GEODETSKI RADOVI, PROBLEMI I ISKUSTVA PRI GRADNJI
OBJEKATA IZ GOTOVIH ELEMENATA U DR NJEMACKOJ!

Hans Werner — Drezden*

1. OSNOVNO O GRADNJI OBJEKATA 1Z GOTOVIH ELEMENATA I ZA-
DACIMA GEODETSKOG INZENJERA

Pri prelazu s monolitnog nadina na gradnju objekata iz gotovih eleme-
nata pojavile su se i za geodetskog inZenjera do tada nepoznate zadace i
problemi. Princip moguénosti medusobne zamjene dijelova iz strojarstva,
prenesen na montaZnu gradnju objekata s upotrebom unaprijed izradenih
elemenata njihove konstrukcije, zahtijeva montiranje gradevinskog objekta
bez znatajnih naknadnih radova. Preduvjet za ovo je odredena toénost pri
izradi gotovih dijelova kao i pri iskol¢enju i montazi Odavde slijede veliki
zahtjevi za kvalitet geodetskih radova.

Privredno znadenje vidi se i iz toga Sto otpadaju, odnosno smanjuju se
trodkovi i vrijeme naknadnih radova; u SSSR-u se ovaj iznos neizbjezivih
dodatnih troskova ocjenjuje izmedu 2 i 3% (10). Pri gradnji objekata iz goto-
vih elemenata razlikuje se nekoliko faza gradnje uz koje su povezani i geo-
detski radovi:

— radovi u tvornici betonskih proizvoda
— geodetsko iskoléenje
— montaZni radovi na gradilistu

— kontrolna mijerenja pri gradnji objekata iz gotovih elemenata.

Kritiki éemo se osvrnuti na pojedine faze u nastavku. Jedino ne ¢e biti
govora o problematici tofnosti gradnje, jer je tema vrlo detaljno obradena
u VarSavi na kongresu FIG-a 1970. g. VaZno je naglasiti da je potrebno
obrattiti paZnju na realni karakter zahtjeva tognosti jer, bilo premali bilo
preveliki zahtjevi uzrokovali bi vise posla, a time i troskove koje bi se moglo
izbjeéi.

1 Predavanje odrZano 6. 5. 75. na Geodetskom Fakultetu Sveutilista u Zagrebu.

* Prof Dr. ing. habil. H. Werner — Technische Universitit DDR, 8027 Dresden,
Mommsenstrasse 13
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2. UREDAJI I POSTUPCI ZA RAD I KONTROLU MONTAZE PRI UGRA-
DIVANJU VELIKIH PLOCA

2.1. Kontrola odstupanja oblika gotovih elemenata u tvornici betonskih
proizvoda

Kvaliteta gotovih elemenata ovisna je o kvaliteti i postojanosti dimenzija
upotrebljenih kalupa, tehnologiji proizvodnje, skladiStenju i transportu.
Kontrola gotovih elemenata moguée je obaviti na tri nadina:

— Uredenjem automatiziranog mjernog mjesta kao $to je npr. sovjetski SK
1-1, pomoéu kojeg ¢e se ispitati geometrijski parametri (12). Prednost je
automatizacija i $to je moguée bolje ekonomsko stimuliranje kod potpunog
ispitivanja. U idealnom sluéaju geometrijske veli¢ine registriraju se samo-
stalno i usporeduju s vrijednostima koje bi trebale biti. Veé prema odstu-
panjima unutar dozvoljenih granica moguée je provesti grupiranje proiz-
voda po kvalitetnim razredima. Time je pri neposrednoj povratnoj sprezi
moguée justiranje oblika i istovremeno dobivanje elemenata o procjeni
kvalitete izvrSenog rada Nezgoda je u tome 3to je potreban odredeni pro-
stor i odgovarajuéi kapacitet krana, radi &ega Siroka upotreba ove mogué-
nosti ostaje samo Zelja.

— Mjerenjem nakon izvjesnog vremena uskladiStenja i nakon transporta, da
bi se spoznali ovi specifiéni utjecaji. I ovaj natin ostaje na Zalost radi
velikih troSkova za sada izvan primjene.

— Bez mjernog mjestau tvornici betonskih proizvoda. Ovaj postupak je sada
u DDR najviSe u upotrebi. Po principu uzoraka ispituje se 5 do 10%
ploa. U nastavku bit ¢e prikazan jednostavan naéin mjerenja, kojeg su
zajednitki razradili Sekcija za suradnju sa Gradevnom akademijom DDR
kao naredbodavcem, te Gradevni kombinat Dresden (11). Pri konsekven-
tnoj upotrebi ovog nafina u tvornicama betonskih proizvoda u DDR mozZe
se ratunati na godisnju ustedu od nekoliko miliona maraka. Svi su izgledi
da ¢e ova tehnologija u dogledno vrijeme zadovoljiti postavljenim zahtje-
vima. Veli¢ine odredene na ovaj nadin imaju srednje pogredke izmedu
+05i =1 —2mm,

Slijede¢i parametri su vaZni i zato moraju biti mjereni;
— duzina
— visina (Sirina)
— debljina
— zaravnjenost ploha

Za ova ispitivanja uzete su slijede¢e mjerne naprave, odnosno unapre-
dene su stare ili izradene sasvim nove:

— komparirana &eli¢na vrpca s &vrstim grani®nikom na nuli s milimetarskom
podjelom na dijelu za otitavanje i dodatkom za mjerenje duzine i $irine,

— specijalno pomoéno mjerilo za mjerenje visina vertikalnih ploca,
— pomi¢no mjerilo za mjerenje debljina na rubovima ploca,
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— specijalna ploda za ispitivanje zaravnjenosti povrSine stropnih plo¢a sa
nivelirom Ni 025 (VEB Carl Zeiss JENA),

— opipno mjerilo sa aretirajué¢im uredajem za ispitivanje zaravnjenosti verti-
kalnih plo¢a pomoéu teodolita Theo 080 (VEB C. Zeiss JENA)

2.2, Geodetski radovi pri iskoléenju

Prenos potrebnih poloZajnih i visinskih totaka prema projektu na poje-
dine objekte provodi se prema poznatim geodetskim postupcima i ovdje ih
se neée posebno obradivati.

U daljem razvoju moglo bi se misliti o upotrebi elektronskih tahimetara
ali bi se morala provesti usporedba stare i nove tehnologije s obzirom na
parametar toénosti i troSkova.

2.3. Geodetski radovi pri montaZi

Problem se ovdje svodi na povezivanje Sest stupnjeva slobode zidnog
elementa, u idealnom slu¢aju, u jednoj radnoj fazi (operaciji). Pokuse u tom
pravcu uspjeSno je provela gradevinsko inZenjerska sekcija Tehnitkog univer-
ziteta Dresden pomoéu prisilne montaZe pri pokusnoj gradnji s 9-Mp nad¢inom
gradnje. U dnevnoj gradevnoj praksi u DDR montaZa tete u slijede¢im eta-
pama:

1. iskoléenje totaka markacije na svakoj etaZi kao osnova za postavljanje
zidnih elemenata (x, y i s tim vezano odredivanje horizontalnog nagiba);

9. visinsko iskoléenje na pojedinim etaama (z i s tim vezano odredivanje
uzduZnog nagibanja);

3. postavljanje zidnih elemenata u okomit poloZaj (i s tim vezano odredivanje
popreénog poloZaja).

2.3. Iskoltenje totaka markacije za montaZu zidnih elemenata

Za ugradnju jednog zidnog elementa na spratnoj plo¢i potrebne su
kao polazne tofke dvije, odnosno Cetiri markacije (sl. 1). Pri tome dolaze
u obzir slijedeéi postupci iskol€enja (8, 13, 14):
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Sl. 1. Ugradnja zidnog elementa sa dvije ili Cetiri poloZajne markice
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— ortogonalna metoda

— polarna metoda

— presjek naprijed

— polarna metoda uz presjek pravaca

— kombinacija ortogonalne i polarne metode

Prema do sada sakupljenim iskustvima u DDR najviSe se koristi poslje-
dnji postupak. Nakon kratkog principijelnog tumaé¢enja ovih varijanti dat ¢e
se njihova ocjena.

Pri ortogonalnoj metodi (Sl. 2) relativne lokalne to¢ke prenose se u visinu
u doti¢nu gornju etazu u gradnji pomoéu teodolita (Theo 020) sa monolitnog
dijela gradevine. Teodolitom se dalje realiziraju korak po korak ¢&etiri spojne
linije koje daju cetiri sjeciSta. One tvore koordinatni sistem na svakoj etazi.
Pomoéu ovog sistema teodolita i éelitne vrpce iskole se x i y svake markirne
totke P.

Sl. 2. Princip ortogonalnog iskoléenja

Pri polarnoj metodi (Sl. 3) prenosi se relevantna osnovna totka opti¢kim
viskom na gornju etaZzu u gradnji. Nakon S3to se opti¢ki visak zamijeni
teodolitom (prisilno centriranje) odreduju se markirne to¢ke polarno.

G\"\

5
o
&

Sl. 3. Princip polarnog iskoléenja

198



Za primjenu presjeka naprijed potrebno je u vertikali prenijeti pomoéu
optitkog zenit-nadir viska dvije osnovne totke od kojih se istovremeno
(sinhrono) s dva teodolita iskoléuju markirne totke.

Pri polarnoj metodi uz presjek pravaca veta je tezina pri iskoléenju na

duZinama nego na kutevima — u usporedbi s polarnom metodom (Sl. 4).
Totke X; i Y; isklotuju se iz ishodista polarno. Totke P;, P;... mogu se
odrediti presjekom pravaca sa X;, X; ... kao i sa Y, Y;... (duZine x;, ¥)).
1008
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Sl. 4. Princip polarno-linijskog postupka

Kao vrlo prikladna pokazala se kombinacija ortogonalne i polarne me-
tode. Ovdje se polarno iskoléuju osnovne totke i totke na uglovima. Sve
ostale medutotke dobivaju se brzo i toéno viziranjem teodolitom i odmjerava-
njem parcijalnih duZina vrpcom, 3to je element ortogonalne metode.

Prikazane metode iskoléenja ocjenjuju se kako slijedi. Iako za ortogo-
nalnu metodu nisu potrebne velike predradnje, rad ovom metodom traZi
dosta vremena. Teoretski je najtoZniji presjek naprijed, ali je nepovoljno 3to
zahtijeva opseZznija ratunanja kao i koriStenje dva teodolita i dva opaZaca.
Sto se tite utroska vremena svakako je u prednosti polarna metoda. Podaci
za iskoltenje dobivaju se ratunom, to je upravo i razlog §to je dugo domini-
rala praksom. Daljnje skraéivanje vremena pri iskoléenju postignuto je
upotrebom polarne metode uz presjek pravaca (za oko 30%) i kombinacijom
ortogonalne i polarne metode. Srednje pogreske iskoléenih markirnih totaka
za sve varijante su u redu veli¢ina od * 2,5mm do £ 3,5 mm.

U daljem tekstu bit ée prikazana do sada stetena iskustva pri rjeSavanju
ovih problema kao i misli o poboljsanju i daljem razvoju rada na tom polju.
Primjenjivani postupci iskoléenja mogu se podijeliti u slijede¢e radne faze:
— projiciranje opti¢kim viskom
— mjerenje kuteva
— mjerenje duZina

Projiciranje optickim viskom

Tu se javljaju slijedeéa pitanja i problemi
1) Da li unutarnje ili vanjsko projiciranje na gradevnom objektu?
2) Da li zenitno ili nadirno optitko projiciranje?
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3) Princip postavljanja vizurne osi u okomit polozaj?
4) Uobitajeni optitki visak ili laserski pribor za projiciranje?

ad 1. Montaza i unutarnja izgradnja treba da teku na gradiliStu kontinuirano,
a vremenski da slijede neposredno jedna iza druge. Iz ovog razloga kao
i radi ugradnje prostorija kod vidih stupnjeva opteretenja kao npr. 9-Mp,
nije moguce uvijek ostaviti slobodan prostor za okno — Saht za visak.
Bilo je dakle potrebno izna¢i neku pogodnu varijantu vanjskog projici-
ranja uz odrzavanje traZene tofnosti, ekonomiénosti i zaStite pri radu,,
a koja varijanta dozvoljava vertikalni prijenos toéaka u druge horizonte
gradevnog objekta. Ovo istrazivanje uspjeino je proveo Seltmann, sa
Tehni¢kog univerziteta u Drezdenu, pomoéu izradenog uredaja, kojem
je glavni dio povrSina Zive u prikladnoj posudi. Ovaj uredaj nazvan
je skrateno QNEL (Quecksilbernadirecklotgerit = uredaj za odredivanje
nadira pomoc¢u zive — u slobodnom prijevodu). Pomoéu specijalnog ure-
daja vizurna linija nivelira Ni 025 ili teodolita Theo 010 postavlja se
na principu autokolimacije okomito. Princip uredaja kao i rezultati prvih
uspje$nih mjerenja prikazani su u radovima Seltmanna (17), Heckera (4),
i Jakoba (6). Postignuta totnost (srednja pogreska pojedinaénog odredivanja
okomice) kre¢e se pri visini okomice od oko 4m i uz upotrebu Ni 030 ili
Ni 025: m, = 0,2mm... = 0,6 mm. Upotrebom Theo 010 i uz veéu visinu
okomice od 50 do 110 m bit ée m, = %= 0,7mm ... = 1,2mm,

ad 2. Protiv uredaja za zenitno projiciranje govore slijede¢i argumenti. Na
prvom je mjestu upravo u gradevinasrtvu, za$tita pri radu. Instrument
i opaza¢ u opasnosti su od predmeta koji mogu pasti odozgo s gradevine.
Nadalje postoje teSkote sporazumijevanja pri odredivanju okomice na-
dirne totke. Konatno neophodna &etiri projiciranja po stajaliftu (Zetiri
dijametralna poloZaja), radom na PZL (VEB Carl Zeiss JENA) iziskuju
dosta veliki utroSak vremena. Upravo zbog toga u prednosti je uredaj
za projiciranje pomoéu nadira.

ad 3. Poznato je da se vizurna os optitkog viska moZe usmijeriti okomito
pomo¢u libele, kompenzatora ili horizontom zive (autokolimacioni prin-
cip). Totnost projiciranja povectava se redom prikazanih uredaja. OpseZna
nauéna istraZivanja Jakob-a (6) dovela su do slijedeteg rezultata: Za
projiciranje okomice tj. za vertikalni prenos koordinata pri gradnji obje-
kata iz gotovih elemenata u prednosti je iz ekonomskih razloga uredaj
sa horizontom zive (QNL, QNEL). Nasuprot ovome pokazao se PZL-JENA
pri mjerenju i iskoléenju horizontalnih duZina u gradevinarstvu kao
posebno koristan. Uz ovo se mogu dati slijedeée preporuke:

— Savjetuje se izrada robustnih uredaja sa Zivinim horizontom.

— Takoder je prikladan za upotrebu uredaj za procijiranje nadira s
kompenzatorom, koji omoguéava postavljanje u razne polozaje. Jedan
funkcionalni primjerak izradio je Seltmann (18).

— Iz iskustva steCenih opti¢kim viskom slijede ove preporuke za manja
ali korisna poboljSavanja:

* izrada vete glave stativa i uredaj za prisilno centriranje (nadir
visak),
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e postizanje sigurnijeg postavljanja stativa na betonsku plohu,

* postizanje bolje rasvjete, jer do sada koriStena baterijska rasvjeta
nije dovoljna,

¢ smanjenje najmanje udaljenosti viziranja, u idealnom slu¢aju na
Suin = O, (npr. duzina: uredaj za projiciranje)

ad 4. Upotreba laserskog uredaja za projiciranje okomica ima smisla samo
(u montaZnoj gradnji) kad s postojeéim uredajima na veéim udaljenostima
nije moguée posti¢i trazenu toénost. Osim toga ne smiju se predvidjeti
slijedeéi problemi:

— egzatkno dotjerivanje laserske zrake u okomiti polozaj vrlo je pro-
blematiéno,

— primanje signala i oznatavanje tofke na bilo kojem mjestu laserske
zrake u prikazanim slu¢ajevima nije jednostavno rjeSivo,

— nije sigurno da se mogu izbje¢i utjecaji zra¢ne turbulencije unatoé
specijalnim napravama, kao npr. detektorima od Chrzanowski-a (1),
(2).

— nestabilnost smjera laserske zrake moZe izazvati dodatne pogreske.

Na kraju se moZe zakljuéiti, da je QNL od Seltmann-a daleko jeftiniji,
upotreba daleko ekonomié¢nija, a toénost od = 1mm srednje pogreske na
100 m visine u najviSe sluéajeva zadovoljava.

Za opti¢ko projiciranje upuluje se ¢Citaoc na priloZene preglede, koji
sadrze najznaéajnije parametre i elemente za prakti¢nu uporabu (slika 5, 6
i 7). Ove tabele su sastavljene na temelju brojnih publikacija i nauénih
radova sa tehniékog Sveuéilifta u Drezdenu, sekcije za geodeziju i kartogra-
fiju. Vizuelnu predodzbu o QNL pruzaju slike 7a, 7b, 7c.

Gradevinska akademija DDR ispituje laserski sistem, kojim se mogu
iskoléiti sve potrebne totke jedne etaZe. (16). Laserska zraka se pomocu
optickih elemenata (pentaprizme P) postavljenih na odredenom mjestu, pra-
vokutno otklanja u horizontalnom smjeru (ista etaza) i vertikalnom smjeru
(slijedeéa viSa etaza). Od nje se dalje iskoléuju sve potrebne totke. Procjena
postignutih rezultata ostaje u nadleznosti Gradevinske akademije (Vidi sliku
8).

Mjerenje kuteva

Bilo bi veoma korisno imati na raspolaganju jednostavni ruéni elektron-
ski instrument za mjerenje kuteva i duZina, sa srednjom pogreSkom duzZine
od oko = 2mm i srednjom pogreSkom smjera od oko * 10°. Prije njegove
upotrebe trebalo bi toénije promotriti ekonomske pokazatelje.

Mjerenje duZina

Ovdje se preporuéuje upotreba preciznih vrpei iz wvisoko kuvalitetnog
¢elika s pomiénom milimetarskom podjelom za oéitanje (kao npr. jamne
vrpce ranije izradivane u preciznoj mehaniékoj radionici VEB-Freiberg). Celik
je za ovu svrhu bolji od invara, jer ima skoro isti koeficijent istezanja kao
beton, pa se temperaturna korekcija moZe zanemariti. Kod mjerenja duzina
kra¢ih od cijele vrpce trebalo bi misliti na zgodnu napravu za zatezanje
odredenom silom, kojom bi se moglo zahvatiti bilo koje mjesto vrpce (od

201



' 18

auBIq ‘OAISIEPNI 00000T:T §'g ‘ z
AR e R S ~0008L:T xz¥ z o 0z aftod ouzniy fNus “idneqreag
o1 PTIM
Taspoqau ‘elupesd 0000€:7T x0T 9‘0 ot 0z " HeSTA
-0J}STpUT  “eZRJUOIN ITPEN - jTUBZ
elupead suze;
. 000001+ T _IT uxay]
-uowW ‘OA}SIEpPNI o 1 ! ; -B< BYIRUWI BISENOT,
‘oasaeutASlpeID 0000¢:T| X¢°Zg 80 - 02 | uftod su wlpog |§ ¥esiA PRRAMO
uapsaaq L
eweurlq eu efro (wrgr®* "wig 'g) = 8'¢2 Lib AL — oujo n afu
-ewaojep afuagaly [wwgy ** "y ‘o 62 ¢ g g B)SE20], -earorfoad vz yestpy
000S%:T x0T 81 gE 08 e e a i “M”ﬂma
i g
0¢ EISEN0L JIPRU TUZTORIJ
ur wwg ‘ g eyJIew uapsax
efupeag | (W08/wwg ‘o) X0z et wlnm o8 sguhuoa _ PSaIa L
BUZBJUOIN 0000%+°1 yesta pRndo el
Blaqrr
" 0000431 tropoa PO ouUSTAQ ®u T Eosnw.na “ﬂwwwﬂum
~PEPIUTY
e[RIjuUad ‘PLI} . B1OqTL
wr He _l.. :
-yare elupeafzp (aur ¢ 71 32000 1) ®1110p09) po ousTAO u UIOI B[O} TUDZ
oaysaepny 0000L:T -pepTYIY ®s jy[0poa,
o Wpo T/ wwg /
ofurgt — afu elrro |af1od prA oy elyury
Bqpetwad ouR0L ~BDOAO] jsouafrepn wur  |-2q1[ IS0A IV BUINZTA BU jusTINIS UL
uy
eluemley | anyafqo| -ifpelso ~INZTA

wolaqy] § BAOqSTA yrqando perdeag

202



9 °18
T [NUS ueyooy
alupeafoloxy J . orraafiy :
‘uLI0jap ancuwu.:m i 000 ocn..a ¥oo X 2¢ £°8 Nwm|xmnm ol boF._MMMMuuhﬂn Muu QMHNM
SN s Th 000 007:1 it !
G
i §-aqrr
sweag | _ e : — eysadug
ofupead ‘zur exostp [ TOUTORONC OMWOE | )1 “xoe 6°0 18T sz 0% = s1EM 1 1eBTIH
oAjsIRpNY 000 OET*T yaumpdoiny
afupead axostA eysarfuy
eluaaafw exsaep 000 GZ1:1T z1 sjem T Ja87TH
-na T BUWazpod jawnpdojny
uap
BUWIBURIG BU BUNO ; v -seaq NI  URWIOS
n afuearorfoad Sooe MSQE X0z 80 m — INZO
oajsaeutas(pean HesTA JTpEN - JTUaZ
auvag X - el1od _ wuap
elupeadoxsnpuy 000 0ST:T xg'Tg 7'z £2 ru eralpod ss1a7 1aeD HHAA
efupeadoxyosTp 000 001:T 0¥ T ZIY NESTA JTUSZ TUZTODI
i wooT /u efury
eqpalwrag jsougoL afuepaaog offro 3sou | altod 'pia BjIew e Jusmnsuy
=afrepn eluewlepn wi Bswanzip o
ATpalqO b

uroxojezuadwoy 8 wAONSTA yniando perdeag

203



IR ¥ % 000 00231 x 08 LS _
- fu & 0L oueTTiN
1oewmaojap aluagalpy i
wweuerq eu el 000 OET*T X0 1 9°p 82 —
-ewiojap aluaxalpy AT 2 X 0g 09 o201, BYSIBOTAG
oalsIRpNY 00008:T ®©>2 - PTIM TOD
uapsaaq
, 2 unies TAND
azmuow surefioeds | (w 0z1-2) 0000or:T |0F0 N ‘$20 IN) nuiqame ewaa . ﬁ ﬁwuuﬁn.mo “qwmm
oAjsaeutAafpean w 9" $
fp (@ 09" *2)0008¥:1 0 gl
(wipg * * *wigg) (ogo IN _uepsaxg AL
‘620 IN) nuyqanp ewaxd ﬁ uuBwiag ‘ING
®fupead wuzeuo |  00009:1 SRR “za0q wu
"t 000081 =TATE B8 YESTA
(w gL op)
W 000 0ST:T x1e " a uspsaxa NI
" 000GL:T ®0D 2V T8
(w gu op) (aualy
eweweaq wu ef1d 000 0ST:T X9 - 60 -18l1480 0aqop) _ uapsaig AL
-eurojep aluaaaly Tt 000SLIT == a0l VDb
= wpQT/w
eqpafwiag jsoupol, afuepanog el | od on_uwwﬂ eyaew | efpury Jusmnsu
jsoualrepn efuewle) AR vuanzp  [anzip)

(elrorwirioyoiny) wojuozidoy WIUTATZ B8 BAOYSTA Yryendo pefdeag

204



VN[ SS1OZ VNI ss19Z
e A €20 IN IPAIU "TIND 9L IS [MBD €HA 080 IN JIMPAIN TIN® 'qlL 1S ejuawnysut afzoupod “IN®O nL 1§

205



lager

Sl. 8. Laserski sistem za iskolenje pri ugradivanju velikih plo¢a

precizne mehanike VEB-Freiburg). Ovdje vrijede iste primjedbe za elektron-
ski mjerni uredaj kao $to su dane u odsjefku »mjerenje kutevac,

2.3.2. Visinsko iskolCenje na pojedinim etaZama

Ovo se izvodi vrlo jednostavno. Unutar vertikalnih okana postavljaju
se lokalne relevantne tofke s visinom H, (Sl. 9). Od te totke prenosi se
visina naviSe mjernom vrpcom, a dalje niveliranjem na pokretne totke leZaja.
Polazeti od zadane visine Hj, sratunava se odgovarajuce ¢itanje h. Standardna
odstupanja za prenos visina leZe izmedu = 2mm i = 3 mm.
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Sl. 9. Visinsko iskoléenje, prenos visine na gornje etaze
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2.3.3. Okomito postavljanje zidnih elemenata

U ovoj fazi rada fiksira se posljednji od Sest stupnjeva slobode —
popreéni nagib. Za ovo se upotrebljava vaga za usmjeravanje. To su na bazi
libele konstruirani uredaji koji se mogu objesiti na zidni element (pogledaj
sl. 10). Na taj nafin moguée je elemente postaviti vertikalno na * 3 mm/
/visina zida. Pri tome treba obratiti pa?nju na justiranje upotrebljene libele.
S tim je zavrien proces montaZe koji je povezan s geodetskim radovima.
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SI. 10. Vertikalno postavljenje zidnog gelementa

2.4. Kontrolna mjerenja pri gradnji objekata iz gotovih elemenata

Njima se kontrolira kvalitet gradevinske izvedbe, u promatranom slu¢aju
preteZno montaza gotovih elemenata, time se dobivaju moguénosti za kore-
kturu.

Trebaju se razlikovati apsolutna i relativna kontrolna mjerenja pri gra-
dnji objekata iz gotovih elemenata. Apsolutna mjerenja rijetko se upotre-
bljavaju, jer iziskuju izradu za to potrebnog sistema izvan objekta (optitke
vertikalne ravnine, laser sistem, terestritka fotogrametrija), §to povla&i za
sobom velike troskove. Radi toga odreduje se samo medusobni relativni polozaj
elemenata u prostoru.

Relativna mjerenja daju sliku poloZzaja elementa relativno s obzirom na
iskol¢ene markirne totke. Ova mjerenja provode se u DDR vrlo Cesto, ne
iziskuju mnogo vremena, a koriste jednostavne mjerne uredaje. upotreblja-
vaju se specijalno izradeni pribori tzv. vage za odredivanje okomice. One
su sline gore spomenutim vagama za usmjeravanje, no posjeduju dodatni
mijerni uredaj za odredivanje linearnog otstupanja zida od okomice, ako je
koso postavljen. O problematici »relativna kontrolna mjerenja pri gradnji
objekata iz gotovih elemenata« postoji zavrSen znanstveni rad Goretzki-a
na Sekciji za geodeziju i kartografiju (3).
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Sl. 11. Kontrola montaZe

NajraSireniji postupak relativnog kontrolnog mjerenja pri gradnji obje-
kata u DDR je pronalaZenje odstupanija (I3l, |7], [14]). Iz slike
11 se vidi da je potrebno izvrSiti pronalaZenje odstupanja dolje (a;, as) i gore
(as, a,) da bi se mogao odreditti kosi poloZaj. Donje odstupanje dobije se brzo
i jednostavno sa za to namijenjenim mjerilom. Gornje odstupanje dobije se
iz sume odstupanja dolje + kosi poloZaj. Posebno se s obzirom na ekonomi-
¢nost i dobre rezultate dobivene u DDR preporuduju vage za odredivanje
okomice od Nitsche-a. Postignuta srednja pogreSka jednog mjerenja iznosi
+ 1 mm i zadovoljava sve potrebe (131, |71, [14l).

3. ZAKLJUCAK

IzloZzeni prikaz skicira sada¥nje stanje geodetskih zadataka u DDR pri
gradnju objekata iz gotovih elemenata. Uoéljiva je slijedeéa tendenca. Izrada
geodetskih podloga na gradilistu i u buduéte ée pripadati geodetskom inZe-
njeru. Gradevinski struénjaci trebali bi preuzeti radove iskoléenja za potrebe
ugradnje gotovih elemenata, kao kontrolna mjerenja. Odgovornost za cijeli
kompleks tj. za stanje irazvoj ukljudenih pomagala i primjenjenih postupaka,
po miSljenju autora, ne moZe mimoiéi geodetskog inZenjera. On je za ovo
pozvan na temelju obrazovanja koje je stekao na svom studiu.

Osim prikaza trenutne situacije u DDR autor je pokusSao prikazati pro-
. bleme i prodiskutirati sa svog stajalista nastajanja u razvoju. Kao primjer
gradnje objekata iz gotovih elemenata izabrana je montaina gradnja pomoéu
ploga, jer se u poredenju sa skeletnom gradnjom u praksi masovno primje-
njuje. Radi foga se primjena i zrelost doti¢nih mjernih tehnologija u gradnji
plotama daleko viSe razvila. Na kraju treba spomenuti da je pri skeletnoj
gradnji moguée upotrijebiti iste instrumente i postupke.

Na kraju potrebno je naglasiti jo§ dvije slijedet¢e misli. Pri razvoju mora
se neprestano s ozbiljnoS¢u ispitivati da 1i je upotreba nove tehnike — npr.
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lasera i elektronskih instrumenata za mjerenje kuteva i duZina — u svakom
sluéaju razlozna i efektivna. Radi toga treba temeljito ispitati ekonomsku
stranu, jer primjena novih tehnikih sredstava mora da povisi produktivnost
rada.

Konaéno neka bude izredeno i slijedeée nasluéivanje. Primjenom prisilne
monta¥e znatno ée se reducirati potrebna mjerenja jer ¢e postojati dovoljno
mnogo moguénosti izjednaenja pri centriranju elemenata. To je ve¢ vidljivo
iz prvih pokusa sa 9-Mp — naéinom gradnje u DDR (9).

Preveo: Prof. Ivan Kreiziger
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