Ing. Fethulah Smailbegovi¢ — Sarajevo

Ispitivanje slijeganja terena u gradu Tuzli
geodetskim metodama

Davno jo§ prije rata zapaZeno je slijeganje nekih veéih zgrada u gradu Tuzli,
‘zbog Cega su se na njima pojavljivale pukotine. S vremenom su te pukotine po-
stajale sve vece, tako da se je moralo pristupiti popravci i podupiranju tih zgrada,
te .parcijalnoj izmjeni temelja i stavljanju pod njih betonskih plo¢a. Medutim,
nikakve popravke nisu pomagale, jer su se pukotine na istim m_ estima ponovno
javljale, da bi ubrzo postale iste onakve, kakve su i ranije bile, a i nadalje su se
neprekidno povec¢avale. Ponovljene popravke nisu niSta pomagale. Tada se je po-
¢elo postavljati pitanje uzroka tih pojava.

BivSa gradska opS$tina preko svojih sluzbenika u komunalinom odjeljenju (da
li namjerno, ili nenamjerno) davala je pogresna objadnjenja o uzrocima pome-
nutih pojava. Naime, govorilo se je, da je svojevremeno neki potok (Marinac)
proticao praveem, na kome su kasnije podignute ugroZene zgrade, a poSto taj potok
navodno nije bio dobro zatrpan, te se je pod teretom tih zgrada zemlja slijegala,
sto se je opet odrazilo na njima u vidu pucanja i naginjanja njihovih zidova. Ova-
kovo je objasnjenje zadovoljilo u to vrijeme gradane vjerojatno zato, §to su te
zgrade slucajno bile javnoga karaktera, pa nitko nije ni postavljao pitanie zasto
se pukotine nisu javljale neposredno poslije izgradnje, nego tek nakon vige godina
njihovoga postojanja. Za vrijeme rata ova se pitanja naravno nisu ni postavljala.

Medutim, ubrzo poslije Oslobodenja, a narotito kada su se pocele rusiti i
zgrade u drugim dijelovima grada, naprijed pomenuto objainjenje nije ni izdaleka
moglo zadovoljiti, pa su struénjaci, a i gradani pofeli traziti uzroke na drugoj
strani. Prije svega zapaZeno je, da najviSe stradaju zgrade u sjevernom dijelu
grada i da intenzitet njihova ruSenja raste $togod se vige udaljavamo od godine
Oslobodenja. Ova pojava dovedena je u vezu sa postojanjem velikog broja slanih
bunara ba$ u tom dijelu grada i sa sve intenzivnijim crpljenjem slane wode od
Oslobodenja naovamo, te sa pojavom posljednjih nekoliko sugnih godina.

Ozbiljni rad na utvrdivanju ovih uzroka izvrSen je 1953 i 1954 godine na
inicijativu Gradskog narodnog odbora i narodnog poslanika Pasage Mandzi¢a, koji
su zatrazili od Saveznog i Republitkog izvrinog vijeéa proutavanje ovoga pro-
blema putem struénih komisija. Prva komisija, koja je izaslana na lice mjesta,
bila je sastavljena od osam eminentnih struénjaka geologa. rudara i tehnologa na
¢elu sa profesorom Lukanoviéem iz Beograda. Tada je definitivno utvrdeno da ie
pravi uzrok slijeganja terena u gradu Tuzli — crpljenje slane vode putem dubinskih
bunara (SL. BR. 1).

Ovaj uzrok postaje potpuno razumljiv, ako se ima u vidu, da slana voda na-
staje ispiranjem solnog tijela i da se pomenutim natinom vriila eksploatacija ne-
prekidno od 1886 godine, dakle kroz period od 70 godina ne ratunajuéi, da su jos
i Rimljani, a i Turci na istom mjestu i u neposrednoj blizini crpili slanu vodu ma-
kar i pomoéu obi¢nih bunara.
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Prema nekim podacima, kojima raspolaze Solana-Kreka do danas je izvadeno
preko 17,000.000 m® slane vode od koje je dobiveno preko 4.500.000 tona soli. Ova
bi koli¢ina slane vode mogla ispuniti kockastu posudu ¢ije bi dimenzije bile oko
257 m!, a od same soli b1 se mvgla napraviti kockasto tijelo sa bridom velitine oko

130 m'. Zahvaljujuéi tome, da je ova koli¢ina izvadene soli bila raspodijeljena na
velikoj povrsini od oko 1 km?, to se slijeganje osjeéa u duzini od oko 1.000 m, i u
Sirini oko 700 m, a to pak znaéi da su prema sadanjem stanju ugroZene gotovo 3/5
staroga grada (SL. BR. 2).

Narodito su ugroZeni sjeverni dijelovi starog gradskog podruéja na kojima se,
i iznad kojih se po konfiguraciji nalazi preko 80 dubinskih bunara, pomoéu kojih
se crpilo, a i danas se dobrim dijelom crpi slana voda.

U vezi sa ovakvim stanjem ovoga problema, naprijed pomenuta komisija Iz-
vrinog vijeéa, pored ostalog predlozila je, da se i tehnitki dokumentuje slijeganje
terena, te da se u tu svrhu konzultuju odgovarajuéi stru¢njaci. Po ovom pitanju
geofizitar Ing. Krsmanovié iz Sarajeva, takoder je trazio da se pored ostalih mjera
vrse povremena geodetska mjerenja visina postojeéih repera i snimanje nekih po-
vriinskih profila na najugroZenijem dijelu terena u svrhu konstatacije i ilustracije
novonastalih rasjeda.
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Na osnovu pomenutih zahtjeva o mjerenjima, Opstinski narodni odbor zatrazio

;e od pisca ove radnje, da dadne jedan detaljan prijedlog koji bi se prou¢io na
jednom sastanku struénjaka geologa, rudara, geodeta i rudarskih mjeraéa.

' U ciliu pravilnog stavljanja i rjesavanja cijeloga problema pomenuti pri-

jedlog je sadrzavao slijedete zahtjeve:

1. Postavljanje niza specijalnih ta¢aka, ¢ije ¢ée prostorne koordinate biti od-
redivane sa velikom tac¢nosc¢u u vremenskom razmaku od 6 mjeseci do 1 godine dana
tako, da bi se na njima mogli osjetiti pokreti terena kako u visinskom tako i u
horizontalnom smjeru.

2. Ova mreza specijalnih tafaka treba da pokrije cijelo podruéje vidljivog sli-
jeganja sa dovoljnom gustinom, naroéito u dijelu intenzivnih pokreta terena, ali i
jedan dio podruéja, koje je izvan ugrozenog terena.

3. Mreza ovih tacaka treba da ¢ini neprekinuti lanac trouglova, kako bi se
eventualno izbjeglo mjerenje duzina.

4. Stabilizacija ovih taéaka treba izvr§iti specijalnim biljegama, koje bi naj-
bolje odrzavale pokrete terena, a da uslijed svoje tezine ne mijenjaju polozaj. Bi-
ljege treba zastititi metalnim poklopcima od vanjskih udara.

5. Za mjerenje treba upotrebiti moderne instrumente, koji bi zagarantirali po-
trebnu taénost i brzinu rada.

6. Obzirom na stalne pokrete terena, treba obezbijediti odredivanje horizon-
talnih koordinata istovremeno sa mjerenjem visina, a to ¢e reci, da je potrebno
angazovati potreban broz struénjaka sa dovoljnom praksom na preciznim mjere-
njima i sa dovoljnim brojem instrumenata.

7. Prilikom nivelanja treba univelati pored novopostavljene mreze jos i po-
stojeée repere postavljene za tehnitki nivelman u gradu 1946 godine, a i ranije.

8. Nivelanje poceti od repera preciznog nivelmana, koji se nalaze sigurno izvan
podrué¢ja slijeganja na 56 km i to: od jednog repera na liniji prema Brékom 4
drugoga na pruzi prema Doboju. Takovi reperi postoje u Simin Hanu i u Bukinju.

9. Na osnovu gornjih mjerenja srafunati horinzotalne koordinate specijalnih
trigonometrijskih ta¢aka i dodati im visine, da bi se pri ponovljenim mjerenjima
1 ratunanjima dobila pregledna karta slijeganja sa izolinijama, iz kojih bi se mogli
donositi potrebni zakljuéei o brzini pokreta terena kao i o praveima i centrima sila
tlaka i vlaka,

Posto su pokreti terena znatni, a otstojanja tataka ¢e biti relativno kratka, to
¢e se moc¢i posti¢i dovoljna taénost mjerenjem uglova sa jednosekundnim instru-
mentom, i mjerenjem visina sa nivelirom za precizni nivelman uz invarnu letvu.

Pretpostavlja se tafnost za horizontalne koordinate od *+ 2 em., uz viziranje na
konac viska, odnosno signalne markice, a za visine ¢e se svakako posti¢i taénost
od *1 mm na km.

11. Novopostavljenu mrezu treba ukljuéiti u postojeé¢i drzavni koordinatni si-
stem odredivanjem koordinata bar njenih dviju ta¢aka i transformacijom. Ovo je
potrebno i zato, da bi se ove tatke mogle korsititi za druge potrebe kao 5to je
eventualni gradski premijer.

U cilju prouavanja ovoga prijedloga, odrzan je poseban sastanak u drugoj
polovini aprila 1954 godine. Ovome su sastanku prisustvovali pored predlagacéa i
pretsjednika Savjeta za komunalne poslove jo3 i dva rudarska inZenjera, jedan
tehnolog, tri geometra i jedan rudarski mjeraé. Nakon svestrane diskusije, naro-
¢ito u pogledu postizanja taénosti, prijedlog je sa svima svojim pojedinostima usvo-
jen. Pa i pored toga nije dodlo odmah do njegovog sprovodenja, jer se nisu mogli
angazovati potrebni struénjaci i instrumentarij, osim $to se je nekim drugovima i
struénim i nestruénim uéinilo teSko njegovo sprovodenje.

Posto je pak op$tini bila potrebna tehnitka dokumentacija slijeganja, to je
angaZzovala neke geometre pored svoga inZenjera, koji su izvrSili neku vrstu teh-
ni¢kog nivelmana v svrhu odredivanja visina za postojece repare i kanalska okna,
uglavnom u najugroZenijem podrué¢ju. Ovaj je nivelman ponovljen u martu 1956
godine. Medutim, ovako relativno grubo i nepotpuno rjeSenje nije moglo zadovo-
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ljiti ni samu tehnitku dokumentaciju, jer se bas tom prilikony zapazilo, da po-
kreti terena nisu samo vertikalnog nego i horizontalnog karaktera, a osim toga na
nekim mjestima konstatovano je i uzdizanje terena. Pored toga je trebalo poveéati
tatnost i prosiriti podruéje mjerenja, te vrsiti posmatranja pokreta terena i na
nekim zgradama u ugroZenom podrudju.

U vezi sa ovim Savjetom za komunalne poslove Opitine vratio se je na gore
podneseni prijedlog i obrazovao posebnu komisiju u junu 1956 godine, sastavljenu
od geodetskih strufnjaka i gradevinara na ¢elu sa predlagaéem kao rukovodiocem
radova. Ova je komisija, uskoro zatim, prosirena sa nastavnicima Geodetske srednje
tehnicke skole iz Sarajeva. Potrebne instrumente za mijerenje dala je uglavnom
Geodetska uprava NR B i H, kao i svestranu svoju pomoé.

SLIKA BR 3 LANAC SPECIALNIH TRIG.TACAKA
MJERILO 1:20000

Precizno
poligonometrijo
a2

TERENSKI RADOVI. Radovi na rjefavan’u ovoga problema odpoéeli su 1 jula
1956 godine sa projektovarjem i reknognosciranjem trigonometrijskog lanca. Pri
tome se odmah utvrdilo, da je nuZno postaviti lanac, koji ¢e zaobié¢i i obuhvatiti
gusto ugradeni dio grada, a da se unutar lanca moraju razvili precizni poligoni.
U vezi sa ovim izregnosciran je lanac sa 32 tacke i dvije osnovice’ postavljene izvan
terena slijeganja. Postignuta je prosjeéna duzina strana oko 400 m (SLIKA BR.3).

Potom je razvijena poligonometrijska mreza u guste ugradenom terenu sa 138
tacaka na prosjeénom odstojanju od oko 60—120 m. Nakon izbora mjesta za sve po-
emnute tafke pristupljeno je njihovoj stabilizaciji.
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U svrhu stabilizacije napravljene su specijalne biljege. (SL. 4a i 4b) sa za-
Stitnim kapama prema nacrtu rukovodioca radova. Ove su biljege oblika prikra-
¢ene piramide sa veli¢inom gornje baze 12 X 12 c¢m, i donje baze 36 X 36 cm, te vi-
sine 65 cm izradene iz armiranog betona. Upotrebljen je brzovezujuéi cement i naj-
bolji $ljunak u omjeru 1—4 sa armaturom od zeljeza 4 mm, postavljenom pored
uzduznih bridova na 3 em udaljenosti i sa 3 vijenca. U biljegu je s gornje strane
usadeno Zeljezna kruska kao reper duzine 8 em sa glavom 20 mm i rupicom veliéine
2 mm, koja predstavlja centar tacke.

. 3

_ ijjego

Sf b"‘q‘n SPQG‘JUI’W bifega.

Biljege su ukopane u zemlju na oko 15 cm ispod terena-plo¢nika, tako, da
namjestena zastitna kapa (poklopac) ne dodiruje biljegu. Naime, zastitne kape ‘ta-
koder imaju oblik prikraéene piramide sa gornje strane 20 < 20 cm, dok im je baza
22 X 22 cm, a visina 15 em. Na gornjoj bazi je poklopac ovlas priévriéen obiénim
klinom da bi se mogao izdizati i zaokretati u cilju oslobodenja biljege prilikom
mjerenja. Kape su sa svojim prodirenjem (noga Sirine 3 cm) ubetonirane u po-
dlogu od kamena i §ljunka napravljenu ispod terena na 15 em u obliky vijenca oko
biljege, ali tako, da ih ni u jednoj njihovoj taéci ne dodiruju da ne bi prenosile
‘vanjske udare na same biljege (SLIKA BR. 5a i 5b).

PoSto je svaka biljega tezine 100 kg to je pritisak na dno iznosio 0,08 kg po
I em? Sto znaé¢i da slijeganje uslijed vlastite teZine uopste ne dolazi u obzir, ako
se i vrlo maloc podloga nabije, a posto je izvrieno dobro nabijanje zemlje i sa
strana, a i same podloge to ovakova biljega pretstavlja odli¢no sredstvo za posma-
tranje povrfinskih pokreta terena kako u visinskom, tako i horizontalnom pogledu.

Klasi¢na biljege za precizni nivelman nisu upotrebljene iz razloga §to bi tre-
balo ¢ekati duze vrijeme za njihovu definitivnu stabilizaciju u betonu, a drugo
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zato, 5to bi postojala opravdana opasnost odvajanja bilieljege od betonske podloge
uslijed sila pokreta terena, pa ovakva biljega ne bi pruzala garanciju nravilnog po-
smatranja tih pokreta. X

Za sve tatke napravljen je i propisan topografski opis.

Postije stabilizacije pristupljeno je mjerenjima uglova u trigonometrijskom
lanou, mjerenju poligonih strana, mjerenju uglova u preciznim poligonima, te isto-
vremeno sa ostalim radovima i preciznim nivelanju kako novopostavljene speci-
jalne mreze trigonometrijskih i poligonskih ta¢aka, tako i mreZe tehnitkog nivel-
mana 1946 godine. Pored toga su izvriena bazisna mjerenja cbadviju osnovica, za-
tim mjerenja uglova u svrhu povezivanja novopostavljene mreZe sa drzavnim ko-
ordinatnim sistemom. Ove radove su vriila slijede¢a struéna lica, koia su istovre-
meno i &lanovi ranije pomenute komisije i to: mjerenja uglova u lancu i poligo-
nima: Ing. Faruk Filipovi¢, profesor i Sinan Sijerc¢i¢, geometar-nastavnik, mjerenja
paralaktiénih uglova i strana precizne poligonometrije: Mehmed Bisi¢ i Mehmed
Kapetanovié, geometri-nastavnici, a precizni nivelman je radio Husein Muhame-
dagié, geometar-nastavnik. Radovi su objavljeni uz instruktivnu pomoé pisca ovog
¢anka, koji je rukovodio radovima,

MJERENJA UGLOVA U LANCU. Obzirom na postavljene zahtieve taénosti
uglovi su mjereni teodolitom Wild T2 u 16 ponavljanja, odnosno 8 girusa. Posto su
vizure relativno kratke, to je u ovom sluéaju narotito bilo vazno centriranje in-
strumenta kao i vizurnih markica. Zbog toga je teodolit Wild T2 pogodan, jer ima
i optitko centriranje, odnosno opti¢ki visak, koji je prethodno ispitan i rektifikovan
kao 5to su ispitivani optiéki visci Wildovih signalnih markica, koje su koristene.
Vrijeme opaZanja nije birano prilikom mierenja, obzirom na kratke vizure i ne-
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znatan uticaj refrakcije kao i ostalih faktora. Pri tom mjerenju postignuta je sli-
jede¢a taCnost: Juzni dio lanca sa 14 trouglova imao je u njima slijedeéa otstu-
panja:

f g £ 1 B
41.+31 961 A4 9.—26 676 e = & v 12625 _ 34— +1m
42 +51 2601 410 —26 676 42
48.—0,9 081 Al +13 169
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46.—0,4 016 414 +23 529
A48 —4,3 1849 DL=286

A8 +0,4 016 2XIfi 359 12625

i sa srednjom kvadratnom greskom trougla + 3”,00. Preko ovoga dijela lanca iz-
ratunata je druga zapadna mjerena baza i pokazala odstupanje od svega — 109
mm. Sjeverni pak dio lanca ima odstupanja u trouglovima

f £ f £
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-
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te sa srednjom greskom trougla od *2 57. Preko ovog dijela lanca izratunata za-
padna baza odstupa od mjerene za svega + 350 mm. Prosjetna odstupanja u sva-
kom trouglu su oko + 2 mm. Medutim, ako se spoje obadva dijela lanca kao Sto
su ustvari i na terenu spojeni u jedan lamac, onda je srednja kvadratna greska
trougla +2,76, a srednja gretka pojedinog pravca je * 1,14, dok izratunata polazna
istotna baza preko svih trouglova odstupa svega * 24,6 mm od iste mjerene, to e
re¢i, na svaki trougao po 0,8 mm. Rafunanje baza vrieno je iz priblizno izravnatih
uglova. Ovakovi podaci pokazuju dovoljnu garanciju za napred pretpostavljenu
tatnost. Izravnanje ¢e se moc¢i izvr§iti po nekoj pribliznoj metodi, odnosno po me-
todi postupnog priblizavanja preko rafunanja srednje strane u lancu, jer iz gornje
analize proizlazi linearna pogreska od oko 2,8 mm po praveu, odnosno relativne
greske je oko 1:175.000, $to svakako zadovoljava praktiéne potrebe.

BAZISNA MJERENJA. Mjerenje obadviju osnovica vrieno je invarnom pan-
tijikom duzine 50 m i to obostrano 8 puta sa zateznom silom od 10 kg. nakon &to
su postavljeni potrebni kolci na duzini mjerila. Napomenuti je ovdje da su se mje-
renja naprijed i nazad bolje slagala kada je zatezanje vrieno jednostrano. Pantljika
Je polagana po terenu, posto je teren prethodno otiéen od neravnina. Buduéi da
su betonske biljege pocetka i kraja osnovice bile ispod terena, to se morao proji-
cirati pofetak i zavrietak pomoéu opti®kog viska i to na samu pantljiku. Prije
toga vodila se je diskusija o postavljanju daske ili staklene plote iznad biljega, da
bi se na nju projicirao pocetak, odnosno kraj osnovice. Medutim, to je odbadeno
kao nepotrebno i ¢ak opasno radi toga, Sto bi postojala moguénost da se daska,
odnosno staklena plofa pomakne u toku rada. Pri mjerenju je mijerena i tempera-
tura s tim da je termometar za vanjsku temperaturu polagan ispod pantljike t. j.
izmedu pantljike i zemlje. Medutim, eventualna sistematska greska uslijed tem-
perature nije uzeta u obratun, zbog toga, §to certifikat pantljike uopste nije pred-
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4
vidio promjenu duZine uslijed promjene temperature pa nije ni dao koeficijenat
istezanja. U vezi s tim je nastojano da se mjerenje vrii pri temperaturi od oko 20°C
u jutarnjim i poslijepodnevnim é&asovima, za koju je temperatura data duZina pan-
tljike u certifikatu.
Ovim bazisnim mjerenjima dobiveni su slijedeé¢i rezultati:
Za istotnu bazu (1—2):

1. mjerenje: 448,4339 m 4. mierenje: 4484214 m
- » 448,4242 » 5. » 448,4296 »
3. » 4484244 » 6. » 4484260 »

Prema ovim rezultatima dobivena je srednja vrijednost od 448,4266 m sa srednjom
pogreskom od * 1,8 mm, odnosno sa relativnom taénoséu od oko 1 : 250.000. Obzirom
da je redukcija uslijed visinskih razlika 16,72 mm to je kona¢na veli¢ina ove baze
448,4100 m.

Za drugu pak bazu (17—18) dobiveni su rezultati:

1. mjerenje: 269,8135 m 4. mjerenje: 269,8084 m,
2. » 269,8128 » 5. » 269,8125 »
3. » 269,8128 » 6. » 269,8110 »

Srednja vrijednost ove baze je 269,8118 m sa srednjom greskom * 0,8 mm, Sto znaci
da je relativna greika od oko 1:300.000. Uzevsi u obzir visinsku razliku dobivenu
nivelanjem svih kolaca kao i kod prve baze, te na temelju toga redukciju po
h# ht

obrascu oL L ) u velitini od 7.0 mm, konac¢na je vrijednost ove osnovice
269,8048 m. Napominje se, da su obadvije osnovice mjerene jos po dva puta sa za-
teznom silom od 15 kg, samo kao kontrola poslije redukcije na zateznu silu od 10
kg uzeta samo kao kontrola. Operat mjerenja osnovica je propisno voden sa svim
kartonima i zapisnicima arhiviran.

Na osnovu prednjih rezultata mjerenja uglova i mjerenja osnovica moze se
zakljuditi da je mjerenje uglova u trigonometrijskem lancu kao glavnoj mreZi
tataka za posmatranje slijeganja terena, a i za oslonac preciznih poligona u gusto
ugradenom dijelu grada, potpuno u skladu sa tatno$éu mjerenjevobadvije osnovice.

Ovim pak mjerenjima treba dodati i slijedete: Na terenu slijeganja kao i
izvan njega postavljen je jos 1946 god. niz trigonometrijskih tataka za potrebe pre-
mijera, koje su sada iskoristene za orijentacijzu nove mreZze u drzavnom koordi-
natnom sistemu. U tu svrhu izvriene su potrebna mjerenja uglova za odredivanje
presjekom tataka —21 — 22, ()25 i (-)27. Odmah je na terenu izvrSeno ratunanje
kcordinata nekih od ovih tataka (21, 22, 25). Prilikom izravnanja zapaZeno je na
(?) 22 izviesno odstupanje u pravcu prema tadei drzavne triangulacije 4 44 (25), koje
se nije moglo izravnati. Isto tako, opaZeno je i izvjesno odstupanje veée od ostalih
prilikom orijentacije pravaca stare tatke A 58 prema istoj tafei drzavne triangu-
lacije 44. Iz ovog je izveden logi¢an zakljutak da se je morala pomjeriti tacka
44 ili pak pomenute dvije tatke. Izvriena je kontrola stabilizacije tatke 4 44,
pa je ustanovljeno, da se ona uopite nije mecgla micati. Prema tome, poSto su
tatke ()22 i 4 58 u terenu slijeganja, to znaéi da su one promijenile svoja mjesta
u odnosu na talku /4 44, koja je izvan ugroZenog ierena. Na temelju toga zakljuéka
uvedena je jo§ jedna kontrola direktnog posmatranja tataka u ugroZenom terenu,
makar i sa vefeg odstojanja, Naime u tu svrhy izmjereni su uglovi na tatkama
A 44 A 39 kao &vrstim osloncima, koje se nalaze daleko izvan podruéja slijeganja
prema tatkama (9 21. ()25 i —27 kao i na samim ovim tatkama tako, da su zatvo-
reni trouglovi. Mjereni su uglovi u 24 ponavljanja u obadva polozaja sa teodolitom
Wild T2, tako, da ée se mot¢i i ubuduée, kako je veé redeno, i tim putem vrSiti
izvjesna terenska kontrola pomjeranja tla u ugroZenom podruéju.
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POLIGONSKA MJERENJA. Ukupno je postavjeno 138 poligonskih tadaka,
koje su stabilizirane na isti naéin kao i pomenute specijalne trigonometrijske tatke.
Poligone tatke ¢ine 12 vlakova sa direktnim osloncem na trigonometrijski lanac 1
24 vlaka drugoga i tretega reda. Poligoni vlakovi su istovremeno i zatvoreni,
tako, da su se u njima mogli kontrolisati zbirovi uglova odmah poslije mjerenja.
Poligonski su uglovi mjerenj takoder girusovom metodom, t. j. u 8 ponavljanja
sa teodolitom Wild T2, koji je immao centezimalnu podjelu. Viziranje je vr3eno na
konce visaka, jer su upotrebljene signalne marke »Geomehanike« bez optitkog
centriranja, koje su se pokazale inafe kao nepraktifne, poito se nije mogla izvrsiti
ni njihova pouzdana rektifikacija uslijed toga, $to ni libele pravilno ne funkcio-
niraju. Ipak su one upotrebljene, upravo su upotrebljeni njihovi stativi za vjeSanje
visaka, jer su Wildove markice, kojima se raspolagalo bile zauzete na triangulaciiji
i drugom dijelu poligonometrije,

Poligoni su zatvoreni sa srednjom greskom od * 15”,1. Prema tome, ako bi se
uzele minimalno 4 tacke (prosjeéno na poligon otpada 5 tafaka) onda bi srednja
greika pravca bila £ 6” $to na odstojanju od 60—120 m duZine strane moze dati
linearno odstupanje od oko 3 mm, dakle tainost, koja zadovoljava potrebe ovoga
mjerenja. Osim toga, kad' se pretpostavi maksimalno osam tafaka u poligonom
vlaku uklopljenom izmedu dvije trigonometrijske tafke, mogla bi nastati uslijed
toga pogreska od oko 9 mm.

Da Dbi se postigla jod veta sigurnost u odredivanju poligonskih tataka i rela-
tivno skratili poligoni vlakovi izvrSeno je uévorivanje triju tacaka, o femu je vo-
deno ratuna jo§ pri projektovanju i rekognosciranju poligone mreZe, kao sto se je
takoder racunalo i sa zatvaranjem poligona. Tako je ostvaren i sveobuhvatni po-
ligon, koji je posebno zatvoren oko cijele poligonske mreZe, izuzev svega jednoga
vlaka, koji je stajao po strani izmedu dviju trigonometrijskih tataka. Sveobuhvatni
poligon je zatvoren sa odstupanjem svega 5”,6. Na taj naéin je obezbijedeno i samo-
stalno odredivanje koordinata poligonskih tadaka u gusto ugradenom terenu, ne-
ovisno o trigonometrijskom lancu, i ako ée to biti eventualno koristeno za posma-
tranje pomjeranja tla —, viSe radi kontrole, nego li iz nuZnosti, jer ée svakako
primarno doé¢i u obzir ispitivanje slijeganja pomoéu povezane i trigonometrijske i
poligonske mreZe.

DuzZina poligonskih strana, kako je veé nagladeno, krete se izmedu 60—120
metara (prosjek 93 m). Najveéi broj strana (oko 2/3) je ispod 100 metara duZine,
tako, da se moze uzeti Siroki prosjek od oko 100 metara duZine. Krae strane su
poglavito u najugroZenijem podruéju iz razumljivih razloga, $to je tamo bila nuZna
gusca mreza radi samoga ispitivanja. Strane, koje su bile polozene po ravnijem te-
renu (ulice, tratoari mjerene su ispitanom €elinom pantljikom, koja je u toku rada
vife puta komparisana, dok je samo mjerenje vrieno analogno mjerenju osnovica
cetiri puta u pravcu i protiv-praveu uz mjerenje temperature i uz stalnu silu za-
tezanja 10 kg. Ovim je putem izmjereno 139 strana u ukupnoj duzini od 12385 m.

Ostale su strane izmjerene metodom precizne poligonometrije (37) ili Kernovim
daljinomjerom. Paralaktiéni su uglovi myjereni teodolitom Wild T2 u osam ponav-
ljanja, dok su osnovice uzimane dvostruko Wildovom ili Frommeovom bazisnom
letvom, koje su takoder prethodno bile ispitane pomoéu invarne pantljike Osnovice
su postavljene pod pravim uglom u sredini ili na krajevima mjerenih strana. Pravi
ugao se je postizap bilo prizmom za kra¢a odstojanja, bilo instrumentom za duZe
strane. Jedan mali broj strana (10—15) je odreden i kosouglim trouglovima, ali je
u tom slufaju vrSeno obostrano mijerenja paralaktiénih uglova sa osnovica Za
svaku poligonu stranu dobivene su dvije neovisne vrijednosti.

U svrhu odredivanja duZine poligonih strana izmjereno je ukupno 155 pa-
ralakti¢nih uglova sa srednjom greSkom od * 0”70. Pri mjerenju je uvijek ponovno
vrieno pomjeranje limba, uslijed &ega je ova greska vijerovatno i porasla, i ako je
jos daleko ispod maksimalne (1”2). Ako se jo§ uzme da su strane ove poligono-
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metrije, znatno kra¢e od strana normalne precizne poligonometrije, to ¢e ova
tac¢nost potpuno zadovoljiti. Sa Kernovim DKRT daljinomjerom izmjereno je svega
17 strana i to na perifernom samostalnim poligonima.

MJERENJE VISINA. Istaknuti zahtjev, da se za ove novopostavljene tatke
odrede prostorne koordinate i uloga, koju one treba da odigraju u vezi sa ispiti-
vanjem slijeganja terena uslovili su i izvr§enje nivelmana potrebne ta&nosti.

Posto je u gradu postojala mreza tehni¢kog nivelmana odredena jo§ 1946 go-
dine, trebalo je i nju iskoristiti i povezati je sa novopostavljenom mreZzom, koja
ujedno pretstavlja i mreZu repera za ispitivanje slijeganja. Ukupno je trebalo od-
rediti visine 97 starih pronadenih repera i 168 novih trigonometrijskih i poligonih
tataka. Ova je mreZa tako rasporedena da na ugroZenom terenu dolazi na 0,5 ha
bar po jedan reper. Ukupna duZina vlakova ove mreZe iznosi oko 126 km. Nivelanje
je vrieno sa preciznim nivelirom Wild N3 i invarnim letvama.

Sudeéi po odstupanjima izmedu nivelanja naprijed i nazad i po odstupanjima
u zatvorenim poligonima moZe se sigurno reé¢i da je postignuta visoka tatnost, jer
greska nivelanja na 1 km ne ¢e preéi 0,5 mm.

Cio nivelman oslonjen je na repere preciznog ranije postavljenog nivelmana
daleko na 6 km izvan podruéja slijeganja u Bukinju i Simin Hanu, kako je to
prijedlogom o cjeokupnim radovima bio predvideno. Napomenuti je samo to, da
je slijeganje u ugroZenom podruéju tako intenzivno, da su se pokazale razlike u
visinama jo& u toku samoga rada, jer su se neki reperi spustili u roku od deset
dana za ¢itavih 5 mm, Medutimy, biljege postavljene van podruéja slijeganja nisu
pokazivale nikakve razlike u visinama, i ako su nivelane neposredno poslije stabi-
lizacije i u razmaku od po 10—15 dana dva i viSe puta.

O nivelanju kao i o svakoj drugoj operaciji izvrsioci ¢e posebno pisati o svojim
zapazanjima i taénosti koju su postigli poslije izravnanja. Nadalje ¢e o ratunskom
dijelu, a posebno o analizi slijeganja i pokretima terena biti obradena posebna
radnja poslije drugih mjerenja na osnovi karte slijeganja o ¢emu ¢e biti rijedi u
jednom od narednih brojeva lista, kada ti radovi budu izvrseni.

RESUME. — Dans la mine de sel @ Tuzla, on extrait le sel en puisant
Ueau saline. Comme a cause de ce procédé de vides étendues souteraines se
forment, le terrain se tasse. La ville méme en est menacée. Des grandes fussures
dans les batiments en ville se sont montrées. L'auteur décrit les méthodes
géotopographiques appliquées dans Uexamen de déplacement du terrain.
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