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Centriranje, to&no, brzo i lako

Jedne radne sezone imao sam opservirati srazmjerno vrlo velik broj
tornjeva. Uvijek éu se sjeéati poteSkoéa koje sam imao s tim visokim sta-
jalistima: OpaZanja sa sva 4 prozora, nezgodna mjesta za smjestaj teodo-
lita, daleke i dugacke baze za odredivanje ekscentriciteta i t. 'd. NajviSe
' vremena progutalo je uzimanje podataka za odredivanje ekscentriciteta.
Kako su crkveni tornjevi obi¢no bili u centru naselja, to sam priliéno tesSko
pronalazio pogodne baze za odredivanje ekscentriénog stajaliSta. Cesto
sam morao iéi podalje i mjeriti baze kroz guste vrtove, preko &itavih re-
dova ograda i Zivica. Sve je to oteZavalo i odugovladilo posao. Kada sam
jednom razgovarao o tome u krugu starijih drugova, jedan mi je od njih
predloZio, da pokuSam uzeti samu bazu u tornju i to tako, da krajnje tocke
budu sama stajaliSta teodolita na prozorima. PosluSao sam ovaj savjet,
koji se u praksi pokazao vrlo dobar.

Prije nego predem na detaljnije izlaganje ovog naéina, ponovit éu
malo teorije.

Slika 1

Na slici oznaduju: C = projekcija centra signala; I = projekeija ver-
tikalne osovine teodolita; IO = poéetni pravac; IM = pravac na jednu od
susjednih trigonom. toaka; CM = traZeni pravac iz centra na susjednu
trigonom. tofku M. Kada bi se teodolit nalazio u C dobili bi se pravei CO,
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i CM,. Posto je ekscentricitet C neznatan prama daljini D do susjedne
tocke M, to ¢ée i ovi pravei biti paralelni (ili gotovo paralelni) praveima IM
I0. Kut x, za koju vrijednost treba u 'C zaokrenuti teodolit da bi se vi-
djela tocka M obi¢no je izraZen u sekundama — toliko je mali.
Iz trokuta ICM dobijamo pomoéu sinusovog ponika: sin X = sin
(m-n) ili pak direktno sekunde: .
R e LT L
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Da bi mogli izra¢unati x potrebno je znati e, kut (m-n) i daljinu D.

Do D dolazimo najlakSe uzimanjem podataka iz pribliZznih ra¢unanja
Kako u tornjevima projekcija centra redovno nije ni¢im obiljeZena, to e i n
ne moZemo direktno mjeriti, veé ih treba srafunati pomoéu male triangu-
lacije, gdje mjerimo i potrebne baze. U ovu pomoénu triangulaciju uklju-
¢uju se: centar signala, stajaliste teodolita i neka od susjednih trigonom.
to¢aka. Sam »klasi¢an« na¢in izvodenja veoma je prost i vijerujem dobro
poznat svima triangulatorima. Osvrnut éu se samo malo na bazu, koju
treba izmjeriti Sto toénije (u mm). Kao $to sam napomenuo, bio sam po
neki puta prisiljen udaljiti bazu od tornja. Da vrh trokuta u cetru tornja
i sta;a.llstu teodolita ne bude vrlo Siljast, trebao sam mjeriti bazu odgo-
vara;uce duZine. A Sto je baza duZa, to je i manja toénost sa kojom se
mozZe izmjeriti éeliénom vrpcom (oko ‘s duzine), A manja toénost baze
imade za posljedicu neto¢nije odredivanje veli¢ine ekscentriciteta, odnosno
traZene popravke x. Treba dakle teZiti kraéoj bazi, najkraéa ée biti onda,
ako se bude mjerila u samom tornju — od prozora do prozora!

Moguénost mjerenja baze u tornju osniva se na slijedeéem:

Tocke: C (projekeija centra), I, (projekcija stajaliSta teodolita) i P,
(projekcija toCke izvan tornja obiljeZene na terenu) neka se nalaze u istoj
vertikalnoj ravnini. Isto tako to¢ke C, L, P, i C, I,, P,. DuZine e,, e, i e,
su traZeni ekscentriciteti. DuZine a i b su udaljenosti izmedu mjesta teodo-
lita i ujedno baze. M i N pravci na neku t.rlgonom toc¢ku. Kutove: 1, 2, 3
i 4 moguée je mjeriti teodolitom direktno i ako to€ka C nije u tornju ni¢im
obiljeZena. Ovi se kutovi dobiju kao razlika pravaca izmedu koléiéa van
tornja (P,, P, i P,) i stajaliSta teodolita na susjednom prozoru. To je iz

" same slike dobro vidljivo. Pomoéu izmjerene baze i kutova srafuna se
ekscentricitet trigonom. putem uz kontrolu.

Baze a i b vrlo je lako toéno izmjeriti jer su srazmjerno kratke du-
Zine; obi¢no oko 3000 mm, Sto nam garantira toénost mjerenja od barem
+ 1 mm.

Sva vjeStina, rekao bih »trik« sastoji se u tome, da se omoguéi mje-
renje kutova 1, 2, 3 i 4. Ovo se postiZe uravnavanjem: centra, stajaliSta
teodolita i neke tofke van tornja u istu vertikalnu ravninu. Ja sam to iz-
vodio ovako:

Prvo bi u tornju na prozorima pnbhzno odredio mjesta za teodolit, pri
demu sam, osim na opce uslove, pazio i da se ta mjesta dogledaju. Ovo je
od osobite vaZnosti, jer je obiéno unutrasSnjost tornja zakréena konstruk-

" cijom koja nosi zvona ili kroviste. Po neki puta dovol;an je samo maleni
pomak i veé se drugi prozor nevidi. Zatim bi pripremio samo mjesto gdje
¢€u postaviti teodolit pri mjerenju (postament, betoniranje i t. d.) na koncu
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bi to mjesto obijelio kre¢om ili gipsom. Ovo radi toga da kasnije bolje vi-
dim crte, kojé éu vuéi olovkom po tome mjestu. Gledajuéi sa prozora od-
mah bi pribliZno odredio i ono mjesto gdje ¢éu izvan tornja kol¢iéem obi-
ljeziti-toku P. Daljina: toranj-koli¢ uzima se prema prilikama, no treba
teziti da ne bude bliZza od 50 m, kako bi se Sto toénije »viziralo na centare.
(Prilika za novu studiju!). Pomoénika (radnika) ostavljam u tornju a sa
instrumentom odlazim na mjesto gdje ¢u koléicem obiljeziti to¢ku P. Na
moj znak pomoénik postavlja Zutu (ili obijeljenu) olovku vertikalno na

Slika 2

ono mjesto gdje po prilici treba doéi teodolit i neSto malo bliZze prednjem
rubu prozora. Pomocu viska, koga drzim pred sobom dovodim se po priliei
u vertikalnu ravninu kroz vrh tornja i olovku na prozoru. Pu postavljam
teodolit i njime se uvjeravam da li sam zaista to¢no u vertik. ravnini. Ake
je odstupanje veée premjeStam teodolit, a ako je maleno dajem pomoéniku
znakove sve dok mu olovku ne uravnam u vert. ravan kroz vrh tornja i
centar teodolita. Kada je sve u redu pomo¢nik obiljeZi, na moj znak, mje-
sto projekcije olovke jednom to¢kom i napiSe pored broj 1. Stavlja zatim
olovku opet na prozor i u istu ravninu ali sada bliZe zadnjem rubu pro-
zora. Znacima dovedem ga toéno u vert. ravan i on biljezi to¢ku 2. Da bi
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otklonio uticaj kolimacione pogrijeske, ponavijam cijeli opisani postupak
i pri drugom polozaju dalekozora, pomoénik je time dobio todke 3 i 4. Time
Je rad na jednom prozoru zavrSen. Ispod vertikalne osovine teodolita za-
bijem kol¢ié, a na vrhu, toéno ispod viska zabijem ¢avao takove dimen-
zije da se sa tornja moZe oltro navizirati. Vrlo je korisno posuti cijeli
prostor oko kol€i¢a (na 1 m u krug) kreéom, jer se onda todka P sa pro-
zora vrlo lako uoéava.

Gornji postupak ponavljam na svima prozorima sa kojih ¢éu mjeriti.
Vratim se u toranj i spojim na prozoru toéku 1 sa 2 i 3 sa 4. Ako sam
dobro radio (i pomoénik toéno biljeZio) obje su erte paralelne ili se pokla-
paju. Razmak izmedu crta zavisi od kolimacione pogredke i najviSe iznosi
koji milimetar. Ako postoji razmak povudem simetralu — koja lezi u od-
nosnoj vertikalnoj ravnini (vrh tornja — kolac). Postavljanjem vrtikalne
osovine teodolita nad ovu ertu postiZem, da mi vizura na éavlié u todki P,
uve¢ana za 180" daje pravac prema centru tornja ili drugim rijeéima:
Kada viziram na ¢avli¢ u toéki P, onda mi produZena (u nazad) optic¢ka
osa dalekozora prolazi kroz projekeiju centra (vrha tornja).

Pri koneu svakog girusa opaZzam toku P i ostala stajaliSta teodolita
na prozorima koja sam obiljezio iglicom ili ¢avliéem. Na kraju svih mje-
renja, mjerim baze i to najmanje 2 puta.

Kontrolna ra¢unanja ekscentriciteta ne smiju se razlikovati sa vise
od 1—2 mm.

Kombinacije ovog nacina gotovo su neiscrpne, na svakom je tornju
druga slika »bazisne mreZe«. Ovaj je nadin upotrebljiv éak i kod tornjeva
veoma debelih zidova (kula), gdje su prozori udubljenja sliéna kratkim
hodnicima, te nikako nije moguée ostvariti pogled sa Jjednog stajaliSta
teodolita na drugo. Tada se radi ovako: PoSto su obiljeZene toéke P vizira
se sa prozora na njih, prebaci dalekozor i ostvari produZena vizura u unu-
traSnjosti tornja po daskamas poda, t. j. projiciraju se presjeci vert. rav-
nina sa ravninom poda u tornju. Ti presjeci povuku se olovkom, oni se
medusobno (povuci najmanje 3) moraju sjeéi u toéei. Ova je toéka nedvo-
umna projekcija centra (vrha tornja) te se obiljeZi éaviom. Sada je lako
izmjeriti veli¢inu ekeentriciteta.

Ovaj se naéin zgodno primjenjuje i onda kada su stajaliSta teodolita
izvan tornja u njegovoj blizini. Ovo je sluéaj kod manjih i niskih tornjeva.
Primjena je veoma Siroka, sva je vjeStina upotrebiti najpovoljniji naéin
za dahi sluécaj.

Kod piramida, gdje je ekscentricitet malen (ako ga uopée ima) naj-
lak3e se i najbrZe odreduje grafi¢ki pomoéu lakog mjerniékog stola i gle-
dage. Istovremeno treba uzeti i podatke za redukeiju. Postupa se ovako:

Nad centar signala postavi se lak mjerni¢ki stol i dovede u horizon-
talnost. Sa teodolitom, koji se postavi od piramide na 10—20 m, projicira
se na papir, koji se nalazi na dasci stola vertikalna ravnina: Centar pira-
mide — teodolit, zatim vert. ravn.: ekscentriéna toéka sa koje se opaZalo
— teodolit i vrh piramide — teodolit. Pomoénik ostvaruje presjeke vert.
ravnina olovkom sli€no postupku na prozoru tornja. Postavljanjem teodo-
lita na 3 razna mjesta dobiju se za projekeiju svake toéke 3 presjeka (treéi
Je kontrolni). Sada preostaje da se iz projekeije odgovarajuéih toéaka po-
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vuku uz gledaéu vizure prema 1—2 susjednih trigonom. toéaka. (Naravno
onih trig. to¢aka koje su usle u mjerenja.) Kut n procita se pomoé¢u trans-
portera a duZina e izmjeni ravnalom. :

Opisani naéin poznat je, koliko ja znadem, uZem krugu stru¢njaka.
Objavljujem ga sa nadom da ée i ostalima dobro posluZiti pri rjeSavanju
dobijenih zadataka.

Drugovi, pifite nam o va¥im radovima na
terenu, o va¥im iskustvima, o vaiem nadinu
praktiénog rjefavanja zadataka.

To su teme koje interesuju sve struénjake

i koje svatko rado {ita.






