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0 Innledning

Denne standarden har nav@tunnlagsnettDen avigser de delene Borm for kart i
malestokkene 1:250, 1:500, 1:1000, 1:2000 og konafeurppmalingsarbeider
(Kartnormen)av 1982, som vedrgrer standardens saksomradefémmiet samme
saksomradet kan den erstatte bestemmelser i stathigers malereglementer o.l.

Under arbeidet med standarden har den tidligeré resgnet som en del &eodatanormen
Den blir imidlertid utgitt som en selvstendig standi pA samme mate som

de andre delstandardene@godatanormenil bli utgitt som egne standarder. De

ulike standardene er vist i figur 1.

Plassering og
beliggenhets-
kontroll

Eiendoms-

Grunnlagsnett | Kart og kartdata informasjon

Kvalitetssikring av oppmaling, kartlegging og geodata
(Geodatastandarden)

Figur 1. Eksempler pa standarder som referereGelodatastandarden.

Figur 1 beskriver situasjonen ved utgivelserGaunnlagsnettBestemmelsene i de
ulike standardene forutsettes revidert ved behgvespdisk gjennomgatt i sin helhet
hvert tredje ar.

| versjon 1.1 (desember 2009) er avsnitt 3 fornyed, samlet bearbeiding av termer og
definisjoner som er brukt i de geodetiske standade&idligere referanser er gruppert i
referanser og litteratur. Dessuten er en del detagvrig tekst justert. Det sentrale innholdet
i standarden er ikke endret.

Henvendelser om standarden kan rettes til:

Statens kartverk Geodesi
Besgksadresse: Kartverksveien 21
Postadresse: 3507 Hgnefoss
Telefon: 32 11 81 00

Telefaks: 32 11 81 01

E-post: firmapost@statkart.no
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1  Omfang

Grunnlagsnettet skal muliggjare maling og koordiasert stedfesting i grunnriss og
hgyde i forhold til kjente geodetiske referansemysr.

Grunnlagsnettet skal brukes som fundament for oipgsbppgaver, geodata, kartlegging
og eiendomsmaling, samt for stikking av planladigkter i terrenget.

Standarden gir retningslinjer for etablering oglikedhold av grunnlagsnett ved at den:
- definerer kvalitetsmalene for grunnlagsnett

- tallfester kvalitetskravene ved a gi toleranserkfaalitetsmalene

- spesifiserer toleransene for ulike typer nett dgeubmradetyper

- angir krav til fastmerkene, til utstyret og til @gtering av malearbeidet

- plasserer ansvaret for grunnlagsnettet

Det anbefales at standarden gjgres bindende vethkoale vedtak, ved etatsvise
vedtak eller gjennom kontrakt/avtale.

Spesialnett (nett som etableres i forbindelse rpedislle malinger hvor kravene til

ngyaktighet er stgrre enn de som kan tilfredsstdle de allment tilgjengelige nettene)
omfattes ikke av standarden. Disse kan utfgres lati@ene i NS 3463.
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2  Referanser

| teksten er det referert til falgende standardpandre dokumenter, som er ngdvendige for & kunne
forsta og bruke hele standard8runnlagsnett

Signalloven av 1923.

Kulturminneloven av 1978.

Standard Geografisk informasjdfontroll og kalibrering av elektro-optiske avstanudere
[KAL], versjon 2.1 — desember 2009.

Standard Geografisk informasjdfvalitetssikring av oppmaling, kartlegging og getada
(Geodatastandarderj}s], 2002.

Standard Geografisk informasjotale for kartarbeiderversjon 1.0 - 1995.

Standard for Geografisk informasjdrastmerkenummerering og fastmerkeregiff€],
versjon 2.2 — desember 2009.

Se ogsa Tillegg D Litteratur.
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3

Definisjoner og forkortelser

| fglgende alfabetiske liste gir vi definisjoner termer som er brukt i Standard Geografisk
informasjonGrunnlagsnet{GN].

Noen regler som er fulgt ved redigeringen av lista:

De fleste termene som er brukt i definisjoner ogkmader, ekursivert Disse er definert pa
alfabetisk plass i lista.

Termer som er understrekeaherknadene, kan veere viktige & framheve i teksig/eller

1) veere fart opp pa alfabetisk plass i lista, menbéire med henvisning eller liknende, uten
a veere definert,

2) hare til denne standardens fagomrade, uten & vaekt i teksten i standarden,

3) hare til andre fagomrader og ikke veere defingebdesistandardene,

4) veere alternative former,

5) veere eldre former som foreslas tatt ut av bruk.

Termene er ikke brukt i sine egne definisjoneméfgne merknader er de skrevet
fullstendig, ikke forkortet eller uthevet.

Forkortelser og akronymer er vanligvis definert aedle er skrevet i sin fullstendige form,
med understreking av bokstavene som danner foikertakronymet.
Vanligvis er naermere forklaring tilfeyd i merknad.

awvik
forskjell frasann verdifra det man antar eann verdi eller forskjell mellom to malte

verdier for samme starrelse

MERKNAD 1 - Kan veere sammensatt ifeldig avvik systematisk(e) fedggrov(e)
feil.

MERKNAD 2 - Det gjgres oppmerksom pa at bruken mene feil ogavvikna er
endret i forhold til tidligere praksis innenfor kag oppmaling. Ordet feil brukes na,
som i dagligtale, om tabber eller nar det pa amate har skjedd noe som ikke burde
ha skjedd. Ordedvvikblir nd brukt om de vanlige, sma og uunngéelige
maleungyaktighetene. Grove feil derimot, blir fattskaltgrove feil

datum
numerisk eller geometrisk stgrrelse, eller seilie starrelser, som danner utgangspunkt

eller basis for andre stgrrelser

Versjon 1.1 — desember 2009
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MERKNAD 1 - | geodesi- og landmalingsfaget defimegedatum plasseringen av et
koordinatsystenved

a) plasseringen av origo,

b) malestokken, og

c) orienteringen av aksene

MERKNAD 2 - Det skilles mellom tre hovedtyper datum

1. geodetisk daturtkan anvendes for regioner eller hele jorden)
2. vertikalt datum(basis fortyngdekraftelatertehgyde)

3. anleggsdatuntgkan anvendes i et begrenset omrade)

MERKNAD 3 - Ofte kortform forgeodetisk datum
MERKNAD 4 - Flertall:_ datumer

detaljnett
sekommunalt detaljnett

EUREF89
European Rierence IFame 1989

Offisiell europeiskgeodetisk referanserammni@pukt somgeodetisk datununder
beregningen aBtamnettet

MERKNAD - Koordinatenetil de sakalte 30astmerkené Stamnetteble beregnet i en
utjevning hvorkoordinatendor fastmerkein ITRF93 ble holdt fast. De publiserte
hastigheter for den europeiske tektoniske platerbbhyttet for & henfare koordinatene
til ETRS89dvs tidspunkt 1989.0. Disse IBstmerkenaitgjgrreferanserammesom
realiserte EUREF89GRS8eellipsoideninngar i EUREF89.

fastmerke

varig merket punkt, markert med bolt eller annenetgpermanent markering, der
horisontale koordinater, hgyde, tyngog/eller andréoordinaterer bestemt, eller planlagt
bestemt, i ekoordinatbasert referansesystem

fastmerkeregister

systematisk fortegnelse oviaistmerkersom eksisterer/har eksistert for et omrade, med
opplysninger om merkene

MERKNAD - Registeret kan vaere pa digital og/elleag form.

feil
avviksom ikke etilfeldige

MERKNAD 1 - Feil er ofte starre i tallverdi enn f@nteddilfeldige avviki et datasett
eller en maleserie.

Versjon 1.1 — desember 2009
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MERKNAD 2 - Feil kan veergroveeller systematiskeDe behandles forskjellig fra
tilfeldige avvik Nar et resultat karakteriseres som feilaktig, keiting og/eller
beregning gjentas pa en slik mate at feilen unngas.

geodetisk datum
datumsom beskriver forbindelsen mellomketordinatsystenog den fysiske jorden

MERKNAD 1 - Vanligvis knyttet til en naermere angttipsoide Den horisontale delen
av datumet tilordner dellipsoidengyradnett til den fysiske jorden, og den vertikale
delen tilordneellipsoidiske hgyder

MERKNAD 2 - Vanlig kortform:datum

geodetisk referanseramme
kjente geosentriskieoordinaterfor utvalgtefastmerkersom realiserer gjeodetisk
referansesystem

MERKNAD 1 - | globale referanserammer er tidspuogifastmerkenebastighet viktig.
Enkelte nasjonale og regionale referanserammestiast til et bestemt tidspunkt, og da
erfastmerkenekastighet irrelevant.

MERKNAD 2 - Vanlig kortform:_referanseramme

geodetisk referansesystem
grunnlag for entydig stedfesting i et geosentkis&rdinatsysterhvor tidspunkt,
matematiske modeller, fysiske konstanter og pananfet jorden inngar

MERKNAD - Vanlig kortform: referansesystem

grov feil
feil som skyldes tabbe, svikt ved maleutstyr ellenfed prosedyre

MERKNAD - Oftest starre enn défeldige avvikene et datasett. Eksempler pa tabber
som medfarer grove feil, er: Avlesningsfeil, fedittifisering av malemerke,
forglemmelser, forvekslinger, uaktsomhet, ekseitetisr som ikke er notert/korrigert for.
Se ogsavvik

grunnlagsnett
nettav fastmerkemed kjentekoordinater

MERKNAD - Brukes som grunnlag ved bestemmelse lavarendekoordinaterfor
andrefastmerkerog ved innmaling av objekter, plassering og péwis.

horisontalt datum
parametere for ereferanseellipsoideg dennes tilordning til jordkloden

MERKNAD - Del avgeodetisk datum

Versjon 1.1 — desember 2009
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kartprojeksjon
overfgring av den krumme jordoverflaten, eller dele den, til en forminsket gjengivelse i
planet

MERKNAD 1 - Det er matematisk umulig a brette ubgetrade pa jordoverflaten
(ellipsoiden) til et kartplan uten at man far fgnénger. Derfor brukes det ulike
kartprojeksjoner, og ofte oppdeling av jordovedtat mindre deler, for at fortegningen
skal tilfredsstille valgte kriterier. Oftest gnskean a gjare fortegningene sma.

MERKNAD 2 - Det finnes et stort antall kartproje@sgr, og de kan deles inn etter ulike
kriterier. Vanlige kriterier er:

(1) Selve projeksjonsprinsippet. Man har direkiggisjoner (ekte projeksjoner) og
indirekte projeksjoner,

(2) Projeksjonens egenskaper. Den kan veere viktkigl{konform), flateriktig
(ekvivalent) eller delvis lengderiktig (ekvidistan¢ventuelt ingen av delene,

(3) Projeksjonsflatens art. Jordoverflaten kanipeogs inn pa en sylinder eller kjegle
som omslutter eller skjeerer jorden og etter prajigen brettes ut til et plan, eller den
kan projiseres pa et plan som tangerer eller skijgnaen.

MERKNAD 3 - Kartprojeksjon kan betraktes som etsakilfelle avkonvertering der
punkter p&ellipsoiden medgeodetiske koordinatetilordnes tilsvarende punkter i
kartplanet.

koordinat
en av et sett patallstgrrelser som angir en beliggenhetri-eimensjonalt rom

MERKNAD 1 - Den tallstgrrelsene kan ha samme eller forskjellig disjen (malenhet).
MERKNAD 2 - | landmaling og geodesi vanligvis bruknh en geometrisk starrelse, som
avstand eller vinkel, medllik 1, 2 eller 3, for hhv. linje, flate og 3-dimgjonalt rom.
Andre koordinater, som ev. kan gjarstgrre, kan for eksempel veere tid etigrgde

MERKNAD 3 - Ofte brukt som kortform fdanorisontal koordinati motsetning tihgyde

koordinatsystem
sett av matematiske regler som angir hvordan puikie tilordneskoordinater

MERKNAD - Ogsa ofte brukt om et sett av akser daardinatene @égnes i forhold til.

Landsnettet
overordnet netav fastmerkeisom utgjer en fortetting aStamnettened til ca. 5 km

punktavstand i bebygde omrader

MERKNAD - Landsnettet er Statens kartverks ansv@et fortettes videre til
grunnlagsnetav lavere ordendgtaljnet) som kommunen har ansvar for.
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lokalt nett
nettsom ikke bygger pAasjonalt geodetisk grunnlag

MERKNAD 1 - Har eget origo og egen retningsorieimgr
MERKNAD 2 - Ikke det samme sodetaljnett

nasjonalt geodetisk grunnlag
grunnlagsnetsom Statens kartverk har ansvar for

MERKNAD - OmfatterStamnettet, Landsnettet, nivellementsogtyngdenettDe
eldre trekamtetteneav 1.- 4. orden regnes ogsa som deler av detmrasjgeodetiske
grunnlag.

nett
fastmerkersystematisk bundet sammen pa grunnlag av landgsalbservasjoner

MERKNAD 1 - Landmalingsobservasjonene er vanligig&torey hgyddorskjeller,
vinkler, avstander og/elléyngdekrefter.

MERKNAD 2 - Ofte kortform for trekantnett

ngyaktighet
mal for en estimert verdis naerhet til senne verdeller til det man antar er dsanne verdi

MERKNAD 1 - Vanligvis ersann verdikke kjent. | praksis brukes ofte s@ann verdi
en verdi funnet ved bruk av bedre instrument(eglimg(er) og/eller beregning(er).

MERKNAD 2 - Ikke det samme sopresisjon

overordnet nett
nettav punkter som kan danne grunnlag for beregninguarkter videre nedover i et
punkthierarki

MERKNAD - Brukes i nasjonal sammenheng ogttsom Statens kartverk har ansvar
for, ogsa kalhasjonalt geodetisk grunnla@e punkter som inngar i Statens kartverks
fastmerkeregisteutgjer landets overordnede fastmerkenett

referanseramme
(vanligvis kortform for)geodetisk referanseramme

referansesystem
segeodetisk referansesyst@mkoordinatbestemt referansesystem

registermyndighe
organisasjon som har ansvar for fgring og forvafirav spesifisert register

MERKNAD 1 - Ofte kalt fastmerkeforvalter
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MERKNAD 2 - Ifglge St.meld. nr. 27(1975-76) og gjehde norm for kommunale kart-
og oppmalingsarbeider &K tillagt registeransvaret fdastmerkenéde overordnede
fastmerkeettene. Tilsvarende er kommunene tillagt registrar for gvriggastmerker
innen kommunen.

sann verdi
grenseverdi som middeltallet av et gkende antadldiode bestemmelser av en stgrrelse gar
mot, narsystematiske fedg grove feiler eliminert

MERKNAD 1 - Vanligvis ikke kjent. Som tilnsermingsk brukes ofte en verdi som er
bestemt med stgrraayaktigheennngyaktigheteffor den stagrrelsen som observeres
eller beregnes.

MERKNAD 2 — Defineres forskjellig fréorventningsverdi.

signal
1 : innretning som skal gjare en detalj synligrfuilinger

MERKNAD 1 - | geodesien vanligvis brukt om fysiskrstruksjon som representerer et
fastmerkesom det skal siktes mot. Gis betegnelse etter katsgbnen som er brukt
(varde, sayle, tarn, fotsignal, bardunsignal niNegn signal er "permanente”, mens
andre settes opp i forbindelse med aktuelle madgdriSignalene kan veere plassert
sentrisk eller eksentrisk i forhold fastmerket

MERKNAD 2 - Ogsa brukt i fotogrammetri, for & gjeea detalj synlig pa flybilder.
2: informasjon som skal overfgres

MERKNAD - Overfaringen skjer i landmaling og geotdefte vedmodulerte balger,
som oppstar ved &erebglgepafgres signaler.

Stamnettet
overordnet netavfastmerkeli Norge, etablert av Statens kartverk i forbindetsed
overgang tiIEUREF89

MERKNAD - Avlgser det tidligere 1. ordens trekarttee Har sidelengder pa ca. 20 km
i bebygde strgk. Statens kartverk er ansvarligyéallikehold og forvaltning.

systematisk feil
feil som har sin opprinnelse i utilstrekkelig matentalisskrivelse av den fysiske
virkelighet

MERKNAD - Systematisk feil pa en maling vil gi médsultater samlet omkring en
verdi (forventningsverdienforskjellig fra dersanne verdinar malingen gjentas mange
ganger under samme betingelser.

tilfeldig avvik
avvik som fglger tilfeldighetens lov, slik at man ikkarkforutsi det enkeltavvik verken
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med hensyn til fortegn eller starrelse

MERKNAD 1 - Ofte normalfordelt eller tilneermet noatfordelt, men andre fordelinger
kan forekomme.

MERKNAD 2 - Tidligere kalt tilfeldig feil

toleranse
maksimalt tillattavvik eller verdi

MERKNAD - Definerer skillet mellongrov feil og tillatt avvik og mellom det som
godtas og det som ikke godtas. Overskridelse skafgjl-/avviksbehandles. Kan bli
uttrykt som "maksimalt restavvik”, "maksimalt tilavvik", "toleranse for systematisk
awvik", "toleranse for standardavvik”, "toleranse fleformasjon", "toleranse i prosent
for antall grove feil" og "minste tillatte verdirfdullstendighet”.

vertikalt datum
datumsom beskriver forbindelsen mellagngdekraftelatertehgyderog den fysiske jord

MERKNAD 1 - Vanligvis inngar tre starrelser:

1. Referanseflate:l geodesien benyttes offestdeneller kvasigeoidenSehgyde.
2. FundamentalpunkiEt fastmerkesom definerer 0-nivaet.

3. Tidsreferansadgydeendres over tid som falge av landhevning. Forgnép
entydighet ma derfatatumetha en tidsreferanse, vanligvis et arstall.

MERKNAD 2 - Ellipsoidisk hgyder ikketyngdekraftelatert og oppgis derfor ikke i noe
vertikalt datum, men i egeodetisk datum

MERKNAD 3 - Haydei et vertikalt datum er sakalt "hgyde over havet".

Versjon 1.1 — desember 2009
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4

4.1

Ngyaktighetskrav

Normative bestemmelser av generell karakter errbgskiGeodatastandarden
Nedenfor er beskrevet tilleggskrav som vedrgregrdeslte produkter og tjenester for
produkt-/tienesteomradet grunnlagsnett.

Generelleog prinsipielle forhold

Denne standarden plasserer ansvaret for produd®86 hos den utfgrende, dog med
eventuelle tidsbegrensninger som matte veere dwdkdt. vedAvtale for kartarbeider
Standarden forutsettat det er den utfarendes ansvar 4 sileg at det

leverte produktet tilfredsstiller kvalitetskravems & gijennomfgre den kvalitetssikringen
som er ngdvendig. (Pa det aktuelle feltet er dattlg. Det er snakk om
grunnlagsnetthvor det er overskytende malinger samt utjeviettgr minste

kvadraters metode, slik at malingene kontrollerarandre gjensidig.) Palitelighetsanalyse
er et viktig hjelpemiddel nar den utfarende vilrsikkeg at produktet er i orden.

(En utfgrt palitelighetsanalyse fritar imidlertkke den utfarende for ansvar dersom

det senere viser seg at produktet likevel ikke gpgfkravene.) Det vises til
standarderwvtale for kartarbeiderhvor erstatningsansvar for mangler ved utfart
arbeid er behandlet.

En folge av dette er at standarden bare beskrraertk produktet, ikke "underveiskrav".
Bade oppdragstaker og oppdragsgiver bar kontrafiepeoduktet oppfyller
kravene.

Alle fastmerker skal registreres i_et fastmerkestayhos_registermyndigheten
henhold til kravene i standardeastmerkenummerering og fastmerkeregister
Registermyndighet for Stamnettet og Landsnett&tatens kartverk, mens
kommunene er registermyndighet for alle punkter bggger pa disse som fortetting
(detaljnett). Der det ikke er opprettet et fastneeekjister i samsvar med standarden,
fastsettes det i geodataplansir dette skal vaere ferdig opprettet.

Etater som er registermyndighet, skal ha utpekaglg kvalifisert person som er
hovedansvarlidor grunnlagsnettet, og det skal foreligge en niggsjonsplan som
entydig viser hvilke personer som er kvalifisededrbeid med grunnlagsnett og
hvilke ansvarsomrader disse har.

Statlige etater og kommuner som har ansvar forrdagsnett, skal ha en geodataplan
der grunnlagsnettet er en del av helhetei;godatastandarderGeodataplanen, som
ajourfgres minst en gang hvert ar, skal blant avisetaktuell tilstand for grunnlagsnettet,
behov i fremtiden og planer for & tilfredsstille killmmende behov.

Sluttresultatet skal dokumenteres og kvalitetswaslav registermyndigheten far
godkjenning kan gis og punktene legges inn i fagtaregisteret.

Eventuelle problemer eller feil ved et fastmerkal sitraks meldes til registermyndigheten.
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4.2

4.3

Omradeinndeling

Behovene og kravene for kvalitet ved oppmalingesaii i mange tilfeller etter
byggeaktiviteten

og grunnutnyttingen i vedkommende omradéebdatastandardeer derfor
kvalitetskravene relatert til fglgende standard &feinndeling:

- Omradetype 1 Byomrade

- Omradetype 2 Tettbygd/utbyggingsomrader

- Omradetype 3 Spredtbygd/dyrket mark/skog

- Omradetype 4 Fjell/ekstensiv arealutnytting

Den ansvarlige for grunnlagsnett skal ha delt ittrosrade i disse omradetypene i
samrad med andre brukere av fastmerkene. Detedrng til & fastlegge strengere
krav der saerlige behov tilsier dette.

Grunnrisskrav

Vinkelavvik og malestokksdifferanser er mal for ddd avvik fra riktig starrelse
mellom punkter i et grunnlagsnett. De er kritiskefiettets brukbarhet og brukes
derfor til & klassifisere grunnlagsnett.

To parametre for beskrivelse av tillatt avvik dt tdoetraktning:

p - konstant knyttet til alle vinkler og malestokkifelianser
k - konstant knyttet til det enkelte punkt

For to linjer s og smellom et punkt og to vilkarlige andre punkternliyrdes
avstand sblir toleransem for vinkelavvik og malestokksavvik:

2 2 2
[ 5 +.S'3 +53 kg

— + q
'\l.|| p 512 . Sl_

Figur 2. Se teksten.

A'i ppm ("parts per million" = milliontedeler)

S, S Sikm
pippm,kimm

p ogk velges ut fra kravet til nettet.
A gjelder for linjekombinasjonen,ss , se figur 2.

Kravene til grunnrissngyaktighet angis i henhdldédenstaende tabell over

parameterene i formelen for toleransen for avvik.
Toleransen varierer fra punkt til punkt og melloar pv retninger.
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Kravene er oppfylt dersom avvikene er mindre entotiransene man far ved & sette
inn aktuelle verdier fra tabellen i ovennevnte fetm

Kravene gjelder ogsa dersom det ikke er malt mepommktene, og de skal veere
tilfredsstilt for alle mulige kombinasjoner av puek Se ogséa avsnitt 5.8.

Parameter, grunnriss — p k
Klasse | Punkter i {(ppm) {mm)
Geodetisk stamnett 3 3
Geodetisk landsnett 6 §
1 Omradetype 1 Byomrade 10 10
2 Omradetype 2 Tetthygd/utbyggingsomrader 20 20
3 Omradetype 3 Spredtbygd/dyrket mark/skog 50 50
4 Omradetype 4 Fjell/ekstensiv arealutnytting 100 100
) Ukjent kvalitet, eller darligere enn klasse 4

Tabell 1. Konstanter p og k for beregning av grueskiav. Klassen brukes som kvalitetsangivelse ndktpoe
legges inn i fastmerkeregisteret.

Eksempel:
For s = $ = s =1 km blir toleransen i omradetype 1:

A a2 1H1+1 5
—1‘;10 +T10 =20 ppm

Malestokken tillates alts& a variere med maksi2@lppm mellom sidenasg s ,
og vinkelen mellom dem ma stemme innen 20 millidate radian, som utgjar
1,3 milligon.

Beregning av toleransen for samme punktkombinagons = s =1 km) i de
forskjellige omradetypene gir falgende resultat:

Omradetype 1 2 3 4
Toleranse (ppm) 20 40 100 200

MERK: Formlene ovenfor gir toleransékke standardavvik, som ma veere vesentlig
mindre enn toleransene.
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Hoydekrav

Klassifiseringen er basert pa toleransen for apéikhaydeforskjeller mellom punkter.
Toleransen for hgydeavvikestemmes av skra avstand mellom punktene odlaisy
ved falgende formel:

Figur 3. Se teksten.

A'i ppm ("parts per million" = milliontedeler)
| = skrd avstand i km (kortestestand, ikkéangs nivellement)
pippm,kimm

p ogk velges ut fra kravet til nettet.

Kravene til haydengyaktighet angis i henhold tid@estaende tabell over
parameterene i formelen for toleransen for avvik.

Toleransen varierer fra hgydeforskjell til haydsigell.

Kravene er oppfylt dersom avvikene er mindre entotiransene man far ved & sette
inn aktuelle verdier fra tabellen i ovennevnte fetm

Kravene gjelder ogsa dersom det ikke er malt mepommktene, og de skal vaere
tilfredsstilt for alle mulige kombinasjoner av puek Se ogséa avsnitt 5.8.

Parameter, heyde — ] k

Klasse | Punkter i (ppm) (mm)
Geodetisk stamnett, ellipsoidiske hayder 3 3

. hayder | nasjonalt system Felger omradetype
Geodetisk landsnett, ellipsoidiske hayder 5] 5]

. hayder | nasjonalt system Felger omradetype
Presisjonsnivellement, heyder | nasjonalt system 5 5
1 Omradetype 1 Byomrade, " 5 5
2 Omradetype 2 Tettbygd/utbyggingsomrader, " 20 20
3 Omradetype 3 Spredtbygd/dyrket mark/skog, " 50 25
4 Omradetype 4 Fjell/ekstensiv arealutnytting, " 100 30

5 Ukjent kvalitet, eller dérligere enn klasse 4

Tabell 2. Konstanter p og k for beregning av haydekiKlassen brukes som kvalitetsangivelse nar jpmekt
legges inn i fastmerkeregisteret.
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Eksempel:
For skrd lengdé= 1 km blir toleransen i omradetype 1:

som utgjar 9 mm over en avstand pa 1 km.
Eksempel pa beregnet toleranse i de ulike omradatp

Omradetype 1 2 3 4
Toleranse (ppmi=1 km 9 35 61 109
Toleranse (ppm)=100 m 71 284 357 436

Omregnet til hgydeforskjell
Toleranse (mml=1 km 9 35 61 109
Toleranse (mmi)=100 m 7 28 36 44

MERK: Formlene ovenfor gir toleransékke standardavvik, som ma veere vesentlig
mindre enn toleransene.
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5 Krav til fastmerker i grunnlagsnettet

5.1 Lovhjemmel for plassering av fastmerker og signa ler

Tillatelse til & plassere fastmerker i terrengesiomalere dem, samt utfare ngdvendig
rydding for bruk, er hjemlet i lov om anbringelsesagnaler og merker for
malearbeider (signalloven) av 9. juli 1923.

Oppdragsgiver skal varstgunneiere og -brukere fgr rekognosering, punktmgr
rydding og maling igangsettes. Arbeider av noe omfag varighet bar varsles ved
kunngjaring i lokalpressen og oppslag, mens miadoeider kan varsles direkte til
de bergrte. Utfarende skal i tillegg alltid vargéel ankomst pa& mindre eiendommer
og innmark.

Ved arbeider i terrenget skal utfarende utviseiktighet, slik at det farer til minst
mulig skade og ulempir grunneier og bruker. Eventuell erstatningdkade eller
ulempe skal ytes i henhold til signalloven.

5.2 Fastmerketetthet og fastmerkenummer

Nettet skal ha tilstrekkelig tett med fastmerkkatiekke aktuelle oppmalings- og
stikningsoppgaver.

Fastmerkene skal ha unike nummer tildelt av regrstadigheten for fastmerker i
henhold til standardelRastmerkenummerering og fastmerkeregister

Der tidligere nummerering ikke er i samsvar meddsaden, fastsettes det i geodataplanen
nar omnummerering skal skje.

5.3 Plassering og merking av fastmerker

Ved plassering av fastmerker i terrenget skal nems@ pa falgende:

- Fastmerkene skal veere varig merket og stabilet(hklst fjell), fortrinnsvis ved
vertikalt og sentrisk plassert bolt. Merket skddakunne fjernes, skades eller
forskyves ut av sin posisjon uten at en kan se géttmerket som en skade.

- Ustabile punkter er ikke fastmerker og kommer ikkeunder denne standarden.

- Fastmerkene skal ha en plassering som er tjerigrickerne og til liten sjenanse
for andre.

- Plassering av fastmerker eller signal i eller e &ulturminner, eller innenfor et 5
meter bredt belte regnet fra kulturminnets synjigerkant, er forbudt etter lov om
kulturminner (kulturminneloven) av 9. juni 1978.

- Punktbeskrivelsen skal veere i overensstemmelsestaadarden

Fastmerkenummerering og fastmerkeregist@feransepunktet skal kunne
identifiseres i marka innenfor en toleranse pa 2imgminnriss og 1 mm i hgyde.
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Fastmerkets nummer (se avsnitt 5.2) skal helst pafart bolten eller en metallskive
som bolten star i, slik at brukeren pa stedet kavisse seg om identiteten til merket.
Hvis dette ikke er mulig, skal fastmerket veere y@afert tall, bokstav(er) eller symbol
som identifiserer fastmerket entydig.

Nye fastmerker skal merkes med bolt godkjent aistegnyndigheten.

5.4 Referanseramme

Den referanseramme som brukes, skal veere tjenligefponal og nasjonal bruk. Det
ma ogsa veere slik at regionale og nasjonale dttiale kobles til vanlige globale
referanserammer. Det skal veere angitt hvilken bated og vertikal referanseramme
som er brukt.

5.4.1 Horisontal referanseramme

Horisontal referanseramns&al veere i overensstemmelse med en offisiellaeE=ramme.
Aktuelle horisontale referanserammer i Norge er:

- EUREF89 - tatt i bruk i Norge i 1993

- Ramme gitt ved koordinater for punkter i NGO1948

- Ramme gitt ved koordinater for punkter i ED50

Det arbeides for at all norsk kart- og oppmalingsemhet, samt navigasjon, i fremtiden
skal benytte EUREF89.

5.4.2 Vertikal referanseramme

Vertikalt datumskal veere i overensstemmelse med et offisieltkadttdatum.
Aktuelle vertikale datum i Norge er:

— Normal null 1954 (NN1954) med tilhgrende fundambgntakt

— EUREF89 med tilhgrende ellipsoide (GRS80)

- NN2000, som ble realisert i nivellementsnettet00

Vertikal referanseramme utgjgres av Statens kasvesyder for
presisjonsnivellementspunktene basert pa NN1954.

5.5 Kartprojeksjon og akser

Det skal benyttes Gauss-Kruger (Transversal Mercptojeksjon, standard akser for
NGO1948-koordinater og standard soner for EUREF&&dinater.

Sammen med koordinater skal angis projeksjon og/aése i samsvar med
standardefrastmerkenummerering og fastmerkeregister

5.6 Bestaende nett som ikke tilfredsstiller standard en

Oppgavene med analyse av eksisterende nett ogifimbeav kvaliteten opp til det
som er beskrevet i denne standarden, skal progséesfegeodataplanen og gjennomfares
sa snart det er praktisk gjennomfarlig.
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5.7

5.8

Inntil oppgavene i foregaende avsnitt er gjort,ald suppleringsarbeider (planlegging,
rekognosering, merking, signalbygging, maling ogutoentasjon) skje i

samsvar med denne standarden og slik at malingembrikkes ved omregning av
eksisterende grunnlagsnett til nytt tilfredsstidergrunnlag.

Koordinatene i lokale nett skal omregnes til nagfpgrunnlag nar forutsetningene er
til stede.

Signaler

5.7.1 Permanente signaler

Permanente signaler for orienteringssikt skal selide, stabile og sentriske. De skal
ha en utforming og starrelse som muliggjer sikrepasise malinger. Senterlinjen
gjennom signalene skal veere loddrett. Stagpt senge, fastmerket innstapt i toppen, er
en god lgsning. Da skal sgylens dimensjon veereaskk observatgr enkelt kan
plassere maleinstrument pa toppen av sgylen deowres fastmerket og deretter
utfare de aktuelle observasjoner.

Signalet skal fortrinnsvis veere sentrisk plassathold til fastmerket. Ved eksentrisk
plasserte signal, skal signalets koordinater ti§stille kravene til fastmerker i denne
standarden.

5.7.2 Midlertidige signaler

Midlertidige signaler plasseres loddrett pa ellegrdfastmerket og sentrisk der det er
mulig. Signalene ma veere stabile i den aktuelleepgiioden. Signalene skal ha en
stgrrelse og utforming som muliggjer sikre og meshalinger til disse. Midlertidige
signals plassering og vertikalstilling skal konleoés ved start og avslutning av
maleoppdrag.

Ved eksentrisk plasserte signal skal signaletsdinater ha en ngyaktighet som
tilfredsstiller den aktuelle bruk.

Grovfeil-/avviksbehandling

Nar en ved kontroll underveis eller ved slutterutigrelsen av et arbeid eller ved
kontroll av mottatt produkt oppdager at produkkéeitilfredsstiller de krav som er
satt, da foreligger det som etter kvalitetssikriegminologien kalles avvik som skal
grovfeil-/avviksbehandle®Det vises tilGeodatastandardeavsnitt 6.7 hvor dette er
behandlet. Kontrollplan for grunnlagsnett er neemnimrskrevet i Tillegg B.

Dersom det konstateres feil i det utleverte grugetidor arbeidet, sd ma den
ansvarlige for grunnlaget finne og rette opp fesdearest mulig. Merarbeid som
skyldes feil i utlevert grunnlag, godtgjgres etieerenskomst mellom partene.
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5.9

5.10

5.11

Dokumentasjon

Det skal utarbeides dokumentasjon av alle utfgtieider med og i grunnlagsnett.
Dokumentasjonen skal vaere en "varefaktabeskrivetgptien skal vaere pa
standardisert form slik at bade bruker og den atigedor fastmerkeregisteret enkelt
kan jamfare med kravene til kvalitet. Sluttrappors&al veere sa grundig at det skal
veere mulig a rekonstruere arbeidene ut fra denakuientasjonen skal falge
standardmalen for rapport om arbeid med grunnlagsmdlegg A.

Merknad: En rapport, selv om den er i orden, fritar ikke &nsvar hvis produktet ved
kontroll viser seg & bryte kvalitetskravene.

Transformasjon

Transformasjon innebaerer omregning av et punktsdioater i et koordinatsystem til
dets tilsvarende koordinater i et annet koordirsttsy, som f.eks. omregning fra lokalt
grunnlag til nasjonalt grunnlag, eller omregning IRGO1948 til EUREF89.

Transformasjon kan bare anvendes nar sluttresuliifitedsstiller kravene i vedkommende
omradetype, se kapittel 4. Det vil si at vinkeldywnalestokksavvik og

relative hgydeavvik mellom punkter i transformasjpmradet og tilstatende omrader

ma ligge innenfor toleransene for de aktuelle omuer.

Innlegging av fastmerke- og signaldata i fastme  rkeregistre

Det henvises tiGeodatastandarderavsnitt 6.9, og til standardé@astmerkenummerering
og fastmerkeregistevor krav er spesifisert for registre og for fastkedata og signaldata
som skal inn i registrene.

Alle etater som har ansvar for et fastmerkeregidtes. er en registermyndighet, skal
ha en registeransvarlig og rutiner som sikrer ketn til data som legges inn i
registeret. Registeransvarlig har ansvar for audantasjonen for fastmerker blir
kontrollert far dataene legges inn i registeregiBtermyndigheten er ansvarlig for at
alle fastmerker som legges inn i registeret, té=iller kravene i denne standarden til
den angitte ngyaktighetsklasse bade i grunnrisssyde
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6.1

6.2

Kontroll og kalibrering av maleutstyr

Det vises tilGeodatastandarderesvsnitt 6.12 hvor generelle forhold vedrgrende
kontroll og kalibrering av maleutstyr er omtalt.téses ogsa til standarden
Retningslinjer for kontroll og kalibrering av eletoptiske avstandsmalere

Tidspunkt for kontroll av utstyret

Alle maleinstrumenter skal kontrolleres og everitjisteres eller kalibreres sa ofte
som deres egenart og bruk/hendelser gjgr det ndiyedor & sikre at malingene blir

gode nok.
1. Instrumenter skal kontrolleres ved mottak ekjep, reparasjon eller utlan.

2. Instrumenter skal kontrolleres etter fysisk pakjng som kan ha pavirket

instrumentets funksjon eller justering.
3. Instrumenter skal kontrolleres far utfgrelseagbyeider der det settes spesielt strenge

krav til resultatet.

4. Instrumenter skal kontrolleres etter lengre lgdging uten bruk.

5. Instrumenter skal kontrolleres etter forsendeiséd transportforetak.

6. Instrumenter skal kontrolleres rutinemessigretteplan som er tilpasset
instrumentets bruk og behov for kontroll.

7. Ved jevnlig bruk anbefales det & kontrollerdalinstrumenter som angitt nedenfor:

— Stativ kontrolleres alltid for slark far bruk

— Optisk lodd kontrolleres hver andre uke

- Teodolitt kontrolleres hver fjerde uke

— Elektronisk avstandsmaler kontrolleres hvert argined godkjent kalibreringsbasis,
og hver andre maned pa en kort og en lang kjemaags

- Elektronisk avstandsmaler kontrolleres for siktefiepinteringsfeil) en gang hvert ar

- Nivellerkikkert kontrolleres hver andre uke

- GPS-mottakere kontrolleres en gang hvert ar

- Termometer, barometer, bandstrammer, maleband|erstang kontrolleres
hvert ar

Kontrollene dokumenteres i instrumentets levnetadwntasjon, se Tillegg C.

Kalibreringsmal
Justering og kalibrering av maleinstrumenter skatessa god at malingene ikke gir

vesentlige bidrag til resultatets usikkerhet. Fatigetoleranser anbefales for ulike
maleinstrumenter:

- Maleband:
- malestokksfeil: 30 ppm
- graderingsfeil (uriktig strekplassering): 1 mm
- besifringsfeil: skal ikke forekomme
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- bandstrammer (10 kg): 0,5 kg
— Termometer: 1 °C
- Barometer: 3 mbar
- Rarlibelle: maksimal tillatt feil er 1 delestrekd/200 gons omdreining
- Optisk lodd: maksimal tillatt feil er 1 mm pa 1,5instrumenthgyde
- Teodolitt: maksimal tillatt feil pa sikteakse, hewntalakse og indeksfeil er 5 mgon
- Elektronisk avstandsmaler:
- maksimal feil pa addisjonskonstant: 5 mm
- maksimal malestokksfeil: 3 ppm (mm/km)
- maksimal siktefeil: 5 mm
- Presisjonsniveller: maksimal tillatt feil er 1 mr& B0 m avstand
- Distansestang/nivellerstang: graderingsfeil (ugildirekplassering) 1 mm (invarstang: 0,1
mm)

- GPS-mottaker: maksimalt tillatt gap i en trekan8@&m + D (km), hvor D er sum
av sidelengdene

Resultater fra kalibrering dokumenteres i instrutaenlevnetsdokumentasjon, se Tillegg C.
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Tillegg A (normativt) - Mal for rapport om arbeid m  ed
grunnlagsnett

For hvert enkelt fastmerke som er innmalt i et pdsjekt, bar rapporten minst
inneholde den obligatoriske informasjonen som skitsvet i standarden
Fastmerkenummerering og fastmerkeregjstesnitt 5.1.1.

1. Formelle data

1.1 Stedsnavn: Oppdragsnummer:
1.2 Dato for tilbudsinnbydelse:

- tilbud ;

- kontrakt/avtale :
1.3 Tidspunkt for oppdragsstart: Oppdragsslutt:
1.4 Oppdragsgiver: Adresse:

1.5 Fagansvarlig hos oppdragsgiver:
1.6 Geovekstparter:

1.7 Oppdragstaker: Adresse:
1.8 Fagansvarlig hos oppdragstaker:
1.9 Underleverandgr: Adresse:

1.10 Fagansvarlig hos underleverandgr:
1.11 Eier av dataene:

1.12 Registeransvarlig for dataene:

1.13 Dataenes tilgjengelighet/oppbevaring:

2. Oppdragsinformasjon

2.1 Formalet med grunnlagsnettet er:

2.2 Grunnlagsnettet er av typen:

2.3 Kart og riss over grunnlagsnettet er vedlagianbl

2.4 Deter bestemt ..... nye punkt nummerert: (BHpg
2.5 Deter nybestemt ..... eldre punkt nummerert: la(B?

3. Geodetisk referanse

3.1 Datum:

3.2 Projeksjon, sone/akse:

3.3 Hgydegrunnlag:

3.4 Grunnlagspunktenes beregningsar:

3.5 Brukte grunnlagspunkter er listet opp med smerdtinater i bilag 3
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4. Malinger m.m.

4.1
4.2
4.3
4.4
4.5
4.6
4.7
4.8

4.9

4.10
4.11
4.12
4.13
4.14

4.15

Ansvarlig person for malearbeidene:

@vrig malepersonell:

Kunngjgring:

Malearbeidene er utfart i tidsrommet:

Veerforholdene under malearbeidet var:

Benyttet maleutstyr: Merke: Type: Serienummer:
Benyttet maleprinsipp:

Malingenes observasjonsstyrke:

Malingene er registrert skriftlig ...... elldeletronisk ...... : (Bilag %
Originale malinger er vedlagt separat som:

Dataformat for elektronisk registrering:

Korreksjoner/ parametre som er lagt inn i eteksk registrering: (Bilag 4
Kalibreringsrapport for maleinstrumentene eflagt i bilag 5

Vanskeligheter under malingene:

Markering av nye punkt er utfgrt som: med bytet
signaltype: Skissene har angivelse av punktmarkering
Alle nye punkter er merket med punktnummer giéeh.

5. Beregninger

5.1
5.2
5.3
5.4
5.5
5.6

5.7

5.8

5.9

Ansvarlig/utfgrende person for beregningene:

Benyttet beregningsprogram: Versjon: Moduler:
Beskrivelse av beregningsmate og rekkefglge:

Eventuelle problemer ved beregningsarbeidet:

Utskrift av forelgpige beregninger er vedlatiag 6

Utskrift av endelige beregninger med feilsgkggpalitelighetstesting er vedlagt i
bilag 7

Utskrift av koordinatliste for alle beregnedenkier er vedlagt i bilag.ZDet
presiseres at 0ogsa i listen skal geodetisk datukadgrojeksjon med sone/akse
veere angitt. Denne informasjonen skal om ngdvestdiga hver side slik at det
ikke er mulig & kopiere listen uten at denne infasjpnen kommer med.)

Skisser med punktbeskrivelser av alle nye purgiteedlagt i bilag 8(Skisser skal
om mulig ha minst fire avstander i ulike retningedetaljer som kan identifiseres i
terrenget til enhver tid.)

Dataformat for leveransen:

6. Transformasjon

6.1
6.2
6.3
6.4
6.5

Ansvarlig person for transformasjonen:

Benyttet beregningsprogram: Versjon: Modul:
Transformasjonstype:

Plott av fellespunkter og transformerte punktevedlagt i bilag 9

Utskrift av beregning av transformasjonsparameateed restfeil og transformerte
punkter er vedlagt_ bilag 1Wtskriften skal vise fellespunktenes
koordinater/hgyder i begge systemer.

Bilag til rapporten

1.
2.
3.

Kartbilag i M=1: med maleriss. Grunrdpgnktene vises spesielt.
Koordinatliste over nye punkter og eldre punki@mn er nybestemt.
Koordinatliste over brukte grunnlagspunkter.
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No ok

8.
9.
10.
11.

Utlisting av observasjoner med eventuelle inddgirreksjoner/parametere.
Kalibreringsrapport for brukte maleinstrumenter.

Utskrift av forelgpige beregninger.

Utskrift av endelige beregninger med feilsgkimdpservasjoner og grunnlagspunkter,
samt palitelighetstesting.

Skisser av alle nye punkter.

Plott av fellespunkter og transformerte punket transformasjon.

Beregning av transformasjonsparametere meckilesif transformerte punkter.
Kontrollplan for grunnlagsnett i kvittert godkjestand.

Separat bilag

1. Originale observasjoner som malebok eller datafil
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Tillegg B (informativt) - Kontrollplan for grunnlag shett

Formal

Kontrollplan for grunnlagsnett er en opplistingede@menter i arbeidsgangen som bar
kontrolleres i lapet av utfgrelse og avslutningeagrunnlagsnettarbeid. Kontrollplanen
skal sikre at ngdvendige forundersgkelser og pdgnteg blir utfart, og at

utfgrelsen blir fulgt opp med kvalitetskontrollarderveis, slik at eventuell ngdvendig
oppretting/forbedring av arbeidet kan bli gjort datélbart. Dette skal bidra til & unnga
at et prosjekt blir underkjent etter sin avslutniAlj arbeid med grunnlagsnett skal
planleggeslik at utfgrelsen blir systematisk og giennomtestkfarer frem til et
fullverdig grunnlagsnett. For spesielt krevendegayer skal det utfgres simulering av
nettet som en del av planleggingsarbeidet.

Metode

Den ansvarlige for et grunnlagsnettprosjekt begdadpp prosjektet i alle dets faser

frem til avslutning, og det bar kvitteres for utfkontroll og godkjennelse. Nedenstaende
liste over faser i arbeidet som bgr kontrolleresy krukes som huskeliste for
oppfalgingen.

Kontroller utfgrt
Det avmerkes med dato og signatur for godkjent &itert som arbeidet skrider frem.
Merknader og referanser kan pafares i merknadsikaori

Aktivitet Ansvarlig | Godkjent | Merknad

Foelges geodataplanens plan for overordnet nett?

Lages en helhetlig nettlesning (ikke kortsiktig lappverk)?
Er tilknytningspunkiene gode nok (datum, projeksjon, kvalitet)?
Er maleplanen god nok (geometri, utstyr, maleomfang)?
Er utstyret kalibrert? (Vedlegg i dokumentasjonen.)

Er utferende personell faglig kvalifisert?

Er arbeidene varslet i henhold til signalloven?

Er plassering og merking av nye punkter godkjent?

Er malingene gode nok og i henhold til planen?

Er signalene ved flernsikt nedfelt?

Er beregningene med alle tester godkjent?

Er rapportens dokumentasjon god nok (standard form)?

Er arbeidet i sin helhet godkjent?
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Tillegg C (informativt) - Instrument — levnetsovers ikt

Maleinstrumenttype
Merke

Modell
Instrumentnummer

Levert av firma
Mottatt dato
Garanti-tid

Pris inkl. mva.
Serviceavtale

Dato Aktivitet (K, J, S, R) Merknad/beskrivelse

(K=kontroll, J=justering, S=skade, R=reparasjon)
Rapport fra de enkelte aktivitetene legges kronologisk | mappe.
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Tillegg D (informativt) — Litteratur
| tillegg til dokumentene nevnt i kapittel 2 Refesar, er fglgende lover, forskrifter m.v. viktigens
bakgrunn for standardegarunnlagsnett:

Norsk standard NS-ISO 8402: "Kvalitetsledelse ogligtssikring — Terminologi”. 2. utgave -
oktober 1994. Norges Standardiseringsforbund.

Norsk standard NS 3463: "Utsetting og oppmalindppggeplass - Metoder og toleranser”. 1.
utgave - 1987. Norges Standardiseringsforbund.

Standard Geografisk informasjadorges offisielle haydesystemer og referansenifidleversjon
2.1 — desember 20089.

Statens kartverk, Norges Karttekniske Forbund, Rideknisk terminologi: "Ordbok for kart og
oppmaling” [O], RTT 57 - 1989.
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