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Jordens krumning har indflydelse pa store konstruktioner




Jordens krumning har indflydelse pa store konstruktioner




Hvorfor er en meter aldrig 1.000 m. nar jeg
skifter koordinatsystem ?




Verden som vi ser pa den til dagligt i vores CAD system
(‘The Flat Earth’ made at se verden pa)

Feature
~— projected

to horizontal
plane

o,
[l L L/

Origin East

. =~ Rectangular

coordinate grid
at sea level

..men verden er jo ikke firkantet, den er rund...




Men ikke rigtig rund som en kugle -den er fladtrykt, vi beskriver
den som en ellipse der er drejet rundt om jordens rotationsakse;
en sakaldt ellipsoide.

A Z Axis - Coincides with
Rotation Axis

Y Axis
= 90° East
Longitude

X Axis a = length of semi-major axis
=0° Longitude b = length of semi-minor axis

En ellipsoide og en placering i forhold til jordens centrum kaldes
et DATUM




Far GPS havde hvert land / hvert
kontinent sit tilpassede datum. I
Europa havde vi ED50. Med GPS fik
vi et feelles Datum: WGS84. Men da
kontinenterne flytter sig har hvert
kontinent sin fastholdte udgave af
WGS84 i Europa hedder det
ETRS89

Ellipsoid globally best

the geoid

Region of

Ellipsoid regionall
best fit o riontd

best fitting to the

The geoid




Projektion
Vi har brug for nogle retvinklede koordinater. Vi bliver derfor ngdt til
at afbillede vores punkter pa den krumme ellipsoide over pa et stykke
'‘papir' -en plan flade
Vi folder 'papiret rundt om jorden sa det passerer bade Nord- og
Sydpol. Langs laengdegraden fglger den jorden, men den stritter ud
bade til gst og vest. Den slags projektion hedder Transversal Mercator
og er den hyppigst brugte.

Transversal Mercator (TM) har 4
hoved parametre:

1. Central meridian (laengdegrad)
2. Malestok i Central meridian

3. E forskydning (False easting)
4. N forskydning (False northing)

Figur 1:

Transversal Mercator-projektion
som for hver zone defineres af en
midtermeridian (centralmeridian) og
to "skeeringslinier’.




Projektionen medfgrer at vi far en varierende malestok alt
efter hvor vi befinder os i gst-vest retningen. For at minimere
den maksimale malestoksafvigelse lader vi planen Igbe lidt

under jorden(ellipsoiden) i rgrings leengdegraden (Central
meridianen)

i Central meridian VI ka N
— fornemme at
Projektions flade i afsta n d en |
Elipsoide N planen er hhv

lidt mindre og
lidt stgrre end
den 'rigtige'
krumme afstand.

Malestoks afvigelsen er den mest afggrende faktor ved valg af projektion
og dermed koordinatsystem.

Man angiver ofte den maksimale malestoksafvigelse i mm. pr. km. (hvilket
ogsa er part per million: ppm)




Skolebygning pa Herning egnen, der pa kommunes
tekniske kort (UTM zone 32) er 117.20 m.

 View1, Default - Zoom Scale = 1:950 = [ | (]
B~ AQRHBO WRE|HT LG

Utm zone 32: 117.200
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Skolebygning pa Herning egnen, der pa kommunes
tekniske kort (UTM zone 32) er 117.20 m.
Men maler i virkeligheden 117.249 m

 View1, Default - Zoom Scale = 1:950 = [ | (]
B~ AQRHBO WRE|HT LG

Utm zone 32: 117.200




Skolebygning pa Herning egnen, der pa kommunes
tekniske kort (UTM zone 32) er 117.20 m.
Vil male 117.247 i Dktm zone 1

u Viewl, Default - Zoom Scale = 1:950

B~ AQRHBO WRE|HT LG

Dktm zone 1 : 117.247




Hvorfor star mine rammer og tekster skrat
nar jeg har skiftet koordinatsystem ?
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Matrikel nr. 7000m pa sat i UTM zone 32 vandret (Angle = 0,000)
Efterfglgende tilknyttet en DKTM zone 1 designfil

=] H Selection

Text : Native Feature: 7000n
Jordstylkdce_matrikelnummer
BylLevel (0)

o

Primary

Mone

0

0

Geometry

Angle 397.4753g
User Origin 631376.078.1173170.632




14 danske koordinatsystemer! Hvorfor ?

Det er de satans satellitters skyld !




Alle 14 projektioner

Koordinatsystemer pa
datum ED50:

« System 34/45 med
zonerne

— S34] -Jylland/Fyn

— S34s -Sjeelland

— 545 -Bornholm
« UTM med zonerne

— 32 Jylland, Fyn og
Sjeelland

— 33 Bornholm

Koordinatsystemer pd datum
ETRS89 (~ WGS84):

« UTM - Hele landet i zone 32,

dog kan Bornholm anvende zone
33

« Kp2000 med 3 zoner

— Kp2000J - Jylland/Fyn
— Kp2000S - Sjeelland
— Kp2000B - Bornholm

« DKTM med 4 zoner

— DKTM1 - Vest og midtjylland

— DKTM2 - Midt og
gstjylland+Fyn

— DKTM3 - Sjeaelland
— DKTM4 - Bornholm




Alle 14 projektioner

Koordinatsystemer pa Koordinatsystemer p& datum
datum ED50: ETRS89 (~ WGS84):

« UTM - Hele landet i zone 32,
dog kan Bornholm anvende zone
33

tem 34/45 med

-Jylland/Fyn - Kp2000 med 3 zoner
jeelland — Kp2000J) - Jylland/Fyn
holm — Kp2000S - Sjalland

— Kp2000B - Bornholm

« DKTM med 4 zoner
— DKTM1 - Vest og midtjylland
— DKTM2 - Midt og

« UTM med zon

— 32 Jylland, F
Sjeelland

33 Bornholm gstjylland+Fyn
GST siger: — DKTM3 - Sjeelland
SIUtI FOrbUdtI — DKTM4 - Bornholm

Transformation mellem ED50 og ETRS89 er for usikker !!




System 34 /45

Zoner: S34], S34S og S45 (534B)

Datum: ED50

Projektionstype: En skaevvredet udgave af Transversal Mercator
Max,Malestok Afv.: S34] - 50 ppm, S34S -26 ppm, S45 - 5 ppm
Koordinatvaerdier: Y: 15 - 400 km X: 0 - 400 km

Kan forveksles med: zonerne S34J) og S34S kan veere svaere at skelne
omkring Storebaelt. Se naeste dias. . Man kan ikke se forskel pa@ X og Y
koordinater

Saerligt: X aksen er vestvendt. Koordinatsaet angives ofte (Y,X) i CAD
systemer lader man x-vaerdierne vaere negative i stedet for at fa et
gstvendt (hgjrevendt) koordinatsystem. Koordinat nord er flere grader
ude af rigtig nord selv i midt-linjen.

Anvendelse: Al landmaling, anlaeg og byggeri.

Fordele: Mange data ligger i System 34/45. Begraenset
malestoksafvigelse.

Ulemper: Usikker transformation og referencegrundlag. Se naeste dias

Fremtid: Under udfasning. Kun historiske data. (Visse ledningsejere
fortseetter med at anvende system34 )




System 34/45 zoner

x=150 km

v

Y=191 km

PAS PA!

System 34 findes i et
utal af lokale varianter
(tilpasninger) og der
findes rigtig mange s34
fikspunkter.

MEN system34 er i
2008 blevet redefineret
til at veere det der
kommer ud af
KMStrans programmet.
Der kan derfor selv pa
GI punkter veere
afvigelser i 15 - 20 cm
klassen mellem en GPS
maling og et fikspunkt.




UTM p& ED50

Zoner: 32 og 33

Datum: ED50

Projektionstype: Standardiseret Transversal Mercator
Max,Madlestok Afv.: 400 ppm.

Koordinatveerdier: N:6040 - 6410 km E: zone32: 430 - 730 km
zone 33: 310 - 520 km

Kan forveksles med: UTM i Datum ETRS89, KP2000 og zonerne
32 og 33 kan forveksles. Forskel mellem UTM pa ED50 og UTM
pa ETRS89 er over 200 m Nord og omkring 50 m East.

Saerligt:

Anvendelse: GIS-data, miljgdata og andre administrative data.
Fordele:

Ulemper: Usikker transformation.

Fremtid: Er udfaset. Kun historiske data.




UTM p& ETRS 89

Zoner: 32 og 33
Datum: ETRS89 (Tidl. kaldet Euref89)
Projektionstype: Standardiseret Transversal Mercator
Max,Malestok Afv.: 400 ppm.
Dog op til 1470 ppm pa Bornholm i zone32

Koordinatveerdier: N:6040 - 6410 km E: zone32: 430 - 730 km
Kun Bornholm zone 33: 470 - 520 km

Kan forveksles med: UTM i Datum ED50, KP2000 og zonerne 32
og 33 kan forveksles. Se Seaerlig dias.

Saerligt: Af KMS udnaevnt til Danmarks primasre koordinatsystem.
Er en del af System 2000.

Anvendelse: Alt!. Matrikelkort, Tekniske kort, Administrative data.
Fordele: Alle offentlige data vil ligge pa dette. (Pga. INSPIRE)
Ulemper: Hgj malestoksafvigelse

Fremtid: Temmelig lys!.




KP2000

Zoner: KP2000J, KP2000S og KP2000B
Datum: ETRS89
Projektionstype: Transversal Mercator
Max,Mdlestok Afv.: 50 ppm. Dog max 5 ppm pa Bornholm
Koordinatvaerdier: N: 6050 - 6420 km
E: Jylland: 110 - 310 km
E: Sjeelland: 420 - 560 Km
E: Bornholm 870 - 910 km

Kan forveksles med: UTM i Datum ED50, UTM i Datum ETRS89 og
zonerne 32 og 33 kan forveksles. Se Seaerlig dias.

Saerligt: Sekundaert koordinatsystem i System 2000.
Anvendelse: Landmaling, byggeri og anlaeg.
Fordele: Begraenset malestoksafvigelse. Jylland kun i en zone

Ulemper: Meget begranset opbakning. Alle offentlige data skal
transformeres

Fremtid: Vil glide ud i glemselen til fordel for DKTM. Anvendes i dag
kun af BaneDanmark (og Vejdirektoratet)




Koordinat sammenfald i UTM og KP2000

E koordinat-intervaller
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DKTM

Zoner: DKTM1, DKTM2, DKTM3 og DKTM4

Datum: ETRS89

Projektionstype: Transversal Mercator

Max,Malestok Afv.: 20 ppm. Dog max 5 ppm pa Bornholm
Koordinatvardier: N: 1000 - 1500 km E: 140 - 860 Km.

Kan forveksles med: Kan ikke forveksles med noget andet dansk
koordinatsystem. N og E koordinater kan ikke forveksles.
Zonerne kan ikke forveksles indbyrdes. Se szerlig Dias

Saerligt: 'Knakker' Jylland pa langs. Derfor meget stor
dobbeltdaekning i midtjylland se szerlig dias. Koordinater
angives E,N

Anvendelse: Landmaling, byggeri og anlaeg. Ledningsregistrering

Fordele: Meget lav malestoksafvigelse og med fa zoner

Ulemper: Jylland delt, Mange offentlige data skal transformeres

Fremtid: Overtager System34 rolle. KMS online tjenster
understgtter DKTM saledes at alt kan hentes i enten UTM pa
ETRS89 eller DKTM.,




DKTM

Easting-koordinat langs breddegrad 55.55 dg
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Jylland daekket af DKTM zone 1 og 2

200

Leengde: 56,98 Le=ngde: 56,85
Bredde: 1274 Bredde: 12,70

DKTM zone 1 og 2
daekker begge
midtjylland. Ingen
¥ kommune er
knaekket.

Ved gst-vest gaende
projekter kan der
altid veelges en
optimal zone. Der er
jo ikke forbud mod
at ga ud over kanten
-det er jo kun
malestokken der
stiger lidt. Det er det
der sker med Laeso
hvad enten man
vaelger DKTM2 eller
DKTM3

AMS/

-

T .




Hvordan finder jeg ud af hvilket
koordinatsystem min designfil eri ?

- - Py [——
H 7] = ¢ = 2 5 | X
@:‘ :-T-Ei C\% 3 L.‘.' j< , @ ﬁ iﬂmnﬂnfsnﬂaﬂon k ::
=% Selsction
Cumrent Geographic Coordinate System =B Cell - Mative Feature: Landind_Purkt : Landind_Punist
MName: DKTM2 |
Description: Dansk Transversal Mercator zone 2 = -
Source: KMS
Geometry ~
=] 426288.072,1141623.062.8.811
x 426288 072
. ¥ 1141623.062
z 881
Start Geographic fra Tool o 8-
| Retation-Y Og
m e n U e n Reotation-7 Og
Scale X 020000
Scale Y 020000
Scale Z 0
Extended v
Feature

<

Raw Data b4




Hvordan finder jeg ud af hvilket
koordinatsystem min designfil er i, nar
jeg kun har nogle koordinater?

Se pa N koordinaten (Y koordinaten):
« N< 15 km => Lokalt koordinatsystem

« N <400 km => System 34 (System 45 pa Bornholm). Zonen finder du
vha. af slide 21.

« N < 2000 km => Dktm. Zonen finder du ved E, se slide 27

« N > 6000 km => Utm eller Kp2000. Ga straks til slide 25 og brug E
koordinat og hvor det er i Danmark til at bestemme Koordinatsystem og
zone. Husk at lave visuel kontrol med ortofoto eller Google Earth. For
Utm var ogsa opmaerksom pa Datum (ED50 eller Etrs89)




5 gode rad i koordinatsystems handtering

1. Brug BentleyUserDk'’s koordinatsystems fil til
MicroStation og Bentley Map

2. Start altid dit projekt i det endelige koordinatsystem -
lad de eksterne data blive transformeret

3. Veelg at lave dit projekt i et koordinatsystem med lille
malestoksforvraengning (= DKTM)

4. Tjek altid design filer du selv saetter koordinatsystem
pa med ortofoto eller Google Earth

5. I tvivl om korrektheden af en transformation? Tjek den
altid vha. af KMS web transformations service




Brug BentleyUserDk’s koordinatsystems fil til
MicroStation og Bentley Map

Select Geegraphic Ceordinate System = - O >
Library  Search
- Coordinate System rS
=~ | DanskekKoordinatsystemer
----- =3 DKTM1 - Dansk Transversal Mercator zone 1 HEH-E. . SSBKP
DKTM2 - Dansk Transversal Mercator zone 2 DSSF”F'“:"— Storstrems Broen
DKTM3 - Dansk Transversal Mercator zone 3 E[:'Je_:t':'r TIE_[‘ISVEI’SE Mercator
DETM4 - Dansk Transversal Mercator zone 4 Soures Skriv fra VD
EPSG:2196 - Kp2000J - ETRSE9 / Kp2000 Jutland Jmis Meter
EPSG:2197 - Kp2000S - ETRS89 / Kp2000 Zealand Centrsl Mendian 157000, (KNP E
EPSG:2198 - Kp2000E - ETRS89 / Kp2000 Bomholm Origin Latitude 00°00°00.0000"N
EPS5G:34003 - Danish System 1934 (Nov 1999), Jylland, Europe 1950 based Sesle Reduction !
EPSG:34005 - Danish System 1334 (Nov 1999), Sjzslland, Europe 1950 based| | /5 Easting 40000
EP5G:4093 - Dansk Transversal Mercator zone 1 Ealss Northing -BI]‘!Z_II]I]I]
EPSG:40594 - Dansk Transversal Mercator zone 2 d!..a_:rart . Pof"t"e Xand Y
EFSG:4055 - Dansk Transversal Mercator zone 3 |‘f1|r|!'l'L.rl' L:-rgl'chce 00°00°00.0000"E
EPSG:A096 - Dansk Transversal Mercator zone 4 M_Eyj'"-'“"- L:-_rgm.cs DDZUD:UD'DUUD:E
EPSG:45001 - Danish System 1345 (KMS 2001), Bomholm, Europe 50based | | /IMiImum Latiude 00700°00.0000°N
4% FMP - Fehmambeht Map Projection Maximum Latitude 00*00'00.0000"N
Kp2000B - ETRS2S / Kp2000 Bomhalm Datum A
Kp2000J - ETRS83 / Kp2000 Jutland
Kp20005 - ETRS2S / Kp2000 Zealand Name EPSG-6258
- 534 - Danish System 1934 (Nov 1999), Jylland, Europe 1950 based Description European Temrestrial Reference System 198
--4=% 5345 - Danish System 1934 (Nov 1999), Sjadlland, Europe 1950 based Source EPSG V6. operation EP5G:1143 (no transfo
545 - Danish System 1345 (KMS 2001), Bomholm, Europe 50 based Conversion Method Three Parameter Transformation
SCR - System City Ring Delta X ]
SSBKP - Storstrems Broen Delta ¥ 0
- UTM32 - ETRS8S / UTM zone 32N Delta £ 0
----- 23 UTM33 - ETRS89 / UTM zone 33N
- 1 Library Ellipsoid e
Name EPSG:7019
Descripticn GRS 1980
Equatorial Radius 6378137
Polar Radius 635675231414
Eccentricity 0.081819191043494652
Source EPSG. Version 6 [EP5G]
< >
0]} Cancel
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Skolebygning pa Herning egnen, der maler i virkeligheden

117.249 m
Er 117.247 m i DKTM zone 1
 View1, Default - Zoom Scale = 1:950 = EoR ==

B~ AQRHBO WRE|HT LG

DKTM zone 1 : 117.247
UTM zone 32: 117.200




Hvor Er Virkeligheden ?
Eksempel fra Metro City Ring
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Ingenigren starter med at projektere i System 34 Sjaelland.
Det er vedtaget at det endelige projekt skal laves i det
sarlige koordinat System SCR (System City Ring)

-

—
—""
.’”"’
-
,-".’- .
—— Systemn34 Sjeelland

” Datum ETRS89 ‘“*-w...\“




Hvis Ingenigrenes projekt transformeres til SCR

.. Krymper projektet med ca. 20 ppm -hvilket far en
stationsboks pa 85 m. til blive 1.5 mm kortere og en
skinneradius pa 300 m. til at blive 299.995 m.

Ingenigren laver skitseprojekt pa e

S34s _ =" System34 Sjeslland

System CityRing

Entreprenejrén skal
lave endeligt
projekt pa SCR

" Datum ETRS89




Ingenigrens projekt flyttes ( Move + Rotate) til SCR
..hvilket medfgrer at stationerne flyttes 8-10 cm veaek fra
'‘centrum’ af projektet --men det er indenfor de
arbejdomrader der var udpeget.

Ingenigren laver skitseprojekt pa “__,,-—f""
S34s *’_’,..:-""g;’stemﬁl Sieelland
e
L-'l.etr9|:rcjelft e "‘_,..—""”"

——— s o ] o T ———————————————

IMetroprojekt MoveRotate til SCR

“Batum ETRS99 Entrepre ﬁgren skal x
lave endeligt
projekt pa SCR




Det endelige projekt kom til at ligge teet op ad
skitseprojektet....og da der er mindst 36 m. |
geoideseparation i Kgbenhavn medfgrer det en forstgrring
pa yderligere 5 ppm op til jordoverfladen...

Ingenigren laver skitseprojekt pa e

-

S34s _ =" System34 Sjeelland

Entreprengren
il \ arbejder pa det / S
~Datum ETRS89 \ endeligt projekt pg f | . .
\ SCR -




Tjek altid design filer du selv szetter koordinatsystem pa
med ortofoto, Bing eller GSTs kort. Eller udlas din
designfil til Google Earth

N Imagelo2012/Aerodata International Surveys




I tvivl om korrektheden af en transformation? Tjek
den altid vha. af KMS web transformations service

& C A lkkesikker | valdemar.kms.dk/trf/

: Apps W Bookmarks
®e

(;f_} ® Styrelsen for
Dataforsyning og

Effektivisering Plantransformation | |Hejdetransformation || GPS
Fra system Easting Morthing
dktm?32 ¥ 631 376.078 m| 1 172 170.622 m

Dansk Transversal Mercator zone 3, ETRS80,
Til system Y X
s34s ¥ 140 606.245 m 92 159.247 m

System 1934 Sj=lland. Gelder Sjzlland. Gl. system.

Beregn Enheder pa koordinater.
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Ny Storstremsbro far sit eget koordinatsystem SSBKP

heder Vindiﬁge

"
R\Dn:jogbl

Fakta om den nye bro

Laengde: Ca. 4, km

Gennemsejlingshejde: 26 m

Hojde pylon: 100m

Tverprofil: 2 jernbanespor, 2

kerebaner og 1 kombineret

gang/cykelsti.

Bredde: Ca. 24 m

Hastighed for biler: 80 km/t

Hastighed for persontog: 200 km/t

1\/\/& Hastighed for godstog: 120 kmit

) ) Biltrafik: Ca. 8000 biler/degn

' \M%@?//\ —— Togtrafik: Ca. 40 passagertog og op til
\) D ) 78 godstog pr. dagn

\ o\
1 \ Pris: ca. 4,2 mia. kr.
N/ N EU-statte: 112 mio. kr.

il N LE34

e - VISER VEJEN

G/dl org
\




Hvis mm. betyder noget, sa husk hgjdereduktion !!

Havoverflade
38 m.

Etrs 89 Ellipsoide

Hgjde fra Bro til Ellipsoide er 64 m.
Reduktion til referenceflade (Etrs89 og ikke havoverfladen) er 1 ppm per 6 m hgjde forskel
Altsa far vi en malestoks aendring pa sma 11 ppm pa brodaekket og godt 6 ppm i vandlinjen.




Tak for opmeerksomheden !

- Yuaps

Nogen spgrgsmal ??
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