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Allmant

Bakgrund

Tekniska forklaringar och anvisningar (TFA)' till Méatnings-
kungorelsen (MK)* kom ut i mitten av 1970-talet.

Teknikutvecklingen har sedan dess gatt mycket snabbt och
nya teknik- och tillimpningsomraden har tillkommit. Detta
innebar att TFA till stora delar blivit foraldrad.

Lantmateriverket har utarbetat en ersattning till TFA i form av
en dokumentserie i mat- och kartfragor. Matningskungorelsen
utgor den forfattningsmaéssiga grunden for dokumentserien.

Syfte

I dokumentserien beskrivs den fackmannamassiga hanteringen
av matnings- och karttekniska fragor samt darmed samman-
hangande ADB-fradgor. Dokumentserien innehaller teknik-
beskrivningar samt rad och rekommendationer betraffande pla-
nering och genomférande med mal att tillgodose nyttjarnas
funktionella och kvalitetsmassiga behov.

Tanken ar att dokumenten ocksa skall kunna ligga till grund
for organisations- och myndighetsspecifika regelverk samt for
upphandling av tjanster och produkter inom de @mnesomraden
som behandlas i dokumentserien.

Dokumentseriens utformning

Dokumentserien behandlar teknikomradena geodesi, fotogram-
metri, digitalisering, databaser, kartografi och juridik.

Dokumentens bendamning ar “Handbok till Matningskun-
gorelsen” (HMK).

Varje teknikomrade behandlas i en eller flera skrifter med
namnen HMK-Geodesi, HMK-Fotogrammetri osv.

Bransch- och sektorsinriktade dokument avses ta upp bransch-
specifika produktdefinitioner och produktkrav samt dberopa
tillampliga rdd och rekommendationer i de olika teknikdoku-

I'TFA = LMVs meddelande 1976:1
2 MK = SFS 1974:339 med andringar



FORORD

ii

menten. Bransch- och sektorsdokument utarbetas av foretradare
for den sektor informationen riktar sig till. Dokumenten be-
namns “Handbok for bygg/anlaggning” etc.

Lantmateriverket dr huvudman for handbockerna till Mat-
ningskungorelsen och for vissa bransch- och produktinriktade
dokument.

Handbockerna till Matningskungorelsen har foljande benam-
ningar (dokumentens beteckning anges inom parentes):

HMK-Geodesi, Stommatning (HMK-Ge:S)
HMK-Geodesi, Detaljmétning (HMK-Ge:D)
HMK-Geodesi, Markering (HMK-Ge:M)
HMK-Geodesi, GPS (HMK-Ge:GPS)
HMK-Fotogrammetri (HMK-Fo)
HMK-Digitalisering (HMK-Di)
HMK-Databaser (HMK-Da)
HMK-Kartografi (HMK-Ka)

HMK-Juridik (HMK-Ju)

Status

I dokumentens text har

— foreskrift med direkt stod i forfattning
— rekommendationer for detaljutforandet av enskilda moment

markerats i avvikande manér.

Forfattning dr den samlande bendmningen pa lagar, forord-
ningar och andra foreskrifter, t.ex. myndighetsforeskrifter. Sa-
dana ar naturligtvis bindande.

Rekommendationer for detaljutforandet &dr inte bindande utan
anger endast lampliga forfaringssatt for att uppfylla stdllda krav
och anviandarnas behov.

Vid utformning av rekommendationerna har termen “bor”
anvants. Formulering med ”skall”, eller liknande forstarkningar,
tillampas endast i samband med foreskrifter och vid atergivande
av faktiska forhallanden (tekniska eller andra) i rad och rekom-
mendationer.

Dokumentens ursprungliga status kan forstarkas i de fall de
utnyttjas for utarbetande av interna regelverk och vid héanvis-
ning i upphandlingsavtal.
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Hénvisning

Vid hénvisning till uppgift, foreskrift eller rekommendation i
HMK anvands avsnittsnummer eller klartextatergivning. Hogre
rubriknivder innefattar lagre nivaer under samma avsnitt, men
ej omvant. Endast avsteg fran denna huvudprincip behover
anges.

Fullstandiga avsnittshanvisningar till huvudtext eller bilaga
gors enligt foljande exempel:

HMK-Da .4 (HMK-Da, avsnitt 4)
HMK-Ge:S5.5.2.1 (HMK-Ge:S, underavsnitt 5.2.1)
HMK-Ge:D.A.3 (HMK-Ge:D, bilaga A, underavsnitt 3)
HMK-Fo.B (HMK-Fo, bilaga B)

HMK—-Geodesi, Detaljméatning

Innehall

Detta dokument behandlar geodetisk detaljmétning i plan och
hojd. Dari innefattas saval inmatning som utsattning. Anslutning
till stomnét och noggrannhetsfragor tas upp. Olika tilliampningar
samt metoder for matning och berdkning beskrivs, liksom kon-
troll och dokumentation av matningar.

Dokumentstruktur

Efter en introduktion fdljer dokumentets huvudtext dar aven
samtliga rekommendationer redovisas, i vissa fall genom hanvis-
ning till toleranser m.m. i bilagor. Andra bilagor innehaller
formler, exempel och dylikt.

Avgransning mot andra HMIK-dokument

Dokumentet har beroringspunkter med samtliga 6vriga geodesi-
dokument samt med vissa andra HMK-dokument.

All detaljmatning utgar fran stompunkter. Hur stomnat pla-
neras, mats och berdknas beskrivs i HMK-Ge:S. Fri station, som
kan betraktas som en tillfallig stomnatsfortdtning i samband
med detaljmétningen, beskrivs bade i stommatningsdokumentet

il
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och i detta dokument. Aven kontroll och justering av instrument
finns beskrivet i bada dokumenten.

Detaljméatning med GPS-teknik omnamns endast kortfattat i
detta dokument. En utforligare beskrivning av GPS-tekniken
ges i HMK-Ge:GPS.

Markeringsfragor berdrs ocksa mycket kortfattat, men finns
utforligt behandlade i HMK-Ge:M.

Juridiska aspekter pa markering, tilltrdde till mark, arki-
veringsregler m.m. behandlas i HMK-Ju.

I de fall detaljmétningen avser en specificerad kartprodukt
eller stodpunkter for fotogrammetrisk matning, finns krav och
rekommendationer pa utférande, innehall m.m. i HMK-Ka res-
pektive HMK-Fo.

Slutligen finns en koppling till HMK-Da vad avser objekt-
klassificering m.m.

Utarbetandet avdokumentet

HMK-Ge:D har utarbetats av en projektgrupp bestdende av
foljande personer:

Bengt Andersson LMV (delprojektledare)
Hans Holm GeodesiGruppen
Lars Kvarnstrom Helsingborg stad
Ake Lindberg SIB
Clas-Goran Persson LMV
Medforfattare har dessutom varit:
Lotti Jivall LMV
Martin Lidberg LMV
Runar Svensson LMV

Dokumentet har i utkastform varit foremadl for tva remiss-
behandlingar: en begransad s.k. fackomradesremiss vid arsskif-
tet 1991/1992 och en slutremiss maj-juni 1992. Remissomgangarna
har foranlett ett antal justeringar i den slutliga texten.
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Aktualitetsbeskrivning 2009-10-01
for HMK-skrifter publicerade 1993-1996

Clas-Goéran Persson
Bengt Andersson

HMK-Detaljmatning

Dokumentet avser detaljmédtning med konventionell teknik. Aven
om detaljmétning med RTK-teknik (GPS/GNSS) blir allt vanligare sa
utfors fortfarande en hel del detaljmétning med konventionell teknik,
eller med en kombination av satellitteknik och terrester teknik. Det
gor HMK-Detaljmétning ganska anvdndbar &n i dag. Vissa delar &r
helt allméngiltiga, oberoende av teknik, t.ex. olika matobjekts defini-
tion (Bilaga E) och toleranser vid inmdtning i Bilaga F.

Pa ndgra stdllen saknas koppling till de nya referenssystemen SWE-
REF 99 och RH 2000. I "Nya HMK" kommer dessutom ett litet annat
synsdtt att anammas dn den traditionella geodetiska felteorin. Det
baseras pa det internationella konceptet GUM (Guide to the Expres-
sion of Uncertainty in Measurement) som har fatt ett stort genom-
slag, dven i Sverige. Det dr dock framst terminologin som &r annor-
lunda - inte matematiken/statistiken, den géller fortfarande pa det
sdtt som beskrivs i dokumentet.

Lasanvisningar kapitel for kapitel

1. Giltigt sd ndr som pa att vissa felteoretiska termer kommer att
dndras i linje med GUM.

2. Giltigt sa ndr som pa diagram 2.1.

3. Giltigt, med viss tveksamhet for referenserna till PBL (Plan- och
bygglagen).

4. (Giltigt i sin helhet, inklusive angivna felgranser. Avsnitt 4.2 "Fri
station" kan sirskilt rekommenderas.

5. (Giltig i dess helhet vad giller terrestra metoder, &ven om ndgra
torde ha utfasats helt (t.ex. ortogonal mitning med métband och
vinkelprisma). Beskrivningen av GPS-tekniken i detaljmétnings-
sammanhang (avsnitt 5.6) ar dock helt omodern och anvéand-
ningen av troghetsteknik (5.7) fick aldrig ndgot genomslag.
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HMK-Detaljmé&tning

Giltig i sin helhet. Beskrivningen av hela kontrollapparaten dr
ganska allméngiltig och gér dven att 6verfora till kontroll av t.ex.
RTK-métning.

Giltig i sin helhet, &ven om avsnitten om skrivna métprotokoll
och hanteringen av fdltkoder/detaljtyper kdanns omodern.

Giltig i sin helhet.

Bilagor

A
B
C

O m m J

Giltig i sin helhet men delvis omodern (metoderna anvands ej)
Giltig i sin helhet. Ar detta manne ett férsummat omrade i dag?

Giltig i det stora hela men delvis omodern.

Foljande modifieringar behovs f6r anpassning till SWEREF 99:

= I C.1.1 ska hojderna avse hojder 6ver ellipsoiden GRS 80
istdllet for Bessel-ellipsoiden.

= 1C1.1,C1.2,C1.3, C4.2 och C.8:1 ska jordens krokningsradie
sdttas till 6390000 (anpassning till GRS 80).

= ] C.1.2 géller formlerna for de tolv projektionszonerna
SWEREF 99 DD MM, men inte for SWEREF 99 TM (pga. skal-
reduktionsfaktorn).

Tabellerna C.1 och C.2 géller inte.

Giltig i sin helhet. Stilbildande &n i dag]!
Giltig i sin helhet. Allméangiltig.

Giltig i sin helhet.

Giltig i sin helhet.
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1 INTRODUKTION

1.1 Allmant

Har behandlas geodetisk (terrester) detaljmatning, dvs. sadan
matning som utfors direkt ”i verkligheten” pa de detaljer som
skall lagesbestimmas. Fotogrammetrisk detaljmatning — dar
matningen utfors indirekt, i bilder — behandlas i HMK-Fo.

Under senare ar har den geodetiska detaljmatningen utveck-
lats avsevart. Nya instrument och utvecklat datorstod ger mojlig-
het till effektivare arbetsmetoder, dar matning, berakning och
kartuppbyggnad kan integreras. Datorstod i falt ger t.ex. storre
tlexibilitet vid val av stationspunkt, sakrare och snabbare data-
tdngst samt battre majligheter till numeriska och grafiska kon-
troller i samband med matningen.

Digital kartteknik stéller delvis nya krav pa detaljmétningen
vad avser innehall och kvalitet. Tidigare kunde lagesnoggrann-
heten vid inmatning direkt relateras till skalan pa den kart-
produkt som skulle framstallas. Idag lagras dock ofta resultatet
av inmatningen i en databas, som forhoppningsvis skall kunna
anvandas for framstallning av flera olika kartprodukter, med
olika kvalitetskrav, och dessutom for andra andamal.

De foljande avsnitten och bilagorna &dr avsedda att ge vagled-
ning vid metodval, kvalitetsbedomningar m.m. vid genomfor-
ande av olika detaljméatningsprojekt. Ett annat syfte ar att doku-
mentet skall kunna anvandas som underlag vid upphandling av
sadana arbeten. Dessutom kan materialet sékert vara av intresse
vid utbildning och specifikation av berakningsprogram.

Formeluttryck har i huvudsak undvikits i dokumentets huvud-
text. Formlerna ar istéllet samlade i en sarskild bilaga. Darigenom
blir dokumentet férhoppningsvis mera lattlast — bade for den
lasare som inte &r intresserad av formlerna, och f6r den som just
soker sadana.

1.2 Termer och begrepp

Inledningsvis ges har en beskrivning av de begrepp som anvands
i dokumentet, och de termer som valts for dessa, samt ett antal
andra termer och begrepp som bedomts vara relevanta i sam-
manhanget. Darutover definieras vissa termer i direkt anslutning
till de avsnitt dar de anvands.
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INTRODUKTION

1.2.1 Detaljmatning

Till geodetisk detaljmitning rdknas saval inmdtning som utsitt-
ning. Vid inmétning bestdms detaljernas lagen i forhallande till
kanda punkter i bruksnitet (se nedan) och detaljernas koordinater/
hojder berdknas. Vid utsdttning 6verfors givna punktldgen, nu-
meriskt berdknade eller grafiskt bestaimda, till terrangen.

Termen utsittning anvands vanligen i byggtekniska samman-
hang medan utstakning anvands bl.a. i legala sammanhang. Ur
teknisk synvinkel ar det dock ingen storre skillnad, varfér endast
termen utsédttning anvands i detta dokument.

Visserligen ar inmatning och utséttning varandras omvand-
ning, men likheterna dr dnda storre an skillnaderna, varfor de
bada forfarandena har behandlas gemensamt. I de fall sddana
skillnader foreligger att det kan anses vara befogat ges dock
fortydliganden for respektive forfarande.

1.2.2 Stomnéat

All detaljmétning relateras, direkt eller indirekt, till stompunkter
ingdende i stomnit. Inom stomndten i Sverige finns en sorts
rangordning, en hierarki.

Overst i hierarkin ligger riksniten i plan och hjd. Nederst
aterfinns det som i forsta hand utnyttjas vid detaljmétning,
namligen bruksndten. Anslutningsnit utgor lanken mellan dessa
bada ytterligheter.

I vissa fall ar inte noggrannheten eller punkttatheten i bruks-
natet tillracklig for den tankta anvandningen. Da etableras sar-
skilda stomnat for tillampningen i fraga, t.ex. primdirnit pa bygg-
platser. Dessa ansluts till bruksnitet pa ett sddant satt att de inte
deformeras. Punkterna i ett primarnat bendmns primdirpunkter.

En stompunkt i ett hojdndt bendmns hijdfixpunkt eller hojdfix.

1.2.3 Utgangspunkter fér detaljmétning

Ibland behover stomnatet (bruksnatet) fortatas for att detaljmat-
ningen skall bli genomforbar. Hjilppunkter kan da bestammas.

Ofta ar det frdga om enstaka piképunkter, dvs. enkelt bestimda
utgadngspunkter, men det kan ocksa kravas nedvaxling av stom-
ndtet i form av polygontag, s.k. detaljtig, som ansluts och berak-
nas pa samma satt som polygontag i bruksnat.
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For att mojliggora kontroll, t.ex. av detaljmdtning och piké-
punkter, inmats dven sarskilda kontrollpunkter.

Utsdttning och kontrollmatning av byggnadsdetaljer gors fran
byggnadens sekundirsystem, som markeras med sekundirpunkter
pa lampliga stéllen. Linjer genom sekundarpunkter kallas sekun-
dirlinjer. Sekundarsystemet kan ocksa betraktas som ett lokalt
koordinatsystem. I vissa fall gors utsattningen direkt fran primar-
natet, vars koordinater &r relaterade till sekunddrsystemet.

1.2.4 Koordinatsystem

Resultatet av en lagesbestimning i planet, av en stompunkt saval
som av en detaljpunkt, redovisas som koordinater i ett koordinat-
system. 1 ett kartesiskt koordinatsystem ar axlarna vinkelrdta mot
varandra och har samma skala.

I och for sig forekommer tre-dimensionella koordinatsystem,
men vid mer lokal matning brukar man ha separata system i plan
och hojd.

Planbestamningen redovisas da vanligen som plana koordinater
i ett kartprojektionssystem. Detta kraver att matta langder, genom
hojdreduktion, reduceras till en gemensam nivayta, en referens-
ellipsoid, varefter samtliga matningar Overfors till aktuellt
projektionssystem genom tilldgg av projektionskorrektioner.

Det i Sverige vanligen anvanda projektionssystemet bendmns
Gauss " konforma projektion, @ven kallad Gauss-Kriigers projektion,
Gauss” hannoverska projektion eller Transversal Mercatorpro-
jektion. Det dr en vinkelriktig (konform) projektion med en rat-
linjig och langdriktig meridian (medelmeridian). For att minska
projektionskorrektionerna har Sverige delats in i sex projek-
tionssystem, med var sin medelmeridian.

For hojdangivelser anvands i regel termen hdjd, aven om
hdjdkoordinat, logiskt sett, ocksa ar relevant. Nivd som term for
detta begrepp, vilken ar vanlig inom t.ex. byggbranschen, ar
nagot oegentlig och har har undvikits.

1.2.5 Koordinattransformation

Nér man vill 6verfora koordinater fran ett koordinatsystem till ett
annat anvands koordinattransformation, med kortformen transfor-
mation.

De vanligast forekommande transformationsformlerna kom-
penserar for en eller flera av avvikelserna mellan tva koordinat-
system genom:
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— translation; parallellforflyttning i x- respektive y-led,
— rotation; vridning runt origo samt
— skalforindring.

De i transformationsformeln ingdende transformationsparametrar-
na bestims vanligen genom inpassning. Med detta avses en
berdkning utgaende fran s.k. passpunkter, dvs. punkter for vilka
koordinater finns tillgangliga i de bada aktuella systemen. Detta
ar sdledes ett helt empiriskt transformationsforfarande, som
huvudsakligen tillimpas nar tva koordinatsystem baseras pa
samma kartprojektion.

Vid stringenta, matematiska operationer, t.ex. byte av
projektionssystem, anvands i stéllet termen dverrikning.

1.2.6 Planméatning

Av de rent matningstekniska termerna vid planmaétning ar det
framfor allt de som har med bestdamning av vinklar att géra som
kraver en mer utforlig forklaring. Lingdmitning ar mer okompli-
cerad.

Alla matoperationer som utférs med teodolit brukar benamnas
vinkelmitning. Vinklar bestams dock som differensen mellan tva
mitta riktningar. Darfor ar det egentligen endast relevant att
anvanda termen vinkelméatning ndr man avser exakt tva objekt,
t.ex. i polygontadg. Om matningen inbegriper fler objekt dr termen
riktningsmidtning mer korrekt.

En matt riktning ar inte relaterad till koordinatsystemet. Det
ar daremot en orienterad riktning, i och med att dven den s.k.
orienteringskvantiteten ar bestamd.

Bestimningen av orienteringskvantiteten sker vanligen ge-
nom riktningsmatning fran en kand punkt till en annan. Oriente-
ringen av de matta riktningarna kan darefter goras genom berak-
ning av referensrikiningen, dvs. den orienterande riktningen mot
referensobjektet. Synonymer till referensobjekt dr utgingsobjekt och
bakdtobjekt.

Om instrumentet inte dr uppstallt exakt over markeringen
foreligger en instrumentexcentricitet, vars storlek och riktning
bestims genom centreringsmitning.

En maétning som inte gors direkt mot den punkt som skall
bestammas, har en objektsexcentricitet, som normalt anges med
matt langs och tvars siktlinjen.
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1.2.7 Hojdméatning

Hojdmatning sker genom avvigning eller trigonometrisk hojdmiit-
ning.

Avvagning utfors med hjilp av avvagningsinstrument, som
har en horisontell siktaxel. I stommatningssammanhang skiljer
man pa precisionsavvigning (i riksnaten) och finavvigning (i an-
slutnings- och bruksnat).

Precisionsavvagning ar allts en reserverad term f6r en speciell
tillampning, dven om avvagning med hog precision/noggrann-
het kan férekomma dven i andra sammanhang, t.ex. vid in-
dustrimédtning, sattningskontroll och precisionsutsittning.

Avvagning av ytor vid detaljméatning bendamns ytavvigning, till
skillnad mot den linjeavvigning som utfors i t.ex. stomnat.

Vid trigonometrisk hojdmatning bestams hojdskillnader ge-
nom matning av vertikalvinkel och avstand. Med vertikalvinkel
avses, om inget annat anges, zenitvinkel (vinkeln mellan lodlinjen,
riktad uppat, och siktlinjen). Andra typer av vertikalvinklar ar
nadirvinkel (vinkeln mellan lodlinjen, riktad nedat, och siktlinjen)
och hijdvinkel (vinkeln, i ett vertikalplan, mellan horisontalplanet
och siktlinjen).

1.2.8 Kombinationer av matningar

Det finns ocksad termer for vissa kombinationer av matningar,
exempelvis de s.k. elementira punktbestimningsmetoderna. Dessa
utgors av olika kombinationer av vardera tva av de tre grund-
elementen avstand (a), vinkel (v) och orienterad riktning (or). Det
ger sammantaget sex metoder:

poldr metod a+or)

avskarning

inskarning

(

(
inbindning (a+a)

(v+v; eg. tre matta riktningar)

(

skirbindning  (a+v)

sidoskirning  (v+or)

Till detta kommer den ortogonala metoden, som geometriskt kan
ses som tva pa varandra foljande bestaimningar enligt den polara
metoden, alternativt som en koordinattransformation. (En ut-
forligare beskrivning av metoderna aterfinns i avsnitt 5.1 och i
bilaga A.)
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En sammanhédngande sekvens av matningar bendmns tag,
t.ex. polygontig (som redan namnts) och hojdtig.

Fri station eller fri instrumentuppstillning, innebéar punktbestam-
ning med hjalp av en valfri kombination av riktnings- och langd-
matningar fran den sokta punkten.

Kombinerad plan- och hdjdmatning i form av polarmaétning
och trigonometrisk hdjdmatning benamns ofta takymetrering.

1.2.9 Feltyper

Ett fel definieras som skillnaden mellan uppskattat eller matt
varde och det sanna vardet, dvs. “matt minus sant”. Ibland ar
tecknet pa denna differens ointressant, vilket innebar att det i
stdllet ar det absoluta beloppet av felet som avses.

Man brukar skilja pa systematiska fel, grova fel och tillfilliga fel.

De systematiska felen elimineras, eller atminstone reduceras,
genom korrektioner och lampligt valda méatmetoder (t.ex. elimi-
nering av en teodolits kollimationsfel genom matning i bada
cirkelldgena).

Sokningen av grova fel baseras pa jamforelser mellan mat-
ningar avseende samma storhet (t.ex. dubbelmétning av langder)
och analyser i samband med berdkningen.

Effekten av detillfalliga (slumpmassiga) felen, slutligen, reduce-
ras genom upprepade matningar och lampligt valda beraknings-
metoder.

1.2.10 Kvalitativa noggrannhetstermer

Traditionellt har man skiljt pa noggrannhet och precision. I modern
litteratur har dessutom termen riktighet lanserats. Sambandet
mellan dessa tre termer askadliggors i figur 1.1.
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samma hdga grad
av riktighet

Figur 1.1. Sambandet mellan noggrannhet, precision och riktighet.

Riktigheten anger matvardenas genomsnittliga Overensstam-
melse med det sanna vardet, noggrannheten anger spridningen
kring detta sanna varde och precisionen spridningen kring mat-
seriens medelvarde eller tyngdpunkt.

Om forekomsten av systematiska och grova fel har reducerats
till ett minimum &r riktigheten den hogsta tankbara, samtidigt
som noggrannheten och precisionen dr densamma. Detta forut-
satts i det foljande, varfor endast termen noggrannhet anvands.

Det bor observeras att noggrannhet ar en koalitativ term. Utsa-
gor av typen “noggrannheten dr 1 cm” ar alltsa felaktiga. Sadana
pastdenden kraver att kvantitativa matt har definierats, vilket
behandlas i nadsta underavsnitt.

I vissa fall anvéands i stéllet motsatsformen onoggrannhet, som
i manga sammanhang kéanns naturligare.

Med regional noggrannhet avses noggrannheten sett over ett
stort geografiskt omrade. Den lokala, eller interna, noggrannheten
ddremot avser ett mycket begransat omrade: ett enskilt projekt,
en byggplats etc. Vid detaljmatning &r i regel den lokala nog-
grannheten viktigare dn den regionala.


gunillal
Stämpel
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1.2.11 Kvantitativa noggrannhetstermer

Noggrannheten uttrycks vanligen i form av medelfel, som, 16st
uttryckt, dr ett matt pa det genomsnittliga (tillfalliga) felet i en
matning eller en sekvens av matningar. Medelfelet i enskilda
matoperationer — mitmedelfelet — definieras med hjalp av medel-
felsfunktioner, dar olika felkallors inverkan ingar via sina medelfels-
parametrar.

Medelfel som har uppskattats fore matningarnas genomfdran-
de, och som grundas pa tidigare erfarenhet, benamns a priori-
medelfel. Medelfel baserade pa berdakningsresultatet benamns
a posteriori-medelfel eller berdknade medelfel. Exempel pa det senare
ar punktmedelfel och medelfel i utjimnad hojd.

Medelfel brukar betecknas med den grekiska bokstaven sigma
(0). Kvadraten pa medelfelet bendmns varians (o7).

1.2.12 Utjamningsteori

Inom geodesin utfors vanligen fler matningar dn vad som behovs
for en entydig bestamning av sokta storheter. Antalet matningar
utover minimiantalet benamns dverbestimningar.

Under vissa statistiska antaganden ar minsta-kvadratmetoden
(mk-metoden) den mest effektiva metoden for 16sning av over-
bestamda ekvationssystem, dvs. den som ger minsta varians for
de sokta storheterna.

En samtidig berdkning av samtliga matningar enligt denna
metod bendmns string utjimning. 1 en sddan paverkar mat-
ningarna slutresultatet i forhallande till sin vikt, som dr omvant
proportionell mot kvadraten pa matmedelfelet (alltsa mot mat-
ningens varians). Det sker genom minimering av den viktade
kvadratsumman av de s.k. forbattringarna, dvs. de korrektioner
till matningarna som kravs for att dessa skall Gverensstimma
med utjamnade koordinater och hdjder.

En storhet som vanligen redovisas tillsammans med resultatet
fran en utjdmning ar grundmedelfelet. Det ar det berdknade medel-
felet for en matning med vikten ett (1), och ger en allmdn
uppfattning om den faktiska matnoggrannheten. Om vikten har
berdknats som det inverterade vardet av variansen (1/6%) skall
grundmedelfelet bli lika med ett. Avvikelser, uppat eller nedat,
indikerar att madtnoggrannheten ar lagre respektive hogre an vad
som antagits.
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Har behandlas nagra principiella aspekter pa detaljméatning.

Avsnitt 2.1 tar upp noggrannhetsfragor allméant och i avsnitt
2.2 redovisas hur dokumentets felgranser ar konstruerade.

Avsnitt 2.3 behandlar anslutning till stomnat, en grundlag-
gande fraga vid datainsamling for geografiska informationssys-
tem.

Hojdreduktion och projektionskorrektion har hittills sillan
tillampats vid detaljmatning. Digital kartteknik innebar ett dkat
behov av noggrann lagesredovisning i enhetliga koordinatsys-
tem, varfor man inte langre kan bortse fran dessa korrektioner.
Detta tas upp i avsnitt 2.4.

2.1 Noggrannhetsfragor

2.1.1 Inmé&tning

Kraven pa inmatningsnoggrannhet varierar beroende pa vad
informationen skall utnyttjas till. I de fall d& inméatningen endast
kommer att anvdndas for framstillning av en valspecificerad
produkt, kan kraven pa matnoggrannhet direkt relateras till den
avsedda slutprodukten. I manga fall kan inméatningsresultatets
framtida anvandning inte helt forutses. Resultatet lagras i data-
baser och informationen kommer senare att anvandas for fram-
stallning av olika produkter med olika noggrannhetskrav. Det ar
darfor inte sarskilt framsynt att endast utga fran den produkt
som initierar matuppdraget da man bestammer vilken inmat-
ningsnoggrannhet som behovs. Med dagens instrument och
enhetliga matmetoder far man ocksa i manga fall en battre
noggrannhet an vad som kravs med hénsyn till avsedd anvand-
ning.

I bilaga F finns toleranser for inmatning och kontroll av detalj-
matningsobjekt, som dr baserade pa anvandning av “normal”
utrustning och metodik.

Inmétning av detaljer bor utféras med sddan noggrannhet
att de i bilaga F angivna toleranserna inte overskrids.

11
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Dessa rekommendationer kan behova justeras fran fall till fall,
men om de dr uppfyllda kan resultatet av inmatningen bl.a.
anvandas till:

— digitala baskartor

— projekteringsunderlag

— relationsinmatning

— mangdberédkning.

21.2 Utséttning

Kraven pa utséttningsnoggrannhet bor relateras till vad utsatt-
ningen avser. Utsdttning beror dock oftast byggande och anldgg-
ning i nagon form. For sadan utsittning finns svensk standard
utarbetad.

Utsattning bor utforas enligt regler och krav angivna i
standarden SS-ISO 4463-1.

Dessa krav avser “normal” matnoggrannhet vid byggutsattning.
I andra sammanhang kan det vara befogat att skirpa eller lindra
dessa krav. Eftersom kraven i standarden &r langdberoende,
maste ocksa hdansyn tas till maximala utsattningsavstand (anges
ej i standarden).

Betrdffande smahus tolkas standarden pa foljande satt:

Vid utsdttning av sméahus kan en byggnads begransnings-
linjer, t.ex. fasadliv, likstdllas med sekundarlinjer, varfor ut-
sattningen bor uppfylla kraven for sekundarpunkter enligt
SS-ISO  4463-1.

21.3 Mé&tutrustning

Vid all detaljmétning ar det viktigt att matutrustningen ar kon-
trollerad och justerad. I bilaga B finns ndarmare anvisningar om
detta. Dar anges bland annat lampliga tidsintervaller for
instrumentkontroller samt toleranser for olika typer av instru-
mentfel.
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Utrustning som anvands vid detaljmatning skall kontrolle-
ras regelbundet och justeras vid behov. Tidsintervaller for
kontroller och toleranser for instrumentfel, enligt bilaga B,
bor inte overskridas.

2.2 Principer for felgranser/toleranser

Gransvardena for avvikelser mellan upprepade matningar, for-
battringar och berdknade noggrannhetsmatt vid utjgmning samt
kontrollmétningar av slutresultatet benamns toleranser eller fel-
grinser. Den senare har hittills varit den vanligast forekommande
termen inom geodesin, men en svdngning mot toleranser kan
idag skonjas.

Medelfel, som &dr det normala noggrannhetsmattet, utnyttjas
for att stdlla upp toleranser. For avvikelser, t.ex. mellan dubbel-
bestdimningar eller mellan ursprunglig matning och kontrollmat-
ning, tillimpas har genomgaende toleransen ”tva ganger medel-
felet” (2 sigma).

Denna princip bygger pa toleranser konstruerade sa att ett
medelfel, som tar hansyn till noggrannheten i saval ursprungs—
som kontrollméatningen, berdknas och multipliceras med tva.

Detta motsvarar vad som inom statistiken kallas 795 %
konfidensgrad”, och innebar att i normalfallet bor 95 % av alla
matningar eller punktbestamningar klara kravet. Storre avvikel-
ser ar alltsa sa osannolika att de bor betraktas som en indikation
pa att noggrannhetskraven inte dr uppfyllda.

Aven for beridknade medelfel kan toleranser stéllas upp. Dessa
konstrueras pa ett annorlunda men likartat satt — sa att konfi-
densgraden 95 % astadkoms.

I andra HMK-dokument, t.ex. det som behandlar geodetisk
stommatning (HMK-Ge:S), tillampas delvis andra principer for
toleranser/felgranser, med flera nivaer (1 sigma, 2 sigma och 3
sigma). I samband med detaljmdtning har dock en sadan niva-
uppdelning beddmts vara alltfor komplicerad for att vara prak-
tiskt anvandbar.

13
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2.3 Anslutning till stomnat

Vid detaljmatning skall detaljernas lagen bestammas i forhal-
lande till ndgon referens. En sadan referens utgors vanligen av
stompunkter ingaende i ett stomnit.

De kommunala stomnéten ansluts till riksndten och utgér en
fortatning av dessa pa lokal niva. I den man detaljmétningar av
skilda slag ansluts till de befintliga stomnéten finns forutsatt-
ningar for utbyte av data inom och 6ver kommungranserna
mellan geografiska informationssystem (GIS). Den detaljmétning
som utfors i kommunerna ar en vasentlig del i uppbyggnaden av
sadana system.

All detaljméatning bor anslutas till det for omradet géllande
stomnatet, som i sin tur normalt ar anslutet till rikets nat.

2.4 Geometriska korrektioner

Punkters ldgen anges vanligen med plana koordinater och hoj-
der. For att dstadkomma plana koordinater ur matdata maste — i
princip — alla matta langder och riktningar rdknas om till
projektionsplanet innan koordinaterna berdknas. Vid utsattning
maste — i princip — alla avstand och riktningar som berdknas ur
plana koordinater rdaknas om till verkliga avstand och riktningar
fore utsattningen.

Vid detaljmdtning kan man dock bortse fran projektions-
korrektion for riktningar, utom i extremfall (se formel och exem-
pel i bilaga C).

2.4.1 Inméatning

Vid inmétning bor matta langder normalt korrigeras till
projektionsplanet, genom att lutnings-och hdjdreduktion
samt projektionskorrektion pafors.

Formler for detta finns i bilaga C.



2 GRUNDLAGGANDE PRINCIPER

I vissa fall (korta langder, mattliga hdjder och mattliga avstand
fran medelmeridianen) kan man underldta att paféra hojd-
reduktion och projektionskorrektion. Nar sa kan ske maste bedo-
mas fran fall till fall, med beaktande av aktuella noggrannhets-
krav och korrektionernas storlek.

Korrektionernas sammanlagda storlek visas i diagram 2.1.

Hdjd éver referensellipsoid
m

1 500

/ /| Avstand
“/ A fran
medel-
/ /| meridian

Diagram 2.1. Sammanlagd inverkan av hojdreduktion och
projektionskorrektion vid lingdmditning (enhet ppm = mm/km).

EXEMPEL

Om man befinner sig 100 km fran medelmeridianen och 500 m
over referensellipsoiden blir korrektionen +44 ppm (mm/km).

242 Utséttning

Vid utsattning bor man givetvis ocksa beakta de geometriska
korrektionerna, sarskilt da utsattningen utfors fran flera stations-
punkter. Att rdkna om alla avstand fran projektionsplanet — via
referensellipsoiden — till verkliga avstand ar dock opraktiskt,
sarskilt om utsattningsdata skall berdknas i falt.

Ett enklare forfarande &r att korrigera via inmatning. D4 satts
punkten forst ut grovt (inom nagra centimeter), varefter den
utsatta punkten mats in och justeringsmatt berdknas ur koor-
dinatdifferenser mellan ursprungskoordinater och koordinater
for inmatt punkt. Slutligen justeras punktldget pa marken med

15
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berdknade justeringsmatt. Forfarandet forutsatter att geometris-
ka korrektioner paférs matt langd fore koordinatberdakningen.

En annan metod dr att en skalfaktor berdknas och appliceras
pa utsdttningsdata.

Vid storre byggnadsprojekt dr det vanligt att ett lokalt stomnat
(s.k.primdrnat) etableras pa byggplatsen. Hojd- och projektions-
korrektioner pafors normalt inte vid berdkningen av ett sadant
nat, varfor utsdttningsdata da kan berdknas direkt ur koor-
dinaterna.



3 DETALJMATNING INOM OLIKA
VERKSAMHETER

3.1 Kommunal detaljmatning

Kommunerna svarar for den ojamforligt storsta volymen geode-
tisk detaljmétning i landet.

Den kommunala matningstekniska verksamheten kan delas
upp i basverksamhet och drendeverksamhet, dar den senare utgor
matningstekniska uppdrag i anslutning till byggnads- och
anlaggningsverksamhet.

Till basverksamheten hor upprattande av storskaliga kartverk,
vilka inte 4r mdjliga att ta fram utan ett geodetiskt bruksnat, som
ar en integrerad del av basverksamheten och en forutsattning for
denna.

Exempel pa matningsteknisk drendeverksamhet dr upprattan-
de av grundkartor, nybyggnadskartor samt inméatningar och
utsdttningar. De matningstekniska uppdrag som omfattas av
arendeverksamheten utgor till stor del myndighetsutovning och
regleras i Plan- och bygglagen (PBL) m.fl. lagar.

Det storskaliga kartmaterial i skalomraden fran 1:400/500 till
1:10 000 som kommunerna upprattar och ajourhaller behovs
for detaljplanering, projektering och plangenomforande. De ar
nodvéandiga som bas for kommunernas myndighetsutovning
inom det matningstekniska omradet och materialet har uppstatt
framst for att ticka dessa behov. Pa senare tid har primar-/
baskartematerialet dock fatt en allt storre betydelse som underlag
for projektering och redovisning av ledningsnat av olika slag och
som underlag for projektering av byggnader och anldggningar.
Denna anvandning ar idag den dominerande.

3.1.1 Kommunala baskartor

For att tillgodose interna kommunala behov av storskaligt kart-
material har en stor matningsverksamhet vuxit fram. Omfat-
tande bladindelade kartsystem har byggts upp som ett resultat av
denna verksamhet. Dessa bendmns ofta primdrkartor, med vilket
avses de analoga kartverk i skalor fran 1:400/500 upp till 1:2000,
som traditionellt uppréttas pa ritfilm eller gravyr i olika delorigi-
nal.

17
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Bladindelade primarkartesystem har inréttats i de flesta kom-
muner och har ursprungligen tillkommit pd kommunernas eget
initiativ fOr att kunna halla en hog beredskap att uppratta grund-
kartor till detaljplaner (stadsplaner, byggnadsplaner). Nagon
formell, i lag reglerad skyldighet for kommunerna att uppratta
och ajourfora priméarkarteverk finns inte, men verksamheten har
varit ett effektivt sitt att 10sa de uppgifter som alaggs kommu-
nerna enligt byggnadslagstiftningen.

De storskaliga kartsystemen i kommunerna ar alltsa inte i
egentlig mening officiellt kartmaterial. Det ar framtaget for in-
ternt kommunalt bruk och har fatt mycket stor spridning. Mate-
rialet anvands idag som tekniskt projekteringsunderlag bade av
kommunala forvaltningar och andra projektorer.

Primérkartan utgor alltsé idag baskarta och underlag for an-
vandning inom manga omraden utanfor de traditionella. Stor-
skaligt kartmaterial behdvs inom kommunerna for att tillgodose
olika behov i samband med projektering, byggande och redovis-
ning av gator och vagar, tekniska anldaggningar och ledningsnat
av skilda slag. Det befintliga priméarkartematerialet utnyttjas
harvid for att ta fram de olika baskartor som behovs i dessa
sammanhang.

I de flesta kommuner ersétts nu primarkartematerialet i snabb
takt av digitalt kartmaterial, bl.a. genom att befintliga primarkartor
konverteras till digital form och fors over till datorbaserade
karthanteringssystem. Nyframstéllning av kartmaterial gors
nastan uteslutande med anvandning av digitala metoder. Genom
den digitala tekniken skapas storre majligheter att fran samma
kartdatabas framstélla baskartor for vitt skilda @ndamal med
skiftande krav pa skala, utformning och detaljinnehall. I grunden
sker emellertid inmatningen pa traditionellt sdtt med geodetisk
eller fotogrammetrisk detaljmatning.

For kartmaterial som framstalls och lagras digitalt d&r benam-
ningen primarkarta nagot oegentlig. Begreppet digital baskarta
har borjat bli vanlig for de digitalt lagrade kartsystemen.

De kommunala kartsystemen bor uppréttas i ett for kommu-
nen enhetligt koordinatsystem. Detta dr en forutsattning for
overforing av kartmaterialet till datorbaserade karthanterings-
system.

Forutom primérkartans redovisning av plandetaljer redovisas
granser for fastigheter, samfalligheter samt planer, bestaimmelser
och rattigheter av olika slag. Denna information hamtas fran
registerakter och den formella registerkartan och sammanstalls i
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grafisk form pa primarkartan. Ofta erfordras en numerisk
koordinattolkning for att materialet skall kunna knytas
geometriskt korrekt till gallande koordinatsystem. Insamling av
data om granslinjer och planlinjer sker dels genom numerisk
tolkning av formella detaljplaner, dels genom kompletterande
faltmatningar, varvid ofta erfordras detaljmatning i falt av
gransmarkeringar, hagnader, hdvdelinjer och andra geografiska
plandetaljer av betydelse for tolkningen av dldre akter och
handlingar.

Primédrkartan utgdr stommen i varje kommunalt storskaligt
geografiskt informationssystem. Den upprattas fotogrammetriskt
eller genom detaljmatning i falt. Uppdateringen utfors oftast
genom geodetisk detaljmatning, bade som sjdlvstandig atgard
och vid upprattande av olika specialkartor i samband med
planldggning, projektering och byggande (t.ex. grundkartor,
forrattningskartor, nybyggnadskartor).

Den geodetiska detaljmatningen dr den noggrannaste data-
fangstmetoden for uppbyggnad av den storskaliga geografiska
basinformation som erfordras for olika skeden i samhalls-
byggnadsprocessen. Den noggrannhet som erhalls vid detalj-
matning i falt ar ofta nddvandig for att baskartematerialet skall
kunna anvandas som projekteringsunderlag i omraden med tat
bebyggelse och hoga markvarden.

3.1.2 Framstéllning av kartprodukter

Grundkarta
Med grundkarta avses sddan karta som upprattas som underlag
for detaljplan enligt PBL 5 kap. 19 §.

Grundkartan behovs bl.a. for att skapa underlag for att gora de
i PBL 5 kap. 2 § foreskrivna hdnsynstagandena till befintliga
bebyggelse-, dganderatts- och fastighetsférhdllanden, som kan
inverka pa genomforandet av den fysiska planlaggningen.

Uppréttande av grundkarta till detaljplan utfors tekniskt som
geodetisk eller fotogrammetrisk detaljmatning.

Nybyggnadskarta

Vid bygglovsprovning av ny- och/eller tillbyggnad kravs i regel
en situationsplan Gver fastigheten och byggnadens lage.
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Inom omrade med sammanhéllen bebyggelse skall byggnads-
namnden tillhandahdlla nybyggnadskarta som underlag for
situationsplanen.

Nybyggnadskartan redovisar fastighetsforhallanden sasom
granser for fastigheter, samfalligheter, servitut och nyttjande-
ratter samt géllande planer och bestimmelser som har betydelse
forbygglovprovningen. Aven tekniska uppgifter om anslutnings-
punkter for vatten och avlopp redovisas ndr detta ar tillampligt.

De uppgifter som redovisas ar nddvandiga som underlag for
detaljprojektering och upprittande av situationsplan for nybe-
byggelse. Eftersom situationsplanen skall ligga till grund for
utsdttning av byggnaders ldgen, erfordras normalt att kartan
upprattas i skala 1:400 eller 1:500. I enklare fall kan dock annan
kartskala anvéandas.

3.1.3 Utsattning och lageskontroll

For sddan bebyggelse som avses i PBL 9 kap. 5 § skall som
underlag for bygglovsprovningen finnas bl.a. en situationsplan
som visar byggnadens lage i forhdllande till granser och plan-
bestammelselinjer (egenskapsgranser) m.m.

Utsattningen syftar till att byggnadens lage och form pa mar-
ken skall 6verensstimma med situationsplanen. Byggnaden skall
hamna i ritt lage pa fastigheten, pa rétt avstand fran granser och
i ratt hojd i forhallande till gator och VA-ledningar.

Utsattning av byggnader eller anldggningar &dr en service till
den byggande, som byggnadsnamnden éar skyldig att tillhanda-
halla enligt PBL 9 kap. 5 §.

Om den byggande sjdlv eller genom ombud besitter nédvan-
diga kunskaper kan, efter provning av byggnadsnamnden,
utsattningen goras i egen regi.

Byggnadsnamnden bor, med ledning av PBL:s huvudprincip
om forenkling for den byggande, nyttja de mdjligheter lagen ger
till forenkling utan att for den skull ge avkall pa den service och
kontroll som allmdnheten kan férvianta av ndamnden. Granne
skall ges ett rimligt skydd mot att byggnader och anlaggningar
inte inkraktar pa angransande fastighet eller rattigheter eller
uppfors i strid mot bestimmelser i detaljplanen. Detta forutsatter
i regel anslutning till stomnat.

Med ligeskontroll avses inmdtning av den utférda grund-
konstruktionens lage. Lageskontrollen ingar i de besiktningar
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som byggnadsnamnden i erforderlig utstrackning ar skyldig att
utfora. Atgarden innebar kontroll av byggnadens ldge i plan och
hojd samt av byggnadens storlek och form. Den ger mojlighet att
ratta till eventuella fel om den utfors i tid.

Vid det slutliga godkdnnandet av lageskontrollen jamfors de
genom inmatningen berdknade koordinaterna med motsvarande
fran situationsplanen berdknade varden.

Behovet av lageskontroll avgors av byggnadens storlek samt
laget i forhallande till fastighetsgranser och plangranser. For
komplementbyggnader och for vissa byggnader utanfér omrade
med detaljplan kan byggnadsndamnden avsta fran kravet pa
lageskontroll. Inom tdtbebyggt omrade bor dock lageskontroll
normalt utforas dven for sadan bebyggelse dar utsittning inte
beddmts nodvandig.
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EXEMPEL

Féljande tabeller ar ett exempel pa hur man i en kommun be-
slutat i vilka fall utstakning och lageskontroll av bygglovpliktig
byggnad eller annan anlaggning skall ske genom byggnads-

namndens férsorg.
STORRE BYGGNADER Utstak-  |Lages-
OCH ANLAGGNINGAR  (BYA > 70 kvm) ning kontroll
< 1.0 mfran gréns JA JA
NYBYGGNAD
> 1.0 m fran gréns JA NEJ
Motbyggd befintlig NEJ NEJ
byggnad i gréns
<10m Forangning av befintig [ JA NEJ
TILLBYGGNAD |frangrans |y oonadi grans
Ovriga fall JAY) JAY)
> 1.0 m fran gréns NEJ NEJ
MINDRE BYGGNADER Utstak- L&ges-
OCH ANLAGGNINGAR  (BYA <70 kvm) ning kontroll
< 1.0 m fran gréns JAY) NEJ
NYBYGGNAD
> 1.0 m fran gréns NEJ NEJ
Motbyggd befintlig NEJ NEJ
byggnad i gréns
<10m Forlangning av befintig [ JA NEJ
TILLBYGGNAD |frangrans |y oonadi grans
Ovriga fall JAY) NEJ
> 1.0 m fran gréns NEJ NEJ

Anmarkning: *) Om byggnad eller anlaggning i dessa fall for-
laggs skild fran grans mot grannfastighet kan kravet pa utstak-
ning respektive lageskontroll efterges om gréansen ar lagligen
bestdmd och dess strackning darvid har numeriskt bestéamts i
férhallande till kommunens stomnét.

Tabellerna kan ocksa anvandas vid tidsbegransade bygglov.
Vid kortare lovtider &n ett ar och byggnaden eller anlaggningen
forlaggs >1.0 m fran grans gors ej utstakning.
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3.2 Detaljmatning for fastighetsbildning

Fastighetsbildningsverksamheten ger upphov till omfattande
detaljméatningsatgarder. I samband med det tekniska utrednings-
arbetet forekommer detaljméatning for att dokumentera havdelin-
jer och byggnadsforhallanden. Nytillkomna fastighetsgranser
utmaérks vanligtvis i terrdangen genom utsattning av gransmarke-
ringar. Dessa definierar — sa lange de finns kvar och ar orubbade
— fastighetens ldge pa ett entydigt satt.

I samband med utsattning av byggnader eller anlaggningar pa
fastigheten ar det vasentligt att gransernas lage ar val definierade
i handlingar eller pa marken.

For att mojliggora koordinatregistrering av fastigheter och
uppbyggnad av ett geografiskt informationssystem ar det vasent-
ligt att fastighetsgranserna redovisas i det for omradet gillande
koordinatsystemet. En koordinatredovisning medfér ocksa moj-
ligheter att med stor tillforlitlighet aterutsatta laget for en forkom-
men fastighetsgrans.

3.3 Detaljméatning fér bygg- och anlagg-
ningsverksamhet

Detaljmétning i anslutning till bygg- och anldggningsverksamhet
utgdr sammantaget en stor volym. Férutom ren lagesutsattning,
se avsnitt 3.1.3, sker detaljméatning i stor omfattning internt inom
byggplatsen for att dstadkomma en god lagesnoggrannhet mel-
lan narbeldgna byggnadsdetaljer. Vid storre byggarbetsplatser,
eller da i ovrigt hoga noggrannhetskrav galler (t.ex. vid brobygg-
nader, tunnelbyggnader m.m.), uppréttas ibland lokala stomnat
(s.k. primédrnat) for att ligga till grund for detaljmétningsarbetet.

3.4 Samrad och MBK-samarbete

Kommunens ansvar for den fysiska planeringen och exploate-
ringsverksamheten innebéar ocksa en faktisk skyldighet att inom
kommunens omrade skapa och underhalla ett enhetligt referens-
system och stomnat som all métnings- och kartlaggningsverk-
samhet kan anslutas till. Planeringen av matningstekniska upp-
drag sasom upprattande av storskaligt kartmaterial, grundkarta
eller annan detaljmatning, medfor i de flesta fall aven 6vervagan-
den betraffande utvidgning eller fortatning av det kommunala
bruksnitet. Vid all matningsverksamhet bor dérfér samrdd med
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byggnadsnamnden ske, sa att anslutning till stomnétet kan goras
pa lampligt satt. Samrad ar sarskilt viktigt i samband med
anlaggning av lokala stomnit av olika slag.

Vid maétningstekniska planeringssamrad bor bl.a. foljande
behandlas:

— Avsikten med detaljmitningen, noggrannhetskrav m.m.
— Inventering av befintligt kartmaterial.

— Inventering av befintligt stomnit, eventuell komplettering och
anslutningskrav.

— Arbetsfordelning mellan byggnadsnamnd och konsult. Beho-
righetsfragor, myndighetskontroll m.m.

— Dokumentation och redovisning samt eventuell standard for
digital lagring och objektkodning.

I de flesta kommuner forekommer ett langt drivet samarbete
mellan de tekniska forvaltningarna betraffande matnings- och
kartlaggningsfragor, s.k. MBK-samarbete.

MBK-verksamheten innebér bl.a. att de ledningsdragande ver-
ken (kommunala och privata) samarbetar med matningskontor
eller motsvarande om uppbyggnad och utnyttjande av det mat-
ningstekniska basmaterialet i form av stomnit och primar-/
baskarta.
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Detaljmatning sker — direkt eller indirekt — utgaende fran kanda
punkter i bruksnatet. De stationsetableringsmetoder som finns
idag och som beskrivs nedan kan delas in efter forfarandet vid
punktbestimningen. De tre viktigaste metoderna ér:

— stationsetablering pa kand punkt
— fri station
- piképunkt.

Kombinationer kan forekomma, t.ex. kdand i plan, fri i hojd. I
begreppet stationsetablering ingar bestimning av instrumentets
lage och orientering. Ett eventuellt fel i stationsetableringen
paverkar manga punkter vid efterféljande detaljméatning och den
maste darfor utforas med omsorg.

I fallet ”stationsetablering pa kand punkt” beskrivs forfarandet
da stationsetablering sker pa en tidigare bestamd punkt.
Detaljmétningen sker i detta fall direkt utgdende fran kanda
punkter i bruksnatet.

"Fri station” och ”piképunkt” innebar att stationspunkten
nybestdms i samband med detaljmatningen, som da sker indirekt
utgdende fran bruksndtet. P4 grund av att piképunkter inte ar
overbestimda finns det inte heller nagra inbyggda kontroll-
mojligheter. Metoden bor darfor anvandas med sparsambhet,
aven om det ofta finns mdjlighet till ndgon form av indirekt
kontroll.

Motsvarande far anses gilla d@ven vid icke 6verbestimd fri
station. Daremot kan 6verbestamd fri station, vid god konfigura-
tion och berdkning enligt utjgmningsforfarande (mk-metoden),
anses ha vél sa god noggrannhet som bruksnitet i ovrigt. Ratt
utford ger en fri station vanligen det basta resultatet, fran saval
noggrannhets- som kontrollsynpunkt.

4.1 Kand punkt

Den hittills vanligast forekommande typen av stationsetablering
innebar att instrumentet centreras och horisonteras 6ver en kand
punkt i bruksnatet. For vidare detaljmétning i plan krdavs dven
att instrumentet orienteras. Detta astadkoms genom maétning av
referensriktning mot minst en annan punkt i samma bruksnat.
Vid detaljméatning i hojd kravs dessutom bestimning av instru-
menthojd.
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Centreringsforfarandet underlattas avsevart vid tillgang till
optiskt lod eller lodstav. Viktigt dr da att optiskt lod och vatten-
pass ar val kontrollerade/justerade.

Matning av instrumenthdjd ar en vanlig felkdlla. Matningen
underlattas dock vid anviandande av lodstav eller méatband som
kan fastas i stativets fastskruv, da man fran denna har ett kant
matt till instrumentets matcentrum.

Instrumentets orientering &dr ett moment som ar sarskilt viktigt,
eftersom inverkan av ett fel i orienteringen ger ett fel i ny-
punkterna som ar direkt proportionellt mot siktlaingden och har
en riktning tvars siktlinjen. Detta innebér att felen i nypunkterna
varierar i bade storlek och riktning beroende av siktlinjen. Med
anledning harav bor orienteringen utforas med Overbestam-
ning/kontroll.

Vid val av bakatobjekt bor sa langa siktlangder som mojligt
efterstravas.

Detta kravs for att minimera centreringsfels (samt koordinatfels)
inverkan pa orienteringen. For hogre noggrannhet i orientering-
en kan man vid flera bakatobjekt berdkna ett (vagt) medeltal av
de olika orienteringsbestdmningarna. Vikten for en orienterings-
bestamning brukar da sattas proportionell mot kvadraten pa
siktlangden.

Identifieringen av bakatobjekt bor kontrolleras genom att
riktningsmatning gors mot tva bakatobjekt, eller att riktnings-
och langdmatning gors mot ett bakatobjekt.

Da kan motsvarande vinkel respektive avstand berdknas ur
kdnda koordinater och jamforas med matt vinkel/langd.

Matningarna pa en station bor alltid avslutas med en uppre-
pad inriktning mot ett bakatobjekt.

Darigenom fas en grov kontroll pa att ingenting hant med
instrumentets orientering under matningens gang.
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4.2 Fri station

Fri station ar bendmningen for vad som i andra sammanhang
kallas ”fri uppstallning”, ”fri stationsetablering” etc. och innebar
att instrumentets ldge i plan och/eller hdjd, samt orientering,
bestims genom madtning fran en fritt vald uppstallningspunkt.
Vid planmaétning krdvs bestimning av instrumentets lage i plan
samt orientering, medan héjdmatning kraver hojdbestamning av
instrumentet.

Vid fri station uppnar man en hogre regional noggrannhet i
stationsetableringen &n vid uppstallning pa “kand” punkt, efter-
som den fria stationens lage interpoleras fran flera omkringlig-
gande brukspunkter med samma kvalitet som den “kanda”
punkten. Pa detta sitt far man mindre motsattningar mellan
detaljer inmatta fran tva fria stationer an mellan detaljer inmatta
frdn tvad kdnda punkter, i synnerhet dd& man vid de tva fria
stationerna anvant samma referensobjekt.

421 Planbestdmning

Planbestdimning astadkoms genom riktnings- och/eller langd-
matningar mot kdnda punkter. For bestimning av ldge och
orientering (tre obekanta) kravs minst tre matningar, varav minst
en riktningsmatning for orienteringen. Exempel pa sadana sta-
tionsetableringsmetoder &r inskdrning, skarbindning och inbind-
ning, se avsnitt 5.1 och bilaga A.

Gemensamt for dessa metoder ar att de ej dr overbestaimda,
dvs. kontroll pa punktbestaimningen saknas. De dr inte ens
entydiga, da vissa villkor maste forutsattas vara uppfyllda vid
berdkningen.

En bra konfiguration minimerar paverkan pa stationseta-
bleringen vid forekomst av fel i matningarna (galler saval tillfal-
liga som grova fel), men for att upptacka och lokalisera grova fel
kravs overbestamningar.

Vid en Overbestimning finns mdjlighet att upptacka forekom-
sten av grova fel, men det ar omgjligt att peka ut var felet ar
beganget. For lokalisering av grova fel kravs minst tva dverbe-
stamningar, men ju fler 6verbestimningar man har, desto sdkrare
blir felsokningen. Fler Overbestamningar ger dessutom hogre
noggrannhet i stationsetableringen dven utan forekomst av gro-
va fel.
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For nojaktig kontroll av stationsetablering vid fri station bor
man ha en 6verbestimning per obekant.

Vid stationsetablering i plan har man tre obekanta, en x- och en
y-koordinat, samt en orienteringskvantitet, vilket innebar att
man bor ha tre Overbestamningar. Detta erhalls exempelvis
genom langd- och riktningsmatning mot tre kdnda punkter (sex
matningar).

Fri station med nojaktig kontroll kan ur noggrannhetssynpunkt
jamstédllas med de punkter mot vilka inmdatningen gjorts. En
sadan stationspunkt dr saledes likstdlld med de brukspunkter
som anvants vid bestamningen.

Fri station utan overbestimningar kan, som tidigare namnts,
anses ha samma status som piképunkt och bor saledes fore-
komma endast i undantagsfall. I sddana fall bor nagon form av
indirekt kontroll utforas, t.ex. inméatning av s.k. kontrollpunkter
fran flera stationer (se avsnitt 4.3).

Fri station bygger pa traditionella metoder. Nya berdknings-
hjalpmedel har emellertid gjort det majligt att utnyttja fri station
pa ett rationellt satt, d& saval berdkning som kontroll kan ske
direkt i falt. Metoden majliggor dven att stationspunkten kan
valjas pa lampligaste plats bade med avseende pa stationseta-
bleringens konfiguration och planerade detaljmatningar. En for-
del ur noggrannhetssynpunkt ar att man eliminerar felkdllor som
annars uppkommer vid centrering.

De berakningsmetoder som finns for bestimning av stations-
punkt med dverbestamningar kan delas in i tre huvudkategorier,
namligen:

— medeltalsberakning

— koordinattransformation

- strang utjamning enligt mk-metoden.

Medeltalsberikning innebdr att medeltal bildas av de olika fall av
inskdrning, inbindning och skdrbindning etc. som matdata tilla-
ter. Nackdelarna med denna metod &r att den ar kanslig for daliga
konfigurationer i enskilda fall, samt att det ar svart att upptacka
och lokalisera grova fel. Fordelen med metoden &r att den inte
kraver stor berdakningskapacitet.

Koordinattransformation innebar bestimning av stationspunkten
genom koordinattransformation och kraver att bade riktning och
langd ar matta mot samtliga objekt. Detta dr nodvandigt for att
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kunna berdkna koordinater pa objekten i ett lokalt system som
sedan kan transformeras.

En nackdel med denna metod ar att man inte, utan besvar, kan
orientera instrumentet genom matning mot t.ex. kyrkspira, da
langdmatning i sadana fall kan vara problematisk att utfora.
Vidare finns ej mojlighet att vikta enskilda matningar.

Fordelar ar att statistisk felsokning kan utforas vid minst tre
Overbestamningar, vilket majliggdr detektering och lokalisering
av grova fel. Metoden kréver inte sarskilt stor datorkapacitet.

Vid berakning av fri station genom koordinattransformation
bor unitdr transformation (3-parameterstransformation) an-
vands.

Vid Helmerttransformation (4 parametrar), dar aven skalfaktorn
bestams, kan grova fel bli mycket svara att upptacka.

String utjimning ar den metod som vanligen ger bdsta resultat
och storsta valfrihet vad géller kombinationer av riktningar och
langder vid inméatningen. Aven denna metod mdjliggor statistisk
felkontroll for detektering/lokalisering av grova fel. En ytterliga-
re fordel ar att enskilda matningar kan viktsiattas. Metoden
kraver dock storre datorkapacitet an 6vriga metoder. Se vidare
berdkningsexempel i bilaga D.

422 Hojdbestamning

Hojdbestdamningen av stationspunkten (instrumentet) erhalls
genom trigonometrisk matning av hojdskillnader till kanda
brukspunkter i hdjd.

Om avstandet mellan den fria stationen och utgangsobjektet ar
kant kravs endast matning av vertikalvinkel for bestamning av
hojdskillnaden. Observera att det da ej ar avstandet i projek-
tionsplanet som skall anvandas. Detta medfor att projektions-
korrektion och hojdreduktion bor elimineras fran avstand be-
raknade ur plana koordinater. Inverkan pa hojdskillnaden fran
dessa “fel” i avstandet kan emellertid anses férsumbar, sa lange
man anvénder sig av koordinater i ett lokalt system. Befinner man
sig langt fran medelmeridianen maste dock dessa korrektioner
elimineras. Se diagram 2.1 betrdffande korrektionernas storlek.
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Har man inte tillgang till avstandet maste dven lutande langd
matas till objektet.

Vid langa siktlangder (> 300 m) ar refraktionen den begran-
sande faktorn for noggrannheten i hdjdbestamningen. Refraktio-
nen varierar beroende pa temperatur-, sol- och vindférhallanden
samt siktlinjens hojd 6ver markytan. Till stor del kan refraktion-
ens inverkan reduceras genom korresponderande mitning (samti-
dig matning i bada riktningarna), vilket daven eliminerar jord-
krokningens inverkan. Korresponderande matning ar dock sal-
lan praktiskt genomforbar vid fri station. Siktlangder > 300 m bor
da undvikas och en standardkorrektion for jordkrokning och
refraktion appliceras.

Vid berdkning av trigonometrisk héjdmatning skall hansyn
tas till inverkan fran jordkrokning och refraktion.

Felet i hojdskillnaden pa grund av dessa bada faktorer ar propor-
tionellt mot kvadraten pa det horisontella avstandet och de tva
faktorerna motverkar normalt varandra. Formel for berdkning
finns i bilaga C. Storleken av en standardkorrektion framgar av
tabell 5.10.

Vid fler utgangsobjekt erhdlls 6verbestimningar (en per ob-
jekt). Instrumentets hojd kan da berdknas genom medeltals-
bildning, viktad eller ej. En funktion finns framtagen for vikten
for trigonometriskt méatta hojdskillnader, se bilaga C.

Vid korta siktlangder (<100 m) ar det métning av signalhdjder
som dr den begransande faktorn for noggrannheten i hojd-
bestamningen. En béttre hdjdbestdimning kan i sddana fall upp-
nas genom direkt médtning mot en avvagningsstang placerad pa
en hojdbestaimd punkt, genom att anvianda instrumentet som ett
avvagningsinstrument och da lasa av stdngen i bada cirkellagena
— for att kompensera ett eventuellt kollimationsfel i instrumentet.

Vid detaljmatning i hojd finns egentligen aldrig nagot skal att
stalla upp centriskt 6ver en kiand punkt, utan héjdbestamningen
av instrumentet underldttas snarare av en excentrisk uppstall-
ning (fri station). P& detta satt undviks den felkdlla som harror
frdn matningen av instrumenthdojd.
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4.2.3 Analysmetoder

De storheter som traditionellt har analyserats vid noggrannhets-
kontroll och felsokning ar forbattringar, grundmedelfel samt
punktmedelfel. Det har dock visat sig att denna analys ofta varit
otillracklig for detektering och, framfor allt, lokalisering av grova
fel i samband med bestimning av en fri station.

Det dr matningarnas férméga att kontrollera varandra som styr
forbattringarnas fordelning. I vilken grad en matning kontrolle-
ras av andra matningar brukar kallas redundans, ett tal mellan 0
och 1, som talar om hur stor del av ett fel i matningen som
korrigeras genom forbattring. Resten av felet paverkar punkt-
bestamningen och orienteringen.

Summan av alla métningars redundanser ar lika med totala
antalet overbestimningar. Den genomsnittliga redundansen i
stationsetableringen kan darfor enkelt berdknas genom att divi-
dera antalet 6verbestimningar (6) med det totala antalet mat-
ningar (n). Detta s.k. kontrollerbarhetstal (k-tal) kan alltsa skrivas

k=—
n

och bor vid planmatning vara ca 0.5, vilket ar fallet om man har
en Overbestamning per obekant.

En béttre kontroll fds om man relaterar forbattringarnas storlek
till redundansen och motsvarande a priori-medelfel i stallet for att
studera forbattringens absoluta storlek. Om man dividerar varje
matnings forbéttring (v) med a priori-medelfelet () och roten ur
kontrollerbarhetstalet (k-tal) fas en testkvot (t) som kan skrivas

vl

ok

Matningen med den storsta kvoten bor kontrolleras om denna
kvot &r storre an tva (t > 2), vilket ar i analogi med 2-sigma-
principen enligt avsnitt 2.2.

Ett battre test erhalls naturligtvis om man har tillgang till varje
enskild méatnings redundans i stéllet for den genomsnittliga
redundansen. De testkvoter som da erhalls benamns standardise-
rade forbittringar och hanteras pa samma satt som storheten t
ovan. En forutsattning for att felsokningen skall fungera ar ocksa
att man har minst tva 6verbestimningar.

En forsta indikation pa om grova fel finns i materialet fas av
grundmedelfelet. Om detta skiljer sig avsevart fran ett (1) ar det
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antingen ett tecken pa felaktig viktsattning (dalig uppskattning
av a priori-medelfel), eller en indikation pa grova fel. Det senare
kan misstankas vid onormalt stort grundmedelfel.

Ovanstaende analysmetoder kan anvandas vid bade plan- och
hojdbestamningen, men beroende pa att dessa system ar fysiskt
helt skilda fran varandra bor tester och analyser ske separat i plan
och hojd. Enligt ovan krdvs minst tva overbestamningar for att
ha en mgjlighet att kontrollera matningarna. Eftersom man vid
stationsetablering i hojd endast har en obekant bor saledes
kontrollerbarhetstalet har vara minst 2/3 (0.67).

Denna test av forbéttringar forordas men vanligen racker det
med den analys av medelfelen i plan och hojd efter utjamning
som beskrivs i det foljande.

Noggrannhetskraven for en fri station i plan och hojd maste
stéllas i relation till det aktuella bruksnatets kvalitet. Den fria sta-
tionens punktmedelfel och medelfelet i utjgmnad hojd bor inte
overskrida medelfelen i brukspunkterna. Nedanstdende grans-
varden grundas pa en matmetodik enligt ovan, samt att avstandet
till brukspunkterna inte 6verskrider nagot hundratal meter (100
- 200 m).

Vid inmdtning av fri station mot ett konventionellt bruksnat
bor ommatning ske om foljande toleranser overskrids:

berdknat punktmedelfel: max 14 mm

medelfel i utjgmnad hojd: max 10 mm

Vid inmétning av fri station mot ett lokalt geodetiskt nat med
hog intern noggrannhet, t.ex. ett primadrnat pa byggplats,
bor ommatning ske om foljande toleranser overskrids:

berdknat punktmedelfel: max 7 mm

medelfel i utjamnad hojd: max 5 mm

Berdkning av punktmedelfelet forutsatter strang utjamning. For
medeltalsberdkning finns ingen relevant motsvarighet, men for
planbestdmning av fri station med hjilp av koordinattransforma-
tion kan jamforbara toleranser for grundmedelfelet vid inpass-
ningen stdllas upp.
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Vid berakning av fri station i plan med koordinattransforma-
tion bor ommatning ske om grundmedelfelet Gverskrider
foljande toleranser:

konventionellt bruksnat: max 10~n mm
primarnat: max 5+/n mm

dér n ar antalet utgangspunkter (objekt).

Toleranserna i hojd péaverkas ej eftersom hojdbestimningen sker
separat, pd samma satt som vid strang utjamning.

Dessa krav far naturligtvis dven stéllas i relation till de nog-
grannhetskrav man har pa detaljpunkterna. Vid véaldefinierade
objekt, som exempelvis granspunkter, bor krav enligt ovan gélla,
medan inmdtning av t.ex. en strandlinje ej stiller sa hoga krav pa
stationsetableringen.

424 Sammanfattning — rad vid fri station

— Overbestamd fri station med god konfiguration &r vanligen att
foredra framfor uppstallning pa en kand punkt.

— For att erhélla en god konfiguration vid inmatning i planet bor
utgangsobjekten om mdjligt vara jamnt fordelade kring sta-
tionspunkten. Pa detta siatt undviker man ocksa att stations-
punkten hamnar pa den “farliga cirkeln”. Vid enbart riktnings-
matning bor spetsiga vinklar undvikas.

— En dalig konfiguration bor kompenseras genom matning mot
ytterligare objekt. Riktningsmatning stabiliserar punktbestam-
ningen i tvdrled och lingdmatning i langsled.

— Vid osédkerhet om noggrannheten i stationstableringen kan det
vara lampligt att gora en extra kontroll genom att mata och
berdkna riktning och/eller lingd mot ett objekt som inte
anvants som utgangsobjekt.

— Orientera helst instrumentet genom att mata referensriktning
mot avldgsna referensobjekt. Ibland kan det vara en fordel att
forst bestaimma laget och sedan orienteringen.

— Vid hojdbestimning kan man vid korta siktlingder oka
noggrannheten genom direkt matning mot avvagningsstang.
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— Trigonometrisk hdjdmatning ar osaker vid langa siktlangder
(> 300 m).

—Vid planmaétning bor en 6verbestamning per obekant efterstra-
vas. Detta erhalls vid matning av langd och riktning mot tre
utgangsobjekt.

- Vid hojdmatning bor tva dverbestamningar per obekant efter
stravas. Detta erhalls vid matning av hojdskillnader mot tre
utgangsobjekt.

— Anvand helst en berdkningsmetod med utjamning och statis-
tisk felsokning, sa att grova fel kan detekteras och lokaliseras.
Lokaliseringen kraver da att man, som angetts i de tva forega-
ende styckena, har minst tva dverbestamningar.

— Markera den fria stationen tillfalligt om berakningsmetoden i
falt ar bristfallig. Det mojliggor kompletterande maétning/
kontroll om fel upptacks i en senare berdkning.

— Avsluta alltid matningarna pa en station med en upprepad
inriktning mot ett bakatobjekt — en grov kontroll pa att ingen-
ting hant med instrumentets orientering under pagaende
matning.

4.3 Piképunkt

Med piképunkt brukar avses enstaka brukspunkt bestimd ge-
nom polar metod. Piképunkt far dock snarare anses som en form
av hjalppunkt, som laggs ut och anviands som stationspunkt da
ingen lamplig befintlig brukspunkt finns att tillga och da over-
bestamd fri station ar omdajlig att etablera. Begreppet piképunkt
kan darmed anses gilla dven for dvriga punktbestimnings-
metoder, som ej uppfyller de krav pa overbestimningar som
angetts for fri station.

En piképunkt kan sdgas vara en excentrisk punkt. Darfor bor
man strava efter att minimera de excentriska matten for att pa
detta sdtt bibehélla sa mycket som mojligt av bruksnatets nog-
grannhet.

Grovt uttryckt ar piképunktens noggrannhet simre an bruks-
natets. Dock maste naturligtvis dess kvalitet vara tillracklig for
att erhalla en godtagbar noggrannhet i den efterfoljande
detaljmatningen.
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Piképunkter, och andra icke Overbestimda stationspunkter,
bor kontrolleras genom en oberoende kontrollméatning — i
plan och/eller hojd, beroende pa den tankta anvandningen.

En indirekt kontroll av en piképunkt fas om man fran denna
mater in en brukspunkt férutom den fran vilken pikén ar utlagd.
En annan mojlighet ar att fran pikén mata in minst en valdefinie-
rad detalj som kontrollpunkt. Piképunkten kontrolleras sedan
genom inmatning av kontrollpunkten/-punkterna dven fran en
brukspunkt.

Piképunkt bor normalt ej folja pa piképunkt utan att dessa
sammanbinds i detaljtdg och ansluts till en annan bruks-
punkt dn utgdngspunkten. Om terrangen eller bebyggelsen
omdjliggor sadan anslutning kan dock korta tag med hogst
tva piképunkter matas “flygande”, dvs. utan anslutning i
sista punkten. Tvangscentrering bor da anvandas och piké-
punkterna bor kontrolleras genom inmaétning av dubbla
kontrollpunkter.

Principen for ett flygande tag med tva piképunkter och kontroll-
punkter askadliggors i figur 4.1.

Avvikelsen mellan olika bestaimningar av en kontrollpunkt,
eller vid kontrollinmétning av brukspunkt fran en piké-
punkt, bor ej 6verstiga 20 mm (radiellt) i plan och 10 mm i
hojd.

Detta géller generellt. Kontrollen vid bestimning av piképunkter
maste dock stéllas i relation till den efterfoljande matningens
andamal.
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KAND

Figur 4.1. Exempel pi "flygande” tdg med dubbla kontrollpunkter
(KP).
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5 INMATNING OCH UTSATTNING

I detta avsnitt redogors for de olika punktbestamningsmetoder
som kan anvandas vid detaljmdtning. Metoderna beskrivs forst
var fOr sig med avseende pa plan- respektive hojdmatning (av-
snitt 5.1 — 5.2), darefter beskrivs hur de kan kombineras (avsnitt
5.3). En sammanstdllning av metoderna aterfinns i bilaga A.
Berakningsformler redovisas i bilaga C.

Praktiska tilliampningar beskrivs i de avsnitt som behandlar
tillampad inmatning och utsattning (avsnitt 5.4 — 5.5). Har be-
handlas ocksa planering av méatningsarbetet.

En kortfattad beskrivning av GPS- och troghetsteknik i detalj-
matningssammanhang finns i avsnitt 5.6 respektive 5.7.

5.1 Matmetoder i plan

Det finns sex elementdra planmatningsmetoder (punktbestam-
ningsmetoder). De kan beskrivas som olika kombinationer av tre
typer av observationer, nimligen:

A

— Orienterad riktning, som bestdams genom riktningsmatning i
kand punkt med referens i annan kand punkt. Den sokta
punkten ligger pa en rét linje.
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— Avstand, dar den sokta punkten ligger pa en cirkel med
centrum i den kdnda punkten och med en matt langd som
radie.

A B

— Vinkel, som bestdms genom vinkelmatning i den sokta punk-
ten mot tva kdnda punkter. Den sokta punkten ligger pa en
cirkelbage genom APB.

For de olika planmatningsmetoderna anges nedan punktmedelfel
for olika avstand. Dessa baseras mera pa praktiska erfarenheter
an pa teoretiska berdakningar. De forutsétter nagorlunda gynn-
sam geometri, och att inga centreringsfel eller fel i utgangspunk-
terna finns.

511 Polar metod

Den poldra metoden &dr den idag mest anvanda, for saval inmat-
ning som utsittning. Speciellt vid utnyttjande av totalstation
(eller teodolit kombinerad med ett EDM-instrument) ar metoden
enkel, snabb och tillforlitlig.

Rent geometriskt kan den poldra metoden ses som skadrningen
mellan en rét linje och en cirkel med given radie. Se figur 5.1.

Eftersom skdrningen mellan linjen och cirkeln alltid sker under
rat vinkel, finns det inga ogynnsamma geometriska fall vid
anvandning av den poldra metoden.
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Figur 5.1. Polir metod. Den sokta punkten bestims av skirningen
mellan en rit linje och en cirkel med given radie.

I praktiken sker lagesbestimningen av den sokta punkten
genom matning av langd och riktning fran en tidigare lages-
bestamd punkt. For berdkning av horisontell langd kravs dessut-
om att en vertikalvinkel mats.

Vid poldr métning behovs ocksa riktningsméatning mot ett
referensobjekt. Denna riktning anvands for att berdkna instru-
mentets orientering, se avsnitt 4.1.

Polar utsdttning kraver att de punkter som skall sattas ut ar
koordinatbestimda sd att utsattningsdata kan beraknas. Utsatt-
ningsdata bestar av en orienterad riktning fran aktuell stations-
punkt mot ett referensobjekt, samt orienterade riktningar och
avstand mellan stationspunkten och samtliga punkter som skall
sattas ut. Punkterna sétts ut genom att deras polara data mats ut
pa marken.

Noggrannheten vid poldr matning framgar av tabell 5.1.

Avstand Punktmedelfel
(m) (mm)
10 5
50 7
100 10

Tabell 5.1. Punktmedelfel vid polir mitning.

Anmirkning: Centreringsfel for instrument och signaler, samt fel
i utgangspunkter, tillkommer.
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5.1.2 Ortogonal metod

Den ortogonala metoden har hittills varit en mycket vanlig
metod, speciellt vid méatning pa byggplats dar mattsattnings-
systemet utgors av ett linjesystem, varifran matten utgar vinkel-
ratt (ortogonalt). Metoden majliggér matning med enkel utrust-
ning sasom matband och vinkelprisma. For att erhalla noggranna
resultat maste matningen goras med totalstation (eller teodolit
kombinerad med EDM-instrument) fran fotpunkten. Detta ar
dock tidsodande och praktiseras darfor sillan.

Det ar med enkla redskap som metoden ar mest utnyttjad. Den
ar da anvandbar for inmétning och utséttning av punkter dar
noggrannhetskraven ar laga. Den ortogonala metoden kan ocksa
utféras med enbart matband, till exempel vid rundmaétning av
hus, dar man kan forutsitta rata vinklar.

Geometriskt kan den ortogonala metoden ses som tva pa
varandra foljande poldra matningar, se figur 5.2.

/AB
i A = Baspunkt
: B = Riktpunkt
: P = Sokt punkt
:_l Ordinata .

© P

2

= Fotpunkt

o]

<

A

Figur 5.2. Ortogonal metod. Den sokta punkten bestims genom tvd
pd varandra foljande polira mitningar.

Vid anviandande av denna metod utgar man fran en baslinje,
som gar fran en kand baspunkt mot en kand riktpunkt. De sokta
punkternas ldgen bestams sedan av tva horisontella avstand, det
ena langs baslinjen och det andra vinkelrdtt mot densamma. Matt
langs baslinjen benamns abskissa eller lingdmitt och matt tvars
baslinjen kallas ordinata eller tvirmitt.

Positiv ordinata har riktning at hoger och negativ ordinata har
riktning at vanster fran baslinjen. Abskissan ar positiv mot
riktpunkten. Fotpunkten dr beldgen i skdrningen mellan baslinjen
och den linje som definieras av ordinatan.
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Med anvandning av maitband och vinkelprisma kan man
forvanta sig ett punktmedelfel f6r denna metod enligt tabell 5.2.

Avstand Punktmedelfel
Abskissa Ordinata (mm)
(m)
10 10 50
20 20 100

Tabell 5.2. Punktmedelfel vid ortogonal mitning med mitband och
vinkelprisma.

Anmirkning: Avser plan terrang.

5.1.3 Avskérning

Avskarning bygger pa riktningsmatning. Det dr en metod vars
betydelse minskat i och med utvecklingen av totalstationen.
Metoden &r dock anvandbar dar langdmatning ar svar eller
omgijlig att genomfora. For avskdrning i samband med inmatning
kravs en teodolit, men vid utsattning behovs tva teodoliter och
samtidig métning for att metoden skall bli rationell.

Geometriskt kan avskdrning ses som skarningen mellan tva
rata linjer. Se figur 5.3.

Figur 5.3. Avskirning. Den sokta punkten bestims av skirningen
mellan tvd linjer.

For basta geometri bor linjerna skdra varandra under rat
vinkel. I praktiken efterstravar man att halla toppvinkeln vid
punkten P inom intervallet 70 - 130 gon.
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Fel i riktningsmatningen far storre effekt vid trubbiga eller
spetsiga vinklar. Detta askadliggors av felfigurerna i figur 5.4.

rét vinkel trubbig vinkel spetsig vinkel

Figur 5.4. Felfigurer for rit, trubbig och spetsig vinkel mellan de tvi
skiarande linjerna vid avskirning.

Inom relativt korta avstand ar avskdrning en mycket noggrann
metod. Metoden &r darfor lamplig vid industrimdtning, t.ex. i
samband med utsdttning eller kontroll av maskinmontage. Av-
skdrning anvands ocksa for matning av deformationer. Detta
galler framfor allt dar punkterna ar svara att komma at, exempel-
vis pa hoga skorstenar eller dammkron.

Vid noggrann avskarning bor riktningsmatningen utforas i
helsats, och fran minst tre stationspunkter med bra konfigu-
ration.

Genom satsmétning elimineras instrumentfelen och genom &ver-
bestamning finns majlighet att bedoma noggrannheten i resulta-
tet.

Noggrannheten vid avskarning framgar av tabell 5.3. Avstand
avser nypunkt — kdnda punkter.
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Avstand Punktmedelfel
(m) (mm)
20 1
50
100 5

Tabell 5.3. Punktmedelfel vid avskirning, med bra konfiguration.

Anmirkning: Centreringsfel for instrument och signal, samt fel i
utgangspunkter, tillkommer.

514 Inbindning

Inbindning dr en metod dar enbart lingdmatning utnyttjas. En
fordel med metoden ar darfor att enkla redskap som matband
kan anvandas.

Geometriskt kan inbindning ses som skdrningen mellan tva
cirklar med givna radier. Se figur 5.5.

Figur 5.5. Inbindning. Den sokta punkten bestims av skirningen
mellan tod cirklar med givna radier.

Noggrannheten vid inbindning bestams av skdrningsvinkeln
mellan mattlinjerna samt den noggrannhet varmed matten kan
matas. Skarningsvinkeln bor vara inom intervallet 70 - 130 gon.
Trubbig eller spetsig vinkel okar effekten av matfel, se figur 5.6.

43



5

INMATNING OCH UTSATTNING

44

rat vinkel trubbig vinkel spetsig vinkel

/7 felfigur

Figur 5.6. Felfigqurer for rit, trubbig och spetsig vinkel mellan de tvi
mittlinjerna vid inbindning.

Inbindning innebdr att den sokta punktens planldge bestams
genom langdmatning mellan denna punkt och tva kdnda punk-
ter. Det finns da tva 16sningar, se figur 5.7. Punkten P kan ligga
till vanster eller till hoger om linjen A - B. Darfor maste man ocksa
ange vilken 16sning som avses, eller dverbestimma matningen
med liangd mot ytterligare en kdnd punkt.

Figur 5.7. Tvd mojliga skirningspunkter vid inbindning, till vinster
resp hoger om linjen A - B.
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I de fall matband anvands, och speciellt ndr underlaget ar
lutande, ger metoden begransad noggrannhet. Vid plant under-
lag och med korta matt kan dock metoden ge bra resultat.

Noggrannheten vid inbindning framgar av tabell 5.4. Avstand
avser nypunkt — kdnda punkter.

Avstand Punktmedelfel
(m) (mm)
10 10
20 15
50 25

Tabell 5.4. Punktmedelfel vid inbindning med mitband, plant
underlag och en god konfiguration.

Anmirkning: Fel i utgangspunkter tillkommer.

5.1.5 Inskéarning

Inskdrning bygger pa riktningsmatning i den sokta punkten.
Geometriskt kan metoden ses som skarningen mellan tva cirklar.
Se figur 5.8.

Figur 5.8. Inskirning. Den sokta punkten bestims av skirningen
mellan tvd cirklar.
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For att erhalla basta konfiguration, och darigenom basta nog-
grannhet, bor skdrningen mellan cirkelbagarna vara nara rat
vinkel. Vid riktigt dalig konfiguration kan den stkta punkten och
referensobjekten hamna pa en och samma cirkel, den sa kallade
"farliga cirkeln”, se figur 5.9. I detta fall finns ingen 16sning.

Figur 5.9. Inskirning — den “farliga cirkeln”.

For att undvika att hamna pa den farliga cirkeln bor man se till
att referensobjekten ligger jamnt fordelade kring nypunkten.

Lagesbestimningen av den sdkta punkten sker genom
riktningsmatning fran denna mot minst tre kdnda punkter. For
kontroll kravs emellertid matning mot minst fyra punkter, vilket
gor att matningen blir overbestamd.

Noggrannheten vid inskadrning framgar av tabell 5.5. Avstand
avser ny punkt — kdnda punkter.

Avstand Punktmedelfel
(m) (mm)
10 3
50 4
100 6

Tabell 5.5. Punktmedelfel vid inskirning, med bra konfiguration.

Anmirkning: Centreringsfel fOr signaler, samt fel i utgangspunk-
ter, tillkommer.
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5.1.6 Skérbindning

Geometriskt kan en skdrbindning ses som skarningen mellan tva
cirklar. Den ena cirkeln bestams genom ett avstand, den andra av
en vinkel, se figur 5.10.

Figur 5.10. Skirbindning. Den sokta punkten bestims av
skarningen mellan tvd cirklar.

Lagesbestamningen av den sokta punkten sker genom rikt-
ningsmatning fran denna mot tva kdnda punkter samt matning
av langd mot en av dessa.

Om den matta langden (d ,,) ar langre an avstandet mellan de
kanda punkterna (d ,,) finns det tva l6sningar (tva skarnings-
punkter). En entydig 16sning, och en fordelaktigare konfigura-
tion, erhalls om man alltid mater langden till den narmaste
kanda punkten (d,, < d,,).

Det ar lampligt att &ven mata den andra langden, for att dar-
igenom erhalla en kontroll pa matningen. Man kan da med hjalp
av cosinusteoremet och matta data berdkna avstandet mellan de
kanda punkterna och jamfora detta med det ur koordinaterna for
dessa punkter berdknade avstandet.

Noggrannheten vid skdrbindning framgar av tabell 5.6. Av-
stand avser nypunkt — kdnda punkter.
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Avstand Punktmedelfel
(m) (mm)
10 5
50 10
100 15

Tabell 5.6. Punktmedelfel vid skirbindning med lingdmitning mot
bida bakdtobjekten.

Anmirkning: Centreringsfel for signaler, samt fel i utgangspunk-
ter, tillkommer.

5.1.7 Sidoskéarning

Sidoskéarning &r en ovanlig metod. Geometriskt kan den ses som
skarningen mellan en rét linje och en cirkel. Den réta linjen ges av
en riktning och cirkeln av en vinkel, se figur 5.11.

Figur 5.11. Sidoskirning. Den sokta punkten bestims som
skiarningen mellan en rit linje och en cirkel.

Punktbestamning med sidoskdrning gors genom riktnings-
matning fran en kand punkt mot den sdkta punkten, samt en
vinkelmdtning i den sokta punkten mellan den kdnda punkten
och ytterligare en kand punkt. Basta konfiguration erhalls da den
tankta vinkeln i punkt B dr rat, eftersom linjen AP da skar cirkeln
under rit vinkel, se figur 5.11.

Noggrannheten vid sidoskdrning framgar av tabell 5.7. Av-
stand avser nypunkt — kdnda punkter.
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Avstand Punktmedelfel
(m) (mm)
20 2
50 5
100 10

Tabell 5.7. Punktmedelfel vid sidoskirning.

Anmirkning: Centreringsfel for instrument och signaler, samt fel
i utgangspunkter, tillkommer.

5.2 Matmetoder i hojd

5.2.1 Avvagning

Nuvarande teknik for avvagning har sin grund i kikarens till-
komst. Kikaren forsdgs med ett vattenpass for dess horisontering
och det blev ddrigenom mdgjligt att avldsa hojdskillnader pa en
graderad matstang. Tekniken idag skiljer sig inte namnvart fran
detta klassiska sdtt — forutom att den har forfinats sa att den
mojliggdr mycket hogre precision i matningen. Med utveck-
lingen av sjdlvhorisonterande avvagningsinstrument forenkla-
des handhavandet av instrumentet, samtidigt som mattiden
kunde reduceras. Idag kan avvagning ske med elektronisk av-
lasning mot streckkodsgraderad stang och berdkningar kan utfo-
ras i instrumentets inbyggda program.

Avvagning utférs som standard- eller finavvagning. Med
standardavvigning gors avlasning direkt mot en centimeter-
graderad avvagningsstang, eventuellt med skattning av milli-
metrar.

Vid finavvigning anvands avvagningsinstrument med plan-
glasmikrometer samt invarsting. Med planglasmikrometern kan
stralgangen parallellforflyttas, sa att stangavlasningen kan goras
pa hel (halv) centimeter. Forflyttningen, i mm och delar darav,
lases av pa mikrometern, vilket 6kar avldsningsnoggrannheten
avsevart. Invarstangens skalaharlaglangdutvidgningskoefficient,
vilket ger 6kad noggrannhet i avvdgningen.
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Inom bygg- och anldggningssektorn gors dven avvagning med
plangivare. Plangivaren ar oftast ett instrument med en inbyggd
sjdlvhorisonterande, roterande laser, och bendmns da bygglaser.
Instrumentet genererar ett horisontellt plan, men vissa modeller
medger aven instédllning av lutande plan. Avlasningen kan goras
direkt pa en avvagningsstang, men som regel anvands en detek-
tor som kadnner av laserstralen. Numera anvands i allt hogre grad
infrarott ljus, som ar osynligt och darfor kraver avlasning med
detektor.

Principen for avvagning framgar av figur 5.12.

B bakatavlasning
F framatavlasning
AH = hojdskillnad = B - F

avvagningsriktning

F1

AH

Figur 5.12. Principen for avvigning.

Avvégning bor, om mdjligt, utféras med mittuppstallning
av instrumentet.

Likaladngasiktlangderbakat och framéateliminerar kollimationsfel
och jordkrokningens inverkan samt reducerar inverkan av
refraktion, varfor inga korrektioner behtver goras. Vid olika langa
siktlangder &r det speciellt viktigt att instrumentet &r justerat med
avseende pa kollimationsfel.

Siktlangderna vid avvagning bor avstimmas mot den nog-
grannhet som efterstravas.
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Lamplig siktlangd vid standardavvéagning ar ca 60 m och vid
finavvagning ar ca 20 meter ett bra riktvarde, delvis beroende pa
kikarens forstoring.

Noggrannhet vid avvagning

Tabellerna 5.8 och 5.9 visar noggrannheten vid standard- respek-
tive finavvagning och avser valdefinierade punkter. Fel i utgangs-
punkter tillkommer. Vid detaljméatning &r det dock oftast moj-
ligheten att definiera matobjekten som sdtter granser for
noggrannheten. Vid avvagning av t.ex. ramark finns ingen anled-

ning att géra mm-avladsningar.

Siktlangd Medelfel i hojd
(m) (mm)
20 1
50 2
80 3

Tabell 5.8. Medelfel i hojd vid standardavvigning.

Siktlangd Medelfel i hojd
(m) (mm)
5 0.03
10 0.04
20 0.06

Tabell 5.9. Medelfel i hojd vid finavvigning, avlisning pd 0.01 mm.

5.2.2

Trigonometrisk hoéjdmatning

Med totalstationer har trigonometrisk hojdmatning blivit enkel

att utfora och darmed kommit att anvandas alltmer.

Trigonometrisk héjdmatning, se figur 5.13, kan i manga fall

ersatta avvagning, framst dar terrangen ar starkt kuperad.
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SH

AH

Z = vertikalvinkel
HL = horisontell 1&ngd
LL = lutande langd
IH = instrumenthéjd
SH = signalhdjd

IH AH = héjdskillnad

Figur 5.13. Principen for trigonometrisk hojdmditning.

Lutande langd och vertikalvinkel samt instrument- och signal-
hojder mats vanligtvis. Vid fri station mats inte instrumenthdjd,
varigenom en felkdlla undviks. Se d@ven avsnitt 4.2.2.

Jordkrékning och refraktion

Eftersom matta hojdskillnader utgar fran ett tangentplan till
jorden, maste dven jordytans krokning tas med vid berdkningen.

Refraktionen beror pa att siktlinjen passerar luftlager med
olika tathet och darigenom bryts. Refraktionskoefficienten (k) ar
ett matt pa refraktionens storlek och antas normalt variera mellan
0.08 och 0.20. Vanligen anvands vardet 0.14 (standardkorrektion).

Vid berakning av trigonometrisk héjdmatning skall hansyn
tas till inverkan fran jordkrokning och refraktion.

Felet i hojdskillnaden pa grund av dessa bada faktorer ar propor-
tionellt mot kvadraten pa det horisontella avstandet och de tva
faktorerna motverkar normalt varandra. Formel for berdkning
finns i bilaga C. Storleken av en standardkorrektion framgar av
tabell 5.10.
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Horisontellt avstand Korrektion
(m) (mm)
50 0.2
100 0.7
200 2.7
300 6.1

Tabell 5.10. Standardkorrektion for jordkrokning och refraktion
vid olika siktlingder i samband med trigonometrisk hojdmitning
(k = 0.14).

Totalstationer har ofta inbyggd korrektion for jordkrokning
och refraktion vid berdkning av hojdskillnader. Observera att
de inbyggda korrektionerna inte alltid ar anpassade for svenska
forhallanden.

Vid samtidig matning fran tva stationer mot varandra, s.k.
korresponderande matning, kan refraktionens inverkan till stor
del reduceras. Samtidigt elimineras jordkrokningens inverkan pa
hojdskillnaden. Behovet av korrektioner utgar darmed. Detta
forfarande rekommenderas for noggranna matningar.

Noggrannhet vid trigonometrisk hdjdmétning
I tabell 5.11 redovisas noggrannheten vid trigonometrisk hojd-
matning vid mattliga hojdskillnader.

Medelfel i vertikalvinkel 2 mgon.

Medelfel i avstand 5 mm.

Siktlangd Medelfel i hojd
(m) (mm)
50 2
100 4
200 7

Tabell 5.11. Medelfel i hijd vid trigonometrisk hojdmitning.

Anmiirkning: Fel i bestimning av instrumenthdjd och signalhdjd
samt fel i utgangspunkter tillkommer.

53



5

INMATNING OCH UTSATTNING

54

5.3 Kombinerad matning i plan och hojd

Bestimning av ett objekts ldage i plan och hojd sker idag ganska
enkelt med hjélp av totalstation. De flesta inméatningar och en
betydande del utsittning for mark och anldggningar sker med
kombinerad plan- och hdjdmatning.

En kort historisk tillbakablick visar hur tekniken f6r kombine-
rad matning har utvecklats.

Fram till 1950-talet utférdes matning med distanstub kombine-
rad med avvagningsinstrument for sokning av nivakurvor, eller
takymetrering med teodolit och avvagningsstang.

Fram till 1970-talet utfordes matning med s.k. takymeter, dar
hojdskillnader direkt kunde erhallas i instrumentets skalor. Taky-
metern innebar en stor forenkling gentemot tidigare metoder.
Den medforde dock inte ndgon 6kad maétnoggrannhet.

Under 1970-talet kom EDM-instrument i allmant bruk. Punk-
ter kunde bestdmmas i plan och hdjd, dels med kombinationen
teodolit/EDM-instrument, dels med de forsta totalstationerna,
som ofta kallades elektroniska takymetrar.

Den metod som ar den mest anvianda for samtidig matning i
plan och hojd ar polarmatning i kombination med trigonometrisk
héjdmaétning. Den bendmns fortfarande ofta takymetrering.

Aven andra planmétningsmetoder kan kombineras med trigo-
nometrisk hdjdmatning. Om langden inte har matts, berdknas
avstandet mellan utgangspunkt och objekt. Genom matning av
vertikalvinkel bestdms hdéjdskillnaden.

I figur 5.14 visas avskdrning vid punktbestimning i plan och
hojd pa en fasad. Detaljpunkterna ”signaleras” med en laser-
teodolit. Med denna och en annan teodolit méts riktningar och
vertikalvinklar. Metoden innebar s.k. “berdringsfri matning”.
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Figur 5.14. Avskirning som kombinerad mitning.

5.4 Tillampad inmatning

5.4.1 Férberedande atgarder

Ett fungerande faltarbete kraver en val utférd planering. Sma
inmatningsuppdrag kan ofta planeras och utféras samtidigt, men
vid storre arbeten kravs planering i forvag.

En bedomning av kvalitet och tathet pa befintligt stomnat bor
goras. Borja med att studera den redovisning av stomnétsarbetet,
som forhoppningsvis finns. Skaffa ocksa fram erforderliga punkt-
beskrivningar. Ofta krdvs dessutom en féltinventering for att
kontrollera om stompunkterna finns kvar och att markeringarna
inte ar skadade.

Vid inventeringen ar det lampligt att ocksa rekognosera for
eventuell fortdtning av stomnatet. I Oppen terrang med nagor-
lunda intakt stomnédt kan fri station med foérdel utnyttjas. I
omraden med begransade siktmojligheter och/eller raserat stom-
nat, behover sannolikt bruksnitet kompletteras. Samrad da med
stomnatets huvudman, se avsnitt 3.4.
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Val av teknik och metoder bor goras i ett tidigt skede. Det
paverkar bedomningen av stomnatets tathet. Ta reda pa vilka
kvalitetskrav som stélls pa inméatningen och valj teknik/metodik
darefter. Befintlig mat- och berdakningsutrustning ar delvis sty-
rande, men nyanskaffning/uppgradering kan bli 1onsam genom
rationellare matning och matdatahantering.

Fore féltarbetet maste bestallare och utforare klara ut ambitions-
nivan vad avser detaljinnehallet. Vilka objekt skall matas in? Hur
skall de klassificeras och kodas? Vilka 6vriga uppgifter (attribut)
skall samlas in? Upprétta gdrna en checklista som stod for
faltarbetet. Ambitionsnivan for hur objekten definieras rent geo-
metriskt bor ocksa klaras ut. I bilaga E finns stod for detta.

Omfattningen av den egenkontroll som skall ske bor fastliggas
i forvag. Se vidare avsnitt 6.2.

Val av dokumentationsmetod ingér ocksa i forberedelserna.
Skall traditionella matprotokoll eller faltminne/faltdator anvan-
das? Skall ritinformationen (underlag for kartuppbyggnad) do-
kumenteras pa matskisser eller digitalt? Vilket filformat skall
anvandas? Det ar tillgdng till utrustning och mdgjligheter/be-
gransningar i det system dar matdata skall bearbetas som ar
styrande. Se dven avsnitt 7.

Om markering och/eller siktrojning skall goras, bor erforder-
liga markadgarkontakter tas i forvag. Betrdffande val av marker-
ingstyper etc. finns stod i HMK-Ge:M.

5.4.2 Tillampningar

Nedan visas hur olika metoder kan anvandas i ett antal inméatnings-
sammanhang. Vid den praktiska tillampningen ar det mycket
vanligt att de olika matmetoderna kombineras, ofta i flera steg.
Genom instrumentens utformning och inbyggda program upp-
levs dock méatningen som en enda metod.

Underlag fér kartframstallning/kartkomplettering

Geodetisk detaljmétning anvands nastan undantagslost vid
nyframstéllning av kartor 6ver mindre omraden, samt f6r kom-
plettering vid fotogrammetrisk framstallning. Kompletteringen
kan da t.ex. avse tdta skogspartier, dar fotogrammetrisk detalj-
matning ej varit mdjlig. En annan form av komplettering ar
ajourhdllning, dvs. uppdatering av befintlig karta pa grund av
forandringar i samband med byggande etc.
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Av stor vikt dr planering av de hjalppunkter som kan behovas
for inméatningen om befintligt bruksnét och fri station inte racker
till. Hjalppunkterna (punkter i detaljtag, piképunkter) bor ge en
sa god tackning att flertalet objekt kan matas in polart. Det dr dock
inte rationellt att skapa hjalppunkter sa att varje enstaka detalj
kan nas med poldr matning.

Figur 5.15 visar hur detaljtag placerats och anslutits till befint-
ligt bruksndt i samband med ett mindre kartkompletterings-

uppdrag.

= brukspunkt
DP = punkt i detaljtag
= inmétningsomrade

Figur 5.15. Detaljtig for kartkomplettering.

Detaljtaget mats med fordel i samband med detaljmatningen.
Pa varje stationspunkt maéts forst riktningar och lingder for
detaljtaget. Madtmetodiken fOor stommatning (satsmétning etc.)
bor foljas, se HMK-Ge:S. Darefter gors detaljmatningen, dvs.
inmdtning av kartobjekten. Dokumentationen bor dock separe-
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ras i olika protokoll eller olika méatdatafiler, eftersom berdkning-
arna vanligtvis hanteras var for sig.

Vid detaljmédtningen bor man ha tillgang till en teleskopisk
prismastav, sa att lagre sikthinder (hackar, bilar etc.) inte forsva-
rar matningen. Hogre signalhdjder ger dock storre centreringsfel,
som maste stdllas i relation till noggrannhetskraven. En val
fungerande radiokommunikation mellan observator och prisma-
béarare ar ocksa vardefull. Fel i typkodning och signalhdjder kan
da undvikas.

I samband med byte av stationspunkt gors lampligen komplet-
terande bandmatning for bestimning av enstaka, skymda, detal-
jer och for kontroller. Skymda punkter kan t.ex. bestimmas med
ortogonal matning eller inbindning utifran andra, véldefinierade
detaljer, som miaitts in polart. T.ex. kan ett skymt hushorn bindas
in fran angransande hushorn. Kontrollerna avser oftast avstand
mellan detaljer, t.ex. fasadmatt.

Med bra berakningsprogram kan matningen underlattas avse-
vart. T.ex. kan en bra hantering av objektexcentriciteter minska
antalet nodvandiga stationspunkter, genom att man “kommer
runt” mindre sikthinder. Man bor dock observera att noggrann-
heten i punktbestamningen oftast paverkas negativt da excen-
triciteter forekommer.

Projekteringsunderlag och relationsinmétning

Metodiken skiljer sig inte namnvart fran den som beskrivs under
kartkomplettering.

Projekteringsunderlaget har en storre detaljrikedom an t.ex.
priméarkartan. Dessutom kan noggrannhetskravet i hojd vara
stort, eftersom underlaget skall ligga till grund for detaljhojd-
sattning av mark och anldggningar.

Utdrag fran ett projekteringsunderlag visas i figur 5.16.

En relationshandling upprattas efter det att ett hus eller anldgg-
ningsprojekt fardigstallts. Relationshandlingen bestar vanligen
av en detaljrik karta, i kombination med detaljritningar, profiler
och sektioner.

Relationshandlingen kan liknas vid projekteringsunderlaget,
dvs. den utgor en aktuell beskrivning av hus och anlaggningar.

Relationsinmidtningen kan utforas etappvis, beroende pa vad
inmdtningen avser. T.ex. bor en ledningsstrackning, som skall
overfyllas, matas in i plan och hojd innan fyllning av lednings-
graven sker.
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Vid relationsinmétning bor aven nodvandig tillaggsinforma-
tion om inmadtta objekt insamlas, t.ex. dimensioner pa ledningar,
material etc.

14.
+14.58 +14.68
asfalt e @

+14.70 13.01

+14.61 + 12.90

+14.41

Bottenbjalklag /

+15.00 )

-granit- L /
kantsten e
+14.37

+ + +
+13.95 13.10 13.1512.99

Figur 5.16. Utdrag frin projekteringsunderlag visande inmitningar
i hojd.

Inmétning fér terrangmodell

Inmdtningar i plan och hdjd till grund for terrangmodell har blivit
vanligare ioch med de forbattrade och forenklade programvaror
som utvecklats. Ofta bendmns arbetet ytavvigning, dven om
hojdbestaimningen gors trigonometriskt.

Inmétningen kan avse underlag for framstdllning av en s.k.
plushdjdsplan, se figur 5.17, eller utgora grund for att skapa en
digital terrangmodell.

Vid all form av ytavvagning galler att bestimma punkter i plan
och hdjd for terrangens brytlinjer och brytpunkter.

Terrangmodellen interpoleras fram ur de inmatta punkterna.
Metoden for interpolation kan variera, t.ex. i rutnét eller i triang-
lar, med eller utan brytlinjer. Matpunkter i terrdangen bor darfor
valjas med beaktande av den interpolationsmetod som &r aktuell.
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Beroende pa den noggrannhet som efterstravas, och terrang-
ens beskaffenhet, bestims punkter med en viss tathet. Tathet kan
beskrivas som ungefarligt antal punkter per hektar, t.ex. 100, 150
osv. Alternativt kan tatheten anges som ett matt i ett rutnat med
sidlangden 5 m, 10 m etc. Punkterna valjs dock inte strikt efter
rutndtet, utan dar markens férandringar sker.

15.30 - - - - - 15.34 - - - - 15.37 - - - -~ 15.41 - --- 15.57 - - VKO1
15.32----- 15.34 - - - - 15.38- - - - - 15.40 - - - - 15.62 — VK02
14.40 14.48 14.50 14.50 14.56— DKO03

——13.65 13.80 13.80 13.85 13.90 BBO4
14.51 14.48 14.48 14.53 14.60— DKO5
14.60 14.61 14.78 14.75 14.78—MP06

14.95——15.00—15.19—15.19 15.10——15.12— MPo7

16.30\ 15.60

15.25— 15.20—MP08

/

MP16-15.00 ——15.25—15.60 16.60
15.90 1680 17101659 1571

MP15-15.35—15.48—15.95 16.90 17:81 ‘7-|27 15.75—15.40—15.15—MP09
MP14-15.48—15.65-16.10 17.25 18:1% 1735 15.90-15.60-15.35—MP10

MP13 MP12  MP11

Figur 5.17. Plushijdsplan — underlag for terringmodell.

Linjeavvagning

Vid avvdgning inom ett storre omrade, dar detaljerna ej kan nas
fran en uppstdllning, utfors en fortatning av stomnatet i hojd.
Denna gors som en ”tdgmatning” med ett visst antal flyttpunkter,
beroende av avstandet och hojdskillnaden, se figur 5.18. Avvag-
ningen utférs normalt som finavvagning med avldsningar pa
minst 0.1 mm. V&l definierade flyttpunkter vid linjeavvagning
kan hojdbestammas som kontrollatgard. Dessa punkter brukar
bendmnas mellanpunkter.

Linjeavvagning bor alltid kontrolleras genom dubbelavvigning,
dvs. fram och tillbaka mellan utgangspunkt och slutpunkt, samt
genom avvagning mellan tva kanda hojdfixar.



5 INMATNING OCH UTSATTNING

Hojdfix punkt punkt Hojdfix

Figur 5.18. Linjeavvigning.

Detalj- och ytavvéagning

En detalj avvags i den punkt som definierar dess hojd. Det kan
vara vattengdngen i en brunn, 6verkanten pa ett trapplan, anslut-
ningen mellan cykelvdg och gata osv.

Ytor avvags i brytpunkter, samtidigt som punkternas lage i
planbestams. Vid avvagningen viljs sddana punkter dar lutnings-
forandringar sker.

Alternativt gors avvagningen i skdarningspunkterna i ett teore-
tiskt rutnat (rutavvigning), se figur 5.19. Rutnatet stakas normalt
ut pa marken. Rutnatsstorleken bestams av vilka lutningar som
forekommer. I inte alltfor kuperad terrang kan 10 meter vara ett
lampligt matt.

Ytavvagning med avvagningsinstrument har nastan helt er-
satts av matning med totalstation i plan och hojd (takymetrering).

I bilaga E aterfinns exempel pa hur punkter definieras vid
NN

detalj- och ytavvagning.
m‘\ﬂnnlh&ﬂ‘i\‘n
m&’.mmmn

Figur 5.19. Rutavvigning.
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Profil- och sektionsavvagning

Avvégning av profiler och sektioner sker sedan utgangslinjen
stakats ut. Avvagningen kombineras ofta med linjeavvagning.
Profilavvagning sker normalt pa var 10:e eller 20:e meter, se figur
5.20, samt ddr stora hojdskillnader eller brytningar finns mellan
jamna sektioner.

Tvarsektioner avvags vinkelrdtt ut — till vanster respektive

hoger om linjen — med erforderlig bredd. Avvagning sker i
markens brytlinjer och/eller pa ca var 4:e meter.

N \
\ /
Sekh0/40 k\0/60\36k \0/80 ,/Sek{ 07700
/
< N /
DN \\ /
AN
N/
S
[ ]
héjdfix

Figur 5.20. Profil- och sektionsavvigning.

Ett alternativ till detta utforande kan vara att utmed tankt
linjestrackning — med en viss antagen bredd — mata in detaljer och
marknivaer. Utgangslinjen kan da i efterhand lasas i valfria lagen,
varpa profiler och sektioner interpoleras fram ur underlaget.
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5.5 Tillampad utsattning

Har beskrivs den praktiska anvandningen av olika metoder for
utsattning.

Vid utsattning utfors plan- respektive hojdutsattningen vanli-
gen, av praktiska skal, var for sig. Instrument och programvarors
utveckling har dock medfort att samtidig utsattning i plan och
hojd blivit méjlig. Vad som avgor valet av metodik ar de tolerans-
krav som galler samt dvriga forutsattningar for matningen.

Vid utsdttning bor — i om mdgjligt dannu hogre grad an vid
inmétning — kontrollmétningar utféras och dokumenteras noga.

5.5.1 Férberedande atgarder

All utsattning bygger pa underlagsdokument i form av ritningar,
koordinatlistor etc. Eftersom fel i utsattningar kan medfora stora
ekonomiska konsekvenser, finns det anledning att noggrant
forbereda och planera matningarna.

Forbered arbetet genom att ga igenom foljande punkter innan
utsdttningen pabdrjas.

Underlagsdokument fér utsattningen

Ta reda pa gallande ritningar och handlingar. Av speciell vikt kan
vara att kontrollera senaste revideringar av ritningar.

Kontrollera hur matt angivits pa ritning. Finns det 6verbestimda
matt som skall kontrolleras pa plats?

Undersok vad byggnadsbeskrivningen anger avseende utsatt-
ning och de olika toleranskrav som specificerats for olika detalj-
er. Vanligen hanvisas till standarden SS-ISO 4463-1 for utfor-
ande och utsattningsnoggrannhet.

For storre byggnader uppréttas speciella utgangslinjer som
underlag for detaljutsdttning. Linjerna ar lasta med matt till
byggnadens fasader och fasaderna i sin tur till yttre bestam-
mande detaljer, som kan vara fastighetsgrans, befintliga byggna-
der etc. Anlaggningsprojekt — typ vagar, ledningar och liknande
— ar oftast bestimda med koordinater i samband med projekte-
ringen. Ga igenom underlaget.
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Utgangspunkter for utsattning

Av speciell vikt vid utsdttning ar att utgdngspunkterna haller
tillracklig noggrannhet for arbetet ifraga. Det kan darfor finnas
anledning att kontrollera dessa innan utsattning sker.

Vid utsattning, déar utgangspunkternas noggrannhet ej ar
kénda, bor dessa kontrolleras inbordes eller genom kontroll-
matning till annan narbeldgen brukspunkt.

Detaljer med krav pa hog inbordes noggrannhet bér om
mojligt sattas ut fran samma station.

Val av utséattningsmetod

Bedom lamplig metod efter de forhéllanden som rader pa plat-
sen, samt med avseende pa de toleranskrav som angetts for
utsattningen.

Kontroll och dokumentation
Bedom vilka konsekvenser en felutsattning kan fa, och stall
kontrollinsatsen i relation till detta, se avsnitt 6.

Klarlagg vad som skall kontrollméatas och hur dokumentatio-
nen skall utforas.

Befastning och markering

Undersok om utsdttningen skall befastas, dvs. forsdkrings-
markeras vid sidan om utsattningsobjekten.

Undersok lampliga markeringar som skall anvandas for res-
pektive detaljer. Avses utsittning med hoga krav pa noggrann-
het ar detta speciellt viktigt.

BedOm riskerna for att markeringar kan rubbas eller skadas av
tunga transporter, sittningsbendgen mark etc.
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5.5.2 Tillampningar

Nedan beskrivs utséttning i plan och hdjd, som skilda metoder
samt i kombination.

Polér utsattning i plan

Sedan stationsetableringen utforts, se avsnitt 4, kan utsattningen
paborjas. Har finns olika mojligheter till arbetssétt, namligen:

— Grovutsdttning av riktning och avstand sa att markeringen
kan anldggas (inom nagra centimeter). Grovutsattningen kan
goras med instrumentets s.k. trackingfunktion. Darefter finut-
sattning av riktning och avstand i tva moment.

— Utséttningsteknik enligt ovan, dock med den skillnaden att
instrumentet utfor nedrakning mot ”0” for riktning och av-
stand. Vid kontrollinméatning erhélls direkta avvikelser i rikt-
ning och avstand.

— Ett dokumenterat bra arbetssatt vid utsattning ar att utnyttja
inmétning i finutsattningsskedet. Grovutsattningen utfors pa
vanligt siatt. Da markering av den “provisoriska” punkten
utforts, mats den in noggrant (poldr inméatning). Inmatta data
kontrolleras sedan gentemot utsattningsberdkningarna och
laget finjusteras. Denna metodik bygger pa att inmatning
erfarenhetsmassigt kan utféras nagot noggrannare an utsatt-
ning. Metoden skall dock inte uppfattas som ett kontroll-
forfarande, utan kontroll utfors som en separat atgard.

Vid utsdttning med matband bor dessa vara SIS-markta.
Korrektioner for lutning, nedbojning (fritt hangande band)
och temperatur pafors dar noggrannheten sa kraver. Utsatt-
ningsavstanden bor inte Gverstiga 25 m.

I figur 5.21 visas utsattning av ett s.k. sekundarnat for ett storre
husprojekt. Utsdttning gors forst av skarningspunkterna mellan
respektive linjer. Efter utsittningen kontrollmaéts vinklar och
avstand mellan punkterna. Darefter befastes linjerna med matt-
angivna markeringar utat sidorna.
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Figur 5.21. Utsittning av sekunddrnit for storre husprojekt.

Héjdutséttning

Utsattning i hojd innebar att man marker ut olika detaljers lage i
hojd. Hojden anges normalt med flukt eller pa annat lampligt satt,
vanligen med jamnt matt 6ver den avsedda hojden, t.ex. + 4.0 m
VG (vattengang).

En jamn hojd kan ocksa séttas ut direkt pa det satt som framgar
av figur 5.22.

Vid hojdutsdttning bor instrumentet vara kontrollerat och
justerat for eventuellt kollimationsfel. Detta pa grund av att
utsdttning ofta sker med varierande siktlangder.

Hojdutsattning vid byggande bor ske fran sekundéarpunkter
i hojd. S.k. hjalpfixpunkter betraktas som sekundarpunkter.
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Vid avslutad utsattning bor en kontrollavlasning mot ut-
gangsfixen eller annan lamplig hojdfix goras.

$27.100

) _Lés 0.66

& 129,66

Figur 5.22. Detaljutsittning i hojd.

Kombinerad utsattning

Kombinerad utsattning innebar att hojdlaget satts ut samtidigt
med planldget. Metoden utnyttjas framfor allt vid anldgg-
ningsprojekt typ vdgar, ledningar etc. Sedan planldaget markts ut
utfors hojdmatningen, vilket kan ske pa olika satt, t.ex.:

— Instrumentkikaren stélls i horisontellt ldge och hdjden avlases
pa en stang.

— Langdmatning och vertikalvinkelmétning utfors mot ett re-
ferensldage pa den i plan markerade punkten, varpa hojdskill-
nad och/eller absoluthdjd erhalls. Kikartuben fors sedan —
uppat eller nedat — till ratt hojd eller hojdskillnad. Denna
funktion i instrumentet benamns ofta “rullande hojd”.

Noggrannhetsmassigt kan den senare metoden jamfdéras med
standardavvagning. Resultatet paverkas av noggrannheten i
vertikalvinkel- och langdmatningen, lutningen samt inriktningen
i vertikalled mot objektet.
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5.6 GPS

5.6.1 Beskrivning av tekniken

GPS (engelska: Global Positioning System) &r ett satellitbaserat
system for navigering och positionsbestimning som har utveck-
lats av USA:s forsvarsdepartement. Det ar i forsta hand avsett for
militart bruk men ocksa tillgangligt for civil anvanding. Systemet
bestar fullt utbyggt (mars -94) av 24 produktionssatelliter, som
sander kodade signaler pa tva frekvenser: L1 och L2. Det 6verva-
kas fran en driftsledningscentral i Colorado Springs.

GPS uppnadde IOC-status (engelska: Initial Operation Capabi-
lity) i december 1993, vilket innebar att faststdllda system-
specifikationer kan uppfyllas dygnet runt samt att planerade
driftsavbrott annonseras minst 48 timmar i forvag.

Principen for GPS-systemet ar att satelliterna fortlopande san-
der ut kodade radiosignaler med information om bl.a. korrektio-
ner till satellitklockorna och satelliternas banparametrar. Dessa
signaler tas emot av mottagare, som mater fasdifferenser pa
"kod” och ”bdrvag” mellan de mottagna signalerna och en i
mottagaren genererad referenssignal.

Ur kodmitningar kan avstandet mottagare—satellit beraknas
och en absolutposition (3 koordinater och en korrektion till
mottagarens klocka) kan dgonblickligen bestimmas vid méatning
mot fyra samtidiga satelliter.

For att erhalla noggrannheter anvandbara for geodetiska till-
lampningar maste man dock anvanda relativ barvigsmitning
(samtidig matning med minst tvd mottagare).

Beroende pa hur det praktiska matforfarandet gar till brukar
man skilja pa statisk och kinematisk méatning. Statisk positionsbe-
staimning sker med stillastdende mottagare och kinematisk posi-
tionsbestimning med mottagarna i rorelse.

5.6.2 GPS vid detaljmétning

GPS-tekniken ar redan i dag fullt anvandbar for koordi-
natbestdmning av utgangspunkter for detaljmatning. Detta kan
antingen goras genom regelritt stomnatsfortatning eller genom
inmétning av enstaka parpunkter anslutna till det 6verordnade
natet. Rad for stommatning och anslutningsmatning med GPS-
teknik tas upp i HMK-Ge:GPS.
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Den maitmetod med GPS som kan vara aktuell for sjdlva
detaljmétningen ar s.k. semikinematisk matning, vilken fortfa-
rande befinner sig i ett utvecklingsskede.

Metoden bygger pa relativ matning mellan en mottagare som
star stilla pa en kand punkt, en s.k. fast mottagare, och en rorlig
mottagare som registrerar nagra observationer pa varje detalj-
punkt. Detaljmétningen pabdrjas och avslutas med nagon/nagra
minuters statiska GPS-observationer pa en punkt som — for vissa
berdakningsmetoder — skall ha kéant lage i plan och hojd i forhal-
lande till den fasta mottagaren.

Den noggrannhet som erhalls med semikinematisk GPS-mat-
ning ar likvardig med konventionell detaljmétning i plan och
hojd. En begransande faktor hos metoden &r dess kanslighet mot
signalavbrott. Kansligheten varierar beroende av berdknings-
metod och vilka observationsdata den anvanda mottagaren ger
(enfrekvens- eller tvafrekvensdata).

Berdkningen sker i allménhet i efterhand, men pa marknaden
borjar det nu komma GPS-mottagare som — med lamplig data-
lank — kan utfora relativ semikinematisk barvagsmatning i real-
tid.

Ett exempel dédr semikinematisk GPS-métning redan i dag
skulle kunna vara ett konkurrenskraftigt alternativ till konven-
tionell teknik &r matning i flack terrang med ganska tiat 2-3 m hog
vegetation.

5.7 Troghetsteknik

5.7.1 Beskrivning av tekniken

Troghetsteknik dr en motoriserad (vanligtvis bil- eller heli-
kopterburen) tre-dimensionell matteknik som samtidigt ger po-
sition i plan (x, y) och hojd. Uppgifter om tyngdkraft och lod-
avvikelse kan ocksa fas med vissa typer av instrument.

Tekniken bygger pa principen att med hjalp av accelerometrar
och gyron maéta accelerationen i tre kanda och inbordes vinkelrata
riktningar. For att erhalla hog noggrannhet stannas fordonet med
jamna mellanrum (s.k. ZUPT-stopp, engelska: zero velocity up-
date), vilket mgjliggor kalibrering av accelerometrar och horisonte-
ring av matplattform.

De viktigaste delarna i ett troghetssystem for geodetisk mat-
ning ar:
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— troghetsenhet med matplattform dar gyron och accelerometrar
ar monterade

— enhet fOr att lagra data, t.ex. bandspelare eller portabel dator

— system fOr centreringsmatning mellan troghetsenhet och mait-
objekt; detta kan vara allt fran en enkel markering pa vard-
fordonet till en i troghetssystemet integrerad totalstation.

Rationell anvandning av troghetstekniken fordrar:

— att man med fordonet kan ta sig till de objekt som skall matas
in

— att det dr relativt manga punkter som skall lagesbestimmas,
eller att andra matmetoder ar dyra eller svara att utnyttja.

5.7.2 Matmetod

Detaljmétning genomfors vanligen som enkelmétning, dvs. sa-
vadl utgangs- som detaljpunkter besoks endast en gang.

Om foljande krav ar uppfyllda ger troghetstekniken ett
medelfel pa ca1-2 dm i plan och hdjd — forutsatt att felet
i centreringsmatningarna kan begransas till ett fatal cm:

— Matningen bor borja och sluta i en anslutningspunkt.

— Matstrackan bor vara rak. Ingen punkt far avvika fran
en rat linje mellan andpunkterna med mer an 1/3 av avstan-
det till ndrmaste andpunkt, se figur 5.23.

— Tiden mellan ZUPT-stopp maste understiga 3 minuter.
— Avstandet mellan @ndpunkter bor understiga 4 km.

— Tiden for en matning bor vara jamnt fordelad over
matstrackan och understiga 1.5 timmar. Fordonets has-
tighet spelar mindre roll.

— Under maétning bor man kora sa mjukt som mdgjligt.
Onodiga svangar, tvarbromsningar och stora accelera-
tioner bor undvikas.

Om matstrackan dr krokig, kommer en skillnad i skalfel mellan
norr- och Ost-accelerometrarna att leda till storre matfel.

Om de yttre forutsattningarna dr gynnsamma, och om troghets-
systemet fungerar bra (val kalibrerat och sma gyrodrifter), kan
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rekommenderat avstand mellan @ndpunkter och tid for matning
Overskridas utan att det paverkar matnoggrannheten namnvart.

Figur 5.23. Konfiguration vid troghetsmitning.

5.7.3 Berakningsmetod

Vid berdkning av troghetsméatning maste korrektion ske for
foljande systematiska fel:

— skalfel

— azimutfel vid matningens borjan
— linjar drift i azimut

— drift i hojd.

For detta kravs minst fem, 6ver matstrackan jamnt fordela-
de, anslutningspunkter som halls fast i berdkningen.

Andra berdkningsmetoder kan ge lika bra noggrannhet men
risken ar att tillforlitligheten (mojligheten att hitta grova fel)
forsamras.

Om det inte finns kdanda punkter med lamplig placering for
anslutning av detaljmdtningen till aktuellt stomndt, kan
anslutningsmatning goras i form av ett dubbelmatt troghetstag.

Anslutnings- och detaljméatning bor genomféras var for sig.
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5.7.4 Exempel p& anvandningsomraden

Med héansyn tagen till de forutsattningar som maste vara upp-
tyllda for teknikens anvdndning, samt den noggrannhet som
hittills har uppnatts, bor i forsta hand foljande tillimpnings-
omrdaden komma ifraga:

— kabelinmatning
- inmaétning av hojdfixars lage i plan
— inmaétning av flygsignaler

— inmaétning av vagar/vaglinjer.
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Att kontrollera instrument, matningar och resultat ingar som en
sjalvklar del i arbetet. Omfattningen av kontrollen bor stallas i
relation till den typ av métningsarbete som utfors, stéllda krav pa
noggrannhet samt personliga bedomningar pa utforandet.

6.1 Kontrollprocedurer

6.1.1 Allmanna kontrollprinciper

Kontroll kan ske efter ett flertal principer, dar tva huvudtyper kan
urskiljas:

- forebyggande kontroll
— konstaterande kontroll.

Den forebyggande kontrollen avser att under arbetets utférande
kontrollera instrument, enstaka viktiga madtdata samt resultat
som underlag for eventuell korrigering av de matrutiner och
matmetoder som anvénds.

Den konstaterande kontrollen sker med avseende pa slutresulta-
tet. Kontrollen kan medfora krav pa att delar av eller hela arbetet
maste goras om. Den konstaterande kontrollen dr vanlig som
bestallarens medel for att granska resultatet av ett bestallt arbete.

Kontroll kan ocksa delas upp med avseende pa omfattning-
en i
— allkontroll
— delkontroll.

Allkontroll innebar att allt utfort arbete och alla resultat kontrolle-
ras.

Delkontroll innebar att endast viss del av arbete eller resultat
granskas eller kontrollmats.

Delkontrollen kan ske efter i forsta hand tre principer:
— stickprovskontroll
— procentuell kontroll
— statistisk kontroll.

Stickprovskontroll innebar att ett fatal, slumpvis utvalda kontroll-
matningar utfors. Stickprovets syfte ar att ge besked om huruvida
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en mer omfattande kontroll kan krévas, enligt ndgon av nedan-
stdende principer eller genom allkontroll.

Procentuell kontroll innebar att en viss del i % av arbetet kontrol-
leras. T.ex. att en karterad yta kontrollmats i slumpvis utvalda
partier, utgorande 2 % av det utforda arbetet. Den procentuella
andelen bestims vanligen utifran tidigare erfarenheter och vilken
kontrollkostnad som é&r rimlig.

Den procentuella kontrollen kan ses som en mera utvecklad
stickprovskontroll, ddr omfattningen beskrivs mer detaljerat.
Beroende pa kontrollens omfattning, kan denna kontroll ge ett
sakrare resultat pa hur arbetet utforts. Den procentuella kontrol-
len kan dock normalt inte stéllas i relation till hur hela arbetet ar
utfort.

Statistisk kontroll ar den mest utvecklade kontrollprincipen.
Den baseras pa att felorsaker som skall kontrolleras ar kdnda till
sin fordelning, t.ex. normalférdelade avvikelser. Vid statistisk
kontroll kan man berdkna kontrollens omfattning i relation till
vilken sdkerhet som kontrollen ger for hela arbetet. Ju hogre
sakerhet desto storre antal kontrollméatningar. Vid statistisk kon-
troll ar det viktigt att grova fel eller avvikelser ej ingér i analysen.

Den statistiska kontrollen viljs vanligtvis sa att resultatet ger
en sannolikhet pa ca 95 % for arbetet som helhet. I standarden
SS 02 01 30 anges provtagningens storlek i relation till en viss
sannolikhetsniva.

EXEMPEL

Antalet inmatta punkter = 1000 st.

For att utféra kontroll som till resultat ger en bedémning av
hela méatningens kvalitet — med 95 % sannolikhet — kravs
kontrollmétning av 80 punkter.

For alla kontrollprinciperna galler slumpvis val av kontroll-
objekt.

6.1.2 Acceptans vid kontroll

Om samtliga kontroller uppfyller stdllda krav pa resultatet ar
arbetet godkant. Om uppmatta avvikelser overskrider stillda
krav, underkdnns normalt arbetet. Detta kan i praktiken innebédra
fornyad forhandling av anbudsumma eller ersiattningsansprak,
att visst arbete gors om eller att arbetet anda kan accepteras om
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avvikelserna bedoms vara ringa. Det ar darfor viktigt att villko-
ren for kontrollens utférande samt forfaranden vid overskridel-
ser anges i kontrakt och bestéllning, s& att klara och entydiga
regler galler.

6.1.3 Matnoggrannhet vid kontroll

Kontrollmdtning i falt bor genomféras med en battre mat-
noggrannhet dn utforandet av arbetet.

Medelfelet vid kontrollmatning bor vara hogst 40 % av den
tolerans som asatts den storhet som kontrolleras.

Toleranser for olika typer av detaljmétningsobjekt samt for kon-
trollmatning av dessa anges i bilaga F.

EXEMPEL

Toleranserna fér en grund till ett prefabricerat smahus var
angivna till £10 mm i plan och + 5 mm i héjd pa grundplattans
Overkant.

Vid kontrollmétning bér medelfelen inte vara stérre &n 4 mm i
plan och 2 mm i hojd.

Kravet pa battre noggrannhet vid kontrollmatningar betingas av
att resultatet skall ligga till grund for godkdannande eller under-
kdnnande av utfort arbete och darfor kan medféra avsevarda
ekonomiska konsekvenser.

6.1.4 Bestadmning av matnoggrannhet vid kontroll

For de flesta kontrollmatningar galler att matnoggrannheten
skall anges.

For att berdkna matnoggrannheten kravs att méatningen ar
overbestimd. Da kan det skattade medelfelet for matningen
berdknas. Exempel pa overbestimning for olika matmetoder
framgar av figur 6.1.

Ett alternativt forfarande ar att bestimma méatnoggrannheten
for ett visst utforande/en viss metod, pa ett provfalt dar sdakra
utgangspunkter finns. Matningen utfors dar ett antal ganger och
det skattade medelfelet for metoden kan berdknas. Metodens
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repeterbarhet och reproducerbarhet bor dokumenteras. Detta
forfarande kan sakerstélla en viss matnoggrannhet f6r en metod,
som sedan anvands utan dverbestamning.

Enkel maétning Overbestimd mitning

— Poldr inmatning

P P
— Inskarning
R A 7
N // V\\ /
\\\ L’ \\\ /l
\(_?/ > (ﬂl
TP ’ISN -
1 N
1 4 o ‘>
1
! '
1 1
! 1
! 1
v v
— Avskdrning

Figur 6.1. Enkel respektive dverbestimd mitning for ndgra olika
mdtmetoder.
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6.1.5 Kontrollférfaranden vid matningar
Nedan beskrivs ett antal kontrollférfaranden som kan foreskrivas
i samband med upphandling av uppdrag.

Kontrollerna kan avse egenkontroll, bestéllare- eller myndig-
hetskontroll och utféras som stickprov, procentuell kontroll eller
statistisk kontroll. Kontrollerna d&r numrerade for att kunna ut-
gora underlag for hanvisning.

Nr Kontrollférfarande Redovisning

Kontroll av instrument och
utrustning enligt bilaga B.

Fri stationsetablering

Kontroll mellan utgangs-
punkter i plan och hojd

- langdkontroll

— riktningskontroll

— hojdkontroll av fixpunkter.

Matning av kontrollpunk-
ter vid anvandning av
piképunkter.

Kontroll av viktiga matt,
t.ex. fasadmatt pa bygg-
nader och vagbredd.
Ange vilka matt som skall
kontrolleras.

Utmarkning och inmaétning
av sektion - som underlag
for test av ritade nivakurvor
eller etablerad terrangmo-
dell. Ange ldgen, antal

och sektionslangd.

Anges i rapport.

Punktmedelfel redovisas i
berdkningshandling.

Redovisas i rapport.

Redovisas som enskild
berdkning i handling.

Dokumenteras men redovi-
sas normalt ej - enbart att kon-
troll skett. Vid stora avvikel-
ser sker ommatning.

Redovisas i sin helhet som
kontrollsektioner med
berdkning av medelfel

for inmatta punkter.
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7 Kontrollinmétning av Redovisas i berdknings-
slumpvis utvalda objekt. handling.
Utfors innan slutredovis-
ning av karta pabdrjas.

8 Kontrollinmédtning vid ut-  Redovisas i beraknings-
sdttning. Kontrollen om- handling med angivna
fattar X % och utfors slump- avvikelser.
vis. Utgdngspunkter och
linjer samt %-sats anges av
bestallaren.

9 Granskning av koncept- Bestallare - manuell kon-
ritning (kontroll av karta) troll.
fore originalritning.

10 Kontrollritning fran dator Egenkontroll av faltper-
pa inmatning. sonal.

EXEMPEL

Kontrollinsatser for ett mindre kartkompletteringsarbete avse-
ende inmétning. Redovisning skall ske i form av karta i skala
1:400, matdata i form av faltprotokoll (radata fran faltdator),
samt berdkningshandlingar och koordinatlistor. Kartdata skall
aven levereras pa diskett enligt format KF 85.

Foreslagna kontrollinsatseriforfragningsunderlaget:

1. Instrument och utrustning kontrolleras enligt bilaga B fére
arbetets pabdrjan.

— Egenkontroll
Redovisas i slutrapport.

3. Kontroll mellan befintliga utgangspunkter i plan och hojd.
Angivna utgédngspunkter enligt bilaga.

— Egenkontroll
Onormala avvikelser rapporteras omgéende till bestéllaren fér
atgard. Kontrollmatningen sker i samband med att respektive

punkter nyttjas som stationspunkter. Dokumenteras i berak-
ningshandling eller faltprotokoll.

78



6 KONTROLL

5. Vid inmétning av befintlig fabriksbyggnad kontroliméts tre
valfria fasadmatt. Avvikelsen mellan fasadmatten respektive ur
koordinater beraknade matt far inte dverskrida 10 mm.

— Egenkontroll

Om storre avvikelser an ovan angivna krav erhéalls skall
férnyad inméatning utféras.

7. Kontrollméatning av slumpvis utvalda inméatta objekt.
— Bestallarens kontroll

Bestallaren kan lata utféra kontrollinmétning av valfritt antal
objekt. Detta skall i sa fall utféras innan kartframstallning pa-
bodrjas. Bestallaren bestammer i samrad med konsulten tid-
punkt for kontrollméatningen, minst en vecka fére kontrollens
utférande. Underlag sdsom nya utgangspunkter m.m. tillhanda-
halls av konsulten.

9. Granskning av kartkoncept.
— Bestéllarens kontroll

Bestallaren kan begéra in kartkoncept fér granskning fére
slutredovisning av arbetet. Tidpunkt fér granskning avgors i
samrad.

Av exemplet framgar att bestéllaren overlater den huvudsakliga
kontrollen — att utféras som egenkontroll — till konsulten. I for-
fragningsunderlaget respektive kontraktet har dock bestédllaren
tagit upp mojligheten till egna kontroller enligt punkterna 7 och
9.

Bestallaren har genom detta forfarande visat att stor vikt laggs
vid att arbetet utfors inom stdllda krav och kan styra de kon-
trollinsatser som anses nodvandiga.

6.2 Egenkontroll

Egenkontroll avser den kontroll som man sjilv utfor i arbetet.
Denna kontroll innefattar i princip de insatser som man som ”god
tekniker” bor krava av sig sjdlv for att dstadkomma ratt kvalitet
i arbetet.

Eftersom bestéllaren har specificerat krav pa resultatet, laggs
stor vikt vid att detta uppnas. Darfor finns det anledning att i
forfragningsunderlag och kontrakt beskriva de viktigaste egen-
kontroller som skall utféras. Egenkontrollens omfattning, samt
om den skall dokumenteras och redovisas, skall framga.
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Ett exempel pa egenkontroll kan vara att viktiga detaljer
dubbelinmits fran olika stationer. Ett annat exempel kan vara att
dubbelmitning av samtliga avstand skall utféras mellan ny-
punkter i detaljtag.

6.3 Kontroller vid inméatning

Inmétning kan avse detaljer med vitt skilda kvalitetsangivelser,
vilket kan medfora olika insatser pa kontrollen.

Enkla inmétningar dar kostnaden for fel ar 1ag kraver normalt
ringa kontroll. Inméatningar for projekteringsunderlag, med hoga
krav pa mattuppgifter, kan daremot medfdra stora kostnader i
senare skeden om de ej utfors riktigt.

Inmétningen kan i sig dven vara en kontrollmétning och da
stélls speciella krav pa matnoggrannhet, redovisning och doku-
mentation.

For alla inmatningsuppdrag kan foljande generella krav pa
kontrollinsatser, i form av egenkontroll, stillas upp:

— Kontroll av utgangspunkter i plan och hdjd.

— Krav avseende anslutning till angivna koordinat- och hojd-
system.

— Krav pa kontrollpunkter vid anvandning av piképunkter.

— Dubbelmitning av ldngder samt vinkelmédtning i minst en
helsats vid métning i tag.

— Krav pa noggrannhet vid anslutningar till befintligt bruksnat.
— Rundmaétning med band av viktiga detaljer.

Bestéllarens kontroll utgdrs vanligen av stickprovsinmétning
eller granskning av kartkoncept. Bestallaren anger ofta i underla-
getfor upphandlingen méjligheterna att sjalv utfora vissa kontroll-
insatser. Nivan pa kontrollinsatser bor stéllas i relation till vad
materialet skall nyttjas for, uppdragets kostnad samt tidsaspekter
pa arbetets fardigstallande.

6.4 Kontroller vid utséattning

Utsdttning ligger oftast till grund f6r ndgon form av byggande.
Overvdagande delen av sadan utsdttning regleras i kontrakt och
avtal till grund for byggandet.
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Kontrollen vid utsattning ar speciellt viktig i de fall dar laget ar
styrt av kraven pa sammanbyggnad av komponenter. Kontroll —
ofta bendamnd miittkontroll — kan t.ex. utforas enligt upprattade
mattkontrollprogram i bygghandlingarna, se avsnitt 6.4.1.

Kontrollen vid utsédttning omfattar vanligtvis lage i plan och
hojd av utsatta detaljpunkter som beskrivits i mattkontrollpro-
grammet eller pa annat sitt angivits i bygghandlingarna. Kon-
trollen utférs med fordel som férebyggande kontroll, men kan
ibland vara bade forebyggande och konstaterande.

Kontrollméatningar refereras till sekundarlinjer/-punkter i plan
och hojd som angivits i handling eller visas pa ritning.

Vid anldggningsarbeten refereras kontrollmatningar vanligen
till teoretiskt koordinatangivna utgangslinjer, t.ex. centrumlinje
for vdg, ledning etc. samt till sekundarpunkter i hojd.

Om flera toleranskrav géller for detaljpunkter t.ex. bade lage
och inbordes matt skall aven de senare berdknas och redovisas. Se
figurerna 6.2 och 6.3.

Figur 6.2. Plankontroll.

Punkterna 1 respektive 2 i figur 6.2 sitts ut fran fri stations-
punkt. Laget kontrolleras med maétning av matten a och b och
inbordes kontroll sker genom maétning av mattet c.
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Figur 6.3. Hojdkontroll.

Hojderna i figur 6.3 kan kontrolleras genom fornyad utsattning
eller okuldr syftning, t.ex. vid fluktsattning. Alternativt kan
kontrollmatning av matt typ d utféras (matt mellan flukter pa
samma staklakt).

Kontroll av geometriskt ratvinkliga figurer, t.ex. byggnader,
sker ofta genom matning av diagonaler. Se figur 6.4.

O O

O O

Figur 6.4. Kontroll av ritvinklighet och midtt genom mitning av
diagonalerna.

Kontroll i samband med byggande bor, dar sa ar mdjligt,
utforas genom forebyggande kontroll, vilket innebar att utsatt-
ningar kontrolleras innan formsattning och montage paborjas.
Kontrollen omfattar ofta flera faser och innebar att en utsatt detalj
kan kontrolleras vid flera tillfdllen, enligt exemplet nedan.
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EXEMPEL

1. Utséttning av lagen fér grundmur. Initialt sker utsattning fér
schakt i plan och hdjd. Enkel kontroll utférs av utsatt-
ningen.

2. Kontroll av niva for schaktbotten.

Utséttning fér formbyggnad av grundmur. Enkel kontroll av
utséattning.

4. Stickprovskontroll pa form fére gjutning.

5. Stickprovskontroll pa betongyta efter avformning.

6.4.1 Mattkontrollprogram

I samband med byggande upprittas och infors i handlingarna ett
program for de matt som skall kontrolleras. Handlingarna kan
dven vara utformade pa sadant satt att kontrollerna finns be-
skrivna under respektive rubrik for utférandet av olika detaljer
eller skeden. Egenkontrollen vid utséttning och dess omfattning
ar vanligtvis ej beskriven, utan maste till omfattning och utfo-
rande bedomas vid utférandet.

Mattkontrollprogrammet innehaller foljande delar:
— Objekt och produkter som skall kontrollmaétas.

— Handlingar som underlag for inmétning, samt utgangslinjer
och punkter till grund for lagesbestamning.

— Tidpunkt nér kontrollen skall ske och om den skall utforas i
olika etapper.

— Vem som ansvarar for utfOorandet.

— Omfattning av kontrollen. All- eller delkontroll. Vilken typ av
delkontroll.

— Var pa objekten matning skall utforas.
— Vilka som skall tillsindas kontrolluppgifterna.

- Krav pa dokumentation.
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6.4.2 Dokumentation vid kontroll

Vid kontrollmétning som innehaller krav pa dokumentation
bor foljande uppgifter framga:

— beskrivning av objekten

— gdllande krav for objekteten

— matresultat

— datum, klockslag, temperatur

- plats, observator, matutrustning, genomford instrument-
kontroll

— referenspunkter som anvants

— beskrivning av kontrollmadtmetod och uppskattad mat-
noggrannhet

— resultat redovisat med hansyn till angivna krav

— underskrift av ansvarig for kontrollmatningen.

Vid kontrollmétning dar angivna krav 6verskrids bor upp-
gifter omedelbart rapporteras till berérda parter for atgard.

Egenkontroll som utfors i samband med utséttning doku-
menteras pa lampligt sitt i form av matprotokoll eller berak-
ningshandling och kan darigenom finnas tillganglig for
aberopande vid behov.

Vid arbeten dédr omfattning pa kontrollmédtningar ej angivits
bor ett egenkontrollprogram uppraittas for internt bruk.
Kontrollmétta data sparas och dokumenteras enligt ovan
angivet schema.
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6.5 Kontroll och ekonomi

Kontrollinsatserna for ett uppdrag innebar att arbetsinsatserna
Okar och paverkar projektets kostnader. Darfor bor kontrollens
omfattning alltid stdllas i relation till riskerna for hoga felkostna-
der. Kontroller bor forlaggas till objekt dar matfel kan antas valla
stora ekonomiska forluster. Av sarskilt stort varde ar att testa
befintliga utgangspunkters kvalitet och utgangsmatt for lagen av
objekt vid utsdttning.

Nedan anges nagra vanliga kontrollobjekt vid hus- och
anlaggningsprojekt:

—lagen och dimensioner for byggnader

—utgangslinjer och punkter for utsdttning (sekundarlinjer/-
punkter)

— palar
— grundskruvar for pelarmontage
—barande vaggkonstruktioner, platsgjutna eller prefabricerade

—nivakontroller generellt for schacktbotten, plattor, vagover-
byggnader, ledningslagen m.m.

Det finns en relation mellan kontrollkostnader och felkostnader.
Relationen beskrivs av kurvorna i figur 6.5.

Kostnad 4

| Felkostnad

Kontrollkostnad

! > Fel

Figur 6.5. Optimal kontrollnivd.
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Optimal niva pa kontrollinsats erhélls dar kurvorna for kontroll-
kostnader och felkostnader skdr varandra. Var denna niva ligger
varierar med projektets art och personalens kompetens.

6.5.1 Kontrollnivaer

Omfattningen av kontrollen bor stéllas i relation till:
— projektets kostnad

— stédllda krav pa noggrannhet

— risker for och konsekvenser vid fel i utfort arbete.

Foljande %-satser kan anvandas som utgangsniva vid bedomning av
kontrollens omfattning. %-talen kan omsittas i ekonomisk insats
relativt uppdragets kostnad.

1. Enkla inmédtningsuppdrag med normala max 10%

krav
2 Mindre och medelstora max 15%
inmatningsuppdrag med skédrpta
toleranskrav
3. Stora inmadtningsuppdrag max 10%
4. Inmaitningar till grund for projektering max 15%

och byggande

5. Utsdttning med normala krav max 15%
6. Utsdttningar med skdrpta toleranskrav =~ max 25%

7. Inmaétningar och utsdttningar vid max 40%
indnctrimiatninoe  kontrall av mackiner
Ovan angivna kontrollinsatser dr baserade pa erfarenhetsvarden

fran olika typer av uppdrag.
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6.6 Bestéallarens kontroll

Bestallaren kan sjdlv styra de kontrollinsatser som anses ndd-
vandiga, antingen som kontroller som aldaggs konsulten eller
genom egna kontrollinsatser. Bestdllarens kontroll utgdrs van-
ligen av stickprovsmatning fore det att leverans av slutligt material
och dokumentation utfors. Bestallaren kraver vanligen in under-
handsmaterial, t.ex. i form av dokumentation pa utford egen-
kontroll, resultat fran berakningar etc.

Kontrollinsatserna bor i forsta hand inriktas mot matningar
under arbetets utforande, dvs. forebyggande kontroll, som ger
mojlighet till synpunkter pa och korrigering av konsultens ar-
betssatt.

Kontrollinsatser som utfors efter ett uppdrags fardigstallande
kan medfora allvarliga konsekvenser, om visst arbete maste
kompletteras eller goras om, i de fall uppdraget ingar som en del
i ett tidsplanerat forlopp.

For bestdllarens egna kontrollmétningar géller krav pa nog-
grannhet som anges under avsnitt 6.1.3. Dokumentation fran
kontrolltillfallet bor ske i samma omfattning som for konsult.

I forfragningsunderlag eller kontrakt bor skrivas in regler om
forfaranden avseende krav som ej uppfyllts. Detta underlattar
forhallandet mellan parterna, samtidigt som det poangterar
bestallarens dnskemal om att stédllda krav skall foljas.
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Ett detaljmdtningsprojekt omfattar oftast flera stegvisa aktivite-
ter, som var och en producerar nagon form av resultat. Normalt
bor varje sadant resultat dokumenteras. Da kan en aktivitet
andras utan att foregdende aktivitet(er) behdver upprepas.

Inmatning = | MATDATA

U
Berdkning = gﬁ%m
U
Kartering = EG'T\ITIS/G

Figur 7.1. Dataflodet vid inmditning.

Figur 7.1 beskriver dataflodet vid inmétning och konventionell
kartering. Motsvarande galler for digital karthantering, men
momentet “Kartering” ersitts da av “Lagring i databas”.

Vid inmatningen produceras matdata. Dessa bor alltid doku-
menteras, eftersom filtarbetet ofta dr det mest kostsamma steget
i kedjan. Genom att dokumentera matdata finns mojlighet att
gora om berdkningen, t.ex. med andra varden pa utgangsobjekten.

Vid digital karthantering ar det sjalvklart att dokumentera
koordinater, men &dven vid konventionell kartering bor dessa
sparas, fOr att underldtta vid senare overgang till digital teknik.

Fore en utsdttning berdknas utsattningsdata i ndgon form. Vid
efterfoljande kontrollmatning produceras maétdata. Ur doku-
menterade utsattningsdata och matdata kan sedan kontrolldata
berdknas. Dataflodet vid utséttning visas i figur 7.2.
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UTSATT-
Berdkning = |NINGS-
DATA
U
Utsattning
Kontroll- = | MATDATA
métning
U
Berédkning = KONTROLL
DATA

Figur 7.2. Dataflodet vid utsittning.

7.1 Matdata

Dokumentation av inmétning behovs for berdkning, kvalitets-
markning och kartering.

Matdata bor sparas minst till dess att projektet ar avslutat
fran teknisk synpunkt (berdkning och redovisning ar far-
dig). Observera att det kan finnas strangare krav pa arki-
veringstider fran juridisk synpunkt (foreskrifter, avtal etc.)

Obearbetade matdata dokumenteras, sa att vidarebearbet-
ningen senare kan goras utifran dessa. I de fall berakningen
sker redan i falt, bor anda obearbetade data dokumenteras,
for att mojliggora senare nyberdkning.
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Numeriska/alfanumeriska data dokumenteras i matproto-
koll eller matdatafil. Ritinformation (underlag for kartupp-
byggnad) dokumenteras grafiskt pa matskiss eller nume-
riskt, t.ex. som linjekoder i matdatafilen.

711 Matprotokoll och matskiss

Matprotokollet bor, forutom matvarden, innehalla:

— ansvarig organisation

— uppgift om matmetod

— tid och plats for matningen

— observator

— instrument (typ, serienummer)

— korrektionsuppgifter

- anvanda utgangsobjekt (punktbeteckningar)
— matta detaljer (typ, eventuella attribut).

Exempel pa matprotokoll, se figur 7.3.

Pa matskissen redovisas matta detaljer med inmatta punkter
markerade och numrerade enligt matprotokollet. Stations-
punkters lagen relativt detaljerna bor ocksa framga.

Exempel pa miatskiss, se figur 7.4.
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_akettfdrlag 38-8256-.

Lantméteriet BI 0610 84-10 1000x50 ex Liber .

MATPROTOKOLL

I gent 1q 57.29 Sid nr

Lantmateriet detalj-/takymetermitning DM 12 4bH

RUBRIK

SI8vik 15 41343 91-10-04
STATION

SIExFRIx 78| O | 7= | T
EakéTtObjekt Lutan:e) langd Vertil k;l) inkel Hod sk ol srigh:]
VIK % POL%x26(|| 53|232] 99 ?2!;399 996|168
S)E x GRA%412 | 53858 98444| 37069 g z
MATNING

2”'9‘ Frt‘armratogje‘;t Lutanc;;léngd Vertik;llvinksl H(:I(Irs‘:;!al S!'ing)‘?:l Anm
1 |88 KTE | 9152|9872 (339 35168
2 ¥/86[99 51 175/8%

3 9 1186|199 561283 19

4 15|12 | 100 00| 23% 58

5 34128100 603|263 63

b BoH 151 79| 99| 5%(287 15| —
F 10121 99| 883|337 36

) 34119] 9993|341 89

9 BBH | 26| 22| 99| 32| 56 62

10 1] ?3]| 99 24| 66| 69

] 14| 3] 97 68| 93] 22]1/68] SOLKEL
12 BUH 35| 63| 98] 99| 9% 11| |—
13 24| 61198 46| 38| 45

14 31| 76|98 76| 140 ?*0

15 KTE |33 11 |98 87| 148 02|18
16 23| 59| 9%| 55| 154 19

17 17| 14198 97| 174 35

1% 19| 49| 99| 72| 233 56

19 34| 82(100| 12258 46

Figur 7.3. Exempel pd mitprotokoll.
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400x50 ex Liber Foriag 33-82560-0

Lantmteriet Bl 0544 86-01

Datum MATPROTOKOLL Sidnr
@ Lantmateriet 9" lO’Otl detaljmétning
Omrade Fast'igh?t o , Dnr POrkés;afrv
&Kjovik 15 91343 BA
19 115

127/

/]
g

b— 24.10 ~
) / ./ ‘
N XA b 9
/' L2 -
~o ! I
16 O 7 8
a
'5/’4 5 " 10
' :
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(
~b.20-
220-% . .

Figur 7.4. Exempel pi muitskiss.
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7.1.2 Faltminne/faltdator

Om maitdata registreras i faltminne eller faltdator galler
samma rekommendationer betrdffande innehall som for
maétprotokoll.

En matdatafil med obearbetade data (radatafil), kan utgora
dokumentation av matdata. Oftast kravs ocksa en format-
beskrivning for att dokumentationen skall vara entydig.

Exempel pa radatafil och formatbeskrivning, se figur 7.5 respek-
tive figur 7.6.

En bearbetad fil, dar alla data ar oforandrade men innehallet
uppstallt pa ett mera lattlast satt (protokollsfil), ar en battre
dokumentationsform vid redovisning. Om programvara for
fortsatt bearbetning (berdkning, kartuppbyggnad) ej utgar
fran protokollsfil utan anvander radatafil som indata, ar det
dock radatafilen som bor arkiveras.

Exempel pa protokollsfil, se figur 7.7.

Om miatdatafilen innehaller faltkoder for t.ex. detaljtyper,
bor kodforteckning ingd i dokumentationen.

Exempel pa kodforteckning, se figur 7.8.

Om numerisk ritinformation (linjekodning) lagras i separat
fil, bor aven denna fil inga i dokumentationen.
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-FIL AUTOKA RADATA amk.m -PGM MIDAK
Lantmateriverket 91-10-03

av AutoKa-FC AutoKa-PC

1=SJOVIK 1:5 2=91343 3=1991-10-04 5=BA

6=5J0 14=FRI 8=78 9=100 40=0.0 51=F

6=VIK 14=POL 8=7611 35=53.232 34=99.726 33=399.9965 41=1.68 52=B
6=53J0 14=GRA 8=412 35=35.858 34=98.4440 33=37.0690 41=1.68 52=BP

6=5J0

64=40
64=40
64=40
6=5J0
64=41
64=41
64=41
6=530

9=1 35=9.52 34=98.7690 33=339.3465 41=1.68
9=2 35

9=3 35=9.18 34=99.5550 33=183.1930 41=1.68
9=4

9=5

35=15.12 34=99.9970 33=237.5805 41=1.68
35=34.28 34=100.0330 33=263.6280 41=1.68

35=33.11 34=98.8745 33=148.0245 41=1.68
35=23.59 34=98.5505 33=154.1885 41=1.68
35=17.14 34=98.9680 33=174.3520 41
35=19.49 34=99.7710 33=233.5645 41=1.68
35=34.82 34=100.1205 33=258.4620 41=1.68

ba

l4=162 7=1

.86 34=99.5085 33=175.8715 41=1.68

14=140 7=2

9=6 35=15.79 34=99.5670 33=287.1535

9=7 35=10.12 34=99.8280 33=337.3600

9=8 35=34.19 34=99.9295 33=341.8875

14=141 7=3

9=9 35=26.22 34=99.3190 33=56.6150

9=10 35=11.77 34=99.2370 33=66.6900

9=11 35=14.73 34=97.6770 33=93.2225 41=1.68 15=SOCKEL
14=142 7=4
9=12 35=35.63
3 35=24.61
9=14 35=31.76
14=162 7=5

.9870 33=96.1085
.4600 33=138.4510
.7610 33=140.7035

.68

14=140 7=2
9=20 11=8 36=11.25 61=6 65=24.10 53=SLUT
14=141 7=3
9=21 11=11 36=14.70 61=9 65=6.20 53=SLUT
14=142 7=4

9=22 11=14 36=22.25 61=12 65=7.20 53=SLUT

6=530

6=530

6=530

6=530

6=530

Figur

7.5. Exempel pd ridatafil.
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1=PROJEKT
2=UPPDRAGS-NR.
3=DATUM

4=TID
5=OPERATOR
6=OMRADE
7=LINJENUMMER
8=PUNKTNUMMER
9=INTERNNUMMER
10=FRAN- PUNKT
11=TILL-PUNKT

13=B-LINJEPUNKT
14=TYP
15=ANMARKNING
16=MATERIAL
17=DIMENSION
18=BETACKNING
19=GATA
20=BETYG
21=RIKTNING KL.
22=VG-DJUP/Z VG

27=Y-KOORDINAT
28=7-KOORDINAT
29=X-KORREKTION
30=Y-KORREKTION
31=Z-KORREKTION
32=BRYTVINKEL
33=HOR.VINKEL
34=VERT.VINKEL
35=LUT.LANGD
36=HOR.LANGD
37=ABSKISSA
38=ORDINATA
39=HOJDSKILLNAD
40=INSTR.HOJD

ANGD-KORR.
43=TVAR-KORR.
44=PLANLAGE
45=HOJDLAGE
46=ADD.KONSTANT
47=VV.KORR.
48=TEMPERATUR
49=LUFTTRYCK
50=INSTR.TYP
51=FRIUPPST.KOD
52=BAKATOBJ . KOD
53=FIGUR-KOD
54=BAGLINJE-KOD
55=STN.MEDEL HV
56=STN.MEDEL VV

58=NARMEL. NL
59=ANT SATS
60=STN PKT
61=TILL-PUNKT
62=A-LINJEPUNKT
63=B-LINJEPUNKT
64=TYP
65=HOR . LANGD
66=0OMRADE
68=PUNKTNUMMER
69=INTERNNUMMER

Figur 7.6. Exempel pd formatbeskrivning.
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-FIL AUTOKA RADATA amk.d -PGM MIDAK

Lantmateriverket 91-10-03

GAVLE ba

Tvattning fran AutoKa-FC AutoKa-PC

RUBRIK

SJOVIK

STATION

SJO*FRI*78 0.000 0.0000 LL

VIK*POL*7611 53.232 99.7260 399.9965 1.680 !

SJO*GRA*412 35.858 98.4440 37.0690 1.680 ! EJZ

MATNING

! 9.520 98.7690 339.3465 1.680 ! MP*1

! 7.860 99.5085 175.8715 1.680 ! MP*2

! 9.180 99.5550 183.1930 1.680 ! MP*3

! 15.120 99.9970 237.5805 1.680 ! MP*4

! 34.280 100.0330 263.6280 1.680 ! MP*5

SJO*BOH* 15.790 99.5670 287.1535 ! ! MP*6

SJO*BOH* 10.120 99.8280 337.3600 ! ! MP*7

SJO*BOH* 34.190 99.9295 341.8875 ! ! MP*8

SJO*BBH* 26.220 99.3190 56.6150 ! ! MP*9

SJO*BBH* 11.770 99.2370 66.6900 ! ! MP*10

SJO*BBH* 14.730 97.6770 93.2225 1.680 ! MP*11

SJO*BUH* 35.630 98.9870 96.1085 ! ! MP*12

SJO*BUH* 24.610 98.4600 138.4510 ! ! MP*13

SJO*BUH* 31.760 98.7610 140.7035 ! ! MP*14

! 33.110 98.8745 148.0245 1.680 ! MP*15

! 23.590 98.5505 154.1885 1.680 ! MP*16

! 17.140 98.9680 174.3520 1.680 ! MP*17

! 19.490 99.7710 233.5645 1.680 ! MP*18

! 34.820 100.1205 258.4620 1.680 ! MP*19

INBINDNING

SJO*BOH* MP*8 11.2500 ! MP*20
MP*6 24.1000 !

SJO*BBH* MP*11 14.7000 ! MP*21
MP*9 6.2000 !

SJO*BUH* MP*14 22.2500 ! MP*22
MP*12 7.2000 !

LINJEBILDNING KORBTO.K

MP*1

MP*2

MP*3

MP*4

MP*5

LINJEBILDNING BYGGU.L

MP*6

MP*7

MP*8

MP*20

MP*6

LINJEBILDNING BOSTAD.L

MP*9

MP*10

MP*11

MP*21

MP*9

LINJEBILDNING UTHUS.L

MP*12

MP*13

MP*14

MP*22

MP*12

LINJEBILDNING KORBTO.K

MP*15

MP*16

MP*17

MP*18

MP*19

Figur 7.7. Exempel pd

protokollsfil.

97




7

DOKUMENTATION

98

Féltkodlista Punkter
Pos 2
Pos 1 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9
N Triangel- Polygon- Grans- Piképkt el Fix- Friupp- | Vaggmark.
Utgangs 0 punkt punkt punkt flyg.pol.pkt punkt stallning pol.pkt.
punkt TRI POL GRA PIKE FIX FRI PVA
Stolpe Elstolpe | Belysnings- Tele- SJ-stolpe Staket- | Flaggstang | Barrtrad Lovtrad Brunn,
Stolpar, ospec stolpe stolpe stolpe . i L Kalla
trad mm 1 STOLPALL | STOLP:EL |STOLP.BEL [ STOLP.TEL | STOLP.SJ BSS FLAGGSTA | TRAD.BAR | TRAD.LOV | (mittpunkt)
BRUNN
Hojdpunkt | Hojdpunkt | Hojdpunkt | Hojdpunkt | Hojdpunkt | Hojdpunkt | Hojdpunkt
Hojd- 2 ospec kantsten slantfot sléntkron | sockelhdjd | murkron vagmitt
punkter HOP HKS HSF HSK HSH HMU HMU
Punkt Hack Stenmur Stodmur [ Brandmur Staket Dike Stig Elljusspar | Gangbana
pa 3 " .
mittlinje MHA MSM MMU MBM BSP MDI MST MES MGA
Byggnad Bostad Uthus Industri- Offentlig Skarmtak Jord- Kyrka Trans-
Bygg- 4 ospec byggnad | byggnad Kllare formator
nader BOH BBH BUH BIH BOFH BSK BJO BKH BTH
(Hus-
livs-
[0 I 5
E horn)
= Korbana | Korb.allm | Korbana | Korb. tomt | Gangbana | Gangbana Trappa Spar Bro Tunnel
c 6 allman m kantsten patomt | mkantsten m kantsten
E Kommu‘ KKE KKE KTE KTK KGE KSK BAH KSP KBR KTV
o© ("ka' Perrong Refug Vagracke | Vagtrumma | Vagomrade
Qof tioner 7
< KPE KRG KRA KVT KvO
c - - -
o Agoslags- Dike Béck Kanal Damm Strand- Brygga Kaj Pool
>S5
o Ovriga 8 gréns linje
kam: o LAG KDI KBK KAN KDB LST KBY KAJ BPH
begrans Hack Stenmur Stodmur Brandmur Slant
nings- 9
linjer KHA KSM KMU KBM KL
Faltkodlista Polygoner
Pos 3
Pos 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9
1-2
Fastighets-
10 grans
FASTGR
Ledning Elledning Belysn. Telelednin | SJ-ledning
Mittinje | 11 ledning
LEDNALL | LEDN.EL | LEDN.BEL | LEDN.TEL | LEDN.SJ
Stenmur Stodmur | Brandmur Staket Dike Stig Elljusspar | Gangbana Béck
13 STEN- [ STOD- | BRAND- ) GANG- ]
MURM MUR. MURM STAKET DIKE.M STIGM ELSPAM BAN.M BACKM
Frist. Byggnad Bostad Uthus Industri- Offentlig Skarmtak Jord- Kyrka Trans-
byggn 14 ospec byggnad | Byggnad . kllare formator
(husliv) BYGGU.L [ BOSTADL | UTHUS.L | INDUST.L | OFBYGG.L | SKARMT.L | JORDKALL | KYRKAL | TRAFO.L
Till- Byggnad Bostad Uthus Industri- Offentlig Skarmtak
byggn 15 ospec byggnad | Byggnad )
(Husliv) TBYGGU.L [TBOSTAD.L | TUTHUS.L [ TINDUST.L [TOFBYGG.L | TSKARMT.L
Korbana | Korb allmm | Korbana pa | Korb.tomt | Gangbana | Gangbana Trappa Spar Bro Tunnel
o) _allmén kantsten _tomt m kantsten m
‘ClKommu- 16 KORBANAK |KORBKST.K | KORBTOK [KORBKTO.K [ GANGBAN. kantsten [ TRAPPAL SPARK BROK TUNNELK
=| nika- GABKSTK
% tioner Perrong Refug Vagrracke | Vagtrumma [ Vagomrade | Cykelbana Gang -
17 P N N cykelbana
X PERRONG. | REFUGK |VAGRACKK | VAGTRUM. [ VAGOMRK [ CYKBAN.K | GCBAN.K
o Agoslags- Dike Back Kanal Damm | Strandiinje [ Brygga Kaj Pool
Ouriga | 4 | “Gane . - I .
kam: o AGOSLAGK| DIKEK BACKK KANALK DAMM.K [ STRANDK | BRYGGAK KAJK  [BASSANG.L
be_grans Hack Stenmur Stodmur | Brandmur Slant Slantkron
nings- | 4q ) STEN- | STOD- | BRAND- . SLANT-
linjer HACKK MURK MURK MURK SLANTK KRON

Figur 7.8. Exempel pi kodforteckning.




7 DOKUMENTATION

7.2 Berédkningshandlingar

En berdkning bor dokumenteras sa att berakningsgangen
kan rekonstrueras.

Av berdkningshandlingar bor, forutom berdkningsresultatet,
framga:

— kélla (t.ex. filnamn) for matdata

— utgangspunkters koordinater

— vilket berakningsprogram som anvants

— koordinat- och hojdsystem

— resultat av utjgmningar och kontrollmétningar.

I tillampliga delar géller detta dven berdkningshandlingar fran
berdkningar i samband med utsattning.

Utsattningsdata kan t.ex. redovisas i form av koordinater samt
beskrivningar av linjeelement med kurvparametrar. Kontroll-
data kan t.ex. vara avvikelser i plan och hojd mellan punkters
teoretiska lagen och kontrollmatta lagen.

7.3 Kontrolldokument

I de fall da mattkontrollprogram finns, skall kontroll-
matningar dokumenteras pa det sdtt som anges i program-
met.

Se avsnitt 6.4.1 och 6.4.2.

Aven i andra fall kan det vara motiverat att sarskilt dokumen-
tera vilka kontroller som utforts och resultaten av dessa.

Om utférda kontroller inte tydligt framgar av matdata eller
berdakningshandlingar, bor kontrollerna redovisas i sarskilda
kontrolldokument.
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I avsnitt 6.1.5 finns rad for redovisning av kontroller.
Sarskilda kontrolldokument kan t.ex. vara:

— utdrag ur instrumentjournaler, dar instrumentkontroller, kali-
breringar, justeringar m.m. redovisas

— dokumentation av kontroller mellan utgangspunkter, dar
langd-, riktnings- och héjdkontroller redovisas

— kontrollsektioner, dar inméatning av utsatta sektioner redovisas
numeriskt eller grafiskt

— utstakningsbevis, ddr utsdttningsdata, matdata fran kontroll-
matning samt kontrolldata redovisas samlat

— kontrollritningar, dar resultatet av inmatningar redovisas gra-
fiskt.

7.4 Kvalitetsmarkning

Information som beh6vs for att dstadkomma kvalitets-
markning, vad avser ursprung och noggrannhet, bor sam-
las in och dokumenteras vid inmatning. Normalt kravs ingen
ytterligare information d&n vad som sagts ovan, under forut-
sdttning att noggrannhet i plan och hojd kan bestammas
schablonmadssigt ur uppgifter om utrustning och matmetod.
Markanta avvikelser fran en sadan férvantad noggrannhet
bor emellertid dokumenteras.

7.5 Objektbeskrivning

Ovan har i huvudsak endast dokumentation av geometrin (objekt-
ens lage och form) berdrts. I samband med geodetisk matning
finns det ocksd stora mojligheter att samla in andra objekt-
beskrivande data. I geografiska informationssystem (GIS) ar ofta
sadana, icke-geometriska data den viktigaste delen. En stor del
av dessa data kan med fordel samlas in vid mattillfallet, eftersom
man da befinner sig pa platsen. Forutom objekttyp (detaljtyp),
som dr en klassificering av objekten, ar det ocksa olika attribut
till objekten som kan vara intressanta. Vilka attribut som skall
dokumenteras samt klassificeringsgrunder och detaljeringsniva
for objekttyper avgors naturligtvis av det mottagande systemets
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krav och mgjligheter. Ett detaljmatningsprojekt regleras sanno-
likt av ett arbetsprogram, kontrakt eller dylikt, dar ambitions-
nivan i detta avseende bor vara angiven.
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8 MARKERING

Som utgangspunkter vid detaljmatning anvands oftast bruks-
punkter, dvs. markerade punkter i ett bruksnit. I samband med
detaljmétningen kan det bli aktuellt att markera tillfalliga hjalp-
och kontrollpunkter.

I bygg- och anldaggningsprojekt sker inmatning och utsittning
av detaljpunkter fran primar- och sekundarpunkter. Detaljpunkter
ar lagesmarkeringar for byggnadsdelar eller komponenter inom
hus och anldggningsverksamhet. Dessa punkter kan markeras
pa det exakta laget eller placeras strax invid komponenten for att
utgora underlag for kontroll efter montage.

I dokumentet HMK-Ge:M behandlas samtliga punkttyper
med avseende pa grundliggande faktorer for markering,
markeringssétt, identifiering, sdkerstdllande och punktbeskriv-
ningar. Vidare beskrivs kontroll och underhall av punkter, bort-
tagande, aterutsattning samt skydd och arkivering. Eftersom
detaljerade anvisningar och rad ges i ovannamnda HMK-doku-
ment, tas har enbart upp allmadnna synpunkter pa dessa punkt-

typer.

8.1 Brukspunkter

Brukspunkter laggs i regel ut och markeras i tatbebyggda omra-
den for att tacka framtida anvandning. Kravet pa en hog varak-
tighet blir darfor viktigt. I sddana omraden forekommer ofta hog
trafikintensitet, som kan stélla krav pa punktens utformning och
stabilitet. Tillgdnglighet och olycksrisk for matpersonalen ar
andra faktorer som bor beaktas vid markeringen.

8.2 Tillfalliga punkter

Vid matuppdrag for specifika andamal kan kravas en fortatning
av bruksnatet. Dessa punkter har ofta en kort varaktighet men
har samma noggrannhetsstatus som en brukspunkt. For saddana
punkter galler i allménhet att de bor kunna markeras snabbt och
enkelt och far vara av en enklare markeringstyp an brukspunkter.

8.3 Byggplatspunkter

Primaér- och sekundarpunkter skall vara varaktiga for den tid som
byggnadsprojektet pagar. Markeringen kan vara av en tillfallig
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8 MARKERING

karaktdr, men maste vara vél definierad. Byggplatspunkter bor i
allmanhet placeras och markeras med stor omsorg da de utsatts
for stor skaderisk under byggnadstiden. Eftersom kraven pa
noggrannhet dr hoga bor de placeras sa att risker for sattningar
och sidororelser minimeras.

8.4 Utstaknings- och detaljpunkter

Med dessa markeringar definieras laget av utsatta detaljer. Valet
av markeringsatt paverkas bl. a. av den noggrannhet som kravs
vid utséttningen. Dessutom skall markeringen mérkas med text
som anger vad den avser.
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A OVERSIKT OVER PUNKT-
BESTAMNINGSMETODER

Grundelement
A.1
Polar métning

Langd och oriente-
rad riktning.

Ortogonal métning

Tvalangder, ratvin-
kel.

o

:I—”_'P

®

Avskarning

Tva orienterade
riktningar.

Anvéndning

Planbestamning

De flesta fall av in-
matning och utsatt-
ning.

Enklare inmatning
fran linjer. Rund-
matning av hus.
Utsattning pabygg-
platser fran ett lin-
jesystem.

Inmatning och ut-
sattning dar langd-
matning ar svar el-
ler omdijlig, t.ex. vid
storanivaskillnader
eller inom industri-
matning.

Anmarkning

Helt dominerande
metod for inmat-
ning.

Inméatning  t.ex.
med vinkelprisma.
For hog noggrann-
het kravs teodolit,
men da blir meto-
den ej rationell.

Noggrann metod
dar skarningsvin-
keln bor vara inom
intervallet 70-130
gon.
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Grundelement

Inbindning

Tva langder.

Inskéarning

Treriktningar.

Skérbindning

En langd, en vinkel.

Anvéandning

Inmatning och ut-
sattning vid nor-
mala krav pa nog-
grannhet.

Inmatning av en-
staka punkter.

Inmatning av en-
staka punkter.

Anmarkning

Vid berdkning kan
tva losningar erhal-
las. Extra villkor
maste darfor ges.

Beakta god geome-
tri mot bakatob-
jekten. Varning for
farliga cirkeln.

Vid berdkning kan
tva losningar erhal-
las om matt langd
ar langre dn avstan-
det mellan de kan-
da punkterna. Ex-
tra villkor maste da
ges. Som kontroll
mats dven den an-
dra langden.
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Grundelement

Sidoskérning

Orienterad rikining
och vinkel.

P + P kdnd
NY

A2
Avvégning

Stangavlasningar.

Anvéandning

Inmatning av en-
staka punkter.

Hojdbestamning

Linjeavvagning for
bestamning av nya
fixar, och vid satt-
ningsmatning.
Matning av profiler
och sektioner. Ytav-
vagning och hojd-
utsattning.

Trigonometrisk hdéjdmétning

Langd och vertikal-
vinkel.

Hojdbestamning
dar terrdangen inte
ar lamplig for av-
vagning, eller da
hojdbestamning
och planbestam-
ning kombineras.

Anmarkning

En séllan anvand
metod som medger
punktbestimning
utan att mata lang-
der.

Utfors oftast som
standardavvagning
med direktavlas-
ning. Noggrann-
heten kan 6kas med
planglasmikrome-
ter och métstang av
invar. Samma mat-
princip for laser-
plangivare som an-
vands fOr utsattning

pa byggplatser.

Korrektion for jord-
krokning och re-
fraktion bor ske.
Vid noggrann mat-
ning bor refrak-
tionen bestimmas
genom korrespon-
derande matning.
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Grundelement

Anvandning

Anmaérkning

A.3 Kombinerad bestamning i plan och hojd

Takymeterméatning (poldar méatning + trigonometrisk

héjdmétning)

Langd, orienterad
riktning och verti-
kalvinkel.

Avskérning

Tva orienterade
riktningar och ver-
tikalvinkel (verti-
kalvinklar).

Helt dominerande

vid de flesta typer

av inmatningar. Ut-

sattning av detaljer

i plan och hojd.

Inmétning av svar-
atkomliga punkter
i plan och hojd.

Mycket rationell
metod i kombina-
tion med totalsta-
tion.

Lamplig dar langd-
matning ar omdjlig
eller svar, tex. vid
fasadmatningar och
inom industrimat-
ning.



B KONTROLL OCH JUSTERING AV
GEODETISKA MATINSTRUMENT

B.1 Allméant

B.1.1 Olika typer av instrumentfel

Vid all matning skall efterstravas att anvianda instrument och
redskap ar vél justerade och kalibrerade. Vid kalibrering kontrol-
leras hur instrumentavlasningarna forhaller sig till kanda (kor-
rekta) virden—dvs. hurinstrumentet “slar”. Vid behov justeras
instrumentet for konstaterade fel.

Foljande indelning baseras pa hur felen kan konstateras och
atgardas:

(1) Fel som kontrolleras vid varje mattillfdlle. Beroende pa
feletsart ochinverkan pa matningarnajusteras felet omedelbart
eller vid behov.

(2) Fel som konstateras i samband med matning eller vid
kontroll och som kan justeras av instrumentanvandaren sjalv,
antingen i falt eller med hjalp av sarskild enklare anordning for
feljustering.

(3) Fel som konstateras i samband med matning eller vid
kontroll och som kréver justering vid instrumentverkstad eller
tillgang till speciell utrustning.

Kontroller av instrumenten bor goras regelbundet, med fasta
tidsintervaller, samt nar matresultaten indikerar instrumentfel.

B.1.2 Anordningar fér instrumentkontroll och
justering

Varje matningsorganisation som forfogar 6ver geodetiska métin-

strument bor se till att nddvandiga anordningar for kontroll av

instrumenten finns tillgangliga. Exempel pa sddana anordningar

ar:

—justeringsbank for optiskt lod

—kalibreringsbas for EDM-instrument (nollpunktsfel och cyk-
liskt fel)

—matbas for kontroll av kollimationsfel for avvagningsinstru-
ment
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—etaloneringsbas for matband
— kollimator f6r kontroll och justering av alla typer av kolli-
mationsfel.

Betraffande moderna elektroniska instrument galler att vissa
instrumentfel kan elimineras matematiskt. Detta galler t.ex.
kollimationsfel. En forutsattning ar dock attinstrumenten trim-
mas in genom regelbunden kalibrering. Olika fabrikat hanterar
felen pa olika satt och tillverkarens instruktioner maste foljas.

Det ar viktigt att observera att inriktningsfel &r de vanligaste
felen. Verkan av dessa kan endast minskas genom att rutiner
utformassa attupprepade matningar ochandra 6verbestimningar
byggs in i matningsforfarandet. Satsmatning med konventio-
nella vinkelméatningsinstrument kan harvid tjana som forebild.

B.2 Instrumentfel — atgardslista

Foljande forteckning redovisar olika instrumentfel. “Typ av fel”
avser indelning enligt B.1.1. I kolumnen ”Tillaten storlek” har
angivits varden som dels ar realistiska att uppna vid justering,
dels dr acceptabla vid detaljméatning. Vid stommatning galler
dock att alla instrumentfel som kan elimineras skall elimineras,
dvs. kolumnen ”Elimination” skall tillampas vid stommatning,
men behover inte tilldmpas vid detaljmatning om instrument-
felendrjusterade till tillaten storlek.



BILAGA B

B.2.1 Teodoliter och totalstationer
Beskrivning Tillaten Inverkan av fel Elimination Kontroll/
av fel (typ av storlek justering
fel)
Vattenpass Ett skal- Vertikalaxeln e Bl&san skall std i Varje uppstalining
feljusterade streck lod- rat, samma lage nér
(1) horisontalvinkeln in- strumentet
fel (sarskilt vid vrids var- vet runt
bran- ta sikter)
Optiska lodet 1mm Instrumentet Gar gj Varje uppstalining
fel- justerat excen- triskt eller i kontrollbé&nk
2 uppstalit 1 gang/vecka
Tradkorsets Tradkorsets tradar ~ |M&t mot samma Kontrolleras 2
orienteringsfel ar ej horisontella stalle pa tradkorset  |ggr/ar
("vridet") Ivertikala, ger fel i (centrum)
3) vinkelmatning
Kollimationsfel 5 mgon Horisontalvinkelfel Elimineras vid Felet konstateras
i sidled vid héjdskillnad helsatsmétning vid varje métning,
2) mellan objekten justeras vid behov
Kollimationsfel 5 mgon Vertikalvinkeln fel Elimineras vid Felet konstateras
i hojdled vid métning i halv- helsatsmétning vid varje métning,
(indexfel) sats justeras vid behov
1)
Horisontalcirkel ~ |Maximalt  |Felaktig horisontal-  |Elimineras vid Kontrolleras
excentrisk vinkelfel vinkel helsatsmétning 2 ggr/ar
3) 5 mgon
Horisontalaxeln |5 mgon Felaktig horisontal-  |Elimineras vid Kontrolleras
lutar (kippaxel-  |vid vinkel, 6kar med helsatsmétning 2 ggr/ar
fel) vertikalvin ~ [6k- ande
(3) kel 30 gon |vertikalvinkel
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B.2.2 EDM-instrument och totalstationer
Beskrivning Tillaten Inverkan av fel Elimination Kontroll/
av fel (typ av storlek justering
fel)
Nollpunktsfel 3-5mm Konstant fel i matt Addition av korrek- Kalibrering minst
(feli langd tion i protokoll eller 1 gang/ar
instrument- vid berdkning
konstanten)
@
Frekvensfel 1 ppm Skalfel i métt langd Korrektion kan ut- Frekvensmatning
(1 fdras vid berakning 1 gang/ar, grovkon-
() mm/km) troll 1 gang/vecka
Cykliskt fel Amplitud Periodiskt Utférs oftast inte Kontrolleras i sam-
<3-5mm varieran- de fel i band med bestam-
(3) matt 1&ngd ning av
nollpunktsfel
Pekfel 3-5mm Slumpméssigt fel Métning mot max- EDM-instrument
vid vid slarvig signal parallellstalls mot
2) inriktning inriktning teodolit 1 gang
inom 30 Ivecka
mgon
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B.2.3 Avvagningsinstrument
Beskrivning Tillaten Inverkan av fel Elimination Kontroll/
av fel (typ av storlek justering
fel)
Kollimationsfel 1 mm/50 Fel hjdskillnad Samma avstand Kontrolleras
m vid olika vid avlasning 1 gang/vecka,
2) (planplatta  |avldsningsav- bakéat- /framat justeras vid behov
3 mm/50 stand bakat/framéat
m (ej plan-
platta)
Kompensatorfel Siktlinjen e Gér gj Funktionskontroll
horisontell vid varje métning
(3)
B.2.4 Avvagningsstanger
Beskrivning Tillaten Inverkan av fel Elimination Kontroll/
av fel (typ av storlek justering
fel)
Graderingsfel 0.01 mm Felaktig avlasning Kréver Uppmétning av
(invar) kalibreringstabell skalan
3) 0.1-1 mm
(6vriga)

Stangen lutar

(1)

Felaktig avldsning

Gar ej

Vattenpass kon-
trolleras 1 gang
/dag, justeras vid
behov
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B.2.5 Ovrig utrustning
Beskrivning Tillaten Inverkan av fel Elimination Kontroll/
av fel (typ av storlek justering
fel)
Métband
Fel normal- 3°C Skalfel i matt langd Jamforelse mot
temperatur normalband eller
2) etaloneringsbas
Graderingsfel Enligt Slumpvis fel i matt Jamforelse mot
SS langd normalband
641112
Bandstréackare
Felaktig 10 N (1kp) |Skalfel i mé&tt I1&ngd Kontroll mot kand
bandspénning vikt 1 gang/ar
@
Aneroidbaro-
meter
Felvisning 400 Pa Fel lufttryck ger Jamforelse mot
(3 mm Hg) |skalfel vid annan barometer
(3) (4 mbar)  |EDM-matning 1 gang/vecka, kon-
(1 ppm/400 Pa) troll mot
normalbaro- meter
1-2 ggr/ar
Termometer
Felvisning 1°C Fel temperatur ger Jamforelse mot

(3)

skalfel vid
EDM-métning
(1 ppm/1°C)

normaltermometer
1 gang/ar
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C MATEMATISKFORMELSAMLING

C.1 Geometriska korrektioner

Har beskrivs hur matta langder och riktningar raknas om till
projektionsplanet. Forenklade formler (for langder < 3 km) an-
vands. Noggrannare formler finns i HMK-Ge:S, bilaga C.

C.1.1 Lutnings- och hdjdreduktion av langder

Figur C.1. Reduktion av lingder.

Den matta langden [ mellan punkterna A och B reduceras till
langden b pa referensellipsoiden, se figur C.1, enligt formlerna:

d= 12 =(hy —hg)’

d'(hA+hB)
TR

b=d+k,
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dar (sorter i meter):

[

matt lutande langd

h, = hojd i punkt A

h, = hojd i punkt B

d = horisontell langd

R = jordens krokningsradie = 6389000

k, = hojdreduktion

b = horisontell langd pa ellipsoiden
C1.2 Projektionskorrektion av langder

I foregaende berdkning har den madtta langden mellan punkterna
A och B reducerats till langden b pa referensellipsoiden, se figur
C.1. Langden b omrdknas till langden b, i projektionsplanet,
enligt formlerna:

_YatVs
y 2
K = b‘(y—YO)2
ST
bp =b+kp

dar (sorter i meter):

y-koordinat fér punkt A

<
>
Il

y-koordinat fér punkt B

<
=
Il

y-koordinat for matstrackans mittpunkt

y-koordinat foér medelmeridianen (y-tilligget)
horisontell langd pa ellipsoiden
= jordens krokningsradie = 6389000

projektionskorrektion

TN e
I

langd i projektionsplanet
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I tabell C.1 visas nagra exempel pa korrektionens storlek.

- m
Y% 460 000 200 000 400 000
b (m)
300 0.037 0.147 0.588
1000 0.122 0.490 1.960
3000 0.367 1.470 5.880

Tabell C.1. Exempel pi projektionskorrektioner. Sorter i meter.

C.1.3 Riktningskorrektion

. Linje parallell
. med x-axeln

Figur C.2. Riktningskorrektion.

Siktlinjen fran punkt A mot punkt B motsvarar en bage i
projektionsplanet. Med riktningskorrektion menas vinkeln mel-
lan bagen AB och kordan AB, se figur C.2. Den beraknas enligt

formeln:
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Ong = P '(XA_XB)‘(ZyA+yB—3YO)

6-r’
dar:

X, Y. Xz Y= koordinater for linjens dndpunkter i meter

Y, = y-koordinat for medelmeridianen
(y-tillagget) i meter
200

P = —— = 63.6620 gon
T

r = jordens krokningsradie = 6389000 meter

0, = riktningskorrektion i gon

I tabell C.2 visas nagra exempel pa korrektionens storlek.

- m
Y~ Yo (m) 100 000 200 000 400 000
X, =Xy (m)
300 0.02 0.05 0.09
1000 0.08 0.16 0.31
3000 0.23 0.47 0.94

Tabell C.2. Exempel pd riktningskorrektoner di y, = y,. Sorter i
mgon.

Anmirkning: Vid detaljmétning blir riktningskorrektion endast
aktuell i mycket extrema situationer.

C.2 Koordinatberékning

Har beskrivs koordinatberdakning for olika punktbestamnings-
metoder. Matningarna forutsatts vara korrigerade enligt avsnitt
C.1.
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C.21 Polar inmétning

Figur C.3. Polir inmitning.

Givet:
A(x,y,) =koordinater fér punkten A

Matt:

d,, = avstdndet mellan A och P

Q. = orienterad riktning fran A mot P
Sokt:

P(x,,y,) =koordinater for punkten P

Losning:

Xp = Xp +Upp -COSPpp

Yp =Ya+Uap -SiN@pp
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c22 Ortogonal inméatning

VAN

Figur C.4. Ortogonal inmitning.

Givet:

A(x, vy, = koordinater for punkten A

s = orienterad riktning fran A mot B
Matt:

d, = avstandet mellan A och F (abskissa)

d.p = avstandet mellan F och P (ordinata)
Sokt:

P(x,,y,) = koordinater fér punkten P

Losning:

Xp =Xp +Uap - COSP g — Upp -SINQP g

Yp =Ya+Uap -SiNQg +dep - COS Qg

Anmirkning: Ordinata ar positiv at hoger fran baslinjen och
negativ at vanster.
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C.23 Avskarning

Figur C.5. Avskiirning.

Givet:
A(x,y,) = koordinater for punkten A

B(x,y,) = koordinater fér punkten B
Matt:

Op = orinterad riktning fran A mot P

Opp = orienterad riktning fran B mot P
Sokt:

P(x,,y,) = koordinater fér punkten P

Losning (tangentmetoden):

(XB - XA)'tan‘PBP - (yB - yA)

tan Qgp —tan @ p

Xp = Xp +

Yp =Yg +(Xp —Xg) tan@gp

Anmirkning: Undvik att @p), ar néara 100 eller 300 gon genom att

vilja A och B sd att [tan @gp| <|tan @ p|.
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C24 Inbindning

,B -
Iap P
Figur C.6. Inbindning.

Givet:
A(x, y,) = koordinater for punkten A

B(x,y,) = koordinater fér punkten B
Matt:

d,, = avstandet mellan A och P

dgp = avstandet mellan B och P
Sokt:

P(x,y,) = koodinater fér punkten P

Losning (cosinussatsen):

2 2 2
dap” +dap” —dp

2-dag - dap

cosfB=

Xp = Xp +Uap 'COS(‘pAB + ﬁ)

Yp =Yatap 'Sin(quB + ﬁ)

Anmiirkning: B ar positiv om P ligger till hoger om linjen AB och
negativ om P ligger till vanster.
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C.25 Inskérning

Figur C.7. Inskirning.

Givet:
A(x, y,) = koordinater for punkten A
B(x,y,) = koordinater fér punkten B

C (xc, Ye ) = koordinater fér punkten C

Matt:
o = vinkeln i P mellan A och B
B = vinkeln i P mellan A och C
Sokt:
P(x,,y,) = koordinater fér punkten P

OBS! VARNING FOR FARLIGA CIRKELN!
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Losning (Cassinis metod):

XR:XB_yB_yA
tano
Xg — Xa
= + —
Yr =Y tan o
Ye—Ya
Xq =X
¢ "¢ tanp
Xc = Xa
= +
Yo =Ye tan
kR:tan(pRP:M
o~ Xr
Ko =tan@,p = ———
kR

Darefter berdknas P genom avskarning fran A och R.
Om |kR| <|kA|:

(XR _XA)'kR _(yR _YA)
kg —Kka

Xp =X +
Yp = Yr +(Xp = Xg)-Ke

Om |kR|>|kA|:

(XA _XR)' Ka _(yA _YR)
ka —Kg

Xp = Xg +

Yp =yA+(XP_XA)'kA
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C.2.6 Skérbindning

Figur C.8. Skirbindning.

Givet:
A(x, vy, = koordinater for punkten A
B (xy yy)

koordinater for punkten B

Matt:

d,, = avstandet mellan A och P

By = vinkeln i P mellan A och B
Sokt:

P(x,,y,) = koordinater fér punkten P
Losning:

sin 3 :dﬂ-sinﬁ

B P
AB

ﬁA = 2007 _ﬁB _ﬂP
Xp =Xp +0pp 'COS((PAB + ﬂA)

Yp =Ya+Uap ’Sin(‘PAB + ﬁA)
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Anmdrkning: Om det matta avstandet (d ,,) &r langre an avstandet
mellan de kdnda punkterna (d , ) finns tva 16sningar. En entydig
16sning och fordelaktigare konfiguration erhdlls om man alltid
mater det kortaste avstandet (d ,, <dpp).

c.27 Sidoskérning

Figur C.9. Sidoskirning.

Givet :
A(x,y,) = koordinater for punkten A
B(x,y,) = koordinater fér punkten B
Matt:
®up = orienterad riktning fran A mot P
b, = vinkeln i P mellan A och B
Sokt:
P(x,y,) = koordinater fér punkten P
Losning:

®gp = @ pp + Bp — 4007

Dérefter berdknas P genom avskarning fran A och B.
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Om |tangon|<|tangoAp|:

(XB - XA) ‘tan @gp — (YB - YA)
tan @gp —tan @ p

Xp =X +
Ye =Yg +(Xp —Xg) tan g,

Om |tan(pBP|>|tanq)Ap|:

(XA - XB) ‘tan@p — (yA - YB)
tan @ ,p —tan Qgp

Xp = Xg +

Yo =Ya+(Xp—Xa) tane,p

C.3 Koordinattransformation

Héar beskrivs unitar transformation och Helmerttransformation
som dr s.k. likformighetstransformationer, vilket innebar att en
figur inte dndrar form till f6ljd av transformationen. Unitar
transformation paverkar inte alls den inbordes geometrin mellan
transformerade punkter, medan Helmerttransformation inne-
haller en skalférandring.

Dessutom beskrivs affin transformation, som hanterar systema-
tiska skalskillnader i olika riktningar. Affin transformation bor ej
anvandas vid transformation av geodetiskt matta punkter, men
ar lamplig t.ex. i samband med kartdigitalisering, dar man vill
kompensera for olikformiga krympningar i underlagsmaterialet.
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C.3.1 Unitar transformation

"I

Y
> =
Figur C.10. Unitir transformation.
Givet:
(X, Y, = fran-systemets origo i till-systemet
B = fran-systemets vridning relativt till-systemet

(x, y,) = koordinater i fran-systemet

Sokt:
(X, Y,) = koordinater i till-systemet

Losning:

Xp =Xy+Xp-cosB-yp-sinf
Yo =Yy+Xp-sinff+Yp-cosf
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C.3.2 Helmerttransformation

"I

(I

(X0, Yp)

Y
> =
Yp
Figur C.11. Helmerttransformation.
Givet:
(X,, Y,) = fran-systemets origo i till-systemet
B = fran-systemets vridning relativt till-systemet
m = skalfaktor = till-systemets skala: fran-systemets

skala

(x,, y,) = koordinater i fran-systemet

Sokt:
(X, ,Y,) = koordinater i till-systemet

Losning:
Xp=Xy+mM-Xp-cosf—m-y,-sin B
Yo=Y, +M-Xp-sin f+m-yp -cos B (M
eller om a =m - cos foch b =m -sin f:

Yo=Yy +b-xp+a-yp (I

129



BILAGA C

Om problemstéllningen i stdllet ar att bestimma transforma-
tionssambandet mellan fran- och till-systemen, gors detta lamp-
ligen i ett utjgmningsforfarande dar ekvationerna (II) anvands.

Skalfaktor och vridning kan da berdknas enligt:

m=+a’+b?

tan B =

o |

C.3.3 Affin transformation

Y
>
Figur C.12. Affin transformation.
Givet:
(X,,Y,) = fran-systemets origo i till-systemet
m,m, = skalfaktorer i x- respektive y-led
B = fran-systemets vridning relativt till-systemet
(x-axeln)
Y = bristande ratvinklighet mellan fran-systemets
koordinataxlar
(x,,Y,) = koordinater i fran-systemet
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Sokt:
(X,, Y, )= koordinater i till-systemet

Losning:

Xp=Xo+mx'XP'COSﬂ_my'yP'Sin(ﬂ—m/)
Yp =Yg +M, - Xp-sinB+m, -yp-cos(f+7) 0

eller om

a=m,-cosf, b=-m, -sin(f+7)

c=m,-sinB, d=m,-cos(f+7)

Xp=Xp+a-Xp+b-yp
Yp=Yy+C-Xp+d-yp (ID)

Om problemstéllningen i stdllet dar att bestimma transforma-
tionssambandet mellan fran- och till-systemen, gors detta lamp-
ligen i ett utjdmningsforfarande dar ekvationerna (II) anvands.

Skalfaktorer och vridningar kan da berdknas enligt:

a-b+c-d)
b-c—a-d
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C.4 Areaberékning

C.4.1 Area for en figur med koordinatbestdmda
brytpunkter
2
1(=n+1)
n(=0)

Figur C.13. Area for en figur med koordinatbestimda brytpunkter.

Givet:
1 (=n+1) (x,y,)
2 (xy y,)

=koordinater for figurens brytpunkter

n=0) (x,y,)

Sokt:

T = arean

Losning:

Anmirkning: Arean blir positiv om punkterna numreras
stigande medurs.
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C4.2 Reduktion av area i projektionsplanet till area
pa ellipsoiden

En area berdknad enligt ovan avser ett visst projektionsplan,
eftersom plana koordinater anvands. Arean for en figur blir
darfor storre ju langre fran medelmeridianen figuren ligger. En
”sannare” area dr den som reducerats till ellipsoiden, enligt
foljande formel:

2
y_YO)
Te=T,-T,-
E p p ( R
dar:
TE = area pa ellipsoiden
Tp = area i projektionsplanet
y = y-koordinat for figuren (medel-y) i meter
Y, = y-koordinat for medelmeridianen
(y-tillagget) i meter
R = jordens krokningsradie = 6389000 meter
C.5 Berakning av riktning och avstand
C.5.1 Orienterad riktning mellan tva punkter

N
A&\
\\\\AB

Figur C.14. Orienterad rikining mellan tvd punkter.
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Givet:
A (x,y,) = koordinater for punkten A
B (x, y,) = koordinater for punkten B

Sokt:

(O = orienterad riktning fran A mot B
Losning:

@ A = arctan Yo~ Ya
Xg = Xa

Om (Xg—X,)>0 och (yg—Ya)<O:
Opg = arctan Y2 YA | 4009
Xg = Xa

Om (xg—X,)<O:

Opg = arctan Y2 YA 1 2009

Xg = Xa
C.bh.2 Avstand mellan tva punkter
B
dp®

A

Figur C.15. Avstind mellan tod punkter.
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Givet:
A (x,y,) = koordinater for punkten A
B (x, y,) = koordinater for punkten B

Sokt:
d

AB

avstandet mellan A och B

LOsning:

dag = \/(XB _XA)2 +(YB - YA)2

C.5.3 Avstand mellan punkt och linje

Figur C.16. Avstind mellan punkt och linje.

Givet:

A (x,,y,) = koordinater for punkten A

B (x,,y,) = koordinater for en punkt pa linjen

Q = orienterad riktning for linjen
Sokt:

d = avstand vinkelratt fran linjen till punkten A
Losning:

d=(Xg —Xa)-Sin@—(Yg —Ya) cOSQ

Anmirkning: d &r positiv om A ligger till hoger om linjen och
negativ om A ligger till vanster om linjen.
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C.6 Skéarningar

C.6.1 Linjeskarning

Figur C.17. Linjeskirning.

Givet:
A (x, y,) = koordinater for en punkt pa linje A

B (x,y,) = koordinater for en punkt pa linje B
0, = orienterad riktning for linje A
(08 = orienterad riktning for linje B
Sokt:
S(x,,y,) = koordinater fér skarningspunkten S
Losning:

A, =X, -sin@, —Y,-CcOsQ,
lg = Xg -sin@g — Y5 - cOs Qg

_lg-cosp, —1,-cosgg

- Sin(ﬁos - ("A)

_lg-sing, —1, -singg

Sin((os - (PA)
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Anmiirkning: 1, och 1, @r respektive linjes avstand fran origo.
Avstandet blir positivt om origo ligger till hoger om linjen och
negativt om origo ligger till vanster om linjen.

C.6.2 Linjeskarning, parallell linje

parallell linje

,
N 1
wno
AN
,

Figur C.18. Linjeskirning, parallell linje.

Givet:
A (x, y,) = koordinater fér en punkt pa grundlinje A
B (x,y,) = koordinater for en punkt pa grundlinje B

0, = orienterad riktning for linje A

0, = orienterad riktning for linje B

P, = se anmarkning nedan

Py = se anmarkning nedan
Sokt:

S (x4, y;) = koordinater for skdrningspunkten S
Losning:

A =Xp -SINQA —Yp - COSQp

lg = Xg -sin@g — Yg - COS Pg
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X = (IB - pB)'COS‘PA _(IA - pA)‘COS§DB
Sin((DB _§0A)

S

(IB - pB)'Sin(PA - (IA - pA)'Sin(PB
Sin(("s _‘PA)

Ys =

Anmirkning: p , och p ar avstdnd mellan respektive grundlinje
och dess paralfélla linje. Avstandet dr positivt om parallella linjen
ligger till hoger om grundlinjen och negativt om den ligger till
vanster om grundlinjen.

C.6.3 Skarning mellan linje och cirkelbage

Figur C.19. Skirning mellan linje och cirkelbdige.

Givet:
A (x,, y,) = koordinater for en punkt pé linjen
(0} = orienterad riktning for linjen

M = (x,,, y,)= koordinater for cirkelns medelpunkt

R

cirkelns radie

Sokt:
P (x,,y,) = koordinater for skarningspunkten P

Losning:

Berdkna forst D enligt avsnitt C.5.2 och a = ¢@,,, - ¢ déar ¢,,,
berdknas enligt avsnitt C.5.1. Berdkna darefter:



BILAGA C

k=D? cos’a+R?-D?

t:D~cosai«/E

Berdkna sedan P polart fran A, ur ¢ och t, enligt avsnitt C.2.1.

Anmirkning:
- Om k < 0 saknas 16sning, dvs. linjen skar ej cirkeln.
- Om k = 0 finns en 16sning, dvs. linjen tangerar cirkeln.

- Om k > 0 finns tva losningar pa t och ddarmed dven pa P, dvs.
tva skdrningspunkter.

C.7 Cirkelkurva

C.71 Tangent - cirkelsegment

Figur C.20. Tangent - cirkelsegment.
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Alternativ 1

Givet:
TP1 (x
TP2 (x
?,

?,

TP1”/ yTPI )

P2/ yTPZ )

Sokt:
R
MP (xMP r Yup )
S (xg, Ys)

Losning:

6=0,-0, (ev. + 4009)

Oz=100§’—é
2

koordinater for tangentpunkt 1
koordinater for tangentpunkt 2
orienterad riktning for tangent 1

orienterad riktning for tanget 2

radien
koordinater for cirkelns medelpunkt

koordinater for tangenternas
skarningspunkt

D= \/(Xsz - XTP1)2 + (Yrp2 — yTP1)2

R=_D
2sino

D
2coso

MP och S berdknas sedan polart fran TP1 eller TP2, enligt avsnitt

C.2.1.

Prp1smp = @1 +100°

Prposmp = @, —100°
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Alternativ2
Givet:
TP (xX,p; s Yopy ) = koordinater for tangentpunkt 1
0, = orienterad riktning for tangent 1
S( Xs, Y ) = koordinater for tangenternas
skdrningspunkt
) = vinkeln mellan tangenterna
Sokt:
R = radien
MP (x,,, Yy ) = koordinater for cirkelns medelpunkt
TP2 (x,py s Yop, ) = koordinater for tangentpunkt 2
0, = orienterad riktning for tangent 2
Losning:

P, =0, -6 (ev. + 4009)

I= \/(Xs - XTP1)2 + (ys - yTP1)2

R:I-tané
2

MP beraknas polart fran TP1, enligt avsnitt C.2.1.

Prp1smp = @1 +1007

TP2 beraknas polart fran S, enligt avsnitt C.2.1

Ps_s1p2 = P2~ 200°
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Alternativ3
Givet:
R = radien
S (x5,Y;) = koordinater for tangenternas skarningspunkt
) = vinkeln mellan tangenterna
0, = orienterad riktning for tangent 1
Sokt:
MP (x,,, Yy ) = koordinater for cirkelns medelpunkt
TP (x,p, ) Yip, ) = koordinater for tangentpunkt 1
TP2 (X,py ) Yopy) = koordinater for tangentpunkt 2
0, = orienterad riktning for tangent 2
Losning:

Q, =0, -6 (ev. + 4009)

I=R-c0t§
2

Langden mellan S och MP:

dsfMP =N |2 + R2

Ps_mp = @1+ 200° _%

MP, TP1 och TP2 berdknas poldrt fran S, enligt avsnitt C.2.1.
Ps1p1 = @1 +200°

Os_1pp = P, +200°
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C.7.2 Tre punkter pa en cirkel

Figur C.21. Tre punkter pd en cirkel.

Givet:
P1 (XP1 » Ypg )=
P2 (x,,, Y, ) = koordinater for tre punkter pa cirkeln

P3 (xp,, Ypy ) =

Sokt:

R = radien

MP (x,,,Y,,) = koordinater for cirkelns medelpunkt
Losning:

Berédkna avstanden 4, b och ¢, enligt avsnitt C.5.2.
Numrera P1, P2 och P3 sd attc =2aoch ¢ =b.

a’ +b?—c?

O = arccos
( 2-a-b

] (cosinussatsen)

B = 400° — 20
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y =a—100°
R:E-sinﬁ
2 2

Berdkna orienterad riktning P1 — P3, enligt avsnitt C.5.1.

Pp1smp =Pprsp3tY

MP berédknas poldrt fran P1, enligt avsnitt C.2.1.

C.8 Trigonometrisk hoéjdmatning

C.8.1 Berakning av hojdskillnad

Hojdskillnad mellan instrument och signal berdknas som:

AH = LL-cosZ+(1—k)-M
2-R
eller
HL=LL sinZ
AH = HL'COtZ+(1—k)'H—L2
2-R
dar:
AH = hojdskillnad mellan instrument och signal
LL = miatt lutande langd
HL = horisontell langd
Z = matt vertikalvinkel (zenitvinkel)
R = jordens krokningsradie = 6389000 meter
k = refraktionskoefficient = 0.14
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Anmirkning: Om avstandet mellan instrument och objekt ar kant
kravs endast matning av vertikalvinkel for bestaimning av hojd-
skillnaden. Observera att det da ej dr avstand i projektionsplanet
som skall anvandas. Darfor skall projektionskorrektion och hojd-
reduktionraknasbort fran avstand berdknat ur plana koordinater.

C.8.2 Hoéjdbestdmning

Om stationspunkten &dr kdand berdknas inmatt punkt som:
Hp =H +IH +AH - SH

Om den inmatta punkten ar kdand berdknas stationspunkten
som:

H, = Hp +SH — AH — IH

dar:
H, = hojd for stationspunkt
IH = instrumenthdjd Over stationspunkt
H, = hojd for inmatt punkt
SH = signalhojd 6ver inmatt punkt
AH = hojdskillnad mellan instrument och signal

C.8.3 Viktsfunktion

Vid utjgmning av 6verbestamd trigonometrisk héjdmatning (t.ex.
vid fri station) kan foljande, empiriskt bestaimda viktsfunktion
anvandas:

%: kl1+k2 L®+k3-L*
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dar:
P = vikt for trigonometriskt matt hojdskillnad
L = siktlangd i 100-tal meter
k1 = varians i matt signal- och utgangshdojd
k2 = inverkan fran varians i matt zenitvinkel, samt
avstandsberoende varians i utgangshojd
k3 = varians som olika faktorer i atmosfaren ger upp-

hov till (refraktion)

Utgaende fran bruksnaétets typ har representativa varden pa de
olika konstanterna tagits fram, se tabell C.3.

Punkttyp k1 k2 k3

Avvagd punkt 20 1.0 0.15
Vaggpunkt 30 1.5 0.15
Polygonpunkt 65 3.5 0.15
Genomesnitt 35 2.0 0.15

Tabell C.3. Virden for konstanter i viktsfunktion.

Vid branta vertikalvinklar har laingdmatningen stort inflytande
pa hojdbestamningen. Da anvands istallet formeln:

% =k1+cos’(Z)-0, % +k2-sin’(Z)-L* +k3-sin*(Z)- L*

dar:

N
I

matt vertikalvinkel (zenitvinkel)

Q
Il

medelfelet i langdmatningen (mm)
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D MINSTA-KVADRATBESTAMNING
AV FRI STATION — BESKRIVNING
OCH T TESTEXEMPEL

Vid anvandande av fri station adr det viktigt att ha en god kontroll
pa punktbestimningen, da alla detaljer som maits in eller satts ut
fran denna ar beroende av stationsetableringen.

Nar man vél har tagit ned instrumentet ar mojligheterna till
kontroll sm4, sédvida inte uppstallningsplatsen markerats med en
spik eller liknande. Darfér bor man vara relativt saker pa att inga
storre fel finns i punktbestaimningen innan stationen bryts.

Kontroll erhélls genom att utféra fler matningar an vad som
kravs for en enkel punktbestimning — s.k. dverbestamningar.
Eftersom matningar inte kan goras helt felfria, medfor de 6verflo-
diga matningarna motsagelser. For en relevant punktbestimning
kravs att dessa motsdgelser fordelas pa ett optimalt satt. Detta
astadkommer man genom ett utjgmningsforfarande. Harvid for-
utsdtts att motsdgelserna endast beror av slumpmassiga s.k.
normalférdelade fel.

I geodetiska sammanhang ar den vanligaste metoden att astad-
komma en sadan optimal fordelning den s.k. “minsta-kvadrat-
metoden” (mk-metoden). Med mk-metoden utjagmnas mot-
sagelserna genom att forbattringar laggs till méatningarna. Mat-
ningar med olika kvalité tilldelas olika vikt och koordinaterna
bestams pa ett sadant saitt att den viktade kvadratsumman av
forbattringarna minimeras.

D.1 Viktsattning

En maétnings vikt (P) siatts omvant proportionell mot kvadraten
pa dess, pa forhand (a priori) kinda, medelfel (o).

2
O apr

Harvid forutsdtts en god kdnnedom om instrumentens nog-
grannhet, da en relevant viktsittning ar av fundamental bety-
delse vid anvandande av mk-metoden och en nddvandighet for
en optimal punktbestimning. Vid viktsuppskattningen kan god
hjalp fas genom anvandande av s.k. medelfelsfunktioner.
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Dessa funktioners utseende varierar for olika typer av mat-
ningar. Foljande funktioner kan anses allmangiltiga.

Langder: 02 =(A+B-L)’+C? (mm)
. . _D? (CY
Riktningar: ORr = ? + E -p°  (mgon)
dar
L = avstandet i kilometer mellan punkterna
p = 6.3662 - 10? mgon

Parametrarnas betydelse beskrivs nedan:

A (mm) : konstant del av medelfel

B (ppm) : avstandsberoende del av medelfel
(ppm = parts per million, mm/km)

C (mm) : centreringsmedelfel
D (mgon) : medelfel i riktningsmétning, en helsats
E : antal helsatser

Ovanstdende medelfelsfunktioner bygger pa medelfelets fort-
plantningslag och parametrarnas varden uppskattas erfarenhets-
massigt, samt med hjalp av givna specifikationer fran instrument-
tillverkare.

Representativa varden pa parametrarna — i samband med
bestamning av fri station — ges nedan:

parameter langder riktningar
A D 3-5 mm 1-1.5 mgon
B E 0 ppm 1-2 helsatser

C 5-10 mm 5-10 mm
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Parameter B kan vid fri stationsetablering for detaljmatning
betraktas som relativt ointressant, d& langderna oftast dr korta
(<200 m). Foljaktligen har denna parameter satts till 0 ppm. Vid
uppskattning av parameter C har hansyn tagits till eventuell
onoggrannhet i referenspunkterna.

En kontroll av viktsdttningen fas om man efter utjamning
betraktar berdknat grundmedelfel. Om detta ar vasentligt skiljt
fran 1 kan man misstdnka att viktsattningen ej ar representativ.
Ett onormalt stort grundmedelfel kan dven tyda pa grova fel i
matningarna.

D.2 Narmevéarden

Matta langder och riktningar kan uttryckas som funktioner av
de obekanta koordinaterna. Dessa funktioner ar dock inte linjdra,
och eftersom mk-metoden kraver linjira ekvationssystem/
observationsekvationer, maste en linearisering av dessa tillgripas.
En metod for detta ar s.k. Taylorutveckling kring narmevarden
till de obekanta koordinaterna. Detta ar emellertid en iterativ
metod och ger sadledes inte alltid ett exakt resultat vid den forsta
berakningen.

Tillskott till de givna ndarmekoordinaterna itereras fram genom
successiva utjdmningar/uppdateringar tills tillskotten dr s& sma
att de kan forsummas, vilket innebér att utjamnade langder och
riktningar &r lika med motsvarande avstand/riktningar berak-
nade ur koordinaterna.

Ju battre ndarmevarden man har fran borjan, desto farre itere-
ringar kravs, vilket ger en snabbare berakning. Anskaffning av
dessa narmevarden kan ske pa olika sétt beroende pa om man har
tillgang till ett berakningsprogram och, i sa fall, hur detta fun-
gerar.

I vissa program sker en automatisk narmevardesberdakning,
dadr programmet letar igenom maitmaterialet efter matningar
enligt traditionella punktbestamningsmetoder som inskérning,
skdarbindning och inbindning. I andra far man hjdlpa program-
met genom att som indata ange punktbestamningsmetoder.
Narmevarden berdknas sedan som ett medelvarde av de punkt-
bestdimningar som hittas i matningarna.

Om man inte har tillgang till ett berakningsprogram som utfor
narmevardesberdkning, ar man hanvisad till att fa fram dessa pa
annat satt, t.ex. handrdkning eller ur kartmaterial.
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D.3 Berakning

Som tidigare ndimnts kan observationerna uttryckas som funktio-
ner av de obekanta parametrarna. P4 motsvarande sdtt kan de
ocksa uttryckas som funktioner av narmevarden pa de obekanta,
samt partiella derivator med avseende pa de obekanta, multipli-
cerade med ett litet tillskott till ndirmevardena. Det ar detta som
kallas Taylorutveckling.

Vid bildandet av linjdra observationsekvationer brukar man
forst berdkna mutningsrester till observationerna, dvs. métt varde sub-
traherat med vardet av funktionen berdaknad med narmevéarden
insatta. Man beraknar ocksa koefficienter till observationsekva-
tionerna, som bestar av partiella derivator av de obekanta berak-
nade pa motsvarande satt.

For att minimera kvadratsumman av forbattringarna till
observationsekvationerna bildas sedan s.k. normalekvationer ur
dessa.

Losning av detta ekvationssystem kraver ett inverterings-
forfarande, vilket dr den stora arbetsinsatsen vid mk-utjdmning.
Pa grund av detta har olika berdkningsmetoder utvecklats, t.ex.
Cramers metod, Cholesky-Rubins metod, Gauss-Andersens
metod samt vanlig Gauss-eliminering.

Forbidttringar till de utférda matningarna berdknas dérefter
genom insdttning av mk-losningen av de obekanta i observations-
ekvationerna.

Grundmedelfelet i utjgmningen erhalls sedan genom berdkning
av den viktade kvadratsumman av forbattringarna, division med
antalet overbestamningar, samt slutligen rotdragning ur den sa
berdknade kvoten.

Medelfel i de obekanta, slutligen, berdknas genom att multipli-
cera respektive diagonalelement i den inverterade normal-
ekvationsmatrisen med det berdknade grundmedelfelet. Ett ex-
empel pa detta ar det s.k. punktmedelfelet. P4 liknande satt kan
medelfel berdknas hos alla storheter som kan uttryckas som en
funktion av de obekanta, t.ex. medelfel i utjgmnade avstand och
riktningar.

Som tidigare ndmnts dr detta en iterativ metod och ger saledes
ej omedelbart ett exakt resultat. Tillskott till de givna narme-
koordinaterna masteitereras fram genom successiva utjgmningar.

Nedan foljer ett testexempel pa en mk-bestamning av en fri
station. Anledningen till att s& manga decimaler redovisas ar att
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exemplet avses kunna anvandas for kontroll av berdaknings-
program. Observera att resultatet grundas pa en icke itererad
utjamning.

/\5

5,10

Figur D.1. Testexempel; MK-bestimning av fri station.
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D.4 Indata

*** FASTA PUNKTER ***

Punkt nr X (m) Y (m)
4 443 .598 907.595
5 527.523 969.843
7 428.401 1044 .342

*** NYPUNKTER ***

Narmekoordinater
Punkt nr X (m) Y (m)
10 450.700 973.900

*** VIKTSFUNKTIONER ***

Nr A/D B/E
1 3.00 mm 0.00 ppm
2 1.50 mgon 1l sats

*%* RIKTNINGSMATNINGAR ***

Viktsfunktion Nr 2

Station Objekt Riktning
10 4 0.00000
5 103.47900
7 226.34400
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* %% LANGDMATNING ***

Viktsfunktion Nr 1

Fran Till Langd Ségga
10 4 66.670 5.8310
5 76.913 5.8310
7 73.910 5.8310
D.5 Resultat
* %% KOORDINATFORTECKNING ***
Givna punkter
Nr X Y
4 443.598 907.595
5 527.523 969.843
7 428.401 1044 .342
* %% KOORDINATFORTECKNING ***
Nybestamda punkter
Nr X Y
10 450.719 973.879
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*** RIKITNINGSREGISTER **¥*

Station nr 10

Punkt nr Riktning
4 293.18671
5 396.65745
7 119.52768

*x %% LANGDREGISTER **%
Station nr 10

Punkt Nr Langd

4 66.665694

Station nr 10

Punkt nr Langd

5 76.909845

Station nr 10

Punkt Nr Langd
7 73.912760
GRUNDMEDELFEL = 0.947

ANTAL FASTA PUNKTER:

ANTAL NYPUNKTER:

154

Férbattring
(gon)

0.00409
-0.00416

0.00107

Foérbattring
(m)

-0.004306

Férbattring
(m)

-0.003155

Foérbattring
(m)

0.002760
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ANTAL LANGDMATNINGAR:

ANTAL RIKTNINGSSERIER:
ANTAL RIKTNINGSMATNINGAR:
ANTAL OBEKANTA:

ANTAL OVERBESTAMNINGAR:

* %% DPUNKTMEDELFEL ***
Punkt nr SX (mm)

10 2.981

*%% FELELLIPSER ***

Punkt nr A (mm)

10 3.160

*** MEDELFEL I UTJAMNANDE AVSTAND

. ) Avstand
Fran Till
(m)
10 4 66.6657
10 5 76.9098
10 7 73.9128

*** MEDELFEL I UTJAMNANDE RIKTNINGAR ***

. ) Avstand
Fran Till
(m)
10 4 66.6657
10 5 76.9098
10 7 73.9128

3
1
3
3
3
SY (mm) SR (mm)
3.158 4.343
B (mm) ALFA
(gon)
2.979 107.09
* % %
Medelfel m
(mm) pp
3.15 47.3
2.98 38.8
3.15 42.7
Medelfel m
(mgon) 125
2.85 44 .8
2.61 41.0
2.57 40.4
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E MATOBJEKT

Denna bilaga redovisar hur ett antal (svardefinierbara) objekt bor
matas in, s& att objekten definieras geometriskt pa ett entydigt
satt.

Ambitionsnivan vid inméatning kan naturligtvis variera, varfor
de flesta objekt redovisas nedbrutna i flera delutféranden. I vissa
fall redovisas ocksa alternativa utforanden.

Varje objekt och utfoérande ar numrerat. I specifikationer vid
upphandling kan darigenom omfattning, alternativa utféranden
och eventuella avsteg/tillagg beskrivas med referens till respek-
tive nummer.

Teckenforklaring till figurerna.
° Punktldge vid inmétning i plan.
k2 Punktldge vid inmatning i hojd.
T+ Matt i plan/hojd
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Nr | Objekt/utférande Figur
1 BYGGNAD
Plan
1.1 | Brytpunkter (hdrn) pa fasadliv mats. Vid
synligt lutande fasader mats tva
punkter/hérn och punkternas hojd relativt
sockel eller markyta anges (ex. 0.5/2.5 m
dver sockel). ﬂ
1.2 | Brytpunkter (hdrn) pa sockelliv mats.
1.3 | (Nedlodad) takkant och fasadliv bestdms
relativt varandra (ex. takkant 0.4 m utanfér
fasad). takkant
|
1.4 | Sockelliv och fasadliv bestams relativt fasaaliv
varandra (ex. fasad 0.08 m utanfér sockel).
sockelliv
Hojd
1.5 | Punkt(er) pa sockel méts. @
+
7
+
vl
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Nr | Objekt/utférande Figur
2 TRAPPA, ALTAN
Plan
2.1 | Brytpunkter (hdrn) mats direkt eller
bestdms med matt fran inmétta hushérn.
2.2 | Dimension fér trapp-plan bestams och antal
steg anges.
Hojd
2.3 | Trapp-plan resp. altans 6verkant mats.
2.4 | Mark framfér trappa resp. anslutande mark N +
vid altan mats. 2& ’_\qué
Nr |Objekt/utférande Figur
3 SKARMTAK
Plan
3.1 | Brytpunkter (hérn) pa takkant mats direkt
eller bestdms med matt fran inmatta
Hojd i
3.2 |[Golv eller mark under skdrmtak mats.
3.3 |Tak bestdms direkt eller relativt inmatt

punkt pa golv (mark).

<+
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Nr

Objekt/utférande

Figur

VAG, GATA
Defintioner

Kérbana:
Del av vag avsedd for fordonstrafik.
Végbana:
Koérbana jdmte eventuella végrenar och
uppstélliningsfalt.
Vagomrade:
Den mark som tagits i ansprak for
véganordning.

l«—— Vdgomrdde —>
Vdgbana —
Kérbana

ren Vég-
Slént- mitt
krén fot

Slént-

Plan

Inmétning var 20:e meter.

41

Véagbanekant méats. Ange om kantsten
finns. Vagbanekant avslutas vid infarter
omedelbart innanfér tomtgrans.

4.2

Korbanekant méts.

4.3

Vagmitt mats. Ange kérbanebredd.

4.4

Vagomradesgrans méts.

4.5

Kantlinje fér gang-/cykelbana méts direkt
eller bestdms med breddmatt fran inmatt
végbane- kant.

4.6

Kantlinje fér vagbana pa tomtmark maéts.
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Nr | Objekt/utférande Figur
Hojd
Inmétning var 20:e meter vid jamn och
mattlig lutning. | évrigt var 10:e meter.
4.7 | Vagmitt mats. +
4.8 |Vagbanekant méts. Vid kantsten mats
héjden nedanfér denna och kantstenshéjden —!_ji
anges. ! :
49 |Vagomradesgrans méts. t
H
5 HAGNADER
Plan
5.1 [Stédmur méts i ytterkant. +
5.2 [Smalare stenmur (<0.5 m) méts i mittlinjen -
_|_
och murbredd anges. L . )
5.3 | Bredare stenmur méts i bada kantlinjerna
vid murfot.
5.4 | Plank och staket mats i mittlinje vid
brytpunkter (stolpl&gen).
5.5 |Hack mats i mittlinje.
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Nr | Objekt/utférande Figur
Hojd

5.6 | Murar mats pa murkrén och murhéjd Se figurer under Nr 5.1-5.3
anges.

5.7 | Plank och staket méts vid mark och
plank-/stakethdjd anges.

5.8 | Hack mats vid mark.

6 TRAD
Plan

6.1 | Stam méts och trédslag anges.

6.2 |Stamdiameter 1.3 m dver mark anges.

6.3 |Krondiameter anges. |
Hojd

6.4 |Mark vid stam méts.

6.5 |Tradhojd anges. +
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Nr | Objekt/utférande Figur
7 BERG | DAGEN
7.1 [Begrénsningslinje som omger synligt berg Berg i dagen

samt berg som &r tackt av jord, grus etc.

till < 0.1 m djup méts.

_|_
K o~ \+

8 LEDNINGAR, LEDNINGSDETALJER

Plan
8.1 |Ledningsbrunn méats i centrum av lock.

Centrum
Centrum lock
brunn

8.2 |Pa& nedstigningsbrunn rekonstrueras och i i

méts brunnens centrum. ro
8.3 | Vid matning i 6ppen ledningsgrav mats p

stérre brunnar/fundament for tele och 3

fjarrvérme i brytpunkter (hérn).
8.4 | Mindre ledningsdetaljer (ventil, brandpost,

kabelskap etc.) méts i centrumpunkt. | " trumpunkt

Ly
_._______T__. JR—

8.5 | Vid ledningsdetalj med riktad kartsymbol .

méts riktningspunkt. |

riktningspunkt .
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lugnvatten- ytan pa minst tva platser matas
i hojd.

Nr | Objekt/utférande Figur
8.6 | Avloppsledningars riktningar fran brunn ﬁ
anges med klockriktning. Utgdende ledning k.12
ar alltd @
kl. 6.
8.7 | Brunnsdiameter och ledningsdiametrar
anges.
kl.6
8.8 |Luftledningar mats i stolplagen.
Hojd
8.9 | Avloppsbrunn méts pa lockets dverkant, i N
centrum. v
[ I
8.10 | Avloppsledningars vattengang (botten av
ror) bestdms relativt brunnslockets
Overkant. E
.
9 STRANDLINJE, VATTENYTA
9.1 |Nar strandlinje inméts i plan skall
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F TOLERANSER VID DETALJ-
MATNING OCH KONTROLL AV
DETALJMATNINGSOBJEKT

I tabell F.1 ges toleranser avseende inmatningsnoggrannhet for
olika objekt vid geodetisk detaljmatning. Betrdffande toleranser
avseende utsdttningsnoggrannhet — se standarden SS-ISO
4463-1.

Toleranserna kan anses representativa for poldar inmatning
med totalstation. De kan skarpas eller lindras efter de behov som
gdller i olika sammanhang.

Tabellen ar inte heltdckande for alla typer av inméatningsobjekt.
Komplettering av objekt och toleranser far ske i den utstrackning
som erfordras.

Toleranserna avser valdefinierade objekt. I de fall det ar svart
att definiera laget fOr ett objekt, bor toleranskravet justeras uppat.

De givna toleranserna kan betraktas som teoretiska, i den
bemarkelsen att de anger tilldtna avvikelser fran objektets “sanna”
lage, som i verkligheten kan anses som okant. I praktiken innebar
det att toleranskraven alltid relateras till de lokala stompunkter
varifran detaljerna ar inmatta, oavsett stompunkternas “sanna”
lage.

Riktigt anvandbara blir dock toleranserna forst nar de omsatts
i krav pa maximala avvikelser vid kontrollméatning. Detta kan ske
genom olika %-tillagg till i tabell F.1 redovisade varden.

I tabell F.2 anges tilldtna avvikelser mellan ursprunglig inmat-
ning och kontrollmétning vid olika typer av kontroller:

— kontroll av enskilda detaljers planldge
— kontroll av enskilda detaljers hojdlage
— kontroll av avstand och hojdskillnad mellan detaljer.

Olika toleranser géller beroende pa om kontrollmétningen skett
frdn samma station som inmétningen eller ej.

Kontrollmétning av avstand bor alltid avse objekt av samma
typ eller pa samma noggrannhetsniva. Da detaljer i samman-
hangande objekt, t.ex. byggnader, har métts in fran olika stations-
punkter bor kontrollmatt mellan inmatta punkter alltid tas.

Vid kontroll av avstand eller hojdskillnad mellan punkter med
olika toleranser galler den storre toleransen.
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Objekt

Tolerans i plan
(mm)

Tolerans i héjd (mm)

20

30

50

100

10 | 15 [ 20 | 30

50

Granspunkt
Servitutsomrade
Omrade for ledningsratt

*

Byggnad, hushdrn

Byggnad, skédrmtak
Byggnad, trappor

Byggnad, altan

Byggnad, golv

Byggnad, 6vriga byggdetaljer

* Ok ok *

Gata, kérbana, gangbana
Dike, slant

Gang- och cykelbana
Grusvag (enskild vag)
Brobana

Stéd m.m. till bro

Stédmur

Plank

Staket

Stolpe, el, tele, belysning

Trad

Vegetationsgrans
Anlagda ytor och planer
- asfalt

- betong- och natursten
- grus

Grasyta

Ovriga matjordsytor

Brunnar i VA-nét

Ventil, brandpost
Fjarrvarme, kulvert

Kabel, konduktiv sékning
VA-ledning i 6ppen grav
Kabel i 6ppen grav
Vattenbrunn, borrad, gravd
Luftledning (ej stolpe)

Jarnvag, spar
Jarnvég,
kontaktledningsstolpe

Marknivaer m.m. - enstaka
punkter

- Vattenyta

- Naturmark

- Bergyta

Tabell F.1. Toleranser vid inmitning.
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Maximal avvikelse
Kontroll
Samma station Olika stationer
Planldge tf)lgrans utan tolerans + 30 %
tillagg
Hojdlage tf)l?rans utan tolerans + 30 %
tillagg
Avstand och o o
hojdskillnad tolerans + 30 % tolerans + 50 %

Tabell F.2. Toleranser vid kontroll av inmitning. (Avser %-tilligg till
de i tabell F.1 redovisade toleranserna.)

EXEMPEL 1

Kontroll i plan av en val definierad punkt pa en stédmur.
Tolerans radiellt angiven till 30 mm.

— Kontroll fran samma stationspunkt — utan %-tillagg — ger en
tillaten radiell avvikelse pa 30 mm.

— Kontroll frin annan narliggande stompunkt eller fri station —
med tolerans + 30 % — ger en tillaten radiell avvikelse pa 39 mm.

Kontrollmetodens medelfel (i plan) enligt avsnitt 6.1.3 skall vara
max 40 % av initialtoleransen, dvs. 12 mm.

EXEMPEL 2

Kontrollmatning i héjd av val definierad punkt pa hushérn.
Tolerans angiven till 5 mm.

— Kontroll frin samma station — med tolerans utan tilldgg — ger
en tillaten avvikelse pa 5 mm.

— Kontroll frdn annan stationspunkt — med tolerans + 30 % —
ger en tilldten avvikelse pa ca 7 mm.

Kontrollimetodens medelfel (i héjd) enligt avsnitt 6.1.3 skall vara
max 40 % av initialtoleransen, dvs. 2 mm.
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EXEMPEL 3

Kontrollmatning av avstand mellan tva inmatta och valdefinie-
rade punkter pa en stédmur.
Tolerans angiven till 30 mm.

- Om punkterna ar inmatta frin samma stationspunkt -tolerans
+ 30 % - erhalls en tillaten avvikelse pa 39 mm.

- Om punktrna ar inmatta fran olika stationspunkter - tolerans +
50 % - erhalls en tillaten avvikelse pa 45 mm.

Kontrollmetodens medelfel (i avstand) enligt avsnitt 6.1.3 skall
vara max 40 % av initialtoleransen, dvs. 12 mm.
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GREKISKA ALFABETET

G
Aa Bp r'y Ad Ee
alfa beta gamma  delta epsilon
zZ{ Hn 00y It Kx
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lambda  my ny xi omikron
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pi ra sigma tau ypsilon
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fi chi psi omega

169



170



SAKREGISTER
A

A posteriori-medelfel 10

A priori-medelfel 10, 31
Abskissa 40, 120

Acceptans 74

Affin transformation 127, 130
Allkontroll 73

Analysmetod 31

Anslutning 11, 14
Anslutningsnidt 4
Areaberdkning 132
Avskdrning 7, 41, 105, 108, 121
Avstandsberdkning 134, 135
Avvigning 7, 49, 107

Avvigningsinstrument 7, 30, 49, 113

Avvigningsstang 30, 49
B

Bakatobjekt 6, 26
Baskarta 17, 18, 24
Baslinje 40

Baspunkt 40
Basverksamhet 17
Berdknat medelfel 710, 13
Berikningshandling 99
Bestillarens kontroll 80, 87
Bruksndat 4, 7, 25, 32, 33, 57
Brukspunkt 32, 64
Brytlinje 59, 62
Brytpunkt 59, 61
Bygglaser 50
Byggplatspunkt 703
Bérvagsmitning 68

C

Centreringsmitning 6
Cirkel 139
Cirkelbage 138

D

Delkontroll 73
Detaljavvidgning 61

Detaljmitning 3, 4, 5, 7, 11, 12, I3,

25, 34, 118
Detaljpunkt 5, 33, 103
Detaljtag 4, 35, 55, 57
Digital baskarta 18
Dokumentation 80, 83, 87, 89
Dubbelavvigning 60

E

EDM-instrument /72
Egenkontroll 77, 79, 83
Ellipsoid 133

F

Farliga cirkeln 33, 46, 123
Fel 8, 9, 29

Felgrins 13

Felsokning 27
Finavvigning 7, 49
Finutsittning 65

Flygande tag 35

Flyttpunkt 60
Formatbeskrivning 94
Formelsamling 115
Fotpunkt 40

Fri instrumentuppstillning 8
Fri station 8, 25, 27
Filtdator 94

Féltminne 94

Forbittring 10, 150
Forebyggande kontroll 73, 81

G

Gauss” konforma projektion 5
Geometriska korrektioner 14, 115
GPS 37, 68

Grekiskt alfabet 169

Grovtfel 8, 9

Grovutsittning 65

171



SAKREGISTER

Grundkarta 79
Grundmedelfel 10, 33, 149, 150

H

Helmerttransformation 29, 127, 129
Hjidlppunkt 4, 57, 103

Hoid 5

Hojdbestamning 29, 145
Hojdfixpunkt 4

Hojdkoordinat 5
Hojdreduktion 5, 14, 29, 115
Hojdskillnad 29, 50, 52
Hojdtag 8

Hojdutsdttning 66

Hojdvinkel 7

Inbindning 7, 43, 106, 122

Inmétning 3, 4, 11, 14, 15, 28, 33,
37, 80, 157

Inpassning 6

Inskdarning 7, 45, 106, 123

Instrumentexcentricitet 6

Instrumentfel 13, 109

Instrumenthéjd 26, 52

Instrumentkontroll 12, 100, 109

Invarstang 49

Invertering 150

J

Jordkrokning 30, 50, 52
Justering 100, 109

K

Kalibrering 100, 109
Kartesiskt koordinatsystem 5
Kartprojektionssystem 5
Kinematisk métning 68
Kodforteckning 94

Kodmitning 68

Koefficient 150

Kollimationsfel 8, 50, 111, 113

172

Konfidensgrad 13

Konform 5

Konstaterande kontroll 73

Kontroll 73

Kontrolldokument 99, 100

Kontrollerbarhetstal

k-tal 3/

Kontrollforfarande 77

Kontrollkostnad 74, 86

Kontrollmitning 35, 73, 75, 80, 99

Kontrollniva 86

Kontrollpunkt 5, 35, 103

Koordinatberdkning 118

Koordinater 4, 5, 6, 26, 29, 47, 63

Koordinatsystem 5

Koordinattransformation 5, 7, 28, 33,
127

Korresponderande mitning 30, 53

Kvalitativa noggrannhetstermer 8

Kvalitetsmirkning 100

Kvantitativa noggrannhetstermer 10

Kind punkt 25

L

Likformighetstransformation 127
Linjeavvigning 7, 60
Linjekod 91, 94

Linjeskdrning 136
Lutningsreduktion 14, 115
Légeskontroll 20

Liangdmatt 40

Lingdmitning 6, &8

M

Markering 103

Matematisk formelsamling 775
MBK-samarbete 23, 24
Medelfel 10, 13, 32, 75, 150
Medelfelsfunktion 10, 147
Medelfelsparameter 10
Medelmeridian 5, 15
Medeltalsberdkning 28
Mellanpunkt 60



SAKREGISTER

Minsta-kvadratmetoden
mk-metoden 10, 147

Maittkontroll 8/

Mittkontrollprogram 81, 83, 99

Mitdata 73, 78, 89, 90, 94

Mitdatafil 91

Mitmedelfel 10

Mitmetod 37, 70, 91

Mitningsrest 150

Mitnoggrannhet 11, 75, 80

Mitobjekt 157

Mitprotokoll 84, 91, 94

Mitskiss 91

Mitt riktning 6

Mitutrustning 72

N

Nadirvinkel 7

Niva 5

Noggrannhet 8, 9, 11
lokal (intern) 9
regional 9

Noggrannhetskrav 11, 32

Normalekvation 150

Numerisk ritinformation 94

Numerisk tolkning 79

Nybyggnadskarta 19

Néirmevirde 149

@)

Objektbeskrivning 7100
Objektsexcentricitet 6
Observationsekvation 750
Onoggrannhet 9

Ordinata 40, 120

Orienterad riktning 6, 7, 37, 133
Orientering 6, 26, 33
Orienteringskvantitet 6, 28
Ortogonal metod 7, 40
Ortogonal mitning 705

P

Parametrar 148

Passpunkt 6

Piképunkt 4, 25, 34, 35, 57
Plana koordinater 5, 14
Planbestamning 5, 27
Planglasmikrometer 49
Planmétning 6, 37
Plushojdsplan 59

Polygontag 4, 6, 8

Poldr metod 7, 38

Poldr mitning 7105

Precision 8
Precisionsavvéigning 7
Primarkarta 17, 18, 19
Priméarndat 4, 5, 16, 32, 33
Primédrpunkt 4, 103
Procentuell kontroll 74, 77
Profilavvigning 62
Projekteringsunderlag 58
Projektionskorrektion 5, 14, 116
Projektionsplan 74, 29, 115
Protokollsfil 94
Punktbestdimningsmetod 7, 37, 105
Punktmedelfel 10, 32, 150

R

Redundans 31
Referensellipsoid 5, 115
Referensobjekt 6
Referensriktning 6
Refraktion 30, 50, 52
Refraktionskoefficient 52
Relationshandling 58
Relationsinmitning 58
Riksndt 4, 7, 14
Riktighet &
Riktningskorrektion 177
Riktningsmétning 6
Riktpunkt 40

Rotation 6
Rutavvigning 61
Radatafil 94

173



SAKREGISTER

S Trigonometrisk mitning 29
Troghetsteknik 37, 69

Samrad 23 Tvirmétt 40
Sektionsavvigning 62
Sekundirlinje 5 U

Sekundérpunkt 5, 66, 103
Sekundirsystem 5

Sidoskédrning 7, 107, 126
Sigma 10, 13, 169

Signalhgjd 30, 52
Situationsplan 79, 20
Skalforandring 6

Skéarbindning 7, 47, 106, 125
Skidrningsberdkning 136

Unitér transformation 29, 127, 128

Utgangsobjekt 6

Utjamning 10, 147

Utstakning 4

Utstakningspunkt 704

Utsdttning 4, 5, 7, 12, 15, 20, 37,
80

Utsdttningsnoggrannhet 12, 165

Standardavvigning 49, 67 V

Standardiserade forbéttringar 31 .

Standardkorrektion 30, 52 Varlflns ,] 0
Vertikalvinkel 7, 52

Stationsetablering 25
Stationspunkt 25, 91
Statisk métning 68
Statistisk kontroll 74, 77
Stickprovskontroll 73

Vikt 10

Viktsfunktion 145
Viktsdttning 29, 32, 147
Vinkelmitning 6

Stomnidt 4, 7, 11, 14, 16, 55 Y

Stompunkt 4, 5, 14, 55

String utjimning 10, 28, 29, 32 Ytavvigning 7, 59, 61
Systematiskt fel 8 7

T Zenitvinkel 7
Takymetermétning 108 ZUPT-stopp 69, 70
Takymetrering &8 A

Taylorutveckling 149, 150 B

Teodolit 6, 8, 111 Arendeverksamhet 17
Terrester 3 o)

Terrdngmodell 59

Testkvot 31 Overbestéimning 10, 31, 147
Tillfalligt fel & Overrikning 6

Tolerans 13

Totalstation 112

Transformation 5

Transformationsparameter 6

Translation 6

Trigonometrisk hojdmitning 7, 8, 30,
51, 107, 144, 145

174



	Geodesi, Detaljmätning
	FÖRORD
	Aktualitetsbeskrivning
	INNEHÅLLSFÖRTECKNING
	1 INTRODUKTION
	1.1 Allmänt
	1.2 Termer och begrepp

	2 GRUNDLÄGGANDE PRINCIPER
	2.1 Noggrannhetsfrågor
	2.2 Principer för felgränser/toleranser
	2.3 Anslutning till stomnät
	2.4 Geometriska korrektioner

	3 DETALJMÄTNING INOM OLIKAVERKSAMHETER
	3.1 Kommunal detaljmätning
	3.2 Detaljmätning för fastighetsbildning
	3.3 Detaljmätning för bygg- och anläggningsverksamhet
	3.4 Samråd och MBK-samarbete

	4 STATIONSETABLERING
	4.1 Känd punkt
	4.2 Fri station
	4.3 Piképunkt

	5 INMÄTNING OCH UTSÄTTNING
	5.1 Mätmetoder i plan
	5.2 Mätmetoder i höjd
	5.3 Kombinerad mätning i plan och höjd
	5.4 Tillämpad inmätning
	5.5 Tillämpad utsättning
	5.6 GPS
	5.7 Tröghetsteknik

	6 KONTROLL
	6.1 Kontrollprocedurer
	6.2 Egenkontroll
	6.3 Kontroller vid inmätning
	6.4 Kontroller vid utsättning
	6.5 Kontroll och ekonomi
	6.6 Beställarens kontroll

	7 DOKUMENTATION
	7.1 Mätdata
	7.2 Beräkningshandlingar
	7.3 Kontrolldokument
	7.4 Kvalitetsmärkning
	7.5 Objektbeskrivning

	8 MARKERING
	8.1 Brukspunkter
	8.2 Tillfälliga punkter
	8.3 Byggplatspunkter
	8.4 Utstaknings- och detaljpunkter

	A ÖVERSIKT ÖVER PUNKTBESTÄMNINGSMETODER
	A.1 Planbestämning
	A.2 Höjdbestämning
	A.3 Kombinerad bestämning i plan och höjd

	B KONTROLL OCH JUSTERING AVGEODETISKA MÄTINSTRUMENT
	B.1 Allmänt
	B.2 Instrumentfel – åtgärdslista

	C MATEMATISK FORMELSAMLING
	C.1 Geometriska korrektioner
	C.2 Koordinatberäkning
	C.3 Koordinattransformation
	C.4 Areaberäkning
	C.5 Beräkning av riktning och avstånd
	C.6 Skärningar
	C.7 Cirkelkurva
	C.8 Trigonometrisk höjdmätning

	D MINSTA-KVADRATBESTÄMNINGAV FRI STATION – BESKRIVNINGOCH TESTEXEMPEL
	D.1 Viktsättning
	D.2 Närmevärden
	D.3 Beräkning
	D.4 Indata
	D.5 Resultat

	E MÄTOBJEKT
	F TOLERANSER OCH KONTROLL - OBJEKT
	G GREKISKA ALFABETET
	SAKREGISTER
	Akt_beskr_HMK-Detaljmatning.pdf
	HMK-Detaljmätning  
	Läsanvisningar kapitel för kapitel





