OBELEZAVANJE OSOVINE TUNELA U KRIVINI
ANALITICKO-GRAFICKOM METODOM

Dejan KOVACEVIC — Beograd

Metode obelezavanja osovine tunela u krivini na ¢elu izbijanja (brustu)
tunela (polarna metoda, metode tetivnog, sekantivnog, tangentnog poligona
itd) kod iskopa tunela u punom profilu imale-su slede¢e nedostatke:

I — Vremenski su dugo trajale, jer se &esto izvode od pocetka krivine
s obzirom na neminovno uni$tavanje prenosnih ta¢aka. Svako gubljenje vre-
mena iziskivalo je zastoj proizvodnje, a time nenadoknadive troskove i penale.

2 — Ucestvovanje geodetskog stru¢njaka prilikom svakog ponovnog obe-
lezavanja nove zbarade (jednog pucanja) je neminovno, jer smenske poslo-
vode nisu u stanju da ta obelezavanja sami vrie.

3 — Prilikom obelezavanja nije se tatno znao poloZaj celog &ela izbi-
janja (brusta), ve¢ samo obeleZene osovinske taike. Narodito kod o$trih
krivina polozaj brusta gubi radijalni pravac, pa je neophodno pri slede¢em
otpucavanju izvrSiti odgovarajuce korekture u pogledu duzina pojedinih
minskih rupa iz Seme buSenja, kako bi se postigao $to radijalniji polozaj
Cela izbijanja pri probijanju tunela.

Kod analiti¢kog vodenja trase tunela, analiticko grafitka metoda obe-
lezavanja osovine tunela u krivini, eliminiSe pomenute nedostatke.

Princip metode je da se, od analiticki definisanog i ucrtanog pravca na
planu krivine krupne razmere 1:100 ili 1:50, odmeri odstojanje osovine krivine
na odredenom polozaju &ela izbijanja (brusta), a zatim da se to prenese
od analiti¢ki definisanog pravca obelezenog u tunelu i na é&elo izbijanja.

Obelezavanje obuhvata dve vrste posla:

I — Obelezavanje analiticki definisanog pravca od koga se vrsi odme-
ravanje odstojanja do osovine krivine tunela (izvodi ga geodetski stru¢njak).

2 — Obelezavanje osovine krivine na bilo kojem polozaju &ela izbijanja,
obeleZavanje minskih rupa kao i odredivanja njihovih duZina (izvode ga
smenske poslovode).

Sa podzemne poligonometrijske mreze dovedene neposredno uz pocetak
krivine obelezavanje analiti¢ki definisanog pravca obavlja se Po poznatim
metodama.

Pravac se u tunelu obelezi sa dve stalne tacke (mezarije M; i M), koje
se stacioniraju na tom pravcu. U obe $pale tunela obelezi se poletak krivine
na njenoj odredenoj stacionazi.
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Na osnovu poznatih elemenata krivine, nacrta se krivina u R 1:50 ili
R 1:100 na hamer papiru ili milimetarskoj hartiji, koji se pri¢vrste na
karton, jer ¢e se koristiti na terenu. Na tom planu se nanese analitiCki
definisan pravac (u daljem tekstu fiksni pravac), kao i taCke mezarije M;,
M: koje ga fiksiraju u tunelu.

Da bi se izvr§ilo obeleZavanje osovine krivine na ¢elu izbijanja neophodno
je znati njegov polozaj na datom planu. U tu svrhu se od obelezenog pocetka
krivine odmeravaju duzine d’; i d”;) po levom i po desnom boku (Spali)
tunela kao i po utvrdenom i obelezenom praveu (d;) sve do cela izbijenog
tunelskog profila. Ovim odmeranjima se utvrduje poloZaj i stacionaza cela
izbijanja (brusta).

TL S L LER

“—=FIKSNI PRAAC BRUSTA

SL.1

Slika 1

Izvréena odmeravanja nanose se na plan tako da se spajanjem krajnjih
tacaka Bi’, Bi”, odmerenim po levom i desnom boku (8pali) tunela, sa
krajnjom tatkom odmerenom po fiksnom praveu Bi dobija dovoljno tacan
polozaj i stacionaza ¢ela izbijanja (brusta) na planu. Na utvrdenom odnosno
ucrtanom polozaju brusta na planu odmeri se odstojanje Ai izmedu tacaka
preseka fiksnog pravca i osovine krivine i to po ucrtanoj liniji brusta, a
zatim se to pnenese i na sami brust u tunelu od obeleZenog pravca.

Preno$enjem ovog odstojanja dobija se osovina tunela u krivini na Celu
izbijanja (brustu).
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Ucrtani poloZaj ¢ela izbijanja na planu treba proveriti odnosno uporediti
s polozajem teoretskog radijalnog pravca cela izbijanja na odredenoj sta-
cionazi (sl. 1) — stvarni polozaj Bi’— Bi— Bi” i teoretski poloZzaj Bi’,—
Bi,—Bi"”,). Da bi slecedi polozaj brusta zauzeo teoretski radijalni polozaj
B/, ,—B,,,—B/,, treba sa plana odrediti pojedine duZine minskih rupa
ry, Is ... r; iz Seme buSenja. Sa ovako izbuSenim duzinama minskih rupa
nakon njihovog otpucavanja izvrsi¢e se korektura poloZaja brusta i on de
zauzeti polozaj najblizi teoretskom.

Napred opisani postupak obelezavanja osovine tunelskog profila u kri-
vini na Celu izbijanja (brustu) sprovodi se sve dotle dok se prethodni ana-
liticki definisan i obeleZen pravac K;—K. od kojeg se vréi odmeravanje do
osovine krivine tunela ne preseCe projektovanu konturu izbijanja u boku
(Spali) tunelskog profila. Posle toga neophodno je obeleziti u tunelu, a na
plan iskartirati, novi analiticki definisan pravac K;—K;, od koga ¢e se po
istom gore navedenom postupku obeleZavati osovina tunela u krivini na ¢elu
izbijanja.

Prednosti metode nad ostalim metodama su sledede:

— ObeleZavanje je jednostavno, traje vremenski kratko, i zadovoljava
tacnost obelezavanja;

— Metoda omogucava ispravljanje i iznalaZenje teoretskog radijalnog
polozaja brusta;

— Angazovanje geodetskog stru¢njaka svedeno je na istu meru kao kod
obeleZavanja osovine tunela u pravcu.

Nedostatak metode u odnosu na ostale je:

Metoda je upotrebljiva pri iskopu tunela s veéim gabaritnim $irinama.
Medutim, kod uzih tunela upotrebljivost je direktno zavisna od veli¢ine
radijusa krivine.

Pircime ri

Na izgradnji hidroenergetskog sistema HE Kafue George — Zambija,
koga izvode najeminentnija preduzeca iz Jugoslavije: Energoprojekt, Hidro-
tehnika, Tunelogradnja iz Beograda i Konstruktor iz Splita, u sklopu 17.5
km tunela, 26 krivina u raznim tunelskim profilima izvedeno je gornjom
metodom. Za primer je uzeta krivina na dovodnom tunelu na temenu 13008:

Bo¢nom Stolnom br. 2 uslo se u dovodni tunel. Posle razrade racve,
obeleZena je tacka VIII sa tacaka podzemne poligometrije 628 i 629. Elementi
iskol€enja su dati na sl. 2. Za prvi fiksni pravac uvek se uzima tangenta, u
datom primeru definisana tat¢kama VIII i 13008. Sa tacke VIII uzeta orijen-
tacija na udaljene poligometrijske tatke 0626 i 0627 i po datim elementima
(sl. 2) ukopane su mezarije M; i M: koje fiksiraju pravac tangente u tunelu.
Kada je po tom pravcu izbijen tunel do preseka sa projektovanom kon-
turom profila ukopana je radna tatka podzemne poligometrije K; koja sa
usvojenom tackom Ks ¢ini drugi fiksni pravac. Elementi iskoléenja su dati
na sl. 2. Drugi fiksni pravac u tunelu je obelezen mezarijama M; i M;. Sa
njih je izvr$eno obelezavanje osovine do 100 m izbijenog tunela, da bi zatim
bile ukopane nove mezarije Mg i M; na istom fiksnom pravcu. Mezarije se
obelezavaju u kaloti tunela, ekserom usadenim u drveni flok o koji je obesen
visak. Sa ovako umirenih i osvetljenih kanapa pri relativno &stom tunelu
(vreme posle kavanja), je mogude obelezavanje osovine na brustu tunela i
do duZine od 100 m. Vr$eno je uporedno obelezavanje osovina preko kanapa
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