Opservacija sa tornjeva
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Za svakog triangulatora opservacija sa tornjeva je specialan problem. Toranj
predstavlja kombiniranu piramidu — mi diZzemo instrumenat na visinu 20—30 m, gdje je manji
uticaj titranja zraha i veci vidih pred nama.

Prilihom rehognosciranja moramo dobro pregledati toranj i zabiljeziti pri tom sve
bitno: Sta treba donijeti od materiala prilihom opservacije da bi mogli sa njega vrsiti opazanja.
Na tornju je glavni problem: haho ¢emo smjestiti instrumenat za opservaciju.

Obi¢no u visini stativa namjestimo dashu (si. 1), debelu 0,05 m, hoju podupremo
sa donje strane drugom dashom. Predhodno na mjestu gdje cerno postaviti instrumenat
napravimo svrdlom rupu i centar stajaliSta projiciramo ili pomocu visha ili pomocu optiche
sprave za centrisanje (holimator). Projehciju centra stajaliSta dobro oznac¢imo, ¢ah preporucljivo
je uzidati gvozdeni Win precCniba 2—3 cm. Na taj naCin stabilizirano stajaliste sluzilo bi za
sva vremena, hao ehcentricna stabilizirana to¢ba, za hoju bi mogli vezivati poligonu mrezu
u slucaju nemogucénosti vezivanja za hamen na povrsini zemlje, a pogotovu hod gradshih
triangulacija.

Za trigonometrijske toCke prvog reda dobro je na 48 sati pre opazanja na svahom
prozoru napraviti stub od cigala vezanih unahrst. Stub bi mogao sluziti i za davanje svjet-
losnih signala.

Kao pravilo neha sluzi ovo: na svahom tornju mora se opservirati sa sva 4 pro-
zora i zatyarati stani¢ni zavrSetah (si. 2). Potpuno je dovoljno da veza izmedu prozora bude
samo po jednom pravcu, all pritom moramo voditi raCuna da pravci za medusobno vezivanje
prozora budu uzeti na najudaljenije toChe i to baS na one od hojih se naS toranj odreduje.

Kada mi to sve reduciramo na 72 C — to suma hutova (uglova) mora biti teoretshi 360°,
jer su opaZzanja vr3ena hod istih uslova i jednahe tocnosti. Odstupanje od 360° podjelimo sa

p
4 i dodajemo svahom uglu 1

Unutar jednog huta V* odstupanja djelimo sa brojem vizura, holiho smo opservirali sa do-
tiCnog prozora i svahi drug! pravac ¢e dobiti u ohviru opazanja sa jednog prozora popravhu

A(n—) gdje je n— broj pravaca, hao 5to je pohazano u slijedecem primjeru.
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Prtlihom opservacije dobro je, a i potrebno, sva stajalista medusobno povezati i to tako da
bi se pomoéu jednog stajaliSta mogle srafunati za sve ehscentricne stanice na prozorima
privremene hoordinate, a hoje bi bile u jednom ¢&vrstom medusobnom odnosu. U tu svrhu
potrebno je izmjeriti sva odstojanja medu stajalistima uholiho prilihe dozvoljavaju. Nakon
zavrSetka girusa, ne pomjerajuci limb, hod jedne te iste poCetne vizure uzimamo elemente
reduhcije, i to direhtno ili indirehtno, u dva girusa.

Kod indirehtnog nacina dementi reduhcije odreduju se sa dvije baze, a sraCunavaju
se analitichim putem na principu poligonog vlaha. Polozaj baza po moguénosti mora da
bude ohomit (upravan) na linije Sto spajaju stajaliSta S i signal C, jer samo u ovom slucaju
dobijemo najpovoljniji oblih trohuta za srafunavanje odstojanja e i smjernog huta (sliha 3).
Kod ove Seme dva susjedna prozora imaju zajedniche pocetne totke baza (na pr. tocha 1

sluzi za SiiiC i SivC). Kao pravilo opet neha nam bude: izricnho je zabranjeno odredivati
projehciju jabuhe pod krizem, odnosno signala C, od zidova i uglova (¢oSkova) jer mi ne
moZemo garantirati da su zidovi strogo simetricni.
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Ako unutradnost tornja ill nebog visokog objebta dozvoljava posmatranje sa
jednog prozora na drugi — moZemo upotrebiti za odredivanje elemenata za centiranje na
tornjevima i za povezivanje pojedinih stajaliSta na tornjevima sljede¢u metodu: na zemlji
pobijemo jedan pomocni bolac A (si. 4) i sa njega pomoc¢u instrumenta projiciramo vizirnu
tobu na prozor u dva poloZzaja durbina i sredinu oznacimo jednom trajnom biljegom.
Premjestimo instrumenat na bolac B, t j za 90° obzirom na poloZaj objebta, i na sliCan nacin
marbiramo i drugu toCbu na prozoru. Na taj nacin vertibalne ravnine, boje prolaze broz te
3 tocbe: pomocni bolac A, LU B, vizirnu toCbu C i stajaliSte Si, ili resp. Sii, U svom presjebu
¢e davati vertibalnu osovinu doti¢nog objebta. Za odredivanje projebcije te vertibalne osovine
odnosno projebcije vizirne toCbe, potrebno je produZiti pravce boji spajaju bolce na zemlji i
marbe — stajaliSta S, na prozoru do uzajamnog brizanja. To ¢emo postici abo na prozoru
postavimo instrumenat na to¢bu Si, pa na Sn, naviziramo na odgovarajuc¢i pomocni bolac, t j.
sa Si nha A a sa si na B, prebacimo vizuru prebo zenita i oznacimo na drugom prozoru
toCbe Siii resp. Siv. Preseb ovih dveju spojnica dace nam projebciju vizirne tocbe u dotichnom
batu (spratu), a dalje ve¢ radimo bao obi¢no u sluaju ebcentri¢nog stajaliSta, gdje nabon
zavrSetba girusa joS bacimo vizuru na centar ili na bolac na zemlji, dodavsi u ovom slucaju
+ 180° i odmjerimo odstojanje e. Prilibom upotrebe ovog nacina preporucljivo je imati dva
instrumenta i da rade dvojica jednovremeno: jedan dolje a drugi gore, bad god je moguce.
Od 1918 godine na ovamo ova metoda sa velibim uspjehom upotrebljava se u SSSR
¢ime se usStedilo mnogo vremena pri uzimanju elemenata za centrisanje. Prvi put upotrebio
sam ovaj nacin prilibom rada na triangulaciji grada Vinbovaca pa se pobazao bao prabtican,
brz i efibasan.

Cesto puta u primorsbim gradovima, u tursbim ¢&etvrtima, gdje su ulice suvise
uzane i brivudave, nije moguc¢e nad dovoljno prostora za bazu u popre¢nom smislu spram
objebta, ve¢ samo u uzduznom smislu. U ovom slucaju boristicemo vertibalne butove (uglove)
za odredivanje elemenata za centrisanje. Za tu svrhu uzima se baza u pravcu linije stajaliSta
instrumenta i projebcije centra vizirne toCbe, a u slutaju ebcentricno obiljeZzene toCbe <
odpada obaveza da vidimo barem jednu bilo boju trigonometrisbu toc¢bu, i labo moZemo
sratunati elemente i boordinate ebcentricno postavljene nadzemne biljege. Ovaj metod sastoji
se u sljedeéem:

Na zemlji na odstojanju ve¢em od zbira visine tornja i duzine baze namjestimo

instrumenat na bolac (to€ba A), naviziramo na vizirnu tocClbu C — na sam vrh briza, proji-
ciramo pravac na prozor — gdje c¢e biti naSe buduce stajaliSte S, a isto tabo na zemlji
pobijemo i drugi bolac B — pocetab naSe baze (a) (sliba 5). Na taj naCin dobijemo sve Ccetiri

tocbe u jednoj vertibalnoj ravnini. Povoljno 1 preporucljivo je na stajaliStu S postaviti marbu
tipa Zeiss-a. Sa toCaba A i1 B mjerimo vertibalne buteve a ai @i & obzirom na vizirnu
toCbu C i naSe ebsentric¢no stajaliSte S.

Vertibalni butevi (a, 3 ai i pi) mjere se u tri girusa. Bazis a (horizontalna pro-
jebcija odstojanja izmedu bolaca u tatbama A i B) treba izmjeriti sa Sto veom (u grani-
cama mogucénosti) tacnoS¢éu barem tri puta. Kod ovih mjerenja pantljiba se ofitava do na
milimetar, treba uzeti u obzir i popravbu za temperaturu a tabode i popravbu za istezanje
pantljibe prema sili zatezanja.

Zatim ¢e se ratunanja sprovesti slijededm redom:

a) Prvo se ratuna udaljenost (odstojanje) A B izmedu obrtnih (prebretnih) osi durbina
u totbama A i B.

A B=
cos @

b) Iz trobutova ACB s A SB rafunaju se zatim:

AC = a s?n (a_i+ W) BC = a sin (a_+ 00)
c0s @ sin (ai a)’ c0s  sin (ai— a)
AS a sin (Pt-f co) a sin(P+ o)
cos o sin (pi— p)’ cos o sin (Pi— p)

c) onda se iz pravobutnih trobutova O AC, 02AS, OiBC i OsBS odreduju:

AO=ACcosa A 02=AScosP
BOi=BCcosai BOs=BScosPi

d) TraZeni ebscentricitet e bice dable:

e= AO-AOs=BOi-BOs
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¢ime smo nasSu zadacu rijeSili na pokazni nain Pritom da bi odredili but @ moramo se
posluziti odnosom:

gdje Ah znali razlihu visina izmedu prebretnih osi instrumenata u tocbi A i u tocbi B.

Abo oznacimo

sa AH — visinsbu razlibu izmedu bolaca A i B
sa la — visinu instrumenta u tochi A
sa 1B — visinu instrumenta u tocbi B

onda vidimo iz shice na slid 5 da uvjeb mora biti zadovoljen uvjet (uslov):
AH-j-1n0 = Ah+ 1B odable dobijemo:
Ah= AH+ la— 1B,

do€im a jeste udaljenost A B redudrana na horizonat. 1z ovih podataba moZemo odrediti tg L

C

A 0O-A02=B0!-B03

nego ¢emo, ustvari,™ dobiti dvije vrjednosti za e, t ex i e2, boje ¢e se razlibovati medusobno
za jednu malu veli€inu boja ¢ée zavisiti od to€nosti sa bojom smo mjerili i odredili Citav niz
veli¢ina iz bojih rezultiraju ta dva podatba: ej i e2 Sa dovoljnom pribliznoS¢éu moé¢i demo za
e uzeti prostu aritmetitbu sredinu, t. j.

S§to ¢e biti utolibo jate opravdano ubolibo se trobuti ABC i ABS ne razlibuju jabo jedan od
drugoga, odnosno ubolibo su i butevi presjeba vizura bod totaba C i S blizi jedan drugome
po veli€ini. Ubolibo se pab javljaju jate razlibe u tome onda bi se morale uvesti teZine pa
izracunati op¢a aritmeticba sredina. Ali u vecini slu€ajeva za prabsu ¢e biti dovoljno uzeti
prostu sredinu.

Sve naprijed izvedeno ucinjeno je, razumije se, pod pretpostavbom da se vrh briza
nalazi u osi simetrije jabube pod brizem, $to se mozZze uvjeb ustanoviti posmatranjem pomocdu
instrumenta iz dva smjera medusobno pribliSno obomita. Abo ni ovaj uslov nije ispunjen,



onda znajuc¢i udaljenost AC i BC, i mjereéi horizontalne huteve na lijevu i na desnu verti-
balnu tangentu jabuhe pod hritem a istovremeno i na sam vrh hrita, mote se odrediti, tabo
reci, ebscentritnost vrha brita u odnosu na centar jabuhe, po veli¢ini i po smjeru, pa istu velicinu
uzeti u obzir prilibom izrafunavanja elemenata za centrisanje.

Ebscentricnost e motemo odrediti i na joS jedan nacin, boji proizlazi iz slihe 5,
i to ovaho:

Hi = Ditg3 Hi = Xi tg Pi
dable: (a+ Aa+ xttgP= X tgPi, odable slijedi
(a-]-Aa)tgP_ a+ Aa _a + Aa
tgPi — tgp tgPi
tgP
Na taj nalin dobili smo Di, naime:
Di—a Aa-f-Xi
gde je Aa== AhcotgPi, a Ah je odredeno na ve¢ naprijed pohazani nacin.
Udaljenost D2 dobi¢éemo pomocu veli¢ine x2 ovabo:
H2+ Ah= (x2+ Aa) tgai H2= (a+ Aa-f x2 tga
dable: (x2+ Aa) tgai= (a+ Aa+ x2tga+ Ah, t ]
X2 (tgai — tga) = atga — Aa (tgat— tga) + Ah

odable:
atga + Ah

X2= [I15— rrr-—— Aa.
g
Prema tome ¢emo za udaljenost D2 dobiti:
P2==a-f- Aa -(- X2
pa ¢emo ebscentricnost e dobiti ovaho:
e= P2— Di= x2— Xi.
Prvi natin ima prednost Sto dobivamo dvije vrijednosti za e, nezavisno sraCunate,
i Sto je taj naclin pogodniji za logaritamsbo raCunanje.

Radec¢i po drugom nacinu motemo ali za bontrolu umetnuti izmedu bolaca A i B
tre¢i bolac T pa ehscentricnost odrediti sa dvije baze: AT i TB.

Smjerni hut ebscentriciteta e odrediéemo abo sa S, po zavrSethu girusa, opserviramo
i pomoéni bolac A, pa tome pravcu dodamo 180° poSto poteg SA leti na istom pravcu
bao i ebscentricnost e ali ima suprotan smjer.

MN3B0P 3 CTPAHE CTPYUHE JINMTEPATYPE W TIPUKA3 TEOLAETCKUMX
PAOOBA Y NHOCTPAHCTBY"
Il cBecka:

,O040NyKe MehyHapoaHe reofgeTtcke Nropusnuyke yHuje
Koje ce O0AHOCe Ha HUBeNMaH BMWCOKEe Ta4yHOCTU WU
pacnpaBe W pedepatTm y Be3nm ca TuUM ognykama“

M3alria je u3 wWrtamne Ha 40 cTpaHa JTaTUHULOM.

LEHA OBOJ CBECUW JE 10 AMNHAPA
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