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Davanje smjera trase tunela

kroz vertikalno okno

Radi ubrzanja izgradnje dugackih tunela, &esto puta se otvaraju nova
radiliSta pomoéu vertikalnog okna. Na taj nain nastaje nova situacija u
davanju smjera trase tunela. Kroz maleni otvor vertikalnog okna treba
prenijeti smjer trase tako da grijeSka smjera iznosi maksimalno 10—20 cm.
na kilometar. Prema gradevnim propisima okno ne smije biti u istoj verti-
kalnoj ravnini sa smjerom trase tunela, veé 5—6 m ekscentri¢no (Slika 1.)-
a to joS viSe poveéava poteSkoée u davanju smjera trase. Ova ekscentrié-
nost prisiljava nas, da napustimo klasi¢an nadin projeciranja (metoda
Weisbacha) i da upotrebimo nove metode, koje jo§ do sada nijesu bile pri-
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Svako se projeciranje u svojoj sustini sastoji u slijedeéem:

Treba prenijeti smjer stranice DC pomoéu t. zv. prikljuénog trokuta
CAB, viskova IiII i prikljuénog jamskog trokuta C:A:B: na stranicu C'D’
(Slika 2.). Kod prikljuénih trokuta mjere se sve tri strane i kut ¢ od-
nosno c’.

Ovaj zadatak treba rijesiti tako, da prikljuéni trokut ima takav oblik,
da pogreska smjera bude minimalna.
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Prenosne kutove kod viskova I i II raéunamo po Sinusovom poucku:
Sin A= — Sin C

Diferenciranjem gornje jednadZbe po argumentu A, kvadriranjem, te
zamjenom odgovarajuéih oznaka za srednje pogreSke mjerenja strana i ku-
tova, dobiti éemo srednju pogresSku kuta A.

m? m? M atM2
L 2 : L0744 ), et B Lo
M, = V‘? g A(a’ ¥ ¢ 9”2)+ c®cos A
gdje je m., m, — srednje pogreSke mjerenja strana a, c;
Ms, Mc — srednje pogreske mjerenja kutova A, 'C.

Ako kut A teZi ka 180°, onda ée tgA teZiti ka nuli, a cosA ka 1, pa ¢e
gornja formula postati:

Drugim rije¢ima pogreSka veznog kuta je minimalna kad se tocka C
nalazi u ravnini viskova i éim bliZe viskovima. Kod toga treba da razmak
izmedu viskova bude 3to je moguée veéi- a kut C da se mjeri Sto toénije.

Primjer:

a—=2895404 m ; m, = % 0,0001 m
b=2348785 m ; m, = * 0,0002 m
¢c=2556127Tm ; m.= * 0,0002 m A = 162° 54’ 56"

C=10°30'48" ; Mc= + 6" B= 6°34'16"
ol e nae | { 0000112 (0000212 (6 \2] . (89X6 \I_
M‘_iv(m‘m‘ng ptvod [ 8,95 ) + ( 5,56 ) zosooo) ] + (5.6)<eosA

— 4 {1021 = + 10,2



Da je kut A bio blizu 180° bilo bi

0 B TR & T
M, =M =—-5X6=2198
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U naSem slu€aju obzirom na oblik prikljuénog trokuta pogreske mje-
renja strana skoro ne utiéu na toc¢nost odredivanja kuta A.

Kod ekscentri¢nih vertikalnih okana nemoguée je postiéi taj uslov da
toéka C bude u ravnini viskova, ve¢ naprotiv to¢ka C bit ée u ravnini, koja
je skoro okomita na smjer viskova. Zato nije moguce izvrSiti visoko toéno
projeciranje po metodi Weisbacha. Za taj sluéaj predloZio je Ing. Neste-
renko, rudarski mjernik Krivogradskog bazena jedan vrlo jednostavan i
prakti¢an naéin projeciranja pomoc¢u pentagonalne prizme.

U jamama, gdje je nemoguce postaviti instrumenat u praveu dvaju
viskova, postavimo ga gotovo okomito na spojnicu viskova, a u praveu
9v:')s;kova. smjestimo pentagonalanu prizmu, koja lomi zrake za 90° ili blizu

° (Slika 3.). '
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Prizma se namjesti tako da se moZe pomicati u pravcu instrumenta C’.
Prizmu pomi¢emo tako dugo, dok kroz durbin instrumenta u tocki C ne
opazimo zicu viska I odnosno viska II. Svaki put kad opazimo u instru-
mentu visak I ili II o€itamo i zabiljeZimo polozaj prizme, koja se pomice
na jednoj graduiranoj klizaljci. Razlika ¢itanja dat ée veli¢inu ab, a razmak
izmedu viskova éemo izmjeriti, dok ée se kut y sracunati iz ovih podataka.

Uz poznati kut y i kut loma prizme lako moZemo prenijeti smjer vis-
kova dalje u hodnik.

Prema tome pentagonalna prizma nadomjestila je u jami prikljuéni
trokut Weisbacha. Treba napomenuti, da je Ing. Nesterenko taj prikljucak
upotrebio ne samo dolje u jami, nego i gore na povrsini.

Ovih nekoliko osnovnih nacela bilo je potrebno izloziti radi lakSeg ra-

zumijevanja samog postupka prijenosa smjera trase tunela sa povrSine u
tunel kroz vertikalno okno.



Smjer trase tunela stabiliziran je na povrSini toékama ABC (Slika 4.
i 5.). Uzmimo smjer trase CA kao nulti smjer, a to¢ku C kao ishodiSte
kordinatnog sistema t. j. y =0, x = 0.
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Preko pomoénog poligona CDE, prikljuénog trokuta E12 na povrSini-
prizme i jamskog poligona 1, 2, 3, 4, 5..., odredimo koordinate nekoliko
toéaka u tunelu (najmanje dvije). Ordinate ovih tofaka pokazivat ée ko-
liko su nasSe toc¢ke, koje su stabilizirane u stropu tunela, daleko od verti-
kalne ravnine trase. Obiénim metalnim dvometrom iskoléimo tada u hod-
niku trasu tunela. Posebnom operacijom kroz vertikalno okno odredimo
visinu repera u tunelu.

Prema tome sav rad mozZemo podijeliti na pojedine etape i to:

1. Rekognosciranje i obilazak éitavog podruéja, priprema materijala,
kontrola instrumentarija i stvaranje glavne osnove za rad i raspored
osoblja.

2. Vanjski rad: postavljanje pomoénog poligona, stabilizacija tocaka,
uredivanje postolja za projeciranje, komparacija radne vrpce, spuStanje
viskova, vanjsko povezivanje pomocu prikljuénog trokuta.

3. Jamski rad: uredivanje postolja za projeciranje, pravljenje poda i
osiguranje tehni¢ara od nesretnih slucajeva (tumacenje osnovnih pravila:
osiguranje ljestava i t. d.), stabilizacija stropnih to¢aka, smjestaj instru-
menata,” proces odredivanja ravnoteze viskova, vezivanje pomoéu prizme
opservacije pomoénog jamskog poligona, mjerenje strana.

4. Racunanje: kontrola opservacije i mjerenje strana, ra¢unanje pri-
kljuénog trokuta i pomoénih poligona, sastavljanje skice iskol¢enja.



5. Iskol¢enje smjera trase tunela.
6. Mjerenje dubine.

7. Opéi zakljudak: kvaliteta rada, metode rada, srednja pogreka i
moguénost maksimalnog odstupanja smjera trase tunela.

Kao primjer navadam ¢itav postupak rada kod prenosa trase tunela
kroz vertikalno okno, a takoder i primjer ovog prenosa kako je izveden od
strane Geozavoda u 1948. godini.

I. Rekognosciranje.

Prilikom rekognosciranja potrebno je obiéi &itavo podruéje rada i upo-
znati se sa svim detaljima. Uvijek treba imati na umu da se prilikom obu-
stave jamskog rada ne smiju pojaviti nepredvidene potedkoce.

PaZnju treba skrenuti na identificiranje datih todaka, jer &esto puta
kod ovakovih objekata nalazimo po dvije-tri toéke jednu do druge. Kon-
trolom smjera trase na povrsini uvijek moZemo sprijeciti neku eventualnu
pogresku. Takav se slu¢aj desio kod naSeg rada, gdje je to¢ka B bila van
trase oko 30” obzirom na to¢ku C. Prema tome veé pocetni smjer davao bi
pogreSku od 0145 m na jedan km prema formuli:

A
%’" = —11 gdje je 4¢” = 30”, 1 = 1000 m, ¢” = 206 000"

41 = 0145 m

Za vrijeme obilaska potrebno je predvidjeti sav potrebni materijal kao
grede, daske, klamfe i t. d., i izdati naredbu da se sve to dostavi na mjesto
rada. Slobodno osoblje treba zaposliti na pregledu i provjeravanju instru-
mentarija, i tom prilikom podmazati stative: konzole, pregledati funkcioni-
ranje mikrometrickih i podnoznih vijaka i sl. Ako imamo na raspolaganju
novi instrumentarij, onda treba svakog ¢lana ekipe upoznati sa éitanjem i
baratanjem s ovim instrumentarijem. Dalje je potrebno sastaviti todan
popis materijala i pribora za jamski rad i za nadzemni rad, te prema po-
pisu odvojiti jedan od drugoga. : :

Nakon pregleda terena i situacije projeciranja stvoriti opéi plan rada.
Uspjeh zavisi od dobre organizacije i zato je potrebno svakog pojedinog
struénjaka li€no zaduziti. Plan rada mora biti detaljno razraden i nazna-
geno Sto svaki pojedinac ima raditi i kakovu zato snosi odgovornost. Jedan
struénjak je odgovoran za jamski rad u cjelini, a drugi za vanjski, U isto
vrijeme treba da &itav rad medusobno koordinira.

II. Vanjski rad.

Vanjski i jamski radovi poinju istodobno. Prilikom postavljanja van J-
skog poligona treba imati na umu slijedeée:

Broj toaka u poligonskom vlaku treba da bude $to manji t. j. duZine
strana trebaju biti Sto veée, jer se na taj naéin smanjuje pogreSka smjera
(popre¢na pogreSka), Koja je u direktnoj ovisnosti od broja totaka od-

" nosno duZine strana.



Toéke vanjskog poligona treba propisno stabilizirati podzemnim cen-
trom i betonskim stubom 15X15X60 c¢m. u koji je utisnuta Zeljezna Sipka
sa rupicom.

Radi smanjenja pogreske smjera bio je u naSem sluéaju upotrebljen
poligonalni pribor za preciznu poligonometriju tipa Zeiss, kod kojega se
prisilnim centriranjem postizava velika to¢nost u mjerenju kutova. (Vidi
geodetski priruénik — Zagreb 1948, strana 122).

Strana CD odredena je pomoéu trokuta CDB, u kojem su bila izmje-
rena sva tri kuta i strana BD pomoéu Zeiss bazisne letve od 3 m. Paralak-
ti¢ni kut i kutovi u trokutu opservirali su se u tri girusa sa srednjom po-
grefkom + 4”. Jak vjetar i nevrijeme (magla i kiSa) onemoguéavali su po-
stignuée veée toénosti. (Slika 5.). To¢ka E pomoénog poligona u isto vri-

KHerE
T \

WLV & E'g

KONZOLA
e
—>3icA

¥ L

GREIA

mijcﬁu o LiMA

jeme je i totka prikljuénog trokuta. Na njoj je bio postavljen instrument
na konzolu tipa Zeiss, da bi'poloZaj instrumenta u toku cijelog rada ostao
nepromijenjen. (Slika 6.)

Prilikom postavijanja stupa za konzolu treba stup dobro uévrstiti
odozdo klinovima a gore klamfama, a takoder dolje dobro nabiti zemljom.
Strana DE mjerena je vrpcom od 50 metara, ¢ija je duljina bila kompari-
rana, a popravka za komparaciju je = O. Obzirom da smo kod opservacije
kutova primjenili metodu prisilnog centriranja kojim se eliminira pogreska
centriranja, a kod mjerenja strana sistematska pogreSka ne igra ulogu, jer
daje samo pozicionu pogreSku koja izaziva paralelan pomak trase tunela.

Vrpca je komparirana na naéin kako je opisano u é&lanku ViSinski
sMjerenje dubine okna« — Geodetski list 1948. broj 1. U isto vrijeme je
na oknu gore majstor tesar pod rukovodstvom struénjaka pravio pod od
debelih dasaka debljine 5 cm.
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Prije nego tesar zapo¢ne sa radom mora dobro sve oko okna metlom
po€istiti, da nebi prilikom rada neSto palo dolje na glavu struénjaka, koji
rade pod oknom. Bubnjevi se pri¢vrste na teSku gredu, tako da bi se
bubnjevi mogli pomicati lijevo desno dok se iz jame ne javi da su viskovi
spusteni i da se sve moze évrsto fiksirati.

Cim su sve predradnje gotove montiraju se bubnjevi i pofinje spusta-
nje viskova. Ovo spuStanje mora jedan tehnifar stalno pratiti i sve 5to je
na smetnji ukloniti i prosiriti okno koliko je moguée, da ne bi Zice prilikom
njihanja dodirivale bilo koji predmet. Radi kontrole, dali visak slobodno
visi, preporuéio je Prof. D. N. Ogloblin t. zv. slanje po&te po Zci. To se sa-
stoji u tome da se pusti lagani kolut od Zice pre¢nika 2—3 cm., i ako ovaj
kolut stigne onda Zica nigdje ne dodiruje. Ovu operaciju potrebno je po-
noviti nekoliko puta, samo je potrebno prethodno visak umiriti. Drugu kon-
trolu moZemo vrSiti prema vremenu njihaja viska. Vrijeme jednog njihaja
u sekundama izrazava se formulom:

t=n v-.l_ ako uzmemo da je 2. =1
g

Ve
t = 1 gdje je 1 duZina objeSenog viska u metrima.

Uporedivanjem racunskog vremena njihaja sa vremenom posmatranja,
moZemo stvoriti zakljuéak dali je Zica slobodna ili dodiruje neku gredu.
Osim toga na osnovu opaZanja vremena njihaja moZemo priblizno odrediti
na kojoj visini Zica dodiruje neki predmet.

Primjer: Neka je vrijeme njihaja t = 7 sek. Okno je duboko 108 m.;

= 1* prema tome 1= 49 m. Iz toga se vidi da Zica na dubini od 59 m
dodiruje neki predmet. Nakon uklanjanja smetnji vrijeme je iznaSalo oko
10,5 sek. a racunski dobijemo:

t =1 = y108 = 104 sek

Sav ostali vanjski rad miruje do zavrSetka pripremnih radova u jami.
Cim se odozdo javi da su pripremni radovi gotovi, i da su Zice optereéene
velikim utezima, odmah se mora kod bubnjeva prokontrolirati dali se Zice
nalaze u strijelicama. Vidi sliku 6.

Dok se ponovno ne javi odozdo da su Zice fiksirane vanjski rad miruje,
i tek onda kad je dat signal da su Zice fiksirane i da se zapoéelo sa opser-
vacijom, pristupa se na povrsini mjerenje prikljuénog trokuta. Citav ovaj
rad treba da tefe mirno i bez Zurbe. Prvo se opservira sa tofke E u tri
girusa mali kut, a onda pristupa m%efrenﬁ strana. Mali kut na to¢ki E
opserviran je instrumentom Zeiss Th II. sa srednjom pogreSkom M = + 6”7,

[vv]

n—1°

DuZine strana mjerene su Cetiri puta. Vrpea je bila zategnuta utegom
od 5 kg. Razmak izmedu Zica izmjeren je sa srednjom pogreSkom + 0,302
mm. Nakon obavijesti da su Zice slobodne i da je rad u jami zavrSen
tehni¢ar skida instrumenat sa stalka, a sav ostali alat ostaje na svom
mjestu dok se ne izvrSi sra¢unavanje i iskoléenje trase tunela.

koja je sradunata po formuli M = +



III. Jamski rad.

Sva teZina posla pada na jamare.**

Najprije je potrebno stabilizirati sve tocke u stropu (4, 5, 9 zakljuéno
sa 17 Slika 5.), i to tako da budu po moguénosti ¢im bliZe provizornoj trasi
tunela. U isto vrijeme rukovodilac mora najveéu paZnju posvetiti smje-
Staju instrumentarija, konzola, podova i krova.

Brzina rada u JM1 u mnogom ovisi o spretnosti tesara, jer u kratko
vrijeme treba brzo i solidno postaviti stubove za konzole, pod, kroviste i
stalak za fiksiranje.

Ne preporuca se postavljanje stubova za konzole, dok joS nijesu spu-
Steni viskovi. Za to vrijeme moZe se pripremiti sav potreban materijal
i jo§ jedanput pregledati dali je sav instrumentarij spuSten u jamu.

Cim stignu Zice dolje udeSava se t prilagodava stalak za montiranje
uredaja za fiksiranje Zica. Prije toga se prikuca ¢vrsto daska za gredu i
u njoj napravi otvor od 10 em za prolaz viskova.

Pomoc¢u ruéne pentagonalne prizme postave se konzole 8 i 3 u oko-
mitom poiozaju na smjer viskova.

Prizma je smjeStena u specijalnoj. napravi, a postavlja se u blizini
viska I ili II. Ova se specijalna naprava sastoji od jednog okvira, koji se
moZe pomicati lijevo-desno pomoéu mikrometrijskih vijaka, i u njemu je
montirana prizma. U isto vrijeme moZe se ova] okvir okretati oko svoje
vertikalne osovine, a donji dio okvira je napravljen tako, da se moZe posta-
viti na tronozac Zeissove konstrukeije. Na okviru je naneSena milimetarska
podjela sa noniusom, koja omoguéava odredivanje pomaka prizme s toc-
no$cu od 0,1 mm (sl. 7Ta i b).

** Rukovodilac rada mora upozoriti cjelokupno osoblje i zabraniti svako nepo-
trebno zadrzavanje ispod okna, jer i mali kamenéi¢ mozZe ubiti ¢ovieka.



Svi su ovi dijelovi iz-
radeni u radionici Geoza-
voda. Kod postavljanja
prizme treba paziti da
ona bude u visini instru-
.menta. Prije konaénog
uévrséivanja treba prokon-
trolirati dali mozemo s dur-
binom u to¢ki 8 vidjeti oba-
dvije Zice kroz prizmu. Kod
viziranja na prizmu treba
osobito obratiti paZnju na
fokusiranje. Prva se zica
nalazi skoro na daljini ja-
snog videnja prizme, me-
dutim druga se Zica nalazi
za razmak izmedu viskova
— dalje. Da bi navizirali
jasno drugu Zicu, a kod ra-
da Zeissovim - instrumen-
tom, prsten za fokusiranje
treba okretati u lijevo.

Presjex A-B

Slika 7

Sav rad u jamama prilikom projeciranja odvija se na konzolama, kod
ega se upotrebom jamskih znagaka tipa Zeiss i prisilnog centriran ja skoro
potpuno poniStava pogreSka centriranja znadaka i instrumenta, Time se

ne postizava samo velika toénost
i sigurnost, nego takoder i br-
zina u radu.

Kada su sve predradnje go-
tove, onda se zamijenjuje mali
uteg na viskovima s velikim.
Ovo treba paZljivo izvest ispu-
Stajuéi uteg oprezno i polagano.
Visak treba pustiti da se umiri,
jer kod veéeg optereéenja dobije
i drugu torziju (20—30 min).
Nakon umirenja dati visku
umjetno njihanje i samo onda
pristupiti odredivanju poloZaja
ravnoteZe njihaja pomoéu nove
Schmidtove aparature (slika 8).

Visak se umjetno prisili da
se njiSe najprije paralelno sa
jednom skalom — direktnom, pa
onda s drugom indirektnom.
Amplituda njihaja treba da iz-
nosi oko 5—6 ecm, a najmanje 3
cm. To uglavnom ovisi o dubini
okna. Kroz durbin u toéki 8 ili 3
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uvijek se Cita lijeva strana Zice.

Svaki njihaj se umiruje prema

krivulji slobodnog njihaja (slika

9). Na taj naéin ¢éemo dobiti 6

¢itanja za lijevu stranu njihaja,
* a b za desnu. Radnja se ponavlja
s A 3 puta i uzima aritmeti¢ka sre-
2

2

T NACiN

dina.
A Nakon toga prisilimo Zicu
da se njiSe u praveu okomitom i

5 R promatramo njihanja pomoéu
--------- ogledala, koje je postavljeno pod

ALA 3 kutom od 45°.
he (A g Na taj nadin éemo dobiti

dva ¢itanja na skali, koja ozna-
¢uju poloza; zice u stanju miro-
RAVNOTEZE NIKAJA yania i pomoéu kojih éemo Zicu
namjestiti. Zicu postavimo u
otvor piramidice Schmidtove
aparature i najprije grubo na-

B . cimange potoiaja,

N mjestimo Zicu na C¢itanje na
\i skali, zatim se dotjeruje Zca
\‘ | malo pomoéu direktne skale, a

malo pomo¢u indirektne, tako 'da
sL 9 svaki put sve jate steZzemo vijke
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(slika 8). Cim se na ovaj naéin Zice fiksiraju, daje se znak za istovremeni
pocetak rada dolje i gore.

Zice opazamo durbinom sa tofke 8 na taj nafin, Sto pomi¢emo okvir
s prizmom lijevo i desno dok u prizmi ne naviziramo najprije jednu, a onda
drugu Zicu. Polozaj prizme procitamo svaki put na odgovarajuéoj skali
.pomoéu noniusa. Razlika ¢itanja izmedu poloZaja prizme za jednu i drugu
zicu dati ée veli¢inu a-b za odredivanje veznog kuta y (slika 10). Sa staja-
liSta 8 opserviramo veznj kut izmedu toéke u hodniku i viska II, kojeg opa-
Zamo kroz prizmu kao i ostale kutove u jami. U naSem su slu¢aju kutovi
mjereni u tri girusa sa srednjom pogreSkom + 4. Paralelno s mjerenjem
kutova mjere se i duzine.

Prepo'ruca se, da se kod jamskog poligona uzuna._]u sa krajnih toéaka
dugacke vizure, radi eliminiranja grijeSaka opaZanja i sigurnosti rada.
Potrebno je takoder iskoristiti svaku moguéu kontrolu.

Prva kontrola je uporedivanje razmaka izmedu viskova mjerenog u
jami i na povrSini.

U naSem primjeru iznosila je ova razlika 0,0003 m, a prema rudarskim
propisima ne smije preéi 0,0005 m.

Srednja pogreSka ove razlike prestavljena je formulom:

m=+ V2m? + 2 m,? + my> + m,’ .
gdje je 2 m,* — kvadrat srednje pogreSke poloZaja ravnoteze njihaja za
obadva viska.

2 m,* — kvadrat srednje pogreske fiksiranja poloZaja ravnoteZe za
oba. viska.

m,” — kvadrat srednje pogreSke mjerenja razmaka izmedu viskova
gore.
m,* — kvadrat srednje pogreSke mjerenja razmaka izmedu viskova
dolje.
m = + \2:(0,015)% + 2(0,02)* + (0,02)* + (0.02)° =
= 4 0,045 cm = + 0,45 mm.

U prvom redu treba sve mjerene strane reducirati na horizont. Rela-
tivne visinske razlike odredene su trigonometrijskim putem wz:ranjem na
Zeissove jamske znaCke, kod kojih je visina marke jednaka visini
instrumenta.

Redukeiju mjerenih strana potrebno je izvrsiti na dva naéina; Sto se
najbolje vidi iz numeri¢kog primjera i sl. 10/a.
I. h = Dsinea = 4,26 X 0,4807 = 0.205
h® 0,042

[ P 5 T M

D' = 4,2644 — 0,0049 = 4,2595 Y
H B'=Deose
= 4,2644 < 0,998844 = \
4,2595

DJ'

I
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Poslije redukcije duZina ra¢una se prikljuéni trokut. Brojni primjer
br. 2.

BROJNI PRIMJER BR.2 RACUNANJE PRIKLJUENDG TROKLTA
Mjll{’l‘l PodaC) KONTROLA M}Eniﬂ)l ﬁle“'lﬂii KUTEVA
: at [ 80474832 B [AETRIE
£ 12 165098 log sin B 9.0585619
o8t 92.33993 0 log b 0.5425578
log 2 0.3013000 c"-'_':a_c_ 92548261 |
Sindez Smc bga | o.es20190 lgssc [9.26u 780 |
SinBzgsmc g Ry toga | 0.9520171
claaeb’-2ab cosC '43 cos C 5-9926L74 I-, Sa A’ 9 Ledo2iz
log2abeosC | 17885242 A 47 los | ot
Poshci i hL
u:“'_ -6 92.33593
71 | 895604 -20bcosC | 145032 A 162 [ 54 |56
& |72 348785 ' 3088961 B 6 (36|16
¢ |72] 556127 € neiun | 55578 c 10 | 30 | L8
C |24 10730 48" €-maee| 55013 180 (00 |00
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Zatim se raéuna mali kut y ispod okna, pomoéu kojega éemo dobiti
prelomni kut kod viska II kao vezu povrSinskog rada s jamskim (sl. 10b).

sin y = % = 0,003056
= 10’ 30"
B = 360° — 10"30” =
B = 359° 49 80"

PokuSajmo ustanoviti, s kojom toéno§éu je odreden kut y. Na toénost
odredivanja kuta y uti€e odredivanje poloZaja ravnoteZe viskova, i razmaka
viskova a-b. Medusobnj polozaj ravnoteze fiksiran je s toénoséu + 0,00024
X 2 = + 0,00048, dok je odstojanje a-b odredeno s to€noSéu +0,0002 m.
Prema tome pogreSka kuta y iznosi + 2’05%(?—3= + 0,000123 ii + 257,
Pomoéu prizme, koja u naSem sluéaju lomi zrake pod kutom od 89°'59'48”,
povezat éemo poligon u hodniku tunela s viskovima Ii II. Ra¢unanje koor-
dinata toéaka u hodniku provest éemo preko prizme, smatrajuéi je kao
jednu toc¢ku naSeg poligona.

Kut loma zrake u prizmi odreden je na povrsini na slijedeéi naéin:

Instrumentom je bio iskoléen pravi kut. Na jednakim udaljenostima
od prizme u toékama A i B postavljen je instrument i znaéka (u ovom
sluéaju oboje tipa Zeiss) (slika 11).

iy A
INSTRUMENAT ¢

prizMA (.2

ZNACKA

Sl 11

Prizma, instrument i znatka moraju biti u jednoj horizontalnoj rav-
nini, jer u pu‘otwnom sluéaju ne éemo moéi dogledati kroz prizmu. Na
toéka.ma A i B izmjerili smo kutove q i # u tri girusa i u oba poloZaja zna-
¢ke*, a kut se mjerio na taj nacin, Sto se jedanput mjerilo direktno na
znacku, a drugi put na njenu sliku u prizmi. Dobili smo da je zbroj kutova
a + f = 90°0012". Srednja pogreSka mjerenja kuta iznosila je =+ 277.
Prema tome kut pod kojim lomi prizma biti ée doplma, do 180° t. j. 89°59°48".
Ova je veli¢ina odredena s toénoS§céu od:

* Znacke, koje se upotrebljavaju za podzemna mjerenja mogu se obrnuti oko
horizontalne osj isto kao i instrumenat.
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Za odredivanje kuta loma prizme. preporuc¢a se Zeissov pribor s pri-
silnim naéinom centriranja.

Imajuéi sve ove elemente moZemo lako srafunati smjer jedne strane
poligona kao na pr. 5—6 ili 510 u obiénom poligonskom raéunu u formu-
laru 19. (sl. 5). Za poCetni smjer uzimamo smjer trase na povrSini, a za
pocetne koordinate uzimamo koordinate toéke C t. j. y = O.x = O.

Napominjem da je radi kontrole i izbjegavanja grube grijeSke po-
trebno, da podatke racunanja uvadaju dva lica. U sluéaju da poligon
ratunamo raunskim strojem, onda kontrolu radunanja koordinatnih
razlika ra¢unamo po formulama:

AV=M—N, sx=M+ N
gdje je

M = sin (» + 45°) sin 45°. D = 0,707107 D sin (» + 45°)

N = cos (v + 45°) sin 45°. D = 0707107 D cos (» + 455°)

Ovo kontrolno ra¢unanje je upotrebom dvostrukog racunskog stroja
vrlo jednostavno. Sin se stavi na lijevu, a cos na desnu stranu i postupno
mnozi sa D i faktoro:.n 0,707107. Brojni primjer 3.
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g 26|17 |09 Eiw_i!_ P . rot 8o asane] = tbos o]+ asa0) |oligman |-epasa é-uau .25 230
a8 |40 26 R | frs] - 7558 |7l .r26. 315 nped ¥ e
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Preporuca se takoder, dadse koristi svaka moguénost zatvafanja. poli-
gonskog vlaka. U naSem slu¢aju se vlak zatvorio u tocki 8, a razlika izmedu
koord. razlika iznosi 0,002 mm, Sto znaéi da su mjerenja bila dobra.

Ostali su se vlakovi ra¢unali kao slijepi sa smjernom kontrolom sa zadnjih
toc¢aka.

V. Iskoldenje.

Prema koordinatama y moZemo zakljuciti kako i koliko pojedine
stropne toCke odstupaju od trase.

Za iskolenje trase moramo napraviti skicu iskoléenja. Kod toga treba
voditi racuna, koje to¢ke padaju lijevo a koje desno od trase (slika 12).

sk 2

‘0.8 L3 1]

| o e e

" W

—@— DINAKA TOCEKA TRASE TUNELA L jAMi

Sl 12

Iskoléenje to€ke na stropu oznadimo crvenom bojom s oznakom pri-
kazanom na slici 12. Nakon toga izvr§imo kontrolu iskoléenja na taj nacin,
§to na krajnjim tolkama postavimo instrument i viziranjem na sve iskol-
éene tocke ustanovimo, dali se one nalaze u jednoj vertikalnoj ravnini,
odnosno dali su u praveu.

Upozoravam da na svakoj strani hodnika moraju biti iskoléene i fiksi-
rane barem tri toc¢ke trase tunela.

VI. Mjerenje dubine okna.

Za ovu operaciju upuéujem &itaoca na Glanak:
ViSinski »Mjerenje dubine okna« Geodetski list 1948. 1—2/17.

VIL. Opéi zakljudak.

Prilikom predaje trase tunela moramo odgovoriti na pitanje koliko
iznosi srednja pogreska prenosa smjera trase tunela na 1 km. Kod toga
razlikujemo pogresku smjera i poloZajnu (pozicionu) pogresku. Odgovor
na ovo pitanje dati ée nam pogreéka. sm;era koju prema tome moramo
to€no odrediti.

M=t VImw
Ova X m* sastoji se iz slijede¢ih srednjih- pogreSaka:

1. iz 3 pogreSaka svih vanjskih i jamskih prelomnih kutova.
2. iz pogreSaka prikljuénog trokuta gore.
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3. iz pogreSaka u odredivanju loma prizme i pogre$aka fokusiranja.
4. iz pogreSaka odredivanja malog kuta y
. 5. iz pogreSaka centriranja, koje moZemo ra.(h upotrebe prxsx]nog cen-
triranja prakti€ki smatrati da su ravne nuli.
Prema tome ¢e za nas$ slu¢aj ova pogreska biti:

M= 4 V12 X 4 + (10,2)* + (87,6)* + 25° = + 31”

U naSem slu€aju srednja pogreSka smjera na 1 km iznosi + 0,15 m
a radi sigurnosti moZemo uzeti + 0,30 m.

Kako se iz ovoga prikaza vidi, glavnu paZnju treba posvetiti mjere-
n_]tma pnkl_}ucnog trokuta i radu u jami s prizmom- a osobito odredivanju
poloza]a ravnoteze viskova, jer pogreSka u tome najviSe uti¢e na odredi-
vanje lomnog kuta ¢ dolJe u jami. Ovo tim viSe, ako uzmemo u obzir da je
taj poloZaj odreden pomoéu zrca.la, a ne direktne slike.
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Potreba da geodetska sluiba posluivje druge grane
proistice otuda Sto ne postoje planovi koji bi mogli po-
sluziti za sve tehnicke radove. Stoga se pred geodetsku
sluzbu postavljaju slijedeéi najpreéi zadaci: premier cijele
zemlje, geofizicka mjerenja i drugo. Slijedeée, 1949. go-
dine: treba za potrebe melioracije izvrsiti premjer i izra-
diti planove i karte na povriini od oko milion hektara.

(lz ekspozea Maricla Tita prilikom pretresa prijedloga
opéedriovnog budieta zo 1949. g.




