RUFRIS eller
Avvagning?

Verifiering av RUFRIS
som en alternativ metod till avvagning
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Inledning 2

For att bestamma hojden i ett projekt anvander man
normalt traditionell avvagning,

MEN

= Det finns inte alltid hojdfixar tillgangliga i nara
anslutning till arbetsomradet

och

= metoden kan vara personalintensiv och kostsam.

Det behovs en alternativ metod!

"RUFRIS?”




RealtidsUppdaterad etablering av FRI Station

Vad ar RUFRIS:

GNSS + prisma

Hz

Obekanta
(N, E, H, Hz)

Totalstation

-Ger koordinater direkt i félt
-Orienteringen skattas direkt i falt




Tidigare studier vid KTH: Optimal planering av gemensamma punkter

Horisontell precision
I T I T T T
Sector

Mean horizontal deviation [mm]

60 80 100
Number of common points

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

Forutsattningar for att etablera en RUFRIS:
= 10-30 gemensamma punkter

= 3tminstone 200 gon sektor storlek

= 20% langt bort



Fallstudie: Ostlanken 5

Data: anvands fran Ostlanksprojektet (tillhandahallas av Trafikverket)
Ostlanken: ny dubbelsparig hoghastighetsjarnvag mellan Jarna och Linkoping

Study Area
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} A |

Ostlanken: Jarna till Linkdping

De 15 férsta milen av en ny generation jarnvig mellan Stockholm, Géteborg och Malma. .
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Bilden I&nad av trafikverket.se
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Databeskrivning 6

.........

— 97 RUFRIS uppstillningar

Data ar i .plm (polar matning) format. o
RTK GNSS matningarna utfordes baserat pa SWEPOS natverk.
Max avstand mellan SWEPQS stationerna var ca. 35 km.

Projektionskorrektioner utférdes i SBG Geo.
Alla RUFRIS berakningar utfordes i bade Geo och Matlab.

- Avvdgningsdata ar tillgangliga for 94 RUFRIS uppstillningar.
= Avvagningsdata utjamnades i GEO med hjalp av 43 anslutningsfixar.

= | vissa fall anvandes ytterligare avvagningsdata mellan RUFRIS uppstallning och
ett bakat objekt.




Flodesschema 7

Total Station Matlab
plm file Koordinatberakning

Matlab
Projektionskorrektion Grovfelsdkning

Koordinatjamfdrelse

Koordinatberakning




Geo/Matlab

- Skillnaden mellan Geo och Matlab berakningar:

A
RUFRIS
station

OLP1-101-1
OLP1-102-2
OLP1-103-1
OLP1-104-1
OLP1-105-2
OLP1-107-1
OLP1-108-2
OLP1-109-2
OLP1-110-2
OLP1-111-1
OLP1-112-1

OLP2-068-1
0OLP2-070-1
OLP2-073-1
OLP2-074-1
OLP2-075-1
OLP2-076-1
OLP2-077-1
0OLP2-078-1
OLP2-078-1
0OLP2-080-2
0OLP2-081-2
OLP2-082-2
0OLP2-084-2
OLP2-085-1
OLP2-086-1
OLP2-087-1
OLP2-089-2
OLP2-090-1
0LP2-091-2
OLP2-092-1
0OLP2-093-1
0OLP2-094-2
0OLP2-097-1
OLP2-098-1
OLP2-098-2
OLP2-100-2

B

!

C

Y

D

GEO computed coordinates

Z

6484854,733
6484326,993
6483863,947
6482821,714
6481987777
6480278,618
6479385,848
6478367,758
6478252,764
6477933,191
6478382444

6510312,405
6509326,289
6508060,000
6508260,134
6507074,904
6507851,740
6506260,017
6506755,085
6505497,323
6505530,027
6504133,732
6502611,400
6500112,842
6499547,182
6498028,218
6497726,847
6495270,270
6494744,649
6493522,277
6492829,153
6491132,522
6489753,560
6487850,088
6487262,453
6485722,644
6485401,030

113363,660
112406,071
110467,454
109516,122
107801,820
105924,043
104686,811

46,576
50,423
42,888
52,494
51,839
46,585
54,217

F

| MATLAB computed coordinates
X

G

Y

H

z

6484854,732
6484326,993
6483863,947
6482821,715
6481987,776
6480278,618
6479385,847

113363,660
112406,072
110467,454
109516,122
107801,820
105924,044
104686,811

46,579
50,424
42,8590
52,494
51,842
46,587
54,220

J K L M
GEOQ/MATLAB differences | |
deltaX deltaY deltaZ
-0,001 0,000 0,003
0,000 0,001 0,001
0,000 0,000 0,002
0,001 0,000 0,000
0,001 0,000 0,003
0,000 0,001 0,002
0,001 0,000 0,003

&N Em) Hm

142058,1
141106,5
139611,C
136905,2
136992,4
1363011
136006,2
134302,8
134462,1
1328131
131726,C
130671,1
131146,946
131239,962
131995,930
121006,872
126700,421
125484,755
124844,564
124250,136
123113,993
121613,757
120543,038
119349,217
117474217
114952,705

2,677
2,843
-1,762
13,776
24,306
31,895
42,110
32,214
71,353
45,352
36,097
46,696
39,889
47,465

Medelvarde

6500112,841
6499547,181
6498028,219
6497726,848
6495270,271
6494744,649
6493522,278
6492829,153
6491132,522
6489753,560
6487850,086
6487262,451
6485722,643
6485401,029

Standardavvikelse

131146,946
131239,962
131995,930
121006,872
126700,421
125484,755
124844,564
124250,136
123113,994
121613,757
120543,039
119349,216
117474217
114952,704

2,678
2,845
-1,761
13,776
24,307
31,896
42,111
32,215
71,355
45,353
36,099
46,698
39,890
47,464

0,000 0,000 0,001
0,001 0,001 0,001

Maximala skillnader 0,003 0,002 0,003

0,001 0,000 0,001
0,001 0,000 0,002

0,001 0,000 0,001

0,001 0,000 0,000

0,001 0,000 0,001

0,000 0,000 0,001

0,001 0,000 0,001

0,000 0,000 0,001

0,000 0,001 0,002

0,000 0,000 0,001

-0,002 0,001 0,002

0,002 0,001 0,002

-0,001 0,000 0,001 E
0,001 0,001 -0,001 ¥ KTH
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RUFRIS/Avvagning

= RUFRIS hojd berdaknades baserat pa SWENO8 RH2000 geoidmodellen

= SWENO8 RH 2000: Den svenska geoidmodellen KTHO8 anpassad till SWEREF 99
och RH 2000. Ellipsoid: GRS 80

= Standardosakerheten i modellen ar ca. 10-15 mm.
= Hdjd avvikelse = Berdiknad RUFRIS héjd i Geo/Matlab — Beriknad avvégning héjd i

Geo
A B C D E F G H I J K L M N 0

1 RUFRIS height vs. Leveling height
2 |Station name |GEOH. |MATLAEH. [Leveling stn (-1) [H1 [Leveling stn (-2) [H2  [dH12 [Hight for -1[Hight for -2| RUFRIS H. - Lvl. H. [MATLAB H. - Lvl. H. |
3 |OLP4-001-1 31,103 31,103 1-1 31,091 0,012 0,012
4 |OLP4-002-2 28,528 28,530 2-1 111,371 2-2 101,622 9,749 38,265 28,516 0,012 0,014
5 |OLP4-003-2 35516 35518 3-1 100,000 3 -2 99,042 0,958 36,461 35,503 0,013 0,015
6 |OLP4-004-2 11,224 11,225 4-1 100,000 4 -2 98,247 1,753 12,965 11,212 0,012 0,013
7 |OLP4-005-1 42,106 42,106 5-1 42,094 0,012 0,012
8 |OLP4-006-1 34,845 34,847 6-1 34,830 0,015 0,017
9 |OLP4-007-1 32,038 32,039 7-1 32,030 0,008 0,009
10 |OLP4-008-2 35710 35,712 8-1 100,352 8-2 100,000 0,352 36,049 35,697 0,013 0,015
11 |OLP4-009-1 12,161 12,161 9-1 12,165 -0,004 -0,004
12 |OLP4-010-1 28,760 28,761 10-1 28,759 0,001 0,003
13 |OLP4-012-1 26,558 26,559 12-1 26,550 0,008 0,009
14 |OLP4-013-1 23,638 23,639 13-1 23,624 0,014 0,014
15 |OLP4-014-2 33,977 33,978 14-1 97,948 14-2 100,000 -2,052 31,913 33,965 0,012 0,013
16 |OLP4-016-1 32,660 32,661 16-1 32,651 0,009 0,009
17 |OLP4-017-1 15,940 15941 17-1 15,929 0,011 0,012
18 |OLP4-018-1 19,348 19,349 18-1 19,340 0,008 0,009
19 |OLP4-019-1 40,959 40,959 19-1 40,937 0,022 0,022
20 |OLP4-020-1 53,208 53,209 20-1 53,187 0,021 0,022
21

B=WSP




Avvikelser mellan RUFRIS och Avvagning

Awvikelser mellan RUFRIS och avvagning 10

Medelvarde | 0,007 (m)
S.tandardav 0,012 (m)
vikelse

Grovfelborttagning

Medelvarde | 0,006 (m)
Stfandardav 0,011 (m)
vikelse

RUFRIS/Leveling Height Differences
SWENO08_RH2000

59.0°N

58.5 N .3 T 2.cm

-0,050 0,000 0,050
Height difference (m)

15.5 E 16.0°E 16.5 E 17.0°'E 175 E

2 OCH KONST 2%




Projektanpassad geoidmodell (utvecklas av Lantmateriet)

= SWEN 08 OSTL: Den nuvarande nationella geoidmodellen, SWENO8_RH2000, avviker pa
ett systematiskt vis inom det langsmala projektomradet. Darfér den har modellen utvecklas
for att forbattra nationella geoidmodellen for Ostlanksprojektet.

=  Standardosakerhet i modellen ar 3-5 mm.

=  Skillnaden mellan de tva modellerna:

S%EAI‘JOS_OSTL - SWEN08_RH2000

10.015

Differences between SWEN08_OSTL
and SWEN08_RH2000 geoid models

0.015

65°N
0.01

0.005

60°N -0.005

Height differences in meters

Height differences in me¢

-0.01

155°E  160°E 165°E 17.0°E 175E 18.0°E

-0.01

25 E




Awvikelser mellan RUFRIS och avvagning 12

RUFRIS/Leveling Height Differences
SWENO08_OSTL

Motsvarande RUFRIS

hojd erhalls av den

interpolerade SWENOS 59.0°N
OSTL geoidmodellen.

Medelvarde | 0,001 (m)

SFandardav 0,009 (m) 58.5 N »
vikelse ’

Grovfelborttagning

Medelvarde | 0,000 (m)

Standardav

vikelse 0,007 (m)

15.5°E 16.0°E 16.5 E 17.0°E 17.5°E 18.0°E -0,050 0,000 0,050

OCH KONST 2%
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Sammanfattning

Avvagning behover hojdfixar och ar kostsam.

RTK-GNSS: ger en acceptabel osakerhet i plan, medan den vertikala
komponenten ar knappt sa bra.

RUFRIS: en metod for att kombinera RTK-GNSS med
totalstationsmatningar.

Data anvands fran Ostlanksprojektet.

Beraknad standardavvikelse mellan RUFRIS och avvagning hojd ar 11 mm
med avseende pa nationella geoidmodellen (SWENO08_RH2000).

Med hjalp av den projektanpassad geoidmodellen sankas osékerheten till
7 mm.

2 2 2

s . 2 —
RUFRIS osakerhet: O, gryrris_avw = O rurris T O geoidmodelien T C

7°mm 5°mm 5°mm
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Ett stort tack till

WSP Sverige AB

Trafikverket

Anna Jensen

Milan Horemuz

Johan Vium Andersson
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