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Osnovno korito novog toka Kolubare je zavrseno i u funkciji je od 19.09.2007. godine. Od dana us-
meravanja toka u novoizgradeno korito Kolubare, odvijaju se radovi na zavrsetku regulacionih i zap-
tivnih radova i redovno kontrolisu efekti novog resenja. Ovaj rad se bavi primenom geodetskih metoda
merenja u pracenja pomeranja terena u zoni objekta. S obzirom na odluku rukovodstva povrsinskog
kopa Kolubara da se buduca geodetska osmatranja moraju realizovati po unapred predvidenom planu
opazanja i metodologiji, uraden je Glavni projekat geodetskog osmatranja u vertikalnoj i horizotalnoj
ravni. Rad daje pregled dela Glavnog projekta koji se odnosi na definisanje postupaka i procedura u
okviru geodetskog osmatranja horizontalnih pomeranja terena u zoni novog korita.

Kijucne reci: PovrSinski kop Kolubara, Geodetsko osmatranje horizontalnog pomeranja, Glavni

projekat

1. UVOD

Izmestanje i regulacija korita reke Kolubare je u
funkciji daljeg razvoja rudarskih radova i aktivnosti u
centralnom delu kolubarskog lignitskog basena. Iz-
mestanjem korita Kolubare — I faza, re¢ni tok se ukla-
nja sa lezista uglja i oslobada se prostor za otvaranje
povrsinskog kopa "Veliki Crljeni".

Posmatrano od nizvodnog ka uzvodnom kraju
regulacije, novo korito je saglasno projektu formirano
u terenu koji generalno Cine:

e Na nizvodnoj deonici, do profila br. 16 (km
0+800) novo korito je formirano u prirodnom
terenu koga ¢ine kvartarne — povrSinske gline i
aluvijalni §ljunkovi;

e Srednji, najduzi deo buduceg korita, od profila br.
16 (km 0+800) do profila br. 73 (km 3+980.85),
korito je formirano po odlagalistu koga cine
materijali iz krovine uglja koji su neselektivno
odlozeni bez posebnog poretka, odnosno mesa-
vina kvartarnih glina, aluvijalnih i meduslojnih
peskova i §ljunkova, alevrita;

e Deo novog korita od silaska sa odlagalista, profil
br. 73 (km 3+980.85), do kaskade, profil br. 79
(km 4+281.47), korito je locirano po prostoru
horsta koga Cine povrSinske kvartarne gline i
podinski sitnozrni peskovi; i

Adresa autora: Branko Bozi¢, Gradevinski fakultet,
Beograd, Bul. Kralja Aleksandra 73
Rad primljen: 23. 04. 2010.

e Najuzvodnija deonica regulacije, uzvodno od
kaskade, od profila br. 79 (km 4+281.47) do pro-
fila br. 87 (km 4+645.80), korito je formirano u
prirodnom terenu (aluvionu Kolubare i PeStana),
koga u litoloskom smislu ¢ine kvartarne —
povrsinske gline i aluvijalni §ljunkovi.
Neiskoris¢ena kaseta za pepeo koja se nasla na

trasi izmeStenog korita na unutra$njem odlagalistu,

¢ija je povrsina oko 12 ha, integrisana je u izmesteno
korito i pretvorena u proto¢no jezero.

Osim izgradnje novog izmeStenog korita koje je
najveéim delom locirano preko unutrasnjeg odlaga-
lista, projektom je predviden i kombinovani zaptivni
sistem koga Cine:

e Tamponiranje recnog korita glinenim tamponom
na delu preko unutras$njeg odlagalista;

e Juzni ekran — dijafragma koji presecaju priliv
podzemnih voda iz aluvijona Kolubare u radnu
zonu kopa "Veliki Crljeni". Juzni ekran je projek-
tovan delimi¢no, na delu ukr$tanja sa novim ko-
ritom, kao betonsko - bentonitska dijafragma a na
delu trase van re¢nog korita kao glineni ekran;

e Severni glineni ekran koji se gradi tehnologijom
zamene masa, preseca priliv podzemnih voda iz
novog korita kroz aluvijalne §ljunkove Kolubare
u radnu zonu kopa "Veliki Crljeni" sa severne
strane.

Osnovni podaci o projektovanim objektima:

e Duzine izmestenog korita 4651,57 m, mereno po
osovini korita;
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e Duzina tamponiranog (zaptivenog) dela korita
(ukljucujuéi protoéno jezero) 3431,47 m;

e Duzina juznog ekrana 747,98 m od cega beton-
sko-bentonitski 273 m i glineni 474,98 m; i

e Duzina severnog ekrana 1095,36 m.

Periodicna osmatranja i merenja

Pod periodiénim osmatranjima objekta podrazu-
meva se njegovo redovno pracenje u definisanom
vremenskom rezimu.

Na novom koritu Kolubare i zaptivnom sistemu
predvidena je realizacija slede¢ih periodi¢nih osmat-
ranja:

e Meteoroloska osmatranja,
e Osmatranje pijezometarskih nivoa,
e Kontrolna snimanja popre¢nih i poduznih profila

korita, 1
e Merenja i osmatranja prema potrebi.

Po potrebi, predvida se izvrSenje specificnih me-
ra, merenja i osmatranja kao $to su:

e Osmatranje stabilnosti obala jezera,
e Geodetska osmatranja objekata, i
e Promene karakteristika materijala.

Vizuelna osmatranja
Periodi¢nim vizuelnim osmatranjima obuhvacéeno
je:
e Osmatranja vodnih pojava na povrsini terena, i
¢ Vizuelna osmatranja objekata.

Slika 1 - Novo korito Kolubare — pogled sa teh-
noloskog mosta nizvodno

2. GEODETSKA OSMATRANIJA OBJEKTA

U fazi pripreme re¢nog korita za probni rad,
geodetskim metodama je osmatrana leva i desna oba-
la novog re¢nog korita (Objekat). Merenjima je pret-
hodila ugradnja odgovarajucih repernih tacaka na te-
renu. Reperne tacke su ugradene u betonske glave
pijezometara, a na nekim profilima (56, 58 1 60) u
teren su pobijene Celicne cevi (dubina 2 m).

Slika 2 - Reperne tacake na pijezometara. duz obala
novog korita Kolubare

Pocetno merenje je izvrSeno u periodu od 15. 09.
do 10.11.2007. godine, bez posebnog projekta, koris-
te¢i mrezu stalnih tacaka sa kojih je snimano i pra-
¢eno izvodenje regulacionih radova.

Postavljanje tacaka i geodetsko merenje je, shod-
no programu probnog rada, izvrsila geodetska sluzba
RB "Kolubare", koji je investitor i korisnik objekta.

Planom je predvideno da svako slede¢e geodetsko
snimanje mora biti realizovano po projektu tehni¢kog
osmatranja objekta koji je u meduvremenu izraden i
koji je zapravo predmet ovoga rada.

Slika 3 - Izgled repernih cevi u pojedinim profilima
novog korita Kolubare

3. GLAVNI PROJEKAT GEODETSKOG
OSMATRANIJA

3.1. O geodetskom osmatranju inzenjerskih struktura
Razli¢itost konstruktivnih materijala i uticaj spo-
ljnih faktora jesu jedan od glavnih faktora deforma-
cija strukture. Karakter deformacija strukture je po-
nekad posledica prilagodavanja novo-izgradenog ob-
jekta raznim uticajima ili zamoru materijala u koju je
objekat fundiran. Iz tih razloga, upravo se i izvode
periodi¢na geodetska osmatranja koja su tako dizajni-
rana da uglavnom obuhvate dugoperiodicna pome-
ranja. Za ostvarivanje potpunog uvida u trend kretanja
najéescée su dovoljne i konvencionalne geodetske me-
tode merenja. Primena ovih metoda zahteva izradu
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kvalitetne geodetske mreze koja omogucuje postiza-
nje zahtevane tacnosti ocena koordinata tacaka na
objektu 1 samim tim odredivanje pomeranja tacaka sa
zadovoljavaju¢om tac¢nos$cu.

Opsta procedura pracenja deformacija strukture
geodetskim metodama podrazumeva merenja prostor-
nih kretanja odabranog skupa tacaka sa osnovne
(referentne) mreze tacaka koje se smatraju fiksiranim
po poloZaju, u odnosu na objekat. Pri merenju mogu
se koristiti terestriCke i satelitske metode. Ukoliko su
tatke osnovne mreze locirane na samoj strukturi tada
se odreduju relativna pomeranja, a ukoliko su osnov-
ne tacke van strukture ili van dometa njenog uticaja,
tada govorimo o apsolutnim deformacijama. Periodic-
nim merenjima prema vremenskom planu (u pojedi-
nim epohama) utvrduje se relativni odnos objekta
prema apsolutnim polozajima osnovnih tacaka geo-
detske mreze.

Kod geodetskog osmatranja objekata, idealno me-
sto za postavljanje osnovnih tacaka geodetske mreze
jesu stene koje se nalaze na odgovaraju¢im dubinama,
van zone mogucih uticaja. Tako uspostavljena osnov-
na mreza jeste preduslov uspeSnog geodetskog os-
matranja objekta.

3.2. Osnovni zahtevi investitora

Geodetsko osmatranje objekta se planira i realizu-
je u horizontalnom i vertikalnom smislu. Pri tome,
kao logican izbor nude se metode merenja pravaca,
duzina, visinskih razlika, a u poslednje vreme i GPS
vektora. Glavni projekat, izmeStanja i regulacije kori-
ta reke Kolubare u zoni povrsinskog kopa "Tamnava
— isto¢no polje" - I F a z a, izradio je Institut za
vodoprivredu "Jaroslav Cerni" 2004. godine. Tehni¢-
ku kontrolu glavnog projekta je uradio Gradevinski
fakultet, Univerziteta u Beogradu 2004. godine. U
sklopu Glavnog projekta geodetskog osmatranja prio-
balja reke "Nova Kolubara” u zoni povrsinskog kopa
"Tamnava” - isto¢no polje” definiSu se neophodni ge-
odetski radovi i analize na otkrivanju pomeranja te-
rena duz objekta.

Od glavnog projekta geodetskog osmatranja se
ocekuje da predlozi novo reSenje Osnovne 2D i 2D i
1D mreze objekta koje bi ispunilo sledeée zahteve:

e Osnovna 2D mreza, 2D i 1D mreza za osmatranje
objekta mora biti definisana tako da omoguce
pra¢enje horizontalnih i1 vertikalnih pomeranja
taCaka na Objektu od 2 cm i veéih; i

e Tacke na Objektu moraju biti rasporedene tako
da ravnomerno obuhvate citav Objekat, da su
adekvatno stabilizovane na obe obale korita, po
profilima i na medusobnom rastojanju profila, ne
veéem od oko 150 m.

Glavni projekat geodetskih radova sadrzi:

e  Opstu dokumentaciju;
e Projektni zadatak za izradu glavnog projekta;
e Osnove za izradu glavnog projekta (propisi, po-
daci i podloge za projektovanje);
e Tehnicki izvestaj:
- Izvestaj o prethodnim radovima;

- Opste podatke (predmet projekta, podaci o
radiliStu i prate¢u dokumentaciju);

- Koncept resenja Osnovne 2D, 2D i 1D mreze
Objekta (polozaj tacaka, analizu geometrije,
koordinatni sistem mreze, izbor metode me-
renja, uslovi pri merenju, podaci za kontrolu
merenja, nacin obrade rezultata merenja);

- Predmer i predrac¢un radova;
- Mere zastite na radu;

- Sadrzinu Elaborata realizacije glavnog pro-
jekta Osnovne 2D i 2D i 1D mreze objekta; i

e Priloge.

Za izradu glavnog projekta geodetskog osmatra-
nja kao osnova koriS¢ena je sledeca tehnicka doku-
mentacija:

e Idejni projekat izmestanja i regulacije korita reke
Kolubare u zoni povrSinskog kopa "Tamnava —
istocno polje”, i

o Glavni projekat izmeStanja i regulacije korita
reke Kolubare u zoni povrSinskog kopa "Tam-
nava — istocno polje”.

U okviru ovog rada, prezentovaée se projektno
reSenje geodetskog osmatranja Objekta u horizon-
talnoj ravni.

3.3. Projektno resenje 2D mreze

Za Osnovnu 2D mreZzu usvojen je koncept koji
podrazumeva - da plan merenja i tacnost merenja
moraju obezbediti taénost ocena polozaja tacaka mre-
ze koja ¢e omoguciti otkrivanje znacajnih (iznad za-
datih granica) pomeranja tacaka Objekta.

Prora¢unom ta¢nosti polozaja tacaka Osnovne 2D
mreze sracunate su minimalne vrednosti pomeranja
pojedinih tacaka koje se sa mo¢i testa ve¢om od 80%
mogu otkriti i koja treba da budu manja ili jednaka
zadatim grani¢nim vrednostima. U Osnovnoj 2D mre-
7i, za granicnu vrednost pomeranja usvojen je kri-
terijum koji iznosi dpm. = 15 mm. Na osnovu us-
vojene grani¢ne vrednosti pomeranja, ocena stan-
dardnog odstupanja polozaja tacaka Osnovne 2D mre-
ze, pri nivou poverenja od 95%, ne sme biti veca od
6, = 5 mm. Izbor tacaka i plan opazanja priloZeni su u
Glavnom projektu.

Broj ta¢aka Osnovne 2D mreZze predviden ovim
projektom iznosi Cetiri tacke (tabela 1).
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Tabela 1 - Priblizne koordinate Osnovne 2D mreze

Redni broj Oznaka tacke Y X
1. OTR1 7441587 4926522
2 OTR2 7442027 4926677
3. OTR3 7441996 4922512
4 OTR4 7441737 4922611
U fazi rekognosciranja Osnovne 2D mreze
utvrdeno je:

e Stanje postojeée geodetske mreze;

e  Mogucénost ukljucivanja postoje¢ih tacaka u novu
mrezu; i

e Raspored tacaka.

Pri projektovanju Osnovne 2D mreze poStovana
su sledeca pravila:

o Da su tacke postavljene na §to stabilnijem terenu;

e Da period merenja u mrezi ne traje duze od
jednog dana;

e Da visinske razlike izmedu tacaka budu Sto
manje; i

e Da se tackama moze lako pri¢i.

Osnovne karakteristike Osnovne 2D mreze bile bi
sledece:

e Stabilizacija tacaka vrsi ¢e se stubovima visine
oko 1.30 m iznad zemljine povrsi, sa betonskom
stopom dimenzija l mx 1 m x 0.5 m;

e Za svaku tacku, dubina fundiranja utvrdena je na
osnovu analize geolosko-pedoloskog sastava
terena;

e Kompletan skup merenja izvodi se u skladu sa
zahtevima bezbednosti objekta;

e Merenja se vrSe GPS instrumentima geodetskog
tipa;

e Definitivne koordinate odreduju se posrednim iz-
ravnanjem mreze, po metodi najmanjih kvadrata;

e Ocena tacnosti mreze izvodi se iz izravnanja
mreze; 1

e Ocena stabilnosti taéaka mreze izvodi se na os-
novu serija merenja, medusobno saglasnih po
planu opazanja, tacnosti merenja i tatnosti ocena
2D polozaja i po postupku koji podrazumeva pri-
menu zvani¢no verifikovanih metoda deforma-
cione analize.

Koordinatni sistem Osnovne 2D mreZe u postup-
ku obrade GPS merenja definisan je lokalno.

Plan opazanja sa proracunom mera kvaliteta
Osnovne 2D mreze
Prilikom izrade plana opaZzanja, rukovodilo se
slede¢im pretpostavkama:
e Za projektovani geometrijski oblik mreze usvojen
je plan GPS opaZanja i tacnost merenja koji obez-

beduje odredivanje polozaja taaka sa standar-
dom 6, =5 mm i ta¢nije;

e Tacénost merenja je usvojena na osnovu deklarisa-
ne tacnosti instrumenta i iskustveno poznate gra-
nice tacnosti pretpostavljenih instrumenata i me-
tode merenja.

3.3.1. Uputstvo za realizaciju Osnovne 2D mrezZe

Merenja u Osnovnoj 2D mrezi
GPS merenja u Osnovnoj 2D mrezi su GPS vek-

tori strana i realizuju se prema planu opaZzanja i sle-

de¢im uslovima:

e Merenje vektora se realizuju relativnom static-
kom metodom, jednofrekfentnim ili dvofrekven-
tnim GPS prijemnicima, u nezavisnim sesijama, a
prema predlozenom planu opazanja koji je sas-
tavni deo Glavnog projekta;

e Duzine mernih sesija iznose najmanje 40 minuta
dvofrekventnim, odnosno 60 minuta jednofrek-
ventnim GPS prijemnicima;

e Ratio faktor ne sme biti manji od 10;

e Standardizovana odstupanja ocena vektora ne
smeju biti ve¢a od 3;

e  Svi vektori moraju biti sa fiksnim resenjem,;

e Na stanicama meriti visinu instrumenata mernom
trakom tri puta, sa zaokruzivanjem na 5 mm;

e Pri merenju GPS vektora prijemnike prisilno
centrisati, a antene orijentisati uvek na isti nacin
(u istom geografskom pravcu);

e Pri merenju, neophodno je registovati i druge po-
datke predvidene obrascem GPS 1 (pocetak i kraj
merenja, blizinu prepreke, operater, datum i prob-
leme u radu);

e  Vrednost PDOP mora biti manja od 8;

e U okolini tacke ne sme biti fizickih prepreka iz-
nad 15 stepeni po elevaciji;

e U blizini manjoj od 300 m ne sme biti znacajnijih
izvora elektromagnetnog zracenja.

Procenjeno je da je za optimalno izvodenje ove
kampanje u pogledu ekonomic¢nosti potrebno anga-
zovati ne manje od tri GPS prijemnika.

Osnovne karakteristike predlozene GPS opreme
su:

e Prostorna tacnost izmerenog vektora u statickom
rezimu pozicioniranja ne treba da bude manja od
5 mm + 1 mm/km;

e Minimalan broj kanala GPS prijemnika: 18 (kod
instrumenata sa dve frekvencije) ili 9 (kod jed-
nofrekventnih instrumenata);

e Stabilnost faznog centra: <3 mm.

Pre pocetka rada sa instrumentom potrebno je:
o Ispitati i rektifikovati opticke viskove; i
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= [spitati GPS prijemnike i u Elaboratu realiza-
cije glavnog projekta dostaviti uverenja.

Obrada merenja u Osnovnoj 2D mrezi
Za izraunavanje vektora strana dovoljno je koris-

titi komercijalne programe sertifikovane od strane

proizvodaca GPS opreme, a. pri raCunanju vektora
satelitske efemeride emitovane u navigacionoj poruci.

Za uspes$no odredene vektore strana smatrate se

vektori za koje su iz podataka racunanju dobijena:

e ReSenja sa fiksiranim vrednostima celobrojnih
neodredenosti;

e Vrednost Ratio factora veca od 10.0; i

e Vrednost referentne varijanse vektora (RMS)
manja od 5 mm.

Koordinate tataka Osnovne 2D mreZze radunace
se na osnovu izravnatih vrednosti vektora strana. Pre
odredivanja koordinata tataka Osnovne 2D mreZe
potrebno je oceniti tanost opazanja na osnovu
gresaka zatvaranja figure. Prostorna greska zatvaranja
u poligonu ne sme biti ve¢a od 3 mm/km.

U fazi izravnanja i ocene tacnosti Osnovne 2D
mreze neophodno je pridrzavati se sledecih uslova:

e Osnovnu 2D mrezu izravnati sa minimalnim tra-
gom kofaktorske matrice ocena nepoznatih para-
metara (inner constrained);

e U izravnanju kao merenja koristiti GPS vektore u
WGS koordinatnom sistemu; i

e Stohasticki model merenja definisati shodno
deklarisanoj tacnosti merenja uzimajuci u obzir
nesigurnosti merenja visina antena i centrisanja.
Kao pokazatelji kvaliteta ocena iz izravnanja

Osnovne 2D mreze koristice se:

e Varijansa jedinice tezine iz izravnanja mreze;

e Standardna  odstupanja parametara
(koordinata); i

e Ocene parametara relativnih elipsi greSaka iz
izravnanja.

ocena

Kriterijumi za kontrolu dobijenih ocena
u Osnovnoj 2D mrezZi

U okviru kontrole kvaliteta ocena koordinata
tacaka Osnovne 2D mreze prikazati:

e Dozvoljenu vrednost globalnog testa modela;

e Dozvoljene vrednosti test statistika
kriterijuma na prisustvo grubih gresaka;

e Dozvoljene vrednosti relativne tacnosti izmedu
tacCaka;

e Dozvoljene vrednosti razlika transformisanih i
datih koordinata tacaka.

Sve napred navedene mere kvaliteta Osnovne 2D
mreze moraju biti u granicama intervala, definisanih
saglasno broju stepeni slobode Osnovne 2D mreze i
usvojenoj verovatnodi.

Tau

3.3.2. Uputstvo za realizaciju 2D mreze Objekta

Merenja u 2D mrezi Objekta

Prilikom proracuna ta¢nosti ocena polozaja taca-
ka 2D mreze Objekta, za minimalnu vrednost pome-
ranje tacaka Objekta koja se sigurno moze otkriti,
usvojena je vrednost Dy,.x= 20 mm. Na osnovu usvo-
jene grani¢ne vrednosti horizontalnog pomeranja,
standardna odstupanja ocena polozaja tacaka 2D
mreze Objekta, pri nivou poverenja od 95%, ne smeju
biti ve¢a od 6, = 7 mm.

GPS merenja u 2D mrezi Objekta su GPS vektori
strana realizuju se prema planu opazanja definisanom
u Projektu.

Merenja GPS vektora realizovade se poStujuci
sledece uslove:

e Merenje vektora izvrsiti relativnom statiCkom
metodom jednofrekfentnim ili dvofrekventnim
GPS prijemnicima, u nezavisnim sesijama;

e Duzine mernih sesija iznose najmanje 15 minuta
dvofrekventnim, odnosno 30 minuta jednofrek-
ventnim GPS prijemnicima;

e Ratio faktor ne sme biti manji od 10;

e Standardizovana odstupanja ocena vektora ne
smeju biti ve¢a od 3;

e  Svi vektori moraju biti sa fiksnim reSenjem;

e Na stanicama meriti visinu instrumenata mernom
trakom, tri puta, sa zaokruzivanjem na 5 mm;

e Pri merenju GPS vektora prijemnike centrisati
optickim viskovima, a antene orijentisati uvek na
isti nacin (u istom geografskom pravcu);

e Pri merenju, pored visine instrumenta, neophod-
no je registovati i druge podatke predvidene
obrascem GPS 1 (pocetak i kraj merenja, blizinu
prepreke, operater, datum i probleme u radu);

e Vrednost PDOP mora biti manja od 8;

e U okolini tatke ne sme biti fizickih prepreka
iznad 15 stepeni po elevaciji; i

e U blizini GPS uredaja manjoj od 300 m ne sme
biti znacajnijih izvora elektromagnetnog zracenja.

Procenjeno je da je za optimalno izvodenje ove
kampanje u pogledu ekonomicnosti potrebno anga-
zovati najmanje Cetiri prijemnika.

Osnovne karakteristike predlozene GPS opreme
bile bi sledece:

e Prostorna tacnost izmerenog vektora u statickom
rezimu pozicioniranja ne treba da bude manja od
5 mm + 1 mm/km;

e Minimalan broj kanala GPS prijemnika: 18 (kod
instrumenata sa dve frekvencije) ili 9 (kod jedno-
frekventnih instrumenata);

Stabilnost faznog centra: < 3 mm.
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Pre pocetka rada sa instrumentom potrebno je:

o Ispitati i rektifikovati opticke viskove;

e Ispitati GPS prijemnike i u Elaboratu realizacije
glavnog projekta dostaviti uverenja.

Obrada merenja u 2D mrezi Objekta

Za izraCunavanje vektora strana, kao i pri racu-
nanju vektora vaze iste napomene kao u 3.3.1.

Koordinate tacaka 2D mreze Objekta sracunacée
se na osnovu izravnatih vrednosti vektora strana, a
mreza se izravnava fiksiranjem prethodno odredenih
koordinata tacaka Osnovne 2D mreze.

Stohasticki model merenja definisaée se shodno
deklarisanoj tacnosti merenja, uzimanjem u obzir
nesigurnosti merenja visina antena i centrisanja.

Kao pokazatelje kvaliteta ocena iz izravnanja 2D
mreze Objekta prikazati:

e Varijansu jedinice tezine iz izravnanja mreze;
e Standardna odstupanja  (devijacije) ocena

parametara (koordinata); i
e Ocene parametara relativnih elipsi greSaka iz

izravnanja.

Kriterijumi za kontrolu dobijenih
ocena u 2D mrezi Objekta

U okviru kontrole kvaliteta ocena koordinata
tacaka 2D mreze Objekta odrediti:

e Dozvoljena vrednost globalnog testa modela;

e Dozvoljene vrednosti test statistika Tau kriteriju-
ma na prisustvo grubih gresaka;

e Dozvoljene vrednosti relativne tacnosti izmedu
tacaka;

e Dozvoljene vrednosti razlika transformisanih i
datih koordinata tacaka.

Sve napred navedene mere kvaliteta 2D mreze
Objekta moraju biti u dozvoljenim granicama, defini-
sanih saglasno broju stepeni slobode 2D mreze Ob-
jekta i usvojenoj verovatnoci.

3.4. Analiza stabilnosti tacaka Osnovne 2D mreZe

Analiza stabilnosti ta¢aka Osnovne 2D mreZe
izvodi se:

e Na osnovu serija merenja vise razli¢itih vremen-
skih epoha;

e Na osnovu medusobno saglasnih planova mere-
nja, postignute tacnosti merenja i ta¢nosti ocena
2D polozaja;

e Primenom zvani¢no verifikovanih metoda defor-
macione analize.

Vremenski period izmedu dve serije merenja ne
sme biti duzi od Sest meseci. Nadelno, merenja se
izvode u jesen i prolece. U slucaju eventualnih pot-
resa ili drugih vanrednih pojava koje mogu uticati na

stanje bezbednosti objekta i okoline, period izmedu
geodetskih osmatranja moze biti i kraéi.

3.5. Analiza horizontalnog pomeranja Objekta
Analiza horizontalnog pomeranja Objekta izvodi

se:

e Na osnovu serija merenja na tackama 2D mreze
Objekta u vise razlicitih vremenskih epoha;

e Oslanjanjem na stabilne tacke Osnovne 2D mreze
koje definiSu datum 2D mreze tacaka Objekta;

e Na osnovu medusobno saglasnih planova mere-
nja, postignute tacnosti merenja i ta¢nosti ocena
2D polozaja; i

e Primenom zvani¢no verifikovanih metoda defor-
macione analize.

Sto se ti¢e vremenskog perioda osmatranja, va-
ze isti kriterijumi kao u 3.4.

4. ZAKLJUCCI

Deformaciona analiza inzenjerskih struktura pred-
stavlja veoma vazan faktor u Zivotnom ciklusu jednog
objekta, od projektovanja do eksploatacije. Znacajniji
rezultati u razvoju ove discipline primetni su od
sedamdesetih godina proslog veka. Danas, deforma-
ciona analiza dobija svoj puni smisao i oblik kroz sve
detaljniji teorijsko-metodoloski pristup. Pojavom
savremenih tehnologija, proces merenja kako uzroka
tako i reakcija objekata sve se viSe automatizuje i
robotizuje. Glavni projekat geodetskog osmatranja
horizontalnog pomeranja terena u zoni izemestenog
korita Nova Kolubara ukazuje na znacaj metode i
predstavlja pravi putokaz reSavanja problema ove
vrste. Projektni pristup pruza punu garanciju i stvara
osnov za definisanje znaCajne arhivske grade objekta
koja je od sustinske vaznosti za analizu njegovog
ponasSanja, zaStitu prostora i zivotne sredine na odre-
denoj lokaciji.
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THE MAIN PROJECT OF HORIZONTAL DEPLACEMENT MONITORING
BY GEODETIC METHODS AT THE AREA OF "NOVA KOLUBARA"

The new position of the Kolubara river has been finished since 19.09.2007. Starting from that time,
new works are oriented through finishing activities regarding to the new river flow. This article
presents the geodetic methods of deformation analysis and expleins the activities and contents of the
new design of geodetic work which aims to monitoring of horizontal deplacement of the terrein around

the area of the new river banks.

Kljucne reci: Surface mine Kolubara, Geodetic monitoring of horizontal deplacement, Main project

KNJIGE / SKUPOVI

Zemljotresno inZenjerstvo i inZzenjerska seizmologija

Drugo naué¢no-struéno savetovanje ,,Zemljotresno inZenjerstvo i seizmologija“ odrzano je na Divéiba-
rama krajem aprila 2010. u organizaciji Saveza gradevinskih inzenjera Srbije i Inzenjerske komore Srbije, a u
saradnji sa Institutom za vodoprivredu «Jaroslav Cerni» Saobraéajnim institutom CIP, Drustvom za
zemljotresno inzZenjerstvom Srbije i ,,Vuji¢ Valjevo® d.o.0. Imalo se u vidu da se nase podrucje nalazi u
seizmicki aktivnoj oblasti, pa se pri projektovanju i gradenju moraju primenjivati propisi i metodologija koji
obezbeduju seizmicku otpornost objekata. Nastojalo se, ovim Savetovanjem, da se stvore uslovi za donosSenje
dokumenata sa domac¢im parametrima uz usvajanje Evropskih normi i pratece regulative.

Sa Savetovanja objavljen je Zbornik radova sa 58 stru¢na rada koje je Programski odbor prihvatio. Medu
radovima najvise je preglednih i stru¢nih radova, kao i izvornih nau¢nih radova. Radovi su razvrstani u 12
tematskih oblasti:

Seizmoloska merenja i izucavanja zemljotresa u Srbiji i okruzenju

Seizmicki hazard, mikrozoniranje, primena savremenih informacionih tehnologija

Karakterizacija terena, modeliranje dinamicke interakcije konstrukcije sa terenom

Dinamicke analize gradevinskih konstrukcija izloZenih delovanjima zemljotresa
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