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PRILOG PRORACUNU TOCNOSTI ODREDIVANJA POLOZAJA
KOSE RAVNINE POMOCU RAVNINE OPISANE VIZURNOM
OSI INSTRUMENTA

Petar CEROVAC — Split*

PoloZaj kose ravnine pomocu geodetskih metoda mjerenja, u nasoj prak-
si, odreduje se:

— pomocu objektivne (pentagonalne) prizme,
— naginjanjem instrumenta pomoéu podnoZnih vijaka.

U oba sluéaja moguénosti primjene su ogranic¢ene. Prvi se zbog dimen-
zija objektivne prizme, odnosno protuutega ne moZe primjeniti kod odredi-
vanja poloZaja ravnine pod malim kutem nagiba, a drugi se obrnuto, zbog
ograni¢enog hoda podnoZnih vijaka (cca 10 mm) ne moZe primjeniti kod od-
redivanja poloZaja ravnine pod veéim kutem nagiba.**

U praksi je problem odredivanja polozaja kose ravnine uglavnom vezan
uz brodogradnju. Pri tom se on najcesce javlja:

— kod izgradnje plovecih objekata iz viSe dijelova spajanjem u moru,
— kod raznih preinaka brodova (najéeS¢e su to produljenja brodova umeta-

njem medusekcija u plutajuéem doku i preinake brodova u ploveée di-
zalice),

— kod remonta brodova koji su pretrpjeli tezu havariju, kod ¢ega je neop-
hodna zamjena vecih dijelova.

U svim slu¢ajevima mogu se ovi objekti nalaziti na dilju (radni prostor
na kojem se ploveéi objekti izraduju, najéedée su to uzduZni navozi), na moru
i u plutaju¢cem doku. Pri tom oni mogu biti:

— horizontalni,

— nagnuti samo u uzduZnom ili samo u popreénom smjeru,

— nagnuti w uzduZnom i u popreénom smjeru.

Kako je ploha uzduZnih navoza ¢eSée po duljini zakrivljena (krivulja kliznih
ploha im je luk kruZnice polumjera od 1500 do 10 000 m), rjede kosa ravnina

* Adresa autora: Mr Petar Cerovac, Fakultet gradevinskih znanosti, Split,
V. MasleSe bb.

** Razmatranja su vezana uz instrumente i pribor tvornice WILD — Heer-
brugg.



58 Cerovac, P.: Prilog proratunu toénosti..., Geod. list 1988, 1—3I.

(nagib kosine kre¢e im se od 3,5 do 7%) [4], to je poloZaj ploveéih objekata
na njima skoro uvijek kos.

Karakteristi¢an primjer odredivanja poloZaja kose ravnine je odrediva-
nje poloZaja presjetne, odnosno stiéne ravnine prilikom izgradnje ploveéih
objekata iz viSe dijelova spajanjem u moru (sl. 1). U vezi s ovim M. Grubi-

STIENA RAVNINA

PRESJECNA  RAVNINA

ROLNE OZNAKE
ST RAVNINE

si¢ u [4] pife: »Spajanje se moZe izvesti bez teSkoéa ako se svi popreéni pre-
sjeci na spoju nalaze u ravnini koja je okomita na uzduZnu os broda. Osim
toga, poprecni presjeci krmenog i praméanog dijela broda moraju biti potpuno
jednakih dimenzija i oblika tj. sukladni«. Kod toga je prikladna primjena
objektivne (pentagonalne) prizme. Njenim okretanjem u lezistu vizurna li-
nija opisuje ravninu okomitu na vizurnu os durbina. U praksi se poloZaj kose
ravnine, ako nije bitno mjesto na kojem ¢e biti oznaden, oznatava brzo i lako.
Medutim, treba li njen poloZaj oznaéiti na toéno odredenim mjestima, kao Sto
su to istake u navedenom primjeru (sl. 1), ne ide to vide ni tako brzo ni tako
lako. Razlog ovome lezi u nadinu na koji se objektivna prizma okreée u le-
ZiStu (rukom), odnosno dotjeruje presjek niti nitnog kriza na prethodno oda-
brano mjesto.

Na sl. 1 prikazana je primjena objektivne prizme pri odredivanju pre-
sjetne, odnosno sti¢ne ravnine na krmenom dijelu broda. Na isti se nadn ona
odreduje i na praméanom dijelu. Ovako odreden poloZaj sli¢nih ravnina pot-
puno zadovoljava prakti¢ne zahtjeve, odnosno omoguéuje uspje$no spajanje
navedenih dijelova. U pravilu kad god je to moguée pri odredivanju poloZaja
kose ravnine primjenjuje se objektivna (pentagonalna) prizma.

U daljnjem radu razmatrat ¢e se postavljanje odnosno odredivanje kose

ravnine naginjanjem instrumenta pomocu podnoZnih vijaka. Kod tog se
razlikuju dva sludaja:
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Prvi sluc¢aj: Ravnina nagnuta w uzduznom i popreénom smjeru

PribliZzno u teZistu lika odredenog toc¢kama-vizirkama (minimum tri) po-
stavi se i horizontira instrument, nivelir ili teodolit s durbinom postavljenim
horizontalno. Okretanjem podnoZnih vijaka kroz oznake na vizirkama koje
odreduju poloZaj kose ravnine uz zakretanje alhidade poloZi se ravnina opi-
sana vizurnom osi instrumenta. PoloZaj ovih oznaka odreduje se odmjera-
njem sratunatih podataka u odnosu na horizontalnu ravninu (sl. 2).

Slika 2.

Drugi sluéaj: Ravnina je. nagnuta u samo jednom smjeri

U ovom slu¢aju poloZaj kose ravnine moze se odrediti pomocu tri i viSe vi-
zirki (prethodni sluéaj) ili pomoéu jedne. Pomocéu jedne vizirke odreduje se njen
polozaj na slijede¢i naéin: U vertikalnu ravninu odredenu smjerom nagiba
zadane kose ravnine na odredenoj udaljenosti (ovisno o njenom nagibu) po-
stavlja se instrument svojom vertikalnom osi i vizirka. Uz precizno horizonti-
ran instrument durbin se postavlja horizontalno u smjeru vizirke. Pri tom
se podnoZni dio instrumenta, odnosno stativ, postavlja u takav polozaj da se
jedan od podnoZnih vijaka (vijak P,) takoder nalazi u smjeru vizirke, a druga
dva (vijei P, i Py) u smjeru okomitom na ovaj smjer i na istoj visini. Na vi-
zirci se odmjeravanjem vrijednosti Ah = d-tge (¢ — zadani vertikalni kut,
d — udaljenost od instrumenta do vizirke) od horizonta instrumenta odredi
poloZaj totke Z (sl. 3 i 4). Nakon toga instrument se, okretanjem vijka P; na-
ginje sve dotle dok se na vizirci ne navizira to¢ka Z. Pri tom alhidadna libela
postavljena u smjeru podnoznih vijaka P, i Py treba da vrhuni. Ako se ovi vij-
ci ne nalaze u navedenom polozaju alhidadna libela neée vrhuniti, tada se
njihovim zakretanjem ona dotjera da vrhuni. Ako sad presjeciste nitnog kri-
7a ne pogada totku Z zakretanjem alhidade i podnoZnog vijka P; ona se po-
novno navizira. Ovaj postupak ponavlja se sve dotle dok istovremeno alhi-
dadna libela ne vrhuni i tofka Z nije navizirana. Pri ovom polozZaju instru-
menta, uz zakretanje alhidade, ravnina opisana vizurom osi treba da definira
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Slika 3.

»zadanu ili njoj paralelnu kosu ravninu« U sluéaju zakretanja podnoZnih vi-
jaka P, i P, poloZaj ove ravnine neée biti »jednak zadanom«. Ovo odstupanje
redovito je vrlo malo, prakti¢no zanemarivo, Osim toga, u praksi se glava
stativa, odnosno podnozni dio instrumenta, uz malo paZnje, relativno lako i
brzo postavlja u polozaj pri kojem je otklon alhidadne libele beznadajan,
pa. nema ni potrebe da se podnozni vijci P, i P, »diraju-.

Kod ovog nacina postavljanja odnosno odredivanja kose ravnine potreb-
no je istaknuti da se prilikom naginjanja instrumenta, okretanjem podnoZznog
vijka P,, okretanje tocaka instrumenta ne izvodi oko horizontalne osi veé oko
osi koja je odredena podnoZnim totkama vijaka P, i P;. Zbog toga, vizira-
njem tocke Z vertikalna os nece biti nagnuta za zadani kut ¢, pa ¢ée biti po-
trebno, korigirati polozaj vizurne totke Z za vrijednost v,, odrediti todku Z’.
Viziranjem toc¢ke Z’, okretanjem podnoznog vijka P,, vertikalna os ée se na-
gnuti za zadani kut ¢. a ravnina opisana vizurom osi instrumenta pri za-
kretanju alhidade definirat ¢e poloZaj zadane kose ravnine.

Popravka vy, prema sl. 4 uz prelpostavku da je pravac povuéen kroz
podnoZne totke vijaka P, i Py horizontalan, je razlika odsjetaka pravaca py
i p, (paralelni pravci) na osi Oy. Veli¢ina i predznak ove popravke ovise o
kutu naginjanja instrumenta.

Pojedine oznake na sl. 4 imaju ova znadenja:

— totka H presjeciste horizontalne i vertikalne osi (vertikalna os je verti-
kalna),

— totka H’ definira polozaj totke H rotirane oko osi odredene podnoinim
totkama vijaka P, i Py za kut ¢ (radijus R). Odreduje je presjeciste prav-
ca p, s kruznicom (8—xg,)* + (y—¥e)® = r? zbog moguéeg poloZaja in-
strumenta uzima se presjeciste iznad tocke C,

— totka C probodiste vertikalne osi s horizontalnom ravninom poloZenom
podnoznom totkom vijka P, (P;) (vertikalna os je vertikalna),

— totka C’ definira poloZaj totke C rotirane oko osi odredene podnoZznim

|
tockama vijaka P, i P, za kut cp(radl}us _j'e)’
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vizirka

Slika 4.

— radijus R udaljenost toéke H od osi odredene podnoZznim tockama vijaka
P:Z i Ps»
— radijus r je udaljenost izmedu tocaka H (H’) i C (C),
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— pravac p, vizurna os nagnuta za kut ¢ pri horizontiranom instrumentu,

— pravac p, poloZen nagnutom vertikalnom osi za kut ¢,

— pravac p; povucen kroz tocku H’ okomito na pravac p,, odgovara tangenti
povuéenoj na kruznicu (x—xg,)? + (y—ye)? = r2 u tocki H'.

Kod toga su:
— Koordinate totke C':

S |

Xt = Xc + = e (1 — cos @)

- W)

Yo' = Yc igesincp

gdje je
e — visina istostraniénog trokuta poloZenog podnoznim totkama vijaka
P, Ps 1 Py
1
Dvoznaénost i'j e (1 — cos @) posljedica je razli¢itog polozaja vijka P, pre-
ma vizirki (blizi ili dalji u odnosu na poloZaj okretne osi odredene podnoz-
nim tockama vijaka P, i Py), a dvoznacnost :I;—E-e sin ¢ posljedica je razli-
¢itog predznaka nagiba vertikalne osi.
— Pravei:
— Py V= a;X -+ by, povucen kroz totke Hi Z
1
— P2y = — = X + b;, povuéen kroz tocku C’ okomito na pravac. p,.
1
— py:y = a;x + by povuden kroz tofku H' okomito na pravac p,. odnosno

paralelno s praveem p,
— Popravka vy

zap,:y=aXx+b ipy:y=2ax+Db;

biti ce,

vh:bg_'bl

]0 ¥
Primjer: Ako jer = 0,240 m* e = 0,096 m i ¢ = 5°56'49" (tgqa = 9_-6) \, obi-

éno je o < 4, za popravku v, (prema sl. 4, ishodiSte koordinatnog sistema je u
tocki H) dobiju se vrijednosti dane u Tablici 1.

Ovi podaci pokazuju da se kod radova vece toénosti o popravei v, treba
voditi raéuna.

* Radijus r odreden u odnosu na podnoZnu plofu instrumenta postavljenu u radni
poloZzaj, pomo¢u stativa, uobiajenim postupkom zadovoljava sve prakti¢ne zahtje-
ve vezane uz tofnost odredivanja popravke vi

** Ovaj podatak odgovara usvojenom slobodnom hodu podnoZnih vijaka (cca
10 mm)
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Tablica 1.
% depresioni kut ¢ elevacioni kut |

C (0,000; —0,240) C (0,000; —0,240)

C’ (—0,000 1722; —0,243 3154) C’ (0,000 1722; — 0,236 6846)

p1:y = —0,104 1667x p::y = 0,104 1667 x

P2y = 9,6x — 0,241 6623 pP::y¥y=—96x — 0,238 3377

H’ (0,024 6933; — 0,004 6069) H’ (— 0,025 0377; 0,002 0239)

pPs iy = — 0,104 1667 x — 0,002 0347 p; :y = 0,104 1667x + 0,004 632

vy = —0,002 m vy = 0,005 m t
LITERATURA:

[1] Adlerstejn, L. C. i dr.: Optic¢eskij pribor dlja vypolnenija proveroényh rabot
na stapele, Sudostroenije 1976, No 3.

[2] Cerovac, P.: Geodetske metode kod odredivanja rezne linije na brodu, koji se
nalazi privezan uz obalu, Zbornik radova savjetovanja Geodezija u industriji i
katastar vodova, Subotica, SGIGJ 1980.

[3] Dobrolenskij, V. P., Maréenko, S. I.: SoverSenstvovanie proveroénhy rabot v
korpusotroeniji, Sudostroenije 1978, No 10.

[4] Grubisié, M.: Tehnologija gradnje broda, Split 1978.

[5] Martenko, S. I.: Izmerenie uglov teodolitom pri razbivoényh rabotah v sudo-
stroeniji, Geodezija i kartografija 1978, 9.

[6] Niebylski, J.: Eine neue Etappe in der Entwicklung der MefBtechnik im Schif-
fhau, Seewirtschaft 1983, 12.

[7] Seregin, A. G.: Stapel'nyj vizir IG 96, Izmeritel’'naja tehnika 1976, 2.

SAZETAK

U élanku su prikazani naéini kako se pomoéu geodetskih metoda, mjere-
nja moze odrediti poloZzaj kose ravnine. Osim toga prikazan je i prorafun toé-
nosti odredivanja poloZaja kose ravnine pomoéu ravnine opisane vizurnom
osi instrumenta.

ABSTRACT

This article represents how to determine the position of the oblique plane
by means of geodetic methods of measurement. Also it represents the accura-
cy of defining the position of the oblique plane by means of plane drawn
by the instrument’s line of sight plane.
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