1ZBOR MESTA 1 STABILIZACIJA NIVELMANSKIH TACAKA

DRAGOLJUB VUCICEVIC, dipl. inZ. — Beograd

1. Uved. — lzimedu mnogih problema sa kojima je izvrsenje savremenog
nivelmana u tesnoj vezi, jedno od prvih mesta zauzima problem rekognos-
ciranja i stabilizacije nivelmanskih tacaka.

Od nedavno veéi broj publikacija u ¢asopisima za geodeziju posveéen je
ovom problemu. To je svakako jedan znak da se pocinje pridavati veéi znacaj
i vaznost rekognosciranju i stabilizaciji u nivelmanu. Ako se pogleda u bilans
radova na nivelmanu od pocetka do danas lako je uveriti se da su ove dve
operacije najvise zaostale. Ovo i nije ¢udno kada se ima u vidu da se nije
imalo dovoljno iskustva sa nivelmanom. Trebalo je da mnoge osnovne nivel-
manske mreze u mnogim zemljama postanu dobrim delom takoreéi neupotre-
bljive pa da se problem rekognosciranja i stabilizacije postavi na svoje
pravo mesto. Jo$ i danas ova dva problema stoje otvorena da bi mogla do-
sti¢i nivo najnovijih metoda merenja. i stepen tac¢nosti suvremenih preciznih
nivelmanskih instrumenata. Izbor mesta i stabilizacija nivelmanskih tacaka
jesu dva usko povezana problema, Cije resenje zahteva veliko iskustvo i sve-
strano prou¢avanje i onih oblasti pojedinih grani®nih disciplina u koje zadire
pravilno reSenje postavljenih problema. Svakako da pored geodezije u ovom
sluéaju geologija ¢ini jednu od osnovnih komponenata ma da i druge kao
morfologija, geofizika, mehanika tla i dr. nisu manje znacajne.

Oba problema postaju joS vise interesantna ako ih rasvetlimo sa jedne
druge strane. Dovoljno je upotrebiti vrednosti starih i novih merenja, u vre-
menskom razmaku jedne ili vise decenija, preko identi¢cnih repera, pa da se
zapaze bitne promene tj. znatna odstupanja visinskih razlika koje mogu iz-
nositi i po vise centimetara izmedu dva susedna repera.

Jasno je da ova odstupanja veéim delom proisticu iz nastalih promena
u polozajima repera u toku vremenskog intervala od starog do novog me-
renja, i da jedan od glavnih uzroka promena polozaja repera je donekle los
naci stabilizacije i izbor mesta za postavljanje repera.

2. Uzroci premene polozaja repera — Nema sumnje da poznavanje
mnogobrojnih ¢injenica uglavnom iz oblasti geologije moglo bi pruZiti osnovu
za odgovor na ovo pitanje,

Kada se misli na stabilnost repera nikad se ne moze racunati na jednu
apsolutnu stabilnost. Pre svega treba napomenuti da su utjecaji koji prouzro-
kuju promene polozaja repera raznovrsni i slozeni. Po svojoj prirodi mogli
bi se svrstati u dve grupe;
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a) Prvu grupu &ine sile koje poti€u iz zemljene unutranjosti, iz vede
dubine, ¢ije dejstvo jeste uzrok tektonskih pomeranja — poremecaja na
vecem prostoru i protiv kojih se mozemo suprostaviti.

b) U drugu grupu mogu se ubrojiti sve one sile koje djeluju u povrsinskim
slojevima tla i ¢iji se utjecaji, uglavnom lokalnog Karaktera, mogu izborom
mjesta za reper izbeci ili svesti na manju meru. Ova grupa sila kojase po
na¢inu delovanja unekoliko medusobno razlikuju, ispoljavaju se na sledeée
nacine:

21. Rucevi — vise manje lokalna pomeranja tla nastala kliza-
njem koso polozenih slojeva usled raskvasenosti podloga.

22. Konsolidacijatlarastresite strukture — nasipa
kao i mladih geoloskih {erena.

23. Osobina izvesnih geoloskih tvorevina dau prisustvu
vode bitno menjaju zapremninu. Jedna od izrazito takvih tvorevina jeste
glina kao i druge sa vecom primjesom gline.

24. Vibracija tla, prouzrokovana teskim saobraéajnim sredstvima,
dejstvom eksplozija, radom izvesnih masina, idrugim dejstvima koja po-
vecavaju labilnost i stisljivost tla.

25. Promena nivoapodzemne vode.

26. Obrudavanjestrmih padinailisleganja tla uvsled
rastvorljivosti podzemnih slojeva koji sadrZe raznih vrsta soli, gipsa i dr.

27. Zamrzavanje tla prouzrokuje promene zapremina a time i po-
meranje u vertikalnom smislu. ;

28. Erozijaidenudacijatla.

Ako se pretpostavi moguénost eliminacije gore navedenih uticaja putem
izbora mesta i dobrom stabilizaciom repera bar u takvoj meri da prakticno
ostaju neznatni, onda bi se nivelmanom visoke ta¢nosti mogle konstatovati
i ocenjivati velicine tektonskih promeranja u zemljinoj kori na Sirem ili uzem
podrucju prouzrokovana dejstvom sila iz zemljine unutrasnjosti u izvesnom
razdoblju,

S obzirom da osnovna nivelmanska mreza treba da bude podloga i nizih
nivelmanskih mreza nesto kasnije ostvarenily, istiCe se potreba da u jedno
dogledno vreme izvesne nivelmanske tac¢ke ostanu u svom prvobitnom po-
loZaju. Prema tome namede se kao neophodno da osnovna nivelmanska
mreza pored ostalih sadrZi jedan niz narocito stabilnih nivelmanskih tacaka
koje bi i po svome polozaju i po izboru mesta i nacinu stabilizacije cinile
jedan stabilan kostur osnovne mreze i bile sigurne polazne tacke pri izvrsenju
kontrolnih merenja u nivelmanu.

3. lzbor mesta za postavljanje nivelmanskih tacaka. — Kada s¢ vrsi
izbor mesta za postavljanje-nivelmanskih tac¢aka treba imati u vidu osnovne
¢injenice koje su od presudnog znafaja za stabilnost tacke. U prethodnom
poglavlju prikazani su izvesni uticaji kao uzroci nestabilnosti terena te
smatram da bi njihovo poznavanje u ovom slué¢aju bilo od koristi.- Neosporno
je da je geoloSki sastav terena jedan od glavnih elemenata sa kojim se mora
racunati. Upotreba geoloske karte pruzila bi znatne olaksice pri éemu treba
znati da karta sitnijih razmera prikazuje uglavnom geoloski sastay dubljih
slojeva te se moZe lako do¢i i do pogresnog rezultata s obzirom da je za
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stabilnost nivelmanskih taaka vazan i sastav povriinskih slojeva. Saveto-
vanje sa jednim iskusnim geologom bilo bi neophodno i vrlo korisno. Geodet-
ski struénjak treba da bude svestan da kao organizator i rukovodilac ovog
posla prima na sebe svu odgovornost te prema tome mora i sam problem
svestrano prouciti. '

Pored geoloskog od bitnog uticaja na stabilnost terena je sadrZaj vode.
Vedi sadrzaj vode u slojevima tla smanjuje trenje i povecava plasticnost
slojeva. Ovo se narodito nepovoljno odrazava na terenima koji obiluju de-
belim slojem gline, $to je ¢est sluéaj u aluvijalnom terenu, pretezno u doli-
nama velikih reka.

Osobine gline da vrlo mnogo upija vodu pri ¢emu jako nabubri postaje
plastina i osetno poveéava zapreminu usled ¢ega dolazi do izdizanja i spu-
Stanja povrsine tla, ¢ine je jednom od najnepovoljnijih geoloskih tvorevina
kada je u pitanju izbor polozaja repera. Slican je slucaj i sa ilovatom. lesom,
laporcem i drugim tvorevinama koje sadrze veci procenat gline. Prema tome
reper fundiran na glinovitoj podlozi pokazivate promene poloZaja u vertikal-
nom smislu koje ée zavisiti od debljine podnoznog sloja i stepena vlage
u njemu.

Na suprot ovome iskustvo je pokazalo da stene uglavnom ¢ine najpo-
voljniju osnovu za postavijanje repera. Medutim i tu ima izuzetaka kada
i stena nije dovoljno pouzdan oslonac i to je narocito slu¢aj kod strmih stena
sa ispreturanim i kosim slojevima gde se moZe ocekivati klizanje. Na sl. 1,
kao primer iz prakse, prikazan je jedan poprecni geoloski profil reke gde je
voda reénog toka kosi sloj stene potpuno prestrugala i time dovela jednu
stranu u nestabilan polozaj. (9) :

’ _______Jr finije feklonskog porcmcc'af'a

recni nandos

.s./ 4 RUC. o S’krz.?.cr.l.a ’ )i"‘/z‘u-

Iz svega izloZenog i iskustva steCenog u praksi mogli bi doneti izvesne
zakljucke koje se odnose na izbor mesta za postavljanje repera. Smatram
da ¢e biti korisnije ako po¢nemo sa ukazivanjem na loSe terene.

3.1. Dolina reke, u naelu nisu povoljni tereni za postavljanje
nivelmanskih taéaka odnosno provodenja nivelmanskih linija.

23



Ovo se objadnjava konsolidacijom aluvijalnog zemljista, sadriajem
mocnih slojeva gline, kao i drugih geoloskih formacija koje menjaju zapre-
minu pri promeni stepena vlage. Zatim &este promene nivoa podzemne vode
kod razli¢itih vodostanja reke. U sludajevima kada se re¢ne doline iz oprav-
danih razloga ne mogu izbeéi onda je potrebno iskoristiti moguénost svake
pojave stena u pribreZnim oblastima doline i dubinskog fundiranja repera
na $ljunku ili €istom krupnozrnom pesku. Radi boljeg uvida u geolodku struk-
turu tla re¢nih tokova na sl. 2 prikazan je kao primer poduzni geoloski profil
levog obalnog pojasa Dunava kod Kostolca.
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Na sl. 3 prikazan je geoloski popre¢ni profil Dunava kod Cibutske ade
(podaci sekcije za odrzavanje reénih plovnih puteva). Iz pokazanih profila
lako je uvideti da je pri takvoj situaciji jedino sa uspehom moguée dubinsko
fundiranje repera.

3.2. Nasipi — uopite nasuti tereni nisu dobra podloga za fundiranje
nivelmanskih tacaka. Usled rastresitosti materijala i drugih uticaja podloZni
su velikom sleganju a koje se prenosi i na postavljene objekte — stubove.
U dosadasnjoj praksi vrlo &est je slucaj bio da su nivelmanski stubovi uko-
pavani u obranbenim nasipima reénih tokova a tako isto i u Zeleznitkim
ili drugim nasipima. To je bio svakako velik nedostatak u izboru mesta. Ovo
¢e biti jasno ako se ima u vidu da je nivelmanska ta¢ka na nasipu izloZena
lokalnim uticajima kao $to su:

1. Sleganje trupa nasipa usled rastresitosti materijala od koga je nasip
izgraden.
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2. Sleganje pnclloge usled sopstvene tezine nasipa — deformacija tla.

3. Sleganje prouzrokovano vibracijom usled saobra¢aja po nasipu.
4. Pomeranje tla u vertikalnom smislu usled promene nivoa podzemne

#
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vode. Na sl. 4 prikazana je skica jednog popreénog profila nasipa sa linijiom
deformacije. Ovim se i tumaci nestabilnost tacaka fundiranih na nasipima sto

se i u praksi pokazalo.

33. Podrué¢ja rudnih polja, blizina kamenoloma i
drugih mesta gde se vrse Ceste i jake eksplozije nisu povoljna mesta za po-
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stavljanje repera. Jaki potresi i potkopavanja poveéavaju labilnost slojeva
tla, sto moze biti jedan od uzroka promene poloZaja nivelmanskih tacaka.

34 Mocvarni predeli predstavljaju isto tako lo§ teren u pogledu
stabilnosti. Vrlo visoki nivo podzemne vode dovodi do raskvasenosti temelja
objekata i njihovo relativno brzo sleganje u plasticnu podlogu. U takvim
sluCajevima dubinsko fundiranje repera dalo bi pozitivne rezultate. U praksi
je na viSe mesta koriS¢ena ¢esma pored puta kao objekat za usadivanje
repera. S obzirom na problemati¢no fundiranje i prisustvo vode ¢esme nisu
dovoljno pouzdani objekti te ih u svakom slucaju ne bi trebalo koristiti za
postavljanje repera.

35. ZeljezniC¢kitrup, mostovi propusti, zeljeznicke
stanice idrugi objekti neposredno pored koloseka nisu dobra
osnova za stabilizaciju tacaka osnovnog nivelmana. Isto takocidrumovisa
jakim saobracajem. Vibracije tla uslijed prolaza teskih saobracajnih
sredstava prouzrokuje povecanje stisljivosti podloge koja ima za posledicu
permanentno sleganje ne samo kolovoza nego i objekata ugradenih u njemu.
Ovo se narotito ispoljava u nasipima, u zaseocima puteva kao i uopste na te-
renima sa mekom podlogom. Da bi se dobio bolji pojam o veli¢ini dejstva vi-
bracije kod Zeljeznica i puteva nave$cu dva primjera. Zgrada jedne Zeljezni-
¢ke stanice u Berlinu utonula je za oko 35 cm u vremenskom razmaku od 40
godina, mada je fundiranje izvrieno sa dozvoljenim opterecenjem tla na je-
dinicu povrsine. Sli¢no tome desilo se i u Holandiji gdje su se sve zgrade u
jednoj ulici usled pevecanog saobracaja nakrivile suprotno osovini ulice. [2)

Kad se radi o projektu trase nivelmanske linije, koju treba povlaéiti pu-
tem-ili Zeljeznicom. bilo bi od koristi napomenuti izvesne ¢injenice koje karak-
terisu ove dve vrste saobracajnica i koje ¢e biti od znacaja pri donoSenju
odluke. Dok su putevi ostrim krivinama vise prilagodeni terenu te nemaju
relativno velike zemljene radove — nasipe i useke — dotle se kod Zeljeznica
pojavljuju bitno vedi zemljeni radovi tj. duboki useci i visoki nasipi uslovljeni
velikim polupreénikom krivine iredim prelomima nivelete u vertikalnom sm’-
slu. Pored toga kod Zeljeznica je pozeljna elasticna podloga Sto se postize
nasipima tako da je za Zeljeznice i u ravnicama obavezna izgradnja nasipa
najmanje 1 m visine dok bi na istom mestu put bio u nivou terena. Deforma-
cije kolovoza puta koje dovode u pitanje sigurnost saobrac¢aja ne mogu se
lako ispravljati te se pri izgradnji suvremenih puteva narocita paznja poklanja
nabijanju nasipa, dok kod Zeljeznice nije taj slucaj. Nastale deformacije —
sleganje popravljaju se jednostavno podbijanjem pragova. Zeljeznicki trup je
izlozen vecem opteredenju, veéim vibracijama, te treba ocekivati i veéa sle-
ganja. Na kraju treba imati u vidu da vrlo ¢esto Zeljeznicka linija nije lako
pristupa¢na nivelmanskoj ekipi koja se pri kretanju u glavnom sluzi motornim
vozilom putem usled ¢ega bi se moralo ratunati sa izvesnim gubitkom u
vremernu,

Iz svega toga izlozenog proizlazi da putevi imaju znatne prednosti kao
podloga nivelmanskih linija te bi trebalo kad god je to moguce izbegavati
postavljanje nivelmanskih linija Zeljeznickom prugom. -

Ako se u elaboratu nivelmana pogledaju niv. obrasci br. 8 videce se da su
gotovo redovito kao objekti za usadivanje repera koriSteni propusti i mostovi.
Tim pre smatram da je ovom pitanju potrebno posvetiti narocitu paznju. Mo-
stovi i propusti kao objekti su po svome poloZaju najvise izloZeni dejstvu vi-
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bracije i dinami€kih potresa usled saobracaja, zatim uticaja promjene nivoa
vode izmedu stanja velike i male vode u reci, §to se sve ukupno odrazava na
promeni poloZaja stubova u vertikalnom smislu. Zato propusti i mostovi u
nacelu nisu povoljni objekti za usadivanje repera. lzuzetak bi €inili oni — mo-
stovi ili propusti koji su fundirani na ¢vrstoj i stabilnoj steni.

U praksi ima sluéajeva da su za postavljanje repera koristeni potporni i
i obloZni zidovi kod puteva i Zeljeznica pa ¢ak i hektometarsko kamenje. Na
svaki nac¢in ovo ne bi trebalo kod novih radova praktikovati.

Kad se stvari ovako posmatraju izgleda kao da dobrog terena za posta-
vljanje repera uopste nema ili ga ima sasvim malo. Ne bi trebalo da se ovo
shvati bukvalno. Ovdje je bitno poznavanje svih ¢injenica, koje su od presud-
nog znacenja za stabilnost i obezbedenje trajanja nivelmanskih tac¢aka. Sva-

kako cesto puta, da bi se dobila potrebna gustina repera na liniji, prinudeni

smo usvojiti takva mesta koja samo delomi¢no ispunjavaju potrebne uslove.
Zato bi u niv. obrascu br. 8 — opis poloZzaja repera — za svaki reper bilo
potrebno uneti joS jedan podatak naime kategoriju stabilnosti repera. Ona bi
trebala da proistice iz geoloSkog profila, naina stabilizacije i drugih ¢injenica
koje su od utjecaja na stablnost repera.

Kod ocene puteva kao podloge nivelmanskih linija valja odmah istadi da
drugorazredni putevi sa ¢vrstom podlogom pruzili bi sigurniji oslonac za po-
stavljanje nivelmanskih linija nego $to je to sluaj kod puteva prvog reda.
Usled slabijeg saobracaja ne samo da se smanjuju potresi veé je bitno pove-
¢ana mogucnost nesmetanog nivelanja.

4. I1zbor objekata za usadivanje repera. — U praksi je uobi¢ajeno da se iz
ekonomskih razloga za usadivanje repera prvenstveno koristite postojeéi ob-
jekti koji su ili sastavni dio puta ili se nalaze pored puta, na ve¢em ili manjem
odstojanju. Ovo je opravdano ukoliko dotiéni objekti ispunjavaju potrebne us-
love u pogledu stabilnosti i odrzavanju repera. U prethodnom izlaganju uka-
zano je na los izbor objekata koji ¢ine sastavni dio puta kae $to su mostovi,
propusti. potporni i obloZni zidovi i dr. Prema tome, za usadivanje repera
doslo bi u razmatranje uglavnom objekti pored puta. Pri izboru objekata tre-
balo bi imati u vidu i eventualno moguénost kasnijeg proSirenja puta. Stoga
i u cilju izbegavanja uticaja dejstva vibracije bilo bi korisno ako bi se usa-
divanje repera birali objekti udaljeni od ivice puta oko 15—20 m, sem u slu-
Cajevima ako se reper moze usaditi direktno ili fundirati u steni odstojanje bi
moglo bité krace. Svaki objekat koji bi doSao u obzir za postavljanje repera
mora biti detaljno ispitan tj. treba imati taéno obavestenje o njegovom fundi-
ranju goleskoj podlozi kao i u stanju podzemne vode. Ako se koristi zgrada
kao objekt za usadivanje repera bolje je odluditi se za onu koja ima podrum tj.
- koja ima dublji temelj; pri tome treba pregledati zidove u podrumu i ustanoviti
dali ima vlage ili se v izvesnim prilikama i voda pojavljuje. Takva zgrada,
¢iji su temelji nizi ili u nivou podzemne vode, ne dolazi u obzir za usadivanje
repera. Pogresno je smatrati da su veliki masivniji i stari objekti sigurni u
pogledu stabilnosti. Za ocenu stabilnosti mnogo vazniji faktor je geoloski sa-
stav terena. Poznati su sluéajevi: Isakijevska crkva u Lenjingradu i crkva
Sv. Marka u Veneciji ¢iji su temelji postavljeni na glini pre vise vekova a
jo§ uvek su u fazi sleganja (8).

U nedostatku povoljnih objekata, ¢esto se moraju stabilisati kamene be-
lege propisanih dimenzija sa vertikalno usadenim reperima. U takvim slu-
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Zajevima birati ocedito mesto po moguénosti brezuljak a jednom sondom od
2 m dubine ispitati geoloski sastav podloge i ispitati dali se na 2 m dubine
ne pojavljuje podzemna voda .
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Pored navedenih objekata za usadivanje repera sa uspjehom se mogu
koristiti i postojece stabilne stene pored puta. Napominje se da pri izboru
treba narocito obratiti paznju na ¢vrstinu stene, tj. da ne bude trosna, isprs-
kala lasovita ili odvojena od podhoge.

5. Kategorija stabilnosti nivelmanskih tacaka. — Prema stepenu stabil-
nosti sve nivelmanske tacke mogle bi se svrstati u pet kategorija.

[.LKategorija stabilnosti: sve nivelmanske tacke koje su postavljene na
stabilnoj steni bilo da su reperi direktno usadeni u stenu ili u objektima fundi-
ranim na steni.

II. Kategorija stabilnosti: sve nivelmanske tacke koje se nalaze u objek-
tima koji su fundirani na $ljunku tj. imaju kao geolosku podlogu mocniji sloj
Sljunka.

lIl. Kategorija stabilnosti: sve nivelmanske tacke koje kao geolosku po-
dlogu imaju formaciju ¢istog peska ili peska sa $ljunkom.

IV. Kategorija stabilnosti: sve nivelmanske tacke koje za geolosku pod-
logu imaju suvu glinu ili druge mesovite geoloske tvorevine kao: les, ilovaca,
laporac i dr. kada nisu izlozene dejstvu podzemne vode.

V. Kategorija stabilnosti: sve ove nivelmanske tacke koje su fundirane
na nasipima, na terenima sa visokim nivoem podzemne vode (moévarna zem-
ljista) kao ione koje su izloZene stalnim potresima od saobracaja i dejstva
drugih sila.

6. Stabilizacija nivelmanskih tacaka. — Svrha stabilizacije nivelmanskih
tacaka, jeste da na pogodan nacin tacku materijalizira i trajno na terenu
obelezi. 1 ako na prvi pogled izgleda jednostavan, problem je vrlbo slozen i
zahteva iscrpno razmatranje svih éinjenica koje su od utjecaja na stabilnost
tacke. Geoloska razvrstanost tla kao i izvjesne okolnosti uslovili su kod stabili-
zacije potrebu razli¢itih nacina tj. raznih tipova stabilizacije. Kad se radi o
nacinu stabilizacije treba imati u vidu da izmedu ostalih i ekonomi¢nost
predstavlja jedan od osnovnih faktora.

Pored nadzemno stabilizovanih nivelmanskih tataka namenjenih redov-
noj upotrebi, kao radne tacke, savremena osnovna nivelmanska mreZa sadrzi
izvestan broj fundamentalnih podzemno stabilisanih tacaka, dobro zasticenih
od Stetnih uticaja koje u mrezi ¢ine jedan stabilan sistem tacaka a koriste se
u sluéajevima kad se ukaze potreba kontrolnih merenja u mrezi.

6.1. Tipovinadzemne stabilizacije nivelmanskih ta-
¢aka. — U prethodnom izlaganju, o izboru objekata za usadivanje repera,
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napomenuto je koje uslove moraju ispunjavati takvi objekti, te ¢e ovde biti
prikazana samo tehnicka strana stabilizacije repera.

Kada se vrii odredivanje mesta na objektu za usadevanje repera treba
imati u vidu vrstu repera kao i moguénost postavljanja letve odnosno lenjira.

Na sl. 6 prikazan je nadin stabilizacije horizontalno usadenog repera
u zidu zgrade. U ovom slu¢aju najprobitacniji je tip repera sa rupicom. Posta-
vlja se u visini 1,5 do 1,7 m tako da se moze lako horizontalnom vizurom
direktno pogoditi. Pored skice profila u obrascu br. 8 treba prikazati dubinu
temelja zgrade i geoloski sastav podloge.

Teper
I8 fepicam

Slika 7a Prikazuje nacin stabilizacije horizontalnog repera (sa rupicom) u
vrstoj i stabilnoj magmatskoj steni ili masivnoj sedimentnoj steni mono-

Sl Ta
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litne strukture. Mesto na kome ¢e se reper usaditi potrebno je ogistiti od ne-
ravnina i obraditi vertikalnu ravan dimenzija 20 X 20 em kako bi se mogao
reper lepo horizontalno postaviti.

Na slici 7b. Prikazan je nacin stabilizacije repera u évrstoj stabilnoj magmat-
skoj steni (izuzetno u sedimentnoj) za slucaj kada je reper vertikalno usaden.
Mesto na steni na kome ¢e se reper usaditi treba da bude obradeno, tj. — is-
klesana glava dimenzije 20 < 20 X 2 cm.

Sk 7b

Slika br. 8 prikazuje stabilizaciju granitnog stuba dimenzija 20x20x65 cm
sa vertikalno usadenim reperom na vrhu stuba, u slu¢aju kada je podloga tro-
sna stena koja moze biti vrlo dobar nosa¢ ali nije podesna za direktno usadi-
vanje repera. U praksi je vrlo ¢est slu¢aj da se na terenu pored puta nalaze
stene koje su stabilne ali po svojoj strukturi usled atmosferskih uticaja sklone
su relativno brzom raspadanju (neke vrste kreénjaka, laporci, peS¢ari i dr). U
takvim slu¢ajevima stabilizacija granitnog stuba sa reperom pokazala bi vrlo
dobar rezultat.

’m}};"q: J’fy‘
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stena profil wlubo

-+
=
—+
1 /
—I—ﬂ?za{—-
lrglee/ o dozgo

Sl 8,

Radi bolje veze stuba sa terenom meduprostor treba ispuniti betonom.
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Na s1.9 prikazan je naéin stabilizacije nivelmanskog stuba od granita sa verti-
kalnim usadenim reperom. Stub je postavljen na betonskoj plo¢i — podlozi,
dimenzija 80><80X 15 ¢m sa vutama radi bolje veze izmedu stuba i betonske
podloge. Dimenzije stuba date su na skici. Podnozna ploca izradena je od
nabivenog betona. Na mestu gde se namerava stub ukopati potrebno je izvrSiti
sondiranje terena na dubini oko 2 metra i pri tome uveriti se o tom stanju ni-
voa podzemne vode i vrsiti geoloSke podloge. U vezi sa stabilizacijom uopste
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bice od koristi ako se ukaZe na steCena iskustva u praksi; iako su profili po-
vrsinskih slojeva po svom geoloSskom sastavu vrlo razliéiti ipak je ¢injenica
da materijali koji menjaju zapremninu u zavisnosti od stepena vlage u njima u
vecini slu¢ajeva opadaju sa dubinom. Prema podacima Uspenskog promena
nivoa podzemne vode u koherentnom terenu (glina, les, ilovata i dr). na
dubini fundiranja od 1,5 do 2,0 m. ne prouzrokuje veée pomeranje objekata
po vertikali od 3 mm (5).

Kada se mostovski obalni stub koristi kao objekat za usadivanje repera
(sl. 10) potrebno je od nadleZnih prikupiti podatke o geolo$kom profilu i na-
Cinu stabilizacije koje treba uneti u niv. obrazac br. 8. Ovo je potrebno pored
ostalog i radi ocene stabilnosti repera. Reper se mozZe postaviti horizontalno
ili vertikalno u zavisnosti od konstrukcije mosta.

BuSenje rupa u objekte za usadivanje repera vrsi se obi¢nim buSarom
ili masinski, kompresorom.
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U svakom slu¢aju rupa treba da bude cilindriénog oblika sa preénikom
koji odgovara pre¢niku repera. Pri ruénom buSenju ne preporuéuje se snaino
udaranje Cekicem, koje bi moglo prouzrokovati rastresenost i osteéenje
objekta. Za uzidivanje repera obi¢no se koristi cementni malter spremljen u
razmeri 1:3 — cement: pesak, sa dodatkom vode da bude dovoljno zidak.
Osobitu paznju treba posvetiti kako kvalitetu cementa tako i pesku. Najbolje
je upotrebiti ¢ist kvarcni pesak srednje krupnoée zrna. S obzirom da je za
uzdizanje repera potrebna relativno mala koli¢ina peska i da se na terenu
teSko dolazi do ¢istog kvarcnog peska preporuéuje se ranije snabdeti se kva-
litetnim peskom i poneti ga na teren.

U DR Nematkoj za usadivanje repera umesto cementnog maltera ko-
ris¢en je jedan novi materijal »Cefa« koji se sastoji od sumpora i kamenog
brasna. Topi se na 120°C i brzo stvrdnjava. Usled nedovoljnog iskustva za
sada se ne moZe doneti jedan pouzdan zaklju¢ak o dobroti i prakti¢nosti ovog
materijala. Isto tako za bulenje rupa koristen je kompresor (6).

6.2. Podzemna stabilizacija nivelmanskih tadaka—
Ovaj naé'n nalazi primene kod stabilizacije fundamentalnih, &vornih i izve-
snih repera na linijama na medusobnom rastojanju od 40 do 50 km.

Na slici 11 prikazan je slu€aj podzemne stabilizacije u povriinskoj steni
koja usled tro$nosti i nehomogene strukture nije se mogla obraditi za direktno
usadivanje repera. U iskopanoj jami dimenzija 0,60 X 0,60 X 1,0 m na poste-
ljici od cementnog maltera stavljen je granitni blok sa obradenom glavom
na gornoj povrsini i usadenim reperom. Neravni zidovi $ahta obloZeni su
slojem cementnog maltera i izravnati. Radi zastite od Stetnog dejstva vlage
glava repera pokrivena je kapicom ispunjenom antikorozionom maséu.

Saht je pokriven plofom od armiranog betona koja dobro naleZe na
ivice Sahta i 8titi je od eventualnog prodora vode. Da bi se obezbedio od pri-
liva povrSinske vode gornja ivica Sahta izdignuta je iznad terena za oko
10—15 cm i ivica Sahta na koju naleZe kapak obloZena je zaptivajuéim
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materijalom. U cilju zastite tacke od strane nepozvanih kao i dejstva mraza
iznad Sahta natinjen je nasip od 0,45 m visine. U nedostatku granitnog bloka
u krajnjem slu€aju reper se moze usaditi i direktno u betonsku podlogu. U
tom slucaju mora se posvetiti osobita paznja kvalitetu betona

U podnoZju strmih padina magmatskih stena ili kompaktnih sedimentnih
stena Cesto bi se mogla iskoristiti moguénost podzemne stabilizacije repera
sa direktnim usadivanjem u stenu kao $to je na sl. 12 prikazano. Za jednu
stranu Sahta iskoriS¢ena je stena dok su ostale tri strane izgradene od pre-
pe¢ene opeke ili klinkera u cementnom malteru. Ostalo sve isto kao u pret-
hodnom sluéaju.

zasili/ni nosip

S 12
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Reper v zrau zgrode
ispodd nivea lerena

S/ 13

Masivne zgrade fundirane na stabilnoj podlozi (stena Sljunak i sli¢no)
mogu biti dobra osnova za podzemnu stabilizaciju nivelmanskih tacaka. Na
sl. 13 prikazan je sluaj izgradnje 3ahta sa strane temeljnog zida zgrade
i horizontalno usadenog repera sa glavom. Detalji izgradnje Sahta i izola-
cije uzeti iz prethodnog slu¢aja.

U ravnicama i dolinama velikih reka da bi se nivelmanska tatka oslonila
na stabilan noseéi sloj mora se ¢esto sa fundiranjem i¢i i do vec¢ih dubina.
Iskustvo je pokazalo da pored stene i Sljunka i pesak kada je Cist u jaéem
sloju moZe biti vrlo dobar nose¢i materijal. Njegove osobine:

1. da natopljen vodom ne menja zapreminu.
2. da je pod pritiskom vrlo malo stisljiv
3. njegovo svojstvo da opterecenje prenosi na Siru osnovu Cine ga sta-

bilnim nose¢im materijalom tako da se na moénom sloju peska sa sigurno3¢u
moze vrsiti fundiranje i teZih objekata.

Na slici 14 prikazan je jedan od nafina podzemne stabilizacije niv. ta-
taka za dubine do 2 m. Zidanje $ahta vrSeno je opekama u cementnom
malteru. Kameni stub dimenzija 25 X 25 X 70 ecm koji na vrhu nosi reper
stoji na betonskoj plo¢i dimenzija 80 X 80 X 15 cm sa vutom radi bolje veze
sa stubom. Za svedeni deo $ahta zavriava se otvorom veli€ine 40 X 40 cm
koji pokriva kapak od armiranog betona ili kamena. Dimenzije se vide iz
priloZene skice. '

34



ratmerg fo 25

Slobilizac ya fundamenlalnog repera

LT e oo il kopak od armirancy
/Zﬂ‘ rla: ﬂo.’fp‘\ ‘P,O”a
» A - /,_/ Wi A 3\ ’prepl'c'tmu ng/a
a.Lo " g L] /’/ w re menlnam '
- £ el . - -~ Pl ere
5 2 2= —Eyﬁ
]
.mrng———.'__ = % ” » it -
a ISy TP ° . g/limro
| N .
4 .
¥ -
; a o
4 sl o
/ 13
7 I o
| pt;ak 5
! o N siteim Hunkom
f N
¢ o
-
~ g S,
-
; Co A NS
. J'.{;un.m&
.
3 » a e .3
> ) T belonska ,ooa’noz'nq ploca

gra rilrme Slub

s/ 74

T1
N
o
o
%//// % Q;,Q
M
% [
7 <
Ty Sl
N
....-.._......_...___...._.__._..._.____!r.
' ez Lgrgi o &o M o7 ’
i 4o

35



Slobiliza r.;'/'a / wnde.nenlolno g repera
a) Pr o‘;':' L

melaln: poklopoc
i belons ks

) presei A-B

&

|

XN

5

o

\\691‘0»3 ko ploce
gron o/ slué 5’/ 75

Sli¢no prethodnom, na slici 15 prikazan je jedan nacin podzemne stabi-
lizacije nivelmanske tacke za dubine osnove do 2 m. U ovom slu¢aju Saht
je izraden od nabijenog betona, sa armiranom plo¢om u ravni terena i
poklopcem od metala ili betona. Dimenzije granitnog stuba podnoZne ploce
i ostalo isto je kao u prethodnom slucaju.

Na slici 16a prikazan je nadin podzemne stabilizacije nivelmanskih ta-
¢aka za dubine fundiranja oci 2,5 do 7 m a u koherentnom materijalu i za vece
dubine., Ovaj naéin stabilizacije sa uspehom se mozZe primeniti kako u rav-
ni€arskom tako i u brdovitom terenu. Osnova jame treba da je ravna i ho-
rizontalna tako da temeljna ploéa dimenzije 1,20 X 1,20 X 0,25 m od armi-
ranog betona bude horizontalna i svuda iste debljine. U sredistu plo€e usadena
ie azbestno-betonska cev preénika 20 cm i dovedena u vertikalan poloZaj.
Radi bolje veze cevi sa temeljnom plotom postavljena je vertikalna armatura,
koja je donjim krajem spojena sa armaturom plote. Azbestno-betonska cev
ispunjena je nabijenim betonom do vrha gde se nalazi vertikalno usaden
reper. U cilju zadtite od 3tetnog dejstva mraza i kolebanja povrsinskih slo-
jeva pri vrhu glavne cevi navucena je zastitna armirano-betonska cev prec-
nika 40 em i duzine 70 cm sa poklopcem. Zastitna cev leZi na betonskom
prstenu koji ne dodiruje glavnu cev. Prostor izmedu zastitne i glavne cevi
ostaje prazan. Ukoliko je azbestno-betonska cev kratka moZe se nastaviti
pomoéu mufa koji svaka cev poseduje ili prema potrebi glavna cev se moZe
i skratiti — prosto testerom.
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Primena azbestno-betonskih cevi za ovu svrhu je vrlo prakti¢na i eko-
nomi¢na. Nakon postavljanja glavne cevi i dovodenja u vertikalan poloZaj
moZe se istovremeno puniti cev betonom i zatrpavati zemljom prostor oko
cevi. Za ovo punjenje preporutuje se betonska masa od portland cementa sa
srednjom krupno¢om agregata. MeSavina razmere 1:4:0,50 (cement : agre-
gat : voda). Ispuna glavne cevi zavriava se slojem cementnog maltera deb-
ljine 3—5 cm-spremljenog u razmeri cement : pesak = [ : 2.

SYabilizacye  funda menlalnog repere
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Na vrhu ispune cevi usaden je reper od nekorodirajuéeg materijala i
pokriven kapicom ispunjenom mascu protiv korozije. Pri kopanju jame treba
uzeti podatke o vrsti materijala i debljini slojeva kroz koje se kopa da bi se
po zavrienoj stabilizaciji mogao naciniti geoloski profil za svaku tacku pod-
zemno stabilisanu. Pored vste materijala i debljine slojeva geoloSki profil
treba da sadrzi i podatke o boji, nagibu slojeva, ¢vrstni i stepenu vlage. Ovi
podaci su vazni kada se radi o konstataciji izvesnih pomeranja repera i
uzroka. Po zavrSenoj stabilizaciji treba radi zastite iznad tacke nasuti sloj
zemlje &ija debljina ne bi trebalo da bude manja od 50 cm.

U DR Nemackoj primenjen je nedavno tip sli¢an ovom za stabilizaciju
tacaka geoloskog nivelmana (11).

Slika 16¢ prikazuje jedan nadin stabilizacije fundamentalnih repera, sli-
¢an prethodnom (sl. 16a), od koga se razlikuju uglavnom u tome sto je pod-
lozna plo¢a u ovom slu¢aju fundirana na 4 pobivene gvozdene cevi — Sipa
¢ija duzina moze biti 1 do 3 m u zavisnosti od geoloske podloge terena. Prec-
nik cevi ne bi trebalo da je veé¢i od 50 mm. Pobivanje cevi u iskopanoj jami
vrsi se jednostavno maljem preko narocite papuce koja stiti cev od oStecenja.
Primena ovog nacina je podesna u koherentnom terenu, slicno prethodnom
nacinu.

Na sl. 16d prikazan je poduzni profil jame sa podgradom. Ako se kopanje
vrsi kroz rastresiti materijal ili vlazan koherentni. neophodno je izvrSiti razu-

Skice poclgreode . jam: 13 creme rada
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piranje za dubine vece od 2,5 m. Dimenzije podgrade vide se na skici. Da bi
se moglo imati kontrola vertikalnog polozaja glavne cevi za vreme izgradnje
iznad jame utvrden je ram sa viskom.

U slutaju kada se stabilni noseéi sloj nalazi na dubini ve¢oj od 7 m
postoji mogucnost da ekonomski nije opravdan gore navedeni nacin stabili-
zacije te se pristupa ispitivanju ekonomiénosti primene dubinskog fundiranja
pomocu sonde (sl. 17) Za takav nacin stabilizacije nivelman. ta¢aka potrebna
je specijalna oprema za busenje vertikalne sonde i ekipa stru¢njaka.

Pre¢nik sonde treba da iznosi 20 em. Po izvrSenom budenju potrebno je
u sondu spustiti od betonske mase posteljicu a zatim u sondu spustiti cev
od plastiéne mase »Juvidur« @/15 cm ili ¢eliénu cev iste dimenzije.

Punjenje cevi vrsi se dobro pripremljenom betonskom masom. S obzirom
na malu povrSinu prescka betonskog stuba u cevi @ 15 em. preporucuje se
upotreba sitnijeg i dobro ispranog agregata za spravljanje betona. Na vrhu
cevi u betonskoj masi usaden je vertikalni reper od nekorodirajuéeg metala.

Radi osiguranja tacke od dejstva mraza i drugih uticaja iz povrSinskih
slojeva pri vrhu glavne cevi postavljena je zastitna cev od armiranog betona
(sl. 17b) sa poklopcem od betona. Za istu svrhu mesto zastitne armirano-be-
tonske cevi moze se izgraditi $aht kvadratne osnove od dobro peéenih opeka
u cementnom malteru (sl. 17¢). Dimenzije date su na skici. Prostor izmedu
zastitne cevi odnosno zidova Sahta i glavne cevi, koja nosi reper ispunjen je
¢istim Sljunkom, oblutcima priblizno istih dimenzija. Ova ispuna $ljunkom
trebalo bi da deluje sli¢no kugli¢nim lezajma u slu€aju kada se u povrsinskom
sloju usled dejstva mraza ili prisustva vode deSavaju promene zapremina koje
se odrazavaju u vertikalnom pomeranju odnosno kolebanju tla. Radi bolje
zastite od dejstva vlage reper — bolena pokriven je kapicom ispunjenom
maséu protiv korozije. I u ovom slu¢aju bilo bi vrlo korisno obezbedenje
nasipom kao S$to je na sl. 17a prikazano.
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