét i hdjd.

Jarn i foderrér JR

Anviandning av roda reflexsignaler i och i narhet av trafikerad jarnvigsanlaggning
bor undvikas d& de kan misstas for rod trafiksignal och darmed péverka drift och
sikerhet. Om sadana reflexsignaler anvands bor de efter avslutad anvandning
omedelbart avlagsnas.

Rad till K4

Mitpunkt for Unikonsol-systemet avser den punkt som ligesbestdms.
Anvinds vanligtvis for stompunkt.

Version

4.0
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Se dven TDOK 2014:0571 bilaga A.

Definerad mdtpunkt

Figur 2 Principskiss for unikonsol och instrument monterad pa monteringsplatta.
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Definerad mdétpunkt
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ﬁ )

Figur 3 Principskiss for montering av avvagningsdubb pa monteringsplatta

Definerad matpunkt

HL
e

250

Figur 4 Principskiss for montering av matarm och prisma pa monteringsplatta.

Version

4.0
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Rad till K11

P4 strackor dir avstdngt spar alltid kravs for att utfora mitningsarbete (exempelvis
tunnel, trag och bro) ska kontakt tas med Trafikverkets forvaltning av det geodetiska
stomnétet om behov finns att utféra markering narmare spar an vad kravet anger.

24.2 Punktnumrering
Rad till K1

Punktnummer for stompunkter for jirnvag erhalls efter bestéllning
till verksamhetsbrevlada: geodesi.jarnvagsdata@trafikverket.se

I begiran ska anges:
- bandel eller bandelar
- start- och slutsektion
- projekt
- Dbestillarens tekniska specialist kopplad till projektet.

Punknummer fér stomnit for jarnvag foljer foljande syntax:

BDLARNNN
Dar:
BDL = bandel

AR = &r for ligesbestimning

NNN = l6pnummer

Rad till K5
Anslutningspunkter
Syntax: AATNN
Dir AA: Etableringsér, T: Typ, NN: 16pnummer
Punkter bor sirskiljas via punktnummer om de avser plan eller hojd.
T = 1 — anslutningspunkt i plan

T = 9 — anslutningspunkt i hojd

Behover anslutningspunkter sirskiljas utover det kan resterande siffror

(2-8) anvandas.
Brukspunkter
Syntax: AATXNN

Dir AA: Etableringsar, T: Typ, X: Fri position, NN: 16pnummer

Version

4.0
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Punkter bor sirskiljas via punktnummer om de avser plan eller hgjd.
T =1 — brukspunkt i plan
T = 9 — brukspunkt i h6jd

Behover anslutningspunkter sirskiljas utover det kan resterande siffror
(2-8) anvandas.

RAD

Den fria positionen kan anviandas for att sarskilja t.ex. olika delnit
eller delomraden, stomnétsgeneration, nytt punktnummer vid

nybestdmning eller liknande. Anvinds den inte bér ”0” (noll) anges.

243 Punktbeskrivning

Réad till K1

Punktbeskrivningar upprattas normalt inte. Skulle en punktmarkerings placering
vara sadan att den ar svar att hitta eller att det finns risk for sammanblandning
med intilliggande befintliga markeringar bor beskrivning upprattas.

Mall f6r punktbeskrivning kan bestéllas via verksamhetsbrevlada:

geodesi.jarnvagsdata@trafikverket.se

2.5 Redovisning av anslutningsnat och bruksnat

Rad till K3

Redovisas i foljande struktur:

Jarnvag:

Dokument

Beskrivning av innehall

Méatningsteknisk redogdrelse

Dokument med struktur och innehall enligt
avsnitt 1.8 i TDOK 2014:0571.

Oversiktskarta Oversiktskarta redovisas endast for
anslutningsnat. Oversiktskarta som tydligt
redovisar stomnatet pa en orienterande
kartbakgrund.

Natskiss Dokumentation som innehaller méatta

riktningar och langder samt visar k&nda
respektive nypunkter.

T.ex. stommatningsplan som reviderats
till det slutliga utseendet i utjamningen.

Instrument och utrustning

Dokumentation 6ver anvanda instrument
och utrustning samt utférd service och
kontroller.

Faltanteckningar

Dokument som redovisar for uppdraget
relevanta anteckningar som utforts i falt.

14 (35)
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berakningsprogramvara. Eventuella
redigeringar bor redovisas i separata filer.

Radata for GNSS-observationer levereras
i mottagarens originalformat samt Rinex-
format.

Berékningshandlingar

Berakningshandlingar avser samtliga
beréakningsfiler och indata som skapats
under arbetet fran radata till slutlig
natutjamning.

Rapporter fran berakningen som beskriver
utférda analyser, kontroller och resultat.

Punktbeskrivningar

Eventuella upprattade punktbeskrivningar.

Raserade punkter

Punkter som raserats bér dokumenteras
med foto fére och efter att punkten gjorts
obrukbar.

Stompunktsinformation

Enligt TMALL 0496.

Atgéardsférslag Struktur och innehall enligt avsnitt 2.5
i TDOK 2014:0571.
vag:
Dokument Beskrivning av innehall

Matningsteknisk redogdrelse

Struktur och innehall enligt avsnitt 1.8
i TDOK 2014:0571.

Oversiktskarta Oversiktskarta som tydligt redovisar
stomnatet pa en orienterande kartbakgrund.
Natskiss Skalenlig grafisk redovisning av

utgangspunkter, nypunkter samt utférda
matningar.

Anslutningsnét i plan: VRS och befintliga
punkter som utgdr utgangspunkter.
Baslinjer.

Anslutningsnéat i héjd: Utgangsfixar, tag

och antal matningar

Terrestert matta nat i plan: Utgangspunkter,
matta riktningar och langder

Terrestert matta nat i héjd: Utgangspunkter,
tag och antal matningar

Faltanteckningar

Dokument som redovisar for uppdraget
relevanta anteckningar som utforts i falt.

Radata

Ursprunglig matdata som importeras till
berakningsprogramvara. Eventuella
redigeringar bor redovisas i separata filer.

Radata for GNSS-observationer levereras
i mottagarens originalformat samt Rinex-
format.

Berékningshandlingar

Berakningshandlingar avser samtliga
berakningsfiler och indata som skapats

TDOK-nummer Version
TDOK 2014:0572 4.0
Radata Ursprunglig matdata som importeras till
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under arbetet fran radata till slutlig
natutjamning.

Rapporter fran berakningen som beskriver
utférda analyser, kontroller och resultat.

Punktbeskrivningar Eventuella upprattade punktbeskrivningar.
Raserade punkter Eventuell information om raserade punkter.
Stompunktsinformation Koordinatférteckning enligt avsnitt 2.5

i TDOK 2014:0571.
Planering Redovisning av planerat stomnat enligt

avsnitt 2.5 i TDOK 2014:0571.

Rad till K4

Rekommendationen fran Trafikverket ar att leverera observationsfiler i den senaste
Rinex-versionen.

2.6 Anslutningsnat i plan
Rad till K5.

Med lampliga punkter avses stabilt markerade befintliga punkter som utgor "barare”
av befintlig realisering.

Jarnvig: Vid osidkerheter kring detta val kontakta Trafikverkets forvaltning
av det geodetiska stomnitet.

Vag: Vid osidkerheter kring detta val ska dialog tas med bestéllarens tekniska
specialist kopplad till uppdraget.

Rad till K6

Exempel pa principiell utformning av parpunktsnit erhalla via hidnvisning
iavsnitt 6.1.2 11 SIS-TS 21143:2016 till figur 1.

Vid planering av anslutningsnit i plan dar nyproduktion av anldggningsdel
eller konstruktion som kraver etablering av byggnét i plan, bor lage av punktpar
forlaggas for att mojliggora en sddan etablering.

RAad till K10

Vid planering av avstdnd mellan intilliggande anslutningspar ar det viktigt att

dven ta hansyn till eventuella krav i kommande nit som ska nyttja anslutningsnitet.
For bruksnit i plan finns exempelvis krav pa att det inte far férekomma fler

an 20 brukspunkter mellan anslutningspar.
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Rad till K11 och K12

Vid entreprenaduppdrag dar det ingér att etablera anslutningsnit vid tunnelpéslag
eller tunnelmynning upprittas ett mitningsprogram gemensamt for anslutningsnitet,
samtliga nit for tunnelbyggnad samt bruksnét i fardig tunnel dir varje enskilt nit
beskrivs separat.

Vid planering av anslutningsnit bor aktiviteter som kan péverka punkter varaktighet
och sikter till tunnelpéslag eller tunnelmynning beaktas inklusive de rekommen-
dationer som anges i SIS-TS 21143:2016 avsnitt 6.5.3.7.

Rad till K25

For att sdkerstilla koppling till angriansande stomnit halls befintliga punkter
i angransande stomnat fasta vid utjamning av nytt anslutningsnit i plan.

2.7 Anslutningsnat i hojd
Rad till Ka.

Vid planering av anslutningsnit i h6jd bor laget av enskilda punkter forldggas i narhet
av anlidggningar eller konstruktioner sisom broar, tunnlar, trafikplatser och liknande.

Anslutning av anslutningsnat i hgjd bor matningsmassigt omsluta planerat stomnit.

Jarnvig: Anslutning till angransande stomnat innefattar stompunkter med fixstatus.

Fixpunt for bro

Fixpunkt for bro avser stompunkt i h6jd som ar placerad i narheten av bro och utgoér
hojdreferens for konstruktionen. Kan dven omfatta fixpunkt f6r broliknande
konstruktion som t.ex. stodmur. Fixpunkten anges pd sammanstallningsritning

for byggande av bro eller broliknande konstruktion.

Fixpunkt for bro etableras lampligen under projekteringsskedet, innan konstruktions-
arbetet paborjas. Laimpligen dven i samband med etablering av anslutningsnét i h6jd.

Rekommenderat punktldge ar att fixpunkt etableras i nivd med brons ovansida for att
vara lattanvand vid hgjdbestimning av avvagningsdubbar i kantbalk. Annat l4ge kan
vara att aktuellt for konstruktioner dar avviagningsdubbar har annan placering pa
konstruktionen.

Vid storre broar och konstruktioner bor det 6vervigas om flera fixpunkter bor
etableras for god tillganglighet och redundans.

Rad till K1

Metoden BFFB och liknande &r att anse som en metod for att 6ka tillforlitligheten
i en enkelavviagning for att bl.a. sdkerstilla eventuella rorelser i instrumentetablering
under métning. Metoden likstills inte med dubbelavvigning.
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2.8 Bruksnat i plan
Rad till K2.

Exempel pa principiell utformning av bruksnit i plan erhalla via hanvisning i avsnitt
6.1.211 SIS-TS 21143:2016 till figur 2.

Réad till K25

Angiven standardosikerhet for vinklar och langd i tabell 3 i TDOK 2014:0571 avser
medeltal av helsats.

2.9 Bruksnat i hojd
RAd till K7

Metoden BFFB och liknande ar att anse som en metod for att 6ka tillforlitligheten
i en enkelavvagning for att bl.a. sikerstilla eventuella rorelser i instrumentetablering
under matning. Metoden likstills inte med dubbelavvigning.

Rad till K8

Vid trigonometrisk hgjdmatning anviands prismor med vildefinierat hGjdcentrum.

2.10  Nat for tunnelbyggnad

2.10.1 Allmant
Rad till K1, K2 och K3

Vid entreprenaduppdrag dir det ingar att etablera anslutningsnit vid tunnelpéaslag
eller tunnelmynning upprittas ett mitningsprogram gemensamt for anslutningsnitet,
samtliga nit for tunnelbyggnad samt bruksnit i fardig tunnel dar varje enskilt nat
beskrivs separat.

Vid planering av anslutningsnit bor aktiviteter som kan péverka punkter varaktighet
och sikter till tunnelpaslag eller tunnelmynning beaktas inklusive de rekommen-
dationer som anges i SIS-TS 21143:2016 avsnitt 6.5.3.7.

2.10.2 Natiplan
2.10.3 Natihsjd
RAad till K5

Metoden BFFB och liknande &r att anse som en metod for att 6ka tillforlitligheten
i en enkelavviagning for att bl.a. sdkerstilla eventuella rorelser i instrumentetablering
under métning. Metoden likstills inte med dubbelavviagning.

Version
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Rad till K8.

Vid trigonometrisk hgjdmatning anviands prismor med vildefinierat hGjdcentrum.

2.11  Byggnat i plan for bro och broliknade
konstruktioner

2.11.1  Allmant
Rad till K1

Exempel pa samverkande konstruktioner kan vara trafikplats med flera ingdende
broar och stodmurar.

2.11.2 Natiplan
Rad till K1

Vid utviardering om det finns behov av korrektionsfria nit bor beaktas att olika
dmnesomraden/teknikomrdden redovisar projekterade objekt olika med hansyn
till projektionskorrektion.

Rad till K3

Antal punkter i ett nat och deras avsténd i forhéllande till aktuell konstruktion
ar beroende av de toleranskrav som stills pd produktionsresultat, absolut samt
relativt inom konstruktionen. Se SIS-TS 21143:2016 tabell A.25.

Nait bor vara konfigurerat sa att det 4r mojligt att renovera eller fortdta med
uppréatthallen kvalitet.

Rad till K4

For att sdkerstélla relation till befintligt eller kommande stomnit f6r jairnvag behéver

minst 2 punktmarkeringar vara gemensamma.

2.11.3 Nati hojd
Rad till K7.

Metoden BFFB och liknande ar att anse som en metod for att 6ka tillforlitligheten

i en enkelavvigning for att bl.a. sdkerstilla eventuella rorelser i instrumentetablering

under métning. Metoden likstélls inte med dubbelavvagning.
Rad till K1o0.

Vid trigonometrisk hgjdmétning anvinds prismor med vildefinierat h6jdcentrum.

Version
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3 Detaljmatning och datainsamling

3.1 Bedomning av forvantad lagesosakerhet

Rad till K1

En bedomning av forvantad lagesosidkerhet ska utforas bl.a. for att avgora metodval
samt for att kunna faststilla lampliga toleranser f6r kontroller.

For bedomning av forviantad 14gesosdkerhet kan man anvinda bedémning enligt
GUM Typ A eller Typ B.

Vid mitning med metoder som inte mater relativt Trafikverkets passiva realiseringar
av referenssystemen (t.ex. GNSS-baserade matmetoder) bor bedomning enligt Typ A
utforas.

Vid bedomning av forvintad lagesosidkerhet ska man ta lagen om fortplantning av
matosakerheter (sammanlagd méatosikerhet) i beaktande.

Vid matning dir man ansluter direkt mot Trafikverkets passiva realiseringar av
referenssystemen, enligt TDOK 2014:0571, kan man anta att 14gesosidkerheten
i utgédngspunkter ar noll (0).

Se aven:

¢ Kompendium Geodetisk och fotogrammetrisk mitnings- och
berdkningsteknik avsnitt 8

e HMK Stommitning 2024 bilaga C.3
e HMK GNSS-baserad detaljmétning 2021 avsnitt 3.7.

Rad till K4

Om kompletterande utgdngspunkter etableras bor dess lagesosikerhet i forhéllande
till Trafikverkets realisering av referenssystem bedémas sa att forvantad eller
kravstilld lagesosikerhet i detaljmétning uppfylls.

Verifiering bor ske genom t.ex. kontrollmétning mot kand punkt eller tidigare
lagesbestamd punkt med kénd lagesosédkerhet (omlottpunkt).

Se aven:
e HMK Terrester detaljmitning 2021 avsnitt 4.2
e HMK Terrester detaljméatning 2021 avsnitt 5.3.4

e HMK Terrester detaljmatning 2021 avsnitt 5.4.3.

Rad till K5

Dokumentation f6r redovisning av etablering av kompletterande utgdngspunkt
bor omfatta:

e typ avlidgesbestimning som anvints (piké, Rufris, GNSS-RTK, Swepos
beridkningstjanst, polygontag etc.)
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¢ beddmning av punktens lagesosidkerhet relaterat till Trafikverkets realisering
av referenssystem

¢ eventuellt markeringstyp om etablerad punkt ska ha langre livslingd
e berdkningshandlingar

¢ verifierande matningar s som kontrollmatning mot kiand punkt eller
omlottpunkt

e resultat i form av koordinat.

3.2 Totalstationsmatning
3.3 GNSS-RTK

3.3.1 Etablering av referensstation for RTK-matning
Rad till K2

Avseende matmiljo — se HMK Stommatning 2024 avsnitt 5.1.2.
Réd till K9

Med tillfilligt etablerad referensstation avses station som etableras for ett mittillfille
och dérefter avetableras. Vanligtvis < 1 dygn.

Rad till K10

Med fast referensstation avses station som &r etablerad och anvinds under langre
period. Vanligtvis > 1 dygn.

Kontroll- och driftrutiner bor innehalla information om hur referensstationens
funktion och tillforlitlighet sikerstélls och hur det dokumenteras.

Rad till K14

En tillforlitlig skattning ar en skattning dar man har upptéackt, identifierat och
eliminerat grova fel (kontrollerbarhet).

Rad till K15

Kontroll- och driftrutiner bor innehalla information om hur referensstations funktion
och tillforlitlighet sdkerstills och hur det dokumenteras.

3.3.2 RTK-matning
Rad till K4
Lagesosidkerhet med RTK kan kontrollera enligt ndgon av f6ljande metoder:

e enligt SIS-TS 21143:2016 avsnitt 7.2
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e enligt HMK GNSS-baserad detaljmitning 2021 avsnitt 3.7 dar bedomning
enligt typ A bor utforas.

Med mitomréde avses det omréde dar méatningar utfors med liknande forutsiattningar
avseende t.ex. matmiljo, RTK-metod och utrustning.

Kind punkt avser tidigare lagesbestaimd punkt med lag lagesosiakerhet
i referenssystemet. Kan vara stompunkt eller annan vildefinierad punkt.

Rad till K6

Kontroll bor utfoéras som toleransbaserad kontroll enligt HMK GNSS-baserad detalj-
maétning 2021 avsnitt 4.3.1. Rekommendation &r att anvdnda tumregel I eller 11
itabell 6.

Rad till K10

Parametervarden for datafiltrering avser virden relaterade till TDOK 2014:0571
avsnitt 3.3.2 krav K3.

3.4 Avvagning

3.5 Laserskanning

3.5.1 Flygburen laserskanning
Rad till K5

Med aktuellt omrade avses det omrade som slutligt punktmoln ska téacka.

God marginal vilj sa att senare processer som klassificering och interpolering
av t.ex. triangelmodell inte paverkas av effekter som kan uppsta i punktmolnets
ytterkanter.

3.5.2 Fordonsburen laserskanning
Rad till K6

Med systemhojd avses laserskannerns monteringshdjd pa fordonet.
3.5.3  Terrester laserskanning
Rad till K6

Verifiering av punktmolns lagesosidkerhet kan utforas enligt HMK Terrester
laserskanning 2021 bilaga C.2.

Version
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3.6 Fotografering
3.6.1 Flygburen fotografering

3.7 Kartering fran datainsamling
3.7.1 Fotogrammetrisk detaljmatning

Version
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4 Produkter

4.1 Detaljmatning — sarskilda objekt

411 Hojdbestamning av avvagningsdubbar for bro
Rad till K3

Metoden BFFB och liknande ar att anse som en metod for att 6ka tillforlitligheten
i en enkelavvigning for att bl.a. sdkerstilla eventuella rorelser i instrumentetablering
under métning. Metoden likstills inte med dubbelavviagning.

4.1.2 Inmatning till underlag for relationshandling
Rad till K2

Kravet anger vad som minst ska mitas in som underlag for relationshandling.
I teknisk beskrivning till entreprenaduppdrag kan anges ytterligare omfattning.
Se t.ex. AMA Anliaggning 26, kod YJD.1 Underlag for relationshandling.

4.1.3 Inmatning till underlag for bestamning av mangder

4.2 Kartor och vektormodeller

4.2.1 Detaljmatningsmodell
4.2.2  Bakgrundskarta

4.3 Markmodell
4.3.1 Upprattande av markmodell

4.3.2 Kontroll av markmodell

4.4 Ortofoto
4.5 Rorelsematning

Version
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4.6 Redovisning

RAD

4.6.1 Matningsteknisk rapport

Réad till K1

Dokumentet matningsteknisk rapport ar leverantérens sammanfattande redovisning

till bestallaren.

4.6.2  Matningstekniskt underlag

Matningstekniskt underlag

I
PM Matningstekniskt underlag }— P Matingstekniskt underiag

o " [N
Utgangspunkter och stomnat Koordinatlista
[N
Punktbeskrivningar

Markmodell }—E warkmodell
@ Indata

I

Kartor och vektormodeller ‘

Bakgrundskarta l—g Bakgrundskarta
Detaljmatningsmodell l—g Detaljmatningsmodell

I 8

LT

Figur 5 lllustration av struktur och innehall f6r handling Matningstekniskt underlag.
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RAD

3 Lagesbestamning och toleranser vid
detaljmatning

5.1 Lagesbestamning och skattning av
lagesosakerhet

Rad till K3

En tillforlitlig skattning av matt pa lagesosakerhet dr en skattning dar man har
upptickt, identifierat och eliminerat grova fel (kontrollerbarhet).

Version

4.0

Rad till K6
Tabell 3 Trafikverkets standardnivaer for I1agesosakerhet i plan.
Trafikverkets standardniva Lagesosakerhet Utdkad lagesosakerhet
Plan tackningsfaktor 1 tackningsfaktor 2
plan, radiellt (m) plan, radiellt (m)
PO >0,5 >1
P1 <05 <1
P2 <0,25 <05
P3 <0,05 <0,1
P4 <0,025 <0,05
P5 <0,0125 <0,025
P6 < 0,0050 <0,010
P7 <0,0025 <0,005
Rad till K7

Tabell 4 Trafikverkets standardnivaer for I1agesosakerhet i hojd.

Trafikverkets standardniva
Hojd

Lagesosakerhet
tackningsfaktor 1

Utokad lagesosakerhet
tackningsfaktor 2

h&jd (m) héjd (m)
HO >0,5 > 1

H1 <0,5 <1

H2 <0,25 <0,5
H3 <0,05 <0,1
H4 <0,025 <0,05
H5 <0,0125 <0,025
H6 <0,0050 <0,010
H7 <0,0025 < 0,005
H8 <0,0010 < 0,002
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5.2 Tolerans vid jamforelse med projekterat lage

5.3 Tolerans vid jamforelse med tidigare bestamt
lage

Rad till K2

Tolerans vid jamforelse mellan lage frin kontrollmétning och tidigare bestamt lage
berdknas enligt foljande formel:

2 + uZ
kontrollmatt lage tidigare bestamt lage

tolerans =2 -\[u

dar
Ukontrolimiitt lige = Standardosékerhet i kontrollmatt lage
Utidigare bestamt lige = Standardosdkerhet i tidigare bestamt lage

Om standardosédkerheten i kontrollmétt ldge 4r max 1/3 av standardosédkerheten
for tidigare bestamt lage kan dess bidrag i formeln inte anses vara signifikant
och kan darfor uteslutas, varvid formeln forenklas till:

tolerans = Z-Ju

2
tidigare bestamt lage

=2 Utidigare bestamt lige

Exempel 1:

Kontrollmatning av lige i plan utfors. Standardosédkerhet i tidigare bestamt lage
ar 0,2 (m). Det ger:

tolerans = 2- Utidigare bestamt lige — 2:02=040m)

Toleransen ar 0,4 m (radiellt) fran tidigare bestdmt ldge i plan.

Exempel 2:

Kontrollmatning av lage i hojd utférs. Standardosédkerhet i tidigare bestamt lage i hojd
ar 0,007 (m). Det ger:

tolerans = 2 Ugigare pestamt tage = 2 * 0,007 = 0,014 (m)

Toleransen ar + 0,014 m fran tidigare bestamt lage i hojd.

Version

4.0
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Rad till K3

Tolerans vid jaimforelse mellan 1age fran kontrollmétning och Trafikverkets
standardnivaer beridknas enligt foljande formel:

— . 2 2
tolerans =2 \/ukontrollmétt lage + uTrafikverkets standardniva

dar

Ukontrolimiitt lige = Standardosékerhet i kontrollmitt lage

UTrafikverkets standardniva = Standardosékerhet enligt Trafikverkets standardnivaer
for utokad lagesosikerhet.

Om standardosikerheten i kontrollmaitt ldge dr max 1/3 av standardosdkerheten for
Trafikverkets standardniva kan dess bidrag i formeln inte anses vara signifikant och
kan darfor uteslutas, varvid formeln forenklas till:

2
uTra fikverkets standardniva

tolerans = 2-\/

=2 uTrafikverkets standardniva

Exempel:

Trafikverkets standardniva P4 har utokad ldgesosidkerhet < 0,05 (m). Enligt
definitionen for Trafikverkets standardnivaer ar tackningsfaktorn 2 for Trafikverkets
standardnivéer. Det ger:

0,05

= 0,025

Upy =
vilket ger
tolerans = 2-up, = 2-0,025 = 0,05

Toleransen ar lika med angivet matt pa utokad lagesosikerhet for den aktuella
standardnivan.

Version
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Bilagor

Bilaga A - Kontroll av sarskild kompletterande
utrustning

Kontroll av utrustning for sparmatning
Kontroll av GEOSP

Vid kontroll markeras en punkt pa ralen. Punkten héjdbestdms genom avlasning med
totalstation mot en avvagningssting i tva cirkelldgen vid vertikalvinkel 100/300 gon.
Darefter utfors méatning mot GEOSP och beridkning av differens mellan teoretisk och
vid kalibrering uppmatt prismahojd.

Tillaten differens mellan avvagning och matning med totalstation ar 3 mm.

Kontrollen dokumenteras.

Kontroll av RH-matare

RH-matare kontrolleras genom att méta ralshojningen i samma sektion tva ganger.
Mellan avldsningarna av ralsforhojningen vrids GEOSP 200 gon. RH-méitaren
justeras s att avldsningen ar lika stor for métning i bada lagena, men med omvént
tecken.

Tillaten differens ar 2 mm.

Kontrollen dokumenteras.

Kontroll av LOB-stang

LOB-sténgen kontrolleras genom kontrollmétning av matpunkter med
avvagningsinstrument.

Tillaten differens ar 2 mm.

Kontrollen dokumenteras.

Kalibrering av libell pa LOB-stingen

Vid kalibrering av libellen ar syftet att stilla in kontrollera och eventuellt justera
sd att ratt lyftvirde avlases nar libellen spelar in.

Libellen kontrolleras enklast genom att ralsforhéjningen i ett spar mits upp med
SOLA-pass eller genom avviagning. LOB-stingen ldggs sedan pa sparet, korrekt
lyftvirde stalls in och libeller justeras enligt anvisningarna nedan.
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Om avvagning eller SOLA-pass inte finns tillgdngliga kan LOB-stingen justeras enligt
foljande:

e Vilj ett spar som har en liten eller ingen ralsforhojning. Eftersom LOB-
stdngen inte kan méita negativa lyftvirden maste distanskloss anvindas,
till exempel den som sitter i inden pa LOB-stangen. Den ar 49 mm pé hojden
och 20 mm tjock, se figur 6 nedan. Gor en kontroll av klossen med till
exempel skjutmaétt eller tumstock.

e Placera LOB-stidngen pa sparet med klossen under den sidan dar avlasning
for bax sker. Horisontera LOB-stangen sa att libellen spelar in och lis av
lyftviardet. Avlast varde fors in i protokollet under Avl.1, virde i exemplet
ar 50 mm.

e Vind pa LOB-stidngen och upprepa punkt 2. Avlist lyftvarde fors in under
Avl.2 i protokollet. I exemplet ar avldsningen 40 mm.

e Fylli de avlista viardena och beridkna enligt exemplet nedan.

o Still in lyften pa det viarde som ar berdknat i tabellen som (E)
(i exemplet 5 mm). Sista avldsningen var pa minussidan
sé i exemplet tar man 49-5=44 mm.

e Justera libellen med en stjarnskruvmejsel genom att lossa den ena skruven
och dra &t den andra. Se figur 7 nedan.

e Vind nu pad LOB-stidngen och kontrollera att avldsningen nu blir motsvarande
varde (E) 49+5=54 mm.

Exempel pa ifyllt protokoll f6r berdkning och justering, samt kontroll av godkand
avvikelse for LOB-sténgen.

Alla matt Avl. Avl. [ Avl. | Avl. | Avl. | Avl. [ Avl. | Avl
(mm) 1 2 1 2 1 2 1 2
Avlast lyft = A 50 40 12 24

Distanskloss storlek = B 49 49 20 20

Skillnad mellan Avl. 1&2=C 10 12

Raélsfoérhojning C/2 =D 10/2=5 12/2=6

Installning pa lyftskalan 49+5=54 20-6=14

BtD=E 49-5=44 20+6=26

Avvikelse E — A 4 2

Godkand avvikelse 2 2 2 2
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