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METODA SIMULTANOG ODREDIVANJA POMERANJA
TACAKA ZA OPAZAN]JE I SIGNALNIH TACAKA KOD
ODREDIVANJA DEFORMACIJA GEODETSKIM
METODAMA*

I UVOD

Sa intenzivnom gradnjom velikih objekata nastala je potreba kon-
troliranja njihove stabilnosti za vrijeme gradnje a takoder i kasnije.
Pored merenja relativnih deformacija u unutrasnjosti objekta, koja se
obi¢no mogu izvesti jednostavnim mjerenjima, ¢esto je potrebno odrediti
iznos apsolutnih deformacija, tj. celokupnog pomeranja objekta. Posebno
i vrlo ¢esto javlja se taj problem npr. kod dolinskih pregrada, visokih
industriskih objekata, mostova itd.

Kada moZemo izvesti relativna merenja u unutraSnjosti samog
objekta, potrebno je prikljuéiti apsolutna merenja na tacke koje se na-
laze izvan zone pomeranja. U toj zoni se kod velikih objekata ¢esto nalazi
sva bliza okolina. Zato je potrebno potraziti tatke izvan utjecaja po-
meranja u dovoljnoj udaljenosti. Odredivanje apsolutnog pomeranja
objekta prema tim odgovarajuc¢e udaljenim stabilnim ta¢kama moguce
je izvesti preciznim geodetskim merenjima. Poznato je da su takvi ra-
dovi, usled svojih obseZnih opaZanja i kompliciranih ratunanja, vrlo
skupi. Kod pristupanja takvim merenjima potrebno je ustanoviti dali su
troSkovi za eventualnu sanaciju objekta u srazmernoj proporciji sa tros-
kovima za izvrSenje preciznih geodetskih merenja.

I OPSTI POJMOVI

Cesto je izvodenje geodetskih merenja, radi Sablonskog postupka,
neopravdano komplicirano. Uzrok tome je u nedovoljnoj predhodnoj ana-
lizi stanja. Obi¢no se postavlja samostalna mikrotriangulacija u kojoj se
ukljule stabilne tatke, koje se nalaze izvan zone deformacija. Ta mreZa
se strogo samostalno izravnava i obi¢no priklju¢uje kao &vrst sistem na
drzavnu trigonometri¢nu mrezu, Izmedu tako odredenih kontrolnih ta-
daka i objekta postavljaju se tatke za opaZanje, koje se mogu nalaziti
u zoni eventualnih pomerenja. Kontrolne i tatke za opazanje stabili-

# Referat na Savetovanju o primenjenoj geodeziji Sarajevo 23.—25. III 1961.
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ziramo dobro fundiranim betonskim stubovima, koji imaju posebno pri-
pravljene uredaje za tatno centrisanje teodolita odnosno signalnih zna-
taka. Pomeranje unutra$njih stubova za opaZanje, odreduju se pomoéu
merenja sa stabilnih stubova presecanjem napred. Na objektu su obi¢no
pravilno rasporedene precizno signalizirane tatke tzv. signalni reperi.
Zadatak je da se odredi prostorno pomeranje tih repera. Pomeranja
signalnih repera odreduje se pomo¢u merenja stubova za opaZanje ta-
kode presecanjem napred, gde moraju biti opaZanja predhodno korigi-
rana radi eventualnih pomeranja stubova za opazanja. PoSto se polozaj
svih tataka (kontrolnih, za opaZanje i signalnih) radi pomeranja neznatno
menja, moZemo zameniti racunsko odredivanje pomeranja, presecanjem
napred, sa upotrebom jednostavnih smernih dijagrama (1). Pri tome se
neposredno otitaju pomeranja grafi¢ki u dovoljno poveéanoj razmeri.
Kod tog nafina merenja nastaju sledeéi izvori pogreSaka:

Centriranje teodolita na kontrolnim stubovima,

Centriranje signalnih znataka na stubovima za opaZanje,

Viziranje i ¢itanje orijentacionih pravaca (na udaljene dobro vidljive
tatke),

Viziranje i ¢itanje pravaca na opaZane tacke,

Centriranje teodolita na stubovima za opaZanje,

Centriranje signalnih zna¢aka na kontrolnim stubovima,

Viziranje i ¢itanje pravaca na kontrolne stubove,

Viziranje i Citanje pravaca na signalne repere.

PNSos W

Pod greskom viziranja smatrajmo gresku radi nepreciznog, odnosno
slabo vidnog signala (fazni skok), uticaj refrakcije, li¢na greska uravna-
nja konéanice na signalnu zna¢ku i uticaj nekih instrumentalnih gresaka.

Iz navedenih izvora gresaka vidi se takode redosljed radnih operacija
kod opaZanja. Broj izvora pogreSaka i ekonomi¢nost opaZanja zavisi
preteZzno od broja stanica teodolita; zato neka bude to ograniteno. na
neophodni broj potreban za dobijanje rezultata i kontrole.

Umesto veceg broja nezavisnih prekobrojnih opaZanja bolje je po-
vecati tatnost manjega broja opaZanja.

Kod povoljnih terenskih prilika moZe se smanjiti opseg opaZanja
smanjenjem broja stajaliSta teodolita; time se smanjuju takoder i izvori
pogreSaka. Neka npr. raspored kontrolnih repera (I, II, ...IV) i stubova
za opaZanje (A, B, D) odgovara slici 1. Kontrolni reperi imaju stalno
ugradene signalne znacke, koje su osigurane od oSteéenja. :

Dobro je ako su tubovi za opaZanje opremljeni sa posebnim pod-
noznim plotama, koji sluZe za opazanje (A, B, C) na kontrolne i signalne
repere. Na osnovi unutradnjih pravaca na kontrolne repere (I....IV)
odreduju se eventualni poamci stajaliSnih tadaka (-A, B, C), a pomoéu
pravaca na signalne repere (1, 2....n) pomeranje signalnih tadaka.

Kod povoljnih terenskih prilika smanjuje se broj stanica na tri; ne-
ophodno su potrebne dve, jedna je kontrolna.

Preostali izvori greSaka kod opaZanja su sledeéi:

1. Viziranje i &itanje pravaca na kontrolne repere,
2. Viziranje i Citanje pravaca na signalne repere.
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Tolnost centriranja teodolita ne uti¢e na rezultat, jer se odraZava
kao pseudo-pomeranje stubova za opaZanje. Pravci na signalne repere
dobijaju zato odgovarajuée popravke.

Rac¢unsku obradu opaZanja moguce je pojednostaviti grafiékim me-
todama i konstrukcijama. Upotrebom ovih grafi¢kih metoda moZzemo una-
pred odrediti potrebnu ta¢nost opaZanja pravaca odnosno uglova da bi
dobili unapred postavljenu ta¢nost pomeranja.

Vertikalna pomeranja odredujemo na osnovu visinskih razlika iz-
medu kontrolnih i signalnih repera trigonometrijskim putem. Sa stubova
Za opaZanje opazamo vertikalne uglove na kontrolne i signalne tacke.

) .

Sl 2

Na osnovu usvojenih pribliZznih rastojanja odredujemo visinske razlike
izmedu kontrolnih i signalnih tataka (slika 2). Kod ratunanja odgovara-
juéih visinskih razlika za slede¢a periodi¢na opaZanja potrebno je pred-
hodno usvojena pribliZzna horizontalna rastojanja izmedu tataka korigi-
rati za duZinske komponente horizontalnih pomeranja tafaka. Razlika
izmedu prvobitne i novoodredene visinske razlike prestavlja vertikalno
pomeranje. :

III TERENSKE PREDRADNJE

Polozaji signa'lnih tataka, koje odreduje gradevinska ustanova, ozna-
¢avaju se trajnim dobro vidljivim znacima (npr. sl. 3). Konusni me-
talni vrhovi nisu preporu¢ljivi, jer nastupaju, pri promeni osvetlenja i
pored zaStite od suntanog osvetlenja, osetni fazni skokovi. Najugodniji
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oblik znataka bio bi oblik kon&anice teodolita na transporentnoj osnovi.
Ove bi trebalo sa suprotne strane vestalki osvetliti. To bi omoguéilo po-
red homogenog osvetljenja cele znatke jos$ i no¢na opaZanja kada su po-
voljniji uslovi za opaZanje. Znatke treba da budu pribliZzno orijentirane
prema simetrali ugla, koga zatvaraju pravci od odgovarajuce znatke
prema krajnjoj levoj (A) i krajnjoj desnoj (C) tatki za opazanje. Kada
se opazanja ne vrse treba znatke zastititi zaStitnim poklopcima.

sl 3

Odredivanje poloZaja stupova za opaZanje (A B C) zavisi od raspo-
reda signalnih repera i od terenskih prilika. Neophodno su potrebna dva
stupa za opaZanje, ali za kontrolu potreban je jos jedan. TeZnja je da se
te tatke nalaze ¢im blize objektu i da su povoljni preseci pravaca (pre-
secanje napred). Treba izbegavati uticaj refrakcije. Broj opaZzanja u
stvari ovisi od rastojanja izmedu stubova za opaZanje i signalnih repera.
Poznato je, da se broj opaZanja potrebnih za dobijanje neke tatnosti
»a priori« menja proporcionalno kvadratu udaljenosti. Tako npr. kod dvo-
struke udaljenosti izmedu stubova za opaZanje i signalnih tataka po-
trebno je detiri puta vise opazati. Drugi faktor, od koga zavisi poloZaj
stubova za opazanje je rastojanje kontrolnih repera od objekta. Kontrolni
reperi moraju da se nalaze izvan zone pomeranja. Radi simetri¢nog raspo-
reda opaZanja zgodno je ako su stubovi za opaZanje pribliZzno na sredini
izmedu kontrolnih i signalnih repera (sl. 1). Da bi preseci pravaca bili
povoljni, dobro je da se npr. srednji stub (B) postavi, u odnosu na spoj-
nicu oba krajnja (A, C), neSto pomaknut unazad. Pri izboru preseka po-
trebno je uzimati u obzir sve moguée kombinacije pravaca. Visina stu-
bova neka iznosi priblizno 1,30 m, posebno fundiranje nije potrebno.
Moguée je vrditi opaZanja neposredno sa stativa; u tom slu¢aju moraju
biti tatke za opaZanje precizno oznatene i prikladno stabilizirane. Cen-
triranje se vrsi opti¢kim ili mehani¢kim viskom. Ali taj natin nije pre-
poruéljiv radi nestabilnosti stativa za vreme opaZanja.

Za kontrolu repera posebno je vaZno da su izvan zone pomeranja
i da nije bliza okolina izloZena dinamitkim optereéenjima (Zeleznica,
cesta, industriski objekti..... ). Predpostavljamo da su te tatke apso-
lutno stabilne. Za odredivanje pomeranja tafaka za opaZanje kod po-
voljnih terenskih prilika neophodno su potrebne tri kontrolne tatke

36



(presecanje nazad); etvrta sluZi za kontrolu. Kontrolne tatke neka budu
signalizirane isto kao i signalni reperi. Veliku paznju treba posvetiti osi-
guranju kontrolnih repera protiv oste¢ivanja (zaStitni poklopci). Raspore-
duju se tako da su presecanja nazad u tatkama za opaZanje &im povolj-
nija. To ¢e se ostvariti kada budu povoljni preseci odgovaraju¢ih opisanih

(3k)

b(e4)

Sl 4

krugova. Oni se radi upro¥tavanja grafitke konstrukcije zamenjuje tan-
gentama. Za tatku A je npr. ispitivanje povoljnog preseka tangenata
sledeéi (sl. 4). Povutemo pravac iz tatke A prema kontrolnim tatkama
essan IV); situacija tih tataka odreduje se npr. tahimetrijski i to pri-
blizno. Preko tataka I....IV spustimo normale na pravce koje polaze
iz tatke A. Ove se seku u tatkama (1, 2), (1,3), (1,4) 2,3), (2,4) i 3,4). To

317



su za tatku A diametralne take opisanih krugova oko trouglova (A I II),
(AIII), (AIIV), (AIIII) (A II IV) i (A III IV). Spojnica tih tataka
sa tatkom A predstavlja pretnik spomenutih krugova. Odgovarajuée tan-
gente dobijemo, ako iz tatke A spustimo normale na te pre¢nike. Na taj
na¢in dobijamo 6 tangenata. Od tih su po dve izmedu sebe nezavisne
i to ty2, t34, odnosno ty3, t24. Neophodno su potrebne dve tangente, treéa
sluzi za kontrolu. Izmedu nezavisnih tangenata izabraéemo onaj par koji
ima povoljniji presek (tj3, t3s) i kod kojeg su rastojanja od tatke A do
odgovaraju¢ih tataka najkra¢a. Obi¢no éemo izabrati kompromisno re-
Senje izmedu oba zahteva. Po istom kriterijumu izabraéemo treéu za-
visnu tangentu kao i za prve dve (t;2).

Za tatke B i C postupak je isti. Treba potraZiti takav raspored kon-
trolnih repera I....IV, da budu preseci odabranih tangenata u svim
opazavajuéim tatkama optimalni. Sa ne$to prakse moguée je brzo oceniti
potrebna pomeranja kontrolnih taéaka. Mogao bi se reSavati optimalni
raspored kontrolnih tafaka i onih za opaZnje kompleksno, ali to nema
praktinog znafaja. Iz kasnijih izvodenja videée se, da sa prikladnim
organizovanjem opaZanja moZemo kompenzirati znatna odstupanja od
optimalnih odnosa i to sa poo$trenjem kriterijuma tadnosti,

Radi preglednosti kod opaZanja sve se tatke (signalne, za opaZanje,
i kontrolne) oznade sa primerno velikim brojevima odnosno drugim zna-
cima tako, da su dobro vidljive sa tataka za opaZanje. Potrebno je jo$
odrediti situaciju definitivnog opaZavajuéeg sistema. Ona se moZe odre-
diti tahimetriskim ili trigonometrijskim putem.

Za trigonometrijsko odredivanje potrebno je priblizno izmeriti neku
udaljenost izmedu dva kontrolna repera, koja ¢e sluZiti kao baza (sa
tatnoSéu 1:100 do 1:1000). Za kontrolu se izmeri jo§ jedna zgodno iza-
brana duZina (kontrolna baza) u sistemu za opaZanje. Polozaje svih ta-
taka u ovoj mreZi ratunamo pribliZno na osnovu izmerene baze i toéno
merenih uglova. Izravnanje mreZe nije potrebno. Taénost u merenju baze
prouzrokuje malu promenu u razmeri celog sistema, §to ne uti¢e na
taénost odredivanja pomaka.

IV KANCELARIJSKE PREDRADNJE

Izradi se situacioni plan u veéoj razmeri. Pregledno se registriraju
priblizno odredene horizontalne duZine od tataka za opazanje do kon-
trolnih i signalnih repera. Na osnovu situacionog plana izaberu se po-
voljni pravci za presecanje i konstruiraju, za signalne repere, odgovara-
juéi smerni diagrami (1), i za totke za opaZanje, tzv. tangentni diagrami
(2). Poslednji su analogni smernim dijagramima i sluZe za odredivanje
manjih pomerenja kod presecanja nazad, Svi se diagrami paZljivo kon-
struiraju tako, da su horizontalne linije milimetarskog papira paralelne
sa uzduZnom osovinom objekta. Time ée biti omoguceno neposredno &i-
tanje uzduZne i popretne komponente pomeranja. Razmera diagrama
neka bude npr. 10:1 ili veée. Upotreba smernih i tangentnih diagrama
je ista s time $to se kod smernih diagrama uvode promene pravaca za
presecanje napred, kod tangentnih pak promene u uglovima za prese-
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canje nazad. Slika 5 prikazuje smerni odnosno tangentni diagram za
tri pravca odnosno tri tangente. Pomo¢u tih diagrama moguée je sastaviti
program ta&nosti opaZzanja. 1, 2 i 3 su pravci (tangente) na neku taiku
(sl. 5). Predpostavimo, da je tainost tih pravaca * 10”. TaCnost tatke
odredene pomo¢u pravaca 1 i 3 prestavljena je elipsom, koja je upisana
u pravougaoniku (a, b ¢ i d).

30"

Na duZu osovinu pravougaonika (smer 3) nanosimo iz sredine zahte-
vanu odnosno usvojenu tafnost odredivanja pomerenja (1) u razmeri
100 :1. Za dobijenu tatku T odnosno T’ ofitamo sa interpolacijom od-
govarajuée pomerenje pravca odnosno tangente 1 i 3 (7”); za oba pravca
odn, ugla predpostavljena je ista tafnost opaZanja. OCitane vrednosti
treba deliti sa 10, jer je bilo pomeranje p nanaSano u razmeri 100 : 1.
Za treéi kontrolni smer odn. tangentu 2 sa interpolacijom se oita ona
vrednost za T i T koja ima veéu absolutnu vrednost (8”). Isto i to treba
podeliti sa 10. Greske koje pri ovome nastaju radi upros¢enja, su u prilog
tadnosti.

Radi odredivanja prenosa greSaka pomeranja tafaka za opaZanje na
pomeranje signalnih repera, potrebno je odrediti pomeranja tih tataka
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sa poveéanom ta¢noSéu. Stepen poveéanja talnosti opaZanja odreduje
tzv. faktor K. Taj se faktor odreduje na sledeéi nadin:

Oznadimo sa »v« celu greSku pravca iz tatke A. Greske u pravcima
na kontrolne repere uzrokuju greskw* u polozaju tatke A. Usled toga se

Sl 6

pomeri smer na signalnu ta¢ku 1 (slika 6). Ako pri tome uzmemo u obzir
jo§ greSku opaZanja pravaca na tatku 1 dobiéemo:

v} = (nm, cos y)? - m?

gdje je n “=D; /d;, ma=pomak pravca usled polozajne gredke tatke A,

.my; = pomak pravca usled greSke u opaZanju na tadku 1, Opite vaZi
odnos ma2my; za uproiéenje izvodenja predpostavimo, da je
ma=m;=m. Sa reSenjem gornje jednaline po m dobijemo:

Vi
M= == KV
v V14 n®cos®y -
gdje je K= ——~ i

Vi+n'cos'y Vd + Dcos’y
Faktor K moZemo odrediti i grafickim putem.

40



Produzimo smer 1 A i na taj smer nanesemo iz tatke 1 duine Dy
Di1. . . Iz dobijenih tataka Ar, Ay, . spustimo normale naD(,Dyr . .

Kao nozi$ta tih normala dobijamo tatke By, Byir . . . Pravee By Ag
Ba An . . po potrebi produZzimo i na njih nanesemo iz tataka B, Bn,
udaljenosti dy, diz . . Dobijene tatke Cr, Crr spojimo sa tatkom 1 i na

spojnice nanesemo jedinicu mere iz tatke Ci, Cnr . Kroz tako dobijene
tatke povutemo paralele sa smerom D; , Dir na presecima sa stranicama

B: Cr; By Cir . dobijamo tatke by, bn . TraZene vrednosti faktora K
prestavljaju duZine by Cr, briCu )

Faktor K odredujemo’ za orjentacione pravce (na kontrolne tacke)
i to na $to udaljenije tatke i one koje su u smernim i tangetnim diagra-
mima uzete u obzir. Taj faktor je isti za sve kombinacije pravaca kod
kojih je proporcija D cos ¥ : d = n konstantna. Zato ga odredujemo samo
za one kombinacije pravaca sa razli¢itom proporcijom n.

Sto su tatke za opaZanje blize signalnim reperima, tim je veéi faktor
poveéanja taénosti. Iz ovog sledi, da je pri satavljanju programa ta¢nosti
opaZanja potrebno dobijene vrednosti iz smernih i tangentnih diagrama
pomnoziti sa faktorom poveéanja taénosti odnosno $to je jednostavnije,
uvesti u Smerne i tangentne diagrame pretpostavljenu tatnost odredi-
vanja pomeranja, neposredno pomnoZenu s faktorom »K« u i ta}(o o¢itati
odgovarajuée vrednosti. :

Opisani postupak moZemo reSiti obratnim putem. Polazeéi iz neke
pretpostavljene ta¢nosti opaZanja moZemo obratnim putem odrediti
taénost pomeranja signalnih repera. Sa normalnim i obratnim postupkom
moguée je naéi kompromisno resenje izmedu kvaliteta i ekonomiénosti
merenja. Pomoéu analize tadnosti izaberemo za merenje najprikladniji
instrument. U tu svrhu se upotrebljavaju instrumenti velike tanosti
(na pr. WILD, KERN, DKM — 3, ZEISS Tolo...). Potrebno je detaljno
laboratorijsko ispitivanje izabranog instrumenta. Posebnu paZnju treba
posvetiti nepromenljivosti vizurne osi kod fokusiranja durbina. Ako po-
znajemo gresku u jednom opaZanju pravca ili ugla, a na esnovu pred-
hodne analize greSaka za pojedine pravce odnosno uglove, moZemo na
osnovu poznatog zakona iz teorije greSaka odrediti broj odgovaraju¢ih
opaZanja. Ti brojevi se pregledno registriraju. Ako opaZanja vrSe razne
osobe potrebno je da se ustanovi li¢na sistematska greska opazanja.

Posebni program tacnosti opaZanja za odredivanje vertikalnih po-
meranja signalnih tataka nije potreban jer je zahtevana tatnost obitno
dostiZzna, kod manje nagnutih pravaca, bez poteSko¢a. Visinska razlika za
svaku signalnu taku neka se odreduje nezavisno obzirom na makar dve
kontrolne tatke i iz dve tatke za opaZanje. Za odredivanje visinskih
razlika izaberu se najkraéi smerovi s najmanjim nagibom. Njihova tag-
nost neka bude pribliZzno 1,5 puta veéa od Zeljene ta¢nosti odredivanja
vertikalnih pomeranja.

41



V OPAZANJA

Opisani na¢in sastava programa taénosti opazanja ne odgova’ra stro-
goj teoriji prenosa greSaka, ali zadovoljva nameni. Strogim naéinom bi
zadatak nepotrebno komplicirali i prosirili. « :

Teodolit neka bude zaSti¢en od neposrednog uticaja sunfanih zra-
kova. Metode merenja najzgodnije jé po stavovima. Svu paznju treba
posvetiti opaZanju pravaca. OpaZanja treba vrsiti sa najveéom paznjom:
preporuéljivo je dvojno fokusiranje durbina, dvojno uravnanje konéanice
na cilj, dvojno koincidiranje mikrometra i dvojno é&itanje za svaki smer.
Postignuta tatnost neka se kontrolira uporedo; pravci odnosno uglovi za
koje je postignuta predvidena ta¢nost, izdvajaju se iz daljih opaZzanja.
Merenje horizontalnih pravaca neka se neprekida za vreme opaZanja sa
iste stanice jer prestavljaju celinu (jedno centriranje i horizontiranje za
sva stajaliSta). OpaZanje horizontalnih pravaca i uglova mogu se izvesti
odvojeno od merenja vertikalnih uglova, ali neka budu vremenski raz-
maci &m kraé¢i, da u meduvremenu ne nastupe nova pomeranja. Kod
merenja vertikalnih uglova potrebno je posvetiti paZznju visinskoj libeli.
Ta neka bude taéno uravnana pred i po &itanju vertikalnog kruga.

Povoljno je da se teodolit taéno centrira na tatkama za opaZzanje, i
ako manja ekscentriénost ne uti¢e na rezultat. Veliku paZnju treba posve-
titi horizontiranju teodolita. Nevertikalnost alhidadne osi prouzrokuje
ekscentri¢nost preseka triju osi teodolita; za vreme opaZanja horizontal-
nih pravaca neka se ne vrie nikakva popravljanja u horizontiranju instru-
menta. Sve znatke na kontrolnim i signalnim tatkama potrebno je pri-
kladno zaseniti (ili osvetliti) tako da su jednako osvetljene. _

__Preporutuje se da se pre pofetka opaZanja ponovo ispita instrument
i odredi stvarna tatnost viziranja neposredno na signalnim i kontrolnim
reperima. Kod opaZanja sa stativa treba posvetiti najveéu paZnju sta-
bilnosti. ¢
Redosljed opaZanja prilagodava se svetlosnim uslovima (poloZaj
sunca). Radi eventualnih greSaka opti¢kog mikrometra i horizontalnog
kruga preporutuje se da se opazanja vrie kod istih oditanja.

Visine teodolita (presek triju instrumentalnih osa) kod periodi¢nih
opaZanja se u nekoliko razlikuju. To nastupa radi razliitih polozajnih
zavrtnja. Ali to ne utie na odredivanje iznosa vertikalnih pomeranja jer
se oni odreduju na osnovu visinskih razlika izmedu kontrolnih i signalnih
repera. £

VI KANCELARISKI RAD (NAKON OPAZANJA)

Potrebno je najprije kontrolirati opaZanja zatim orijentirati pravce
i izratunati uglove. Uzimaju se u obzir eventualne popravke usled li¢nih
greSaka Pravci na signalne tatke orijentiraju se prema najudaljenijoj
kontrolnoj tatki. Zatim sledi ratunanje aritmeti¢kih redina i pripadajuéih
srednjih popravaka, koje se onda uporeduju sa programom taénosti opa-
Zanja. Iz tih uporedivanja vidi se dali odgovara tadnost opaZanja pretpo-
stavljenim zahtevima. .
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Za presek pravaca natrag ratunaju se razlike u uglovima iz dvaju
uzastopnih periodi¢kih opaZanja.

Te razlike se sa njihovim predznacima uvedu u tangentne diagrame.
U preseku (povucenih) tangenata nalazi se novi polozaj opaZane tacke.
Tri tangente moraju da se seku u zajedni¢koj tatki u granicama pred-
videne taénosti (kontrola).

Potrebno je reducirati prethodna opaZanja na nove (pomaknute)
polozaje opaZanih tataka. To je u stvari centriranje pravaca sa ekscen-
triéne stanice na centar. Iznosi ekscentriénosti su vrlo mali, zato je mo-
guée izvesti centriranje na jednostavan polugrafi¢ki natin. Tangentni
diagraman, koji je konstruiran na milimetarskoj mreZi orijentiranoj po
kordinantnim osama -usvojenog sistema (X osa je uzduZna os objekta);
polozimo s kordinatnim podetkom na odgovarajuéu tacku za opaZanje na
situaciskom planu i orijentiramo PoloZaj pomaknute tatke prepikiramo
na situacioni plan. Isto postupamo sa ostalim tatkama. Na taj na¢in dobi-
jemo na situaciskom planu vektore horizontalnih pomeranja u razmeri
na pr. 10:1 (sl. 7). Te vektore rastavimo grafickim putem na komponente,
u smeru kontrolnih i signalnih taéaka (1) i upravno na te pravce (p). Za
ratunanje popravaka pravaca O; izmerimo upravnu komponentu d
(uzimamo u obzir razmeru). Iz registara duZine uzmemo odgovarajuéu
duZinu d' Odgovarajuéa popravka pravea 9;=py0“/dr Na taj naéin
odredimo popravke za sve pravce. Pravcima prethodnih opaZanja dade-
mo spomenute popravke uzimajuéi u obzir predznak.

Zatim se radunaju razlike izmedu novo orijentiranih pravaca (dv)
i predhodnih, centrirane na nove tatke za opaZanje. Pravci se orijentiraju
na najudaljenije kontrolne tatke. Te razlike pravaca uvedemo u smerne
diagrame. ;

Pomaknuti pravei moraju se u granicama predvidene ta¢nosti se¢i
u zajednitkoj tacki (kontrola). Ta tatka oznatava pomaknuti poloZaj
signalne tatke u razmeri na pr. 10:1. Isti postupak ponovimo za sve
ostale signalne tatke. Smerne diagrame poloZimo analogno tangentnim
na odgovarajuce tatke situaciskog plana i orijentiramo 112 Novo dobijene

tatke prepikiramo na situaciski plan. Dobijeni vektor (11”) projeciramo na
pravce onih opazanih tafaka (A), sa kojih se za odgovarajuéu signalnu
tatku (1) odreduje vertikalno pomeranje. Odredivanje horizontalnih vek-
tora pomeranja sa tim je zavrSena. Za svako periodi¢no opaZanje izra-
duje se grafi¢ki prikaz pomeranja. Preko situacionog plana se po svakom
periodi¢nom opaZanju poloZi providni crtaéi papir na kome precrtamo
situaciju tataka sa vektorima pomeranja u razmeri na pr. 10:1,

Za odredivanje vertikalnih komponenata pomeranja potrebno je naj-
prije popraviti prvo usvojene (odn. veé korigirane) duZine izmedu odgo-
varaju¢ih tataka radi njihovih horizontalnih pomeranja (poglavito kod
strmih vizura). Kod toga se odgovaraju¢i pravci skrate ili produze za
iznos duzinskih komponenata pomeranja (na pr. d'y = dy — 13 — la;
sl. 7). Pomoéu vertikalnih uglova i popravljenih udaljenosti (d>), radu-
naju se predvidene visinske razlike obzirom na bliZze kontrolne repere.
Diference visinskih razlika dobijenilf iz uzastopnih opaZanja, predstavljaju
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vertikalna pomeranja signalnih repera. Za definitivnu vrednost verti-
kalnih pomeranja, dobijenih sa razli¢itih kontrolnih repera za iste si-
gnalne tatke uzima se aritmetitka sredina. Ona se na odgovarajuéi nadin
registruje u grafi¢nom prikazu pomeranja.

SL 7

VII ZAKLJUCAK

Raspored sistema za opaZanje skoro uvek zavisi od terenskih prilika,
zato &esto nisu dovoljne 3 tatke za opazanje i 4 kontrolne, Broj tih tataka
moZemo po potrebi poveéati. Ipak prednost opisanog naéina u tim slu-
¢ajevima se bitno ne smanjuje.

Nedostaci obradene metode su sledeci:

1. Manje prilagodivanje terenskim prilikama (sa svake opaZene taéke
moraju biti vidljiva &etiri zgodno rasporedena kontrolna repera).

2. Potpuna ovisnost od stabilnosti kontrolnih repera.

3. Zavisnost vertikalnih pomeranja od horizontalnih.

Tome treba dodati, da imaju i ostale metode, doduse u ne$to manjoj
meri iste nedostatke.

Prednosti predloZene metode su sledeée:

1. Celi sistem opaZanja se pojednostavnjuje;

2. Smanjuje se broj potrebnih merenja;
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3. Eliminiran je uticaj greSke u centriranju teodolita i signalnih
tacaka; A
4. Broj izraza greSaka pri opaZanjima smanjen priblizno na polovicu;

5. Numeritko-grafi¢tna obrada podataka omogucuje uparoStavanje
kancelariskih poslova.

Cilj ovih izlaganja je da se merenja absolutnih deformacija oslobode
od nekih ustaljenih klasi¢nih geodetsih metoda, te da se do rezultata
dode najkra¢im putem, dakle ogranititi se samo na potrebno. U nekim
slu¢ajevima, narotito za odredivanje pojedinih komponenata pomeranja,
moguée je kraée i jednostavnije reSenje. Svakako se preporutuje da se
prethodnom temeljitom analizom u pogledu ta¢nosti i ekonomicnosti po-
trazi optimalno redenje. Obratiti najveéu paznju kod opazanja onih ele-
menata koji su za odredivanje pomeranja najosetljiviji.
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