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Harald Weidinger, harald@ewconsult.se

Denna fraga ir sikert lika gammal som s
linge minniskor har sysslat med mitning.
Framf6rallt nufértiden, nir mer och

mer teknik proppas in i totalstationer,
GPS-mottagare eller skannrar, dr det inte
ldte att f3 ett vettigt svar.

Ar det viktigt om instrumentet ir gront,
gult, orange eller grice?

Miste totalstationen kunna mita reflek-
torlost pa 100m, 400m eller t.o.m. upp till
1.000m?

Varfor méiste GPS-mottagaren ha 72
kanaler?

Stimmer det att en totalstation bara ir bra
om vinkelnoggrannheten 4r bittre &n 0,3
mgon?

Listan kunde utékas med minst 100
frigor till — man blir ind4 inte klokare.
For att gora saken enkel: ta en spegel
och kika i den. Och dir ser du det bista
mitinstrumentet som finns. Det ligger
mellan dina bida 6ron.

Hir kommer en liten sammanstillning
av situationer som ni kanske har upplevt
sjilva sedan ni bérjat jobba i branschen,
kanske ni kinner igen er.

Du kan gora en fri station med 2 punkter
och trots att standardavvikelsen pd
uppstillningen 4r max Imm i X och Y
kan du sitta ut flera cm fel utan att se det.
Varfor? Dilig konfiguration av nitet, fel
prismakonstant, fel koordinater. Om du
hade tagit 3 punkter kunde du undvika
99% av alla uppstillningsfel. Det spelar
ingen roll vilket instrument du har. Trots
allt tror manga att 2 punkter ricker. "Med
2 punkter far jag en bra uppstillning, men
inte med 3.” Detta hér man oftare in vad
man tror!

Du kan sitta ut hojder med en GPS
pa Imm. Det stér ju pa skdrmen att
det ir Imm diff, eller? Kom 6 timmar
senare till ssamma punkt och kolla den
igen. Konstigt, nu 4r den 21mm f6r
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hég. Varfor? Héjdnoggrannheten f6r en
GPS-mottagare ir max +/- 2cm, den blir
inte bittre. Det hinger ihop med satel-
liter, atmosfiriska variabler, avstind frin
basstationen osv. Sjilv sd tycker jag att
millimetrar inte borde visas 6verhuvud-
taget nir man miter med GPS. De som
pastar att man kan sitta ut pd millimetrar
med GPS har inte koll pé sin utrustning.

Handen pa hjirtat: vem gor kalibreringen
av sina instrument regelbundet och pd
ritt sdtt? Majoriteten tror att det ricker
nir servicen gors. Nej, det ricker inte.
Instrumentet uppndr bara den angivna
noggrannheten om det kalibreras i den
miljé som mitningen utfors i. Om ni
miter i tunneln dir det dr 8 grader och
gor kalibreringen i solsken och 25 grader
virme ir den helt virdelss!

Du kan mita med ett instrument med
0,15 mgon vinkelnoggrannhet pa ett
anliggningsprojekt. Inget problem. Men
om det star pd asfalten nir det 4r 30
grader varmt och utsittningen gors pa 200
m avstind borde man bérja att fundera
om det inte ir bittre att ha mer fokus

pa utbildning dn pa dyra instrument.
Resultatet hade varit bittre om du hade
ett instrument med 1 mgon noggrannhet
och det hade statt i skuggan, jag lovar.

Att mita med det mest sofistikerade
instrumentet betyder ingenting om
mitaren som anvinder det har for lite
kunskap om instrumentet eller for lig
kompetens inom mitning. Tillverkarna
later oss girna tro pd att bra teknik kan
kompensera mitningstekniska brister —
men det ir inte sd. Hur ofta har jag hort:
“Hur svért kan det vara. Du har ju allc i
din burk. Att trycka pa knappen kan jag
ocksa!” Manga mjukvaror som kommer
fran tillverkarna eller andra leverantérer
gor det enkelt for mitarna, for enkelt,
tycker jag ofta. Jag ser en enorm fara om

en oerfaren/okunnig person bérjar att
mita utan att kunna bedéma vilka risker
som finns, framforallt om instrumentet
ger en illusion av sikerhet.

Det finns fortfarande vissa rutiner som
miste beaktas, oavsett om du har den
senaste tekniken eller ett instrument

fran 70-talet. Dessa grundliggande saker
formedlas inte lingre och jag tror att detta
ir en forlust.

Nu kanske ndgon tror att jag ir emot den
nya tekniken och att jag dr bara bakat-
strivande. Nej, det ir jag inte alls. Jag tror
att vi som mitare aldrig har haft bittre
forutsittningar och instrument att jobba
med. Men det ricker inte att utfdra ett
hégkvalitativt jobb. Det krivs mer 4n att
bara titta p4 skirmen och tro att om det
star 0,000 m dr punkten rite utsact. De
erfarna mitarna ska ta sig tid for act lira
upp de som kan mindre — i samma veva
borde de oerfarna vara 6ppna for att ta &t
sig forbittringsforslag. Och bdda — erfarna
siasom oerfarna — ska ha ambitionen att bli
kunnigare under hela sin yrkeskarridr. Det
finns manga kurser dir ute. Ta chansen
att utbilda er. Var nyfiken. Kriv fran era
arbetsgivare att ni ska ga pa kurser. Aven
om ni vet mycket, jag ir overtygad att ni
alltid kommer ta med er nya idéer och
kunskap. Och om chefen tycker att det
blir f6r dyrt: det finns ingen kurs i hela
virlden som kostar mer 4n att gbra om en
bottenplatta pa 250 m?.

Jag har jobbat inom mitning i mer 4n 20
ar men det finns alltid nagot fr mig att
snappa upp for att bli innu mer kompe-
tent. Jag ir inte klar med min utbildning

och jag hoppas att jag aldrig blir det.

Det finns smarta instrument, ja. Men
mitaren maste alltid vara smartare.

Harald Weidinger
Edholm Weidinger Consult AB
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Harald Weidinger, harald@ewconsult.se

Precisionsyrken kriver precisionsverktyg
som ir i toppskick, detta giller speciellt
fér oss som mitare. Men ibland, nir

man betraktar instrumenten, fir man
kinslan att de varit med p4 en 2-manaders
mitning i Gobioknen si dammiga som de
ir. Jag har sett att man skriver mitarens
namn med tuschpenna pd instrumentet
eller att man noterar matt p4 handen-
heten. Vira instrument ir vira verktyg
och vi r i hogsta grad beroende av att

de fungerar pé bista méjliga sitt. Detta
innebir naturligtvis att man behandlar
dem pé sa sitt att precisionen uppricchills
sa langt som majligt.

Era kunder och bestillare noterar i vilket
skick utrustningen 4r och den borde vara
lika frasch som bilarna och kliderna. Sist
men inte minst finns det en ekonomisk
aspekt ocksd. En ny totalstation landar
mellan 250 000 kr till 400 000 kr exklu-
sive tillbehor. Det dr mycket pengar och
livstiden férkortas rejilt om den inte
véirdas pa ritt sitt.

Manualerna som foljer med instrumenten
borde egentligen innehélla ett avsnitt om
hur man ska hantera, virda och transpor-
tera instrumenten. Efter att jag har ldst
méinga manualer kan jag konstatera att
vissa aspekter belyses, men man far aldrig
en omfattande bild &ver vad som ska goras
eller undvikas. Denna artikel ska hjilpa
dig att fi mer inblick i och férstdelse for
varfdr instrumentvard ir s3 viktigt.

For ate fa s mycket professionell infor-
mation som majligt har jag pratat med
kunnig personal hos aterférsiljare for
Leica, Topcon och Trimble. Denna artikel
ir en sammanfattning av ett dussin

frigor kring instrumenthantering och
instrumentvard.

1. Vilket ir det bista sittet att forvara ett
instrument?

Ett instrument borde lagras i samma miljé
som mitningen genomfors, det giller
framférallt temperaturen. Det tar en viss
tid, efter att man har stillt instrumentet
pa stativet, till det har fitt samma tempe-
ratur som omgivningen. Nir man tar

det frin kontoret med rumstemperatur

pa +20°C och ute dr det runt 0°C tar det

i
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Bild 2: membran pa undersidan av
radiohandtaget

ungefir 40 minuter, du kan rikna med

2 minuter per °C. Under vintertiden nir
det dr -20°C fér du i sa fall planera in en
och en halv timme fér acklimatiseringen.
For att undvika detta r det bittre om
instrumenten fdrvaras i en last och larmad
container som hills frostfri. Om tempe-
raturen dir ligger runt +5°C maste man
vinta betydligt kortare. Under den tiden
kan man t.ex. stilla upp sina punketer eller
prata med kollegorna vad som ska géras.
Om det inte finns risk for stold brukar jag
ha mina stativ pa ett torrt stille utomhus.

Det storsta felet som man kan gora
angdende forvaring ir om man stiller
instrumentet, efter att man har jobbat
i kylan och regnet, i en stingd viska pa
kontoret. Det 4r nistan 100 % sikert
att kondensvatten kommer péverka

Bild 3: intakt packning pa radiohandtaget

instrumentet. Det kan vara si illa att man
inte kan jobba och att instrumentet méste
limnas till service. Ta instrumentet till
kontoret for att det ska fi lufttorka.

Om du méste rengora optiken ska bara
linsduk utan rengoringsmedel eller
linspensel anvindas. Med nagot annat
finns det en stor risk att repor skadar
linserna.

Nir alla delar ir torra kan man sitta ihop
allt igen och stilla instrumentet i kassa-
skapet eller containern. Samma procedur
ska anvindas fér GPS:er och avvigare
ocksa.

Vissa instrument har ett membran som
forhindrar att kondensvatten kommer in
i instrumentet. Kolla att det ligger fritt,
information var det sitter ska finnas i
manualen. Samtidigt borde man kontrol-
lera regelbundet att alla packningar ir i

bra skick.
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2. Finns det ett samband mellan
instrumentfel och hur instrumenten
vardas?

Man kan inte pasta att det finns typiska
fel, diremot finns det typiska skador som
kommer till servicen och i sa fall handlar
det om st6tskador. Kanske stativskruvarna
inte var dtdragna som de skulle och
instrumentet ramlade i backen eller att de
ramlade omkull p.g.a. for stark vind. De
kan bli vildigt dyrt och t.o.m. sa allvarligt
att instrumentet inte gir att ridda. Var
forsiktigt om du miter nir det blaser for
mycket. Férst och frimst lider kvalitéten
och forsikringen kan kanske vigra att

betala skadan under vissa forhallanden.

Bild 4: fel satt skydda ett instrument mot
stark vind

En annan skada som kan betraktas som
typisk dr om skyddet for skirmen saknas
och det finns repor som inte gir att lagra,
en ny skirm ir inte billig heller.

3. Varfér ir det viktigt att f6lja
serviceintervaller?

Alla tre leverantorerna forsoker silja
serviceavtal nir ett instrument képs.
Vissa siljer bara paket, alltsd instrument
samt tillhorande drsservice. Det var
intressant for mig att hora att alla kunder
inte vet att de har képt en arsservice nir
de har kopt instrumentet. Oftast hor
man som argument att servicen ir ett
nddvindigt ont som bara kostar pengar,
men det ir det inte alls. Man har redan
betalat for den och servicen ir ett sitt

att undvika stora reparationer som inte
ticks av serviceavtalet. Servicen omfattar
vanligtvis inte bara de mekaniska kompo-
nenter, vanligtvis gors en uppdatering av
mjukvaran ocksd. Buggarna fSrsvinner
och man fir med sig nya funktioner som
kan effektivisera arbetet. Och i samma
veva sikerstiller en bra utférd service att
instrumentet ir redo fér de kommande 12
manaderna.
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Man kan se ett visst samband mellan

vem som iger instrumenten och hur
instrumenten limnas in till service.

Alla tre leverantdrerna sa att kommuner
och Lantmiteriet ir bist pa detta,
konsultféretag dr ndst bist och de som
har den stérsta utvecklingsméjligheten

ir byggforetag. Jag var inte forvinad,

men ind4 ir det en situation som borde
belysas. Byggforetag borde i hogsta grad
vara intresserade av att det finns utrust-
ning som ir servade for att sikerstilla

en effektiv insats av mitpersonalen. Om
en service 4r bokad tar det max ett dygn
till man har fite tillbaka instrumentet,
kanske maste man boka ett hyrinstrument
for den dagen. Men om det hinder nigot
ovintat stir produktionen stilla, det tar
tid att organisera ett instrument, vinte-
tiden f6r servicen kan mojligtvis vara flera
veckor. Det finns inget skal att inte skicka
instrumenten till service.

Jag fick hora att det leder till en mirkbar
forbdttring om det finns en uttalad person
som dr ansvarig for inscrumentvérd.
Beroende p4 hur respektive organisation
ir uppbyggd kan det vara centralt pd
huvudkontoret eller pa respektive regio-
nalkontor. Jag tycker det kan vara bra att
diskutera med foretagets ledning.

4. Varfor ska instrumentet kalibreras?

Ett instrument fungerar bara inom tillver-
karens specifikation om det kalibreras,
och forst och frimst kalibreras pa ritt
sitt. Det finns flera faktorer som paverkar
intervallerna nir kalibreringen ska genom-
foras. Dels dr det temperaturskillnaden
mellan nir kalibreringen gjordes och nir
mitningen genomfdrs, dels dr det hur
ofta instrumentet transporteras. Och for
att ha koll pd om det finns en férindring
under dret kan det vara bra att gora en
kalibrering en ging per manad. Nutida
instrument fungerar p4 ett annorlunda
sitt angdende mekaniken. Det finns inga
riktiga skruvar lingre for justeringen, det
mesta sker med hjilp av mjukvaran som
korrigerar varje mitning med parametrar.
Dessa parametrar uppdateras nir man
genomfor en kalibrering.

Tillverkarna pratar om ett intervall

som ir mellan +10°C och #15°C. Det ir
olika frin tillverkare till tillverkare och
beroende pd vilket instrument det handlar
om. Om man t.ex. kalibrerar sin Trimble
SPS930 nir instrumentet har +20°C kan
man mita inom specifikationen mellan
+10°C och +30°C (se manualen version
7.00, sidan 49). Det kan vara bra att

veta for att planera in sin kalibrering. En
stomnitsmitning t.ex. gors under en,
ibland flera dagar. Om man gor kalibre-
ringen forsta dagen nir det dr +5°C pd

morgonen och pa eftermiddagen i solen
har instrumentet kanske +25°C eller innu
mer hamnar man utanfor intervallet.

Det kan alltsd betyda att man maste gora
tvd kalibreringar pd samma dag. Men

om man gor kalibreringen dagen innan
nir det dr +15°C fungerar det méjligtvis
for hela mitningen. Glom inte att dven
for kalibreringen maste instrumentet
acklimatiseras!

Transporter kan péverka instillningarna
och mitnoggrannheten ocksd. Om man
kor en lingre tid pd en dilig vig och efter
det ska goras en precisionsmitning rekom-
menderar jag att kalibrera instrumentet.

Nir du miter pa ett projeke, framforalle
nir det giller jirnvig, som har t.ex.
Trafikverket som bestillare finns det
sikert krav att instrumenten ska kalibreras
och denna kalibrering ska dokumen-
teras. Dessa krav borde finnas i TB mit
eller andra styrande dokument (t.ex.

HMK-Ge:S Bilaga D).

Allt vad jag har skrivit om totalstationer
giller sjilvklart for avvigare ocksi. Aven
hir finns det interna program som hjilper
dig att gora en kalibrering.

Nir du far tillbaka dina instrument frin
service borde de vara kalibrerade, men det
gors pa kontoret med tillhérande tempe-
ratur. T4nk pd det innan du genomfor
dina mitningar. En kalibrering tar inte
lingre tid 4n 5 minuter. Om du inte vet
hur det fungerar kan du kolla i manualen
och f4 rad hos aterforsiljaren.

5. Hur viktigt dr det att kontrollera stativ
och prismastinger?

En 1”-totalstation har p& 100 m avstind
en teoretisk noggrannhet i sidled pa 0,5
mm. Det later i och f6r sig vildigt bra,
men det blir helt ovidkommande om
prismastingen ir sned. Stingerna har

ett rite s tufft liv, de slings in i bilen
eller ramlar ner ibland. Men det finns ett
enkelt sitt att kontrollera den om man

ar sjilv. Still upp den helt inskjuten med
stdngstativ s att libellen stimmer och
mit pd den frin ca 10 m avstind. Ta

ett standardprisma eller ett miniprisma,
360°-prismor ir inte tillricklig noggranna
for detta. Notera koordinaterna och

vrid stingen om 180°. Mit och notera
koordinaterna igen. Felet i stingen 4r
halva distans mellan forsta och andra
mitningen. Om felet ir storre an Imm
borde du justera libellen.

Stativen har det kanske innu tuffare. Men
de flesta vet inte att ett daligt stativ har

en stor effeke pé totalstationen. Varfor ir
det sa? Nutida totalstationer vrider vildigt
snabbt, detta innebir att de accelererar
och bromsar ritt s kraftigt. Om stativet



ar lite svajigt kan det vara sé att dverdelen
av stativet vrids lite grann. Nu kan du
tinka att det ir sa 16jligt lite att det inte
paverkar mitningen alls. Ett fel i sidled pa
1,5 cm pé 100 m uppstir om stativet vrids
om 0,000 016 m eller 16 pm! Det 4r en
fiirdedel av ett harstras tjocklek! Du kan
kontrollera detta om du stiller upp stativet
och férsoker att vrida pd éverdelen. Om
du kinner den minsta rorelse ska du dra
dt skruvarna som sitter pd undersidan av
stativhuvudet och pé stativbenen.

Nir du far ett hyrinstrument samt
tillbehér borde du alltsd inte bara kontrol-
lera instrumentet utan ocksé sting och
stativ.

6. Vad ska goras nir man far tillbaka sitt
instrument frin service?

En genomging av alla acgirder ska goras,
bide for att veta varfor fakturan kanske
ir dyrare 4n en vanlig service och fér att
undvika handhavandefel fér framtiden.
Serviceteknikerna borde ocksi beritta
att en kalibrering genomforts, dock
papeka att den var i inomhusmiljs. Om
en mjukvaruuppdatering var en del av
servicen ska detta nimnas, kanske vissa
instillningarna indrades p.g.a. detta. Jag
kontrollerar alltid prismakonstanterna nir
jag far tillbaka min totalstation.

7. Hur ska en avvigare biras under
avvigningen?

Moderna digitala avvigare anvinds oftast
for stomnidtsmitningar eller kontrollmat-
ningar. Beroende hur uppdraget ir kan
noggrannheten fér detaljpunkter vara max
0,1 mm — 0,2 mm, i vissa fall Annu bittre.
Om man har gjort sin kalibrering och

bir avvigaren pa fel sitt kan det paverka
resultatet visentligt. (se bild 5)

8. Tva saker du aldrig far gora!

Nir du stiller upp din totalstation fir du
aldrig trycka ner stativbenen nir instru-
mentet sitter pa. Gor det forst bara med
stativet, annars finns det en stor risk att
instrumentet skadas. Vibrationer som
uppstar nir benen ir i grovt material
sdsom grus kommer vara for stora. Nir jag
gor en avvigning lings en jirnvig och jag
bara kan stilla instrumentet i makadam
skruvar jag bort avvigaren varje gdng nir
jag stiller upp stativet.

Det andra felet ir att bira en totalstation
- i motsats till en avvigare - som sitter pd
stativet. Det ir inte bara snubbelrisken
utan ocksi ett mekaniskt moment som
paverkar axlarna om instrumentet inte
birs exakt lodritt. En Leica MS50 viger
7,6 kg och om man bir den pa stativet
ir det bara en tidsfriga innan den blir
skadad. Nir jag har pratat med service-
personalen var alla vildigt tydliga med
att man inte ska bira instrumentet pa

142

Underhall, transport och lagring

Transport

Anvand alltid Leica Geosystems originalférpackning

vid transport eller firsandelse
(transporibehallare och kartong).
I? Kaontrollera alltid utrustningen innan den tas

i bruk efter langre lagring eller ldnga
transporter.

| filt

Vid transport i falt, forsakra dig om att du alitid

» antingen bér instrumentet | transportbehallaren

| Y

= bdr stativet med monterat instrument uppratt
owver axeln.

Bild 5: Ratt satt att bara en avvagare under ett avvagningstag

(manual DNAO3/DNA 10, version 2.0, sida 142)

a.l Transport

Underhall och transport

Transport i falt

i uppratt |3ge.

War du transporterar utrustningen i falt se till att
» antingen bara instrumentet i dess transportvaska,
+ eller bara stativet med stativbenen pa varsin sida om kroppen och instrumentet

Bild 6: Felaktig beskrivning hur ett instrument ska transporteras/baras i falt

(Leica TPS15 manual, version 3.0, sida 101)

stativet. Trots allt finns det fortfarande

med som rekommenderat sitt att bira en
totalstation nir man liser vissa manualer.
Det ir fel och maste revideras! (Se bild 6)

Kommer du ihig vad jag skrev hur 16

pm stativvridning paverkar mitningen?
Om du har en totalstation med 0,5”
noggrannhet (t.ex. Leica TS30 eller
Trimble S8) maste det mekaniska
noggrannheten pa avlisningen av
Hz-vinkeln vara otroliga 0,000 000 12 m
eller 0,12 pm! T4nk pé detta nir du stiller
upp eller bir din totalstation.

9. Ta hand om tillbeh6ren

Utrustningen bestdr inte bara av instru-
ment och stativ och sting. Allt som ir

en del av “systemet” méste vérdas riktigt
ordentligt. Prismor, batterier och kablar
gldms oftast bort. Om man stér ute, 5
mil frin kontoret, en vighyvel och en vilt
samt 10 lastbilar vintar pd utsittningen
och det finns glapp i en kabel blir det en
riktigt rolig dag pé projekeet...

oy P

=

Bild 7: det finns ingen ursakt for detta

10. Resumé

Fungerande instrument ir en grundfér-
utsittning for ect effektive arbete, oavsett
om du jobbar pa en myndighet, som
mitkonsult eller pd ett byggforetag. Att
skapa sig kinnedom om hur instrumenten
fungerar och varfor de ska virdas pa

ett speciellt sitt sikerstiller att manga
felkillor kan elimineras. Dessutom har

du som ir man om dina instrument en
ekonomisk fordel.

Jag skulle vilja tacka Mats Chatelain frin
Leica Geosystems, Romeo Capaldi frin
Norsecraft Geo och Svein Nilsen fran
Trimtec. De tre har hjilpt mig mycket
med att skriva denna artikel, jag har fact
mer inblick i tillverkarnas virld samt att
jag har fact virdefull information som
finns sammanfattat hir.

Harald Weidinger

Edholm Weidinger Consult AB
harald@ewconsult.se
www.ewconsult.se
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Harald Weidinger, harald@ewconsult.se

1. Vad ir egentligen en kontroll?

Vi vet alla att vi ska genomféra
kontroller, eller hur? Om man letar pa
nitet definieras kontroll som: ”6vervak-
ning, tillsyn, uppsikt; undersékning om
nagot ir riktigt” [Svenska Akademiens
Ordbok, webbplats]. Tack - da vet vi det.
Egentligen kunde vi avsluta hir och nu
med artikeln — men...

... men i definitionen vad en kontroll ir
ur mitningsteknisk synpunkt saknas ett
litet ord som gor stor skillnad: “obero-
ende”. En kontroll ir faktiskt ingen
kontroll om mitningen gérs med samma
metod. Ett exempel: ta en tumstock och
mit mellan 2 punkter. Resultatet dr 1,578
m. Ta nu samma tumstock igen och mit:
1,578 m. Man kan tinka sig nu att man
har kontrollerat mitningen, men det har
man inte gjort. En oberoende mitning
kan vara att du exempelvis delar upp
strickan i 2 delar. Férsta mitningen 1,000
m, andra mitningen 0,778 m. Vad hinde?
Den férsta delen av tumstockens skala
saknas, den bérjar med 0,200 m. Du hade
kunnat mita 100-tals ginger med férsta
metoden och du hade aldrig uppticke
felet. En annan mojlighet f6r en obero-
ende kontroll hade varit att ta en annan
tumstock. Eller ta en laserdistansmitare.
Resultatet vore 1,378 m. Det liter kanske
lite konstruerat men jag tror att ni forstar
poingen:

En kontroll maste vara utférd pé ett
sitt som inte har den f6rsta metoden till
grund.

2. Varfor ska man kontrollera?

Vi som mitare dversitter en projektering i
nagot fysiskt, oavsett om det giller grins-
punkter, vigar eller betongkonstruktioner.
Som sista led i kedjan ir det vi som har
ett stort ansvar och inte sillan hamnar

vi i en situation nir vi maste ritta till
andras arbete. En intressant aspekt ir att
projektorerna oftast inte gor renodlade fel,
men i samband med andra projektorer ser
man att samordningen inte alltid har den
kvaliteten som man borde kunna forvinta
sig. P4 vart bord leder alla tridar ihop och
det 4r vi som har den sista mojligheten act
granska om nagonting inte stimmer. Nu
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kan man diskutera om vi har ett juridiskt
ansvar om vi sitter ut efter en felprojekte-
ring, ett moraliskt ansvar emot projektet
har vi i alla fall. Ett faktum ir, och det ir
orovickande i mina dgon, att man alldeles
for latt accepterar ett projekteringsfel men
aldrig ett mitfel. Och sé klart gor vi véra
fel ocksa - nir vi bygger modeller, nir vi
beriknar mingder eller nir vi miter ute

i file.

Kontroller ir vart verktyg att utesluta fel
sa mycket som méjligt. Manga fel kunde
undvikas om man hade kontrollerat sitt
arbete och konsekvenserna kan bli vildigt
allvarliga, bade for ekonomin och for
foretagets renommé.

3. Kontrollera — frin stort till litet

Nir du bérjar med ett projekt dr det
viktigt att du kontrollerar projekteringen/
underlaget pé rite sitt, alltsa i rdce
ordning. Ta som exempel en utsittning
for fundamentet for ett punkchus. Om
du bara kontrollerar geometrin av botten-
plattan vet du bara om den stimmer
lokalt, men stimmer lige och hjd dven
ute i fale relative till resten av projekte-
ringen? Jag lovar att det finns manga
byggnader som ir byggda enligt méttrit-
ningar, dock star de pi fel stille.

Att kontrollera ir i princip att bygga ett
hus. Du bérjar med fundamentet, sen
kommer viggarna och till slut taket.
Samma strategi ska du anvinda nir du
kontrollerar och granskar dina underlag.
For varje mitningsteknisk utmaning
finns sikerligen det tredubbla antalet
méjligheter att kontrollera den, det blir
allesd svére att ge er en manual hur det
ska goras. For att fortydliga hur man ska
kontrollera sitt jobb foljer tvd exempel pd
hur en oberoende kontroll ska se ut.

3.1 Kontroll av ett stomniit

Det hir kinner vi alla igen: du har tagit
dver ett projekt frdn en annan mitkonsult
och du ska fortsitta pa detta projekt.
Vanligtvis gor du en fri station med de
punkterna som du har fitt — om den ir
inom de tillitna felmarginalen fortsitter
du arbetena. Men vet du om inpassningen

gjordes ritt? Stimmer transformationen?
Finns det en hojdoffset? For alla dessa
fragor far du inget svar om du bara gér en
fri station. S3 hir ska det ga till:

Du behéver utgingskoordina-
terna av polygonpunkter och hojdfixar.
Helst i originalformat, inte som fil frin
den andra konsulten.

2. Skapa sjilv en ny fil i ditt
program och kontrollera om koordina-
terna var ritt inmatade.

3. Ta filen fran den andra konsulten
och sitt ut polygonpunkterna, minst 3
stycken! Om det bara gir att sitta ut 2
finns en stor risk att inpassningen gjordes
med bara 2 punkter och det ir fel. Bestill
ytterligare polygonpunkter for att kontrol-
lera det.

4. Site ut hojdfixar, minst 2
stycken. Varfér 22 Om du bestiller hojder
fran kommunen star det att en hojd alleid
miste verifieras med en annan héjd. Om
hojdfixarna ir for lingt borta for att

mita in dem frin stomnitet ska du gora
en dubbelavvigning mellan dem och
bestimma punkter i héjd sa att de kan
mitas in. Om det bara finns en hojdfix

ir risken stor att héjderna kan vara

fel. Bestill ytterligare hojdfixar for att
kontrollera det.

5. Efter inmitningen av polygon-
punkterna och héjdfixarna har du nu bra
koll p4 om det levererade nitet stimmer
ihop med utgéngspunkterna. Om du
anser att differenserna ir for stora méiste
du mita om nitet.

6. Informera i s3 fall din uppdrags-
givare om att nitet som du har fact ir

fel. 19 av 10 fall kommer hen vara glad
att du har uppticke felet. De andra 10%
borde skriva pa ett papper att du inte

tar ansvaret for lige- eller hojdfel da
stomnitet har varit fel. Sen vill hen att du
gor om nitet, jag lovar.

Men vad hinder om 2 véningar redan
ir byggda? Du méste informera din
uppdragsgivare i alla fall. Kanske hen
bestimmer att fortsitta jobbet eller att
avbryta jobbet for att diskutera med
konstruktéren eller kommunen vilka



konsekvenser detta kan ha. I virsta fall
midste byggnaden rivas. Men poingen
dr att du har gjort ditt for act leverera ett

proflsigt jobb.

Oavsett om nitet stimmer eller om du
har uppticke et fel - nu har du ryggen fri
pa detta projekt och jag tycker det dr en
vildigt bra kinsla.

3.2 Kontroll av en viglinje

Nu blir det lite knepigare. En viglinje

ir inte bara en geometrisk beskrivning
av en vig som ska byggas (se bild 1), den
innebir dessutom riktlinjer som definieras
t.ex. i Trafikverkets regelverk. Hir och
nu ska vi bara diskutera den geometriska
och geografiska aspekten. Ritt s ofta ir
installationer t.ex. brunnar eller stolpar
kopplade till viglinjen. Men dven om

du sitter ut dem med ritt sektion och
sidomdtt kan de hamna p4 fel stille om
projekteringen ir fel.

s T
e

Bild 1: geometri av en vaglinje

Men dven om man har fitt viglinjen fran

projektoren, definierar den en jimn kurva
i plan och héjd? Stimmer anslutningarna

mot de befintliga vigarna? S3 hir ska man
kontrollera en viglinje:

1. Du behéver linjeberikningen i
lige/héjd/skevning frin projektdren. Om
du fir den som pdf maste du knappa in
den i programmet. Dubbelkolla detta.
Om du far den som fil ska du kontrollera
den med linjeberikningen. Det hinder
inte sillan att de inte ir synkade.

2. Gor en geometrisk kontroll

i bade lige och hojd. Alla vanliga
mitningstekniska program har denna
funktion.

Markera linjeelement som skall komigeras

Be... Sektion dLingd dBdring
@1 0000, 000 0,0000 0, 00000
@2 0/ 005,569 0,000 0, 00000
&3 003,101 0,000 0, DONHCHD
L] 0/132,734 0,0000 0, 00000
@5 Q173,313 0,0000 -0, 00000
=1 /208,787 0,000 0, D00

Bild 2: kontroll lage

Markera linjeclement som skall korrigeras

Brytning vid TP Anmdrkning
0, 00000
0, 00643
0,000
0,00135
-0,090748
0, 0D

4. Rimlighetskontroll

Den hir kontrollen ir ett effektivt och

Ele... Selktion dlEngd dlutn... Brdningv... Anmrkning
S1 0/000,000  0.0000  0,0000 10,0000
&2 0/009.338  0,0000  0,0000 -0,0002
=23 Of0R7, 742 00000 00000 10,0003
@4 Q146,153 0,0000 0,0000 LLRL
&5 07164558 0,0000 00000  -0,0020
@6 Of180,157 00000 00,0000 74138
=7 0189994 00000 00000 00297
=1} 014,293 00000 00,0000 0,0000

Bild 3: kontroll hojd

3. Om geometrin inte innehéller

fel kan du ga vidare. Annars borde du
informera konstruktéren om varfor vissa
element inte ger en jimn linje. Ibland ir
man tvungen att g ifrin en jimn linje,
men i detta fall méste konstruktdren
ansvara for detta. Se till att hans svar ir
dokumenterat om det blir diskussioner i
ett senare skede.

4. Overfor linjen i ditt instrument
och kontrollera om anslutningarna
stimmer overens ute i filt. Det kan vara
s att projekteringsunderlaget har ligre
kvalitet (t.ex. flygskanning) eller att sjilva
projekteringen ir fel. Om du ser att du
inte hamnar i mitten av en befintlig viig
eller att héjden ir fel méste du informera
projektéren. Mojligtvis ska linjen goras
om for att synka den med situationen i

file.

5. Kontrollera nu om héjdsitt-
ningsplanen visar samma hgjder vid
respektive sektion som du far enligt din
linje. Det kan hinda att t.ex. skevningen
ir fel.

6. Nu kan du kontrollera om instal-
lationer, sdsom belysningsstolpar har ritt
sidomatt. Om det finns busshéllplatser
kan du kontrollera om koordinaterna har
ritt avstind osv.

Varfor ir det s viktigt att gd genom
punkterna 1 till 5 forst? Ibland bérjar
man med att bygga héllplatserna eller
stolparna innan sjilva vigbygget kommer
till dessa platser. Om koordinaterna ir
fel kan det vara for sent och det kan bli
riktigt dyrt.

enkelt sitt for att beddma om en berik-
ning kan vara rimlig eller innehar grova
fel — t.ex. en mingdberikning. Du har ett
vigbygge och arbetsledaren vill veta hur
mycket birlager som ska bestillas. Du gor
berikningen enligt alla konstens regler,
allesd med att skapa tva terringmodeller
och berikna volymen. Beroende p3 vilken
vig du gar under berikningen finns det
flera fallgropar — mata in fel héjdoffset
eller fel vigbredd. Rimlighetskontrollen
betyder i detta fall att du kollar i regelpro-
filen lagerhdjd och vigbredd. Lagerhsjd x
vigbredd x viglingd = volym. Liter enkelt
— ir enkelt. Resultatet av kontrollen borde
hamna + 5%, om modellen ir kompli-
cerad kanske lite hogre. Men om dina
modeller ir felaktiga kan det litt vara 100
% fel. Ta dig den tiden att kontrollera om
resultatet 4r rimligt, det tar bara lite tid.

Bild 4: volymberdkning modell mot modell

Berikning modell mot modell har som
resultat 301,07 m3. Rimlighetskontroll:
74 m (vigbredd) x 0,2 m (lagertjocklek) x
209 m (viglingd) = 309 m3. Check. Det

ir inte mer komplicerat dn si.

5. Optisk kontroll

En annan kontroll som kan betraktas
som en rimlighetskontroll 4r en optisk
kontroll. Om man sitter ut en rak
vigstricka ska kdpparna sitta i en rak linje
ocksd, eller hur? Men ett fel i underlaget
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fran konstruktoren eller ett fel nir du har
skapat viglinjen kan resultera i en ickerak
linje. Jag har sett for ofta att mitningstek-
niker bara stirrar blint pd handenhetens
skirm och om dir star “rite siffra” slar
man i kippen. Efter att strickan ir utsatt
sticker man och tror att utsittningen har
varit ritt. Men ir den verkligen rite? Om
du hade kollat efter 5 eller 6 kippar om de
sitter i en rak linje hade du kanske sett att
det inte ir sa.

Eller man ska sitta ut ett hus som stir i
forlingning av ett befintligt hus. Efter
man har satt ut punkterna borde man
flukta 6ver dom for att kontrollera om de
har samma liv som fasaden av det befint-
liga huset. Men vad ir det? Den sitter 1 m
utanfor.

Senast nu borde alla varningsljus borja
blinka. Som ansvarsfull mitningstekniker
borde man stoppa utsittningen omedel-
bart och gé igenom underlaget. Men inte
ens nu, efter man har upptickt ett uppen-
bart fel, avbryter ett fatal inte arbetet.
Varfér? Det finns tvd méjligheter och
bada tva ir om du fragar mig lika skrim-
mande. For det ena har de inte skapat
underlaget och p.g.a. detta kan de inte
veta hur vigen ska se ut eller vart huset
ska hamna. Fér det andra kan det vara
att de inte kinner nagot ansvar for detta

Bild 5: optisl&'kontroll

dd det var nigon annan som har skapat
underlaget. S antigen har man ingen koll
pa vad man gor eller man bryr sig inte —
bida tvd ir skrimmande som sagt...

6. Kontroller nir du miter

S4 klart miste du kontrollera dina
inmitningar eller utsittningar ocksa.
Men handen pé hjirtat — gor du det
verkligen? En oberoende kontroll? Lit oss
ta viglinjen fran f6rra avsnittet. Du har
satt ut den och den var rak ute i filt. Men
kan det kanske vara s3 att du hade fel
offset i sidomattet eller fel lagertjocklek?
En oberoende kontroll kan vara att du
kontrollera utsittningen — under férut-
sittningen att du har sparat punkterna —
och berikna med hjilp av viglinjen om de
stimmer i lige och hojd.

Ete vildigt vanligt fel dr att man har fel
stinghojd pd prismat. Framf3rallt om
man ir tvungen att ofta byta hojden i
instrumenten finns det en risk att man
gldmmer det eller man knappar in fel
hojd. Jag forsoker att bara anvinda 3 olika
héjder: 0,086 m (héjd frin underkant
prismahéllare till mitten prismat), 1,300
m med stingen (ligsta lige) eller 2,150 m
med stdngen (hogsta lige). P4 si sitt har
du i alla fall en méjlighet att detektera
om du har lagt in fel héjd. Om du byter
mellan 1,85 — 1,87 — 1,83 och 1,90 hela

tiden 4r det nistan omgjligt. Gor det
s enkelt som méjligt for dig att du inte
kan gora fel! P4 sd site blir kontrollerna
enklare.

7. Slutsats

Under de senaste aren har vi som mitare
mer och mer fitt ansvaret for att kontrol-
lera eller granska andras arbete. Som jag
skrev i férsta delen av denna serie tror

for minga att allt vad vi som mitare gor
ar att trycka pa knappar. Sanningen kan
inte vara lingre borta 4n svart fran vitt.
Visst gor vara instrument livet som mitare
enklare men i samma take blir byggna-
derna komplexare. Men oavsett vilket
instrument du har — s maste du kontrol-
lera ditt arbete. Det spelar ingen roll om
du gor den virsta utsittningen eller om du
”bara” miter in en vig. Om projektoren
far fel underlag frin dig och vigen blir fel
— da blir det ingen kul dag!

Det ir oerhort vikeigt att kommunicera
att kontroller tar tid, ju komplexare
bygget ir desto lingre. Ibland idr det s att
man maste kontrollera frin scratch och
det blir inte bra om det gors for hastigt.
Du ska inte pruta bort kontrollerna om
det blir f6r mycket jobb! Du kér bil med
sikerhetsbilte och du kér motorcykel med
hjilm. S4 klart ska du jobba som mitare
med kontroller, oberoende forstis.




Dags att markera

Del 4 | serien En battre méatsed

Harald Weidinger, harald@ewconsult.se

1. Férord

Oavsett vilket projekt du jobbar pa ir
alleid stomnitet en viktig del av projektet,
frin bérjan till slut. Att mita ett stomnit
kriver tid och resurser och kan kosta en
hel del pengar. Om punkterna ir marke-
rade pi ett suboptimalt sitt kan nitet
behéva mitas om eller, om punkternas
markering har délig kvalitet, kan utsitt-
ningarna bli fel. Denna artikel ska hjilpa
dig att f3 en "verkeygslida” med olika
punktmarkeringar som du kan anvinda
pa dina framtida projekt. HMK marke-
ring beskriver inte tillrickligt omfattande
véra krav i produktionen anser jag, dock
ir det ett bra komplement om man t.ex.
bestiller punkter frin kommunen for att
kunna bedéma punkternas anvindbarhet.

2. Vilka krav finns for

punktmarkeringar?

En punktmarkering ska vara stabil,
tillginglig, hallbar och framféralle
mitbar under hela projekttiden. Om
man vet att de miste sitta kvar under
flera 4r (t.ex. kontrollmitningar) méste
punkterna uppfylla andra krav in om de
bara behéover finnas kvar under 3 eller 4
ménader. Men du ska helst vilja marke-
ringar som héller lingre dn vad det var
tinkt frin borjan.

En aspekt nir du bestimmer dig vilken
typ av markering som ska sittas ir
prislappen sa klart. Det dr bestillaren
som ska betala fér den och inte sillan
hamnar man i en diskussion om det
verkligen behovs sittas ett prisma istillet
for en reflextejp. Javisst kostar ett prisma
mellan 1500 och 3000 kr, en reflextejp
bara 50 kr. Men pd prismor kan du mita
med ATR nir det 4r kolsvart ute, om du
miter pé en reflextejp behover du ljus for
att kunna rikta in. Om du ir p4 projektet
2 ggr/vecka under 3 manader har du
minst 30 fria stationer med denna punkt.
Om du méste vinta for act kunna mita
eller pyssla med en ficklampa tappar du
lite 10 min per uppstillning. Det blir
sammanlagt runt 5 timmar. En timme
kostar kanske 750 kr. Med tiden som man
forlorar kan man képa 3 prismor — och

dessa kan sedan anvindas pa ett annat
projekt ocksd. Jag kan bara rekommendera
dig att diskutera de ekonomiska férde-
larna med din uppdragsgivare.

Du ska vara medveten om att du kan

ha det virsta instrumentet som en Leica
TS60 eller en Trimble S9 som miter med
0,5” vinkelnoggrannhet, men allt detta
blir ovisentligt om dina utgdngspunkter
inte ir stabila eller har en dalig kvalitet.

3. Tre typer av markering

Jag har delat upp markeringsméjlighe-
terna i 3 olika typer. Alla har sina férdelar
och nackdelar, bide mitningstekniskt
och ekonomiskt. Valet av vilken typ

man fdredrar ir upp till var och en,

men jag personligen tror att ekonomin
ska st lingst ner i listan, hégst upp stir

noggrannhet och héllbarhet.

Dessutom ir det viktigt att utgdngspunk-
ternas markering har den hogsta kvali-
teten pa ert projekt. Det hjilper inte att
du har de bista évervakningsprismorna
monterade om utgdngspunkterna sitter pa
ett staket eller pa et litet trid.

Men oavsett vilken typ av markering du
viljer - om de sitter pé hus eller en annan
form av byggnad, maste du ha tillstind for
att sitta punkterna. Har du inte det kan
det fi stora konsekvenser fér dig som har
satt punkterna. Se till att du far tillstindet
skriftligt, for vissa minniskor vill inte
komma ihag vad som man var éverens om
tidigare.

3.1. Passiva markeringar

Fér att kunna mita pd dessa markeringar
mdste man, varje ging nir man miter,
stilla upp pa punkten med prismasting
eller avvigningssting. Dessa markeringar
sitter alltid i marken eller strax ovanpa.
Dubbar, rér och spikar representerar
denna grupp. Om du har ett stomnit
och ska avviga punkterna finns det inget
alternativ for denna typ av markering.
OBS! Du miiter in dubben pa éverkant
men om du stéller upp den med en
prismasting ir spetsen ligre 4n overkant
dubben — korrigera det med att indra
stinghojden i instrumentet, t.ex. 1,297m
istillet 1,300m.

Bild 1: dubb till vanster och rér till hoger

Bild 4: bireflex-target

s Ly G
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Bild 5: standardprismor med vaderskydd

Fordelarna ir att de ir relativt billiga och
det ir enkelt att sitta dem. Aven avvig-
ningsdubbar kan sittas med expanderbult
och kan demonteras nir de inte behovs
lingre. Om du ska mita eller kontrollmita
punkter med en avvigning méste du

vara vildigt noga med att det alltid finns
en definierad hogsta punkt pd dubben,
annars blir mitningen fel. Nir du t.ex.
ska kontrollera sittningar pa en vig och
punkterna sitter for lingt ner i asfalten
miter du pé asfalten och inte pa dubben.

Den storsta nackdelen 4r att man méste gi
till punkten varenda géng nir man miter.
P3 ett stort projekt kan detta ta lang tid
och det finns en arbetsmiljdaspekt om
man ir tvungen att g over vigar eller
spar. Dessutom finns det en risk att de
forstors, t.ex. med en plogbil. I stadsmiljo
ir det nistan garanterat att ndgon bil stir
parkerad pé punkten nir du vill mita.

Om man bortser frin projekt i spirmilj,
med sina speciella krav fér stomnit, anser
jag att passiva markeringar duger som
mellansteg for att mita in semi-dynamiska
eller dynamiska markeringar som kommer
anvindas resten av projektet.

3.2. Semi-dynamiska markeringar

Semi-dynamiska markeringar sitter fast
monterade pi olika objekt. Om man
miste ta sig till markeringen ir det bara
for att rensa eller vrida, annars kan de
anvindas omedelbart. Det vanligaste
exemplet ir en reflextejp (se bild 3) som
manga anser som schweizerkniv av alla
punktmarkeringar, utéver det finns det ett

s kallad bireflex-target (se bild 4)

Den stora férdelen med en reflextejp ir
act den ir ldce att placera, det enda som
krivs dr en slit yta eller att den kan hiftas
om den inte héller. En bireflex-target har
fordelen act den kan vridas eller mitas pa
fram- och baksida. Risken att de forstérs
p-g-a. byggverksamheten 4r smé och
dessutom ir de prisvirda.

Men reflextejp ir begrinsade i sin
mitbarhet. Infallsvinkeln bor inte vara
storre 4n 45 grader, helst 30 grader.
Detta betyder om du har ett projekt
med utspridda uppstillningsplatser, att
du miste sitta ménga reflextejper. Om
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Bild 6: prisma med hemmabyggt vaderskydd

de miits in efter gillande rikdinjer for
stomnit blir det en omfattande stomnits-
mitning. P4 ett husprojekt sdder om
Stockholm har jag sett att runt bygget

— 3 mindre punkthus - sitter mer 4n 20
reflextejp, delvis 3 samtidigt pa en belys-
ningsstolpe. P4 detta projekt fanns den en
mojlighet att ha 6 bireflex-target istillet.
Under vinterhalvéret kan det vara svéirt att
mita pa semi-dynamiska markeringar d&
du maste rikea in instrumentet manuellt.
Om du ir tvungen att placera dina
utgdngspunkter lingre bort ska du inte
anvinda semi-dynamiska markeringar
dverhuvudtaget. Mitstrdlen om du miter
reflektorlost pd 150 m 4r runt 6 x 12 cm
stor (Trimble S7). Sitter reflextejpen pa
en belysningsstolpe och du miter pd den
med 45 grader infallsvinkel kan det ict
bli 10 mm fel i lingden. Och dven om det
fortfarande finns mitare som péstdr act
det gdr att mita med ATR pd reflextejp —
det gér inte!

3.3. Dynamiska markeringar

Dessa markeringar kan mitas pd direke
med en ATR-mitning. Det ir en egenskap
som i mina dgon slar alla andra marke-
ringstyper. Nir du placerar punkterna
kan de girna sitta hdgre upp for att kunna
anvindas dven om det nya huset vixer.
Ytterligare en fordel blir att stoldrisken
minskas om de inte ir tillgingliga for lict.

Nackdelen med denna typ av markering
uppstir oftast nir fuke ligger sig pa
prismat, en ATR mitning blir inte méjlig
forrdn prismat dr rensat eller virmen har
torkat prismat. Snéar det och vinden
trycker snén mot prisma ir det kért, da
mdste man rensa prismat. Om det sitter
hégre upp kan detta innebira en stor

Bild 8: olika markeringar for kontrollméatningar, reflextejp, bireflex-target och prisma

Bild 7: 360°-prisma pa exponerat stalle

arbetsmiljorisk, men det finns praktiska
18sningar for detta. Pa bilderna 5 och 6
ser du tva olika typer av skydd, ett gar att
képa, det andra dr hemmabyggt. Gar det
inte att applicera ett skydd kan det hjilpa
att ligga en skyddsfilm pa prismat som
forhindrar att dimma sitter kvar, t.ex.
“Rain Repellent”, (60 kr hos Biltema).

Dynamiska markeringar brukar sitta pa
adaptrar. Var observant pa att det finns
mdnga olika lingder for de och att du
anvinder samma adapter som anvindes
nir punkterna bestimdes, annars
stimmer koordinaterna inte lingre.

4. Markeringar for kontrollmitningar

De vanligaste kontrollmitningar som man
brukar utféra ir spontkontroller. Valet

av ritt markering ir beroende pé var du
kan sta for att mita in sponten och vilken
del av sponten som ska monitoreras. Om
du kan stilla upp dig mitt emot sponten
och mitpunkterna kan sitta pa balkarna
eller réren kan det fungera med reflexer
(se bild 8 vinster). Men oftast ir det si att
den nya byggnaden kommer vara i vigen
och att hitta en annan uppstillningsplats
for att kunna mita pa reflexer kan vara
omdjligt. Om du kan vara tvungen att
stilla upp dig pé olika platser for att mita
samma punkter rekommenderar jag 2
markeringar som kan vridas och lutas som
ett vanligt prisma, men som dock kostar
betydligt mindre. For det ena 4r det en
bireflex-target (se bild 8 mitten) eller ett
enklare 6vervakningsprisma (se bild 8
héger). Fordelen med de 2 sistnimnda dr
att du kan anvinda dem 4ven pd andra
projekt samt att du dr mer flexibel nir du
miter.




Kontroller av byggnader har oftast ett
hogre krav angdende detektering av
rorelser och i s3 fall ska man vilja prismor
som ir specialtillverkade for det (se bild
9). De ir vildig stabila, men har sina
begrinsningar om du inte alltid kan std pd
nistan samma stille nir du miter. I detta
fall kan det vara bittre att anvinda ett
Leica miniprisma (se bild 10).

5. Specialmarkeringar

Vissa bestillare kriver att en sirskild typ
av markering ska anvindas. Trafikverket
har bestamt att "unikonsoler” ska sittas
pa stora infrastrukturprojekt. Det dr en
platta som gjuts in eller dubbas fast pd
en vertikal yta. P4 denna platta kan man
skruva pd en prismaarm eller en konsol
med standard 5/8” ginga for att skruva pa
en tvingscentrering eller en totalstation.
Fordelen ir att den ir flexibel anvindbar
och om man miter pa prismaarmen ir
den stabil.

Nackdelen ir att konsolen bara ir 50 cm
ling och om bakobjekt och station sitter
s& nira viggen finns det en paverkan
p.g-a. refraktionen. Dagens totalstationer
ir ganska tunga, en Leica MSG60 viger t
ex runt 8 kg. Jag har mirke att konsolen
sitter ett par tre millimeter ligre med
totalstationen pa in med tvingscentre-
ringen. Det kan vara bra att veta.

Men vad kan man géra om det inte finns
mojlighet att sdtta punkter pi marken
eller p& byggnader och marken dessutom
har en dilig stabilitet? I detta fall borde
man investera pengar for att bygga en
mitpelare (se bild 13). For snickarna dr
det ingen utmaning alls att bygga men det
hjilper oerhért mycket om det inte finns
andra alternativ. Nir jag var mitchef pa
en deletapp pa E18 norr om Stockholm
hade vi 10 stycken av dessa och nitet hade
samma hoga kvalitet under hela byggtiden
som var lingre 4n 3 4r. Med vissa modifi-
kationer kan de t.o.m. teranviindas pa
andra projekt.

6. Sammanfattning

Valet av punktmarkeringar ska alltid

vara priglad av att prioritera punkternas
kvalitet, inte ekonomin. Om du kan
dvertyga din uppdragsgivare att en bra
markering kan kosta lite mer i bérjan
men l6nar sig under projektets tid har alla
vunnit. P4 nitet finns manga méjligheter
att kdpa markeringar som passar till dina
projeke, inte bara i Sverige utan ocksa
utomlands.

-

.ut

Bild 9: dvervakningsprisma Bild 10: Leica miniprisma

Bild 11: unikonsol med monterad matarm

Bild 12: unikonsol med monterad totalstation
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Bild 13: matpelare eller postament
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Matematik

Del 5 | serien en battre méatsed

Harald Weidinger; harald@ewconsult.se

1. Forord

Vilket hirligt tema att fortsitta serien "en
bittre mitsed” med, eller hur? Matte, elevens
virsta flende och nordens bista vin. Jag tror
att jag kan se er, sittande framf6r denna artikel
och médnga av er tycker att "matte ir roligt —
NOT!” Men om ni ser det sd hir: mitarnas
virld ir skapad runt siffror och formler. Aven
om vi inte medvetet anvinder matematik vid
en utjimning, en fri station - ja, t.o.m. nir
vi miter en horisontaldistans, i bakgrunden
ser formlerna till att vi far ett resultat. Men
det finns tillfillen nir vira program inte

har firdiga moduler som levererar ett virde
som vi behéver nu. Alla exempel nedan kan
forekomma en vanlig dag som mitare. Med
denna artikel skulle jag vilja motivera er att
anvinda matematik som komplement till era
mitprogram, som ett extra kontrollverktyg
och som en majlighet att forstd bittre vad
som hinder nir man trycker pa "Enter” eller

"DIST”.
2. Gon, grad och miniriknare

Om vi pratar om matematik ir en miniriknare
ett obligatoriskt verktyg. Men dven hir finns
det risker att anvinda verktyget fel. Manga av
berikningarna ir kopplade till nigon form av
vinkelfunktion och p.g.a. detta ir det viktigt
att kontrollera forst om ritt vinkelenhet dr
instilld. Vi som mitare anvinder oftast "gon”
som vinkelenhet — och dé blir det problem
direkt om ni vill anvinda t.ex. en iPhone. Den
inbyggda minirdknaren har bara “grader” eller
“radiant”, dock inga gon. En hel cirkel 4r 400
gon eller 360 grader, kvoten ir alltsi:

1

Js0
Man kan komma runt problemet med en

enklare miniriknare om man multiplicerar
alla grad-vinklar med 1,1 fér att fa gon-vinklar
eller dividerar alla gon-vinklar med 1,1 for

att fa grad-vinklar. Men detta innebir en

stor risk och det dr nistan garanterat att det
blir fel. I s3 fall ir det bittre att anvinda en
riktig miniriknare som kan hantera grad

och gon. Vanligtvis finns det en knapp med
"DRG”(Degree — Radiant — Gon). Det ar dir
man stiller om mellan enheterna. OBS! Det
finns miniriknare som alltid gér tillbaka till
grad efter man har stingt av den. Det finns tva
enkla knep for att kontrollera om du har ritt
enhet.

1. I displayen nagonstans stir "G” om du har
instille gon.

2. Om du beriknar sinus-virdet fér 100 gon
miste resultatet vara ”’1”. Om du har grader
instille blir det 0,9848 istillet. Var alltsa
observant.
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3. Avvikelse i relation till avstind och
vinkelnoggrannhet

Utmaning: Du méste beddma om ett instru-
ment dr limpligt vid ett speciellt noggrann-
hetskrav. I vart konkreta exempel har vi en
maximal tilliten avvikelse pa 2 mm i sidled,
mitpunkten dr pa 200 m avstand fran instru-
mentet och vinkelnoggrannheten dr 1 mgon.

(=]

==

Bild 1: Crkelbage

Losning: Denna formel 4r ett av mina univer-
salvapen som mitare, formeln som beriknar
en cirkelbége:

b«
rop
b = Cirkelbdge, o vin e mpsl maamal 2owm
raadie. ivin exempl 2000m
o = contramssinkel. 1 v oxengpel Toggon = 008k ron
Rals a00gen 1 —
p ! e (306197 T pan
Ener omtarmningen blir formadn
2 axr 0.00Lg6m & 200w
o= = EN ET
-] ERER1YTTRen

Om ni anvinder ett instrument som har
ovanstiende specifikationer ir sidoavvikelsen
utan andra faktorer 3,14 mm. D4 kravet ir
maximal 2 mm ska ni vilja ett annat instru-
ment, kanske ett med 0,3 mgon vinkelnog-
grannhet? Berikna med det nya virdet och
voila: 0,94 mm.
Om frigestillningen 4r annorlunda: vilken
noggrannhet méste mitt instrument minst ha
om jag vill méta pa 450 m med en maximal
tilliten sidoavvikelse 3 mm? Efter omform-
ningen blir formeln:

hoea

([ = — =
r 450m

0003 ¥ 635661977 gon
i = () MK 2 e,

Ett instrument med 0,3 mgon ir tillricklig
noggrant.

3. Pilmatt

Utmaning: P4 ditt projeke ska gjutas en rund
byggnad och formen ska prefabriceras pa
plats, formen ska vara segmenterad (bild 2).

Radien dr 30,000 m, den raka segmentlingden

ir 5,000 m. D43 radien ir for stor for att rita
cirkeln pd plats behdver snickarna komplet-
terande matt for att kunna tillverka formen.

Bild 2: Silo
dré-ft
h = _ %
2
[
CcP
Bild 3: Pilmatt

Losning: Det finns flera olika formler som
kan berdkna pilmittet, men jag har tagit

den som ir enklast att hantera. Beroende pa
vilken bok ni liser eller hemsida ni tittar pd
kan begreppen vara olika dépta och det gér
inte saken enklare. D4 4r det dnnu viktigare
att man forstar sjilva formeln, inte bara
matar in siffror och man kan inte bedéma om
resultatet ir felaktig eller inte. Radien r 4r i
vart fall 30,000 m. Det som heter k i formeln
ir en korda (en linje mellan 2 punkter pé en
cirkelradie) och i vért fall den raka segment-
lingden som 4r 5,000 m. Vad vi vill berikna
ir pilmattet som i de flesta formlerna som jag
har hittat pd nitet heter ”h”, bigens héjd. Om
vi sitter in virdena i formeln blir det:

A n{ 30, B Tn) - 5,0 D)

k=1 —L = 30,0m — = = 0,104m.
Pilmittet fér en 5 meters korda ir 0,104

m. For att kunna rita en snygg radie méste
man fortita de raka elementen (bla i bild

4). Kordan ir 2,502 m, radien ir samma,
pilmattet 0,026 m. Om det behdvs kan man
fértita innu mer.

he

Bild 4: Fortatning pilmatt



4. Lutning i % eller grader

Utmaning: Du har bergschakt pa ditt projekt,
lutningen for tittsémmen dr angiven som
”5:1”. Men borraren vill ha lutningen i grader.

1
" — muisibende kel
3 A arliggande katel
o
i \ el dende kadel
areang = ——————
ne marfigoande katet

Bild 5: Lutning i grader

Lésning: Berikningen gors med en formel
som anvinds for en ritvinklig triangel. Kvoten
av motstéende och nirliggande kateten heter
tangens. For att kunna berikna vinkeln
utifrn tangensvirdet finns miniriknaren en
knapp som heter "tan"” eller "arc tan”.

tang = = =10,2.

e =

Om du skriver 0,2 i din miniriknare och
trycker p& “tan"” ir resultatet 11,3, allesd 11,3
grader. Men kolla innan om ritt vinkelenhet
ir instillt, se kapitel 2.

5. Volym fyllnad bergbank

Utmaning: Arbetsledaren vill veta fran dig
“nyss” hur stor volymen 4r av en bankfyll sa att
hen kan bestilla materialet. Banken 4r 250 m
ling, vigbredd inklusive stodremsa dr 9,0 m,
bankhéjd 4,0 m, slintlutning bank 1:1,5.
Losning: Visst gir det att springa till kontoret
och bygga en terringmodell f6r att berikna
volymen. Eller tar du din mobil och riknar ut
detta pé plats. S& klart aterspeglar en byggd
modell mer den verkliga volymen, men oftast
ricker det att ligga inom +/- 10% for en sidan
bedémning. Som vi alla vet beriknas en
volym enligt formeln volym = bredd x lingd x
héjd. Detta fungerar inte hir da geometrin dr
komplexare, i vart fall dr volym = area(sektion)
x lingd. Lingden ir kind, den 4r 250 m,

det som saknas ir arean i sektionen. Den

{a+b)x

> h

area =

Bild 6: Volymbankfylining

geometriska formen ir en trapets, och om man
vill vara riktigt noggrant s3 ir det en paral-
lellerapets. Arean beriknas med:

fa+k)
area = — ¥ h.

Aven hir ir vi nistan hemma, vi hara = 9,0
m och h = 4,0 m. Det enda som saknas for
att kunna berikna hela volymen ir b, alltsd
bottenbredd av sjilva banken. Om vi tittar pd
slintlutningen som ir 1:1,5 betyder detta per
1m hojdskillnad blir banken 1,5 m bredare.
Har vi alltsd 4 m héjdskillnad blir det 6 m

i bredden. Betyder detta nu att b dr 15 m (9
m + 6 m)? Nej, hiir gors oftast felet atct man
glémmer bort att slinten finns pa bigge sidor,
b iralltsi 21 m (9 m + 6 m + 6 m). Resten blir
enkelt:

[a+i) (Em+21m)

areg = —— ¥ h = ® 4m = 60m?,

£

Volymen av banken blir 60 m? x 250 m = 15
000 m3.

6. Litteratur

For att kunna anvinda formler frutsitts

en viss matematisk forstielse, annars kan

det bli fel. De flesta av oss har list matte pa
nagot sitt, men sikert pa olika nivier och
det kan vara ett bra tag sedan man tittade i
en mattebok. En bok som kan anses som bra
uppfrischning 4r "Matematik 5000 Kurs
2bc” (Bild 7). Den innehéller det mesta for
att kunna forstd och anvinda de formler som
vi som mitare behéver i virt yrkesliv. Alla de
som dr mer intresserade och vill dyka ner dnnu
mer borde lisa de hogre kurserna.

Matematik

-

rir

Bild 7: Matematiklarobok Bild 8: Formelsamling

Renodlade formelsamlingar for mitning pé
svenska existerar inte. Jag har kontaktat flera
hégskolor men jag tolkar en nollrespons att det
inte finns en sddan formelsamling. Personligen
tycker jag att detta dr en sorglig situation. P4
engelska finns en bra serie av bécker med titeln
”Surveying mathematics made simple” (Bild

8). Del 11 av denna serie ir en formelsamling,
men iven de andra bockerna ir intressanta.
Det som ir kul med detta ir att de finns som
”Kindle Edition”, ni kan alltsa ha de pé era
mobiler. Serien finns pi Amazon, varje bok
kostar runt 4€.

Fér de som kan tyska och gillar bocker kan
det foljande alternativet vara av intresse. I
Tyskland finns ett stort utbud av lirobdcker
och formelsamlingar for vart yrke. De som ni
ser pa bild 9 har jag képt under min utbild-
ning och jag anvinder dem fortfarande om
jag stoter p& nagot speciellt. Den till vinster
“Formelsammlung fiir das Vermessungswesen”
finns nu som 17:e utgdva och kostar 20€.

Den till héger "Formelsammlung fiir den
Vermessungsberuf” har tyvirr utgitt, men det
finns pa nitet begagnade exemplar for 10€.

Bild 9: Formelsamlingar pa tyska

D4 vi nistan alla har mobiler med inter-
netuppkoppling tror jag att en online-formel-
samling kan vara en utmirkt méjlighet att ha
tillgdng till alla relevanta formler vart man in
befinner sig. I detta sammanhang ser jag vira
yrkeshogskolor, hogskolor och universitet som
en grupp som kan ta fram en sddan samling
som gynnar alla mitare.

7. Sammanfattning

Som ni har sett kan det vara vildigt virdefulle
att kunna anvinda matematik i vissa situa-
tioner. Oavsett om ni behdver volymen av en
kon vid ett landfiste eller om ni har mitt in
en traversbana och ska berikna en utjimnad
rak linje med en linjir regression — det finns
formler for nistan allt. Om ni har lirt er att
hantera dessa verktyg kommer ni vara en mer
komplett midtare dn ni dr om ni bara behirskar
era program. Och dven om ni ir bra som
mitare, s finns det vil inget skil att ni inte
blir innu bittre.
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Mataren'sem nyckelperson

o

T

"Harald Weidinger

1. Férord

Hur blir man bra som mitningstekniker/
mitningsingenjor (fortsittningsvis kallar
jag dessa for enkelhets skull for mitare)?
Vad ir bra? Vad behovs for att projektet
ska ha nytta av en bra mitare?

Jag sjilv har en vildigt bestimd bild av
hur en bra mitare ska vara. Men giller
detta dven for andra? Jag har kollat pa
nitet och skrivit ihop 12 annonser for
lediga tjanster, 5 frin konsultféretag, 4
fran byggféretag och 3 frin kommuner.
Alla beskriver vilka egenskaper en mitare
ska ha och man ir inte férvinad 6ver

att “noggrann” star hogst upp. Sen foljer
7sjalvstindig” och “organiserad” och pa
4:e platsen hamnar "kommunikativ”.
Lingre ner finns “erfaren”, "lagspelare”
och "ansvarsfull”. Diremot landar “social
kompetent”, “effekriv”, "palitlig” och
driven” pd sista plats.

P4 sa site vill vi se oss sjilva och si klart
véra anstillda. Att vara noggrann ir
nagonting matbart, kvantifierbart, hirda
faktorer. Men social kompetens, pilit-
lighet och driv 4r mjuka faktorer.

Och nu kommer vi till den avgérande
frigan: vad dr viktigast? Svar: helt rite —
bigge! En mitare mdste vara en person
som ir allt samtidigt. Men 4r forvintning-
arna inte alldeles for héga? Det ir ytterst
sillan man kan allt — men visst kan man
lira sig allt. Under mina ar som mitare
har jag lirt mig hur viktig mitarens roll
ir pa projektet, hur avgdrande det ir att
kommunicera pa ritt sitt och att man
med enkla knep kan underlitta allas
vardag om man har ritt attityd. Denna
artikel 4r en sammanfattning av mina
erfarenheter som produktionsmitare.
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Projektering
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Bild 1: Klassisk roll f6r en matare pa ett byggprojekt

2. Mitarens roll

For att kunna forstéd vilka egenskaper en
mitare maste ha finns hir ovan ett typiskt
exempel pa hur rollen pa ett byggprojekt
ser ut.

Mitaren anses oftast som spindeln i nitet,
men liknelsen passar inte riktigt dd en
mitare inte kan vinta pa att de andra
kommer till hen, mitaren méste vara
proaktiv och s6ka kontakt med alla andra
pa projektet. Varje roll i projektet maste
bemotas pé ett speciellt sdtt for att fa ut sa
mycket som majligt av mitarens kunskap.

2.1 Projektering

Beroende av entreprenadformen utfors
projektering i varierande omfattning,
dock finns den i alla projekt och det
behovs alltid kompletterande mitningar,
ma det vara en inmitning av ett befint-
ligt hus eller en anslutande vig eller att
kontrollera fritt utrymme &ver en vig. Inte
sillan dr informationen inte komplett eller
felaktig och d dr det upp till oss att ricta

till detta. Att projektdrerna aldrig har sett
projektet dr tyvirr inget ovanligt. Ibland
anser man att det inte behovs, ibland sitter
de pa helt andra orter och da finns det
ingen mojlighet att bara komma forbi for
att kolla. Man kan tycka vad man vill om
det men sa ser verkligheten ut. Inte sillan
lever de i sin egen (3D-) virld och fér att
de ska kunna hantera data som vi har
skapat krévs frin vir sida ett pedagogiske
sitt att forklara vad som dr inmictt, girna
med kompletterande bilder mm. Aven om
vi kan tycka att man Sverlevererar sd ur
deras synvinkel behévs det mer 4n bara en
koordinatfil for att kunna forstd. Ni borde
se det s& hir: ju bittre informationen ir
som projektdrerna kan jobba med desto
smidigare fungerar det pa projektet. Vi far
ett enklare liv och kan koncentrera oss pd
véira huvuduppgifter.

Apropa 3D-virld: att vi dr pd vdg bort
frdn pappersritningar dr ingen nyhet
direkt men en modell som projektdren har
skapat betyder inte att vi automatiskt kan
anvinda denna for utsittningen. Bara om



denna friga kan man skriva 10 sidor till
men nu ska jag hilla mig kort: prata med
projektdrerna om vad vi vill ha. Om det
inte hinder ga direke till projektchefen —
konsekvenserna kan vara otroligt stora,
bade f6r ekonomin och tider!

2.2 Projektchef

Aven om projektchefen har ansvaret for
projektet, sa finns det ingen chans att hen
har helhetsgrepp pi detaljniva, for detta
finns andra yrkesroller, bl.a. vi. Men om
projektchefen vill veta mer om nagot sa
finns det en risk att vi mitare 6verinfor-
merar hen med méinga detaljer utan att
komma till problemets kirna. Det kan
bero pé att man vill visa att man har koll
pa vad man gor, men ganska ofta kan
detta uppfattas som snack och pé si sitt
blir det kontraproduktivt. Mitt tips 4r:
informera projektchefen allmint och om
det finns behov f6r mer detaljer kan man
meddela dessa. Man kommer uppskatta
formagan att informera pa ritt nivé,
oavsett om det 4r mer generellt eller detal-
jerat, detta stirker din roll i projektet.

2.3 Entreprenadingenjor

Mycket som hinger ihop med ekonomin
styrs av entreprenadingenjéren. At folja
upp mingder som ska faktureras eller
skapa tidsplaner kan anses som huvud-
sysslor. Det ir inte sillan att de snabbt
vill ha siffror frin mitaren fér att kunna
gora en prognos eller for att férbereda
den nistkommande fakturan. Risken
finns att framforhéllningen p.g.a. olika
anledningar ir s pass kort att vi borde
kunna resa tillbaka i tiden for att leverera
i ritt tid. Det kan vara av férdel om man
sitter sig med hen och spikar dagar nir
informationen ska limnas veckovis eller
manadsvis. Men d& krivs det disciplin
frin bigge sidor: vi miste hilla vad vi har

lovat och hen fir inte bérja gnilla i forvig.

S& klart finns det alltid omstindigheter
som paverkar att leveranstiden flyttas
fram eller bak men man maste informera
den andra sé fort man vet. Det skapar

sd manga irritationsmoment om man
berittar for sent. Var éppen och irlig och
kriv samma attityd frin de andra. Alla
kommer vinna pa det i lingden.

2.4 Byggledare

Oavsett om du jobbar som anstilld eller
konsult &t en entreprendr ir det vikeigt
att inte meddela alldeles for mycket.

Det har ingenting att gora med att man
vill fuska eller délja ndgot, men mycket
av det vi gdr som mitare ir kopplac till
pengar. Dessutom tas ofta strategiska
beslut som vi kanske inte ens vet om och
en felaktig/gammal information som
féormedlas kan ha stora konsekvenser. Inte

sillan kan du hamna p4 ett projekt som
visar att relationen mellan bestillaren och
entreprenoren ir “komplex”. I dessa fall
ir det dnnu viktigare att diskutera med
projektchefen vad som fir kommuniceras
och vilket mandat du har som mitare.
Det dr forstieligt att byggledaren férsoker
att fi informationen och vi som mitare
vet oftast mest om vad som hinder ute i
produktionen. Men om ni har en kinsla
av att man forsoker fiska efter informa-
tion boér ni hinvisa till projektchefen. Det
har hint mer 4n en ging att mitaren har
haft det vildigt jobbigt @ven om hen bara
forsokee vara snill. Var proffsig istillet!

2.5 Tredje man

Vi dr ute regelbundet och pa sa vis har vi
mycket kontakt med tredje man. Denna
kontaktvig underskattas ofta, men kan
bli vildigt vikeigt for att skapa en hogre
acceptans for kringboende, trafikanter
mm. Om du jobbar pa ett infrastrukeur-
projekt forindras nistan alltid korstrickor
for biltrafiken, passager for gende och
cyklister och andra parametrar som skapar
irritation. Om du triffar pa en person
som verkligen 4r upprord bér du hinvisa
hen till kommunikatoren hos bestillaren
eller entreprenéren. Det hjilper inte om
du forsoker att lugna ner en person som ir
nira en hjirtinfarkt. Det kan t.o.m. vara
sd att om du forséker att férklara négot,
att hen forstar detta fel och en senare
diskussion forvirrar bara problemet. Men
om du triffar pi minniskor som vill veta
vad som hinder, vart man ska gé for att
vara siker eller hur lang den bron kommer
bli 4r det vildigt enkelt for oss att beritta
om detta. Man fir en hégre acceptans
och om de berittar for sina grannar att

en “trevlig kille/tjej med en kamera” har
forklarat bygget underldttar detta allas
jobb. En grej ska ni dock aldrig kommuni-
cera — tider. Att siga att vigen 6ppnas om
2 veckor och sen blir det 4 — dessa sakar
sprids alldeles for enkelt pd sociala medier,
ofta med felaktigt innehdll. Om nigon

har en friga angéende tider ska ni alltid
hinvisa till kommunikatorerna eller till
sirskilda webbplatser om de finns for ditt
projekt.

2.6 Maskinister

Foér maskinisterna ir maskinstyrningen
lika viktig som totalstationen eller
GNSS-utrustningen ir for oss. Men

for bigge giller: om vi inte vet hur vi
anvinder vara verktyg gir det at skogen.
Maskinisterna brukar bara jobba med ett
system, men vi som mitare ska kunna tre
eller fyra. Framforallt om upphandlingen
av maskinerna inte har varit bra s star
man dir med Trimble, Topcon, Novatron
och Leica (och alla andra som finns). Inget
system dr principiellt bittre eller simre
in det andra men se till att det helst bara
blir ett. Varfér? Modellerna uppdateras
ofta och om maskinerna flyttas hejvilt pa
projektet utan att vi mitare vet vad som
har hint blir vi uppringda av antingen
arbetsledarna eller maskinisterna. Att se
till att alla har de senaste modellerna ir
en stor utmaning. Vart uppdrag ir att
tillhandahélla dem, ligga in i maskiner
och forklara vad respektive modell ir.
Dop dem pé ett sitt ate det dr svart att
misstolka, t.ex. “terrass 617 170814” eller
”FV 601 170802”. Risken att man bygger
fel 4r oftast kopplade till fel modell, inte
att maskinen ir fel. Och vems ansvar blir
det d4? Ritt!

Hjilp maskinisterna, kanske med en liten
lista 6ver modeller som finns i datorn i
maskinen. Se till att de kontrollerar sina
maskiner dagligen med en kontrollpunkt
som du har satt ut. Prata med dem och
uppmuntra dem att ringa dig om de har
frigor. Aven om vi anser att allt borde
vara solklart. Men om man har jobbat
med en D8 i 10 timmar och sen visar

det sig att nigot inte stimmer — for dessa
forlorade pengar kan man ofta prata med
maskinisterna och férklara modellerna.

Bild 2: Ta dig tid att beratta for maskinisterna vad modellerna betyder
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2.7 Yrkesarbetare

Vi som mitare dversitter en projekte-
ring till utsatta linjer och punkter som
yrkesarbetarna ska jobba med. Vi som ir
inblandade i hdgsta grad i modeller och
ritningar maste forstd att yrkesarbetarna
inte kan vara detta. Yrkesarbetarna ir
beroende av att deras arbetsledare infor-
merar dem p3 ett bra sitt och om detta
inte sker 4r det vi som far ritta till det. Jag
siger inte att jag gillar det, men produk-
tionen maste ju hallas igdng. Forklara

for dem med hjilp av modeller i din
handdator eller pa en surfplatta vad som
ska goras. Markera dina utsittningar pa
ett sitt som gor det omajligt act misstolka.
P4 mina projekt dr alla markutsittningar
rosa, betong gron, VA bli och kanalisa-
tion gul. Skriv girna kompletterande
information pd flukterna. Nir du har satt
ut nigonting prata med yrkesarbetarna
och forklara vad du har satt ut. Jag har
sett minga ginger att mitarna har satt ut
ritt men betongmartet som dr markerat
tolkades som armering. Nir man sedan
sitter ut formen blir det inte roligt att se
att det har blivit fel.

Vira projekt blir mer och mer interna-
tionella och dven hir krivs det en extra
kommunikationsférmaga. Om det finns
mojlighet att anlita métare som pratar
samma sprik som yrkesarbetarna blir

det mer socialt, mindre felaktigt och mer
effektivt. Méjligheten att ha flersprakiga
mitare pa plats stirker dessutom accep-
tans och mangfald pd projekten och det dr
ndgonting som vi alla profiterar av.

Nir jag dr ute och miter med totalsta-
tionen krivs det ofta att instrumentet
far std ett tag for att fa anpassa sig till

omgivningstemperaturen. Jag brukar

i e el i o ahd !
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Bild 3: Att forklara vad man har satt ut ar basta sattet att motverka fel

utnyttja denna tid for att prata med yrkes-
arbetarna. Det behover inte alltid vara
jobb, utan kanske dven vad man har gjort
pa helgen eller om ilgjakten har varit bra.
De kommer acceptera er pi ett helt annat
sitt och om ni ndgon gdng behover hjilp
med att de flytear en pall eller rullar ivig
en maskin blir det en sjilvklarhet.

2.8 Arbetsledare

Att arbetsledaren star lingst ner i listan
ir ingen slump — jag har sparat den vikti-
gaste kontaktpersonen pa projektet till
slutet. Projektets framsteg star och faller
med relationen mellan arbetsledaren och
mitaren. I slutinden ir det de tvd som
styr produktionen ute. P4 sd sidtt 4r ett
titt samarbete avgérande och jag brukar
rekommendera att arbetsledarna sitter
ihop med mitarna pa kontoret. Man
snappar upp mer di in om man sitter

pa olika stillen, kommunikationen gir
fortare och risken for fel blir mindre da
de har samma information. Personkemin
ir vildigt viktigt och jag kan bara
uppmuntra projektcheferna att se till att
den stimmer mellan arbetsledarna och
maitarna.

Att de gér tillsammans till produktions-
méten, att de har regelbundna avstim-
ningar av tidsplanen, att man planerar de
kommande veckorna tillsammans — allt
detta dr egentligen sjilvklart men gors
tyvirr inte alltid.

Det finns nistan ingen arbetsledare som
inte var mitare eller "pinnpojke” tidigare.
Egentligen skulle detta underldtta vért
jobb di det borde finnas en férstaelse

for det vi gor. Delvis stimmer det men
arbetsledare som ir 60-talister eller

ildre har upplevt mitning pa ett helt

annorlunda sitt in den gors nufértiden.
Modellvirlden ir en gita for vissa och
beredskap och vilja att jobba in sig i den
nya tekniken ir lika existerande som
glidje vid en rotfyllning utan narkos.
Framf®rallt p4 stora projekt finns det
ingen vig tillbaka till pappersritningar.
Man kan gnilla och skrika och siga

att forr var alle bittre — det hjilper inte

ett dugg. Diremot finns det en risk att
arbetsledarens attityd och humér sprids i
hela produktionslinjen. Om det har blivit
s& har projektet ett rejilt problem. Det ir
vi som mitare som mdste Svertyga dem
om att jobba med modeller absolut kan ha
sina fordelar och vid de delar dir model-
lerna ir bristfilliga far vi stotta arbetsle-
darna. Samtidigt mdste vi vara observanta
s& att inte allt ansvar angdende modell-
tolkning hamnar hos oss. Dels férlorar

vi en kontrollmajlighet om bara mitaren
tittar pd modellerna, dels blir i mina 6gon
arbetsledarna éverflsdiga om vi gor allt
deras jobb. Det maste finnas en bra balans
och jag har sett pa flera projeke att den
inte finns lingre. Visst ska vi hjilpa till,
sjilvklart ska vi lira upp dem — men bara
under en begrinsad tid. Det ir inte for att
vara elak. Alla i byggbranschen upplever
forindringar nu och vissa 4r ridda for
forindringar. Men om vi inte fostrar
arbetsledarna till att de kan gora sina
jobb framéver kommer vi resten av vart
arbetsliv ha folk omkring oss som siger:
jag kan inte anvinda modellerna, det fir
du gora, du dr mitare. Om vi har kommit
sd langt har vi misslyckats fundamentalt!
Var inte snill — var proffsig. Annars
kommer du skjuta dig sjilv i foten.

3. Sammanfattning

Byggbranschen genomgir en stor forind-
ring just nu och vi som mitare kommer
ha en avgérande roll. Det ir vi som blir
linken mellan det gamla och det nya
arbetssittet. Vi mdste kommunicera med
véra kollegor men ocksi fortydliga vad vi
kan och inte kan. Ett samarbete mellan
de olika rollerna i projektet ir essentiellt
och om projektet lyckas eller inte kommer
priglas av detta samarbete, nu innu mer
in forr. Var ambition méste vara att vi
positionerar oss pé ett proffsigt sitt som
nyckelperson i projektet. D4 har vi sikrat
vér egen framtid som yrkesgrupp ocksa.



Vad ar egentligen noggrannhet?

Del 7 i serien En battre méatsed

Harald Weidinger; harald@ewconsult.se

1. F6rord

Mycket inom mitningsteknik forknippas
med ordet “noggrannhet”. Men vad
betyder egentligen noggrannhet? Ritt

s ofta anvinds noggrannheten som
siljargument for att sld konkurrenterna.

I detta sammanhang jimfér man girna
dpplen med piron eller man lovar att en
mitmetod levererar virden som inte dr
realistiska — och d4 har man blivit oseris.

Vi kommer gi genom de vanligaste
instrumenten i denna artikel, diskutera
metoderna for att berdkna noggrannheten
och forsoka att fi en kiinsla av vad som ir
nibart eller inte.

2. Mitinstrument

Vi som mitare anvinder oss av olika
former av mitinstrument, ma det vara
totalstation, GNSS eller avvigare. Varje
typ har en specifikation enligt tillver-
karen. Mitningen kan bara utféras med
den angivna noggrannheten om instru-
mentet ir kalibrerat enligt tillverkarens
krav. Om detta inte har gjorts kan du mer
eller mindre glomma att den beskrivna
noggrannheten uppnis (se del 2 av denna
serie).

En till sak dr vdsentlig nir vi pratar
noggrannheten: de virden som visas i
specifikationerna ir det bista vad du kan

f4 av detta instrument. Det gér inte bittre.

Varfor? Dessa virden kommer fran ett
laboratorium som inte terspeglar miljén
vi miter i. Visst testar man instrumentet
vid olika temperaturer osv men att mita
ute i filt ir ind4 ndgot helt annorlunda.

2.1 Totalstation

Noggrannheten av en totalstation kan
man indela i 4 komponenter: horisontal-
vinkel (Hz), vertikalvinkel (V), lingd-
mitning (S) och ATR-centrering (C).
Dessa 4 definierar mitnoggrannheten nir
man miter. Men ar mitnoggrannheten
detsamma som punktnoggrannheten?
Nej, da den paverkas av din fristation
(inre noggrannhet av stomnitet), liget

av byggnitet i det overgripande nitet

och hur bra din sting och ditt prisma ir.
Och om vi pratar om utsittningsnog-
grannhet tillkommer hur du markerar din
utsittning.

2.1.1 Horisontalvinkel och vertikalvinkel  piron, utan ocksd med blabir, apelsiner

Innan vi fortsitter maste jag vara lite O,Ch pumpor. Det borde vata onskirt om
nordig — vi miter inga vinklar, vi miter tillverkarna kunde komma &verens om en
riktningar. En vinkel dr en differens
mellan tvé riktningar. Men i det vardag-
liga bruket har man blandat ihop dessa
tvd begrepp. Mitningstekniskt har det i
for sig ingen storre betydelse, men statis-
tiskt 4r det en stor skillnad. Vi kommer
behandla sannolikhetsteori och statistik i
detalj i en annan artikel i serien “en bittre
mitsed” — p.g.a. detta dyker vi inte ner

djupare nu.

enhetlig certifiering av sina instrument.

Men vad betyder nu 0,3mgon i verklig-
heten? Om vi tar Leicas MS60 betyder
det att en satsmitning med 3 helsatser
med 4 bakobjekt har en noggrannhet

av 0,3mgon. Ar det noggrannheten for
satsmitningen, for en valfri rikening eller
for en rikening i en utjamnad helsats? Jag
maiste erkinna — jag vet inte. Trots att jag
har luslist dokumenten flera ganger 4r det
svart siga, virdena ir inte klar definierade

Att kunna bedéma vilken noggrannhet en . N
och inte transparenta. De av er som kor en

dieselbil frin Tyskland forstar kanske vad

jag menar...

totalstation har var enklare férr. En Leica
1201 hade 1 sekund vinkelnoggrannhet,
alltsd 0,3 mgon, en 1203 hade 3 sekunder
eller 1,0 mgon. Eftertridaren heter TS16
och man maiste kolla pa klisterlappen som

Om vi nu antar att 0,3 mgon stér for
en valfri riktning, vad betyder det for
sitter i batterifacket vilken noggrannhet mig i verkligheten om jag miter pd 100
instrumentet har. Nistan detsamma ir

det med Trimble, Sokkia osv.

m avstdnd? Det finns nigot som du ska
komma ihdg: Imgon pd 100 m avstind

lGsrunceEns qaomein och GPS-postionamas kvalite

Bild 1: finstilta i specifikationen for en Trimble S7

ger 1,5 mm avvikelse. Med denna enkla
Om du googlar efter de tekniska specifi- formel kommer du vildigt lingt — 0,3
kationerna for din totalstation kommer du
se en massa siffror. En Leica MS60 har 0,3
mgon, en Trimble S§7 har 0,3 mgon (som
1”-version, finns ocksi 2”, 3” och 5”) och
en Sokkia SX101T har ocksd 0,3mgon.

Nu kan man anta att alla tre har samma

mgon ir runt en tredjedel av 1 mgon —
avvikelse 4r 0,5 mm. Och om jag miter
med 0,3 mgon pd 300 m? 1,5 mm. Svérare
ir det inte. Men detta ir utan piverkan av
ATR-noggrannheten férstis.
vinkelnoggrannhet — om man inte kollar 2.1.2 Lingdmitning
Om du tycker att tolka specifikationerna
for vinkelmitningen var jobbigt har

du inte sett dessa for lingdmitningen.
Trimble dgnar nistan en hel sida dt alla
mojliga forhéllanden och dven Leica och
Sokkia ir vildigt noga med att speca upp
dessa. Det hinger sikert ihop med att
lingdmitningen ir betydligt komplexare
in de flesta anar, och att mita pé prismat

det finstilta. Leicas mitning ir specificerat
enligt ISO 17123-3, Trimbles enligt DIN
18273 och Sokkias ir inte ens nimnd.
Saken blir 4nnu jobbigare om man vet

att det finns 2 olika sitt att berikna
vinkelnoggrannheten enligt ISO 17123-3.
Vi jimfér alles inte bara dpplen med
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Bild 2: totalstation Leica MS60

ir ndgot helt annorlunda dn att mita
reflektorlést, dock tycker jag att ett mer
enhetligt sitt att redovisa virdena hjilper
oss att férstd. Om man inte har lust att
lisa noggrant och bara bliddrar vidare har
den férvirrande redovisningen férmod-
ligen uppfylle sitt syfte.

Sokkia anger for standardmitning pé
prismat en noggrannhet +/- 1,5 mm + 2
ppm. 1,5 mm ir den konstanta delen, 2
ppm ir den avstdndsberoende delen. 1,5
mm har du alltid, oavsett om du miter
pa 2 m, 100 m eller 1000 m. 2 ppm,
“ppm” star for “parts per million”. 1 km
=1.000.000 mm. Om du miter pd 1 km
avstand ir den avstindsberoende delen 2
mm, om du miter pd 500 m avstdnd ir
den 1 mm. Totalt sett om du miter pa

1 km avstind ir noggrannheten +/- 3,5
mm.

Glom aldrig att mata in temperatur,
lufteryck, luftfuktighet — dessa har stor
betydelse for lingdmitningen. 1 grad
Celsius fel temperatur ger pa 1 km
avstind 1 mm fel lingd. Vid stomnits-
mitningen har jag alltid med mig en liten
viderstation som levererar dessa 3 virden.

Manga av er miter ofta i tracking-lige.
Men vet du vilken noggrannhet du har
med denna metod? Varken Leica eller
Sokkia anger detta, bara Trimble. Enligt
specifikationen ir den +/- 4 mm + 2 ppm.
Vid utsittning fér betongkonstruktioner
borde man fundera om tracking ir rict
sitt att vilja — kanske for att komma
nira utsittningspunkten men for
finutsittning borde jag rekommendera
standardmitning.

I fall du vill mita reflektorldst blir

det @nnu mer diffust. Varje tillver-

kare kommer med olika forhillanden
som madste finnas for att den angivna
noggrannheten ska gilla. Ibland 4r de sa
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specifika att en jimférelse mellan olika
instrument dr nistan omajlig. Sokkia
anger +/- 2 mm + 2 ppm for reflektorlds
mitning, alltsd pa 100 m +/- 2,2 mm

och pd 1 km +/- 4 mm. Speciellt nir man
kommer till lingre avstind om man miter
reflektorldst méste man tinka pé storleken
av mitpunkten. Trimbles matpunkt dr vid
500 m 20 cm x 40 cm — nistan lika stor
som ett A3-papper!

2.1.3 ATR-centrering

Aven om du har den bista vinkel-
noggrannheten, hjilper det inte om
ATR-centreringen férsimrar den igen.
Tillverkarna har olika sitt att redovisa
dessa: som vinkel (Leica), som fast virde

(Trimble) eller inte alls (Sokkia).

Leica anger 0,3 mgon — vid 200 m ir
noggrannheten alltsd 1,0 mm. Enligt
Trimble har en S7 mindre 4n 2 mm.
Men vad hinder pa 500 m avstand, inte
ovanligt om man miter stomnit? Ater
igen kira tillverkare: snilla, kom &verens
om ett enhetligt sitt att redovisa era
specifikationer.

2.1.4 Mitnoggrannhet

Som jag har nimnt tidigare paverkar alla
dessa 4 parametrar mitningen, men pa
vilket sitt?

Hz-vinkel -> sidled,
V-vinkel -> hojd

lingdmitningen -> lingsled (om
V-vinkeln dr mindre 50 gon eller storre
150 gon dven i hojdled)

ATR-Centreringen ->sidled och hojd.

Vi tar som exempel en MS60 med 17 (0,3
mgon) vinkelnoggrannhet, +/- 1 mm +
1,5 ppm lingdnoggrannhet och 17 (0,3
mgon) ATR-noggrannhet och vi miter pa
500 m.

I lingsled 4r det enkelt: +/- 1,75 mm.

I sidled och héjd blir det en kombina-
tion av ATR (+/- 2,25 mm) och Hz

(+/- 2,25 mm), sammanlagt +/- 3,18 mm.
Mitnoggrannheten i plan 4r dirmed
avrundat +/- 4 mm. Detta betyder att
under optimala forhallanden, utan sned
stdng, utan fel instillt tryck och tempe-
ratur och utan spinningar i nitet blir det
i bista fall +/-4 mm i plan och +/-3 mm i
hgjd.

2.1.5 Mitutrustning

Alla virden som vi har diskuterat innan
blir ointressanta om din mitutrustning 4r
i dalige skick. Repor pa prismat, fel juste-
rade libeller, snett optiskt lod — alla dessa
faktorer har pé kortare mitavstand storre
betydelse 4n instrumentets noggrannhet.
Eller om vi sdger sa: det ar billigare att se
till att mitutrustningen ir i bra skick dn
att kopa det virsta instrumentet.

2.2 GNSS

GNSS-utrustningen anvinds antingen vid
en statisk mitning eller en RTK-mitning.
I denna artikel ska jag bara belysa
RTK-mitningen. RTK stir f6r "Real
Time Kinematic”, alltsd mitning i realtid,
man fir mitresultatet omgiende, det
krivs ingen efterberikning (post proces-
sing). Fordelen med GNSS-mottagaren

ir att den inte behover kalibreras. Visst
ska man kontrollera utrustningen mot en
kind punkt, men det 4r faktiske allt vad
man kan gora. Nackdelen om man miter
med GNSS ir att man inte riktigt vet hur
koordinaterna beriknas. Sjilva omrik-
ningen frdn WGS84 till SWEREF gir att
kontrollera, men allt annat sker mer eller
mindre i en ”black box” utan att man har
riktig koll. Instrumenten som jag har tagit
som referens ir Leica GS18T, Trimble
R10 och Sokkia GRX-2.

Innan vi betraktar noggrannheten som
stdr i specifikationen méste du alltid
komma ihag att dven hir 4r dessa virden
det bista vad du kan f3 fran ditt instru-
ment. Effekter frin solen, geometrin

av satelliterna och signalfel paverkar
mitresultatet avsevirt. Du ser det vildigt
tydligt om du miter in en punkt med 60
mitningar pa en férmiddag och jimfor
detta med samma antal mitningar 6
timmar senare. Vid skogskanten och hoga
trid mot syd kan medelvirden av dessa 2
mitperioder variera med mer dn 20 cm.

2.2.1 Noggrannhet i plan

Leica och Trimble anger +/- 8 mm + 1
ppm, Sokkia +/- 10 mm + 1 ppm. Som
du ser finns hir ocksé en konstant del och
en avstindsberoende del. Med avstindet
menas hir distansen till den nirmaste
basstationen. Om den ir t.ex. 15 km bort



Bild 3: GNSS Leica GS16.

blir det for Leica och Trimble +/- 23 mm
(8 mm+15 mm). En méjlighet ir att sitta
ett grinsvirde som inte far dverskridas.
HDOP (horizontal dilution of position)
kan definieras men detta virde ir inget
renodlat virde, detta ir ett resultat av
komplexa berikningar som levererar ett
teoretiskt virde av noggrannheten i plan.

2.2.2 Noggrannhet i hojd

Noggrannheten i héjd ir runt fakeor 2
simre 4n i plan. Trimble anger noggrann-
heten i hojd med +/- 15 mm + 1 ppm. Om
avstindet till basstationen ir 15 km ir
héjdnoggrannheten +/- 30 mm — i bista
fall! Aven hir kan du stilla in grinsvirdet

som heter VDOP (vertical dilution of
precision).

Det som stor mig ritt sa ofta ir att det
anges noggrannheter for mobil skanning,
maskinstyrning och flygfotografering som
inte ir realistiska. Om positionerings-
systemet 4r GNSS-baserat 4r noggrann-
heter som ligger i mm-skala bara snack,
oseridst snack. Det dr omgjligt att fa
mitvirden med en hégre noggrannhet dn
positioneringssystemet. Punkt. Jag har
haft flera diskussioner med personer som
siljer tjinster med flygfotografering och
maskinstyrning och dven hir pratar man
ofta mm. Dels ir det p.g.a. kunderna inte
har tillricklig teknisk kunskap fér att
kunna bedéma snacket, dels fér att ha en
konkurrensfordel for konsulter/féretag
som fdrsoker att marknadsfora sig med
seriosa siffror.

2.2.3 Noggrannhet i 3D

Virdena som beskriver noggrannheten i
3D heter PDOP (positional dilution of
precision) eller GDOP (geometric dilution
of precision). PDOP ir en kombination av
HDOP (plan) och VDOP (hsjd), GDOP
inkluderar dessutom tidsaspekten, men

i de flesta fallen ricker det att titta pd
PDOP. Aven dessa kan du definiera med

grinsvirden.

Angiende grinsvirdena ir det alltid en
balansging. Ligger de for liga fir man
manuellt bekrifta for manga lagringar av
mitningarna, ligger de f6r hoga fir man
flera mitningar med ligre/ldg kvalitet.
Beroende av vad man miter kan man
variera grinsvirdena. Man borde i alla fall
inte bara mita 1 mitning innan punkten
lagras om det krivs hogre noggrannhet,
mit heller 3 eller 5 mitningar, i praktiken
ir det bara 2 — 4 sekunder lingre mittid
per punkt.

2.3 Digitalavvigare

Av alla vira mitinstrument piverkar
“tillbehéret” noggrannheten mest vid en
digital avvigare. Men forst dr det viktigt
att forsta hur en digital avvigare miter
héjder. Alla digitalavvigare miter pa en
streckkod-sting. Varje tillverkare har sin
egen layout av streckkod och dirfér kan
stangen inte anvindas for avvigare frin
en annan tillverkare. Layouten av stdngen
ligger sparad i instrumentet och nir man
trycker pd mitknappen forsoker instru-
mentet att matcha den lagrade bilden med

den som man ser pd stingen. Beroende av
avstindet beriknas en skala som forstorar
eller forminskar den lagrade bilden, och
sen ligger instrumentet med hjilp av
algoritmer stang och bild ”pa varandra”.
Skalan riknas om till avstand frin
instrument till stding, matchningen av
streckkoden ger hjden. Det som gor en
digitalavvigare si noggrann ir att den inte
bara miter pa ett enda stille som en optisk
avvigare, den “miter” forenklat sagt pd all
streckkod som syns i optiken.

Fér instrumentet dr det ointressant om det
miter pa en invarsting eller pd en glasfi-
bersting — man fér alltid ett resultat. Men
pa invarstingen sitter streckkoden p3 ett
invarband som nistan inte paverkas alls av
temperatur. En glasfibersting 4r 3-delad
och skarvarna mellan delarna ir de svaga
punkterna som férsimrar noggrannheten
rejilt.

Om man tittar i specifikationen for en
Leica LS15 anges 0,3 mm med en invar-
stdng och 1,0 mm med en glasfibersting.
Fér att kunna f6rst vad detta betyder
ldser vi genom den finstilta igen och ser
att dessa virden relateras till 1 km-dubbel-
avvigning. Man borjar pa en punke,
miter ett avvigningstig 1 km 4t ett hill,
miter samma stricka tillbaka och slutfelet
av detta tig ligger pd maximalt 0,3

mm enligt specifikation. Men 4ven hir
hinvisas till en speciell standard som heter
ISO 17123-2. Denna standard beskriver

hur man klassificerar en avvigare.
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Bild 4: avvagning med en digital avvdgare Leica D
Standarden tar hinsyn till maximal lingd
av fram- och bakmitning, refraktion och

ligger mycket vikt pa samma lingd av
fram- och bakmitning. Varfor det?

Om ni miter pé avstind lingre in 40 m
paverkas mitningarna av jordens krokning
—runt 0,1 mm! D4 denna paverkan inte ir
linjir dr det viktigt att fram- och bakmit
ning ir lika linga. Dessutom eliminerar
du manga instrumentfel om fram- och
bakmitning ir lika lang. Refraktion dr

en effekt som ir omajligt att berikna for
att i efterhand forbittra mitvirdena. Men
ni kan minska effekten om ni forsoker

att inte mita nirmare marken in 0,5 m,
bittre 4r 1 m.

Generellt ska man inte alls mita en preci-
sionsavvigning om solen skiner for fulle
och om det dr ingen vind eller mycket
vind. Idealt ir litt vind och molnigt. Jag
vet att det inte alltid gar att styra sina
mituppdrag efter vidret men jag garan-
terar att mitkvalitén blir hégre. Och du
madste tinka sd hir: specifikationen giller
bara under ideala férhillanden, allt annat
kommer bara férsimra ditt resultat.
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3 Sammanfattning

Det ir viktigt att forstd att alla virden
som stir i specifikation bara kan uppnas
under optimala forhillanden. Da dessa
sillan finns i var vardag ligger noggrann-
heten i stort sitt alltid ldgre dn angiven.
Sittet hur vi miter och i vilket skick var
utrustning ir paverkar noggrannheten
avsevirt. S3 linge du sitter ut en entre-
prenadgrins med en GNSS ir dessa
funderingar sa klart ointressanta, men
nigon vacker dag blir det skarpt lige

pa ditt projekt. Det blir vildige viktigt,
om din kund eller hans uppdragsgivare
kriver helt orimliga noggrannheter, att du
pa ett kvalificerat sitt kan argumentera
varfor vissa krav ir orealistiska, varfor
vissa mitningar kommer ta lingre tid och
varfér det ibland beh6vs andra instrument
for att klara uppdraget.

Var noggrann med att lisa specifikationen
for ditt instrument, tink till vad som kan
paverka dina mitningar och var alltid
medveten: det bista instrumentet kan
inte leverera enligt specifikationerna om
personen bakom inte har koll.




Maskinsty
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1. Férord

Maskinstyrning underlittar vart jobb

som miitare avsevirt. Det ir skont att inte
sitta ut flukter var 10:e meter lingre. Aven
ur arbetsmiljosynpunkt dr det betydligt
sikrare 4n att g runt pa halt berg och
sitta ut borrhal eller kontrollera en schakt-
botten framfér en oskrotad stuff.

Men maskinstyrning kan betydligt mer
4n att griva efter modeller som ir inlagda
i systemet. Tack vare ny mjukvara och
storre flexibilitet kan vi som mitare
anvinda oss av den ocksi som mitinstru-
ment. I denna artikel kommer vi titta pd
olika system, vi ska diskutera noggrannhet
och vilka kontroller som ir nédvindiga
for att utfdra arbetena — allt med fokus pa
“en bittre mitsed”.

2. Positionering

2.1 GNSS

Positioneringen med GNSS ir typiskt

for grivmaskiner, bandschaktare och
bandlastare. Det hiinger ihop med
noggrannhetskravet for deras arbetsupp-
gifter. Maskinerna kan vara utrustade
med en eller tvd mottagare och de miter
som en vanlig RTK-GNSS (nitverk eller
med egen basstation). Detta betyder att
noggrannheten for liget ir i bista fall

+/- 2 cm och for hojd +/- 3 cm. Men detta
giller bara f6r mottagarna, noggrann-
heten vid skopan ir ndgot helt annorlunda
och fér inte blandas ihop. Koordinaterna
for skopan ir en kombination av positio-
nering (ATS eller GNSS), geometrin av
maskinen och sensorvirden. I del 7 av
serien “en bittre mitsed” har jag skrivit
mycket om noggrannheten och man ska
approacha frigestillningen i samband
med maskinstyrning pa samma sitt.

2.2 ATS

En positionering med en totalstation 4r
vildigt vanlig for en vighyvel, mer sillan
for en grivmaskin. Uppstillningen grs
som en fri station eller man stir pd en
kind punkt och man miter pi ett prisma
som sitter pi maskinen. Koordinaterna
av prismat skickas till maskinen via radio
vart det bearbetas vidare med hjilp av
maskinens sensorer.

tre méieid

Harald Weidinger; harald@ewconsult.se

Noggrannheten for sjilva uppstillningen
ir samma som du fir nir du miter med
ditt egna instrument. Det ir beroende av
instrumentets noggrannhet, spinningar i
nitet, avstdndet frdn instrumentet och hur
pass bra prismat sitter pA maskinen.

2.3 Andra system

Ett exempel for ett annat system ir
“millimeter GPS”. Detta ir en kombina-
tion av ligesbestimning med GPS och
héjdbestimning med ett lasersystem. Om
man liser broschyren ska den leverera
mm-noggrannhet och att man kan mita
upp till 2400 m avstind. Ja, kanske — men
bara antingen eller. Det dr omojligt att

fa bdde och! Mm-noggrannhet ir bara
méjligt pa kortare avstdnd och till och
med dir ir detta tveksamt. En high-end
rotationslaser har pa 30 m en noggrannhet
pa +/- 1,5 mm, p& 300 m i bista fall

+/- 15 mm (om man bortse fran refrak-
tion mm). Javisst ricker det for de flesta
uppgifterna men da ska man undvika
siljsnack i broschyren och halla sig mer
till sanningen.

3 Mekaniska komponenter
3.1 Maskin

Grivmaskiner anvinds for olika arbeten,
det dr yteerst sillan de bara har ett syfte.
Om man bortser frin stora grivare i
50-tons-klassen eller storre som oftast
bara lastar/flyttar berg eller gor stora

jordschakter anvinds mindre maskiner f6r
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Bild 1: Bandgrévare med sensorer och GNSS-utrustning

skopan ir 6ppen. Om det finns en

e
alle: schakea jord eller berg, knacka berg,
riva betong och terrassera for vig och VA.
Framf§rallt dir den hogsta noggrannheten
krivs blir detta problematiskt. Glapp i
axelhilen kan stilla till problem, idldre
maskiner har sa klart storre problem med
detta dn nyare.

For att fortydliga detta ska du ta en ny
tumstock. Vik ut 5 delar sd att den blir

1 m ling och bérja vifta med den — ni
kommer kinna att det hela verkar stabilt.
Nu tar ni en som har legat flera ar i
verktygslddan. Om ni gér samma sak
kommer den gunga och svaja mycket mer
vid inden.

Skopan ir den del av maskinen som ir
mest utsatt for slitage. Om ni har arbeten
som kriver hdgre noggrannhet dr det
viktigt att skopans métt i systemet dr
desamma som i verkligheten, annars blir

det fel.

Se till att maskinerna som kommer till
dina projekt ir i bra skick och meddela
arbetsledarna om det inte ir fallet. Man
betalar for en fungerande maskin och di
ska man ocks3 fi en sidan.

3.2 Sensorer

En bandgrivare (se bild 1) t.ex. har 2
sensorer i vagnen som miter lutningar
lings och tvirs. Sensorer pd bom och
sticka miter lings-lutningar, den som
sitter pa skopan miter hur mycket
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roto-tilt (man kan snurra runt skopan
och samtidigt tilta) finns 2 extra sensorer.
Vissa maskiner som bandschaktare kan
dessutom ha en troghetssensor. Virdena
av sensorerna bearbetas i grivsystemet
som kan vara implementerat i datorn som
sitter i hytten.

D3 geometrin och lingd av respektive
maskindel ir kind kan systemet berikna
vart skopan befinner sig relativt till
centrum vagnen. Detta i samband med
positionering ger en 3D-koordinat av
skopan. Du kan jimf6ra berikningen
med ett 3D-polygontig. Om férsta
rikening i tiget dr fel mite blir felet storre
desto lingre tiget blir. Samma giller i en
maskin: en felaktig sensor i vagnen kan ge
vildigt felaktiga koordinater for skopan.

Sensorerna ir utsatta for bade hiftiga
vibrationer och stora temperaturskill-
nader. Trots att de ir konstruerade for att
kunna tila detta finns det alltid en risk att
de miter fel. Dirfor dr det s viktigt att
genomfora kontroller. I vissa system fists
de med magneter, d4 dr det dnnu viktigare
att kontrollera regelbundet.

4. Kontroller

En kontroll ir ett absolut miste som
aldrig far gldémmas eller bortprioriteras!
Kontrollen har syftet att kontrollera bide
positioneringen och maskinens instill-
ningar. Varje ging nir du har fitc en ny
maskin pa dina projekt ska den kontrol-
leras. Detta dr dessutom en bra mojlighet
att triffa maskinisten, presentera sig vem
man ir, kanske beritta hur modellerna ir
uppbyggda och att man tycker att hans/
hennes maskin ser riktigt bra ut... Med
denna kontroll uppticker man ofta om
koordinatsystemen stimmer eller inte.

I nuldget giller egentligen SWEREF99
och RH2000 &verallt i Sverige. Men pi
“Forbifart Stockholm” t.ex., som var
projekterat for flera ir sedan, giller ett
anpassat RH00-hgjdsystem som skiljer sig
runt 52 cm frin RH2000. Om du bara
ligger in modellerna utan att kontrollera
maskinen finns det en risk att man bygger

fel.

Utover denna kontroll ska man kontrol-
lera maskinen minst 1 gdng per dag
(helst innan man bérjar jobba) om allting
stimmer. Vissa maskinister tycker att
kontroller 4r onddiga och jobbiga. Det
far de girna tycka men de ska gora dem
inda! For att undvika gnill ska kontroll-
punkterna ligga pé ett ldttillgingligt stille
som helst kan anvindas under en lang
period. Skriv upp koordinaterna och ge
de till maskinisten. Hen ir sjilv ansvarig
for act kontrollen utfors, det hér till
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arbetsuppgifterna. Men inda ska du fraga
regelbundet om kontrollen ir utférd och
om det behovs en ny kontrollpunkt pa ett
annat stille som dr mer limpat.

En bra rutin ir ocks3 att du kontrol-

lerar hur schakeen ir utférd jimfore med
modellen. D3 idr det viktigt att bade
maskin och du har samma modell inlagd,
annars kan det skapa forvirring. En dags
jobb som maste gdras om bara p.g.a. ett fel
i maskinen ir bide irriterande och dyrt.
Det ir enkelt att undvika dessa fel — si se
till att kontrollen ir gjord.

Ett vildigt vanligt fel ir att fel skopa

ar vald i systemet. Detta kan ibland ha
konstiga konsekvenser. Om man kontrol-
lerar hojden nir skopan sitter plant pd
marken stimmer héjden, men om den
star vertikalt stimmer den plétsligt inte
lingre. Mitt tips ir att kontrollera i bigge
ligen for att utesluta dessa fel.

5. Modeller

Modellerna som ligger i maskinen ska
vara kontrollerade innan man ligger

in dem och ni ska kontrollera om de ir
akruella. P4 stora projeke finns det en

rejil risk att detta inte sker, framforallt
om maskinerna flyttas runt hejvilt av
arbetsledningen utan att beritta for oss.
Jag har varit i denna situation ofta och

att forklara for arbetsledaren att det 4r
otroligt viktigt att berdtta for oss om en
maskin omplaceras ir for vissa svért att
forstd eller acceptera. Det hjilper om det
finns en méjlighet att ligga in modellerna
via FTP men personen som ir ansvarig for
maskinstyrningen pa projektet méiste ha
koll vilken maskin som jobbar med vilken
modell.

6. Maskinstyrning

I samband med anliggning ir det oftast
héjden som ir intressant. Men det finns
stora variationer hur noggrant en maskin
kan utféra arbeten. En grundregel som
giller for alla maskiner dr: maskinstyr-
ningen kan inte vara noggrannare in
positioneringssystemet. En GNSS har i
RTXK-ldge i hojdled en typisk noggrannhet
av +/- 3 cm, det ir oméjlige att schakea
bittre. I verkligheten — med alla
mekaniska komponenter som medverkar
- ir det det dubbla eller det tredubbla. En
aspekt till som ir avgorande: ju direktare
kopplingen mellan mottagaren/prismat
med skopan/bladet ir desto hogre ir
noggrannheten.

Den minskliga faktorn far inte glommas
bort heller. En duktig maskinist kan tack
vare sin erfarenhet till en viss del kompen-
sera en simre maskin, men det gar aldrig
vise versa.

Noggrannheterna som kan uppnas for
respektive maskin, beskrivet lingre ner, ir
ingen exakt vetenskap, dessa ir ett resultat
av ménga ar ute i filt. Speciellt hir dr

det viktigt att forstd vad noggrannheten
betyder. Det ir inte att i vissa fall kan

den ligga inom +/- 1 cm — det betyder

att noggrannheten ska gilla fér manga
olika konstellationer — t.ex. om maskinen
star snett eller om man har dilig
satellitmottagning.

6.1 Bandgrivare

Bandgrivare och hjulgrivare ir de vanli-
gaste maskinerna pa anlidggningsprojekt.
De anvinder oftast en GNSS-styrning.
Under jord eller i stadsmiljé kan det
forekomma styrning med ATS (total
station), men detta ir sillan. I vardags-
bruk blandas GNSS och GPS ofta ihop.
GNSS-styrningen finns i tvd utféranden:
som enkel-GPS (se bild 2) eller som
dubbel-GPS (se bild 1). Férdelen med
dubbel-GPS ir att man inte miste snurra
maskinen for att initialisera den pé nytt
efter att den har dndrat sin position. Det
tar mer tid och i vissa fall 4r det omajligt
att snurra dd det ir for tringt.

Jag kan bara varmt rekommendera att

alltid bestilla maskiner med dubbel-GPS.

Noggrannheten for hojden ligger pa +/- 5
cm.

Bild 2: Bandgravare i 30-tons-klassen med enkel-GPS

6.2 Hjulgrivare
Speciellt hjulgrivare borde ha dubbel-

GPS d4 dessa dr mer instabila p.g.a. sina
hjul. Dessutom ir det s att bommen ir
tviddelad (vikbom) — som f6ljd behdvs

en sensor till jimfdrt med bandgrivaren.

Detta paverkar noggrannheten som ligger

i héjdled runt +/- 6-7 cm.

= 3 s

Bild 3: Hjulgravare i 16-tons-klassen med dubbel-GPS



6.3 Hyvel

En hyvel anvinds for att ligga en sli,
jimn yta, oftast som forberedelse for
asfalteringen. Masten med prismat dr
fastmonterat pd bladet. For att fa ritc
héjd méste stinghdjden (hojd prisma Sver
bladets underkant) regelbundet mitas.
Slitaget av bladet kan resultera i att ytan
ligger flera cm fel. Det som péverkar
noggrannheten ytterligare ir materialet,
ju finare det 4r desto bittre ligger ytan.
Positioneringssystem ir en totalstation
med alla dessa parametrar. Om man har
en erfaren maskinist dr det méjligt att

ligga 0-32 inom +/- 2 cm noggrannhet.
Men tink p4 att detta inte fungerar om
hyveln ir flera hundra meter bort frin
totalstationen. Refraktion, vibrationer och
instrumentets noggrannhet maste alltid
beaktas.

6.4 Bandschaktare/Bandtraktor

Bandschaktare eller bandtraktor ir en
maskin som dr mest limpad for att breda
ut krossat berg i stérre fraktion. Men du
kan dven ligga forstirkningslager eller
breda ut birlagret som forberedande
arbete for en hyvel. Aven hir ser man
att masterna med mottagarna sitter fast
pa bladet. Styrsystemet dr GNSS i detta
fall och det ir mojligt att ligga forstirk-
ningslager (0-150) pa +/- 6 cm, finare
material lite bittre.

Bild 5: Bandschaktare med dubbel-GPS

6.5 Bandlastare

En bandlastare idr en enklare version

av en bandschaktare. Nackdelen med
denna maskin ir att det inte gér att tilta
bladet och pa sa sitt dr det inte lika late
att bygga en yta, framforallt om den ska
luta mycket. Som men ser pa bilden sitter
masten inte direke pa skopan och sjilva

placeringen kan resultera i storre fel i
héjdled. Om man vill ha en yta som ligger
bittre an +/- 8 cm bor man inte anvinda

denna maskin.

S
Bild 6: Bandlastare med enkel-GPS

6.6 Langgrivare eller lingstickare

Denna maskin dr en specialversion av

en vanlig bandgrivare. Som man ser pa
bilden 4r bom och sticka mycket lingre.
Med en linggrivare kan man schakta med
upp till 15 m rickvidd. Men detta medfor
ett storre fel i hojdled. Maskinen anvinds
ofta under svira markférhillanden och da
finns det en risk att den inte stir stabilt.
P4 15 m avstind kan maskinen gunga
mycket och det resulterar i en sdmre
héjdnoggrannhet som sillan 4r bittre 4n
+/- 15 cm. Men om samma maskin griver
nira vagnen ligger noggrannheten pi
samma niva som en vanlig bandgrivare.

Bild 7: Langgravare i 60-tons-klassen med dubbel-GPS

.=
Bild 8: Borrigg

6.7 Andra maskiner med maskinstyrning

Borriggar och KC-maskiner har fact
maskinstyrningen senare 4n de flesta
andra anliggningsmaskiner. Om man
bortser frin titsdmsborrningen med en
borrigg, som kriver hégre noggrannhet, ir
dessa styrningssystem mestadels en bespa-
ring av utsdttningskostnad. De av er som
har satt ut 1000-tals KC-pelare i leran

vet vad jag pratar om. Om en KC-pelare
hamnar 10 eller 20 cm fel spelar detta
oftast ingen storre roll och samma sak
giller for placeringen av salvhil med

en borrigg. Generellt kan man siga att
borriggen har en noggrannhet av runt

+/- 3 cm/6 cm for lige och héjd och
KC-maskinen ungefir det dubbla.

Bild 9: KC-maskin

7. Sammanfattning

Att anvinda sig av maskinstyrning har
blivit standard i Sverige. Trots allt har
man inte lagt tillricklig mycket fokus pd
noggrannheten och vilka férutsiteningar
som midste gilla fér att den uppnas.
Reklambroschyrerna ger ibland en illusion
som ir forstdeligt ur en siljsynpunkt
men vi som jobbar med maskinerna
dagligen ser verkligheten. Det ir viktigt
att vi dterkopplar till arbetsledarna eller
platschefen om en maskin inte klarar
uppgifterna eller om den jobbar utanfér
sina parametrar. Vi ir de enda som kan
kontrollera om de jobbar ritt och vi ska
ta detta ansvar p4 hogsta allvar d3 konse-

kvenserna kan vara mycket kostsamma.
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Harald Weidinger har gatt en 4-irig hogskoleutbildning som mitningsingenjor i Tyskland. Han bérjade jobba
1997 och utférde ménga infrastruktur- och byggprojekt. 2007 blev han mitchef for vig pa det storsta infra-
strukturprojektet i Norge under den tiden. Ett ar senare flyttade han till Stockholm och arbetade som ansvarig
mitchef pa ett flertal projekt sisom Norra Linken, Virtahamnen, Citybanan och Férbifart Stockholm.

“Att vara mitare ir mer 4n att anvinda sitt mitinstrument. Det dr dnnu viktigare att ha ritt instillning till
yrket. Man ska alltid ifragasitta sig sjilv, men inte pa grund av osikerhet utan pa grund av medvetenhet om
alla fel och risker som finns. Alla artiklar som finns samlade i denna specialutgéva av SINUS har detta i fokus.
Du far aldrig glomma att oavsett om du miter med méttband eller GPS: det finns alltid behov av att utfora

= kontrolter och det ir alltid ditt ansvar som seriés mitare att utfora detta. Mita med “god mitsed” helt enkelt.”
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