GEODETSKE MREZE

7. GEODETSKE MREZE

Zadatak geodezije, kao Sto je veC pomenuto, je premer zemljiSta i objekata u cilju
izrade planova i karata. Pre nego $to se pristupi premeru terena, postavljaju se geodetske
tacke na terenu, Cije su koordinate poznate u koordinatnom sistemu izrade plana ili karte.
Vise takvih taCaka rasporedenih po terenu Cine geodetsku mrezu. Sve mreze su
postavljene po principu «od veceg ka manjemy.

Zavisno od oblika i merenih veli¢ina mogu biti:

e trigonometrijske mreze

e poligonske mreze

¢ linijske mreze

e nivelmanske mreze

7.1. Trigonometrijska mreza

Niz taCaka na fiziCkoj povrSi zemlje postavljenih po odredenim pravilima, tako da
predstavljaju temena trouglova koji se nadovezuju jedan na drugi, zove se trigonometrijska
mreza (slika 7.1). Jednostavno reCeno, trigonometrijska mreza je mreza medusobno
povezanih trouglova.

Temena ovih trouglova predstavljaju trigonometrijske tacke, koje se na terenu
obelezavaju trajnim belegama, a na kartama i planovima odgovarajuéim topografskim
oznakama.

Skup radova izvedenih na terenu i kancelariji €iji je krajnji cilj dobijanje koordinata
trigonometrijskih tacaka naziva se triangulacija.

Trigonometrijska mreza sluzi :

e ZareSavanje naucnog dela geodezije

e Kao geometrijska osnova za premer zemljiSta u cilju izrade planova i karata

o Kao geometrijska osnova na koju se oslanjaju druge geodetske mreze

e ZareSavanje inzenjersko-tehniCkih zadataka iz primenjene geodezije

Na teritoriji Republike Srbije i Bosne i Hercegovine, za potrebe drzavnog premera
izradena je drzavna trigonometrijska mreza. lzradena je po principu od ve¢eg ka manjem u
4 redai to:

e |red- (duzina strana > 20km)
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e |l red — osnovni (duzina strana od 15km do 25km)

¢ |l red - popunjavajuci (duzina strana od 9km do 18km)
e |l red — osnovni (duZina strana od 5km do 13km)

¢ |ll red - popunjavajuci (duzina strana od 3km do 7km)

e |V red - (duzina strana od 1km do 4km)

Izradivana je parcijalno u poslednjih 100 godina, a 1956. godine izvrSeno je
preopazanje taCaka trigonometrijske mreze i sraCunate su koordinate tacaka koje su

zvani¢ne koordinate drzavne trigonometrijske mreze.

Slika 7.1 : Trigonometrijska mreza

7.2. Poligonska mreza

7.2.1. Osnovni pojmovi

Najmasovniji radovi u geodeziji se odnose na pozicioniranje (odredivanje Y,X,Z
koordinata) taCaka na Zemljinoj povrsi i izradom odgovarajucih planova i karata (detaljni
premer).

Detaljni premer podrazumeva postojanje geodetske mreze, takve gustine taCaka,
koja omogucava snimanje, a to u proseku iznosi 200-300 m odstojanja izmedu dve
susedne tacke.
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Trigonometrijska mreZa ne zadovoljava potrebe premera, jer su duzine strana 1-4
km. Zbog toga se izmedu dve trigonometrijske tacke postavlja niz tacaka (rastojanje 100-
300m) koje se medusobno (svaka susedna) dogledaju u cilju merenja uglova i duzina.
Ove taCke se nazivaju poligonske tacke i njihova topografska oznaka je krug sa
tackom u centru, sa Cije desne strane stoji broj tacke. Npr: ® 122.
Niz poligonskih tacaka naziva se poligonski vlak koji moze biti:
e umetnuti poligonski vlak - vlak koji je postavljen izmedu dve date tacke (izmedu
dve taCke sa koordinatama, trigonometrijske ili poligonske) (slika 7.2);
e zatvoreni poligonski vlak - poligonski vlak koji po€inje i zavrSava se na istoj tacki
(slika 7.3);
e slepi poligonski vlak - vlak koji po€inje od date taCke i ne vezuje se na kraju
vlaka (slika 7.4).

B A A Zavrsna

.1
Pocelna tacka n = N-1

Slika 7.2 : Umetnuti poligonski vlak

Slika 7.3 : Zatvoreni poligonski vlak
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Slika 7.4 : Slepi poligonski viak

Smer racunanja koordinata tacaka poligonskog vlaka se ozna€ava na skici crvenom

linijom koja ide sa leve strane vlaka (sa te strane se i uzimaju mereni uglovi koji sluze za

raCunanje) od pocetka ka kraju. Na pocetku linije kojom je oznacen smer se nalazi tacka a

na kraju strelica.

Elementi poligonskog vlaka su:

poCetna i zavrSna taCka vlaka - date taCke (tacke sa koordinatama) na koje se
vlak oslanja;

poligonska strana - duz izmedu dve susedne tacke u vlaku (bilo izmedu dve
poligonske ili jedne poligonske i jedne trigonometrijske);

poCetna i zavrSna strana - date strane na koje se vlak prikljuCuje (Sa1 Sng);
pocetni (B1) i zavrsni (Bn) vezni uglovi - uglovi na datoj po€etnoj i zavrSnoj tacki
vlaka;

prelomni uglovi - uglovi na poligonskim taCkama izmedu susednih poligonskih
strana (B2, B3, --- Bn)-

Za racunanje poligonskog vlaka je neophodno poznavati pocetni direkcioni ugao oA

i zavrani direkcioni ugao vy®.

Prilikom ra¢unanja poligonskog vlaka treba koristiti vezne i prelomne uglove koji se

nalaze sa leve strane u odnosu na smer racunanja viaka.
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7.2.2. Racunanje direkcionog ugla i duzine iz koordinata krajnjih tacaka

Date su koordinate dve tacke A(Ya, Xa) i B(Yg, Xg) (slika 7.5). Treba sraCunati
direkcioni ugao v; i duzinu d.

1 Y, .
e Lot A g (v, x,)

><<] X,
I Slika 7.5
>< ;\4

__Y_A____(
EAIY,X)
o

Prvo se raCuna direkcioni ugao

v - Jaa _AY
Xo—X, AX

Zatim se vrSi kontrola po formuli (slika 7.5):

AX +AY
tg(Vi +450):m

AX

Slika 7.6

_ AX-AY

Kontrola:
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Vrednosti sradunatih uglova treba da se razlikuju za 45°. Medutim, zbog
zaokruZivanja, dozvoljena je razlika za + 3". Direkcioni ugao mozZe imati sve vrednosti od

0% do 360°, u zavisnosti od polozaja duZzi u koordinathom sistemu. Jedan od laksih nacina

racunanja direkcionih uglova, dat je na slici.

Slika 7.7

Kada je sracunat direkcioni ugao v , odreduje se duZina dva puta: preko AY i preko

AX
Y =Y, AY
d=— B i B
sinvy  sinv}
d:XB—XA_ AX

cosv,  COSV,
Razlika sraCunatih duZina moze da iznosi = 3 jedinice na poslednjem decimalnom

mestu. Ako je razlika ve¢a uzima se ona duzina koja je sracunata preko vece korodinatne
razlike.

7.2.3. ResSavanje trougla primenom sinusne teoreme

Izmerena su sva tri ugla i duzina jedne strane trougla.(slika 7.8)
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Slika 7.8

C B
b- 'l ¢- !
|:— oSy - c-cospP —>|

Merene veligine:
e uglovia, B,y

e duzina a.

Treba odrediti stranice b i c. Usled neminovnih greSaka merenja uglova, zbir

merenih uglova nije 180°.

o+ p+y=180°

f=180°- (a+p+7)

f - uglovno odstupanje u trouglu koje delimo sa tri da bi dobili popravke merenih

uglova

Vo = VB=V, =V =

/
3

Kontrola: Zbir popravaka mora biti f.

vl=f

Kada ove popravke dodamo merenim uglovima dobijamo popravljene uglove

oc'=oc+i=oc+vOL
3

peped=pe

v'=v+£=v+vy
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Kontrola: Zbir popravljenih uglova mora biti 180°.
al + BI + 'Y' - 1800

Strane b i ¢, raCunaju se primenom sinusne teoreme sa popravljenim uglovima

b c a
- =— =— :m
sing  siny sina
b=———sing'=m-sin g'
sina
c= siny'=m-siny'

sing'

Kontrola ra¢unanja vrsi se po formuli

b-cosy'+c-cosp'=a

7.2.4. ResSavanje trougla primenom kosinusne teoreme

Za reSavanje trougla pomocéu kosinusne teoreme moraju biti poznata najmanja tri
elementa (slika 7.9):

dve strane i zahvaceni ugao

e b,ciugaoa

e a,ciugaof

e a,biugaoy

Slika 7.9
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Date su veli¢ine b, ci a
a®=b? + c¢? - 2bc-cosa
Posto smo sracunali stranu a, primenom sinusne teoreme ra¢unamo uglove B i y.

a b ¢
sina sing  siny

odakle je
sinfg = b
m
. c
siny =—
m
Kontrola: o+ p+y=180°

7.2.5. ReSavanje trougla primenom tangensne teoreme

Slika 7.10

Za reSavanje trougla pomocu tangensne teoreme moraju biti poznata najmanje tri

elementa (slika 7.10):

dve strane i zahvaceni ugao

e b,ciugaoa
e a,ciugaofp

e a,biugaoy

Poznato nam je daje a + B +v = 180°
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B+y=180°-a

ﬂ+7:900 a

N
N

Po tangensnoj teoremi

odakle je:

ResSavajuci ove jednacine sa dve nepoznate dobija se:

Pty B-r : y Lty _B-r
2 2 ’

- 2 2
Kontrola:
S obzirom da su nam poznati svi uglovi, problem se svodi na raCunanje nepoznate

strane a, primenom sinusne teoreme:

sina sina
a=b—==c—=

sing  siny

7.2.6. Projektovanje i rekognosciranje poligonske mreze

Rekognosciranje poligonske mreze (eng. recognise - prepoznavanje) predstavlja
izbor mesta na terenu za postavljanje poligonskih tacaka.

TacCke se postavljaju po vlacima koji zajedno Cine poligonsku mrezu, koja sluzi kao
oshova za snimanje detalja.

Projektom se propisuje taCnost merenja uglova i duzina, metoda snimanja, razmera
snimanja, itd.

Merenja u gradevinskom reonu podrazumevaju tacnije metode i krupniju razmeru

planova.
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Gradevinski reon predstavlja deo terena koji je delimi¢no ili potpuno izgraden, ili
predviden za buducu izgradnju.

Prilikom drzavnog premera snimanje detalja se vrsi po katastarskim opstinama.

Katastarska opstina (KO) podrazumeva jedno naselije (selo) sa pripadajuéim
atarom. Zbog toga se i poligonska mreZa razvija po katastarskim opstinama.

Vedi gradovi se sastoje iz viSe katastarskih opstina i za njih se postavlja jedinstvena
poligonska mreza (bez obzira na granice KO).

Ista je situacija i kod poligonskih mreza za potrebe inZenjerske geodezije (snimanje
puta, kanala, tunela, mostova, itd).

Pri postavljanju poligonskih tacaka, najpre se na terenu pronalaze i signaliSu
trigonometrijske tacke.

Pre rekognosciranja je izraden projekat poligonske mreze, overen od strane
Republi¢kog geodetskog zavoda.

Pri projektovanju i rekognosciranju se postuje princip "od veéeg ka manjem".

Najpre se postavljaju glavni vlaci, a zatim se unutar njih (prakticno su u obliku
trouglova) postavljaju vlaci manjeg obima i manjih duzina dok se ne postigne dovoljna
gustina taCaka za snimanje detalja.

Poligonski vlaci se postavljaju duz ulica, puteva, ZelezniCkih pruga, i ostalih
komunikacija.

Nije dozvoljeno ukrstanje vlakova istog ranga, a slepe poligonske vlake treba
izbegavati, i oni se postavljaju samo kada je neophodno (ne postoji pouzdana kontrola).
Slepi vlak moZe imati najviSe dve strane.

Duzine u poligonskoj mrezi se po pravilu mere elektronskim putem (elektroopticki
daljinomer ili totalna stanica), a uglovi klasi¢nim teodolitom ili elektronskim teodolitom (koji
moze biti u okviru totalne stanice).

U poligonskim mrezama, koje su ranije merene, i €ije su koordinate tacaka i danas
u upotrebi, merenje duzina se vrsilo klasicnim putem - ¢elicnom poljskom pantljikom.

Poligonometrijske mreze su mreze Cije su duZine merene elektronskim
daljinomerom, a uglovi jednosekundnim teodolitom.

Njihov topografski znak je npr. 65123.

Pri rekognosciranju poligonske mreze postovana su osnovna pravila:

e vlak treba da bude razvucen - prelomni uglovi trebaju biti Sto bliZi vrednosti od

180° (zbog vece tacnosti i jednostavnijeg izravnanja);
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e duZine koje su merene pantljikom trebale su da budu do 250 m (izuzetno do 500
m), a ukupna duZzina vlaka do 2,5 km na terenu povoljnom za merenje duzina
(2,0 km na srednje povoljnom, a 1-1,5 km na nepovoljnom terenu);

e odnos susednih stranica ne bi trebalo da bude ispod 1:2 (izuzetno 1:3).

Poligonski vlaci koji se sustiCu u ¢vornoj tacki (tri ili viSe vlaka) treba da budu
priblizno iste duzine i pravilno rasporedeni.
Prilikom izbora mesta na kome se postavljaju i stabilizuju poligonske tacke treba
uvaziti sledece:
e mesto treba da bude van oranja (na bankini puta, na medi izmedu parcela i sl.),
da taCka ne bi bila uniStena;
e da vidljivost susedne tatke bude takva da se znaCka moZze vizirati $to blize
beleqi;
e da polozaj poligonske tatke bude takav da se sa njega moze snimiti Sto vise
detalja;
e da se za poligonske tacke mogu vezivati sporedni viaci;
e U gradovima i naseljima poligonske tacke treba postavljati na trotoarima, dalje
od objekata infrastrukture (elementi vodovoda, kanalizacije i sl.);
e da se (kod merenja duzina pantljikom) mozZe meriti bez preloma i izdizanja
pantljike (na jednoj poligonskoj strani moze biti najviSe dva, a izuzetno ftri

preloma).

Kvalitet poligonske mreze zavisi od terenskih prilika i struénjaka koji su vrSili
projektovanje i realizaciju.

Po signalisanju trigonometrijskih taCaka, najpre se postavljaju vlaci izmedu
trigonometrijskih tataka, izmedu trigonometrijskih i ¢vornih tacaka i izmedu ¢vornih tacaka.

Polazedéi od jedne trigonometrijske tacke u pravcu zavrdne tacke vrsi se izbor mesta
za postavljanje poligonske tacke.

Po rekognosciranju glavnih vlakova postavljaju se i sporedni viaci, dok se podrucje
ne pokrije dovoljno gustom mrezom.

I raCunanje poligonske mreze se vrSilo istim redosledom (princip "od veceg ka
manjem").

Savremene poligonske mreze podrazumevaju raCunanje koje predstavlja
zajedniCko izravnanje svih veli€ina, pa poligonski vlaci ne moraju da zadovolje kriterijume

ispruzenih vlakova.
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7.2.7. Vrste i tipovi belega kojim se obelezavaju poligonske tacke

ViSestruka namena poligonskih ta¢aka i trajan karakter koji poligonska mreza ima,
podrazumevaju nacin stabilizacije.

Nacin stabilizacije zavisi od vrste podloge na koju se belega postavlja. To moze biti:

e nijiva;
e livada;
e pasnjak;

e neobradivo zemljiste;
e stene;

e makadam;

e beton;

e asfalt, itd.

Belege treba da budu trajne (izradene od keramike, kamena, betona, gvozda, itd.),
a samo u izuzetnim slu€ajevima mogu biti i privremene, i tada se izraduju od drveta (u
obliku koci¢a).

Po broju sastavnih delova postoje:

e proste (jednostruke) belege - koje imaju samo jedan deo;

e slozene (sa dvalili tri dela) belege - mogu imati i neke zastitne delove.

Postoje kombinovane belege koje mogu posluziti i kao belege za nivelmanske
repere.

Prema polozaju u zeml;jistu postoje:

¢ vidne (nadzemne) belege - gornji deo viri iznad terena;

e podzemne belege - potpuno pokrivene zemljom.

Preciznost centra belege zavisi od ta¢nosti kojom su vrS§ena merenja kada se tacka
postavlja. Centar belege je Cesto obelezen krstom u kamenu ili je to sredina otvora
keramiCke cevi.

TacCke postavljene u vremenu kada su koriSceni elektronski daljinomeri, i kada je
centrisanje vrSeno pomocu optiCkog viska, imaju mogucénost preciznijeg centrisanja
(urezan mali krst u metalnu bolcnu, rupica u sredini belege i sli¢no).

TacCke koje se danas postavljaju, svakako moraju imati precizan centar, jer su

zahtevi i moguénosti u pogledu ta¢nosti sve veci.
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Belega treba da ima i podzemni centar koji se nalazi u vertikali centra gornjeg dela

belege, i sluzi za obnavljanje u slu¢aju unistenja gornjeg dela belege.

Materijali i dimenzije belega su slededi:

e belege od prirodnog kamena sa obradenom glavom i usadenom bolcnom
(nekada je umesto bolcne bio uklesan krst), Sto predstavlja centar belege (slika
7.11). Pogodna je za mekano zemljiSte i najbolje je da se postavi iznad povrsi
zemlje 2-3 cm. Podzemni centar se izraduje od keramike;

e belege od armiranog betona (slika 7.12) sa oznakom centra u obliku bolcne sa
rupicom ili repera sa rupicom (ranije je centar predstavljao uklesani krst).
Usaduje se isto kao i prethodna;

e betonska ili keramiCka cev u obliku zarubljene kupe (slika 7.13) - centar
predstavlja sredina Supljine cevi i ukopava se ispod nivoa terena 40-50 cm -

ispod dubine oranja. Donja belega se izraduje od keramike;

NN
3

....‘I’_f

- , ~ 10
5_’_ 2 ek

% || izgled odozgo
|

Slika 7.11 Slika 7.12

e keramicka ili plasti¢na cev valjkastog oblika (slika 7.14) pogodna je za obradivo
zemljiste i ukopava se ispod nivoa terena 40-50 cm - ispod dubine oranja;

-na istoj dubini se ukopavaju i belege od prirodnog kamena ili armiranog betona

ukoliko se postavljaju na obradivom zemljiS$tu. Svakako da treba izbegavati postavljanje

tacaka u okviru obradive povrSine, vec je bolje koristiti mede, bankinu puta, itd.
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T i) s !
II— 10—_': L'aﬁ‘::::t
-8 Donja

! belega

Slika 7.13 Slika 7.14

e metalne belege (tzv. kape) - posebno pogodne u gradovima sa asfaltiranim
ulicama i trotoarima (slika 7.15). Ove belege se ugraduju tako da je vrh u ravni
asfalta.

e Kao privremene belege koristi se drveno kolje, okruglog ili kvadratnog preseka

(slika 7.16).
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Slika 7.15 Slika 7.16

7.3. Linijska mreza

U sluCajevima kada poligonska mreza ne zadovoljava potrebe, pogusScava se

linijskom mrezom.
Linijske taCke se postavljaju na pravcima, linijama koje su definisane dvema datim

taCkama, te otuda i poti€e naziv “linijska mreza”. Linijske taCke se Cesto nazivaju i male

tacke.
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DuzZi izmedu dveju linijskih tacaka ili linijskih i poligonskih tacaka ili izmedu dveju
poligonskih tacaka, nazivaju se linije za snimanje. Sve linije za snimanje zajedno Cine
linijsku mrezu.

Koordinate linijskin taCaka odreduju se iskljuivo na osnhovu merenja duzina.
Linijske taCke mogu se odrediti kao:

¢ linijske tacke umetnute na pravcu izmedu datih geodetskih tacaka (slika 7.17)

¢ linijske tacke na produzZetku date duzi (slika 7.18)

¢ linijske tacke na upravnoj podignutoj na datu duz (slika 7.19)

¢ linijske tacke odredene lu¢nim presekom (slika 7.20)

Slika 7.17 : Linijske tacke na liniji

Slika 7.18 : Linijske tacke na produZzetku linije

Slika 7.19 : Linijske tacke na liniji
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Slika 7.20 : Linijske tacke u luénom preseku

Linijska mreza ima vrlo ograniCena svojstva, jer se linijske taCke moraju nalaziti na
unapred uslovljenim linijama, $to joj u znatnoj meri ograniCava elasti¢nost u pogledu
njenog prilagodavanja detalju. Odredivanje koordinata linijskih tacaka je vrlo jednostavno,
a terenski radovi su mnogo maniji nego kod poligonske mreze [6].

Nivelmanska mreza Ce biti detaljnije obradena u glavi 9.
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