Ing. Dragoljub Vué&i¢evi¢ — Beograd
TUNEL »KOMARNICA«

Savezna geodetska uprava stavila mi je u zadatak da u toku avgusta
i septembra 1957 godine izvrS§im okelezavanje osovine tunela »Komarnicaz
¢ija duZina iznosi neSto viSe od 15 km, a pruza se od zv. mesta Kondzile
(u blizini Savnika) do sela Gornje Polje (severno od Niksiéa oko 10 km)
najve¢im delom ispod planine Vojnik. Kroz ovaj tunel se propusta voda
iz akumulacionog bazena reke Komarnice do hidrocentrale u Gornjem
Polju. 3

S obzirom na retkost ovako velikih objekata ove vrste kod nas pa i u
inostranstvu u ovom ¢lanku prikazac¢u naéin rada kao i rezultate merenja
pri obeleZzavanju tunela i to na delu preko Vojnika (sl. 3) u duzini od oko
12 km, koji je najveéi deo tunela a i prema terenskim prilikama €ini teziste
radova na obeleZavanju.

U horizontalnom smislu tunel se lomi u trima tackama (sl. 1) izmedu
kojih su prave linije. Prvi deo tunela od tatke AYT; do tacke A1452, iznosi
oko 11 km, ostala tri dela t. j. A1452. do A156gse bitno su kraéi (sl. 1).

Na podruéju projektovanog tunela postoji od ranije trigonometriska
mreza (sl. 2) visih i niZih redova koju je preduzete »Georad« iz Beograda
u posleratnim godinama postavilo a koju sam pri obeleZzavanju tunela do-
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Skica trig. mreze v oblost turela, Komarmica
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punio postavljanjem niza novih trig. tataka naroéito u predelu ulaza i iz-
laza tunela. Na sl. 1 prikazana je skica trase tunela u razmeri 1:50000
sa vertikalnom pretstavom terena.

Pri obelezavanju ovog tunela koriscen je jednosekundni teodolit firme
Wild Ty No 21970.

Za krajnje i prelomne tatke tunela u horizontalnom smislu naime za:
A156s2, AP. T, A14505, A1272¢ i AYT, investitor je dao brojne vrednosti
koordinata uzetih sa plana, te sam na temelju ovih izvrgio obelezavanje
odnosno nanoSenje gore navedenih tadaka na teren.
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Glavni deo zadatka leZi u tome da se po terenu obelezi prava linija od
A14525 do 81272 (sl. 1).

Obelezavanje prave linije izvrSeno je direktno, na¢inom koji je u
daljem izlaganju prikazan, dok je triangulacija kori$éena samo kao po-
moéno sredstvo.

Krajnje tatke A1272¢ i A14525 prave koja se obelezava a &ije su ko-
ordinate date odredene su kao ekscentri novo postavljenih trig. tadaka
A1272 i A1452 3to se jasno vidi iz slika 2a i 2b.

L]

STUDIJA NA KARTI 1:10 000 O POVLACENJU PRAVCA

Iz poduznog profila trasa (sl. 3) izmedu tataka A1452, i A1272¢ dobi-
venog sa karte u razmeri 1 :10 000 uo€en je broj i polozaj glavnih prelom-
nih tacaka terena u vertikalnom smislu. To su tacke ° A »Mramorje« i ° B
»Javorak«, koje omoguéavaju direktno gledanje:

A1452, — ° A »Mramorje« — ° B »Javorak« — A1272¢
s J
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Projekat sa karte za izabrane totke A i B trebalo je na terenu pro-
veriti utvrditi i ostvariti.

FPocluinl profil! tunelo , Homaormica ?
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POSTUPAK RADOVA NA TERENU

Po izvrSenom obelezavanju glavnih tataka A1452 i A12725 na terenu
iz datih koordinata, dobivena je saglasnost od strane investitora uvidom
na licu mesta, pa se pristupilo stabilizaciji tih tadaka.

Rad na obelezavanju pravca 41452, — A1272¢ na terenu moZe se razlo-
Ziti na sledeéi niz postupaka:

1. Priblizno povlacenje pravca

9
Iz direkeionog ugla v 1g75° —48% 04' 25" polazeti od tatke 41452,

odreden je pribliZzno pravac i time dobiven polozaj prelomnih tafaka ° A’
i °B’ (sl. 4) u vertikalnom smislu. Pri tome je konstatovano da tacka ° A’
pada skoro na vrh kr3a zv. Mramorje, na €isti teren, dok tatka ° B’ lvzi
na vrlo Sumovitom terenu severne padine planine Vojnik, zv. mesto »Ja-
vorak«, Sefenje Sume radi otvaranja pravca ° A"— ° B’ trajalo je 4—5
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dana na ¢emu je radilo nekoliko ljudi u vrlo nepristupatnom terenu. Pro-
secanje je izvrSeno tako da je vizura prolazila na krititnim mestima vise
od 10 m iznad terena odnosno Sume te se praktitno ne moZe pretpostaviti
uticaj refrakcije, naime njene horizontalne komponente.

SL 4

2. Merenje preloranih uglova na tatkama °A" i ° B

Da bi se konstatovalo otstupanje tataka ° A’ i ° B’ od pravca 41452,—
A1272, tj. duzine e, i ep (sl. 4) izvrSena su merenja horizontalnih prelomnih
uglova na tatkama ° A’ i ° B/, €iji su rezultati prikazani u trig. obrascu
O.T. na stranama 1 i 2.

Kao 5to se iz prilozenog obrasca O.T. vidi za prelomne uglove na
tatkama °A’ i °B merene u 6 girusa u dva ponavljanja tj. iz ukupno
12 girusa dobivena je vrednost za arit. sredinu:

za tacku ° A’ ...[,=179° 59’ 54”,25 sa sred. greSkom m’,=+0,35"
za tacku ° B’...P3=179° 59’ 51”7,71 sa sred. grefkom m’p==10,48"

Duzine trigonometriskih strana:

d;=7159,84 m
d2=3019,53 m
ds=1447,10 m (sl. 4)

dobivene su iz koordinata, posto su paralelno izvrSena i potrebna merenja
za odredivanje tataka ° A’ i °B’ u trigonometriskoj mrezi. Tatka ° A’
odredena je kao ekscentar trig. tatke A1217, poSto se nalazi u neposredno,
blizini od ove, dok je tatka ° B’ odredena iz osam pravaca (3+5).



PRETHODNA OCENA TACNOSTI

2 | odakle Ugao | i

Stanica | Ugao g % usets | e ) " oyl : b1 o
°B’ 1==2 k. 220" 179 - 59 550 — o329 10824
2 » 51.0 =h 0.71 0.504
3 3 ” 51.0 pes S AT 0.504
g 4 » 52.5 i 0.79 0-624
5 5 52.0 =1 Q.99 0.084
| 6 52.0 — 0.29 0.084
© i 5 49.5 o 2.21 4.884
TR e O 50.0 S Tl g S X
g 3 ” 53.0 — 1.29 1.664
E 4 5 53.5 — 179 3.204
% 5 " 91.5 < 0.21 0.044
o 6220 495 55 + 221 488
620.5 -+ 10,02 " 30228
f's =179 59 81571
n=12
| 187 30.228 ey
me=:=1 V 15—1' e VT i vj 2.248,
ma e :t 1,66”
5 = 30228 | e
W's= i Vn(n-n) s IR T > V 0,229,

m's = + 048"

Iz uglova p’y i B’y kao i duzina dy, ds i d3 izratunata su upravna otsto-
Janja tataka ° A" i ° B’ od pravca A1452,—A1272. pa je dobiveno

ey=0,113 m i e=0,076 m (sl. 4)
Kada su vrednosti za duZine ey i e, po veli€ini i pravcu nanete na teren,
dobiveni su poloZaji tataka °A, i ° B, koje leZe na osovini tunela.
3. Merenje prelomnih horizontalnih uglova na taékama ° A, i °B,

Da bi se proverio polozaj tataka ° A, i ° B, u odnosu na pravu A1452;—
A1272, izvrSeno je merenje horizontalnih uglova na tadkama ° A, 1° By u
po 18 girusa pa su dobiveni slede¢i rezultati:

Baz=179'—59'—59",18 sa srednjom greskom my,=+0",22

i fp,=180°—00'—00",14 sa srednjom greskom my,=+0,"30



PRETHODNA OCENA TACNOSTI

Stanica | Ugao i§| Odakle g Ug.nﬂ = A b1 o

o e uzeto -
AL =2 1 220 279 59 555 —_ 1 25 1.562
2 52.0 == 2.25 5.062
3 53.0 + |, 825 1663
S 4 53.0 == 1.25 1.562
5 55.5 — 126 1583
E 6 b 55.0 — 075 0562
= 1 55.0 — 075 0.563
m 2 .. 53.0 i 1.25 1.562
OI 3 . 55.0 — 075 0562
o8 4 59.5 — 1.25 1.563
3 5] » 54.5 —_ 0.25 0.062
g 8280 540  + 025  0.065
651.0 3.5 = 0,00 16.249

By,=179 59 54.25
n=712
my == + Vlﬁ-%? " \/ 1,4772
11 ’
m=122"
<X L [16 249 __
i Vn(n-]n ~: e - V 01231
m’, = + 0,35”

Brojne vrednosti merenja i ocena tatnosti prikazani su u trig. obrascu
O.T. na str. 434 i 435.

Otstupanje uglova P, i i, od 180° 00" 00”,00 koja iznose:
ABa,= 107,42 i APy, =—0",14 ukazuju

na to da su dalje korekture nepotrebne tj. da tacke °
leZe na osovini tunela.

ObeleZavanje polozaja glavnih ta¢aka na osovini tunela na terenu iz-
vrSeno je u gvozdenim bolcnama sa rupicom kao centrom usadenim u be-
tonske blokove ili u ¢vrste stene.

Unoseéi dobivene vrednosti uglova [,,=179° 59’ 59”58 i
Pr,=180° 00" 00”,14 kao prelomne uglove u poligonski vlak

A1452¢—° A,—° B,—A1272, a vrednosti duzine d;=7159,84 m

A, i ° B, prakti¢tno



PRETHODNA OCENA TACNOSTI

Stanica l Ugao i__% | ‘Odal-:le Ugao S &, | 8,2

O  je uzeto 9 - o +
°B, 1—2 1 221 179 59 595 +  0.64 0410
Javorak 2 % 59.5 +  0.64  0.409
9 59.5 + 064 0410
6 61.5 — 136  1.850
5 59.5 +  0.64  0.409
4 61.5 — 136 1.850
7 58.0 + 214 4580
oSBT 60.0 + 014  0.020
E.‘ 3 59.5 + 0.64 0410
1 60.5 — 036  0.129
i 2 59.0 + 114 1300
¥ 3 58.0 + 214 4580
£ 4 61.5 — 136  1.850
[ 5 62.5 — 236 5570
M 59.5 + 064  0.409
< 7 60.5 — 036 0.129
8 ” 60.5 — 036 0129
g Tz 62.0 — 1.86  3.460
1082.5 + 0,02 27.904

arit. sredina 180 00 00,14
n=18
my= -+ O35 == 4 271908 _
- n—1 17
= 16414 = 1 218"

PRl -_[-_EE]_- s 27904 __ 5 .30
Mpz= 1+ i = o =0 + 009119 + 0

d2=3019,03 m i d3=1447,10 m (sl. 4) uzete iz triangulacije, sradunate su
koordinate tacaka ° A, i ° B, u vlaku.

Istovremeno uz obeleZzavanje pravca osovine tunela izvrSena su po-
trebna opazanja pa su tacke ° A, i ° B, sratunate i kao trigonometriske
taCke u postoje€oj trigonometriskoj mrezi. Ako uporedimo dobivene vred-
nosti koordinata tadaka ° A, i °B, onih iz triangulacije sa onim vredno-
stima iz vlaka A1452,—° A,—° B,—A1272, dcobitemo neznatne razlike koje
su ovde brojno prikazane.
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PRETHODNA CCENA TACNOSTI

E ! Odakle Ugao
Stanica  Ugao | al- 55 ankto] - ® £ % A . & | o
T I—2 1. 222 179 59 605 _ 0.92 0,846
Mramor je 2 ,- 61.0 — 142 2.016
o " 60.0 — 0.42 0.176
-4 » 59.0 s o 0.58 0.336
5 » 60.0 —_ 0.42 0.176
6 ., 60.0 —_ 0.42 0.176
%g 7 " 60.0 —_ 0.42 0.176
:C,; 8 » . 58.0 2 1.58 2.496
s SENy 61.0 — 142 2016
o 1 » 60.0 —_ 0.42 0.176
. 2 " 59.5 k1 0.08 0.006
l Brive s 59.0 + 058  0.336
ﬁ 4 » 60.5 —_ 0.92 0.846
= 5 58.5 + 108 1166
o 6 58.0 + 158  2.496
7 59.0 + 0.58 0.336
8 " 58.5 + 1.08 1.166
9. 288 60.0 — 042 0176
e 10725 — 006 15118
3 it. sredina 179° 59° 597,18
n=18

[ 132 -
me=+ |35 =& ¥ = £ Vossm = 09

?un—l.]

ST RN V L/ Vﬁ;ﬁ =+ Vo0se =+ 0,22

Za tacku:

°A; Ay,=+0,04 m Ax,=—0,03 m
° Bz Ayp=+0,01 m Axp=+0,00 m

Prema koordinatama tacaka ° A, i ° B, uzetih iz triangulacije otstu-
panje od pravca za ° A, iznosi 5,3 cm i za ° B, 1,8 cm (sl. 5.

Kada se uzme u obzir da postojeta triangulacija nije radena u cilju
obeleZavanja osovine tunela jasno je da na terenu direktno obeleZeni pravac
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A1452,—° A,—° B,—A1272¢ svojom taénoSéu prikazanom u obrascu O.T.
ustvari kontroliSe triangulaciju. Neznatna boCna otstupanja tataka °A, i
°B, od pravca A1452,—A1272, dobivena po koordinatama iz triangulacije,
naime €,=5,3 cm i €3=1,8 cm (sl. 5) o¢evidno ukazuju na €¢injenicu da
je i postojeca triangulacija u oblasti tunela (sl. 2) po kvalitetu na takvom
nivou da se sa sigurno$éu moze koristiti kao osnova za obelezavanje oso-
vine tunela.

SL 5

lako se ne Zeli umanjiti znacaj triangulacije nema sumnje da ce re-
zultati preciznog merenja uglova na tatkama ° A, i ° B, naime:

Paz=179° 59’ 597,18 i Ps,=180° 00’ 007,14 (sl. 4)
biti najbolji odraz obeleZzenog pravca odnosno prave linije:

A1452s—° A,—° B,—A1272. u horizontalnom smislu.

STVARNA DUZINA OSOVINE TUNELA IZMEPU PROJEKCIJA TACAKA
A1452,—AY.T,.

Iz neredukovanih koordinata tataka A1452, i AY.T, dobivene su vred-
nosti koordinatnih razlika:

Ay =+7960,81 Ax =+7667,98 na

temelju Cega su izvedena sledeca radunanja.

Ako stvarnu duZinu tunela izmedu projekcija tadaka A1452; i AY. T, na
osovinu tunela ozna¢imo sa D (vidi sl. 6) onda ée biti:

Sab°Hm o

D:S&h+ Rm

. 1)
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gde je:

3ab — duzina geodetske li-
nije na elipsoidu

Hyp = 887 m — kota oso-
vine tunela

Rm = srednji poluprenik
obrtnog elipsoida

za FNRJ log Ry, = 6.80460
(u metrima).

Logaritam duzine geodetske linije na elipsoidu:
logSap =logday —u...... ey
gdje je logda, =log A , —logsin vi =log A\ x —logcosv,
a U=0, 40,
RaCunanjem dobivena je vrednost za log dab=4.0434866
za u = 365
 log Sib=4.0434501

Prema tome je LA
Odnosno S,p=11052,234 m (sl. 6)

(duzina geodetske linije na elipsoidu)

Ako stavimo da je:

_'s_gh -H e
B =AS

dobiéemo vrednosti za /\S:

log Sap = 4.04 345

log Hy, = 2.94 792
¢ log Ry = 3.19 540

logds =

ili AS = 1.537 m.
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Sl. 7 Snimak kanjona »Komarnicac sa izgledom polozaja trigonom. tacaka
X7 1272

Iz svega izloZenog izlazi da je stvarna duZina tunela D=Sah+ AS iz-
medu projekcija tataka 414525 i AY. T, jednaka:

D = 11052.234 m + 1,537 m = 11053.771 m.

Sretnu Novu 1959 Godinu

svim suradnicima, pretplatnicima
i oglasiva¢ima Geodetskog Lista
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