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NOVA KONCEPCIJA U USPOSTAVI GRADSKIH
GEODETSKIH MREZA

Asim BILAJBEGOVIC, Boris PODUNAVAC — Zagreb*

SAZETAK. U ovom radu razradeni su suvremeni pristupi u projektiranju 1
obradi gradskih geodetskih mreZa, kao i isprobana vlastita koncepcija u us-
postavljanju takvih mreZa na nekoliko primjera u praksi.

1. UVOD

Gradske geodetske mreze oduvijek su bile izazov geodetskom stru¢njaku
glede to¢nosti, ekonomi¢nosti, primjene novih tehnologija i kasnije eksploa-
tacije mreze. U nas je bila Pravilnikom propisana metoda uspostavljanja
gradskih trigonometrijskih mreZa: mjerenje kutova metodom zatvaranja ho-
rizonta (Krovakova ili Ce$ka metoda) u Sest girusa (tri po danu i tri po noci).
Mjerilo mreze definirale su baze mjerene invarnim Zicama. Bilajbegovi¢ (Bi-
lajbegovi¢, Sakovic¢, 1988.) analizirao je to¢nost banjalucke i pristinske mre-
Ze i moZe se ustvrditi da je u tim mrezama postignuta zaista zavidna tocnost.
Medutim, to je najskuplji moguci nac¢in uspostave gradskih trigonometrijskih
mreza. Postavlja se stoga pitanje mogu li se gradske mreze uspostaviti mno-
go jeftinije, uz istu ili bolju to¢nost nego $to je omogucuju metode propisa-
ne Pravilnikom. U tu svrhu, jednom od autora ovog rada pruZila se prilika
da svoju koncepciju o uspostavi gradskih mreza, uz primjenu najsuvremeni-
jih tehnologija mjerenja i obrade podataka, provjeri na gradskoj mreZi grada
Jiiterboga (Njemacka). Jedini propisani uvjet koji je mreza morala zadovo-
ljiti jest da poloZajna to¢nost bilo koje tocke u mrezi, kako globalna tako i
lokalna, u pravilu bude bolja od 1,5 cm, odnosno u iznimnom slucaju od 2
cm. Kako to postici, koju tehnologiju mjerenja primijeniti, koji program za
obradu podataka upotrijebiti, a uz to na cijelom projektu minimalizirati
izdatke?

2. SUVREMENI ZAHTJEVI ZA OCJENU KVALITETE GEODETSKE
MREZE

Unatrag desetak godina koncepcija obrade geodetskih mreZa, a pogotovu
kriteriji pouzdanosti rezultata mjerenja, temeljito su se izmijenili (Bill, 1985.,
Forstner, 1979., Fiincke, 1982.).

* Prof. dr. Asim Bilajbegovi¢, Boris Podunavac, dipl. ing. Geodetski fakultet,
Zagreb, Kacic¢eva 26.
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Suvremeni pristup u opisu kvalitete mreZe moZe se prikazati u obliku
dijagrama:

Kvaliteta mreZe

Toénost Pouzdanost

unutarnja vanjska unutarnja vanjska

Za svaku opisanu veli¢inu navedimo primjere.

UNUTARNJA TOCNOST — srednja pogreika mjerne veli¢ine prije iz-
jednacenja [cc], [] ili [cm]
VANJSKA TOCNOST — srednja pogreSka koordinata m,, m, [m]

srednja pogreSka visine m, [m]
srednja poloZajna pogreska [m]

UNUTARNIJA POUZDANOST — EV: relativni utjecaj na popravke, redu-
dantni dio [%]
— GRZW: grani¢na vrijednost za neotkrivene
pogreske opazanja [cc] ili [cm]
— GF: nasluéena vrijednost grube pogreske
mjerenja [cc] ili [cm]

VANJSKA POUZDANOST — EP: pomak (promjena) koordinate tocke ako
se izbaci doti¢no mjerenje [cm]
— EF: utjecaj na neku funkciju ako se izbaci
doti¢no mjerenje
— EGK: utjecaj GRZW na relativni poloZaj
tocke

Posebno mjesto i znadenje ima Data-Snooping test veliCina, tj. NV: normira-
ni popravak, zapravo kvocijent popravka i procijenjene njegove pogreske (a
posteriori) §to omogucuje izravnu i objektivnu usporedbu za svako mjerenje.
Drugim rije¢ima, glede obrade rezultata mjerenja, danas su u svijetu krite-
riji ujednaceni. Dobar softver mora posjedovati sve navedene mogucnosti
ocjene to¢nosti i pouzdanosti geodetskih mreza. Medutim, softverom se ne
mogu popraviti loa mjerenja niti promijeniti konfiguracija mreZe, bez po-
novljenih stvarnih mjerenja i promjene konfiguracije na terenu.

Varijanc-kovarijacijska matrica procijenjenih koordinata sadrZi potpu-
nu informaciju o to¢nosti u mrezi (tablica 1.) i uz pomo¢ nje moZe se, uz
odgovarajuéu vjerojatnost, procijeniti to¢nost koordinata ili bilo koje funk-
cije koordinata (sl. 1.).
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Tablica 1: Matrica kofaktora Q dim (2u X 2u)
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smjerni
X + kut
| Relativna
elipsa
y N
Elipsa pogresaka
po Helmertu Tocnost

koordinata

velika
poluos

Nozi$na krivulja
Slika 1. Veli¢ine ocjene to¢nosti mreZe

Informaciju (potvrdu) o tomu jesmo li izabrali odgovarajuci funkcijski mo-
del za ra¢unanje koordinata iz mjernih veli¢ina ne moZe se dobiti na osnovi
varijanc-kovarijacijske matrice.
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Odstupanja funkcijskog modela, tzv. pogreSke modela, koja mogu uzro-
kovati pogreske koordinata i tako izazvati deformacije u mrezi, mogu se
otkriti, odnosno procijeniti uz pomo¢ pouzdanosti. Pojam pouzdanosti usko
je povezan s otkrivanjem specijalnih pogresaka funkcijskog modela, odno-
sno otkrivanjem grubih pogreSaka u mrezi.

Objasnimo ukratko pojmove i nadine ra¢unanja to¢nosti i pouzdanosti
u mreZi.

Funkcijski model:
a) bez dodatnih parametara b) pro$ireni model

l+vy=Ax 1+ =AZ+BY (1)

Oznake su uobicajene i mislimo da ih ne treba objasnjavati, treba samo na-
pomenuti da matrica B sadrzi koeficijente vektora grubih pogre$aka kao
dodatnih parametara.

Stohasti¢ki model:
C=¢2P (2)

Rjelenje obaju modela stru¢njacima je sigurno dostatno poznato, ali krite-
rije to¢nosti i pouzdanosti Zeljeli bismo ukratko opisati.

Velika i mala poluos elipse pogresaka a i b i smjerni kut velike poluosi
elipse @ dobiju se iz blokmatrice (podmatrice) Q;:

-~ ¥ + XX l 7 2
a,b = GoV{q'y—i'—q— i?l (ql'r = qu)z ¥ 4qu}
(3)
tan2® = v

Qxx — Qyy
G4 - procijenjeni faktor varijance
Relativna elipsa pogreSaka izmedu tocaka P; i P,: raCuna se analogno izrazu
(3) ne polaze¢i od matrice Q; ve¢ od matrice AQ=Q;+Qx—Qx—Qy;- (4)

Srednja poloZajna pogreska po Helmertu:

é;'I'.H s Vaz +b% = &0 an = Qxx
Prosje¢na srednja pogre$ka po Helmertu:

e o FeyfE L . 2 Trag(Qs2s . 2u .
Orn = 5= ) — = = 5
. VuVi‘-v-I. By + Ax) 6°VRang(g;;)+d %o i:Z: MV u (5)
gdje je:
d — defekt mreze

)\ — i-ta svojstvena vrijednost matrice Q3% 3
u — broj nepoznanica

Srednja poloZajna pogreSka po Werkmeisteru:

&\P.w = Va ‘b= Vny * Qex — Ox2y (6)
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Poopcena varijanca:

e V1 Q)

i=1

Standardna devijacija koordinata:

8y =600y  6:=60)du (8)
Prosje¢na pogre$ka koordinata:
~ 6 0 A a 0 =
Gy=—V 3 Gy = = 2‘ xx 9)
e O Va! 2 (

gdje je:

u, — broj nepoznatih y koordinata
u, — broj nepoznatih x koordinata

Tocnost funkcije koordinata f (%) (zakon o prirastu varijanci):

6f =6,FQ::FT, F,= (aa—xfl)— vektor svih parcijalnih derivacija funkcije
f (%) po koordinatama
Ogranicenje to¢nosti bilo koje funkcije koordinata:

Mata * 65 (FTF) <0 < ex " 62 (FTH) an

Lokalna srednja pogreska (Forstner, 1979.):

2 ViPx
k=1

6?!.1.9“1 - &o,l..okal . V Qyy -+ Oexs S & 0,Lokal — = (12}
XTIy
k=1
gdje je:
m — broj mjerenja kojima je tocka P; odredena
Vi I, P — popravci, redundancija i teZine ovih mjerenja
Velika i mala poluos parcijalne elipse pouzdanosti a,, b,
a,=a-‘})2-F,rl—a F — razdioba
(13)
bp=b: )2 -F,r1—a (1 —x) — interval signifiikantnosti
Toc¢nost mjernih veli¢ina:
61 =60 )an = &o/)/Pn — procijenjena tocnost izvornih mjerenja
5 {, = Go Vq‘,‘ i — procijenjena to¢nost izjednacenih mjerenja (14)
61 =060)/Qy =60}/ Pu — a priori toénost izvornih mjerenja

61, =0oo)/qQf i — a priori to¢nost izjedna¢enih mjerenja
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Buduéi da je u nas u stru¢noj literaturi termin pouzdanost relativno
malo obradivan, prvo ¢éemo kratko objasniti znatenja pojedinih oznaka, a
zatim parametre pouzdanosti:

v; — popravak mjerenja [,

¢; — standardno odstupanje mjerenja [,

r; — standardni dio mjerenja [,

Al; — promjena (pogreSka) mjerenja [,

Av; — utjecaj promjene Al; mjerenja [; na odgovarajuci popravak v,

Vo.it — utjecaj neotkrivene grube pogreske na bilo koju funkciju izjedna-
¢enih koordinata,

o, — standardno odstupanje funkcije f,

s, — standardno odstupanje to¢ke nakon izjednacenja.

Za istraZivanje pouzdanosti za svaku mjerenu veli¢inu u mreZi (pravac, du-
ljina, azimut, koordinate danih tofaka) izrac¢unaju se normalni popravci:

Za mjerenja u koih je normirani popravak veéi od 3,29 (za neke zemlje ta
granica je 3,0) ispituje se postojanje grube pogreske. Procijenjena ili naslu-
¢ena gruba pogreska iznosi:
GP =
Ty
Takoder, za mjerenja ¢iji je normirani popravak veci od 3,29 izrafuna se
veli¢ina:

EP = — (1 —1)
Ty

koja za mjerene duljine pokazuje za koliko se promijeni poloZaj tofaka Sto
ih mjerena duljina povezuje, ako se doticno mjerenje izbaci iz izjednalenja
(za mjerene pravce na mjestu popravka y; dolazi popretna pogre$ka (tablica
2.) Mjerenja ¢iji je normirani popravak vedéi od 3,29 mogu ostati u izjednace-
nju ako je EP manje od 0,025 m (naime, neke zemlje dopustaju veli¢inu od
0,03 m, ali naSe je mi$ljenje da za gradske mreZe tu veli¢inu treba ograniciti
na 0,025 m). Ako se dogodi da je EP vece od 0,025 m, mjerenje treba provje-
riti na terenu i moZe se iz izjednacenja izbaciti samo onda kada u izjedna-
¢enje uvedemo novoizmjerene vrijednosti. Ako se dogodi da postoji vise mje-
renja s normiranim popravkom vec¢im od 3,29, onda redovito prvo ispitujemo
mjerenje s najvecom normiranom pogre§kom. Kada se eliminira to mjerenje,
obi¢no se za preostala mjerenja smanji normirani popravak.

Redundantni dio:

EV =r, - 1009 = —% 100[%] (v. Tablica 2)
i
pokazuje u postocima kako se promjena ili mjerenja reflektiraju na popra-
vak v; Zapravo, redundantni dio je mjerilo provjere jednog mjerenja uz
pomo¢ ostalih mjerenja u mreZi i ispituje geometriju mreZe, ali ne i to¢nost
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mjerenja. Treba teziti da je EV vece od 409, vrijednosti izmedu 10°/,—40%,
mogu se tolerirati, a manje od 109, moraju se izbje¢i promjenom geome-
trije mreZe. Takoder, treba izratunati umnoZak EF Xs,(max). Zapravo vri-
jednost:

l Vo, [

Gt

EF >

pokazuje za koliko se promijeni neka funkcija f izjednaCenih koordinata
pod utjecajem neotkrivene grube pogre$ke mjerenja. Vrijednost EF se daje
u jedinicama standardnog odstupanja. Ta vrijednost, takoder, ispituje geo-
metriju mreZe, a ne to¢nost mjerenja. s,(max) je veCe standardno odstupa-
nje od dviju razmatranih to¢aka. Umnozak EF Xs,(max) povezuje pouzda-
nosti i to¢nosti, a time je i mjerilo kvalitete mreZe. Visoka pouzdanost moze
u odredenoj mjeri kompenzirati slabu to¢nost i obrnuto. Neke zemlje daju
maksimalne dopustene iznose za umnozak EF Xs,(max), a vedina za toénost
prvog stupnja zahtijeva da je EF Xs,(max)=<0,12m, a drugog stupnja EFXs,
(max)=<0,15m. U nacelu, mjerenje treba tek onda izbaciti ako se ponovlje-
nim mjerenjem dokaZe da je pogresno.

3. NOVA KONCEPCIJA O USPOSTAVI GRADSKIH TRIGONOMETRIJSKIH
MREZA (NA PRIMJERU MREZE JUTERBURGA)

Kao prvo, postavili smo si uvjet da okvir mreZe odredimo uredajima GPS
i izjedna¢imo u okviru njemacke osnovne GPS mreze (DREF) (ukupno 6 toca-
ka, HAP 4076, HAP 4075, 11029, HAP 4078, 1135, HAP 4077) (sl. 2.). Mjerenja su
izvedena uredajima Trimble GPS 4000 SSE. Drugo, mreZu treba isprojekti-
rati tako da je pogodna za kasniju eksploataciju, a nedostatke glede konfigu-
racije i neujednacenosti duljina stranica eliminirati vlastitom koncepcijom u
uspostavljanju mreza. Suvremeni zahtjevi su posebice rigorozni glede lokal-
nih srednjih polozajnih pogresaka, tj. mreZza mora zadovoljiti nacelo to¢nosti
susjedstva. U kasnijoj eksploataciji mreZe Cesto se za umetnute poligonske
vlakove koriste daleke tocke (susjedne tijekom eksploatacije uniStene ili ne-
do3tiipnie u optickom poglédu), pa ako mreza nije homogena na veéim udalje-
nostima, nastaju dodatni problemi. Kako rijesiti problem to&nosti susjedstva
'to¢nosti u sklopu cijele mreze?

Za to su nam bila dragocjena povijesna razmatranja Gottharta (1971.)
glede poligonskih vlakova i poligonske mreze, kao i suvremenija obrada poli-
gonskih vlakova Miilera (1986.). Jednostavno, pokupimo $to je dobio iz pojedi-
nac¢nih poligonskih vlakova glede to¢nosti, a posebice pouzdanosti mreZe (npr.
opazanfe-medupravaca) i sve dobre osobine ,povriinskog” pristupa u razvi-
janju mreza. U nacelu, sa svake druge-trece poligonske tocke opazali smo osta-
le vidljive tocke po nacelu ravnomjernog rasporeda po horizontu, a ako se
radilo o jednoj dalekoj tocki, obi¢no se uzimala okomito na smjer poligon-
skog vlaka. Na taj nac¢in kombinirana su dobra svojstva povrsinske poligon-
ske mreZe i pojedina¢nog odredivanja tocaka. Zapravo, katkada smo narusili
lokalnu to¢nost mreze (to¢nost susjedstva) na racun povecanja tonosti mre-
Ze opcenito (tablica 3.). Kako to izbjeci i kako ta dva opre¢na kriterija usugla-
siti? To smo postigli uvodenjem stupnjevanih teZina pravaca, pa su pravci do
udaljenosti 300 m imali jednu teZinu, oni od 300 do 600 m drugu, 600—900 m
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trecu i sl. Na taj na¢in kompromisno smo zadovoljili oba kriterija, a sve viso-
ke toCke (crkveni, vodotornjevi i vatrogasni tornjevi) dobile su nove pouzda-
ne koordinate. Zapravo, nasim pristupom povecali smo redundantni dio EV
i on u prosjeku iznosi u mrezi 539, (tablica 2.), §to je dakako imalo pozitiv-
nog ucinka i na globalnu to¢nost u mrezi. Niti jedna to¢ka u mreZi nema niti
jednu lokalnu, niti jednu globalnu to¢nost lo$iju od 1cm (maksimalno dopu-
$teno je 2cm). Mreza je izjednacena i ispitana vlastitim programom kao slo-
bodna i kao umetnuta (mreza pod prisilom) u GPS mreZu i zanimljivi su re-
zultati izjednaCenja. Postignuta je nesto bolja toénost umetnute nego slobod-
ne mreZe, $to se do primjene tehnologije GPS nije moglo o&ekivati. Ovdje je
to potpuno normalno, jer je poloZajna to¢nost okvirne GPS mreZe bila bolja
od 1 cm. Dakako, svaka njemacka pokrajina ima svoje propise. Iako je mreza
sveobuhvatno obradena vlastitim programom, ona se ipak morala izjednaditi
1 sluZbenim programom za pokrajinu BRANDERBURG tj. programom KAT-
RIN koji je samo potvrdio nade rezultate (tablice 2. i 3.). Oba programa kori-
ste zajedniCko (,,povrSinsko”) izjednadenje svih to¢aka u mrezi.

Tablica 2. Isjetak iz prikaza to&nosti i pouzdanosti nekih duljina u mrez

VON NACH STRECKE STRECKE MFVD. v AM EV NV EP
V.D.AUSGL N.D.AUSGL AUSGL
™) ™) o~y o v W) o)

137 138 75249 75249 5 0 -1 238 1 A
138 139 89.370 89.370 6 1 -1 246 2 pr ]
4019 139 50.962 50.960 6 -2 -1 5.1 4 1
4019 139 50.959 50960 6 N | -1 75.1 i | 0
140 141 154.793 154.798 6 S5 -2 40.0 2 7
33251 140 94270 94267 6 3 -1 63.1 6 <
141 142 83243 83246 6 2. -1 623 5 B
141 142 83243 83243 6 2 -1 623 3 N |
143 142 72.880 72.878 6 -2 -1 578 4 1
143 142 72874 72.878 6 4 -1 578 9 3
4040 142 105.138 105.137 6 -1 -1 282 4 3
143 144 110122 110.120 6 -1 -2 424 3 2
143 4046 288.745 288.751 5 6 -4 533 14 S5
144 145 130.841 130.839 6 -2 -2 48.8 5 2
145 4046 182848 182.849 .6 0 -3 64.1 £ 0
145 4048 129.103 129.099 ] -4 -2 38.1 11 |
145 110211 127.385 127.388 ) 3 -2 62.7 Er 2
145 110211 127.388 127.388 6 0 -2 62.7 A 0
149 148 177.091 177.092 6 1 -2 62.9 2 0
149 148 177.089 177.092 6 3 -2 62.9 6 2
4007 148 219.870 219.869 6 -1 -3 69.9 | 0
4007 148 219.870 219.869 6 -1 -3 69.9 4 0
5019 148 100.158 100.156 6 -2 -1 504 5 2
149 4045 145.464 145.466 6 2 -2 292 6 5
4048 149 134.509 134.507 6 -3 -2 373 8 5

MF V.D. — srednja pogreska duljine a priori

V. — popravak duljine

AM — srednja pogreska duljine nakon izjednacenja . .
EV9s — redundantni dio (prosje¢na vrijednost 53%), u nacelu mora biti vedi
od 10%

NV — normirani popravak

EP — promjena koordinate ako se izbaci doti¢no mjerenje
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Tablica 3. Isjeak prikaza ocjene tonosti
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B — mala poluos elipse pogresaka
T — smjerni kut velike poluosi elipse pogresaka
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Slika 3. Mreza Welsickendorfa

Tablica 4. To¢nost novoodredenih to¢aka mreze Welsickendorfa

PNR b4 X DY DX MY MX A B T
[m] [m] [mm] [mm] [mm] [mm] [60n]
1800 4577808.204 5753626.982
1808 4578341.383 5753922.238
13301 4575186.104 5754894.465
22501 4578417.654 5755880.428
40600 4579360.480 5753622.509
40602 4579195.414 5754707.544
1 4578441.841 5753963988 -.005 -003 4 3 4 2 73.4
2 4578555.178 5753541.080 -.002 -004 6 T 7 6 28.1
3 4578621.412 5753402.844 001 -004 7 8 8 7 8.8
4 4579072.747 5753534.052 .000 -.003 4 5 5 4 29
5 4578974.577 5753834.609 -005 -004 4 5 6 4 26.5
37 4578491.060 5753761.540 -.007 -.003 35 5 6 5 514
41011 4578550.323 5753369.949 -.009 -.009 13 11 15 8 61.0
41011 4578549.989 5783369.968 stara koor.
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4. ISPITIVANJE NOVE KONCEPCIJE NA OSTALIM MREZAMA

Ista koncepcija u uspostavi mreza provjerena je na nekoliko ostalih ma-
njih trigonometrijskih mreza (npr. mreza Lipenlisdorfa, Welsickendorfa, Wie-
persdorfa i dijela Velberta). Zanimljiv je primjer male mreze Welsickendorfa,
takoder mjerene po ovom naceu (sl. 3.). Kao dane to¢ke koristeni su postojeci
trigonometri, a jedna od klju¢nih toc¢aka bila je seoska crkva, trigonometar
41011. I na tom primjeru koncepcija je pokazaal dobre rezultate, utvrdena je
i pogre$ka u koordinati tornja crkve od 33 cm, koja bi se po klasi¢cnom pri-
stupu prenijela na ostale poligonske tocke (tablica 4.). Uzrok promjene koor-
dinata tornja crkve bila je izgradnja novoga krova tornja $to nije bilo do tada
registrirano geodetskim mjerenjima (sl. 3., tablica 4.). Autori su ispitali pred-
nosti ,,povriinskog” izjednacenja i na poligonskoj mrezi Klin¢a Sela (oko 345
tocaka), a mreza je ve¢ prethodno bia izopazana klasi¢nim postupkom, a za-
nimljiva istrazivanja iz te mreZe pokazat ¢emo u nekom od bududih radova.

5. ZAKLJUCAK

Na osnovi ispitivanja na nekoliko trigonometrijskih mreza, nova koncep-
cija u uspostavi mreza potvrdena je u praksi. Ona, istina, zahtijeva nesto dulja
opaZzanja nego klasi¢na poligonska mreza, ai su mjerenja neusporedivo jefti-
nija nego ona propisana Pravilnikom. Dakako, pritom treba imati odgovara-
judi softver za obradu mjerenja, a posebice je vaino to da teZine pravaca
moraju adekvatno homogenizirati, i medusobno i u odnosu na linearna mje-
renja. Neki suvremeni softveri glede tezina imaju obrnuti pristup, $to je teo-
rijski ispravno za klasi¢an ali ne i za ovdje predstavljen pristup u uspostavi
trigonometrijskih mreza (npr. softver NEPTAN).

6. ZAHVALA

Posebice zahvaljujemo (Bilajbegovi¢) birou gospodina E. Ganseuera, dipl.
ing. koji nam je omogucio da predloZenu koncepciju provjerimo i potvrdimo
u praksi, te Odjelu pokrajinske geodetske uprave Nordland Westfalen u
Diisseldorfu, koji nam je omogudio da mrezu izjedna¢imo programom KA-
TRIN na njihovim rac¢unalima.

LITERATURA

Bilajbegovi¢, A.; Sakovié¢, A, (1988.: Analiza utjecaja algebarske korelacije u
___trigonometrijskoj mrezi Banja Luke. Geodetski list 4—6, 103—117,
B]ll,M R.; ]_51985.): Kriteriummatrizen ebener geoditischer Netze, DGK, Reihe A,
tinchen

Forstner, W., (1979.): Das Rechenprogramm TRINA fiir geoddtische Lagenetze in
der Landesvermessuig. NOV 2, 125—166.

Fiincke; G., (1982.): Verfahren zur Parameterelimination im GauB-Markoff Modell
und deren EinfluR auf ausgeglichene Beobachtungen. AVN 8, 9, 112—122,

Gotthart, E.; (1971.): Grundsitzliches zur Fehlertheorie und zur Fehlertheorie
und zur Ausgleichung von Polygonziigen und Polygonnetzen. Wichman Verlag,
Neue Lolge, Heft 12, Kalrsruhe.

Pravilnik za drzavni premjer II1A (1956.)
* Mr. Nevio Rozié, Geodetski fakultet SveuciliSta u Zagrebu, Kacideva 26,

41000 Zagreb.



Bilajbegovi¢, A., Podunavac, B.: Gradske geodetske mreZe, Geod. list 1994, 3, 219—231 231

NEW CONCEPT IN THE ESTABLISHMENT OF THE CITY GEODETIC
NETWORKS

This paper presents modern approaches to the projecting and elaboration
of the city geodetic networks, and also the testing of our own concept in the
establishment of such networks performed on a few examples of our own
experience.
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