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Inledning 2

För att bestämma höjden i ett projekt använder man 
normalt traditionell avvägning,

MEN
 Det finns inte alltid höjdfixar tillgängliga i nära 

anslutning till arbetsområdet
och
 metoden kan vara personalintensiv och kostsam.

Det behövs en alternativ metod!

”RUFRIS?”



Totalstation

GNSS + prisma

Obekanta

(N, E, H, Hz)

Hz

-Ger koordinater direkt i fält
-Orienteringen skattas direkt i fält

Vad är RUFRIS: RealtidsUppdaterad etablering av FRI Station 3



Tidigare studier vid KTH: Optimal planering av gemensamma punkter 4

Till exempel:
Horisontell precision för 30 punkter, sektor 300 gon: 3 mm

Förutsättningar för att etablera en RUFRIS:
 10-30 gemensamma punkter
 åtminstone 200 gon sektor storlek
 20% långt bort
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Fallstudie: Ostlänken 5

Data: används från Ostlänksprojektet (tillhandahållas av Trafikverket)
Ostlänken: ny dubbelspårig höghastighetsjärnväg mellan Järna och Linköping

Bilden lånad av trafikverket.se



 97 RUFRIS uppställningar

 Data är i .plm (polar mätning) format.

 RTK GNSS mätningarna utfördes baserat på SWEPOS nätverk.

 Max avstånd mellan SWEPOS stationerna var ca. 35 km.

 Projektionskorrektioner utfördes i SBG Geo.

 Alla RUFRIS beräkningar utfördes i både Geo och Matlab.

 Avvägningsdata är tillgängliga för 94 RUFRIS uppställningar.

 Avvägningsdata utjämnades i GEO med hjälp av 43 anslutningsfixar.

 I vissa fall användes ytterligare avvägningsdata mellan RUFRIS uppställning och 
ett bakåt objekt.

Databeskrivning 6



Total Station

.plm file

Geo

Projektionskorrektion
Matlab

Grovfelsökning

Matlab

Koordinatberäkning

Geo

Koordinatberäkning

Koordinatjämförelse

Flödesschema 7



 Skillnaden mellan Geo och Matlab beräkningar:

N (m) E (m) H (m)

Medelvärde 0,000 0,000 0,001

Standardavvikelse 0,001 0,001 0,001

Maximala skillnader 0,003 0,002 0,003

Geo/Matlab 8



 RUFRIS höjd beräknades baserat på SWEN08_RH2000 geoidmodellen

 SWEN08 RH 2000: Den svenska geoidmodellen KTH08 anpassad till SWEREF 99 
och RH 2000. Ellipsoid: GRS 80

 Standardosäkerheten i modellen är ca. 10-15 mm.

 Höjd avvikelse = Beräknad RUFRIS höjd i Geo/Matlab – Beräknad avvägning höjd i 
Geo

RUFRIS/Avvägning 9



Avvikelser mellan RUFRIS och Avvägning

-0,050 0,000 0,050

Height difference (m)

Medelvärde 0,007 (m)

Standardav
vikelse

0,012 (m)

Grovfelborttagning

Medelvärde 0,006 (m)

Standardav
vikelse

0,011 (m)

Avvikelser mellan RUFRIS och avvägning 10



 SWEN 08 OSTL:  Den nuvarande nationella geoidmodellen, SWEN08_RH2000, avviker på 
ett systematiskt vis inom det långsmala projektområdet. Därför den här modellen utvecklas 
för att förbättra nationella geoidmodellen för Ostlänksprojektet.

 Standardosäkerhet i modellen är 3-5 mm.

 Skillnaden mellan de två modellerna:

Projektanpassad geoidmodell (utvecklas av Lantmäteriet) 11



Motsvarande RUFRIS 
höjd erhålls av den 
interpolerade SWEN08 
OSTL geoidmodellen.
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0,009 (m)

Grovfelborttagning

Medelvärde 0,000 (m)

Standardav
vikelse

0,007 (m)

Avvikelser mellan RUFRIS och avvägning 12



Sammanfattning 13

 Avvägning behöver höjdfixar och är kostsam.

 RTK-GNSS: ger en acceptabel osäkerhet i plan, medan den vertikala 

komponenten är knappt så bra.

 RUFRIS: en metod för att kombinera RTK-GNSS med 

totalstationsmätningar.

 Data används från Ostlänksprojektet.

 Beräknad standardavvikelse mellan RUFRIS och avvägning höjd är 11 mm 

med avseende på nationella geoidmodellen (SWEN08_RH2000).

 Med hjälp av den projektanpassad geoidmodellen sänkas osäkerheten till 

7 mm.

 RUFRIS osäkerhet: 
2 2 2 2
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Ett stort tack till 14


