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Podjela vertikalnih kutova

Zenitni kut ( Z) je kut

1izmedu pravca zenita 1
vizure.

Visinski kut (¢)

v kut koji zatvara pravac
vizure s horizontalnom
ravninom

v pozitivni (iznad horizont
iInstrumenta) - elevacijski

v negativni - depresijski

Z

Veza kutova:
@+ 74 =90




ZENIT

= Astronomski pojam

= Najvisa toCka nebeske sfere u odnosu
na stajaliste promatraca

Zenith

Astronomical Horizan




m Teodoliti s visinskom libelom;

= Teodolitis kompenzatorom

_Podjela je nastala prema naCinu dovodenja indeksa za
oCitanje podjele vertikalnog kruga uvijek na isto mjesto

_ Danas se proizvode i koriste instrumenti sa kompenzatorom
(automatska stabilizacija indeksa vertikalnog kruga)






Vertikalni krug zajedno s durbinom rotira oko

horizontalne osi teodolita, a linija indeksa za ocCitanje mora
biti nepomicna

Ispravan polozaj projekcije ideksa za ocitanje postize se
automatski kompenzatorom kada je on u radnom
podrucju (Horizontiran instr.!!).

Time je korigiran neispravan polozaj projekcije indeksa za
oCitanje zbog nagnutosti vertikalne osi u vizurnoj ravnini.

Tocnost mjerenja vertikalnih kutova ovisi o osjetljivosti
kompenzatora.



Vertikalni krug

U danasnjim instrumentima na vertikalnom limbu

najceSc¢e podjela raste u smjeru kazaljke na satu i tada:
= Teodolit mjeri zenitne kutove (Z).  (0° je u smjeru zenita)

= Pri horizontalnoj vizuri oc€itanje vertikalnog kruga je 90°.

= Kod vizura iznad horizonta ocCitanja vertikalnog kuta su od 90° - 0°

= Kod vizura ispod horizonta ocCitanja vertikalnog kuta su od 90°- 180°




Vertikalni krug

AK® podjela raste u obrnutom smjeru kazaljke na satu tada:
teodolit mjeri visinske kutove.

Pri horizontalnoj vizuri oCitanje vertikalnog kruga je 0°.

Kod vizura iznad horizonta ocCitanja vertikalnog kuta su od 0° do 90°.

Kod vizura ispod horizonta ocitanja vertikalnog kuta su od 270°do 360°.







Prvi polozaj durbina

Krug lijevo - KL _ teodolit mjeri zenitne kutove
Vv __kompenzator odrzava indeks linije
za ocCitanje u istom polozaju.
__u prvom polozaju durbina ocCitava
se vrijednost kuta (KL) pomocu

(134

indeksa “i
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Drugi polozaj durbina

Krug desno - KD Zbog okretanja durbina i alhidade u
} Y drugi polozaj, podjela limba izgleda
kao na slici:

__kompenzator odrzava indeks linije
za ocCitanje u istom polozaju.

__u drugom polozaju durbina ocCitava
se vrijednost kuta (KD) pomocu

(134

indeksa “i

|z slike slijedi oCitanje:
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Kada se zbroje oCitanja u prvom i
drugom polozaju (KL i KD) dobije se:

= Qdstupanje zbroja ocCitanja od 360° daje dvostruku pogresku
Indeksa

= Kod ispravno rektificiranog vertikalnog kuta i indeksa,
zbroj o€itanja u dva polozaja durbina mora biti :
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Kada se od KL oduzme KD dobije se:

Za racunanje zenitnog kuta oslobodenog utjecaja
pogreske vv treba od KL oduzeti KD:

(KL+3607) ~KD =22
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oslobadanje utjecaja pogreske
[indeksa verikalnog kruga

_Mjerenjem vertikalnog kuta u dva poloZaja durbina

pogreska indeksa verikalnog kruga neée utjecati na
rezultat !!
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MJERENJE VERTIKALNIH KUTEVA



INSTRUMENTI ZA MJERENJE
VERTIKALNIH KUTEVA

Teodoliti, Tahymetri, Mjerne stanice (TC)
vertikalni limb,kompenzator,indeks za ocitanje V

vertikalni limb zajedno sa durbinom ¢vrsto vezan za
okretnu osovinu durbina i oko nje istovremeno
rotiraju

okretna (horizontalna) os prolazi centrom podijeljenja
vertikalnog limba

U protivnom ekscentriCnost
otklanjanje (ocitanje u dva polozaja limba) 17



KUTEVA

[I\/IJERENJE VERTIKALNIH

u prvom polozaju durbina vertikalni limb je s lijjeve strane
dok je u drugom s desne

samo jednom ocitavamo V krug

ako oCitavamo “Z” drugi krak je usmjeren prema zenitu
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* TRIGONOMETRIJSKI
[ NIVELMAN

~_

* Trigonometrijsko odredivanje
visina nedostupnih blizih toCcaka



= dimnjak, dalekovod, toranj crkve, visina zgrade...
= Vvizurna toCka je Cvrsto definirana (nepomicna)
= toCka kojoj odredujemo visinu relativno je blizu

= nije potrebno uzimati u obzir zakrivljenost zemije |
refrakciju

viziramo sa sve tri niti nitnog kriza ako su ugradene




gornja nit

Vijkom za fini pomak durbina navedemo zeljenu n
nitnog kriza na mjesto kojem odredujemo visinu

Viziramo pojedinacno sa sve tri horizontalne niti
nithog kriza ako su ugradene

donja nit

srednja nit

Odredujemo visinu vrha dimnjaka
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[VIZIRANJE SA TRI NITI ]
--ocCitanje V limba
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Trigonometrijski obrazac 1v

ocCitanje sa sve tri niti nithog kriza
g - gornja; s -srednja; d - doljnja

Staj viz nit KL KD KL+KD  2vv Z:(ELHE.D)— KD Zsredni
2
P11 D20 g 91 29°07” 269 05’167 360 34’23 0 91 11’56
s 91 11’54 268 48°04” 359 59°58  +27 91 11°55”
i= 1.50 d 90 54427 268 30°57° 359 25°39” 427 91 11°53” 91 11°55”

paralakticki kut 3 =0 34’23~
©0=90 -Z

©=90 -91 11°55”=-1 11’55~
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postupak odredivanja visinskih razlika na
osnovi mjerenja vertikalnih pravaca
(kutova) i raCunanja primjenom
trigonometrijskih formula.

Osnovni princip je da se visinske razlike
dobiju rjesavanjem pravokutnog trokuta u
kojem Ce Dbiti izmjerena horizontalna
duljina "d” ili kosa duljina "d " te zenitna
daljina "Z" ili visinski kut “¢”

Ah=d*tg ¢ =d*ctg Z

[Trigonometrijsko mjerenje visina je




HaY Hg= Hp+Ah+i-s

Hg=H,+ 1 + (D*tan@) - s




[Trigonometrijski nivelman

Primjer:

Z=178°22"44" H,=120,14 m
1=1,62m ; s=4,00m
d=87,50m

Ah'=d*ctg Z=d*tgp =+17,99 m
Ah=Ah"+i—-s=+15,61m

Hy = H, + AH = 135,75 m



Nadmorska visina nebodera : Hy = H, + Ah

T+
Ah'=d*tge i\ /
Ah ,-=Ah' +i
| Visina nebodera
i v
~
| ~
i P e
PR\ v

»
= Da-b mjerimo B
| y=180 - (a+p)
Mjerimo : a,B,D, Z a =228, pab—s horizontalna duljina

Racunamo: vy, d, @ siny




[Trigonometrijski nivelman



[Trigonometrijski nivelman

Odredivanje visinskih razlika pomocu
zenitnih kutova ili visinskuh kutova naziva
se trigonometrijsko mjerenje visina, tj.
trigonometrijski nivelman.



Trigonometrijski nivelman

Primjenjuje se uglavnom u brdovitim i teSko
pristupacnim terenima za odredivanje visinskih:

izmedu trigonometrijskih toCaka nizeg reda

izmedu poligonskih toCaka
izmedu toCaka na fiziCkoj povrsni Zemlje
visina objekata (tornjeva, dimnjaka, itd.),

prenosenja apsolutnih visina sa jedne na drugu
obalu kod jako sirokih rijeka

visinskom povezivanju otoka i otoka sa kopnom

slijeganja objekata ili terena u strmim i jako
nepristupacnim podrucjima



[Trigonometrijski nivelman
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rOdreGivanje visinske razlike

i
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LR ,:’f / utjecaj zakrivljenosti Zemljine povrsine
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Odredivanje visinske razlike

oze se smatrati da se atmosfera Zemlje sastoji od niza
koncentri¢nih slojeva razliite gustoce, a time 1 razliCitog
optickog svojstva.
Gustoca slojeva se smanjuje s povecanjem nadmorske visine
Najveci indeks loma ima prvi sloj do Zemlje tj. vrijedi
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Nivo ploha mora



Odredivanje visinske razlike

Vizura prolazi iz optiCki gusce u opticki rjedu
sredinu i lomi se od normale
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Kad se pretpostavi da je debljina slojeva mala,
dobiti Ce se refrakcijska krivulja koja je
konkavnhom stranom okrenuta prema povrsini

Zemlje.



Odredivanje visinske razlike

Zbog utjecaja refrakcije vizura nece biti
u pravcu tetive A'B' nego u pravcu
tangente A" B".

Umjesto pravog zenitnog kuta Z
mjeri se prividni kut Z,

Razlika ova dva zenitna kuta predstavlja
utjecaj refrakcije na izmjeren zenitni kut

Ea=Z p - 2,




[Odredivanje visinske razlike

VeliCina kuta €, ovisi od:

temperature, vlaznosti zraka, atmosferskog
tlaka, vegetacije, konfiguracije terena, duzine
vizure, udaljenosti vizure od povrsine Zemlje,
sastava zemljista itd.

Utjecaj refrakcije na mjereni zenitni kut
proporcionalan duzini D.

Sto je udaljenost izmedu tocaka veca
refrakcija ima veci utjecaj na mjerenje
zenitnog kuta.



Odredivanje visinske razlike

Za kracCe udaljenosti kao sto su duzine
poligonskih strana (D < 400m), pri

odredivanju visinskih razlika nije

potrebno uzimati u obzir zakrivljenost
Zemljine povrsine ako ne izrazavamo
visine u ‘mm”.
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[Duiina D odreduje se:

1z koordinata krajnjih tocaka

Indirektno primjenom sinusovog |li
kosinusovog poucka

neposrednim mjerenjem.



Mjerenje zenitnih kutova

trigonometrijskoj mrezi zenitni kutovi se mjere u
tri girusa

tri vrijednosti zenitnog kuta dobiti Ce se kad se vrh
signala vizira u oba polozaja durbina sa sve tri niti
nitnig kriza (gornjom, srednjom 1 donjom)

U prvom polozaju durbina gornjim niti vizira se vrh
signala i oCita vrijednost na vertikalnom krugu

Zatim se se na isti nacin vizira srednjom | donjom
nitl.
U drugom polozaju durbina postupak je isti samo

Sto se ide obrnutim redosljedom: vizira se donjom,
srednjom | na kraju gornjom niti



GEDDETSKA TEHNICEA SK0LA

Mjerenje zenitnih kutova

TRIGONOMETRLUSKI OBRAZAC BR. 1v

peodetski praddikum
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jerenje zenitnih kutova

GEODETSKA TEHNICKA SKOLA

POLOZAJ DURBINA
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TRIGONOMETRIISKI OBRAZAC BR. 1v

GEODETSKA TEHNICKA SKOLA Geodetski praktikum
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