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OSOVINSKE KOORDINATNE MREZE VELIKIH
INDUSTRIJSKIH OBJEKATA

Dejan KOVACEVIC — Beograd*
1. UVOD

Geometriju velikih industrijskih objekata karakteriSe medusobna para-
lelnost i upravnost pojedinih, odnosno njihovih karakteristiénih osovina. Takva
geometrija je iz prakti¢nih razloga uslovila da se tatke osnovnih geodetskih
mreZa postavljaju na pravcima paralelnim odnosno upravnim osovinama obje-
kata formirajuéi pri tome Osovinsku Koordinatnu Mrezu (OKM).

OKM (ravan x, y, 2z) se realizuje u fazi izrade glavnog projekta kao geo-
detska osnova za:

— snimanje situacionih planova krupne razmere (1 :200, 1 : 500),
— obelezavanje objekata u toku izgradnje,

— montaZu opreme,

— kontrolu obelezavanja od strane nadzornog inZenjera itd.

U cilju izvrSenja navedenih radova neophodno je obezbediti odgovarajuéu
tatnost tataka OKM. Zbog razli¢itih instrumenata, metoda merenja, obrade
podataka i izravnanja odvojeno ée se razmatrati OKM (ravan x, y) i OKM
(ravan z).

2. OKM (RAVAN x, y)

2.1. Projekat OKM (ravan x, y)

Idejnim projektom na karti sitnije razmere (1:10.000 ili 1 :5000) je odre-
dena lokacija velikog industrijskog objekta. Pravac glavnih osovina moZe biti
definisan na dva naéina:

— koordinatama u drzavnom koordinatnom sistemu,
— odredenim uglom (obi¢no paralelnost) sa veé izvedenim objektima u
zoni projekta (pristupni put, Zeleznitka pruga i sli¢no).
Na ovaj natin je definisan lokalni koordinatni sistem ¢ije su x’ odnosno y
osovine paralelne sa pravcem glavnih osovina objekta. Njegova realizacija se
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ostvaruje preko OKM koja se projektuje na osnovu idejnog projekta industrij-
skog objekta.

Projekat OKM zavisi od geometrijskog sklopa objekta, veli¢ine kompleksa,
topografije terena itd. Pri tome tatke OKM formiraju pravilne geometrijske
figure oblika kvadrata ili pravougaonika (zato se ovakva mreZa testo naziva
kvadratna ili pravougaona mreZa) sa medusobnim rastojanjem do 100 m.

Terenska realizacija ovako velikih OKM (na povrdini kompleksa od 100 ha
preko 100 tataka OKM) bila bi opteretena nagomilavanjem greSaka obeleZa-
vanja §to bi se negativno odrazilo na tatnost OKM. U cilju eliminisanja uticaja,
od tataka OKM projektuje se Mikro Trigonometrijska Mreza (MTM) koja po-
kriva ceo kompleks objekata a koja ¢e posluziti kao osnova za obeleZavanje
OKM.

Projekat MTM sadrZi:
— izbor tataka sa planom merenja odnosno geometrijski sklop mreze,
— izbor instrumenata, metoda merenja i izravnanja,
— apriori ocenu taénosti po matemati¢kom modelu koji ée biti korid¢en pri
realizaciji MTM.
U cilju sagledavanja navedenih uticaja na tatnost MTM pri njenom projek-
tovanju izvriena je apriori ocena tainosti MTM u 7 varijanti (sl. 1 do 7).

2.1.1. Apriori ocena taénosti MTM

Apriori ocena tadnosti je izvrSena po programima grupnog posrednog iz-
ravnanja po metodi najmanjih kvadrata na kompjuteru UNIVAC 1106. Pri tome
su za date elemente uzeti tacka I i direkcioni ugao v I—IV, Uzeti primer mreZe
pokriva povriinu od 100 ha, a osnovni pravei u mreZi su pravei paralelni sa
osama koordinatnog sistema (x’ y’). U razli¢itim varijantama njima su dodati
dijagonalni praveci.

Usvojeno je da je:

— Srednja grefka merenog pravca m, = = 1sec.

— Srednja greSka merene duZine my = = 5 mm,

Elipse greSaka pojedinih tagaka u svim varijantama prikazane su na sl. 1
do sl. 7. Radi lakSeg uporedenja na sl. 8 dat je uporedni prikaz velike i male
poluosovine elipse grefaka za najudaljenije tatke II i III dok je na sl. 9 dat
uporedni prikaz srednje greke duZine i direkcionog ugla srafunatih preko
srednjih greaka funkcije najudaljenije strane II—IIL

Dobijeni rezultati pokazuju da se:

— velika poluosovina elipse grefaka za svih sedam varijanti za najudalje-
niju ta¢ku III kreée se u granicama od svega 2 mm (od 8.3. do 10.3 mm),
dok se mala poluosovina elipse greSaka krefe u granicama od 1.4 mm
(od 3.2 do 4.6 mm).

— Srednja gre$ka duZine najudaljenije strane IT — III za svih sedam vari-
janti kreée se u granicama 1.8 mm (od 3.2 do 5.0 mm), dok je srednja
greska direkcionog ugla u granicama 0.4 sec (od 1.4 do 1.7 sec).
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Na osnovu dobijenih rezultata mogu se doneti sledeé¢i zakljudei:

— Povecéanjem broja tataka kao i poveéanjem broja merenja (odnos broja
merenja varijante I prema varijanti VII je 1:5) ne postiZu se nikakva
znatajna povetanja tacnosti tataka MTM, kao ni srednjih gresaka du-
Zina i direkcionih uglova izmedu njih.
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— Najoptimalniji oblik mreze i sa glediSta broja merenja i dobijene ta¢nosti
je varijanta II &iji je geometrijski sklop dva prosta trougla. U varijanti
II prvim dodatnim merenjem u odnosu na varijantu I postiZe se najveée
poveéanje taénosti. Svakim daljim poveéanjem broja merenja ne posti-
Ze se adekvatno poveéanje taénosti.

Svakako da na ovakav zakljuéak ima veliki utjecaj apriori usvojena sred-
nja greska merenog pravca od 1 sec, koju mogu ostvariti svi jednosekundni
teodoliti i srednja greska merene duZine od 5 mm koja je standardna Za sve
nove elektronske daljinomere. Na du¥inama strana MTM od 1km, ove dve
greske raznorodnih merenih veli¢ina imaju usaglagenu tagnost.

2.2 Realizacija OKM (z'y’)

Redosled radova na realizaciji OKM (x'y’):

a) Obelezavanje osnovnog pravca OKM koji ée se uzeti kao fiksan sa sta-
bilizacijom njegovih krajnjih tatka,

b) Predhodno obelezavanje projektovanih tadaka OKM odnosno ta&aka
MTM. Ta&ke se stabilizuju drvenim koljem, a po izvrienoj kontroli pred-
hodnog obelezavanja (zatvaranjem geometrijskih figura) one se stabili-
zuju betonskim belegama.

¢) OpaZanje MTM sa terenskim testovima kvaliteta izvrienih merenja,
d) Izravnanje i ocena ta¢nosti MTM.

e) Definitivno obelezavanje tataka MTM, nano$enjem malog pomaka do-
bijenog kao razlika izravnatih i projektovanih koordinata,

f) Defnitivno obeleZavanje tataka OKM metodom presecanja ili uterivanja
U pravac sa odmeravanjem duZine. Sva obelezavanja se kontroliu na
tatkama MTM.

Pri ovim radovima koriste se sekundni teodoliti za merenje uglova i elek-
tronski daljinomeri za merenje duZina. Uglovi u MTM mere se u 4 girusa sa
prisilnim centrisanjem instrumenata i signala, a za obeleZavanje tataka OKM
uglovi se mere u 1 girusu. Tatke MTM i OKM stabilizuju se betonskim bele-
gama 30 X 30 X 80 cm na &ji je vrh ugradena ankerisana &eli¢na plo¢a 10 X
X 10 X 0,5 cm na kojoj kirnerisana tatka materijalizuje centar tatke OKM.

2.3. Veza OKM za dravni koordinatni sistem

Veza OKM za drzavni koordinatni sistem se vrdi odredivanjem ta&aka
drzavnih mre?a od tatke MTM. Svakako da presudnu ulogu ima raspored i
otuvanost tafaka drzavnih mreZa u zoni projekta. Najpovoljniji sluéaj bi bio
kada bi se najmanje 3 tatke drfavne trigonometrijske mreZe pravilno raspore-
dene oko OKM odredile od tataka MTM u lokalnom koordinatnom sistemu,
Najjednostavnije odredivanje je polarnom metodom gde se sa tatke MTM meri
ugao i radijus vektor do tatke drZzavne trigonometrijske mreze. Uklapanje lo-
kalnog u drZavni koordinatni sistem vrsi se poznatim postupkom Helmertove
transformacije,
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3. OKM (ravan z)

3.1. Projekat OKM (ravan 2)

Tatke OKM (ravan X, y) su ujedno i reperi odnosno tatke OKM (ravan z)
pa je na ovaj natin reden i raspored repera MreZe Preciznog Nivelmana (MPN).

Osim toga projekat MPN treba da reSi:

— Geometrijski sklop MPN odnosno plan nivelanja. S obzirom na neophod-
nost odredivanja kote svakog repera, nivelmanski vlakovi se poklapaju
sa pravcima OKM (sl. 10 i sl. 11) Obodni zatvoreni poligon daje mogué-
nost zatvaranja viSe manjih poligona izmedu susednih redova OKM.

__ Izbor instrumenata, metoda merenja i izravnanja.

— Apriori ocenu tagnosti po matemati¢kom modelu koji ée biti koris¢en
pri realizaciji MPN.

ne i 1

Sl 10 SL 11

U cilju sagledavanja uticaja na tatnost MPN pri njenom projektovanju
izvriena je apriori ocena tacnosti.

3.1.1. Apriori ocena tatnosti MPN

Apriori ocena tatnosti je izvr§ena po programima grupnog posrednog iz-
ravnanja po metodi najmanjih kvadrata na kompjuteru UNIVAC 1106.

Uzet je primer MPN dat na sl. 10 u kome je raspored repera preuzet iz
primera OKM (%, y). Za dati reper uzeta je tatka I, a usvojena je srednja gre-
&ka merene visinske razlike jedne stanice u jednom smeru m, = * 0.18 mm.

Dobijena srednja greSka najudaljenijeg repera (I1T) od 0.6 mm potvrduje
da u geometrijskom sklopu MPN nije potrebno nifta dodavati, odnosno da je
minimalni plan merenja i zadovoljavajuéi.

3.2. Realizacija OKM (z) odnosno MPN

Redosled radova na realizaciji MPN je:

a) Stabilizacija repera MPN ugradivanjem posebne reper-bolcne vrii se
pri betoniranju tataka OKM (x, ¥).



Kovatevi¢ D.: Osovinske koordinatne mrele ..., Geod. list 1981, 1—3, 11

b) Terenska merenja sa testovima kvaliteta merenja predvidenim pro-
jektom.

¢) Izravnanje i ocena tatnosti MPN.

Pri terenskim radovima koriste se niveliri i pribor za precizni nivelman,
a pri radu poznata metoda preciznog nivelmana.

3.3. Veza MPN za drZavnu nivelmansku mredu

Veza se ostvaruje ukljuivanjem repera drzavnih nivelmanskih mreZa u
MPN. Pri tome je neophodno izvr$iti testiranje stabilnosti repera drZavnog
nivelmana po testovima koji odgovaraju ta¢nosti drZavnog nivelmana.

Ukoliko je taénost drZavnih nivelmanskih mreZa ni%a od taénosti MPN tada
se u MPN ukljufuje samo jedan testovima ispitan stabilni drZavni reper.

4. PRIMERI

Na opisani na¢in Energoprojekt je u poslednjih nekoliko godina realizovao
vise OKM (x, y, z) na velikim industrijskim objektima kao #to su: T.E. Ko-
sovo B, T.E. Kolubara, T.E. Pljevlja, T.E. Obrenovac »B« (sl. 12, sl. 13),
Topionica Feronikl — Pristina (sl. 14, sl. 15) itd.
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5. ZAKLJUCAK

13

Opisane metode realizacije OKM u potpunosti su se potvrdile u praksi
kao pouzdana osnova izvrienja svih vrsta geodetskih radova na velikim in-

dustrijskim objektima.

REZIME

Opisan je naéin realizacije Osovinskih koordinatnih mreZa (x, ¥, z) kod
velikih industrijskih objekata, &iji geometrijski sklop karakterife medusobna

paralelnost odnosno upravnost karakteristi¢nih osovina objekata.
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SUMMARY

It is described the way of execution of axis coordinate networks for big
industrial structures. Geometric construction of that networks is paralell or
perpenducilar with main axes of structures.

Primljeno: 1980-12-29



