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|spi’rivonie ver’ri|<c1|nos’ri an’rens|<og

tornja GS/\/\ mreze

Igor Buco, ing. geod. !

1. Uvod

Ispitivanja  vertikalnosti
objekata geodetskim meto-
dama, uglavnom se provode
nakon zahtjeva investitora.
Vertikalnost se moze ispiti-
vati za:

¢ ranije izgradene objek-
te,

¢ objekte u gradnji, npr.
za visoke zgrade vertikal-
nost se moze kontrolirati
nakon svakog izgradenog
kata ili nekoliko njih,

e netom izgradene objek-
te, koje geodetski strucnjak
u vedini slucajeva i prenosi
na teren po projektnoj do-
kumentaciji.

Predmet razmatranja u
ovom radu je prikaz jednog
radnog naloga, Cija je izvedba
provedena u nekoliko faza:

1. IzvrSen je prijenos
objekta na teren prema pro-
jektnoj dokumentaciji, tj.,
Jiskol¢en" je poloZaj anten-

skog tornja VIP-NET GSM
mreze.

2. Provedeno je ispitiva-
nje vertikalnosti tornja, na-
kon njegove izgradnje.

3. Teren je snimljen po-
larnom metodom te je izra-
dena situacija u mijerilu
1:500, na kojoj je prikazan i
novoizgraden toranj. Situaci-
ja je posebno izradena i za
dijelove tornja koji su ukopa-
ni u zemlju, tj. prikazano je i
izvedeno stanje uzemljenja.

2. Iskolcenje objekta
prema projektnoj
dokumentaciji

~Iskol¢avanje" je preno-
Senje objekta s projekta na
teren. To podrazumjeva obi-
ljezavanje i stabilizaciju na
terenu dovoljanog broja to-
Caka koje definiraju tocan
polozaj objekta u prostoru, a
to sve prema nacrtima da-
tim u projektu, s propisanom

toc¢noscu. Procedura iskolce-
nja sastoji se u orijentiranju
osnovne linije objekta u pro-
storu, mjerenju na terenu
datih duzina, kutova i visina
te obiljezavanju iskol¢enih
toCaka. Iskolcenje je prije-
nos na teren osnovnih ele-
menata:

e horizontalnog kuta

e duzine

e visine (visinske razlike).

2.1 Iskolcenje
horizontalnog kuta

Iskol¢enje horizontalnog
kuta bitno se razlikuje od
mjerenja kuta. Pri mjere-
nju su zadani vrh kuta i oba
kraka. Pri iskol¢enju zadani
su vrh i jedan krak, a treba
odrediti smjer drugoga kraka
kuta. Neposredno prenasanje
kuta instrumentom prema
zadanoj veli¢ini kuta prak-
ticki se ne moze odjednom
ostvariti, a da se pri tome ne
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naprave greske koje bi mo-
gle nepovoljno utjecati na
daljnje iskol¢enje projekta.
Zato se prijenos kuta obavlja
postepenim priblizavanjem,
na principu njegova mjere-
nja. Postupak iskolCenja je
slijededi:

e u tocCki A postavi se
teodolit i orijentira se prema
signaliziranoj tocki B.

¢ Orijentacionom pravcu
AB doda se zadani kut o te
se, u prvom polozaju dur-
bina, u tom smjeru iskolci
tocka C”

e tako obiljezeni kut o’
mjeri se girusnom metodom
i u drugom polozaju durbi-
na, te se iskolci tocka.

Za vecinu prakti¢nih ra-
dova se moze smatrati da
srednji polozaj, tj. tocka
C dovoljno toCno odreduje
smjer drugog kraka kuta
Ako je potrebna veca to¢nost
iskol¢enja kuta, postupak se
ponavlja dok se ne postigne
zadana toc¢nost.

2.2 Iskolcenje duzine

Pri prenosenju projek-
tiranog polozaja toCaka s
projekta na teren polarnom
metodom, prvo se odredi
horizontalni kut, tj. iskolci
se smjer A-C, a zatim se u
tom smjeru iskolCuje zada-
na duzina. Duzine koje tre-
ba na terenu iskolCiti zadane
su projektom. Duzine koje
se raCunaju iz koordinata,
ili se ocitavaju sa plana, su
horizontalne duzine u ravnini
projekcije u kojoj je izrade-
na geodetska podloga. Prije
iskol¢enja treba izraCunati
kose duljine, tj. ,reducirati
ih s plana na fizicku povrsi-
nu Zemlje". Ako se duZina
prenosi na teren mjerenjem
vrpcom po terenu, koji nije
uvijek horizontalan, mjerit ¢e
se kosa duzina.

Osim toga dolazi do utje-
caja promjene temperature
te svih onih pogresaka koje
nastaju redovito pri nepo-

Slika 1: IskolCenje horizontalnog kuta

srednom mjerenju duzina
vrpcom, a to su: utjecaj ne-
horizontalnosti terena, utje-
caj promjene temperature,
istezanje vrpce, zatim po-
greske zbog lancanice, po-
greska duzine vrpce itd. Na-
dalje, ako se iskol¢uju vece
duzine koje su izracunate iz
koordinata, treba voditi ra-
¢una i o korekcijama za nivo-
plohu mora i ravninu projek-
cije. Naravno da se mnoge
od tih pogreSaka, pa prema
tome i korekcija, mogu odre-
diti unaprijed (a priori), a ne
tek prilikom mjerenja.
Duzina dobivena iz koor-
dinata, ili izmjerena na pla-
nu, ne moze se odjednom
prenijeti na teren, nego ce
se i ona prenijeti postepe-
nim priblizavanjem, uvodedi
spomenute korekture, nakon
pribliznog pocetnog odmije-
ranja. Ako se duzine uzimaju
s plana, potrebno ih je pret-
hodno korigirati i za popravak
deformacije papira. Postupak
iskol¢enja duzine sastoji se
dakle u tome, da se u danom
smjeru najprije priblizno iz-
mjeri zadana duzina i tocka
na kraju duzine obiljezi. Za-
tim se doti¢na duzina mjeri i,
vodedi rac¢una o svim navede-
nim pogreskama, definitivno
prenese projektirana duzina.
Prilikom prijenosa duZine na
teren treba uvesti korekcije

zbog visinske razlike, razli-
ke temperature pri mjerenju
i komparaciji te korekciju na
osnovi komparacije mjerne
sprave.

2.3 Prijenos visine

Visina neke tocke date pro-
jektom prenosi se na teren
nakon horizontalnog iskolce-
nja. Visine se na teren mogu
prenijeti pomocéu: geome-
trijskog, trigonometrijskog
ili hidrostatickog nivelmana.
U praksi se najcesce koristi
metoda geometrijskog nivel-
mana.

Ostale metode prijeno-
sa visine upotrebljavaju se
u specijalnim sluc¢ajevima,
kada je tesko ili nemoguce
koristiti metodu geometrij-
skog nivelmana. Za prijenos
visine zadane su dvije vrijed-
nosti, visina (kota) radnog
repera s kojeg se visina pre-
nosi H_i visina (kota) tocke
dana projektom H_, na koju
treba doti¢nu tocku na terenu
postaviti. Najprije se visinski
odreduje tocka koja ima kotu
priblizno jednaku zadanoj, a
zatim se od te tocke definira
toCka koja ima kotu zadanu
projektom. Znaci, na teren
treba prenijeti visinsku razli-
ku:

h=Hp— Hp
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Slika 2: Vertikalno iskolCenje: prijenos projektirane kote na teren

Niveliranjem izmedu da-
tog repera i privremeno sta-
bilizirane (polozajne iskolCe-
ne) tocke mjeri se visinska
razlika h’, koja ¢e biti veca ili
manja od zadane visinske ra-
zlike h. Razlika izmedu njih:

Ah=h—H

pokazat ¢e u kojem smjeru
¢e se privremeno oznacena
toCka morati pomicati po ver-
tikali. Ako se visina na teren
prenosi nivelirom, tj. hori-
zontalnom vizurom, onda se
prema slici, oCitanje na letvi
|, koje odgovara projektiranoj
visini odreduje po formuli:

| = H, — Hp

pri cemu oznacuje nadmor-
sku visnu horizontalne vizu-
re, a ,a" je ocitanje na ver-
tikalno postavljenoj letvi na
reperu R, tj.:

Hv=HR+a

IskolCavanje objekata pre-
ma projektnoj dokumentaciji
mogu izvoditi samo ovlaste-
ne geodetske ustanove ili
ovlasteni geodetski stru¢nja-
ci, tako da svakom elaboratu
iskl¢enja obavezno treba pri-
loziti i nekoliko dokumenata:

¢ Rjesenje Drzavne geo-
detske uprave o suglasnosti
za obavljanje poslova drzav-
ne izmjere i katastra nekret-
nina,

e Uvjerenje o polozenom
drzavnom ispitu, ako radove
izvodi ovlasteni geodetski
strucnjak,

e Zapisnik o izvrSenom

iskol¢enju gradevine,

¢ Skicu iskolcenja,

* Popis koordinata iskol-
¢enih tocaka.

Za svako iskol¢avanje se
obavezno sastavlja Zapisnik
o izvrSenom iskol¢enju koji
mora sadrzavati podatke o
investitoru, izvodacu pro-
jekta, vlasniku objekta, ali i
podatke o geodetskoj izmjeri
i to prvenstveno: polozajni
opis za gradevinu, naziv ka-
tastarske opcine i broj kata-
starske Cestice na kojoj se
objekat nalazi. Osim toga u
Zapisnik se upisuje i metoda
iskol¢enja i postignuta toc-
nost. U navedenom slucaju
objekt je iskol¢en polarnom
metodom. Sve glavne tocke
objekta su na terenu ozna-
¢ene trajnim oznakama i osi-
gurane te predane korisniku
objekta, uz napomenu da sa-
c¢uva oznake iskol¢enja. Sve
pogreske iskol¢enja su u gra-
nicama dozvoljenih odstupa-
nja.

3. Ispitivanje
vertikalnosti antenskog
tornja VIP - net GSM
mreze Zegar - Obrovac
oznake: ID 4598B

Nakon izgradnje navede-
nog antenskog tornja, bilo
je potrebno ispitati i njegovu
vertikalnost, prema zahtje-
vu investitora: ,W-USLUGE"
d.o.o. iz Trogira. Ispitivanje
vertikalnosti 30 metara viso-
kog antenskog tornja, prove-
deno mjerenjem s dva sta-
jalista instrumenta, koja su

postavljena pod pravim ku-
tom na pribliznoj udaljenosti
od 40 m od stupa. Ta je uda-
ljenost dovoljna da se mogu
uvizirati tocke na vrhu tornja
i odrediti njihove projekcije
u podnozju. Postupak rada
je identi¢an, kao u slucaju
odredivanja projekcije verti-
kalnih signala u triangulaciji,
samo Sto se u navedenom
primjeru na horizont projici-
raju Cetiri tocke.

Mjerenja su provedena
dvoma instrumentima; se-
kundnim teodolitom Wild T2
i mjernom stanicom Leica TC
600. Da bi se utvrdila verti-
kalnost, odnosno da se utvr-
di imaju li vrhovi stupa ko-
ordinate identi¢ne onima u
podnozju, bilo je potrebno za
svaku tocku:

1. instrumentom uvizirati
vrh tocke, zakociti alhidadu,
durbin spustiti i na zemlji,
ili odredenoj visini, obiljeziti
pravac po vertikalnoj niti nit-
nog kriza.

2. Isti postupak ponoviti
i s drugog stajaliSta instru-
menta za istu tocku.

3. Koordinate projekcije
vizirane tocCke odrediti pre-
sjekom pravaca.

Potrebno je naglasiti da se
ispitivanje vertikalnosti mora
provoditi s dobro rektificira-
nim instrumentima, ako se
ono provodi samo u jednom
polozaju durbina. Ako se
koristi nerektificirani instru-
ment, obavezno mjeriti u dva
polozaja durbina i za defini-
tivhe vrijednosti uzeti sredi-
nu iz dva polozaja durbina.

4. Prikaz izvedenog
stanja objekta

Nakon Sto je izgraden an-
tenski toranj VIP-NET GSM
mreze na relaciji Zegar Obro-
vac, visine 30 m i oznake ID
4598B, te ispitana njegova
vertikalnost, bilo je potrebno
snimiti novo stanje te izra-
diti geodetski plan u mijerilu
1:500. Podrucje je snimljeno
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polarnom metodm sa 54 toc-
ke i na temelju skice i izra-
¢unatih koordinata, izradena
je Situacija izvedenog stanja
objekta u mjerilu 1:500. Isto
tako posebno je prikazano i
uzemljenje objekta, na te-
melju koordinata 28 snimlje-
nih tocaka te izradena Situ-
acija uzemljivaca antenskog
tornja, takoder u mjerilu
1:500.

\
\

5. Zakljucak

.

Antenski toranj VIP-NET
mreze je iskolCen i izgraden
u skladu s projekthom doku-
mentacijom. Sve pogreske
iskolCenja i izgradnje objekta
nalaze se u granicama dozvo-
ljenih odstupanja. Time je po-
kazano da je polarna metoda
mjerenja i iskolCenja te kori-
Stena mjerna stanice Leica TC

=

KFMD

600, optimalan izbor metode
i instrumenta za tu namjenu.
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Slika 3: Situacija izvedenog stanja antenskog tornja u K.o. ZEGAR, K.¢. 1184/1

Stajaliste: ST1

Skica stajaliSta i rezultati opazanja

Stajaliste: ST1

B'A" C"D”
I

6.00

A"C': E"D"
ST1
é A
¢
1 B
T §T2
| X STL
| 8
2 o A
-
Stajaliste: ST1 B
Udaljenost Odstumanje (mr;{)
AC-AC” 6
BD - B”D” 7
ST2
Stajaliste: ST2
Udaljenost Odstumanje (mm)
BA -B”A” 22
CD-C”D” 28

Tablica 1: ispitivanja vertikalnosti antenskog tornja instrumentom Leica TC 600
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