PaZalié, S: Ispitivanje stabilnosti triangulacionih tadaka ..., Geod, list 1984, 7—9. 179

UDK 528.33:528.481(497.15)
Pregledni rad

ISPITIVANJE STABILNOSTI TRIANGULACIONIH TACAKA
NA PRIMJERU TRIANGULACIONE MREZE GRADA TUZLE

Smail PASALIC — Sarajevo*

UvoD

Ovim radom autor Zeli otvoriti struénu polemiku o problemu stabilnosti
triangulacionih taaka postavljenih na terenu ugroZenom deformacijama. Mi-
Sljenje autora ovog ¢lanka kao dugogodi$njeg saradnika na dijelu studije »Ispi-
tivanje deformacija terena grada Tuzle geodetskim metodama« bitno se razli-
kuje od misljenja u studiji koja je radena pod vodstvom prof. dr Aleksan-
dra Begovica, a koja se odnosi na istu problematiku. Vjerujem da je problem
interesantan za 8iri krug geodetskih stru¢njaka pa ga zato ovdje iznosim.

Elaborati i studije o deformacijama terena u Tuzli rade se od 1956. godine
do danas i to svake godine ekipe geodetskih struénjaka vrie mjerenje u pro-
sjeku od oko mjesec dana, a nakon toga se vr§i obrada i analiza deformacija
koja obuhvata na stotine kucanih stranica. Autor postavljanja, obrade i analize
ovog problema je pok. prof. dr Fethulah Smailbegovi¢ koji je i vodio ove po-
slove sve do svoje smrti 1973. godine.

Odavde se vidi koliko je to obilje podataka i rezultata, pa éu da iznesem
samo bitne principe na kojima se zasnivaju sporni dijelovi ovih studija.

Studije koje je radio autor ovog ¢lanka nalaze se na Geodetskom odsjeku
Gradevinskog fakulteta u Sarajevu i u Direkciji za izgradnju grada Tuzle. Stu-
dija koja je radena pod autorstvom prof. Begovi¢a, nalazi se na Geodetskom
odsjeku Gradevinskog fakulteta u Beogradu i Direkciji za izgradnju grada
Tuzle.

STUDIJA AUTORA OVOG CLANKA

Obodne tacke triangulacione mreZe (slika 1) postavljene su van sonog lezi-
Sta te s obzirom na to, a pogotovo na njihove razlike koordinata izmedu serija
(tabela 1) i srednje grelke koordinata dobijene nakon izravnanja, moZe se za-
kljutiti da su ove talke, u granicama greSaka mjerenja, stabilne,

Ovo slijedi otuda $to koordinate obodnih tataka mreZe, s obzirom na oda-
branu bazu (©463— ©482/1) imaju srednje gredke od 0 do 20 mm. S obzirom
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na to srednje grelke razlika koordinata dviju serija kre¢u se u granicama od
0—20 VE odnosno od 0—28,2 mm.

Iz poredenja razlika u tabeli 1 i srednjih greSaka koordinata odgovarajucih
tataka za svaku seriju posebno, dobija se da su ove razlike u 95% slutajeva
ispod dvostruke srednje greSke razlike koordinata. Svega nekoliko razlika nalazi
se izmedu dvostruke i trostruke srednje greske odgovarajucih razlika koor-
dinata. Ovo je, s obzirom na zakon vjerovatnoée (intervale povjerenja) odnosno
teoriju greaka, dokaz da su ove razlike nastale kao posljedica gresaka mjerenja.
To znaéi, da se moZe zakljuéiti da su ove tadke, u granicama gresaka mjerenja,
stabilne odnosno da su i tatke baze 463 i 482/1 stabilne.
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Uostalom bilo je dovoljno posmatrati polozaj samo jedne tacke za koju sma-
tramo da je évrsta kroz sve navedene serije, pa ako u toku svih serija mjerenja
razlike njenih koordinata ostanu u granicama greSaka mjerenja, zna¢i da su ova
tacka i tacke baze zadrZale medu sobom isti (¢vrst) polozaj. Prema tome, svaka
tacka u tabeli 1 potvrduje da su tatke baze ¢vrste. A to zna¢i da imamo jeda-
naest nezavisnih dokaza.
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Tabela 1.
[\_Godina| Nulta o i | =g
serija
h - . YYE_YTG Y77_Y?6 YT!_Y'.F(I 5’19‘_Y?ﬁ YUO_YYﬁ Yﬂl_'YTﬁ YBZ-'-YTB
! Tacka ™\ | X76 X6 X-,-,—X75|X73—X16 Xs0—Xs6 | Xao—Xos | Xs1—X16 | Xs2—X76
l 0 | o l44mom| +12 | 416 +23 +22 | +2s
0 +13mm | 416 | 49 +14 i12 +17
i 0 | -5 §7 +12 +11 2 | =
0o |47 +13 + 7 i 0 0
- 0 +21 +16 +s 143 +9 +4 |
0 4+ 7 +16 +13 +10 3 +7
| 63 0 +11 +9 $.3 +3 —35 | —46
| 0 +10 —27 —28 —45 38 ~50
! . 0 0 + 3 4139 —28 +29 +44
0 +15 + 6 19 8 +11 ~23
j i 0 423 +8 | +30 % 3 12 -17
- 0 124 +2 | -2 —16 27 —40 |
o +16 +15 | —8 4 8 - »
Iy 0 + 4 18 3 + 4 = -
0 + 6 =41 | -5 =4 —13 | +44
4t 0 +40 45 | 419 +18 8 ! —61
- 0 42 &3 | =1 = q =33 o
0 +18 +19 +18 +18 +9 -
0 +10 = +7 o -
65/1 0 +14 +20 +16 - —
- 0 sy + 4 + 1 3 7 12 31
0 +7 6 4 + 6 +6 | +4

STUDIJA RADENA POD VODSTVOM PROF. BEGOVICA

U ovoj studiji polazi se od uslovne (apriorne) taénosti koordinata, bez obzi-
ra na poloZaj tataka u mrezi, a koja glasi:

m, = m, = 10 mm

Zatim se za bazu usvajaju tatke 7 i 10 i posrednom metodom dobijaju, po
serijama, koordinate svih ostalih tadaka, za mreZu na slici 1. Na onovu odstu-
panja koordinatnih razlika, po serijama, slijedi zaklju¢ak da su ta¢ke koje imaju
najmanje odstupanje (u apsolutnom iznosu) najstabilnije, a to su tacke: 7, 10,
13, 463 i 46. (str. 34 u studiji). Iz tabele 3. 4. ove studije vidi se da su odstupanja
tataka 7 i 10 nula (jer je to baza). Sa sl. 1 vidi se da su tatke 13, 463 blizu baze
pa su za to i njihova odstupanja manja, §to se moglo i ofekivati. Tatka 46 je
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udaljena od baze pa su zato i njena odstupanja daleko veca Sto se takoder moglo
olekivati. Dakle, zahvaljujuéi ovakvom izboru baze ove tatke imaju takva od-
stupanja, pa zbog toga njihova stabilnost ne moZe se cijeniti na ovaj naéin.

Dalje se u studiji navodi spouzdaniji« nadin odredivanja stabilnosti tacaka
pomoéu Helmertove transformacije uklapanjem n-te serije mjerenja u nultu se-
riju.

Za odredivanje transformacionih koeficijenata odabrane su tacke: 7, 10, 13,
463 i 46. Ovo odabiranje vrieno je tako Sto je u kombinaciju (za svaku seriju)
uzimamo viSe tataka, pa su odbacivane one sa ve¢im odstupanjima koordinata,
te uvijek dolazilo do iste grupe taaka: 7, 10, 13, 463 i 46, §to je kako ¢emo kas-
nije vidjeti nemoguée. Ovaj postupak je nazvan »varijantna metoda«.

Na osnovu koordinata ovako odabranih tafaka transformisane su koordi-
nate u svakoj seriji od 1974 do 1982. god.

Na osnovu odstupanja koordinata u pojedinim serijama donosi se ponovo
zakljudak da su tacke 7, 10, 13, 463 i 46 u razmatranom periodu najstabilnije i
da se za analizu (numeri¢ku obradu) samo te take uzimaju kao date (stabilne)
tacke.

KRITICKA ANALIZA PRINCIPA NA KOJIMA SE ZASNIVA STUDIJA
PROF. A. BEGOVICA

1. Ne moZe se analizirati stabilnost trigonometrijskih ta¢aka na osnovu
zadate tadnosti, jer deformacije su stvarne vrijednosti i mogu se otkrivati samo
pomocu ostvarene (postignute) taénosti.

2. Nikakav dokaz nije da su tacke 7, 10, 13, 463 i 46 najstabilnije zato Sto su
nakon Helmertove transformacije njihova odstupanja po koordinatama najma-
nja. Ova odstupanja moraju biti najmanja, jer su pomoéu koordinata ovih ta-
¢aka odredivani transformacioni koeficijenti, a to zna¢i da je pod uslovom za
njihove koordinate [V, V,] + [V, V,] = min, podeSavan koordinatni sistem, dok
o koordinatama ostalih tadaka ovim uslovom nije vodeno raduna, pa je nor-
malno da ée one, za istu stabilnost, u prosjeku imati veéa odstupanja.

3. Susjedne tatke 7 i 10 su loSa baza, jer su blizu, pa ¢e greike koordinata,
a time i razlike koordinata istih stabilnih ta¢aka u raznim serijama biti vece.
To znaci da ¢e se i deformacije teZe otkrivati.

4. U studiji ni na koji nadin nije vodeno ra¢una o greSkama koordinata s

obzirom na poloZaj tadaka u mreZi, odnosno o greS§kama izravnatih koordinata.
Ovo se vidi iz analize trigonometrijske mreZe na slici 2 (mreZzu je postavio i
obradivao prof. F. Smailbegovié¢) u kojoj jedan od glavnih zakljuc¢aka (na str.
31) glasi:
Tadke 1, 17, 4, 18, 19 i 20 su stabilne, a sve ostale tacke sjevernog lanca su nesta-
bilne. Medutim, ta¢ke 1, 17, 18 udestvuju u odredivanju transformacionih koefi-
cijenata sjevernog lanca, a tatke 4, 19 i 20 su blizu njih pa su im poloZajne gre-
gke, a time i razlika koordinata po serijama, za istu stabilnost, manje. Da su
uzete neke druge tatke za odredivanje transformacionih koeficijenata, onda bi
se drugatije (prema njima) postavila nova situacija pa bi tada slijedio drugadiji
zakljuéak.
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5. Varijantna metoda za odabiranje stabilnih ta¢aka koja je u studiji
primjenjena, ali za koju se ne daju nikakvi numericki podaci, u princiqu je
pogre$na. Ovo zato 3to ¢e tacke razlidito rasporedene u mrezi imati razlicite
poloZzajne gredke. Pri istoj geometrijskoj povezanosti, tacke udaljenije jedna
od druge imade u prosjeku veée apsolutne razlike poloZajnih greSaka. Greske
funkcije izravnatih koordinata odnosno korelaciona matrica koordinata »Q« to
najbolje ilustruje. To znadi da ¢e grupa tacaka koje su medusobno blize imati
nakon Helmertove transformacije u prosjeku manja odstupanja od onih daljih.
Ovo se najbolje vidi iz tabela u studiji: 3.13. do 3.21. u kojima tatke 15A, 164,
64, 65, 6/1 imaju neki put, zbog svoje blizine grupi usvojeno stabilnih tacaka
(7, 10, 13, 463, 46) manja odstupanja od tih ta¢aka. Ova bi odstupanja bila jo$
manja da su tatke 15A, 16A, 64, 65, 6/1 ukljutene u grupu stabilnih tacaka
preko kojih se raéunaju transformacioni koeficijenti, ali bi onda odstupanja na
neeécim od tacaka u grupi (7, 10, 13, 463, 46) porasla i tako problem postaje neod-
reden.

Odavde slijedi zakljudak da se ovom metodom ne moZe odredivati stabil-
nost pojedinih tataka u mreZi kao $to je to u studiji radeno.

ZAKLJUCAK

Studija prof. Begovi¢a imala je za cilj da pokaZe kako treba ispitivati sta-
bilnost tataka u lokalnoj triangulacionoj mreZi razvijenoj u svrhu pracenja
deformacija terena. Kao 5to se vidi ova studija je osporila obradu triangula-
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cionih mreZa koja je 27 godina provodena, pa prema tome i ispravnost obrade
ostalih mreZa, jer se sve one oslanjaju na triangulacionu. Zato molim prof.
Begoviéa, da pobije moje mifljenje ovde izneseno, ili da se sa njim slozi. U
protivnom, mreZe ¢e se, zahvaljujuéi odredenim okolnostima, preradivati i ob-
radivati onako kako prof. Begovi¢ u studiji predlaze, §to je nepotrebno, a
iziskivaée velik trud, odnosno nepotrebne materijalne trokove.

Autor ovog ¢lanka je dva puta pismeno dostavljao svoje primjedbe prof.
Begoviéu, prvi put privatno, a drugi put sluzbeno putem Gradevinskog fakul-
teta u Sarajevu. Medutim, do danas nije stigao nikakav odgovor, iako je od
tada proSlo skoro godinu dana. Zbog toga, a i zbog interesantnosti problema,
iznosi se ovo pitanje pred geodetsku javnost.

REZIME

U radu se prikazuje analiza principa obrade podataka dviju opreénih stu-
dija o stabilnosti triangulacionih tadaka postavljenih na terenu ugroZenom de-
formacijama.

ABSTRACT

The work illustrates an analysis of the data processing principle for two
contrary studies about stability of the terrain wich is imperilled with deforma-
tions.
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