Gradevinski fakultet Podgorica, specijalisticke studije — saobrac¢ajni smjer
InZenjerska geodezija

Il Predavanje

Geodezija u gradevinarstvu. Osnovni ciljevi 1 zadaci geodezije
kod izrade projekata i izgradnje gradevinskih objekata. Katastarsko
topografski plan kao podloga za izradu projekata prostornog
planiranja 1 saobracajnica. Projekat obiljeZavanja gradevinskih
objekata

2.1 Geodezija u gradevinarstvu

Poznata je uloga geodezije kao nauke o izuCavanju oblika, dimenzije i
gravitacionog polja planete Zemlje, $to spada u nau¢ni domen geodezije koji izuCavaju
geodeti. Drugi dio pripada primjeni geodezije u poslovima premjeravanja zemljista,
izrade karata i topografskih podloga za izradu projekata raznih vrsta gradevinskih
objekata, medu kojima vazno mjesto zauzima projektovanje i izgradnja saobracajnica.

Svi gradevinski objekti temelje se na povrsi zemlje i zauzimaju neki dio te povrsi.
Iz ove Cinjenice 1 proizilazi potreba tacne prestave rasporeda postojecih objekata i reljefa
na nekom papirnom ili elektronskom mediju.

Pod pojmom “prestava” iz prethodnog stava podrazumijeva se projekcija zemljista
sa objektima i reljefom na horizontalnoj ravni u nekoj poznatoj razmjeri.

Dio te horizontalne, projekcione ravni, najé¢eS¢e predstavlja komad papira, obicno
dimenzija koje omogucavaju normalan rad na njemu a to su najceS¢e dimenzije stola za
crtanje na koji se papir postavlja i na kojemu se zatim projektuje. Taj papir na kome je
nacrtan polozaj izgradenih objekata i reljef u nekoj poznatoj razmjeri zove se topografska
podloga koja se naziva i geodetska podloga.

U posljednje vrijeme, zahvaljujuc¢i napretku informatike i tehnike, ovaj papirni
medij u izradi geodetske podloge zamjenjuje ekran kompjutera na kome se preslikava
horizontalna projekcija objekata i terena, kao $to je to bio slucaj sa papirom.

Medutim, postoje i neke znacajne razlike izmedu ova dva medija, posebno kad je u
pitanju razmjera podloge.

Kad je podloga prikazana na ekranu kompjutera, razmjera moZe da se mijenja u
svakoj tacki podloge. Moze se uspostaviti razmjera da bude 1:1 a moZe se ¢ak dobiti 1
uvecan prikaz objekta. Kod prikaza na papirnom mediju razmjera je zadata i jednaka je
za svaku taCku podloge.

Na prvi pogled, moglo bi se zakljuciti da elektronski medij zbog mogucnosti
promjene razmjere, ima veliku prednost nad papirnim medijem. Medutim, treba imati u
vidu cCinjenicu da se projekti izraduju i1 predaju korisnicima na izvodenje nacrtani na
papirnom mediju u strogo odredenom formatu i broju primjeraka i da se uz papirni medij
dodaje elektronska verzija snimljena na izmjenjivom disku.

Pored toga ima jo$ razloga zbog kojih je papirni medij u prednosti. Prvi, veoma
vazan razlog lezi u oc€uvanju vjerodostojnosti projektovanih dimenzija, koje na
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magnetnom mediju mogu da se mijenjaju bez saglasnosti projektanta, dok na papirnom
mediju to nije moguce. Isto tako, papirni medij je lakSe koristiti na gradiliStima kad je
potrebno dimenzije prenositi direktno na gradevini, gdje bi koris¢enje magnetnog medija
koji je vezan za kompjuter bilo znatno komplikovanije.

Moglo bi se postaviti pitanje, zbog Cega je potrebna odnosno da li je pretjerano
Siroka elaboracija oko medija na kome se radi geodetska podloga.

Gradevinski inzenjer koji ¢e se nalaziti u bilo kojoj poziciji ili kao projektant ili
investitor, izvoda¢, nadzorni organ, uvijek je u prilici da koristi geodetsku podlogu. Kao
projektant u poziciji je da formuliSe projektni zadatak sa posebnim zahtjevima kod izrade
podloge. Kad je u poziciji investitora, obavezan je da nade izvodaca podloge i da mu
plati adekvatnu cijenu a da bi to mogao, mora znati tehnoloski postupak izrade podloge.
Kad je izvoda¢ ili nadzorni organ, mora znati koristiti geodetsku podlogu u onim
detaljima koji su neophodni da bi objekat izveo prema projektu.

Pored toga, gradevinski inZenjer koji se nalazi u bilo kojoj od pobrojanih uloga,
mora znati da geodetska podloga, koja ¢e posluziti za projektovanje bilo kojeg
gradevinskog objekta za koji je potrebno dobiti upotrebnu dozvolu, mora biti izradena u
drzavnom koordinatnom sistemu, odnosno u jednoj od dvije projekcione ravni kod Koji
su nosioci koordinatni sistemi br. 6 i br. 7.

Poznata je cinjenica da se geodetska podloga moze uraditi i u lokalnom
koordinatnom sistemu, koji je nesto jednostavniji kod snimanja terena, ali je zato mnogo
komplikovaniji kad je u pitanju prenosenje projekta na teren a skoro neupotrebljiv kod
izrade Elaborata za eksproprijaciju ili dobijanja gradevinske i upotrebne dozvole.

Zbog toga, geodetske podloge izradene u lokalnom koordinatnom sistemu treba
izbjegavati kao podlogu za izradu bilo koje vrste gradevinskih objekata, posebno danas u
uslovima koriS¢enja modernih GPS uredaja, sa kojima se mogu odrediti pravougle
koordinate bilo koje tatke zemljine povrsi u koordinatnom sistemu koji je zvani¢no
prihvacen za taj dio zemljine povrsi.

Kad je rije¢ o geodetskim podlogama, treba imati u vidu i ¢injenicu, da je teritorija
Crne Gore u znatnom dijelu premjerena vrlo kvalitetnim metodama i da Uprava za
nekretnine Crne Gore raspolaze sa velikim brojem kvalitetnih podloga, posebno onog
atraktivnijeg dijela teritorije. Ovi planovi su radeni u razmjerama 1:500, 1:1000, 1:2500 i
1:5000, i mogu posluziti kao dobra osnova za izradu generalnih, idejnih projekata i
Elaborata za eksproprijaciju. Ove podloge mogu biti katastarske (Slika 1), topografske
(Slika 2) i katastarsko — topografske (Slika 3).

Na Slici 1 je dat jedan isjecak iz digitalnog katastarskog plana na kome se mogu
vidjeti elementi koji se pojavljuju na njemu. Dakle, jasno se vide granice, brojevi
parcela, infrastruktura, objekti itd., sa naneSenim topografskim znacima iz topografskog
kljuca.

Na Slici 2 dat je jedan isjecak iz digitalne topografske podloge na kojoj se vidi
visinska predstava terena prikazana pomocu izohipsi kao 1 prateci objekti 1 infrastruktura
takode prikazani sa odgovaraju¢im topografskim znacima. Uz ovakvu podlogu se uvijek
prikazuje i legenda u kojoj se vide svi koriséeni topografski znaci na njoj. Ona, kao
takva, u digitalnom obliku sluZe gradevinskom inZenjeru za projektovanje odgovarajucih
objekata.
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Slika 2. Dio topografske podloge
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Slika 3. Katastarsko topografski plan R 1:2500

Na Slici 3 se vidi skenirana katastarsko — topografska podloga kakva se moze
dobiti iz arhiva Uprave za nekretnine Crne Gore. Ovi planovi mogu posluziti za
projektovanje tako $to se skeniranjem i georeferenciranjem prvo dovedu u odgovarajuci
polozaj u koordinatnom sistemu na racunaru. Georeferenciranje se obi¢no vrsi pomocu
decimetarskih krstica (nekada i pomocu tacaka geodetske osnove) koji imaju svoje
zadate koordinate. Ono se moze ugrubo napraviti i u samom programu autocad a
detaljnije 1 preciznije sa odgovarajuim izravnanjima u nekom od pratecih softvera.
Ovako georeferencirana podloga se sada nalazi u odgovarajucoj poziciji u drzavnom
koordinatnom sistemu i sa nje se mogu ocitavati koordinate traZzenih objekata. Posto ova
podloga ima i naneSenu visinsku predstavu terena pomocu izohipsi, mogucée je iste
digitalizovati (takode u acad-u). Dovoljno je izabrati funkciju 3d-polyline i iscrtavati
linije na odgovaraju¢im zadatim kotama (koja se vidi na samom planu) izohipsi. Nakon
ove digitalizacije dobija se 3d predstava terena koju gradevinski inZenjeri mogu koristiti
za dalje projektovanje. Obi¢no se ovaj nivo projektovanja, zbog ograni¢ene tacnosti
izvornih podataka, koristi u nivou idejnog rjesenja ili idejnog projekta. Ovdje treba imati
u vidu i zastarjelost plana odnosno mogucnost da je u meduvremenu izgradeno jo$
objekata pa bi svakako prije koriS¢enja ovih podloga trebalo izvrSiti njegovu
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reambulaciju. Reambulacija je proces dopunjavanja topografskih podloga, nekom od
geodetskih metoda prikupljanja podataka, sa novoizgradenim objektima, putevima i
ostalim promjenama u reljefu koje su se desile u meduvremenu.

Katastarski planovi sadrze forme svih objekata sa terena izuzev visinske predstave
reljefa. Moze se rec¢i da oni situiraju stanje terena u horizontalnoj projekcionoj ravni, ali
na njima nijesu prikazane izohipse.

Razlog zbog ¢ega nema izohipsi na katastarskim planovima leZi u namjeni
katastarskog plana. Naime, Kkatastarski plan je uraden sa namjerom da se na njemu
prikazu svi objekti 1 granice vlasniStva i da to Sto je ucrtano u planu predstavlja dokaz
svojine. Dakle, zastita svojine i to na nacin kako se to radi sa novcem u trezoru banaka.
Vertikalna predstava nema nikakvog uticaja na svojinska prava i ona bi samo
opterecivala crtez i tako ometala njegovu najvazniju ulogu.

Medutim, za jedan broj planova, kao §to su oni R 1:5000 i 1:2500 postoji odvojen
prikaz vertikalne predstave na takozvanim oleatama, koje su uradene na plastificiranim
providnim folijama, koje kad se preklope preko plana, zajedno sa njim imaju i
horizontalnu i vertikalnu predstavu terena. Zbog toga se oni i zovu katastarsko-
topografski, jer ovu topografsku komponentu dobijaju sa vertikalnom predstavom.

Katastarsko-topografski plan R 1:5000 kod projektovanja saobracajnica moze da
posluzi za izradu Generalnog reSenja a onaj u R 1:2500 moZe da posluzi za izradu
Idejnog projekta.

Katastarski plan u R 1:1000 u pojedinim rijetkim slucajevima i R 1:2500, je
podloga koja je Zakonom propisana za izradu Elaborata eksproprijacije, koji je obavezan
sadrzaj projektne dokumentacije svake saobracajnice.

Na kopiji ovog plana, ucrtava se projektovana linija objekta i zastitni pojas koji je
neophodno eksproprisati, odnosno platiti ranijim vlasnicima, a upravo njihova imovina je
ucrtana 1 zasticena na ovim planovima, pa je to bio razlog za donosenje zakonske norme
po kojoj su ovi planovi obavezna podloga za izradu Elaborata eksproprijacije.

Kod izrade Projekata prostornog uredenja, katastarsko-topografski plan ima
znacajnu ulogu iz dva razloga.

Prvi je odredivanje rasporeda i namjene izgradnje prostora. Naime, urbanista je
kao planer, obavezan da se pridrzava odredbi planova viseg reda, koji se rade na kartama
u sitnijim razmjerama, pa je granice zahvata neophodno prenijeti na planove krupnije
razmjere 1 na njima izvrSiti detaljan raspored urbanistickih parcela i objekata, ucrtati
regulacione 1 gradevinske linije 1 niz drugih detalja koji zadiru u vlasnicka prava, koja se
rjeSavaju upisom u katastar, pa je to neophodno raditi na kopijama katastarskih planova.

U praksi se Cesto, zbog neazurnosti katastarskih planova, vr§i ponovno snimanje
¢itavog prostora koji zahvata neki planski dokumenat u cilju dalje urbanisticke razrade,
pa se onda ta podloga proglasava kao mjerodavna i za rjeSavanje imovinskih pitanja $to
je potpuno pogresno.

Podloga za izradu urbanistickih planova, mora biti katastarsko-topografski plan
dopunjen i azuriran a nikako nova podloga koja je nezavisna od katastarskog plana.

Drugi razlog je neophodno rjeSavanje imovinskih prava vlasnika objekata 1
zemljiSta nakon donoSenja plana. Poznato je da urbanisticki planovi prostor dijele na
urbanisticke parcele i saglasno sa namjenom odreduju prava po kojima ¢e se taj prostor
izgradivati i koristiti. Medutim, kako se urbanisticka parcela u veéini slucajeva ne
podudara sa katastarskom parcelom, vlasnik urbanisticke parcele kao uslov za dobijanje
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gradevinske dozvole, mora imati u vlasniStvu citavu urbanisticku parcelu. Da bi to
postigao, mora kupiti djelove katastarskih parcela koje saCinjavaju tu parcelu a to se
moze izvesti samo uz upotrebu katastarskog plana. Taj proces se zove parcelacija
katastarskih parcela za dopunjavanje urbanisticke parcele i on se provodi kroz
katastarsku evidenciju i tako urbanisticka parcela postaje katastarska parcela na kojoj je
zagaratovano pravo vlasnistva.

Katastarski plan prilikom izrade katastra nepokretnosti inicijalno sadrzi granice
katastarskih parcela, objekata i kultura koje predstavljaju vjernu sliku dijela povrsine
zemlje i objekata na njoj u momentu aerofotogrametrijskog snimanja. Nakon fomiranja
katastra nepokretnosti se kroz postupak odrzavanja katastra vr$i evidentiranje svih
promjena na nepokretnostima koje se deSavaju na terenu ali se upis ne vr$i po sluzbenoj
duznosti organa uprave. Iako je po Clanu 138 Zakona o drzavnom premjeru i katastru
nepokretnosti imalac prava na nepokretnosti duzan da u roku od 30 dana od dana
nastanka promjene ogranu uprave nadleznom za poslove premjera i katastra prijavi
promjenu na terenu, u praksi se pokazalo da veliki broj nastalih promjena u odnosu na
upisano stanje u katastru imaoci prava blagovremeno ne prijavljuju organu uprave. Tako,
na primjer, postoji znacajan broj objekata koji su izgradeni, dogradeni ili nadgradeni a da
pri tom te promjene nisu evidentirane u katastarskom operatu ili na katastarskom planu a
takode postoje 1 slucajevi da pojedini objekti visSe ne postoje na terenu a i dalje
egzistiraju u evidenciji katastra nepokretnosti. Pojedini vlasnici nepokretnosti su na
osnovu dogovora i usmenih sporazuma otudivali nepokretnosti ili djelove nepokretnosti a
da pri tom organu uprave nisu podnosili zahtjev za promjenu granica i upisa a na terenu
su materijalizovali nove granice ogradama.

Ukoliko se posebno ne vrsi detaljno snimanje podrucja za koje se izraduje detaljni
urbanisticki plan, obi¢no postojeci katastarski i topografski planovi predstavljaju osnovu
za izradu plana parcelacije 1 formiranje urbanistickih parcela, pa njthova neaZurnost
predstavlja veliki problem prilikom prostornog planiranja. Kombinacija postojecih
katastarskih 1 topografskih planova podrazumijeva preuzimanje poloZaja granica
nepokretnosti sa katastarskog plana pri ¢emu se visinska predstava terena dobija
digitalizacijom izohipsi sa topografskih planova.

Na katastarskom planu su topografskim znacima oznaceni topografski detalji kao
na primjer zi¢ana ograda, kamena meda, betonski zid, metalna ograda i dr., ali problem
nastaje kada polozaj tih ograda i meda nije precizno prikazan na katastarskom planu a
obradiva¢ DUP-a nema informacije o razlikama u poloZaju granica na terenu u odnosu
na katastarski plan.

Prihvatanje katastarskih granica kao uslovno ta¢nih u slucajevima kada one
odstupaju po polozaju od postojecih granica na terenu, predstavlja veliki problem jer se
usvajanjem detaljnog urbanistickog plana eliminiSe svaka moguc¢nost za ispravku granica
katastarske parcele zato §to se ne moze vr$iti njena dalja parcelacija niti izmjena granica.

Kopije ovih planova izdaje Uprava za nekretnine, pod uslovom da se upiSe
nomenklatura plana, koja je poznata iz podjele projekcione ravni.

Dakle, ukoliko bi se odlu¢ili za koris¢enje ovih podloga, neophodno je znati
njihovu nomenklaturu, da bi kopije tih podloga, pod vrlo povoljnim cijenama mogli
dobiti i koristiti.

O nomenklaturama geodetskih planova, bilo je rijec¢i na predmetu “geodezija” koji
se slusa u prvoj godini osnovnih studija.
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Na kraju ovog izlaganja o geodetskim podlogama podsjetiti ¢emo se nekih vaznih
karakteristika geodetske podloge i to znanje dopuniti sa nekim specificnostima geodetske
podloge koja se koristi za projektovanje saobraéajnica.

Dakle da nabrojimo one karakteristike koje su ve¢ opisane a to su:

- geodetska podloga se obavezno radi u Gaus-Krigerovom pravouglom
drZzavnom koordinatnom sistemu,

- geodetska podloga se izraduje na osnovu koordinata i kota karakteristicnih
tacaka koje se dobijaju iz mjerenja nekom od poznatih metoda,

- prije pocetka izrade podloge specijalizovanoj organizaciji se zadaje
Projektni zadatak u kome se navode razmjera snimanja i razmjera
kartiranja i specijalni zahtjevi koje treba ispuniti da bi podloga odgovarala
za projektovanje saobracajnica,

- paralelno sa izradom geodetske podloge uspostavlja se i Operativni
poligon, koji sluzi za snimanje terena ako se snimanje izvodi jednom od
klasi¢nih metoda koje koriste mjereni ugao i duzinu ili za pozicioniranje
GPS uredaja kad se snimanje radi GPS metodom,

- geodetska podloga se obavezno radi na papirnoj podlozi u zadatoj razmjeri
kartiranja, na kojoj je prikazana decimetarska mreza sa opisanim
pravouglim koordinatama po propisima koji vaze za izradu katastarskih
planova,

- pored primjeraka izradenih na papirnoj podlozi uz svaku od tako izradenih
podloga dostavlja se i elektronska verzija podloge na CD-u,

- geodetsku podlogu treba da radi specijalizovana geodetska organizacija
koja ima licencu za izvodenje ovih radova, zbog ispunjenja neophodnih
uslova za uspjeSnu ocjenu na reviziji projekta gradevinskog objekta koji je
na toj podlozi projektovan.

2.2 Projekat obiljezavanja gradevinskog objekta

U sastavu projekta gradevinskog objekta radi se kao separat i Projekat njegovog
obiljezavanja. Cilj ovog projekta je da se projektovani objekat locira na terenu ta¢no na
mjestu predvidenom u projektu.

Ovo je moguce izvesti jednom od metoda koje su posluzile za snimanje terena za
izradu geodetske podloge i zbog toga je bilo neophodno podlogu raditi u drzavnom
koordinatnom sistemu, koji oguc¢ava vrlo preciznu orijentaciju na ¢itavom prostoru Crne
Gore.

Projekat obiljezavanja izraduje se po fazama izrade projektovanih radova, koje se
kod saobracajnica mogu podijeliti na sljede¢i nacin:

- priprema tarena za izvodenje radova,

- zemljani radovi,

- ugradivanje tampona,

- betonski radovi - izrada rigola, ivi¢nih traka i potpornih zidova,
- ugradivanje bindera i habajuceg sloja asvalta..

Za svaku od ovih faza nacin obiljezavanja i tacnost obiljeZavanja su razliciti.
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- Obiljezavanje za fazu pripreme terena za izvodenje radova;

Za ovu fazu potrebno odrediti grani¢ne tacke gradiliSta, napraviti spisak
koordinata tih tacaka, predvidjeti metodu lociranja tih ta¢aka na terenu i tacnost koja se
za ovu priliku moze rac¢unati da je zadovoljavajuca ako su tacke locirane sa greskom od
m=% 10 cm.

- Obiljezavanje za fazu izvodenja zemljanih radova;

Za ovu fazu potrebno je pripremiti spisak koordinata tacaka osovine saobracajnice
u kojima su projektovani popreéni profili. Ovo je neophodno zbog toga $to Ce se iz
popre¢nih profila ocitavati rastojanja od osovine do krajnjih tacaka do kojih se vrsi
iskopavanje terena, kao i osovine potpornih zidova, kojima je potrebno izvsiti iskop
temelja. Kod ove faze je takode potrebno predvidjeti metodu lociranja tih tacaka na
terenu i tacnost koja se za ovu priliku moze racunati da je zadovoljavajuca ako su tacke
locirane sa greskom od m=+ 10 cm.

- Obiljezavanje za fazu ugradivanja tampona;

Za ovu fazu, potrebno je obnoviti one tacke osovine koje su posluzile za
obiljezavanje zemljanih radova, samo §to je sada zadovoljavajuéa tacnost mnogo veca
naroCito za visine i moze se re¢i da tacke treba locirati sa greSkom od mx,y,H =+ 2 cm
za sve tri koordinate.

- Obiljezavanje za fazu izrade rigola, ivi¢nih traka i potpornih zidova.

Imajuci u vidu da su rigole, iviéne trake i potporni zidovi, objekti koji se izvode
od betona, tatke osovine od koji se mjere projektovana rastojanja do rigola, ivi¢nih traka
i zidova, moraju biti odredene sa tatnosc¢u za X i Y koordinatu mx,y= £ 1 cm a za visinu
mH= £ 5mm.

- Obiljezavanje za fazu ugradivanje bindera i habajuceg sloja asvalta.

Ovo obiljezavanje vrsi se sa istih tacaka sa kojih se vrsi i obiljezavanje prethodne
faze samo Sto za ovu fazu treba poboljsati tanost obiljeZavanja visina na mH=* 2mm.



