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I. TEODOLITTØVINGER. 

1. Innledende øvinger med sikte på å bli kjent med plasseringen av de 

forskjellige skruer og instrumentets virkemåte. 

a. Først må vedkommende instrument oppsøkes i instrumentbeskrivelsen. 

Teod?litten anbringes så på underlaget i utgangsstillingen som en 

I. k.st. (denne stilling er nærmere presisert i instrumentbeskrive1~ 

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

b. Ved hjelp av instrumentbeskrivelsen oppsøkes alidadens klemskrue og 

tilhørende finskrue. Det neste blir å gjøre seg fortrolig med 

virkemåten og bruken av disse skruene. Først løsnes klemskruen,, og 

instrumentet dreies om alidadeaksen. Deretter festes klemskruen, 

og så følger finbevegelsen ved hjelp av finskruen. Dersom instru 

mentet er dobbeltakset,utføres det samme med limbens klem- og fin 

skrue. Er instrumentet enakset, skal sirkeldreieskruen oppsøkes og 

virkemåten prøves. 

c. Det samme som omtalt under pkt. b, utføres så med klemskrue og til 

hørende finskrue for bevegelsen i vertikalplanet. 

d. Så foretas en del gjennomslåinger fra I. til II. k.st. og tilbake 

igjen. 

e. Innstill kikkertens okular slik at trådkorset ses tydelig. Deretten 

siktes til en del objekter (i forskjellig avstand) med tilhørenda 

fokusering av kikkerten. 

2. Loddrettstilling av vertikalaksen. 

Denne loddrettst~lling foretas ved hjelp av alidadelibellen(e), 

Dersom det viser seg at libelleaksen(e)s vinkel med vertikalaksen en for 

skjellig fra loo9, skal libellen(e) k0rrigeres. 

3. Øvinger i h0ris~ntalvinkelmåling (både ned en- og toakset teodolitt). 

a. En gjør seg først kjent med instrumentets avlesningsmiddeJ. ved å 

foreta avlesninger (minst lo) på forskjellige steder på horisontal• 

sirkelen. 

b. Det skal observeres og nJteres en fullstendig satsserie mot 4 objek 

ter i 4 fullsatser. Mellom hver fullsats skal teodolitten; 

1. slås over til I. k.st. 

2. vertikalstillingen kontrolleres. 

3. sirkelen forskyves. 
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Observasjonsarbeidet skal fordeles med 2 fullsatser på hver parti 
deltaker. 

c. Sainr.1e retningsseric skal observeres i to halvsatser. 

4. Øvinger i vertikalvinkelmåling. 

Hver partideltaker skal observere 2 fullsatser mot de samme 

objekter som ble nyttet i ~ppgave 3. Målingene skal kontrolleres ved 

indeksfeilprøve, og middeltallet av, avlesningene skal regnes ut. 

5. Øvinger i bestemmelse av kikkertforstørrelse. 

Denne øving skal utføres ved netoden med sammenligning mellom 

bilde av en gjenstand (stangdel) og gjenstanden selv. Det er ikke nød 

vendig å innføre avstandskorreksjon. Bestemmelsen skjer ved hjelpa~ 

tavlerutene, idet en rute deles i 2 (eventuelt 3), og det undersøkes 

hvor mange direkte betraktede hele ruter som dekkes av en halv (tredje 

dels) rute betraktet gjennon kikkerten. 

6. Bestemmelse av en libelles vinkelverdi. 

Vinkelverdien til teodolittens vertikallibelle (eller eventuelt· 

en løs libelle som settes på kikkertrøret) skal bestemmes ved korres 

ponderende stangavlesninger og libelleutslug. I utgangsstillingen bør 

den ene libelleenden befinne seg ved den ene av lib~lledelingens 11eks 

treoalstreker" og i sluttstillingen ved den andre. Som stang anvendes 

2 meters målebånd og avstanden nå gjøres størst mulig. 

7. Avlesningsmidler (bruk og nøyaktighetsundersøkelser). 

Teodolitter med følgende avlesningsmidler skal nyttes 

NJnie eller noniemikroskop. 

Skalamikroskop. 

Skruemikroskop. 

Planglassmikroskop (optisk mikrometer). 

Wilds koinsidensavlesning. 
ft . " 

</~ .r, 
a. Forst foretas en del prøveavlesninger ned sikte på å bli kjent 

med teodolittens avlesningsanordning. 

a.l!.. For instrumenter med egen °avlesningsnikrometerskrue11 ,, dvs. 

for instrumenter med skrue- og planglassmikroskop og med 

koinsidensavlesning, foretas lo avlesninger på samme sted 

på horisontalsirkele•. Dette utføres ved at avlesningsmidle~ 

bringes litt ut av stilling etter hver avlesning ved hjelp av 
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avlesningsmidlets mikrometerskrue. Avlesningene noterea. 

Under denne øving nå alidadens klemskrue være tilskrudd, og 

verken klem- eller finskruen må berøres. 

a.2. For instrumenter uten egen "avlesningsm.ikrooaterskrue", 

slik som tilfellet er for skala- og nonieinstrumentets ved 

k)mmende, skal det foretas så mange avlesninger (minst lo) 

på forskjellige steder på sirkelen at hver partideltakeF 

blir fullt fortr7lig med avlesningsan~rdningen. 

b. Nøyaktighetsundersøkelser vedrørende sirkelavlesningen. 

Dette skal kun utføres for sekunds-teodolittene og etter nær 

mere anvisning av øvingslederen. 

Undersøkelsen består i en middeltallsdannelse av de lo avles 

ninger som er foretatt under pkt. a a.l. med etterfølgenda be 

stem~else av avvikene mellom middeltallet og de enkelte avles 

ninger. Middelfeilen (niddelavviket) som gir uttrykk fon av~ 

lesningsnoyaktigheten, er da gitt ved 

m = rr.v2 V n-1 
hvor v-ene er avvikene nellom niddeltallet og de enkelte avles 

ninger, og ner antall målinger (her lo). 

En slik avlesningsserie og nøyaktighetsbestemnelse skal ut 

føres selvstendig av hver partideltaker. 

s. Øvinger i verifisering. 

F0lgende verifiseringer skal foretas på instrument anvist av øvings 

lederen. 

a. Verifisering av kollirnasj1nsfeil ved hjelp av metoden med ret 

ningsavlesninger mot et 1bjekt i begge kikkertstillingen. 

b. Verifisering av indeksfeil for instrumenter med og uten egen 

mikrometerskrue for vcrtikallibellen. 

NB. Begge disse verifiseringer sknl etterpå kontrolleres ved 

retningsmåling mot et ~bjekt i begge k.st., resp. vertikalvinkel 

måling m~t et objekt i begge k.st. 



II. ØVINGER I AREALBESTEMMELSE. 

A. Forberedelser. 

1. Først foretas en del innledende øvingen ·med sikte på å bli fon- 

trolig med planimeteret og dets bruks Disse øvinger skal omfatte- 

a. Oppstilling. 

b. Omfaring av figuren. 

o::. Avlesning. 

d. "G j ennoms Lag!", 

Som prøvefigur velges en av figurene på kartet. 

2. Kontroll av planimeteret. Denne foretas ved hjelp av kontroll 

linjalen~ og førearmslengden justeres inntil en oppnår den ønskede verdt 

for planimeterets konstant. 

I forbindelse med denne kontroll skal det også undersøkes om pla 

nimeteret har rulleakseskjevhet. Den f'remgangsmåten som vi senere kommen 

til å nytte ved selve arealbestemmelsen, nemlig å begrense bruken aw plani 

meteret til bare en polstilling,. bygger på den forutsetning at instrumentet 

ikke er beheftet med rulleakseskjevhet av betydning. 

B. Oppgave i arealberegning. 

Denne oppgave gån ut på å bestemme arealet for det området som 

det utdel te kart omfatter. Områdets yttergrenser. er markert av; eiendoms 

g r ens ej. trådgjerde og byi:_:dL:vegcns c c t r o v c.rk.mt 4 Sokt er s~" vel to t a.Laz-ce « 

let s on arealet av de enkelte figurer (ialt 20). Arealbester::11::ielseI1 faller 
i to trinn : 

1. Store masseberegning som tar sikte på bestemmelse av t o t.a.La.r-ea.Le tb, 

idet hele området betraktes som en enkelt kartfigun. Store masseberegning 

foretas med utgangspunkt i rutenettet. De kvadrater som er helt utfylt~ opp 

føres:, med- det areal de skal ha ifølge målestokken. For de kvadrater som. 

bare delvis er utfylt, måles begge deler hver for seg. Hver del omfares to 

gange~ med avlesning og notering etter hver omfaring. Det må kontrolleres 

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

oppstilt for Jordskifteverkets målinger: 

dAm2 = o,;0005 MV Am2' 

hvor Mer identisk med Mi uttrykket for kartets målestokkforhold l M, og 

A er marhfigurens areal. 

Dersom den utfylte eller udekkede del av ruten utgjør mindre enn 

1/~av rutearealet, er det tilstrekkelig å beregne det minste areal. Før et 

således bestemt areal trekkes inn i store masseberegnin&må det korrigeres 

for kartkrymping. 

Forskjellen mellom summen av kvadratets to delarealer og den kor 

rekte verdi for samme fordeles på de to deler proporsjonalt med delareaLene. 

Derved elimineres virkningen av kartkrympingen. 
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2. Fig;qrberegningen. Denne innledes. med bestemmelse avr kartkrym 

pingen. Denne bestemmelse skjer ved hjelp av rutenettet og utføres separat. 

for begge hovedretninger. Krympingen uttrykkes i prosent awde målte lengdel!' 

L - ] p = 1 · loo 

hvor L er den korrekte lengde,, mens 1 er den lengde som kartet gir. Det må 
nyttes pålitelig linjal til denne lengdemåling,, helst av metall,, og kontroll 

avstandene bør være lengst mulig. 

Så følger selve figurberegningen .• 

a. "P'l an i me t erfigurer"·· 

Arealbestemmelsen foretas 1gså her bar e i en polstilling. Hv e n 

figur om.fares to ganger med avlesning og n1tering etter hver omfaring. 

b. "Grafiske figurer'. 

Lange smale figurer egner seg ikke så godt for planimetermåling. 

Slike figurer bør måles grafisk ved skritting eller ved lengdemål tatt på 

kartet. Den siste metode bør nyttes for lange, smale, men forholdsvis 

regelmessige figurer som veier og bekker f.eks. Gjennomsnittsbredden be 

stemmes ved akkumulerende passerskritting jevnt fordelt i figurens lengde 

retning~ mens lengden tas ut av kartet på vanlig måte. 
Figurberegningen avsluttes med ny bestemmelse av krympingspro 

sentene i rutenettsretningene. Sor:i endelig verdi nyttes middtltallene ~w 
bestemmelsene før og etter figurmålingen$ 

3. Utregning av arealene. Det areal som fås ved store 'massebereg 

ning betraktes som endelig. Avviket riellom store masseberegning og summen 

av delefigurenes areal må holde seg innenfor feilgrensen etter, den tidligere 

angitte formel. Men før en foretar denne undersøkelse1må resultatet aw· 

figurberegningen kc r rd.g e res for kartkrymping. Som verdi fol' krympingspro 

senten nyttes summen av de tidligere bestemte krympingsprosente:r. for de to 

hovedretninger. 

Dersom avviket mellom store masseberegning og figurberegningen 

holder seg innenfor feilgrensen, fordeles avviket på de enkelte figurers 

areal proporsjonalt med deres størrelse. Det foregån på den måten at en 

på grunnlag av avviket beregner utjevningsprosenten. 

I foreliggende tilfelle blir det ikke aktuelt å nytte lilla 

masseberegning, dvs. en sammenslåing av detaljfigurer til større gruppen, 

hvis areal bestemmes under ett. Denne metode nyttes bare dersom ka r t et ett 
sterkt detaljert slik at figurene blir små. 

NB. Fremgangsmåten ved planimetermåling slik som den er beskrevet 

foran, bygger på den forutsetning at instrumentet ikke aar rulleakseskjei.t 

het av betydning,, og dessuten at arealbestemmelsen tar sikte på en mode 
rat nøyaktighet. I de aller fleste tilfelle vil denne fremgangsmåte væra. 

nøyaktig nok. Tas sikte på en størst mulig nøyakt Lghe trj må målingene ut. 

føres i begge polstillinger slik som forutsatt i Jordskifteverkets skjema. 
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Jordskiftei-erket. Skjema B nr. 13. 
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Re t tl.e dn ing •. 

1. 

' 

Store masseberegning. I kJlonne 2 føres avlesningene for den 

delen av ruten sou inng&r i selve arealbestemmelsen. Begynnelses 

avlesningen føres i 3. linje, avlesningen etter 1. gangs onfaring i 

2. linje ~g sluttavlesningen i 1. linje. I kolonne 3 dannes differ 

ensene mellom to og to avlesninger. Videre er summen av disse dif 

ferenser oppført nedenfor. I kolonnene 4 og 5 føres på tilsvarende 

måte de avlesninger son angir kontrollarealet, dvs. arealet til den 

del av rutsn son faller utenfor oorådet. I kolonne 6 føres så de 

nålte verdier for areal og kontrollareal. Begge fås i ar ved å r:iul 

tiplisere de to sumnene i 5. linje ned o,2. Planimeterets konstant 

er neolig lo nmf og kartets ·målestokk 1:2000. For å komme over til· 

ar nå vi følgelig nultiplisere ried o,4, og det er nettopp det s om 

skjer når vi først summerer og etterpå multipliserer r;ied o,2. Av 

viket fra 400 ar f~rdeles så i k~lJnne 12 proporsjonalt ned arealene, 

og de utjevnede verdier fores i kol0nne 13 og 14. 

Det andre horisontale avsnittet (y ~ 2500,x = lloo) refererer 

seg til det ·tilfelle at arealet utgjør oindre enn 1/8 av hele rute 

arealet. Dst f~retas da ikke ~rnfaring av kontrollarealet, men måle 

resultatet korrigeres for krymping og fores direkte opp i kolonne 
12. 

Figurburegningen. Føringen i kolonnene 2 og 3 og utregningen av 
areal ene i kol onne 4 foregår nøyaktig på satime måte som ved store 

masseberegning. Det første linjeavsnittot viser eksewpel på foring 

av en vanlig figur, riens det andre linjeavsnitt refererer sffg til det 

tilfelle at vi har en liten figur innenfor begrensningen av en større 

figur (her er det figur 1 som befinner seg inne i figur 2). For å 

få figur 2' s areal nå vi folgslig subtrahere fra arealet av figur 1. 
Tredje hovedavsnitt viser et ek s enp e L p2, · foring når figuren be 

regnes ved hjelp av skrittingsnetoden (p.p. står for parall..$.llp.Låni 

meter) ,mens fj.e.rde J...in.jenvsnitt-refere.rer:.S..eg til en lang og forhot.dsvis 

jevnsnal figur, hvor arealbeste~2elsen baserer seg på akkumulerende 

breddemålinger jevnt fordelt utover figuren i lengderetningen, mens 

l0ngden ar målt på kartet. 

Til slutt dannes summen av alle arealene etter figurberegningen. 

Denne sum må s~ korrigeres for krympning før en undersøker om av 

viket fra store masseberegning holder seg innenfor feilgrensen. Der 

som det er tilfelle, beregnes utjevningsprosenten, hvoretter utjevn 

ingen foretas i k~lonnc 14 og de endelige arealer føres i kolonne 15. 
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III. ØVINGSOPPGAVE 

i 

KARTKONSTRUKSJON OG KARTTEGNING. 

Kartkonstruksjonen skal foregå etter polarmetoden i målestokk 

1/1000 og med ekvidistanse 1 m. En forutsetter at beregningen av poly~ 

gon- eventuelt triangelpunktenes koordinater er utført. Øvingsoppgaven 

omfatter følgende 8perasjoner: 

1. Reduksjon av tachymeterbøker. 

Dette omfatter beregning av horisontale avstander og av detalj 

punktenes høyder. 

Under avsnittet "Vanlig optisk avstandsmåling med hellende 

siktelinje" har vi vist at når en avstand er bestemt optisk til 

D' =~+kl 

er den tilsvarende horisontale lengde tilnærmet lik 

D = D' cos2a = D' - D' sin2a 

m.a.o. lik avlest lengde minus en korreksjonsstørrelse D' sin2a. 

Høydeforskjellen mellom stasjons~ og detaljpunkt er lik 

~- = D1 sina cos a + i - s (= D1 ½ sin 2a + i - s) 

= 6h1 + i - s 

Ved f0religgende oppgave skal vi nytte ing. Lindhei~s tachy 

meterstav som har en sin2a-deling for beregning av lengdereduk 

sjonen D'sin2a og en sina cos a-dcling for beregning aw ~h'. 

Pilen på regnestavens skyver stilles inn på den optisk be~ 

stemte lengde D'. Ved å 0ppsøke den aktuelle høydevinkel a (fflenit 

distanse) på den øvre del av skyveren, bestemmer en så ~h' ved av 

lesning på øvre skala av regnestaven. ~h = ~h' + i - s kan så be 

regnes. 

Ved å oppsøke den aktuelle høydevinkel på nedre del av sky 

veren, leser en av lengdereduksjonen D' sin2a. 

Det er tilstrekkelig å regne ut lengdereduksjonen og høydefor 

skjellen med lo cm's nøyaktighet. 

Vi skal ta et eks. ( se fig. 1) hvor avlest lengde er 41, 4 m 

og senitdistansen z er 108,,39. 
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Høydeforskjell 5 ,.3- 41,4 

. ·- - ~ ~ 91,7 ·- Skyver 
8,3' ...•... 

s,3 ~ 
....,.._ 91,7 

o,7 
Reduksjon til horisontal lengde 

41,4 

Fig. 1 

HøydBforskjellen blir her - 5,3 m, og reduksjon av den optisk 

bestemte avstand blir o,7 m. Med en zenitdistanse 31,79 vil vi få 

tilsvarende tall, men positiv høydef~rskjell. 

Lengdereduksjonen noteres ikke i tachymeterboka. Utregningen 

av de horisontale avstander utføres i hodet (eller på kladdepapir) 

og resultatet noteres i tachymeterboka. Den beregnede høydeforskjell 

noteres, og på grunnlag av stasjonspunktets absolutte høyde beregnes 

så enkeltpunktenes høyder. En viser forøvrig til utførte beregninger 

i vedlagte tachymeterbok. 

2. Konstruksjon av rutenett og avsetting av koordinatbestemte punkter~ 

På grunnlag av triangel- og polygonpunktenes koordinater gjør 

en seg opp en mening om kartarkets størrelse. 

Rutenettet som består av lo cm's kvadratiske ruter kon$trueres 

(avsettes) ved hjelp av rutenettsjablon og nettet trekkes svakt opp 

med skarp blyant. 

y = lloo 
3o,31 . 

1
~ __ før kartarket har ligget en tid under 

~ 1----·-- 5 , 2 cr'J1 I 1 4 ( x == .:,OO ·, · .• · · noenlunde de samme forhold temperatur 

og fuktighet) som der konstruksjonen 

y':;;. lco,:, En bør aldri sette av rutenettet 

2, 

( 
2o,25 

3o, 31 

Fig. 2 

skal foregå. Dermed får kartarket mest 

mulig "krymp et fra seg". 

De ko0rdinatbestemte punkter (tri 

angel- og polygonpunktene) avsettes i 

forhold til rutenettet enten ved bruk 

av passer og linjal (transversalmåle~ 

stokk)~ eller ved bruk av spesielle 

rettvinkelkoordinatografer (detalj= 

koordinatografer). Begge metoder skal 

nyttes. 

Fig. 2 viser avsetting med passer 
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og linjal av to polygonpunkter i kartmålestokk 1/100~. Koordinatene 

er f'o r punkt 3 : x = 82o,25, y::;: lo3o,31 og for punkt 4: x == 9o5,2or 

y = 1102150. Avstandene tas nøyaktig i passeren og avsettes i forhold 

til rutenettet. For å få kontroll på avsettingen måles avstanden på 

kartet mellom to og to påfølgende punkter, og disse avstander sammen 

lignes med de tilsvarende avstander i koordinatfortegnelsen. Diffe 

rensene bør ikke overstige o,2 - o,3 mm. 

Bruken av detaljkoordinatograf vil bli forklart und~r øvingene. 

3. Kartkonstruksjon (avsetting av detaljpunkter). 

Selve kartkonstruksjonen skal utføres ved bruk av transportør. 

Ved konstruksjon i f, eks. punkt nr. 5 med orientering (o-av 

lesning) til punkt nr. 4 (se fig. 3) trekkes først opp or1enterings 

retningen ved b r uk av linjal. Orient,eringsretningen avm~rkes.. me~ en 
kort strek, hvis midtpunkt skal ha en avstand fra punkt nr. 5 lik 

transportørens radius. 

orienteringsretning es 

::: t z-a ns p.ar t o r cns.. rnditis 

Fig. 3 

Kontroll og mulighet for forbedring av den av~atte orientering~ 

retning fås ved å trekke opp orienteringsretningen på nytt, denne gang 

med linjalen plassert på andre siden av punktene, og så nytte middel 

verdien av de to retninger. 

1· 

Kontr•l 
punkt\. 

Fig. 4 

.t'1or avsett ingen av detaljpun1<:ten~ 

tar til, bør en undersøke om stiften 

står i transportørens sentrum. Dette 

kan utføres ved å plassere transpor 

tørens stift i et vilkårlig punkt og 

avmerke diameteren svarende· til o - 

2oo9 (se fig. 4). Samtidi~ avmerkes 

et kontrollpunkt •g avstanden til det 

te leses av. Så dreies transportøren 

2eo9. og diameterens ene endepunkt leg 

ges inn til et av de tidligere avsatte 

diametermerker. Fås et utslag ved de~ 

andre merket, skyldes dette at stiften 

er eksentrisk anbrakt i sideretningen 
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(utslaget er lik den fird,bbelte eksentrisitet). Avstanden leses av 

på nytt. Fås en annen verdi enn i første tilfelle, skyldes det ek 

sentrititet i lengderetningen. 

Er eksentrisiteten i en av retningene større enn o,2 mm, bør 

stiften korrigeres eller erstattes med en ny. 

Ved litt større konstruksjonsoppgaver (mange stasjonspunkter) 

bør en slik kontroll utføres med visse mellomrom. 

Ved bruk av enkelte transportører (Baalsruds transportør med 

lang linjal) bør en være oppmerksom på at det kan bli nødvendig med 

avsetting av to diamentrale orienteringsretninger. 

Selve konstruksjonen av et punkt utføres ved at en først av 

setter horisontalvinkelen og deretter avstanden (den reduserte) i 

kartets målestokk langs transportørens linjal. Punktet stikkes med 

en nål eller spiss blyant, punktets høyde og om nødvendig også dets 

nummer n~teres på kartet. Disse notater bør gjøres ganske svakt og 

med små skrift da de etter tusjing skal viskes bort. 

Vi skal nedenfor ta et eksempel på avsetting av måledata fra 

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

5 ~ . r= j i>-i j 40 , I 21 60 41 20 \ ~ 
I 140 12• 101 80 / /\ \ \ 

e.4 I \ 

Fig. 5 

Et punkt bestemt ved horisontalvinkel~= 2o9 avsettes langs 

den stiplede linje. Ved en horisontalvinkel~= 22o9 skal punktet 

ligge på den strek-prikkede linje. 

For å unngå 2oo9'1s feil avsetting, bør en kontrollere punkt 

enes beliggenhet ved hjelp av måleskissen. 

De avsatte punkter forbindes med hverandre i overensstemmelse 

med skissene. Det bør nyttes rene og skarpe linjer. Linjal, even 

tuelt krumlinjal bør nyttes for alle linjer unntatt begrensning for 

vann~ bonitetslinjer og høydekurver. En bør aldri starte med konst 

ruksjon i et nytt punkt før rentegningen (i grunnriss) med blyant er 

utført i det foregående punkt. 
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Når samtlige punkter er avsatt og grunnrisstegningen i blyant 

er ferdig 7 bestemmer en høydekurvenes beliggenhet og kurvene trekkes 

opp. 

4. Utstyr, navnsetting, opptrekking m.v. 

Når det gjelder kartets utstyr, navnsetting, bruk av kon• 

vensj0nelle tegn og opptrekking i tusj, skal dette utføres 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. Bruk av sjabloner og utstyr for tusjing. 

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

bruke, og når en ved litt øvelse oppnår en jevn avstand mellom bok~ 

staver og ord, blir resultatet som regel vellykket. Disse sjabloner 

er derimot ikke gunstige å bruke ved små skrift. Ved alminnelig 

kartskrift er bokstavhoyden vanligvis 3 mm og mindre,og en bruker i 

slike tilfeller sjabloner som bare angir bokstavenes høyder og hel 
ning (1-injesjabloner) og skriver ellers med fri hånd. Ved litt øv 

else skriver en på denne måten raskere onn ved å bruke skriftsjab 

loner. Når en oppnår jevn høyde og hælning på hver enkelt bokstav 

og dertil jevne mellomrom mellom bokstaver og ord, blir helhets 

inntrykket vel sA tiltalende som 7ed bruk av skriftsjabloner. 

Linjesjabloner bør anskaffes. De anbefales brukt selv om en 

blir ganske dreven i kartskrift. 

Ved tusjing i store målestokker brukes mest rissefjær og 

spesielle tusjfyllepenner med splitter for opptrekking av linjer og 

for skrift. Tykkelsen av strekene er angitt på pennen i 1/10 mm. 

Dette letter arbeidet med tusjingen. Har en først bestemt seg for 

de forskjellige detaljers strektykkelse på kartet, går arbeidet 

raskt unna ved bruk av slike penner. 

b. Opptrekking i tusj. 

All tusjing, unntatt for høydekurvenes vedkommende, skjer med 

sort (ufortynnet) tusj. Høydekurvene trekkes opp med en spesiell 

rødbrun tusj, brent sienna. Skal kartet kopieres, nyttes som regel 

utelukkende sort tusj. 

Ved tusjing er det til god hjelp å ha visse normer å holde seg 

til når det gjelder strektykkelsen. Arbeidet går da raskere unna 

og det er håp om å få en viss ensartethet i kartarbeidet. Av hen 

syn til kopiering var det tidligere nødvendig med forholdsvis grove 

streker. De moderne kopieringsmetoder gjør sitt til at dette hen 

syn på det nærmeste faller bort. Det er imidlertid vanskeligere å 

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

linjal, lettere å skjule skjøtene i linja. Som en rettledning kan 

nevnes n~en strektykkelser som ansees passende: 

o, b _g_.,K mm vannlinje (innsjø er og store elver) 

0 ~ ~ 11 .he..rredsgrens e, · riksveg ' ,,.,,,,,,,,,., v,-,~.,. 
0.3 "O.-,,o/ o,2J II bebyggelse og mindre veger 

o,2 "begrensningslinje for dyrket mark, gjerde, kanal 

O.l- o,15 11 hekk9 steing~rd (skravering av hus og myr) 
o,1 11 rutenett, skravering av hus og myr. 

Strektykkelser for andre objekt må en da passe inn i skalaen 

etter beste skjønn. 

All opptrekking med unnatak av elver, bekker og høydekurver 

bør skje ved hjelp av linjaler. Ved tusjing av vegkurver kan krum 

linjaler brukes. Vanskeligheten består i å få kurvene jevne uten 

synlige skjøter. Denne vanskelighet overvinnes lettest ved konse 

kverl't å tusje fra venstre til høyre. Ved opptrekking av bebyggelse 

bør vinkelhaker brukes for å få rette vinkler og parallelle linjeri 

likeså ved skravering~ 

Opptrekking av elver, bekker og høydekurver gjøres med frihånd, 

og en ka• bruke vanlig rissefjær, krumrissefjær eller tusjfylle 

penner. Enkelte høydekurver, de såkalte tellekurver skal fremheves, 

dvs. trekkes kraftigere opp enn andre. Ved f. eks. 1 m ekvidistanse 

fremheves hver femte kurve, (5 n, lom osv.). Det er sikrest først 

å trekke opp tellekurvene. Som strektykkelser for høydekurver bør 

nyttes o,1 og o,,3mm. for henholdsvis vanlige kurver og tellekurvene, 

o. Bruk av konvensjonelle tegn. 

På et kart som skal nyttes innen jord- og skogbruk, blir for 

uten eiendomsgrenser, forskjellig bebyggelse, ledningsstolper, veger 

kanaler, elver osv., også 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 på de forskjellige 

kartfigurer, hva slags bebyggelse som fins der, hva slags lednings 

stolper osv. 

De forskjellige konvBnsjonelle tegn finner en i Norsk Standard 

nr. 740-41, En stor del av disse tegn må kjennes for at en skal 

kunne "1 ese" et kart. 

De konvensjonelle tegn må ikke dominere på kartet. De bør ikke 

være for store og heller ikke stå for tett. De kan uten skade gjø 

res mindre enn.hva som er antydet i Norsk Standard. På en liten 

kartfigur er det ofte nok med et enkelt konvensjonelt tegn, på en 
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større figur kanskje 2-3. De skal tegnes slik at de 11lese~11 vest-øst 

på kartet. 

d. Kartets tittel og utstyr. 

Når det gjelder kartets tittel og utstyr vises til "Mønster 

kart" som er utlagt på tegnesalen. 

e. Kartets påskrift. 

Mesteparten av kartets påskrift utføres med tenkisk skrift. 

Det vanlige med teknisk skrift er at strektykkelsen er 1/10 av bok 

stavhøyden (store bokstaver). Ved kartskrift brukes bestandig noe 

tynnere skrift, f. eks o,2 mm strektykkelse til 3 mm høye bokstaver. 

Hovedregelen er at skriften skal stå vest-øst. Unnatak er navn 

på langstrakte vann, elver, bekker, fjellrygger, smale daler, veger 

osv. Her plasseres navnet parallelt med hovedretningen. 

Som passende høyde for alminnelig påskrift angir Norsk Standard: 

M • 1/2 o o ..• -1/5-o,o i 5 mm 

M. 1/l•oo : 3, 5 " 

M. 1/5 o eo . 2, 5 " . 
M. 1/1 •nee . 2 Il . 

Ellers 0 rna størrelsen av bokstavene rette seg noe etter objektenes 

betydning. 

Vanligvis brukes til høyre-hellende skrift. Til venstre-hellende 

skrift, som tegnes tynnere enn annen skrift, brukes på all påskrift 

som refererer seg til vann og myr. 

Loddrett skrift brukes bl.a, ved navn på kirker, fjell,høyder 

og åser. 

Kurvenes høyder påskrives i f8ltets yttergrenser og ellers inne 

på feltet så mange steder som en fi•ner det nødvendig for oversiktens 

skyld. 

M.h.t. skriftens utforming vises til Norsk Standard og spesielle 

plansjer. 
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IV. ØVINGER I TRIGONOMETRISKE BEREGNINGER. 

Disse øvinger omfatter h7vedsakelig beregning av lukket polygon 

og polygonale drag med tilhørende høydeberegning. 

Hva feilgrenser angår, så skal overalt nyttes de verdier som 

gjelder for Jordskifteverkets målinger. 

Øvingene i trigJnometriske beregninger omfatter følgenda opp 

gaver: 

1. Øvinger i oppslåing av trig~n~metriske funksjonsverdier~ 

Slå opp sin, cos,tg og ctg med fortegn til følgende vinkler 

58,..36309, 126, .. 16409, 286,71809 og 342,,83109 

2. Øvinger i beregning av retningsvinkel og avstand. 
Gitt to punkter A og B oed koordinatene 

y X 

A: - 121,5i73 + 5476,28 

B 13068,12 + 9891,,34 

Beregn retningsvinkelen og sidelengden for· s.idruLA-B (cpAB og SAB ). 

Beregningen skal utføres i skjema for beregning av. retningsvinkel og aw 

stand. Det vises forøvrig til eksemplet på retningsvinkel- og avstands 

beregning på side 2o med tilhørende kommentarer. 

Hvilken av, de to avstandsbestemmelsene er nøyaktigst? 

? 
_). Øvingsoppgave i sideberegning, 

H 
Til bestemmelse av avstanden D 

mell8m to punkter A og B som liggen 

på hver sin elvebredd, måles ut fra 

Aen hjelpebasisbog dessuten alle 

tre vinklene i trianglet ABC. 

De målte størrelser er: 

a = 112 ,,63 4o9 
~ - 22 ,,11609 - 

y = 65, 25309 

1g b = 45,168 m 

1. Finn den søkte avstand D. 

2. Hvilke størrelser vil nøyaktigheten av Di første rekke være avhengig 

av! 

4. Øvingsoppgave i linjestikking. 

Fra et punkt P på linjen mellom A og B skal det stikkes en rett 

linje til et punkt C. A,, B og C er g_itte koordinatbestemte' punkter, mens 

punktet P-blir bestemt ved måling av avstandene S1 og s2• Fra Per det ikka 
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B 

/S 
/ 
/ 
/ 
/ 
/ 
/ 
/ 
/ 
/ 

mulig å sikte til c, slik at stikkingep 

av linjen P-C skal skje ved oppstilling 

i P Jg utsetting av vinkelen a. 

Koordinatene til de gitte punkter er 

P..k,t • y X 

A -3246,28 +9467 .sr 
B -3377,52 +9637,.83 

C -2839,66 +9713 ,,47 

De målte avstander en: 

A ~ = 72,32 m og S2 = 142~43 m 

(en eventuell uoverensstemmelse mellom summen av S1 og S2 og den gitte. av- 

stand mellom A og B skal fordeles pr0porsjonalt med avstandene). 

Beregn stikningsvinkelen a. 

Øvingsoppgave i beregning av lukket polygon. 

Hver student får utdelt en oppgave i beregning av en lukket 

polygon og et polygondrag som skal beregnes selvstendig. 

Til støtte for denne beregning følger nedenfor først et full 

stendig eksempel på beregning av lukket p o Lyg cnj. og deretter et eksempel'. på 

beregning av polygondrag. Begge gjel 

der innmarksmålinger (er av betydning 

N for fikseringen av feilgrensene). 

Målte vinkler (utvendige) og siden. 

Vinkel 1 = 183,.6309 S1..:.2 = 1.li.3,35 m 
li 

li 

IT 

fl 

" 
" 

2 = 319,.9469 S2-3 =- lo3,.9o 11 

3 = 210,.0409 S3-4 = 1,,55. " 
4 = 314 ,.48o9 S4-5 = 45 '7 0 li 

5 = 188,,2269 8s-s = 88,.70 ti 

6 = 280 ,,2949 S 6_7. = llo ,.7 o " 

7 = 3 o3 ,,4o?9 s,_1 = 46,20 li 

Polygonen er "fri" for så vidt som ingen av polygo•punktene er 

k0ordinatbestemt på forhånd. Ko8rdinatberegningen lar en derfor byg~e på 

følgende valgte verdier for ko8rdinatene til punkt 1: 

y = x = looo,oo m 

Dessuten er den magnetiske retningsvinkel for siden S1-2 målt med kompass 

til 65,.o9. Ved åta hensyn til misvisningen, som er 5,.o9 vestlig,, fås som 

utgangsverdi: 

cpl-2 =- 65JO~ - 5,,o9 ::::- 60,,09 
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Eksemplet forutsetter at beregningen baseres på vinkelenheten 

10cc og lengdeenheten l cm. Det vil være tilstrekkelig nøyaktig for de -- - 
aller fleste former for polygonmåling. Beregningen skal utføres i Jord:.... 
skifteverkets skjema for ko,rdinatberegning av polygonpunkter (Skjema Enr.8). 

1. Først føres de målte verdier (eventuelt avrundet til 1oce) 1 

kolonne 2. Så dannes summen av p'Jlygc,nvinklene, som sammenholdes me.d den, 

korrekte verdi for samme. ( {n. + 2} 2oo9 og {n - 2} 2oo9 for henholdsvi_s ut 

vendige og innvendige vir.klev} •. Dersom vinkelsumsfeilen holder seg innen 

for feilgrensen, fordeles den likt på samtlige vinkler •. I foreliggende til 

felle med 19;cc = 27cc som avrundes til 5 korreksjoner a.. 3occ og 2 å 2occ • 

Som regel for fordelingen av disse klrreksjoner fastsettes : de "ukorrek 

teste" verdier skal anbringes slik at de virker minst mulig fnn på "poly 
gongapet"~ og det er tilfelle når de legges til vinklene nærmest begyn 

nelsespunktet. Her er de derfor lagt til punktene 1 og 7. Hadde vi hatt 
18
;,c c = 26 c c, ville feilen blitt å fordele med 4 korreks janer å 3 o e e og j 

korreksjoner i 20cc, og de siste ville blitt lagt til punktene 11 7 6g 2. 

2. Med de korrigerte verdier for polygonvinklene foretas så uti 

regningen av retningsvinklene i kolonne 4 etter følgende regel (som fo~~ 

utsetter at punktene nummereres i positiv omløpsretning, altså med solen): 

en sides retningsvinkel er lik foregående sides retningsvinkel + 2oo9 + 
polygonvinkelen med etterfølgende redusering med så mange ganger hela 4o•9 
at den søkte retningsvinkel blir mindre enn 4009. De beregnede verdie~ 

for~ jevnføres med skissen for å gardere seg mot kvadrantfeil. Kontroll; 

på korrigeringen av pol~ganvinklene og utledningen aw ~-ene fås ve5 til 

siste rethingsvinkel å addere den korrigerte verdL for polygonvinkelen il 

begynnelsespunktet. En skal da komme fram til utgangssidenes retningavinkel. 

3·e: Koordinattilvekstene føres i kolonne 7 - lo med tilføyelse aw 

fortegn, (fortegnene letter nemlig korrigeringen av koordinattilvekstene 
og likeså utregningen av nypunktenes koordinaten). 

4. Så dannes summen av koordinattilvekstene,, som fer 011 lnkke~ 
pol1gon skal være lik null. Dersom polygongapet fs. == "\( ff +. ff holder seg 

innenfor feilgrensen~ fordeles fy 8g fx på de enkelte koordinattilvekster. 
proporsj0nalt med de tilhørende sl~elengder. 

5. Nypunktenes koordinater fås ved en suksessiv summering av, de: 
korrigerte konrdinattilvekster til begynnelsespunktets ko1rdinater. Det 

skjer enklest ved innsetting av begynnelsespunktets koordinater i regne 

maskinen og fortløpende addering av koJrdinattilvekstene. Kontroll ;pa 
korrigeringen av ko1rdinattilvekstene og beregningen av nypunkteneako~ 

'.Hdinater fås. ved til endepunktet~ koordinater å addere siste sides ko 

ordinattilvekster, En skal da komme fram til begynnelsespunktets. koordh 
naten •. 
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6. Øvingso:Jpgave i beregning av polygondrag. 

Nedenfor følger et komplett eksempel på beregning av polygondrag 
(tilk.nyttingsdrag). Beregningen referer seg til polygondraget i figuren, h~or 

de gitte koordinatbestemte punkter er understreket, ('lg:baserer seg på følgende, 
data: 

Gitte koordinater 

Pkt. y X 

A 2318,.78 8254,15 
B 1996,17 8630,60 
C 658,44 7595,69 
D 731,92 11150,94 

Målte vinkler og sider 

~A ~ 5Bi7o49 SA-1 = 132,15 m 
~1 = 268,281 S:1-2 = 98, 65 " 

s2_3 = lo6,45 " 

s3-4 ::; 80,lo n 

S4-5 = 74,35 11 

s 5 -s = 14 9 , 5 0 It 

= 206,102 

= 181,874 

= 134,233 
= 173,262 

= 271,957 

\ 

\ 

N 
' 

-- 
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'.eeregning av retni~·svinklene til de 9itte side:r. 

Mellom punktene 2 A D 
1 C B 

Y2 2318,,78 731,92 

Y1 658,44 1996,17 

6y=Y2-Y1 + 1660,34 - 1264,25 

X2 8254,15 11150,.94 
X • 7595,69 863 o, 6it1 1 

bx=x2 -x1 + 658,46 + 2520,.34 

tgcp=6y:6x + 2,,52155 - 0150162 
\ff. 2 75,964 29,5,9 
(y1 2 75,964 37o,4ol 

s incp1 2 + 0,.,2,57 - o,44836 
coscp12 + o,36865 + o,89385 

·S== 
lly:sincp 1786,14 281fJ,72 

tx: cos cp 1786,14 2s1,,65 

Bruken av skjemaet går fram av eksemplet. I første omgang tar 

en ikke hensyn til fortegn (dvs. en regner som om alle forteg• var positive) 

og kommer da fram til "råverdien" cp' som vil være en vinkel i første kvad 

rant. Så bestemmes kvadranten på grunnlag av ko,rdinatdifferensenes for 

tegn etter følgende skjema 
X 

r;;;v:.y= - 
V/;ix= _ 

6Y = 
/:;.X::: :0 

----+-----~_y 
!:,y=+(:;\ 
~-X= -0 

og den søkte retningsvinkels virkelige verdi(~) bestemmes ved regelen om 

at råverdien alltid er den minste vinkel mellom vedkommende stråle og x 

aksen. 

Kontroll på aeregningen av~ fås ved dobbelt sideberegning. De 

to sideverdier må stemme overens innenfor regnen0yaktig•eten. Her hvor vi 

opererer med 5- sifret tabell, kan vi ikke vente mer enn 5 riktige siffer~ 

slik at overensstemmelsen i eksemplet må karakteriseres som tilfredsstil 

lende~ 

NB" Den dobbelte sideberegnlng kontroIIerer·t;are a't'" "tJ'er i overens- 
stemmelse med de benyttede verdier for 6y og 6x, derimot ikke at punktenes ko 

ordinater er riktig innfØrt og heller ikke at substraksjonene ved danningen av 

6y og bx er riktig utfØrt" En m3, derfor være særlig omhyggelig med utfØrelsen 

av sistnevnte transaksjoner. 
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Iordskifteoerket. Skjema Bnr. 8. Koordinatberegn. av polygonpunkter. 

Je.ø.sin rp log øin q, Koerdinettilvekster Koordinater 
Polygon Retnings- + log side 

Punkt ,inkel Side viukel ~ log side 
dy Lf x Punkt ~cos rp 

I 
y X nr. ,.J q, -l-)ogcosrp + I-;- + - nr. 

Eller etter koor- a It I ~t m g It' le" dinattohdlrr m m m m m 
~ .z J ~ .:,· 6 7 , 'I ,o /il l:l. ,rJ 

.,,_ ~ - - _; 

- "' A-A ~ - - 
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Rettledning" 

1" Først innføres de målte verdier av polygonvinklene og side 

lengdene i kolonne 2 og 3, likeså de beregnede verdier f'o r retningsvink 

lene til de kjente sider ~C-A og ~B-D i kolonne 4 og de gitte koordinaten 

til begynnelses- ?g endepunktet i kolonne 11 og 12. De gitte retning$-: 

vinkler og koordinater understrekes. Alle vinkler avrundes til 1.~0-:~~~ •. ...-;;- 

2. Deretter dannes SUIDmen av alle vinklene i kolonne 2 (utgangs 

sidenes retningsvinkel føres opp i kolonne 2 og medtas ved denne sum 

ering). Resultatet blir den målte verdi forretningsvinkelen til slutt 

siden (bortsett fra et multiplum av 2009). 

3. Differensen mellom denne målte verdi for sluttsidens retnings-· 

vinkel og den gitte verdi for samme blir vinkelsumsfeilen. Dersom denne 

holder seg innenfor feilgrensen, skal den fordeles likt på samtlige poly- 
•... 

g'):avinkler etter· regelen om at de "ukorrekteste" ko r r ek s j one r skal innbringes 

slik at de får minst mulig innvirkning på polygongapet, og ~et oppnås her 

når de legges til puriktene i nærheten av dragets sluttpunkt
0 

4. Med de korrigerte verdier fJr polygonvinklene foretas så ee 
regning av sidenes retningsvinkler i kolonne 4 etter samme regel som fast- 
satt ved beregning av lukket polygon 

foregående sides retningsvinkel +. 2oo9 + polygonvinkelen, med etterføl 

gende redusering med så mange ganger. hele 4oo9 at den søkte retningsvinkel 

blir mindre enn 4oc9. De beregnede verdier for p må jevnføres med skissen. 

Kontroll på korrigeringen av polygc,nvinklene og utledninfi av p-ene fås der 

ved at den suksessive utledning av sidenes retningsvinkler.skal resultere 

i den gitte verdi forretningsvinkelen i dragets endepunkt. 

en sides retningsvinkel er lik 

5. Etter at koordinattilvekstene er beregnet (med tilføyelse aw 

fortegn), dannes de målte verdier for koordinatene til dragets sluttpunkt 

ved til utgangspunktets koordinater (som føres opp i kolonne 7 - 8 og 

! - lo) å summere alle 6y og 8:,;,.. Denne verdi sammenholdes med den gitte 

verdi for sluttpunktets koordinater. Dersom polygongapet holder seg inne- 

for feilgrensen, fordeles fy og fx på de enkelte koordinattilveksten pro 
porsjonalt med de tilhørende sidelengder. 

6. Så utledes nypunktenes koordinater ved suksessiv summering a~r 

de korrigerte ko;rdinattilvekster til utgangspunktets ko0rdinater. Kon- 

troll på korrigeringen av koordinattilvekstene og beregningen av nypunk 

tenes koordinater fås derved at en skal komme fram til de gitte verdier 
for endepunktets ko~rdinater. 
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7. Øvingsoppgave i hØydeberegningfl 

Disse øvinger omfatter beregning av polygonpunkters lløyde på 
grunnlag av vertikalvinkler og avstander. 

Til støtte for denne beregning følger nedenfor et fullstendig 

eksempel på høydeberegning i forbindelse med polygondrag. Eksemplet refe 

rerer seg til polygondraget på side 18. Vi gjengir først de data fra 

dette drag som angår høydeberegningen: 

B I.A 5 .__ 
Horisontale avstander: 

SA-1 = 132tl5 m 
N t~ 81-2 = 98,65" 

S2-3 = lo6r45 " 

S3-4 = 80,10 fl 

S4-5 = 74,35" 
S5 -s = 14'.J,5o " 

Høydeberegningen baserer seg på følgende målte data: 

Målte Observert verdi i senitdistanser s 

A-1 103,9429 s 

1-A 95,120 1,52 3,54 
1-2 106,325 s 

2-1 93 ,.661 s 

2-3' 1 ol ,.123 s 

3-2 ,s,s97 s 

3-4 8!,,306 s 

4-3 11,,734 s 

4-5 1-,4,814 s 

5-4 95 ,,2~7 s 

5-:B 85,364 1,44 2 ,,,-5 
B-5 113 ,,985 s 

De gitte høyder til utg~ngspunktene er: 

HA= 144,67 m og H8 = 166,o5 m 
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Rettledning. 

1. Beregningen av de enkelte høydeforskjeller baserer seg på 

formelen 

6h = D ctg z + i - s 

hvor ctg z må innføres med fortegn. Denne beregning er utført i kolonnene 

1 - 7. 

2. Deretter dannes middelverdiene av de gjensidige høydeforskjeller, 

som innføres i kolonne 8 og 9. De skal her innføres med det fortegnet som 

gjelder for høydeforskjellen "framover". 

3. Til utgangspunktets høyde (som føres opp i kolonnene 8 - 9) adde 

res så samtlige ~h. Derved fås en beregnet verdi for endepunktets høyde, som 

sammenholdes med den gitte verdi for samme. 

4. Dersom "høydegapet" holder seg innenfor feilgrensen, fordeles 

sluttfeilen proporsjonalt med sidelengdene. (Strengt tatt skulle sluttfeilen 

her - på samme måte som når trigonometrisk høydebestemmelse nyttes ved tri 

angulering - fordeles proporsjonalt med kvadratene til sidelengdene, men i 

praksis er det v~nlig ved polygonberegning å fordele feilen proporsjonalt 

med sidelengdene fordi det faller enklere og gir resultater s1m avviker for 

holdsvis lite fra de som fås ved den teeretisk ~er korrekte fordeling.) 

5. Nypunktenes høyder fås ved suksessiv summering av de korrigerte 

høydeforskjeller til begynnelsespunktets køyde. Det skjer enklest ved inn 

setting av begynnelsespunktets høyde i regnemaskinen og fortløpende addering 

av høydeforskjellene. 

~ontroll på korrigeringen av høydetilvekstene og beregning av 

nypunktenes høyder fås derved at den suksessive høydebestemmelse skal resul 

tere i den kjente verdi for endepunktets høyde. 
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8. Øvings,ppgave i knutepunktberegning. 

·Nedenfor føl~er _et komplett eksempel på beregning av polygon 

drag med knutepunkt. Målingene er foretatt på innmark. Beregningene refe 

rerer seg til figuren, hv,r de gitte koordinatbestemte punkter er under• 

streket, 0g baserer seg på følgende data: 

Gitte ko1rdinater og beregnede retningsvinkler. 

Pkt. y X 

A ' lo2o,5o 315o,3o 

B 1425,27 3246,53 

C 1345,21 2683,84 

cp AM = 63 ,,6 t:,e9 

<pBN = 12·3 ,,170 

'PCR ~ 3o7,,ool 

B 

A 

R 

N 

Målte · k vin ler o~ sider 

aA = 79 ,.0669 

a1 = 185 ,,672 
8A1 = 144,76 m· 

0'.2 = 2 .,i,,462 
812 ::::: 161,.64 " 

aB = 93 ,,7 48 
s 23 = 1 o5 ,53 11 

a4 =0 l!o,,282 
804 = 10,,,a4· n 

3· 
aa = 9!_}.,04 

S43 = 198,72 11 

> 1'' Sc5 =- 124, 68 11 
a5 = 2e.o,"2r9 

S53 = 136,18 n 

Satsmåling i 

02 : 0 t 0009 

04 : 77,416 

05 : 277,32, 

C 
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.Torrlshift.everlfet. Sl,jcma B nr. B. Koordinatberegn. av polygonpunkter . 
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Rettledningø 

1. Først innføres far hvert enkelt drag utga.ngss idenes retnings 

vinkler i kolonne 4, de målte polyg'"Jnvinkler i kolonne 2, de målte side 

lengder i kolonne 3 og de gitte koordinater til utgangspunktene i kolonne 
11 og 12. 

2. Deretter dannes summen av alle vinklene i kolonne 2 (utgangs 

sidenes retningsv-inkel føres opp i kolonne 2 og med tas ved de nae summerin,,)4 

Resultatet blir- den målte ·verdi for retningsvinkelen til, "knutepunktsiden'' 
(bortsett fra et multipluiti av 2oo9 ). 

De~ endelige verdi for retningsTinkelen til knutepunktsiden •t 
~ middeltallsdann€1se etter vekt 

cp = P1 cp4: + P2cr2+ P3 'Pa ~ cp" +- ~1 
P1+ P2+ P.s ~ 

hvor q>-ene er de tre enkeltverdiene for knutepunktsidenes retningsvinkeI" 

mens p-ene er vektene som settes omvendt proporsjonale med antall målte 

vinlder som inngår i bestemmelsen av de enkelte 9::er. (Hva utregningen av 
et middeltu..i.1 etter velet ane,d.r,· lønner det seg a holde den ikke..:...varia~1a· 

·de..1. utenfor og begrense beregningen til avvikene fra denne konstante del~ 

altså fra <p
0 

i eksemplet, som her er kalt å. Videre er det lønnsomt som 

ledes ved 

~onstant del å velge den minste av verdiene som inngår i middeltallsda• 
nelsen.) 

4. Avvikene mellom enkeltverdiene for <p-ene og ~ blir vi,nkelsums.,.. 
feilen i de enkelte drag. De.nne skal fordeles på vanlig måte, hvo re t t e n 
de endelige retningsvinkler for sidene i draget beregnes. 

NB. Kontroll :på sistnevnte beregning fås derved at en skal komme 

fram til den ut.jevnede verdi for knutepunktsidens retningsvinkel. 

5. Så følger på vanlig må te beregning aw 6.y og Llx for samtlige drag, 

6. Deretter utledes de tre sett k1ordinater til knutepunktet ved· 
ti1 utgangspunktets koardinater (som føres opp i kolonne 7 - 8 og 9 - lo) 

suksessivt å addere de tilhørende 6y og 6x. 

7. De endelige verdier for knutepunktets koordinater utledes veæ 
middeltallsdannelse etter vekt 

- P1 Y1 + P2Y2+ P3 Y3 y = - og X::::: 
P1 X1 + P2X2+ P3 X3 

P1 + P2 + ~ 

hvor y-ene og x-ene er de tre enkeltverdier for knutepunktets koordinate.n" 

mens p-ene er de tilhørende vekter som settes omvendt ProForsjonale med 
lengden av.· de enkelte dras;. 

s. Avvikene mellom enkeltverdiene for knutepunktets koordinateF 

og yogi blir f1 og fx i de enkelte drag. Disse feil skal fordeles pl 
vanlig måte (altså proporsj;nalt med de enkelte sidelengder). 

9. Til slutt følger beregning av koordinatene til nypunktene. 

Kontroll på denne beregning fås derved at en skal komme fram til de utjev 

nede verdier for knutepunktets koordinater. 
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9. Øvingsoppgave i beregning av kompassdrag. 

Til støtte for denne beregning følger nedenfor et eksempel som 

baserer seg på følgende data (jevnfør risset på side 30): 

Målte og beregnede størrelser. Gitte koordinatero 

Side Målte mag- 1~~~.7. te Beregnede 
netiske ret~ r-::~d.c..- retn.vinkler 
ning~7in~de1~ : ·-:::-"3cr (av koord.) 

.,. •. ¼.-a 

36-37 209, 1( " 198,29-9 

36-35 337,70 326,76 

36-1 60,70 57,7 m 

1-2 69,12 87, 2 " 
2-3 70,12 64,111 

3-4 101,os 55,9" 
4-5 95,75 44,011 

5-6 79, 05 75,6 tt 

6-21 88,20 42,2" 

2'1-20 191,60 180,74 

21-22 391,65 380,74 

Pkt. y X 

0 20 . 2859,87 3409, 66 
021 2833,66 3493._611. 
0 22 2799,18 3604, 11 

0 35 2370,19 3334,48 
@ 36 2,467 ,37 3291,04 

0 37 2470,70 3166,95 

Rettledning. 

1. Først bestemmes dreiningsvinkelen 6 mellom det magnetiske aksesystem 

og det plane x.y-koordinatsystem. Det skjer på grunnlag av de målte verdier for 

magnetisk retningsvinkel til de 4 "fastpunktssider11• Som endelig verdi for~ 

nyttes middeltallet av de 4 bestemmelser. 

2. Etter innføring av de målte magnetiske retningsvinkler i kolonne 2 

og målte sidelengder i kolonne 3, foretas utledning av sidenes retningsvinkler 

i
1

kolonne 4. De er gitt ved 

cp ::= µ ~- 6 

Kontroll på denne beregning fås derved at 

(µ]=:.[cp ]+n•Ll 

3. Det videre beregningsarbeid blir det samme som ved beregning av 

vanlig polygondrag, bare med den forskjell at fx .2fi_f_y ved kompassdrag skal for 

deles proporsjonalt med koordinattilvekstene. 
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10. Øvings,ppgave i framskjæring. 

Til støtte for denne beregning følger nedenfor et fullstendig 

eksempel på framskjæringsberegning. Eksemplet refererer seg til følgende; 

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

A ,, B og C. 

Gitte koordinater 
A. 

Pkt. y X 

A -12847,46 +8632 ,57 
B -lo4o9,99 +6533,23 

C -16518,11 +3982,46 
lp 
0. 
/ 

/ 
,/ 

/ 

C 

Observerte retninger 

Stasjon Sikt0 til Observert verdi 

B o, 0009 
A 

p 67,118 

C 0,0009 

B p . 43,855 

A 7 0' 444 

p 0,0009 
C 

B 24,313 

Punktet P skal beregnes ved framskjæring på vanlig måte, dvs. 

beregningen skal baseres på de to siktene som gir den gunstigste bestemmelse, 

mens det.overskytende sikte skal nyttes til retniugsvink&l-.og tverr~vvik- 

kontroll. · 
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Rettledning. 

1. Først tas standpunkt til hvilke to sikter beregningen skal baseres på. 

2. Retningsvinkelberegning for samtlige observerte "fastpunktretninger.n 

(dvs. retninger mellom to og to fastpunkter). 

3. Utledning av retningsvinklene til nypunktet, som foretas i orien 

teringsregisteret. 

4. Innføring i framskjæringsskjemaet. I kolonnen for~ skal de orien 

terte retninger fra 0rienteringsregisteret føres inn. 

5. Oppslåing av de trig. funksjoner. Dersom det ikke er bruk for side 

lengdene, kan sin~ og cos~ sløyfes. (For beregnere med noen øvelse skulle 

det ikke være nødvendig å operere med fortegn for sin~ og cos~ ved side 

beregningen. Det samme gjelder også ved sideberegning i forbindelse med be 

regning av r~tningsvinkler). 

6. Så følger selve framskjæringsberegningen. Først beregnes lix i for 

hold til begge fastpunkter. En rask, enkel og sikker måte å gj~re dette på 
består i å beregne tellerne i uttrykke•e for ~x2 og 6x1 samtidig, slik so• 

vist nedenfor : · 

- 2437,47 - 2437,47 

413,54 + 6950,85 
- 2851,.ol + 4513,38 

Først n~teres -(y2-y1) på begge stsder. Så settes (x2-x1) i maskinen som 

fast faktor, hvoretter en multipliserer etter tur med tg 'Pi og tg· 92 ag·nG- • 
terer resultatene under tsx.2, resp. /J:x.1• E• adderer de to tallene og div.i- 

derer etter tur med tg ~2- tg ~1 og får lix2 og fuc1• 

7~ Så utledes Xp , som skal bli den samme i begge tilfelle. .. 
~· B. Deretter beregnes åy og Yp. Dersom ~Y er vesentlig større enn åxt 

dvs. 6x skal multipliseres med en stor tangensverdi for å få fram 6y, må 6x 

utregnes med like stort sifferantall som ~y,, og den fullstendige verdi nt 

teres på kladd (i eksemplet er for utregningen av 6y nyttet den fullste~dige 

verdi lix2-p = 812,727). 

9. Dersom en har bruk for sidelengdene, følger nå utregningen av disse 

(i eksemplet er de regnet ut fordi det blir bruk for dem senere under den 

trigonometriske høydeberegning). 

lo. Så følger den komb i ne r t e observasjons- og beregningskontroll, .. som 

består i at en sammenligner beregnet og observert verdi forretningsvinkelen 

til kontrollsiktet. 
Feilvinkel. 

Beregnet retningsvinkel ~cp 

Observert 11 li 

= 5o,5o429 

= 5o,5o3o 

Tverravvik. 

t ~ 1 s = 12 - Q cp 636620 479500 - 9 cm 
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11" Øvingsowe;ave i tilbakeskjæring. 

Nedenfor følger et ekR"7TTl!)Al på b e r-eg n Lng av tilb8keskjæring. 

Observerte retpinger : 
Høgnut 

8 
I 
I 

S.tortind 

- 

Stasjon Sikte til Observert verdi 

Stortind 0,0000 g 

SnØnut HØgnut llo,6273 

Liå.sen 239,4928 
Stålfjell 258,8492 

\ 
h 

Stålfjell 

De gitte punkters koordinater 

Pkt. y X 

Stortind + 2392,14 + 4603,72 
HØgnut + 3002,62 . + 4898,95 
Liåsen + 3798,16 + 3200,27 

__ stål~.j-~~ll+ 2!,ol, 17 + 4200,46 

\. 
'\ 

'\ 

~ 
Liåsen 

Rettlednia_g_. 

1, Først tas standpunkt til hvilke tre sikter som punktbestemmelse• 

skal baseres på, De tilhørende fastpunkter gis betegnelsen A,, B og c, hvor. 

A. er det pkt1 som nullretn;i.ngen refererer seg til. Det overskytende sikte: 

skal nyttes til kontroll. 

2. Så følger ko i rd Lna tberegningen av nypunktet i skjena f o r beregning 

av tilbakeskjæring. Først innføres verdiene fora og~ og de tilhørende 

ctg-er (med fortegn). 

;.. Kontroll på målingen og beregningen fås ved sammenligning aw be 

regnet og observert verdi forretningsvinkelen til kontrollpunktet (den be- 

regnede verdi beregnes på grunnlag av koordinatene, mens den observerte verdi 

fås ved å beregne retningsvinkelen til nullretningspunktet og til denne å 

addere den observerte retningsverdi mot kontrollpunktet)r Deretter beregnes 

tverravviket. 
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Beregning av tilbakeskjæring for P: Snønut. 

A 
h,. 
' ' 

B 
lJ. 
I 
( 
I 

Gitte punkter 

Stortind (A) 
Høgnu t (B) 

Li åsen (kintrollpunkt) 

Stålfjell (c) 

Observerte retn.: 

0,00009 

llo ,,6273 

\ 23~,,4928 
258,,84J2 

a = llo,62739 

ctg a = - o,168501 

... AZAJ~=:::,,J.~(b1 -b2) 
6.y AP-::-- k ( a1 -a2 ) 

(3 = 25 s,.a492s 

ctg ~ = + o, 754532 

1 Ye +3002,62 Xa +4898,95 Ye +29C'll ,;17 Xc +42oo,A6 
2 

. 
+2392 ,14 +4603,72 +2392,14 XA +4603,172 YA XA YA 

1-2 Ys + 6lo,48 xtI + 295 ,,23 yJ + 5o9,o3 xJ - 4o3 ,,2~ 
3 yJc,tgra - 102,866 -xd ctg a + 4~h747 yJ et~~ Ø + 384,1079 -xA ctg, Ø + 304,,273 
4 'xJ + 295 ,,23 0 Yå + 61o,48o xJ - 4o3, 26c Yt + 5o'.),o3o 

3-4 a1 - 398,096 b1 - 560,733 a2 + 787,339 b2 - 204,757 
a2 + 787,339 b2 - 204,757 

+4603,72 +2392,14 XA YA 
ai-a2 -1185 ,.435 b1 -b2 - 355,,76 f:.XAp - 121,,53 /JyAP + 4o4,.6, 

·T + 52.2999 ,,, T +448~ ,1~· +2796,.83 I k =- +o,34138, -~ Yp - N 1531,75,1 N 

~ Beregning av retningsvinkler og sider på grunnlag aw koordiuatene. 
• - 

2 Stortind Liåsen ~--·--- Mellom punkt ene· 
1 Snøn1,1t Snønut 

Y2 ·---- - .. ~--- + 3789,16 .,. ______ . __ 
--- _.,._ ·-··--·· •• ~-• ••--•- h--U _., __ ~------ ----·-·· ... ~ ....• ---~~ --------·-·· .. - 

\ Y1 + 2796,83 
flY=Y2·Y1 

""' 
4o4~~ + 992"33 

- 

X2 + 3200:,27 
- .•. -------·------ ·---· ------------ ·- -~ -- ·-·-- ..•.. - ...• -- .••..... ...._ ______ -- 

X1 + 4482,19 
lix=x2-x1 +. 121,53 - 1281,92 

I tg q>1-2 =Ay: 6x ~3.329960 -o"774097 -- ---- -- ·------~ ·--·---·-~----~- ------ ... ..._.-..... ·----~-- ..• - ' 
81;4275 • 4i,93ff - - -- 

_____ .., _____ ,.,. ___ .,.. 
•-• ------~----~ 

318,5725 158,0629 - I 'P1 -2 --- . ---- ---~·· -----.--- +..,.... --------- ---~------~-~--- ~ --··-·- -·- --- . -j 

... o,957746 +0,612126 
- 

I sin fJ>l-2 ! 

·------ ,... ____ ..._.. 

cos 'Pl-2 •0,287615 -o,79o76o 
t.yasin q> 1621"12 -~------·-·- --·· s = . 
åx:cos cp 1621"12 

Kontroll : cpobservert =· qJpA+239,4928 = 158,.0653,, dvs. & =:c 24cc og 't = 6 cm 
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12., Øvingse,ppgav:e i trigonometrisk høydeberegn:i.ng. 
t y 

Nedenfor følger et fullstendig eksempel på beregning av trigono 

metriske høydeforskjeller og høyder. Eksemplet refererer seg til øvings 

oppgaven i beregning av framskjæring (side 31). 

Mhlte størrelser 
A 

Sta- 
I Obs. senitdistanse Instr.m~ Sikte 

sjon til I I II høyde. 

A p lol,6629 298,3349 1,46 m 

B li 96,320 303,678 1,43" 

C n 103,126 296,,87/1\ 1,5o " 

~eregnede sidelengder (fra side 32) 

/ ~ Gitte hø;zder 
SAP = 1311,34 m 

SBP = 2810,96 11 

.9. ~ I Pkt • I Høyde 
sep = 4794,84" 

204,48 m A 
Signalets høyde i P ~ 3,26 m I B 7,12" 

C 404,56" 

Rettledning. 

1. Først følger beregningen av de trig0nometriske høydeforskjeller. 

I den trig. høydeformel skal det strengt tatt 0pereres med Dm (avstanden 

målt i punktenes middelhøyde), men i de fleste tilfelle kan det regnes me• 

_Do (avstanden målt i høyden null), som er den verdi som fås på grunnlag ~w 
;punktenes plane ko1rdinater (når det ses bort fra kartpr1jeksjonsforvansk~ 

ningen). 

2. Så følger beregningen av nypunktets høyde, som foretas ved mii 

deltallsdannelse etter vekt 

/ 

i 
p I 
4-. 
/ --- 

hvor h-ene er de 3 enkeltverdier for P's høyde, mens p-ene er de tilhørend~ 

vekter som settes omvendt proporsjonale med kvadratet av sidelengdene. For 

å få høvelige verdier for vektene er det vanlig å sette 

lo 
p =~ 

B 



- 37 - 

Beregning av trigonometriske hpydeforsk~i eller or:; hØyder. 

ae Beregning av trigoncmetriske hØydeforskjellero 

~h1 2 = Dm c tg ~ z 1 - k ' " Dkm) ,1 + i - s 
V z,i 

hvor 21·1 er den observerte aen i t d t s t ans e , k' er den kombinerte jordkrumnin~s- 

0g refraksjonskoeffisient,hvis n,rmale verdi er 43,3cc/km, k'•D1an er k~rrek 

sj1n for-jordkrumning og refraksjon og zl er den jordkrumnings- og refrak 

sjonsfrie senitdistanse • 

• 

Til 2 p p p .•••....... -·--·---~ . ..., •.....•... ___ ......•..•••. _ •. ~ .. ,..._ .. ·-------·-- ·-·---- -····· ----~-,--.~----·-·--·---~-- 
Fra I A B C 

Do 1311734 2810,96 4794,84 " ~-·-·· --~-~-~-, •.....•......•. ~ ......•.•..•...•...•...•.. ____ .. _. --- •.•.... 
Dm 

·- 
Z1 lol,6640 96r,32lo lo3,128o 

kteDkm - 60 - 120 - 210 - - 
z1'= Z1 -k~., I\rn lol,6580 96913090 lo3,lo7o 
ctg z1 -o,,o26o5o +o,o58o43 -o,,0~8844 

Dm• C tg Zl' - 3t;dG + 163 d.6 - 234,20 -- -.--n. r----· ...• ·-···----··-- ----·-·- ···-------..,.-- i + ..: .. j 46 + :/43 + l,5o - - ····-..---~~-··- .•. ·-- - -·· s - 3,26 - 3 ~,26 - 3 ,,26 
6h12 - 35 :,/) 6 + 161,,33 - 235,96 

I 

be Beregni%g__~v trigon0metriske høyden~ 

Utg. punktets Vekt Ob s e rv-, Punktets 
Nr. Høyde Høyde-- Avst. 1 ensidig Beregning 

Høyde Nr. I: = n:r (1) eller over forskjell D av, 
over eller 

navn havet !J,.h (l = D2) 
gjen- middeltall 

havet navn- ~<. 

sidig (utjevning) 
m m km p ( 2) m 

H ~~ ·-··--··-·-- --·----·---·--·- -~·· -- t----.-· ... ____ --~- A 2o4,4R - 35,96 ld 5,~ 1 168,,52 7 41,3 ..... --~----·--- ·--·--- i--------- ·-- ~----· __ .•. ,., . .- .•... ...-. r--------- .. - --···-• •.•.....••••• ..,..,••c •.• __ ..,. __ ·- r--· -------------- ..... B 7,,12 +· 161,.33 2 ,,8 1,,3 l' 160,45 0 0' " 
C 4o4, 5 6 - 235,?6 4,,8 o,4 1 168,6-, 15 6 ,.o 

[p]= 7,6 [ p/J,.] = 4 7 ,. 3: 
·--'--- 

···- 
HP = 168,A5 :a + 4'(, 5 

=168,45 + 0,06 -· 168,51 p ?-+-5 cm --· 
-- 

! 
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13. Øvingsoppgave i sentre:ringsberegninger, 

Nedenfor følger et fullstendig eksempel pa-sentreringsbereg 

ninger. Beregningene refererer seg til følgende ~ppgave: 

I punktet Per det foretatt eksentrisk vinkelmåling mot punk 

tene A, Bog C. Punkt B har eksentrisk signal. 

Observerte retninger 

Stasjon Sikte til Obs.retning 

p ~ o, o 'J o9 .t-1. 

(eksentrisk B(signal) 245,162 

oppstill ing) C 375,168 

Sentreringsdata for pkt.P ~ks.oppst.): 

A 

ek&.oppst. 

sentrum 

e :::::: o,.68 m 

Provisoriske sidelengder 

SP -A = 562o,5 m 

SP -9 = 3 2 6 6 , l 11 

sp-c = 4411,9 11 

Sentreringsdata for pkt.B(eks.signal): 

. p 

signal 

y = 146,209, e; oi55 m 
• Beregning av sentreringstil legg. 

Tilsiktede- Ob s e rv e r-t e Sentr.- Side- Sentr.- Sentr.- Sentrerte Redusert 

punkten retninger vinkel lengder tillegg till egg retninger sats 

l 2 3 4 5 6 7 8 

P(eksentrisk DEEStillingl 

YA = 45 ,-.I69 , e = o, 68 m 

A o, 000 45, 16 5 62o,.5 + 5o 0,005 0,000 

B 245,162 29o,32 3266,l - 130 + Bo 245,157 245 ,.152 
C 375,168 2o,3j 4411,9 + 3o 375 ,,171 375,166 

B~eksentrisk signal} 

Yp = 146,209, e = o, 55 m 
p 146,201 3266,11 I + 80 

.. 




