Ing. EMIL GOSTIC — Ljubljana

GEODETSKI RADOVI KOD PROJEKTOVAN]JA
PUTOVA"

Kao i u drugim tehni¢ki razvijenim zemljama, tako se i u Jugosla-
viji zbog stalnog porasta motornog saobra¢aja pokazala potreba za Sto
brzom i modernijom izgradnjom i rekonstrukcijom puteva.

Projektantskim organizacijama postavlja se ogroman zadatak: u naj-
kra¢em vremenu izraditi projekte, koji treba da odgovaraju svim po-
stavljenim uvjetima.

Kako i mi geodetski struénjaci saradujemo u ostvarenju ovih zada-
taka, to treba da se upoznamo sa problemima i potesko¢ama u prvom
redu kod samoga projektovanja, da na taj nacin bude lakSe odabrati
novije, efikasnije i ekonomiénije metode rada, te pripomoéi blagovre-
menoj izradi projekata i samim time ostvarenju kona¢nog cilja — moder-
nog saobracajnog objekta — puta.

A. STANJE NASE PUTNE MREZE

Do kraja prvog svetskog rata 1918. godine na podrudju danadnje
Jugoslavije nije gotovo nista uéinjeno na modernizaciji puteva.

Prvi ozbiljni poteci modernizacije i izgradnje novih savremenih
cesta javljaju se tek u periodu izmedu dva rata i to u veoma malom
obimu.

U momentu oslobodenja stanje modernizacije naSe cestovne mreZe
bilo je:

— ukupno modernizirano 1499 km
— u odnosu na celokupnu cestovnu mrezu FNRJ 1,8%.

Tokom rata uniStene su mnoge ceste i mostovi, tako da nam je iza
Oslobodenja osnovni zadatak bio, da se u $to kraéem vremenu obnove
razruSene komunikacije. Tek u narednom razdoblju moglo se pristupiti
prvim pocecima postepene modernizacije nase cestovne mreZe. Na kraju
1959. godine ukupna duZina puteva sa suvremenim kolovozom iznosi
6.061 km ili 7,3% modernizacije prema cjelokupnoj mreZi.

* Referat na Savetovanju o primjenjenoj geodeziji — Sarajevo 23.—25. IIT 1951,
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Stanje svih javnih cesta u FNRJ na kraju 1959. godine

Red Asfalt, beton

ceste kocka i sl. Tucanik Zemljani  Neprosjeteni
i & 3.661 km 5.830 km 81 km 82 km
II. 1.794 km  11.909 km 717 km 533 km

III. 403 km  18.281 km 4.483 km 571 km

Iv. 203 km  13.061 km 19.632 km 960 km

Ukupno 6.061 km  49.090 km 24.913 km 2.146 km

Po gustoé¢i cestovne mreze J ugoslavija se ne nalazi mnogo ispod
evropskog prosjeka, iako se ne bi moglo tvrditi, da veli¢ina te mreze pot-
puno zadovoljava. Sa sigurno$éu moze se tvrditi, da nasa mreza ne zado-
voljava potrebe naSeg danasnjeg saobra¢aja s obzirom na svoje stanje
kao i zastarele elemente, vrste konstrukcija itd., koji su bili suvremeni
u vremenu dalel-o prije Prvog svetskog rata, kada je na cestama dominirao
zaprezni saobracaj.

Danas, u vrijeme brzih i teskih vozila u Jugoslaviji veé i na mno-
gim cestama nizeg reda postignuto je optere¢enje od preko 1.000 tona na
dan (u proseku). Bezuvetno je potrebno, da se pristupi ubrzanoj moder-
nizaciji cestovne mreze. To je potrebno i iz razloga, da §to pre u najveéoj
mogucoj meri umanjimo 3tete, koje se sada javljaju u drumskom saobra-
¢aju. Prema podacima Saveza udruZenja drumskog saobraéaja FNRJ iz
1959. godine, ukupne ekonomske stete, koje Jugoslavija trpi zbog sada-

njeg stanja nase putne mreZe cene se na oko 60 miljardi dinara
godisSnje.

B. OSVRT NA POLITIKU IZGRADNJE

Za sada jo§ nemamo potrebne i dovoljno detaljno razradene saobra-
¢ajno-ekonomske analize za dugoroéno planiranje nase cestovne mreze.
U tome lezi i glavni razlog, $to ni do danas nemamo detaljno obraden
dugorotni program. Kod nas kao i u drugim zemljama, mogao bi se po-
stupak izrade tih programa provesti putem reparacionih komisija, &iji bi
rad bio koordiniran od strane savezne komisije, koja bi trebala da izradi
kona¢ni predlog programa izgradnje celokupne cestovne mreze u FNRJ.

Uvodenje dugogodiinjeg programa i njegove primene ima ove
prednosti:

— postiZe se znatan ekonomski efekat gradenjem prioritetnih put-
nih pravaca;

— omoguctuje se pravodobno detaljno projektiranje na bazi solidnih
studija i istraZivatkih radova; .

— pruza se gradevinskoj operativi moguénost za pravilnu organi-
zaciju radova.

Najduzi rok za dugoroéno planiranje u normalnim uvetima iznosi
20 godina, jer su predvidanja razvoja privrede posle toga roka nerealna.
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Za Jugoslaviju bio bi taj rok suvie dug s obzirom na dinami¢niji razvoj
nade privrede, Zbog toga se predlaZe izrada desetogodisSnjeg
programa izgradnje putne mreze. Iz ovog desetogodisnjeg programa
treba izdvojiti prioritetne cestovne pravce, koji bi se gradili u periodu
od prvih 5 godina. :

Prilikom razrade desetogodisnjeg programa treba da se kao osnovica
uzme perspektivni razvitak saobraéaja u tom periodu. Jedan od najvaz-
nijih elemenata za ocenu razvoja saobracaja jeste prikupljanje podataka
o porastu saobraéaja i o razvoju privrede gravitacijskog podrucja.

Izradu dugoroénog programa gradenja cestovne mreze oteZzava ne-
dostatak regionalnih urbanistitkih planova. NuZno je stoga da se pri-
stupi, pored parcialnih urbanisti¢kih reSenja za pojedina naselja, izradi
regionalnih planova, kojima bi se predvidelo pravilno povezivanje naselja
putnom mrezZom.

C. INVESTICIONE PREDRADNJE

Inozemna praksa

Tehni¢ki napredne zemlje poklanjaju veliku paZnju investicionim
predradnjama. U ovim zemljama detaljno se provodi prethodno priku-
pljanje podataka za stvaranje tehni¢ke dokumentacije. To se obavlja u
toku duzeg vremena i u skladu sa perspektivnim programom gradenja.
Studije se vrie potevii od izbora trase, geotehniCkih ispitivanja, nala-
ziSta materijala, pa do izrade idejnih i glavnih projekata sa predratu-
nima. Zbog toga kod njih rede nastaju teSko¢e u toku izvodenja radova,
jer su pravodobno sprovedene sve prethodne investicione predradnje.
Nije redak slu¢aj, da se u tim zemljama za prethodne studije gradenja
nekog objekta utroSi vise vremena, nego li za njegovo izvodenje.

Dosadasnja iskustva kod nas

Investicioni program ne moZe dati pravu sliku o opsegu
radova niti o stvarnoj investicionoj sumi, koja je potrebna za izradu
ceste, Vrlo ¢esto dolazi do prekorafenja investicionih suma. Onda nastaje
potreba da se izrade dopune investicionih programa sa traZenjem nak-
nadnih nové¢anih sredstava, gubi se vreme oko procedure ve¢ prije odo-
brenog programa. To povlaéi za sobom zakasnjenje pocetka radova, a
kroz to dovodi do neizpunjavanja rokova za izgradnju objekata. Ako se
tome doda, da se investicioni programi rade u vrlo kratkim rokovima,
onda se mogu javiti jo§ veée razlike izmedu predvidene investicione
sume i stvarnog koStanja izgradnje puta (¢ak i do 50%), zbog toga, Sto
trasa puta nije dovoljno prostudirana sa svim moguéim variantama koje
mogu doéi u obzir. Isto tako i grubo prikupljanje podataka o nalazistima
materijala i transportnim daljinama do mesta ugradivanja, mogu dati
osetljivu razliku u investicionoj sumi. I za ekonomsku opravdanost izra-
de ceste postoje vrlo oskudni podaci. Jedini podatak o veli¢ini saobra-
¢aja, na cestama su statisti¢ki podaci o brojanju saobraéaja, no i oni su
oskudni, jer su prikupljeni prije nekoliko godina, pa je teSko na osnovu
njih ste¢i pravu sliku perspektivnog saobraéaja.
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OSNOVNI ZADATAK PREDHODNIH STUDIJA I INVESTICIONIH
PROGRAMA

Od obimnosti i pravilnosti izvrSenja prethodnih radova veoma mno-
go zavisi tehni¢ka ispravnost i ekonomi¢nost reSenja, jer je projektovanje
i gradenje puteva vezano za Citav niz raznovrsnih i veoma uticajnih fak-
tora u vezi sa lokalnim, geoloSkim, hidroloskim, saobracajnim, privred-
nim i ostalim uvjetima. Medu pitanjima, koja treba u fazi prethodnih
studija razmotriti i resSiti jesu sledeca:

1. proutavanje sadaSnjeg i perspektivnog saobracaja.na datom prav-
cu, sa strukturom saobracaja i privrednim potencialom gravitacijskog
podrucja, na osnovu koga treba da usledi utvrdivanje merodav-
nih tehni¢kih karakteristilra i eleme nata puta.

2. razmatranje moguc¢ih varijanata za opsti pravac trase i za svaku
od tih varijanata prikupljanje i sredivanje podataka o nalaziStima, vrsti
i kvalitetu lokalnog gradevinskog materijala kao i o geoloSkim, hidro-
loSkim i geomehanitkim karakteristikama na pravcima pojedinih vari-
janata.

3. ekonomsko-tehni¢ko uporedenje moguéih varijanata u cilju naj-
povoljnijeg reSenja za opsti pravac trase.

4. odredivanje najpovoljnije vrste kolovozne konstrukcije i njeno
dimenzioniranje.

5. prikupljanje i sredivanje podataka o kretanju cena gradevinskog
materijala, o uvjetima za snabdevanje, dovoz itd.

Tek na temelju svih tih podataka i njihove detaljne analize treba
da se donese kona¢na odluka ne samo o tehni¢kom reSenju, nego i o po-
trebnim sredstvima za izvr3enje radova.

IDEJNI I GLAVNI PROJEKTI

Idejnim projektom utvrduje se, na bazi topografskih pla-
nova 1:1.000—1:2.000 poloZaj trase u horizontalnom i ver-
tikalnom smislu; proutavaju se detaljnije svi potrebni uvjeti gra-
denja, zbog Cega je potrebno izvriiti opseZnija terenska i laboratorijska
ispitivanja:

— geoloskih i geomehani¢kih osobina terena;

— klimatskih uveta;

— o0sobine materijala iz moguéih izvora.

Na temelju tih rezultata, prije prikupljenih podataka, kao i wveé
utvrdenih elemenata i okvirnih postavki u investicionom programu, idej-
ni projekat reSava ne samo poloZaj trase nego i:

— vrstu i jac¢inu kolovozne konstrukcije;

— potrebne objekte (propuste, mostove, zidove i osiguranja);

— oblikovanje i opremu puta s obzirom na morfologiju i karakter
zemljista.
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Tek na temelju ovako prikupljenih podataka, opseZnih terenskih i
laboratorijskih ispitivanja i pravilnom interpretacijom tih podataka,
moguée je idejnim projektom dati nau¢no reSenje savremenog i ekono-
mi¢nog gradenja puta.

Glavnim projektom razraduju se detalji projekta puta, po-
trebnih objekata i osiguranja na bazi prenesene i obeleZene trase na
terenu, izvrSenih snimanja uzduZnih i popreénih profila za objekte i osi-
guranja, te detaljnijih podataka o vrsti i geomehani¢kim osobinama
terena.

Glavni projekat daje transportne daljine za zemljane mase i mate-
rijal iz nalaziSta, refava vrste transportnih sredstava i strojeve za izvr-
Senje radova, analizira proces izvrSenja svake pozicije radova, obraduje
uceS¢e radne snage, kao i ko$tanje pojedinih pozicija radova i celog po-
sla. Glavni projekat treba da sadrzi bar idejno reSenje organizacije gra-
diliSta i okvirni operativni plan gradenja, bez kojih se ne mozZe izraditi
realan predratun. Za sve ovo potreban je dugotrajan rad na prikupljanju
podataka, ispitivanju materijala, pra¢enju cene materijala i usluga, na
studijama najpovoljnijeg reSenja i dr.

D. PROBLEM KADROVA

Sadasnje brojno stanje tehni¢ara i inZenjera u putnim i projektant-
skim organizacijama ni izdaleka ne zadovoljava potrebe. U nekim narod-
nim republikama prema sistematizaciji radnih mesta i potrebama nedo-
staje viSe od 50%9 kadrova.

E. OPCENITO O SARADIVANJU SA PROJEKTANTSKIM
ORGANIZACIJAMA

Obiman program napred navedenih zadataka reSavaju projektant-
ske organizacije u saradnji sa raznim institutima, zavodima i ustano-
vama, koje treba Cesto za vrlo kratko vreme da prikupe potrebne podat-
ke, koji su od hitnog znafaja za realno projektovanje, Prva i najvidnija
uloga u saradivanju kod ostvarenja projekata pripada geodetskoj struci
ve¢ po prirodi njezinog rada.

Geodetska delatnost kod stvaranja projekata

Prema dosadasnjoj ﬁraksi ne moze se tvrditi, da su iskoriSéene sve
moguénosti u€estvovanja geodetske delatnosti kod pojedinih faza projek-
tovanja.

Za studije i investicione programe danas se projek-
tanti koriste u veéini sluéajeva topografskim kartama razmera 1:25.000,
1:50.000 i ¢ak 1:100.000. Jasno je da koriSéenjem tih karata projektanti
ne mogu dovoljno prostudirati zadane trase i variante. Sa grubim mere-
njima na terenu donekle moZe se stanje popraviti, ali ipak kao rezultat
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svega proizlazi, da razlika izmedu predvidene investicione sume i stvar-
nog kostanja izgradnje puta prekorac¢i dozvoljenu granicu. Zbog toga
postoji misljenje, da se najpre izrade idejni projekti na osnovu
topografskih planova krupne razmere 1:1.000, 1:2.000, pa tek posle pri-
stupi obradivanju investicionog programa. Na taj nadin bi se zadovoljilo
zahtevu, da investicione sume ne bi odstupale od stvarne sume ko$tanja
za viSe nego 10%.

Kao i kod ostalih projektantskih delatnosti, tako i kod projektova-
nja puteva, sve se viSe oseéa potreba za osnovnom drzavnom kartom
1:5.000 i 1:10.000, koja bi odli¢no posluzila, naro¢ito u prvoj fazi projek-
tovanja,

U nedostatku ovih karata prinudene su projektantske organizacije
da vre premer zemljista i izraduju topografske planove razmere 1:1.000 i
1:2.000 sa ekvidistancijom izohipsa 1—2 m.

Cesto se dogada, da se izvr$i premer i izrade topografski planovi u
najvecoj brzini, $to prourokuje ¢injenicu, da planovi inae zadovolja-
vaju postavljenom zadatku, ali sa geodetske tatke gledista oni su nestru-
¢no obradeni i ne mogu se koristiti u druge svrhe.

Da se izvrSi poligonizacija i nivelman, snimi teren, vode zapisnici i
skice, izvr$i sva potrebna ra¢unanja i na kraju izrade topografski pla-
novi prema geodetskim pravilnicima za drzavni premer II. i III .deo,
potrebni su obimni radovi na terenu i u kancelariji, $to prouzrokuje
ogromni utroSak vremena i radne snage,

Zbog svega toga viSe puta se reSavao problem na taj naéin, Sto se
uopste nije izradio topografski plan, veé se direktno pristupilo obeleZa-
vanju trase na terenu. Ni najiskusniji traser nije u moguénosti, da u
teZem terenu poloZi takvu trasu, koja ¢ée odgovarati svim postavljenim
uvetima, a naro€ito u pogledu izravnanja zemljanih masa. Otezana mo-
gutnost izrade varijanata skoro potpuno onemoguéuje projektovnje naj-
ekonomi¢nije trase i zbog toga se ova metoda rada upotrebljava u vrlo
retkim sluéajevima.

Po dosadadnjim metodama rada uglavnom mozZe se tvrditi, da geo-
detski struénjaci nisu suradivali u ostvarenju investicionog programa,
poSto su se projektanti posluZivali, u nestasici topografskih planova
krupnijih razmera, topografskim kartama sitnijih razmera. Sa rezulta-
tima ovakvog naéina rada ve¢ smo se upoznali.

U idejnom projektu bio je osnovni zadatak geodetskog struénjaka,
a taj ¢e i unapred ostati: izrada topografskih planova krupnih razmera
sa potrebnom dokumentacijom o poloZzaju i visini geodetskih tadaka.
Geodeti saraduju vise ili manje i u daljnjem toku ostvarivanja idejnog
?rojektg ali ne kao ovlas¢eni projektanti veé kao izvrSioci pojedinih
aza rada.

Glavni projekat. U ovoj fazi projektovanja glavni zadatak
geodetskog struénjaka je, da trasu koja je bila u topografskom planu
grafi€ki ucrtana i odobrena od revizione komisije, izra¢una i prenosi na
teren. Sam postupak raunanja i prenosa trase na teren je razlidit, Sto
zavisi od lokalnih prilika, vaZnosti puta, pa &ak i od sposobnosti trasera.
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Pored iskol¢enja trase treba izvriti nivelman i izmeriti popre¢ne

profile, snimiti detaljne situacije za vaZnije objekte i kasnije obraditi
ove terenske podatke. ;

: Potreba za daljnju saradnju u ostvarenju glavnog projekta ne pro-
izlazi zbog ¢&isto geodetske specialnosti ve¢ zbog oskudice stru¢nih pro-
jektantskih kadrova za ceste. :

U cilju $to brZeg ostvarivanja projekata za potrebe cestogradnje
postavljaju se geodetskoj struci dva velika zadatka:

a) Pronaéi moguénosti $to brze i solidnije izrade topografskih pla-
nova za sve faze projektovanja u zahtevanim razmerama.

b) Uvodenjem novijih, savremenijih i efikasnijih natina rada sara-
divati u brzem ostvarenju samih projekata.

Prvom zadatku veé se pristupilo sa izradom osnovne drZavne karte
1:5.000 i 1:10.000. Ali po$to se sa izradom projekata ne moze Cekati dok
se ova karta izradi za celu naSu zemlju to je potrebno da se u najviSoj
meri posluZzimo savremenim na¢inom izrade topografskih planova po-
moc¢u aerofotogrametrije, koja ¢e postepeno potisnuti zastarele tere-
stritke metode snimanja i izrade planova. Sa zadovoljstvom moZemo
ustanoviti, da se i kod nas u poslednjim godinama aerofotogrametrija
razvila do tolikog stepena da ve¢ danas postoji moguénost uzeg saradi-
vanja u svim fazama projektovanja,

F. KORISTENJE AEROFOTOGRAMETRIJE KOD PROJEKTOVANJA
KOMUNIKACIJA

Veé pre pedeset godina bila je fotogrametrija primenjena kod pro-
jektovanja Zeleznica i puteva.

Liischer upotrebio je terestricku fotogrametriju 1910. god. za radove
kod projektovanja Bagdadske Zzeleznice, a 1912.—1915. godine zajedno
sa Gruberom i Manekom za izradu projekata Zeleznica u Makedoniji.
Velika taénost koja je bila postignuta u planovima razmere 1:2.000 u
horizontalnom i visinskom pogledu omoguéila je dobro projektovanje
trase. I u Norveskoj bila je primenjivana terestri¢cka fotogrametrija. Pod
rukovodstvom Balka i Basse-a izvrSeno je bilo aerosnimanje u
cilju projekta transperzijske Zeleznice od Kaspiskog mora, preko Tehe-
rana do Perzijskog zaliva. Ukupna duZzina trase iznosila je 584 km.

Topografske karte su se izradile restitucijom 778 pari snimaka
Hugershoffovim autografima u razmeri 1:2000.

Aerofotogrametrija pruza danas velike moguénosti koriSéenja niza
svojih proizvoda u svim fazama projektiranja. To su u prvom redu foto-
skice i fotoplanovi, zatim stereoskopsko promatranje parova snimaka, te
kona¢no izrada topografskih karata i planova.

Fotoskice nastaju jednostavnim naljepljivanjem snimaka jedne
do druge. Kod toga dolazi do medusobnog nepodudaranja snimaka zbog

nevertikalnosti kamere, nejednakih razmera snimaka i zbog nejednake
visine terena,
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Ako se snimci pomoéu redresera isprave (redresiraju) dobija se za
ravne terene fotoplan.

Topografski planovii karte izraduju se na osnovu resti-
tucije parova snimaka u specijalnim instrumentima, kojih ima tri vrsti:

— sa opti¢kim projektovanjem (aero multipleksi i stereoplanigrafi);

— sa mehani¢kim projektovanjem — autografi;

— te sa opti¢ko-mehani¢kim projektovanjem — aerotopografi.

Pomo¢u ovih instrumenata izraduju se karte i planovi Zeljenih raz-
mera sa odgovaraju¢im sadrzajem t. j. situacijom i izohipsama. Pored
toga oni se koriste za dobivanje i drugih elemenata potrebnih kod pro-
jektiranja: mogu se o€itavati koordinate tataka u sistemu instrumenta,
koje se automatski registruju na elektri¢noj pisa¢oj masini. Transfor-
macija ovih koordinata u drzavnom koordinatnom sistemu vrii se po-
mocu elektronske maSine. Medutim upotrebom pomoéne sprave t. zv.
profiloskopa, mogu se pomoéu ovih instrumenata izraditi uzduZni i po-
pre¢ni profili varijanata trase bez predhodnog merenja na terenu zado-
voljavajuéom taénoséu. Elektronskom maSinom, prema pripremljenom
programu, mogu se opet prora¢unati kubature iskopa i nasipa.

Praksa je pokazala, da je taénost fotogrametrijskog kartiranja, upo-
trebom modernog normalnog ili Sirokougaonog objektiva kod snimanja,
za dobro vidljive tacke 0,1% visine leta, a kod manje markantnih ta¢aka
0,2%b. Srednja greSka izohipsa iznosi 0,3% visine leta. Grafi¢ka tatnost
plana je u ovisnosti od razmere snimka, §to je opet ovisno od visine leta.
PoloZajna ta¢nost jedne tatke na planu biée uvek od 0,1 do 0,2 mm.

ISKUSTVA U PRIMENJIVANJU AEROFOTOGRAMETRIJE KOD
PROJEKTOVANJA PUTEVA U INOSTRANSTVU I KOD NAS

U Americi

Ogroman program izgradnje puteva ne bi se u Americi mogao
ostvariti bez saradnje aerofotogrametrije, koja se upotrebljava u svim
granama projektantske delatnosti.

Kod projektovanja puteva fotogrametrija saraduje u svakoj od
éetiri faze rada:

1. Prikupljanje podataka o saobraéajnim prilikama i izbor prostorije

Na osnovu postoje¢ih karata US Geological Survey i statistike o
saobracaju utvrduje se podru¢je u kome treba prikupiti opste podatke
za novi saobracajni objekat.

Ovo podruéje se snimi nglavnom iz visine 3.600 m iznad povr§ine
u razmeri snimka 1:24.000. Mogu se birati razmere 1:12.000 ili 1:40.000,
zavisi od okolnosti, dali treba snimiti $iri i pregledniji pojas ili pak
manji i sa Sto viSe detalja.

Na osnovu snimljenog materijala sa stereoskopskim posmatranjima
i grubim stereomerenjima izabere se $irina pojasa za sve moguée vari-
ante, izmere se fotogrametrijski najugodniji poduZni profili, ucrtaju se
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nivelete i na kraju se odluéi za jedan koridor $irine 1.600—2.400 m, koji
¢e do¢i u obazir.

2. Izrada geomorfoloskih i drenaZnih planova

Ovako izabrani koridor snimi se ponovo sa visine 1.800 m iznad
terena u razmeri snimka 1:12.000. Na terenu se izmere geodetske oslone
tatke, koje treba dopuniti sa aerotriangulacijom, koja se moze izravnati
elektronskim putem,

Od snimaka prima projektant kontaktne kopije, koje upotrebi za
stereoskopski studij trase. Izradi se i fotoplan za celu trasu, koji se re-
producira u merilu 1:6.000. Iz snimaka 1:12.000 nacrta se situacioni plan
sa izohipsama 1:2.400 sa 1,5 m ekvidistancije. U podru¢ju naseljenih
mesta treba snimati u veéoj razmeri (1:4.800—1:7.200).

Na osnovu fotografske interpretacije i tehni¢kim istraZivanjima na
terenu izrade se geomorfoloSke i drenazne karte, iz kojih se mogu Citati
glavne osobine zemljista: debljina slojeva, plazovita mesta, hridine,
motvare, prelazna mesta, podruéja isuSivanja, veé izradene kanale itd.
U ove karte se ucrtaiu najverovatnije variante trase, na osnovu njih
izrade se peduZni profili i ucrta niveleta na osnovu grubo fotogrametrij-
ski izmerenih popreénih profila.

Veé u ovom stadiju mogu se koristiti elektronske maSine za ratu-
nanje zemljanih masa u svim kombinacijama u horizontalnom i visin-
skom pogledu. Na osnovu interpretacije i ovih podataka mogu se izra-
diti ekonomska uporedivanja za pojedine variante. Radovi na izradi
idejnog projekta produzavaju se sve dok se ne pronade konalna, naj-
idealnija trasa. -

3. Glavni projekat

Za glavni projekat se osovina trase iskol¢i na terenu i fotosignali-
zi;a te ponovo snimi iz visine 450 m iznad terena, razmer snimka je
1:3.000.

Za projekte mostova, pozajmista materijala, ukrStavanja i priklju-
Caka puteva izrade se planovi u razmeri 1:500, ekvidistancija 0,30—0,60
m. Sledi identifikacija posedovnih granica pomoc¢u fotoskica. Konactno
se fotogrametrijski izmere popreéni profili po markantnim tatkama, po-
daci se registriraju na rupicastu traku i prenesu na rupiéastu kartu. Na
taj nadin je sve spremno za elektronsko rafunanje i dalje obradivanje
projekta,

Rezultati elektronskog ratunanja automatski se prenose u tabele
koje sadrze:

a) 1znos povrsina iskopa i nasipa za vaku stanicu

b) kubaturu iskopa i nasipa za svaku stanicu

¢) ispravljenu kubaturu pomnozeno sa faktorom zgus¢ivanja
d) sumu svih iskopa do svake stanice

e) sumu svih nasipa

f) sumu kubatura iskopa i nasipa za celu duzinu

g) povrSinu zelenog pojasa,
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4, Revizija izvrienih radova

Po zavrSetku zemljanih radova ponovo se vrii aerosnimanje (razmer
snimka 1:3.000), Izmere se fotogrametrijski popreéni profili. Razlike iz-
medu novih profila posle gradenja i profila prije pocetka radova daje
definitivne zemljane mase, Elektronske maSine ra¢unaju:

a) konaé¢ne profilne povrSine za useke i nasipe za svaku stanicu,

b) kubaturu za svaku stanicu,

¢) sume kubatura za useke i nasipe po pojedinim stanicama za celu
projetiranu duZinu i registriraju rezultate u tabelama.

5. Postignuta ta¢nost

Treba napomenuti, da je razlika u zemljanim masama dobivenih
tahimetrijskim i fotogrametrijskim putem bila kod 18 projekata vr3enih
od 1947.—1956. godine veoma mala. U proseku pokazala su se odstupa-
nja kod nasipa 3% kod useka 2%o.

6. Ekonomit¢nost

Po ameri¢kim izveStajima troSkovi fotogrametrijskih radova su za
5090 niZi od Cisto geodetskih merenja. USteda na radnoj snazi isto tako
iznosi 50%o.

SVEDSKA ISKUSTVA

U Svedskoj postoji veé¢ bogato iskustvo iz oblasti primene aerofoto-
grametrije u svim fazama projektantske delatnosti.

Najpre vrSe snimanja iz visine 4.000 m, koja sluZe za izradu pri-
vredne drZavne karte 1:10.000. Zatim se vrSi specijalno snimanje sa
Aviogonom sa visine 2.300 do 3.000 m u razmeri snimka 1:15.000 do
1:20.000. Sa zrcalnim stereoskopima i stereomikrometrom, dakle sa haj-
jednostavnijim fotogrametrijskim pomagalima, izdvoje se povrSine koje
uopste neée doéi u obzir kod vodenja trase. Na preostaloj povrsini traze
se najpovoljniji pravei u kojima veé ova moguénost postoji. Na kritiénim
mestima pomazu se sa restitucijom snimaka na autografu Wild Ag.

Iz snimaka razmera 1:20.000 izraduju planove razmere 1:2.000 i
1:4.000 pri ¢emu kao podloga sluzi Svedska privredna karta 1:10.000 —
oslonac za apsolutnu orientaciju.

Kad je trasa veé¢ fiksirana na zemljiStu, izvrSi se snimanje iz visine
700 do 900 m sa razmerom snimka 1:4.700—1:6.000. Prethodno se izvrSi
signalizacija karakteristi¢nih mesta osovine trase zajedno sa temenima.
1z ovih snimaka izrade se topografski planovi razmere 1:1.000, eventu-
alno 1:500 pomoc¢u autografa,

Popret¢ni profili sa medusobnim odstojanjima od 20 m merili su se
ranije na terenu, sve dok nisu bile izradene nove sprave za preciznija
merenja popre¢nih profila nazvane profiloskop. Istovremeno vrSe
Svedi celokupno izravnanje zemljanih masa elektronskim putem.

Time je bio postignut jo§ jedan korak dalje u brZzem ostvarenju
projekata,
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U Nemaékoj je isto tako, u poslednjim godinama, aerofotogra-
metrija zauzela vaZno mesto u saradnji kod projektovanja puteva. Ra-
nije su projektantske organizacije koristile fotoskice, fotoplanove i topo-
grafske planove, ali poSto su poslednji bili izradeni u opSte svrhe nisu
mogli biti racionalnije iskoriSéeni i kod samoga projektovanja.

Upotrebom fotogrametrije promenjena je metoda rada t. j. na situ-
acijama velike razmere, koje su izradene zbog podimrivanja potreba pro-
jektanata, nisu bile kartirane izohipse u neposrednoj blizini trase, ve¢
su bili, dovoljno gusto, fotogrametrijski izmereni popre¢ni profili sa ogi-
tavanjem visine i polozaja svake det. tatke posebno, ¢ime se postigla
veéa taénost. Na osnovu popre¢nih profila naknadno su se interpolovale
izohipse, a popreéni se profili koristili za dalje obradivanje projekta.

Prakti¢no iskustvo upotrebe aerofotogrametrije kod projektovanja
autoputa Frankfurt—Niirnberg u Nematkoj su slede¢a: za idejni pro-
jekat koristili su veé postoje¢e osnovne drzavne karte 1:5.000 sa izohip-
sama. Za glavni projekat medutim pristupilo se aerofotogrametri¢kom
naéinu snimanja situacije.

Postupak snimanja i izrade situacionog plana bio je slede¢i: Snima-
nje iz vazduha bilo je izvrSeno u septembru. Preko '/s povrSine bila je
poSumljena i zbog toga snimana terestrickom metodom. Treba naglasiti,
da letno doba ima vrlo veliki uticaj na ta¢nost. Ve¢ tahimetrijski pre-
mer je jeftiniji i ta¢niji u proleée ili kasnoj jeseni kada nema lis¢a. Za
aerosniamnje vazi ovo jo§ u vetoj meri.

U danome slu¢aju nije se ¢ekalo sa snimanjem do pozne jeseni, da
odpadne liSée ve¢ odmah posle Zetve.

Uzduz trase bio je povulen operativni poligon, koji je posluZio za
snimanje u $umi, Svaka druga poligona tacka bila je upotrebljena kao
oslona ta¢ka i signalisana sa kvadratnim belim kartonom 20X20 cm i
okruzenim krugom polupre¢nika 1,60 m. Snimano je bilo Sirokouglim
objektivom Wild-Aviogon f = 115 mm. Visina snimanja 700 m, Upotre-
bom Sirokouglog objektiva i niskog leta aviona postignuta je bila veéa
tatnost u visinskom pogledu.

Situativna ta¢nost kartiranja bila je jednaka grafickoj ta¢nosti cr-
tanja £ 0.1 do £ 0.2 mm.

Zbog odredivanja stereoskopske tatnosti merenja popreénih profila
bilo je vise njih izmereno u podrugjima teskim za stereoskopsko merenje
redukcionim tahimetrom RDS. Izmereno je 561 detaljnih ta¢aka, najduza
daljina bila je 100 m. Na osnovu jednog i drugog merenja izra¢unata je
srednja gre$ka m = % 13 cm; verovatna greSka 0.674 m = *9 cm.

Kad su se drugi put izmerili isti profili tahimetrijskim putem i upo-
redilo sa prvim tahimetrijskim merenjem opet je proizasla srednja gre-
Ska m = *13 cm. Znaéi, da je tanost jednog i drugog merenja ista.

Za izradu tahimetrijskog plana sa izohipsama e = 1 m traZila bi
firma 100—120 DM za 1 ha, a za izradu aerofotogrametrijskog plana sa
izohipsama, sa celokupnim slikovnim materijalom i za najmanje triputa
veée podrutje svega 40 DM.

Da bi se terenska merenja svela na minimum predlaZe se za buduéi
projekat autoputa slede¢i postupak, koji predstavlja jo§ elegantnije
resenje:
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Kad je u idejnom projektu linija veé¢ izabrata, pristupi se snimanju
bez prethodnog merenja operativnog ili temenskog
poligona. Zna¢i trasa nije iskoléena. Umesto toga signaliSu se sve
trigonometricke tacke u snimanom pojasu, sve prinudne tacke i sve po-
sedovne granice, koje dolaze u obzir za ekspropriaciju. Odredi se samo
minimum oslonih ta¢aka i povuée nivelmanski vlak preko fiksnih
tataka u blizini trase, koje ée za vreme gradenja puta sluZiti za zaStitu
osovine trase i davanja visina.

Ot¢itaju se koordinate svih signalisanih tacaka fotogrametrijskim
putem,iste se transformisu u drZavni koordinatni sistem. Veé u idejnom
projektu izabrana trasa se izratuna u istom koordinantnom sistemu i
pripreme elementi za iskoléenje, koje ¢e se vrSiti polarnom metodom
odmeranjima od najblizih fiksnih tadaka i grani¢nih belega, neposredno
pred pocetkom zemljanih radova. Ratunanje zemljanih masa isto tako
vrii se za glavni projekat na osnovu fotogr. izemrenih popreénih profila.
Izuzetak vaZi samo za gusto poSumljen teren.

Ovakav nat¢in rada bitno pojeftinjuje i skra¢uje izradu projekata.

U Cehoslovad&koj upotrebili su aerofotogrametri¢ku metodu
merenja u cilju Sto brzeg i ekonomi¢nijeg dobivanja topografskih pla-
nova za potrebe projektovanja Zelezni¢kih pruga.

Veé 1947. godine izvrSio je fotogrametrijski institut Slovaéke aero-
snimanje za projekat »Zeleznica prijateljstva«. Izradeni su bili topo-
grafski planovi razmera 1:2.000. Kasnije bilo je izvrSeno aerosnimanje
u studijske svrhe i za projektovanje 200 km dugatke Zeleznitke pruge.

Kao podloga za snimanje posluZile su oslone tatke u neposrednoj
blizini trase, odredene trigonometrijski i pomoéu poligonometrije. Visine
su bile odredene nivelmanom.

Kao podloga za planiranje i organizaciju sluzila je topografska kar-
ta 1:25.000, pomoéu koje je bila najpre izvrSena studija trase i varijanti,
izmedu kojih je bila izabrana ona, koja je najviSe odgovarala tehnicko
ekonomskim uvetima, Pokazalo se, da se topografski katastarski planovi
nisu mogli svugde koristiti zbog zastarelosti, i da je najpametnije za stu-
diju projekata koristiti fotoplan, fotoskice sa prostornim opaZanjem kroz
stereoskop.

Leti 1947, godine izvrSena su aerosnimanja sa visine 1.000 m sa
normalnouglim objektivom f = 210 mm, tako da iznosi razmera snimke
1:5.000.

Bio je izraden topografski plan razmere 1:2880 sa ekvidistancijom
izohipsa 2 m. ’

Uporedivanje fotogrametrijskog i teresti¢kog snimanja pronadena je:
srednja greika poloZzaja m; = * 0.20 m (maks. odstupanje * 0.60)

» » po visini my= % 0.17 m (maks. cdstupanje * 0.50)

Iskustva postignuta kod ovih merenja jesu:

1. Dosadasnje metode aero- i terestricke fotogrametrije dokazuju,
da su za navedene namene prikladne narocito kada se izvode u kom-
binaciji sa geodetskim metodama rada. Terestricka fotogrametrija daje
vetu taénost topografskim planovima, te nisu kod detaljnih projekata
potrebna dalja merenja, Dr Svoboda iz svojih iskustava tvrdi, da tahi-
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metrija ima, u malo talasastom preglednom zemlji$tu, naroéito ako se
koristi pogodna metoda snimanja sa specijalnim letvama, bez sumnje
viSe prednosti od fotogrametrije.

Aerofotogrametrija daje za idejni projekat dovoljnu taénost, koja
se moze povecati sa snizavanjem leta aviona, ali ovo je iz ekonomskih
razloga ograni¢eno. Glavna prednost aerofotogrametrije je u brzini odvi-
janja radova.

2. Praksa dokazuje, da je koriS¢enje fotoplanova celishodno za stu-
diju varijanti, posebno u predelima sa zastarelim katastrom. Kod ovih
radova mogu se koristiti najjednostavnije pomoéne sprave — stereo-
skopi. Do dobrih rezultata dode se i koriSéenjem multipleksa.

3. Fotogrametrijske metode daju verniju sliku zemljifta, poSto je
omoguceno tacnije crtanje izohipsa.

4. Za signalizaciju mogu se koristiti oslone tatke kruZnog, cetvr-
tastog ili kriZastog oblika. Obratiti paznju na veliéinu ovih signala.

5. Za odredivanje pomoénih oslonih tataka moZe se u neprelaznom
zemljiStu uspeSno koristiti aerotriangulacija.

6. Troskovi fotogr. metode kod razgranatog i manje preglednog
zemljiSta niZi su od geodetskih merenja. Usteda iznosi 20—50% a u
vremenu do 70%.

NASA FOTOGRAMETRIJSKA PRAKSA

Fotogrametrijski radovi kod nas datiraju od 1915. Tada je njemacka
vojska izvrSila fotogrametrijska snimanja u okupiranoj Srbiji. Radovima
je rukovodio Otto von Gruber. O tim radovima doznalo se tek 1929.
godine, ali niSta od tog materijala nemamo. Sa nae je strane pak vrseno
popunjavanje generalStabnih karata pomoéu snimaka izvidatke avijacije.

Posle prvog svetskog rata generalna direkcija voda poverila je sni-
manje Skopskog Polja francuskoj firmi Marcel Chretien u cilju dobijanja
planova za isuSevanje tamosnjih moé¢vara. Geodetski deo rada triangu-
lacija, precizni i tehni¢ki nivelman i tahimetrisanje bio je poveren po-
znatom ovlaséenom geometru Rene Dangeru redaktoru ¢&asopisa:
»Journal des Geometres Experts«.

Redresmanom izradeni su planovi (situacija), dok je reljef snimljen
detaljnim nivelmanom i tahimetrijski.

Iskustva iz ovih radova mogu se saZeti u nekoliko
tacaka:

1. Metoda i rad, pokazali su da snimci iz vazduha daju gotovo
potpun materijal za situacije snimljene povrsine, kada je ova otvorena
bez Sume i dZzbunja.

2. Vazdu$na fotografija treba da zauzme najvaznije mjesto u izvr-
Senju razli¢itih operacija na snimanju, ipak vazdu$no snimanje ne moze
isklju¢iti upotrebu neposrednog merenja na zemljinoj povrSini sa kla-
si¢tnim metodama.

Direktno nereducirani snimci mogu u toku rada posluziti veoma
dobro kao skice. Upotrebom ovih skica moZe se reducirati broj i tra-
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janje neposrednih opserviranja na terenu na 1/4—1/5 od njihovog nor-
malnog iznosa.

3. Najglavnija osobina vazdusnog snimanja, koja joj daje preimué-
stvo nad ostalim metodama snimanja situacija, sastoji se u kratko€i
terenskih operacija i u potpunoj objektivnosti dobivenih rezultata.

Za snimanje 33.000 ha Skopskog Polja bilo je upotrebljeno svega
5 letenja, koja bi se mogla ostvariti za najvise 5 radnih dana.

4. Uproséavanje obrade materijala za vazdusno snimanje pomo¢u
grafi¢ ke metode dozvoljava, da se vazdudno snimanje primeni ¢ak i na
relativno male povrdine, kao §to je slutaj sa Skopskim Poljem.

5. Za inZenjerske svrhe treba vazdusno snimanje nadopuniti snima-
njem reljefa sa terestritkom metodom za ravne terene.

6. Primena vazduSne fotografije za katastarsko snimanje traZi, da
se naknadno identifikuju na licu mesta pojedine parcele koje su
snimljene, da se dopuni snimanje granica, koje nisu izaSle na fotografiji.

Godine 1930 izvedeno je od strane druStva za avionska snimanja
»HVAD« prvo probno katastarsko fotogr. snimanje jedne cele opstine.
Ovaj pokusaj bio je i jedan od prvih pokusaja na svetu za primenu
fotogrametrije u svrhu katastarskog snimanja.

1939 godine izvrdila je direkcija katastra i drzavnih dobara novo
probno snimanje. Ovom prilikom snimana je k.o. Mlado-Nagori¢ano
od oko 5.000 ha. Stereogrami su restituisani u biviem Vojno-geografskom
institutu na stereoplanigrafu Zeiss i u ateljeu firme Wild. Kartirano
je u razmeri 1:2.500. Posle kartiranja usledilo je ispitivanje ta¢nosti
i ustanovljeno, da se koordinate fotogrametrijsko odredenih tataka na-
laze izmedu koordinata istih tataka dobijenih snimanjem ortogonalnom
metodom i tahimetrijom.

Posle drugog svetskog rata, Ziva tehnitka i privredna delatnost u
¢itavoj oslobodenoj Jugoslaviji kao trasiranje i izgradnja puteva, Ze-
leznica, regulacija, melioracija kao i promene u vlasni¢kim odnosima,
bile su preduslav za odluku Geod. struénog saveta 1947 godine, da se
pristupi izradi osnovne drzavne karte u razmeri 1:5.000 i 1 : 10.000.

1948 godine pristupila je Glavna geodet. uprava pripremama za
organizaciju aerofotogrametrijske sluZbe.

Postepenom nabavkom savrSenijih fotogrametrijskih instrumenata po-
vetala se i aktivnost fotogrametrijskih radova, Po podacima iz referata
o fotogrametrijskim radovima bio je izvrSen veliki broj snimanja i izra-
deno je niz fotoplanova i restituiranih topografskih planova za razne
potrebe (osnovna drz karta, kataster, za potrebe rudarskih istrazivackih
radova, za projektovanje kanala Dunav—Tisa—Dunav itd.). Nabroja-
vanje svih ovih radova u ovom referatu bi nas suvise daleko odvelo.

Bila su izvriena i ispitivanja tafnosti. Postignuti su povoljni rezul-
tati $to se iz referata i koreferata na I i II kongresu geod. inZinjera i
geometara (1953 i 1957) god.) kao i savetovanja o primeni fotogrametrije
moze videti (1955 god.).

Sto se tite koriStenja aerofotogrametrije kod projektovanja puteva
i Zeleznica kod nas navodim samo nekoliko primera iz poslednjih godina:
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Izradeni su topografski planovi aerofotogrametrijskim metodama
razmere 1:2.000, ekvidistancija izohipsa E = 2,0 m, za potrebe idejnih
projekata;

za potrebe idejnih projekata Jadranske magistrale, restituciju je
izradio fotogram. centar NR Slovenije, u ukupnoj duZini 72 km. Bio je
koriSéen postoje¢i aerofotomaterijal (diapozitivi i kontakt kopije). Trig.
i oslone tatke bile ku fotosignalisane. Razmer snimaka 1 :15,000:

za cestu Bor—Majdanpek (ukupna duZina 55 km). Razmera snimaka
1:15.000 i 1:8.000. Zbog vremenskih neprilika snimanja u razmeri
1:8.000 nisu u celini uspela. IzvrSena je bila fotosignalizacija opera-
tivnog poligona, koordinate pol. tataka odredene fotogrametrijskim pu-
tem. Nadmorske visine izmerene su geometrijskim nivelmanom.

Ovde se moZe napomenuti i korisnu saradnju fotogrametrije kod
izrade projekata za elektrifikaciju Zel. pruge Ljubljana—Zagreb. Kla-
Si¢nim metodama izmerila se deonica od Ljubljane do Dobove Zeleznitke
stanice, a sa fotogrametritkim metodama ostali predeo.

Operativni poligon bio je fotosignalisan i izmeren klasi¢nim meto-
dama. Za jedan deo trase bili su izradeni situacioni planovi na osnovi
restitucije stereomodela, a drugi deo trase na osnovi redresiranja aero-
snimaka,

Ovakvih primena ima i viSe, ali poSto nemam na raspoloZenju po-
dataka poslednjih godina ofekujem od drugova — fotogrametara iz
ostalih nar. republika da iznesu na ovom savetovanju gde, kojim na-
¢inom i kakvim uspehom se je upotrebljavala fotogrametrija za potrebe
projektovanja komunikacija.

U buduée bilo bi potrebno, da se iznesu rezultati ovakvih radova
i u strutnim €asopisima ostalih struka, kako bi se prosirio krug poznava-
laca ove efikasne metode rada. To ée biti od koristi svima a i fotogra-
metriji otvoriée se novi putevi daljeg saradivanja a sve u cilju Sto
brZeg ispunjavanja postavljenih zadataka.

G. UREDBE, PRAVILNICI I UPUTE ZA VRSENJE GEODETSKIH
RADOVA

Kod izrade topografskih planova u cilju dobivanja geod. podloge
za projektovanje uopste trebalo bi se pridrZavati:

1. uredbe o zemlj. katastru

2. Pravilnika za drZ. premer II i IIT deo

3. uputstava Geod. uprave u vezi sa zakonom o narodnoj odbrani i
na osnovu odluke o izdavanju kartografskih publikaciia.

Po &l. 4 Uredbe o katastru zemlji$ta treba izvrSiti merenja u vezi
sa trasiranjem tako, da budu u skladu sa geodetskim pravilnicima i da
mogu Kkoristiti i katastru zemljista.

U Jugoslaviji postoje u glavnom podru¢ja sa novim numeri¢kim
premerom i podruéja sa starim grafi¢kim premerom iz vremena Austro-
ugarske.

Na podruju novog premera, triangulaciona i poligona mreza obe-
leZena je trajnim belegama, koje treba pronaéi i na njih osloniti ostala
merenja u vezi sa trasiranjem i eksproprijacijom puteva. Da bi se moglo
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ustanoviti kakva je razlika u posedovnom stanju pre same gradnje i
posle nje, trebalo bi izvrsiti, u koliko je katastar redovno ogiriavan, samo
jedno merenje i to-posle zavrSene gradnje puta. Medutim svugde ne
postoji saglasnost izmedu stvarnog stanja na terenu s katastarskim pla-

nom, te zbog toga nastaje potreba po snimanju nastalih promena pre
samog gradenja.

U vezi s tim merenjem treba da razmotrimo i ¢injenicu da se idejni
projekat i za tim glavni projekat ne rade uvek u medusobnom kratkom
intervalu, Od glavnog projekta t. j. kad je trasa veé iskoléena na terenu
moZe pro€i i viSe, ¢ak i desetak godina dok se pristupi samom gradenju
objekta. Da bi se dobilo stvarno stanje posedovnih granica, bilo bi po-
trebno izvrsiti snimanje neposredno pred samim gradenjem, dakle ovo
merenje izvrSiti ne u sklopu merenja za idejni i glavni
projekat ve¢ posebno.

Kako iziskuje snimanje posedovnog stanja ogromno vremena, a
idejni projekt treba da bude $to pre gotov, nameée se s obzirom na
gore iznete €injenice pitanje ekonomiénosti ovakvog nadina rada.

O ovim pitanjima treba voditi raéuna i pristupiti najboljem i isto-
vremeno i najekonomi¢nijem nac¢inu rada.

Na podrucju starog katastra sa grafickim premerom u poslednjem
vremenu ve¢ je razvijena triangulaciona mreZa do ukljuéno III dopun-
skog reda i mestimi¢no do IV reda. Dakle, danas postoji moguénost, da
se razvije i poligona mreza sa predhodnim zguséivanjem ftrig., tacaka
i odredivanjem potrebnog broja ¢vorista.

Perspektivno ¢e se izraditi i za celo ovo podruéje osnovna drzavna
karta u razmeri 1:5000 odnosno 1:10000 i izvrsiti premer u razmeri
1:2500.

Sa geodetske tatke glediSta i u smislu geodetskih pravilnika za dr-
Zavni premer [, 1I i III deo, kojih se treba pridrzavati kod ovih merenja,
kako je Uredbom o katastru zemljiita ¢&l. 4 predvideno, bilo bi potrebno
odrediti potreban broj trig. tataka, ¢vorista i najpre glavnih poligonih
vlakova. Na ove glavne vlakove bi se tek mogao osloniti predvideni
operativni poligon za potrebe snimanja detalja na podruéju buduce trase
puta. Znadci, bilo bi potrebno izvrsiti mnogo vise radova, koji ne bi bili
od koristi za potrebe projektovanja. Svi ovi radovi bili bi potrebni u
sluaju primene trestritke metode snimanja. Sa uvodenjem aerofoto-
grametrije potreba za ovakve naéine rada otpada, posto se moZe za ori-
jentaciju snimaka koristiti samo maleni broj oslonih tadaka.

Za potrebe projektovanja trase puta bolje je i ekonomiénije povuéi
samo operativni poligon i prikljuéiti ga direktno na veé postojece trigo-
nometri¢ke tacke, pa makar bio i ne$to duZi. Greska ovakvog ispru-
zenog poligona zbog netagnih merenja duZina neée se primetiti kod kon-
tinualnosti trase, iskoléene koordintanom metodom, kao $to bi to bilo u
slucaju, da je operativni vlak umetnut izmedu 2 glavna vlaka, Ovakvim
nacinom rada bi¢e udovoljeno tatki 4 Uredbe o zem. katastru po§to se ne
prenosi linija eksproprijacije koordinatnom metodom u postojeée ka-
tastarske planove ve¢ uklapanjem grafi¢kim putem, naslanjajuéi se na
posedovne granice. Taénost koju trazi ovakav naéin rada moZe se postiéi
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¢ak i bez prikljutka poligone mreZze na trigonometritku kako se obi¢no
primenjuje kod odrZavanja katastra.

Topografsko predstavljanje pojasa Sirine 50 do 150 m, koje se upo-
trebljava u idejnom projektu za utvrdivanje trase u horizontalnom i
visinskom pogledu, tesko ¢e posluZiti i ostalim potrebama, nakon sto se
na tome podruéju izvr$i gradnja puta i s tim u vezi razna planiranja,
koja u veéini slucajeva potpuno izmene lice ranije snimljenog zemljista.
U pojedinim slucajevima situacija ¢e ostati nepromenjena samo na gra-
nicama snimljenog pojasa.

Zbog svega navedenog bezuvjetno je potrebno ta¢no izmeriti ope-
rativni poligon po propisima Pravilnika za drzavni premer II deo sto ce
koristiti u prvom redu kod prenasanja trase na teren. To narotito, kada
je trasa izratunata analiti¢ki, pa se glavne tac¢ke kruzne i prelazne kri-
vine iskol¢uju direktno bez predhodnog merenja tangenti na osnovu
izmerenog temenog ugla. Jasno je, da ¢e se u tom slu¢aju greSke opera-
tivnog poligona prenositi i na samu trasu. Od osobite je vaZnosti po-
pre¢na greska koja uti¢e na lomove same trase. Operativnim poligonom,
koji tete paralelno sa buduéom trasom, moZemo se najviSe pribliziti
trazenoj tatnosti same trase. Iz navedenog primera se vidi, da nacin
razvijanja poligone mreZe po prvom primeru za trasiranje nije najbolji.

U sludaju kasnijeg kompleksnog snimanja, bi¢e svakako potrebno
prikazati novo nastalo stanje posle izgradnje puta. Zbog toga bi revizija
predhodno izradenog topografskog plana ovog pojasa, koji sluzi samo
za dobijanje potrebnih podataka za projektovanje mogla otpasti. Otpala
bi i obaveza izvrSioca radova, da predaju celokupan originalni elaborat
0 snimanju.

Predlozi Minimalni zahtev organa geodetske sluzbe svodio bi se
slu¢aju snimanja uskih pojaseva u cilju projektiranja puteva, Zeleznica,
kanala i reka, samo na tatno izvrSenje poligonizacije u duhu propisa
predvidenim geodetskim pravilnicima, sa gore navedenim odstupanjima.
Trebalo bi predati na reviziju i kasnije u arhivu originalni elaborat
samo za izvrSenu poligonizaciju tj. zapisnike o merenju uglova i strana,
nivelman, topografije, te ostale podatke o ratunanjima i izravnanjima
poligona sa planom ratunanja.

Kad bi se predali u svrhu evidencije i svi podaci o onim poligo-
nima, koji nisu bili priklju¢eni na trigonometri¢ku mrezu, postojala bi
moguénost kasnijeg navezivanja i transformacija u cilju dobivanja po-
zicionih i visinskih podataka za oslone tatke pri upotrebi aerofotogra-
metrije, a kod klasi¢nog naéina premeravanja ustedilo bi se dosta vre-
mena na ponovnom stabiliziranju, merenju uglova i strana ve¢ jednom
izmerenog poligonog vlaka.

Kako se kod snimanja za idejni projekat jo§ nezna gde ¢e biti tatno
povucena trasa, Sesto se dogada, da je za vremene gradenja i do 50%0
stabilizovanog operativnog poligona vlaka uniSteno. Za merenja posle
gradenja u svrhu eksproprijacije potrebno je odrediti nove poligone
tatke i prikljué¢iti ih na jo§ ofuvani operativni vlak. I o ovim prome-
nama treba organi geodetske sluzbe da vode evidenciju,
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Navedenim minimalnim zahtevima, (vaZi samo za snimanje uskih
pojaseva) mogli bi udovoljiti i ostali struénjaci gradevinci i arhitekti,
koji imaju ovlasStenje za samostalno vrsenje geodetskih radova u cilju
kontrolnu luzbu (u koliko veé ova ne postoji) i time prekinuti sa mislje-

Ovo ovlaSéenje mogu dobiti po »Pravilniku o projektantima, ovlas-
¢enim za gradevinska projektovanja« (Sl. list FNRJ br. 17-172/59):

a) gradevinski inZeniri i inZeniri arhitekti, koji su poloZili struéni
ispit i bili posle zavrSene 3kole u sluzbi 3 godine (od toga naj-
manje 18 meseci u operativi), i koji su upisani u spisak ovlasée-
nih projektanata;

b) gradevinski tehnicari i arhitekti sa poloZzenim struénim ispitom,
koji su upisani u spisak ovlas¢enih projektanata i imaju 10 go-
dina prakse.

Snimanje veéih povr§ina trebalo bi poveriti samo iskusnim
geodetskim stru¢njacima, koji imaju ovlaséenje za ovakve radove. Praksa
je pokazala, da ¢ak i geodeti, koji nemaju dovoljno predhodnog iskustva,
ne mogu ovakav zadatak izvrsiti tako, kako bi odgovaralo zakonitim
tehni¢kim propisima.

U samim projektantskim organizacijama bi trebalo uspostaviti
kontrolnu sluzbu (u koliko ve¢ ova ne postoji) i time prekinuti sa mislje-
njem, da je svaka geodetska podloga dobra.

Dakle samo sa dobro organizovanom geodetskom operativom i po-
trebnom unutrasnjom kontrolom u projektantskim organizacijama biée
omoguceno, da se rezultati geodetskih radova mogu upotrebiti i u druge
svrhe, ¢ime ¢e i projektantske organizacije pripomoé¢i brzem ispunja-
vanju ostalih zadataka, koje nalaZe naSa socijalisticka zajednica. Time
¢e biti druzbena sredstva namenjena u ove svrhe racionalnije isko-
riSéena, ustedeno ée biti mnogo vremena i nepotrebnih troskova.

Zakljudéak: Sa koordinacijom geodetske i projektantske sluZbe
koja je predvidena uredbama i uputstvima moZemo mnogo da oteku-
jemo. Razne poteSkote i nejasnoée bice potrebno odstranjivati sa obo-
stranim razumevanjem i prilagodavanjem datim uslovima.
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TRAVAUX GEO-TOPOGRAPHIQUES DANS I’ELABORATION DES PROJETS
ROUTIERS

A cause de l'augmentation continue du trafice motorisé, la nécessité croissante
de construction des routes est évidente. Aux bureaux chargés d’élaboration des
projects routiere une tiche énorme incombe: élaborer des projets dans le 1élai le
plus court. Etant donné que la profession géodésienne collabore dans la réalisation
des dits projets, c'est a4 elle aussi qu'incombe une grande tdche a realicer dans le
temps le plus bref.

La tache principale consiste a donne dans toutes les phases d’élaboration des
projets géotopographiques dans des mesures demandées et dans délais les prus
brefs, ce qui serait trés difficile a réaliser a I'aide de la methode terrestre de lever
et d'élaboration de plans topographiques.

Il est nécesaire d'appliquer des methodes de lever modernes plus économiques
et plus efficaces que les methodes clasiques terrestres. D'aprés les experiences des
pads le plus dévellopés au point de vue technique, ainsi que d’aprés notre expé-
riance nous l'application d’aérophotogramméirie, nous pouvons conclure qu'actuel-
lement il existe déja la possibilité d'une application de la photogrammétrie, non
seulement en vue de réalisation eds plans topographiques mais aussi dans 1'élabo-
ration des projets routiers.

>VESELIN MASLESA ¢

IZDAVACKO PODUZECE — SARAJEVO

Preko svojih prodavaonica u Sarajevu, Beogradu, Banja Luci
i Mostaru snabdijeva:

sva preduzeta i ustanove geodetskim instrumentima svih
vrsta i kvaliteta, a posebno najnovijim instrumentima i pri-
borom renomirane firme Zeiss - Jena,

Prima narudZbe i u najkraéem roku uz najpovoljnije
cijene isporutuje geodetske instrumente i pribor, kao i potrebnu
stru¢nu literaturu na naSem i stranim jezicima.

] Svi instrumenti i pribor prije isporuke pregledavaju se od
[ strane naSih struénjaka, koji ih ispituju na posebnim poligo-
nima i daju svoja struéna misljenja — prije i poslije nabavke.

Trazite nase ponude.

Za sve informacije obratite se na:

Izdavatko poduzeée »VESELIN MASLESA« Sarajevo,
Sime Milutinoviéa broj 4/II.
Telefoni: 26-268, 23-087.
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