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Uvod

Elektrifikacija i industrijalizacija nase zemlje, od Oslobodenja do
danas, iSla je gigantskim koracima, Perspektivnim planovima razvoja
predvida se, da ce se taj zamah jo§ i povecati. To je uslovilo, da se i
geodetski radovi iz primijenjene geodezije sve viSe proSiruju i da njihov
znacaj u izgradnji postaje sve veci. Ne moZe se ni zamisliti, kako pro-
Jektovanje, tako ni izgradnja bilo kakvog industrijskog ili energetskog
postrojenja bez obimnih geodetskih radova. Oni se protezu kroz sve
faze radova pocevsi od pocetka prikupljanja podataka za projektovanje
pa se nastavljaju kroz izgradnju do konacnog zavrSetka postrojenja,
a u mnogim slucajevima se nastavljaju i za vrijeme eksploatacije pos-
trojenja. Na tom putu, s obzirom na tacnost, geodetski radovi prolaze
kroz faze koje zahtijevaju i razlicite metode rada da bi bili §to ekono-
micniji a da istovremeno zadovolje i sve postavljene uslove za te radove.
S obzirom na tu &injenicu, geodetski radovi na industrijskim i termo-
energetskim postrojenjima mogu se podijeliti isto kao i na hidropo-
strojenjima na:

1) Radove informativnog karaktera.

2) Prethodne geodetske radove.

3) Radove za projekte.

4) Prenos projekata na teren.

5) Pracenje radova pri izvodenju objekata.
6) Kontrola izvedenih objekata.

7) Posebni radovi.

Mnogi od ovih poslova su povezani s radovima drugih struka,
a narocito i redovno s projektovanjem kao i gradevinskim i montaznim
radovima. Ta povezanost uslovljava da lica koja vrie te poslove ima-
ju iskustva na takvim radovima, jer de ih izvrsiti potpunije i ekono-
micnije. Ova povezanost narodito se ispoljava od prenosa projekta
na teren pa do pustanja postrojenja u pogon.

Vazno je i neophodno, da.geodetski struénjak koji radi na ovakvim
postrojenjima poznaje koncepciju cijelog postrojenja, a ne samo jed-
nog objekta ili jednog dijela postrojenja. Pored toga, za uspje&no izvo-
denje geodetskih radova na ovakvim postrojenjima, neophodno je
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imati sigurnu osnovu a to su trigonometrijska i nivelmanska mreza. Za
manja postrojenja moze sluziti kao geodetska osnova mreza kvadrata,
a 7a veéa moze se usvojiti kombinovana tj. jedan dio radova da se vrsi
pomoc¢u mreze kvadrata, a drugi dio pomocu trigonometrijskih i poli-
gonih tac¢aka s tim Sto ce sve biti povezano kao cjelina u jednom
koordinatnom sistemu.

Pravilo je da svi radovi budu u drzavnom koordinatnom sistemu,
ali za manje objekte ¢esto se koriste i lokalni sistemi, zbog usteda kako
u noveu tako i u vremenu. Ovakav nacin rada uslovilo je i to, Sto na
dijelovima nase zemlje, gdje se razvijala industrija, nije bila gotovo
geodetska osnova tj. triangulacija nizih redova i precizni nivelman u
datom momentu. U nekim slucajevima tempo izgradnje nije dozvolja-
vao da se dobije osnova uobi¢ajnim na¢inom, jer pored velikih mate-
rijalnih izdataka, trebalo bi angazovati veliki broj struénjaka, a radovi
bi trajali duzi vremenski period Sto je od naroéitog znacaja. Zbog toga
se, u izvjesnim slu¢ajevima moralo pristupiti parcijalnom rjeSavanju,
da bi se projektovanje i izgradnja normalno razvijala. Taj zadatak je
do sada uspjeSno rijeSavan.

Saradnja na projektovanju. — Za uspjes$no i ekonomitno projek-
tovanje nekog postrojenja veoma vaznu ulogu igraju i geodetske
podloge na kojima ce se buduce postrojenje projektovati, pored oOs-
talih komponénata koje uti¢u na projektovanje i rad buduceg postro-
jenja, (napr. tehnoloski proces itd). Zbog toga je vazno da podloge
budu §to je mogucée bolje i da su oslonjenje na sigurnu OsnoOvu. U
prvim fazama projektovanja, narocito za veéa postrojenja, gotovo
nikada neée prve podloge zadovoljiti sve zahtjeve projektovanja. To
je zbog toga, Sto se prije izbora uze lokacije postrojenja, ispituju
razne varijante kako bi se dobilo najpovoljnije rijeSenje buduceg
postrojenja, kako u tehnickom tako i u ekonomskom pogledu.

Ovo ispitivanje raznih varijanti povecava obim geodetskih radova
a ponekad se, u toku projektovanja, promijeni i cijela koncepcija pos-
trojenja. Zbog toga se u prvim fazama idejnog rjesavanja i projekto-
vanja uzimaju podaci, koji sluze samo toj svrsi, a geodetske podloge
mogu biti i sitnije razmjere. Tek kada se donese konacna odluka 0 uZoj
lokaciji postrojenja, potrebne su podloge krupnije razmjere, a podaci
koji se uzimaju na terenu treba da zadovolje potrebnu taénost. Radovi
pri ispitivanju raznih varijanti treba da su ekonomiéni i da zadovolje
odredene zahtijeve. Zbog toga, u mnogo slu¢ajeva nema potrebe da se
zadovolje principi uzimanja podataka sa geodetskog stanovista, niti je
potrebna ta¢nost koja je predvidena za tu vrstu geodetskih radova.
Ovakvim postupcima Cesto se stavljaju primjedbe sa ¢isto strucne
strane, a kako se vidi iz prednjeg, time bi radovi samo poskupili bez
ikakvog opravdanja. Nakon usvajanja- idejnog rijesenja i prelaskom na
radove za glavni projekt uvijek ¢ée biti potrebno dopunjavati geodetske
podloge mjerenjima na terenu (razni profili, trase itd). Ta mjerenja
treba da su vezana za podlogu za projektovanje. Mjerenja na terenu za
glavne projekte uzimaju se zbog toga $to podloge (situacija u ovom
sluéaju), ma kako bile tatno radene, sadrze u sebi izvjesne greSke
(greska mjerenja, ratunanja dobivenih podataka, kartiranje itd. sve do
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usuha hartije na kojoj je podloga izradena). Pa i samo uzimanje poda-
taka sa situacije sadrzi gresku Citanja, Cija je veli¢ina obiéno ovisna o
razmeri izradene podloge. Racunanje koli¢ina masa na bazi takvih
podataka ne bi odgovarale stvarnosti, nego bi se pojavile razlike bilo u
plusu ili minisu. Te razlike, a naroéito na vecim postrojenjima, mogu
da se kreéu i preko granica telerancije.

Obim ovih radova ée ovisiti o potpunosti prvobitne podloge. Na
geodetskim podlogama, bar za glavne projekte, treba da je odreden
medusobni odnos projektovanih objekata i da su vezani za osnovu sa
koje je geodetska podloga (situacija) radena. Ta povezanost objekata
sa geodetskom osnovom je veoma vazna pri prenosu projekata na
teren, pri prosirenju projektovanih objekata, kao i prilikom promjena
u projektima odnosno nastavka projektovanja u raznim etapama.

Ta povezanost postize se pomocu trigonometrijske i poligone
mreze, mreze kvadrata ili kombinovano i na Jedan i na drugi naéin.

U nekim slucajevima, objekti se povezuju sa geodetskom osnovom
pomocu odredenih osnova, na koje kasnije nastavljaju svi ostali radovi.
Kod termo-energetskih i veéih industrijskih postrojenja, u najvise
slucajeva, najpogodnjiji na¢in za prenos projekata na teren, kao i kon-
trolu izvodenja je kombinovana metoda mreze kvadrata i trig. i poli-
gone mreze. Iz dosadasnjih radova pokazalo se da je to najbolji nadin,
a4 samim tim i najekonomiéniji. U vedih postrojenja, pojedini objekti
Su rastureni na vece prostore i ne bi bilo podesno ni ekonomiéno razvi-
jati mreZzu kvadrata da se svi objekti obuhvate. MreZa kvadrata se
razvija gdje je najvise objekata i gdje su radovi komplikovaniji, dok se
drugi objekti povezu preko trigonometrijske i poligone mreze.

MreZa kvadrata na podlozi za projektovanje je veoma vazna, i za
samo projektovanje. Jer ako se projektant pridrzava takve osnove
iskljuéene su vece greske u projektovanju, koje bi kasnije mogle do-
vesti do veéih materijalnih izdataka ili do estetskih deformacija
pojedinih objekata. Pored toga, promjene u projektima koje mogu da
nastanu iz bilo kakvog razloga, na takvoj situaciji mogu se vrlo jedno-
stavno registrovati i uklopiti sa ranijim podacima.

Kod nas je dosadasnja praksa pokazala da su duzine strana mreze
kvadrata od 50 m. najpogodnije. Na podlozi sa mrezom kvadrata,
projektant vrlo jednostavno dolazi do medusobnog odnosa pojedinih
objekata, kao i njihovog fiksiranja pomodéu apscisa i ordinate u
odnosu na mrezu kvadrata. Tim putem i geodetski struénjak lako
sra¢una koordinate Zeljenih tacaka, Sto je ¢esto potrebno pri izvo-
denju. Na podlogama s mrefom kvadrata jednostavnija je saradnja
lzmedu raznih projektanata ili biroa na jednom postrojenju sto je
gotovo redovna pojava u veéih postrojenja (Projektovanje visoko-
gradnji, saobracajnica, kanalizacije transporta itd).

Mreza kvadrata je uvijek sradunata u nekom koordinatnom
sistemu, a pojedine tacke objekata mogu se odredivati na bazi te mre-
ze ili kako je reéeno apscisama i ordinatama.

Pri projektovanju postrojenja i saradnje geodetskog struénjaka s
projektantom, u pogledu geodetskih pogloga, nailazi se na razne
sluCajeve. Naime projektant cesto puta, dobije podloge na kojima treba
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da projektuje, a da one ne zadovoljavaju uslov da se projektovani
objekti povezu sa geodetskom osnovom, a pogotovu za prenos
projekta na teren i njihovo izvodenje.

Ovakvi slucajevi mogli bi se u glavnom svesti na: a) podloge, koje
mogu posluzZiti samo kao orijentacija za prikupljanje podataka za
projektovanje (bez mreze)

b) podloge bez podataka o mrezi (osnovi), ali mogu posluziti za
idejna rijeSenja. Ukoliko dode do izrade glavnih projekata, na bazi
takvih podloga, geodetski stru¢njak c¢e imati velike poteSkoce oko
uskladnivanja podloge projektovanog objekta i osnove.

Cesto puta je bolje takvu podlogu potpuno odbaciti i izraditi novu.
Nova podloga ¢e zadovoljiti sve uslove koji se traZze i u krajnjem
slucaju ce biti ekonomiénija.

¢) podloge sa podacima o mrezi, koja u pogledu tacnosti i stabilizacije
mreZze ne odgovara u potpunosti uslovima prenosa projekata na
teren i izvodenja radova tj. objekata. U ovom sluéaju kontrola i
dopunaje neophodna ali mnogo laksa i jednostavnija nego u prva
dva slucaja.

d) Podloge sa podacima o mrezi koji po svojoj ta¢nosti i stabilizaciji
zadovoljava uslov prenosa projekata na teren i njihova izvodenja.
I u ovom slucaju je neophodna kontrola, ma da su ovakvi slucéajevi
vrlo rijetki. U svakom od navedenih slucajeva obim geodetskih
radova je drugaciji a s tim u vezi i same metode rada koje
direktno utje¢u na cijenu radova i njihovu ekonomi¢nost. Jasno je
da o tome faktoru moraju voditi raduna geodetski struénjaci koji
rade pri projektnim organizacijama.

Saradnja na gradevinskim radovima. — U eri obnove, pa zatim
u izgradnji nase zemlje, na svim veéim postrojenjima i objektima
radili su, a i danas rade, geodetski struénjaci. Do oslobodenja nase
zemlje, na ovakvim poslovima, ukoliko ih je bilo, geodetske radove
vrsili su uglavnom gradevinski struénjaci. Na taj na¢in su se izvrsile
promjene na poslovima u primijenjenoj geodeziji. Te promjene su od-
redile i druge odnose izmedu gradevinskog i geodetskog struénjaka.
Dok ranije, takorekué nisu imali dodira u svojim radovima, sada su
im poslovi poslani zajedni¢ki. Tako su se gradevinski stru¢njaci oslo-
bodili jednog dijela poslova i mogu se vise posvetiti SV0joj uzoj strué-
nosti, dok su geodetski struénjaci dobili novi domen u svojim rado-
vima, a to je u glavnom primijenjena geodezija. Tokom vremena
izdiferencirali su se i poslovi i danas je rijetko gradiliSte bez geodet-
skog stru¢njaka. Gradevinski struénjaci takode su u tom smislu for-
mirali svoja miSljenja i navike da geodetske poslove ne smatraju
svojim, iako svi ufe geodeziju.

Danas bar koliko je meni poznato, gradevinski struénjaci ni na
jednom gradiliStu nekog postrojenja ne iskoléavaju objekte niti
odreduju kote repera. Oni smatraju da je to posao geodetskog
stru¢njaka i zahtijevaju da im on to i uradi.

Ovakvo stanje stvari zahtijeva od geodetskog stru¢njaka da ulazi
u domen drugih struka, ako Zeli da njegovi radovi budu kvalitetni tj.
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da najbolje zadovolje kako struénu tako i ekomomsku stranu radova.
Starije generacije su to silom prilika savladali na razne nacine, dok
nove generacije mogu da se u tom duhu, kroz razne &kole i kroz
praksu uzdignu.

Saradnja gradevinskog i geodetskog struénjaka podinje prenosom
projekta na teren i traje kroz cijelu izgradnju do pusStanja postrojenja
u pogon. U dosta slucajeva ta saradnja se produzi i za vrijeme
eksploatacije postrojenja. Ukoliko je ta saradnja ¢vrSéa i radovi de
biti bolje izvedeni a u krajnjoj liniji ¢e se to odraziti na ekonomicénost
i drugih radova. Naime, §to se gradevinski radovi izvedu bolje, to ¢e
Se 1 radovi na montazi mnogo olaksati, a samim tim i pojeftiniti ih.
Od posebnog je znaéaja prilikom izgradnje Sto se na taj naéin ubr-
zaju radovi.

Prenosom projekta na teren, geodetski radovi nisu zavrieni. Za
gradevinske radove treba elemete iskol¢enja objekata tako postaviti,
kako bi gradevinski struénjak mogao sigurno izvoditi radove. Pored
toga, u toku izvodenja, treba permanentno vrsiti kontrolu da ne bi nas-
tupile deformacije na pojedinim objektima ili dijelovima objekata napr.
davanje elemenata za oplatu kao i kontrola postavljene oplate prije
betoniranja pracenje pravilnosti izvodenja dimnjaka itd. I na kraju
kontrola izvedenih objekata. Na taj nadin neslaganja izmedu projek-
tovanih i izvedenih objekata svode se na minimum, a to i jeste krajnji
cilj. O kvalitetnim promjenama na ovim poslovima u odnosu na geode-
tske radove dao je iscrpan pregled prof. ing. Ilija Zivkovi¢ u ¢lanku
»Nastavni program geodezije na gradevinskim fakultetima«. Geodetski
List broj 4—6/62. godine.

Ovdje treba naglasiti da je ovakvom podjelom rada podijeljena i
odgovornost, naro¢ito u pogledu situiranja objekata i pravilnosti
izvodenja.

Zbog toga, i davanje elemenata na gradilistu treba predavati pis-
meno uz potpis izvodaca radova ili po njemu ovlastenog lica za te
radove.

Saradnja na montainim radovima. — Na termoelektranama kao
i na svim industrijskim postrojenjima montazni radovi na masinama
i raznim konstrukcijama su veoma vazni i obimni. Zbog toga, geodet-
ski struénjak treba da im pokloni veliku paznju i da ostvari $§to
tjesnju saradnju sa izvoda¢ima tih radova. Ovi radovi u najvise sluéa-
jeva zahtijevaju i veliku ta¢nost kako u horizontalnoj projekeciji tako
i po visini. Zavrsna kontrola izvedenih gradevinskih objekata je
istovremeno i kontrola za montazne radove, ali prije poéetka moniaze
na bilo kojem objektu, treba ponovo prekontrolisati elemente i predati
ih pismeno izvoda¢u. U toku izvodenja montaznih radova, a narocito
na konstrukcijama, geodetski struénjak mora da vrsi neprestano
kontrolu. Takvim radom postize se ne samo pravilno a time i brzo
montiranje, nego se mogu eliminisati izvjesne konstruktivne greske
ili vitoperenja na konstrukcijima.

Nacin rada na kontroli montaznih radova zavisi od vrste objekta
koji se kontroliSe i uslovi pod kojim se radi. Kod éeliénih konstrukcija
na postrojenjima na kranskim stazama, kako unutar tako i van postro-
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jenja praktiéno je koristiti mjesto stativa za instrumenat podnoznu
ploéu za postavljanje instrumenata. Za ovu vrstu radova ne bi se moglo
' dati neko opste pravilo, jer su za svaki objekt i za svaku konstrukciju
razliciti uslovi za rad. TeZina ove vrste radova zavisice u glavnom od
lica koje ih izvrsava, njegove snazljivosti i sagledavanja svrhe objekta
na kome radi. Duznost mu je da sagleda sa kojom ta¢noSéu moZe i
smije raditi, a prema tome ¢e podesiti i sve radove (odrediti metodu
rada).

Posebni radovi. — Pored naprijed navedenih radova na svim
veéim objektima, kako u toku izgradnje, tako i za vrijeme njihove
eksploatacije potrebno je pratiti njihovu stabilnost.

To je potrebno radi sigurnosti pogona, a i samih objekata. Iz toga
proizlazi da su neophodni i geodetski radovi, oko osmatranja objekata,
jer jedino oni daju sliku apsolutnog pomaka opazanih ta¢aka. Metode
i nadin rada na ovakvim poslovima su specifiéni u odnosu na uobic¢ajene
geodetske radove. Dobivanje podataka u ovim radovima i nac¢in obrade
dobivenih podataka i njihova interpretacija, podlijezu raznim uslovima,
te ih zbog toga mozemo svrstati u posebnu grupu geodetskih radova.

Ova vrsta radova, kod nas, do sada je imala malo primjene jer
investitori, pa ¢ak ni projektanti, nisu bili zainteresovani za njih, §to
se ni sa stru¢énog ni sa ekonomskog glediSta, u Sirem smislu, ne moze
opravdati.
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Izvjesna ulaganja sredstava u te radove bila bi opravdana i sa
ekonomskog i sa nau¢nog gledista, a mnoge Stete koje bi mogle nastu-
piti ili koje ponekad nastupaju na objektima mogu se na vrijeme sprije-
Citi ili u najgorem slu¢aju umanjiti ako bi se raspolagalo s podacima
ove vrste.

Isto tako, po ponasanju pojedinih objekata ili postrojenja stiéu se
bogata iskustva za dalja projektovanja u kojima se mogu eliminisati
opazZeni nedostaci ili postici ekonomicnija rijeSenja. Radovi ove vrste
kod nas su malo izvodeni i to samo na ponekom objektu a naroéito u
termoenergetici i industriji. Na hidroenergetskim objektima situacija
Je nesto bolja u tome pogledu ali ni tamo nije zadovoljavajuca. Zbog
toga bi trebalo raditi na tome da se osmatranja vrSe obavezno i orga-
nizovano na svim objektima vaznim za privredu i zivot nase zemlje.

Registracija podatka. — Lice ili grupa geodetskih struénjaka koji
rade na prenosu projekata na teren i kontroli izvodenja objekata na
nekom postrojenju, treba da brizljivo registruju sve elemente iskol-
fenja. Isto tako treba da registruju sve podatke dobivene na pojedi-
nim objektima prilikom kontrole izvodenja.

Tako registrovani podaci olak$avaju posao za vrijeme izgradnje po-
strojenja, a po zavrSetku ili prekidu radova predstavljaju dokumenta-
ciju od prvorazrednog znacaja. Ovo je naroéito vazno prilikom prosire-
nja postrojenja ili nastavljanja radova, kako za projektovanje tako isto
i za izvodenje. Desi se da su neki od ovih podataka potrebni i poslije
desetinu godina od péetka eksploatacije postrojenja, zbog nekih teh-
nickih ili ekonomskih rijesavanja ili povjeravanja ranijih postavki.

Pored toga registrovanje podataka je veoma vazno i zbog struénja-
ka Kkoji rade na tim poslovima, jer se ¢esto desi da se li¢nosti mijenjaju,
i svako novo lice, koje treba da produzi na tim radovima treba da ras-
polaZze sa ranijim podacima, o iskoléavanju, izvodenju i montaZnim
radovima na pojedinim objektima. Skoro se moze smatrati kao pravilo,
da Ce biti razlike izmedu projektovanih i izvedenih objekata naravski u
granicama odredenih tolerancija.
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