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Il ir IV eilés trianguliacijos ir
ju vykdymas

Istisinei krasto nuotraukai reikalingas pastoviy tasky tink-
las yra nustatomas trianguliacijos bidu. Tam tikslui visas kras-
tas padengiamas jvairiy dydziy trikampiais su krastinémis, nuo
keliy iki keliasdes§imt kilometry ilgio. Pirmiausia atliekami I ir
II eilés, arba pagrindiniai, trianguliacijos darbai. Pastaryjy
krastiniy ilgiai yra didesni, kaip 10 km ir todél, tinklo skai-
éiavimus atliekant, turima reikalg vien su sferoidiniu pavirsiu-
mi. Pagal vokieéiy instrukeija 50 km? plotui turi tekti bent vie-
nas I — IT eilés taskas. Vis délto 8iy tasky nuotraukai yra per-
mazZa. I ir II eilés tinklas duoda tiktai rémus IIT ir IV eilés
trianguliacijoms jristi, kuriy taskai ir uzpildo tinklg iki nuotrau-
kai reikalingo tankumo.

Praktiskai imant tarp IIT ir IV eilés trianguliaciju aiskios
ribos nustatyti negalima. Jos turi daug bendro, nes ir skai-
¢iavimai daugiausia atliekami plok§tumoje. Kaip kituose kras-
tuose, kur ne visi valstybiniai matavimai sujungti | viena vie-
ta, zemesniyjuy eiliy trianguliacijas vykdo kadastro jstaigos,
taip ir pas mus, pagal geodeziniy darby paskirstymo plana, IIT
ir IV eilés trianguliacijos darbus vykdyti jpareigojamos biisi-
muyjy kadastro — ipotekiniy matavimy vykdytojas — Zemés
Tvarkymo Departamentas. Siemet yra tie pirmieji paZymétini
metai, kada Lietuvoje pradéti vykdyti III eilés trianguliacijos
darbai.

Kol prieinama prie galutiniy trianguliacijos daviniy — tas-
ku koordinaty, tenka atlikti visag eile skirtingy veiksmuy, kaip
antai: tinklo projektavimag, tasky paZyméjima nuolatiniais
Zenklais ir laikinaisiais signalais vietoje, kampy matavima
ir galutinj tinklo i8lyginima mazZiausiyjy kvadraty btdu. Daz-

S VILNIAUS' veé Kaune, . . . . . - . Jiecs
ikttt okl b pal tie veiksmai yra atliekami palaipsniui, net per 2—3 metus
Telefonas2-07-26 lé ei]és.
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1. II—1V eilés trianguliaciju tinklas.

Pirmas klausimas, kuris iSkyla bevykdant Zemesniyju eiliy
trianguliacijos darbus, yra reikalas nustatyti biisimai nuotrau-
kai reikalinguy pastoviy tasky tankuma. Naujoji vokieé¢iy trian-
guliacijos instrukecija reikalauja, kad pirmyjy triju eiliy vie-
nas taskas tekty 5 km?, o visy keturiy eiliy kartu — 1 kmz.
Musy kraSto salygoms toks tinklas baty kiek pertankus.

Latvijoje visai neskai¢iuojama, kiek tasky klitiva tam tik-
ram km? plotui, bet laikomasi nustatyty tarp tasky atstumuy.
III eilés vidutiniai tagky atstumai 5—17, 0 IV — 2 —3 km. I$
pradziy latviai IV eilés tasky atstumus imdavo 3 —4 km ir
tarp ju tiesdavo specialius, ilgus poligoninius éjimus, arba
iterpdavo V eilés taskus 1,5 —2 km atstumo viena nuo kito.
Pasirodé, kad kadastriniy nuotrauky priri§imui pilnai uztenka
sutankinti IV eilés tinkla iki 2 km atstumy. Tiktai migkingose,
sunkiai permatomose, vietose §itoks sutankinimas yra negali-
mas, ir tenka pasinaudoti poligonometrija.

Musy salygose bus reikalinga III —IV eilés tinkla taip
sutankint, kad 2 — 8 km? tekty bent vienas tagkas.

III eilés trianguliacijos tinklas projektuojamas Zemélapyje
1 :100 000 arba 1 : 200 000, kur pries tai uzne§ami I —II eilés
taskai. Zemeélapyje suprojektuotas tinklas yra tik provizorinis.
Jis gali buiti pakei¢iamas rekognoskuojant vietoje.

Projektuojant laikomasi 8iy pagrindiniy taisykliy:

1) tinklas turi buti geodetigkai tinkamos formos,

2) jo jvykdymas turi pareikalauti ko maziausia islaidy bei
nepatogumuy kitiems.

Geodetiniu atZvilgiu reikalinga, kad: 1) kiekvienas taskas
turéty pakankamg skaiCiy jam nustatyti duomeny, 2) tagkai

" bty vienodai iSsidéste po visg plota ir vidutiniSkai vienodu at-

stumu vienas nuo kito, 3) tinklas biity permatomas, per daug
nesuraizgytas ir 4) baty tinkamos salygos jterpimui IV eilés
tasky. Esant patogiai i§sidéséiusiems projektuojamiems tad-
kams, reikalinga, kad kiekvienag jujy remtysi maziausiai 8 —
4 Zinomus taskus. IS karto suprojektuojami tie centriniai tas-
kai, kurie remiasi II eilés tinklu, o tik po to kiti. Vidutiniai
vienam I — II taskui tenka 8 —5 III eilés taSkai. Sudarant
provizorinj tinkla, kartu sudaromas ir idlyginimo planas, i§ ku-
rio buity matyti, kurioje eiléje ir kokiais daviniais remiantis
bus atliekamas paskiry tasky iglyginimas.
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Didziausias trianguliacijos iSlaidas sudaro signaly statyba.
Laikantis ekonomiSkumo taisyklés, reikalinga: 1) jau beprojek-
tuojant tinkla Zemélapyje parinkti taskams kiek galima auks-
tesnes vietas — kalniukus, kad tuo sutaupytu signaly statybos
islaidas, 2) visur, kur tik yra baZnyciy ar kitokiu boksty,
jtraukti juos | tinkla III eilés taskais ir 3) dél patogesnio pri-
¢jimo bei medZiagos privezimo taSky vietas rinkti prie keliy.

I$ provizorinio tinklo yra nustatomi statytiny signaly auks-
¢iai ir tam tikslui reikalingas misko medziagos kiekis.

IV eilés tinklas turi bati pritaikytas busimiesiems poligo-
nometrijos bei nuotraukos darbams. Jo tinkamas suprojekta-
vimas yra galimas, tik turint trianguliuojamojo ploto kokius
nors nuosavybiu sieny planus. Tokiy plany neturint, IV eilés
tagkams vieta tinkamiausiai galima iSrinkti rekognoskuojant
vietoje. Zemélapyje biitu galima nustatyti, atsizvelgiant | mis-
kinguma, tik apytikrj tasky skaiciy.

Rekognoskavimas vietoje ir signalu statyba.

Vienas i8 svarbiausiyjy III eilés trianguliacijos uzdaviniu
yra tinkamas parinkimas tagkui vietos ir signalui aukscio. Tam
tikslui, prie§ statant signala, yra atliekamas vietos rekognos-
kavimas. Geriausia buty rekognoskavimg atlikti dar pries pa-
rengiant misko medZiaga, nes tuomet tiksliai bty Zinomas rei-
kalingas medziagos kiekis, ir pac¢ia medzZiaga i§ karto galima
bty iSveZti i statybos vieta, o ne i kriivas keliems signalams
kartu. Tuo atkristy brangus vasaros meto medZiagos gabe-
nimas.

Bevykdant statyba, rekognoskavimas yra daug lengvesnis,
nes tam tikslui galima pasinaudoti jau pastatytais signalais.

Parenkant taskui vieta, turi bati siekiama: 1) kad gau-
tusi kiek galima mazesnis signalas, 2) kad buty kaip galima
maziau pragenéjimuy pro pasitaikanéius laukuose bei sodybose
medzius, 3) kad Zymial nepasikeisty suprojektuoto tinklo for-
ma, 4) kad taSka ir signalui nebesant biity galima lengvai su-
rasti, o ukininkui nesusidaryty nepatogumu apdirbti Zeme, 5)
kad nuo Zemés buity matomas nors vienas netoli esas taskas, 6)
kad i§ signalo vietos buty galima apZvelgti visa apylinke ir 7)
kad taska buty galima lengvai rasti padarytose oro nuotrau-
kose. Kad nebtty sudaryta Zemei apdirbti nepatogumuy, ge-
riausia taskui vieta parinkti kur prie kelio, griovio ir Zemés
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H-05s eiles o oulocsos syoy-
no/o b/“ég/")g& b

1938- m. statyboje daugiausia pasitaikantis III eiles trianguliacijos signalas,
kuris pastatomas per 3—4 d., suvartojama 5—6 ktm misko medziagos; atsi-
eina vidutiniai apie Lt 350,—.
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nuosavybés sienos. Tokiose vietose, kur yra labai daug me-
dziais apaugusiy sodyby, kaip, pvz., Sakiy aps., reikalinga kiek-
vieng krypti iSnagrinéti jau i§ anksto, kad veéliau nebetekty
susidtrti su nemaloniais prakirtimais pro sodybas.

Nustatant signalo auksti, tenka lipti | medzius, ant trioby
stogy ir naudotis kopéciomis.

IIT eilés signalai daugiausia yra dvigubos piramydés, susi-
dedancios i§ signalinés ir instrumentinés dalies (IV gi tik i§
signalinés). Piramydés gali bati keturkojos ir trikojos. Tri-
kojos yra pigesnés, todél ir labiau vartotinos.

Zemés Tvarkymo Departamentas siekia tikslo i¥dirbti pen-
kiy tipy IIT eilés signalus, pagal kuriuos ateityje ir bus vykdo-
ma statyba. Siy tipy instrumentalinés bei signalinés dalies
aukséiai yra Sie: 1) i=6.0, h =13.0, 2) i=28.0, h = 15.0,
8) i=100, h =170, 4) i=12.0, h =190 ir 5) i= 15.0,
h = 22.0 m. Jy kainos yra nuo 300 iki 750 lity.

Kartu vykdant ir rekognoskavima ir statyba, grupéje turi
dirbti 2 trianguliatoriai ir Sesi darbininkai. Tinkamiausia yra
I1I ir IV eilés signaly statyba vykdyti i§ karto, nes dél to susi-
taupytu daug nereikalingy va-
zinéjimo islaidy ir kampy ma- Za’cl//é;fef%uf}vbrmfacg}w;@m/w.
tavimus buty galima vykdyti
vienu metu.

Signaly statybos darbas yra
paskirstomas rajonais. Kiekvie-
na statybos grupé gauna savo
rajong. Statybos grupés vedé-
jas rudenj, griZzes i§ lauko dar-
by, turi sudaryti savo rajonui
reikalingos mi8ko medziagos ap-
skaitiavima ir Ziemg pasiripinti
jos isvezimu i$ miSko i statybos
vieta. Kad iSvengty bereikalin-
gy misko medziagos veZiojimuy,
jau Ziemos metu tenka tiksliai
nustatyti auksStesniy signaly
vieta. Kadangi IV eilés tasky
Ziemos metu, esant uZsnigtoms
nuosavybiy sienoms, rekognos-
kavimas negalimas, todél ir me-
dziaga i§veZama prie artimesniy gign319 pestalinns ks s &

eikalinga 4 medZiy po 14 cm
IIT eilés zenkly. storio ir 15,0 m ilgio.
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Trianguliacijos darbai brangiai atseina, todél ypaé¢ tvirtai
reikia taskus paZyméti vietoje, kad, jiems iSnykus, nebereikéty
i8 naujo kartoti. Juk ir misu kraste buvo kadaise vykdyta
trianguliacija, bet Siandieng labai maza dalis Zenkly téra usi-
likusi.

Musy IIT eiles tasky Zenklai susideda net i% triju skirtingy
betoniniy daliy. Zenklo jrengimas matomas pridedamame bre-
zZinyje.

M-0s edles fnbn;ué’acyb: zenklos,
Zenklui jrengti suvartojama 75

kg cemento, 05 m3 Zvyro ir
0,6 kg gelezies.

Zenklo vieta, 4 m? ploto, yra nusavinama. Vis délto, kad
kartais bedirbant Zeme Zenklas nebiity sugadintas, patariama
arba aptverti ji maza tvorele, arba iSkasti apie ji griovelj.

Kad ateityje lengviau biity galima rasti Zenklo vieta, rei-
kalinga padaryti pririS§imus prie esanéiu pastoviy daikty, kaip
antai: grioviy pasisukimy, nuosavybiu sieny ir t. t. Tam tiks-
lui dar sudaroma topografiné vietos padéties schema. Apytik-
riam orientavimuisi daug padeda taskams duodami tos vietos,
pvz., kaimo ar miestelio, kur jie yra, pavadinimai.

Kampuy matavimas.

Antras, po signaly statybos, kitais metais vykdomas darbas
vra kampy, arba geriau pasakius, krypéiy matavimas. Metai
laiko yra reikalingi signalui galutinai nusistovéti, kad matavi-
mo metu jis nebesideformuoty.

IIT — IV eilés trianguliaciju matavimams, kur tenka daZnai
kilnotis nuo vieno signalo prie kito, patogiausi yra naujieji
Wildo — Ceisso teodolitai. III eilés trianguliacijai naudotinas
Wildo teodolitas T. 3, o IV eilés — Wildo ir Ceisso T.2. Vyk-
dant III ir IV eilés matavimus kartu, tenka naudotis Wildo T. 3;
Siuo atveju IV eilés taskams reikia imti maZiau ruozty.

Matavimas atliekamas dienos metu. Sviesos signalizacija
nevartojama. Matuojama, kur tik galima, i§ centro. Prie§ tai
reikalinga centra uZnesti su teodolito pagalba ant staliuko. Tuo
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budu atpuola centravimo pataisy skai¢iavimas. Vizuojama i
signalinés dalies stieba, kuris gali buti ir ne visai centre. Uz
tai tenka matavimo metu paimti visy signaly redukcijy ele-
mentus ir véliau jvesti redukcijos pataisas. III —IV eilés
trianguliacijose matuojami ne paskiri kampai, o po visa hori-
zontg iSsideéséiusios kryptys, ruoztu budu. III eilés taSkams
reikalinga imti maziausia 4, o IV eilés — 3 ruoZtus. RuoZty
skaicius priklauso nuo turimo teodolito. UZ pirmaja, arba nu-
line, krypti pasirenkamas geriausiai matomas ir ne perarti
esas signalas. Atskaitymams uZsira8yti yra reikalingas pagel-
bininkas. Pagelbininkas garsiai pakartoja matuotojo pasakyta
atskaityma ir uZraSo. Atlikus matavimus, vietoje tuoj pat is-
vedami viduriniai aritmetiniai ir redukuotos kryptys. Jeigu
kuriuose ruoztuose pasirodytu dideli skirtumai, reikalinga ma-
tavima pakartoti. Tik tada, kai skirtumai redukuoty krypéiu
ivairiuose ruoZtuose yra leistini, galima apleisti matavimo vieta.
Vidutinés i§ visy ruozty kryptys III eilés taskams imamos 0,17,
0 IV eilés — 1” tikslumu. Paprastai reikalaujama, kad is karto
bty matuojama ne daugiau, kaip 10 krypciy. Esant daugiau
krypéiy, matavimas iSdéstomas dviem grupém, kuriy pirmoji
kryptig turéty biti bendra.

Gautaji matavimy tiksluma rodo apskaiéiuotosios vidurinés
kvadratines klaidos i§ formuliy:

1) Viduriné kvadratiné vienos krypties, iSmatuotos viena
karta, klaida

/ =
= 1/ 7[‘_V_]__ , kur
) (n—1) (—1)
n — krypéiu skaicius,
S ruozty skaicius,
v — galimosios klaides arba krypéiy nukrypimai nuo vi-

durinio aritmetinio.
2) Viduriné kvadratiné vidurinés krypties i§ visy mata-
vimuy klaida

M=2
Vs

Vidutiné krypties klaida M neturi pradokti: III eilés trian-
guliacijoj +3” ir IV eilés — +6”. DidzZiausias leistinas nesa-
rysis IIT eilés trikampyje yra +10” ir IV eilés — +20".

Prie kampy matavimo yra reikalinga taip pat dvieju tech-
niky, kuriy vienas matuoja, o antras ima redukeiju elementus
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ir dviejy darbininky. Vienas i$ jyju turi gebéti uZraSinéti at-
skaitas.

Panaudojant baZny¢iu bokstus, daZznai atliekami ekscentris-
ki kampy matavimai nuo langy ar kaip kitaip. Tai sudaro daug
darbo, nes tenka matuoti net i§ trijy langy ir ieskoti centravi-
my elementus netiesioginiu biidu, o tikslumas yra neperdidZiau-
sias. Geriausiai, kur tik galima, baznyciy boks§tus nustatyti uz-
kirtimais. Cia labai svarbu kampy matavimo Zurnale paZy-
méti, i kurig boksto vietg buvo vizuota. Esant dviem boks-
tams, kryptys matuojamos i viena ir j antra, ir nustatomos jy
koordinatos.

Tinklo iSlyginimas ir galutiniai daviniai.

Gautuosius matavimo davinius reikalinga taip suderinti,
kad tasky padetis biity ko tiksliausia. Sitai galima pasiekti
islyginant gautuosius trikampiuose ir kitose figlirose nesary-
§ius maziausiyjy kvadraty budu. III ir IV eilés trianguliacijy
tinklus galima i8lyginti dvejopai: 1) tarpiniy matavimy, arba
koordinaty, ir 2) salyginiy matavimy budu, tuo tarpu kai I —1II
eiles tinklas tik salyginiy matavimy budu.

Pasirenkant islyginimo buda, nulemia normaliniy lygéiy
skaid¢iug. Kadangi didelis normaliniy lygéiy skaic¢ius labai ap-
sunkina skai¢iavima, todél pasirenkamas tas biidas, kur ma-
ziau yra lygéiy. Turint n matavimy, kurie tarpusavy iSpildo r
sglyginiy lygéiy, iSlyginant salyginiy matavimy budu gauna-
mas 1, o tarpiniu — n—r normaliniy lygéiy. Jei n—r dau-
giau uZ r islyginama pirmuoju, o jei maziau — antruoju budu.

Koordinaty islyginimo btdas yra daug paprastesnis. Nors
paruodiamieji darbai yra kiek ilgesni, bet normaliniy lygéiy
sprendimas visai trumpas. Cia lygtys gaunamos papraséiau,
tik su 2 neZzinomaisiais — ieSkomojo tasko koordinatomis. Vo-
kietijoje III —IV eilés tinklas iSlyginamas tik koordinaty
biadu.

I&lyginant koordinaty budu III eilés tinkla, reikia turéti IT
eilés tasky Gausso - Kriugerio sta¢iakampes koordinatas. ISly-
ginami paskiri taskai atskirai. IS karto apskai¢iuojama i§ vie-
no uzkirtimo i prieki ar atgal apytikrés ieSkomo tasko koordi-
natos, o iSlyginant nustatomos prie ty koordinaty pridétinos
pataisos.
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Koordinaty islyginimai gali bati trejopi:

1) Uzkirtimas i priekj i8 daugelio Zinomyjy tasky, kaip,
pvz., baznyéiy boksty, kur su instrumentu nestovéta,

2) Uzkirtimas atgal daugiau kaip i tris zinomus taskus ir

3) Uzkirtimo | prieki ir atgal kombinacija kartu.

Ypatingais atvejais, kada du ieSkomieji taskai yra viens
netoli antro, reikalinga abu tasku isSlyginti i§ karto. Pasitaiko.
ir trijy tasky islyginimas vienu kartu.

Sudarant islyginimo plana, reikia laikytis §iy taisykliy:

1) ISvengimui klaidy susispietimo j kuria nors tinklo vie-
tg, taskai skai¢iuojami prisilaikant eiles, i§ didmeny ] maZme-
nas einant. Pvz., pirma apskai¢iuojami svarbesni, centriniai,
IIT eilés taskai, kurie remiasi II eilés tinklu, toliau sekantieji,
po to svarbesnieji IV eilés ir t. t.

2) Kiekvienam naujai iSlyginamam taskui reikia panau-
doti visus netoli esanéius Zinomus taskus, neatsizvelgiant | tai,
ar jie buty aukstesnés, ar tos pacios eilés. Ypaé negalima ke-
lius netoli gulin¢ius taskus iSlyginti pagal tolimus taskus, ne-
sudarant tarp jyju jokio tarpusavio rysio, nes tame trumpame
atstume gali susispiesti neleistinos klaidos.

3) Reikia pirma vienos kurios nors trianguliacijos eilés
iSlyginti tuos taskus, kurie turi daugiausia gery ju suradimui
daviniy. Viena, i§ vieno galo matuota, kryptis duoda vieng, o
i§ abiejy galy — du davinius. Paprastai kiekvieno IIT—IV eilés
tasko iSlyginimui reikalaujama vidutiniai 8, o maZiausia — 6
daviniy.

Pridétame bréZinyje pavaizduoto, Sakiy aps., ITI eilés tink-
lo skai¢iavimai bus vykdomi $ia tvarka:

1) 465 taskas, remiantis I eil. — 89 ir II eil. — 119 ir 121.

2) 479 ir 480 kartu, remiantis I eil. — 81, II eil. — 120,
119, 121 ir IIT eil. — 465.

3) 474 taskas, remiantis IT eil. — 120 ir 119 ir III eil. —
479 ir 480.

4) 481 taskas, remiantis T eil. — 81, II eil. — 121 ir IIT
eil. — 480.

5) 472 taSkas, remiantis II eil. — 121 ir III eil. — 465,
480 ir 481.

6) 473 taskas, remiantis IT eil. — 119 ir IIT eil. — 465,
474, 480 ir 472 ir t. t.
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/s irlleiles frfangu/fa'cfjo: tinklo dalis
j'a'kl Y aps.

‘Sakiu aps. du I eilés trianguliacijos trikampiai, uzpildyti II ir III eilés tinklu.

Vienas tagkas tenka vidutiniai 10 —15 km? plotui.

I8lyginant koordinatu biidu, galima apskaic¢iuoti gautuju
koordinaty vidutines kvadratines klaidas ir klaidy elipsi, kuris
duoda tasko tikslumo ribas. Yra nustatyta, kad III ir IV eilés
i§lygintu tasky klaidy elipsio didzioji a8is nebiity didesné uz
15 em. Po ilyginimo gauti krypéiu asimutai neturi skirtis nuo
pries ilyginima turéty IIT eilés tinkle daugiau kaip 107, o IV
eiléss — daugiau kaip 207,

III eilés tinklas skaiéiuojaams 7 -Zenkl., o IV — 6 - Zenk-
liais logaritmais. Skai¢iavimo tikslumo ribos III eilés yra cen-
timentrag ir 0,17, o IV eilés irgi centimetras, bet 1”.

Ypatingose salygose, kur negalima panaudoti koordinaty
biido, idlyginama salygu budu tam tikros grupés tasky is kar-

III eilés trianguliacijos signalas, ku-
rio staliuko auk$tis i=8,0 m ir
signalinés dalies — h = 15,0 m.

to. Cia pirma iélygihami tik kampai ar kryptys, o tik po to
apskaic¢iuojamos koordinatos. Salyginiy matavimy buadu isly-
ginant pasitaiko:

1) geodeziniy keturkampiy,

2) pilny centriniy sistemuy,

3) nepilny centriniy sistemy,

4) grandiniy tarpe 2 duoty taskuy ir
5) grandiniy tarpe 2 duoty krastiniy.

Uzbaigus tam tikros dalies, pvz., vieno apskrities tinklo,
ilyginima, sudaromas galutinis koordinaty sarasas ir tinklo
planas III eilés tinklo 1 : 100.000, o IV eilés — 1 : 25.000. Dar
yra sudaromi tasky saraSai, kuriuose pazymimi tasko numeris, .
pavadinimas, savininkas tos Zemés, kur taskas yra, kaip taskas
pazymeétas vietoje ir kt.
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Tokiomis priemonémis buvo semiamas vanduo XVIII Simtm,

Prof. S. Kolupaila.

Seniausiasias vokieciy
hidrotechnikos veikalas

Berlyno Valstybinéje bibliotekoje man pavyko rasti keleta
labai svarbiy mokslo ir technikos istorijai veikaly, jy tarpe 17
ir 18 Simtmecio leidiniy. Didelio formato foliantai, gotiskomis
raidémis atspausdinti geltoname, Siurkséiame popieriuje, pana-
diame | vyniojamagji, su litografuotomis nuo vario gravifiros
iliustracijomis, dvelkia gilia senove, grazina mus i viduramzius,
prie technikos moksly lopdio... Tarpe ty garbingy knygy buvo
viena — seniausia inzinierijos moksly enciklopedija — Theatrum
Machinarum (masiny teatras) Joktbo Leupoldo. Tarpinin-
kaujant misy V. D. Universiteto bibliotekai, gavau plac¢iau su-
sipaZinti du tomu 8io veikalo ir neigken¢iu bent kiek nepainfor-
maves hidrotechnikos mégéjus apie ta labai jdomy ,,teatra®.
Kelios iliustracijy istraukos parodys skaitytojams senovés tech-
nikos priemones, ir kartu senaja spaudos technika.

Leupoldo veikalai — labai didelio formato — 36,8 X22,5
cm, spausdinti Leipzige, Christopho Zunckelio spaustuvéje,
1724 metais, taigi, pries 214 mety! Cia dedamos sumaZintos
abieju tomy tituliniy lapy reprodukcijos; originale svarbiausias
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pavadinimas atspausdintas raudonais daZais, kitas tekstas —
juodais; reprodukcijose to, suprantama, nematyti.
Knygu pavadinimai — labai ilgi. Stai ju vertimas.

I tomo titulinis lapas.
BENDRASIS MASINU TEATRAS.

MechaniSky moksly pagrindo scena, kitaip aiski mechanikos
arba judéjimo meno instrukeija, kurioje ne tik aigkiai isdeésto-
mi penki paprasti jrankiai ir tam reikalingi désniai, nuodugniai
suzymeéti visi pasitaikg nuotykiai ir jrodytas jy pritaikymas
ypatingose masinose, bet kartu aprasytos.taip vadinamos iSori-
nés jégos, kaip Zmoniy, gyvuliy, oro, ugnies, vandens, svoriy
ir spyruokliy, drauge su jy atitinkamomis ypatybémis ir magi-
nomis. Visa papildyta daugybe naudingy pastaby ir vpatingais
naujais atradimais ir masinomis, skaitlingais paveikslais rys-
kiai atvaizduota Jokibo Leupold o i§ Misniko Planicoje, ma-
tematiko ir mechaniko, Karalisko Prusu komercijos pataréjo,
Prisy ir Saksonijos mokslo draugijy, t. p. Italy Akademijos
garbés nario.

I tomas turi 212 puslapiy (20 pusl. jzangos, 188 teksto ir
4 registro) ir 71 bréziniy lapa, viso 177 lapus. Knyga ikilmin-
J y ?fﬁqﬁhznvm&blam

en cRaumern.

IR

e

Seniausia Zemsemé su svirtine samtimi.
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Application an befondern Machiaen ertoiefen, fondern aud) die fo genannten

dufferlichen Sardfite,

U8 Der Menfihen, Thiere, Lufft, Feuer, Waffer, Gemichre und Federn, nebft ibren hieriu
vienlichen Sigenfchafften und geborigen Machinen befdyrieben werden

F0e3 mit viel miglichen Pnmerckungen

und befonberen neuen

Inventionibus un Machinen vermebret, und mit viclen Figuren
deutlich vor YAugen aefiellet -

Hacob Leupold ,bfi’lanicia Mifnico,

Mathematico und Mechanico, Rénigl, Prenf]. Commercien-Rath,
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della Accademia dell’ onore Letterario Mitalied;
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Reipsig, Deudts Eheifoph Sunclel. . 1724,

308

gal dedikuota kunigaiks§¢iui Fridrichui Augustui, Lenkijos ka-
ralivi ir Lietuvos didzZziajam kunigaik§éiui (Au-
gustui IT).

I tomo turinys.

Kas yra mechanika ir ka reikia Zinoti apie masinas. Pa-
prastos masinos: svirtis, lynas ir blokas, gerve, kylis, sraigtas.
Techniski terminai.

Svirtis, jos dalys ir savybés; svirties pusiausvyra. Vadi-
namo Perpetuum mobile mechanisko sprendimo sitlymuy kritika.
Kaip Zinoma, viduramziy mokslininkai stengési rasti 8 ,idea-

- lus®: tai buvo filosofu akmuo (auksui i§ geleZies gaminti bii-

das), alkahesto skystis (vaistas nuo visy ligy), lanksto-
mas stiklas, amzina §viesa, hiperbolinis veidrodis, ilgumo
matavimas juroje, rato kvadratira (priemoné geometrigkai pa-
keisti apskritima tiesiu liniju figira), pagaliau, amZino judé-
jimo be nuostoliy masina — perpetuum mobile. Autorius at-
vaizduoja du mechanizmus — ratus su §vytuoklémis, ir jrodo,
kad ratai patys nesisuks.

Blokai ir ju serijos. Dantratis. Ratas. Virviné ir dirZiné
pavara. Kylis. Sraigtas. Sliekas. Varitas. Rankena. Smag-
ratis. Supuoklé. Ekscentrikas. Komplikuotos svirtys. Masiny
kliatys, trintis.

ISorinés jégos: Zmonés, gyvuliai, véjas (malinai), ugnis
(8ilto oro varikliai, Papino garo katilas). Vanduo: svoris,
slégimas, debito matavimas, vandens smiigio matavimas, van-
dens ratai, turbinos. Kaip debitui matuoti priemonés, atvaiz-
duoti ir apraSyti vandens coliai, pludés, dinamometrai ir auto-
riaus iSgalvoti ratai su sparnais, biisimojo hidrometrinio mali-
nélio pranokéjai.

Svoriy taikymas mechanikoje. Spyruoklés. Siurbliai. Ma-
Siny skai¢iavimas.

II tomo titulinis lapas.
HIDROTECHNISKU MASINU TEATRAS.

Vandens statybos meno scena, arba aiki pamoka ir pritai-
kymas to, kas reikia Zinoti vandens statyboje, ypatingai uz-
tvanky mene, butent: kaip iefkoti ir kasti versmes ir Sulinius,
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tirti vandenj ir jj varyti mediniais, moliniais, §vininiais ir gele-
Ziniais vamzdZiais, kas, apskritai, naudinga zinoti, kaip vandeni
leisti grioviais ir niveliuoti, kasti kanalus, #vyrg kilnoti, krantus
tvirtinti nuo paplovimo, juos taisyti ar naujai statyti, polius
gaminti ir jvairiais kaparais kalti, daryti uZtvankas, uztvaras,
pylimus ir tvenkinius ir Zinoti kita, naudinga apie tvenkiniy
ukj, upes jvairiomis priemonémis valyti ir ruosti laivybai —
slinzy ir kelty pagelba. Visa aiSkiai aprasyta su mechanikos,
matematikos ir fizikos pastabomis ir skaitlingais $variais pa-
veikslais atvaizduota. Veikalas naudingas ir reikalingas ne tik
visiems menininkams, architektams, meno ir vamzdiiy meis-
trams, malinininkams ir visiems dirbantiems prie vandens sta-
tybos, bet taip pat riimy pataréjams, komisarams, valdinin-
kams, inZinieriams, lygiai ir visiems namy savininkams, kurie
vandenj naudoja ar turi vandentiekj ar hidrotechnikos statyba,
pagamintas Jokiibo Leupoldo, matematiko ir mechaniko,
karaliSko Prisy komercijos pataréjo, Priisy ir Saksonijos moks-
lo draugijy, t. p. Italy Akademijos nario.

IT tomas turi 198 pusl. (10 jZangos, 184 teksto ir 4 registro
pusl.) ir 51 bréziniy lapa, viso 142 lapus).

Slitizo vartai su jiems varstyti mechanizmu.
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Das 1. Sapitel.

Son s SBafiers Seugen.

B

& Baben fo woehl die alten ald neuen Philofophi, etliche
wenige ausgenommen, vier Dinge gefeser, aus roclchen
alles andere feinen Utfprung nehmar, und in dagfelbe
wicder juriicf achen foll, welche fie Elemente, oder den
Anfang der andern Eévper genennet, wnd find foldhe

%fm‘n Evde, Ellfft und %ﬂﬁ[‘l’. O6 nun fhen
die Natur Deven Feined entbebren mag, fo iff Dennody unter
denen Philofophis einiger Streir entffanden, nicht nuw,
welches dag Erfte und BVornehmite, und daraus die an
pern entfprungen, fondern audy, welches den Menfchen
und andern [ebendigen Creaturen am ndthigften fey, da
Denn eimige, ol§ Heraclicus, das Seuer, ctliche anDeve
aber Fezter und Waffer gugfeich Davor angefeset. Euripides aber meynet, Daﬁ_ Dic Lufft und
vas Erdreich durdy Den Regen fruchebar gemacher mcrbcn.bmmtsmic febendige Creaturen
ifren Urforung bateen, durch dic 3t IDIL‘DC[‘,;&‘!"ﬁI.‘f)l‘E‘[,‘ ml§ endlichm fglcbcbcl)bc (E(nn_cme
mwicdertun verrwandelt rofden, dicLuffr aber fey unverganalidy, Den'u oag oen lbn:ft[ben feinen
Livfprung habe, das evfange aud micder devfelben Graenfchafft. Thales Milefius [eget bad
gBaffer jum Anfang aller Dinge, welchem aud) DEe Ggl)vmr_ t:mgcrmd}[er, _Dlei_}aej anﬁe't
alg Den hochiten Gott vevebret,und nut denen Ehatdiern, die das Feuer gcr_qt'cr, in cinen Streif
getathen, auch durdy eine befondere Inventiun e:uefil mit TRaffer gefilllten Abgottesd, fo
vigle mit TWachs verfchmierte Locher hatte, Den Sieg uber dag Feuer erhalren.

HidrctechniSku masinuy teatro® 1-jo puslapio dalies reprodukeija (sumaz.).

II tomo turinys.

Apie vandens naudg. Versmiy ir Suliniy kilmé. Kaip VEI“.“?-
meés atsiranda i§ lietaus (autorius palaiko Mariotte‘o teori-
ja, kuri ligi §iam laikui sudaro hidrologinio ciklo pangnda{).
Versmiy ir §uliniy ieSkojimas. Magnetiné ,,vandens adata‘* (vir-
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Taip buvo niveliuojama XVIII Simtm. Nivelyras pakabintas Stangoje (desi-
neje), matucklé su kilnojamu viziru (kairéje): atskaitoma be lygio ir Zitirono!

gulé). Suliniy gerumo jvertinimas. Dirbtinieji Suliniai. Kon-
densacija vandens i8 oro (vad. Staricii Secretum). Vandens
kokybés tyrimas (svarstyklés, areometras).

Nivelyrai (vizirai su svoriu, dézé su vandeniu ir vizirais,
irankiy tikrinimas). Niveliacija. GreZimas ir graitai. Samtis
Suliniams kasti. Zemei kasti irankiai: kastuvai, lauztuvai, ka-
rukai. Uoly lauzZymas ir sprogdinimas. Kelmy rovimas.

Mediniai vamzdziai ir ju gamyba. Moliniai vamzdziai. Ge-
leZiniai vamzdziai; $vininiai vamzdziai, ju jungimas. Vamzdziy
valymas.

Akmeniniai akveduktai. Vandens skirstymas (dalyba).
Vandens debito grioviuose matavimas (leidziant vandenj pro
anga).

Zemei pilti masinos. Zemeés kilnojimas. Grioviu ir upiy
valymas ir platinimas. Poliy kalimas vandeny. Uoly sprogdi-
nimas po vandeniu. Zemsemés. Kaparai. Poliai ir Spuntai.

Upiy reguliavimas biinomis ir tvoromis. Vagos siaurini-
mas. Fasinos. Rentiniai, $puntinés sienelés.
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Jvairiis naudingi patarimai hidrotechnikoje. Olandy pyli-
mai; polderiai.

Uztvankos: akmeninés, medinés, §litizai, nuoZulnios ploks-
tumos su ritiniais; keltuvas laivams.

Pagrindo uZtvankoms stiprinimas. Slifzy vartai ir jiems
varstyti mechanizmai. Vandens pralaidos. Pakeliamieji tiltai
per kanalus ir §litizus.

Apskritai, hidrotechnisky darby technika prie§ 214
mety nebuvo labai atsilikusi: tie patys kastuvai ir lauztuvai,
daug mechanisky priemoniy Zemei kilnoti ir net dirbti po van-
deniu. Daug metody ir jrankiy laikosi ligi misy laiky. Tik
labai primityvi atrodo matavimy technika (nivelyrai). Atsili-
kusi buvo ir hidraulika; dar nezinota rysio tarp upés kritimo
ir srovés greic¢io bei debito.

a/f e
ui”&‘.i/f}f mm

_._,f't'nn{ Zaunen,

Jo. then ¥

Upiy reguliavimas: kranty tvirtinimas pintinémis ir lyginimas; fasiny gamyba.
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Kaip pries 200 metu buvo matuojamas vandens debitas?

Man buvo ypatingai jdomu patirti, kokie buvo Leupoldo
laikais hidrometrijos metodai. I tomo XX skyrius turi savo
objektu vandens matavimg. Cia aiSkinama, kad upés debitg la-
bai sunku nustatyti dél daugelio klia¢iy ir netaisyklingumy.
Upés kritimas pakankamo ilgumo ruoZe turi biti vienodas.
Dugnas turi bati lygiagretus vandens pavir$iui. Vaga turi biati
be dideliy akmeny ir dar horizontali, vienodo gilumo.

Norint iSmatuoti upe, kiek per minute ar valanda joje nu-

teka vandens, reikia Zinoti: 1. upeq kritima arba (') greiti,
2. kiek greit vanduo teka pavirSiuje, vidury ir prie dugno,

3. skersinj profilj arba jo platumg ir giluma (§ 499).

Srovés grei¢ius matuoti, pagal Mariotte‘a, patariama
plidémis — vasko rutuliais. Tie rutuliai turi biti tiek apkrauti,
kad neiSsikisty i§ vandens ir nebaty véjo veikiami. Ant kranto
daromas Zenklas ir rutulys paleidziamas
i vandenj, o kartu pastumiama sekun-
dinio laikrodZio Svytuoklé, pagal kuria
skaitomas laikas. Pladé plaukia nusta-
tyta atstuma ir stebimas laikas, arba i3

anksto numatomas
laikas ir matuoja-
‘ mas nueitas kelias.
J}-"daf cMachine Kadangi vandens
QieStarcke der; fligfen s . .

thg[{ér?‘y url srove prie dugyo
U létesné, kaip pavir-
§iuje, autorius, pa-
sirémes Mariot-

i S
Du variantai Leupoldo sugalvetu srovés jegai ¢4, Pataria 1Sma-
matuoti kvadranty. tuota greitj suma-
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7inti vienu treédaliu. Sandauga gauto tuo budu greiéio is sker-
sinio profilio ploto duoda upés debitg. Jis rei8kiamas kubinémis
pédomis per minute, kannomis (35 vienoje kiib. pédoje) arba
coliais (14 vienoje kannoje) per minute (§ 500).

Vandens srovés jégai (hidrodinaminiam slégimui) ma-
tuoti Leupold siilo vad. upés kvadranta. Skydas 4X4 coliu
pritvirtintas prie 2 pédy ilgumo svirties, kuri su vienodo ilgumeo
alkiine pakabinta ant Sarnyro. Vandens slégimas j skyda atsve-
riamas kabinamy ant alktinés svareliy (§ 504). Kitas kvadranto
tipas — rutulys ant sililo pakabintas prie ratlankio.

Leupoldo prietaisas srovés jéegai ir grei¢iui tirti; seniausia hidrauling
laboratorija.

Toliau pats L eupold nurodo savo konstrukeija prietaiso
slégimui ir greid¢iui tirti. Tai ratas su 20 skardiniy sparneliu
3% 2 coliu didumo; skersmuo su sparnais — 10 coliy. Rato aSis
apkraunama svirtimi su svareliu (vad. P r o ny stabdZiu) ; jéga
matuojama stabdant besisukanti rata. Greitis skaiciuojamas
pagal sparny apsisukimy skaié¢iy; tam tikslui ant rato asies uz-
maunamas sliekas (begalinis sraigtas), kuris suka dantrati.
Per 60 apsisukimu dantratis atleidZia spyruokle, kuri garsiai
suskamba (§ 512). Tos pacios konstrukecijos skaitiklj galima
matyti Dziiky kaime, sitilams vynioti ratelyje (yra Dzuku
kradtotyros muziejuje. Alytuje).

Seniausias nuotakio koeficiento skaié¢iavimas.

Autorius kartoja Mariotte‘o atlikta Senos (Prancuzi-
joje) nuotakio koeficiento skai¢iavima. Zinodamas apie 2 vie-
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Vandens grei¢iui matuoti ratas, hidrometrinio maliinélio pranckéjas.

tose pastatytus lietmaéius, kuriuose buvo ismatuota 17 ir 19,2
coliy (432 ir 487 mm) per metus, jis priémé vidutinj drégmeny
aukstj 15 coliy (381 mm) ir gavo 238.050.000 kib. pédu ant
1 kv. mylios.

Baseino plota Mariotte nustaté labai apytikriai, padau-
gines atstuma nuo ParyzZiaus ligi versmiy, 60 myliy, | spéjama
vidutinj baseino platuma, 50 myliy. T 3.000 kv. myliy baseino
plota iSkrinta per metus 714.150.000.000 kiab. pédy lietaus ir
sniego.

Senos debitas iSskaiciuotas lygiai netiksliai. Priimta, kad
upe ties KaraliSkuoju tiltu turi 400 pédu platumo, 5 pédas gi-
lumo; skersinio profilio plotas 2.000 kv. pédy. Vanduo teka pa-
vir§iuje 150 pédy per minute, vidutinis greitis priimtas 100 pédu
per minute. Upés debitas, tuo budu, gautas 200.000 kab. pédu
per minute. Metinis nuotakis (skaitant vienoda debita per visus
metus) bus 105.120.000.000 kab. pédu.

Santykis nuotakio su drégmenimis, vad. nuotakio koeficien-
tas gautas 0,147; Mariotte‘o ZodZiais, upémis nuteka vos
viena SeStoji iSkritusiu drégmeny dalis. (II tomas, § 6).

Idomu palyginti, kad dabar laikomas vidutinis drégmeny
aukstis Senos baseine 700 mm, nuotakio aukstis 233 mm, nuo-
takio koeficientas 0,33. Senos baseino plotas ligi ParyZiaus
laikomas 42.000 km2; Mariotte buvo isskaiciaves 59.500 km?
(3.000 kv. myliy; 1 mylia = lieue = 4,45 km). Nuotakio aukstis
233 mm atitinka debita 310 m3/s, tuo tarpu Mariotte‘o pri-
imtas 114 m3/s (1 péda = 0,325 m) ; tikslumas, kaip matome,
labai menkas.
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