N. AA. NAZAROV

ODLEESIA

I OSA

R

JPEDAGOOGILINE KIRJANDUS” « TALLINN 1947




Taga,éfage raamat digeaegselt!
Bo3BpaTuTe KHUTY BOBpeMms!

11, H. 1154. 11 65. 100.000.




OPIKUD JA OPPEVAHENDID
POLLUMAJANDUSLIKELE TEHNIKUMIDELE

N. A. NAZAROV

GEODEESIA

\

I OSA

RK

»PEDAGOOGILINE KIRJANDUS“
TALLINN 1947



NSVL P&llutdéministeeriumi
Korgemate Oppeasutiste ja Tehnikumide Peavalitsuse
“poolt kinnitatud Spikuna maakorralduse
tehnikumidele

N

o \
Riklik

Raamatukogt

L5982

— VRETE SR g

U

R ——

[ARTU GLtikooL
~ Raamatuykosy



PLAANISTAMINE MENSULIGA. TEHNILINE NIVELLIMINE.
TAHHUMEETRILINE MOODISTAMINE. BAROMEETRILINE
NIVELLIMINE. SILMAMOODULINE MOODISTAMINE.

Plaanistamine mensuliga.
: I peatiikk.
ULDMOISTEID JA INSTRUMENTIDE KONSTRUKTSIOONE.

§ 1. Nurgamddduline moodistamine ja graafiline
moddistamine ehk mensuliga plaanistamine vOi kaardistamine.

Nurkade horisontaalprojektsioonide saamiseks plaanile v&ib neid
alguses modta maastikul (s. t. mddrata mende kraadiline suurus),
siis aga kodu vastavate arvutuste resultaadina kanda nad plaanile.
Niisugust meetodit nurkade horisontaalprojektsioonide méaédrami-
seks, nagu me juba teame, kasutatakse nurgamd&ddulise mdddista-
mise juures.

Pohiline erinevus mensuliga plaanistamise ehk graafilise md&dis-
tamise ja nurgamoddulise moddistamise vahel seisneb -selles, et
mensuliga plaanistamise juures nurkade projektsioonid konstrueeri-
takse vidljas (maastikul) graafiliselt, vahenditult ka siinsamas koos-
tataval plaanil. Jooned seejuures saadakse osalt m&dtmistest loo-
duses, osalt samuti graafiliselt (konstrueerimisega).

§ 2. Nurkade horisontaalprojektsioonide graafilise médramise
(konstrueerimise) idee,

Maastikul nurkade saamise graafilise meetodi selgitamiseks kujut-
leme joonestuslauda, mille tasasele pinnale on tihedalt kleebitud
paber. Seame iiles ja kinnitame laua maastikul nurga tipu kohale
horisontaalsesse asendisse ja mérgime lauale punkti nii, et see
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tuleks iihele ja samale vertikaaljoonele nurga tipuga. Kui parast
seda tle laual margitud punkti ja tile nurga haarade-tdmmata ver-
tikaaltasapinnad, siis 16ikudes laua pinnaga nad annavadki nurga
otsitava horisontaalprojektsiooni.

Esitatu. pohjal ndeme, et nurga horisontaalprojektsiooni konst-
rueerimiseks on vaja omada:

1. Joonestuslauda, mida saaks tiiles seada ja kinnitada maastlku
punktide kohale horisontaalsesse asendisse.

2. Viseerimisseadist, mille abil saaks teostada vertikaaltasapinda.
Seejuures peab olema joonlaud joonte tombamiseks.

3. Vahendit, laual punkti mdadramiseks, mis asetseks {ihel ja samal
vertikaaljoonel nurga tipuga (ehk laua tsentreerimiseks, s. t. laua
seadmiseks niisugusesse asendisse, et mingi laual juba margitud
punkt tuleks tihele ja samale vertikaaljoonele vastava maastiku-
punktiga).

Joon,. 1.




Peale selle on vaja laud igakord seada iihesugusesse asendisse
toelise vOi magnetilise meridiaani suhtes, s. t. laud on vaja orien-
teerida. Tahendab, on vaja omada vahendit orienteerimiseks.

§ 3. Mensul ja selle osised.

Tahendatud joonestuslauda nimetatakse mensuliks (ladina keeles
mensula — lauake).

Iga mensul koosneb kolmest osisest (joonis 1):

a) lauast A, millele kleebitakse paber; seda nimetatakse plan-
Setiks; : :

‘b) statiivist B, mille abil instrument seatakse iiles maapinnale;

¢) alusest C, mis on planseti ja statiivi ithendamiseks.

§ 4. PlanSett.

Mensuli lauad tehakse ruudukujulised, kiiljepikkusega 40 kuni
70 cm. Laud peab olema: valmistatud niisugusest materjalist, mis
ei annaks jdrele oOhuniiskuse mojule. Sellest vaatepunktist valju-
des peetakse paremaiks plansettideks klaasist valmistatuid. Meil
hakkavad viimasel ajal leidma kasutamist alumiiniumist plansetid,
peamiselt aga on levinud kaua hoitud ja hasti kuivatatud parma-
puidust toodeldud plansSetid.

Planseti tlemisele pinnale kleebitakse parim vatmani paber. Kui
paber kleebitakse vahenditult plansetile, siis seda tehakse hasti
vahule klopitud munavalgega (kahest munast). Véga sageli teos-
tatakse kleepimist 16uendile tdarklise abil.

Ulaltpoolt kaetakse vatmani paber aleksandri paberi lehega
(,imbrikuga”), millele kantakse koordinaatide vork ja aluspunk-
tid, mis noelaga torgitakse ldbi vatmani paberile. Plaanistamise ajal
16igatakse ,timbrikku” tarviduse jdrgi aknad.

PlansSetti transporditakse ja kantakse edasi kattes, kusjuures enne
seda ta kaetakse paksu pakkimispaberi lehega.

§ 5. Alused.

Aluse abil antakse planSetile kolme liiki liikumist:

1. Nihutusliikumist — 16plikuks tsentreerimiseks.
2. Tosteliikumist — horisonteerimiseks.
3. Poordliikumist — orienteerimiseks.



Aluste kujult erinevad mensulid tunduvalt iksteisest ja kanna-
vad sageli aluste jargi oma nimetust.

Uue konstruktsiooniga mensuleis valmistatakse alused kolmjala
kujulised. Nendel on iileval vaskring voi -kolmnurk, mille kiilge
mensuli laud kruvitakse kolme kruviga. Alus asetatakse prant-
suse statiivile.

Reissigi mensuleis (joonis 2) tehakse alus kolmest lauast.

Pealmisel laual a on tdisnurkse
nelinurga kuju. Selle kiilge kinni-
tatakse plansett kahe liistu abil.

Keskmine, ringikujuline laud b
piirneb tihedalt {ilemise lauaga
nii, et tlemine laud vdib sellel
poorduda. Alumise osaga aseta-
takse see ring kolmele tostekru-
vile, millede mutrid on alumises
lauas. Alumine, kolmnurgakuju-
line laud asetatakse statiivile. Viimaseis tootmisseeriais on mensuleil
see kolmnurkne laud asendatud kolme metallpidemega c.

Koigi kolme laua tsentreid labib pdohi-
kruvi vars, mis on umbritsetud sellekoha-

se hiilsiga. Vardal on iilemises osas ke-
rakujuline ots, mis asetseb pealmisse ja l ‘

Joonis 2.

keskmisse lauda l6igatud vastavas pesas.
Alumises osas (allpool statiivi pead) on
vardal kruvikeermed, kédepidemega va- V

rustatud vastava mutriga. Koik kolm lau-

da on voimalik varre abil tdommata tihe-

dasti statiivi pea kilge. Pérast sellist

kinnitamist planseti jame poordeline lii-

kumine lakkab ning tdpseks suunamiseks

on vaja tootada peenliigutuse (mikromeet-

rilise) kruviga d, mis annab pealmisele

lauale liikumist keskmise laua suhtes. Joonis 3.



Reissigi alus asetatakse miinheni statiivile (joonis 3). Selle pea
tilemisel pinnal on kolm tappi, mis tihedalt mahuvad alumisse lauda
tehtud vastavaisse pesadesse. Tostekruvide pidemete alumiste ot-
sade jaoks on statiivi peasse tehtud kaaretaolised véaljaloiked V, mis
voimaldavad vaba tootamist kruvide kdepidemetega.

§ 6. Mensuli kontrollimine,

Mensulile esitatakse jargmised nduded:

1. Mensul peab olema piisiv. See tahendab, et pdrast mensuli
vastavat lilesseadmist jaama kohale peab planSett kogu t66 ajaks
jddma liikkumatuks, hoolimata plaanistaja kdte rohumisest, abiriis-
tade raskusest, tuule survest jne.

Mensuli piisivust kontrollitakse plansetile asetatud viseerimis-
seadise suunamisega mingile punktile ja sellele jargneva kerge
sormevajutusega korvalt laua nurgale kahest kiiljest (kuid mitte
alt tles ega iilevalt alla). Kui pédrast seesugust vajutamist visee-
rimise telg, eemaldudes vajutamise ajal sihtpunktilt, parast seda
uuesti suundub samale punktile, siis on see ndue mensuli juures
tdaidetud. Selle kohta ©Oeldakse, et mensul vedrutab, kuid ei anna
jdrele.

2. PlanSeti pealmine pind peab olema tasapinnaline. Kontrolli-
takse Gige joonlauaga.

3. Plan$eti pealmine tasapind peab olema risti vertikaalse p6éra-
mise teljega. Kontrolliks asetatakse plansetile justeeritud vesilood,
mille abil plansett seatakse horisontaalsesse asendisse. Pdrast seda
16dvendatakse pohikruvi ja lauda pooratakse vertikaaltelje timber,
vaadeldes mulli asendit. Kui mull seejuures eemaldub vesiloe
keskkohast kaugele, siis mensulit tuleb parandada (mehaaniku
juures).

Peale selle peab mensul olema kaalult kerge, sest et t66 ajal
tuleb mensulit sagedasti edasi kanda kohalt kohale ning vaga sageli
mitte teid mo6da, vaid mooda rohtu, kiinkaid jne.

§ 7. Mensuli pdraldised.
Nurkade konstrueerimise idee teostamiseks peab mensul olema

varustatud riistadega horisonteerimiseks, tsentreerimiseks, orientee-
rimiseks ja viseerimiseks.



Mensuli horisonteerimiseks kasutatakse vesiloodi, mis kinnita-
takse viseerimisseadisele, millega koos me, seda vaatlemegi.

§ 8. Mensuli hark. Selle rakendamise tingimused.

Mensuli tsentreerimiseks tarvitatakse harki (joonis 4).

Hargi abil lahendatakse jargmised iilesanded:

L. Tsentreerimine, s. t. planSeti {ilesseadmine sellisesse asendisse,
et plansetil olev punkt tuleks iihele ja samale vertikaaljoonele
maastiku punktiga.

2. Planseti punkti -projektimine maastikule.

3. Maastiku punkti projektimine plansetile.

Hargi kohta on néutav, et tema haru alu-
mise ddre horisontaalse asendi juures pea-
vad haru teravik a ja ripploe ots asetsema

b tihel ja samal vertikaaljoonel. Kontrolliks
projektitakse planSeti iihte ning sama punkti
maapinnale kaks korda, asetades hargi haru
oma teravikuga punkti juurde kahest dia-
metraalsest vastaskiiljest. Kui molemal kor-
ral punkt projekteerub ihte ja samasse
punkti maapinnal, siis on tingimus tdidetud.

; Kui tingimus ei ole tdidetud, siis saavuta-
MW takse parandus haru kallakuse reguleerimi-

a

LBarissriarasasnsssasssinonii]
T 0

]

sega. |
Joonis 4. Mensuli harki vo6ib hoopis mitte raken-
dada neil juhtumeil, kui plaanistamist te-
1
hakse 5000 voi veel vaiksemas mootkavas. Toepoolest, tsentreeri-

des mensulit silma’ jargi me voOime eksida mitte dle 0,2 m, s. t.
planseti punkti 1dbiv vertikaaljoon ei eemaldu vastavast maastiku

punktist mitte ile 0,2 m. Ent mddtkavas me ei suuda isegi

5000
pikkust 0,5 m eraldada punktist, suurust 0,2 m aga ammugi mitte.

Tahendab, kui plaanistamist teostatakse modtkavas ,siis silma

1
5000
jargi tsentreerimise viga joonte pikkuste plaanile kujutamisele
mdju ei avalda. Seda enam on see dige vidiksemate mddtkavade
jaoks.
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§ 9. Bussool.

Mensuli bussool kinnitatakse vaskplaadile, mille iiks dar tehakse
paralleelselt bussooli nulldiameetriga.

Mensuliga plaanistamisel tarvitatakse bussooli jargmisiks otstar-
beiks:

1) plansSeti mingi joone asimuudi v0i rumbi mddramiseks;

2) joone maaramiseks antud rumbi all;

3) mensuli orienteerimiseks. 3

Kui bussool on maaratud ainult viimaseks otstarbeks,
siis tehakse ta sageli pikergune, ristkiiliku kujuline ning
teda nimetatakse siis orienteerbussooliks (joonis 5)-

Mensuli bussool peab rahuldama selle raamatu esimese
osa §-s 63 esitatud viis tingimust. Tingimuste 6 ja 7 ase-
mel peab ta aga rahuldama jargmist:

Bussooli kraadiringi nulldiameeter peab olema paral-
leelne vaskplaadi sirge ddrega.

Selle tingimuse kontrollimiseks suunatakse kippreegel
kaugele, aga palja silmaga selgesti ndhtavale esemele.
Kippreegli serva juurde asetatakse bussool oma sirge
ddrega; ile bussooli nulldiameetri aga tommatakse pinguli johv ja
vaadatakse, kas viimase suund laheb tiile sama eseme. Kui ldheb,
siis on tingimus tdidetud. Vastasel korral on vaja vaskplaadi &a&r

parandada, tehes mehaanikule tilesandeks viilida dare vastav osa.

Joonis 5.

§ 10. Viseerimise seadis. Peastaabi kippreegel.

Viseerimise seadisena mensulil tarvitatakse kas dioptritega ali-
daadi voi kippreeglit.

Alidaad kujutab enesest 40—50 cm pikkust lamestatud dartega
joonlauda. Selle otsadele asetatakse vertikaalsed dioptrid kahe paari
piludega. Joonlaua pealmisele pinnale graveeritakse md&dtkava ja
asetatakse vesilood. Joonlaua alumisele tasapinnale enne t66d klee-
bitakse paber plansSeti mdardumise valtimiseks.

Kdesoleval ajal tarvitatakse peaaegu eranditult alidaade pikk-
silmaga, kuid mitte dioptritega. Niisugust riista nimetatakse kipp-
reegliks.

‘Peastaabi tutpi kippreeglis (joonis 6) pikksilm kinnitatakse sam-
bale K, mis asetatakse joonlaua L keskel olevale erilisele laiendu-
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sele B, risti joonlaua tasapinnaga. Sammas kinnitatakse joonlaua
kiilge kolme kruviga V. Kruvid lébistavad samba aluse, kusjuures
alusesse ithe kruvi jaoks on tehtud iimmargune auk, teiste kahe
jaoks aga kaarekujulised pikergused augud, mille tagajarjel sam-
mast saab esimese kruvi {imber joonlaua suhtes keerata vaikese
nurga vorra. Samba koérgus tehakse niisugune, et pikksilma v&ib
keerata tle seniidi.

Pikksilm varustatakse kinnitus- (M) ja mikromeetrilise (M) kru-
viga; pikksilma kdrval aga on vertikaalring (O).

Niitristikus on olemas kaugusemdGtmise niidid.

Joonis 6.

§ 11. Kippreegli kontrollimine.

Tingimused, mida kippreegel peab rahuldama, on jargmised:

- 1. Joonlaua lamestatud ddr peab olema sirgjooneline ja joonlaua
alumine pind — tasapinnaline. Kontrollimist sooritatakse nagu tava-
lise joonlaua juures.

2. Kippreegli joonlaual aselseva vesiloe telg peab olema paral-
leelne joonlaua alumise tasapinnaga.

Selle tingimuse kontrollimist, nagu igal pool, teostatakse vesi-
loe telje iimberasetamisega, koos kippreegliga, 180° vorra, milleks
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joonlaua dart mooda enne tdmmatakse joon, mille suhtes vdetakse

kaks diameetriliselt vastupidist asendit.

3. Pikksilma kollimatsioonitasapind peab olema risti joonlaua alu-

mise tasapinnaga.

Selle tingimuse taitmiseks on vajalik, et esiteks pikksilma visee-
rimise telg oleks risti horisontaalteljega ja teiseks, et horisontaal-

telg oleks paralleelne joonlaua alumise tasapinnaga.

Viseerimise- ja horisontaaltelje mitteristiolekust
tingitud viga nimetatakse = kollimatsiooniveaks.
Kontrollimiseks horisonteeritakse plansett, pikk-
silm suunatakse horisondil hdsti nahtavale punk-
tile ja joonlaua aart mooda tommatakse joon AB
(joonis 7). Siis keeratakse pikksilm iile seniidi ja
suunatakse uuesti samale punktile nii, et joonlaua
aar labiks dsja tommatud joonel margitud punkti A.
Parast seda joonlaua dart méoda tommatakse joon
veel kord ning kui see iihtib joonega AB, siis
tingimus on taidetud. Vastasel korral nurk BAC
vdljendab kahekordset kollimatsiooniviga. Selle
korvaldamiseks jagatakse nurk BAC pooleks, iihis-
tatakse joonlaua aar nurgapoolitajaga AO ja niit-
ristiku paranduskruvidega taotellakse, et sel-

Joonis 7.

les asendis niitide loikepunkt kataks vaatluseks wvalitud punkti.
Pikksilma horisontaaltelje ja joonlaua alumise tasapinna vastas-
A tikuse paralleelsuse kontrolliks horisonteeritakse plan-

seinale, naiteks punkti a; (joonis 8).

I
!
1
1
1
1
1]
1
1
L
h
1
1
b
!
'
i i
a5 -a

Joonis 8. 39 YA
vOi nahatiikikesed.

Sett voimalikult tdpsemalt ning viseerimise telg suu-
natakse mingile seinal olevale korgele punktile A,
siis aga - telg projektitakse instrumendi korgusel

Parast seda pooratakse pikksilm iile seniidi ja veel
kord projektitakse punkt A, nditeks punkti a,. Siis
keskmine punkt a osutub punktiga A iihel ja samal
vertikaaljoonel olevaks. Seda punkti peabki niitide
18ikepunkt katma punkti A projektimisel, milleks 16d-
a, vendatakse kruvid samba aluse juures ja aluse vas-
tava aare alla asetatakse Shukesed vaskplaadikesed

4. Kollimatsioonitasapind peab olema paralleelne joonlaua lames-

tatud ddrega.

Kontrollimiseks seatakse plansett horisontaalsesse asendisse,
pikksilm suunatakse mingile kaugelolevale ja hasti nahtavale punk-
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tile ning tdmmatakse joonlaua jargi joon. Parast seda, nihutades
kippreegli eemale, joone otsadesse torgatakse vertikaalselt kaks
peenikest ndela ja vaadatakse, kas nende kollimatsioonitasapind
labib sama punkti. Parandus saavutatakse samba pooramisega
joonlaua peal, milleks enne 1ddvendatakse samba aluse juures koik
kolm kruvi.

Selle tingimuse tdhelepanemata jatmine ei pdhjusta vigu nurka-
des; nurkade suurus saadakse dige, kuid kogu konstruktsioon saa-
dakse poordunult iihele poole ihe ja sama nurga vorra. Niisiis,
tahendatud vea tottu kannatab ainult planseti orienteerimine, kui
seda tehakse bussooli, aga mitte joone jargi (vt. edasi).

§ 12. Kippreegli veriikaalring.

.Vertikaalnurkade (kaldnurkade) mo&otmiseks varustatakse Kipp-
reegel vertikaalringiga.

Vertikaalring kujutab endast rongast k k (joonis 9), mille tasa-
pinnale on kantud kas kraadilised v6i poolekraadilised jaotused.
Viimasel ajal on asjatute liikumiste valtimiseks lugemite soorita-
misel hakatud jaotusi kandma mitte ringi tasapinnale, vaid selle
poiale. )

Oma ideelt on vertikaalring vertikaaltasapinda asetatud limb.
Vertikaalnurgad tema jérgi saadakse samuti kui horisontaalnurgad
limbilt, s. t. tehakse lugemid nurga kahe haara (suuna) jargi ja nurk
ise saadakse nende lugemite vahena.

Siiski vertikaalnurkade oluliseks erinevuseks horisontaalnurka-
dest on see, et iiks vertikaalnurkade suundadest (horisontaalne
haar) jadb muutumatuks (analoogiliselt asimuutidele, millede jaoks
samuti meridiaani suund jddb muutumdtuks). See asjaclu on p&hju-
seks vertikaalringi konstruktsioonide isedrasusteks. Nimelt taotel-
lakse neid konstrueerida nii, et sel momendil, kui pikksilma visee-
rimise telg vdtab horisontaalse asendi, lugem vertikaalringil oleks
null. Selleks kinnitatakse vertikaalring pikksilmaga tugevasti nii-
sugusesse asendisse, et ringi nulldiameeter iihtiks voi oleks paral-
leelne pikksilma viseerimise teljega. Sel viisil p&érdub ring koos
pikksilmaga, ja kui liikumatu alidaad seejuures votaks niisuguse
asendi, et alidaadi indekseid thendav joon oleks horisontaalne,
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siis piistitatud tingimus oleks tdaidetud ja kallaka joone suuna jargi
tehtud lugem valjendaks vertikaalnurga suurust.

Siin on siiski vaja kohe markida, et kdigi nende tingimuste tait-
mine ei Oonnestu, ja sel momendil, kui viseerimise telg votab hori-
sontaalse asendi, saadakse ringil tldreeglina nullist erinev lugem,
mida nimetatakse nulli asemeks.

Kui vaadata mooda pikksilma okulaarist objektiivi suunas, siis
vertikaalring vo6ib osutuda asetsevaks pikksilmast niihdsti pare-
.male kui ka vasakule (parast pikksilma pooramist iile seniidi).
Lepime kokku esimest asendit nimetama lihidalt ,ring paremal”
(Rp) teist aga — ,ring vasakul” (Rv). -

Ringile kantud jaotused kasvavad nulldiameetri otsast kellaosuti
kdigu jargi, kusjuures kummastki otsast oletatakse nad kasvavaiks
kuni 360°-ni, ringile aga kantakse ja nummerdatakse ainult jaotu-
sed — alguses 0° kuni 60° ja 16pus 300° kuni 0° (360°). Niisuguse
numeratsiooni = juures saadakse
lugemid ‘kahe nooniuse jargi
tihesugused nii kraadides kui ka
minuteis (kui ei ole ekstsentrili-
sust), kuid thele ja samale joo-
nele vastavad lugemid ringi pa-
remal ja vasakul asendi juures
saadakse tdiesti erinevad, mille
tagajarjel ringi iithe asendi juures
tehtud eksimust ringi teise ‘asen-
di juures ei korrata.

Alidaadi a (joonis 9) kiiljest
laskub alla eriline pide S, millele
kinnitatakse silindriline vesilood. j

m

Viimane omab vesiloe mikro-
meetrilist kruvi m, millega saab
muuta vesiloe asendit koos ali-
daadiga. Vesiloe mikromeelrilise
kruvi abil on vaja enne iga luge- Joonis 9.

mist vesiloe mull seada keskele.

See garanteerib alidaadi muutumatu asendi soltumatult sellest, kui-
vord odigesti on horisonteeritud kogu plansett. Peale selle saab eri-
liste vesiloe paranduskruvide abil muuta ka vesiloe asendit ali- .
daadi enese suhtes.

\
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§ 13. Vertikaalnurkade méo6tmine. Nulli aseme tdhtsus.

Selle selgitamiseks, kuidas moddetakse kippreegli vertikaalrin-
giga kaldnurki, kujutleme, et ringi asetsedes paremal poérdub pikk-
silm nii, et tema objektiiv touseb (nditeks, kui me suunaksime
pikksilma mingile korgele esemele). Ring seejuures poordub koos
. pikksilmaga ja liikkumatu alidaadi indeksist mooduksid aina kas-
vavad jaotused (nditeks 350°, 355°, 0°, 10° jne.). Oletagem, et me
peatasime pikksilma nii, et selle viseerimise telg suundub mingile
korgel asetsevale punktile (horisondist korgemal). Teeme lugemi,
mida margime stmboliga P (lugem Rp asendi juures). Kui me
omaksime veel lugemit, mis vastaks viseerimise telje horisontaal- .
sele asendile, s. t. lugemit, mida me nimetasime nulli asemeks,
siis nurk oleks saadud nende kahe lugemi vahena, kusjuures oleks
olnud vaja lugemist P lahutada nulli ase, sellepdrast et, nagu ilal-
pool on mainitud, pikksilma suunamisel kasvasid lugemid kogu
aeg (ja me tingimuse kohaselt mdotsime tousunurka). Markides
nulli aseme siimboliga N ja nurga tdhega « saame

a=P—N. (a)

Kui ntitid pikksilm poorata tile seniidi, siis selle suunamisega sa-
male punktile tuleb kogu kippreegel iimber asetada 180° vorra,
milletdttu pikksilm vGtab asendi — ring vasakul. Tostes objektiivi
selles asendis leiame, et alidaadi indeksist mooduvad jaotused aina
kahanevad. Suuname pikksilma samale punktile nagu eelmise asen-
di — ring paremal — juureski ja teeme vastava lugemi ning mar-
gime selle stimboliga V (lugem asendi Rv juures). Nulli aseme
lugem jaab endiseks, ning me saame: .

a=N—V. (b)

Lugemit N me ei tea, kuid kaks saadud vordsust annavad selle
leidmise v&imaluse arvutuse teel. Vaadeldes neid kui kahte vor-
randit kahe tundmatuga leiame jdrgmise lahenduse:

N=15 P+ V)
@ '= 16 (P— V).

Viimane vordsus naitab, et vertikaalnurga saamiseks oigupoo-
lest ei nouta nulli aseme teadmist. Kuid sellest hoolimata arvuta-
takse nulli ase alati ja teda kasutatakse esiteks nurga arvutamise
kontrolliks, saades nurga veel valemite (a) ja (b) kohaselt, ja tei-
seks kasutades teda juhtumeil, kui vaatlusi toimetatakse ringi min-
gisuguse iihe asendi juures, nulli ase aga mé&dratakse ainult iiks
kord t606 algul. i
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Peale selle nulli ase on vertikaalringi ja pikksilma vastastikuse
asendi suurepdraseks kontrolliks ja vertikaalnurkade mdodtmise
kontrolliks. Kui nulli ase saadakse muutumatult iiks ja sama (luge-
mise tdpsuse piirides), siis see osutab vertikaalringi muutumatule
asendile. Kui mone mo&otmise juures nulli ase tunduvalt erineb
tavalistest, siis see voib siindida kahesugustel pdhjustel: a) kas
lugemistel on tehtud jame viga, b) v6i on riknenud vertikaalringi
ja pikksilma vastastikune asend. KontrollmG66tmine paljastab tin-
gimata iihe neist pdhjustest.

Mingi joone AB (joonis 10) kaldnurga mddramiseks on koige
lihtsam, asudes instrumendiga punkti A asetada punkti B tahis voi
latt ja maéarkida sellele instrumendi korgusel punkt T, s. t. nii, et
BT = AO; siis joon OT on paralleelne antud joonega AB.

Esitatu pohjal peab
modtmine ise teostuma
nii:

1. PlanSett horison-
teeritakse (seatakse
horisontaalsesse asen-
disse).

2. Pikksilma mingi
asendi juures, nditeks
ring paremal, suuna-
' takse niitristiku kesk- Joonis 10.
mine horisontaalniit .
punktile T, alidaadi vesiloe mikromeetrilise kruviga seatakse selle
mull keskele ja tehakse lugem P. .
- 3. Pooratakse pikksilm {iile seniidi ja asendis ring vasakul toi-

mitakse samuti, saades lugemi V.,

4, Arvutatakse nulli ase ja nurk valemist:
N =M (P V)
«=P—N l
@ =NV [
Ha (PN,

1)

Il

§ 14. Kuidas teha nulli ase lihedaseks nulliga.
Eelnenust nahtub, et vertikaalnurkade modtmisel nulli aseme suu-

rus osa ei mangi, kuid suurt tdhtsust omab nulli aseme muutuma-
tus. Siiski arvutused suure nulli asemega votavad koguka ilme ja
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seliest vaatepunktist lahtudes oleks koige parem, kui ta vorduks
nulliga.

Nulli aseme tdpset vdordumist nulliga ei ole vd&imalik saavutada,
"kas voi selletottu, et lugemise tapsusel iildiselt on oma piirid. Kui
néiteks ringi noonius omab tdpsust 1', siis muutumised alla 0,5
ei ole meie poolt tajutavad.

Selleks, et teha nulli ase lahedaseks nulliga, toimime nii:

1. Méaarame voimalikult tdpselt nulli aseme mingi kindla ja
hasti nahtava punkti’ vaatlustest.

2. Pikksilma podéramisega seame vertikaalringi nulli asemega
vordsele lugemile. On ilmne, et parast seda pikksilma viseerimise
telg votab horisontaalse asendi.

3. Vesiloe mikromeetrilise kruviga seame vertikaalringi lugemi
nullile. Selle tagajarjel eemaldub vesiloe mull keskkohast.

4, Vesiloe paranduskruviga diendame vesiloe mulli keskele.

Parast koiki neid operatsioone saadakse niisugune seisund: pikk-
silma viseerimise telg on horisontaalses asendis, vesiloe mull on
keskel ja vertikaalringi lugem voérdub nulliga.

§ 15. Vertikaalnurkade arvutamine,

Nurkade modtmisel vertikaalringiga, mille jaotuste numeratsioon
laheb nii, nagu eespool on esitatud, vOidakse saada lugemid, mis
on Idhedased nulliga (0°, 1°, 2° ... 10° jne.), ja lugemid, mis on
lihedased 360° (359°, 358°, ... 350° jne.).

Tingimusel, et nulli aseme- suurus on tdpselt null, asendis ring
vasakul, saadakse lugemid tdusunurkade juures ldhedased nulliga,
langusenurkade juures aga — ldhedased 360°-ga: Esimesed lugemid
viljendavad vahenditult ka vertikaalnurki, teiste lugemite jaoks
on aga vaja arvata, et nad véaljendavad vertikaalnurki, mis on
360°-lise perinodi vdrra suurendatud. Kui néditeks lugem ring pare-
mal asendi juures saadakse 358°17, siis nurk on 358°17 — 360° =

——1°43". Mark miinus néditab, et meil on langusnurk. Ring vasa-
kul asendi juures toimub ko&ik vastupidiselt.

Kui nulli ase ei vordu nulliga, siis see reegel osaliselt ei kehti,
ja nimelt nurkade piirides, millede absoluutsed suurused ei iileta’
nulli aseme absoluutset suurust. Praktikas tuleb harva tootada nulli
asemega, mille suurus on ile + 5, et aga ka harva esinevad nur-
gad absoluutselt suuruselt alla 5', siis' mainitud reegel enamail juh-
tumeil osutub Gigeks.
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Valemi (1) lahendamisel on vaja lugemid P ja V taandada, liites
nullile ldhedase lugemiga perioodi 360° voi lahutades 360° ldhe-
dasest lugemist perioodi 360°. Sel juhtumil, kui mélemad lugemid
saadakse tihesuguse iseloomuga, s. t. moélemad nulli véi 360° ldhe-
dased, ei ole seda muidugi tarvis teha. i

Jdargmised ndited aitavad aru saada arvutuse votteist mitmesu-
guseil juhtumeil.

e P =317 V = 356°45",
a) V = 356°45' —360° ='— 3°15'
N=1 (P + V) =1"[3°17 + (—3°15)] =+ 1'
=P —N=3°17 —1"=3°16"
«a =N—V=1—(—3°15)=3°16'
QP ) = 15 [371 7 (=3715")) = 3°16
b) P =3°17 + 360° = 363°1%
N = ¥2{363"17 +1+:356°45') = 360°01°
o = 363°17' — 360°01' = 3°16’
a = 360°01" — 356°45' = 3°16’
o = /2 (363°17 — 356°45") = 3°16"
2. P=4°38; Vv=3°18.
N =1¥/2 (4°38' + 3°18) =3°58"
o = 4°38' — 3°58 = 0°40’
o = 3°58' —3°18 = 0°40'
o =1/2 (4°38" — 3°18") = 0°40’
3. P=358°34"; V= 356°14".

a) P= 358°34'— 360° = — 1°26'
V =356°14' — 360° = — 3°46'
N =1/ (—1°26' — 3°46') = — 2°36'

it iny Oapy 4 == 2036') =+ 1°10' jne.
b) N =1/2(358°34' + 356°14') = 357°24'
== 358°34"- = 357°24" = 1 1°10" jne.
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II peatiikk.

MENSULI ORIENTEERIMINE JA NURKADE KONSTRUEERI-
MINE PLANSETILE.

\

§ 16. Orienteerimise moiste ja otstarve.

Plansetile peab saadama figuuride kujutised, mis on sarnased
figuuridele maastikul. Sellepéarast igas uues instrumendi seisupunktis
(igas uues jaamas) on eelkdige vaja plansett seada niisugusesse
asendisse, et temal juba olemasolevad jooned oleksid paralleelsed
vastavate joontega maastikul. Planseti niisugust seadmist nimeta-
taksegi planseti orienteerimiseks.

Orienteerimist voib teha bussooli jérgi, milleks plansetile peab
olema varem joonestatud magnetilist meridiaani kujutav joon, sa-
muti voib orienteerimist teostada nringi plaanil ja muidugi ka maas-
tikul oleva joone jargi.

§ 17. Orienteerimine meridiaani jdrgi (bussooliga).

Meridiaani jdrgi orienteerimiseks seatakse plansett horisontaal-
sesse asendisse ja bussool oma alusplaadi sirge ddrega Uhtistatakse
magnetilise meridiaani kujutisega, parast seda vabastatakse magnet-
ndel arretiirist ja lastakse ndelal rahuneda. Siis 16dvendades men-
suli kinnitus- (v6i pohi-) kruvi poédratakse planSetti vertikaaltelje
iimber seni, kuni magnetndela otsad iithtivad bussoolringi nulljao-
tustega niiviisi, et ndela pdhjapoolne ots oleks poordunud vasta-
vasse kiilge, s. t. joonestatud meridiaani tolle otsa juurde, mis on
margitud tdhega N.

Algul tehakse seda pdoramist jamedalt kdtega, siis aga, kui mag-
netndela pdhjapoolne ots jouab nulli- ldhedale, keeratakse kinni-
tuskruvi kinni ning 15plik seadmine teostatakse mikromeetrilise
kruvi abil. See on orienteerimine magnetilise meridiaani jdrgi.
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Toelise meridiaani jargi orienteerimiseks plansSetile peab olema
joonestatud tdeline meridiaan. Kui planSetile on kantud koordi-
naatide vork, siis teatavasti abstsisside teljega paralleelsed selle
vorgu jooned annavad toelise meridiaani suuna. Nende joonte jargi
tuleb planSetile konstrueerida magnetiline meridiaan, milleks on
vaja teada magnetndela deklinatsiooni. Niiviisi vdljatdmmatud mag-
netilise meridiaani jdrgi orienteerimine toimub, nagu see iilalpool
oli kirjeldatud.

Toelise meridiaani jdrgi orienteerimiseks vo6ib ka magnetilist
meridiaani mitte vdlja joonestada, vaid asetada bussool otseselt
toelise meridiaani juurde. Sel juhtumil tuleb lakata péoramast lauda,
niipea kui magnetndela pohjapoolne ots nditab mitte 0, vaid dekli-
natsiooni suurust, arvestades seejuures muidugi deklinatsiooni nime-
tust (ida- voi ldadnepoolne).

§ 18. Bussooli jdrgi orienteerimise tdpsus.

Bussoolilt saab lugeda tdpsusega kuni 0°1. Siiski deklinatsiooni
66pdevane muutumine ei luba arvestada orienteerimise tdpsust
tile 0°,25 (15).

§ 19. Orienteerimine antud joone jirgi.

Mensuli orienteerimisel antud joone jdrgi vo&ib olla kaks juh-
tumit:

1) kui mensul seatakse iiles antud joone 16pp-punktis;

2) kui mensul asetatakse joone 10pp-punktide vahele.

1. Olgu planSetile kantud joon ab, mis vastab maastiku joonele
AB (joonis 11). Orienteeri-
miseks on vaja eelkdige AR
plansSett punktiga a tsent- b= P ]
reerida iile maastiku punkti A |- a°<:
A ja planSett seada horison- 4%
taalsesse asendisse. Parast .
seda, asetades kippreegli
joonlaua - adre joone ab
juurde, poodratakse plansetti
algul jdmedalt, siis aga

Joonis 11,
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mikromeetrilise kruviga seni, kuni pikksilma kollimatsioonitasapind
labib punkti B. Selles asendis mensul on orienteeritud.

2. Orienteerimisel joone keskelt on vaja mensuliga asuda joone-
sihile punktide A ja B vahele. Selleks asutakse esialgu sihile silma
jargi voi parem kahe tdhise jargi. Siis asetatakse kippreegli joon-
laua aar joone ab juurde ja pikksilm suunatakse planSeti poéora-
misega kaugemale punktile, nditeks punktile A. Asetades parast
seda kippreegli iimber 180° vorra ja asetades joonlaua ddre uuesti
sama joone ab juurde, vaadatakse, kas pikksilm suundub punktile B
(s. t. kas B satub niitide 15ikepunktile). Kui seda ei siinni, siis kaa-
lutellakse, kummale poole on vaja planSetti edasi liigutada. Nii
saavutatakse esialgu kogu mensuli jark-jargulise edasiliigutamisega,
siis aga iiksi planSeti mihutamisega seisund, kus pikksilm pdrast
kippreegli iimberasetamist 180° vd&rra on {ihtlasi suunatud joone
teisele punktile; parast mida mensul on orienteeritud.

§ 20. Orienteerimise kontrollimine.

Parast iga orienteerimist on vaja teostada selle kontrolli. Sel-
leks on vaja kippreegli joonlaua &aar asetada amtud seisupunkti ja
plansetile kantud ning maastikul ndha oleva mingi teise antud
punkti juurde. Oige orienteerimise korral katab niitristiku verti-
kaalniit parast seda vastavat maastiku punkti. Niisugust kontrolli
on vaja teostada voimalust modda koigile ndhtavaile punktidele.

§ 21. Orienteerimise viga.

Antud joone jargi orienteerimise tapsus soltub sellest, kui-
vord Gigesti me iihtistame kippreegli joonlaua plansetil antud joo-
nega.

Oletagem, et me soovime iihtistada joonlaua ddre joonega ab
(joonis 12), teiste sOnadega,
selle joone punktidega a
ja b. Need punktid on mar-
gitud torgetega ega esi-
ne muidugi matemaatiliste
punktidena, vaid kujutavad
Joonis 12 enestest ringe, mille raadiu-
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si vbdib pidada vordseiks 0,01 cm (normaalse silma ndgemise piir).
T66 juures me voime halvemal juhtumil joonlaua iihtistada mitte
nende ringikeste tsentritega, vaid asetada puutujat mo6oda, nagu
on ndidatud joonisel, kus ringikesed on kujutatud eriti suurenda-
tud kujul. Niisugusel juhtumil nurk a;Oa = : avaldab orienteeri-
mise vea. Kui ringikeste raadiused margime tdhega r ja joone ab
pikkuse tdhega 1 (sentimeetreis), siis jooniselt saame

7
sin s =r:3%61= o
1
ehk nurga vaiksuse tottu:
g A 2r
& - SEH Ior <
1
kust
4 25
R T
‘ iia 2 r= 0,01 ja sin 1’ = ' 3
Asetades siia 2 1= 0 cm ja sin 3438 saame
34,38
o= )

= " )
s. t. orienteerimise viga on po6ordvdordeline joone pikkusega, mille
jargi teostatakse orienteerimine.
Andes valemis (2) suurusele 1 mitmesuguseid vaartusi saame sdl-
tuvalt orienteerimise joone pikkusest jargmise orienteerimise vigade
tabeli:

1 (cm) 3
1 34' 4
5 6.9
10 3,4
20 17
40 I 0.9

§ 22. Orienteerimise joone valik. Pdhijoonte kunsilik
pikendamine.

Tabelist § 21 jargneb, et kui soovime orienteerimist teostada
tapsusega mitte alla 2', siis peame orienteerimiseks joone vdtma
mitte alla 20 cm. Mida pikem on orienteerimise joon, seda tdpsem
saadakse orienteerimine. Seeparast plansetil olevad pdhijooned,
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millede jargi kavatsetakse teostada orienteerimist, tuleb peale-
kandmisel vilja tommata ldikudena ka planSeti dartele, valjapoole
planseti raame. Nii nditeks joonisel 13 joon xy on tdmmatud valja-
poole raami ldikudena u ja t.
Kui pohijoon kantakse planSetile koordinaatide jargi, siis seda
voib vajaduse korral pikendada jargmisel wiisil.
Olgu meil nditeks antud joone otsa-

P de a ja b koordinaadid. Joone piken-
damiseks votame mingi timariku arvu,
Y naiteks 2000 m, ja antud joone asi-

muudi (ab) kohaselt arvutame juurde-
kasvu selle arvu kui pikkuse jaoks.

w| X Liites mneed juurdekasvud punkti b
g ks c koordinaatidega saame mingi punkti c
g’/-‘o__———“’ koordinaadid; see punkt asetseb mui-

dugi antud joone pikendusel. Kandes
plansetile punkti c¢ niiviisi arvutatud
koordinaatide jargi saame juba pike-
ma joone ac, mille jargi orienteerimine
Joonis 13. iilaltoodu kohaselt on tapsem.

§ 23. Magnetnoela deklinatsiooni midramine.

§-s 17 me ndgime, et bussooli abil tdelise meridiaani jargi orien-
teerimiseks on vaja teada magnetndela deklinatsiooni.

Magnetnoela deklinatsiooni mdadaramiseks on vaja teada mone
plansetile kantud joone tdelist asimuuti. Nagu edaspidi ndeme, on
niisugused jooned planSetil alati olemas.

Seame {iiles mensuli antud joone otsas ja orienteerime hoolikalt
selle joone jargi. Siis kippreeglit kohalt mitte liigutades asetame
kippreegli joonlaua &are juurde bussooli selle sirge ddrega ning
teeme joone magnetilise asimuudi lugemi.

Olgu joone tdeline asimuut (AB), saadud magnetiline asimuut

aga — (AB)m. Siis deklinatsiooni saame meile tuntud valemi jargi
(vt. T osa, § 50, valem 5):

3 = (AB) — (AB)m. (3)
Kui seejuures deklinatsioon saadakse positiivne, siis ta on ida-

poolne; vastasel korral — lddnepoolne.
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§ 24. Nurga konstrueerimine.

Niilid v6ib aru saada, kuidas mensuli abil teostatakse nurga konst-
rueerimise idee.

Kui on vaja saada nurk planSeti mistahteses kohas, siis men-
sul seatakse iiles nurga tipu kohale, orienteeritakse ta meridiaani
jargi ja hargi abil projektitakse nurga tipp maapinnalt plansetile.
Viimast projektimist, nagu eespool ndaeme, ei ole vaja teha, kui plaa-

1 : LA Tt .
060" sel juhtumil voib punkti

nistamise mootkava on vaiksem kui
votta plansetil mistahteses kohas.

Olgu sel viisil mddratud punkt a joonisel 11. Pdrast seda visee-
ritakse ja joonestatakse suund iile a punktile B ja iile a punktile C,
mille resultaadina saadakse nurk bac. :

Kui nurga tipp a on plansetil antud juba varem, siis suure moot-
kava juures planSett algul tsentreeritakse punktiga a punkti A
kohale. :

Praktikas tuleb tavaliselt konstrueerida niisuguseid nurki, mil-
lede jaoks peale nurga tipu plansetil on antud ka {iks nurga haa-
radest. Ulesande lahendamiseks sel juhtumil on eelkdige vaja plan-
Sett tsentreerida ja orienteerida antud nurga haara jargi, siis aga
viseerida iile nurga tipu teist haara mooda.

§ 25. PlanSetile joonestatud suundade vead.

Iga planSetile joonestatud suuna viga saadakse jargmiste pea-
vigade mé&ju resultaadina:

1. Tsentreerimise vead.

2. Horisonteerimise vead.

3. Viseerimise vead.

4, Vead tahiste mittevertikaalsusest.

5. . Orienteerimise vead.

6. Joonte pliiatsiga valjatdmbamise vead.

Nendest on meil juba teada viseerimise viga, vordne 93— o a

34,38

i

Kuna kippreegli, suurendus ei ole alla 30, siis viseerimise viga
siin v5ib omada suurimat vaartust kdigest 60" : 30 = 2", mispéarast
me ei hakkagi seda arvestama.

Mis puutub orienteerimise veasse, siis, nagu ndhtub §-s 21, tin-

orienteerimise viga, vordne
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gimusel, et orienteerimise joon ei ole alla 10 cm, see viga on vaik-
sem kui 3',5.

Niisama suureks tuleb pidada ka joonte pliiatsiga véljatomba-
mise viga, kuna oluliselt seda tingivad samad poOhjused, mis tin-
givad ka orienteerimise vea (vGimatus joonlaua &dart tapselt thtis-
tada joone otsapunktidega).

Horisonteerimise viga (planseti mittehorisontaalsusest) on vaga
vaike, ja kui kokku leppida planSeti seadmises alati horisontaal-
sesse asendisse vesiloe abil, siis selle vea moju voib tdiesti jatta
téhele panemata.

Vaatleme iilejddanud vigade mdju.

§ 26. Tsentreerimise viga ja selle m6ju joonestatud
suundadele.

Oletame, et planSetil on punkt a (joonis 14) ja tsentreerimisel
me teeme vea aA = E, s. t. punkti a ldbiv vertikaaljoon laheb maas-
tiku punktist A mooda tdhendatud kauguse E vorra. Selle taga-
jarjel viseerimisel mingi-
le maastiku punktile B
3 me tombame valesuuna
oL O TR L o abs, kuna 6ige suund

—\,,«’ peab olema paralleelne

. Pag suunaga Abq¢. Kui ile a

tdmbame suuna abs pa-

ralleelselt Aby, siis pal-

jastame vea suunas nur-

ga bgabs —c ndol. Ilm-

Joonis 14. selt on ka nurk aBA =

='c. Markides kauguse

mensulist kuni vaadeldava punktini aB =s ja nurga aAB =@, siis
kolmnurgast aBA siinuslause jérgi saame:

E sin @
SN 005 e
S
ehk nurga véiksuse tottu
E sin @
¢ sinl'= ——
S
kust: :
; E sin ‘@
A LS e o
s sin 1
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ehk
E sin o
¢’ =3438 .. ————.
Soltuvalt nurgast @ voib viga vétta suurima vaartuse sin © = == 1
juures (kui ©® =90° v&i 270°), nii et kdige halvemal juhtumil
saame:

V]
’

¢’ = *3438.

(4)

s. t. viga suunas on vordeline tsentreerimise veaga E ja poordvor-
deline vaadeldava punkti kaugusega.

Kui tsentreerimist teha silma jargi, siis E voib ulatuda kuni 0,2 m
ja suuna viga omab ligikaudset vaartust:

1

T

¢ =%*690. 5 (5)
S

Siit on kerge arvutada, et kui nduda suunas tdpsust * 3, siis
" silma jargi tsentreerimisel on vaja viseerida vahemalt 230 m kau-
gusele. Ldhedate esemete vaatlemisel vo6ib viga suunas ulatuda
tunduva suuruseni, kuid punkti jooneline nihkumine plans$etil, nagu
allpool ndaeme, on tdhtsusetu, selleparast voib konstrueerida ka liihe-
maid jooni, kuid nende jargi ei tohi hiljem orienteerida plans3etti.

§ 27. Ebaoigest tsentreerimisest tingitud jooneline nihkumine.
Hargi kasutamise tingimused.

P65rdudes uuesti joonisele 14 ndeme, et ebadige tsentreerimise
tagajarjel nihkus plansSetile tdmmatud joone ab, 16pp-punkt toeli-
sest asendist suuruse bgbe = m voOrra. Suuruse m madramiseks sar-
nastest kolmnurkadest ab,b; ja BaA leiame:

;i mail=H &6
kust

1

m =K '¢ .
S

Pidades silmas, et suhe 1:s on plaanistamise arvuline md&dtkava,
s. t. 1:s=1:M, kus M on arvulise moéotkava nimetaja, saame
nihkumise jaoks:
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E
= e 6
m M (6)
Kui jéalle votta darmine vaartus E = 0,2 m, siis nditeks modtkava
1

1:10000 jaoks vaartus m valemi (6) kohaselt saadakse 50000

ehk

1
500 C™ S t. tunduvalt vdiksem graafilisest konstrueerimise
veast.

Uldiselt peab m olema vordne voi vaiksem kui 0,01 cm (ehk

0,2
0,0001 m). Tingimusest M

1
<0,0001 lei,ameM—< ,s. t. moot-

2000

kavade jaoks alates ja suuremad, jooneline nihkumine silma

2000
jargi tsentreerimise tingimusel muutub jamedamaks graafilise konst-

1 )
, on vaja
2000 S
tsentreerimiseks kasutada harki. Mootkavade juures, mis on vaik-
.

rueerimise tapsusest. Suurte méoétkavade jaoks, alates

osutub hargi kasutamine asjatuks.

1
semad kui W

§ 28. Tdhiste mittevertikaalsuse mdju suundadele,

Kui tdhis AB (joonis 15) seisab viltu ja meile paistab ainult tahise
tipp B, siis viseerimisel me nihutame suuna suuruse AC = E, vorra -
korvale. Plansetile suuna aA asemele me joonestame suuna aC,
tehes vea nurga AaC =r kujul.

Mairkides kau-
guse aC=s ' ja
nurga CAa = €
saame vea I
jaoks tdiesti ana-
loogilise avaldi-

A Se ebadigest
tsentreerimisest
tingitud  veaga
(vottes suurima

! vadrtuse sin

Joonis 15. e ==L1):

<
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= 3438 — @

s. t. viga on vordeline suurusega E ja pdordvordeline kaugusega s.

Silmandhtavalt on suurus E seda véiksem, mida lilhem on tédhis.

Kui meil oleks ldainud korda viseerida tdhise punktile b, siis see

oleks vastanud E; =bjA, mis muidugi oleks vdiksem CA-st. See-

parast vaatlustel on vaja pilitida viseerida tahise nahtava osa alu-
misele otsale.

§ 29. Nurga konstrueerimise tdpsus mensulil.

Koik kasiteldud suundade joonestamise vead annavad resul-
taadis mingi iildise suunavea, mida voib kindlaks maéadrata
vigade teooria reeglite jargi. Kui naiteks oletame tsentreerimise
vea 2', vea tdhiste mittevertikaalsusest 2' ja orienteerimise ning
joonestamise vea, kummagi 3’5, siis tdielik viga suunas saadakse
E=5 7 :

Nurk koosneb kahest suunast. Tadhendab, nurga viga on veel suu-
rem. Kui see arvutada vigade teooria kohaselt, siis nurga viga kédes-
oleval juhtumil saadakse ==8'. Seda mensulil konstrueeritud nurga
maksimaalset viga kinnitatakse ka katseliselt.

§ 30. Mensulil konstrueeritud nurga médtmine.

Plansetile konstrueeritud nurga mo6dotmiseks on koige [lihtsam
kasutada malli. Malliga nurgamootmise tapsus on 10'—15" piirides,
kui aga kasutada alidaadi ja nooniusega varustatud malli, siis tap-
sust voib suurendada kuni 4'—5'.

Palju tapsemini saab nurka mddrata jargmisel wviisil.

Olgu vaja moéota nurk BAC (joonis 16).

Teeme nurga haaradele 16iked AB = AC=r.

Kui parast seda moodta kaugus BC = a, siis B
. nurga A jaoks saame:
. *A. — a .
sin T e : (8) L a
Valemi kasutamiseks on koige parem
omada tabelit, kust suuruse a jérgi oleks A C
voimalik korraga valida vastav nurk., Nii-
sugune tabel on asetatud lisasse 1. Selles on Joonis 16.

*
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toodud nurgad a vaartuste jaoks 0,1 cm tagant r =10 cm juures.
Kiimnendikosade jaoks on vaja interpoleerida.

Tabeli jargi nurga mddramiseks on vaja nurga tipust teha 10
cm-lise sirkliavaga 16iked ja kaugus a moota kuni sentimeetri
sajandikosadeni. Selle kauguse jargi mddrataksegi nurk.

Niiride ja 180°-st suuremate nurkade jaoks tuleb mdadrata nende
tdiendusnurk 180°-ni.

Iseenesest mdista on mdtet sedaviisi nurki arvutada ainult siis,
kui nad on konstrueeritud mensulile eriti hoolikalt ja killalt pik-
kade haaradega, sest et vastasel korral konstrueerimise vead muu-
davad arvutustdpsuse kasutuks.

§ 31. Paralleeljoonte tombamine planSetil.

Tsentreerimise vea uurimine andis meile punkti jooneliseks nih-
kumiseks plansetile niisuguse valemi:
1

s Bl o
S

See tdhendab, et kui me viseerime iihele ja samale maastiku punk-
tile B iile planSeti kahe punkti a ja A, mis asetsevad teineteisest
kaugusel E, nagu joonisel 14, siis joonestatud suunad Aby ja Abs
nihkuvad oigest asendist suuruse m vorra.

Kui see suurus m on alla 0,0001 m (0,01 cm), siis ta ei ileta
graafilise konstrueerimise piire ja molemaid jooni plan$etil v&ib
pidada paralleelseiks. Niisiis viseerimist {ile kahe plansetil antud
punkti iihele ja samale kiillalt kaugele esemele voib kasutada nende
punktide iile paralleeljoonte tombamiseks. Viseeritava punkti mini-
maalse kauguse madramiseks sel juhtumil votame E ja 1 jaoks
nende maksimaalsed vadartused, kummagi jaoks 0,4 m. Selleks, et
jooni lugeda paralleelseiks, on vaja tdita tingimus, et m < 0,0001,

0.4
ehk kédesoleval juhtumil 0,4.S—<0,0001, kust saame s> 1600 m.

b e T Olgu meil vaja

T R R S S ERNHERCT Tad ok plansetil ile punkti

e c tommata paralleel-

‘ . ¥ el ol joon joonega ab
I et ‘ (joonis 17).

Asetame planSeti
Joonis 17. meelevaldsesse
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~ maastiku punkti, horisonteerime selle, asetame joonlaua ddre joone

ab juurde ja poorates planSetti viseerime mingile véimalikult kau-
gele (mitte alla 1600 m) punktile K. Kinnitades planseti sellesse asen-
disse viseerime samale punktile K {ile punkti ¢ ja tdombame joone cd,
mida v6ibki lugeda paralleelseks joonega ab.
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III peatiikk.
PUNKTIDE MAARAMISE MEETODID PLANSETIL.

§ 32. Punktide asukoha mddramise tdhtsus.

Nagu varem selgitatud (vt. I osa § 80), on mododistamise (plaa-
nistamisel) aluseks figuuride lihtsamate elementide, s. t. punktide
suhtelise asukoha mad&dramine.

Mensuliga plaanistamisel mdaratakse punktide asend pdhiliselt
samade meetoditega nagu nurgamdddulise moddistamise juureski.
Siiski, nagu allpool ndeme, on siin olemas ka oma isedrasusi.

§ 33. Otseldige ehk edasiloige.

Punkti asukoha méaaramiseks plansetile otseldikega peab plan-
Setile kantud olema kaks punkti, mis on maastikul nahtavad ja
milledes voib seista mensuliga (niisuguseid punkte me nimetame
tuntud ehk antud punktideks).

C Olgu maasti-

o kul kaks punkti

ZH A ja B, mis plan-

- Setil on méargitud
P b tdhtedega a ja b

b N4 (joonis 18). An-
tud  punktidest

on hasti néaha

> KC ¢! punkt C. Selle
{ viimase punkti

|
2 b | oi
e~ _—J asukoha maéiéra-
B miseks plansSeti-
Joonis 18. le toimime jarg-
miselt.

Seame mensuli iiles punkti A kohale, orienteerime planseti joone
ab jargi ja siis viseerides iile a punktile C tdmbame suuna acy,
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ehk, nagu Oeldakse, 16ikame punkti C. Pdrast seda ldheme men-
suliga punkti B, orienteerime planseti joone ba jargi ja viseerimi-
sega lle b punktile C tdmbame suuna bce. Suundade bcy; ja bce
16ikepunktis saamegi otsitava punkti C asukoha.

§ 34. Vastuldige ehk tagasildige,

Ldiget nimetatakse vastu- ehk tagasildikeks, kui punkti madra-
miseks mensuliga seistakse madadrataval punktil endal.

Oletagem, et maastikul ja planSetil on antud kaks punkti A ja B,
a ja b, kusjuures punkt B asetseb takistuse taga, nditeks iile joe
(joonis 19). Sel juhtumil me asume mensuliga alguses antud punkti
A, orienteerime planSeti joone ab jdrgi j~ loikame maddratavat

Joonis 19.

punkti C, saades suuna acy. Parast seda ldheme mensuliga mé&a-
ratavasse punkti, orienteerime planSeti joone cja jéargi, viseerime
ile b punktile B ja tdmbame vastuldikeks suuna bce, mis I1dikudes
suunaga bc annabki otsitava punkti C. On ilmne, et sel viisil saab
planSetile méédrata ainult the punkti, sest et iile kahe punkti b ja B
saab tommata ainult {ihe sirge.

1
5000), siis oleks tulnud
igas punktis tsentreerida. Kuna punkti C asukoht plansetil on veel
teadmata, siis tsentreerimiseks see punkt esialgu tuleb plansetile
mdarkida silma jargi, kandes joont ac; méoéda plaanistamise moot-
kavas ligikaudse pikkuse AC. Sel juhtumil esmakordne ldige voib

Kui plaanistamise mddtkava on suur (iile
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anda punkti C ebadige asendi. Selle punkti jargi on vaja teha
uus planSeti tsentreerimine, pdarast mida ‘teiskordne 1dige annab
otsitava punkti 16pliku asendi.

Et aga mddratav punkt seni ei ole veel kuidagi muude punkti-
dega seotud, siis vdib kasutada ka teist teed, nimelt vdib hargi
abil projektida plansSetile esmakordse 16ikega saadud punkti C maa-
pinnale ning madrgi (vaia, tdhise) iimber asetada niiviisi maapinnale
saadud punkti.

§ 35. Loikenurk ja selle ddrmine suurus.

Loikenurgaks nimetatakse nurka, mille tipp asetseb maératavas
punktis.

Viga ldikega madadratud punkti asukohas s6ltub 1likenurga suu-
rusest. Otsitav punkt margitakse kahe pliiatsijoone 18ikekohas;
need jooned omavad muidugi moningat laiust ja on selge, et mida
teravam on l6ikenurk, seda raskem on dra madarkida mainitud joonte
16ikepunkti toelist asendit.

c Peale selle ilmneb maaratava punkti

g : asendi viga suundade AC ja BC (joo-

TR nis 20) valjajoonestamise vigade & re-
Al

sultaadina. Konstrueerides need vead
saame punkti maaramatuse vigade neli-
nurga CC,cC, piirides.

Kui arvestada ainult suuna AC viga,
siis halvemal korral voib punkt votta
asendi Cy, mille t6ttu joone BC ase-
mel me saame joone BC; veaga
CCy= A . Selle vea voib arvutada
Joonis 20. kolmnurgast CAC,, vottes kolmnurga
kiilje pikkuse CA = C;A =s.

Siinuslause jargi on:
o s SEe
gin ¢ sin(180°—C)  sinC’
kust vea A jaoks saame:

i .’sm g ©)
sin C
Sellest valemist ndeme, et muude vordsete tingimuste juures viga
A saadakse seda vaiksem, mida suurem on suurus sin C. Suurim
vadrtus sin C =1 saadakse C = 90° juures. Tahendab, alati on vaja
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taotella seda, et 16ikenurgad v&imalikult ldheneksid 90°, sest et sel
juhtumil viga saadakse vdhim.

Kui votta C=230°, siis sin C = 14 ja viga saadakse kaks korda
suurem sellest, mis ta oleks olnud 90°-lise 15ikenurga juures, 30°-list
nurka loetaksegi darmiseks loikenurgaks: sellest vaiksema (voi
150°-ist suurema) nurga juures ldiked loetakse ebakindlaiks.

§ 36. Otse- ja vastuldike vordlev tdpsus.

Punkti madramise erinevus otse- ja vastuldike juures, nagu nagi-
me, seisneb selles, et vastuldike juures on voOimatu planSetti kor-
raga tsentreerida. Et aga korduvat tsentreerimist tavaliselt ei tehta,
siis teoreetiliselt punkti méaaramine saadakse vdhema tdpsusega.
Siiski punkti silma jargi planSetile kandmise viga (esimese {iles-
seadmise juures) voib anda tsentreerimise vea mitte iile 5 cm, mis
annab tdiesti mittemdrgatava vea. Sellepdrast praktiliselt vastuldi-
get voib pidada otseldikega samavorra tapseks.

§ 37. Punkti asukoha mddramine polaarviisiga.

Selle viisi juures pdarast mensuli tsentreerimist, horisonteerimist
ja orienteerimist viseeritakse kippreegliga iile seisupunkti maddra-
tavale punktile ja kippreegli joonlaua ddrt modda kantakse plaa-
nistamise modtkava jargi mdaratava punkti kaugus, mis tavaliselt
mdddetakse kaugusemootjaga. Samaaegselt muidugi tommatakse val-
japoole planSeti raami suund maddratavale punktile. Selle suuna
jargi saab polaarviisiga méaaratud punktis seismise korral plansetti
orienteerida.

Polaarviisiga méaédratakse sageli niinimetatud tilemineku punktid
ehk jaamad (mensuli iilesseadmise kohad) plaanistamise enese teos-
tamisel. Mdnikord méaaratakse niiviisi pidev rida tilemineku punkte,
siis saadakse miinimetatud mensuli kdik. Kuidas rajatakse mensuli
kdike, sellest rdagime allpool.

Situatsiooni plaanistamiseks kontuuride karakteerseis punktid:s
valitavad lati (reika) voi piketi punktid (piketid) mé&dratakse ka
peaaegu eranditult polaarviisiga, seepdrast leiab see viis mensuhgd
plaanistamisel suurimat rakendamist.
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§ 38, Kauguste mddramise tdpsus kaugusemootjaga.
Niitide jameduse ja Maa refraktsiooni moju.

Kaugusemddtja valemis S =kn + ¢ on konstant ¢ mdddetav mis-
tahes tdpsusega. Seeparast.viga kauguses voib pidada soéltuvaks
ainult veast suuruses m. :

Viga suuruses n soltub niitide jargi lugemite veast. Lugemite
viga omakorda sdltub viseerimise veast ja kaugusest, kusjuures
viseerimise viga teatavasti soltub pikksilma suurendusest. Kui vot-
ta arvesse ainult need vead, siis relatiivne viga kauguses, kauguse-

mootjaga madramisel saadakse ligikaudu . Siiski on veel kaks

1
760
tahtsat pohjust, mis tugevasti mdjutavad joonte modtmist kauguse-
modtjaga ja millede uurimine seab ette tunduvaid raskusi. Need on
niitide jamedus ja_Maa refraktsiooni md&ju. Niitide mdju avaldub
selles, et kui peened oleksidki niidid, nad siiski katavad teatavat
osa latist, ja mida kaugemal seisab latt, seda suuremaks aina muu-
tub niidiga kaetud lati osa.

On teada, et Paike eriti tugevasti soojendab Maa pinda. Selle-
pérast Maa pinnaga vahenditult kokkupuutuvad ohukihid sooje-
nevad samuti mérgatavalt tugevamini kérgemal asetsevaist kihtidest.
Lati mingist jaotusest instrumendi juurde tulev kiir voib labida
ebaiihtlaselt soojenenud, jarelikult ka ebatihtlase tihedusega Ghu-
kihte. Selle tagajarjel kiir koverdub, seepdrast pikksilmaga saada-
val kujutisel kaugusemd4dtja niitide vahel me ndaeme hoopiski mitte
neid jaotusi, mida oleksime nainud siis, kui kiired oleksid kulge-
nud sirgjooneliselt. Niisugust ndhtust nimetataksegi refraktsiooniks.
Refraktsiooni mdju. voib olla vaga tugev ning seda on raske
arvestada.

Mainitud pohjuste tagajarjel tuletatakse kaugusemootjaga maara-
tud pikkuste vead tavaliselt katseist, mis seisnevad kaugusemdot-
jaga ning otsesel mdotmisel saadud tihe ja sama joone pikkuse
resultaatide vordlemises. Niisuguseist katseist on leitud, et kons-
tantse nurgaga (niitidega) - kaugusemootjatega médratud - kauguse
keskmine relatiivne viga, joonte jaoks pikkusega mitte iile 300 m,

1
moodustab —5—. Mainitud kaugusel darmiste niitide vahele tavali-

selt mahub lati kogu varvitud osa, seepdarast kauguse edasisel suu-
renemisel tuleb md6tmist toimetada keskmise ja ddrmistest tihe niidi
jargi tehtud lugemite vahe kahekordistamisega v6i keskmise ja iile-
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mise kui ka alumise ja keskmise niidi jargi tehtud lugemite vahede
liitmisega. Need meetodid esinevad uute vigade allikaina.

§ 39. Adrmised kaugused kaugusemootjaga mootmisel.

Toimugu plaanistamine md&dtkavas 1:10000. Mdotkava téapsus
on sel juhtumil 1 m. Tdhendab, kui jooni md&ddetakse kauguse-
mootjaga, siis viga ei tohi iiletada 1 m-it. Vottes kaugusemdotja

relatiivseks veaks == leiame, et kdesoleval juhtumil latti 300

300
m-ist kaugemale asetada ei vOi.

Sellise meetodiga voinuks saada ka teiste mootkavade jaoks aéar-
mised kaugused, milledest kaugemale latti asetada ei voi. Kuid eel-
mises paragrahvis ndidatu pohjal see oleks =badige. See kiisimus
tuleb siingi lahendada katseliste andmete pohjal.

Voib soovitada latti mitte kaugemale asetada alljargnevas tabelis
toodud kaugustest:

Moéotkava 1: 5000 Adrmine kaugus 150 m

L0 5 S v s it e
L 25000 - T e N MRl
1.o80:000. - a0 o b s S @

On ilmne, et tootamise voimaldamiseks kuni 750 m kaugustel on
vaja omada latti, mille jaotustega kaetud osa on tle 3 m (kuni 4 m).

§ 40. Moningaid teisi viise punkti asukoha maddramiseks.

Praktikas on vaja dra kasutada koiki voimalikke lihtsustusi punkti
asendi mdaaramiseks, Nii néditeks, kui maastikul on héasti ndhta-
vad 4 tahist — A, B, C, D (joonis 21) ja 06
nende asend on plansetil mddratud, siis uue R
punkti madramiseks tdhistest l6unapooﬁwse4s e
rajoonis voib kasutada neid punkte labivaid b i
sihte, millede jargi on kerge niihdsti maas- PR caT ‘0
tikul kui ka plansetil leida punkt E. S Y deley v /7(‘1’

Kuid punkt E, mis asetseb molema antud S 2
joone sihil (16ikepunktis) voib osutuda eba- (,b\\ e
sobivaks plaanistamisel. Palju suurema va- g
baduse, punkti wvalikuks annab ainult iihe ¢ % :
antud joome sihi, nditeks AC kasutamine. Qs
Asume mensuliga joone AC sihile; orientee- |
rides planseti selle joone Kargi on kerge e
leida seisupunkt f vastuldikega, s. t. visee-  Joonis 2f. A\



rides iile d punktile D ja saades selle suuna ldikepunkti joone ac
pikendusega. Antud kolme punkti korral on see viis koige lihtsam.
Asuda sihile v6ib muidugi ka antud punktide vahele, nditeks punkti
M, kuid see vote keerustab moningal mddral t66d, sest siia sihile
asetumine on raskem.

Arutame labi ka niisu-

C
guse tlilesande:
& o Madarata plansetile punk-
ad b ti C asukoht kahe antud

N ligipadsmatu punkti A ja
: B jargi (joonis 22).
Valime antud sirgel
AB (v0i, mis lihtsam, sel-
le pikendusel) abipunkti
D ja margime selle punk-
ti asendi d silma jargi
plansetile, orienteerides
planseti antud joone ab
jargi ja viseerimisega tile
d punktile C tdmbame
suuna dcy. Parast seda
Joonis 22. laheme maédratavasse
punkti C, kus planseti
orienteerime ]oone cyd jargi, milleks punkti D jdtsime tdhise, ning
vastuldoikega (s. t. viseerimisega iile a punktile A ja iile b punk-
tile B) saame otsitava punkti C. Uldiselt 6eldud, otsitav punkt ei
asetse joonel c,d, — see abijoon on eranditult orienteerimiseks
punktis C.

§ 41. Pothénot’ iilesanne.

Viaga sageli praktikas punkti maaramisel kasutatakse Pothénot’
ilesande lahendamist. See iilesanne seisneb jdrgmises:

Plansetil ja maastikul antud
kolme punkti A, B ja C jdrgi
mddrata neljanda punkti M
asukoht, seistes mensuliga ai-
nult selles viimases punktis
(joonis 23).

" Antud punktidest eristame
B vasakpoolse (A), parempoolse
Joonis 23. (B) ja keskmise (C). Geomeet-




rilisest vaatepunktist on {ilesande lahendamine tdiesti voimalik.
Toepoolest, punkti M asukoht méadratakse nurgaga v, mida me nime-
tame vasakpoolseks, ja nurgaga p, mida nimetame parempoolseks.
Need nurgad voib § 24 kohaselt konstrueerida planseti mistahes
punkti juures, kuna otsitavast punktist M enesestmdistetavalt on ndaha
koik 3 antud punkti. Niisiis nurki v ja p tuleb pidada antuiks ning
otsitav punkt peab asetsema k&dludele AC ja BC konstrueeritud
ning piirdenurkadena antud nurki v ja p sisaldavate kaarte 1oike-
punktis.

Kuna tingimuse kohaselt punkti M madramiseks me asume men-
suliga punktis M, siis Pothénot’ iilesanne kujutab enesest vastu-
ehk tagasiloiget. Enne selle iilesande lahendamise viiside kasitle-
mist selgitame dildisi tingimusi tlesannete lahendamiseks vastu-
16ike meetodiga.

§ 42. Uldised tingimused iilesannete lahendamiseks vastu-
16ike meetodiga.

Plaanistamisel plansetile saadakse figuurid, mis on sarnased vas-
tavaile maastiku figuuridele (figuuride horisontaalprojektsioonidele).
Kui mensul orienteerida, siis koik figuuride jooned planSetil on pa-
ralleelsed maastiku figuuri vastavate joontega. Niisuguseid figuure,
nagu geomeetriast teada, nimetatakse sarnaselt asetatuiks. Nende
omaduseks on, et labi niisu-
guste figuuride vastavate tip-
pude témmatud sirged 16iku-
vad tihes punktis, mida nime-
tatakse sarnasuse tsentriks.

Niisiis, kui mensul on
orienteeritud, siis tlile plan-
Seti mingite punktide vas-
tavaile maastiku punktidele
tommatud suunad Idikuvad
tihes  punktis (sarnasuse
tsentris).

Olgu ABC ja abc (joonis Joonis 24.

24) kaks sarnaselt asetatud

kolmnurka ja punkt O nende sarnasuse tsenter. Viimane, nagu
joonisest ndha, kujutab enesest punkti, millest v6ib vaadata suundi
OcC, ObB ja OaA modda. Maastikul esineb mniisuguse punktina
mensuli seisupunkt. Jarelikult sarnasuse tsenter planSetil kujutab
mensuli seisupunkti.

Ae
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Lahtudes esitatust tuleneb jargmine iildreegel punkti mé&arami-
seks vastuléikega:

Punkti mddramiseks vastulbikega on vaja mensul horisonteerida,
hoolikalt orienteerida ja tommata (vdlja joonestada) suunad Kkipp-
reegliga viseerimisel iile planSetil antud mingite punktide vastavaile
punktidele maastikul. Nende suundade I6ikena saadakse plansetile
instrumendi seisupunkt. ‘

Jarelikult, punktide mddramisel vastuldikega seisneb iilesanne
joone otsimises, mille jargi saaks mensuli hoolikalt orienteerida.
Me ndgime seda tlilesannete lahendamise naiteis § 34 ja 40, kus
orienteerimise joone leidmiseks tuli mensuliga seista teistes punk-
tides. 3
Pothénot’ iilesande lahendamisel tuleb samuti algul leida orien-
teerimise joon, kuid s=2ejuures ei tohi seista teistes punktides peale
madratava. Orienteer des selle joone jargi mensuli ja tommates
eeltoodu kohaselt kdesoleval juhtumil kolm suunda saame mensuli
seisupunkti.

Kui plansett orienteeritakse ebadigelt, siis mainitud suunad ei
16iku tihes punktis, vaid moodustavad kolmnurga, mida nimetatakse
vigade kolmnurgaks. '

§ 43. Besseli viis.

Olgu A, B ja C — vasakpoolne, parempoolne ja keskmine antud
punkt ning M — otsitav seisupunkt (joonis 25).

Tombame tle punktide A, M ja B ringjoone, pikendame joont
CM kuni 16ikumiseni ringjoonega punktis E ja tdmbame iile punk-
tide A ja B sirged EP ja EK. Siis saame:

nurk ABE = nurgaga AME, (a)
kui iihele ja samale kaarele AE toetuvad piirdenurgad. Jarelikult ka
nurk ABK = nurgaga AMC, (b)

kui vordsuses (a) toodud nurkade tdiendusnurgad 180°-ni. Kuid
nurk AMC =v, s. t. vasakpoolse nurgaga punkti M juures.

Tdiesti analoogiliselt v6ib tGestada, et nurk BAP =p, s. t. parem-
poolse nurgaga punkti M juures.

Sedaviisi ilmmeb, et otsitavat punkti keskmise punktiga tihenda-
val joonel asetsev punkt E on joonte KB ja PA 1dikepunkt; joon
BK aga saadakse komstrueerides parempoolse punkti B juurde va-
sakpoolse nurga v ning joon PA saadakse konstrueerides vasak-
poolse punkti A juurde parempoolse nurga p.

PlanSetil on kerge konstrueerida nurki v ja p punktide b ja a
juurde.
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Joonis 25.

Nurga p konstrueerimiseks punkti a juurde on ajutiselt vaja ole-
tada, et me seisame tipus A, ja konstrueerida nurk plansetil antud
nurga tipu a ja tthe haara ab juurde, nagu on seletatud § 24 vii-
mases 1oikes. Parast seda on vaja oletada, et mensul seisab punktis
B ja analoogiliselt konstrueerida nurk v tipu b ning haara ba juurde.

Konstrueerides mniiviisi nurgad on kerge maarata abipunkt c.
Punkte c¢ ja e iihendav joon, nagu on selgitatud, peab ldbima seisu-
punkti. Orienteerides selle joone jargi C
planseti viseerimisega punktile C saame 3
seisupunkti m suundade Cc (ehk ce), Aa 5
ja Bb l&ikepunkitis. ¥

Niisiis punkti m madramiseks Besseli s
viisi jargi on meil olemas selline reegel: -9

1. Vasakpoolse punkti a juurde haarale b
ab konstrueerime parempoolse nurga p.
Selleks kujutellakse end seisvat punktis
A, orienteeritakse joone ab jargi, visee-
ritakse ja tdommatakse suund iile a punk-
tile C (joonis 26). Joonis 26.
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2. Parempoolse punkti b juurde haarale ba konstrueerilakse va-
sakpoolne nurk v. Selleks kujutellakse end seisvat punktis B, orien-
teeritakse mensul ba jargi, viseeritakse ja tommatakse suund iile
b punktile C (joonis 27).

3. Mdlema saadud suuna ldikena saadakse punkt e, mis punk-
tiga c iihendatult annab orienteerimise joone.

4. Selle joone jdargi orienteeritakse plansett ja viseerimisega
ile a punktile A ja tle b punktile B saadakse tagasildikega otsi-
tav punkt.

Oige konstrueerimise juures see peab
% asetsema orienteerimise joonel ec (joon. 28).
A

Joonis 27.

Joonis 28.

§ 44. Otsitava punkti asendi kuus juhtumit.

Pathénot’ iilesandes on tdhtis eristada otsitava punkti asendi 6
juhtumit antud punktide suhtes (joonis 29).

Ms . 1. Punkt (M,) asetseb antud punk-
VoA tidest moodustatud kolmnurga ACB
LS /C sees,
Mg 2. Punkt (Mj) asetseb iithel kolm-
g nurga kiilgedest.
M, 3. Punkt (Mgj) asetseb valjaspool
M, kolmnurka, ent iile kolmnurga tdm-
A °M2 B matud ringi sees.

-— 4. Punkt (My) asetseb ringjoonel.

M ﬁM \t;;\/}s 5. Punkt (Mj) asetseb véljaspool
/ itk 2 ringjoont kolmnurga iihe kiilje vastas.
6. Punkt (M,) asetseb véljaspool

°Ms ringjoont kolmnurga iithe nurga vas-
Joonis 29. tas, nurga haarade pikenduste vahel.
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Soéltuvalt neist asendeist saadakse Besseli viisi jargi lahendami-
sel orienteerimise joon lithem v&i pikem.

Mainitud kuuest -asendist on meil kasulikum valida niisugune,
mis annaks koige pikema orienteerimise joone. See puudutab nii-
héasti mddratava punkti valikut antud punktide suhtes kui ka antud
punktide valikut mddratava suhtes, sest madratavast punktist tava-
liselt on ndha rohkem kui kolm punkti.

Uurime orienteerimise joone suhtelist pikkust koigi kuue juh-
tumi juures.

Labi otsitava ja antud vasakpoolse ning parempoolse punkti
minevat ringjoont mimetame kokkulepituwlt abiringjooneks, kuna
ringjoont, mis labib kolme antud punkti, nimetame pearingjooneks.

Esimesel juhtumil otsitav punkt asetseb
kolmnurga sees ja jdarelikult abiringjoone
sellel osal, mis kulgeb seespool antud
kolmnurka. On ilmne, et abipunkt e saa-
dakse abiringjoone vélisel osal. Kuid abi-
ringjoone vélisosa asetseb viljaspool pea-
ringjoont ja mnii, et koik selle punktid
paiknevad sirgjoone ab suhtes vastaskiil- |
jes punktiga c (joonis 30). On selge, et |
sel juhtumil orienteerimise joon ce saa- !
dakse alati pikk ning orienteerimine selle \
jargi on kindel. :

Mida ldhemal joonele ab asetseb punkt
m, seda vdiksem on kaare amb koverus i
ja jarelikult seda suurem on abiringjoone
koveruseraadius. Kui punkt m asetub Joonis 30.
kolmnurga kiiljele (teine juhtum), siis abi-
ringjoone raadius votab 1dpmatu suure vaartuse, tdhendab, punkt e
saadakse lopmatuses, orienteerimise joon omab lopmata suurt vdar-
tust. Sel juhtumil lahendatakse iilesanne nii, nagu on kasiteldud
§-s 40 ja see digupoolest ei esine Pothénot’ {ilesandena.

Kui otsitav punkt asetseks abiringjoone vélisel osal, siis silma-
ndhtavalt saadaks abipunkt antud kolmnurga sees, abiringjoone
sisemisel osal (punktid € ja m vahetuvad kohtadel). See on viies
juhtum ja me naeme, et sel puhul orienteerimise joon mc (joonis
30) saadakse liihike, orienteerimine ebakindel.

Kolmandal juhtumil abiringjoon asetseb osalt seespool pearing-
joont (tingimuse kohaselt sellel osal paikneb ka otsitav punkt m),
osalt véljaspool seda, punkti ¢ vastas (joonis 31). Punkti m ldhene-

A O
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misega pearingjoonele laheneb punkt e punktile ¢ ja orienteerimise
joon voib muutuda véga lihikeseks ning orienteerimine ebakind-
laks.

Kuij punkt m asetub pearingjoonele, siis mdlemad ringjooned {iih-
tivad, langevad iihte, tdhendab ka punkt e
iihtib punktiga c, s. t. orienteerimise joon
vordub nulliga. See on neljas juhtum. Ules-
anne muutub sel puhul mdadramatuks, sest
koigist antud ringjoone punktidest punkt c
on ndha tihtede ja samade nurkade v ja p
all; teiste sonadega, antud nurgad v ja p
ei saa sel korral anda otsitavale punktile
tihte mdaratud asendit.

Kui punkt m asetseb abiringjoone valisel
osal, kaare d e f piirides, siis abipunkt v&-
tab endale asendi ilmselt kaare a m b pii-

Joonis 31. rides (punktid m ja e vahetuvad kohtadel).

See on kuues juhtum ja on ilmne, et sel kor-

ral orienteerimise joon saadakse alati suurem antud kolmnurga
korgusest, s. t. — kiillaldaselt pikk.

Niisiis, koigi kuue juhtumi arutlemine toob meid jargmiste jarel-
dusteni:

1. Suurima pikkusega orienteerimise joo-
ned saadakse esimesel ja kuuendal juhtumil.
Neid juhtumeid tulebki alati taotella prak-
tikas. Tavaliselt piiiitakse praktikas saada
esimest juhtumit.

2. Kolmandal ja viiendal juhtumil orientee-
rimise jooned véivad esineda lihikestena,
kui maaratav punkt asetseb pearingjoone
lahedal. Neid juhtumeid tuleb valtida.

3. Teisel juhtumil punkt méédratakse §-i 40
viimases 10ikes ndidatud erijuhtumina lihtsa"

vastuldikega.
4. Neljandal juhtumil tlesannet ei ole vGi-
L8 malik lahendada, sest ringjoone mistahtene
Joonis 32. punkt annab iihed ja samad nurgad v ja p

(ilesanne on madaramatu).
Silmas pidades seda viimast (neljandat) juhtumit on vaja votta
reegliks pédrast punkti maaramist mikromeetrilise kruviga muuta
moningal madadral orienteerimist ja taotella vigadekolmnurga saa-
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mist. Kui viimast ei saada, siis see tdhendab, et punkt asetseb
ringjoonel ja seda punkti pole vdimalik madrata.

Teisest kiiljest saadakse esimesel juhtumil punkt e monikord
véaljapoole plansSetti (joonis 32). Sel puhul orienteerimise joone
saamiseks on vaja kiiljed ac ja bc jagada iihes ja samas vahe-
korras (nditeks moélemad pooleks) ja iile jaotuspunktide a; ja as
tdmmata jooned aje; ja asgep, vastavalt paralleelsed saadud joon-
tega ae ja be. Nende 16ikepunkt e; asendab punkti e.

§ 45. Lehmanni viis.

Lehmann tGestas rea teoreeme vigadekolmnurga ja otsitava punkti
vastastikuse asendi ‘suhtes. Smanud wvigadekolmnurga, on nende
teoreemide abil voimalik selle kolmnurga suhtes madarata otsitav
punkt silma jdrgi. Kasutades leitud punkti parandatakse orientee-
rimist ja uuesti saadakse vigadekolmnurk. See viimane on vdiksem
esimesest, seepdrast selle suhtes saab punkti mé&drata tapsemini.
Nii toimitakse seni, kuni koik kolm suunda l6ikuvad iihes punktis.
Vilunud plaanistajad maérgivad tavaliselt punkti OJigesti esimese
korraga. X :

Et esimene vigadekolmnurk tuleks vo&imalikult véike, orien-
teeritakse mensul esi-
algu bussooli jargi.voi
vahemalt silma jargi.
Kui péarast mniisugust
esimest ligikaudset
orienteerimist vigade-
kolmnurka ei saada,
- siis tuleb veenduda sel-
les, et toesti on tege-
mist Onneliku juhuse-
ga ega mitte eelmises
paragrahvis kirjeldatud
neljanda juhtumiga.

Olgu meil saadud
vigadekolmnurk a;bycy
(joonis 33). Joonis 33.

Kui punkti tdeline asukoht on m, siis joonisel tdhega ¢ margi-
tud nurgad véljendavad iihte ja sama orienteerimise viga. Tdmma-
tes punktist m vigadekolmnurga kiilgedega ristjooned saame:
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mtl mt2 mt3 :

o a=e—— e §in <,

mc mb ma :
s. t. otsitav punkt asetseb vigadekolmnurga kiilgedest kaugustel,
mis on vordelised kaugustega kolmest antud punktist.

Kaugused mc, mb ja ma on meile tundmatud, aga silmas pidades

vigadekolmnurga kiilgede vahesust vOib neid asendada vastavalt
kaugustega ccy, bb; ja aay, seepdrast

mt; mt; mtj
cey - bbby  a@y
ehk .
mt; :mto ¢ mtg = cCq ¢ bby : aajy. (10) |

Siit reegel:

1. Otsitav punkt tuleb mdrkida ldhemale vigadekolmnurga sel-
lele kiiljele, mille pikendus antud kolmnurga vastava tipuni on
teistest Ilihem.

Et mensul t66 ajal seisab maddratavas punktis, siis punkti iga-
suguse asendi juures iile planSeti mistahes punkti tommatud
suunad punktidele B ja C annavad parempoolse nurga p, kuid
punktidele A ja C tdmmatud suunad annavad vasakpoolse nurga V.
Eriti nurk bcjc=p ja nurk aajc=v. Punkt m ei saa asetseda
nurga bc,c sees, sest kui ta votaks mditeks asendi o, siis tema
juures moodustuks nurk boc>>p. Téapselt samuti ta ei saa asetseda
ka nurga aaic sees, samuti ka mitte nende nurkade haarade piken-
duste vahel (sel juhtumil moodustuksid nurgad vadiksemad kui
p ja v). Peale tdhendatud nurkade siseosa ja nende haarade vahe-
lise ala jaab jdarele ainult pindala vigadekolmnurga sees. Nii saame
teise reegli:

2. Kui mddratav punkt maastikul asetseb antud punktidest moo-
dustatud kolmnurga sees, siis ka planSetil tuleb ta paigutada viga-
_dekolmnurga sisse.

Samuti on tbestatud, et kui mddratav punkt maastikul asetseb
antud punktidest moodustatud kolmnurgast vdljaspool, siis ka plan-
Setil tuleb ta paigutada vigadekolmnurgast vdljapoole.

Seejuures:

a) Kui méadratav punkt maastikul asetseb pearingjoone sees (kol-
mas juhtum) vo6i olgugi sellest ringist valjaspool, ent nurga vastas
(kuues juhtum), siis planSetil tuleb ta paigutada keskmisele punk-
tile suunatud vigadekolmnurga kiilje vastu.

b) Kuuendal juhtumil, s. t. kui maastikul punkt asetseb véljaspool
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pearingjoont, ent ithe kiilje vastas, siis planSetil tuleb ta paigutada

vigadekolmnurga selle

nurga vastu, mis seisab keskmisele punk-

tile suunatud kiilje vastas.

§ 46. Bohnen-
bergeri viis.

Et nurk cc,;b=p, nurk
cmb=p (joonis 34), siis
nurk  cc;b = nurgaga
cmb.

Siit jargneb, et punk-
tid ¢; ja m asetsevad
punkte b ja c ldabival
ringjoonel. Samutiker-
gesti ilmneb, et vigade-
kolmnurga tipud b, ja
a, asetsevad samuti

koos punktiga m vas-

A
\Ley/

Joonis 34.

~ 208
L ~
P N =4
ey P D
i ——= <3 ~
P %R e
e

3 juhtum

Joonis 35.
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tavail ringjoonil. Kui saaksime konstrueerida teise vigadekolm-
nurga, siis ka selle tipud asetseksid vastavalt samadel ringjoontel.
Vigadekolmnurkade vahesuse t&ttu voib kaarte osad bym, c;m
ja a;m lugeda sirgeiks. Siis voib oelda, et otsitav punkt peab aset-
sema kahe vigadekolmnurga vastavaid tippe iihendavate sirgete
16ikepunktis.

Sellest lahtudes pani Bohnenberger ette punkti mdaramiseks moo-
dustada kaks vigadekolmnurka, millede jérgi otsitav punkt leitak- |
se mainitud joonte ldikepunktina.

Joonisel 35 on ndidatud, kuidas tuleb iihendada vigadekolm-
nurkade tippe erinevail juhtumeil.
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IV peatiikk.

KALDKIIREGA NIVELLIMINE (GEODEETILINE EHK
TRIGONOMEETRILINE NIVELLIMINE).

§ 47, Null-mvoo ehk keskmme merepind. Punktide korgused
(altituudid).

Tdielikuks arutluseks maapinna osade kuju ja vormi iile on vaja
kujutada nende reljeef, s. t. iiksikute punktide vérdlevad tdusud ja
langused. Selle eesmédrgiga moddetakse punktide kdrgusi. Radkides
maapinna punktide korgustest me peame silmas vertikaaljoonelisi
kaugusi nende punktideni mingist arvutuse algusest. Siin on ilmselt
tahtis kokku leppida, mida me hakkame pidama kdrguste arvutuse
alguseks, s. t. kust me hakkame md&66tma mainitud vertikaalseid
kaugusi.

Maakera pinnal omab korguselt muutumatut asendit ookeanide
voi merede veepind, kui ta on rahulikus seisus. Hoolimata sellest,
et ookeanidesse suubub palju jogesid ja et nendest aurab palju vett,
veepinna korgus nendes ikkagi ei muutu, sest ookeanid on vdrdle-
misi vaga suured.

Samuti ei v6i veepind olla erinev ookeanide ja merede jargi sel-
lepdrast, et nad on omavahel iiksteisega tihenduses.

Ookeanides touseb ja langeb veepind 66pdeva jooksul mitu korda
téusude ja moonade tagajarjel. Silmandhtavalt on meie otstarbeiks
vaja arvestada veepinna keskmist seisu.

Ookeanide ja merede veepinda rahulikus keskmises seisus, mo-
tendatult laiendatud ka mandrite alla, nimetatakse keskmiseks mere-
pinnaks ehk null-nivooks.

Punktide korgusteks ehk altituutideks loetakse nende punktide
kaugusi vertikaaljooni mooda keskmisest merepinnast ehk null-
nivoost.

NSVL-s voetakse kdrguste lugemise alguseks Ladanemere veepinna
keskmine seis (Kroonlinna veemddtja null).
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§ 48. Absoluutsed ja relatiivsed korgused.

Punktide korgusi merepinnast on sageli raske madarata. Paljude
praktiliste kiisimuste jaoks ei ole sel ka suurt tdhtsust. Siin etendab
tunduvat osa punktide suhteline asetus iiksteise iile; selle kujutle-
miseks voib aga votta korgusi mitte tingimata merepinnast.

Kui korguste arvutamise alguseks on merepind, — null-nivoo —
siis korgusi nimetatakse absoluutseiks. Kui korgusi arvestatakse
mingist teisest pinnast, siis neid korgusi nimetatakse relatiivseiks.

§ 49. Korguste siirmine. Korgusvahed.

Olgu kaar ab null-nivoo (joonis 36).
Kui mingi punkt A asetseb ookeani kaldal merepinna keskmise
seisu korgusel, siis tingimuse kohaselt me loeme selle punkti ab-
soluutse kdrguse vordseks nulliga.
Punkti B kdrguse maédramiseks
on vaja kindlaks teha, kui palju
ta on korgemal punktist A, s. t. nii
voi teisiti moota vertikaalne kau-
b gus BB,. Olgu see h,. Edaspidi mar-
>~ gime punktide absoluutseid kor-
gusi tahega H, maérkides all in-
Joonis 36 deksina vastava punkti nimetuse.
On ilmne, et
Hy “H T8, =0T h =%,
Punkti C korguse mddramiseks saame samuti
H. = Hp th,.
kus suurus h, nditab, kui palju punkt C asetseb korgemal punktist
B, s.t. vertikaalset kaugust CC,.
Suurusi h,, h,..., mis naitavad, kui palju maapinna iks punkt
on kdrgemal (voi madalamal) teisest, nimetatakse korgusvahedeks.
Kui tildiselt eelneva punkti kdrguse margime tahega H,, jargmise
— H, ja nende vahelise korgusvahe, arvestades seda esimesest
punktist teise punkti suunas, tdhega h, siis saame niisuguse tldva-
lemi korguste siirmiseks iihelt punktilt teise:
H: = H: +h. (11)
Kui maastik esimeselt punktilt teisele minnes touseb, siis korgus-
vahe loetakse positiivseks, vastasel korral negatiivseks.
Valemit (11) rakendatakse, kui .on teada seisupunkti (eelmise
punkti) korgus ja otsitakse vaadeldava (jargmise punkti) korgust.
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- Kui vastupidi on teada jargmise punkti korgus, siis eelmise punkti
korguse madramiseks saame:
H, =H,—h. (12)

Teades mingi ithe punkti korgust voib tuletatud valemite jargi
- korgusvahede abil méarata mistahes teiste punktide kdrgused.

Me ldhtume null-nivoost. Teiste punktide kdrguste méadramiseks
on vaja moota kdrgusvahed. Nivellimisel kogu t66 seisnebki kdrgus-
vahede mootmises.

§ 50. Korgusvahede mddramine kaldkiirega.

Punkti B korgusvahe maddramiseks punkti A suhtes (joonis 37)
asetame punkti A kippreegli, punkti B aga lati voi tildiselt tdhise
BC ja mododame kaldnurga ja horisontaalkauguse Aa = Mm =s.
Joonisest ndeme, et otsitav korgusvahe koosneb joontest am ja mB:

h — am + mB. (a)

Joont mB omakorda voib vaa-
delda kui joonte mC ja BC vahet:

mB =mC — BC.

Asetades selle mB vaartuse
vordsusse (a) saame: 5

h =am + mC — BC. (b)

Siin suurus am = AM on instru-
mendi korgus, mille me margime
tdhega i. Seda on alati kerge Joonis 37.
modta ruleti voi latiga. _

Suurus BC on tdhise kdrgus, mille margime tahega 1. Ka seda on
kerge otseselt md6ta ruletiga.

Lopuks suuruse mC voib arvutada tdisnurksest kolmnurgast CmM,
milles ta esineb kaldnurgale vastasseisva kaatetina. Tuntud trigo-
nomeetrilise valemi jargi saame:

*®

mC=s tanu.

Asetades vordsusse (b) suuruste am, BC ja mC mainitud vaartu-
sed saame (kirjutades liilkme mC =s tan « algusse):

h=s tana +i—1. (13)
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§ 51, Maa kumerusest tingitud parandus.

Vordsus (13) annab vdimaluse arvutada vertikaalkaugusi (joo-
nis 38) horisontaalsest sirgjoonest Aa kuni punktini B. Kuid Maa
pind 1dbib punkti A mitte sirgjoont Aa méoda, vaid kdverjoont Aa,
modda ja punkti B kdrgusvaheks punkti A suhtes tuleb pidada kau-
gust Ba,. Valemi (13) kohaselt arvutatud kaugust Ba tuleb suuren-
dada suuruse aa, =k vorra, mida nimetatakse Maa kumerusest tin-
gitud paranduseks. ‘

Olgu O (joonis 39) kerakujulise Maa keskpunktiks, AO = Oa; = R

Joonis 38.

selle raadiuseks. Kumerusest tingitud parandust saab arvutada tdis-
nurksest kolmnurgast aAO. Pythagorase teoreemi jdrgi saame:

OA%Y+ Aa?=(Oaj dia)?

ehk
RE s (R
ehk
R2-Eg%— R IRk =H Kk
ehk
s = k(2R + k),
kust:
SZ
Joonis 39. k =m'

Viimase vordsuse parempoolse osa nimetajas vOime suuruse k
jatta tdhele panemata, sest vdrreldes suurusega 2R (iile
12000000 m) on ta viga vaike ja jarelikult jagatis s*: (2R + k)
erineb jagatisest s*:2R kaugelt vdahema kui sajandikosade vorra.
Niisiis Maa kumerusest tingitud paranduse jaoks saame valemi:

S?

2R <
Joonisest ndeme, et see parandus tuleb valemi (13) kohaselt arvu-
tatud suurusega h liita.

| e

(14)
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§ 52. Refraktsioonist tingitud parandus.

Maa refraktsiooni nahtust on kirjeldatud §-s 38.

Refraktsiooni tagajarjel tahise C m punktist C (joonis 40) valjuv
kiir ei tule sirgjoont CM mod6da, vaid kulgeb kéverjooneliselt CPM,
ja me ndeme punkti C asendis C, (meie silm pikendab kdverjoont
MPC puutujat joont MC, modda). C
Niiviisi me saame nurga CMm !
asemel nurga C,Mm, mida
votamegi kaldnurgana, Kaldnurga

dige suuruse saamiseks on vaja C;
moddetud nurgast lahutada nurk 2
x, mida digupoolest nimetataksegi /’
Maa refraktsiooniks. |Selle suu- N m

rus oleneb paljudest pohjustest
ja allub raskesti arvestusele.
Praktikas tavaliselt vGetakse (radiaanmoddus):
s
: =016 SR
Korrutis s tan (% —x) voetakse lahus, kuna x on vaike:
s tan (2 —Xx) = s tana — sx.

Siit ndeme, et refraktsioonist tingitud parandusega esineb kor-

rutis sx:

Joonis 40.

(15)

s 2

s
sx =g /0106 R = 0,16 =T » (16)
See parandus tuleb valemi (13) jargi arvutatud h-st lahutada.
§ 53. Maa kumerusest ja refraktsioonist
tingitud koguparandus.
=5
Liites h-ga kumerusest tingitud paranduse k = F ja lahu-
2
tades sellest refraktsioonist tingitud paranduse 0,16——;;12— saame
koguparanduse:
s s?
Bt . bbistiin o
mis annab
SZ
r=042 3 (17)
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Praktikas arvestatakse tavaliselt seda koguparandust, kusjuures
seda iga tliksiku juhtumi jaoks eiarvutata, vaid voetakse tabelist,
kuhu on varem arvutatud parandused mitmesuguste kauguste jaoks.
Lisas 2 on antud niisugune tabel, mille kasutamine on arusaadav
ilma selgitusteta.

§ 54. Kaldkiire abil korgusvahede mddramise tdielik valem.
Selle erikujud.

Eelnenu pdhjal votab kaldkiire abil korgusvahede madadramise

valem jargmise kuju:
h=s tanz +i—1+r. (18)

Kui kaugus s on alla 300 m, siis parandus r on vaga vdaike ja
seepdrast voib jatta ta arvesse votmata.

Valem votab siis (13) valemi kuju.

Korgusvahede maaramiseks pikettidele suunatakse kaldnurkade
mootmisel kippreegli keskmine niit tavaliselt latil instrumendi kor-
guselt tehtud madargendile. Niisugusel juhtumil valemis (13) on vaja
votta 1 =i ja valem saab lihtsama kuju:

I =s*tana, (19)
Kui kaugus maéadratakse kaugusemddotjaga, siis s =n cos’a¢ , kus n
on lugem latilt. Asetades selle s vadrtuse valemisse (19) saame:
;o P §

si
h=n cos?«tan « = n cos?®—— = n sin &cos «.
cos o

Kuid sinu cos « tuntud trigonomeetrilise valemi jargi on /2 sin 2a.
Jérelikult kérgusvahe jaoks saame miisuguse avaldise:

h="2n'sin 2a. (20)

See valem annab voimaluse korgusvahesid arvutada kohe latilt

lugemite jargi.

Suurte modtkavade jaoks s =n cos’« * c cos%. Asetades selle

s vaartuse valemisse (19) saame parast hélpsaid imberkujundamisi:

h =1%2n sin 2 a+ c sina. (21)

§ 55. Korgusvahede arvutamise vahendid.
Valemis (18) esinevad suurused i ja 1 md&ddetakse vahenditult,

r valitakse tabeleist, s tan « on vaja arvutada. Viimast avaldist
nimetatakse valemi (18) pealiikmeks.
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Pealiikme arvutamist vo6ib teostada kas logaritmide jargi voi,
kasutades aritmomeetrit, tangensite loomulikkude vadrtuste jargi.
On olemas ka eriti koostatud tabelid. Niisugused on nditeks Savitski
tabelid, mis on toodud ,Instruktsioonis topograafiliseks mdddista-
miseks modtkavades 1:25000 ja 1:50000” (1932. a. véiljaanne,
lhk. 71—82).

Lisas 3 on toodud tabel, mis annab korgusvahed valemi h—s tan «
kohaselt, s =100 m juures, kaldnurkade jaoks 0° kuni 6° iga 10’
tagant. Kérgusvahede saamiseks nurkade jaoks 1’ tagant on kdrvuti
paigutatud interpolatsiooni tabelid.

Tabelist valitud resultaate on vaja korrutada antud joonepikkuse
sadade arvuga. Naiiteks joone 435 ja nurga 4°47 jaoks leiame
tabelist nurga 4°40' vastas arvu 8,163, vahe 293 jéargi leiame 7
jaoks paranduse 0,205; tdhendab, koérgusvahe 100 m-le on 8,163+
+ 0,205 = 8,368. Parast seda h jaoks 435 m-le saame:

h = 8,368 - 4,35 = 36,40 m.

Niihdsti selle tabeli kui ka Savitski tabelite kasutamisel on vaja
meeles pidada, et nad on koostatud valemi h=gs tan« kohaselt,
kus s on kauguse horisontaalprojektsioon. Kui kaugus on antud
latilt lugemina n, siis enne on vaja arvutada s = n cos’«.

Valemit h = s tan « kasutatakse juhtumil, kui vahenditult on ole-
mas kauguse horisontaalprojektsioon. See on ndonda alati, kui kau-
gused moddetakse planSetilt sirkliga (geomeetrilise vorgu konstru-
eerimisel, nagu eespool ndeme). Situatsiooni plaanistamisel m&ode-
takse kaugused tavaliselt kaugusemdodtjaga ja kdrgusvahede arvu-
tamiseks kasutatakse valemit (20). On olemas ka tabelid selle
valemi jargi arvutamiseks, nii néditeks Jordani, Tugulovi jt. tabelid.

Lisas 4 toodud tabelid annavad horisontaalprojektsiooni s=n
cos’e ja kdrgusvahe h =12 nsin2« nurkade jaoks 10 tagant
n =100 juures. Selle tabeli kasutamine on sarnane lisas 3 toodud
tabeli kasutamisega.

Valemite arvutamiseks tuleb numbrid asetada mingis kindlas
korras.

Naiteks logaritmide tabelite jargi arvutamisel on mugav asetada
arvud nii (arvutatakse iilaltoodud naidet):

log 435 2,63 849
log tan 4°47’ 8,92 262
log h ] 1,56 111

h | 3640
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Valemi h==%2 n sin 2« arvutamiseks v&ib tarvitada arvliikatit
(logaritmilist joonlauda). Wild'i logaritmiline joonlaud v6ima1dab1~
ka valemi s =n cos*« arvutamist. -

§ 56. Korguste mootkava.

Korgusvahede arvutamiseks pikett-punktidele v&ib tarvitada
nomogrammi (konstruktsiooni paberile mingi valemi graafiliseks
lahendamiseks), mida nimetatakse korguste modtkavaks.

300
50 X
45 // 203
40 ; -
2°0
30
5 = — 4
/// / OC e
/ / //:' | e o0
V 1P o e —‘4_//'/‘ QX
05 : |
g {’_\__’——/ oo
0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 d

Joonis 41.

Korguste modtkava konstrueerimiseks votame kaks vastastikku
risti olevat telge OX ja OY (joonis 41) ning kanname: horisontaal-
sele teljele (vasakult paremale) mistahes joonelise mddtkava
kauguste jaoks (nditeks 1 sentimeetris 10 meetrit), vertikaalsele
aga (alt tilespoole) — suurema modtkava (nditeks 1 sentimeetris
1 meeter) kdrgusvahede jaoks. Md&dtkava jaotuste punktid margime
vastavate numbritega ja tombame iile nende punktide telgedega
paralleelsed jooned.

Olgu horisontaalteljel viimane nummerdatud kaugus 100 m. Arvu-
tame selle jacks h=7"2-100 sin 2'@ mitmesuguste « vaartuste
jaoks, vottes neid nditeks 30" tagant. Saame niisuguse tabeli:
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o h o h o h
0°10’ 0,29 2°30° 4,36 5°00° 8,68
0°30° 0,87 3°00° S PrA 5°30 9,54
1°00° 1,74 330 6,09 6°00' 10,40
1°30° 2,62 4°00° 6,96 6°30' 11,25
2°00’ 3,49 4°30° 7,82 7°00’ 12,10

Arvutatud h vaartused kanname voetud moodtkava kohaselt, kau-
guse 100 m kohalt tdmmatud ristjoont moéoda tiles, saadud punktid
méargime vastavate nurkade suurustega ja tihendame sirgjooneliselt
(kiirtega) alguspunktiga O. Niisugusel kujul on korguste moot-
kava valmis.

Et korguste mootkava jargi méarata korgusvahe, nditeks 74 m
jaoks kaldnurga 1°47' juures, valime 74 m jaoks silma jargi verti-
kaaljoone 70 ja 80 vahel ja otsime selle 16ikepunkti kiirega 1°30
ja 2° vahel. See on ligikaudu punkt C. Selle kohaselt loeme silma
jargi 2,3 m.

Téapsemaks lugemiseks voib horisontaaljooned témmata tiheda-
malt, naiteks 0,1 m tagant.

§ 57. Korgusvahede mdiramise tdpsus.

Uurimised néitavad, et veale kdrgusvahes avaldab kauguse viga
vdahe md&ju. Palju suuremat méju avaldab kaldnurga viga, mispdrast
viimaseid on vaja mddta vdimalikult tapsemalt. Vidga tugevasti
mdjub korgusvahe veale refraktsiooni korraparatu toime, s. t. viga
suuruses I.

Valemite (15) ja (16) tuletamisel oletatakse, et refraktsiooni
koefitsient K = 0,16 on muutumatu suurus. Tdepoolest aga, nagu on
ndidanud katsed, vdib selle koefitsiendi suurus pdeva jooksul muu-
tuda 0,08 kuni 0,20. Tema tiilaltdhendatud keskmine suurus 0,16 on
kdige piisivam keskpdeva ajal. Eriti tugev aga on refraktsiooni
mdju hommikuti, kohe pérast pdikese tdusu, ja Shtuti enne pdikese
loojangut. Sel ajal vead r-is on sageli suuremad r-ist endast. Eriti
avaldub see suurte kauguste juures, sest refraktsiooni koefitsient
korrutatakse kauguse ruuduga.

Kui kaugused ei iileta 2 km, siis vead korgusvahedes vdetakse
tavaliselt vordelisteks kaugusteks. Nendes piirides korgusvahe
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keskmine viga, kaldnurkade mddtmise juures itheminutilise ringiga,!
loetakse 0,02 m 100 m-lisele kaugusele. |
Lahtudes eeltoodust on vaja:
a) kaldnurkade mdootmist ajaldada keskpédevaks, ‘
b) kdrgusvahed kaugemal kahest kilomeetrist md5ta osade kaupa.



V peatiikk.

RELJEEFI KUJUTAMINE PLAANIL.

§ 58. Moiste reljeefi tekkimisest.

Maakera valine pind tekkis hdodguva ja sula massi aeglase han-
gumise tagajarjel. Jark-jargult tekkis kova koorik, mille osad veel
pika aja véaltel muutsid oma asendit Maakera sisetungide tagajarjel.
Selliste timberasetuste resultaadina kujunes primaarne  struktuuri-
line pind, mida hakkasid mdjutama mitmesugused valistegurid,
nagu vesi, tuul, siis aga ka organismid. See on niinimetatud denu-
datsiooniline protsess.

Denudatsiooniliste protsesside tegevus on vordlemisi aeglane,
selle tagajarjed avalduvad ainult enam vG6i vahem pikemaajalisel
perioodil. Need protsessid silusid struktuurilist pinda, mille resul-
taadina saadi topograafiline pind. Viimane omab {ildreeglina im-
mardatud vorme, ilma nurgeliste murreteta ja jarskude hiipeteta.

§ 59. Reljeefi vormid.

Reljeefi, kui seda votta tervikuna kogu Maakeral, vorreldakse
keskmise merepinnaga, kusjuures eristatakse depressioone, mada-
likke, kiltmaid ja maestikke.

1. Keskmisest merepinnast madalamal asuvaid piirkondi nime-
tatakse depressioonideks ehk alamikkudeks; niisugune on nditeks
Kaspia mere piirkond.

2. Tasandikke korgusega mitte iile 330 m nimetatakse madalik-
kudeks. '
3. Tasandikke korgusega iile 330 m nimetatakse kiltmaadeks.

4. Maa pinnal jarsult vahelduvate korgustega korgendikke nime-
tatakse madestikeks, mis sisaldavad tippe, seljakuid, harju.
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Reljeefi plaanistamisel (mdddistamisel) tuleb tegemist teha era-
kordselt piiratud maapinna osaga. Sellel on siiski oma lohud ja
korgendikud. Plaanistajal on vaja igas kohas selgesti dra markida
reljeefi pohivormid, milleks peab oskama reljeefi lugeda.

Need vormid on jargmised:

1. Seljak — piklik korgendik.

Seljakus on vaja eristada jargmisi elemente:

a) Veelahkme joont ehk seljaku joont, mis ithendab kor-
gemaid seljaku punkte. :

b) N&lvu, s. t. seljaku joonest mdlemale poole allalaskuvaid
pindu.

c) Kurusid vo6i alanguid — seljaku joone madaldunud kohti.

2. Org — piklik, tihest-v6i mGlemast otsast avatud lohk (iimber-
pooratud seljak).

Orul eristatakse jargmisi elemente:

a) Novajoont ehk veevoolu joont See joon itihendab
oru madalamaid punkte.

b) Veere — allalaskuvaid kiilgpindu.

Tingitud suurusest ja vormist,-kannavad orud monikord erinime-
tusi. Nendest eraldatakse naiteks lammorge (lameda ps&hjaga),
moldorge (mille veerud lamenevad pdhjaks ilma nurgata), sdlkorge

V-kujulise ristldbiloikega, kuristikke (tavaliselt kitsad, peaaegu

vertikaalsete veerudega) jne.

3. Mdgi — enam-vahem iihte punkti tdusev kdrgendik (kupli-
kujuline voi kooniline korgendik),

Maée elemendid on: g

a) Latv, mis voib olla enam-vdhem terav ja mida nimetatakse
siis tipuks, voi lava taoline — platoo.

b) N6lvad.

c) Jalg, s. t. piir, kus ndlvad ldhevad {iile timbritsevaks tasan-
dikuks.

Madalamaid méagesid nimetatakse vastavalt korgustele vaaradeks,
kinkudeks ja kiingasteks; kurgaanid on kunstlikud kiinkad.

4. Sulglohk — (limberpooratud magi).

Sulglohu elemendid on:

a) Pohi. ;

b) Veerud (kiilje pinnad). ‘

c) Perv — koht, kus sulglohk ldaheb iile imbritsevaks tasandi-
kuks.
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5. Sadul — ihest seljakust erisuunaliselt hargnevate orgude
iihinemise koht. Seljak moodustab siinkohal kuru véi alangu.

§ 60. Reljeefi kujutamiseks esitatavad tingimused.

Reljeefi kujutamiselt noutakse eelkdige naitlikkust, s. t. et selle
jargi esimesest pilgust voOiks otsustada reljeefi {ildise iseloomu
iile — kas reljeef on rahulik (s. t. ilma jarskude {iileminekuteta
madalikkudest korgendikkudele ja vastupidi) voi rahutu, kuidas
asetsevad madalikud ja korgendikud jne.

Peale selle, arvestades mitmesuguste projektimiste (maakasutuste,
pollumajanduslike maatiikkide, teede, kanalite, ehitiste jne.) ndu-
deid, kujutiselt ndutakse, et selle jargi voiks maddrata:

1) tiksikute punktide korgusi;

2) nolvade (veerude) suunda;

3) nolvade jarskust.

Nolva (voi veeru) jarskuseks nimetatakse ndlva moédda mineva
mingi joone kaldnurka.

Kujutelgem kallakat tasapinda, mis on piiratud horisontaalseist
sirgjoonist MN ja PQ (joonis 42). Mingist punktist A voib tommata
selles tasapinnas védga palju jooni, !
nditeks AC, AB, AD jne. Kboik )
nad omavad suuruselt erinevaid
kaldnurki (jarskusi) ACa, ABa,
ADa (joon Aa on vertikaalne,
kolmnurgad AaC, AaB ja AaD — P
taisnurksed). Nendest nurkadest
suurim on see, mille tthe haara
moodustab joontega MN ja PQ
risti olev sirge. TG&epoolest, kui
sirge AB on risti sirgega PQ, siis ta on vaiksem joontest AC ja AD.

A A
Tdhendab, igas kahes suhtes, nditeks 75;_;_ ja —A% on esimene

teisest suurem. Kuid esimene suhe on nurga ABa siinus, teine aga
on nurga ACa siinus. Jarelikult, nurk ABa > nurgast ACa.

Noélva (veeru) kahe horisontaaljoone vahele tommatud ristjoon
esineb suurima jdrskusega joonena.

Nélva (veeru) suuna all méistetakse nélval oleva suurima jdrs-
kusega joone suunda, s. t. nélva (veeru) horisontaaljoontega risti
oleva joone suunda.

N

Joonis 42.
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§ 61. Reljeefi kujutamine korgusarvudega.

Korgusarvudega reljeefi kujutamise viis seisneb selles, et plaa- |
nile pédrast vastavate punktide kujutamist kirjutatakse nende punk- |

tide korgused.
Sellel meetodil puudub naitlikkus taielikult. Et selle meetodi abil

enam-vahem tdpselt ilmutada reljeefi, on vaja omada vaga palju |

punkte, mis aga segastab plaani ning teeb tema ,pimedaks” (kon-
tuuride eraldamine muutub raskeks).

Reljeefi kujutamist kdrgusarvudega tarvitatakse kédesoleval ajal
ainult kombinatsioonis teiste meetoditega.

§ 62. Horisontaalid. Reljeefi 10ikepinnad. Nolva alus,

Kujutleme, et antud maatiiki reljeef on 1digatud keskmise mere-
pinnaga paralleelseist pindadest. Loikes saadakse koverjooned, kus-
juures tihe niisuguse kovera koik punktid omavad iihte ja sama
korgust. Kui maatiiki pinda oleks voimalik jark-jargult iile ujutada
veega, siis veepiirded kujutaksid endast niisuguseid jooni. Neid
jooni nimetatakse horisontaalideks ehk isohiipsideks ehk samp-
korgusjoonteks. .

Niisiis, horisontaalideks (ehk isohtipsideks) nimetatakse niisugu-
seid jooni maapinnal, millede -k6ik punktid omavad tihesugust kor-
gust.

Ulalmainitud merepinnaga paralleelsed pinnad kujutellakse tom-
matuina mingite kindlate ja ihesuguste vertikaalsete kauguste
tagant, nditeks iga 5 m, 10 m jne. tagant. On ilmne, et niisugused
kaugused valjendavad sel juhtumil naaberhorisontaalide mistahes
kahe punkti korgusvahet. Teisiti voib neid nimetada kahe naaber-
horisontaali vertikaalkauguseks.

Naaberhorisontaalide vahelist vertikaalkaugust nimetatakse rel-
jeefi 16ikepindade koérgusvaheks (ehk lihtsalt 16ikevaheks).

Reljeefi kujutamisel kindla 16ikevahega horisontaalid projekti-
takse {ihele horisontaaltasapinnale (plaanile). Seejuures horisontaa-
lide kujutised asetuvad muidugi teineteisest mitmesugustel kaugus-
tel, soltuvalt nolvade voi veerude jarskusest: mida jarsem on ndlva
suund, seda lahedamalt iiksteisest mé6duvad horisontaalid.

Naaberhorisontaalidel asetseva kahe punkti omavahelist kaugust
horisontaaltasapinnas nimetatakse aluseks.
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Kui me mingit nolva loikame ver-
tikaaltasapinnaga, siis saame nolva
kujutise mingi joone AB (joonis 43)
ndol, kuna horisontaalide kujutised
esinevad punktide A ja B ndol. Tais-
nurkse kolmnurga BCA kaatet BC on
16ikepindade korgusvahe h, kaatet AC
— ndlva alus d ja nurk BAC =1
on ndlva jarskus. Joonis 43.

§ 63. Reljeefi pohivormide kujutamine horisontaalidega.

Selleks et dra Oppida horisontaalide jargi reljeefist aru saama,
on kasulik sooritada harjutusi geomeetriliste figuuride kujutamiseks.
On nditeks holpsasti kujuteldav, et piistkoonus kujutatakse kont-
sentriliste ringjoontega, mis asetsevad tiksteisest vordsel kaugusel

Joonis 44, Joonis 45.

(joonis 44). Samuti kujutatakse poolkera, kuid ainult kaugused kont-
sentriliste ringide vahel on seda vdiksemad, mida kaugemal aset-
sevad ringid keskpunktist (joonis 45). Mdlemal juhtumil on kuju-
tise jargi raske lahendada kiisimust selle iile, kas on kujutatud rel-
jeefi positiivne v6i negatiivne vorm (kumerus v6i ndgusus, magi
vOi lohk). Selle eristamiseks kirjutatakse horisontaalide juurde mao-
ningate vahemaade tagant numbrid, mis valjendavad horisontaalide
korgust kas tile keskmise merepinna voi iile mingisuguse muu kokku-
lepitud pinna. Monikord nédidatakse ndlvade vdi veerude suundi

* nooltega, mida nimetatakse mdaekriipsudeks. Kaldtasapinda kujuta-

takse ilmselt paralleeljoontega.
Seljakut ja orgu kujutatakse horisontaalidega samuti ithesuguselt
ning eristada saab neid ainult numbrite v6i méaekriipsude jargi. Kui
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horisontaalid kumerusega on
pooratud korguste suurenemise
poole, siis on meil tegemist
oruga; vastasel korral on meie
ees seljak. Seejuures novajoo-
ned, nditeks ab (joonis 46),

sontaalide suurimaid kaugusi
mooda. Veelahkmejooned, nai-
teks cd, kulgevad samuti selja-
ku horisontaalide vahelisi suu-
rimaid kaugusi mooda.
Plaanistajale on erakordselt
tahtis vaadates maastikule na-
ha, kuidas maastikul jookse-
vad, looklevad horisontaalid.
! Monikord aitab selleks kaasa

d maastikul seisva vee kujutlus.
Kui tegelikkuses on olemas
Joonis 46, veekogusid (tiike, lamedate kal-

lastega jarvi), siis igal juhtu-

mil tuleb vaadelda nende vee-

piiret. Samuti on kasulik vaa-
data maastikule mo6dda horisonteeritud planseti pinda, kui see
muidugi projekteerub maapinnale ega mitte taevale, Parast nii-
suguseid harjutusi plaanistaja harjub mdninga aja kestel horison-
taalide kulgemist ndgema vahenditult. -

§ 64. Horisontaalide konstrueerimine plan3etile arvutamisega.

Mensuliga plaanistamisel me saame planSetile punktid ja verti-
kaalringi abil madrame nende korgused. Viimased saadakse mitme-

kulgevad lahus, esinevate hori- |

suguse suurusega ning jargnev iilesanne seisnebki selles, et kahe |

punkti tuntud korguste jargi &ra mérkida nende punktide vahele
punktid, mida lébiksid horisontaalid. Seejuures peab olema teada
reljeefi 16ikepindade kodrgusvahe; on selge, et horisontaalide kérgu-
sed peavad olema kordsed loikevahedega. ?

Olgu naiteks saadud plansetile punktid A ja B (joonis 47) ning
mddratud nende korgused 2174 m ja 232,8 m, ldikevahe olgu
vordne 5 m. Sel juhtumil on vaja joonel AB maérkida niisugused
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punktid, millede kdrgu- Aarzs)e00 298 o0 Bleszs)
sed oleksid kordsed T

5-ga ja mis samal ajal E

asetseksid 2174 ja A
232,8 m piirides. On H 5
lihtne arvutada, et siin
esineb 3 horisontaali
korgustega 220, 225 ja 1 3
230 m. ! T

Me oletame, et an-
tud punktide vahel
nolv on iihtlane (omab
iihte ja sama jarskust);
kui seda poleks olnud, siis oleks tulnud igas ndélva kaanukohas (igas
reljeefi karakteerses punktis) asetada latt ja maarata koha korgus.

Nolva iihtluse tingimusel on punktide vahelised kaugused vorde-
lised nende punktide korgusvahedega.

Kogukaugus AB tavaliselt moddetakse sirkliga plaanilt (kaugus
voib olla teada ka mooOtmisest kaugusemdotjaga). Olgu see ndi-
teks 211,0 m.

Koigi punktide vahelised korgusvahed saadakse holpsasti nii:

220,0 — 217,4 = 2,6 m.
5,0 m (16ikevahe).

=]

Joonis 47.

Kdrgusvahe A ja 1. horisontaali vahel
Korgusvahe 1. ja 2 " "
Koérgusvahe 2. ja 3. % 50 m.

Korgusvahe 3. horisontaali ja B vahel 2328 — 230,0 = 2,8 m.

Tahendab, kaugus 211,0m on vaja jagada vahekorras 26:5:5 :2,8
(vordeliselt kdrgusvahedega). Selleks vdtame summa 2,6 + 5+ 5+
+ 2,8 =154 ja arvutame kaugused:

I

: 211,0
A kuni 1. horisontaalini 2,6 - ———= 35,6

15,4
2110

1. kuni 2. horisontaalini 5 - 124 =685
2110

2. kuni 3. horisontaalini 5 - oy =.68.5
211,0

3. horisontaalist kuni B 2,8 - —-1—5—4: 38,4

Kandes arvutatud kaugused jarjestikku punktist A saame punk-
tid, mida peavad ldabima horisontaalid.
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§ 65. Horisontaalide konstrueerimine graafilise meetodiga.

Horisontaalide konstrueerimiseks joonisel 47 vo6ib joone AB
juurde asetada ruutudeks lineeritud paberi, naiteks millimeeter-
paberi, nii, et selle sirgjooneliselt 16igatud adr tuleks tdpselt joonele.
Parast seda méargime selle ddre ristjoontele punktidest A ja B nende
korgused, andes paberi darejoonele korguse 215 m ja lugedes iga
ruudu kiilje naiteks tiheks meetriks. Niiviisi saadud punktid a ja b
ihendame joonlauaga ja selle 16ikepunktid paberil jamestatud joon-
tega projektime joonele AB. Need projektsioonid néditavadki hori-
sontaalide kohti. Jamestatud jooned tuleb toOmmata paberile juba
varem, arvestades ldikevahet ja mo&dtkava, milles kanti paberile
korgused. Nii vordub kdesoleval juhtumil 16ikevahe 5 m, ja kdrguste
kandmisel paberile me vé6tsime iga ruudu kiilje iheks meetriks,
tdhendab, jamestada tuleb jooned iga 5 ruudu tagant.

See horisontaalide konstrueerimise viis nduab palju véhem aega
ja praktikas kasutatakse seda koige sagedamini.

§ 66. Horisontaalide tombamine silma jdrgi.

Juhtumil, kui antud punktide vahet labib ainult iiks horisontaal,
on selle asendit kerge madrata( monikord 6eldakse ,interpoleerida”)
silma jargi.

Olgu néditeks punkti A korgus 183,4 m ja punkti B korgus 185,5 m,
16ikevahe olgu 5 m (joonis 48). Nende punktide vahelt peab ldbima

ainult iiks horisontaal — 185 m. Selle

A(/534 8(135 horisontaali kdrgusvahed punktidest A

) *) ja B on vastavalt 1,6 m ja 0,5 m (meile

on siin tahtis korgusvahe absoluutne

e . vadrtus). Et punktide vahelist kaugust

jagada vahekorras 1,6:0,5, asendame

selle lihtsamaga 1,5:0,5=3:1. Niid

ndeme, et kogu kaugus on vaja jagada 4 osaks, mida on kerge

teha silma jéargi, ja punkt méarkida * kaugusel punktist B. Seejuu-

res, et rohkem laheneda suhtele 1,6:0,5, v6ib punkti monevorra
nihutada punkti B poole.

Selline viis on puhtmatemaatilisest vaatepunktist vdahem tapne,

kuid arvesse vottes seda, et nélvad punktide vahel digupoolest

kunagi ei ole iihtlased, ei maksa taotella matemaatilist tdpsust, sest
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sellega ikkagi ei saa madaarata horisontaalide tdelist asendit. Vastu-
oksa, kui horisontaalid on margitud kas voi isegi eriti tapselt —
arvutusega, siiski vilunud plaanistajad, arvestades maastikku, lahen-
davad neid iiksteisega voi kaugendavad iliksteisest (nagu oeldakse —
Jsiluvad”).

§ 67. Reljeefi kujutamise tingimuste tditmine horisontaalidega.

Vaatame, kuidas tdidetakse reljeefi kujutamiseks esitatud tingi-
mused (§ 60) horisontaalidega.

1. Uksikute punktide korguste mddramine,

Kui punkt A (joonis 49) juhuslikult osutub horisontaalil asetse-
vaks, siis on selle kérgust hol-
pus madrata lihtsa horisontaa-
lide loetlemisega. Joonisel ta-
omab korgust 235,0 m.

Kui punkt asetseb horison-
taalide vahel, magu naiteks
punkt B, siis selle korguse
madramiseks  témbame @ ile
punkti aluse ab = d ligikaudu
risti lahemate horisontaalidega
ja moddame sirkliga niihasti
selle aluse pikkuse d kui ka
16igu aB = e. Margime punkti B
korgusvahe ile punkti a (mille
korgus on teada, sest ta asetseb tingimuse kohaselt horisontaalil)
x-ga; loikevahe, s. t. punkti b korgusvahe iile punkti a méargime
h-ga. Et koérgusvahed on vordelised horisontaalkaugustega, kirju-

Joonis 49.

tame vorde: ; h x
R >
kust leiame
he
X ) 22
d (22)

Liites selliselt saadud x punkti a korgusega saame punkti B otsi-
tava korguse.

2. Nélvade suuna mddramine.

§-s 60 selgitati, et n6lva suuna all mdistetakse suurima jarskusega
joonte suunda, need jooned aga kulgevad risti horisentaalidele. Jéare-
likult nolvade suuna mé&dramiseks on vaja tdmmata joon risti hori-
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sontaalidega. Naiteks punktist b suundub ndlv joont ba mooda fjoo-
nis 49).

3. Nolvade jdrskuse mddramine. Jdrskuste ehk aluste moéodtkava.
Kalle.

Joonisest 43 saame vahenditult: f

h
tana = —. (23)

Loikevahe h on alati teada, aluse d voime alati sirkliga moota,
seega voib alati omada andmeid ndlva jdrskuse (kaldnurga) arvuta-
miseks valemi (23) jérgi. Siiski praktikas ndlvade jarskuse mddra-
miseks kasutatakse harva valemit (23), vaid igal horisontaalidega |
plaanil konstrueeritakse selle valemi jargi nomogramm, mida nime-
tatakse jdrskuste ehk aluste moéotkavaks.

Valemist (23) saame

d-=-h- cofit; (24)

Arvutame selle valemi jargi d vaartused mitmesuguste nurkade
jaoks, néaiteks 1°-liste intervallide tagant (mida vaiksem on inter-
vall, seda tapsem saadakse konstruktsioon). Kui 16ikevahe meil vor-
dub miiteks 5 m, siis tulemusena saame niisuguse vadrtuste tabeli:

a d a d

12 286,5 107 28,4
22 143,2 15% 18,7
3° 95,4 20° 18,7
4° 71,5 25° 10.7
5 572 30° 8,7

Votame  horisontaalse
joone, kanname sellele
mistahes mootkavas nur-
kade suurused, voOttes
naiteks 1° jaoks 1 senti-
meetri, ja nummerdame
vastavalt. Saadud punkti-
dest kanname ristjooni
mooda tlles plaani mooét-
kavas nurkadele vastavad
n alused, nende otsad tihen-
Joonis 50. dame pidevalt sujuva ké-
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verjoonega (lekaali jargi). 5° juures rebendatakse tavaliselt mdot-
kava, sest edasi murgad vOetakse suuremate intervallide tagant
(joonis 50). Et sellise mootkava jargi méddrata mingi horison-
taalide vahelise joone jarskust, voetakse see joon sirklisse ja
kantakse maootkavale, seades sirkli haru the teraviku horison-
~ taalsele joonele, teise aga kdverale nii, et sirkli otsi ithendav sirg-
joon oleks paralleelne ristjoontega. Kui sirkli teravikud vétavad
naiteks asendi ab, siis joone jarskus on 2°30'. See nurk hinnatakse
silma jargi tdpsusega kuni 15,

Sageli jarskust iseloomustatakse mitte nurgaga, vaid kaldega.

Kaldeks nimetatakse I6ikepindade korgusvahe suhet alusega, ehk
iildiselt kahe punkti koérgusvahe suhet nende punktide vahelise
horisontaalkaugusega. Valemi (23) kohaselt see suhe kujutab endast
kaldnurga tangensit. Kallet kasutatakse mitmesuguste tehniliste ehi-
tiste (teede, kanalite jm.) arvutlustel; kalle tavaliselt avaldatakse
kiimnendmurruna, naiteks 0,005, 0,008 jne.

Kui kalde margime tdhega p, siis definitsiooni kohaselt saame:

p=

(25)

siit d = (26)

~ Asetame valemisse (26) kallete mitmesugused vaartused teatava
intervalli tagant, naiteks 0,01 tagant, siis saame vastavad d véaar-
tused, millede jargi voib konstrueerida kallete m66tkava (joonis 51),
taiesti analoogiliselt sellega, kuidas
konstrueeritakse aluste mdodtkavagi.

4, Nditlikkus valjendub horisontaa-
lidega norgalt. Plaanile reljeefi nait-
likkuse andmiseks kujutatakse moni-
kord reljeef kriipsudega, millede ja-
medus voetakse olenevalt jarskusest:
mida jarsem noélv, seda jamedamate
kriipsudega teda kujutatakse. Kriip-
sude asemel kasutatakse monikord
tusi voi seepiaga uhtu. Uhtviisi juu-
res kaetakse mitmesuguse jarskusega

kallakud tumeduselt erinevate var- 001 002 003 004 005
judega: mida jarsem nolv, seda tu-
medam vari. Joonis 51.
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§ 68. Horisontaalidega plaanil lahendatavaid iilesandeid.

1. Ulesanne. Antud punktist témmata ndutavas suunas joon
antud kaldega. Olgu nditeks antud punktist A (joonis 52) vaja tomma-

ta joon antud kal-
dega p ja seejuures
nii, et see kulgeks
punkti B poole (sa-
ma kaldega joone
voib tdmmata ka
punkti C poole). Kui
plaanil on olemas
kallete mootkava,
siis on koige liht-
sam votta sellelt
sirkliga alus antud
kaldega ja siis selle-
ga loigata horison-

Joonis 52.

taale, alates antud punktist. Loigete tulemusena saadakse punktid
a,, a,, a; a,, mida mééda peabki minema otsitav joon. Kui kallete
mootkava puudub, siis tuleb esialgu arvutada nurk « voérdsusest
tan « = p, siis aga selle kohaselt votta sirkliga jarskuste mdodtkavalt

Joonis 53.
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alus ning toimida eelmisel
viisil.

2. Ulesanne. Konst-
rueerida profiil antud suunas.

Olgu mnaiteks vaja koosta-
da profiil joont AB mododda
(joonis 53). Selleks tombame
sirgjoone MN (joonis 54) ja
kanname sellele alused Aay,
a,a,, a,X, Xa,..., vottes kau-
gused Aa,, a;a, aX jne
sirkliga  otseselt plaanilt;
punktidest kanname ristjooni
mooda iiles mingis suures
modtkavas nende punktide
korgused (joomisel 215, 220,
225 m jne.), vottes joone MN




punktide korguseks,
ndaiteks 200 m. Uhen-
dades pealekantud
punktid sirgjoonte-
ga saame profiili.
Punktide x ja y (15i-
kepunktid veelahk-
me- ja novajoone-
ga) madrame silma
jargi interpoleerimi-
sega.

S X 3 8,9 858 B '

Joonis 54.

N.
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VI peatiikk.

MENSULIGA PLAANISTAMISE VOI KAARDISTAMISE
TOODE ORGANISEERIMINE JA TEOSTAMINE,

§ 69. Eriotstarbelised ja riiklikud mo6d6distamised.

Eriotstarvete kohaselt m&éddistamisi (plaanistamisi v6i kaardista-
misi) teostavad paljud asutised. Koik sellised moodistamised kan-
navad eriotstarbeliste m66distamiste nimetust. Siia kuuluvad naiteks
maakorralduslikud, metsakorralduslikud, markseideri moodustaml-
sed, mitmesugused inseneriala eeluurimist66d jne,

Eriotstarbeliste moodistamiste korval teostab riik riiklikke méo-
distamisi, mille pohiliseks eesmadrgiks on mater]ah andmine kaar-
tide koostamiseks.

§ 70. Aluspunktid ja nende saamise meetodid. Geodeetiliste
pohit6ode mdiste.

Nagu varem on mainitud, peab moddistamise pohireegli — tildi-
sest lksikasjadesse — tditmiseks, maastikule enne m&ddistamist
rajama aluspunktid, millede asend tiiksteise suhtes peab olema maa-
ratud voimalikult tdpselt.

Mboodistamise aluse rajamine moodustab erilise liigi geodeetilisi |
toiminguid, mida nimetatakse geodeetilise aluse téodeks.

Kodige tdpsem ja levinum viis aluspunktide saamiseks on niinime-
tatud triangulatsioon, mis skemaatiliselt seisneb jdrgmises.

Maastikul maérgistatakse rida kolmnurki kiiljepikkustega 1 kuni
40 km. Niisugust kolmnurkade siisteemi nimetatakse trigonomeetri-
liseks vorguks. Koigis kolmnurkades moddetakse koik nurgad. Peale
selle moddetakse eriti tapselt ithe kolmnurga iiks kiilg. Sellist kiilge
nimetatakse baasiks. Ldhtudes baasi pikkusest arvutatekse trigono-
meetriliste valemite jargi koigi tilejadanud kiilgede pikkused koigis
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kolmnurkades, siis aga arvutatakse koigi kolmnurga tippude koordi-
naadid; need tipud ongi aluspunktideks.

Soltuvalt kiilgede pikkusest ja nurkade modtmise tapsusest jaga-
takse trigonomeetrilised vorgud jargedesse ja klassidesse.

Korgema jdrje vorke, mida teisiti nimetatakse riiklikeks vorku-
deks, moodustavad I ja II klassi vorgud, kiiljepikkustega 10 kuni
40 km ja enam. Neid mododetakse ja arvutatakse eriti tépselt.

Alama jdrje vorke moodustavad III, IV ja V klassi vorgud kiilje-
pikkustega 1 kuni 10 km. Need rajatakse tavaliselt moddistamisi
teostavate asjast huvitatud asutiste poolt ja tildreeglina need vor-
gud arendatakse korgema jarje vorgu punktide vahele.

Kinnises maastikus, kus nurkade vaatlemine tiihest punktist on
mitmes suunas takistatud, kasutatakse alama jarje aluse saamiseks
erilist meetodit, mida nimetatakse poliigonomeetriaks. Poliigono-
meetria olemus seisneb selles, et maastikul rajatakse rida iiksteisega
piirnevaid poliigoone, mille tipud ongi kasutatavad aluspunktidena.
Selle meetodi juures on vajalik moota peale nurkade ka koik kiilje-
pikkused koigis poliigoonides.

Loppeks neis kohtades, kus ei ole trigonomeetrilisi ega poliigono-
meetrilisi punkte, tuleb sageli toetuda astronoomilistele punktidele,
s. t. niisugustele punktidele, millede jaoks on madratud praktilise
astronoomia reeglite jargi geograafilised koordinaadid.

§ 71. Geograafilised koordinaadid.

Kahtlemata tuleb kd&ik eriotstarbelised moddistamised teostada
nii, et nende tulemusena saadav mdoodistamismaterjal voiks olla
kasutatav tiildise kartograafia otstarbeiks vordselt riiklike mo6ddis-
tamiste materjalidega. Selleks on vajalik, et kdik, sageli laialdastel
maa-aladel teostatavad moddistamised oleksid thendatud iihe ja
sama koordinaatide silisteemiga, iihisest algpunktist.

Selliseks iihiseks koordinaatide siisteemiks kogu Maakera jaoks
on geograafiliste koordinaatide siisteem.

On teada, et kui Maakera ldigata teljele NS risti oleva ja
tsentrit c (joonis 55) ldbiva tasapinnaga, siis 16ikena saadakse suur
ring kamq, mida nimetatakse ekvaatoriks. Loiketasapinda ennast
nimetatakse ekvaatori tasapinnaks.

Mingi punkti A asend mé&dratakse nurgaga Aca = ¢, mille moo-
dustab antud punkti ldbiv vertikaaljoon ekvaatori tasapinnaga. Seda
nurka nimetatakse punkti geograafiliseks laiuseks.
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Maapinnal vo&ib leida palju
punkte, mis omavad tiihesugust
laiust. Niisugused on nditeks
punktid K, A, M. Uhesugust
laiust omavate punktide kogum
moodustab vaikese ringi, ndi-
teks K A M, mida nimetatakse
paralleeliks.  Sageli antakse
punkti asend laiuse asemel pa-
ralleeliga, mis on iiks ja sama.
Naiteks voib delda: ,linna Stsi-
grd laius on 51° 52" 4”; kuid sa-
muti oeldakse: ,StSigré linn
asub paralleelil 51° 52" 4”."

Joonis 55. Niisiis tthe laiusega madara-
takse lugematu hulk punkte,
mis moodustavad paralleeli. Et

eristada nendest iihte antud punkti, tarvitatakse teist koordinaati —
Lhgeograafilist pikkust .

Pikkuseks nimetatakse antud punkti meridiaani nurgalist kaugust
meridiaanide lugemise kokkulepitud algusest, kusjuures seda kau-
gust loetakse algmeridiaanist ida suunas. Kui nditeks meridisanide
lugemise alguseks votta meridiaan N K k S, siis punkti A pikku-
seks on nurk k c a ekvaatori tasapinnal v4i temale vordne nurk
KCA paralleeli tasapinnal. Neid nurki méodetakse: esimest — ekvaa-~
tori kaarega k a, teist paralleeli K A kaarega. On ilmne, et pikkust
voib moota iga ekvaatorile paralleelse ringi kaarega, algmeridiaani
ja antud punkti meridiaani vahel, s

Kéesoleval ajal vdetakse meridiaanide lugemise alguseks meri-
diaan, mis labib Inglise astronoomilise observatooriumi Greenwi-
chis (Londsni ldhedal). Seda meridiaani nimetatakse Greenwichi
meridiaaniks. Varem Venemaal voeli meridiaanide lugemise algu-
seks Pulkovo meridiaan, mis ldbib Vene observatooriumi Pulkovos
(Leningradi ldhedal, pikkus Greenwichist 30°19'39”).

On ilmne, et laius vdib omada ko&iki tdahendusi 0° (ekvaatoril)
kuni 90° (poolusel), kusjuures on vaja eraldada péhjalaiused punk-
tidele, mis asuvad pohjapoolkeral ja . Idunalaiused — punkti-
dele l6unapoolkeral. Pikkused véivad omada  koiki téhendusi O
kuni 360°,
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§ 72. Gauss-Kriigeri koordinaatide skeem. Direktsioonnurgad.

Geograafiliste koordinaatide ebamugavus seisneb selles, et arvu-
tamised nendega on kiillalt keerukad. Joonte, tasapindade, nurkade
jne. arvutused toimuvad palju lihtsamini ristkoordinaatide abil, see-
parast teostatakse koik moddistamised nendes koordinaatides. Kuid
ka ristkoordinaadid peavad samuti mairama punktide asukohad
kaardil. Selleks on vajalik, et ristkoordinaatide jargi saaks igal ajal
arvutada geograafilised koordinaadid ning vastupidi.

Kiisimusi selle iile, kuidas saadakse selliseid koordinaate (nend
on mitu siisteemi), arutellakse kdrgemas geodeesias. Meil siin on
tarvilik tutvuda Gauss-Kriigeri tasapinnaliste koordinaatide skee-
miga, sest kdesoleval ajal nende jargi arvutatakse geodeetiline alus.

Gauss-Kriigeri siisteemis koordinaatide alguseks voetakse punkt O
(joonis 56) — ekvaatori 16ikepunkt mingi meridiaaniga, mida nime-
tatakse algmeridiaaniks (ehk telgmeridiaa-
niks). Meil voetakse algmeridiaanideks
meridiaanid kordsed kolmega, Ilugedes
Greenwichist, ja sel viisil iga voondi (tsoo-
ni) jaoks ulatusega pikkuse jargi 3° maa-
ratakse oma algus.

Tarvitatakse samuti kuuekraadilisi tsoo-
ne, millede telgmeridiaanideks voetaksex
miljonilise kaardi lehtede keskmised meri-
diaanid (vaata allpool).

Abstsissid x loetakse telgmeridiaani W
médéda ekvaatorist kuni suure ringini, mis

lidbib antud punkti ja on risti telgmeridi- O
aaniga. Pohjapoolkeral on mad positiivsed,
ldunapoolkeral negatiivsed. Et ei oleks te-
gemist suurte arvudega, alatakse abstsis-
side arvestust sageli miljonilise kaardi lehtede keskmistest paral-
leelidest (vaata eespool), s. t. paaris, kuid mitte neljaga kordsest
paralleelist. Neid paralleele nimetatakse kohalikeks algusteks.

Ordinaadid y loetakse telgmeridiaanist antud punktini telgmeri-
diaanile risti olevat suurt ringi a A mééda, mis ldbib antud punkti.
Kui nad kulgevad ida suunas (paremale), siis loetakse neid posi-
tiivseiks, vastasel korral — negatiivseiks.

Olgu moddistamine teostatav Stsigrd linna rajoonis, mille geo-
graafilised koordinaadid (tehnikumi hoone) omavad tdhendust

o

k olg¥d ~~~

/(oho///

Telgmeriooor

Joonis 56.
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¢ =51°52'4 jah=236° 55,0. Algmeridiaaniks tuleb siin votta 3-ga

kordne lahim meridiaan, s. t. 36°. See meridiaan saab abstsisside

teljeks voondile laiusega 3°, s. t. véondi jaoks, mis on piiratud

vasakult meridiaaniga 34° 30° ja paremalt — 37° 30. Selle véondi

laius 50°-lisel geograafilisel laiusel on umbes 215 km. Kohalikuks

alguseks voetakse siin paralleel 50°. Iga tsooni piirides orienteeri-
takse jooned telgmeridiaani jargi.

Joonte ja telgmeridiaaniga paralleelse suuna vahelisi nurki
nimetatakse direktsioonnurkadeks.

Votame jeone AB (joonis 57)

ja tombame ldbi punkti A me-

N N, ridiaani AN ning suuna AN,

i paralleelse telgmeridiaaniga.

: Joone asimuudiks on nurk

| NAB = A, direktsioonnurgaks

' aga — N;AB=T. Vahet asi-

A < muudi ja direktsioonnurga va-

B hel, s. t. nutka NAN, = { ni-

metatakse meridiaanide koon-

dumiseks (konvergentsiks). Joo-

nisest on ilmne, et
T=A—T. (27)

Te@mer/b//éan

A

Joonis 57.

§ 73. Rahvusvaheline planSettide jaotamine. Miljonilise
kaardi lehed. PlanSettide nomenklatuuri méddramine.

Mobodistamismaterjali kasutamise otstarbel suurte maa-alade kaar-
tide koostamiseks, loppresultaadis aga — kogu Maakera kaartide
valmistamiseks piiristatakse igal plansetil mdddistamist varem kind-
laksmddratud piiridega nii, et moddistamine igal planSetil algaks
sellest kohast, kus ta peaks loppema naaberplansetil. Selleks kan-
takse planSettidele enne raamid, mis kujutavad endast — vasakult
ja paremalt mdningaid meridiaane, {ilevalt ja alt aga — paralleele.

Tavaliste moddetega planSetil modtkavas 1:1000000 mahub
vabalt maapinna iga osa, mis omab paremalt vasakule 6° pikkust
ja tlevalt alla 4 laiust.
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Niisuguste moddete pohimdttele on rajatud rahvusvaheline kaar-
tide koostamise stlisteem.

Rahvusvahelises siisteemis jagatakse kogu Maakera ldadnest itta
kolonnideks ehk tulpadeks, igas kolonnis 6° pikkust. Need kolonnid
nummerdatakse araabia numbritega. Kolonn, mis asetseb meridiaa-
nide 0° ja 6° vahel Greenwichist, kannab nr. 31, kolonn meridiaa-
nide 6° ja 12° vahel kannab nr. 32 jne. Kolonn nr. 1 asetseb meri-
diaanide 180° ja 186° vahel Greenwichist.

Teisest kiiljest, alates ekvaatorist pooluste poole, jagatakse Maa-
kera ridadeks, 4° laiust igas reas, kusjuures need read maérgitakse,
alates ekvaatorist, ladina alfabeedi suurte tdhtedega. Pdhjalaiuse 0°
ja 4° vahel on rida A, siis rida B jne.

Vahemaa ekvaatorist kuni 80° paralleelini omab jargmisi ridu:

LGPt 80°
J L
36° —— SR
I S
32° —— S0 W g
H R
28° ——— Bas e
G Q
24° —— 64° ——
F P
20° —— S
E O
60 igiss o
D N
A ] Gl SR
C ‘M
(i gt S AR L
B L
450 oai AT
A K
ekvaator 0° — AOREFrEL

Samasuguste nimetustega kulgevad read ka lounapooluse poole.
Kui Maakeral tdmmata kolonnid ja read, siis tema pind jaguneb
ekvaatorist pohja ja ldunasse ahenevaisse trapetsitesse, millede
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alusteks on 6° pikkust (paralleeli mooda) ja kiilgedeks 4° laiust
(meridiaani moédda). Lahenedes poolustele omavad need trapetsid
itha vdaiksemaid ja vadiksemaid joonelisi aluseid.

Mainitud trapetseid nimetatakse rahvusvahelise, mdétkavas
1:1000000, kaardi lehtedeks.

Rahvusvahelise kaardi lehed eralduvad kergesti iiksteisest kahe
markega — rea nimetusega ja kolonni numbriga. Sellist margista-
mise siisteemi nimetatakse 1 : 1 000000 kaardi lehtede nomenklatuu-
riks.

Teades mingi punkti geograafilisi koordinaate, on hdlpus méaarata
selle kaardilehe nomenklatuur, milles punkt asetseb. Vastava kolonni
darmisteks meridiaanideks on ilmselt antud pikkusele ldhimad, 6-ga
kordsed meridiaanid. Néditeks Novosibirski pikkus on 82° 55', tahen-
dab, temale vastava kolonni darmised meridiaanid on 78° ja 84°.

Kolonni ddrmise suurema parempoolse meridiaani jargi, mille me
mérgime tdhega A, on kerge miarata kolonni number valemist (meie
Liidu jaoks):

NE-=

A + 30. (28)

Meje ndites kolonni number on:
— -84+ 30 = 44.

Kolonni numbri madramiseks voib meie Liidu jaoks kasutada jarg-
mist tabelit:

Y387 AT aet - 547 6088 930 i80S Y
| 35 | 36 | 37 | 38 | 39 | 40 | 41 | 42 | 43 | 44 | 45
90° 96°--:102°-1087 31142 4990° " *126 1322 - 138° 14451507
46 | 47 |} 48 .] 49 | 50 } 51 | 52 |53 | 547| 55 ]

Novosibirski laius (ligikaudu) on 55°, Jéarelikult ta asub reas
pGhjalaiuse 52° ja "56° vahel, mis omab marget N. Niisiis rahvus-
vahelise kaardi selle lehe nomenx.lratuur, milles asub Novosibirsk,
on N — 44,

Rahvusvahelise 1:1 000 000 kaardi iga leht jaotatakse 144 trapet-
siks mootkavas 1 : 100 000. Selliste trapetsite saamist voib kujutada
jargmiselt: 1:1000000 kaardi lehe iga kiilg jagatakse 12 vordseks
osaks, saadud punktid iihendatakse joontega; nende loikepunktidega
saadaksegi trapetsid 1:100 000, On ilmne, et nende md&6ted pikku-
ses (paralleeli mééda) on 6°:12 =30 ja laiuses (meridiaani modda)
Al k20— 204
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Edasine alljaotus on

nadha jargmisest tabelist:

; Trapetsite moo6- Trapetsite m&6-
Maootkavad ted meridiaani ted paralleeli
moodda mooda

1 : 1000000 . 4° 6

1 : 100 000. 20° 30’
;50000 10’ 15

1 : 25000 L Zaall

1 : 10000 2 B0 345"

Kodigi mainitud trapetsite jaoks on véetud jargmised marked:

a) trapetsid modtkavas 1:100 000 margitakse araabia numbntega
1 kuni 144;

b) trapetsid 1:50000 —
tahega A, b, B, T;

c) trapetsid 1:25000 — vene alfabeedi nelja esimese vaikese
tahega a, 0, B, TI;

d) trapetsid 1:10000 — araabia numbritega 1 kuni 4.

Iga nende trapetsite nomenklatuur peab sisaldama viidet koigile
neile suurtele trapetsitele, milledesse tema kuulub. Seda saavuta-
takse sellega, et enne antud trapetsi margistamist, millega ndida-
takse tema koht eelmises suuremas trapetsis, kirjutatakse eelnevate
veel suuremate trapetsite méarked, kuhu tema kuulub. Naiteks
nomenklatuur N — 44 — 135 —b —r — 4 raagib sellest, et méotkavas
1:10000 antud trapets kuulub 1:25000 trapetsisse r, see viimane
kuulub 1 :50 000 trapetsisse B; trapets B, omakorda aga kuulub
modtkava 1:100 000 trapetsisse 135, mis asetseb 1 :1 000000 mdaot-
kavas kaardi 44 kolonnis, N reas.

Planseti nomenklatuuri méadramiseks peab teadma moddistamise
mdstkava ja moddistamise rajoonis omama iihe-kahe punkti jaoks
geograafilisi koordinaate.

Olgu nditeks vaja maéadrata planSeti nomenklatuur m&dtkavas
1:10 000, kusjuures mdddistamise rajoonis on punkt koordinaati-
dega ¢ = 51°52'25” ja h =36°55 00”. Ulaltoodud tabelite jargi
madratakse kohe miljonilise kaardi lehe nimetus: M — 37.

1:100000 trapetsi nimetuse méadramiseks skitseerime miljonilise
kaardi selle lehe alljirgneva skeemi ja eraldame selles tulba
36° 55'-le lahemate pikkustega, arvestades, et tulbad sisaldavad
30" pikkust. Ilmselt on selleks vasakult teine tulp.

vene alfabeedi nelja esimese suure

77



572
407

20

51X

50°

49 °

48°
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13 17 24
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37 41
53
65
77
89
101 108
109 113 120
121 132
133 -0l

Niitid eraldame 51° 52'-le lahemate laiustega rea, arvestades, et
read sisaldavad 20' laiust. Ilmselt on selleks iilevalt esimene rida.

Eraldatud rea ja tulba 15ikes saame trapetsi 2.

Parast seda skitseerime eraldatud trapetsi skeemi (joonis 58) ja

are

36°30 a5’
59°
A =B
50'
B 3
51°40]
Joonis 58.
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eraldame uuesti selles tulba ja rea antud
geograafilistele koordinaatidele lahemate
pikkuste ja laiustega, arvestades, et ntitid
read sisaldavad laiusi 5 kaupa, tulbad
aga pikkusi 15 kaupa. Sel kombel meie
juhtumil eraldub trapets b.

Toimides nii ka edasi saame nomenkla-
tuurit M — 32 —2 — B —r — 3,

Suuremd&oduliste (1 : 5000, 1::2000;
1:1000) moddistamiste plansettide raa-
mid joonestatakse ruutude kujul, kusjuures




modtkava 1:5000 jaoks voetakse ruut kiiljega 40 cm, teiste moot-
kavade jaoks —-kiiljega 50 cm, Niiviisimodtkava 1 :5 000 jaoks plan-
Setile joonestatakse koordinaatide vorgu 16 detsimeetrilist ruutu,
teistes modtkavades — 25 ruutu. PlanSetile plaanistatud pindala
mootkavas 1 : 5000 sisaldab 400 ha, modtkavas 1 :2 000 — 100 ha,
mootkavas 1:1000 — 25 ha.

Suurte moodtkavaliste planSettide nomenklatuur koostatakse telg-
meridiaani, raami edela (SW) tipu abstsissi ja ordinaadi markimi-
sega kilomeetrites ning arvulise modtkava tdhendamisega. Seejuu-
res, et valtida negatiivseid ordinaate. lisatakse meile juurde 500 km
kuuekraadiliste tsoonide juures voi 300 km kolmekraadiliste tsoo-
nide juures.

§ 74. PlanSettide raamide konstrueerimine.

Planseti teadaoleva nomenklatuuri jargi saadakse hélpsasti teada
tema raami nurkade geograafilised koordinaadid.

Olgu nditeks antud nomenklatuur M —-37 — 53 — b — 0 — 2. Mar-
kide M —37 jargi maarame kindlaks miljonilise kaardi lehe nur-
kade koordinaadid, kasutades eelmises paragrahvis toodud tabeleid.

M — 48° ja 52° laiuse vahel
37 — 36° ja 42° pikkuse

Joonestades selle lehe skeemi, madrame kindlaks trapetsi 53 nur-
kade koordinaadid:

? =50° 20" — 50° 40'; A — 38° — 38° 30'.

Joonestades selle trapetsi skeemi madrame dra planseti b nurkade
koordinaadid:

@ =50° 30— 50° 40"; A =38° 15’ —38° 30".

Toimides samal viisil ka edasi, saame antud plansSeti nurkade
jargmised koordinaadid:

Ulemine vasak nurk: ¢ = 50° 40’; Ki—38 965 5%

Ulemine parem nurk: ¢ = 50° 40; k=385 300

Alumine vasak nurk:¢ = 50° 37 30”; A = 38° 26' 15”

Alumine parem nurk: ¥ = 50° 37 30”; A = 38°30'.

Raami konstrueerimiseks on vaja saadud geograafilised koordi-
naadid tmber arvutada Gauss-Kriigeri tasapinnalisteks koordinaa-
tideks. Selleks on koostatud tabelid insener-geodeetide L. M. Dmit-
rijevi ja G. A. Utjanski poolt. Tabelid on triikitud ,Topograafilise
mensuli méddistamise instruktsioonis, mddtkava 1:10000” (1933, a.
viljaanne, lk. 139—203). Nendes tuuakse Gauss-Kriigeri koordinaa-
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did laiuse ja antud pikkuse ning telgmernidiaani pikkuse vahe jargi.
Meie juhtumil iilemise vasaku nurga jaoks saame: ¢ = 50° 40’; pik-
kuse vahed Ak =38°26'15” — 39° = —33'45".

Nende andmete jargi leiame tabelist lk. 149.

X = 5614578,8; y = —39763.4.

Analoogiliselt mdaratakse ka iilejadnud kolme tipw koordinaadid.
Raami konstrueerimiseks on vaja plansetile joonestada koordinaa-
tide vork ja siis koordinaatide jargi kanda plansetile raami tipud.
Koordinaatide vork joonestatakse hésti teritatud pliiatsiga plan-
Seti ,Umbrikule” (planSetti katvale aleksandr¥ paberi lehele) ja
parast kontrollimist kantakse vatmami paberile. Raamide peale-}
kandmise oigsuse kontrollimiseks on ,Raamide md&ddete tabelid|
mootkava 1: 10000 jaoks”, mis on toodud iilalmainitud instruktsioo-
nis lk. 47—68 (lisa 2). Mootkava 1:50000 jaoks on samasugused
tabelid toodud mo&dtkavas 1:25000 ja 1:50 000 moodistamiste inst-|
ruktsioonis. Tabeleis on antud trapetsi iilemise ja alumise aluse a
mooted (joonis 59) soltuvalt laiusest. Nii me leiame nditeks laiuse
50°40" jaoks lehekiiljel 55, et a = 44,182 cm
a (mootkava 1:10000 jaoks). Siinsamas on|
ka antud raamide pikkused ¢ meridiaani|
mooda ja trapetsi.diagonaal d. Trapetsi
jaoks laiuste 50° 37',5 ja 50° 40" vahel me
d leiame: ¢ = 46,345 cm ja d = 64,044 cm. |
Jargmises tulbas on antud trapetsi pind-
ala P = 20,4852 km?* (ehk 2 048,52 ha).
Konstrueerides koordinaatide jargi nur-|
kade tipud tuleb valida tabeleist k&ik

3 mainitud kaugused ja nendega kontrollida
Joonis 59. plansetil saadud vastavaid pikkusi.

§ 75. Ettevalmistustood.

Kui selgub t66 asukoht ja ulatus, tuleb wviivitamatult hankida
moddistamise rajoonis ja selle ldheduses ddrmiste planSettide raa-
mide taga asetsevate walwspuﬁktide Gauss-Kriigeri ristkoordinaatide
nimestik, punktide kérgused ja teised andmed (joonte pikkused,
direktsioonnurgad jm.), mis vdivad olla kasulikud mdddistamisel.

Viaga tahtis on samuti saada varem moddistatud naaberplansettide
Taame mooda ddriste kokkuvdtieid, s. t. kuni poole sentimeetri laiu-
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sega koopiaid nende planSettide dareribadest, mis otseselt piirnevad
moodistatavate plansettidega.

Plan3eti ettevalmistust tuleb instruktsiooni kohaselt alustada laua
iilevaatusega; laud peab omama tasast, siledat, ilma 16hedeta ja loh-
kudeta pealmist pinda. Seejdrel puhastatakse laua ddred hoolikalt
eelmisest kleepimisest sdilinud paberist, riidest ja naeltest. Laua
peale tommatakse tihedalt linane l6uend v6i tihe kalingur, mis katab
pealmise pinna ja mis kinnitatakse laua kiilgtahkude kiilge peente,
voimalust mééda lamedapealiste vasknaeltega. Linase louendi voi
kalinguri peale kleebitakse tileni lauale sile vatmani paberi leht,
mis katab laua pealmise pinna ja tema kiilgtahud, millede kiilge
paberi lehe ddred hoolikalt kleebitakse tarklise kliistriga. Enne klee-

pimist niisutatakse vatmani paber kergelt veega ja kaetakse klee-

pimiseks kliistriga. Pédrast 2—3-pdevast kuivamist tdmmatakse iile

~ vatmani paberi plansSetile aleksandri (ehk teine tihe ja sile) paber,

kusjuures see kleebitakse tihedalt ainult mensuli laua kiilgede
kiilge. Aleksandri paberi pealekleepimist tuleb teha hoolikalt, sil-

 mas pidades, et selle peal tuleb tédita esialgseid graafilisi toid.

Juhtumil, kui kasutatakse alumiiniumi vdi peent kuiva korgekva-
liteedilist, hasti kawa hoitud vineeri (dikti) paksusega 1,5—3,0 mm,
kleebitakse vatmani paber ilma louendita v6i kalingurita vahendi-
tult mensuli lana pealmise pinna suurusega vordsele alumiiniumi
voi vineeri (dikti) lehele. Niisugune leht asetatakse seejarel men-

- suli Jauale ja kinnitatakse selle kiilge kruvidega, naelakestega voi

tarklise kliistriga.

Vineeri voi alumiiniumi lehele kleebitud vatmani paber kaetakse
iilevalt aleksandri paberiga, mis mensuli laua kiilgede kiilge kinni-
tatakse samuti, nagu tavalise ettevalmistuse juureski.

Vatmani paberi kleepimist vineerile teostatakse fotograafilise
ldbipaistva liimiga v6i vedela puusepa-liimiga.

Vineeri kasutamisel tuleb see tagakiiljest kleepida tiheda, tugeva
paberiga.

Parast 6 pdeva, kui liimimisega ettevalmistatud planSett on hasti
dra kuivanud, kantakse aleksandri paberi peale trapetsi raamid,
milleks paberile joonestatakse ristkoordinaatide vork 10-cm-liste
vahemikkudega. Sellel alusel teostub trapetsi nurgapunktide konst-
rueerimine ja alusvorgu punktide pealekandmine Gauss-Kriigeri rist-
koordinaatide jdrgi. Trapetsite raamid asetatakse voimalikult stim-
meetriliselt planSeti darte suhtes.

Pérast vorgu, raamide ja punktide hoolikat pealekandmist ja selle
kontrollimist torgitakse planSetile kantud trapetsi nurgatipud, koor-
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dinaatide vork ja punktid peene noelaga labi aleksandri paberi vat-
mani paberile nii, et vatmani paberile jaaksid peened, ent sel-
ged iga pealekantud punkti torked.

Viga trapetsi raamide konstrueerimises ja aluspunktide peale-
kandmises lubatakse mitte iile 0,2 mm plaanil.

MoodistamisplanSettide ruudukujuliste raamide konstrueerimisel
on wvaja é&ra naidata ruudu nurgatippude geograafilised koordi-
naadid.

Pédrast punktide pealekandmist tommatakse tusiga aleksandri
paberile konstrueeritud trapetsite raamid. Raamide taha kirjutatakse |
planseti nomenklatuur, mdotkava, teostamise aasta, punktide koor-
dinaadid ja koordinaatide vork, mérkide kdrgused ning aluspunktide
absoluutsed korgused.

Toode teostamiseks vajalikud kaugusemdddu latud kahekiiljelised,
arvult 2—3 iga kippreegli jaoks, valmistatakse Gigeaegselt. Lattide
jaotamine teostatakse moddistaja enda poolt.

Valmistatud latid peavad rahuldama jargmisi noudeid:

a) lati jaotused peavad olema pikksilmas teravalt ndhtavad;

b) kaugusemddtja koefitsient antud kippreegli jaoks peab olema
vordne 1-ga;

d) latid peavad tagama lugemise tépsuse vastavalt'moodistamise
modtkavale. Modtkava 1 : 10 000 juures peab lati vahim jaotus olema
vordne 0,2 dm; védikesteks jaotusteks jagatakse ainult osa latist;

e) jaotustest vabale osale — lati iihele kiiljele — klr]utatakse
kippreegli number.

§ 76. Aluse tihendamine. Geomeetriline vork.

Alusest trigonomeetriliste punktide n&ol tavaliselt ei piisa. Pari-
mal juhtumil, kui maastikule on loodud V klassi vork, tuleb planse-
tile 1:10000 5—6 punkti, keskmiselt aga ndutakse 20—30 pumkdi,
Seepérast seisneb modddistaja esimene t66 alati aluspunktide tihen-
damises, milleks trigonomeetriliste punktide vahele rajatakse nii-
nimetatud geomeetriline vork.

Geomeetriliseks vdrguks nimetatakse kolmnurkade vorku, mis
plansetile saadakse eranditult graafiliselt (l16igetega). Need kolm-
nurgad peavad kujult lahenema vordkiilgseile.

Vorgu kiiljed plansetil peavad omama modteid mitte alla 5 cm.
Siiski liiga suuri kiilgi ka ei saa moodustada, sest mida suuremad
on kiiljed, seda vihem saadakse punkte. Seejuures tuleb ldhtuda
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niisuguseist kaalutlusist: mo&odistamisel mootkavas 1 : 10000,
1 km®-le peab tulema 1 punkt. Punktide iildarv igal plansetil peab
olema 15—30, olenedes reljeefist, situatsioonist ja kohalikest tingi-
mustest.

Geomeetrilise vorgu rajamisel on t66d vaja korraldada nii, et vead
oleksid minimaalsed ja jaguneksid kogu pindalale.

Toode jarjekord on jargmine:

1. Rekognostseerimine (jarelevaatus).

2. Markide asetamine.

3. Konstrueerimine plansSetil.

§ 77. Rekognostseerimine.

Rekognostseerimise iilesandeks on valida kohad punktide jaoks.
Punktide kohad on vaja valida korgendikel ja samaaegselt ka niisu-
gused, et punktidega moodustuvad kolmnurgad oleksid ldahedased
vordkiilgseile. Igal juhtumil tuleb taotella, et 16ikenurgad punktidel
saaksid mitte alla 40°. Tuleb samuti arvestada, et kdige kasuliku-
mad on maastiku need punktid, mis kontuuride ja reljeefi suhtes
esinevad koige karakteersemaina.

Niisiis rekognostseerimisel on vaja kdia korgendikult korgendi-

‘kule, méarates silma jargi nende vahelisi kaugusi ning saadavate

kolmnurkade kujusid. Seejuures tuleb teostada silmamoddulist mdo-
distamist ja eriti ara markida valjapaistvaid esemeid, mida vo&ib
kasutada punktidena: silotorne, vabrikute korstnaid, poste jms.

§ 78. Madrkide asetamine.

Valitud kohtadesse piistitatakse tdahised kérgusega 5—7 m, mis on
margitud numbrite voi tdhtedega. Margid peavad olema kirjutatud
tahistele enestele,

Tahiste tippu kinnitatakse tavaliselt Oletuustid, nende alla aga
asetatakse poikpuu. Tahised kaevatakse maasse vahemalt 0,75 m.
Tdhise korvale taotakse maaga tasa vai. Sellest vaiast kuni t&hise
pdikpuuni moodetakse tdhise pikkus ja kirjutatakse valiraamatusse
ning tdhisele. Maasse taotud vaia korgusel raiutakse kirvega tahi-
sele mark.

83



§ 79. Geomeetrilise vorgu konstrueerimine plans3etil.

Parast rekognostseerimist ja tdhiste piistitamist minnakse men-
suliga maastikule ning asutakse tiihte aluspunktidest, kus mensul
orienteeritakse kdige kaugemal asetseva punkti jérgi ja loigatakse
koik ndha olevad tdhised, kusjuures koik suunad tommatakse kova
plitatsiga (4 H — 6 H) ka planSeti raamide taga, kus ka naidatakse
missugusest punktist ja missugusesse kulgeb antud suund. Enne
t66 lopetamist antud punktis on vaja veenduda orienteerimise muu-
tumatuses.

Parast seda minnakse teisele aluspunktile ning toimitakse samuti,
jne. Vo&ib muidugi asetuda ka geomeetrilise vorgu kindlalt mdara-
tud punktidele. Mensuli tilesseadmisel eemaldatakse tdhis ning men-
sul tsentreeritakse silma jargi. Vaikestes mGotkavades plaanistami-
sel voib mensuli asetada tdhise korvale. .

Geomeetrilise vorgu iga punkt peab olema saadud vdhemalt kol-
mest aluspunktist.

Geomeetriline vork koostatakse tle vatmani paberi témmatud}
aleksandri paberile. Seejuures neis kohtades, kuhu on kantud trigo-|
nomeetrilised voi teised aluspunktid, loigatakse aleksandri pabe:
risse enne ettevaatlikult aknad, paljastades vatmani paberile tor-
getega kantud punktid, et voimaldada nende jdrgi orienteerimist.

Kui kdik suunad mingile punktile 16ikuvad iihes punktis, siis see
loetakse kindlalt m&aratuks ning kantakse torkega tile vatmani
paberile.

Vorgu punktide hulka on vaja lilitada k6ik paikkonnas asetsevad
maastiku alalised esemed (vabrikukorstnad, ehitiste tipud, tuletdrje
tornid, tuuleveskid jne.). Eriti t&htis on nii toimida iga naaberplan-
Seti raamide ldhedal, et tagada kindlat sidet nende vahel. Kui vii-
masel juhtumil alalisi esemeid ei leidu, siis tuleb siin olemasolevad
tdhised kindlustada tulpade asetamisega.

§ 80. Geomeetrilise vorgu punktide korguste madramine.

Moddistamise korguste pohitamiseks on vaja igal plansSetil omada
1—2 sellist punkti, mille kdrgused madratakse niinimetatud geomeet-
rilise ehk tehnilise nivellimisega, mida kéasitleme allpool. Neist
punktidest siirdekse geomeetrilise vorgu rajamisel korgused koi-
gile vdrgu punktidele kaldkiirega nivellimise meetodil. Selleks mdd-
detakse vorgu konstrueerimisel samaaegselt kaldnurgad kippreegli
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vertikaalringiga. Nurkade modtmist teostatakse vertikaalringi kahes
asendis otse- ja vastusuunas kolmnurkade iga kiilge mooda, s. t.
iihest otsast teise-ja vastupidi. Tavaliselt viseeritakse alguses koi-
gile iimbritsevaile punktidele vertikaalringi iihes asendis, siis aga
samadele punktidele ringi teises asendis.

Kiilgede pikkused korgusvahede arvutamiseks voetakse plaanilt
sirkliga. Igas jaamas on muidugi vaja mdéd&ta instrumendi kdérgus,
samuti on vaja teada koigi tahiste kdrgused. Selleks teostataksegi
§ 76 mainitud tdahiste korguste moGtmisi.

Vertikaalnurkade
mooOtmiste tulemused
kirjutatakse valiraama-
tusse, mille vorm on
toodud lisas 5.

Korguste arvutamist
alustatakse otse- ja
vastukorgusvahe maa-
ramisega igal kiiljel va-
lemi (18) jargi. Lahku-
minekud otse- ja vastu-
kérgusvahede vahel lu-
batakse mitte tile 0,4 m
kauguse kilomeetrikoh-
ta. Lubatavuse Kkorral
voetakse keskmine kor-
gusvahe otse- ja vastu-
korgusvahest (abso-
luutseist vaartusist).

§ 81. Korgusvahede
tasandamine.

Korgusvahede tasan-
damiseks  koostatakse
skeem nii, et koik
punktid oleksid seotud
kolmnurkade ridadega
voi teiste lihtsamate
suletud figuuridega.
Skeemil figuuride kiilgi

_1‘0'_

Joonis 60.

A

H+206,51
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mooda kirjutatakse keskmised otse- ja vastukdrgusvahedest, figuu-
ride sisse aga kirjutatakse sulgemisvead, mis arvutatakse kgigis figuu- |
rides mingis iihes suunas, nditeks kellaosuti kdigu suunas (joonis 60).

Ilmne korgusvahede tingimus kolmnurkade voi iildse suletud fi-
guuride kiilgi m66da seisneb selles, et nende kdrgusvahede summa
peab vorduma nulliga: 2

Yahe .

Siin mdéeldakse summeerimist mingis iihes suunas.

Kui kahe tuntud koérgustega H, ja H, vahel murdjoont médda on
moddetud mitu tiksikut korgusvahet, siis tingimuseks on:

Zih— M. = ehle b == (H S E) =20

Kirjutatud tingimustest saame sulgemisvigade arvutamiseks jarg:
mised valemid:

Kinnise figuuri jaoks:

W= b, (29)
Antud punktidevahelise kdigu jaoks: ‘
W=k~ i Hy (30)

Adrmiseks sulgemisveaks kinnistes figuurides loetakse 0,02 m, kor-
rutatud figuuri perimeetri sadade arvuga. Sulgemisvigu iile 0,75 m
figuurides tldse ei v6i lubada. :

Instruktsioonis topograafilise mo&ddistamise jaoks mddtkavas
1:10000 antakse darmise sulgemisvea arvutamiseks jargmine valem:

dh=2m V Pd (31)
kus m, on ddrmine viga kilomeeter-pikkuse kohta, P — figuuri peri-

B
meeter (km-tes) ja d = g kus n on figuuri kiilgede arv (kolmnurga

jaoks n = 3). Suurus mp voOetakse séltuvalt kallaku nurkadest « :

o juures alla 5° TP |
¢ juures 5° kuni 7° my, = 0,6
o juures iile 7° m, = 08

Sulgemisvigade jaotamist (tasandamist) on kdige lihtsam teostada
sulgemisvigade vordlemise meetodil.’) Meenutagem selle meetodi
pohireeglid:

1. Kui sulgemisvigade méargid naaberfiguurides on erisugused, siis

1) Mastkavas 1:10000 mdddistamisel teostatakse geomeetrilise vorgu
korgusvahede tasandamist samuti nagu V klassi trigonomeetrilise vérgu kor-
guste tasandamistki. V klassi vérgu tasandamine on késiteldud 3-ndas osas.
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tuleb parandada voéimalikult siduva (md&lemale figuurile iihise) kiilje
korgusvahesid.

2. Kui sulgemisvigade margid naaberfiguurides on ihesugused,
~ siis tuleb voimalust mooda parandada vahepealsete (mitte iihiste)
figuurikiilgede korgusvahesid.

3. Muude vordsete tingimuste juures sulgemisvead peavad olema
vordelised kiilgede pikkustega.

Joonisel 60 tuleb esmalt selliselt tasandada korgusvahed kdigis
kolmnurkades (koos nelinurgaga 4—6—7—5), siis aga, opereerides
juba figuuride jdrgi parandatud korgusvahedega, tasandada punk-
‘tide A ja B vahel esmalt kdik A—1—3—5—B ja parast seda kaik
A-—-2—4—6—7—B, jaotades sulgemisvead vordeliselt kiilgede pik-
kustega.

§ 82. Mensuli kdikude rajamine.

Kinnisel maastikul, kus geomeetrilise vorgu arendamine on takis-
tatud, kasutatakse aluspunktide tihendamiseks mensuli kdikude raja-
- mist aluspunktide vahele. Mensuli kdigud tuleb rajada koige sobi-

vamaid teid ja metsasihte mooda, keskmise punktidevahelise kau-
gusega 250—350 m. Kaikude tldpikkus s6ltub médtkavast. Moot-
kava 1:10000 juures ta ei tohi lletada 3 km planseti orienteeri-
misel suundade jargi ja 1 km orienteerimisel bussooli jargi, moot-
kava 1:25000 juures — 4 km ja modotkava 1 : 50 000 juures — 8 km.

Mensuli seisupunktid margitakse tavaliselt kraavikestest timber-
piiratud vaiadega.

Mensuli kdiku alustatakse aluspunktist, kus mensul tsentreeri-
takse ja orienteeritakse. Pdrast seda kippreegli pikksilm suunatakse
latile, mis on asetatud vaiale mensuli kdigu esimeses punktis nii, et
kippreegli joonlaua adr labiks seisupunkti; siis tehakse lugemised
kaugusemd&otja ja vertikaalringi jargi (kusjuures enne vertikaal-
ringi lugemist niitristiku keskmine niit suunatakse lati tlemisele
" otsale), tdmmatakse suund esimesele punktile planseti raami taha
ja kantakse joonele kaugusem&otjaga moddetud kaugus. Péarast seda
minnakse iile esimesele punktile, kus mensul orienteeritakse tom-
matud esimese suuna jargi jne.

Kaugus punktide vahel mdddetakse kaks korda — otse ja vastu.
Erinevused joonte pikkuste otse- ja vastukauguste méadramisel ei

1 g
tohi tiletada kaugusemO4tja tapsuse piire, s. t.ﬁjoone pikkusest.
!
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Kui erinevus on lubatav, siis kahest mddramisest voetakse aritmee-
tiline keskmine.

Jooni, pikemaid kui 300 m, méddetakse iildreeglina osade kaupa.

Vertikaalnurkade modtmine peab teostuma wvertikaalringi kahes
asendis. :

Kui me hakkame viimasest jaamast kdiku sulgema, s. t, orientee-
rime siin mensuli ja viseerime iile viimase punkti plan$etil maastiku
aluspunktile (voi suletud kdigu puhul maastiku ldhtepunktile), siis
saadud suund tildreeglina ei ldbi vastavat punkti planSetil fv6i kui
me kippreegli joonlaua dédre seame iihte aluspunktiga planSetil, siis
pikksilm ei suundu vastavale punktile maastikul). Md&otes ja mod6t-
kava jargi planSetile kandes viimast joont me saame joonelise sul-
gemisvea, sarnase sellega, mis saadakse poliigooni pealekandmisel
rumbide jargi.

Adrmine jooneline (relatiivne) sulgemisviga mensuli kéikudes

voetakse tavaliselt vordseks kdigu perimeetrist.

Topograafilise mdddistamise instruktsioonides modtkava 1 :10 000 |
jaoks antakse daarmise relatiivse. joonelise sulgemisvea arvutamiseks
jargmine valem:

. A e 4000 _
P e 104 —n + 8n it 24,

kus n on kdigu kiilgede arv.

Kui sulgemisviga on lubatav, siis ta jaotatakse kaigu koigile
punktidele paralleeljoonte viisiga. ‘

Erinevused otse- ja. vastukdrgusvahede vahel kdigu iga joone
jaoks ei tohi tiletada 0,03 m 100 m pikkuse kohta. Kui erinevus on
lubatav, siis otse- ja vastukorgusvahest voetakse aritmeetiline kesk-
mine.

Sulgemisvead korgusvahedes arvutatakse valemi (29) voi (30)
jargi, soltuvalt sellest, kas kdik on kinnine voi lahtine.

Adrmine sulgemisviga korgustes arvutatakse mddtkavas 1 : 10 000
moddistamisel valemi (31) jargi.

Lubatav sulgemisviga jaotatakse k&digu koigile kdérgusvahedele
vordeliselt kiilgede pikkustega.

Peale mensuli kirjeldatud péhikdikude rajatakse monikord maa-
tiiki kinnistes osades veel kdrvalisi mensuli kaike. Selliste kdikude
rajamisel kasutatakse enam lihtsustatud viise. Nii m&ddetakse joo-
ned kaugusemd4otjaga tiihekordselt, vertikaalnurgad — ringi tihes
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asendis (kui on olemas veendumus nulliaseme piisivuses), mensulit
voib orienteerida bussooli jargi ja seejuures mensuliga asuda punk-
tides iile iihe, Need kaigud rajatakse tavaliselt mensuli pohikdikude
punktide vahele. Joone lubatav sulgemisvea piir alaneb kuni 71%
perimeetrist.

§ 83. Moodistuspunktid.

Uksikasjade moodistamisel asutakse esimeses jarjekorras mensu-
liga aluspunktidele ja plaanistatakse timbritsev maa-ala. Kuid et
ainult aluspunktidest ei ole voimalik moddistada kogu maa-ala, siis
tuleb valida jaamade jaoks veel rida punkte, mida nimetatakse
moddistuspunktideks ehk abipunktideks.

Ilmselt peab moddistuspunktid valima sellistes kohtades, kust on
koige mugavam teostada moddistamist, ja seejuures nii, et kogu
plaanistatud paikkond oleks nendest moodistatav = latipunktide
~ (pikettide) abil. Nende-vaheline kaugus soltub reljeefist. On vaja-
~ lik, et mdodistuspunktist oleksid selgesti ja arusaadavalt ndha kon-
_ tuuride ja reljeefi kdveruste piirjooned, jarelikult, mida keerukam
on reljeef, seda vaiksem kaugus tuleb votta jaamade vahel,

Moodistuspunktid, samuti nagu mensuli kdaigu punktid kinnita-
takse kraavikestest iimberpiiratud vaiadega.

Moddistuspunktide asukohti' voib mddrata kdéigi tuntud viisidegas:
1digetega, polaarviisiga, Pothénot' iilesande lahendamisega.

Mdaodistuspunktide médaramisel polaarviisiga tuleb nende punktide
read rajada poliigoonide kujul aluspunktide.vahele (mensuli kai-
kude rajamine).

Kauguste méadramiseks kasutatakse kahekiiljelist latti, kaugused
moddetakse otse ja vastu ning kaugused parandatakse olenevalt
kallakusest ja viseerimise telje mitteristiolekust latiga. Kui kaugust
ei ole voimalik m&dta darmiste niitide lugemisega (latt on Ilithike),
siis tehakse lugemid osade kaupa — alguses iithe ddrmise ja kesk-
mise, siis teise darmise ja keskmise niidi jargi, kaugus saadakse
nende lugemite summana. Lahkuminekud joonte otse- ja vastumdot-
miste vahel ei tohi maksimaalsete kauguste juures liletada 2 m.

Vertikaalnurgad moddetakse vertikaalringi kahe asendi juures.
Mé&ddistuspunktide kdrgusvahede méadramiseks voetakse keskmine
otse- ja vastumd&&tmisest. Pothénot' {ilesande lahendamise juhtumil
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mdoodistuspunktide korgus siirdakse vahemalt kolmest aluspunktist
ning saadud korgustest voetakse aritmeetiline keskmine.

Kui mo&ddistuspunktid moodustavad aluspunktide vahele rea, siis |

tavaliselt teostatakse nendest moGdistamist parast nende sidumist
10pu aluspunktiga ja vastavat tasandamist. Kui sulgemisviga kor-
gusvahedes ei tiileta 0,1 1dikevahest, siis viimase mdddistuspunkti
(jargneva aluspunkti naaberpunkti) korgus voetakse keskmine
kahest tulemusest — eelmisest mdoddistuspunktist ja aluspunktist
siirdud kdrgustest, teiste modistuspunktide kérgused jaetakse muut-
mata. Vigade kuhjumise véaltimiseks on vaja alati vGimaluse korral
kontrollida kdigu keskmiste punktide korgusi ndahtavate aluspunk-
tide jargi. : ;
Joonelise sulgemisvea piiriks voetakse 2_:)6 kaigu pikkusest.

§ 84. Kontuuride ja reljeefi joonestamine.

Uksikasjade moodistamise eel paljastatakse planSeti vastavas osas

vatmani paber tlemise aleksandri paberi ettevaatliku valjaldika- |

mise teel, mensul orienteeritakse ning latimees saadetakse kontuuri
kodigile ndhtavaile kdaandudele.

Moodistaja juhib kippreegli vertikaalselt asetatud latile nii, et
joonlaud 1abiks seisupunkti, loeb kaugusemostja jargi kauguse (tar-

viduse korral parandab saadud andmed alaliste parandustega ja kal-

laku parandusega), kannab kauguse sirkliga antud moédtkavas joon-

laua &dart méoda jaamast lati suunas, torkega mérgib punkti ja kir- |
jutab selle juurde piketi numbri. Saades sel viisil iseloomustavaid |

punkte on otsekohe vaja joonestada kogu kontuur.
On vaja tahendada, et ei ole tarvidust asetada joonlaua aart tap-

selt iile seisupunkti, mis votab palju aega. Olgu ta pealegi natuke f

eemal, — sel juhtumil tuleb ainult ka modddistatav punkt kanda
samasugusele kaugusele joonlauast,

Koik juhtnodride kohaselt méddistamisele kuuluv ja looduses
moddistatav kantakse tingimata vdljas pliiatsiga vatmanni paberile
tarvitatavais tingmaéarkides.

Latipunktide arv mddaratakse alati vajaliku tingimusega, et need
oleksid seisupunktist selgesti ja arusaadavalt ndhtavad.

Adrmine viga kontuuride plansSetile kandmisel loetakse vordseks:

a) selgesti piiristatud ja rangelt ma&ratud piiridega kontuuride
jaoks 0,5 mm plaanil; i

b) ebaselgesti piiristatud kontuuride jaoks 1mm plaanil.
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Reljeefi joonestamiseks on vajalik asetada latt koigisse karakteer-

- seisse selgesti ndhtavaisse reljeefi punktidesse niisuguse kaalutlu-

sega, et naaberpunktide vahel oleks v&imalik interpoleerida hori-
sontaale, s. t. et nende vahelist ndlva voiks lugeda néutava tdapsuse

~ piirides tiihtlaseks. Vilunud plaanistajad muide alati ei toimi selle

iildreegli jargi ja joonestavad reljeefi silma jargi, toetudes vordle-
misi vdikesele kindlate korgustega punktide arvule: oskuses hésti
ja kiillalt tapselt joonestada reljeefi silma jargi seisabki plaanistaja
vilumus.

~ Juhtno6orid nouavad samuti lati asetamist kdigile niisugustele rel-
jeefi punktidele, mida saab maastikul kergesti leida: mé&ehar-
jadele, veelahkmeile, orgudesse, sulglohkudesse, aukudesse, treht-
reisse; kuristikkude, jogede, ojade suudmete ja alguste juurde; alli-

. kate, kaevude juurde; iiksikult seisvate puude, teenditajate juurde

jne. (vaata instruktsiooni topograafiliseks moddistamiseks mddtkavas
1:10000. § 298 ia edasi.

Maastiku reljeefi joonestamisel tuleb erilist tdhelepanu poérata
veelahkme joonte ja ndvajoonte suundadele (reljeefi skeletile) Kui

- reljeef on jame ja seljandikkude ning ndvajoonte suunad selgesti

vdljendatud, siis need tuleb plansetil méarkida pliiatsis punktiiriga;

~ need abijooned kustutatakse pdrast nende kasutamist reljeefi 16p-
- likul véljajoonestamisel.

Horisontaalid tuleb tdmmata tingimata maastikul, arvestades saa-

~ dud korgusi ja reljeefi vorme, joonestades igas seisupunktis ainult

need reljeefi osad, mis on mensuli juurest hasti nahtavad. Reljeefi

. edasist joonestamist v6ib teostada kas uuest mdddistuspunktist voi
. nende vahele bussooli jargi vastuviseerimisega médratavast punk-

tist.

Tuleb silmas pidada, et k6ik ndlvade painded ja reljeefi vormid
on eriti hdsti ndhtavad, kui vaadelda neid alt tiles v6i kiilje pealt,
ning vastupidi, korgendatud punktidelt paljud maastiku voldid ndi-
vad tasaseina ming ndlvad paistavad palju jdrsemaina.

Kui plaanistajal tuleb joonestada reljeefi kinnisel maastikul, kus
ei ole voimalust ndha ndlvade kdiki paindeid, tuleb ettevalmistavalt
koostada mensuli kdikude kava selliselt, et kdigud kulgeksid moéoda
ndvajooni ja nendega risti olevaid suundi.

Kui kinnised maa-alad piirnevad lahtistega, siis tuleb kinniste
maa-alade moddistamisele asuda vaid nendega piitnevate lahtiste
osade moddistamise 16ppedes, mis annab - véimaluse jdlgida reljeefi
vorme kinniste osade mdddistamisele siirdumisel.

Lahtisis médgiseis maastikes tuleb pdhireljeefi teravalt ja selgelt
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vdljendatud vormide juures erilist tdhelepanu pdorata ndlvade jars-
kuse muutumiste Gigele kujutamisele.

Metsades kasutatakse reljeefi joonestamiseks koiki lahtisi kohti:
teid, metsasihte, jalgradu, lagendikke, pdlendikke, raiestikke, jogede
ja ojade orge jms., raiutakse aga ka péris kitsaid visiire, et saada|
taielik kujutlus reljeefist ja votta selle joonestamiseks tarvilikke
korgusi. |

Latipunktide korgused maééaratakse tildreeglina otsese viseerimi-
sega latile ringi iihe asendi juures ning arvutatakse korguste moot-
kava vo6i Jordani, Tugulovi jms. tabelite jargi. Neid andmeid véli-
raamatusse ei kanta, vaid resultaadid margitakse plansSetile punkti
asukohta tdhendava sirkli teraviku torke kohale. Sellest tildreeglist |
erandiks on {ilalloeteldud koige iseloomustavamad reljeefi punktid,
mida voib kergesti maastikul {iles leida ja kasutada lahtena igat liiki
mar3ruutide jaoks. Selliste punktide kdrgused peavad olema kantud |
mo6tmiste vdliraamatusse, naidatud korguste kalkal ning plansetil, |
ja madratuina lihest moéodistuspunktist, kontrollitud teistest moodis-
tuspunktidest, kui see osutub voéimalikuks.

Pohiline 16ikepindade kdrgusvahe juhtnodride kohaselt on meil |
mootkava 1:10 000 jaoks voetud 2 m. Seda loikevahet magiste |
maastikkude jaoks vo6ib suurendada kuni 5 m, tasaste stepimaas-
tikkude jaoks — vdhendada kuni 1 m. Kui reljeefi erinevusi pohi-
liste tdhishorisontaalidega ei saa kiillaldaselt kujutada, tommatakse
tdiendavalt poolhorisontaalid ja isegi veerand-horisontaalid. Mdot-
kavades 1:25000 ja 1:50000 pohilised loikevahed vOetakse vasta-
valt 5 ja 10 m. !

Adrmised vead kérgustes horisontaalide pealekandmisel on inst- |
ruktsiooniga kindlaks mddratud jargmiselt: i

Loikevahe | Loikevahe | Loikevahe
Kallaku nurgad % $ Gy 05 m
AR s e 0,50 m 0,35 m 49,25 m
e T gR 0,;50: , 0,50 ., 035
B2 Ay g 0,70 , 0,70 , 0,50 -,
50 " 100 1100 " T i

Maastiku juures keskmise kallakuga lile 10° peab horisontaalide |
arv vastama korguste vahele.
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§ 85. Plan3ettide iihistamine.

Selleks, et iithistuksid naaberplans$ettide kontuurid ja horisontaa-
lid, tuleb neid mdolemal plansSetil nihutada nende vahelise keskmise
kauguse peale. Seda v&ib muidugi teha ainult sel juhtumil, kui lah-
kuminekud nende asendeis ei ole suuremad darmiselt lubatud vahe-
dest.

Selle voimaldamiseks jatkatakse moddistamist planSeti raamide
taha 2 mm kaugusele, asulates aga 4 mm kaugusele. Moddistamise
16petamisel koostab iga plaanistaja vahapaberile koopiad. planseti
raame mooda (adrised), seejarel vorreldakse need aarised ja paran-
datakse,

§ 86. Kontuur- ja korguskalkad.

Riiklike topograafiliste mdddistamiste plansettidele kantakse peale
kontuurid ja reljeef maastikul tootamisel pliiatsiga, ja sellisel kujul
plansett ja&b seisma kuni kameraaltéode talvise perioodini, millal
siis plaan joonestatakse vilja tuSis tingmadrkide jdrgi.

Kontuurides arusaamatuste voi koguni kontuuride tdhenduse taie-
liku kadumise véaltimiseks, samuti ka geomeetrilise vorgu- ja moo-
distuspunktide asetuse nditlikkuseks, peetakse valistoode ajal 2 kal-
kat — iiks kontuuride — teine korguste jaoks.

Kalkadeks kasutatakse vahariiet; erandjuhtumeil viimase puudu-
misel voib kasutada ka vahapaberit.

Kalka asetatakse planSetile nii, et vahariide ldunapoolne aar oleks
paralleelne plaani 1dunapoolse raamiga ja ulatuks sellest 6—7 cm

‘madalamale, lddne- ja idapoolsed servad aga oleksid plaani 1duna-

poolse raami nurkadest vastavalt 4—5 cm kaugusel. Parast niisugust
plansetile asetamist kinnitatakse vahariie nurkadest réhknaeltega
0,5 ¢cm kaugusel aartest planSeti kiilge. Neidsamu takkeid tuleb
kasutada ka edaspidisel kalka tdiendamisel, et asjatult mitte rikkuda
plaani &ari raami taga. Kopeerimiseks asetatakse kalka plansetile
laikepoolega vastu plansetti, mattpoolele aga tehakse kopeering.
Kontuur- ja kdrguskalkadele kopeeritakse plansetilt tusiga selle
raamid, nomenklatuur, astronoomilised, trigonomeetrilised, poliigo-
nomeetrilised, nivellimiste punktid — {ildse k&ik antud aluspunk-
tid. Kontuurkalkale aluspunktide juurde Kkirjutatakse Iiihendatult
nende nimetused, kdrguskalkale aga nende juurde peale selle veel
kirjutaiakse murrulugejas méargi korgus tusiga, nimetajas — karmiini
v6i punase tindiga médrgi kdrgus merepinnast. Peale selle kalkad
varustatakse pealkirjaga ,kontuurkalka” voi ,korguskalka”.
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PlanSeti jark-jargulise tditumisega valisto6del kopeeritakse véali-
raamatusse kantud geomeetrilised punktid, m66distuspunktid ja vee-
pindade korgused korguskalkale.

Samuti jark-jarguliselt tdidetakse kontuurkalka mdddistatud kon-
tuuride plansetile kogunemist méoda.

Kopeeritud kolvikute madarkimine kontuurkalkale teostatakse
sulega, samade tingmarkidega, milledega jargnevalt margitakse kon-
tuurid plansetile.

§ 87. Uksikute vdikeste maatiikkide moddistamise isedrasusi.

Kui mensuliga on vaja plaanistada iiksik vaike maatiikk, mis tava-
liselt teostatakse suurtes mootkavades (1 : 10 000 ja suuremates), siis
muidugi langeb dra vajadus planSeti raamide konstrueerimiseks, sest
moodistamine piiristub maatiiki omade piiridega. Kui seejuures maa- |
tikil kui ka selle ldheduses ei leidu aluspunkte, siis geomeetrilise
vorgu rajamise vdimaldamiseks maatiikil valitakse ja mdddetakse
buas.

Baas on vaja valida plaanistataval maatiikil ligikaudu maatiiki
keskele, voimalust m6oda tasasele kohale (piki teed, médda piiri-
peenart) nii, et selle otsadest oleks ndha voéimalikult palju punkte
tulevase geomeetrilise vorgu jaoks. Baasi pikkus peab olema sel-
line, et ta plansetil tuleks vélja 7—8 cm.

Baas moddetakse 2—3 korda teraslindiga, kusjuures baasijoon
peab olema enne seda hoolikalt tdhistatud. Modtmisel voetakse
arvesse kaldnurgad alates 2°. Lahkuminek md&dtmiste vahel ei tohi

1
iletada 3000 baasi pikkusest. Loplikuks pikkuseks véetakse lubata-

vate lahkuminekute korral aritmeetiline keskmine.

Pdrast m6o6tmist tuleb baas v6imalust médda siduda trigonomeet-
rilise vorguga ja igal juhtumil on teda vaja orienteerida kas vdi
magnetilise meridiaani jargi.

Moodetud baas kantakse planSetile niisuguse arvestusega, et plan-
Setile mahuks kogu plaanistatav maa-ala. Baasipikkuse pealekand-
mine peab tehtama eriti hoolikalt, sest sellel joonel pdhineb kogu
vork.

Pdrast baasi pealekandmist planSetile minnakse mensuliga maas-
tikule ning asutakse baasi {ihte otsa, kus mensul tsentreeritakse ja
orienteeritakse baasi jargi ning tehakse Idiked kdigile nadhtavaile

a
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~ tahiseile, tdmmates suunad planSeti raamide taga. Siis minnakse
baasi teise otsa ning toimitakse samuti. Edasi minnakse iile iihele
niisugusel viisil baasi otsadest maaratud tdhisele jne. Ka siin vorgu
iga punkti asukoht méaaratakse vahemalt monest kolmest punktist.

Kui maatiiki ringpiir kantakse plansetile koordinaatide jargi, siis
baasi muidugi ei vajata. Sel juhtumil geomeetrilise vorgu konstruee-
rimiseks on olemas ringpiiri punktid.

Kontuuride ja reljeefi md&ddistamist teostatakse {iildiselt iilal-
toodu jargi.

§ 88. Mensuli kasutamine aerofotomoéd6distamisel.

Kaesoleval ajal hakatakse maastiku plaanide saamiseks ikka enam
ja enam rakendama aerofotomdddistamist, s. t. maapinna pildista-
mist lennukilt. Sel kombel saadud tilesvotteid nimetatakse aeroiiles-
votteiks.

Aerofotoméodistamise eelised tavalise méddistamise ees on: selle
kiirus, kontuuride detailsem md&ddistamine, kontuuride piirjooned
saadakse Oigemad (tdpne koopia tegelikkusest); plaanide saamise
voimalus ldabipaasmatuist kohtadest (soodest, padrikuist, limaani-
dest jne.) ja ligipaasmatuist kohtadest (nditeks sojategevuse ajal —
vaenlase asukoha rajoonist).

Kui pildistamise momendil fotoaparaadi objektiivi optiline telg
on vertikaalasendis ja jarelikult fotoplaat seisab horisontaalselt, siis
pildil saame plaanilise kujutise, s. t. sellise, milles koik pildistatud
maapinna osad saadakse vahendatuina iithesuguse arvu vorra (liles-
votte mootkava on koigis osades iihesugune). Niisugust tlesvotet
on kiillaldane desifreerida, s. t. selgitada koik pildistatud kontuurid
ja neid méarkida kasutatavate tingmarkidega; siis aga madrates tiles-
votte mootkava me saame kohe maastiku plaani,

Siiski osutub mdoddistamise teostamine fotoaparaadi objekitiivi
optilise telje vertikaalasendi juures raskeks. Tavaliselt saadakse
iilesvotted objektiivi optilise telje viltuse asendi juure, ning siis
iilesvotted on maakoha perspektiivilised kujutised, s. t. miisugused,
millede erinevates osades mdotkava on erinev. Nendest plaani saa-
miseks on neid vaja eriliselt iimber to6tada. Niisugust iimbertdota-
mist nimetatakse transformeerimiseks. Tavaliselt tuleb pildistatava
maakoha plaani saamiseks teha suur arv iilesvotteid, mis peale selle,
et osutuvad perspektiiviliselt moonutatuiks, omavad ka igatiks eri-
nevat keskmist mootkava. Transformeerimisel parandatakse dra ka
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see puudus, s, t. kdik tilesvotted taandatakse iihele antud m(”)c')t:E
kavale. :

Transformeerimise vGimaluseks, nagu seda selgitatakse vastavas
teoorias, on tarvis omada igas lilesvottes 4 miisugust punkti, millede
asend on geomeetriliselt méadratud. Selle viimase eesmdrgi jaoks
tarvitatakse vdga sageli mensulit. Skeemiliselt tehakse seda nii:

Ettevalmistavalt koostatakse niinimetatud alus, s. t. paberileht,
millele on kantud néutavas modtkavas koik aluspunktid (pohilised
aluspunktid peavad tingimata maastikul olema). Siis margitakse
aerolilesvottel 4 koige selgemat punkti ning seatakse iilesandeks
saada need ka alusel. Selleks kinnitatakse alus planSetile ja ldige-
tega mdaratakse mainitud nelja orienteerimise punkti asukohad, mis
muidugi peavad vaieldamatult olema ara tuntud maastikul,

Aerofotoméddistamise juures kasutatakse mensulit ka reljeefi joo-
nestamisel.

Aeromdddistamise 16pliku tulemusena saadakse fotoplaanid, mis |
koostatakse (,monteeritakse”) teatavast hulgast transformeeritud
aeroiilesvotteist. Nad kujutavad endast kontuurplaane, s. t. nendele
on kujutatud ainult kontuurid, kuid reljeefi ei ole. Reljeefi kujuta-
mise lilesanne fotomdddistamise meetodiga on viga keerukas; seda
voib lahendada ainult siis, kui tihte ja sama maakohta pildistatakse |
kahest erinevast punktist. Praktikas reljeefi joonestamist tehakse
kontuuriplaanil mensuliga moéddistamise tavalise viisiga, milleks |
fotoplaan kinnitatakse plansetile ning sellega minnakse maastikule.
Seejuures voib t66d tunduvalt kergendada seega, et enamiku punk- §
tide asukohad planSetil on juba antud; seepédrast on vaja ainuilt |
madrata nende korgused (plansetti vdib isegi iildse mitte orientee-
rida). Muidugi, kui t66 kdigus on vaja méérata korgus niisugusele
punktile, mis fotoplaanile ei ole tdhendatud, siis horisontaalide
tdombamise voimaluseks tuleb méaédrata selle punkti asukoht ka hori-
sontaaltasapinnas. ‘

Niisugust reljeefi joonestamist mensuli abil v&ib teostada mitte
ainult fotoplaanil, vaid ka vahenditult iilesvdttel (niinimetatud kon- |
taki-dratémbel), mis seejdrel laheb edasisele timberntdétamisele juba
pealekantud reljeefiga.

R
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VII peatiikk.

PLAANIDE KOPEERIMINE.

§ 89. Kopeerimise graafilised viisid.

Mitmesuguste praktiliste tarviduste jaoks tekib sageli vajadus

- votta planSettidelt ja plaanidelt koopiad.

Kopeerimist voib teostada kas samas modtkavas voli modtkava

- vdhendamisega.

Kopeerimist mddtkava muutmata v3ib teostada graafiliselt, s. t.
plaani lihtsa timberjoonestamisega teisele paberile,
Selleks tarvitatakse monikord punktide lihtsat Idbitorkimist ori-

~ ginaalilt koopiale.

Labitorkimiseks kinnitatakse originaal iihes koopiaga rohknael-

| tega joonestuslauale ja siis terava noelaga torgitakse poliigoonide

tipud, mGddistamise aluspunktid ja kontuuride iseloomustavad punk-
tid. Parast labitorkimist eemaldatakse originaal koopialt ja viimase
peal koik labitorgitud punktid itihendatakse pliiatsiga, arvestades

- originaali. Seal, kus punkte peab iihendama sirgjooneliselt, kasu-

tatakse joonlauda.
Teine graafiline kopeerimise viis seisneb timberjoonestamises gra-

. fiitpaberi abil. Viimane asetatakse musta kiiljega I?oopiale, selle

peale asetatakse plaan ning see kdik kinnitatakse rdhknaeltega joo-
nestuslauale. Siis plaani koiki jooni ja kontuure moédéda veetakse
erilise kova (luust v6i kOvast puust) teravaotsalise pulgaga, mille

. tulemusena paberil saadakse plaani tdpne koopia, mis hiljem tdm-

matakse vilja tusiga.
Kolmas graafilise kopeerimise viis klaasil seisneb selles, et plaan

- kinnitatakse klaasile, selle peale kinnitatakse koopia. Kui seejdrel

klaas poorata enam voi vahem tugeva valguse vastu, siis plaan pais-

- tab 1abi, milletdttu teda voib timber joonestada koopiale otseselt
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tuSiga. Léabivalgustamise mugavuse jaoks asetatakse paks klaas
raami ja kinnitatakse alusele nii, et klaasi oleks voimalik péorata |
ja kallutada igasse kiilge; seda seadeldist kasutataksegi klaasi val-
guse kitte asetamiseks ja mugavama joonestamise asendi loomi-
seks. Niisuguseid riistu nimetatakse klaaspultideks. Palju paremaiks
riistadeks osutuvad laudpuldid klaaskaantega, millede alla seatakse
tugevad elektrilambid reflektoritega. N

Koigist kirjeldatud graafilise kopeerimise viisidest parimaiks osu-
tuvad kopeerimised klaasil. Kaks esimest viisi omavad seda suurt
puudust, et nende kasutamisel rikutakse tugevasti originaale.

Kopeerimist kalkal teostatakse jargmisel viisil: kalka asetatakse
plaanile, kinnitatakse rohknaeltega laua kiilge ja Joonesfcatalks»e otse |
tusiga.

§ 90. Valguskopeerimise viis.

Valguskopeerimise viis seisneb selles, et koopiad saadakse val- |
gustundlikul paberil pdeva- vdi tugeva elektrivalguse mojul. Sel-
leks valmistatakse esmalt kalkale koopiad, mis hiljem asetatakse |
koos klaasiga raami kinnitatud valgustundlikule paberile. Kui nii- §
sugune raam panna valguse kétte, siis tuSiga kaetud kohtades val- |
guse mdju ei avaldu ja need kohad jaavad puhtaks, kuna muu osa |
paberist valguse md&jul nii vGi teisiti muudab oma varvust. Parast |
seda tuleb koopia kinnitada vastavais keemilisis lahuseis, pesta ja |
kuivatada. Koopiad saadakse sinised vdi mustad valgete joontega, f
monikord aga valged mustade joontega. :

Valguskopeerimise viisi puuduseks on see, et koopiad alludes-_
marjale tootlemisele deformeeruvad tugevasti ja ebaiihtlaselt, mis-
pdrast nende tapsus saadakse vaga vaike: ;

§ 91. Kopeerimine mootkava muuimisega.

Kogu moddistatud maa-ala ildplasni koostamiseks voi kaartide
valmistamisel tuleb mdddistusmaterjali kasutamiseks tiksikuid plan-
Sette vOi plaane kopeerida iitheaegselt mddtkava vdhendamisega.
Kopeerimist mddtkava vahendamisega voib teostada eriliste mehaa- §
niliste abindudega (proportsionaalsirkel,' pantograaf), mispdrast seda f
viisi ennast mdnikord nimetatakse mehaaniliseks. Vahendatud koo-
piaid v6ib saada ka pédevapildistamise teel.
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. * Joonis 61.

. kohale.

Skeemiliselt kujutab pantograaf endast 4 joon-

§ 92. Proporisionaalsirkel ja sellega té6tamine.

Proportsionaalsirkel kujutab endast 2 vordset metallist
liistu, milledesse pikuti on léigatud pilu (joonis 61).

Piludesse asetatakse kahekordne liikkuv kelk Sarniiril.
Kelku vo6ib kinnitada erilise kruviga. Liistude otsades on
terasest teravikud. Uhe liistu servale on kantud kriipsud
numbritega */,, /¢, '/, jne. Need numbrid tdhendavad
osade suhet, missuguseks iga kriips jagab liistu kogupik-
kuse teravikust teravikuni. Kriips on olemas ka kelgul,
seetdttu voib kelku sédttida ja kinnitada liistu mis-
tahes kriipsu kohale. Pdarast niisugust sdatet osutuvad
sirkli harud avanevaiks nii, et nende teravikkude vahe-
lise kauguse suhe on vordne selle murruga, millele on
seatud kelgu kriips; see jdargneb kolmnurkade abc ja
ABc (joonis 62) sarnasusest:

ab cesaes Lt ibe
AR A SRR

Niisuguse sirkliga kopeerimiseks kaetakse originaal
ettevalmistavalt pliiatsis ruutude voi kolmnurkade vor-
guga. Samasugune vork kantakse kopeerimise mdotkavas
ka koopiale. Pdrast seda kodik vorgu joonte ja kontuu-

- ride 16ikepunktid voetakse plaanilt sirkli vastavasse a b
. avasse ja sirkli teise avaga kantakse koopia vastavale

§ 93. Pantograaf.

lauda PC, PD, CS ja AB, mis on omavahel punkti-
. des A, C, P ja B Sarniiriga thendatud paralleelogrammi
- kujuliseks (joonis 63). Sarniiride t&ttu vdivad joon-
lauad neis punktides péérduda.
T66 juures punkt P kinnitatakse piisivalt raskuse G
kiilge nii, et selle punkti timber kogu pantograafi
. parallelogramm voib podrduda. Punkti P nimetatakse
~ pooluseks. Raskuse peale on kinnitatud vinn GM,
~ mille tilemisest otsast joonlaudadele PC ja PD on tdm-
- matud traadid NC ja ND. Pdikjoonlaual AB asetseb
erilises muhvis pliiats K. Muhvi saab nihutada piki
joonlauda ja kinnitada.joonlauale kantud ning mur-
. dudega '/,, '/,, '/, jne. maérgitud kriipsude vastu.

Joonis 62.
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Joonlauda ennast

vastavate muhvi-
de abil nihutada
piki  joonlaudu
CS ja PD. Neid
muhve voib sa-
muti  kinnitada
joonlaudadele CS
ja PD kantud
kriipsude kohale.
Kui pliiatsi muhv

Joonis 63.

ja joonlaua otsade muhvid séattida ihenimelistele kriipsudele, siis }
punktid P, K ja S osutuvad iihel sirgjoonel asetsevaiks ning selles |

asendis pantograaf on tdéovalmis. Punktis S on kinnitatud teravik.
Kui péarast mainitud sédtet vedada teravikuga mingeid jooni md6dda,
siis pliiats tdmbab jooni, mis moodustavad teravikuga veetud joonest
niisuguse osa, millise murru vastu on asetatud muhvid.

Kopeerimiseks kinnitatakse originaal rohknaeltega teraviku alla,

koopia aga asetatakse pliiatsi alla. Ettevalmistavalt konstrueeritakse
koopiale tarvilikus mdotkavas kolm niisugust punkti, mis on olemas

omas modtkavas ka originaalil. Parem on selleks kasutada raami, '

kui see on originaalil olemas. Koopia seadmisel pliiatsi alla aseta-
takse teravik jarjestikku kolmele tdhendatud punktile originaalil,
koopia jaoks madratud paberit aga pooratakse ja nihutatakse nii, et

pliiats satuks vastavaisse koopia punktidesse, Saavutanud niisuguse

iihtimise, kinnitatakse paber rdhknaeltega ning siis veetakse tera-

vikuga {ile k&ik kontuurjooned, kusjuures pliiats joonestab pabe- |

rile nende koopiad.

Pliiatsi t66d reguleeritakse erilise kangiga, mille liigutamisega
saab pliiatsit tarvilikes kohtades niidi abil paberilt eemaldada.

Tootamiseks seatakse pantograaf iiles lauale, mille iilemine pind
peab olema tasapind ja seatud kas voi ligikaudu horisontaalsesse
asendisse. Pantograafi telg NP peab votma vertikaalse asendi. Selle
ndude taitmiseks raskuse G peal on {immargune vesilood U, mille
mull asetatakse keskele téstekruvide VV abil. Joonlauad PC ja PD
tuleb samuti horisonteerida. Seda tehakse véikese tdstetava silind-
rilise vesiloe abil, mis asetatakse joonlaudadele ja mille mull sea-

saab ka otsadest

.

takse keskele traatide NC ja ND pikendamise vdi lithendamise teel.
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Tehniline (geomeetriline) nivellimine (mni-
vellimine horisontaalse kiirega).

Peatiikk VIII.

TEHNILISE NIVELLIMISE ALUSED JA INSTRUMENDID.

§ 94. Tehnilise nivellimise ja nivelliiri olemus.
Otsast ja keskelt nivellimine.

Tehniliseks nimetatakse niisugust nivellimist, kus {the punkti kor-
gusvahe teise suhtes moddetakse horisontaalse vaatekiirega. See-
parast tehnilist nivellimist ennast nimetatakse sageli mivellimiseks'
horisontaalse vaatekiirega (samuti seda nimetatakse ka geomeetri-
liseks nivellimiseks).

Horisontaalse vaatekiire saamise v&imaidamiseks seatakse pikk-
silm silindrilise vesiloega sellisesse iithendusse, mille juures pikk-
silma viseerimise telg on paralleelne vesiloe teljega. Tulemusena
saadakse instrument, mida nimetatakse nivelliiriks.

Nivelliiri tingimata wvajalikuks paraldiseks on nivellimislatt, mil-
lele on kantud sentimeetrilised ja monikord veelgi vdiksemad jao-
 tused.

Kahe punkti koérgusvahe médramiseks nivelliiri ja lati abil voib
toimida kahesugusel viisil:

1. Asetame iihte antud punkti, nditeks punkti A (joonis 64), nivel-
liiri, teise punkti B aga vertikaalselt lati; seame pikksilma viseeri-
mise telje horison-
taalsesse asendisse,
viseerime latile ja
keskmise niidi jargi
teeme mingi lugemi
E. Siis korgusvahe
h, magu joonisest

naha, arvutatakse -
i Joonis 64.
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Siin on tdhega i margitud instrumendi viseerimise telje kdrgus, mida |
voib mo6ota sama latiga. 1

Lugemeid latilt on nivellimise juures hakatud nimetama vaateiks.
Aruteldaval juhtumil me saame edasivaate, sest me oletame, et 166
laheb punktist A punkti B. Tdhendab, sel juhtumil kérgusvahe vor-
dub instrumendi kérgusega ilma edasivaateta (instrumendi kérgus
miinus edasivaade).

Niisugust meetodit nime-
‘tatakse otsast nivellimiseks

2. On palju mugavam, kui
instrument asetada kuskile
antud punktide vahele,
punktidesse enestesse aga
asetada latid (joonis 65). Sel
juhtumil, nagu joonisest on
naha, korgusvahe saadakse
valemi jargi:

h=T—E, (33) Joonis 65.

kus tdhega T tdhendatakse o
vaade tagasi ja tdhega E vaade edasi; siin ei ole vaja mddta instru=
mendi kdrgust, mida enamvdhem tapselt teha on raske. Niisugust
meetodit nimetatakse keskelt nivellimiseks. Seejuures valemi koha-
selt vordub kérgusvahe vaatele tagasi ilma vaateta edasi (vaade
tagasi miinus vaade edasi).

§ 95. Maa kumeruse ja refraktsiooni méju.

‘Mensuliga plaanistamisest  on meil teada, et méddetud kdrgus-
vahet on vaja parandada Maa kumeruse ja refraktsiooni pérast.
Tehnilisel nivellimisel voetakse kaugus nivelliirist kuni latini harva
ile 100 m, mistottu Maa kumeruse ja refraktsiooni m&ju on siin
tdhtsusetu (s =100 m juures kumerus ja refraktsioon — 0,0007 m.
Siiski silmas pidades tehnilise nivellimise suurt tdpsust on otsast
nivellimisel vaja arvestada Maa kumerusest ja refraktsioonist sdl-
tuvat parandust. Téapselt keskelt nivellimisel seda ei nduta. Toe-
poolest, niisuguse nivellimise juures lugemid tagasi ja edasi on
' vigased iihe ja sama suuruse vorra, nditeks mdlemad lugemid on
suuremad 0,7 mm vorra. Kuid korgusvahe vastavalt valemile (33)
on vordne nende lugemite vahega, vahe aga, nagu aritmeetikast
teada, ei muutu vdhendatava ja lahutatava suurendamisest voi

-
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vdhendamisest ithe ja sama suuruse vorra. Jarelikult ei sdltu kor-
gusvahe Maa kumeruse ja refraktsiooni parandusest. See on iiheks
pohjuseks, miks praktikas alati nivellitakse keskelt nivellimise mee-
todiga, kusjuures instrument pilititakse asetada vOordseile kaugus-
tele lattidest.

§ 96. Liitnivellimine.

Kui punktid A ja B, millede vahel mé&aratakse korgusvahe, aset-
sevad teineteisest tunduval kaugusel (joonis 66), siis kogu see kau-
gus . jaotatakse vaiksemaiks osadeks AK, KL jne. pikkusega
75—100 m ja siis jark-jargult moodetakse korgusvahe iga sellise osa
otsade vahel. Niisugust nivellimist nimetatakse liitnivellimiseks. On
ilmne, et korgusvahe 16pp-punktide A ja B vahel vordub koigi osade
korgusvahe summaga:

hh o heriaor s =T B h(@ L Bk i G i B )
ehk

h=Sh =3 T - 5 E, (34)

Joonis 66.

Liitnivellimisel korgusvahe I0pp-punktide vahel vérdub tagasi-
vaadete summale ilma edasivaadete summata (tagasivaadete summa

miinus edasivaadete summa),
i

§ 97. Nivellimislatid. Latialused.
Nivellimislatid valmistatakse kuivast kauahoitud kuusepuust.

Jaotused kantakse nendele jaotusmasina abil ning kaetakse kindla
- Olivarviga. Lati tald rautatakse metalliga.
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Meie ,3., 4. ja 5. jargu nivellimise instruktsioon” (1937. a. vélja-
anne) nouab kahekiiljeliste lattide, s. t. niisuguste kasutamist, mil- |
ledel jaotused on kantud modlemale kiiljele (on vérvitud mélemad |
kiiljed), kusjuures iihe kiilje varvimiseks tarvitatakse musta varvi
(must kiilg), teise jaoks aga — punast (punane kiilg). Lati must
kiilg on jaotatud sentimeetreiks ja nullpunkt {ihtib tédpselt lati-
tallaga. Punane kiilg on samuti jaotatud sentimeetreiks, kuid tal-
laga ei lihti jaotuste null, vaid mingi muu arv, néaiteks, nagu on
voetud tarvitusele ilalmainitud instruktsioonis, 4,687 m (ehk
4667 mm, — lugemid lattidelt tehakse alati millimeetreis). See
tahendab, et koik lugemid sellel (punasel) kiiljel on suurendatud
musta kiilje lugemite suhtes 4687 mm vdrra. Seejuures ihel kahest |
latist (oletatakse keskelt nivellimist ja jarelikult t66ks vajatakse 2
latti) soovitatakse punase talla lugemit veel muuta 100 mm vdrra,
sest kui esimesel latil see lugem on véetud nagu mainitud, 4687 mm,
siis teisel latil see on 4787 mm. See on latt alandatud nulliga. Kik
see tehakse, nagu eespool ndeme, lugemite kontrolli teostamiseks
jaamades.

Lati pikkus on kindlaks mdaaratud 3 m. Iga lati juures on veel
neljas lisameeter, mida saab kinnitada pdhilati kiilge, mistdttu latt
voib alati omada pikkust 4 m. 5-nda jargu nivellimisel lubatakse
kasutada iihekiiljelisi lahtitommatavaid ja kokkupandavaid latte.

Enne t66le véljasoitu on vaja kontrollida nii lati {ildist pikkust
kui ka tema iiksikuid jaotusi. Kontrollimine teostatakse Genfi joon-
laua ehk terasruletiga.

Genfi joonlaud kujutab endast vaskjoonlauda, mille dartest iiks
on jagatud 0,2 mm jaotusteks, teine aga — 1 mm jaotusteks. Kont-
rollimisel asetatakse joonlaud latile ja loetakse joonlaualt lati
kriipsude 0 ja 10, 10 ja 20, 20 ja 30 asend. Lugemite vahe annab
alumise, keskmise ja iilemise latimeetri pikkuse. Péarast seda moo-
detakse tiksikud latidetsimeetrid ning kontrollitakse tiksikuid jao-
tusi. Viga jaotuste pealekandmises ei tohi tiletada 0,5 mm.

To6 juures seatakse latt tiles latialustele voi tugevasti maasse
166dud vaiadele, mida nimetatakse punktideks ehk pikettideks.
Vaiade pead peavad olema saetud puhtalt ja korraparaselt. Lati-
alus kujutab endast terasvarrast (joonis 67), mille kiilge moningale
kaugusele varda teravast otsast on kinnitatud aste P. Latialus vaju-
tatakse maasse kuni astmeni, mille peale t66 juures asetatak-
segi latt.
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Latt seatakse t00 juures piusti vertikaalselt. Selleks
varustatakse ta kas ripploega voi iimmarguse vesi-
~ loega vo0i 10ppeks kahe vastastikku ristioleva silindri-
lise vesiloega. Juhtumeil, kus ei nduta suurt tapsust,
~ voib latti piisti seada silma jargi. Seejuures suure-
- maid kui 1,5 m lugemeid tehes tuleb lattj instrumendi
suunas koigutada enda poole ja endast eemale nii,
et ta labiks vertikaalse asendi; koigutamise ajal voe-
takse nivelliiri niitristiku horisontaalniidi jargi latilt
vdhim lugem, mis vastab lati vertikaalsele asendile a
(joonis 68) selleparast, et selles asendis on latt risti
viseerimise kiirega, ristjoon aga on lithem igast
~ mistahes vildakust joonest.

Kui latt on varustatud tmmarguse vesiloega, siis

enne t60d on vaja seda kontrollida. Selleks asetatakse
- latt ripploe jdargi vertikaalselt iiles ja Giendades vesi-

é;

Joonis 67.

loodi paranduskruvidega seatakse loe mull keskele. Tuulise ilmaga

tuleb kontrollimist teostada kinnises ruumis.

§ 98. Nivelliiride tiitibid.

- Koigis nivelliirides kinnitatakse pikksilm ja vesilood nii v&i teisiti
metallist alusele, mis alt varustatakse koonilise vertikaalteljega.
Viimane asetatakse instrumendi aluse (kolmjala) vastavasse puksi.
Instrumendi alus kinnitatak-

se pohikruvi
a kiilge.

abil statiivi

Mainitud osiste tihenda-
mise viisid véivad olla eri-
nevad ning sellest olenevalt
eristatakse  mitmesuguseid
nivelliiride tiitipe. Nivellii-
ride peatiiiibid on jargmised:

1.’ Kinnised nivel-
liirid. Nende pikksilm
kinnitatakse oma aluse kiil-
ge lilkkumatult. Vesilood
kinnitatakse pikksilma kiilge.
Seda tiiipi nimetatakse ka
Joonis 68. inglise tuiibiks.
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2. Nivelliirid imbertdstetava pikksilmaga ja
vesiloega pikksilma kiiljes. Pikksilm siin on aluselt &ara- |
voetav ja nii {imbertdstetav, et objektiivi ots votab okulaari otsa
asendi ja vastupidi. 1

3. Nivelliirid imbertdstetava pikksilmaga ja
vesiloega pikksilma aluse kiiljes. Vesilood kinnita-
takse siin mitte pikksilma, vaid selle aluse kiilge. See tiilip on |
konstrueeritud prantsuse inseneri Egault’ poolt, mispdrast seda
tavaliselt nimetataksegi Egault’ nivelliiriks.

3-nda, 4-nda ja 5-nda jérgu nivellimise juhtn66ris mainitakse pdhi-
instrumendina igal pool 2. tiilibi mivelliiri, s. t, nivelliiri vesiloega
pikksilma kiiljes vdi uuema konstruktsiooniga kinnisi nivelliire,
3-ndat tiitipi, Egault’ nivelliire, lubatakse kasutada 5-nda jdargu ni-
vellimiseks ja &armisel korral 4-nda jargu nivellimiseks.

Joonis 69.
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§ 99. Egault’' nivelliir.

Egault’ nivelliir (joonis 69) kujutab endast alust L, millele on
kinnitatud toed TT pikksilma jaoks. Pikksilma alus poordub inst-
rumendi aluse — kolmjala — K puksis: jamedaks ja tapseks peale-
juhtimiseks on kinnituskruvi M; ja mikromeetriline kruvi M..

Margime jargmised nivelliiri osised:

1. Laagrid OO — nii nimetatakse iilemisi kahvlitaolisi tugede
osi — milledesse asetatakse pikksilm.

2. Tapid (kaelad) SS, need on silindrilised réngad, mll]edega pikk-

. silm laskub laagritesse.

. 3. Lingid 11 pikksilma kinnitamiseks laagritesse.
4. Tugede paranduskruvid V.
5. Vesiloe paranduskruvi W.

§ 100. Nivelliiri iildine jérelevaafus.

Enne valistoole asumist tuleb teostada instrumendi iildist jarele-

- vaatust, poorates erilist tdhelepanu koéigi kruvide (toste-, kinnitus-,

- mikromeetriliste ja paranduskruvide) digele toole.

Samuti tuleb uurida pikksilma tema optiliste omaduste suhtes.

. Hea pikksilm peab andma esemeist selgeid ja Gigeid kujutisi. Selle

~ uurimiseks joonestatakse laua kiilge kleebitud wvalgele paberile

korrapéarased mustad figuurid (ruudud, ringid) suurusega 20—50 mm

- ning vaadeldakse neid hea valgustuse juures 1dbi pikksilma kuni
- 50 m kauguseit.

Heas pikksilmas peavad figuurid ndima mu'stadena korrapara-
seina, teravate piirjoontega ming ainult nende &artel vdib olla mar-
gatav kerge sinakas-violetne varjund. Kui aga figuurid ilmuvad
mitte mustadena, on viiratud véarvilise (punase, kollase, rohelise)
ddrisega vOi ndivad ebakorrapdraseina, siis pikksilm t6oks ei kolba.

Pikksilma okulaari toru kdigus ei tohi olla vénkumisi. Seda v6ib
uurida pikksilma juhtimisega mingile selgesti néhtavale pumktile.
Pérast seda, vaadates liikumatu silmaga lakkamatult 1abi pikksilma
punktile, on vaja okulaari toru liigutada kremaljeeri abil sisse- ja
vdljapoole. Kui niitide ristpunkt punktilt ei mihku, siis on .tingi-
mus taidetud.

Samuti tuleb veenduda laagrite ja {appide korrasolekus.

Erilist tdhelepanu tuleb poorata jargmistele asjaoludele:
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1. kas pikksilma suurendus on kiillaldane ndutava tépsuse saa-
vutamiseks kavatsetavate vaatekaugustega tootamisel;
2. kas pikksilma suurendus vastab vesiloe tundlikkusele.

§ 101. Pikksilma suurenduse, lugemise téipéuse ja vaate-
kauguse vastavus.

Normaalse silma ndgemise piiriks loetakse 1'-list nurka, s. t. kui
vaatenurk antud eseme peale on alla 1', siis me ei taju selle eseme |
ulatust (kriitiline vaatenurk). 3

Kui latt AB on asetatud silmast 50 m kaugusele (joonis 70), siis |
ndagemise piiril on latil méo6ted x, mis saadakse vordsusest ‘

5 cprmdalon 64 ) hK s — umbes 0,015 m,

3438

Kui latti vaatleme labi

A pikksilma, mille suurendus
on v, siis see piir vdaheneb
v korda, s. t. siis piiriks on

0,015 ; :
—V— m. Kui me soovime

50 m kauguselt jugeda tap-
susega kuni 1 mm, siis
0,015

=0,001, kust saame

; v =15, s. t. kui me soovime
Joonis 70. 50 m kauguselt lugeda tdp-

susega kuni 1 mm, siis pea-
me omama pikksilma suurendusega, mitte alla 15.

Lahtudes sellest pole raske leida vajalikku suurendust ka teiste
lugemistdpsuste ja vaatekauguste jaoks. Mairgime tdpsuse milli-
meetreis t, kauguse s ja suurenduse v kaudu. Et lugemise tdpsuse
arvuline vaartus kahaneb pikksilma suurenduse kasvamisega ning
kasvab vaatekauguse suurendamisega (t arvuline vaartus on poord-
vordeline v-ga ja vordeline s-ga), siis voib kirjutada

S
B e
v
Vordelisuse koefitsiendi K mé&iramiseks saame eeltoodu pdhjal:
50 .
| F 15 =1, kust K=0,3; ja jarelikult:
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| gl VR

(35)

N dide 1. Missugune peab olema pikksilma suurendus, et 120 m
vaatekauguse juures voiks latilt lugeda millimeetreid?
Asetades valemis (35) t =1 ja s=120 saame suurenduseks 36.
~ Tdahendab, suurendus peab olema vahemalt 36.
Naide 2. Missugust vaatekaugust voib votta nivelliiriga, mille
- suurendus on 30, kui soovitakse saada lugemise tdpsust 1 mm?
Vastus: mitte tile 100 m.
Ndaide 3. Missuguse tdpsusega saab todtada 75 m-lise vaate-
. kauguse juures nivelliiriga, mille suurendus on 30?2
Vastus: ligikaudu 0,8 mm.

§ 102. Pikksilma suurenduse ja vesiloe tundlikkuse vastavus.

Vastavus pikksilma suurenduse ja vesiloe jaotuse vaartusega ise-
loomustatava vesiloe tundlikkuse vahel on vajalik jargmistel kaa-
lutlustel. Kui vesilood on liiga tundlik, siis selle seadmiseks raisa-
takse palju aega. Kui pikksilma suurendus seejuures on vaike, siis
see vesiloe liigne tundlikkus ei avalda mdju lugemite tdapsusele,
. sest viseerimise telje asendi vastavad muutumised ei- ole pikk-
- silma vahese suurenduse tottu margitavad (latilt lugem ei muutu).

Kui vastupidi vesilood on véaga jame (vaikese tundlikkusega), siis
latil me suudame ' mérkida niisuguseid viseerimise telje muutusi,
. mida ei tabata vesiloega: mulli iihe ja sama asendi juures me saame
latilt mitmesuguseid lugemeid.

Olgu vesiloe jaotuse vaartus.”. Nivelliiride vesiloodidel kan-
takse jaotused niisuguse pikkusega, et saab lugeda jaotuse 1/,, osi.
Tahendab, lugemi viga on==0,1 {”. On ilmne, et viseerimise telje
asendi vastav muutumine peab olema madrgitav ka lati jargi teh-
tava lugemi muutumisega. Kuid lugemi muutust voib normaalne
silm méargata vaid sel juhtumil, kui viseerimise telg moodustab

”

endise asendiga nurga mitte vahem kui sy Jarelikult vesiloe

vastavuseks pikksilma suurendusele peab olema vorratus

”

01 p'< —6:,0—, kust

P (36)
v
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Sellest valemist jargneb, et pikksilma 15-kordse suurenduse juu-
res vesilood peab omama jaotuse vaartust mitte iile 40”. 4

Meil, vastavalt instruktsioonidele, on keskmise vaatekauguse
100 m juures (5-nda jargu nivellimine) ja mitte vaiksema kui pikk-
silma 18-kordse suurenduse juures vesiloe jaotuse vdartus kind-
laks mdaratud mitte tile 25”.

§ 103. Vesiloe jaotuse vddrtuse mddramine.

Nivelliiri vesiloe jaotuse vaartuse mdaramine voib teostuda nivelli-
mislati abil jargmisel viisil.

Asetame lati vertikaalsesse asendisse kuhugi plangu (tara) véi
tulba najale, 50 m kaugusele temast aga asetame katsetatava nivel-
liiri nii, et selle iiks tostekruvi asetuks lati suunas, teised kaks aga
risti selle suunaga. Horisonteerime nivelliiri ja viseerime latile. Siis
keerates lati suunas asetsevat tostekruvi ajame vesiloe mulli pikk-
silma objektiivi poolsesse otsa mii, et mulli ots ei valjuks jaotuste
(kriipsude) piiridest, ning teeme lugemid vesiloe jaotustelt mulli
otsade jdrgi ja latilt niitristiku horisontaalniidi jargi. Olgu need
lugemid:

mulli objektiivipoolse otsa jargi P,
o okulaaripoolse > 3 V,
latilt a,
Seejuures vesiloe jaotuste keskkohast paremale (objektiivi poole),
asetsevate kriipsude jargi tehtud lugemid vdtame positiivseiks, vasa-
kule asetsevate jargi aga negatiivseiks.

Pédrast seda ajame sama tostekruviga mulli pikksilma okulaari-
poolsesse otsa ja teeme uuesti lugemid, mis olgu vastavalt P,, V,
ja a,. On ilmne, et mull paigutub timber jaotuste arvun =P, —P:=_
=V, —V, vorra ning samal ajal viseerimise telg asetub lati suhtes |
timber h=a,—a, vorra (joonis 71). Telje kahe asendi vahe- |
miku vahel moodustub nurk

a,oa, = %, mida voib leida

h
vahekorrast sina= o kus

s on kaugus nivelliirist latini
(vaatekaugus), mis peab ole-
ma tdpselt moodetud lindiga.
3 Nurga vaiksuse tdttu vdib
Joonis 71. ° kirjutada
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S
kust
% h h
| 3B e =
s sin 1” 0,000 005. s
Jaotuse vaartus on aga ilmselt sellest nurgast n korda vaiksem:
j 4 % g h
= = .
; n 0,000 005 . ns 57

Siin peab h muidugi mdista olema avaldatud meetreis, On ilmne, et
vahe (P— V) véljendab mulli pikkust vesiloe jaotustes. Kuma kogu
160 toimub vordlemisi lithikese aja véltel, siis see suurus peab olema
iiks ja sama, mis voib olla lugemite Sigsuse kontrolliks.

Uurimiste tulemused tuleb kanda sellisesse skeemi:

P Vv P—V a h n a” P
+8 0 8 2,068 0,038 6 152" 25"
4-2 3 8 2.030

_'*ljg 25 2 ggig 0,038 | 6 152" 257

§ 104. Nivelliiride kontrollimised.

Nivelliirile esitatav peandue tuleneb otseselt horisontaalse vaate-
. kiirega kdrgusvahede méadramise ideest endast: pikksilma viseeri-
mise telg peab olema paralleelne vesiloe teljega.

Kas see tingimus on tdidetud, selles veendutakse iimbertdstetava
pikksilmaga nivelliiride (Egault’ nivelliirid ja nivelliirid vesiloega
pikksilma kiiljes) juures selle silindri abil, mis kujutab endast pikk-
silma tappe.

Silindri all moistetakse siin keha, mis moodustub ristkiiliku ooaa
(joonis 72) pooramisel tema iihe kiilje timber. Sellisel juhtumil nime-
tatakse seda kiilge (oo) silindri teljeks (geomeetriliseks); joont
aa aga moodustajaks jooneks. a 5

Peale mainitud peatingimuse ([\ 7

on vajalik ka vesiloe telje risti- -
olek instrumendi vertikaaltel- ‘7 5
jega ja niitristiku the niidi

horisontaalne seis t66 ajal. Joonis 72.
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Mainitud tingimuste tditmise jarjestu Egault’ nivelliiris on jarg- |
mine:

1. Vesiloe telg peab olema risti nivelliiri pé6ramise vertikaal-
teljega. :

Selle tingimuse kontrollimist ja Giendamist teostatakse samuti
nagu teodoliidi juures. Vesiloe paranduskruvi Egault’ nivelliirides |
valmistatakse tavaliselt suure peaga, et vdimaldada vahenditult
kdega tootamist. Satte (Gienduse) kinnitamiseks on veel olemas
kiilgkruvi, millega saab kinni pigistada paranduskruvi mutri. Enne
paranduskruviga tootamist tuleb tdhendatud kiilgkruvi 16dvendada.

2. Pikksilma viseerimise telg peab olema paralleelne vesiloe tel-
jega. See peatingimus tdidetakse kolme jargmise iiksiku. toiminguga:

a) Eelkoige taotellakse pikksilma viseerimise telje (ihtimist geo-
meelrilise teljega. :

Selleks, horisonteerides nivelliiri, sihitakse pikksilmaga instru-
mendist 40—50 m kaugusel olevale seinale ning abilise kaasabil
margitakse dra niitristiku 16ikepunkt, naiteks punktis a, (joonis 73).
Parast seda, jattes pikk-
silma laagritesse ning
mitte puudutades instru-
mendi teisi osiseid, p6o6-
ratakse pikksilm tmber |
geomeetrilise telje 180°
vorra. Kui péarast seda

Joonis 73. niitide l6ikepunkt ei iihti

punktiga a,, vaid satub

nditeks punkti by, siis teljed ei {ihti. Uhendades punktid a, ja b, ning

madrkides nende vahelise keskkoha o, taotellakse niitristiku paran-
duskruvidega niitristiku 16ikepunkti tihtimist punktiga o.

b) Pdrast seda taotellakse vesiloe telje paralleelsust tappide alu-
mise moodustajaga, voi teisiti 6eldult — pikksilma tugede vordsust.

Latt asetatakse 75 m kaugusele instrumendist ja instrument sea-
takse horisontaalsesse asendisse. Pikksilma suunas asetseva tdste-
kruviga seatakse vesiloe mull keskele ning tehakse latilt lugem.
Siis tostetakse pikksilm laagrites {imber, pooratakse kogu pikksilma
alus timber vertikaaltelje 180° vdrra, seatakse vesiloe mull keskele .
ja tehakse latilt teine lugem. Kui pikksilma toed on vordsed, siis
molemad lugemid peavad ilmselt olema tihesugused (isegi siis, kui
tappide diameetrid ei ole vo&rdsed; sel juhtumil lugemid on
ebadiged, s. t. lugemid ei vasta horisontaalsele vaatekiirele,
kuid omavahel on mnad voOrdsed). Kui lugemid teineteisest
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varustatakse iiks tugedest toe
- paranduskruviga, mida on ole- e
. mas mitmesuguse ehitusega [

~ (joonis 74). LE;:’_’
~ ¢) Loppeks vesiloe telje ja

viseerimise telje vastastikuse Joonis 74.
paralleelsuse vaitmiseks jaab
veel veenduda tappide diameetrite vordsuses.

Uute nivelliiride juures on tappide diameetrite ebavérdsus vahe
- tdendoline, kuid kauemat aega tarvitusel olnud nivelliiride juures
tuleb seda ette, sest tootamisel kuluvad tapid ebaiihtlaselt.

Tappide diameetrnite vordsuse tingimust kontrollitakse {ihe ja
sama joone kahekordse nivellimisega jargmises korras:

Alguses leitakse oOige korgugvahe h mingi kahe punkti vahel;
punktide omavaheline kaugus olgu s. Seda on kerge teha seistes

erinevad, siis tuleb muuta tthe | |
. toe korgust nii, et pikksilm an- l
1 naks keskmise lugemi. Selleks
|

| instrumendiga tapselt keskkohas (mélemast punktist samal kaugu-

sel); sel juhtumil ka siis, kui tapid ei ole vOrdsed, saadakse ikkagi
- dige korgusvahe, Parast seda leitakse korgusvahe h,, nivelli-
misega edasi mingist thest punktist. Vahe A =h —h, valjendab
- nivelliiri tappide diameetrite ebavordsusest tingitud vea kauguse s
. juures. g

- Seda puudust ilma mehaaniku abita kdrvaldada ei saa, kuid t66-
. tada sellise nivelliiriga v3ib; ainult kui kaugused instrumendist lat-
- tideni S .. J@ Seqas €l Ole vOrdsed, tuleb korgusvahele anda
. parandus © valemi jdrgi:

SRR

e (stagasi — Sedasi)-

Et valtida instrumendi kdrguse mootmist, on parem, madrates kor-
gusvahe keskelt nivellimisega, instrument timber asetada antud joo-
" nel ithe punkti, naiteks B (joonis 75), taha, v&imalikult selle lahe-
dale, naiteks C, ning teha luge-
mid b, ja b, mdlemasse antud
punkti asetatud lattidelt. Sel
juhtumil h, =b, — b, ning en-
“ diselt A =h—h,.

3. Horisontaalniit peab - toe-
poolest olema horisontaalne.
(horisonteeritud nivelliiri juu-

8 Geodeesia II : 113



res). Horisonteerime instrumendi ja suuname pikksilma latile voi
mingile punktile seinal. Kinnitanud pikksilma kinnituskruvi, hak-
kame pikksilma mikromeetrilise kruvi abil aeglaselt poérama hori-
sontaalses tasapinnas. Kui seejuures lugemid saadakse iihed ja
samad (v6i niit ei eemaldu seinal méargitud punktilt), siis tingimus |
on taidetud.
Kui tingimus ei ole tdidetud, siis parandus
saavutatakse eriliste paranduskruvidega c
(joonis 76), mis asetsevad pikksilma tugede
kiiljes. Kruvid toetuvad pikksilma Kkfljes ole-
vatele keeltele d; need keeled peavad t6d
juures ftihedalt kruvi otsa vastas olema.
Seda Giendamist tuleb teha mdlema toe jaoks,

n J Umbertdstetava pikksilmaga ja pikksilma

£ kiiljes oleva vesiloega nivelliiride kontrolli-
‘ mise kord on jargmine:

Joohis 76 "1. Vesiloe telg peab olema paralleelne pikk-

silma tappide moodustajaga.
See kontrollimine jaguneb kaheks osaks.

a) Eelkdige tuleb veenduda, et pikksilma geomeetriline telg ja |

vesiloe telg asetseksid lihes tasapinnas ehk paralleelseis tasapinda- |
des. Selleks seatakse vesiloe mull tdstekruvidega keskele ning pikk- |
silma pooratakse aeglaselt veidi iimber oma geomeetrilise telje
molemale poole. Kui seejuures mull iildse ei eemaldu keskkohast

vdi nihkub ainult iihele poole, siis tingimus on taidetud. Vastasel §

korral (s. t. kui mull eemaldub keskkohast md&lemale poole), tuleb
vesiloe asendit oiendada vesiloe kiiljel olevate paranduskruvidega,
taotelles, et mull pikksilma pooramisel mdlemale poole eemalduks
keskkohast iihele poole voi iildse ei nihkuks.

b) Parast seda tuleb taotella, et vesiioe telg oleks paralleelne tap-
pide moodustajaga. Selleks seatakse mull tostekruvide abil keskele
ning pikksilm tostetakse laagrites timber. Kui seejuures mull kesk-
.kohast eemaldub, siis vesiloodi diendatakse nagu tavaliselt VeSIIoe
vertikaalse paranduskruvzga

2. Vesiloe telg peab olema risti instrumendi vertikaalse péoramise
teljega. :

Vesilood asetatakse kahe tdstekruvi suunas ning seatakse mull
keskele. Siis pooratakse kogu instrument oma vertikaaltelje timber
180° vorra. Kui seejuures vesiloe mull nihkub keskkohast, siis poole
korvalekaldumise kaare vorra aetakse mull keskkoha suunas tagasi
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pikksilma toe juures olevate paranduskruvidega ja teise poole vorra
— instrumendi tostekruvidega.

On olemas instrumente, mis on varustatud niinimetatud elevat-
- sioonikruviga. Sel kruvil on lai pea ja ta asetseb pikksilma iihe toe
all. Teine alus seatakse Sarniirile nii, et pikksilma voib elevatsiooni-
kruvi abil moningal maddral kallutada vertikaaltasapinnas. Sellise
kruvi olemasolu korral vesiloe mulli mainitud tagasiajamine kesk-
koha suunas (vesiloe telje kallutamine) kdérvalekaldumise poole kaare
vorra toimub selle kruvi abil ja parast 16plikku 6iendamist see kruvi
asend margitakse ara.

Edasised kontrollimised (3, 4, 5) teostatakse nagu Egault’ nivelliiri
juures:

3. Viseerimise telg ja geomeetriline telg peavad tihtima.
4. Niitristiku horisontaalniit peab olema téepoolest horisontaalne

(horisonteeritud mivelliiri juures).
5. Tappide diameetrid peavad olema vordsed.

§ 105. Jdinuk-vead ja nende kdrvaldamise viisid.
Siimmeetriliste lugemite meetod.

- Nivelliiri diendamisel on vaga raske saavutada koigi tingimuste
tapset tditmist. Seejuures me toetume lattidelt QIugemitele
~ kuid lugemite tdpsusel on+iildse oma piirid; on taiesti kiillaldane,
- kui Giendamistéga ehk parandamistega on saavutatud vigade suu-
- rused, mis ei iileta meid piire. Naiteks, kui pikksilma tugede vord-
suse parandamisel on saavutatud 2 mm-line lugemite vahe, siis selle
juurde tulebki jadda peatuma.

Jaanuk-vigade kérvaldamine peab saavutatama nivellimise enda
meetoditega.

Siin tuleb eelkdige kinnitada, et keskelt nivellimisel on palju eeli-
seid otsast nivellimise ees. Me teame juba, et vordsete vaatekau-
guste (instrumendist latini) juures keskelt nivellimisel valditakse
Maa kumeruse ja refraktsiooni m&ju ning samuti korvaldatakse tap-
pide diameetrite ebavérdsuse méju (voi tildse viseerimise telje eba-
digsust vesiloe teljega). Peale selle edeneb seejuures ka t66 kiire-
mini, sest pikettide vahelised kaugused voib votta kaks korda suu-
remad kui otsast nivellimisel.

Egault’ nivelliiriga tootamisel véaarib erilist tdhelepanu siimmeet-
riliste lugemite meetod, mis seisneb selles, et tagumisele ja eesmi-
- sele latile tehakse kummalegi 2 vaadet, kusjuures nende vaadete
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vahel pizkksi-lm tostetakse tugedel iimber ja keeratakse timber oma
geomeetrilise telje 180° vorra. Kui tappide diameetrid on vordsed, |

siis keskmine sellistest lugemitest vastab horisontaalsele vaate- |

kiirele ka ebavordsete vaatekauguste juures.

Lahtudes eeltoodud kaalutlustest ndéuabki instruktsioon keskelt
- nivellimist. Vaatekauguste (instrumendist kuni latini) m&dtmiseks
kasutatakse 2-millimeetrilist terastrossi voi néori. 5-nda jargu nivel-
limisel voivad latihoidjad mainitud kaugusi modta sammudega.

Igal statiivil (igas jaamas) on tarvitusele vdetud niisugune vaat-
luste kord (5-nda jarguw nivellimine):

1. Lugemine tagumise lati punaseht kiiljelt.

4 i . eesmise |,

3. Pikksilma {imbertdstmine (ku1 vesﬂood on aluse kiiljes).

4, Lugemine tagumise lati mustalt kiljelt.

7 5 eesmise. -, # = )

Lati punane kiilg on tarvitusele voetud selleks, et mitte korrata
viga, kui see oli tehtud esimeste lugemite juures. Asi seisab selles,

et nagu kogemused nditavad, kordub védga sageli iihesuguste arvude |

juures teatavais kohtades iiks ja sama viga. Lati punane ja must
kiilg sel kohal, kus fikseerub nivelliiri niitristiku keskmine hori- §
sontaalniit, on margitud erinevate numbritega ja seepdrast iihe ja
sama vea kordumine siin on palju vahem tdendoline.

Kui lattidel on véarvitud ainult iks kiilg, siis esimestest lugemitest
erinevate lugemite saamiseks rakendatakse péarast pikksilma timber-
asetamist instrumendi korguse muutmist mitte vahem kui 5 cm vorra
(statiivi jalgade sissevajutamisega). See meetod nduab peaaegu
2 korda rohkem aega, sest parast instrumendi kdrguse muutmist tuleb
uuesti seada vesiloodi, mille peale kulub suurem osa ajast. ;

Et vabaneda okulaari toru kdigu voimalikkude vonkumiste mojust,
ei maksa kunagi liigutada kremaljeeri tagumisele ja eesmisele Iatzle
tehtavate vaadete vahel. |

§ 106. Nivelliiride kdsitsemine t66 ajal.

Nivelliiriga to6tamisel on vaja tarvitusele votta jargmisi ettevaa-
tus-abindusid.

1. Pikksilma juhtimisel ‘ei tohi kunagl kdtega kinni votta oku-:
laari torust, vaid seda tuleb teha pikksilma alusest. '
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2. Nivelliiri on vaja t66 ajal paikese eest kaitsta varjuga, edasi-
kandmisel aga kattega.

3. Uleminekul jaamast jaama voetakse pikksilm laagritest védlja ning
kantakse erilises kastis tingimata horisontaalses asendis. Statiivi
alusega peab edasi kantama vertikaalses asendis.
~ 4, Too vaheaegadel tuleb nivelliir asetada kasti, enne seda piih-
‘kida tolmust ning niiske ilma puhul kuivatada ruumis v6i piihkida
kuiva lapiga. Niiskes olekus ei tohi nivelliiri kasti asetada.
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IX peatiikk.
TEHNILISE NIVELLIMISE TEOSTAMINE.

/

§ 107. Korgusalus. Pohiliste nivellimiste mérgid.

Nagu iga mdddistamise juures nii ka mvelhmnsel luuakse eel-
koige alus.

Tapsuse maddralt eristatakse jargmisi kdrgusaluse jarke:

1. jark — koOrge tdpsusega nivellimine.

2. jark — tdpne nivellimine.

3., 4. ja 5. jark — tehniline nivellimine.

3. ja 4. idargu tehniline nivellimine koos kahe kdrgema jarguga
kuulub pohiliste nivellimistoode (riiklike nivellimiste) siisteemi,
s. t. selliste nivellimiste hulka, mille eesmérgiks on varustada kogu
NSVL territooriumi merepinnaga seotud korguspunktide alusvor-
guga; neid alusvorgu punkte kasutatakse koigil moddistamistel, nii-
hasti tileriigilistel kui ka kohalikel, eriasutuste poolt tehtavail.

Pohiliste nivellimiste juures madratakse eriti tugevasti kind-
lustatud markide korgused; margid liigitatakse korgusmar-
kideks ja reeperiteks. Need maéargid asetatakse iiksteisest mitte
vidhem kui 5 km kaugusele. Korguste siirmist teostatakse liit-_
n1ve111mlse meetodlga kusjuures vahepealseid punkte millegagi ei
kindlustata ja nende korgusi vélja ei
= arvutata, kérguste siirmine toimub kor- -
gusvahede summeerimisega.

A -3 Korgusmarkidega kindlustatakse kdrg-
; tapse ja osalt tdpse nivellimise resul-
7 taate, reeperitega — tehnilise ja osa1¢ ;

. tapse nivellimise tulemusi. -
S Kérgusmdérk kujutab endast malmist
= ketast aa, varrega b (joonis 77). Ketta
Joonis 77. keskkohas on umbes 1,25 mm diameet-

-
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riga immargune auk, mille keskpunkt ongi nivellitavaks punktiks.
Niisugused korgusmadargid betoonitakse eriti kindlate hoonete sein-
tesse, umbes 1,5 m korgusele. Nivellimise ajal pannakse korgus-
margi auku vastava labimodduga terasvarras, millele riputatakse
- ripplatt.

~ Reepereiks nimetatakse niisuguseid marke, . milledele voib lati
peale asetada. Nad vodivad olla seinareeperid, mis kinnitatakse kivi-
hoonete alusmiiiiridesse, sildade ning teiste tugevate kiviehitiste
tugipostidesse, ja kruntreeperid, mis asetatakse vahenditult maapin-
nasse. Mitmesuguste reeperitiitipide kirjeldus ja nende asetusviisid
on kasiteldud ,3., 4. ja 5. jargu nivellimise instruktsioonis” § 11-—24
(1937. a. véaljaanne). . ;

§ 108. Nivellimine insener-ehituslike eesmdrkidega.

Insener-ehituste vajadusteks igat liiki eeluunimistel ning insener-
ehitiste projektide koostamisel teostatakse erilisi nivellimisi, mis
oma tapsuselt kuuluvad 5-nda jargu tehnilise nivellimise hulka. Siin
kuulub t66 peamine osa maastiku profiili maaramiseks teatavas suu-
nas, mis on seotud sellel suunal koigi pikettide enamvdhem tugeva
kindlustamisega ja nende ko&igi jaoks korguste arvutamisega. See-
juures asetatakse instruktsiooni kohaselt teatavate vahemaade
tagant reeperid ja iseeparast saab neid materjale kasutada ka pohi-
liste nivellimiste otstarbeks.

§ 109. Nivellimine maakorralduse juures.

Moodistamistel maakorralduse jaoks kasutatakse tehnilist nivelli-
~ mist peaasjalikult korguste siirmiseks korgusmérkidelt. voi reepe-
- reilt planseti 1--2 punktile, Neist punktidest levitatakse kaldvaate-
~ kiirega nivellimise meetodiga korgused kogd geomeetrilisele vor-
gule.

Korgusi voib siirda kdiguga korgema jargu reeperite vahel voi
suletud poliigoonidega, kuhu liilitatakse iiks reepereist, voi 16ppeks
rippuva kdiguga, mis tihineb ainult ithe reeperiga. Viimasel juhtumil
on nivellimist vaja teha edasi- ja tagasisuunas. Selleks -jaotatakse
kogu kdik osadeks, pikkusega mitte tile 10 km, milledest jgaiihte
nivellitaksegi edasi ja tagasi. Iga niisuguse osa otsad kindlusta-
takse reeperitega.

Kohtades, kus nivellimise kaik 1dbib mo&ddistatavat maa-ala, on
kasulik votta tarvitusele abindusid nivellimise punktide asukoha
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méaaramiseks horisontaalses tasapinnas, et neid hiljem oleks vdi- '
malik kanda plansetile ja kasutada reljeefi joonestamisel. Selleks on.
ilmselt vaja siduda kaik planseti mingite aluspunktidega.

§ 110, Eeltood. Rekognostseerimine,

Saanud tilesande, peab nivellija eelkdige labi uurima t66de teos-
tamise rajooni, koguma andmeid mooddistamise rajoonis asetsevate
reeperite kohta, hankima nende korgused ning kaardi alusel koos-
tama plaani nendest punktidest korguste siirmiseks kavatsevaile
punktidele. Aegsasti tuleb selgitada ka asetamiseks vajalike ree-
perite arv ning selleks tarviliku materjali hulk.

Tood ise, nagu alati, algavad rekognostseerimisega.

Rekognostseerimisel maéadaratakse 10plikult kindlaks nivellimise
joone suund. See joon peab olema voimalikult lithike ning kulgema
mooda tasast maastikku, — ilma laiade kuristikkudeta, poosastikuta
ja muu selliseta. Kaik tuleb markida mooda metsasihte, piki teid jne.

§ 111. Nivellimiste jdrgud.

Nivellimiste erinevad jargud iseloomustuvad peamiselt mitmesu-
guste omadustega instrumentide kasutamisega, vaatekaugustega ning
darmiste vigadega kdigu 1 km peale. Instruktsioonis on nivellimiste
erinevate jarkude jaoks kindlaks mé&aratud jargmised andmed:

3. jark | 4. jark | 5. jark

1. Pikksilma suurendus 30—40 25—30 18—30
2. Suurim vesiloe jao-

tuse vaartus 127 20" 254
3. Vaatekaugus (m-tes) 75—100 75—100 100—150

4. Adrmine viga kdigu
1 km peale T6mm | 10 mm | £20 mm

Nivellimise votted on erinevate jarkude juures oluliselt {ihesugu-
sed. Allpool me kisitleme 5-nda jargu nivellimise votteid. Teiste
jarkude nivellimiste iseloomustavad isedrasused on kiillalt taieli-
kult kasiteldud nivellimise instruktsioonis.
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§ 112, 5-nda jdrgu nivellimise teostamine.
Viliraamatu pidamine.

| Nagu juba varem on margitud, peab nivellimist tehtama keskelt.
- Nivelliiri tilesseadmisel tsentreerimist ei nduta. Nivelliiri voib iiles

' seada molemat piketti iithendavast joonest kérvale, — on vaja vaid

tdita tingimus, et kaugused nivelliirist kuni pikettideni (lattideni)

oleksid tihesugused.

Kui nivelliir seatakse tiiles pikettide joonele (nivellimise teljele)
voi selle lahedale, siis soovitatakse tostekruvid asetada nii, et iks
neist oleks suunatud nivellimise telje sihis, teised kaks aga — sel-
lega risti.

Kui statiiv on iiles seatud ning kinnitatud, seatakse nivelliir hori-
sontaalsesse asendisse, suunatakse pikksilm jéarjestikku tagumisele
ja eesmisele latile ning sooritatakse lugemid (tehakse ,vaated®).

Iga vaate eel tuleb tingimata jélgida vesiloe mulli, ja kui viimane
kas vdi vahegi nihkub keskkohast korvale, on seda tarvis seada
keskele vesiloe suunale kdige lahemal oleva tostekruviga.

‘  Vaatluste tulemused kirjutatakse véaliraamatusse, mille iiks lehe-
kiilg on toodud lisas 6. : s
Viliraamatusse sissekannete tegemise kord on jargmine (klambreis

1 nididatakse vastavad véaliraamatu sissekanded esimeses jaamas, vaata

1 lisa 6):

1. lugem tagumise lati punaselt kiiljelt (5283)
2 « - eesmise ', > R (5595)
3. , tagumise , mustalt & (596)
4, . Y eesmise " 4 ® 7 (809)

Parast seda, kui on nivellitud p&hilised sidepunktid (vaata all-
pool), asetatakse tagumine latt vahepealseile (vahe-)punktidele
(vaata allpool), millede peale vdetakse vaated ainult lati mustalt
kiiljelt. Ulalmainitud néites niisugused vaated on voetud 3-st jaa-
~ mast vahepunktidele 2 + 47 ja 2 + 66, s. t. vahepunktidele, mis asu-
vad nivellimise teljel 47 ja 66 m kaugusel teisest piketist, Neid kau-
gusi nimetatakse plussideks.

Lopetanud jaamas vaatlused, on vaja instrumenti liigutamata teos-
tada kontrollarvutusi, mis seisavad sidepunktide korgusvahede arvu-
tamises  punaste ja mustade latikiilgede lugemite jargi. Lahkumine-
kud neis kdrgusvahedes ei tohi tiletada 3 mm. Kui lahkuminek osu-

| tub suuremaks, tuleb k&ik vaatlused iimber teha.

Jargmisele jaamale iileminekul jaab endine eesmine latt paigale,
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s. t. uue jaama jaoks ta muutub tagumiseks latiks. Eesmiseks latiks
saab endine tagumine.

Tdiesti analoogiliselt toimub nivellimine ka tihekiiljeliste lattidega,
Sel juhtumil, nagu juba mainitud, tuleb muuta instrumendi k&rgust |
(horisonti), vihemalt 5 cm vérra. Vaated esimese horisondi juures |
vastavad vaateile punaselt kiiljelt, vaated teise horisondi juures —
vaateile mustalt kiiljelt.

§ 113. Téo katkestamine.

Kui t66 katkestatakse mitte-alalise reeperi juures, siis ldpetatakse
160 lattide asetamisega 3-le kindlale punktile, mis valitakse nivelli-
miskdigu teljega ristioleval sirgjoonel. Niisuguseid punkte vdib kor-
raldada latialuseist, milleks need liiiakse auku siigavusega 0,3 m
ning pdrast ithendamist kaetakse ettevaatlikult mullaga. Voib ka
taguda maasse korralikud vaiad pikkusega 40—50 cm ja jamedusega
8 cm. Sel juhtumil liiiakse vaiadesse 100-millimeetrilised (4-tolli-
sed) sepanaelad; nende naelte peade kdrgemale kohale aﬂsetat‘a.ksegi',_
latt. K&ik miisugused 3 punkti ihendatakse enne t66 katkestamist
nivellimisega thelt statiivilt (ihest jaamast). Parast t66 vaheaega
sooritatakse nende punktide teiskordne nivellimine samuti iihelt sta-
tiivilt, mida siis kasutatakse nivellimise kaigu jatkamiseks. .

Kui péarast t66 vaheaega korratud nivellimine avastab korgus-
vahede lahkumineku sidepunktide vahel, siis korgusvahede vordle-
mise kaudu tehakse kindlaks punkt, mis on paigalt nihkunud, ning
jatkatakse nivellimist muutmatus asendis sdilinud punktist.

§ 114. Sidumine korgusmadrkide ja reeperite kiilge.

Korgusmargi voi reeperiga sidumise korral peab valitama jaam
vordseil kaugustel reeperist ja viimasest latialusest. .
Korgusmargiga sidumiseks on vaja omada ripplatti, mis riputa-
takse margi auku torgatud vardale. Selle lati null peab iihtima lati
vardale riputamise augu keskpunktiga. Sidumise juures tehakse
lugemid latialusel olevalt latilt ja ripplatilt. Kuna ripplatil kasva-
vad jaotused nullist allapoole, siis korgusmargi juurde minekul (siis
ripplatt esineb eesmise latina) kdrgusvahe vordub tagumise ja ees-
mise vaate summaga (joonis 78), v
b= ThE: : (38)
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T66 algul tehtava sidumise
juures on lugem ripplatilt ta-
gumiseks, Sel juhtumil kérgus-

| vahe saadakse:

1 h=— (T +E), . (39)
's. t. kdrgusvahe vdrdub sama
summaga, voetult méargiga mii-
- nus.

Lugemid tuleb votta kaks
- korda, muutes nende vahel

| instrumendi korgust, kui ripp- Joonis 78.

[latil on jaotused ainult fiihel :
kiiljel. :

‘Kui ripplatti ei ole, siis riputatakse kdrgusmargi kiilge terasrulett
nii, et selle null {ihtib mérgi tsentriga ja lugemid sooritatakse rule-
tilt.

Kui korgusmérk asetseb seinas, siis vdib niitristiku horisontaal-
niidi asendi méarkida seinale ja ruleti voi joonlaua abil m&ota kau-
‘guse sellest mérkest kuni kdrgusmérgi tsentrini.

. Sidumist reeperiga teostatakse tavalisel viisil — lati asetamisega
reeperile.

§ 115, Nivellimine iile jogede ja kuristikkude.

~ Juhtumil, kui j6gi, millest iile on tarvis siirda kdrgus, ei ole laiem
300 m-st, siis kummalegi kaldale vOetakse jaam, nditeks punktides
J; ja J, (joonis 79) niisuguse arvestusega, et
kummaski jaamas sailiksid vordsed kaugused
instrumendist kuni latini. Naiteks nivellimisel
punktist, J, on vaja, et oleks J;R, = J;R,, siis tei-
sel kaldal nivellimisel pumktist J, on vaja, - et
J,R, = J,R,. Sel viisil kérgusvahe pikettide R; ja
R, vahel on méadratud kahekordselt; lahkuminek
nende vahel ei tohi iiletada 5 mm.

Kui jogi on niivord lai, et lati jaotused on
raskesti eraldatavad, siis kasutatakse diikuvat
tumedavarvilist kilbikest, mida saab liigutada
Joonis 79. latti mo6da ja kinnitada selle kiilge. Kilbike
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valmistatakse vordhaarse kolmnurgana, alusega 5 cm (joonis 80). §
Seda kllbvkesrt liigutatakse abilise poolt nivellija nditamise kohaselt §
/ seni, kuni tema teravik tiihtib keskmise horisontaal- |

A niidiga, ja kinnitatakse sellesse asendisse; pdrast seda

‘ E tehakse teraviku jérgi lugem.

» : Kui jogi on 300 m-st laiem, siis tuleb voimaluse |
korral kasutada joe keskel olevat madalikku. Mada-
liku pohja taotakse vaiad ning nende peale ehitatakse |
alus instrumendi iilesseadmiseks (joonis 81). Vaiadel |

Joonis 86. asuvast jaamast (J,) tehakse lugemid reeperitel R,, R,,

R, ja R, olevailt lattidelt, védhemalt lugemid lati kum-
maltki kiiljelt. Nende lugemitega peavad olema maa-

ratud korgusvahed reeperilt R,,
reeperile R; ja reeperilt R, reepe-
rile R,. Kontrolliks maaratakse veel
kaldal punktidest J, ja J, kdrgus-
vahed reeperite R, ja R, ning R,
ja R, vahel. Vaatluste oigsuse
kontrolliks on kérgusvahede sum-
ma poliigoonis R,—R;—R,—R,—
R,; see summa peab vorduma nul-
liga.

Kui joes soblvald madalikke ei
leidu, siis taotakse joe pohja vai
lati asetamiseks (joonis 82), kallas- -
tele aga ehitatakse kaks reeperit
R, ja R,. Nivellimist teostatakse Joonis 81.
tiheaegselt punktidest J, ja J, ka-
he nivelliiriga.

f‘JO

Juhtumil, kui joe pohja vaia taguminge
ei ole voimalik, teostatakse nivellimist

e R, ~ talvel, milleks joe keskele jddsse las- |
. i A ey © takse kinni kiilmuda puupakk (lati
AT jaoks), instrumendid voib- aga iiles
: °R seada jddsse, reeperitele ja pakule ase-
o) o e e LU tatud lattidest vordsele kaugusele, kin-

A 7 nikiilmunud vaiadele.
J °R, Nivellimist iile kuristikkude toime-
tatakse samuti nagu iile jogede (esi-

Joonis 82. .mene juhtum).
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§ 116. Keskmised kdrgusvahed. Lehekiiljeline kontroll.

Lattide punaste ja mustade kiilgede lugemitest (v3i instrumendi
erinevate horisontide juures tehtud lugemitest saadud kdérgusvahe-
- dest), s. t. vaadeldud korgusvahedest arvutatakse keskmised kor-
gusvahed, mis madrgitakse vastavasse tulpa (lahtrisse).

Arvutuste digsuse kontrolliks liidetakse igal lehekiiljel koik tagu-
~ miste ja eesmiste lugemite summad, samuti ka vaadeldud ja kesk-
miste korgusvahede summad.

On ilmne, et kdigi tagumiste lugemite summa ilma eesmiste luge-
mite summata peab vorduma vaadeldud korgusvahede summaga.
Pool viimasest summast peab vorduma koigi keskmiste korgusva-
hede summaga. :

‘ § 117, Viliandmete ldbitootamine. Korgusvahede tasandamine,
: korguste arvutamine.

Viliandmete ldbitootamine algab korgusvahede arvutamisest
- nende punktide vahel, milledele kavatsetakse siirda korgused. Olgu
- nditeks kdik rajatud pdohilise nivellimise reeperite nr. 6110 ja 7835
'~ vahel, kusjuures vaja oli saada kdrgused trigonomeetrilistele punk-
tidele Vjazovoje, Satalova ja Kossinovka (joonis 83), mis on' vasta-

V)azovoje

/
L
R nr 610

Satalows
; Rnr7835
0

Kossinovka

Joonis 83.

'valt kindlustatud (kui trigonomeetrilised punktid v&i kui ree-
perid). Niisugusel korral tuleb korgusvahed liita eraldi, ree-
perist nr. 6110 kuni Vjazovoje punktini, Vjazovojest kuni Satalo-
vani, Satalovast kuni Kossinovkani ja 10ppeks Kossinovkast kuni
reeperini nr. 7835. Need summad ongi kdrgusvahedeks vastavatc
punktide vahel. Resultaadid kirjutatakse alljargnevale lehele:
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l

S e Korgusvahed
A r‘gg;geg;ga;ﬁf;, Kaugus |Jaamade Ferde RN
' Y % | paranda- :
nr. tide nr. (hiastes) arv. larvutatud P tud ?
Reeper nr. 6110 211,453
I 4,3 28 + 3,748 | + 3,760 |
412
Vjazovoje 215213
o $141 73 — 2,365 | — 2,332
] +33
Satalova 212,881
111 3 6,2 41 411,430 | +11,448
=18
Kossinovka 224,329
IV. ‘4,2 28 + 0,775 | + 0,787
12
Reeper nr. 7835 225,116
25,8 170 -+13,588 il —
Peab olema . . . . +13663
Sulgemisviga. . . . — 0,075

Viljakirjutatud kérgusvahede jargi madrame dra sulgemisvea, mll-
leks kasutame § 81 toodud valemit (29):
W, ===h—(H,—H,). ;

Meie ndites S A + 13,588, suurus (H,—H,)=225116—
—211,453 = + 13,663. Jarelikult sulgemisviga W, = 13,588 —13,663 =
=—20,075 m ehk — 75 mm.

Adrmine sulgemisviga pohilise nivellimise reeperite (vdi korgus-
markide) vahele rajatud kdigu jaoks 5-nda jargu nivellimise juures
arvutatakse valemi jargi:

Ab=2%(20) L 321) mm, (40)
kus L on kaigu pikkus (km-tes). Esitatud niites see oli:
*(20)/258+2.258 =* 153 mm.
Suletud kdigu korral arvutatakse sulgemisviga valemi jargi:
W s=3th:

h
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Edasi ja tagasi nivellitud kdigu tingimus on ilmselt:

X hedasi.+ % h'ﬂgi si — 0. (41)
Siit saame sulgemisvea maaramiseks:
W Ao Y Nedasi Th tagasi = 0. - (42)
Adrmise sulgemisvea méaramiseks kasutatakse siin valemit:
Ah=%30 V'L nm (43)

kus L. on kédigu pikkus iihes suunas,

Sulgemisviga, kui ta on lubatav, jaotatakse ko&igile kdrgusvahe-
~dele vordeliselt vastavate vahemaade pikkustega v0i jaamade ar-
vuga. Paranduste méargid on vastupidised sulgemisvigade markidele.

Nivellimisel edasi- ja tagasikdiguga voetakse pool sulgemisviga
ja sellega parandatakse ainult edasikaik.

Kui paikkonnas on rajatud mitu kdiku, mis tksteisega ristuvad
voi moodustavad mitu piirnevat poliigooni, siis nende iihine tasan-
damine toimub sdlmpunktide meetodiga. Seda meetodit kdsitellakse
eespool, pdrast vigade teooria moistetega tutvumist.

Parandatud korgusvahede jargi, nende jark-jargulisel liitmisel eel-
miste korgustega, alates lahtereeperi kdrgusega, saadakse koigi
punktide korgused. Korguste arvutuste kontrolliks on 16pus selle
reeperi korguse saamine, kus lopetati nivellimine.

§ 118. Side- ja vahepunktid. Vahepunktide korguste
arvutamine.

Nivellimiskdigu rajamisel kohustab instruktsioon kaiguga siduma
- moningaid alalist tdhtsust omavaid punkte (allikaid, veepindu, kur-
gaanide latvu, sildade sambaid, raudteeroopa pdid jaamade ees,
kilomeetriposte jms).

Nivellimise teostamisel insener-ehituslikeks otstarbeiks on sageli
vaja maarata pikettide vahel isegi nivellimise joonest korval aset-
sevate punktide korgusi.

Niisuguste punktide nivellimine toimub tavaliselt parast vaatlusi
~ pohipikettidele. Parast kahekordseid vaateid tagumisele ja eesmi-
sele latile asub tagumine tooline latiga koigile niisuguseile punkti-
_ dele ja nende peale tehakse lugemid ainult lati mustalt kiiljelt.

| Selliste ‘punktide korgusvahe, iikskoik Kkas tagumise voi eesmise

pohipiketi iile (vastavalt h, v&i h,) vdib ilmselt arvutada nii:
§ h=T—a; h,=E—a. (44)
kus T on lugem tagumisele piketile, E — lugem eesmisele piketile
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ja a — lugem korvalpunktile (kéik need lugemid on vaja vbita
lattide mustadelt kilgedelt).

On ilmne, et korvalpunktid ei vota osa korguste siirmisest kalku ‘
mooda. Korguste siirmiseks iile mingi punkti on vajalik, et see |
punkt oleks nii tagumiseks kui ka eesmiseks, s. t. vaated sellele
punktile tuleb teha kahest jaamast. '

Niisuguseid punkte, milledele vaated tehakse kahesi jaamast,
nimetatakse sidepunktideks. Kérgusvahed niisuguste punktide vahel |
on tarvilikud korguste siirmiseks pumktist punkti; nende korgus-
vahedega teostatakse ka kdigu tasandamine,

Punkte, milledele vaated tehakse ainult iihest jaamast, nimeta-
takse vahepunktideks. Need ei vGta osa kdigu tasandamisest.

§ 119. Pinna nivellimine. Pikettimine.

Mensuliga plaanistamisest (graafilisest mdddistamisest) me teame,
et reljeefi kujutamiseks on vajalik plaanile saada reljeefi iseloo-
mulike punktide asukohad ning mddrata nende punktide kdrgused.
Mensuliga plaanistamisel mddratakse viimased kaldkiirega nivel-
limise abil. Neid vG6ib samuti saada tehnilise nivellimise meeto-
diga. Niisugune té6 nouab tunduvaid ressursse ja ajakulu ning'
teda teostatakse juhtumeil, kui ndutakse eriti tdpset reljeefi kuju-
tamist, mnditeks niisutamise v6i kuivendamise projektimistel jms.
. Pinna mivellimisel tehnilise nivellimisega on vaja meeles pidada,
et koik nivellitud punktid tuleb kanda plaanile, jarelikult k&ik nad
tuleb moddistada, s. t. nii voi teisiti &ra médrata nende asend hori-
sontaalses tasapinnas. 4

Selle eesmdrgiga rajatakse kogu pinda moéoda rida teodoliitkaike 3
niisuguse arvestusega, €t nendega katta ihtlaselt, teatavate vahe-
maade tagant kogu nivellitav pindala. Samaaegselt sellega mar-
gitakse kdike mooda vaiadega (pikettidega) lattide asetamise kui
ka instrumendi iilesseadmise kohad tulevase nivellimise juures,
kinni pidades reeglist, et kaugused instrumendist kuni lattideni
(vaatekaugused) oleksid vordsed. Olenevalt t66 eesmarkidest voe-
takse monikord kaugused pikettide vahel normaalsest palju vaik-
semad, nditeks 40—50 m, sellekohaselt kaugused instrumendist lat-
tideni on vastavalt 20—25 m. Kaike modda modtes on vaja vaia-
dega mairgistada ning modddetega dra méadrata ka koik iseloomus-
tavad punktid kdigu korval, need on vahepunktid.

Kui moddistatav maa-ala omab tdhtsusetut ja enam-vdhem - {iht-
last kallakut, siis mainitud kdike on kd&ige lihtsam rajada nii, et

1
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nende kaugused iiksteisest mingisuguseis kindlais kohtades oleksid
vordsed. Sel kombel on hea nivellida nditeks heinamaid, soid.
] Olgu nditeks vaja nivellida maatiikk AB ...F (joonis 84). Esmalt
‘moddistame tema ringpiiri ABCDEF. Seejiarel kiilge CD méé6da
| margistame vordsed
kaugused 1 —2=2— 4
—3=3—4=4-—5
- ja killge FA mooda
- kaugused 12—13 =
=13—14=14—1i5=
= 15— 16 nii, et nad
oleksid vordsed piket-
tide vaheks vdetud
kaugusega, naiteks 100
| meetrit.
Jooni 2—16, 15—3,
{ 4—14 ja 13—5 hakka-
| me nivellima, neid on
| kerge kanda ka plaa-
nile. Need jooned on i 15 WA 12
vaja maastikul moota Joonis 84.
ja pikettida (médrgista-
da piketaaz) s. t. asetada rida vaiu kdesoleva juhtumi jaoks voetud
kindlate kauguste tagant, — need on piketid. .
Uheaegselt pikettide vahele, keskele, mérgime vaiakestega voi
 vaikeste aukudega nivelliiri asetamise kohad. Seejuures on vaja
| meeles pidada, et kdigi joonte 15pu jadkides kaugused instrumen-
| dist kuni pikettideni erinevad tavalisist selliseist kaugusist. Piketid
taotakse maasse maapinnaga tasa. Selleks, et jargneval nivellimi-
sel oleks kerge neid leida, taotakse nende kdrvale vdrdlemisi kor-
ged vaiad, millede tahutud labale kirjutatakse pikettide numbrid.
Neid vaiu nimetatakse numbrivaiadeks.
- Siis margistatakse samasugune piketaaz ringpiiri mooda sellise
arvestusega, et punktid A, B... oleksid samuti pikettideks. Selleks
taotakse postide korvale, milledega need punktid on margistatud,
tavalised piketid, méned tulbad aga toodeldakse nii, et nende peale
| saaks vahenditult asetada lati, — nad on ajutisteks reeperiteks.
Parast koiki neid ettevalmistustoid teostatakse nivellimine. Esmalt
nivellitakse ringpiir, siis aga jooned 2—16, 15—3, 4—14 ja 13—5.
Nivellimisandmete labito6tamisel tasandatakse antud juhtumil
esmalt kdrgusvahed ning arvutatakse / kdigi pikettide korgused
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ringpiiri mooda. Siis pikettide 2 ja 16, 15 ja 3 jne. kGrguste vahele
kooskolastatakse kaigud ning arvutatakse pikettide korgused maoo-
da jooni 2—16, 15—3 jne.

Lainelise maastiku korral (kiingaste grupid, orud, sulglohud)
rajatakse kdigud tavaliselt mooda seljakuid ja ndvajooni. Kohta-
des, kus kaigud eemalduvad iiksteisest kaugemale tavalisest piket-
tide vahest, rajatakse poikkaigud. Koik kdigud peavad olema hori-
sontaal-tasapinnas omavahel seotud.

Pinna nivellimise resultaadina koostatakse plaan, millele kan-
takse koik piketid, ja mende korvale kirjutatakse tusiga nende kor-
gused. See on nivellimisplaan kérgustega. Pérast seda tommatakse
vajaduse korral horisontaalid kaldkiirega nivellimise rakendamisel
ndidatud meetoditega.

§ 120. Pikinivellimine.

Teede, kanalite ehitamisel tekib vajadus valitud suunda moéoda
omada iiksikasjalist profiili, milleks teostatakse selle suuna tehni-
line nivellimine,

Ettevalmistavalt piketitakse valitud suund, kusjuures piketid tao-
takse mitte iiksnes nivellimistelge modda, vaid ka moningale kau-
gusele teljest korvale. Piketid asetatakse kindlalt méaaratud vahe-
maade tagant. Kui nende vahel tuleb efte reljeefi iseloomustavaid
kohti, siis need maédrgistatakse vahepunktidega. ‘

Kui jarsu kallaku tdttu ei saa pikettide vahelist kaugust nivel-
lida, siis nende vahele asetatakse veel sidepunkt. Niisuguseid
punkte nimetatakse iks-punktideks (x-punktideks). ‘

Pikettimise juures paigutatakse kindlate vahemaade tagant ka
reeperid, nivellimise telje koigile kdanakuile aga pilistitatakse eri-
lised nurgavaiad vGi -postid.

Nivellimise resultaadina arvutatakse koigi pikettide, vahepunk-
tide, nurgapostide ja reeperite korgused. On ilmne, et selleks on
vaja kdigu tasandamisel igale vahemikule (reeperist reeperini) kuu-
luv parandus &ra jaotada iihtlaselt kdigile iiksikute pikettide vahelis-
tele kdrgusvahedele. Et korgused saadakse taismillimeetreis, siis
parandused samuti ei tarvitse olla alla 1 mm; tavaliselt koigile
korgusvahedele neid parandusi (1 mm) ei jatku, mistdttu tegelik-
kuses kdigile kdrgusvahedele parandusi ei saagi anda.

Korguste tasandamine ja arvutamine toimub tavaliselt nivelli-
mise vdliraamatus, kus on olemas vastavad lahtrid (korgusvahed —
arvutatud, parandatud; korgused). '

130




§ 121, Horisondi meetod.

Vahepunktidé korgused, monikord aga ka pikinivellimise side-
punktide korgused, arvutatakse niinimetatud instrumendi horisondi
. meetodiga.

. Instrumendi horisondiks antud jaamas nimetatakse instrumendi
viseerimise telje korgust.

Margime instrumendi horisondi tahega H, pikettide A ja B kor-
gused tdhtedega H, ja H, (joonis 85). Siis saame: :

5 i & S }
H=H R

's. t. horisont vérdub mis-
tahes piketi korgusega pluss
- vaade sellele piketile.

Neist valemeist saame pi-
kettide korguste arvutami-
seks:

(45)

H,=H—T, (46)

H, =H—E, (47)
8. t. mistahes piketi korgus
vordub horisondiga miinus
. vaade sellele piketile.

Joonis 85.

Niisiis teades tithe piketi kérgust ja omades viliraamatus vaadet
| sellele piketile saab valemi (45) jargi arvutada instrumendi hori-
- sondi. Omades aga horisonti arvutame valemite (46) ja (47) jargi
korguse mistahes teise punkti jaoks, millele on tehtud vaade sellest-
samast jaamast. Seejuures on vaja meeles pidada, et horisondi arvu-
| tamiseks tuleb antud piketi kdrgusega liita vaade sellele piketile
‘samalt latikiiljelt, millelt on tehtud vaated ka neile vahe-
punktidele, millede jaoks médratakse korgusi. Nii on lisas 6 3-nda
jaama jaoks horisont arvutatud 2-se piketi kdrguse jérgi ja sellele
piketile lati mustalt kiiljelt saadud vaate jdrgi. Lahutades horison-
dist 213,353 need vaated saame:
punkti 2+ 47 m korgus = 213,353 — 0,611 '= 212,742
- 2-hb66 T, =218,353 —1,101 — 212,252,
- mis kirjutataksegi védliraamatu vastavasse lahtrisse. Horisondi arvu-
tamise Oigsuse kontrollimiseks tuleb teda arvutada antud jaama
molema sidepunkti jargi. Nii saame 3-ndas jaamas 3-nda piketi jargi
horisondi jaoks: - H =212,642 + 0,711 = 213,353.
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§ 122, Profiili koostamine, profiili jdrgi projektimine.

Tasandatud korguste jargi koostatakse telje profiil. Profmh joo-
nestamine toimub jargmisel viisil, ,

Tommatakse sirgjoon ja sellele valitud moéotkavas kantakse piket-
tide ja vahepunktide vahelised horisontaalsed kaugused. Parast seda
tommatakse koigist punktidest joonestatud sirgele ristjooned, mille-
dele suuremas (nditeks 10 korda suuremas) mootkavas sirgjoonest
iilespoole kantakse arvutatud korgused. Parast seda, ihendades rist-
joonte otsad sirgjoontega, saame paberile profiili kujutise, mis rel-
jeefsuse tostmiseks on horisontaalkauguste suhtes moonutatud.

Kui korgused on suured, siis enne profiilile kandmist lahutatakse
ilks ja sama arv meetreid, millest profiili kuju ilmselt ei muutu.

Igasugune insener-ehitus maapinnal avaldub maastiku loodusliku
profiili muutmises. Seda kunstlikult loodavat profiiljoont, mis inse-
nertoode tulemusena asendab maastikul oleva loodusliku profiili
joone, nimetatakse projektjooneks.

Projektjoon antakse kaldega, mille suurus oleneb ehitise iseloo-
must. Naiteks raudteede ehitamisel kalle ei ole lubatud suurem
kui 0,008.

' Projektjoon kantakse samale profiilile, kus on kujutatud looduslik
profiil. Projektjoone pealekandmiseks on tarvilik arvutada tema
otsade kdrgused, mida on vdimalik teha tema jaoks valitud kalde jargi. -

§-s 67 defineerisime kallet kui kahe punkti korgusvahe suhet

nende punktide vahelise horisontaalkaugusega.

Joone AB (joonis 86) kahe of-

sapunkti korguste vahet nimeta-

« takse ka selle joone languseks;

P=H,—H,. (48)

On ilmne, et joone langus ei

| ole muud midagi kui selle joone
otsapunktide korguste vahe.

H, Kaldeks p nimetatakse joone

: :} S l | lamgusepsruhet teIfIna p%ﬁkuisega:

14 i p=—= -—% (49) -
! i

1 kel Kalle on nimetu arv ning geo-
: f : meetrilisest vaatekohast kujutab
f Null- nivoo ' | endast antud joone kaldnurga
~ tangensit: :
Joonis 86. n=ton (50)
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Kui maapind alaneb, siis langus, jarelikult ka kalle, muutub nega-
tiivseks.

Valemist (49) saame: = H s (51)
| s. t. joone 10pp-punkti korgus vordub algpunkti kérgusega, liidetult
kalde ja joonepikkuse korrutisega.

Selle valemi jargi toimetataksegi projektjoone kdrguste arvutamist
koigi pikettide ja vahepunktide (plusside, nagu neid nimetatakse
insenerehitustes) jaoks.

On ilmne, et projektjoone korguste arvutamiseks on vaja peale
kalde teada veel tema alguse korgust. Sageli antakse projektjoon ka
- pikkuse ja tema otsade korgustega, mille jargi on holpus arvutada
ka tema kallet valemi (49) jargi.

Projektjoone arvutatud korgused -profiilil margitakse punase var-
viga, misparast neid tavaliselt nimetatakse punasteks korgusteks.
| Pikettide looduslikud korgused, samuti ka vahepunktide korgused
| margitakse musta varviga (mustad korgused).

Ehituste juures arvutatakse mullatoode hulga kaalutlemiseks
vahed punaste ja mustade korguste vahel. Need vahed véljendavad
tdidendite korgusi ja kaevikute siigavusi. Neid nimetatakse t66-
korgusteks.

Projektjoone ldikepunkte loodusliku profiiliga nimetatakse tile-
mineku- ehk nullpunktideks

Olgu AB (joonis 87) loo-
dusliku profiili joon ja MN
projektjoon samade pikettide
| vahel. Uleminekupunkti O
| asendi méaaramiseks teljel on
| tarvis leida tema kaugus eel-
misest piketist A. Seda kau- : S
gust nimetatakse monikord N Aives
siniseks kauguseks.

Kolmnurkades AOM ja :
NOB on alused AM ja NB Fonuis 4
tookorgusteks, mida me madr-
gime vastavalt tdhtedega m
ja n. Mérkides otsitava suuruse (sinise kauguse) tahega x ja kogu
kauguse tdhega S saame kolmnurkade sarnasusest:

XX e X
) R
kust sinise kauguse jaoks saame:
mS (52)
X e Gl
m +mn
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Projektjoone konstrueerimise skeem on toodud joonisel 88, kus
projektjoon on kujutatud katkendjoonena. K&ik, mis kuulub
projektjoone juurde, kujutatakse profiilil punasega. Kaevikud var-
vitakse gummigutiga, tdidendid aga karmiiniga. .

530

Brojektjoone kalded

Bunased( projektjoone) § : y &
- Korgused ¥ ¢ it @

7 L | o l
Mustad (moapinna)a 2 3 o =
korgused %) © o = =
Kau‘gpsed L | - 60 l I ]

R nNe3

Reep ey ne

Joonis 88. :
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§ 123. Koverikkude mirgistamine., Peapunktid.
Detailne mairgistamine.

Praktikas tuleb sageli teha nivellimist niisuguste ehituste jaoks,
millede telg koosneb vaheldumisi sirg- ja kdverjoontest (raudteed).
| Selliseil juhtumeil tuleb maastikul mérgistada koverikke ringjoone
kaare kujul. Selleks peab teada olema poéoérdenurk ja ringjoone
' raadius. Raudteede jaoks naiteks ei lubata raadiust alla 600 m.

Praktikas leitakse esmalt koveriku niinimetatud peapunktid, siis
aga teostatakse detailne margistamine, s. t. margistatakse teatavate
vahemikkude tagant vahepunktid.

Poordugu
punktis L
(joonis 89)
ehituse telg

nurga «
vorra. Nur-
ka ALD on
vaja tom-
mata kaar
AMD raa-
diusega R.
Punkte A ja
B, koveriku
algust ja
16ppu, sa-
muti ka ko-

veriku
keskmist
punkti

(poolitus-
punkti) M
nimetatak-
segi kove-
riku pea-
punktideks. Loike AL ja LD nimetatakse praktikas tangensiteks ja
margitakse tdhega T. Joont LM nimetatakse bissekirissiks (nurga-
poolitajaks) ja maéargitakse tdhega B. Koverikku AMD ennast mér-
gitakse tdhega K. Joont AH nimetatakse poolk6dluks, joont MH —

Joonis 89.

| nooleks (kaare korguseks). Kui koveriku keskmisest punktist M

tdmmata ristjoon iithele tangensitest, siis saadakse tdisnurkne kolm-
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nurk, nditeks ACM, mis vordub kolmnurgaga AHM, kuna hiipote- |
nuus AM on nendel ithine ja teravnurk CAM vordub nurgaga MAH |
kui tihe ja sama kaare AM poolega moddetavad nurgad. Jarelikult
AC vordub poolkddluga ja CM — noolega.

Peapunktide A ja D madramiseks on ilmselt kiillalt arvutada tan-
gensi pikkus T. Taisnurksest kolmnurgast LAO saame T jaoks:

o
’ (53)

T =R tan
kus « on pédrdenurk (ta vordub, nagu joonisest on hdlpus veenduda,
nurgaga, mille tipuks on tsenter O ja haaradeks — koveriku alg- ja
16pp-punkti tommatud raadiused).

Keskmise punkti M mé&dramiseks on kiillaldane teada bissekt-
rissi B, mille jaoks joonisest saame:
R 173
B:LO—MO:-——a—R:R(seCT —1). (54)
COS =
2

Keskmise punkti voib ma&arata ka poolkddlu ja noole jargi, mil-
leks piisab kanda koveriku algusest tangensit mééda paolkdsl AC
ja punktist C kanda ristjoont moééda mnool CM. Poolkddlu
AH (= AC) jaoks saame jooniselt (tdisnurksest kolmnurgast AHO):

AH =R sin—;— : (55)

o
Noole leiame kui vahe raadiuse ja joone HO =R cos T vahel:

° a ¢
MH =R —R COST = s'inzj. (56)
Koveriku enese pikkuse leiame nii:
a
TR 57
K=nR- =86 (57)

Valemite (53—57) jargi arvutatud koik suurused madratakse prak-
tikas eriliste ,Kdverikkude margistamise tabelite” abil; sellised on
nditeks Vazejevski, Krohnke, Jatsond jt. tabelid.

Selleks, et teada nivellimise telje pikkust, on iga kdéveriku juu-
res vaja tangensite AL ja LD summa asemel vGtta kdverjoone enese
pikkus. Selleks on pikettimise andmeid vaja parandada ,mod&teliia”
vV =2T—K suuruse vorra. Selle suurusega ‘pikettimisel paranda-
takse koveriku 16pu pluss (mdoteliig lahutatakse plussist) ja edasise
pikettimise jaoks nihutatakse lint vastavalt edasi. Mddoteliia suuru-
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sed on paigutatud samades ,Koverikkude margistamise tabelites”
~ korvuti tangensi ja kdveraga (vt. naiteks Vazejevski tab. II).
- Koik tangensitel asetsevad piketid kantakse vidlja koverjoonele.

Olgu naiteks koveriku alguseks marge nr. 21 + 48 (s. t. 48 meetrit
eelmisest piketist nr. 21). Siit saame kauguse koveriku algusest kuni
jargmise piketini 100 — 48 =52 m, kui pikettide vahekaugus on
100 m. Selliselt arvutatud koverjoonelise pikkuse kobhaselt leitakse
punkti asukoht kd&verikul tavaliselt ristkoordinaatide meetodiga.
Tabeleis antakse tiilipraadiuste ja koverikkude pikkuste jargi ,kover
ilma abstsissita”, s. t. suurus, mille vorra on vaja piketti tangensit
modda tagasi viia, et saada abstsissi 16pp, ja ordinaat, s. t. tangensi
ristjoone pikkus abstsissi otsast kuni punktini, kuhu peab aseta-
tama pikett. Vazejevskil on niisugune tabel (III tabel).

Téapselt samuti, peamiselt ,koordinaatide jargi tangensist”, teos-
tatakse ka koverikkude detailset margistamist. Vazejevski tabelites
(IV tabel) antakse selle eesmdrgiga mitmesuguste raadiuste jaoks
,koverad ilma abstsissideta” ja ordinaadid koveriku punktide jaoks
vahemikkudega 1 m (vaikeste raadiuste 10 kuni 30 m juures),
2 m (raadiuste jaoks 40-—80 m), 5 m (raadiuste 100—190 m jaoks),
10 m (raadiuste 200—800 m jaoks) ja 20 m (raadiuste 1000—4000 m
jaoks).

,Ilma abstsissita koverate” asemel antakse monikord otseselt
abstsissid ja ordinaadid k&vera punktide jaoks 5 voi 10 m tagant
mitmesuguste raadiuste juures.
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Tahhiimeetriline moodistamine.

X peatiikk.

TAHHUMEETRILISE MOODISTAMISE
MOISTE JA INSTRUMENDID.

§ 124, Tahhiimeetrilise moodistamise olemus.

Tahhiimeetria — see on niisugune mdoddistamine, mille juures
kiiresti ja kiillalt tdpselt saadakse andmed plaani koostamiseks nii
kontuuride kui ka reljeefi kujutamiseks horisontaalses tasapinnas.

Niisuguse moddistamise ndide on meil juba olemas kombineeritud
mensuli-plaanistamise n&dol, s. t. kui mensulile joonestatakse tiihe-
aegselt kontuurid ja reljeef. Otstarbeilt ja votteilt tahhiimeetriline
moodistamine on tdiesti sarnane mainitud plaanistamisega. Erinevus
nende vahel seisneb ainult selles, et sellal kui mensuliga plaanis-
tamise juures nurkade, monikord ka joonte horisontaalprojektsioo-
nid saadakse graafilise konstrueerimisega ja plaani koostamine toi-
mub plansetil, maastikul, tahhiimeetrilisel mdddistamisel need maoo-
detakse ning plaani koostamine toimub kameraalseis oludes. Jareli-
kult tahhiimeetria on tavaline nurgamddduline md&ddistamine, kee-
rustatud selliste mGGtmistega, mis annavad voimaluse plaanile kuju-
tada. maastiku reljeefi.

§ 125. Ringtahhiimeeter. Teodoliit-tahhiimeeter.

Reljeefi kujutamiseks, nagu meil juba teada, on vaja omada rel-
jeefi karakteersete punktide korgusi, korguste mdadramiseks aga—
nende punktide kdrgusvahesid, Tahhiimeetrilise moddistamise juures
madadratakse viimased kaldvaatekiire meetodiga. Tahendab, tahhii-
meetrilise mo66distamise teostamiseks on vaja omada vertikaalrin-
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giga varustatud teodoliiti. Seejuures vertikaalringi lugemise tdpsus
ei voi olla vdiksem horisontaallimbi tdpsusest, sest oma olemuselt
ei ole vertikaalringi osa siin vaik-
sem horisontaalringi osast. Verti-
kaalringilt lugemiseks peab selle
ringi juures olema alidaad wvesi-
loega, mille mull on vaja seada
keskele enne iga lugemist. Pikk-
silmas peavad olema kauguse-
mootja niidid.

Teodoliiti, millel on horisontaal-
ringist mitte vdiksema tdpsusega
vertikaalring, nimetatakse ring-
tahhiimeetriks ehk teodoliit-tah-
hiimeetriks (joonis 90).

§ 126. Tahhiimeetrile esitatavad
illdised nouded.

Tahhiimeetrilise = mooddistamise
ks peandudeid on t66 kiirus (tah-
hiimeetria tdhendab tolkes kiir-
mootmist). Vastavalt sellele peab
olema konstrueeritud ka tahhii-
meeter. Eelkdige peab ta ole-
ma tugev, portatiivne. Tema liiku-
mised peavad olema sujuvad.
Koik matemaatilised nouded pea-
vad temas olema rahuldatud voi-
malikult tadiuslikult ja satted
(0iendused) peavad piisima tuge-
valt, et to6tamine oleks voimalik
ilma instrumendivigade kompenseerimiseks tarvilike liigsete moot-
misteta, nditeks ainult vertikaalringi tihe seisu juures.

Instrumendi iiksikud osised peavad olema asetatud nii, et t66 toi-
muks voimalikult vdheste liigutustega. Selle eesmdrgiga asetatakse
viimasel ajal vertikaalringi jaotused ringtahhiimeetril ringi poiale,
et lugemeid saaks teha okulaari juurest eemaldumata. Horisontaal-
ringi nooniused paigutatakse okulaarile ldahemale. Vertikaalringi
alidaadi vesiloe mulli vaatlemiseks seatakse peeglid jms.

Joonis 90.
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§ 127. Teodoliit-tahhiimeeter ,,Geofiiiisika".

Nimelt nii on ehitatud ndéukogude vabrikus ,Geofiilisika” valmis-
tatud teodoliit-tahhiimeeter.

Ta kujutab enesest kordusteodoliiti, vertikaalringiga, mille poiale

on kantud poolekraadilised jaotused, mis on nummerdatud samuti,
nagu kippreeglite vertikaalringidelgi. Molemad ringid, vertikaalne
ja horisontaalne, on kaetud. Vertikaalringi katte iiks aken asetseb
korvuti pikksilma okulaariga, teine — vastasotsas. Peale vertikaal-

ringi alidaadi vesiloe on veel vesilood pikksilma kiiljes, milletéttu  .

on olemas vdimalus horisontaalse vaatekiirega nivellimiseks. Vesi-
loodide kohale on kinnitatud pooérduvad -peeglid, mis vdimaldavad
mullide jalgimist pikksilma okulaari juurest eemaldumata. Tahhii-
meetri pikksilmal on sisefokuseerimine.

Niitristiku paranduskruvid ja tostekruvid on kaetud kaitsesilind-
ritega. Keerates neid silindreid saab tostekruvide pé6rdumist kat-
kestada, kuna nende kruvide otsad surutakse silindritesse paiguta-
tud erilistesse koonustesse.

§ 128. Ringtahhiimeetri kontrollimine.

Kuna ringtahhiimeeter oma pohiolemuselt on teodoliit, siis teda

eelkoige kontrollitaksegi kui teodoiiiti. Selleks on vaja sooritada
koik I osas § 130 esitatud kontrollimised. Sealsamas § 63 ja 131 on
toodud bussooli kontrollimised.

Peale horisontaalnurkade modtmise moddetakse tahhiimeetriga ka

vertikaalnurki ja madratakse kaugusemddtjaga kaugusi. Seepérast
on vajalik, et tahhiimeetris oleksid tdidetud k&ik vertikaalringi ja
kaugusemdotja nouded.

Mis puutub vertikaalringisse, siis siin on tdhtis, et selle kinnitus
pikksilmaga oleks tugev, mida kontrollitakse nulli aseme muutuma-
tusega. Peale selle vertikaalringi jaotused peavad olema o&iged,
ekstsentrilisus aga ei voi ililetada nooniuste kahekordset tapsust
(ihe nooniusega tootamise voimaluseks).

Kaugusemoo6tjalt ndutakse d@drmiste miitide vordset kaugust kesk-
misest niidist. Seda nouet kontrollitakse latilt lugemisega koigi
kolme niidi jargi. Kui keskmine niit annab dadarmiste niitide lugemite
poolsummaga vordse lugemi, siis on tingimus tdidetud. Kui tingimus
ei ole tadidetud, siis keskmise niidiga to6tada ei voi ning vajaduse
korral (kui nditeks osa latist on varjatud taimestiku voi reljeefiga,
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milletottu ddarmiste niitide jargi lugeda ei saa) tuleb kaugus moodta
ilemise ja keskmise ning alumise ja keskmise niidi jdrgi; nende
summa annab darmiste niitide vahelise lugemi.

Niitristik peab olema seatud nii, et t66 ajal (kui instrument on
horisonteeritud) iiks niitidest oleks vertikaalne, kaugusemd66tja nii-
did aga horisontaalsed. Kontrollitakse seda samuti nagu niitide
| horisontaalsust nivelliiris (vt. § 104). Oiendamine saavutatakse dia-
. fragma keeramisega, milleks enne seda peab lddvastama niitristiku
 vastavad kruvid.

Loppeks, kui tahhiimeetris on vesilood pikksilma kiiljes, siis on
vaja nouda, et selle vesiloe telg oleks paralleelne pikksilma visee-
rimise teljega. Kontrolli teostatakse mingi joone kahekordse nivel-
limisega, nagu nivelliiridel kontrollitakse tappide diameetrite vord-
sust; nimelt madrates kahekordsest nivellimisest horisontaalsele kii-
~ rele vastava lugemi, juhitakse mikromeetrilise kruvi abil sellele
pikksilm ja vesiloe paranduskruvidega seatakse mull keskele.

§ 129. Nulli aseme mddramine pikksilma kiiljes oleva vesiloega
tahhiimeetri juures.

Esineb instrumente, milledel vesilood on ainult pikksilma kiiljes.
Sel juhtumil nulli aseme mé&&dramiseks on vaja alguses, nagu tlal-
pool kirjeldatud, seada vesiloe telg paralleelseks viseerimise tel-
jega. Pdrast seda, horisonteerides
limbi, seatakse pikksilma mikro-
meetrilise kruviga pikksilma kiil-
jes oleva vesiloe mull keskele ja
tehakse vertikaalringilt lugem. See
lugem ilmselt ongi nulli asemeks.

§ 130. Vertikaalnurkade moo6t-
mine ringiga, mille jaotused on
0 kuni 90°.

On olemas ka teodoliite verti-
kaalringidega. millede jaotused
on kantud modlemale poole 0 kuni Joonis 91.
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1

90° (joonis 91). Sel juhtumil vertikaalnurgad arvutatakse jargmiste
valemite jargi:

N=%¥2(P—V). (58)
« =P —N. (59)
=N N (60)
o= (P+ V). (61)

*Niisuguse ringiga tootades on vaja dra maérkida nurga mark, s. t.
~ kas moddeti tdusunurk (+) voi langusenurk (—). Need margid on
vajalikud hiljem korgusvahe maérgi kiisimuse lahendamisel, kuna
valemid (58), {59), (60) ja (61) annavad vdimaluse ainult nurga abso-
luutse suuruse arvutamiseks.

§ 131. Tahhiimeeter-automaatide médiste.
—— ¢ Korgusvahede ja kauguste horisontaalprojekt-
sioonide maddramine ringtahhiimeetriga toimub
taiesti samuti nagu kippreegligagi: samad votted,
valemid, tabelid, graafilised ja mehaanilised vahen-
did arvutamiseks jne. T60 kiirendamiseks on kons-
trueeritud niisugused tahhiimeetrid, mis on wvarus-
tatud seadeldistega korgusvahede ja kauguste
horisontaalprojektsioonide saamiseks ~mehaanili-
selt otse vaatluste juures. Sellised on Wagneri,
Hammeri, Sanguet’ jt. tahhiimeetrid. K6ik nad ku-
jutavad endast teodoliite, mis on varustatud
tdiendavate osistega valemite
s = kn cos® a + c cosu;

h=stana
automaatseks lahendamiseks. Niisugused - tahhii-
meetrid moodustavad tahhtmeetrite teise tibi,
b p mida nimetatakse tahhiimeeter-automaatideks.

§ 132. Tahhiimeetrilised latid.

Tahhiimeetrilisel mdddistamisel véidakse latt saa-
ta instrumendist kuni 350 m ja kaugemalegi. See-
pdrast on latile vaja esitada noue, et tema jaotu-
sed oleksid selgesti eraldatavad suurtest kaugus-
test.

Meie instruktsioonidega soovitatakse kolmnurk-
sete jaotustega latte (joonis 92), kolmnurkade alu-
sed tehakse 5 voi 10 cm. To66 juures hinnatakse
Joonis 92. selliste jaotuste kiimnendik-osad silma jargi. Jao-
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- tuste varvimine kombineeritakse nii, et oleks véimalus korraga haa-
rata vahemikud 200, 100 v6i 50 cm. Joonisel on niitide a ja b jargi
hélpus saada lugem 256 cm.

Samadel kaalutlustel. mis esitati tehnilise nivellimise ké&sitlemisel
(§ 105), soovitatakse latid valmistada kahekiiljelised (podrdlatid),
- kusjuures lati tihel kiiljel jaotused voetakse 5 cm-lised, teisel kiil-
~ jel aga 5,5 cm-lised, v&i iihel kiiljel — 10 cm, teisel aga 11 cm.
Vaikeste sihikaugustega té6tades voib kasutada tavalisi nivellimis-
L latte.
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XI peatiikk.
TAHHUMEETRILISE MOODISTAMISE TEOSTAMINE.

§ 133. Tahhiimeetrilise moodistamise iildine kord.

Toode kord tahhiimeetrilise md&ddistamise juures ei’ erine mil-
legi poolest {ildtunnustatud korrast teiste méddistamiste juures.

Uksiku maatiiki m66distamisel rajatakse eelkdige aluskdigud, mil-
lede m&otmine teostatakse vordlemisi tdpselt. Nad rajatakse eel-
nenud koérgema jarje aluse (trigonomeetriliste vorkude, poliigono-
meetriliste kdikude jne.) punktide vahele.

Uheaegselt tahhiimeetriliste kdikude mo6tmisega, mdnikord ka
pdrast seda, teostatakse detailide moGdistamist.

Tahhiimeetrilise m6ddistamise kord ja votted, eriti mitmesuguste
juhtumite jaoks (linnade md&ddistamisel, eeluurimisté6de juures
jne.), madratakse kindlaks vastavate instruktsioonidega.

Edasine kdsitlus kuulub peamiselt tahhtimeetriliste kdikude raja-
misele ja modtmisele mensuliga plaanistamise aluse tihendamise
eesmadrgil. Kuid ka teisil juhtumeil jaab tahhiimeetriliste kaikude
rajamise t66 olemus samaks, erinedes ainult selle v&i teise tdpsuse
saavutamise jalgimise detailidega.

§ 134. Tahhiimeetriliste kdikude rajamine. Joonte (kiilgede)
mdotmine. '
Tahhtimeetrilisi kdike v6ib rajada kinniste poliigoonidena ja alus-
vorgu punktide vahele. Vdimalikud on ka [lihikesed rippuvad
kaigud.
Tahhiimeetriliste kdikude jooned ei voi {ildreeglina olla alla 250
meetrit. Maastikul joonte otsad kindlustatakse kraavikesega iimbrit-
setud vaiadega. Kui kdik on pikk, siis selle osad iga 3—5 km tagant
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peab kindlustama tugevamini. Nii peab mddétkavas 1:25000 mdo-
distamise jaoks sel juhtumil kasutama 1,2 m pikkusi poste, pdik-
puuga all. Need postid kaevatakse maasse 0,7 m siigavuselt., Nende
alla asetatakse maa-alune tsenter, maapinnale posti {imber aga
tehakse kupits.

Kaigu jooned (kiiljed) md&ddetakse kauguseméootjaga, kusjuures
latt asetatakse mainitud vaiadele ja alumine niit tavaliselt juhitakse
lati ililemisele otsale. Kui joonte pikkus iiletab 300 m, siis nende
modtmist tuleb toimetada osade kaupa. Iga kiilje pikkust mddde-
takse otse ja vastu (edasi ja tagasi). Otse- ja vastumd6tmise vahe ei
tohi tiletada 1/;,, mdddetava joone pikkusest,

Vigade kuhjumise véltimiseks on pikkade kdikude juures kasulik
koigis joontes arvestada kaugusemdotja konstanti C sdltumatult
modtkavast.

Kui kaugusemdotja koefitsient vordub iihega, siis joonte hori-
sontaalprojektsioon arvutatakse valemi jargi:

S =n cos‘a.

Kui arvestada kaugusemdstja konstanti C, siis valem:on selline:

s=ncos?« + Ccosx.

Kui koefitsient ei vordu tihega, siis

s = kn cos®u

| vOi

3 s — kn cos®a + C cosa.
Valemi s =n cos*¢ lahendamise voimaldamiseks Gaussi tabelite
jargi on kasulik markida jargmist {imberkujundamist:
ncos?e =n.Y2(1+ cos2a)="2(n + ncos20);
s =12 (n + n cos 2a). (62)

§ 135, Horisontaalnurkade mo66tmine. Limbi orienteerimine.

Tahhiimeetrilise mdodistamise juures piititakse horisontaalnurkade
mootmist sageli teostada niiviisi, et lugemid limbilt véaljendaksid
vastavate joonte asimuute. See saavutatakse sellega, et igas jaamas
seatakse limb niisugusesse asendisse, et sellal, kui viseerimise telg
on suunatud meridiaani moéda pdhja, lugem limbilt esimese noo-
niuse jargi oleks null., Niisugust seadmist nimetatakse Ilimbi orien-
teerimiseks meridiaani jdrgi.

Limbi orienteerimist meridiaani jargi teostatakse nii: limbi null
~ seatakse iihte esimese nooniuse nulliga (indeksiga), selles asendis
kinnitatakse alidaad limbiga ja limbi pddoramisega taotellakse, et
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bussooli magnetndela pdhjapoolne ots annaks lugemi null. Niisugu-
ses asendis on limb orienteeritud meridiaani jargi, teda on vaja
sellesse asendisse kinnitada ja mitte liigutada kogu t66 ajal. 1

Moénikord orienteeritakse limb tdelise meridiaani jargi. Ka sel
juhtumil voib kasutada bussooli, kuid ndéel tuleb seejuures seada
mitte nullile, vaid deklinatsiooniga vordsele lugemile, vottes arvesse
deklinatsiooni marki (idapoolne v6i ladnepoolne deklinatsioon).
Orienteerimine saab tdapsem, kui seda teha tuntud asimuudiga joone
jargi.  Sel juhtumil esimese nooniuse indeks iihtistatakse joone asi-
muudiga vordse limbi lugemiga ning limbi pddramisega suunatakse
pikksilm tépselt antud joont médda, parast mida limb kinnitatakse
kogu edasise t66 ajaks.

Tavaliselt on teada selle joone asimuut, millele kdaik alguses toe-
tub (ldhtejoon). Orienteerides limbi selle joone jargi saame jarg-
mise joone asimuudi limbilt lugemi ndol, pikksilma suunatud olles
jargmisele punktile, Tahendab, teises jaamas me v&ime orienteerida
limbi selle joone jargi, vottes aluseks tema vastuasimuudi jne.

Sageli orienteeritakse limb ka eelmise joone jérgi, milleks, seades |
iihte esimese nooniuse nulli limbi nulliga, limbi pééramisega suuna-
takse pikksilm joonele ja selles asendis kinnitatakse limb. Sel juh- |
tumil limbi lugemid esimese nooniuse jargi véaljendavad vasakpool-
seid nurki jaamas.

See voi teine limbi orienteerimine omab suurt tdhtsust detailide
plaanilekandmisel; sel juhtumil, asetades malli diameetriga meri-
diaanile voi iildiselt limbi orienteerimise joonele, me saame vdima-
Iuse malli kohalt liigutamata kanda plaanile korraga mitu suunda.
See kergendab tunduvalt t66d. ; '

Kdigu enda nurgad mdoddetakse tdieliku vottega.

Nurgad (parempoolsed) ise saadakse tavalisel viisil, s. t. kui luge-
mite vahed (lugem tagasi miinus lugem edasi).

§ 136. Korgusvahede mddramine kdigu punktide vahel.

Kaigu punktide vaheliste korgusvahede mddramiseks moddetakse
kaigu vertikaalnurgad Rp ja Rv juures, otse ja vastu. Vertikaal-
nurkade moo6tmise kontrolliks on nulli aseme muutumatus. /

Vertikaalnurkade mootmisel juhitakse Keskmine niit tavaliselt lati
iilemisele otsale. Sel juhtumil kdrgusvahe arvutatakse valemi (18)
jargi: h=stana +i—1-+r,
kus 1 on lati pikkus.
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Siin saadakse horisontaalprojektsioon s tavaliselt valemi jargi:
§— 10 COS2;

| 5. t. sOltub samast nurgast «. On ilmne, et htsuse jaoks on vaja

nurga mddtmine teostada horisontaalniidi sama asendi juures, mille

juures moddeti kauguski, s. t. asendi juures, kui lati otsale on juhi-

tud mitte keskmine niit, vaid alumine. Sel juhtumil keskmine niit

votab asendi lati otsast allapoole, aarmiste niitide jargi tehtud

lugemi poole suuruse vorra, s. t. /2 n vorra ning kdrgusvahe on vaja*

arvutada valemi jargi:

. h=stana+i—1+¥Y2n+r, , (63)

| kus n on lugem latilt meetrites, s. t. tilemise ja alumise niidi vahe-

line lati osa.

Valem (63) tapsustab korgusvahede arvutamist, kuid on vaja p6o6-
| rata tahelepanu sellele, et teda tuleb kasutada ainult juhtumil, kui
lugemid latilt ja lugemid vertikaalringilt sooritatakse niitristiku alu-
| mise niidi suunamisel lati tilemisele otsale.

§ 137. Kdikude tasandamine horisontaaltasapinnas.

| Nurkade tingimused ja nurgaliste sulgemisvigade suurused on
| kinniste tahhiimeetriliste kdikude jaoks samad mis teodoliitkdaikude

jaokski (s. t. I osa § 158, 159, 160):
3 W= Yu—180° (n — 2);

W atrmine = £ 17,5 ]/ n.
Samuti teostatakse ka nende jaotamine (§ 160).
| Kui kdik on rajatud kahe aluspunkti vahele, siis sulgemisvea
| valem on (samas, § 163). :
‘ r W= dag—. «,+ 31u—180°.n;
W= a,-— 2 - Xh—180° . n,

| kus «, on lahtejoone asimuut ja «, — antud loppjoone asimuut.
- Aluse tihendamise otstarbel rajatavais tahhiimeetrilistes kdikudes
arvutatakse nende punktide koordinaadid, kusjuures juurdekasvud
arvutatakse kuni 0,1 m, koordinaadid aga kuni 1,0 m. Sulgemisviga
juurdekasvudes ja perimeetris avaldatakse

a) Kinnise poliigooni jaoks:

Wy =24y
AP= J'w +W 2
Adarmised vead perimeetris:
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Kaigu pikkuse 2—3 km juures !/,
" " 3_6 " " 1I.'iOO
7 % iile 6 km o
* b) Aluspunktide vahelise kdigu jaoks:

W, =¥x__ (X —X_)
WysﬁAy-—(Y n—_Yo)’ .

.kus X, ja Y, on lahtepunkti koordinaadid ja X , Y, — 15pp-punkti
koordinaadid.
Sulgemisviga perimeetris ja ddrmine sulgemisviga perimeetris on}
samad mis kinnise kdigu juureski.

§ 138. Korgusvahede tasandamine ja punktide korguste
arvutamine.

Otse- ja vastukorgusvahede darmine vahe on kindlaks madaratud
0,04 m iga 100 m pikkuse kohta.

Sulgemisviga kogu kdigus méadratakse tuntud valemite jargi:

a) Kinnise kdigu jaoks:

W, =Zh.
b) Lahtise kaigu jaoks:
: W, =zh— (H, —Hy),
kus H, on ldhtepunkti korgus ja H, 10pp-punkti kdrgus. Adrmine
sulgemisviga arvutatakse moélemal juhtumil valemi jargi (instrukt-
sioon mootkava 1 :25000 jaoks, § 66): 1
sh=%K y/ Ls, (64)

kus L on kdigu pikkus (kilomeetreis), s — kdigu joone (kiilje) kesk-
mine pikkus (kilomeetreis). ‘

Koefitsiendile K antakse s6ltuvalt kaldnurgast ja keskmisest kiilje-
pikkusest jargmised véaartused:

2 < 5° ja s kuni 250 m juures — K = 0,42

< 5°, 5300 kuni 350 m , — K=0,54
e >'5°% . skuni250 m . — K=060
a> 52, s 300 kuni 350m " — K=075.

Sulgemisvea lubatavuse korral jaotatakse ta vastupidise maérgiga |
kaigu koigile kiilgedele vordeliselt nende pikkustega. ‘
Parast korgusvahede tasandamist arvutatakse punktide korgused
parandatud kdrgusvahede jark-jargulise liitmise teel eelmiste pumk-
tide korgustega, alates ldhtepunktist. Kontrolliks on 15pp-pumkti
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kdrguse saamine (vdi kinnise poliigooni juures — sama ldahtepunkti
korguse saamine).

§ 139. Detailide moodistamine.

Detailide moddistamine toimub igas jaamas tdiesti samuti nagu
mensuliga plaanistamisel.

Igas jaamas orienteeritakse limb ja koigile kontuuride ja reljeefi
karakteerseile punktidele saadetakse latid. Kaugused mdodetakse
lati iihelt kiiljelt, vertikaalnurgad — ringi ithe seisu juures (tava-
liselt Rv juures). Nurkade m&&tmisel juhitakse keskmine niit instru-
mendi korguse markele.

Detailide mdddistamist teostatakse tavaliselt samaaegselt kdigu
rajamisega.

Voib soovitada jargmist moodistamise korda:

1. Instrument horisonteeritakse ja limb orienteeritakse Rp seisu
juures teise nooniusega.

2. Rp seisu juures vdetakse lugemid eelmisele jaamale — latilt,
vertikaalringilt ja horisontaallimbiilt.

3. Rv juures voetakse algul lugemid vertikaalringilt ja limbilt
| eelmisele jaamale, siis aga latilt, vertikaalringilt ja limbilt kd&igile
pikettidele ja 16puks jargmisele jaamale.

4. Rp juures voetakse lugem vertikaalringilt jargmisele jaamale.

Kui selle meetodi juures kraadid alati lugeda esimeselt nooniu-
selt, siis eelmisele jaamale tehtud lugem Rp juures peab vorduma
eelmises jaamas kédesolevale jaamale tehtud lugemiga Rv juures,
mis v&ib olla limbi dige orienteerimise kontrolliks.

§ 140. Tahhiimeetrilise moddistamise viliraamat.
Mo66tmik ja krokii.

Tahhiimeetrilise mdddistamise teostamisel peetakse vdliraamatut,
mis koosneb mddtmikust ja krokiist. MdStmikku kantakse sisse kdik
modteandmed. Uks mddtmiku eeskujusid on ndidatud lisas 7, kus on
toodud ainult véalised sissekanded. Labitootamiseks on seda vaja
tdiendada lahtritega: a) NA (nulli ase), b) « (kaldnurk), c) s (joonte
horisontaalprojektsioon), d) h, (kdrgusvahe), e) h keskmine (otse-
ja vastukdrgusvahest), f) H (jaamade ja pikettide korgused).

Naidisandmed on saadud jargmistel tingimustel:
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1. Limb orienteeriti igas jaamas bussooli jargi, arvestades dekh‘
natsiooni, s. t. toelise asimuudi jargi.
2. Kaugusemo6tja koefitsient = 1.

3. Vertikaalringilt jaamast ]aamaie lugemiseks juhiti keskmlne‘ j

niit lati tilemisele otsale. Lati pikkus on 4 m.
4. Pikettidele vertikaalringilt véetud lugemite ajal oli keskmltne
niit juhitud latil instrumendi korgusel olevale maérkele.
Uheaegselt mootmiku sissekannetega peab maastikul peetama

abrissi, mida tahhiimeetrilise m6ddistamise juures nimetatakse ,kro-|

kiiks".

Krokii isedrasus seisneb selles, et peale kontuuride joonestatakse |

peahorisontaalide abil maastiku reljeef. Seejuures maéaekriipsudega
on vaja dra ndidata ndlvade suunad, névajooned ja veelahkmed.

Koik see peab maastikul tehtama selgesti ja hoolikalt, sest et tahhi-
meetrilise m3ddistamise jargi plaani koostamisel ei ole silmade ees

n maastikku, vaid seda peab asendama krokii.
Lisas 7 on toodud krokii, kohaldatult antud

tuure ei ole tldse naidatud.

§ 141. Detailide kandmine plaanile.

diaan ns (joonis 93), sellega tiihtistatakse malli
nulldiameeter ja malli kaart moéoda torgitakse
pikettide suundadele vastavad punktid. Siis
ihendatakse need punktid jaamaga sirgjoontega,

~ tid a, b, ¢ jne. Siis ithendatakse piketid vasta-
s valt krokiile kontuurideks v&i nende korguste
Joonis 93. jargi tdmmatakse horisontaalid. :

§ 142. MarSruut- ja lausamdodistus.

Kui tahhtimeetrilist mo&distamist tehakse ribana, varem maérgitud

suunda moodda, siis seda nimetatakse mardruutmdoddistamiseks. Nii
nditeks toimetatakse moodistamist raudteede sihiajamisel (eeluuri-
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mdStmikule. Selles on reljeef kujutatud ainult
maekriipsudega ja noévajoone suunaga. Kon- |

Pikettide kandmiseks plaanile on mddtmikus
olemas nendele pikettidele kulgevate suundade
valmis asimuudid, Ldbi jaama tdmmatakse meri-

milledele modtkava jargi sirkliga kantakse pike- |




misel), kusjuures tahhiimeetriline pohikdik rajatakse tulevase tee
telje 16plikule suunale enam-vdhem ldahedale, latipunktid aga voe-
takse niisuguse arvestusega, et 16plik joon tingimata mahuks aar-
miste punktide vahele.

Kui md&ddistamisele kuulub igasse kiilge ligikaudu {iihesuguselt
ulatuv massiiv, siis nimetatakse md&ddistamist lausemdodistamiseks.
Sellised on nditeks moodistamised mingisuguse ndvajoone vesikonna
pindala médaramiseks. Sel juhtumil v6ib kasutada ringkdigu meeto-
dit, rajades kdigu veelahkme jooni mo6oda, mille tulemusena kogu
vesikonna pindala piirdub tihe kinnise poliigooniga. Pohikdigu voib
rajada ka ndvajoont mooda ja kogu pindala moddistamiseks rajada
sellest igasse kiilge rippuvad pdhikdigud.

§ 143. Tahhiimeetrilise moddistamise rakendamine, selle
moodistamise suhtelised paremused ja puudused.

Eriti suurt rakendamist leiab tahhiimeetriline moéddistamine mit-
mesuguste eeluurimistoode (melioratiivsete, raudteede, hiidrotehni-
liste jne.) juures.

Maakorraldustéode juures voib tahhiimeetrilist moodistamist kasu-
tada neil juhtumeil, kui maastikuliste tingimuste tottu aluse tihen-
damist mensulilise plaanistamise jaoks ei ole vdimalik teostada geo-
meetrilise vorgu rajamise tavaliste meetoditega. See on alati nii
metsasel maastikul, kus ménikord ei ole voimalik rajada ka lithi-
kesi mensulikdike. Sel juhtumil mensuli pohikdigud asendatakse
tahhiimeetriliste kaikudega, millede pikkusi lubatakse kuni 20 km
mootkava 1:50000 juures ja kuni 10 km mdodotkava 1 :25000 juu-
res. Uheaegselt kdikude rajamisega voib- toimetada A ka detailide
moodistamist, mis hiljem peale kantakse planSetile.

Uldiselt aga on tahhiimeetrilist moodistamist alati ratsionaalne
teostada neil juhtumeil, kui mgodistamisele kuulub moddetelt vaike
pindala. Niisugusel korral. mensuliga plaanistamise puudus, vOor-
reldes tahhiimeetrilise moddistamisega, seisneb selles, et etteval-
mistavad t66d (paberi kleepimine, kuivatamine) moénikord vétavad
rohkem aega kui mdddistamine ise.

Tahhiimeetrilise moddistamise suureks paremuseks on see, et tema
jargi vodib plaani valmistada mistahes mootkavas ja mistahes ajal
voib plaani uuesti koostada.
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Siiski tahhiimeetrilise moddistamise suureks puuduseks on see,%
et plaani koostamisel kontuurid ja reljeef joonestatakse ilma maas- |
tiku otsese silmitsemiseta. Selle tagajdrjel tuleb m&ddistamisel votta
tunduvalt suurem arv mdddistatavaid punkte. ; '

EYERETa. 8

L
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Baromeetriline nivellimine ja
silmamooduline moodistamine.

XII peatiikk.

BAROMEETRILISE NIVELLIMISE ALUSED JA
INSTRUMENDID.

§ 144, Baromeetrilise nivellimise idee.

Fiilisikast on teada, et mida kdrgemale me tGuseme iile maapinna,
seda vaiksemaks muutub oOhurohk. Teisiti v6ib seda védljendada

‘nii: mida vdiksem on oShurdhk, seda suurem on maastiku korgus.

Téhendab, mingis punktis saab &hurdhu jargi otsustada selle

~ punkti kdrguse iile, Ohuréhku saab teatavasti mo6ta baromeetriga.

Kui aga moota 6hurohku samaaegselt kahes punktis, siis nende tule-
muste jargi voib valja arvutada, kui palju on tiks punkt teisest kor-
gemal, s. t. nende korgusvahe.

Kahe punkti vahelise korgusvahe arvutamiseks nendes punktides
moddetud Shurdhu jargi on olemas jargmine niinimetatud tdielik
valem, mis pohiliselt on tuletatud Laplace'i (prantsuse matemaatik
ja astronoom, 1749—1827) poolt:

3 g Y
h = 18400 log ln—'—( 1+0,003665t) (1+ 0,377%)
2

(1 + 0,00265 cos 29 ) (1 +_—2—}l—i‘)‘ (65)

Tédhed omavad siin jargmisi tahendusi: B, ja B, on elavhdbeda samba
millimeetrites avaldatud Shurohk kahes nivellitavas punktis; t on
keskmine oShutemperatuur Shurdhu modtmise momendil; e — Shu
keskmine niiskus kummaski punktis (keskmine veeaurude rdhk),
p on keskmine &Shurdhk punktides = '/2(B; +B,); © — keskmine
punktide laius, H — punktide keskmine korgus tiile merepinna;
R — Maakera raadius = 6 370 000 m.
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§ 145. Baromeetrilise nivellimise praktilised valemid.

Selleks, et kdrgusvahesid arvutada tdieliku valemi jéargi, on vaja |
peale Shurdhu veel mdo6ta Ohuniiskust, teada punktide korgusi tile
merepinna. Koik see muudab vaatlused kogukaks, sellal kui' valemi
kolm viimast korrutajat omavad peaaegu muutumatut suurust kaunis
suurte rajoonide jaoks. Seepdrast praktikas toimitakse nii: kogu -
rajooni jaoks voetakse suuruste e ja p jaoks mitme aasta keskmine
vadrtus, samuti ka laiuse ja korguse keskmised vaartused selle
rajooni jaoks ja asetatakse need tdielikku valemisse, milletdttu vii-
mane tunduvalt lihtsustub. Nii vottis NSVL territooriumi jaoks
Pevtsov jargmised keskmised véaartused:

e =9,0 mm,

p = 740,0 mm,
¢ & 557,
H =250 m:

Parast nende vadrtuste asetamist tdielikku valemisse saadakse
jargmine lihtsam valem (baromeetrilise nivellimise liihendatud |
valem):

B,
h = 18479 . log~~ - (1 +003665 1. (66)

Selle valemi kasutamiseks on vaja punktides, mille vahel méaara-
takse korgusvahet, mé6ta Shurdhk ja temperatuur.

Sellised valemid on olemas ka teiste rajoonide jaoks, naiteks kogu |
Kesk-Euroopa jaoks, eraldi Moskva rajooni jaoks jne.

§ 146. Ligikaudsete korguste meetod.
Tabelid.

Olgugi et valem (66) omab vordlemisi lihtsat kuju, siiski prakti- |
kas seda otseselt ei kasutata, vaid rakendatakse selle valemi jargi
arvutatud tabeleid, milledest iiheks liigiks on ligikaudsete korguste
tabelid. Nende tabelite arvutamisel vGetakse esimeseks punktiks
merepind, seepdrast arvutatud korgusvahe peab védljendama teise
punkti absoluutset kérgust.

Ohurdhku ja temperatuuri merepinnal mddta samaaegselt nende
mootmisega antud punktil ei ole muidugi véimalik. Korguste arvu-
tamise jaoks eeldatakse, et Ghurdhk merepinnal on alati tks ja
sama, nimelt 762 mm (keskmine Euroopa jaoks), temperatuur eelda-
takse olevat sama mis antud punktilgi. Kui selliste andmetega arvu-
tada absoluutne kdrgus, siis see muidugi sisaldab m&ningat v&ib-olla
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~ véga suurt viga, sest Shurdhk ja temperatuur merepinnal vois olla
vaatluse momendil hoopiski mitte see, mida me eeldasime (seepdrast
neid korgusi nimetataksegi ligikaudseiks). Kuid kui me teeme vaat-
lusi samaaegselt kahes punktis, siis oleme Sigustatud mdélemas punk-
tis eeldama tihesugust viga, sest vaatluste tingimused olid samad.
Nende punktide vaheline korgusvahe, mis vordub korguste vahega,
el sisalda aga seda viga, sest tuntud aritmeetilise reegli kohaselt
vahe ei muutu vdhendatava ja lahutatava vdhendamisest v6i suu-
rendamisest ithe ja sama arvu vorra. Nii saame korgusvahe jaoks
lihtsa valemi:

h=H,—H,, (67)
kus H; ja H, on ligikaudsed korgused.

Erinevate Ghurdhkude jaoks arvutatakse ligikaudsed korgused
varakult, kusjuures neid v&ib arvutada ka mitmesuguste tempera-
tuuride jaoks (Jordani tabelid). Meil olelevad ligikaudsete korguste
. tabelid, mis on koostatud ithe temperatuuri jaoks, kas 15° (Bik'i,
Tsebotarevi tabelid) vdi 0° (Pevtsovi tabelid) jaoks. On ilmne, et
viimast tiilipi tabelite resultaate on vaja parandada temperatuuri
parast, sest et temperatuur nivellitavatel punktidel erineb tildreeg-
lina 15° v6i 0°. Need parandused arvutatakse valemi
; A¢ = 0,00348 h (t—157)
jargi (15° jaoks koostatud . tabelite juures). Siin h = H,—H,,
t =12 (t, Tt,) (keskmine oOhutemperatuur vaadeldavais punktides).

Paranduste arvutamiseks mainitud valemi jargi on ka koostatud
eri tabelid. 4

Lisas 8 on toodud ligikaudsete korguste lithikesed tabelid dhurdhu
jaoks iga 10 mm tagant. Vahepealsete dhurdohkude jaoks saadakse
ligikaudsed k&rgused interpoleerimisega, milleks k&rvuti on aseta-
tud ,vordelised osad” (P. P.).

§ 147. Baromeetriliste korgusastmete meetod. Tabelid.

Kahe punkti vahelist kdorgusvahet v6iks arvutada ka, kui oleks
teada, mitme meetri vorra téuseb maastik Shuréhu langemisega
1 mm vorra.

Kui nditeks baromeeter langeb 1 mm vorra tdusu juures korgu-
sele A h, siis kogu korgusvahe ohurdbhuga B, ja B, punktide vahel
avaldub ilmselt nii: 7

h=4h(B;—B,}. (68)
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Suurusi Ah nimetatakse baromeetrilisiks kdrgusastmeiks. Nad s&l-
tuvad Ohurdhust ja temperatuurist. Ka nende jaoks on koostatud
erilised tabelid, millede né&idiseks vG&ib olla lisas 9 toodud tabel.
Astmed tuleb valida keskmise Shuréhu ja keskmise temperatuuri
jargi punktides.

§ 148, Elavhobebaromeeter.

Ohurdhu mddtmist tdpsemini teostatakse elavhdbebaromeetritega,
millede ehituse alused on teada fiilisikast. Seejuures peetakse sil-

mas nullile taandatud baromeetri naitamisi, s. t. seda elavhobeda \

samba korgust, mida ta omaks temperatuuri 0° C juures. Nullile
taandamiseks parandatakse lugemeid sbltuvalt baromeetri enda tem-
peratuurist.

Elavhobebaromeetrite kogukuse ja suure kaalu tottu kasutatakse
neid nivellimiseks harva. Nende asemel kasutatakse aneroide, mis
on elavhébebaromeetreist tunduvalt portatiivsemad ja kergemad.

§ 149. Aneroidbaromeeter,

Aneroidbaromeeter kujutab endast seest tiihja metallist dhukese-
seinalist karpi, kust 6hk on vélja pumbatud. Aneroidbaromeetri
. tegevus pohjeneb sellel, et Shurdhu suurenemisel karp surutakse
q kokku, paindub allapoole, Shu-
A N g rohu vdhenemisel laieneb, Kar-
f e bi iilemine sein tehakse laine-
kujuline - (gofreeritud), mis an-
nab sellele suure liikuvuse.
Karbi tilemisele seinale kk on
kinnitatud pide a, mis toetub
painutatud vedrule cd (joo-

Joonis 94. nis 94). Vedru iiks ots on liiku-

matult kinnitatud punktis b,
teine aga on ithendatud kdvera kangiga doe, mis poordub telje o
imber: Kangi ots e on kinnitatud poolile keritud keti otsaga. Pooli
peale on asetatud osuti AB. Sel viisil karbi lainekujulise iilemise
seina tousud ja alanemised kujundatakse iimber pooli g poordliiku-
miseks ja siirdakse osutile.
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Osuti ots liigub numbrilaua z skaalat moéoda (joonis 95). Kriip-
sudevahelised jaotused tehakse voOrdsed ja iga jaotus vastab ohu-
rShu muutumisele 0,5—2 mm vdrra (Ghuréhu 760 mm juures), Need
jaotused kantakse empiiriliselt elavhdbebaromeetri nditamiste jargi.

Kirjeldatud ameroidi skeem
kuulub Naudet’ aneroididele. L S
Teisel, Goldschmidti tiiiibil on
pohiliselt sama ehitus, erinedes
ainult selle poolest, et lainelise
pinna koikumised siirdakse mit-
te osutile, vaid erilisele indek-
sile, mille jargi otsustataksegi
ohurdhu suuruse iile.

Numbrilaua mdddete jargi on
aneroidid suured ehk tdpsed
(numbrilaua 1labim&o6t mitte alla
12 cm) ja vaikesed ehk tasku-
aneroidid (labim6dduga 5—6
cm). Suurte aneroidide juures
skaalad jagatakse poolmilli-
meetreiks ja monikord isegi
millimeetri kiimnendikeks osa-
deks. Vaikestel aneroididel
jagatakse skaala iga 2 mm Ohuréhu tagant.

Taskuaneroidid varustatakse peaaegu alati veel korguste skaa-
laga. Korguste skaala tehakse liikuv, seetottu saab tema mis-
tanes kriipsu iihte seada aneroidi osuliga,

©

Joonis 95.

§ 150. Aneroidbaromeetri parandused.

Et aneroidbaromeetri jargi saada toelist Shurdhku, s. t. sellist,
mille oleks andnud nullile taandatud elavhdbebaromeeter, on vaja,
nagu selgub, aneroidi lugemitele anda rida parandusi.

Esimest parandust nimetatakse aneroidbaromeetri enda tempera-
tuurist (sisetemperatuurist) tingitud paranduseks. Mainitud paran-
duse vajadus tekib sellest, et parast 6hu valjapumpamist karpi jaav
O0hk muudab temperatuuri muutumisega ka vetruvust (elastsust) ja
jarelikult baromeetri nditamistes saadakse monesugune viga.

Aneroidbaromeetri sisetemperatuuri mootmiseks peab baromeeter
tingimata olema varustatud baromeetri termomeetriga. Paranduse
arvutamiseks on vaja teada temperatuuri koefitsienti, mida tavali-
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selt margitakse tdhega b. Parandus saadakse selle koefitsiendi kor-
rutamisel baromeetri sisetemperatuuriga.
Teist parandust nimetatakse skaalaparanduseks. Kriipsude vahe

skaalal, nagu iilalpool on mainitud, tehakse tile kogu skaala vordse

suurusega, kuna see suurus aga madratakse elavhébebaromeetri nai-
tamiste vordlemisega ainult dhurdhu juures 760 mm lahedal. Teiste
ohurdhkude -juures peavad metallide elastsuse seaduste kohaselt
lainetaolise pinna ja vedru joupingutused tihe ning sama réhu vahe-
miku jaoks olema suuremad voi vdiksemad ja seega lugemid ei
ndita toelist 6huréhku.

Skaala parandus tehakse Shurdhkude vahe jargi, — ohurdhk, mille
juures jagati skaala, miinus lugem baromeetri jargi. Selle arvutami-
seks on vaja teada skaala paranduse koefitsienti, mille korrutami-
sest nimetatud vahega saadaksegi parandus.

Kui baromeetri lugemitele anda molemad mainitud parandused,
siis peab saadama lugem, mis on vordne 0O-le taandatud elavhdobe-
baromeetri lugemiga. Siiski iga aneroidbaromeeter annab aja jook-
sul mitmesuguste valistegurite mdjutuste tottu teissuguseid néita-
misi, seepdrast tema parandatud lugemid ei vdrdu elavhdbebaro-
meetri taandatud nditamisega. Parandust, mida on selle tagajarjel
vaja anda aneroidbaromeetrile, nimetatakse baromeetri seisust
tingitud paranduseks. Monikord nimetatakse seda aneroidbaromeetri
alaliseks paranduseks ehk lisaparanduseks.

Margime aneroidbaromeetri jérgi tehtud lugemi tdhega A, elav-
-hdbebaromeetri vastava taandatud nditamise aga tdhega B. Esitatu
pohjal saadakse viimane jdrgmise valemi kohaselt:

B=A+a+bt+c(760 —A), (69)
kus a on baromeetri seisust tingitud parandus, b — temperatuuri
koefitsient, ¢ — skaala paranduse koefitsient, t — baromeetri sise-

temperatuur.

Suurused a, b ja ¢ saadakse baromeetrite uurimise tagajarjel geo-
flitisilistes observatooriumides. Parast niisuguseid uurimisi kirjuta-
takse iga baromeetri jaoks baromeetri atestaat, kuhu maérgitaksegi
k&ik mainitud suurustele leitud véadrtused,

§ 151, Ajast tingitud parandus. To6tamine iihe ja kahe
aneroidbaromeetriga.

Baromeetrilise nivellimise valem on tuletatud eeldusel, et vaat-
lused mdlemas nivellitavas punktis on sooritatud iiheaegselt. On
teada, et Shurdhk tihes ja samas kohas aja jooksul muutub. Kui
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kahel punktil tehti vaatlused eri ajal, siis Shurdhu erinevus nendes
on voimalik mitte ainult kérguse muutumise pohjusel, vaid ka ohu-
rohu muutumise tottu vaatluste vahelise ajavahemiku jooksul.

Kui nivellimist teostatakse ithe aneroidbaromeetriga, siis selleks,
et arvestada seda Ohurdhu-muutumist, on vaja lahtepunktis teha
- kaks vaatlust, iks t66 alguses, teine aga 16pus, parast vaatlusi k&i-
gil kavatsetud punktidel. Kui elavhobebaromeetrile taandatud alg-
ja 10pprohu vahel lahtepunktis saadakse monesugune vahe f, siis
koigile taandatud oShurdhkudele on vaja anda parandused, mida
nimetatakse ajast tingitud parandusteks. Need parandused voetakse
vordelisteks vaatlustevahelise ajaga. Seepdrast tiheaegselt aneroidi
- lugemisega on vaja votta lugemid ka ajanditajalt.

Nimetame elavhObebaromeetrile taandatud Shuréhud ldhtepunktis
to66 algul B, ja t66 1opul B, vastavad lugemid ajanditajalt v, ja v,
Téhendab, O6huréhk ajavahemikus v, — vy =b muutus suuruse
B,—B, =f vorra. Olgu mingil punktil elavhébebaromeetrile taan-
datud dhurghk B ja aeg v. On ilmne, et Shurdhule B on vaja anda
parandus i tingitud ajast v—v, =b;. Selle jaoks esiteks leiame
. ohurdohu muutumise aja tihikule. See on ilmselt f:b. Niitid on hél-
~ pus leida ka parandus i, mis ilmselt on:

Ir -—bf_ by (70)

Olgu néiteks lahtepunktil t66 alguses saadud taandatud Shurdhk
749,5 mm, 10pus 747,7 mm, vastavad lugemid ajanditajalt olgu
kell & 00™ ja 12' 20™. Nende andmete jargi leiame: f = (747,7 —

—749,5) =—1,8, b=(12,3—8,0) =4,3 tundi. Oletame. et mingi-
sugust punkti vaadeldi kell 9' 30mja tema jaoks saadi taandatud
- dhurohk 734,8 mm. Sellele ohurdhule on vaja anda parandus aja
9,6 — 8,0 =1,5 parast, mille saame:
+1,8

13 1.5 = Ti0;63 mm;

Ajast tingitud paranduse tegemisel oletatakse, et kogu mnivelli-
mise aja jooksul Shurohk muutub iihtlaselt ihes suunas. See oletus
on tdiesti suvaline ja ilmselt on ta seda lahem tegelikkusele, mida
. vahem aega moodus lahtepunktis tehtud alg- ja 1oppvaatluste vahel.
Seepdrast, kui t66 nduab palju aega, on see vaja jagada iiksikuiks,
lihikese aja peale arvatud kinnisteks kdikudeks (,kinnisteks” teh-
tud kahekordse vaatlusega lahtepunktis). Igatahes ei voi kdiku
alustada hommikul ja lépetada Shtul, sellepdrast et péeva jooksul
Shurdhu muutumine muudab oma mérgi (kord langeb, kord toyseb).

.i__—
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Ohurdhu iileminek suurenemisest védhenemisele toimub suvel
kella 10 iimber hommikul ja kella 10 timber Shtul. Seepdrast paeva
jooksul on vaja teha védhemalt 2 suletud kaiku: iikks — esimese
4 tunni jooksul peale pdikese tdusu ja teine — viimase 4 tunni
jooksul enne pdikese loojangut. £

T66d ei tule teha enam-vdahem tugevate tuulte, vihmavalangute,
dikese, udu ja suitsu ajal.

Tapsemaid resultaate voib saada tootades kahe aneroidbaromeet-
riga, milledest iihega moddetakse Shurdhku lihes algpunktis siiste-
maatiliselt kindla ajavahemiku, nditeks 15 minuti tagant. Sel ajal
teise ameroidbaromeetriga kdiakse labi koik mivellitavad punktid,
markides ara ka vaatluse aja. Esimest aneroidbaromeetrit nimeta-
takse statsionaarseks, teist t66- ehk véalibaromeetriks. On ilmne, et
siis iga vdlisvaatluse jaoks voib valida ajalt vastava statsionaarse
aneroidbaromeetri néditamise ja nende jargi madarata korgusvahe,
Igal juhtumil, kui siis parandust ongi vaja arvesse votta, siis kiill
ainult védikese ajavahemiku pédrast. Niisugust meetodit nimetatakse
vastavate vaatluste meetodiks.

§ 152. Termomeeter dhutemperatuuri modtmiseks.

Ohutemperatuuri md&tmiseks baromeetrilise mnivellimise juures '
kasutatakse keerutatavat termomeetrit. Jaotused on temale kantud
0°,5 tagant. Ulemises otsas on sellel termomeetril réngas, mille kiilge -
koidetakse umbes 0,75 m pikkune moor.

Enne lugemi, votmist keerutatakse seda termomeetrit dhus noéori
otsas 2—3 minuti vdltel, mille tottu termomeeter omandab tmbrit-
seva 6hu temperatuuri. Parast esimest niisugust lugemist keerutatak-
se termomeetrit veel umbes minut aega kontroll-lugemi tegemiseks,
mis ei tohi esimesest lugemist erineda iile = 0°2,

Ohutemperatuuri tuleb mddta vdimaluse korral varjus.

§ 153. Aneroidbaromeetri kidsitsemine.

T66 juures on vaja aneroidbaromeetrit kdidelda voimalikult ette-
vaatlikult, et hoida nii baromeetrit ennast kui ka tema satteid. On
vaja sddsta baromeetrit toukeist, tugevaist koikumistest. Edasimine-
kul tuleb baromeetrit kanda tihedas karbis ja hoida rihmaga iile
ola. Séidu ajal ei voi baromeetrit mingil juhtumil panna veoki poh-
jale. Neil juhtumeil on baromeetrit kdige parem hoida kaes.
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XIIT peatilikk.
BAROMEETRILISE NIVELLIMISE TEOSTAMINE.

§ 154. Lugemite tegemine.

Lugem aneroidbaromeetrilt tuleb teha moninga aja mo6éodumi-

| sel punktile saabumisest, et baromeetrile anda voimalust taielikuks

Shurdhu omandamiseks, 3—5 minuti pdrast peale esimest lugemist
tuleb veenduda, et baromeetri nditamine ei ole muutunud.

Lugemise ajal hoitakse baromeeter maapinnast kérgemal. Koige
parem on teda hoida rinna korgusel ja seejuures horisontaalses
asendis.

Enne lugemist on vaja kergelt koputada baromeetri klaasile. Péru-
tuse tagajérjel iiletavad baromeetri osad kergemini hd6rumise.

Lugemised on vaja teha tingimata vilus.

Lugemise ajal on vaja vaadata tdpselt osuti suunas, et valtida
parallaksi moju. Lugemine tehakse tdpsusega kuni 0,1 mm.

Lugemid termomeetreilt — baromeetri enda ja 6hu temperatuuri
saamiseks — on vaja teha tdpsusega kuni 0°,2.

§ 155. Vaatluste kord. Viliraamat.

Baromeetrilisel nivellimisel soovitatakse niisugust vaatluste korda:

1. Ohutemperatuuri mddtmine.

2. Baromeetri sisetemperatuuri modtmine,

3. Lugemine baromeetri osuti jargi.

4. Lugemine ajanditaja osuti jargi.

Parast seda olnuks vaja moota baromeetri korgus iile maapinna,
kuid iihe ja sama vaatleja jaoks esineb see muutumatu suurusena,
seeparast seda igas punktis ei ole vaja iiles kirjutada. Kdrguse jarsu
muutumise korral tuleb ta mdédta ja iiles kirjutada.
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Vaatlustel peetakse valiraamatut, mille nditlik vorm tiihe baro-
meetriga nivellimiseks on toodud lisas 10.

Selles véliraamatus on toodud lahtrid baromeetri nditamiste elav-
hobebaromeetrile taandamisest tingitud paranduste jaoks, samuti
ka ajast tingitud paranduste jaoks. Koigi para.ndusbe arvestamise
tulemusena saadakse 16plik Shurdhk B,.

Koigi paranduste arvutamine on kiillaldaselt selgitatud iilalpool.
Nende arvutamist toodud néite jaoks toimetagu Opilased ise.

§ 156. Baromeetrilise nivellimise andmete ldbitootamine.

Baromeetrilise nivellimise andmete ldbité6tamine seisneb punk-
tidevaheliste korgusvahede ja punktide kdrguste arvutamises.

Nivellimisel voetakse punktide hulka tavaliselt 1—2 reeperit, mil-
ledelt korgus tasandatud korgusvahedega siirdakse koigile punkti-
dele. Kui punktide hulgas reeperit ei ole, siis punktidest iihe jaoks
voetakse relatiivne korgus.

Labitootamine ligikaudsete korguste meetodil v6ib toimuda nii-
suguse skeemi kohaselt

Temperatuurist tin-

h= = gitud parandused h Kor-
aran-

B | H | (g,—n,) |t +1,) arvu- | paran. paran-| oged

tatu atu

Temperatuurist tingitud parandused tuleb anda sama maédrgiga, mis
on korgusvahedelgi, kui ohutemperatuur on iile 15° (parandustega
suurendatakse korgusvahede absoluutseid suurusi). Kui aga Ohu-
temperatuur on alla 15°, siis parandused tuleb vdtta kdrgusvahedele
vastupidise méargiga (sel juhtumil parandustega vdhendatakse kor-
gusvahede absoluutseid suurusi).

Et korgusvahed siin arvutatakse korguste jargi, siis nende summa
kinnises poliigoonis saadakse tingimata vOrdne nulliga. Et see
summa ei muutuks parast temperatuuri paranduse andmist, on vaja-
lik, et paranduste summa voOrduks samuti nulliga. Tegelikult wvii-
maste summa nulliga ei vordu, sest saadakse monesugune sulgemis-
viga (paranduste summa ilmselt ongi sulgemisveaks). Niisiis tempe-
ratuurist tingitud parandused on vaja kooskdlastada (tasandada),
milleks nendele omakorda tuleb anda vordsed parandused, vastu-
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pidise mdrgiga sulgemisveale. Liites selliselt kooskdlastatud paran-
dused kdrgusvahedega saame parandatud korgusvahed, nende jargi
aga koigi punktide korgused. ;

Baromeetriliste korgusastmete meetodi jargi andmete ldbitoota-
mist v6ib toimetada niisuguse skeemi kohaselt:

2l h &
57 paran- v

gy 1h(B,—B,) datud gused.

4 e
B,| '/z(B, + B,) \1/2(t1+t9) A}

|

Siin saadakse korgusvahed valemi (68) jargi, siis aga need koos-
kolastatakse (kui kinnine poliigoon v&i kui kédik antud punktide
vahel).

§ 157. Nivellimine korgusskaalalise aneroidbaromeetriga.

Kui baromeetril on korguste skaala, siis kahe punkti vahelise
korgusvahe voib saada ilma igasuguste tabeliteta.

Esimesel punktil vaatlusi tehes iihtistatakse sel juhtumil skaala
nullbaromeetri osutiga. Kui baromeetriga siirdutakse teise punkti, siis
baromeetri osuti eemaldub skaala nullilt ja annab punktide vahelise
korgusvahega vordse lugemi. See lugem iiles kirjutatud, on edasi-
seks nivellimiseks vaja korguste skaala null uuesti iihte seada osu-
tiga. Jargmises punktis jalle loetakse kdrgusvahe jne.

§ 158. Baromeetrilise nivellimise tdpsus.

Baromeetrilise nivellimise tdpsus ei ole suur. Viga aneroidiga kér-
guse madramises téuseb 4—6 m.

Erakordselt vaartuslikuks baromeetrilise nivellimise omaduseks
on selle kiirus ja holpsus. Seepédrast kdigil juhtumeil, kus ei nduta
erilist tdpsust — selliseid juhtumeid aga ei esine praktikas harva,
eriti mitmesuguste rekognostseerivate eeluurimiste juures — on
baromeetriline nivellimine asendamatu.
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XIV peatiikk.

SILMAMOODULINE MOODISTAMINE.

§ 159. Silmamoodulise moodistamise iilesanded.
Temale esitatavad nouded.

Silmamdoduliseks nimetatakse niisugust moddistamist, mille juu-
res maastiku plaan saadakse koige lihtsamate, vahimat ajakulu
noudvate mootmiste abil. Teda rakendatakse koigil juhtumeil, kus ei
nouta suurt tdpsust, nagu néiteks ithendusteede ettevalmistavate eel-
vaatluste juures, ligikaudsete otsuste tegemiseks maastiku ja suuna
valiku tle, ekspeditsioonide juures vdheuuritud maades jne. Pea-
asjalikult aga kasutatakse silmamd&ddulist moddistamist sdjaasjan-
duses.

Silmamoodulisele moddistamisele esitatavad peanduded on: kiirus,
selgus ja kujukus.

Kiirust saavutatakse sellega, et joonte ja nurkade modtmisi teos-
tatakse lihtsaimate votete abil. Reljeef kujutatakse silma jargi tom-
matud horisontaalidega vdi méekriipsudega. Pdhipunktide kdrguste
mddramiseks kasutatakse baromeetrit. .

Selgus ja kujukus saavutatakse koige niitlikumate ja arusaadava-
mate tingméarkide kasutamisega, samuti ka niisuguste maastiku ise-
darasuste esiletostmisega, mis omavad suurimat tahtsust tilesseatud
eesmdrgi vaatepunktist. Reljeef kujutatakse 16plikult kriipsutami-
sega, sest sellega saavutatakse suurimat kujukust.

Silmamo6odulist m6odistamist voib hédsti teostada ainult moddis-
taja, kes on kiillaldaselt vilunud koigis m6ddistustoode liikides, kel-
lel on vélja kujunenud oskus haarata reljeefi ja kontuuride koige
iseloomustavamaid jooni ja kellel on vilumust kiillaldaselt digesti
hinnata kaugusi ning nurki silma jargi.
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§ 160, Pikkuste mootmine. Sammude mootkava.

Silmamoodulise moddistamise juures moddetakse pikkused pea-
miselt sammudega. Pikkusi v6ib moota ka selle kauguse labisGitmi-
seks voi -kdimiseks vajaliku ajaga, hddle jargi voi 16ppeks lihtsalt
silmamo6oduliselt.

Sammude lugemist moodistamise juures tehakse tavaliselt paari-
viisi, s. t. he jala jargi. Monikord tarvitatakse selleks otstarbeks
sammulugejaid (pedomeetreid), mis valmistatakse taskukella kuju-
liselt ja riputatakse vabalt noobi kiilge. Iga sammu juures sammu-
lugeja mehhanism liigutab porutuse méjul edasi osutit, mis margibki
dra sammude arvu. On ilmne, et ldbikdidud sammude arv vordub
joone lopus ja alguses sammulugejalt tehtud lugemite vahega. Kau-
gused voetakse sammude modtkavalt. Sammude mddtkava konstru-
eerimiseks tuleb ettevalmistavalt mé&drata omaenda sammu kesk-
mine pikkus, milleks sammudega mitu korda moddetakse mingeid
tuntud kaugusi, nditeks 100 m. Oletame, et 100 m peale saadakse
keskmiselt 116 sammu. Téhendab, sammu pikkus on 100 : 116 = 0,86 m.
Kui niiid mootkava aluseks votta 2 cm, siis sOltuvalt plaani moot-
kavast on holpus arvutada, mitmele sammule maastikul vastab see
alus. Kui plaani modtkava néiteks on 1:20000, siis 2 cm vastab
400 meetrile ehk 400 :0,86 = 465 sammule. Ilmselt on aluseks parem
votta suurus, milles oleks tépselt 500 sammu. Selle suuruse arvu-
tamiseks koostame vorde:

2 cm — 465 sammu
X — 500 , ,
kust:
= (90052 ):0465: =2 1bem.

Vottes aluseks 2,15 cm on hdélpus konstrueerida jooneline moat-

kava (joonis 96).

GRS 1A l |

500 200 0 500 1000

Joonis 96.

§ 161. Suundade midramine. Kompass. Maot-joonlaud.

Silmamoodulist moddistamist toimetatakse mensuliga plaanista-
mise printsiibil, kusjuures planseti asemel kasutatakse mappi (pappi),
sellele kinnitatud paberilehega, millele joonestataksegi kogu situ-
atsioon.
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Igas jaamas mapp orienteeritakse, milleks on olemas kompass.
Kompass kujutab endast oma pdohiolemuselt vaikest bussooli. Ta
erineb bussoolist selle poolest, et temal ei ole kraadijaotustega ron-
gast, vaid tal on madrgitud ainult pohi, l1Guna, 1lads ja ida.

Orienteerimiseks peab mapil olema témmatud meridiaan, mille
juurde asetataksegi pohja-lduna suunaga paralleelne kompassi &aar.

Viseerimiseks kasutatakse kovast puust kolmetahulise prisma
kujuliselt valmistatud moot-joonlauda, mille iilemist serva modda
viseeritaksegi. Kauguste pealekandmiseks joonlaua kiiljetahul alu-
mise serva juures on kriipsud 1 mm tagant.

K6ik need abindud riputatakse no6ri abil mdddistajale olale voi
kaela.

§ 162, Moodistamise teostamine.

Eristatakse silmamoddulist tildmoodistamist, kui moddistatakse
igasse kiilge ligikaudu {ihtlaselt laiuvat massiivi, ja mar$runt-
moodistamist, kui méddistatakse ithes suunas ulatuvat riba-

Uldmd&odistamist toimetatakse ringidena, s. t. vdheldaste kinniste
poliigoonidena. 3

Alguspunkt valitakse kuskil teel ja kantakse mapp-plansSetile nii-
suguse arvestusega, et kogu moddistamine mahuks mugavalt pabe-
rile. Alguses madratakse vajaduse korral baromeetriga punkti kor-
gus. Siis orienteeritakse mapp ja polaarviisiga joonestatakse kogu
iimbritsev maastik, kusjuures kaugused voetakse silma jéargi. Parast
seda viseeritakse koigile selliseile esemeile, mis kavatsetakse hiljem
moddistada 16igetega. Loppeks tommatakse suund uuele jaamale,
mis valitakse moénesuguse maéargatava punkti jargi — posti, pddsa
jms. jargi, voi lihtsalt tee suuna jargi, ning moddistaja, minnes teed
mooda, loeb kauguse sammudega. Jaamast jaama iileminekul mé&d-
distatakse silma jargi maastiku kontuurid kdigu kdrval — ristjoon-
tega voi polaarviisiga, joonestatakse reljeef kriipsudega v&i hori-
sontaalidega. Maastiku valjapaistvamaile punktidele tehakse 15iked,
iseloomustavamais reljeefi punktides sooritatakse baromeetrilisi
vaatlusi. Koigil juhtumeil, kus see v&imalik, tuleb md&ddistamise
jaoks dra kasutada mdddistaja seisupunkti ja maastiku véljapaist-
vate esemete (veskite, silotornide jne.) vahelisi sihte.

Uues jaamas on vaja sammude modtkava jargi peale kanda kau-
gus ja orienteerides kompassi jargi seda kontrollida tagasiviseeri-
misega.

Selliste iileminekutega jaamalt jaamale suletakse esimene ring,
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kusjuures algpunktis sulgemisel saadav sulgemisviga, kus seda t66
eesmargi kohaselt ei voi tdhele panemata jatta, tuleb havitada paral-
leeljoonte meetodiga. See sulgemisviga ei iileta tavaliselt '/;, peri-
meetrist.

Parast esimest ringi siirdub moddistaja teisele ringile ja nii rin-
gidena moddistab kogu paikkonna.

Marsruutmdddistamine toimub eranditult teid médda ja samade
votetega.

Uldiselt tuleb silmamdddulisel mdddistamisel kinni pidada reeg-
leist:

1. Loiked esemeile tehakse vahemalt kolmest punktist.

2. Lihedalt mé6dudes mistahes viisiga juba mdddistatud kontuu-
ridest tuleb need tingimata iiksikasjaliselt valja joonestada, marki-
des piirid punktiiriga. ;

3. Iga seisaku juures tuleb kontrollida ja taiendada eelmisi suundi.

4, Plaani viimistlemine on vaja teha maastikul. Kui viimistlemisel
miski jai pdevaajal 10petamata, siis on vaja seda teha sama paeva
phtul.
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Tabel planSetilt nurkade mddramiseks.

LIS

A

AD

a

Lisa 1 (§ 30)

sin T = E Tt - em
a A a A a A a A
2,0 11°29° 5,0 28957 8,0 47°09° 11,0 66°44'
23 12°03" 5,1 29°33' 8,1 47°47 V5 8 67°25"
Zid 12°38’ 5.2 30°08" 8,2 48°25' 11,2 68°06"
23 13712 53 30°44' 8,3 49°02' 11,3 68948’
2,4 13°47' 54 31°20° 8,4 49°40° 11,4 69°30°
VA 14°22" 5,5 31955 8,5 50°18° 15 70°12"
2,6 14°56' 5,6 32°31° 8,6 50°56' 11,6 70°54'
2,7 15738 07 33°07° 8,7 51934° by 71°36°
2,8 16°06° 58 33943’ 8,8 52312 11,8 72°19°
29 16°40° 59 34°19° 8,9 52251, 11,9 73°02°
3,0 i oo 6,0 34°55° 9,0 53°29° 12,0 73°44'
3,1 17250 6,1 35731 9,1 54°08° 12,1 74°28°
3.2 18°25' 6,2 36°07" 9,2 54°46" 12,2 75°11"
33 19°00° 6,3 36°43" 9,3 55%25° 2,3 75054°
34 19935’ 6,4 37°20° 9,4 56°04° 12,4 76°38"
3.5 20°09’ 6,5 37956" 9,5 56°43° 12,5 77°22
3,6 20°44’ 6,6 38932' 9,6 8r28’ 12,6 78°06'
37 21°19° 6,7 39°09' 9,7 58°02° 12,7 78°50"
3.8 21°54' 6,8 39°45° 9,8 58°41" 12,8 79°35'
39 22°29° 6,9 40°22' 9,9 59°20° 12,9 80°20°
4,0 23°04° 7,0 40°58" 10,0 60°00" 13.0 81°05°
4,1 23°40° 1 41°35' 10,1 60°40° 131 BLo5H
4,2 24245" T2 42°12' 10,2 61°20" 13,2 82°36°
43 24°50° 73 42°49' 10,3 62°00° 13:3 83°22'
44 2595 7.4 43°26' 10,4 62°40° 13,4 84°08°
4,5 26°00° %5 44°03° 10,5 63°20° 135 84°54'
4,6 26°36° 7.6 44°40° 10,6 64°01° 13,6 85°41"
4,7 27°11' 7.7 45°17" 10,7 64°41° 18.7 86°28°
4.8 27°46' 7.8 45°54° 10,8 65°22" 13,8 87°16°
49 28°22° 59 46°32' 10,9 66°03" 139 88°03°




Refraktsioonist ja Maa

k — Maa refraktsiooni koefitsient = 0,16

r =042

2

S

S
2R

f1==k3

Lisa 2 (§ 53)

kumerusest tingitud parandused.
2

r

S

I

S

300
477
616
W)
826
912
992
1 066
1135
1200

0,01
0,02
0,03
0,04
0,05
0,06
0,07
0,08
0,09

1200
1262
1320
1376
1431
1484
1534
1582
1630
1675

0,10
0,11
0,12
;13
0,14
0,15
0,16
0,17

0,18

1675
1720
1764
1 806
1848
1888
1928
1967
2 005

2042

0,19
0,20
0,21
0,22
0,23
0,24
0,25
0,26
0,27

Lisa 38 (§ 55)
Tabel korgusvahede arvutamiseks 100-meetrilise horisontaalkauguse jargi.

h = 100 tan#

o h g h o h Vordelised osad
0°00° 0,000 2°00° 3,492 4°00" | 6,993 LR
0°10" 0,291 2040° 3,783 4240 | 17285 | 1 | 291 729|599
0°20° 0,582 229¢° 4,075 4°20° 7,578 | 2’| ~ 58...58. .59
0°30° 0,873 2230 4,366 4°30’ 7870 | 3'| 87| 88| 88
0°40° 1,164 2°40' 4,658 4°40' 8,163 | 4'| 116 | 117 | 117
0°50° 1,455 2°50! 4,949 4°50' 8,456 | 5’| 145 | 146 | 146
1°00° 1,746 3°00° 5,241 5°00° 8,749 | 6| 175 | 175 | 176
1°10° 2,036 3°10° i B 5210 9,012 | 7°| 204 | 204 | 205
1°20° 2,328 3°20° 5,824 5°20° 9,336 8] 233|234 | 234
130" 2,619 3°30° 6,116 5°30° 9,629 | 9'| 262 | 263 | 264
1°40° 2,910 3°40° 6,408 5°40° 9,923
1950" 3,201 3%50" 6,700 5950' 4 10,216
2°00° 3,492 4°00’ 6,993 6°00' | 10,510
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1

Lisa 4 (§ 55)
Kaugusemddtjaga mddratavate kauguste horisontaalprojektsioonid
ja korgusvahed latilt tehtud lugemi n= 100 jaoks.

s — 100 cos2z h = 100 sin*z
o
a 0 1° 20 30 ;
& P.P.
2| s | n s witoaitia s | n
g
0 |100,00/ 0,00 | 9997 | 1,74 | 99,88 | 3,49 | 99,73| 523 |5 [29|3 |4 |5
10 | 100,00/ 0,29 | 99,96 | 2,04 | 99,86 | 3,78 | 99,69 552 | 1 [03] 00|00 |00
2 [06]01|01 |01
20 [100,00] 0,58 | 99,95| 2,33 | 99,83 | 4,07 | 99,66| 580 | 3 |09 |01 [01|02
30 | 99,99 087 | 99,93 2,62 | 99,81 | 4,36 | 99,63| 6,09 | 4 [12|01]02|02
‘ 5|14 |02 02|02
40 99,99‘ 1,16 | 99,92 | 291 | 99,78 | 4,65 | 99,50 | 6,38 | 6 [17]02|02 |03
50 | 99,98 1,45 | 99,90 3,20 | 99,76 | 4,94 | 99,56 | 6,67 | 7 [20]|02|03 |04
| 8 [23]02]03 |04
60 99,97‘ 1,74 | 99,88 | 3,49 | 99,73| 523 | 99,51| 6,96 | 9 |26 (03|04 |04
Jarg
‘:E 40 50 60 70
= P.P.
eilom o e rat i Rk et
: i
0]99,51| 69 | 99,24 868| 9891 10,40 9851|1210 |5 |28| 7 |86
10] 99,47| 7,25 | 99,19 | 8,97 | 98,85| 10,68 | 98,44 | 12,38 | 1 |03 |01 [ 01| 01
2 (0601 02|01
20] 99,43 | 7,53 [ 99,14 | 9,25| 98,78 | 10,96 | 98,37 | 12,66 | 3 |08 |02 |02 |02
30| 99,38| 7,82 | 99,08| 9,54 98,72 | 11,25| 98,29 | 12,94 | 4 [11{03|03 |02
5|14 |04]04]03
409934 8,11 | 99,03| 9,83|9865| 11,53 | 98,22 | 13,22 6 {17 |04 | 05|04
50| 99,29 | 840 | 9897 10,11 98,58 | 11,81 | 98,14 | 13,50 | 7 {20 (05|06 | 04
8 [2206]06 |05
60| 99,24 863 (9891 | 10,40| 98,51 | 12,10 98,06 | 13,78 9 [2506 |07 05
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Jarg

§ 8° 9° 10° 11°
P.P.
s h s h S h s h
8
0| 98,06 | 13,78 | 97,55 | 15,45| 96,98 | 17,10| 96,36 | 18,73 | S | 9 | 11|27 |26
10 97,98 | 14,06 | 97,46 | 1573 | 96,88 | 17,37 | 96,25 19,00 | 1 [01 [01 03 |03
2 |02]02|05|05
20| 97,90 | 14,34 | 97,37 | 16,00 [ 96,78 | 17,65 | 96,14 | 19,27 [ 3 | 03|03 | 08|08
30] 97,82 | 14,62 | 97,28 | 16,28 | 96,68 | 17,92 96,03 | 19,54 | 4 | 04|04 | 11|10
5|05|06|14 |13
40| 97,73 | 14,90 | 97,18 | 16,55 | 96,57 | 18,19 [ 9591 | 19,80 [ 6 (05|07 (1616
50| 97,64 | 15,17 | 97,08 | 16,83 | 96,47 | 18,46 | 95,79 | 20,07 [ 7 [06 /08 19| I8
8 |07]09 (2221
60| 97,55 | 15,45| 96,98 | 17,10 | 96,36 | 18,73 | 95,68 | 20,34| 9 (08|10 24|23
Jarg
g 12° 13° 14° 15°
= P.P.
s h s h s h s h
g g
0] 9568 | 20,34 | 9494 | 21,92 | 94,15 | 23,47 | 93,30| 2500 | S [13|15]25|24
10| 95,56 | 20,60 | 94,81 | 22,18 | 94,01 | 23,73 93,16 | 2525 | 1 |01 | 02|02 |02
2 |03/03|05|05
20| 95,44 | 20,87 [ 94,68 | 22,44 | 93,87 | 23,99 | 93,01 | 25,50 | 3 | 04|04 |08 |07
3019532 21,13 94,55 | 22,70 | 93,73 | 24,24 | 92,86 | 2575 4 | 05(06(10 {10
5 (0608|1212
409519 | 21,39 | 94,42 | 22,96 | 93,59 | 24,49 | 92,71 | 26,00 | 6 | 08|09 | 15| 14
50| 95,07 | 21,66 | 94,28 | 23,22 | 93,45 | 24,75 | 92,56 | 26,25 | 7 | 09| 10| 18|17
8 (10]12]20[19
609494 | 21,92 94,15 | 23,47 | 93,30 | 25,00 | 92,40 | 26,50 | 9 | 12|14 | 22|22
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Topograafilise viliraamatu vorm.

Lisa 5 (§ 80)

Korguste Punktilt nr . . .[Punktilt nr.; .. Panktilt nri .!Punktilt ar. .3
mdadramine |Pumktile nr. 1 (Punktile nr. . .| Punktile nr . .IPunktile nr .8
P 359°53',5
N 0
v 0%07.5
7 —7'5
s 620,0
log s 2,79239
log tan « 7,33782,
log (s tan z) 0,13021,
s tan7 — 1,35
i 1,48
T 0,03
h’ + 0,10
—1 2,90
h — 2,80
Hjpam 298,52
H vaadeld. 295,72
keskm.
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Lisa 6 (§ 112)
5-nda jdargu nivellimise viliraamat.
Kahekiiljelised latid.

(Poordlatid).
Wik ctxid Lugemid latilt Korgusvahed
1Ketiiae, PG, T Sy SRS e Rt
g {seperitajal 1 § l o ki 3 Instru- |Absoluut-
o e 2 T T g mendi |sed kor-
g SS9 = g \ o Ad horisontt | gused
I tide nr. 500 R~ O LT W o :
S g 8% o | el 5o g9
R 601 |5 283 gl 3198 213,344
596 _g13| - TUD
1 P 5 595 213,032
909
1 4 952 —207] —207,0 213,032
2 265 5 169 iAol 212,825
472 \
2 5 215, | —183 —183,0] 213,353] 212825
| |
528 ‘ SR
3 k 5 398 212,642
“ 711
2447 m T o 212,742
2+66 m ] L1101 212,252
3 4 sss“ —300,  —299,0 212,642
171 o —298| 212,343
4 | 8 |
i 469 '
|
21 868123 871 —2003 —1001,5
| l
1 i
—23871 | {
—2003 1
|
|

| i7ic



Lisa 7 (§ 140)
Tahhiimeetrilise moodistamise viliraamat.

Moéotmik.

Uasak lehekiilg 1.

Seisu- \é::ggl' ‘Vertikaalring Horisontaalring

Latt H
punktid P v P v
[ Sy .
Mosto- | T3uldm 195°38’ 15°38" | 243,40
voi

i=1,40 | jaam I | 212,0| 357°11’ 2°50’ 45°34" | -225°34°

Jaam I |Mostovoi| 212,5| 4°15° | 355°45' | 225951' | 45°50'

i = 1,38| Pikett 1| 175,0 357°15' 314°46'

2 69,0 1°17 105955

3 61,0 355°50° 3 170°00’

4 | 112,0 355°36 214°15'

5 60,0 354°58' 226°42

Jaam II | 189,0 | 359°30 0°30" | 214°19" | 134°18°

Jaam II |Jaam I 189,0 2°05' | 357°55" | 134°09' | 314°10’

i=1,36 |Pikett a | 120,0 359°00° 284°51°
b 57,0 1°08° 346°15'
g 59,0 i 101°55'
d 58,0 354°08° 205°55°
e | 108,0 353°35' 229°30°

Jaam IIT | 154,0 8°30" |.356°30' 7825 1 268°04°
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Parem lehekiilg 1.

Krokii.

Tsulomile

15°38

7 Mostovoi
o\
M
ZaiN
_____________ 9
i g LT
5 2%
7
7/
S
. s
00/
U e
'b\/,/

Joonis 97.

1z



Oasak lehekiilg 2.

Seigy. | Yaadel- Vertikaalring Horisontaalring
davad
Latt H
punktid P v P v
Jaam IIT [Jaam II | 154,0 | 358°28' 193251 -258°31" 78932’
1-—1,39" [Pikett 1 35,0 356935" 241517
Z 40,0 6°00’ 276°31"
3 186,0 359°39' 286°20°
4 189,0 0°17" 274°20"
S 184,0 359°40° 263°12"
6 165,0 357°00° 249°20"
7. 97,0 357°48' 239°32'
8 81,0 357°40° 189°00°
Punkt
Kurinoi 202,0 3°00" | 357°00 45P35'" 225934’
Punkt Jaam IIT | 201,0| 358°29° e 1 L FBR o 45°16" | 240,60
Kurinoi
i= 1,42 (Punkt
Slepoi 343°02' 163°02’

Miérkus. Kilgnevate nurkade mddtmisel jaamades Mostovoi ja Kurini
limb orienteeriti joone Mostovoi — Tsulém ja Kurindi — Slepoi tdelise
asimuudi jargi.




Parem lehekiilg 2.

A Kurindi
163° 092
Slepoi
Joonis 98.
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Lisa 8 (§ 146)

Ligikaudsed korgused.

?g’lﬁ; H A Vordelised osad (P. P.)
650 1343,0 129,0 { 127,0 | 1252 | 123,3| 121,6| 119,8
129,0 ;
660 1214,0 1 12:9: =423 12.5.0 <125 122 320
127,0 2 258 254| 250| 247| 243| 24,0
670 1087,0 3 387| 38,1| 370| 370| 365| 359
125,2 4 516! 508| 50,1| 49,3| 486 479
680 961,8 5 64,5 635| 626| 61,7| 608]| 599
1233 6 774 | 7621 751| 740| 73,0| 71,9
690 838,5 7 903! 889, 876! 863| 851| 839
121,6 8 | 1032 101,6| 100,2| 986| 973| 958
700 716,9 e 9 | 1161 | 114,3| 112,7| 111,0| 109,4| 10738
710 597,1
118,1
720 479,0 I 118,11 116,6 | 1149 1134 | 111,9] 110,4
730 362,4
114,9 1 e S s e 1is ] g Yt
740 247,5 % 236, 233 28,0 1 22798 4l 994
113,4 3 354| 350 | 345| 340| 336 331
750 134,1 4 472 46,6 | 460! 454 | 448! 44,2
111,9 5 59,0| 583! 574| 56,7| 46,0 552
760 22,2 6 709| 70,0| 689| 680| 6%1| 662
110,4 7 827| 816| 804| 794| 783| 773
770 —-88,2 8 94,5| 933| 919| 90,7| 89,5| 883
9 | 106,3| 1059 | 103,4| 102,1 | 100,7 | 99,4
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Ndide. Leida ligikaudne korgus ohurdhu 697,5 mm jaoks.

690 jaoks.
Fiaty
0.5+

697,5 jaoks .

838,5
85,1
6,1

747,3



Lisa 9 (§ 147)
Baromeetrilised korgusastmed.

1 1
Astmed voetakse argumentide B = ‘2'(B1 + By) ja T= T (te + t2) jargi.
®
B\ 0° 102 sk 208,41 9302 Vordelised osad (P.P.)
650 | 12,32 | 12,77 | 13,22 13,67 I Ohurdhu jaoks (—)
660 | 12,13 | 12,58 | 13,02 | 13,47 , : ; e
670 | 11,95 12,39 | 12,83 | 13,27 Eriaar aac ] Il o 1 22
680 | 11,78 | 12,21 | 12,64 | 13,07 ‘ ; ' :
690 | 11,60 | 12,03 | 12,45 | 1288| | wa ot T ag o [ @ &
700 | 11,44 | 11,86 | 12,28 | 12,70 w 1
2.5 03[ 203" | 204 104 04
710 | 11,28 11,69 | 12,10 | 12,52 ‘ | \
‘ 3:0 04| 05 | 05 06 07
720 | 11,12 | 11,53 | 11,94 | 12,34 ‘
4 .| 06 06 | 07 | 08 09
730 | 10,97 | 11,37 | 11,77 | 12,18 ‘ , | ;
51 077 08|09 10 1
740 | 10821 1122 11161 | 1201} ¢ | o8 | o | ) o i3
750 | 10,68 | 11,07 | 11,46 | 11,85| o \ M1 o pi
760 | 10,54| 1092 11,31 | 11,70| ¢ P e 16 18
770 | 1040| 1073/ 1116 | 11.54) o | 13 | ? 6 | 18 | 2
Y |
II Temperatuuri jaoks (+)
| 38| 40 | 42 | 4 | 4
1 L vaod | oa |04 | 05
21 08 - 08 | 081 89+ |+ 09
R T TR T I BT e R e ST
4 15 .16 ~ 17 | -18.{ 18
5 10 a0 et bl Tl
6. 23| 24 |25 | » |
7 27 | 28 | 29 3 g2
R T T RN
9 | 34 | 36 | 3B | 40 | 4

N adide. Keskmise Shuréhu 747,8 mm ja keskmise temperatuuri 23,6
jaoks saame:

740 mm ja 20° jaoks IS b A TR B
Parandus 7 mm jaoks (vahe 15 juures) . — 10
" 0.8 -5 % SR S R A Pt S

X 3° jaoks (vahe 40 juures) . . . . +12

. 07:61 Jaaks wEoo b m sl i e

A Hy=" 1164
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Baromeetrilise nivellimise vidliraamat.

Lisa 10 (§ 15

: ’ Instru- Parandused : i

Nivellita- mendi Lugem a Ajast i

vad Aeg Ohu aneroi- Bt tingitud | By

punktid tempera- dilt parandus !

o c (760—A) :

1. reeper _ 231 |

jie= 1.0 4t 00m 25,4 7478 !

2 23,0 '
i=14 m| 4t 40m T 044 | 7460

+ i 22,5

3 5t 10 26.0 745,0 !

21,0 :

5t 35m ' ; i

4 o 743,6 f

o 6t oom | 210 | 743 3

23,4 H

6 7t 00m 19.1 743,2 ;

20,2

1. reeper| 7t 50m. 18,5 5489 1

19,0 ‘

Baromeetri parandused:

a = —0,5 mm

b = —0,02 mm

¢=—0,01 mm
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SISUKORD.

TEINE OSA.

Plaanistamine mensuliga. Tehniline nivellimine. Tahhiimeetriline
mdodistamine. Baromeetriline nivellimine. Silmam66duline moodis-
tamine.

PLAANISTAMINE MENSULIGA.

I peatitkk. Uldmodisteid ja instrumentide konstrukt-
N R S e L o B i e A
§ 1. Nurgamddduline moddistamine ja graafiline mdoddistamine ehk
mensuliga plaanistamine voi kaardistamine. § 2. Nurkade horison-
taalprojekitsioonide graafilise mddramise (konstrueerimise) idee.
§ 3. Mensul ja selle osised. § 4. Plansett. § 5. Alused. § 6. Mensuli
kontrollimine. § 7. Mensuli pédraldised. § 8. Mensuli hark. Selle
rakendamise tingimused. § 9. Bussool. § 10. Viseerimise seadis.
Peastaabi kippreegel. § 11. Kippreegli kontrollimine. § 12. Kipp-
reegli vertikaalring. § 13. Vertikaalnurkade md6tmine. Nulli aseme
tahtsus. § 14. Kuidas teha nulli ase lahedaseks nulliga. § 15. Verti-
kaalnurkade arvutamine.

II peatilkk. Mensuli orienteerimine ja nurkade konst-
Puet vigitne/ pla i s et el L S o lTl Capand e S8 U i
§ 16. Orienteerimise moiste ja otstarve. § 17. Orienteerimine meri-
diaani jargi (bussooliga). § 18. Bussooli jdrgi orienteerimise tdpsus.
§ 19. Orienteerimine antud joone jargi. § 20. Orienteerimise kont-
rollimine. § 21. Orienteerimise viga.. § 22. Orienteerimise joone
valik. Pohijoonte kunstlik pikendamine. § 23. Magnetndela dekli-
natsiooni madramine. § 24. Nurga konstrueerimine. § 25. Plansetile
joonestatud suundade vead. § 26. Tsentreerimise viga ja selle moju
joonestatud suundadele. § 27. Ebadigest tsentreerimisest tingitud
jooneline nihkumine. Hargi kasutamise tingimused. - § 28. Tahiste
mittevertikaalsuse moju suundadele. § 29. Nurga konstrueerimise
tapsus mensulil. § 30. Mensulil konstrueeritud nurga mootmine.
§ 31. Paralleeljoonte tdmbamine plansetil.

II peatiikk. Punkti mddramise meetodid plansetil. . 30
§ 32 Punktide asukoha madramise tdhtsus. § 33. Otsel6ige ehk edasi-
16ige. § 34. Vastuldige ehk tagasilige. § 35. Loikenurk ja selle
ddrmine suurus. §.36. Otse- ja vastuldike vordlev tdapsus. § 37. Punkt:
asukoha méadramine polaarviisiga. § 38. Kauguste madramise tdpsus
kaugusemdotjaga. Niitide jameduse ja Maa refraktsiooni maju.



§ 39. Adrmised kaugused kaugusemdotjaga mostmisel. § 40. Monin-
gaid teisi viise punkti asukoha mé&dramiseks. § 41. Pothénot’ iiles-
anne. § 42. Uldised tingimused iilesannete lahendamiseks vastuldike
meetodiga.. § 43. Besseli viis. § 44. Otsitava punkti asendi kuus juh-
tumit. § 45. Lehmanni viis. § 46. Bohnenbergeri viis.

IV peatiikk. Kaldkiirega nivellimine (geodeetiline ehk~
trigonomeetriline nivellimine) . . ; 47
§ 47. Null-nivoo ehk keskmine merepind. Punktide korgused (alntuu-r
did). § 48. Absoluutsed ja relatiivsed korgused. § 49. Korguste siir-
mine. Korgusvahed. § 50. Korgusvahede méiiramine kaldkiirega.
§ 51. Maa kumerusest tingitud parandus. § 52. Refraktsioonist tingi-
tud parandus. § 53. Maa kumerusest ja refraktsioonist tingitud kogu.
parandus. § 54. Kaldkiire abil kdrgusvahede méaaramise tdielik va-
lem. Selle erikujud. § 55. Koérgusvahede arvutamise vahendid.
§ 56. Korguste mootkava. § 57. Kérgusvahede maaramise tapsus.

V peatiikkk. Reljeefi kujutamine plaanil . . e
§ 58. Moiste reljeefi tekkimisest. § 59. Reljeefi vormld § 60. Rel-
jeefi kujutamiseks esitatavad tingimused. § 61. Reljeefi kujutamine.
korgusarvudega. § 62. Horisontaalid. Reljeefi 15ikepinnad. No&lva
alus. § 63. Reljeefi pohivormide kujutamine horisontaalidega.
§ 64. Horisontaalide konstrueerimine plansetile arvutamisega.
§ 65. Horisontaalide konstrueerimine graafilise meetodiga. § 66. Hori-
sontaalide tdmbamine silma jargi. § 67. Reljeefi kujutamise tingi-
muste tditmine horisontaalidega. § 68. Horisontaalidega plaanil
lahendatavaid tilesandeid. :

VI peatiikk. Mensu]iga plaanistamise v odi kaardista-'
mise t66de organiseerimine ja teostamine . . 70‘
§ 69. Eriotstarbelised ja riiklikud mdddistamised. § 70. Aluspunktid
ja nende saamise meetodid. Geodeetiliste pohitééde maiste. § 71. Geo-
graafilised koordinaadid. § 72. Gauss-Kriigeri koordinaatide skeem.
Direktsioonnurgad. § 73. Rahvusvaheline plangettide jaotamine. Miljo-
nilise kaardi'lehed. Plangettide nomenklatuuri madramine. § 74. Plan-
Settide raamide konstrueerimine. § 75. Ettevalmistustéod. § 76. Aluse -
tihendamine. Geomeetriline vork. § 77. Rekognostseerimine. § 78. Mar-
kide asetamine. § 79. Geomeetrilise vorgu konstrueerimine plan-
Setil. § 80. Geomeeftrilise vOrgu punktide korguste médramine.
§ 81. Korgusvahede tasandamine. § 82. Mensuli kédikude ra]amlne.{
§ 83. Moodistuspunktid. § 84. Kontuuride ja reljeefi ]oonestammeé
§ 85. Plansettide iihistamine. § 86. Kontuur. ja korguskalkad
§ 87. Uksikute véaikeste maatiikkide mdddistamise 1searasus1.§
§ 88. Mensuli kasutamine aerofotomdddistamisel.
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VII peatiikkk. Plaanide kopeerimine . . . i 97
§ 89. Kopeerimise graafilised viisid. § 90. Valguskopeemmse viis.

§ 91. Kopeerimine mddtkava muutmisega. § 92. Proportsionaalsirkel

ja sellega tootamine. § 93. Pantograaf. :
Tehniline (geomeetriline) nivellimine (nivellimine horisontaalse

kiirega).
VIII peatiikk. Tehnilise nivellimise alused ja instru-
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§ 94. Tehmhse mvelllmlse ja nlvellurl olemus Otsas‘t ja keskelt
nivellimine. § 95. Maa kumeruse ja refraktsiooni moju. § 96. “Liit-
nivellimine. § 97. Nivellimislatid. Latialused. § 98. Nivelliiride
tiitibid.  § 99. Egault’ nivelliir. § 100. Nivelliiri iildine jarelvaatus.
§ 101. Pikksilma suurendus, lugemise tépsuse ja vaatekauguse vas-
tavus. § 102. Pikksilma suurenduse ja vesiloe tundelikkuse vasta-
vus. § 103. Vesiloe jaotuse vdartuse madramine. § 104. Nivelliiride
kontrollimised. § 105. Jadnuk-vead ja nende korvaldamise viisid.,
Stimmeetriliste lugemite meetod. 106. Nivelliiride kdasitsemine t66
ajal. ) 7

IX peatilkk. Tehnilise nivellimise teostamine . . . 118
§ 107. Korgusalus. Pohiliste nivellimiste margid. § 108. Nivellimine
inseneri-ehituslike eesmarkidega. § 109. Nivellimine maakorralduse
juures. § 110. Eelt6od. Rekognostseerimine. § 111. Nivellimiste
jargud. § 112. 5-nda jargu nivellimise teostamine. Valiraamatu
pidamine. § 113. T66 katkestamine. § 114. Sidumine korgusmarkide
ja reeperite kiilge. § 115. Nivellimine iile jogede ja kuristikkude.
§ 116. Keskmised korgusvahed. Lehekiljeline kontroll. § 117. Va-
liandmete ldbitéotamine. Korgusvahede tasandamine, korguste arvu-
tamine. § 118. Side- ja vahepunktid. Vahepunktide kdrguste arvu-
tamine. § 119. Pinna nivellimine. Pikettimine. § 120. Pikinivelli-
mine (Joon-nivellimine). § 121. Horisondi meetod. § 122, Profiili
koostamine, profiili jargi projektimine. § 123. Koverikkude margis-
tamine. Peapunktid. Detailne margistamine.

: TAHHUMEETRILINE MOODISTAMINE.
X peatilkk. Tahhimeetrilise moodistamise mdiste ja
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§ 124. Tahhiimeetrilise moodLstamlse o]emus § 125 ngtahhumee-
ter. Teodoliit-tahhiimeeter. § 126. Tahhiimeetrile esitatavad iildised
nouded. § 127. Teodoliit-tahhiimeeter ,Geofiilisika”. § 128. Ring-
tahhiimeetri kontrollimine. § 129. Nulli aseme mé&éaramine pikksilma
kiiljes oleva vesiloega tahhiimeetri juures. § 130. Vertikaalnurkade



moo6tmine ringiga, mille jaotused on 0 kuni 90°. § 131. Tahhiimeeter-
automaatide moiste. § 132. Tahhiimeetrilised latid.

XI peatiikk, Tahhimeetrilise moddistamise teosta-
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§ 133. Tahhiimeetrilise mooddistamise {iildine kord. § 134. Tahhii-

meetriliste kdikude rajamine. Joonte (kiilgede) mo6o6tmine. § 135. Hori- “,f

sontaalnurkade moGtmine. Limbi orienteerimine. § 136. Korgus-
vahede méaaramine kdigu punktide vahel. § 137, Kdikude tasanda-
mine horisontaaltasapinnas. § 138. Korgusvahede tasandamine ja
punktide korguste arvutamine. § 139. Detailide moodistamine.

§ 140. Tahhiimeetrilise moodistamise vdliraamat. Mo6o6tmik ja krokii.

§ 141. Detailide kandmine plaanile. § 142. Marsruut- ja lausamoodis-

tus. § 143. Tahhiimeetrilise moodistamisre rakendamine, selle moo-

distamise suhtelised paremused ja puudused.
Baromeetriline nivellimine ja silmamd&6duline moddistamine.

XII peatilkk. Baromeetrilise nivellimise alused ja inst-
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§ 144. Baromeetrilise nivellimise idee. § 145.” Baromeetrilise nivelli- ¢
mise praktilised valemid. § 146. Ligikaudsete korguste meetod. Ta-
belid. §‘ 147. Baromeetriliste korgusastmete meetod. Tabelid.
§ 148. Elavhdbebaromeeter. § 149. Aneroidbaromeeter. § 150. Aneroid-
baromeetri parandused. § 151. Ajast tingitud parandus. To6lamine
ithe ja kahe aneroidbaromeétriga.. § 152. Termomeeter 6hutempera-‘
tuuri mootmiseks. § 153. Aneroidbaromeetri kdsitsemine.

XIll peatiikkk. Baromeetrilise nivellimise teostamine 161°
§ 154. Lugemite tegemine. § 155. Vaatluste kord. Vadliraamat.
§ 156. Baromeetrilise nivellimise andmete ldbitootamine. § 157. Ni-
vellimine korgusskaalalise aneroidbaromeetriga. § 158. Baromeetri-
lise nivellimise tdpsus.

XIV peatikk. Silmamoddduline méddistamine . . . . 164
§ 159. Silmamoddulise mdddistamise iilesanded. Temale esitatavad
nouded. § 160. Pikkuste mootmine. Sammude mdotkava. § 161. Suun-
dade mddramine. Kompass. Modt-joonlaud. § 162, Modddistamise
teostamine.
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	§ 92. Proportsionaalsirkel ja sellega töötamine.
	§ 93. Pantograaf.
	Joonis 62.
	Joonis 63.

	Tehniline (geomeetriline) nivellimine (nivellimine horisontaalse kiirega).
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