Ing. Vidoje Zivanovié — Zarije Zjalié, geodeta — Beograd

Obelezavanje luéne brane Liveroviéi
i kruzne brane Ponor Zete

U mesecu junu 1953 god. izvrSeno je obelezavanje brana kod sela Live-
rovi¢i i oko ponora reke Zete u NR Crnoj Gori.

Obelezavanje luéne odnosno kruzne brane moZe se uglavnome podeliti na
tri dela:

1) Obelezavanje osovine krune brane za konatna geoloska i gradevinsko-
tehnitka ispitivanja osnove brane,

2) Obelezavanje krune brane za iskop i

3) Obelezavanje pomenute. osovine za betoniranje brane.

A) LUCNA BRANA

1) Obelezavanje osovine krune brane za konaéna geoloska i gradevinsko-
tehniéka ispitivanja osnove brane -

Posve svestrane saradnje sa geologom i geodetom projektant projektuje
branu na situaciji (planu) u razmeri 1:200,, 1:500 ili pak 1:1000.

Kako i najbolja situacija (plan) ne moze dati vernu horizontalnu i verti-
kalnu projekciju stenovitog zemljista, a na takvom zemljiStu se gradi brana
Liverovi¢i, to je projektant, pre nego Sto je pristupio izradi detaljnog plana
brane, Zeleo da vidi kako se telo brane prilagodava uslovima na samome ze-
mljidtu. Radi toga je projektant trazic da se na zemljistu, osovina krune i
osovine oporaca brane obeleZe sa srednjom greSkom m = £0,15m, Sto znaéi
da otstupanje moZe varirati 0 <<m <45 cm.

Osovina krune brane je deo peri-
ferije kruga sa poluprec¢nikom od 57,80
m i centralnim uglom od 115°. Sredi-
Ste ovoga kruga, glavna simetrala luka
i duZine oporaca dati su u pomenutom
planu, (vidi sliku 1).

. Na ovom planu vezujuéi se na po-
znate irigonometriske i poligonometri-
ske tatke najpre se pogodnim odmera-
vanjima uglova i duZina odreduju ele-
menti za isticanje (obeleZavanje) sredi-
5ta spomenutog kruznog luka glavne si-
metrale. Zatim je $to je moguce taénije
izmerena duZina poligonske strane 1—2
(duzine je 112,00 m, srednja greska iz-
merene duzine je m= * 3 mm) a pomocu
izmerenih uglova aif (slika 1) sa plana
presecanjem unapred odredeno je mesto
sredista kruga S i pomoéu ugla y pravac glavne simetrale §, —S —S,. Tatka
S obelezena je okovanim drvenim Sipom 3 m duZine, a ovaj je na 2 m dub’ne
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pobijen u zemlju. Na praveu glavne simetrale obostrano od tatke S do tataka
S, i S, izmerene su duZine polupretnika kruga (tanost izmerene duZine je
m = *1,5mm). Tadke S, i S, obeleZene su drvenim ko¢evima 0,12X0, 12X0,75
m. Centrj tadaka S, S, i S, su glave pobijenih &oda.

Poznato je geometrisko pravilo da je periferiski ugao jednak polovini cen-
tralnog ugla nad istim lukom, tj. y =a/2 i f = 90—y = 90° —q (vidi sliku
2). Centralni ugao ¢ (vidi sliku 1), desno i levo od glavne simetrale podeljen
je na jednake delove i koriste¢i se pomenutim geometriskim pravilom, sa
tataka S i S, odgovaraju¢im uglovima « i f§ (slika 2) presecanjem unapred
odreden je na zemlji¥tu potreban broj tataka na periferiji kruga, odnosno oso-
vina krune brane.

=z i.‘dﬂ (3= 9F] - 2R

Sl 2

Ovakvom metodom odredivanja tataka na periferiji kruga iskljuéuju se
merenja duZina tangenta, a merenja ovih duZina u strmim kamenitim vrletima
su otezana ili ¢ak i nemoguca.

Taénost odredivanja pomenutih ta¢aka bila je veta nego 5to je to traZio
projektant.

Posle svestranog geoloSkog i gradevinsko-tehnitkog ispifivanja trase brane
konaéno je usvojeno mesto srediSta kruga S i pravac glavne simetrale S, —
—S—8..

2) ObeleZavanje osovine krune brane za iskop temelja

Potrebna odmeravanja za iskop u horizontalnom smislu vr3e se od osovine
brane, a u vertikalnom smislu od stalnih visinskih tataka (repera) (vidi sliku
3). Zadatak geodetskog stru¢njaka sastojao se u tome da uspostavi odmeranje
uslovljenih uglova a i B sa krajeva polukruga 0, i 0, tako, da se sa dva
teodolita bez ikakvih sratunavanja mogu odrediti doti¢ne tatke na periferiji,
odnosno osovini krune brane. Radi ovog geodetski stru¢njak treba da koristi
geometrisko pravilo da se uglovi a i f na pre¢niku kruga dopunjuju do 90°.
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IzvrSena merenja:

a) Izmerena je osnovica S — S, = §— S, = 57,80 m sa tano$éu merenja
duzine od m = * 1 mm.

b) Sa tadaka S, S, i S, i sa uslovljenim uglovima 45° i 90° u oba polozaja
durbina presecanjem unapred odredena su mesta tataka 0, i 0, na zemljiStu.
Ova merenja tri puta su ponovljena, a potom je za svaki pravac traZen srednji
pravac i u presecima dobijene su tatke 0, i 0,. Ako preseci triju srednjih
pravaca daju jedan mali trougao, onda doti¢na tatka lezi u tezistu toga trougla.

Prenosna greSka strane S—0, ili S—0, ravna je /\b = /\ asin 459/sin 45°,
gde je Ab= /A a= t15mm; greska geometriske veze i greska zbog slu-
¢ajnih greSaka su sekundarnog znaaja i ne poveéavaju znatno vrednost /\ b.
Prema prednjem totalne greske /\ b prednjih strana ravna su vrednosti /\ a,
tji. A b= £15mm, $to u najgorem sluéaju iznosi +4,5mm.

v) Na tatkama 0, i 0, izmereni su pravei na tatke S, S, i S, i uporedu-
juéi ove sa uslovljenim praveima odredene su popravke za korekciju poloZzaja
centara prvih ta¢aka. Korekcije treba odrediti po praveu i veliéini.

Tako su na tatki 0,:

Izmereni pravei Uslovljeni pravei Razlika pravaca
I II II—I = Aa
0° 00" 00~ 0% 00° 00" 0”
45 00 06 45 00 00 — 6
90 00 08 90 00 00 — 8

onda se za svaki pravac popreéno otstupanje @um sratunava po opstoj jednaéini
Qmm = dmm - A&”)"Q"

gde je dum odgovaraju¢a strana u milimetrima, /\a” razlika izmedu uslovlje-
nog i izmerenog praveca i o” = 206265",

Na osnovu ovih popreénih otstupanja @mm, korektura polozaja centra tatke
dobiva se grafi¢kim putem na ovaj naéin:
(vidi sliku 4). Na proizvoljnom mestu na crta¢oj hartiji naneti tacku (0,) i sa
nje transporterom pravce na S,, S i S,; duzine popre¢nih otstupanja Qs i Qs

Sl 3 SL 4
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u razmeri 10:1 ili 20:1 naneti upravno na odgovarajuée pravce (ako je vrednost
/\a” pozitivna onda se odgovarajuée popre¢no otstupanje nanosi udesno, ako
je pak negativna onda ulevo od odgovarajuéeg pravea) i kroz ovako dobivene
tatke povu¢i paralele odgovarajuéim pravcima. U presekp prednjih paralela
dobija se tatka 0,. Rastojanje (0,) —0, je popravka centra po veli¢ini u raz-
meri 10:1 ili 20:1, a ugao O je popravka po praveu. Pomoéu lupe, transportera
i lenjira u razmeri 1:1 vr8i se popravka centra taéke.

- Svaki centar tataka S, S,, 0, i 0, mora biti osigurana za &etiri ekscentra.
Na tatkama S i S, imaju se podiéi betonski stubovi (0,40><0,40X1,30 m nad
zemljom) i krov nad njima, a na tatkama 0, i 0, koji leze u betonskim blo-
kovima, koji su sa po ¢&etiri stuba podboéeni sa strane i po apsolutnoj visini
dopiru do krune brane. Pokraj ovih drvenih stubova treba izraditi skele sa
krovovima i ove skele moraju biti odvojene od napred pomenutih stubova.
Sve pomenute tatke imaju na svojim gornjim povrSinama gvozdene konzole
za prisilno centriranje teodolita. Napred pomenuti ekscentri sluze za uspo-
stavljanje centra na izgradenom stubu, a sem toga docnije za kontrolu polo-
Zzaja centra na drvenim stubovima. Pomenuto kontrolisanje poloZaja centara
0, i 0, mora se izvrSiti pre svakog odredivanja tataka na osovini kruné brane.

g) (Vidi sliku 3). PoloZaj tatke P na periferiji kruga osovine krune brane
odreden je odmeravanjima uglova a i . Za vreme iskopa dovoljno je tatku P
odrediti uglovnim odmeranjem u oba poloZaja durbina.

Svaka tatka P leZi na povrSini elipse gresaka koja ima veéu poluosu
upravno na duZzi pravac sa tataka 0, i 0,. Na krajevima luka brane veéa osa
ima vrednost 5 mm, a manja 2,5 mm. Tatkama P bliZe glavnoj simetrali veé¢a
poluosa elipsa grefaka se smanjuje dok se manja poluosa uveéava, fako da su
na samoj glavnoj simetrali obe poluosovine jednake i to oko 3 mm. Ova taé-
nost odredivanja tataka odgovara traZenoj taénosti ovih tataka u iskopu.

U iskopu bi¢e vrlo otezano ili nemoguée apsolutne visine odrediti geome-
trijskim nivelmanom, veé za odredivanje ovih visina treba uzeti u pomoé tri-
gonometriski nivelman. Visinska merenja sa tataka 0, i 0, vezati za obliZnje
nivelmanske repere do kojih su taéno izmerene duZine. DuZine od tataka 0,
i 0, do tatke P sratunati po odgovarajuéim uglovima « i # kao i po odgova-
rajuéem centralnom uglu. Trenutne apsolutne visine i aritmetitka sredina
ovih je prava kota ove tacke.

3) Obelezavanje osovine krune brane za vreme betoniranja

Mesto tataka na osovini krune brane, po traZenju projektanta izvodaca,
treba odrediti sa taéno$¢u m = £0,3 em ili u najgorem sluéaju 30,3 em =
= *1 em.

Mesta ovih taaka odreduju se presecanjem unapred sa taéaka 0, i 0, stim
da se odmere odgovarajuéi uglovi (sl. 3) « i 8.

Da bi se postigla §to veéa taénost u odredivanju tataka na osovini krune
brane treba:

a) Pomoéu ekscentara kontrolisati poloZaj centra na drvenom stubu taéaka
0, i 0, i prema potrebi korigirati polozaj centra.

b) Teodolit centrirati nad korigovanim centrom.,

¢) Ove centre vidno obeleziti radi viziranja.

d) Kao vizirne znatke uzeti gvozdene Sipke do 3 mm debljine, dolje zaSi-
ljene i mat ernom bojom obojene.
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e) Odmeravanje uglova a i § u oba polozaja durbina tri puta ponoviti 1
traziti srednje pravce. U preseku ovih pravaca nalazi se traZena tatka na
osovini krune brane.

f) Odredivanja apsolutnih visina tataka na osovini krune brane mora se
izvrsiti geometriskim nivelmanom koji je vezan za nivelmanske repere van
tela brane.

Tatke na osovini krune brane leZe na povr$inama elipsi greSaka koje
imaju skoro za polovinu manje poluosovine nego one napred pomenute. Prema
tome osigurana je taénost od *1 cm za odredivanja u horizontalnom smislu
a u vertikalnom smislu u maksimumu do *3 mm.

Radi podesnog betoniranja brane ista se deli na izvestan broj lamela. La-
mela je isetak brane izmedu dve vertikalne ravni koje se seku u sredistu
kruga. Svaka lamela podeljena je na 1zvestan broj blokova a svaki blok sluZi
kao mera jednog betoniranja.

Popredni preseci brane daju se u graniénim vertikalnim ravnima lamele,
a prema potrebi i na sredini lamele.

Aamen-r
end-ar-Snc/r
B8

D-r sin (18d)/8ine

e e

d-R-D

e

Sem sredifta S luka ose krune brane ima jo$ i drugih sredidta krugova
koja leze na glavnoj simetrali. Za jednu odredenu apsolutnu visinu takav
jedan krug obeleZava spoljnu ivicu brane. Najglavniji zadatak geodetskog
struénjaka sastoji se u tome da da elemente za oplatu (Salovanje). Radi toga
on mora na osovini krune brane odrediti krajeve dofiénih lamela i prema
potrebi jo§ nekoliko tadaka na luku ove lamele. Spoj izmedu ovih tataka obe-
lezava trasu vertikalnog cilindra sa kojeg se vrSe odmeravanja za dotiéni blok
koji treba betonirati. Apsolutne visine ovih tataka na trasi cilindra moraju
biti uspostavljene geometrijskim nivelmanom. Odmeravanja u horizontalnom
smislu uzeti uvek u pravcu srediSta kruga S. Da bi geodetski struénjak davao
tatne duZine odmeravanja do ivice brane morace se posluZiti slede¢im sratu-
navanjima (vidi sliku 5). U ovoj slici imamo dva srediSta krugova S i s i oba
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leze na glavnoj simetrali brane. Jedan krug ima polupreénik R a drugi r. Trazi
se duZina d za odmeranje do ivice brane u pravcu na tatku. Duzine d sracu-
davaju se iz ovih uslova:
; d=R—D AR=R—r D=r.5n(180—p)/sina
B=a+to

Ako je krug sa polupreénikom r na uzvodnoj strani brane, onda se prednje
jednaine menjaju utoliko 8to je d = D—R.

Ako se pak ovo odmeranje ima izvrditi na samoj glavnoj vertikali onda je
d=R—(AR+r) iid=(/AR+7)—R prema tome da li je odmeravanje
do nizvodne ili do uzvodne ivice brane.

Ovim elementima za oplatu (Salovanje) treba profilisati oblik bloka kako
ga zamis§lja projektant. Blok nije pravilno geometrijsko telo veé¢ ima viSe hori-
zontalnih i vertikalnih povrSina e prema tome njegovo profilisanje oplatom
priliéno je sloZen posao koji nije dostizan poslovodi a kadkad i gradevinskom
tehniéaru. Elemente za oplatu treba geodetski stru¢njak da sraéuna unapred
za svaki blok u svakoj lameli i ove podatke tabelarno sredi.

Betoniranje jedne lamele ne ide kontinuelno ve¢ se izbetonirani blok pusti
nekoliko dana da oévrsne i donekle ohladi i za to vreme grupa betoniraca ide
na betoniranje bloka neke druge lamele.

Podto ima viSe grupa betoniraca to se geodetski struénjaci prinudeni da
uvek pravovremeno odreduju tatke na osovini krune brane i elemente oplata
za betoniranje blokova. UmeSnost geodetskih struénjaka je da svoj posao tako
organizuju da ne dode do zastoja betoniranja blokova.

B) KRUZNA BRANA

1) ObeleZavanje osovine krune brane za konaéna geolosSka i gradevinsko-
tehnic¢ka ispiitvanja osnove brane

U titavom svetu kruZne brane vrlo su retke i kod nas prva se gradi oko
grotla ponora reke Zete u Nik¥i¢kom polju.

Na situaciji (planu) u razmeri 1:500 prmektantl su ucrtali osovinu krune
kruzne brane i zahtevali da se ovaj
krug obelezi na zemljiStu sa taénoScu
+10 cm.

Na pomenutoj situaciji izabrane
su dve diametralne tatke na periferiji
kruga osovine krune brane (A) i (B) i
od poznatih poligonskih taéaka 1, 2, 3
i 4 sratunati su potrebni elementi za
duZinska i uglovna odmeranja 0,, 0,, 0,
i 0, za obeleZavanje ovih tataka na ze-
mljistu. Projektovana duZzina preénika
kruga je 50,00 m. PoSto je izmerena
duZina izmedu edredenih diametralnih
tataka, uspostavljeno je da se ova raz-
likuje za 3 ecm od uslovljene duZine
pre¢nika. Korektura izmerene duZine
nije izvrSena, jer za to nije bilo potre- .
be. (Vidi sliku 6). Sl 6
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Sa tataka A i B sa dva teodolita za svaki 10° centralnog ugla i odgovara-
juéim dopunskim uglovima do 90°, presecanjem u napred odredeno je 36
tataka na periferiji kruga. Ove tatke su vidno obeleZene. Projektanti su bili
prisutni ovom obeleZavanju, detaljno su osmotrili polozaj ovoga kruga prema
grotlu ponora i nasli da u gradevinskom smislu izbor ovog kruga nije najpo-
voljnije reSenje, ve¢ su doneli odluku da se ovaj krug za 3 m pomeri prema
jugo-zapadu tj. od materijalizovanog pravca A—B za 283° u desno (slika 7).

Na opisani natin izvrSeno je obelezavanje osovine krune brane sa tataka
A’ i B’ i projektanti su nalli da novi polozaj kruga znatno bolje odgovara
gradevinskim uslovima i zato su doneli odluku da se ovaj krug usvoji za
konaénu ocosvinu krune KkruZne brane.

[

SL 8

Ovo obelezavanje sluzilo je samo za pomenuto ispitivanje i u toku isko-
pavanja osnove ono ¢e biti potpuno uniSteno. Rastojanje izmedu tataka A i B
je obostrano produZeno po 5 m i tako dobivene tatke A i B na zemljistu.
Rastojanje AB je duZina pre¢nika jednog novog koncentriénog kruga i sa ovih
taéaka imaju se posrednim ili neposrednim putem odredivati tatke na peri-
feriju kruga sa pretnikom od 50,00 m duzine.

Podto duzina AB prelazi preko grotla ponora to se ona nije mogla nepo-
sredno izmeriti, ve¢ se pristupilo posrednom merenju ove duzine. Radi toga

je istogno od tadke A izabrana osnovica od 50,00 m duZine I izmerena kompa-
risanom ¢eliénom pantljikom Otto Fennel-Sohne Cassell. Izmereni su svi po-
stojeéi pravei na tatkama 1, 2, A i B (vidi sliku 8) i raéunskim putem dobijena
duzina AB. Srednja greska izmerene duZine 1—2 je m = *142 mm, §to u naj-
gorem slu¢aju iznosi 3X1,42 = +4,26 mm. GreSka geometriske veze i greske
zbog slucajnih greSaka ne$to uvecéavaju prednju gresku tako da totalna greska
sratunate duzine AB iznosi M = 2,5 mm, 3to je u najgorem slu¢aju 3X2,5 =
= *7,5 mm. Rastojanje izmedu tataka AB iznosi 60,08 m. Posto je uslovljena
duZina pre¢nika kruga osovine krune brane 50,00 m to je razlika polupreénika
ova dva koncentriéka kruga ravna /\ r = (60,08—50,00)/ 2 = 5,04 m.

Tatke A i B obeleZzene su masivnim kocima sa malim ekserima kao cen-
trima, a poloZaj ovih centara osiguran je sa ¢etiri ekscentra za svaku tacku.
Na tatkama A i B imaju se podi¢i drveni stubovi, koji leZe u odgovarajué¢im
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betonskim blokovima. Stubovi ée biti poduprti sa Zetiri drvena kosnika tako
da po visini dopiru do apsolutne visine krune brane. Pokraj pomenutih verti-
kalnih stubova moraju se podi¢i drvene skele sa krovovima tako da svaka
skela mora biti odvojena od odgovarajuéeg vertikalnog drvenog stuba. Svaki
vertikalni stub mora imati gvozdenu konzolu za postavljanje teodolita. Napred
pomenuti ekscentri sluze za uspostavljanje centra na dotinom vertikalnom
stubu ili za povremenu kontrolu poloZaja ovog centra.

Definitivnim odredivanjem duZine AB i stalnim obeleZzavanjem tadaka A
i B na zemljiStu proces obeleZavanja brane je zavrien. Ovo obelezavanje izvr-
8ili su potpisnici ovoga &lanka.

2) Obelezavanje osovine krune brane za iskop temelja

Za odredivanje potrebnog broja tataka na periferiji spoljnog koncentri¢-
nog kruga iskoriSéava se geometriska teorema da je periferiski ugao nad dija-
metrom 90° i da se uglovi na dijametru dopunjuju do 90°.

Za jedan centralni ugao y prileZeéi
uglovi ¢ 1 § sratunavaju se jednaéi-
nama f = /2 i a=90—pf (sl 9).

Kako je fizitki nemoguée obeleZiti
kontinutivnu liniju kruga, to je potreb-
no da se jednim mnogougaonikom
pribliZimo periferiji pomenutoga kruga
tako da je strelica izmedu luka i tetive
(strane poliedra) najviSe do 1 em. Mno-
gougaonik od 120 strana zadovoljava
ovaj uslov jer je duzina pomenute stre-
lice svega 1 cm (sl. 9).

 Uslovljena taénost odredivanja te-
mena ovog mnogougaonika je * 1 em.
Da bi dokazali da napred pomenuti na-
¢in odredivanja temena mnogougaonika
odgovara uslovljenoj taénosti posluziée-
mo se ovim matemati¢kim dokazima:
(Vidi sliku 9). Za izvestan, centralni ugao odmereni su uglovi ¢ i f§ i time odre-
dena tatka (teme) R’ na periferiji spoljnog koncentri¢nog kruga. Prenosna
greSka strane AB je greska odredivanja /\ 2R = *25 mm. Prenosne greske
/vai = b strana a i b sradunavaju se jednatinama

Aa= /\2R . sin B / sin 90° = A2R sin 8
Ab = /2R . sin a / sin 90° = A2R sin a.

Kao §to se vidi prenosne greske /\a i /\b su manje od greske A2R.

Ako uglove « i f§ ostvarimo sa greskom od +10” (3to je prili¢no grubo),
onda ove greSke izazivaju popreéne greske q. i q) pravaca AP’ i BP’. Pome-
nute popretne greSke srafunavaju se jednaéinama:

Qmm /\ a” - bmm /\ a” 1
o = 4a o L g =g (/A a=10")

=

SL 9
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Na kraju totalne gretke /\a i /\b strana a i b sraunavecaju se sledeé¢im
jednaginama:

Na=YAe+a2  Ab=VAB +a
Prema prednjem svako teme mnogougaonika na periferiji spoljnog kon-
centriénog kruga leZi na jednoj elipsi greSaka gde su totalne greske f\a i /b
duZine poluosovina elipse.
Ako za centralne uglove 09 45°% 90° 135° i 180" sratunamo odgovarajuce
totalne greske /\a i /Ab dobi¢emo ove vrednosti poluosovina elipsa gresaka:

Centralni ugao Veéa poluosovina Manja poluosovina
00 2,42 mm 0 mm
459 2,85 1,67
900 gmi 9 8n. .
135° 2,8 1,67 ,,
1800 242 0,002 ,,

Greska polozaja tatke ravna je V /\a® + /\b2 §to za centralne uglove 09,
459, 900 1359 i 180° ¢ini +2,42 mm, £3,22 mm, +3,85 mm, +3,22 mm i +242
mm. Cak i u najgorem sludaju 3 XV Aa® + /AAb® greska polozaja ne preko-
ratuje vrednost +1 cm.

Radi obelezavanja odgovarajuée tatke na osovini krune brane treba sa
odredene tatke na spoljnom koncentriénom krugu odmeriti duzinu od 5,04 em
u praveu sredista S. 1

Visinski odnos u iskopu treba odrediti geometriskim nivelmanom.

Svih 120 temena mnogougaonika treba vidno na zemljistu obeleziti i sva-
koj belezi dodati tablicu sa odgovarajuéim brojem.

3) Obelezavanje osovine krune brane za vreme betoniranja:

a) ObeleZzavanje temena 120-ugaonika na spoljnom koncentri¢nom krugu i
odmeravanje od ovog do unutradnjega kruga.

Postupak merenja (sl. 9). :

- 1) Pomoé¢u ekscentara kontrolie se poloZaj centara drvenih stubova A i B
i prema potrebi koregira poloZaj centra.

2) Uglovi a i # se odmeravaju tri puta u oba poloZzaja durbina i traZi -
srednji pravac.

3) U preseku odgovarajuéih srednjih pravaca dobija se dotiéno teme P’
mnogougaonika na periferiji spoljnoga koncentri¢noga kruga. Ta¢nost ovoga
odredivanja napred je izneta.

4) Odmeranjem duZine od 5,04 m sa P’ prema srediStu kruga odreduje se
mesto odgovarajuée tatke P na unutrasnjem krugu.

5) Geometriskim nivelmanom odreduje se apsolutna visina dotiénih ta€aka.

Ovakvo posredno odredivanje ta¢aka na unutraSnjem koncentriénom kru-
gu moguée je samo dotle dok se sa tataka A i B preko izgradenoga dela brane
vidi tok spoljnog koncentri¢nog kruga. Kada ova vidljivost prestaje onda se
mora pristupiti neposrednom odredivanju tafaka na samoj osovini krune
brane.

b) Odredivanje temena 120-ugaonika na osovini krune brane neposrednim
nacinom.
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(Vidi sliku 10). Za odgovarajuéi centralni ugao y treba sratunati uglove
odmeranja « i f§’. Postupak sratunavanja:

d=R—y
e = fo=dsinf fo=¢ey=dcosf
a” =a —eq b"=b'—ep
% tg (a) = fold tg (B) = fulb’
a = a—(a) B=p—p
Radi kontrole treba uglove (a) i (f) sractunati ovim jednatinama:
d d
Ko= ¢~ Kp= 4~ Ry = 180"—a R, = 180°— g
K, sin R, K sin Rf;*

t9(«) = 14 K,cosR, Y =1+ Ky cos Ry

Za sva temena 120-ugaonika na unutra$njemu krugu treba sratunati uglo-
ve za odmerenje o« i f’ i tabelarno ih srediti.

Pomo¢u uglova y, «, f' i duZina R
i 2R mogu se sratunati duZine strana
a i b koje su potrebne za sratunavanje
apsolutne visine tatke P trigonometri-
skim nivelmanom. ‘

Greske polozaja tataka na unutra-
gnjem krugu ravne su greSkama na
spoljnom koncentri¢nom krugu.

Postupak merenja:

1) Pomoc¢u ekscentara kontroliSe se |
i eventualno popravlja polozaj centra '
na tatkama A i B.

2) Uglovi ' i §' se tri puta odme-
ravaju u oba polozaja durbina i traZi
srednji pravac.

3) U preseku srednjih pravaca na-
lazi se traZena tatka P (teme) na peri- SL 10
feriji unutrasnjeg kruga.

4) Trigonometriskim nivelmanom odreduje se apsolutna visina dotiéne
tatke na osovini krune brane. Radi toga moraju se u blizini tataka A i B
nalaziti nivelmanski reperi od kojih je izmerena taéna duZina do tataka A i B.

c) Davanje elemenata za oplate.

Telo brane podeljeno je na izvestan broj lamela. Svaka lamela je isefak
iz brane koja je ograniéena sa dve vertikalne ravni koje se seku u srediStu
kruga S. Svaka lamela je podeljena na izvestan broj blokova. Blok je jedinica
koli¢ine jednog betoniranja i on je ograniten sa viSe horizontalnih i vertikal-
nih ravni.

Geodetskom strutnjaku je duZnost da di elemente za oplatu (3alovanje)
i ovi elementi sluZe za profilisanje *blokova po zamisli projektanta. Za izvesnu
apsolutnu visinu iz popreénih preseka brane lako je od osovine brane nati ove
elemente.
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