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Tomislav Sabolov, ing. geod. !

1. Uvod

Davno prije naSe ere Kine-
zi su rasvjetljavali svoje hra-
move dovodedi prirodni plin
cijevima od bambusa, Sto
je prvi primjer organizirane
proizvodnje i transporta pri-
rodnog plina. U novije doba u
nasim krajevima prirodni plin
otkriven je u Bujavici 1917.
godine, poceo se iskoristava-
ti za rasvjetu 1918. godine,
a u industriji 1926. godine.
Organiziranija istraZivanja
prirodnog plina zapocinju na-
kon drugog svjetskog rata, a
otkrivena lezZista uvjetuju iz-

gradnju prvog magistralnog
plinovoda od Janja Lipe do
Zagreba 1954. godine. Dalj-
nje otkrivanje plinskih polja
pratila je izgradnja mreze
magistralnih  plinovoda na
cijelom teritoriju Hrvatske.
U mjestu Rogatec — Hum na
Sutli nasa mreza je spojena
sa slovenskom odnosno eu-
ropskom mrezom i to je mje-
sto prihvata uvoznih koli¢ina
prirodnog plina iz Rusije. Ma-
gistralni plinovod DN 600/75
Kutina - Slavonski Brod dio
je planiranog sustav mre-
ze magistralnog plinovoda

za slijedece razdoblje te ce
omoguciti opskrbu plinom za
podrucje Hrvatske i ujedno
predstavljati  najpropulziv-
niji dio plinovodne okosnice
plinskog transportnog susta-
va Donji Miholjac - Slavon-
ski Brod - Zagreb - Karlovac
- Pula. On prolazi podruc-
jem koje je joS nepokriveno
plinovodnim sustavom te je
stoga od izuzetnog znacaja.
Njegova namjena je da kao
sastavni dio hrvatskog plin-
skog transportnog sustava
omogudéi transport prirod-
nog plina iz domacih i stranih

[1] Tomislav Sabolov, ing. geod., Geomjer — Sesvete, e- mail: tomislav.sabolov@zg.t-com.hr
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izvora za opskrbu potrosaca
na podrucju istocCne, ali i cje-
lokupne Hrvatske. Ukupna
duzina trase plinovoda je 108
km i prolazi kroz podrucja Si-
saCko-moslavacke zupanije
u duzZini od 38 km, te kroz
Brodsko-posavsku  Zupani-
ju u duzini od 70 km. Tra-
sa plinovoda ne prolazi kroz
znacCajna urbana podrudja,
a poloZzena je s juzne stra-
ne autoceste Zagreb-Lipovac
prema rijeci Savi prateéi po
cijeloj svojoj duzini Jadran-
ski naftovod (JANAF). Za taj
zahtjevan posao okupilo se
nekoliko hrvatskih tvrtki u
konzorcij, a investitor je Pli-
naCro. Zadatak je u osnhovi
bio da se iskolci trasa prema
projektu s uvjetom da se ne
ude u koridor jadranskog naf-
tovoda kao i radni pojas za
uredenje i CiS¢enje terena da
bi se moglo pristupiti monta-
zerskim radovima na trasi, a
nakon polaganja cijevi u rov i
snimiti trasu plinovoda. Vaz-
na je bila organizacija i ras-
podijela posla na dva tima,
zbog kompleksnosti samog
projekta.

2. Geodetski radovi na
trasi plinovoda

2.1. Iskolcenje i
snimanje trase

Prvi korak prije izvodenja
radova na projektu je priku-
pljanje podataka o postoje-
¢oj mrezi poligonskih toCaka
koje su bile stabilizirane pri-
likom geodetskih radova za
potrebe JANAF-a s pripada-
ju¢im koordinatama orijen-
tacija. Od strane projektanta
s kojim je postojala uska su-
radnja dobiven je glavni pro-
jekat trase plinovoda. Pro-
jektant je na bazi geodetske
podloge snimljene situacije
buducéeg plinovoda, prijela-
za cesta i vodotoka u mjerilu
1:200 i 1:10000 te skenira-
nih i geokodiranih karata i
ortofoto karata, projektirao
os plinovoda. S obzirom na

to da nam danasnja tehno-
logija omogucava jednostav-
niji nacin obrade podataka i
buduci da smo koristili proje-
kat u digitalnom obliku, naj-
logi¢nija metoda iskolCenja
je svakako bila koordinatna
metoda, pa smo koordinate
lomnih tocaka i svu postoje-
¢u mrezu poligonskih i trigo-
nometrijskih tocaka ubacili u
memoriju fiksnih tocaka to-
talnih stanica. Tako smo bili
spremni za prijenos projekta
na teren.

Ve¢ na samom pocetku
pokazalo se da je izvodenje
trebalo krenuti puno ranije,
jer se jesen blizila kraju te je
nadolazila zima, pa su uvijeti
rada bili sve gori zbog niskih
temperatura, vode i blata.
Izmedu ostaloga problem je
bio u tome Sto veliki dio tra-
se prolazi miniranim podruc-
jem, a da se ne spominje da
su geodeti ti koji prvi ulaze
u taj dio radi grubog iskolce-
nja buduceg radnog pojasa,
a trenutno za potrebe razmi-
niravanja istog dijela terena.
Sve je pocelo na stacionazi
174+000,00, naime dio tra-
se je preskocen zbog nizine
terena koji je bio pod vodom
jer se djelomic¢no nalazio u
niskom bazenskom dijelu
Lonjskog Polja.

S obzirom na to da je vre-
menski rok za zavrSetak ra-
dova na toj dionici bio do-
sta kratak, bilo je potrebno
iskoristiti sve steceno rad-
no iskustvo iz inzenjerske
geodezije te se puno puta
snalaziti u hodu. Prilikom
rekognosciranja terena iden-
tificirane poligonske tocke
koje su pronadene, koristene
su kao osnova za iskol¢enje
i za postavljanje nove mreze
poligonskih i slijepih vlako-
va. Pri stabilizaciji novopo-
stavljenih poligonskih tocaka
vazno je voditi racuna da ako
je ikako moguce budu stabi-
lizirane na ¢vrstoj podlozi, da
moraju biti postavljene izvan
zone radova, a ako je to ne-

moguce izvesti, onda se mo-
raju dobro osigurati i oznaciti
vidljivim oznakama da ne bi
doslo do njihova eventualnog
oStecenja. Nadalje, moraju
biti Sto blize trasi na mjesti-
ma gdje ona sije¢e vodoto-
ke (bitno kod snimanja lira
- savinuta cijev koja premo-
S¢uje vodotok ispod korita
rijeke) te da se poligonske
tocke medusobno dogleda-
ju. Vazno je bilo izvrsiti sta-
bilizaciju na svakom posto-
jecem nadvoznjaku i to kao
bolcna u asfaltu, u osi trase
na mjestu gdje je pregled-
nost najbolja na obje stra-
ne trase, pa ako je doslo do
eventualnog ostecenja poli-
gonske tocke na trasi izmedu
dva nadvoznjaka, moglo ju
se ponovno obnoviti. Moram
jos napomenuti da je veliki
broj orijentacija koje su bile
crkve unistena ili ponovno
sagradena te koordinate nisu
bile pravovaljane, zbog toga
nismo mogli koristiti meto-
du presjeka natrag. Na dva
nacina odredivala se osnova
za iskol¢enje. Prvi nacin bio
je da smo na poznati poligon
ili trigonometar postavili GPS
bazu te obisli sa roverom u
smjeru lijevo i desno po tra-
si i stabilizirali i opazali geo-
detsku osnovu. Koristili smo
GPS sustav Thales Navigati-
on ProMark2 koji donosi mi-
limetarsku tocCnost statickih
mjerenja, a centimetarsku
toCnost kinematickih mje-
renja. Problem kod ovoga
nac¢ina je obrada podataka,
naime sustav ukljucuje Asc-
tech Solutions postprocesing
softver tako da smo podatak
sa terena dobili tek na po-
vratku u ured, zbog toga je
potrebno uvijek dan-dva pri-
je izopaZzati novopostavljene
poligone. Drugi nacin bio je
da se s poznatog poligona i
poznate orijentacije opaza
vlak prisilnim centriranjem u
dva girusa. Tu metodu smo
koristili kada smo trebali od-
mah na terenu dati izvoda-
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Slika 1: Snimanje tjemena lire u rovu.

¢ima elemente trase. Veliki
dio posla odraden je totalnim
stanicama Leica TC 605 i TCR
407 power stations, koje su
opremljene modernim sof-
tverima i laserom, ¢ime je
bio uvelike olakSan sam tijek
posla. Kod samog iskolcCe-
nja lomnih tocaka totalnom
stanicom, koordinate tocaka
su uvijek u drzavnom koor-
dinatnom sustavu. Koriste-
¢i program setout Sto znadi
da je opservator uvijek na
poznatoj tocci, orijentacija
mu je na drugu poznatu toc-
ku, te usmjerava figuranta s
prizmom na mjesto zadanih
koordinata loma. S obzirom
na to da je investitor zahtje-
vao da se iskolci svakih 50 do
60 m izmedu lomova trase te
da se iskol¢i radni pojas, taj
dio zadatka uspjesno smo
rijesili  pomoc¢u referentne
linije. Program funkcionira
besprijekorno, tako da op-
servator iz memorije pozove

koordinate dviju susjednih
lomnih tocaka te mu je na-
dalje zadatak da samo prati
figuranta i vrijednosti ordi-
nate i apcise na zaslonu in-
strumenta te ga usmjerava u
pravac trase, a za radni pojas
je dovoljno da opservator na-
pravi offset za onoliko koliko
projekat zahtjeva pomak za
svaki dio trase. Jedan od za-
dataka bio je i priprema lire
za iskop vodotoka i snimanje
tjemena spustene lire u rovu
(slika 1).

Pripremiti liru znaci posta-
viti instrument pored lire koja
se nalazila horizontalno na
klocnama te pomocu referen-
tne linije snimiti ortogonalno
liru gdje bi dobili vrijedno-
sti ordinate i apscise, za Sto
smo ujedno morali nadzoru
davati tjedne izvjestaje. Uz
to je potrebno dati izvodacu
pravac i dubinu iskopa vodo-
toka na nacin da se zabiju tri
kolca u pravcu s time da je

jedan u sredini vodotoka, a
ostala dva na pola duzine lire
te takoder provjeriti dubinu
vodotoka i izvrsiti uspored-
bu s projektom. Na svakom
kolcu obavezno je napisati
izraCunatu vrijednost iskopa.
Taj dio posla trebalo je oba-
viti dan-dva ranije tako da
izvoda¢ za naredni dan ima
potrebne elemente za iskop.
Za vrijeme snimanja trase
obavezno se vrsilo kodiranje
detaljnih tocaka, pa i kada bi
snimali liru polozenu u rov
i za 30 cm viSu oki-tenku
(plasti¢na cijev koja sluzi za
smjestaj optickog kabla) sni-
mili bi je na isti nacin kao i
cijev. Kodiranje detaljnih to-
Caka je vrlo vazan element u
fazi snimanja jer omogucava
lakSu obradu sirovih teren-
skih podataka te izradu skice
u AutoCAD-u. Cesto se prili-
kom izvodenja takvih grade-
vina, kao Sto je transportni
plinovod, susre¢e s masom
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Slika 2: Opazanje visine korita prije polaganja lire.

instalacija koje sijeku pro-
jektiranu trasu, a koje nisu
evidentirane u katastru vo-
dova. Stoga se mora poseb-
no za taj dio snimiti situaciju
u mjerilu 1:200 za projek-
tanta, radi izmjene projek-
ta po novoj situaciji kako bi
strojari imali nove elemente
za ‘piganje” cijevi. Jedan
od najvecih takvih problema
bio je prolaz nase trase kod
Kutine gdje smo se susreli
s elektri¢cnim instalacijama,
gipsovodovima, naftovodom
i kanalizacijom, a tu je bio
jos i MRS (mjerna redukcij-
ska stanica). Prije snimanja
situacije bilo je vazno dobro
se pripremiti, Sto znaci pri-
kupiti razli¢it materijal: od
geodetskih skica, do kopija
planova te nadalje detekti-
rati podzemne vodove. Kada
smo detektirali instalacije,
gradevinci su prvo strojno,
a nakon toga rucno izvodili
iskop prospekcijskih (prob-

nih) rovova, a kada bi dosli
do instalacija mi bi je snimili.
Nakon polaganja izmijenje-
ne cijevi u rov, obavlja se
snimanje iste. Uz iskolCenje
same trase i lire potrebno je
dati pravac busenja ispod ce-
stovnih prijelaza. Pomocu re-
ferentne linije iskoli se pra-
vac busenja te se na ulaznoj
strani prijelaza iskol¢i mjesto
iskopa 11x2,9 m za garnituru
busenja s tocnom dubinom.
Nakon sto je izbuSen prijelaz
i postavljeno i postavljena
zastitna kolona potrebno je
isto snimiti da se vidi pomak
kolone od projektirane, tj.
iskolCene i dostaviti ponovno
projektantu da na racun geo-
detske snimke izvrsi prepro-
jektiranje trase. Taj pomak
uveliko je ovisio o duzini bu-
Senja i sastavu materjala tla
pa je nekada znao dosedi i
do 2 m. Nakon konstatiranog
pomaka, potrebno je porav-
nati trasu prema prvom slije-

deé¢em lomu. Veliki dio posla
bio je takoder prelazak preko
minskog polja. Isprva smo
grubo davali pravac trase
za Cis¢enje, a kada bi mine-
ri razminirali dio koridora sa
99,6% sigurnosti i dozer ski-
nuo humus, slijedilo bi preci-
znije iskol¢enje. Gruba kon-
trola uvijek nam je bio JANAF
koji se sa svojim nadzemnim
oznakama morao nalaziti oko
8 m sa sjeverne strane nase
trase plinovoda. Velik i kom-
pleksan posao bio je prelazak
preko velikih i narocito brzih
rijeka. Jedna od takvih rijeka
bila je i Ilova. Namjerno se
odugovlacilo s datumom po-
Cetka prijelaza preko rijeke,
jer se Cekalo pogodno vrije-
me i pad vodostaja u samom
koritu. U ranu zoru, 6. svib-
nja 2005. u 6.00 sati, osam
velikih bagera, cetiri doze-
ra, dva katapilera, nekoliko
para pumpi, deseci radnika
sa svim moguc¢im alatima,
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inzenjeri raznih graditelj-
skih, strojarskih, geodetskih
i ostalih struka, nadzor, vo-
ditelji projekata, svi zajedno
krenuli smo u polaganje lire
preko rijeke Ilove. Dan pri-
je dio rijeke je preusmjeren
u obliznje ribnjake tako da
nivo vode ne bi brzo nara-
stao, a nakon Sto smo iskol-
Cili os trase na jednoj i drugoj
obali Ilove, bageri su otvorili
nasipe s obje strane rijeke
kao pripremu za dan kasnije.
Sada je slijedilo zatvaranje
rijeke s lijeve i desne strane
od radnog pojasa te ispum-
pavanje vode iz zatvorenog
pojasa korita. Nakon otprili-
ke tri sata taj dio posla bio je
obavljen, slijedilo je na$ dio
posla: opazanje visine kori-
ta, izracun dubine iskopa koji
je bio -2,60 m (slika 2) te je
za tu vrijednost bilo potrebno
jos prokopati korito rijeke.
Kada su bageri odradi-
li svoj dio posla, slijedilo je
spustanje lire u rov. Dva ka-
tapilera su dovukla 84,68 m
dugacku liru do iskopa te ju
polako spustali u rov, a kako
je rov bio relativno Sirok, ba-
ger sa druge strane je liru
navlac¢io u sam rov. Nakon
polaganja lire, trebalo ju je
snimiti i Sto prije zatrpati.
Svaka radnja morala je biti
brza i sinhronizirana jer je u
istome danu trebalo zatvoriti
rijeku, osusiti njeno korito u
radnom pojasu, iéi s iskopom
ispod samog korita, ‘'sahra-
niti”’ liru te urediti nasipe dok
je nivo vode postepeno ra-
stao iza privremene barijere.
Nakon iskol¢enja trase bilo
je potrebno jos iskolCiti blok
stanice koje su takoder bile
definirane samim projektom
i nakon uredenja trase ozna-
¢iti mjesta za zracne ozna-
ke, snimiti katodne zastite
i oplocenja unutar blok sta-
nica. Poslije tehnickog pre-
gleda trase preostao je jos
jedan vazan dio posla, a to
je bilo spajanje postojeceg
50 barskog i novog 75 bar-

skog transportnog plinskog
sustava. U postojecoj mjer-
no-redukcijskoj stanici bilo je
potrebno, a prema svim po-
stoje¢im podacima, iskolciti
mjesta gdje se ocCekuje bilo
kakva instalacija te opazati i
pratiti tijek iskopa, a po izvr-
Senom prespoju i oplocenju
unutar MRS Kutina isto i sni-
miti.

Za investitora i svaki ka-
tastar vodova, koji je u nad-
leZznosti na podrucju kojim
prolazi snimljena trasa tran-
sportnog plinovoda potrebno
je napraviti geodetski elabo-
rat.

Svaki geodetski elaborat
snimanja vodova mora biti
izraden prema propisima
Pravilnika o katastru vodova
(NN br. 52/89).

Put od ‘'sirovih” terenskih
podataka pa do geodetskog
elaborata nije gotovo nista
manje laksi nego sam rad na
terenu. Da bi terenske po-
datke koji se nalaze u me-
moriji totalne stanice obradi-
li, potrebno je iste prebaciti u
racunalo pomoc¢u programa
za transfer podataka Leica
Survey Office. U izvornoj .gsi
datoteci totalne stanice mo-
zemo uociti slijed mjerenja
na terenu, kao Sto su sta-
jaliSte, visina instrumenta,
orijentacija, detaljne tocke,
horizontalni i vertikalni kuto-
vi s pripadaju¢im duzinama
i visinama prizme, te kodna
lista. Obicno ako bi se gdje
prilikom izmjere pogrijesilo
u .gsi datoteci je najidealnije
da se ta pogreska ustanovi i
u editoru ispravi. Za daljnu
obradu .gsi datoteke koristen
je geodetski program GeoMa-
nager pomocu kojeg se dobi-
ju “procisceni” podaci hori-
zontalnih i vertikalnih kutova
i duzina koji su potrebni za
racunanje poligonskih i nivel-
manskih vlakova te tahime-
triju detaljnih tocaka. Karti-
ranje izraCunatih koordinata
detaljnih tocaka izvrseno je
geodetskim programom Ge-

alLisp koji je kao nadogradnja
AutoCAD programa.

Da bi se elaborat zavrsio,
treba jos izvrsiti ispis trigo-
nometrijskog obrasca br. 1,
ftk obrasca (podaci o verti-
kalnim kutovima i kosim du-
Zinama), obrasca br. 19, K
obrasca, tahimetrijskog za-
pisnika s dubinama i popis
postojecih i novih koordina-
ta poligonskih tocaka, plota-
nje skica izmjere, polozajnih
opisa novopostavljenih poli-
gonskih tocaka, skice mreze
poligonskih i nivelmanskih
vlakova, preglednu kartu po-
djele na detaljne skice i hr-
vatske osnovne karte (HOK)
te plotanje na foliji snimlje-
nih vodova na HOK.

3. Zakljucak

Za izvodenje takovih pro-
jekata potrebno je dobro po-
znavanje inZzenjerske geode-
zije te unaprijed definirane
to¢nosti, jer ponekad da bi
se nesto prenijelo s papira na
teren nije uvijek potrebno ko-
ristiti precizni instrumentarij,
vec je ponekad dovoljno da
se problem rijesi i obi¢cnom
vrpcom i dvjema nivelman-
skim letvama.

Dakle za geodetske rado-
ve potrebno je pravilno oda-
brati potrebni instrumentarij
i pribor, vodeéi racuna o me-
todi mjerenja i zahtijevanoj
toc¢nosti.

Unato¢ mnogim problemi-
ma na koje se nailazilo, vaz-
no je napomenuti da je uska
suradnja s timom drugih
stru¢njaka, tj. interdiscipli-
narni rad vrlo vazan dio tako
velikog projekta.
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