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Sazetak

Zavr$ni rad obraduje katastar infrastrukture, metode i tehnologije detektiranja i pracenja
podzemnih vodova. Katastar infrastrukture u Hrvatskoj evidentira podatke o vrsti, namjeni,
karakteristikama, koriStenju 1 polozaju elektroenergetskih, komunikacijskih, toplovodnih,
naftovodnih i vodovodnih vodova. Sastoji se od pisanog dijela (popisi infrastrukture i vlasnika) i
grafiCkog dijela (plan infrastrukture i geodetski elaborati). Geodetski elaborati su klju¢ni za izradu
katastra 1 obuhvacaju prikupljanje podataka, geodetsku izmjeru i tehnicka izvjesca.

Detektiranje vodova provodi se pomocu opreme za detektiranje vodova, koja ukljucuje
odasiljace i prijamnike za aktivno i pasivno detektiranje. Aktivnha metoda omogucuju precizno
pracenje, dok pasivne metode koriste postojece elektromagnetske signale u vodovima. Aktivne
metode detektiranja vodova ukljuc¢uju detektiranje voda indukcijom, detektiranje voda izravnim
spajanjem na vod, detektiranje voda uz pomo¢ signalne stezaljke 1 detektiranje voda spajanjem na
vodi¢e pod naponom

U prakti¢nom dijelu rada, provedena su terenska mjerenja na SveuciliStu Sjever u Varazdinu,
koriStenjem Leica ULTRA uredaja i GNSS prijamnika Trimble R12i. Pasivnom metodom lociran
je glavni vod za zgradu UNIN 3. Terenska mjerenja su obuhvatila izazove kao §to su vegetacija i
smetnje od metalnih cijevi. Obrada podataka obavljena je u AutoCAD Map softveru, gdje su
podaci preklopljeni s digitalnim ortofotom.

Kljucne rijeci: katastar infrastrukture, detektiranje vodova, aktivno lociranje, pasivno lociranje,

Radiodetection CAT and Genny, Leica ULTRA, Trimble R12i.



Abstract

The thesis addresses the infrastructure cadastre, methods, and technologies for detecting and
monitoring underground utilities. The infrastructure cadastre in Croatia records data on the type,
purpose, characteristics, usage, and location of electrical, communication, heating, oil, and water
pipelines. It consists of a written part (lists of infrastructure and owners) and a graphical part
(infrastructure plans and geodetic surveys). Geodetic surveys are crucial for creating the cadastre
and include data collection, geodetic measurement, and technical reports.

Utility detection equipment was used, which includes transmitters and receivers for active and
passive detection. Active methods allow precise tracking, while passive methods utilize existing
electromagnetic signals in the utilities. Active methods include utility detection by induction,
utility detection by direct connection on the line, utility detection with a signal clamp, and utility
detection by connecting to powered lines.

In the practical part of the thesis, field measurements were conducted at the University North
in Varazdin, using Leica ULTRA equipment and the GNSS receiver Trimble R12i. The main
utility line for the UNIN 3 building was located using the passive method. Field measurements
included challenges such as vegetation and interference from metal pipes. Data processing was
performed in AutoCAD Map software, where the data was overlaid with a digital orthophoto.

Keywords: infrastructure cadastre, utility detection, active locating, passive locating,

Radiodetection CAT and Genny, Leica ULTRA, Trimble R12i.
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1. Uvod

U ovom radu bavit ¢emo se katastrima infrastrukture usporediti stanje u katastru i stvarno stanje
na terenu u Hrvatskoj, kao 1 metodama detektiranja i pra¢enja tih vodova.

Katastar infrastrukture je osnovan na temelju evidencija za svaku pojedinu vrstu infrastrukture
u skladu sa Zakonom o drZzavnoj izmjeri i katastru nekretnina. Vlasnici vodova odnosno upravitelji
vodova duZzni su osnovati i voditi katastar. On se sastoji od pisanog i grafickog dijela, gdje pisani
dio ukljucuje popis infrastrukture i vlasnika, dok graficki dio sadrzi plan infrastrukture i zbirku
geodetskih elaborata. Izrada katastra infrastrukture 1 geodetskih elaborata zahtijeva prikupljanje i
obradu podataka iz postojecih evidencija, te geodetske izmjere.

Svrha ovog zavr$nog rada je usporediti stvarno stanje i stanje koje je evidentirano u katastru
infrastrukture. Cilj je pronaci vod koji ide u zgradu UNIN 3 na prostoru SveuciliSta Sjever 1
pokazati kako se prikupljaju podaci te kako se koriste razli¢ite metode i oprema za detektiranje
vodova. Rad je strukturiran u nekoliko poglavlja koja ¢e obraditi ove teme.

Prvo poglavlje ukljucuje katastar infrastrukture. U ovom poglavlju je objaSnjeno osnovno o
katastru infrastrukture, ukljucujuéi pisani i graficki dio, te geodetske elaborate potrebne za izradu
katastra 1 osnovno o geodetskoj izmjeri u svrhu izrade katastra infrastrukture. Detaljno su
razmotrene zakonske osnove i obveze upravitelja vodova, kao 1 znacaj pravilnog vodenja ovih
podataka za odrzavanje i razvoj infrastrukture.

Drugo poglavlje ¢e opisati opremu za detektiranje i pracenje vodova. Ovo poglavlje detaljno
opisuje opremu, kao Sto su odasiljaci i prijamnici, te dodatne alate potrebne za detektiranje vodova.
Takoder ¢e biti objaSnjeni princip rada ove opreme i njena primjena u stvarnim uvjetima, uz
posebne napomene o specificnim tehnikama koje se koriste za razli¢ite vrste vodova.

U treCem poglavlju su opisane metode detektiranja i pracenja vodova. Opisuje metode
pasivnog 1 aktivnog lociranja vodova, ukljuuju¢i detaljan prikaz svake metode, prednosti i
nedostatke. Pruzeni su primjeri iz prakse i studije slucaja koji ilustriraju uspjesnost ovih metoda,
te se raspravlja o izazovima s kojima se susrecu operateri na terenu.

U cCetvrtom poglavlju bit ¢e objasnjene glavne razlike izmedu aktivnog i pasivnog lociranja
vodova te prednosti i mane svake metode. Ovo poglavlje nudi komparativnu analizu koja pomaze
u razumijevanju kada je koja metoda najpogodnija za odredene situacije, te kako odabir prave
metode moZe optimizirati procese odrzavanja i nadzora infrastrukture.

U petom poglavlju opisuju se podaci i specifikacije o Leica ULTRA uredaju koji je koriSten
za pracenje vodova. Detaljno su predstavljeni tehnicki podaci, funkcionalnosti i specifi¢nosti ovog
uredaja te primjeri njegove primjene na terenu. Naglasak je na tehnickim moguénostima koje ovaj

uredaj pruza i kako doprinosi preciznosti mjerenja.
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U Sestom poglavlju se opisuju specifikacije GNSS prijamnika Trimble R12i. U ovom poglavlju
se pruzaju informacije o GNSS prijamniku Trimble R12i koriStenom za prikupljanje koordinata
tocaka, ukljucujuéi njegove tehniCke karakteristike i nacine upotrebe. Opisane su prednosti
koristenja ovog prijamnika u geodetskim izmjerama i prikupljanju podataka za katastar.

U sedmom poglavlju se opisuju terenska mjerenja. U ovom podpoglavlju se opisuje provedba
terenskih mjerenja na podrucju Sveucilista Sjever u Varazdinu, ukljucujuci postupak i izazove kod
mjerenja, kao i postupak obrade podataka s konacnim rezultatima. Posebna paznja posvecena je
prakticnim aspektima provedbe mjerenja i analize prikupljenih podataka, te kako su ovi podaci
koristeni za usporedbu s postoje¢im evidencijama u katastru.

Podaci za izradu ovog zavr$nog rada prikupljeni su iz katastra infrastrukture, te kroz terenska
mjerenja provedena pasivnom metodom detektiranja vodova. KoriStena je oprema kao $to su Leica
ULTRA uredaj za detektiranje vodova i GNSS prijamnik Trimble R12i za prikupljanje koordinata.
Za analizu 1 prikaz prikupljenih podataka koristen je AutoCAD map. Podaci su prikupljeni i
analizirani kako bi se utvrdio polozaj, dubina i smjer vodova na podruc¢ju Sveucilista Sjever.

Namjera rada je usporediti upisano i stvarno stanje katastra infrastrukture na podrucju grada

Varazdina. Takoder, rad nastoji prikazati kako pravilno koristenje opreme 1 metoda.



2. Katastar infrastrukture

Katastar infrastrukture evidentira podatke o vrsti, namjeni, karakteristikama, koriStenju i
polozaju elektroenergetskih, elektri¢no komunikacijskih, toplovodnih, naftovodnih i vodovodnih
vodova u Hrvatskoj. Osniva se na temelju evidencija za svaku pojedinu vrstu infrastrukture u
skladu sa Zakonom o drzavnoj izmjeri i katastru nekretnina. Duzni su ih osnovati i voditi vlasnici
voda odnosno upravitelji voda.

Katastar infrastrukture sastoji se od pisanog i grafickog dijela. Pisani dio katastra infrastrukture
sastoji se od popisa infrastrukture 1 popisa vlasnika, a grafic¢ki dio sastoji se od plana infrastrukture
i zbirke geodetskih elaborata infrastrukture. [1]

U pisanom dijelu katastra infrastrukture upisuje se popis infrastrukture koji sadrzi:

broj elaborata iz zbirke geodetskih elaborata infrastrukture 1 oznaku potvrde geodetskog

elaborata infrastrukture, odnosno oznaku inicijalnog preuzimanja i unosa

— rstu infrastrukture i naznaku trenutacnog koriStenja (je li ista u uporabi, napustena ili
uklonjena)

— identifikacijski broj infrastrukture i pripadajucih objekata

— podatke o vlasniku, odnosno upravitelju

— 1imena katastarskih op¢ina u kojima je infrastruktura izgradena

— 1ime jedinice lokalne samouprave, imena naselja i ulica ili rudina u kojima je infrastruktura
izgradena

— kuéni broj ako se radi o infrastrukturi izgradenoj u svrhu ku¢nog prikljucka

— duljinu izgradene infrastrukture.

Pisani dio katastra infrastrukture takoder sadrzi i popis vlasnika i upravitelja voda koji sadrzi:

— redni broj upisa vlasnika, odnosno upravitelja infrastrukture
— podatke o vlasniku, odnosno upravitelju infrastrukture

— vrstu infrastrukture kojom vlasnik, odnosno upravitelj infrastrukture upravlja

Graficki dio katastra infrastrukture sastoji se od plana infrastrukture koji je graficki prikaz
infrastrukture 1 pripadajucih objekata infrastrukture. Plan infrastrukture ¢ini sluZbena digitalna
ortofotokarta 1 digitalni katastarski plan koji se mogu prikazivati i preklopljeni. Graficki dio
katastra infrastrukture se takoder sastoji i od zbirke geodetskih elaborata infrastrukture Sto je zbirka
koja se vodi prema popisu infrastrukture, a sastoji se od potvrdenih elaborata. Geodetski elaborati
infrastrukture oznacavaju se prije ulaganja u zbirku rednim brojem elaborata unutar kalendarske

godine.



Kod izrade katastra infrastrukture nuzno je napraviti i geodetski elaborat. Izrada geodetskog

elaborata obavlja se prikupljanjem podataka iz postoje¢ih evidencija za podrucje za koje se

izraduje elaborat nakon cega slijedi postupak geodetske izmjere i prikupljanje podataka o vrsti i

tehnickim karakteristikama za svaki vod. Nakon prikupljanja podataka izraduje se geodetski

elaborat infrastrukture, a izgled elaborata odreden je tehnickim specifikacijama.

Geodetski elaborat infrastrukture mora sadrzi:

podatke o postojecoj evidentiranoj infrastrukturi na granici i unutar podruc¢ja obuhvacenog
elaboratom (ako se radi o promjeni na evidentiranoj infrastrukturi)

podatke o poloZaju infrastrukture i pripadajuc¢ih objekata koji su predmet elaborata
identifikacijski broj infrastrukture i pripadajucih objekata, ako je isti odreden

nove podatke o vrsti i osnovnim tehnickim karakteristikama infrastrukture i pripadajucih
objekata, podatke o vlasniku odnosno upravitelju infrastrukture, podatke o trenutacnom

koristenju infrastrukture 1 pripadajuc¢ih objekata.

Sastavni dijelovi geodetskog elaborata infrastrukture su:

naslovna stranica

popis sastavnih dijelova elaborata

skica izmjere infrastrukture, ukljucujuci po potrebi i skice izmjere objekata koji pripadaju
infrastrukturi (galerije, komore, zdenci i drugi)

geodetska situacija stvarnog stanja rekonstruirane, izgradene, napustene, odnosno
uklonjene infrastrukture

popis koordinata izmjerenih toc¢aka infrastrukture i pripadajucih objekata te koordinata
toc¢aka koriStenih za potrebe izmjere

popis digitalnih zapisa koji se prilazu elaboratu

digitalni zapisi

tehnicko izvjesce.

Geodetska izmjera je nuzna za izradu geodetskog elaborata. Kod geodetske izmjere izgradene

infrastrukture vazno je provesti:

izmjeru lomnih to€aka infrastrukture u poloZzajnom smislu

izmjeru lomnih tocaka infrastrukture u visinskom smislu (kod odvodnje na dnu
unutra$njosti cijevi ili kanala, a kod ostalih vodova na tjemenu voda)

izmjeru krizanja novoizgradene infrastrukture s postoje¢om infrastrukturom u trenutku

izgradnje kada je krizanje vidljivo



— 1zmjeru pripadajucih objekata infrastrukture
— prikupljanje podataka o osnovnim tehnickim karakteristikama infrastrukture

— prikupljanje podataka o vlasniku odnosno upravitelju infrastrukture.

Geodetska izmjera se kod provodi otvorenog rova, a izmjera postojeca, do sada neevidentirane
infrastrukture se provodi koriStenjem pripadaju¢i vidljivih vanjskih znakova, a otkrivanje se
obavlja traga¢ima. Kao §to su tragaCu kabela, georadari 1 slicna oprema za otkrivanje podzemne
infrastrukture. Postojecu infrastrukturu se takoder moze izmjeriti i otkopavanjem ili tragacem i
otkopavanjem infrastrukture.

U geodetskom elaboratu infrastrukture prilaze se tehnicko izvjesée koje opisuhe na koji nacin
je geodetska izmjera provedena. Opisuje je li izmjera provedena kod otvorenog rova, odnosno koji

je nacin otkrivanja koristen. [2]



3. Oprema za detektiranje i pracenje vodova

Englesku naziv za uredaj za detektiranje vodova je Radiodetection CAT and Genny. CAT je
akronim za Cable Avoidance Tool odnosno alat za izbjegavanje kablova dok Genny stoji za
generator odnosno odasiljac.

Oprema za detektiranje vodova se sastoji od vise uredaja i alata koji pomazu pri detektiranju
vodova. Svaki set za detektiranje vodova sastoji se od odasiljaca i1 prijamnika koji se koriste za
pasivno ili aktivno detektiranje vodova. Takoder se koriste 1 dodatni alati kao $to su kablovi za
direktno spajanje na vod, kolci za uzemljenje i signalne stezaljke koje pomazu pri provodenju
odredenih metoda. [3]

Odasiljac je uredaj koji Salje signale u vodove koji ne Salju elektromagnetske signale da bi se
moglo pratiti vodove koji ih inace ne Salju. Koristi se pri aktivnom lociranju vodova takoder sluzi
za odredivanje frekvencija koje nude bolju moguénost detektiranja. Slika 3.1 prikazuje odasiljac¢

koji je koriSten za detektiranje vodova. [4]

Slika 3.1: Odasiljac¢
Prijamnik je uredaj koji se koristi za detektiranje vodova koji Salju elektromagnetske signale.
Koristi se zasebno za pasivno lociranje ili u kombinaciji s odasiljacem za aktivno lociranje. Slika

3.2 prikazuje prijamnik koji je koriSten za detektiranje vodova. [4]

Slika 3.2: Prijamnik
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Kablovi za direktno spajanje na vod su kablovi koji se pomocu kvacica spajaju na vodic i kolac
za uzemljenje te na drugom kraju na odasilja¢. Kablovi za direktno spajanje na vod se koriste kod
aktivnog lociranja vodova kad se pomocu kablova spaja direktno na vod. Slika 3.3 prikazuje

kablove za direktno spajanje na vod koji je koriSten za detektiranje vodova. [5]

Slika 3.3: Kablovi za direktno spajanje na vod
Kolci za uzemljenje se koriste kod aktivnog lociranja vodova direktnim spajanjem na vod da
bi se osigurao izlaz za pozitivni napon. Osigurava uzemljenje za odasilja¢ Sto ¢e pomoc¢i kod

to¢nosti lociranja. Slika 3.4 prikazuje kolac za uzemljenje koji je koristen za detektiranje vodova.

[6]

Slika 3.4: Kolci za uzemljenje



Signalna stezaljka se koristi kako bi se signal prenio na vod ako se ne moze spojiti kablovima.
Signalna stezaljka se koristi metodom indukcije. Slika 3.5 prikazuje signalnu stezaljku koji je

koristen za detektiranje vodova. [7]

Slika 3.5: Signalne stezaljke



4. Metode detektiranja i pracenja vodova

Za kvalitetno izvodenje gradevinskih radova na nekom podru¢ju vazno je znati Sto se zbiva
ispod povrsine sa cijevima i vodovima. Za detektiranje vodova postoje dvije metode. Metoda

pasivnog lociranja vodova i metoda aktivnog lociranja vodova. [§]

4.1. Pasivno lociranje vodova

Pasivno lociranje vodova radi na principu lociranja elektromagnetskih signala koji se veé
postoje u vodovima, koriste¢i prijamnik na odredenoj frekvenciji. Prijamnik prima
elektromagnetske signale koje odasilje vodi¢ kroz koji prolazi struja iz obliznjeg izvora.

Najcesce se koristi za detektiranje nepoznatih i napusStenih vodova odnosno vodova koji se vise
ne koriste ili nedostupnih vodova do kojih se ne moze pristupiti aktivnim lociranjem.

U metodi pasivnog lociranja, lociranje se provodi reSetkastim pristupom kao $to je prikazano
na Slika 4.1 radi pokrivanja cjelokupnog podrucja kojeg se pretrazuje drzeci prijamnik vertikalno
blizu povrsine zemlje i mic¢uci ga lijevo - desno dok se ne pojavi signal. Kad se pojavi signal pratiti
se smjer strelice dok se ne dobije romb $to znaci da se prijamnik nalazi to¢no iznad voda §to
omogucuje ocitanje dubine. Tada se to mjesto oznaci bojom ili markerom, te se koordinate te tocke
uzmu nekom drugom metodom poput GNSS metodom, koja se najces¢e koristi. Pri uzimanju
koordinata vazno je upisati dubinu na kojoj je vod detektiran. Nakon detektiranja voda nastavlja

se pratiti pronadeni signal voda. [9]

Ty
é;..

{

L

Slika 4.1: Resetkasti pregled terena na kojem se odraduje pasivno lociranje
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4.2. Aktivno lociranje vodova

Glavni princip rada kod aktivnog lociranja vodova je spajanje direktno na vod koji se pokusava
pratiti nekom od &etiri metode i praéenje signala samo tog odredenog voda. Sto znadi da je

potrebno imati izravan pristup odredenom vodu da bi ga se moglo locirati.
9



Kod aktivnog lociranja vodova postoje Cetiri mogucénosti detektiranja. Detektiranje voda
indukcijom, detektiranje voda izravnim spajanjem na vod, detektiranje voda uz pomo¢ signalne
stezaljke 1 detektiranje voda spajanjem na vodice pod naponom. [3]

Detektiranje voda indukcijom je metoda lociranja vodova koja koristi odasiljac¢ i prijamnik za
detektiranje vodova. Odasilja¢ emitira elektromagnetske polje koje inducira struju u objekte, a
zatim prijamnik mjeri snagu i frekvenciju inducirane struje $to omogucuje lociranje voda. [10]

Detektiranje voda indukcijom provodi se postavljanjem odasSiljaca direktno iznad voda,
paralelno s tim vodom, kao S§to je prikazano na Slika 4.2. Nakon tog koriStenjem prijamnika
provodi se detektiranje voda. Na udaljenosti od oko 7,5 m, okrenut ledima odasiljacu, hoda se oko
odasiljaca dok se ne dobije najjaci signal. Tad se ocitava dubina i oznacava polozaj voda i nastavlja

se pratiti taj vod. [3]

Slika 4.2: Prikaz postavijanja odasiljaca pri provodenju detektiranja voda indukcijom

Direktno spajanje na vod kablovima je metoda pri kojoj se koristi specijalno dizajniran kabel
za direktno povezivanje na vod. [10]

Ova metoda provodi se spajanjem kablova u odasiljac, iz odasiljaca crveni kabel se povezuje
sa vodom koji se pokuSava pratiti, a crni kabel se povezuje s kolcem za uzemljenje. Nakon §to je
sve sigurno povezano potrebno je upaliti odasilja¢ i krenuti pratiti vod na udaljenosti od oko 7,5
m, okrenut ledima odasiljacu, hoda se oko odasiljaca dok se ne dobije najjaci signal. Tad se o¢itava
dubina 1 oznacava polozaj voda i nastavlja se pratiti taj vod. Slika 4.3 prikazuje proces diretknog

spajanja odasiljaca na vod kod metode direktnog spajanje na vod kablovima [3]

Slika 4.3: Prikaz procesa spajanja odasiljaca za detektiranje pri direktnom spajanju na vod

Detektiranje voda uz pomoc¢ signalne stezaljke je metoda u kojoj se koristi elektromagnetska
indukcija. Koriste¢i stezaljku koja se postavlja oko voda te se putem stezaljke Salje signal kroz
vod sto omogucuje detektiranje tog voda. [10]

Detektiranje voda uz pomoc¢ signalne stezaljke provodi se tako da se kabel od stezaljke spoji

na odasiljac, stezaljka se spoji na odasilja¢ koji se zatim upali 1 izabere se frekvencija na kojoj se
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radi. Kada je sve povezano krece se pratiti vod na udaljenosti od oko 7,5 m, okrenut ledima
odasiljacu, hoda se oko odasiljaca dok se ne dobije najjaci signal. Tad se oCitava dubina i oznacava
polozaj voda i nastavlja se pratiti taj vod. Slika 4.4 prikazuje nacin spajanja odasiljaca i stezaljke

na vod. [3]

Slika 4.4: Prikaz spajanja odasiljaca na vod putem stezaljke

Detektiranje voda spajanjem na vodi¢a pod naponom je duzna raditi osoba kvalificirana za rad
s vodi¢ima pod naponom. Koraci spajanja instrumenta kod ove metode su nuzni za sigurno
rukovanje. Prvo je potrebno iskljuciti odasiljac, a zatim spojiti odasiljac i adapter. Crnom Zicom
se spapja adapter s kolcem za uzemljenje, a crvenom zicom adapter i vodi€ struje. Zatim se pali
odasiljac i1 bira frekvencija. Frekvencija bi trebala biti veca od 8 kHz, a preporucuje se 29 kHz.

Kada je sve sigurno povezano krece se pratiti vod na udaljenosti od oko 7,5 m, okrenut ledima
odasiljacu, hoda se oko odasiljaca dok se ne dobije najjaci signal. Tad se oCitava dubina i oznacava
polozaj voda i nastavlja se pratiti taj vod.

Kad se zavrsi s pracenjem voda potrebno je prvo ugasiti odasilja¢, iskljuciti crvenu Zicu koja
ide iz adaptera do vodica, zatim crnu Zicu koja ide iz adaptera do kolca za uzemljenje i na kraju se
isklju¢i adapter iz odasiljada. Sto znadi da se postupak isklju¢ivanja instrumenta provodi u
suprotnom smjeru od ukljucivanja i postavljanja za rad. Slika 4.5 prikazuje nacin spajanja vodica

kod detektiranje voda spajanjem na vodica pod naponom. [4]

IH~

Slika 4.5: Prikaz spajanja vodica kod detektiranje voda spajanjem na vodice pod naponom
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4.3. Razlika izmedu aktivnog i pasivnog lociranja vodova

Glavna razlika izmedu aktivnog i pasivnog lociranja je ta S$to se aktivno lociranje provodi
direktnim spajanjem na vod nekom od metoda dok kod pasivnog lociranja se koristi samo

prijamnik i detektiraju elektromagnetski valovi koje Salje vod. Slika 4.6 prikazuje kako se provodi

aktivno lociranje vodova, a kako pasivno lociranje vodova.

ACTIVE LOCATING PASSIVE LOCATING

Slika 4.6. Prikaz razlike aktivnog i pasivnog lociranja vodova

U svakoj metodi postoje prednosti i nedostatci. Tako aktivno lociranje daje moguénost
izoliranja 1 pracenja samo tog jednog voda, Sto omogucéuje precizno prac¢enje voda na podrucju
gdje ih ima mnogo. Takoder, aktivno lociranje pruza i najvecu to¢nost i najviSe informacija o
odredenom vodu. Medutim kod aktivnog lociranja postoje i neka ograni¢enja kao $to je pracenje
popravljanih vodova. Ako je vod ili cijev popravljana sa plasticnim odnosno nekim drugim
materijalima koji nisu od metala nije mogucée nastaviti pratiti taj vod. Takoder je kod aktivnhog
prac¢enja voda nuzno biti moguce pristupiti direktno izvoru tog voda putem Sahta, hidrometra ili
ventila inace je nemoguce provesti aktivno lociranje.

Kod pasivnog lociranja nije potreban direktan pristup pra¢enom vodu, ali to moze rezultirati s
manjom to¢noS¢u lociranja. Ipak pasivno lociranje moze biti korisno ako nije mogucée provesti
aktivno pracenje te moze ponuditi nuzne informacije o polozZaju nepoznatih i napustenih vodova
koji se viSe ne koriste na odredenom podruc¢ju. Medutim kod pasivnog lociranja javlja se problem
lociranja vodova napravljenih od drugih materijala. Kao $to su vodovi napravljeni od raznih vrsta
plastika. Zato Sto se kod pasivne metode lociraju elektromagnetna polja koja ispustaju metalni
vodovi.

Da bi se dobili najto¢niji i najpouzdaniji rezultati vazno je koristiti se svim metodama lociranja,
a ne samo pasivnom. Aktivna se koristi zbog vece toCnosti, a za kraj je preporucljivo proci
podrucje koje se pregledava i s pasivnom metodom da bi se detektirali vodovi do kojih nije bilo

moguénosti direktnog pristupa ili nisu u funkciji pa se ni ne zna da su tamo. [3]
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5. Leica ULTRA specifikacije

Uredaj koristen za provedbu pracenja vodova je Leica ultra od proizvodaca Leica. Leica ultra
je instrument za prac¢enje vodova koji nudi moguénost odabira izmedu 100 frekvencija, kompasa
koji pokazuje smjer usluznog programa za pracenje, mjerenje pomaka, povezivanje s GIS i GNSS
sustavima. Izmedu ostalog nudi i odabir izmedu SW 1 12W izlazne snage odaSiljaca, kao i mnoge
dodatne funkcionalnosti.

Leica ultra instrument takoder omogucuje i automatsko spremanje podataka o lokaciji
instrumenta s mogu¢nos¢u spremanja u KML 1 CSV formatu §to omogucuje ucitavanje tih
podataka u GIS sustave ili Google maps radi lakSe analize i vizualizacije prikupljenih podataka.

Toc¢ni podaci o Leica ultra lokatoru mogu se prouciti u

Tablica 5.1. a o Leica ultra odasSiljacu u Tablica 5.2.

Leica ultra lokator:

Tablica 5.1: Specifikacije Leica ultra lokatora
Tehnicki detalji lokatora

Dimenzije 691 * 325 * 122 mm
Tezina 2,2 kg

Performanse lokatora
Raspon frekvencija 50 -200 Hz
Maksimalna dubina 6 m
Lokacijska tocnost +5%
Dubinska to¢nost +5%

Okolisni ¢imbenici
Temperatura rada lokatora -20°C - 50°C
Temperatura spremanja lokatora -32°-70°C
Opcije baterije lokatora
30 sati neprekinutog rada

Tijek rada baterije
70 sati isprekidanog rada
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Leica ultra odasiljac:

Tablica 5.2: Specifikacije a Leica ultra odasiljaca [11]
Tehnicki detalji odasiljaca

Dimenzije 254 * 305 * 91 mm
Tezina 3.4kg
Performanse odasiljaca

Raspon frekvencija 256 Hz—200 kHz

Najjaci izlaz elektri¢na struje 500 mA

Najjaci napon 65V ms

Izlazna snaga odasiljaca SW-12W
Okoli$ni ¢imbenici rada odasiljaca

Temperatura rada odasiljaca -20°C - 50°C

Temperatura spremanja odasiljaca -32°-70°C

Opcije baterije lokatora

Tijek rada baterije 80 — 100 sati
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6. Prijamnik Trimble R12i specifikacije

Za svrhu prikupljanja to¢aka nakon pronalaska voda koristen je GNSS prijamnik trimble R12i.
Slika 6.1 prikazuje Trimble R121 GNSS prijamnik koristen za izradu zavrSnog rada. Trimble R12i
GNSS prijamnik ima mnogo naprednih mogucnosti, ukljucuju¢i kompenzaciju nagiba, spajanje na
razliCite satelitske sustave kao §to su Americki GPS, Ruski GLONASS, Europski Galileo, Kineski
BeiDou, Indijski NavIC, Japanski QZSS i SBAS. Najveca tocnost ovog prijamnika iznosi 8 mm
horizontalno 1 15 mm vertikalno s ugradenom antenom i izborom 672 razliCita kanala. Prijamnik
takoder ima memorijom od 6 GB. Tablica 6.1 prikazuje specifikacije Trimble R12i GNSS

prijamnika.

Slika 6.1: Trimble R12i GNSS prijamnik
Specifikacije Trimble R121 GNSS prijamnika:

Tablica 6.1: Specifikacije Trimble R12i GNSS prijamnik [12]

TOCNOST PRIJAMNIKA
Staticka mjerenja

Horizontalna to¢nost 3mm+ 0.1 ppm RMS
Visoko — precizna statika

Vertikalna to¢nost 3.5 mm + 0.4 ppm RMS

Horizontalna tocnost 3 mm + 0.5 ppm RMS
Statika 1 brza statika

Vertikalna to¢nost 5 mm + 0.5 ppm RMS
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Kinematika u stvarnom vremenu

Horizontalna toénost
Jedna baza <30 km u RTK .

Vertikalna to¢nost

Horizontalna toénost
Mrezni RTK :

Vertikalna to¢nost
Vrijeme pokretanja RTK-a za specificirane preciznosti

Konpenzacija nagiba

8 mm + 1 ppm RMS

15 mm + 1 ppm RMS

8 mm + 0.5 ppm RMS
15 mm + 0.5 ppm RMS

2 to 8 seconds

Horizontalna kompenzacija nagiba kod RTK metode + 5 mm + 0,4 mm/ tilt do 30° RMS

Horizontalna kompenzacija nagiba kod RTX metode + 5 mm + 0,4 mm/ tilt do 30° RMS
HARDVERSKE SPECIFIKACIJE PRIJAMNIKA

Fizicke specifikacije
Dimenzije prijamnika

Prijamnik + baterija + antena

Tezina - . ‘
Prijamnik s dodacima + Stap
Radna temperatura
Temperatura
SkladiS$na temperatura
Sokovi Dok nije upaljen

Specifikacije baterija

11,9 cmx 13,6 cm
1,12 kg

3,95 kg

-40 °C do + 65°C
-40°C do +75°C
Pad do 2 m na beton

450 MHz opcija samo za prijem 6,5h

450 MHz opcija primanja/prijenosa (0,5 W) 6,0 h
Vrijeme trajanje baterije

450 MHz opcija primanja/prijenosa (2,0 W) 5,5h

Mobilna opcija primanja 6,5h

Staticka mjerenja - Metoda GPS-a gdje prijemnik prikuplja podatke na fiksnoj lokaciji

nekoliko sati kako bi postigao visoku tocnost.

Visoko — precizna statika (High-Precision Static) - Metoda koja naglasava izuzetno visoku

to¢nost s duzim vremenima opazanja i naprednom obradom.

Statika 1 brza statika (Static and Fast Static) - Metode gdje statika ukljucuje dugo vrijeme

opazanja za visoku to¢nost, dok brza statika smanjuje vrijeme opazanja na 10-30 minuta s

naprednim algoritmima

Kinematika u stvarnom vremenu (real time kinematic)- Tehnika koja pruza centimetarsku

razinu to¢nosti poloZaja u stvarnom vremenu koristeci korekcije s referentnih stanica

Jedna baza <30 km u RTK (Single Baseline <30 km: RTK postavka s baznom stanicom i

roverom unutar 30 kilometara, osiguravaju¢i visoku to¢nost polozaja.
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Mrezni RTK (Network RTK) - Koristi viSe referentnih stanica za pruzanje korekcija na ve¢em
podrucju radi poboljSane tocnosti.

Vrijeme pokretanja RTK-a za specificirane preciznosti (RTK start-up time for specified
precisions) - Vrijeme potrebno RTK sustavu da postigne specificiranu preciznost nakon
inicijalizacije, obi¢no od nekoliko sekundi do minuta.

TIP konpenzacija TIP upucuje na ukupnu procjenu pogreske pozicioniranja na vrhu $tapa u
cijelom rasponu kompenzacije nagiba.

Real-Time eXtended (RTX) je usluga preciznog pozicioniranja (PPP) koju nudi Trimble i1 koja
globalno isporucuje GNSS korekcije visoke tocnosti bez potrebe za lokalnom baznom stanicom.
[13]
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7. Terenska mjerenja

Terenska mjerenja pracenja vodova odradena su 21.5.2024. i 22.5.2024. na podrucju
Sveucilista Sjever u Varazdinu. Za pracenje vodova koriStena je Leica ULTRA uredaj za
detektiranje vodova te GNSS uredaj Trimble R12i za prikupljanje dobivenih koordinata tocaka.

Pracenje vodova odradeno je pasivnhom metodom.

7.1. Postupak terenskih mjerenja

Prije pocetka terenskih mjerenja, proucila sam trenutno stanje u katastru infrastrukture i dosla
do zakljucka da podrucje ispred zgrade UNIN 3 nije ucrtano i da nije poznat smjer prolaska
vodova. Cilj je bio pronaci izvor struje za zgradu UNIN 3.

Terensko mjerenje provedeno je pasivnom metodom. Prvo sam pronasla glavni vod na cesti i
pratila ga da potvrdim smjer 1 dubinu voda. Zatim sam pasivnom metodom istrazeno isto¢no
podrucje oko zgrade UNIN 3, parkingu 1 zapadno podrucje oko zgrade UNIN 3 gdje je 1 nadena
prva tocka nastavljajuéi pratiti pronadeni vod utvrdila sam da izvor struje za zgradu UNIN 3 nalazi
s njene juzne strane. Na Slika 7.1 moze se vidjeti podrucje kretanja pri pokusSaju lociranja voda

oko zgrade UNIN 3.

Slika 7.1: Prikaz skice obavljanja pasivnog lociranja vodova oko UNIN 3

7.2. lzazovi kod terenskih mjerenja

Pri provodenju mjerenja susrela sam se s mnogo izazova, kao §to su nemoguénost odredivanja
tonog polozaja voda zbog vegetacije, Sto je otezalo odredivanje to¢ne promjene smjera voda na

juznoj strani zgrade UNIN 3.
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Na isto¢noj strani zgrade UNIN 3 nalazi se mnogo Sahtova koji nisu namijenjeni za struju, a
zbog smetnji na tom podrucju, moze se pretpostaviti da se tamo nalaze metalne cijevi koje ometaju
signal i rad uredaja. Isti problem se javio i oko zgrade UNIN 2 ¢ime nije bilo moguce odrediti

toCan smjer u kojem se krece vod koji izlazi iz UNIN 3 1 gdje se taj vod spaja na glavni vod.

7.3. Obrada podataka terenskih mjerenja

Kod obrade mjerenja preuzela sam podatke iz katastra infrastrukture i tocke detektirane na
podrucju Sveucilista Sjever te su svi podaci preklopljeni sa digitalnim ortofotom preuzetim s javno
dostupnih stranica Geoprtala u WMS formatu. Postupak obrade podataka odraden je u programu
AutoCAD map od tvrtke Autodesk. Digitalni ortofoto je iz razdoblja 2021-2022. godine, a na
njega se moze povezati putem sljedeceg linka:

https://geoportal.dgu.hr/services/inspire/orthophoto_2021_2022/wms. Link je moguce pronaci na

stranicama Geoportala te je dostupan svima. Slika 7.2 prikazuje postojec¢i katastar infrastruktue
preklopljen s DOF-om. Slika 7.3 prikazuje preklop prija$njeg stanja katastra infrastrukture 1 novo

stanje preklopljeno s DOF-om.

Slika 7.3: Prikaz pronadene infrastrukture preklopljen s DOF-om
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Uz podatke o koordinatama lomnih tocaka voda, u podacima o vodovima iz katastra
infrastrukture dobili smo i1 podatke o vlasniku voda, upravitelju voda oznaci voda i OIB vlasnika 1
upravitelja. Prema podacima o vlasniku i upravitelju glavnog voda na cesti, vlasnik i upravitelj
voda je HEP-Operator distribucijskog sustava d.o.o. s OIB-om 46830600751.

Oko Sveucilista Sjever proteze se dva glavna voda. Usporedivanjem broja upravitelja objekta,
koji se nalazi medu atributima lomnih to¢aka, s podatcim u tablici, dosla sam do podatka da je ID
u katastru infrastrukture 1101-022078341. ID kod upravitelja voda je 3204252. Duljina tog voda
je 353,67 m te se on proteze Ulicom Juraja Krizani¢a 1 Ulicom Vinka Maderala. Drugi vod prolazi
Ulicom Marije Juri¢ Zagorke 1 sjevernom stranom UNIN-a 1 i UNIN — a 2. ID u katastru
infrastrukture za ovaj vod je 1101-022077496, a ID kod upravitelja voda je 3384392. Duljina tog
voda je 212,89 m. Slika 7.4 prikazuje sliku atributne tablice za vod s ID - em kod upravitelja voda
3204252.

Slika 7.4: Prikaz atributne tablice za vod s id kodom upravitelja voda 3204252
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8. Zakljucak

U zavr$nom radu detaljno je prikazan proces prikupljanja podataka za katastar infrastrukture u
Hrvatskoj, s posebnim naglaskom na evidentiranje elektroenergetskih vodova. Katastar
infrastrukture sastoji se od pisanog i grafickog dijela, koji ukljucuju popis infrastrukture, popis
vlasnika te plan infrastrukture i zbirku geodetskih elaborata. Pisani dio obuhvacéa klju¢ne
informacije o vrsti, namjeni, koriStenju i polozaju infrastrukture, dok graficki dio osigurava
vizualni prikaz putem digitalne ortofotokarte 1 digitalnog katastarskog plana.

Izrada geodetskog elaborata zahtijeva preciznu geodetsku izmjeru koja ukljucuje prikupljanje
podataka o lomnim tockama infrastrukture, krizanjima s postoje¢im vodovima te osnovnim
tehnickim karakteristikama. Ovi elaborati sadrze niz klju¢nih dokumenata kao Sto su skice izmjere,
popis koordinata i tehnicko izvjesce. Za otkrivanje podzemne infrastrukture koristeni su uredaji za
detektiranje vodova koji omogucuju pasivno i aktivno lociranje voda.

Pasivno lociranje vodova radi na principu lociranja elektromagnetskih signala koji se ve¢
postoje u vodovima, dok aktivno lociranje je spajanje direktno na vod. Obje metode imaju svoje
prednosti 1 nedostatke. Pasivno lociranje je korisno za identificiranje napuStenih ili nepoznatih
vodova, dok aktivno lociranje omogucuje precizno pracenje samo odredenog voda.

Tijekom terenskih mjerenja provedenih na SveucilisStu Sjever, koriSteni su uredaji Leica
ULTRA i GNSS prijamnik Trimble R12i. Pra¢enje vodova obavljeno je pasivnhom metodom, ¢ime
je identifikacijom izvor struje za zgradu UNIN 3, ali kod terenskih mjerenja susreli su se mnogi
izazovi, ukljuuju¢i ometanje signala zbog vegetacije i metalnih cijevi, §to je otezalo tocno
odredivanje polozaja i smjera voda.

Vazno je napomenuti da trenutni katastar infrastrukture nije potpun jer ne sadrzi podatke o
Sveucilistu Sjever. Preporucuje se provesti dodatna mjerenja i nadopuniti katastar kako bi se

osigurala sveobuhvatna i1 to¢na evidencija infrastrukture.
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