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' neegetti ko
niin hyvin oppi- kuin wEediun ja monien ammabti-
koulujen, ovat liian pitkit. Tami kdy huomattavaksi
i varsinkin, kun tekee vertailuja ulkomaiden vastaaviin

oloihin. Oppikouluissamme on lomaa enemmin kuin
? kolmas-osa vuotta, kansakouluissa jonkun verran vi-
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hemmin, mutta kansanopistoissa ja erdissi ammatti-
kouluissa, tosin luonnollisista syistd, péille puolen

i\ vuoden. Saksassa sen sijaan on oppikouluilla kor-
keintaan kaksi kuukautta kesilupaa ynnd lyhyehks

loma suurien pyhien aikana, kansakouluissa taas on
L vuoden mittaan lomaa noin yhdeksiin viikkoa.

Toma-aikojemme lyhentimisestd on innokkaasti kes-
kusteltu sekd sanomalehdistéssd ettd kokouksissa.
Toiselta puolen huomautetaan, ettii koulukurssit ovat

i meilli lyhyemmit kuin monissa muissa sivistysmaissa
i ja ettd timd on tarpeellista noiden pitkien loma-aiko-
; jen takia. Toiselta puolen panevat vanhemmat ja

laik#rit painoa siihen, miten vilttdmidtontd on, ettéd
lapset kylm#ssi maassamme saavat koota voimia ja
joustavuutta koko lyhyen kesimme varrella. Ja joulu-
han on meidin suurin perhejuhlamme ja karkaisevan

i talviurheilun aika.

¢ On myoskin ehdotettu loma-ajaksilaajennettua kurssi-
i lukemista, jotta tyd ja elimin vakavuus eiviit nuorilta
é kokonaan unchtuisi. Mutta pakollinen loma-aikalues-

kelu maistuu enemmiin tai viihemmiin koululta ja tavalli-
sesti harjoittaa nuoriso siti ilman tuota eliiviii harras-




tusta, joka yksin takaa mmenestyksen. KEi kuitenkaan
_vol  kieltid, ettd monet oppilaat viettivit vapaan ai-
kansa - tylsistyttévissi toimettomuudessa. ,Myotinsi
paha tapa wvie“ sanoo sananlasku. Moni.nuorukainen
vetelehtii piiviit pitkiit jouten, moni nuori tytts venyy
riippuverkossa vain romaaneja ahmien, ja monessa
kestiasukasyhteiskunnassa vierii nuorilta piivi toisensa
jilkeen tykk#ndin hukkaan, turhuudessa ja kiemai-
lussa. 10

Mutta sopii kysyd: onko meilld koyhissi maas-
samme varaa antaa ajan luisua kisistimme? Ja onko
hyodyllistd, etti nuoret, terveet ihmiset totuttantuvat
jaksolliseen joutilaisunteen? KEmme siti usko. Siti-
paitsi kuunlou yleisté valitusta nuorison yhid lisiiinty-
visti epikiytinnollisyydesti. Niitd tiyskasvuisia hen-
kiloitd, jotka katsovat saaneensa koulussa liian vihin
n. s. kirjaviisantta, on varmaan sangen vahiin, mutta
monelta: puuttuu itsetoiminta- ja huomiokykyi ynni
kiiytinnollistd taitavoutta. Juunri pitkiit loma-atkamme
olisivat omiaan tuomaan parannusta epiikohtiin, jos
nuorisolla vain olisi kiiytettivissiin tarpeellista opas-
tusta. . Oleskelu luonnon parissa ja sen moninaisen
ja mutkikkaaan elémin tarkkaaminen teroittaa huomio-
kyky#, kiytinnollinen kitevyys lisitintyy, kun saa
puuhata erilaisissa tiissd, ja itsetoimintahalu vahvis-
tun kaikissa niissii askareissa.
~ Némé# nikokohdat ovat kehoittaneet minua, neuvo-
teltuani useiden opettajain ja vanhempain kanssa,
ryhtymiiéin julkaisemaan kokoelmaa kiisikirjoja, jotka
soveltuvat kiytettivilksi sind aikana, jonka nuoriso
on vapaana siifinnéllisestd tydstdin. Kokoelmaan tulisi
kuulnmaan eri ikikausia varten tarkoitettuja pienid
kirjoja miti erilaisimmilta aloilta, jotka voisivat
niiyttdd nuoorisolle tien itsetoimintaan ja vaikuttaa
huomiokyvyn teroittamiseen sekii kiytinnollisen tai-



tavauden kehittimiseen. Jotkut teokset soveltuvat
12—15 vuoden ikiisille lapsille, toisia voivat kiyttid
vain jonkun verran vanhemmat henkilst, ja vihdoin
on sellaisia, jotka sopivat yhtd hyvin sekd nuorille
etti vanhoille.

Puhutellessani eri henkilsiti kirjain kirjoittajiksi
olen kohdannut mitd suopeinta hyviintahtoisuutta. On
yleensd katsottu, ettd mainitunlaiset ,opastukset“ ei-
vit tulisi nuorisolle vain hyddyllisiksi ja huvittaviksi,
vaan myokin tirkeiksi taistelukeinoksi ehkdisemiin
sen epiiterveen kirjallisen ravinnon valtaanpiisyd, jota
nykyisin niin runsaassa m#drissi ja halvasta hinnasta
nuorisolle tarjotaan. Niinik#in on luultu, ettdi mo-
nista kiytiinnollisisti neuvonantajista voisi olla hyttyi
mytskin suourelle yleistlle, joka haluaa lyhyttdi ja
halpaa ohjausta toisessa tai toisessa suhteessa.

Aikomuksena on julaista kokoelma sekii suomeksi
ettd ruotsiksi. Tekeilli ovat allamainitut suomen-
kieliset teokset, joiden nimet ja numerot kuitenkin
saattavat muuttoa:

2. Terveysoppl nuoria var- 10. Talviurheilu.
ten. 11. Kalastus ja metsdstys.
3. Kesdurheilu ja kesdleikit. 12. HyOnteiskokoelmani.
4. Linnuntuntija. 13. Jumala luonnossa.
5. Kouluherbarioni. 14. Jdrvimaisema, maantie-
6. Nuori insin&ori. teellis-geologisia huo-
7. Kotiseutututkija. mioita.
8. Amerikan nuoriso ja sen 15. Eldinten tdyttdminen ja
askareet. sdilyttaminen.
9. Fysikaalisia kokeita.

Sitdpaitsi on tissd kirjastossa paitetty julkaista-
vaksi jo kohdakkoin eri kirjaset poikain ja tytto-
jen kisittisti.

J. E. Rosberg.
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Kun tulin luvanneeksi kirjoittaa lyhyen helppo-
tajuisen oppaan kiytinnollisessi maanmittauksessa,
pidin tehtdvdid yksinkertaisempana kuin miti se sit-
temmin néyttiytyi olevan. Ensiksi se seikka, ettd
kirjanen ei ollut tarkoitettu ammattimiehille, vaan
sangen moninaisista piireisti kokoonpannulle lukija-
kunnalle, teki vaikeaksi pidttid, mitd siihen oli mu-
kaan otettava ja miten , helppotajuisesti“ se oli kir-
joitettava. Tamén vaikeuden olen koettanut voittaa
silld, ettii erilaisista mittauksista on esitetty myoskin
kaikkein yksinkertaisimmat, samalla kun lyhyesti on
viitattu tiydellisempiin ja tarkempiin menettelytapoihin.
— Sangen tirkedind osana maanmittauksessa on ko-
neiden rakenteen ja kiyttn tunteminen; mikili mah-
dollista olen koettanut kunkin erilaatuisen, mittaus-
tyon ja -tavan ohella selittiii ne koneet, joita niihin
kiiytetiitin, tditen vilttdikseni sité hajanaisuuntta, joka
vikisinkin tulisi niin lyhyeen esitykseen, jos kone-
oppi ja mittausoppi tavallisuuden mukaan esitettiisiin
erikseen. Koneista on luonnollisesti tarkemmin seli-
tetty ne, joita yleisemmin kiytetiddin ja jotka laa-
tuunsa nihden paraiten sopivat yksinkertaisiin mit-
taustdihin, samalla kun valinta on saanut isoksi osaksi
riippua  mydskin koneiden hinnasta. — Erilaisten
mittaus- ja kartoitustdiden kiytillinen toimittaminen
on selitetty usein lyhyesti ja pidpiirteissiéin siind
toivossa, ettd ,tyd tekijddinsi neuvoo“.



Kirjan loppuun olen ottanut lyhyen esityksen
kotimaisista kartoista, koska olen huomannut, ettd
yleisé ei aina tiedd, misti ja minkilaisia karttoja se
voi tarvitessa saada. Viimeaikoina on etenkin koti-
seutututkimustoiti varten sopivat kartat haluttuja, ja
kotiseudun maantieteestihan pyritiin mydskin nykyian
entisti enemmin maantieteen opetus kouluissa alotta-
maan. — Tiedot koneiden hinnoista, mittayksikoisté,
maantieteellisistd koordinateista y. m. ovat sekid mit-
tauksia varten ettdi usein muutenkin siksi tarpeelliset,
etti olen katsonut kirjalle eduksi ottaa ne mukaan.

Valitettavasti on se aika, mikd minulla on ollut
kiiytettiviind kirjasen kokoonpanoon, ollut siksi lyhyt,
etti paraalla tahdollakaan en ole voinut saada esi-
tysti niin selviiksi ja johdonmukaiseksi, kuin olisi
suotava.

Helsingissi, toukokuulla 1910.

Onni Ollila.



I. Kartoista ja mittauksista yleensi.

Oman maan tunteminen, tieto sen suuruu-
desta, asemasta, laadusta y. m. on jokaiselle kan-
salle villttimiton; ja mitd enemmiin kansainvilinen
litkenne vilkastuu, sitd téirkedmpdd on tulla tunte-
maan muutkin maat. Niitd jo yleissivistykseen
kuuluvia tietoja, samoin kuin miti erilaisimpia
taloudellisia tarkoituksia varten tarvittavia yksi-
tyiskohtaisia selvityksii voivat paraiten ja mel-
keinpii yksinomaan kunnolliset kartal antaa. Kai-
kellaisissa maan hallintoa, viljelemisti ja litken-
nettii koskevissa kysymyksissii sekil erl tieteiden
palveluksessa on kartoilla tirkei merkitys. Maan-
viljeliji tarvitsee karttaa omistusoikeutensa tur-
vaamista sekd viljelystensi ja metsinsi jarki-
periitsti. hoitoa varten, insinéori suunnitellessaan
uusia teiti ja kanavia, merenkulkija purjehtiessaan,
matkailija litkkuessaan paikasta toiseen. Maan-
tieteen ja historian opetusta voi tuskin ajatella
tlman karttoja, kansa- ja muinaistieteen, tilaston,
geologian, ilmatieteen ja luonnonhistorian palve-
luksessa ovat ne tulleet vilttimittoméin tarpeel-
lisiksi.

Kaikkia niiti moninaisia tarpeita ei voi yksi
ja sama kartta tyydyttid. Siksipid onkin eri tar-
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koituksia® varten olemassa erilaisia karttoja, riip-
puen siitd, miti seikkoja niiden tulee etupiissi
esittdi. Toisilta vaaditaan, ettd ne niyttivit
tarkkaan ja yksitviskohtaisesti kaikki maanpin-
nan eri laadut ja silli olevat esineet, toisten
tulee niyttdid maan luonto ja pintamuodostus,
kun taas toiset voivat olla yleissilmiyksellisia
pienoiskuvia suuremmista tai pienemmisti alueista.
Karttain laatu riippuu siis pidasiallisesti niiden
mittakaavasta, s. o. siiti, miten suurestl pienen-
nettyji kuvia ne ovat siiti seudusta, jota niiden
tulee kuvata, Ne sanotaan olevan suuressa
mittakaavassa, kun ne ovat suurikokoisia kuvia
seudusta, pienessd mittakaavassa, kun ne kuvaavat
seudun pienessi koossa. Edelliset ovat luonnolli-
sesti tarkemmat kuin jilkimiiset.

Tavallisesti jaetaan kartat seuraaviin ryhmiin:

Taloudelliset kartal ovat suurissa mittakaa-
voissa (1 :500—1:8000), niiden tulee niyttii tark-
kaan kaikki vesistit, erilaiset maanlaadut, kulka-
neuvot, rakennukset ja rajat. Niiden tarkoitus on
maanomistus- ja -jakoolojen, verotuksen ja kaikel-
laisten maataloutta koskevain tarpeiden tyydytti-
minen. Ainoastaan poikkeustapauksissa osottavat
ne maanpinnan korkeussuhteita.

Topografiset kartat ovat keskikokoisissa mitta-
kaavoissa (1:10,000—1 :100,000). Alkujaan on
niiden midrinid ollut sotaisten tarkoitusten tyy-
dyttiminen; siksipi onkin maanpinnan korkeus-
suhteiden esittiminen niiden piddtehtivd. Téstd
seuraa, etti. vallankin uusia teitid suunnitellessa ja
osaksi myds maan kuivattamista koskevissa tdissi
ne ovat suuriarvoisia. Koska niille on merkitty
mahdollisimman tarkkaan myds maanlaadut, tiet
ja asumukset y. m., kiytetdlin niitd paljon kai-

g



kellaisia taloudellisia tarkoituksia varten, vallan-
kin maissa, missii niitd hallitusten toimesta jul-
kaistaan yleisén saataviksi.

Maantieteelliset  kartat ovat pienissi mitta-
kaavoissa, 1:100,000 alkaen. Niiti kiiytetiiéin
yleissilmiyskarttoina suuremmista alueista. DMitta-
kaavan plenuuden takia niyttiviit ne ainoastaan
tirkeimmit seikat ja eri tarkoituksia varten on
niille otettu milloin vesistét, milloin tiet, maan
pintamuodostus pidplirteissifin j. n. e.

Maanpinnan epitasaisuuksia: vuooria ja laak-
soja, harjuja ja notkoja ja laajoillakin tasangoilla
esiintyvid kaltevuuksia el luonnollisesti voi tasa-
pintaisella kartalla muuten kuin erilaisilla mer-
keilld osottaa. Kartta niyttid epitasaisen maan-
pinnan kaikki piirteet projisioituina samalle tasolle,
vaakasuoralle pinnalle, siis sellaisina, kuin ne niyt-
taisivit meille katsottuina #drettomin kaukaa
ylhéaltapdin. Taméi projisioiminen tapahtuu yksin-
kertaisesti siten, ettdi me teemme kaikki pituus-
mittanksemme vaakasuorasti tai laskemalla muu-
tamme kaikki kaltevalla pinnalla mitatut pitundet
vaakasuoriksi. Tillsin tulevat luonnollisesti kaikki
kaltevat pinnat ja pituudet kartalla pienemmiksi
kuin mitd ne ovat luonnossa. Kutistuminen on
sitd suurempi mitd kaltevampi pinta on. Jyrkki-
rinteisissd vuoriseuduissa voivat erot maan todelli-
sen pinta-alan ja kartan osottaman vililli olla
varsin huomattavia, nousten jo esim. 300 kalte-
valla pinnalla n. 25 %o.

Harvoin tulee karttaa kiyttdessd ajatelleeksi,
miten laajaperdisten ja suurien tdiden tuloksia ne
ovat. Jokainen piste ja viiva kartalla on saatu
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oikealle asemalleen miilirityiks monasti suurien
ja vaivaloisten mittausten ja laskujen Lkautta.
Néiden mittaus- ja laskutdiden kiiytollinen toi-
mittaminen sekii niiden tulosten esibtiminen kuu-
luu  maeanmittausopin el geodesian alaan, Kun
mittaukset ovat niin suuria, etti niitid tehdessi
tdytyy ottaa huomioon maan pallonmuotoisuudesta
johtuvat seikat, ovat mittaus- ja laskutdissd nou-
datetut menettelytavat tieteellistid tarkkuutta kysy-
vid ja kuulavat korkeamman geodesian alaan,
erotukseksi tasossa tapahtuvista alemman geodesian
toistd, jotka koskevat pienid alueita ja tapahtuvat
etupéidissi kiytollisten tarpeiden tyydyttdmiseksi.

Juuri viimemainittuja, tavalliseen maanmit-
taukseen kuuluvia t6ité varten tahtoo tdmi kirja-
nen antaa kiytollisii neuvoja ja opastusta, tehdi
yksinkertaisempien mittaustoiden toimittamisen ja
pinta-alain midridmisen mahdolliseksi niillekin,
joilla ei ole perusteellisempia matemaattisia tietoja
eikd kalliita konekaluja kiytettivindin. Ammatti-
miehen apua ei ole aina saatavissa ja toivotta-
vaahan on, ettd esim. maanviljeliji vol omin neu-
voin tehdd ne mittaukset ja laskut, joita hin
tilaansa hoitaessa tarvitsee, ja ettii yleensi jokai-
nen, jolla on tarvetta ja harrastusta yhden- tai
toisenlaatuisten mittaustéiden toimittamiseen, itse
pystyy niihin.

Tirkeéindi osana maanmittausopista on siini
kiytettyjen koneiden ja aseiden oikea tunteminen
ja kiyttiminen. Tavallisen maanmittauksen tieto-
puolinen osa on verrattain yksinkertaista ja voi
sen oppia itse tyotdi tehdessd, kunhan vain
alkeisgeometrian tiedot on muistissa. (Syystd
sanotaankin siis maanmittausoppia kéytilliseksi
geometriaksi).
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II. Koneista yleensa.

Kaikki maanmittauksessa kysymykseen tule-
vat tyot koskevat ensi sijassa joko pituuksien
tal suuntien (-kulmien) m#dridmisti. Siis ne ko-
neet ja apukeinot, joita tarvitsemme, ovat joko
piluusmiltauksissa tal kulmamittauksissa kiytet-
tivid. Korkeusmittauksia voimme tehdd pituus-
ja kulmamittauskoneilla, joskin niitd varten on
olemassa myoskin olemassa omat erikoiset koneensa.

Kartoittaminen kiy piinsi kahdella eri ta-
valla.  Koordinatimittaustapaa kiyttien tapah-
tuvat mittaus ja kartallepano kumpikin erikseen,
grafillisella eli taulumittaustavalla syntyy kartta
itse mittauksen yhteydessi.

Jilkimméinen perustuu pifasiallisesti kulmien
suoranaiseen pilrtimiseen maanmittaustaululle tih-
taysvilvottimen eli diopterin avulla. Maanmittaus-
tawlu tehdiaéin keveiisti ja kuivasta puusta liitti-
milli taulun vidntymisen estéimiseksi ristittiin
kaksi tai kolme hienompaa levyi yhteen. Soveli-
aimpia puulajeja tihin on lehmus. Taulun suu-
ruus on meilld tavallisesti 35><40 ecm. Sen kiinnit-
tamistd varten jalustaansa on olemassa monenlaisia
laitteita. Tavallisinta on kiinnittdd taulun ala-
pintaan metalliristi, jonka keskustassa oleva me-
tallihylsd sopii tarkalleen jalustassa olevaan tap-
piin. Tappi on alaosastaan useimmiten pallomainen.
Erityisella ruuvilla voidaan se lujasti puristaa siti
ympirdivid ja jalustan kanssa kiintedssi yhtey-
dessii olevaa metallikourna vastaan mihin asentoon
tahansa, siis myoskin vaakasuoraan. Taulussa
kiinniolevan hylsin puristusruuvilla voidaan tau-
lun kiertyminen vaakasuorassa tasossa estiiii. —
Viime aikoina on meilli ruvettu paljon kiytti-
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miéin Helsingissi asuvan mekanikeri Falck-Ras-
mussenin valmistamaa taululaitetta, joka isomman
metallisen pallosegmentin puristamisen seki eri-
tyisten taulun pienempid liikkeitd aikaansaavien
ruuvien takia tekee taulun vakavaksi ja sen aset-
tamisen helpoksi.

Taulun asettaminen oikeaan asentoonsa kiy
siis seuraavasti: kolmijalka asetetaan maahan
tanakasti, taulussa oleva hylsi sovitetaan jalustan
tappiin ja taulu asetetaan silmivaraisesti vaaka-
suoraan. Nyt painetaan jalat lujasti maahan ja
jalkaruuvit kiinnitetdin. Kun taulu on saatu
vesivaa’an eli lipellin avulla tarkalleen vaakasuo-
raan, vidnnetiin jalustan tappia puristava ruuvi
lujasti kiinni. Taulua voidaan vield kiertiii vaaka-
suorassa asennossa, vaan kun olemme saaneet sen
oikeaan suuntaan, puristamme ruuvilla hylsin
tappiinsa kiinni, ja niin on taulu valmiiksi ase-
tettu mittausta Va.lten

Paperin kiinnittiminen tauluun kidy paraiten
siten, etti kun paperi on kostutettu, vastakkaiset
reunat taitetaan paperia tasaisesti venyttiamalld tau-
lun syrjdd vasten ja liimataan niihin kiinni. Témin
jilkeen menetelliin samalla tavalla paperin tois-
ten reunain kanssa. Paperia el saa liiaksi kos-
tuttaa eikidi venyttidi, koska muuten sen kutistu-
minen taulusta irtiotettuna voi tulla haitallisen
suureksi.

Taululla yksistdin emme vol mitdén mit-
tauksia tehdd. Vasta tdhtdysviivottimen (diopteri-
vilvottimen) tal muun samantapaisen tihtéiys-
suuntaa miiritteleviin koneen kanssa voidaan sitd
tarkoitukseensa kiyttai.

Téhtéiysvilvottimen péidosanaon metalliviivotin,
jonka kumpaankin p#éhiin on pystysuorasti kiinni-
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tetty metallilevy (diopteri). Kummassakin levyssi
on vuorottain hienoja reikid ja aukkoja seki suu-
rempiin aukkoihin keskelle sovitettuja hienoja
metallikirkia tai -rihmoja silld tavalla, etti kaikki
nimi hienot reijit, kirjet ja rihmat ovat tarkal-
leen samassa viivottimen keskustan kautta kulke-
vassa tasossa. Tarkistetussa koneessa tiytyy siis
vaakasuoralla tasolla lepddvin viivottimen diop-
terien kautta kulkevan tdhtiystason olla pysty-
suora ja yhti kaukana viivottimen kummastakin
reunasta.

Kun tahdomme taululla ja
diopterilla midrdti jonkun kul-
man maan piillii, asetamme taulun
pystyyn siind pisteessi maalla,
josta kulman sivut lihtevit, seki
sithen pisteesecn taululla, joka
vastaa asemapistettd, pystysuo-
raan hienon neulan. Tdhtiys-
viivotin suunnataan tarkkaan maé-
rittivin kulman toista sivoa pit- Kuva 1.
kin, niin etti se samalla sivuaa
neulalla tauvlulle merkittyéi asemapistetti. Nyt
vedédmme hienon viivan taululle viivottimen neu-
laa sivnavaa reunaa pitkin. Kun viivotin on
samalla tavalla suunnattu kulman toista sivua
pitkin ja sitd vastaava viiva taululle vedetty,
on meilli madrattivd kulma kuvattuna. Mitkid
muut suunnat tahansa asemapisteestd kisin
voimme miidritd samalla tavalla; valikoimalla
uusia asemapisteitd, ja asettamalla taulun entisiin
asemapisteisiin néiliden oikeaan suuntaan, saamme
samoihin pisteisiin tehtyjen téhtidysten leikkaus-
pisteind taululla médrityksi edelleen uusia pis-
teitd.
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Tihtiysviivottimella el voi saada tihtiyksii
tarkemmin kuin etti epidvarmuus taululla midri-
tyssi suunnassa on kilometrin etiisyydelld noin
0,5 metrid (siis n. 2). Monin verroin tarkempia
tuloksia antavat kaukoputkitihystimet ell kitkarit.
Mittaustoissd kiytetidin kiikaria, jotka rakenteel-
taan ovat n. k. Keplerin mallia. Néissd on pii-
osana kaksi kuperaa linssid, joista esineen puo-
leista kutsutaan objektiviks: ja silmin puoleista
okulariksi.  Objektivi on kooltaan suurempi ja
sen polttovilli, s. 0. itse linssin keskipisteen ja
sen pisteen vilinen etiiisyys, johon se taittaa yhden-
suuntaisesti sithen sattuvat valonsiteet, niinikiin

Kuva 2.

melkoista suurempi kuin pienikokoisen okulari-
linssin polttovili. Valonsiteiden taittuminen néi-
den kuperain linssien lipi selvidd paraiten vie-
ressi olevasta kuvasta 2. Esineesti AB objektii-
viin OO tulevat valonsiteet taittuvat okularin VV
polttovilille, mihin syntyy esineestd ylosalaisin
kiinnetty kuva ab; kun titi kuvaa tarkastamme
okularin lipi, ndemme sen suurennettnna ja ylos-
alaisena, a1 bi. Objektivi ja okulari ovat asetetut
kumpikin oman tarkasti sisikkiin toisiinsa mene-
viin metalliputken pdihin., Erityisen ruuvilaitteen
avulla voidaan putkia lykitd enemmin tai vihem-
miin sisiikkiin, jolloin tietysti objektivin ja oku-
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larin keskindinen vilimatka muuttuu. Timéi on
vilttimitonti sen talkia, ettii tarkastettaessa kii-
karilla likempidnd olevaa esinettd selvin kuvan
saamiseksi tulee okulariputkea ruuvata uloskiisin,
ja piinvastoin. Niitd kitkareita kiytetidin etu-
pidissi tdhtitieteellisissii mittauksissa, koska til-
loin el ylosalaisin nikyvi kuva haittaa. Maan
péilld oleviin esineisiin tihditessid on kohta alussa
totuttauduttuva sithen, ettd kitkarissa nikyvit
kuvat ylosalaisin. Milloin erityisia numeroituja
merkkitankoja kiytetdin tdhtiysesineind, on nu-

Kuva 3.

merot niissi tehty ylosalaisiksi, joten ne kiika-
rissa nikyvit oikeinpiin.

Jos tahdomme saada kiikarin, joka nayttad
esineet oikeassa asemassaan, on valikoitava n. s.
Galilein kitkarl. Tassi on objektivi isoaukkoi-
nen ja sen polttovili pieni. Okulari on kak-
sinkertaisesti kovero linssi ja niin asetettu objek-
tiviin nidhden, etti timin muodostama kuva lan-
keaa okularin ja silmin viliin, Kun titd silmin
tarkastamme nikyy oikeassa asemassa oleva suu-
rennettu kuva esineesti okularin ja objektivin
vilissi (kuva 3). Tillaisen systeemin mukaan
ovat esim. tavalliset teatterikiikarit rakennetut.

Jotta kiikarilla voisi tehdi tarkkoja tahtiyksia,
on niissd erityinen laite siti varten. Témén muo-
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dostaa metallirengas, johon on kiinnitetty pysty-
ja vaakasuoraan joko metallilanka tai hidmihikin
siimasta erikoisesti valmistettu rihina, tai hieno
lasilevy viivoineen. Rengas on asetettu kiikariin
sithen paikkaan, jossa tahdittiviin esineen kuva
nikyy. Renkaan ja okularin vilisti etiisyytti
voidaan jonkun verran erityisten ruuvien avulla
muuttaa, jotta esineen kuva ja tihtdysviivat eli
n. s. hiusristi saadaan nikymidn tarkalleen sa-
massa tasossa. Kiikaria kilytettiiessi on ensi tyoksi
asetettava hiusristi niin, ettii se selvisti nikyy ja
sitte vasta okularia siirtimilli saatava esineen
kuva hyvin esiintymiin. Kun litkutamme silmii
puolelta toiselle okularin edessi, el hiusristin ase-
ma tilloin kuvaan nihden vihiikiin muutu. Me
volmme siis asettaa kitkarin suunnan tarkasti mi-
hin esineen kohtaan tahansa.

Kiikarin suurennus on riippuva objektivin ja
okularin polttovilisti, se on suhde niiden molem-
pain vililli. Jota suurempi polttovili siis on ob-
jektivilla, ja kuta pienempi okularilla, sitd isompi
on suurennus. — Yksinkertainen tapa on mii-
ritd suurennus seuraavasti: me tarkastamme toi-
sella silmilld kiikarin lipi jotain pystysuorassa
olevaa esinettd, paraiten jacttua asteikkoa tal mit-
tatankoa, seki samalla kertaa toisella silmilld suo-
rastaan samaa tankoa, lLimomioon ottaen miten
monta paljain silmin ndhtyd tangon jako-osaa kii-
karissa niéhty yksi jako-osa peittdd (sils miten
monta kertaa kiikarissa nihty esineen kuva on
paljain silmin nihtyd esinettd suurempi) saamme
suurennuksen heti tietoomme. Maanmittauksessa
kiytetyissi kiikareissa vaihtelee suurennus 10—40
vililld, tavallisissa kisikiikareissa on se 4—10.

Se ala, jonka kiikarilla samalla kertaa nikee,



on siti suurempi, jota pienempi on kitkarin suu-
rennus. 20 kertaa suurentavassa kiikarissa on se
tavallisesti noin 259,

Olemme ennemmin maininneet, etti mittauk-
set on tehtiivii vaakasuorassa tasossa, voidaksemme
esittid ne semmoisenaan kartalla. Meilld tiytyy
siis olla keinoja, joiden avulla saamme koneemme
ja muut mittauksessa kiytetyt apuvilineet vaa-
kasuoraan asentoon. Yleisimmin kiiytetty ja pa-
ras niisti on vesivaaka eli lipelli.

Lipellejé on pidasiallisesti kahden laatuisia.
Putkilipellin (kuva 4) muodostaa kaareva lasi-
putki, joka on sulettu metalliseen ylhaaltd avo-

Kuva 4.

naiseen metalliputkeen. Lasiputki on tdytetty
jollain nesteelld, niin etti sen kaarevassa yliosassa
on vain pienoinen ilma- tai kaasukupla jilelld.
Kiintedssd yhteydessi metalliputken kanssa on
tasainen alusta, joka on tarkistusruuveilla niin
asetettu, etti sen ollessa vaakasuorassa lasiputken
kupla on putken keskessi sen korkeimmalla koh-
dalla. FErityiset jakoviivat lasiputkessa os6ttavat
timin kuplan asennon. Lipellin akseliksi sano-
taan lasiputken suunnassa sen korkeinta osaa
sivuavaa viivaa, jonka siis tulee olla yhdensuun-
tainen lipellin aluspinnan kanssa.

Lipellin oikeutta voidaan helposti tarkastaa.
Se asetetaan jollekin tasapinnalle ja kuplan asento
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lipellin jakoviivoihin nihden merkitiin; nyt kidin-
netiiéin lipelli niin, etti sen oikealla oleva pii tu-
lee vasemmalle ja kuplan asento méfritiin uudes-
taan. Lipellin kuplan korkein kohta eli lipellin
0-asento on oleva molempain merkittyjen kuplan
kohtain keskivillissii. Tarkistusruuvilla voidaan
mahdollinen vika korjata. — Putkilipellin tarkkuus
vaihtelee suuresti. Tarkimmissa lipelleissi vas-
taa lipellin yksi jako-osa 2“—3" kaltevuutta.
Kiiytinnossd ovat niin tarkat lipellit epimukavia,
silli kuplan asettaminen paikalleen vie paljon
aikaa. Useimmissa tapauksissa on tdysin tyydyt-
tivi tarkkuus saavutettu jo 107—20" herkilld
lipelleilla.

Tillaisella putkilipellilli voimme saada ko-
neen paraiten = vaakasuoraan asettamalla ensin
kahta jalkaruuvia yhdistivin viivan - suunnassa
olevan putkilipellin niyttimiin vaakasuoraa suun-
taa ja sitte kiddntamailld lipellin niin, etti se on
iiskeistii suuntaansa vastaan kohtisuorassa, jolloin
kolmatta jalkaruuvia liikuttamalla saadaan lipelli
ja koko kone lopullisesti vaakasuoralksi.

Nopeammin kuin putkilipellilli, vaan ei li-
heskiiéin niin tarkasti, kily tason asettaminen vaa-
kasuoraksi rasialipellilli. Tassi on lasiputken
asemasta pyoreil yliosastaan kaareva umpinainen
lasirasia. Metallinen lasiosaa ympirioivi kehys on
tasa-alustainen ja niin sovitettu, ettd rasialipellin
vaakasuoralla tasolla ollessa lipellin kupla on sen
lasiosan keskisilli ympyréviivoilla merkitylla koh-
dalla. Rasialipellin oikeutta voi tutkia samalla
tavalla kuin putkilipellinkin.  Erittiin  grafilli-
sesssa  mittattksessa  taulun asettamisessa sekd
yleensii pienempiidi tarkkuutta vaativissa tapauk-
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sissa ja koneissa on rasialipellilli siltd laaja
kiy tAnts,

Itsekin voi helposti tehdé luotilangasta ja pui-
sesta kolmiosta kojeen, jolla voi miiritd vaaka-
suoran asennon. Vieressi oleva kuva 5 parai-
ten selvittdd tillaisen lwotivaa’an. Kolmion kér-
jestd riippuva luotilanka ef on erityiselldi mer-
killi osotetussa O-asen-
nossa silloin kuin kol-
mion jalusta de on vaa-
kasuorassa. Timin O-
merkin voimme mii-
ritd seuraavasti: luoti- _
vaaka asetetaan tasa- (= = e
pinnalle ja luodin ase- ‘ Riiivs B,
ma merkitiin; kidnnet-
tydmme vaa’an niin, ettd oikea kolmion sivu tu-
lee vasemmalle, merkitsemme taasen luodin pai-
kan. Molemmissa asennoissa saatujen merkki-
kohtain keskivilissd on luotivaa’an O-merkki. —
Pystysnora suunta saadaan tietenkin mukavasti
yksinkertaisella luotilangalla médaratyksi.

Seki tarkemmissa pituusmittauksissa etté var-
sinkin kulmamittauksessa tulee alati kysymykseen
pituus- tai kulmajaoituksen yksikksd pienempiin
osain mittaaminen. Mittatangossa on jaoitusyk-
sikkd esim. 1 em ja kulmamittauskoneissa asteikko
jaettu kokonaisiin asteisiin, mutta me tahdomme
saada pituudet ja kulmat mitatuiksi vield tarkem-
min. Tillsin on turvauduttava nonion tai ruwvi-
mikroskopin apuun.

Nonio on pitkin luettavan jaocituksen reunaa
liikkuva apuasteikko, jonka jaoitusyksikks on jo-
tain médrattyd osaa plenempi kuin piiasteikon
jaoitusyksikks. Jos esim. nonion jaoitus on /s
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osaa plenempi kuin péiasteikon jaoitus, on nonion
b jako-osaa yhti pitkd kuin p#iasteikon 4 jako-osaa.
Usein kiytetdéin sellaista noniota, jossa 10 jako-
osaa on yhtd pitkd kuin padasteikon 9 osaa. —
Vieressi olevassa kuvassa 6 on ylempini olevan
pédjaoituksen yhden jako-osan T ja nonion yhden
jako-osan N ero T—N==a ja koska nonion ja p#i-
asteikon jakoviivat sattuvat pis-
teessi ¢ yhteen, on nonion O-pis-
teen viili ldhinni vasemmalla ole-
vasta padasteikon jakoviivasta 3 a,
siis mitattava vilimatkaon 113 a.
Nonion n jako-osaa vastaa siis
., Yleensii asteikon n—1 osaa. Til-
i,'l : 16in on siis
S 4 J 2 &0 Il(T———N):Il&:Tja
T

Kuva 6. — = a.
n

56 55 S 53 sz 1

Luku a osottaa sen pienimmin suuruuden,
jonka noniolla vol mitata, siis nonion tarkkuuden.
Alempana on kuvassamme asteikon 9 jako-
osaa yhtd suuri kuin nonion 10 jako-osaa, siis

Kuva 7.

a=110. Jos piiasteikon jako-osa on 0,5°=30,
on a— 3’ ja nonion O-piste osottaa siis tissd 519,35 —
51921/, — Kuvassa 7 on nonion O-piste, siis mi-
tattava suunta, 254°11‘ kohdalla.

Etenkin kulmamittauskoneissa on jaoitus niin
hieno, etti noniota lukiessa on aina kiytettivd
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suurennuslasia apuna. Nonion kiyttiminen vaatii
jonkun verran harjoitusta.

Vield tarkempi ja siis paremnissa koneissa
yleiseen pienien pituuksien ja kulmanosien luke-
miseen kiytelty on ruuvimikroskopi. Tami on
pieni kiikari, mikroskopi, jonka hiusristin voi eri-
tyisen asteikolla varustetun ruuvilaitteen avulla
girtéid.  Hiusristin muodostaa tavallisesti kaksi
lihekkiistd yhdensuuntaista viivaa, joiden viliin
mitattavan jakoviivan kuva asetetaan; sen tulee
olla tarkkaan siini tasossa, jossa luettavan astei-
kon kuva mikroskopissa nikyy; viivain ollessa
erityiselli merkilli osotetussa O-asennossa tulee
siirtoruuvin jaoituksenkin olla O-asennossa. Jos
luettavan jaoituksen tarkkuus on esim. 2 ja siirto-
ruuvin jaoitus sellainen, etti hiusristin viivain
siirtyessdi jako-osan kohdalta toiselle, ruuvin
jaoitus osottaa 120 jako-osan siirtymisti, * vastaa
yksi ruuvin jakoosa 12—0 = 1. Kulmia mi-
tatessa on siis vaan ruuvia kierrettivi siksi, etti
ristikon viivat sattuvat O-pistetti lihinni edelli-
selle jakoviivalle ja ruuvin jaoituksesta suoraan
luettava tdm#n jakoviivan osotukseen lisiittiviit
kulmaosat. — Ruuvimikroskopin tulee olla koh-
tisuorassa luettavaa jaoitusta vastaan.

Grafillisen mittauksen yhteydessi ja yleensi
mittauksien kartallepanossa tulee mitat panna
lkartalle mittakaavan mukaisesti pienennettyini.
Tatd varten tarvitsemme sellaisen laitteen, josta
voimme helposti saada minki pituuden tahansa
valitsemassamme mittakaavassa. Tavallinen milli-
metrimitta kelpaa tillaiseksi mittakaavaa 1:1000
kiiyttiiessimme, silli tissihin joka millimerti vas-
taa 1 metrid maan paillda mitatusta pituudesta.
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Mittakaavassa 1:100 vastaisi 1 cm. 10 metrid
maalla, 1: 10,000 taasen 1 mm 10 metrii maalla
Mitd mittakaavaa varten tahansa voimme pape-
rille piirtdd vastaavan jaoituksen, josta tarvittavat
pituudet voidaan kartalle ottaa. Kaupoissa on
tillaisia erilaisia mittakaavoja varten sovitettuja -
Joko paperille tai puuviivaimille piirrettyja jaoi-
tuksia huokealla hinnalla saatavissa. i
Paperille tai puulle tehdyt jaoitukset eivit kui.
tenkaan ole tarpeeksi kestivid ja ihan tarkkaan on
niistd mittoja vaikea saada. Kiiytinnollisin on me-
tallista tehty transversaliasteikko. Vieressi olevasta
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Kuva 8.

kuvasta 8 niikee miten se on jaoitettu. Poikittaisten
viivain vilimatka on tissd mittakaavaa1:100 varten
tehdyssi asteikossa 1 cm, vastaten siis 1 metrid
100 kertaa pienennettynd. Vasemman puolisessa
pidssi oleva c¢cm on vinoilla yhdensuuntaisilla
poikkiviivoilla jaettu 10 pienempién osaan kuten
kuva niyttdd. Asteikon pituussuunnassa kulkee
niinikiiin piiistd pédhin 11 yhti etiilli toisistaan
olevaa viivaa. Niistd vilmemainituista viivoista
leikkaavat oikeanpuolisin vino viiva ja sen vie-
reinen kohtisuora poikkiviiva viliinsd osia, jotka
ovat niin monta kymmenesosaa vinoviivain vili-
matkasta (=1 mm) kuin viiva on jirjestyksessd
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alaspiin ylimmistd viivasta luettuna. Kuvassa
olevain pisteiden x ja y vilimatka vastaa niiin
ollen 2,57 metrii mittakaavassa 1:100. Titd sa-
maa asteikkoa voimme kiyttiid, kuten edelld huo-
mautimme, mydoskin 1:1000, 1: 10000 j. n. e. mit-
takaavoja varten. Meilli Suomessa tavallisesti
kiytettyjid mittakaavoja 1:2000, 1:4000 ja 1:8000
varten on luonnollisesti omat erityiset asteikkonsa.

III. Pituusmittaukset.

Harvoin on kysymyksessi niin pienen alan
kartoitus, ettd tarvittavat pituudet voidaan pidstd
pidhén yhdelldi mittanauhan vedolla mitata. Ta-
vallisesti on mitattavat linjat niin pitkid, ettd mit-
tauksen helpottamiseksi linjan suunta on ensin
pitkin pituuttaan maan pailli merkittavi.

Linjojen merkitsemiseen eli wiitoitiamiseen
kdytetidin suoria n. 2 metrin pituisia seipiiti.
Tarkempia mittauksia varten otetaan usein erikoi-
sestl valmistettuja, pidisti piihin vuorotellen pu-
naiseksi ja valkoiseksi tai mustaksi ja valkoiseksi
maalattuja keppid; tavallisissa oloissa tehdéin
linjaseipiit tarpeen mukaan metsissi nuorista
puista. Alapiii veistetiiin terdviksi, ylipii tasa-
sen valkeaksi, jotta se paremmin nikyisi. Eri-
koisissa tapauks1ssa tiytyy kiyttdd suurempia tan-
koja tai viittoja, joiden péihén usein sovitetaan
puuristikko tai muu kauas nikyvi merkki.

Jos linja on viitoitettava méirittyyn suun-
taan, pystytetiin lihtopisteeseen tavallisesti suu-
rempi tanko tal viitta kohtisuoraan, apumies me-
nee jonkun matkan pidhén linjan suunnassa, pi-
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tiad koholla kahden sormen vilissi vapaasti riip-
puvaa linjaseiviistii ja siirtifi titd puolelta toi-
selle, lihtopisteessi olevan linjanajajan viittausten
mukaan, siksi kunnes seivis tulee oikealle paikal-
leen linjalla, jolloin se lyddédin lujasti maahan.
Nyt on linjan suunta méaritty. Linjanajaja siir-
tyy linjaa pitkin ja asettaa edelleen sille sei-
péitd, tarkastaen ettd ne kaikki tulevat suoralle
viivalle. Téamédn nikee paraiten tihtidamilla vuo-
rotellen pitkin seipiitten kumpiakin sivuja ja
tarkastamalla, sivuaako viimeisestd ndkyvisti sei-
paisti lahtevd valonside kaikkia lihempid. Siir-
timalla pidiatd hinkan sivulle pidin nikee kaikki
linjaseipidit etempini tasaisesti toisiaan likenevin,
jos seipdit on asetettu jotakuinkin yhtd kauas
toisistaan. Hpitasaisella maalla sattuu linja tuon-
tuostakin menemiiin korkeamman paikan yli, josta
voimme nihdid pitkit matkat taaksepiin linjaa
pitkin ja niin ollen tarkastaa, onko se kaikin pai-
koin pysynyt suorassa. Vallankin sivultapiin tu-
levan auringonvalon takia pyrkii linja muuttumaan
kaarevaksi, koska auringon valaisema puoli sei-
piilsté nékyy paljoa selvemmin kuin varjossa oleva.
Yleens#d on linjanajo tyoti, joka tiysin onnistuak-
seen vaatili koko lailla harjoitusta, niin yksinker-
taiselta kuin se tuntuneekin. Hyvina apuna lin-
janajossa on kiikari, koska silli voimme nihdi
linjaseipdit selvemmin kauempaakin.

Kun linja on viitoitettava korkeamman kuk-
kulan yli, tiytyy seipiiti panna linjalle tihefm-
min kuin tavallisesti sekd tehdd ne hienommiksi
ja pitemmiksi. Seipiditten vilimatka on tasasesti
lyhennettivi ja viltettivi kovin eripaksuisten sei-
piiden sattumista lihekkiin. Itsestiin selvii on
mydskin, ettd talloin, tihdéittiessid milloin seipiitten
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latva- milloin tyvipuolta my&ten, linjan suorana
pysyminen suuresti riippuu siitd, ovatko seipiiit
suoria ja tarkkaan pystysuorassa asennossa. Siin-
tond on pidettivi, ettd vihintdin kolme linjasei-
visti nikyy samalla aikaa.

Jos linjan molemmat péitepisteet nikyviit
toisillensa, on niiden vilille linjalle péitepisteisti
kisin helppo asettaa seipidit. Mutkikkaampi on
saada linjalle asetetuksi seipiiti keskelti kisin,
mikid kiy valttimittomiksikin silloin, kun linjan
padtepisteisiin el vol paistd, kuten esim. kuvan
9 osottamassa tapauksessa. Tilloin asetetaan sei-

vis aluksi pisteeseen m, apumies panee toisen
seipdiin saamainsa viittausten mukaan pistee-
seen n. IKoska suunta nm ei kiiy pisteen b kautta,
muutetaan seivis m apumiehen viittausten mu-
kaan pisteeseen mi. Apumies taas vuorostaan
siirtiii seipdiinsi pisteeseen ni, jonka johdosta
toinen seivis on muutettava pisteeseen ma. Niin
edelleen menetellen saadaan lopuksi molemmat
seipiiiit asetetuiksi pisteisiin m ja n, jotka mo-
lemmat ovat pisteitd a ja b yhdistivilla linjalla.
Usein sattuu linjalle sellaisia esteitdi, raken-
nuksia, suuria kivii j. n. e., joiden ylitse emme
vol niéhdé.  Tilloin voidaan menetelli seuraavasti.
Pitennettivin linjan AT (kuv. 10) pisteisti A ja
I asetetaan yhti pitkit kohtisuorat viivat AC ja
FE, pisteiden C ja I kautta jatketaan apulinja
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c £ 4 » Dpisteisim G ja D.
Viimemainituista
pisteistd asetetaan
) » nyt apulinjaa vas-
Kuva 10. taan  kohtisuorat

GH ja DB, joiden
pituus otetaan . tarkalleen yhti suureksi kuin
toisella puolella estettd olevain kohtisuorain AC
ja FHE, Titen saatut pisteet H ja B ovat
linjan AT pitennykselld ja linjanajo voi taas
jatkua niiden kautta.

Kiytollisessd mittaustydssii sattun linjanajossa
monenlaisia muitakin ty&td haittaavia tapauksia.
Sopivasti valittujen apulinjain ja kohtisuorain avulla
voimme yksinkertaisiin geometrian s@dntoihin
nojautuen niisti kuitenkin tavalla tal toisella
suoriutua.

Itse pituusmittaus toimitetaan mittatangolla,
-vitjoilla tai -nauhoilla, grafillisessa mittauksessa
ja milloin syysti tai toisesta edellimainittuja ei
voida tai tahdota mlttaukseen kayttad, myos kauko-
mittarilla,

Mittatangot ovat rauta- tal messinkipiisid
2—b5 metrin pituisia puutankoja, joiden lipileik-
kauspinta tavallisesti on joko neliomiinen tai
soikea, n. 30—40 mm ristiinsi. Tangot tehdiin
paraiten Lkuivasta hongasta. Joka toinen metri
tangossa on maalattu punaiseksi, joka tolnen
valkeaksl, tal myoskin vuorotellen mustaksi ja
valkeaksi. Pienimmit jaoitukset, tavallisesti vain
desimetrit, on tankoihin merkitty metallinastoilla.
Mittaukseen tarvitaan 2 tai 3 tankoa. Kahdella
tangolla voi mittauksen tehdd mukavasti yksi -
mies, kolmea tankoa kiiytettiessi on edullista
tehdd mittaus kahden miehen. Tangot asetetaan
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perakkiin linjaa pitkin niin, ettd ne . piistdéin
kepedsti koskevat toisiinsa, perimméiinen tanko
muutetaan edelliméisen eteen j. n. e. yhé edelleen.
Kolmella tangolla mitattaessa kiy mittaus joutui-
sammin, koska molemmat mittamiehet voivat yhi
olla siirtdmistoimessa. Kun perimmaisti tankoa
muutetaan edellimmiiseksi, on toinen mies jo
siirtdmissd  jalkimmiiseksi joutunutta tankoa.
Tarkkaan on varottava, etti tangot piittdin ase-
tettaessa eivit sysidd toisiaan takasin, koska tistd
helposti aitheutuu virheiti. Témin vilttimiseksi
kiytetdin sitikin tapaa, etti tankoja el aseteta
alvan toisiinsa kiinni ja timé pieni villimatka
mitataan erikseen pienelli millimetrimitalla. Tanko-
mittain lukua muistiin merkitessié on erehdysten
viilttiminen helpompaa, jos tangot ovat eriviriset,
koska tilléin aina samanvirinen tanko antaa
joko parillisen tai parittoman tankoluvun. Epi-
tasaisella maalla tulee tangot asettaa vaakasuoraan,
mikd kiy piinsi paraiten luotivaa’alla, ja niiden
péadpisteiden kohdat joko ylos- tai alaspiiin osottaa
luotilangalla.

Mittavitjat on tehty n. 4 mm paksusta rauta-
tai terdslangasta, meilld tavallisesti 2 dm pitui-
silla, renkailla toisiinsa yhdistetyilli jatkoksilla.
Téaysid metrié osottaa messinkirenkaat ja jokaista
Vviittd metrid erityinen renkaassa riippuva rauta-
puikko. Vitjain péiissi on messinkiset kiidensijat
sekil mitan alku- ja loppupistetti osottavat merkki-
viivat. Vitjain pituus on tavallisesti 20 m, har-
vemmin 10 m.

Miltanauhoja on joko vaatteesta tal teriksestii
tehtyji. Ensinmainitut kelpaavat ainoastaan pie-
nemmissd toissd, ne kuluvat pian ja kastuessa
muuttuu niiden pituus, vaikkakin ne on &ljy-
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virilld suojattu. Terdsnauhat ovat sitivastoin tar-
koitukseensa vallan sopivia, keveiti ja antavat
tarkkoja tuloksia. Siksipd onkin ne viime aikoina
mydskin meilld tulleet yleisesti kédytintson.

Teriisnauhat tehdiiin karaistusta teriksesti,
ne ovat vieterin tapaisia 10—20 mm leveiti.
Tiydet metrit on osotettu nauhan keskeen lyo-
dyilldi numeroiduilla messinki- tai kuparilevyilli,
desimetrit pienilld reijilli. Kidensijat nauhan
piissd  sekid mitan -alku- ja loppumerkit ovat
yleensii samallaisia kuin vitjoissakin. Teriisnau-
hain pituus on 5—25 metrid, kiytetiiinpd pitkid
matkoja mitatessa, vallankin jiilld, aina 50 m
mittaisia hyvin kapeita nauhoja; Tavallisimmat
ovat 20 m pituiset nauhat, lyhempid kiytetdin
paljon pienemmissi mittauksissa sen vuoksi, ettd
ne koteloissa ollen ovat mukavat taskussa kul-
Jettaa.

Vitjoilla ja naunhoilla mittaaminen kidy samalla
tavalla. Kummankin mitan pddssi on mittamies,
jilkimmiinen asettaa mitan alkupisteen lahtdpis-
teeseen ja antaa edellikulkevalle miehelle jonkin
sovitun merkin, timi pistid nyt merkkipuikon
(»tikun*) maahan mitan toisen péétepisteen koh-
dalle ja ilmoittaa tédsti perimmiiselle miehelle.
(Tavallisesti kiytetiéin huutoja: merkki, ,pois“ eli
pvalmis®). Nyt muutetaan mitta yhti pituuttaan
etemmiksi, perimmiinen mies asettaa mauhan O-
pisteen maahan pistetyn tikun kohdalle ja edelli-
nen mittamies pistid maahan toisen tikun. Ja
niin jatkuu mittaus, perimmiinen mies kokoo
huostaansa tikut sitéi mukaa kun edellinen on
saanut maahan wuuden pistetyksi. Kun vii-
meinen tikku on maahan pistetty, lyodiin
sen kohdalle paalu, johon numerocilla merki-
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tiin miten mones se on mittauksen ldhttkoh-
dasta. Koska tikkuja on tavallisesti 10 ja mitan
pituus 20 m, on yksi tdllainen ,paalunvili“ aina
200 m.

Kaikissa pituusmittauksissa on huoli pidettivi
siité, ettd mittaus tapahtuu tarkkaan pitkin linjaa,
silla poikkeukset sivullepdin aiheuttavat virheitd
tulokseen. Niinikidn on vitjoilla ja nauhoilla
mitatessa nidmi jéinnitettivi suoraksi ja aina yhtd
suurella voimalla. Jos maa on kalteva, on aina-
kin silmémitalla ja luotilangan tai vapaasti riip-
puvan suoran tangon avulla mittaukset tehtivi
vaakasuorassa ja paraiten siti Iyhemmissi osissa
kuta jyrkempi maa on, ellei tahdota mitata kalte-
vauskulmaa ja jilestipiin laskemalla miiiriti ero
kaltevan ja vaakasuoran pituuden vililli.

Kaikki pituusmitat tulee olla oikeita, s. o.
niiden tulee olla todella niin pitkid, kuin miksi
niitd oletamme. Ne on siis enuen kiyttimistiin
tarkistettava, toisten taatusti tarklain mittain avulla
on mairattivi niiden todellinen pituus. Vallankin
mittavitjat venyvit kiyttiessi paljon, joten nii-
den tarkistus on tuon tuostakin -toimitettava.
Terdsnauha on luotettava, vaikka senkin pituus
munttuu hitusen limmon vaikutuksesta. (20 m
pitkd terisnauha venyy 10° korkeammassa limn-
mossd n, 25 mm). Jos tarkistaessa huomaamme
etti 20 metrin vitjat esim. ovat 2 cm lilan pit-
kiit, on tistd seurauksena, ettd 1000 metrii saamme
1 metrid pitemmiksi nditd vitjoja kiytettiessi.

Samallaisia vaikeuksia kuin linjoja viitoit-
taessa sattuu meille usein niiden pituuksia mita-
tessa. Milloin linja kulkee jirven tal joen yli,
rakennusten lipi ja milloin kokonaan luokse-
pdidsemittomien  linjojen pituus on midrittivi,
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tiytyy luonnollisesti kdyttdd muita keinoja niiden
pitunden selville saamiseksi. Edelld olemme (kuv.
10) osottaneet miten linjaa AF viitoittaessa voimme
pitentii sen yli esteen FH. Linjan mennessi
lammen tai rakennuksen yli tarvitsee meidin siis
pituuden FH selvillesaamiseksi mitata sen kanssa
yhdensuuntainen ja yhtd pitkd apulinjamme osa
EG. — Jos taas olisi mitattava, kuten kuv. 11
osottaa, vain piiitepisteittensi kautta osotettu ra-
kennuksen yli menevi linja AB, voimme mene-
telli seuraavasti: pisteisti A ja B asetetaan mieli-
valtaiset tolsiaan
pisteessd C. leik-
kaavat linjat AC
ja BO. Nimi pi-
tennetdin  pistei-
siin E ja D saakka
mittaamalla AC =
CE ja CB=CD.
Koska yhteellisissi
kolmioissa ACB ja
B 7 CED sivat AB ja
Kuva 11. DE ovat yhti pit-

kiit, voimme mit-

taamalla DE saada tietdd samalla A B pituuden. — Jos
mittaamme linjain AC ja BC keskipisteiden vilimat-
kan FG, saamme AB — 2 FG. — Vield voisimme
ottaa linjan CB kohtisuoraksi AC vastaan ja sai-
simme tilloin suorakulmaisesta kolmiosta ACB mi-
tattujen katetien AC ja CB nelitin summan yhti suu-
reksi kuin linjan AB nelitn. — Ellemme voi edellii-
mainittuja tapoja kiyttid mitatessa joen ylimeneviii
linjaa, menetelldan kuten kuv. 12 niyttédd. Linjalla
AB otetaan joku piste C, josta asetetaan kohtisuora
AB vastaan. Pisteeseen A asetetaan kohtisuora AD.
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Kun linjan DB ja
kohtisuoran CF
leikkauspisteesti <
F asetetaan AB:n
kanssa yhdensuun- &
tainen linja EF, 2
muodostuu yhden-
‘mukaisista  kol-
mioista DAB ja DEF verranto

AB:AD =EF: ED.

Jos mitatessa saisimme pituudet AD — 60 m, EF
=120 m ja ED =30 m olisi

60 >< 120
30

AR = =240 m.

Joskus tiytyy médrdtd linjan pituus ilman,
etti voimme piiistd sen ainoaankaan pisteeseen,
kuten kuvassa 13 osotetussa tapauksessa. Tilldin

o 5

Kuva 13.

viitoitamme joen tilld rannalla mielivaltaisen lin-
jan mm, jonka pisteistd ¢ ja d asetamme kohti-
suorat linjan ab padtepisteisiin. Kun cdin keski-
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pisteen kautta kulkevat suorat ao ja bo pitenne-
tifin leikkaamaan kohtisuorain ca ja db piten-
nyksid pisteissi g ja f, saamme villimatkan gf
mittaamalla tietdd ab pituuden, silli kolmiot aob
ja ogf ovat yhteelliset ja siis ab = gf.

Tarkimmin saadaan pituudet mitatuksi tan-
goilla, epdvarmimmin vitjoilla. Mittausten tark-
kuutta voimme lisitd, jos sama matka mitataan
useamman kerran piinvastaisessa suunnassa ja
eri tuloksista otetaan keskiarvo. Kaksi pituus-
mittausta on tavallisesti tarkemmissakin kiytsl-
listd tarvetta varten tehdyissi mittauksissa tiysin
riittivi. Jos erl tulokset poikkeevat paljon toi-
sistaan, on mittauksessa tehty n. s. torkeiti vir-
heitd, joku mitta on jainyt kokonaan lukematta
(,tikun virhe®) j. n. e. ~Silloin on linja vield
kerran mitattava. Epitasaisellakaan maalla eiviit
erot eri mittausten vililli saisi tavallisissa ta-
pauksissa nousta ainakaan yli 3 metrin kilometrin
matkalla. Useimmissa maissa on virallisia mit-
tauksia varten sidadetty méaaratyt virherajat, meilld
el niitd toistaiseksi ole.

Tieteellisii tarkoituksia varten. tehddéin pi-
tuusmittaukset useaan kertaan suurinta tarkkuutta
noudattaen erityisilli koneilla tai metallilangoilla,
joiden limmossi laajeneminen on aivan pieni.

Vallankin grafillisessa kartoituksessa on edul-
lista pituusmittauksia tehdd kaukomitlarilla (kip-
regelilld). Timéin pidosana on tavallinen tdhti-
kiikari, jonka hiusristikkoon sen vaakasuoran vii-
van kahdenpuolen ja yhti kaukana siitd on ase-
tettu yhdensuuntaiset viivat. Kun tarkastamme
erl vilimatkoilla olevaa: pystysuoraa mittatankoa
tallaisella ristikolla varustetulla Iaiikarilla, huo-
maamme hetl, etti kuta kauempana tanko on, siti
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isompi osa siitdi sattuu niiden vaakasuorain vii-
vain viliin, Jos kussakin tapauksessa tangon
etiisyys kiikarista sekd hiusristin viivain viliin
sattuvain tangonosain pituusmitataan, huomaamme,
ettdi nimd ovat aina jossain midrityssi suh-
teessa toisiinsa. Kun tangon etiisyys kasvaa
kaksinkertaiseksi, nikyy viivain vilissi tangosta
my&skin kaksi kertaa pitempi osa. Lihes aina
on hiusristin vilvat niin asetettu, ettii dirimméis-
ten vaakasuorain viivain vilissi nikyvi osa tankoa

Kuva 14.

on 100 kertaa pienempi kuin tangon etiisyys
kiikarista. Jos tanko on jaettu metriin ja sen
osiin, vastaa Jokamen kitkarin viivain vilissi
nikyvi cm nidin ollen yhtd metrid tangon etii-
syydestd, s. 0. me voimme heti kiikarista lukea
tangon etdisyyden. — Kaukomittarin rakenne
muuten selviid paraiten ylld olevasta kuvasta 14.
Kiikari litkkuu pystysuorassa tasossa vaakasuoran
akselin ympéri. Téami taas on yhdistetty kiikaria
kannattavaan pystysuoraan akseliin, mikd koko
laitteen alustana olevan viivottimen kanssa on
kiintedssid yhteydessd. Koska kaukomittarin tih-
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tiyssuunta médriatdan taululle pitkin viivottimen
syrjad vedetylld viivalla, tulee viivottimen syrjin
olla yhdensuuntainen kiikarin tihtiyssuunnan
kanssa. Ehtona oikeain tulosten saavuttamiseksi
el timi vilttimittd ole, kunhan koko kartoituksen
aikana kiytetdiin samaa konetta, silli syntyvi
virhe on joka téhtdyksessd sama ja samanne péin
siirtyvi. Kaltevasti mitattujen pituuksien korjaa-
mista varten vaakasuoriksi on kaukomittarissa
asteisiin jaettu ympyrdosa, josta voimme lukea
kaltevuuskulman. Tistd ja vinosta etidisyydestid
voidaan helposti laskea vaakasuora etéisyys.
Kaukomittarilla mitattavain matkain pituus
riippun luonnollisesti siitd, miten pitkii mitta-
tankoja meilld on kiytettivini. Kolmen metrin
tangolla voimme mitata 300 metrin matkoja, mutta
jos kiiytimme hiusristin keskimmiiistii ja toista
Afrimmiisti viivaa, saamme 600 metrin matkan,
Niin pitkilli matkalla eivdt tulokset enid ole
luotettavia, silli jo 300 & 400 metrin matkoissa
on tarkkaankin mitatessa n. 1 metrin epivarmuus,

IV. Kulmamittaukset.

Kulmia voimme mitata edelld selitetyilld pi-
tuusmittauskoneillakin. Témé on kuitenkin vaiva-
loista ja antaa epivarmoja tuloksia; siksi kiyte-
tidnkin kulmien mittauksessa yleiseen erityisid
koneita. Koska kuitenkin voi olla hyvi tietds,
miten ainakin suoran kulman saamme pituus-
mittauksilla midratyksi, selitettikoon téssd pari
sellaista tapaa.
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Linjan ab (kuva 15) pisteesti c on asetettava
kohtisuora. Me mittaamme villit cr ja cs yhti
pitkiksi, esim. 5 metrin pituisiksi. Kun mitta-
vitjain padt
kiinnitetiin
pisteisiin r ja
s ja vitjain

d
A "\. .

keskustasta

kiinniottaen

kumpikinosa = r . s ¥
rd ']a Sd Jﬂn- Kuva 15.

nitetddn suo-

raksi, on piste d pisteen c kautta kulkevalla kohti-
suoralla, silli de jakaa tasakylkisen kolmion rds
aseman rs kahtia ja on siis kolmion korkeusviiva.

Toinen tapa on esitetty kuvassa 16. Vitjain
toinen pédd pidetddn kiinni pisteessd c, toinen
pisteessi f ja vitjain keskusta jinnitetdin pisteeseen

g. Nyt merki-

tdén piste f

. maalle linja-

g seipidlli  tai

£ muuten ja vit-

jain toinen osa

/ : v jinnitetiin
3 [ 4

Kuva 16. - suoraan gf

suunnassa pis-

teeseen d. Koska gf, gc ja gd ovat kaikki yhtd

pitkit, ovat pisteet f, ¢ ja d sen ympyrin ke-

hilld, jonka halkaisija on df, ja niin ollen on kehi-
kulma fed suora — 90°.

Yksinkertainen tapa on asettaa suora kulma
jostain  pisteesti c¢ (kts. kuv. 16) seuraa-
vasti: cf mitataan 3 metrid pitkiksi, pisteesti f
mitataan 5 metrin kaari fd ja pisteesti ¢ edellisti

4

i
i
|
i
I
i
i
i
i
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pisteessi d leikkaava 4 metrin kaari cd. Koska
katetien nelisin summa 32442 on yhti suuri kuin
hypotenusan nelié 52, on kulma fcd suora. Luon-
nollisesti voidaan pituudet ottaa suuremmiksikin,
kunhan ne aina ovat suhteessa 3:4:5.

Kartoitustyossii tarvitaan erittdinkin sellaisia
koneita, joilla nopeasti ja varmasti saadaan suo-
rat kulmat madratyksi.

Yksinkertainen Fkulmaristi
on tangon neniin asetettava
puuristi tai -levy, jolle on lydty
hienoja metallipiikkeji niin, etti
vastaklkaisten kiirkien kauttakul-
kevat tidhtiykset ovat suorassa
kulmassa keskeniin; jos piik-
kien asemasta on ristissi diopte-
rit, saadaan tarkemmat arvot.
Myos voidaan tarkkaan nelitn-
muotoiseen lautaan plirtid tai
sahata livistdjien kohdalle kou-
rut, jotka tekevit keskendin
suoran kulman; téillaista el tie-
tysti vol tarkemmissa toissd
i kayttad. Kulmaristia kaytet-

Kuva 17, tdessid tulee se asettaa linjalle,

niin ettd toinen tidhtdyssuunta
sattuu tarkkaan linjaa pitkin.
- Mukavimmat kiyttia ovat kulmapeilit ja kul-
maprismat.

Kulmapeilin muodostaa kaksi samaa tasoa
vastaan kohtisuorassa olevaa peilid, joiden vilinen
kulma on 45° Peilit on asetettu metallikehyk-
seen, kuten kuva 17 néyttdd, niin etti niiden
ylidpuolella on aukot suoranaista nikemistd var-
ten. Kulmapeilin kiiyttiji asettuu linjalle ja pi-
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tad kulmapeilia pisteessi C (kuva 18) asetetun

linjakepin pidssd, niin etti sen aukko on suun-

nattu linjalle kisin. Aukon puoleisesta linjake-

pisti tuleva

valo heijas- o
tuu molem-
missa pel-
leissd suun-
taan CD,
jossame ni-

emme Ssen 4— L

kuvan. Kul- i

mapeilin

aukkojen kautta voimme nidhdd mihin paikkaan

maalla kuva sattuu ja apumiehen kautta siis

saada pisteeseen D asetetuksi linjakepin kuvan

kohdalle. Kuvassa 19 on tarkemmin osotettu

valon  heijastuminen

/] molemmissa peileissi.

. Jos valonside tulee

: suunnasta A, heijas-

tuu se peileistd suun-

3 nissa ab ja be, niin ettd

kulma ACb on suora.

[4 Silld peilin sivujen ja

a
<t ab muodostamassa kol-
miossa on, kun muis-

&

Kuva 18.

tamme, ettd tulokulma
on yhtd suuri kuin hei-
Kuva 19. jastuskulma, Lkulmain
summa
459 - (90 — /2 Cab) -} (90 — /2 Cba) = 180°
459 — 1/3 Cab - /2 Cba. Toisaalta
on taasen AUb — Cab - Chba, siis
ACD = 2 < 45° = 90°,



Kulmapeilin tarkkuus riippuu siis siitd, miten tis-
milleen peilien vilinen kulma on 45°.
Kulmaprismaa (kuva 20) kiytetiéin samalla

Kuva 20.

tavalla kuin kulmapeilid. Se on

= n. 8 mm. paksusta lasista ja

suorakulmaisen tasakylkisen kol-
mion muotoinen. Peiliksi tehty
hypotenusa seki prisman koko
yli- ja alapinta on metallikehyk-
sen peittdméd. Kulmaprismassa
taittun ja heijastuu valo (kuva
21) suunnissa AdefgC niin, etti
kulma ACD on suora. Prismaa
kiiytettiiessi asetetaan silmi siis
pisteen C kohdalle ja prisman
siva ab yhdensuuntaisesti linjan
AC kanssa. Tillsin nikyy pis-
teestd A tulevakuva aivan likelld
prisman kulmaa b suunnassa
CD. Timé kuva on prismassa

tapahtuvan kaksoisheijastumisen aikaansaama eiki

muuta asemaansa, vaik-
ka prismaa pydritetiin
samassa pisteessi. Ne
kuvat, jotka prismassa
nikyvit reunan c seu-
tuvilla, ovat yksinker-
taisen  heijastumisen
tuloksia ja muuttavat

asemaansa prismaa

viahinkin likutettaes-
sa. Luonnollisesti kul-
kee valo prisman lapi

v/

Kuva 21.

myds piinvastaisessa suunnassa, joten me voimme
aivan likelld prisman kirkei ¢ nihda todellisen



w°
90° kulmassa olevan kuvan pisteesti C, jos pi-
dimme prismaa niin, etti sen sivu ab on jota-
kuinkin yhdensuuntainen asetettavan kohtisuoran
CD kanssa.

Sekid kulmapeilien etti -prismain tarkkuutta
voimme tutkia tarkastamalla, sattuvatko linjan
oikean- ja vasemmanpuolisen
suunnan mukaan asetetut koh-
tisuorat yhteen. FEllei niin ole
asianlaita, vaan molemmat koh-
tisuorat meneviit joko ristiin tois-
tensa yli tai niiden viliin jii
joku pieni kulma, on peilin tai
prisman antama virhe kulmassa
puolet molempain kohtisuorain
valisesti kulmasta. Kulmapeilin
voimme muuttamalla eritylsten
ruuvien avulla peilien vilistd kul-
maa saada olkeaksi. Prismaa
emme itse voi korjata, jos se
on virheellinen, vaan niinpé on-
kin silli se etu kulmapeilin rin-
nalla, ettd se kiytettidessi el kos-
kaan muutu, katen ajanpitkéiin
peilit tahtovat tehda.

Kaksoiskulmapeilit ja prismaristit ovat kah-
den kulmapeilin ja kulmaprisman yhdistelmii.
Edellisissi on, paitsi tavallista kulmapeilid, kaksi
toisiaan vastaan kohtisuorassa piillekkiin olevaa
peilis, jotka tekevidt mahdolliseksi tarkkaan loy-
tdd linjan suunnan, vaikkakin ainoastaan sen pii-
pisteet on merkitty. Silli kummaltakin puolelta
linjaa tulevat valonsiteet yhtyvit peilisti heijas-
tuttuaan ainoastaan silloin, kun linjan suuntaa
etsiessimme satumme juuri linjan kohdalle. Yli-

Kuva 22,
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puolella peiliristié olevalla kulmapeililld voimme
sittemmin asettaa kohtisuoran. — Prismaristissa
(kuva 22) on molemmat prismat asetetut paillek-
kiiin, niin etti prismain pitkit sivut ovat kohti-
suorassa keskendiin. Tissi asemassa ollen taittu-
vat eri puolilta linjaa tulevat valonsiteet kumpi-
kin prismansa lipi. Kulkiessamme linjan poikki
yhtyvit prismain taittamat kuvat linjan oikean
Ja vasemmanpuolisista seipiiistd juuri silloin, kun
linjalle satumme. Joko prismain vilisestd raosta
tal prismaristin ylitse ndemme, mille kohdalle
maalla kuvain osottama kohtisuora sattuu.

Sekd kaksoiskulmapeilid ettd prismaristia
voimme kidyttdd apuna linjoja viitoittaessamme
sellaisissa tapauksissa, missi linjan jatkaminen
muuten on vaikeata, kuten esim. jyrkilli mailld
sekii korkeitten kivien ja rakennustenkin eteen
sattuessa. Asetutaan vain linjalle esteen kohdalla
ja katsotaan, misti paikasta linjan viitoittamatta
olevalla puolella kuva sattun prismaristissi yhty-
mién linjan nidkyvin osan kuvaan. Pari linja-
seiviisti ndin saatuamme toiselle puolelle on lin-
jaa taas helppo jatkaa. Tdmi menettelytapa, niin
yksinkertaiselta ja hyvilti kuin se tuntuukin, ei
ole tarkka, silli tdysin oikeita arvoja antavat pei-
lit ja prismat yleensii vain tasaisella maalla. Seki
peileji ettd prismoja 16ytyy monta eri rakennetta,
ja monen suuruisten kulmain asettamista varten.

Edelld selitetyilli koneilla voimme asettaa
maan piille midrittyjd kulmia, vaan emme mitata
maan piilli olevien kulmien suurnutta.

Kaikellaisten kulmien asettamiseen ja mit-
taamiseen soveltuvista koneista on yksinkertaisin
kulmarumpu. 'Timi on tehty kahdesta yhti suu-
resta samaakselisesta metallisylinteristd, joista
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ylimmiistd vol hammaslaitteeseen yhdistetyn ruu-
vin avulla liikuttaa akselinsa ympéri. Alemman
sylinterin ylireuna on jaettu asteisiin, ylimmidi-
gessi on kulmain tarkempaa lukemista varten lraksi
vastakkaisilla puolilla olevaa noniota seké usein
kumpaisessakin 2 paria tihtiysaukkoja eli diopte-
reja, asetettuina ristittiin, niin etti
niiden tdhtiyssuunnat muodosta-
vat suoran kulman. Kulmarumpu
kiinnitetisin mittauksia tehtiessi
sen alaosassa olevan hylsin avulla
pystysuorasti maahan lydtyyn tan-
koon. Kun on tdhditty yhteen
suuntaan, merkitiin rummun as-
teikon osottama suunta kummasta-
kin noniosta, sitte kierreti@in rum-
mun ylisylinteri toiseen suuntaan
ja astemiidrit taasen merkitiin.
Molempien suuntain ero keskiar-
vona kummastakin noniosta saa-
duista arvoista antaa kulman suu-
ruuden. Kulmarummun tihtiys-
suuntain epidvarmuus vaihtelee
2'—4'": silli voidaan kulmat miii-
riitii tavallisesti 2' tarkkuudella. —
Ilman asteikkoakinsaattaa edelliselitettyi rumpulai-
tetta kiyttid suorien kulmien asettamiseen. — Mo-
nasti on kulmarummussa useita diopteripareja, jo-
ten niilli saadaan asetetuiksi 309, 459, 60° j.n.e.
kulmia. Tillainen on myéskin kuvassa 23 esi-
tetty rumpu. Siinii on vain yksi 8-tahoinen metalli-
sylinteri varustettuna 4:11i diopteriparilla. Kulmien
mittaaminen tapahtuu sylinterin ylipiissi olevan
kompassineulan avulla. Eri suuntiin tihdittiessi
tulee tillaista rumpua aina kiertdd jalustatangon

Kuva 23,
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kirjessd, miki tekee tdhtiykset hankaliksi ja yh-
dessi sen seikan kanssa, etti kompassineulan suun-
nan muuttumista asteikkoonsa nihden tuskin voi-
daan médriti 10'—-20" tarkemmin, konelaitteen
vihemmin kiytolliseksi kulmain mittaukseen.

Kiaytollisimmit kulmamittauskoneet kartoi-
tustydssi ovat kieltimitti sellaiset, joilla voidaan
kulmat mitata vapealla kidelli. Kulmapeililld ja
-prismalla saamme mukavasti suorat kulmat ase-
tetuksi, niihin liitettyin erityisten laitteiden kautta
on saatu koneita, joilla voidaan asettaa maalle
Ja mitata millaiset kulmat tahansa. Kulmapeilisti
muistamme, etti sen avulla saatu kulma on kaksi
kertaa suurempi kuin sen peilien vilinen kulma.
Peiliympyrdssii voidaan peilien vilistd kulmaa
muuttaa ja timin muutoksen suuruus mitata, jo-
tenka meilld siind on ndppdrd vapaalla kidelld
pidettivd kulmanmittauskone. Vaikka se on kool-
taan pieni (sen asteisiin jaettu puoliympyrd on
lipimitaltaan 65 mm.) voidaan silld mitata kul-
mat 1" tarkkuundella. Se sopii kaikellaisten, seka
vaakasuorain ettd korkeuskulmain mittaamiseen.

Prismarumpu on ulkonisltiin ja rakenteel-
taankin prismaristin tapainen. Sen molempia pris-
moja voidaan liikuttaa niiden hypotenusain kes-
kustain kautta kulkevan akselin ympéri. Valon-
heijastus- ja taittumislakien perusteella tulee mi-
tattavan kulman molemmista sivuista valonsi-
teet prismojen lipi kulettuaan  yhtyméin
yhteen silloin, kun kulman suuruus on, kaksi
kertaa niin suuri kuin prismain hypotenusain vé-
linen kulma. Me kierrimme siis vain prismoja
siksi kuin molemmista suunnista tulevat kuvat
sattuvat piéllekkiin ja luemme heti prismarum-
mun astelkosta mitattavan kulman arvon.
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Sekid peiliympyrin etti prismarummun ra-
kenteen ja teorian tarkempi selvittely tiytyy tissé
jattdd. Molempia kiytetiiin meilld toistaiseksi
niiden tarkkuuteen ja kidytdnnollisyyteen nihden
lilan viihiisen, nihtiviisti sen takia, etti meilld
yleiseen on totuttu grafilliseen mittaustapaan.

Edelld tuli sivamennen mainituksi, kulmarum-
pua selitettdessd, ettid suuntain médraimiseen voi-
daan kiyttdi magnetineulaa. Sellaisia koneita,
joissa tdhtdyssuunta titen méaritdéin, kutsutaan
yleensi bussoleiksi. Piaidosana niissd on lasikan-
tisessa metallisuojuksessa herkiisti litkkuva mag-
netineula, jonka kirjet vaakasuorassa ollen ovat
ympérdivin astejaoituksen tasalla. Erityinen téh-
tiysase, joskus diopteri, tavallisesti kaukoputki,
on kiinteisti yhdistetty magnetineulan suojuk-
seen. Astejaoituksen 0°—180° suunta on téhtiys-
linjan suunnassa. Koko kone lepid kolmijalalla,
eikd siind tal sen lihelli mittauksia tehdessi saa
olla miti#in magnetineulan vapaata asentoa hiirit-
sevid rauta- tai nikkeliosia. Fnnen mittauksiin
ryhtymistd pitdd kone, s. o. magnetineulan liik-
keité mittaavan asteikon pinta asettaa lipellin
avulla vaakasuoraan, tilloin tulee samalla kauko-
putken téhtidystaso kohtisuoraksi. Kaukoputki on
usein kiinnitetty sivultapiin magnetineulan suo-
jukseen (tangenttibussoli), siind on etéisyyksien
mittaamiseen soveltuva hiusristi ja erityinen as-
teikko korkeuskulmien lukemista varten. Tillai-
nen monipuolinen kone kelpaa siis kaikellaisiin
mittaustdihin, vallankin teitten, jokien ja kaikel-
laisten polygonien kartoittamiseen. Mittauksessa
taytyy merkiti magnetineulan suunta ja mitatta-
van pisteen etéisyys; ndiden avulla saadaan pis-
teestd pisteeseen mittauksen tulokset kartalle pan-
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nuksi. Magnetineulan herkkyyden sdilyttéami-

seksi on se joka mittauksen vililli nostettava n.

g. arreterauslaitteen avulla ylos paikaltaan.
Magnetineulan suunta on vaihteleva. Vuonna

1910 on Helsingissii sen poikkeaminen meridianin
suunnasta, n. s. deklinationi, n. 1915’ linteen.
(Valtiokalenterissa olevan tiedon mukaan).
Tarkin kulmamittauskone on feodoliti (kuva
24). Siind on kolmella jalustaruuvilla pystysuo-
raan asetettava akseli, joka kannattaa vaakasuo-



ran akselin ympéri litkkuvaa kitkaria. Pystysuo-
ran akselin sisempidn ympéri-kiertyvidin osaan
on kiintedisti yhdistetty mnonioilla tai muilla
lukemalaitteilla varustettu ympyrd (alhidadiym-
pyra), joka pyorii akselinsa mukana jalustan kanssa
yhdistetyn asteisiin jaetun ympyrin (limbusym-
pyri) sisireunaa mydten. Kiikarin vaakasuoran
akselin kannattajat ovat haarukan muotoiset, joten
kiikarin tihtiyssuunta voidaan pyoriyttimalla sitd
180° ympiirinsi muuttaa piinvastaiseksi tarvitse-
matta siti akseleineen kilintas, Kiikarin vaaka-
suoraan akseliin on yhdistetty asteisiin jaettu ym-
pyrin  kaari pystysuomm kulmain mittaamista
varten. Teodoliteja on monenlaatuisia ja -kokoisia,
aina sen tarpeen ja tarkkuuden mukaan, miti
niiltii vaaditaan. Paraimmilla, tieteellisii tarkoi-
tuksia ja kokonaisia maita kisittivii mittauksia
varten rakennetuilla teodoliteilla voidaan kulmat
midriti jopa sekunnin osain tarkkuudella, vaik-
kakin tihtéiysmatkat ovat peninkulmia pitkit. V-
hinkin suurempia ja tarkempia kartoitustsita varten
tarpeellisten perusmittausten toimittamisessa tulisi
kiyttid teodolitia, silli jos se on tarkistettu ja
sitd oikein ka.ytetdan, saadaan silli parempia tu-
loksia, kuin muilla koneilla. Teodolitin tarkistus
on vaikea ja monimutkainen tehtivii ja sen oikea
kiyttiminen vaatii harjaantumista.

Luonnollisesti voidaan mittaustaululla ja tih-
tiysviivottimella tal muulla samantapaisella tih-
tiysaseella taululle mitata grafillisesti millaisia
kulmia tahansa, sekii samoin taululle piirrettyji
kulmia asettaa maalle, ilman etti tarvitsee tietii
kolmain astemiirdi. Jos meilli on taulun ja
tahtdysviivottimen asemasta esim. prismarumpu
kaytettivindmme, tulee kulmia kartalta maalle
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asetettaessa ensin kartalta mitata niiden aste-
maard. Tatd varten on olemassa erityisii aste-
kaaria tai kulmamittoja. Nimi ovat kuitenkin
niin pienid, ettd kulmia ei saada kartalta tarpeeksi
tarkkaan mitatuksi, tai taas lilan kalliita ja epi-
mukavia ulkona tyimaalla kiiytettiviksi. Parhai-
ten saadaan kulman suurnus kartalta mitatuksi
n. s. jinnetaulujen avulla, joissa on valmiiksi
laskettu vastaavain jinteiden pituudet erl suu-
ruisille kulmille, ympyrin siteen ollessa 1. T4l-
lainen yksinkertainen jinnetaulu on liitetty kir-
jan loppuun.

V. Kartoitus.

Edellé on selitetty, miten kartoituksessa esiin-
tyvit tyot, pituuksien ja kulmain mittaukset,
erikseen toimitetaan. Nyt on saatava selville,
miten ndmi erilaiset mittaukset ovat paraiten jir-
jestettivit ja toimitettavat, jotta niiden avulla
saadaan tdydellinen ja Inotettava kartta kokoon-
pannuksi. Kiaytinnossi olevat kartoitustavat ja-
kaantuvat, kuten edelld siv. 9 jo on kerrottu,
grafilliseen eli taulumittaustapaan seki koordi-
natimittaustapaan. Kdellinen on meilld ollut
kiytinnossi vanhoista ajoista saakka, ja koska
se on helppo ja yksinkertainen, el siiti tultane
vastaisuudessakaan tidysin luopumaan toisen tar-
kemman mittaustavan hyviksi. Ja sithen on
tuskin syytikiin. Silld luonnonsuhteet ovat niin
moninaiset, etti jyrkkii vaatimusta noudattaa
yksinomaan toista tai toista kartoitustapaa on
monasti mahdoton toteuttaa.
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Grafillista kartoitustapaa voimme paraiten
kiayttdd avolmella Lkentélli; metsissi ja yleensd
kaikkialla, missi on esteitd vapaalle nikemiselle,
kiy se vaikeammaksi. Pienempii aukeita alueita,
joilla kaikki mitattavat pisteet nikyvét ainakin
yhteen pisteeseen, kuten kuvassa 25, voidaan
vksinkertaisesti kartoittaa siten, ettd mittaustaulu
pannaan pystyyn pisteeseen C, timd merkitiiin
taululle ja sen kautta piirretdin tihtdyssuunnat

Kuva 25.

Jokaiseen mitattavaan pisteeseen. Kun kaikki
vilimatkat CD, CE, CF, j. n. e. mitataan, joko
mittanauhalla tai kaukomittarilla, jos sellaista kiyte-
tilin, saadaan alue taululle panemalla saadut pi-
tuudet pisteestd C kdsin mittakaavan mukaisina
omalle tahtiyssuunnalleen ja piirtiméilld piste pis-
teeltd alueen ddriviivat. Niin yksinkertainen me-
nettely on harvoin mahdollinen. Jos alue on
suurempi ja médrittivia pisteitd paljo, kily kaikkien
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viilimatkain mittaaminen liian suuritdiseksi. Siini
tapauksessa on paras midritda pisteestd C kiisin
kaikki tidhtiyssuunnat sekid suorastaan mitata
esim. ainoastaan vilimatka CF. Piste I' saadaan
titen taululle ilman muuta midrityksi. Nyt muu-
tetaan taulu pisteeseen I, asetetaan siini pystyyn
niin, ettd taululla oleva piste on tarkkaan asema-
pisteensd ylidpuolella ja ettd suunta FC tanlulla
kidy - tarkasti pisteen C kautta. Kun téméd on
tehty, tdhdétddn asemapisteestd kaikkiin ympi-
rilla oleviin pisteisiin. Téllgin saadaan niihin
toiset tdhtdysviivat ja vastaavien viivain leikkaus-
pisteissé on kunkin pisteen asema taululla mié-
ritty., Nyt muutetaan taulu johonkin muuhun
taululla madrityksi tulleeseen paikkaan, asetetaan
ympirilli oleviin pisteisiin nihden oikeaan suun-
taan ja aletaan tehdd uusia tdhtiyksia. — Paitsi
talla tavalla, ,eteenpiiin leikkauksilla®, saadaan
asemapisteet midrityksi myos n. s. ,taaksepiin
leikkauksilla“. Taulu asetetaan pisteeseen, jonka
suunta johonkin muuhun pisteeseen nihden on
midritty ja orienterataan timin suunnan mukaan.
Kun nyt muiden méirittyin pisteiden kautta ve-
detdiin vastaavat suunnat taululle, tulee asema-
piste leikkausten kautta taululla méidratylksi. —Voi-
daanpa asemapiste midriti, ilman etti sithen ennen
on vedetty yhtién tidhtéiystd. Taululle kiinnitet-
tyyn lipinidkyvién paperiin vedetiiéin mielivaltai-
sen asemapisteen kautta tihtdyssuunnat ympérilla
oleviin pisteisiin. Kun paperi irroitetaan ja sovi-
tetaan taululla olevien pisteiden mukaan, niin ettd
vastaavat suunnat kidyvit pisteittensd kautta, lan-
kee asemapiste oikealle paikalleen taululla, johon
se paperista merkitiin. Taulua suunnattaessa eli
orienterattaessa on edullisinta tehdd se kauimmais-



ten tai niiden pisteiden mukaan, joista mittaus
ensiksi alkoi.

Sitd mukaa kuin tyo edistyy ja pisteiden luku
lisaéintyy, kertyy taululle ristiin rastiin vedettyjd
tihtiysviivoja, joista on vaikea tietddi, mihin pis-
teeseen ne kohdistuvat. Tiamén vilttimiseksi pi-
tidd kaikki pisteet maalla merkiti omalla nume-
rollaan, joka kirjoitetaan taululle vastaavan téh-
tiysviivan kohdalle. Ennen mittaukseen ryhty-
mistii on sils mitattava alue tarkastettava ja kaikki
tarpeelliset pisteet merkittivi samalla kertaa teh-
taviiin piirrokseen omalla numerollaan, miki kir-
Joitetaan mydskin pisteen kohdalle jitettdviin puu-
tikkuun tai muuhun sellaiseen. Kun apumies
kulkee tankoa niyttien pisteestd toiseen, huutaa
hén samalla mittaajalle pisteen numeron.

Asemapisteet on valittava aina niin, ettd niisté
kisin saadaan selvit tihtiykset ja hyvit leikkauk-
set taululle, terivilli kulmilla toisiaan leikkaavia
tihtdysviivoja on sils viltettivd ja ainakin tér-
keimmit pisteet madrittava kolmella leikkauksella.
Kun asemapisteet midritiin leikkauksilla toinen
toisistaan, lisddntyvitjakasvavat mahdolliset virheet
ja epidvarmuudet piste pisteelti. Taulua oriente-
ratessa voidaan virheiden karttumista tosin estiifi,
jos tanlu aina orienterataan saman kaikkialle mi-
tattavalla alueella nikyvin taululle tarkkaan mer-
kityn pisteen mukaan. — Miten virheet kasvavat
niemme parhaiten, jos taulua muutamme piste
pisteeltd niin, ettd lopuksi tulemme mittauksen
alkupisteeseen. Tarkalleen sulettua asemapisteiti
yhdistivad polygonmia emme useinkaan saa, silld
lihtopiste uudelleen midrittynd viimeisesti ase-
mapisteesta ei tavallisesti satu ihan entiselle pai-
kalleen. Tallaisessa tapauksessa tiytyy mittausta
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tarkastaa ja tehdd se uudestaan, jos on syytd
epdilld siind olevan pahempia virheitd, tai myos-
kin tasoittaa virhe suhteellisesti eri pisteisiin
nihden.

Taloudellista tarvetta varten tehdyissi kar-
toituksissa mitataan tavallisesti alueen lipi juok-
seva linja ja tilld olevat pisteet otetaan mittauk-
sen asema- ja ldhtopisteiksi. Tallsin eivit vir-
heet péise piste pisteeltd lisidntymidin. Vield
parempi on, jos alueen lipi viitoitetaan ja mita-
taan useampia linjoja, sekd yhdensuuntaisia ettd
toisiaan vastaan kohtisuoria, ja nimé linjat ase-
tetaan mittainsa ja kulmainsa mukaan taululle.
Niin ollen ei taulumittausta tarvitse ulottaa
etidlle jo madrdtyistd asemapisteistd. DLinjan l&-
histollda olevat yksityisseikat voidaan jo linjoja
mitattaessa saada kartalle ilman muuta.

Pienemmaissi mittakaavassa ja maantieteellisid
tarkoituksia varten tehdyissid mittauksissa tulee en-
siksi médriatd yli mitattavan alueen harvemmassa
olevia piaipisteitd ja sitte vasta tehdd niiden pis-
teiden nojassa ja niistii lihtien yksityiskohtaisem-
mat mittaukset. Monissa maissa on tillaisia pda-
pisteiti jo ennakolta kartoitustarkoituksia varten
midritty yli maan; ndmi pisteet on mittainsa mu-
kaan pantava taululle seikkaperiisen kartoituksen
ldhtokohdiksi.

Taulu voidaan orienterata myoskin kompas-
sin avulla. Taulun reunaan piirretty pohjoisvii-
van suunta asetetaan jokaisessa asemapisteessi
niin, ettd kompassineula on yhdensuuntainen sen
kanssa. Tillainen orienteraminen ei kyllikién ole
niin tarkka kuin tihtiyssuuntain mukainen, mutta
se kiy nopeaan ja on aina mahdollinen, eikd
orienterausvirheet piiise mittauksen kuluessa kas-
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vamaan. Tarkemmissa mittauksissa ei yksinker-
taista kompassiorienterausta voi kiyttdd. Mutta
maantieteellisiii tarkoituksia varten tehdyissi kar-
toituksissa on se yksinkertaisuutensa ja nopeutensa
takia suositeltava, vallankin pitkid vesijaksoja,
teitd y. m. s. mitattaessa. Paitsi eteen- ja taakse-
péin leikkauksilla voidaan kompassiorienterausta
kiytettiessid midritd asemapisteet mydskin silloin,
kun vain kaksikin sellaista ennen méfrittyd pis-
tetti on nikyvissi, joista vol saada hyvin leik-
kauksen. Taulun saattaa sils pystyttid ja orien-
terata missii pisteessii tahansa.

Jos yksistdin silmivaraisestl ja askelmitalla
tehdyt mittaukset riittivit tarkoitukseensa, voi-
daan kompassilla ja millimetripaperilla tulla toi-
meen. Mitattavan suunnan ja pohjoisviivan vi-
linen kulma méiritiin kompassilla, timé kulma
asetetaan millimetripaperille, jonka samannepiisi
vilvoja pidimme pohjoissuuntaa vastaavina, ja itse
millimetripaperin antamasta mittakaavasta voimme
pitkin saatua suuntaa asettaa silmiivaraisesti tai
askelmitalla (askelmittarilla) saadut pituudet. —
Talld tavalla matkoilla tehdyt karttaluonnokset
antavat tietenkin ainoastaan yleiskuvan seudusta.

Jos grafillisessa kartoituksessa pitiisi kaikki
vihemmin tirkeitkin ja likelli toisiaan olevat
pisteet médriti leikkauksilla, kiivisi koko kar-
toitus hitaasti ja vaivaloisesti. Tarkemmissakin
toissi voildaan samalla, kun mitattava alue tarkas-
tetaan ja valikoidaan ne paikat, jotka ovat leik-
kauksilla madrittivit, alueesta tehdi sellainen sil-
mévarainen karttaluonnos, etti siiti nikyy kar-
toitettavain kuvioiden pienimmit yksityiskohdat
mittoineen. Kun joltain asemapisteeltd kisin on
tehty kaikki tarpeelliset tidhtiykset, yhdistetiin
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taululla vastaavat pisteet huomioonottamalla ne
yksityiskohtaiset muistiinpanot ja mittaukset, miti
ennen tehty piirros antaa. Kaikki tdmi tehdddn
hienolla ja kovalla lyijykyniilli. Vasta sitte, kun
koko kartoitus on yksityiskohtia myéten valmiiksi
saatu, piirretidan kartta tussilla. Jos alue on niin
suuri, etti se el ole mahtunut yhdelle tauluar-
kille, pitid eri tauluarkit ennen puhtaaksi piirti-

Kuva 26.

mistd huolellisesti ja tarkkaan peruslinjain ja yh-
teisten pistelden mukaan liittdd yhdeksi kartalsi.

Grafillinen mittaustapa antaa meille suora-
nalsia numerotietoja ainoastaan poikkeustapauk-
sissa harvoista asemapisteistd. Jos muita nume-
rotietoja tarvitaan, tiytyy ne mitata taululta tal
valmiilta kartalta.

Koordinatimittaustapa antaa meille tarkat ja
tiydelliset numerotiedot kaikista mitatuista suu-
ruuksista; kartta piirretiifin nididen numerotietojen
perusteella, joten se on niin tarkka kuva alueesta.
kuin piirustus yleensid voi olla.
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Nimensi on. koordinatimittans saanut siiti,
ettd mitattaessa jokainen piste médritiin koor-
dinateillaan, s. o. pisteen kohtisuoralla etiisyy-
delld, ordinatalla, peruslinjasta sekii tdmin kohti-
suoran l(antaplsteen ja peruslinjan alkun- tal padpis-
teen villimatkalla, abskissalla.

Vertailun vuoksi otamme tarkastaaksemme,
miten koordinatimittaus toimitetaan samallaisissa
tapauksissa kuin edelld grafillista mittaustapaa
selitettiiessi oletimme. Jos siis on kartoitettava
monikulmio ABCDEFG (kuva 25), voidaan mene-
telld joko niin, etti mitataan kaikki monikulmion
sivat ja lavistijit CE, CF j. n.e., tal myoskin
kuten kuva 26 osottaa. KEdellisessi tapauksessa
on meilli monikulmio jaettu 5 eri kolmioon, ja
koska mniissi kaikissa sivat tunnetaan, voidaan
kartallepano kolmio kolmiolta toimittaa yksinker-
taisesti harpin ja transversalimittakaavan avulla.
Paljoa helppottisempi on kuitenkin jilkimédinen
tapa. Kun pisteiden A ja D vilille on viitoitettu
linja, aletaan pituusmittaus pisteesti A pitkin lin-
jaa. Kulmaprismalla miidritiin pisteesen B, G,
F j.n. e. meneviin kohtisuorain kantapisteet lin-
jalle, niiden etidisyys pisteesti A (abskissat) seki
kohtisuorain bB, gG j.n.e. pituudet (ordinatat)
mitataan. Kaikkien niiden pituuksien perusteella
voimme paperille piirtdid monikulmion kuvan niin
tarkkaan kuin haluamme.

Suuremmissa kartoitustiissi viitoitetaan meilld
yleisesti koko mitattavalle alueelle suorakulmai-
nen linjaverklko ja pisteiden koordinatit mitataan
liheisimmailtid linjalta. Tavallista on kohtisuoraan
mittauksen pelusllnjaa, paasia vastaan, viitoittaa
joka 400—600 metrin pédsti vihidn suurempia
linjoja, joiden viliin yhdensuuntaisesti peruslinjan
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kanssa viitoitetaan, paitsi harvemmassa olevia
isompia linjoja, pienii mittalinjoja joka 100 met-
rin etidisyydelle. Kartan laatiminen téllaiselta linja-
verkolta tehdystd mittauksesta kily luonnollisesti
siten, ettd linjaverkko ensin pannaan mittainsa
mukaan tarkkaan paperille ja sitte vasta mitatut
pisteet kukin linjaltaan. Mittauksia toimitettaessa
merkitddn silmamidrdisesti tehdyn piirroksen mu-
kaan kunkin pisteen koordinatit joko numeroilla
erityiseen kirjaan, tai taasen piirretdin koordi-
natien perusteella mittakaavan mukaisesti ruudu-
tettuun paperiin heti kartta mitatusta seudusta.
Karttaa lopullisesti kokoonpantaessa voidaan tal-
laiset ruutupaperille piirretyt kaistaleet sovittaa
oman linjansa kohdalle ja sitte ilman muuta ko-
pioida kartalle. Vallankin viime vuosina on ruudu-
tetun paperin kaytto kartallepanossa paljon levin-
nyt maanmittarien kesken. Sen kautta ei saada
suoranaisia mittauksiin perustuvia lukuja, eiki
karttaa siis voida kokoonpanna missd mittakaa-
vassa tahansa silld tarkkuudella, kuin kulloinkin
katsotaan tarpeelliseksi. Niin ollen ei se taytd niitd
vaatimuksia, joita koordinatimittaustavalle yleensi
asetetaan.

Niissd maissa, joissa on jo ennakolta tarkasti
miiritty ja maan piille merkitty tarpeeksi tiheiiin
peruspisteiti mittauksia varten, toimitetaan koordi-
natimittaus aina siten, etti entisisti pisteistd
lihtien midritiin teodolitilla uusia pisteitd joko
kolmiomitannollisesti tai monikulmiomittausten
avulla. Titen saatujen peruspisteiden viliin vii-
toitetaan linjoja ja niiltd sekd monikulmion si-
vuina olevilta linjoilta tehddén yksityiskohtainen
mittaus. Ennakolta médrityt peruspisteet eivit
ole vilttimittomia tillaisen trigonometrisen mit-
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taustavan kiyttimiseen, silli voidaanhan aina
jokaista kartoitusta varten mitata ja midriti pai-
kallisia kolmiopisteiti peruspisteiksi.

Kolmiomittausta varten tarvitaan vihintiin

. yksi tarkasti mitattu peruslinja. Timéin kahden
puolen valitaan sopivia pisteiti niin, etti ne pe-
ruslinjan pidtepisteiden kanssa ja keskeniiin muo-
dostavat mahdollisimman si#inndllisid tasasivuisia
kolmioita. Kun teodolitilla mitataan lkaikki kol-
mioiden kulmat, voidaan peruslinjan viereisisti
kolmioista lihtien trigonometrisesti laskea kaiklkien
kolmioiden sivujen pituudet sekéd kolmiopisteiden
koordinatit mihin pisteeseen ja suuntaan nihden
tahansa. Monikulmioissa mitataan kaikkien sivu-
jen pitundet sekd kulmat ja niistd lasketaan
kulmapisteiden koordinatit.

Monikulmioiden sivut sekd muut kartoitusta
varten tarvittavat linjat on tysén helpottamiseksi
asetettava lkulkemaan ldheltd maalla olevia yksi-
tyisseikkoja. Siv. 54 olevasta kuvasta 27 selviiii,
miten mittankset jirjestetddn ja millainen kartta-
luonnos mittausta toimitettaessa jo maalla taval-
lisesti tehdédn.

Koordinatimittaustavan suurin etu on sen
tarkkuus, grafillisen sen nopeus ja huokeus. Jos
grafillisesti mitattu kartta héviii, on vahinko
mahdoton korvata, koordinatimittauksella saatu
kartta voidaan milloin tahansa laatia uudestaan
koordinateinsa mukaan. Edelliset tulevat paperin
kutistumisen takia aikaa voittaen epitarkoiksi,
koska kutistumisen suuruutta on mahdoton joka
kohdassa méiriti, jalkimmaiset pysyvit aina tark-
koina, koska niiden koordinateista saadaan kutis-
tuminen tarkkaan médirityksi ja pinta-alat laske-
tuiksi. Kaupuukien kartoituksissa ja yleensd
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kaikkialla, missi vaaditaan tarkkoja tietoja pi-
tuuksista ja pinta-aloista, on koordinatimittausta
ehdottomasti kiiytettivi. Itsestidéin on selvii, ettd
tiarkeimmit kartalle otetut pisteet on maan piille
pysyviisti merkittivii, jotta aina tarvittaessa voidaan
niistd pisteistii kiisin kartalla olevien pituuksien
perusteella mifriti rajain, rakennusten y. m.
asema. ;

Karttaa tehdessi on sille ensin asetettava
peruspisteet koordinatiensa mukaan seki kaikki
monikulmio- ja muut apulinjat. Vasta timin jil-
keen pannaan kartalle yksityiskohdat mittainsa
ja koordinateinsa mukaan, jotka mydskin kirjoite-
taan Lartalle.

Jos valmis kartta on joko suurennettava tal
pienennettiivii tolseen mittakaavaan, jaetaan kartta
vitvoilla sopivan kokoisiin ruutuihin, jotka mitta-
kaavan mukaisina piirretiin myos sille paperille,
jolle uusi kartta tahdotaan. Harpilla mittaillen
ja osaksi silmivaraisesti piirretdin uusi kartta
ruutu ruudulta entisen mukaiseksi. Kun on kysy-
myksessi Isomman kartan piirtiminen toiseen
mittakaavaan, on paras kiyttii n. s. pantografia,
jolla kartan suurentaminen ja pienentiminen ta-
pahtuu tarkkaan ja jontuisasti. Pantografilla voi
myos kopiloida karttoja . samassa mittakaavassa.
Tavallisesti kopioidaan kartat pistamilli kuvioiden
reunapisteet kartan lipi hienolla neulalla alla ole-
valle paperille. Tussilla piirretdin sitte niiden
pisteiden mukaan kuvioiden diriviivat. Karttain
viritykseen on kiytettivd lipindkyvid pysyvid
virid, ja viritys tehtdvi tasaisesti ja niin vihalla
virilli ja vesimédrilli kuin mahdollista, jotta
kartat eivit kovin kutistuisi.



VI. Pinta-alain laskeminen.

Grafillista mittausta kiytettiessi tiytyy pinta-
alain laskeminen) tehdé kartalta, koordinatimittaus
antaa meille suoranaiset luvut, joista alat lasketaan.
[:id% Suoraviivaisten kuvioiden alat saadaan paraiten
lasketuksi, jos lavistdjilld ja’amme ne kolmioihin
tal puolisuunnikkaisiin.  Niinpé monikulmion
ABCDEFG (kuva 25) ala on kolmioittain laskettuna.

A ABC = 12350 >< 80= 14000 m?
A ACG = 1/2 350 > 140 = 24500
A CFG =12250 < 85=10625 ,
A CEF =1/2 250 >< 150 = 18750 ,,
A CDE = 1/2 265 < 85 = 112625 ,,

 Summa ABCDEFG = 791375 ,,
tal myds paraiten
2 >< monik. ABCG = 350 (80 -}- 140) = 77000 m?

2> , GOCEF = 250 (85 4 150) = 58750 ,,
9 >< kolmio CDE = 265 >< 85 = 22525 ,,

Summa 2 > ABCDEFG = 158275 ,,

Siis monikulmio ABCDEFG = T7,91375 ha.
Jos koordinatimittaustapaa olisi kaytetty, kuten
kuvan 26 osottamassa tapauksessa, saataisiin suo-
rastaan mitatuista koordinateista ala

2 > ABb = 703120 = 8400 m?
2 >< bBCc = 250 (120 + 130) = 62500 ,,
2 < cOD = 130 > 100 = 13000 ,
93¢ eDE = 135 < 70 — 9450 ,
2 < eEFf = 140 (135 1-90) — 31500 ,
2 < fRGg = 102 (90 - 110) = 20400 ,
2 > AGg =: 108 < 110 — 11880 ,

2 >< ABCDEFG — 157130 ,,
ABCDEFG = 7,8565 ha
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Kartalta alojalaskiessa tiytyy tarpeelliset mitat
ottaa silli. Tama el tietenkiéin anna yhti tarkkoja
tuloksia kuin suoranaisesti maalta saadut mitat.

Viardviivaiset kuviot saattaa yhdensuuntai-
silla viivoilla jakaa niin kapeisiin liuskoihin, etti
jokaisen liuskan ala voidaan laskea puolisuunnik-
kaana. Matalan kaaren ja sitd vastaavan jinteen
rajoittama ala saadaan jotenkin tarkkaan jos %/s
jinteen pituutta kerrotaan kaaren ja jénteen vili-
selld suurimmalla etiisyydelld.

Vallankin sellaiselta kartalta, jossa on hyvin
paljo ja pienid kuvioita, tulisi alojen laskeminen
sangen pitkilliseksi ja hankalaksi ilman erityisid
tarkoitukseensa sopivia apukeinoja. Tillaisia alan-
laskukoneita onkin olemassa useanlaatuisia. Yksin-
kertaisimpia ja meilld yleisesti kidytetty on n. s.
poletti. Tamd on paksu lasilevy, jonka toinen
puoli on jaettu hienocilla viivoilla nelidmaisiin
ruutuihin; niiden suuruus on tavallisesti sovitettu
kartan mittakaavan mukaan. Niinpi on meilld 1
poletin nelié mittakaavassa 1:4000 1 aari, vasta-
ten sils mittakaavassa 1:8000 4 aaria, j. n. e.
Kun tallainen lasipoletti pannaan kartalle las-
kettavan kuvion piille, voidaan suorastaan néhdi
montako poletin ruutua ja sen osaa kuvion suu-
ruus on. Knsin luetaan kokonaiset ruudut ja
sitte tarkastetaan miten kuvion reunoilla olevat
vaillinaiset rnudut ovat paraiten yhdistettavit,
jotta ne muodostaisivat yhdessii kokonaisia ruutuja.
Musteella tai tussilla merkitifin lasille kaksin-
kertaisen laskemisen vilttimiseksi ne ruudut ja
ruudun osat, jotka jo on laskettu. Poletti on
alna asetettava niin, etti saadaan mahdollisimman
paljon kokonaisia ruutuja.

Tavallista polettia kiyttiessi tiytyy itse laskea
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péiisséiin ruutujen summa. Alanlaskuviivotin on
sliti parempi, etti se laskee ruutujen summan
mekaanisesti. Jaoitettua viivotinta pitkin liuku-
vaan metallihylsidn on liitetty kohtisuora ohut
metallikiirki, jota litkutetaan pitkin poletin vaaka-
suoria viivavileji vasemmalta oikealle. Kun laske-
minen alotelaan, asetetaan metallikirki viivottimen
0-pistettic vastaavalle kohdalle ja kuviolle sattuvan
poletm alimman viivavélin vasempaan reunaan.
Nyt siirretiiin metallikiirked pitkin viivotinta ku-
vion oikealle reunalle samalla viivavililli. Kun
vilvotinta sittemmin muutetaan niin, etti metalli-
kiirki sattuu aina lihinnid ylemmin viivavilin va-
sempaan kuvioreunaan ja kirki taas siirretiiin
otkeaan kuvionreunaan, tulee metallikiirki yhteensi
siirtyneeksi niin kauas viivottimen 0-pisteestit kuin
viivavilien yhteenlaskettu pituus on. Viivottimen
jaoituksesta nikee suoraan montako ha ja aaria
kuvion ala on. Poletissa on pystysuorat viivat
tarpeettomia viivottimella laskettaessa, ja tavallisesti
kitytetifinkin silloin polettia, joissa on vain vaaka-
suoria vilvavilejd. — Téhin samaan ajatukseen
perustun monet muutkin alanlaskukoneet, m. m.
meilli patentin saanut ,Pinturi®.

Tiydellisempid ja joutunisampia kiyttdd ovat
sellaiset alanlaskukoneet (planimetrit), jotka voi-
daan eri mittakaavojen mukaan asettaa niin, etti
ne heti asteikosta niyttiviit alan, kun erityisti
pilrrintd on kuljetettu ywpérl kuvion piirid. Tal-
laisista koneista on meilld ehkd enimmin tunnet-
tuja kompensationiplanimetii sekd ratasplanimetri.
Molemmat antavat hyvid ja luotettavia tuloksia,
kunhan niitd oikein kéytetifin ja hyvin hoidetaan.

Isompien alojen suurnutta laskiessa voi hel-
posti laskuihin pujahtaa virheitd. Timén takia

.



on jonkunlainen tarkistus tehtivi. Grafillisesti
mitattu kartta jaetaan ruutuihin, joiden ala tark-
kaan tunnetaan. Elleiviit erl kuvioiden alat tiillaisen
tarkistusruudun piirissi yhteensii vastaa tismil-
leen koko ruudun alaa, on virhe, jos se on verra-
ten pieni, tasoitettava suhteellisesti eri kuvioihin,
tai taas lasku tehtivii kokonaan tal osaksi nudes-
taan, siksi kun virhe keksitiin. Koordinatimit-
tauksella kartallepantujen kuvioiden alanlaskemi-
sessa kilytetiin tarkistuksessa tavallisesti mitattuja
polygoneja, joiden ala suoranaisten koordinatien
perusteella lasketaan, tai taasen lasketaan kuvioiden
alat koordinateistaan ensin ryvhmittiin ja sitte
vasta yksitellen.

Maata jaettaessa omistusoikeudellisia tai vilje-
lystarkoituksia varten tulee kunkin osan, paitsi
suurnuteensa, myoskin asemaansa nihden tavalli-
sesti tdyttdd madrityt ehdot. Tilloin on alat
laskemalla tarkistettava ensin niiden osain rajat,
jotka jaettavan alueen rajalla tal muuten ovat
asemalleen niin tarkkaan madrattyji, etti niiden
lopullinen rajoitus ei vaikeuta muiden osain si-
joitusta. Keskemmiilli olevat osat on sitte ehdo-
tellen kartalla méiirattivi ja niiden alat lasket-
tava, Sittemmin huomataan, etti rajoja tulee siir-
tdd puoleen tal toiseen. Mittain mukaan nume-
roilla laskemalla saamme tietiii, paljoko rajaa tu-
lee siirtiii, aina tarpeen mukaan joko yhdensuun-
taisesti plthn pituuttaan tai muulla tavalla. Jos
maa el ole arvolleen yhtd hyviiii koko rajalinjan
pituudelta ja jos maan arvo tulee huomioon ottaa
jakaessa, ovat laskut vaikeampia ja rajaa saa siir-
tii ja laskea ehki useammankin kerran ennen-
kuin sen lopullinen médratty paikka loydetidn.
Yksinkertaisempi on asia, jos maa on yhtd hyvia
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kumminkin puolin. Vieressi ole-

A H{_.___ vassa kuvassa 28 on mnaapurusten
\R L. ja R. vilinen mutkikas raja
% ADEG oikaistava suoraksi padstd
8 5y péidhin. Vedetidn ehdotellen suora
raja HI, ja lasketaan vaihtoon me-
z 4 A neviin osain alat kartalta saatujen
pituuksien mukaan. I. saisi naa-

ok puriltaan.
L AAIB = 1235 < 15 = 2625 m?
8 ADEF=1/2178 x 13 = 507,0. ,,
- R Eaed i Lokl
— 695

Kuva 28.

ja L. antaisi naapurilleen

A BCD = Y2 50 4 10 = 250,0 m?
AN FGH = 2 36 - 19 = 342, ,

5920 ,

Raja e1 ole paikallaan, koska I.. saisi maata
7695 — 5920 =177,5 m* enemmin kuin pitiisi.
Jos tdmi liika maa otetaan pois, tulee rajaa HI
siirtdd Lin maata kohti 177,5: (35 + 50 + 78 - 36)
= 0,590 m yhdensuuntaisesti itsensi kanssa, tai
2 < 0,89 = 1,78 jommastakummasta piisti.

VII. Korkeusmittaukset.

Tavallisessa maanmittauksessa ja kartoitus-
tarkoituksia varten tulevat korkeusmittaukset
meilld verraten harvoin kysymykseen Teitten
rakentamista, maiden kuivattamista ja monia muita
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seki taloudellisia ettii tieteellisiikin tarpeita var-
ten ovat ne usein vilttimittomit.

Korkeuksia voidaan erikoisissa tapauksissa
mitata sangen yksinkertaisilla apuneuvoilla. Kuva
29 niyttid miten tornin tai muun sellaisen kor-

£
ry ™
[ARN/] Va
Kuva 29.

keus midritdin. Seivis ED lyoddin maahan pys-
tysuoraan ja sen antaman varjon pituus DF
merkitdin mahdollisimman yht# aikaa kuin tornin

Kuva 10.

varjon pituus BC. Kun pituudet ED, DF ja BC

mitataan, saadaan yhdenmukaisista kolmioista ver-
rannon avulla

BC . ED
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Timi tapa kiy laatuun ainoastaan auringon pais-
teella. Pilviselld siiilli voidaan korkeus miarata
kahden seipiiin avulla, kuten kuvassa 30. Sil-
milld midritiin ne pisteet ¢ ja f, missi tihtiys-
vilvat aB ja aA leikkaavat seiviistd ce ja vilimat-
kat Ab, eb ja cf mitataan. Verrantojen avulla
saadaan
AB — Ab . of
eb

Tillaisia menettelytapoja voi tuskin koskaan
kiyttdd itse maanpinnan korkeuserojen miiiriii-

Kuva 31.

miseen ja siksipi niilli onkin sangen vihidinen
kiytdnnollinen merkitys. Varsinaisia korkensmit-
tauksia varten tarvitaan erityisid koneita ja mit-
taustapoja, ne tehdddn joko punnitsemalla (mi-
velleraamalla, vaakitsemalla), kolmiomitannollisesti
(trigonometrisesti) tai ilmapuntarilla.
Punnitsemalle tulee pisteitten A ja B (kuva
31) vilinen korkeusero miidrityksi, kun asetetaan
kammankin pisteen . ylipuolelle vaakasuora viiva
CD, vilit AC ja BD wmitataan seki naistd laske-
taan DB — AC — DB — DE = EB. Vaaka-
suora viiva CD médritiin erityiselld koneella T,
jota sanotaan punnituskoneeksi (nivellerauskone,
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vaakituskone), niihin pisteisiin, joiden korkeus-
eroa haetaan, asetetaan pystysuoraan tankoja, joi-
den jaoituksesta heti voidaan lukea vaakasuoran
tihtiysviivan korkeudet AC ja BD maasta.

- Punnituskoneessa on kolme p#dosaa: tavalli-
nen kaukoputki tihtiyslaitteineen, vesivaaka eli
putkilipelli sekii 3-ruuvinen jalusta. Koko lkone
asetetaan kiytettiiessi kolmijalalle. Riippuen siitd,
miten koneen piiiosat, kaukoputki, lipelli ja ja-

Knva 32

lusta ovat toisiinsa nidhden asetetut seki millaisia
koneen tarkistuslaitteet ovat, on olemassa monen laa-
tuisia punmtuskonelta joista t0151a vol l\dyttaa myos-
kin etiiisyyksien ja kulmien mittaamiseen. Tar-
kimmat koneet ovat siksi kalliita ja tyd niilld ai-
kaa vievii, ettd ne eivit voi tulla kysymykseen
yksistiiin kiiytinnollisid tarpeita varten tehtiivissi
tiissd. Yksinkertaisimmissa koneissa (kuva 32)
ovat kaukoputki, lipelli ja jalusta kiinteiissi yh-
teydessi toistensa kanssa. '
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Fnnen kiyttimistd on kone tarkistettava, niin
ettd se tiyttid seuraavat ehdot:

a) Lipellin akselin tulee olla kohtisuora ko-
neen pystysuoraa akselia vastaan. Kun kolmijalalla
on saatu kone jotakuinkin vaakasuoraan asentoon,
kierretidén sitd niin, ettd kaukoputki lipelleineen
on yhdensuuntainen kahta jalkaruuvia yhdistdvin
viivan kanssa. Niiden avulla asetetaan lipellin
kupla ylimp#in asentoonsa, sitte kierretiéin ko-
netta 900, joten tihtiyssuunta kulkee kolmannen
jalkaruuvin kautta. Tatd kiertimilld saadaan
lipellin kupla taas kohdalleen. Jos nyt konetta
kierretiin ympériinsd, jotta objektivi tulee oku-
larin dskeiselle puolelle, ja lipellin kupla yhi py-
syy kohdallaan, on lipellin akseli kohtisuora kier-
toakselia vastaan. Jos kupla muuttaa paikkkansa,
korjataan se toiseksi puoleksi jalkaruuvilla, toi-
seksi puoleksi lipellin tarkistusruuvilla. Lopuksi
kidnnetiin tihtiyssuunta ensimiiseen kahden
jalkaruuvin kanssa yhdensuuntaiseen asentoon ja
niilld ruuveilla lipellin kupla taas asetetaan koh-
dalleen. Tilli lailla menetellen saadaan lipelli
lopuksi pysyméidn paikallaan, kierrettikoon ko-
netta mihin suuntaan tahansa, ja vaaditttu ehto
on tidydetty.

b) Kaukoputken hiusristin ja esineen kuvan
tulee nikyid selvdsti ja samalla kohtaa. KEnsin
muutetaan hiusristin ja okularin vilimatkaa siksi,
etti hiusristi nikyy hyvin, sitte vedetiiin okula-
riputki joko ulos- tai siséiinpiin, kunnes esineen
kuva esiintyy selvind. Jos silmidd likutetaan
okularin edessé eikid hiusristin asema kuvaan nih-
den viihdikiin muutu, on kuva ristin tasossa.

¢) Hiusristin vaakasuoran viivan tulee oikein
asetetussa koneessa olla kohtisuora koneen kier-
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toakselia vastaan. Tami tutkitaan mukavimmin
siten, ettd tdhdatdin jotain selviisti nikyvad pis-
tettd ja kierretiiin konetta tutkimalla samalla, peit-
tiiiikd hiusristin vaakasuoraviiva
pisteen koko ajan. Jos niin on,
on hiusristi oikeassa asemassa,
muuten tulee siti tarkastus-
ruuveilla muuttaa.

d) Koneen tihtidysakselin
ja lipellin akselin pitdd olla
yhdensuuntaiset. Kentille vii-
toitetaan suora linja AB, jonka
pituus otetaan 50—100 metriksi.
Linjan keskikohdalle pystyte-
tidn punnituskone. Lipellin
kupla pannaan 0-asentoonsa ja
pisteissi A ja B pystytetyistd
tangoista merkitiiin ne kohdat,
joihin tihtiyssuunta sattuu.
Nimd pisteet ovat vaakasuo-
ralla viivalla, vaikka lipellin
akseli el olisikaan yhdensuun-
tainen tihtdysakselin kanssa,
kunhan vaan kone on tarkkaan
linjan AB keskivilissd. Nyt
muutetaan kone pisteen A vie-
reen. Jos toiset tihtiykset tan-
koihin A ja B sattuvat yhtd
etiiille fsken midrdtyn vaaka-
suoran asennon merkkipisteis-
ti, on tdhtiysakseli yhdensuuntainen lipellin ak-
selin kanssa. Muussa tapauksessa on hiusristin vaa-
kasuoraa vilvaa tarkistusruuveilla joko ylennettivi
tal alennettava kunnes kysymyksessid olevain lu-
kemain erot tangoilla A ja B tulevat yhti suuriksi.
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Punnitustangot (kuvat 33 ja 34) ovat 3—4 met-
rid pitkid, niiden jaoitus on piéstd padhin tehty cm
tarkkuudella, joko mustalla tai punaisella valkealle

pohjalle.

3
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Kuva 34.

Numerot ovat ylosalaisin, joten ne lkii-
karissa nikyvit oikeinpiin. Jaoitus mer-
kitiéin monella tavalla, riippuen tarvitta-
vasta tarkkuudesta. Jotta tankoja voi-
daan pitii  pystysuorassa, kiinnitetiiin
nithin joko luotilanka tai rasialipelli. Kul-
jetuksen helpottamiseksi ovat ne usein
kokoonpantavia. Tarkemmissa tilssd on
tankojen jaoituksen tarkkuus ennen kiyt-
timistd tutkittava.

Tarkistetulla koneella ja kahdella tan-
golla kidy punnitus seuraavasti: kone ase-
tetaan punnittavalle linjalle, niin etti se on
likipitiin yhtd kaukana sekd linjan lihto-
pisteeseen A pystytetystd tangosta ettd
toisesta tangosta BD (kuva 31). Vilimatkat
tankoihin otetaan 25—50 metriin aina sen
mukaan, miten selviisti tangoista vol tih-
tiyspaikat lukea. Vilimatkain mittaami-
seen riittid askelmittakin, mukavinta on,
jos konetta voi kiyttid samalla kaukomit-
tarina. Kun kone on oikein asetettu, lue-
taan tangosta AC ,taaksepdin® tdhtiys-
viivan paikka, sen jilkeen ké&nnetiin kone
toista tankoa kohti ja silld tehdién ,eteen-
piin“ samallainen lukema. Ellei tankoon
ole liitetty lipellid tai luotilankaa, heilut-
taa tangon takana seisova kuljettaja tan-
koa edestakasin pystysuoran aseman mo-

lemmille puolille; téllsin saadaan monia eri lu-

kemia,

oikea pystysuoraa tangon asemaa vas-

taava lukema on pienin kaikista. Sekid tanko-



jen etdisyydet ettd tangoista tehdyt lukemat
kirjoitetaan erityiseen muistikirjaan. Nyt muute-
taan kone linjalla eteenpiin yhti kanas pisteen B
toiselle puolelle ja tanko AC siirretdin koneesta
eteenpidin samalle vilimatkalle. Taas tehddin
molemmista tangoista lukemat taakse ja eteen-
pain. Tilla tavalla jatkuu tys koneen siirtyessi
etummaisen tangon ohi ja perimmiisen tangon
slirtyessi etummaiseksi. Luonnollisesti voidaan
jokaisesta koneen asemapisteestd tehdid lukemia
mihin linjan pisteeseen tai sivulla olevaan pistee-
sen tahansa, kunhan niissi vaan tankoa kiytetiiin.

Punnitusta voidaan toimittaa mytskin yhtd
tankoa kiyttien. Silloin on vaan tangon kul-
jettajan  vietiivd tanko takimmaisesta pisteesti
etummaiseen heti, kun lukemat taaksepiin on
tehty, ja pysyttivd paikallaan aina konetta muu-
tettaessa.

Lukemat kirjoitetaan muistiin vastaisten lasku-
toiden helpottamiseksi erityisen kaavan mukaan.
Korkeudet lasketaan tavallisesti lédhtopisteesta.
Yksinkertainen ja selvd on seuraava yleisesti
kiiytetty

e



»Punnituspoytikirja.”

;;S E'% = Lukemat wy 5 é""‘d

g |2EE 2| g2 | ki [BFE| RE Muistutuksia

S B33\ Bp | 2B | Bf |23 iF

g |Egé| B g | 5% HFE |89 @

0 0 | 150 21,50 | 20,00 | Lithtopiste; rautapultti
1 95 212 . |19 kalliossa.

2 | 20 1,63 w | 1987
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Kun lihtopisteen korkeuteen liséitiiin taakse-
piin tehty lukema, saadaan tdhtiyssuunnan kor-
keus; kun tistd vihennetiiin vilipisteisiin ja eteen-
piin tehdyt lukemat, saadaan niiiden pisteiden
korkeus. Laskua on helppo tarkastaa, silli taakse-
ja eteenpiiin tehtyjen lukemain summain eron
tulee olla yhtd suuri kuin alku- ja loppupisteen
korkeusero.




Tavallisesti mitataan punnittava linja pitun-
delleen jo ennemmin ja médrimatkain esim. 100
metrin paihin lyodidin paaluja, joista muiden pistei-
den vilimatkat on helppo midrati.

Edelli selitetyn punnituskoneen asemesta ja
samalla tavoin voidaan kiyttdd punnitusdiopteria
ja punnitusvaakaa. Edellinen on pidajatukseltaan
samallainen kuin punnituskone, kaukoputken ase-
mesta on siini vain diopterit, jotka antavat vaa-

Kuva 35,

kasuoran tédhtdystason. Punnitusvaaka on n. 1 met-
rin pitainen, 5 cm laajuinen metalliputki, jonka
ylospdin taivutettuihin péihin on kinnitetty la-
sisylinterit. Metalliputken keskustassa olevan hyl-
sin avulla voidaan koko laite pystyttdd kolmi-
jalalle. Putki tdytetian virjatylla vedelld tai
spriilli puoliviliin lasisylintereitd; nesteen pinnat
ollen samassa vaakasuorassa tasossa madrddvit
tahtidyssuunnan.

Plenimmissii t6issd ndpparit kiyttid ja mat-
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koilla mukavat kuljettaa ovat sellaiset punnitus-
koneet, joita voidaan kiyttdd ilman jalustaa va-
paalla kidelld. Naitd on monenlaisia. Toisissa
saadaan vaakasuora téhtiyssuunta vapaasti riip-
puvan painon avulla, toisissa lipellilli. Edelliset
ovat epitarkkoja ja tuulessa mahdottomat kéiyt-
tad. Jalkimmiiset ovat tarkoituksenmukaisempia,
niistd on ehki enimmin tunnettu Wagnerin tasku-
punnituskone (kuva 35). Siind on lyhyt kauko-
putki, jonka okularin puoleisessa osassa B on laa-
jennukset kummallekin sivulle, vasemmalla lipellii
ja oikealla vinosti okulariin piin asetettua peilid
vasten, Okulari on niin rakennettu, etti kauko-
putkella tihdittiessi nidhddin samalla kertaa pei-
listdi heijastuvan lipellin kuplan kuva tihystys-
ristin vieressi. Lukemat tehddin sini hetkeni,
kun lipellin kupla on keskelli. Selvin kuvan
saamiseksi liltkutetaan objektivia A erityiselli ruu-
vilaitteella edestakaisin. Vastakkain olevilla tar-
kistusruuveilla p saadaan hiusristii muuttamalla
tihtdyssuunta ja lipellin akseli yhdensuuntaisiksi.
Jalustalle kilnnittimistd varten on metallihylsi H.
Timin yhteydessd on ruuvilla R koneeseen littettivi
laite M, joka tekee mahdolliseksiruuvin T ja vieterin
N avulla nostaa tai laskea koneen objektivin
puoleista pddtd, mikili lipellin oikea asettaminen
vaatii.

Konetta voidaan kiyttii siis vapaalla kiidell4,
kepin varassa tai kolmijalalla. Sithen voidaan
yhdistid kaukomittauslaite sekd jaettu ympyrd
vaakasuorain kulmain mittaamista varten.

Kolmiomitannollinen eli trigonometrinen kor-
keusmittaustapa perustuu yksinkertaisesti siihen,
etti tunnetun vilimatkan padssd olevan pisteen
tihtiyssuunnan ja vaakasuoran suunnan vilinen
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kulma (korkeuskulma) mitataan ja tdsti seki tie-
tystd vilimatkasta sitte lasketaan pisteiden kor-
keusero. Tavallisimmin kiytetiin maanmittauk-
sessa korkeuskulmain mittaukseen erilaisia kauko-
mittaria ja teodolitia. Kun lipellin avulla kone
on oikein asetettu, mitataan korkeuskulma ja lu-
kema kirjoitetaan muistiin. Sitte pyoriytetiin
kone pystysuoran akselinsa ympiri, niin ettd tdh-
tiyssuunta tulee piinvastaiseksi, kiikarl kiinne-
tifin vaakasuoran akselinsa ympéri jilleen esi-
netti kohti ja saatu uusi lukema kirjoitetaan
muistiin.  Jos ympyrin jaoitus on jatkuvasti
0—360°, on lukemain ero tdhtiyssuunnan ja pys-
tysuoran suunnan vilisen kulman (zenitikulman)
kaksinkertainen arvo. V#hemmin tarkoissa mit-
tauksissa riittdd lukema yhdessd asennossa, jos
tunnetaan korkeusympyrin oikean 0-pisteen asema.

Asemapisteen ja tdhtdyspisteen vilinen kor-
keusero h lasketaan kaavasta

h=scotgz-}1,

jossa s on vaakasuora vilimatka, z tdhtiyssuun-
nan zenitivili ja 1 koneen korkeus asemapisteesti.
Eri kulmille ja etiisyyksille voidaan laskea tau-
luja, joista korkeudet saadaan suorastaan. Topogra-
fisissa mittaustoissd kiytettyihin kaukomittareihin
on tyon helpottamiseksi ja jouduttamiseksi sitd
paitsi usein yhdistetty erityiset laitteet tihtdys-
suunnan korkeuden midrdamiseksi. Edelld oleva
yhtils on riittdvd korkeuserojen laskua varten
ainoastaan silloin, kun pisteiden vilimatkat eivit
ole kovin pitkid eikd suurta tarkkuutta vaadita.
Valon taittuminen ilmakerrosten lipi vaikuttaa,
ettt mitatut zenitivilit ovat todellisuudessa liian
pienet, joten laskettuihin korkeuksiin on lisittivi
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tistd johtuva pieni virhe, jonka suuruus esim,
4 km. matkalla on runsaasti 1 m.

Koska ilmanpaine alense miirityssi suhteessa
kuta korkeammalle tullaan, voidaan ilmapuntaria
(barometrid) kayttida korkeusmittauksiin. Niilld
voidaan médriti suuriakin korkeuseroja yhdelld
kertaa. — Ilohopeailmapuntarit ovat tarkempia
kuin aneroidi-ilmapuntarit, mutta koska edellisid
on hankala kuljettaa, el niitd juuri koskaan kor-
keusmittauksiin kiyteti.

Aneroidi-ilmapuntarit ovat nykyéidn siksi
yleisid, ettd niitd on jokainen nihnyt. Pédosana
niissi on ilmaton metalliastia, jonka ylipinta on
tehty ohuesta aallonmuotoisesti taivutetusta le-
vysti. Kun ilmanpaine kasvaa, painuu yldpinta
sisddnpiin, kun paine alenee, nousee se taas ylos-
piin. FErityisen vipulaitteen kautta vaikuttavat
nimi sisdén- ja ylospdin painumiset ilmapuntarin
viisariin, joka asteikosta niyttdd ilmanpaineen.
Imapuntari on paineen suuruutta luettaessa pi-
dettivi vaakasuorassa asemassa ja lukeminen
kullakin paikalla tehtivd vasta sitte, kun n. 10
minuutin ajan on paikalla oltu. Lukiessa vol
ilmapuntaria varovasti sormella naputtaa, jotta
viisari asettuisi oikeaan paikkaansa; kovempaa ja
pitkillistdi naputusta on viltettivi, koska se voi
helposti pilata koko koneen.

Koska ilmanpaine vol mittausten aikana muut-
tua, on paras lkiyttdd kahta ilmapuntaria, joista
toinen on aina samassa paikassa, ja toista kulje-
tetaan niissdi paikoissa, joiden korkeus tahdotaan
midratd, Paikallaan olevan ilmapuntarin lukee
joku toinen mifiriaikain kuluttua, joten lukemista
voidaan mé#driitd, miten ilmanpaine on piivin

“kuluessa paikkakunnalla muuttunut. Vieli sopi-



vampi tdhéin tarkoitukseen on paikallaan oleva
n. s. barografi, jonka piirtimisti viivasta ilman-
paineen muuttuminen saadaan miné hetkenid hy-
vinsi,

Yhdellakin ilmapuntarilla saattaa silti tulla
toimeen. Mittauksille lihdettiessd tehdddn lukema
Jossain paikassa, jarven pinnalla, talon pihamaalla
J- n. e, sitte kuljetaan piste pisteeltd eteenpiin
lukemia tehden kaikkialla, misséd korkeuksia tahdo-
taan midriti. Takaisin palattaessa tehdiin luke-
mat taasen samoissa pisteissi ja lopuksi lihto-
pisteessii. Niistd kaksinaisista lukemista voidaan
nihdi, onko ja miten paljon ilmanpaine vuoro-
kauden eri aikoina muuttunut. Piste pisteeltd
lasketaan sitte lukemain erot eri paikoilla, huo-
miconottamalla ilmanpaineen vaihtelu.

Ilman lampdm#ird on mukana olevalla ldmpi-
mittarilla aina méidrattivi, koska se vaikuttaa huo-
mattavasti korkeuseroon, samoin on muistiin mer-
kittdvi se hetki, jolloin lukema tehtiin. Ilma-
puntaria on suojeltava auringon paisteelta ja kulje-
tettaessa varottava heilahduksilta ja tdrdhdyksilti.
Tarkimmat tulokset saadaan aamusella klo 8—10
ja illalla klo 6—8 tehdyistd mittauksista.

Loppuun liitetyn taulun avulla saadaan pis-
teiden korkeuserot helposti lasketuksi. Olkoon
lukema lahtpisteessd ja ilman limpomadra

B1 = 7560,0 mm; t1 = 16,0° C
sekid vastaavat lukemat toisessa pisteessd

Be = T40,0 mm; te = 22,0° C

S . . . 180,0 4+ T40,0
Keskimidrainen ilmanpaine on siis -—Jgi—

"+2_"ﬁ190.

— 745 mm ja ilman ldmpdmédrada —



Taulusta ndhdiiin, ettdi 1 mm lukemain erossa vas-
taa 11,51 metrid, joten pisteiden korkeusero on
(750,00 — 740,00) >< 11,51 = 115,1 m.,

Ilmapuntarin oma limpéméard vaikuttaa myds
jonkun verran lukemiin, mutta koska sen vaikutus
on vithidinen ja useat ilmapuntarit ovat kompen-
serattuja, s. o. niiden rakenteessa on jo tdmi
limmon vaikutus poistettu, voidaan se jittdd hno-
mioonottamatta. Pitemmilla matkoilla ja laajoilla
aloilla mittauksia tehdessii saadaan ilmanpaineen
vaihtelut useimmissa tapauksissa tietii lihimmélti
meteorologiselta havaintoasemalta, Ennen mit-
tausta ja jos mahdollista mittausten aikanakin on
vertaillu tehtdvd toisen luotettavan ilmapuntarin
kanssa, jotta saadaan tietd#, miten suuri virhe
kaikissa lukemissa on.

Jonkun paikan korkeudella kisitetifin sen
korkeutta merenpinnasta. Ellei liht&pisteen kor-
keutta tunneta, otetaan se mielivaltaisesti, esim.
0 tal 100 metriksi. Varsinkin ilmapuntarilla tehty-
jen korkeusmittausten lihtokohdaksi on sopivaottaa
suuremman jérven pinta, jolla usein ollaan tilai-
suundessa tekemiin lukemia, silli mittaukset tule-
vat siti tarkemmiksi, jota suoranaisemmin ja
kiintedimmin ne yhdisty viit varmaan lihtopisteeseen.

Eri korkeusmittaustavoilla ja koneilla voidaan
korkeudet midriiti niin tarkkaan, etti keskimiii-
riinen virhe on

Paraimmilla punnituskoneilla n. 0,8 mm kilometrii kohti

Pienillid punnituskoneilla n. lem “ a
Punnitusdiopterilla n. 15 , “ -
Punnitusputkella n. 50 , 5 "
Wagnerin lasku-punnitus-

koneella, jalustalla n. 50 , 5 -

Wagnerin lasku-punnitus-
koneella, vapaalla kiidelld n. 150 5



Kaukomittarilla, trigonomet-
risesti n, 150 cm kilometrii kohti
Teodolitilla, trigonometrisesti n. 2—20 ,, . -

Aneroidi-ilmapuntarilla saavutettu tarkkuus
on riippuva monesta seikasta. Suotuisissa olo-
suhteissa saadaan silli lyhyelld viliajalla mitatut
200 m pienemmit korkeuserot 1—2 m tarkkuu-
della. Pitkiin aikaa kestiivissi mittauksissa ja
suurilla korkeuksilla tulee virhe paljoa suurem-
maksi. Rajuilmoilla, ukkossiin lihestyessi j. n. e.,
jolloin ilmanpaine dkisti vaihtelee, ei aneroidia
ole syyti kiyttii korkeusmittauksiin ollenkaan.

Korkeusmittausten tulokset kuvataan pape-
rille joko profileina eli poikkileikkauksina taikka
erityisini korkeuskarttoina.

Profileilla esitetéiin maanpinnan korkeus-
suhteet pitkin maanpinnan ja sen kohtisuoran
tason leitkkausviivaa, jota mydten punnitus on
tapahtunut, Rakennettavista teistd, vesijaksoista
y. m. s. tehdiin joko pituussuunnan mukaisia
pituusprofileja tal niitd vastaan kohtisuoria poikki-
profileja. Profilit piirustetaan paraiten millimetri-
paperille. Vaakasuoraan vedetylle mielivaltaista
horisonttia vastaavalle viivalle merkitidin kaikki
punnitut pisteet valitun mittakaavan mukaisilla
etdisyyksilld toisistaan. Pisteiden numerot kirjoi-
tetaan viivan alapuolelle punnituspdytikirjassa
olevassa jirjestyksessd; ja jokaisen pisteen koh-
dalle piirretiéin kohtisuora, jota pitkin pisteiden
korkeudet kantaviivasta mitataan, tavallisesti 10
tal 20 kertaa suuremmassa mittakaavassa kuin
pituudet kantaviivalla. Kun kaikki korkeuspisteet
kohtisuorien piissi yhdistetdin viereisten pistei-
den kanssa, saadaan punnitun linjan korkeus-
suhteet selviisti paperilla ndkyviin.  Profilissa
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kuvataan tavallisesti eri viireilld tal muuten maan-
laadut y. m. pitkin linjaa; sen perusteella voi-
daan mukavasti suunnitella leikkaukset ja tiyt-
teet tiellii, vedenjuoksun jirjestelyt j. n. e. Missi
tarpeelliseksi nihdéén, otetaan pituusprofilia vas-
taan kohtisuoria poikkiprofileja, jotka piirretiiin
samalla tavalla kuin pituusprofilitkin, paitsi etti
niissi pitunksilla ja korkeuksilla on sama mitta-
kaava, useimmiten pituusprofilin korkeusmitta-
kaava.

Vaikka punnitus olisikin tehty murtoviivaa
pitkin, piirretddn profili suoralle viivalle; taitto-
pisteet, samoinkuin viivalle sattuvat purot, sillat,
tiet y. m. s. merkitidn erityisilld selityksilld tai
nimilldén pitkin profilin pystysuoria korkeus-
viivoja. Horisonttia kuvaava viiva eli kantaviiva on
aina otettava niin alas, etti kaikki korkeudet
tulevat sen ylidpuolelle.

Kun on kysymyksessi jonkun maa-alan kui-
vattamisen tal kastelun suunnittelu, soveliaimman
tiesuunnan mifriiminen ja yleensi maan pinta-
muodon esittdminen, kidy se paraiten Lorkeus-
kartoilla.  Hyvin korkeuskartan tulee niyttis
kunkin pisteen korkeus jostain  miiiriitysti
tasosta, tavallisesti merenpinnasta, seki samalla
antaa havainnollinen kuva maanpinnan epitasai-
suuksista.

Korkeuskarttaa varten tiytyy maan pinta-
muodosta ja kartan mittakaavasta riippuen mii-
ritid soveliailla paikoilla ja niin tihedssd korkeus-
pisteitd, ettd niiden vililli voidaan korkeudet
arvostelemalla madritd. Tavallisesti merkitiiin
mitatut korkeuspisteet valmiille kartalle, grafil-
lisessa kartoituksessa tehdddn korkeusmittaukset
usein samallakertaa. Milloin tahdotaan saada tarkka
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kartta suuremmassa mittakaavassa, toimitetaan pun-
nitus maan kaltevuussuunnassa viitoitettuja yhden-
suuntaisia linjoja pitkin. Kun kaikki korkeudelleen
midrityt pisteet on sijoitettu kartalle, maaritain
silld esim. ne pisteet, joiden korkeus on tiysi metri-
midrd; jos kahden lidheisen pisteen a ja b kor-
keudet ovat esim. 9,4 ja 10,2 metrié, on 10,0 met-
rin korkeudella oleva piste lihempdnd pistettd b,
josta sen etiisyys on vain /4 osa viivan ab pi-
tuudesta. Talld tavalla saadut samalla korkeu-
della olevat pisteet yhdistetddn keskenddn vii-
voilla (korkeusviivat, isohypsit), jotka kaarevina
kulkien ovat joka pisteessddn kohtisuorat maan
kaltevuussuuntaa vastaan. Viivoista ja niiden
véilimatkoista voidaan sittemmin kartalta méaarata
minkii muun pisteen korkeus tahansa. Jyrkem-
milli kohdilla ovat korkeusviivat tiheimmissi,
loivemmilla harvassa. Korkeuskartat varjostetaan
usein korkeusviivoja vastaan kohtisuorilla hie-
noilla viivoilla tai tummalla virilli, siti tummem-
min, kuta jyrkempi maa on. Sinne ténne kar-
talle, korkeimmille kohdille, tasangoille ja vesien
pinnalle, merkitiin numeroilla korkeusluvut, sopi-
viin nikyviin paikkoihin kirjoitetaan siti paitsi
korkeusviivain viereen niiden korkeus.

Korkeuskartan avulla voidaan piirtid profili
maanpinnasta mitii kartalle vedettyd viivaa myo-
ten tahansa, samoinkuin pisteiden etiisyydesti ja
korkeuserosta laskea maan kaltevuuden suuruus
joka kohdassa.

Pienemmissi mittakaavoissa olevia korkeus-
karttoja (topografikarttoja) varten tehdiiiin korkeus-
mittaukset joko kolmiomitannollisesti tai ilma-
puntarilla. Sopivasti maan pintamuodon mukaan
valittuja pisteitd midritiin korkeudelleen tasaisesti



yli kartoitettavan alueen, kuitenkin mahdollisim-
man lihelld niitd korkeuksia, joita kartan korkeus-
vilvat tulevat esittimiiin, jotta nimi siti hel-
pommin ja varmemmin saataisiin kartalle. Pa-
remman yleiskuvan antamista varten véritetiin
joskus pienimittakaavaisissa kartoissa kukin kor-
keusviivain vili omalla vérillisin (useimmin rus-
kealla), tavallisesti noudattaen siiintdd: kuta kor-
keammalla, sitd tummempi.

Samoinkuin korkeudet voi paraiten esittii
korkeusviivoilla, voidaan syvyydet esittid syvyys-
viivoilla. Luotilangalla (paraiten hienosta kupari-
langasta) mitataan syvyydet midrityissd pisteissa,
némé merkitdin kartalle ja samaa syvyyttd osot-
tavat pisteet yhdistetiin viivoilla. Viritys teh-
didin tavallisesti siniselld: kuta syvempi sitd
tummempi.

Témén yhteydessi mainittakoon vield n. s.
korkokartat (velifikartat), jotka ovat luonnon-
mukaisia plastillisia kuvia maanpinnasta. Kor-
keusmittakaava on tavallisesti suurempi kuin pi-
tuusmittakaava. Ne tehdédin korkeuskarttain mu-
kaan tavallisesti niin, etti pahvi- tai puulevysti,
jonka paksuus on korkokarttaa varten valitun
mittakaavan mukainen, leikataan kunkin korkeus-
viivavilin muotoiset liuskat, ndmé liimataan p#il-
lekkdin oikeaan asentoonsa ja porrasmaiset reu-
nat tiytetdin vahalla tai kitilli. Lopuksi merki-
tddin korkokartalle eri vireilld vesistot, tiet, kylit
j- n. e. — Korkokartoilla on suurin merkityksensi
opetusvilineini.
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VIII. Maantieteellisistd paikanmaérdyksista.

Jonkun paikan asema maapallolla on mii-
ritty, kun tiedetéin, miten paljon se on pohjoiseen
tal etelidn piivintasaajasta ja miten paljon itéin
tal linteen jonkun sovitun ja tunnetun paikan
meridianista (maan napojen ja paikan kautta kul-
kevasta ympyriviivasta).

Etalsyytta paivantasaajasta (palkan leveytta)
el mitata pituusmitoissa, vaan asteissa ja sen osissa.
Paikan leveyden miérid se kulma, minkid maan
keskipisteeseen vedetty viiva (maan side) tekee
péivintasaajan tason kanssa. Jos siis esim. Hel-
sinki sanotaan olevan 60° 9/ 42 pohjoisella leveys-
asteella, merkitsee se, etti Helsingin ja maan keski-
pisteen viilinen suora viiva tekee mainitun kulman
piivintasaajan tason kanssa, tal toisin sanoen,
ettd meridianin pituus péivintasaajalta Helsinkiin
on 60°9/42“ Kaikki ne pisteet, jotka ovat sa-
malla leveysasteella, lankeevat samalle maanpin-
nalla olevalle ympyriviivalle, joka on yhdensuun-
tainen piivintasaajan kanssa ja siteelleen sitd
pienempi kuta suurempi leveys on. Kun otetaan
joku paikka tillaisella pienelld leveydelleen tunne-
tulla  paralelliympyralld ja siitd kisin itdd ja
lanttd kohden Iuetaan asteissa muitten samalla
ympyrilld olevain paikkain etdisyys (piluus), ovat
nimikin asemalleen médrityt. Tarvitaan siis vain
mainita paikan leveys (latitudi) ja sen pituus
(longitudi), ja me tiedimme tarkalleen, missd se
maapallon pinnalla on.

Sellaisia paikkoja, joiden meridianista pituu-
det tavallisesti lasketaan, on Greenwich Englan-
nissa ja Ferron saari, jota paitsi kussakin maassa
on oma, tavallisesti jonkun tihtitornin kautta



kulkeva pédmeridianinsa, kuten meilli Helsingin,
Venijilli Pulkovan, Ruotsissa Tukholman j. n. e.

Koska luotilangan suunta kiiy maapallon
keskipisteen kautta, voidaan paikan leveys laskea,
kun méiiritiin, miten suuren kulman luotilanka
tekee maan akselin kanssa. DMaan akselin suunta
on médritty taivaankappalten ndenniisen litkkeen
kautta. Maan pyoriessi akselinsa ympéri ndytta-
vit kaikki pisteet taivaalla liikkuvan ympyrin-
muotoisia ratoja yhden liikkumattoman pisteen
ympéri, joka juurl on maan akselin pitennykselld.
Jos joku tahti sattuisi taivaalla olemaan tdmin
kiintedn pisteen kohdalla, olisivat leveysmiarayk-
set hyvin helppoja tehdi. Me mittaisimme vain
timén tdhden korkeuskulman, ja siind samassa
olisi paikan leveys midritty.

Koska eri kiintotihtien etiiisyys taivaan napa-
pisteesti on tunnettu, voidaan, mittaamalla minki
tihden korkeus tahansa sind hetkenii, kun se kul-
kee paikan meridianin yli, laskea paikan leveys;
samoin mittaamalla tihden - korkeus sen radan
kahdessa vastakkaisessa pisteessi (12 tunnin vili-
ajalla) saadaan korkeuksien keskiarvona heti pai-
kan leveys. Kuta kauempana téhdet ovat na-
vasta, sitd nopeammin ne nidyttivit liikkuvan ja
sitd vailkeampla ovat mittaukset. Sopivin kai-
kista on leveysmadrdysten tekemiseen pohjoisella
pallonpuoliskolla lihelld napaa oleva Pohjantihti.

Leveysmiiriysten tekemiseen tarvitaan siis
teodoliti tai muu kulmamittauskone. Pohjantih-
den korkeuskulma mitataan sinid hetkeni, jolloin se
on pienin, tai silloin, kun se on suurin. Kdellisessi
tapauksessa lisdtidn kulmaan Pohjantihden tun-
nettu etiiisyys navasta, jilkimmiisessi viihennetiiin,
ja niin saadaan paikan leveys. Jos tiedetiiin



tarkkaan, miti kello silloin niiytti, kun korkeus-
midriys tehtiin, voidaan siiti aina laskea paikan
leveys. Leveysmidiriystapoja on monia muitakin,
ne ovat vaikeampia ja laskutyot niissd edellyttd-
vit koko paljo matematisia tietoja. Jos tyydy-
tadn likiméariisiin arvoihin, voidaan Pohjantihden
korkeus mind hetkend hyvénsi ottaa leveyden ar-
voksi; suurin mahdollinen virhe on tilloin 1,2°.

Piivilld ja kesiiseen aikaan, kun tdhtid el
niy, on leveysmiiriykset tehtivi auringosta. Au-
ringon korkeus mitataan sen ylimmilldin ollessa,
sliti saa erityisten tihtitieteellisten taulujen
(Astronomisches Jahrbuch, y. m.) antamain numero-
tietojen perusteella pfukau leveyden lasketuksi.

Kun puhutaan jonkun paikan ajasta, ymmérre-
téfin sillé, ettd auringon kulkiessa paikan meridianin
ohi, kello sielli on 12 péivalli. Maan pyoriessd
linnesti itdén, tulee aurinko sitd pﬂwmmm pai-
kan meudlamm, kuta idempini se on. Jos voimme
midriti sen aikaeron, mikd auringon meridianiin
tulon vililldi on eri paikoilla, voimme samalla
madratd, miten paljo idempénd tai- linnempéni
paikat ovat toisistaan.  Pifuusmiiraykset ovat
sils oikeastaan aikamidriyksii. Luonnollisesti
voidaan  aikamiiivdiykset tehdd minkd: taivaan-
kappaleen likkeesti tahansa, kunhan  tiedetiiin,
mihin aikaan se on jonkun toisen paikan meri-
dianissa; ja koska taivaankappalten korkeus muut-
tuu ajan mukana voidaan korkeusmédriyksisti mil-
loin hyvinsi hskPa aika, tosin kylld pitkilld ja
eri tapauksissa vaikeilla laskuilla.

Jos kellomme kiiy esim. tarkkaan Helsingin
ajan mukaan ja tahdomme m#éritd jonkun paikan
pitunden, suuntaamme teodolitimme vihiii ennen
puoltapiivii aurinkoa kohden ja merkitsemme sen
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hetken, milloin auringon reuna oli teodolitin hius-
ristin tasalla. (Téhtdyssuunta limbusympyrilld
myds merkitdin muistiin.) Tihtdyssuunta pide-
tdan tarkalleen samalla korkeudella ja teodolitissa
seurataan vihi jilkeen puolenpiivin aurinkoa
siksi, kunnes sama reuna taas sivuaa hiusristii.
Aika ja limbusympyrin lukema kirjoitetaan taasen
muistiin. Nyt lasketaan merkittyjen aikain keski-
vill, tdm# osottaa sitd hetked, jolloin aurinko
meni paikan meridianin yli, siis paikan omaa
aikaa. Riippuen siitd, miten paljo kellomme on
paikan ajasta jilessd tai edelld, on paikka idem-
péné tai linnempind Helsinkid. Yksi pituusaste
vastaa 4 minuutin aikaeroa. Meridianin suunta
on limbusympyriltd merkittyjen kohtain keski-
vilissd. Samasta tavasta ja vield tarkemmin
voidaan meridianin suunta mé#ritda muista tai-
vaankappaleista; Pohjantihdesti saadaan se jo
yhdelld tihtiyksellda vihintiin 1,20 tarkkuudella.

Ilman -mitdiin koneita voidaan meridianin
suunta méadritd auringosta seuraavasti: vaaka-
suoraan lautaan piirretdéin eri suuria ympyrin
kaaria samasta keskipisteesti, johon sitte asetetaan
pystysuoraan metalli- tai puupuikko. Ennen ja
jilkeen puolenpdivin merkitiin ne pisteet, joissa
puikon yldpdin varjo leikkaa ympyrinkaaria.
Meridianin suunta kidy merkittyjd pisteiti yhdis-
tiviin jinteiden keskipisteiden kautta; kun puikon
varjo lankee siti pitkin, on aurinko korkeimmil-
laan ja paikan aika 12 paivilli. — Téhén perus-
tuivat vanhat aurinkokellot.

Etupédssi niisti syistd, ettd maa el ole tiysin
pallonmuotoinen ja etti sen rata auringon ympéri
on soikea, ovat tarkemmat leveys- ja aikaméiriyk-
set sangen vaikeita ja nilden laskut isotoisii.
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IX. Liitteitd.

1. Kotimaiset kartat.

Useimmissa maissa saa huokealla hinnalla
ostaa karttoja mistd seudusta tahansa, joko pie-
nemmissd tal suuremmissa miftakaavoissa, topo-
grafisia karttoja tai omistusoikeudellisia ja veroi-
tustarkoituksia varten tehtyji n. s. katasteri-
karttoja. Meilld on karttalaitoksemme vield sangen
puutteellinen, jos malliksi otetaan Europan van-
hat sivistysmaat. Karttoja meilli alkaa nyttem-
min kylld olla koko maasta, suurissakin mitta-
kaavoissa, vaan toisista paikoin on olemassa yksin-
omaan 150 vuoden ikiisii ja vanhempiakin kart-
toja. Luonnollista on, etti ne eivit voi olla niin
tarkkoja kuin nykyiset paremmilla koneilla ja
kartoitustavoilla mitatut, puhumattakaan siiti, etti
ne eivit likipitdinkdén anna oikeaa kuvaa nykyi-
sistd oloista. Ja kaikkia suuremmissa mittakaa-
voissa olevia karttoja on meilli vain yksi tai
kaksi, siilossd arkistoissa, joista niiti saa vain
kalliina késinpiirrettyind jéljenntksini.

Varsinaiset tarkemmat kartoitukset alettiin
Suomessa maanjako- ja veroitustarkoituksia varten
v. 1750, aluksi linsi- ja eteliosissa maata. Sitd
mukaa kuin ,isotjaot® valmistuivat, siirtyivit
maanmittarit niitd toimittamaan maan sisi- ja iti-
osiin. Vield viime vuosina on Pohjois-Suomessa
kartoituksia toimitettu isojakoja varten, ja osa
kruununmetsid on sielli yhi vield kartoittamatta.
Vanhojen isojakojen jirjestelyji ja korjauksia
varten sekii maatilain yhd uudistuvia jakoja ja
muita tarpeita varten ovat maanmittarit kartoit-
taneet jilestipiin ison osan maata uudestaan ja
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useampaankin kertaan, joten meilld siis on ole-
massa maanjakokartoissa eri-ikiiinen kirjava ai-
neisto, enimmiikseen pienissi palasissa. Namé
aikain kuluessa kertyneet kartat, jotka ovat mitta-
kaavoissa 1:4000, 1:8000 (harvemmin 1 :2000
ja 1:16000), siilytetdin kunkin ldinin hallinto-
kaupungissa olevassa maanmittauskonttorissa seki
Maanmittaushallituksessa Helsingissi.

Vuoden 1840 jilkeen ruvettiinmaanjakokarttoja
pienentimidn mittakaavaan 1:20000 ja piirta-
médn yhteen pitdjittdin. Naistd ,pitdjankartoista®
kokoonpantiin =~ sittemmin  ,kihlakunnankartat®
mittakaavassa 1:100,000, sekid 1860- ja 1870-
luvulla painesta _]ulkalstu n. s. Suomen yleis-
kartta mittakaavassa 1:400,000, joka yhi vielidkin
on paras painosta ilmestynyt kartta koko maasta.

Maanjakokartoille seki pitijinkartoille merki-
tiin kaikki vedet, tiet, maanlaadut, kuten pellot,
niityt, suot, korvet, kankaat ja kalliot, talojen
rajat, talot, torpat, tehtaat j. n. e., kihlakunnan-
kartat ovat muuten samallaisia, paitsi ettd niissd
on vain kyliin rajat. Yleiskartalla el ole maan-
laatuja ja rajoista vain pitdjdin rajat. Luonnol-
lisestl tiytyy aina kartoilta jittdd selvyyden vuoksi
pois vidhempiarvoisia seikkoja kuta pienemmissi
mittakaavassa ne ovat. Siti mukaa kuin nudempia
aineksia kertyy, piirretidn nudestaan tai tiyden-
netiiiin ja korjataan pitéjin- ja kihlakunnankarttoja.
Yleiskartan lehdistd otetaan jonkun vuoden ku-
luttua joko tiysin uusia tai osaksi korjattuja pai-
noksia. Kaikista maanjakokartoista saa tilata
kisinpiirrettyji jiljennoksid, samoinkuin pitdjén-
ja kihlakunnankartoista. lkdvdd vain on, ettd
ne tulevat verrattain kalliiksi. Pohjakarttoina eri-
laisissa luonnontieteellisissé, kotiseutu- y. m. tutki-
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muksissa, korkeus- ja syvyyskarttain laatimisessa
j- n. e. ovat ne, huolimatta osittaisesta vanhuu-
destaan, tyydy ttivid.

Viime vuosina on Maanmittaushallitus alkanut
painosta  julkaista . myoskin kihlakunnankart-
toja. Tahin saakka ovat ilmestyneet Helsingin,
Lohjan, Halikon, Ulvilan, Loimaan ja Lapuan
kihlakuntain kartat. Aikomus on julkaisemista
jatkaa, ja useita muita karttoja onkin parhaillaan
painettavina. Kihlakunnan kartat maksavat 4—6
mk lehti. — Suomen yleiskartta maksaa 3 mk
lehti, yksinomaan rajamaita kisittavit 1 mk 50 p:i.

Kaikista niistd niin sanoaksemme virallisista
kartoista, puuttuu korkeussuhteet tykkinidin.
Etelid-Suomesta on kylli venildisida topografikart-
toja mittakaavoissa 1:21,000 ja 1:42,000, joille
korkeudet 4,267 m toistaan ylempini olevilla
korkeusviivoilla on merkitty, vaan nimi eivit ole
eniiii yleison saatavissa.

Yksityisten toimesta on sieltd tééltd erl osissa
maata julkaistu karttoja pitdjistd ja suuremmistakin
alueista keskikokoisissa mittakaavoissa (1 : 40,000
—1:200,000).

2. Koneitten hintoja.

Alempana mainitut hinnat ovat kotimaisten
ja ulkomaisten hintaluettelojen mukaan. Hin-
noista on mainittu ainoastaan alin hinta: ne vaih-
televat luonnollisesti suuresti koneitten laadun ja
osaksi suuruudenkin mukaan.

Saksan markka on laskettu olevan 1 mk 25
pennid ja 1 krounu 1 mk 40 pennii Suomen
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rahassa. Rahtia ja tullia el ole mukaan laskettu
nithin hintoihin, jotka on merkitty *l1la.

Smk.
Aneroidi-ilmapuntari . . e Alie . 208
Bussolikone (dloptenkompaSSJ) winit aia Bl
= kaukoputkitéhtiys, piem1 . 106: —*
a , sopiva
punmtukseen ja korkeus-
kulmain mittaamiseen . . 245: —*
Kaukomittari, Falck-Rasmussenin tekoa 290: —
* saksalaista tekoa . . . 240; —*
2 ruotsalaista tekoa . . . 280:—%#
S 5 yksin-
kertamen plem oo et 1B
Kaksoiskulmapeili . . . b A s B —
Kompensationiplanimetri, plenumpj v oo 60n—%
Kulmapeili, taskukokoa . . . . . 4 —
W isompl . o e 42)
Kulmarumpu, 45° ja 90° Lulmille e 8: —
= kaikille kulmille . . . 28 —
” » ” kom-
passeineen . . . . . 33:—
Lasipoletts . . . R 5
Maanmittaustaulu, Jalustmneen R
» ” j& jal—
koineen, Falck-Ras-
mussenin tekoa . . 95—

mikrometrirnuveineen 130: —
Mittanauha, teriksestd, 20 m pitkd ja

20 mm leveid . . s —=
o teriksesti 20 m pltka Ja

16 mm leved . 2b——
" terdksestd, 20 m pltka Ja

13 mm leved . . 185 —
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Mittanauha, teriksestd, 10 m pitki,

nahkakotelossa . . . .
5 terdksestd, 20 m pitkd,
nahkakotelosm
L kankaasta, 10 m pltkd
) 20 m pitkd

”
Mittatanko, pari 3 m pitkit
Mittavitjat, 20 m . :
Pauntografi, puusta, yksmkeltamen :

i metallista, yksmkextamen,
Coradin tekoa .
Peiliympyri, mikrometrirunvilla varust.

Prismaristi e

Prismarumpu, ilman mikrometrirnuvia

mikrometrirnuvilla var,

Punmtusdzopte? i, jalustoineen.

Punnituskone, pieni, kaukomittar emeen,

(Falck-Rasmussen).

isompi, kaukomittarei-

neen, aluminiumiseko-

tul\sesta ;

o kuten siv. 63 lquttu
kaukomittareineen, kol-

mijalkoineen (Sart-orius)
1 Wagnerin  taskupunni-
tuskone .
5 Butenschtnin taqkupun—
nituskone

Punnitusnavha 4 m .
Punnituspeili, (n. s. Fl\\lnom pejh)
Punnitustanko, 4 m, koLoonpantava

> paperiasteilkkoineen.
Punnitusveakae, jalustoineen
Putlilipelli
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Smk
Rostalpellsn . o UL, BPREERSes R 6: 50
Ratasplanimetri . . 165: —*
Teodolits, }ksmkertamen 1'lukema ilman
korkeusympyrii, Fr. J. Bergin
tekoa, Nio 310. . . .
sivalla 42 kuvattu, kmkeusym-
pyrilla, 1 lukemat nonioilla
varustettu (Sartorius) . . . 4656:- *
» 1" lukemat, myds korkeus-
ympyriinen, noniot, kolmijalka
mukana (Max Hlldebland) . 4700 —*
Transversaliasteikko (kdsiskaala) . . . 6: —
Tihtiysviivotin (diopteriviivotin) . . . 28—

Lo
=
ot
|

Konetta ostettaessa tulee katsoa, etti saa
tosiaankin kunnollisen, vaikkakin se saattaa mak-
saa jonkun verran enemmiin. Vihemmin huolel-
lisesti tehty tuottaa tavallisesti enemmiin hanka-
lnutta kuin hyityd, sen kautta ettii silli suori-
tettu tyd tulee epitarkkaa, joten se useinkin on teh-
tdvi uudestaan. On senvuoksi hankittava luotet-
tava kone, ja sitd ostamaan ryhdyttiessii on aina
kidnnyttiva erikoisliikkeen puoleen. Hyvid geo-
deettisia koneita samoin kuin kaikkia muita maan-
mittarin tarpeita saadaan Herman Lindell'in litk-
keestd, Helsinki, 1. Heikinkadun 5.

Ulkomaisista liikkeistd mainittakoon:

Fr. J. Berg, Tukholma.

Maz Hildebrand, Freiberg in Sachsen.

F. Sartorius, Gottingen.

G. Coradi, Ziirich (planimetreji ja pantografeja).
Kunnollisetkin koneet meneviit pian pilalle

ja antavat huonoja tuloksia, jos niiti huonosti hoi-



detaan. Fnnen kaikkea tulee koneen kiiyttijin
hyvin tuntea koneensa, tietiifi sen pienimminkin
osan tarkoitus ja ennen mittauksiin ryhtymistd
tarkastaa, etti kailki on oikeassa kunnossa. Mi-
tiin ruuvia ei ole vikivoimalla ruuvattava, koska
siitd helposti koko ruuvi ja kone voi turmeltua.
Kuljetettaessa on koneita varottava tirihdyksilta,
niiden laatikossa ei saa olla mitidn liilkkuvia irto-
naisia osia. Kun tyd on loppunut, pitii koneet
kuivata pehmeilld liinarievulla, akselit voidella
vaselinilla ja ruuvit 6ljylla. Linssit puhdistetaan
pehmeilld nahalla. Koneet siiilytetiiin pystyssi,
el makaavassa asennossa, ilmapuntarit seinilld
riippumassa, mittatangot pystysuorassa tai lamal-
laan pitkin pituuttaan tuettuina. — Koneiden
tarkistuksesta on tarpeeksi usein huoli pidettivi.

Hyvilli hoidolla kestivit koneet kauvan ja
niilld tekee aina hyvid tyotd.

3. Mittayksikoita.

Pituusyksikkindg on meilli metri (m). .

1 m = 10 desimetrid (dm) — 100 sentimetriii (cm)
= 1000 millimetrid (mm).

1 peninkulma = 10 kilometrid (km) = 10000 m.
Muita pituusmittoja:

1 vanha syli = 6 jalkaa = 1,78140 m.

1 vanha peninkulma = 10 virstaa — 10688436 m.
1 venil. sasheni =— 3 arssinaa — 2,1338 m.

1 vendl. jalka = 1 engl. jalka = 12 tuumaa
= 0,30479 m.

1 veniijin virsta = 500 sashenia = 1066,7s1 m.
1 engl. jalka = /s engl. yardia = 0,30479 m.

(Likipitdin 12 yardia == 11 m).
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1 engl. peninkulma = 1760 yardia — 1609,315 m.
1 maantieteellinen peninkulma (= 4' pituus ek-

vatorilla) = 7420,430 m. =
1 meripeninkulma (= 1' pituus meridianilla,
keskimidrin 1 solmuvili) = 1852 m

1 kaapelimitta — 185 m.

Pinta-alayksikkond on nelismetri (m?).
1 m? — 100 nelibdesimetrii (dm? — 10000 ne-

lissentimetrii (cm?) — 1000000 neliomillimetrii
(mm?).

1 hehtaari (ha) = 100 aaria (a) — 10000 m>

1 neliopeninkulma — 100 neligkilometrii (km?2)
= 10000 ha.

Muita pinta-alamittoja:

1 tynnyrinala = 30 kapanalaa (= 32 vanhaa ka-
panalaa) — 56000 neligjalkaa = 0,49864 ha (liki-

pitiin 2 tynnyrinalaa — 1 ha).

1 venil. desjiitina — 2400 nelitsashenia = 1,0995 ha.
1 engl. ekkeri (acre) = 0,4047 ha.

Kulmamittain yksikkoni on 1 aste (= 19),

miki vastaa !/se0 osaa ympyrdn kehisti.

19 = 60 minuustia () = 3600 sekuntia ().

Uudemman jaoitustavan mukaan on /00 osa
ympyrin kehiisti == 1 aste = 100 minuuttia () =
10000 sekuntia ().

Kulmain suurautta mitataan myoskin vastaa-
van kaaren pituudella, yksikkond ympyrin side.
Talléin on sen kulman suuruus, jota vastaava
kaari on = ympyriin siide, 57° 17" 45" — 206265".
Oikokulman (180% suuruus on & = 3,1416.
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4. Alanlaskukaavoja ja maantieteellisid
koordinateja.

Kolmion ala = % (asema kerrottuna puolella kor-
keudella)
=V & (b (s—b) (s—c) (sivujen
summa a b --c¢=2s).
Suunnikkaan ala — ah (asema kerrottuna kor-

keudella).
a-t+b

2
man keskiarvo kerrottuna korkeudella).

Ympyrin ala = ar? (r = ympyrin side).

Puolisuunnikkaan alla — . h (asemain sum-

Maantieteellisid koordinateja:
Helsinki (tdhtitorni):
,, 600 9" 42,34 pohj. leveytti
,, 240 57’ 1"” itidn Greenwichisti

., 420 35" — »  Herrosta

. 119 33" 35" » DBerlinisti

" 140 13’ 47" , IKristianiasta
i 69 53" 47" » Tukholmasta

y 50 22’ 22" linteen Pulkovasta

Turku (tdhtitorni);

60°26',56,2" leveys, 2040'41,7" pituus lint. H:glisti
Tampere (kirkko):

61°29' 55,0" leveys, 1911’ 310" ” W
Viipuri (linnan torni):

60043" 25" leveys, 30 46" 324" 5
Mikkeli (kirkko):

61°41" 9," leveys,2°18" 53" , itddn
Kuopio (kirkko):

62053’ 28,7" leveys, 20 43" 47,0" " "
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Vaasa (kirklko):

63° b’ 40,3"leveys, 3° 20" 27,1 pituus lint, H:glsti
Oulu (kirkko):

65° 0'51,6" leveys,0°31" 9,0” , itdidn
Rovaniemi (kirkko):

66° 29" 35,5" leveys, 00 46" 544"

»

” ” ”

Maapallon suuruusmitat (A. Petreliuksen mukaan) :

Ekvatorin siide a = 6378000, m.
Akselin puolikas b — 6376740 m,
Litteys B el
2 300,
Meridianin neljinnes = 10001848 m.
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5.

Jinteen pituus siteen ollessa 1.

|Janteen | | | Janteen | Jinteen

Dsali? : pituus . f I " | pituus !! 9 ! " | pituus
0] O Opoo | 15| O O2 30| 0| 0,7
- .30 || 0,0087 30 || 0,297 30 0,5261

1( O O | 16| O O,2mss | 31 0 0,5345
30 || 0,002 30 || 0,270 30 | 0,529

2 0| Opsae | 17| O Op266 || 32| 0| 0,53
30 | 0,016 30 || 03042 30 || 0,307

3| O O0s24 |18 | O Opize | 33| 0| 0,580
30 | 0,081 30 || 03215 30 | 0,784

4| 0 O0s08 | 19| O Opsor || 34| 0| 0847
30 | 0,078 30 | 0,87 30 | 0,581

5| 0 Ops2z | 20| O Op43 [ 35| O 0,604
30 | 0,0080 30 || 0,359 30 || 0,607

61 0 01007 || 21 0] O35 |36 ] 0 0,6180
30 | Oua 30 || 03730 30 | 0,23

T 0f Opzr |22 O Ogse | 37| O Oae
30 | 0,308 30 | 0,3002 30 | 0,6420

8| 0| Oums |23| 0| Opsesr | 38| 0 061
30 | Oyus2 30 | 0,073 30 | 0,803

9| 0 Oms60 | 24| O Omss | 39| 0 0678
30 || 0,165 30 || 04213 30 | 0,678

10| 0| Oams | 25| O O4s2 | 40 | 0| Opst0
30 | 0,830 30 | 04414 30 | 0,022

11 0| 01m7 | 26| O O | 41| 0| 0,700t
30 | 0,2004 30 || 04584 30 | 0,7086

12| 0| 020t | 27| O Ouee9 | 42 | 0| Oyz67
30 0,2177 30 || 0,733 30 | 0,7249

13| 0| 0,204 | 28 0| Oasss | 43 0 0,330
30 || 0,23m 30 | 0,923 30 || 0,741

14| O Oz [ 29| O Opoos | 44 | 0| 0702
30 | 0,524 30 || 0,5002 30 | 0,73

15| 0| 021 |30 O Omm |45 | 0| 0,75
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Jénteen pituus sdteen ollessa 1.

Jinteen Jiinteen | Tanteen

Y i pituus o : pituus 9 Y ” pituus
45| 0| Oyss || 60| O loooo |75 ] O 12
30 || 0,774 30 || 1,007 30 | 1,221

46 | 0| Oyms5 | 61 0 lot51 || 76 0 1,2313
30 || 0,7e05 30 || 1,022 30 | 1,282

47| 0| Opes || 62 | O Lp30 | 77| O] 1,245
30 || 0,s085 30 | 1,037 30 | 10518

48 | 0| Opss || 63 | 0| 1,00 | 78 0 1,2586
30 || O824 30 1,0524 30 1,251

49| O Ope9e (64| O Llosss |79 | 0| 1,212
30 || O,gs73 30 || 10872 30 | 1,27

50| O Op2 65| O loms || 80| O 1,086
30 || O,ss81 39 | 10819 30 | 1,002

51| O Opge0 | 66| 0O 1003 | 81 0| 1,208
| 30 || 0O,ses9 30 || 1,096 30 | 1,305
52| O Opswmwr || 67| O 1,08 (82| 0| 1la:
30 || Oss6 30 1,111 30 [ 1,3187

53 | O Ope2e 68| Of 1,84 83 | O 1,352
30 || 0,002 30 || 11256 30 | 1,3ms

54| O Opso |69 | Of 11 |8 | O 1,383
30 || 0957 30 | 1,400 30 | 13447

50 | O 002 70 Of 1472 |85 | 0O 132
30 || 0,312 30 || 1,5 30 | 1,357

56 | O Ossse || 71| O 1,614 | 86 0 1,3640
30 || 0,946 30 | 1,168 30 | 1374

57| O O3 |72 | 0 lamse | 87| 0 1,3767
30 | 0,9820 30 || 1,82 30 | 1,3830

58 | O Opsese |73 | 0| 1ase6 |88 | 0| 11,3008
30 || 09772 30 [ 1,1966 30 | 1,306

59 | O Ogsse |74 | O looss [[89 | 0| 1,408
30 || 0,9024 30 | 1,2108 30 | 14080

60 | O loooo [75| O Lows |90 | O] 1ae

O e




6.

Korkeusmittaus ilmapuntarilla.

(m = yhtii mm vastaava korkeus.,)
s Keskimiiiriiinen ilmanpaine mm. )
760 | 755 | 750 | 745 | 740 | 735 720 | 715 | 710 | 700 £
1 = T
m|m|m|m|m|m|m|m|m|m|m|m
—50 |10,36/10,48/10,5010,57(10,64|10,71{10,78{10,86| 10, 93/11,01 11,09/ 11,25] — 50
—4 |10,40/10,47/10,5410,61|10,68/10,75/10,82|10,90| 10, 9711 05 11,13|11,29] — 4
—3 |10,43/10,50/10,57 10,64|10,72/10,79(10,86] 10,94/ 11,01 |11, 09 11,17|11,33] — 3
—2 |10,47|10,54|10,61/10,68/10,76{10,83|10,90/10, 98‘11 ()ﬁ 11, 13 ]l‘Zl 11,37 — 2
—1 |[1051]10,58|10,65/10,72|10,80|10,8710,94 11 m:u J10{ 11,17 i 95(11,42] — 1
0 [10,5510,62/10,69/10,76/10,84(10,91(10,98 11,06{11,14{11 ?1 11,29|11,46 0
1 |10,59/10,66|10,73 10,80(10,88/10,95|11,0811,10/11,18|11 25 11 34 11,50/ 1
2 |10,63/10,70/10,77|10,84/10,92|10,99|11,07| 11,14/ 11,22 11,30 11,38(11,54] 2
3 |10,67|10,74|10,81/10,88|10,96(11,03|11,11 11,18 11.26/11,34 11,42(11,58| 3
4 |10,71/10,78(10,85/10,92(10,99/11,07|11,15/11, ._,.11 3011 38‘1 46 1],62‘ 4
5 |10,74/10,82/10,89110,96(11,04/11,11(11,19 11,26;11,34 11,42/11,50(11,67] 5
6 [10,78(10,85{10,93/11,00/111,07|11,15(11,23{11,30/11,38{11,46|11,54(11,71 6
7 [10/82|10,89/10,97|11,04(11,11|11119(11,27 11,34/ 11,42| 1150/ 11.58(11.75| 7
8 [10,86(10,93/11,01{11,08 11,1D|11 23 11,31|11, 38 11,46/11,54|11,63|11,79 8
9 |10,9010,97 11/04/11012/11719/11/27|11,35/11/43 1151 | 11,59 11.67|1183| 9
10 [10,94[11,01{11,08/11,16/11,23]11,31|11,39 11,47 11,55(11,63(11,71| 1188] 10
11 [10,98/11,05/11,12/11,20/11,27(11,35|11,43/11,51|11,59|11,67 11,75{11,92] 11
12 |11,02{11,09/11,16/11.24| 12,31{11,30(11/47 /11,55 11,63 11,71 11,79[11,96| 12
13 |11,05(11,13/11,20/11,28/11,35|11,43 11,51‘E1,59,1],67 11,75/11,83/12,00] 13
14 |11,09(11,17|11,24/11,31/11,39| 11,47 11,55 |11,63| 11,71 /11,79 11,87 12,04] 14
15 |11,18{11,2011,28/11,36(11,43(11,5111,59(11,67/11,75(11,83/11,9212,09| 15
16 |11,17{11,24{11,32/11,39/11,47|11,55|11,63{11,71/11,79|11,87(11,96/12,13] 16
17 - |11,21/11,28/11,36/11,43]11,51|11,59(11,67 ll 75/11,83(11,91112,0012,17] 17
18 |11.25(11,32/11,4011,47|1155(11,63(11.71 u 79/11,87(11,9512,04/12:21| 18
19 [11.20(11,36/11,44|11,51|11,59|11,67|11,75/11, 33‘11 '91/12/00/12/08/ 12,25 19
20 [11,32/11,40(11,48/11,55/11,63|11,71(11,79| 11,87 11,95(12,04 12,12/ 12,30 20
21 |11,36/11,44/11,52|11,59/11,67|11,75(11,83/11,91/11,99(12,08/12, 16!12 34 21
22 |11,40{11,48/11,55/11,63(11,71{11,79/11,87|11, Hn 1‘20} 12,12 12201’35 22
23 |11,44(11,52(11,59/11,67|11,75/11,83/11,91|11, 99 12, 08 12,16{12, 2.5 12,421 23
24 |11,48|11,55/11,63|11,71/|11,79/11,87(11 Ba ]‘2,G3 12,[2 12,2012, 29|12 46 24
25 |11,52|11,59(11,67111,75{11,83|11,91(11 99;1" 0{-3‘1rj 16{12,24/12,33|12,51] 25
26 [11/56/11.6311,71]11,79(11,87|11,95/12,03/12,12/12:20{12/28 12,37|12,55| 26
27 |11,60(11,67(11,75/11,83|11,91|11,99 l)ﬂuk’ 16/ 12 24|1_’,32 12,41|12,59] 27
28 |11,63(11,71/11,79/11,87|11,95/12,03(12, 11‘12 2012,28(12,37 124a|12 63 28
29 [11.67/11,75/11,83/11,91|11,99(12,07 12 15i1224 12,3212 41 1249|12 67| 29
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Erikoisliike
Taiteilija- ja Piirustusaineita,
Matemaattisia ja Geodeettisia

Koneita varten.

§ Iféinen Heikinkatu 5 HELSINKI 5 Idinen Heikinkatu 5

Perustettu 1890.

Tukholmalaisen

Axel Ljungstroms Fabriks-Aktiebolag
toiminimen erinomaisten punnituskonei-
den, diopterien, planimetrien y. m.

yksinmyyja Suomessa.

Kédntdkaa lehti!




A.B. HERMAN LINDELL o.-.
HELSINKI

PIIRUSTUSTARPEITA y.m.

Astemittoja sarvesta
i metallista
Arkitehtitaksoja
Diopteri-viivottimia
Ellipsikaarteita
Etdisyysmittareita
Guashi-vireji
Harppilaatikoita
Hyberpeli-kaarteita
Hopeaa nikinkengissd
Kartonkia
Kummiliimaa pulloissa

” putkissa
Kultaa nikinkengissa
Kisikaavoja
Kompasseja

Kaliberi-mittoja
Kalkkeeraus-kangasta
- paperia

Kustannusarvio-kaavoja
Kaarrepielustoja
Kolmioita puusta
5 eboniitista
,, selluloidista
Kulmarumpuja
» peileja
» prismoja
» Vvilvottimia
Lyijykynid
» viiloja
» teroittimia
» kynd-kummia
Lyijy-paperia
Lattakaavoja paperista
Laskuviivottimia
» kelloja
Laivakaarteita
Laskupoletteja
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A.B. HERMAN LINDELL o.Y.

HELSINKI

Maanmittaripoytid Supistusmittoja

5 kaavoja » kaavoja
Mikrometrejd Suuliimaa
Mittanauhoja Soikkoja
Mittavitjoja Supistusharppeja
M/m paperia Syndetikonliimaa pulloissa
Niteiti m/m paperista . » putkissa
Nupeja Taskupunnituskoneita
Piirustuslautojen jalustoja  Tushikummia
Punnituskoneita Tuumamittoja
Planimetreja Tushia pulloissa
Pantograafeja ,  tangoissa

Perspektiiviviivottimia
Paralelliviivottimia

»  vetopiirtimid
Pilkkupiirustuskoneita
Piirustuslautoja

»  paperia arkeissa
" D rullissa
Pyorokirjoituskynid

. mallivihkoja
Piirustusvihkoja

,  niteitd

»  salkkuja
Ruskeakopio-paperia
Rasialipellejd
Ruutukaavoja

» paperia
Sinikopio-paperia

- kehyksid

Suurennuslaseja

Tushikuppeja
» jalustoja
Tekstailukyni
»  kyndnvarsia
i mallikirjoja
Urakka-kontrahtikaavoja
Uudistuspaperia
»  kaavoja
Vesivirejd
Vetopiirtimid
Vesiviri-paperia
Viri-kynid
» kuppeja
Valkokopio-paperia
Vesilaseja
Vesivirisiveltimid
Vesivaakoja
, vaa'an laseja
Yksityisid koneita







