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GRADEVINSKI DIO
OSMATRANJA NOVOPROJEKTOVANIH OBJEKATA U SKLOPU
REKONSTRUKCIJA LOKALNOG PUTA RUBEZA —- MORAKOVO POTES
LIVEROVICI - MORAKOVO,
DIONICA OD DOMA U LIVEROVICIMA DO MK MIOLJE POLJE

CILJ | ZADATAK OSMATRANJA

U toku izgradnje, nakon zavrSetka radova i u toku eksploatacije u cilju $to boljeg
oCuvanja geometrije i odrzavanja objekta neophodno je pratiti ponaSanje istog. U
projektima geodetskog osmatranja objekta posebno se definiSu uslovi tacnosti |
pouzdanosti, kao i geodetski instrumenti, pribor i metode koje se koriste u realizaciji
projekta.

Predmet ovog projekta je razvijanje geodetske mreze kojom ¢e se garantovati
otkrivanje

inteziteta pomjeranja u taCkama na novoprojektovanim potporno-obloZnim zidovima i
kosinama za projekat rekonstrukcije lokalnog puta Rubeza — Morakovo potes Liverovicéi —
Morakovo, dionica od Doma u Liverovi¢éima do MK Miolje polje,od km 3+180.00 do km
6+157.33

1. PREDMET | KONCEPCIJA OSMATRANJA TLA | OBJEKATA

Projektom osmatranja tla i objekata obuhvac¢eno je osmatranje saobracajnih
povrSina, kosina zasjeka, kosina nasipa i pratecCih objekata (potporno-obloznih zidova), u
toku gradenja i eksploatacije.

Za oba vida osmatranja, u toku gradenja i eksploatacije, obradeno je sledece:
1. Osmatranje kosina zasjeka i kosina nasipa;
2. Osmatranje potporno-obloznih zidova;

Osmatranje kosina zasjeka i kosina nasipa

Na pomenutoj lokaciji je predviden iskop zasjeka i izgradnja nasipa. Imajuci u vidu
geoloske karakteristike terena, za ocCekivati je da se dode do odredenih pomjeranja kao
posledicauspostavljanja novog naponskog stanja.

Pomijeranja koja se oCekuju su reda veli€ine nekoliko centimetara, pa je kao metod
za

mjerenje pomjeranje predvideno geodetsko osmatranje tj. mjerenje. Osmatranja su
usmjerenana mjerenje vertikalnih slijeganja i horizontalnih pomjeranja.

Zbog mogucih odstupanja u odnosu na pretpostavliene geoloSke uslove i
karakteristike

materijala koji se nalaze u zasjecima, a ugraduju se u nasipe, predvideno je da se
vrSe:geolosko Kkartiranje iskopa, vizuelni pregledi, fotografisanje i mjerenje pomjeranja
karakteristiCnih taCaka terena u usjecima i nasipima.
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Osmatranje potporno-obloznih zidova

Na posmatranoj dionici rekonstrukcije predvidena je izgradnja potporno-obloznih
zidova. Za ocekivati je da se pretpostavke u geoloskoj gradi terena razlikuju od stvarnih,
radi Cega je posebnu paznju potrebno posvetiti osmatranju potporno-obloznih zidova, kako
u fazi gradnje, tako i u fazi eksploatacije. U tom smislu su predvideni: vizuelni pregled i
izrada fotodokumentacije, geolosko kartiranje svih zate€enih slojeva sa posebnim osvrtom
na temelje potporno-obloznih konstrukcija, kao i mjerenje pomjeranja zidova.

2. OSMATRANJE U TOKU GRADENJA

Osnovu za definisanje nacina osmatranja konstrukcije u toku gradenja predstavlja
primjenjena tehnologija izgradnje, usvojeni tip potporne konstrukcije i procjene o stabilnosti
u toku izgradnje koje proistiCu iz geoloskog elaborata.

Na osnovu prethodnih osnova definisani su sljedeci postupci osmatranja objekta u
toku gradenja: vizuelni pregled sa fotografisanjem, geolosko Kkartiranje i mjerenje
pomjeranja konstrukcije.

2.1 Vizuelni pregled i fotografisanje

Obuhvata pracenje radova na izradi iskopa, nasipa, kolovoza, bankina, rigola i
bermi, kao ikosina na zasjecima i nasipima.

Vizuelni pregled se obavlja u toku izvodenja radova svakodnevno.

Ukoliko se u toku gradenja kolovoza, rigola i bankina uoCe pojave bilo kakvih
oStecenja, potrebno je nakon kontrole kvaliteta uoCene nedostatke otkloniti ili preduzeti
mjere sanacije.

UocCeni nedostaci u izvodenju kosina usjeka ili nasipa u fazi gradenja, posebno u
vidu pojava lokalnog klizanja, pukotina ili voda, moraju se blagovremeno otkloniti ili
preduzeti mjere sanacije. Posebnu paznju posvetiti odvodenju voda bilo pribreznih bilo
podzemnih.

2.2 Geolosko kartiranje

Geolosko kartiranje se vrsi u fazi izvodenja zemljanih radova na iskopima u zasjeku i
iskopima koji se vrSe radi zamjene podtla na nasipima. Obavlja se u skladu
sanapredovanjemradova.

Na bazi geoloSkog kartiranja pravi se izvjesStaj koji sadrzZi inzenjersko — geoloske
poduzne i poprecne profile sa svim relevantnim podacima o stijenskoj masi. Pri izradi
izvjeStaja paznju treba obratiti na debljine pojedinih slojeva, pojavu pribreznih ili podzemnih
voda, a posebno na karakteristike tla na kome se vrsi fundiranje, potporno-obloznih zidova.




Glavni projekat osmatranja tla i objekata u toku izgradnje i eksploatacije

2.3 KOSINE USJEKA | KOSINE NASIPA
Vizuelni pregled i izrada fotodokumentacije

O vizuelnom pregledu kosina u toku izvodenja radova se sacinjava pisani izvjestaj u
kom treba da budu upisana sva relevantna zapazanja, a posebno: pojava povrSinske i
podzemne vode, pojava prslina u tlu, odrona i zaruSavanja tla ili klizanja tla.
Fotodokumentacija treba da bude pra¢ena skicama sa upisanim poloZajem fotografskog
aparata, kako bi fotografije snimljene u kasnijim fazama mogle medusobno uporedivati.

Vizuelni pregled se obavlja svakodnevno u toku izvodenja radova.

Ukoliko se u toku gradenja uoCe pojave povrSinske ili podzemne vode, eventualna
osStecenja na kosini usjeka ili nasipa, pojavu prslina, odrona i zaruSavanja tla treba
preduzeti adekvatne mjere, posebno u izvodenju povrsinskih voda van puta.

Geolosko kartiranje

U toku izvodenja radova na iskopu u zasjeku i iskopu za zamjenu podtla na nasipu
neophodnoje izvrsiti geoloSko kartiranje. Izvjestaj o kartiranju treba da sadrzi inzenjersko—
geoloSkepoduZzne i poprecne profile sa svim relevantnim podacima o stijenskoj masi.

Geolosko kartiranje se obavlja zavisno od napredovanja radova. Narocito detaljno
treba da budu obradene dubine pojedinih slojeva i pojave podzemnih, pribreznih ili
procjednih voda, kao i sloj u kome se vrsi fundiranje.

Mjerenje pomjeranja kosina

Pracenje pomjeranja kosina zasjeka i nasipa vrSi se postavljanjem repera. Reperi na
kosinama u zasjecima se postavljaju po dva u paru: jedna po sredini i jedan pri dnu kosine.
Mjesto polozaja repera u nasipima su definisani u paru, jedan pri vrhu, a drugi pri dnu
kosine.

Mjerenja u zasjecima i usjecima

PocCetno mjerenje (nulto mjerenje) se obavlja nakon zavrSetka radova na iskopu
zasjeka.

Naredna mjerenja se obavljaju u intervalima od jednog mjeseca. Na osnovu
izvrSenih mjerenja izraduju se dijagrami komponentnih pomjeranja u vremenu i analizira
prirastaj pomjeranja. Ukoliko za vrijeme gradenja ne dode do konvergiranja pomjeranja
(prestanak prirasta pomjeranja) treba izvrSiti odgovarajuce analize, ustanoviti uzroke
slijeganja iliklizanja i preduzeti adekvatne mjere.

Za deformacije se smatra da ne konvergiraju ukoliko, bilo koje komponentno
pomjeranje, u toku mjesec dana ima prirast vec¢i od 1 mm, a pri tom dijagram pomjeranja ne
pokazujetendenciju konvergiranja. Pomjeranja konvergiraju ukoliko se nakon svakog
mjeseca smanjuju minimalno za polovinu.

Mjerenje pomjeranja se vrSi u zasjecima i usjecima na sljede¢im profilima: 211, 252.
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U nastavku se daje tabelarni prikaz koordinata mjernih profila na zasjecima i

usjecima..
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Koordinate mjerenih profila na usjecima

Redni broj || Y-koordinate | X-koordinate
MPU1 6588991.59 4732985.11
MPU2 6589654.63 4732582.95

Ukoliko za vrijeme gradenja ne dode do konvergiranja pomjeranja (prestanak
prirasta pomjeranja) ili ukupno pomjeranje prede 1cm, treba izvrSiti odgovarajuce analize,
ustanoviti uzroke pomjeranja ili klizanja i preduzeti adekvatne mjere za sanaciju.

Mjerenja na nasipima

PocCetno mijerenje (nulto mjerenje) se obavlja nakon zavrSetka radova na izradi
nasipa.

Naredna mjerenja se obavljaju u intervalima od jednog mjeseca. Na osnhovu
izvrSenih mjerenja izraduju se dijagrami komponentnih pomjeranja u vremenu i analizira
prirastaj pomjeranja.

Za deformacije se smatra da ne konvergiraju ukoliko, bilo koje komponentno
pomjeranje, u toku mjesec dana ima prirast vec¢i od 2 mm, a pri tom dijagram pomjeranja
pokazuje tendenciju konvergiranja. Pomjeranja konvergiraju ukoliko se nakon svakog
mjeseca smanjuju minimalno za polovinu.

Mjerenje pomjeranja na nasipima se vrSi na sljedecim profilima: 169, 177, 197, 200,
223, 240, 242, 293, 316, 317, 321, 322.

U nastavku se daje tabelarni prikaz koordinata mjernih profila na nasipima:.

Koordinate mjerenih profila na nasipima
Redni broj | Y-koordinate | X-koordinate
MPN1 6588333.24 4733354.37
MPN2 6588435.86 4733260.99
MPN3 6588751.43 4733085.87
MPN4 6588804.44 4733057.48
MPN5 6589165.09 4732849.69
MPN6 6589427.34 4732664.22
MPN7 6589463.80 4732646.93
MPN8 6590373.62 4732217.91
MPN9 6590834.48 4732196.93
MPN10 6590853.23 4732200.68
MPN11 6590915.21 4732173.92
MPN12 6590928.51 4732159.47
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Ukoliko za vrijeme gradenja ne dode do konvergiranja pomjeranja (prestanak
prirasta pomjeranja) ili ukupno slijeganje prede 2cm, treba izvrSiti odgovarajuce analize,
ustanovitiuzroke slijeganja ili klizanja i preduzeti adekvatne mjere za sanaciju.

2.4 POTPORNO-OBLOZNI ZIDOVI
Vizuelni pregled i izrada foto dokumentacije

O vizuelnom pregledu potporno-obloznih zidova u toku izvodenja radova se
saCinjava pisaniizvjeStaj u kom treba da budu upisana sva relevantna zapazanja, a
posebno: pojava povrSinske i pribrezne vode, eventualna oS$teéenja ili prsline na
novoizgradenoj konstrukciji, pojavu prslina u tlu, odrona i zaruSavanja tla.
Fotodokumentacija treba da bude prac¢ena skicama saupisanim polozajem fotografskog
aparata, kako bi se fotografije snimljene u kasnijim fazama mogle medusobno uporedivati.

Vizuelni pregled se obavlja svakodnevno u toku izvodenja radova.

Ukoliko se u toku gradenja uoCe pojava povrsinske ili pribrezne vode, eventualna
ostecenja na novoizgradenoj potporno-obloznoj konstrukciji, pojava prslina, odrona |
zaruSavanja tla treba preduzeti adekvatne mjere sanacije.

Geolosko kartiranje

U toku izvodenja radova na iskopu neophodno je izvrSiti geoloSko kartiranje. |zvjestaj
o kartiranju treba da sadrzi inzenjersko — geoloSke poduzne i poprecne profile sa svim
relevantnim podacima o stijjenskoj masi. GeoloSko kartiranje se obavlja zavisno
odnapredovanja radova. Narocito detaljno treba da budu obradene dubine pojedinih slojeva
ipojave povrSinskih i pribreznih voda, a posebno sloj u kome se vrsi fundiranje
potpornoobloznih konstrukcija.

Mjerenje pomjeranja potporno-obloznih zidova

Predmet mjerenja su potporno-oblozne konstrukcije. Praéenje pomjeranja potporno-
oblozne konstrukcije vrSi se postavljanjem celi¢nih repera. Reperi se postavljaju po dva u
paru (pri vrhu i pri dnu vidnog lica potporno-oblozne konstrukcije na sredini svake
kampade). Mjestopolozaja, kao i detalj su dati u grafiCkim prilozima

Dopustena grani¢na deformacija konstrukcije zavisi od visine potporno-oblozne
konstrukcije.

Kada je u pitanju translatorno pomjeranje potporno-oblozne konstrukcije ona iznosi
max Ax= 0.01 x H, a kada se radi o rotaciji oko baza maxAd= 0.005 x H, gdje H predstavlja
ukupnu visinu zida od dna temelja do vrha krune zida.

Pocetno mjerenje (nulto mjerenje) se obavlja nakon zavr$etka radova na betoniranju,
a prvo sliedece po pocetku nasipanja iza potporno-oblozne konstrukcije. Ukoliko su
maksimalna pomjeranja manja od 50% od dozvoljenih, za vrijeme izvodenja radova
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mjerenja se organizuju jedanput mjesecno. U slu€aju da su mjerena pomjeranja dostigla
50% odmaksimalnih pomjeranja potrebno je o tome obavijestiti nadlezna lica na gradiliStu,
Investitora i organizovati mjerenje pomjeranja na svakih 15 dana.

U slu€aju pojave prekomjernih pomjeranja i prslina u konstrukciji provjeriti ulazne
mehanicke parametre geotehniCke sredine koji su koriS¢eni u statiCkoj analizi. lzvrSiti
provjeru sastvarnim parametrima geotehnicke sredine i preduzeti adekvatne mjere.

Maksimalno dopustena klizanja zidova (max Ax = 0.01H) i maksimalno dopustena
rotacija zida oko baze (max Ad= 0,005H) za sve zidove Cije se osmatranje predvida ovim
projektom.

Mjerenje pomjeranja zidova se vrsi na sledec¢im profilima: 168, 169, 174, 185, 188,
190, 192, 196, 247, 249, 252, 254 sa po 2 kontrolne tacke na profilu i to u dnu vidne strane
I u kruni zida.

U nastavku se daje tabelarni prikaz koordinata mjernih profila na potpornim

zidovima:

Koordinate mjernih profila na potpornim zidovima MPZ5-3 6588669.71 4733136.51
Redni broj Y-koordinate X-koordinate MPZ5-4 6588683.60 4733132.68
MPZ1-1 6588325.94 4733377.18 MPZ6-1 6588740.69 4733095.02
MPZ1-2 6588337.06 4733369.27 MPZ6-2 6588747.91 4733091.81
MPZ1-3 6588347.93 4733361.68 MPZ7-1 6589556.75 4732611.24
MPZ2-1 6588391.68 4733310.86 MPZ7-2 6589564.82 4732608.04
MPZ2-2 6588400.04 4733302.04 MPZ7-3 6589572.95 4732604.80
MPZ3-1 6588558.50 4733190.01 MPZ8-1 6589581.18 4732601.60
MPZ3-2 6588574.45 4733181.19 MPZ8-2 6589592.43 4732597.08
MPZ3-3 6588590.33 4733173.04 MPZ8-3 6589606.50 4732591.44
MPZ3-4 6588603.00 4733166.77 MPZ8-4 6589620.44 4732585.71
MPZ3-5 6588613.80 4733161.65 MPZ8-5 6589639.75 4732577.56
MPZ4-1 6588619.18 4733159.32 MPZ8-6 6589654.86 4732570.74
MPZ4-2 6588629.71 4733154.43 MPZ9-1 6589665.07 4732566.18
MPZ4-3 6588639.55 4733150.00 MPZ9-2 6589675.37 4732561.07
MPZ5-1 6588647.36 4733146.55 MPZ9-3 6589684.36 4732556.67
MPZ5-2 6588658.39 4733141.52 MPZ9-4 6589691.91 4732552.78
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3. OSMATRANJE U TOKU EKSPLOATACIJE

U toku eksploatacije je potrebno izvrSiti osmatranje puta, uzeg pojasa oko puta,
kosina zasjeka i nasipa, propusta i potporno-obloznih zidova.

Na osnovu toga su definisani sljedeéi postupci osmatranja u toku eksploatacije:
vizuelnipregled sa izradom fotodokumentacije i mjerenje pomjeranja karakteristiCnih tacaka
nakosinama zasjeka i nasipa i objektima (potporno-oblozni zidovi i ploCasti propust).

3.1 PUT | UZI POJAS OKO PUTA
Vizuelni pregled i izrada fotodokumentacije

Predmet vizuelnog osmatranja i izrada fotodokumentacije su kolovoz, bankine i
kosine neposredno nakon zavrSetka radova.

Vizuelni pregled se obavlja jednom mjesecno u prva tri mjeseca nakon pustanja u
saobracaj, a u narednom periodu svakih pola godine.

Ukoliko se u toku eksploatacije uoCe pojave bilo koje vrste oStecenja neophodno je
otkloniti uoCene nedostatke ili preduzeti sanacione mjere. U zavisnosti od vrste osteéenja
stru¢no lice treba da donese odluku o daljim sanacionim koracima i reZimu saobracaja u
toku izvodenja sanacionih radova.

3.2 KOSINE USJEKA | NASIPA
Vizuelni pregled i izrada fotodokumentacije

Vizuelni pregled se obavlja jednom mjesecno u prva tri mjeseca nakon pustanja u
saobracaj, a u narednom periodu svakih pola godine.

U slu€aju uoCavanja nestabilosti, oStecenja ili defomacija ve¢eg obima na kosinama
obavjeStava se odgovorno lice Investitora. Nakon detaljnog sagledavanja nivoa osteéenja i
pomjeranja definiSe se program osmatranja lokalne dionice puta na kojoj su uocCena
oStecenja ili pomjeranja. Vremenski interval mjerenja i naCin mjerenja i osmatranja se
definiSe posebnim elaboratom. U slu€aju da su pojave takve da mogu ugroziti bezbjednost
saobracéaja ili zivote ljudi na putu, o tome je neophodno obavijestiti Investitora i nadlezne
drzavne organe i preduzeti adekvatne mjere u cilju obezbjedenja ljudi i materijalnih dobara.

Mjerenje pomjeranja kosina

Mjerenje pomjeranja kosina na zasjecima i nasipima u toku eksploatacije se vrsi na
istim mjernim profilima uspostavljenim u toku gradenja.

Nulto mjerenje na reperima postavljenim na kosinama zasjeka i nasipa u toku
izvodenja radova se obavlja nakon zavrSetka svih radova na saobracajnici, a kontrolno
mjerenje se obavlja tri mjeseca nakon zavrSetka radova, a u kasnijem periodu jednom
godisnje.

U slu€aju da su pomjeranja vec¢a od 5 cm, nestabilnosti, oSte¢enja ili deformacije
klizanjatakve da mogu ugroziti bezbjednost saobraéaja i Zivote ljudi o tome je neophodno
obavjestiti Investitora i nadlezne drzavne ograne i preduzeti adekvatne mjere u cilju
obezbjedenja ljudi i materijalnih dobara.
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3.3. POTPORNO-OBLOZNI ZIDOVI
Vizuelni pregled i izrada fotodokumentacije

Vizuelni pregled se obavlja jednom mjesecno u prva tri mjeseca nakon pustanja u
saobracaj, a u narednom period svakih pola godine.

U slucaju uoCavanja nestabilosti, ostecenja ili deformacija ve¢eg obima na potporno-
obloznim konstrukcijama o tome se obavjeStava odgovorno lice Investitora. Nakon
detaljnog sagledavanja nivoa ostecenja i pomjeranja definiSe se program osmatranja
lokalne dioniceputa na kojoj su uoena ostecenja ili pomjeranja. Vremenski interval
mjerenja i nacCin mjerenja i osmatranja se definiSe posebnim elaboratom. Kao nulto
mjerenje za ocjenu nastalih pomjeranja se koristi geodetski snimak izvedenog stanja
potporno-obloznih zidova i izvedenog stanja osovine puta.

U slucaju da su pojave takve da mogu ugroziti bezbjednost saobracaja ili zivote ljudi
o tome je neophodno obavjestiti Investitora i nadlezne drZzavne ograne i preduzeti
adekvatne mjere ucilju obezbjedenja ljudi i materijalnih dobara.

Mjerenje pomjeranja potporno-obloznih zidova

Mjerenje pomjeranja potporno-obloznih zidova u toku eksploatacije se vrSi na istim
mjernim profilima uspostavljenim u toku gradenja.

Nulto mjerenje na reperima postavljenim na potporno-oblozne konstrukcije u toku
izvodenja radova se obavlja nakon zavrSetka svih radova na saobracajnici, a kontrolno
mjerenja se obavlja tri mjeseca nakon zavrSetka radova, a u kasnijem periodu jednom
godiSnje.

U slu€aju da su pojave nestabilnosti, oSteéenja ili defomacije klizanja ili rotacije takve
da mogu ugroziti bezbjednost saobracaja i zivote ljudi o tome je neophodno obavjestiti
Investitora inadlezne drzavne ograne i preduzetiadekvatne mjere ucilju obezbjedenja ljudi i
materijalnihdobara.

Deformacije potporn-obloznih konstrukcija koje su vec¢e za 50% odmax dopustenih
deformacija, (za klizanje zidova max Ax = 0.01H, a za rotaciju zida oko baze max Ad=
0,005H), smatraju se kriticnim za stabilnost potporno-obloZnihkonstrukcija — zidova, pa
treba preduzeti mjere sanacije.

Odgovorni inzenjer:
llija Miljanic¢, dipl.inz.grad.
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PROJEKAT OSMATRANJA TLA | OBJEKATA U TOKU
|ZGRADNJE | EKSPOLOATACIJE

GEODETSKI DIO

UvoD

Glavni projekat osmatranja tla i objekata u toku izgradnje i eksploatacije kao dio
GLAVNOG PROJEKTA Rekonstrukcija lokalnog puta Rubeza — Morakovo potes Liverovici
— Morakovo, dionica od doma u Liverovi¢ima do MK Miolje Polje

Osmatraju se objekti opisani u Poglavlju 1 gradevinskog dijela ovog projekta.

Cilj ovog Projekta je da odredi nacin stabilizacije i polozaj taCaka osnovne i kontrolne
mreze objekta, instrumente i pribor za geodetska mjerenja kao i nacin prezentacije
dobijenih rezultata iz viSe vremenskih serija mjerenja (nulta i kontrolna serija mjerenja) i
drugo.

GEODETSKO OSMATRANJE OBJEKTA U TOKU IZGRADNJE |
EKSPLOATACIJE

KOORDINATNI SISTEM

Za koordinatni sistem u kojem ¢e se izvoditi sva raCunanja usvaja se drzavni
koordinatni sistem (YX) i sistem visina (H). Posto je na terenu stabilizovan operativni
poligon koji je koriSten pri izradi geodetske podloge, odredivnje koordinata i kota taCaka
osnovne i kontrolne mreze potrebno je izvrsiti u sistemu tog poligona. Ukoliko je moguce i
te tacke treba ukljuciti u plan opazanja.

PRECIZNOST | TEZINE MJERENJA

Za standardne greSke, kao mjere preciznosti mjerenja, usvojene su vrijednosti koje
se u realnim uslovima mogu ostvariti, a to su:

standard mjerenja pravca:
G mijerenja pravca = 6 Mp = 2",

standardna greska centrisanja instrumenta i prizmi:
cc=oci=1mm,

Stadardna greSka mjerenja duzine elektrooptiCkim daljinomjerom:
op=15mm;
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Za apriornu vrijednost srednje kvadratne greSke jedinice teZine, za oba dijela
kontrolne mreze, (Y,X) i (H), usvaja se vrijednost:

0'02 -0 2apriori = 22 =4 ;

pa se tezine mjerenja racunaju po formulama:

2
-2 ]
-

- Za pravce:

2
Oy

2
(o) _
P, =22 [mm?]
- za duZine: ;

Visinske razlike u geodetskoj mrezi mjere se metodom trigonometrijskog nivelmana.
Za trigonometrijski nivelman:

standardne greSke mjerenja visinske razlike:
Ghst=ch=15mm;

tezine mjerenja visinskih razlika jednake bez obzira na duZinu vizure:
Ph=1;

TACNOST | METODE MJERENJA, INSTRUMENTI | PRIBOR

Posto su predmet mjerenja uglovi, duzine i visinske razlike bice pojedina¢no
predstavljeni metoda mjerenja, instrumenti, pribor i taChost mjerenja za sve navedene
veliine.

Mjerenje horizontalnih uglova:

e Metoda mjerenja - girusna metoda,
e Brojgirusa - 2,
e Uslovi pri mjerenju - period mirnih likova,
e Instrumenti - elektronski sa tatnoS¢u mjerenja ugla ma<2”
e Prizme - mini prizme,
e Centrisanje - pomocu laserskog viska u nultoj seriji osnovne mreze,
o Horizintisanje instrumenta u kontrolnim serijama mjerenja
¢ Signalisanje - prislino na nosacu prizme za kontrolnu mrezu,

o mini prizma (I=0.10m) na bolcnama osnovne mreze.
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Mjerenje duZina:

e Metoda mjerenja - u dva polozaja durbina i dva girusa,

e Instrumenti - elektronski sa tacno$¢u mjerenja duzina ma < 2mm + 2ppm, i sa
mogucnosScu mjerenja duzina bez przme

e Prizme - kao kod horizintalnih uglova,

e Popravke mjerenja - automatske popravke koje se postizu unoSenjem
vrijednosti u instrument i to za: parametre atmosfere (temperatura, pritisak),
redukciju na horizont srednje kote objekta, adicionu i multiplikacionu
konstantu daljinomjera,

e Centrisanje i signalisanje kao kod horizontalnih uglova.

Mjerenje visinskih razlika:

e Metoda mjerenja - trigonometrijski nivelman u dva polozaja durbina i dva
girusa

e Instrumenti - elektronski

e Popravke mjerenja - automatski unoSenjem visine istrumenta i signala i
popravke kao kod mjerenja duzina,

e Centrisanje, signalisanje i izbor prizmi kao kod horizontalnih uglova i duzina.

POUZDANOST MJERENJA | DOZVOLJENA ODSTUPANJA

Pouzdanost mjerenja uglova ostvaruje se mjerenjem uglova u dva girusa. Razlika
uglova izmedu dva girusa na smije preci dozvoljena odstupanja. U suprotnom mjerenja se
moraju ponoviti.

Pouzdanost mjerenja duzina u osnovnoj mrezi ostvaruje se mijerenjem duzina
obostrano. Grube greSke se kontroliSu na osnovu razlike duzine mjerene u jednom i u
drugom smijeru.

Visinske razlike se odreduju trigonometrijskim nivelmanom. Pouzdanost mjerenja
visinskih trigonometrijskim nivelmanom obezbjeduje se dvostrukim mjerenjem ili mjerenjem
visinske razlike ka kontrolnoj tacki sa najmanje dvije taCke osnovne mreze.

Vrijednosti dozvoljenih odstupanja:

- za uglove:

razlike izmedu dva girusa 8”;
- za duzine:

razlika izmedu mjerenja naprijed — nazad 2mm,;

- za visinske razlike odredene trigonometrijskim nivelmanom:

razlika izmedu mjerenja naprijed - nazad 3mm,;
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OSNOVNA | KONTROLNA GEODETSKA MREZA

Da bi se postigla projektovana tacnost mjerenja horizontalnog i vertikalnog
pomjeranja karakteristicnih taCaka neophodno je obezbijediti da se sva geodetska mjerenja
prema taCkama kontrolne mreze vrSe sa “slobodne stanice” koja je priviemenog karaktera i
koja se ne stabilizuje na terenu. Polozaj instrumenta se odreduje presjecanjem najmanje
dva pravca i dvije duzine ka taCkama Osnovne geodetske mreze koje se nalaze na
stabilnom tlu.

TaCke osnovne mreze sa stabilizuju pomocu betonskih stubova dimenzija
10x10x60cm sa bolcnom u sredini ili pomocu metalnih bolcni. Tacke se stabilizuju u zemilji
ili u betonu (asfaltu) na geoloSki stabilnom terenu. Pri izboru lokacije na terenu za
postavljanje taCke treba voditi rauna da se ostvari medusobno dogledanje tacaka. lzgled
taCaka osnovne mreze dat je u grafiCkom Prilogu br. 1 i njihov predvideni broj je 84.

Priblizne koordinate taCaka osnovne mreze date su u sledecoj tabeli:

Priblizne koordinate ta¢aka osnovne mreZe 028 6588669.87 4733129.00
Redni broj | Y-koordinate | X-koordinate 029 6588683.85 4733122.66
01 6588316.09 4733375.99 030 6588687.94 4733128.87
02 6588318.35 4733379.38 031 6588738.18 4733098.44
03 6588328.10 4733367.91 032 6588740.27 4733102.24
04 6588340.99 4733364.59 033 6588760.66 4733093.13
05 6588347.99 4733352.93 034 6588758.04 4733088.77
06 6588351.09 4733356.64 035 6588800.54 4733070.00
o7 6588389.89 4733315.51 036 6588810.45 4733070.86
08 6588393.26 4733318.69 037 6588814.93 4733063.15
09 6588403.99 4733301.03 038 6588982.72 4732985.45
010 6588407.35 4733304.03 039 6588986.62 4732978.06
011 6588433.27 4733272.60 040 6588995.38 4732978.50
012 6588444.07 4733269.56 041 6589163.59 4732859.36
013 6588447.77 4733259.36 042 6589172.01 4732858.94
014 6588547.01 4733188.51 043 6589174.12 4732851.05
015 6588549.62 4733192.47 044 6589427.77 4732673.63
016 6588560.13 4733181.85 045 6589430.04 4732677.98
017 6588580.44 4733170.08 046 6589447.99 4732662.95
018 6588582.84 4733174.20 047 6589449.96 4732667.50
019 6588593.42 4733163.61 048 6589474.36 4732649.94
020 6588605.94 4733157.69 049 6589476.44 4732654.29
021 6588607.69 4733162.24 050 6589552.00 4732616.05
022 6588620.82 4733150.94 051 6589554.16 4732620.27
023 6588632.07 4733145.92 052 6589563.03 4732616.28
024 6588633.72 4733150.17 053 6589570.16 4732608.88
025 6588647.91 4733138.45 054 6589571.70 4732613.31
026 6588660.40 4733133.05 055 6589579.31 4732610.18
027 6588662.04 4733136.99 056 6589588.29 4732601.53

15 |




Glavni projekat osmatranja tla i objekata u toku izgradnje i eksploatacije

057 6589589.71 4732605.63 072 6590373.71 4732227.95
058 6589601.42 4732601.30 073 6590379.29 4732223.50
059 6589614.81 4732590.81 074 6590824.67 4732204.63
060 6589616.40 4732595.36 075 6590823.33 4732209.04
061 6589632.44 4732588.46 076 6590840.69 4732206.98
062 6589648.33 4732581.59 o7 6590839.48 4732211.78
063 6589649.29 4732576.19 078 6590859.09 4732208.34
064 6589662.97 4732577.15 079 6590858.74 4732213.56
065 6589671.65 4732566.17 080 6590917.56 4732183.78
066 6589674.88 4732572.60 081 6590921.22 4732187.25
067 6589684.87 4732566.97 082 6590928.84 4732172.08
068 6589690.31 4732556.81 083 6590932.30 4732175.32
069 6589692.78 4732561.10 084 6590940.18 4732159.73
070 6589700.07 4732556.58 085 6590943.49 4732162.19
o71 6590367.33 4732224.57

Skice rasporeda Kontrolnih taaka geodetske mreze sa pribliznim polozajem date su
u grafickom Prilogu br. 3.

USJECI | NASIPI:

Broj taCaka osnovne mreze kao i broj mjernih profila zavisi od duzine zida. Ovaj
projekat obuhvata osmatranje 2 mjerna profila na usjecima i 12 mjerna profila na nasipima.
Kod rekognosciranja taCaka osnovne mreze potrebno je voditi rauna da raspored tacaka
ima Sto pravilniji oblik i da mreza ima Sto bolju geometriju. Pra¢enje pomjeranja navedenih
potpornih konstrukcija vrSi se postavljanjem celiCnih repera - po 2 komada na mjernim
profilima. Reperi u svakom mjernom profilu se postavljaju na vrhu i pri dnu usjeka i nasipa.

Grani¢na deformacija konstrukcije koja je dopuStena zavisi od visine potporne
konstrukcije. Kada je u pitanju translatorno pomjeranje potporne konstrukcije ona iznosi
max Ax = 0.01 x H, a kada se radi o rotaciji oko baza max A5 = 0.005 x H (H-visina
konstrukcije).

Dispozicija ta¢aka na popre¢nom profilu usjeka i nasipa dat je u Prilogu br. 4.

Priblizan polozaj mjernih profila i osnovne mreze dat je u Prilogu broj 3. Ukupan broj
taCaka kontrolne mreze na usjecima je 4 na dva mjerna profila i 24 na dvanaest mjernih
profila nasipa.

POTPORNI ZIDOVI:

Broj taCaka osnovne mreze kao i broj mjernih profila zavisi od duzine zida. Ovaj

projekat obuhvata osmatranje 9 novih potpornih zidova. Kod rekognosciranja tacaka
osnovne mreze potrebno je voditi raCuna da raspored taCaka ima Sto pravilniji oblik i da
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mreza ima $to bolju geometriju. Pracenje pomjeranja navedenih potpornih konstrukcija vrsi
se postavljanjem celi¢nih repera - po 2 komada na mjernim profilima. Reperi u svakom
mjernom profilu se postavljaju na vrhu i pri dnu vidljivog dijela prednje ivice novih potpornih
zidova.

Grani¢na deformacija konstrukcije koja je dopuStena zavisi od visine potporne
konstrukcije. Kada je u pitanju translatorno pomjeranje potporne konstrukcije ona iznosi
max AX = 0.01 x H, a kada se radi o rotaciji oko baza max A5 = 0.005 x H (H-visina
konstrukcije).

Priblizan polozaj mjernih profila i osnovne mreze dat je u Prilogu broj 3. Ukupan
broj taCaka kontrolne mreze na potpornim zidovima je 64 na trideset dva mjerna profila.

Nulta serija mjerenja osnovne geodetske mreze

U nultoj seriji mjerenja osnovne geodetske mreze primjenjuju se metode mjerenja,
istrumenti i pribor koji su predhodno opisani. Mjere se svi pravci, duZine i visinske razlike.
Tacke osnovne mreze se stabilizuju na nacin opisan u Prilogu br. 1.

Osnovna geodetska mreza u nultoj seriji mjerenja se izravnava kao slobodna mreza
po modelu posrednog izravnanja. Izravnanje se vrSi posebno za polozajni (Y,X) sistem i
visinski (H) sistem.

Sistematske greske u mjerenjima treba svesti na minimum.

Preciznost osnovne mreze treba izraziti elementima standardnih elipsi greSaka i
standardnim ili srednjim greSkama iz izravnanja slobodne mreze.

U visinskom smislu osnovnu mrezu treba izravnati kao slobodnu mrezu. Sva
mjerenja treba vrsiti u odnosu na jednu tacku osnovne mreze Cije su koordinete odredene
sa najmanje 2 taCke operativnog poligona.

Kontrolna geodetska mreza treba da omoguci da se na jednostavan i efikasan nacin
moze odrediti poloZaj kontrolnih tadaka, mjereCi horizontalne i vertikalne uglove sa tzv.
Slobodne Stanice. Tacke kontrolne mreze na projektovanim objektima se stabilizuju preko
nosaca prizme napravljenog od nerdajuceg cCelika, Ciji izgled je dat u grafickom Prilogu br.
2. Polozaj taCaka kontrolne mreze dat je u grafiCkim prilozima koji ¢ine sastavni dio projekta
osmatranja.

Odredivanje koordinata tacaka kontrolne geodetske mreze

Koordinate (Y,X) i kote (H) taCaka kontrolne geodetske mreze odreduju se
mjerenjem duzina, uglova i visinskih razlika sa takozvanih “slobodnih stanica”. Mjesto
“slobodne stanice” se bira tako da se ostvari dogledanje sa najmanje dvije tatke osnovne
mreze pri ¢emu treba voditi raCuna o povoljnom uglu presjeka pravaca. Svaku tacku
kontrolne mreze treba opazati sa najmanje dvije “slobodne stanice”.

Tacnost koordinata treba izraziti standardnim ili srednjim greSkama iz izravnanja.
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KONTROLNE SERIJE MJERENJA

Kontrolne serije mjerenja potrebno je izvrsiti na isti nacin kao i Nultu seriju seriju
mjerenja.

Prije poCetka mjerenja u kontrolnoj seriji mjerenja neophodno je iskontrolisati polozaj
taCaka osnovne mreze tako Sto ¢e se opazati duzine u osnovnoj mrezi. Ukoliko se pojave
razlike duzina vece od 3 mm neophodno je mrezu ponovo opazati i izravnati kao slobodnu
po metodi posrednog izravnanja. Ortogonalnom Helmertovom transformacijom koordinata
treba utvrditi koje su taCke osnovne mreze stabilne i izvrSiti izravnanje osnovne mreze po
metodi posrednog izravnanja sa minimalizacijom traga na stabilne tacke. Novoodredene
koordinate iz izravnanja potrebno je uzeti kao ,nulte” u slede¢im kontrolnim serijama
mjerenja.

Ukoliko nema razlika izmedu mijerenih i izravnatih duzina izmedu taCaka osnovne
mreze koordinate taCaka osnovne mreze iz nulte serije u izravnanje ulaze kao date.

Koordinate i kote dobijene u kontrolnoj seriji mjerenja uporeduju se sa koordinatama
i kotama iz nulte serije i prethodne serije mjerenja.

AY =Yi-Yo AX=Xi-Xo AH = Hi - Ho - kontrolna i nulta serija

AY =Yi-Yi1 AX=Xi- X1 AH = Hi - Hi1 - kontrolna i predhodna kontrolna serija

Razlike koordinata koje se dobiju na ovaj nacCin potrebno je predstaviti tabelarno i
graficki.

Uticaj slu€ajnih greSaka se dobija kao dvostruka srednja gresSka funkcije razlike
koordinata:

AYO = i2 ' mAYO = i2 ' in + mYO Odnosno AY = iz ' mAY = i2 : in + infl

Ayo =32 My =+2- My +M Ay =32: My =£2- /My + My,

X0 odnosno

Ay =E2-my,, =22- M, +m A, =E£2-m, =2 /m, +m,,

Ho odnosno

Kako je srednja greSka koordinata po predlozenoj metodi my=mx=2mm onda je
A=+5.6mm.

Srednja greSka za visine taCaka za predlozeni pribor i metodu iznosi mh=0.5mm pa
je A=+1.41mm.

Sve razlike koordinata ve¢e od A ¢ée se smatrati pomjeranjima tacaka kontrolne
mreze, a manja pomjeranja ¢e se smatrati greSkama mjerenja.

Kontrola pomjeranja se moze izvrSiti prema vrijednosti prostornog vektora
pomjeranja:

V, =/AXO? + AY0? + AZ0?

koji se uporeduje sa dozvoljenom vrijednosti vektora pomjeranja koji se raCuna kao
dvostruka srednja greSka po formuli:

Veo =2*\/m§(i +m$i +m§i +m§(o +m\2(0 +m§o

Ukoliko je vrijednost prostornog vektora pomjeranja veca od dozvoljene vrijednosti

(VP > VPD) smatra se da je tatka pomjerena, u suprothom pomjeranje smatramo greSkom
mjerenja.
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SADRZAJ ELABORATA OSKULTACIJA

Elaborat geodetskih oskultacija (osmatranja) treba da sadrZi sledece:

o Licence odgovornog projektanta za fiziCko i pravno lice

o Rezultate izravnanja osnovne i kontrolne geodetske mreze u (Y,X) i
visinskom (H) sistemu,

° Tabelarne prikaze razlika koordinata,

o Tabele sa ocjenom vrednosti deformacije izmedu nultog i kontrolnih
mjerenja

o GrafiCki prikaz vektora pomjeranja u pogodnoj razmijeri

o Ostalu dokumentaciju u skladu sa Zakonom o uredenju prostora i

izgradnji objekata

VREMENSKI| PLAN OSMATRANJA

GEODETSKA OSMATRANJA U TOKU IZGRADNJE:

Nulto mjerenje kod novih objekata se obavlja nakon zavrSetka radova na objektima,
a prvo sljedec¢e nakon 15 dana. Ukoliko su maksimalna pomjeranja manja od 50% od
dozvoljenih za vrijeme izvodenja radova mjerenja se organizuju jedan put mjesec¢no. U
slu€aju da su mjerena pomjeranja dostigla 50 % od maksimalnih pomjeranja potrebno je o
tome obavijestiti nadlezna lica na gradiliStu, Investitora i organizovati mjerenje pomjeranja
na svakih 15 dana.

GEODETSKA OSMATRANJA U TOKU EKSPLOATACIJE:

Mjerenje pomjeranja objekata u toku eksploatacije se vrsi na istim mjernim profilima
uspostavljenim u toku gradenja.

Kontrolno mjerenje se obavlja tri mjeseca nakon zavrSetka radova, a u kasnijem
periodu jednom godisnje.

U Podgorici, 20.10.2023. godine Geodetski dio sastavio:

Vladeta Culafié, dipl. inZ. geod.
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PRILOZI
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