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Utsattningsmetoder och instrument-
utrustningar harfor - en kvalitets-

jamforelse

Lars Back & Sven Palmkvist

Under senare ar har ett antal under-
sokningar i avsikt att utréna noggrann-
heten vid utsattning med olika instru-
mentutrustningar utforts. Dessa arbe-
ten har endast behandlat tréffbildens
konfiguration och ej redovisat dess lage
i forhallande til! det avsedda. Denna
undersokning avser att nagot komplet-
tera tidigare publikationer inom amnet.
Under likartade férhallanden har ut-
sattningar inom ett testfalt utforts, ana-
lyserats och bearbetats. Kvalitetsmatt
for i undersokningen ingdende instru-
ment redovisas.

Undersékningen

Med olika instrumentutrustningar och
metoder har utsittningar fran kanda
stompunkter mot i ett testfalt utlagda
och markerade sk sanna punkter ut-
forts. Undersokningen har i huvudsak
omfattat tva instrumentgrupper: vinkel-
maétningsinstrument i kombination med
métband och elektrooptiska kombina
tionsinstrument (TAB. 1).

Inom Lunds Tekniska Hogskolas om-
rade utlades ett stomnat (FIG. 1).
Samtliga vinklar och sidor i natet mat-
tes. Vinkelmatningen utférdes med se-
kundteodolit i tva helsatser och langd-
méatningen med DISTOMAT DI-10.
Varje sida dubbelméttes. Néatet berak-
nades lokalt, dws utan inpassning i
Overordnat system.

Resultatet av olika utséttningar sattes
i relation till en sann punkts lage. Den
samma punktens lage definieras i detta
arbete som det teoretiska laget for en
punkt vars koordinater &r kanda. Av-
skarning med sekundteodolit fran tre
stationer har anvénts for att utmérka
den sanna punktens lage.

34641

34604
FIGUR 1. Stomnét.
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FIGUR 2. "Matpunkter".

Vid forsoken gjordes utsédttning med
olika instrument och instrumentkombi-
nationer mot atta s k “malpunkter”
(FIG. 2).

Med “malpunkt” forstds den sanna
punktens lage. erhéllet genom avskar-
ning frdn stompunkterna 604, 665 och
666. Siktlinjerna fran stompunkterna
mot de sanna punkterna, inritades pa
masonitskivor, vilka utplacerats vid 13-
get for resp sann punkt. Vid bearbet-
ningen bestdmdes den sanna punktens
lage ur skérningspunkterna mellan sikt-
linjerna genom vagd medeltalsrakning.

Utsattningen av varje objekt ("mal-
punkterna” 1—8) upprepadesfem ganger.
Varje "traff” markerades. Métningarna
kan betraktas som oberoende, da ny in-
stéllning av utséttningsdata skedde mel-
lan varje utsattning.

TABELL 1. Sammanstallning 6ver instrumentleverantdrer och disponibla in-

strument.

Firma Disp instrument
AGA AB AGA 700
Blinkfyrar AB

Hewlett Packard HP 3800
Ing-firma Sj6o

OCE-Ingut AB

Theo 020A, Theo 080

Sokkisha TM20C
DKM1, K1A, DM1000

Wild-Heerbrugg Svenska AB TIA, T2,DistomatDI-10

Zeiss Svenska AB

Th 42 (kunde ej disponeras under

tid lampad for métning), SM 11
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Redovisningen

Overensstammelsen mellan laget for
den sanna punkten och de enskilda
traffarna fran resp utsittning har analy-
serats och bearbetats. Foljande kvalitets-
matt har beraknats:

Noggrannhet; det kvadratiska medel-
vdrdet av motségelserna mellan det
sanna vdrdet och de utsatta punkterna
(traffarna).

Precision; (reproducerbarhet), den in-
bordes overensstammelsen mellan de
utsatta punkterna.

Langdfel (dL); absolutvardet avy-koor-
dinaten for tréffarnas medelvérde i ett
lokalt koordinatsystem déar origo &r for-
lagt i den sanna punkten och y-axeln

FIGUR 3.

TABELL 2. Sammanstéllning av kvalitetsmatt for i undersokningen ingdende instrument.

Totalt antal Matin- Noggrann- Precision Anm

Instrument utsattningar tervall het (mm) (mm)

AGA 700 80 10-140 9,2 2,5

HP 3800A 80 10-140 8.2 43 Ingen
Kern DM-1000 60 10-90 55 3.1 / vinkel-
Wild DI-10 + T2 80 10-140 8,0 35 funktion
Wild DI-10 + T1AE 20 10-30 79 2,8

Zeiss SM-11 80 10-140 141 10,6

Kem K1A 20 10-30 41 41

Kern DKM1 20 10-30 51 2,0

Sokkisha TM20C 20 10-30 51 19

Wild TIA, poléruts 20 10-30 7,2 17

Wild T1A, ortogonaluts 40 10-50 93 6,8

Zeiss Theo 020A 20 10-30 36 15

Zeiss Theo 080 20 10-30 46 2,7

Vinkel-prisma,
ortogonaluts.

riktad mot aktuell instrumentstation
(FIG. 3), uppstdr genom ldngdmat-
ningsfel.

Tvérfel (dT); absolutvérdet av x-koor-
dinaten for tréffarnas medelvérde i ett
lokalt koordinatsystem for origo &r for-
lagt i den sanna punkten och y-axeln
riktad mot aktuell instrumentstation
(FIG. 3). uppstdr genom vinkelmat-
ningsfel.

Vinkelfel (da); arctan (dT/L) dar L &r
avstdndet mellan  uppstéllningspunkt

UTGIVARE: STATENS INSTITUT FOR BYGGNADSFORSKNING

20 10-20 33,2

11,0

och sann punkt, berdknat ur dessa
punkters koordinater.

For att erhalla ett overskadligt material
har for varje instrumenttyp kvalitets-
matt for punkter med likartat utsatt-
ningsavstand beraknats.

For de i undersokningen ingdende in-
strumenten har ett kvadratiskt medel-
varde for noggrannhet och precision for
samtliga med instrumentet utforda ut-
sdttningar beréknats. Resultatet redovi-
sas i TAB. 2.



Instruments and methods for
setting out - a study on accuracy

Lars Back & Sven Palmkuvist

This investigation intends to establish
the applicability of different geodetic
instruments, and combinations of such
instruments, for various setting out as-
signments. Under similar circumstanc-
es, setting out have been performed
within one test area. The agreements
between the position ofa "true point"
and the individual “"scores" were analy-
sed and compared. Qualities of mea-
surements have been calculated.

The investigation
A base-net was laid out and measured
within the area of Lunds Tekniska

Hogskola (See FIG. 1).

All angles and sides of the net were
measured. The angle measurements were
performed with a second-theodolite in
two whole sets, the distance measure-
ments with a DISTOMAT DI-10. Each
side was measured twice. The net was
calculated locally, that is to say, with-
out being fitted into a superior system.

The results of the various placings,
were related to the position of a "true
point”. The true point’s position is de-
fined here as the theoretical position for
a point with known coordinates. Inter-
secting by second-theodolite from three
stations was used to indicate this posi-
tion.

In the experiment, the placings were
performed with various instruments,
TAB. 1, and combinations ofinstruments
against eight so called, “target-points”.
(SeeFIG.2)

As “target-point” is here defined the
true point as obtained by intersecting
from the base points 604, 665 and 666.
The sight lines from the base points
toward the true points were drawn on
masonite boards, which were placed at

34641

34667

FIGURE 1. Geodetic control network.

Am  «3

FIGURE 2. ~Target-points

the position of their respective true
points. In the analysis, the true points
were determined from the intersections
of the sight lines through averaging.
The placing of each object (target-
points 1—8) was repeated five times.
Each score” was marked. The mea-
surements can be considered to be inde-
pendent, since a new adjustment of the
data was done after each placing.

The results

The agreements between the position of
the true point and the individual scores”
were analysed and compared. The foll-
owing qualities of measurements have
been calculated.

Accuracy; the mean of the squared
deviations between the true value and
the placing of the points (the scores).

Precision; (reproduceability) the inter-

TABLE 1. A list of instrument suppliers, and instruments used in the surve

Manufacturer

AGA AB

Blinkfyrar AB

Hewlett Packard

Ing-firma Sj66

OCE-Ingut AB

Preislers Optiska AB
Wild-Heerbrugg Svenska AB
Zeiss Svenska AB

HP 3800

Instrument used

AGA 700
Theo 020A, Theo 080

Sokkisha TM20C
DKM1, K1A, DM1000

TIA, T2, Distomat DUO
Th 42 (could not be used at the

time of the test), SM 11
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nal agreement between the placing of
the points.

Length error (dL); the absolute value
of the y-coordinate for the average
scores in a local coordinate system with
the origin in the "true point” and with
the y-axis directed towards the actual
instrument. (See FIG. 3.

Cross error (dT); the absolute value of
the x-coordinate for the average scores
in a local coordinate system with the
origin in the "true point” and with the
y-axis directed towards the actual in-

FIGURE 3.

TABLE 2. A comparison ofquality measures ofinstruments examined.

Total number

Instrument of placings

AGA 700 80
HP 3800A 80
Kern DM 1000 60
Wild DI-10 + T2 80
Wild DI-10 + T1AE 20
Zeiss SM-11 80
Kern K1A 20
Kern DKM1 20
Sokkisha TM20C 20
Wild TIA, poléruts 20
Wild T1A, ortogonaluts 40
Zeiss Theo020A 20
Zeiss Theo 080 20
Vinkel-prisma, orto- 20
gonaluts.

strument. (See FIG. 3.)

Angle error (da); arctan (dT/L), where
L is the distance between setting point
and true point, as computed from the
respective coordinates.

In order to simplify comparisons, the
quality measures were calculated for

UTGIVARE: STATENS INSTITUTTOR BYGGNADSFORSKNING

Studied

Accuracy

Precision

intervals (mm) (mm) Note
10-140 9,2 2,5
10-140 8.2 431 No angle
10-90 55 3,1/ function
10-140 8.0 3,5
10-30 79 2,8
10-140 14,1 10,6
10-30 4.1 41
10-30 51 2,0
10-30 51 19
10-30 7.2 17
10-50 93 6,8
10-30 36 15
10-30 46 2,7
10-20 33,2 11,0

points with a similar setting out distance
for each instrument.

For the instruments used, mean square
errors for accuracy and precision have
been calculated for each instrument,
including all positionings performed.
TAB. 2 shows the results.
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FORORD

Under senare ar har ett antal undersokningar i avsikt att utréna nog-
grannheten vid utsattning med olika instrumentutrustningar utforts.
Dessa arheten har endast behandlat traffbildens konfiguration och ej
redovisat dess lage i forhdllande till det avsedda. Denna undersokning

avser att nagot komplettera tidigare publikationer inom amnet

Tack vare instrumentleverantdorernas valvilliga installning till arbe-

tet har en undersokning av ett flertal olika instrument mojliggjorts.

Ansvariga for projektet har varit professor Gosta Lindhagen och civ.ing

Rune Skoglund, institutionen for trafikteknik, Lunds Tekniska Hogskola.

Vid sammanstallningen av dennarapport har Monica Berntman, Agneta Stahl

och Sven Aberg bidragit med en stor arbetsinsats.

Ett varmt tack riktas till alla som hjalpt oss vid vart arbete med den-

na rapport.

Lund i oktober 1972

Lars Back Sven Palmkvist
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1. INLEDHING

1.1 Malsattning

Denna undersokning avser att, med utgadngspunkt fran matningar med o-
lika instrument och instrumentkomhinetioner, utrdéna anvandbarheten av

dessa for utsattningsarbeten av olika slag.

1.2 Metodik

Med olika instrumentutrustningar och metoder har utsattningar fran

kdnda stomnunkter mot i ett testfalt utlagda och markerade s k sanna
punkter utforts. Definition av sann punkts lage, se kap 2.2. Overens-

stammelsen mellan den sanna punktens lage och traffarna™ fran resp
utsattning har darefter varit foremal for analys och bearbetning

( se kap 2.k ).

1.3 Instrument

For att kunna presentera ett resultat som hanfor sig till ett aktuellt
och varierande instrumentutbud, tillskrevs samtliga instrumentleveran-
torer inom landet ( se BIL 1 ).

Undersokningen har i huvudsak omfattat tva instrumentgrupper

a. Vinkelmédtningsinstrument i kombination med matband

b. Elektrooptiska kombinationsinstrument

Se vidare instrumentbeskrivning i1 kap 3.



2. UTFORANDE

2.1 Stomnat

For att erhalla ett testfalt med. lamplig geografisk placering, ut-
lades inom LTH:s omrade ett stomnat, bestdende av fyra nya polygon-
punktsmarkeringar forsedda med dexlar. Markeringarna gjordes tre
manader fore matning foretogs, sd att ev initialsattningar hun-

nit ske.

Vinkelmatningen utfordes med sekundteodolit, Wild T2, i tva hel-
satser mot sikttavlor. Varje stracka langdmattes tva ganger, en
gang i vardsra riktningen med Wild Distomat DI-10. Medeltalet av
de sd erhallna varderna utgjorde ingangsdata vid berakningen av
natet. Vid varje matningstillfalle skedde centrering 6ver marke-
ringarna med hjalp av s k centreringskagla. Natberakningen, som

utfdordes av VIAK AB, gjordes utan inpasshing i oOverordnat system,
for att slippa inverkan av tvang pa stomnatet. (En separat berak-

ning med tvang, for inpassning till kommunens nat har dock utforts).

Ang natkonfiguration och berédkningsresultat hénvisas till BIL 2.

2.2 Sann punkts léage

Definition: Sann punkts lage ar teoretiskt lage for en punkt, vars

koordinater ar kanda.

Utmarkning av den sanna punktens lage later sig icke goras i verk-
ligheten. Om sd varit fallet, hade utsattningsproblem ej funnits

och alla felteorstiska resonemang varit overflodiga.

Markering av den sanna punktens lage maste ske pad ett sadant satt,
att man med tillgangliga, metoder hamnar sa nara det avsedda laget
som méjligt. 1 detta arbete har avskarning med sekundteodolit fran
tre stationer skett for utmarkande a.v sann punkts lage. Utvéardering

av sann punkts lage, se kap 2.k.

Den teodolit, som anvédnds vid avskdrningarna genomgick service och
kontroll hos instrumentleverantdoren omedelbart fore matningarnas pa-

bérjande.



2.3 Utsattning

Vid forsoken gjordes utsattning med olika metoder och instrument-
utrustningar av atta "malpunkter™, belagna inom en triangel, vars
hornpunkter utgjordes av stompunkterna 376oU, 37665 och 34666 ( se
BIL 2 ). Med "malpunkt” forstads har den sanna punktens lage, erhal-
len genom avskarning fran nyss namnda stationer ( se 2.2 ). Utmark-
ningen av sant lage skedde genom att siktlinjen fran resp station
inritades med blyerts p& en vitmdlad 30 x 30 cm stor masonitskiva,
vilken placerats i ungefarligt lage och fasts pa i marken nedslagna
palar. Skivorna placerades i tva grupper om fyra i varje, med ett
inbordes avstand inom gruppen av 8 - 10 m mellan enskilda sanna punk-

ter.

Vid varje forsok upprepades utsattningen av en punkt fem ganger. Ny
installning av instrumentet foretogs mellan de enskilda utsédttning-
arna. Traffarna markerades med ett nalstick i ett cronaflexblad

som fasts pd masonitskivan. For att undvika ev influens av den mar-
kerade sanna punkten, fanns under utsattningen ett fargat papper
mellan det transparenta cronaflexbladet och masonitskivan. D& samt-
liga fem markeringar gjorts, ritades de vid avskarningen erhallna
siktlinjerna 6ver till cronaflexen, som aven forsags med data ro6-

rande anvand metodik, stationsnummer, datum etc.



BILD 2.2

Markering av utsatt
punkt med nalstick

pad maltavla. Obser-
vera de markerade
siktlinjerna, som
bestammer sann punkts

lage.

BILD 2.3

Polarutsattning med matband
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2.4 Bearbetning

Bearbetningen omfattade dels bestadmning av sann punkts l&age ur de
utforda avskarningarna, dels bestamning av kvalitetsmatt for de ut-
satta punkterna. Utvarderingen av insamlade matdata skedde i koordi-

natograf ( karteringsbord till stereoautograf Wild A8 )

Cronaflexbladen med de markerade riktlinjerna och traffarna lades

in med godtycklig orientering i koordinatografen. Riktlinjerna for
siktlinjerna for bestamning av sann punkts lage ( se kap 2.2 ) be-
raknades ur koordinater for tva avlasta punkter pa varje siktlinje.
Koordinaterna for skarningspunkterna mellan siktlinjerna beréknades
darefter i koordinatografens system. Den sanna punktens lage i detta
system beraknades som ett vagt medelvarde ur koordinaterna for de

tre skarningspunkterna, enl formeln
Z3, , -
iz1V1
i=1P1

x el y koordinat
?i= viktskoefficient

Viktsberakningen grundades pa& avstanden mel-

lan instrumentuppstallningspunkterna och den sanna punkten.

Bestamning av sann punkts l&age
1, 2, 3 Skarningspunkt mellan siktlinjerna vid avskarning

P Beraknat lage for den sanna punkten.

For de utsatta punkterna ( traffarna ) avlastes koordinater i koordi-
natografens system. Infor den fortsatta bearbetningen transformerades
koordinatografens koordinatsystem till ett nytt lokalt system ( | fort-
sattningen benamnt det lokala systemet ). Detta system placerades med
origo i den sanna punkten och med y-axelns positiva riktning mot den

punkt, varifran utsattning skett ( se fig 2.k.2 ).
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Ur registrerade och transformerade data beraknades foljande kvalitets-

matt .

Moggrannhet, det kvadratiska medelvardet av motséagelserna mellan det

sanna vardet och de utsatta punkterna ( traffarna ).

sm = noggrannhet

motsagelse mellan utsatt punkt ( traff ) och sann punkt

n = antal utsattningar

Precision ( reproducerbarhet ), den inbdrdes 6verensstammelsen mellan

de utsatta punkterna ( traffarna )

s =IHZ: |

V' n-1

S = precision

v~ = forbattring till varde for att erhalla medelvardet

]
1

antal matningar

Figur 2.4.2 Bestamning av noggrannhet och precision for utsatta punkter
P = sann punkt
1-5 = utsatta punkter ( traffar )

M = medelvarde for utsatta punkter
= motséagelse mellan utaatt och sann punkt
vA - forbattring till utsatt punkt for erhdllande av medel-

varde for utsatta punkter



Langdfel ( dL ) absolutvardet av y-koordinaten for traffarnas medel-
varde i1 det lokala koordinatsystemet ( se fig 2.4.3 )

Tvarfel ( dT ) absolutvardet av x-koordinaten for traffarnas medel-
varde 1 det lokala koordinatsystemet ( se fig 2.4.3 )

Vinkelfel ( da ), arctan ( ?Z ), dar L ar uppstéallnings- och sann

punkt beréknat ur dessa punkters koordinater.

Figur 2.4.3 Léngd- tvar-och vinkelfel

= sann punkt

= medelvarde for utsatta punkter ( traffar )

<
|

dL = langdfel
dT = tvarfel

da = vinkelfel

Ovan har metoder for berakningen av noggrannhet och precision samt
langd- tvar- och vinkelfel for ett objekt redovisats. Vid forsodken
uppdelades de sanna punkterna i tva grupper, vardera innehallande 4
objekt pa ett avstand av 8-10 m fran varandra. Varje sadan grupp be-
handlas i det foljande som en berakningsméssig enhet. Objekten 1-4
utgdr den ena enheten och 5-8 den andra. For varje sadan grupp har

langd- tvar- och vinkelfel beraknats enl foljande formler

dL

dT = Lm ¢+ tg da

dar Lffi ar medelvardet av utsadttningsavstanden inom resp grupp.

13



Ur langdfel och tvarfel har ett radiellt fel "berédknats som

dr 'J (dL)2 + (dT)2
Noggrannhet och precision fér en saddan grupp av fyra objekt redovisas

i ./ng Srr
m

antal objekt ( = U )

N
1

k = totala antalet matningar inom grupp av fyra objekt
li

P& motsvarande satt redovisas slutligen noggrannhet och precision for
samtliga matningar utforda med respektive instrument och instrument-

kombinationer.

14
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3. IBSTWIMEHT

3.1 Instrumentklassiiic.-ring

De i tindersokningen redovisade instrumenten kan indelas i grupper
avseende dels praktiskt verifierad matkvalitet, dels av instrument-
fabrikanten lamnade uppgifter. Harvid galler, att om en vinkel kan
avlasas med minutnoggrannhet sags instrumentet vara en minutteodolit
och om avlasningen sker med sekundnoggrannhet en sekundteodolit.
Instrument och instrumentkombinationer som medger saval vinkel- som
avstandsmatning, benamnes kombinationsinstrument. Sena avstands-
matningsinstrument hanfores i detta arbete till gruppen kombinations-

instrument.

3.2 Instrumentdata

For de pa marknaden forekommande teodoliterna och kombin&tlonsinstru-
menter har sektion Il inom Kommunaltekniska fdreningens méatnings- och
®astighetsbildningskommitté utfért en sammanstallning av instrumentda-
ta, baserad pd tillverkarnas uppgifter. Denna sammanstallning redovisas
i BIL 3. Betraffande matband hénvisas till Funke o Galvenius ( 1970 ),

Undersoékning av matband anvanda vid byggnadsverksamhet.

3.3 Kontroll av utrustning

Stor omsorg bor &gnas geodetiska instrument om ett fullgott resultat
efterstriavas. De instrument, som anvéants i denna undersokning har i
samtliga fall levererats direkt fran respektive instrumentfirraa, var-

for endast faltkontroll utforts inom undersdkningens ram.
Tid praktiskt bruk bor bl a foljande beaktas:
1. Matbandets norwaltemperatur skall vara kand. Bor bestammas arligen.

2. Méatband av plast bor anvéndas med forsiktighet. Det har namligen
visat sig att om bandet utsatts for alltfér stor spannkraft, har

kvarstaende tojning kunnat konstateras.

3. Elektrooptiska avstandsmatningsmstrument bor kalibreras nagra

ganger arligen.
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k. RESULTATREDOVISHIMG

U.l1 Disposition av redovisningen

Redovisning av erhallna resultat sker sa, att varje metod och for denna

anvand instrumentkomhination behandlas separat.

Respektive resultat redovisas enligt foljande:

titelblad instrumentkombination och anvéand utsattningsmetod
redovisning berékningsresultat

sammanstallning berakningsresultat och vid forsoken gjorda anmark-
och omddme ningar om faltmaéassighet etc.

bilder foton fran forsbken. ( Redovisas for vissa

instrumeriGkombinationer ).

b,2 Redovisning

De olika instrumenten och instrumentkombinationerna redovisas i foljande

ordning:

AGA GEODIMETER - TOO, polarutsattr. ing
HEWLETT PACKARD 3800A, polarutsattning

KERN DM-1000, polarutsattning

WILD DISTOMAT DI-10 + WILD T2, polarutsattning
WILD DISTOMAT DI-10 + WILD T1AE, polarutsattning
ZEISS SM-11, poléarutsattning

KERN K1A, polarutsattning

KERN DKM1, polarutsattning

SOKKISHA TM20C, polarutsattning

‘WILD T1A, polarutsattning

WILD T1A, ortogonalutsattning

ZEISS THEO 020 A,polarutsattning

ZEISS THEO 080, polarutsattning

VINKELPRISMA, ortogonalutsattning



AGA GEODIMETER-700

POLARUTSATTNING

REDOVISNING

LNSI8U.MENT:Aga 6&x&meéer - 7(7/1
MEJQO:fbldruiscjaéncrz”

FIGUR OVER FORSOKSOMRADET

O 641
O 665 >(666
5« m«
8« »7
Im »2 A
4m «3
TECKENFORKLARING
o STOMPUNKT
>< INSTRUMENTPUNKT
0604 D SANN PUNKT
SKALA 1:150 n k- TILL VILKEN

0 10 20 30 <0 y UTSATTNING SKETT

) ) _ FEL
STATION 1 cROHEr R RADELLT LANGD TVAR  VINKEL

M) (MM) — (MM)  (MM)  (MM)  (MM)  (NYSEK)
Me j_-60 67 2/3 76 ep - 5T)
-666 2Q_JO5 .m JZ1  ne> - JLL
ANM: *"M= UTSATT LANGO | MEDELTAL TILL GRUPP OM FYRA OBJEKT

KOMMENTAR
TATWin -user.cajeMgn.../, 2, J.och h............
IM.ZOm avser ohiehten.. 5, b, 7.0ch, 0..............

Mcuta.onganuz. u/farha, ayferzomczl /hin.. Agn*



REDOVISNING

INSTRUMENT: Aga. Gmdrjrtjsacr - T00.....

METOD:Wrirt/fsnfanLncj

FIGUR OVER FORSOKSOMRADET

80 07

Xe65
1 m »2
4m «3
06T!,
SKAIA 1:150

0 10 20 30 «0 50

STATION  Im  GoANNHET SION

NOG- PRECI-

X641

0 666
5006

ft

TECKENFORKLARING

0 STOMPUNKT

X INSTRUMENTPUNKT

0O SANN PUNKT

] —!* - TILL VILKEN
UTSATTNING SKETT

FEL

RADIELLT LANGD  TVAR VINKEL

(M) MM)  (MM) (MM) (MM)  (MM)  (NYSEK)
M AV) 65 50 mn fra - 15
665 ..10.6, 12. \J11~ -

ANM: LM: UTSATT LANGD | MEDELTAL TILL GRUPP OM FYRA OBJEKT

KOMMENTAR

Maénongczr/za utférda, at/ personal frrf/L dcpz
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Kvadratiska medelvarden for noggrannhet och precision, beraknade
ur 80 utsattningar med utsattningsavstand, varierande mellan 10m
och 1UOm.

Noggrannhet: 9>2 rm

Precision : 2,5 mm

Omdoémen grundade pa erfarenheter fran matningarna

Snabbt Kénslig vid nollstallning av
Horisontellt avstand erhadlles vinkelfunktionen.
direkt

Fristdende avlasningsanord-
ning, vilken kan injusteras
i for den enskilde operatéren

lamplig arbetshéjd.

Arbetar med laser, vilket med-
for att stralen ar synlig.

Fordel for prismafdraren.

Vinkel- och langdfunktion i

samma enhet.

Digital avlasning, dar moj-
lighet till -variation av ni-
xierdrens styrka finns. FOr-

del vid soligt vader.

Mojlighet till anslutning

av remsstans.

Arbetar bra aven vid kraf

tig nederbdrd i form av regn.

Lodstangens prismafattning
skjutbar sd att lagsta prisma-

lage alltid kan erhallas

Vid korta avstand kan matning

mot reflextape utfdras



BILD U.1
AGA GEODIMETER 700

BILD h.2
AGA GEODIMETER 700

Avlasningsenheten

BILD U.3
AGA GEODIMETER 700
Stakkapp med prismahallare
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HEWLETT PACKARD 3800A

POLARUTSATTNING

REDOVISNING

INSTRUMENT: Heuteéb FhrAajrL 3/WA
MEJQD:Fb/dr/itsatan.iruf
FIGUR OVER FORSOKSOMRADET

O 641
0 665 2(
B« « 666
8« =7
Im u 2
Um «3 A
TECKENFORKLARING
O STOMPUNKT
X INSTRUMENTPUNKT
0 604 D SANN PUNKT
SKALA 1:150 B - - TILL VILKEN
0 10 20 30 40 50 UTSATTNING SKETT
FEL
STATION Im NOG- PRECI- " "
GRANNHET SION RADIELLT LANGD  TVAR VINKEL
(™) (MM)  (MM) (MM) (MM) (MM)  (NYSEK)
666 g0 75 26 p>is - -

-666 _20 S3 . 51 —hJLA-AzZ_ - -
ANM: Im= utsatt langd i medeltal till grupp om fyra osjekt
KOMMENTAR

Ingen nnJcclfunfc&an, mr/or ifuifce6-.rgsp. ttar-
fCC Y MAOWSAS......ooooooococceeeseessesessieees i



REDOVISNING

INSTRUMENT-. Hetv/jert for+emd JBOOA
METOD: Polar//[Esn/Encszg
FIGUR OVER FORSOKSOMRADET

X665 0666

50 06
go 07
. m2
4m m3 ||
TECKENFORKLARING
O STOMPUNKT
>< INSTRUMENTPUNKT
0604 n  SANN PUNKT
SKALA 1:150 L] -* - TIU VILKEN
0 K 20 30 <« SO UTSATTNING SKETT
I o 1 i 1
NOG PRECI FEL
STATION  Im o \\NHET SION  RADIELLT LANGD TVAR  VINKEL
(M) (MM)  (MM) (MM) (MM) (MM)  (NYSEK)
m 150 5.4 11 6.1 6.1 - -
665 —30__ 125 L=WI Jaz\ _

ANM: Lm= UTSATT LANGO | MEDELTAL TILL GRUPP OM FYRA OBJEKT

KOMMENTAR

/men. vtntafuritadyi,. i/arfar vuz&el-.eesn. Ga/r/cC.
ej/rectovisas
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Kvadratiska medelvarden for noggrannhet och precision, beraknade
ur 80 utsattningar med utsattningsavstand, varierande mellan 10m
och 140m

Noggrannhet: 8,2 mm

Precision : 4,3 mm

Omdoémen, grundade pa erfarenheter fran matningarna

Lattarbetat: symboler anger Mater endast lutande avstand.

h atni kall utfo . - - -
ur matningen ska uttoras Kopplingen till teodolit for

Distinkt indikation av re- vinkelmatning, Carl Zeiss, ver-
sultatet. kar komplicerad. Instrumentet
blir alltfor hogt och erbjuder

ett stort vindfang.

Ingen sarskild utsattningsan-

ordning for prismat finns.

BILD 4.4 . BILD 4.5
HEWLETT PACKARD 3800A HEWLETT PACKARD 3800A

Avlasningspanelen



KERN DM1000

POLARUTSATTNING

REDOVISNING

INSTRUMENT: Kem DM1Q0Q
METOD:fblnrcdsaMmng
FIGUR OVER FORSOKSOMRADET

0 641

0 665 ~666
>n
& «7
lo 02
»
4 0 o3
TECKENFORKLARING
O STOMPUNKT
X INSTRUMENTPUNKT
0604 O SANN PUNKT
SKALA 1:150 0 - TILL VILKEN
L_) 19 Eo Iﬁ«q 60 50 UTSATTNING SKETT

NOG- PRECI- FEL

STATION  Im o NNHET SION  RADIELLT LANGD TVAR  VINKEL
(M) MM)  (MM) (MM)  (MM)  (MM)  (NYSEK)
GGG 7/1 al 1A K 21 — -

ANM: Lm= UTSATT LANGD | MEDELTAL TILL GRUPP OM FYRA OBJEKT

KOMMENTAR

Jrugen. viszJce&fuszfctsorz, tw-for rented.- resp, udr-
T.Cl Y NSPDY/SAS....ciuiiiiiiiii e



REDOVISNING

INSTRUMENT: Kern. DM-IOnn
METOD: FblnrufsQjétrizrty

FIGUR OVER FORSOKSOMRADET

0O 641

Kess 2(
5o ad \666

80 07
Ii m?
4® m3
TECKENFORKLARING
0 STOMPUNKT
X INSTRUMENTPUNKT
0604 a SANN PUNKT

* "t~ TILL VILKEN

SKALA t!1SO
UTSATTNING SKETT

0 10 » 30 «0 50

e FEL
NOG- PRECI- o ;
STATION —1m GRANNHET SION  RADIELLT LANGD  TVAR VINKEL

(M) (MM)  (MM) (MM)  (MM)  (MM)  (NYSEK)
JES-i ALl 79 21 90 84 - _
G66 _&2_j 30 _ _

ANM: Lm= UTSATT LANGD | MEDELTAL TILL GRUPP OM FYRA OBJEKT

KOMMENTAR



mKvadratiska medelvarden for noggrannhet och precision, beraknade
ur 60 utsattningar med utsattningsavstand, varierande mel ItRFTQm
och 90m

Noggrannhet: 5»5 mm

Precision : 3,1 mm

Omdémen, grundade p& erfarenheter fr&n matningarna

Snabbt resultat Svart att lasa nixieréren i sol-

- = ljus.
Digital avlasning

Kanslig fininstallning ( enligt
Enkelt att arbeta med
uppgift fran fabrikanten ar det-

ta avhjalpt pa senare exemplar )

Ingen vinkelenhet gar att koppla
direkt till instrumentet, vilket

gor det langsamt fOor utsattning.
Mater endast lutande avstand.

Ingen speciell utsattningsut-

rustning for prismat finns.

BILD 4.6 BILD 4.7
KERN DM-1000 KERN DM-1000

Prismauppstéallning
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WILD DISTOMAT DI-10
WILD T2

POLARUTSATTNING

REDOVISNING
INSTRUMENT; UtU DisécrnnE DNO. Md. 22
METOD: Po(nrtdsa/3m.n" !

FIGUR OVER FORSOKSOMRADET

O 641

0 665 ?( il
5)) « 666

B» »7
1. m2 ﬂ
4w *3
TECKENFORKLARING
O STOMPUNKT
X INSTRUMENTPUNKT
0604 0 SANN PUNKT
SKALA 1:150 L] - TILL VILKEN
0 » 20 30 40 50 UTSATTNING SKETT
NOG-  PRECI- o FEL
STATION  Im oo NHET SION RADIELLT LANGD  TVAR  VINKEL
(M) (MM)  (MM) (MM) (MM)  (MM)  (NVSEK)
666 60 6/ 29 125 1z9 - 16
£66 zQ J0.A P9 93 122 — 31
ANM: L, = UTSATT LANGO | MEDELTAL TILL GRUPP OM FYRA OBJEKT
KOMMENTAR
U 6_8m avser .
Ln.2)I0m avxr ac/vo
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REDOVISNING
INSTRUMENT: jaM. OiJttnmat D/-/0. W/M T2
METOD:fhl&atfta&laziji
FIGUR OVER FORSOKSOMRADET
)<5A1

/K665 0 666
5n 06
80 07
ll2 |,
4i» «3 n
TECKENFORKLARING
O STOMPUNKT
>< INSTRUMENTPUNKT
0 604 6 SANN PUNKT

* "k TIU. VILKEN

SKALA 1:150
0 10 20 30 40 50 UTSATTNING SKETT

FEL

STATION am O CRnC” RAOELLT LANGD TVAR  VINKEL
) (MM)  (MM)  (MM)  (MM)  (MM)  (NYSEK)
—64/.33Q , m 1*3  I?M T

JES5 =az2_ J2E——27 46 - —2

ANM: \/ UTSATT LANGO | MEDELTAL TILL GRUPP OM FYRA OBJEKT

KOMMENTAR



Kvadratiska medelvdrden for noggrannhet och precision» beraknade

ur 80 utsattningar med utsattningsavstand, varierande mellan 10m

och 1kOm:

Noggrannhet: 830 mm

Precision : 35 mm

Omdomen, grundade p& erfarenheter fran matningarna

Snabbts lattskott
Digital avlasning

Kan appliceras pa redan be-
fintlig utrustning: T23 T1A
TI6

Stor spridning 1 utsatta punk-
ter om for stark svarssignal
- storre &n 10 enheter - anvan-

des.
Mater endast lutande langd.

Matvardet glider nagot i avlas

ningsfonstret

Kalibreringsvardet bor kontrol-

leras nagra ganger .arligen.

Prismafattningen pa lodstangen
borde vara skjutbar,, sa att
prismat vid uts"ttningstill |
fallet kan sattas s3a lagt som
mojligt for undvikande av ono6-

diga lodningsfel.

Svairighet att bringa, optisk
och elektronisk axel, dvs
centrum av matstralen,

i Overensstammelse.
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BILD U.8

WILD DISTOMAT DI-10
Sandardelen monterad

p& WILD T2

BILD h.9
WILD DISTOMAT DI-10

Matdel och séndardel



WILD DISTOMAT DI-10
WILD T1AE

POLARUTSATTNING

REDOVISNING

INSTRUMENT: MJd. Drstnrmd DHU~Ud T/AE
NETOP:Fb/nj'/jisaterzLriiq  ...occccvvveieeieneeeeeees

Ffigur over forsoksomradet

0 641
8« «7
ID o2
4D o3 n
TECKENFORKLARING
O STOMPUNKT
>< INSTRUMENTPUNKT
0604 D SANN PUNKT
SKAL* 1:150 . * %" TILL VILKEN
0 M » X A0 X UTSATTNING SKETT
FEL
NOG-  PRECI- . )
STATION  Im NNFEI SION  RADIELLT LANGD  TVAR  vVINKEL
M) (MM) (MM) (MM) (MM) (MM)  (NVSEK)
666 20 7? 32. .77, - 19

ANM: \/ utsatt langd i medeltal till grupp om fvra objekt

KOMMENTAR
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Kvadratiska medelvarden for noggrannhet och precision, beraknade

ur 20 utsattningax med utsattningsavstand, varierande mellan 10m

och 30m

Noggrannhet: T,9 mm
2,8 mm

Precision

Omdomen, grundade p& erfarenheter fran matningarna

Snabbt, lattskott
Digital avlasning

Kan appliceras pa redan be-
fintlig utrustning: T2, TI1A,
T16

Stor spridning i utsatta punk-
ter om for stark svarssignal
- storre an 10 enheter - axvéan-

des .
Mater enda.st lutande langd.

Matvardet glider nagot i avlas-

ningsfonstret

Kalibreringsvardet bor kontrol -

leras nagra ganger arligen.

Prismafattninger. p& lodstangen
borde vara, skjutbax, sd att
prismat vid utsattningstill-
fallet kan sattas sa lagt som
mojligt for undvikande av ono6-

diga lodningsfel.

Svarighet att bringa optisk
och elektronisk axel i over-

ensstammelse.



ZEISS SM-11

POLARUTSATTNING

REDOVISNING

INSTRUMENT: Zecss SM-H

METOD:BJAruifiaalimg.

arm OVER f6as&SQMB&PEI

O 641

0 665 5- »%(566
8« «7
'm W2
4m =m3 (l
TECKENFORKLARING
O STOMPUNKT
>< INSTRUMENTPUNKT
0604 a SANN PUNKT
SKAL* 1:150 ] oo TILL VILKEN

0 to X 30 <0 50

NOG-  PRECI-
STATION — Im  -CANNHET SION
(M) (MM) (MMm)

JEEN 60 uz (¥

Jaed -20 -/ HO

UTSATTNING SKETT

FEL
RADIELLT LANGD TVAR  VINKEL
(MM) (MM)  (MM)  (NYSEK)
in 57.
. 6.9 - JOS

ANM: Lms UTSATT I-ANGO | MEDELTAL TILL GRUPP OM FYRA OBJEKT

KOMMENTAR
L» CQm avser

>m avser .cg/cAzen

/2 4
och d...

TJcujgarriz, .u&orata* avilpersonell. fiz&z'."ieCs's..
gl nscéjég. A P
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REDOVISNING

INSTRUMENT: Zelss SM-II
METOD:Fbldruisaitnmg.

FIGUR OVER FORSOKSOMRADET

0 666
50 06

80 07

TECKENFORKLARING
0 STOMPUNKT
X INSTRUMENTPUNKT

0604 O SANN PUNKT
SKALA J:150 L] -7 - TILL VILKEN
0 10 20 30 40 0 UTSATTNING SKETT
NOG PRECI FEL
STATION  Im  ~orNNHET SION  RADIELLT LANGD  TVAR  VINKEL
M) (MM)  (MM) (MM) (MM) (MM)  (NYSEK)
Ml 130 106 [//z mn - 66
665 L..0U m m R* - JZ

ANM; LMS UTSATT LANGO | MEDELTAL TILL GRUPP OM FYRA OBJEKT

KOMMENTAR

atru U|am utfonki av Personal Ord/z Zclss
venska,
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Kvadratiska medelvarden for noggrannhet och precision, beréknade
ur 80 utsattningar med utsattningsavstand, varierande mellan 10m
och 140m

Noggrannhet: 14,1 mm

Precision : 10,6 mm

Omdomen, grundade pa erfarenheter fran matningarna

Digital avlasning. Langsamt vid utsattning.
Vinkel- och langdfunktion i Forst mats ett ungefarligt av-

stand, darefter forflyttning
samma enhet
och finmdtning 1 nasta frek-

vens .

Stort, medfor kraftigt vind-
fang.

Osmidig kalibreringsutrust-
ning. Se bild 4.12

BILD 4.12

ZEISS SM-11
Instrumentet med pa-
satt prisma for kali-

brering
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KERN K1A

MATBAND: LUFKIN
POLARUTSATTNING

REDOVISNING

INSTRUMENT:

forn.

ICIA

METOD:Fblarutsntfrung
FIGUR OVER FORSOKSOMRADET

O 641

0 665 g
S5« 66
6«
10 o2
40 03 A
TECKENFORKLARING
O STOMPUNKT
>< INSTRUMENTPUNKT
0604 a SANN PUNKT
SKALA 1:150 * - - TILL VILKEN
0 10 20 30 AO 50 UTSATTNING SKETT
» < 1
NOG PRECI FEL
STATION m GRANNHET SION RADIELLT LANGD TVAR VINKEL
(M) (MM) (MM) (MM) (MM) (MM) (NYSEK)
666 20 as ars a-> a6 _ 7a

ANM: Lm= UTSATT LANGD | MEDELTAL TILL GRUPP OM FVRA OBJEKT

KOMMENTAR



Kvadratiska medelvarden for noggrannhet och precision, beréknade
ur 20 utsattningar med utsattningsavstand, varierande mellan 10m
och 30m

Noggrannhet: U,1 mm

Precision : U,1 mm

Omdémen, grundade pa erfarenheter fr&n matningarna

Gedigen konstruktion.
Automatisk kollimation

Lattarbetat
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KERN DKM-1

MATBAND: LUFKIN
POLARUTSATTNING

REDOVISNING
INSTRUMENT-- fern tUCM-1
METOD: FbLarutsattriing

FIGUR OVER FORSOKSOMRADET

5» «|X666
» «7

8

0O 641

In 02
40 03 »
TECKENFORKLARING
O STOMPUNKT
X INSTRUMENTPUNKT
06T4 a SANN PUNKT
SKALA 1:150 * = = TILL VILKEN
0 10 20 30 @ M UTSATTNING SKETT
NOG PRECI FEL
STATION  Em  oANNHET SION  RADIELLT LANGD — TVAR  VINKEL
M) (MM)  (MM) (MM) (MM)  (MM)  (NYSEK)
666 20 5.1 10 57 2. - 97

ANM: Lm= UTSATT LANGD | MEDELTAL TILL GRUPP OM FYRA OBJEKT

KOMMENTAR



Kvadratiska medelvarden for noggrannhet och precision, berédknade
ur 20 utsattningar med utsattningsavstand, varierande mellan 10m
och 30m

Noggrannhet: 5,1 mm

Precision : 2,0 mm
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SOKKISHA TM20C

MATBAND: LUFKIN
POLARUTSATTNING

REDOVISNING

INSTRUMENT: SakJcLsha. TM2QC
METOD:Mandsautmng
FIGUR OVER FORSOKSOMRADET

0 6«
0 665 \V 666 *
5m -
1o 0?2
Ao q 3 fl
TECKENFORKLARING
O STOMPUNKT
X INSTRUMENTPUNKT
060A D SANN PUNKT
SKALA 1:150 * """ TILL VILKEN
0 10 20 30 40 50 UTSATTNING SKETT
FEL
NOG-  PRECI- ) i
STATION — Im o ANNFET SiON  RADIELLT LANGD  TVAR  VINKEL
(M) (MM) (MM) (MM) (MM) (MM)  (NYSEK)
-£££ 20 5.1 19 59 59 76

ANM: Lm= UTSATT LANGD | MEDELTAL TILL GRUPP OM FYRA OBJEKT

KOMMENTAR



Kvadratiska medelvarden for noggrannhet och precision, beréknade
nr 20 utsattningar med utsattningsavstand, varierande mellan 10m
och 30m

Noggrannhet: 5,1 mm

Precision : 1,9 mm

Omdomen, grundade pa erfarenheter fran matningarna

Automatisk kollimation

Optiskt lod.



WILD T1A

MATBAND: LUFKIN
POLARUTSATTNING

REDOVISNING
INSTRUMENT: Vad T/A
METOD: PaUiru£satUru,ny
FIGUR OVER FORSOKSOMRADET
0 641
0 665 (1 A
s .K
8« m7
la 02
40 a3
teckenforklaring
o STOMPUNKT
X INSTRUMENTPUNKT
0604 D SANN PUNKT
SKALA 1:150 * e~ TILL VILKEN
0 10 20 30 «0 50 UTSATTNING SKETT
FEL
NOG- PRECI- , R
STATION Im GRANNECT SION RADIELLT LANGD TVAR VINKE,.
(M) (MM) (MM) (MM) (MM) (MM)  (NYSEK'
JE6 20 ?7m 17 109 mc - 90

ANM: Lm= UTSATT LANGD | MEDELTAL TILL GRUPP OM FYRA OBJEKT

KOMMENTAR



Kvadratiska medelvarden for noggrannhet och precision, "beréknade
ur 20 utsattningar med utsattningsavstand, varierande mellan 10m
och 30m

Noggrannhet: 7,2 mm

Precision : 1,7 mm
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WILD T1A

MAT BAND: LUFKIN
ORTOGONALUTSATTNING

REDOVISNING
INSTRUMENT: Mild T/A
bdEIOQi QréogQTzaZirfsaaULLZy.

FIGUR OVER FORSOKSOMRADET

O 641

S(( ((SI
8» m7
Im m?
ft
4m m3
TECKENFORKLARING
O STOMPUNKT
>< INSTRUMENTPUNKT
0604 n SANN PUNKT
SKAU 1:150 “ - TILL VILKEN
0 10 20 30 «0 > UTSATTNING SKETT
FEL
NOG- PRECI- " .
STATION  Em o NNHET SION  RADIELLT LANGD  TVAR  VINKEL
(M) (MM) (MM) (MM) (MM) (MM)  (NYSEK)

&5-6EA |ff 91 HS U9 /5 1711 -
.HO -13-1 J25.. ZH J25— -

ANM; LM= UTSATT LAN6O | MEDELTAL TILL GRUPP OM FYRA OBJEKT

KOMMENTAR

Jpjn avser
S om avser
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Kvadratiska medelvarden for noggrannhet och precision, beraknade
ur Uo utsattningar med utsattningsavstand, varierande mellan 10m
och 50m

Noggrannhet: 9,3 mm

Precision : 6,8 mm

Omdémen, grundade p& erfarenheter fran matningarna

Omsténdig och tidskravande

metod.
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ZEISS THEO O020A

MATBAND: LUFKIN
POLARUTSATTNING

REDOVISNING

INSTRUMENT: Zass Theo 020A
METOD:fhlar//+sa££riL Sig
FIGUR OVER FORSOKSOMRADET

O 64»
<665 \/ 666 f
5m «6
8» «7
D 2 1L
40 o3
TECKENFORKLARING
O 5TOMPUNKT
>< INSTRUMENTPUNKT
0604 O SANN PUNKT
SKALA 1:150 L - " - TILL VILKEN
0 10 20 30 LO 50 UTSATTNING SKETT

FEL
STATION Im NOG- PRECI- " ..
GRANKWET ~ SION RADIELLT LANGD TVAR VINKEL

(M) (MM) (MM) (MM) (MM) (MM)  (NYSEK)

70 IS ar 53 - fy

ANM: Lm* UTSATT LANGO | MEDELTAL TILL GRUPP OM FYRA OBJEKT

KOMMENTAR



Kvadratiska medelvarden for noggrannhet och precision, beraknade

ur 20 utsattningar med utsattningsavstand, varierande mellan 10m

och 30m
Noggrannhet: 3,6 mm

Precision : 1,5 mm

Omdémen, grundade pa erfarenheter fr&n matningarna

Lattarbetat med klammor for

1asning av skalorna.
Fargade, lattavlasta skalor.

Rattvand bild.



ZEISS THEO 080

MATBAND: LUFKIN
POLARUTSATTNING

REDOVISNING

LNSIRUMENT: leuss Thsn Ofin
METQP.FbLar/jteiftnsji~
FIGUR OVER FORSOKSOMRADET

o 641
5m rr>1(666
8« m7
1D 02
4n o3 A
TECKENFORKLARING
O STOMPUNKT
>< INSTRUMENTPUNKT
0 604 0 SANN PUNKT

] - TILL VILKEN

SKALA 1:150
UTSATTNING SKETT

0 10 20 30 <0 »

NOG-  PRECI- FEL

STATION ~ 1m GRANNKT SION  RADIELLT LANGD  TVAR VINKEL
(M) (MM)  (MM) (Mm) (MM) (MM)  (NYSEK)
-666 20 - 46 2,7 9.2 58 - 22.5

ANM: Lm= UTSATT LANGD | MEDELTAL TILL GRUPP OM FYRA OBJEKT

KOMMENTAR
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Kvadratiska medelvarden for noggrannhet och precision, beraknade
ur 20 utsattningar med utsattningsavstand, varierande mellan 10m
och 30m

Noggrannhet: 4,6 mm

Precision : 2,7 mm

Omdoémen, grundade pa erfarenheter fran matningarna

Snabbt For stora utslag med forstall-

N ningsvredet for skalan.
Latt

Saknar optiskt lod. Svarare att

stalla upp.



VINKELPRISMA

MATBAND: LUFKIN
ORTOGONALUTSATTNING

REDOVISNING
INSTRUMENT: Vtsi/ce/prLSmcL
METOD:

FjGug.oy.ER. forsgksomrAocet

0 641
INGS === mmmmmm e A ~<666 +
8% m7
io 02
40 03 ﬂ
TECKENFORKLARING
O STOMPUNKT
>< INSTRUMENTPUNKT
0604 © SANN PUNKT
SKALA 1:150 B e TILL VILKEN
0 10 20 30 «0 Yy UTSATTNING SKETT

STATION ' NOG- PRECI- . FEL .
m GRANWCI SION RADIELLT LANGD  TVAR VINKEL

cu> MM)  (MM) (MM) (MM)  (MM)  (NYSEK)
33.Z /10 46ft 36/ HZ

ANM: Lm= UTSATT LANGO | MEOELTAL TILL GRUPP OM FYRA OBJEKT



Kvadratiska medelvarden for noggrannhet och precision, beraknade
ur 20 utsattningar med utsattningsa’”stand, varierande mellan 10m
och 20m

Noggrannhet: 33,2 mm

Precision : 11,0 mm

52
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5. KONTROLL AV UTSATT PUNKTS KVALITET ENLIGT SIS 020202 - 020206

5.1 Definitioner

X SIS, Svensk Industri Standard, 021251-021255 avseende utséttning
och Inméatning for byggnadsverksamhet, anges kvalitetskrav for olika
typer av matobjekt. P& byggplatsen forekommande punkter indelas i

primdr*-, sekundar- och detalj punkter.

Primarpunkterna i plan utgdres av punkter i1 det stomndt, som ar in-

matt och lokalt utjamnat. | SIS 021252 anges noggrannhetskrav for
primarpunkter.

Sekundarpunkter i plan ar punkter, som &r sd beldgna, att utsattning
av detaljer i byggnadsobjektet bekvamt kan ske fran dessa. I SIS

021253 anges noggrannhetskrav for sekundérpunkter.

Detaljpunkter i plan ar de punkter som definierar byggnadsobjektet.
Utsattningen av dessa sker fran sekundarpunkter. 1 SIS 021254- anges
noggrannhetskrav for detaljpunkter i plan.

SIS 021255 innehdller kvalitetskrav for utsattning av héjder och be-

handlas ej har.

5.2 Tillatna differenser vid kontrollImatning

I nedanstanede tabell anges de felgranser som SIS redovisar for in-

matning och utsdttning av punkter for byggnadsverksamhet
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BILAGA 1

SAMMANSTALLSIHG OVER DE INSTRUMENTLEVERANTORER SOM TILLSKRIVITS I
SAMBAND MED UNDERSOKNINGEN

Firma Disp instrument
AGA AGA--700
AK-Optik g

Theo 020A, Theo 080
Blinkfyrar AB

Geoskandia AB

Hewlett Packard HP 3800

Ing firma Sjoo Sokkisha TM20C

OCE-Ingut DKM1, K1A, DM1000

Preislers Optiska AB

Wild-Heerbrugg Sv AB T1A.-T2j DISTOMAT DI-10

Zeiss Sv AB Thk2 ( kunde ej disp under tids

lampad for matning ), SMI1l
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BILAGA 2

HANDLING-AR

rorande utjamning av pcLygonpunlcter vid

LUNDS TEKNISKA HOGSKOLA

LUNDS KOMMUN

Artetet utfort ar 1972 av

VI AK AB

Dataavdelningen

K A ohlin
Civ,ing.

21-1065

57
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REDOeORELSE

Natet "har utjamnats i IBM! 130 med "VIAK:s program PGNET.
Berakningen har utforts i tva versioners
a. med fullstédndig anslutning till de givna punkterna
b. i fristdende system med punkten 34641 samt baringarna
34641-34604 och 34641 -34606 givna.

Berakningsresultaten framgadr bast av foljande sammanstallning.

Specifikation: berakning a: berékning b:
®rundiuedelfel i riktning 10CC 4Ccc
Anslutningsriktningamas

medelfel 8-9CC 5-ecc
Maximalt slutningsfel i

% av totala tillatna 26% 9%
Radiel It grundmedelfel 21 mm/Kkm. 10 ima/km
knutpunkternas radiella

medelfel. 5 mm 3-4 mm. f6r samma

punkter

Maximalt radiellt slut-
ningsfel i % av det

totala tilldtna 12% 5%

Skalfaktor -61.3 mm/km vald till -61.3
min/km

koordinatema for de centralt bel&dgna punkterna 34664-

34667 och 34604 forédndrades vid bei-akning b med resp.
10, 9, 5, 1 och 10 mm (34604 "benadmndes A34604 i ber&kning b).

Baringarna forandrades i de centrala delarna med -30, -15,
+5, -58, -4, +11, -14, -24, -17, och -32°° for resp. tagen

566-568, 571-576 och 565. Detta gor i genomsnitt -18c med
c

ett kvadratiskt medelvarde hos restvérdena av 19 ¢

Avstanden forandrades for samma tag med +3, +5, +1, +2,

+6, -1, -3, -1, G och +2 nm eller i genomsnitt med +1.4 mm

per sidaTiled genomenittslangden 122.1 meter.



v I A K D A T A UTJIXMNING SIDA
AV 13
BEARBETNING | IBM 1130 POLYGONNXT

LTH | LUND - TESTNXT MED 34641 GIVEN
SAMT RIKTNINGARNA 34641-34604 OCH 34641-34606
VIAK AB - FACK - 162 10 VXLLINGBY. TEL 08-870080

PROGRAM BERXKNAT AV UPPDRAG NR LOPANDE NR  DATUM
PONET KAO-SO 21-1065 S4261 1972-04-21

KOORDINATFORTECKNING OVER GIVNA PUNKTER OCH NYPUNKTER
PUNKTBETECKNING X - METER Y - METER Z-METER

30384 76359.757 -21919.709
3A-VA1 AO7

434606—- 76314.299 —215-44-583
34641 76260.467 -21676.199
34658 76034.867 -22021.070
34663 76502.322 -21820.270
34664 76272.227 -21861.770
34665 76207.216 -21837.772
34666 76208.614 -21719.186
34667 76110.126 -21652.286
35672 75901.262 -21718.354
A34604 76103.687 -21750.760
34664-0i 76268.978 -21856.641
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v I A K D A T A UTJAMNING SIDA
AV 14
BEARBETNING | IBM 1130 POLYGONNAT

LTH | LUND - TESTNAT MED 34641 GIVEN

SAMT RIKTNINGARNA 34641-34604 OCH 34641-34606

VIAK AB - FACK - 162 10 VALLINGBY. TEL 08-870080

PROGRAM BERAKNAT AV UPPDRAG NR LOPANDE NR DATUM
PONET KAO-SO 21-1065 S4261 1972-04-21

SIUTNINGSFEL | RIKTNING

TAGBETECKNING ERHALLET TILLATET antal anmarkning
FEL FEL BRYTPUNKTER
NYGRADER  NYGRADER
566 -0.0008 0.0047 2
567 0.0013 0.0047 2
568 -0.0005 0.0047 2
571 -0.0001 0.0047 2
572 -0.0002 0.0047 2
573 0.0002 0.0047 2
574 -0.0003 0.0033 1
575 0.0003 0.0033 1
576 -0.0002 0.0033 1
561 -0.0003 0.0047 2
562 0.0002 0.0033 1

KNUTPUNKTERNAS ANSLUTNINGSRIKTNINGAR MED MEDELFEL

FRAN TILL RIKTNING MEDELFEL
NYGRADER  NYGRADER

34665 34664 377.4888 0.0005
34666 34665 299.2485 0.0005
34667 34666 362.0146 0.0005
A34604 34641 28.2607 0.0006
34664 34658 237.6289 0.0007
34658 34657 381.9967 0.0008

OBSERVERA ATT RIKTNINGARNA OVAN AR BERAKNADE UR R IKTNINGSUTJAMNINGEN
OCH SALEDES SKILJER SIG FRAN DE UR KOORDINATER BERAKNADE RIKTNINGARNA

GRUNDMEDELFELET | RIKTNING UPPGAR TILL 0.0004 NYGRADER



A A K D A T A UTJAMNING SIDA
AV 15
BEARBETNING | [IBM 1130 POLYGONNAT

LTH | LUND - TESTNAT MED 34641 GIVEN
SAMT RIKTNINGARNA 34641-34604 OCH 34641-34606
VIAK AB - FACK - 162 10 VALLINGBY. TEL 08-870080

PROGRAM BERAKNAT AV UPPDRAG NR LOPANDE NR DATUM
PONET KAO -sO 21- 1065 S4261 1972-04-21
SLUTNINGSFEL | PLAN

TAGBE ERHALLET ERHALLET ERHALLET TILLATET TAGLANGD ANMARKNING
TECK- X-FEL Y-FEL RADIELLT RADIELLT METER

NING METER METER FEL(MI FEL!M>

566 -O.00I -0.001 0.001 0.034 170.1

567 0.001 -0.000 0.001 0,026 67,4

568 -0.003 0.003 0,004 0.033 152.2

571 0.003 -0.001 0.003 0.028 98.7

572 -0.004 0O.00lI 0.004 0,029 109.6

573 0.001 0.001 0.001 0.031 135.2

57A 0.001 0.001 0.001 0.030 119.1

575 -0.002 0.001 0.002 0.030 118.6

576 -0.001 0.001 0.002 0,026 69.3

561 -0.001 0.003 0.003 0.041 251,6

562 0.001 -0.003 0.003 0.044 285,9

565 0.002 -0.002 0.003 0.036 186.7

LXNGSFEL» TVARFEL OCH RADIELLA FELENS RIKTNING

TAGBETECKNING LANGSFEL TVARFEL FELETS RIKTNING

METER METER NYGRADER
566 0.001 -0.000 265.92
567 -0.001 0.001 391.11
568 0.004 -0.002 154.96
571 -0.001 -0.003 370.30
572 -0.003 0.002 184.32
573 0.000 0.001 42.10
574 0.000 0.001 41.81
575 -0.001 -0,002 157.67
576 -0.002 0.001 141,94
561 0.001 0.003 127.79
562 -0.001 -0.003 327.79
565 0.002 0.002 352.73

DE MATTA LANGDERNAS SKALA MINSKAD MED NATSKALAN EFTER UTJAMNING
UPPGAR TILL 61.3 MM PER KM AVSTAND



V. 1 A K D A T A UTJAMN I NG SIDA
AV 16
BEARBETNING | IBM 1130 POLYGONNAT

LTH | LUND - TESTNAT MED 34641 GIVEN

SAMT RIKTNINGARNA 346M-34604 OCH 34641-34606

VIAK AB - FACK - 162 10 VALLINGBY. TEL 08-870080

PROGRAM BERAKNAT AV UPPDRAG NR LOPANDE NR DATUM
PONET KAO-SO 21-1065 S4261 1972-04-21

KNUTPUNKTSKOORD INATER MED MEDELFEL

PUNKT X Y RADI ELLT MEDELFEL
METER METER METER

34665 76207.216 -21837.772 0.003
34666 76208.614 -21719.186 0.003
34667 76110.126 -21652.286 0.004
A34604 76103.687 -21750.760 0.004
34664 76272.227 -21861.770 0.004
34658 76034.867 -22021.070 0.006

RADIELLA GRUNDMEDELFELET UPPGAR TILL 0.010 METER
PER KILOMETER TAGLANGD



v 1 A K D A T A UTJAMNING
AV
BEARBETNING | IBM 1130 POLYGONNAT

LTH | LUND - TESTNAT MED 34641 GIVEN

SAMT RIKTNINGARNA 34641-34604 OCH 34641-34606

VIAK AB - FACK - 162 10 VALLINGBY. TEL 06-870080
PROGRAM 8ERAKNAT AV UPPDRAG NR LOPANDE NR
PONET KAO-sO 21-1065 S4261

TAGVISA RESULTAT FOR UTJAMNADE POLYGONTAG

TAGBE- PUNKT- RIKTNING AVSTAND  X-KQORDINAT

TECKNING BETECKNING NYGRADER METER METER

566 34641 76260.467
279.7321 170.122

34665 76207.216

567 34641 76260.467
244.0663 67.355

34666 76208.614

568 34641 76260.467
189.9581 152.231

34667 76110.126

571 A34604 76103.687
95.8432 98.684

34667 76110.126

572 A34604 76103.687
18.6076 109.575

34666 76208.614

573 A34604 76103.687
355.5046 135,238

34665 76207.216

574 34667 76110.126
362.0141. 119.061

34666 76208.614

SIDA

DATUM
1972-04-21

Y-KOORDINAT

METER

-21676.199

-21837.772

-21676.199

-21719.186

-21676.199

-21652.286

-21750.760

-21652.286

-21750.760

-21719.186

-21750.760

-21837.772

-21652.286

-21719.186
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V.1 A K D A T A UTJAMNING
AV
BEARBETNING | IBM 1130 POLYGONNAT

LTH | LUND - TESTNAT MED 34641 GIVEN
SAMT RIKTNINGARNA 34641-34604 OCH 34641-34606

VIAK AB - FACK - 162 10 VALLINGBY. TEL 08-870080

PROGRAM BERAKNAT AV UPPDRAG NR LOPANDE NR
ponet KAO-SO 21-1 065 S4261

TAGBE- PUNKT- RIKTNING AVSTAND X-KOORDINAT

TECKNING BETECKNING NYGRADER METER METER

575 34666 76208.614
299.2494 118.594

34665 76207.216

576 34665 76207.216
377.4879 69,299

34664 76272.227

561 34658 76034.867
51.9591 251.599

34665 76207.216

562 34658 76034.867
37.6296 285.861

34664 76272.227

565 34641 76260.467
303.0007 180.643

34664-01 76268.978
335.9472 6.072

34664 76272.227

SIDA

DATUM

1972-04-

Y-KOORDI

18

21

NAT

METER

-21719.
-21837.

-21837
-21861.

-22021.
-21837.

-22021.
-21861

-21676.
-21856.
-21861.

186
772

772

770

070
772

070

.770

199
641
770
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v 1 A K D A T A
BEARBETNING | IBM 1130

LTH | LUND -

TESTNAT MED 34641 GIVEN

UTJIAMNING
AV
POLYGONNAT

SAMT RIKTNINGARNA 34641-34604 OCH 34641-34606
VALLINGBY. TEL 08-870080

VIAK AB - FACK - 162 10
PROGRAM BERAKNAT AV UPPDRAG NR
PONET KAO-S6 21-1065
TAGVISA RESULTAT FOR PIKETAG
TAGBE- PUNKT- RIKTNING AVSTAND
TECKNING BETECKNING NYGRADER METER
570 34667
219.5037 219.064
35672
563 34664
362.7756 104.969
30384
564 34664
11.3600 233.808
34663

LOPANDE NR
S4261

X-KOQRDINAT
METER

76110.126

75901.262

76272.227

76359.757

76272.227

76502.322

SIDA
19

DATUM
1972-04-21

Y-KOORDINAT
METER

-21652.286

-21718.354

-21861.770

-21919.709

-21861.770

-21820.270



v 1 A I€C D A T A UTJAMNING SIDA

AV 20
BEARBETNING | IBM 1130 POLYGONNA T
LTH | LUND - TESTNAT MED 34641 GIVEN

SAMT RIKTNINGARNA 34641-34604 OCH 34641-34606

VIAK AB - FACK - 162 10 VALLINGBY. TEL 08-870080
PROGRAM BERAKNAT AV UPPDRAG NR LOPANDE NR DATUM
PONET KA6-SO 21-1065 S4261 1972-04-21
INGANGSDATA
GIVNA KOORDINATER
PUNKTBETECKNING X - METER Y - METER Z-METER
34604 76103.697 -21750.757
34606 76314.299 -21544.583
34641 76260.467 -21676.199
FELGRANS | RIKTNING | NYSEKUNDER
0.0 = 33.3 GANGER ROTEN UR ANTALET VINKLAR

0.0 GANGER ANTALET VINKLAR

RADIELL FELGRANS
20.0 +

GIVNA SKALFAKTORN UPPGAR TILL

MILLIMETER
0.0 GANGER ROTEN UR TAGLANGDEN |
+ 8.3 GANGER TAGLANGDEN |

-61.3 MM PER KM AVSTAND

100-TAL METER
100-TAL METER
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v I A K D A T A UTJAMNING SIDA
AV 21
BEARBETNING | IBM 1130 POLYGONNAT

LTH 1 LUND - TESTNAT MED 34641 GIVEN

SAMT RIKTNINGARNA 34641-34604 OCH 34641-34606

VIAK AB - FACK - 162 10 VALLINGBY. TEL 08-870080

PROGRAM BERAKNAT AV UPPDRAG NR LOPANDE NR DATUM
PONET KAO-SO 21-1065 S4261 1972-04-21

TAGVISA INGANGSDATA

TAG- PUNKT - BRYTVINKEL LANGD GIVEN RIKTNING
beteckn. BETECKNING NYGRADER METER NYGRADER
TAG 34604 228.2614
566 34641 51.4703 170.123

34665 297.7564

34664
TAG 34604 228.2614
5C7 34641 15.8063 67.354

34666 255.1821

34665
TAG 34606 75.2834
568 34641 114.6735 152.235

34667 372,0572

34666
PIKETAG 30522
569 30521 61.6035 209,875

34667
PIKETAG 34666
570 34667 -142.5104 219.064

35672
TAG 34641
571 A34604 67.5806 98.683

34667 66.1732

34666
TAG 34641
572 A34604 390.3480 109.571

34666 80.6396

34665



v I A K D A

T A

BEARBETNING | IBM 1130

LTH | LUND - TESTNAT MED 34641 GIVEN

68

UTJAMN I NG SI1DA
AV 22
POLYGONNAT

SAMT RIKTNINGARNA 34641-34604 OCH 34641-34606

VIAK AB - FACK - 162 10 VALLINGBY. TEL 08-870080
PROGRAM BERAKNAT AV UPPDRAG NR LOPANDE NR DATUM
PONET KAO-SO 21-1065 S4261 1972-04-21
TAG- PUNKT- BRYTVINKEL LANGD GIVEN RIKTNING
BETECKN. BETECKNING NYGRADER METER NYGRADER
TAG 34641
573 A34604 327.2445 135.239
34665 221.9838
34664
TAG 34666
574 34667 0.0000 119.062
34666 137.2336
34665
TAG 34665
575 34666 0.0000 118.593
34665 278.2406
34664
TAG 34664
576 34665 0.0000 69.296
34664 60.1399
34658
TAG 34657
561 34658 69.9630 251.600
34665 125.5288
34664
TAG 34657
562 34658 55.6324  285.860
34664 0.0000
34658
PIKETAG 34658
563 34664 -274.8540 104,969

30384



v I A K D A T A UTJAMNING SIDA
AV 23
BEARBETNING | IBM 1130 POLYGONNAT

LTH 1 LUND - TESTNAT MED 34641 GIVEN
SAMT RIKTNINGARNA 34641-34604 OCH 34641-34606
VIAK AB - FACK - 162 10 VALLINGBY. TEL 08-870080

PROGRAM BERAKNAT AV uppdrag nr 16pande nr datum
PONET KAO-SO 21-1065 S4261 1972-04-21
TAG- PUNKT- BRYTVINKEL LANGD GIVEN RIKTNING
BETECKN. BETECKNING NYGRADER METER NYGRADER
PIKETAG 34658
564 34664 -226.2696 233.808
34663

KOORD.TAG 34606 75.2834
565 34641 227.7180 180.645

34664-01 232.9461 6.072

34664

69



70



BILAGA 3

Sammanstallning av instrumentdata.
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ELEKTROOPTISKA
langdmXtn.instr./takynetrar

TEKNISKA DATA INSTRUMENTTYP Geodi- Geodi- DI 10 DI 3
meter 6 B meter 700

FABRIKAT AGA WILD

Optikdel oeh elektronikdel skilda at? nej ja ja ja

Kan matstralen Brytas under méatning? ja ja ja ja

Synligt ljus? ja ja nej nej

Digital avlasning? halvdigi- ja ja ja
tal

Registrering mojlig? Hur? nej halremsa nej (a)

Kan horisontell langd erhallas? nej ja(*50Qm) nej ja

Vinkelmatning mojlig? nej ja ja ja

Matdelen adopterhar pd teodolit? nej vinkel- ja ja

del

Maste samma fabrikats teodoliter nej ingar ja (el. ja

anvandas vid vinkelmatning? adopt)

Hur mats vertikalvinkeln? sep. , internt sep. , sep. ,
teod. teod. teod.

Matdelens kippaxelhdjd = reflektorns nej 1 refl- ja (med

malhoj d? ja T 2)

Stromkalla, extern/intern extern internt intern intern

Anslutning till bilbatteri? ja ja ja ja

Antal méatningar per laddning 300 200

Pris: (exkl. moms) ca kr

Langdmatdel 31000 27500 21(000
Vinkelmatdel 8200(T2) 51(500 8200(T2)

2 reflektorer till 300 m 1200 50 1350 1350
2 " " 600 m 1200 1200 1350

1 " " 1000 m 600 690 1835

5 stativ 3510(WILD) a510(WILD) & 1(00 g o
U trefotter al+75(WILD) 8,1(75(WILD) & 600 & 600

Prisuppgifter varen 1972



ZEISS
Oberkochen, W.G.
SM 11 Reg Elta 14
nej nej
ja ja
nej nej
ja ja
nej halremsa

indirekt via
zin-avlasn.

ja
vinkeldel

ingar
internt

19 refl-ja
7 " -nej

intern

nej

53000

2890
2890
5330
a 1318
a 19U5

indirekt via
zin-avlasn.

ja
vinkeldel

ingar
internt

19 refl-ja
7 " -nej

intern
nej
550

100000

2890

2890

5330
a 1318
a 19*45

Carl Zeiss
JENA
EOK 2000

nej
ja
nej
ja
nej

nej

nej

nej
ja
separat

teod.

nej

extern

ja

31000
6350

1200

1200

600

a 295
a 180,575

KERN

DM 1000

nej

ja

nej

ja

skrivare
el.halremsa

nej

nej

nej

ja(el.
adopt)

separat
teod.

ja, 17 cm
ext./int.
ja

500

~ 30000
-~ 8800

5000

5000

-~ 2500
a 1120

HEWLETT
PACKARD
HP 3800 B

nej
ja
nej
ja
nej
nej
nej
ja
nej

separat
teod.

nej
int./ext
ja

8 tim.

25000

73

TELLUROMETER

NA 100

nej

nej
nej

ja
skrivare

el.halremsa

nej

nej

nej

nej
separat
teod.
nej
extern
ja

8 tim.

Uoooo



ELEKTROOPTISKA

LANGDMATN.INSTR:/TAKYMETRAR FABRIKAT AGA
TEKNISKA DATA INSTRUMENTTYP  Geodi-
meter 6B
Langdmétdel™
Ljuskalla goldlampa
Vaglangd (nm)
Réackvidd (-km) 15 m- 25
Noggrannhet (nm) -5 + 1/km
Max. matavstand med enkelprisma (m) 1000
Lutningsomréade ) -55«+ 90
Divergensvinkel *2m/km
Strom-/effektforbrukning (VIW) 12/25
Vinkelmatdel jfr t.ex
WILD T2
Forstoring (ggr)
Objektivdiameter (hm)
Tublangd (nm)
Hori sontalvattenpassets kénslighet
(per 2 mm)
Kompensatorns inspolningsnoggrannhet
Cirkel:
delningsintervall
avlasning snoggrannhet, skat-
genomslag)
Mattid: ca (sek) 60-180
Vikt: Instrument pd stativ (langdm) (kg) Ht.5
It 1 " (Iangd +
vinkel')(kg) — 20
Utrustning vid matstation -''-(kg) — 31
1000 m-prisma + stativ (kg) 0.4+
stativ
Storlek sandardel (cm) 22x36x53

elektronikdel

(cm)

Geodi-
meter 700

1 mW HeNe
laser

632.8
10 cm - 5
-5 + 1/km
1700

A

variabel
0.2-1Cm
rad.

12/25 -60

30
60

20--

Elek-
tronisk
koinci-
densinst

+5°C/-18C

10-15
Ht.5

1l+.5

31

(@] +
stativ
1*3x34x19

WILD

DI 10

lysdiod
GaAs

875
14 cm-2
-10
600
-U0/-30
15"

12/15

T1A.T16,
T2

15-60

11. 1/
14.7

— 33 !

0.7 *
stativ

17x15x10
33x19x36

74

DI 3

lysdiod,
GaAs

300
£1*0

T1A.T16
T2

5.5

—20



ZEISS

Oberkochenj W.G.

SM 11

lysdiod
GaAs

910
10cm - 2
-10

500
+45

12/12

25
35
290

30"
1=

1g
10cc

locc/15CC

5
1

14

30 —

17

56x46x18

Carl Zeiss
KERN
JENA
Reg Elta 14 EOK 2000 DM 1000
lysdiod lysdiod lysdiod
GaAs GaAs GaAs
910 910 900
loecm - 2 50cm-2.5 10cm - 1
+10 -10 +10 (x4)
500 1500 1200
-45 -30«+45 +45
r ** (0.6'}6" K
12/20 12/8 5/11
t.ex Theo T.ex
01 0A DKM-2A
25
35
290
30"
1=~
Elektronisk
koinoidensin
1((
oo
o
10ccrs15°c
10 (30) 60 14
18 12 12.5
18 —17 19
39 — 23 — 35
17 1.5 + 6.5 +
stativ stativ
56x46x18 30x35x29 35x24x26

HEWLETT
PACKARD

HP 3800 B

lysdiod
GaAs

910

15c¢cm - 3
+5 + 7/4m

1200
+30

1m/km

12/12

t.ex T2
DKM1ATh2

60

7-7

30

0.5 +
stativ

33x26x15

TELLUROMETER

NA 100

lysdiod
GaAs

-2
+1.5+2-106D

600
+30

1/4°

12/15

920

17.3

6.3

32x37x28

75



TEODOLITER FABRIKAT
TEKNISK DATA INSTRUMENTTYP
Forstoring (gar)
Objektivbppning (mm)
Tublangd (mm)
Normal rackvidd (km)

Synfalt pa | km avstand (m)

Min. fokuseringsavstand (m)

Storsta avstand for cm-

avlasn. (m)
Storsta avstand for mm-

skattn. (m)
Rattvand kikarbild X,

omvand-

Optiskt lod

Horisontalvattenpassets
kanslighet (per 2 mm)

Kollinationsvattenpassets
kanslighet (per 2 mm)

Kompensatorns (libellens)
inspelningsnoggrannhet

Horisontalcirkelns diameter(mm)
Vertikal " (mm)
Cirklarnas delningsintervall:

horisontal
vertikal
Skalmikroskopets graderings-
intervall
Cirklarnas avlasnings-
noggrannhet:
direkt
skattad

Totalnoggrannhet (medelfel efter
ett genomslag)

Vikter: instrument (k@)

+ huv o
stativ  (kg)

Pris (exkl.moms): EXxKI.
stativ ca kr.

Inkl.
stativ ca kr.

T0

28
115

7-12
36
1.4

200

100

68
46

29
20C

20

2C/10¢
1C

3475

3845

T1-A

28

40
150
10-20
29

1.5
(2.2)
300

140

78
70

19
19

1c

1c
10cc
5.0

12.5
5240

5610

WILD

T16

30°"

30"

79
79

Ig
19

1C

le

10cc

12.4

5240

5610

T2

28

150
10-20
27

1.5
(2.2)
300
140

-X

20"

30"

90
70

20C
20°

2CC

?CC
1CcC

14.1
7790

8185

T3

24,30, 40
60

260
30-100
28

4.6

127"

140

95

10C
20C

1°C

rce
0. 2CC

11.2

22,0

13500

13870

76

4

60

14
100

250
145

0.1"

0.1"

0.05"

50

91

46500

47870



DK1

20

30

30

0.9

300

luo

45"

30"

50

50

20c

20°

10C

1c

1.8

it275

5000

K1-A

28

its

21t

1.8

1(0[0]

210

Ko

10"
89

70

1s

1s

1c

l10cc

it.2

12.0

5it75

6225

DKM1

20

30

30

0.9

300

1Uo

30"

30"

50

50

20°

20°

10cc

5CC

8-l1locc

1.8

5350

6080

DKM2

30

it

2k

400

210

20"

20"

75

70

20C

2CC

lcc

3-4cc

11.0

7250

8000

KERN

DKM2-A

30
45

1.7

o.3"

75

70

10c

10°

2cc

0. 5°C

14

8790

9515

DKM3

45

68

20

10"

10"

100

100

10C

10C

0.5°C

0.i1cc

1.5CC

12.2

23.3

17850

ZEISS

Oberkochen, W.G

Thd
Th42

25
35

150

30

1.2

30"

ERL
98

85

1"

10"

6245

7085

Th2

30
40

155

24

1.6

20"

0.2'
100

85

10"

0.5

1

5.2

977!

7
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