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Nivellering generelt

Ved nivellering eller hgjdemaling forstar man bestemmelse
af punkters hgjder, kaldet koter. Opgaven lgses ved, at man
bestemmer hgjdeforskellen mellem punkterne to og to.

Derved vil samtlige punkters koter veere fastslaet, nar man
blot kender koten pa det farste punkt (fikspunktet).

Et sadant udgangspunkt for hgjdemalingen i Danmark, er
bestemt ved feelles hgjdesystem som er fastlagt i forhold
middelvandstanden. | et sadan system betegnes koterne som
absolutte.

Et hgjdesystem

Et hgjdesystem er en feelles reference for koter. Ved brug af
koter kan man bestemme hgjdeforskelle, og for eksempel
anleegge kloakker med korrekt fald.

rlk:'-|:||"|<l' tarr@n

kote : dEmning
mididelvandstand :

ke
inddammet areal 'hmpl.rlct

Hojdeforskellen mellem et fikspunkt og
middelvandstanden varierer med tiden. Det skyldes, at
vandet i havene stiger og at Danmark vipper. Set over de
sidste 100 ar er det nordlige Jylland steget op, mens resten
af Danmark er sunket. | det nordligste Jylland bliver der
lzengere mellem punktet og middelvandstanden, mens der
sker en s@tning i den gvrige del af Danmark, saledes at
afstanden mellem punktet og middelvandstanden bliver
mindre.

Pa grund af disse @ndringer er det ngdvendigt at justere
den falles reference — hgjdesystemet - sa der er
overensstemmelse mellem den felles reference for koter
og middelvandstanden. Herved bliver det ogsa muligt ved
hjeelp af den satellitbaserede GPS-teknik at bestemme
koter med en god ngjagtighed
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| drene 1982-1994 gennemfarte Kort & Matrikelstyrelsen

et praecisionsnivellement. Pracisionsnivellementet blev

sat i forbindelse med vandstandsmalere. Ud fra nivellementet
0g vandstandsregistreringerne er Dansk Vertikal Reference
1990, DVR90, defineret i forhold til middelvandstanden i 8
1990. Hovedfixpunktet i Arhus Domkirke har koten 5.570 m i
DVR90.

I maj 2002 blev det nye hgjdesystem DVR90 introduceret
som aflasning for det tidligere Dansk Normal Nul DNN. Kort
& Matrikelstyrelsen har fortaget tilpasninger, sa
kotebestemmelse med GPS er muligt med en ngjagtighed pa
1-2 cm.

Alle hgjdefikspunkter er omregnet til DVR90 koter. |
forbindelse med brugen af DVR90 har Kort &
Matrikelstyrelsen udviklet tabeller for forskellene mellem
DNN og det nye DVR90.

Opmarksomheden pa hgjdesystemer skal skeerpes for at
undga fejl som falge af fejltagelse mellem systemerne.
Husk altid at opgive koter med systemangivelse, fx kote
7,15 m / DVR9O0.

Forskelle mellem de gamle hgjdesystemer og det nye
hgjdesystem DVR90

| hele landet bortset fra Nordjylland er koter i DVR90
mindre end koter i DNN. Ved omregning af koter fra det
ene system til det andet anvendes tabellens forskel for
den kommune, hvor den pageldende kote ligger.

En forskelsverdi kan kun anvendes ved omregning af
koter indenfor den angivne kommunes geografiske
omrade (fra far kommunalreformen 2006) saledes som
fastlagt ved den geldende kommunale inddeling.
Omregning foretages saledes:

Gammel kote plus forskel (med fortegn) = Ny kote

Ny kote minus forskel (med fortegn) = Gammel kote
Eksempel: Albertslund

Gammel kote 10,000 m DNN +(-0,070) = Ny kote 9,930
m DVR90
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Ny kote 9.930 m DVR90 -(-0,070 m) = Gammel kote
10,000 m DNN

Albertslund -0,070
m

Allergd -0,063 m
Arden -0,040 m
Assens -0,072 m
Augustenborg -
0,133 m
Aulum-Haderup -
0,073 m

Ballerup -0,066 m
Billund -0,105 m
Birkergd -0,063 m
Bjergsted -0,074 m
Bjerringbro -0,047
m

Blaabjerg -0,209 m
Blavandshuk -
0,112 m

Bogense -0,080 m
Bov -0,123 m
Bramming -0,106
m

Bramsnaes -0,080
m

Brande -0,092 m
Bredebro -0,116 m
Broager -0,127 m
Broby -0,075 m
Brovst -0,034 m
Braedstrup -0,066
m

Brgndby -0,070 m
Brgnderslev -0,012
m

Brgrup -0,110 m
Barkop -0,094 m
Christiansfeld -
0,119 m
Dianalund -0,076
m

Dragsholm -0,072
m

Drager -0,068 m
Dronninglund -
0,009 m

Ebeltoft -0,038 m
Egebjerg -0,078 m
Egtved -0,099 m
Egvad -0,108 m
Ejby -0,078 m
Esbjerg -0,106 m
Fakse -0,077 m
Fang -0,106 m
Farsg -0,045 m
Farum -0,065 m
Fjends -0,050 m
Fjerritslev -0,039 m
Fladsé -0,083 m

Fredensborg-
Humlebak -0,059
m

Fredericia -0,087 m
Frederikshavn
0,015m
Frederikssund -
0,069 m
Frederiksveerk -
0,063 m
Fuglebjerg -0,074
m

Faaborg -0,075 m
Galten -0,055 m
Gedved -0,062 m
Gentofte -0,065 m
Give -0,095 m
Gjern -0,054 m
Gladsaxe -0,066 m
Glamsbjerg -0,081
m

Glostrup -0,067 m
Gram -0,121 m
Grenaa -0,037 m
Greve -0,078 m
Grindsted -0,099 m
Grasted-Gilleleje -
0,064 m

Grésten -0,126 m
Gudme -0,079 m
Gundsg -0,068 m
Ggrlev -0,063 m
Haderslev -0,121 m
Hadsten -0,037 m
Hadsund -0,035 m
Hals -0,026 m
Hammel -0,053 m
Hanstholm -0,039
m

Hashgj -0,075 m
Haslev -0,079 m
Hedensted -0,074
m

Helle -0,106 m
Helsinge -0,069 m
Helsinger -0,059 m
Herlev -0,066 m
Herning -0,080 m
Hillergd -0,061 m
Hinnerup -0,045 m
Hirtshals -0,003 m
Hjgrring -0,010 m
Hobro -0,043 m
Holbzk -0,071 m
Holeby -0,085 m
Holmegaard -0,080
m

Holmsland -0,101
m

Holstebro -0,090 m

Holsted -0,113 m
Horsens -0,063 m
Hundested -0,064
m

Hvalsg -0,072 m
Hvidebzk -0,064 m
Hvidovre -0,072 m
Hvorslev -0,045 m
Hgjer -0,115 m
Hgje-Taastrup -
0,072 m

Hgjreby -0,081 m
Hgng -0,075 m
Hgrning -0,060 m
Hgrsholm -0,065 m
Haarby -0,075 m
Ikast -0,076 m
Ishgj -0,075 m
Jelling -0,088 m
Jernlgse -0,075 m
Juelsminde -0,072
m

Jegerspris -0,075
m

Kalundborg -0,065
m

Karlebo -0,062 m
Karup -0,064 m
Kerteminde -0,078
m

Kjellerup -0,056 m
Kolding -0,102 m
Korsgr -0,077 m
Kgge -0,082 m
Langebak -0,085
m

Langeskov -0,080
m

Langé -0,042 m
Ledgje-Smgrum -
0,067 m

Lejre -0,071 m
Lemvig -0,080 m
Lunderskov -0,113
m

Lundtoft -0,124 m
Lyngby-Taarbaek -
0,065 m

Lagster -0,042 m
Lagumkloster -
0,121 m
Lakken-Vra -0,019
m

Mariager -0,039 m
Maribo -0,085 m
Middelfart -0,068
m

Midtdjurs -0,038 m
Morsg -0,057 m
Munkebo -0,080 m

Mgldrup -0,045 m
Mgn -0,089 m
Nakskov -0,077 m
Nibe -0,032 m
Nordborg -0,132 m
Nyborg -0,078 m
Nykgbing F. -0,084
m
Nykgbing-Rarvig -
0,071 m

Nysted -0,085 m
Naestved -0,079 m
Ngrager -0,038 m
Ngrhald -0,039 m
Narre-Alslev -
0,084 m
Ngrre-Djurs -0,037
m
Ngrre-Rangstrup -
0,122 m
Ngrre-Snede -0,080
m

Ngrre-Aaby -0,076
m

Odder -0,058 m
Odense -0,081 m
Otterup -0,081 m
Pandrup -0,018 m
Praestg -0,080 m
Purhus -0,041 m
Ramsg -0,072 m
Randers -0,038 m
Ravnshorg -0,077
m

Ribe -0,120 m
Ringe -0,079 m
Ringkgbing -0,099
m

Ringsted -0,077 m
Rosenholm -0,038
m

Roskilde -0,070 m
Rougsg -0,038 m
Rudbjerg -0,082 m
Ry -0,057 m
Ryslinge -0,080 m
Radby -0,085 m
Redding -0,119 m
Radekro -0,121 m
Radovre -0,065 m
Rgnde -0,038 m
Rgnnede -0,082 m
Sakskgbing -0,086
m

Sallingsund -0,059
m

Sejlflod -0,029 m
Silkeborg -0,061 m
Sindal 0,004 m
Skagen 0,008 m
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Skanderborg -0,064
m

Skibby -0,083 m
Skive -0,053 m
Skjern -0,208 m
Skovhbo -0,079 m
Skeelskar -0,073 m
Skeerbzk -0,115m
Skaevinge -0,063 m
Skarping -0,032 m
Slagelse -0,074 m
Slangerup -0,065 m
Solrgd -0,082 m
Sorg -0,072 m
Spettrup -0,059 m
Stenlille -0,072 m
Stenlgse -0,066 m
Stevns -0,077 m
Struer -0,087 m
Stubbekgbing -
0,082 m

Stgvring -0,029 m
Sundeved -0,129 m
Sundsgre -0,061 m
Susé -0,076 m
Svendborg -0,074
m

Svinninge -0,072 m
Sydals -0,134 m
Sydfalster -0,081 m
Sydthy -0,069 m
Saby 0,013 m
Sgllergd -0,064 m
Sgnderborg -0,125
m

Sgnderhald -0,037
m

Sgndersg -0,082 m
Them -0,068 m
Thisted -0,046 m
Thyborgn-
Harbogre -0,067 m
Thyholm -0,076 m
Tinglev -0,117 m
Tjele -0,044 m
Tommerup -0,083
m

Tornved -0,077 m
Trehgje -0,088 m
Trundholm -0,073
m

Tollgse -0,072 m
Tender -0,118 m
Torring-Uldum -
0,074 m

Tarnby -0,069 m
Ulfborg-Vemb -
0,098 m

Ullerslev -0,079 m

Vallensbak -0,073
m

Kommune Forskel
Vallg -0,075 m
Vamdrup -0,116 m
Varde -0,109 m
Vejen -0,113 m
Vejle -0,090 m
Viborg -0,049 m
Videbazk -0,094 m
Vinderup -0,068 m
Vissenbjerg -0,088
m

Vojens -0,121 m
Vordingborg -0,083
m

Verlgse -0,065 m
@lgod -0,102 m
Dlstykke -0,068 m
@rbek -0,078 m
Aabenraa -0,123 m
Aabybro -0,014 m
Aalborg -0,020 m
Aalestrup -0,043 m
Arhus -0,051 m
Ars-0,042 m
Arslev -0,079 m
Aarup -0,085m
Aaskov -0,091 m
Forskelle mellem
lokalt nul (MSL)
og DVR90
Kommune Forskel
Bornholms
Regionskommune
-0,086 m

Leesg -0,060 m
Marstal -0,066 m
Rudkgbing -0,036
m

Samsg -0,013 m
Sydlangeland -
0,038 m

Tranekar -0,038 m
FErgskebing -0,066
m

Forskelle mellem
Kgbenhavns nul
(KN) og DVR90
Kommune Forskel
Frederiksberg
0,038 m
Kgbenhavn 0,038
m

Hele
Kgbenhavnsomrade
t

0,038 m
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Maleinstrumenter til hgjdemaling

Nivellerinstrument
Der findes mange forskellige typer af nivellerinstrumenter,
f.eks.

Halvautomatisk instrument m/fodskruer
Halvautomatisk instrument pa kuglehoved
Instrument med finskruer

Automatisk instrument med optisk laser

Udover denne opdeling, kan instrumenterne opdeles i
felgende 2 hovedtyper:

e “Retvendte instrumenter”, dvs. instrumenter forsynet
med en prismekikkert, der giver et retvendt billede, og
derfor bruges sammen med et retvendt stadie

e “Omvendte instrumenter”, dvs. instrumenter forsynet
med en optik, (astronomisk kikkert) der vender
billedet pa hovedet. Dette kraever derfor et “omvendt
stadie”

De automatiske instrumenter, der er retvendte, vinder starre
og sterre indpas, da de omvendte instrumenter efterhanden
er ved at vere af &ldre argang.

Ved brug af instrumentet er det vigtigt:

o At sgrge for det altid opbevares og transporteres i
transportkassen

e At transportkassen ikke lukkes med et vadt instrument
[

e At instrument fastskrues forsvarligt til stativet

e At stativ og instrument kun bergres med let hand
under maling, og at ingen skruer overbelastes

e At evt. fodskruer ikke kommer i yderstilling

e At den maksimale maleafstand ikke overskrides

Nivellering og afseetning i grgnne anlaeg
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Uanset hvilken type instrument man har, skal det betragtes
som et stort waterpas. Det betyder, at opstillingen skal slutte
med, at instrumentet star vandret, uanset hvordan man
drejer det. Sigtet gennem kikkerten, sigteplanet, skal altsa
hele tiden ligge vandret, nar kikkerten drejes om sin akse.

Instrumentet er opbygget pa en gradekreds (horisontal-
kreds) saledes, at man ogsa kan afsatte vinkler med det.

Opstilling af instrument med kuglehoved,
eksempelvis et Kern instrument.

1. Set instrumentet op pa stativets kuglehoved, og
fastgar med let hand centralskruen til instrumentet

2. Laeg begge haender pa stativets overdel, og skub

instrumentet med begge tommel- og pege

fingre, indtil boblen i libellen star indenfor cirklen.

4. Nar libellen star helt rigtigt, spendes centralskruen
helt fast

5. Nu er instrumentet feerdig opstillet, og nivellerer,
takket veere den automatiske kompensator hele
horisonten rundt

w

Opstilling af instrument med 3 fodskruer

1. Kikkerten stilles parallelt med linien gennem to af
skruerne

2. Stil pa disse to skruer, indtil libellen spiller ind. Skru
altid fodskruerne mod eller fra hinanden, aldrig
samme vej. Husk stil lige meget pa begge skruer

3. Kikkerten drejes sa den ene ende star over den tredje
skrue. Ved at stille pa den, fas libellen igen til at spille
ind. Hvis dette ogsa er et instrument, med
kompensator, er dette nu klar til brug

Inden afleesningen pabegyndes rettes kikkerten mod en lys
baggrund og tradkorset stilles skarpt ved at dreje pa
kikkertens okular.
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Vedligehold af instrumenter

Pleje af afsatningsinstrumenter, bestar i som regel kun i at
renholde dem. Til renggring ma aldrig anvendes fedt, olie
eller benzin.

Snavsede og vade instrumenter skal aftgrres med en ren, tor
klud, eller blgdt papir. Seerlig opmarksomhed skal iagttages
nar optikken skal rengares.

Optikdelene rengares farst for stgv. Derefter med et tart rent
stykke vaskeskind, eventuelt kan der ogsa her anvendes
blgdt papir.

Er der kommet fedtede fingre pa optikken, kan vaskeskindet
dyppes i &ter, som vil oplgse fedtstoffet.

Er instrumentet vadt, eller er transportkassen vad indvendig,
ma man aldrig lukke kassen om instrumentet, da den er
meget teet, og fugten derved ikke kan komme ud.

Forsgg aldrig selv at smgre instrumenterne, da de har sa
specielle smgremidler, at kun et autoriseret veerksted kan
smgre dem.

Gar en mekanisk del pa instrumentet treegt, er det tegn pa at
instrumentet har faet et slag, eller smgremidlet er blevet for
gammelt. | begge situationer skal man indsende
instrumentet til veerksted.

Stadie

Stadiet er en ca. 4 m lang malestok, fremstillet af tre eller
aluminium, malinddelt i cm, dm, og m.

Stadiet er oftest bemalet med farverne gul/sort eller
hvid/rad.

Den ene side er inddelt i hele cm, medens den anden side er
inddelt med cm og mm.

e
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Under opmalingen er det dog ofte ngdvendigt at kunne
“skgnne” millimeter afleesningen, da man skal meget tet pa,
for at kunne afleese mm pa stadiet.

Det er meget vigtigt for malengjagtigheden, at stadiet holdes
lodret mens der aflaeses. Dette sikres ved brug af en
daselibelle, der kan veere indbygget i stadiet, ellers ma man
holde en lgs libelle pa siden af stadiet.

Treestadier kan foldes, og speendes med en flgjmattrik.

Aluminiumsstadier kan skydes sammen som et teleskop,
saledes at begge fylder ca. | m i laengden under transport.

Stadiet skal behandles med omtanke, sadan at bemalingen
ikke slides af sa tallene bliver utydelige og stadiet bliver
ungjagtig i brug.

Undga specielt at leegge aluminiumsstadier i sand, da der
derved kommer sand deri.

Stokkelibelle

Stokkelibellen er en lgs daselibelle, fremstillet i plastik eller
metal der bruger til at sette, eksempelvis stadier,
landmalerstokke, centerstokke, og lignende i lod.

Hvis man har et stadie uden indbygget libelle, bruges
daselibellen til at holde pa siden af stadiet, for at sikre det
bliver holdt lodret.

Waterpas/lodstok.

Waterpasset er fremstillet af trae eller letmetal, og findes i
mange forskellige lengder. Det anvendes til kontrol af
lodret og vandret.

Den ene libelle er placeret saledes, at den kan kontrollere
vandrette linier, brugt som waterpas, den anden er placeret

Nivellering og afseetning i granne anleeg



saledes, at den kan bruges til at kontrollere lodrette linier,
brugt som lodstok.

Man bar kontrollere sit waterpas med jeevne mellemrum, da
det ved stgd kan komme ud af justering.

Dette geres ved omslag, det betyder at man ligger
waterpasset pa en flade, og man noterer sig hvordan libellen
spiller ind. dernast vender man waterpasset 180°, sa skal
libellen spille ind pa ngjagtig samme made som far.

Hvis dette ikke er tilfeeldet, er der pa nogle fabrikater,
justeringsskruer sa man, om ngdvendigt kan indstille
waterpasset pa ny.

Rotorlaser

Laser er en forkortelse af Light Amplification by Stimulated
Emission of Radition, dvs. forsteerkning af lys ved
stimuleret udsendelse af straling.

Det karakteristiske ved en laser er, at den udsender en strale
af "koharent” lys, dvs. et bundt af lysstraler, der alle sviger
med samme frekvens i samme fase og i samme plan.

Den vigtigste egenskab ved laserlyset, til brug ved land-
maling, er, at lyset er nasten parallelt. Det betyder, at man
kan sende en smal lysstrale over meget lange afstande, og at
den kun spredes meget lidt.

Nogle lasere udsender en usynlig laserstrale, der er
uskadelig for gjet. Hvorimod lasere der udsender en rgd
laserstrale, kan skade gjet.

Man kan indstille en laserstrale med en ngjagtighed pa | mm
pr. 100 m, og dens reekkevidde er ca. 500 m i dagslys, og |
km om natten.

Inden for de sidste 10 til 15 ar, har laseren faet en meget
stor udbredelse. En stor fordel ved at bruge laser, er at én
mand kan nivellere alene.

"Kohaerent” betyder
sammenhaengende, og lys
af denne struktur har ogsa
en meget ringe tendens til
spredning, samtidig med at
det pa grund af laserens
konstruktion udsendes i
form af en strale af meget
sma dimensioner og med
meget stor intensitet.
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Selve laseren kan vare monteret pa et fodstykke med tre
fodskruer, som vi kender fra nivellerinstrumenter.

Stralegangen er indbygget i en kompensator, der sgrger for,
efter den forelgbige opstilling, at laserstralen er vandret.

Laseren kan monteres pa et stativ, hvor stativhovedet kan
forskydes op og ned. Ved brug af en specialholder, kan
laseren ogsa opstilles vandret, saledes at den ved rotation
beskriver et lodret plan.

Til registrering af stralen, bruges en speciel detektor, som
monteres pa et stadie. Her registreres laserstralens placering
I forhold til detektoren i et 5 kanals display med flydende
krystaller.

Der vises for hgj eller for lav eller korrekt placering.
Registreringen kan foretages med blinkende lys, og/eller
med lyd, hurtige bip i for hgjt omrade, langsomme bip i for
lavt omrade, vedvarende tone i korrekt omrade.

Der findes ogsa specialstadier, der automatisk opsgger
laserstralen over et 1,80 meter stort plan, og dermed
registrerer afstanden fra stadiets bund, til det plan som
laserstralen danner.

De fleste rotorlasere kan ogsa anvendes i forbindelse med
en maskinstyringssensor pa dozere, rendegravere osv.
Fordelen herved er den at farerne af maskinerne retter af i
det gnskede niveau.

Bade laseren og detektoren, er forsynet med opladeligt
batteri, som kan holde 8-10 timers brug i fuldt opladet
tilstand.
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Planlaegning af nivellement.

Inden nivellementet pabegyndes, bar man gennemga
streekningen, saledes at man kender centrale steder for
opstillingerne, sa der kan blive sa fa som muligt, da
opstillingerne er tidskreevende, og mange fejl opstar ved
flytninger af instrument.

Er afstanden mellem fikspunkt, og punktet, hvis kote man
gnsker at kende lzengere end instrumentets maksimale
sigteafstand, ma der benyttes mellempunkter. Husk, at
benaevne mellempunkter med andre betegnelser end
stationerne (F.eks. romertal).

Vejret har stor indflydelse pa ngjagtigheden af
nivellementet. | blaest er det sveert at holde stadiet stille, og
instrumentet vibrerer.

| steerk sol dirrer luften, sa tallene bliver uklare. Veer derfor
opmaerksom pa, at den maksimale sigteafstand, kan variere
fra dag til dag med det samme instrument.

Ver ogsa opmarksom pa temperaturforskelle.
Temperaturen i bagagerummet pa en bil, kan i nogle
tilfeelde komme op pa 80 — 100°. | sadanne tilfeelde skal
temperaturforskelle udlignes med ca. 1 minut pr. grad, inden
instrumentet tages i brug.

Absolutte og relative koter.

Pa mindre arbejder hvor der arbejdes lokalt og der ikke er
behov for ssmmenhang med det danske hgjdesystem kan
man arbejde med relative koter, frem for de absolutte koter.

Hvis fikskoten f.eks. hedder 15,392, er det en fordel at kalde
den 10,000, da det er lettere at regne fra et rundt tal.

Pa starre arbejder, hvor andre handveerkere bruger de
samme tegninger eksempelvis entreprengrer og murere, bar
man holde sig til de absolutte koter.

Nivellering og afseetning i grgnne anlaeg
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Koteberegning

Koteberegning sker med udgangspunkt i den angivne kote
(fikskote).

Beregningsraekkefalge:

Kote + afleesning = sigteplan
Sigteplan — afleesning = ny kote

De benavnelser, der indgar i beregningen fremgar af
tegningen.

Stadie

Eksempel:

Fikspunkt punkt0  =5,00
Aflesning punkt0  =2,22
Aflesning punkt30 =1,37

Sigteplan

N )

Hvad er koten i punkt 30? . T_SWW
ning o kote 1:;:;35-
ole
Sigteplanskote ; Fikskote
+ =il
S 1. punkt
Fikspunkt
1,37 r
Ubekendt kote 228
i '; 5,00
- 4
.
Pki. 30
Fikspunkt
Lasning:

Sigteplan = kote + afleesning = 5,00 + 2,22 = 7,22
Kote = sigteplan — afleesning = 7,22 — 1,37 = 5,85

Linienivellement

Ved linienivellement forstas afsaetning af punkter pa én
linie, eksempelvis en kantstensflugt, eller hjgrnerne af en
belaegningsplads.
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Man opstiller instrumentet sa centralt som muligt, tager en
aflaesning pa fikspunktet, og arbejder ud derfra.

Prav at fuldfere nedenstaende malebogsblad.

Opstilling| Punkt | Aflaesning Sigteplan Kote Anmarkninger

A 1 1,28 55,18 Fikskote
2 1,86

B 2 0,44
3 1,95

C 3 0,90
4 1,48
5 1,51
6 1,08

D 6 1,99
7 0,24

Husk:

KOTE + AFLASNING = SIGTEPLAN
SIGTEPLAN - AFLASNING = KOTE

Fladenivellement
Ved fladenivellement forstar man, bestemmelse af et areals
koter i et fastlagt system, et kvadratnet.

Dette gores ved, at man ud fra en hovedlinie udstikker
vinkelrette linier, med regelmassige afstande, 10 - 25 meter,
afhaengig af opgaven, saledes at hele arealet er “daekket” af
et net.

| liniernes skeringspunkter sattes traeplgkke og disse
nummereres.

Ud fra et givet fikspunkt foretages afleesninger pa top af peel
og jordoverfladen ved pel.

Aflasningerne og pelens nr. fares i malebogen.
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Efter samtlige skaeringspunkter er aflaest, kan malebog
udregnes, og fremtidige koter og evt. jordberegning
foretages.

Gennemsnitskote

Successiv bestemmelse af gennemsnitskoten 1 et kvadratnet v.h.a. kvadratnettets koter.

Skematisk fremstillet.
120 m <
A
80 m
& @ & 40m
01— | Ot R
A24 A22 Al6 Al4d A8 A6
A 0m )y
+ >J1 <
Gennemsnit af 20 x 20 m =|g| - a% 40 m
Gennemsnit af 40 x 40 m =@ = A1+A2+A3+A4
4 Successiv er latin og
. +B2+B3+ betyder folgende efter
Gennemsnit af 80 x 80 m M—%”A' hingnden J
Gennemsnit af hele arealet = = Cl; 2
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Gennemsnitskoten kan man regne ud, nar man har beregnet
alle koterne i et kvadratnet.

Det er naerliggende at tro, at man blot leegger samtlige
nettets skeaeringspunkter sammen, og dividerer med antal
punkter. Men det ville give alt for stor ungjagtighed, navnlig
pa store arealer, og blot fa cm kan give ret store udslag i
jord- og materialeberegningerne.

En successiv beregning ma derfor foretages. Man beregner
gennemsnitskoten i et enkelt kvadrat, ved at leegge koterne
fra kvadratets fire hjgrner sammen, og dividere med 4.

Dette kvadrats gennemsnitskote benyttes sammen med de 3
nabokvadraters til at finde gennemsnitskoten pa et starre
kvadrat.

Sadan finder man hele arealets gennemsnitskote ved trinvis
beregning.
Niveaukoter

Eksempel pa niveaukurver for koterne 0,25 - 0,50 - 0,75 - 1,00

8 6 4 2 0
& 12| A2 2
\ /&5 \Z A
0,94 Q‘/ 0,65 0,29 0,11
B
0,63 \q< / 0,62 0,35 22
(\\
~— C
0,27 0,38 0,48 0.42 0,15
/—’——_.—‘
e \
~—— D
0,23 0,20 0,22 0,19 0,46
Kvadrater 20 x 20 m.
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Det udstukne kvadratnets midterlinie indtegnes og udfra
denne optegnes det gvrige kvadratnet, pa hvis sider liniernes
lodrette og vandrette betegnelser noteres.

Da man regner med jaevne stigninger og fald mellem to
naboskeringer, kan fglgende made anvendes til
skitsemaessig indtegning af niveaukoter.

e Skaringspunkterne pafares de fra malebogen
beregnede koter

o Hagjdeforskellen (£kvidistancen) mellem
niveaukoterne velges efter terreenforholdende

o Kvadratsiden med nettets laveste og nastlaveste kote
findes, og laveste niveaukote pa skitsen kan herefter
bestemmes

e Niveaukurvens gvrige forlgb i kvadratnettet findes
ved at indtegne kurven i kvadratsider, som har et
skeeringspunkts-kote over og under niveaukurvens
kote. Kurven indtegnes naermest det skaeringspunkt,
hvis kote ligger nermest niveaukoten

Beregning af niveaukoter

Hvis afstanden mellem punkterne A og B = a, og punkterne
har koterne k1 og k2, kan man beregne afstanden x fra A til
C.

Koten pa punkt C = niveaukurvens kote.

N Emveaukurve

Al C KB B
Tveersnit B Jeevn stignin, C/kz-l
a 2

C —> k| k2
A ikl k2-k1 / k1
. sam—
< a a

To ligedannede trekanter, men ikke lige store (kongruente),
hvor tilsvarende sider i begge trekanter har samme
indbyrdes starrelsesforhold.
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a k-ki o k — k1
— = altsa x =
h k2-kil k2 -kl

X a

hvorved det sggte punkt i kurven, kan afszttes fra laveste
mod hgjeste kote.

Formel:

niveaukote —laveste kote
X = x afstandmellemkoter

" hgjeste kote —laveste kote

Eksempel:

1 % 2
12,35 S 12,82
X

Y

Niveaukurve

20m

. _1275-1235

= x20=17,0
12,82 -12,35

Kontrol af nivelleringsinstrument
Formalet med kontrol af nivellerinstrumentet er, at sikre en
vandret sigtelinie nar instrumentet er korrekt opstillet.

Instrumentet kan ved transport vaere udsat for sma sted og
slag. Dette kan skade instrumentet, saledes at det bliver
ungjagtigt. Derfor ma man jeevnligt kontrollere, at
Instrumentet viser rigtigt.

Man kan kontrollere instrumentet pa falgende made:
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Pa et nogenlunde vandret terren, f.eks. en vej, markeres to
punkter A og B, svarende til den leengste afstand man vil
sigte med instrumentet (ca. 80

m).

opstilling 1

o N 3 6
,80m1 A ‘m B ,60m

—

LYo

Aflasning over pzl A 1,60 m

Aflasning over p2zl B 1,80 m
Niveauforskel mellem de to pzle 0,20 m

o { opstilling 2

< S
- Aflasning over pzl A 1,86 m
Aflesning over p2l B 2,06 m
Forskel 0,20 m som ved ferste opstilling, altsd er instrumentet i orden

Y_o_.

Opstilling 1

Instrumentet opstilles ngjagtig midt i mellem de to punkter
A og B, og hgjderne pa disse punkter afleeses med starste
ngjagtighed. Hvis instrumentet ikke star vandret, er en
vinkel mellem libellen og kikkertaksen, men da
instrumentet star ngjagtig midt i mellem punkterne, vil
vinklen og dermed fejlvisningen veere lige stor til begge
sider, og hgjdeforskellen derfor rigtig.

Opstilling 2

Instrumentet opstilles derefter 3 - 4 m bag punkt A. Der
foretages en afleesning pa punkt B, derefter aflaeses der pa
punkt A. Hvis den hgjdeforskel man finder, er den samme
som far, er instrumentet i orden Er forskellen man finder
ikke den samme, skal instrumentet justeres, og bar
indsendes til reparation.
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Maling af vinkler

Maleinstrumenter

Teodolit

Teodolitten er at alsidigt instrument, som primeert bruges til
afseetning af vinkler, men den kan ogsa bruges som
almindelig nivellerinstrument til afsaetning af hgjder.

Udformningen af de enkelte dele pa teodolitten, vil veare
afhengig af fabrikatet. De fleste teodolitter er i dag
elektroniske, hvilket vil sige, at afleesningen af vinkler
foregar pa display.

En teodolit er kort fortalt en vinkelmaler, monteret pa et
treben. Selve kikkerten er monteret, sa den kan dreje bade
om en vandret linie og om en lodret linie.

For at fa kikkertens midte opstillet ngjagtigt lodret over et
punkt, er kikkerten udstyret med et lod i en snor eller et
optisk lod. I alle tilfeelde skal instrumentet forinden veere
stillet op som et nivellerinstrument ved hjalp af libellen pa
instrumentets fod, saledes at instrumentfoden kan drejes
rundt uden, at libellen slar ud til siden.

Instrumentets hovedbestanddele

Kikkert Lodret akse ————
(<] . —
| D Vandret akse 7 %
| destykke Fodstykke g
Libelle
' ~ Fod E : Kreds
: ! Gradskive
Treben
Fod
Set forfra Set fra siden Set forfra (skematisk)

Selve gradskiven, som er inddelt i 360° ("gammelgrader”)
eller 400° ("nygrader”), er indskudt mellem fodstykket med
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kikkerten og foden, som ved hjelp af fodskruerne er sat fast
pa trebenet.

For at kunne fastholde kikkerten, er denne udstyret med
klemskruer og finskruer bade for den vandrette akse og for
den lodrette akse.

Desuden er der normalt en klemskrue og finskrue til
indstilling af kredsen i forhold til foden

Vinkelprisme

Til brug ved udstikning af vinkelrette linier, kan man bruge
et vinkelprisme. De findes som 3- 4- og 5 sidede
glasprismer, hvor de 5 sidede er de mest almindelige, og de
bedste.

Med to prismer anbragt ovenpa hinanden, dannes der et
dobbeltprisme, hvormed man kan afsztte vinkler pa 90° og
180°. Det betyder, at man i et givet punkt pa hovedlinien
mellem to stokke, kan afsztte en vinkelret linie.

Ved brug af dobbelt vinkelprisme benyttes stok A og B,
hvis billeder bringes til at st over hinanden i prismerne. l Stok A
Dette gares ved at bevaege prismet man ser i, pa tveers af
hovedlinien.

Hovedlinie
Derefter opfanges stok C i den smalle rude i midten af
prismet. Dette gares ved at beveaege dette pa langs af

hovedlinien. ® Vinkelret linie

J -—
Prisme Punkt C
Stok C

Nar stok C flugter med Stok A og B i prismet, star punkt C
vinkelret pa hovedlinien.

For at udstikke ngjagtig over et givet punkt, bruges en

udskydelig centerstok eller et haengelod. |
Stok B
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Centerstok.
Centerstokken er en teleskopstang, der er fremstillet af
metal, og malet i rade og hvide felter.

Den er spids i den nederste ende saledes, at den kan presses
fast i jorden. Bemark, at man ikke ma sla pa en centerstok
med en hammer, da metallet sa tager skade.

Foroven kan man fastsette en sokkel til et vinkelprisme
eller et kurvespejl. Centerstokken kan fastgaeres i enhver

hgjde. Dette geres ved at dreje gverste og nederste halvdel
mod hinanden.

Landmalerstok.
Landmalerstokken er fremstillet af tree eller metal.
De forhandles i varierende leengder fra 1,5 m til 2,0 m.

Stokkene er bemalede med rgde og hvide felter.

Traestokkene er forsynet med metalspids saledes, at de nemt

kan fastgeres i jorden. Ligeledes er treestokkene forsynet

med en metalring i toppen, sadan de i nogen grad kan holde

til at sla pa. Stokkelibellen kan sikre at landmalerstokken
star lodret.

Landmalerstikkere
Landmalerstikkere er et tyndt stykke randjern, ca. 30 cm
lang, som er bgijet til et stort gje i gverste ende.

Stikkeren bruges til at afsette midlertidige punkter, og
fastholdelse af midlertidige snore.

Stikkerne forhandles i bundter af 11, samlet i en ring.

b

Sokkel 1
vinkelprisme
el. kurvespeil.
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Maling af linier og afstande

Maleinstrumenter

Bandmal

Bandmal kan vere fremstillet af stal eller leerred.
Stalmalbandet er det mest ngjagtige, og ma anbefales til
brug ved blivende afseetninger.

Lerredsband bar under ingen omstendigheder bruges til
blivende afsatninger, da de streekkes under afsatningen, og
de er meget pavirkelige af kulde og varme, med ungjagtig
afseetning til falge.

Bandmal kan veere forskellige, hvad angar angivelsen af
nulpunkt. Pa nogle er dette anbragt pa selve bandet, pa
andre bestemmes nulpunktet af enten den udvendige eller
den indvendige side af en ring, fastgjort i begyndelsen af
bandet, som tjener til ved maltagning, at holde fast i, eller til
at fastgere bandet i.

Det er derfor ngdvendigt at vaere opmaeerksom pa, hvordan
nulpunktet er anbragt pa det aktuelle band.

Bandmal findes i mange forskellige leengder, varierende fra
10 m op til 50 og 100 m. De mest anvendte er pa fra 20 til
50 m.

Optisk distancemaling

Optisk distancemaling benyttes ved opmalings- og
afseetningsopgaver, men kan ogsa anvendes ved opmaling af
den vandrette afstand pa en given straekning, f.eks. over en
sg, gadekeer eller lignende.

Ved optisk distancemaling forstas her, bestemmelse af den
vandrette afstand, mellem instrumentmidte og stadie.
(Kaldes ogsa den reducerede afstand).

-
s
L]

e

/)

y
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Til distancemaling anvendes instrumentets distancestreger.

istancestreger

Instrumentet opstilles ngjagtig midt over det punkt man
gnsker at male fra. Derefter placeres stadiet pa det punkt
man gnsker at kende afstanden til.

Nu foretager man en aflaesning pa den gverste distancestreg,
dette tal noteres. Derefter afleeser man pa den nederste

distancestreg. Det sidst aflaeste tal, treekkes fra det farste,
resultatet ganges med hundrede.

A - B x 100 = distancen

Resultatet er distancen (afstanden) mellem stadie og
instrument malt i meter.

Eksempel:

e Aflesning pa gverste distancestreg 8,60
e Aflaesning pa nederste distancestreg 8,10

e 860-8,10=0,50
e 0,50 x 100 = 50,0 meter
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Afsaetning af rette linier og kurver

Afseetning af vinkler med

nivellerinstrument og teodolit

Ved afsztning af vinkler centreres instrumentet ved brug af
heengelod eller optisk lod, over et givet vinkeltoppunkt.

Punktet kan veere markeret med et sem i en treeplok.

Pa den linie der er udgangspunkt for vinklen, anbringes en
landmalerstok. Instrumentet indstilles saledes, at dets
lodrette tradkorsstreg star midt i landmalerstokken.

Gradekredsen pa instrumentet nulstilles, og vi er klar til at
afsaette vinkler.

Instrumentet drejes nu til gradekredsen star pa den vinkel, vi
gnsker at afsztte. Vi kan nu placere en landmalerstok efter
den lodrette streg i tradkorset.

Den mest pracise afsetning opnas med en teodolit, fordi vi
her kan dreje kikkerten nedad, sa vi ser direkte pa punktet.

Hvis vi bruger nivelleringsinstrumentet, skal vi hele tiden
lodde ned fra sigteplanet, og har hermed en usikkerheds-
faktor.

Afsaetning af vinkler med bandmal

Vinkler kan afsettes pa to mader med bandmal. De kan
konstrueres pa samme made som med en passer, her bruger
vi bare bandmalet som passer.

Vinkler kan ogsa afsattes ved, at vi afsaetter en radius og
den tilhgrende korde.

For at beregne korden skal vi bruge falgende formel:
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k=2Xrxsinlav

Vi kan nu konstruere vinklen ved at afsatte radius ud af det
ene vinkelben. Herfra skal korden na det andet vinkelben i
en afstand af radius fra vinkelspidsen.

Eksempel:
vinkel = 58°, radius 10 m.

k=2x10xsin (Y2 x 58) =9,97 m

Afseetning af uregelmaessig grund
Afsztning med dobbelt vinkelprisme.

Ofte forekommer der pa anlaegstegninger en uregelmaessig
grund, enten som haveafsnit eller som en hel grund.

For at afseette grunden indtegnes der en mallinie pa
tegningen. Denne mallinie skal vare placeret sa den er nem
at afseette preecist ude i terrenet. Den kan f.eks. placeres i
eller parallelt med et skel eller en vejmidte.

Alle de punkter der gnskes afsat, nedfzeldes vinkelret pa den
indtegnede mallinie. Pa mallinien afsettes et nulpunkt,
hvorfra der kan males en afstand til de punkter, der er
nedfzeldet pa linien.

Disse malpunkter kaldes fodmal. Fra fodpunktet males
afstanden vinkelret ud til det tilhgrende punkt. Dette mal
kaldes perpendikulaeren. (den vinkelrette)

Malene pa mallinien og de tilhgrende vinkelrette mal kan
indtegnes pa en skitse.

Ude i terraenet afsaettes mallinien med to landmalerstokke,
der skal sta lodret.

Pa linien afsaettes nulpunktet, hvorfra alle fodmal afsettes
og markeres med f.eks. landmalerstikkere.
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Det dobbelte vinkelprisme placeres med centerstokken i det
farste fodpunkt, med front mod det punkt der gnskes afsat.
Nar stokkene, for hver ende af mallinien, star ngjagtig over
hinanden i hvert sit prisme, er vinkelprismet pa linien.

Den vinkelrette markeres ved, at en landmalerstok placeres,

sa den i prismets vindue ses som en forlengelse af de to 24,8
stokke, der ses i de to prismer. Nar de tre stokke star 230

ngjagtig over hinanden, danner de en ret vinkel i fodeW

|

Afstanden til punktet, der gnskes afsat, kan nu
afseettes ud af den vinkelrette linie. Fremgangs-
maden er den samme for alle punkter.

7.0

Stokholder
Sigter
S : - " Stok C
b = i : o
Stok A "~ : e
2

D s
T 9,8
b 0]

StokB -

- Millinie,

Malforhold 1:200
Alle mil er 1 meter.
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Matematisk koordinatsystem

Systemet bestar af to tallinier der star vinkelret pa hinanden.

Krydsningspunktet er liniernes feelles nulpunkt, og den
positive retning vises med pile. Kan angive et punkts
beliggenhed i planen.

Talliniernes positive retninger vises ved pile. Den vandrette
linie kaldes x-aksen eller abscisseaksen, og den lodrette
linie kaldes y-aksen eller ordinataksen.

Undertiden treeffer man ogsa betegnelserne fgrsteakse og
andenakse. Tilsammen kaldes de koordinat-akserne.

Skeeringspunktet kaldes nulpunktet og betegnes som regel
med et stort O. De 4 "rum" som begranses af akserne
kaldes 1., 2., 3. og 4. kvadrant.

Den positive retning i planet kan vises ved en buet pil
modsat urvisernes drejning.

Man kan angive et punkts beliggenhed ved at forteelle, hvor
langt det ligger fra y-aksen (afstanden kaldes punktets
abscisse), og hvor langt det ligger fra x-aksen (punktets
ordinat). Visse steder kalder man abscissen for sidetallet og
ordinaten for hgjdetallet.

Afstandene adskilles af komma og omgives af en parentes,
f.eks.:

(2,3) - leses: to komma tre
(0,-5) - leeses: nul komma minus fem.

o Farste tal (bogstav) er altid abscissen - x-veerdien
(afstanden fra y-aksen)

e andet tal (bogstav) er altid ordinaten - y-veerdien
(afstanden fra x-aksen).

Den vandrette linie kaldes
x-aksen eller
abscisseaksen.

Den lodrette linie kaldes y-
aksen eller ordinataksen

Man kalder abscissen for
sidetallet

Man kalder ordinaten for
hgjdetallet
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y - aksen
2. akse  osidinaten

2. kvadrant & 1. kevadrant
rl-f' -h-i
43
Absecissen
» X - akse
1. akse
== -h,-
3. kvadrant 4, kvadrant

Punktet A har abscissen 4 - males pa x-aksen fra nulpunktet
til skeeringspunktet med den vinkelrette fra punkt A. Punkt
A har ordinaten 3 - males pa y-aksen fra nulpunktet til
skeeringspunktet med den vinkelrette fra punkt A.

Vil man angive punktet A's beliggenhed, skriver man: A:
(4,3). De to tal (bogstaver) i parentesen kaldes punktet A's
koordinater.

Alle punkter i 1. kvadrant har positiv abscisse og positiv
ordinat (+,+). Punkter i 2. kvadrant har negativ abscisse og
positiv ordinat (-,+).

Punkterne i 3. kvadrant har punkterne bade negativ abscisse
0g negativ ordinat (-,-). Alle punkter i 4. kvadrant har
positiv abscisse og negativ ordinat (+,-).

Laeg meerke til, at det matematiske system er forskelligt fra
landskoordinatsystemet, idet sidstnaevnte system har x —
aksens positive retning vendt modsat det matematiske og
omlgbsretningen er med uret.

Nivellering og afseetning i granne anleeg

SIDE 31



Afseetning af punkter

Et punkt, der skal afsattes i marken, vil i almindelighed
veere angivet enten relativt i forhold til andre punkter, ved
hjeelp af vinkler, afstande eller ved koordinater (retvinklede
eller polere) i lokale systemer eller i
landskoordinatsystemet.

Afsztning med teodolit.
Ortogonal afseetning (retvinklede linier — perpendikulearer).

Ved ortogonalafsaetning gar man ud fra en ret linie mellem
to kendte punkter A og B med frit sigte imellem.

Afstanden beregnes fra A og B til punkt P's projektion F pa
AB. Derefter afsattes F ved et af disse "fodmal".

Med et vinkelprisme afsattes normalen til AB i det afsatte
punkt F.

| den pagealdende retning afseettes dernast den sggte afstand
FP (perpendikulerlengden).

+ P

e Fodmal u
I 1D
A F B

Ved krav om ngjagtigere afsaetninger bgr teodiliten
anvendes i F i stedet for prisme, ligesom fodmalene som
kontrol ber afsattes til F fra begge udgangspunkterne A og
B.

Fremskeering (to vinkler).

Nivellering og afseetning i grgnne anlaeg
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Afsztning af et punkt ved fremskaring sker fra to givne
punkter, f.eks. A og B, idet vinklerne er kendte.

Der anvendes som regel to teodolitter, som stilles op over
hvert af de givne punkter.

Skeeringen mellem sigtelinierne fastleegger derefter punktets
placering.

Poleer afsaetning (vinkel + afstand).

Ved afsatning efter polarmetoden, gar man ud fra en kendt i
terreenet given retning (f.eks. x - aksen).

Teodolitten opstilles i punkt A (aksernes krydsningspunkt),
0g ud fra x - aksens retning afsattes den givne vinkel v°.

Ved at afsatte den kendte afstand i meter ud ad den afsatte
retning fastleegges det sagte punkt P.

y - akse
A

P \ -
- .
_- - afstand i meter

=
- v°

» X - akse

A | teodolitopstilling

Afsztning efter polarmetoden, er med fremkomsten af
elektromagnetiske distancemalingsinstrumenter, blevet
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almindelig udbredt blandt andet ved afsatning af veje og
montagebyggeri.

Afsaetning af sekskant

For at afszette en sekskant, skal vi kende radius i
sekskantens omskrevne cirkel, og vi skal kende placeringen
af centrum, eller placering af den ene side i sekskanten.

En sekskant er opbygget af seks ligesidede trekanter, hvor
siderne har samme laengde som radius i den omskrevne
cirkel. Trekanternes vinkler ved centrum er 1/6 af cirklens
360°, dvs. 60°.

| en trekant er summen af vinklerne altid 180°, altsa ma de
to andre vinkler, der er lige store ogsa veere 60°. Nar
vinklerne er lige store er siderne ogsa lige store, vi har en
sakaldt ligesidet trekant.

Centrums placering er kendt

Hvis underlaget f.eks. er et afretningslag til fliser, kan vi A B
tegne den omskrevne cirkel i sandet vha. et maleband og en

landmalerstikker. Pa cirkelbuen afsettes nu afstanden

radius, seks gange rundt pa cirkelbuen. C
G D
Er afseetningen lavet pracist, vil vi ende i det punkt, hvor vi
startede.
Hvis underlaget ikke er til at tegne pa, kan vi afsatte et E

hjerne af gangen. Hertil kan vi bruge to maleband og syv
afsaetningsplakke eller landmalerstikkere.

Fra centrum C afsetter vi det farste hjarne A i afstanden
radius.

Fra punkterne A og C maler vi nu med to maleband,
afstanden radius, hvor malebandene skal krydse hinanden.

Dette punkt er det andet hjarne i sekskanten, punkt B.

Det tredje hjgrne D findes ved, pa samme made, at afsatte
afstanden radius fra punkterne C og B.
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Det fjerde hjarne E findes ved, at afsatte radius fra
punkterne C og D.

Sadan fortsaetter vi, til vi nar punktet A igen. Rammer vi

punktet A er afsatningen i orden.

Sidens placering kendt

Hvis vi kender placeringen og udstraekningen

af en af siderne, kan vi afsatte centrum C.

C ligger i afstanden radius fra sidens endepunkter A og B.

Centrum afseettes med to maleband fra A og B.

Nar vi kender centrum, bruger vi blot en af de to
ovennavnte metoder.

Afseetning af tangentpunkter

Retvinklede hjgrner med tilgeengeligt centrum:
| afstanden radius R fra tangenternes skeeringspunkt ligger
tangentpunkterne tgp.

Centrum C findes ved at treekke to linier parallelt med
tangenterne i afstanden R. De to linier skarer hinanden i
centrum.

Spids- og stumpvinklede hjgrner med tilgaengeligt centrum:

| afstanden radius R fra tangenterne traeekkes linier parallelt
med disse, og deres skaringspunkt er centrum C.

Fra C oprejses vinkelrette linier, der skarer tangenterne i
tangentpunkterne tgp.
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Stumpvinklet hjgrne:

Spidsvinklet higrne:

Nivellering og afseetning i granne anleeg SIDE 36



Hjarner med utilgaengeligt centrum:

Kantstensflugterne forlaenges for at finde deres
skeeringspunkt O.

Fra punktet O afsattes radius R, ud af den ene tangent og
ind af den anden tangent

=

o
A\
AY
\
==Y
P
.

Ay

T
1
|
|
I
I
I
I
]
]
1
|

N

Stumpvinklet hjgrne. Spidsvinklet hjgrne.

| begge punkter oprejses en vinkelret linie. De to linier vil
skeere hinanden i afstanden L fra tangenterne.

Afstanden L er lig med afstanden fra
tangentskeaeringspunktet O til tangentpunkterne tgp.

Afsaetning af kurvetoppunkt
Kurvetoppunket kan bestemmes pa falgende made:

e Tangenterne forlaenges, sa de skerer hinanden.
Dette punkt kaldes tangentskaringspunktet, tsp.

e Tangentpunkterne tgp og korden markeres. Der
skal veere lige langt fra tangentskaringspunktet og
til begge tangentpunkter.
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e Der afsettes en linie fra tangentskeeringspunktet
og til midten af korden km.

o Fra det ene tangentpunkt afseettes afstanden %
korde, ud af tangenten

e Herfra oprejses en vinkelret. Denne vinkelrette
skeerer linien tsp - km i kurvetoppunktet (ktp).

e Herfra kan man valge at afsette flere korder og
toppunkter, eller man kan veelge at afsatte flere
punkter v.h.a. pilhgjdemetoden eller v.h.a.
kurvespejl

tsp = tangentskzringspunkt tsp
tgp = tangentpunkt

ktp = kurvetoppunkt S
km = kordemidte ,

gent

Pilhgjdemetoden
Pilhgjdemetoden kaldes ogsa for fjerdedelsmetoden.
Metoden er tilneermet.
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Metoden forudsetter, at vi kender pilhgjden. Pilhgjden kan
veere opgivet eller den kan veere fundet ved at
kurvetoppunktet er afsat.

Korden afsattes, og der oprejses en vinkelret pa
kordemidten

Pilhgjden P afsaettes ud af den vinkelrette. Det
farste punkt pa buen er nu afsat

Fra dette punkt kan der afsettes en ny korde, pa
hvis midte der oprejses en vinkelret

Ud af denne afseettes pilhgjden P1. P1 =P : 4

Herfra afsattes en ny korde, pa hvis midte der
oprejses en vinkelret

Ud af denne afsettes pilhgjden P2. P2 =P1: 4

Pa samme made kan der fortsaettes til, det gnskede
antal punkter er afsat

Metoden anvendes kun til mindre radier.
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K = Korde

P = Pilhgjde
P1= Pilhgjde : 4
P2=Pl1: 4

Nivellering og afseetning i granne anleeg SIDE 40



Afsaetning med kurvespejl

Tangentpunkterne A og D afsattes. Ud af den ene tangent A
afseettes punktet E.

=

Med ryggen mod centrum holder man kurvespejlet lodret
over punkt D, og drejer spejlet indtil man ser stokken E i det
nederste spejl.

@verste spejl drejes til stokken A ses i forlengelse af
stokken E, og spejlet fastspaendes i denne position. "B
Der placeres en stok i punktet D. ’

Med spejlet i handen gar man et passende stykke, hen mod

A , og derefter ud mod kurven. Man befinder sig pa kurven,
nar stokkene A og D ses i hinandens forlaengelse i hen-
holdsvis det gverste og nederste spejl, og punktet C kan
afsaettes.

Saledes afsattes sa mange punkter man har behov for.

Beregning af bueleengde, kordeleengde og pilhgjde
| forbindelse med afsatning af buer, og beregning af
materialeforbrug, kan det veere ngdvendigt at skulle beregne
forskellige veerdier af cirkler og buer.

Det kan vere arealberegning af cirkeludsnit og cirkelafsnit.
Beregning af radius, kordelengde, pilhgjde og buelangde.
Til en del af disse beregninger skal der bruges trigono-
metriske funktioner, hvilket vil sige, at der skal bruges en
regnemaskine, der har disse funktioner.

Hvis ikke man gnsker at bruge regnemaskine, findes der
tabeller, der giver veerdier for bueleengde, pilhgjde og
kordelengde.

Nivellering og afseetning i granne anleeg SIDE 41



Kordelengde: k = 2rsin%

Pilhgjde: he KVionY
2
Buelangde: _
180

2
Areal af afsnit:  Aa = r ixv —sinv
21180

\ 2
- AU=—Xrxr
Areal af udsnit: 360

Omregning af grader og gon

Nar der tales om vinkler i forbindelse med afsatning, er der
enten tale om grader (gammel grader) eller gon (nygrader).

Grader: Cirklen er inddelt 360 grader, hvilket skrives, 360°.
Da en cirkel kan deles i fire rette vinkler, vil det sige, at en
ret vinkel er 90°.
e 1° =1/90 af en ret vinkel ﬁ‘;ﬂ EQ&S{Z‘?‘%&SESXGS
e 1° =60" (minutter)
I' =60" (sekunder)

Gon: Cirklen er her inddelt i 400 gon, hvilket skrives 400°
En ret vinkel er 100°.

Instrumenter der bruges til afsetning, bruger enten grader
eller gon som enhed. Hvis ikke de vinkler der skal afsattes,
er opgivet med den samme enhed som instrumentet, er det
ngdvendigt at lave en omregning.

Omregning fra grader til gon:
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360 9
e Grader forholder sig til gon, som o eller 0 . Altsa
kan man dividere antallet af grader med 0,9 for at fa
gon
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Omregning fra gon til grader:

400

e Gon forholder sig til grader, som %= eller © . Altsa

360

kan man gange antallet af gon med 0,9 for at fa
grader

Til omsetning fra det ene mal til det andet, er der
udarbejdet serlige tabeller. Visse regnemaskiner kan med
en enkelt funktionstast omsaette minutter og sekunder til
decimaltal, hvilket vil sige, at de er meget lette at omregne.

Afseaetning af buer med teodolit

Afsatning af buer med teodolit kan geres pa forskellige
mader. Her vil blive beskrevet, hvordan en bue kan afsattes
ved polare koordinater.

De polzre koordinatsat bestar af en kordeleengde og
vinklen mellem korden og tangenten.

Korden beregnes v.h.a. formlen:
k=2 xrxsin%v

Vinklen mellem korde og tangent, vil nar korden udgar fra
tangentpunktet, altid veere det halve af centervinklen.

Afsatningen sker som fglger: | punkt A (tangentpunktet)
opstilles en teodolit, der sigtes pa punkt B (tangentflugten)
og kredsaflasningen stilles pa 0.

Vinklen V?l afseettes, og den tilhgrende kordelaengde, k1

afseettes i den givne retning. Farste kurvepunkt er hermed
afsat, I.

Herefter afsattes % og den tilhgrende kordelaengde, k2.

Andet kurvepunkt er hermed afsat, 2.
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Der kan beregnes og afsattes sa mange punkter, der er
behov for.

Ved store buer, bar halvdelen af punkterne beregnes og
afsaettes fra det andet tangentpunkt.

Hvis det p.g.a. terrenet er vanskeligt at afsette leengde-
malene, kan disse afsattes ved optisk distancemaling.

B4

Afsaetning af ellipse.

En ellipse er bestemt af to akser, en storakse
(E-F),o0gen lilleakse ( C - G). De to akser er hinandens
halveringslinier.
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G

Ved afsztning af en ellipse, startes der med at afseette de to
akser, sa de star vinkelret pa hinanden og halverer hinanden.

Pa storaksen findes de to punkter, der ligger i afstanden en

halv storakse fra lilleaksens endepunkter. % =AC=BC

Det kan gares pa to mader. Udfra punktet C kan, ved hjealp
af et maleband, afseettes en cirkelbue med en halv storakse

som radius. Der, hvor cirkelbuen skeaerer storaksen, afseettes
punkterne A og B.

Punkterne A og B kan ogsa afsattes ved, at afstanden A-H
0g B-H beregnes. Afstanden beregnes som den ene katete i
en retvinklet trekant.

Nar punkterne A, B og C er afsat, laves en lgkke der har
samme laengde, som omkredsen af trekanten ABC. Nar
lgkken er stram og danner en vilkarlig trekant med
punkterne A og B, vil den lige ngjagtig berare ellipsens bue.

Nivellering og afseetning i grgnne anlaeg

SIDE 46



	Nivellering og afsætning
	Nivellering generelt
	Måleinstrumenter til højdemåling
	Nivellerinstrument
	Opstilling af instrument med 3 fodskruer

	Vedligehold af instrumenter
	Stadie
	Stokkelibelle
	Waterpas/lodstok.
	Rotorlaser

	Planlægning af nivellement.
	Absolutte og relative koter.
	Koteberegning
	Linienivellement
	Fladenivellement
	Gennemsnitskote
	Beregning af niveaukoter
	Kontrol af nivelleringsinstrument


	Måling af vinkler
	Måleinstrumenter
	Teodolit
	Vinkelprisme
	Centerstok.
	Landmålerstok.
	Landmålerstikkere


	Måling af linier og afstande
	Måleinstrumenter
	Båndmål
	Optisk distancemåling


	Afsætning af rette linier og kurver
	Afsætning af vinkler med nivellerinstrument og teodolit
	Afsætning af vinkler med båndmål
	Afsætning af uregelmæssig grund

	Matematisk koordinatsystem
	Afsætning af punkter

	Afsætning af sekskant
	Centrums placering er kendt 

	Afsætning af tangentpunkter
	Afsætning af kurvetoppunkt
	Pilhøjdemetoden
	Afsætning med kurvespejl 
	Beregning af buelængde, kordelængde og pilhøjde
	Omregning af grader og gon

	Afsætning af buer med teodolit
	Afsætning af ellipse.



