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  Väg 229 bytespunkt Norra Sköndal 

  PM Mät 

 

1. Uppdragets omfattning 

Uppdraget omfattade utsättning och inmätning av geotekniska borrhål, inmätning av 

träd och markhöjder för bullerplanks projektering, polygon- och fix-punkts inventering 

plus kontrollmätning av markmodellen. 

 

Underlagsmaterial: Dokument "Bilaga 1 Uppdragsbeskrivning Mätning, Arbetsplan", 

polygonpunkt data från Jitka Jäger (TrV) 

 

Tekniska grundfakta: Koordinatsystem SWEREF99 18 00, Höjdsystem RH00. 

 

Tidpunkt för genomförande: Februari – April 2013. 

 

Personal: John Bucher (Behörighet för Mätningstekniska arbeten i Trafikverket, beslut, 

2012-05-02). 

 

Beställarens uppdragsbeskrivning: Se "Bilaga 1 Uppdragsbeskrivning Mätning, 

Arbetsplan". 

 

2. Tekniskt PM (Stomnät) 

Se "Bilaga 1 Uppdragsbeskrivning Mätning, Arbetsplan". Vissa stomnätspunkter har 

jämförts mot RTK GPS-mätningar. Skillnaden mellan de teoretiska och inmätta värden 

visas under kolumnen "Diff X" och "Diff Y" (meter): 

 

Pktnr X (TrV) Y (TrV) Z (TrV) Kod Typ Status Diff X Diff Y 

303434 6 571 846,000 157 056,900 28,117 110 dib Hittad 

  303435 6 571 733,600 156 716,600 37,553 110 dib Hittad 

  308955 6 571 927,500 156 947,500 31,844 110 dib Hittad 

  308956 6 571 964,400 156 598,500 42,474 110 dib Hittad 

  108062 6 571 785,999 156 556,661 

 

100 rb Hittad, inmätt 0,015 -0,014 

135877 6 571 849,652 156 815,856 

 

100 rb Hittad -0,014 0,021 

135879 6 571 747,599 156 468,328 

 

100 rm Hittad 

  135880 6 571 748,150 156 379,460 

 

100 rm Dexel hittad 

  142963 6 571 922,884 156 616,834 

 

100 bhb Hittad, inmätt -0,022 -0,017 

151087 6 571 900,672 156 766,505 

 

100 ecc Ej hittad 

  154486 6 571 719,973 156 667,395 

 

100 rm Hittad, inmätt 0,017 0,012 

162516 6 571 719,209 156 560,509 

 

100 ecc Hittad 

  163264 6 571 901,389 156 687,074 

 

100 ecc Hittad 

  164018 6 571 723,393 156 942,869 

 

100 rs Hittad, inmätt 0,000 0,006 

164019 6 571 778,144 156 920,321 

 

100 rs Hittad, inmätt 0,006 0,007 

164021 6 571 747,292 156 849,647 

 

100 rs Hittad, inmätt 0,008 -0,002 

164022 6 571 724,734 156 776,165 

 

100 rs Hittad, inmätt 0,007 0,010 

164023 6 571 725,031 156 714,998 

 

100 rb Hittad 

   

Utrustning: 

LEICA TCRA1105 totalstation (serienummer 627655) 

LEICA RX1250Tc GPS (serienummer 312947) 
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3. Tekniskt PM (Detaljinmätning – inmätning) 

Inmätning av detaljpunkter enligt "Bilaga 1 Uppdragsbeskrivning Mätning, Arbetsplan" 

 

4. Tekniskt PM (Detaljinmätning- utsättning) 

Utsättning av borrhål enligt "Bilaga 1 Uppdragsbeskrivning Mätning, Arbetsplan" 

 

5. Kartor 

Inmätta detaljpunkter har lagts i modellfil "Z2001001.dwg" 

 

6. Kontroll av markmodell 

Markmodell "Z3049701.DWG" kontrollerades med inmätningar utförda med 

totalstation (datum 2013-04-17) och trigonometrisk anslutning mot fixnr 303435 

planläget bestämdes med inmätningar mot polygonpunkter 164023, 154486 och 

108062.  Kontrollmätningens omfattningen bestämdes på ett möte med Jita Jäger (TrV) 

2013-02-12, resultaten visas nedanför. 

 

Väg 229 Norra Sköndal: Ah = Höjder ur markmodell 

"Z3049701.DWG" minus inmätnings kontrollpunkter (meter) 

     Pktnr X Y Ah Kod 

A1 6 571 783,01 156 555,59 0,025 200 

A2 6 571 783,03 156 561,30 0,023 200 

A3 6 571 783,29 156 567,23 0,018 200 

A4 6 571 783,91 156 575,19 0,016 200 

A5 6 571 784,88 156 584,26 0,015 200 

A6 6 571 809,98 156 705,61 0,056 200 

A8 6 571 816,15 156 719,22 0,041 200 

A9 6 571 815,96 156 723,16 0,042 200 

A9 6 571 815,96 156 723,16 0,042 200 

A9 6 571 815,96 156 723,16 0,042 200 

A9 6 571 815,96 156 723,16 0,041 200 

A10 6 571 817,23 156 729,15 0,05 200 

A11 6 571 820,09 156 737,06 0,025 200 

A12 6 571 823,47 156 745,17 0,037 200 

A13 6 571 818,61 156 744,39 0,05 200 

SPIK 6 571 824,05 156 743,35 0,036 200 

A15 6 571 811,20 156 723,55 0,044 200 

A16 6 571 813,15 156 722,85 0,095 200 

A20 6 571 742,44 156 601,32 0,056 200 

A21 6 571 742,35 156 592,88 0,065 200 

A22 6 571 741,65 156 587,89 0,055 200 

A23 6 571 741,38 156 583,88 0,051 200 

A24 6 571 741,71 156 576,75 0,05 200 

A25 6 571 740,73 156 571,79 0,032 200 
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Asfalt 

Antal punkter 23 

Ah Medelavv. 0,041958 

Ah Standardavv. 0,017765 

Max 0,095 

Min 0,015 

Variationsvidd 0,08 
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1 Mätningsuppdragets omfattning 
Mätningsuppdraget omfattar följande huvudmoment: 

 Ur tillhandahållna stompunkter i plan välja och kontrollera för projektet behövliga 
stompunkter. 

 Kontroll av tillhandahållet bruksnät i höjd.  

 Ajourhållande och komplettering av projekteringskarta 

 Ajourhållande och komplettering av laserskannad markmodell 

 Projekteringsmätning enligt behov 

 Redovisning av uppdraget 

1.1 Möten med beställaren 
Innan konsulten påbörjar mätningsuppdraget ska denne kontakta beställarens 
mätningsansvarige och gå igenom uppdragets innehåll och omfattning. Konsulten ska även 
samråda med beställarens mätningsansvarige innan beslut i frågor av övergripande karaktär 
fattas, exempelvis val av transformationssamband, beslut om upprättande av nya stompunkter 
mm. 
 
I övrigt ska möten och samråd utför enligt UB kapitel 4.3. 

1.2 Samråd 
Samråd skall vid behov ske med följande myndigheter, företag och personer: 

 Stockholm kommun 

 Ledningsägare 

 Fastighetsägare som berörs av mätningsarbeten 

 Beställarens mätningsansvarige 

1.3 Stomnät 
Under 3.2 anges de stomnätspunkter som tillhandahålls. I uppdraget ingår ingen nyetablering 
av stomnät.  

Bruksnät i plan 
I uppdraget ingår att bland tillhandahållna punkter välja ut och enligt 2.5 kontrollera ett 
tillräckligt antal brukspunkter i plan för projektering och i senare skede för byggnation. 
Tillhandahållna brukspunkter i plan ska inventeras och statusrapport ska upprättas med 
följande innehåll för varje punkt: 

 Återfunnen/inte återfunnen 

 Markeringstyp 

 Bedömning av markeringens beständighet och sannolikhet för att markeringen kan ha 
rubbats 

 Siktförhållanden mot omkringliggande punkter 

 Risk för rasering i samband med ombyggnation av befintliga busshållplatser  
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Syftet med inventeringen är att säkerställa att det vid bygghandlingsskedet finns punkter att 
ansluta ett bygganpassat nät i plan för byggnadsverk enligt SIS-TS 21143:2009 avsnitt 6.1.3 
på. Bland de inventerade punkterna ska ett tillräckligt antal för detta syfte väljas ut och 
redovisas separat med följande uppgifter: 

 Uppgifter från inventeringen enligt ovan 

 Om punktens läge tillåter det, resultat av kontrollmätning. med RTK 

Hänsyn till risk för rasering under byggskedet behöver inte tas vid urvalet av punkter.  

 

Bruksnät i höjd 
Tillhandahållna brukspunkter i höjd ska inventeras och statusrapport ska upprättas med 
följande innehåll för varje punkt. 

 Återfunnen/inte återfunnen 

 Markeringstyp 

 Bedömning av markeringens beständighet och om markeringen kan ha rubbats 

 Risk för rasering i samband med ombyggnation av befintliga busshållplatser 

1.4 Flygfotografering 
Ingår inte i detta uppdrag. 

1.5 Laserskanning 
Ingår inte i detta uppdrag. 

1.6 Kartor 

1.6.1 Kartor 
En projekteringskarta kommer att överlämnas till antagen konsult., se punkt 3.4 nedan. Det 
åligger konsulten att komplettera och ajourhålla den enligt projektets behov. 

 Projekteringskarta ska kompletteras och ajourhållas enligt följande: 

 Innehåll, kod och manérhantering ska utföras enligt Vägverkets rithandbok, publikation 
2000:5B. 

 Karta ska utformas i 2D 

 Objekt ska redovisas som slutna polygoner där så är möjligt. 

 Kartans manér ska anpassas för utritning i skala 1:1000. 

 Kartas innehåll med komplett lagerinnehåll ska vara kvalitetsmärkt avseende ursprung, 
aktualitet och noggrannhet. 

1.7 Markmodell med underliggande modeller 

1.7.1 Markmodell 
Beställaren tillhandahåller en triangulerad markmodell enligt kapitel 3.3. Denna ska förädlas 
och kontrolleras enligt nedan. 

Allmänna krav 
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Markmodell ska upprättas enligt intentioner i SIS-TS 21144:2007.  

Markmodell med underliggande modeller ska beskrivas som triangelmodell. Avvikelser från 
komplett modell ska specificeras samt godkännas av beställaren.  

Redovisning av kända brister och saknad information 
Kända brister och saknad information i markmodell ska dokumenteras. Dokumentation ska 
innehålla typ av brist/saknad information och för vilka delområden eller sträckor detta gäller, 
se även SIS-TS 21144:2007 Bilaga A. 

Krav på noggrannhet 
Markmodell ska uppfylla noggrannhetsklass 2 och 3 enligt SIS-TS 21144:2007 tabell 7 enligt 
angivet användningsområde. Underliggande modeller framställs genom tolkning och 
noggrannhetskrav fastställs tillsammans med beställaren. 

Modell ska skapas av karakteristiska brytlinjer som åtskiljer höjdskillnader samt linjer enligt 
SIS-TS 21144:2007 tabell 10 objekttyp Vägar. 

Markmodell ska vara uppbyggd som en redigerad triangelmodell enligt SIS-TS 21144:2007  
kapitel 9.3. 

Provning av markmodell 
Markmodell ska så snart som möjligt efter mottagning kontrolleras enligt Metodbeskrivning 
för enkel verifiering av markmodell, se 6.1, enligt omfattning bestämd i samråd med 
beställarens mätningsansvarige. Kontrollen ska utföras med trigonometrisk mätning från 
tillhandahållna höjdfixar.  

Krav på uppbyggnad 
Markmodell ska vara uppbyggd som en 3D triangelmodell. 

Indata till triangelmodell ska bestå av kodade punkter samt kodade linjer. 

Kodning av markmodell 
Markmodell ska kodas enligt Vägverkets rithandbok publikation 2000:5B version 2. 

Leveransformat och namnsättning av filer 
Markmodell ska levereras i format dwg. Markmodell skall namnsättas enligt beställarens 
anvisning. 

1.7.2 Anläggningsmodell 
 
Se UB Arbetsplan  2.11 

1.8 Underlag till VR-modell 
Underlag till VR-modell tillhandahålls av beställaren enligt 3.7. Bearbetning av underlaget 
ingår inte i mätningsuppdraget. 

1.9 Inmätningar 
Inmätning utförs enligt behov av projektör. För eventuella kompletterande inmätningar av 
projekteringsdetaljer och för markmodell ska mätningar utföras enligt HMK Bygg & 
anläggning BA3, bilaga C och D. 

Inmätningar ska utföras enligt toleransangivelser för bygghandling. 

Inmätning och utsättning av geotekniska undersökningar 
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Budgetkalkyl för inmätning och utsättning av geotekniska undersökningar förs in under 
teknikområde geoteknik. 

1.10 Utsättningar 
Utförs enligt behov. Utsättningsdata med redogörelse ska ingå i leveransen. 

1.11      Redovisning av mätningsuppdraget (MätR) 
Redovisning av uppdragets utförande ska sammanställas till en handling som benämns 
Mätningsteknisk redovisning (MätR) med innehåll enligt följande tabell: 
 

Rubrik/avsnitt Innehåll/Underrubrik Utföres (X) Anmärkning 

Utfört uppdrag Uppdragets omfattning 
Gällande föreskrifter och referenser 
Underlagsmaterial 
Tekniska grundfakta 
- Referenssystem 
- Transformationssamband 
- Tidpunkt för genomförande 

Personal 
- Ansvarig person inkl kompetenskrav 

Genomförande 
- Stomnät 
- Flygfotografering 
- Laserskanning 
- Kartor 
- Ortofoto 
- Sättning- och rörelsemätning 
- Markmodell med underliggande modeller 
- Anläggningsmodell 
- Inmätningar 
- Utsättning 

Utrustning 
Programvaror 
Leverans 
Leveransformat 

X Avsnittet ska ge en allmän 
beskrivning av uppdraget. 
 
I denna kan med fördel hänvisning 
göras till upprättade tekniska PM för 
ingående moment. 
 
 
 

Beställarens 
uppdragsbeskrivning 

 X Den i förfrågningsunderlaget 
tillhandahållna 
uppdragsbeskrivningen/tekniska 
beskrivningen ska biläggas i 
informativt syfte. 

Tekniskt PM  
Stomnät 
 

Redogörelse 
Översiktskartor 
Koordinatförteckning inkl 
markeringstyp 
Punktbeskrivningar 
Planering och rekognosering 
Nätkartor 
Nätutjämning 
Mätningar och rapporter 
Utrustning och kontroller 
Tekniska specifikationer 
Instrument och signalhöjder 
Plankartor stomnät 

X 1.2 Stomnät 

Tekniskt PM 
Flygfotografering 

Tekniskt PM som beskriver 
planering, utförande inkl 
system/utrustning, programvara, 
kontroller, resultat samt leverans 
upprättas. 

 1.3 Flygfotografering 

Tekniskt PM 
Laserskanning 

Tekniskt PM som beskriver 
planering, utförande inkl 
system/utrustning, programvara, 
kontroller, resultat samt leverans 
upprättas. 

 1.4 Laserskanning 
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Tekniskt PM  
Detaljmätning 
 

Tekniskt PM som beskriver vilken 
inmätning samt utsättning som 
utförts upprättas, inkl omfattning, 
metodik, utgångspunkter, kontroller 
samt leverans. 

X 1.5 Inmätning 
1.6 Utsättning   
 

Tekniskt PM  
Sättning och rörelsemätning 
 

Omfattning 
Underlagsmaterial 
Tekniska grundfakta 
Mätningsprogram 
Utrustning 
Programvaror 
Personal 
Leverans 

 1.5 Inmätning 

Tekniskt PM 
Kartor 

Tekniskt PM som beskriver 
utförande inkl system/utrustning, 
underlag, programvara, kontroller, 
resultat samt leverans upprättas. 

X 1.7 Kartor 

Tekniskt PM 
Ortofoto 

Tekniskt PM som beskriver 
utförande inkl system/utrustning, 
underlag, programvara, kontroller, 
resultat samt leverans upprättas. 

 1.7 Ortofoto 

Markmodell och 
underliggande modeller 
 

Regelverk och 
projekteringsförutsättningar 
Beskrivningar 
Programvaror 
Insamlingsmetod 
Underlag 
Kvalitetsmärkning 
Avvikelser (kända) 
Personal 
Leverans 
Översikt 

X 1.8 Markmodell med underliggande 
modeller  

Kontroll av markmodell Beskrivning av provningsmetodik, 
utförande, tidpunkt 
Underlag 
Resultat 
Personal 
Översiktskarta provytor 

X 1.8 Markmodell med underliggande 
modeller 

Anläggningsmodell ……..  1.9 Anläggningsmodell 

Kontroll och verifiering 
 

Av underlag 
Av instrument 
Av egenkontroll 
Av produkter 

X  

Övrigt Förteckning utförda 
transformationer 
Transformationssamband 

  

 

1.12 Framtagande av mätningstekniskt underlag (MätU) 
Ingår inte i detta uppdrag. 

1.13 Upprättande av teknisk beskrivning för mätning 
Ingår inte i detta uppdrag. 
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2 Grundläggande tekniska krav 
2.1 Behörighet 
Ansvarig för arbeten enligt UB Mätning ska inneha något av följande: 

 Av trafikverket utfärdat intyg att utföra ”Mätningstekniska arbeten i Trafikverket”, 
Behörighetstyp I. 

 Av Vägverket utfärdat ”BEHÖRIGHETSINTYG för Mätning och kartläggning inom 
Vägverkets tillsynsområde”, Behörighetsklass A. 

2.2 Referenssystem 

 2.2.1  Koordinat- och höjdsystem  
För uppdraget gäller följande system:  

Koordinatsystem i plan. SWEREF 99 18 00 

Höjdsystem RH 00 

2.2.2 Referenssystem för satellitmätning 
För uppdraget gäller följande modell:  

Geoidmodell SWEN08_RH2000 

2.3 Transformationer, inpassning och överräkning 
Stockholm kommun använder samma referenssystem som projektet, så behovet av 
transformationer bör vara begränsat. Om transformationer ändå måste utföras ska val av 
metod ske i samråd med beställarens mätningsansvarige. 

Utförs transformationer ska uppdragstagaren kunna leverera originalkoordinater och 
transformerade koordinater till beställaren på begäran. 

2.4 Kontroll/Provning av instrument och tillhörande utrustning 
För provning, kontroll och dokumentation gäller SIS-TS 21143:2009, 4.1.2. 

Kontrollprogrammet skall vid anmodan delges beställaren. 

2.5 Kontroll av tillhandhållna stomnät 
Vilka tillhandahållna stompunkter som ska inventeras och kontrolleras framgår av 1.3. 

Av beställaren tillhandahållna punkter som i samband med inventering enligt 1.3 har bedömts 
som att markering uppenbart kan ha rubbats får inte användas som utgångspunkter för 
detaljmätning innan de kontrolleras mot andra kända punkter. Avvikelse mot närliggande 
kända punkter ska ligga inom felgränser enligt SIS-TS 21143:2009, tabell 22.  För höjdfix 
som misstänks vara rubbad utförs kontrollavvägning genom dubbelavvägning med instrument 
enligt SIS-TS 21143:2009, tabell 3, lägst klass A2 eller bättre. Kontrollavvägning ska anslutas 
på minst 2 kända (bergmarkerade) utgångspunkter. 

Redovisning från kontroll av stumpunkter ska innehålla redogörelse, mätresultat  och 
beräkning. 
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3 Tillhandahålls av beställaren 
3.2 Leverans av tillhandahållet material 
Material som specificeras i denna UB kommer att tillställs antagen konsult via Trafikverkets 
databas CHAOS. Projektspecifik inloggning gäller. 

3.3 Stomnät i plan och höjd 
De tillhandahållna punkternas lägen framgår av nedanstående karta: 

 

3.3.2 Stomnät i plan 
Punkterna ingår i Stockholms kommuns bruksnät i plan. 

Punkt Id N E H Markering 
108059 6571782,179 156857,217 0 borrhål i berg 
108062 6571785,999 156556,661 0 RB 
135877 6571849,652 156815,856 0 RB 
135879 6571747,599 156468,328 0 RM 
135880 6571748,150 156379,460 0 RM 
142253 6571932,305 156571,873 0 RB 
142290 6571926,631 156949,646 0 RB 
142963 6571922,884 156616,834 0 borrhåll i berg 
151087 6571900,672 156766,505 0 excentrisk markering 
151088 6571901,918 156808,064 0 excentrisk markering 
154485 6571639,213 156688,287 0 RM 
154486 6571719,973 156667,395 0 RM 
154489 6571760,890 156778,632 0 RM 
156505 6571944,948 157010,619 0 RM 
156506 6571900,110 156871,691 0 RS 
162516 6571719,209 156560,509 0 excentrisk markering 
163264 6571901,389 156687,074 0 excentrisk markering 

 

Punktbeskrivningar ligger som bilaga till detta dokument under 6.2.  
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3.3.3 Stomnät i höjd  
Punkterna ingår i Stockholm kommuns bruksnät i höjd. 

Punkt Id N E H Markering 
303434 6571846 157056,9 28,117          rostfri dubb i berg 
303435 6571733,6 156716,6 37,553          rostfri dubb i berg 
308955 6571927,5 156947,5 31,844          rostfri dubb i berg 
308956 6571964,4 156598,5 42,474          rostfri dubb i berg 

 

Punktbeskrivningar ligger som bilaga till detta dokument under 6.2.  Plankoordinaterna ska 
betraktas som angivna med decimeternoggrannhet och får endast användas för återfinning. 

3.4 Digitala modeller 

3.4.2 Markmodell 
En markmodell finns framtagen genom laserskanning med luftburet förfarande, se kapitel 3.6. 
Modellen är skapad av markklassade laserpunkter och är kompletterad med brytlinjer för 
vägar, diken, släntkrön/fötter samt andra skarpa diskontinuiteter i terrängen. Brytlinjerna har 
erhållits genom fotogrammetrisk kartering av stereobilder som samlats in i samband med 
laserskanningen. Markmodellen är provad genom en enkel stickprovskontroll och denna 
kontroll tyder på att för hårdgjorda ytor i vägområdet håller markmodellen en noggrannhet av 
fem centimeter, medan övriga ytor håller en noggrannhet av tio centimeter. Markmodellen 
levereras i dwg-format.  

Markmodellens omfattning och innehåll framgår av särskild redogörelse som tillhandahålls 
samtidigt med markmodellen.  

 

Kartmaterial 
I tabellen nedan anges kartmaterial som tillhandahålls:  

Typ av kartprodukt Skala Filformat Koordinatsystem 

GSD Fastighetskarta, LM 1:10 000    SHP SWEREF 99 18 00 

Baskarta, Stockholm stad     DWG SWEREF 99 18 00 
 

Beställaren tillhandahåller också en projekteringskarta som fotogrammetriskt karterats med 
hjälp av stereobilder som samlats in i samband med laserskanningen, se kapitlet nedan. 
Projekteringskartan innehåller också detaljer från aktuell fastighetskarta. Projekteringskartan 
har skala 1:2000 och levereras i DWG-format. 

3.5 Fotogrammetriskt material 
Området har flygfotograferats med flygplan under försommaren 2009, och från denna 
fotografering tillhandahåller beställaren ortofoton.  

Vid samma tidpunkt laserskannades området med helikopter, se kapitel 3.6 

3.5.2 Ortofoto 
I tabellen nedan anges de ortofoton som tillhandahålls: 
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Typ Foto-år Skala/pixel
storlek 

Filformat 

Ortofoto 2009 0,1 m TIFF 

Ortofoto 2009 0,25 m TIFF 

Ortofoto 2009 1,0 m TIFF 

Ortofoto, Stockholm stad 2010 0,08 TIFF 
 
Ortofoto levereras i koordinatsystem SWEREF 99 18 00. 

Rapport från flygfotografering och efterföljande bearbetning av flygfotografier tillställs 
antagen konsult. 

3.6 Laserskanning 
Området har laserskannats genom luftburet förfarande med helikopter under försommaren 
2010. Laserskanningen genomfördes vid samma tidpunkt som flygfotograferingen enligt 
kapitel 3.5.  

Laserskanningen genomförs enligt Vägverkets publikation ”Rekommendationer vid flygburen 
laserskanning, publ. 2004:117  ISSN 1401-9612” och  skall hålla en noggrannhet för 
bygghandling, dvs en medelavvikelse om maximalt 5 cm för hårdgjorda ytor, och en 
medelavvikelse om 10 cm på övriga ytor. 

Från insamlingen av data kommer rapport från utförande och kontroll att tillställas antagen 
konsult. Laserdata kan erhållas vid förfrågan. 

3.7 VR 
Ett underlag för VR-modell kommer att överlämnas till antagen konsult. Underlaget för VR-
modell innehåller den markmodell som tagits fram från laserdata draperad med befintligt 
ortofoto. VR-modellen är paketerad tillsammans med en licensfri programvara. 
 

4 Överenskommelser och avtal 
Trafikverket innehar överenskommelser med andra statliga myndigheter och avtal med 
externa organisationer om tillgång till produkter och tjänster i syfte att utgöra underlag för 
produktion eller myndighetsutövande i enlighet med Trafikverkets åtaganden. 

Där behov av underlag finns som innefattas i någon överenskommelse eller avtal (LMV, 
SGU, kommun) så ska nyttjande genom avrop göras. Avrop och tillhandahållande av material 
ska ske genom beställarens medverkan. 

Dokument där upphovsmannarätt hävdas skall alltid namnges med upphovsmannen/ägaren 
tillsammans med diarienummer på avtal som reglerar nyttjanderätten.  

Namn på upphovsman/fotograf/redigerare samt ansvarig och utförande organisation till de 
framtagna följdprodukterna alltid skall anges i produkten inklusive datum för färdigställande. 
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5      Dokumenthänvisning och begrepp 
5.1           Dokumenthänvisning 
I denna beskrivning görs direkt eller indirekt hänvisning till följande dokument:  

SIS-TS 21143:2009 Geodetisk mätning, beräkning och redovisning vid långsträckta objekt  

SIS/TS 21144:2007 Specifikationer vid framställning av digitala terrängmodeller  

Vägverkets rithandbok, publikation 2000:5B 

Rekommendationer vid flygburen laserskanning, publ. 2004:117  ISSN 1401-9612 

Metodbeskrivning för enkel provning av markmodell. 

HMK, Handbok till mätningskungörelsen, Lantmäteriet (tillgängliga för nedladdning på 
www.lantmateriet.se): 

HMK-Geodesi, Stommätning  HMK-Ge:S 

HMK-Geodesi, Detaljmätning  HMK-Ge:D 

HMK-Geodesi, Markering  HMK-Ge:M 

HMK-Digitalisering  HMK-Di 

HMK-Fotogrammetri  HMK-Fo 

HMK-GPS   HMK-GPS 

HMK, Handbok i mätnings- och kartfrågor för bygg och anläggning, Formas. 

HMK-Bygg & Anläggning, Projektering HMK-BA3 

Begrepp 
Begrepp som förekommer i SIS-TS-dokument redovisas enligt följande: 

SIS-TS 21143:2009 Bilaga A 

SIS-TS 21144:2007 Kapitel 3 

SIS-TS 21145:2007 Kapitel 3 

 
Begrepp Förklaring 
Geoidmodell Geoiden används för att definiera jordens form. En viss 

geoidmodell korrigerar för landhöjningen och höjder över 
ellipsoiden och höjder över havet för ett viss angivet höjdsystem. 
Korrigeringen sker genom restfelsinterpolering. Exempel på 
geoidmodell är SWEN05_RH2000 (SWEN 05LR) 

GSD Ground Sampling 
Distance 

Storleken på marken av en pixel i en fotografisk bild. 

Markmodell Modell (digital) i 3D som beskriver höjden av den översta ytan av 
marken inklusive ”berg i dagen” samt bottenytan i sjöar och 
vattendrag. Modell kan vara framställd exempelvis från terrester 
fältmätning, laserskanning, fotogrammetrisk mätning eller annat 
underlagsmaterial enligt SIS-TS 21144:2007 tabell 6. 
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Ortofoto Med ortofoto avses fotografisk bild som omvandlats från 
centralprojektion till ortogonal skalriktig projektion. Ortofoton kan 
avse rektifierad enskild bild eller ett flertal bilder sammantaget till 
en s.k. mosaik. 

Radiometrisk kvalitet för 
ortofoton 

Är ett mått på riktigheten eller överensstämmelser mellan 
ljuset/färgåtergivningen i bildmaterial som ska användas för 
ortofoton. Dålig radiometrisk kvalitet är stor skillnad mellan 
närliggande bilders färgåtergivning som ska ingå i en bildmosaik. 

Underliggande modeller till 
markmodell 

Underliggande modeller beskrivs som modell tillhörande 
markmodell. Dessa modeller beskriver höjden av den översta ytan 
av respektive ytlager. Exempel på underliggande modeller kan vara 
fastmark, berg och grundvatten. 
Modellerna är framtagna genom tolkning av geotekniska 
undersökningar eller annat underlagsmaterial. 

VR-modell ”Virtual Reality”. Tredimensionell modell i dator av landskap, 
projekt e.d. normalt baserad på ortofoton och markmodell. Kan 
vara kompletterad med projekterad anläggning 
(Anläggningsmodell). 

Ytbildad markmodell Markmodell där modellen även kan redovisa markslag och dess 
avgränsningar. 
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6 Bilagor 
6.2 Metodbeskrivning för enkel verifiering av markmodell 

Detta dokument är en beskrivning av hur Trafikverket vill att en enkel 
verifieringsmätning (mindre stickprovskontroll) av markmodeller ska utföras och 
redovisas. Denna verifiering är tänkt att används tidigt i projekt för att snabbt ge 
besked om en mer omfattande provning kan behövas för att detektera eventuella 
systematiska fel eller andra brister i modellen. 

 
"Stickprovskontroll innebär att ett fåtal, slumpvis utvalda kontrollmätningar 
utförs. Stickprovets syfte är att ge besked om huruvida en mer omfattande 
kontroll kan krävas…" (HMK Ge:D kap 6.1.1) 

 
KONTROLLMÄTNINGAR 
Kontrollpunkter mäts i fält som enstaka punkter eller profiler. Punkterna kodas 
efter marktyp. 

 
Exempel på kodning och gruppering efter marktyper. Gruppering: Hårdgjorda 
ytor, Åker/Äng, Skog,Övrigt. Kodning enl. Trafikverkets kodlista. 

 
Kod Beskrivning Gruppering 
203 Släntkrön Ö 
204 Släntfot Ö 
210 Berg höjdpunkt B 
212 Bergkrön Ö 
213 Bergfot Ö 
223 Dikeskrön Ö 
224 Dikesbotten Ö 
280 Lövskog S 
281 Barrskog S 
282 Åker Å/Ä 
283 Äng Å/Ä 
350 Asfalt (punkt på yta) H 
351 Grus H 
356 Gräs(matta) Å/Ä 
400 Vägkant asfalt H 

Punkter och/eller profiler fördelas jämt över modellen och i olika marktyper. Större 
punktantal ger säkrare verifiering. Omfattningen skall godkännas av 
vägverkets mätingenjör. 

 
Som mätmetod används en teknik som ger en tolerans av max 1/5 av angivet krav 
på modellen. 
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BERÄKNING 
Höjd ur markmodellen 
M h a de inmätta punkternas koordinater interpoleras höjder fram ur markmodellen. 

 
Punktavvikelse 
Avvikelsen i punkten beräknas enl Ah=Th-Kh med sitt tecken. 
(Avvikelse i kontrollpunkten = Terrängmodellshöjd -Kontrollpunktshöjd) (Se även: 
SIS/TS 
21145:2007 s27 punkt 1.) 

 
Gruppering på marktyp 
Punkterna grupperas efter marktyp. Ingående koder i varje marktyp ska redovisas. 

 
"Kantpunkter" (krön/fötter, dikesbotten) kan eventuellt behöva särbehandlas då 
dessa punkter inte är helt representativa för modellen i stort. Grupperas i så fall för 
sig och redovisas. 

 
Geografisk gruppering 
För att kontrollera om det finns icke-systematiska fel i modellen kan 
kontrollpunkterna grupperas områdesvis och analyseras m a p detta. 

 
Medelavvikelse 
Medeltalet av Ah beräknas (medelavvikelse) vilket ger ett mått på det systematiska 
felet 
(precisionen) i modellen. 

 
Standardavvikelse 
- Standardavvikelsen beräknas ur differenserna (noggrannhet). I Excel STDEV() 
eller STDAVV(). Det ger ett mått på spridning runt medelvärdet dvs. ett mått på 
hur mycket värdena varierar runt medelvärdet. 

 
Variationsvidd 
Max- och min-diff redovisas samt att variationsvidden i diffarna redovisas. Zmax-Zmin 

 
Bör tolkas med lite försiktighet då enstaka "spikar" kan ge ett ganska 
missvisande resultat för att bedöma hela modellen. 
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ANALYS 
Kontrollera eventuella "utliggare" för punktavvikelse. Analysera orsaken 
till avvikelsen. 

 
En geografisk analys över avvikelserna bör göras för att eventuellt detektera 
"lutande" modeller. 

 
 

Klass Maximal 
medelavvikelse i 

höjd 
meter 

Användningsområde 

1 0,02 Detaljprojektering, mängdberäkning på 
noggrant inmätta hårdgjorda ytor 

2 0,05 Detaljprojektering, mängdberäkning på 
jämna markytor 

3 0,10 Detaljprojektering, 
mängdberäkning. 
Normalt krav på markytans 
noggrannhet vid reglering av 

ä d  i t d  U d l  
  

4 0,15 Detaljprojektering, mängdberäkning i 
ojämn och kuperad terräng. Underlag 
för arbetsplan av vägar i jämn 
terräng  5 0,20 Underlag för arbetsplaner i 
anläggningsprojekt i ojämn och 
kuperad terräng. 

6 0,30 Översiktlig projektering i jämn terräng. 
7 0,50 Översiktlig projektering i ojämn och 

kuperad terräng. 
8 1,00 Förstudier i jämn terräng (Från 

flygfotografering ca 4600 m) 
9 2,00 Förstudier i ojämn och kuperad terräng 

(Från flygfotografering ca 4600 m) 
10 3,00 Förstudier från översiktligt kartmaterial 

 
 

Noggrannhetsklasser enl. SIS/TS 21144:2007, tabell 7. 
 

 
 

Generellt ska hårdgjorda ytor ha en noggrannhet på +/- 2 cm i en 
modell för bygghandling. 
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REDOVISNING 
 

Redovisa grupperat på marktypsgrupper. Antal 
kontrollpunkter, medelavvikelse, standardavvikelse, 
max, min och variationsvidd. 

 
Exempel 1 

 

 Alla Hårdgjort Övrigt 
Antal 644 191 453 
Medel 0,047 -0,005 0,069 
Stdavv 0,086 0,027 0,092 
Max 0,319 0,075 0,319 
Min -0,216 -0,091 -0,216 
Variationsvidd 0,535 0,166 0,535 

 
Tabell 1. Resultat av verifiering. Hårdgjort  – asfalt, vägkant, stödremsa,  vägmitt. Övrigt – allmän 
terrängpunkt, dikesbotten,  dikeskant. 

 
Exempel 2 

 

 Alla Asfalt Grus Gräs Skog Övrigt 
Antal punkter 414 127 53 97 115 22 
Medel 0,101 0,010 0,044 0,045 0,155 0,122 
Standardavvikels
e 

0,098 0,048 0,076 0,091 0,165 0,155 

Max 0,348 0,105 0,241 0,248 0,348 0,222 
Min -0,355 -0,131 -0,124 –0,314 –0,355 –0,152 
Variationsvidd 0,703 0,236 0,365 0,563 0,703 0,374 

 
Anm 1. Övrigt – Släntfot, dikeskrön och –fot. 

 
 
 

OBS!! 
 

Viktigt att påpeka är, att om man ska kunna med säkerhet uttala sig om 
en modells kvalitet, måste det statistiska underlaget (populationen) vara 
av en viss storlek och urvalet vara slumpmässigt. För att statistiskt med 
högre konfidens kunna säga vilken noggrannhetsklass en modell eller 
delområde så bör provning enligt SIS/TS 
21145:2007. 

 
 
 
6.3 Punktbeskrivningar 
 

        Punktbeskrivningar.zip  


