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1 Inledning 
Detta dokument innehåller Trafikverkets tekniska råd avseende 
mätningsarbeten väg. Dokumentet fungerar som stöd och rådgivande 
text till TRVK Mät – Trafikverkets tekniska krav avseende 
mätningsarbeten för väg och samläses med detta dokument. 
Dokumentet utgör, tillsammans med TRVK Mät, en grund för 
framtagande av, vid konsultupphandling, uppdragsbeskrivning Mät 
(UB Mät) och, vid entreprenadupphandling, objektspecifik teknisk 
beskrivning Mät (OTB Mät). 

1.1 Allmänt 

1.2 Benämningar 
Benämningar som används i detta dokument är de samma som 
används i TRVK Mät – Trafikverkets tekniska krav avseende 
mätningsarbeten för väg. 
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2 Tekniska förutsättningar  
2.1 Teknisk kompetens  
2.1.1 Behörighetskrav 

Ange vid hänvisning vilken av behörighetstyperna/klasserna som 
gäller för objektet. 
Objektspecifika tilläggskrav kan anges då det är tillämpligt. 
Exempel på tilläggskrav: 

• Dokumenterad erfarenhet av vägprojekt 

• Dokumenterad erfarenhet av etablering av stomnät i vägmiljö 

• Dokumenterad erfarenhet av mätning i vägmiljö 

• Dokumenterad erfarenhet av projekt där ett projektanpassat 
nätverks-RTK utgjort basen för den geodetiska infrastrukturen. 

• Dokumenterad erfarenhet av projekt där 
maskinstyrning/maskinguidning använts. 

2.2 Geodetiska referenssystem  
2.2.1 Koordinatsystem i plan  

Om mycket starka skäl föreligger kan ett äldre system tillämpas. 

2.2.2 Höjdsystem  
I första hand gäller RH2000, om inte starka skäl föreligger för att ett 
äldre system tillämpas.  

2.2.3 Geoidmodell 
I första hand gäller SWEN08.  
Om lokal höjdkorrektionsmodell tillämpas beskrivs modell, 
användningsområde och omfattning. 

2.2.4 Referenssystem vid satellitmätning  
Ange vid hänvisning det referenssystem för satellitmätning som gäller 
för objektet. Två alternativ är aktuella, WGS84 eller SWEREF99. 
WGS84 används enbart för tillämpningar där positionerings-
noggrannheten enbart är på ett tiotal meter. 
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2.3 Koordinattransformation, 
inpassning och överräkning  

2.3.1 Allmänt 
Koordinattransformation av punkter i stomnät får ske efter 
medgivande av beställaren, se även SIS-TS 21143:2009, kapitel  5.5.1. 
Dokumentation från sådan beräkning redovisas beställaren innan 
transformerat stomnät tas i bruk. 

2.3.2 Geometrier 
Vid transformationer som innehåller skaländringar påverkas 
geometriers relativa lägen och interna mått. Detta medför att 
projektörers mått kan förändras. 

2.3.3 Flera projektionszoner 
Om bredd på gemensam zon inte angivits bestäms denna i samråd 
med beställaren.  Aktuell bredd kan variera beroende på 
anläggningens geometri och stompunkters läge. 

2.3.4 Restfelskorrektion 
Ange i samråd med beställare om restfelskorrigering behöver utföras 
resp. vilka data som hanteras. 

2.4 Kontroll och provning av 
instrument  

2.4.1 Allmänt 

2.4.2 Kontrollprogram 

2.4.3 Dokumentation 
Vid startmöte eller annat tidigt samråd redovisar leverantören 
upplägget för dokumentation och redovisning som gäller för objektet. 
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3 Metoder för insamling av 
lägesdata  

3.1 Flygfotografering och 
fotogrammetrisk bildmätning  

3.1.1 Flygfotografering 

3.1.1.1 Utförande 
Flygfotografering utförs lämpligen under våren, i den snöfria 
perioden innan lövsprickning, eller under hösten, efter lövfällning.   

3.1.1.2 Genomförandebeskrivning 
Flygfotograferingens syfte specificeras alltid av beställaren inför 
upphandling och utförande. Detta för att leverantören ges en möjlighet 
att planera och utföra flygfotograferingen så att bästa möjliga 
produkt för specifik tillämpning erhålls. Används flygfotografierna 
enbart för visualisering är det viktigt med jämn belysning och liten 
inverkan av dis, å andra sidan kanske årstid och insyn mot markytan 
spelar mindre roll. Används flygfotografierna för stereokartering är 
det dock mycket viktigt med insyn mot markytan, medan jämnheten i 
belysning är mindre prioriterad.    
Genomförandebeskrivningen bör beskriva följande: 

• Geografisk omfattning 

• Flyghöjd och GSD (Ground Sampling Distance) 

• Planerad tidpunkt för utförande 

• Planerad stråkplan inkl. övertäckning i längs- och sidled 

• Kameratyp, antal pixlar samt pixelstorlek i sensor samt optik 

• Bildantal 

• Planerad signalering av stödpunkter i plan- och höjd 

• Metod för inmätning av stödpunkter samt förväntad 
noggrannhet 

• Redovisning och leverans 

3.1.1.3 Bildkvalitet 
Kvalitetsdefekter i bildmaterial rapporteras till beställaren för åtgärd 
innan vidare bearbetning sker. 
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3.1.1.4 Redovisning och leverans 

3.1.2 Fotogrammetrisk bildmätning  

3.1.2.1 Utförande 
Ange den tillämpning som användas enligt HKM-Fo. 

3.1.2.2 Genomförandebeskrivning 
Genomförandebeskrivningen beskriver följande: 

• Metod och programvara för bildmätning. 

• Metod för blocktriangulering. 
För framställning av följdprodukter såsom kartor och modeller 
redovisas följande uppgifter: 

• Programvara. 

• Förväntad noggrannhet i höjd (medelfel eller medelavvikelse) 
på ytor som skogsmark, åker- och ängsmark, belagda vägar. 

• Ytor som troligen behöver kompletteringsmätas med geodetiska 
metoder, exempelvis tät skog och dylikt. 

3.1.3 Bilburen fotografering  

3.1.3.1 Utförande 
Avstånd mellan bilderna är lämpligen ca 5 - 10 m. Kameror kan riktas 
framåt eller bakåt i körriktningen. Kameran närmast vägkant riktas 
ca 25-45 grader ut mot vägkanten så att sidoområdet dokumenteras. 
Den andra kameran riktas rakt framåt/bakåt.  
Vid bilburen laserskanning utförs med fördel samtidig fotografering 

3.1.3.2 Genomförandebeskrivning 
Genomförandebeskrivningen bör beskriva typ av kamera, upplösning, 
slutartid, bildfrekvens etc. 

3.1.3.3 Redovisning och leverans 

3.1.4 Terrester fotografering  

3.1.4.1 Utförande 

3.1.4.2 Genomförandebeskrivning 
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3.1.4.3 Redovisning och leverans 

3.2 Laserskanning  
3.2.1 Luftburen laserskanning  

3.2.1.1 Utförande 
För Trafikverkets syfte genomförs luftburen laserskanning vanligtvis 
för att erhålla data med tillräcklig kvalitet och täthet för att kunna 
generera markmodell för projektering. Den kvalitet som specificeras 
för markmodellen avgör indirekt med vilken flyghöjd, plattform och 
utrustning laserskanningen kan genomföras.  
Tills vidare gäller anvisningar enligt Vägverkets Publikation 2004:117, 
Rekommendationer vid laserskanning.På sikt kommer den att ersättas 
av en teknisk specifikation SIS-TS, framtagen av SIS. 
 Luftburen laserskanning är en effektiv metod som för insamling av 
lägesbunden data för objekt som berör obruten terräng eller för 
storskaliga objekt.  
Samtidigt eller i direkt samband med den luftburna laserskanningen 
genomförs med fördel luftburen fotografering för att erhålla 
flygfotografier. 

3.2.1.2 Kvalitet i laserdata  
Kvalitet i laserdata definieras genom angivande av punkttäthet per 
m² vid markytan samt genom angivande av noggrannhet i plan och 
höjd uttryckt som medelavvikelse. Punkttäthet representerar 
markytans form och noggrannhet punktläget. 

3.2.1.3 Markmodellens noggrannhet 
Krav på noggrannhet (klass) definieras enligt SIS-TS 21144:2007 
tabell 7 för den av laserdata genererade markmodellen. Beakta att 
tabellvärdena avser en medelavvikelse för hela modellen. Om särskild 
medelavvikelse är önskvärd t.ex. för belagda ytor anges denna 
separat. Utgå då från tabell 8 i den ovan nämnda SIS-TS. 

3.2.1.4 Genomförandebeskrivning 
Genomförandebeskrivningen bör beskriva följande: 

• Geografisk omfattning. 

• Planerad tidpunkt för utförande 

• Planerad stråkplan, inkl. tvärstråk och övertäckning i längs- 
och sidled 

• Plattform, skannersystem, dess uppbyggnad och prestanda. 
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• Flyghöjd, skanningsvinkel, skanningsfrekvens och punkttäthet.  

• Programvaror för beräkning, bearbetning och kontroll. 

• Antal plan- och höjdstöd, deras utformning och metod för 
inmätning. 

• Kvalitetskontroller generellt och avseende 
satellitpositionering/tröghetsnavigering, täckning och 
punkttäthet, inpassning på markstöd samt 
noggrannhetsklassning av eventuell markmodell och särskilda 
objekt som redovisas. 

• Redovisning och leverans 

3.2.1.5 Redovisning och leverans 
Reflektionsvärde kan också redovisas med färg (RGB).  

3.2.2 Fordonsburen laserskanning 

3.2.2.1 Utförande 
För Trafikverkets syfte genomförs fordonsburen laserskanning 
vanligtvis för att erhålla data med tillräcklig kvalitet och täthet för att 
kunna generera markmodell för projektering. Syftet kan också vara 
att erhålla lägesbunden data inventering av befintligheter, analyser 
med mera.  
Den kvalitet som specificeras för markmodellen eller annan produkt 
avgör indirekt med vilken utrustning laserskanningen kan 
genomföras.  
Tills vidare gäller anvisningar enligt Vägverkets Publikation 2004:117, 
Rekommendationer vid laserskanning. På sikt kommer den att 
ersättas av en teknisk specifikation, SIS-TS, framtagen av SIS. 
 I samband med den bilburna skanningen är det fördelaktigt att 
fotografera och videofilma sträckningen. Ange om fotografering och 
videofilmning utförs. 

3.2.2.2 Yttre förhållanden 
Datainsamlingen optimeras genom satellitprediktering.  
Nederbörd undviks såvida inte leverantören kan påvisa att 
lasersystemet kan hantera de reflektioner mot vattenytor som uppstår. 
Detta gäller även våta vägbanor.  
Årstid vid genomförandet beaktas alltid då vegetationens täthet 
påverkar laserdata negativt. Beakta även om marken är tjälad och 
vilken påverkan detta får på mätdata. 

3.2.2.3 Kvalitet i laserdata 
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Kvalitet i laserdata definieras genom angivande av punkttäthet per 
m² vid markytan samt genom angivande av noggrannhet i plan och 
höjd uttryckt som medelavvikelse. Punkttäthet representerar 
markytans form och noggrannhet punktläget. 
För beläggningsprojektering kan punkttäthet och relativ noggrannhet 
definieras genom att eventuella spårbildningar och sättningar är 
möjliga att utläsas av data. 

3.2.2.4 Markmodellens noggrannhet 
Krav på noggrannhet (klass) definieras enligt SIS-TS 21144:2007 
tabell 7 för den av laserdata genererade markmodellen. Beakta att 
tabellvärdena avser en medelavvikelse för hela modellen. Om särskild 
medelavvikelse är önskvärd t.ex. för belagda ytor anges denna 
separat. Utgå då från tabell 8 i den ovan nämnda SIS-TS. 

3.2.2.5 Genomförandebeskrivning 
Genomförandebeskrivningen bör beskriva följande: 

• Geografisk omfattning 

• Planerad tidpunkt för laserskanning 

• Fordon, skannersystem och dess uppbyggnad och prestanda 

• Skanningsvinkel, skanningsfrekvens och punkttäthet. 

• Programvaror för beräkning, bearbetning och kontroll 

• Antal plan- och höjdstöd, deras utformning och metod för 
inmätning 

• Kvalitetskontroller generellt och avseende 
satellitpositionering/tröghetsnavigering, täckning och 
punkttäthet, inpassning på markstöd samt 
noggrannhetsklassning av eventuell markmodell och särskilda 
objekt som redovisas 

• Videosystem samt optik (vid samtidig videofilmning) 

• Redovisning och leverans 

• Referensuppgifter för utförda uppdrag med kontaktuppgifter 

3.2.2.6 Redovisning och leverans 
Reflektionsvärde kan också redovisas med färg (RGB).  

3.2.3 Terrester laserskanning 

3.2.3.1 Utförande 
Terrester laserskanning genomförs främst i syfte att erhålla data för 
modellering av enskilda objekt såsom broar, byggnadsfasader etc. 
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Insamlingsmetoden genererar sådan mängd data att modellering av 
avancerade strukturer möjliggörs. 
Vad modelleringen används till avgör noggrannhetsbehov och val av 
utrustning och utförande. 

3.2.3.2 Kvalitet i laserdata 
Kvalitet och noggrannhet vid terrester laserskanning kan uttryckas i 
mått som punkttäthet och relativ noggrannhet.  
Krav på punkttäthet/relativ noggrannhet definieras genom att 
beställaren ställer krav på vad som bör vara möjligt att utläsa av 
data. 

3.2.3.3 Genomförandebeskrivning 
Genomförandebeskrivningen bör beskriva följande: 

• Omfattning 

• Planerad tidpunkt för laserskanning 

• Skannersystem och dess prestanda och räckvidd 

• Skanningsvinkel, skanningsfrekvens och punkttäthet. 

• Programvaror för beräkning, bearbetning och kontroll 

• Metod för georeferering 

• Kvalitetskontroller generellt och avseende täckning och 
punkttäthet, överlapp samt noggrannhetsklassning av eventuell 
modell och särskilda objekt som redovisas 

• Redovisning och leverans 

• Referensuppgifter för utförda uppdrag med kontaktuppgifter 

3.2.3.4 Redovisning och leverans 
Reflektionsvärde kan också redovisas med färg (RGB). 

3.3 Digitalisering 
3.3.1 Allmänt 

Vid digitalisering av passpunkter bör ett utökat antal punkter anges 
gentemot vad som anges i SIS-TS 21143:2009 avseende inpassning. 
Transformation bör utföras med metoden Affin transformation. 
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3.3.2 Samredovisning 
Det är viktigt att göra en skattad beräkning på det digitaliserade 
materialets noggrannhet. Denna skattning ger underlag för hur det 
digitaliserade materialet kan användas. 

3.3.3 Kvalitetsmärkning  
Kvalitetsmärkning av digitaliserade data bör generellt innehålla 
följande uppgifter: 

• Uppgift om grundmaterial 

• Utförare samt datum för utförande 

• Skattad lägesnoggrannhet 

• Digitala materialets användningsområde 

• Digitaliseringsutrustning 

• Digitaliseringsmetod 

3.4 Ekolodning/pejling  
3.4.1 Genomförandebeskrivning 

Genomförandebeskrivningen bör beskriva följande: 
• Båttyp 

• Typ av utrustningar och prestanda 

• Positionering i plan och höjd samt skattade noggrannhet 

• Olika registreringsmöjligheter 

• Detektering och skiljegörande av bottenstruktur (lösa sediment, 
fast botten etc.) 

• Redovisning och leverans 

4 Stomnät 
4.1 Kontroll av befintligt stomnät  
4.1.1 Tillhandahållet stomnät 

Beakta att denna kontroll avser stomnätskontroll i både plan och höjd 
av befintligt stomnät. Det inledande arbetet innebär en inventering 
och bedömning av kontrollomfattning. Efter samråd med beställarens 
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mätningsansvarige, görs en nybestämning av punkter med osäker 
kvalitet. 
Krav på antal stickprov anges och vilken mätningsmetod som kan 
användas. Inmätningsbehov och utsättningskrav styr valet av metod 
för godkännande av kontrollerade punkter.  
Om RTK- mätning är tillämplig metod, ange krav för genomförande. 

4.1.2 Kontrollmätning vid känd punkt 
Kraven i SIS-TS 21143:2009 avser bland annat spårområden och 
brokonstruktioner. I vissa fall behöver kraven skärpas t. ex. när 
stompunkt används för viss måttkontroll. Gäller särskilt för 
höjdvärden. 

4.1.3 Kontrollavvägning 
Krav på kontrollmätning kan vara befogat vid andra typer av 
markrörelser än tjälning. 

4.2 Komplettering och nybestämning 
av befintligt stomnät  

4.2.1 Ajourhållning under entreprenadfasen 
Entreprenören redovisar stomnätets kvalitet vid överlämnandet till 
beställaren efter entreprenadens färdigställande. 

4.2.2 Komplettering av befintligt stomnät 
Avser normalt punkter som ändrat läge, skadats eller förkommit. 

4.3 Markering, punktnumrering och 
beskrivning 

4.3.1 Allmänt 
Vid placering och markering av enskilda punkter beaktas följande 
aspekter: 

• Planerat mätningsbehov för projektering och/eller byggnation. 

• Krav på konfiguration av stomnätet. 

• Risk för åverkan och sättningar. 

• Möjlighet till stabil markering med god varaktighet. 
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Godkända markeringar i HMK-Ge:M, bilaga F, är följande F:1, F:2, 
F:4, F:5, F:6, F:7, F:9, F:10, F:11, F20. Markering med annan typ av 
utförande innan markering utförs godkännas av beställaren. 
Markering som förläggs i väg eller gatumark eller på plats där skydd 
behövs förses med däcksel. Markering i åkermark förläggs på plogfritt 
djup. 
Som återfinningsmärke används i första hand distanspåle av typ 
vikbar slalompinne eller tryckimpregnerad påle minimum 50x50 mm. 
Återfinningsmärke förses med punktens nummer och ägare. 
Gemensam stompunkt i plan och höjd får användas vid 
bergmarkering och om markeringens utformning medger säker 
höjdbestämning. (HMK-Ge:M, bilaga F:5 med fint borrat hål) 
Vid behov kan särskilda markeringstyper respektive återfinnings-
märken användas. 
Stompunkt som rubbats, mäts om och nyberäknats erhåller alltid ett 
nytt punktnummer. 

4.3.2 Punktbeskrivning  
På punktbeskrivning anges avstånd till minst tre väldefinierade 
detaljer i olika riktningar. Mått till återfinningsmärke (vikbar käpp 
eller träpåle) anges. Om markering försetts med däcksel anges detta. 

4.4 Stomnät i plan 
4.4.1 Anslutningsnät i plan  

4.4.1.1 Planering 
Anslutningsnät i plan etableras lämpligen under arbetet med 
arbetsplan. Etablering kan även göras tidigare om så är möjligt 
beroende på objektets slutliga läge. 

4.4.1.2 Mätning 

4.4.1.3 Viktsättning och felgränser 

4.4.1.4 Kontrollmätning av baslinje 

4.4.1.5 Beräkning 

4.4.1.6 Redovisning av etablerat anslutningsnät i plan 
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4.4.2 Bruksnät i plan  

4.4.2.1 Planering  
Ett genomgående bruksnät i plan etableras vanligen vid 
entreprenadens påbörjan. I dessa fall etableras därför bruksnätet 
lämpligen i slutet av bygghandlingsskedet. Ett genomgående bruksnät 
i plan kan också överlåtas på entreprenören att utföra om denne anser 
att så behövs. 
Bruksnätet i plan anpassas så långt som möjligt till byggnadsområdet.  
Mätning bör planeras så att överbestämningar erhålls i sådan 
omfattning att ett fåtal enskilda mätningar, med inte godkänt resultat  
kan uteslutas vid beräkning,  utan att nätets eller enskilda 
observations k-tal underskrider godkännandenivåer. 

4.4.2.2 Viktsättning och felgränser 

4.4.2.3 Simulering 
Simulering av bruksnät utförs där särskilda omständigheter för 
bruksnätets geometriska utseende råder. 

4.4.2.4 Mätning 
Mätning av bruksnät i plan bör utföras i lägst klass G2 enligt tabell 9 i 
SIS-TS 21143:2009. 
Mätning utförs så att fullständig anslutning i kända punkter erhålls. 

4.4.2.5 Satellitmätning 
Den möjliga noggrannhet som kan erhållas med satellitmätning 
beaktas alltid vid val med detta utförande. 

4.4.2.6 Beräkning 
Vilken metodik som ger bäst utjämningsresultat beaktas vid val av 
utförande. 

4.4.2.7 Redovisning av etablerat bruksnät i plan 
Komplettera eventuella behov av redovisning. 

4.4.3 Nät i plan för bro, trafikplats och övriga 
anläggningar  

4.4.3.1 Större bro, trafikplats m m 
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Med större bro avses bro med stöd och/eller en spännvidd 
överstigande 25 meter. 

4.4.3.2 Mindre bro 
Med mindre bro avses bro utan stöd och där spännvidden understiger 
25 meter. 

4.4.3.3 Övriga anläggningar/konstruktioner 

4.4.3.4 Nätuppbyggnad 

4.4.3.5 Mätningsprogram 

4.4.4 Nät i plan för rörelse- samt 
deformations- och konvergensmätning  

4.4.4.1 Allmänt 
Koordinatsystem för rörelse-/deformations-/konvergensmätning 
upprättas kan vara i objektets system eller helt lokalt. Eventuella 
korrektioner som kan inverka på grund av koordinatsystemet 
(projektion och höjd över havet) beaktas särskilt. 

4.4.4.2 Mätningsprogram 
Mätningsprogram påvisar metodik för hur stompunkternas eventuella 
rörelser eller sättningar kan detekteras och bestämmas.  

4.4.4.3 Utförande 

4.4.4.4 Redovisning 

4.5 Stomnät i höjd  
4.5.1 Anslutningsnät i höjd  

4.5.1.1 Allmänt 
Anslutningsnät i höjd etableras lämpligen under arbetet med 
arbetsplan.  
Anslutningsnät i höjd etableras genomgående längs hela det planerade 
arbetsområdet. 
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Vid planering av anslutningsnät i höjd för ett större vägobjekt bör 
läget av enskilda punkter förläggas i närhet av 
anläggningar/konstruktioner såsom broar, tunnlar, trafikplatser eller 
dylikt. 

4.5.1.2 Trigonometrisk höjdbestämning  
Vid mätning av bruksnät i höjd som utförs genom trigonometrisk 
höjdbestämning, som helhet eller av enskilda sträckor, upprättas ett 
mätningsprogram som beskriver val av instrument, genomförande, 
kontroll samt beräkning och redovisning. 

4.5.1.3 Kontroll 

4.5.2 Bruksnät i höjd 

4.5.2.1 Allmänt 
Ett genomgående bygganpassat bruksnät i höjd etableras vid 
entreprenadstart. Bruksnätet i höjd etableras lämpligen i skedet för 
upprättande av arbetsplanen. 

4.5.2.2 Trigonometrisk höjdbestämning 
Trigonometrisk mätning av anslutningsnät i höjd utförs i 
undantagsfall. 
Vid mätning av anslutningsnät i höjd som utförs genom 
trigonometrisk höjdbestämning, som helhet eller av enskilda sträckor, 
upprättas ett mätningsprogram som beskriver val av instrument, 
genomförande, kontroll samt beräkning och redovisning. 

4.5.2.3 Kontroll  
Ange de punkter som kontrolleras och hur anslutning är utförd. Ange 
att avvägning utförs som dubbelavvägning. 

4.5.3 Nät i höjd för bro, trafikplats och övriga 
anläggningar 

4.5.3.1 Allmänt 
Vid mätning av nät i höjd som utförs genom trigonometrisk 
höjdbestämning, som helhet eller av enskilda sträckor, upprättas ett 
mätningsprogram som beskriver val av instrument, genomförande, 
kontroll samt beräkning och redovisning. I särskilda fall bör en 
simulering utföras. 

4.5.3.2 Viktsättning och felgränser 
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4.5.3.3 Kontroll 

4.5.3.4 Brofixpunkt  
Beakta att brofixpunkt kan utgöras av höjdfixpunkt i anslutnings-, 
bruks- eller bronät om kraven på läge och stabilitet kan erhållas. 

4.5.3.5 Brofixpunkt för mindre broar/plattrambroar  
Beakta att brofixpunkt kan utgöras av höjdfixpunkt i anslutnings-, 
bruks- eller bronät om kraven på läge och stabilitet kan erhållas. 
Med mindre bro avses bro utan stöd och där spännvidden understiger 
25 meter. 

4.5.3.6 Brodubb 

4.5.4 Nät i höjd för sättnings-, hävnings-, 
deformations- och konvergensmätning 

4.5.4.1 Allmänt 
Om mätningar i plan av rörelser också utförs samplaneras detta 
avseende utgångspunkter, mätningars utförande samt redovisningar. 

4.5.4.2 Mätningsprogram 
Mätningsprogram påvisar metodik för hur utgångspunkternas 
eventuella rörelser eller sättningar kan detekteras och bestämmas. 

4.5.4.3 Utförande 

4.5.4.4 Ajourhållning under entreprenadfasen 
Entreprenören bör redovisa stomnätets kvalitet vid överlämnandet till 
beställaren efter entreprenadens färdigställande. 

4.5.4.5 Kontroll 

4.6 Stomnät för tunnel 
4.6.1 Samplanering 

Ange vilka stomnät för tunnel som samplaneras samt vilken 
simulering som utförs. Ange att samplanering utförs för stomnäten i 
plan och höjd. 
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4.6.2 Anslutningsnät i plan för tunnel  

4.6.2.1 Allmänt 
Punkterna placeras med hänsyn till stabil markering, optisk sikt 
mellan punkter samt till tunnelpåslag. Om möjligt begränsas 
avståndet mellan punkterna till trehundra meter. 

4.6.2.2 Mätningsprogram 

4.6.2.3 Mätningsprogram för kontroll av tidigare etablerat 
nät 

4.6.3 Bruksnät i plan för tunnel 

4.6.3.1 Allmänt 
Beakta att simulering av bruksnät bör utföras och redovisas innan 
nätet påbörjas. 

4.6.3.2 Mätningsprogram 
Bruksnätet bör kontrolleras genom riktningskontroller med gyro. 
Detta sker minst varje kilometer. Samordnas med hur kontrollen av 
byggnätet utförs. I första hand är det byggnätet som kontrolleras. 

4.6.4 Byggnät i plan för tunneldrivning 

4.6.4.1 Allmänt 
Nät för tunneldrivning bör ges sådan utformning att sidorefraktion 
vid mätning av stomnätet samt vid stationsetableringar för inmätning 
och utsättning under byggandet minimeras. 
Utformning av byggnät för tunneldrivning kan vara enligt SIS-TS 
21143:2009, figur 5. Alternativ utformning kan vara nät baserat på 
överbestämda fria stationer.  
Kontrollera att simulering av byggnätet utförs och redovisas innan 
arbetet med nätet påbörjas. 

4.6.4.2 Mätningsprogram 

4.6.4.3 Kontroll 
Om kontroll kan ske på annat tillförlitligt sätt kan föreskriven metod 
ersättas. 
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4.6.5 Anslutningsnät i höjd för tunnel 

4.6.5.1 Allmänt 
Vid planering av anslutningsnät för ett större vägobjekt bör enskilda 
punkter etableras i närhet till anläggningar såsom broar, tunnlar och 
trafikplatser. 
Simulering utförs vid behov. 

4.6.5.2 Mätningsprogram 
Upprättas anslutningsnät i höjd för tunnel av entreprenören så 
upprättas mätningsprogrammet gemensamt för anslutningsnätet och 
stomnät i tunnel. 

4.6.5.3 Trigonometrisk höjdbestämning 
Särskilda krav på utförandet av det trigonometriska mätta nätet 
avseende instrument och utrustning, mätningens genomförande, 
beräkningar, kontroller samt redovisningens innehåll kan anges. 

4.6.5.4 Kontroll 
Samma krav på utförande som vid etablering. 

4.6.6 Bruksnät i höjd för tunnel 

4.6.6.1 Allmänt 

4.6.6.2 Mätningsprogram 

4.6.7 Byggnät i höjd för tunneldrivning  

4.6.7.1 Allmänt 

4.6.7.2 Mätningsprogram 



TRVR Mät TRV 2012:059 25 
 

4.7 Tillfälliga utgångspunkter  
4.7.1 Allmänt 

4.8 Nätverks-RTK 
4.8.1 Projektanpassat nätverks-RTK  

4.8.1.1 Allmänt 
Ett projektanpassat nätverks-RTK, så kallat PA-NRTK, är ett 
satellitbaserat system för satellitmätning. Systemet etableras och 
tillhandahålls av beställaren i projekt där det finns fördelar och 
ekonomisk vinning med att minimera antalet fysiska punkter på 
marken och istället nyttja satellitteknik för geodetisk mätning och 
maskinguidning/styrning. Det är främst projekt som breder ut sig 
över större arbetsområden, där flera entreprender bedrivs parallellt 
eller där den geologisk komplexitet med stor risk för rörelser och 
sättningar.  
PA-NRTK utgör, tillsammans med etablerade anslutningspunkter i 
plan och höjd, projektets stomnät i plan och höjd. Systemlösningen är 
baserat på SWEPOS, som för att uppnå en högre 
positioneringsnoggrannhet, förtätats med referensmottagare med ett 
inbördes avstånd om cirka 10 kilometer. 
PA-NRTK möjliggör, förutom att erhålla realtidspositionering, även 
tillgång till en beräkningstjänst för statiska observationer samt ett 
kontinuerligt övervakningssystem. Beställaren svarar för drift och 
underhåll av systemet, men det administreras och drivs av 
Lantmäteriet och SWEPOS driftcentral. 
Systemet försörjer projekteringen/entreprenaden med lägesuppgifter 
till grund för inmätning, utsättning, kontroller samt 
guidning/styrning av entreprenadmaskiner. 
Tjänsten PA-NRTK är specifikt anpassad för projektet och omfattas 
inte av ett vanligt SWEPOS-abonnemang.  
Det är ett krav att den satellittekniska utrustningen för geodetisk 
mätning och maskinstyrning/guidning tar emot signaler från både 
GPS- och GLONASS-satelliter.  
Distribution av korrektionsdata mellan systemet och användarna sker 
under byggfasen med både radiomodem och GPRS. Under 
projekteringsfasen kan distribution via enbart GPRS vara tillräckligt. 
Observeras bör att systemet enbart stödjer radiomodem av fabrikatet 
Satelline.  
Vid etablering av PA-NRTK tas alltid en projektspecifik systemmanual 
fram. 
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4.8.1.2 Information 
Beställaren bör bjuda in antagen konsult/entreprenör för en teoretisk 
och praktisk genomgång av tillhandahållet system, dess tillämpning, 
möjligheter och risker.  Det åligger konsult/entreprenör att påkalla 
behov av sådan informationsträff till beställaren vid uppstart av 
projektet. 
Vid genomgången diskuteras viktiga fakta och utföranden gällande 
PA-NRTK samt projektet mätningstekniska behov. Även en 
genomgång av det faktiska arbetet i fält samt efterberäkning med den 
webbaserade beräkningstjänsten genomförs. 

4.8.1.3 Tillgänglighet, störningar och avbrott 
Systemets tillgänglighet samt möjliga störningar och avbrott beskrivs 
för leverantören så att denna har möjlighet att planera för och ha en 
organisation för att hantera sådana situationer. 

4.8.1.4 Kontroll 
Ett egenkontrollprogram bör som minimum innehålla följande: 

• Kontroll genom inmätning av punkt med känd position innan 
och efter utförd mätning.  

• Kontroll av doslibell för att undvika centreringsfel vid mätning 
med mätstång.  

• Dokumentation på genomförd kontrolls utförande och använd 
utrustning.  

• Redovisning av utrustning, tidpunkt, utförare och avvikelser 
relativt teoretiskt läge.  

Instrument med tillhörande utrustning samt mätningsmetodik  
anpassas till enskilda komponenters toleranser och krav på 
lägesbestämningens noggrannhetsbehov. 

4.8.2 Lokal referensstation för satellitmätning  

4.8.2.1 Allmänt 
Med i tillämpliga delar menas krav som säkrar den lokala 
referensstationens användbarhet och noggrannhet. 
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5 Underlag för projektering 
och byggnation  

5.1 Allmänt 
5.1.1 Koder och ritmanér 

Allt material som redovisas och som innehåller lägesdata förses med 
uppgift om koordinat- och höjdsystem. Kartor förses även med 
markerat rutnät och beteckningsförklaring. 
Höjder (nivåer) och andra måttuppgifter som redovisas anges med 
rätt antal decimaler enligt uppgifternas noggrannhet. Som exempel - 
uppgift med centimeternoggrannhet anges som avrundad centimeter. 
Ritning godkännes av ansvarig upprättare med angivet datum. 

5.1.2 Innehåll och noggrannhetskrav för 
arbetsplan 
Beakta att definitionen toleranser här avser maximal tillåten avvikelse 
vid förnyad kontrollinmätning enligt HMK-Ge:D, Bilaga F, tabell F.2 
samt vad som anges om mätningens noggrannhet. 

5.1.3 Innehåll och noggrannhetskrav för 
bygghandling 
Beakta att definitionen toleranser här avser maximal tillåten avvikelse 
vid förnyad kontrollinmätning enligt HMK-Ge:D, Bilaga F, tabell F.2 
samt vad som anges om mätningens noggrannhet. 

5.1.4 Ledningar 
Aktuella ledningar kan vara t.ex. VA, el, tele, gas och bredband. 
Utmärkning och lägesbestämning av ledningar i förekommande fall 
samordnas med geotekniska/geologiska undersökningar. 
Har uppgift om läge erhållits på annat sätt än genom konsultens/ 
entreprenörens egen lägesbestämning anges 
lägesbestämningsmetodik, skattad lägesnoggrannhet och 
uppgiftslämnare samt informationen biläggs ledningsredovisningen 
på ritningar och i rapport. 

5.1.5 Täckdikning 
I UB/TB specificeras innehållet i detalj. Ange vad som mätas in. 
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5.1.6 Redogörelse 

5.1.7 Redovisning 
Stäm av med vad som gäller avseende datasamordning och 
administrativa regler i det specifika projektet. 

5.2 Kartor och ritningar 
5.2.1 Fastighetsinformation 

Kompletterande krav avseende fastighetsdata kan anges. 

5.2.2 Skala 
Utritning i annan skala kan vara aktuell beroende på objektets storlek, 
skalfaktorn specificeras då. 

5.2.3 Nivåkurvor och höjdangivelse 

5.2.4 Kartobjekt som slutna polygoner 

5.2.5 Kvalitetsmärkning 

5.2.6 Inventering av befintlig kartinformation 
Vid inventering av kartmaterial beskriver konsulten/entreprenören 
omfattning av nödvändiga kompletteringar, förslag på hur dessa 
utförs och dokumenteras samt samordnas med befintliga uppgifter. 

5.2.7 Avvikelser  
Avvikelser i kartan markeras med avvikande kod och färg avseende 
detaljer samt redovisa områden som inte kunnat ”karteras” med 
avgränsning och arealuppgift.  
Områden, där viss kartering kunnat utföras, med annan metodik eller 
med sämre noggrannhet än angivna krav redovisas med begränsning, 
areal och uppskattad noggrannhet. 
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5.3 Bottenkartering i vattenområden  
5.3.1 Allmänt 

Ange den redovisning som finns införd på karta eller ritning avseende 
nivåer. 

5.3.2 Lägsta och högsta vattenyta 
Rådgör med projektansvarig vem som redovisar vad respektive i 
vilket dokument detta utförs. 

5.3.3 Bottenstruktur 
Rådgör med projektansvarig vem som redovisar vad respektive i 
vilket dokument detta utförs. 

5.3.4 Bottennivåer 
Vilket lager som gäller i den digitala bottenmodellen och hur 
avgränsning sker i modellen vid aktuell strandlinje eller särskild 
vattennivå definieras. 

5.4 Ortofoto  
5.4.1 Kvalitet i bild 

5.4.2 Färgbalans i bild 

5.4.3 Kvalitet och granskning 
Om bilderna uppvisar stora variationer bör varje delområde 
betygsättas.  

5.4.4 Kontroll 
Med referensdata avses inmätta fotostöd, kartering e. dyl. 
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5.4.5 Bildmosaik 

5.4.6 Leveransprov 

5.4.7 Ortorektifiering 

5.5 Fotobilder/video  
5.5.1 Allmänt 

Med fotobild avses bilder tagna ovan marken för att registrera lod- 
eller snedbilder samt även bilder tagna från marken. 

5.5.2 Leveransprov 
Ange kompletterande krav om så är önskvärt. 

5.6 Modeller 
5.6.1 Allmänt  

5.6.1.1 Kodning 

5.6.1.2 Kvalitetsmärkning 
Kvalitetsmärkningen utförs så att informationen följer med till 
modellens användare och kan kompletteras när modellen revideras. 

5.6.1.3 Noggrannhetsklassning (generell) 
Modellens användningsområde avgör val av noggrannhetsklass. I 
modell för detaljprojektering är den maximala höjdavvikelsen i 
modellen snävare än i modell som användas för en förstudie. 
Vid val av klass bör projektets livslängd och faser beaktas så att 
noggrannhetsklassningen även fångar in framtida behov som kan ha 
högre noggrannhetskrav än nuvarande.  

5.6.1.4 Nogrannhetsklassning (marktyp) 

5.6.1.5 Redovisning och leverans 
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5.6.2 Underlag för modeller 

5.6.2.1 Omfattning 
Insamling av data till underlag för modell kan t.ex. göras genom 
luftburen, bilburen eller terrester skanning beroende på modellens 
användningsområde och teknikens tillämpbarhet. Även 
fotogrammetrisk bildmätning är ett alternativ för modeller med lägre 
noggrannhetskrav. Geodetisk mätning används främst i 
kompletterande och kontrollerande syfte, eller för modeller av mindre 
ytomfattning. 

5.6.2.2 Brytlinjer 

5.6.2.3 Punkttäthet 
Punktbestämningsmetodik eller utförande för särskild yta kan 
definieras av beställaren om så är nödvändigt för det aktuella 
projektet. 

5.6.2.4 Indata 

5.6.3 Markmodell 

5.6.3.1 Noggrannhetsklassning 
Modellens användningsområde avgör noggrannhetsklass. Vid val av 
klass bör projektets livslängd och faser beaktas så att 
noggrannhetsklassningen även fångar in framtida behov som kan ha 
högre noggrannhetskrav än nuvarande.  

5.6.3.2 Brytlinjer 

5.6.3.3 Triangulering 

5.6.3.4 Ytbildning och klassning  
Krav på att markmodell ytbildas och klassas enligt SIS-TS 21144:2007, 
tabell 3, kan gälla i särskilda fall. De ytor som kan vara aktuella 
definieras av beställaren. 

5.6.3.5 Avvikelser från komplett modell 

5.6.3.6 Dokumentation av brister och saknad information 
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5.6.3.7 Leverans 

5.6.3.8 Kontroll/Provning 
Typ av kontroll som genomförs, dvs. vilken utförandetyp, definieras 
enligt enligt SIS-TS 21145:2009, tabell 5 och dess omfattning. 
Minimum utförande A utförs alltid som leveranskontroll mellan 
utförare och beställare. 
Markklassning genomförs av kontrollytor och enskilda profiler. 

5.6.3.9 Underlag för mängdbestämning 

5.6.4 Bergmodell  

5.6.4.1 Brytlinjer/begräsningslinjer 
Hur bergmodell redovisas avseende berg i dagen, avtäckt berg med 
mera specificeras detaljerat. 

5.6.4.2 Triangulering 

5.6.4.3 Avvikelser från komplett modell 

5.6.4.4 Leverans 

5.6.4.5 Underlag för reglering 

5.6.5 Anläggningsmodell 

5.6.5.1 Allmänt 
Krav för anläggningsmodell definieras enligt TRVK 
Anläggningsmodell.  

5.6.5.2 Kontroll/provning 

5.6.5.3 Tillhandahållen anläggningsmodell till 
entreprenad 
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6 Detaljmätning  
6.1 Allmänt  
6.1.1 Stomnät och referenssystem 

Ange om andra eller särskilda förutsättningar gäller. 

6.1.2 Kontroll av befintligt stomnät 
Avser i första hand äldre stomnät eller om vissa stomnätspunkter är 
markerade där risk för sättningar eller rörelser finns. 

6.1.3 Instrument och utrustning 

6.1.4 Kontroll vid RTK-mätning 
De stompunkter som kontroll utförs med bör definieras av beställaren. 

6.1.5 RTK-mätning med lokal referensstation 
Specificera enligt bilaga G de avsnitt och krav som gäller. Hänvisa inte 
till hela bilaga G. 

6.1.6 RTK-mätning med SWEPOS 
Utföraren bör specificera lämplig kontrollmetod i ett kontrollprogram. 

6.1.7 Genomförandebeskrivning 
En genomförandebeskrivning bör enbart tas fram i projekt där 
särskilda förutsättningar gäller. 

6.2 Inmätning 
Kraven enligt SIS-TS 21143:2009 kan kompletteras enligt ett projekts 
särskilda förutsättningar. 

6.2.1 Inmätning för projekteringsunderlag  

6.2.1.1 Utförande 
Objektets anslutningar till befintliga vägar, kartkompletteringar och 
komplettering av fotogrammetrisk bearbetning, samt objekt och 
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detaljer enligt behov från projektör mäts in enligt HMK Bygg- och 
anläggning BA3, bilaga C och D. 

6.2.1.2 Redovisning 

6.2.2 Inmätning för geotekniska 
undersökningar  

6.2.2.1 Utförande 
Noggrannhetsklass anges och definieras enligt samråd med 
beställarens ansvarige geotekniker. 

6.2.2.2 Redovisning 

6.2.3 Mätning av rörelser, sättningar och 
deformationer 

6.2.3.1 Mätningsprogram 
Avser sättnings- och rörelsekontroller som utförs under 
projekteringsskedet och eventuellt fortlöpande under entreprenadens 
utförande. 

6.2.3.2 Mätningsnoggrannhet 

6.2.3.3 Redovisning 

6.2.4 Kontrollmätning av anläggningar och 
konstruktioner  

6.2.4.1 Utförande 
Klass för kontrollinmätningens genomförande definieras. I annat fall 
gäller klassbeskrivning enligt SIS-TS 21143:2009, kapitel 7.1.1.1.  
För inmätning av befintlig brokonstruktion gäller minst klass K2 
enligt SIS-TS 21143:2009, tabell 17. Beakta om särskilt 
kontrollprogram är upprättat av brokonstruktören 

6.2.4.2 Redovisning  
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6.2.5 Inmätning vid byggande 

6.2.5.1 Kompletterande krav till teknisk beskrivning 
De krav som normalt inte anges under OTB Mät kan avse uppgifter 
såsom: 

• Nivåmätning av undre terrass innan fyllning enligt ATB Väg 
kap E4. 

• Kontrollmätning av pålars läge i plan och höjd samt lutning och 
riktning. 

• Kontrollmätning av kalk- och kalkcementpelare. 

• Måttkontroll vid brobyggande enligt grund- och 
tilläggskontroll. 

• Särskilda måttkontroller vid tunnelbyggnad. 
Vid upprättande av teknisk beskrivning för entreprenad bör samråd 
genomföras med respektive projektör om hur mätningsarbeten 
specificeras och var. 
Entreprenören beaktar de krav på inmätning, måttkontroll och 
dokumentation som anges i de tekniska beskrivningarna (OTB) för 
väg, bro eller tunnelobjekt. 

6.2.5.2 Kompletterande uppgifter till teknisk beskrivning 
Vid upprättande av teknisk beskrivning för entreprenad bör samråd 
genomföras med respektive projektör om hur den tekniska skrivningen 
utförs. 
Kompletterande uppgifter till de tekniska beskrivningarna (TB) för 
väg, bro eller tunnelobjekt kan i vissa fall vara angivna under TB 
Mätning. De kan handla om krav på instrument, mätningsmetodik, 
noggrannhetskrav och/eller dokumentation. 

6.2.5.3 Tillgång till digitala modeller 

6.2.5.4 Toleranser 
Vägledning för hantering och beräkning av toleranser (utsättnings) 
ges i SIS-TS 21143:2009 kapitel 7 och bilagor C och D. 

6.2.5.5 Fastighetsgränser 
Inventering av fastighetsgränser utförs innan markarbeten kommer 
igång med schakter och dylikt. 

6.2.5.6 Statistisk acceptanskontroll 



36 TRV 2012:059 TRVR Mät 
 

Statistisk acceptanskontroll brukar beskrivs i teknisk beskrivning (TB) 
Väg. Vid upprättande av teknisk beskrivning (TB) Mätning bör 
samråd med vägprojektör om var denna text specificeras. 

6.2.5.7 Underlag för mängdreglering 
Inmätning utförs enligt: 

• Inmätning av avtäckt bergytan utförs med en täthet i 
längdsektion om maximalt 5 meter, beroende på bergytans 
utseende.  Alternativt kan inmätning av avtäckt bergyta utföras 
genom skanning av hela ytan. 

• Inmätning av bergytan i tunnel utförs med en täthet i 
längdsektion om maximalt 5 meter. Utstick av bergytan i 
mellanliggande sektioner mäts också in. Alternativt kan 
inmätning av bergytan i tunnel utföras genom skanning av hela 
bergytan. 

• Inmätning av säkrande yta av sprutbetong utförs med en täthet 
i längdsektion om maximalt 5 meter. Alternativt kan inmätning 
av säkrande yta av sprutbetong utföras genom skanning av 
hela ytan. 

6.2.5.8 Underlag för relationshandling 
Med angivna krav avses att allt som byggs enligt handlingarna inte 
behöver mätas in. Detta gäller dock inte om bygghandlingen anger 
annat. Beakta att entreprenören ansvarar för att handlingarna följs. 
Vilken kontroll som är önskvärd för att detta sker och eventuell åtgärd 
bör diskuteras.  

6.3 Utsättning 
6.3.1 Utsättning för projekterad anläggning 

6.3.1.1 Väglinje 
Täthet, önskvärd noggrannhet samt hur markering och eventuell 
röjning utförs bör definieras av beställaren. 

6.3.1.2 Röjningsgräns 

6.3.1.3 Geotekniska undersökningspunkter 
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6.3.2 Utsättning vid byggande 

6.3.2.1 Väganläggning 
Beakta att detta är ett så kallat bör-krav dvs. en form av råd till 
entreprenören. De angivna rådskraven på toleranserna i refererade 
dokument togs ”vid den tiden” fram i samverkan med Vägverkets 
personal. Eftersom dessa krav inte finns i annat dokument kan de 
användas som rimliga sådana vid entreprenadens upphandling. 
Rådgör om detta med projektören. 

6.3.2.2 Brobyggnad 
Rådgör med broprojektör om eventuella kompletterande krav. 

6.3.2.3 Tunnelbyggnad 
Rådgör med tunnelprojektör om eventuella kompletterande krav. 

6.3.2.4 Övrig byggnation 

7 Redovisning  
7.1 Mätningsteknisk redovisning 

(MätR)  

7.2 Mätningstekniskt underlag 
(MätU)  
Ett mätningstekniskt underlag (MätU) sammanställs och tillställes 
entreprenören. MätU är utdrag ur den mätningstekniska 
redovisningen och innehåller de tekniska grundfakta och underlag 
som entreprenören behöver för att kalkylera och genomföra sitt 
uppdrag.   
MätU bör vara en del av förfrågningsunderlaget. 
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Specifikationer vid framställning av digitala 
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HMK, Handbok i mätnings- och kartfrågor för 
bygg och anläggning, Formas. 
HMK-Bygg & Anläggning, Planering 
HMK-Bygg & Anläggning, Projektering 
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