Stefanovié Milutin, potpukovnik — Beograd

Normalni reper nivelmanske mreze

Nivelman je geodetska operacija, koja ima za krajni cilj $to taénije odre-
divanje visina, odnosno visinskih razlika, izvesnom broju unapred izabranih
i obeleZenih totaka Zemljine povriine. On ima veliki znacaj kako u praktiénom
tako i u nau¢nom pogledu i od svih geodetskih operacija ima naj$iru upotrebu.

Trasiranje i gradnja komunikacija, gradnja hidrocentrala, izvodenje me!i-
oracija, regulisanje reka kao i mnogi drugi radovi tehnicke prirode vezani su za
taéno poznavanje visinskog odnosa tataka na Zemljinoj povrdini — dakle za
nivelman. Isto tako nivelman je neophodno potreban i za izradu svih vrsta
karata i planova, kako civilnih, tako i vojnih. '

U nauénom smislu nivelman nam pruza mogué¢nost odredivanja odnosa
srednjih nivoa okeana i mora iz tega se izvode zakljuéei o praveu i brzini kre-
tanja morskih struja. Zatim, daje nam moguénost ispitivanja laganih izdizanja
i spustanja Zemljine kore, usled raznih tektonskih promena, kao i naglih pore-
mecaja tla, izazvanih zemljotresima. Najzad, nivelman sluZi i kao pomoéno
sredstvo da se dobije geometriska prestava o obliku zemljinom.

Nivelman je pored toga i najtatnija geodetska operacija. Kod nivelmana
visoke tafnosti ukupna srednja greSka visinske razlike izmedu dve tatke na
rastojanju od 1 km iznosi 1 mm a na rastojanju od 1000 km oko 3 em. Ovo je
jako velika to¢nost kad se uporedi sa taénodéu triangulacije, gde na rastojanju
od 1000 km verovatna gre$ka moze dostié¢i i nekoliko metara.

Za izvodenje nivelmana i odredivanje visina tataka, od velikog je znacaja
unapred odrediti i poznavati jednu osnovnu horizontalnu povrsinu (horizont),
u odnosu na koju ée se vrsiti ratunanje visina. U danaSnje vreme kod svih
drzava, kao osnovna povrSina za ratunanje visina uzeta je ona povrsina, koja
se poklapa sa srednjim nivoom mora i koja je ustvari nivoska povrsina.*

Srednji nive mora. — Pod srednjim nivoom mora na jednoj taéki morske
obale, i za jedan odredeni period, podrazumeva se srednji vodostaj mora u od-
nosu na jednu fiksnu tatku, izveden iz dugogodidnjih opaZanja u toku toga
perioda. Po$to se povrsina mora, usled raznih uzroka, nalazi u stalnom kretanju,
to se srednji nivo neprekidno menja u visinskom pogledu, kako na raznim
tatkama morske obale, tako i na istoj tacki, ali u razaliéitim vremenskim peri-
odima posmatranja.

Kretanje morskih masa a sa tim i promena srednjég nivoa mora, vrdi se
usled razli¢itog niza uticaja, po svojoj prirodi vrlo kompleksnih. Kolebanje

* Nivoska povriina je ona, koja je upravna na pravac sile tefe u svakoj talel. Povréina
mora, kad se njegove vode nalaze u potpunom miru i ravnotezi, prestavlja nivosku povrginu.
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stednjeg nivoa mora vrdi se u vidu oscilacija izazvanih dejstvima privlatenja
Sunca, Meseca, Zemljine teZe i oni izazivaju oscilacije periodiéne prirode, dok
nepravilni uticaji nastaju usled dejstva vetra, atmosferskog pritiska, razlike u
temperaturi i koli¢ini soli morske vode i t. d. Pri ovome prevladuju uticaji koji
su periodi¢ne prirode, pa ¢e i oscilacije biti periodi¢ne. Da bi dobili vrednost
srednjeg nivoa mora, koja najvise odgovara stvarnosti, teoretski bi treblao
opaZanje vrditi u jednom vremenskom periodu, koji se poklapa sa najduzim
periodom navedenih uticaja. NajduZi period traje 93 godine, ali se obi¢no uzima
period od 18 godina, koji traje od jedne, do druge &vorne tatke meseceve puta-
nje, kao najrealnije vreme opaZanja, da bi se dobio srednji vodostaj najblizi
stvarnosti. U sluéaju potrebe moZe se koristiti i vreme opaZanja od nekoliko
godina, i

Aparati pomoéu kojih se vrsi odredivanje srednjeg nivoa mora zZOvu se:
mareografi i medimaremetri. Mareografi, kojih ima razlig€itih tipova, dosta su
skupi i komplikovani, kako u pogledu konstrukcije, tako i u pogledu rada sa
njima, dok su medimaremetri prostiji i jevtiniji.

Mareograf se uglavnom sastoji iz jednog plovka p (sl. 1), prenosnog meha-
nizma m i pokretnog valjka v, koji se pokrete pomo¢u satnog mehanizma i nosi
hartiju, na koju se registruju oscilacije morskog nivoa pomoéu pisaljke s. Tako
dobijemo rezultat registracije mareogram, iz koga se posle izvodi srednji nivo
mora,
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U neposrednoj blizini mereografa je takode obelezena jedna fiksna tatka —
reper mareografa, u odnosu na koji se odreduje povrSina srednjeg nivoa mora.

Medimaremetar se razlikuje od mareografa u tome, Sto on ne daje vrednost
nivoa mora za svaki momenat opaZanja, ve¢ daje moguénost da se pomoéu vrlo
prostih merenja i ratunanja dobije vrednost srednjeg nivoa za jedan duZi period
na pr. od nekoliko meseci.

Kao 3to je reéeno medimaremetri su dosta prostije konstrukcije, pogodniji
za postavljanje i nadgledanje i jevtiniji, a daju istu ta¢nost kao i mareografi.

Medimaremetri se najvise upotrebljavaju u Francuskoj.



Kolika se vaznost posve¢ivala odredivanju srednjeg nivoa mora joS u pro-
Slosti vidi se iz toga Sto je jo$ 1867 godine, na konferenciji u Berlinu, u okviru
internacionalnog premera, doneta odluka koja glasi:

»0Od drzava ograni¢enih morem, obavezno se zahteva, da pomoéu registrira-
juéih aparata, po mogucnosti na Sto veéem broju tataka svoje obale, odrede
srednji nivo mord.

Na osnovu rezultata ovih merenja docnije ¢e biti odredena nulta tatka
apsolutnih visina za celu Evropu.«

Pored toga je u novije vreme Medunarodna geodetska unija dala preporuku
da se na 5to veéem broju pogodno izabranih tataka, duz morske obale, odrede
srednji nivoi mora, kao i da se ove tatke poveZu medusobno nivelmanom visoke
taénosti.

Na taj se na¢in dobija jedan sistem nivelmanom povezanih ta¢aka, pomoéu
koga se mogu reSavati slede¢i problemi:

1) Posle izvesnog vremena opaZanja dobija se visinski odnos srednjih nivoa
razli¢itih mora i okeana, kao i odnos na raznim tatkama jednog istog mora ili
okeana, iz Eega se moze do¢i do podataka o praveu i brzini morskih struja, Sto
je od velikog interesa za meteorologiju, navigaciju i pomorstvo.

2) Promena srednjeg nivoa mora na jednoj tat¢ki morske obale u izvesnom
vremenskom periodu, daje dragocene podatke o relativhom dizanju ili spustanju
mora u odnosu na obalu, 3to je od narocite vaznosti za geologiju.

3) Poznavanje srednjeg nivoa mora na jednoj, ili raznim tatkama obale,
daje nam moguénost uspostavljanja jedne osnovne povriine na koju treba da
svedemo sve geodetske radove, a narotito nivelmanske Ta osnovna povrSina.
kojoj uslovne treba dati visinu nula, treba da se §to viSe poklapa sa srednjim
nivoom mora.

Odredivanjem srednjih nivoa mora na pojedinim tatkama morskih obala
i povezivanjem ovih tataka nivelmanom visoke taénosti, dolazime do podataka
o tome kakav je medusobni visinski odnos okeana i mora na Zemljinoj povrSini.
Iz ovako izvrSenih ispitivanja u Evropi proizlazi, da je srednji nivo mora kod
Denkerka visi za nekoliko decimetara od srednjeg nivoa mora kod Marselja. Na
isti nadin je utvrdeno da postoji visinska razlika izmedu srednjeg nivoa Sever-
nog i Istotnog Nematkog mora, koja dostiZe ¢ak i do 50 em. U SAD je pomoéur
nivelmana takoder ustanovljeno da srednji vodostaj Atlanskog i Tihog Okeana
rastu prema severu i da su na istim geografskim S$irinama vodostaji Tihog
Okeana visi od onih Atlantskog Okeana za 30—40 cm.

Normalni reper. Kada je osnovna povriina ustanovljena i odredena, treba
je na neki nafin materijalizirati na zemljitu. Kako je veé napred reéeno osnov-
na povrsina je ustvari nivoska povrsina, pa je samim tim veé jasno definisana
i odredena: potrebno je samo fiksirati njen poloZaj u visinskom pogledu t. j.
izabrati jednu fiksnu tatku na zemljidtu i postaviti uslov da ova povrSina pro-
lazi kroz tu tatku. Ovako izabrana ta¢ka naziva se normalni reper i treba da
bude postavljen na zemlji§tu geoloski sto stabilnijem obeleZena na specijalan
natin. vode¢i ratuna o eliminisanju raznih uticaja, koji se mogu negativno
odraziti na njenu stabilnost

Prema napred navedenom osnovna povrsina (horizont) je ona nivoska povr—
Sina, koja prolazi kroz fiksnu tatku normalnog repera i naziva se jo§ i nulta
nivoska povrsina, posto se od nje raéunaju visine i ona ima -— po dogovoru —
apsolutnu visinu nula.



Na teritoriju naSe drzave ne postoji normalni reper nego se visine ratunaju
od nulte nivoske povriine, koja se nalazi 3,352 m ispod normalnog repera
postavlienog u Trstu (MoloSartorio). Ovako izabrana nulta nivoska povrsina
priblizno odgovara srednjem vodostaju Jadranskog mora.

Posto je pitanje izbora i postavljanja naSeg normalnog repera dosta sloZeno
a za nas neobitno vaZno, to éemo se prethodno istoriski osvrrnuti na to, kako je
i kada ovn pitanje reSeno u nekim drugim drZavama.

Normaini reper bivSe Pruske drZave. — Na teritoriji dana¥nje Nemaéke,
pre 1879 godine, svaka drZava i provincija imala je zasebnu nulta tatku. Prili-
kom vezivanja visina na granicama deSavalo se da razlike iznose po nekoliko

- metara.

Pruska je prva pristupila reSavanju pitanja nultog repera pri &emu je
cdluteno da se uspostavi jedna centralna tacka, kao polazna za ralunanje visi-
na. Za reSavanje ovog pitanja obrazovana je specijalna komisija sastavljena od
geodetskih i geoloskih struénjaka.

Iscrpna diskusija vodena je o izboru mesta za jednu ovakvu tafku. Pitanje
je konaéno redeno tako, da se tatka u prvom redu postavi tamo, gde su geoloski
uslovi najpovoljniji, pri ¢emu je smatrano da je svakako povoljnije, da tatka
bude u centru drZave nego na periferiji. Smatralo se da nema potrebe postavljati
tatku na morskoj obali posto se srednji nivo mora i onako menja, pa radi toga
ne mora postojati narotito tatan visinski odnos izmedu ove datke i srednjeg
nivoa mora.

Na osnovu ovakvih razmatranja doslo se do zakljutka, da tatka treba da
bude u centralnom polozaju drzave, ne u planinskim reonima, veé na starom
aluvijalnom tlu, koje nije podloZeno izdizanju i spu$tanju.

Postavilo se jo$ pitanje kakvu visinu dati ovoj tacki, odnosno u odnosu na koji
mareograf odrediti njenu visinu.

Ustanovljeno je, da je od svih nultih tataka Amsterdamski mareograf imao
najviSe primene u Pruskoj. Njegova visina se najviSe podudara sa srednjom
visinom nivoa mora na svim tatkama morske obale, pa se je komisija odlugila
za ovaj mareograf.

Odredena komisija je podnela izvje$taj, koji je doslovno glasio:

1) Istice se kao neophodna potreba da se ustanovi jedna centralna tadka,
kao polazna tacka svih nivelmanskih merenja.

2) Tatku postaviti na starom aluvijalnom tlu, a nikako u planinskom tere-
nu. Imajuéi u vidu da se koordinatni sistem triangulacionih tataka, odredenih
od strane Trigonometriskog odeljka, odnosi na Opservatoriju u Berlinu, poZeljno
bi bilo da ona posluzi kao ishodna taéka za ratunanje visina. Pri tome treba
ista¢i da je prof. Forster dokazao neopravdanost bojazni da su temelji Opserva-
torije nedovoljno stabilni.

3) Pri izboru same tatke na Opservatoriji treba imati u vidu:

a) da ona bude na ¢&vrstoj osnovi i

b) da bude tako postavljena da se bez teSkoéa moZe univelisati. Ta¢ku tako
postaviti da njena visina iznosi okrugao broj metara (oko 35) iznad nulte tadke
Amsterdamskog moreografa (tj. srednjeg nivoa Severnog Mora). posto ova tatka
veé sluzi kao polazna za veéi deo radova u Pruskoj, uprkos tome $to nije jo¥
preneta sa dovoljnom taéno3¢u u istone provincije.
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Pri tome se napominje, da se jo§ u ovoj godini predvida taéno povezivanje
Amsterdamskog mareografa sa nivelmanom Pruske. Sam natin stabilizacije
tatke bi¢e ustanovljen u zajednici sa direktorom Opservatorije.

4) Tacka ¢e nositi naziv »Normalna visinska tatka Pruske DrZave«.

5) Pored normalne visinske tatke, treba postaviti jo§ i kontrolne tatke na
samoj Opservatoriji kao i izvan Berlina. Ove su naro¢ito poZeljne radi nau¢nog
ispitivanja periodi¢nih oscilacija tla. Pored veé¢ odredenih visinskih tadaka uz
mareografe, koje mogu sluziti kao kontrolne, treba jo§ takve tatke izabrati kod
mesta Bromberg, Breslau, Eisenach i Minden.

6) Ove kontrolne tatke treba podzemno stabilizirati i nadzemno obeleZiti.

T7) Sva nadleStva i ustanove su obavezne koristiti normalnu visinsku tac¢ku
kao pocetnu za sva merenja. Pri sratunavanjima j u publikacijama treba uvesti
op3tu oznaku: »Visine iznad normalne nule«,

Stanoviste komisije po ovom pitanju bilo je uglavnom usvojeno i 22 marta
1879 godine, bila je ova tatka predata na upotrebu.

Tatka je bila stabilizirana na jednom stubu Opservatorije u koji je uzidan
balkon od sijenita dugatak 1,70 m, a njegovoj ¢eonoj vertikalnoj povriini uti-
snuta je jedna emajlirana staklena ploa sa milimetarskom skalom duZine 20
cm (Sl. 2). Srednja crta ove skale prestavlja normalni reper, 37 m iznad nor-
malne nule, koja je priblizno indentina sa nultom tatkom Amsterdamskog
mereografa. Prenos visine od Amsterdama do granice izvr$ili su Holandani a
odavde je preko 9 poligona visina preneta do Berlina.

37 METER UBER NORMAL NULL

Docnije su i sve nemalke drzave prihvatile ovaj normalni reper za racu-
nanje visina.

Kako je docnije bilo predvidenc ruSenje zgrade Opservatorije, na kojoj se
nalazio ovaj normalni reper, to se postavilo pitanje na koji naéin i gde da se
izvr$i prenos normalnog repera.

1912 godine na drumu Berlin — Kistrin, na 40 km od Berlina, postavljena

je grupa od pet podzemnih kamenih stubova, duz druma na prostoru od 6,3 km.
" Prethodno su vriena geoloSka ispitivanja i buSenja do 20 m dubine, pa je usta-
novljeno da je teren geolo$ki stabilan. Svaki kameni stub ima po pet usadenih
repera od kojih je jedan glavni dok su ostala Cetiri kontrolna. Svaki reper se
sastoji od jednog bronzanog klina, sa sfernom glavom od agata.



Na stubovima odozgo postavljen je granitni poklopac radi za3tite repera i
isti se nalazi 50 cm ispod povr3ine zemlje.

Odredivanje visina ovih repera izvrieno je nivelanjem, od dotadanjeg re-
pera na Opservatoriji u Berlinu a pre njenog ruSenja.

Radi kontrolisanja visine normalnog repera vrie se, u izvesnom vremenskom
razmaku, kontrolna nivelanja izmedu njega i ostalih stabilnih repera pa je u
vremenu od 1913 do 1927 ustanovljeno medusobno visinsko pomeranje u iznosu
od +0,5 do —1,3 mm.

Normalni reperi nekih drzava. — U daljem izlaganju ¢emo izneti kako je
pitanje normalnog repera reeno jo§ kod nekih drzava. Pri tome éemo videti da
neke drzave imaju pored normalnog repera jo§ i tzv. fundamentalne repere
(repere I. reda), tj. repere koji su postavljeni na vaZnim, geolo3ki stablnim
tatkama, obi¢no u évornim tatkama nivelmanskih vlakova i stabilizirani su na
specijalan naéin. Neke drZave nemaju normalnog repera u pravom smislu te
reti, ve¢ imaju samo repere I. reda, a za polaznu tatku za rafunanje visisna
upotrebljavaju nultu podelu mareografa, na kome baziraju svoje visine, ili neki
reper susedne drzave, koji je dobio visinu u odnosu na neki mareograf,

Nematka. — Napred je ve¢ izneto kako je reSeno pitanje narmalnog repera
bivSe Pruske drZave, odnosno kako je postao normalni reper dana$nje Nemactke.
Pored normalnog, bili su postavljeni i reperi I. reda, koje éemo ukratko opisati.
U Sjevernoj Njemackoj u moévarnom terenu u okolini Hamburga i u obalnom:
pojasu postavljeni su reperi u vidu Supljih cevi,

Sl 3

Sl. 3 prikazuje jedan ovakav tip repera. On se sastoji uglavnom od metalnih.
¢lanaka u vidu cevi, preénika oko 75 mm, koje se mogu nastavljati jedna na
drugu da se dobije potrebna duzina. Na najgornju cev se moZe zaSarafiti metalna
kapa, koja na sebi nosi sam reper. Okolo vrha cevi je za3titni zid od betona u
koji je zacementiran metalni oklop sa poklopcem, koji se pruza do gornje povr-
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Sine zemljista i $titi sam reper od spoljnih povreda. Duzina cevi se podeSava
prema zemljiStu a sam vrh cevi dopire do diluvijalnog tla, $to se postiZe buse-
ajem zemljista, esto puta i do 30 m dubine. Cev se ispunjava peskom.

Drugi tip repera sastoji se od jednog granitnog stuba visine 90 em, koji lezi
aa Birokoj granitnoj ploéi debljine 10 em. Na vrhu stuba je zacementiran valjak,
koji nosi jednu kuglu od agata. Ova kugla prestavlja sam reper i zaSticena je
odozgo bronzanim poklopcem. Granitni stub je toliko u zemlju usaden da je
gornji poklopac za oko 0,5 m ispod povrSine zemljista.

Velika Britanija. — Visine se cdnose na srednji nivo mora kod Newlyn-a.

Reperi I. reda su postavljeni sa velikom brizljivoS¢u da bi se zagarantovala sto
veéa stabilnost. Oni se sastoje iz vertikalnog granitnog stuba koji viri iznad
povriine zemlje za 30 cm i na gornjoj povrSini nosi bronzanu marku, &ji vrh
oznac¢ava visinu repera (SL 4). Ovaj stub je u betonskoj masi, koja leZi na sta-
bilnoj steni i u kojoj je ostavljena jedna kuéica pokrivena kamenom plotom.
Na dnu ove kuéice nalaze se jo§ dev marke, koje sluZze kao kontrolni reperi.

Ovakvi reperi postavljaju se i na rastojanju od oko 50 km, stabilnom
terenu, uz saradnju geoloSkih struénjaka.
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Kanada, — Reperi 1. reda se postavljaju po glavnim gradovima Kanade, u

parkovima ili javnim vrtovima, na mestima odredenim u saglasnosti sa gradskim
vlastima, gde ¢e najbolje biti zaStiéeni od svakih docnijih rusSenja, Treba da
budu takoder pristupaéni za merenje. Reper se sastoji od armiranog betonskog
stuba u obliku piramide, &etvrtaste osnove (sl. 5).

Stub je visine 2,10 m, a strana kvadratnog preseka ima u osnovi 0,61 m, a
na vrhu 0,46 m. Stub leZi na armiranoj betonskoj plo¢i debljine 0,30 m, preénika
1,80 m. Ako se naide na Zivu stenu na dubini manjoj od 1,80 m, plo¢a se izo-

stavlja a stub se postavlja direktno na stenu. U gornjoj povrsini stuba zacemen-
tiran je reper. :
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Jos jedan kontrolni reper postavljen je na betonskoj plo¢i sa strane glavnog
stuba. Na njega se postavlja, radi zaStite, cev do petene zemlje, koja se ' uzdize
do 30 cm od povrsine zemlje i ova je cev odozgo zatvorena metalnim poklopcem.

Do 1929. godine bilo je postavljeno 79 ovakvih repera.

Poljska. — Nivelmanska mreZa je vezana za nivelmanski reper starog ne-
mackog nivelmana u mestu Torin i ovaj reper sluZi kao polazni za raéunanje
visina. Na taj nadin Poljska mreZa bazira na normalnoj nuli bivée Pruske, odno-
sno na amsterdamskom mareografu,

Poljska ima 7 repera narodite stabilnosti, ¢ija mesta se odreduju posle ispi-
tivanja zemljidta i buSenja, ponegde i do 30 m. Reper satinjava betonski stub
visine 2 do 4,5 m oblika piramide sa ¢etvrtastom osnovom. koji lezi na betonskoj
ploégi (sl. 6).

Cela konstrukcija je unutar zemlje nekoliko metara, §to zavisi od rezultata
prethodnog budenja. Vrh stuba je oko 1,00 m ispod povrine zemlje i na njemu
se nalazi Celi¢na kugla, ¢iji vrh prestavija sam reper. Na stubu su ubetonirana
Jo8 cetiri kontrolna repera. Betonski poklopac koji se stavlja odozgo sluzi ze
-zaStitu repera.
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Holandija. — Svaki reper I. reda se sastoji iz 4—5 betonskih stubova, na

«¢ijem vrhu se nalazi bronzana kugla pokrivena betonskom kapom. Kapa je na
0,75 m ispod zemlje. Stubovi su postavljeni u krugu radiusa oko 20 m.

Finska, — Normalni reper finske mreZe nalazi se u Helsinki-u u blizini
opservatorije, a vezan je za mareograf u Helsinkij-u. Sastoji se iz jedne hori-
zontalne povrSine use¢ene u stenu, na kojoj se uzdize Suplji granitni spomenik.
Odozgo na spomenik se postavlja jedan kamen u vidu piramide, koji se mora
skinuti, kada se reper upotrebljava.

Madarska, — Normalni reper se nalazi kod mesta Nadap u blizini Budin}-
peste, a postavljen je jo§ od strane Betkog Vojnog-geografskog instituta. Sadi-
njava ga vrh jedne zaobljene i izglaéane povriine granitne stene, iznad koje je
postavljen Supalj obelisk visine oko 2 m,
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‘Za ovaj reper je uzeta njegova apsolutna visina iz stare austro-ugarske
mreze, tako da madarske visine baziraju na mareografu u Trstu.

Reperi 1. reda postavljeni su 30—40 cm ispod povrSine zemlje, dimenzija
80 X 25 cm, sa sfernom glavom od bronze.

SSSR. — U SSSR do 1939 godine nisu imali postavljene repere I. reda.
Krasovski je ukazao na njihovu potrebu i dao predlog kako ih treba stabili-
zovati (sl. 7). ¥

Reper je predviden za dubinu zamrzavanja terena od 1,76 m i sastoji se od
masivnog betonskog stuba FF, koji je postavljen na podlogu od betona gg. U
stub je ugradena pocinkovana gvozdena cev napunjena peskom. Na njenom
vrhu uévriéuje se sam reper H u vidu sferne povriine i na njega se postavlja
letva pri nivelanju. Reper ima svoj poklopac J. Na betonski prsten AA postavlja
se metalni oklop K, a iznad njega postavlja se jo$ betonska kapa B. Prostor CC
ispunjava se Sljunkom. Na stubu FF postavlja se jo§ kontrolni reper pokriven
betonskim poklopcem E.

Nad celim objektom diZe se humka visine 0,60 m, a sa strane se iskopa rov
dubine 0,60 m. !

Postavljanje ovakvih repera, prema misljenju Krasovskog, trebalo bi vrsiti
na ¢vornim tatkama nivelmanske mreZe a duZ nivelmanskih vlakova na rasto-
janju od 24 km.

Italija. — Italijani nemaju uop$te normalnog repera, a izravnanje stare
nivelmanske mreZe vrieno je na taj nalin, $to je postavljen uslov, da srednji
nivoi mora na svim tatkama obale, gde postoje mareografi, imaju apso'utnu
visinu nula. Ovakva postavka se pokazala kao nepravilna, jer je poznato da
srednji nivoi mora, na razli¢itim to¢kama obale, imaju i razliéite visine, pa su
prilikom izravnavanja, postavljanjem prisilnog uslova da srednji nivoi budu
nule, kvarene merene visinske razlike da bi zadovoljile postavljeni uslov. Pored
toga, na ovaj nadin je nivelman visoke taénosti bio ve¢ unapred onemoguéen,
da daje podatke o visinskom odnosu srednjih nivoa mora na raznim tatkama
obale, 3to je takode jedan od njegovih zadataka.
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Jo§ 1949. godine, u okviru italijanske Geodetske komisije, postavljenc je
pitanje ustanovljavanja jednog normalnog repera i reSeno da se nova italijanska
nivelmanska mreza izravna u odnosu na taj reper.

Od toga vremena sve do 1952 godine ovo pitanje je bilo u ispitivanju, pa je
u 1952 godini italijanska Geodetska komisija odlutila, da nula normalnog repera
treba da bude izvedena na osnovu rezultata mareografa u Penovi, jedinog koji
je neprekidno i pravilno funkecionisao u toku du?eg vremenskog perioda. Pored
toga reSeno je jo§ da normalni reper treba da bude postavljen u blizini Penove
na terenu koji je geoloski stabilan.

U svojoj novoj mrezi nivelmana visoke tatnosti, zapocetoj 1941 godine,
predvideno je uspostavljanje i repera I. reda, ¢ija se mesta obi¢no poklapaju sa
¢vornim tatkama mreZe. Oni se sastoje od betonskog stuba u zemlji (sl. 8) na
¢ijoj su gornjoj povrsini zabetonirana dva repera, jedan glavni i jedan kontrolni.

S T Y
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Nad_glavnim reperom se postavlja éunak od livenog gvozda sa poklopcem,
radi zaStite od spoljnih povreda.

Francuska., — Normalni reper Francuske nivelmanske mreZe nalazi se u
Marselju, u istoj zgradi u kojoj je sme$ten mareograf, koji sluzi za odredivanje
srednjeg nivoa mora. Mareograf funkcioni$e neprekidno jo$ od 1885 godine. Sam
reper se sastoji od bronzanog klina, fiksiranog u sredini jedne cilindriéne gra-
nitne plofe. Plota je usadena u zemlju u sredini zgrade. Mesto repera je odre-
deno posle obimnih ispitivanja u pogledu geolotke stabilnosti zemljista, kao iu
pogledu ispunjenja svih ostalih uslova.

Na$ normalni reper. — Kako je ve¢ napomenuto mi nemamo svoj normalni
reper ve¢ se naSe visine odnose na nivosku povrsinu odredenu prema normalnom
reperu bivSe Austro-Ugarske, koji se nalazi u luci Trsta (Molo Sartorio). Pitanju
uspostavljanja naSeg nacionalnog normalnog repera trebalo bi §to pre pristupiti.
Pri reSavanju ovoga pitanja trebalo bi prvenstveno resiti pitanje izbora mareo-
grafa, na koji ¢e biti oslonjen reper, zatim izbora mesta postavljanja i konatno
na¢ina njegove stabilizacije.

Mareograf koji bi mogao posluZiti kao polazni za ratunanje visina kod nas
bio bi nareograf u Bakru, posto je isti jedini, koji je duZe vremena registrovao
oscilacije nivoa Jadranskog mora i to od 1929 godine, kada je postavljen, pa sve
do 1941 (sa manjim prekidima u 1934 i 1936 godini). Mareograf je postavljen od
strane Geofizickog zavoda u Zagrebu.

Kod Bakarskog mareografa podaci registracije su redovno obradivani, pa
su iznalaZenja srednje meseéne i godiSnje vrednosti, kao i vrednosti jednog peri-
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oda opaZanja. Originalni podaci registracija ¢uvaju se u Geofizitkom zavodu u
Zagrebu. Prema ovim podacima odredivana je visina repera marecgrdfd u cd-
nosu na srednji nivo iz 1930, 31, 32, 33, 35, 37, i 38 godine i ona iznosi 2,4294 m.

Medutim, visina ovoga repera mareografa u odnosu na narmalni reper
Testa, tj. visina u odnosu na srednji nivo Jadranskog mora kod Trsta, dobijena
pomoéu nivelmana visoke ta¢nosti Trst-Bakar iznosi 2,5187.

Razlika visina, koja iznosi 0,0893 ili okruglo 9 em, po svojoj apsolutnoj
vrednosti je dosta velika. Analizirajuéi ovu razliku mogli bi doéi do slede¢ih
zakljutaka:

1. — Da je srednji nivo Jadranskog mora kod Trsta niZi za 9 cm od sred-
njeg nivoa kod Bakra. Za ovakvu pretpostavku nema realnog osnova, posto se
na ovako malom rastojanju Trst-Bakar ne bi smela pojaviti ovolika razlika.

2. — Posto je srednji nivo Jadranskog mora kod Trsta odreden u toku 1875
godine, a ovaj kod Bakra posle 60 godina, to bi se moZda moglo pretpostaviti, da
se u ovako velikom vremenskom razmaku srednji nivo Jadranskog mora uopste,
pa sledstveno tome i kod Trsta i Bakra, podigao za 9 cm. Ova pretpostavka je
takode lifena osnova, poSto je velitina od 9 cm previSe velika, da bi se ovo
moglo pretpostaviti, a pored toga docniji rezultati registracije nareografa u
Trstu ovo ne potvrduju. _

3. — Da je nivelmanski vlak Trst-Bakar pogresan za 9 cm. Ovo je takode
iskljudeno poSto je nivelanje vrieno sa kontrolom napred i nazad, a uticajima
sluéajnih i sistematskih greSaka nivelanja nemoZe se nikako pripisati ovolika
veli¢ina,

4. — Da je mareograf kod Bakra imao sistematsku gre$ku u registracija-
ma. Uporedivanjem ovog mareografa, sa susednim mareografima na italijanskoj
obali, utvrdeno je od strane Geofizitkog zavoda u Zagrebu, da se ova razlika
nemoZe pripisati sistematskim grefkama samog mareografa.

5. — Srednji nivo Jadranskog mora kod Trsta, na osnovu koga su ratunate
visine tadaka nivelmanske mreze bivie Austro-Ugarske, odreden je u toku samo
jedne, 1875 godine, 3to je kratak period da bi on bio realan vodostaj mora, te
izgleda kao jedini pravilan zakljudak, da srednji nivo mora kod Trsta, izveden
iz registracija mareografa ne odgovara stvarnom nivou.

Ovo je ustanovio 10 godina kasnije i R. Sterneck, kada je na osnovu regi-
stracije mareografa u godinama 1875—1879 i 1901—1904 dobio srednji nivo
Jadranskog mora kod Trsta, koji je za oko 9 cm visi od onog, odredenog u 1875
godini.

Ovo je, takode, ustanovljeno i kasnije prilikom uporedivanja apsolutnih
visina talaka stare austro-ugarske mreZe sa visinama istih ta¢aka mreZa sused-
nih, odnosno docnije nastalih drzava, koje su imale realniju podlogu za ra¢una-
nje svojih visina, pri éemu se uvek ispoljava pomenuta razlika.

Na osnovu prednjeg izlaganja moZe se ustanoviti, da na svome drZavnom
podru¢ju imamo jednu osnovnu povrSinu za ratunanje visina naSe nivelmanske
mreZe. Mareograf u Bakru mozZe dakle posluZiti kao polazna tatka za odredi-
vanje visine naSeg normalnog repera, a time i za ra¢unanje visina svih tataka
nase drZzavne mreze.

Pri izboru mesta postavljanja normalnog repera vazno je napomenuti, da
je potrebno ovo pitanje reSavati uz najuzu saradnju sa geoloSkim struénjacima.
Reper se moZe postaviti ma gde na drZzavnoj teritoriji, ali je od primarnog
znataja njegova geoloSka stabilnost, jer bi u buduénosti w odnosu na njega
trebalo vrsiti konstatacije o izvrSenim pomeranjima tla, ma koje vrste ona bila.
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Nije od narotite vaznosti da reper mora biti u blizini mareografa, koji je izabran
kao polazni za ratunanje visina, mada se mora nastojati da se $to je moguée
ta¢nijim nivelmanom postigne veza izmedu normalnog repera i mareografa tj.
da reper dobije $to realniju visinu u odnosu na srednji nivo mora kod polaznog
mareografa. Sta viSe iz prakti¢nih razloga je pogodnije da reper bude pribliZzno
u sredini drzavne teritorije. Konkretno u naSem slué¢aju nebi bilo preporuéljivo
postaviti reper u blizini Bakra, jer ovaj teren nije pogodan u geoloSkom pogle-
du, ve¢ bi se pre trebalo odlu¢iti na teren na prostoru Beograd, Srem. Mitro-
vica, Vinkovei

Netelno treba izbegavati postavljanje repera na nagibima, u uzanim doli-
nama i uopSte u moévarnim delovima terena. Reper treba postaviti pod zemljom
na dovoljnoj dubini da se zastiti od Sirenja i skupljanja povriinskih slojeva pod
uticajem vlage i temperature. U svakom sluéaju pre definitivnog izbora mesta
postavljanje normalnog repera, treba izvrsiti detaljno rekonosciranje terena,
zatim ispitivanje tla, pri ¢emu je potrebno vrsiti i neophodna sondiranja radi
proucavanja geoloSkog sastava terena, podzemnih voda i karaktera i dubine
zZamrzavanja.

Pitanje natina stabilizacije, dubine ukopavanja i dr. mogu se refiti tek
posto se pronade pravo mesto postavljanja repera, pa se na osnovu geoloskog
sastava terena bira najpovoljniji tip repera i naéin stabilizacije. Pri ovome moZe
se korisno posluziti iznetim opisima i podacima o napred navedenim reperima
nekih drzava, pa izabrati najpovoljniji nadin stabilizacije, koji najbolje odgo-
vara za naSe prilike.

Takode bi na naSoj drzavnoj teritoriji bilo potrebno postaviti jos izvestan
broj repera I. reda, koje bi trebalo izabrati po moguéstvu u &vornim tadkama
nivelmanske mreZe, na geoloski najstabilnijim terenima drZave i koje bi trebalo
podzemno stabilizovati po naroé¢itom postupku.



