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I.TECDOLITT@VINGER,

Innledende evinger med sikte pd & bli kjent med plasseringen av de

forskijellige skruer og instrumentets virkemdte.

2 Forst m& vedkommende instrument oppsokes i instrumentbeskrivelsen.
Teodnlitten anbringes s&'pé underlaget i utgangsstillingen som ex '
I. k.st. (denne stilling er nermere presisert i instrumentbeskrivel.

sen), 7g brukeren plasserer seg selv bak okularet,

be Ved hjelp av instrumentbeskrivelsen oppsgkes alidadens klemskrue og
tilhgrende finskrue. Det neste blir & gjere seg fortrolig med
virkemdten og bruken av disse skruene, Forst leosnes klemskruen,. og
instrumentet dreies om alidadeaksen, Deretter festes klemskruen, :
og si fplger finbevegelsen ved hjelp av finskruen. Dersom instru-—
mentet er dobbeltaksetyutferes det samme med limbens klem- og fin-
skrue. Er instrumentet enakset, skal sirkeldreieskruen oppseskes og

virkemdten proves,.

Ce Det samme som omtalt under pkt. by utfores sd med klemskrue og til~

herende finskrue for bevegelsen i vertikalplanet,

de S& foretas en del gjennomsldinger fra I. til II. k.st. og tilbake %

igjenes

€. Innstill kikkertens okular slik at tradkorset ses tydelig. Deretter
siktes til en del objekter (i forskjellig avstand) med tilherende ’

fokusering av kikkerten.

Loddrettstilling av vertikalaksen,

Denne loddrettstilling foretas ved hjelp av alidadelibellen(e).
Dersom det viser seg at libelleaksen(e)s vinkel med vertikalaksen er for~

skjellig fra loe?, skal libellen(e) korrigeres,

@vinger i horisontalvinkelm8ling (béde med en- og toakset teodolitt).

8. En gjor seg forst kjent med instrumentets avlesningsmiddel ved & |
foreta avlesninger (minst lo) pi forskjellige steder p& horisontals

sirkelen,

ba Det skal observeres og nnteres en fullstendig satsserie mot 4 objek=-
ter i 4 fullsatser. Mellom hver fullsats skal teodolitten :

1. sl&s over til I. k.st,
2. vertikalstillingen kontrolleres.

3. sirkelen forskyves,
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Observasjonsarbeidet skal fordeles med 2 fullsatser pi hver parti-~
deltaker,

Ce Samme retningsserie skal observeres i to halvsatser,

Qvinger i vertikalvinkelmdling.

Hver partideltaker skal observere 2 fullsatser mot de samme
objekter som ble nyttet i ~ppgave 3. Milingene skal kontrolleres ved

indeksfeilprevey og middeltallet av/ avlesningene skal regnes uts,.

fvinger i bestemnmelse av kikkertforstorrelse,

Denne oving skal utferes ved metoden med sammenligning mellom
bilde av en gjenstand (stangdel) 08 gjenstanden selv, Det er ikke ned-
vendig 4 innfere avstandskorreksjon, Bestemmelsen skjer ved hjelp aw
tavlerutene, idet en rute deles i 2 (eventuelt 3), og det undersokes
hvor mange direkte betraktede hele ruter som dekkes av en halv (tredjen

dels) rute betraktet gjennon kikkerten.

Bestemmelse av en libelles vinkelverdi,

Vinkelverdien til teodolittens vertikallibelle (eller eventuelt
en les libelle som settes pé kikkertr@ret) skal bestemmes ved korres-—
ponderende stangavlesninger og libelleutslag, I utgangsstillingen bor
den ene libelleenden befinne seg ved den ene av libeliedelingens "eks—
tremalstreker" og i1 sluttstillingen ved den andre. Som stang anvendes

2 neters milebdnd og avstanden nd gjores storst mulige

Avlesningsnidler (bruk 0L n@yaktighetsundersckelser).

Teodolitter med felgende avlesningsmidler skal nyttes i

Nonie eller noniemikroskop.
Skalamikroskops

Skruemikroskope.

Planglassmikroskop (optisk mikrometer).

Wilds koinsidensavlesning,
LY
e

Be Forst foretas en del preveavlesninger ned sikte Pa& 4 bli kjent

med teodolittens avlesningsanordning,

- as.l., For instrumenter med egen "avlesningsmikrometerskruel, dvs.
for instrumenter med skrue- og planglassmikroskop og med
koinsidensavlesning, foretas lo avlesninger pA samme sted
P& horisontalsirkelew, Dette utfores ved at avlesningsmidlet

bringes litt ut av stilling etter hver avlesning ved hjelp av



8

-3 -

avliesningsmidlets mikrometerskrue, Avlesningene noteres,
Under denne sving nd alidadens klemskrue vere tilskrudd, og

verken klem- eller finskruen mi bergres,

2.2+ For instrumenter uten egen "avlesningsmikrometerskrue",
slik som tilfellet er for skala~ og nonieinstrumentets ved=-
k-mmende, skal det foretas s8 mange avlesninger (ninst 10)
P& forskjellige steder pd sirkelen at hver partideltaker

blir fullt fortrnlig med avliesningsanardningen,

be Noyaktighetsundersokelser vedrsrende sirkelavlesningen,

Dette skal kun utferes for sekunds-teodolittene og etter ner-
mere anvisning av ovingslederen.

Undersekelsen bestar i en middeltallsdannelse av de lo avles~
ninger som er foretatt under pkte 2 a.,le med etterfolgende be~
stemmelse av avvikene mellom middeltallet og de enkelte avles~—
ninger, Middelfeilen (middelavviket) som gir uttrykk fon ave

lesningsneyaktigheteny, er da gitt ved

n=1
hvor v-ene er avvikene nellom middeltallet og de enkelte avles~
ningers og n er antall milinger (her lo),
En slik avlesningsserie og npsyaktighetsbestemmelse skal ut-

feores selvstendig av hver partideltaker,

@vinger i verifiscringe.

Folgende verifiseringer skal foretas pa instrument anvist av gvings-—

lederen,

S Verifisering av kollimasjonsfeil ved hjelp av metoden med ret-

ningsavlesninger mot et »bjekt i begge kikkertstillinger.

be Verifisering av indeksfeil for instrumenter nmed og uten egen

nikrometerskrue for vertikallibellen,

NB. Begge disse verifiseringer skal etterpd kontrolleres ved
retningsmdling mot et objekt i begge kl.st., resp. vertikalvinkel-

naling mot et objekt i begge ko.ste
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I1. gVINGER I AREALBESTEMMELSE,

A, Torberedelser,

1. Forst foretas en del innledende pvingern med sikte pd & bli fom—

trolig med planimeteret og dets bruk. Disse gvinger skal omfatte

a, Oppstilling.

be Omfaring av figurer.
e Avlesning.

de "Gjennomslag",

Som prevefigur velges en av figurene pa kartet.

2+ Kontroll av planimeteret, Denne foretas ved hjelp av kontroll-

linjaleny og forearmslengden justeres inntil en oppnédr den onskede verdi
for planimeterets konstant,

I forbindelse med denne kontroll skal det ogsé undersokes om pla-
nimeteret har rulleakseskjevhet. Den fremgangsmiten som vi senere kommer
til & nytte ved selve arealbestemmelsen, nemlig & begrense bruken aw planie
meteret til bare én polstilling, bygger pd den forutsetning at instrumentet

ikke er beheftet med rulleakseskjevhet av betydninge.

B. Oppgave i arealberegninge

Denne oppgave glr ut pad 4 bestemme arecalet for det omridet som
det utdelte kart omfatter, Omrédets yttergrenser er markert aw eiendoms-
grensey, tradgjerde og bysdevegens cotre verkonte Sokt er s4 vel totalarcew
let som arealet av de enkelte figurer (ialt 20). Arealbestenmelsen faller

i to trinn :

l, Store masseberegning som tar sikte p& bestemmelse av totalarealety

idet hele omridet betraktes som en enkelt kartfigure. Store masseberegning
foretas med utgangspunkt i rutenettet., De kvadrater som er helt utfylts opp=
fores med det areal de skal ha ifelge mélestokken, For de kvadrater som.
bare delvis er utfylt, midles begge deler hver for sege. Hver del omfares to
ganger med avlesning og notering etter hver omfaring. Det md kontrolleres

at de to bestemmelser ikke avviker mer enn tillatt ifelge feilgrensen som er

oppstilt for Jordskifteverkets malinger :

dAp2 = 050005M YA 2
hvor M er identisk med M i uttrykket for kartets mdlestokkfnrhold I : M, og .
A er markfigurené areal,
Dersom den utfylte eller udekkede del av ruten utgjer mindre enn
I/S”av rutearealety er det tilstrekkelig & beregne det minste areals. For et

sdledes bestemt areal trekkes inn i store masseberegning,mé det korrigeres

for kartkrymping.

Forskjellen mellom summen av kvadratets to delarealer og den kor-
rekte verdi for samme fordeles pd de to deler proporsjonalt med delarealene.

Derved elimineres virkningen av kartkrympingen,
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2. Figurberegningen, Denne innledes med bestemmelse aw kartkryme

pingen, Denne bestemmelse skjer ved hjelp av rutenettet og utfores separat
for begge hovedretninger, Krympingen uttrykkes i prosent av de milte lengder

L ~ 1
1

loo

hvor L er den korrekte lengdey mens 1 er den lengde som kartet gir, Det mé
nyttes padlitelig linjal til denne lengdemiling, helst av metall, og kontroll-
avstandene bpr vere lengst mulige.
54 felger selve figurberegningen.
a. "Planimeterfigurer".
Arealbestemmelsen foretas -gsd her bare i en polstilling. Hver
figur omfares to ganger med avlesning og nhtering etter hver omfaringe
b. "Grafiske figurer',
ILange smale figurer egner seg ikke sd godt for planimetermdling.
Slike figurer ber nmiles grafisk ved skritting eller ved lengdemdl tatt pa
kartet, Den siste metode ber nyttes for lange, smaley men forholdsvis
regelmessige figurer som veier og bekker f.eks, Gjennomsnittsbredden be—
stemmes ved akkumulerende passerskritting jevnt fordelt i figurens lengdew-
retnings; mens lengden tas ut av kartet pd vanlig mitee
Figurberegningen avsluttes med ny bestemmelse av krympingspro-
sentene i rutenettsretningene. Som endelig verdi nyttes middéltallene aw

bestemmelsene for og etter figurmidlingens

3. Utregning av arcalene, Det areal som fis ved store massebereg-

ning betraktes som endelig. Avviket mellon store masseberegning og summen
av delefigurenes areal m& holde seg innenfor feilgrensen etter den tidligere
angitte formel, Men for en foretar denne undersskelseymd resultatet aw
figurberegningen korrigeres for kartkrymping. Som verdi for krympingspro-
senten nyttes summen av de tidligere bestemte krympingsprosenter for de to
hovedretninger,

Dersom avviket mellom store masseberegning og figurberegningen
holder seg innenfor feilgrenseny fordeles avviket péd de enkelte figurers
areal proporsjonalt med deres sterrelse. Det foregln pd den mdten at en
pa grunnlag av avviket beregner utjevningsprosenten.

I foreliggende tilfelle blir det ikke aktuelt & nytte lille
masseberegningy dvs. en sammensliéing av detaljfigurer til sterre gruppens
hvis areal bestemmes under ett. Denne metode nyttes bare dersom kartet er
sterkt detaljert slik at figurene blir smé,

NB., Fremgangsmidten ved planimetermiling slik som den er beskrevet
forany bygger pd den forutsetning at instrumentet ikke har rulleakseskjew-
het av betydning, og dessuten at arealbestemmelsen tar sikte p4d en mode—
rat noyaktighet, I de aller fleste tilfelle vil denne fremgangsnmate vere
ngyaktig nok, Tas sikte p& en sterst mulig neyaktighet, md mdlingene uf~

fores i begge polstillinger slik som forutsatt i Jordskifteverkets skjemae
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Reftledning.,

otore masseberegning. I kolonne 2 fores avlesningene for den

delen av ruten sou inngdr i selve arealbestemmelsen, Begynnelses-
avlesningen fores 1 3. linje, avlesningcn etter 1. gangs onmfaring i
2. linje og sluttaviesningen i 1, linje. I kolonne 3 dannes differ-
ensene mellom to og to aviesninger. Videre cr summen av disse dif-
ferenser oppfert nedenfor., I kolonnene 4 og 5 fores péd tilsvarende
nite de avlesninger son angir kontrollarealet, dvs. arealet til den
del av ruten som faller utenfor omrddet. I kolonne 6 fores sd de
nilte verdier for areal og kontrollareal. Begge fis i ar ved & mul-
tiplisere de to summcne i 5. linje med 052, Planimeterets konstant
er nenlig lo atetd og kartets mdlestokk 1:2000. For & komme over til
ar nd vi folgelig multiplisere med oy4s og det er nettopp det son
skjer nadr vi ferst summerer og ctterpd nultipliserer med 0,2. Av-
viket fra 400 ar fordeles s& i kolsnne 12 proporsjonalt med arealene,
og de utjevnede verdier fores i kolonne 13 og l4.

Det andre horisontale avsnittet (y = 2500,x = 1l00) refererer
seg til det tilfelle at arealet utgjer nmindre enn 1/8 av hele rute-
arealet. Det frretas da ikke omfaring av kontrollarealet, men mdle-
resultatet korrigeres for krymping og fores direkte opp i kolonne
12,

Figurboregningen, Foringen i kolonnene 2 og 3 og utregningen av

arealene i kolonne 4 forégﬁr neyzktig pd samme mite som ved store
nasseberegning. Det forste linjeavsnittet viser eksempel pd foring
av en vanlig figury mens det andre linjeavsnitt refererer seg til det
tilfelle at vi har en liten figur innenfor begrensningen av en sterre
figur (her er det figur 1 som bcefinner seg inne i figur 2).’ For &
f& figur 2’s areal rd vi folgelig subtrahere fra arealet av figur l.

Tredje hovedavsnitt viser et eksempel pd foring ndr figuren be-
recgnes ved hjelp av skrittingsmetoden (p.p. stdr for parallellplani-
meter),mens filerdeddinjenvsmitt. refererer:seg til en lang og forhokdsvis
Jevnsmal figur, hvor arealbestemnelsen baserer seg pd akkumulerende
breddemdlinger jevnt fordelt utover figuren i lengderetningen, nens
lengden or malt péd kartet,

Til slutt dannes summen av alle arealene etter figurberegningen.
Denne sum md s korrigeres for krympning for en undersgker om av-
viket fra store masseberegning holder seg innenfor feilgrensen. Der-

som det er tilfelle, beregnes utjevningsprosenten, hvoretter utjevn-

ingen foretas i kolonne 14 og de endelige arealer fores i kolonne 15,
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i
KARTKONSTRUKSJ ON o KARTTEGNING,

Kartkonstruksjonen skal foregi etter polarmetoden i madlestokk
1/1000 og med ekvidistanse 1 m. En forutsetter at beregningen av poly=~
gon~ eventuelt triangelpunktenes koordinater er utfeort., ©@vingsoppgaven

omfatter felgende operasjoner :

l. Reduksjon av tachymeterbeker,

Dette omfatter beregning av horisontale avstander og av detalje-
punktenes hpyder,
Under avsnittet "Vanlig optisk avstandsmdling med hellende

siktelinje" har vi vist at nar en avstand er bestemt optisk til
D' = & + k1l
er den tilsvarende horisontale lengde tilnzrmet 1ik
D= D' cos?a = D' ~ D' sina

M.2.0, 1ik avlest lengde minus en korreksjonsstorrelse D! sin®a.

Hoydeforskjellen mellom stasjons— og detaljpunkt er lik

M =D' sin e cos & + i =~ s (= D' 3 sin 2a + i - s)

I}

Aht' + 1 - s

Ved foreliggende oppgave skal vi nytte ing. Lindheims tachy-

meterstav som har en singa-deling for beregning av lengdereduke

sjonen D'sin®a og en sin a cos a-deling for beregning aw Ah!,

Pilen p& regnestavens skyver stilles inn pa den optisk be-
stemte lengde D', Ved & oppsocke den aktuelle hsydevinkel « (zenit;
distanse) p8 den wvre del av skyveren, bestemmer en s& Ah' ved av-
lesning p&d pvre skala av regnestaven, &h = Ah' + i - s kan sd be-—
regnes,

Ved & oppsoke den aktuelle hoydevinkel p& nedre del av sky-

2

veren, leser en av lengdereduksjonen D' sin®a,

Det er tilstrekkelig & regne ut lengdereduksjonen og hoydefor-
skjellen med lo cm's npyaktighet.
Vi skal ta et eks. ( se fig. 1) hvor avlest lengde er 41,4 m

og scnitdistansen z er 108,39,



Hoydeforskjell . 5% 41,4
8;3 e 7
[T .a ’-E:— 91 ’7
< 91,7 Skyver
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Reduksjon til horisontal lengde

Fig, &

Hpydeforskjellen blir her - 5,3 my og reduksjon av den optisk
bestemte avstand blir 0,7 me Med en smenitdistanse 91,79 vil vi f&
tilsvarende tall, men positiv heydeforskjell.

Lengdereduksjonen noteres ikke i tachymeterboka., Utregningen
av de horisontale avstander utfores i hédet (eller pa kladdepapir)
og resultatet noteres i tachymeterboka., Den beregnede heydeforskjell
noteres, og pd grunnlag av stasjonspunktets absolutte hsyde beregnes
s4 enkeltpunktenes hegyder, En viser forovrig til utferte beregninger

i vedlagte tachymeterbok.

2., Konstruksjon av rutenett og avsetting av koordinatbestemte punkter,

P& grunnlag av triangel- og polygonpunktenes koordinater gisr
en seg opp en mening om kartarkets storrelse,

Rutenettet som bestadr av lo cm's kvadratiske ruter konstrueres
(avsettes) ved hjelp av rutenettsjablon og nettet trekkes svakt opp
med skarp blyant.

y= 1oos v=1100 En ber aldri sette av rutenettet
|

30331 5,0 /@4__
X = §oo- = ! O"j noenlunde de samme forhold {temperatur
; 2

\ 159 og fuktighet) som der konstruksjonen

for kartarket har ligget en tid under

skal foregl., Dermed far kartarket mest
i mulig "krympet fra seg".
f De konrdinatbestemte punkter (triu
i angel- og polygonpunktene) avsettes 1
: forheld til rutenettet enten ved bruk
; av passer og linjal (transversalmélem
IS 2 Sl stokk), eller ved bruk av spesielle
‘20925 | 20925 rettvinkelkoordinatografer (detalj-

x= 8084l 3,__,1 koordinatografer). Begge metoder skal

nyttes,

Fig., 2 viser avsetting med passer
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og linjal av to polygonpunkter i1 kartmidlestokk l/loon. Koordinatene
er for punkt 3 ¢ x = 8204925y ¥y = 1030531 og for punkt 4 :x = 905420y
¥y = 1l02;50, Avstandene tas neyaktig 1 passeren og avsettes i forhold
til rutenettet, For & f& kontroll pd avsettingen miles avstanden pd
kartet mellom to og to pAfelgende punkter, og disse avstander sammen=~
lignes med de tilsvarende avstander i koordinatfortegnelsen, Diffe=
rensene bar lkke overstige 032 -~ 023 mm,

Bruken av detaljkoordinat ograf vil bli forklart under ovingenec,

Kartkonstruksjon (avsetting av detaljpunkter),
Selve kartkonstruksjonen skal utferes ved bruk av transporter,
Ved konstruksjon i f, eks., punkt nr. 5 med orientering (o—av—
lesning) til punkt nr, 4 (se fig, 3) trekkes feorst opp orienteringse
retningen ved bryk av linjal, Orienteringsretningen avmerkes med en
kort streky hvis midtpunkt skal ha en avstand fra punkt nr., 5 1lik
transportorens radius, '
orienteringsretning ‘535
G
avstand = transpertorens.radius
Fige 3
Kontroll og mulighet for forbedring av den avsatte orienterings-
retning f&s ved 4 trekke opp orienteringsretningen pad nytt, denne gané
med linjalen plassert pd andre siden av punktene, og si nytte middel-
verdien av de to retningere
for avsettingen aw detaljpuﬁktenq
{QMM» tar tily bogr en undersgke om stiften
‘%\x\ stAr i transportgrens sentrum. Dette.
\\\' kan utfores ved & plassere transporm
torens stift i et vilkdrlig punkt og
\\ avmerke diameteren svarende til o -
% 2009 (se fig. 4)., Samtidig avmerkes
; et kontrollpunkt eg avstanden til det=
te leses av, ©S& dreies transporteren
Kontrell 2e09 og diameterens ene endepunkt leg-
punkt ) |
ges inn til et av de tidligere avsatte
| diametermerker., Fids et utslag ved det
, ;

andre merket, skyldes dette at stifteﬁ

Fi
e 4 er eksentrisk anbrakt i sideretningen
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(utslaget er lik den fird bbelte eksentrisitet), Avstanden leses av
P4 nytt. Fas en annen verdi enn i forste tilfelle, skyldes det ek~
sentrititet i lengderetningen,

Er eksentrisiteten i en av retningene steorre enn 0,2 mms; bor
stiften korrigeres eller erstattes med en ny,.

Ved litt storre konstruksjonsoppgaver (mange stasjonspunkter)
ber en slik kontroll utfores med visse mellomrom,

Ved bruk av enkelte transportsrer (Baalsruds transportor med
lang linjal) bgr en vere oppmerksom pd at det kan bli nodvendig med
avsetting av to diamentrale orienteringsretninger,

Selve konstruksjonen av et punkt utferes ved at en forst av-
setter horisontalvinkelen og deretter avstanden (den reduserte) i
kartets médlestokk langs transporterens linjal. Punktet stikkes med
en nal eller spiss blyant, punktets hoyde og om ngdvendig ogsé dets
nummer noteres pad kartet. Disse notater ber gjeres ganske svakt og
med smé skrift da de etter tusjing skal viskes bort,.

Vi skal nedenfor ta et eksempel pd avsetting av miledata fra

punkt nre 5 med orientering (o- avlesning) til punkt 4 (fig. 5)e

5
e S e U S
100 80 60 40 20 ] 2¢ 40

64 /

Fige 5

Et punkt hestemt ved horisontalvinkel B

It

209 avsettes langs

den stiplede linje. Ved en horisontalvinkel B 2209 skal punktet

ligge pd den strek-prikkede linje.

For & unngd 2009''s feil avsetting, ber en kontrollere punkt-
enes beliggenhet ved hjelp av midleskissen,

De avsatte punkter forbindes med hverandre i overensstemmelse
med skissene. Det bor nyttes rene og skarpe linjer. Linjal, even-
tuelt krumlinjal ber nyttes for alle linjer unntatt begrensning for
vann, bonitetslinjer og heydckurver. En ber aldri starte med konst—
ruksjon i et nytt punkt for rentegningen (i grunnriss) med blyant er

utfort i det foregdende punkt.
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Nar samtlige punkter er avsatt og grunnrisstegningen 1 blyant

er ferdig; bestemmer en hoydekurvenes beliggenhet og kurvene trekkes

OPP.

Utstyry navnsetting, opptrekking nm.v.

NAr det gjelder kartets utstyr, navnsetting, bruk av kone
vensjonelle tegn og opptrekking i tusj, skal dette utferes i over~
ensstemmelse med Norsk Standard nr, 740 - 741, En skal nedenfor be-

handle og delvis suplere en del av det som er nevnt i Norsk Standard,

a. DBruk av sjabloner og utstyr for tusjing,

Det finnes i dag flere typer skriftsjabloner. De er raske A

bruke;, og na&r en ved litt gvelse opprir en jevn avstand mellom bok;
staver og ord, blir resultatet som regel vellykket. Disse sjabloner
er derimot ikke gunstige 4 bruke ved smA skrift. Ved alminnelig
kartskrift er bokstavheyden vanligvis 3 mm og mindre,og en bruker i

slike tilfeller sjabloner som bare angir bokstavenes hgyder og hele

ning (linjesjablonerl,og skriver ellers med fri hand, Ved litt ev-

else skriver en p& denne miten raskere enn ved &4 bruke skriftsjab-.
loner, NAr en oppnédr jevn hgyde og helning pid hver cenkelt bokstav 
og dertil jevne mellomrom mellom bokstaver og ordy blir helhets-
inntrykket vel s& tiltalende som ved bruk av skriftsjabloner.

Linjesjabloner ber anskaffes, De anbefales brukt selv om en
blir ganske dreven i kartskrift.

Ved tusjing 1 store midlestokker brukes mest rissefjer og
spesielle tusjfyllepenner med splitter for opptrekking av linjer og
for skrift. Tykkelsen av strekene er angitt pd penncn i l/lo mm,
Dette letter arbeidet med tusjingen., Har en ferst bestemt seg for
de forskjellige detaljers strektykkelse pé kartet, gir arbeidet

raskt unna ved bruk av slike penner,

b. Opptrekking i tusis

All tusjing, unntatt for heydekurvenes vedkommende, skjer med
sort (ufortynnet) tusj. Hoydekurvene trekkes opp med en spesiell |
regdbrun tusjs brent sienna, Skal kartet kopieres, nyttes som regel
utelukkende sort tusje.

Ved tusjing er det til god hjelp & ha visse normer & holde seg
til nar det gjelder strektykkelsen, Arbeidet gdr da raskere unna
og det er hdp om & f4 en viss ensartethet i kartarbeidet. Av hen-
syn til kopiering var det tidligere nedvendig med forholdsvis grove
streker. De moderne kopieringsmetoder gjeor sitt til at dette hen-
syn pa det nmrmeste faller bort. Det er imidlertid vanskeligere &

trekke et kart pent opp med tynne streker enn med litt grovere,
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I siste tilfelle er det ved f., cks. opptrekking av kurver med

linjal, lettere & skjule skjotene i linja, Som en rettledning kan

nevnes noen strektykkelser som ansees passende

XA B}A’mm vannlinje (innsjeer og store elver)
68 Jors1 ﬂ/rredsgre,nse, riksveg
miarlpe  Veges
0.3-o0,4 0,2§ " bebyggelse og mindre veger
0s2 " begrensningslinje for dyrket mark, gjerde, kanal
Ovz- 0s18 " hekk, steingard (skravering av hus og myr)

0yl " rutenett, skravering av hus og nyr.

Strektykkelser for andre objekt md en da passe inn i skalaen
etter beste skjenn,

All opptrekking med unnatak av elver, bekker og heydekurver
ber skje ved hjelp av linjaler. Ved tusjing av vegkurver kan krum-
linjaler brukes, Vanskeligheten bestdr i & T4 kurvene jevne uten
synlige skjeter. Denne vanskelighet overvinnes lettest ved konse=
kvermt & tusje fra venstre til heyre. Ved opptrekking av bebyggelse
ber vinkelhaker brukes for 4 f3 rette vinkler og parallelle linjer,
likesa ved skravering.

Opptrekking av elver, bekker og heydekurver gjeres med frihdnd,
og en kaw bruke vanlig rissefjer, krumrissefjzr eller tusjfylle~
penner., Enkelte heydekurver; de sdkalte tellekurver skal fremheves,
dvs. trekkes kraftigere opp enn andre. Ved f, eks. 1 m ekvidistanse
fremheves hver femte kurve, (5 My lom osv.). Det er sikrest forst

& trekke opp tellekurvene. Som strektykkelser for heydekurver ber

nyttes osl og o,xgmm for henholdsvis vanlige kurver og tellekurvene, .

o« Bruk av konvensjonelle tegn,

P4 et kart som skal nyttes innen jord- og skogbruk, blir for-
uten eiendomsgrensery forskjellig bebyggelsey ledningsstolpery veger
kanaler; elver osv., ogsd de forskjellige markslag skilt ut., Ved
hjelp av konvensjonelle tegn skal en uten noen slags skriftlig an-
givelse kunne finne ut hva slags mark en har pd de forskjellige
kartfigurery hva slags bebyggelse som fins der, hva slags lednings—i
stolper osv.

De forskjellige konvensjonelle tegn finner en i1 Norsk Standard
nr. 740-41, En stor del av disse tegn m& kjennes for at en skal
kunne "lese" et kart.

De konvensjonelle tegn m& ikke dominerc pi kartet, De ber ikke
vere for store og heller ikke st&4 for tett. De kan uten skade gjo~
res mindre enn hva som er antydet i Norsk Standard, P& en liten

kartfigur er det ofte nok med et enkelt konvensjonelt tegns pa en
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sterre figur kanskje 2-3. De skal tegnes slik at de "leses! vest-ost

§

P& kartet,

d, Kartets tittel og utstyr,

Nar det gjelder kartets tittel og utstyr vises til "Menster-

kart" som er utlagt pd tegnesalen,

e, Kartets padskrift.

Mesteparten av kartets paskrift utfores med tenkisk skrift.

Det vanlige med teknisk skrift er at strekitykkelsen er l/lo av-bok-
stavhpyden (store bokstaver). Ved kartskrift brukes bestandig noe
tynnere skrift, f. eks o042 mm strektykkelse til 3 mm hoye bokstaver,

Hovedregelen er at skriften skal std vest-ost. Unnatak er navn
pd langstrakte vann, elvery bekker, fjellrygger, smale daler, veger
osv, Her plasseres navnet parallelt med hovedretningen.

Som passende hgyde for alminnelig péskrift angir Norsk Standard:

M. 1/200 ~-1/500 & 5 mm

M, 1/1es0 : 335 "
M. 1/5000 i 255"
M. 1/lenee : 2 "

Ellers ma& sterrelsen av bokstavene rette seg noe etter objektenes
betydning.,

Vanligvis brukes til hoyre-hellende skrift, Til venstre=hellende

skrift, som tegnes tynnere enn annen skrift, brukes pi& all paskrift
som refererer seg til vann og nyr,.

Loddrett skrift brukes bl.a, ved navn péd kirker, fjell,hsyder

og aser,

Kurvenes hgyder paskrives i feltets yttergrenser og ellers inne
pd feltet sd mange steder som en fimner det nedvendig for oversiktens
skyld,

M,h,t, skriftens utforming vises til Norsk Standard og spesielle
plansjer,
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IV, @VINGER I TRIGONOMETRISKE BEREGNINGER,

Disse ovinger omfatter hovedsakelig beregning av lukket polygon
og polygonale drag med tilherende heydeberegning,

Hva feilgrenser anglr, si skal overalt nyttes de verdier som

gijelder for Jordskifteverkets milinger,

@vingene i trigonometriske beregninger omfatter fslgende opp-

gaver @

1. gvinger i oppsléing av trigon-metriske funksjonsverdier,

S14 opp siny cos,tg og ctg med fortegn til felgende vinkler
58536309, 126416408, 286,71808 og 342483104

24 Zvinger i beregning av retningsvinkel og avstand,

Gitt to punkter A og B med koordinatene

¥ X
A 1 = 12195473 + 5476428
B : « 1%068,12 + 9891,34

Beregn retningsvinkelen og sidelengden for‘sidenHAAB(@Aa og SAB)'
Beregningen skal utferes i skjema for beregning aw retningsvinkel og aw-
stand. Det vises forevrig til eksemplet pa retningsvinkele~ og avstands~
beregning pd side 20 med tilhorende kommentarer,

Hvilken av- de to avstandsbestemmelsene er nsyaktigst ¢

3. gvingsoppgave i sideberegning,

Til bestemmelse av avstanden D
mellom to punkter A og B som ligger
P& hver sin elvebredd, mi&les ut fra
A en hjelpebasis b og dessuten alle
tre vinklene i trianglet ABC,

De milte storrelser er :

a = 112463409
B = 22511608
Yy = 65925308
g b = 45,168 m

le Finn den sokte avstand D,
2. Hvilke sterrelser vil neyaktigheten av D i feorste rekke vere avhengig

av *

4. @vingsoppgave i linjestikking.

Fra et punkt P pd linjen mellom A og B skal det stikkes en rett
linje til et punkt C. Ay B og C er gitte koordinatbestemte punkter, mens

punktet P blir bestemt ved mdling av avstandene 5, og Sz' Fra P er det ikke
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mulig & sikte til C,y slik at stikkingep
av linjen P-C skal skje ved oppstilling
/, i P »g utsetting av vinkelen «a.

/ Koordinatene til de gitte punkter er :

-3246,28 +9467,8L
~337T452 +9637,.83
~2839,66 +9713,.47

De mélte avstander er :

Sl = 72,32 m og 82 = 142,.43 m
(en eventuell uoverensstemmelse mellom summen av. S; og S, og den gitte av~
stand mellom A og B skal fordeles proporsjonalt med avstandene).

Beregn stikningsvinkelen a.

5e Zvingsoppgave i beregning av lukket polygone.

Hver student fir utdelt en oppgave i beregning av en lukket
polygon og et polygondrag som skal beregnes selvstendige

Til stette for denne beregning folger nedenfor forst et full-
stendig eksempel pi beregning av lukket polygons og deretter et eksempel pa
beregning av polygondrag. Begge gjel-

der innmarksmilinger (er av betydning

N for fikseringen avvfeilgrensene).
i M3lte vinkler (utvendige) og sider.
Vinkel 1 = 183,630% S;.p = 113,35 1
" 2 = 31949469 Sgy-g = lo3990 "
" 3 = 21050409 S5, = 7T%455 "
N4 = 314,480% S,op = 45570 "
"5 = 188,226 Sg.g = 88,70 "
"6 = 28052943 Sg_q = 110,70 "
" 7 = 30354039 Sg_3 = 46520 "

Polygonen er "fri" for s& vidt som ingen av polygompunktene er
knordinatbestemt pd forhénd, Konrdinatberegningen lar en derfor bygge pa
folgende valgte verdier for koordinatene til punkt 1 :

¥y = X = looosoc m
Dessuten er den magnetiske retningsvinkel for siden S5 -5 mdlt med kompass
til 65408. Ved & ta hensyn til misvisningen, som er 5508 vestlig, fds som
utgangsverdi :

Py -p = 65509 = 54509 = 60408
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Jordslifteverket. Stjema B nr. 8, ‘ Koordinatheregn, av polygonpunkter,
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Rettledning,

Eksemplet forutsetter at beregningen baseres pid vinkelenheten
lof® og lengdeenheten 1 cm., Det vil vare tilstrekkelig nzyak@ig for de
aller fleste former for polygonmidling. Beregningen skal utferes i Jord=—
skifteverkets skjema for ko-rdinatberegning av polygonpunkter (Skjema Ehuus).

1, Ferst feres de milte verdier (eventuelt avrundet til 1o°°) i
koionne 2. S& dannes summen av polygonvinklene, som sammenholdes med dem:
korrekte verdi for samme.({n,+ 2} 2009 og {n - 2} 2009 for henholdsvis ut- :
vendige og innvendige virkler), Dersom vinkelsumsfeilen holder seg innen-
for feilgrensen, fordeles den likt p& samtlige vinkler, I foreliggeﬁde til-
felle med 19077 |

Som regel for fordelingen av disse korreksjoner fastsettes : de "ukorreke

= 27°¢ som avrundes til 5 korreksjoner & 30°° og 2 & 20",

teste" verdier skal anbringes slik at de virker minst mulig inn pd "poly—~

gongapet", og det er tilfelle nidr de legges til vinklene nermest begyne
nelsespunktet. Her er de derfor lagt til punktene 1 og 7. Hadde vi hatt
32%35 = 26°%% ville feilen blitt & fordele med 4 korreksjoner & 30°® og 3
korreksjoner & 20°%, og de siste ville blitt lagt til punktene Ly 7 og 2.
2o Med de korrigerte verdier for polygonvinklene foretas s& ute
regningen av retningsvinklene i kolonne 4 etter felgende regel (som form
utsetter at punktene nummereres i positiv onmlzpsretning, altsi med solen)=

en sides retningsvinkel ernlik foreglende sides retningsvinkel + 2009 +

bolygonvinkelen med etterfelgende redusering med s8 mange ganger hele 4ol

at _den sokte retningsvinkel blir mindre enn 4008, De beregnede verdier

for ¢ jevnfores med skissen for & gardere seg mot kvadrantfeil, ZXontroll

P& korrigeringen av polygonvinklene og utledningen av ¢-ene fis ved til
siste rethingsvinkel & addere den korrigerte verdii for polygonvinkelen %
begynnelsespunktet., En skal da komme fram til utgangssidenes retningsvinkel,

3« Koordinattilvekstene feres i kolonne 7 = 1o med tilfoyelse aw

fortegn, (fortegnene letter nemlig korrigeringen av koordinattilvekstene
0g likesd utregningen av nypunktenes koordinaten),

4+ SA dannes summen av koordinattilveksteney, som faor on _lukket
polygon skal vere lik null., Dersom pPolygongapet f, = V??hz_f31hblder seg

innenfor feilgrensen, fordeles fy o8 {4 P4 de enkelte koordinattilvekster

Proporsjsnalt med de tilherende siselengder,

5e Nypunktenes.koordinater f&s ved en suksessiv summering av de !
korrigerte konrdinattilvekster til begynnelsesfunktets koordinater, Det
skjer enklest ved innsetting av begynnelsespunktets koordinater i regne--
maskinen og fortlspende addering av koordinattilvekstene., Kontroll 2&

korrigeringen av koordinattilvekstene og beregningen av nypunktenes. ko=

srdinater fis ved til endepunktets koordinater & addere siste sides ko=

ordinattilvekster, En skal da komme fram til begynnelsespunktets koordi-

naten, .
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6e Svingsoppgave i beregning av polygondrag,

Nedenfor folger et komplett eksempel pa beregning av polygondrag
(tilknyttingsdrag). Beregningen referer seg til polygondraget i figuren, hvor

de gitte koordinatbestemte punkter er understreket,.bg:baserer seg pad folgende

data
Gitte koordinater : Milte vinkler og sider
: ' = 58,7049 :
Pkt. ¥ X ZA 25 »704 Sp-1 = 132,15 nm
1 = 268,281 :
2318,78 | 8254,15 - 2061102 Si~z = 98465 "
Pe = 2060102 o - logy45
B 11996,17 86%0y60 2-3 ’
By = 181,874 "
C 658544 7595469 B, = 136,233 Sz-4 = 804lp
D 731492 11150494 Sg-5 = T4e35 1
Bs = 173,262 "
Ss-g = 149,450
33 = 271)957
DA
\
\
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Beregning av retningSvinklene til de ﬁitte sider,

Mellom punktene 2 A D
1 C B
¥ 2318,78 7314992
Vi £58y44 1996,17
A.Y=y2 -¥1 + 1660434 - 1264425
- X2 8254415 11150,94
X 7595469 8670964
Ax=Xg =Xy + 658446 + 2520434
tgo=Ay:1Ax + 2452155 - 0350162
ol 2 754964 295599
Q19 759964 370s401
sing, , + 0592857 - 0944836
CoSPy 4 + 0536865 + 0989385
8 Ay:isine 1786414 281,72
© Ax:icoso 1786514 2819, 65

Bruken av skjemaet gir fram av eksemplet., I forste omgang tar
en ikke hensyn til fortegn (dvs. en regner som om alle fortege var positive)
og Kommer da fram til "réverdien" ¢' som vil vzre en vinkel i ferste kvad~
rant, S& bestemmes kvadranten pa grunnlag av kesrdinatdifferensenes for-
tegn etter felgende skjéma

X
A

+
v s Ay
/’AK: + AX +
Ay = = | AY
AX = = | AX

og den sekte retningsvinkels virkelige verdi (m) bestemmes ved regelen om

1i

=

e
It
1

5

at raverdien alltid er den minste vinkel mellom vedkommende stréle 08 X

aksen,

Kontroll p& weregningen av ¢ fis ved dobbélt sideberegning., De
to sideverdier m4d stemme overens innenfor regnengyaktigketen, Her hvor vi
opererer med 5- sifret tabell, kan vi ikke vente mer enn 5 riktige siffer,
slik at overensstemmelsen i eksemplet md karakteriseres som tilfredsstile
lendes

NB. Den dobbelte sideberegnzig kontroITerer BareE aft PBr 1 overens-
stemmelse med de benyttede verdier for Ay og Ax, derimot ikke at punktenes ko-
ordinater er riktig innfgrt og heller ikke at substraksjonene ved danningen av
- Ay og &x er riktig utfgrt. En m3 derfor vere szrlig omhyggelig med utfgrelsen

av sistnevnte transaksjoner.
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Jordskifieverket. Skjema B nr. 8. Koordinatberegn, av polygonpunkter.
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Rettledning.

l. Ferst innferes de mialte verdier av polygonvinklene 08 Sidg=
lengdene i1 kolonne 2 og 3, likesd de beregnede verdier for retningsvink-
lene %1l de kjente sider Pc_p 08 ¥g_p 1 kolonne 4 og de gitte koordinater
til begynnelses- og endepunktet i kolonne 11 og 12, De gitte retningsf

vinkler og koordinater understrekes., Alle vinkler avrundes til\Ioﬁf. ~

2. Deretter dannes summen av alle vinklene i kolonne 2 (utgangsn
sidenes retningsvinkel feres opp i kolonne 2 og medtas ved denne sum-
ering). Resultatet blir den milte verdi for retningsvinkelen til slutt-—

siden (bortsett fra et multiplum av 200%),

3« Differensen mellom denne milte verdi for sluttsidens retningsm~
vinkel og den gitte verdi for samme blir vinkelsumsfeilen. Dersom denne

holder seg innenfor feilgrensen, skal den fordeles likt péd samtlige poly~—

[N

g-avinkler etter regelen om at de "ukorrekteste" korreksjoner skal innbringes
slik at de fidr minst mulig innvirkning p& polygongapet, og det oppnds her

nidr de legges til purktene i nwrheten av dragets sluttpunkt,

4. Med de korrigerte verdier for polygonvinklene foretas s Be-
regning av sidenes retningsvinkler i kolonne 4 etter samme regel som fast-

satt ved beregning av lukket polygon : en sides retningsvinkel er lik

foregdende sides retningsvinkel + 2003 +'polygonvinkelen, ned etterfel -

gende redusering med si mange ganger hele 400 at den sokte retningsvinkel

blir mindre enn 4008. De beregnede verdier for o md jevnfgres med skissen,

Kontroll pd korrigeringen av polygenvinklene og utledning av p-ene fis der-

ved at den suksessive utledning av sidenes retningsvinkler.skal resultere

i den gitte verdi for retningsvinkelen i dragets endepunkt,

5« Etter at koordinattilvekstene er beregnet (med tilfoyelse aw
fortegn), dannes de mllte verdier for koordinatene til dragets sluttpunkt
ved til utgangspunktets koordinater (som feres opp i kolonne 7 - 8 og
. - ;o) & summere alle Ay og LZ, Denne verdi sammenholdes med den gitte
verdi for sluttpunktets koordinater, Dersom polygongapet holder Seg innep-
for feilgrensen, fordeles fy og fy p& de enkelte koordinattilvekster Pro-

porsjonalt med de tilherende sidelengder,

6. S4 utledes nypunktenes koordinater ved suksessiv summering aw
de korrigerte ko-rdinattilvekster til utgangspunktets koordinater., Xon-

troll pd korrigeringen av koordinattilvekstene og beregningen av nypunk-

tenes koordinater f8s derved at en skal komme fram til de gitte verdier

for endepunktets ko~rdinater,
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T. $vingsoppgave i hdydeberegning.

Disse pvinger omfatter beregning av polygonpunkters heyde pi
grunnlag av vertikalvinkler og avstander.

Til stette for denne beregning felger nedenfor et fullstendig
eksempel pd hpydeberegning i forbindelse med polygondrag. Eksemplet refe~
rerer seg til polygondraget pad side 18, Vi gjengir ferst de data fra

dette drag Som angdr heydeberegningen :

Ba 5

A Horisontale avstander ¢

Sp-1 = 132415 m

f\ 3 Si-z = 98965 "

82—5 = 106"45 "

2 55“4 = 80,10 "

Sg—5 = T4,y35 "

Sg—g = 149450 "

A A

Heoydeberegningen baserer seg pa felgende milte data 3

Sen;giiz:anser Observert verdi i s
A-l 10349428 s
1-4 954120 - 11,52 33954
1-2 lo65325 : s
2-1 934661 S
2=3 lol,123 s
3-2 98,897 s
34 ' 8849306 S
4-3 1le,7% S
45 144,814 kS
5=-4 95,2067 s
5~-B 855304 1,44 2,95
B-5 11%,985 s

De gitte heyder til utgangspunktene er :

Hy = 144,67 m og Hg = 166505 n
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Jordskifteverket. Skjema B oar, 11,

Beregning av polvgonpunkter: hovdetorskjelt og hosde.
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Rettledning.

1. Beregningen av de enkelte hgydeforskjeller baserer seg pd
formelen
Ah = D ctg z + 1 - s
hvor ctg z md innferes med fortegn, Denne beregning er utfert i kolonnene
1 -7

2. Deretter dannes middelverdiene av de gjensidige hgsydeforskjeller,
som innfgres i kolonne 8 og 9. De skal her innferes med det fortegnet som

gjelder for hgydeforskjellen "framover'".

3, Til utgangspunktets heyde (som fores opp i kolonnene 8 - 9) adde-
res s& samtlige Ah. Derved f&s en beregnet verdi for endepunktets hoydey, som

sammenholdes med den gitte verdi for samme.

4. Dersom "heydegapet" holder seg innenfor feilgrensen, fordeles
sluttfeilen proporsjonalt med sidelengdene. (Strengt tatt skulle sluttfeilen
her - pi samme mite som ndr trigonometrisk hoydebestemmelse nyttes ved tri-
angulering - fordeles proporsjonalt med kvadratene til sidelengdene, men i
praksis er det vanlig ved polygonberegning & fordele feilen proporsjonalt
med sidelengdene fordi det faller enklere og gir resultater s-m avviker for-

holdsvis lite fra de som fis ved den teeratisk ner korrekte fordeling.)

5. Nypunktenes heyder fds ved suksessiv summering av de korrigerte
heydeforskjeller til begynnelsespunktets moyde. Det skjer enklest ved inn-
setting av begynnelsespunktets heyde i regnemaskinen og fortlepende addering
av heydeforskjellene.

Kontroll pd korrigeringen av heydetilvekstene og beregning av

nypunktenes heyder fis derved at den suksessive hpydebestemmelse skal resul-—

tere i den kjente verdi for endepunktets hoyde.




8. ®vingsvgggav§yj knutepunktberegning.

‘Nedenfor f@lgerlet komplett eksempel pd beregning av polygon-
drag med knutepunkt, MAalingene er foretatt pd innmark. Beregningene refe-
rerer seg‘til figuren, hvor de gitte koordinatbestemte punkter er undere

strekety ng baserer seg pd folgende data :

Gitte koordinater og beregnede retningsvinkler.

Pkt, ¥ ] P

A 1 lo20550 3150430 oam = 63560067
B 1425,27 3246453 PN = 123,170
c 1345,21 2683,84 PcRr = 3075001

Malte vinkler og sider :

= 79:.0669 '
AL < 144!76 m

= 185,672
Syp = 161464 "

= 2edy462
Sza = 105’53 "

= 973,748 A

’ 884 = 103’84 "

= 190,282
‘ Sas = 198,72 "

= 998,904
T Sgs = 124,68 "

= 240,219
ﬂ' 855 = 136,18 "

Satsmiling i 03 :

@2 0y000%
04 + TT74416
05 : 2774329
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Koordinatheregn. av polygonpunkter.
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Rettledning.

1, P¥orst innferes for hvert enkelt drag utgangssidenes retnings-~
vinkler i kolonne 4, de milte polygonvinkler i kolonne 2, de milte side~
lengder i kolonne 3 og de gitte koordinater til utgangspunktene i kolonne
11l og 12,

2. Deretter dannes summen av alle vinklene i kolonne 2 (utgangs~
sidenes retningsvinkel fores opp i kolonne 2 og medtas ved denme summerin()i
Resultatet blir den mé&lte verdi for retningsvinkelen til "knutepunktsiden"
(bortsett fra et multiplum av 2009 ).

3« Den endelige verdl for retnlngsvinkelen til knutepunktsiden utm

ledes ved middeltallsdannelse etter vekt ;
P&CPL‘*' Pg g+ Dz P = °® +. ol :
pi+ P2+ Pa P

hvor ¢-ene er de tre enkeltverdiene for knutepunktsidenes retningsvinkely
fens p-ene er vektene som settes omvendt proporsjonale med antall milte

vinkler som inngdr 1 bestemmelsen av de enkelte ¢-er. (Hva utregningen av
et middeltuil etter vekt angar, lonner det seg & holde den ikke-variawle -

‘del utenfor og begrense beregningen til avvikene fra denne konstante del +
altsd fra ¢° i eksemplet, som her er kalt A. Videre er det lonnsomt som
konstant del 4 velge den minste av verdiene som inngdr i middeltallsdam-
nelsen, )

4s Avvikene mellom enkeltverdiene for ¢-ene og @ blir v1nkelsums-
feilen i de enkelte drag. Denne skal fordeles pad vanlig mdtey, hvoretten
de endelige retningsvinkler for sidene i draget beregnes,

1

NBes Kontroll pad sistnevnte beregning fas derved at en skal kemme

fram til den utjevnede verdi for knutepunktsidens retningsvinkel,

5. SA folger pa vanlig mdte beregning av: Ay o2 Ax for samtlige dragl

6. Deretter utledes de tre sett krordinater til knutepunktet ved:
til utgangspunktets koordinater (som fores opp i kolonne 7 - 8 og § - lo)

&

suksessivt & addere de tilhsrende Ay og Ax.
T. De endelige verdier for knutepunktets koordinater utledes ved
middeltallsdannelse.etter vekt |
§ - Py yr + Pg}’g"“ Pa¥s oz ¥ = Py Xy + PpXot DP3zXs
Pi+ Ppt Py Pyt Pyt Dy

hvor y-ene og x-ene er de tre enkeltverdier for knutepunktets koordinatens

nens p-ene er de tilherende vekter som settes omvendt proporsjonale med
lengden av-de enkelte 4drage

8. Avvikene mellom enkeltverdiene for knutepunktets koordinater
og §'og X blir fy og fy i de enkelte drag. Disse feil skal fordeles Pa
vanlig mite (altsi proporsjonalt med de enkelte sidelengder),

9« Til slutt felger beregning av koordinatene til nypunktene,
Kontroll p& denne beregning fas derved at en skal komme fram til de utjev-

nede verdier for knutepunkteﬁs koordinater,
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9. Pvingsoppgave 1 beregning av kompassdrag.

Til stette for denne beregning felger nedenfor et eksempel som

baserer seg pd folgende data (jevnfeor risset pi side 30):

M&lte og beregnede storrelser, Gitte koordinater,

Side Mél?e mag- M?Ite Beregnede
netiske ret- XA I retn.,vinkler Pkt. y X
ningsyinrlex Leneder (av koord,)
36-37 209,1 ° 198,25° 820 | 2859,87 | 3409,66
36-35 337,70 326576 021 | 2833,86 | 5493,6L
361 60,70 577 m 022 | 2799518 | 3604,11
S 1-2 69,12 87,2 " ©35 | 2370419 | 3334,48
2-3 70,12 64,1 " 036 2467937 3291,04
34 101,08 5559 " ®37 | 2470,70 | 3166495
£-5 95,75 44,0 "
5-6 79,05 7526 "
6~21 88,20 4242 M
2L-20 191,60 180574
21-22 391,65 380,74
Rettledning,

l. TForst bestemmes dreiningsvinkelen A mellom det magnetiske aksesystem
og det plane x.y-koordinatsystem, Det skjer pd grunnlag av de milte verdier for
magnetisk retningsvinkel til de 4 "fastpunktssider". Som endelig verdi for A
nyttes middeltallet av de 4 bestemmelser.

2. Etter innfsring av de mdlte magnetiske retningsvinkler i kolonne 2
og milte sidelengder i kolonne %, foretas utledning av sidenes retningsvinkler
i kolonne 4. De er gitt ved

' P =p -4
Kontroll pd denne beregning fis derved at
[nl=l¢l+n-a

3+ Det videre beregningsarbeid blir det samme som ved bereghing av

vanlig polygondrags bare med den forskjell at ;x oz f wved kompassdrag skal for-

deles proporsjonalt med koordinattilvekstene,
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10, Yvings-ppgave 1 framskjering.,

Til stette for denne beregning felger nedenfor et fullstendig

eksempel pa framskjmringsberegning. Eksemplet refererer seg til felgende

oppgave, hvor punktet P blir bestemt ved tilsiktning fra de 3 fastpunktene

Ay, B og Ceo
Gitte koordinater :
A
Pxt. y X /
-12847,46 +8632,57 :
B ~10409,99 +65%%423 !
C | -16518,11 | +3982,46 af

OQbserverte retninger :

Stasjon Sikte til Observert verdi
A B 0s000?
67,118
¢ 050009
B P . 434855
Tosdids
c 0s000°
244313

Punktet P skal beregnes ved framskjering pid vanlig mite, dvs.

beregningen skal baseres pd de to siktene som gir den gunstigste bestemmelsas
retningsvinkel- og tverrovvik-

mens det overskytende sikte skal nyttes til

kontrolle
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Rettledning.

1. Fogrst tas standpunkt til hvilke to sikter beregningen skal baseres pa.

24 Retningsvinkelberegning for samtlige observerte "fastpunktretninger

(dvse. retninger mellom to og to fastpunkter),

2. Utledning av retningsvinklene $il nypunktety som foretas i orien=

teringsregisteret.

4, Innfering i framskjeringsskjemaet, I kolonnen for ¢ skal de oriepn-

terte retninger fra nrienteringsregisteret fores inn.

5 Oppsléing av de trig. funksjoner, Dersom det ikke er bruk for side~
lengdene, kan sin ¢ og cos ¢ slgyfes. (For beregnere med noen svelse skulle
det ikke vere nedvendig & operere med fortegn for sin ¢ og cos ¢ ved side-
beregningen, Det samme gjelder ogsd ved sidecberegning i forbindelse med be—

regning av rétningsvinkler).

6a S& folger selve framskjeringsberegningen., Feorst beregnes Ax i for-
hold til begge fastpunkter. En rask, enkel og sikker mite & gjmere dette pa
bestdr i & beregne tellerne i uttrykkeme for Ax, og A% samtidigy slik som

vist nedenfor ¢ -

Ax 2 Azi
- 2437547 - 2437447
- 413,54 + 6950585
- 2851,01 + 4513438

Forst noteres —(yz—yi) PA begge steder. S& settes (xz—xi) i maskinen som

fast faktory hvoretter en mult}pliserer etter tur med tg ¢ og tg 9Pg ag ne~—

terer resultatene under Axy, resp. Axj;. Ew adderer de to tallene og divi-
derer etter tur med tg P,- tg 93 og FfAr Ax, og Axy.
T S& utledes x, » som skal bli den samme i begge tilfelle.

.
v 8, Deretter beregnes Ay og Yp» Dersom Ay er vesentlig storre enn AXy,

dvse Ax skal multipliseres med en stor tangensverdi for & f3 fram Ay, md Ax

utregnes med like stort sifferantall som Ays og den fullstendige verdi ne-

teres pd kladd (i eksemplet er for utregningen av Ay nyttet den fullstehdige
verdi Axp—p= 812,727).

9. Dersom en har bruk for sidelengdene; folger nd utregningen av: disse
(i eksemplet er de regnet ut fordi det blir bruk for dem senere under Jden

trigonometriske h@ydeberegning).

lo. S&4 felger den kombinerte observasjons- og beregningskontroll, som
bestldr i at en sammenligner beregnet og observert verdi for retningsvinkelen

til kontrollsiktete.

Feilvinkele Tverravvike.
Beregnet retningsvinkel ¢,, = 50550429 5
°° t =2 §ep= ——=2— 479500 = 9 om
Cbservert " " = 5095030 Q 636620

1ntC

w
el
yb
]
i}
>
1
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11, @vingsoppgave i tilbakeskjzring.

Nedenfor felger et eks=mnel pi beregning av tilebskeskjering.

Observerte retninger :

Hognut
;ﬁ Stasjon Sikte til Observert verdi
Stortind o,oooog
Stortind
e Hggnut 110,6273
L Sngnut pgnu ’
- Lilsen 239,4928
Snenut St&lfjell 258,8492
Stalfjell
De gitte punkters koordinater
' N\
Pkt. y X N
~ N\
Stortind |+ 2392,14 |+ 4603,72 \a
Hgegnut + 3002,62 |+ 4898,95 Lifsen
Lidsen + 3798,16 |+ 3200,27
St4i1fjelli+ 2901,17 |+ L20o,46
Rettlednimge.

1, PForst tas standpunkt til hvilke tre sikter som punktbestemmelsex
skal baseres pid, De tilherende fastpunkter gis betegnelsen Ay B og C, hﬁon
A er det pkt, som nullretningen refererer seg til,

skal nyttes til kontroll,

Det overskytende sikte

2. BS& fglger konrdinatberegningen av nypunktet i skjema for beregning
av tilbakeskjering. Tegrst innferes verdiene for o« og B og de tilhorende

ctg~er (med fortegn).

3., Kontroll pad mélingen og beregningen fis ved sammenligning aw be—
regnet og observert verdi for retningsvinkelen til kontrollpunktet (den bee
regnede verdi beregnes pd grunnlag av koordinatenes mens den observerte verdi
f8s ved & beregne retningsvinkelen til nullretningspunktet og til denne 5
addere den observerte retningsverdi mot kontrollpunktet), Deretter beregnes

tverravviket,



Beregning av tilbakeskjmring for

- %5

D .

+ .

Snpnut,

Gitte punkter :

Observerte retn.:

B
A Stortind (A) 0y 00009
/ Hegnut (B) 11046273
-‘;A I’ Li8sen (k~»ntrollpunkt) , 239,4928
N . St&1fjell (C) 25818432
N ~
. 7 . a3 Bo=fpby T Bxpp = k(g ~by)
T (g -ap)%+ (b ~bp)? T W  Aygp=-k(ay-az)
a = 1l0,62739 B = 2584840928
ctg o = -~ 03168501 ctg B = + 04754532
1 Yo +30025 62 Xg +48984 95 Ye +2901,17 Xe +42005,46
21 " ¥a +2392,14 Xa +460%,72 Ya +2%92,14 Xa +4603572
1-21 ¥ + 610,48 Xg + 295,23 yé + 509403 xd - 403426
yeot& &f - 102,866 |-xgctg al + 49,747 |¥dcta Bl + 384,079~x¢ ctg B| + 304,273
g + 2955230 yd + 610,480| x¢ ~ 4034260 ¥¢ + 5095030
341 gy - 398,096 by - 560,733 | 2 + 7874339 b2 ~ 204,757
ap + 787,339 | b, - 204,757 T2605,72] 3, 239216
a4 =g, ~1185,435 | by -by ~ 355,976 || Axpp - 121453 | A¥ap + 404469
4 T +522999+.9 = L 05341389 Xp +4482,1?' Y +2796,83
N 1521975,1 N —=

s Beregning av retningsvinkler og sider

pi grunnlag aw koordinatene,

Meliom punktene Stortind |Lidsen
Sugnut . LSngnut
Y2 I 3789,16 B
L + 2796,83
Ly=yq=y1 - hoh_é_);.q. 992.33 .
X2 + 3200,27 -
X1 + 448219 ) -
Ax=xp =Xy + 121,53 [- 1281,92 —
tg 91-2=0y:0x ~3.329960 | ~0.774o97 o - ] _wmwmﬁm“w_m_w"__l
BT T Lo T
. LN T A I B
sin ¢ -5 -0,95TTh6 |+0,612126 T i I R B : iy
CO8 Q-2 +0,287615 -0,T790760
_ byrsin g 1621,12 i -
" Ax:icos ¢ 162112

;Kontroll :

Pobservert = Ppa+239,4928 = 158,0653, dvs, &= 24°°

og 't

= 6 ¢cn
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12, @vingsoppgave i _trigonometrisk hoydeberegning.

Nedenfor felger et fullstendig eksempel pad beregning av trigono-
metriske heydeforskjeller og heyder. Eksemplet refererer seg til evings=

oppgaven i beregning av framskjering (side 31).

A

MAlte sterrelser

e
Sta~ | Sikte | Obs. senitdistanse Instr.m, i
i i h A
sjon til I ; 11 eyde E’A‘\
Ve ~
A P 101,6629 | 29853349 | 1,46 m
B " 9639320 | 3034678 1,43 M B
C " 103,126 296487 1,50 "

Beregnede sidelengder (fra side 32) : _
X Gitte heyder :

SAp = 1311434 nm
SBP = 2810396 "
C - Pkt. Hoyde
Sep = 4794,84 " - ’
A 204548 m
i i P =- 26
Signalets heyde i 3426 m 7,12 M
4obs56 "
Rettledning,. s

1. Forst f@iger beregningen av de trigonometriske hzydeforskjellér.
I den trig. heydeformel skal det strengt tatt opereres med Pn (avstanden
mé&lt i punktenes middelh@yde), men i de fleste tilfelle kan det regnes med
Dy (avstanden m&lt i heyden null), som er den verdi som f&s pad grunnlag aw
;punktenes plane koordinater (nér det ses bort fra kartprvjeksjonsforvanskL

:ningen).

24 83 felger beregningen av nypunktets heydes som foretas ved mid-
‘deltallsdannelse etter vekt

_ puby o+ DPohp + Pzl .. . LpeA]
B T T 0, 7o ”H“"*'fp]

hvor h-ene er de 3 enkeltverdier for P's heoyde, mens p-ene er de tilhsrende

vekter som settes omvendt proporsjonale med kvadratet av sidelengdene, For

& fa heovelige verdier for vektene er det vanlig & sette
lo

= Dfm
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Beregning av_trigonometriske hgydeforskjeller os hgfyder.

8o

Beregning av triponcmetriske hdydeforskjeller.

{

Vs
24

23 - k'éDyp) + i - s

hvor z, er den observerte genitdistanse, k' er den kombinerte jordkrunningsw

ng refraksjonskoeffisient; hvis n-rmale verdi er 43;3°°/km, k'eDyy er korreke

sjon for-jordkrumning og refraksjon og z{ er den jordkrumnings- og refrake

sjonsfrie genitdistanse,

Lot e ® ? P
Fra 1 A B C
Do 1311,34 |  2810,y96 4794,84
D
Zq lol,; 6640 9653210 1lo%,1280
k' Dyy - 6o - 120 - 2lo - -
zd= 2q =k'e D lol, 6580 9653050 lo331070
ctg zy ~-04.026050 +05; 0580643 |  -0,048844
Dyectg zg - B4.1R + 163;16| - 234,20
i + 0 L,46 |+ 1,43+ 1,50 | L -
s - 3926 -~ 3526 | - 34,26
Aby 5 - 35,96 + 161,33 - 2354596
b. Beregning av trigonometriske hpyder.

Utg, punktets| Vekt |Observ, Punktets
Nre | Heyde Hwydgm Avsta p = f% en?i§ig Ber:iéing Heyde| Nr,
eller | over fors%Jell D gjen— middeltall over (eller
navn | havet Ak (l - 12! sidig (utjevning) havet [navn
m m lm P (2) . o

’ H A pa
A 204548[- 35,96 | 1,3 54 1 168,52 7 41,3
B Ty12|+ 161953 | 2,8 ] 1.3 1T |1658,45 o o9»
C 404456 |~ 2%5,06 4,8 v 4 1 1684608 15 64,0
(pls| 7.6 [pa] = 47,3

Hy|= 168,45 p + | 402200 160,45]+ 0,06 = 168,51 P
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13. fvingscppgave 1 sentreringsberesninger,

Nedenfor felger et fullstendig eksempel pf Sentreringsbereg-
ninger. Beregningene refererer seg til fplgende pppgave

I punktet P er det foretatt eksentrisk vinkelm&ling mot punk-
tene Ay B og C. Punkt B har eksentrisk signal,

Observerte retninger : Sentreringsdata for pkt.P(eks.oppstJ:
Stasjon Sikte til Obs.retning A
- ¥ 3 St.
P A : 030n09 v aks.opp
(eksentrisk | B(signal) 245,162 <
oppstilling)| C 37545168
sentrum

y = 45,169, e $:Oy68 m

Provisoriske sidelengder : Sentreringsdata for pkt.B(eks.signal):
Sp-p = 562055 m sentrum 5 T
SO‘B = 3266,1 " ¥
Sp-e = 4411,9 " e :

signal

y = 1464209, e = 0,55 m

Beregning av sentreringstillegg,

Tilsiktede|Observerte|{Sentr.~| Side- {Sentr.-|[Sentr.-|SentrerteiRedusert

punkten retningerivinkel |lengder{tillegg|tillegg|retninger sats

1 2 3 4 5 6 7 8

P(eksentrisk oppstilling)

VAo = 45:16%, e = 0468 m

A Ny000 454,161 562045 |+ 50 0y 005 03000
245,162 290932) 32664914~ 130 + 80 2454157 (245,152
C 375,168 20333 4411,9}+ 3o 3754171 13755166

B(eksentrisk signal)

Yp = 146’209¢ e = 0455 m
P 146420

3266,1| ] + 80







