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Rapporten innehdller en sammanstdllning av de
erfarenheter som finns i landet betr&dffande vigg-
markerade stomndt - inom lantmdteriet och inom de
kommunala mdtningsorganisationerna. Den utgdr
forsta delen av ett mer omfattande projekt som
syftar till att ta fram l&mplig metodik f&r plane-
ring, mdtning, berd@kning och utnyttjande av sddana
nat.

Detta arbete har initierats och letts av Samhdlls-
mdtningsfunkticnen vid Lantmdteriverket - 1 samrad
med Svenska kommunf&rbundet.

Tillkomsten av denna funktion &r ett uttryck for en
6kad satsning pd samhdllsmdtning vid LMV. Den utgdrs
av de enheter, som har sitt verksamhetsfdlt inom
detta omrdde, och har som sin huvudsakliga uppgift
att samordna och befrdmja metodutveckling samt
informera om metoder och instrument.

Clas-GOran Persson
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Forord

Denna samling artiklar utgdr en delrapport fran ett
projekt vars syfte dr att ta fram limplig metodik
for planering, mdtning, berikning och utnyttjande av
s k "vdggmarkerade stomndt” eller "viggpunktsnit"”.
Projektet har initierats av lantmiteriverket och
genomfdrs i samrdd med Svenska kommunfSrbundet.

Hdr redovisas de erfarenheter av viggpunktsndt somn
idag finns pd olika hdl1l i landet. Bengt Hellman,
Bertil Kdllstrom, Jan Virking och Torsten Oldenmark
har rapporterat fridn Sandvikens, Uppsalas och
Visteras” kommuner respektive lantmdteriet i
Vdsterbotten.

Det hade varit vdrdefullt med en redovisning Hven
fran Lars Kvarnstrdm, Helsingborgs kommun, som pé&
grund av utlandsvistelse har varit fdrhindrad att
medverka. Han har dock redan tidigare redovisat sina
idéer i artikeln "Stommitning som vid sekelskiftet”
(Svensk lantmdteritidskrift 1982:2), vilken har haft
stor betydelse for det "moderna”™ tinkande som nu
borjar mdrkas inom mitningstekniken i Sverige.

Undertecknad har f8rst och frimst agerat som
"editor" (redaktor) - dvs i huvudsak sammanstdllt
andras, inhemska och utlindska, erfarenheter.
Dessutom har framstidllningen i sammanfattningen
kompletterats med resultat fradn ndgra simule-
ringsstudier. Dessa har utfdrts med ett datorprogran
utvecklat vid Institutionen for geodesi vid Tekniska
Hogskolan i Stockholm.

Ett varmt tack riktas till forfattarna, till Thomas
Lithén, som gjort en del av berikningarna, till véira
illustratdrer Magnus Sandberg och Ingeborg Gronvik,
till Agneta Johansson som skrivit ut rapporten samt
till Arne Hékansson som utfort slutgranskningen.

Clas-Goran Persson



Innehall

Erfarenheter av viggmarkerade fixpunkter for
planmdtning i Sandviken

av Bengt Hellman 3

Erfarenheter av viggmarkeringar vid
Stadsbyggnadskontorets i Uppsala
Stadsmitningsavdelning

av Bertil Killstrom 18

"Hogpunkten"” banar vig f£8r moderna mitmetoder -
erfarenheter fran lantmiteriet i Vdsterbotten

av Torsten Oldenmark, Clas-Goran Persson 21

Erfarenheter av vidggmarkerade stomnit i Visterds
kommun

o
(@}

av Jan Virking'

Viggmarkerade stomndt — sammanfattning och
kommentarer

av Clas-Goran Persson 34




Erfarenheter av vaggmarkerade
fixpunkter for planméatning |
Sandviken

av Bengt Hellman

BAKGRUND

For den som i 30 ar sysslat med stomnitsfrigor i
tdtbebyggelse har fOrstorelsen av stompunktsmar-
keringarna utgjort ett irriterande svarldst och
alltmer Skande problem.

Nagra forskare har oberoende av varandra gjort
uppskattningar av detta bortfall av punkter.

Sven G Mdller har sdlunda i en utredning 1972
funnit:

* Varje ar forstdrs 1,85 % av totalantalet
stompunkter i Sverige

* Efter 27 ar har antalet reducerats till hilften
* Varje &r raseras ca 9 000 punkter

* Kostnaden (1972) for detta uppskattas till 5 a
milj kr

Blachut + Chrzanowski + Saastamoinen anser i
"Urban Surveying and Mapping"” (New York 1979, sid
69) att 5-20 % av markstompunkterna forstdrs varje
dr i stadsbebyggelsen.

Mot bakgrund av liknande erfarenheter och bedtm-
ningar pabdrjades &r 1975 vid stadsingenjdrskontoret
i Sandviken vissa fOrsok med viggmarkerade stompunk-
ter. Dessa f8rsdk ledde ar 1980 till ett beslut om
en forsta stdrre provserie om 32 punkter, som mar-
kerades med en signalbricka (se bilaga 1) och som
signalerades med en speciell konsol med 250 mm wut-
liggning (se bilaga 2 ). Overtygelsen om systemets
fordelar Skade starkt efter det att vi tagit del av
en artikel i "Canadian Surveyor”, september 1977. I
artikeln beskrevs ett provnit med viggmarkeringar
som utlagts i Fredricton, New Brunnswick, Canada.
Forfattarnma till artikeln (dr Adam Chrzanowski och
Peter Steves) redogdr dir utfdrligt £8r sdvidl de



praktiska mdt- och markeringsmetoderna som for de
bakomliggande teorierna med avseende pad ndtform,
felfdrdelning etc.

NATUTFORMNING M M

I den f&rst utlagda punktgruppen var samtliga
punkter beligna mycket ndra befintliga polygon-
punkter och bestdmdes alla genom dubbla mitningar
fran tvd separata stationer samt ldngdmitning mellan
ndrliggande punkter, se bilaga 3.

I senare punktgrupper har prdvats en annan utform-
ning, med punkterna liggande ndgonstans pd kvarters-—
sidorna.

Vi har dven provat att markera punkter pa& hus belig-
na ganska langt in i kvarteret (ca 50-60 m fré&n ga-
tan). Ett test av anvindningen av sadana punkter re-
dovisas i bilaga 4.

I en punktgrupp har vi utlagt en serie nya signal-
punkter som bestdmts i huvudsak frdn tidigare ut-
lagda signalpunkter, se bilaga 5. De sd bestidmda
"2:a generationens punkter” har sedan kontrollin-
mdtts frdn de #nnu kvarvarande polygonpunkterna i
omrddet. Resultatet av denna kontrollmitning var
enligt var uppfattning mycket gott, se bilaga 6.

MARKERING

I Sandviken anvidndes en platta av syrafast rostfritt
stdl med dimensionerna 5x50x130 mm. Denna platta idrc
45 mm ldgre dn den av Byggstandardiseringen antagn».
Ytan dr sdlunda ca 25 % mindre. Vi anser att denna
mindre platta blir mera diskret och ej sd stdrande
péd en vdgg. Detta har betydelse di det gdller att
overtyga fastighetsdgarna om tillstand till uppsitt-
ningen. Nigra egentliga svdrigheter har ej visat sig
ddrmed; de flesta fastighetsdgare har varit ldtta
att dvertala. Endast i ndgra f4 fall har det krivts
en mera intensiv Overtalningsinsats. Bifogade kopia
av brev visar vilka argument vi anvidnt f3r att Over-
tyga fastighetsigarna, se bilaga 7.

Den av oss anvdnda mindre signalplattan har dock ut-
nyttjats maximalt fo6r styrning och fixering av den
signalkonsol som definierar mdtpunkten. Detta sker
ddrigenom att konsolen har anliggningsklackar bade
upptill och nedtill samt 4 "klor"™ pa sidorna som
styr den till ett bestdmt lHge pa signalbrickan,
oberoende av fidstskruven. Avstdndet mellan de
styrande paren av "klor"” dr 100 mm. Detta skall
jidmfdras med avstandet mellan fdstskruven och
styrhdlet pd den standardiserade brickan som ir
endast 35 mm. Dessa styrande element (=anliggnings-
klackarna och de fyra "klorna”) underldttar patag-
ligt uppsdttningen av konsolen, vilket dr av be-
tydelse i vissa mera svaratkomliga ligen.



INMATNING

Inmdtningen har skett med teodolit WILD T2 och
lidngdmdtare DI3-S. Vinkelmdtning har skett i 2 hel-
satser och lingdmitningen som 3 bokfdrda ensidiga
matningar.

Dessutom har ldngdmdtning alltid skett mellan nirbe-
ligna signalpunkter (med fri uppstdllning + kalkyl).
Dessa avstand har anvints som indata vid punktbe-
stdmningarna och paverkat resultaten.

Antalet Overbestidmningar per punkt har, for de olika
grupperna, varierat mellan talen 2,4-4,7. Protokoll
har fdrts pa papper.

BERAKNING

Berdkningen har skett med hjdlp av LMVs triangel-
ndtsberikningsprogram M1.2.

I den forsta punktgruppen om 32 punkter kontrollbe-
riknades dven 29 st med hjdlp av stomnditsberiknings-
programmet i KOMB (=Kommundatas program).

Resultatet av berdkningarnma i Sandviken belastas ty-
vidrr av det faktum att vi inom forsdksomrddet har
ett otidsenligt stomndt, som tillkommit &remn 1947~
1952, alltsd f8re de elektrooptiska lingdmitarnas
intdg. En hel del spidnningar fdrekommer dHrfdr
mellan utgdngspunkterna i alla mHtningar.

Trots detta fadr resultaten beddmas som fullt accen-
tabla och tillrdckliga for de flesta kommunaltekni-
ska och legala mdtbehov.

De uppnddda resultaten vid de 7 av oss utlagda
punktgrupperna framgadr nirmare av bilaga 8.

UTNYTTJANDE

De i Sandviken bestdmda signalpunkterna dr beldgna
inom det centrala stadsomrddet. Deras antal Hr 102
st. De har mest kommit till anvindning av gatukonto--
rets mdatlag, som inmdtt VA-ledningar, brunnar etc

for framstdllning av ett ledningskarteoriginal.

Matning har ddrvid skett som "fri uppstidZllning"” med
bestimning av riktning och lingd till 2 eller 3
signalpunkter.

Berdakning har skett med anvidndning av programmet
"MIDAK" pa& bordsdator METRIC -85TD. Berikning i fHilt
har ej forekommit.



OVRIGA SYNPUNKTER

I Sandviken har vi endast anvidnt signalpunkten (kon-
solmdtpunkten) som mitpunkt. Den s k "vidggfixpunk-
ten” som omtalas i Svensk standard SS 02 12 12 av
1981-04-01 far anses vara mindre limplig eller nira
oldmplig av foljande skidl:

* Mdtning/syftning till vdggfixpunkten stSrs i de
flesta fall av varma luftstrdmmar intill fasad-
vdggen eller av skymmande viggutsprdng som t ex
stuprdr.

* Prisma kan ej uppsittas i punkten, varfor elekt-
rooptisk ldngdmdtning till den &r omdjlig.

* Stor risk finns f8r fdrvdxling av viggfixpunkten
och konsolmdtpunkten.

* Det horisontella avstandet mellan de bdda punk-
terna #r inte alltid 250 mm, beroende pi& att plat-
torna sdllan kan fdstas i exakt lodldge, som
forutsdttes i kommentaren pa sid 2 (femte stycket)
till standardiseringstexten av 1981-04-01.

ERFARENHETER

Utover de erfarenheter som ovan nimnts i anslutaing
till varje rubrik kan nimnas f81jande:

* Vi har i Sandviken 18tit tillverka fixplattorna
lokal verkstad. Hdrigenom har vi kunnat fdrse den
med ldmplig text som ingraveras i stdlytan jinmte
ett lOopande nummer (se ritningen, bilaga 1). Denaa
l8sning dr vida att foredra framfdr den i markna-
den salufdrda brickan som har sin text placerad pa
ett tejpat signalmidrke i lysande firger.

Den lysande fHrgen gdr endast att plattan tilldrar
sig uppmidrksamhet, vilket medfdr en risk f8r aver-—
kan. En graverad text limnar Hven efter flera de-

cennier upplysningar om brickans funktion, vilket

har betydelse f0r varaktigheten.

* F8r att forsvdra ev dverkan och tillgrepp av plat-
tor har vi fdst dem med s k stjdrnskruv och sedan
urborrat stjidrngreppet med en borrfdrsdinkare. Dir-
igenom blir det omojligt att skruva ur fidstskru-
varna.

* En vidare anvdndning av fixplattorna skulle vara
som detaljhtjdfixar. Nagra f8rsdk i den rikt-
ningen har dock ej gjorts dnnu.
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* Vid val av uppsdttningsplats #r det viktigare att
vdlja en stabil konstruktion hellre dn ett strate-—
giskt ldge f6r brickan. Vidare bdr man sSka beds-
ma risken f£3r att en vigg kan komma att virmeiso-
leras i nira framtid, och helst undvika siadana
vdggar. Idealiska ytor ir betongytor hdrande till
olika bestdndiga konstruktioner som broar, via-
dukter, stddmurar eller pelare.

* En kort sammanstillning av metodens fdrdelar re-

dovisas pa bilaga 9.
LITTERATUR

En f8rteckning pa av oss uppsparad och anvdnd litte-
ratur bifogas, se bilaga 10. Diri upptagna artik-
lar pa ryska och tyska har Oversatts till svenska
genom var fdrsorg.
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;£ Matt | mm

Material:
Rostfritt syra-
fast stdl, kval.
SIS 2343.

Yta: Matt

Text: Graveras

Brickan dr avsedd att uppsdttas pd vertikala byggnadsytor.

Den utgdr tillsammans med en signalkonsol en stompunkts -
markering. Mdtpunkten dr beldgen 250 mm utanfér signal -
brickans framsida (centriskt).

Sandviken

1981-08-22
........ ML

Stadsingenjor



Bilaga 2

SIGNALKONSOL FOR “S-PUNKTER" SANDVIKEN
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Bilaga 3

S-punkter i Sandviken, 1980 drs forsok

® anger ldget av signalbricka (32 st)
A anger ldget av polygonpunkt
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Bilaga 4

sting  Mdtforsok 8502 13 MIDAK 85.02.15 13.30
Jo (Ldngu mdfﬂ FRI UFPFSTALLNING
STATION A X Y M X MY
SKN EXC G,K,: i 22824 ,887 53047.792 0.010 0.010
Grundmsdslfel = 1.5999
Def. léngder/riktningsr aed forbdtiringer
PUNKT NR LANGD FORE RIKTNING FORE
SKN SIGF 53 181.918 d.OlS 308.464920 ~0.001%4
SKN SIGF S4 v1.832 0.00%5 333.1941 -0.0030
SKN SIGF 59 156.939 0.021 72,4729 0.0008
STATION A X y MX Mmy
SKN EXC BP= =2 20304,888 53047.794 0.006  0.006
Grundnedelfel = 0.982
Def. 18ngder/riktningsr med forbdtiringar
FPUNKT NR LANGD FORE RIKTNING FORE
SKN SIGF 53 181.920 0;004 308.6488 ~0.0004
SKN SIGF S4 ?1.833 0.007 338.1530 -0.00490
SKN SIGP 59 186.937 0.013 72,4724 0.0019
STATION A X Y MX my
SKN Exc B.A= 32 22324,0885 53047.793 0.004  0.004
Grundmedelfel = 0.676
Def. lEngder/riktningar mcd firbdtiringsr
PUNKT NR LANGD FORE RIKTNING FORE
SKN SIGF 53 181.920 0.005% 308.6699 0.0002
SKN SIGF 5S4 ?1.334 0.002 338.1591 ~0.00346
SKN SIGF 59 156.939 0.009 . 72,4717 0.0009
&

[ .:
-

SIUKVARDAREN ‘
. N -

Vinkelmitning : WILD T2, 2 helsatser Differens hogst-lagst = 3mm i X-led

ingdmitning : WILD DI-3s, 3 avldsn. 2um i Y-led.
Langdmatning Resultatet far anses som mycket gott.
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Bilaga 6
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Bilaga /
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SANOVIKENS KOMMUN 1980-02-28 E 24/80

STADSINGENJORS-
KONTORET

H/BJ
o Till vissa fastighetsagare i

centrala delen av Sandviken

Begaran om medverkan vid visst tekniskt utvecklingsarbete

Titorternas mitnings- och kartfrdgor far en alltmer Gkad betydelse for
savil enskilda fastighetsidgare som for samhdllet i dess helhet.

En kostnadskriavande detalj i nu tillémpade mdtsystem dar bortfallet av
de markforlagda polygonpunkterna. De dr utsatta for en standigt okad
forstorelse i samband med mark- och ledningsarbeten av alla slag.
Varje sadan raserad punkt kostar samhiallet c:a 1000:-kr. I Sandviken
kommer stadsingenjorskontoret att gora ett praktiskt forsok med en ny
typ av punktmarkeringar, ddr markpunkten ersittes av 2-3 st signal-
brickor uppsatta p& husvdggar, betongmurar och liknande stabila ytor.
Brickorna har formatet 50x130 mm och ar utfdrda av rostfritt syrafast
stil. De monteras med syrafast skruv, i regel p& hojden 1,7 al,gm
gver gatuplanet. Det valda-materialet garanterar att ndgon missfargning
av fasaden (“"rostrdnder" etc) icke skall uppsta.

Stadsingenjorskontoret onskar nu uppsdtta s&dan signalbricka pd Er/Edra

FASEIGNEt/ /O vt e s
och hoppas dd pd Er valvilliga medverkan.

Brickan kan pd sdtt och vis sdgas oOka riattssakerheten for fastighets-
dgarna genom att laget for fastighetsgrdnserna baseras pd narmast

liggande stomnatspunkter.

Har Ni nagon erinran eller ndgon fraga att stilla med anledning av detta
brev, ring d& garna till undertecknade, bada per tel 026/25 50 00 (vx)
sikrast mellan k1 9-12 och 14-17. :

Utebliven reaktion pd detta brev tolkar vi som ett tyst medgivande fran
Eder sida.

Sandviken, i tjdansten
Med vanlig hdlsning

RN/

Bengt Hellman
Stadsingenjor /

R s (/
Tore Asarby /
Matningsingenjor



Oversikt av uppnddda resultat vid bestamning av S-punkter

Bilaga 8

(=signalpunkter, = vaggmarkerade stompunkter) i Sandviken.

Punkt Antal Antal LOKALT MEDELFEL
grupp punkter overbestam- I medeltal for Maximalt inom
5= ningar/punkt gruppen, mm gruppen, mm
1-32 32 2,4 5,5 7
41 1 8 6 6
42-50 9 4,7 4 7
51-70 20 3,6 6,5 15
71-91 21 3,5 7 12
92-100 9 2,7 3 5
101-110 10 2,8 7 10
Totalt 102 I medeltal
for alla:
5,8 mm

Sandviken 1985-03-07

e R,

Bengt He

I

11man




SANDVIKENS KOMMUN Bilaqa 9
STADS INGENJORSKONTORET 1laga 7
Bengt Hellman

1984-05-09 E 44/84

PM angdende fordelar med S-punkter
(S-punkter = stompunkt, markerad i vdgg med signalbricka)

1 Enkel att anldgga, mindre arbetstid, ldgre materialkostnader.

2 I mdnga fall stabilare ldge an pkt i gata, som ldtt kan rubbas av schakt
i ndrheten och av marksdttningar p g a trafik.

3 Ej sd hotad av arbetsforetag. Gatuarbeten dr mer frekventa dn husrivningar/
ombyggnader.

4 Ingen risk for personskada frén el-kablar. Ger darfor bdattre arbetsmiljo.
(E1-kablar har skadats i Sandviken vid 2-3 tillfdallen sista 10-arsperioden).

5 Enkel att anvianda vintertid. Daxellock fryser fast, daxel fylls av sand, is
eller p& vdr och hgst av vatten, som ibland krdver ldnspumpning.

6 Ldtt att hitta vintertid. Synlig for Ogat utan sndskottning.

7 Krdver ingen kontakt med elverk eller televerk fore sin anldaggning, sparar
tid. Jfr 5 ovan!

8 Blir ej overasfalterad eller tackt av sand och grus.

9 Lattare att gora pktbeskrivning, vilken enbart bestdr av korta matt till
hushérn, fran s-brickorna.

10 Latt att signalera. Stakkdpp erfordras ej. I stdllet anvdndes en konsol +
ett prisma. Inget daxellock att Oppna etc.

11 Fasta siktlinjer (som mellan pol.punkter) forekommer ej och kan alltsa &
b1i skymda av nya hus eller parkerade bilar.

12 Ger dkad precision pd utgdngsriktningen, d& nedlodningsfelet for stakkappen
bortfaller.

13 Punkten direkt synlig ovan parkerade fordon om den placeras hcgt.

14  Sdkrare arbetsmiljo vid bdde markering och mdtning. Motorfordonstrafiken
kan undvikas vid val av uppstdllningsplats. Inga punkter i trafikstraken,
som nu krdver bockar eller andra skyddsmarkeringar.

15  Uversyn och ev komplettering av markeringarna kan ldatt ske vintertid, en
stor fordel i N Sverige, d& vintern ddr forsvérar andra mdtarbeten.

16  Instrumenten behdver ej centreras Gver en markering. Sparar tid ger Okad
noggrannhet.

17  Artikeln "Stomndt med vidggmarkeringar - en grund for integrerade kartsystem
i ‘tatt bebyggda omrdden", av dr Adam Chrzanowski och Peter Steeves, GOver-
satt av B. Hellman, intagen i Sv Lantmateritidskrift 1980:1.

18 Artikeln "Stomnat som vid sekelskiftet", av Lars Kvarnstrom, intagen i Sv
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Erfarenheter av vaggmarkeringar
vid Stadsbyggnadskontorets i
Uppsala Stadsmatningsavdelning

av Bertil Kallstrom

BAKGRUND

Redan vid nymitningen som padgick i Uppsala i slutet
av 20-talet pabdrjades befdstning av polygonpunkter
med 6 mm blyinfattade metalldubbar, som borrades in
i hussocklar, trappstenar och murar. Dessa anvindes
dels som forsdkringsmarkeringar for plintar, mest
for sdkning, dels f8r att kunna dterutsitta s k fin-
gerade punkter med kryssmatt. Dessa dubbar fyllde
givetvis sin funktion under tiden nymditningen pia-
gick, men med tiden visade det sig att markrSrelser-
na i centrala Uppsala var sia pass omfattande att
feltrianglarna vid aterutsdttning av de fingerade
punkterna blev oacceptabla, varfdr mdnga av dessa
ersattes med ror eller plintar. -

Dessutom borjade Uppsala vdxa och centrumbebyggelsen
att rivas for nybyggnation, varvid manga av dubbarna
forsvann. I samband med detta bdrjade man kontroll-
avvidga hus och ett flertal dubbbar markerades i hu-
sen. D& pabdrjades pd forsdk inmdtning och koordi-
natberdkning av siadana dubbar som ldg i anslutning
till gatukorsningar och polygonpunkter. Detta i av-
sikten att kunna anvidnda sig av s k "Fri uppstdll-
ning”. Sa gjordes ocksd vid ndgra f4 tillfdllen, men
att rdkna fram koordinater for den nya punkten "for
hand"” var s& pass besvirligt att man oftast fdredrog
att &terutsdtta den punkt som anvints vid inmdt-
ningen av dubbarna. Den allt titare trafiken utgjor-
de ocksd ett stort hinder eftersom midtband anvindes
och alltjdmt dr ldmpligast att anvidnda vid mitning
mot sddana dubbar.

S& lanserades d4 viggfixplattor med konsol och pris-
mafiste och det var en idé som tilltalade oss, ef-
tersom uppgrivning av gator for ledningsrenovering
och nedldggning av fjdrrvdrme raserat ett stort an-
tal polygonpunkter i centrala Uppsala, och de flesta
mitlagen utrustats med EDM-instrument. Aven berik-
ningsmdjligheterna hade ju fdrindrats till det bitt-
re.
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NATUTFORMNING - MARKERING

Vi kdpte ett litet antal fixplattor och monterade
vid nadgra gatukorsningar efter i stort sett samma
tdinkande som p& 20-~talet, men med EDM-instrument 4r
det ju lika 1dtt att mdta ndgot lingre strickor, sa
vid ndrmare eftertanke spreds fixplattorna ut s& att
nu markeras, dir det gdr, en fixplatta ungefdr mitt
emellan gatukorsen i alla riktningar. Antalet fix-
plattor som gar &t minskas ddrigenom avsevirt.

INMATNING OCH BERAKNING

Inmdtning av konsolernas prismaldge har skett po-
lirt med Wild T2 i 2 helsatser och Geodimeter 112
frén befintliga punkter eller fr&n i nitet
nybestimda provisoriska punkter. Nidgon enstaka
konsol har da midtts in frdn endast 2 punkter, men
det stora flertalet har bestdmts genom inmitning
fran tre eller flera stationspunkter, varefter
konsolens koordinater har bestdmts genom enkel
medeltalsbildning. Ndgon bestimning av koordinater
pad sjdlva fixplattan har ej gjorts. Ddr stdrre
motsdgelser vid medeltalsbildningen upptickts har
nybestdmning av enstaka polygonpunkter utfdrts.

P4 prov och med benigen hjilp av Jan Virking i Vis-
terds har berikningar av ett par mindre nidt gjorts
med KOMBs program SN 1 i olika varianter med fler

Figur 1 : Fixplatta med konsol (Geo-standard, Hldre
typ) och mdtprisma (Foto: Jan Virking)
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och fdrre Overbestdmningar och jdmforts med de koor-
dinater som erhdllits vid den enklare mer manuellt
betonade berikningen som skett med var egen dataut-—
rustning, didr vi for tillfillet saknar program for
nitutjimning. Nidgra direkt anmidrkningsvidrda skillna-
der i resultaten kunde inte konstateras. Differensen
mellan de olika bestdmningarna uppgick som mest till
ca 1 cm radiellt. Den enda Aatgdrden f&8r att sirskil-
ja konsolerna frdn vanliga polygonpunkter Hr att vi
har reserverat en nummerserie frdn 10000-10999.

UTNYTTJANDE

For berdkning av koordinater pi& stationspunkter vid
"Fri uppstdllning” har vi gjort ett litet special-
program, dir vi beriknar koordinater pa objekten i
ett helt fristdende system och sedan genom trans-
formation gdr en inpassning av stationspunktens ko-
ordinater till huvudndtet. Detta fdrutsdtter att
badde vinkel och lingd mdts till samtliga utgdngs-
punkter. Som en grovkontroll av mdtvirdena jdmfors
berdiknad lingd mellan objekten i det fristdende
ndtet med ldngden ur koordinater i huvudnitet enligt
griansvidrdena ur TFA. Fordelen med denna metod som vi
ser det Hr att de problem som vanligen hinger med
vid inskdrning och inbindning dvs farliga vinklar
och cirklar undviks pa detta sitt, varav fdljer at:
man har stdrre frihet vid val av stationspunkt.

Vid inmdtning kan alltsa hela uppdraget utfdras i
ett sammanhang, medan det didremot vid utsittning nu
madste ske i tva steg, dvs vi maste fSrst bestdmma
stationspunkternas koordinater och sedan utfdra ut-
sittningsberdikningarna. Detta hoppas vi snart skall
vara ett fOrflutet eftersom en modernisering av kon-
toret dr att vdnta i och med den omorganisation som
nu pagar.

ERFARENHETER

En fordel med det nya systemet dr att man i stor ut-
strdckning kan arbeta oberoende av trafiken, som f0r
var del varit besvirande pa senare tid. I det sam-
manhanget vill jag varna f0r att montera fixplattor-
sa lagt att man inte har fri sikt Bver huvudet pa
gédende och Over ev parkerade bilar.

En annan fordel som skymtar i framtiden dr att ald-
rig mer behdva lyfta pd ett dixellock f8r att hugga
fram ett rdr ur is eller lera eller som i vartider
férsdka linsa dixeln frdn smdltvatten. Det Hr nog pa
den sidan som den storsta besparingen finns att him-
ta genom att fixplattorna alltid dr tillgHdngliga
utan stdrre besvir. Kostnadsmissigt torde det ocksa
vara lonande jamfort med traditionella punkter avse-
ende arbetskostnad vid markering.



"Hégpunkten” banar vag for
moderna matmetoder - erfarenheter

frAan lantmateriet i Vasterbotten

av Torsten Oldenmark, Clas-Goran Persson

BAKGRUND

Aven om artikeln till stdrsta delen kommer att
handla om viggpunkter , bdr det framhdllas att
denna punkttyp endast ir en av manga typer av s k
hogpunkter. Det dr en sammanfattande bendmning pa
sdadana stompunkter som placeras "hogt”, dvs inte i
marken utan i torm, antenner, master etc - eller pa
husvidggar.

Viggpunkternas och O8vriga hdgpunkters fdrdelar har
varit kdnda under ling tid. And& har de inte anvints
sdrskilt mycket. Orsaken dr nog att det tidigare
inte funnits limplig berZknings- och mHtutrustning
ndr instrumentet inte har kunnat placeras centriskt
over punkten.

Idag har vi den utrustning som beh8vs 1 var organ®
sation. Trots detta har inte dessa nya idéer on hiu
mitarbetet kan forenklas och gdoras billigare slagit:
igenom riktigt. De Zldre markeringsmetoderna med
markpunkter, i marken nedslagna ror etc, dominerac
fortfarande - med de nackdelar dessa innebdr, t ex

* markeringar rubbas eller f8rsvinner

* gikten mellan punkterna forsvinner permanent eller
temporirt

* det dr svart att dterfinna markeringarna pa grund
av sno, overfyllning, vegetation etc.

Problemen 3r stdrst inom sddana omraden ddr man be-—
driver nagon aktiv atgdrd, typ exploaterings- och
saneringsomrdden, dvs just didr stompunkterna utnytt-
jas flitigast. Detta innebir svadrigheter att klara
av utsdttnings- och inmdtningsarbetena med de tids-
krav som stdlls. En ytterligare negativ effekt som
dd kan uppstd Hr att bygg- och anliggningsfolk anser
koordinatmetoden bade tidskrivande och omstdndlig.
Infdrandet av midtteknik baserad pa viggpunkter och
andra hSgpunkter i sddana omrdden kan avsevidrt ra-
tionalisera midtningsarbetet, och gdra tids- och kva-
litetskraven ldttare att uppfylla. Idén att anvinda
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vidggmarkerade nidt i stdrre skala inom lantmdteriet
vidcktes 1 Vinnds i samband med utbyggnaden av fjirr-
vidrmendtet. Man hade dir redan utnyttjat tekniken
(enkel vdggkrok) i viss utstrickning i exploate-
ringsomrdden och hade god erfarenhet av savdl filt-
midtnings—- som berikningstekniken.

Vdggpunkten har ddrefter successivt marknadsfort sig
sjdlv bade internt och externt i linet. Dagsliget
(april -85) kan sammanfattas pad foljande sHtt:

AC 1 (Umeéd& lantmiteridistrikt)

- VANNAS ca 130 st viggpunkter

- VINDELN ca 90 st vdggpunkter

- ROBERTSFORS Aniset 25 st viggpunkter

AC 2 (Vilhelmina distrikt)

- ASELE ca 140 viggpunkter utlagda och avvidgda, in-
mitning dterstlr

- DOROTEA ca 90 st viggpunkter ska markeras och mi-
tas in i var :

AC 3 (Lycksele distrikt)

- LYCKSELE 30-40 vidggpunkter markeras och mits un-
der 1985

- SORSELE drygt 20 vidggpunkter, markering och mit-
ning under varen

- STORUMAN ett 20-tal vidggpunkter avses bli marke-
rade och inmdtta under nistkommande sommar.

Syftet dr att underlitta inmitningen f3r lednings-
kartan. Detta gdiller i stort fOr samtliga tdtorter
som har eller ska ldgga ut vdggpunkter.

NATUTFORMNING

Eftersom viggpunktsndten i vara tilliZmpningar hu-
vudsakligen anlagts f6r att "rddda undan" stompunk-
terna, t ex infor anldggning av fjdrrvdrme och
placera dem mer Zndamidlsenligt f8r utnyttjande i sa-
dana sammanhang, har de i regel bestdmts fram be -
fintliga polygonpunkter. Ibland har dock det
traditionella nitet forst fortdtats med tillfilligt
markerade markpunkter.

Gemensamt for bada fallen Hr att polygonnitet be-
traktats som en enhet och vdggpunktsnidtet som en
annan. Det innebdr dock ingen vdrdering av nitens
status. Delar av bdgge ndten dr tdnkta att vara
bestdende: de varaktigt markerade markpunkterna
och vdggpunkterna.
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MARKERING

Markeringarna har lagts ut en och en, ej flockade.

Vanligen har de placerats i eller i anslutning till
ett hushdrn £6r att bli synliga frdn flera hall och
dirigenom reducera behovet av punkter. Hanterings~-

mdssigt har vidggpunkterna skiljts fridn andra punkt-
typer via punktnumreringssystemet.

Sjdlva markeringen bestdr av en viggplatta som fis-
tes i husviggen. Vid mdtningstillfillet placeras en
konsol och mdtprismat pd denna. Tre olika typer av
markeringar, fOorutom fOregédngaren viggkroken, har
anvidnts i ldnet:

* Geo-Standards fixplatta

* Hormnplatta framtagen av Gunnar Fjdllstrom, AC 1,
och tillverkad av KRANAB i Vindeln

* Hornplatta framtagen av B&rje Salomonsson, AC 34,
och tillverkad av ATM i Asele.

.

Figur 1: Markering i hushSrn - hSrnplatta, mitkon-
sol och prisma. (Foto: Torsten Oldenmark)
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Geo-Standards konsol passar till samtliga dessa
plattor.

Det har inte varit ndgra problem att f4 tillstdnd av
fastighetsdgarna att sdtta upp markeringarna. Genom
att f8rst ta kontakt med fdrvaltaren av kommunens
fastigheter, och dirigenom f& generellt tillstand
att markera pa dessa, kan mycken tid vinnas.

INMATNING

I plan har punkterna mitts in poldrt fran tvad po-
lygonpunkter. Observera att det dr en vdl definierad
punkt pa konsolen som koordinatsidtts - inte
viggplattan. HorisontalvinkelmZtning har utfdrts i
tva helsatser med sekundteodolit och forstdllning av
horisontalcirkeln mellan satserna. Vertikalvinklar
har mdtts i en helsats och ldngder med EDM-instru-
ment .

HO jderna har bestidmts genom avvidgning. Detta har
varit mojligt genom att punkterna f0r att vara ldatt
tillgdngliga, framfdr allt for hdjdmdtning, har
placerats ungefdr i brdsthdjd. Det kan kanske te sig
litet vdl ligt, men det har varit ett krav fran an-
vindarna att traditionell avvidgning ska kunna. anvin-
das vid utnyttjandet och inga egentliga nackdelar ur
ovriga aspekter har mirkts.

BERAKNING

Polygonpunkterna har bestdmts med AutoKa-programme:
POLTRI. Det dr ett program £3r "stridng” utjidmning av
polygonnit med diverse inbyggda kontroller (inklu-
sive koll mot TFAs felgrdnser).

Viggpunkterna har ddrefter berdknats en 1 taget
utifridn detta polygonndt. De tvad polirmdtningarna
har kontrollerats mot varandra och om differensen
varit acceptabel har det definitiva punktldget be-
stdmts genom medeltalsbildning. Har har lantmite-
riets mikrodatorbaserade programsystem MIDAK an-
viants.

Med detta forfarande kan vdggpunkterna inte bli
bittre bestimda, snarare ndgot sidmre, dn de
polygonpunkter fran vilka de berdknats - med undan-
tag for hojdldget vars noggrannhet i stiZllet beror
p48 hdjdnitets kvalitet.. Kvalitetsskillnaden &r
dock betydelselds. Daremot dr det liksom vid all
annan polygonmitning viktigt att polygontdgen halls
s3 korta som mbjligt, att de har vixlats ned fran
hdgre ordningars nit i s& fa steg som m&jligt samt
att mitningarna utfdrs omsorgsfullt (exempelvis
tvidngscentrering pd korta sidor). Sdrskilt gidller
detta de tillfdlligt markerade polygonpunkterna.
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Dessa far inte ha karaktdren av detaljmitnings-
punkter. Det dr ju ett stomn#Zt det dr frdga om.

UTNYTTJANDE

Framfor allt har, som tidigare niamnts, vidggpunkterna
anvidnts vid inmdtning av ledningsdetaljer i gatumil-
jo. De finns dock med dEven i andra sammanhang, t ex
vid projektering och utsdattning.

I ett fjdrrvdrmeprojekt ingdr de ungefidr pad f8ljande
sdtt:

* Anliggning av viggpunktsnit

* Inmdtning av befintliga ledningar, grdnser m m f0r
upprdttande av projekteringsunderlag

* Projektering enligt koordinatmetoden

* Utsdttning frdn fri uppstdllning bestimd frin
vdggpunkterna.(Ddrefter grdvs gatan upp och manga
av markpunkterna fdrsvinner; kvar finns emellertid
vdggmarkeringarna)

* Inmdtning-av firdig ledning - aterigen fri upp-
stdllning

* Upprdttande av ledningskarta

* DArefter tjdnar vidggpunkterna som referenspunkier
for framtida ledningsarbeten.

Som variant av fri uppstdllning har tilldmpats mit-
ning av lingder och mellanliggande vinkel mot tva
viggpunkter. Vid uppstidllningarna har i mdojligaste
man hinsyn tagits till geometrin i den triangel son
bildas. Man har stridvat efter en kort sidldngd och
rdt vinkel.

Den programvara som anvidnts vid berdkning i fdalc i
samband med utsittning dr den som utvecklats av
lantmiteriet f8r Texas TI 59. Inomhus, vid berdk-
ning av inmdtningar, har i huvudsak programsystemet
MIDAK anvidnts.

OVRIGT

Ndgot vi funderat pa betriffande bestimningen av
viggpunkterna Hir att prova bilburen inmdtning - &t-
minstone i omrdden som saknar befintligt (markmarke-
rat) stomnit. Inga markpunkter forutom anslutnings-
punkterna skulle did behdvas och midtning fran bil-
flak eller en slidpvagn skulle vara snabb, flexibel
och skyddad fran trafiken. Ett forsck samordnat med
lantmidteriverkets pidgdende tester av motoriserad
mdtning vore intressant.
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ERFARENHETER

Erfarenheterna av vidggmarkerade stomnidt har hittills
varit enbart positiva. De frimsta fordelarna dr en-
ligt vadr mening:

* Fdltarbetet vid upprdttande av punktbeskriv-
ningar utgdr - allt kan gdras pa kontoret

* Viggpunkterna 3r enkla att lokalisera vintertid
(forlinger mdtsdsongen)

* Frihet att vidlja instrumentuppstillningsplats vid
sjdlva mdttillfdllet

* Kvalitetskontroll pd varje uppstdllning (om den
fria uppstdllningen dSverbestidms)

* Ligre stomndtskostnader totalt sett; visning av
ledningar vid markering behSvs ej, billigare
markeringar med ldngre 1livslingd, tidsvinst vid
anvidndning m m

Det extra arbete det innebidr att markera och mita in
viggpunkterna motsvarar ungefidr markering och in-
mdtning av fOrsikringsmarkeringar vid traditionell
polygonisering.

Ndgon strikt ekonomisk analys har inte gjorts, utan
vdr positiva instillning ir huvudsakligen baserad »a
subjektiva beddmningar. Att mdrka dHr d& att vi har
arbetat i omradden med befintligt stomndt. Nymdt-
ning , dir markpunkter och vidggpunkter kan mdtas In
samtidigt, bor kunna ge ytterligare rationalise-
ringsvinster.

Nidgot ska vidl ocksd nimnas om det som dr att be-
trakta som nackdelar eller 4dtminstone fragestill-
ningar som mdste beaktas: :

* Viggpunkter krdver tillgdng till berdZkningsut-
rustning i fdlt i samband med utsdttning - t o nm
ganska kraftfull sadan

* De kriver framforhdllning vid utldggningen

* De kan inte helt ersZtta dZldre traditionella punk-
ter beroende pa topografi, vegetation m m.

En kombination av viaggpunkter, andra hGgpunkter och
markpunkter dr nog framtidens stomndt. Andelen
punkter av varje typ varierar med omradets karaktdr
- och kan ocksd variera med tiden: I ett exploate-
ringsomrade kan det t ex vara lidmpligt att starta
med h8gpunkter av annat slag och successivt vixla
ned till enbart viggpunkter allt eftersom sikterna

byggs igen.
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Vi anser produkten vdggpunkt/vdggpunktsnit vara vil
vdrd att satsa pa och fra fram.

Internt bor produkten introduceras f8r berdrd
personal inom lantmdteriet, sd att den kan marknads-
fSras av de som kommer i kontakt med kommuner och
byggforetag.

Externt gdller det att ga ut med information on
dess praktiska och ekonomiska fdrdelar. Rationali-
seringsvinsterna av utsdttnings- och inmdtningsar-
betet vid anldggnings- och byggnadsprojekt bdr
sdrskilt poZngteras.

Rursen "Modern stommitning”, som planeras till nista
ar, bor tdcka behovet av utbildning.
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Erfarenheter av vaggmarkerade
stomnat i Vasterds kommun

av Jan Virking

BAKGRUND

"Modern mitteknik med sina elektroniska hjilpmedel
medger enklare midtmetoder med bl a fri uppstidll-
ning. De traditionella markpunkterna i gator och
vigar inom tditbebyggda samhdillen #r bade dyra att
dstadkomma och ofta i vdgen for olika gatu- och led-
ningsarbeten. Genom att flytta mdtpunkterna "uppat
viggarna” kan man minska och undvika ofrivilliga 1&d-
gesdndringar, samtidigt som mitningar kan gdras utan
alltfdr stora stdrningar av trafik o dyl."

S84 inleddes en artikel i Sinus 1979:4. En arbets-
grupp hade bdrjat studera fradgan om viggmarkeringar
och efterlyste synpunkter fran mdtningsteknikerna
fér att dstadkomma en standardisering.

I den pidgdende restaureringen av Visterds stomnit
hade under 1984 turen kommit till citydelen. Dir
tdicks stora delar av gatorna med markvidrme. Risken
att skada slangar i asfalten om8jliggjorde tradi-
tionella markmarkeringar. Tanken pa viggmarkeringar
hade funnits sedan 1982 nir den grundldggande pla-
neringen f8r omradet bdrjade.

Men -vem t8rs bdrja med nya idéer utan att fraga
efter andras erfarenheter och l3ra av deras misstag.
Forst studerades tva nummer av Svensk Lantmdteritid-
skrift innehadllande artiklar som berdr Zmnet.
Stadsingenjor Bengt Hellman i Sandviken har i nr
1981:1 beskrivit fordelarna med markeringar “uppat
vdggarna" och resultatet av ett forsdksprojekt i Ka-
nada. I nr 1982:2 skriver lantmitare Lars Kvarmstrdm
i Helsingborg om ny teknik vid mdtning och beridk-
ning. Han vill franga traditionell utformning av
stomnit och Gvergd till "Kombindt", dir dven vigg-
markeringar ingdr utan att vara flockade runt de
tillfdlliga polygonpunkterna.

I juni 1983 tog vi kontakt med kollegor runt om i
landet och det syntes som om endast Sandvikens och
Helsingborgs kommuner anvidnde vdggmarkeringar. 1
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Sandviken hade 32 fixplattor av egen konstruktion
markerats. Omfattande testmitningar med goda resul-
tat hade gjorts, men nagon utvidrdering frén prak-
tiskt anvindande saknades. Vid besdk i Helsingborg
studerades exempel pd& det Kombind#t Lars Kvarnstrdm
utvecklat och beskrivit. De ca 50 fixplattor av
fabrikat Geo-standard som markerats var dnnu inte i
bruk annat #n pa prov. Vid vart besdk berdknades for
forsta gingen i fdlt koordinater vid en fri upp-
stdllning.

Gunnar Carlsson, Geo—-Standard, kunde i borjan av
1984 tipsa om en stor leverans av fixplattor till
Uppsala kommun, d&r idag 150 fixplattor har mar-
kerats. I Uppsala kunde man ge manga vidrdefulla rad
och l&na ut ett ndt for testberdkningar i berdik-
ningssystemet KOMB, som Visterds kommun anvidnder
sedan 1979. Uppsala har inte tillgang till KOMBs
stomnitsprogram och miter darfdor fler Odverbestdm-
ningar. I OSvrigt Sverensstimmer i stort ndtplane-
ringen och markeringssdttet med det som gdrs i
Visteras idag.

MARKERING

I Visteras har idag 75 fixplattor av typ Geo-Stan~
dard markerats. Efter fdrsta rekognoseringen skrevs
en stomnitsplan med tillhdrande nitskiss. Samtidigzt
tillskrevs alla berdrda fastighetsdgare. Den somn
inte svarade inom 14 dagar ansags ha medgivit i
tysthet. Ingen protesterade mot ingreppet, men flxva
hade synpunkter.

Figur 1 : Fixplatta med mAtkonsol - Geo-standard,
nyare modell (Foto:Jan Virking)
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Varje fixplatta markerades exakt tva meter Over ma:k
och mitt pd kvarteret med f& undantag. Fixplattorno
har endast markerats i hus med fasad av tegel, sten
eller betong. Ingen sitter p& trdvigg eller putsad
fasad. Borrmaskinen visade sig vara for klen, var-
f6r en ny av fabrikat Hilti inkdptes. Som stromkidlla
anvindes ett bensindrivet elaggregat, och den gamla
borrmaskinen anvindes for att driva in skruvarna.

NATUTFORMNING

Nitutformningen har anpassats till de moderna metcder,
som nya mitinstrument och berdkningshjilpmedel
mdjliggdr. Som grund ligger ett plant stomndt av

2:a ordningen, som #r anslutet till det ndt av 1l:¢
ordningen som inramar city. Markpunkterna i gatu-
korsningarna bestdr av gamla polygonpunkter ellex
tillfdlliga markeringar. Mellan varje stationspunkt
markerades en viggplatta som enstaka punkt mitt pa
kvarteret. ’

Det var helt otdnkbart att placera vidggmarkeringarna
flockade vid kvartershdrnen. Husavfasningar,
entréer, skyltfdnster och mdnga andra orsaker gjorde
det omdjligt att dels borra i vidggen, dels att se
punkten frdn flera h&ll.

Aven om det fanns en gammal polygonpunkt kvar i 2n
gatukorsning, markerades viggplattorna enligt pla-
nerna, eftersom markpunkter i city sillan kan
f8rvintas bli kvar. Dessutom #r de oftast oldmpli.:-
placerade ute i kdrbanan.

VASTERAS CITY
del av natskiss
3 vaggmarkering
@ markmarkering

O ftillfallig markering

Figur 2 : Del av Vidsteras” viggpunktsnit
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Som tillfilliga stationspunkter markerades borrhdi i
kantsten och betongplattor. Att fran en uppstillning
se fyra grannpunkter och fyra vidggmarkeringar upp-
levdes ibland svart vid planeringen. Viggmarke-—
ringarna deltog i utjdmningen av nidtet, ddr Hven
gamla polygonpunkter nybestimdes. Ndgon hojdbestim-
ning av fixplattorna har inte gjorts, vilket rekom-
menderades i Kvarnstrdms kombindt. Plattorna har
inte heller koordinatberdknats, utan endast konso-
lens mdtpunkt. Vdggmarkeringarna numreras som po-
lygonpunkter och punktbeskrivningar ritas Sver varje
punkt.

INMATNING

Vinkelmitningen utfordes med sekundteodolit (Wild
T2) i tvad helsatser. Lingdmitningen utfdrdes som
enkelmdtning (3 avlidsningar) med EDM-liangdmitare
(Geodimeter 14). Alla viggmarkeringarna midttes
poldrt fran minst tvd av de ndrmaste stationspunk-
terna.

BERAKNING

Berdkningen gjordes i KOMBs stomndtsprogram SN1. Ni-
tet delades av berdkningstekniska skdl i ldmpliga
delar. Resultatet visade att stomnidt med viggmarke-
ringar ger minst samma noggrannhet som konventionell
polygonmidtning. Felgrdnser enligt TFA, mdtklass T}
2:a ordningen, tilldmpades.

UTNYTTJANDE

Vidggmarkeringarna har inte kommit till ndgon st¥r:e
praktisk anvdndning Zn. Fem konsoler finns £3r den
som vill gora en fri uppstdllning i city. Berdkning
av stationspunktens koordinater kan ske pa fdltet
med en nyinkdpt HP 41 CV eller beriknas i KOMB pa
kontoret. Alla anvidndare av stomnidt har informerats
och anser sig kunna mdta en fri uppstdllning. I Vis-
teras kommer ytterligare ca 50 fixplattor att mar-
keras de ndirmaste aren. ‘

OVRIGT

Mdtning och berikning av ett stomndt som innehdller
vidggmarkeringar tar ldngre tid #n ett ndit av kon-
ventionell typ. Det dHr Hven svarare att rekognocera
ndtet, eftersom man maste se madnga objekt fran var je
stationspunkt.

Flera husidgare hade den synpunkten att plattan inte
fick vara st8rande och fdrfula fasaden. Att gdmma
plattan intill en stuprinna mitt pad kvarteret lugna-
de madnga oroliga husigare.
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Med vdggplattan mitt pa kvarteret blev nitets geo-
metri bdttre dn med markeringarna flockade i gatu-
korsningarna.

Det ytterligare arbete som anvidndandet av viggmarke-
ringar vid fria uppstdllningar erfordrar ir i prak-
tiken inte stdrre in att finna markpunkten.

Det enda problemet med viggmarkeringar Hr att den
koordinatbestimda punkten ligger i den l3stagbara
konsolen. Det innebdr att alla som anvinder punkten
midste ha samma typ av konsol. Olika typer av prisnor
kan monteras pad konsolen.

ERFARENHETER

Inom en snar framtid kommer med dagens berdknings-
hjdlpmedel fri uppstdllning att mHtas 1 st8rre ut-
strdckning och d& kommer viggmarkeringar att betrak-
tas som nagot alldagligt och ofrankommligt.

Materialkostnaderna f8r en traditionell markmarke-
ring berdknades till 170 kr. Om man genomgdende an-
vidnder vidggplattor behdvs det ca 50 % fler marke-
ringar. En vdggmarkering kostar ca 100 kr, s& den
jémfdrbara kostnaden blir 150 kr. Som en engangs-
kostnad tillkommer kostnaden f&r konsoler.
Arbetskostnaden som jamforelse mellan de tvd marka-
ringstyperna dr svarberiknad. Men det finns ménga
fordelar med vidggmarkeringar som visar att de Hr
lénsamma i ldngden:

* Stabilare ldge dn punkt i mark.

* Mindre risk att den f0rstdrs.

* Skadar inte ledningar vid markeringen.

* Kabelvisning behdvs inte vid markeringen.

* Litt att hitta och anvinda Hven vintertid.

*# Ldtt att signalera.

* Sdkrare arbetsmiljs vid bdde markering och
mitning.

* Ndgon centrering behSvs inte. (Ger Skad
noggrannhet.)
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REFERENSER

Den som vill diskutera viggmarkeringar, friaga om
niagot eller kanske har ndgra tips som kan vara till
nytta f£8r oss, sldr en signal till:

Jan Virking tel: 021-16 24 35
som planerade och beriknade, eller till:

Bernt Ohlstrom tel: 021-16 22 94
som markerade och genomfdrde mitningarna. Vi jobhar

pa:

StadsingenjSrskontoret
Vﬁsterés.kommun
721 87 VASTERAS



Vaggmarkerade stomnat — |
sammanfattning och kommentarer

av Clas-Godran Persson

BAKGRUND

Idag kan man midrka ett Okat intresse fOr stomndts-
fridgor. Det ir tydligt att man nu efter 70-talets
byggrush dter har fatt tid Sver f8r stommitning.
Troligen har ocksd stomniten bdrjat forfalla pa
grund av ddligt underhdll under den tid d& huvud-
sysselsdttningen var husutsdttning och ldgeskont-
roll och krdver darfor OSversyn.

P4 manga hall har man i samband med denna Gversyn
kommit att inse fordelarna med viggpunkter - £05r-
delar som t ex:

* De medger anvidndande av modern mdtningsteknik i
form av "fri uppstdZllning” vid detaljmitning och
utstakning. Sdrskilt viktigt dr detta vid mdtning
i samband med ledningsdragning.

* Mitningen kan d& alltid utfdras fran den lHmpli-
gaste uppstdllningsplatsen - ur vidgen for trafi-
ken och utan problem med sikthinder.

* Man riskerar inte att punkter grivs bort - bort-
fallet dr annars ett av de stdrsta problemen nmed
traditionella markeringar - och dessutom dr viagg-
punkterna billigare och enklare att markera.

* De ir ocksad littare att aterfinna, sdrskilt vin-
tertid, vilket fOrlinger mdtsisongen i norra Sve-
rige.

I denna avslutande artikel ges en kommenterad sam-
manfattning av de dvriga artiklarna kompletterad med
resultat fradn simuleringar av ndtutjdmning och be-
rikning av fri uppstdllning. I viss mén har ocksa
erfarenheter som redovisats tidigare, i svenska och
utlindska facktidskrifter, tagits med £8r att i mdj-
ligaste man astadkomma en beskrivning av the-state-
of-the-art inom omradet vidggmarkerade stomnit.
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NATUTFORMNING

Vdggpunktsndten dr, av léttfdrstdeliga skil, avsedda
for tdtorter. Vanligen ingdr en kombination av vidgg-
markeringar och traditionella markpunkter - de se-
nare permanent eller tillfdZlligt markerade. I huvud-
sak kan tre olika ndHttyper utkristalliseras:

1) Ndt med viEggpunkter flockade kring traditio-
nella polygonpunkter.

2) N&t med viggmarkeringar utlagda en och en nitt
pd kvarterssidorna.

3) Som 2) men med viggpunkterna i kvartershSrnen

Den forsta typen kriver ganska manga markeringar.
Dessutom har man sia att siga stannat pd halva vigen.
Trots nytdnkandet i stomndtsutformningen har man
inte helt kunnat slippa polygonnitsfilosofin.
Vidggpunkterna far ndstan karaktiren av fSrsik-
ringsmarkeringar till polygonpunkterna.

Markering mitt pa kvarterssidorna ger firre punkter
in typ 1, men #nd4d ungefir dubbelt si minga som typ
3 (dvs markering i kvartershdrmnen). Inmdtningsgeome~
trin blir vanligen gynnsanm.

Typ 3 krdver minst antal markeringar men ger natur-
ligtvis ocksd det glesaste nitet - ndgot som dock
inte dr sa kritiskt med den rickvidd som EDM-instru-
ment och totalstationer har. Inmitningsgeometrin ir
i regel god (ndstan vinkelrita mdtt). Ibland dr det
emellertid inte mdjligt eller &tminstone inte
ldmpligt att markera i h&rnen. Husavfasningar, en-
tréer, skyltfdnster m m kan gbra det svart att dels
borra i vdggen, dels att se punkten frdn flera hill.

Kven typerna 2 och 3 &r i viss man konservativa i
den meningen att det fortfarande ingir markpunkter,
dven om de vanligen endast finns till f&8r inmit-
ningens skull. Ett ndt helt utan traditionella mar-
keringar skulle kunna utformas p& fdljande sitt:

* Markera i kvartershdrnen

* Mdt in dem fran fria uppstillningsplatser i gatu-
korsningarna - dels markeringen i den aktuella
korsningen, dels de i de nirliggande korsningarna
(se figur 1)

* Anslut till det &verliggande ndtet pa sedvanligt
satt

* Berdkna med "triangelndtsprogram”.
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Figur 1 : Inmdtning av viggmarkeringar fran omar-
kerad fri uppstdllning

Sdrskilt i kombination med motoriserad inmitning
skulle denna metod vara ett snabbt och effektivt
sdtt att konstruera ett vidggpunktsndt. Kvaliteten
blir ocksd hdg. Visserligen utfdrs inga mdtningar
mellan markpunkter, men i gengdld mits vHEggpunk-
terna in frdn betydligt fler stationer #n i n#t-
typerna ovan. Observera att markering mitt pd kvar~
terssidorna dr svarare att hantera pi detta sHitt.

Det mest dndamdlsenliga sittet att utforma ett nit
dr emellertid att ldta det tdnkta utnyttjandet och
inte inmdtningsfdrfarandet eller ndgon schablonnis-~
sig metod styra utplaceringen av markeringarna. Sa:n-
nolikt dr en kombination av viggmarkeringar (i kvar-
tershdrnen, mitt pa kvarterssidormna och dven inuti
kvarteren), andra hdgpunkter och traditionella mav -
punkter bidst.

Modern stommdtning innebdr vidare att all f&rtdtning
ska behovsprdvas. Stomnit dr inget sjdlvindamdl och
det &r inte fOrsvarbart att ldgga ut punkter utan
motiv. I omradden dir man med stor sannolikhet vet
att inget kommer att hdnda inom Sverskadlig tid
ldggs ett mycket glest ndt ut - precis s& mycket son
behdvs for att det ska gd att fdrtdita om ett behov
trots allt skulle uppsta, och fdr att nitet ska
"hdnga ihop"” Gver ett stdrre omride.

En konfiguration som di kan vara anvidndbar visas i
figur 2; punkter finns i samtliga gator och ligger
tillrdckligt tdtt f8r ytterligare fortdtning.

Det som hittills sagts gdller nyanliggning av
viggmarkerade stomndt. Vid restaurering av dldre nit
stdlls delvis andra krav. Framfor allt midste man vid
planeringen tidnka p& att mitningarna ricker bide
till att bestimma nypunkterna (vidggpunkterna) och
till att kontrollera de dldre markeringarna. Detta
gdller ocksa anslutningspunkterna vid nykonstruk-
tion.
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Glest vdggpunktsndt i omrade dir ytter-
ligare fortdtning ej dr aktuell

Figur 2 :

Hanteringsmidssigt bor vdggpunkterna skiljas fran
ovriga stompunkter via punktnumreringssystemet ef-
tersom de kriver speciell utrustning och delvis
annan metodik vid anvidndandet, vilket direkt bor
framgé. Punktbeskrivningar bdr ritas; ndgot som Hr
synnerligen enkelt i detta fall och i princip kan
gdras pa kontoret.

MARKERING

Vdggpunkterna har genomgaende satts upp ca 2 m Jver
mark, utom i Vdsterbotten dir kravet pd att kunna
anvinda traditionell avvdgning har "tvingat ned” den
“ungefdr till br8sthdjd.

En komplett vdggpunkt bestdr av tva delar: en vigg-
platta + en midtkonsol. Detaljutformningen varierar
dock. Det finns idag vdggplattor for sdvil markering
i hushdrn som mitt pa kvarterssidor/husfasader, nen
sista ordet dHr nog inte sagt pa markeringsfronten
dnnu.
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Att tdnka pd vid val av markeringstyp:

* Enkel att markera

* Medfora minimal skada

* LAg materialkostnad men #ndad god kvalitet
* Litt att anvinda/signalera

* Skyddad mot skadegdrelse - bade medveten siadan wch
skada av vidder och vind

* O0lika typer av signaler ska kunna monteras
* Limplig mdlpunkt f8r EDM-instrument och teodolit .

Vanligen har man endast markerat i hus med fasad av
tegel, sten eller betong, men i Vdsterbotten har
viggpunkter Zven satts upp pa& trihus. Tillstdnd frén
fastighetsdgaren ska alltid inhdmtas f8re all mar-
kering!

Om de tillfdlliga markpunkterna ocksd markeras pi
ndgot sitt kan de dels "leva kvar" en tid f8r ut-
nyttjande, dels anvindas vid eventuell felsdkning i
samband med berdZkningen av viggpunktsnitet.

INMATNING

I plan mdts vidggpunkterna in poldrt dvs med "hjdlp
riktning och lingd fran markpunkterna. Pikémdtning
undviks! Alla punkter bdr Overbestimmas genon
mitning frdn fler stationer eller genom avstands-
mAtning mellan nidrliggande vidggpunkter (avser frimst
"flockade"” punkter).

Simuleringsstudierna visar att mitning frdn tva
punkter i princip dr tillrdcklig. Detta gidller dock
nyanldggning. I omraden med #ldre ndt kan flera
mdtningar beh8vas for kontrollen av befintliga
punkter.

Genomgdende #r det en vildefinierad punkt pad konso-
len och inte viggplattan som koordinatsitts. (Obser-
vera vikten av enhetlighet, dvs att samtliga brukare
anvidnder samma typ av konsol.)

Inmdtningen sker ldmpligen med sekundteodolit (2
helsatser med fO0rstdllning) och EDM-instrument, al-
ternativt med totalstation.

Frdgan om , och i s& fall hur , viggpunkterna ska
hdjdbestdmmas kan inte besvaras entydigt. HGjdbe-
stdmning med hjdlp av trigonometrisk h8jdmitning 4r
dock mycket tilltalande. Denna metod har tyvidrr fart
ett ndgot skamfilat rykte. RHEtt tilldmpad ger den
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emellertid goda resultat och vid anvdndning av to-
talstation fadr man ju hdjderna nistan pd kdpet. Vi-
dare krdver noggrann beriakning av plana stomnidt atct
mdtta avstdnd korrigeras bl a for hdjden Sver eliip-
soiden och da behdvs hojdinformation.

BERAKNING

I huvudsak tva berikningsmetoder fdrekommer:

* Samtidig utjimning ; berikning av savil vigg-
markerade punkter som tillfiZlliga eller perma-

nenta markpunkter i ett steg - som ett triangel-
ndt i miniatyr.

* Utjdmning i tvd steg ; markpunkterna beridknas
forst i en polygonnitsutjdmning, varefter vidgg-
punkterna koordinatbestiZms en och en genom enkel
medeltalsbildning av polérinmdtningarna.

Bada fdrfarandena har sina f&r—- och nackdelar. Sam-
tidig utjdmning Hr optimal ur felteoretisk synpunkt,
men .resultatet #r litet svidrkontrollerat fdr den som
inte dr van vid triangelndtsberdkning. Dessutom Hr
det ldtt att ta med extra mitningar och kontrollmitt
i utjdmningen. FOr tvastegsberikningen dr forhall-
andet precis det motsatta: den dr icke-optimal,
ldttkontrollerad och erbjuder mindre mdjligheter att
hantera extramdtningar.

Simuleringsstudierna visar emellertid att det 1inte
ir ndgon stdrre skillnad pi metoderna ur noggraann-
hetssynpunkt. Den samtidiga ut jdmningen dr endast
obetydligt bdttre. Didrfdr spelar det i detta avse-
ende inte sd stor roll vilken metod som anvidnds,
utan tillgidnglig programvara och anvindarens erta-
renhet bdr fa filla avgdrandet vid val av metod. I
omrdden med befintligt stomndt #r man dock i re-
gel hidnvisad till att bestdmma en viggpunkt I taget
frdn de #ldre punkterna, dvs i princip utjédmning i
tvd steg dir det forsta steget dr gjort léngt
tidigare.

Vanligen mdste plan och hdjd utjimnas var f8r sig i
olika program. Ett undantag utgdr KOMB-programmet
SN1 som klarar bada delarna samtidigt.

SN1 #r ocksa i ovrigt det program som idag dr mest
indamalsenligt utformat £8r berdkning av viggpunkts-—
ndt. Det har dock vissa brister. Kapaciteten Er inte
sd stor, utan niten ir ofta f6r stora fOr att kunna
hanteras i en enda utjZmning. Vidare dr felsoknings-
rutinerna ej "up-to-date” - kraftfullare sadana
baserade pa statistiska metoder finns idag, se t ex
Persson (1982).

For en stromlinjeformad behandling av vidggmarkerade
stomndt krdvs utveckling av ny programvara., Den ska
klara alla midtningstyper, niatkonfigurationer och
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nitstorlekar. Dessutom ska resultatet enkelt kunna
kontrolleras dven av den som inte har nagon stdrre
erfarenhet av stomnidtsberikningar.

UTNYTTJANDE

Viggndten har vanligen anvdnts i ledningskartesam-—
manhang och i samband med nyexploatering. Den
allenaradande metoden vid utnyttjandet dr "fri in-
strumentuppstdllning”. De olika varianter som finns
f6r att berdkna den fritt uppstidllda stationens ko-
ordinater analyseras nedan.

String ut jdmning , dvs en utjidmning enligt minsta-

kvadratmetoden. Denna metod ger ett optimalt resul-~-
tat eftersom ldngd—- och riktningsmidtningarna kan
viktas korrekt i fodrhdllande till deras respektiva
noggrannhet. Den gdr vidare mitningen mycket flexi-
bel; en godtycklig kombination av observationer kan
anvidndas och antalet mdtningar dr ej begridnsat. Ka-
sultatet #r emellertid svart att utvdrdera med de
metoder som hittills har anvints. Forbidttringarna,
det enda som direkt finns att tillgd for kontroll,
ger ibland helt missvisande felindikationer. Som
redan tidigare ndmnts finns dock numera statistiska
kontrollmetoder utvecklade. De Hir litet krangliga
rent berikningsmidssigt, men enkla att anvidnda och
tolka. (KOMB-programmet KL22 fungerar enligt dessa
principer - se dven Olofsson & Persson (1983).) Me-
todens stdrsta nackdel #r just att den krdver stor
berikningskapacitet, sdrskilt om dessa statistiska
tester f8r felsdkning ska inrymmas.

Medeltalsberdkning . Stationen bestims som medel-

talet av samtliga de inskdrningar, inbindningar ocn
skdrbindningar som kan konstrueras ur midtmaterialet .
Detta forfarande ger enkla berdkningar, men resul-
tatet #Ar ej optimalt eftersom lika vikt ges till
alla individuella bestdmningar trots att geometrin

i dem #r olika bra. Det blir ocksd rdtt manga va-
rianter om antalet miAtningar dr stort. Spridningen
mellan bestimningarna ger en uppfattning om even-
tuell forekomst av grova fel, men det dr inte alltid
s& ldtt att avgdra om stora skillnader verkligen
beror pd felaktigheter eller bara dr en f31jd av
ogynnsamma konfigurationer. Fdrfarandet kan dock ur
felsdkningssynpunkt vara att fdredra framfor string
ut jimning wutan statistiska kontrollmetoder. Med
statistisk kontroll #r en strdng behandling alltid
att foredra om tillrdcklig berdkningskapacitet finns
att tillga.

Koordinattransformation , dvs den metod som anvidnds
i Uppsala. Ur felteoretisk synpunkt kan den betrak-
tas som semi-string, ndgonting mitt emellan de tva
tidigare beskrivna metoderna. Den #r extremt enkel
berikningstekniskt och kan kompletteras med de mo-

derna felsdkningsmetoderna (som ocksa dessa blir
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mycket enkla i detta sammanhang). Hdr har vi en bra
kompromiss: en metod som krdver ringa berdknings-
kapacitet och som dr ldttkontrollerbar och nidstan
optimal. Dess enda nackdel dr att den forutsitter
att bade riktning och lingd mdts mot samtliga
objekt, ndgot som emellertid inte innebir ndgon
egentlig inskrdnkning i samband med viAggpunktsnidt.
(Ett program for berdkning enligt denna metod pa
HP41CV dr under utveckling pad lantmiteriverket.)
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Figur 3 : Mitning mot tre vidggpunkter fran en fri
instrumentuppstdllning
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For att fri uppstdllning ska vara riktigt anvindbar
midste i vissa sammanhang berdkning kunna ske i fHlt.
Vid inmdtning (detaljmHtning) dr detta inte s3&
nddvidndigt. Ddr kan bdde stationspunktens och detal-
jernas koordinater beriknas pad kontoret i efterhand.
Vid utstakning bdr dock helst sdvil uppstillnings-
platsens lige som utstakningsdata kunna beriknas pa
platsen. Detta medfdr dessutom krav pd mdjlighet att
lagra koordinater och ta med dessa ut i filt.

Att utfdra omfattande berdkningar i fHlt ir i och
for sig inte ndgot olYsbart problem idag, men fili-
datorer dr dyra och mdnga av de mindre avancerade
berdkningshjdlpmedlen har inte den kapacitet som
krdvs. Darfor dr dndd filtberikning fdrenad med vis-
sa svarigheter. Nedanstdende uppstillning dr ett
forsdk att beskriva ett optimalt utnyttjande av
vidggpunktsniten fOr olika till buds stdende beridk-
ningsutrustningar. I samtliga fall f8rutsHtts tii’-
gdng till ett berikningssystem "hemma” pa kontoret,
och att nddvidndig programvara f3r berikning i fHlt
finns framtagen.

Fdltdator (alt tillgdng till central dator via

t ex telefonkontakt); stor beriknings- och lagrings-
kapacitet. Vid detaljmdtning beriknas och kontrolle-
ras stationsinmidtningen i filt, medan all berdkning
av detaljpunkter sker i efterhand. Vid utstakning
beriknas sdvdl den fria uppstillningen som utstak-
ningsdata pa platsen. Utjdmning sker enligt prin-
cipen strdng utjimning med statistiska felsdk-
ningsmetoder.

Avancerad minirdknare/fdltminne ; kraftfull men
dnda med begrdnsad kapacitet. I princip samma f5r-
farande som ovan, men vid stationsberdikningen till-
ldmpas i stdllet utjdmning genom koordinattrans -
formation (i kombination med statistiska tester),
som tar mindre plats dn en string berdkning.

Enklare miniriknare ; endast mindre berdikningar, e j
lagring. Vid inmdtning grovkontrolleras stationen i
fdlt pa enklaste sitt, men all definitiv berdkning
sker i efterhand. Vid utstakning mdts f8rst statio-
nen, eller stationerna, in och markeras tillfilligt.
Berdkning av savil den fria uppstillningen som ut-
stakningsdata sker sedan pa kontoret, varefter man
ater far ge sig ut i fiElt for att slutfbra uppgif-
ten. Detta senare forfarande fungerar om resorna ir
korta och/eller om man samtidigt kan mdta in flera
uppstdllningspunkter. (Om antalet utstakningspunk-
ter dr litet gdr det naturligtvis alltid att utfdra
berdkningarna i fi#lt - manuellt, en punkt i taget.)

S& ett sista ord om fri uppstdllning. Vdra simule-
ringsstudier visar klart att mitning av riktning
och ldingd bdr ske mot minst tre objekt. Atminsto-
ne bor man ha tva Sverbestidmningar. Metoden med tvi
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ldngder och en vinkel (=1 Bverbestimning) dr i de
flesta fall okontrollerbar pd grund av dilig inmit-
ningsgeometri - sdrskilt i samband med miAtning mot
vidggpunkter utefter en gata.

Principen "en mdtning ingen mitning"” bdr alltsi i
samband med fri uppstdllning modifieras till "en

dverbestimning ingen Jverbestimning"”.

ERFARENHETER

Viggmarkerade stomnidt innebdr pd det hela taget
ldgre anliggningskostnad, effektivare utnyttjande
och enklare underhall.

Erfarenheterna hittills dr enbart goda. Metodiken Iir
dock inte att betrakta som helt firdig Hdnnu. Utvec .-
lingsarbetet maste fortsdtta; bl a pad fHltberik-
ningssidan finns mer att gdra och #ndamdlsenligare
nitut jimningsprogram behdvs. -

Nirmast pd programmet stdr f8r vir del praktisk
tilldmpning av den metodik som kommit fram ur erfa-
renhetsinventeringen i denna rapport. Idéerna ska
testas i ett vdggndtsprojekt i Umed kommun under
innevarande &r.

Efter utvdrdering av det sistnimnda projektet utfor-
mas slutligen riktlinjer £8r anldggning och anvind-
ning av vidggmarkerade stomndt - i allminhet och inon
lantmdteriet i1 synnerhet.
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