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Sissejuhatus.

Meie rahvamajanduse taastamise ja arendamise ajajargul on
eriti oluline pollumajanduse toodanguvéime tdstmine. Maa-
reformi tulemuste fikseerimine, uute majandite organiseerimine
ja majandamine ning maaparandust6dde teostamine nouab vas-
tavate nduete kohaselt valmistatud plaane. Seepirast peab nou-
kogude agronoom v6i insener omandama kiillaldase vilumuse
plaanide valmistamise ja kisitlemise alal.

Kidesolev geodeesia praktiliste t6ode kirjeldus on ette nah-
tud oppevahendiks eeskatt Tartu Riikliku Ulikooli Pallumajan-
dusteaduskonna, kuid iihtlasi ka Metsandus- ja Bioloogia-geo-
graafia teaduskonna I kursuse iiliopilastele. Ta on koostatud
geodeesia kameraalsete praktiliste harjutuste Oppekava koha-
selt ja holmab joonestustodde osa, kuna maamédduaparaatide
tundmist ja suvist (vilist) dppepraktikat ei ole siin puudutatud.

Geodeesia alal on olemas eestikeelsed opperaamatud kol-
melt autorilt; nende teostes pole aga plaanide joonestamise
osa iilikooli programmiks kiillaldane. Arvestades olemasolevaid
teoseid, on k#esolevas raamatus esitatud ainult kaheksa niit-
likku joonestustdod ja piiiitud voimalikult liihidalt ja peamiselt
jooniste varal ndidata praktilistel harjutustel esinevate iilesan-
nete lahendamist.

Geodeesia praktilised t66d on rea ullkooh erialade 1iliopi-
lastele esimesteks harjutusteks joonestamise alal, seepdrast osu-
tus vajalikuks kasitleda oige liihidalt joonestusvahendeid, joo-
niste formaate, standardkirja jt. tehnilise joonestamise alale kuu-
luvaid kiisimusi.






I. Jooniste valmistamine.

1. Praktilisteks toodeks vajalikad abinéud.

Iga iiliopilane, kes votab osa geodeesia praktilistest toodest,
peab soetama endale lihtsamad joonestusvahendid:

1) ré66pjoonlaud ca 60 cm pikkusega;

2) kaks kolmnurka, milledest iiks peab olema 45° nurka-
dega, teine 30/60° nurkadega. Paremad on tselluloidist kolm-
nurgad;

3) mall, mis on seda tipsem, mida suurem on ta 14bimddt;

4) sirklikarp voi vdhemalt moodtesirkel ja joonsulg;

5) kovema miiniga (grafiitotsaga) pliiats;

6) pehme kustutuskummi;

7) rohknaelad;

8) tusisuled;

9) redissuled laiusega /5, ?/,, 1, 11/, ja 2 mm ning

10) joonestuspaber ja tuss.

Joonestuslaudu kasutatakse praktiliste t66de ajal joonestus-
saalis.

Kogu iilidpilaste praktikumi-grupp (normaalselt 12 kuni 15
inimest) alustab sama t66d peale seletuste andmist dppejou
poolt, mis tuginevad niitet6ddele ja joonistele tahvlil. Iga joo-
nestustoo tuleb valmistada joonestusruumis selleks ettenahtud
aja (ca 6 tundi) jooksul. Poolikud t66d jdetakse joonestustun-
dide vaheajal kateedri laborandi kitte hoiule. T66de kaasavot-
mine koju on lubatud vaid oppejou nousolekul. T6o6d tehakse
esialgu pliiatsijoonisena valmis ja kaetakse tuSiga vaid peale
ettenditamist dppejoule. Valminud joonestusto esitamisel loe-
takse t00 vastuvOetavaks vaid siis, kui iilibpilane on andnud
Oiged vastused to0sse puutuvaile kiisimustele.



2. Joonestusvahendite korrashoid.

Joonis peab olema valmistatud voimalikult hoolikalt ja puh-
talt. Halvasti joonestatud plaaniga voib taiesti rikkuda eeskuju-
likult tipsed vilismootmise andmed, sest maamoddut6d kvali-
teeti hinnatakse enamasti plaani vilisilme jargi. Plaan on seda
ilusam, mida peenemad on jooned, mida rohkem viimistletud
on leppemairgid ja hoolikamalt on tehtud pealkirjad.

Head joonestust66d saab teha vaid korrastatud riistadega.
Selleks tuleb alati puhastada sulgi. Kui sulg on joosnud tuSist
tiihjaks, piihitakse see pehme linase lapiga (mitte paberiga!) tusi-
jadnetest puhtaks ja taidetakse alles siis uuesti tuSiga. Kui fihe
sulega on t66 tehtud, tuleb sulg tingimata ara piihkida ja alles
siis jatkata t60d teise sulega.

Peab hoolitsema ka selle eest, et joonestusvahendid, eriti
joonsulg ja sirkel, oleksid teravad. Niisama nagu saage ja kir-
vest, nii tuleb ka joonsulge perioodiliselt teritada; pideva t606-
tamise korral vdhemalt kord niddalas. Asjatundjad teritavad
joonsulgi peeneteralise tahu abil, kuid selleks sobib histi ka
peeneteraline smirgelpaber nr. 5 voi 6.

Et joonsulge veetakse alati samas asendis iihe kiiljega joon-
‘laua serva mooda, siis kuluvad joonsule harud vaid iihelt poolt,
nagu ndidatud joonisel 1. Vaadates otsi vasiu valgust ndeme,

Joonis 1.



et nad ldigivad, s. t. et joonestamisel libiseb paberi pinda mooda
mitte teravik, vaid laiem pinnaosa ja tuSijoon ei ole kiillalt
peen ning iihtlane, sest tus§ valgub kord kaugemale suleharu
otsa alla (joonis 2a parempoolne haru), kord ldhemale (joonis 2a
vasakpoolne haru). Teritatud sule puhul on joon vorratult pee-
nem ja iithtlasem (joonis 2b).
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Joonis 2.

Joonsule otste tasandamiseks veetakse joonsulge vertikaal-
pinnas smirgelpaberit mé6da edasi-tagasi, kuni suleotste profiil
muutub paraboolikujuliseks (joonis 3). Edasi on tarvis kumbagi
- suleharu teritada. Selleks hoitakse suleotsa viliskiilg lapiti vastu
smirgelpaberit ja hodrutakse selle serv voimalikult libamisi tera-
vaks (joonis 4). Kui peale mdlema suleharu lihvimist suleotsad
ei ldigi vastu valgust vaadates, on suleotsad kiillalt teravad.
Niiiid tuleb veel korvaldada viilimiskdrsad suleotste sisekiilge-
delt (joonis 5). Selleks asetatakse smirgelpaber suleotste vahele
ja tommatakse suleotste sisekiilgi moned korrad kiilgsuunas:

7



edasi-tagasi modda smirgelpaberi pinda. Peale nende kolme
votte korralikku teostamist on joonsulg teritatud.

Alavairtusliku joonise valmimise pohjuseks ei saa olla
,halb“ joonsulg. Joonsulgede jaotamine ,headeks“ ja ,,halba-l

ey
bl

Joonis 3.

deks“ on taiesti vair. Kiill voib aga joonsule materjaliks olla
kovem vOi pehmem teras; pehmest materjalist joonsulg vajab
sagedamini teritamist.

Niirinenud voi murdunud sirkliteravikke voib samuti teri-
tada smirgelpaberiga.

TusSi tuleb votta tuSipotist korgi kiiljes asuva sulerootsu
abil ja tiita sellega joon- voi tuSisulg; lubamatu on kirjutusabi-
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ndu kastmine tuSipotti. Et tuS8 kuivab kiiresti, tuleb sule-
taitmise vaheajal sulgeda tuSipott  korgiga. Kokkukuivanud

Joonis 5.

(paksuks ldinud) tussi saab lahjendada destilleeritud voi vihma-
veega. Joonte tombamiseks sobib lahjem, pealkirjade valmis-
~ tamiseks paksem tuSg.

3. Standardkiri (0CT 7535).

Kéik pealkirjad joonistel ja plaanidel peab tegema iihtses
standardkirjas. Ainult topograafilistel kaartidel kasutatakse

9 \



mitut erinevat Kirjastiili korraga. Erandjuhtumitel voib lubada
joonistel stiilipuhast kalligraafia-, kursiiv-, rondoo-, plokk-,
fraktuur- voi unitsiaalkirja, kuna igasugune isikupdrane kirja-
kuju on lubamatu. Pealkirja suurus peab vastama selle tiaht-
susele plaanil. Tavalisemaks veaks plaanidel on see, et peal-
kirjad tehaksgqgliig suured. Mida védiksemad on pealkirjad, seda
dekoratiivsem on plaan.

Standardkirja tahtede kujud on antud joonisel 6. Kirjastii-
list korvalekaldumine ei ole lubatud.

ABCDEFGHIIKLMNOPQ
RSTUVWOAOUXYZ
abcdefghijklmnopqrstuv

- 0 N o

wododlxyz
1234567890.,!?

Joonis 6.

Standardkirja kallakus on 75°. Selle nurga saame kokku
seades kaks kolmnurka joonisel 7 kujutatud viisil. Veekogude
nimetuste kirjutamisel omab kiri 75° vasakpoolset kallakut.

Kirja. kbreus:- on 1.55:25; 3,6, 5; 7: 10: 14 'ja- 20 mm;
mille jargi nimetatakse ka kirja number, nditeks joonisel kuju-
tatud standardkiri on nr. 5.

Viiketdhtede korgus on 2/; suurtihtede korgusest; reast
allapoole ulatuva osa (i, g, j, p, q, y) kdrgus on !/, suurtdhe
korgusest.

Normaaltahe laius on 2/; tdhe korgusest, vilja arvatud
tdhed M ja W, mille laius on vordne korgusega.

Tahtede jamedus on 1!/ suurtdhe korgusest; vajaliku redis-
sule 1abimo6ddu maidrab seega kirja korgus.

Ridade vahe on mitte vdhem kui !/, suurtihe korgusest.

Sonade vahe on iihe tdhe laiune.

10
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Tahtede vahe peab olema valitud nii, et tihtedevahelised
pinnad oleksid vordsed, kuid vahe mitte vdiksem kui kirja jame-
dus.

Kui pealkiri koosneb mitmest reast, tSstetakse tihtsam
osa esile suurema kirjaga; seejuures peavad reapikkused olema
siimmeetrilised kirja vertikaalse keskjoone suhtes.

Ainult koige tihtsamad sonad pealkirjades koostatakse
suurtdhtedest; tavaliselt esineb suurtidht vaid algtidhena.

75°

/ >

Joonis 7.

Kirja tuleb hoolikalt konstrueerida pliiatsiga: tommata
kirjakdrgusele vastavad suur- ja viiketahtede iilemised jooned,
alusjoon ja pikktdhtede alusjoon, kaldjooned 75° all vahe-
dega ?/; viiketihtede korgusest, ja saadud vorku joonistada
pliiatsiga iiksikud tahed. Alles siis, kui tdhed ja tdhevahed
on osutunud vastuvdetavaiks, vOoib tahed tuSiga iile tOmmata
(joonis 7). Vidikesenumbrilist kirja kaetakse tuSisulega, kirja
nr. 3,5 ja suuremat — redissulega. Redissulge hoitakse sel-
liselt, et timmargune osa toetuks paberile kogu pinnaga, siis
tuleb kiri iihesuguse jamedusega.
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4. Jooniste formaat,

Jooniste ja plaanide siilitamise, kopeerimise ja paberisddst-
mise mottes valmistatakse joonised kindlates formaatides.

Peale #irte 1oikamist on jooniste formaadid Uleliidulise
Standardi (OCT 7532—39) kohaselt jargmised:

Formaadi a0 al a2 a3 a4 ad a6

|
tahistus i

| |
Formaat |814X1152| 576814 | 407 <576 | 288 <407 2()3)(2883 144203 1101< 144
mm : |

Formaat a4 on veidi vdhem tavalise kirjutuspoogna lehekiilje
suurusest (21 xX30 cm). Suuremad formaadid kui a0 saadakse
selle formaadi suurendamisega 2 voi 4 korda iiheaegselt mole-
mas suunas, v0i suurendamise teel riba vorra, mis on kordne
formaadiga a4. Vajaduse korral voib kasutada pikliku kujuga
lehti, mis on saadud normaalse formaadi jagamisel kaheks voi
neljaks osaks piki pikka kiilge, samuti lehti, mis on moodus-
tatud kahe jargneva formaadi kombinatsioonist.

Sobivamaks formaadiks esimesteks geodeesia joonestus-
toodeks on formaat a4 (203288 mm), kuuendaks ja seits-
mendaks t6oks aga a3 (288407 mm).

5. Kirjanurk.

Joonise alumisse paremasse nurka joonestatakse tabelikuju-
line kirjanurk, kuhu mairgitakse: 1) valmistamise kuupiev,
2) joonise number, 3) valmistaja ees- ja perekonnanimi, 4) valmis-
taja allkiri, 5) oppeasutis, 6) teaduskond, 7) osakond ja 8) grupp-

6. Joonestamise jirjekord.

Plaani joonestamisel tuleb toimida jargmises jirjekorras:
1) joonestatava kontuuri kuju madramine;
2) formaadi ja mdoddusuhte valik;

12



3) kirjanurga, modtkava, modotmisandmete, eksplikatsiooni ja .
pealkirja paiga reserveerimine;

4) mootkava joonestamine;

5) kontuuri plaanile kandmine, kujundamine ja modtmine;

6) tabelite tditmine ja pealkirjade valmistamine;

7) joonise kontrollimine;

8) tuSiga katmine.

7. Plaanide leppemiirgid.

Et meil seni puudub iiliopilastele kéttesaadav viljaanne
plaanide leppemirkide kohta, on siin esitatud viljavote Siseas-
jade Ministeeriumi Riikliku Moddistamise ja Kaardistamise
Peavalitsuse 1936. a. viljaandest: ,Ajutised leppemaérgid topo-
graafiliste planSettide ja plaanide jaoks modtudes 1:10 000,
1:5000, 1:2000, 1:1000 ja 1:500'). Sellest leppemarkide
kogust on valitud vilja vaid koige tarvitatavamad leppemargid,
mis esinevad po6llu- ja metsamaade moddistamisel (vt. 1k. 64).

Meil esineb leppemdrkide kohaselt plaanidel neli vérvi:
kontuurid ja sisemine situatsioon joonestatakse musta vir-
viga, kraavid ja veekogude kaldajooned rohelisega, kuna
pind vidrvitakse helesiniseks, samakorgusjooned pruuni vir-
viga (pdletatud siena) ja valduste piirid punase (tsinnoober) .
varviga. Leppemairkide joonestamisel tuleb hoolega jilgida
markide dimensioone, kuju ja asetust. Nende katmine tuSiga
toimub vaid peale pealekandmist pliiatsiga ja kontrollimist.
Hoonetel varjutatakse jimedama joonega parempoolne ja alu-
mine (O ja S) serv, veekogudel iilemine ja vasakpoolne (N ja W)
kallas. Korgusjoontel kirjutatakse nende korgused kas joonte
vdljumise kohta kujutatud maa-alast voi katkestatakse joon ja
kirjutatakse korgus sellesse vahesse nii, et arvude alumine dar
on suunatud madalamasse kiilge.

Téielikum leppemirkide valik leidub J. Steinmann’i teoses
»Topograafi kdsiraamat“ (Tartu, 1948).

1) TYI'CK HEBI: BpeMeHHble yCIOBHBIE BHAKH NI TomOTpadmue-
CKHX ITaHLIeTOB M IJIaHOB B Macmrabe 1:10000, 1:5000, 1:2000, 1:1000
u 1:500. MockBa, 1936.

13



I1. Joonestusiilesanded.
1. t66: Mootkavad.

Ulesanne: Pdikjooneliste mdootkavade joonestamine vihe-
malt kolmele arvulisele mootkavale. Tarvilikud arvutused, eriti
iileminekud wvanadelt mootudelt meetermdotudele. Mootkavade
kdsitlemine.

- Moot on suhe plaanidel-kaartidel kujutatud ja vastavate
looduses esinevate pikkuste vahel. Moot nditab, mitu korda on
moddistatud maa-ala vidhendatud plaanile kandmiseks. Arvuline
moddbtkava on arvuline suhe plaani ja maastiku suuruste vahel,
mis viljendatakse murdarvuna voi jagatisena. Pollu- ja metsa-
maade plaanistamiseks tarvitatavad moodud 1:10000, 1:5000,
1:4000, ja 1:2000 tdhendavad, et moddus

1:10000 1 cm paberil vastab 100 meetrile looduses

1:5060F -1 ch = 5 50 m =
174800 "1iém "~ @ 40 m 2
1:2000 1 cm L 2 20 m 5

Revolutsioonieelsel Venemaal tarvitati moote 1:8400 (iihele
tollile paberil vastab 100 siilda, kuna 1 siild=284 tolli), 1:4200
(1” paberil vastab 50 siillale) ja 1:2100 (1” paberil vastab 25
siillale looduses). Tarvitatavamad topograafiliste kaartide moot-
kavad olid 1:42000 (1" vastab iihele verstale), 1:84000 (1”
vastab kahele verstale), 1:126000 (1” vastab kolmele verstale)
ja 1:420000 (1” vastab kiimnele verstale).

Samaaegselt tarvilati Eesti- ja Liivimaal mdotkavu 1:5200
(6” paberil vastab 1300-le maamoddu-kiiiinrale looduses ehk
1”7 vst. 61 8/, siilda), edasi 1:2600 (12” ehk 1’ vastab 1300-le
kiiiinrale), kuna harvemini tarvitati mootu 1:2000 (iihes sotkas
kakskiimmend siilda; sotka= iiks sajandik siilda).

L}
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Pikkuste plaanile kandmiseks voi nende moGtmiseks plaanil
kasutatakse graafilist ehitist — joonmootkava, mis annab vasta-
valt suhtele joone pikkuse plaanil viliiihikutes, mitte aga abso-
~ luutse pikkuse paberil, s. 0. plaanil.

Lihtjooneline mddtkava (joonis 8) on moodustatud
iihest voi kahest paralleeljoonest ja jaotatud vordseteks osadeks,
mis vastavad teatavale pikkusele viljal. Mootkava osadele on
juurde kirjutatud nende vdirtus plaanimododus. Nullist vasakul
pool asuv osa on jaotatud alaosadesse. Teatava pikkuse, nditeks
2,75 m modtmiseks plaanil asetatakse iiks sirkliharu 2 m joonele
ja teisele valitakse asukoht seitsmenda ja kaheksanda piigala
vahel vasakul pool nulli. = Lihtjoonelist mootkava kasuta-
takse ehituste plaanide ja projektide ning geograafiliste kaartide
puhul, kuna maamodduplaanidel kasutatakse poikjoonelist mdot-
kava.

Méét 1:50

% A5 0 1 2 3im

1 . L !

Joonis 8.

Pdikjooneline mdotkava (kaldjooneline ehk trans-
versaalmootkava, joonis 9) on konstruktsioon iiheteistkiimnest
paralleelsest horisontaaljoonest, mis on jagatud perpendikulaar-
joontega vordseteks osadeks. Mootkava null asetseb vasakult
poolt lugedes esimese perpendikulaari kohal. Esimene vasak-
poolne mootkava jark on jagatud kiimne pdikjoonega 9-ks
parellelogrammiks ja kaheks kolmnurgaks. Poikjooned iihen-
davad servmiste joonte kiimnendikldike: O-punkti alumisel
joonel esimese kiimnendikuga iilemisel, esimest kiimnendikku
alumisel teise kiimnendikuga iilemisel joonel jne. Modtkava osa
pikkust nullist kuni vasakpoolse servani nimetatakse modtkava
aluseks. Aluse pikkuseks valitakse véliihikute tervele arvule,
nditeks 100 m-le voi 10 m-le vastav pikkus sentimeetrites
(varemalt 100 ja 50 siillale vastav pikkus tollides).

15



Moodtkava kasutamise aluseks on sarnastel kolmnurkadel
pohinev suhe. 0 kohal asuva vertikaal- ja kaldjoone vahel
tekib 10 tdisnurkset kolmnurka, mis on omavahel sarnased, sest
neil on iihine nurk O-punkti kohal. Et horisontaaljoonte
vahed on vordsed, suhtuvad nende ldoigud iiksteisesse nagu
nende horisontaaljoonte kaugused O-punktist. Koige viaiksema
kolmnurga horisontaalne kaatet on seega kiimme korda lihem

Maat 1:5000
FEEREIR RS
AREEREER
P SERAREREE
BEVARARTE)
S IEREHEEEE N
HHWVHH
ST
AR B!
ELEEEEEE
100 50 0 100 200 Joom
Joonis 9.

koige suurema kolmnurga {ilemisest kaatetist, mis on omakorda
1/,, mootkava alusest, s. t. 10 m. Esimese horisontaalldigu
pikkus nullpunkti kohal on seega 1 m, teise pikkus 2 m jne.
Teise kaldjoone ja nulljoone vahe alusjoonel on 10 m, esimesel
horisontaaljoonel 11 m, teisel 12 m jne.

Moodtkava kasutamisel valitakse: 1) sadadele meetritele vastav
vertikaaljoon mootkava parempoolses osas, 2) kiimnetele meet-
ritele vastav pdikjoon ja 3) iiksikutele meetritele vastav hori-
sontaaljoon, niiteks joonisel 9 ruutudega tahistatud pikkus
276 m ja ringikestega margitud pikkus 123 m. Poikjoonelisel
modtkaval saab moota pikkusi ka meetriosa tdpsusega, asetades
modlemad sirkliharud mitte horisontaaljoone kohale, vaid vorde-
liselt meetriosale horisontaaljoonte vahele.

Poikjoonelised mootkavad graveeritakse plaanide valmista-
mise holbustamiseks mehhaanikatdostustes metallplaatidele suu-
rusega 30X 150X 2 mm.

16



Praktikumiiilesandeks on joonestada vabal valikul kolm
modtkava suhetest:
1:10000 1:8400 1:5200

1:8000 1:4200 1:2600
1:5000 1:2100

144000+

T 1H2600

1:2000

Uks valitud modtkavadest peab kuuluma vaiksemate moot-
kavade 1:10000, 1:8400 ja 1:8000 hulka.

Mootkava aluse pikkus leitakse vastavast suhtest, niit.
moddu 1:2500 korral:

1 cm plaanil vastab 2500 cm ebk 25 m looduses

X cm 100 m 2
100
x=ﬁ=4 cm.
Maootkava 1:4200 korral: 1 cm 4200 cm=42 m
X cm 100 m

100
- =2,38 cm.

Mootkava joonestamine toimub kindlas jirjekorras (joo-
nis 10):

1) Kbigepealt reserveeritakse paberil ruum pealkirja ja
kirjanurga jaoks ja veetakse modtkavade alusjooned vérdsete
vahedega. Alusjoonel tahistatakse sirkliga metallmdotkava pealt
moddetud mootkava alus vdhemalt kaks korda. Paarisalustega
mootkaval alustame aluste pealekandmist keskelt. Paaritu arvu
alustega mootkava tuleb paigutada joonisel teisiti, et ta asuks
paberi keskel. Mootmispunkt tdhistatakse paberil sirkliteraviku
torkega ja tdommatakse punktile taasleidmise holbustamiseks
ringjoon iimber.

2) Joonele kantud aluste punktidest ehitatakse kolmnurga
abil perpendikulaarid. Alusjoone otsas asuvale perpendikulaa-
rile kantakse sirkli abil horisontaalide vahe — mis on tavaliselt
2 (kuni 5) mm lai — kiimme korda.

2 L. Vassiljev, Geodeesia praktilised t56d. 17
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3) Saadud punktide kaudu tommatakse kas ristjoonlauda
nihutades, kolmnurga r6opliikke abil voi mddtmispunkte teisele

modtkava servale iile kandes ja iihendades horisontaalsed (meet-
rite) jooned.
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Joonis 11. (Vdhendatud 2 korda.)
4) Jargmiseks iilesandeks on jagada mdotkava alus kiimneks

vordseks osaks. Selleks veetakse alusele selle iihest otsa-
2%
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punktist kaldjoon 45—60° all ja kantakse sellele peale meele-
valdne {ihik kiimme korda. Sobiv on vdtta veidi pikem 1oik
kui 1/;, alusest.

5) Kaldjoone otsa aluse otsapunktiga iihendades ja tdmma-
tes sellele r6opjooned leiame alusléigud. Need kiimnendikldi-
gud kantakse iile modtkava pealmisele joonele.

6) Loppeks iihendatakse aluse kiimnendiklsigud kaldjoonte
abil: nullpunkt alumisel esimese kiimnendikuga tilemisel joonel,
esimene kiimnendik alumisel teise kiimnendikuga iilemisel jne.
Aluse jagamise abijooned kustutatakse ja kirjutatakse alus-
joonele aluste pikkused ja horisontaaljoontele vastavad meetrite
pikkused juurde (joonis 9). Meeterarvude asemel voib tdhistada
viienda joone asukoha kas ristide vdi punktidega (joonis 11
ja 16).

Loppeks taidetakse kirjanurk, valmistatakse pealkiri ja peale
kontrollimist kaetakse pliiatsijoonis tuSiga (joonis 11).

2. too: Poliigooni pinna médtmine.

Ulesanne: Kontuuri suuruse mdiramine geomeetriliselt ja
planimeetriliselt. Planimeetriga tootamine, koefitsiendi leidmine.

Valime paberil meelevaldselt vahemalt 6 punkti, margime
need piirikividena ja fihendame poliigooniks (= hulknurk, sir-
gete joontega piiratud maa-ala). Selle poliigooni pind mdode-
takse kordamooda kolmel viisil. Valitakse moodusuhe eelmises
t6os loetletud modtkavade hulgast ja joonestatakse poliigooni
_ alla vastav mootkava. Maotkava abil toimub poliigooni joonte
modtmine meetrites (mdddetakse pikkus, mida joon omaks loo-
duses, mitte plaanil). Geomeetriliseks pinnamodtmiseks tuleb:

1) jagada poliigoon kolmnurkadeks (joonis 12). Iga kolm-
nurga pind mdiaratakse aluse ja poole kdrguse korrutamise teel.
Korgusteks valitakse pikemad jooned, et mootmise viga pikkuses
annaks end vdhem tunda. Aluste ja korguste korrutamisel saa-
dakse pinna suurus ruutmeetrites, mis avaldatakse ha-des. Polii-
gooni pinna suurus vordub kdigi kolmnurkade pindade summaga.
Pinnamodtmiseks tehtavate mootmiste tulemused kirjutatakse
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vastavale lisalehele ja esitatakse arvutamise kiik ja tulemused;
arvutusleht tuleb esitada {ihes joonisega. Plaanil margitakse
koik abijooned peente katkendjoontega (joonis 12). Mocdeta-
vate joonte otsapunktid vajutatakse paberisse augukestena sirkli-
otste abil. Tuleb jilgida, et need augud oleksid vertikaalsed
paberi suhtes; selleks tuleb neid vajutada iikshaaval, tdstes
teist sirkliharu paberist korgemale.

Joonis 12.

Kolmnurkadeks jagamine toimub kahe siisteemi jargi, kus-
juures saadakse kaks resultaati. Jagamisjoonte ja kolmnurkade
korguste dravahetamist véldib piiripunktide markimine piirikivi-
dena ja nende nummerdamine. Tulemuste méarkimine toimub
kolmnurkade kaupa, nit.

/AN 1, 2, 5: alus 1—5 269 m, kdrgus 205 m.

2) Teisendamine kolmnurgaks. Hulknurka graafiliselt iimber
moodustades saame 10ppeks sellega pindalalt vordse kolmnurga.
Kuusnurga 1—6 (joonis 13) teisendamisel kaotatakse iikshaaval
iilearused nurgad. Nurk 2 kaotamisel iihendatakse nurgad 1 ja
3 ja sellele joonele tdmmatakse réopjoon labi punkti 2. Kus
see roopjoon 10ikub naaberkiilgedega 3—4 voi 1—6, voi nende
pikendustega, nagu kdesoleval juhul 1—6 pikendusega, saadakse
uus punkt 2a punkt 2 asemele, millega kuusnurk on teisenda-
tud viisnurgaks 2a—3—4—5—=6. Kolmnurgad 1—2—38 ja 1—2a—3
on pindalalt vordsed, sest neil on iihine alus ja vordne kdrgus.
Seepdrast viisnurga 2a—3—4—5—~6 pind on vordne algkuusnurga
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Joonis 13.

pinnaga. Niiiid kaotatakse punkt 5 ja saadakse nelinurk 2a—3—
—4—>ba. Edasi kaotatakse punkt 3 (keskmine joonis) ja tule-
museks on kolmnurk 3a—4—>5a, mille pind leitakse aluse 3a—ba
korrutamise teel poole kdrgusega (alumine joonis).
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3) Koige lihtsamaks ja tdpsemaks pinnamootmise vahendiks
on planimeeter. Planimeeter koosneb kahest omavahel liikuvalt
kinnitatud vardast: poolusvardast, mis on varustatud ndela ja
raskusega (mille iimber aparaat liigub t66tamisel), ja modtevar-
dast mooteratta ja moodteteravikuga, mida veetakse pinnamoot-
misel kontuuri piire médda. Koigi nelja planimeetritiiiibi (Amsleri,
Coradi kompensatsioon-, ketas- ja rullplanimeetri) kasutamine
pohineb sellel, et aparaadi liikumine tsentri suhtes modtetera-
viku edasivedamisel on seaduspidrane ja paberi pinda moéodda
veereva mooteratta poorete arv on proportsionaalne pinna suu-
rusega, mille iimber planimeetri teravikku veetakse. Seejuures
pole oluline, kui kaugel asub poolus mdddetavast pinnast ja
millisest punktist modtmist alustatakse.

Pinnamdotmiseks planimeetriga on kaks voimalust: 1) plani-
meetri poolus vdib asuda kontuuri keskel ja 2) véljaspool kon-
tuuri. Esimest asendit kasutatakse vaid harva suurte pindade
puhul, kui pooluse asudes viljaspool piiri planimeeter ei ulatu
holmama koiki piirjooni. Pinnaarvutus toimub siis valemi jargi
P = kn + ¢, kus P on otsitav pind, %k planimeetri koefitsient,
n lugemite vahe ja ¢ planimeetri konstant. Planimeetri lugemite
vahe on mdoteratta alg- ja 10ppseisu vahe. Kuna pinnamééra-
mine pooluse kontuuri keskel asudes on tiilikas, kasutatakse
teist viisi, kus poolus on viljaspool kontuuri. Siis langeb &ra
konstandi ¢ arvutamine ja pind mairatakse valemiga

P=kFk-n

Planimeetri koefitsiendi 2 m#4ramine toimub tuntud suu-
rusega pinna iilemddtmise teel. Selleks vdoib moodustada ruudu
kiiljepikkusega 10 cm (10-10 cm = 100 cm?), kuid tavaliselt kasu-
tatakse kontrolljoonlauda. See on metallist joonlaud, mille alu-
mises pinnas on teravik, teise otsa iilemises pinnas aga auk
planimeetri mooteteraviku jaoks ja joonlaua otsas indeksjoon
joonlaua seisu tdhistamiseks. Vajutades teraviku paberisse ja
keerates kontrolljoonlauda teraviku fimber, kujutame ringi. Ringi
pinna suurus, mis moodustub augu liikumisjoonega, on gravee-
ritud joonlaua pealispinda. See vordub tavaliselt 100 cm?-ga.
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Planimeetri modteratas on ithendatud tiguvindilise iilekande
abil horisontaalrattaga, mis néditab tdispoorete arvu (joonis 14).
Moodteratas on jaotatud sajaks osaks, kusjuures iga kiimnes

Joonis 14.

joon on varustatud oma numbriga. Tuhandikke pd&drdest on
voimalik mdirata nooniuse abil. Noonius on skaala, kus iiheksa

Joonis 15.

modteratta piigala pikkus on jagatud kiimneks vordseks osaks.
Seega jaab iga mooteratta jaotusega nooniuse skaala !/, moote-
ratta jaotuse vOrra mooterattast maha. Taheldades skaala jaotust,
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mis langeb mooteratta jaotusega kokku, leiame nooniuse nulli ja
nullieelse moodteratta piigala vahe !/,, mdodteratta piigala tapsu-
sega. Joonisel kujutatud seisus oleks planimeetri lugem 2,826
modteratta tdispooret ehk 2826 jaotust.

Planimeeter seatakse iiles joonisel 15 kujutatud I seisu.
Selles asendis mairgitakse pliiatsiga (joonlaua abil) peen alg-
joon ja seatakse kontrolljoonlaua indeks sellega kohastikku.
Kirjutatakse iiles planimeetri alglugem ja veetakse planimeetri
modteteravik iihes kontrolljoonlauaga aeglaselt ja iihtlaselt fimber
joonlaua teraviku kuni algseisuni. Saadakse uus lugem, niit.
3865 ja peale teistkordset imbervedamist seis 4904. Planimeetri
lugemid on seega :

3865 _4904
2826 3865, ja vahed
1039 1039 on vordsed.

Lubatav vahe koefitsiendi maaramisel oleks 1 piigal; sel juhul
tuleks arvutada keskmine lugemite vahe.

Koefitsient vordub:

P=*Fk-n,
P 100 :
k=;—im O 0963 S. t. et lgale

planimeetri jaotusele vastab 0,0963 cm?.

Niiiid asume niitepoliigooni modtmisele (joonis 16). Et plaani
modtkava on 1:4000, ei huvita meid pinnasuurus ruutsenti-
meetrites, vaid ha-des, seepirast tuleb leida relatiivse koe-
fitsiendi vaartus ha-des.

1 cm  plaanil vastab 4000 cm ehk 40 m looduses;

1em- 2 5 40X 40m =1600 m* ehk 0,16 ha;

0,0963 cm? ,, »  0,0963-.0,16=0,0154 ha.

Uhele planimeetri jaotusele vastab moodus 1:4000 0,0154 ha.

Kuna murdarvulise koefitsiendiga korrutamine on tiilikas,
muudetakse modoteharu pikkust, et koefitsient vorduks tihe kiim-
nendiku, sajandiku voi tuhandiku ha-ga, millega korrutamine
muutub lihtsalt koma idmbertostmiseks.
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Poligooni pinna mddramine

Maat 1:4000
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Maatmistulemused

Maotmisviis | “hl | %%
T A4 sasteem|10,747) 9983
Taa -~ |10746) 9982
Uldkolmnurk 10,755 9991
Planimeeter |10.765|100.00 |

Joonis 16. (Vihendatud 2 korda.)

Poliigooni pinna moo6tmiseks seame planimeetri iiles selli-
selt, et teravik ulatuks liikuma poliigooni fimber (katseks ringi
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vedada!), kuid mooteratas liiguks kas joonestuslaua voi paberi
pinda m6oda, sest paberiserva iiletamisel voib tekkida viga.
Algpunktiks valitakse iiks poliigooni nurk, Kkirjutatakse plani-
meetri lugem vastavale arvutuslehele, ja veetakse planimeetri
mooteteravikku aeglaselt ning iihtlaselt vaba kiega (mitte joon-
lauda moo6dal) iimber poliigooni. Teravikku kidega vedades saab
tasandada noela korvalekaldumist piirjoonelt. Vedamisel hoi-
takse mooteharu otsas asuvast kdepidemest kinni; vigade vail-
timiseks ei tohi enne peatuda ega k#epidet lahti lasta, kui on
joutud uuesti algpunkti tagasi. Niitid kirjutatakse iiles uus
planimeetri lugem, veetakse kontrolliks teravikku teist korda
kontuuri iimber ja saadakse kolmas lugem. Teise ja esimese
ning kolmanda ja teise lugemi vahe ei tohi erineda rohkem
kui kahe nooniuse iihiku vorra, vastasel korral tuleb liikuda
kolmas kord iimber kontuuri, et saada rahuldavaid tulemusi.
Kahest lugemite vahest voetakse aritmeetiline keskmine. '

Arvatusleht

poliigooni pindala arvatamiseks planimeetriga Coradi nr. 23674, mddtkavas
1 :4000.

Nr.| Kontuurid Lugemid [Vahed Keskm. | Pind- | Paran- | Parand.

vahed | alad dused pindalad

A Pold 2758

698

3456 699 10,765
700

4156

Otsitav pind leitakse valemi abil:
P=k,-n=0,0154-699=10,765 ha.

Eriti tdpse t66 korral tuleb Coradi planimeeter seada teise
kompensatsioonseisu (joonis 15 asend, II), kuid et sel juhul
tuleb teha kaks korda rohkem lugemeid, toimub mddtmine
tavaliselt {ihes asendis.

Teised modtmisviisid annavad joonisel 16 kujutatud polii-
gooni moéotmisel jargmised tulemused:
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I kolmnurkade siisteem:

A1, 2, 5; alus 1—5 269 m, korgus 205 m;
P86, g bl D6k 187 m;
) 5, yo L8527 m, 210 m;

derBidig . BA5H 2T i i 194 m:
271(19-;+2 0) 3 269(202+187) ____10’747 ha

’

>D> D>

Il kolmnurkade siisteem:
AN 2 6 alus 2—6 444 m, korgus 145 m;
D N 2inGi A4 iy . 91 m;
AN , 2—4 422 m, 5 l87am;
AN 3 4 . 2—4 422 m, 7 124 m;
444(1425+91) W 422(13;+124) ~10,746 ha.
III. Teisenduskolmnurk:

alus 574,5 m, korgus 375 m;

w= 10,755 ha.

Mootmisandmed on modtmistulemuste tabelis vorreldud
protsentides planimetreerimise andmetega.

Planimeetriga to6tamisel tuleb silmas pidada jargmisi
noudeid:

1) plaan peab asuma alusel siledalt, peab olema puhas
kummiraasudest ja kinnitatud joonestuslaua kiilge.

2) Mootmise algpunktiks tuleb valida koht, mille laheduses
modteteraviku vedamisel mooteratas libiseb paberil poordumata.

3) Poolus tuleb asetada viljapoole mdddetavat kontuuri.

4) Enne tegelikku modtmist tuleb proovida planimeetri
asetust, vedades teravikku iimber kontuuri; vajaduse korral
paigutada poolus iimber. Kdige mugavam on asetada modteharn
enda ette mooteteravikuga paremale ja rattaga vasemale poole,
kuna pooluseharu tuleks paigutada endast eemale tdisnurkselt
mooteharule. Seejuures tuleb jilgida, et mooteratas ei veereks
iile paberiserva.
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5) Mooteratta korrosiooni viltimiseks tuleb hoiduda selle
puudutamisest kdega; samal pohjusel ei tohi seada moodteratta
ja nooniuse nulle kohastikku.

6) Amsleri planimeetri puhul peab viltima asendit, kus
koik kolm tugipunkti asuvad sirgjoonel, sest siis kaob aparaadi
tasakaal.

7) Planimeetri mooteteravikku tuleb vedada {ihtlaselt, et
ei tekiks vigu rataste inertsi tottu, ja vedamise lopetamine-alus-
tamine peab toimuma aeglaselt.

. 8) Kahekordse mootmise vahe ei tohi {iletada 1 (2) jaotust.

9) Kui horisontaalratta piigal asub kohastikku lugemis-
indeksiga, tuleb lugeda digeks eelmine piigal juhul, kui mdoterattalt
loeme suurt arvu (7—9), ja ]argmme ptigal, kui mooteratas
niitab véikest arvu (1—3).

10) Kui maa-ala iildpind on teada (arvutatud koordinaatide
abil), tuleb planimeetriga madratud kolvikute suurused tasan-
dada, et summa annaks oige iildpinna. Vahe kahe pinnamdot-
misviisi tulemuste vahel ei tohi olla suurem kui !/5,, pindalast.

3. t66: Plaani joonestamine.

Ulesanne: Vabalt valitud plaani joonestamine maamoodu-
plaani nouete kohaselt.

Kolmandaks t66ks on majandi voi talu plaani joonesta-
mine. Koigepealt reserveeritakse ruum pealkirja, eksplikatsiooni,
mostkava ja kirjanurga jaoks. Edasi valitakse paberil meele-
valdselt vahemalt 8 piiripunkti, kujutades need piirikividena,
_ja tihendatakse poliigooniks. Selle maa-ala sisse joonestatakse
vabal valikul sisemine situatsioon, kus esineks hoonestik, teed,
veekogu ja vahemalt 6 liiki kolvikuid. Nende esemete leppemér-
gid voetakse 1k. 64—68 toodud leppemarkide valikust ja joonesta-
takse mootkavale vastavas suuruses ning vahekorras plaanile.
Poliigooni piiripunkte iihendav joon jaab talu vilispiiriks vastava
leppemirgiga (1 mm laiusega tsinnooberpunane varijoon). Polii-
gooni piirjooned varustatakse poliigoonist viljaspool naaber-
omandite nimetuste ja numbritega, teed ja veekogud nimetustega,
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joed veevoolusuundade ja -kiirustega ja kolvikud vastavate
leppemirkidega.

Plaan peab olema varustatud pealkirjaga. Pealkirjas tidhen-
datakse maakond ja vald, kus maa-ala asub, millest eraldatud,
maa-ala nimetus ja katastri-number, moddistamise viis ja aeg ning
plaanistaja nimi ja ametinimetus. Plaanile joonestatakse poik-
jooneline mo6dtkava.

Plaanil kujutatud kolvikute pinnad tuleb modota eelmises
toos kirjeldatud viisil. Koigepealt maaratakse kogu maa-ala
iildpind ja siis asutakse iiksikute kolvikute planimetreerimisele.
Seejuures tuleb algpunktiks valida kolme kolviku kokkupuute-
koht, siis jaab eelmise kolviku modotmise viimane lugem jirg-
mise esimeseks. Teede, kraavide ja veekogude pind méiratakse
nende laiuse ja pikkuse korrutamise teel vastavas mootkavas.
Planimetreerimise tulemused kantakse tabelisse nagu niidatud
arvutuslehes.

Arvutusleht

Purde nr. 9 majandi pindala arvutamiseks planimeetriga Coradi
nr. 22882. Mootkava 1: 2000, jaotuse vadrtus 0,00384 ha. Mootnud
Endel Raidur.

Kesk- p Paranda-
Nr. | Kontuurid | Lugemid| Vahed | mised | Pindalad arar:i- tud pind-
vahed e alad
1. | Karjamaa 6480 187
6667 187 187 0,717 | +0,001 0,718
6854
2, | Lehtpuu- 6970 112
mets 7082 118 112,5 0,432 | +0,001 0,433
7195
3. | Okaspuu- 7195 195
mets 7390 197 196 0,752 | +0,002 0,754
7587
4. | Ouemaa 7754 46
7800 7 465 | 0,178 e 0,178
7847




Kesk- P Paranda-
Nr. | Kontuurid | Lugemid | Vahed | mised | Pindalad cont tud pind-
vahed dused. | Jad -
5. | Viljapuu- 7847 73
aed 7920 73 73 0,280 | +0,001 0,281
7993
6. | Aiamaa 7993 66
8059 68 67 0,257 + 0,001 0,258
8127
7. | Pold 7910 549
8459 548 548,5 2,102 | +0,004 | - 2,106
9007
8. | Heinamaa 9784 136
9920 e 136,5 | 0,524 | +0,001 0,525
10057
9. | Jogi 70 6
76 i 5 0,019 — 0,019
80
10. | Heinamaa 91 14
105 T 13 0,050 i 0,050
117 i
11. | Tee 155.3 m| =465 m2 - 0,047 — 0,047
Kokku:| 5,358 | +0,011 5,369
Uldpind 6230
1398
1398,5 | 5,369
7628 1399 ,
9027
Vahe: | —0,011
Suhteline vahe on: —(l 0,00205 L
' 5,369 3 500

1
Lubatav vahe: 200"

31



— w02 004 0 05 004

e ® 0002:4 4901

G9EG | 5220 | 6100|4844 | 84D | 5450 (8520|9042 | 4820 | 64U apnd

Pl DD YN snjew
oow dow bow pap pso
nyAoN _\Eas hﬁ A SN | oy | -ouiey folinsnnp| P17 Landoiy asSnsyN)
uooysyy1dsy3

JnpiDy japu3 aupjdonn puLoYSNPDA}
snpup/ownjjod 100X NYI)YIY NIDL
)3SIBNS D J$6) PNUDISILIDA IUDD)d

‘upp)d

64U apang

1pupfowqp 1pDDUIqUOY SNYS00] DAJOL
DANSD SD))DA aw)ay{ |obwpbiop

Joonis 17.
Kokkuvdte arvutuslehest kantakse plaanil vastavasse tabe-

lisse, mis kannab eksplikatsiooni nimetust. Eksplikatsioonis on
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tiksikute kolvikuliikide suurused esitatud eri lahtrites iihes
kogusumma-lahtriga; kui valdus koosneb mitmest lahusolevast
tiikist, kantakse nende suurused tabelisse eri ridadena. Nor-
maalselt moodustab iiks talu {iherealise eksplikatsiooni. Paran-
datud pindalade suurused kirjutatakse punase tuSiga vastavate
kolvikute keskpaika (joonis 17).

4. t60: Horisontaalide joonestamine.

Ulesanne: Korgusjoonte (horisontaalide) joonestamine plaa-
nil, kus on antud iiksikute punktide loodimisandmed.

Kéesolev harjutust66 seisneb reljeefi kujutamises vialistso
andmetel. Maapinna korgussuhete iseloomustamiseks kasuta-
takse kolme mdistet: 1) ekspositsiooni all moeldakse maapinna
iildkallet maailmakaarte suhtes; 2) reljeefi moistega tahistatakse
maapinna vahelduvate tousude ja languste niol esinevat keeru-
list pinnavormi ja 3) mikroreljeefi all maapinna vahemaid eba-
tasasusi, mille m6odud piirduvad meetrite ja meetriosadega.

Igasuguste tehniliste t66de puhul, nagu teedeehitus, kraa-
vitamine jne., on oluline teada maapinna reljeefi, millest oleneb
eespoolnimetatud ehituste kuju ja asend. Suurematelt plaani-
delt nahtub iihes reljeefiga ka ekspositsioon, kuna mikroreljeefi
kujutamine plaanidel toimub vaid harukordselt (viljakute pla-

- neerimine, soode uurimine jne.).

Reljeefi kujutamiseks on mitu voimalust: teatavat vordlus-
alust pakub maapinna korgemate kohtade ja orupohjade kdrguste
mirkimine arvuliselt meetrites; geograafilistel kaartidel virvi-
takse pind eri vdrvidega olenevalt keskmisest kdrgusest mere-
pinnast; plaani varjutatakse olenevalt maapinna langusest: mida
suurem langus, seda tumedam virv; topograafilistel kaartidel
voidakse kujutada maapinna langust viirutamise teel: mida
suurem langus, seda viiksem on viirude vahe ja seda tugeva-
mad on viirud. Koige tipsem ja tarvitatavam reljeefi kujuta-
mise viis on samakdrgusjoonte ehk horisontaalide
ehk isohiipside joonestamine.

3 L. Vassiljev, Geodeesia praktilised to6d. 33



Samakodrgusjoonteks nimetatakse jooni plaanidel, mis iihen-
davad koiki mere- voi relatiivtasapinnast ihel kérgusel asuvaid
punkte maastikul. Piltlikult vdoime kujutleda horisontaalidena
16ikejoont maapinna ja moeldava tasapinna vahel, mis on paral-
leelne merepinnaga (resp. horisontaaltasapinnaga) ja asub sellest
kindlal korgusel. Samuti vdime kujutleda horisontaali kalda-
joonena, mis tekiks maastikul, kui mere vdi muu veekogu pinda
tostetaks teatava kindla korguse vorra. :

Praktiliselt leitakse horisontaalide asukohad loodimisel
saadud korguspunktide vahede interpolatsiooni teel. Leides
horisontaalide asukohad koigi koiguspunktide vahel, iihenda-
takse kdoik sama korgusega punktid sujuvate peente joontega,
mis annavad iilevaatliku pildi maapinna reljeefist. - Horisontaale
kujutatakse 4, 2, 1, '/, vdi 1/, m vahedega, erijuhtudel (kdrgsoode
loodimine) isegi 0,10 m vahedega. Horisontaalid joonestatakse
pruuni vérviga (poletatud siena).

Horisontaalide joonestamiseks saab iga praktikumist osa-
votja vahariidele joonestatud alusplaani, millel on kujutatud
talu loodimisandmetega. Plaanidel on tdhistatud védrvidega
kolm kolvikuliiki: pold kollase, heinamaa helerohelise ja kar-
jamaa sinakashalli vidrviga. Looditud punktide juurde on
kirjutatud maapinna korgus sentimeetrites. Monikord seisab

ihe punkti korval kaks arvu: p777132 , kus iilemine arv tdhendab

maapinna, alumine (p 712) kraavipohja korgust; voi © 550

kus kv 804 tahendab piirikivi kdrgema punkti ja 795 maapinna
korgust kivi kohal. Plaanidel kujutatud maa-alade keskpaigas
on antud vastavate leppemirkidega punase vidrviga kirjutatud
mullaproovide andmed, ndit. Pm 30, 1S 70, S (=podllumulda
30 cm, liivakat savi 70 cm, aluspdhi — savi). Need andmed
jadvad horisontaalide joonestamisel arvestamata. Sellest plaanist
valmistab iga praktikumist osavotja koopia pauspaberile, millel
toimub horisontaalide joonestamine.

Koigi plaanil antud korguspunktide vahel leiame horison-
taalide asukohad. Et kidesolev plaan on tehtud maaparanduse

%4




otstarbeks, joonestatakse siin horisontaalid vahedega 0,25 m.
Vahetegemiseks kujutatakse tdismeetrijooned pidevate jcontega,
poolmeetrijooned katkendjoontega ja veerandmeetrijooned punk-
tiirjoontega (joonis 18). Joonisel kujutatud punktide vahel,
mille koérgused on 706, 732, 810 ja 765 cm, toimub horison-
taalide joonestamine interpolatsiooni teel. Punktide 706 ja 732

> ik -
732> e iy
» S iR
B * % i 800
X, \\ N \\
\\\ \ \\\
\\\ \ \\\
\ A Y
\ ‘»
N \ \‘\2:7
. A % s 775
o \ -0
706 zn I}\ 765
b o 3 750
Joonis 18.

vahel asub iiks horisontaal 725. See kulgeb alumisest punk-
tist (706) 725 —706=19 cm korgemal. Punktide korguste vahe
on 732—706=26 cm; horisontaali kaugus alumisest punktist

on;-g punktidevahelisest kaugusest. See kaugus plaanil on

3,2 cm; horisontaali kaugus alumisest punktist z, on seega:

Xy) 19 suhtub 26 nagu
xl e 3,2

19.3,2

X, =5 =2,3 cm, mis mirgitakse plaanile.

Punktide 706 ja 765 vahel asub kaks horisontaali: 725 ja 750;
tdhistades nende kaugused alumisest punktist x, ja x4ga,
leiame need jargmiselt:

; punktidevaheline kaugus on plaanilt m6dtes 5,0 cm,
X,) korguste vahe: 765— 706=59 cm; 725 —706=19 cm.
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19 — 59
TNy L e 5,0

x2=]-9—5;§)=16cm.

Xx3) 750 —706=43 cm.

43 — 59
x3 i ot 5,_0
Xg= 53—5;9=3,6 cm.

Punktide 732 ja 810 vahel on kolm horisontaali: 750, 775 ja
800. Punktide vahemaa on 5,0 cm, korguste vahe 810 — 732=78 cm.
x,) 750 —732=18 cm.

e
X4 gz wod 5,0
x="220212 cm,

x;) 775—732=43 cm.

43 — 78
x,-) ST 5,0
X5 = 437'85’0- 2,8 cm.

xg) 800 —732=68 cm.

68 — 78
Xx¢ — 50
68 - 5,0
6 - 78 - 4:,4 cm.

Punktide 765 ja 810 vahel on kaks horisontaali: 775 ja 800.
Punktide vahemaa on 3,2 c¢cm, kdrguste vahe 810 — 765=45 cm.
X;) 775—765=10 cm.
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10 — 45 /
X; — 3,2
10- 3,2
Sl T | i
“xg) 800—765=35 cm.
35 — 45
x8 g 3,2

=B o5 o

\8/0 /: 870
Z &5
£ c 800

Q.=cn;

s L 775
765
£y % 750
T 732
2
3 725
/I,
706
700
Joonis 19.

Kahtluse korral voidakse mé#irata horisontaalide asukohad veel
iihte diagonaali méoda. Saadud sama kdrgusega punktid iihen-
datakse omavahel sujuvate kaarjoontega.

Interpolatsiooni asemel on vodimalik kasutada graafilist
horisontaalide asukohtade leidmise viisi. Selleks margitakse
millimeeterpaberil r66pjooned vordsete vahedega (tavaliselt
0,5 c¢m) horisontaalide vairtustega. Punktid, mille vahele on
tarvis joonestada horisontaalid, paigutatakse ré6pjoonte vahele
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(joonis 19). Vottes sirkliga punktide vahe, asetatakse alu-
mine punkt selle kdrgusele vastavasse kohta réopjoonte vahele
ja paigutatakse teise haru ots selle korgusele vastavasse punkti
roopjoonte vahele. Saadud punkte iihendades leiame profiili
projektsiooni nende punktide vahel; alumisest punktist méddame
sirkliga vahe kuni kaldjoone ldoikumiseni réopjoontega ja ldike-
punktid- kanname vastavasse korguspunktide vahesse plaanil,
saades seega horisontaalide asukohad.

Teine graafiline horisontaalide asukohtade miadramise viis
toimub vahapaberi abil. Mone cm laiusel vahapaberi ribal tom-
matakse roéopjooned ('/,-cm vahedega). Plaanil iihendatakse
kdoik loodimispunktid omavahel piist- ja rohtsuunas. Niiid
leitakse vahapaberil r66pjoonte vahel algpunkti korgusele vastav
asukoht ja vajutatakse see punkt sirkliteravikuga algpunkti
kinni. Keerates vahapaberit sirkliotsa iimber leitakse vaha-
paberi asend, kus teise loodimispunkti kdorgus vastab ta asu-
kohale vahapaberi rdéopjoonte vahel. Ro6Opjoone ldikekohas
loodimispunktide uhendusmonega ongi otsitava horisontaali asu-

koht.
Tahtsamad puudused, millistest horisontaalide tdmbamisel

peab hoiduma, on jargmised (joonis 20):

1) Jamedad horisontaalid. Nagu kdik abijooned, nii pea-
vad ka horisontaalid olema peened ja vahe silmatorkavad.

2) Horisontaalid ei tohi 16ikuda. Nende l6éikumine vih-
jab lubamatule veale.

3) Horisontaalid ei saa hargneda. Vo6ib kujutleda juhtu,
kus org muutub ahendudes dige kitsaks pfistpervedega kuristi-
kuks, oigem maapinna l6heks, kuhu suundub horisontaal, voi
seljandik muutub kitsaks valliks, mille harja mo6éda kulgeb
horisontaal, kuid see pole horistaali hargnemine, vaid sopistus.

4) Horisontaalid ei tohi olla nurgelised. Meie jddtegevu-
sega silutud moreenmaastikus on reljeef sujuv ja tasane; nurge-
liste murdjoontena voivad horisontaalid ku]geda vaid - noores
kaljumaastikus.

5) Kahe punkti vahel asuvate horisontaalide vahed pea-
vad olema vordsed. Kui horisontaalid asetuvad koomale, pea-
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vad koik nende vahed olema vordsed.. Osaline koondumine
osutab modtmise voi arvutamise vigadele.

Joonis 20.

Horisontaalid katkestatakse teede ja hoonete kohal, sest
need on timbruskonnast kdrgemad vdi madalamad.
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Mida tihedamalt asuvad horisontaalid, seda jirsem on lan-
gus vOi tdus. Looduslikud ojad ja joed kulgevad maastikul
suurema languse suunas, s. t. risti horisontaalidele. Kui hori-
sontaalid moodustavad suletud soore, siis on tegemist kas
loigukohtade v6i kiingastega. Sel puhul tuleb markida vaikese
langust tdhistava kriipsuga, millise pinnavormiga on tegemist.
Esimesel juhul tommatakse kriips sissepoole, teisel juhul vilja-
poole suletud ringi (joonis 22).

Aluste mddt méotkavas 1:2500

QY- TR 3 & S b P R 810 155 20 300

Joonis 21.

Horisontaalidega varustatud plaanidele joonestatakse tavali-
selt ka aluste moot, mille abil saab m4arata maapinna kalde-
nurka. Aluste modt on kover, mille abstsissteljel asuvad kraa-
dide vidartused ja ordinaattelge mooda on tdhistatud horison-
taalide vahed vastavas moodus (joonis 21).

Plaan horisontaalidega peab olema varustatud horisontaalide
korguste andmetega, pealkirja, mootkava ja kirjanurgaga
(joonis 22).
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Aluste mait.
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Joonis 22. (Vdhendatud 2 korda.)



5. too: Poliigooni plaanistamine rumbide abil.

Ulesanne: Poliigooni joonestamine rumbide ja kiiljepik-
kuste jargi malli abil. Vea tasandamine paralleeljoontega. Antud
on poliigooni mdddetud sisenurgad, kiilgede pikkused ja iihe
joone rumb. Nende andmete pohjal tuleb parandada sisenurgad
ja arvutada koikide joonte rumbid.

Rumbide arvutamiseks saab iga iiliopilane tabeli moddetud
sisenurkade, kiiljepikkuste ja ithe joone suuna andmetega.

g‘e Moodetud | Parandatud | , Rumb Kiilje-
& sisenurgad - Nimet. | ° ' | pikkus
8 ol T T R B
8000 SR e imee e 00 | 4031
Slesindelsli ol oo [n | 82 | a1a1
4. | 123 | 061 123 1| 05 Yorgo7 | Nw | 85 | 33 | 3154

30 | 02 | 360 | o0 | 15276

Eelkdige tuleb kontrollida, kas poliigooni sisenurkade summa
on bige. Teoreetiline summa (S) peab olema:

S§=180°-(n—2), kus

n on poliigooni sisenurkade arv. Antud juhul on sidumatus
nurkade summas 2'. Lubatav vahe (v) lihtsamatel té6del on:

v=15"-Vn.

Vahe jaotatakse iihtlaselt nurkade vahel, kusjuures liihemate
killgede vahel asuvate vdi rasketes tingimustes moodetud nur-
kade parandus voib olla suurem. Tasandatud nurkade summa
peab tidpselt vorduma teoreetilise summaga.

Edasi tuleb arvutada asimuudid. Asimuut on nurk pohja-
suuna ja antud joone suuna vahel, mis on mdoddetud paripdeva
ehk kellaosuti liikumise suunas. Selle jargi, kas pohjasuunaks

% Piistkirjaga on tihistatud antud, kursiiviga — arvutatud suurused.
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s
Joonis 23.

&, *180°-6, X,

Joonis 24.

on magnetiline v6i geograafiline meridi-
aan, voib asimuut (ja rumb) olla magne-
tiline voi geograafiline. Asimuudi suuru-
seks voib olla 0° kuni 360°. Rumb see-
vastu on nurk meridiaani ja antud suuna
vahel, mdddetud nii meridiaani pohja- kui
ka l6unapoolsest otsast, nii paremale kui
ka vasakule poole. Rumbi suurus voib
olla 0° kuni 90°-ni. Rumbil peab olema
antud nimetus, mis nditab, missuguses
kvadrandis (veerandis maailmakaarte suh-
tes) ta asub. Asimuudi ja rumbi vahekord
on jargmine (joonis 23):
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’
I veerandis rumbile NO:a vastab asimuut «;

II A 2 SO:a . "3 180°—a;
11 . * SW:a > . 180° +a;
IV = ¥ NW:a z Z 360°—u.

Vastupidi voib asimuudi jdrgi arvutada rumbi:

I veerandis asimuudile (As) 0° kuni 90° vastab sama suur
rumb (R), R=As;

II 5 , 90° , 180° , R=180°—As;
11 s o 180° , 270° , R=As—180°;
IV ” 3 270° , 360° , R=360°—As.

Antud iilesandes on teada I joone rumb; sellele vastab (I vee-
rand!) sama suur asimuut. Kui on teada iihe joone asimuut,
voime arvutada koigi teiste joonte asimuudid jargnevast vahe-
korrast (joonis 24): iga jdrgneva joone asimuut (a,—s) vordub
eelmise joone asimuudiga (a1—s), millele liidetakse 180° ja lahu-
tatakse joonte vahel olev sisenurk f,.

Qo_3=0y1_s+180° —‘32.

Teostades arvutuse koigi kiilgede kohta, saame esimese kiilje
asimuudi:

L2 126°00° | 217°8Y Laraer
180° 180° 180° 180°
S0V PN 1-0/906°00%: © 80PAaYt - 454°27'
75°17" 88°28’ 123°05 73°10’
126°00’ 217°32 274°27" 381°17"

—260°
21°17"

Arvutuskdigus voib vajaduse jargi liita voi Jahutada 360°, kuna
sellega suund ei muutu.

Peale asimuutide arvutamist méiratakse nendest rumbid.

Teise kiilje rumb on 180°—126°00"=S0O: 54°00";
kolmanda , , , 217°32'—180°=SW :37°32’ ja
neljanda , , » - 360°—274°27'=NW:85°33".
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Loppeks arvutatakse poliigooni perimeeter, liites kdik kiilje-
pikkused. :

Poliigooni joonestamisel tuleb tdhistada paberil meridiaani
suund. Seejdrel tuleb kontrollida, kas antud mdddus kontuur
mahub paberile, ning missugune koht tuleks valida algpunktiks,
et poligoon asuks paberipoogna keskel. Esialgu tuleb skitsee-
rida mustandis poliigooni kuju ja suurus. Kui algpunkt on vali-
tud, mdaidratakse malliga meridiaanjoone peal esimese Kkiilje
suund vastava rumbi jargi. Et kanda esimese joone suund alg-

Joonis 25.

punkti, asetatakse kolmnurga kiilg malli alusjoone vastu ja nihu-
tatakse kolmnurk ré6plitkkega joonlauda mooda algpunkti kohale
(joonis 25). Sirkli abil mdddetakse mdodtkava pealt voetud joone
pikkus ja saadakse teise nurga tipu asukoht. Teisest punktist
viljudes leitakse rumbi ja kiiljepikkuse abil kolmas punkt jne.
Jdtkates pealekandmist kuni viimase (4.) punktini, peab selle
kaudu pealekantav 1. punkt kokku langema algpunktiga; tava-
liselt esineb aga viike viga, mis oleneb vilismdotmiste ja
pealekandmise ebatdpsusest (joonis 27). Aidrmine lubatav sidu-
misviga on !/,,, perimeetrist.” Vea tasandamiseks iihendatakse
algpunkt ja pealekandmise kdigus saadud esimene punkt ning

45



joonestatakse sellele iihendusjoonele paralleeljooned kdigisse

nurkadesse.

|r’l

Sidumatust jaotatakse vordeliselt punktide kaugusele alg-
punktist. Punkti parandus ¢# mm-tes:
kus v=sidumatus mm-tes,
d=kaugus algpunktist (vst. kiilgede summa) ja
P=perimeeter m-tes.

Algpunkt jaab paigale.

Joonis 26.

v-d

t=T’

E : 3,3 * 495,0
Teise punkti parandus t2=7'5§7,6'_=1’1 mm ;
: 3,3 * (495,0 +403,1 j
kolmanda punkti parandus #;= : 1527+6 ) =1,9 mm ja
G 3 3,3 (495,0 +403,1 +314,1
neljanda punkti parandus 7,= ( 1227 8 - ) =2,7 mm.

Parandust vdib maiairata ka graafiliselt. Selleks laotatakse
perimeeter sirgjoonele, s. t. kantakse kdik kiiljepikkused alusta-
des algpunktist jarjestikku tihele sirgjoonele. See voib ruumi sdast-
mise mottes toimuda ka teistsuguses moddus. Lopp-punkti ehi-
tatud perpendikulaarile margitakse sidumatuse suurus ja iihen-
datakse see punkt algpunktiga. Kiiljepikkuste otsapunktidest
tommatud ristjooned kuni kaldjooneni ongi otsitavad parandu-
sed (joonis 27).

46



Polagooni joonestamine
rumbide ja kaljepikkuste abil

S0-54°00"
4037

wg2r17
<950

SW:37°%32
314, 1

@S {
. MW85%3F
3154

Sidumatuse graafiline tasandamine

Ve 1 S
@ 495¢cm @ 4 03cm @ 3 14cm @ 315cm @

Moot 7:5000

T T
T
T T
T $
” *

¢ 1
00 S0 0O 100 200 J00m ]
-

Joonis 27. (Vihendatud 2 korda.)

Uute tippude iihendusjoon annab kontuuri diged piirjooned.
Poliigooni nurgad tahistatakse piirikividena; nurkade numb-
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rid on iimbritsetud ringiga. Kiilgede rumbid ja pikkused tahis-
tatakse vastavate joonte juures: kiiljejoone keskpaiga piirkonda
tommatakse horisontaaljoon , mille peale kirjutatakse rumb, joone
alla — pikkus meetrites.

Meridiaani suund varustatakse pohjaotsa- (noole teraviku)
ja lounaotsaga (noole saba), mis vbéivad olla mitmeti kujunda-
tud (joonis 26). Tavaliselt joonestatakse vaid nooleotsad, sest
suunajoon ei tohi riivata poliigooni.

6. too: Poliigooni plaanistamine koordinaatide abil.

Ulesanne: Moddetud sisenurkade, kiljepikkuste ja' iihe
kiilje suuna andmetel arvutada poliigooni koordinaadid ja pind-
ala. Koordinaatide vorgu ehitamine ja poliigooni joonestamine
koordinaatide jargi.

Koordinaatideks nimetatakse punkti kaugusi kahest teine-
teise suhtes risti asuvast teljest. Ka geQdeesias kasutatakse ko-
ordinaate punktide asukohtade tahistamiseks. Seejuures on tel-

¥
+ Y @

i Z d b
-y = @ I +y
- -
=Y +y
I I
~X
Joonis 28.

gede nimetused geodeesias (Descartes’i ristkoordinaadid) vastu-
pidised matemaatikas tarvitatavaile. Meridiaani suunas asuv
telg on x-, ohtu-hommiku suunas asuv telg — y-telg (joonis
28). 1 kvadrandis on x ja y positiivsed, II kvadrandis x nega-
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tiivne ja y positiivne, IIl kvadrandis x ja y negatiivsed ja IV
kvadrandis x positiivne ning y negatiivne.

Suletud poliigoonis on véimalik arvutada, véljudes {ihest
punktist, koigi teiste punktide koordinaadid, kui on teada koéik
kiiljepikkused ja koigi joonte rumbid.

Joonis 29.

Vottes esimese punkti koordinaatideks x,=0 ja y, =0,
saame arvutada teise punkti koordinaadid sin- ja cos-funktsi-
oonide abil:

Xo=d-COS a (cos=lahiskaateti suhe hiipotenuusi)
Yo=d-S8in a (sin=vastaskaateti suhe hitipotenuusi).

Teise punkti koordinaatidest kolmanda punkti asukohta m#ara-
tes leiame kolmanda punkti ja teise punkti koordinaatide vahe jne.
Saadud vahesid nimetatakse koordinaatide juurdekasvudeks.
Nende miiramine selgub skeemist (joonis 29):

4 L. Vassiljev, Geodeesia praktilised tood. 49



A: x=0
=0
B: x,=d,-cos a,
Ys=d, -sin q,
C: Xg=xy,—dy:C0S a,
Ys=Ys+d; - sin ay
A: Xy =xy+d;-Ccos ag
Yi=Y3—ds - sin ag.
Vahekorda voib iildistada:

X, ,=Xx,+d -cosa,

n+
S A2 - d, -sina,.

Viimast liiget juurdekasvu mérgiga (4) tahistades:

Xy =X, xdx (juurdekasvu mirk oleneb joone suu-
Yor1=Yu 4y nast, s. t. kvadrandist, milles joon
asub).

Uldine reegel koordinaatide juurdekasvude arvutamiseks
oleks:

1) Iga jdrgneva poliigoonipunkti abstsiss vordub eelmise
punkti abstsissiga pluss voi miinus nende punktide {ihendus-
joone pikkuse ja rumbi koosinuse korrutis.

2) Iga jargneva punkti ordinaat vérdub eelmise punkti
ordinaadiga pluss vdi miinus punktide {ihendusjoone pikkuse
ja rumbi siinuse korrutis.

I kvadrandis on abstsissi ja ordinaadi juurdekasvud posi-
tiivsed. II kvadrandis (SO) on abstsiss negatiivne ja ordinaat
positiivne. III kvadrandis (SW) on abstsiss ja ordinaat nega-
tiivsed. IV kvadrandis (NW) on abstsiss positiivne ja ordinaat
negatiivne.

Ax on positiivne, kui rumbi nimetuses esineb N- téht,

negatliVl’le, » ” ” » S » ;
Ay on positiivne, g i % QLS
negatiivne, , - y Wi E WL
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Arvutust66 holbustamiseks leitakse juurdekasvude suurused
logaritmimise teel:

log Ax=1log d +log cos a,
log Ay=1logd+log sin a.
Juurdekasvude logaritmidest leitakse nende naturaalsuurused.

Arvestades mirke, peavad juurdekasvude summad kumbki
vorduma nulliga:

2d4x=0 See selgub joonisest 29, kus
EAy'—'-‘O. x1+x3=x2 ja
W tYe=Ys.

Olenedes mootmise vigadest ei ole see summa tavaliselt vordne
nulliga. Absoluutne sidumatus d, mis arvutatakse valemi abil

d=V (Z4xP +(24y)%,

peab olema vdhem kui !/,,, perimeetrist®).

Kui viga on lubatav, jaotatakse see juurdekasvude vahel
proportsionaalselt kiiljepikkustele. Koigepealt leitakse parandus

100 m kohta

SAx-100 Ay - 100

5 » Tesp. ye (P=perimeeter)

ja korrutatakse see iga kiiljepikkuse sadade meetrite arvuga.
Juurdekasvude paranduste mirgid voetakse vastupidised siduma-
tuse mirgile.

Peale juurdekasvude tasandamist arvutatakse koordinaadid.
Selleks antakse iihele punktile (tavaliselt esimesele) koordi-
naatide véddrtus x=0 ja y=0 ja summeerides sellele vahepealse
joone juurdekasvud, leitakse teise punkti koordinaadid. Siinjuu-
res tuleb arvestada juurdekasvude miarke. Viimase punkti koordi-
naatidele jargmise kiilje juurdekasve liites saadakse x=0 ja y=0
(esimese punkti koordinaadid).

P
*) Rasketes mootmistingimustes d<—1000 ,

: Fhar %
keskmistes d < 2000 ia heades dgm.
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Koordinaatide arvutus toimub sellekohasel tabelil, mille
esimese osa moodustab eelmises t60s kirjeldatud asimuutide
ja rumbide arvutus.

- Koordinaatide jargi saab arvutada poliigooni pinda Oige
suure tipsusega. Poliigooni pinda saab viljendada nagu vahet
kahe trapetsite siisteemi vahel (joonis 30). Kolmnurga 1—2—3
pindala vordub trapetsite 1—2—B—A ja 2—3—C—B pindade
summaga miinus trapetsi 1 —3—C—A pind:

Faltrm) y _yyq 25y _y) BE5 (g _y,),

2F = X, Y + X3V — X, Y — Xo Y1 + XoY3 + Xg¥y — XYy — X3Vy—
—X3Ys— X, Vg + XY + X, V1,

2F =%, (Yo—y3) + % (Ys—y1) + X3 (31—32) ja

2F =y, (X3—X3) +Ya (X, —Xg) + Y5 (X5—X,).

Valemi osade arv vastab nurkade arvule; tiksikud osad on sarnased:
Xy Vopy— Vo) j@ Yo%, —X, )
Kui poliigoonis oleks # nurka, siis oleksid valemid:
2F =%, (Yo—¥,) + X2 (V3—Y) + X3 (J4—Ya) + - ..
Xy V) F =Y, ) 2
2F =y, (x,—X3) + ¥3 (X;—X3) + 3 ()ég—xJ) + ...
vor Y, (XX )HY (X, —X)
Liithemal kujul: 2F-Exn(yn+l—yn_l) ja

2F =23y, (Xy_y—%Xppy)-

Pindala arvutatakse mé6lema valemi jargi; korrutiste summad
peavad olema vordsed (kontrollivdimalus).

Pinnaarvutusel madratakse koigepealt vahed y ., —y, , ja
Xy_1—X,,, ja kirjutatakse need tabeli vastavaisse lahtreisse.

Edasi korrutatakse koordinaatide andmed samas reas asuvate
vahedega ja kirjutatakse tulemused tabeli kahte viimasesse
lahtrisse. Summeerimisel saame kummagi valemi jargi leitud
kahekordsed pindalad eri tulpades. Pindala saadakse 1 cm?
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Koordinaatide arvatamine.

Pindala arvautamine.

; log log d+ : e 4 - :
¥ Sisenurgad Kabhdiii: Rumibidl e cos R +log Koordinaatide juurdekasvud Koordmaadxd Vahed Korrutised
i S . did pikkus log & cos R
$ 1 Sae= 4 pamnoe: d log d+ arvutatud arandatud = o 2 i
E tud tud < 1 +%og b P x dals v o) Fea s T (xn—; g Wnp1
i 5 4 %
SRR g e e T hagl S odnR] sin Riel » Yl 'y Jelox el il Vo1 *141)Yn Yn—1) %n
.| 73|10 73|10 1,96932 0 AP
2,633 485,86 |—| 134,76 0 0
21 | 17 | NO |21 17| 495,00 | 2,69461 | +[461,24 [[+[179,68 |+ 461,33 ||+ 179,69
. 2,25449 +0,09 +0,01
1,55988
2.1 5| 1775 | 17 s A 461,33 |+/179,69 |- 224,47 |+ 505,81 |-| 4033501 |+| 23334533
1,76922
2,37463
126 | 00 | SO |54 /00| 403,10 %] 2,60541 —1236,93 [+ 326,12 |—| 236,86 ||+ | 326,12
_ 2,51337 +0,07
1,90796
.18 |29 88 )28 _ 22447 |+| 505,81 [+| 48586 |+| 134,76 |+| 245752,85 [+ 3024958
o § y
1,89927 :
2,39634
217 | 32 | SW |37 (32| 314,10 | 2,49707 —1 249,06 [|—| 191,36 || 249,00 —| 191,36
A 2,28185 +0,06
1,78478
i Lhed ko Lo p ‘ 24,53 |+|314,45 |+| 224,47 || 505,81 |+| 7058459 |+| 1240752
o, 3,88980 E
: 1,38866 | |
274 | 27 |NW |85 33| 31540 | 2,49886 +! 23,3(73 ~1314,45 |+| 24,53 ||—|314,45 ARG Ry 78 7 TR gy
2,49755 | | +0, J ) - . . A3
360 | 02 1360 | 00 1.99869 ‘ - 71?),22 - 642,(5):1) F=138001,21 m2=13,800 ha.
1527,60 +485,71 | +(505,80 |+| 485,86 ||+ | 505,81
— 485,99 ||| 505,81 || 485,86 |- | 505,81
— |7 0,28l=1"70j01 0,00 0,00
i . V028240012 1 . Z4x-100 _0,28-100
Relatiivne viga: T 1527.60 =Z160 Parandus 100 m kohta: 1527,60 1527,60 0,018 m
S4y-100 _ 0,01-100
1527,60 - 1527,60 — 0:0006 m



tdpsusega; see jagatakse kahega ja viljendatakse pinnasuurus
ha-des. Kaheksa kohta peale koma iimmardatakse kolmeks
(0,001 ha). Korrutamise lihtsustamiseks kasutatakse arvemasinat.

Arvemasina abil toimub pinna arvutamine holpsamini
teisiti. Kuna vahe You—Yoo1 = 4y, +4y,, voib koordinaatide

X

Joonis 30,

vahede asemel kasutada vastavate juurdekasvude summat. Et
mitte eraldi arvutada juurdekasvude summat, voib summa korru-
tise asemel kasutada korrutiste summat:

xn (Ayn—1+Ayn)=x'Ayn—1+x'Ayn'

Arvude dravahetamise véltimiseks valmistatakse joonisel 31 kujuta-
tud Sabloon, kus iilemisest aknast paistavad kaks Ay juurde-
kasvu iihes nende vahel asuva x-koordinaadiga, ja alumisest
aknapaarist kaks Ax juurdekasvu ja nende vaheline y-koordi-
naat. Asetades iilemise akna esimese koordinaadi kohale (x=0)
jadb ka korrutis nulliks. Sablooni teise koordinaadi kohale
nihutades votame selle viddrtuse 461,33 arvemasina trumlile,
korrutame selle esiteks 179,69 ja siis 326,12-ga, lastes masinal
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liita molemad korrutised (jatta esimene korrutis tulemuseluge-
jalt kustutamata). Tulemus vdidakse kirjutada korratiste lahtrisse,
kuid voib ka jatta tulemuselugejale, et liita sellele jargmised korruti-
sed ja saada viimase koordinaadi kohal tulemuselugejalt polii-
gooni pind. Sel korral jadvad tiksikud korrutised kirjutamata.
Kui esinevad negatiivsed arvud, tuleb korrutused teha nega-

| I !

|

| a4X | 4y | X | Y.
| VD korrutada +-suunas
S 7

|

+| 17969
B +32572/7m3

ﬂ g3
// korrutada +-suunas

/ Z (i et
kOrruz‘ da - -suunas /

////////////////

N+ 45733
-123686
& 7 77

Joonis 31.
tilvses (jagamise) suunas (NB! —.—=+). Teise aknapaari
abil korrutades tuleb y korrutamisel Ax summaga korrutada
vastupidise margiga (+-+=—; ——=—; +.—=+), sest
X ke o (dx, +dx, ).

Koordinaatide juurdekasvude arvutamine voib toimuda ka
logaritmimiseta, nurgafunktsioonide naturaalsuuruste korruta-
mise teel kiiljepikkustega. Selle t66 holbustamiseks kasutatakse
tabeleid voi arvemasinat.

Gauss’i poliigonomeetrilistes tabelites on antud sin- ja cos-
funktsioonide naturaalsuurused korvuti asuvatel lehekiilgedel,
vasakul sin, paremal cos, ja nimelt 10, 20, 30,... 70, 80 ja
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90-ga  korrutatud kujul. Arvutades juurdekasve Kkiiljele
NO:21° 17"

T4 liidame vastavalt: Ay A
400 145,2 372,7
90 32,67 83,86
5 1,815 4,659
495,0 179,68 461,22

Liitmist holbustab arvelaua kasutamine.

Orlov’i tabelid*) erinevad Gauss’i tabeleist sellega, et
4y ja Ax asuvad siin korvuti tulpades, korrutatuna 1, 2, 3,...
7, 8 ja 9-ga. Arvutuskdik on analoogiline eelmisega.

Arvemasina abil arvutamisel puuduvad liitmisvead. Sel
puhul vdetakse trumlile kiiljepikkus ja korrutatakse see korda-
modda cos ja sin naturaalsuurustega. Arvemasinaga té6tades
on sobiv kasutada erilisi tabeleid (vt. E. Bach ja A. Lilienthal:
»Maamoote kdsiraamat“ ja J. Steinmann: ,Topograafi kisi-
raamat“), kust voetakse nurgafunktsioonide naturaalsuurused
viie kohaga, mis korrutatakse kiiljepikkusega.

Plaani joonestamiseks koordinaatide abil kontrollitakse, kas
poligoon mahub antud moddus paberile. Selleks summeeri-
takse abstsisside, samuti ordinaatide, positiivsete ja negatiivsete
ddrmuste absoluutsed vaartused, arvutatakse need iimber cm-teks
vastava modtkava alusel ja leitakse poliigooni ulatus plaanil.
Lisades poliigooni modtmetele 10 cm paberi servadeks, leiame
vajaliku paberiformaadi.

Edasi tuleb ehitada koordinaatide vork (joonis 32). Selleks
tommatakse paberile mélemad diagonaalid (soovitav terasjoon-
laua abil) ja kantakse diagonaalide ristumiskohast igasse dia-
gonaalide suunda pikem 16ik (mis peab ulatuma peaaegu
paberi servani) varbsirkli abil. Saadud punktide iihendamisel
tekib ristkiilik tdpselt 90° suuruste sisenurkadega. Ristkiiliku
kiilgedele kantakse peale 10-cm-line pikkus; mirgitud 1oike

*)IL M. OpxoB, Ta6rausl nprpamenni npnMoyroanHx KOOpJAHHAT.
MockBa, 1926.
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iihendades saadakse koordinaati-
de ruudustik 10-10 cm (joonis 33).
Kontrollimiseks moodetakse dia-
gonaalid, mille pikkus peab ole-
ma 14,14 cm.

Viikestele plaanidele voib
valmistada vorgustik vadiksemate
ruutudega 5-5 cm.

Teljestiku nullpunktiks vali-
takse selline ristumispunkt, et
‘poliigoon mahuks histi paberile.
Esimene punkt asetatakse koor-
dinaatide nullpunkti (joonis 35).
Moaotkavas 1:4000 vastab ruudu
kiilje pikkusele 200 m. Teise
punkti pealekandmiseks margi-
takse sirkliga nullpunkti kohal
asetseva teise ruudu vertikaalkiil-
gede pikendustele mdotkava abil
x-koordinaadi pikkus 461,33—
—400=61,33 m. Mdlemad punk-
tid iihendatakse ja y=0 joonest
moddetakse sellele joonele pik-
kus 179,69 m, kus asetseb polii-
gooni teine nurk. Koik jargmised
poliigooni nurgapunktid kantak-
se iikshaaval plaanile, alustades
mo6otmist lahemast koordinaat-
joonest. Plaanile kantud polii-
goonipunktid iihendatakse ja
moddetakse kontrollimiseks koik
kiiljepikkused.

Joonis 32.

Joonis 33.

p ea//f i \ T
¥ -k
/T

[kspl/ﬁatsiwn MOU rkaVal A//k/[jad

Joonis 34.

TuSiga katmisel piiiitakse tdhistada terved koordinaatide
ruudud; ruumi puudusel peavad koordinaatide jooned olema
kiillalt pikad, et saaks kontrollida punktide asukohti.
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Poldgooni joonestamine
koordinaatide jdrgi
)

ik

X+ 200
P=13801 ha
A=0
D 7 e e O =
S S S
» <
s ¥ 8 :
> - s > N
=
EI Maddteandmed
jse- way 5 g
Dn’ffﬁ:.:‘ owns| Moordinaadid
o] el ol w J21 m |8l ™
1.1 727 |0 a g
2| 75 |17 ;’6 :;:Zf ~166133| +| 17969)
X 3.| 68 |28 217132 svet +| 22647\ + | 50581
= % 4725 |05 ~| 2833\ |3r0 45
Moot 1:4000 274|37(315
T3
T @ W
T L1 41
1D I ERBE
PEREREESE.
IS ENEENEE ¢
IEERSESEEE
00 50 o 00 200m

Joonis 35. (Vihendatud 2 korda.)

> Joonis peab olema varustatud pealkirja, mootkava, moot-
misandmete tabeli ja kirjanurgaga (joonis 35).
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7. t66: Plaani joonestamine koordinaatidega.

Ulesanne: Keerulisema poliigooni joonestamine koordinaatide
jargi, kusjuures on antud poliigooni moéodetud sisenurgad, kiil-
gede pikkused, iithe joone rumb ja plaani moot. Arvutada
koordinaadid ja poliigooni pind. Poliigoon kujutada valduse
plaanina, sisemised kontuurid joonestada wabalt.

Iga praktikumist osavétja saab kuni 15-nurkse poliigooni
eespool nimetatud andmetega. Koordinaatide arvutuslehel toi-
mub sisenurkade tasandamine, asimuutide rumbide, juurde-
kasvude, koordinaatide ja pindala arvutamine. Koordinaatide
jargi toimub polidgooni plaanile kandmine. Poliigooni piir jaab
majandi voi talu piiriks ning maa-ala sisemine situatsioon
valitakse meelevaldselt ja kujundatakse leppemirkidega, nagu
kirjeldatud t66s nr. 3. Pinnajaotus peab omama reaalsust:
piiripunktid ei v0i asetseda veekogudes, niisked heina- ja karja-
maad ning sood asuvad enamasti veekogude #ires; metsa- ja
rabamaad tavaliselt ei vaheldu ribamisi példudega jne.

Normaalne plaani jaotus on jargmine (joonis 34):
1) pealkiri asub plaani iilemises vasakpoolses nurgas,
2) kujutatav maa-ala paberi keskpaigas,
3) modtmisandmed paremas servas,
4) eksplikatsioon vasakul pool all,
5) mootkava all keskel ja

6) valmistaja kohta kdivad andmed paremal all.

Kolvikute suurused méaaratakse plaanil graafiliselt voi plani-
meetriliselt ja tasandatakse, vottes aluseks koordinaatide abil
arvutatud pindala.

Allpool on esitatud poliigooni koordinaatide 'ja pindala
arvutus ning kolvikute planimetreerimise ja tasandamise and-
med.,

T66 ndide on esitatud joonisel 36.
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Laane nr. 52 talu kordinaatide arvutamine.

£ |remised nurgad) e g3 : Juardekasvad Koordinaadid 2 YVahed Korrutised
< — Direktsioon- Rumbid E’_E; T Yalla arvatud _I?E;anldatud 8 - -
E | Moode- || Paran- S v & AX AY I E {X % B
§| tud | datud SE | T lngjanwt| T hmjasut] t| ax |F| av |F| x |F]| ¥ s 121X 15 £ ] B Xdi | B (B ~hodX,
o ST S e = : s S € | |SEjaSWi—j| T INWjasW:i—| T i) o Th e 5 & ST itk Bk T 7
i 1 Nim.! |
I
1.| 95| 31| 95|31 0 o | !
356 | 20 | NW| 3(31| 49504| + | 494,11 |- | 30,37 | + [494,25| — | 30,41 ‘
2.1133| 45(133 |46 +0,14 -0,04 + (494,25 | - | 30,41 ‘
+1 42 | 43 | NO [42(43]| 77,84|+ | 57,09 [+ | 5280 | +|57,21) + | 52,79
3.|157| 4715748 +0,02 -0,01 + [551,48| + | 22,38 :
+1 64 55 | NO (64 |55] 97,95] + 41,52 || + 88,71 | + | 41,55| + | 88,70 : Poliigooni pind on arvutatud arvemasina
4.1120| 08(120|09 +0,03 -0,01 + (593,01 + [111,08 abil.
+1 124 | 46 | SO |55|14| 233,74 - | 133,20 ||+ | 192,01 | - [133,23] + 191,99
5.1105| 25(105 |25 +0,06 -0,02 + (459,78 | + (303,07
199 | 21 | SW [19[21] 49267| — | 464,84 || - | 163,24 | — |464,70| - 163,28
6.]107| 2110721 +0,14 -0,04 -1 4,92 + |139,79
272 | 00 | NW|88{00| 139,87 + 4,88 || - | 139,78 |+ | 4,92( - |139,79
+0,04 -0,01
719 | 5772000 1537,11) + | 597,70 || + | 333,52 | + [597,93] + |333,48 :
f | — | 59813 | - | 333330 | — |507.93] ~ [333.48 #E0R00, 7505 i
g | ; ¥ e 043 | + v 0,13 ! 0,00 n \ 0,00 13,512 ha 138,512 ha
; .on Y04850,132 0,449 1
Tapsus: ="—TmrirT = T3a7.11 ~ 3830
SAx-100 0,43.100 SAy -100  0,13-100
Parandus 100 m kohta: =% =0,0280 ; e =0,00846.

>d  1537,11

4
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Joonis 36. (Vahendatud 2 korda.)




Arvutusleht

Laane nr. 52 talu pindala arvutamiseks planimeetriga Coradi
nr. 22882. Modtkava 1:5000. Koordinaatide jirgi méidratud pind-
ala 13,512 ha. Planimetreerimise tulemused:

5735 _ 6305
5166 — 5735
569 570

keskmine: 569,5
Jaotuse vidrtus:

18:512
-—5@)—=0,0238 ha
Kesk- P Paranda-
Nr. | Kontuurid | Lugemid | Vahed | mised | Pindalad | * 2" |tud pind-
3 vahed dused i
1.-| Pold 3810 278
4088 ;76 277 6,580 | +0,022 6,602
4364 &
2. | Viljapuu- 4364 10
aed 4374 11 10,5 0,250 | +0,001 0,251
4385
3. | Ouemaa 4496 3
4499 3 3 0,071 — 0,071
4502
4. | Heinamaa 4502 165
I 4667 163 164 3,900 +0,013 3,913
4830
5. | Heinamaa 4820 3
II 4823 4 3,5 0,083 — 0,083
4827
6. | Heinamaa 5043 84
11 5127 % 83 1,970 | +0,007 | 1,977
5209 7
7. | Mets 5209 14
5223 13 18.5 0,321 +0,001 0,322
5236
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Kesk- p Paranda-
Nr. | Kontuurid | Lugemid | Vahed | mised | Pindalad darax(li- tud pind-
vahed it alad
8. | Karjamaa 5236 1
5247 ta 11,5 0,274 | +0,001 | 0,275
5259
9. | Tee 60-3 =180 |ruutm.= 0,018 —_ 0,018
Kokku: 13,467  +0,045 13,512 ha.
13,512
—70,045.

8. t66: Pikiprofiili joonestamine.

Ulesanne: Joonestada loodimisandmete pohjal joone (kraavi
v0i teesihi) pikiprofiil.

Kraavide, teede ja teiste ehituste trasseerimiseks ja projek-
teerimiseks toimub loodimine ning piki- ja poikprofiilide
valmistamine. Kraavi profiili joonestamiseks saab iga iliopi-
lane andmed pikettide numbrite, maapinna ja kraavipohja kor-
guste kohta, niit.:

Ulikooli abimajandi kuivenduskraavi KN alumise osa loodimise
andmed. Emajoe veepinna korgus :30,934 m. Kraavipohi kuiv.

Pikettide Maapinna | Kraavipohja
Mirkmed
nr-d |vahed korgused
T 40 32,43 31,22 Rumb: NO :42° 00’
2. 40 32,36 31,43
8. 40 32,39 31,47
453 e 32,55 31,56
+12. 28 32,58 31,61 Parempoolne nurk 168° 24’
O 40 32,81 31,66
6. 40 32,74 31,71
¥ 921 32,78 31,74
+21. 19 32,85 31,78 Vasakpoolne nurk 141° 16’
% 33,40 31,81
9. 33,46 31,89
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Profiili joonestamine toimub mm-paberil. Paberilehe kesk-
paika tommatakse horisontaaljoon, millest allapoole mairgitakse
arvulised andmed, joonest iilalpool kujutatakse vastavad kor-
gused. Horisontaaljoont nimetatakse relatiivseks horisondiks,
mis piirab profiili vertikaalset ulatust; selle vaartuseks voetakse
koige madalamast inaapinna korgusest vahemalt 2 m madalam
tdismeetri korgus. Antud juhul on madalaima punkti korgus
32,36 m; relatiivne horisont on seega 30,00 m iile merepinna.

x Relatiivse horisondi joone alla kirjutatakse jargmised arvu-
lised andmed (profiilipea):

1) maapinna korgus,
2) kraavipéhja korgus,

3), 4) ja 5) kolm lahtrit projekteeritavate suuruste jaoks
jddvad esialgu tiihjaks ja tdidetakse hiljem kultuur-
tehniku poolt punase tuSiga;

6) pikettidevahelised kaugused,
7) pikettide numbrid ja
8) joonte suunad ning pikkused.

Monikord © joonestatakse profiili alla ribakujuline joone
asend plaanil {ihes ldhema {imbrusega.

Et harilikus plaanimdddus korguste vahed oleksid ' vae-
valt mairgatavad, voetakse vertikaalmddt horisontaalmoddust
suurem: jdrsema reljeefi korral 1:100, lausmaa korral 1:50.
Jattes nimetuste eraldusjoonest 1 cm vahet, alustatakse
punktide pealekandmist. Algpunkti joonestatakse vertikaaljoon,
selle alla kirjutatakse maapinna ja kraavipdhja korgused ja
piketinumber. Edasi kantakse horisontaalméddus horisondi-
joonele pikettide vahe, tommatakse vertikaaljoon iihes piken-
dusega pikettide vahe lahtris, tdidetakse andmete read ja
margitakse - vastavad punktid mm-paberil. Uhendades peale-
kantud punktid saame maapinna ja pohjajoone kujutise, millel
toimub projekteeritavate andmete (siivendatava kraavi uus
stigavus, langus ja pdhja laius) mddramine.
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Pikettidevahelised kaugused kantakse vastavasse lahtrisse
ja eraldatakse vertikaalsete piketijoonte pikendustega. Piketi-

Kraavi pikiprofiil

3300

Vertikaalmaot AT T
15000 wl
3200
Horisontaalmait /‘,,,.-——wr/

3100

Relativre harisont 30,001

pepmokars] 3 3 3 B3 T3
Projekteeritud
andmete g
lahtrid
Pikettide vahed| || o] s0'des] so] a0 o] 40|
Pikettide nrd |+ 2 3 ¢|s 6 78 9

NG 42°00 . NO.53%35] Ny 12052
773 168°24 79 141°16 25

| ,

Joonis 37. (Vidhendatud 2 korda.)

numbrid asuvad jargmises lahtris; pluss-pikettide nimetused
jddvad markimata.
Viimase reana on mirgitud sirgete kraaviosade suunad ja
pikkused ning kraavikdanakute (nurkade) suurused:
42° 00’ 53° 36" 14° 52
NO = NO—p—; NO —
T66 on esitatud joonisel 37.
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Leppemdrhke.
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5 L. Vassiljev, Geodeesia praktilised tood.
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