Ing. Ivan Tomkiewicz — Ljubljana

Naloga iz uporabne geodezije
v HC Moste, Slovenija

Tehniéna operativa &esto postavlja pred geometra in geod. inZenirja
najrazli¢nejSe, na prvi pogled ne preveé enostavne naloge. Naj navedem tak
primer iz HC moste, Slovenija.

Pri tej znani hidrocentrali so se vrsila zakljuéna dela. V derivaciji za
Cetrti agregat, ki vodi iz umetnega jezera na Zavr3nici do strojnice ob Savi,
je bilo potrebno montirati tlaéni cevovod od vodostana do turbin. Ta jekleni
cevovod se lomi in je nastalo vprasanje, kolik je prostorni kot tega loma, da
bi se lahko narotilo v tovarni ustrezno koleno. Z geodetskim instrumentom
se direktno ne da izmeriti. Izmeriti se dajo le horizontalni kot «, ki ga oklepata
oba kraka cevovoda in vertikalna kota f, in f, ki ga oklepata oba kraka z
horizontalo (skica 1). .
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Naloga se da refiti na ta natin, da stvar opazujemo v Evklidovem tro-
«dimenzionalnem prostoru E3. Oba kraka cevovoda si zamislimo kot vektorja

— —
a in b v desnem Descartovem triedru.

Za kosinus kota ©, ki ga oklepata oba vektorja med seboj sledi iz vektor-
ske analize sledeta znana enacba:

cos B = cosa?;) = .Cos (.r;).ccm (x-!;) + cos {yzj-cos (y_l;) < =
+cos{z:}.cos{;b) L |

— -

Da bo vsakomur jasno, hoéem en. 1 nakratko izvesti. Oba vektorja @ in b

bom izrazil s pomoéjo nujnih koordinat ter osnovnih enotnih wvektorjev
Descartovega triedra.

_(:l’-:a;i +agj+agk
b = bx + byj + bk i 4

Ce postavimo koordinatno izhodis¢e v totko 2 (skica 1) potem bosta abso-
lutna iznosa obeh vektorjev izraZena z enaébama:

a=va;2+a,,2+a,,2 in b=\’bz2+by2+bz2 S
Ker je prostor metriéen, se da nastaviti skalarni produkt kot sledi
@-b=a.b.cos® —a,.b;+ay-b,+a,.b; e

iz te enacébe dobimo za cos ©
ar - b:+ab¢-b”+ﬂ3‘- bz

' cos0 = e = cos (x a) - cos (x b) +
+cos(y-g}-cos{yE}%—cos(z:)-cos(zF) D
<y b
kjer je cos {xa) = —i‘— itd. cos {.{E} = br itd.

Naj izvedem izraéun iskanega prostorskega kota po enaébi 1 za na$ primer
v HC Moste. Radi preglednosti je izratun izveden v 4 totkah.

1. Podatki (skica 1)
p1 = T1048'56", fo = 0044'17", a = 190 52' 33"
Za dolzino obeh vektorjev_r: in b volimo dolZino 10 m.
2. Izratun komponent vektorjev: in_l; po oseh x, y in z.
a= V= a;” + a,?
a, = a-cosf; = 10,00 .0,99071 = 9,907 m
a; = a-.sinfg, = 10,00 .0,13599 = 1,360 m
b. = b.sin g2 = 10,00 . 0,01288 = 0,129 m :
b, =Y= b2— b2 Y= 100 — 0,01664 —Y99,98336 — 9,9992 m
b, = b.cosa = 9,9992. 094043 = 9,405 m
b, = b.sinag = 9,9992 . 0,33998 = 3,400 m




3. Izradun smernih kozinusov:

vektor::cos (x-;)z :“ = -—s:’(}—g‘g;— = 0,99071 §
cos (y a) — 2‘” = ——lg:gg— = 0,00
cos(z a) — :‘ = ‘:;}'3,%3_ = 0,13599
vektor b : cos [x_?)) =—2—f— - —?;% = 0,94043
cos (y_ﬁ} =—:;”—_.= _:13'04,33_ = 0,33998
cos (z b) :—:"’- = —{1]-;]-1% — 0,01288

—
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4. Izratun prostornega kota © med vektorjema a in b.
Z ozirom na jzhodi¢e koordinatnega sistema imajo komponente vektor-

jevTx inFEJ sledeée predznake:

a: = —9,907 bz = - 9,406
ay = 0,000 b, = + 3,400
a; = + 1,360 b. = —0,129
Predznaki smernih cozinusov bodo i;edaj:
cos (xa) = — 0,99071 cos (xb) — + 0,94043
cos(ya) = 0,000 cos (y b) = —0,33998
cos(za) = + 0,13599 cos (zb) = — 0,01288
Te podatke vstavimo v ena¢bo za cos O
cos © = cos (.r_;} . COS (x-ia) + cos (z:) . COS (z_I;) Pt
cos © = —0,99071 - + 0,94043 + 0,13599 . —0,01288_
cos © = —0,93344
O = 1580 59’

Ta postopek je pregleden a dolg. Nastaviti hotemo enaébo, ki nas hitreje:
dovede do cilja. Poskusimo izraziti kozinuse malo drugaée:

—_ = a,
cos (ra) = -:‘— = cos fi;, cos (z—c:) = —af— = sin f;

S b_r w31 bl .
cos (x b) = 5~ = cos fo - cos a, cos (zb) = & —=sin P2

bry = b .cosfly, bz =bsy.cosa=Db.cospfy,. cosa,b,=b. sin fio
Gornje izraze vnesimo v en 6 ter dobivamo
cos © = cos fiy - cos fiy - cos a + sin B, - sin §, AR
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S to enaébo lahko hitro pridemo do rezultata.

Problem je s tem reSen. Ostane pa odprto vpraSanje kontrole. V geodetski
dejavnosti na splo$no ra¢unamo vse s kontrolami. Tu pa je vprasanje kontrole
Se posebno perete. Tako kovinsko koleno je zelo drago in 3koda, ki bi nastala
radi nepravilnih podatkov bi bila velika. Vsled tega Zelimo izracunati kot na
nek drug od prvega &m bolj nezavisen naéin. Tu si pomagamo s prostorsko
analiticko geometrijo. Bivstvo je v tem, da leZita vektorja a in b v eni ravnini
ie tvorita kateti nekega trikotnika. Tako je mogoce prostorski problem spre-
meniti v ravninskega. Naj pokazem izvedbo celotnega ratuna, ki ga podam
v treh tockah.

1. Todke 1, 2 in 3 imajo vsaka svoje prostorske koordinate: (skica 1)
Totka 1... xy = —9,9071 tocka 2... o = 0,000

y; = 0,000 ys = 0,000
2, — + 1,3599 25 = 0,000
Totka 3... x5 — + 9,4043
2, — —0,1288
yz = + 3,3998
e O3 S
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Skica 2

9. Izraéun medsebojnih razdalj:
Dys =Vz.2 + 2,2 = 10,00 m
Dy3 = VJ-‘s_“"“ Y32 + 232 = 10,00 m
D3 = v{;; — x)2 + y3? + (2 —2)% = 19,66482 m
3. Izradun kotov. y Ly

Opravka imamo s trikotnikom z danimi stranicami (skica 2).

Kot a izratunamo po znani enacbi: .

08 i ik V_s_ (s—9) _ 9182311
2 b.c

2s = a+ b + ¢ = 39,66418 m; a = 1589 59’
ali po enacbi:

S Nt v (8—b) - (5—¢) _ 098324, a = 1580 59’
2 biie



