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EESSONA.

Kdesoleva raamatu ilmumisega on soovitud korvaldada
vastava Opiraamatu puudumine pollutoo-, aiandus- ja pollu-
majanduse tdienduskoolides ning anda tegelikule pollumehele
kasiraamat talus ettetulevate maamdoote- ja loodimistoode teosta-
miseks. Vastavalt sellele on raamatu koostamisel silmas
peetud pollutéokoolide oppekava ja arvestatud tegeliku pollu-
mehe noudeid. Kuivort to6 oma iilesannet jouab tdiita, selle
Jjdtan kaasopetajate ja teiste kasutajate otsustada. Oleksin viga
tinulik, kui raamatu kasutamisel ilmsikstulnud puudused mulle
teatavaks tehtaks, et vdoiksin need tulevikus korvaldada, kui
selleks peaks vajadus olema.

Siinjuures avaldan oma siidamlikku tdnu pollutookoolide
peainspektorile hdrra ). Umarikule, kelle kaasabil kiesolev
raamat oma alguse sai, ja hdrra stud. fil. V. Klaurer'ile, kes
kdsikirja keeleliselt korrigeeris.

V. RIKS.
Vahil,

1:-V1 1931



Sissejuhatus.

Meie pollumajandus seisab iimberkorraldamise kiisimuse
juures, mille ldbiviimine noduab tegelikult pdllumehelt teadmisi
ka maamoote alalt, sest iimberkorraldamine on seotud sageli
majapidamises olevate kultuuralade vahekordade muutmisega,
uute kiilvikordade sisseseadmisega j. p. m. Et iimberkorraldusi
1dbi viia, selleks tuleb osata plaane valmistada iimberkorraldata-
vaist maa-aladest ja plaanil ldbiviidud timberkorraldusi tegelikult
teostada.

Kui me mingisugust maa-ala, nagu talu piire voi selle osi
paberil kujutame vihendatult ja horisontaal-tasapinnana, siis saame
plaani. Suuremate maa-alade kujutamine paberil, arvestades
maapinna kumerust, nimetatakse kaardiks. Plaan ja kaart
kujutavad meile vastavat maa-ala vihendatud kujul. Sellejuures
on vdhendamine siindinud kindlas vahekorras.

)

Joon. 1.



Kuid me ei kujuta maa-ala plaanil ainult vihendatud kujul ;
vaid ka horisontaal-tasapinnana. Tegelikult ei kujuta iikski maa-
ala endast tasapinda, vaid on kaetud alati vdhemate voi suure-
mate ebatasasustega nagu magedega, orgudega, kiingastega, lohku-
dega. Kuidas saada aga niisugusest pinnast horisontaal-tasapin-
nalist kujutist? '

Kui me touseksime teatud korgusse ja vaataksime loodsihis
alla maapinnale, siis kaoksid koik selle ebatasasused ja me niek-
sime maapinda tasapinnana.

Niiteks, kui me vaataksime loodsihis alla horisontaal-tasa-
pinnale AB (joon. 1), siis ndeksime vordsete pikkustega joon-
loike CD, CE, CJ ja CK tasapinnal AB isesuguste pikkustega,
mis oleneb nende kaldest horisontaal-tasapinna AB suhtes. Mida
suurem on joonldigu kalle, seda vdiksem on ta kujutis horison-
taal-tasapinnal. Niisugust joonldigu kujutist horisontaal-tasapinnal
nimetatakse projektsiooniks. Nii siis joonldikude CD, CE, CJ
CK projeksiooneks on ¢, ce, ci ja ck.

Kui me ei kujuta plaanil ainult {iht sirgjoont, vaid terve
rea sirgjooni, mis piiravad mingisugust maa-ala, siis saame
plaanil igast sirgjoonest selle projektsiooni ja ldppsaadusena
kogu moodetud maa-ala projektsiooni. Nii siis iga plaan on
moddetud maa-ala horisontaal-projektsioon. Kui pind on tasane
ja horisontaalne, siis vastab moddetud maa-ala tédpselt plaanile;
kui aga pind on ebatasane, siis on mdoddetud maa-ala alati
suurem plaanist.



ESIMENE OSA.

Maamodotmine.

I. Punkti markimine maastikul,

Matemaatiliseks punktiks nimetatakse niisugust kindlat kohta
ruumis, millel ei ole iihtegi moodet voi ulatust. Me voime
matemaatilist punkti ainult kujutleda. Tegelikult médrgime punkti
paberil teravakstehtud pliiatsiga voi noelaga.

Maastikul loeme punktiks kohta, kus maakera raadius 10i-
kab vilispinda. Punktid maastikul margitakse, kui nad on aju-
tise iseloomuga, tikkudega voi vaiadega, kui nad on aga piisiva
iseloomuga, siis ristikividega voi tsement- vdi puutulpadega.
Ristikiviks tarvitatakse graniit-pollukivi, millesse raiutakse nur-
gast viljuvate kiilgede suunad. Ristikivi asetamisel ndutakse,
et kivi {ilemine pind jéddks 10 sm maapinnast kdrgemale, et kivi
vajumise puhul ei kattuks mullaga.

Peale ristikivide voib tarvitada punktide mérkimiseks tomp-
piiramiidi-kujulisi betoontulpi, mille alumine pind on 50 X 50 sm,
ilemine pind 30 X 30 sm ja korgus 40 sm. Ulemisest pinnast
on tulpa paigutatud 20 sm pikkune raudpulk, mis margib
tulba keskkoha. Betoontulp paigutatakse pinnasse niisama kui
ristikivi.

Varemini olid meil tarvitusel piiripunktide mirkimiseks ka
puutulbad, mille pikkus 2 arssinat ja mille alla otsa oli kin-
nitatud kaks podikpuud. Tulba alla maasse pandi puusiitt, tellis-
kivitiikke voi muud mittekddunevat ainet, et tulba kddunemise
voi hédvimise juhul oleks olnud vdimalik kindlaks méédrata
tulba asukoht. Tulp asetati pdikpuudega maasse nii, et 3 tul-
bast vilja jdi. Umber tulba kaevati mullakiingas. Niiiid on
Vabariigi valitsuse poolt 21. okt. 1927. a. vastuvdetud maamoodte
juhtnoores soovitatud tarvitada puutulpade asemel ristikive voi
betoontulpi.



Peale eelnimetatud piisivate piiripunktide mairkide tarvita-
takse veel ajutise iseloomuga nurgakeppe ehk -tikke. Nurga-
kepp on 2—3 m pikk ja 2,5—4 sm jdme puukepp, terava raud-
otsaga voi ainult teravaks-tahutud otsaga. Et nurgakepp kaugelt
paremini ndha oleks, selleks vérvitakse ta iga & m tagant vahel-
damisi punase ja valge virviga. Nurgakepi iilesseadmisel tuleb
valvata, et kepp iiles seataks vertikaalselt, sest sellest oleneb
mootmise tdpsus. Kui kiinklikul maastikul nurgakeppi iihest
piiripunktist teiseni néha ei ole, siis voib talle otsa seada piken-
dus ja see varustada punase voi valge lipuga. Keppide jdtka-
misel tuleb tarvitada vastavaid klambreid, et nurgakepp ja selle
jatk tdpselt iihtuksid. Kiiljelt kinnitamise eest tuleb hoiduda.

Kiisimusi ja tilesandeid.

1. Mida me nimetame punktiks?
2. Missugused punktide méarkimise vahendid maastikul on
meil tarvitusel ?

Il. Joone mdiste ja joone kujutamine maastikul.

Kui punkt ruumis oma kohta pidevalt muudab jilge jérele
jattes, siis nimetatakse seda jdlge jooneks. Liigub punkt ruu-
mis sihti muutmata, siis nimetatakse niisugust jélge sirgjooneks.
Sirgjoon on kujutatav ja tal on ainult pikkusemddt. Kui sirg-
joon on piiratud iihelt poolt kindla punktiga, siis nimetatakse
niisugust sirgjoont kiireks. Sirgjoone osa, mis on piiratud kahe
1opppunktiga, nimetatakse joonloiguks.

Joont kujutatakse paberil pliiatsi- voi suleotsa jdljena. Sirg-
joone kujutamiseks tarvitatakse veel joonlauda. Saadud jooned
ja sirgjooned ei vasta toelikule joone moistele, sest neil on peale
pikkuse veel laius ja korgus.

Sirgjoone kujutamine maastikul siinnib kahe ristikivi voi
nurgakepi abil, sest kaks punkti méddravad meile alati kindlaks
sirgjoone. Kui aga sirgjoont mddravad punktid maastikul asuvad
viga kaugel teineteisest, voi kui nende vahel on ebasoodus
maastik, siis tuleb nende vahele siht ajada.

Sihiajamiseks tarvitatakse hésti sirgeid tikke. Selleks kol-
bavad koige paremini kuusetikud. Tikkude otsad tehakse tera-
vaks. Sihiajamisel vGib olla kaks juhtu: 1) sirgjoont pikenda-
takse 1dbi kahe tiku ja 2) kahe 16pppunkti vahel otsitakse vahel-
misi punkte.

Niiteks: on antud punktid A ja B ja tulevad méérata
punktid C, D ja E.
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Tikkude vahekaugus sihiajamisel oleneb maastikust, kuid
ligilihedalt voiks neid asetada 50 - 60 m tagant.

Sihiajamisega joon. 2 ndidatud juhul saab toime iiks ini-
mene. Liikudes AB pikendusel ja, joudnud punktist B tiku C
iilesseadmise kaugusse, vaatab sihiajaja tagasi B peale ja liigub
seejuures tarviduse jdrgi paremale vdi pahemale, kuni tikk B
tdiesti katab tiku A. Siis surub ta tiku C vertikaalselt pinnasesse.
Et kontrollida, kas tikk C tédiesti moodustab joonega AB iihise
sirgjoone, astub sihiajaja moned sammud edasi ja vaatab kauge-
malt uuesti, kas tikk C ei kaldu korvale sirgjoonest AB. Kui
viga méirgata ei ole, siis talitab jirgmiste tikkudega niisama.

Joon. 3 ndidatud juhul on sihiajamiseks tarvis juba kaht
isikut. Uks jddb tiku A voi B juurde ja juhib teist, et {ilesseatud
tikud C, D ja E moodustaksid joonega AB sirgjoone. Tikkude
iilesseadmine algab sel juhul kaugemalt ldhemale. See on tarvilik
sellepérast, et ldhemad tikud ei varjaks iilesseadmisel kaugemaid.

Sihiajamisel voib ette tulla juht, kus sirgjoone 16pppunktid
A ja B on varjatud teineteisest kiinkaga (joon. 4).

Joon. 4.

Niisugusel juhul on sihiajamiseks vaja jéllegi kaht isikut
ja nad peavad asuma teine teisel pool kiingast ja kordamisi kont-
rollima sihti, s. o. punktis D olev sihiajaja vaatab iile punkti C
punktisse A ja punktis C olev sihiajaja vaatab iile punkti D
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punktisse B. See kordub niikaua kuni mdlemalt poolt vaadates
saadakse sirgjoon (joon. 5).

¢
A 2 D, B

Joon. 5.

Siin voib aga ette tulla ka vastandjuht, kus siht liheb l4dbi
oru (joon. 6.

Sy -

Joon. 6.

Niisugusel korral mdaratakse kindlaks esimese tiku asukoht sihi
alg-jalopptikkude abil. Jargnevate sihitikkude asukohad mdaratakse
kindlaks eelmiste abil ja nii liigutakse 16puni. Kui aga siht ldheb file
joe, siis voidakse sihiajamist alata molemast otsast ja liikuda joeni.

Kiisimusi ja iilesandeid.

Mida me nimetame jooneks?

Mida me modistame sirgjoone all?

Mida me nimetame kiireks ?

Mille abil me kujutame sirgjoont maastikul?

Kuidas siinnib sihiajamine ?

Niidake joonise abil, kuidas ajate sihi tile mée, kui joone
16pppunkt1d asuvad teine teisel pool médge ja on sellest varjatud.

7. Niidake joonise abil, kuidas ajate sihi ldbi oru, kui
joone lopppunktid asuvad teine teisel maendlval.

> Uk 0000
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HI. Modduiihikud ja modtkava koostamine.

Seaduslikuks pikkusemdddu iihikuks Eestis on alates 1. jaan.
1929. a. meeter. Meeter on yq¢'559, ©0sa Pariisi meridiaani-
neljandikust. Sellele pikkusele vastavalt valmistati 1799. aastal
plaatinast varras, mis nimetati ,normaalmeetriks“ ja mis hoitakse
alal Pariisis rahvusvaheliste kaalude ja mootude biiroos. Seda
kasutatakse teiste meetrite vordlemiseks.

1 meeter = 10 detsimeetrit = 100 sentimeetrit = 1000
millimeetrit.

10 meetrit 1 dekameeter;
JODE 1 hektomeeter;
1000 1 kilomeeter.

Peale meetrimdotude esinevad meil veel vene ja kohalikud
pikkusemdddu iihikud :

Vene pikkusemoodu iihikud:

1 verst = 500 siilda ;

Listild == 7 Yjalga;

it jdlgnes. 1271olli

1 toll = = 10 liini;

1 arssin = 28 tolli = 16 verssokit.

Pinnamoddud: (meetrisiisteem).

100 m: =="1"aar;
10.000 0 m = 1 hektaar = 100 aari = 0,9153 tiinu.

Vene moodud:
1 tiin (tessatin) == 2400 O siilda = 1,0925 hektaari.

Kohalikud moéoodud:

Uks riia vakamaa = 10.000 O kiiiinart = 816,33 O siilda;

iiks kapp = ! osa vakamaast = 400 O kiifinart;

iiks tallinna vakamaa = } tessatini = 400 O siilda;

iiks uus tallinna tiindrimaa = 1200 O siilda = } tessatini =
3 tallinna vakamaad;

iiks vana tallinna tiindrimaa = 1377,5 O siilda = 0,68 hektaari ;

iiks riia tiindrimaa = 35 kapamaad = 1400 O kiitinart ;

iiks postivahe = 4 tallinna vakamaad.

Kui tahetakse maastikul saadud pikkusi iile viia plaanile
vihendatud kujul, siis peab selleks kasutama modtkava. Moot-
kava on kahesugune: arvuline ja jooneline. Arvuline
moodtkava on murdarv ja néditab mitu modduiihikut maastikul
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vastab iihele mddduiihikule plaanil. Niiteks i tdhendab, et
iiks modduiihik plaanil vastab tuhandele samale mdodduiihikule
maastikul, voi iiks sentimeeter plaanil vastab 1000 sm maastikul.
1000 sm vordub aga 10 meetriga. Tdhendab 1 sm plaanil vastab
10 m maastikul. Vabariigi Valitsuse poolt 3. juulil 1929. a. vastu
voetud ja R. T. nr. 64—1929. a. viljakuulutatud médruse jirgi
valmistatakse koik algplaanid moddus 'y Korgevéirtuslikkude,
samuti ka viiksete maatiikkide plaanid valmistatakse tarviduse
jargi mootes: iy, toow VO sho-

oo S t. 1 sm plaanil 40 m maastikul

“2"610 0 » 9 » ” - 20 ” ”
TUL(YU " N » ” » _— l 0 » »
F%’ 0 %' P ” ” =, 5 ” ”

Vene mooduiihikuis esinevad koige sagedamini jargmised
arvulised moéotkavad : ¢ 5500 vdov J1a T200

13s5os S t- 1 toll plaanil 3 verstaga maastikul ;

TTIJUU R S » 100 Su“aga o

1'2'163' ” ” » » ” 00 ” »

[

Peale arvulise mdotkava on veel tarvitusel jooneline moot-
kava. Joonelised modtkavad jagunevad: 1) lihtjoone-
line moodtkava ja 2) tdis- ehk pdikjooneline moodtkava.

1. Lihtjooneline modtkava koosneb iihest voi kahest
paralleelsest sirgjoonest. Need sirgjooned on omakord jagatud
poikjoontega vordseteks osadeks, mis nimetatakse modtkava alu-
seks. Iga osa alla on mérgitud arvud, mis néitavad vastavat pik-
kust maastikul.

| — i)

50 25 (2] So 100 150 200 m.

Joon. 7.

Kéesoleval joonisel (joon. 7) on vdetud mootkava aluseks
2 sm ja moodtkava on nii koostatud, et 2 sm plaanil vastab
50 m. maastikul. Pahemal pool modtkava on iiks osa jagatud
vihemateks osadeks, mille arvud suurenevad nullist pahemale
poole ja nditavad moéoduiihiku osi. Kiesoleval juhul on iga nii-
suguse vdiksema jaotise pikkus maastikul 5 m. Vidhemate pik-
kuste méddramine kui 5 m siinnib silma jdrgi. Suuremate jaotiste
arvud suurenevad nullist paremale poole. Nditeks, kui eeltoodud
mootkava jargi tahetakse votta 165 m, siis tuleb nii toimida, et
pannakse iiks sirkliharu ots poikjoonele, kus on margitud 150 m,

*
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ja teise haru ots viiakse kolm jaotist file nullpunkti, sest iga viike
jaotis vordub 5 m, mis kokku teeb 15 m. Sellega on saadud
150 m 4 15 m = 165 m.

Lihtjoonelist moodtkava voib tarvitada plaanide juures, kus
ei ole tarvis suurt tépsust.

2. Tédis- ehk pdikjooneline mdodtkava on tarvitusel
maamoote-plaanide juures. Podikjooneline mododtkava (joon. 8)

-
L+

hac i e R e

So

50

Joon. 8.

koosneb 6 voi 11 paralleelsest ja iiksteisest vordsel kaugusel
asuvast joonest. Need on ldbistud perpendikulaarsetest poik-
joontest, mis neid iihesuurusteks osadeks jaotavad. Esimene
pahempoolne osa on omakord jaotatud kiimneks vdhemaks vord-
seks osaks. Need vidhemad osad iilemisel ja alumisel joonel on
iihendatud sirgjooniga, kuid mitte perpendikulaarselt, vaid nii,
et nullpunkt alumisel joonel on {ihendatud iilemise esimese jao-
tisega, alumine esimene jaotis iilemise teise jaotisega jne.

Juurdelisatud joonisel (joon. 8) on modtkava aluseks voetud
4 sm, mis on jaotatud 10 vordseks osaks. Seega vordub iga
jaotis iilemisel kui ka alumisel joonel % sm = 0,4 sm. Iga
0,4 sm plaanil vordub aga kdesoleval juhul 5 m maastikul. Kui
liikuda punktist O alumisel joonel kuni esimese jaotiseni {ilemi-
sel joonel, s. o. joont ab kaudu, siis on edasi liigutud pahemale
poole 0,4 sm, mis vastab 5 m. Joon ab on aga jaotatud paral-
leeljoontega viieks vordseks osaks. Tédhendab, et joone ab osa,
mis asub kahe paralleeljoone vahel, on ! joonest ab. Kui liiku-
misel punktist @ punktisse ¥ modda joont ab nihkutakse pahe-
male poole 5 m, siis iga joone ab 1 osal nihkutakse 1 m.
Oletame nditeks, et on vaja maddrata pikkus 88 m. Siis toimi-
takse jargmiselt: asetatakse {iks sirkliharu ots punktist O 7 jaotist
pahemale poole, mis vastab 35 m. Siis nihutatakse sirkliharude
molemaid otsi kuni kolmandale paralleeljoonele, nii et pahema
haru ots tuleks kolmanda paralleeljoone ja 35 m kohalt mineva
joone 1dikepunkti ja parema haru ots O punktist paremale poole
50 m. kohalt mineva perpendikulaarjoone ja kolmanda paralleel-
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joone ldikepunkti. Sirkliharude otsad niiviisi seatud, saadaksegi
otsitud pikkus 3 m + 35 m + 50 m = 88 m.

Kiisimusi ja iilesandeid.
Mis on meetrimdodu aluseks ?
Loendage meetrisiisteemi pikkusemdodu iihikud !}
Loendage vene moodtude pikkusemdddu iihikud !
Loendage meetrisiisteemi pinnamdodud !
Loendage vene modtude pinnamoodud!
Loendage kohalikud pinnamoddud!
Missuguseid mootkavu te tunnete ?
Koostage meetrimootudes jargmised pOlk]OOHEllSQd moot-
kavad: TUTT ) 75‘0 W 5010 05 T0 uou'_ ¥ e o £

9. Koostage siillamdotudes jargmised pdikjoonelised moot-
kavad: o545 155 210!

& PN SR GO

IV. Pikkusem66te vahendeid, joone méotmine ja
kaldjoonte parandamine.

Pikkusemodte vahenditena on tarvitusel : 1) (maa)mootekett,
2) teraslint, 3) rulllint, 4) mootendor, 5) inimessamm.

1. Oige levinud pikkusemdodu vahendina Vene ajal oli
mootekett. Keti pikkus on 10 siilda. Kette on kahesuguseid:
iihtedel on siild jaotatud 7 jalaks, teistel — 10 osaks. Enne keti
tarvitamist tuleb kindlaks teha, missuguse ketiga tegemist on.
Vastavalt alajaotistele on iihtedel kettidel siillas seitse liili ja
teistel 10 liili; nii et enne tarvitamist tuleb liilide arv siillas &dra
lugeda. Liilid on omavahel iihendatud rongastega. Iga siilla
tagant on liilivahelise ronga kiilge kinnitatud vasklapp, millele
on mdirgitud siildade arv, keti algusest lugedes. Keti mdlemas
otsas on vask- voi raudrongas (joon. 9).

[ s S uneie

Joon. 9.

Keti juurde kuulub veel kaks keppi (joon. 10), mis té6tamise
korral pistetakse otsardngaist 1dbi, ja 10 raudvarrast kahe raud-
rongaga varraste hoidmiseks (joon 11). 5

Mootmine ketiga siinnib jargmiselt: Uks mootja asub keti
esimese otsa juurde ja votab ithe rénga koigi kiimne vardaga
enda kitte, kuna teine mdootja votab ainult tithja ronga. Moodt-
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mine siinnib niiviisi, et tagumine mootja seab keti
otsakepi ristikivile vdi muule mootmise algpunktile
ja juhib esimest mootjat sihi suunas. On kett korra-
likult sihi suunas, siis tdmbab esimene mootja keti
pinguli, surub esimese varda pinnasesse ja teatab tihtlasi
teisele mootjale, et on valmis. Peale seda liigub esi-
mene iihes ketiga sihi suunas edasi teist enda jirele
tommates, kuni see jouab esimese mdotja poolt maasse
torgatud raudvardani. Kui teine mootja on joudnud
raudvardani, siis hiifiab ta ,seisa“ ja torkab keti otsa-
kepi maasoleva varda juurde ja juhib esimest mootjat
sihi suunas. On kett tdpselt sihi suunas, siis tdombab
esimene maootja keti pinguli ja torkab teise varda
maasse jne. Kui esimesel mddtjal enam vardaid rongas
pole, teatab ta sellest teisele. Teine mootja 166b vii-  Joon. 10.
mase maasoleva varda kohta vaia, millesse on loigatud
iiks tdke, mis tdhendab, et esimene kiimme ketitdit on
ldbi. Siis korjab ta kdik vardad kokku, loeb iile, kas
neid on kiimme, ja annab need iihes rdongaga iile Q
esimesele modtjale, saades vastu tithja ronga. Nii
jatkub mootmine kuni 16pppunktini. Sajandikud siillad
loetakse silmajérgi sel teel, et mottes tiks liili jagatakse
10 osaks ja vaadatakse mitu niisugust osa umbes 16pp-
punktini ldheb. = Niisugust jaotust tarvitatakse keti
juures, kus siild on jaotatud kiimnesse ossa, kuna nii-
suguse keti juures, kus siild on jaotatud seitsmesse
ossa — mis palju vdhem tarvitatav on — saadakse
kiimnendikkude ja sajandikkude asemel jalad ja tollid.
Kogu moddetud maa pikkus saadakse niiviisi, et
vaadatakse mitu tdket peale viimast kiimmet linditdit
maasseloodud vaias on, mis néditab mitu korda kiimme
linditdit on tarvitatud, ja sinna juurde arvatakse vii-
mane poolik kiimme linditdit. Kui tdhega m méirgime mitu
korda on voetud sada siilda, tihega » mitu korda kiimme siilda
ja tdhega & osa, mis on vdhem kui kilmme siilda, siis kogu
moddetud maa pikkus vorduks (100 X m) + (10 X n) -+ b.
Mooteketil on moned puudused, mis pohjustavad ta tarvi-
tamise vidhenemist. Need on: a) liilide ithenduskohad kuluvad
ajajooksul, mille tottu kett natuke pikeneb ja ta mdoodu tépsus
viheneb; b) kett voib modtmise juures kergesti keerdu minna,
s. o. liili keerab liilidevahelisele rongale peale, mis teeb keti
liihemaks. Selle vea drahoidmiseks tuleb kett alati enne pinguli-
tombamist iile vaadata, et keerdu peal ei oleks. Keti heaks
omaduseks voib nimetada ta vastupidavust. Viimasel ajal on
maamaootekett tarvituselt korvale langenud, eriti peale meetri-

Joon. 11.
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mootude tarvitusele votmist. Keti asemel tarvitatakse teras-
mootelinti.

2. Terasmodtelinte on tarvitusel kahesuguseis moodu-
iihikuis : siildades ja meetreis. Siildades mootelindi pikkus on
10 siilda ja meetrilindi pikkus 20 m. Lint on keritud nelja har-
giga varustatud raudrongale (joon.. 12).

Lindi lahtikerimine ron-
galt siinnib niiviisi, et iiks
hoiab kepile liilitud lin-
dirdongast kédes, teine haa-
rab lindi otsast kinni ja
liigub sellega edasi, kuni
lint on réngalt lahti ke-
ritud. Lindi mdlemasse
otsa on kinnitatud vask-
rongas voi kdepide. Kui
lint 16peb vaskrdngaga,.
siis on punkt O margitud
ronga keskpaika (joon.
13) ja mootmise ajal voib
rongast kepi 14bi torgata.

366012, Kui lindi otsas on kie-

pide, siis punkt O on

mairgitud konksuga, mille taha on mootmise ajal kerge panna
raudvarrast ja linti varda tagant dra votta (joon. 14 ja 15).

Meetrijaotused lindil on margitud vasklapikesile : iihel pool
linti lindi algusest arvates ja teisel pool l1opust. Pooled meetrid
on méirgitud {immarguse vaskmérgiga ja 0,1 m kas vaskneedega
voi lindist 1dbitorgatud augukestega.

Joon. 15.
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Tegelik moodtetehnika teraslindiga on samasugune kui maa-
moote ketiga. To6 juures tuleb teraslinti ettevaatlikult kdidelda.
Ei tohi lasta lindil keerdu minna, sest keerus lint vdib pinguli-
tombamisel kergesti murduda. Samuti voib lint murduda jalaga
pealeastumisel. Teraslindi head omadused on kisitlemise kergus
ja tdpsus. Ta halbus seisab selles, et ta kergesti murdub.

3. Peale teraslindi tarvitatakse vidhem tdpsust noudvate
mootmiste juure rulllinti (modterihma). Rulllint on valmis-
tatud terasest voi linaseemne-
oliga ldbiimbutatud linasest
riidest. Sageli on ta ldbi-
poimitud  vasktraadiga, mis
takistab rihma véljavenimist
voi kokkutombumist. Rihmale
on Olivdrviga mdotihikud
peale mirgitud. Rihma voib
kerida nahkkapslisse, millega
teda on holpus taskus kanda Joon. 16.
(joon. 16).

4. Kodusel viisil voib mootmiseks valmistada moote-
noori. Selleks voib tarvitada kanepin6ori, mis linaseemne-
oliga immutatud, et noo6ri kokkutombumise eest hoida. Meetri-
mirgid voib kiilge siduda voi dmmelda. Et mootendori oleks
holpsam tarvitada ja kaasas kanda, tuleb ta kerida puuraamile.

5. Koige lihtsamaks pikkuse-
moodte vahendiks on samm.
Enne tuleb kindlaks teha sammu
pikkus voi sammude arv mingi-
suguses  mootiihikus. Koige
holpsamini siinnib see nii, et
voetakse, nditeks, 20 m pikkus,
margitakse tikkudega éra, kdiakse
vihemalt kolm korda 14bi ja arva-
takse vilja keskmine sammude
hulk 20 m. Sammude luge-
miseks tarvitatakse ka mehaa-
nilist sammude lugejat — pedo-
meetrit (joon. 17). Keskmiselt
on 10 meetris 14 sammu.

Kui tahetakse joone moot-
misel maastikul saada tdpsemaid
tulemusi, siis moddetakse iga
joon kaks korda ja kahe mog
mise keskmine voetakse j
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pikkuseks. Kahekordne mdootmine siinnib nii: Kui on f{iks lint,
siis moddetakse iiks kord edasi ja teine kord 16pppunktist tagasi
algpunkti. Kui on kaks linti, siis algab {iks lint mootmist tiis-
lindiga ja teine poole lindiga ja edasi ka juba tdislindiga. Seda
tehakse selleks, et jargmise lindi otsad langeksid esimese lindi
vahepeale, siis on maapinna ebatasasuse moju kummalegi
lindile isesugune ja keskmine tulemus tdpsem.

Mooduvahendeid tuleb enne tarvituselevottu kontrollida.
Mootelinti  kontrollitakse oige ehk normaallindiga. Niisugust
linti t66de juures ei tarvitata. Kui normaallinti ei ole, siis voib
kontrollida ka nii, et kontrollitav lint tommatakse porandal voi
monel muul tasasel kohal pinguli ja vorreldakse meetripuuga.
On lint kontrollitud, siis on soovitav, et ta tidpne pikkus iiles
tdhendatakse. Seda on koige otstarbekohasem majaseinale teha.

Kui lindi vea suurus on kindlaks tehtud, siis voib niisugust
linti mootmiseks tarvitada, kuid ebatdpse lindiga moodetud joone
toeline pikkus tuleb arvutada teoreetiliselt. Seda voib teha jargmise
valemiabil: A =~I¥V<—C. Siin on A otsitav maa pikkus, B — tege-.
likult méodetud maa pikkus, C — tegelik lindi pikkus ja N —
normaallindi pikkus. Nditeks: lint on 0,08 m normaallindist pikem
ja selle lindiga on moddetud maa pikkus 86,48 m. Niisugusel
%048 X 2095 _ 86,82 m. Kui lint
on 0,08 m liihem normaallindist ja mdddetud maa pikkus endine,
s. 0. 86,48 i, siis on ositav pikkus A — 248X 1% _ g613

Koik eespool-esitatud joone mdotmised
siindisid, arvestamata maapinna ebatasa-
susi. Kui moodetav maapind oleks tdiesti
horisontaalne tasapind, siis voiks plaanile
paigutada mootmisel saadud andmed otse-
kohe. Et aga maapind seda harilikult ei
ole, siis tuleb mootmisel saadud pikkused
plaanil kujutada projektsioonena. Kuid
vordsete pikkustega joonldikude projekt-
sioonide pikkused olenevad joone kaldest.
£ Et kujutada saaks maastikul moddetud

joonte projektsioone, selleks tulevad moot-
mise ajal kindlaks méddrata nende kalded.

Kaldenurga mootmiseks tarvitatakse verti-
‘JA

korral on maa toeline pikkus A =

kaalnurga mootmise aparaati, mida nime-
tatakse eklimeetriks.

Uheks lihtsamaks eklimeetriks on
joonlaud, mille kiilge on kinnitatud mall
Joon. 18. (joon. 18). Malli tsentrist ripub alla lood

n
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(niit, millel raskus otsas). Joonlaud on kinnitatud kepi voi
jala kiilge, nii et teda on voimalik liigutada.

Eklimeetrit tarvitatakse jdrgmiselt. Kui moddetava joone
langus voi tous siinnib iihetasaselt, siis seatakse selle iihte

Joon. 19,

otsa eklimeeter ja teise otsa kepp, millele on mérgitud eklimeetri
‘korgus. Kui aga eklimeetri kdrgus vastab umbes inimese pikku-
. sele, siis voib teise otsa asuda ka mootja abiline. Niiteks
(joon. 19) moodtja asub eklimeetriga punktis C ja juhib eklimeetri
joonlaua iilemise serva punktid D

asuva abilise pea sihis. Siis B
kaldub O punkt mallil vertikaalsest
loodniidist korvale. Korvalekaldu-
misc kraadid nditavad pinna lan-
gust voi tousu. Kui kaldjoone
AB pikkus (joon. 20) ja nurk «
teada on, siis voib graafiliselt
leida joone AB projektsiooni AC.
AB ja AC vordlusest saadakse d.
Kui on voimalik igasuguste antud
kzldenurkade ja kaldenurkade
kiiljepikkuste juures iiles leida d,
siis saadakse kitte kergesti ka
projektsioon: AB-d = AC; d arvu-
tamine siinnib holpsasti trigono-
meetriliselt. Et aga kidesoleva raamatu kasutajate enamusel vastav
ettevalmistus trigonomeetrias puudub, siis vdib paranduse 4 iiles-
leidmiseks holpsasti kasutada jdrgnevat kaldjoonte paranduse
tabelit = Tabelis on parandused arvutatud trigonomeetriliselt.

2*

Joon. 20.
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Kaldjoonte paranduse tabel

Egi’ Kira “ldo e o n g §02
a4l 4. p 2.0 14 (8 6] 8 1.8 [0 j=S8
1° | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 ’ 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 1°
2 10,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 001 | 0,01 2
3 10,00 | 0,00 | 0,00 | 0,01 | 0,01 | 0,01 | 0,01 | 0,01 001|001 3
4 | 0,00 0,00 | 0,01 | 0,01 | 0,01 001 | 002|002 002|002 4
5 10,00 | 0,00 | 0,01 [ 0,02 | 0,02 | 0,02 | 0,03 | 0,03 | 0.03 | 0,04 | 5
6 /001|001 002|002 003|003 004004 005005 6
7 |/ 0,01 | 0,01 | 0,02 | 0,03 | 0,04 | 0,04 | 0,05 | 0,06 | 0,07 | 0,07 | 7
8 || 0,01 | 0,02 | 0,03 | 0,04 | 0,05 | 0,06 | 0,07 | 0,08 | 0,09 | 0,10 | 8
9 0,01 |002| 004|005 006|007 009|010 011|012 9
10 | 0,02 | 0,03 | 0,05 | 0,06 | 0,08 | 0,09 | 0,11 | 0,12 | 0,14 | 0,15 | 10
11 [ 0,02 | 0,04 | 0,06 | 007 | 0,09 | 0,11 | 0,13 | 0,15 | 0,17 | 0,18 | 11
12 | 0,02 | 0,04 | 0,07 | 0,09 | 0,11 | 0,13 | 0,15 | 0,17 | 0,20 | 0,22 || 12
13 |/ 0,03 | 0,05 | 0,08 | 0,10 | 0,13 | 0,15 | 0,18 | 0,21 | 0,23 | 0,26 | 13
14 | 0,03 | 0,06 | 0,09 | 0,12 | 0,15 | 0,18 | 0,21 | 0,24 | 0,27 | 0,30 | 14
15 |/ 0,03 | 0,07 | 0,10 | 0,14 | 0,17 | 0,20 | 0,24 | 0,27 | 0,31 | 0,34 || 15
16 | 0,04 | 0,08 | 0,12 | 0,15 | 0,19 | 0,23 | 0,27 | 0,31 | 0,35 | 0,39 | 16
17 | 0,04 | 0,09 | 0,13 | 0,17 | 0,22 | 0,26 | 0,31 | 0,35 | 0,39 | 0,44 | 17
18 | 0,05 | 0,10 | 0,15 | 0,20 | 0,24 | 0,29 | 0,34 | 0,39 | 0,44 | 0,49 | 18
19 0,05 | 011 | 0,16 | 0,22 | 0,27 | 0,33 | 0,38 | 0,44 | 049 | 0,54 | 19
20 | 0,06 | 0,12 | 0,18 | 0,24 | 0,30 | 0,36 | 0,42 | 0,48 | 0,54 | 0,60 || 20
21 |/ 0,07 | 0,13 | 0,20 | 0,27 | 0,33 | 0,40 | 0,46 | 0,53 | 0,60 | 0,66 || 21
22 || 0,07 | 0,15 | 0,22 | 0,29 | 0,36 | 0,44 | 0,51 | 0,58 | 0,66 | 0.73 || 22
23 | 0,08 | 0,16 | 0,24 | 0,32 | 0,40 | 0,48 | 0,56 | 0,64 | 0,72 | 0,79 | 23
24 |/ 0,09 | 0,17 | 0,26 | 0,35 | 0,43 | 0,52 | 0,61 | 0,69 | 0,78 | 0,86 || 24
25 || 0,09 | 0,19 | 0,28 | 0,37 | 0,47 | 0,56 | 0,66 | 0,75 | 0,84 | 0,94 || 25
26 | 0,10 | 0,20 | 0,30 | 0,40 | 0,51 | 0,61 | 0,71 | 0,81 | 0,91 | 1,01 | 26
27 | 0,11 | 6,22 | 0,33 | 0,44 | 0,54 | 0,65 | 0,76 | 0,87 | 0,98 | 1,09 || 27
28 0,12 (0,23 | 0,35 | 0,47 | 059 | 0,70 | 0,82 | 0,94 | 1,05 | 1,17 || 28
29 |/ 0,13 | 0,25 | 0,38 | 0,50 | 0.63 | 0,75 | 0,88 | 1,00 | 1,13 | 1,25 | 29
30 | 013 | 0,27 | 0,40 | 0,54 | 0,67 | 0,80 | 0,94 | 1,07 | 1,21 | 1,34 || 30
31 | 0,14 [029|043|057 | 071|086 | 100 |1,14.| 1,29 | 1,43 || 31
32 | 0,15/ 030{ 046 | 061|076 | 091|106 | 122|137 |1,52]| 32
33 016 | 032|048 065|081 097 | 1,13 1,29 | 1,45 | 1,61 | 33
34 {/0,17 | 0,34 | 0,51 | 0,68 | 0,85 | 1,03 | 1,20 | 1,37 | 1,54 | 1,71 || 34
35 | 018 | 0,36 | 0,54 | 0,72 | 0,90 | 1,09 | 1,27 | 1,45 | 1,63 | 1,81 | 35
36 0,19 038|057 076 (095 1,15| 134|153 |172 | 191 36
37 10,20 | 0,40 | 0,60 | 0,81 | 1,01 | 1,21 | 1,41 | 1,61 | 1,81 | 2,01 | 37
38 | 0,21 | 0,42 | 0,64 | 0,85 | 1,06 | 127 | 148 | 170 | 1,91 | 212 | 38
39 (0722|045 | 067 089|111 134|156 178 | 2,01 | 2.23 | 39
40 || 0,23 | 0,47 | 0,70 | 0,94 | 1,17 | 1,40 | 1,64 | 1.87 | 2,11 | 2,34 | 40
41 0,25 (049|074 | 098 | 1,23 [ 1,47 | 1,72 | 1,96 | 2,21 | 2,45 | 41
42 0,26 | 0,51 | 0,77 | 1,03 | 1,28 | 1,54 | 1,80 | 2,05 | 2,31 | 2,57 | 42
43 0,27 [ 0,554 | 0,81 | 1,07 | 1,34 | 1,61 | 1,88 | 2,15 | 2,42 | 2,69 | 43
44 | 0,28 [ 0,56 | 0,84 | 1,12 | 1,40 | 1,68 | 1,96 | 2,25 | 2,53 | 2,81 | 44
45 |/ 029 | 0,59 | 0,88 | 117 | 1.46 | 176 | 2,05 | 2,34 | 2,64 | 2,93 | 45
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Tabelit voib kasutada niihdsti meetrimootude kui ka siilla-
modtude juures. Tabelis on arvutatud 10-meetrilise voi -siilla-
lise joone pikkuse parandused kuni 45° kalde juures. Nditeks,
on vaja leida joone parandus, mille pikkus on 238 m ja kalle
15°. Et parandust holpsamini leida, selleks lahutatakse mdodde-
tud maa pikkus 238 m sadadeks, kiimneiks ja iiksikuiks meet-
reiks, leitakse iga osa parandus eraldi ja liidetakse pérast:

200 m — 7,00 m
30 , — 1,00 ,
St — O27. .,

Kokku 238 m — 8,27 m.

Koige enne otsitakse esimesest lahtrist nurga kalle 15°
siis liigutakse 15° vastavate paranduste rea kaudu paremale
poole kuni kolmanda lahtrini, kus iilal on arv 2, s. 0. 2 meetrit
voi siilda, ja leitakse, et 15° kalde juures on 2 m parandus
0,07 m. Kui 2 m parandus on 0,07 m, siis otsitud 200 m
parandus on 100 korda suurem, s. o. 7,00 m. Edasi vaja leida
30 m parandus. Selleks liigutakse sama rida mooda kuni 4.
lahtrini, kus {ilal on arv 3, ja leitakse, et 3 m parandus 15°
kalde juures on 0,10 m. 30 m parandus on siis muidugi 10 korda
suurem, S. 0. 1,00 m. Lopuks tuleb leida veel parandus 8 m.
See leitakse samast reast arvuga 8 mdrgitud lahtrist. Seal on
parandus 0,27 m. Liites saadakse 238 m parandus 8,27 m.
Seega on mdidratud kaldjoone projektsiooni pikkus 238 m —
827 m' = 22973 m.

Niiviisi voib kédesoleva tabeli abil leida igasugu kaldjoonte
projektsioone, kui kalle ei iileta 45°. Kui joone kalle on vdhem
kui 3° siis parandusi iildse ei tehta. Kui mdodetava joone kalle on
joone ulatuses mitmesugune, siis tehakse parandused osade viisi,
liidetakse ja paranduste summa lahutatakse kogu joone pikkusest.

Kiisimusi ja filesandeid.

Missuguseid pikkusemdote vahendeid te teate?
Kuidas on ehitatud mootekett ja teraslint?
Missugused mooteketid on meil tarvitusel ?
Kuidas toimetate tegelikku joone modtmist?
Missuguse peensuseni moddab. meetriteraslint ?
Mis otstarbeks te kasutate 10 raudvarrast?
Mis otstarbeks te kasutate eklimeetrit?
Kuidas on ehitatud eklimeeter?
Kui pikk on kaldjoone projektsioon, kui kaldenurk 18°
ja ]oone pikkus 176,25 m?
10. Kui suur on tdeline joone pikkus, kui ta 0,06 m nor-
maallindist pikema lindiga modtes oli 147,18 m?

£0.50 TN GBI ibs B0 B
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V. Maa-ala mootmine teraslindiga voi moGteketiga
ja plaani koostamine.

Maa-alasid on voimalik modta modtelindiga ja -ketiga.
Lindi voi ketiga mootmist voib korraldada kahel viisil:

1. Uks viis seisab selles, et jagatakse kogu moodetav maa-
ala diagonaalega kolmnurkadeks, moodetakse nende kolmnurkade
kiiljed ja saadud andmeil konstrueeritakse kolmnurgad vastavas
jarjekorras plaanile ning saadakse niiviisi kogu maa-ala plaan.

Joon. 21.

neid kolmnurki raske
tipselt konstrueerida.
Soovitav, et nurkade
suurus oleks 30° ja
150° vahel. Vastasel
korral  tuleb votta
maa-alal mingisugune
punkt ja iihendada
sellega nurga tipud
(joon. 22). Siis saame
kolmnurgad, mis on
holpsamad konstruee-
rida.

Niiteks, on tarvis
moota hulknurga-kuju-
list maa-ala ABCDJ

Joon. 22.

Et moota maa-
ala ABCDEFJ,
(joon. 21) mis
kujutab enesest
hulknurka, sel-
leks tuleb see
hulknurk diago-
naalide abil ja-
gada kolmnurka-
deks. Siin tuleb
aga seda silmas
pidada, et diago-
naalide 14bi tek-
kinud kolmnur-
gad ei oleks liig
teravate ega liig
tompide nurka-
dega, sest siis on
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(joon. 23). Jagame selle diagonaalega kolmnurkadeks ABJ,
JBC, CDJ. Mbodame A-rga ABJ kiiljed ja konstrueerime ta
plaanile. Jdrgmisena moddame A-rgal JBC ainult kaks kiilge
BC ja CJ, sest kolmas kiilg BJ on eelmise kolmnurgaga iihine.
Konstrueerime A-rga BCJ plaanile nii, et nende iihine kiilg B/
iihtiks ja A JBC langeks viljapoole A ABJ. Saame juba neli-
nurga ABCJ. Nii
toimetatakse seni,
kuni koéik hulk-
nurga kiiljed on
iiles mérgitud. Kui
kolmnurga  kiilgi
1dikavad kultuur-
alade piirid, teed,
joed voi muud, siis
margitakse moot-
mise ajal nende 4
loikekohtade kau-
gused mooddetava Joon. 23.

kiilje otsapunktest

(vt. joon. 23) punktid a, b, ¢, d, e ja i. Saadud ldikepunktide abil
kantakse plaanile {ile maa-ala sisemised kujundid. Kui kiilgede
moodtmisel saadud punktest on vdhe maa-ala sisemiste kujundite
ilmestamiseks, siis voib t66 holbustamiseks tdmmata abijooni.

50 25 ° 50 100 150
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2. Teise mootmisviisi jargi moodetakse maa-ala kiiljed ja
sise-, vilis- vdi abinurkade sidejooned ja nende varal konstru-
eeritakse moodetud maa-ala plaanile.

Seda viisi tarvitatakse maa-alade juures, mis on kaetud
metsaga, millesse sihti ei soovita ajada, voi mis muidu on ldbi-
pddsemata (joon. 24).

Sidejoonte tdombamisel tuleb silmas pidada, et need tom-
mataks nurkade vahel, mis ei iileta 90°. Kui sisenurgad on
suuremad kui 90°% siis tulevad sidejooned tommata tdiendavate
ja abinurkade vahel. Sidejoonte maiddramine siinnib jargmiselt:
Kui sisenurk on alla 90° siis voetakse sidejoon sisenurgast; kui
sisenurk on 90° kuni 180° siis voetakse sidejoon tdiendavast
nurgast, mis vordub 180° — 4, kusjuures a-ga margime sisenurga;
kui sisenurk on 180° kuni 270° siis voetakse sidejoon abinurgast,
mis vordub 4@ — 180%; kui sisenurk on suurem kui 270° siis
voetakse sidejoon abinurgast, mis vordub 360° — 4. Tegelikult
voib sidejoonte mdotmise tulemusi ja timberarvamisi tiles tdhen-
dada jargmiselt!) (siin on joon. 24. andmed):

Mootmisel saadud andmed Tabelitest saadud andmed
Moodetud| o E « F ot ssts fai s Qg
é 2 | Kiilgede [sirgjoonile g = %o Slde{oon:jle Slls(ede £2 % gb
= g moot | vastavate | . o = Ll i = E 2
52 s nurkade | S 2T nurgad suurus g 5
~ nimetus | &°F & kraades kraades | & e
A ;1\ 19,06 56° 55’ 56°55 | —2 5653
66,20 4
B . 180°-B 10,08 29° 10/ 150° 50" | —2/ | 150° 48’
65,75 :
£ 45 180°-é\' 18,73 55° B 124° 107 | —2/ | 124° 08/
D : 180"-[3 16,08 47° 25 132° 35 N — 1210132 34
52,00 L
B 180°- 23,90 F34250 106°35 | —1/ | 106° 34’
57,22 g 3
I 180°-F | 19,98 59° 55’ 120°05 | —17 | 119° 04’
68,32 ]
G .]/\-180° 10,02 29° 00/ 209°00 | — 17 | 208° 59
i ik Kokku | 900° 10/ | — 10| 900° 00/
Teoreetiliselt

peab olema | 900° 00/ | 2) |
i on rohkem 10 |

1) Sidejoontele vastavate nurkade arvutamine on siindinud raamatu lisas
toodud ,sidejoonte ja nurkade vahekordade“ tabeli pohjal.

2) Hulknurga sisenurkade summa vordub : kiilgede arv miinus kaks, kasva-
tatud 180°, s. 0. (7 — 2) - 180°, kus ~ tihendab hulknurga kiilgede arvu. Siin esi-
tatud kontuuril on 7 kiilge, seega sisenurkade summa vordub (7—2) - 180°=900°.
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Lahtris ,sisenurkade suurus kraades“ votame alla kokku
sisenurkade summa ja vordleme seda teoreetiliselt arvutatud sise-
nurkade summaga. Kui sisenurkade summa osutub suuremaks
teoreetilise arvutuse teel saadud nurkade summast, siis on paran-
dus miinuseline, kui ta aga osutub vdhemaks, siis — plussiline.
Saadud miinuseline voi plussiline vahe tuleb jagada nurkade
arvule, et kdtte saada iithe nurga parandus. Kui niiiid tegelikult
saadud sisenurkade suurusist lahutame voi nendega liidame paran-
dused, saamegi parandatud sisenurgad.

Kahest siin esitatud mootmisviisist tuleb eelistada esimest,
s. 0. kolmnurgeldamise meetodit, sest ta on tdpsem, esiteks. Ja
teiseks, ta on lihtsam, ei vaja nii palju arvutamisi.

VI. Joonestamisvahendeid.

Plaani koostamiseks on vaja moningaid joonestamisvahen-
deid. Uks hiddavajalikumaid on joonlaud (joon. 25). Joonlaud
ei pea olema liig lithike; soovitav pikkus harilikkude t66de jaoks
on umbes 50 sm. Enne joonlaua tarvituselevottu, juba muret-
semisel, tuleb seda kontrollida, et ta servad oleksid sirgjooned.

T e e
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Joon. 25.

Kontrollitakse niiviisi, et tommatakse joonlauaga tasasel pinnal
sirgjoon. Sirgjoonel voetakse kaks teineteisest eemal-seisvat punkti,
mille vahekaugus natuke vdhem on kui joonlaua pikkus, keera-
takse joonlaud iimber ja tommatakse sama servaga nende punk-
tide vahel veel iiks sirgjoon. Kui need kaks joont iihtivad, siis
on joonlaud tarvituskolvuline. Kui aga kahe joone vahel tekib
vdike vahe siis ei voi niisugust joonlauda plaanide valmistami-
seks tarvitada.

Joonestuslaud (joon. 26) kujutab enesest tdisnurkset neli-
nurka. Ta on kokku liimitud kolmest lauast, et ta keerdu ei
tombuks.
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Reisssiin (joon.
26 A) on joonlaud,
mille i{ihte otsa
on kinnitatud rist-
lauake. Reisssii-
niga on holpus
tommata roop- ja
ristjooni. Joonte
tombamiseks aseta-
takse reisssiin joo-
nestuslauale nii,
et ta ristlauakese
serv tuleb vastu joo-

oo, I8 nestuslaua *~ serva.
Nii asetatud reiss-
siini edasi voi tagasi liigutades voib tdmmata rea paral-
leeljooni.
Lekaal ehk viiruti (joon. 27) on mitmesuguste koverldiku-
dega joonlaud. Ta valikul tuleb tdhele panna, et tal oleks voi-
malikult rohkesti mitmesuguse koverusega 16ikusid.

Joon. 27. Joon. 28.

Kolmnurk (joon. 28). Kolmnurki on kahesuguseid: iihtedel
on nurgad 90° 45° ja 45° ning teistel 90° 60° ja 30°. Joonesta-
misel on vaja 2 kolmnurka. Kolmnurga kaatetid peavad siinni-
tama tdpse tdisnurga. Seda kontrollitakse niiviisi, et asetatakse
kolmnurk lithikese kaatetiga vastu joonlauda ja tommatakse
pikema kaateti jdrgi terava pliiatsiga joon. Siis keeratakse
kolmnurk pikema kaateti kui telje {imber ringi ja tdommatakse
pikema kaateti jargi uus sirgjoon. Kui need sirgjooned iihtivad,
siis on kolmnurk tarvitamiskolvuline.
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Sirkel. Sirkliharude otsad peavad nii teritatud olema, et
nad kokkusurutult paberisse torgates ainult iithe punkti siinni-

taksid. Sirkliharude keskmine pikkus on 12 sm. Sirkliga ei ole
soovitav moodta suuremaid pikkusi kui sirkliharu pikkus.

Reissfeeder ehk joonesti. Reissfeedrilt noutakse, et ta
oleks histi teritatud. Ostmisel tuleb proovida kui peeni jooni
ta’ga voib tommata. Reissfeeder tuleb peale tarvitamist korra-
likult puhastada seemisnahatiikikesega voi pehme riidelapiga.

Mall ehk transportiir. Mall on maidratud paberil nurkade
suuruse modtmiseks kraadides. Mall koosneb poolringist ja selle
alumise osa kiilge kinnitatud joonlauast, mille {ihele poolele
on mirgitud poolringi tsenter. Monedel on poolring jagatud
180° — asimuudiline mall —, monedel jille 0°—90° ja
90°—0° — rumbiline mall.

Malli tarvitatakse antud suurusega nurga paberile v0i plaa-
nile paigutamiseks. Niiteks, on vaja ehitada sirgjoonel AB
(joon. 29) punkti B 135° nurk. Selleks seame malli paberile nii,
et ta tsenter satuks
sirgjoonele AB. Siis
keerame malli tsentri
iimber seni, kuni 135°
loikab AB. Vastu malli
aluslauda surume joon-
lauale toetuva kolm-
nurga hiipotenuusi, mis
siinnitab sirgjoonega
AB 135° nurga. Niiiid
voime kolmnurka lii-
gutada mooda joon-
lauda kuni hiipotenuus ldheb ldbi punkti B. Tombame BC.

2 i
ABC ongi 135° nurk, mida oli vaja ehitada.

Joon. 29.

VII. Konstrueerimise iilesandeid,

1. Konstrueerida nurk, mis vordne antud nurgaga a.
Konstruktsioon (joon. 30). Votame sirgjoonel vabalt mingi

punkti £. Vaba raadiusega tombame o tipust kaare. Sellesama
raadiusega tombame punktist £ teise kaare. Moddame sirkliga
kaare AC ja mdirgime teisel kaarel punktist F niisama pika kaare
FD. Uhendame D ja E.

A-rgad ABC ja FED iihtivad, sest neil on koik kolm kiilge
vastavalt vordsed. Jdrelikult a = 8.
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Joon. 30.

2. Lidbi antud punkti C tdmmata sirgjoonele AB paral-

leeljoon (joon. 31).

Siin on kaks konstruktsiooni voimalust.

Joon. 31.

®

Konstruktsioon I
(joon. 31). Paneme
joonlaua paberile,
joonlaua {ilemise-
le servale asetame
kolmnurga ja liigu-
tamesedaiihesjoon-
lauaga kuni kolm-
nurga kiilg iihtib
joonega AB. Siis lii-
gutame kolmnurka
joonlauda mooda
kuni kolmnurk 16i-
kab punkti C ja
tombame joone DE.
Molemad sirgjoo-
ned on teineteisega
paralleelsed.

Konstruktsioon II
(joon. 32). Votame

antud sirgjoonel AB mingisuguse punkti O ja tombame raadiu-
sega OC kaare, mis antud sirgjoonega AB kahes punktis D ja E

16ikub. Loikepunktest D ja
E tombame kaared raadiu-
sega DC, mis eelmise kaa-
rega 16ikuvad punktis C ja
J. Uhendame C ja J sirg-
joonega ja saamegi paral-
leelse sirgjoone antud sirg-
joonega AB.

3. Konstrueerida kolm-
nurk kahest kiiljest ja nende
vahelnurgast.

oK
™ ._'_':. vl

Joon. 32.
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Konstruktsioon (joon. 33): Votame 3 sirgjoonel vabalt min-
gisuguse punkti A ja konstrueerime sinna antud y = A. Nurga

v

A a

Joon. 33.

Aliihe haara peale asetame AC = a ja teise haara peale BA = b.

Uhendame punktid B ja C sirgjoonega. A ABC ongi otsitav
kolmnurk.

4. Konstrueerida kolmnurk antud kiiljest ja selle kahest
ldhisnurgast.

Joon. 34.

Konstruktsioon (joon. 34): Vabalt voetud sirgjoonele ase-
tame antud kiillje AB = a. Punkti A juure konstrueerime
A=a ja punkti B juure B = 8. Pikendame nurga A ja B haara
kuni 16ikumiseni punktis C. Saadud A ACB ongi otsitav,
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5. Konstrueerida kolmnurk antud kolmest kiiljest.
Konstruktsioon
(joon. 35). Vabalt
voetud sirgjoonele
asetame antud kiilje
AC = a. Punktist
B A tombame kaare
raadiusega b ja
punktist C raadiu-
sega ¢, mis 1dikuvad
punktis B. Uhen-
dame punktid AjaC
punktiga B. Saadud
2 A ABC ongi oetsitav.
Kas konstruktsioon
on igakord voi-
malik ?

Joon. 35.

6. Antud nurga poolitamine.

Konstruktsioon (joon. 36). Votame 7ABC haaradel vordsed
loigud BD = BE. Punktist £ ja D tdmbame vaba raadiusega

. /\ -
kaared, mis loikuvad punktis J. Sirgjoon BJ on ABC poolitaja.

A
Py
i A
. \
' \\
' \
' “
' \\
' 2
) 3 & 4
o c A105: 8
! /
F
Joon. 36. Joon. 37.

7. Viljaspool sirgjoont antud punktist tommata sellele sirg-
joonele ristjoon.

Konstruktsioon (joon. 37). Tombame punktist A ba raa-
diusega kaare, mis 1dikab sirgjoont MN punktis B ja C. Punk-
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tist B ja C tombame vordsete raadmstega kaared, mis ldoikuvad
punktis E. Uhendame punktid 4 ja E sirgjoonega. Sirgjoon AE
ongi ristjoon ehk perpendikulaarne sirgjoon MMN.

8. Antud joonldik poolitada.

Konstruktsioon (joon. 38). Joonldigu otsapunktidest A ja B
tommata vordsete raadiustega kaared, mis ldoikuvad punktes C
ja D. Uhendame ldikepunktid sirgjoonega. Sirgjoon CD poo-
litabki joonloigu AB.

A
N

6

! [

' Q

3 a

4 : B
i B i E/
P X
Joon. 38. Joon. 39.

9. Konstrueerida tdisnurkne A antud hiipoteenusist ja
teravnurgast.

Konstruktsioon (joon. 39). Konstrueerime antud p suuruse B
ja selle iithe haara peale paigutame antud hiipotenuusi BA = a.

Tipust A laseme ristjoone B teisele haarale. A ACB on otsitav.

Kiisimusi ja filesandeid.

1. Kirjeldage, kuidas korraldatakse maa-ala mootmist ainult
moodtelindiga ?

2. Kuidas siinnib kontuuri mdotmine modtelindiga kolm-
nurgeldamise teel?

3. Kuidas siinnib kontuuri moodtmine mootelindiga side-
joonte pohjal?
Millega vordub hulknurga sisenurkade summa?
Kuidas kontrollitakse joonlauda?
Kuidas kontrollitakse joonestuslauda?
Mis iilesanne on reisssiinil ?
Kuidas kontrollitakse kolmnurka ?

105190
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9. Mis vahe on asimuudilise ja rumbilise malli vahel?

10. Konstrueerige kolmnurk moodus 1:1000, kui kiilgede
pikkused on: 65 m, 90 m ja 42 m!

B

K Moot 1:5000
50 L:rn";: .;o 1230 150 200 ‘925
Joon. 40.

"~ 11. Konstrueerige kolmnurk moddus 1:1000, kui {iks kiilg
vordub 87 m ja iiks ldhisnurkadest on 36° ja teine 48°!

12. a) Konstrueerige antud joonise (joon. 40) pohjal kontuur
moodus 1:2500!

b) Saadud joonisel modtke sidej oned ja arvutage sise-
nurkade suurused ,sidejoonte ja nurkad@vahekorra“ tabeli jérgi;
kontrollige, kas arvutatud sisenurkade sugfima vastab teoreetilisele
sisenurkade summale ja korvaldage v1gé,.g1_(ui see esineb!

VIII. Maa-ala mootmine ekriga ja lindiga ja plaani
koostamme

Maa-ala mootmine ja 51semlstb situatsioonide konstrueeri-
mine ainult mooteketi voi -lindi abil on tiilikas, sest see nduab
palju ajaviitvaid mootmisi. Suureks holbustuseks siin on ekker.

Ekker on nurgamodte instrument, mis moodab ainult kindla
suurusega nurki. Koige sagedamad on ekrid, mis moddavad
tdisnurki. Kuid on ka ekreid, mis modddavad 30° 45° ja 60°
nurki. Ekrit on voimalik vdga lihtsalt kodusel teel valmistada.
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Selleks voib votta tasase 20—25
sm ldbimddduga lauatiiki, mil-
lele konstrueeritakse kaks rist-
joont. Joonte otsisse aseta-
takse vertikaalselt noelad ja
laud kinnitatakse keskelt kru-
viga vOi naelaga jala kiilge
(joon. 41). Niisugust ekrit
nimetatakse nurklauaks.
Nurklauaga  tootamise
selgitamiseks olgu toodud jarg-
mine ndide: on tarvis sirg-
joonele AB (joon. 42) punktist C
konstrueerida perpendikulaar.
Selleks asetatakse nurklaud
punktisse C ja viseeritakse iile
noelade b—a punktile A, nii
et noelad ja tikk A oleksid
ithel vertikaalsel tasapinnal.
Siis viseeritakse iile a—b& punk- Joon. 41
tile B. Kui noelad a, & ja
tikk B on iihel tasapinnal, siis
nurklaud on sirgjoonel AB. Nurklaud niiviisi asetatud, seatakse
iiles noelade e ja d sihis tikk D. Sirgjoon CD ongi otsitav per-
pendikulaar AB-le.

A

Joon. 42.

Tahetakse aga nurklauda kontrollida, siis tuleb teda peale
perpendikulaari iilesseadmist keerata punktis C 90° vorra, nii
et noelad e ja d asuksid sirgjoonele AB. Kui niiiid visee-
rida 14bi noelade a ja & punktile D, siis oige nurklaua juures
punkt 1) peab asuma joone ab pikendusel. Asub aga D kuski
korval joone ab pikendusest, niiteks punktis D;, siis on nurk-

3
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laud ebadige ja teda tuleb parandada. Viga parandatakse niiviisi,
et kahest vaatlusest saadud A D,DC alus D,D jagatakse pooleks
ja mirgitakse tikuga D, (joon. 43). Vastavalt sellele paranda-

A

Joon. 43.

takse nurklaual noelade a ja & asukohti ja asetatakse nad punk-
tesse / ja i, nii et nad punktiga D, moodustaksid sirgjoone.
Parandatud nurklauda voib kindluse mottes veel kord kontrollida
samasugusel viisil.

Samasuguse ehituslaadiga ekker kui nurklaud on ka nurk-
rist (joon. 44). Ka on nende kontrollimisviisid ithesugused.

Nurklauaga ja nurkristiga on holpus tootada ainult ldhe-
dalt maalt, kuna kauge maa tagant see véga raske on, sest visee-

Joon. 44 Joon. 45
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rimisel katab esimene nodel teise ndela ja viseerimispunkti. Selle-
pédrast voivad tekkida viga kergesti vead. Selle puuduse korval-
damiseks on ekreid varustatud dioptritega.

Dioptrid on metallplaadid, millesse on loigatud vaateak-
nad ehk pilud (joon. 45 4). Dioptrite vaateaknaid on kahesugu-
seid: 1) tihed on silmadioptrid (joon. 45 ) — Kkitsas verti-
kaalne pilu voi vertikaalne augukeste rida; 2) teised on asja-
dioptrid — kuni 1 sm laiune piklik pilu, mille keskele iilalt
alla on tommatud johv (joon. 45a). Dioptrid on enamasti nii
korraldatud, et asjadioptrile vastab silmadiopter ja silmadioptrile
asjadiopter. Sel viisil on vdimalik vaatlusi toimetada molemas
suunas. Kujutatav vertikaalne tasapind 1dbi silmadioptri pilu ja
asjadioptri johvi, mis vaatlusel saadakse, nimetatakse Kkolli-
matsiooni pinnaks (joon. 46).

Joon. 46. Joon. 47.

Kollimatsiooni-pinda moodustavad silmadioptri pilu ja asja-
dioptri johv peavad olema vertikaalsed. Et seda kontrollida,
selleks seatakse ekker vesikaalu abil loodi, riputatakse mingi
korge asja — nditeks puu — kiillge n66r, millel raskus
otsas, ja vaadeldakse seda no6ori ldbi dioptrite. Kui johv on
vertikaalne, siis katab ta noori, kui mitte — siis johv ja noor
16ikuvad. Loikumise korral tuleb johvi asendit vertikaalse noori
jérgi parandada.

Peale eelnimetatud ekrite on veel: Silinder-ekker, mis
kujutab enesest vasksilindrit, mille kiilgedesse on 16igatud dioptrid.
Dioptrite paarid on vastamisi perpendikulaarsed (joon. 47).

3%
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Koonus-ekker, kera- ehk sfddriline
ekker ja kaheksakandiline ekker.
Viimasel on neli paari dioptreid ja ta’ga on
voimalik ehitada 45° 90° ja 135° nurki (joon. 48).
Ekriga tootamisel voivad ette tulla kaks
jubtu: 1) sirgjoonele konstrueerida sirgjoonel
antud punktist perpendikulaar (see juht on
juba esitatud eespool 1k. 33); 2) sirgjoonele
lasta viljaspool sirgjoont antud punktist per-
pendikulaar. Niiteks sirgjoonele AB lasta
punktist D perpendikulaar (joon. 49). Sel-
leks tuleb ekriga lilkuda mooda joont AB,
asetades ekri ligildhedalt perpendikulaari alu-
sele ja ekker iiles seada mitmes kohas, kuid
ikka nii, et labi- ilhe paari dioptri oleksid
ndha punktid A ja B. Libi teise paari aga
Joon. 48. otsitakse punkti . Siin tuleb ekrit dige mitu
korda edasi-tagasi nihutada, enne kui leitakse
perpendikulaari DC alus
joonel AB. Juurdelisatud 2]
joonisel on arvudega mir- T '
gitud ekri iilesseadmise s .
kohtade jédrjekord. Siis v, - '
voiks veel nimetada pee- ¥
gel- ja prismaekrit. Mole-
mad ekrid on oma vii-
kese kogu, holpsa kasu-
tamisviisi ja odava hinna #

poolest dige tarvitatavad. di 5.
Peegelekker on ¢
viike vaskkarbike, mille Joon. 49.

iiks kiilg lahti ja kaks
teist kiilge siinnitavad 45° nurga. Nende kiilgede sisepoolele
on kinnitatud kaks peeglit P (joon. 50). Peeglite peale on kiilge-
desse jdetud aknakesed W. Peeglid on seinade kiilge kruuvidega
nii kinnitatud, et neid voib tellida, et nad tdpselt 45° nurga siinni-
taksid. Karbi all on kiepide, millesse on tehtud viike avaus A voi
konks. Selle kaudu voib kdepideme kiilge kinnitada vertikaalloe.
Peegeldumine ja tdisnurga saamine peegel-ekris siinnib
jirgmiselt (joon. 51). Seatakse ekker vertikaalloe abil punkti A
sirgjoonel MT,. Punktist N tulev valgusekiir langeb peeglile P,
punktis D nurga a all ja peegeldub tagasi nurga @’ all. Nurk
a=a’, sest langusenurk vordub peegeldusnurgaga. Peegeldus-
nurga Kkonstrueerimiseks tuleb iiles seada perpendikulaar DJ.
Sama kiir langeb edasi peeglile P punktis B nurga & all ja pee-
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Joon. 50. Joon. 51.

geldub tagasi vordse nurga & all. Peegeldusnurga 4" konstru-
eerimiseks tuleb iiles seada perpendikulaar BE. Peegleile P; ja
P iilesseatud perpendikulaarid DJ ja BE l1dikuvad punktis O.

Siis saadakse nelinurk OBKD. Selles nelinurgas 6B?= 90°,

BKD = 45°, KDO = 90°, kokku kolme sisenurga summa
B i

90° 4 90° + 45° = 225°. BOD = 360° (nelinurga sisenurkade

summa) — 225° = 135°% A-rga OBD @ + b= 180° — 135° = 45°.

A-1gas BDA BAD = 180°—2. 45°=90°. BAD = NAM = 90°.
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Peegelekriga voib maastikul tdisnurki konstrueerida. Néiteks,
on vaja punktist D sirgjoonel AB iiles seada perpendikulaar
(joon. 52). Selleks hoitakse ekker nii kdes, et ta kiiljest allarip-
puv lood langeks punktisse D) (joon. 53) ja ekri avaus oleks poo-
ratud moodetava nurga poole. Sinna, kuhu kavat-
setakse perpendikulaar iiles seada, saadetakse
keegi tikuga ja lastakse tal tikku paremale ja
pahemale kanda, kuni see peeglis tdiesti iihtib
14bi ekri avause paistvate sirgjoonel AB asu-
vate tikkudega MB. Siis on sirgjoonele AB iiles
seatud perpendikulaar.

Kuid voib olla ka niisugune juht, et viljas-
pool sirgjoont asuvast punktist C tuleb alla lasta
perpendikulaar sirgjoonele AB. Ekker hoitakse
sel korral kdes samuti kui eelmiselgi juhul ja liigu-
takse 1dbi avause paistvate tikkude sihis sirgjoone
kaudu AB seni, kuni peeglis peegelduv tikk C
langeb iihte joonega AB (joon. 52). Siis margi-
takse ekri alla kinnitatud loe abil punkt D ja
iilesanne on lahendatud.

Joon. 53. Kui peegelekris peeglid tdpselt 45° nurga

all ei seisa, siis on niisugune ekker vigane ja
ta nditab suuremaid voi vihemaid nurki kui 90°. Seda kontrol-
litakse niiviisi, et liigutakse ekriga iiks kord tiku A poolt tiku B
suunas ja lastakse punktist C perpendikulaar, mis 1dikab joont AB,
oletame, punktis D, (joon. 52). Teine kord aga liigutakse tiku B
poolt tiku A suunas ja lastakse samuti punktist C perpendikulaar,
mis 16ikab joont AB, oletame, punktis D,. Oige perpendikulaari
16ikepunkti saamiseks jagatakse joon D;D, pooleks ja saadakse
punkt . Et ekri peeglite asendeid paran-
dada, selleks seatakse ta punktisse D ja lii-
gutatakse paranduskruvikeste abil peegleid
seni, kuni tiku C peegeldus langeb iihte
joonega AB.

Viga holpus tootamiseks oma lihtsa
kditusviisi ja kittesaadava hinna poolest on
prismaekker (joon. 54). Prismaekker on
kolmnurkne klaasprisma, mille kaks kiilge
stinnitavad tdisnurga. Prisma on asetatud
kdepidemega varustatud vaskraamisse, mis
valguskiirtele avatuks jitab ainult kaks kaatetit.
Kiepidemes on augukene vdi konksukene verti-
kaalloe kinnitamiseks.

Valguskiire murdumine ja peegeldu-
mine prismaekris siinnib jargmiselt: Valgus-
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kiir M (joon. 55), tunginud 1dbi kaateti JK punktis A priis-
masse ja murdunud, langeb kaatetile KE punktis B, kust peegel-
dunud, langeb hiipotenuusile JE punktis C. Hiipotenuusilt tagasi

Joon. 55.

peegeldunud, langeb kiir uuesti kaatetile KE punktis D ja tungib
murdudes 1dbi prisma seina 90° nurga all oma algsuunale.
Seda prisma omadust kasutatakse maastikul perpendikulaaride
ehitamiseks.

Maastikul perpendikulaari iilesseadmiseks voetakse ekker nii
kitte, et tdisnurk on pooratud vastu vaatlejat ja hiipotenuus on
paralleelne joonega, millele soovitakse iiles seada perpendikulaar.
Niiteks on vaja joonele MR iiles seada perpendikulaar punktist O
(joon. 56). Selleks
asutakse  ekriga
punktisse O, nii et
ekriallrippuvlood
niditaks sellesse
punkti ja terav-
nurgas B oleksid
ndha {ihes sihis
punktide Mja N
liikumatut  pee-
geldust. Vaadates
iile ekri lastakse Joon. 56.
iiles seada tikk S
nii, et ta siinnitaks MN-i liikumatu peegeldusega ekris sirgjoone
ja saadaksegi perpendikulaar. Kui soovitakse kontrollida, kas
perpendikulaar on oieti iiles seatud, siis vaadatakse, kas tikkude
P ja R peegeldus langeb iihte tikuga S. Kui nad iihtivad, siis
on perpendikulaar Gige.
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Ekri ja mootelindi abil on vdimalik igasuguseid kontuure
moodta ja saadud mootude alusel plaane konstrueerida.

Niiteks on vaja modota hulknurk ABCDEIKLM (joon. 57).
See siinnib jargmiselt: Uhendatakse punktid A ja £ diagonaaliga,
mis voetakse magistraal-
jooneks. Siis lastakse
punktidest M, B, L, C, K,
D ja [ ekri abil perpen-
dikulaarid magistraal-
joonele AE, mis seda
loikavad punktides m, b,
l,c, k,djai Joonldike
magistraali otsapunktist
A kuni perpendikulaa-
ride 1dikepunkteni nime-
tatakse abstsissideks ja
perpendikulaare nurga-
tippudest magistraaljoo-
neni — ordinaatideks.

Mootelindiga moode-

ot ek takse maastikul abst-

sissid Am, Ab, Al, Ac,

Ak, Ad ja Ai. Oletame, et nende pikkused olid jargmised:

Am = 11,40 m; Ab = 17,02 m; Al = 24,98 m; Ac = 37,70 m;

Ak = 41,21 m; Ad = 45,08 m; Ai = 54,24 m; AE = 60,00 m.

Peale selle moodetakse mootelindiga samuti maastikul ka ordi-

naatide pikkused, mis olid, oletame, jirgmised: Mm = 21,12 m;

Bb'= 23,05 m; Ll =17,10"m; "C¢c = 17,15 m; <Kk —.23,92 m;

Dd = 6,50 ja i = 16,60 m. Moadtmisest saadud andmed mir-
gitakse otsekohe paberile.

Viga holpus on mairkimiseks kasutada millimeetrerpaberit.
Nimelt voetakse millimeeterpaberil mingisugune joon magistraal-
jooneks ja sellel punkt A. Punktist A moddetakse magistraal-
joont kaudu esimese abstsissi pikkus 11,40 m ja maérgitakse esi-
mese perpendikulaari 16ikepunkt. Siin on tarvitatud (joon 58)
mérkimisel mootu 1:1000, s.o0. 1 sm = 10 m. Nii siis loetakse
punktist A paremale poole 11 tervet millimeeterruutu ja 40 sm
arvatakse kaheteistkiimnendast ruudust silma jérgi juurde. Otsitud
punkt mérgitakse dra ja selle juurde kirjutatakse abstsissi pikkus
11,40 m. Leitud punktist seatakse iiles perpendikulaarselt ma-
gistraaljoonega esimene ordinaat Mm, mille pikkus 21,12 m.
Selleks loetakse magistraaljoonest paremale poole 21 tervet milli-
meeterruutu ja silma jirgi 12 sm ja saadakse kétte nurgatipp M.
Ordinaadi pikkus mérgitakse nurgatipu kohta iiles. Niiviisi tali-
tades leitakse iiles koik nurgatipud ja iihtlasi on ka kdik mdddud

8
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iilles tdhendatud. Kui tahetakse kontuuri kuju kitte saada, siis

iihendatakse leitud tipud sirgjoonega.

b
}
: H
3
’
L

&-_ ot o A & o .

L ows i
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Joon. 58.

To66 kontrollimiseks voib modta maastikul kontuuri kiiljed
ja nende pikkus siis vorrelda plaanil saadud vastavate kiilgede

pikkusega.

Kiesoleval juhul
on tarvitatud ainult tiht
magistraaljoont,  kuid

neid voib ka enam olla.
Eriti holpus on tarvitada
magistraaljoonist kolm-
nurka, mis i{ihendab
kolm kontuuritippu. Sel-
leks moodetakse moodte-
lindiga ndit. kontuuri
ABCDEJKLM (joon.59)
tippude BC, CJ ja JA
vahekaugused ja saa-
dud andmeil Kkonstru-
eeritakse A ACJ. Ule-
jddnud kontuuri tippude

Joon. 59.

ADEKL ja M leidmiseks lastakse kiiljele AC perpendikulaar
tipust A, kiiljele CJ tippudest D ja E ning kiiljele AJ tippudest
K, L, ja M. Sel konstrueerimisviisil on see paremus, et ordi-
naadid on vordlemisi liihikesed.
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Molemad konstrueerimisviisid on kasutatavad seal, kus maa-
ala ei ole kaetud metsaga ega vdsastikuga, mis takistaks perpen-
N ¢ dikulaaride  iiles-

aihatss Rl b ---1'--’------'1’-"“'--""""‘.0

seadmist. Kui aga
maa-ala on kaetud
metsaga voOi vosas-
tikuga, ndit. kon-
tuuril joon. 60, kuhu
ei taheta raiuda
sihte  magistraal-
joonte jaoks, siis
tulevad magistraal-
jooned ajada viljas-
pool kontuuri. Sel-
leks ehitatakse abi-
kontuur véljaspool
mooddetavat maa-
ala.Abikontuurikiil-
jed ehitatakse ekri
abil tdisnurga all.
Neilt kiilgedelt lastakse sisekontuuri kiilgedele perpendikulaarid.
Niiviisi saadud abstsissid ja ordinaadid mooddetakse ja saadud
mootude jargi médratakse kindlaks sisekontuuri tipud nagu eelmi-
silgi juhtudel.

Eeltoodud nditeiks olid joonldikudest koosnevad hulknurgad,
kuid kontuuri kiilgedeks voivad olla ka kdverjooned. Koverjooni
on voimalik iiles tdhendada samuti ekri ja mootelindi abil.
Niit. kontuuril joon. 61 on vaja {iles tihendada jogi. Selleks
tommatakse joe ldhedale abijoon AK ja sellelt seatakse iiles
perpendikulaarid joeni. Perpendikulaare voib iiles seada kindla
vahemaa jdrgi, ndit. 10 m, 20 m voi veel suurema vahemaa jargi.
See oleneb koverjoone, kiesoleval korral joe, kddnakulisusest.
Kui on rohkesti kddnakuid, siis tuleb lasta perpendikulaare tihe-
damini, et saaks koik peensused iiles tdhendada, kui vdhe — siis
harvemini. Edasi mooddetakse abstsissid ja ordinaadid ja saa-
dakse -fida"punktesd’,.el 1 L R L', %, Q. Dl adld S5 de 08
kalda kujutuse saamiseks on vaja vaid need punktid {ihendada
omavahel.

Sama eesmirk saavutatakse ka siis, kui perpendikulaare ei
seata iiles kindla vahemaa jdrgi, vaid karakteersematele kohtadele,
kddnakukohtadele.

Eelloendatud instrumentidega on vdimalik moota ka sdédraseid
kaugusi, kuhu mdotelindiga otsekohe ligi ei pddse. See vdib
juhtuda siis, kui moodetavat sihti 16ikab jarv voi jogi.

Joon. 60.
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Joon. 61.

Kui sihti 16ikab jdrv ja on vaja mdota AB pikkus (joon. 62),
siis seatakse iiles ekriga joonele AB molemal pool jarve iihepik-
kused perpendikulaarid CD ja FE. DE vahekaugus moddetakse

D £

Joon. 62,

ira, sinna juurde lisatakse joone AB osade AC ja BF pikkused
ja saadaksegi otsitava joone AB pikkus.

Kui sihti 16ikab jogi, siis pole voimalik talitada endiselt,
vaid tuleb teisiti toimida. Oletame, et siht liheb AB kaudu iile
joe (joon. 63) ja on vaja kindlaks maidrata AB vahekaugus.
Selleks seatakse iiles punktist A joonele AB perpendikulaar ja
moddetakse sellel vaba pikkus AC. Oletame, et AC = 21 m.
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Punktist C seatakse iiles perpendikulaar joonele BC ja pikenda-
takse seda kuni AB pikenduse 16ikumiseni punktis D. Siis moo-
detakse AD — oletame,
et ta vordub 6 m. Niiiid
voib arvutada jargmiselt:
AB 25 1 ;56051it

AR G58ka Qigg KOIK

Ekker holbustab ka
kontuuri sisemiste kujun-
dite filestdhendamist plaa-
nile. Nditeks on vaja
plaanile mérkida kontuu-
ris ABCDEJK (joom. 64)
asuvad teed, hoone ja
: juurviljaaed. See siinnib
jargmiselt. Uhendame maastikul kontuuri tipud CJ ja AE abi-
jooniga. Abijoonilt CJ ja AE seame ekriga iiles perpendiku-
laarid juurviljaaia ja hoone nurkadeni, samuti ka teeni, niisugusist

Joon. 63.

Joon. 64.

punktest, kust on voimalik tee koverusi paremini iiles tdhendada.
Siis méodame dra, samuti maastikul, abstsissid Ca, Cb, Cc, Dd
jne. ja ordinaadid aa’, bb’, cc’ jne. Saadud andmed méirgime ja
joonistame umbes paberile, et neid kodu holpsam oleks plaanile
iile kanda. Koige parem on kohapealsete mirkmete tegemiseks
tarvitada millimeeterpaberit. On sisemiste kujundite kohapealsed
mdrkmed tehtud, siis tuleb saadud andmed kodu edasi plaanile
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kanda. Selleks iihendame, niiiid juba plaanil, kontuuri tipud CJ
ja AE abijoontega. Abijoontel mirgime maastikul moddetud
abstsisside pikkused ja saadud punktidest seame iiles tdisnurga
abil ordinaadid. Nii saame terve rea punkte. Tahame, néiteks,
saada plaanil juurviljaaia kontuuri, siis iithendame niiviisi saadud
punktid a,, &, 04, e, ja b,. Niiviisi talitades vdime plaanile iile
kanda ka hoone ja teed.

Kiisimusi ja filesandeid.
Nimetage, missuguseid ekreid te teate!
Niidake joonisel, kuidas kontrollitakse nurklauda!
Seletage, kuidas on ehitatud asja- ja silmadioptrid!
Mida te nimetate kollimatsioonipinnaks?
Niidake joonisel, kuidas kontrollitakse peegelekrit!
Niidake joonisel, kuidas tootatakse peegelekriga!
. Seletage joonisel, kuidas toimetatakse kontuuri mdot-
mist ekriga ja lindiga!

8. Seletage, kuidas tihendatakse ekri ja mdotelindi abil
plaanile koverjooni!

9. Arvutage, kui suur on AB vahekaugus (joon. 63), s. o.
joe laius, kui AC = 475 m ja AD = 15,3 m!

10. Konstrueerige joon. 65 antud andmeil kontuurmosdus 1: 500!

e

i

Joon. 65.

IX. Kontuuri pinna arvutamine plaanil ja selle
jagamine osadesse voi viljadesse.

Maamodte tulemuseks on moodetud maa-ala kontuurist
plaani koostamine ja plaani alusel pinna kindlaksméddramine.
Pinna méédramiseks on mitu meetodit, nagu geomeetriline, graafi-
line ja mehaaniline, kuid kdige holpsam on tarvitada geomeetrilist
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meetodit. See seisab
selles, et kontuurile voi
kontuuri osadele vaa-
datakse kui geomeetri-
lisile kujundeile janen-
de pind arvutatakse
~E vyastavate geomeetri-
liste kujundite pinna
arvutamise valemeiga.
Oletame, nditeks, et
5 oleme moo6tnud kon-
tuuri  ABCDEJKLM
ekrijalindiganii, et vot-
sime iihe magistraal-
Joon.. 66, joone AE (joon. 66) ja

lasksime kontuuri tippudest alla magistraaljoonele perpendikulaarid.
Siis tekkis hulk tdisnurkseid kolmnurki ja trapetseid. Et kogu
kontuuri pinda saada, selleks tuleb iga holmnurga ja trapetsi
pind eraldi arvutada ja siis koik saadud pinnad liita. Nende
pindade summa ongi kogu kontuuri pind. Nii siis kontuuri

Ab Bb Bb+Cc e e A Cc+Dd - ed +

ABCDEJKIM pind P = -
+D_%ﬂ+522je+Je+Kk o +Kk+Ll lk—+—Li—t2—M—m-ml—}—
+ AL2M:@_

Kédesoleval juhul on andmed pinna arvutamiseks saadud
mootmise teel. Kui aga kontuuri moodtmist toimetatakse abi-
kontuuri abil, siis mododtmisel saadud andmed ei vdimalda kon-
tuuri pinda vélja
arvata, vaid nii-
sugusel  korral
tuleb kontuur
abijoontega ja-
gada kolmnurka-
deks. Kontuuri
pinna saamiseks
tuleb  kolmnur-
kade pinnad jil-
legi vilja arvata
ja liita.  Uksi-
kute  kolmnur-
kade pinnad leia-
me jargmiselt:
Moodame  néi- Joon. 67.
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teks abijoone BK pikkuse (joon. 67) sirkliga ja mdotkavaga.
Punktist A laseme perpendikulaari Aa A-rga KAB kiiljele BK.
Aa ongi A-rga KAB korgus. Korguse moodame jéllegi sirkliga
ja mootkavaga. A-rga KAB pind P = B‘Kéi‘f. Niiviisi leiame ka
muude kolmnurkade pinnad. Siin olgu aga tdhendatud, et see
pinna arvutamisviis on vdhema tdpsusega kui eelmine. Ja nimelt
sellepérast, et eelmisel korral siindis mdootmine lindiga maas-
tikul, kuna teisel juhul moddeti plaanil sirkliga modtkava abil.
Niisugusel korral on modtmine ebatipne, sellepdrast on soo-
vitav seda arvutamisviisi kasutades iga kolmnurga pinda arvu-
tada kaks korda ja iga kord kolmnurga aluseks votta ise kiilg.
Seega oleks siis ka korgus teine Kolmnurga toeliseks pinnaks
votame siis kahest arvutamisest keskmise. Ja kogu kontuuri
pind vorduks kolmnurkade keskmiste pindade summaga.

Kolmnurga pinna kiiremaks arvutamiseks voib tarvitada
agromeetrit. Agromeeter on sentimeetreiks voi tolleks jaotatud
joonlaud, mille laius on harilikult 2 sm vo6i 2 tolli. Kuid laius
voib olla ka teissugune.

Gis

«—2 5

L
\
\

\
\

AL

Joon. 68.

Agromeetri tarvitamine on vdga lihtne. Nditeks on vaja
arvutada A-rga ABC (joon. 68) pind. Selleks tombame kolm-
nurga tipust B alusele AC paralleeljoone. Siis seame agromeetri
nullpurtkti punktile 4 ja keerame agromeetrit punkt 4 {imber
seni, kuni ta teine serv langeb iihte punktiga C. Niiiid vaatame,
kuskohas 16ikab agromeetrit kolmnurga tipust alusega paralleelselt
tommatud joon. Meie joonise 68 jédrgi 16ikab see 7,2 sm. Siit
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saaksime siis, et A-rga ABC pind vordub ”—S";ﬂ = 7,2 smZ.

Kui kolmnurga mddduks on 1:1000, s.o. 1 sm = 10 m, siis otsitud

pind vordub 720 m?, s. 0. 2™ 2™ — 790 m?

Juhul, kui kontuuri kiiljed ei koosne ainult sirgjoonist, vaid

ka koverjoonist, nagu ndit. joon. 69 kontuur ABCDEJ, kus
kiillg EJA on kover-

8 joon, tuleb kontuuri
pinna  arvutamiseks

tommata abijoon AE

\ koverjoonelise  kiilje
\ EJA asemel. Nii-
viisi saame kontuuri
ABCDE, mille koik
kiiljed on sirgjooned.
Jagame selle kontuuri
kolmnurgiks ja arvu-
tame ta pinna nagu
eelpoolgi. Selle osa

\\\E D pinnast, mis asub ko-
3 verjoone ja abijoone
AE vahel, leiame sel
teel, et arvutame ta
iiksikute osade pinnad,
mis asuvad abijoonelt AE iilesseatud perpendikulaaride vahel —
trapetsid ja kolmnurgad — ja liidame need. Liites selle kon-
tuuri ABCDE pinnaga, saamegi kogu kontuuri ABCDEJ pinna.

Graafiline pinna arvutamisviis seisab selles, et muudetakse
kontuur, mille kiiljed koosnevad sug]oomst vordpmdseks kolm-
nurgaks ja leitakse siis
kolmnurga pind.

Kuidas aga muuta
kontuur vordpindseks
kolmnurgaks?  Nii-
teks, on vaja leida kon-
tuuri ABCDEF pind
(joon. 70). Et muu-
ta see vordpindseks
kolmnurgaks, selleks
ithendame  kontuuri
tipud 4 ja C ja saame
A-rga ABC. Votame
A-rgas ABC aluseks
kiilje AC ja tipust B Joon. 70.

S

=
L

Joon. 69.
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tombame alusele paralleelse joone BJ, mis 16ikab kontuuri
kiilie AF pikendust punktis J. A AJC on vordpindne A-rgaga
ABC, sest neil on iihine alus ja vordsed korgused. Kui me
kontuuri ABCDEF pinnast kdorvaldame A-rga ABC ja selle asemel
votame vordpindse A-rga AJC, siis saame kontuuri JCDEF, millel
on iiks kiilg vihem kui eelmisel. Edasi ithendame tipud D ja F
diagonaaliga. Saame A-rga FED. Selle A-rga aluseks votame
DF ja tombame tipust E talle paralleeljoone kuni 1dikumiseni
punktis L. A-rgad FED ja FLD on vordpindsed, sest neil on
tihine alus ja vordsed korgused. Kui me niitid kontuuri JCDEF
pinnale liidame A-rga FED pinna ja saadud kogu pinnast lahu-
tame A-rga FLD pinna, siis kontuuri pind sellega ei muutu,
kuid saame vordpindse kontuuri JCDL, millel jéllegi iiks kiilg
vihem kui eelmisel. Jargmisena tihendame kontuuri JCDL tipud
C ja L diagonaaliga. Saame A-rga LCD. A-rga LCD tipust D
tombame paralleeljoone alusele CL, mis 1dikab AF pikendust
punktis K. Uhendanud punktid K ja C, saame kaks vordpindset
A-tka LCD ja LCK (ithine alus ja vordsed korgused). Niiiid
lahutame kontuuri JCDL pinnast A-rga LCD pinna ja liidame
vordpindse A-rga LCK pinna ning saamegi A-rga JCK, mille
pind on vordne kontuuri ABCDEF pinnaga.

Mehaaniline arvutamisviis seisab selles, et tarvitatakse
pinna arvutamiseks mehaanilisi vahendeid. Uks lihtsamaid vahen-
deid on klaas- voi
tselluloid -ruutplaat
(joon.71), mis on kae-
tud suuremate ja véik-
semate  ruutudega.
Suuremate ruutude e
pind 1 sm? ja viikse- = AV
mate 1 mm? Naii- i i
feks, kui mootkava
on 1 sm plaanil = / -
100 m maastikul, siis 2]

vastab {iks suurem
ruut 1 hektaarile,

S.0.100m X 100m =

— 10.000 m? ja viike

ruut sel juhul 100 m?,

s.0.1aarile. Kui moo6t-

kava on 1 sm plaanil

= 50 m maastikul,

siis vastab suurem
ruut 50 m X 50 m =
= 2500 m? ja viike Joon. 71.

4
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25 m2 Nii ndeme, et niisugust ruutplaati on vdimalik tarvitada
mitmesugustes mootudes joonistatud plaanide pindade arvuta-
miseks. Arvutamise eel tuleb aga kindlaks teha, kui suurele
pinnale vastab ruutplaadi suur ja vidike ruut.

Tegelik ruutplaadi kasutamine siinnib jargmiselt. Néit. on
vaja arvutada kontuuri ABCDEI pind (joon. 71). Selleks ase-
tame ruutplaadi nii kontuurile, et koige pikem kiilg /E langeks
ithte joonega, mis moodustab suuremate ruutude kiilje. See on
vaja arvutamise kergendamiseks, nimelt siinnib siis vdhem poo-
likuid ruute. Oleme niiviisi ruutplaadi plaanile asetanud, siis
loeme tervete suurte ruutude arvu ja kasvatame selle ruudu pin-
naga. Saame kitte kogu tervete suurte ruutude pinna. Edasi
loeme poolikute suurte ruutude tervete véikeste ruutude arvu
ja kasvatame selle vidikse ruudu pinnaga. Leiame véikeste
ruutude kogu pinna. Edasi mdirgime iiles koikide poolikute
védikeste ruutude pinnad, liidame need ja saame poolikute véikeste
ruutude pinna. Koiki liites leiamegi kogu kontuuri pinna.

Niisugust ruutplaati voib ka koduselt valmistada, joonista-
des vahariidele millimeeterpaberi jargi ruudud. Sellist ruutplaati
voib vdga hidsti kasutada lihtsamate toode juures. Ruutplaadi
abil on voimalik arvutada pinda tdpsusega kuni 4, kogu pinnast.

Peale eelkirjeldatud ruutplaadi on tarvitatav veel koverjoo-
neliste kontuuride pindade arvutamise lihtsa mehaanilise vahen-

dina paralleel-johv-

vork. See koosneb

® @) puuraami vahele tom-

matud  paralleelseist

johvest (joon. 72). Sel-

T ke TR leks voib kasutada ka

¥ .o Na paralleeljoontega kae-

3/ [ tud vahapaberit voi

\ \. vahariiet. Johvid voi

] \ jooned on vordsete
/ vahekaugustega.

( Olgu vaja niiteks
\ x arvutada mingisuguse
i koverjoonelise  kon-

I\ tuuri pinda. Asetame
\\///o kontuurile johvvorgu
vOoi paralleeljoontega
| vahapaberi (joon. 72).
® Sellega jaguneb kon-

9 tuur kolmnurkadeks ja
trapetsiteks.  Sirkliga
Joon. 72. moddame  trapetsite
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alused. Iga kahe joone voi johvi vahel tekkinud trapetsi pind
vordub poole aluste summa ja vahekauguse kasvatisega. Niiviisi
leiame trapetsite pinnad. Samuti siinnib ka kolmnurkade pin-
dade arvutamine. Trapetsite ja kolmnurkade pindade summa
ongi kontuuri pind.

Peale eelkirjeldatud lihtsate mehaaniliste vahendite kasuta-
takse pinna arvutamiseks veel planimeetrit. Et see aga oma
hinna poolest tegelikule pollumehele kiillalt kdttesaadav ei ole,
siis jatan ta kdesolevas raamatus puudutamata.

Maamoote {ilesanne ei ole ainult moodta ja modtmisest saa-
dud andmeil plaani konstrueerida, vaid sageli langeb maamaot-
jale ka vastupidine iilesanne, s. o. kontuuride jagamine plaanil
nouetavaisse osisse ja plaanil ldbiviidud jaotuse iilekandmine
maastikule. Koige sagedamini voib ette tulla niisugust to6o6d
talumajapidamises, kus viljade {imberkorraldamise kiisimus on
iiles kerkinud, s. o. kus soovitakse viljade arvu suurendada voi
vihendada voi neile teissugust kuju anda, mis soodustaks maa
harimist.

Kontuuri jagamiseks nodutud osisse on vaja enne plaanil
arvutada kontuuri pind. On kontuuri pind teada ja samuti mit-
messe ossa soovitakse seda jagada, siis iiksiku osa suurus arvu-
tatakse teoreetiliselt niiviisi, et jagatakse kogu kontuuri pind vél-
jade voi osade arvuga. Kui on teada {iksiku vilja suurus, siis
vaadatakse, kuidas oleks plaanil viljade iimberpaigutust voi kon-
tuuri véljadessejagamist kodige soodsam teostada, arvesse vottes
sellejuures ka majanduslikke kaalutlusi. Kui on otsustatud, kui-
das vilju paigutada, siis asutakse selle ldbiviimisele plaanil.
Selleks tehakse ligilihedased visked plaanil vdljade asetuse kohta
ja asutakse iiksikute viljade piiritamisele. Seks otstarbeks mé#a-
ratakse vili umbkaudu dra ja mooddetakse ta pind. Niiiid vorrel-
dakse saadud vilja pinda plaanil teoreetiliselt arvutatud vilja
pinnaga. Kui vilja pind plaanil ei vasta suuruselt vilja teo-
reetiliselt arvutatud pinnale, siis vdhendatakse voi suurendatakse
esimest vastavalt, kuni nende pinnad on vordsed. Siis méira-
takse vilja piirid loplikult kindlaks. Niisama piiritletakse ka
jdrgmised viljad.

Esitatud seletuse selgituseks olgu toodud jdrgmine ndide.

Oletame, et meil on kontuur ABCDEFGIKLM, (joon. 73),
mille pind voérdub 50,004 m? s.o. 5 ha ja 4 m? ja me soovime
selle jagada 6 vordseks viljaks. Viljade keskmine suurus peaks
olema 50.004 m? : 6 = 8334 m% Vilju me soovime asetada poiki
kontuuri, nii et véljade kiiljed oleksid paralleelsed kontuuri kiil-
jega AB. Selleks teeme ligikaudsed visked viljade paigutuse
kohta ja jagame kontuuri 6 ossa joontega o, p,, 7,4, aa,, bb, ja cc,.

4*
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Moddame dra esi-
mese vilja ABo,p,,
mis kujutab ene-
sest trapetsit. Ole-
tame, et trapetsi
ABo, p, pind vordub
6737 m? Teoreeti-
lise arvutuse jirgi
peaks vilja suurus
olema 8334 m?2. Vili
on seega vidhem
K 8334m?—6787 m2=
madt 135000 = 1597 m?, Etteada
BN ] ) o saada umbes; kui
a0 * AT lai riba meil tu-

Joon. 73. leks juurde lisada,

et saada nodutavat

vilja suurust, selleks tuleb meil &ra moodta joone o,p, pikkus —
oletame, et see on 145 m — ja jagada puuduva osa pinna suu-
rus sellega, s. 0. 1597 m?: 145 m = 11 m. Tahendab, meil tuleb
esimesele viljale juurde lisada umbes 11 m laiune pinna riba.
Selleks tdmbame joonele o,p, paralleeljoone OP, mis on sellest
11 m kaugemal. Mdddame joone OP pikkuse; oletame, et see on
155 m. Joone o, p, pikkus on 145 m ja OP 155 m, tdhendab juurde-
lisatud nelinurga o, p, PO pind, mis kujutab enesest trapetsit, vordub

MOmF 1B M. 11 m = 1650 m®. 6737 m® -+ 1650 m? = 8387 m?,

mis ligildhedalt vastab otsitava viélja suurusele. Niisama piiri-
tame ka teised viljad.

Kui viljade jaotus plaanil on teostatud, siis tulevad ka vas-
tavad jaotused plaani alusel maastikul teostada. Selleks mdoddame
punkti o kauguse tipust B ja punkti P kauguse tipust A ning
kanname vastavad mooted iile maastikule, kus ka punktide O ja P
asukoha kindlaks mddrame. Uhendame punktid O ja P sihiga
ja saame kitte esimese vilja asetuse. Samuti teostame ka teiste
viljade kindlaksmédramist.

Kiisimusi ja filesandeid.l

1. Nimetage, missuguseid pinna-arvutamise meetodeid
te teate!

2. Seletage, milles seisab geomeetriline pinna-arvuta-
mismeetod !

3. Arvutage geomeetrilise meetodi jargi joon. 74 antud
kontuuri pind!
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Joon. 74.

4, Seletage, milles seisab graafiline pinna arvutamise meetod!

5. Arvutage graafilise meetodi jédrgi joon. 74 antud kon-
tuuri pind!

6. Arvutage sama pind agromeetri abil!

7. Seletage, milles seisab pinna mehaaniline arvutamisviis!

8. Seletage, kuidas késitatakse ruutplaati kontuuri pinna
arvutamiseks !

9. Konstrueerige joon. 74 antud kontuur mo6ddus 1:500
ja jagage ta 6 vordseks osaks!

X. Nurgamddte aparaadid, nende ehitus ja kditlemine.

Oletame, et meil on antud maastikul kolm punkti A, B ja C,
mis siinnitavad kaks punktist A viljuvat sihti AB ja AC (joon. 75).
Edasi oletame, et meil on tarvis maastikul moota nimetatud
kahe sihi moodustatud nurga projektsiooni horisontaalsel
tasapinnal bac-d. Otsitavale horisontaalnurgale m vastab nurk,
mille moodustavad kaks tasapinda aAB ja aAC. Nii siis, et
otsitava horisontaalnurga suurust teada saada, selleks on vaja
moota eelnimetatud tasapindade poolt moodustatud nurk, mis
vastab nurga BAC projektsioonile, s. o. nurgale bac.

Maastikul moddetud nurga projektsiooni suuruse kittesaa-
miseks tuleb tarvitada mitmesuguseist osist koosnevat modte-
vahendit.

Koige pealt kraadidega vordseiks osiks jaotatud horisontaal-
ring JJ' (joon. 75) n. n. limb. Selle tsentrit 1dbib perpendi-
kulaarne telg OO,, mille {imber tiirleb joonlaud OJ iihes temale
kinnitatud kollimatsioonipinnaga n.n. alidaad. Téielikumates
aparaatides on alidaad-joonlaua asemel alidaadratas.
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Nurgamdotmist toimetatakse eeltoodud aparaadiga jargmiselt.
Limb uhes alidaadiga seatakse statiivile ja asetatakse punktisse A4,
nii et punkt O asetuks
punktA kohale. Et see
tdpselt siinniks, selleks
riputatakse punktist O alla
vertikaallood OC. Nii-
sugust aparaadi pai-
gale-asetamist  nimeta-
takse aparaadi tsentrimi-
seks. Edasi tuleb limb
seada horisontaalseisu ja
alidaadi telg vertikaal-
seisu. Selleks on iga.maa-
modte-aparaat varustatud
vesikaaluga ja limbi ho-
risontaalseisu tellida voi-
maldava alusega.

On aparaat niiviisi
iiles seatud, siis vdime
ta’ga nurki moota. Selleks
juhime  kollimatsiooni-
pinna PP tikule B, s.
o. seame kollimatsiooni-
pinna tasapinnale aB, ja
mirgime iiles kraadide ja
minutite arvu, mida limbil
néditab alidaadil olev kriips

Joon. 75. (indeks). Oletame, et see

nditab 137°15’. Siisseame

kollimatsioonipinna tasapinnale aC. Niiiid nditab alidaadil

olev kriips limbil, iitleme 183°42’. Siit saame, et sihtide

AB ja AC vahel asuva otsitava horisontaalnurga suurus on
183°42" — 137°15" = 46°27'.

Eeltoodud nurgamdote aparaadl kirjeldusest selgub, et sel
on jargmised osad:
limb,
alidaad,
dioptrid voi pikksilm,
alus,
vesikaal,
statiiv,
vertlkaallood

Nuud vaatleme iga iiksikut osa ldhemalt.

oV UL B9
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: 1. Limb. Iga maamddte aparaadi tihtsamaks osaks on
limb. Limb kujutab enesest vaskratast, millesse on 1digatud

kraadide jaotused.
kuni Y10 kraadini, kuid koige sa-
gedamad on 1 ja Y2 kraadilised
jaotused. Kraadide arvud on
juurde kirjutatud enamasti iga
10 kraadi jdrgi. Arvude jarjes-
tus on limbil kahesugune, piri-
pdeva — niisugust limbi nime-
tatakse asimutaalseks (joon.
76) — ja vastu pédeva, seda nime-
tatakse astrolaabiliseks.

2. Alidaad ehk kraadi-
osuti. Alidaadiks nimetatakse
limbi tsentrit ldbiva telje iim-
ber tiirlevat joonlauda, mille
otsad ulatuvad kuni limbi kraa-
dide

Suure tdpsusega aparaatidel on jaotused

o

210

180
Joon. 76.

jaotuseni

(joon. 76 A.

Alidaadi kummalegi otsa on mirgitud jooned, mis jagavad limbi
kahte vordsesse ossa. Neid joonekesi nimetatakse indeksiteks

p—

3 /5

o

Joon. 77.

£

ehk osutiteks (joon. 77). Samal
joonisel on ndha osa limbist, kus
osuti on peatuma jddnud 31° ja 32°
vahele. Silma jdrgi otsustades ndi-
tab indeks 31,8° ehk 31°48". Tip-
semaks kraadiosade lugemiseks on
alidaad varustatud vernjeeriga
ehk nooniusega (joon. 78). Vernjeer
koostatakse nii, et n—1 jaotist
limbil jagatakse vernjeeril n vord-
seks osaks. Kui mérgime iga pii-
gala pikkuse vernjeeril r tdhega
ja p-ga piigala pikkuse limbil,
siis limbil antud kaare pikkus on
(n—1) p javernjeeril n - r. Siit saame
(n—1). p=n - r ehk r = “=DP.
Piigalate pikkuse vahe limbil ja
nooniusel nimetatakse vern-
jeeri ehk nooniuse tdpsu-

X —1
seks, s. 0. p—r, vdi asendades r tema suurusega p — . w ol

n

= ’%‘i——p = %- Téhendab: vernjeeri tdpsus vordub limbi
piigala pikkusega, jagatud vernjeeri piigalate arvuga. Niiteks on
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78. joonisel vernjeeri tapsus = 5. Uks piigal limbil (joon. 78)

vastab 1° ehk 60" ja 11 pugalale limbil vastab 12 piigalat
vernjeeril. Votame veel ndite (joon. 79), kus iiks piigal limbil

o/

14

O AB . 80
3 [} A

20 3lo

Joon. 78

10

vordub 4° ehk 30" ja 29 piigalale limbil vastab 30 piigalat

30 \
vem]eenl. Siin on vernjeeri tapsus 55 = = 1’. Kui on teada vern-

jeeri tdpsus, siis vOoime vernjeeri abil kraadlde osad &ra lugeda,
mis ei olnud vdimalik joonisel 77. Votame joonise 78. Taiis-
kraadide arvu loeme vernjeeri nullkriipsu asukohast limbil. Kies-
oleval juhul on nullkriips 20° ja 21° vahe peal, Et teada saada,
palju ta iile 20° on, selleks vaatame, mitmes vernjeeri piigal
iihtib limbi ptigalaga. Siin on see 11. Minutite arvu saame,
kui korrutame vernjeeri tdpsuse — kdesoleval juhul 5" — limbi
piigala iihtiva vernjeeri piigala arvuga, s. 0. 5 X 11 = 55’. Seega
siis 20°55’. Joonisel 79. toodud juhul saaksime 51°38’.

Joon. 79.
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3. Dioptrid ja pikksilm. Peale vernjeeri on alidaad
varustatud veel dioptritega. Dioptrid on, nagu ekritelgi, kahe-
sugused : silmadioptrid ja asjadioptrid. Diopter on perpendiku-
laarselt alidaadi voi ka limbi
pinnale kinnitatud vaskplaat.
Silmadioptrile on viseerimiseks d
jdetud kitsas 0,5—1 mm pilu
(joon.80I). Mdnedel dioptritel on
pilu asemel jdetud rida véikseid
augukesi. Asjadioptrile on jdetud
laiem aknake (joon 80 II), mille
keskkohta on iilalt alla tommatud
pinguli johv. Viseerimine siinnib
vertikaalpinda m66da, mis ldheb
ldabi silmadioptri pilu ja asjadi-
optri johvi — see ongi kollimatsi-

oonipind.Kollimatsioonipind16i- !

kab limbi kaheks vordseks osaks. | ,
Téielikumatel aparaatidel I I

tdidab dioptriiilesannet pikksilm, Yood, 80,

mis voimaldab kaugelasuvaid
nurgamirke selgemini ja suurendatult ndha ja antud punkti
tdpsemalt viseerida.

4. Aparaadi alus. Nurgamdote
aparaadi alus peab olema voimalikult
kergesti tellitav, sest tootamist alates
me peame juba limbi seadma horison-
taalseisu. Sellepirast on ka kdik aluste
tiitibid valmistatud kergesti-tellitavad.

Aluste tiitibid on jargmised:

a. KkuulSarniir-alus,

b. nelikrist-alus ja

c. kolmjalg-alus tostekruvidega.

T \"_\‘\\.{ D a. Kuul$arniir-alus (joon. 81)
koosneb klambritest BB, kuhu on jie-
== tud kuuli pesa. Pesas keerleb vabalt

kuul A, mille iihte kiilge on kinnitatud
-vasksilinder C, mida omakord on vdi-
malik kinnitada limbi kiilge. Kui meil
limb on kinnitatud silindri C kiilge ja
E kui me keerame kinnituskruvi D lahti,
siis vdoime limbi iithes kuuliga 4 i a_lﬁ,fK

Joon 81. seisu seada. Keerame aga |
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kinni, siis jddb limb vastavasse seisu piisima. Osa E kinnita-
takse statiivi kiilge.

b. Nelikrist-alus (joon. 82) on oma ehituse poolest sar-
nane eelmise alusega. Kuul A tiirleb pesas BB. Silinder C
kinnitatakse limbi kiilge. Kuuli teise
kiilge vastu silindrit C on kinnitatud
silinder N. Vastu silindrit NV toetuvad
neljast kiiljest kruvid D (joon. 83).
Monedel nelikrist-alustel on ainult
kahes kiiljes kruvid ja nende vas-
taskiilgedes on vedrud K, mis suru-
vad silindri N vastu kruvisid D
(joon. 84).

c. Koige paremaks ja kindla-
maks aluseks tuleb pidada kolm-
jalg-alust tdostekruvidega
(joon. 85 ja 86). Ta koosneb mas-
siivsest kolmeharalisest vaskalusest,
mille keskkohta 1dbib alust lim-
biga iihendav telg D. Tellimiseks on
alus varustatud kolme tostekruviga P.
Keerates tostekruvisid on vdéimalik
aluse harusid tosta voi alandada.
Uhes sellega muutub ka limbi seis.

Joon. 82. Nii voime tostekruvide tellimisega
limbile soovitud seisu anda.

5. Vesikaal. Limbi horisontaalseisu seadmiseks tarvita-
takse vesikaalu. Vesikaalud jagunevad a) silinder-vesi-
kaaludeks ja b) immargusteks ehk sfddrilisteks
vesikaaludeks.

3

R

b

R SN Eo

|
2

E

[
bE T

Joon. 83. Joon. 84.



a. Silinder-vesikaal
on klaastoru, mille sisemine kiilg
on kumeraks lihvitud ja mida
voiksime kujutada kaare dod’
tiirlemisest iimber sidejoone dd’
saadud kumerpinnana (joon. 87).
Vesikaal on tdidetud eetri voi
piiritusega, mille pinnal liigub
Ohuta eetri- voi piiritusauru
mullike. Mullike on kergesti lii-
kuv ja asub alati silindri koige
korgemasse punkti. Silindri vélis-
pinnale on tommatud kriipsuke-
sed, mis nditavad mullikese asu-
kohta. Keset silindrit on null-
kriips, millest molemale poole

Joon. 85.
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arvud suurenevad. Kui silindri telg dd”

aluse pinnaga.

[ — '_'—_' }

(IUETESTLERCERRAAT SRR RO LAY

LA

Joon. 88.

{ill

fliH

on horisontaalseisus, siis mullike asub

nullkriipsul.
Et eelkirjeldatud vesikaalu saaks
kasutada tasapinna ' horisontaalseisu

seadmiseks, on ta paigutatud vaskalu-
sele B asetatud vasksilindrisse (joon. 88).
Silinder Con tellitav paranduskruviga 4,
s. 0. silindri otsa tostes voi langetades
muudame vesikaalu telge.
tarvilik sellepérast,
kaalu telg peab olema? paralleelne

See on
et silinder-vesi-
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Selle kontrollimine ja parandamine siinnib jargmiselt. Voe-
takse lanake MN (joon. 89 I), millel on vdhemalt iiks tdstekruvi.
Lauakesele asetatakse vesikaal ad nii, et iiks otstest oleks p6o-
ratud tostekruvi suunas. Siis tostetakse lauakese otsa N toste-
kruvi abil seni, kuni vesikaalu mullike asub silindri nullpunkti.
Siis tommatakse pliiatsiga {imber vesikaalu aluse lauakesele joon.
Peale selle keeratakse vesikaal 180° ringi ja pannakse tagasi
mérgitud kohale, nii et ¢ asuks p kohale ja p ¢ kohale (joon.
89 II). Kui niiiid mullike asetub endiselt nullpunkti, siis on vesi-
kaalu telg ab paralleelne aluse alumise pinnaga ja lauake on

Joon. 89.

horisontaalseisus. Kui aga peale iimberpaigutust mullike ei
asetu nullpunkti, siis vesikaalu telg ab ei ole paralleelne ta aluse
alumise pinnaga ja viimast tuleb parandada. Et teada saada
vea suurust, selleks vaadatakse palju mullike on korvale liikunud

nullpunktist. Nagu joon. 89 Il ndha abp vordub 2«. Tdhendab
ka mullike on nullpunktist korvale liikunud kahekordse vea suu-
ruse vorra. Kui niiiid tahetakse viga parandada ja lauakest hori-
sontaalseisu seada, siis tuleb paranduskruvi A abil (joon. 88)

vesikaalu telje otsa a alandada a vorra, s. o. niipalju, et vedeliku
mullike ldheneks poole vahekauguse vdrra nullpunktile. Siis on
vesikaalu telg ba asetatud paralleelselt oma aluse alumise kiiljega
ja lauakesega (joon. 89 III). Peale selle alandatakse lauakese
otsa N lauakese tostekruviga, kuni mullike asetub nullpunkti.
Siis on noutud parandus tehtud (joon. 89 IV). Kontrollimiseks
voib vesikaalu veel kord keerata 180°. Kui mullike piisima jdab
nullpunkti, siis on vesikaalu telg paralleelne aluse alumise pinnaga.

lgalt silinder-vesikaaluga varustatud maamodoteaparaadilt
noutakse, et silinder-vesikaalu telg peab olema perpendikulaarne
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aparaadi vertikaalse poordeteljega. Seda nduet kontrollitakse
jargmiselt: Seatakse vesikaalu telg paralleelseks aluse kahe toste-
kruvi abil ja, keerates tostekruvisid molemaid sisse- vdi véljapoole,
liigutatakse vesikaalu mullikest seni, kuni see asub silindri kesk-
paika. Niiiid keeratakse vesikaalu telg kolmanda jala tdste-
kruvi suunda, s. o. perpendikulaarseks eelmise vesikaalu seisuga
ja mullike tellitakse silindri keskele kolmanda jala tostekruvi
abil. Kui aparaat on niiviisi loodi seatud, siis keeratakse vesi-
kaal vertikaalse poordetelje {imber 180° vorra ringi. Kui vesikaalu
mullike peale 180° ringikeeramist keskpaigas piisib, siis on iiles-
seatud noue rahuldatud. Kui aga mullike peale keeramist kesk-
paigast dra liigub, siis pole vesikaalu telg perpendikulaarne ver-
tikaalse poordeteljega ja vesikaalu tuleb parandada. Vesikaalu
parandus siinnib niiviisi, et pool viga parandatakse vesikaalu
paranduskruvi abil, s. o. tellitakse vesikaalu paranduskruvist
seni, kuni mullike poole korvalekaldumise vorra tagasi liigub, ja
illejddnud vea osa parandatakse aluse tostekruvist. Peale selle
keeratakse vesikaal uuesti 180° iimber vertikaalse poordetelje ja
vaadatakse, kas mullike piisib niiiid paigal. Kui mullike paigal
piisib, siis on {ilesseatud nodue tdidetud, kui mitte — tuleb pa-
randust korrata.

b. Ummargune ehk sfddriline vesikaal (joon. 90) koos-
neb iimmargusest karbikesest, mille iilemist pinda katab seest-
poolt kumeraks lihvitud klaas. Tiide-
tud on ta nagu silindervesikaalgi eet-
riga voi piiritusega, mille pinnal liigub
ohuta mullike. Keset klaasi pealmist
pinda on tdmmatud ring, mis néitab
vesikaalu keskpunkti. Sfddrilise vesikaalu
abil voib samuti nagu silinder-vesikaalu-
gagi iga pinda horisontaalseisu seada.

6. Statiiv ehk maamdoodte-aparaadi
kolmjalg on iga aparaadi vajaline osa.
Statiiv peab olema kova ehitusega, kerge ja holpus kaasas
kanda. Jalgade liikuvad osad peavad olema kindlad ja mutritega
kergesti kinnikeeratavad; nende otsad peavad olema varustatud
teravate raudkaitsetega C (joon 91 ja 92), et kergem oleks jalga
maasse suruda. Joon. 91 ja 92 on toodud paar statiivi tiiiipi.

7. Vertikaallood. Maamoote-aparaadi iilesseadmisel mingi-
sugusele punktile noutakse, et aparaadi tsenter asuks tépselt
antud punkti kohal. Et see vdimalik oleks, selleks ongi iga
aparaat varustatud vertikaalloega. Joon. 92 oleval statiivil on ndha
vertikaallood B.

Joon. 90.
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Joon. 91. Joon. 92.

A. Bussool.

Bussool on lihtsamaid nurgamodte-aparaate, mis voimaldab
kindlaks madédrata joone voi kontuuri kiilje suuna magneti-meri-
diaani suhtes. Seda suunda voib kindlaks méddrata asimuudiga
vOi rumbiga. Magneti-asimuudiks nimetatakse nurka antud suuna
ja magneti-meridiaani vahel. Nurka loetakse sel korral magnet-
noela pohjapoolsest otsast ida ja 16una kaudu kuni antud suu-
nani. Asimuudi suurus voib olla 0°—360°.

Rumbiks nimetatakse teravnurka antud suuna ja magneti-
meridiaani vahel ja nurka loetakse siis magnet-noela pohja- voi
1duna-otsast ida voi lddne poole kuni antud suunani. Rumbi
suurus voib olla kuni 90°. Joon. 93 on ay, a,, a; ja a, asimuu-
did ja ry, ry, r3 ja r, on mérgitud rumbid. Nagu jooniseist sel-
gub voib sama rumbi suurus igas veerandis uuesti esineda. Et
eraldada, missuguse veerandi rumbi suurusega tegu on, tuleb
alati ka rumbi suurusele juurde lisada ta nimetus. Rumbi nime-
tus esimeses veerandis on NE, teises SE, kolmandas SW ja
neljandas NW. Samast joonisest Ne 93 selgub ka, et asimuu-
did ja rumbid on kindlas vahekorras, s. o. kui on teada an-
tud suuna asimuut, siis voib selle jargi vélja arvata rumbi.
Joon. 93 I; on nédha, et kui antud suund on esimeses veerandis,
siis rumb vordub asimuudiga; kui antud suund on teises veeran-
dis (Il), siis rumb voérdub 180° — asimuut; kui antud suund on
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kolmandas vee- N N
randis (III), siis 4
rumb vordub asi- i A.
muudiga— 180°; “ S., _>:, '
kui antud suund W <
on neljandas vee- 37| 2
randis, siis rumb
vordub 360° —
asimuut. Samuti
voib ka asimuuti
vélja arvata, kui
on teada antud
suuna rumb. Kui
antud suund asub
esimeses veeran-
dis, siis asimuut
vordub rumbiga;
kui antud suund
asub teises vee- Joon. 93.

randis, siis asi-

muut vordub 180° — rumb; kui see asub kolmandas veerandis,
siis asimuut vordub 180° + rumb ja kui neljandas, siis 360°,—
rumb. Jiargnegu selleks ndide, kus antud rumbid on iile vii-
dud asimuutideks:

!

Rumbid Asimuudid
NE 64°15 64° 15’
SE: 35 .82 132° 28’
EW 18°18’ 198°18’
NW 78°55’ 281°05”

Bussool on iimmargune vaskkarp, mille sisekiiljele on pai-
gutatud kraadide jaotustega rongas. Enamasti on kraadide
jaotus 0°—360°. Kuid on ka rumbilise jaotusega bussoole. Keset
karpi on paigutatud nodelake, mille otsas liigub magnet-ndel.
Magnet-noela otsad ulatuvad kuni ronga ehk limbi kraadide
jaotuseni (joon. 94). Et magnet-ndel bussooli kandmise ajal ei
rikunduks, selleks on ta varustatud seadeldisega, mis voimaldab
teda tosta mittetdotamise ajal vastu katteklaasi. Molemale poole
karbi kiilge on kinnitatud dioptrid. Dioptrid on paigutatud nii,
et nende kollimatsiooni-pind 16ikab 0° ja 180° jaotust. Dioptrid
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ithes karbikesega, mille kiilge nad on kinnitatud, liiguvad ver-.
tikaalteljel.

Et bussool oma iilesannet tdidaks, selleks tuleb teda kont-
rollida, et ta vastaks jargmisile noudeile :

1. Bussoolis ei tohi olla peale
magnet-ndela kinnitamise ndela-
kese rauda ega terast. Selle kont-
rollimiseks keerame noelakese vilja,
asetame temale magnet-noela ja
ldhendame siis bussoolile. Kui
bussool magnet-néelale moju ei
avalda, siis on ta rauavaba.

2. Noelake peab olema hésti
teritatud ja heast terasest valmis-
tatud. Seda saame teada niiviisi,
et ldhendame magnet-noelale min-
gisuguse raudasja, nii et ta kohalt
liiguks. Peale raudasja korvalda-
mist liigub magnet-ndel endisesse
kohta. Sellejdrgi lahendame talle
raudasja teisest kiiljest. Kui niiiid

Joora O magnet-néel peale raudasja kor-

valdamist jdlle oma endisesse kohta

tagasi liigub, siis on ta korras, kui mitte, siis tuleb ndela-
kest parandada.

3. Magnet-ndel peab olema tasakaalustatud. Selle kont-
rollimiseks seame bussooli vesikaalu abil horisontaal-seisu ja
vaatame, kas magnet-ndela otsad on molemal pool ithekaugusel
limbi servast. Kui nad seda ei ole, tuleb seda viga parandada
vaskvoru abil, millega on varustatud magnet-ndela harudest iiks
ja mille edasi-tagasi liigutamise abil on vdimalik magnet-noela
tasakaalustada.

4. Noelake peab tdpselt limbi tsentris asuma, s. o. mag-
net-noelal ei tohi olla ekstsentrisust ehk lahkkeske-
sust. Selle kontrollimiseks keerame bussooli ringi. Siis peavad
magnet-noela otsad alati limbi pooleks jagama. Kui nad seda
ei tee, siis v0ib viga parandada mehaanik ndelakese {imber-
paigutuse teel.

5. Kollimatsiooni-pind peab 1dikama 0° ja 180° limbil.
Selle kontrollimiseks tdmbame johvi silmadioptri alumisest otsast
kuni asjadioptri filemise otsani ja vaatame siis 1dbi silmadioptri,
kas johv katab 0° ja 180°. Kui seda ei ole, siis tuleb dioptreid
vastavalt parandada.

Kui bussool on loodis, siis kollimatsiooni-pind peab olema
vertikaalseisus. Selleks riputame iiles paarikiimne meetri kaugusele
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n6ori, mille otsa on seotud raskus. Siis seame bussooli horison-
taalseisu ja vaatame ldbi dioptrite, kas kollimatsiooni-pind langeb
iihte iilesriputatud vertikaalse nooriga. Kui ei lange, siis tuleb
asjadioptri johvi parandada vastavalt vertikaalsele ndorile.

Kui bussool vastab koigile eelloendatud ndoudeile, siis voib
ta’ga asuda nurkade modtmisele.

Joon. 95.

Asimuute moodetakse bussooliga jargmiselt: Bussool asub
nurgal C (joon. 95 I). Kui me viseerime 1dbi dioptrite PP tikule M,
siis nurk NCM, s. o. nurk, mis siinnib limbi nullpunkti ja pdhja-
poolse magnet-ndela otsa vahel, on kiilje CM asimuut. Nii siis,
kui kraadide arvud suurenevad limbil pahemalt paremale, s. o.
pdripédeva, ja nullpunkt on asjadioptri kohal, vordub otsitav asimuut
360° miinus magnet-ndela pohjaotsaga limbil ndidatud kraadide
arv, kdesoleval joonisel 310°. On aga nullpunkt silmadioptri

5
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kohal (joon. 95 II), siis tuleb vaatlust toimida magnet-ndela 16una-
otsa jirgi ja otsitav asimuut vordub 360° miinus magnet-noela
1duna-otsaga limbil ndidatud kraadide arv, praegusel juhul 310°

Kui kraadide jaotused limbil suurenevad paremalt pahemale,
s. o. vastupdeva, siis nditab magnet-ndela pohjaots limbil asi-
muudi kraadide arvu sel korral, kui nullpunkt asub asjadioptri
kohal (joon. 951II) — kédesoleval joonisel 50° — ja l6unaots,
kui nullpunkt asub silmadioptri kohal (joon. 95 VI) — meie joo-
nisel 50°. Siit selgub, et asimuute on holpsam lugeda siis, kui
kraadide jaotused limbil suurenevad vastupdeva, sest siis nditab
magnet-noel otsekohe asimuudi suuruse, kuna muidu tuleb ta
vidlja arvata.

B. Maa-ala mootmine bussooli ja m(”)(”)teliridiga ja
plaani koostamine.

Bussooliga ja terasmdotelindiga kontuuri mootmist algame
sellega, et seame bussooli vertikaalloe abil tdpselt nurgale iiles
ja vesikaalu abil, kui ta on varustatud vesikaaluga, seame ta
loodi. Vesikaalu puudumisel siinnib loodi-seadmine magnet-noela

Joon. 96.
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tasakaalustamise teel. Edasi asume esimese kiilje asimuudi voi
rumbi kindlaksmadramisele. Olgu nimetatud, et iga kontuuri
kiilgi ja nurki tuleb nii moota, et moddetud maa-ala jédks alati
paremat kitt, s. o. tuleb liifkuda kontuuri kaudu péripdeva. Kui
algame mootmist punktist A (joon. 96), siis tuleb esimesena
méadramisele kiilje AB asimuut. Selleks viseerime punktisse A
iilesseatud bussooli dioptrite 1dbi punktisse B. Saame kiilje AB
‘suuna ja mddrame kindlaks ta asimuudi. Selle tdhendame mérk-
mikku. Siis ‘'mdoddame mootelindiga kiilje AB pikkuse ja tihen-
dame samuti mirkmikku. Edasi liigume jdrgmisse punktisse B
ja mododame samuti kui eelmises. Niiviisi saame koikide kiil-
gede asimuudid ja pikkused. Peale nende tuleb markmikku
tihendada veel sisenurkade suurused. Olgu nimetatud, et sise-
nurki voib arvutada asimuutide abil, nimelt sisenurk vordub eel-
mise kiilje asimuudiga pluss 180° ja miinus jirgmise kiilje asimuut.
Niiteks sisenurk ABC (joon 96) vordub 44° + 180° — 100° = 124°.

Mirkmikku tuleb iiles tdhendada jdrgmiselt (siintoodud
tabelis on meie joonisel oleva kontuuri ABCDEIK moodt-
mise andmed):

; Ee.lmisez
= Rumbid Asxdni]:u- kUI,JTﬁ,StSI- Sisenurk | Kilje Saskassil
2 421809 pikkus
° ’ ° 7’ ° 4 ® | 4
1 || NE:44° | —| 44° |— |
2 || SE:80°|—| 100° | — | 224° | —| 124° | —| 33,00
3 || SE:26° | —| 154° | —| 280° |—| 126° |—| 30,20
4 | SE:76°|—| 104° | — || 334° | —| 230° | — || 20,00
5 ISW:21°|—| 201° g 284° | —| 83° |—1| 22,00
6 |SW:90°|—]|| 270° |—]| 381° |—| 111° | —| 30,10
7 INW:16° | —| 344° |— || 450° | —|| 106° | —| 60,4
I || NE:44° | —|| 44° |—]| 524° |—| 120° |— || 34,00

Maastikul moodtmisest saadud andmete najal tuleb hiljem
kodu konstrueerida plaan. Selleks tdmbame paberile, kuhu
kavatseme plaani konstrueerida, tilalt alla sirgjoone, mille votame
meridiaanina. Selle iilemise ehk pohjapoolse otsa mérgime
tihega N ja alumise ehk ldunapoolse tihega S (joon. 97). Edasi
tuleb meelde tuletada, missugusest kaarest algasime mootmist
maastikul. Oletame, et see siindis lddnest. Samuti votame ka
plaani ldénepoolses osas punkti A ja algame siit kontuuri kiil-
gede paigutamist paberile nende rumbide jargi. Et esimest rumbi

5%
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NO :44° ja esimese kiilje pikkust plaanile paigutada, selleks
seame malli keskpunkti meridiaanile, s. 0. joonele NC ja keerame
siis malli iimber enda keskpunkti seni, kuni iiks ta diameetri
pooltest on NO suunas ja teine SW suunas. Keerata tuleb seda
niikaua, kuni meridiaan langeb tdpselt iihte malli 44°-ga, siis
surume vastu malli diameetrit kolmnurga hiipotenuusi ja vastu
kolmnurga pikemat kaatetit joonlaua. Sellega anname kolmnurga

60,40

S
Joon. 97.

hiipotenuusile NO : 44° suuna. Siis korvaldame malli®ja liigu-
tame teda joonlauda LM mooda kuni kolmnurga hiipotenuus
loikab antud punkti A. Siis tombame hiipotenuusi jérgi joone
ja sellele paigutame punktist A esimese kiilje pikkuse 33,00 m.
Sellega méddrame kindlaks nurgatipu B asukoha. Saadud joon
on konstrueeritava kontuuri esimene kiilg AB. Nii paigutame
ka koik teised kontuuri kiiljed plaanile. Praksis on ndidanud,
et eeltoodud konstrueerimise tdpsemaks ja holpsamaks ldbiviimi-
seks tuleb silmas pidada jargmisi ndpunditeid:

Kui on tarvis konstrueerida rumb, mille suurus on alla
20°, siis tuleb alati kolmnurga pikem kaatet suruda vastu
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malli alust ja liihema kaateti vastu joonlaud (joon. 98); kui
sumbi suurus on 20°—45°, siis tuleb alati kolmnurga hiipotenuus
ruruda vastu malli alust ja joonlaud vastu lithemat kaatetit (joon. 99);

N 8 Y

3

Joon. 98. Joon. 99.

kui rumbi suurus on 45°—90°, siis tuleb alati kolmnurga hiipo-
tenuus suruda vastu malli alust ja joonlaud vastu pikemat kaa-
tetit (joon. 100); joonlaud tuleb alati hoida allpool; vastassuu-

NE

Joon. 100.

nadega rumbide, nagu NO ja SW vdi NW ja SO, joonistamisel
asetatakse kolmnurk {ihtemoodi.

Kui me eeltoodud niites koik kontuuri kiiljed rumbide alusel
plaanile oleme iile kandnud, siis algpunkt A ja 16pppunkt A,
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peaksid {ihtima. See siinnib aga vidga harva, alati jadb alg- ja
16pppunkti vahele vahe — viga ehk sidumatus. See oleneb
osalt sellest, et plaani konstrueerimiseks tarvitatavad instrumen-
did pole kiillalt tipsed. Kuid sidumatus voib oleneda ka maas-
tikul mootmisel tehtud vigadest.

Kui niisugune viga on tehtud, siis tuleb koige esiti kindlaks
teha, kas ta on lubatavuse piirides. Lubatav on viga kuni 1
fimbermoddust. :

Kéesoleval juhul (joon. 97) on iimbermdot 229, 70 m. Nii
siis oleks lubatav viga 2,29 m.

Oletame, et tegelik viga vdi sidumatus, s. o. alg- ja 16pp-
punktl vahe, on 1 m. Niisugusel juhul on viga lubatud ja me
voime ta parandusele asuda. Selleks tuleb kdige pealt vea suund
kindlaks méirata.

Vea suuna saame kdtte, kui {ihendame joonega 16pp- ja
algpunkti. Siis tombame vea suunaga paralleeljooned 1dbi
koikide nurgatippude.

Edasi vaatame, kui palju langeb veast kiimnele meetrile.
Selleks jagame vea ehk sidumatuse {imbermoddu kiimnete meet-
rite arvuga, s. 0. 1 m: 22,97 = 0,044 m. Siit jirgneb, et punkt

B tuleks paigutada pahemale 0,044 m - 3,30 m = 0,14 m.
C he 2 e 0,044 m - 6,32 m = 0,28 m.
D 5 % i 0,044 m - 8,32 m = 0,36 m.
B ¢ 3 . 0,044 m - 10,52 m = 0,46 m.
 § 5 S A 0,044 m - 13,53 m = 0,59 m.
i 3 2 - 0,044 m - 19,57 m = 0,86 m.
A : b: 1 0,044 m - 22,97 m = 1.00 m.

Joon. 101.
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Oleme niimoodi iga tipu kohta nende parandused vilja
arvanud, siis margime sirkliga vea suunas tippudele tulevad pa-
randused ja iihendame saadud punktid omavahel. Sellega 16pp-
punkt A, nihkub algpunkti A kohale ja vastavalt parandusele
nihkuvad edasi ka koik teised kontuuri tipud. (Joon 97 on tume-
dama joonega mirgitud kontuuri parandatud kuju).

Sisemiste kujundite {ilestdhendamist voib toimetada nii,
kuidas lindiga ja lindi ja ekriga mootmise juures oli ndidatud.
Kuid seda voib teha ka bussooli ja lindi abil.

Selleks asetame bussooli mingisugusesse plaauil kindlaks-
mddratud punktisse, ndit. nurgatippu A (joon. 101), ja viseerime
labi dioptrite sisemiste kujundite karakteersemaile punktele, s. o.
niisuguseile punktele, mille kaudu oleks vdimalik iseloomustada
sisemist kujundit. Niiteks moodame dra joonte Aa, Ac ja Ae
rumbid voi asimuudid (joon. 101) ja pikkused, iihtlasi dra mar-
kides ka punktide & ja d kaugused tipust A. Kui muid punkte
pole voimalik &dra mirkida tipust A, siis seame bussooli mingi-
sugusesse teise punkti, nditeks nurgatippu D ja madrame siit kindlaks
punktide i, &, /, m, n, 0, p, r, s ja t kaugused ja suunad tipust D.

Paralleelselt mootmisega tuleb saadud andmed ligildhedalt
paberile joonistada, s. 0. teha kavastus, (Abriss), mille alusel
andmed kodu plaanile kanname (joon. 102 ja 103).

Joon. 102. Joon. 103.
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Moodetud andmeil sisemiste kujundite plaanile iilekandmi-
seks seame nurgast A rumbide voi asimuutide alusel iiles jooned
Aa, Ac ja Ae ja mirgime sirkliga punktide a, b, d, ¢ ja e kau-
gused. Samuti toimime ka tipus D ja mirgime plaanile punktide
i, k, [, m, n, 0, p, r, s ja t asukohad. Kui me koik punktid
oleme plaanile kandnud, siis iihendame a,, a, ¢ ja &, ¢ s, 7, p,
0, m ja k ning saame jirve ja oja kujutise. Samuti ithendame
punktid by, b, d, e, n, [, i ja i, ja saame tee kujutise. Kui oja
on enam-vdhem iihelaiune, siis tombame teise oja kalda vastavas
kauguses paralleelselt esimese kaldaga. Vastasel korral tuleb
oja molemad kaldad kindlaks madrata rea punktega. Nii on voimalik
bussooli ja modtelindi abil sisemisi kujundeid plaanile tihendada.

Sisemisi situatsioone voime iiles tdhendada ka sel teel, et
ajame ldbi kontuuri ABCDEIK (joon. 104) sisemised kiigud

Joon. 104.

BLO ja NMC. Need paigutame plaanile rumbide alusel. Sise-
misi kontuuri kdike kasutame kui magistraale ja laseme neile
ekri abil perpendikulaarid sisemiste kujundite nurkadest voi
punktidest, mille abil oleks voimalik sisemisi kujundeid iiles
tdhendada ja plaanile kanda. Sel teel saadud abstsissid ja ordi-
naadid _moddame lindiga ja kanname saadud andmed kavastu-
sele. Uldiselt toimime nii nagu lindi ja ekriga sisemiste kujun-
dite iilestihendamiselgi. Oleme punktid &y, ¢,, &, i, ky, 4, my
plaanile kandnud, siis fihendame nad omavahel joonega ja saame
jarve ja oja kalda plaanil. Samuti kanname iile ja iihendame
ka muud punktid.
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C. Pantomeeter.

Pantomeeter on nurgamddte aparaat, mille abil vdib moodta
sisenurki. Oma ehituse poolest on ta tdielikum kui bussool.
Pantomeeter koosneb kahest silindrist A ja B (joon. 105), mis
tiirlevad iihise telje iimber teineteise peal.
Silindri B iilemisse otsa on kinnitatud
bussool. Silindri A iilemine serv_on ja-
gatud 360° ja vastab limbile. Ulemise
silindri alumise serva kiilge on kinnita-
tud noonius ehk vernjeer. Ulemine silin-
der tdidab alidaadi ehk kraadiosuti iiles-
annet. Mdlemasse silindrisse on paigutatud
dioptrid. Alumise silindri dioptrid on
asetatud nii, et nende kollimatsiooni-pind
16ikab limbil 0° ja 180°. Uks paar iile-
mise silindri dioptreid on nii asetatud,
et nende kollimatsiooni-pind ldikab noo-
niuse O kriipsu ja langeb ka {ihte bus-
sooli 0° ja 180° kuna teine paar 16ikab
esimest paari 90° nurga all. Niisugune
seadeldus lubab kasutada pantomeetrit
ka kui silinderekrit.

Uuemad pantomeetrid on varusta-
tud iimmarguse vesikaaluga pantomeetri
loodi-seadmiseks. Kui vesikaal puudub,
siis seatakse pantomeeter loodi magnet- Joon. 105.
noela tasakaalustamise teel. Alumise
silindri pohjas on kruvi C, mille abil vdib iilemist silindrit keerata.
Alumise silindri pohja kiilge on kinnitatud toru D, mis voimal-
dab pantomeetrit kinnitada statiivi vdi kepi otsa.

Enne pantomeetri tarvituselevottu tuleb kontrollida:

1. Kas jaotised limbil on diged?

Seda kontrollitakse niiviisi, et vaadatakse, kas nooniuse
ddrmiste jaotiste vahe koigil alidaadi seisakuil annavad iihe ja
sama kraadide vahe limbil.

2. Kas dioptrite kollimatsiooni-pind on perpendikulaarne
limbiga ?

Selleks seatakse pantomeeter voimalikult tédpselt loodi, siis
riputatakse paarikiimne sammu kaugusele iiles niit, mille otsa
on kinnitatud mingi raskus, ja viseeritakse ldbi dioptrite iiles-
riputatud vertikaalset niiti. Kui dioptrite kollimatsiooni-pind
iihtib vertikaalse niidiga, siis on dioptrite kollimatsiooni-pind
perpendikulaarne limbiga.
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3. Kas limbi ja alidaadi kollimatsiooni-pinnad iihtivad
limbi ja nooniuse nullpunktide iihteasetamisel?

Peale nullpunktide iihteseadmist viseeritakse 1dbi alumise
ja tilemise silindri dioptrite iilesriputatud vertikaalsele niidile.
Kui molemate dioptrite paari kollimatsiooni-pinnad iihtivad verti-
kaalse niidiga, siis tihtivad ka kollimatsiooni-pinnad.

Edasi tuleb kontrollida ka pantomeetri kiiljes olevat bus-
sooli, nii nagu seda varem bussooli juures kirjeldatud.

D. Maa-ala mootmine pantomeetri ja mdootelindiga
ja plaani koostamine.

Moota tuleb pantomeetriga samuti kui bussooliga ja koigi
muude nurgamdote-aparaatidega péripédeva, s. o. nii, et kontuur
ehk maa-ala jddks ikka paremat kitt.

Mootmine pantomeetriga siinnib jargmiselt. Asetame panto-
meetri vertikaalloe abil tdpselt kontuuri iikskdik missugusesse
nurga tippu, néiteks tippu A ja nimetame seda esimeseks (joon. 106).
Edasi seame pantomeetri loodi kas vesikaalu abil voi magnet-
noela tasakaalustamise teel. Siis asume sisenurga mootmisele.
Siin tuleb jargmist asjaolu silmas pidada: kui kraadide arvud
alumisel silindril, s. o. limbil, suurenevad vastupdeva, s. 0. vastu
kellaosuti liikumist, siis tuleb alumise silindri dioptrite paar juh-
tida paremale poole, s. o. sinna, kust tulime (meie joonisel kiil-
jele AK), ja iilemise silindri dioptrite paar meie liikumise suunas,
tdhendab kiiljele AB. Kui aga kraadide arvud alumisel silindril
suurenevad péripdeva, siis tuleb alumise silindri dioptrite paar
juhtida pahemale poole, s. 0. meie liikumise suunas (kiiljele AB),
ja iilemise silindri dioptrite paar paremale poole, s.o. kiiljele AK.
Kui nullpunkt alumisel silindril, s. o. limbil, on silmadioptri
juures, siis loeme sisenurga suuruse iilemise silindri, s. o. ali-
daadi, silmadioptri juures asuva nooniuse jiargi. Asub aga limbi
nullpunkt asjadioptri juures, siis loeme sisenurga suuruse alidaadi
asjad optri juures asuva nooniuse jdrgi.

Uhes esimese nurga KAB mootmisega tuleb kindlaks mai-
rata voimalikult tdpselt ka esimese kiilje rumb. Selleks juhime
iilemise silindri dioptrite paari nurgale B ja vabastame magnet-
noela kinnituskruvi. Kui magnet-ndel on seisma jddnud, siis méa-
rame esimese kiilje AB rumbi kindlaks. Peale selle keerame
magnet-ndela kinnituskruvi uuesti kinni ja liigume aparaadiga
jargmisele punktile B. Liikudes punktist A punkti B mdodame
maootelindiga esimese kiilje AB pikkuse. Samuti mdodame
ka jargmised kontuuri nurgad ja kiiljed.
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Mootmisega kisikdes tuleb joonistada kavastus, kuhu mir-
gitakse nurkade suurused, kiilgede pikkused ja kiilgede mootmisel
ettetulevad esemed, niit. teed, joed, pollud j. m., 4ra tdhendades
nende kaugused kontuuri tippudest. Ka tuleb iiles tihendada
naabermaade omanikkude nimed ja ndidata, kust vastava omaniku
piir algab ja kus lopeb.

Joon. 106.

Kui koik sisenurgad on moddetud, siis tuleb kontrollida
kas tegelikul moodtmisel saadud sisenurkade summa vastab teo-
reetiliselt arvutatud sisenurkade summale.

Oletame, et meie joonisel on sisenurkade suurused jargmised :

1 (A) = 120° —
2(B) = 124° &
8 (C)== 125° 58’
4 (D) = 230° 4
5 (E) = 82°B§
GrGh) vy 111% 9
7 (K) = 106° —
Stmma. . . 900° 6

Teoreetiliselt vordub antud kontuuri sisenurkade summa:
180°. (7—2) = 900°. Tegelikult mdotmisel saadud sisenurkade
summa ja teoreetiliselt arvutatud sisenurkade summa vahe on viga.
Kéesoleval juhul on see 900°6” — 900° = 0°6’. Vahe ehk viga

ei tohi suurem olla kui + 1,5 - £)/n, kus ¢ on aparaadi mootmise
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tdpsus ja n nurkade arv. Oletame, et meie aparaat mooddab 27
tipsusega, siis ei tohi vahe siin suurem ollakui 1,5 - 2 - Y7 =178
Meil on aga vahe ainult 6’, tihendab lubatud vea piirides.
Kui viga oleks suurem kui 7,8’, siis tuleks oletada, et mootmisel
on tekkinud suurem viga ja see tuleb iiles otsida. Kui viga on
lubatavuse piirides, siis korvaldatakse see niiviisi, et jagatakse ta
proportsionaalselt nurkade vahel. Kui kontuuris on liihikesi ja
pikki kiilgi, siis lithikeste kiilgedega nurkadel voib parandus
suurem olla.

Kohe peale mootmist tuleks geodeesia- ehk maamoote-
kaustikus kontrollida tegelikult mdddetud sisenurkade summa Sn
teoreetiliselt arvutatud sisenurkade summaga Sf. Geodeesia-
kaustikul voiks olla alltoodud kuju.

Aparaadi Joone
i J
seisukoha Sisenurgad l:)lll]: pikkus Mirkused
Ne Ne o meetreis
Esimese kiilje rumb on
1 (A) 1207 Tl 32 NE 44°
33,00
2 (B) X 124° | 4|| 0O
30,20
3 (C) @ i 0 D
20,00
4 (D) X 230° | 4| 0° i
22,00
5 (E) X 8271684 (H0°
30,10
6 (1) - ) 2 gl 4 T
60,40
7 (K) 106° | —|| O°
34,00
Tegelikult mdddetud
sisenurkade summa ||Sn=900°| 6’
Teoreetiline summa ||St=900° | —
Vahe Ri= 6’|| (Saadud vahe)
1,5:2- V7T ... ||....|7%] (Lubatud vahe)

Edasi tuleb korvaldada sisenurkade mootmisel tekkinud
viga. Viga vdib korvaldada niiviisi, et lahutame liihemate kiil-
gedega nurkadest kokku 6. Need nurgad on 1, 2, 3, 4 ja 5,
mis geodeesia-kaustikus margitud ristidega. Parandatult on sise-
nurgad jargmised:
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1 (4) 119°59
2 (B) 124° &
3 (C) 125°57
4 (D) 230° 3
5 (E) 82°57
6 (1) 111° 1
7 (K) 106° —
Summa 900°

Kui sisenurkade parandused on tehtud, siis tuleb arvu-
tada kiilgede asimuudid. Nagu eestpoolt teame, vordub jirgmise
kiilje asimuut eelmise kiilje asimuudiga pluss 180° ja miinus
nende kahe kiilie vahel asuv sisenurk.

$

i

"\V
) Bl
By d

\ioc? \%\ \ fiei7,

W 2530 n
k- 16,00m. A "}.20»'. < " .
5 3

Joon. 107.

Geodeesia-kaustikus on antud, et esimese kiilje rumb vor-
dub NE :44°, millele aga vastab asimuut 44°. Nii siis on
esimese kiilje asimuut 44°, mille jdrgi tuleb vilja arvata ka
koik teiste kiilgede asimuudid.

Asimuutide arvutamise jarjekord on jdrgmine:
esimese kiilje asimuutvordub 44°— ja sellele vastab rumb NE : 44°—

+ 180°—
224°—
—124°3
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teise kiilje asimuut vordub  99°57” jasellelevastab rumb SE: 80° 3’
-+ 180° —
279° 57"
—125°57"
kolmada ,, = . 154° —
1
334° —
—230°3"
neljanda , 4 s 108967 5147 5 Lo SESTE0Y
~+ 180° —
283° 57
— 82°57/
201°— , z
180
381° —
—111°1
269° 59
-+ 180° —
449° 59
—106° —
seitsmenda 2 e 2430044 =dis) u » NW:16°1"
—+ 180° —
523° 59’
—119°59’
0e — ,
— 360° —
44° —
Esimese kiilje asimuut arvatakse teiskordselt vilja kont-
rollimise mottes.
Peale kiilgede numbrite arvutamist hakatakse plaani konstru-
eerima. See siinnib samuti kui bussooliga modtmisel saadud

andmeil plaani konstrueerimine, millest juba varem oli juttu.
Ka sisemiste kujundite markimine siinnib varemkirjeldatud viisil.

SE:26°—

3
=
=
3

viienda , = . SW:21°—

L

kuuenda ,, I SW:89°59”

=
=
=
=
=

esimese ,, - NE : 440—

=
=
=
=

E. Astrolaab.

Astrolaab koosneb limbist DD (joon. 108), mille kraadide
arvud suurenevad enamasti paremalt pahemale, s. o. vastupdeva.
Nullpunkt limbil asub nagu pantomeetrilgi silmadioptri voi
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asjadioptri kohal. Limbi kiilge kinnitatud dioptripaari kollimat-
sioonipind peab iihtima 0° ja 180° punktidega. Limbi tsentrit
ldbiva telje iimber tiirleb alidaad. Alidaad on samuti kui limb
varustatud iihe paari dioptritega. Limbi kiilge kinnitatud diopt-
rite paar BB (joon. 108) on liikumatu ja vastab pantomeetri
alumise silindri diopt-
rite paarile. Alidaadi
kiilge kinnitatud diopt-
rite paar AA on liikuv
ja vastab pantomeetri
iillemise silindri diopt-
rite paarile. Alidaadi
kummalegi otsa on
kinnitatud nooniused.
Nooniused on kinni-
tatud alidaadile nii, et
nende nullpunktid iih-
tivad liikuva dioptrite
paari  kollimatsiooni-
pinnaga ja nooniuse
servad ulatuvad vastu
limbi. Alidaadi kes-
kele on kinnitatud bus-
sool E (joon. 108).
Edasion alidaadi kiilge
paigutatud veel silin-
der-vesikaal ja limbi alumisele kiiljele vasktoru, mille abil voib
astrolaabi alusele asetada.
Enne astrolaabi tarvitusele-vottu tuleb kontrollida :

1. et jaotised limbil oleksid oiged;
— see siinnib tépselt nii kui pantomeetri kontrollimise juures;

2. et alidaadil ei oleks ekstsentrilisust, s. o. et alidaadi kum-
malgi otsal asuva nooniuse nullkriipsud igal alidaadi seisul poo-
litaksid limbi;

— eksisentrilisuse suurus vordub modlema nooniuse jargi
loetud minutite poole veaga;

3. et vesikaalu telg oleks perpendikulaarne astrolaabi ver-
tikaalteljega ;

— selleks seatakse astrolaab vesikaalu jdrgi loodi ja kee-
ratakse ta siis ifimber vertikaaltelje 180°. Kui seejuures vesi-
kaalu mullike jddb paigale, on see noue tdidetud, kui mitte —
siis tuleb pool viga parandada vesikaalu paranduskruvist ja pool
viga aluse tostekruvist.

Joon. 108,
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4, Et mdlemate dioptrite paari kollimatsiooni-pinnad iihtik-
sid limbi ja nooniuse nullkriipsude iihteseadmisel;

— selle kontrollimine oli kirjeldatud pantomeetri juures.

Nurgamootmine astrolaabiga, millel kaks paari dioptreid,
siinnib samuti kui pantomeetriga.

Kuid peale kahe paari dioptritega astrolaabide on veel iihe
paariga astrolaabid (joon. 109). Ja nurgamdootmine viimastega on
veidi teissugune. Peale aparaadi
nurgale asetamist ja vesikaalu
abli loodiseadmist tuleb enne
moo6tmist silmas pidada jargmist
asjaolu. Kui kraadide arvud lim-
bil suurenevad pédripéeva, siis tu-
leb dioptrite paar juhtida esiti
tagumisele kiiljele sl 0.
kust tulime. Kanname loetud
kraadid ja minutid geodeesia-
kaustikusse. Siis juhime di-
optrite paari esikiiljele
ja margime samuti loetud
kraadid ja minutid geodee-
sia-kaustikusse. Tagumise kiilje
vaatlusest saadud arvust lahu-
tame eesoleva kiilje vaatlusest
saadud arvu ja saame otsitava
sisenurga suuruse. Kui tagu-
mise kiilje vaatlusest saadud
arv osutub esikiilje vaatlu-
sest saadud arvust viikse-
maks, siis tuleb esimesele liita
360° ja saadud summast lahu-

Joon. 109. tada esikiilje vaatlusest saa-
dud arv. Vahe ongi otsitav
sisenurk.

Kui aga kraadid limbil suurenevad vastupdeva, siis tuleb
sisenurga suuruse leidmiseks esikiilje vaatlusest saadud
arvust lahutada tagumise kiilje vaatlusest saadud arv ja
kui esimene arv osutub teisest vdiksemaks, siis tuleb esikiilje
vaatlusest saadud arvule liita 360° ja saadud summast lahu-
tada tagumise kiilje vaatlusest saadud arv.

Mirkmikku voib moodteandmeid jirgmiselt kanda:
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Nurgad N Jooned
2 923 s |E|E8|le (Bl B2 | =
52| Te & E i DE= ST
§2i1523) | o(S148 BB BE | 2|2
'"21:0"" w.é 3 g e o EE 'a&g
© <o E|l & gl=| = 882 = @ || Kavastus.
A MR o R =1 8 58 el o @ o | ol 3
ESI8X" €= |E|=| &5 2om| E° | B |E|=
22l=Es] 87 1818 '8 SEE|l S& S ol &
< - 38| = Z | |® L S5 = ’-Qa =
2 (B) |238° 10| 10/| 10/
1(4) 120°—|| 1 =>2 | NE:44° [33,00 3° || —
7 (K) |118° 10/ 10/} 10/ | | dng
|
3 [1562°35) 35|35
2 (B) 124° 5| 2—>3 |SE:80°530,20/0° || —
1 128° 30’} 30" 30’i

Astrolaabide enamikul suurenevad kraadide arvud vastupdeva.
Téielikumail astrolaabel on dioptrite asemel pikksilm.

Peale eelkirjeldatud nurgamoote aparaatide on veel teo-
doliit. Teodoliit on vdga tdpne ja ka oige kallis aparaat. Et
tegelikul pollumehel talupiires mootmisel nii suurt tédpsust vaja
pole ja teodoliit oma hinna poolest ka kittesaamatu on, siis on
selle 1dhem kirjeldus dra jéetud.

Kisimusi ja filesandeid.

1. Nimetage, missuguseist osist koosneb nurgamodte-aparaat!

2. Seletage, mis iilesanne on nooniusel ehk vernjeeril ja
kuidas seda kasutatakse !

3. Seletage, missugused alused on maamdote-aparaadil!

4, Kirjeldage, kuidas siinnib = silinder-vesikaalu kontrolli-
mine ja parandamine!

5. Seletage, missugust nurka nimetatakse rumbiks!

6. Seletage, missugust nurka nimetatakse asimuudiks!

7. Kirjeldage, kuidas kisitatakse nurgamodtmisel bussooli !

8. Nimetage, missugused 7 parandust esinevad bussooli
kontrollimisel !

9. Seletage, kuidas arvutatakse sisenurga suurust bus-
sooliga mootes!

10. Kirjeldage, kuidas on ehitatud pantomeeter!

11. Kirjeldage, missugused parandused esinevad panto-
meetri juures! .

12. Kirjeldage,kuidas toimub nurgamdotmine pantomeetrigal

13. Millega vordub kontuuri sisenurkade summa?

14. Kirjeldage, kuidas on ehitatud astrolaab!
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15. Seletage, missugused parandused esinevad astro-
laabi juures!

16. Seletage, kuidas toimub nurgamootmine iihe paari
dioptritega astrolaabiga!

17. Arvutage aparaadi mootmise tdpsus, kui iiks piigal
limbil vordub 1° ja 9 piigalat limbil vastavad 10 piigalale vernjeeril !

18. Arvutage, kui suur on rumb ja kuidas teda nimetatakse,
kui asimuut vordub 235°42"!

19. Arvutage asimuudi suurus, kui rumb vérdub NO 47° 15!

20. Kui suur on sisenurk, kui eelmise kiilje asimuut on
121015 ja jdrgneva kiilje asimuut 189°30"!

21. Arvutage kontuuri kiilgede rumbid ja konstrueerige
saadud rumbide ja antud kiiljepikkuste alusel kontuur moddus
1:1000, kui esimese kiilje rumb on NO:60" ja sisenurgad ning
kul;epnkkuqed on jargmised:

Ne Ne Sisenurgad Kiiljepikkused
¥ 113045 I
82,50 m
2 1350 45
67,00 m
3 620 45
1 42,70 m
4 | 3020 457
47,00 m
5 540 45’
| 58,70 m
6 | 1250 30’
96,20 m
7 1040 45 |
1 | 48,00 m
el 113945’ i

22. Selgitage, kas viga 3,5 m on lubatavuse piires, kui
kontuuri timbermodt ehk perimeeter on 436 m!

23. a) Seletage, kas sisenurgad on odieti moodetud, kui kuue-
kiilgse kontuuri sisenurkade summa, mdoodetud pantomeetriga,
mille tdpsus 2’, vordub 72005,

b) kui ei ole, siis kas viga on lubatavuse piires!

24. Arvutage jargmise kiilje asimuut, kui eelmise kiilje asi-
muut vordub 194°36” ja sisenurk vordub 134°57”!




TEINE OSA.

Loodimine ehk nivellimine.

I. Uldméaisted.

Loodimise iilesanne on kindlaks méirata looditava maastiku
kuju (reljeef) iiksikute punktide suhteliste vahekorguste voi nende
absoluutsete korguste alusel.

Suhteliseks vahe-
korguseks ehk vaheks
nimetame kahe vaorrel-
dava korguspunkti vahet.
Absoluutseks korguseks
nimetame korgust, mis
arvatud merepinna kesk-
misest seisust, kusjuures
merepinna keskmine seis
loetakse nulliks.

Kahe punkti suhte-
list vahekorgust maasti-
kul on vdimalik kindlaks
médrata kolmel viisil :

I. | Geomeetri-
lise loodimise teel, s.o.
kui me kahe vdi mitme-
punkti suhtelist vahekor-
gust mdidrame horison-
taaljoone abil (joon. 110).
Loe ehk nivelli K abil
saame horisontaaljoone
AB.Edasivordleme punk- g€ g5=
tide Cja D kaugusi ho- ™
risontaaljoonest AB. Sel- Joon. 111,

6*
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leks seame iiles punktidest C ja D perpendikulaarid kuni punk-
tideni A ja B. Saame, et punkt D on korgemal punktist
C s. 0. AC — BD = DE vobrra.

2. Trigonomeetrilise loodimise teel, s. o. kui me
kahe v6i enam punkti suhtelise vahekérguse méddrame punktide
A ja B vahekauguse ja kallaknurga a alusel (joon. 111).

3. Baromeetrilise loodimise teel, s. 0. kui me punk-
tide suhtelist tousu voi langust mddrame oOhurdhumise alusel
baromeetriga.

Kéesolevas raamatus vaatleme ainult geomeetrilist loodimist.

II. Geomeetriline loodimine.

Nagu juba varem nimetatud, siinnib geomeetriline loodi-
mine horisontaaljoone abil. Horisontaaljoone saamiseks tarvita-
tavat aparaati nimetatakse nivelliks. Nivell peab olema kerge
ja holpus kidsitada ja ta peab andma tdpse horisontaaljoone.
Nivelle on mitmesuguseid. Peale nivelli tarvitatakse loodimisel
veel latti.

A. Veetoruga nivell.

Lihtsamaid loodimisaparaate on veetoruga nivell. Ta pohi-
mote seisab selles, et iihendatud torudes on vedelik tasakaalustatud.

Veetoruga nivell koosneb 2,5 sm libimdoduga iileskeeratud
otstega metalltorust, (joon. 112). Selle toru iileskeeratud otstesse on
asetatud Kklaas-
torud. Torusse
valatakse mus-
taks virvitud vett
kuni ta tédidab
1 Kklaastorudest.
Klaastorud pea-
vad olema iihe-
suguse ldbimoo-
duga, sest muidu
touseks vedeliku
pind  johvsuse
mojul  kitsamas
torus korgemale
kui laiemas ja
nende pinnad ei
annaks horisontaaljoont. Metalltoru iileskeeratud otstes on vii-
keste augukestega koonusetaolised tipud BB, mille kaudu
vedelik aeglaselt iihest torust teise voib voolata. See on selleks,
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et vedelik nivellis kandmisel vdhem loksuks. Vee viljavoolamist
torudest kaitsevad kaaned KK.

Virvitud vesi torudes tasakaalustub ja selle pealmiste pin-
dade AA kaudu viseerides saame horisontaaljoone.

Veetoruga nivelli heaks omaduseks on ta lihtsus, mille t6ttu
teda ka koduste abindudega voib valmistada. Ta halbuseks on
tiilikas iihest-teise kandmine ja peamiselt see, et vaatlusi latile
iile 20 m on ta’ga juba raske
toimetada. Kuni 20 m loetakse ta
tapsust 1 sm.

Vaatluse holbustamiseks ja tap-
semate tulemuste saamiseks tarvi-
tatakse veetoruga nivelli juures eri-
list latti C (joon. 113). See latt on
varustatud miérklauaga A, mille esi-
kiiljele on virvitud kaks musta ja
kaks valget ruutu B,. Monedel lat-
tidel on mirklauad ringikujulised,
mille esikiiljele on joonistatud kolm-
nurgad C,. Ruutude voi kolmnur-
kade iihtimispunkt on mirgitud ka
marklaua tagumisel kiiljel. Seda
latti kasutatakse nii, et loodija
aparaadi juures annab mirku lati-
hoidjale, kas mirklauda liigutada
iiles vdi alla, nii et viseer-joon
iihtuks valgete ja mustade ruutude
iihtimispunktiga. On loodija selle
kitte saanud, loeb latihoidja mérk-
laua tagumisel kiiljel oleva kriipsu
abil latilt viseeritava joone korguse. Joon, 113.

B. Diopter-nivell.

Diopter-nivell kujutab enesest joonlauda mn (joon. 114),
mille otste kiilge on kinnitatud dioptrid o ja p. Joonlaua kes-
kele on asetatud vesikaal i iihes paranduskruviga v. Joonlaud
mn on iihendatud joonlauaga fg hingega g ja tostekruviga g.
Joonlaud fg on kinnitatud alusele. Aparaadi loodiseadmiseks
on kruvid abc.

Joonlauale mn on kinnitatud kahesugused dioptrid: silma-
ja asjadioptrid. Asjadioptriks on lai pragu, millesse on horison-
taalselt tommatud johv #; silmadioptriks on viike auk z, mis
asub johviga ¢ iihel joonel.
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Diopter-nivelli moodtmise tapsus kdigub 55— so'sy vahel,
s. 0. 20 m kohta on tdpsus umbes 2—4 mm.

Diopter-nivelli
viseerjoon peab ole-
ma paralleelne vesi-
kaalu-teljega. Seda
kontrollitakse jdrg-
miselt: Nivell sea-
takse vesikaalu abil
loodi. Loodisead-
mist toimetatakse
tellimiskruvide bea
abil. Kui aparaat
on loodis, siisvisee-
ritakse latile. Ole-
tame, et viseerjoon
loikab latti punktis
H, (joon. 115). Selle
jargi keeratakse ni-
vell 180° vorra ringi,
nii et diopter A asub
B kohale ja diopter B A kohale. Siis} seatakse aparaat uuesti
loodi ja viseeritakse latile. Kui teiskordsel viseerimisel ndeme
latil sama punkti /;, siis on aparaat oOige, s. o. viseerjoon on
paralleelne vesikaalu teljega.

‘ J l!ll\hl\\lmlll\mllIIIlllllillllllIllllllllllllllllllllllll 0

Joon. 114.

g

Joon. 115.

Kui aga teiskordsel viseerimisel viseerjoon Idikab latil
mingisugust muud punkti, oletame F/, (joon. 116), mis asub
esimese vaatluse punktist allpool, siis pole aparaat dige ja viga
tuleb parandada. See siinnib niiviisi, et arvutatakse teoreetiliselt,
varem tehtud vaatluste alusel, missugust punkti peaks viseerjoon

latil 16ikama. Kui mérgime otsitava punkti //-ga, siis H = ’#ﬂ
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Joon. 116.

s. 0. latile tehtud kahe vaatluse keskmisele. Kui otsitav punkt /-
on latil leitud, siis keeratakse tdostekruvi ¢ kuni viseerjoon 16ikab
punkti A latil. Sellejargi seatakse vesikaal i uuesti loodi pa-
randuskruvi v abil (joon. 117).

Joon. 117,

Diopter-nivell on tdielikum ja tdpsem veetoruga nivellist,
kuid ka temaga on raske tootada iile 20 m kauguste peale, sest
nii kauge maa tagant on raske lugeda arvusid latil. Nivelli
mootmise tdpsuse ja vaatluse kauguse tostmiseks on dioptrite
asemel voetud tarvitusele pikksilmad. Niisuguseid nivelle nime-
tatakse pikksilm-nivelleks.

C. Pikksilm-nivell.

Pikksilm-nivelle vdib nende ehitusviisi jdrgi jagada kahte
pearithma:

1. Kinnise pikksilmaga nivellid, millel pikk-
silmad on liikumatult kinnitatud tugipostide voi vertikaalsete
poordetelgede kiilge ;
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2. Lahtise pikksilmaga nivellid, mille pikk-
silmad tugipostide vahel on iimbertostetavad.

Viimaseis voib veel eraldada kaht eritiifipi nivelle:

a. Ego nivellid, mille tunnuseks on see, et vesi-
kaal on kinnitatud aluse voi tugipostide kiilge ja ainult pikksilm
on iimbertostetav ja

b. Bamberg’'i nivellid — vesikaal on kinnitatud
pikksilma kiilge ja iihes viimasega timbertostetav.

1. Kinnise
pikksilmaga ni-
vell koosneb jdrg-
R\ misist osist(joon.
g 118): C. pikk-
silm, A tugipos-
tide  alus-joon-
laud, B tugi-
postid, millele
pikksilm on kin-
nitatud lifkuma-
tult, Q silinder-
vesikaal, K vesi-
kaalu parandus-
kruvi, F dia-
fragma  niitide
paranduskruvi, £
okulaar, H oku-
laari kremaljeer-
kruvi (saeham-
buline tellimis-
kruvi), M vertikaalse poordetelje kinnituskruvi, N mikromeeter-
kruvi, P tostekruvid nivelli loodiseadmiseks, e vertikaalne
poordetelg.

Enne kinnise pikksilmaga nivelliga to6leasumist tuleb
kontrollida, et ta vastaks jidrgmisile noudeile:

a. Silinder-vesikaalu telg peab olema perpendikulaarne
vertikaalse poordeteljega.

Seda kontrollitakse jargmiselt. Aparaat seatakse loodi nagu
nurgamoodte aparaadidki, s. o. seatakse pikksilm P jalgade bc
suunas (joon. 119) ja tostekruvide B ja C abil seatakse vesikaalu
mullike silindri keskkohta. Siis keeratakse pikksilm kolmanda
jala a suunas, s. 0. 90° (120) ja vesikaalu mullike seatakse kesk-
silindrit tostekruvi A abil. Kui nivell on nii loodi seatud, siis
vaadatakse ldbi toru mingisugusesse eemalasuvasse punkti, seal-
juures valvates, et vesikaalu mullike keskkohast ei liiguks. Kui

Joon. 118.
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Joon. 120.

see peaks siindima, siis tuleb ta wuuesti kesk silindrit seada.
Siis pooratakse pikksilma 180° vérra ringi ja vaadatakse juba
ldbi objektiivi ja okulaari eelmisse punkti. Kui vesikaalu mullike
kohale jddb, siis on vesikaalu telg perpendikulaarne vertikaalse
poordeteljega. Kui aga mullike kohalt liigub, siis pole see ndue
rahuldatud ja viga tuleb parandada. See siinnib niiviisi, et pool
viga parandatakse tostekruvi abil ja pool vesikaalu parandus-
kruvi abil. Kui vesikaalu mullike on asetatud niiviisi kesk silindrit,
siis keeratakse pikksilm veel kord kontrollimise mottes 180°. Kui
mullike paigal piisib, on viga parandatud. Niitid seatakse
pikksilm uuesti perpendikulaarselt jalaga a (joon. 119) ja tdste-
kruvidega B ja C tellitakse vesikaalu mulhke silindri keskpaika.
Siis on nivell loodi seatud.

b. Pikksilma optiline telg peab olema paralleelne vesikaalu
teljega. See on mnivellide juures peandue.

Seda nouet kontrollitakse kinnise pikksilmaga nivelli juures
ithe ja sama kallakjoone loodimisega kord alt iiles ja teine kord
iilalt alla. Selleks voetakse maastikul mingi kallakjoon AC,
mille 16pppunktide vahekaugus on umbes 50—60 m. Lopppunk-
tidesse liitiakse maasse maaga tasa vaiad. Nivell seatakse vaia
A juurde nii iiles, et oleks voimalik paigutada latt punktisse A
ja selle jiargi médédrata aparaadi korgus (joon. 121). Aparaadi
korguse médramiseks vaadatakse l4abi objektiivi ja okulaari latile.
Et latilt kergem korgust oleks lugeda, selleks liigutatakse seda
modda iiles-alla peenikest pliiatsit voi muud pulka, kuni see
osutub viseerjoonel. Siis loetakse latilt aparaadi korgus — ole-
tame, et see oli i.

Selle jargi asetatakse latt punktisse C ja viseeritakse uuesti.
Oletame, et viseerjoon 16ikab latti mingisuguses punktis D, mille
korguse punktist C tdhendame f%-ga. Peale saadud andmete iiles-
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Joon. 121.

tihendamist asetatakse nivell vaia C juurde ja médédratakse ana-
loogiliselt eelmisega aparaadi korgus. Oletame, et see = i,.
Siis viiakse latt punktisse A ja viseeritakse temale. Oletame,
et viseerjoon 1dikab latti punktis Z, mille korguse punktist A
tdhendame 4,. Niiiid saame, et viga y = A J;h’ i '; . Kui

vorrandi parem pool ei vordu nulliga, siis viseerjoon ei ole pa-

ralleelne vesikaalu teljega ja vea suurus vordub ’i_g-—’-l—‘ — t%"

Viga on positiivne, kui {1;111 L; 4
seerjoon nditab niisugusel korral iiles. Vea paranduseks loetakse
punktist L vea vorra allapoole ja tellitakse diafragma niitide
paranduskruvidest kuni viseerjoon I1dikab latil punkti /. Sellega

oleme viseerjoont alandanud vea vorra. Peale vea parandust
tuleb seda eelkirjeldatud viisil veel kord kontrollida.
L4 g
2

on suurem kui ja vi-

Viga on negatiivne, kui "—‘5—5 on viiksem kui ja
viseerjoon nditab alla. Vea paranduseks tuleb viseerjoon tosta
vea vorra ja samuti uuesti kontrollida, kas viga on korvaldatud.

c. Uks diafragma niitide risti niitidest peab olema hori-
sontaalne. Selle ndude kontrollimiseks seatakse nivell tdpselt
loodi ja viseeritakse siis mingisugusele kaugemal asuvale punk-
tile, liigutades aparaati paremale ja pahemale. Kui kontrollitav
diafragma horisontaalniit aparaadi liigutamise juures alati {ihtib
vaadeldava punktiga, siis on see noue rahuldatud. Kui aga 16i-
kab — siis tuleb kogu niitide risti paranduskruvide abil vea
vorra parandada.
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2. Lahtise pikksilmaga nivellid.

~a. Ego nivell (joon. 122) erineb eelmisest sellepoolest,
et pikksilm on lahtiselt tugipostide vahele asetatud, teda hoiavad

kinni ainult hoid-
jad v. Peale muu
on selle nivelli juu-
res niitide risti verti-
kaalseisu parandus-
kruvi C ja tugiposti
pikkuse reguleeri-
miskruvi D.

Enne tarvitu-
selevottu tuleb seda

nivelli kontrollida
jadrgmiste  nouete
suhtes:

aa. Pikksilma
optiline telg peab
ithtima ta geomeet-
rilise teljega.

Selle noude kontrollimine siinnib jargmiselt.

Joon. 122.

Seatakse nivell

iiles ja viseeritakse mingisugusele punktile, nii et diafragma
niitide risti AB ja CD (joon. 123) 16ikepunkt iihtiks antud punk-

tiga Z.

Koige parem on votta punkt Z kuski majaseinal.

On

need punktid iihtinud, siis keeratakse pikksilm tugipostide vahel

Joon. 123.

180° ringi. Kui diafragma niitide risti
loikepunkt sellejuures jadb antud punktile,
siis on iilesseatud nodue rahuldatud. Kui
aga peale keeramist niitide risti 16ikepunkt
dra liigub antud punktist Z, tehes sealjuures
mingisuguse kaare ZbZ,, siis ei ole meie
noue rahuldatud ja tuleb teha parandus.
Paranduse tegemiseks iihendame seinal
sirgjoonega antud punkti Z punktiga Z,,
s. 0. punktiga, kuhu jdi niitide rist peatu-
ma peale pikksilma keeramist 180° vorra.
Sirgjoone ZZ, jagame pooleks ja saame
punkti O. Sellejdrgi tellime diafragma nii-
tide paranduskruvisid niikaua, kuni niitide
loikepunkt iihtib punktiga O. Tellimise
juures ei tohi pikksilma kohalt liigutada.
On niitide risti 16ikepunkt niiviisi imber
paigutatud, siis keeratakse pikksilm tugi-
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postide vahel veel kord 180° ringi. Kui niitide risti 1oikepunkt
seejuures punktist O dra ei liigu, on iilesseatud ndue rahuldatud.

bb. Silinder-vesikaalu telg peab olema perpendikulaarne
vertikaalse pooramisteljega.

Selle noude kontrollimine siinnib tdpselt samuti kui kin-
nise pikksilmaga nivelli juures kirjeldatud.

cc. Pikksilma optiline telg peab olema paralleelne vesi-
kaalu teljega.

Selle kontrollimine siinnib jargmiselt. Seatakse nivell tédp-
selt loodi ja viseeritakse latile, mis asetatud 40—60 m. kaugusele

Joon. 124,

nivellist. Viseerjoon ldikas latti, oletame, punktis C (joon. 124)
Peale seda tostetakse pikksilm tugipostidelt ja keerataksegneed
iihes alusjoonlauaga 180° ringi. Siis asetatakse pikksilm uuesti
tugipostidele, nii et okulaar asetub niiid sinna, kus enne oli
objektiiv ja objektiiv sinna, kus enne oli okulaar. Sellejirgi
viseeritakse uuesti latile. Kui teiskordsel viseerimisel viseerjoon
loikab latil sama punkti kui eelmisel korral, siis pikksilma opti-
line telg on paralleelne vesikaalu teljega. Kui aga teistkordsel
viseerimisel viseerjoon loikab latti mingisuguses muus punktis,
ndit. punktis C,, siis teljed ei ole paralleelsed ja viseerjoont
tuleb parandada iihe tugiposti tdstmise voi alandamise teel, kuni
ta osutub paralleelseks vesikaalu teljega. Teoreetilise arvutusega
leitakse punkt, mida viseerjoon peaks ldikama latil, kui ta oleks
paralleelne vesikaalu teljega, niiviisi, et liidetakse mc")lemalcvaat-

+ G

lusel saadud arvud ja summa jagatakse kahega, s. 0. D = S
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voi viga vordub C2C‘- Téhendab viseerjoont tuleb tosta latil
vea vorra, sest viimasel vaatlusel niitas ta alla, jdrelikult viimase
vaatluse ajal lati pool asunud tugipost on liilhem vastasasuvast
tugipostist. Vea paranduseks tuleb lithemat tugiposti pikendada
voi pikemat liihendada. Pikkuse
reguleerimiseks on iiks tugipostest
varustatud kruvidega. Pikkuse regu-
leerimise seadeldisi on mitmesugu-
seid. Uks niisuguseist on joon. 125.
Siin siinnib reguleerimine kruvi D
keeramise abil, millele vastavalt ka
iiks pikksilma otstest tdstetakse voi
langetatakse. Enne kruvi D keera-
mist tuleb kruvi D, lahti keerata
ja peale reguleerimist uuesti kinni
keerata. Joon. 126 ndidatud seadel-
dise abil siinnib reguleerimine kru-
vide D, D, ja D, abil. Kruvi D kinni Jooir, 125,
keerates ja kruvisid D; ja D, lahti
kruvides liihendatakse tugiposti ja vastupidise kruvimisega piken-
datakse seda. Joon. 127 olev seadeldis voimaldab tugipostide
pikkust reguleerida nende harude kokkusurumise voi laiendamise
teel kruvide D ja D, abil.

dd. Uks diafragma niitidest peab olema vertikaalne.

Selle noude kontrollimiseks viseeritakse 14bi tdpselt loodi-
seatud nivelli 30—40 m kaugusele iilesriputatud vertikaalsele

i

G & & 2 [t

T w,

Joon. 126. Joon. 127.
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noorile, mille iihte otsa on seotud raskus. Viseerimisel peab
niitide risti vertikaalne niit iihtima filesriputatud nooriga. Kui
nad ei iihti, siis tuleb niitide risti tellida vertikaalseisu tellimis-
kruvist C (joon. 128), mis on kinnitatud
tugiposti B kiilge ja mille vastu on su-
rutud pikksilma kiilge kinnitatud pulk K.
Kruvi C keeramisega p66rdub ka pikksilm
ithes niitide ristiga. Tellida tuleb seni,
kuni diafragma niitide risti vertikaalniit
ithtib iilesriputatud vertikaalse no6origa.
Tédhele tuleb panna, et toru kiilge kinni-
tatud pulk K oleks alati surutud vastu
kruvi C.

b. Bamberg’i nivell kuulublah-
tise pikksilmaga nivellide hulka, kuid
erineb neist seega, et vesikaal on kinni-

Joon. 129. tatud pikksilma kiilge ja on iihes viima-
sega tugipostide vahel {imbertdstetav
(joon. 129).

Bamberg’i ni-
vell peab vastama
jargmisile noudeile.

aa. Pikksilma
optiline telg peab
iihtima ta geomeet-
rilise teljega.

Seda  nouet
kontrollitakse  sa-
muti kui Ego nivelli
juures.
bb. Pikksilma Joon. 129,
optiline telg ja vesi-
kaalu telg peavad
asuma {ihel vertikaalsel tasapinnal, s. t. et vaadates aparaadile iilalt
alla vertikaalses suunas, peaksid teljed AA, ja BB, (joon. 130) iihtima.
Uhtimatust saab kindlaks teha sel teel, et keeratakse pikksilm
tugipostide vahel iimber geomeetrilise telje. Kui keeramine
siinnib péripdeva, okulaari A otsast vaadates, siis vesikaalu
mullike liiguks joon. 130 ndidatud juhul vesikaalu B-poolsesse
otsa, sest see ots kerkiks korgemale. Kui keerata pikksilma
vastupdeva, okulaaripoolsest otsast vaadates, siis mullike liiguks
vesikaalu B; otsa, sest see ots touseks korgemale. Niiviisi pikk-
silma paremale ja pahemale liigutades ndhakse, missugune vesi-
kaalu ots touseb korgemale ja seda parandatakse parandus-




95

Joon. 130.

kruvidest R ja R, (joon. 131), kuni mullike pikksilma keeramisel
jddb piisima vesikaalu keskkohta. Kui aga mullike, pikksilma
paremale ja pahemale keerates, liigub ikka samasse vesikaalu otsa,
siis pikksilma optiline telg asub kiill vesi-
kaalu teljega iithel vertikaalsel tasapinnal,
kuid nad pole paralleelsed.

cc. Pikksilma optiline telg peab olema
paralleelne vesikaalu teljega.

See viga voib ilmsiks tulla juba eel-
mise paranduse juures! Kuid ta leitakse ka
sel teel, et seatakse vesikaal loodi, tdste-
takse siis pikksilm {ihes vesikaaluga tugi-
postide vahelt {iles ja asetatakse tagasi nii,
et okulaar asetub sinna postile, kus enne facn. 131
oli objektiiv ja objektiiv endisele okulaari ;
kohale. Kui peale pikksilma {imberaseta-
mist mullike kohalt liigub, siis on viga olemas. Viga paranda-
takse niiviisi, et poole vea vorra liigutatakse mullikest vesikaalu
keskkoha poole vesikaalu paranduskruvist ja poole vorra toste-
kruvidest. Peale seda asetatakse pikksilm tugipostide vahele ja
keeratakse jdlle 180° ringi, nagu ennegi. Kui mullike enam kohalt
ei liigu, siis on pikksilma optiline telg paralleelne vesikaalu
teljega. Kui aga pikksilma teiskordsel timberpaigutamisel mullike
uuesti keskkohast nihkub, tuleb parandust korrata, kuni mullike
keskkohta piisima jdab.

dd. Silinder-vesikaalu telg peab olema perpendikulaarne
vertikaalse poordeteljega.

Peale eelmiste paranduste tegemist ja vesikaalu loodisead-
mist keeratakse nivell vertikaalse poordetelje fimber 180°. Kui
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sellejuures vesikaalu mullike keskkohast dra liigub, siis silinder-
vesikaalu telg pole perpendikulaarne vertikaalse poordeteljega.
Niisugusel juhul tuleb pool viga, s. o. pool mullikese korvale-
liikumist parandada tostekruvidest ja pool tugiposti pikkuse regu-
leerimiskruvidest. Peale selle keeratakse nivell uuesti vertikaalse
poordetelje iimber ringi 180°. Kui niiiid mullike jaab piisima
keskkohta, on viga parandatud. Vastasel korral tuleb parandust
korrata.

D. Latid.

Loodimise juures on vaja peale nivelli
veel loodimislatte. Pikksilm-nivelli juures
ei tarvitata enam maérklauaga latti, vaid n.n.
Reichenbach’i latti.

Nende lattide pikkus on harilikult 2 siilda
voi 4—5 m. Iga siild vdi meeter on jagatud
100 osaks. Siilla voi meetri kiimnendikud
osad on latil margitud arvudega (joon. 132).
Arvud algavad nullist lati alumisel otsal ja
suurenevad kuni iilemise tipuni. Arvud latil
on mérgitud {imberp6ordult, sest pikksilma
1dbi on koik {imberpoordult ndha, s. o. ta
seab arvud silma ette jdlle Gieti. Latt sea-
takse iiles null-otsaga vastu maad. Kand-
mise holbustuseks on latid tihti kokku-
pandavad (joon. 132). Ulesseatud latt peab
seisma tédpselt vertikaalselt. Sellepdrast on
kallimad latid varustatud
kas timmarguse vesikaa-
luga (joon. 133), mille
latihoidja surub vastu lati
tagumist serva ja millega
latti loodis hoiab, voi
vertikaalloega. Kui latil
vesikaal voi lood puudub,
siis peab latihoidja latti
nivelli suunas tasakesi
edasi-tagasi liigutama ja
loodija peab oigeks ar-
vuks votma koige véik-
sema loetud arvu, sest siis
on latt vertikaalses seisus.
Seda selgitab joon. 134.

Arvude lugemine loo-
Joon. 132. dimislatilt siinnib kuni Joon. 133.




1 mm v6i 0,001 siilla
tdpsusega. 1 mm
voi 0,001 siilla osad
saadakse silma jargi
hinnates sajandik-
kudest osadest. Niit. :
joon. 135. Oletame, ~Fomryrrerr s L R o e T
et latt on iiles sea- :
tud ja me viseerime Joon. 134.

sellele 14bi pikk-

silma. Me ndeme latti iimberpoordult, s. o. maa iihes latil oleva
nullpunktiga asub iilal. Numbreid nideme aga latil oieti, sest
nad on seal tegelikult iimberpoordult. Oletame niiiid, et viseer-
joon, s. o. keskmine horisontaalniit pikksilmas loikab latti I-ga
mairgitud joonel. Arvude lugemist latilt tuleb alata iilalt alla
kuni jooneni I. Nii lugedes saame 7 kiimnen-
dikku voi 0,7 m. Edasi terveid kiimnendikke
enam pole, kuid terveid sajandikke saame veel
4 voi 0,04 m ja silma jirgi otsustades veel
pool sajandikku voi 0,005 m. Seega on loe-
tud arv latil 0,745 m. II vaatlusel saaksime
0,811 m ja III — 0,974 m.

Lattide asemel tarvitatakse ka linte, mil-
ledele samasugused jaotused vidrvitud kui
lattidel. Lindi headus seisab selles, et seda
on kokkukeeratult kerge kaasas kanda. Tarvi-
tamise korral tommatakse lint kepile voi
latile pinguli.

E. Tegelik loodimine.

Kahe punkti suhtelise vahe leidmine hori-
sontaaljoone abil siinnib kahel viisil, n. n.
kahekiilgse loodimisega ja iihe-
kiilgse loodimisega. Esimese viisi
jirgi asetatakse mnivell kahe lati vahele,
vordsele kaugusele molemast. Nait. joon. 136.
Siin on nivell K asetatud punktidest C ja
E iihekaugusele. Enne viseeritakse selles
punktis asuvale latile, mille absoluutne kor-
gus on teada. Seda nimetatakse vaatlu-
seks tagasi. Oletame, et punkt C abso-
luutne korgus on teada, siis tuleb enne
viseerida latile punktis C. Peale selle vi-
Joon. 135. seeritakse selles punktis asuvale latile, mille
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korgust tahetakse maa-
rata — kédesoleval kor-
ral punktis £ asuvale
latile. Seda nimeta-
takse vaatluseks ette.
Kui vaatlusel ette loe-
tud arv on suurem
vaatlusest taha saadud
arvust, siis on tegu
langusega. Kui aga
vaatlusel taha loetud
we. arv on suurem, Siis
*" pinna tdusuga. Meie
Joon. 136. g joonisest nditeks,” kus
AC = BC, kui paral-
lelogrammi vastaskiiljed, saame, et punkt £ on madalamal punk-
tist C BE — BC, = C, E vorra.

Vaheltloodi-
mise heaks oma-
duseks tuleb lu-
geda seda, et ni-
velli halva kont-
rolli tottu, kui vesi-
kaalu telg pole
paralleelne viseer-
joonega, viga ei
avaldu loodimise
tulemustes. Olgu
ndit. joon. 137, kus
viseerjoon pole pa-
ralleelne vesikaalu
teljega. Latid asu- Joon. 137.
vad siin vordseil STe PG| L 8
kaugusil nivellist, mille pohjal KA = KB, a = a, ja KAA, = KBB,
kui tdisnurgad. Siiska A KAA4; £ A KBB,. Tihendab AA, = BB,.
Peale selle CA = C;B kui parallelogrammi vastaskiiljed. Siit
saame, lahutades BE-st B, C, vdi BE-st BC, molemal juhul
languse C, E. Téhendab, viga ei avaldunud loodimise tulemustes.
Loodimistoodel tarvitatakse peaasjalikult kahekiilgset loodimisviisi.

Uhekiilgne loodimine siinnib jargmiselt. Seatakse nivell
nditeks punktisse C ja mdodetakse aparaadi korgus ¢ (joon 138).
Peale selle viseeritakse latile, mis asub punktis E£. Lahutades
latilt loetud arvust instrumendi korguse i, saadakse suhteline vahe.
Selle loodimisviisi juures ei kdrvaldu eelmise loodimisviisi juures
mainitud vea mdju ja sellepérast tarvitatakse iihekiilgset loodimist
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ainult siis, kui kahe-
kiilgne on millegi-
pdrast takistatud. B,

Loodimise ees-
mairgiks voib olla:
1. Jooneloodimine

a) kraavikava
koostamiseks,

b) teedekava g
koostamiseks ; A
2. Pinnaloodimine T

kuivatuskava fosni 138,
koostamiseks.

1. Joone loodimine.

Jooneloodimise toode jérjekord on jirgmine: koige pealt
tuleb kindlaks méédrata siht ehk ajada siht, mida moéoda kavat-
setakse loodida. Edasi tulevad kindlaks médrata pikettide kohad.
Piketiks nimetatakse 30—50 sm pikkusega ja 5 sm ldbimdoduga
vaia, mis liillakse maasse neisse punktesse, kuhu kavatsetakse
piistitada loodimislatt. Kui on tegu kova pinnaga, siis voivad
piketid ka lilhemad olla. Pikettide kaugus iiksteisest kraavide
loodimisel on harilikult 40 m. Vidhema tdhtsusega loodimiste
puhul voib aga see tousta kuni 100 m. Kui aga pikettide vahe-
.maal tulevad ette karakteersed pinnamuutused, nagu jdrsud
tousud voi langused, siis paigutatakse neisse kohtadesse vahe-
pealsed piketid. Iga piketi juurde ase-
tatakse numbrilaud, millele margitakse
piketi number. Numbrilauale vdib peale
selle veel mairkida kauguse eelmisest
piketist. Joon. 139 on A pikett ja B
numbrilaud, millele on mairgitud piketi
number 5 ja kaugus eelmisest piketist 40.
Vahepealsed piketid mérgitakse eelmise
piketi numbriga, millele juurde kirjutatakse
a, b, ¢ jne. Vahepealsete pikettide numb-
rilaudadele tuleb tingimata juurde lisada
kaugus eelmisest piketist. Esimene pikett
margitakse harilikult O0-ga ja jdrgmiste
arvud suurenevad 1-est alates. Edasi
tuleb méddrata jaamad. Jaamadeks nime-
tatakse nivelli iilesseadmise kohti. Kui
soovitakse tipsemalt loodida, siis seatakse nivell iga kahe piketi
vahele. Jaamad margitakse rooma numbritega.

7!

Joon. 139.
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Kui need eelt66d koik tehtud, voime asuda loodimisele. Seame
nivelli iiles O ja 1. piketi vahel asuvasse I jaama (joon. 140) ja
surume statiivi jalad tugevasti maasse. Peale selle seame nivelli
tdpselt horisontaalseisu ja viseerime tagasi nullpiketile, s. o.
piketile, mille absoluutne korgus on meile teada. Nullpiketi
absoluutset korgust mairatakse loodimisteel reeperilt. Reeperiks
nimetatakse raudmérki, mis on paigutatud jaamahoonete voi
suuremate kivimajade seintesse. Reeperil on kriips, mille kdrgus
merepinnast on tdpselt looditud ja reeperile mirgitud. Taludes
pole aga sagedasti reeperit ldhedal ja nende t66de juures pole
ka nii vdga tdhtis teada korgust merepinnast, vaid jatkub juba
sellest, kui saab looditavate punktide omavahelist suhtelist kor-
gust vorrelda. Selleks tuleb anda nullpiketile iikskdik missugune
korgus, kas 10, 15 vdi 20 m. Tuleb ainult seda tdhele panna,
et langus kogu loodimise ulatuses ei iiletaks nullpiketile antud
korgust. Kui langus on nullpiketile antud korgusest suurem,
siis alla antud korgust langevad arvud muutuvad negatiivseiks.
Siis oleks osa korgusi positiivseid ja osa negatiivseid, mis on
ebasoovitav ja siinnitaks segadust.

Joon. 140.

Nii siis, kui meil reeperit ldhedal pole ja loodimisiilesanne
seda otsekohe ei noua, anname nullpiketile mingisuguse karguse.
Votame joon. 140 antud juhul nullpiketi korguseks 15 m.
Oletame, et vaatlusest taha lugesime nullpiketil olevalt latilt
3,021 m. Olgu tdhendatud, et enne ja pédrast vaatlust tuleb
kontrollida, et vesikaal oleks loodis. Peale vaatlust taha juhime
pikksilma piketil nr. 1 asuvale latile ja oletame, et sealt luge-
sime 1,175 m. Nii siis saime vaatlusest taha suurema arvu kui
vaatlusest ette, tihendab meil on tegu tousuga. Ja suhteline
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tous on 3,021 m — 1,175 m = 1,846 m. Pikett nr. 1. kdrgus
on siis nullpiketi kérgus 15,00 m -+ 1,846 m = 16,846 m.
Edasi seame nivelli Il jaama pikettide nr. 1. ja nr. 2. vahele.
Siin saime, oletame, vaatlusest taha 2,174 m ja vaatlu-
sest ette 1,041 m. Seega on meil tegu jirgmise téusuga:
2,174 m — 1,041 m = 1,133 m. Pikett nr. 2. kdrgus on jire-
likult 16,846 m + 1,133 m = 17,979 m. Edasi Il jaamas
saime, oletame, vaatlusest taha 1,468 m ja ette 1,736 m. Seega
pikett nr. 3. suhteline langus 1,736 m — 1,468 m = 0,268 m
ja korgus 17,979 m — 0,268 m = 17,711 m. Nr. 0. ja nr. 1.
piketi vahel asuvad vahepiketid loodime samuti I jaamast. Nii-
viisi saadud andmeid vdoime kanda kaustikusse jargmiselt.

Peapiketid | Abi- ja vahepiketid |
Vahekdrgus E | 2| l [l
= '%o L g g-‘-‘ %'c ‘
2 g§ i - L Ewl'E :é’ ° _.;:gg‘: Mirkused
Sl=lgl || EE |E&| =B || S0 5 [3E| & | S8
gii=|g B ‘a8 e ] ree | CIReEl = '8 ‘
Ello | = o <5 = | 26 | =|285| = | &aso |
|l s < 1© < — = | <1 &38| § S-ﬁ‘i\
SlEE| S| == |= 45 bR ||
! I [ I
0| 3,021 | 15,000 18,021 | ||P.0. mdlemal pool
‘ I | 1\ heinamaa
40 1,846 — ! SR i
1 1,175 16,846 | i ‘;P.l.mélemalpool
i | w heinamaa
i i 2/a] 24 148516,5367;}
1 i ; 2/b| 35 [1056/16,965 P. 2.+ 30m algab
| } molemal pool pold
1] |2,174 1 | |
‘ 40 1188 | — | | |
2| 1,041 | 17,979 | }
2| 1,468 | “ I fozind
40 —  |o268 | L
3| 1,736 A e
2970 0268 17,711 | |
—0,268 — 15,000 |
( 9,711 | 2,711 | ,

Lahtrisse ,vaatejoone kdrgus“ kanname vaate- ehk viseer-
joone korguse | jaamas. Selle saame, kui pikett nr. 0 kdrgusele
liidame I jaamas tehtud vaatluse tagasi piketile nr. 0 — s. o.
15,000 m + 3,021 m = 18,021 m. Vahepikettide korguste ar-
vutamiseks lahutame vaatejoone korgusest vahepikettidele iiles
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seatud latilt loetud arvud, s. o. vaatlused edasi. Niiteks pikett
nr. 2-a korgus on 18,021 m — 1,485 m = 16,536 m jne.

Kui oleme koik sihil asuvad piketid nr. O-st alates kuni
viimaseni loodinud ja soovime enda loodimist kontrollida — kui
on lahtine poliigoon e. hulknurk —, siis seome viimase piketi
nullpunktiga voi jélle loodime sihi teiskordselt tagasi. Viimasel
juhul alatakse loodimist viimasest piketist ja selle korguseks
voetakse esimesel loodimisel saadud korgus. Teiskordse loodi-
mise tulemusena peaks nullpiketi korgus vorduma eelmisel loo-
dimisel nullpiketile antud korgusega. Teiste sonadega, kui liidame
kahekordsel loodimisel saadud peapikettide suhtelised tousud
omavahel ja samuti suhtelised langused, siis tousude summa ja
languste summa vahe peab vorduma nulliga. Tegelikult juhtub
seda vidga harva, alati on védike vahe ehk viga. Lubatav viga
on 1,5 - ¢+ V/'n, kusjuures ¢ tihendab aparaadi mootetdpsust ja
n pikettide arvu. Kui viga on suurem, siis tuleb loodimist
kohal uuesti kontrollida. On aga viga lubatavuse piirides, siis
tuleb seda jargmiselt parandada. Kui viga on -+ -line, tdhen-
dab, et tous on langusest suurem, siis on parandus — -line, s. o.
tousu alandatakse vea vorra; kui aga viga on —-line, siis tali-
tatakse vastupidi. Vea kdorvaldamiseks jagatakse kogu viga jaa-
made arvule. Siis saadakse parandus igale jaamale, mis nendega
lildetakse voi neist lahutatakse. Kui me iiht ja sama joont vea
leidmiseks teist korda loodisime, siis tuleb parandusele ainult pool
veast, sest pool viga jddb tagasimineku arvele. Jaamade arvuks
voetakse niisugusel korral edasimineku jaamade hulk. Niit. ole-
tame, et meil oli edasi minnes 12 jaama Vea leidmiseks loodi-
sime sama joont edasi-tagasi ja viga osutus -+ 0,008 m. Niisu-
gusel juhul tuleb parandada edasimineku jaamade vahel ainult
pool kogu veast, s. o. -+ 0,004 m. Vea korvaldamiseks tuleb
parandus votta —-line. Viga oli + 0,004 m ja jaamu 12, seega
parandus iga kolme jaama kohta — 0,001 m. Parandused voik-
sid siin olla jargmised:

piketid : 0—1-—2—3—4—5—6—7—8—9—10—11—12

jaamad: [ I II1Iv v VIVIVIIIX X XI XII

parandused: — 0,001 — 0,001 — 0,001 — 0,001.

Kinnise poliigooni loodimisel tuleb viga avalikuks, kui jou-
takse loodimisega tagasi nullpunkti. Parandus siinnib siin samuti
kui eelmiselgi korral, ainult selle vahega, et siin tuleb terve viga
parandada. Samuti siinnib ka lahtise poliigooni juures, kui on
voimalik siduda viimast piketti nullpiketiga.

Tédpsemate tulemuste saamiseks loodimisel tuleb talitada
jargmiselt :
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1. Igas jaamas tuleb peale vaatlust tagasi ja ette nivell
iimber seada ja teha samu vaatlusiZuuesti. Neist vaatlusist voe-
takse keskmised, millega saadakse keskmised vaatlused lattidele.
Suuremast keskmisest lahutatakse vdiksem ja leitakse suhteline
tous voi langus.

2. Kui on tegu lahtise pikksilmaga nivelliga, siis tuleb see
peale vaatlust tagasi ja ette tugipostidelt iiles tosta, 180° ringi
keerata ja uuesti tugipostidele paigutada nii, et okulaar asetuks
sinna, kus enne oli objektiiv ja objektiiv sinna, kus enne oli
okulaar. Edasiarvutamine siinnib samuti kui eelmisel korral.

Kui loodimise eesmirgiks on kraavi projekteerimine, siis
on jargmiseks tilesandeks kraavi siigavuse arvutamine iga piketi
kohal ja profiili koostamine. Selleks voib kasutada eelmisel
loodimisel saadud andmeid, neid jdrgmiselt kraavi projekteeri-
mistabelisse kandes.

' | E ) | | &8 | =
s | | E ! E ’ g | Pikettide korgus | £S5 | 2 &
= 1 g - ot B il
o E | ™ = b gl | LT B [ s 28
= < = s S 5 a8 «© >
- a al 4021 | 18021 | 14000 | —
0 | 1 | 40 | 3021 | 15000 | 1500 | 1400 | 100
! g 175 | 16846 | 1685 | 1490 | 195
gosp il | 174 | 19080 ,
i | 40 | ;
2 ‘ 1041 | 17979 | 1798 | 1581 | 217
e v 1468 | 19447 | | '
L m| 40 | | \
i o | 1736 | 1771 | 47710 | 1671 | 100

Andmed on saadud jargmiselt. Piketiks Ne 0; on vdetud
projekteeritava kraavi pdohja korgus pikett Né O juures. Paigu-
tame kraavi podhja 100 sm siigavale. Kui pikett Ne O korgus
on 15000 mm, siis piketi Noé 0, s. o. kraavi pdhja korgus on
14000 mm. Kraavi pohja arvutamiseks pikett Ne 1 juures tuleb
leida palju kraavi pohi touseb piketist Ne O kuni piketini Ne 1.
Kogu pinna tous piketist Ne O kuni piketini Ne 3, s. 0. 120 m
peal, on 17711 mm — 15000 mm = 2711 mm, 40 m peal on
siis tous 904 mm ehk 90 sm. Kui pikett Ne O juures kraavi
pohja korgus 14000 mm, siis pikett Ne 1 juures on see
1400 sm + 90 sm = 1490 sm. Lahutades piketi korgusest kraavi
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pohja korguse selle piketi juures, leiame kraavi siigavuse pikett
Ne 1 juures: 1685 sm — 1490 sm = 195 sm. Nii arvutatakse
kraavi siigavused koikide pikettide juures. Saadud andmete
alusel voib asuda kraavi kaevamisele,

\B
/ £ -
/ Pr. kraav
(o] 90

H/
/«gm_--

/

40 m

G D —— 19000 Relatiivne horisont

Pikettide relatiivne kor-
gus mm

Projekt. kraavi pohja
relatiivne kdrgus mm

Projekt. kraavi siiga-
vus sm

g Pikettide kaugus m

bom Lowm

Lo m

O ——d 100 Hien i M

— F— 194 |14904 16846

mr—J 217 15808{n979

© —— 100 ;1400015000

Pikettide nr nr.

Horisontaalmoot 1 : 2000 Vertikaalmdot 1: 100

Joon. 141.

Samul andmeil voib koostada ka profiili. Profiili voib
koostada lihtsal valgel paberil, kuid parem on selleks kasutada
millimeeterpaberit. Tombame paberile joone ja selle korguseks
votame arvu, allapoole mida projekteeritav joon voi kraav ei lan-
geks. Meie joonisel (joon. 141) on niisuguseks jooneks CD ja selle
korguseks 12000 mm. Joonel CD mirgime horisontaalmdddu
jargi pikettide vahekaugused ja saadud punktest seame (iles
perpendikulaarid. Igast punktist seame iiles vertikaalmdodu jargi
pikettide korgused, s. o. palju nad asuvad voetud joonest CD
korgemal. Piketi Ne O korguseks on nditeks 15.000 mm, joone
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CD korgus aga 12.000 mm, sellega tuleb meil piketi Ne O kor-
guse saamiseks 3000 mm vertikaalmdoddu jargi punktist C iiles
moota perpendikulaari CA kaudu. Samal viisil saame ka teiste
pikettide korgused. Olgu tdhendatud, et vertikaalmoot voetakse
alati 10 kuni 100 korda suurem kui horisontaalmoot. Meie joo-
nisel on vertikaalm6ot horisontaalmédodust 20 korda suurem
voetud. Uhendades niiviisi saadud punktid omavahel, saame
maapinna ldbildike. Tarvilikud maidrkmed profiili alla tehakse
jargmiselt: maapinna korgused, pikettide vahekaugused ja piket-
tide numbrid mustade arvudega, projekteeritava joone korgused
ja siigavused punaste arvudega.

Kui kraavi siigavused on teoreetiliselt arvutatud, siis tuleb
enne kraavi mérkimist maastikul vélja arvata veel kraavi peal-
mised laiused. Kraavi pealmist laiust arvutatakse kraavi siiga-
vuse jdrgi. Voetakse nimelt kraavi perve kalde projektsioon
kindlas vahekorras siigavusega, nagu 2:1, 1,5:1, 1:1 ja 0,5:1,
See vahekord oleneb pinnase omadustest. Kui pinnas on kergesti
uhutav, siis perve kalde projektsioon on siigavusest suurem; on
see aga védhe uhutav, siis voib ta ka viiksem olla. Koige sage-
damini tarvitatakse vahekorda 1:1, nagu ka meie joon. 142, kus
DA on kraavi perve kalde projektsioon ja AB korgus. Niisuguse
vahekorra juures on perve kalle 45°. See kalle vastab koige
paremini meie pinnase keskmistele omadustele. Vahekorra 1:1
juures vordub kraavi laius pealt kahe siigavusega plus kraavi
pohja laius. Kui kraavi siigavus # = 100 sm ja pohja laius

SR —

Joon. 142..

b = 30 sm, siis kraavi laius pealt peab vdorduma 100 sm -+
100 sm -+ 30 sm = 230 sm. Nii siis, kui on teada kraavi siiga-
vused pikettide juures ja oletame, et kraavi pohja laiuseks on
30 sm, siis voib neil andmeil leida kraavi laiuse pealt iga piketi
juures ja samuti ka viljakaevatava mulla mahu. Viimast on
vaja kraavi kulu eelarve koostamiseks, sest kraavikaevajad vota-
vad tasu harilikult viljakaevatud ruummahult. Kraavi laiust
pealt ja muldkeha arvutamist voib jdrgmiselt tabelisse kanda.
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Edasi tuleb leida kraavi ristloike pind. Kraavi ristloige
kujutab enesest trapetsit, mille iiheks aluseks on kraavi pealmine
laius, teiseks pohja laius ja korguseks kraavi siigavus. Seega

s P e ] pealmine laius - pdhja laius
vordub kraavi ristloike pind —— 5 ~ % kraavi

siigavus. Nditeks Ne O piketil kraavi ristloike pind vordub
20mA030m . 100m = 1,3000 m?

Muldkeha arvutame iga kahe piketi vahel asuva kraavi osa
kohta niiviisi, et lildame kahe jdrgneva piketi juures oleva kraavi
ristldike pinnad, jagame kahele

T ja korrutame pikettide vahekau-

e |+ o gusele. Niiteks pikettide Ne No O

ja 1 muldkeha maht vordub
1,3000 m2 + 4,3875 m2 a Pt

i 2
) = 13,7480 m3. Nii arvutame ka
o | 425 teiste pikettide vahel muldkeha
; mahud ja neid liites leiame kogu
: kraavi mahu.
i
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Enne kraavi kaevamist tuleb
maastikul kraavi laiused pealt
iga piketi kohal dra tdhendada.
Selleks moodetakse iga piketi
juures looditud sihist paremale
ja pahemale pool kraavi peal-
mist laiust ja mairgitakse tikku-
dega. Kraavi kaevamiseks tom-
matakse noor tikkude vahele ja
Joon. 143, selle jargi asutakse pervede kae-
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vamisele. Eeltoodud loodimisandmete jdrgi on kraavi pervede
kuju peale mirkimist niisugune nagu meie joon. 143. Kraavi
pikkuse mdoduks on voetud 1:2000 ja pealmise laiuse modduks
1:100 nagu tarvitasime profiili joonistamisel.

Kui kraavi siigavus ei {ileta 1,5 m ja laius pealt ei lange
alla 1,5 m, siis kulub iithe m® mulla véljakaevamiseks umbes
0,10—0,40 toopdeva. See oleneb muidugi suurel madral mulla
omadustest. Tasu ithe m® mulla viljakaevamise ja laialipildumise
eest koigub 45 s. fimber.

2. Pinna loodimine.

Pinna loodimise {ilesandeks on reljeefplaani koostamine,
mille alusel oleks voimalik teostada kogu looditud pinnal kui-
vatustoid. Selle iilesande ldbiviimiseks margitakse 1,oditaval
maastikul rida pikette, mis iile kantakse plaanile. Piketid loo-
ditakse ja arvutatakse nende korgused. Neil andmeil voib ette
kujutada looditud pinna reljeefi.

Pikettide méarkimine maastikul ja loodimine voib stindida
kahel wviisil :

I. Kui maastik on tasane ega ole ka kaetud metsaga ega
viljapuudega, mida ei soovita sihiajamisel raiuda, siis jagatakse
looditav pind ekri ja lindi abil ruutudesse ja ruutude tippudesse
ning punktidesse, kus ruudu kiiljed 1dikavad perimeetrit, liiiiakse
maasse piketid. Pikettide asukohad kantakse iile plaanile. Peale
selle asutakse pikettide loodimisele. Koige pealt voiks loodida
poliigoonil asuvad piketid. Algame Ne O piketist, asetades nivelli
Ne O ja Ne 1 piketi vahele (joon. 144)
ja médrame kindlaks Ne 1 piketi kor-
guse. Nii edasiliikudes mddrame piket-
tide NeNe 2, 7,12 j. t. korgused ja
seome Ne 3 piketi Ne O piketiga. Nii-
viisi saame kinnise poliigooni. Kui : : .
siin viga tekib, siis parandatakse see R e
varemkirjeldatud viisil. Sellejdrgi asu- : :
takse iiksikute ridade loodimisele. Siin
voib sisemisi pikette loodida vertikaal-
ridade viisi, s. 0. Né 0-st kuni Ne 24-ni,
N 1-st kuni 20-ni ja Ne 2-st kuni 21-ni.
Iga rea alg- ja 16pp-piketid on polii-
gooni loodimisel juba arvutatud ja see
voimaldab kontrollida, et sisepikettide Joon. 144.
loodimisel viga ei tekiks. Kui piketid
on koik looditud ja loodimise andmed méirkmikku kantud, siis
arvutatakse pikettide korgused ja kantakse need plaanile.




Joon. 145.

II. Kui maastik on ebatasane, nii et
ruudud kiillaldaselt ei iseloomusta pinna
kuju, voi on kaetud véirtuslikkude puu-
dega, mida ei soovita raiuda, siis valitakse
pikettide kohtadeks niisugused punktid, mil-
liste kaudu koige kergem on tdhistada
pinna ebatasasust, nagu kiinkatipud, lohud
jne. Metsaga kaetud pinnale asetatakse pi-
ketid nii, et nad ldbiksid kidikudena loo-
ditavat maa-ala. Molemal juhul tulevad pi-
kettide read nii korraldada, et nad lopeksid
poliigoonil asuvate pikettidega. Piketid iiles
seatud ja nummerdatud, tuleb nende asu-
kohad plaanile kanda. Pikettide tdhistamist
voib toimetada ekri ja mdootelindi voi bus-

sooli ja mootelindi abil. Kui piketid on plaanile kantud, siis
voib asuda loodimisele. Siin toimitakse samuti kui eelmisel
juhul, s. o. kdige pealt looditakse poliigoonil asuvad piketid,
seotakse algpikett 16pppiketiga, kontrollitakse, kas on tekkinud

B e TR

Joon. 146.

Joon. 147.



109

viga ja selle esinemisel parandatakse see. Edasi looditakse
iiksikuid sisemisi kdike. Loodimist alustatakse poliigoonil asu-
vast piketist ndit. Ne 8, ja lopetatakse samuti poliigoonil asuva
piketiga, ndit. Ne 12 (joon. 145). Iga kidigu alg- ja 1opppiketi
korgus on poliigooni loodimisel juba kindlaks méddratud, nii et
nende pohjal on voimalik kidikude pikette kontrollida ja parandusi
teha. Vilistoode lopetamise jdrgi tuleb kodu arvutada koikide
pikettide korgused ja need plaanile iga piketi kohta iiles méarkida.
Plaanile mérgitud pikettide korguste pdhjal on voimalik koostada
kraavituskava. Ainult pikettide korguste tihendamine plaanile ei
anna siiski kiillalt piltlikku tilevaadet, selleks voiks parem tarvitada
teist maastiku reljeefi tdhendamisviisi n. n. horisontaalide abil.

Horisontaaliks ehk rohtjooneks nimetatakse joont maapinnal,
mille kdik punktid asuvad iihekdrgusel merepinnast voi mingi-
sugusest muust merepinnale paralleelsest kdrgusest. Horisontaali
moiste selgituseks olgu jiargmine ndide. Oletame, et meil on
koonus ABC (joon. 146 ja 147), mille korgus 3 m. Loikame
seda tasapindadega dd, ja ee; — iga meetri tagant — paralleelselt
alusega AC. Siis kdik perpendikulaarid, mis lastud alusele tasa-
pinnalt dd,, vorduvad iihe meetriga ja tasapinnalt ee, kahe
meetrile. Loikepinnad dd, ja ee; kujutavad enesest ringe ja neid
projekteerides horisontaalpinnale saame rea kontsentrilisi ring-
jooni ehk horisontaale. Sellejuures iga ringjoone koik punktid
asuvad ithekdrgusel aluspinnast. Kui ldikaksime maastiku 1dbi iihe-
suguste vahekorguste tagant merepinnale paralleelsete tasapinda-
dega, siis saaksime samuti rea horisontaale, mis plaanile projekteeri-
tuna iseloomustaksid vdga piltlikult maastiku reljeefi (joon. 148).

Joon. 148.
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Mbonel juhul horisontaalid ei tee selget vahet, kas on tegu kiin-
kaga voi lohuga. Vahetegemiseks margitakse horisontaalide
otste juurde nende koérgused, voi monikord eraldatakse neid
varjudega, oletades, et valgus langeb iilalt loodenurgast, ndit.
A lohk ja B migi (joon.
149) — varjud on mérgitud

rasvasemalt.
@ @ Horisontaalid tomma-
takse plaanile mérgitud pi-

kettide korguste pohjal. Meie
A B maaparandusplaanidel  on
horisontaalid tommatud ena-
masti iga 25 sm pinna tousu
jargi.

Selgitagu jargmine ndide horisontaalide asukohtade arvuta-
mist. Oletame, et plaanid on maérgitud pikettide 4, B, C ja D
(joon. 150) korgused, mis on 420 sm, 520 sm, 580 sm ja 500 sm.
Edasi oletame, et meil
on tarvis tommata ho- A4go M » Bsgo
risontaale iga 50 sm RONEIR Y *
pinna tousu jéirele. Nii-
sugusel juhul pikettide
A ja B vahet peaks
ldbima horisontaal A,
mille korgus 450 sm
ja horisontaal N, mille
korgus 500 sm. Tahen-
dab horisontaal M on
piketist A korgemal
30 sm ja horisontaal N
80 sm. Kogu tdus pi- Joon. 150.
ketist A piketini B
on 520 sm — 420 sm = 100 sm. Oletame, et pikett A ja B vahet
on 67 m, siis iga sm languse peale tuleb 6700 sm : 100 sm = 67 sm.
Horisontaal M on piketist A kdrgemal 30 sm, tdhendab ta kaugus
A-st on AB suunas 67 sm X 30 = 2010 sm ehk 20,1 m. Horison-
taal N on piketist A korgemal 80 sm ja ta kaugus A-st B suunas
on nii siis 67 sm X 80 = 5360 sm ehk 53,6 m. Niiviisi arvu-
tades leiame ka pikettide AC ja AD vahel asuvad horisontaalide
labimispunktid. ~ Mirgime plaanil vastavad kaugused ja ldbi
saadud punktide tombame horisontaalid.

Plaanile tommatud horisontaalide pohjal on voimalik:

1. otsustada, kus asuvad korgemad voi m@l/alamad kohad plaanil ;
2. iga plaanil asuva punkti suhtelist vahet arvutada;

Joon. 149.

R e s
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3. kahe plaanil asuva punkti suhtelist vahet arvutada;

4. koostada kuivatuskava ja arvutada plaanile projekteeritud
kraavi languse %o.

Oletame, niiteks,
et soovime AB (joon.

151) suunas ldbi juh-
tida kraavi, selleks
horisontaalide alusel

koostada profiili ja ar-
vutada kraavi languse

%. Punkt A korgus F]

on, oletame, 550 sm

ja B korgus 400 sm. Joon. 151.

.Suhteline langus nii

siis vordub 550 sm — 400 sm = 150 sm. Edasi oletame, et

punktide A ja B kaugus teineteisest on 300 m, siis kraavi AB

= L L L
langus vordub g = 0,5%o.

Kisimusi ja filesandeid.
1. Seletage, milles seisab geomeetriline loodimine !
2. Seletage, kuidas on ehitatud veetoruga nivell!

3. Seletage, kuidas on ehitatud mérklauaga loodimislatt!

=

Kirjeldage, kuidas ja missuguseist osist on ehitatud
diopter-nivell !

5. Kirjeldage, kuidas kontrollitakse, kas diopter-nivelli
viseerjoon on paralleelne vesikaalu teljega!

6. Mis alusel rithmitatakse pikksilm-nivelle?

7. Nimetage, missuguseist osist koosneb kinnise pikk-
silmaga nivell!

8. Missugused parandused esinevad kinnise pikksilmaga
nivelli juures?

9. a) Kuidas kontrollitakse kinnise pikksilmaga nivelli juu-
res, kas pikksilma optiline telg on paralleelne vesikaalu teljega?

b) Kuidas parandatakse esinevat viga?

10. Kuidas parandatakse sama viga lahtise pikksilmaga
ehk Ego nivelli juures?
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11. Selgitage, kas kinnise pikksilmaga nivelli optiline telg
on paralleelne vesikaalu teljega, kui 2 = 0,085 m, %, = 2,175 m,
= 1,224'm, i, —.1,086.1m,

12. Projekteerige -jargmisil andmeil profiil:

horisontaalmoot 1 : 2500
vertikaalmoot 1:100

Pikettide | Kaug s Pl"léitgt::e
Ne Ne m mm
|

0 8574
40

1 8236
40

2 7852
40

3 7247
40

4 7036

13. Eelmises iilesandes projekteeritud profiilis

a) projekteerige 1 m siigavune kraav;

b) arvutage projekteeritud kraavi languse %o;

c) arvutage iga piketi juures kraavi pohja siigavus
pinnast;

d) arvutage kraavi pervede laiused iga piketi juures;

e) arvutage kraavist viljakaevatava mulla kubatuur;

f) arvutage, palju ldheks maksma eelpool projek-
teeritud kraav!



Lisa.

Sidejoonte ja nurkade vahekord.

20 meetri fiikkuse raadiuse juures:

o |5 1w ]| 15| 20| 2| 30] 35| 4| 45| 50| 55

CORNT GAWN=S

—
DD -

15

Sidejoonte pikkus

sentimeetrites

(R = 20 m)

34
70
105
140
175

210

278
313
348

383
418
453
488
522

557
592
626
661
695

729
764
798
832
866

934

1002
1036

3
37
73

108
143
178

213
247
281
316
351

386
421
456
491
525

560
595
629
663
698

732
767
801
835
869

903
937
970
1005
1038

6
40
76

111
146
181

216
250
284
319
354

389
424
459
494
528

563
598
632
666
700

735
770
804
838
872

906
940
973
1008
1041

9
43
79

114
149
184

4,
253
-287
322
357

392
427
462
497
531

566
601
635
669
703

738
773
807
841
875

909
943
976
1010
1044

360

395
430
465

534

569
604
638
672
706

741
776
810
843
878

012
946
979
1013
1047

15
49
85
120
155
190

224
259
293
328
363

398
433
468
503
537

872
607
641
675
709

744
778
813

881

915
949
982
1016
1050

540

575
609
644
678
712

747
781
815
849
883

O1T
951
984
1019
1052

20
55
90
125
160
195

229
264
298
333
368

403
438
473
508
543

571
612
646
680
714

749
783
817
851
885

919
953
987
1022
1055

545

580
614
649
683
(4

752
786
820
854
888

922
956
990
1024
1058

548

583
617
652
686
720

755
789
823
857
891

925
959
993
1027
1060

551

586
620
655
689
723

758
792
826
860
894

928
962
996
1030
1063

32
67
102
137
172
207

241
275
310
345
380

415
450
485
519
554

589
623
658
692
726

761
795
829
863
897

931
965
999
1033
1066
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| o | 5 [ 100] 15 | 20| 25 | 300 | 35 | 40’ | 45" | 50’ | 55

°

Sidejoonte pikkus sentimeetrites (R = 20 m)

1069
1102
1136
1169
1202

1236
1270
1303
1336
1368

1401
1434
1466
1498
1530

1562
1594
1626
1658
1690

1722
1754
1785
1816
1847

1878
1909
1940
1970
2000

2030
2060
2090
2120
2150

2179
2208
2237
2266
2294

2323
2352
2380
2408
2434

1072
1105
1139
1172
1205

1239
1272
1305
1338
1371

1404
1436
1469
1501
1533

1565
1597
1629
1661
1693

1724
1756
1788
1819
1850

1880
1912
1942
1972
2002

2033
2063
2092
2122
2152

2181
2210
2240
2268
2296

2326
2354
2382
2410
2437

1074
1108
1142
1175
1208

1242
1275
1308
1341
1374

1406
1439
1472
1504
1536

1568
1600
1632
1664
1696

1727
1759
1790
1822
1852

1883
1914
1944
1975
2005

2036
2066
2095
2125
2154

2184
2212
2242
2270
2299

2328
2356
2384
2412
2440

1077
1110
1145
1178
1211

1245
1278
1311
1344
1376

1409
1442
1474
1507
1539

1571
1602
1635
1667
1698

1730
1762
1793
1824
1855

1886
1916
1947
1978
2008

2038
2068
2098
2128
2157

2186
2215
2244
2273
2302

2330
2358
2386
2414
2442

1080
1113
1148
1181
1214

1248
1280
1314
1346
1379

1412
1444
1477
1510
1542

1574
1605
1638
1670
1701

1732
1764
1796
1826
1858

1888
1919
1950
1980
2010

2040
2070
2100
2130
2159

2188
2218
2247
2276
2304

2332
2360
2388
2416
2444

1083
1116
1150
1184
1217

1250
1283
1316
1349
1382

1415
1447
1480
1512
1544

1576
1608
1640
1672
1703

1735
1767
1798
1829
1860

1891
1922
1952
1982
2012

2042
2072
2102
2132
2162

2191
2220
2250
2278
2306

2334
2363
2390
2418
2446

1086
L119
1153
1186
1220

1253
1286
1319
1352
1385

1418
1450
1483
1515
1547

1579
1610
1643
1675
1706

1738
1770
1800
1832
1862

1894
1924
1954
1985
2015

2045
2075
2105
2135
2164

2194
2223
2252
2280
2308

2336
2366
2393
2421
2448

1088
1122
1156
1189
1222

1256
1289
1322
1355
1388

1420
1453
1486
1518
1550

1582
1613
1545
1678
1709

1740
1772
1803
1834
1865

1896
1926
1957
1988
2018

2048
2078
2108
2138
2167

2196
2225
2254
2283
2311

2339
2368
2396
2424
2451

1091
1125
1159
1192
1225

1258
1292
1324
1358
1390

1422
1456
1488
1520
1552

1584
1616
1648
1680
1712

1743
1775
1806
1837
1868

1899
1928
1960
1990
2020

2050
2080
2110
2140
2169

2198
2228
2256
2286
2314

2342
2370
2398
2426
2454

1094
1128
1162
1195
1228

1261
1294
1327
1360
1393

1425
1458
1490
1523
1555

1587
1618
1650
1682
1714

1746
1777
1808
1840
1870

1902
1931
1962
1992
2023

2053
2082
2112
2142
2172

2200
2230
2258
2288
2316

2344
2372
2400
2428
2456

1097
1131
1165
1198
1231

1264
1297
1330
1363
1396

1428
1461
1493
1526
1558

1590
1621
1653
1685
1717

1748
1780
1811
1842
1873

1904
1934
1965
1995
2026

2056
2085
2115
2144
2174

2203
2232
2260
2290
2318

2346
2374
2402
2430
2458

1100
1134
1166
1200
1234

1267
13C0
1333
1366
1398

1431
1664
1496
1528
1560

1592
1624
1656
1688
1720

1751
1782
1814
1844
1876

1906
1937
1968
1998
2028

2058
2088
2118
2146
2176

2206
2234
2264
2292
2320

2349
2377
2405
2432
2460
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o |5 | 10|15 | 20| 25| 30| 35 | 40 | 45 | 500 | 55

Sidejoonte pikkus

sentimeetrites (R =

20 m)

76°| 2462
77 | 2490
78 | 2517
79 | 2544
80 | 2572

81 | 2598
82 | 2624
83 | 2650
84 | 2676
85 12702

86 | 2728
87 | 2754
88 12779
89 | 2804

2465
2492
2520
2546
2574

2600
2626
2652
2678
2704

2730
2756
2781
2806

2468
2494
2522
2548
2576

2602
2628
2654
2680
2706

2732
2758
2783
2808

2470
2497
2524
2551
2578

2604
2630
2657
2683
2708

2734
2760
2785
2810

2472
2500
2526
2554
2580

2606
2633
2660
2686
2710

2736
2762
2787
2712

2474
2502
2528
2556
2582

2608
2636
2662
2688
ariz

2738
2764
2790
2714

2476
2504
2530
2558
2584

2611
2638
2664
2690
2715

2740
2766
2792
2816

2478
2506
2533
2560
2586

2614
2640
2666
2692
2718

2742
2768
2794
2818

2480
2508
2536
2562
2589

2616
2642
2668
2694
2720

2744
2770
2796
2820

2483
2510
2538
2564
2592

2618
2644
2670
2696
2722

2747
2718
| 2798
2822

2486
2512
2540
2566
2594

2620
2646
2672
2698
2724

2750
2774
2800
2824

2488
2514
2542
2569
2596

2622
2648
2674
2700
2726

2752
2776
2802
2826

Il. Hindamisplaanidel leiduvate mirkide (signatuuride)
seletus.

ey

—
ok

12
13.
14.
15.

8%

$= S DO OF e (S0 hDie

[—IX aia- pollumaa klassid
el—elll karjamaa klassid
Is¢ l

Il ¢ ; roog

I c

a — aiamaa

0 — puuviljaaed

b — poéld

c — soot

Punasega maérgitakse maa klass (jérk)
Violetiga mérgitakse mullakihid
Sinisega margitakse klassi pinna suurus
Kivi % ja piirkond mirgitakse punase punktiiriga
Musta kontuuri kohal punase haagiga eraldatud klassi piir
2=, B : ; =

x ldbitommatud jooned ei tule arvesse votta

[-a—VII-a heinamaad, liblikdislaste ja korrelistega kaetud
[-c—III-c mérjad heinamaad, ldikheinalistega kaetud
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16.
i1
18.
19.
20.
21
22
23.
24.
25.

26.

y + &

28.

29,
30.

31.

32.

33.

34.

35.

36.
37.

38.
40.

d — heinamaa

e — karjamaa

f — mets

h — némm

i — impedimendid
k — koppel

gm — rohusoo
mm — samblasoo
tm — turbasoo

hm — ka

}’—ha
k—ke

narpikusoo

rv mets

skmise tihedusega mets

k — tihe mets

(KL) (LK)

-'t'— ménd

% kuusk

} kask
t; haab
% kadak

£3 lepp

L L raiesti

(FL) (LF) segamets.

iga kriipsule vastab 10 a.

as

k

¢ polendik

204
40 a.
60 a.

} lehtpuu vanadus.
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Ill. Leppemirgid.

Et plaan oleks iilevaatlik ja annaks kujutatavast maastikust
selge pildi, selleks tdhendatakse tol maastikul esinevad esemed,
nagu majad, veskid, kaevud, teed, kultuuralad jne. leppemérki-
dega. Leppemirke voib vabalt votta, kuid siis peab neile juurde
lisatama seletus. Parem on sellepdrast tarvitada ametlikult
vastu voetud leppemirke. Siin olgu toodud maamodte-plaanidel
tarvitatavad ja R. T. Ne 02 1927. a. viljakuulutatud vidrvide sele-
tused. Nende virvidega piiratakse vastavad kultuuralad.

Puuvilja- ja iluaed — prantsuse roheline
Juurviljaaed — kroomkollane

Pollumaa — kroomkollane

Heinamaa podsastega — gummigutt preisisinisega
Heinamaa podsasteta — » »

Mirg heinamaa pdosastega — gummigutt preisisinisega ja preisi-
sinise viirudega

Mirg heinamaa pdodsasteta — gummigutt preisisinisega ja preisi-
sinise viirudega

Karjamaa pdodsastega — preisisinine tuSiga (indigo)

Karjamaa podsasteta — * A ®

Mirg karjamaa poosastega — preisisinine tuSiga (indigo ja
preisisinise viiruga

Mirg karjamaa poosasteta — preisisinine tuSiga (indigo) ja

preisisinise viiruga
Segamets — sepia
Minnimets — poletatud sienna karmiiniga

Kuusemets — preisisinine karmiiniga
Lehtpuumets — preisisinine gummigutiga
Madalsoo — gummigutt preisisinisega ning gummigutt preisi-

sinise viirudega

Korgesoo — gummigutt poletatud siennaga ning poletatud sienna
ja preisisinise viirudega

Nomm (kanarbik) — poletatud sienna ja karmiin ning violett
vertikaalsete kriipsukestega

Liiv voi liivaaugud — gummigutt sinoobertusiga
Kruus v6i kruusaaugud — karmiin, karmiintdppidega.
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Edasi tarvituselolevaid mérke. Neist margitakse veekogud,
kaevud, kraavid preisisinisega; puuehitised gummigutiga ja kivi-
ehitised karmiiniga.

0 — jérsud kiinkad

— kraavitatud ja sillutatud tee
———=—+ — kraavideta sillutatud tee
— sillutamata tee

__-__—.E — oOuemaa

e S S T talitee

A AR — jalgrada
T mmcw— — raudtee
—mr—mr—mmr — ajutine ja ehitatav raudtee
= [ — kraavid
- — hooned

En e — kirikud

& & — tuuleveskid

o & — kaevud

M — allikad

@? — augud ja kuristikud

W — ristikivid

o=—<? — postid
AN — kolvikute piirid

(3] — loodimise reeper
___‘_.i"‘"“"’ — puuaed
A kiviaed

—%—»—%—— — traataed.
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TARVITATUD KIRJANDUS.

Feldmess. und Nivellierkunde

und das Drainieren. . . . . . Ch. Nielsen, dipl.-ing., 1907.
Geodeesia pohijooned . . . . A. Mathiesen, 1929.
Geometrie, Feldmessen und Ni-

VSRR = . e T ek wasii H. Kutscher, 1929,

Kparkiit kypch Huswei reogesin B. dpendeiixts, 1916.
Kypcws nusmeit reomesin . . . C. M. Conosressn, 1908.

[lpakTuka Hu3WeH reonxesin
CocraBunu: MexeBoii unxenepb M H. Bunorpanoss.

5 . [1. M. OpsoB®.
Huxeneps crpourenn [1. Il. CmupenkuHbD.
% . C. Il. Hlangnuus, 1914.

Wiist’s leichtfalliche Anleitung
zum Feldmessen und Nivellieren Dr.-Ing. Alvin Nachtweh, 1913.
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