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V1 Predavanje

Projekat obiljezavanja. 1D, 2D i 3D obiljezavanje. Polarna
metoda obiljeZavanja osovinskih i drugih tacaka raznih objekata
sa operativnog poligona. Greske i tacnost obiljeZavanja.

6.1 Projekat obiljezavanja

Obiljezavanje predstavlja postavljanje biljega i pravaca koji definiSu pozicije i
nivoe elemenata u izgradnji tako da se radovi u toku gradnje mogu oslanjati na njih. Ovaj
proces je suprotan u odnosu na premjer koji se definiSe kao postupak mjerenja u cilju
odredivanja polozaja objekata na terenu.

Obiljezavanje ta¢aka na terenu, ili lociranje tacke na terenu u sustini predstavlja
prenosenje projekta na teren. Zbog toga se u pripremi ovog posla, obavezno radi projekat
obiljezavanja.

Osnovu za geodetsko obiljezavanje objekta Cini kriterijum tacnosti obiljezavanja
izveden iz gradevinskih tolerancija. Na osnovu tacnosti obiljezavanja i odabrane metode
obiljezavanja, kao i kod projektovanja osnovne 2D mreZe, projektant proracunava ta¢nost
izvodenja geodetskog postupka obiljezavanja.

Zadaci projekta za obiljezavanje:

e Omoguditi da razliciti elementi objekta budu korektno trodimenzionalno
materijalizovani, Sto znaci ta¢ni u pogledu veli¢ine, prostornog polozaja i
kvalitetno geometrijski aproksimirani;

e Sto efikasnije sprovodenje obiljezavanja na terenu uz koordinaciju sa
ostalim radovima na gradiliStu u cilju $to efikasnije 1 ekonomic¢nije gradnje.

Principi projekta za obiljezavanje:

e Odrediti horizontalne koordinate (Y,X) tacaka objekta u cilju
pozicioniranja objekta (iskolcavanja) sa postojece mreze geodetskih tacaka,

e (drediti visine tacaka objekta u odnosu na usvojeni vertikalni datum u cilju
visinskog obiljezavanja objekta;

e Usvajanje metode koja ¢e obezbijediti zahtijevanu tac¢nost obiljezavanaja
objekta.

Pripremanje podataka za obiljezavanje:

e Graficki iz podataka sa situacionog plana na kome je projektovan objekat;

e Analiti¢ki na osnovu numeric¢kih podataka gradevinskog projekta;

e Graficko-analiticki.

Graficko ocitavanje koordinata projektovanih tacaka je ranije, na analognim
planovima, vr§eno u odnosu na decimetarske krsti¢e. U odnosu na najblizi decimetarski
krsti¢ koji ima ta¢no nanesene koordinate, mjerena su rastojanja pomoc¢u razmjernika i na
taj nacin su se dobijale koordinate karakteristinih tacaka objekta koje je potrebno
materijalizovati na terenu. Danas, kada se vecinom koriste digitalne podloge za
projektovanje, ocitavanje koordinata karakteristicnih ta¢aka vr$i se u nekom programu
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(najcesce autocad), tako Sto se miSom klikne na nju i u opisu (properties) tacke su
ispisane tacne koordinate. Takode, na ovaj nafin se mogu ,,izlistati” sve koordinate koje
je potrebno obiljeziti kao i transferovati iste u savremene geodetske instrumente pri cemu
se gubi mogucénost pravljenja greske u ovom procesu pripremanja podataka za
obiljezavanje.

Sadrzaj projekta obiljezavanja:
e Nacin obiljeZzavanja svake pojedine tacke objekta;
e Raspored faza mjerenja i davanje potrebnih i dopunskih elemenata u toku
faze gradnje;
e Podaci u odnosu na geodetsku mrezu sa koje ¢e se obaviti obiljeZavanje
objekta;
e Podaci 0 samoj geodetskoj mrezi.

Metode za obiljezavanje mogu se podijeliti na dvije grupe i to: koordinatne i
metode presjeka. U koordinatne metode ubrajaju se ortogonalna, polarna i GPS metoda.
U metode presijecanja ubrajaju se: presijecanje naprijed, presijecanje nazad, lucni
presjek, direktni presjek obiljezenih linija i kombinacija navedenih metoda.

U zavisnosti od metode koja ¢e se primjenjivati za obiljezavanje, u projektu
obiljezavanja se obraduje nacin na koji ¢e se obiljezavanje izvrsiti, podaci koji su
neophodni za obiljezavanje, tatnost sa kojom ¢e biti obiljezena tacka i redoslijed kojim
¢e se obiljezavanje izvrSiti.

6.2 1D obiljezavanje

Kod obiljezavanja objekta, kao i kod osnovne mreze objekta, razlikujemo 1D
(visinsko), 2D (polozajno) 1 3D (prostorno) obiljezavanje.

Kod 1D obiljezavanja potrebno je samo na odgovarajucoj tacki, zidu ili nekom
elementu objekta obiljeziti (oznaciti) projektovanu kotu (visinu tacke). Za ovu vrstu
obiljezavanja moze se Koristiti samo nivelir i metodom geometrijskog nivelmana,
“prenoseci” visinu sa poznate tacke obiljeziti traZzenu kotu. Neke od ilustracija ovakvog
visinskog obiljeZavanja dati su na Slici 1 i za njegovu primjenu potrebno je poznavati
osnove geometrijskog nivelmana koji su opisani na predmetu gedezija koji se slusa na
prvoj godini osnovnih studija.
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Slika 1. Visinsko obiljezavanje metodom geometrijskog nivelmana

Visinsko obiljezavanje moguce je izvrsiti i pomoc¢u GPS i polarne metode.

Prilikom izgradnje objekata postoji par ustaljenih na¢ina za visinsko obiljezavanje.
Na nekom obliznjem zidu, stubu ili objektu, vidno se markira takozvana ,,nulu objekta”
koja najcesce predstavlja kotu prve ploce objekta iz projekta (Slika 2). Ovakav nacin
obiljezavanja kote se koristi kod svih vrsta gradevinskih objekata s tim $§to se moze
obiljeziti 1 vrijednost apsolutne kote. Kada je na gradiliStu ve¢ ovako vidno obiljezena
kota tacke (koristi se i izraz reper), tada je gradevinskom tehnicaru ili inZzenjeru lako da
bez prisustva geodetskog inZenjera sa nje prenosi Visine po potrebi.

+0.00

Slika 2. ,,Nula objekta”

Jedan od ustaljenih nacina prenoSenja kote je pomocu ,,vagres crijeva” (Slika 3).
Koristivsi zakon spojenih sudova i obiljezivsi jednu kotu negdje na objektu ona se moze
prenositi na druga mjesta pomocu crijeva ispunjenog vodom.
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Slika 3. ,,Vagres crijevo”
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6.3 Polarna metoda obiljeZzavanja

Najcesca 1 najpouzdanija metoda koja se koristi za obiljezavanje tacaka na terenu
je polarna metoda pa ¢e zbog toga ovdje biti detaljnioje obraden postupak izracunavanja
elemenata za obiljezavanje i njihove kasnije upotrebe kod obiljeZavanja.

Za obiljezavanje tacke polarnom metodom moraju biti ispunjeni sljedeci uslovi:

- Na terenu moraju postojati tacke Operativnog poligona sa kojih ¢e se vrSiti
obiljezavanje;

- 1z projekta se uzimaju koordinate i kote tacaka koje treba obiljeziti i tanost sa
kojom ih treba obiljeziti;

- lzracunavaju se ugao koji zaklapa pravac sa tacke na kojoj ¢e se nalaziti
instrumenat na poznatu tac¢ku i pravac i duzina do tacke koja se obiljezava;

- Na osnovu zadate tacnosti sa kojom treba obiljeziti tacku, odreduje se nacin
materijalizacije tacke i ta¢nost pravca i duzine koji obezbjeduju zadatu tacnost;

- V1$i se izbor instrumenta sa kojim se moze ostvariti zadata ta¢nost;

- Radi eliminacije grubih greSaka, mjere se u jednom polozaju durbina pravci i
duzine do obiljezenih tacaka i izraCunavaju njihove koordinate, koje ne bi trebalo da se
razlikuju od projektovanih za vise od dvostruke projektovane tac¢nosti.

U ovom dijelu ¢e biti opisano polozajno obiljezavanje osovine saobracajnice a
kasnije ¢e biti objasnjeno kako se i projektovana kota moze prenijeti na teren. Kao §to je
ve¢ re€eno, jedan od uslova za obiljeZavanje je postojanje tacaka operativnog poligona
koje su na Slici 3 prikazane sa oznakama O1, O2 i O3. Ove tacke imaju odredene
koordinate i kote u istom sistemu u kome se nalaze i tacke za obiljezavanje.

Pored toga, iz projekta su poznate i oCitane koordinate i kote tataka osovine 1, 2,
3, 41 5. Za ove tacke pojedinacno treba sracunati elemente za obiljezavanje. Elementi za
obiljeZzavanje su ugao i duzina.

Ugao se izracunava tako Sto se od direkcionog ugla sa stanice sa koje se vrsi
obiljezavanje na tacku koja sluzi kao orjentaciona tacka, oduzima direkcioni ugao sa iste
stanice na tacku koju je potrebno obiljeziti na terenu. Ukoliko se iz ovakve razlike dobije
negativan ugao, potrebno je dodati 360°. Na ovaj nacin se dobija ugao za koji treba
zarotirati durbin u smjeru kazaljke na satu da bi vizura pokazivala pravac na kome se
nalazi traZzena tacka. Sada je joS potrebno sracunati duzinu koja predstavlja rastojanje
izmedu date tacke (stanice) i tacke koju treba obiljeZiti na terenu. Ova duZina se racuna
po Pitagorinoj teoremi iz kvadratnog korjena zbira kvadrata koordinatnih razlika ove
dvije tacke po osi X i po osi Y.

Za primjer na Slici 4 pokazan je slucaj izraCunavanja potrebnih elemenata u cilju
odredivanja lokacije tacke 2.

Kao $to se sa slike vidi, potrebno je izraunati ugao o i duzinu d.

Ugao a izraunava se iz razlike direkcionih uglova:

a 1
&, =Vo, = Vo,
a duzina iz Pitagorine teoreme:
d, = Ay? + AX®

gdje je Ay =Y, — Yo, AX=X, — X,
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Slika 4. Racunanje elemenata za obiljeZavanje

Na isti nacin se izraCunavaju i elementi za obiljezavanje za ostale tacke vodeci
racuna o tome sa koje tacke mreZe se koja tacka obiljezava.

Pri ra¢unanju elemenata za obiljezavanje posebno treba voditi racuna i o duzini
vizura (rastojanja izmedu tacke iznad koje je centrisan instrument i tacke koju je potrebno
obiljeziti na terenu). Ova duZina se sraunava iz uslova tacnosti o kojima ¢e biti rijeci
malo kasnije. U odnosu na ovo treba napraviti plan obiljezavanja tataka. Kada se obiljeze
sve tacke predvidene sa jedne stanice prelazi se na drugu sa koje ¢e naredne tacke biti
obiljezavane. Sa nje se elementi za obiljezavanje racunaju po istim formulama samo
uzimajuci odgovarajuce vrijednosti koordinata za stanicu, orjentacionu tacku i tacku koja
se obiljezava.

Na osnovu sracunatih elemenata prave se odgovarajuce tabele u koje se oni
upisuju. Pri tome, treba voditi racuna, da se tacke za obiljezavanje poredaju takvim
redoslijedom da se vrijednost ugla za obiljezavanje povecava. Dakle, vrijednosti uglova
za obiljezavanje se dobijaju kada se od svih direkcionih uglova sa stanice oduzmu
odgovaraju¢i direkcioni uglovi prema tackama za obiljeZzavanje. Tako ¢e pravac ka
orjentacionoj tacki biti 0° a zatim ¢e rasti ka ostalim tackama. Primjer sracunatih
elemenata za obiljezavanje dat je u Tabeli 1.

DIREKCIONI UGAO UGAO ZA OBILIJEZAVANJE

‘ Stanica |N1[6607540.781

N216607532.086
53 |6607561.390
52 |6607564.370
51 |6607569.340

50 |6607589.440
49 16607599.880

Tabela 1. Elementi za obiljezavanje polarnom metodom
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U teodolitima novije generacije, totalnim stanicama, postoje instalirani programi
za racunanje ovih elemenata. Potrebno je imati u memoriji instrumenta ubacene podatke
(koordinate) o geodetskoj mrezi kao i o tackama koje je potrebno obiljeziti na terenu.
Nakon ,setovanja stanice (centrisanje 1 horizontiranje instrumenta), ,,uzimanja
orjentacije (viziranje orjentacione tacke i mjerenje pravca ka njoj), potrebno je aktivirati
odgovaraju¢i program za obiljezavanje. Obi¢no se u totalnim stanicama sa meni-jem na
engleskom jeziku ovaj program zove ,,Stake out®. Pozivajuci tacku koju Zelimo obiljeziti
na terenu, instrument sam raCuna elemente za obiljezavanje 1 na displeju se vidi
vrijednost ugla za koji je potrebno zarotirati durbin u smjeru kazaljke na ¢asovniku da bi
on bio u pravcu odgovarajuce tacke. Takode, na displeju se vidi i sraGunata horizontalna
duzina izmedu stanice i tacke za obiljezavanje.

Na terenu se taj postupak izvodi tako Sto se pomo¢ni radnik (figurant) sa prizmom
dovede u pravac vizure i zatim ocita duzina na mjestu gdje je on priblizno stao na
sraunatu duzinu. Ne mijenjaju¢i polozaj durbina, drze¢i prizmu pomoc¢nog radnika na
odgovaraju¢em pravcu, isti se iz par aproksimacija, dovede na pravo rastojanje. Kada je
locirana tacka na terenu koja se nalazi na mjestu koje odgovara koordinatama iz projekta
potrebno je istu materijalizovati, odnosno fiksirati sa odgovaraju¢om biljegom.

Ovim postupkom zavrSeno je polozajno, 2D obiljezavanje, projektovane tacke.
Nekada je potrebno obiljeziti i visinu tacke i ono se moze odraditi istovremeno sa
polarnim obiljezavanjem polozaja. Za ovaj postupak neophodno je imati poznatu kotu
tatke osnovne mreze sa koje vrsi obiljezavanje u istom visinskom sistemu u kome je
potrebno i taku obiljeziti (najéesce je to nadmorska visina — apsolutna kota tacke).
Prilikom unosa podataka o koordinatama stanice potrebno je unijeti i kotu. Orjentaciona
tacka ne mora imati poznatu kotu, a ukoliko je ima to moze posluziti za kontrolu. Nakon
stabilizacije (fiksiranja) taCke potrebno je metodom trigonometrijskog nivelmana
(opisana u treCem predavanju) odrediti kotu vrha biljege. Dakle potrebno je izmjeriti i
visinu instrumenta, visinu signala i vertikalni ugao (ili zenitno odstojanje). Poredenjem
kote iz projekta i kote vrha biljege moze se odrediti kolika je njihova visinska razlika Ah
(Slika 5). Najéesce se na kocicu ili parCetu armature (ukoliko se tacka tako stabilizuje),
samoljepljivom trakom u boji, kanapom 1ili Zicom obiljeZi projektovana kota. MozZe se i sa
Sefom gradili$ta ili gradevinskim tehnicarom dogovoriti i drugi nacin ,,obavjeStenja gdje
se visinski nalaze* u odnosu na projektovanu kotu.

Kota vrha biljege

Ah

Projektovana kota

T S~
N7 (777w,

Slika 5. Obiljezavanje projektovane kote
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Na ovaj nacin se mogu obiljezavati linije zadatih nagiba (Slika 6), gradevinski
profili (Slika 7), projektovane povrsi (Slika 8), itd...

"
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Slika 7. Obiljezavanje gradevinskih profila
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Slika 8. Obiljezavanje projektovanih povrsi

Prilikom obiljezavanja linije zadatog nagiba moguée je koristiti i trougao
napravljen od letava (Slika 9) koje su u odgovaraju¢em odnosu duzina. U zavisnosti od
duzine kosine kao 1 prakti¢nosti za rad mogu se izabrati razli¢ine duzine letava (npr. 1m
sa 1m za sliku ispod). Naravno, ovako se mogu napraviti ,,kontrolni trouglovi® za sve
zadate padove (1:2, 1:3, 2:1, 1.5:1 itd...). Dovoljno je prisloniti hipotenuzu trougla uz
izvedeni pad 1 provjeriti da li je odgovarajuca kateta vertikalna. Ovo sluzi za grubu
kontrolu kod izvodenja radova prilikom izrade linija zadatih padova. Svakako je
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najpreciznije to raditi pomoc¢u geodetskih instrumenata obiljezavanjem projektovanih
koordinata i kota na terenu. PocCetnu ivicu ovakvih padova neophodno je koordinatno
prenijeti na teren.

Y n metara

n metara

Slika 9. Pomo¢ni trougao za kontrolu izvodenja linija zadatih padova

Pri preciznijem obiljezavanju taaka na terenu potrebno je voditi ratuna o

slede¢em:

Obiljezavanje vrsiti iskljucivo sa tacaka postojee 1 novoprojektovane
mreze;

Obiljezavanje ugla vrsiti u jednom girusu tj. u dva polozaja durbina;
Centrisanje instrumenta vrsiti optickim ili laserskim viskom;

Centrisanje signala na orijentacionoj tacki vrsiti opti¢kim viskom ili
Stapom za prizme sa drzacem;

Signal na tacki koja se obiljeZzava treba biti mini prizma koja ¢e biti
postavljena §to nize zbog smanjenja greske obiljezavanja tacke;

Fiksiranje tacaka vrSiti ¢elicnim ekserima ili bolcnama ukoliko tacka pada
na asfalt ili drvenim koci¢em sa ekserom na vrhu ukoliko ta¢ka pada na
mekano tlo;

Po fiksiranju obiljezenu tacku zastititi od uniStenja i oznaditi je farbom;

Po fiksiranju ispisati broj profila i stacionazu na pogodnom mjestu u
blizini tacke (ukoliko je osovina saobracajnice u pitanju);

Izvrsiti kontrolu ta¢nosti obiljeZenih tacaka.

Najbolja kontrola tacnosti obiljeZzenih tacaka, postize se tako §to im se odrede
koordinate iz mjerenja koja se izvrSe nakon obiljezavanja, pa se projektovane koordinate
uporede sa koordinatama dobijenim iz naknadnih mjerenja.

Naknadna mjerenja, treba da budu po strukturi vece tacnosti od mjerenja koja su
vrsena tokom obiljezavanja, Sto znaci da bi kontrolna mjerenja uglova ako je
obiljeZzavanje vrSeno u jednom polozaju durbina treba izvoditi u jednom girusu 1 pri
svakom mjerenju pravca, mjeriti i duzinu. Ukoliko se kontrola kota vr$i metodom
geometrijskog nivelmana, treba obavezno nivelati u zatvorenom nivelmanskom vlaku i
tako dobijene kote uporediti sa projektovanim kotama.

One tacke, kod kojih se projektovane 1 mjerene koordinate 1 kote, razlikuju za
vrijednosti koje bi ugrozile formu objekta, treba ponovo obiljeZiti sa pove¢anom

taCnoSc¢u.
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6.4 GPS metoda obiljezavanja

GPS metoda obiljezavanja je najekonomicnija i najbrza metoda, medutim sa njom
se ne mogu dobiti ta¢ni polozaji projektovanih ta¢aka kao polarnom metodom. Ipak, i ova
tacnost je zadovoljavajuca za veliki broj radova u inZenjerstvu pa se zbog svoje
ekonomicnosti sve vise koristi. Princip rada GPS prijemnika bi¢e detaljnije objaSnjen u
nekim od narednih predavanja pa ¢e ovdje, ne ulaze¢i u nac¢in dobijanja koordinata biti
opisano samo kako se vr$i obiljezavanje ovom metodom.

Potrebno je prije svega imati koordinate tacaka koje treba obiljeziti i1 ubaciti ih u
memoriju kontrolera GPS kontrolera. Zatim, jedan od neophodnih uslova je i poznavanje
parametara za transformaciju iz WGS sistema (u kome GPS mijeri svoje geografske
koordinate) u pravougli drzavni koordinatni sistem. Uspostavljanjem Montepos sistema
ovaj postupak je dosta pojednostavljen (detaljnije u narednim predavanjima). | poslednji
uslov, koji se mora ostvariti da bi se ova metoda koristila, je postojanje ,,Cistog neba”
odnosno, omogucen kontakt GPS prijemnika sa dovoljnim brojem satelita pomocu kojih
on i dobija svoju ta¢nu poziciju.

Ukoliko su svi uslovi zadovoljeni, potrebno je ,,pozvati” tacku koju Zelimo
obiljeziti na terenu iz memorije kontrolera, i u odgovaraju¢em programu (Stake out)
pustiti da nas GPS prijemnik navodi na nju. Pra¢enjem odgovarajuce strelice na displeju
kontrolera i pomjeranjem prijemnika drzeéi njegov nosac¢ u vertikalnom polozaju, dolazi
se do tacne pozicije. Tada treba pristupiti materijalizaciji, tj. fiksiranju tacke na
odgovarajuci nacin zavisno od podloge na kojoj se nalazimo.

Visinsko obiljezavanje tacke se vrsi tako §to se nakon njene stabilizacije, GPS
prijemnikom izmjeri kota vrha biljege, uporedi sa projektovanom kotom i ista obiljezi na
njoj na neki od opisanih nac¢ina. Pri tome treba imati u vidu da je taénost GPS prijemnika
veca u polozajnom nego u vertikalnom smislu pa za ovako dobijene kote podrazumijevati
1 dobijenu gresku.

Nekada se, zbog nemogucénosti ostvarivanja kontakta izmedu satelita i GPS
prijemnika na svim ta¢kama, koristi kombinovana metoda obiljezavanja. Tacke koje je
moguce obiljeziti GPS — om se tako i obiljeze a ostale — polarnom metodom.

6.5 Tacnost obiljeZzavanja

Geodetski inzenjeri tacnost vezuju za srednje greske mjerenih velicina, koje se
izraCunavaju prema dosta slozenim izrazima koji se dobijaju iz teorije najmanjih
kvadrata. Kako teorija najmanjih kvadrata nije predmet ovoga kursa, a u namjeri da
tacnost obiljezavanja ipak ne ostane neobradena, ovdje ¢e biti izneseno jedno prakticno
objasnjenje koje ¢e biti dovoljno da se razumije taj problem.

Tacnost obiljeZene tacke, zavisi od viSe faktora, medu kojima je tacnost tacaka
operativnog poligona, ta¢nost centrisanja instrumenta, ta¢nost obiljezavanja i
materijalizacije tacke, tacnost instrumenta za uglovna mjerenja i tacnost instrumenta za
mjerenje duZina.

Ipak, dominantan uticaj na tacan polozaj obiljeZene tacke imaju greSka u mjerenju
ugla i greska u mjerenju duzine. To se moZe pokazati na jednom jednostavnom primjeru
(Slika 10).
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Slika 10. Racunanje linearnog ekvivalenta uglovne greske

.. m,
Iz pravouglog trougla dobija se tga = 9

Iz ovog izraza je m, =d *tge, a da bi se sa uglovnih preslo na linearne mjere
ugao o treba izraziti u radijanima. Kao §to je poznato, ugao se pretvara u radijane tako Sto

se pomnozi sa konstantom & gdje je © Rudolfof broj i ima vrijednost 3,1415926...

Pretpostavimo da je greska u mjerenju ugla o, m_, =+10" i da je greska u mjerenju
duzina my; =0. U tom slucaju bi greska u obiljezavanju tacke na rastojanju, od na

primjer d=100m, bila linija upravna na duzinu. Vrijednosti linearnog ekvivalenta
m_, =—-10" koji se izraCunava na nacin kako je to prikazano na Slici 9 uvrstivsi

a

odgovarajuce vrijednosti u gorenavedenu formulu, iznosi m, =—4.8mm.

Medutim, posSto 1 duzina ima greSku mjerenja, onda greSka obiljezavanja ima 1
drugu dimenziju i oko tacke opisuje elipsu sa jednom poluosom jednakom linearnom
ekvivalentu uglovne greske i drugom poluosom sa greSkom mjerenja duZine.

Pod pretpostavkom da je greska duzine m, =+2mm, elipsa greske, kako geodeti
zovu tu elipsu, izgledace kao na Slici 11.

Karakteristike elipse greske vide sa slike. Greska ugla se pojavljuje kao osa elipse
upravna na pravac prema tacki koja se obiljezava a greSka duzine u pravcu mjerene
duzine, odnosno pravca prema tacki.
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Slika 11. Elipsa greske

Postavlja se opravdano pitanje, koliko ova znanja o elipsi greSke mogu koristiti
gradevinskom inZenjeru?

U odgovoru na ovo pitanje, treba prije svega imati u vidu ¢injenicu, da gradevinski
inZenjer generiSe projektni zadatak u kome je tacnost obiljeZzavanja pojedinih elemenata
jedan od obaveznih sadrZaja. Isto tako, oni gradevinski inZenjeri, koji se nalaze na
rukovode¢im funkcijama u preduzecima, moraju znati da kod nabavke geodetskih
instrumenata odaberu ili odobre nabavku onih instrumenata kojima se moze posti¢i
odgovarajuca tacnost snimanja i obiljezavanja tacaka.

Gradevinski inZenjer, najceS¢e postizanje odgovarajuce tacnosti, lakonski veze za
izjavu da mu tacke treba obiljeZiti sa taéno$c¢u ,,do na milimetar” sto u praksi dovodi do
velikih problema i nesporazuma.

Prije svega treba znati, da rastojanje od 100m i viSe, nije lako izmjeriti sa tano$c¢u
do na milimetar, jer na tacnost duzine ne utiCe samo tacnost instrumenta, ve¢ i tacnost
njegovog centrisanja, posebno stabilnost i vertikalnost signala na kome se nalazi prizma,
(kod ru¢nog drzanja prizme greska moze da bude izrazena i u centimetrima).

Isto tako, tacnost mjerenog pravca, kao i duzine zavisi, prije svega od tacnosti
centrisanja instrumenta, tacnosti viziranja i ta¢nosti ispravnog polozaja signala.

Ako se insistira na vec¢oj tacnosti, to podrazumijeva 1 duze vrijeme mjerenja, a to
na gradiliStima i nije popularna mjera a i nije je uvijek moguce obezbijediti.

U praksi se uglavnom obiljeZzavanje tacaka izvodi sa instrumentom u jednom
poloZaju durbina i viSe mjerenja duZine. Iz prethodnog primjera se vidi, da ¢e greska u
mjerenju pravca od 10” izazvati greSku od oko Smm. Tacénost pravca od 10” nije teSko
ostvariti ako se zna da u novije vrijeme na trziStu postoje i instrumenti sa najmanjim
podatkom za mjerenje pravca od 1”7 1 najmanjim podatkom za mjerenje duzine od 1mm,
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koji se centriSu pomocu laserskog zraka i na taj nacin svode gresku centrisanja na
vrijednost od £1mm do 2 mm.

Pored toga, ako se signal sa prizmom na lokaciji nove tacke, centriSe pomocu
stativa ili pomocu $tapa sa prizmom sa drzac¢ima (u Krajnjoj liniji sa mini prizmom), onda
se moze racunati da se instrumentom u jednom polozaju durbina na obiljezavanje tacke
na rastojanju od 100m od instrumenta, moze posti¢i taénost kao u primjeru koji je
posluzio za generisanje elipse greske u prethodnom primjeru.

Pored toga, i samo materijalizovanje tacke na terenu, uti¢e na ta¢nost lokacije
tacke.

Sa druge strane, gradevinski inzenjer bi trebalo da ima globalan pregled moguce
tacnosti izvodenja raznih objekata u zavisnosti od faze izgradnje i materijala koji se u
objekat ugraduje. Tako je na primjer potrebna tacnost za odgovarajuce objekte i faze:

e Izvodenje zemljanog nasipa - £ 10 cm;
Izvodenje objekata od betona - + 1 cm;
Obiljezavanje osovina saobracajnica - * 1cm;
Izvodenje celi¢nih konstrukeija - + 2 mm;
Oskultacija stabilnosti objekata - + 1mm.

Kod pojedinih vrsta objekata, kao §to su potporni i drugi zidovi, kod radova na
probojima tunela i ostalih podzemnih objekata, postoje normativi ta¢nosti obiljeZzavanja
tacaka ili su isti predvideni projektnim zadatkom.
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