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Geom. Zvonimir Sostarié — Zagreb
Zeljezne piramide

Na triangulacionim se radovima — posebno viSeg reda — primjenjuju
izdignuta stajaliSta instrumenta: visoki signali-piramide.

Do nedavno su se — u pravilu — gradile iz drvenog materijala (oblog,
tesanog i rezanog — od dasaka).

Izgradnja drvenih piramida je veoma dugotrajna i zahtijeva mnogo
radne snage, konjskih zaprega, velike koli¢ine drvnog i Kovanog materijala.
Zngéi, veoma je skupa i nerentabilna, pogotovo Sto jednom sagradena vi-
soka piramida, ostaje nepokretna na mjestu i konaéno strune.

Za ilustraciju navodim, da je za gradnju jedne visoke piramide visine
instrumenta i = 25 metara, potrebno (ako je dvostruka) cca 25 m® drvne
oblovine, oko 2 m*® piljene grade i 120 kg. éavala i klamfi. Dalje, 1 struénjak
kroz 30 dana, i viSe od 5.000 radnih sati radnika. Uzevsi jo§ u obzir prevoz
grade na mjesto i druge sitnije izdatke, dobijamo visoku cijenu od 250.000
Din. za jednu jedinu visoku piramidu. To sve vrijedi samo za srednje povo-
ljan teren gradnje. Skupocu tih radova ilustrira i literatura (Terzié), kad
kaZe, da visoke piramide treba graditi samo na to¢kama I. reda.

Naglim razvitkom triangulacionih radova poslije Oslobodenja, oStro
se nametnulo pitanje, kako rijesiti triangulaciju II. reda u ravnim a Sumo-
vitim predjelima Podravine i Posavine bez skupih drvenih gradnji?

U stranoj literaturi kojom smo raspolagali, nije se naslo prikladnih i
jeftinih rijeSenja. U knjizi Sirokov »Amerikanskie metodi geodezieskih
rabot« postoji fotografija dvostruke Zeljezne piramide »Bilbi« sa kratkim
opisom.

Na inicijativu »Geozavoda« Zagreb prof. zagreba¢kog tehn. fakulteta
Ing. V. Andrejev, konstruirao je godine 1947. Zeljeznu prenosnu piramidu
visine instrumenta i = 26 met. ne dvostruku, ve¢ sli¢no tipu sloZzenog vi-
sokog signala: unutraSnja piramida nije potpuno samostalna, nego se ot-
prilike na 24 visine odvaja od vanjske piramide.

Jo§ u toku samog projektiranja bilo je dosta polemike radi takvog na-
¢ina konstrukeije. Tri primjerka su izradena u Mariboru 1948. g.

Nas najpoznatiji Zivi graditelj drvenih piramida velikih visina Aleksan-
dar Umnov, kaze:

»Profesor Andrejev je u gvozdenim konstrukeijama piramida na-
merno izbacio horizontalne i bo¢éne krstove i celu je konstrukeiju stilski
reSio putem konstrukeija boénih i horizontalnih trokuta.

Ovo ima i svojih teoretskih obrazloZenja, jer bo¢ni i horizontalni
krstovi bi na gvozdenoj konstrukeiji koéili ravnomerno istezanje
gvozda. Lako je vidjeti iz same konstrukcije pirarhide profesora An-
drejeva, da uzimajuéi u obzir istovetnost materijala gvozdenih kon-
strukeija, njegova piramida usled uticaja temperature moze da se is-
tegne bez smetnje u visinskom smeru t. j. raste ili se snizava i teoret-
ski ne bi trebala da se pomeri u horizontalnom smeru; drugim re¢ima
delovanje temperature ne uti¢e u smislu refrakeije, t. j. ne menja ho-
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rizontalni smer. Od delovanja sunca postoji i bo¢no savijanje piramide
u protivnu stranu od delovanja sunéevih zrakova, koje se u odnosu na
gore navedeno temperaturno istezanje piramide moZe smatrati neznat-
nim pri upotrebi metode Srajbera i pojedina¢nih merenja uglova. Ovo
teoretsko obrazloZenje razume se ide u prilog novo stvorenog tipa
gvozdene piramide.

@
k-

Slika 1.

... Cvrstoc¢a piramida dobija se oblikom, rasporedom veza i ma-
som u granicama opterecenja. Izgleda da je pri konstruisanju gvozdene
piramide bila teZnja, da se 5to viSe smanji masa i da bude $to podesnija
za prenos, ali sa tim je izgubljena i évrstoéa. Cvrstoéa piramide oseca
se do visine 13—14 metara, pa se posle gubi usled smanjivanja dimen-
zije gvozda.



Unutra$nja piramida mora biti reSena isto tako stilski kao i spolj-
na na svim spratovima nezavisno od njihovih dimenzija. Izgleda da su
i na unutradnjoj piramidi izba¢ene neke veze radi smanjivanja mase
piramide, ¢ime je isto tako smanjena évrstina.

Slika 2.

Cvrstoéa unutarnje piramide zavisi i od dimenzija centralnog stuba .
unutarnje piramide, odnosno od visine stola nad vrhom unutarnje pi-
ramide. Ova visina ne sme da prede visinu od 0,50 metra. Ovo vaZi za
sve piramide drvene i gvozdene.« zavrSava drug A. Umnov.

_ Tezina ove Zeljezne piramide cca 2.700 kg. Sastavljena je iz elemenata
lakih i zgodnih za montiranje i transport. Za prevoz piramide je najpriklad-
niji kamion 4 tone.

Vrijeme potrebno za montaZu (pri punoj visini i = 26 m. 1 = 31 m.)
je 4—5 dana sa osam priuenih radnika. Vrijeme skidanja 3 dana sa istim
radnicima. Izbacujuéi donje elemente piramida se moZe montirati na odgo-
varajuée niZe visine instrumenta. Po zavrSenoj opservaciji moZe se skinuti
i ponovo postaviti na Zeljeno mjesto. Vazno je, da se obiénim dugim seoskim
kolima, moZe u dijelovima prevesti na visoke tocke.

Qsim navedenih dobrih odlika, Zeljezna piramida ima i ozbiljnih nedo-
stataka, koje smo samo rjelomiéno uspjeli otkloniti.
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Penjalice po jednoj nozi su suviSe opasne i neudobne za visinu 26
metara,

Pokreti opservatora se djelomi®no osjeéaju i na instrumentu.

Vjetar, pa i slabiji je veliki neprijatelj opservacije sa Zeljezne pira-
" mide. :
Prvi pobrojani nedostatak, se moZe lako otkloniti naknadnom izradom
viseéih gvozdenih ljestvica duZine 2 m., koje se daju rasporediti jedna iznad
druge u visinskom smjeru unutar piramide. :

Drugi manjak smo pokuSali svladati zatezanjem piramide sa dva para
(6 kom.) Celiénih Zica. Takav rad je pokazao daleko veéu mirnoéu instru-
menta. Smatram, da jo$ nismo sa dovoljno ozbiljnosti i paZnje rijesili pro-
blem zatezanja i da bi u sluéaju ne improviziranih, nego solidnih Zica i za-
tezaca, postigli daleko veéu toénost opaZanja.

Metodom mjerenja pojedinaénih kuteva, takode se taj drugi nedosta-
tak smanjuje na neznatnu mjeru. *

Rec¢eno je ranije, da i slabiji vjetar — pri punoj visini piramide —
skoro onemoguéava opservaciju. Zasto? Na vrhu, dakle na najkritiénijoj
toc€ki piramide smo postavljali — priliéno glomazan — erni vizirni cilindar
i 6 bijelih dasaka. Sama konstrukecija, obzirom na vitkost i eleganciju
oblika, nije dovoljno uoéljiva za viziranje. Razumljivo je, da spomenute re-
lativno velike povriine dasaka — na najviSoj tocki, osjeéaju i prenose
udarce vjetra na postolje instrumenta. Ovdje treba napomenuti da kon-
struktoru nisu bili dati podaci za ovakovo optereéenje na vrhu, jer je lo-
gi¢no da bi oni unijeli sasvim druge elemente u stati¢kim proratunima. Pi-
ramida je projektirana bez cilindra i bez ovih dasaka, radunajuéi samo na
svjetlosnu signalizaciju s vrha piramide.

Stajaliste 295 Benkovac s

| G 4 T2 8 A5 el & e 10 Sredina
Nigura’ e = o S T T BT T M TR R T 2
b el i 2 B ol A Gl S e S
366 R. Kosa | 0| 00 | 00 | OO I 00 | 00 | 00 | CO | 0O | OO | 00 | 00 | 000 ‘00,00
290 Cerkinac | 58 | 52 | 01 | 59 | 00 | 59 | 59 | 00 | 00 | 02 | O1 | 59 58 | 52 00,00
Gorice 106 | 23 | 6 | 53 | 55 | 57 | 58 [ 59 | 57 | 52 | 56 | 57 106 | 23 56,00

Bos. Grad 12858 |06 109 |11 10|17 ;11|07 {07 |15} 11 128 ' 58 |10,40
PutiSevac 154 |45 (20 |19 | 21 | 23 | 20 | 22 | 22| 16 | 20 | 23 154 | 45 i20,60
Gredani (170| 10 | 33 | 33 | 34 (33 1 38 |34 ;32|31 31|35 170 10133,40
Vristik 18332 (38 [35./30 |39 |45 |37 | 35|36 |33 39 183 | 32 (38,20
Pjeskuljo 187 | 29 | 43 | 40 | 41 | 42 | 43 | 44 | 39 | 37 | 39 | 38 (178 | 29 |40.60

{ | |
Kuéerino 251 | 28 | 47 | 41 | 47 | 44 | 47 | 45 | 43 | 44 ‘ 43 | 40 | 251 | 23 j44,00

Srednja grijeka izvedena po formuli M= + V— o sy ST = 0,62 sek.
(n—1) . )s—1) . 5§ ——vw-—"
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Da bi se uklonio ovaj nedostatak kod opservacije mislim da bi trebalo
postupati ovako: Opservirati sve spoline pravee i kao zadnje opaZati sa
Zelj. piramide, skinuvsi prije toga spomenuti drveni signalni dio.

Mislim da ée takav nadin rada, zajedno sa ¢vrstim Ziéanim zategama
smanjiti vibraciju piramide na mjeru skoro beznadajnu za opservaciju.

Sve to vaZ samo za lagani vietrié. Ljeti ima dosta mirnih dana, koje
treba prvenstveno koristiti za takva opaZanja.

Pro&le smo godine bili dosta luksuzni u smislu visine piramide. Mon-
tirana je redovno puna visina, tako da je nekad /s dakle 10 met. nadvisila
Sumu. Iz ranijeg izgalanja je razumljivo da pri manjim visinama piramida
ima veéu &vrstoéu. Suma zaklanja piramidu od vjetra a i montaza manje
visine je jeftinija. Eto, i o tome treba voditi brigu.

Navodim za primjer jedno opaZanje sa Zeljezne piramide pune visine,

i=26 m.ito éak sa girusnom metodom; Inst. Wild Th3. Vrijeme:
mirno; vidljivost: do%ra, oblaéno (vidi tablicu str. 63.).

Navedeni primjer pokazuje, da je i pored pobrojanih nedostataka mo-
guéno — pod povoljnim uvjetima — postici zadovoljavajuée rezultate opa-
Zanja pa i girusnom metodom za triangulaciju IL reda.

Usporedimo li troskove za gradnju drvene piramide sa montaznim za
eljeznu piramidu, dobiti éemo odnos 1 : 10 u korist zeljezne piramide.

U god. 1949. su 3 piramide, koliko ih danas posjedujemo, ukupno 15
puta Sto montirane, $to demontirane. Za ovaj kratki vremenski period su
se veé deseterostruko amortizirale.

Drugovi iz Beograda ih takoder &esto traZe, 5to dokazuje da su uoéili
njihovu prednost. _

I pored navedenih nedostataka, postigli smo primjenom Zeljeznih pira-
mida zna&ajan uspjeh, ubrzanje i veliko pojeftinjenje triangulacionih ra-
dova viSeg reda u Sumovitim i ravnim predjelima.

Geom. Z. Sodtari¢ — Zagreb

PYRAMIDES EN FER

L’article décrit la construction de mos pyramides en fer transportables.
Il explique la maniére de montage et démontre par comparaison avec la
pyramide en bois le grand avantage économique offert par la pyramide
> en fer.



