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Sadriai geoc]ets|<i|1 e|aborato
posel)nih namijena

Igor Buco, ing. geod.!

1. Uvodne napomene

Geodetski strucnjaci vrlo
cesto rade poslove po na-
rudzbama investitora. Rje-
Savanju svakog, pa i najjed-
nostavnijeg zadatka, treba
pristupiti odgovorno i izraditi
ga strogo prema pravilima
geodetske struke, ispunja-
vaju¢i pri tome i posebne
zahtjeve investitora. Krajnji
cilj svih geodetskih mjerenja
jest odredivanje koordinata
snimljenih tocaka i njihovo
prikazivanje na planovima ili
kartama u zadanom mjerilu.
Mjerenja sa stvarne povrsi-
ne Zemlje treba reducirati na
srednju razinu mora (geoid),
zatim na elipsoid (Bessel), pa
onda izracunati koordinate u
ravnini; nereducirane koordi-
nate po Gaussovim formula-
ma, pa konacno i reducirane
koordinate za prakti¢nu upo-
trebu.

Do pojave GPS-a u sva
mjerenja je bilo uklju¢eno vi-
ziranje i bilo je potrebno do-
gledanje krajnjih tocaka, dije
se koordinate odreduju. Polo-
Zaj i visina iste tocke ne od-

nose se na istu plohu; koor-
dinate se odnose na elipsoid,
a visine na geoid. Ta su dva
sustava povezana otklonom
tezisSnice, tj. kutom izmedu
normale na elipsoid (crvena
linija) i vertikale, tj. smjera
viska odnosno smjera ubrza-
nja sile teze (plava linija).

2. Odredivanje
elipsoidnih koordinata
¢ i A iz pravokutnih
koordinata x, y

u ravnini Gauss-
Kriigerove projekcije

Kako su sve koordinate u
Hrvatskoj odredene u drzav-
nom koordinatnom sustavu,
tj. u ravnini Gauss -Kruge-
rove projekcije, to je redosli-
jed raCunanja koordinata iz
ravnine na elipsoid (Bessel ili
WGS-84) slijededi:

¢ Iz reduciranih koordinata
y, X prvo se racunaju neredu-
cirane koordinate prema po-
znatim formulama (Francula
2000):

d

U formuli (2.1) oznacduje:

K =5 500 000 za 5. zonu,
odnosno K = 6 500 000 za 6.
zonu, a m, je smanjeno mje-
rilo (za 1dm/km) na sred-
njem meridijanu (15ili18) za
reducirane kooordinate, tj.

mo = (1 —0,0001) = 0,9999 (2.1)

Iz nereduciranih koordinata
y, X se racunaju elipsoidne
koordinate ¢ i A, najprije na
Besselovom elipsoidu, a za-
tim i na elipsoidu WGS 84,
za koji su vezana GPS mje-
renja.

e Formule za racunanje
elipsoidnih koordinata ¢ i A iz
nereduciranih koordinata (y,
X) u ravnini Gauss-Krugero-
ve projekcije, prema (Fran-
cula 2000) glase:

o= (1) + (20) T + (22) T + (03) T° (23)

=(W)T+RL)T+ ()T (24)
U formulama (2.3) i (2.4)
velicine ¢, ¢,, 0, tel, I, I, su
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Slika 1: Stvarna Zemlja, geoid i model Zemlje odreden na osnovu GPS-mjerenja
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Slika 2: Aproksimacije stvarne Zemlje: elipsoidom (WGS 84, Bessel) i preslikavanjeZemlje u ravninu Gauss-

Krugerove projekcije.

Naziv elipsoida Godina a b 1/spljostenost
m m a=_2
a=b
Bessel 1841 6 377 397, 155 6 356 078, 963 299, 152813
WGS 84 1987 6 378 137 6 356 752,314 298, 257223563

Tablica 2.1: Stvarna Zemlja, geoid i model Zemlje odreden na osnovu GPS-mjerenja

funkcije koordinate x i para-
metara elipsoida: velike a i
male b polusi. Parametre za
Besselov i WGS-84 elipsoid
prikazuje Tablica 2.1, prema
(Francula 2000).

Kako se parametri elipsoi-
da medusobno razlikuju, tako
¢e se razlikovati i koordinate
i na Besselovom i WGS 84
elipsoidu.

3. Sadrzaj geodetskog
elaborata za
odredivanje koordinata
antenskog stupa i
dobivanje gradevinske
dozvole za izgradnju
GSM postaje

Investitor (Hidroelektra-
Projekt d.o.0.) je izdao rad-
ni nalog prema kome je bilo
potrebno:

1. na terenu odrediti pro-
jektirani polozaj antenskog
stupa Bacina-Ploce,

2. izracunati koordinate
centra stupa u ravnini Gau-
ss-Kriigerove projekcije i

3. izracunati koordinate
centra stupa u elipsoidnim
koordinatama, na elipsoidu
WGS-84.

Prije pocetka rada bilo je

potrebno prikupiti svu doku-
mentaciju iz sluzbenih geo-
detskih arhiva za promatrano
podrucje, na kojem se pred-
vida izgradnja objekta.

3.1 Predhodni radovi

Dokumentacija koju treba
prikupiti sadrzi:

e Kartu mjerila 1:5000 za
navedeno podrucje,

e Ovjerenu kopiju plana
mjerila 2880 iz DRZAVNE GE-
ODETSKE UPRAVE, Podrucni
ured za katastar Dubrovnik,
Ispostava Ploce, K.o. Bacina,
k.C. 2972/28,

e Podatke o trigonome-
trijskim tockama IV reda br.
412 i 314.

Osim navedenog bio je
potreban i uvid u Projekt an-
tenskog stupa, kako bi se
odredila metoda i potreban
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Slika 3: Smanjeni prikazi: dijela karte mjerila 1 :5000 i kopije
katastarskog plana u mjerilu 1:2880

instrumentarij za odrediva-
nje koordinata centra anten-
skog stupa.

3.2 Racunanje
koordinata centra
antenskog stupa
polarnom metodom

Zadatak je, prema slici
3, odrediti koordinate tocke
5 (centra antenskog stupa),
ako su poznate koordina-
te trigonometara 412 (brdo
Ljut) i 314 (brdo iznad Bos-
kovic¢a). Za polarno odrediva-
nje koordinata tocke 5 bilo je
potrebno izmjeriti prijelomni
kut u tocki 412, te duljinu ,
a to¢ku 5 na terenu oznaditi
drvenim kolcem sa cavlom u
sredini.
Mjerenje je obavljeno
mjernom stanicom Leica
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TEHNICKE KARAKTERISTIKE MIERNE STANICE Leica TC 1610

POSTIGNUTA TOCNOST MJERENJA

Tocnost duzina: + 2mm/1km

Tocnost kutova; horizontalnih i vertikalnih: 1.5”

Referentna pogreska smjera: m = +2."75
Srednja pogreska duzine: m = £0,011m

Tablica 3.1: Tehnicke karakteristike mjerne stanice i postignutu to¢nost mjerenja

TC1610 i to: kut je izmje-
ren u dva girusa, a duljina
u 6 ponavljanja. Na temelju
izjednacenih vrijednosti kuta
i duljine , koordinate trazene
toCke su izracunate prema
poznatim formulama:

Y5 = Yaz + Ay x5 =ra2+ Az (31)
pri cemu je:

Ay =dpz-ssinvg, (32

’ 5 5 314
Az =dyja 5008135 Vi = Vi1a + 12

Tehnicke karakteristike
mjerne stanice i postignutu
to¢nost mjerenja prikazuje
Tablica 3.1.

Za racunanje koordinata
polarnom metodom koristen
je program GEO-8, a za gra-
ficke prikaze ACAD.

3.3 Transformacija
koordinata iz drzavnog
koordinatnog sustava
u WGS-84 koordinatni
sustav

Transformacija se provodi
na nacin opisan pod tockom
2 u ovom radu. Za prakti¢nu
primjenu Geodetski fakultet
jeizradio program WUTRANS,
za transformaciju koordinata
izmedu Svjetskog prostornog
koordinatnog sustava WGS
84 i Besselova elipsoida te
u ravninu Gauss-Krigerove
projekcije i obrnuto. Rezul-
tati transformacije, koriste-
njem programa WUTRANS,
su prikazani u tablici 3.2:

Slika 5: Skica trigonometrijske mreze i odredivanja koordinata centra

antenskog stupa; tocka 5

4. Zakljucak

GPS uredaji su znatno
olaksali i ubrzali terenska
mjerenja. Obrada podataka
je, nasuprot tomu, postala
znatno slozenija nego kod
klasicnih geodetskih mje-
renja. Geodetski strucnjak
mora poznavati osnove rada
na racunalu, kako bi mo-
gao koristiti sve racunalne i
graficke programe za obra-
du podataka mjerenih GPS
uredajima, transformacije
koordinata i graficke prikaze
odnosno izradu geodetskih
planova i karata u zadanim
mjerilima.
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Slika u naslovu: Otklon te-
Zisnice. &

Gauss —Krtigerova projekcija WGS 84
y X h [0) A
6 451 449,29 4770 623, 35 119,01 43°04°48,529 17°23°55”,510

Tablica 3.2: Transformacija koordinata iz drzavnog koordinatnog sustava u sustav WGS 84
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