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Geom. Dane Vukovojac — Zagreb

Opéi prikaz geodetskih radova u Zagrebu

Da bi se dobila jasna predodzba o geodetskim radovima u Zagrebu,
potrebno je predhodno ukratko prikazati opéi historijski postanak i obli-
kovanje tih radova.

Razvojem ljudskoga drustva kroz vjekove, postavljali su se razli€iti
uslovi odnosa medu ljudima kao i naéina Zivota. Kako su u proslosti uslovi
* Zivota ljudi bili vezani iskljuéivo na prirod sa zemljiSta i od stoke, to je
svaki pojedinac prema vlastitim sposobnostima i snagama nastojao osi-
gurati sebi i svojima Sto veéu povrSinu zemlje.

Medutim zemlja je uglavnom pripadala moénim velikaSima i plemi-
¢ima, raznim glavarima i Zupanima, koji su svojom miloS¢u ili iskupom
nadjeljivali svoje kmetove. Time je zapoCela izmjena dobara medu po-
jedincima, Sto je na svaki naéin zahtjevalo i veée osiguranje prlvatnog
posjeda zemljiSta, odnosno prava na istome. Oevidnost o raznim posje-
dovnim odnosima zakupa, prodaje, zamjena i slino izmedu vlastelina i
kmetova vodili su pojedini upravitelji tih posjeda. Tako su nastali prvi
popisi zemljista i posjednika, koji su se iskljuéivo odnosili na vlastelinske
i kmetske posjede. Medutim ovim popisima, nisu bile potrebe evidencije
zemljiSta potpuno zadovoljene, pa se pristupilo i izradi skica zemljiSta u
manjem opsegu, po inicijativi i spretnosti samih upravitelja veleposjeda.
Ove skice bile su risane od oka i bez ikakovih mjera. :

Uvodeniem raznih socijalnih reformi u ljudskoj zajednici te dokida-
njem kmetstva poéela je slabiti vlastela, pa je zbog toga drZavna uprava
bila prinudena uvoditi nove mjere za osiguranje svojih stalnih prihoda,
putem poreza na zemljiste i gospodarsku jakost pojedinaca. Time se po-
kazala potreba za osnivanje opéeg popisa zemljiSta obzirom na njegovu
gospodarsku vrijednost i povrSinu. Kako se taj posao nije mogao obaviti
bez preglednih planova, to se moralo pristupiti njihovoj sistematskoj
izradi za cijelo drzavno podruéje. Do tih preglednih planova moglo se doé
jedino detaljnom izmjerom zemljista.

Prva takova izmjera vefeg obima na podrucju Zagreba obavljena je
1861 do 1862. godine u tzv. Ivanickom sistemu (ishodiSna tecka Klostar
Ivani¢). Izmjera je izvrSena grafickom metodom u staroj bec¢koj (hvatnoj)
mjeri, a kartirano je u razmjeri 1 : 2880.

Temeljem podataka ove izmjere izvrSen je odmah sastav katastra
zemljiSta, a kasnije 1884. na osnovu ovoga obavljeno je upisivanje svih
zemljiSta u gruntovne knjige, u kojima je radi nekih neslaganja obavljena
reambulacija 1894.

Daljnim razvojem i izgradnjom grada postavljeni su novi uvjeti za
izvodenje pojedinih tehni¢kih radova, koje nije bilo moguée izvoditi par-
cijalno bez solidne podloge. Planovi iz 1862. nisu mogli posluZiti tim po-
trebama, kako radi velike mnoZine nastalih promjena, tako jo& radi opée
zastarjelosti. Osim toga ti planovi nisu imali podataka o nadmorskim visi-
nama terena i postojecih objekata, 5to je jos viSe otezavalo izvedbu teh-



204

ni¢kih radova uopée, a posebno u brdovitim predjelima. PokuSalo se ove
stare planove osvjeZiti nekim dopunama, a narocito sa visinama, ali to
nije dalo ofekivane rezultate.

U vezi tih problema bilo je Gradsko poglavarstvo primorano priba-
viti nove planove, koji ¢e mo¢i sluziti kao podloga za sve tehnié¢ke radove.
Zbog toga se Gradsko poglavarstvo obratilo molbom 1907. bivioj zemalj-
skoj vladi u Zagrebu da ista posreduje kod Ministarstva finansija u Bu-
dimpesti, da se obavi nova izmjera gradskog podruéja u svrhu sastava
novog katastarskog plana. Na ovu molbu odgovorila je bivSa zemaljska
vlada, da je pripravna posredovati u predmetu nove izmjere grada Za-
greba uz uvjet, da se Gradsko poglavarstvo predhodno sporazumi sa
ravnateljstvom gruntovnice, te da na osnovu toga podnese svoje prijedloge
u pogledu nacina i opsega izmjere kao i mjerila samih planova, a isto
tako i glede naknade samih troSkova. :

Udovoljavajuéi tome pozivu bivie Gradsko poglavarstvo stavilo se
u vezu sa ravnateljstvom gruntovnice, centralnim nadzorni$tvom izmjere
i uredom za triangulaciju u Budimpesti, sa kojima je ugovoreno, da se
unutradnji gusto izgradeni dio snimi tako, da je moguée izraditi planove
1:1000 i kod toga da se u skice detalja upisuju sve naravne mjere sa
toénoSéu na centimetar. )

U vanjskom rijetko izgradenom dijelu grada treba izvrSiti snimanje
tako, da je moguée izraditi planove u mjerilu 1 : 2000 a upis naravnih
mjera u skice detalja treba izvrSiti na decimetar. Izmjeru éitavog po-
dru¢ja treba izvrSiti direktnim mjerama pomoéu poligone mreZe. Kod
toga sve tofke triangulacije i poligona treba osigurati podzemno, a nad-
zemno obiljeZiti betonom, kamenjem, odnosno Zeljeznim klinovima.

U izgradenom dijelu grada stalne tofke postavljati unutar pjeSackog
hodnika, dofim u vanjskom dijelu grada treba iste postaviti po rubovima
cesta i puteva, ali tako, da ne ée smetati prometu ili moZda obradivanju
zemljiSta.

Iscrtavanje planova treba izvrSiti crnim tuSem i bez bojadisanja
ploha.

Cjelokupni elaborat planova i iskaza morao se sastaviti na hrvatskom
jeziku. Ovo je naroéito naglaSeno zbog toga, jer su cjelokupni elaborat
radili struénjaci triangularnog ureda u Budimpe5ti.

PovrSine pojedinih Cestica u izgradenim predjelima trebalo je radu-
nati po zahtjevu gradskog gradevinskog ureda na osnovu naravnih mjera,
a ne planimetrom. Medutim se kasnije sporazumno odustalo od toga
zahtjeva, jer bi taj nafin znatno poskupio radove.

Obzirom na ¢injenicu, da stari planovi na cestovnim i drugim javnim
povrSinama nisu prikazivali niSta osim mostova, to je postavljen posebni
zahtjev, da se u planove umjere i slijedeéi objekti: rubni kameni uliénih
hodnika, taracani cestovni prelazi, cestovni rigoli, pokrovei kanalskih
ulaznih grla, tramvajske tracnice, nasadi, oglasni stupovi, javne stube,
veliki kandelabri a kod drvoreda oznaciti samo pravac.

Radi visinskog prikaza terena trebalo je univelirati sve stalne tocke,
zatim sve ceste na svakih sto metara duljine ili karakteristiéne prelome
‘njihovih niveleta i sva kriZanja cesta. Sve nivelirane tocke trebalo je nu-
merirati na planu, a kote tih toaka izkazati u posebnim knjigama.
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Prigodom nove izmjere trebalo je prvenstveno rijeSiti pitanje novih
granica gradskog podruéja prema jugu na rijeci Savi, &ijom je djelo-
mi¢nom regulacijom znatno promjenjena skoro cijela juZna granica. Za-
tim je trebalo rijesiti pitanje razdiobe gradskog podruéja na manje je-
dinice (porezne opéine), koje se dosada sastojalo iz teritorija bivsih op-
¢ina: Gornji grad, Donji grad, Vlaska ulica, Nova Ves, Laséina i Zitnjak.
Mede ovih opéina nisu viSe bile jasne niti obiljeZene, do &ega je doSlo iz-
gradnjom pojedinih predjela, preloZenjem potoka ili regulacijom ulica i
trgova. Zbog toga je stavljen posebni upit na ministra financija da li da
se zadrzi podjela grada u viSe manjih jedinica (poreznih opéina) i da im
se mede nanovo oznaée ili da cijelo podru¢je bude samo jedna porezna
opéina.

U oba sluéaja bilo je predvideno, da se planovi izrade neprekinuto
za cijelo podruéje, a ne za svaku poreznu opéinu posebno.

U pogledu troSkova bilo je predloZeno, da grad Zagreb snosi samo
razliku izmedu troSkova izrade planova primjenom nove metode rada i
obiéne grafitke metode, Sto je iznosilo cca 32.000 Kruna. U toj svoti nisu
uracunati troSkovi nivelacije, jer se u to doba nije znalo, koje duljine treba
univelirati. Radi pribliZzne orijentacije navodim, da su tada tro8kovi ni-
veliranja jednog kilometra u intravilanu iznosili 9,5 Kruna, dok u ekstra-
vilanu iznosili su ovi troSkovi 5 Kruna. U ovu svotu nisu zaradunate
nadnice radnika.

Pored gore iskazanih troSkova, bivSe Gradsko poglavarstvo trebalo
Je osigurati poseban kredit od 120.000 Kruna za t. zv. podavanja u naravi
(stanovi, podvoz, materijal i radnici).

Triangulaciju, poligonizaciju i nivelman trebalo je zapodeti sa izva-
danjem u svibnju 1909., time da se cijela izmjera zavrsi 1912., a najkasnije
do kraja 1913.

Zastupstvo grada Zagreba na svojoj skupstini od 1. III. 1909. pod &l
66 zakljucilo je, da se ima provesti nova izmjera grada Zagreba i to u
metarskim mjerama, dok ¢e se povrSine izkazati u metrima i u hvatima.
Interesantno je napomenuti, da se i danas nakon toliko godina kod pri-
kaza povrSina viSe upotrebljava hvatna mjera nego metarska.

Prvi radovi na novoj izmjeri u gradu Zagrebu podeli su zaista u
svibnju 1909. Iz BudimpesSte je doSao predstavnik triangularnog zavoda
triangulator Gettwert Ivan, a dodijeljen mu je bio kao pomoénik Ellen-
berger Erih, koji su trebali izvrSiti predradnje rekognosciranja i postav-
ljanja trigonometrijskih to¢aka.

Triangulacija Zagreba vezana je na tocke prvog reda drzavne izmjere
u Mercatorovoj projekeiji. Mjerenja unutar tih toaka odekivana su sa
velikom nestrpljivoSéu, jer su po pretpostavkama nekih geodetskih strué-
njaka mnoge od tih osnovnih to¢aka postale nestalne nakon t. zv. zagre-
batkog potresa. -

Radove na opservacijama vrsili su Vranié Vilko i Echman Ivan, koji
su obavili i heliotropiranje na tornju erkve u Klostru Ivanié, piramidi na
Samoborskoj PljeSivici i drvenoj novoj piramidi na Sljemenu, koja je bila
postavljena neSto juZnije od Zeljezne piramide. Karakteristiéno je, da
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poloZaj tocke na Sljemenu nije ni tada bio naroédito siguran, a to je do-
lazilo od tuda, Sto je veéina tolaka u starim triangulacijama naknadno
nadzemno osiguravana, kada su se veé¢ pogubili sigurni podaci i cznake.

Prva raunanja u novoj mreZi triangulacije nisu davala dovoljno toéne
rezultate unato¢ svih kombinacija. Medutim, kako se nije imalo vremena
za vrSenje novih i opseZnijih mjerenja u mreZi prvoga reda, to se je po-
vjerovalo predpostavci, da je PljeSivica nesigurna tocka i zbog toga je
usvojena stranica KloStar Ivanié—Slieme kao fiksna i nepromjeniena
zajedni¢ka stranica stare i nove mreZe, a na nju su nadovezani trokuti
nove mreze prema podacima mjerenja. Slijedeée godine izvrSena su kon-
trolna mjerenja sa novom bazom u Zagrebu. Baza je mjerena na Radni¢koj
cesti izmedu dva trigonometra invarovom Zicom. Mjerenjima baze ruko-
vodio je sam Sef triangularnog otsjeka Dobrovié Jeno, a asistirali su kod
toga sva tri nadzornika i ostalo osoblje 13., 14. i 20. nadzorniStva izmjere.
Temperaturu zraka kod mjerenja baze mjerio je svakih pola sata Ma-
renitz.

Na osnovu ovih kontrolnih mjerenja ustanovljena je u mrezi prvoga
reda ipak jedna pogreSka od 4 sekunde u smjeru KloStar Ivanié-Sljeme
i to u oba pravea. Medutim, sva su ratunanja bila veé¢ gotova i viSe se
to nije dalo popraviti. Ja taj nalin dobila je izmjera Zagreba poseban
smjeStaj u drzavnoj triangulacionoj mrezi unato¢ toga Sto je osnovni tro-
kut pravilno zatvoren sa to¢noSéu ispod jedne sekunde.

Trigonometrijske tocke bile su tada stabilizirane samo podzemno i’
to ciglom, koja je imala uklesani kriz, a postavljana je jedan metar ispod
povrsine zemlje. Centar cigle preneSen je pomoéu kriza i viska na povr-
Sinu zemlje, a poslije toga nasuto je i nabijeno malo zemlje, zatim malo
drvenog ugljena ili leSa, a Cesto puta i tucanog stakla, te povrh toga opet
malo zemlje. Na to sve postavljena je centri¢ki pomoéu viska drvena ku-
tija u koju se je umetala signalna gredica dugatka 4—6 metara.

Ovi drveni signali stajali su na terenu za cijelo vrijeme izmjere, a tek
kasnije su zamjenjeni kamenim oznakama veliéine 2525100 em.

Stalne toéke poligone mreZe koju je postavio Berié Milan stabilizi-
rane su podzemno sa keramitnim plo¢icama, a nadzemno kamenom ozna-
kom veliéine 15X15X65 cm. Centar u kamenu predstavljala je rupica
zalivena olovom.

Stranice u poligoncj mrezi mjerene su celicnom vrpcom od 20 me-
tara. Celicne vrpce (obiéno nazivane lancima) povremeno su usporedi-
vane sa kontrolnom mjerom, koja je bila postavljena u Kukoviéevoj ulici
na rubnom kamenu ploénika. Markice, koje su oznacivale krajeve kon-
trolne mjere postavljene su kontrolnim metrom, koji je u tu svrhu done-
Sen iz Budimpeste.

U zimskom periodu 1910.—1911. vrSena su raunanja osnovne mreze
kao i kontrolna ra¢unanja. U proljeée 1911. nastavljeni su radovi na trian-
gulaciji nizih redova, koju je postavio Gettwert. Na triangulaciji su radili
IvoSevié, Reiner, Fleischer, Karoly i Skriveny, a izmjeru detalja vrsili su
Vidak, RuZié, Mavrié¢, Laszlo, Heer, Borota i jo§ 15 drugih mladih sila.
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Sav detalj izmjeren je ortogonalnom metodom, pa &ak i u bregovitom
kraju. Na temelju poligone mreZe razvijena je vrlo velika linijska mreza
za snimanje detalja. Medutim, brojne tofke nisu trajno stabilizirane, pa
je njihovo kasnije uspostavljanje uslijed izgradnje pojedinih dijelova
grada postalo skoro nemogucée. ¢

Kartiranje detalja obavljeno je ravnalima i trokutima za nanaSanje
ili sa malim Meisekovim trokutima, jer mali koordinatografi jo§ tada nisu
kod nas bili u upotrebi. Planovi izgradenog dijela u mjerilu 1 : 1000 kar-
tirani su na papiru, koji je nalijepljen na aluminijske plode. Na njima
jos ni danas nema usuha, odnosno u koliko ga ima to se stvarno moge
zanemariti. Planovi vanjskog manje izgradenog dijela u mjerilu 1 : 2000
kartirani su na papiru, koji je nalijepljen na linoleum podlozi. Kod ovih
se je planova usuh veé jade pokazao.

Kod izrade planova velika vaZnost se polagala na jednoli¢no i &m
tanje izvlacenje detalja. Zbog toga se upotrebljavao samo ribani tus. Da

“bi se tud bolje dr#ao na papiru i da bi linije kod reprodukeije bile Sto
jasnije mjeSali su neki struénjaci u ribani tu rastopinu krom-kalijuma.

Topografiranje parcela i sastav katastarskog operata obavljen je po
pos’elima, dok je oznaka kultura kao podéestica izvrena sa slovima npr.
ké. br. 4738

a) kuéa i dvoriste 506 m. = 140,8 ¢hv.
b) pjeSéara 326 m. = 90,4 ¢hv.
¢) pasSnjak 272 m. = 75,6 éhv.
d) vrt 347 m. = 96,5 ¢hv.
e) oranica i put 471 m. = 131,0 ¢hv,

ukupno: 1921 m. = 534,3 ¢hv.

Cjelokupna izmjera zavrSena je na terenu 1913, a raéunanje povr-
Sina 1914. PovrSine su raunate pomoéu polarnih planimetara marke
Coradi. Reprodukcija gotovih planova izvrSena je u Budimpesti 1915,

Za potrebe izmjere grada postavljeno je ili usvojeno 355 trigonome-
tara, na podruéju grada, a 32 u okelici. Kod toga je na podruéju intra-
vilana postavljeno 1470 poligonskih toéaka dok je na podruéju ekstravi-
lana pcstavljeno 2191 poligonskih toc¢aka.

Visinska izmjera izvrSena je na taj nafin, da su glavni nivelmanski
vlakovi vezani na osnovne nivelmanske vlakove drZzavne nivelmanske
mreZe, a na podru¢ju grada upotrebljene su poligonske totke za repere

Prvi svjetski rat prekinuo je radove oko sastava nove gruntovnice,
pa su ti radove nastavljeni tek 1921. Prilikom identifikacije novih pla-
nova sa stvarnim stanjem u naravi i starim planovima ustanovljeno je
da su nastale velike promjene u doba rata, pa je zato odmah pristupljeno
dopunskim snimanjima na cijelom podruéju grada. Sveukupni trofkovi
ovih ispravaka zajedno sa materijalom iznosili su preko 100.000 Din.

Nakon tako ispravljenih planova i elaborata izvrSeno je upisivanje
svih zemljiSta u zemljiSne knjige.

Da bi ovako skupljeni i opseZni elaborat bilo moguée stalno drzati
u saglasnosti sa stvarnim stanjem traZilo je bivie Gradsko poglavarstvo
ovlastenje od Ministarstva financija u Beogradu, da moZe organizirati
oCevidnost katastra u vlastitoj reZiji, s time da bi organi Ministarstva
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financija imali nadzor nad tim radovima. Ovom traZenju nije udovoljeno,
jer su neposredno iza toga organizirane katastarske uprave, kojima je
povjerena sva briga u vezi sa promjenama u naravi i provodenjem istih
kroz katastar i zemljiSne knjige. Medutim, zbog pomanjkanja kredita,
provodenjem velike Stednje, zatim pomanjkanja tehni¢kog i administra-
tivnog osoblja, katastarske uprave nisu mogle udovoljavati ovim potre-
bama. Za to je sav rad u upravama sa postoje¢im osobljem i materi-
jalnim moguénostima bio usmjeren jedino na poslove fiskalnog znafaja
t. j. u glavnom na rasporede zemljarine, dok se sve ostalo smatralo manje
vaznim i ostavljalo za kasnija vremena.

Na ovaj naéin gomilale su se prijave i nacrti o promjenama koje nisu
provedene po svim upravama a narofito u veéim mjestima i gradovima.
Tako je bilo i u Zagrebu gdje je zbog poslijeratnih prilika, kada je Za-
greb postao privrednim centrom uslijed ¢ega je nastao ogroman promet
nekretninama. Zemljista su parcelirana, grad se proSiruje, izvode se ceste,
kanalizacija, poveéava izgadnja i t. d. Sve ovo stvara promjene u posje-
dovanju i vlasni$tvu, a prema tome mijenja izgled samih planova, koji
nisu bili redovito dopunjavani radi pomanjkanja osoblja. Zbog toga je
bivie Gradsko poglavarstvo bilo primorano, osnovati svoju vlastitu evi-
denciju u prvo vrijeme samo o stalnim totkama izmjere i o javnim po-
vriinama. Medutim je ta evidencija kasnije proSirena i na sve posjede
grada.

Uslijed svih pomenutih brojnih promjena nastalih naglim razvojem
izgradnje grada ukazala se naskoro potreba, da se postojeéi planovi po-
novno reproduciraju sa svim nastalim promjenama.

Kod ove ponovne reprodukcije koja je izvrSena god. 1935. ucinjen
je propust, da su kao podloga za reprodukeiju upotrijebljeni planovi bivie
katastarske uprave, koji su po kvaliteti i uséuvanosti bili mnogo slabiji
od reprodukcija iz 1915., kojima je raspolagao Gradski gradevni odjel.
Planovi katastarske uprave bili su reproducirani na risaéem papiru, koji
je bio nalijepljen na platno. Osim toga uslijeg velike upotrebe bili su pri-
liéno oSteéeni a mjestimi¢no izlizani i izlomljeni, dok su planovi gradskog
gradevinskog odjela bili vrlo dobro uSéuvani samo sa nesSto manje prove-
denih promjena, ali sa znatno manjim i pravilnijim usuhom, i kod toga
ovi planovi nisu bili izlizani niti izlomljeni.

Planovi katastarske uprave imali su neSto viSe ucrtanih promjena i
pridavao im se veéi sluzbeni znacaj, pa su iz toga obzira uzeti za repro-
dukeciju.

Kod reprodukcije planova 1935. htjelo se fotomehani¢kim putem
ukloniti veliki usuh katastarskih planova i kod toga se dogodilo, da su
ivice listova novih planova reproducirane kao lukovi, a ne kao pravci. Na
taj nadin dobio je grad Zagreb nove planove, ali sa deformiranim detaljom.
Do ovoga. je doslo vrlo vjerojatno na taj naéin, Sto objektiv kojim je vr-
ena reprodukcija nije bio podeSen za ovaj posao ili za ovaj format plana.

Nova reprodukeija planova izvrSena je uglavnom radi izrade
nove detaljne regulatorne osnove i Sto se u stare planove nisu mogle
unaSati daljne promjene zbog prevelikog broja ispravaka.
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Za svrhe razradivanja generalne osnove izvrSeno je smanjivanje (fo-
toreprodukecijom) postojeéih planova za izradu nacrta grada Zagreba u
mjerilu 1 : 10.000 dok je izrada nacrta 1 : 5000 izvrSena pantografiranjem.

Vremenom se pokazalo, da su planovi 1 : 5000 vrlo zgodni ne samo
za predradnje tehni¢kim poslovima, nego i za potrebe opée administra-
cije, do¢im su planovi 1 : 10.000 u oba sluéaja manje pogodni.

Od veéih poslova vrijedno je jo5 spomenuti iskoléenja regulatorne
osnove t. zv. raunskim putem. Na ovaj nafin obavljena su iskol¢enja
svih glavnih prometnih arterija juzno od Zeljeznitke pruge zapadno od
Drziéeve ul. i istoéno od Savske ceste. Prakti¢nost ove metode iskoléa-
vanja je vrlo velika, jer se istom mogu rijeSavati i najteZi regulacioni
problemi bez obzira na izgradenost zemljiSta. Detalji ovih metoda rada
biti ée prikazani u posebnom é&lanku. Po istoj metodi izvrSeni su i geo-
detski poslovi kod izgradnje zagrebatkog tunela.

Izmjenjeni uslovi za daljnji razvoj grada obzirom na potrebu iz-
gradnje novih stambenih cetvrti, zatim izgradnja raznih grana indu-
strije, rijeSenja Zeljezni¢kog ¢&voriSta, cestovnih mreZa, zraénog saobra-
¢aja, zagrebadke rije¢ne luke i konaéno za rijeSenje regulacije samog Za-
greba i okolnih mjesta kao predgrada, diktirali su izvodenje novih velikih
geodetskih radova, kao Sto su nova triangulacija i precizni nivelmani, koji
¢e sluziti kao solidna podloga za povezivanje svih geodetskih radova na
podrucju t. zv. Velikog Zagreba u vezi sa gore iznesenim problemima.

Drugovi, pifite nam o valim radovima na
terenu, o va¥im iskustvima, o vafem nafinu
praktiénog rjefavanja zadataka.

To su teme koje interesuju sve struénjake

i koje svatko rado ¢ita.




