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1 Inledning

Detta ar ett PM i syfte att ge rad och rekommendationer infor upphandling av uppdrag
och/eller entreprenader dar ett projektanpassat system for natverks-RTK (PA-NRTK)
finns etablerat eller ska etableras.

Dessa rad och rekommendationer galler de system som utgor projektanpassade fortat-
ningar av den nationella tjainsten SWEPOS®. | dessa fall svarar Trafikverket for drift
och underhall av systemet, men det administreras och drivs av Lantmateriet och SWE-
POS® driftcentral.

Observera att dokumenten ar underlag till krav-och rad gallande PA-NRTK som speci-
ficerats i TRVTK Matning och TRVTR Métning samt i de nationella mallar som galler
for upphandling av konsultuppdrag och entreprenader. Med andra ord &r det TRVTK
Maétning, TRVTR Matning samt Trafikverkets nationella mallar som géller avseende
aktuella krav- och rad.

2 Att tanka pa infor upphandling

2.1 Matningsteknisk kompetens

I Trafikverkets projektorganisation ska en resurs gallande matningstekniskt teknikstod
finnas tillganglig som dialogpartner med uppdragstagaren. Detta teknikstdd ska inneha
behdrighet att sjalvstandigt ansvara for matningsteknisk granskning vid upphandling
och genomfdérande av matningstekniska arbeten inom Trafikverkets verksamhetsomra-
den.

Det matningstekniska teknikstodet ska ha rollen som kravstéllare samt ha mdojlighet och
mandat att folja upp stallda krav. Det matningstekniska teknikstodet ska ocksa fungera
som erfarenhetsbarare avseende PA-NRTK mellan uppdragstagaren, projektorganisa-
tionen och Trafikverkets andra teknikspecialister gallande méatningsteknik och GNSS.
Erfarenhetsaterforingen ar viktig i syfte att utveckla forstaelsen och sprida uppnadda
nyttor till andra projekt dar PA-NRTK anvénds eller &r planerade att anvéndas.

2.2 Forfragningsunderlag for konsult- och
entreprenadupphandling

PA-NRTK etableras med fordel for anlaggningsarbeten som berdr storre geografisk
omraden eller &r av sadan komplexitet att utforandet kommer att delas upp pa flera ent-
reprenader.

En rekommendation ar att i ett tidigt skede arbeta fram gemensamma texter till forfrag-
ningsunderlag och tekniska beskrivningar gallande PA-NRTK, valt referenssystem och
tillhandahallna stomnéat. Dessa texter kan sedan anvéandas vid upphandling av samtliga
uppdrag och entreprenader inom projektet. Detta minimerar arbetet i senare skeden, en
grundmall finns och hjulet behdver inte uppfinnas flera ganger. Det ger ocksa en sam-
stdmmighet kring information och stallda krav.

Forslag pa fristdende krav och radstexter for forfragningsunderlag och tekniska be-
skrivningar finns i bilaga 1 och 2, dar bilaga 2 innehaller texter under respektive rubrik
enligt AMA Anldggning 10.

Texten i forfragningsunderlaget bor utformas som skall-krav pa att all geodetisk mat-
ning, maskinstyrning och guidning ska utga fran tillhandahallet stomnat. Med tillhan-
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dahallet avses den kvalitetssakrade och kontrollerade stomnatslosning som Trafikverket
vid uppdragsstart 6verlamnar till uppdragstagaren, se vidare under stycke 3 nedan.

Upphandlingskraven ska innehalla vilken typ av kontroller (minimikrav) av systemet
som ska utforas vid uppstart och vid dagligt arbete samt redogdra fér hur redovisningen
ska ga till.

| forfragningsunderlaget ar det ocksa viktigt att lyfta fram vilken systemdokumentation
som finns tillganglig. Till forfragningsunderlaget ska som minimum en systemmanual
bifogas.

I forfragningsunderlaget maste dven krav pa uppdragstagarens organisation, utrustning
och maskiner stéllas. Det ar ocksa viktigt att specificera och tydliggora villkoren gél-
lande avbrott och storningar samt mojliga distributionsformer, se punkterna 2.1 och 2.2
nedan.

2.2.1 Avbrott och storningar

I upphandlingsforeskrifterna ar det mycket viktigt att avbrott och stérningar i systemet
beaktas och att villkoren gallande dessa tydliggdrs. Detta for att minimera eventuella
tvister mellan Trafikverket och uppdragstagaren, det vill sga konsulten eller entrepre-
noren, vid de tillfallen systemet ar ur drift pa grund av underhallsatgéarder eller eventu-
ella stérningar

Systemet ska vara tillgangligt tjugofyra timmar per dygn, aret runt och vara uppbyggt
med redundanta enheter for att drift sa langt som majligt, ska vara sakrad. Bade plane-
rade avbrott, for till exempel service, och oplanerade avbrott férekommer dock.

Att avbrott och storningar uppstar maste darmed tydliggérs i upphandlingsforeskrifter-
na, framst vid upphandling av entreprenad. Detta kan goras genom att en given mangd
avbrott t ex timmar och tillfallen per manad, specificeras och ar en forutséttning vid
anbudsrakning. Timmar utéver denna givna avbrottstid far entreprendren prissatta i sitt
anbud for manadsvis reglering.

Det &r ocksa viktigt att uppdragstagaren kan visa upp en plan for hur denna hanterar
eventuella avbrott och stérningar avseende matningstekniska arbeten och framst
maskinstyrning/guidning. For att minimera risken for stillastdende maskiner ar det vik-
tigt att uppdragstagaren kan visa pa alternativa losningar det vill séga nyttjande av tra-
ditionell teknik, planering/omférdelning av arbetsmoment etcetera.

Forslag pa utformning av text kring avbrott och storningar, se bilaga 3.

2.2.2 Datadistribution och krav pa utrustning

| det PA-NRTK som Trafikverket tillnandahaller finns idag mojlighet att distribuera
data b&de radio och kommersiellt mobilt internet’. Idag &r det i forsta hand distribution
via radio som nyttjas. Vilken distributionsform som ett specifikt system arbetar med
maste givetvis kontrolleras och sedan beskrivas i forfragningsunderlaget. Detta for att
konsulter och entreprendrer ska ha mojlighet att forbereda och eventuellt komplettera
sin utrustning.

Utrustning for satellitpositionering ska hantera och samtidigt berakna signaler fran bade
GPS och GLONASS.

1 GPRS, 3G och 4G
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3 Stomnat i plan och hdjd

For att mojliggora for fortlopande kontroller under och efter projektets genomférande
ska alltid ett anslutningsnat i plan och hojd samt ett genomgaende och till byggnationen
anpassat hojdnat etableras. Dessa sa kallat stomnat i plan och hajd m6jliggor ocksa tra-
ditionella tillampningar av matningsarbeten och utsattning vid de tillfallen da nog-
grannhetskraven ar hogre an vad som erhalls med PA-NRTK-tjansten. Eller vid de till-
fallen tjansten inte kan nyttjas pa grund av kommunikations- eller satellitskugga eller
vid eventuella avbrott och stérningar.

Ett anslutningsnat i plan och hojd etableras samtidigt som uppbyggnaden av det pro-
jektanpassade systemet. Det ar viktigt att poangtera att dessa nat ar en del av PA-
NRTK I6sningen och ska tillnandahéllas av Trafikverket. Arbetet med att etablera na-
ten kan upphandlas av projekterande konsult eller sa behandlas detta uppdrag separat
och handlas upp darefter. Viktigt &r dock att en uppdragsbeskrivning som beskriver
omfattning, tillampning och krav tas fram av métningstekniskt behorig person. Med
fordel det matningstekniska teknikstod som &r kopplat till projektet, se stycke 1 ovan,
som har forstaelse for hur natet ska anvandas fortsattningsvis.

Genomgaende och bygganpassat héjdnat ska finnas etablerat innan entreprenaden pa-
borjas Detta uppdrag utfors med fordel av projekterande konsult.

Samtliga nét ska givetvis vara kontrollerade och kvalitetssékrade innan de bérjar an-
vandas for kontroller och traditionella tillampningar i projektet.

4 Information

Trafikverket och projektorganisationen bor forbereda informationsmaterial och avsatta
tid for genomgang av systemet med uppdragstagaren vid uppdragsstart.

Informationsmaterialet tas fram i syfte att snabbt och enkelt kunna informera om den
tekniska losningen, varfor Trafikverket valt den och om nyttorna for projektet. Infor-
mationsmaterialet ska finnas tillgangligt for den egna projektorganisationen, projektin-
tressenter sasom Trafikverket, kommuner, lansstyrelse, allmanhet och aktorer pa mark-
naden.

Informationsméte med uppdragstagaren bor Trafikverket erbjuda i syfte att diskutera
hur PA-NRTK systemet ska tillampas i projektet eller entreprenaden. Systemets forde-
lar, men ocksa brister, bor diskuteras. Hur ska systemet anvandas for att basta mojliga
méatningsnoggrannhet ska uppnas? Vilka krav har Trafikverket stallt, hur ska uppdrags-
tagaren arbeta for att uppna dessa och hur ska arbetet redovisas? Det &r sedan viktigt att
en fortlopande dialog om systemet halls mellan bestallaren och uppdragstagare under
arbetets genomforande, dels for att fanga upp nyttor och dels for att fanga upp problem.
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Bilaga 1

Forslag pa krav och radstexter gallande PA-NTRK for upphandling
av konsultuppdrag och entreprenader.

Krav samt radstext (kursivt indragen) som kan anvandas som stéd vid upphandling

For projektet har bestéllaren etablerat ett projektanpassat system for GNSS-baserad satellitméatning.
Systemet benamns projektanpassat,natverks-RTK (PA-NRTK) och utgér, tilsammans med etablera-
de anslutningspunkter i plan och hdéjd, projektets stomnét i plan och héjd, och ska utgdra referens vid
samtliga geodetiska méatningsarbeten samt maskinguidning/styrning.

Ange géarna skalen till varfér systemet etablerats, t ex geologisk komplexitet med stor risk for
rérelser och sattningar, arbetsomradets utbredning, flera parallella entreprenader bedrivs
och pa detta séatt erhalls ett homogent och kvalitetssakrat stomnat under hela projektfasen,
dvs frén tidig projektering till drift- och underhaill.

Systemlosningen ar baserat pa SWEPOS®, som for att uppna en hogre positioneringsnoggrannhet,
fortatats med referensmottagare med ett inbdrdes avstand om cirka 10 kilometer.

PA-NRTK mojliggor, forutom maojlighet till realtidspositionering, aven tillgang till en berakningstjanst
for statiska observationer samt ett kontinuerligt 6vervakningssystem. Bestallaren svarar for drift och
underhall av systemet, men det administreras och drivs av Lantmateriet och SWEPOS® driftcentral.

Systemet ska forsorja entreprenaden med lagesuppgifter till grund for inmétning, utsattning, kontroller
samt guidning/styrning av entreprenadmaskiner.

Tjansten PA-NRTK &r specifikt anpassad for projektet och omfattas inte av ett vanligt SWEPOS®-
abonnemang. Tjansten far enbart anvandas for arbeten som sker inom ramen for projektet.

Det ar ett krav att den satellittekniska utrustningen fér geodetisk méatning och maskinstyrning/guidning
tar emot signaler fran bade GPS- och GLONASS-satelliter.

Distribution av korrektionsdata mellan systemet och anvéndarna sker //via radiomodem och/eller via
kommersiellt mobilt internet //. Systemet stédjer dock enbart radiomodem av fabrikatet Satel Satelline
3AS eller 3ASd.

For mer information om PA-NRTK samt tekniska grundfakta fér systemet se bilaga "Projektspecifik
systemmanual”

Referenssystem vid satellitmatning

Ar ett projektanpassat system for néatverks-RTK etablerat ska all satellitmatning inom projek-
tet utféras med denna tjanst som referens.

Informationstraff géllande PA-NRTK

Bestallaren bjuder in antagen konsult/entreprendr for en teoretisk och praktisk genomgang av tillhan-
dahallet system, dess tillampning, mojligheter och risker.

Det aligger konsult/entreprendr att pakalla behov av sadan informationstraff till bestallaren vid upps-
tart av projektet.

Vid genomgéangen kommer viktiga fakta och utforanden gallande PA-NRTK samt projektet matnings-
tekniska behov att diskuteras. Aven en genomgang av det faktiska arbetet i falt samt efterberékning
med tjansten kan genomféras.

Tillganglighet, avbrott

Konsulten/Entreprenéren ska planera och ha en organisation for eventuella stérningar och avbrott i
tjiansten PA-NRTK. Denna planering ska redovisas for bestallaren vid uppstartsméte.

Tillganglighet, stérningar och avbrott avseende PA-NRTK, se bilaga "PA-NRTK - tillgénglighet och
avbrott”.
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Noggrannhetsbehov och kontroller

Konsulten/Entreprenéren skall vid all anvandning av systemet sjalv utvardera anvandningen for olika
noggrannhetsbehov.

Anslutningspunkter i plan och héjd ska ligga till grund for samtliga arbetsmoment dar det kravs hogre
noggrannhet an vad som kan astadkommas med PA-NRTK.

Entreprendren skall i egenkontrollprogram redovisa hur utvardering av noggrannheten vid
satellitbaserad méatning &ven maskinguidning/styrning kommer att ske samt vilken dokumen-
tation som gors. All kontrollméatning ska utféras med totalstation.

Kontrollprogrammet ska som minimum innehalla:

- Kontroll genom inmétning av kvalitetssékrad och kontrollerad punkt med kand posi-
tion innan och efter utférd méatning.

- Kontroll av doslibell for att undvika centreringsfel vid matning med matstang.

- Dokumentation pa& genomférd kontroll och anvand utrustning.

- Redovisning av utrustning, tidpunkt, utférare, elevationsgréns, satellitantal,
DOP-vérde (PDOP/GDOP) och avvikelser relativt teoretiskt lage.

- Instrument med tillhérande utrustning samt matningsmetodik ska anpassas till en-
skilda komponenters toleranser och krav pa lagesbestamningens noggrannhet.

Egenkontrollprogrammet ska redovisas for bestéllaren innan produktionsarbetet pabérjas.
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Bilaga 2

Forslag pa texter gallande PA-NTRK for utférandeentreprenad
enligt struktur for AMA Anlaggning 10.

BJ GEODETISKA MATNINGSARBETEN
PROJEKTANPASSAT STOMNAT

For entreprenaden har bestéllaren etablerat ett projektanpas-
sat system for GNSS-baserad satellitméatning. Systemet be-
namns projektanpassat,natverks-RTK (PA-NRTK) och utgor,
tillsammans med etablerade anslutningspunkter i plan och
hojd, projektets stomnét i plan och hojd.

Ange géarna skélen till varfor systemet etablerats, t ex geolo-
gisk komplexitet med stor risk for rorelser och sattningar, ar-
betsomradets utbredning, flera parallella entreprenader be-
drivs och pa detta sétt erhalls ett homogent och kvalitetssak-
rat stomnat under hela projektfasen, dvs fran tidig projekte-
ring till drift- och underhall.

Systemldsningen &r baserat pa SWEPOS®, som for att upp-
na en hogre positioneringsnoggrannhet, fortatats med refe-
rensmottagare med ett inbdrdes avstand om cirka 10 kilome-
ter.

PA-NRTK mgjliggor, forutom mojlighet till realtidspositione-
ring, aven tillgang till en berakningstjanst for statiska obser-
vationer samt ett kontinuerligt dvervakningssystem. Bestélla-
ren svarar for drift och underhall av systemet, men det admi-
nistreras och drivs av Lantméteriet och SWEPOS® driftcen-
tral.

Systemet ska forsorja entreprenaden med lagesuppgifter till
grund for inmétning, utsattning, kontroller samt guid-
ning/styrning av entreprenadmaskiner.

Tjansten PA-NRTK &r specifikt anpassad for projektet och
omfattas inte av ett vanligt SWEPOS®-abonnemang. Tjans-
ten far enbart anvandas for arbeten som sker inom ramen for
projektet.

Det ar ett krav att den satellittekniska utrustningen fér geode-
tisk méatning och maskinstyrning/guidning tar emot signaler
frdn bade GPS- och GLONASS-satelliter.

Distribution av korrektionsdata mellan systemet och anvan-
darna sker //via radiomodem och/eller via kommersiellt mobilt
internet//. Systemet stddjer dock enbart radiomodem av fab-
rikatet Satel Satelline 3AS eller 3ASd.

For mer information om PA-NRTK samt tekniska grundfakta
for systemet se bilaga "Projektspecifik systemmanual”

Informationstraff gallande PA-NRTK

Bestallaren bjuder in antagen entreprentr for en teoretisk och
praktisk genomgang av tillhandahallet system, dess tillamp-
ning, majligheter och risker. Det aligger entreprenér att pa-
kalla behov av s&dan informationstraff till bestallaren vid
uppstart av projektet.

Vid genomgangen kommer viktiga fakta och utféranden gal-
lande PA-NRTK samt projektet matningstekniska behov att
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diskuteras. Aven en genomgang av det faktiska arbetet i falt
samt efterberakning med tjansten kan genomféras.

Tillganglighet, avbrott

Entreprendren ska planera och ha en organisation for even-
tuella stérningar och avbrott i tjansten PA-NRTK. Denna pla-
nering ska redovisas for bestéllaren vid uppstartsmote.

Tillgénglighet, storningar och avbrott avseende PA-NRTK, se
bilaga "PA-NRTK — tillgénglighet och avbrott”.

Noggrannhetsbehov och kontroller

Entreprendren skall vid all anvandning av systemet sjalv ut-
vardera anvandningen fér olika noggrannhetsbehov.

Vid testméatningar i systemet PA-NRTK med GNSS-
mottagare har foljande noggrannheter erhallits:

RTK-matning

- Medelfel i plan + 11 mm
- Medelfel i hgjd + 13 mm
Berakningstjansten

- Medelfel i plan £ 8 mm
- Medelfel i hgjd + 11 mm
Statisk méatning

- Medelfel i plan £ 8 mm
- Medelfel i hgjd + 11 mm

Statisk matning bedéms som likvardig med berakningstjans-
ten. Sambandet mellan narliggande punkter ger dock battre
noggrannhet. Noggrannheterna for berakningstjansten och
statisk matning ar tidsberoende och mattiden for ovanstaen-
de varden ar 60 min.

Gaéllande projektsystemets noggrannheter se projektspecifik
systemmanual.

Entreprendren skall i egenkontrollprogram enligt BJB 8.2
oversiktligt redovisa modell fér hur utvéardering av noggrann-
heten fér Natverks-RTK systemet kommer att ske samt vilken
dokumentation som gors.

GEODETISKA MATNINGSARBETEN FOR
ANLAGGNING OCH FOR GRUNDLAGGNING AV

HUS

Stomnat

REFERENSSYSTEM FOR MATNING

Koordinat- och hojdsystem

For all satellitmé&tning inom projektet ska tjansten PA-NRTK
anvandas.

For projektet &r en lokal hojdkorrektionsmodell framtagen.
Den géller for all mé&tning med satellitteknik inom projektet.

Det ovan beskrivna systemet PA-NRTK utgér, tilsammans
med anslutningspunkter i plan och héjd, projektets stomnat

p=WSP
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och ska utgora referens vid samtliga geodetiska matningsar-
beten samt maskinguidning/styrning.

Anslutningspunkter i plan och hojd ska ligga till grund for
samtliga arbetsmoment dar det kréavs hdgre noggrannhet &n
vad som kan astadkommas med PA-NRTK.

Egenkontrollprogram for satellitmatning ska upprattas.

Entreprendren skall uppratta program gallande egenkontroll
vid satellitbaserad méatning &ven maskinguidning/styrning. All
kontrollmétning skall utféras med totalstation.

Egenkontrollprogrammet skall redovisas for bestéllaren innan
produktionsarbetet paborjas.

Programmet skall bl.a. innehalla:

Kontroll genom inmétning av punkt med kénd position innan
och efter utférd matning.

Kontroll av doslibell fér att undvika centreringsfel vid métning
med maétstang.

Dokumentation pa genomférd kontroll och anvand utrustning.
Redovisning av utrustning, tidpunkt, utférare, elevations-

gréns, satellitantal, DOP-varde (PDOP/GDOP) och avvikelser
relativt teoretiskt lage.

Métinstrument, tillhérande utrustning samt matningsmetodik
skall anpassas till enskilda komponenters toleranser och krav
pa lagesbestamningens noggrannhet.
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Bilaga 3
Tillganglighet, avbrott och stérningar gallande PA-NRTK

Tillgadnglighet

Lantmateriet tillhandahaller pa uppdrag av Trafikverket en projektanpassade fortat-
ningar av den nationella tjainsten SWEPOS® for detta anlaggningsprojekt. Trafikverket
svarar for drift och underhall av systemet PA-NRTK, men det administreras och drivs
av Lantméteriet och SWEPOS® driftcentral.

Mellan Trafikverket och Lantmateriet har ramavtal och ett avtal for detta specifika pro-
jekt gallande systemldsningen uppréttats.

Systemet &r tillgangligt 24 timmar per dygn, 7 dagar i veckan. Mindre stérningar kan
forekomma.

Genomforda produktionstestméatningar i projektomradet ger en forvéantad positionsnog-
grannhet for tjansten PA-NRTK om 11 mm horisontellt (68%) och 13 mm vertikalt
(68%) med anvandning av geodetisk GNSS-utrustning som kombinerar signaler fran
bade GPS- och GLONASS-satelliter under normala matforhallanden.

Den till systemet tillhérande berdkningstjansten for statisk métning ger en positions-
noggrannhet ompa 8 mm horisontellt (68 %) och 11 mm vertikalt (68%) med 95.5%
sannolikhet for att fa en godkéand I6sning.

Stérningar och avbrott

Planerade avbrott kommer sa langt som méjligt forlaggas utanfor ordinarie produk-
tionstid och meddelas 14 dagar innan avbrott sker antingen via sms, e-post och den
webbportal som uppréttats for den projektanpassade tjansten.

Den totala avbrottstiden for tjansten skall sa langt som mdjligt begransas till 4 timmar
per manad per referensstation.

Den totala uppskattade avbrottstiden i utsandningen av RTK-korrektioner for tjinsten
ar max 4 timmar per tillfalle vid tre tillfallen per kvartal och sandare (station).

Entreprendren ska beakta denna tillganglighet och dessa avbrott for projektet.
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