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Rezime:

Visokogradnju, danas, karakteriSe izgradnja objekata koji su po svojoj geometriji sve
visi i kompleksniji, te su ¢esto smjeSteni u uza gradska jezgra gdje su na malom prostoru
izgradeni brojni objekti koji dodatno otezavaju i komplikuju izvodenje gradevinskih i
geodetskih radova. Da bi se dobile informacije o stabilnosti tla i da bi se obezbjedilo
sigurno gradenje podzemnih etaza, neophodno je geodetsko pracenje zastitne
konstrukcije temeljne jame. U radu je opisan postupak geodetskog praéenja u
horizontalnoj ravni, sa moguéno$¢u otkrivanja pomjeranja ve¢ih od 5 mm.

Kljucne rijeci: visokogradnja, dijafragma, geodetsko pracenje.

GEODETIC MONITORING OF STABILITY OF THE
CONSTRUCTION PIT DIAPHRAGM OF THE OBJECT

Abstract:

High-rise building, today, is characterized by the construction of facilities that are higher
and more complex in their geometry, and are often located in the narrow city core where
numerous facilities have been built in a small area that additionally complicate the
execution of construction and geodetic works. In order to obtain information on the
stability of the soil and to ensure the safe construction of underground floors, it is
necessary to survey the protective structure of the foundation pit. This paper describes
the method of geodetic tracking in the horizontal plane, with the possibility of detecting
displacements larger then 5 mm.

Keywords: high-rise building, diaphragm, geodetic monitoring.
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1. UVOD

Osmatranje i geodetsko pracenje objekata vrsi se u cilju otkrivanja deformacija kao i
njihovog uklanjanja radi bezbjedne izgradnje i eksploatacije objekta. Poslednjih godina
nije tako rijetka pojava deformacija i oStecenja na stambenim objektima uz velika
su neadekvatno stabilizovani duboki iskopi temeljne jame, geoloski sastav tla, fizicko —
mehani¢ka svojstva tla i nivo podzemnih voda. 1z tog razloga duboki iskopi jame
predstavljaju neposrednu opasnost za okolne objekte. Moguée posljedice se mogu
sprijeciti detaljnim geotehni¢kim i geodetskim istraZivanjima prije i za vrijeme
gradevinskih radova i stabilizacijom iskopa temeljnih jama.

Na podru¢ju uzeg centra grada predvidena je izgradnja poslovnog objekta ,,CITY
MALL” u Banjoj Luci. Kako se objekat gradi u pretezno izgradenom dijelu grada, $to
zbog svoje infrastrukture onemogucéava S$iroki iskop za izgradnju podzemnih etaza
neophodno je geodetsko pracenje dijafragme temeljne jame koja obezbjeduje stabilnost
kosina iskopa.

Objekat je lociran u samom centru grada Banja Luka, na parceli br. 3636/1 K.O. BANJA

LUKA 7. Prostor gradevinske parcele zauzima 8.185,26 m’. Nalazi se unutar bloka
izmedu ulica Srpske, Vase Pelagic¢a i Bana Dr. Teodora Lazarevica i granici na zapadnoj
strani sa buduc¢im poslovnim prostorima i Setalistem izmedu njih koje vodi do gradskog
trga na kojem se nalazi hram Hrista Spasitelja.

Osnovni zahtjev investitora je da se nivoom rizika od 5% otkriju sva pomjeranja mjernih
ta¢aka na dijafragmi temeljne jame veca od 5 mm.

Cilj ovog rada jeste da se provjeri stabilnost mjernih ta¢aka i utvrdi veli¢ina pomjeranja
nestabilnih tacaka.

2. DEFORMACIONA ANALIZA

Oblast geodezije koja se bavi ispitivanjem stabilnosti i deformacija tla i objekata na
njemu u odredenim vremenskim intervalima naziva se deformaciona analiza.
U zavisnosti od nacina utvrdivanja stabilnih tacaka na terenu, postoje Cetiri osnovna
pristupa koji se koriste u deformacionoj analizi [1]:
e model koji se zasniva na transformaciji koordinata tacaka tekuce u prethodnu
epohu,
e model koji se zasniva na istovremenom izravnanju rezultata mjerenja dviju
epoha,
e model koji se zasniva na stabilnosti koordinatnog sistema,
e model koji se zasniva na rotaciji koordinatnog sistema.
Primjena deformacione analize obuhvata definisanje donje granice pomjeranja
nestabilnih tacaka, izbor metode koja ¢e sa najveCom sigurno$éu odrediti vektore
pomjeranja nestabilnih tacaka, ocjena rezultata mjerenja, sa primjenom testiranja u cilju
otkrivanja grubih greSaka, testiranje hipoteza za utvrdivanje stabilnih i nestabilnih
tacaka, odredivanje vektora pomjeranja nestabilnih tacaka sa odgovaraju¢om
vjerovatnocom, ocjena tacnosti dobijenih rezultata sa odgovarajuéom prezentacijom.
Nepomjerenost se odreduje na bazi analize rezultata mjerenja i izravnatih veli¢ina u
nultoj i kontrolnoj epohi mjerenja u deformacionom modelu.
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Pod geodetskim deformacionim mjerenjima podrazumjevaju se sva geodetska mjerenja
koja imaju za cilj utvrdivanje promjena oblika i stabilnosti objekata ili dijelova Zemljine
povrSine pod djelovanjem vanjskih ili unutrasnjih sila. Razvoj u ovoj oblasti vrsi se u
dva pravca: 1) ispitivanje stabilnosti i deformacija u mikrolokacijama i 2) ispitivanje
pomaka i deformacija u makrolokacijama, tj. ispitivanje pomaka i deformacija dijelova
Zemljine kore. U oba slucaja objekat se diskretizuje odgovaraju¢im brojem
karakteristicnih tacaka. Za ispitivanje pomaka i deformacija objekata, geodetska mreza
se sastoji od referentne (osnovne) mreze tataka — mreze tacaka izvan objekta, i mreze
tacaka na samom objektu. Neophodno je da dio ta¢aka osnovne mreze bude postavljen
izvan zone mogucih deformacija, kako bi se pravilno i sa sigurno$¢u utvrdili eventualni
pomaci objekta i terena.

Kod odredivanja pomaka i deformacija objekta geodetska mreza se najée$ce izravnava
kao slobodna. Pri izravnanju slobodnih geodetskih mreza postoji singularitet sistema
normalnih jednacina, §to se rijeSava pseudoinverzijom. Izravnanje pojedinih serija
mjerenja daje najvjerovatnije vrijednosti mjerenih i nepoznatih veli¢ina sa ocjenom
tacnosti.

Prije bilo kakve analize rezultata mjerenja, nasuprot pazljivom i savjesnom izvodenju
mjerenja, neophodno je testirati adekvatnost matematickog modela izravnanja i provjeriti
prisustvo grubih greSaka. Metoda koja se najceSc¢e primjenjuje za izravnanje rezultata
mjerenja i ocjenu tacnosti je Metoda najmanjih kvadrata. Za otkrivanje prisustva
eventualnih grubih greSaka u rezultatima mjerenja najée$ée se primjenjuje data snooping
test. Na osnovu test veli¢ine (1) dobi¢emo informaciju o potencijalnim mjerenjima sa
grubom greSkom [1] [2] [3]:

t=——~r72 (1)

gdje su:

v, vektor izravnatih popravaka mjerenih veli¢ina,

SZ aposteriori standardno odstupanje,

Q, i-ti dijagonalni element kofaktorske matrice izravnatih popravaka mjerenih veli¢ina,
z, kvantil Normalne raspodjele za usvojenu vjerovatnocu p.

Ovaj test radi se iterativno, odbacuje se samo jedno mjerenje sa najve¢om vrijedno$cu
test veli¢ine (1) iz izravnanja. Broj vrsta u matrici koeficijenata sistema jednacina
popravaka smanjuje se za jedan, odnosno u narednoj iteraciji ne postoji jednacina
popravke za mjerenje optereCeno grubom greSkom. Isto se deSava i sa vektorom
slobodnih ¢lanova sistema jednacina popravaka. U matrici teZina mjerenih veliina
smanjuje se broj vrsta i kolona za jedan.

Da bismo testirali podudarnost taéaka izmedu epoha neophodno je provjeriti homogenost
mjerenja izmedu epoha. Testiranje homogenosti mjerenja podrazumjeva poredenje

varijansi iz izravnanja za nultu i tekuéu epohu: Ho: E(S7)=E(S;). Jednakost varijansi

verifikuje se pomocu F testa. Ako je test veli¢ina pod (2) (3) manja od kvantila FiSerove
raspodjele (T < F, f, i f, predstavljaju broj stepeni slobode u nultoj i tekucoj

l-a,f,f 7
epohi) prihvatamo hipotezu o jednakosti varijansi u obe epohe, odnosno mjerenja su
homogena.

784



F :S—OZ, pri S >S? 2
SI2

F=S—‘2, pri S?>S! . (3
0

Zatim, ra¢unamo objedinjenu varijansu za epohe:

_fSi+ 682 (viPv), +(vPy), @
f+f, f '

SZ

2.1. Testiranje podudarnosti tacaka kontrolne mreZe statistickim testovima:

Najcescée koris¢ena metoda provjere podudarnosti tacaka izmedu epoha je sukcesivna
dekompozicija kvadratne forme. DefiniSemo hipotezu o podudarnosti tacaka izmedu

epoha H0 'E (A) =0, pri ¢emu A predstavlja vektor pomjeranja tataka izmedu epoha.
Obrazujemo kvadratnu formu:

q, =A"PA, (5)
gdje je: P, =Q, = (on +Q, )f . Ukoliko u modelu postoje ta¢ke koje nisu zajednicke ili

dopunski parametri, prije obrazovanja kvadratne forme (5) isti se eliminiSu se iz matrice
Q, brisanjem odgovaruji¢ih vrsta i kolona. Ra¢unamo test veli¢inu:

F:_qglzh pri. > 57, (6)
pri ¢emu h (h :2-m—d) predstavlja broj nezavisnih komponenti vektora pomjeranja
(m — broj tacaka kontrolne mreze; d — defekt mreze). Ako je test veli¢ina (6) manja od

kvantila FiSerove raspodjele (F

095 f ) prihvatamo hipotezu o podudarnosti koordinata

tacaka u nultoj i i-toj epohi mjerenja. U suprotnom, bar jedna tacka je znacCajno
pomjerena. U tom slucaju, vektor pomjeranja dijelimo na dva subvektora: 1) subvektor
pomjeranja tacaka izvan objekta i 2) subvektor pomjeranja ta¢aka na objektu:

A
A= { } |
AO
Takode, matricu P, dijelimo na odgovarajuée submatrice:

P P
P\ o r ro .
*lP. P

or 00

2.2. Testiranje stabilnosti referentnih ta¢aka (ta¢aka osnovne mreZe)

Definiemo hipotezu o stabilnosti referentnih tacaka: H: E(AF)ZO. Ra¢unamo

kvadratnu formu za referentne tacke:
q, =AT-Pr-A,, @)

gdje je P. =P, -P_-P.-P, . Stabilnosti tataka se provjerava F testom. Test veligina
ima sljedeci oblik:
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F=q“8—/zhr pri qh—Arr>Sz, (8)
pri ¢emu h, (hr =2-m -d) predstavlja broj nezavisnih komponenti vektora
pomjeranja referentnih tacaka; m_ - broj tacaka osnovne mreze; d - defekt mreze. Ako je
test veli¢ina (8) manja od kvantila FiSerove raspodjele (Folgs‘f‘h') prihvatamo hipotezu o

stabilnosti referentnih tacaka izmedu epoha. U suprotnom, neophodno je lokalizovati
nestabilne referentne tacke.

2.3. Testiranje stabilnosti tacaka na objektu

Definidemo hipotezu o stabilnosti tadaka na objektu: H,: E(AO)ZO. Obrazujemo
kvadratnu formu za tacke na objektu:

G =8 P, A, ©
gdje je Ao =A, +P*-P_-A, . Stabilnost tadaka se provjerava F testom. Test velidina
ima sljede¢i oblik:

/h . q
F=dollh i -2 >82, 10
5z p h, (10)
pri ¢emu h, (h0:2m0—d) predstavlja broj nezavisnih kolona vektora pomjeranja
taCaka na objektu. Ako je test velic¢ina (10) manja od kvantila FiSerove raspodjele

(Fo.gs,n, f) prihvatamo hipotezu o podudarnosti koordinata tadaka na objektu izmedu

epoha. U suprotnom, neophodno je izvrsiti lokalizaciju nestabilnih tacaka.
2.4. Lokalizacija nestabilnih ta¢aka

Vektor pomjeranja dijelimo na dva subvektora: 1) subvektor koji sadrzi dve komponente
koje se odnose na ta¢ku za koju pretpostavljamo da je pomjerena (nestabilna) i 2)
subvektor ¢iji se elementi odnose na preostale tacke na objektu za koje pretpostavljamo
da su nepomjerene (stabilne):

A=|% ],
Aﬂ
Takode, matricu P, dijelimo na odgovarajuée submatrice:

P, P
P — pp pn .

np nn

Za svaku tacku na objektu ra¢unamo kvadratnu formu:
R —
qu - Ap N Ppp ‘Ap y (11)

gdje je A, = A +P P A . Tatka sa najvecom vrijedno¢u kvadratne forme
proglaSava se nestabilnom. Za preostale tacke ra¢unamo kvadratnu formu:
0 = Al PmA,, (14)
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- . N - 1 . - . . - v v Ve
gdje je Pw =P _-P PP . Ispitivanje stabilnosti preostalih tacaka u mrezi vrsi se F

testom:

qrest /(h—z) i qI'ESI 5
F="—= n ——>s°, 13
5? P h2 (13)
Ako je test veli¢ina (13) manja od kvantila FiSerove raspodjele (FO_95 hoo f) tacke su

stabilne. U suprotnom, na preostale tacke u mrezi primjenjuje se prethodno opisan
postupak lokalizacije nestabilne tacke.

3. PLAN GEODETSKOG OSMATRANJA

Prema zahtjevanoj tacnosti pracenja objekta, potrebno je odabrati odgovaraju¢u metodu i
instrumente kojim se mogu ostvariti ovako postavljeni kriterijumi. Takode, za potrebe
pratenja pomjeranja i deformacija odreduje se neophodan broj ravnomjerno
rasporedenih taCaka koje karakteriSu i definiSu objekat. Mjerenje karakteristicnih tacaka
na objektu u izgradnji i objektu u neposrednoj blizini obavlja se periodi¢no u strogo
odredenim vremenskim intervalima. Mjerenja se izvode u viSe epoha kako bi se mogli
odrediti vrijednosti pomjeranja i slijeganja kao i deformacije i sama stabilnost objekta.
Vjerodostojnu procjenu stabilnosti objekta moguce je dati pomocu statistickih testova na
temelju uporedivanja tekuce i nulte epohe.

Prije pocetka osmatranja i ispitivanja stabilnosti terena tokom izvodenja gradevinskih
radova na iskopu temeljne jame, bilo je neophodno izvrSiti pozicioniranje svih
geodetskih mjernih tacaka u lokalnom koordinatnom sistemu (koordinatni sistem
objekta), odnosno izvrsiti nultu epohu mjerenja.

Nulta epoha mjerenja obuhvatila je sljedece radove:

e postavljanje fiktivnih tacaka unutar gradilista,

e mjerenje uglova i duzina totalnom stanicom na fiktivnim tackama i njihovo
izravnanje u koordinatnom sistemu objekta,

e odredivanje koordinata mjernih tacaka na objektima koji su u neposrednoj
blizini gradilista, na osnovu vrijednosti duzina i uglova mjerenih sa fiktivnih
tacaka u koordinatnom sistemu objekta,

e ocitavanje duzina i uglova sa slobodne mjerne stanice na sve mjerne tacke na
objektima i na obodu iskopa,

e izravnanje rezultata mjerenja i odredivanje koordinata svih mjernih tacaka,

e izrada izvjestaja.

Svaka naredna epoha mjerenja podrazumjevala je radove definisane u petom, Sestom i
sedmom koraku.

Opazanja su izvedena totalnom stanicom uglovne ta¢nosti od 5" i taénosti mjerenja
duzina od 2mm-+2ppm.

4. GEODETSKA MREZA ZA PRACENJE STABILNOSTI
DIJAFRAGME TEMELJNE JAME

Geodetska mreza je neophodna osnova u mnogim geodetskim zadacima, pa tako i u
zadacima inzenjerske geodezije kao Sto je izrada geodetskih podloga za projektovanje
objekata, obiljezavanje geometrije objekata, pracenje gradenja, kontrola geometrije
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objekata, pracenje pomjeranja objekata i tla itd. Iako na terenu postoje uspostavljene
drzavne geodetske mreze, one u velini sluCajeva svojom lokacijom, nafinom
stabilizacije taCaka 1 tacnoS¢u polozaja taCaka mreze ne zadovoljavaju potrebe
geodetskih radova u inZenjerstvu. Zbog toga se projektuju i uspostavljaju geodetske
mreZe posebne namjene, koje su namjenjene posebnim potrebama tokom izgradnje i
eksploatacije objekata.

Takva geodetska osnova u konkretnom slucaju ¢e posluziti za iskolcenje objekta,
pracenje stabilnosti zastitne konstrukcije temeljne jame objekta, iskol¢enje osovina u
toku izgradnje objekta i premjer izvedenog stanja nakon izgradnje objekta.

Da bi se pristupilo osmatranju dijafragme temeljne jame bilo je neophodno uspostaviti
geodetsku mrezu objekta. Oblik i veli¢ina geodetske mreze objekta, te nadin stabilizacije
tacaka bili su uslovljeni karakteristikama buduceg objekta i terena u neposrednoj blizini.
Stabilizacija tacaka izvedena je geodetskim mjernim prizmama na objektima koji se
nalaze u zoni pomjeranja i na obodu iskopa za izgradnju objekta.

Mjerne prizme su postavljene na najvisim etazama okolnih objekata, na visini do 20 m
iznad tla, i to po jedna prizma na zgradi Uprave za indirektnog oporezivanje i zgradi
hotela Talija, dvije prizme na zgradi autoputeva i jedna prizma u blizini gradilista na
betonskoj banderi.

Ove tacke Cine tzv. osnovnu (referentu) mrezu. MreZa je izravnata kao slobodna (sa
minimalnim tragom matrice kofaktora za sve tacke). Mjerene su duzine. Uspostavljena
geodetska osnova obezbjedice tacnost snimanja i obiljezavanja detalja do 5 mm, uz
upotrebu totalne stanice uglovne ta¢nosti 5" i ta¢nosti mjerenja duZina od 2mm+2ppm.

|Slika 1. Segmenti dijafragme temeljne jame na kojima su rasporedene kontrolne tacke

Na zastitnoj konstrukciji temeljne jame rasporede su 32 tacke, i one Cine tzv. mrezu
tacaka na objektu. Mjerne tacke su rasporedene na segmentima D1-D2, D3-D4. D5-D6,
D7-D8, na medusobnom rastojanju od 7m. (Slika 1)
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|Slika 2. Prikaz rasporeda mjernih tacaka na dijafragmi

Obzirom da je temeljna jama osigurana betonskom dijafragmom, bilo je neophodno na
betonskim zidovima ugraditi odgovarajuce nosace za mjerne prizme. Nosaci su ugradeni
sa svake strane temeljne jame, i to po 8-10 komada. Na uglovima temeljne jame nije bilo
neophodno ugradivati nosace. (Slika 2)

Nosaéi mjernih prizmi su stabilizovani zavarivanjem na metalnim | profilima koji su
grani¢nici segmenata dijafragme. Obzirom da je uvodni kanal §iri od dijafragme, bilo je
neophodno prije samog zavarivanja ocistiti manji sloj betona koji se nalaze uz | profil.
Pozicija postavljanja nosaca prizme prikazana je na slici 3.

Smm

Slika 3. Graficki prikaz nosaca prizme
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5. OPIS EPOHA MJERENJA

Epohe mijerenja bile su uslovljene dinamikom iskopa i postavljanjem zatega u toku
iskopa temeljne jame. (Slika 4) U svakoj epohi izvreno je ocitavanje duZina i uglova sa
slobodne mjerne stanice ka referentnim tacakama i mjernim tackama na obodu iskopa.
Geodetsko osmatranje izvedeno je kroz osam epoha (serija) mjerenja:

Nulta epoha mjerenja izvedena je nakon ruSenja uvodnog kanala i stabilizacije
referentnih mjernih ta¢aka. U tom periodu nivo iskopa bio je u nivou uvodnih
kanala.

Prva epoha mjerenja izvedena je nakon iskopa do nivoa za postavljanje prvog
sloja zatega.

Druga epoha mjerenja izvedena je nakon postavljanja prvog sloja zatega.

Treca epoha mjerenja izvedena je nakon iskopa do nivoa za postavljanje drugog
sloja zatega.

Cetvrta epoha mjerenja izvedena je nakon postavljanja drugog sloja zatega.

Peta epoha mjerenja izvedena je nakon iskopa do nivoa za postavljanje treceg
sloja zatega.

Sesta epoha mjerenja izvedena je nakon postavljanja treéeg sloja zatega.

Sedma epoha mjerenja izvedena je nakon iskopa do projektom definisanog
nivoa temeljne jame.

HYNTA CEPHIA 27 NPEA CEPHIA £ ™, DPYTA CEPIIA
MJEPERA MIEFEILA % S MIEFEHA

TPERA CEPHIA
MIEPEMA

VETEPTAGEPWIA v, NETA CETWIA Frm, WECTA COFMIA e CEOMA CEFHIA
MIEPEHA % MIEPEIRA e MJEPERA

Slika 4. Graficki prikaz epoha mjerenja u zavisnosti od faze gradevinskih radova na

iskopu temeljne jame

6. ANALIZA REZULTATA GEODETSKOG OSMATRANJA

Analiza stabilnosti zastitne konstrukcije, odnosno ispitivanje stabilnosti karakteristi¢ih
mjernih ta¢aka na dijafragmi temeljne jame izvr$eno je u horizontalnoj ravni. U okviru
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nulte epohe izvedena su geodetska mjerenja za pozicioniranje tacaka osnovne mreze i
mreze tacaka na dijafragmi temeljne jame. Dobijene koordinate predstavljaju referentne
vrijednosti.

S obzirom da su geodetski radovi izvodeni uporedo sa gradevinskim radovima, nije bilo
moguce opazati sve mjerne tacke na dijafragmi tokom jedne epohe mjerenja. Na primjer,
u sedmoj epohi opaZano je 26 tacaka. (Slika 5)

10.11.2016. 13.11.2016. 14.11.2016. 15.11.2016. 17.11.2016. 25.11.2016. 28.11.2016. 06.12.2016.
epoha 0 epoha 1 epoha 2 epoha 3 epoha 4 epoha 5 epoha 6 epoha 7
1 - - - - 1 - 1
2 - 2 2
3 - 3 3
4 - 4 4
5 - 5 5
6 - 6 6
7 - 7 7
8 - 8 8
9 9 - - 9 9
10 10 - 10 10
11 11 - 11 11
12 12 - 12 12
13 13 - 13 13
14 14 - 14 14
15 15 - 15 15
16 16 - 16 16
17 17 17 - - 17
18 18 18 - 18
19 19 - 19
20 20 - 20
21 21 - 21
2 22 - 22
23 23 - 23
24 24 24 - 24
25 25 25 - 25
26 26 26 - 26

27 - 27 -
28 28 -
36 36 36
37 37 37
38 38 38
40 40 40

|S|ika 5. Opazane mjerne tacke na dijafragmi temljne jame po epohama

Za svaku epohu mjerenja sracunat je vektor pomjeranja mjernih tacaka kombinovanim
izravnanjem nulte i tekuce epohe [1].

Za sve mjerne tacke na dijafragmi, tokom sedam kontrolnih epoha mjerenja, veli¢ina
pomjeranja iznosila je maksimalno do 1 cm. Najveca pomjeranja su zabiljezena u
sedmoj epohi. StatistiCkim testovima sa nivoom rizika od 1% referentne tacke su
proglaSene stabilnim. Vrijednosti elemenata vektora pomjeranja mjernih tacaka na
dijafragmi temeljne jame prikazane su za sedmu epohu mjerenja jer je ona obuhvatila
opaZanje najveceg broj tacaka. (Slika 6)

Kriti¢na vrijednost ukupnog pomjeranja tacaka za izvodenje gradevinskih radova iznosi
10 cm. Pomjeranja veéa od kriticne vrijednosti mogu dovesti do pucanja i drugih
oste¢enja na dijafragmi temeljne jame.
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|Slika 6. Vektor pomjeranja mjernih tacaka u sedmoj epohi

7. ZAKLJUCAK

Da bi se izbjegla uruSavanja i pucanja objekata neophodno je pratiti pomjeranja na
gradiliStu i u njegovoj neposrednoj blizini od samog pocetka gradnje objekta, posebno
kada je rije¢ 0 gusto izgradenim sredinama. U ovom radu prikazano je geodetsko
pracenje stabilnosti zaStitne konstrukcije temeljne jame tokom iskopa, u horizontalnoj
ravni, sa ciljem sigurne i uspjeSne izgradnje podzemnih etaza poslovnog objekta ,,CITY
MALL” u Banjoj Luci.

Nakon izvedenog geodetskog osmatranja utvrdeno je da su pomjeranja mjernih tacaka na
dijafragmi po epohama maksimalno do 1 cm. Najvece vrijednosti pomjeranja su se javile
u poslednjoj epohi mjerenja, nakon zavrsnih radova na iskopu temeljne jame. U svim
epohama, statistickim testovima sa nivoom rizika od 1%, utvrdeno je da su tacke
osnovne mreze stabilne.

Predvideno je da se u toku izgradnje podzemnih etaza nastavi sa izvodenjem kontrolnih
epoha mjerenja, periodi¢no na svakih sedam dana. Ako se utvrdi da su pomjeranja
zanemarivog intenziteta, interval kontrolnog mjerenja ¢e se produziti na 14 dana. U
slu¢aju vanredih okolnosti, kao $to su pojave pukotina, obilne padavine, zemljotresi i dr.,
izvodice se dodatne epohe mjerenja.
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