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TACNOST ODREDPIVANJA VERTIKALNIH POMJERANJA U GRADU TUZLI
1. Uvod

Posljedica eksploatacije tuzlanskog sonog lezista, metodom nekontrolisanog
izluzivanja, je pomjeranje i deformacija povrsine terena u veéem dijelu gradskog podrudja.
Ovaj proces traje ve¢ duzi vremenski period. Prva registracija pomjeranja povrsine terena, u
zoni eksploatacionih bunara, je iz 1914.godine. Za utvrdivanje zakonitosti procesa
pomjeranja povrS§ine terena, kao i granice zone uticaja eksploatacoije, 1955. godine
postavljena je mreza stalnih tacaka. PocCev od 1956. vrSena su geodetska mjerenja u cilju
odredivanja prostornih koordinata stabiliziranih tacaka. Za svaku seriju opazanja radene su
studije u kojima su prikazani rezultati mjerenja, odnosno sra¢unate koordinate i visine za
opazane tacke, kao i pomaci tacaka za protekli period. Do 1991.g. mjerenja su vrsena svake
godine. Nakon 1991.g. mjerenja su, u manjem obimu, izvodena sa prekidima od nekoliko
godina.

Kao granica uticaja na povrsini terena moze se smatrati linija koja je definisana
tackama u kojima su verikalna pomjeranja jednaka greSci odredivanja istih. Kao bitan
pokazatelj procesa pomjeranja je brzina, odnosno promjena brzine ulijeganja tacaka tokom
vremena. O smirivanju terena u zoni uticaja rudarskih radova donosi se zaklju¢ak na bazi
brzine ulijeganja tacaka povrSine terena. U tom cilju se razmatra tacnost odredivanja
vertikalnih pomjeranja i brzine ulijeganja.

2. Nivelmanska mreza

OpaZzanja u gradu Tuzli traju ve¢ duzi vremenski period, tokom kojeg je doslo do
izmjena u prvopostavljenim geodetskim mrezama, pa time i u nivelmanskoj mrezi. Ovdje
su izdvojene znacajnije izmjene u nivelmanskoj mrezi, a koje mogu imati uticaja na tac¢nost
odredivanja vertikalnih pomjeranja.

Podaci o nacinu odredivanja visina kao i promjenama u nivelmanskoj mrezi uzeti
su iz studija koje su navedene u popisu literature.

Nivelmansku mrezu projektovanu 1955/6.g. ¢inilo je 9 poligona prvog reda -
osnovna nivelmanska mreza (ONM). Unutar ovih poligona uévorena je mreza drugog reda.
Na taj nacin su sve tacke (reperi, trig. i polig. tacke) zahvacene i povezane u jedinstvenu
mrezu /3/.

Definitivne visine taéaka u ONM odredivane su izravnanjem. Nakon izravnanja
ONM-¢e vrseno je izravnanje dopunske nivelmanske mreze. Na taj nac¢in odredivane su
nadmorske visine ¢vornih tacaka, dok su visine ostalih tacaka odredivane umetanjem
izmedu tacaka ¢ije su visine predhodno odredene.

Mjerenja visinskih razlika vrSena su metodom preciznog nivelmana. Mjerenje
svake visinske razlike vrSeno je dva puta razliCitim instrumentima. Od 1991.g za
odredivanje visina tacaka u dopunskoj nivelmanskoj mrezi vrSeno je nivelanje u jednom
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smjeru. Vrijeme trajanje mjerenja u jednoj seriji razlikovalo se od godine do godine i
isnosilo je od 12 do 28 dana.

Broj tacaka, za koje su odredivane visine, u pocetnom periodu kretao se izmedu
400 1 500, a nakon 1976. godine broj tacaka sa odredivanim visinama je oko 700. Ovaj broj
se odnosi na godine u kojima su vrSena mjerenja u cijeloj mrezi. Duzina nivelmanskih
vlakova osnovne nivelmanske mreze, iznosila je oko 50 km (varijacija u ukupnoj duzini, za
pojedine godine, je bila nekoliko kilometara). Do 1983.g. maksimalna duzina nivelmanskih
vlakova u osnovnoj mrezi je oko 4,4 km /6/. Nakon 1983.g. duzine nivelmanskih vlakova
su manje.

Tokom vremena, zbog unistenja odredenog broja tac¢aka kao i prosirenja podrucja
ispitivanja, nivelmanska mreza je mijenjana, odnosno proSirivana §to znacéi i promjenu
broja poligona kao i ¢vornih repera. Pored oblika i veli¢ine nivelmanske mreze, mijenjaju
se 1 dati reperi. Takode se, 1983. g., mijenja i metod obrade rezultata mjerenja u cilju
dobijanja definitivnih visina opazanih tacaka.

ONM 1963.g. je prosirena tako da je Cini 10 zatvorenih poligona u duzini 49.12
km (sl.1). Pri tome se nastojalo Sto je moguce vise zadrzati njihove ranije smjerove, oblike
i veli¢inu poligona kako bi se i dalje obezbijedila homogenost ove nivelmanske mreze /3/ .

Na slici 1 prikazan je i polozaj izolinije ulijeganja sa vrijednoséu ulijeganja od
0,09m i 4,5m (registrovanog do 1991.g). Maksimalno ulijeganje od 1956. do 1991. godine
iznosi oko 9 m, pa navedene izolinije odreduju tacke sa ulijeganjem jednakim 1% i 50 %
maksimalnog ulijeganja. Izolinija od 1% maksimalnog ulijeganja odredena je kao uslovna
granica zone uticaja izluzivanja tuzlanskog sonog lezista. lzolinija sa vrijednosc¢u ulijeganja
od 50% maksimalnog ulijeganja orijentaciono odreduje podrugje vecih ulijeganja.

Nakon 1963. godine ONM je prosirivana, tako da do 1975. godine ima 12
poligona, a od 1976. do 1982. godine 14 poligona.

0Od 1982/3. godine ONM je znatno izmijenjena, tako da su formirana 48 zatvorena
poligona koji ¢ine ONM. Dva ¢vorna repera u ovoj mrezi su u zoni maksimalnih
ulijeganja. To su poligonske tacke 191 i 542/4. Dnevna ulijeganja ovih tac¢aka, u pojedinim
godinama, bila su ve¢a od lmm. Takode, nekoliko dopunskih vlakova oslonjeno je na tacke
u zoni maksimalnih ulijeganja. Ovaj obik mreZe nije se znacajnije mijenjajao do danas.
Mijenjao se jedino obim mjerenja u pojedinim serijama. Tako se 1988. vrSe mjerenja u
samo 14 poligona, koji se nalazi na uzem gradskom podrucju. Takode, nakon rata
reducirana su mjerenja, pa se vrsi mjerenje u 17 poligona, koji su takode na uzem gradskom
podrudju.

Do 1983. godine konacne visine repera ONM odredivane su izravnanjem po
metodi uslovnih mjerenja. MreZa je izravnavana kao slobodna mreza oslonjena na jedan
reper.

Do 1975. ONM bila je oslonjena na reper R 12650 u Bukinju sa visinom H =
214.6004. U 1977.g. uoCena je znatna promjena visinskih razlika izmedu ovog repera i
susjednih repera R4 i R242 u ONM. Ispitivanjima je utvrdeno da je doSlo do promjene
visine repera 12650 za 40 mm u odnosu na navedene repere. Da bi se utvrdilo da li se radi o
izdizanju ili spuStanju repera 12650 izvrSeno je uporedenje visinskih razlika za 1976 i
1977.g. od repera R4 preko poligone tacke 170/5 do trigonometrijske tacke 1 (TT1) i od
R242 preko R99 do TT1. Na osnovu ovoga donesen je zakljucak da je doslo do izdizanja
repera 12650 za 40 mm /6/.

Za izravnanje ONM 1977.g. kao polazni reper usvojen je reper R242, ¢ija je visina
odredena ranijih godina preko R12650.

Od 1978. do 1982.g. kao dati reper bio je reper R-A
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Karakteristi¢no je da su ve¢ od prvih godina opazanja na podrucju Tuzle rezultati
pokazivali da, za odredeni broj tacaka, postoji izdizanje. Zbog toga su od 1981. do 1984.g.
provedena detaljna ispitivanja stabilnosti datih tacaka (rad Mr. M. Efendic¢a kao i1 uradena
Studija o ispitivanju stabilnosti repera dela nivelmanske mreZe i tacaka trigonometrijske
mreze podrucja sleganja u Tuzli za period 1956.-1982.godine). Ovim istrazivanjima je
dokazano da nije bilo izdizanja terena kao direktne posledice formiranja korita slijeganja.
Kao uzrok izdizanja tacaka navodi se nestabilnost datih tacaka u geodetskim podacima do
1981. odnosno 1982.g. Kao stabilan reper, tokom cijelog perioda opazanja, izdvojen je
reper R75, za koji je zadrzana visina odredena 1956.godine H75=246,653. Na osnovu
izvrSenih analiza, utvrdeno je da su visine u 1983. godini, dobijene uslovnim izravhanjem
nivelmanske mreze oslonjene na reper R-A, bile vece za 52 mm. Shodno tome dat je
prijedlog za preracunavanje i nadmorskih visina svih tacaka u svim studijama do 1982.g.
Prema tom prijedlogu izvrSeno je preraGunavanje visina svih tacaka u sistemu stabilnih
tacaka a za sve serije opazanja od 1956. do 1983.g. /8/. Ove preraCunate visine koriste se
kao definitivne visine u svim kasnijim radovima.

Od 1983. odredivanje definitivnih visina tacaka ONM vrseno je izravnanjem po
metodi posrednih mjerenja. Kao dati reperi pri posrednom izravnanju za naredne godine
nisu usvajani isti reperi. Takode nije isti broj datih repera pri izravnanju osnovne
nivelmanske mreze za pojedine serije opazanja.

U tabeli 1. dat je pregled datih repera po godinama, sa pripadaju¢im nadmorskim
visinama. Navedene su samo godine u kojima su se mijenjali dati reperi ili njihove visine.

Visine navedenih repera, izuzev repera 242, odredene su 1956.g. Visina repera 242
je odredena 1966.
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Tabela 1
God. Dati reperi Visine repera
Do 1975 |12650 =214.6004
1977 242
1978-82. |RA (postavljen 1977) =238.9285, odnosno nakon popravke visina se za ovaj
period mijenja u intervalu od 238,871 do 238,878
1983 R41, RB, R305, DR1 =277.0860, =259.9240, =229.6950, =272.0670
1985 DR2, DR3, DR6, DR7, T7 |=267.339, =262.749, =232.698 =228.9027, =253.2800
1987. EP144 =261,2893
1988 RA, DR6, DR7 =238.8698, =232.7047, =228.9027
1989.-90. |[EP-67, DR6, DR7
1999 EP144, DR7 =261.2893, =228.9027

Na sl.2 prikazan je polozaj repera koji su, za neku od serija do 1983.g., bili dati.
Na sl.3 prikazan je polozaj repera koji su bili dati nakon 1983.g. Moze se uociti

da

samo za 1983.9. dati reperi se nalaze na suprotnim stranama zone ulijeganja. Za sve

naredne godine ‘dati’ reperi se nalaze juzno, odnosno jugoistoc¢no od zone ulijeganja.
Ispod oznacenog polozaja repera upisane su vrijednosti vertikalnih pomjeranja

od

1956. do 1999.g. (za repere za koje postoji podaci). Polozaj je prikazan u lokalnom

koordinatnom sistemu.

Na ovim slikama prikazan je i polozaj izolinije ulijeganja sa vrijednoséu
ulijeganja od 0,09 m i 4,5 m u 1991.g. Takode su prikazani polozaji nekih objekata i ulica

kao i eksploatacionih bunara.
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Na sl.4. prikazan je grafik promjene visana repera, koji su bili dati do 1983.g.
Horizontalna osa predstavlja vrijeme pocev od 1957.g. (1) do 1999. g. (43). Vertikalna osa
predstavlja ukupnu promjenu visine tacke u odnosu na visinu iz 1956.g. (m). Pozitivne
vrijednosti vertikalnih pomjeranja predstavlja izdizanje tacke, a negativna ulijeganje. Na
istoj slici prikazan je tok promjene visine repera R4, preko koga je utvrdena nestabilnost
repera R12650 za 1977.g.

0,01
-0,01 §
-0,03
-0,05
—x— R12650 R242 —s— RA —=— R4 A
-0,07
Sl 4

Na sl. 5 prikazana je promjena visina repera koji su bili dati u 1983.g. i narednih
godina.

Od datih repera u 1983.g. (=23), reper RB ima izdizanje u odnosu na
prvoodredenu visinu (1977=21), reper DR1 1987.g (=31) dostize ulijeganje do 10 mm, da
bi u 1991. (=35) imao nesto vecu visinu. Takode, od 1987.g. do 1999., reper R305 ima
tendenciju blagog ulijeganja.
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Od datih repera za 1985.g. TT7 ima varijacije u visini tokom cijeg perioda
opazanja. Reper DR6 ima povecanje visine od 1985.do 1987, od 1987 do 1991. nema
promjene visine, da bi za 1999 ponovo doslo do povecanja visine (izdizanje od oko 20
mm).

Za 1988. od datih repera, reperi RA i DR6 , kako je ve¢ navedeno, imaju promjene
visina, jedino DR7 ima relativno stabilnu visinu tokom opaZanog perioda (1982. -1999.).
Ovde treba napomenuti da je reper RA ponovo dati reper, ali sa visinom nizom za 8 mm, u
odnosu na visinu 1978.g. Takode visina repera DR6 je veta za 6.6 mm u odnosu na
1985.9.

3. Taénost odredivanja visina

U svim studijama data je ocjena ta¢nosti nivelanja u osnovnoj nivelmanskoj mrezi
kroz srednju gresku nivelanja po kilometru. Za svaku seriju opazanja srednja greska
nivelanja po kilometru odredivana je iz odstupanja u poligonima osnovne mreze i iz
popravaka dobijenih izravhanjem.

U nekoliko studija data je i srednja greSka odredena iz razlike nivelanja naprijed-
nazad. Od 1983 godine date su i greske odredivanja visina repera u ONM.
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Tacnost nivelanja za dopunsku nivelmansku mrezu detaljnije je obradena samo u
jednoj studiji.

U tabeli 2 dat je pregled, po godinama, srednjih gresaka nivelanja (mm/km)
odredenih iz zatvaranja poligona (mgp) i iz izravnanja (mg;). Ovdje su date samo srednje
greske koje su dobijene sa tezinama, odredivanim obrnuto proporcionalno duzini
nivelmanskih strana. U istoj tabeli, za pojedine godine, dato je i trajanje terenskih mjerenja
(u danima). U tabeli 2 dati su podaci samo iz studija koje su mi bile dostupne.

Tabela 2
God. Trajanje Moy Mo TA (p-2) m, Broj Ukupna | God. |Trajanje| mep |[moi(izr.)
mijer. (p-2) tatakau | duZina mjer. | z.polig
(dana) n. mrezi | n.vlakova (dana)
(mm/km) | (mm/km) mm (mm/km) (km) (mm/km) | (mm/km)
1 2 3 4 5 6 7 8 1 2 3 4
1963 |30 - 135 | 32,1 | 148 | 418 1983 - 1.44 -
1973 |28 1.23 1.18 44,1 2,12 496 45,49 11985 |20 0.95 | 143
1975 |15 1.30 1.64 15,9 1.84 488 44,14 11987 |20 0,87 | 1,21
1977 - 1.53 1.38 - - 478 | 51,30 (1988 |12 1.16 | 1.30
1978 - 1.35 - - 691 | 48,10 {1989 |15 0,82 | 1,12
1979 - 1,25 1,25 - - 715 | 51,32 1990 - 0,94 | 1,22
1980 - 1,35 1,69 - - - 49,78 1993 |17 0,92 | 0,91
1981 - 0,95 - - - 681 - 11999 - 0.95 | 1.04
1982 - 1,25 - - - 707 -

Do 1983.g. srednje greske nivelanja po kilometru, dobijene iz zatvaranja
poligona, kre¢u se od 0,95 do 1,53 mm/km, a iz podataka izravnanja od 1,18 do 1,69.
Nakon 1983.g. srednje greske nivelanja, dobijene iz zatvaranja poligona, kreéu se od 0,82
do 1,44 mm/km, a iz podataka izravnanja od 0,91 do 1,43 mm/km. Obje greske odnose se
na ONM.

Od 1983.g., vrijednosti srednje greske nivelanja po kilometru su neSto manje.
Nakon 1983.g formiran je veci broj poligona manje duzine, $to se vjerovatno odrazilo i na
ovaj pokazatelj. Od 1983. godine, pored srednje greske nivelanja po kilometru, u studijama
su date i greske visina ¢vornih repera u ONM.

Ocjena tacnosti u dopunskoj nivelmanskoj mrezi data je samo u studiji III
(1963.9.).

Date su srednje greske odredivanja visina ¢vornih repera i to:

- za tri ¢vorna repera u poligonu V Moy =+ 1,43 mm
- za dva ¢vorna repera u poligonu VIII Movin = £ 2,88 mm
- za Sest ¢vornih repera u poligonu IX Moix = + 2,44 mm

Srednje greske visina pojedinacno ucvorenih repera krecu se u intervalu od + 0,6
do + 2,02 mm /4/.

Moze se uociti da postoje znatne razlike u tacnosti odredivanja pojedinih ¢vornih
repera u dopunskoj mrezi. Najvece su greske za repere u zoni maksimalnih ulijeganja.
Cvorni reperi u poligonu VIII (sl.1) su tacke u kojima su ulijeganja intenzivna tokom
cijelog perioda opazanja (poligona tacka 191 sa srednjim dnevnim ulijeganjem u 1963 g. od
~0,5 mm/dan a u narednom periodu i do 2 mm/dan /2/). U zajednicki vlak za poligon VIII i
IX ukljucene su takode tacke sa ve¢im ulijeganjem (poligone tacke 97/1, 96, 77, 113 -
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srednja dnevna brzina ulijeganja za tacku 96 je iznosila ~ 0,7 mm/dan). Poligon V je u zoni
manjih ulijeganja.

U narednim studijama, do 1983. godine nije posebno vrSena ocjena ta¢nosti u
dopunskoj nivelmanskoj mrezi. U studiji iz 1977.godine se navodi ' kako su mjerenja
vrsena od istih lica, pod istim uslovima i metodama moZze se uzeti da je tacnost ista kao i
osnovne mreze'. Ista napomena je data i za 1980. godinu.

Dopunska mrezZa i nakon 1983. godine izravnavana je posredno. U studijama nisu
posebno dati podaci o ocjeni ta¢nosti u dopunskoj nivelmanskoj mrezi.

Takode u tri studije (1963., 1973., 1975.) dat je podatak o sumi odstupanja iz
nivelanja naprijed-nazad za cijelu mrezu (kolona 5 u tabeli 2), kao i sracunata srednja
greska (m, —kolona 6) iz razlika nivelanja naprijed-nazad.

Za 1973. godinu, data je maksimalna greska nivelanja, odredenja iz razlike
nivelanja naprijed-nazad u iznosu od 6,36 mm.

U studiji iz 1963.godine data je i ocjena tacnosti visina stabilnih repera. U studiji
se navodi: 'klasi¢ni nacin ocjene tacnosti nivelmana nije dovoljan' pa je vrSena i ocjena
tacnosti visina repera na osnovu odstupanja od srednje vrijednosti visina, odredenih iz 8
opazanja za 8 godina, a za 46 repera koji se nalaze na relativno stabilnom terenu'. Srednja
greSka visina za sve ove repere iznosi 2,12 mm, dok samo Cetiri repera imaju srednju
gresku nesto ve¢u od 3 mm. Samo 2% tacaka ima odstupanja visina vec¢e od dvostruke
srednje greske /3/.

Znaci, srednja greska visina relativno stabilnih tacaka je veca od srednje greske
jedini¢ne visinske razlike odredene kako iz podataka mjerenja (1,48 mm/km) tako i iz
podataka izravnanja (1,35 mm/km). Takode treba naglasiti da se ova greska visina odnosi
na relativnno stabilne tacke bez obzira da li su nivelane u osnovnoj ili dopunskoj mrezi.

Do 1983.g. isti je nacin izravnanja, a i oblik mreze i duzine vlakova nisu bitnije
mijenjani, pa se moze pretpostaviti da je priblizno ista tacnost odredivanja visina, odnosno
da su greske visina relativno stabilnih tadaka ne$to veée od srednjih gresaka nivelanja po
kilometru. Za 1973. godinu, maksimalna greska nivelanja, odredenja iz razlike nivelanja
naprijed-nazad je 6,36 mm, pa bi i vrijednost maksimalne greske visina tadaka bila bliska
ovoj vrijednosti.

Nakon 1983.g.odredivane su i srednje greske repera ONM-e. VeliCine ovih
greSaka su oko 1 mm. Za 1988. godinu srednja greska visina repera u ONM je u intervalu
0d 0,6 do 1,1 mm. Za 1999.g. prosjecna srednja kvadratna greska odredivanja visina iznosi
oko £ 1,5mm /12/.

1z ovoga proizilazi da bi maksimalne greske visina, za faktor prosirenja 2, bile 4,2
odnosno 3 mm.

Ovi podaci se odnose na tacke na relativno stabilnom terenu, odnosno za tacke u
ONM.

Za tatke u zoni maksimalnih ulijeganja, koje su uklju¢ene u dopunsku

nivelmansku mrezu, srednje greske visina su vjerovatno vece od navedenih. Na to upucuju
srednje greske ¢vornih repera dopunske mreze u zoni intenzivnih ulijeganja odredene za
1963.9.
Odreden broj vlakova dopunske nivelmanske mreze oslonjen je na tacke Cije su dnevne
promjene visina, za odredene periode, bile ve¢e od 1 mm. Ako su mjerenja u zoni veéih
ulijeganja trajala viSe dana, ove promjene visina pocetnih tacaka vlakova odrazit ¢e se na
tacnost visina taCaka u dopunskoj nivelmanskoj mrezi.

Ova ocjena ne ukljucuje greske datih repera.
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Podruéje Tuzle je rudarski bazen, u kome se tokom navedenog perioda odvijaju
rudarske aktivnosti, vezano kako za cksploataciju lezista soli, tako i leziSta uglja sa
prateéim aktivnostima na odvodnjavanju ugljenih slojeva. Takode u samom gradu, na
podrucju gde su stabilizovane tacke za pracenje slijeganja, bile su aktivnosti na izgradnji i
rekonstrukciji saobracajnoica, vodovodne i kanalizacione mreze, regulaciji korita rijeke Jale
i dr. Obzirom na ovo, pomjeranja pojedinih tacaka nisu posledica samo eksploatacije sonog
lezista.

Takode u ovakvim uslovima javlja se problem stabilnosti datih repera.

Utvrdeno je da je visina datih repera , do 1983.g., bila pogresna.

Za podrucje Tuzle ne postoji referentni reper u odnosu na koji bi se odredivale
visine za sve serije opazanja. Dva repera, koji su bili 'dati' za viSe serija, imaju razlicite
visine u pojedinim serijama. U studijama nema objasnjenja za ovu razliku visina. Buduéi
da 'dati' reperi nisu bili stabilni tokom cijelog perioda opazanja, postoji moguénost da su
'dati' reperi, i nakon 1983.g., u nekim serijama imali pogresne visine.

Pogresne visine datih repera u nekoj seriji znace da su sve tacke, bez obzira na
tacnost nivelanja, u startu dobijale vecu ili manju visinu koja nije odraz stvarnih pokreta
terena. Ovo moze biti razlog da, za pojedine vremenske intervale, ve¢i broj tacaka ima
'izdizanje' reda nekoliko milimetara /1/.

4. Tac¢nost odredivanja vertikalnih pomjeranja

Vertikalna pomjeranja predstavljaju promjenu polozaja tacke u vertikalnoj ravni.
U zoni uticaja podzemne eksploatacije dolazi do spusStanja masiva i povrsine terena ka
otkopanom — praznom prostoru u lezistu, pa se govori o slijeganju ili ulijeganju povrsine
terena (U). U odredenim slucajevima moze doé¢i i do izdizanja terena na ograni¢enom
podru¢ju. Veli¢ina vertikalnog pomjeranja, za odredeni vremenski period, racuna se kao
razlika visina tacke odredene na pocetku (H,) i kraju posmatranog perioda (H,):

U=H,-H,
Prema datom izrazu greSka odredivanja vertikalnih pomjeranja racunala bi se

prema izrazu:
2 2
My =4/Mh(ny +Mho)
gde je:

M), Mn(n) — greske visina u pocetnoj i krajnjoj seriji opazanja
Pod predpostavkom da je ista tacnost odredivanja visina u pocetnoj i krajnjoj
seriji, greska odredivanja vertikalnih pomjeranja iznosila bi:

my = My \/E
Za srednju gresku visina taaka m, = 2,12 mm (dol1983.g), srednja greska
vertikalnih pomjeranja je:
m, = 3 mm, a maksimalna greska Myma = 6 MM,
Za perid od 1956.g do poslednje godine opazanja greska visina tacaka iznosila bi
do5 mm.
Dobijene vrijednosti predstavljaju gresSku vertikalnih pomjeranja za slucaj da su
visine odredivanje u odnosu na isti reper sa nepromijenjenom visinom. U slucaju da postoji
greska u visini 'datih' repera i greske vertikalnih pomjeranja su vece.
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Tacnost odredivanja brzine ulijeganja

Vrlo bitan pokazatelj procesa pomjeranja povrsine terena u zoni uticaja rudarskih
radova je brzina ulijeganja, to jest veli¢ina ulijeganja za konstantnu vremensku jedinicu.

Za zonu ulijeganja u gradu Tuzli mjerenja za odredivanje visina tacaka vrsena su
svake godine, pa se mogu razmatrati samo veli¢ine ulijeganja za vremensku jedinicu od
jedne godine (m/g.). Brzina ulijeganja, u ovom slucaju, moze se odrediti iz razlika visina
tacaka, opazanih u dvije susjedne serije. Prema ovome greska vertikalnih pomjeranja je
ujedno i greska brzine ulijeganja .

Za vecinu godina mjerenja su pocinjala 1. jula i trajala su 12 do 28 dana . Obzirom
da je vrijeme trajanja mjerenja promjenjivo, to i vremenski interval izmedu odredivanja
visina za pojedine serije nije jednak, pa razlike visina opazanih tacaka za susjedne godine
realno ne predstavljaju brzine ulijeganja tacaka.

Da bi se mjerenja svela na konstantnu vremensku jedinicu od jedne godine treba
odrediti veli¢inu ulijeganja koja mogu nastati za vremenski interval koji predstavlja razliku
izmedu susjednih serija opazanja i jedne godine. Zbog oblika mreZe i nacina odredivanja
visinskih razlika razliciti su i vremenski intervil izmedu nivelanja pojedinih tacaka kako u
osnovnoj tako i u dopunskoj nivelmanskoj mrezi. Budu¢i da se odredeni broj ¢vornih repera
i osnovne i dopunske NM nalazi u zoni intenzivnih ulijeganja, to ¢e se visine tih tacaka, za
vrijeme nivelanja u jednoj seriji, znatnije mijenjati.

Mijerenja u jednoj seriji trajala su od 12 do 28 dana.

Za vrijeme od 12 dana visine taaka u zoni ulijeganja mijenjale su se za iznos:
dU, = dU, -12/365 =0,033 ili 3,3%

Za vrijeme od 28 dana visine ta¢aka u zoni ulijeganja mijenjale su se za iznos:
dU, = dU, -28/365 = 0,077 ili 7,7%

Znaci, za vrijeme trajanja mjerenja u jednoj seriji tacke su mijenjale visinu u
intervalu od 3,3% do 7,7% od godisnjih ulijeganja, odnosno ukupnog ulijeganja
registrovanog izmedu dvije susjedne serije. Maksimalna ulijeganja izmedu susjednih serija
opazanja kretala su se u intervalu od 0,15 do 1,1 m, pa za navedeni vremenski interval
ulijeganja mogu iznositi do nekoliko centimetara /2/.

Odredivanje visina ta¢aka u gradu Tuzli koncipirano je tako da su sve tacke
uklju¢ene u jedinstvenu nivelmansku mrezu. Ovo istovremeno znaci da se sve visine,
odredene u jednoj seriji, svode na jedan vremenski trenutak. VVremenski trenutak za koji su
odredivane visine realno predstavlja trenutak koji se nalazi u sredini nivelanja naprijed—
nazad u poliginima ONM u zoni intenzivnih ulijeganja. U studijama ne postoje podaci na
osnovu kojih bi se taéno utvrdio ovaj trenutak.

Prema gore navedenom, razlika u duzini vremenske jedinice izmedu susjednih
serija opazanja moze se mijenjati u intervalu od 0 do 16 dana. Promjena visina tacaka, za
vrijeme od 16 dana, je 4,4% od ukupnog ulijeganja za godinu dana ili od 7 do 48 mm.

Za vrijeme od 8 dana, koje odgovara polovini navedene razlike, visine tacaka
mijenjale su se za 2,2 % od ukupnog vertikalnog pomjeranja za jednu godinu. U
apsolutnom iznosu promjena visina za to vrijeme, u pojedinim godinama, mogla je dosti¢i
iznos vec¢i od 20 mm.

Obzirom na navedeno, za tacke u zoni maksimalnih ulijeganja, razlika u veli¢ini
godisnjih ulijeganja od nekoliko centimetara, ne predstavljaju pouzdan podatak o promjeni
brzine ulijeganja.
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5. Zakljuéak:

Za zonu uticaja izluzivanja tuzlanskog sonog lezista ne postoji referentni reper, u
odnosu na Kkoji su se odredivala vertikalna pomjeranja tokom cijelog perioda opazanja.
Prema tome, interval nepouzdanosti vertikalnih pomjeranja moze biti Siri od gore
navedenog (+4 mm, odnosno + 6 mm). Tacke, koje imaju vertikalna pomjeranja (izdizanje
ili slijeganje) do 4 odnosno 6 mm, vjerovatno su stabilne.

Kod analize brzine ulijeganja treba voditi ra¢una da nisu konstantni vremenski
intervali izmedu susjednih serija opazanja, i da se nemogu ta¢no utvrditi razlike u duZzini
ovih intervala. Prema izlozenom, varijacije godisnjih ulijeganja, za tacke u zoni vecih
ulijegaja, u iznosu od par centimetara nisu pouzdan pokazatelj da se mijenjala brzina
ulijeganja.
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SaZetak:

U radu se razmatra tacnost odredivanja vertikalnih pomjeranja kao i brzine
ulijeganja tacaka u zoni uticaja izluzivanja tuzlanskog sonog lezista. Posebno su izdvojene
neke karakteristike nivelmanske mreze koje su bitne za ta¢nost odredivanja vertikalnih
pomjeranja, odnosno brzine ulijeganja.

ACCURACY OF VERTICAL DISPLACEMENT IN CITY OF TUZLA

Abstract:

In this paper is considerate accuracy of determining vertical displacement as
velocity of sagging points in zone influence of Tuzla salt deposit leaching. Special are
separated some of characteristics leveling net, which are important for accuracy of
determining vertical displacement and velocity of sagging.



