REALIZACIJA PROJEKTA IZGRADNJE RASHLADNOG
TORNJA HIPERBOLOIDNOG OBLIKA - ODREDIVANJE
GEOMETRIJSKIH ELEMENATA

SMAILBEGOVIC Dr ing FATHULAH profesor — Sarajevo

Ovaj ¢e ¢lanak tretirati jednu metodu za rjeSenje naslovnog proble-
ma primjenjenu na konkretnom slu¢aju izgradnje rashladnog tornija
Termoelektrane »Lukavac«, ali je njegova istovremena svrha da ukaze
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ih i geodetskih stru¢njaka naro&io pri-

izgradnja rashladnih tornjeva. Ovi tornjevi imaju oblik hiper-
d Stapova sa meduispunom (sl. 1).

Projektom pomenute Termoelektrane predvidena je izmedu ostalih

i na potrebu saradnje gradevinsk
likom projektovanja i izgradnje veéih objekata.
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Pojedini je rashladni toranj visine 62,463 metra, veli¢ine pre¢nika
u bazi 51,890, a-u vrhu 38,014 m, sa 18 etaza (prstenova), na kojima se
sijeku Stapovi. Na dvanaestom prstenu toranj je najuzi sa pre¢nikom
duZine 34,728 metara kuda prolaze osi hiperboloida. PriloZeni nacrt sa
upisanim numeri¢kim podacima detaljno precizira izgled i veli¢inu ovog
interesantnog i velikog objekta (sl. 2). '

Odredivanje, raCunanje i prenoSenje geometrijskih elemenata za
realizaciju projekta na licu mjesta je geodetski zadatak, koji se sastoji
u postepenom oznatavanju presjeka Stapova (évorova) u prostoru na po-
jedinim prstenima kao i pracenju njihovog pravilnog fiksiranja.

Prema projektu predmetnog tornja bila je predvidena tzv. »geodet-
ska skela« u centru objekta, sa koje bi se vrsio prenos geometrijskih ele-
menata — uglova i duZina, te njihovo oznacavanje.

Mora se priznati da je ovaj metod prividno pojednostavnio cio po-
stupak mjerenja tako, da bi ga mogla obavljati i geodetski manje obra-
zovana lica.

Medutim protiv ovakvog nadina obiljezavanja govori vise razloga.
Prije svega, po uzoru na izgradnju visokih piramida na trigonometrij-
skim tatkama, pomenuta bi se skela morala sastojati iz dva odvojena
dijela: centralnog, vrlo ¢vrsto izgradenog nosioca geodetskog instru-
menta i perifernog, koji bi morao biti potpuno odvojen od centralnog
zbog neminovnih vibracija, koje nastaju kretanjem operatora oko instru--
menta, a koje bi se prenosile na instrumenat i onemoguéile taénost mje-
renja uglova. Osim toga njena bi izgradnja morala postepeno napredo-
vati sa izgradnjom objekta do posljednje etaZe na visini od cca 63 metra,
ili bi se morali na toj skeli izgraditi specijalni spratovi za opaZanja.
Prema tome, ova bi skela sama za sebe predstavljala veliki objekat rela-
tivno visoke cijene. ¢

Sa navedene bi se skele iz centra objekta mjerili i prenosili uglovi
teodolitom, a odstojanja od centra do presjeka évorova pantljikama.
Mjerenje pantljikama bi opet bio poseban problem obzirom na opste ne-
dostatke mjerenja duzina pantljikom pogotovo, kada bi se ova nasla ci-
jelom svojom duZinom na velikoj visini bez oslonca. Ako bi se pribjeglo
optickom mjerenju ovih odstojanja, na Sto se nije ni pomisljalo, i to bi
takoder u konkretnom slu¢aju bio vrlo tezak problem, jer duZine u pro-
storu nisu fiksirane, nego ih tek treba odmjeriti. Dakle i jedan i drugi
na¢in mjerenja duZina bio bi vezan za velike poteskoée veé pri samoj
organizaciji rada, a da se i ne govori koliko bi te poteskoée uticale na
taénost rezultata mjerenja.

Prednjem izlaganju treba dodati i to, da bi pomenutom skelom bio
zauzet dragocjeni unutarnji prostor objekta, koji se moze iskoristiti za
bolju organizaciju izgradnje, a koriStenje nekog drugog uredaja posta-
vljenog u drugu svrhu, istovremeno i za geodetska mjerenja ne dolazi
uopste -1 obzir iz razloga, $to bi to bio neminovan izvor grubih gresaka
u rezultatima mjerenja, koje bi i formalno upropastile dosljedno izvode-
nje projekta. :

Ideja pak, da se Stapovi montiraju bez geodetske kontrole na osnovi
njihove veli¢ine ne pruza nikakove garancije u pogledu taé¢nosti obzirom
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na velike dimenzije objekta, kao i na to da ovi Stapovi u krajnjoj liniji
moraju dati hiperboloidnu plohu.

U vezi sa naprijed navedenim obrazloZzenjem u cilju pravilnog rje-
$enja naslovnog problema odabrana je metoda odredivanja geometrijskih
elemenata i njihovog prenoSenja »spolja« (izvan objekta) kao najracio-
nalnija, a i najekonomié¢nija. U tu je svrhu potpisani autor izradio pro-
jekat geodetske osnove (sl. 3), ¢ije su tatke prenesene na teren i obilje-
zene trajnim biljegama, nakon ¢ega su izvrSena potrebna mjerenja i
rac¢unanja.

Projektom pomenute geodetske osnove i prijedlogom o vanjskom
obiljeZavanju i pra¢enju izgradnje rashladnog tornja otpala je »geodet-
ska skela« i sve poteskoée u vezi sa njom. Ovim je prijedlogom projekto-
vano 8 tacaka geodetske osnove izvan objekta, koje su obiljeZene beton-
skim stubovima veli¢ine 30X30X60 cm ukopane u zemlju tako, da budu
sa gornjom povrSinom u ravnini terena, na &jem su dijagonalnom pre-
sjeku ubetonirane metalne plo¢ice sa rupicama presjeka Im/m kao cen-
trima za horizontalna mjerenja. Osim toga i u neposrednoj blizini na ceca
10 em odstojanja u istim stubovima sa gornje njihove strane ugradene
su zaobljene Zeljezne biljege kao reperi za visine (mogu se adaptirati
iste biljege i za horizontalna i za vertikalna mjerenja). Zatim je nakna-
dno ugradeno joS 8 Zeljeznih klinova sa oblim glavama u donji vijenac
rashladnog tornja sa njegove gornje povrsine u svrhu odredivanja hori-
zonata instrumenata prilikom ozna¢avanja évorova u visinskom pogledu,
ali i za oskultaciju eventualnih vertikalnih deformacija objekia.

Odabrani ¢e na¢in obiljezavanja geodetske osnove betonskim bilje-
gama u ravnini terena najmanje smetati komuniciranju oko samog obje-
kta, osim Sto su i odostojanja od objekta (35—50 m) dovoljno velika, da
bi se omeguctilo viziranje instrumentima pod povoljnim visinskim uglo-
vima.

Numeracija tacaka geodetske osnove izvrSena je arapskim broje-
vima od 1—38, a repera na objektu rimskim brojevima od I—VIII.

Ranije je postavljen niz repera za visinsko obiljeZavanje ostalih _
objekata Termoclektrane,o d kojih je uzet jedan kao »pocetni« i njegova
kota odredena tchni¢kim nivelanjem od repera drzavnog nivelmana;
zatim je, takoder ranije, za visinsko odredivanje temelja rashladnog tor-
nja u njegovoj neposrednoj blizini obiljeZen i jedan reper, na kome je
oznacena odredena visina horizontalnim zarezom i ekserom.

Napominje se, da je prema projektu geodetske osnove bilo pozeljno
njenih 8 tataka obiljeziti pod odredenim uglovima uzetim iz projekta
rashladnog tornja u smjeru izvodnica i mjerenim iz centra objekta u ve-
li¢ini od 48° odnosno 40° te na istom odstojanju od objekta. Medutim,
hitnost odpotinjanja radova kao i dilema o izboru metode oznacavanja
prilikom praéenja izgradnje, te terenski uslovi organizacije radova, nisu
dozvolili da se geodetska osnova obiljezi prije pocetka izgradnje i da se
dosljedno sprovede njezin projekat, nego je obiljeZavanje njenih tafaka
izvr§eno nakon dovrfenja prve etaZe (vijenca) sa instrumentom, kod koga

258



Zi-

Ssetw f 7 %
Sui= 'wgoopi < ‘wsgpp = T wog=p fwam Yy b2

Ovo je imalo za

dnog instrumenta sa opti-
i izvjesne razlike u du

upanje u ta¢nosti prenoSenja uglova, $to je usta-

jerenjem pomoéu sekun
to tako su konstatovane

eg podioka na mikroskopu svega jedna uglovna

U ocjenjivanja njene desetinke,

jmanj

dnost na
minuta sa moguénosié
posljedicu izvjesno odst
novljeno naknadnim m

kim centrisanjem. Is
nama i visinama, o ¢emu ée biti rije¢i u daljnjem izlaganju.

je vrije

»

C

v Hm [ NN.....mQ .tsm.g.uu“hs ‘weoopr="Tw * wip=""p ..Ek«usi_q“.,hh
- ﬁ 9=l 'ws000:w "wg000i="w ‘wipPp twze u......ev..ﬂ_
. g o NPYINIS WOLYA N
Zaon Py ANrS T P (1522 U (YN o ¥ =
WORr PO carap WO
L e o p
ﬂm 6 az0=3 I\.‘.I.“uu@
< INOTON INTYNILHIA
..f{ G fri=w [yt Ypr=w Y=
. O5=>"rate oz pstpat ‘wogmd =9 o2
? NrY2N1S WOlvYa n
§ .u..:. vx-._..‘mkn .E__J.S.?n._s_
¥ rusd v, . 2usd y,
dpg 99
%mex ?.E.__n.ﬂ:im m.--__.ﬂmﬂh-n\
*MArs3idd
k] 3 . s Lk : ..w_ilhm
b L £23 w (6L00D =35 *6/000 =5 ‘L6100=5g
wsopo = w="w="w * wQg=b wog=2=¢ b2
=R =4 .APYINIS Wolva N
90), oy /2€)] ¢ _
J* 8H = 'H quﬁva.M_v.nE.\w;my‘ e, aﬂ.\\.&‘| “uw
e Sty /- 29 _ o6t
- D= o

._.m.”.w”w-%h@-“vw&
INOADN INTYLINOZIHOH

WICNYNND VY Y¥S

V190 'SIA SON3Hd ILSONJVL 3PNVAILISI

259



Naime, u svrhu dobivanja ra¢unskih podataka geodetske osnove iz-
vrSena Su na terenu potrebna mjerenja 28 jula 1962 godine i to:

— mjerenje bazisa invarnom pantljikom od tacke 5 do tacke 6, a za
kontrolna racunanja od 3 do 4 i od 2 do 3. Ovi su rezultati prikazani na
sl. 5;

— mjerenje u svrhu kontrole svih odstojanja tataka osnovne mreZe

.medusobno i odstojanja ovih tacaka od tacaka ranije privremeno obilje-
zenih na gornjoj povrsini prvoga vijenca, do kojih su mjerene duzine
celitnom pantljikom od centra objekta prilikom obiljezavanja. Pomenuta
su odstojanja mjerena metodom paralakti¢ne poligonometrije teodolitom
Wild T2 uz invarnu bazisnu letvu iste firme. Rezultati su ovoga mjerenja
prikazani takoder na sl. 5. Uporedivanjem ovih mjerenja sa ranijim mje-
renjima izvrSenim ¢elicnom pantljikom konstatovane su razlike u veli-
¢ini od 2 do 3 ecm na 24 metra duzine. Naknadno je komparacijom pak
utvrdeno da su ove razlike nastale zbog zatezanja celi¢ne pantljike silom
znatno veéom (tri puta) od normalne sile zatezanja;

— mjerenje uglova sekundnim teodolitom, koje zatvaraju strane
osnovne mreze medusobno i uglova koje zatvaraju te strane sa pravcima
na centar odnosno na one iste ranije privremeno obiljezene tacke pri
preoSenju uglova sa centra minutnim instrumentom (48" odnosno 407),
kojom je prilikom instrumenat bio postavljen na skeli i centrisan iznad
srediSta objekta pomocu obi¢nog viska, jer je veé¢ bio, kako je navedeno,
izgraden prvi vijenac. Zbog ovih su se razloga pokazale razlike u tim
uglovima uzetim iz projekta i fakti¢no obiljeZenim, a sada izra¢unatim
kao dopuna do 180°00°00” dvaju uglova u trouglima mjerenim sekund-
nim instrumentom u 4 girusa (8 ponavljanja). Ove su razlike vidljive na
slici 5. Medutim one nec¢e uticati na odredivanje elemenata za daljnje pre-
noSenje projekta izgradnje, jer ¢e se za ra¢unanje koordinata geodetske
osnove koristiti periferni uglovi poligona s jedne stranz, a za radunanje
koordinata ¢vorova zadati uglovi iz projekta rashladnog tornja;

— mjerenje vertikalnih uglova takoder pomoé¢u sekundnog instru-
menta Wild T2 i to sa tataka geodetske osnove broj 1, 3, 5 i 7 na odgo-
varajuc¢e tacke izgradenog prvog vijenca u svrhu kontrolisanja njegove
visine, koja je jos ranije prenesena u odnosu na centralnu tatku objekta.
Razlike su vidljive iz sl. 5, one iznose u prosjeku 22 m/m §to je svakako
djelomi¢no posljedica i izvedbe. Ovo se moZe uzeti u obzir veé na slije-
deé¢em vijencu i daljnja izgradnja dovesti podpuno u sklad sa projektom
i u visinskom pogledu;

— mjerenje visinskih razlika izvrSeno je paralelno sa mjerenjem
horizontalnih i vertikalnih uglova, pri ¢emu je koriSten precizni nivelir
Wild N3 uz invarne letve. Mjerene su visinske razlike u odnosu na na-
prijed pomenuti »poc¢etni« reper sa kotom 207,950 m i to sve visinske
razlike dvostruko izmedu svih stabiliziranih kako repera tako i tataka.
Razlike su dvostrukog niveliranja bile u granicama od 0,1 m/m, odno-
sno poligon se zatvorio sa svega 0,4 m/m na 4 visinske razlike.

Nakon svih izvrSenih mjerenja izratunate su koordinate tataka geo-
detske osnove, zatim apsolutne visine svih ta¢aka i repera, ¢ime je dalj-
nje ratunanje i prenoSenje geometrijskih elemenata podpuno obezbijede-
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no. Pri ovom ratunanju za horizontalne koordinate odabran je lokalni
koordinatni sistem sa njegovim po¢etkom u centru objekta, ¢ije su koor-
dinate uzete: y = 100,000 m; x = 100,000 m da ne bi bilo negativnih
koordinata. Smjer x-o0si je uzet pravac koji ide preko centra »O« prema
tacci broj 6 geodetske osnove — priblizno prema Sjeveru.

Svi su podaci mjerenja i ratunanja propisno registrovani u odgova-
rajutem elaboratu, pa je konaéno sacinjen pregled koordinata i kota ta-
¢aka i repera geodetske osnove prikazanih na sl. 3.

Na osnovi koordinata i kota geodetske osnove i numeri¢kih poda-
taka iz projekta rashladnog tornja predvideno je raéunanje geometrij-
skih elemenata pomoé¢u kojih ée se vrSiti neposredno oznacavanje bar
osam presjeka Stapova (¢vorova)-na pojednim vijencima i to:

a) u horizontalnom smislu: iz koordinata osnovne mreZe (tacke 1 do
8) sradunatih, kako je veé refeno u odnosu na centar objekta »O« te ko-
ordinata pojedinih évorova (vanjski presjeci Stapova) na objektu treba
sratunati odstojanja i njihove direkcione uglove.

Dakle, posto su veé¢ sratunate koordinate tataka geodetske osnove,
treba predhodno sracunati i koordinate ¢vorova, koji ¢e se oznacavati na
licu mjesta u prostoru. Ove se koordinate ratunaju iz uglova i odstoja-
nja (radiusa) uzetih iz projekta. Ratunanje se mora vrsiti u istom koor-
dinatnom sistemu, u kome su racunate i tatke geodetske osnove (origo
koordinatnog sistema — centar objekta »O« sa koordinatama y = 100,000;
x = 100,000, i pravac orijentacije — spojnica centra »O« i tatke broj 6).
Pri tome treba voditi ra¢una da se radiusi uzimaju do vanjskog, vidlji-
vog, presjeka Stapova, te da se ratunanje koordinata vrsi sa ta¢noséu do
na milimetar, a direkcionih uglova do na sekundu, zbog ¢ega se moraju
koristiti tablice najmanje sa 6 decimala i svakako uprili¢iti poznate geo-
metrijske kontrole.

Prilikom ra¢unanja duZina spojnica tataka geodetske osnove i évo-
rova, te njihovih direkcionih uglova treba voditi ratuna, da se svaki
¢vor odreduje sa tri najblize tacke i pod povoljnim presjecima. Naime,
za odredivanje jednog ¢vora neophodna su dva pravca, ali za kontrolu
i dobivanje najvjerovatnijeg poloZaja Cvora, potrebno je vizirati i sa
trece tacke geodetske osnove, ¢ime se pruza i moguénost izravnanja gre-
Saka uzimanjem teziSta trougla, koji nastaje presjekom tri pravca, za
definitivno mjesto &vora.

A
Direkcioni se uglovi ratunaju po formuli: tg n = ;\i , gdje Ay i Ax

predstavljaju koordinatne razlike izmedu ¢vora i tataka geodetske osno-

Ay _ Ax
sinn  cosn
pa se usvoji, ona veli¢ina za svako odstojanje, koja je dobivena iz vete
koordinatne razlike.

Zatim se izratunaju razlike izmedu ovih direkcionih uglova i direk-
cionih uglova odgovarajuc¢ih strana geodetske osnove (sl. 3). Na taj se
nac¢in dobiiju po dva odnosno po tri horizontalna ugla, pod kojima Ce se
vrsiti viziranje, tj. tri tacke geodetske osnove sa pojedinom tatkom
¢vora ¢ine dva trougla, Posto su direkcioni uglovi njihovih strana veé

ve. Neposredno iza toga se ratunaju i odstojanja:: d =
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poznati, to se nadu razlike i dobiju horizontalni uglovi za davanje smjera
na svaki évor, i to po dva »sa strane« i treé¢i iz sredine. Ta¢nost raéunanja
i prenoSenja ovih uglova treba da bude sekundnog reda.

b) U visinskom pogledu. Iz apsolutnih visina repera ugradenih u
betonske biljege tataka geodetske osnove i repera na objektu (I—VIII)
viziranjem teodolitom pri horizontalnoj vizuri odredi se horizont instru-
menta. Viziranje se vrsi na lenjir sa milimetarskom podjelom i to oba-
vezno na susjedne repere. Aritmeticka sredina ¢itanja na reperima geo-
detske osnove sa njihovim apsolutnim visinama daje visinu horizonta, a
vizura na reper objekta je kontrola ne samo sratunate visine horizonta
nego i eventualne visinske deformacije objekta u toku gradnje.

Pri odredivanju horizonta instrumenta i prenoSenju vertikalnog
ugla treba strogo voditi ratuna o njegovoj rektifikaciji. Tu rektifikaciju
odnosno njenu kontrolu treba vrsiti prilikom svakog postavljanja instru-
menta, Sto se postize pomoc¢u tzv. indeksne libele., Samo ispitivanje i rek-
tifikacija se vrsi na jedan od poznatih naéina. Najprakti¢nije je u kon-
kretnom slu¢aju dovesti vertikalni limb odnosno njegove indekse u »ho-
rizont« (Wild T2—90°—270), indeksnu libelu do vrhunjenja i ¢itati na
metalnom lenjiru 4-prvi i drugi polozaj durbina (krug lijevo, krug desno).
Lenjir je sa milimetarskom podjelom postavljen na jednom od susjednih
rerera. Zatim treba uzeti sredinu ¢itanja na lenjiru i navesti vizuru na
to srednje Citanje. Onda se navede indeks na 90° odnosno na 270° i in-
deksna libela korigira njenim zavrtnjima. Ispitivanje treba ponoviti i po-
stiéi tatnost od 2”"—3”, Sto daje greSku u visini horizonta na 50 m od-
stojanja od 0,50—0,75 m/m. Dalje je dovoljan pogled na indeksnu libelu
i konstatacija njenog vrhunskog poloZaja mjehura pri svakom mjerenju
odnosno prenoSenju vertikalnog ugla.

Zatim je nuZno ispitati i eventualno korigirati tzv. »optiéki visake.
To se €ini na taj nadin da se prethodno korigira libela na alhidadi i do-
vede obrtna os u vertikalan polozaj, takoder i centri¢na libela na donjem
dijelu instrumenta, ako postoji. Zatim se kod Wild T2/1956 instrumenat
izvrne i odpusti odgovarajuéi vijak za tronozac. Onda se vizira kroz mali
durbin opti¢kog viska i obiljeZzi na bijelom papiru postavljenom ispod
instrumenta, tackica. Potom se instrumenat, vadeé¢i ga iz tronosSca i vra-
¢ajuci da ponovo u tronoZac, zaokrene jo5 dva puta po 120° i obiljezi
svaki put tatkica. Za slu¢aj nekorigovanog stanja, dobiju se tri tatke.
Cne se spoje i nade teziSte trougla, pa obiljezi, zatim korekcionim zavrt-
njima u blizini okulara malog durbina opti¢kog viska — dovede presjek
konaca »viska« odnosno markica, na obiljezenu tatku. Treba otpustiti
horizontalne vijke pa tre¢im prvo voditi markicu naprijed — nazad, a
onda horizontalno lijevo — desno Na kraju se svi vijei priévrste, kako
oni na malem durbinu opti¢kog viska, tako i onaj koji se nalazi na donjoj
povrSini instrumenta — tronosSca. Ako opti¢ki visak na instrumentu stoii
visoéije, vezan za obrtnu os (Zeiss 010}, onda se ispitivanje vr3i na naéin
izlozen u Geodetskom priruéniku I. Jasno je, da pored prednjega, mo-
raju biti prethodno vrlo paZljivo ispitani i popravlieni svi uslovi za
mjerenje uglova. Eventualni ostatak greSaka racunski treba uzeti u obzir,
ier se prenos geometrijskih elemenata principijelno vrsi u jednom polo-
zaju durbina,
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Vertikalni ugao se dobije iz odnosa visinske razlike i duZine ranije
sratunate pomoc¢u koordinata geodetske osnove i ta¢aka ¢évorova. Visin-
ske razlike predstavljaju razlike u visini ¢vorova uzete iz projekta ras-
hladnog tornja i odgovaraju¢ih visina horizonata instrumenta. Ovaj se
ugao dobije po formuli: tg € —%h , a iz toga odgovarajuéi £, pod kojim
se sa dvije tacke osnove dotjeruju vanjski presjeci Stapova (¢vorova), a
za kontrolu se mora odgovaraju¢i presjek vidjeti pod odgovarajuéim
uglom i sa treée tacke. Tre¢a, pa i druga vizura omoguéavaju zauzima-
nje najvjerovatnijeg poloZaja ¢vora, koji se potom definitivno uévrsti.

Terensku operaciju prenosa horizontalnih i vertikalnih uglova treba
da vrSe sinhronizovano dva stru¢na lica sa dva sekundna teodolita, Sto
ne isklju¢uje moguénost istovremene upotrebe i treceg instrumenta sa
»Srednjih« tacaka.

No prije svih mjerenja i ra¢unanja kao i prije prenosa geometrijskih
elemenata izvrSena je analiza tacnosti prema uslovu, koji su pismeno
postavili projektanti i izvoda¢ podpisanom autoru slijede¢im rije¢ima:
»Ujedno Vas obavjestavamo, da se u pogledu davanja podataka direkt-
nim izvoda¢ima na gradili$tu zadovoljavamo u granicama tadnosti =
5 m/me.

Posto je postavljeni zahtjev ta¢nosti u duzinskoj mijeri,, a mjerenja
i prenos geometrijskih elemenata vrSi¢e se uglovima, to je ispitivanje
ta¢nosti izvrseno odvojeno za horizontalne, odvojeno za vertikalne uglove
u zavisnosti od duZinskih elemenata, kako je to prikazano na slici broj 4.
Vidljivo je da su srednje greske pojedinih pravaca dobivene u velidini
od * 16” i to u najnepovoljnijem datom slu¢aju. Medutim greske u mje-
renju uglova imaju svoje uzroke u greSkama é&itanja, centrisanja, vizira-
nja, zatim u spoljnim prilikama, u instrumentalnim greSkama i greSka-
ma datih veli¢ina. Prema tome na svaku od ovih gre$aka, pa i na &itanje,
pod predpostavkom jednog uticaja, odpada po £ 67,5, §to ée reéi da je za
ova mjerenja potrebno obezbijediti sekundni teodolit. Sto se pak ti¢e
same ocjene tecnosti horizontalnih mjerenja, budué¢i da se ¢vorovi od-
reduju presjekom pravaca ,potrebno je bilo ispitati i ta¢nost presjeka pod
uglom od 50° kao najnepovoljnijim presjekom u datom slu¢aju i pod
uslovom da se mjerenja vrSe sekundnim instrumentom, $to je pokazano
takoder na slici 4. Treé¢i pak kontrolni pravac poboljSava ta¢nost uzima-
njem teziSta eventualno nastalog trougla za najvjerojatnije mjesto indi-
ciranog é&évora.

Sto se ti¢e visinskih mjerenja, takoder je vidljiv rezultat taénosti iz
navedene slike osim $to za ovaj sluaj jedna vizura odreduje jednu vi-
sinu, a svaka daljnja poboljSava tatnost ukoliko se uzima srednji poloZaj
tvora kao njegovo najvjerojatnije mjesto i u visinskom pogledu.

Da bi se mogla sva ratunanja za terenske operacije kao i sama pre-
nosenja uglova vrsiti organizovano i sistematski, potrebno je saciniti
pregled, koji treba da sadrzi osnovne podatke geometrijskih elemenata
i to: brojeve tataka osnovne mreZe i brojeve odabranih évorova (vanj-
skih presjeka Stapova); odstojanja (d); direkcione uglove strana osnovne
mreZe (ni); direkcione uglove ratunatih duzina (n); razlike tih uglova,
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koji daju uglove prenosa (¢ i V); apsolutne visine tataka kako osnovnih
repera tako i tataka osnovne mreze, visine horizonata instrumenta (hi)
koji se na terenu odreduju na ve¢ izlozeni nacin, razlike visina évorova
na objektu i visina horizonata instrumenta (Ah), kvocijent te razlike i
odstojanja »d« kao tangens nagibnog ugla durbina sa osnovnih tacaka

Ah
mreze ( _dd) i konatno veli¢ine uglova » & « pod kojima ¢e se vizirati u

vertikalnim ravninama odnosno pod kojima ée se nagnuti durbini pri
fiksiranju ¢vorova.

Navedenom metodom, za koju su dati i potrebni podaci geodetske
osnove u konkretnom slu¢aju rashladnog tornja Termoelektrane »Luka-
vac«, moZe se projekat realizovati i odabrane ¢vorove odnosno svih 45
¢vorova na pojedinim horizontima oznaéiti neovisno tako, da se izbjegne
i nagomilavanje slutajnih i sistematskih greSaka mjerenja pa i izvode-
nja. Pored toga moguéa je jo§ u toku gradnje, a i poslije toga kontrola
i utvrdivanje eventualnih deformacizja objekta pomocu istih tataka geo-
detske osnove. Ova bi se mreza mogla naknadno i dopuniti za slucaj
potrebe u svrhu ispitivanja deformacija objekta za jo$ Cetiri tatke obilje-
Yene stubovima, koji ¢e precizno fiksirati polozaj i visinu instrumenta.

Prema prednjem rjeSenju sadrzanom i u tehni¢kom izvjestaju auto-
ra od 25 avgusta 1962 godine, a na osnovi rezultata mjerenja i ra¢unanja
geodetske osnove, te numeri¢kih podataka iz projekta rashladnog tornja,
pristuplieno je mjeseca septembra prenoSenju geometrijskih elemenata
pojedinih évorova i fiksiranju montaZnih elemenata objekta.

Nakon izgradnj treéeg prstena geometar Gradevinskog preduzeta
»Tehnika« iz Tuzle Maglic Fuad podnio je izvjeStaj 28 decembra iste
sodine, u kome je izmedu ostalog naglasio, da je on sa svojim pomo¢ni-
kom vr§io ozna¢avanje ¢vorova, kao i to da je ova metoda prakticna i
efikasna te da je potpuno uspjela. Tom je prilikom nacinjena analiza do
tada obavljenih geodetskih radova i njihove ta¢nosti, nakon Cega je na-
stavlieno s obiljeZavanjem i montaZom elemenata objekta po istom po-
stupku dosljedno uputstvu sadrzanom u navedenom tehni¢kom izvjestaju
i analizi, tako da ie izgradnja napredovala do Sestog prstena u roku do
14 marta o. g.. kada se je mogao sagledati i konatan opsti uspjeh pome-

nutog preduzeéa na polju montazne izgradnje ovakovih objekata.

U momentu zavriavanja ovog izlagania na dan 18 aprila o. g. radovi
su na rashladnom tornju napredovali do desetog prstena odnosno 39 me-
tara visine, §to ée reéi da je ostalo jo svega 8 etaZa sa oko 23,5 metara
visine. Ova &injenica, pored naprijed izloZenog, neosporno ukazuje ne
samo na uspjeSno rjeSenje konkretnog zadatka, nego i na efikasne mo-
guénosti primjene geodetske nauke i njenih metoda u rjeSavanju i naj-
osjetliivijiih tehni¢kih problema naSe izgradnje.

Na kraju naglaSavam, da su saradnici na mjereniu i ratunaniu po-
dataka geodetske osnove bili: Aganovié¢ Ing Ismet, Filipovié Ing Faruk,
Lukié Ing Vladimir i Zirojevié Prof Savo svi iz Sraajeva, dok je stabi-
lizaciju mre¥e pored prenosa geometrijskih elemenata vrSio geometar
Magli¢ Fuad iz Tuzle sa svojim pomoénikom, pa im svima ovom prilikom
izraZavam i svoju zahvalnost.
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