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bokumenttyp: Beslut Arendenummer: TRV 2012/62422 :.1‘-3 TRAFI KV E R KET

2014-01-16

Beslut om forléingd giltighet for Trafikverkets tekniska krav och rad
avseende miitningsarbeten vid investeringsprojekt viig - TRVK M:it
och TRVR Miit

Harmed beslutas att giltigheten for dokumenten TRVK Mit (TRV 2012:058) och TRVR Mt (TRV
2012:059) forléngs till att arbetet med att ta fram "ensat regelverk gdllande béde for véig och Jjarnvdg”
slutforts och nya dokument TRVK Mét och TRVR Mét beslutas. Dokumenten #r giltiga som ldngst till
och med 31 december 2014.

Solna den 16 januari 2014
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bokumenttyp: Beslut Arendenummer: TRV 2012/62422 E.E: TRA F I KV E R KET

2012-11-21

Beslut om Trafikverkets tekniska rad avseende miitningsarbeten vid
investeringsprojekt viig, TRVR Miit

TRVR Mit (TRV 2012:059) ér ett trafikverksdokument som innehéller Trafikverkets tekniska rad pa
miétningstekniska arbeten och tjanster vid upphandling av konsulttjinster och entreprenader vid
investeringsprojekt vig. TRVR Mit dr av dokumenttypen rid. TRVR Mit 4r en del av Trafikverkets
Anldggningsstyrning.

Dokumentet ska anvindas tillsammans med TRVK Mit (TRV 2012:058) vid utformning av tekniska
krav for specifika objekt.

Krav pé vissa mitningstekniska tjénster och utféranden aterfinns i AMA Anlidggning 10.
Mitningstekniska réd ges i RA Anlédggning 10. Trafikverkets dndringar och tilligg till dessa krav
aterfinns i senaste utgévan av TRVAMA Anldggning 10. Forfrigningsunderlag och bygghandling ska
uppréttas enligt BSAB-strukturen.

TRVR Mit ska anvindas vid upphandling av matningstekniska tjanster och produkter vid
investeringsprojekt vig fran och med 1 december 2012. Dokumentet ir giltigt fram till det att arbetet
med att ta fram “ensat regelverk gdllande bdde for véig och jarnvig” slutforts under 2013 och ny
TRVR Mit beslutas, dvs. som ldngst till och med 31 december 2013.

Dispenser fran detta regelverk hanteras enligt Trafikverkets rutin ”Dispens frin tekniska krav”.
Dokumentet kommer att finnas tillgangligt p& Trafikverkets hemsida.

Solna den 21 november 2012
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1

1.1
1.2

Inledning

Detta dokument innehaller Trafikverkets tekniska rad avseende
matningsarbeten vag. Dokumentet fungerar som stod och radgivande
text till TRVK Mat — Trafikverkets tekniska krav avseende
matningsarbeten for vag och samléases med detta dokument.
Dokumentet utgor, tillsammans med TRVK Mat, en grund for
framtagande av, vid konsultupphandling, uppdragsbeskrivning Méat
(UB Mat) och, vid entreprenadupphandling, objektspecifik teknisk
beskrivning Mat (OTB Mat).

Allmant

Benamningar

Bendamningar som anvands i detta dokument ar de samma som
anvands i TRVK Mat — Trafikverkets tekniska krav avseende
maéatningsarbeten for vag.
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2

2.1
2.1.1

2.2
2.2.1

2.2.2

2.2.3

2.2.4

Tekniska forutsattningar

Teknisk kompetens

Behorighetskrav

Ange vid hanvisning vilken av behodrighetstyperna/klasserna som
galler for objektet.

Objektspecifika tillaggskrav kan anges da det ar tillampligt.

Exempel pa tillaggskrav:
e Dokumenterad erfarenhet av vagprojekt

e Dokumenterad erfarenhet av etablering av stomnat i vagmiljo
e Dokumenterad erfarenhet av matning i vagmilj6

e Dokumenterad erfarenhet av projekt dar ett projektanpassat
natverks-RTK utgjort basen for den geodetiska infrastrukturen.

e Dokumenterad erfarenhet av projekt dar
maskinstyrning/maskinguidning anvants.

Geodetiska referenssystem

Koordinatsystem i plan

Om mycket starka skal foreligger kan ett aldre system tillampas.

HOjdsystem

| forsta hand galler RH2000, om inte starka skal foreligger for att ett
aldre system tillampas.

Geoidmodell

| forsta hand galler SWENOS.

Om lokal hojdkorrektionsmodell tillampas beskrivs modell,
anvandningsomrade och omfattning.

Referenssystem vid satellitmatning

Ange vid hanvisning det referenssystem for satellitmatning som galler
for objektet. Tva alternativ ar aktuella, WGS84 eller SWEREF99.
WGS84 anvands enbart for tillampningar dar positionerings-
noggrannheten enbart ar pa ett tiotal meter.
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2.3

2.3.1

2.3.2

2.3.3

2.3.4

2.4

2.4.1
2.4.2
2.4.3

Koordinattransformation,
Inpassning och overrakning

Allmant

Koordinattransformation av punkter i stomnat far ske efter
medgivande av bestéllaren, se &ven SIS-TS 21143:2009, kapitel 5.5.1.
Dokumentation fran sadan berakning redovisas bestallaren innan
transformerat stomnat tas i bruk.

Geometrier

Vid transformationer som innehaller skalandringar paverkas
geometriers relativa lagen och interna matt. Detta medfor att
projektorers matt kan forandras.

Flera projektionszoner

Om bredd pa gemensam zon inte angivits bestams denna i samrad
med bestallaren. Aktuell bredd kan variera beroende pa
anlaggningens geometri och stompunkters lage.

Restfelskorrektion

Ange i samrad med bestallare om restfelskorrigering behover utforas
resp. vilka data som hanteras.

Kontroll och provning av
Instrument

Allmant
Kontrollprogram

Dokumentation

Vid startmote eller annat tidigt samrad redovisar leverantoren
upplagget for dokumentation och redovisning som galler for objektet.



10

TRV 2012:059 TRVR Mat

3.1

3.1.1

3.1.1.1

3.1.1.2

3.1.1.3

Metoder for insamling av
lagesdata

Flygfotografering och
fotogrammetrisk bildmatning

Flygfotografering

Utforande

Flygfotografering utfors lampligen under varen, i den snofria
perioden innan lévsprickning, eller under hosten, efter l6vfallning.

Genomforandebeskrivning

Flygfotograferingens syfte specificeras alltid av bestallaren infor
upphandling och utférande. Detta for att leverantéren ges en mojlighet
att planera och utfora flygfotograferingen sa att basta mojliga
produkt for specifik tilampning erhalls. Anvands flygfotografierna
enbart for visualisering ar det viktigt med jamn belysning och liten
inverkan av dis, & andra sidan kanske arstid och insyn mot markytan
spelar mindre roll. Anvands flygfotografierna for stereokartering ar
det dock mycket viktigt med insyn mot markytan, medan jamnheten i
belysning ar mindre prioriterad.

Genomfdérandebeskrivningen bor beskriva foljande:
e Geografisk omfattning

e Flyghdjd och GSD (Ground Sampling Distance)

e Planerad tidpunkt for utférande

e Planerad strakplan inkl. évertackning i langs- och sidled

o Kameratyp, antal pixlar samt pixelstorlek i sensor samt optik
e Bildantal

e Planerad signalering av stodpunkter i plan- och hojd

e Metod for inmatning av stodpunkter samt forvantad
noggrannhet

e Redovisning och leverans

Bildkvalitet

Kvalitetsdefekter i bildmaterial rapporteras till bestallaren for atgard
innan vidare bearbetning sker.
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3.1.1.4 Redovisning och leverans
3.1.2 Fotogrammetrisk bildmaéatning
3.1.2.1 Utférande
Ange den tillampning som anvandas enligt HKM-Fo.
3.1.2.2 Genomfdrandebeskrivning
Genomfoérandebeskrivningen beskriver féljande:
e Metod och programvara for bildmétning.
e Metod for blocktriangulering.
For framstallning av foljdprodukter sasom kartor och modeller
redovisas foljande uppgifter:
e Programvara.
e Forvantad noggrannhet i hojd (medelfel eller medelavvikelse)
pa ytor som skogsmark, aker- och angsmark, belagda vagar.
e Ytor som troligen behdver kompletteringsmétas med geodetiska
metoder, exempelvis tét skog och dylikt.
3.1.3 Bilburen fotografering
3.1.3.1 Utférande
Avstand mellan bilderna ar lampligen ca 5 - 10 m. Kameror kan riktas
framat eller bakat i kérriktningen. Kameran narmast vagkant riktas
ca 25-45 grader ut mot vagkanten sa att sidoomradet dokumenteras.
Den andra kameran riktas rakt framat/bakat.
Vid bilburen laserskanning utférs med fordel samtidig fotografering
3.1.3.2 Genomfdrandebeskrivning
Genomforandebeskrivningen bor beskriva typ av kamera, upplésning,
slutartid, bildfrekvens etc.
3.1.3.3 Redovisning och leverans
3.1.4 Terrester fotografering
3.1.4.1 Utférande
3.1.4.2 Genomfdrandebeskrivning
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3.1.4.3

3.2
3.2.1

3.2.1.1

3.2.1.2

3.2.1.3

3.2.14

Redovisning och leverans

Laserskanning

Luftburen laserskanning

Utforande

For Trafikverkets syfte genomfors luftburen laserskanning vanligtvis
for att erhalla data med tillracklig kvalitet och tathet for att kunna
generera markmodell for projektering. Den kvalitet som specificeras
for markmodellen avgor indirekt med vilken flyghdjd, plattform och
utrustning laserskanningen kan genomféras.

Tills vidare galler anvisningar enligt Vagverkets Publikation 2004:117,
Rekommendationer vid laserskanning.Pa sikt kommer den att erséttas
av en teknisk specifikation SIS-TS, framtagen av SIS.

Luftburen laserskanning ar en effektiv metod som fér insamling av
lagesbunden data for objekt som berdr obruten terrang eller for
storskaliga objekt.

Samtidigt eller i direkt samband med den luftburna laserskanningen
genomfors med fordel luftburen fotografering for att erhalla
flygfotografier.

Kvalitet i laserdata

Kvalitet i laserdata definieras genom angivande av punkttéthet per
m2 vid markytan samt genom angivande av nhoggrannhet i plan och
hojd uttryckt som medelavvikelse. Punkttathet representerar
markytans form och noggrannhet punktlaget.

Markmodellens noggrannhet

Krav pa noggrannhet (klass) definieras enligt SIS-TS 21144:2007
tabell 7 for den av laserdata genererade markmodellen. Beakta att
tabellvardena avser en medelavvikelse for hela modellen. Om sarskild
medelavvikelse ar 6nskvard t.ex. for belagda ytor anges denna
separat. Utga da fran tabell 8 i den ovan namnda SIS-TS.

Genomforandebeskrivning
Genomfdérandebeskrivningen bor beskriva foljande:
e Geografisk omfattning.

e Planerad tidpunkt for utférande

e Planerad strakplan, inkl. tvarstrak och 6vertackning i langs-
och sidled

e Plattform, skannersystem, dess uppbyggnad och prestanda.
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e Flyghdjd, skanningsvinkel, skanningsfrekvens och punkttéathet.

e Programvaror for berakning, bearbetning och kontroll.

e Antal plan- och hojdstdd, deras utformning och metod for
inmatning.

e Kuvalitetskontroller generellt och avseende
satellitpositionering/troghetsnavigering, tackning och
punkttathet, inpassning pa markstod samt
noggrannhetsklassning av eventuell markmodell och sarskilda
objekt som redovisas.

e Redovisning och leverans

3.2.1.5 Redovisning och leverans

3.2.2

3.2.2.1

3.2.2.2

3.2.2.3

Reflektionsvarde kan ocksa redovisas med farg (RGB).

Fordonsburen laserskanning

Utforande

For Trafikverkets syfte genomfors fordonsburen laserskanning
vanligtvis for att erhalla data med tillracklig kvalitet och tathet for att
kunna generera markmodell for projektering. Syftet kan ocksa vara
att erhalla lagesbunden data inventering av befintligheter, analyser
med mera.

Den kvalitet som specificeras for markmodellen eller annan produkt
avgor indirekt med vilken utrustning laserskanningen kan
genomforas.

Tills vidare galler anvisningar enligt Vagverkets Publikation 2004:117,

Rekommendationer vid laserskanning. P& sikt kommer den att
ersattas av en teknisk specifikation, SIS-TS, framtagen av SIS.

I samband med den bilburna skanningen ar det férdelaktigt att
fotografera och videofilma strackningen. Ange om fotografering och
videofilmning utfors.

Yttre forhallanden
Datainsamlingen optimeras genom satellitprediktering.

Nederbord undviks savida inte leverantdren kan pavisa att
lasersystemet kan hantera de reflektioner mot vattenytor som uppstar.
Detta galler aven vata vagbanor.

Arstid vid genomférandet beaktas alltid d& vegetationens tathet
paverkar laserdata negativt. Beakta aven om marken ar tjalad och
vilken paverkan detta far pa matdata.

Kvalitet i laserdata



14

TRV 2012:059 TRVR Mat

3.2.2.4

3.2.2.5

3.2.2.6

3.2.3

3.23.1

Kvalitet i laserdata definieras genom angivande av punkttéthet per
m2 vid markytan samt genom angivande av noggrannhet i plan och
hojd uttryckt som medelavvikelse. Punkttathet representerar
markytans form och noggrannhet punktlaget.

For belaggningsprojektering kan punkttathet och relativ noggrannhet
definieras genom att eventuella sparbildningar och sattningar ar
mojliga att utlasas av data.

Markmodellens noggrannhet

Krav pa noggrannhet (klass) definieras enligt SIS-TS 21144:2007
tabell 7 for den av laserdata genererade markmodellen. Beakta att
tabellvardena avser en medelavvikelse for hela modellen. Om sarskild
medelavvikelse ar 6nskvard t.ex. for belagda ytor anges denna
separat. Utga da fran tabell 8 i den ovan namnda SIS-TS.

Genomforandebeskrivning
Genomfdérandebeskrivningen bor beskriva foljande:
e Geografisk omfattning
e Planerad tidpunkt for laserskanning
e Fordon, skannersystem och dess uppbyggnad och prestanda
e Skanningsvinkel, skanningsfrekvens och punkttéathet.
e Programvaror for berakning, bearbetning och kontroll
e Antal plan- och hdjdstdd, deras utformning och metod for
inmatning
o Kuvalitetskontroller generellt och avseende
satellitpositionering/tréghetsnavigering, tadckning och
punkttathet, inpassning pa markstod samt

noggrannhetsklassning av eventuell markmodell och sarskilda
objekt som redovisas

¢ Videosystem samt optik (vid samtidig videofilmning)
e Redovisning och leverans
e Referensuppgifter for utférda uppdrag med kontaktuppgifter

Redovisning och leverans
Reflektionsvarde kan ocksa redovisas med farg (RGB).

Terrester laserskanning

Utforande

Terrester laserskanning genomfors framst i syfte att erhalla data for
modellering av enskilda objekt sdsom broar, byggnadsfasader etc.
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3.2.3.2

3.2.3.3

3.2.3.4

3.3
3.3.1

Insamlingsmetoden genererar sadan mangd data att modellering av
avancerade strukturer mojliggors.

Vad modelleringen anvands till avgor noggrannhetsbehov och val av
utrustning och utférande.

Kvalitet i laserdata

Kvalitet och noggrannhet vid terrester laserskanning kan uttryckas i
matt som punkttathet och relativ noggrannhet.

Krav pa punkttathet/relativ noggrannhet definieras genom att
bestallaren staller krav pa vad som bor vara mojligt att utlasa av
data.

Genomforandebeskrivning
Genomforandebeskrivningen bor beskriva foljande:
e Omfattning

e Planerad tidpunkt for laserskanning

e Skannersystem och dess prestanda och réckvidd

e Skanningsvinkel, skanningsfrekvens och punkttéathet.

e Programvaror for berdkning, bearbetning och kontroll
e Metod for georeferering

e Kuvalitetskontroller generellt och avseende téckning och
punkttathet, 6verlapp samt noggrannhetsklassning av eventuell
modell och sarskilda objekt som redovisas

¢ Redovisning och leverans
e Referensuppgifter for utférda uppdrag med kontaktuppgifter

Redovisning och leverans
Reflektionsvarde kan ocksa redovisas med farg (RGB).

Digitalisering

Allmant

Vid digitalisering av passpunkter bor ett utokat antal punkter anges
gentemot vad som anges i SIS-TS 21143:2009 avseende inpassning.
Transformation bor utféras med metoden Affin transformation.
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3.3.2

3.3.3

3.4
3.4.1

4.1
4.1.1

Samredovisning

Det ar viktigt att gora en skattad berakning pa det digitaliserade
materialets noggrannhet. Denna skattning ger underlag fér hur det
digitaliserade materialet kan anvandas.

Kvalitetsmarkning

Kvalitetsmarkning av digitaliserade data bor generellt innehalla
foljande uppgifter:

e Uppgift om grundmaterial

e Utforare samt datum for utférande

e Skattad lagesnoggrannhet

e Digitala materialets anvandningsomrade
e Digitaliseringsutrustning

e Digitaliseringsmetod

Ekolodning/pejling

Genomforandebeskrivning
Genomforandebeskrivningen bor beskriva foljande:
e Battyp
e Typ av utrustningar och prestanda
e Positionering i plan och héjd samt skattade noggrannhet
e Olika registreringsmojligheter

e Detektering och skiljegérande av bottenstruktur (I6sa sediment,
fast botten etc.)

e Redovisning och leverans

Stomnat

Kontroll av befintligt stomnéat

Tillhandahallet stomnéat

Beakta att denna kontroll avser stomnatskontroll i bade plan och hojd
av befintligt stomnat. Det inledande arbetet innebar en inventering
och bedomning av kontrollomfattning. Efter samrad med bestallarens
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4.1.2

4.1.3

4.2

4.2.1

4.2.2

4.3

4.3.1

méatningsansvarige, gors en nybestdmning av punkter med oséker
kvalitet.

Krav pa antal stickprov anges och vilken méatningsmetod som kan
anvandas. Inméatningsbehov och utsattningskrav styr valet av metod
for godkannande av kontrollerade punkter.

Om RTK- méatning ar tillamplig metod, ange krav for genomférande.

Kontrollmatning vid kand punkt

Kraven i SIS-TS 21143:2009 avser bland annat sparomraden och
brokonstruktioner. | vissa fall behéver kraven skarpas t. ex. nar
stompunkt anvands for viss mattkontroll. Galler sarskilt for
hoéjdvarden.

Kontrollavvagning

Krav pa kontrollméatning kan vara befogat vid andra typer av
markrorelser an tjalning.

Komplettering och nybestamning
av befintligt stomnat

Ajourhallning under entreprenadfasen

Entreprendren redovisar stomnatets kvalitet vid dverlamnandet till
bestallaren efter entreprenadens fardigstallande.

Komplettering av befintligt stomnat

Avser normalt punkter som andrat lage, skadats eller forkommit.

Markering, punktnumrering och
beskrivning

Allmant

Vid placering och markering av enskilda punkter beaktas foéljande
aspekter:

e Planerat matningsbehov for projektering och/eller byggnation.
e Krav pa konfiguration av stomnétet.

e Risk for averkan och sattningar.

e Mogjlighet till stabil markering med god varaktighet.
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4.3.2

4.4
4.4.1

44.1.1

4.4.1.2
4.4.1.3
4.4.1.4
4415

4.4.1.6

Godkanda markeringar i HMK-Ge: M, bilaga F, ar foljande F:1, F:2,
F:4,F:5, F:6, F:7, F:9, F:10, F:11, F20. Markering med annan typ av
utférande innan markering utfors godkannas av bestallaren.

Markering som forlaggs i vag eller gatumark eller pa plats dar skydd
behdvs forses med dacksel. Markering i akermark forlaggs pa plogfritt
djup.

Som aterfinningsmarke anvands i férsta hand distanspale av typ
vikbar slalompinne eller tryckimpregnerad pale minimum 50x50 mm.
Aterfinningsméarke férses med punktens nummer och agare.

Gemensam stompunkt i plan och héjd far anvandas vid
bergmarkering och om markeringens utformning medger séker
hojdbestamning. (HMK-Ge:M, bilaga F:5 med fint borrat hal)

Vid behov kan sarskilda markeringstyper respektive aterfinnings-
marken anvandas.

Stompunkt som rubbats, méats om och nyberaknats erhaller alltid ett
nytt punktnummer.

Punktbeskrivning

P& punktbeskrivning anges avstand till minst tre valdefinierade
detaljer i olika riktningar. Matt till aterfinningsmarke (vikbar kapp
eller trapale) anges. Om markering forsetts med dacksel anges detta.

Stomnat i plan

Anslutningsnat i plan

Planering

Anslutningsnat i plan etableras lampligen under arbetet med
arbetsplan. Etablering kan &ven goras tidigare om sa ar mojligt
beroende pa objektets slutliga lage.

Matning

Viktsattning och felgranser
Kontrollmétning av baslinje
Berakning

Redovisning av etablerat anslutningsnat i plan
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4.4.2

4421

4.4.2.2

4.4.2.3

4.4.2.4

4.4.2.5

4.4.2.6

4.4.2.7

4.4.3

4.4.3.1

Bruksnat i plan

Planering

Ett genomgaende bruksnat i plan etableras vanligen vid
entreprenadens paborjan. | dessa fall etableras darfor bruksnatet
lampligen i slutet av bygghandlingsskedet. Ett genomgaende bruksnat
i plan kan ocksa éverlatas pa entreprenoren att utfora om denne anser
att sa behovs.

Bruksnatet i plan anpassas sa langt som mojligt till byggnadsomradet.

Matning bor planeras sa att 6verbestamningar erhalls i sddan
omfattning att ett fatal enskilda méatningar, med inte godkant resultat
kan uteslutas vid berakning, utan att natets eller enskilda
observations k-tal underskrider godkannandenivaer.

Viktsattning och felgranser

Simulering

Simulering av bruksnat utférs dar sarskilda omstandigheter for
bruksnatets geometriska utseende rader.

Matning
Matning av bruksnat i plan bor utforas i lagst klass G2 enligt tabell 9 i
SIS-TS 21143:2009.

Matning utfors sa att fullstandig anslutning i kanda punkter erhalls.

Satellitmatning

Den mojliga noggrannhet som kan erhallas med satellitmatning
beaktas alltid vid val med detta utférande.

Berakning

Vilken metodik som ger bast utjamningsresultat beaktas vid val av
utforande.

Redovisning av etablerat bruksnat i plan
Komplettera eventuella behov av redovisning.

Nat i plan for bro, trafikplats och dvriga
anlaggningar

Storre bro, trafikplats m m
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Med storre bro avses bro med stéd och/eller en spannvidd
overstigande 25 meter.

4.4.3.2 Mindre bro
Med mindre bro avses bro utan stod och dar spannvidden understiger
25 meter.

4.4.3.3 Ovriga anlaggningar/konstruktioner

4.4.3.4 Natuppbyggnad

4.4.3.5 Matningsprogram

4.4.4 Natiplan for rorelse- samt
deformations- och konvergensmatning

4.4.4.1 Allmant
Koordinatsystem for rorelse-/deformations-/konvergensmaéatning
uppréattas kan vara i objektets system eller helt lokalt. Eventuella
korrektioner som kan inverka pa grund av koordinatsystemet
(projektion och hojd 6ver havet) beaktas sarskilt.

4.4.42 Matningsprogram
Matningsprogram pavisar metodik for hur stompunkternas eventuella
rorelser eller sattningar kan detekteras och bestammas.

4.4.4.3 Utférande

4.4.4.4 Redovisning

4.5 Stomnat i hgjd

4.5.1 Anslutningsnat i hojd

45.1.1 Allmant

Anslutningsnat i hojd etableras lampligen under arbetet med
arbetsplan.

Anslutningsnat i hojd etableras genomgaende langs hela det planerade
arbetsomradet.
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45.1.2

45.1.3

4.5.2

4521

4.5.2.2

45.2.3

4.5.3

453.1

4.5.3.2

Vid planering av anslutningsnéat i hojd for ett storre vagobjekt bor
laget av enskilda punkter forlaggas i narhet av
anlaggningar/konstruktioner sdsom broar, tunnlar, trafikplatser eller
dylikt.

Trigonometrisk héjdbestamning

Vid méatning av bruksnét i hdjd som utférs genom trigonometrisk
hdjdbestdmning, som helhet eller av enskilda strackor, upprattas ett
méatningsprogram som beskriver val av instrument, genomforande,
kontroll samt berékning och redovisning.

Kontroll

Bruksnat i h6jd

Allmant

Ett genomgaende bygganpassat bruksnat i hojd etableras vid
entreprenadstart. Bruksnatet i hojd etableras lampligen i skedet for
uppréattande av arbetsplanen.

Trigonometrisk h6jdbestamning

Trigonometrisk métning av anslutningsnéat i hojd utfors i
undantagsfall.

Vid méatning av anslutningsnat i hojd som utférs genom
trigonometrisk hojdbestamning, som helhet eller av enskilda strackor,
upprattas ett matningsprogram som beskriver val av instrument,
genomfdrande, kontroll samt berékning och redovisning.

Kontroll

Ange de punkter som kontrolleras och hur anslutning ar utférd. Ange
att avvagning utférs som dubbelavvagning.

Nat i hojd for bro, trafikplats och 6vriga
anlaggningar

Allmant

Vid matning av nat i héjd som utférs genom trigonometrisk
hdjdbestamning, som helhet eller av enskilda strackor, upprattas ett
méatningsprogram som beskriver val av instrument, genomforande,
kontroll samt berékning och redovisning. | sarskilda fall bor en
simulering utféras.

Viktsattning och felgranser
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4.5.3.3 Kontroll
4.5.3.4 Brofixpunkt
Beakta att brofixpunkt kan utgdras av hojdfixpunkt i anslutnings-,
bruks- eller bronat om kraven pa lage och stabilitet kan erhallas.
4.5.3.5 Brofixpunkt for mindre broar/plattrambroar
Beakta att brofixpunkt kan utgdras av hojdfixpunkt i anslutnings-,
bruks- eller bronat om kraven pa lage och stabilitet kan erhallas.
Med mindre bro avses bro utan stdd och dar spannvidden understiger
25 meter.
4.5.3.6 Brodubb
4.5.4 Nati hgjd for sattnings-, havnings-,
deformations- och konvergensmatning
45.4.1 Allmant
Om matningar i plan av rorelser ocksa utfors samplaneras detta
avseende utgangspunkter, matningars utférande samt redovisningar.
4.5.4.2 Matningsprogram
Matningsprogram pavisar metodik for hur utgangspunkternas
eventuella rorelser eller sattningar kan detekteras och bestammas.
4.5.4.3 Utférande
4.5.4.4 Ajourhdllning under entreprenadfasen
Entreprendren bor redovisa stomnétets kvalitet vid dverlamnandet till
bestallaren efter entreprenadens fardigstallande.
45.45 Kontroll
4.6 Stomnat for tunnel
4.6.1 Samplanering

Ange vilka stomnat for tunnel som samplaneras samt vilken
simulering som utférs. Ange att samplanering utfors for stomnaten i
plan och héjd.



TRVR Mat

TRV 2012:059 23

4.6.2

46.2.1

4.6.2.2

4.6.2.3

4.6.3

4.6.3.1

4.6.3.2

4.6.4

4.6.4.1

4.6.4.2

4.6.4.3

Anslutningsnat i plan for tunnel

Allmant

Punkterna placeras med hansyn till stabil markering, optisk sikt
mellan punkter samt till tunnelpaslag. Om mojligt begransas
avstandet mellan punkterna till trehundra meter.

Matningsprogram

Matningsprogram for kontroll av tidigare etablerat
nat

Bruksnat i plan for tunnel

Allmant

Beakta att simulering av bruksnat bér utféras och redovisas innan
natet paborijas.

Matningsprogram

Bruksnatet bor kontrolleras genom riktningskontroller med gyro.
Detta sker minst varje kilometer. Samordnas med hur kontrollen av
byggnatet utfors. | forsta hand ar det byggnatet som kontrolleras.

Byggnat i plan for tunneldrivning

Allmant

Nat for tunneldrivning bor ges sddan utformning att sidorefraktion
vid matning av stomnatet samt vid stationsetableringar for inméatning
och utsattning under byggandet minimeras.

Utformning av byggnat for tunneldrivning kan vara enligt SIS-TS
21143:20089, figur 5. Alternativ utformning kan vara nat baserat pa
Overbestamda fria stationer.

Kontrollera att simulering av byggnéatet utfors och redovisas innan
arbetet med natet paborjas.

Matningsprogram

Kontroll

Om kontroll kan ske pa annat tillforlitligt satt kan féreskriven metod
ersattas.
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4.6.5

4.6.5.1

4.6.5.2

4.6.5.3

4.6.5.4

4.6.6
4.6.6.1

4.6.6.2

4.6.7
4.6.7.1

4.6.7.2

Anslutningsnat i h6jd for tunnel

Allmant

Vid planering av anslutningsnéat for ett storre vagobjekt bor enskilda
punkter etableras i narhet till anlaggningar sasom broar, tunnlar och
trafikplatser.

Simulering utfors vid behov.
Matningsprogram
Upprattas anslutningsnat i hojd for tunnel av entreprendren sa

upprattas matningsprogrammet gemensamt fér anslutningsnétet och
stomnat i tunnel.

Trigonometrisk h6jdbestamning

Sarskilda krav pa utférandet av det trigonometriska matta natet
avseende instrument och utrustning, méatningens genomfdrande,
berakningar, kontroller samt redovisningens innehall kan anges.

Kontroll
Samma krav pa utférande som vid etablering.

Bruksnat i hdjd for tunnel

Allmant

Matningsprogram

Byggnat i hdjd for tunneldrivning
Allmant

Matningsprogram
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4.7
4.7.1

4.8
4.8.1

4.8.1.1

Tillfalliga utgangspunkter
Allmant

Natverks-RTK

Projektanpassat natverks-RTK

Allmant

Ett projektanpassat natverks-RTK, sa kallat PA-NRTK, ar ett
satellitbaserat system for satellitmatning. Systemet etableras och
tillhandahalls av bestallaren i projekt dar det finns fordelar och
ekonomisk vinning med att minimera antalet fysiska punkter pa
marken och istallet nyttja satellitteknik for geodetisk matning och
maskinguidning/styrning. Det ar framst projekt som breder ut sig
over storre arbetsomraden, dar flera entreprender bedrivs parallellt
eller dar den geologisk komplexitet med stor risk for rérelser och
sattningar.

PA-NRTK utgdr, tillsammans med etablerade anslutningspunkter i
plan och hojd, projektets stomnat i plan och hdjd. Systemlésningen ar
baserat pA SWEPQOS, som for att uppna en hogre
positioneringsnoggrannhet, fortatats med referensmottagare med ett
inbordes avstand om cirka 10 kilometer.

PA-NRTK mojliggor, férutom att erhalla 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 forsorjer projekteringen/entreprenaden med lagesuppgifter
till grund for inmatning, utsattning, kontroller samt
guidning/styrning av entreprenadmaskiner.

Tjansten PA-NRTK ar specifikt anpassad for projektet och omfattas
inte av ett vanligt SWEPOS-abonnemang.

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

Distribution av korrektionsdata mellan systemet och anvandarna sker
under byggfasen med bade radiomodem och GPRS. Under
projekteringsfasen kan distribution via enbart GPRS vara tillrackligt.
Observeras bor att systemet enbart stédjer radiomodem av fabrikatet
Satelline.

Vid etablering av PA-NRTK tas alltid en projektspecifik systemmanual
fram.
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4.8.1.2

4.8.1.3

4.8.1.4

4.8.2

48.2.1

Information

Bestallaren bor bjuda in antagen konsult/entreprendr for en teoretisk
och praktisk genomgang av tillhandahallet system, dess tillampning,
mojligheter och risker. Det aligger konsult/entreprendr att pakalla
behov av sadan informationstraff till bestallaren vid uppstart av
projektet.

Vid genomgangen diskuteras viktiga fakta och utféranden gallande
PA-NRTK samt projektet matningstekniska behov. Aven en
genomgang av det faktiska arbetet i falt samt efterberakning med den
webbaserade berakningstjansten genomfors.

Tillganglighet, storningar och avbrott

Systemets tillganglighet samt mdjliga stérningar och avbrott beskrivs
for leverantdren sa att denna har mojlighet att planera fér och ha en
organisation for att hantera sadana situationer.

Kontroll
Ett egenkontrollprogram bér som minimum innehalla féljande:

e Kontroll genom inmatning av punkt med k&nd position innan
och efter utférd matning.

e Kontroll av doslibell for att undvika centreringsfel vid méatning
med matstang.

e Dokumentation pa genomford kontrolls utférande och anvand
utrustning.

e Redovisning av utrustning, tidpunkt, utférare och avvikelser
relativt teoretiskt lage.

Instrument med tillhérande utrustning samt méatningsmetodik
anpassas till enskilda komponenters toleranser och krav pa
lagesbestamningens noggrannhetsbehov.

Lokal referensstation for satellitmatning

Allmant

Med i tillampliga delar menas krav som sékrar den lokala
referensstationens anvandbarhet och noggrannhet.
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S

5.1
5.1.1

5.1.2

5.1.3

5.1.4

5.1.5

Underlag for projektering
och byggnation

Allmant

Koder och ritmanér

Allt material som redovisas och som innehaller lagesdata forses med
uppgift om koordinat- och hojdsystem. Kartor férses aven med
markerat rutnat och beteckningsférklaring.

Hojder (nivaer) och andra mattuppgifter som redovisas anges med
ratt antal decimaler enligt uppgifternas noggrannhet. Som exempel -
uppgift med centimeternoggrannhet anges som avrundad centimeter.

Ritning godkannes av ansvarig upprattare med angivet datum.

Innehall och noggrannhetskrav for
arbetsplan

Beakta att definitionen toleranser har avser maximal tillaten avvikelse
vid fornyad kontrollinmatning enligt HMK-Ge:D, Bilaga F, tabell F.2
samt vad som anges om méatningens noggrannhet.

Innehall och noggrannhetskrav for
bygghandling

Beakta att definitionen toleranser har avser maximal tillaten avvikelse
vid fornyad kontrollinmatning enligt HMK-Ge:D, Bilaga F, tabell F.2
samt vad som anges om méatningens noggrannhet.

Ledningar

Aktuella ledningar kan vara t.ex. VA, el, tele, gas och bredband.
Utmaéarkning och lagesbestamning av ledningar i férekommande fall
samordnas med geotekniska/geologiska undersdokningar.

Har uppgift om lage erhallits pa annat satt &n genom konsultens/
entreprenérens egen lagesbestdmning anges
lagesbestamningsmetodik, skattad lagesnoggrannhet och
uppgiftslamnare samt informationen bilaggs ledningsredovisningen
pa ritningar och i rapport.

Tackdikning

| UB/TB specificeras innehallet i detalj. Ange vad som matas in.
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5.1.6
5.1.7

5.2

5.2.1

5.2.2

5.2.3
5.2.4
5.2.5
5.2.6

5.2.7

Redogdrelse

Redovisning

Stdm av med vad som galler avseende datasamordning och
administrativa regler i det specifika projektet.

Kartor och ritningar

Fastighetsinformation

Kompletterande krav avseende fastighetsdata kan anges.

Skala

Utritning i annan skala kan vara aktuell beroende pa objektets storlek,
skalfaktorn specificeras da.

Nivakurvor och hdjdangivelse
Kartobjekt som slutna polygoner
Kvalitetsmarkning

Inventering av befintlig kartinformation

Vid inventering av kartmaterial beskriver konsulten/entreprendren
omfattning av nédvandiga kompletteringar, forslag pa hur dessa
utférs och dokumenteras samt samordnas med befintliga uppgifter.

Avvikelser

Avvikelser i kartan markeras med avvikande kod och farg avseende
detaljer samt redovisa omraden som inte kunnat "karteras” med
avgransning och arealuppgift.

Omraden, dar viss kartering kunnat utféras, med annan metodik eller
med sdmre noggrannhet &n angivna krav redovisas med begrénsning,
areal och uppskattad noggrannhet.
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5.3
5.3.1

5.3.2

5.3.3

5.3.4

5.4

5.4.1
5.4.2
5.4.3

5.4.4

Bottenkartering i vattenomraden

Allmant

Ange den redovisning som finns inford pa karta eller ritning avseende
nivaer.

Lagsta och hdogsta vattenyta

Radgor med projektansvarig vem som redovisar vad respektive i
vilket dokument detta utfors.

Bottenstruktur

Radgor med projektansvarig vem som redovisar vad respektive i
vilket dokument detta utfors.

Bottennivaer

Vilket lager som galler i den digitala bottenmodellen och hur
avgransning sker i modellen vid aktuell strandlinje eller sarskild
vattenniva definieras.

Ortofoto
Kvalitet i bild
Fargbalans i bild

Kvalitet och granskning

Om bilderna uppvisar stora variationer bor varje delomrade
betygsattas.

Kontroll

Med referensdata avses inmatta fotostdd, 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 Allméant
Med fotobild avses bilder tagna ovan marken for att registrera lod-
eller snedbilder samt aven bilder tagna fran marken.

5.5.2 Leveransprov

5.6
5.6.1

5.6.1.1

5.6.1.2

5.6.1.3

5.6.1.4

5.6.1.5

Ange kompletterande krav om sa ar 6nskvart.

Modeller

Allmant
Kodning

Kvalitetsmarkning

Kvalitetsmarkningen utfors sa att informationen foljer med till
modellens anvandare och kan kompletteras nar modellen revideras.

Noggrannhetsklassning (generell)

Modellens anvandningsomrade avgor val av noggrannhetsklass. |
modell for detaljprojektering ar den maximala hojdavvikelsen i
modellen sndvare &n i modell som anvandas for en forstudie.

Vid val av klass bor projektets livslangd och faser beaktas sa att
noggrannhetsklassningen aven fangar in framtida behov som kan ha
hdgre noggrannhetskrav &n nuvarande.

Nogrannhetsklassning (marktyp)

Redovisning och leverans
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5.6.2

5.6.2.1

5.6.2.2

5.6.2.3

5.6.2.4

5.6.3

5.6.3.1

5.6.3.2
5.6.3.3

5.6.3.4

5.6.3.5

5.6.3.6

Underlag for modeller

Omfattning

Insamling av data till underlag for modell kan t.ex. gbras genom
luftburen, bilburen eller terrester skanning beroende pa modellens
anvandningsomrade och teknikens tillampbarhet. Aven
fotogrammetrisk bildmatning ar ett alternativ for modeller med lagre
noggrannhetskrav. Geodetisk matning anvands framst i
kompletterande och kontrollerande syfte, eller for modeller av mindre
ytomfattning.

Brytlinjer
Punkttathet
Punktbestamningsmetodik eller utférande for sarskild yta kan

definieras av bestallaren om sa ar nodvandigt for det aktuella
projektet.

Indata

Markmodell

Noggrannhetsklassning

Modellens anvandningsomrade avgor noggrannhetsklass. Vid val av
klass bor projektets livslangd och faser beaktas sa att
noggrannhetsklassningen aven fangar in framtida behov som kan ha
hogre noggrannhetskrav an nuvarande.

Brytlinjer
Triangulering

Ytbildning och klassning

Krav pa att markmodell ythildas och klassas enligt SIS-TS 21144:2007,
tabell 3, kan gélla i sarskilda fall. De ytor som kan vara aktuella
definieras av bestallaren.

Avvikelser fran komplett modell

Dokumentation av brister och saknad information
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5.6.3.7

5.6.3.8

5.6.3.9

5.6.4

5.6.4.1

5.6.4.2
5.6.4.3
5.6.4.4

5.6.4.5

5.6.5

5.6.5.1

5.6.5.2

5.6.5.3

Leverans

Kontroll/Provning

Typ av kontroll som genomfors, dvs. vilken utférandetyp, definieras
enligt enligt SIS-TS 21145:2009, tabell 5 och dess omfattning.

Minimum utforande A utfors alltid som leveranskontroll mellan
utforare och bestallare.

Markklassning genomfdrs av kontrollytor och enskilda profiler.

Underlag for mangdbestamning

Bergmodell
Brytlinjer/begrasningslinjer

Hur bergmodell redovisas avseende berg i dagen, avtackt berg med
mera specificeras detaljerat.

Triangulering
Avvikelser fran komplett modell
Leverans

Underlag for reglering

Anlaggningsmodell

Allmant

Krav for anlaggningsmodell definieras enligt TRVK
Anlaggningsmodell.

Kontroll/provning

Tillhandahallen anlaggningsmodell till
entreprenad
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6

6.1
6.1.1

6.1.2

6.1.3
6.1.4

6.1.5

6.1.6

6.1.7

6.2

6.2.1

6.2.1.1

Detaljmatning

Allmant

Stomnat och referenssystem

Ange om andra eller sarskilda forutsattningar géller.

Kontroll av befintligt stomnat

Avser i forsta hand aldre stomnéat eller om vissa stomnéatspunkter ar
markerade dar risk for sattningar eller rorelser finns.

Instrument och utrustning

Kontroll vid RTK-méatning

De stompunkter som kontroll utférs med bor definieras av bestéllaren.

RTK-matning med lokal referensstation

Specificera enligt bilaga G de avsnitt och krav som géller. Hanvisa inte
till hela bilaga G.

RTK-matning med SWEPOS

Utforaren bor specificera lamplig kontrollmetod i ett kontrollprogram.

Genomforandebeskrivning

En genomférandebeskrivning bér enbart tas fram i projekt dar
sarskilda forutsattningar galler.

Inmatning

Kraven enligt SIS-TS 21143:2009 kan kompletteras enligt ett projekts
sarskilda forutsattningar.

Inmatning for projekteringsunderlag

Utforande

Objektets anslutningar till befintliga vagar, kartkompletteringar och
komplettering av fotogrammetrisk bearbetning, samt objekt och
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detaljer enligt behov fran projektér mats in enligt HMK Bygg- och
anlaggning BA3, bilaga C och D.

6.2.1.2 Redovisning

6.2.2 Inmatning for geotekniska
undersokningar

6.2.2.1 Utforande

Noggrannhetsklass anges och definieras enligt samrad med
bestallarens ansvarige geotekniker.

6.2.2.2 Redovisning

6.2.3 Matning av rorelser, sattningar och
deformationer

6.2.3.1 Matningsprogram

Avser sattnings- och rorelsekontroller som utférs under
projekteringsskedet och eventuellt fortlopande under entreprenadens
utférande.

6.2.3.2 Matningsnoggrannhet

6.2.3.3 Redovisning

6.2.4 Kontrollmatning av anlaggningar och
konstruktioner

6.2.4.1 Utfoérande

Klass for kontrollinmatningens genomfdérande definieras. | annat fall
galler klassbeskrivning enligt SIS-TS 21143:2009, kapitel 7.1.1.1.

For inmatning av befintlig brokonstruktion galler minst klass K2
enligt SIS-TS 21143:2009, tabell 17. Beakta om sarskilt
kontrollprogram ar uppréattat av brokonstruktoren

6.2.4.2 Redovisning
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6.2.5

6.2.5.1

6.2.5.2

6.2.5.3

6.2.5.4

6.2.5.5

6.2.5.6

Inmatning vid byggande

Kompletterande krav till teknisk beskrivning

De krav som normalt inte anges under OTB Mat kan avse uppgifter
sasom:

e Nivamatning av undre terrass innan fyllning enligt ATB Vag
kap E4.

e Kontrollmatning av palars lage i plan och htjd samt lutning och
riktning.

e Kontrollmatning av kalk- och kalkcementpelare.

e Mattkontroll vid brobyggande enligt grund- och
tillaggskontroll.

e Sarskilda mattkontroller vid tunnelbyggnad.

Vid upprattande av teknisk beskrivning for entreprenad bér samrad
genomfdras med respektive projektor om hur matningsarbeten
specificeras och var.

Entreprendren beaktar de krav pa inmatning, mattkontroll och
dokumentation som anges i de tekniska beskrivningarna (OTB) for
vag, bro eller tunnelobjekt.

Kompletterande uppgifter till teknisk beskrivning

Vid upprattande av teknisk beskrivning for entreprenad boér samrad
genomfdras med respektive projektdor om hur den tekniska skrivningen
utfors.

Kompletterande uppgifter till de tekniska beskrivningarna (TB) for
vag, bro eller tunnelobjekt kan i vissa fall vara angivnha under TB
Matning. De kan handla om krav pa instrument, matningsmetodik,
noggrannhetskrav och/eller dokumentation.

Tillgang till digitala modeller

Toleranser

Vagledning for hantering och berakning av toleranser (utsattnings)
ges i SIS-TS 21143:2009 kapitel 7 och bilagor C och D.

Fastighetsgranser

Inventering av fastighetsgranser utférs innan markarbeten kommer
igadng med schakter och dylikt.

Statistisk acceptanskontroll
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Statistisk acceptanskontroll brukar beskrivs i teknisk beskrivning (TB)
Vag. Vid upprattande av teknisk beskrivning (TB) Matning bor
samrad med vagprojektor om var denna text specificeras.

6.2.5.7 Underlag for mangdreglering
Inmatning utfors enligt:

e Inmatning av avtackt bergytan utfors med en tathet i
langdsektion om maximalt 5 meter, beroende pa bergytans
utseende. Alternativt kan inmatning av avtackt bergyta utféras
genom skanning av hela ytan.

e Inmatning av bergytan i tunnel utférs med en tathet i
langdsektion om maximalt 5 meter. Utstick av bergytan i
mellanliggande sektioner mats ocksa in. Alternativt kan
inmatning av bergytan i tunnel utféras genom skanning av hela
bergytan.

e Inmatning av sdkrande yta av sprutbetong utfors med en tathet
i langdsektion om maximalt 5 meter. Alternativt kan inmatning
av sakrande yta av sprutbetong utféras genom skanning av
hela ytan.

6.2.5.8 Underlag for relationshandling

6.3
6.3.1

6.3.1.1

6.3.1.2

6.3.1.3

Med angivna krav avses att allt som byggs enligt handlingarna inte
behtver métas in. Detta galler dock inte om bygghandlingen anger
annat. Beakta att entreprendren ansvarar for att handlingarna foljs.
Vilken kontroll som ar énskvard for att detta sker och eventuell atgard
bor diskuteras.

Utsattning

Utsattning for projekterad anlaggning
Vaglinje

Tathet, 6nskvard noggrannhet samt hur markering och eventuell
réjning utfors bor definieras av bestallaren.

R&jningsgrans

Geotekniska undersokningspunkter
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6.3.2

6.3.2.1

6.3.2.2

6.3.2.3

6.3.2.4

7.1

7.2

Utsattning vid byggande

Vaganlaggning

Beakta att detta ar ett sa kallat bor-krav dvs. en form av rad till
entreprendren. De angivna radskraven pa toleranserna i refererade
dokument togs "vid den tiden” fram i samverkan med Vagverkets
personal. Eftersom dessa krav inte finns i annat dokument kan de
anvandas som rimliga sadana vid entreprenadens upphandling.
Radgor om detta med projektoren.

Brobyggnad

Radgor med broprojektor om eventuella kompletterande krav.

Tunnelbyggnad

Radgor med tunnelprojektor om eventuella kompletterande krav.

Ovrig byggnation

Redovisning

Matningsteknisk redovisning
(MatR)

Matningstekniskt underlag
(MatU)

Ett matningstekniskt underlag (MatU) sammanstalls och tillstalles
entreprentren. MatU ar utdrag ur den matningstekniska
redovisningen och innehaller de tekniska grundfakta och underlag
som entreprentren behdver for att kalkylera och genomféra sitt
uppdrag.

MatU bor vara en del av forfragningsunderlaget.
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8 Referenser

| detta avsnitt redovisas &ven de referenser som anges till TRVK Mat —
Tekniska krav méatnings- och kartteknik.

8.1 Trafikverkets publikationer och
metodbeskrivningar

Titel Identifikation
Rekommendationer vid laserskanning VV-publikation 2004:117
Trafikverkets rithandbok VV-publikation 2000:5B, ver2
TRVK V&g TRV 2011:072

VVMB 908:1994 Statistisk acceptanskontroll VV-publikation 1995:41
TRVK Krav for upprattande av TRV 2012:060

anlaggningsmodell

8.2 Svensk standard

Titel Identifikation

Geodetisk métning, berédkning och redovisning SIS TS 21143:2009
vid langstrackta obj ekt

Specifikationer vid framstédllning av digitala SIS TS 21144:2007
terrangmodel ler

Statistisk provning av terrangmodel | SIS TS 21145:2007
Geodetisk métning, berédkning och redovisning SIS TS 21146:2009
for byggnadsverk

HMK-Geodesi, Stommétning HMK-Ge:S
HMK-Geodesi, Detaljmétning HMK-Ge:D
HMK-Geodesi, Markering HMK-Ge:M
HMK-Digitalisering HMK-Di
HMK-Fotogrammetri HMK-Fo
HMK-GPS HMK-GPS

HMK, Handbok i matnings- och kartfrégor for
bygg och anlaggning, Formas.

HMK-Bygg & Anléggning, Planering HMK-BA2
HMK-Bygg & Anléggning, Projektering HMK-BA3
HMK-Bygg & Anléggning, Byggande HMK-BA4
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