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Sammendrag 

 

Oppgavens tittel: Sammenlikning av landmålingsoppgaver i Libanon og 
Norge 

Fagområde: Geomatikk 

Student: Mohamed Saadallah Solh 

Veileder: Torbjørn Kravdal og Stein Ivar Øvergaard 

Oppdragsgiver: Høgskolen i Gjøvik 
 

Denne bachelor oppgaven har tatt for seg arbeidsoppgavene til landmålere og 

sammenlignet dem fra to ulike land, henholdvis Libanon og Norge. Landmålerens 

oppgave er å måle opp terrenger/landområde, hente inn data og bearbeide dem for 

videre prosjektering. To ulike oppgaver utført i Libanon omhandlet innhenting av 

informasjon, kart tillaging og regulere et område for boligbebyggelse.Disse prosjektene 

ble sammenlignet mot et tilsvarende prosjekt utført i Norge . Prosjektet utført her i 

Norge handlet om å hente inn data, oppmåling av eiendom og lage reguleringsplan for 

det gjeldende området. Da landmålerens oppgaver ble sammenlignet med hverandre i 

de ulike prosjektene kom det tydelig frem en god del ulikheter. Ulikhetene var blant 

annet informasjonstilgjengeligheten som er stor og organisert i Norge, mens i Libanon 

må landmåleren selv hente inn nødvendig data for hvert prosjekt. Data 

innsamlingsmetodene var også ulike. Norge har moderne utstyr som samler inn 

data/punkter nøyaktig til disponering med minimalt feltarbeid og disse er å få tak i hos 

kommunen. Oppmålingsinstrumentene som blir brukt i begge land var like. En 

hovedforskjell var tidsbruken. Manuelle metoder for beregning og datainnhenting ble 

benyttet i Libanon og  krevde tid, mens skreddersydde programvarer med databaser 

som ble brukt i Norge var raskere å jobbe med.    
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Abstract 
 

Title: Comparison of surveyors tasks between Lebanon and  
Norway 

Subject: Geomatics 

Participant: Mohamed Saadallah Solh 

Supervisors: Torbjørn Kravdal og Stein Ivar Øvergaard 

Employer: Gjovik University Collage 
 

 
This bachelor thesis describes the surveyor’s tasks and compares them from two 

different countries, Lebanon and Norway, respectively. Surveyors task is to measure 

terrains, collect data and process them for further work. Two different projects carried 

out in Lebanon involved information retrieval, map -making and regulation of properties. 

These projects were compared against a similar project conducted in Norway. The 

project conducted here in Norway was about data collection, surveying property and 

create a zoning map. When surveyor’s tasks were compared in the various projects, 

several differences were exposed. The differences included the availability of 

information that is big and organized in Norway, while in Lebanon must surveyor collect 

a huge amount of necessary data for each project. Data collection methods were also 

different. Norway has modern equipment that collects data / points with minimal 

fieldwork and these are available. Measuring instruments used in both countries were 

similar. A major difference was the time commitment. Manual methods of calculation 

and data collection were used in Lebanon and demanded time, while customized 

software with databases that were used in Norway was faster to work with. 
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1.0 BAKGRUNN 
 

Denne oppgaven er bygget på å sammenligne landmålerens oppgaver i to ulike land. Jeg har 

fra tidligere av utført to oppgaver i landmåling fra Libanon og skal da sammenligne denne 

med en tilsvarende oppgave her i Norge. Hvert land har sitt miljø, terreng, jordsmonn og 

ulike restriksjoner når det gjelder tomter, bygg og planlegging. Disse forskjellene er 

interessante å se på i forhold til Norge som har mange standarder og moderne utstyr til 

disponering. 

Den ene oppgaven utført i Libanon handlet om å samle inn informasjon for en by og legge 

frem forslag for regulering i form av kart. Den andre oppgaven gikk ut på å dele ei stor tomt 

til mindre eiendommer og tilhørende veier. 

Oppgaven som er utført i Norge er grenset til et område på Biri hvor tomt eier skal del opp 

tomten til mindre eiendommer regulere området til boligområde. Her ble det utarbeidet en 

reguleringsplan. 

Denne oppgaven ble valgt siden tidligere oppgaver var utført i Libanon. Forslaget om å 

sammenligne oppgavene fra de ulike landene virket interessant, med tanke på den 

erfaringen jeg har gjort meg i Norge og erfaringen jeg har fra Libanon. 

  

2.0 Introduksjon 

Teorien for landmåling er i prinsippet likt i alle land. Det er valg av metoder, tilgjengelig 

utstyr og definering av arbeidsoppgaver som er ulikt. For å forstå de forskjellige metodenes 

bruk i hvert land må man kunne landets vegetasjon, terreng og ikke minst landets utvikling 

og utviklingsmuligheter.  

 

2.1 Norge  
 

Norge er et middels stort land med 385 186km2  hvorav 6%  er vann. Landet er fremstilt som 

en av verdens beste og fineste land å bo i (1). Norges vegetasjon består som oftest av Barskog 
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(furu og gran) og bjørkskog. Hassel og furutrær er også kjente tre typer. Norge har en 

fantastisk natur med innsjøer/elver og innholdsrikt dyreliv (Figur 1). Sommerdagene er lange 

mens vinterdagene er korte grunnet dens plassering på kloden (nord). Landskapet i Norge er 

generelt forrevet og fjellrikt, men samtidig har Norge verdens lengste kyst.   Innbygger tallet 

i Norge er ca. 5 millioner og befolkningstettheten ligger på 13,26 innb./km². Landet har en 

god økonomi og den politiske situasjonen er stabil.  

Norges landskap er tøft og landmåling kan være utfordrende, men det finnes mye kunnskap, 

tilpasset utstyr og metoder som gjør arbeidet lettere.  

 

FIGUR 1: BILDE AV NORGES LANDSKAP. FJELL, SKOG OG INNSJØER ER OFTE DET SOM PREGER NORGES  

               LANDSKAP.  

 

2.2 Libanon 

 

Libanon er et lite land på 10 452 km hvorav 1,8 % består av 

vann. Landet ligger i Midt-Østen (Asia) og grenser til Syria 

og har en kystlinje til Middelhavet på 225 km. Libanons 

landskap består for det meste av kalkstein fjell og  

Figur 2: CEDAR TRE I EL-ARZ  OMRÅDET. 
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sandstein fjell. Fjellene er høye (3m.o.h- 3000 m.o.h) og har dype og smale daler. En del av 

Libanon består av en stor dal (180km) og har den eneste fruktbare jorden.                                                                

 

Libanon er kjent for de stor Cedar trærne som kun vokser i et lite område kalt El-Arz  

(Figur 2). Dette er blitt et vernet område, siden bebyggelse har vært prioritert før. 

Libanon har kalde og våte vintre, mens sommeren er fuktig og varm. Libanon ligger nesten 

ved ekvator og lengden på dagene varierer ikke så mye. Det finnes ca. 5 millioner innbyggere 

i Libanon og befolkningstettheten er på 473 innb./km2. Den store befolkningstettheten har 

ført til at de fleste områder som fjell og daler er bebygd og bodd (Figur 3). Landet står stadig 

ovenfor politiske uroligheter og krig, som ofte fører til regelbrudd på bebyggelseslover og 

eiendoms rettigheter.  

Generelt sett er alle arbeidsoppgaver generert til landmålere, slik at det ikke er 

spesialiseringer som geomatikere, GIS osv.   

 

FIGUR 3: BILDE AV TYPISK LANDSKAP I LIBANON. BEBYGGELSE I FJELL ER VANLIG OG SNØ ER OFTE Å FINNE I 

DE HØYESTE FJELLENE. 
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2.3 Landmåling 
 

Landmåling er en fellesbetegnelse for arbeid som fører til produsering av kart eller profil av 

et område på jordas overflate og stikking eller avsetting av linjer og vinkler i et terreng (2). 

Landmåling er en vitenskap som har utviklet seg gjennom tiden på lik linje med fysikk, 

matematikk og astronomi (Figur 4). Datautvikling har også vært med på å gi landmåling nye 

muligheter innen landmålingsarbeid og posisjonering (3). 

 

 

FIGUR 4: 

KVINNELIGE 

LANDMÅLERE I 

IDAHO, USA FRA 

1918.  

 

 

 

 

 

Landmåleren beregner og måler posisjoner og høyder ved hjelp av avanserte og svært 

nøyaktige instrumenter som nivellekikkert, teodolitt, totalstasjon og GPS. Dataene som 

samles av disse instrumentene gir posisjoner i form av koordinater og høyder som brukes til 

blant annet kartforming. GPS (global positioning system) er det mest brukte instrumentet i 

Norge. Det finnes svært mange dataprogrammer som er i daglig bruk i landmålerens arbeid. 

Programmene GISLine, Gemini og AutoCad er blant de brukte i Norge. 

 



10 
 

2.4 GPS, Global Positioning System 

 

GPS er en rombasert satellitt navigasjon system som gir 

tilgang til lokalisasjon og tid informasjon uavhengig av vær-

forholdene. Uansett hvor man befinner seg i eller ved jorda 

og har fri sikt til fire eller flere GPS satellitter og en GPS 

mottaker (Figur 5), kan man få ut informasjon om posisjon 

og tid (4).  

                                                                                                                                         

 

 

 

                                                                                                                                     

          

GPS prosjektet startet I 1973 for å overkomme hindringene fra andre navigasjons systemer. 

Amerikas forsvarsdepartement klarte å få opp 24 satellitter og GPS systemet var i bruk fra 

1995,  med utgangspunkt for militær bruk. Senere kom den sivile befolkningen inn på GPS 

systemet som ble gjort offentlig og gratis for alle (5). For landmålere var det ofte teodolitt og 

totalstasjoner som var brukt for oppmåling, men nå er GPS å foretrekke og spesielt i vestlige 

land er GPS mest brukt.  

 

2.5 Totalstasjon 

 

Totalstasjonen er en enhet for måling av retningsvinkler, 

senitvinkler og skråavstander (Figur 6). Den er sammenbygd av 

elektronisk teodolitt, elektronisk avstandsmåler og 

registreringsenhet. Totalstasjonen er festet på en plate og kan 

rotere horisontalt. Kikkertdelen kan bevege seg opp og ned.                                                                                                                                                                                                                                                                                          

For å måle bruker totalstasjonen laser og i tillegg trenger man en prisme til å måle mot.                                                                                       

Totalstasjonens registreringsenhet kalles målebok. Denne registrerer, beregner og lagrer 

automatisk data fra målingene. Måleboka er koblet til totalstasjonen, men den har eget 

tastatur, skjerm og beregningsprogram. De lagrede måledataene kan overføres direkte til en 

Figur 6: Totalstasjon 

FIGUR 5: GPS INSTRUMENT  
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pc med leverandørens overføringsprogram, og deretter et tolkningsprogram for å få ut en 

koordinat-fil eller observasjons-fil til videre beregning. 

  

2.6 Gemini, GisLine,  AutoCAD og ArcGIS 
 

Dette er programvarer som ofte er brukt til behandling av innsamlet data. Gemini er et 

dataprogram med ulike utgaver. Gemini Oppmåling er et program som bearbeider 

landmålingsdata. Innsamlet data (vinkler og avstander) benyttes i programmet til nøyaktig 

stedfesting av punkter (6). Gemini Terrain and Contractor er et verktøy for behandling og 

produsering av landmålte data. Den støtter import/eksport for alle målebøker og 

maskinstyring. Den produserer FKB-/NVDB-data og 3D-terrengmodeller og tillater 

snittberegninger (7). 

GISLine har flere programvarer som GISlLine Landmåling og GISLine Oppmåling. Generelt er 

GISLine forklart slik i programvaren « GISLine er en kartredigeringsverktøy for vektordata, 

med mulighet for å ha rasterdata som bakgrunnsinformasjon. Komponenten baserer seg på 

GISLINE plattformen. Dataformater fra andre leverandører av GIS-systemer kan også vises. 

Med andre ord er alle aktuelle kartdata tilgjengelige».  

AutoCAD er et program for 2D og 3D dataassistert konstruksjon (DAK) og tegning.  

ArcGIS programmet er et geografisk informasjonssystem (GIS) som jobber med kart og 

geografisk informasjon. Den brukes for å skape og bruke kart, analysere kartlagt 

informasjon, kompilering av geografiske data, dele og oppdage geografisk informasjon ved 

hjelp av kart og geografisk informasjon i en rekke applikasjoner. Den tillater også styring av 

geografisk informasjon i en database (8). 
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2.7 Utvikling og datainnsamling 

Som tidligere nevnt så har Norge hengt med på utviklingen av landmålingsutstyr. Metodene 

er i prinsippet like, men utførelsen av arbeidet kan variere avhengig av utstyr og informasjon 

tilgjengelig. 

En fordel i Norge er at det over tid har blitt laget databaser med informasjon om det meste. 

Informasjon over et landområde kan hentes direkte inn ved etterspørsel fra den gjeldende 

etaten. SOSI (Samordnet Opplegg for Stedfestet Informasjon) er Norges største nasjonale 

standard for geografisk informasjon. Den brukes til utveksling av digitale geografiske data 

ved bruk av SOSI- filer (9). 

Ved å ha data tilgjengelig vil arbeidet bli enklere og utført fortere. Flyfoto og ortofoto over 

hele Norge er tilgjengelige. Dette er bilder tatt fra satellitt eller fly. Bildet er da georeferert 

(hvordan det virkelig ligger i terrenget) og tilsvarer et kart. Ortofoto og flyfoto bilder blir ofte 

brukt som hjelpemiddel til utbyggings - planleggings-arbeid og visualisering/ presentering av 

arbeid og kan hentes inn når det er nødvendig. 

Laserscanning er også en metode som samler inn data for et område. Laserskanneren måler 

avstander mellom objektet og måleren ved hjelp av laserstråler som danner en punktsky. 

Dette kan videre bearbeides til en 3D-modell som viser objektet/ terrenget as built. En 3D 

skanner har mange fordeler enn tradisjonell oppmåling. Den gjør jobben fortere, gir en 

komplett dokumentasjon (mindre feil), mindre felt tilpasninger og gir økt mulighet for 

simulering og planlegging. Formidlingen av geometrien og tilstanden av alle objekter blir 

også mer nøyaktig (10). Et CAD (computer aided design) program må være tilgjengelig for 

laserdataen for å jobbe med den innsamlede informasjonen.  

 

2.8 Plan og bygningsloven 

 

Plan og bygningsloven er den loven i Norge som omhandler all planlegging og 

byggesaksbehandling. Bestemmelsene blir bestemt av kommunen og det utarbeides da en 

langtidsplan for kommuneplanens arealdel. I planen står det krav og forklaringer til de ulike 
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areal brukskategoriene og utfyllende om bestemmelser og retningslinjer.  Bestemmelsene 

og retningslinjene varierer fra kommune til kommune (11). 

Videre må bestemmelsene være fattet på grunnlag av Plan og Bygningsloven med tilhørende 

forskrifter, andre lover med relasjon og bestemmelser fra Kommunal- og 

moderniseringsdepartementet under Miljøverndepartementet. Disse har ført Nasjonal 

produktspesifikasjon for arealplan og digital planregister. Dette er en spesifikasjon eller en 

standard som inneholder rettingslinjer for hvordan arealplaner skal lages, hvilke farger, 

koder, symboler osv. skal brukes.  

2.9 Reguleringsplan 

 

En reguleringsplan er et kart over et avgrenset område i en kommune som viser fremtidig 

utnyttelse av landområdet. Den består av et kart med tilhørende bestemmelser. Hvilke 

formål som et areal kan reguleres til, og hvilke bestemmelser som kan knyttes til planen er 

fastlagt i Plan- og bygningsloven (PBL). 

Miljøvern departementet har laget en veileder til Utarbeiding av reguleringsplaner etter 

plan- og bygningsloven,  som omhandler alt fra oppstartsmøte til kommunevedtaket. 

Utbygging i et område kan kun skje etter en reguleringsplan og for større bygge og 

anleggsarbeid må det foreligge en reguleringsplan før det gis tillatelse til utbygging, plan og 

bygningsloven § 93. 

 

Arealformålene som avsettes i en reguleringsplan er beskrevet i PBL 12-5 og disse er: 

 Bebyggelse og anlegg. 

 – Boligbebyggelse, Fritidsbebyggelse, sentrumsformål, kjøpesenter, forretninger, 

bebyggelse for offentlig og privat tjenesteyting, fritids og turistformål, 

råstoffutvinning, næringsbebyggelse, idrettsanlegg, andre typer anlegg, 

uteoppholdsarealer, grav og urnelunder. 

 Samferdselsanlegg og teknisk infrastruktur. 

 – veg, bane, lufthavn, havn, hovednett for sykkel, kollektivnett, kollektivknutepunkt, 

parkeringsplasser, trasé for nærmere angitt teknisk infrastruktur. 
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 Grøntstruktur. 

 – naturområder, turdrag, friområder og parker 

 Forsvaret. 

 Landbruks-, natur- og friluftsformål samt reindrift, samlet eller hver for seg. 

 – jordbruk, skogbruk, reindrift, naturvern, jordvern, særlige landskapshensyn, vern 

av kulturmiljø eller kulturminne, friluftsområder, seterområder, og landbruks-, natur- 

og friluftsområder der kommuneplanens arealdel tillater spredt bolig- fritidsbolig- og 

næringsvirksomhet. 

 Bruk og vern av sjø og vassdrag, med tilhørende strandsone, 

– herunder områder for ferdsel, farleder, fiske, akvakultur, drikkevann, natur- og 

friluftsområder. 

Hvert formål får sin egen farge i reguleringsplanen (Figur 7). 

 

Figur 7: EKSEMPEL PÅ REGULERINGSPLAN. DETTE ER REGULERINGSPLAN FOR VALLERJORDET –TOTEN 

KOMMUNE. 

 

Reguleringsbestemmelsene eller vedtektene skal gi en detaljert beskrivelse av hvordan de 

enkelte områdene i planen kan utnyttes. Reguleringsbestemmelsene beskriver følgende 

forhold som beskrevet i regjeringen. no (12): 

 Utforming, herunder estetiske krav, og bruk av arealer, bygninger og anlegg i 

planområdet, 
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 Vilkår for bruk av arealer, bygninger og anlegg i planområdet, eller forbud mot 

former for bruk, herunder byggegrenser, for å fremme eller sikre formålet med 

planen, avveie interesser og ivareta ulike hensyn i eller av hensyn til forhold utenfor 

planområdet, 

 Grenseverdier for tillatt forurensning og andre krav til miljøkvalitet i planområdet, 

samt tiltak og krav til ny og pågående virksomhet i eller av hensyn til forhold utenfor 

planområdet for å forebygge eller begrense forurensning, 

 Funksjons- og kvalitetskrav til bygninger, anlegg og utearealer, herunder krav for å 

sikre hensynet til helse, miljø, sikkerhet, universell utforming og barns særlige behov 

for leke- og uteoppholdsareal, 

 Antallet boliger i et område, største og minste boligstørrelse, og nærmere krav til 

tilgjengelighet og boligens utforming der det er hensiktsmessig for spesielle behov, 

 Bestemmelser for å sikre verneverdier i bygninger, andre kulturminner, og 

kulturmiljøer, herunder vern av fasade, materialbruk og interiør, samt sikre 

naturtyper og annen verdifull natur, 

 Trafikkregulerende tiltak og parkeringsbestemmelser for bil og sykkelparkering, 

herunder øvre og nedre grense for parkeringsdekning, 

 Krav om tilrettelegging for forsyning av vannbåren varme til ny bebyggelse 

 Retningslinjer for særlige drifts- og skjøtselstiltak 

 Krav om særskilt rekkefølge for gjennomføring av tiltak etter planen, og at utbygging 

av et område ikke kan finne sted før tekniske anlegg og samfunnstjenester som 

energiforsyning, transport og vegnett, helse- og sosialtjenester, barnehager, 

friområder, skoler mv. er tilstrekkelig etablert, 

 Krav om detaljregulering for deler av planområdet eller bestemte typer av tiltak, og 

retningslinjer for slik plan, 

 Krav om nærmere undersøkelser før gjennomføring av planen, samt undersøkelser 

med sikte på å overvåke og klargjøre virkninger for miljø, helse, sikkerhet, 

tilgjengelighet for alle, og andre samfunnsinteresser, ved gjennomføring av planen og 

enkelttiltak i denne, 

 Krav om fordeling av arealverdier og kostnader ved ulike felles tiltak innenfor 

planområdet 
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 Hvilke arealer som skal være til offentlige formål eller fellesareal. 

 

Ved deling av tomter skal de nye tomtene på kommunens eiendomskartverk. Det skal lages 

et eiendomskart over tomten og et målebrev for hver enkelt tomt skal også lages (13). 

Målebrevet skal inneholde register betegnelse, nøyaktig beliggenhet av grensene og kart 

over eiendommen med areal (delingsloven). Dette målebrevet skal føres inn i matrikkelen 

etter matrikkelloven. Matrikkelen er landets offisielle eiendomsregister. Den inneholder en 

oversikt over eiendommer, eiendomsgrenser, adresser og bygninger (14). 

 

2.10 Bestemmelser for Plan og Bygningsloven- Eiendomsmåling 

 

Hvor stor en tomt kan være før deling og utnyttelsesgrad (andel av tomten det er lov å bygge 

på, U-verdi) av en tomt varierer fra område til område og er ulikt i hver kommune. Nye 

områder med råtomter kan få liten eller stor U-verdi. Det kommer an på hva arealplan 

avdelingen i kommunen foreslår og hva Kommunestyret vedtar. For at en tomt skal kunne 

deles må den være regulert for det eller så kan man søke dispensasjon fra plangrunnlaget og 

dens bestemmelser. Generelt sett er det vanlig å operere med en U-verdi på 20% eller 30% 

av tomtens beregnede totalareal. Det er også viktig å se på hva som har vært vanlig fra 

gammelt av i områdene, hvordan tomtestrukturen og karakter er fra før. 

2.10.1 Gjøvik kommune 

 

I Gjøvik kommunes arealplan står det at for eneboliger er 600 kvm  minste tillatte 

tomtestørrelse og da må man ha minimum 1200 kvm tomt for å kunne fradele. For bygging 

av tomannsbolig på fradelt tomt så må man ha minimum 1600 kvm i utgangspunktet fordi 

opprinelig/gjenværende tomtestørrelse skal være minimum 1000 kvm. Andre regler som må 

taes hensyn til er § 18 som sier at: Ved regulering til boliger i nye byggeområder eller 

fortetting i bestående områder skal det legges til rette for gode lekemuligheter og gode 

felles uteoppholdsplasser som er brukbare og gir gode aktivitetsmuligheter for alle (jfr PBL § 

20-4 annet ledd bokstav d). Ved etablering av nye boligområder skal det i reguleringsplan 
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vises sikker adkomst til leke- og aktivitetsområder og til skole (jfr PBL § 20-4, annet ledd 

bokstav b. 

 

2.10.2 Beirut- Libanon 

 

I Libanon er det bestemmelser for hvert område. Dette er fordi Libanon er et veldig lite land 

og har mange kulturminne områder. Her er det også vanskelig med å overholde lover og 

bestemmelser på grunn av det store innbyggertallet. For de områdene beskrevet i denne 

oppgaven ble disse bestemmelsene funnet:  

 

1. 25% av hele området må brukes til veier og grøntarealer 

2. lov nr 14314/2-1970- Minste areal av ny tomt skal være 600 m2. 

3. 16mx16m bør få plass i hver tomt 

4. Private veger eller boligområde veier har gjennomsnitts fart på 30km/t.  
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3.0 METODE OG RESULTAT 

 

Den første delen omhandler en oppsummering av arbeid utført i Libanon med resultater. 

Andre del beskriver arbeid utført i Norge og dens resultater. 

3. 1 DEL 1 - Libanon 

3.1.1 Chtoura 

 

Chtoura er et viktig knyttepunkt i Libanon som forbinder hovedstaden Beirut med den 

nordøstlige delen av Libanon (Figur 8). Chtoura har et areal på ca 1,6-2 km2 og ligger 950 

m.o.h.  

 

Geodata, befolkningsdata og ellers statistikk var manglende og derfor ble det utarbeidet en 

hovedplan for byen, med tanke på eksisterende fakta og videre utvikling. Et Flyfoto (Figur 9) 

ble brukt som kart og grunnlag for videre arbeid. 

  

FIGUR 8: KART SOM VISER LIBAONONS 

GRENSER (RØD LINJE), MED UTHEVING 

AV BYEN CHTOURA (RØD RING).  
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  FIGUR 9: FLYFOTO OVER CHTOURA. BILDET ER FRA 2004 

 

3.1.1.1 Hovedplanens Utførelse  

Det ble først hentet ut svært detaljert informasjon om byen fra kommunen og fra bibliotek. 

Informasjonen som ble hentet var: 

 Veitilgang 

 Stedsnavn festing 

 Historie 

 Miljø og vær 

 Vann tilgang som fosser, elver og brønner 

 Geografisk informasjon som viste det laveste og høyeste punktet i byen, dens daler, 

fjell og topografi. 

• Land klassifisering i henhold til bruk. Her ble det funnet 3 klassifiseringer. 

Jordbruk, boligområder og industri og-handels områder. 

• Trafikk data ble hentet fra polititjenesten og viste at 12 000 biler kjørte gjennom byen 

hver dag.  

Flyfotoet ble delt opp til flere mindre deler og hver del ble forstørret og skrevet ut på A3 ark. 

Vi hadde da flere deler av flyfotoet som ble brukt som kart. Dette «kartet» ble brukt til å 
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fysisk gå gjennom det i terrenget (Figur 10). Først fant vi frem et landmerke i kartet og gikk 

ut fra det. All informasjon om hus, veier, objekter som var vist og ikke var vist på kartet, osv. 

ble fysisk tegnet inn i kartet. 

For eksempel ble informasjon om et synlig hus på kartet skrevet ned direkte på kartet. 

Informasjon som etasje, tilstand, formål ble skrevet ned med penn på kartet. Informasjon 

om vei som feltinndeling, grusvei eller asfaltert vei ble også skrevet inn i kartet. For hver del 

av flyfotoet ble dette gjort. Til slutt ble denne informasjonen lagt inn på pc ved bruk av 

ArcGis. Ved laging av kart ble flyfotoet lagt i bakgrunnen av ArcGis programmet. De tegnede 

objektene på de oppdelte kartene ble tegnet inn i ArcGis  og deretter ble ulike kart dannet. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

Figur 10: Virkelighetsbilder fra Chtoura. 
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Vegene ble klassifisert og trafikken analysert ved arbeid i terrenget. Manuell telling og 

skjema utfylling ble brukt for å samle inn data. Vegene ble klassifisert etter hoved veg og 

motor veg. For motorvegen viste den innsamlede dataen at 400 drosjer passerte ved i 

nordgående retning og 500 mini busser passerte i sørgående retning osv. Hoved vegene ble 

sjekket manuelt ved å kjøre og se på dem og dokumentere deres tilstand. 

Videre ble ulike fakta for innbyggerne i Chtoura samlet inn ved skjema utfylling. Faktaene 

omfanget: 

• Bileierskap 

• Offentlig transport til skoler og jobb 

• Arbeidstid  

• Tilflyttere til Chtoura og deres opprinnelige fødested 

• Befolkningsspredning  

• Kjønn 

• Alder 

• Utdanning 

Bygningsfakta omhandlet alle bygningenes tilstand (private og kommunale), Bygnings 

tilstand ble dokumentert ved fysisk innsyn av bygningen, og beskrivelse av dens tilstand 

(utvendig og innvendig). Andre systemer som ble inspisert og beskrevet var 

• Kloakk systemet  

• Telefoni 

• Elektriske systemet 

• Vannsystem  

• Avfalls håndtering  

• Statlige bygninger 

• Offentlige bygninger, inkludert sykehus 

• Offentlige etater 
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Eiendomsfakta ble beskrevet i henhold til  

• Tomten størrelse 

• Eierskap 

• Pris 

• Utleie 

Chtouras økonomi ble beskrevet ut fra 

• Industri  

• Handel 

• Landbruk 

• Turisme 

 

 3.1.1.2 Hovedplanens Resultater 

 

All innsamlet informasjon ble behandlet statistisk og brukt i AutoCAD og ArcGis for å lage 

ulike kart. Resultatene var å vise informasjonen visuelt i form av kart og statistiske grafer. 

Under er kun noen få utvalgte kart vist og resultater nevnt. Grafer er ikke vist.  

Til slutt ble det utarbeidet en konkret tilstandsbeskrivelse av byen og ut fra den ble det 

utarbeidet forslag til forventede forbedringer. Resultatet ble et nytt kart som viste den 

geografiske delingen av Chtoura.  

Det første som ble laget var et kart som viste tilstanden og situasjonen i Chtoura (Kart 1), 

(vedlegg 1). 
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KART 1: TILLAGET KART OVER CHTOURA, MED DETS GRENSER, BYGNINGER OG ULIKE BRUKSOMRÅDER.  

1. Befolkningen-  

• 84 % av Chtouras innbyggere er tilflyttede og er ikke registrert med tilhørighet i 

Chtoura.  

• Befolkningsveksten ble kalkulert til 3 % årlig.  

• De fleste innbyggerne bor i to områder, Arman og Jalala områdetne  

• Offentlige tjenester er tilgjengelige i høyeste grad, men det er stor mangel på 

skoler.  

 

2. Bygninger og bebyggelse- Kart 2 (vedlegg 2) 

• De fleste bygninger i god stand, men en del er i svært dårlig stand. 

• Chtoura har et godt kloakksystem, et godt drikkevann system og et godt elektrisk 

system. 

• Veiene har god tilstand selv om noen ikke er asfaltert Figur 4 Noen hovedveier er 

smale, men biler passerer greit forbi. Motor veiene er ok, men trenger 

vedlikehold. 
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KART 2: KART OVER VEIENE SOM ER ASFALTERT ELLER KUN ER GRUSVEI 

 

 

3. Eiendom og tomt -       KART 3 (vedlegg 3) 

• Utenom en av de tett bebygde områdene, er tomtene i lovlig forstand. De er 

tinglyst og dokumentert. 

 



25 
 

       KART 3: KARTET VISERT EIENDOMMER, BYGNINGER OG TOMTER 

 

4. Økonomi  

• Chtoura blir sett på som en god handelsby på grunn av dens plassering. Det er 

alltid trafikk og turister tilstedet. 

5. Regulerings plan 

• Chtoura by har en arealsplan som tilgir byen to land områder, henholdsvis 

boligområder og handelsområder.   
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FORBEDRINGER  

 

Basert på faktaene i tilstandsbeskrivelsen er det utarbeidet forslag til forbedring av byen og 

en arealplan som tildeler byen flere områder enn bolig og handelsområder (Figur 26). 

• Det bør først og fremst foreligge organisering av bygging i befolkningsgatene. 

Ulovlig bygging bør stanses umiddelbart for å ikke øke uorganisert bygging videre. 

Gamle bygg bør oppgraderes og bli kulturminner. 

• Bygging videre bør organiseres for å øke nye beboelsesområder, samt bevare 

handelsområdene. 

• Handelsområdet bør oppgraderes og kun brukes som handelsområde. 

• Etablere jordbruksområder der hvor vann (elver) er tilgjengelig. 

• Et industriområde bør etableres og all industri bør ligge der. I tillegg bør området 

ligge et stykke unna beboelse og handelsområder. 

• Hager, lekeplasser og parkering bør etableres rund om i Chtoura. 

• Turistområdet bør etableres hvor Chtoura fossen starter. 

• Motorvegen bør oppgraderes med hensyn til handelsområdet rundt. 

 

      

 

 

 

 

 

 

 

 

 

    

            Kart 4: Endelig kart/ reguleringsplan over Chtoura by (scannet). 
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• Område A – Arman gaten (området) bør ikke få flere tilbygg. Maks etasjer for hver 

bygning bør forbli 3 etasjer (11,5m). Dette på grunn av tettbebyggelse fra før av. 

Området bør kun brukes til bolig og matvarebutikker. 

• Område A1 - Dette er forlengelsen av Arman gata. Dette er et boligområde med god 

standard. 

• Område B - Dette er et nesten tomt område, med gode arealer og gode veier. Her bør 

det satses på bebyggelse for å hjelpe litt på Arman området. 

• Område C- Dette er et bolig og handelsområde. Her er forandringer meget vaskelig på 

grunn av gode verdier på bolig og butikker. 

• Område D- Dette bør bli et industriområde, spesielt bør ull- produserende fabrikker ligge 

her. Det ligger et stykke unna boligområder og er meget egnet for industri. 

• Område E- Dette området ligger godt an for jordbruk og har et godt jordsmonn. 

 

3.1.2  AL HADATH 

 

Et landområde (Figur 11) på ca. 40 000 m2 ble valgt ut i Al Hadath i Beirut (hovedstaden i 

Libanon). Målet var å bruke alle studerte topografiske metoder praktisk i terreng. Dette 

inkluderte dannelse av et lokalt nettverk (X,Y og Z) for å koble det opp mot globale 

koordinater. Deretter ble landområdet delt til mindre eiendommer med tilhørende veier og 

til slutt ble det laget tverr og lengdesnitt samt høydekurver for veiene. Det ble også utført 

direkte og indirekte nivellering. 

FIGUR 11: KART OVER LIBANON SOOM VISER AL-HADATH OMRÅDET  
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3.1.2.1 Posisjon bestemmelse 

 

Posisjon bestemmelsen ble utført via gjentakelses metode. Gjentakelses metoden gikk ut på 

å ta satsmålinger flere ganger, for så å beregne ut middelverdien av målingene som blir 

brukt. Dette gir mer nøyaktige data som igjen gir nøyaktigere koordinater. 

Fire høye kjente koordinater (punkter) ble brukt (Figur 12). Disse var:  

A. Flyplass delta: (-338431.253,-35515.120)  

B. Kaifon moske delta: (-332621.490, -40572.37) 

C. Officers Residence delta: (-338345.180, -31512.560)  

D. Rizk tower delta: (-336247.08, -28697.86) 

Fra S0 punktet (min posisjon), kunne jeg se alle disse punktene. 

FIGUR 12: DE FIRE KJNETE PUNKTE SOM BLE BRUKT VED SATSMÅLINGENE 

 

 

Kafyoon Moske Flyplass 

Officers Building Rizk Tower 
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Totalstasjon Set 300 ble brukt for å samle inn data. Det ble foretatt satsmålinger i 

horisontale lesninger i en sirkel med startpunkt i flyplassen, for så å fortsette med Officers 

resident (B), Rizk towers (C), Kafuon mosque (D) og igjen flyplass punktet (A). Fra S0 punktet 

satte vi totalstasjonen på 0.00 i punkt A. Neste lesning, punkt 2 var 74.116. Tredjelesning, 

punkt C var 114,584.  Fjerde lesning punkt D var 293.454. Et ukjent punkt S1 ble inkludert i 

sirkelen. Dette punktet ble satt i landområdet og leste 307,495. Siste måling var 

startspunktet, punkt A som målte 399.999.  Dette ble gjort flere ganger med ulike horisontal 

innstilling på sirkelen og lesningene for CL og CR (0 og 200 gon , 50 og 250 gon, 100 og 300 

gon og 150 og 350 gon)ble tatt, (vedlegg 4, side 61). 

Disse målingene ble tilslutt tatt ut og error, toleranse etc. ble kalkulert (vedlegg4, side 62-67) 

for å  få endelig vinkel og avstand mellom de 4 kjente punktene (Figur 13), (vedlegg 4, 

side 67). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

                                

 

 

 

 

FIGUR 13: ENDELIG VINKEL OG AVSTAND MELLOM 

DE 4 KJENTE PUNKTENE 
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3.1.2.2 Prøvepunkt 

 

Prøvepunktet er det punktet med nærmeste koordinater til S0 punktet (min posisjon). 

Kalkuleringen av dette punktet kunne enten skje ved beregning av Delombre likningen eller 

ved bruk av tegneprogrammet AutoCAD. Begge beregningsmetodene ble brukt her, 

(beregninger i vedlegg 4, side 67 - 69). 

 

 

Delombre likningen:  

                               tanGAS0          (XC-XA) X cotα - (XD-XA) X cotβ +(YD-YC) 

                                             (YC-YA) X cotα - (YD-YA)X cotβ – (YD-YC) 

 

Koordinatene fra begge kalkuleringene var nokså like, (Tabell 1). Siden AutoCAD er mer 

nøyaktig ble koordinatene fra AutoCAD brukt videre. 

TABELL 1: TABELLEN VISER KOORDINATENE TIL S0T PUNKTET VED DE ULIKE BEREGNINGS METODENE. 

 

Capable Arc, Capable SegmenT,  bearing of capable segment, Asimuth og Displacement ble 

regnet ut for å finne ut Koordinatene til S0 (Tabell 2), (beregninger i vedlegg4, side 67-75). 

 

TABELL 2: ENDELIGE KOORDINATER FOR S0 PUNKTET 

Punkt X Y 

S0 -335562.9856 -34478.2199 

 

Avstand og Azimuth (toleranse og error) mellom S0 punktet og de 4 kjente punktene ble 

også beregnet, (vedlegg 4, side 75-77). 

 

 Delombre likningen AutoCAD 

Koordinatene til S0T (prøve punkt) (-335563.0155, -34478.2713) (-335563.0176, -34478.2733) 
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3.1.2.3 Nettverk 

 

Ett lukket polygondrag ble dannet. Et polygondrag er en brukket observasjonslinje som 

vanligvis er målt med instrumentoppstilling i hvert brekkpunkt (polygonpunkt). Det er både 

avstandene mellom og de horisontalvinklene i polygonpunktene som måles. Det ble brukt 7 

polygonpunkter for å danne dette polygondraget (Figur 14) Fra de 7 stasjonene kunne man 

se den forrige og neste stasjonen. Ved hver stasjon ble det plassert en 30 cm lang jernstang 

for å lokalisere stasjonen. Total stasjonen ble brukt for å ta indre horisontal vinkel lesning i 

to sirkler (høyre og venstre), (vedlegg 4, side 78-79). Vertikal og horisontal avstand mellom 

punktene ble også målt, (vedlegg 4, side 80). 

  

                   FIGUR 14: LUKKET POLYGONDRAG. 

 

Error for alle lesninger ble funnet og korrigert (se vedlegg 4, side 81- 83). Asimut av S0fS1, 

(vedlegg 4, side 84 og 85), var nå kjent og dermed var det mulig å finne koordinatene for 

stasjonene av nettverket, (vedlegg 4, side 86 og 87). 
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3.1.2.4 Nivellering 

 

Nivellering er den nøyaktigste form for høydemåling. I forhold til et felles horisontalt nivå, 

bestemmes høydeforskjellen mellom to eller flere punkter, hvor man ønsker å kjenne 

absolutte eller relative høyder (15). 

I prosjektet ble direkte nivellering brukt ved hjelp av Level, Mira instrumentet. For den 

direkte metoden ble instrumentet plassert mellom det første (kjent punkt) og det andre 

punktet (ukjent). Staffen ble plassert over det første punktet, nivellert og lest. Deretter ble 

en omvendt lesning utført. Høydeforskjellen ble kalkulert ved å subtrahere den bakre 

lesingen fra den første lesningen. Denne prosedyren ble gjort for alle punktene i 

polygondraget og skjæringspunktene, (vedlegg 4, side 81). Kalkuleringer for error og endelig 

svar er å finne i vedlegg 4, side 89-93. 

Den indirekte metoden kalkulerer høyden av punktene ved hjelp av vinkler og avstand. 

Trigonometris nivellering ble brukt her, (vedlegg 4, side 94-95). Det ble foretatt 1148 

målinger, (vedlegg 4, side 96. Av 20 tabeller er kun en tabell tatt med). 

 

3.1.2.5 Kontorlinjer 

 

Kontorlinjene er linjer som binder punkter med samme høyde. Kontorlinjene er lukkede 

linjer uten skjæringspunkter. Kontorlinjene i oppgaven ble tegnet ved hjelp av SoftDesk 

programvare. Figur 15 viser kontorlinjene for Al-Hadath området.   
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FIGUR 15: KONTORLINJER FOR AL HADATH OMRÅDET. 

 

 

3.1.2.6 Eiendomsdeling av landområdet 

 

Landområdet skulle deles inn i mindre tomter, og dermed var det viktig å følge de gjeldende 

reglene og lovene som er beskrevet i teoridelen (2.10.2). 

Ved bruk av AutoCAD ble landområdet delt opp etter bestemmelsene og hver tomt fikk et 

minste areal på 600m2.       Figur 16 viser oppdelingen av området med 42 tomter, 2 

lekeområder/parker og ett veinettverk som fører til alle tomtene. 
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      FIGUR 16: OPPDELING AV LANDOMRÅDET TIL MINDRE TOMTER MED TILHØRENDE VEIER OG  

                      GRØNTAREALE. 

 

Innerveiene ble designet for en gjennomsnittsfart på 30 km/t. I prosjektet var hellingen på 

bakken 8 % og avstanden mellom kontorlinjene var 1 meter. Ut fra denne informasjonen ble 

veiene designet, beregnet og lengdesnitt (Figur 17) og tverrsnitt (Figur 18) ble laget ved hjelp 

av AutoCAD. Masseberegning ble også utført, (vedlegg  4 side 97- 115). 

 

 

FIGUR 17: LENGDESNITT FRA VEINETTET 
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FIGUR 18: FLERE TVERRSNITT FRA VEINETTET. 
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3.1.2.7 Endelig tomt plan 

 

Figur 19 viser endelig tomt plan for Al- Hadath området. Det ble utdelt 42 tomter, med ulike 

arealer. Miste tomteareal var på 600 m2. Det ble laget plass for to grøntarealer evt. parker 

eller lekeplass. Vei nettverket ga tilgang til alle tomtene. 

 

FIGUR 19: ENDELIG TOMT PLAN  FOR AL-HADATH OMRÅDET 
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3.2 Del 2 – Norge 
 

For å få sammenlignet metodene fra Libanon, ble det valgt et landområde som skulle bli delt 

opp i mindre tomter og en reguleringsplan skulle lages.  Gjøvik kommune hadde flere 

områder som skulle reguleres og Honne på Biri ble valgt ut for å utføre arbeidet. 

 

3.2.1 Honne- Biri 
 

Biri er et tettsted ved Gjøvik i Oppland og ligger på vestsiden av Mjøsa. Den er 1.75 km²  og  

har 1 376 innbyggere.  Stedet er dominert av jordbruk og skogbruk. Elven Vismunda går fra 

Vingromsåsen og ned til Biri og ender i Mjøsa (16). 

Honne på Biri er kjent for Honne konferanse og kurs senter. Området er dominert av 

bebyggelse i form av eneboliger og friområder, Figur 20. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

FIGUR 20: A) KART OVER GJØVIK. B) FORSTØRRET KART OVER HONNE, BIRI.  

A B 

Gjøvik 
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All nødvendig informasjon for Biri var tilgjengelig via SOSI-fil, laserdata og ortofoto. 

Informasjon om topologi, koordinater, ulike kart, tomt grenser osv, var tilgjengelig hos 

Gjøvik kommune og jobben med reguleringsplan kunne starte. 

 

3.2.2 SOSI og Gemini 

Det første jeg gjorde var å finne grensene til området som skulle reguleres. Dette ble hentet 

fra SOSI filene. 31 punkter ble utvunnet av SOSI vis, ved å markere grensen, se på 

koordinatene og trykke neste punkt for å finne koordinater for neste punkt, se Figur 21. 

 

  

FIGUR 21: SOSI VIS PROGRAMMET. KOORDINATENE FOR HVERT PUNKT STÅR PÅ NEDERSTE LINJE, MERKERT 

KOORDINATER. 

Koordinatene ble skrevet inn i excel, deretter ble excel filen lagret som csv fil. I Gemini 

programvare, ble det redigert en csv fil format for å importere csv filer. Csv filen med 

koordinatene ble importert til Gemini oppmåling. Koordinatene for hele området var nå i 

Gemini oppmåling og de ble eksportert til KOF fil og DXF fil. 

 

Neste punkt 

Område som 

skal 

reguleres 

Koordinater 
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3.2.3 Terrengarbeid 
 

Da grensekoordinatene for området var kjent, dro jeg opp til Honne for sjekke grense 

koordinatene. Dette ble gjort ved utsetting på GPS`en. Koordinatene ble satt inn i måleboken 

og ved hjelp av GPS ble koordinatene funnet. Flere grensemerker ble observert rundt 

tomtene som allerede var regulert. 

For Honne området som jeg skulle jobbe med, hadde kommunen allerede bestemt grensene 

på og ved utsettingen (RTK- måling) viste de fleste punktene seg for å være riktige. Noen 

punkter var ikke mulig å sjekke med GPS`en siden det var høye trær der. GPS vil da ikke 

motta signal. Totalstasjonen (Leica TPS 1200) ble da brukt for å sjekke disse punktene. 

 

Gjøvik kommune har flere fastmerker og siden fastmerkene var av god kvalitet, tenkte jeg å 

danne et polygondrag eller et grunnlagsnett ved hjelp av totalstasjonen for Honne-området. 

Dette gikk ikke siden fastmerkene hadde alt for stor avstand fra min posisjon (Honne 

området) og at jeg jobbet alene. 

Etter utsettingen hadde jeg en god forståelse for hvor område grensene var og hvordan 

terrenget var. Ved hjelp av GPS tok jeg mange punkter for området (terrenget) for videre 

bearbeiding av terrenget. 

For å danne triangulering var jeg nødt til å feste 

og markere noen punkter i terrenget. Noen 

arealer av området hadde mange høye trær og 

det var umulig å bruke GPS for å sette punkter. 

Dermed ble kun 5 punkter fastsatt og markert i 

terrenget ved hjelp av GPS. For hvert punkt ble 

GPS satt fast med god balanse (Figur 22) og det 

ble tatt målinger i 30 sekunder, 3 ganger med 45 

minutters mellom rom i 2 omganger (2 ulike 

dager). 

 
FIGUR 22: GPS SOM TAR INN MÅLINGER FRA 

HONNE OMRÅDET 
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PDOP står for Position Dilution of Precision og er et mål på den aktuelle satellittgeometri. 

Det tar hensyn til hver satellitt beliggenhet i forhold til de andre satellittene i konstellasjonen 

og en lav DOP indikerer en høyere sannsynlighet for nøyaktighet. En PDOP på <4 gir 

utmerket nøyaktighet (17). 

Mine målingers PDOP på disse (fast) punktene var 1.01. Punktet som er vist i Figur 22 ligger 

høyt ved inngangen til Honne konferanse senter. 

Utjevningen for disse 5 punktene var bra og dermed kunne jeg nå bruke totalstasjonen for 

de områdene med mange trær. Totalstasjonen ble brukt for frioppstilling og dermed hadde 

jeg punkter for terrenget. Frioppstillingen ble utført ved at totalstasjonen ble satt utenfor 

området med trær. Det ble dannet linjer (punkter på samme linje) gjennom hele trær-

området, se Figur 23. Grunnet årstiden (april, etter snøsmeltingen) for denne jobben måtte 

jeg klippe bort noen kvister og store busker slik at totalstasjonens laser skulle ha fri sikt til 

prismen. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

FIGUR 23: A) VIRKELIGHETSBILDE AV FRIOPPSTILLINGEN. B)REDIGERT BILDE AV INNSIKTEN FRA 

TOTALSTASJONEN INN I  SKOGEN. 

A 

B 
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3.2.4 AutoCAD og Gemini Oppmåling 

 

Koordinatene til punktene i DXF filen ble importert til AutoCad 2014. AutoCAD ble brukt 

fordi programmet har flere tjenester når det gjelder oppdeling av tomter, avstandsmålinger, 

arealmålinger og design. Dette gjorde arbeidet enklere. I AutoCaAD må alt defineres og lages 

på nytt. Ingen standarder eller lag er tilgjengelig. Lag (layer), stiler, punkter, linjer, 

koordinater måtte defineres i forhold til Norge før arbeidet kunne starte. Viktigst av alt var å 

definere lagene (layer). 

Honne området ble oppdelt til mindre tomter med tilhørende veier. Det skulle være 

romslige tomter som gikk i stil med de nåværende tomtene. Det ble utarbeidet flere forslag, 

og den beste løsningen ble valgt og vist, se Figur 24.  

 

FIGUR 24: OPPDELING AV TOMTER MED TILHØRENDE VEIER, TEGNET PÅ AUTOCAD PROGRAMMET 
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FIGUR 25: VIRKELIGHETSBILDER AV HONNE OMRÅDET. A) FLYFOTO AV OMRÅDET MED BOLIGFELTENE OG 

HONNE KONFERANSE SENTER.RØD REKTANGEL VISER OMRÅDET SOM SKAL REGULERES. MJØSA ER TIL HØYRE 

FOR E16. B) DE NYLAGDE TOMTENES PLASSERING I FLYFOTOET VISER AT DE FLESTE TOMTENE VIL FÅ 

MJØSUTSIKT. VEIEN TIL VENSTRE (VEG 2) MÅ KONSTRUERES SOM EN FORTSETTELSE AV DEN OPPRINNELIGE 

VEIEN. VEIEN TIL HØYRE (VEG 1) ER OPPFØRT. DEN RØDE RINGEN VISER PLASSERINGEN TIL C BILDET. C) FRA 

DETTE PUNKETET SEES DET AT OMRÅDET HAR EN SKRÅNING OG MJØS UTSIKT. 

A 

Veg 1 

Veg 2 

A 

B C 
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Denne løsningen ble valgt med tanke på flest mulige tomter med best Mjøs utsikt og med 

fortsettelse av veiene som er oppført fra før av, se Figur 25A. Siden området har en skråning 

fra øverste til laveste tomt er det mulighet for Mjøs utsikt for de fleste tomtene. Vei nr. 1 er 

oppført fra før, og er tegnet inn for å vise adkomst. Denne vegen er best å beholde for den 

har videre adkomst til Honne konferanse senter og de andre eiendommer oppover. Vei nr. 2 

må lages som er fortsettelse av den eksisterende veien og gir da adkomst til de resterende 

tomtene. Vei nr. 2 er konstruert slik Figur 24 viser, siden denne delen av tomten ikke vil gi 

noe tomt og vil ikke påvirke tomtestørrelsen på de andre tomtene. Lengden for veien er som 

vist i Figur 26, ca. 50 meter og bredden ca. 8 meter. Dette arealet egner seg da best for en 

vei og ikke en eiendomstomt. 

 

 

FIGUR 26: LENGE OG BREDDE FOR VEI NUMMER TO. BILDET VISER AT DETTE OMRÅDET  ER BEST EGNET FOR 

OPPFØRING I AV VEI. 

 

Tomtestørrelsen var bestemt ut fra planbestemmelsene til Gjøvik kommune om at 

eneboliger skal ha minst 600 kvm. For at tomtene skulle passe inn som en videre utvikling av 

det opprinnelige bo-feltet ble tomtene delt opp til en størrelse på ca. 1000 kvm. Tomter med 

urette grenser ble ca. 1100 kvm. Totalt ble 16 tomter delt opp fra original tomten.  Gemini 

Oppmåling ble brukt for å danne målebrev for tomtene.  Som nevnt i punkt 2.9 er målebrev 

for hver tomt pålagt. Målebrev for to tomter fra Honne er vist i  Figur 27. 
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FIGUR 27: MÅLEBREV FOR TO TOMTER MED KOORDINATER OG INFORMASJON 

Lengder, arealer og koordinater finnes i målebrevet og mer informasjon kan hentes ut fra 

selve programmet, Gemini Oppmåling. Endringer og nye tomter registerets i matrikkelen 

(2.9). 

 

3.2.5 Reguleringsplan 
 

Gemini Terrain and Contractor 8.0 ble brukt for å lage reguleringsplan etter plan og 

bygningsloven og bestemmelsene fra Gjøvik kommune (2.9 Reguleringsplan). 

Honne området skulle reguleres for boligområde som en videreføring av boligbebyggelsen 

som finnes der fra før, se Figur 25B. Området er ikke flatt, men har en skråning helt ned til E6 

motorveien. Dermed har den god Mjøs utsikt og er ettertraktet. 

Laserdata, SOSI filene og innsamlet data via GPS og Totalstasjon kunne nå bli brukt for å 

danne reguleringsplan. 

Et nytt prosjekt ble startet i Gemini og fikk navnet Reguleringsplan- Honne. Modell typen 

som ble brukt var terrengmodell. 

Kartgrunnlaget ble importert inn i Gemini og grensepunkter fra SOSI ble satt inn. Deretter 

ble det ble opprettet linjer mellom punktene for å avgrense området (Figur 28). 
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FIGUR 28: BILDE HENTET FRA GEMINI TERRAIN AND CONTRACTOR VISER AVGRENSINGEN AV OMRÅDET. 

SOSI data for hele området som omfatter veger, bygninger, tomter, osv. ble importert inn i 

Gemini. Det ble opprettet flere applikasjonslag for Planområde, Arealformål, Sikringssoner 

og linjer, punkt og påskrift. 

Siden jeg hadde designet veien på AutoCAD og visste hvordan den skulle se ut, begynte jeg å 

konstruere vegen med å danne senterlinjen. Etter at veien var ferdig konstruert med 

senterlinjen, felter, egenskaper og veigrøftene startet arbeidet med tomten. Tomten ble 

plassert i Arealformål laget. Egenskapene for dette området ble tilpasset og lagret. Veiene og 

eiendommen ble dannet til polygoner og fikk riktige egenskaper. For eksempel ble tomten 

tilegnet Boligbebyggelse-formål med kode 1111 og dermed fikk den en gul farge på kartet. 

Vegen fikk kode 2010 og fikk en grå farge i kartet. Målinger og tekst ble plassert inn i kartet. 

Tegnforklaring til reguleringsplanen ble dannet i gemini programmet og til slutt ble 

presentasjonen utført. Figur 29 viser det endelige resultatet. 
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FIGUR 29: PRESENTASJON AV REGULERINGSPLAN DANNET I GEMINI MED TEGNFORKLARING. 

 

3.2.6 Vei prosjektering 
 

Etter bestemmelse av hvor veien skulle gå prosjekterte jeg vegen på Gemini Oppmåling 

(Figur 31 og Figur 34). Først ble triangulering for området utført. Punktene for trianguleringen 

ble hentet inn fra den tilgjengelige laserdataen. Høyde forskjellene mellom punktene jeg 

hadde målt (med GPS og 

totalstasjon) og 

laserdataen var ca. 4 cm. 

Dermed ble laserdataen 

brukt for trianguleringen. 

1773 punkter ble brukt. 

Figur 30 viser 

trianguleringen av 

området.  Det tett 
Figur 30: Triangulering av Honne området. 
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punktede området viser at det ble tatt ekstra mange punkter der grunnet at veien skulle gå 

der og da oppnår man bedre resultater i prosjekteringen. 

 

 

 

 

 

 

 

 

FIGUR 31: VEGEN SOM BLE PROSJEKTERT I GEMINI. 

 

  Etter trianguleringen ble det opprettet en vegmodell med klasse 1 (adkomstveier for 

boligområde- 30km/t) i Gemini.  Horisentalkurven ble definert. Her var det viktig å sjekke at 

radiusen var minst 30 m. Lengdeprofilen ble generert (Figur 32), tverrprofil (vertikal 

kurvatur) (Figur 33), masseberegning osv. ble dannet i pogrammet. Resultatet til masse 

beregningen var en excel fil med alle beregningen (Vedlegg 5, side116-120).    
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       FIGUR 32: LENGDEPROFIL FOR VEGEN. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

          FIGUR 33: TO ULIKE TVERRSNITT BILDER AV VEIEN.  



49 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

FIGUR 34: 3D BILDE AV DEN PROSJEKTERTE VEIEN 
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4.0 Diskusjon 
 

Landmålere er ofte første arbeidere på et arbeidsanlegg for å definere, markere og studere 

terrenget. I teorien er landmåling likt, matematikken, formler og prinsipper er like og gjelder 

for alle landområder.  Landmålerens oppgaver er todelt. Første del gjelder innsamling av 

data og arbeid i terreng. Andre del går på bearbeiding av den. Skal en vei bygges må 

landmåleren utføre en prosjektering og deretter veistikking. Dette gjelder i alle land, mens 

utførelse er ulik.  

 

4.1 Sammenligning av koordinatsystemer 

 

For å starte innsamling av data er det viktig med fastmerker. Fastmerkene har koordinater 

som er svært nøyaktige.  I Norge er disse koordinatene uttrykket som kartplan koordinater, 

N(nord) og E(øst), i Merkatorprojeksjonen UTM (Universal Transversal Mercator). I dette 

prosjektet (Norge) ble EUREF- UTM 32 brukt. EUREF- UTM er den regionale 

referanserammen og som fra 2009 ble tatt i bruk i alle landets kommuner til kartlegging og 

annen stedfesting av data (18). 

I Libanon er det lite informasjon om det brukte datum. Fra 1860 ble et nettverk dannet i 

Libanon av franskmenn (19). Den Libanesiske staten har mange spredte høye punkter med 

nøyaktige koordinater rund om i landet og det er disse som danner grunnlag for videre 

prosjektering. I dette prosjektet (Libanon) ble 4 høye punkter fra området brukt som 

grunnlag. 

 

  

4.2 Sammenligning av datainnsamling og databearbeiding 

 
Datainnsamling er vanligvis det første steget som blir utført av landmåleren. For oppgavene 

utført i Libanon var den tilgjengelige informasjonen kun et flyfoto og eiendomsgrense 

informasjon over Chtoura.For Al-Hadath området var det tilgjengelig fire høye fastmerker og 

eiendomsgrense informasjon. Til sammenligning var det tilgjengelig laserdata, SOSI-fil, 
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flyfoto og fastmerke koordinater i Norge- Honne. SOSI filene for det valgte området i Norge 

inneholdt informasjon som bygninger, veier, eiendomsgrenser, høydekurver og all 

nødvendig informasjon som en skulle trenge. I tillegg var det mulig å finne ulike kart på 

norgeskart.no og gjovikkommune-kart.no. Dermed var innsamling av data for Honne 

området en enkel oppgave i forhold til Libanon. I Libanon- Chtoura var innsamlingsdata 

metoden basert på og fysisk gå rundt i område og registrere data som nevnt i punkt 3.1.1.1 

og 3.1.2.1-3.1.2.5. Ved å ha informasjon tilgjengelig sparer man mye tid og resurser. 

 Når det gjelder bearbeiding av data innsamlet i Libanon- Al- Hadath, var dette tidskrevende. 

For å finne et veldig nøyaktig punkt eller lage polygondrag, måtte all beregning skje manuelt. 

Nøyaktighet, toleranse osv. ble også beregnet for hånd. Generelt sett ble arbeidet utført 

manuelt og ved manuell metode kan man finne grove feil, og fjerne den. Den tillatte feilen 

kan fordeles og toleranse og nøyaktighet kan beregnes, slik at Minste kvadraters prinsipp 

(Σvv) forminskes.  

I Norge ble Gemini Oppmåling og GISLine Landmåling brukt for bearbeiding av innsamlet 

data. Utjevningen av punktene ble utført veldig fort i forhold til den manuelle beregningen. 

Ved bruk av programvare oppnår man bedre resultater. Dette fordi indre pålitelighet og ytre 

pålitelighet tester kan utføres av Gemini programvare, men er umulig å utføre manuelt. 

Indre pålitelighet er et mål for hvordan observasjonene gjensidig kontrollerer hverandre 

mht. grove feil. Med ytre pålitelighet menes virkningen på de ukjente (for eksempel 

koordinatene) av en (grov) feil i observasjonene. 

Bearbeidingen av data innsamlet i Chtoura- Libanon var grei å jobbe med. ArcGIS og 

AutoCAD ble brukt for å lage de ulike kartene over Chtoura. Kartene så veldig riktig ut, men 

objekt plasseringene hadde ingen koordinater. De ulike kartene Kart 1,Kart 2,       Kart 3 3 og 

Kart 4 vist i oppgaven viser ulik informasjon. Farge koder er bestemt selv ut fra det som 

ligner mest virkeligheten, siden det ikke finnes noen standarder for fargekoder for de ulike 

arealformålene og objektene. For å finne spesifikk informasjon i et av kartene, måtte det 

lages et lag (layer) for hver informasjon.  Kart 4 viser forslaget til en forbedret regulering og 

arealformåls plan over Chtoura. Her er også fargene og teksten valgt ut selv.  

I Norge finnes det en Nasjonal produktspesifikasjon for arealplan og digital planregister som 

Miljøverndepartementet har utviklet.  Denne spesifikasjon eller standarden inneholder 
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rettingslinjer for hvordan arealplaner skal lages. Ulike arealformåler har ulike farger og 

koder.  Symboler skal ha entydig betydning. Veiene skal ha egen farge og kode. Objektene 

har ulike egenskaper og definisjoner. Programvarene Gemini og GISLine er mye brukt i 

kommunene og dermed er koder for de ulike kommunene med tilhørende bestemmelser 

(farger, symboler osv.) lagt inn i programmene. For Honne – Norge var det mulig å lage en 

reguleringsplan ut fra de gjeldende bestemmelsene som var lagt inn i Gemini Terrain and 

Contarctor programmet. Hvert objekt hadde også tilknyttet egenskaper som var tilgjengelige 

i databasen til programmet. Utfordringen her var tidsbruken for å finne frem i programmet. I 

tillegg hang programmet seg opp veldig ofte og automatisk lagring ved ufrivillig lukking av 

programmet var ikke tilgjengelig. Ofte måtte utført arbeid gjøres om igjen. En annen ulempe 

med programmet var at det ikke fantes en tilbake knapp, som førte til en god del tidsbruk.    

Instrumentene er like i begge land, men GPS er mye brukt i Norge. I Libanon er GPS sjeldent 

brukt. 

En viktig faktor å nevne her er at support og oppdatering er veldig tilgjengelig i Norge, mens i 

Libanon er ikke dette en prioritet.   

 

 

4.3 Sammenligning av regelverk 

 

I Libanon er lover for plan og bygning ulike fra område til område. Eksempel vis har kyst 

områder lov til å bygge flere etasjers bygninger, mens innlandet kun har lov til å bygge 3-

etasjersbygninger grunnet ulikt jordsmonn. For grøntarealer og vernede områder finnes det 

svært strenge lover når det gjelder deres bruk. Dette er fordi Libanon har et stort 

innbyggertall og for å verne disse områdene stilles det strenge krav for bruken av dem. 

Eiendomsregistrering er også beskrevet i loven. Ved eierskifte eller fradeling av eiendommer 

skal dette registreres inn til staten og arkiveres. Det finnes ingen etat eller organ for kartverk 

i Libanon. Dette fører til lite oppgarderte kart og ingen informasjon ved start av nytt 

prosjekt. 

I Norge finnes både Plan og bygningsloven (PBL) (2.8) som en overordnet lov og 

Matrikkelloven som omhandler alle eiendommer (2.9).  Disse lovene er veldig detaljerte og 

som nevnt tidligere er bestemmelsene til PBL lagt under kommunens ansvar. En fordel i 
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Norge er at informasjon og registrering av informasjon skjer elektronisk, slik at søk er enkelt. 

Informasjonslagring er tilegnet de ulike etatene. Eksempelvis blir informasjon om nye 

eiendomseiere og eiendomsgrenser registrert i et målebrev og registrert i landets offisielle 

eiendomsregister (matrikkelen), slik at oppdateringer skjer fortløpende. Det samme gjelder 

oppdatering av kart i kartverket. 

 

4.4 Sammenligning av veiprosjektering 

Veiprosjektering er nødvendig for å kunne vite hvor veien skal plasseres i terrenget. Vei 

prosjekteringen blir utført vha. programvare. I Libanon ble AutoCAD brukt for 

veiprosjektering (Figur 18). Etter beregninger av radius, avstand mellom kurvene og de 

resterende beregningene ble veien tegnet inn i AutoCAD med tilhørende lengde og 

tverrsnitt. I Norge ble Gemini Terrain and Contarctor brukt. Veien ble prosjektert i 

programmet og lengde profil, tverrprofil, masseberegning, volum, fylling, skjæring osv. ble 

tegnet/beregnet av programmet selv. En av hovedtankene ved veiprosjekteringen her var 

kostnadene rundt en ny vei. All beregning av vei i Norge ble gjort digitalt. Dette sparer mye 

tid. 

 

4.5 Sammenligning av værforhold og tid 

Værforholdene er viktige for landmålere siden en del av jobben blir utført ute i terrenget. 

Værforholdene påvirker arbeidstiden og arbeidsmengde. I Libanon kommer alle 4 sesongene 

til riktig tid. Og vinteren er ikke så hard. Snø er ofte å finne kun høyt i fjellene. Det er mulig å 

jobbe ute hele året. I Norge er landmålerens arbeid basert på sesongen. Oftest blir 

oppmålingen utført om våren til høsten. Dette er på grunn av all snøen som kommer om 

vinteren. Laserdata kan innhentes for et område og bearbeiding kan begynne selv om det er 

vinter. 

Når det gjelder tid har jeg tidligere nevnt at arbeid utført i Libanon var tidskrevende. Det tok 

10 måneder å få utført Chtoura og AL-Hadath prosjektet. Den lange tiden er grunnet den 

store manuelle innhentingen av dataen og den manuelle arbeidsgangen.  
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For Honne prosjektet hadde jeg masse informasjon tilgjengelig før terrengarbeidet. 

Laserdata fra flybåren laserscanning inneholdt terrengmodeller med høy oppløsning og god 

nøyaktighet. Laserdataen brukt for Honne område et område på ca. 1km2 med en punktsky 

på 1824091 punkter. Triangulering for punktene ga et triangelnett med 3646618 triangler. 

Dette triangelnettet ble dannet vha. Gemini på kun et par minutter. ArcGis- ArcMap ble også 

brukt for å danne det tilsvarende trianguleringsnettet (Figur 29). 

  

 

FIGUR 35: TRIANGULERINSNETTET AV HONNE OMRPÅDET FRA ARCMAP. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



55 
 

5.0 Konklusjon 

 
Teorien bak landmålingen, dens prinsipper og matematiske formel er lik for alle, men for 

disse to landene viste det seg å være datainnsamling, informasjonstilgjengelighet og tidsbruk 

som var veldig ulik (Figur 36). Libanon har lite geografisk data og informasjon tilgjengelig. 

Innsamling av informasjon og data er en stor hovedjobb for landmåleren og dette må gjøres 

for hvert prosjekt. Det er lite programvarer som hjelper til i databearbeidingen og manuelle 

metoder for beregning og evt. tegning blir brukt. Informasjonstilgjengelighet og 

skreddersydde programvarer gjør databehandlingen og innhentingen enklere i Norge. 

Moderne utstyr til datainnsamling er å få tak i og oppdateringer er ofte prioritert. Dette 

fører til mindre tids og resurs bruk. Oppgavene utført i Libanon var med på å fremme og 

utvikle den geografiske informasjonen i landet, siden alle resultatene førte til mye nytt og 

manglende informasjon. I Norge Hadde jeg all informasjon tilgjengelig.  Dette er grunnet at 

Libanon er et land i utvikling, mens Norge har ligger på listen blant de best utviklede 

landene.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

FIGUR 36: FIGUR SOM VISER FORSKJELLENE OG LIKHETENE I BEGGE LANDENE. 
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