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JEDNA METODA ODREDJIVANJA VISINSKOG
POMJERANJA OBJEKATA

Praédenje pomjeranja objekata, kao 3to su visokogradnije, mostovi,
kranovi, razlicéite konstrukcije i sl. najde3de se, kod velikih zaht jeva ta-
€nosti, vrdi preciznim nivelirom i invarskim nivelmanskim letvama za odredji-
vanje vertikalnih pomjeranja, a preciznim sekundnim teodolitom, za odredji-
vanje poloZajnih pomjeranja objekta. Odmah treba istaéi da ovi radovi na ra-
z1iditim tipovima objekata imaju svoje specifinosti, da svaki konkretan za-
datak iziskuje konkretno rjeSenje, kako po nacinu mjerenja tako i po izboru
optimalne tacnosti, pa prema tome i pribora za mjerenje.

Kod ovih radova, gdje se radi o potrebi postizanja velike tadéno-
sti mjerenja, posebna paZnja se mora posvetiti eliminaciji pogreSaka koje
proistidu iz neispravnosti instrumentarija i pribora za mjerenje. Drugim ri-
je¢ima, potrebno je instrumentarij i pribtor u potpunosti ispitati i rektifi-
kovati i na taj naCin i praktidno eliminisati pogreSke koje proisticu iz ne-
ispravnosti instrumentarija i pribora.

Medjutim, i pored posveéivanja pune paZnje ispravnosti instrume-
ntarija i pribora za mjerenje, ipak sama upotreba istog desto izaziva pogre-
Ske koje je te3ko uvijek anulirati, te moramo ih smatrat: neizbjeZnim, nade-
finisane su po velilini, a njihovo postojanje je evidenino obzirom na tad-
nost mjerenja koja se postiZe. Dio pribora, koji i pored potpune nektifiko-
vanosti samom upotrebom izaziva odred jene pogreSke, su nivelmansks ietve. Te
prgreske nastaju usljed boljeg i1li lo3jjeg postavljanja letve na reper, ver-
tikaliziranja letve u momentu &itanja, a kod preciznijih mjerenja Cesto utje-
caja ima i o8iScenost repera na koji se postavija letva, pa i eventualna lko-
rozija repera.

Da bi se eliminisale ove nedefinisane, a ipak neizbje¥ne pogred-
ke, na Cdsjeku za geodeziju Grad jevinskog faxulteta u Sarajevu, ked coskulta-
cija, odrosno mjerenja u svrhu odredjivanja visinskih pomjeranja visokogra-
dnji ( zgrada; ili nekih s1i3nih objekata, u toku izgradnje i rakon izgrad-
nje u toku eksploatacije, razradjen je metod rada iz kojeg je u dobroj njeri
iii potpune iskljudenz upotrebz nivelamanskih letava.

Zz 'ova} pestupak izradilen je poseban recer koji Je prikazan na
stici Grzdien je od Zelijeza u obliku L-profila. Moguée ga je ugraditi u
ugao zzgrade, tako da su plohe repera u istoj ravnini sa plohama zidova
zgrade, tj. da reper 1e str3i izvan ploha zidova zgrade. U prostoru pravog

Reper izradjen po ideji prof. I.Aganovida
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Slika 1.

2)
ug.a 1znﬁd1u ploha repera zavaren je ankzr k23j se na svem kraju radva
8vc omoguluije évrstinu ugradjenor reperz § oncmogudava njegovo vadienje. U
| praveu simetraie pravog ugla ichulera Ze rupica promjera 2 mm 3 dubine 10
| m3) . rupicu, u toku mjerenia, ulaze se iglica istog promjera, koja sluZ.
kao visinski vizurni signal.
£ke postojil potreba za ugracjivanje repera i u zidove izmedju
dvaju uglova zgrade obi¢no se koristi reper prika=an ra slici 2, tzv visoki
reper sa vuplcom, kojl se posebno za svrhu oskulitacija rade ne3co mznjih di-
menzija od uobiéajenih.




Cvakvi reper:. ugzradjuju se na jednom ili viSe objekata, na mje-
stima koje odgovaraziuéi struénjak odredi, ali svi na istoj visini sa “olera-
neijom od 2 - 3 mm (slika 3}. io je ncguée postidi podte se prethodro iovefl
nivelirom oblljzZavanie bovizontiinilh linija (riseva) na sviw miestima,  ed-
rog iii vise cbjekata, gdjz Jje prelvidjeuc da se ugrade veveri, s bim dz su

Slika 3.

svi oni u Jjedroj horizorniclnnd revnini sa tolerincijow od 2 - 5 mm.
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Slika 4.
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Isto tako, gdje god je to mogucée treba 1 vezne repere koje po=~
stavljamo na &vrste objekte takodje ugraditi u pribliZno istoj visini sa os-
kultacionim reperima na objektima ¢ije visinsko pcnaSanje pratimo.

Ovi vezni reperi treba da su tako postavljeni da im je visinski
poloZaj konstantan i da postoji moguénost permanentne kontrole stabilnosti tih
repera (udvojeni reperi i moguénost odredjivanja, prilikom svakog mjerenja,
visinskih razlika izmedju veznih repera, Cija konstantnost nam svjedodi o nji-
hovej stabilnosti).

’ Ova kontrola se povremeno vr3i i od bliskih drZavnih repera,
od kojih je inade nivelano u okviru nultog mjerenja u svrhu odredjivanja nad-
morske visine podetnog veznog repera.

Na slici 4. prikazan je sludaj gdje je moguée visinske razlike

izmed ju veznih udvojenih repera (Rloo i RlOl H R102 i R103 i izmedju veznih

i repera na objektu koji se oskultira dobiti jednom nivelmanskom stranom (sta-
jaliStem) Sto je obzirom na potrebnu tadnost veoma poZeljno).

Ako nije moguée obezbijediti da svi vezni i oskultacioni repe-
ri budu u jednoj ravnini, nego se nalaze u dva ili viSe nivoa poZeljno je, da
po mogucnosti, ostvarimo situacijom kao na slici 5, tj. da na dijelu gdje se
mijenja kaskadno nivo repera imamo udvojene repere na jednom zidu po vertika-
11 na razmaku "a" koju je velidiru dovoljno precizno izmjeriti pantljikom kod
prvog mjerenja i tu velilinu usvojiti kod svih narednih mjerenja, obzirom da
se ona ne moZe mijenjati.

Slika 5

Ukoliko su vezni reperi podalje od objekta koji oskultiramo, pa
nije moguée jednom nivelmanskom stanicom odrediti visinsku razliku izmedju ve-
znog i oskultiranog repera, ipak vezni oskultirani reperi treba da su pribliZ-
no u jednoj horizontalnoj ravnini, a nivelanje treba izvr3iti preko vezne (ve-
znih) tadaka obiljeZenih privremeno na nekom postojedem objektu (zgrada, ban-
dera, drvo ili slicno) ili samo za tu priliku postavljenom objektu (stub, neko
vozilo 1li slicno) (slika 6.).
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Ako stalni '(8vrsti) reperi ipak nisu u istom nivou sa oskul-
tacionim mogu se ugraditi i kod uspostavljanja veze od stalnih do oskultacio-
nih repera, udvojeni po vertikali, veznl reperi na jednom objektu, kao 3to
je prikazano na slici 5.

Na slici 4. prikazan je raspored stajaliSta nivelira u svrhu
odredjivanja visinskih razlika izmedju susjednih veznih i oskultacionih repe-
ra (stajalista 1 do 9).

Obzirom da su svi ili grupa veznih 1 oskultacionih repera pri-
bliZno u istoj ravnini potrebno je nivelir izdizati i1i spustati, sve dok se
dva susjedna repera ne nadju (po visini) u zahvatu mikrometra sa planparalel-
nom plofom preciznog nivelira (10 mm kod W-3 Wild, odnosno 5 mm kod Koni oo7
Zeiss Jena).

Izdizanje i spuStanje nivelira za vede iznose vr3imo promjenom
duZine nogu stativa, (koriste¢i stativ sa promjenljivom duZinom), a za manje
vrijednosti istosmjernim okretanjem poloZajnih vijaka za iste iznose.

U momentu kada se reperi, koje Zelimo sa te stanice opaZati,
nadju u zahvatu mikrometra sa planparalelnom plodom moZe se preéi na mjerenje
rakljeéi iglice uloZene u rupice repera (slika 7.a).

Medjutim, u toku vremena dolazi do promjene visine svih repera
za pribliZno iste velidine kod ravnomjernog slijeganja objekta ili za razli-
dite vrijednosti kod neravnomjernog slijeganja. U tom sluaju reperi mogu
"izadi" iz zahvata mikrometra na niveliru pa ée biti onemoguéeno direktno ni-
velanje, direktno rakljeci iglice na reperu.

U tom sludaju se koriste, specijalno za ovu svrhu izradjeni le-
niriéi prikazani na slici 7.h) i e¢). Naravno, u nedostatku ovih leniriéa mo-
gute je izvr3iti mjerenje i uz pemoé bilo kakve centimetarske, odnosno polu-
centimetarske podjele.
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Slika 7.

Kod mjerenja direktno na repere &itanja su u milimetrima i dese-
tim dijelovima milimetra, a pri koriséenju lenirida u centimetrima, milimetri-

ma 1 desetim dijelovima milimetra.

Zapisnik olitanja u skladu sa slikom 4. bio bi:

I mjerenje II mjerenje

Sredina  Primjedba
(ul/10 milimetra )
1. RlOO x 4,80 x 4,79 x 4,80 lenirié
2. RlOl x b,37 x 4,40 x 4,39 lenirié
3. Rl 28 26 27 -
4, R, 54 52 53 -

Kada se izvr3i &itanje svih repera sa jedne stanice, u moguénosti
smo izvrSiti izvjesno izdizanje i spuStanje instrumenta (vizure) poloZajnim vi-
Jjeima pa nakon toga ponoviti ofitanje na svim reperima. Pri ovom treba izdidi
1li spustiti vizuru toliko da i nakon toga svi reperi ostanu u zahvatu mikro-
metra. Na ovaj naéin dolazimo do drugog ditanja 3to nam eliminife moguénost gru-

be gredke, a povedava opéenito tadnost.
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Na uobidajeni nacin sé izvrS3i radunanje visinskih razlika i kon-
trolno zatvaranje poligona (na slici 4. oznadeni sa I do V), Sto je dato u
slijededoj tabeli.

Vrijednosti date u 1/lo mm

! ] ______!‘l“__“_”!y v
R0 Ry Ry Rq Ri02
R101 +41 R2 -26 R7 +5 R8 -7 RlO +1
R, ~614 R, 28 Ry -100 Ry -1T Ry -5
R, w26 B, -119 R, -21 Rig *+5 Ry +17
Roo *547 - R +28 Ry +119 R, +23 Ry, -15
R -5
Rl +14,8
[ah]r= £ -02 +03 +04 -02

Izravnanje se izvrdi na najprikladniji nadin. }

Rezultati se daju u posebnoj tabeli prikazanoj na slijedeéoj stra- j
ni, a sadrZi slijededée podatke: broj repera, nadmorske visine sa naznakom da- |
tuma mjerenja, razlike nadmorskih visina dobivenih iz posljednjeg i pretposlje- |
dnjeg mjerenja, te iz posljednjeg i nultog (prvog) mjerenja , tj. ukupna pro- |
mjena visine od nultog mjerenja.

njeg iskustva moZe se redi da ima nad uobidajenim nadinom prafenja visinskog

1‘

]

Ova metoda mjerenja pokazala se veoma pogodna i nakon dugogodiS- ]
pomjeranja objekata slijedede prednosti.

|
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PREGLED VISINA I VISINSKIH POMJERANJA

Objekat: JuZni neboder

(kote date u metrima)

razlike date u milimetrima)

iggie 2u.u.8o.25.5.80!23.6.80 : I-0 -1 II-0
Rigo 534, 8236 ,8236 ,8236 T T 708,077 0,0 0,0
RlOl 534, 8277 ,8277 , 8277 0,0 0,0 0,0
Rygp 534, 7536 , 7536 ,7536 0,0 0,0 0,0
Rig3 534, 7551 , 7551 , 7551 G,0 0,0 0,0
.1 534, 7689 , 7680 ,T671 - 0,9 -0,9 ~-1,8
.2 534, 7663 , 7652 , 7643 - 1,1 -0,9 -2,0
.3 534, 7635 ,7625 ,7615 -1,0 -1,0 =2,0
4 534, 7516 »7507 ,T496 - 0,9 -1,1 -2,0
.5 534, 7544 ,7536 , 1525 ~-0,8 -1,1 -1,9
.6 534, 7539 y 1730 , 1720 - 0,9 -1,0 -1,9
.7 534, 7640 ,7629 ,7620 -1,1 -0,9 -2,0
.8 534, 7633 , 7620 , 7609 -1,3 -1,1 -2,4
.9 534, 7616 , 7604 , 7596 -1,2 -0,8 -2,0
.10 534, 7621 ,7610 ,7600 -1,1 -1,0 -2,1
1) u veéoj mjeri ili potpuno iskljuduje se kori3denje nivelmanske

2)

letve a samim tim mjerenja se oslobadjaju pogreSaka koje proi-
stidu iz tog koriStenja, 3to znadi da je moguée postiéi vedu
taénost;

rad postaje viSestruko ekonomidniji i to:

- kod struénjaka sa odredjenim iskustvom na ovim poslovima
proces rada postaje brZi u odnosu na uobilajeni nadin mje-
renja;

~ obzirom na red velidine ditanja na optidkom mikrometru radu-
nanje visinskih razlika, zatvaranje poligona, kao i raduna=-
nje kota osmatranih tadaka (repera) je jednostavnije i zahti-
Jjeva manje vremena;

- obzirom da se u vedoj mjeri ili potpuno iskljuduje koriStenje
nivelmanskih letava uobiajeni broj pomoénih radnika se sma-
njuje i svodi na jednog do dva pomoéna radnika i

- u sludaju da se nivelmanske letve potpuno iskljuduju iz kori-
S8éenja, te uz smanjen broj pomoénih radnika, ekipa za mjere~
nje postaje mobilnija, a sveukupan posao ugodniji.

Cilj ovog &lanka je upoznavanje geodetskih strudnjaka sa jos jed-
nim nadinom mjerenja visinskih pomaka objekata, u toku i nakon izgradnje, koji
u odnosu na uobicajeni nadin ima evidentnih prednosti.
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