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Avsnittshdnvisningar for riktlinjer betrdffande matutrustning, genom-
forande av métning samt berdkning och analys finns i Tabell 3.

Tabell 3. Ovriga avsnitt i HMK-Stommétning 2024 som tar upp etablering av héjd-
nat.

Matutrustning Avsnitt 3.6.1

Genomforande av matning | Avsnitt 4

Berdkning och analys Avsnitt 6.2

Natutformning

Hojdnat byggs upp av ett eller flera hojdtag, se Figur 1. Hojdtagens dnd-
punkter utgors antingen av kdnda utgdngspunkter eller knutpunkter,
dvs. nypunkter dar tre eller flera tdg mots. Hojdslinga &r en kombinat-
ion av tva eller flera hojdtdg som borjar och slutar i samma hojdfix. Ett
tdg som borjar och slutar i samma punkt bidrar inte till att starka nat-
geometrin och kan déarfor inte betraktas som del av ett hojdnat.

I hojdtag utgor fixhdll strackorna mellan markerade hojdfixar. Hojd-
skillnaden i fixhallen mats genom en eller flera instrumentuppstall-
ningar med framat- och bakatavldsningar mot en avvédgningsstang.
Hojdtagen ges en priméar mit- eller tdgriktning som bestimmer tecknet
pa hojdskillnaden. For att kunna begridnsa siktlingderna inom varje
tixhall anvands omarkerade mellanpunkter, s.k. flyttpunkter, ddr av-
vagningsstangen placeras.

Figur 1. Principiell utformning av héjdnéat: Matningen mellan tvd héjdfixar utgér ett
fixh8ll och flera fixh8ll bildar tillsammans ett héjdt8g. Héjdt8gens dndar best8r av
knutpunkter och/eller kdnda utgdngspunkter i 6verordnat héjdnét.
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instrumentet &r utrustat med planglasplatta och mikrometerskruv for
avlasning med tillrdcklig upplosning (<0,1mm).

Faltkalibrering, for att minimera fel i avvagningsinstrument och avvéag-
ningsstang, utfors innan stommaétning och nér instrumentet &r acklima-
tiserat till omgivande temperatur. Se dven Bilaga D.

3.6.2 Vid totalstationsmatning
Specificerad matosdkerhet

Specificerad matosdkerhet vid vinkelmédtning med totalstation kan
anges i enheterna sekunder eller mgon, dér det &r viktigt att notera skill-
naden, se Tabell 12. Observera att viss tillhorande métutrustning kan
paverka moijligheten att uppfylla den specificerade matosdkerheten, se
avsnitt 3.6.4.

Tabell 13 visar vilka ungefdrliga matosdkerheter som passar for olika
tillaimpningar. De redovisade mitosédkerheterna forutsatter att totalstat-
ionen har kalibrerats, kontrollerats och justerats for eliminering av fo-
rekommande instrumentfel, samt att vinkelmétning utfors i bdda cir-
kelligena med helsatsmétning.

Tabell 12. Relationen mellan vinkelenheterna sekunder (1/3600 grader) och mgon
(1/1000 gon).

Sekunder mgon
0,5 0,15
1 0,31
1,5 0,46
2 0,62

Tabell 13. Specificerad métosdkerhet for olika tillampningar (tabellen baserad
p8 SIS-TS 21143:2016, [6]).pm = mm/km.

Standard- Standard- Standard-

osdkerhet i | osdkerhet i osdkerhet i

horisontal- vertikal- langdmatning
vinkel vinkel

(1 helsats) | (1 helsats)

Stommatning for industri- och

specialtillampningar med sar- 0,15-0,30 0,15-0,30 1 mm + 1 ppm
skilt hoga krav, t.ex. for rorel- mgon mgon PP
sekontroll
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Standard- Standard- Standard-
osdkerhet i | osdkerhet i osdkerhet i
horisontal- vertikal- langdmatning
vinkel vinkel
(1 helsats) | (1 helsats)
Terrestra nat for bygg- och an-
Iag_gmngspro;ekt, t_._ex_. for de- 0,30-0,60 0,30-0,60 1 mm + 2 ppm
talj- och kontrollmatning av mgon mgon
bro- och tunnelkonstruktioner
Ovrig stommatning for utsatt- 0,60-1,0 0,60-1,0
ning och inmdatning inom de- maon maon 2 mm + 3 ppm
taljplanelagda omraden 9 9

Hantering av instrumentfel

Inriktningsfel &r ett vanligt fel vid totalstationsmétning. Verkan av
dessa kan endast minskas genom att rutiner utformas sa att upprepade
métningar och andra ¢verbestamningar byggs in i méatningsforfaran-
det, t.ex. att vinkelmdtning utfors i helsatser. Se d&ven avsnitt 4.2.

Vid automatiserad helsatsmatning med moderna totalstationer sker
vanligtvis inriktning och vinkelavldsning mot objektens prismor genom
en kombination av flera metoder. Har ingdr dels en motordriven inrikt-
ning av kikaren mot prismat, dels en avldsning av inriktningsfelet med
en fotosensor dér prismats avvikelse fran kikarcentrum registreras. Da
det forekommer att dessa metoder anvéands pa olika sitt i olika cirkel-
lagen &r det inte alltid som kollimationsfelet fullstindigt elimineras
med helsatsmédtning nédr metoderna kombineras. Vid automatiserad
riktningsmétning med helsatser dr det darfor av vikt att instrumentet
kalibreras regelbundet for att minimera effekten av det beskrivna pro-
blemet, dvs. fdltkalibrering.

Faltkalibrering utfors innan stommaétning och efter att totalstationen
och tillhorande utrustning acklimatiserats till omgivande temperatur,
se Bilaga D. En omsorgsfullt utford faltkalibrering inklusive kalibre-
ringskontroll forbédttrar forutsdttningarna for en framgangsrik stom-
maétning.
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- upprepad mdtning och registrering mot det forsta bakatobjektet
efter slutford totalstationsmétning.

— kontroll av anslutningsriktningar, avstand och ev. hojdskill-
nader mot bakatobjekten, vid stationsetablering 6ver kand
utgdngspunkt.

— att antal helsatser for riktningsmétningen balanseras sa att
matosdkerheten i riktning blir ungefdr densamma som for
langdmaétningen. Detta kan bedomas med stod av Bilaga C.2,
givet matinstrumentets specificerade métosédkerhet i langd- och
riktningsmétning samt den genomsnittliga siktlangden i
stomndtet. Se dven kapitel 4 i referens [8].

4.2.1 Riktningsmatning med totalstation

Grundutforande

a) Riktningsmaétning utfors i helsatser och spridningen mellan
helsatserna kontrolleras och redovisas.

For att minska inverkan av slumpmassiga avvikelser, upptidcka grova
fel samt eliminera olika instrumentfel ska vinkelmétning utforas som
satsmétning. Det innebér repetition av inriktningen mot varje objekt i
bada cirkelldgena, med efterfoljande medeltalsbildning.

Riktningsméatning vid stommatning sker i tva eller fler helsatser, dar
antalet bestams av vilka krav pd matosdkerhet som gdller, vilka sikt-
langder som ingar i ndtet samt vilken instrumentklass som totalstat-
ionen tillhor. For entydighet i métdataredovisningen bor det mest av-
lagsna objektet viljas som utgdngsobjekt i varje riktningsserie.

Maitningen ska kontrolleras vad géller spridningen mellan satsmedel-
talen. Toleranser for spridning mellan helsatser finns i Bilaga C.4.3. Om-
métning ska ske vid avvikelser som konstateras i falt, under métning-
ens gang.

En bra balans mellan métosdkerheten vid langd- respektive riktnings-
métning kan uppnds genom att vilja lampliga matinstrument och an-
passa antalet helsatser till de aktuella punktavstanden, se Bilaga C.2.

4.2.2 Langdmatning med totalstation

Grundutforande

a) Langder mits tva gdnger, en gang i vardera riktningen om sa
ar mojligt (s.k. dubbelmaétta langder).
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Ojamnheter i siandar- och mottagardioder medfor s.k. inriktningsfel
som i ogynnsamma fall uppga till flera millimeter. Foér att minimera sa-
dan inverkan bor varje observerad langd utgoras av medelvardet av
tlera oberoende inriktningar mot reflektorn.

Temperatur och lufttryck - for atmosfirskorrektion av matta langder -
registreras sa att viardena &r representativa for hela matstrackan. Vid
métning av langre avstand (> 1 km) utfors atmosfarsobservationer i
bada andpunkterna och vid matning dver vattenomrdden bor observe-
ras att stora skillnader i temperatur kan férekomma ldngs métstrackan.

Lutningskorrektionen av maétta langder bor goras genom separat be-
stimning av hojdskillnaden mellan aktuella punkter, antingen med tri-
gonometrisk hojdmaétning eller genom avvigning.

Alla langder méts en gang i vardera riktningen, sdvida inte markerings-
typerna medfor begransningar for instrument- och signaluppstéllning.

Toleranser f6r dubbelmétning av avstand finns i Bilaga C.4.4. Ommit-
ning utfors direkt, om mojligt, om avvikelser konstateras redan i falt.

4.2.3 Trigonometrisk hojdmatning

Hojdmatning med totalstation bendmns trigonometrisk hojdmditning.
Fran métning av lutande langd, vertikalvinkel och signalhjd kan hojd-

skillnaden mellan instrumentet och méatpunkten bestimmas, se Figur
16.

For berdakning av hojdskillnaden mellan markeringarna maste dven in-
strumenthdjden mitas, vilket tillsammans med signalhtjden ofta utgor
den svaga ldnken i denna mdtmetod, se Bilaga C.1.4.
Figur 16. Principen fér trigonometrisk héjdmétning. Den sbkta hoéjdskillnaden
mel-lan instrument och signal bestdms ur méatning av vertikalvinkel (betecknad

z fér att tydliggéra att nollan ligger i zenit, dvs. rakt upp8t) och lutande
lédngd, se formel (E.1) i Bilaga E.1.

Sh

AH

= vertikalvinkel

d = horisontell langd

I = |lutande langd

in = instrumenthojd
""1 Sh = stanghojd
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Dar sd dr mojligt redovisas en utvardering enligt HMK:s 3-nivaprincip.
Eventuella problem/avvikelser och vidtagna atgéarder bor ocksd fram-
gd av dokumentationen. I 6vrigt sker redovisningen enligt Bilaga B.

6.4 Triangelnat

Rekommendation

a) Utjamning och analys av ett triangelnét bor f6lja process-
beskrivningen i HMK - Stommuitning 2024, Tabell 26.

Utjamning av triangelnit utfors vanligen med en variant av minsta-
kvadratmetoden som bendmns elementutjimning, ddr den enskilda
langd- och riktningsmatningen utgor minsta berdkningsenhet.

Berdknings- och analysarbetet i samband med triangelnat har bildat
skola for all berdkning av stomnét, som beskrivs utforligt i HMK-TR
2018:3 [8]. Arbetet foljer processbeskrivningen i Tabell 26 och denna
néttyp ligger till grund for den detaljerade beskrivningen i Bilaga F.

En alternativ berdkningsmetodik &r att anvanda nétverksstodd reduce-
ring av métta langder som beskrivs i referens [5]. Detta berdkningsfor-
farande undviker att anvénda vertikalvinklarna direkt i berdkningen
och dr ett alternativ till att pafora korrektioner for refraktion, jordkrok-
ning och lodavvikelse for médtningarna. Metoden kan framst vara an-
vandbart vid berdkning av smaskaliga ndt med hoga krav pa den in-
terna lagesosdkerheten.

Tabell 26. Arbetsprocessen vi berédkning och analys av triangelnét.

Moment Kontroller/analyser, toleranser och dtgarder
Forhandskontroll - Spridning mellan helsatser vid vinkelmatning, se
Bilaga C.4.3.

— Dubbelmatta langder, se Bilaga C.4.4.

- Om maijligt, slutningsfel i slingor, se Bilaga C.4.7
och C.4.8.

Ev. 3tgérd: ommatning av vinklar och langder.

Viktsattning Beraknas fran totalstationens specificerade mat-
osakerhet och antalet upprepade matningar.

- For vinkelmatning, se Bilaga C.1.1.
- For langdmatning, se Bilaga C.1.2.

Preliminar berakning | Fri utjamning av samtliga observationer.

Analys — Viktsenhetens standardosékerhet.
— Standardiserade férbattringar med data-snooping.
- Utgdngspunkter och skalfaktor genom inpassning
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Dar sd dr mojligt redovisas en utvardering enligt HMK:s 3-nivaprincip.
Eventuella problem/avvikelser och vidtagna atgéarder bor ocksd fram-
gd av dokumentationen. I 6vrigt sker redovisningen enligt Bilaga B.

6.6 GNSS-nat

Rekommendation

a) Utjamning och analys av ett GNSS-ndt bor folja process-
beskrivningen i HMK - Stommiitning 2024, Tabell 28.

Berdkningen av GNSS-nit utfors i 3D med baslinjer som minsta enhet.
Utjamningsprocessen sammanfattas i Tabell 28, inklusive kontroller,
fo-reslagna toleranser och mojliga dtgarder om avvikelser konstateras.

Tabell 28. Arbetsprocessen vid berdkning och analys av GNSS-nét.

Moment Kontroller/analyser, toleranser och atgarder

Forhandskontroll - Dubbelmatta baslinjer, se Bilaga C.4.5.

- Slutningsfel i 3D-slingor, se Bilaga C.4.10.

- Jamfoérelse med EDM-matning, se Bilaga C.4.6.
Ev. atgard: ommatning av sessioner.

Viktsattning - Varians-kovariansmatris fran baslinjeberakning, se
avsnitt 5.2.2, eller

- forenklade schablonvarden, se Bilaga C.1.5.

Preliminar berdakning — Fri utjamning av samtliga baslinjer.

Analys — Viktsenhetens standardosdkerhet.

- Standardiserade férbattringar med data-snooping.

- Utgangspunkter och skalfaktor genom inpassning av
fritt utjdamnat nat pa utgdngspunkterna (i 3D eller
2D+1D).

Ev. atgarder: ommatning/uteslutning av baslinjer,

modifierad viktsattning, byte av utjamningsmodell eller

uteslutning/nybestdmning av utgdngspunkter.

Slutgiltig berdakning — Berdakning av koordinater/héjder och tillhérande
kvalitetsmatt via utjamning eller koordinattrans-
formation.

- Upprepad data-snooping.
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A.1 Samtliga grundutforanden och rekom-
mendationer

3  Planering infor stommitning

| REKOMMENDATION

a) Stommaitningsuppdrag bor baseras pa en teknisk specifikation
eller motsvarande kravdokument.

b) Genomforandet av stommatningsuppdrag bor ske i dialog med
bestéllaren, t.ex. via stegvisa avstamningar.

3.2 Utformning av olika stomnitstyper

‘ GRUNDUTFORANDE

a) Forslag pa utformning och anslutning av nytt stomnét stims av
med bestillare innan punktmarkering och méatning paborjas.

b) Aktuella koordinat- och hojduppgifter for stomnétets
utgdngspunkter, samt var de hdrstammar fran, tas med i
resultatredovisningen.

| REKOMMENDATION

c) Nytt stomndt bor anslutas till gdllande nationella referens-
system, forutsatt att kraven pd stomnétets lokala ldgesosédkerhet
kan uppfyllas.

3.2.1 Hojdnit

‘ GRUNDUTFORANDE

a) Alla hojdtag i ett hojdndt paborjas och avslutas i kdnda
utgdngspunkter eller knutpunkter, med olika start- och slut-
punkt.

b) Anslutning av ett nytt hojdnat till RH 2000 sker via minst tva
utgdngspunkter i riksnétet eller i ett anslutningsnait.

| REKOMMENDATION

c) Fixhall i bruksndt bor vara hogst 250 meter ldnga.

d) Fixhall i anslutningsnit bor vara hogst 1 km ldnga.

e) Enskilda hojdtag i hojdnéat bor vara ungefér lika langa.
f) Kontrollerbarheten i héjdnit bor vara k > 0,3.
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6.2

Hojdnat

REKOMMENDATION

a)

6.3

Utjamning och analys av ett hojdnét bor folja processbeskriv-
ningen i HMK - Stommiitning 2024, Tabell 24.

Polygonniit

REKOMMENDATION

Utjamning och analys av ett polygonnit bor folja process-
beskrivningen i HMK - Stommiitning 2024, Tabell 25.

Triangelnit

REKOMMENDATION

Utjamning och analys av ett triangelnét bor f6lja process-
beskrivningen i HMK - Stommiitning 2024, Tabell 26.

Terrestra 3D-nat

REKOMMENDATION

Utjamning och analys av ett terrestert 3D-nét bor folja
processbeskrivningen i HMK - Stommiitning 2024, Tabell 27.

GNSS-nit

REKOMMENDATION

Utjamning och analys av ett GNSS-nét bor folja process-
beskrivningen i HMK - Stommiitning 2024, Tabell 28.
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A.2 Anvandning av grundutforande vid
kravstallning

Den hédr bilagan innehaller en lista med hédnvisningar till samtliga
grundutféranden (bokstavsnumrerade gula textrutor) i HMK - Stom-
mitning 2024 for mojlig anvdandning i samband med kravstéllning.
Samtliga grundutféranden redovisas dven i Bilaga A.1.

Listan kan kopieras och bifogas, t.ex. som underlag vid upphandling
eller annan typ av specifikation. Eventuella tilldgg till eller avsteg fran
grundutférandet maste vara tydligt angivna, antingen i klartext eller
via hdnvisning. Exempel pa tilldgg kan vara handbokens bla rutor (re-
kommendationer), som da anges pa motsvarande s&dtt som grundutfo-
randen.

Exempel

Avsteg fran grundutférande kan t.ex. anges genom

- genomstruken text:

s iande 1 gh i MK Siomsmitnine 2024 il -

- omformulering:

Grundutforande 1 a) i HMK - Stommitning 2024 giller endast som
rekommendation.

Tillagg till grundutforande kan t.ex. anges enligt foljande:
Rekommendation 1 a) i HMK - Stommiitning 2024 giller som krav.

Har foljer listan med hanvisningar till grundutféranden i handboken

Grundutforande 3.2 a) - b) i HMK - Stommiitning 2024 géller som krav
Grundutforande 3.2.1 a) - b) i HMK - Stommiitning 2024 galler som krav
Grundutforande 3.2.2 a) - b) i HMK - Stommiitning 2024 gdller som krav
Grundutforande 3.2.3 a) - b) i HMK - Stommiitning 2024 gdller som krav
) - d) i HMK - Stommiitning 2024 géller som krav
Grundutférande 3.2.5 a) - c) i HMK - Stommuiitning 2024 géller som krav

Grundutforande 3.2.4 a

Grundutforande 3.3 a) i HMK - Stommiitning 2024 géller som krav
Grundutforande 3.4 a) - d) i HMK - Stommutning 2024 géller som krav
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Grundutférande 3.5 a) - b) i HMK - Stommitning 2024 géller som krav
Grundutforande 3.6 a) - e) i HMK - Stommiitning 2024 géller som krav
Grundutforande 3.6.1 a) - b) i HMK - Stommiitning 2024 galler som krav
Grundutforande 3.6.3 a) - b) i HMK - Stommitning 2024 géller som krav
Grundutforande 3.6.4 a) i HMK - Stommiitning 2024 géaller som krav
Grundutforande 3.7 a) i HMK - Stommiitning 2024 géller som krav
Grundutforande 4.1 a) - f) i HMK - Stommadtning 2024 géller som krav
Grundutférande 4.2 a) i HMK - Stommiitning 2024 géller som krav
Grundutforande 4.2.1 a) i HMK - Stommiitning 2024 galler som krav
Grundutforande 4.2.2 a) i HMK - Stommiitning 2024 géaller som krav
Grundutforande 4.2.5 a) - e) i HMK - Stommiitning 2024 gédller som krav
Grundutforande 4.3 a) - b) i HMK - Stommiitning 2024 géller som krav
Grundutforande 5.1.1 a) - d) i HMK - Stommiitning 2024 géller som krav

Grundutforande 5.1.2 a) - b) i HMK - Stommiitning 2024 galler som krav
Grundutforande 5.1.3 a) - f) i HMK - Stommiitning 2024 géller som krav
Grundutférande 5.2.1 a) - c) i HMK - Stommiitning 2024 géller som krav
Grundutférande 5.2.2 a) - c) i HMK - Stommiitning 2024 géller som krav
Grundutférande 5.2.3 a) - c) i HMK - Stommiitning 2024 géller som krav

Grundutforande 5.3.1 a) i HMK - Stommiitning 2024 géaller som krav
Grundutforande 5.3.2 a
Grundutforande 5.3.3 a
Grundutforande 6 a) - b) i HMK - Stommiitning 2024 géller som krav

) - ¢) i HMK - Stommidtning 2024 géller som krav
) - ¢) i HMK - Stommitning 2024 géller som krav
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- A dr mdtinstrumentets specificerade standardosédkerhet for en
helsats (mgon)

— n ar antalet mitta helsatser

- C &r standardosdkerheten i centreringen, samma for
instrument och reflektor/signal (mm)

- L ér siktlangden (km)

- p dr omvandlingsfaktorn (mellan mgon och radianer)
200%10-3/m ~ 0,063662.

Exempel

En totalstation har den specificerade standardosédkerheten 0,6
mgon vid horisontalvinkelmétning i en helsats. Om
centreringsosdkerheten dr 2 mm och siktlinjens lingd 300 meter
sa blir standardosdkerheten for en riktningsmétning i tva
helsatser:

u(p) = \/(%)2 17 (0% -p)? = 0,6 mgon

Detta motsvarar ca 3 mm i tvérled for den 300 meter ldnga
siktlinjen.

C.1.2 Langdmatning

Standardosdkerheten vid langdmaétning kan beskrivas enligt:

u(L) =+ (A+B-L)2+C2mm
dér
— A dr den konstanta delen av métinstrumentets specificerade

standardosdkerhet (mm)

— B é&r den lingdberoende delen av instrumentets standard-
osdkerhet (ppm = mm/km)

— C &r standardosdkerheten i centreringen, samma f6r instru-
ment och signal (mm)

- L é&rlangden (km).

Observera att berdkningen av standardosdkerhet vid langdmaitning ej
tar hansyn till antalet helsatser. Till skillnad fran riktningsmatning (se
C.1.1 ovan) har upprepade langdmatningar pd kort tid ett starkt inbor-
des beroende. Flera helsatser bidrar darfor inte till en minskad stan-
dardosdkerhet.
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Exempel

Ett EDM-instruments standardosdkerhet har en konstant del pa 2
mm och en langdberoende del pa 3 ppm. Om
centreringsosédkerheten dr 3 mm och siktlingden 300 meter s&
blir standardosédkerheten:

u(L) =+/(2+3-0,3)2 +32=4mm.

C.1.3 Avvagning

Standardosédkerheten vid dubbelavvagning av hojdskillnader i ett hojd-
tdg kan beskrivas enligt:

u(AH) = AVL mm

dar
— A definierar en avstandsberoende standardosikerhet
(mm/vkm)
- L &ar taglangden (km).
Exempel

En stracka pa 4 km dubbelavvigs med ett instrument som har en
specificerad standardosékerhet vid dubbelavviagning pd 1
mm/Akm. Standardosikerheten for den dubbelmiitta
hojdskillnaden blir da:

u(AH) = 1V/4 =2 mm.

Vid berdkning av standardosdkerheten for enkelmadtta tadg - dvs. hojd-
tdg som bara har avvégts i den ena riktningen - ska ovanstaende uttryck

for dubbelavvagning multipliceras med V2.

Exempel

En strdcka pa 2 km enkelavvidgs med ett instrument som har en
specificerad standardosékerhet vid dubbelavvidgning pa 2

mmAkm. Standardosikerheten for den enkelmétta
hojdskillnaden blir da:

u(AH) =2 -2v2 =4 mm.
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och/eller fri stationsetablering (jfr. avsnitt 6.6). Den mest noggranna
metoden dr korresponderande trigonometrisk hojdmitning, se avsnitt
4.2.3.

C.1.5 GNSS-matning av baslinjer

Standardosékerheten for den horisontala komponenten (lingden) i en
GNSS-baslinje kan beskrivas enligt

'll.(lph) = Ah + Bh - L mm
dar

— Ah dr den konstanta delen av den specificerade
standardosdkerheten i (mm)

- Bj, dr denldngdberoende delen av den specificerade
horisontella standardosédkerheten (ppm = mm/km).

- L &r baslinjens langd (km).
Standardosékerheten for den vertikala komponenten (hojdskillnaden)
i en GNSS-baslinje kan pa motsvarande sitt beskrivas
u(¥,) = A, + B, - L mm.
Parametrarna A och B kan tas fram empiriskt, frdn instrumentspecifi-

kation eller liknande, se avsnitt 3.6.3. Totalt - i tre dimensioner - ut-
trycks standardosédkerheten for en baslinjeldangd som

u(Wsp) = Ju2(¥y) + u2(¥,)

Exempel

I den tekniska specifikationen f6r en GNSS-mottagare anges
stan-dardosédkerheten for den horisontella lingden som 3 mm +
0,5 mm/km och standardosédkerheten for hojdskillnaden som 5
mm + 0,5 mm/km. Den specifi—cerade standardosdkerheten i 3D
tor en 10 km lang baslinje kan da berédknas pa foljande sétt:

u@,)=3+4+05-10 =8 mm
u(¥,)=5+0,5-10 =10 mm
u(¥;p) = V82 + 102 =12,8 mm

Till detta kommer eventuell osdkerhet i centrering och
antennhdjdsmétning.
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C.2 Balansering av matosakerhet vid langd-

och riktningsmatning

Vid stommadtning med totalstation dr det onskvart att astadkomma
lik-vardig maétosdkerhet vid lingd- och riktningsmaitning. Figur 25
visar ndr dessa métosdkerheter &r i balans vid olika siktlingder och
olika an-tal helsatser. De enskilda kurvorna representerar typiska
specificerade standardosdkerheter enligt avsnitt 3.6.2. I figuren har
standardosdker-heten for riktningsmétningen (mgon) Oversatts till
tvarmatt (mm). Cen-treringens standardosékerhet antas vara 2 mm.

Figur 25. Férh8llandet mellan métosdkerheten vid l1dngd- och riktningsmdétning.

====3mm+2 ppm
====2mm+2 ppm
====1mm +2 ppm
====1mm+1ppm
====0,5mm+1 ppm
—— 1.0 mgon, 2 helsatser
——— 1.0 mgon, 4 helsatser
——— 0,6 mgon, 2 helsatser
——— 0,6 mgon, 4 helsatser
———0,3 mgon, 2 helsatser
———0,3 mgon, 4 helsatser
——0,15 mgon, 2 helsatser
—— 0,15 mgon, 4 helsatser
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Tabell 32. Tolerans (II) fér avvikelsen mellan tv8 trigonometriskt méatta héjdskill-
nader. u(AH) &r standardosékerheten i mm enligt Bilaga C.1.4.

Tillampning Tolerans (II)
(mm)
Trlgonometrlskt matta hojd- 28- u(AH)
skillnader

C.4.3 Spridning mellan helsatser vid riktningsmat-
ning
Kontrollen avser riktningsmétning med totalstation eller teodolit.

Mitta helsatser som anvands vid bestimning av medeltalet vid rikt-
ningsmdtning kontrolleras inbérdes mot en erfarenhetsbaserad tole-
rans. I stéllet for en strikt tillampning av 95% tdckningsgrad bygger
denna tolerans pa en pragmatisk anpassning till foljande aspekter:

- Vid ladnga siktlangder och ldnga mattider 6kar méatosdkerheten,
bl.a. pa grund av atmosfdarens paverkan. Mittiden 6kar i sin tur
med antalet métobjekt och antalet helsatser.

— A andra sidan 6kar mitosdkerheten (i vinkelmatt riknat) nar
avstdndet minskar, eftersom ett givet tvarmatt ger storre vinkel
pa korta avstand.

I Tabell 33 redovisas toleranser - eller snarare “tumregler” - baserade
pa den aktuella métsituationen. De specificerade matosdkerheterna kan
betraktas som ytterligheter vid stommétning. Ovriga parametrar kan
associeras till foljande tillimpningar:

- DPolygontdg i 2D-nét: Fa helsatser, korta avstand
- Triangelndt: Mdnga helsatser, ldnga avstand
— Terrestert matta 3D-ndt: Manga helsatser, korta avstdnd

Toleransen for spridningen mellan helsatserna bor alltsa tolkas som en
tumregel eftersom det i praktiken &r svart att kvantifiera forhdllandena
i olika tillaimpningar.
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Tabell 39. Toleranser (II) fér koordinatslutningsfel i slingor fér polygont8g i poly-
gonnat.

Tillampning Tolerans (II)

(mm)

Kontroll av koordinat-

slutningsfel i polygontag §$<10+15- nvh

Toleransen dr en omrékning till dagens matosdkerhet av Tabell A.4 i
gamla HMK-Stommaétning.

C.4.10 Slutningsfel i baslinjeslingor

Kontrollen avser en sammanhéngande sekvens av baslinjer som bildar
en sluten slinga i ett GNSS-nit. Slutningsfelet (S) i sddana slingor kan
kontrolleras mot f6ljande tolerans (II):

An+B-L
<
S=—x

ddr n dr antalet baslinjer i slingan och L dr slingans totala langd i km.

I Tabell 40 redovisas toleranser (I och III) for olika specificerade varden
pa parametrarna A och B, se Bilaga C.1.5.

Tabell 40. Parametrar A (mm) och B (ppm = mm/km) vid berédkning av
toleranser (II och III) for slutningsfel i baslinjeslingor.

Tolerans (II) Tolerans (III)
A B A B
(mm) (ppm) (mm) (ppm)

Norr 4 1 6 1,5
Oster 4 1 6 1,5
Upp 10 1 15 1,5
Plan 6 1 15 1,5
3D 12 1 18 1,5
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C.4.11 Viktsenhetens standardosakerhet

Kontrollen avser viktsenhetens standardosikerhet. Toleranserna i Ta-
bell 41 dr anpassade till ett teoretiskt a-priorivdrde = 1, for de fall dar
matningarnas vikt P berdknas som

P=1/u?

dédr u dar matningens standardosdkerhet. Da forvdntas viktsenhetens
standardosdkerhet - berdknad i utjagmningen - ocksa ligga néra ett (1),
eller i vart fall inte 6verskrida angivna toleranser.

Tabell 41. Toleranser (1I) fér kontroll av viktsenhetens standardosékerhet, ndr
det teoretiska a-priori-vérdet = 1.

Antal over- Maxvaérde for
bestamningar viktsenhetens
(0) standardosdkerhet

1 1,96

2 1,73

3 1,61

4 1,54

5 1,49

7 1,42

10 1,35

15 1,29

20 1,25

30 1,21

50 1,16

70 1,14

100 1,11

200 1,08

I nyss ndmnda fall &r standardosdkerheten enhetslos, men vid avviag-
ning blir det annorlunda. D4 anges i stéllet toleransen som ”standard-
osdkerheten for en dubbelavvagd 1-kilometersstracka”, vilket innebar
att tabellvardena ska multipliceras med detta varde.

I Tabell 42 redovisas toleranser (II) - berdknade pa detta satt - for vikt-
senhetens standardosdkerhet i anslutnings- och bruksnét i hojd.
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Tabell 42. Toleranser (II) for viktsenhetens standardosdkerhet i anslutnings-
och bruksnét i héjd. T(6) — dér 6 dr antalet 6verbestémningar — anger tabellvdrdet
enligt Tabell 41. L &r det aktuella, dubbelmétta t8gets langd i km.

Standardosdkerhet Tolerans (II)
Tillampning
A (mm/,/km) (mm)
Finavvdgning vid etablering .
av anslutningsnat ! HORY
Finavvdgning vid etablering ey
av brukspunkter 2 2:T@®) VL

Exempel

toleransen:

For ett anslutningsnit i hojd med 15 6verbestimningar blir

1,29 -\/L

2-1,21

For ett bruksnit i hojd med 30 6verbestamningar kan toleransen
pa motsvarande sétt berdknas till

VL =242 -L

C.4.12 Slutningsfel i hojdtag efter utjamning

Kontrollen avser slutningsfel i hojdtag efter utjgmning av ett hojdnat. I
Tabell 43 redovisas toleranser f6r anslutnings- och bruksnat.

Tabell 43. Toleranser fér slutningsfelet i héjdt8g efter utjdgmning. L &r t8gldngden

i km. (Se dven Bilaga C.1.3.)
Tolerans
o . Standard- (mm)
Tillampning osikerhet
A Qs fla) 1 11 II1
Finavvagning vid 1 0,7VL 1,4VL 2,11
etablering av an-
slutningsnat
Finavvigning vid 2 1,4VL 2,8VL 4241
etablering av
brukspunkter
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Tabellen dr en omrdkning till dagens métosdkerhet av Tabell A.13-A.14
i gamla HMK-Stommaétning.

C.4.13 Slutningsfel i polygontdg efter utjamning
Kontrollen avser slutningsfel i polygontag i bruksnat.

I Tabell 44 redovisas toleranser for vinkelslutningsfel och i Tabell 45 to-
leranser for radiella koordinatslutningsfel.

Tabell 44. Toleranser fér vinkelslutningsfel i polygont8g i bruksnédt. n &r
antalet vinkelmétningsstationer.

Maximalt slutningsfel (mgon)

I II II1

1vn 2vn 3vn

Tabell 45. Toleranser fér radiella koordinatslutningsfel i polygont8g i bruksnét.
Po-lygont8gets ldngd L anges i km.

Maximalt slutningsfel (mm)

I 11 I1I

20VL 40VL 60vVL

Dessa bada tabeller d&r omrdkningar till dagens métosdkerhet av Tabell
A.5-A.6 i gamla HMK-Stommétning.
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Bilaga D: Kalibrering och kontroll av mat-
instrument

D.1 Kalibrering

Kalibrering omfattar bdde systemkalibrering och filtkalibrering, vilka
beskrivs i avsnitt D.1.1 respektive D.1.2.

D.1.1 Systemkalibrering

Systemkalibrering innebar kontrolldtgarder och justeringar av métin-
strument som utfors och dokumenteras i samband med auktoriserad
service. For metod, innehall och periodicitet f6r systemkalibrering han-
visas till rekommendationer fran respektive aterforsiljare eller leveran-
tor. Efter utford systemkalibrering, eller i vardagligt tal service, utfar-
das i regel ett certifikat eller annan dokumentation som bor sparas som
sparbarhet for respektive instrument och teknisk utrustning.

Efter utford systemkalibrering behovs en filtkalibrering for att fardig-
stdlla instrumentet f6r ordinarie anvandningsomrdden. Detta eftersom
systemkalibreringen foretradesvis utfors i laboratoriemiljo, ofta under
forhallanden som inte liknar dem vid traditionell faltmétning. Aven
andra nollstillningar kan férekomma vid servicen.

D.1.2 Faltkalibrering

Faltkalibrering utfors periodiserat, vid stora temperaturomslag, efter
systemkalibrering eller infor precisionsmétning av anvandaren for att
minimera systematiska matfel. Betraffande moderna elektroniska mét-
instrument géller att vissa instrumentfel elimineras (eller minimeras)
matematiskt efter korrekt utford faltkalibrering. Utférande av faltka-
librering kan vara specificerat inom ramen for en verksamhet, projekt
eller uppdrag men nagra allménna riktlinjer kan vara:

— Ratt utrustning for uppgiften; stativ, matstanger, prismor och
trefotter

— Goda vidder- och markforhallanden; undvik sol och vind samt
var observant pa t.ex. virmedaller

— Utforande vid representativ temperatur for arstiden

— Bra rutiner for hur kalibreringen genomfors; utga fran
instrumentens manualer och leverantorens rekommendationer

— Dokumentation av kalibreringsvarden for respektive
instrument over tid; instrumentets kalibreringshistorik finns da
bevarat savil som att eventuella avvikelser gar att folja
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— Att rutinsatta kalibrering och ge utférandet tid och utrymme;
en noggrann och vil utfoérd filtkalibrering ger forutsattningar
for goda matresultat

— Att vid fdltkalibrering av totalstation infor satsmétning utféra
kalibreringen med minst samma antal helsatser som for
planerade satsmédtningen

- Att folja upp med ett dterkommande kontrollférfarande; for
totalstation genom dterkommande kontrollmétningar mot
stabilt monterat prisma alternativt jamforelser fére och efter
utford kalibrering

— God insikt i vilka parametrar i tekniken som pdverkas av
kalibreringen; hir kan instrumetsepcifikationer och
handleningar vara ett bra stod.

D.2 Olika typer av instrumentfel

Vid all stommatning efterstrévas att matinstrument med tillhérande ut-
rustning och &r vl justerade, kalibrerade och funktionskontrollerade.
Systemkalibrering av matinstrument utfors i samband med auktorise-
rad service medan filtkalibrering utférs av anvandaren genom kontroll
och justering. Vid kalibrering kontrolleras hur instrumentavldsning-
arna forhaller sig till kdnda (korrekta) varden - dvs. hur instrumentet
“slar”. Vid behov justeras instrumentet f6r konstaterade fel. Foljande
indelning baseras pa hur felen kan konstateras och dtgardas:

(1) Fel som kontrolleras vid varje mittillfdlle. Beroende pa felets art
och inverkan pa matningarna justeras felet omedelbart eller vid
behov.

(2) Fel som konstateras i samband med métning eller vid kontroll
och som kan justeras av anvandaren sjdlv, antingen via
taltkalibrering eller med hjélp av sdrskild enklare anordning for
feljustering.

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

Nedanstaende tabeller redovisar olika instrumentfel med forslag till t-
gard. Angiven siffra i kolumnen "Typ av fel" avser indelningen ovan. I
kolumnen ” Acceptabel storlek” har angivits varden som dels ér realist-
iska att uppna vid fadltkalibrering eller annan justering, dels &r accep-
tabla vid detaljmétning. Vid stommatning géller dock att alla instru-
mentfel som kan elimineras ska elimineras, dvs. kolumnen ”Eliminat-
ion” ska tillimpas vid stommaitning, men behover inte tillimpas vid
detaljmatning om instrumentfelen &r justerade till tilldten storlek.

HMK - Stommétning 2024 175 (211)



D.2.1

Avvagningsinstrument

Tabell 46. Instrumentspecifika fel vid

Typ av fel Acceptabel Inverkan av Elimination Foreslagen
storlek fel atgard
Kollimationsfel 3 mm/50 m Fel héjdskillnad | Samma avstand | Kontrolleras dagli-

utan planplatta

vid olika avlas-

vid avlasning

gen innan avvag-

(2) ningsavstand bakat/framat | ning pabérjas och
bakat/framat vid markant for-
andring av tem-
peratur
Kompensatorfel --- Siktlinjen ar inte Gar inte. Kontroll vid auk-
3 horisontell Instrumentet toriserad service
(3) behdver dtgér-
das
Graderingsfel Invarstang Felaktig avlas- Kraver kalibre- Uppmatning av
avvagningsstang 0,01 mm ning ringstabell skalan
(3) Ovriga stanger
0,1-1 mm
Lutande stang --- Felaktig avlas- Gar inte Vattenpass kon-
1 ning trolleras dagligen,
(1) justeras vid behov
D.2.2 Totalstation

Tabell 47. Instrumentspecifika felkéllor vid I1dngdmaétning.

Typ av fel Acceptabel Inverkan av Elimination Foreslagen
storlek fel atgard
Nollpunktsfel 1 mm Konstant Korrektion vid be- | Kontroll vid auk-
(en instrument- avvikelse rakning, t.ex. ge- | toriserad service
konstant) nom tillagg till Kontroll
prismakonstant ontroll genom
(2) matning av
kénda langder
Frekvensfel 1 ppm Langdberoende | Korrektion kan ut- | Kontroll vid auk-
3 avvikelse foras vid berak- | toriserad service
(3) (skalfel) ning
Cykliskt fel Enligt instru- | Periodisk ldngd- | Korrigeras oftast Kontrolleras i
3) mentets speci- | beroende avvi- inte. Hanteras samband med
fikation kelse som slump- kalibrering av
massig osakerhet nollpunktsfel
Pekfel 2-3 mm Slumpmassig Matning mot max- | Kontroll innan
2) osakerhet vid imal retursignal, anvandning.

slarvig inriktning

eller upprepad in-
riktning med me-
deltalsbildning
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Bilaga E: Hantering av olika systematiska
effekter vid stommatning

E.1 Korrektion for jordkrokning och refrakt-
ion vid trigonometrisk héjdmatning

Vid trigonometrisk hojdméatning bestims hojdskillnader genom maét-
ning av lutande langd och vertikalvinkel. Fordelen med metoden ér att
den gar betydligt snabbare &n avvagning och att samma instrument (to-
talstation) kan anvandas till olika matuppdrag.

Figur 26 ger uttrycket for hojdskillnaden mellan de markerade punk-
terna A och B, som instrumentet och signalen dr uppstéllda over:

AHAB:HB_HA:(hi_hs)+l'COSZ (El)

ddr h; och hg &r instrumentets respektive signalens hojd 6ver marke-
ringarna i A och B, [ dr den lutande langden och z dr vertikalvinkeln.
Om i stéllet hojdskillnaden mellan instrument och signal ska berédknas
sd sédtts i, = s, = 0. (Detta gdller sdvil denna formel som de foljande av
samma typ.)

Figur 26. Principen for trigonometrisk héjdmétning. Hdjdskillnaden
fr&n A till B - och &ven det horisontella avst8ndet (d), se Bilaga E.3 -
bestdms ur mé&tningar av vertikalvinkeln (betecknad z fér att tydliggéra att
nollan ligger i zenit, dvs. rakt uppdt) och den lutande ldngden (I ).

d=1-sinz signal

l-cosz

3

\ instrument
[ |

Vid trigonometrisk hojdmétning 6ver avstand langre dn 150-200 meter
ska hansyn dven tas till inverkan fran jordkrokning och refraktion.
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E.3 Lutningskorrektion av matta langder

Enkel geometri i Figur 25 ger formeln f6r den horisontella langden d (=
avstdndet) mellan instrument och signal som:

d=1-sinz (E.8)

dédr [ &r den matta, lutande langden och z dr vertikalvinkeln (betecknad
z for att tydliggora att nollan ligger i zenit, dvs. rakt uppat).

Denna enkla formel &r dock inte sédrskilt lampad f6r stommétning, dar
punktavstanden och hojdskillnaderna normalt &r storre dn vid t.ex. de-
taljmétning.

Problemet, som framst beror pa jordkrokningseffekten, bestdr i att re-
sultatet kan variera beroende pa fran vilken andpunkt som métningen
(och berdkningen) utfors. Dubbelmétning - frdn bdda andpunkterna -
reducerar problemet men foljande formel ger alltid en matematiskt kor-
rekt och entydig korrektion:

b =4/ l2 - AHAB (E9)

Hojdskillnaden mellan instrumentet i punkt A och signalen i punkt B
kan berdknas ur kdnda punkthdjder genom

AHup = (Hg — Hy) + (hs — hy) (E.10)

eller genom trigonometrisk héjdmétning med hjélp av formlerna i Bi-
laga E.1 med h; = h; = 0.

Med detta forfarande refereras ocksa avstandet automatiskt till medel-
hojden mellan A och B, vilket &r vasentligt i ndsta korrektionssteg.

E.4 Hojd- och projektionskorrektion av av-
stand

Genom hdojdkorrektion reduceras de mdtta, lutningskorrigerade avstan-
den ned till referensellipsoiden. En projektionskorrektion uttors sedan for
att anpassa de hojdkorrigerade avstdnden  vidare @ till
kartprojektionens projektionsplan. Se Figur 30 samt HMK - Geodetisk
infrastruktur, sen-aste version.
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Figur 30. Mé&tt avst8nd (d1) reduceras ner till avstdnd p8 ellipsoiden (d2) ge-
nom hdéjdkorrektion. Dérefter projiceras det vidare till avst8nd i projektions-
planet (d3) med hjélp av en projektionskorrektion. Om d1 = d3 s8 tar de tv4
korrektionerna ut varandra.

Projektions-
planet

e ———————

___________________

| SRR IR ¢ T -

Ellipsoiden

E.4.1 Hojdkorrektion

Hojdkorrektionen ér alltid negativ och @ndras linjart med hojden 6ver
ellipsoiden. Korrektionen innebdr alltsa att de métta avstanden blir no-
minellt kortare.

For avstdnd < 10 km kan f6ljande férenklade formel anvéndas:
_ hathg) _ h
b=d(1-"22) =q(1-12) (E.11)

dédr b dr det hojdreducerade avstandet, d dr avstdndet efter lutningskor-
rektion, ha och hp dr @ndpunkterna A:s och B:s hojder dver referensel-
lipsoiden och /1 deras medelhojd. R (ellipsoidens medelkrokningsradie)
dr som tidigare satt till 6390 km.

Observera att det dr hojder over ellipsoiden (h) som ska anvéndas.
Dessa erhalls genom att addera geoidhdjden (N) i punkten till normal-

hojden (H):

h=H+N
Processen rorande lutnings- och hojdkorrektionen illustreras grafiskt
i Figur 31:

— Forst lutningskorrigeras den maétta langden (/) frdn A till B
och det sa erhdllna avstandet (d) relateras till andpunkternas
hp+hp

medelhojd h = ——.
2

HMK - Stommétning 2024 184 (211)



— Didrefter hojdkorrigeras detta avstand fran h ned till avstandet b
pa referensellipsoiden.

— For avstand > 10 km tillkommer en bigkorrektion for att 6verfora
det hojdkorrigerade avstandet - som egentligen dr en korda (b”)
- till bdgen (b) pa ellipsoiden.

Figur 31. Lutnings- och héjdkorrektion vid lI&ngdmé&tning.

1
[}
]
I

1

E.4.2 Projektionskorrektion

Projektionskorrektion innebar alltsa att langden pa ellipsoiden 6verfors
till kartprojektionsplanet. Korrektionen &r vanligen positiv - dvs. av-
standen blir lingre - och den dndras kvadratiskt med avstandet fran
projektionens medelmeridian. Detta leder till att skalan i projektions-
planet kommer att variera.

Om de matta langderna i ett stomndt &r kortare dn 8 km kan foljande
formel anvéndas:

b, = b (1 + (%)2) (E.12)
dér
b, &r det projicerade avstandet
b dr det hojdreducerade avstandet som berdknats i foregdende steg

E, och Ep &r Easting-koordinaterna for andpunkterna A och B

AE ér det tillagg som &r gjort till Easting-koordinaterna (150 000 m
i SWEREF 99:s lokala projektionszoner)

R = GRS 80-ellipsoidens medelkrokningsradie 6390 km.
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F.6 Sammanfattning — exempel pa berdk-
ning och analys av triangelnat (2D)

Figur 35. Flédesschema fér berdkning och analys av triangelnét.

Start

Indata

. utgdngs- och nypunkter
matningar, inkl. mat-
osdkerheter

Fri utjamning
minimalt tvang fran utgangspunkter

Data-snooping

. kontroll av matningar

}

Koordinattransformation
. Helmert (med skalfaktor)

Analys

. kontroll av skalfaktor/passpunkter

Fast utjamning
L) fasta utgangspunkter
. ev. skalfaktor

Data-snooping
. kontroll av matningar

I

Definitiv utjamning
. alla korrigeringsatgarder vidtagna

Atgirda ev. problem
. ta bort matningar
mit om

Atgarda ev. problem
L applicera skalfaktor
. nybestdm utgangs-

Atgarda ev. problem
ta bort matningar
mdt om

Resultat/utdata

A 4

koordinater/hgjder
osakerhetsmatt
. tillfarlitlighetsmatt

J

Stopp

Berdknings- och analysprocessen i samband med 2D-néit kan samman-
fattas i foljande steg (se Figur 34):

1. Gor en fri utjgmning av nitet genom att lasa exakt sa manga
storheter som kravs for att fa ett berdkningsresultat utan yttre

tvang.

2. Genomfor en grovfelssokning med data-snooping for att
detektera och atgarda eventuella grova mitfel. Upprepa om

flera fel upptacks.

3. Gor en koordinattransformation av det fria nédtet genom in-
passning pa de fasta utgangspunkterna (Unitdr transformation
+ Helmerttransformation, se HMK-TR 2018:3 [8], kapitel 7.)
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4. Analysera den berdknade skalfaktorns signifikans och utgangs-
punkternas avvikelser.

5. Las koordinaterna for de utgangspunkter som klarat kontrollen
i punkt 4. Ar skalfaktorn signifikant skild fran ett (1) skalas
samtliga avstdnd om med den nybestdmda faktorn.

6. Gor en fast utjgmning av nitet.

7. Genomfor en ny grovfelssokning med data-snooping for att
detektera och atgarda eventuella “nytillkomna” grova matfel.
Upprepa om flera fel upptacks.

8. Nar allt verkar OK, ga vidare till resultatredovisningen.
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Bilaga G: Exempel pa protokoll for GNSS-
matning
Exempel pa protokoll som upprittas per punkt och session (denna sida)

samt en sammanstéllning (nédsta sida) som kan anvandas som checklista
att alla sessioner dr kompletta och att indata till baslinjeberdkning finns.

Frojekr’omrade Markeringstyp Furktramn Funktrummer
Oiperattr Crrburn st Diag nr start Dzrtumi stopp
Saarerid Stopptid Mottagartyp Mottagare e
Antenniyp Antenn nr Centrermgsutrustning, nr Trefot, e
Adapter Adapter nr Arpernhdjd kontrolersd efter seosion Cantrering och Horisongesing kontrallerad
efter seszion
Mamrr pa datafil
Vertikakt (m) Lutzmde il Lutznde il
jordplan - jardplan —
em-skzla Tumskzl i a A
A = Vertikalt avstand fran ARP
M- b r: i
D o o till fascentrum .
B = Antennens radie
53 =z 03 C = Lutande a.\rsta.nd.fran )
punktmarkering till ldmplig
o = =3 punkt pa antennen (i samma
- - - plan som ARP)
5 = = /f D = Vertikalt avstand frén
i stompunkt till ARP
JB - o* JE= - o*
Funkeskiss Areckringar
Cperathr Signatur Crabum
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Bilaga H: Kort ordlista till handboken

Ordlistan innehaller ett urval av de viktigaste termerna i handboken.
Kursiverade ord i forklaringen utgor egna uppslagsord.

Forklaringar av fler termer och forkortningar finns i HMK - Ordlista
och férkortningar som &r 6vergripande f6r hela HMK-serien.

Term Forklaring

anslutning (inom geodesin) den process ddr obser-
vationer kopplas till ett referenssystem,
vanligen via néitutjimning eller koordi-

nattransformation

data-snooping vanlig metod for grovfelssokning vid
stomndtsberdkning och koordinattrans-
formation

dubbelavvigning avvidgning som utfors en gang i vardera

riktningen, dvs. samma strdcka avvags
tur och retur med likvardiga uppstall-
ningsplatser

egenkontroll kontroller i utforarens (egen) regi; kan
vara del av arbetsrutin eller kvalitetsar-
bete som utfors inom en organisation

fixhall maétstrackan mellan tva markerade hojd-
fixar
filtkalibrering kontrollatgédrder av métinstrument som

utfors och dokumenteras av anvandaren
genom kontroller och justering, ofta en-
ligt funktioner och rutiner i matinstru-
mentets mjukvara

GNSS Global Navigation Satellite Systems; ett
samlingsnamn for satellitbaserade navi-
gations- och positioneringssystem.

grundutforande (inom HMK) en foreslagen miniminiva
for utforande, baserat pa beprovade och
etablerade arbetsmetoder

kontrollerbarhet mojligheten att kontrollera enskilda
stomnitsobservationer eller ett stomnét
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