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1 Inledning
1.1 Bakgrund

Matmetoder, matningstekniska utrustningar, programvaror och produkter utvecklas kontinuerligt
tillsammans med de tillampningar som matresultaten ligger till grund for. Det finns darfor ett behov
av att skapa en branschgemensam vagledning for att beskriva geodetiska matmetoder pa ett struk-
turerat satt. Att dokumentera en féreslagen l6sning pa ett strukturerat satt och i en branschgemen-
sam mall, underlattar férstaelsen for olika metodval och bidrar till féljande nyttor:

e Standardiserad dokumentation som sakerstaller den aktuella matmetodens repeterbarhet
samt att matmetoden levererar ett konsistent resultat over tid.

e Att skapa Okad tydlighet och battre forutsattningar for hantering av matningstekniska fragor.

e Att skapa Okad flexibilitet i val av matmetoder samt effektivisering da dessa anpassas till de
behov och mdjligheter som identifierats.

e Ett minskat behov av extraarbete nar det galler framtagande av olika slutprodukter, som i sin
tur leder till hogre kvalitet och 6kad produktivitet.

e Att underlatta inférande av nya arbetssatt och driva pa framtida metodutveckling.

e Attt pa sikt bidra till 6kad erfarenhetsaterforing mellan olika aktorer i samhéllsbyggnads-
branschen.

1.2 Tillampning

Guiden ska lagga grunden for hur olika matmetoder kan beskrivas och tillampas for olika andamal,
detta for att battre kunna uppfylla branschens behov och férvantningar pa metodbeskrivningar. Gui-
den ska ocksa stotta leverantorer i arbetet med att beskriva och dokumentera foreslagna val av mat-
metoder, sarskilt i situationer dar |6sningar helt saknas eller skiljer sig fran det som beskrivits och
kravstallts.

Foljande lista ger exempel pa situationer/faktorer som kan paverka och leda till att man ser behov av
att uppratta en metodbeskrivning:

e Matmetod har inte foreslagits eller beskrivits i kontraktet.

e Ny matmetod eller ny tillampning av metod kan kravas for genomférandet.

e  Fysiska forutsattningar saknas for att genomféra en matning enligt kravstalld metod.

e Kravstdlld matmetod enligt kontraktet skulle kunna ersattas med en alternativ metod for att
forbattra produktivitet, arbetsmiljo eller liknande.

e Ettidentifierat behov att pa ett strukturerat satt beskriva en matmetod och att dokumentera
denna.
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1.3 Disposition och beskrivning av indelning

Guiden bestar av en teoretisk, inledande del med syfte att ge en inblick i de olika principer som man
behover bekta for att uppratta en metodbeskrivning. | bilagorna aterfinns férdjupning och samman-
stallningar tillsammans med den mall som ska kunna anvandas for metodbeskrivningen.

Tabell 1. Disposition och innehdll

Kapitel Beskrivning

Kapitel 1-3 | Inledande kapitel som beskriver bakgrund samt hur guiden ska nyttjas, malgrupp
m.m.

Kapitel 4 Teoretisk del som ska ge bakgrund och forstaelse for hur toleranser, matmetoder
och méatosdkerheter paverkar méatresultatet.

Kapitel 5 Litteraturforteckning som sammanstaller de dokument och standarder som anvants

for att ta fram guiden och som ansetts vara av varde att lyfta fram. Férteckningen
innehaller ocksa en beskrivning for att ge en kort introduktion till vad respektive do-
kument behandlar.

Bilaga 1 Utgdr mallen for metodbeskrivning och ar tankt att anvandas som stéd och underlag
nar en metodbeskrivning ska upprattas. For varje rubrik finns radstexter som beskri-
ver de olika uppgifter som ska redovisas under respektive rubrik. Denna bilaga ar
helt fristdende och ska separeras fran guiden nar en metodbeskrivning upprattas.
Bilaga 2 Innehaller underlag som kan anvdndas som stoéd for att genomféra en riskanalys.
Bilaga 3 Innehaller en sammanstallning av dokument och standarder som hanterar toleran-
ser. Sammanstallningen har fokus pa dokumentation som beror byggplatstoleranser
i utforandeskedet. Sammanstallningen ar inte pa nagot satt komplett utan ska end-
ast ses som en o6versikt pa dokument som kan vara varda att beakta beroende pa
olika arbeten som ska utforas.

Bilaga 4 Innehaller exempel for hur en méatosakerhetsanalys kan genomforas.

1.4 Malgrupp och mottagare

Guidens huvudsakliga malgrupp ar framforallt bestallare och utforare, dar utférare kan vara projekte-
rande konsulter och entreprendrer. Det ar utféraren som i foérsta hand kommer att uppratta denna
beskrivning som ett underlag fér kommunikation kring matningstekniska fragor. Mottagare av me-
todbeskrivningen ar bestéallaren som med denna dokumentation ska kunna fa battre forstaelse for
genomfdrandet och hantering av matningstekniska fragor.

2 Omfattning och avgransningar

Guiden ger vagledning och syftar till att férenkla och standardisera upprattande av metodbeskriv-
ningar och att underlatta dokumentation. Guiden ska kunna nyttjas for att beskriva geodetiska mat-
metoder kopplade till entreprenadverksamhet och infrastrukturprojekt. Beskrivningarna som upprat-
tas efter denna guide ska i de fall det efterfragas, kunna utgora underlag och underlatta nar en for-
mell dispensansokan hos bestallare ska genomféras.

Matmetoder som inkluderar och berdr UAS skulle kunna beskrivas med denna guide men for detta
dndamal finns en separat guide som &r att foredra och som ska anvandas for upprattande av genom-
forandebeskrivning UAS.
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3 Begrepp

Tabell 2. Begrepp

Begrepp

Beskrivning

Egenkontroll

Kontroller i utférarens regi; kan vara del av arbetsrutin, teknisk
specifikation eller annan kravstallning.
(Kélla: HMK-Ordlista)

Genomfdérandebeskrivning
(Gfb)

Dokumentation som beskriver ett utférande fran borjan till slut.
Ofta med avseende pa mer komplicerad process som ska folja
vissa regler. En Gfb tar hansyn till det aktuella projektets forut-
sattningar och de projektspecifika krav som galler for de mat-
ningstekniska leveranserna.

Metodbeskrivning

Dokumentation som beskriver ett planmassigt tillvdgagangssatt
for att uppna visst resultat. Till skillnad fran matprogram behand-
lar inte metodbeskrivningen planering av det faktiska genomfo-
randet i ett specifikt projekt, utan fokuserar pa de tekniska
aspekterna av en specifik matmetod.

Matningsteknik

Synonymt med begreppet mdtteknik och avser teknikomradet
som hanterar tillampad matvetenskap samt dess praktiska till-
lampningar sasom metoder, hardvaror och instrument.

Matmetod

Tillampning av en méatteknik for att fa ett matningstekniskt resul-
tat (koordinat, osakerhet etc.). En &ndamalsenlig matmetod
uppnar resultat pa ett systematiskt och verifierbart satt.

Matmodell

Beskriver sambandet mellan utstorheten (det som ska mé&tas/be-
stdmmas) och instorheter som &r involverade i matningen. Kan
vara en matematisk formel eller en algoritm.

(Kélla: JCGM GUM-6:2020)

Matosakerhet

Spridning av varden som rimligen kan tillskrivas matstorheten,
beskrivs med hjalp av standardosakerhet.
(Kélla: TDOK 2014:0571 version 5)

Matprogram

Avhandlar planering och genomférande av matningar och berak-
ningar (inklusive kvalitetskrav) samt dokumentation och redovis-
ning. Upprattas framfoérallt vid komplexa och komplicerade mat-
ningsarbeten eller dar matningsteknisk kvalitet, foérutsattningar
samt relationer och funktion till annat maste uppratthallas éver
tid, exempelvis stomnat samt sattnings- och rérelsematningar.

Matstorhet

Egenskap som ar foremal for matning.
(Kélla: Nationalencyklopedin)

Standardosakerhet

Ett vanligt matt for matosakerhet (Kdlla: HMK-Ordlista).
Beraknas statistiskt ur overbestamda matresultat.
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4 Grundprinciper for att uppratta en metodbeskrivning
4.1 |Inledning

For att fa en bra start nar en metodbeskrivning ska upprattas, galler det att tidigt identifiera kritiska
aktiviteter och berorda parter. Det ar viktigt att fa igdng en dialog med de specialister som berors
fran olika teknikomraden. Det kan exempelvis handla om att komma fram till vilka toleranser som
behover definieras for utforandet. En utgangspunkt for att fa ett bra upplagg for planering av de mat-
ningstekniska arbetena, &r HMK-serien! och God mdtsed? enligt Lantméteriet. Figur 1 ger en 6éverblick
av de rubriker och punkter som ska inkluderas i en metodbeskrivning for att den ska bli komplett. Det
ar ocksa dessa punkter som ingar i den mall for metodbeskrivning som aterfinns i bilaga 1.

Genomfdrande
och egenkontroll

Inledning Omfattning Kommunikation Arbetsmiljo

* Matmetod
* Utférande
» Verifiering av
resultat

* Krav
* Avgransningar
* Beskrivning av
aktuellt moment

* Matmetod som
foreslas

* Forutsattningar

* Motivering

* Nyttor och
mervarden

* Riskanalys

* Konsekvenser

* Kontaktpersoner
* Milstolpar
* Uppféljning

* Arbetsmiljo-
paverkan

Figur 1. Oversikt och sammanfattning av innehdll som beskrivs och ingdr i metodbeskrivningen, se vidare bilaga 1.

De olika matresultat och produkter som ska levereras ar normalt kravstallda via kontrakt och ska le-
vereras med en matmetod som ar verifierbar. Insamling och detaljmatning utfors I6pande och 6ver
tid, och utgor grund for efterfoljande skeden. Detta medfor att tidigare stéllningstaganden, beslut
och avsteg, behover vara val dokumenterade da de paverkar fortsatt arbete.

Med denna guide som underlag far man stod i att skapa ordning och reda i redovisningen samtidigt
som det ocksa bidrar till att beslut och annat som paverkar slutprodukten dokumenteras pa ett struk-
turerat satt. Som utgangspunkt for férutsattningarna och fortsatt beskrivning av faktorer som paver-
kar matresultatet utgar detta teoretiska kapitel fran tre grundprinciper: toleranser, matmetoder och
matinstrument samt matosakerheter. Dessa principer ska i sin tur bygga upp forutsattningar och
skapa forstaelse for att kunna fortsatta arbetet med att dokumentera och att uppratta en metodbe-
skrivning enligt bifogad mall.

4.2 Toleranser

Begreppet “toleranser” anvands i olika sammanhang for att uttrycka krav pa kvalitet hos en produkt,
och det férekommer olika definitioner. | byggindustrin brukar en (byggplats)tolerans definieras som
en tillaten avvikelse fran produktspecifikationen eller projekteringen. | bygg- och anldggningsprojekt
dar flera komponenter i konstruktioner eller byggdelar byggs samman, bestar en byggplatstolerans
av de delar som illustreras i Figur 2 langre ner i detta avsnitt.

| standarden SS-1SO 1803, utgava 1 (numera upphéavd och ersatt av SS-I1SO 6701-1:2021) definieras
tolerans som “differensen mellan 6vre tillaten avvikelse och undre tilldten avvikelse”, det vill sdga
som toleransvidd. | den gallande standarden SS-ISO 6707-1:2021 definieras, ganska generellt, tole-
rans som en tilldten variation hos ett specificerat varde av en kvantitet.

! www.lantmateriet.se/handbocker-i-hmk
2 www.lantmateriet.se/god-matsed

Sida 6 (28)

Infra
Sweden



De toleranser som har definierats inom olika teknikomraden baseras manga ganger pa praktiska erfa-
renheter, empiriska undersokningar, “kollegial bedémning” och ekonomiska 6vervaganden. Faktum
dr att nastan inga av de toleranser som anvands inom byggindustrin baseras pa forskning (Furst,
20173).

Toleranser kan avse avvikelser i lage, dimension, form etc. Det hdander dven att flera krav samtidigt
ska uppfyllas pa objekt eller byggdel, vilket ger upphov till s.k. 6verbestamda krav. Detta innebar i

praktiken att de géllande toleranserna skarps. Toleranser anpassas och anges per projekt och nor-

malt i bygghandlingars tekniska beskrivningar samt pa ritningar.

Att byggplatstoleranser formedlas tydligt i ett projekt ar viktigt ur féljande synpunkter:

e Bestillaren har trygghet i att utforandet av byggnaden eller anldaggningen kommer att hamna
inom tillaten avvikelse, och déarmed uppfylla gillande kvalitetsstandarder.

e Utforaren har trygghet i att det finns ett "spelrum” d.v.s. en tilldten avvikelse fran projekte-
rade varden eller matningar, att forhalla sig till.

En sammanstallning av dokument och standarder som hanterar toleranskrav i utforandeskedet finns i
bilaga 3.

Inom matningsteknik har toleranser ytterligare innebérd. Dar brukar skiljas mellan kontrolltolerans
(maximal avvikelse vid kontrollméatning) och mdttolerans (maximal avvikelse fran ett referensvarde,
vilket i praktiken anges som en standardavvikelse med ”2-sigma-niva”). Dessa brukar ocksa kallas for
kassationsgranser eller felgranser. Det &r viktigt att komma ihag att toleranser fér méatningen inte ar
samma sak som de toleranser som géller for produkten (byggplatstoleranser), eftersom de ar kopp-
lade till den valda miatmetoden (HMK-Geodatakvalitet 2017%).

Idag anvands allt fler prefabricerade komponenter i byggprojekt, for att minska kostnaderna. Ef-
tersom dessa komponenter kommer fran flera olika leverantérer och industrier kan det vara en ut-
maning att fa dem att precis “passa in” i den del av konstruktionen som har byggts pa plats. Tillverk-
ningstoleranser ar da en viktig faktor for att astadkomma detta.

| samband med att en byggplats- och utsattningstolerans definieras behdver tva problem l6sas:

e Enlamplig matosdkerhet ska valjas for utsattningen for att uppfylla toleranskravet.
e En kontrollmatning ska géras med en matosakerhet som gor det mojligt att sdkerstalla att
byggplatstoleransen verkligen har uppfyllts.

SIS-TS 21143:2016 ger en vagledning for att definiera lampliga matosakerheter fér utsattning och
kontrollmatning. Generellt beror matosédkerheten pa de krav som stélls i projektet pa hur noggrant
de olika komponenterna eller byggdelarna ska passa ihop. | praktiken galler foljande:

e Matosdkerhet for utsattning:
— Projekt med normala krav: 1/2 av utsattningstoleransen.
— Projekt med hoga krav: 1/2,6 av utsattningstoleransen.
e  Matosdkerhet for kontrollméatning (SIS-TS 21143:2016, avsnitt 7.4.7):
— Beroende pa stillda krav kan den variera t.ex. 1/3, 1/5 eller 1/7 av
byggplatstoleransen.

3 Construction Industry Tolerances. Expert Commentary — Furst, P.G 2017
4

www.lantmateriet.se/hmk _geodatakvalitet 2017
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Viktigt att komma ihag ar att matosdkerhet vid utsattning bestams utifran utsdttningstoleransen me-
dan matosakerhet vid kontrollméatning — utifran byggplatstoleransen. Detta ar logiskt eftersom kon-
trollmatningen ska sékerstalla att en viss komponent har hamnat pa ratt plats, vilket ju paverkas av
flera moment &n just utsattning.

| Figur 2 illustreras sambandet mellan olika toleranser och matosakerheter i bygg- och anldaggnings-
projekt i relation till varandra, oavsett tidsaspekt eller tankt fléde i utférandet. | figuren anvands en
tumregel dar utsattningstoleransen utgér 60 % av byggplatstoleransen, vilket ar ett erfarenhetsbase-
rat rimligt antagande for anldaggningsprojekt enligt SIS-TS 21143:2016. Den relativa storleken av mon-
terings- och tillverkningstoleranserna ar ett exempel och kan variera fran projekt till projekt.

Monteringstolerans

Tillverknings-
tolerans

Utsattnings-

Byggplatstolerans

tolerans
Maétosakerhet for e .
Méatosékerhet for

kontrollmatning

utsattning

Figur 2. Sambandet mellan olika toleranser och mdétosdkerheter i bygg- och anlédggningsprojekt. Som ett generellt exempel
har mdt-osdkerhet for utsdttning satts till 1/2 av utsdttningstoleransen och fér kontrollmdtning - till 1/5 av byggplatstole-
ransen. Kdlla Sweco, Yuriy Reschetiuk

En effektiv hantering av toleranser (eng. tolerance management) i bygg- och anlaggningsbranschen
krdver en systematisk helhetsapproach vilket lyfts fram i forskningsartikeln Tolerance Management
in Construction: A Conceptual Framework (Talebi et al., 2020°). De steg som rekommenderas enligt
denna artikel kan sammanfattas enligt féljande lista:

1. Identifiera toleranskrav och toleransrisker redan i projekteringsskede. Har behdver man séar-
skilt fokusera pa att hitta byggdelar med hoga toleransrisker, samt anslutningar mellan olika
byggnadselement som potentiellt kan medféra problem vid inpassningen under byggtiden. |
detta skede behdver man ocksa vélja en lamplig toleransklass.

2. Planeringsskedet som innefattar en tat dialog mellan discipliner involverade i projektering
samt entreprendrer, for att hitta I6sningar som kan hjalpa till att mildra toleransrisker. | detta
skede behdver man ocksa analysera toleranserna, kontrollera att olika byggnadselement ska
passa ihop, och ta fram en plan for kontrollmatningar. | detta skede ingar ocksa en s.k. an-
vandbarhetsanalys som undersdker hur geometriska andringar hos konstruktionselement pa-
verkar andra byggnadskomponenter.

3. Formedla toleransrelaterad information till alla projektparter pa ett lattforstaeligt satt. Detta
kan goras i form av en rapport som samlar all denna information som garna kan redovisas
genom grafiska medel.

4. Uppratta kontrollskede dar efterlevnad av toleranskraven undersoks. Detta innefattar utfo-
rande av kontrollmatningar, utvardering av hur de konstaterade avvikelserna paverkar bygg-
nadens eller anldaggningens funktion, undersdkning av orsaker bakom upptéackta toleranspro-
blem (projektering eller utférande) samt dokumentation av resultatet av kontrollen.

5 Tolerance Management in Construction: A Conceptual Framework
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4.3 Matmetoder och matinstrument

For att uppratta en metodbeskrivning behéver man ha god forstaelse och en helhetssyn for de fak-
torer som paverkar lagesosdkerheten hos de detaljmétta punkterna. | figur 3-5 redovisas exempel pa
faktorer som paverkar resultatet av matningar med de vanligaste geodetiska matmetoderna: total-
station, GNSS i RTK-ldge och terrester laserskanning.

Stationsetablering Generellt Detaljmatning
Stomnétets/utgangspunkternas Matosdkerhet — Centreringsosakerhet
kvalitet avstand och vinklar (métstang, prisma)
Antal helsatser MatmlI{o = ) Hu‘r vél detaljpunkten repr‘esenterar
atmosfar, refraktion etc. objektet eller en del av objektet
Fri station Oupptckta grova fel Avsténd till detaljpunlft,
svarighet med inriktning mot denna
Kénd punkt Systematiska effekter — Osdkerhet vid sammanrakning av
Jordkrokning och stationsetableringar

skalskillnader mellan
instrument och aktuellt
referenssystem

Osakerheter p.g.a bristande
service och underhall av
matutrustning

| Antal och konfiguration av bakatobjekten

Instrument- Stativ.
kalibrering/
kontroll Trefot, optiskt lod

Matstang, libeller

instrument- och signalhdjd, utgangsriktning

Oséakerheter i horisontering, centrering,

| Osakerhet i centrering och signalhdjd hos bakatobjekten

Figur 3. Exempel pa faktorer som pdverkar resultatet av mdtningar med totalstation (efter HMK-terrester detaljmdtning
20218). Kélla Sweco, Yuriy Reschetiuk.

5 www.lantmateriet.se/hmk_terrester detaljmétning 2021
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Jonosfar DOP-tal Troposfar Lokal matmiljo (flervagsfel)

Satellitsignaler

Geodetisk infrastruktur Matinstrument Matning

Bortfall/fordrojning Specificerad matoséakerhet Centrerlrlg och matning/ay
av referensdata till server antennhojden

Antennmodell Hur val detaljpunkt representerar
Aktivt objekt eller en del av objekt

referensnat Geoidmodell, projektion Datafiltrering

Passivt

Mattid och medeltalsbildning
Oséakerheter p.g.a bristande

service och underhéll av

referensnét

: ) Tidsseparation vid
maétutrustning upprepad mitning

Fortatningsgrad

Stationens stabilitet

| Avstand till ndrmaste referensstation

| Utgangspunktens osdkerhet
Avstand till referensstationen

Figur 4. Exempel pa faktorer som pdverkar resultatet av mdtningar med GNSS i RTK-Idge (efter HMK-GNSS-baserad detalj-
mdtning 2020°). Kélla Sweco, Yuriy Reschetiuk.

Avstand Infallsvinkel

Skanningsgeometri

t

Georeferering Instrument Matmiljo
Utgangspunkternas Slumpméssiga avvikelser Skannerns stabilitet
kvalitet

Systematiska avvikelser Temperatur och tryck
Direkt
Indirekt, Kalibrering Refraktion
fri station
R Flervagseffekt
Indirekt Punkttafhet oc.h
med méltavior etc. laserstralens diameter Dampning och spridning

av laserljus p.g.a.
yttre férhallanden
(t.ex. dimma)

Metod for registrering, Gverlapp etc.

Figur 5. Exempel pa faktorer som pdverkar resultatet av mdtningar terrester laserskanning (efter HMK-terrester laserskan-
ning 20218). Kélla Sweco, Yuriy Reschetiuk.

7 www.lantmateriet.se/hmk _GNSS baserad_detaljmétning 2020
8 www.lantmateriet.se/hmk _terrester laserskanning 2021
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Det som ar gemensamt for alla tre metoderna ar att utféraren ska ha en helhetssyn nar det géller de
paverkande faktorerna. Ofta ar det latt att tro att ett bra matinstrument (med lag méatosakerhet)
kommer att garantera en lagesosadkerhet i slutprodukten, som uppfyller de stallda kraven. Dock finns
det mycket annat “runtom” som ska beaktas — t.ex. omgivande miljo och utgangspunkter - for att fa
ratt produkt med ratt kvalitet.

Nar det géller just matinstrument behover utféraren vara extra observant pa att de tekniska specifi-
kationerna ofta galler for ideala forhallanden. For att fa en skattning av en mer eller mindre “verklig”
matosakerhet bor sarskilda tester utforas under de férhallanden som sa mycket som mojligt avspeg-
lar dem som kommer att rada under faltarbetet. Sadana procedurer finns t.ex. i serien av ISO-stan-
darder I1SO 17123 1-9.

Grunden for detaljmatning ar ett gallande referenssystem. | en diskussion mellan bestéllare/krava-
gare och utférare om stomnat/utgangspunkter bor foljande beaktas:

e Instrumentspecifikationens paverkan pa metodval och natkonfiguration samt slutresultat.
Val av instrument/utrustning sker utifran specifikationer, prestanda och funktioner for att
uppfylla bestallarens krav.

e Skillnader i realiseringen av referenssystemet — aktivt kontra passivt samt eventuella restfel
vid transformerade nat.

e Kombinationer av plan- resp. hojdbestamning, och vilket av dessa som har hogsta krav pa
matosdkerhet for arbetet.

e Utgangspunkternas ldgesosakerhet kan i manga fall vara okdnd. Darfor ar det viktigt att kon-
trollera deras kvalitet innan inmatning eller utsattning paborjas.

Lagesosakerheten i de detaljer som mats kan aldrig bli lagre an utgangspunkternas lagesosidkerhet!

Resonemanget ovan handlade om absolut lagesosédkerhet d.v.s. i foérhallande till projektets gallande
referenssystem. Det kan finnas fall da ar det viktigare att istéllet stalla krav pa lokal l1agesosékerhet
d.v.s. inom en byggnad eller anlaggning. Alternativt kan man stalla krav pa relativ lagesosakerhet -
som beskriver avvikelser mellan tva inmatningar t.ex. tva punktmoln. En liten relativ och lokal ldgeso
sdkerhet ar en forutsattning for att uppna en liten absolut lagesosakerhet, men daremot ar det moj-
ligt att ha en liten lokal lagesosakerhet medan absolut lagesosakerhet kan vara betydligt storre (men
da av mindre intresse). Vilken typ av lagesosdkerhet som &r viktigast beror pa projektets syfte (se vi-
dare HMK-Geodatakvalitet 2017°).

4.4 Matosakerhetsanalys

Matosadkerheten ar en parameter som gor det mojligt att kvalitetsbedéma matresultatet och beskriva
spridning av varden i samband med nagon form av matning. Att forsta vilken matosdkerhet som kan
uppnas med den foreslagna matmetoden ar en forutsattning for att valja ratt matmetod for pro-
jektet/uppdraget d.v.s. den matmetod som gor det majligt att uppna de stillda kraven. Detta kraver
forstaelse for hur matosakerheten i slutresultatet beaktas. Ofta ar slutresultatet koordinater av de-
taljpunkter som ingar i den matningstekniska produkt som tas fram t.ex. en terrangmodell, projekte-
ringskarta, stompunkter eller liknande. For att exemplifiera berakning av matosakerheten anvands
"traditionella” punktbaserade matmetoder —inmatning med totalstation och GNSS i natverks-RTK-
lage.

% www.lantmateriet.se/hmk_geodatakvalitet 2017
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Matosakerheten i slutresultatet (t.ex. koordinater av en detaljpunkt i plan och hojd) kallas for en
sammanlagd standardosdkerhet eftersom den paverkas av flera olika bidragande faktorer. Lite féren-
klat kan berdkning av en sammanlagd standardosakerhet beskrivas enligt "mdétosckerhetskok-
boksprincipen” (Persson, u.a.1%).

For att gora beskrivningen lite enklare betraktas en punkts koordinat som en matstorhet som bestar
av ett matetal och enhet t.ex. 153 009,676 m (E-koordinat) Principiellt berdknas koordinater baserat
pa andra matstorheter som avstand och vinklar men detta gar vi inte in i detalj pa héar. For att be-
stimma matstorheten (som ocksa brukar bendmnas utstorheten) behover utféraren mata flera in-
storheter t.ex. avstand, horisontella och vertikala vinklar, instrument- och signalhéjd. Sambandet
mellan in- och utstorheterna kallas fér en matmodell.

\

INStOrheter a— Matmodell ‘ Utstorhet

/

Figur 6. En mdtmodell med en utstorhet som dr en funktion av ett antal instorheter.

GUM (Guide to the Expression of Uncertainty in Measurement) anger grundprinciper for berakning
av osdkerheter. Principen faststéller allmanna regler for att utvardera och uttrycka osdkerhet i mat-
ningar. Toleranser (som anses vara styrande i ett projekt) kan alltid relateras till matosédkerhet, t.ex.
genom att applicera en faktor (toleransen ar x gdnger matosdkerheten). Utifran det kan (kravstalld)
tolerans “Oversattas” till matosakerhet. Den senare kommer da att analyseras i en méatosdkerhetsa-
nalys, och utifran resultatet av denna analys kan matmetod och matinstrument véljas. Ett berak-
ningsexempel for att berdkna matosakerhet ges i bilaga 4.

Resultatet av matosakerhetsanalysen kan pavisa att arbetsinsatsen for att uppna den kravstallda to-
leransen kan vara orimlig. Detta leder till eventuell 6versyn av toleranskravet i samrad med bestilla-
ren och eventuellt ytterligare “analysomgang” tills en rimlig matmetod kan foreslas. Figur 7 illustrerar
hur toleranser/krav, matmetoder/matinstrument och matosakerhetsanalys (GUM) forhaller sig till
varandra.

Toleranser

Y.

Metod-
beskrivning

Matosdkerhets-
analys (GUM)

Méatmetoder och
matinstrument

Figur 7. GUM-triangeln

10 www.lantmateriet.se/hmk _artikel qum_beskrivning
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Utgaende fran Figur 7 kan vi sammanfatta GUM-férfarandet (matosdkerhets-kokboksprincipen) med
foljande enkla steg enligt Tabell 3.

Tabell 3. GUM-férfarandet enligt kok-boksprincipen (Lantmdteriet, GUM - en guide for att utrycka mdtosdkerhet, Clas-Go-
ran Persson)

Bestdm sambandet (formeln) mellan utstorheten (matstorheten) och alla instorheter som kan
paverka den. For traditionella geodetiska matningar dr dessa samband/formler kdnda.

2. | Genomféra matningar. Darigenom fds (uppskattade) varden pa alla instorheter.

Skatta vardet pa instorheternas standardosékerheter, antingen med statistisk analys av en
3. | matserie (Typ A) eller pa annat sdtt (Typ B). | det senare fallet brukar standardosdkerheterna
tas fran tekniska specifikationer, schablonvarden, erfarenhetsméssiga bedémningar etc.

Berdkna vardet pa utstorheten (t.ex. koordinater av en detaljpunkt). Detta gors oftast i en
geodetisk programvara. For att berdkna standardosdkerheten i koordinater av en detaljpunkt
behover utféraren veta standardosékerheter hos alla ingaende instorheter som ar signifikanta
for slutresultatet. Dessutom behdver man kédnna till de parametrar som paverkar resultatet av
matningen utan att direkt ingd i berdkningen av utstorheten t.ex. paverkan av stativets vrid-
ning och osdkerheten i centrering 6ver detaljpunkten.

Alla ingaende standardosdkerheter “stoppas” sedan in i mdtmodellen och “kokas ner” till den
sammanlagda standardosdkerheten med hjalp av nagot som heter fortplantning av standard-
osdkerheter. Lite forenklat berdaknar man en summa av kvadrerade standardosakerheter av
alla instorheter, vilken inte blir nagot annat dn den s6kta (sammanlagda) standardosiker-
heten for utstorheten (koordinaterna i detta fall). Som ett litet fértydligande till detta “re-
cept” kan ndmnas att de ingdende standardosikerheterna kan behéva multipliceras med ko-
efficient/faktorer (heter ocksa kdnslighetsfaktorer) som beror pa vilken formel som anvéands
for att berdkna utstorheten ur instorheter.

Den standardosadkerhet som berdknas genom steg 1 — 5 ovan ger sannolikheten ca 68 % att
resultatet (koordinaterna) hamnar inom givet konfidensintervall t.ex. £ 20 mm. Detta innebar
att det ar hela 32 % sannolikhet att matresultatet hamnar utanfor intervallet, vilket kanske
gor att det inte kanns tryggt. Dessutom géller denna konfidensniva i 1 dimension (t.ex. for
hojder) och minskar om resultatet avser tva- eller tredimensionella storheter (t.ex. plana ko-
ordinater eller koordinater i bade plan och hojd). Vill man 6ka tryggheten ska ett storre konfi-
densintervall anvandas. Detta gors genom att multiplicera den sammanlagda standardosaker-
heten fran steg 5 med en tackningsfaktor som svarar mot en vald konfidensniva. Inom mat-
ningsteknik ar det vanligt att anvanda en tackningsfaktor 1,96 som avser 95 % konfidensniva.
Da ar det bara 5 % sannolikhet att matresultatet inte hamnar inom givet konfidensintervall.

Den matosdkerhet som berdknas i steg 6 (med en tackningsfaktor involverad) heter utvidgad
matosdkerhet. Det blir den slutgiltiga matosdkerheten i detta exempel.

8. | Slutligen dterstar bara att rapportera matresultatet tillsammans med utvidgad matosakerhet!
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Det som kanske ar viktigast att forsta vid val en matmetod ar inte bara hur standardosédkerhet hos
varje ingaende instorhet paverkar den sammanlagda standardosdkerheten, utan vilka faktorer/in-
storheter som har den avgorande paverkan. Till exempel, vid detaljmatning med totalstation och
handhallen 2-meters stang ar det osdkerheten i centrering over detaljpunkten, identifiering av detalj-
punkten och lagesosdkerheten hos utgangspunkterna som avgoér hur bra (eller daligt) slutresultatet
blir. Bidraget fran matosakerheten hos totalstationen ar daremot relativt litet.

Forutom den analytiska approach som beskrivs ovan ar det mojligt att utvardera matmodellen (och
den tillhérande matosdkerheten) genom kontrollmatningar med oberoende metoder och efterfol-
jande statistiska analyser. Detta kan dock goras forst efter att matningar med féreslagen matmetod
ar utférda. Om det finns mojlighet kan den féreslagna matmetoden utvarderas i begransad omfatt-
ning pa detta praktiska satt, i samband med framtagning av metodbeskrivningen. Som vagledning
kan anvisningar i nya HMK-serien anvandas till exempel.
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Bilagor

Bilaga 1: Uppratta metodbeskrivning (mall for metodbeskrivning)

Denna bilaga dr uppbyggd med rubriker som ska underldtta och utgéra mall dG en metodbeskrivning
uppréttas. Under varje rubrik finns stédtexter som beskriver de uppgifter som ska redovisas under re-
spektive rubrik. Den réda texten innehdller endast instruktioner och ska tas bort allteftersom mallen

fylls i.

1 Inledning

Under denna rubrik beskrivs féljande:

Vilken(-a) mdtmetod(er) som féreslds.
Beskriv forutsdttningarna for den aktuella métningen, exempelvis:
o Befintligt stomndt och dess status/tillstand.
o Fysisk miljé, t.ex. méjligheter for GNSS-mdtningar.
o Arbetsmilj6é och personséikerhet (se dven rubrik 5, arbetsmiljé i denna bilaga).

Motivera médtmetoden — Beskriv bakgrund till vald mdtmetod och ifall detta utgér ett alterna-
tivt forfarande/avsteq fran gdllande kontraktsforutsdttningar eller styrdokument t.ex. Teknisk
beskrivning, SIS-TS 21143:2016/21144:2016 eller liknande.

Beskriv eventuella nyttor och mervérden som féreslagen mdtmetod kan medféra.

Redogdr fér de risker som identifierats med féreslagen metod och vilka konsekvenser som
eventuellt alternativt férfarande/avsteqg kan resultera i. Tabell att anvédnda som stéd och som
underlag fér redovisning av riskanalys finns i bilaga 2.

Beskriv eventuell konsekvens for framtida férvaltning — Tillsammans med behovshavaren be-
skriva och bedéma eventuella konsekvenser samt avgéra om dessa ¢r acceptabla avseende
tekniskt utférande infoér anléiggningens férvintade livsldngd.

Héinvisa till tidigare metodbeskrivningar och exempel som kan vara relevanta fér den fére-
slagna mdtmetoden.

2 Omfattning

Utifran forutsdttningar som dokumenterats under féregaende rubrik 1, inledning, beskrivs féljande:

Beskriv de formella och tekniska krav som berérs av den féreslagna métmetoden.

Beskriv aktuella avgrinsningar som exempelvis kan utgéras av en tydlig geografisk plats eller
ett objekt eller en del av anldggningen.

Ge en tydlig beskrivning av vilket moment som specifik métmetod skall anvidndas till.
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3 Genomforande och egenkontroll

Beskriv hur godkdnd produkt ska tas fram och verifieras. Detta beskrivs i HMK-serien, anvénd gérna
dessa beskrivningar som underlag for att dokumentera punkterna i detta kapitel.

3.1 Matmetod
Under denna rubrik beskrivs féljande:
e Beskrivning av médtmetoden

e Redogér for hur de instorheter, som ingdr i den féreslagna médtmetoden, samverkar och hur
standardosdkerhet har berdknats.

e Redogér fér de olika antaganden som har gjorts med avseende pa féreslagen métmetod som
helhet samt redovisa sammanlagd standardosékerhet.

3.2 Utfoérande

e Beskriv de steg i mdtprocessen som kan pdverka slutresultatet. Redogor for viktiga faktorer
och hantering vid utférandet som mdste beaktas fér att uppnd sammanlagd standardosdéker-
het.

e Redogor fér hur I6pande egenkontroller genomférs och dokumenteras under utférandet.
3.3 \Verifiering av resultat

e Redogor for hur slutresultat verifieras. Vid behov upprdittas kontrollplan som inkluderas under
denna rubrik.

e Redogor for hur eventuella avvikelser kommuniceras och hanteras.

e Beskriv hur verifiering av resultat dokumenteras tillsammans med eventuella avvikelser frdn
féreslagen métmetod.

4 Kommunikation

Under denna rubrik beskrivs féljande:
e Dokumentera eventuella kontaktpersoner som involveras i dialog kring metodbeskrivningen.
e fFaststdllda milstolpar i processen for arbetet och identifierade beslutsfattare.

e Dokumentera hur uppfélining av arbetet med metodbeskrivningen sker.

5 Arbetsmiljo

Beskriv hur arbetsmiljén kan komma att paverkas av den féreslagna metoden. Savdl positiva som ne-
gativa effekter bor redovisas under denna rubrik.
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Bilaga 2: Riskanalys
Denna tabell kan anvandas som stod for att genomféra en riskanalys. Beskriv eventuella risker som
identifierats for foreslagen(-na) matmetod(-er) och hur dessa risker ska hanteras. For respektive risk
ska sannolikhet att detta intraffar redovisas samt bedomd konsekvens. Dessa tva faktorer multiplice-
ras och skapar den uppskattade risknivan for aktuell risk. Beskriv atgard som skall/kan genomforas
for att reducera aktuell risk.

Tabell 4. Riskanalys

ID Rubrik Beskrivning San- | Konse- | Risk- | Atgard

nolik- | kvens | niva
het (1=l3g, | (SxK)

(1=13g, | 4=hos)

4=hog)

D01 Detta dr endast | Att foreslagen métmetod 3 2 6 Genomgdng med féltperso-
ett exempel, tas | inte kommuniceras och im- nal for att beskriva genom-
bort! plementeras korrekt. férandet.

Implementering Dokumenterad egenkontroll.
av féreslagen
médtmetod
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Bilaga 3: Sammanstallning av dokumentation som hanterar toleranser

Sammanstallningen har fokus pa dokumentation som beror byggplatstoleranser i utforandeskedet och ar inte pa nagot satt komplett utan ska ses som en 6versikt pa doku-
ment som kan vara varda att beakta beroende pa olika arbeten som ska utforas.

Undergrupp

Byggdel

Matningstekniskt
moment

Kalla foér krav/standard

Sammanfattning av innehall

Lank till kravdokument

Anslutningsnat jarnvag

Anslutningsnat i hojd

Stommatning

AMA20 BJB.121,
SIS-TS 21143:2016/TDOK 2014:0571
4.5.1, version 5.0

Ange krav pa anslutningsnatet enligt SIS-TS 21143:2016 tabell A.12, ko-
lumn A.

Anslutningsnat i plan

Stommatning

AMA20 BJB.111,
SIS-TS 21143:2016/TDOK 2014:0571
4.4.1, version 5.0

Ange krav pa anslutningsnatet utgdende fran SIS-TS 21143:2016 tabell
A.8, kolumn A.

Extern visning av dokument-
center (trvdokument.trafik-

Anslutningsnat vag

Anslutningsnat i hojd

Stommatning

AMA20 BJB.121,
SIS-TS 21143:2016/TDOK 2014:0571
4.5.1, version 5.0

Ange krav pa anslutningsnatet enligt SIS-TS 21143:2016 tabell A.12, ko-
lumn A.

verket.se)

Anslutningsnat i plan

Stommatning

AMA20 BJB.111,
SIS-TS 21143:2016/TDOK 2014:0571
4.4.1, version 5.0

Ange krav pa anslutningsnatet utgdende fran SIS-TS 21143:2016 tabell
A.8, kolumn A.

Bergmodell Bergmodell Kontroll/ AMA20 BJB.2/BJB.41/BJB.42, Noggrannhetsklass ska anges i TB med hanvisning till SIS-TS
Inmatning SIS TS 21144:2016 21144:2016. Inmatning enligt AMA20 BJB.272.
Betongkonstruktioner (Kontroll AMA20 EBE, Betonggjutning ska utforas enligt kapitel 8 i SS-EN 13670:2009 och SS
SS EN 13670:2009 Betongkonstrukt- 137006:2015 och med komplettering enligt AMA20 EBE.
. ioner - Utférande Standarden anger gemensamma krav for utférande av betongkon-
Betongkonstruktioner . . . . ]
struktioner, galler for bade platsgjutna och prefabricerade betongele-
ment. | bilaga G redovisas avvikelser som géller fér olika betongkon-
struktioner.
Brofixar Kontroll/ AMA20 BJB.123, Nagot otydlig text i AMA20:

Bro

Stommatning

TDOK 2014:0571, version 5.0/SIS-TS
21143:2016

Fixpunkter for bro ska verifieras med kontrollavvagning mot minst tva
narliggande befintliga stompunkter i hojd markerade i berg eller annan
fast anlaggning.

Koordinater i plan pa fixpunkt bro ska bestammas med en noggrannhet
battre 4n 0,2 m.
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Matningstekniskt

Undergrupp Byggdel B Kalla fér krav/standard Sammanfattning av innehall Lank till kravdokument
Platsgjutna konstrukt- (Kontroll AMA20 EB, For utforanden enligt avsnitt AMA20 EB ska SS-EN 13670:20009 tillam-
ioner Toleranser ska vara beskrivna i TB pas, med kontroll enligt lagst utférandeklass 2 enligt SS-EN 13670:2009,
avsnitt 4.3.3. Standarden foreskriver att man ska ange toleranser.
Overhéjning Kontroll Projektspecifik, toleranser anges i Formstéllning ligger under AMA20 EBB. Observera vad som anges, lang-
handling tidsverkande sattningar, sattningar pa marken samt sattningar i form-
stéllning beroende pa metodval.
Stalkonstruktioner Kontroll AMA20 GBD, Stalkonstruktioner ska, med angivna tilldgg och andringar enligt AMA20
Bro SS-EN 1090-2:2018 Utférande av stal- |GBD, utféras enligt SS-EN 1090-2:2018.

och aluminiumkonstruktioner, del 2:
Stalkonstruktioner; Bilaga B3

| standarden finns tydliga toleranser angivna for tillverkning av stalkon-
struktioner, monteringstoleranser for utférande anges ocksa for tex pe-
lare, balkar mm. Anger krav for utférande av stalkonstruktioner for att
uppna tillrackligt hog kvalitetsniva med hansyn till mekanisk barfor-
maga och stabilitet, brukbarhet samt bestandighet.

Bruksnat i plan

Stommatning

AMA20 BJB.112,
SIS-TS 21143:2016/TDOK 2014:0571,
version 5.0

Avser dven nat for trafikplatser om dess omfattning och utformning sa
kraver. Se SIS-TS 21143:2016 tabell A.8.

Bro och broliknande
konstruktioner

Prefab

Kontroll

AMA20 GB

Tillverkningstoleranser angivna men inte utférande och uppféljning av
utforandet. Enligt AMA20 ska montering utféras enligt tillverkarens
monteringsanvisningar. (galler ej for hela kapitel GB). AMA20 GBB.52
saknar angivelse av toleranseroch ingen hanvisning i RA. Finns toleran-
ser under AMA 20 GBC och hanvisning under RA att tillverkningstole-
ranser ska anges. Hanvisning gors till SS137005:2018 4.3.1.1 tillverk-
ningstoleranser. For vissa delar av koden saknas hanvisning under RA
och angivelse av toleranser.

Stodmur

Utsattning

AMA20 EBE
Projektspecifik, toleranser anges i
handling

Betonggjutning ska utféras enligt kapitel 8 i SS-EN 13670:2009 och SS
137006:2015, med de preciseringar och kompletteringar som anges i
AMA20 EBE. Standarden foreskriver att man ska ange toleranser.

Bruksnat jarnvag

Bruksnat i plan

Stommatning

AMA20 BJB.112,
SIS-TS 21143:2016/TDOK 2014:0571
4.6.1, version 5.0

Ange krav pa aktuell bruksnatstyp utgdende fran SIS-TS 21143:2016 ta-
bell A.8 for respektive byggnadsverk.
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Matningstekniskt

Undergrupp Byggdel B Kalla fér krav/standard Sammanfattning av innehall Lank till kravdokument
Dagvatten Dagvattenbrunn Utsattning P91 (Foreskrift svenskt vatten)
Permanent spont Utsattning AMA20 CDF, Spont ska utforas enligt SS-EN 12063:1999.
Ofta projektspecifik, toleranser anges i |[Denna standard specificerar krav, rekommendationer och information
handling. rorande utforande av permanent resp. tillfalliga spontvaggs-konstrukt-
SS-EN 12063:1999 Utforande av geo- |ioner enligt 2.4 i ENV 1991-1:1994. Tabell 2, kap 8.6 ger toleranser for
konstruktioner — Sponter; Kap 8.6 positionering av spont i plan och hojd.
Palning Utsattning AMA20 CC, Standard anger toleranser for inmatning av palar. Extern visning av dokument-
Ofta projektspecifik, toleranser anges i [Se dven Betongpdleboken, Hercules grundldggning som ger ytterligare |center (trvdokument.trafik-
handling. rad och anvisningar gillande inmatning av palar. verket.se)
Grundliggning SS-EN 12699:2015 Utforande av geo-
konstruktioner — Massundantrangande
palar
Tillfallig spont Kontroll AMA20 BGB, Ange krav pa inmatning under aktuell kod och rubrik under AMA20
Toleranser ska vara beskrivna i TB, kon-|BJB.2.
trollprogram.
Omgivning Kontroll AMA20 BBC, Kontrollprogram kan paverka framdriften och matmetoder, viktig att
Toleranser ska vara beskrivna i TB, kon-|uppratta bra kontrollprogram
trollprogram.
Infastningar Infastningar Utsattning Ska vara beskriven i TB Projektoren ska ange toleranser
Spont Kontroll TDOK 2015:0161, version 1.0/TRVIN- |Kravstéller att bestéllaren tillhandahaller toleranser (TRVINFRA-00013, [Extern visning av dokument-
Jarnvagsnara schakt- FRA-00013, version 2.0 version 2.0). Innehaller exempel pa kontrollplan. Oftast saknas en logisk|center (trvdokument.trafik-
arbeten kravstallning och ett kontrollprogram fér dessa arbeten. verket.se)
puben.trafikverket.se
Kontur Berg/Sprutbetong Inmatning AMA BJB.25 Inmatning av kontur, tolerans ar noll innanfor teoretisk kontur.
Ajourhallning/ Inmatning AMA20 BJB.2/BJB.41, Noggrannhetsklass ska anges i TB med hanvisning till SIS-TS Extern visning av dokument-
inmatning av markmo- TDOK 2014:0571, version 5.0/SISTS-  |21144:2016. Inmatning enligt AMA20 BJB.271. center (trvdokument.trafik-
dell 21144:2016 ket.se)
Markmodell ¢ verkeLse

SIS-TS 21143:2016 tabell A.18 ger tek-
niska krav pa inmatningar avseende
markmodell.

Sida 23 (28)

Infra
Sweden




Matningstekniskt

Undergrupp Byggdel B Kalla fér krav/standard Sammanfattning av innehall Lank till kravdokument
Rérledninear Inmatning AMA20 PB,
& P91 (F6reskrift svenskt vatten)
Schakt/Fyllning Kontroll AMA20 CE Anger utférandekrav pa tjocklekar mm for olika material. Bland annat

Schakt/Fyllning

AMA20 CEB.32 Fyllning med jord- och krossmaterial for jarnvag anger
hojdtolerans.

Bruksnat tunnelbygg-

Stommatning

AMA20 BJB.112

TDOK 2014:0571, version 5.0 hanvisar till SIS 21143:2016 dar det ar val

nation TDOK 2014:0571, version 5.04.6.4 / beskrivet hur arbetet ska redovisas.
4.7.3, SIS 21143:2016 Extern visning av dokument-
Stomnat center (trvdokument.trafik-
Byggnat tunnel Stommatning AMA20 BJB.112, SIS redogor for hur arbetet ska beskrivas och planeras. verket.se)
TDOK 2014:0571, version 5.0 4.6.3 /
4.7.2, SIS 21143:2016
Tunnel Kontroll/ AMA20 BJB.25, CDC.2, Konvergensmatning tunnel. Viktigt med kravstéllningen och att ratt
Konvergensmat- |[Toleranser ska vara beskriven i TB krav kommer med fran borjan. Fokusera pa hur det ska redovisas och
ning bor forberedas val. Matmetod kan vara beskrivet i AMA20 men toleran-
Tunnel ser maste vara projektanpassade och beskrivas i TB el. liknande. AMA20
CDC.2 larmnivaer anges i TB och blir férutsattning att rakna ut toleran-
serna. AMA20 BJB.25 toleranser anges under respektive produktions-
kod.
Terrassoveryta Kontroll/ AMA20 CEE, AMA20 hanvisar till TDOK2013:0530, version 3.0 (SAK)
Inmétning TDOK2013:0530, version 3.0 (VWMB
908/SAK) Extern visning av dokument-
Underbyggnad center (trvdokument.trafik-
Utsattning Utsattning TDOK 2014:0571, version 5.0 kap 6.1  |Utsattning ska utféras enligt SIS-TS 21143:2016 tabell A.18. Toleranser |verket.se)
for utsattning ska bestdmmas och utforas enligt SIS-TS 21143:2016 av-
snitt 7.5 med underliggande avsnitt.
Utsattning Utsattning AMA20 BJB.33, Utsattning for vag inklusive sidoomrade kan baseras pa byggplatstole- |Extern visning av dokument-
Vagomrade TDOK 2014:0571, version 5.06.1.3 ranser enligt HMK Bygg Anldggning BA 4 Byggande, avsnitt 7.2 figur 9  |center (trvdokument.trafik-

och 10. Med dessa byggplatstoleranser erhalls enligt SIS-TS 21143:2016
tabell A.21 lampliga medelfel vid utsattning.

verket.se)
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Matningstekniskt

Undergrupp Byggdel B Kalla fér krav/standard Sammanfattning av innehall Lank till kravdokument
Vig Kontroll/ TDOK 2014:0571, version 5.0 kap. 7 Kontrollmétning, kantsten, mittlinje mm Extern visning av dokument-
Inmatning center (trvdokument.trafik-
verket.se)
Vigomrade Inmatning av vag, plan [Kontroll AMA20 BJB.23 Byggplatstoleranser i plan for vagkonstruktion och sidoomraden re-
od spektive byggplatstoleranser i hojd fér sidoomraden enligt HMK Bygg &
Anldggning BA 4 Byggande, avsnitt 7.2. Beakta att dessa byggplats-tole-
ranser enbart utgor forslag och ar justerbara till andra varden dar sa be-
hovs.
Vagracke Utsattning AMA20 DEG.1 Enligt AMA20 ska montering utforas enligt tillverkarens monteringsan-
visningar.
. . - racket ar monterat enligt leverantorens anvisningar
Vagutrustning . . ISP
- racket ar monterat med god linjeféring
- standarnas lutning inte Gverstiger angivet varde
- standarna ar placerade ratt i saval langd- som tvarriktning
Vagutrustning Belysningsmast Utsattning AMA E| 22 SBB "Utsattning av lage for fundament ska ske i samrad med bestallaren."
. . Brordcke Utsattning AMA20 DEG.1, Enligt AMA20 ska montering utforas enligt tillverkarens monteringsan-
Vagutrustning o
TRVK Bro visningar.
Bundet barlager Kontroll AMA 20 DCC, Jamnhet och tvarfall mats med matbil eller ratskiva
TDOK 2013:0529, version 4.0 - Bitu-
menbundna lager
TDOK 2014:0136, version 1.0 - Bestam-
n.{ngkév ojamnheter och tvarfall med Extern visning av dokument-
Overbyggnad ratskiva center (trvdokument.trafik-
Slitlager Kontroll AMA20 DCB.4, AMA hanvisar till TDOK2013:0530, version 3.0(SAK) verket.se)
TDOK 2013:0530, version 3.0 (VWMB
908/SAK)
Obundet barlager Kontroll AMA20 DCB.3, AMA hanvisar till TDOK2013:0530, version 3.0 (SAK)

TDOK 2013:0530, version 3.0 (VWMB
908/SAK)
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Matningstekniskt

Undergrupp Byggdel B Kalla fér krav/standard Sammanfattning av innehall Lank till kravdokument
Forstarkningslager Kontroll AMA20 DCB.2, Utférandekrav finns i AMA20 DCB.212 och 213. Jamnhet och avvikelse |Extern visning av dokument-
Overbyggnad TDOK 2013:0530, version 3.0 (VWWMB  [for medelvarde center (trvdokument.trafik-
908/SAK) verket.se)
Overgripande Allmant SS-ISO 6707-1:2021 Del 1: Byggmat-  [Innehaller termer och begrepp som ofta anvdnds i dokumentation gal-
ning och toleranser - Redovisning av  [lande olika byggnadsarbeten. Inga specifika toleranser redovisas men
mattnoggrannhet - Principer och termi-|ddremot definitioner som kan vara bra att kdnna till och forsta.
nologi. Har ersatt SS 1SO 1803.
Overgripande
Overgripande Allmant SS-1SO 4463-1, utgava 1 Byggmatning - [Behandlar de olika stegen i utsattningsarbetet samt anger generella

Utsattning och inmatning - Del 1 Plane-
ring och organisation, matmetoder,
noggrannhetskrav

varden for toleranser och riktlinjer for oberoende kontrollmatning.
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Bilaga 4: Exempel pa berdakning av osdkerhetsanalys

Uppgift: Inmatning av en malningslinje i vag i plan och hojd

Tolerans: 20 mm i plan och 20 mm i héjd (enligt TDOK 2014:0571 kap. 7)

Plan

Krav pa lagesosakerhet utifran
toleransen

Férutsattningar: l

Utgangspunkter: terrestert inmatt bruksnat i plan (lokal
lagesosakerhet 5 mm enligt HMK-TR 2018:1) och hdjd (lokal
lagesosakerhet 2-5 mm enligt HMK-TR 2018:1)

Totalstation: klass T3 enligt SIS-TS 21143:2016
uf(hor_v) = 0,6 mgon

Enligt HMK: u(léngd) =2 mm + 3 ppm
Tolerans (plan) = 2,45 -u(kontroll) Stativ och trefot: Leica
(pa 95 % konfidensniva) Etablering: fri station
Maitsignal: prisma pa stagad lodstang
u(kontroll) = 20/2,45 = 8 mm Avstand till detaljpunkten, m
Instorheter Varde Enhet Forklaring
Stationsetableringens ldgesosakerhet i plan (beror pa
lagesosakerheten hos utgangspunkterna). Noll om
u(station) O|m kontrollmatningen gors fran samma station.
u(hor v) 0,0006 gon Instrumentens specificerade matosakerhet for hor. vinklar
Instrumentens specificerade matosakerhet for langder ("ppm-
delen" har forsumbar paverkan pa korta avstand) och har
ufléngd) 0,002|m darfor ignorerats
Osakerheten i centrering over detaljpunkten (15 mm med
u(centr) 0,005|m handhillen lodstang, 5 mm med stagad lodstang)
Osakerhet p.g.a. matmiljons paverkan (lufttemperatur och -
u(miljo) O|m tryck) (se t.ex. ISO 17123-5:2018)
ufstativ) 0,0003|gon Osakerhet p.g.a. stativets vridning
u(trefot) 0,0003|gon Osakerhet p.g.a. trefotens vridning (liknande stativ)
u(ID) 0,005|m Osakerhet for identifiering av detaljpunkten i plan
Matsystem

u 2(detalj_plan) = u(station) + d*-(u’(hor_v)+u*(stativ)+u(trefot))-{ 7/200) + u*(lGngd) + u*(centr) + u(milj6) + u*(ID)

d - avstand till detaljpunkten

Utstorhet

u(detalj_plan) 0,008 m
Utvidgad standardosakerhet
U(detalj_plan) 0,013 m

Lagesosikerhet (lokal) for inmitta detaljer i plan

1,73*u(detalj_plan)

Maitosikerheten ir en standardosikerhet som avser matetalet, ir av typ B, baserad pa konfidensnivan 95 %
beraknad med tackningsfaktorn 1,73.
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Slutsats: for att uppfylla angiven tolerans ska man anvanda stagad lodstang och ska kunna identifiera punkten
med ufID) =5 mm (i plan), vilket kan vara ganska kriavande. Anvander man en handhallen lodstang kan man
inte uppfylla toleransen. De dominerande osakerhetskallorna i detta fall ar u(/D) och ufcentr) .

T

Samma som ovan.

Krav pa lagesosakerhet utifran

Enligt HMK:

Tolerans (héjd) = 2,77 -u(kontroll)

(p3 95 % konfidensniva)

ufkontroll) = 20/2,77 = 7 mm

Instorheter Varde Enhet Forklaring
Stationsetableringens lgesosakerhet i hojd (beror pa
lagesosakerheten hos utgangspunkterna). Noll om

u(station) O|m kontrollmatningen gors fran samma station.

ufvert v) 0,0006|gon Instrumentens specificerade matosakerhet for vert. vinklar
Instrumentens specificerade matosakerhet for langder ("ppm-
delen" har forsumbar paverkan pa korta avstand) och har

u(léngd) 0,002|m darfor ignorerats

u(lH) O|m Osakerheten i bestamning av instrumenthojden

u(SH) 0,002|m Osakerheten i bestamning av signalhdjden

u(horisont) O|m Osikerheten i horisontering av lodstangen (forsumbar)

u(miljo) 0|m Osikerhet p.g.a. matmiljons paverkan

u(ID) 0,005|m Osakerhet for identifiering av detaljpunkten i héjd

Matsystem

u 2 (detalj_hojd) = u*(station) + d*-u*(vert_v)-( /200) + u*(léngd) + u(IH) + U (SH) + u*(horisont) + u*(milj6) + u*(ID)

d - avstand till detaljpunkten

Utstorhet

u(detalj_héjd) 0,006 m
Utvidgad standardosakerhet
U(detalj_hojd) 0,012 m

Lagesosikerhet (lokal) for inmatta detaljer i hojd

1,96*u(detalj_hojd)

Mitosakerheten ar en standardosakerhet som avser matetalet, 3r av typ B, baserad pa konfidensnivan 95 %
beraknad med tackningsfaktorn 1,96.

Slutsats: for att uppfylla angiven tolerans ska man bl.a. kunna identifiera punkten med u(/D) =5 mm (i hojd),
vilket ar ganska realistiskt. En handhallen lodstang kan anvandas.
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