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Inzenirska geodezija

PREDGOVOR

Geodezija spada med najstarejSe tehniSke znanosti. V zadnjem ¢asu dozivlja izreden razvoj
tako v znanosti kot tudi v praksi. Razvoj geodezije je zelo povezan z razvojem drugih
znanosti in novih tehnologij, prav tako pa tudi s potrebami druzbe po kvalitetnih prostorskih
podatkih. V ta namen prihaja do interdisciplinarnega sodelovanja med razli¢nimi strokami. V
podro¢je geodezije danes spadajo nizja in vi§ja geodezija, fotogrametrija, daljinsko
zaznavanje, satelitska geodezija, geodetske evidence, urbanisticno in ruralno planiranje,
urejanje prostora, geografski informacijski sistemi in kartografija. Ime geodezija je
sestavljeno iz grskih besed 'geo', kar pomeni Zemlja, in 'desis', kar pomeni meriti. V svoji
osnovi se geodezija torej ukvarja z dolo¢anjem polozaja.

Pri nizji geodeziji gre predvsem za merjenje posameznih manjSih delov zemeljskega povrsja
in njihovo predstavitev na nacrtih in kartah. Med dela nizje geodezije spadajo tudi dela
inzenirske geodezije in katastrske izmere. InZenirska geodezija se ukvarja predvsem s
prenosom projektiranih objektov v naravo (zakoliCenje objektov) in spremljanjem objektov
skozi njihovo Zivljenjsko dobo, katastrska izmera pa se ukvarja z dolocanjem mej med
lastniSkimi parcelami in lastni§tvom na objektih.

Visja geodezija se ukvarja z merjenjem Zemlje kot celote 0z. z doloCanjem oblike in dimenzij
Zemlje kot nebesnega telesa, torej z opazovanjem geodinami¢nih pojavov, med katere spadajo
premiki zemeljske skorje, plimovanje in gibanje zemeljskih polov.

Fotogrametrija in daljinsko zaznavanje se ukvarjata z izmero zemeljske povrSine, praviloma
iz zraka, in izdelavo grafi¢nih prikazov te povrSine.

Kartografija se ukvarja z izdelavo, vzdrzevanjem in reprodukcijo kart.
Lociranje prostorskih podatkov zahteva njihovo obravnavo v koordinatnem sistemu. V ta
namen so po vsej Zemlji razvite globalne in nacionalne mreze geodetskih tock.

V kontekstu uporabe geodezije v gradbenistvu ta uc¢benik poudarja predvsem nizjo geodezijo;
tako so opisane geodetske terenske meritve, osnove kartiranja ter nepremicninske evidence.
Ostala podrocja geodezije so predstavljena toliko, kolikor je nujno potrebno, da se Student
gradbeniStva z njimi spozna. Ucbenik je zasnovan na teoreticni osnovi in prakti¢ni uporabi
posameznih merskih metod za potrebe Studija inZenirske geodezije na visjeSolskih strokovnih
programih gradbeniStva in je pripravljen v skladu s katalogom znanja za ta predmet. Skozi
celoten ucbenik Studenta popelje investitor, ki ima v vsakem poglavju neresena vprasanja in
jih zato zastavlja Studentom. Tovrstna vpraSanja so oznacena s simbolom *=. Vsako poglavje
vsebuje tudi dodatno ponavljanje znanja (Ponavljanje) in napotek Studentom za nadaljnje
poglabljanje strokovnega podrocja (Vec informacij o tem poglavju dobite v), ki ga poglavje
obravnava. Glede na to, da smo v dobi elektronskih komunikacij, uc¢benik usmerja Studente,
da za vsako temo najdejo kaks$ne dodatne vire in slikovno gradivo, ki jim bo razjasnilo snov
posameznega poglavja. Pri tem mora Student biti sposoben lociti zrno od plevela.
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Ucbenik sva pripravila tako, da sva si razdelila posamezna poglavja:

— Andrej Berdajs poglavja 2, 4, 6, 7 in 11, razen podpoglavij 4.3 in 6.2.2 ter uvodov in
povzetkov poglavij.

— Melita Ulbl poglavja 1, 3, 5, 8, 9, 10 in 12 ter podpoglavji 4.3 in 6.2.2, prav tako pa tudi
vse uvode in povzetke poglavij.

Zahvaljujeva se recenzentu izr. prof. dr. Tomazu Ambrozicu, univ. dipl. inz. geod., univ. dipl.
inz. rud., za strokovni pregled vsebine in koristne napotke pri izdelavi uc¢benika. Prav tako
lepa hvala lektorici Tatjani Vucajnk.

Maribor, marec 2010 Andrej Berdajs in Melita Ulbl
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1 UVOD YV UCBENIK

Na kratko poglejmo, s kak$nimi tezavami se ubada nek investitor na zacetku gradnje. Ima
nekaj denarja in ga zeli vloziti v nepremi¢nine. Odloci se, da bo zgradil Stiri dvostanovanjske
vrstne hiSe. Zaveda se, da za gradnjo potrebuje najprej parcelo, na kateri bo gradil, vendar ne
ve, kako bi se pravilno in celovito lotil nakupa ter gradnje.

Ta ucbenik bo investitorja popeljal skozi vecino geodetskih del, s katerimi se bo sre¢al med
gradnjo. Zanimalo ga bo tudi vse, kar je povezano z nepremi¢ninami, saj bo moral za gradnjo
najprej imeti parcelo, na kateri bo gradil.

Za nakup parcele se bo obrnil na nepremi¢ninsko agencijo, kjer mu bodo pri nakupu nudili
strokovno pomo¢. Seznam nepremi¢ninskih posrednikov bo naSel na spletnem naslovu
http://www.nepremicninsko-posredovanje.mop.gov.si/imenik/index.php. Prav tako bo na
spletu poiskal seznam nepremicninskih agencij, na katere se bo obrnil s svojo zeljo. Skupaj z
nepremicninskim posrednikom bo nasel primerno nepremic¢nino in o njej preveril nekaj
podatkov s pomocjo geografskih informacijskih sistemov v geodetskih prostorskih evidencah.
Ve¢ o tem bo naSel v poglavju /2.1 Nepremicnina. Prav tako bo preveril pravno stanje
nepremicnine, o ¢emer se bo poucil v poglavju 12.3 Zemljiska knjiga.

Ko se bo odlo¢il se za nakup nepremicnine in se s prodajalcem dogovoril o ceni na m?, bo
pred sklenitvijo pogodbe prodajalca poskusil prepricati v ureditev meje. Le v takem primeru
bo povrsina parcele pravilna, kar bo seveda vplivalo na ceno, ¢e se bosta dogovorila za ceno
m” parcele. Ve& o postopkih zemljiskega katastra, kamor sodi tudi ureditev meje, bo lahko
pogledal v poglavju /2.2 Geodetske prostorske evidence.

Pri podpisu pogodbe s prodajalcem in podaji predloga za vpis lastninske pravice v zemljisko
knjigo mu bo pomagal nepremicninski posrednik. Ve¢ o zemljiski knjigi bo izvedel v
poglavju 12.3 Zemljiska knjiga.

Kot lastnik nepremi¢nine se bo odlocil, da bo gradil dvostanovanjske nadstropne vrstne hiSe,
zato bo pri geodetskem podjetju narocil izdelavo geodetskega nacrta, ki projektantu sluzi za
izdelavo projektne dokumentacije. Geodetsko podjetje bo ob izmeri za geodetski nacrt
stabiliziralo Se geodetsko mreZo za izvajanje kontrolnih meritev med samo gradnjo in po nje;j.
Vec o tem bo izvedel v poglavjih: 3.5 Geodetska mreza, 5 Merjenje kotov, 6 Merjenje visin, 7
Merjenje dolzin, 9 Geodetska izmera, 10 Globalni navigacijski satelitski sistem (GNSS) in 11
Geodetska dela v gradbenistvu.

Slika 1: Prikaz vrstnih his
Vir: http://www.realiteta.si/files/14/novogradnje/vrstne hise jesenca/mini-800x600-

vstopna_stran.jpg (3. 5. 2010)




Inzenirska geodezija

Po pridobitvi vseh dovoljenj bo pri geodetskem podjetju narocil zakoliCenje objekta. Pred
zakoliCenjem bo Zzelel vedeti kaj ve¢ o samem postopku, zato bo nastudiral poglavji /7.2
Pojem in pomen zakolicenja ter 11.3 Osnovni nacini zakolicenja. Nato bo v skladu s projektno
dokumentacijo zgradil objekte. V Casu gradnje bo geodetsko podjetje ves ¢as spremljalo
pomike in deformacije objekta. Investitor se bo o merjenju le-teh poucil v poglavju /7.4
Metode merjenja pomikov in deformacij. Po koncani gradnji bo za projekt izvedenih del
potreboval Se geodetski nacrt novega stanja, ki ga bo vnovi¢ narocil pri geodetskem podjetju.

Vsako nadstropje posamezne vrstne hiSe namerava prodati razliénemu lastniku, zato mu bo
geodet predlagal reSitev, in sicer parcelacijo parcele in delitev vsake stavbe na dva dela, o
c¢emer bo nasel ve¢ v poglavju /2.1 Nepremicnina.

Ko se bodo ti postopki zakljucili, se bo ponovno obrnil na nepremi¢ninsko agencijo in s
pomocjo nepremicninskega posrednika vzpostavil etazno lastnino za vse hiSe. Z
nepremicninskim posrednikom se bo dogovoril o prodaji nepremicnin — parcel s stavbami in
nepremicnine prodal.
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2 OSNOVE GEODEZIJE

Pri vsaki gradnji je geodezija stroka, brez katere ne gre. Geodet je eden izmed prvih
strokovnjakov, ki je prisoten na gradbiscu, in tudi med zadnjimi, ki na gradbi$cu opravi svoje
delo. Prav tako geodet spremlja gradnjo ves ¢as njenega poteka.

V tem poglavju bo investitor spoznal pomen geodetske stroke in njeno sestavo, v nadaljnjih
poglavjih pa bo nasel podrobne odgovore na vpraSanja, ki se mu porajajo v povezavi z
geodetskimi deli pred, med in po gradnji.

2.1 DEFINICIJA GEODEZIJE

Geodezija velja za eno najstarejSih tehni¢nih ved. Izraz geodezija izhaja iz gr$¢ine (gea —
zemlja, desis — meriti). Neposreden prevod je torej izraz zemljemerstvo.

Geodezija se ukvarja z merjenjem Zemlje kot planeta, merjenjem zemeljske povrsine, z
razlicno obdelavo teh meritev in prikazom zemeljske povrSine v razlicnih graficnih ali
elektronskih medijih.

Geodetska izmera je sestavljena iz zbiranja, obdelave in prikaza podatkov z razli¢nimi
geodetskimi metodami.

2.2 RAZVOJ GEODEZIJE

Zacetki geodezije sovpadajo z zaCetkom obdelovanja zemeljskih povrSin, ko so se pojavile
potrebe po dolofanju meja in povrSin posameznih lastniskih kosov zemljisca ter reSevanju
sporov med lastniki v zvezi s tem. Casovno to sovpada z zacetkom antike.

Sele kasneje so se geodeti zageli ukvarjati tudi z ugotavljanjem dimenzij in oblike Zemlje kot
planeta. Razvoj geodezije je na tem podro¢ju sovpadal z razvojem matematike in astronomije.
Za prvega, ki je pri teh problemih priSel do Se danes veljavnih rezultatov, se Steje Eratosten iz
egipcanske Aleksandrije (276—195 pr. n. §t.), ki je na podlagi meritev dolzine in pripadajocega
srediS¢nega kota na zemeljski obli izracunal polmer Zemlje.

Predvsem v stari Gr¢iji so tedanji u€enjaki prisli do mnogo matemati¢nih formul, ki so v
uporabi tudi danes.

V dobi fevdalizma ni bilo vecjih premikov v geodetski znanosti, pa¢ pa je do velikega
napredka prislo v drugi polovici srednjega veka in ob vzponu kapitalizma. V teh obdobjih se
je za odkrivanje novih celin in osvajanje novih dezel razvila kartografija.

Z razvojem kapitalizma (konec 18. in zacetek 19. stoletja) se je z novimi davénimi sistemi
razvila evidenca zemeljskih povrSin — kataster, ki pomeni korenine danasSnjemu sistemu
prostorskih evidenc.

Na zacetku 20. stoletja so se razvile klasicne numeri¢ne metode izmere terena, ki so po drugi
svetovni vojni dozivele nadgradnjo z daljinskim zaznavanjem — predvsem fotogrametrijo.
Zelo velik korak v razvoju operativne geodezije pomeni sploSna uporaba elektronskih merskih
instrumentov, ki so bistveno povecali natan¢nost in hitrost terenskih meritev.

Razvoj racunalniskih programov, predvsem tistth za graficno podporo, je v povezavi z
elektronskimi merskimi instrumenti dal moznost zelo hitre obdelave in prezentacije
geodetskih meritev.
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Novo poglavje na podrocju geodetskih meritev odpirajo meritve na podlagi satelitov in s
pomocjo zemeljskih referen¢nih postaj, ki dajejo geodeziji moznost neposrednega nastopa na
novih delovno-uporabniskih problemih.

2.3 DELITEV GEODEZIJE

Geodezija se deli na naslednja podrocja:

— prakti¢na (ali nizja) geodezija, ki se ukvarja z izmero manjSih delov zemljis¢ za
izdelavo nacrtov in kart velikih meril. Pri tem uporabljamo predvsem naslednje postopke:
triangulacijo, poligonometrijo, nivelman, trigonometricno merjenje visin, detajlno izmero;

— inZenirska geodezija pokriva geodetska dela in postopke, ki pridejo v poStev pri
projektiranju in gradnji objektov;

— geodetske prostorske evidence (kataster), ki so osnova za gospodarjenje s prostorom,
nastavitve davénega sistema, zavarovanje lastni$tva nepremicnin;

— fotogrametrija in daljinsko zaznavanje se ukvarja z izmero zemeljske povrSine,
praviloma iz zraka (lahko tudi s tal), in izdelavo grafi¢nih prikazov te povrSine;

— geoinformacijski sistemi so racunalniSki sistemi za zbiranje, obdelavo, analizo in prikaz
prostorskih podatkov;

— kartografija se ukvarja z izdelavo, vzdrzevanjem in reprodukcijo kart — preslikav delov
zemeljske povrsine;

— vi§ja in fizikalna geodezija imata za nalogo doloCitev oblike in dimenzije Zemlje,
raziskovanje geometrijskih teles, s katerimi aproksimiramo Zemljo, dolocitev
gravitacijskega polja in njegovih sprememb;

— satelitska geodezija se ukvarja z doloCanjem koordinat tock na zemeljski povrSini s
pomocjo satelitov.

2.4 PODROCJA UPORABE GEODEZIJE

Najsplosneje in vsestransko uporabljan geodetski izdelek so razlicni geodetski nacrti delov
zemeljske povrSine, ki so osnovni pripomocek pri vseh dejavnostih v zvezi s prostorom —
orientaciji v njem, nacrtovanje posegov, pridobivanju razli¢nih informacij ...

Poleg inZenirske geodezije, ki je prakticno v celoti svojih postopkov namenjena pripravi in
izvedbi gradnje, je veliko podobnih geodetskih postopkov namenjenih tudi uporabi v
gozdarstvu, rudarstvu, komunalnem gospodarstvu, kmetijstvu.

Temeljna osnova vsem pravnim poslom z nepremic¢ninami in definiranju lastniskih odnosov
so geodetske prostorske evidence (katastri).

2.5 POVZETEK

Investitor je spoznal pojem, razvoj in strokovna podrocja geodezije ter geodetska dela, ki jih
bo moral narociti za potrebe graditve objekta. Sam je strokovnjak s podrocja gradbene stroke
in ve, da zakonodaja zahteva, da mora nekatera geodetska dela pri gradnji opraviti geodet.
Prav tako se tudi zaveda, da sam za nobeno geodetsko delo ni dovolj strokovno usposobljen,
Ceprav je ze velikokrat uporabljal instrumentarij za opravljanje geodetskih meritev. Kljub
vsemu Zeli spremljati gradnjo in vedeti ¢im ve¢ o postopkih, ki se izvajajo.

O Razmislite, katera podrocja geodezije zajemajo postopki, ki jih mora nas investitor
opraviti od zacetka do konca gradnje stirih dvonadstropnih vrstnih his.
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Vec informacij o tem poglavju dobite v:

— Kovaci¢, B. Geodezija za gradbene inzenirje. Maribor: Fakulteta za gradbenistvo,
Univerza v Mariboru, 2004.

— Medak, D., in Pribicevi¢, B. Geodezija v gradevinarstvu. Rijeka: Sveuciliste u Rijeci,
2003.

Ponavljanje

S ¢im se ukvarja geodezija?

Kako delimo geodezijo?

Na spletu poiscite ve¢ informacij o geodetski stroki.




Inzenirska geodezija

3 KOORDINATNI SISTEMI IN GEODETSKE MREZE

Nas investitor bo pred gradnjo pri geodetskem podjetju narocil izdelavo geodetskega nacrta.
Geodetsko podjetje bo za izdelavo geodetskega nacrta in nadaljnjih geodetskih del na terenu
najprej vzpostavilo geodetsko mrezo, ki je definirana v nekem koordinatnem sistemu, pri
¢emer bo uporabilo vse strokovno znanje o obliki in dimenzijah Zemlje, na kateri bo objekt
zgrajen. Tako bo to poglavje investitorju na poenostavljen nacin predstavilo obliko in
dimenzije Zemlje, tezave pri prehodu iz tak$ne oblike v ravnino, pravila, ki se pri prehodu
uporabljajo, koordinatni sistem in koordinatni sestav ter nacin stabilizacije tega v prostoru.

3.1 OBLIKA IN DIMENZIJE ZEMLJE

Oblika in velikost Zemlje sta bili zanimivi Ze v starem veku. Babilonci in Egipcani so mislili,
da je Zemlja ravna okrogla plosc¢a, obdana z vodo. V obdobju helenisticne Gr¢ije so Zemljo
prvi¢ zaceli obravnavati kot kroglo. Teoreti¢no je to dokazal Aristotel v 4. stoletju pred nasim
Stetjem. Velikost Zemlje kot nebesnega telesa je prvi izmeril Eratosten iz Aleksandrije v 3.
stoletju pred naSim Stetjem (Juvancic, 2000).

V 17. stoletju sta Anglez Newton in Nizozemec Hygens postavila hipotezo, da ima Zemlja
obliko rotacijskega elipsoida.

Kasneje so z natan¢nejSimi merjenji dolocili obliko Zemlje kot geoida. Geoid je referencna
ekvipotencialna ploskev, ki najbolje sovpada s srednjim nivojem morja, podaljSanim pod
kontinenti.

Slika 2: Prikaz geoida
Vir: http://ddzihrina.files.wordpress.com/2008/11/c71_geoid smooth4.jpg (23. 11. 2009)

Ker je Zemlja nebesno telo matematicno nedolocljive oblike (geoid), za doloene namene
njeno obliko predstavimo kot poenostavljeno telo.

Najboljsi opis oblike zemeljske povrsine kot matematicno dolocljivega geometrijskega telesa
je rotacijski elipsoid, ki nastane pri vrtenju elipse okoli krajSe osi. Enacba rotacijskega
elipsoida je:
x2 + 2 Z2
azy to=l, (3.1)

kjer so:

a — velika polos rotacijskega elipsoida,

b — mala oz. vrtilna polos rotacijskega elipsoida,

e — sploscenost elipsoida,

X, y, z — koordinate tocke na elipsoidu.
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Splosc¢enost elipsoida je definirana kot
et (3.2)
a

Ker ima Zemlja neenakomerno obliko, oblike rotacijskega elipsoida, ki bi se celovito najbolje
prilagodil obliki in velikosti Zemlje kot celote, ni mogoce nedvoumno dolociti. Zaradi tega
Zaradi tega si je vsaka drzava za svoje potrebe izbrala lokalni rotacijski elipsoid, ki se najbolj
prilega povrSini na njenem obmocju. Imenujemo ga referencni elipsoid. Vsako tocko
zemeljskega povrsja z navpicnico prenesemo na povrsino referencnega elipsoida.

Dolocitev oblike in velikosti Zemlje je potekala s postopki geodetske astronomije in
gravimetriénimi meritvami; danes satelitska geodezija opravlja meritve s pomocjo umetnih

Zemljinih satelitov.

Med elipsoidi, ki doloc¢ajo obliko in velikost Zemlje, se pri nas uporabljajo naslednji elipsoidi:
Besselov, WGS84 in GRS80 s parametri, ki jih navaja preglednica 1.

Preglednica 1: Dimenzije elipsoidov Bessel, WGS84 in GRS80

a b e
Bessel 6.377.397,15500 6.356.078,96325 1/299,15
WGS84 6.378.137,00000 6.356.752,30000 1/298,26
GRS80 6.378.137,00000 6.356.752,31414 1/298.,26

Polozaj vsake toCke na zemeljskem referen¢nem elipsoidu ali krogli dolo¢imo v koordinatnem
sistemu, ki ga dolo¢imo z geografsko mrezo. Geografsko mrezo sestavljajo vzporedniki ali
paralele in poldnevniki ali meridiani. Ta mreza izhaja iz geografskih polov oz. teCajev.
Ekvator kot zacetni vzporednik deli Zemljo na severno in juzno poloblo. Ostali vzporedniki
potekajo vzporedno z ekvatorjem. Od ekvatorja potekajo severno in juzno vzporedniki.
Poldnevniki vezejo kraje, kjer Sonce istocasno doseze opoldne najvisjo tocko na nebu. Stikajo
se v polih in pod pravim kotom sekajo vse vzporednike. Zacetni poldnevnik je stvar
dogovora. Najpogosteje predstavlja zacetni poldnevnik poldnevnik skozi Greenwich blizu
Londona. Proti vzhodu in zahodu Stejemo od poldnevnika v Greenwichu 179 stopinjskih
poldnevnikov, 180. poldnevnik pa je skupen.

Za nekatere potrebe Zemljo predstavimo tudi s kroglo. Polmer krogle je izbran tako, da se le
ta najbolje prilega referencnemu elipsoidu. V primeru aproksimacije dela Zemljinega
elipsoida s kroglo srednji polmer krogle R ra¢unamo kot:

at+a+b
R, =T. (3.3)

Za elipsoid na obmocju Slovenije velja R #6400 km.

3.2 KOORDINATNI SISTEM IN KOORDINATNI SESTAV

Za dolocitev polozaja tock (objektov) v prostoru mora biti definiran koordinatni sistem.
Polozaj tock je podan s koordinatami (pravokotne, geografske).

Koordinatni sistem je sredstvo za podajanje geometrijskega polozaja tocke v prostoru. V

okviru koordinatnega sistema je polozaj tocke podan s koordinatami. V geodeziji lo¢imo med
koordinatnimi sistemi na elipsoidu ali krogli (prostorski koordinatni sistemi) in koordinatnimi
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sistemi v ravnini (ravninski koordinatni sistemi). V nadaljevanju bodo obravnavani le sisteme
v ravnini, ki jih delimo na pravokotne in polarne.

Ko imamo definiran koordinatni sistem, ga je potrebno povezati s telesom Zemlje, kar
storimo preko trajno stabiliziranih geodetskih tock na zemeljskem povrsju, ki predstavljajo
prakticno realizacijo koordinatnega sistema. Prakticno realiziran koordinatni sistem se
imenuje koordinatni sestav. V klasicni geodetski terminologiji ga predstavljajo fizi¢no
stabilizirane geodetske toCke na zemeljski povrSini s koordinatami, dolo¢enimi v izbranem
koordinatnem sistemu.

3.2.1 Pravokotni (kartezi¢ni) koordinatni sistemi

Pravokotni koordinatni sistem je koordinatni sistem, ki ga dolocata dve ali tri med seboj
pravokotne osi. Osi imenujemo abscisna os (ali os X), ordinatna os (ali os Y) in aplikatna os
(ali os Z). Presecisce osi koordinatnega sistema je tocka, ki jo imenujemo koordinatno
izhodisce.

Lego tocke v kartezicnem koordinatnem sistemu opiSemo s pravokotnimi projekcijami tocke
na koordinatne osi:

— projekcija to¢ke na os x doloca absciso tocke;

— projekcija tocke na os y doloca ordinato tocke;

— projekcija tocke na os z doloca aplikato tocke.

Pri pravokotnem koordinatnem sistemu v ravnini predstavlja izhodiSc¢e presecisce abscise in
ordinate. Polozaj tocke 7(y,x) je podan z dvema koordinatama y in x, kjer koordinata x
predstavlja oddaljenost od osi Y, koordinata y predstavlja oddaljenost od osi X.

X
L

8

7

6
1V, kvadrant s I kvadrant
x>0, y<0 4 x>0, y>0

3 T(y,x)

5 |

‘x
!
v | -

987 6 5 43 21 1234567 8 9Y

X<, y<0 x<0, y=>0

Ul kvadrant IL kvadrant

D B N e R e o ey

Slika 3: Pravokotni koordinatni sistem

Opozorilo: geodetski pravokotni koordinatni sistem se razlikuje od matemati¢nega.
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32.2 Polarni koordinatni sistem

Polarni koordinatni sistem se uporablja kot alternativa pravokotnemu koordinatnemu sistemu.
Polarni koordinatni sistem se v geodeziji uporablja zelo pogosto, saj meritve v ve¢ji meri
temeljijo na merjenju polarnega kota in dolZine.

Tocka je v polarnem koordinatnem sistemu podana s polarnima koordinatama:

— prva koordinata tocke je polmer (oddaljenost tocke od izhodisca) — r;

— druga koordinata tocke je polarni kot — ¢. To je kot, ki ga doloca smer, vzporedna osi X, in
smer proti tocki 7. Polarni kot je ponavadi podan na intervalu [0°, 360°] ali pa na intervalu
[-180°, 180°]. Tako dolocen polarni kot se v geodeziji imenuje smerni kot v in je podan
na intervalu [0°, 360°].

1LX |

Slika 4: Polarni koordinatni sistem

Splosni polarni koordinatni sistem podajamo s polom (O) in polarno osjo, vzporedno osi X
(ILX), ki poteka iz pola.

V geodeziji in astronomiji merimo kote v smeri urinega kazalca, saj azimuti sonca na severni
zemeljski polobli z dnevnim ¢asom tako narascajo.

323 Transformacija iz polarnega v pravokotni koordinatni sistem in obratno

Kadar poznamo polarne koordinate tocke 7(r,¢), lahko izraCunamo tudi pravokotne
koordinate toc¢ke 7(y,x). Prav tako lahko na osnovi znanih pravokotnih koordinat toc¢ke 7(y,x)
izratunamo njene polarne koordinate 7(r,¢). Pri tem uporabimo znanje trigonometri¢nih
funkcij. Pretvarjanje med pravokotnimi in polarnimi koordinatami tocke je v geodeziji zelo
pomembno, saj najpogosteje merimo v polarnem sistemu (merimo dolzino in polarni kot),
rezultate pa podajamo v pravokotnem koordinatnem sistemu (podajamo y in x tocke).

T(y.x)

Y
Slika 5: Odnos med pravokotnimi in polarnimi koordinatami
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Pravokotne koordinate lahko izrazimo iz polarnih:
y=r-sin ¢ (3.4)
X=r-cos ¢ 3.5)

Polarne koordinate lahko izrazimo iz pravokotnih:
r=qx>+y’ (3.6)

tan¢:z. (3.7)
X

Racunanje polarnih koordinat iz pravokotnih se v geodeziji najpogosteje uporablja za izracun
elementov zakolic¢enja.

3.3 KARTOGRAFSKE PROJEKCIJE
Objekte in pojave z referencnega elipsoida ali krogle prenasamo na ravnino ali ploskev, ki jo

je mogoce razviti v ravnino, z matematicnim predpisom, ki ga imenujemo kartografska
projekcija.

hy [

/%/’*%\ poldnevitik skt
vzporednik }?"ﬂé‘é\k\\;\;\"\‘\ i g £
[HEIANK S
’ '..E-“\’\ prehod na raviino Zjekiia G

4—»‘0 rehod na ... m@’ - ekvatorjo

referencni elipsoid ..==.."/ OZ. l_ca[tr_)fgi‘aﬁ“ka
W) +77 projekeija
-—I///

Slika 6: Shematicni prikaz prehoda iz fizi¢ne povrSine Zemlje na ravnino
Vir: Prirejeno po: http://www?2.arnes.si/~osljvodm1/slike/zemlja.gif (8. 4. 2010)

Ploskve rotacijskega elipsoida ne moremo razviti v ravnino brez deformacij. Zaradi tega pri
vsaki kartografski projekciji nastajajo deformacije.

Po Juvancic¢ (2000) delimo kartografske projekcije glede na vrsto deformacij:
— konformne (ohranjajo se koti, podobnost likov);

— ekvivalentne (ohranjajo se povrsine);

— ekvidistantne (ohranjajo se razdalje v eni smeri).

Konformne projekcije ohranjajo podobnost neskon¢no majhnih likov. Torej se npr.
neskon¢no majhni krogi na razliénih delih zemeljske povrSine preslikajo v kroge razli¢nih
velikosti. Te projekcije so primerne za karte velikih meril.

Ekvivalentne projekcije ohranjajo razmerje med povrSinami na elipsoidu in karti. Torej se
krogi enakega premera preslikajo na karto kot elipse enakih plos¢in. Pogosto se uporabljajo za

karte v atlasih, saj omogocajo primerjavo povrSin posameznih kontinentov. Primerne so za
izdelavo kart majhnih meril.

Ekvidistantne projekcije ohranjajo merilo projekcije v eni smeri, najpogosteje v glavnih
smereh elipsoida (meridiani, paralele). Primerne so za izdelavo kart srednjih meril.
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Po Juvanci¢ (2000) delimo kartografske projekcije tudi glede na pomoZne projekcijske
ploskve na:

— azimutne (ravninske) projekcije (pomozna projekcijska ploskev je ravnina);

— stoz¢ne (konusne) projekcije (pomozna projekcijska ploskev je plas¢ stozca);

— valjne (cilindri¢ne) projekcije (pomozna projekcijska ploskev je plas¢ valja);

— modificirane projekcije.

stozéna valjna

T

Slika 7: Prikaz vrst projekcij glede na projekcijsko ploskev

Po Juvanci¢ (2000) delimo kartografske projekcije tudi glede na polozaj projekcijske ploskve

v odvisnosti od polozaja zemeljske osi na:

— pokoncne projekcije (osi stoZca, valja, ravnina sovpada z rotacijsko osjo Zemlje);

— precne projekcije (os stozca, valja, ravnina je v ravnini ekvatorja, pri azimutnih
projekcijah je projekcijska ploskev pravokotna na ravnino ekvatorja);

— posevne projekcije (projekcijska ploskev lezi poljubno glede na rotacijsko os Zemlje).

pokoncna precna

posevna

Slika 8: Prikaz vrst projekcij glede na polozaj projekcijske ploskve na primeru valjne projekcije
3.3.1 Projekcija TM (Transverzalna Mercatorjeva)

Projekcija TM je konformna cilindri¢na projekcija, pri kateri je cilinder rotiran za 90° (pre¢na
oz. transverzalna) glede na ekvator. Vsi vzporedniki in poldnevniki, razen ekvatorja in
dotikalnega meridiana, se v pre¢ni Mercatorjevi projekciji preslikajo kot krivulje. Ekvator in
dotikalni meridian se preslikata kot ravni liniji. Projekcija TM se uporablja za navigacijske
karte.

Projekcija TM se pojavlja v razli¢nih oblikah, ki imajo enake vse osnovne karakteristike in
enacbe, razlikujejo se v izbiri koordinatnih transformacijskih parametrov. Med te spadajo:

— geografska dolzina izhodisca koordinatnega sistema (centralni meridian),

— geografska Sirina izhodisc¢a koordinatnega sistema,
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— faktor merila na dotikalnem meridianu,

— odmik proti severu,

— odmik proti vzhodu,

— referenc¢na ploskev.

Prav tako se razli¢ne projekcije TM razlikujejo tudi v Sirini meridianskih con.

3.3.2 Gauss-Kruegerjeva projekcija

Matemati¢na osnova slovenskega kartografskega sistema je bila in je Se vedno Gauss-
Kruegerjeva projekcija na Besselovem referencnem elipsoidu. Gauss-Kruegerjeva projekcija
je drzavna kartografska projekcija Slovenije in spada med projekcije TM, torej je konformna,
precna, cilindricna, centralna projekcija. Centralna projekcija pomeni, da je srediSce
projeciranja v srediS§¢u Zemlje.

dotikalni meridian

ekvator

Slika 9: Prikaz precne cilindri¢ne projekcije

Gauss-Kruegerjeva projekcija razdeli zemeljski elipsoid na 3° meridianske cone, ki potekajo
od severnega do juznega pola. Izhodis¢e meridianskih con je meridian Greenwich. Torej je
Zemlja razdeljena na 360°/3° = 120 meridianskih con. Ker Slovenijo seka 15° vzhodni
centralni meridian, je v 5. coni. Referencna ploskev je Besselov elipsoid.

oridiana

0 | Slp ‘ 0 projekcija ekvatorja
-

Y

projekeija meridiana Greenwich

projekcija dotikalnegalm

0°/3° =0 12°/3° =4 15°/3°=5 18°/3° =6

Slika 10: Prikaz meridianskih con Gauss-Kruegerjeve projekcije
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333 Projekcija UTM (Univerzalna Transverzalna Mercatorjeva)

Projekcija UTM spada med projekcije TM. Za razliko od Gauss-Kruegerjeve projekcije ima
projekcija UTM S$irino meridianske cone 6°. Referencna ploskev je elipsoid WGS84. UTM
projekcija je uradna kartografska projekcija vojaske zveze NATO.

3.4 DRZAVNI KOORDINATNI SISTEM

Koordinatni sistem predstavlja temelj prostorske umestitve objektov ali pojavov v prostoru. V
okviru koordinatnega sistema prostorsko umestimo tocke, ki opisujejo objekte ali pojave iz
narave. Uradno veljavni koordinatni sistem na obmocju drzave se imenuje drzavni
koordinatni sistem. Za vzpostavljanje, vzdrzevanje in vodenje drzavnega koordinatnega
sistema je pristojna Geodetska uprava Republike Slovenije.

Drzavni koordinatni sistem je razdeljen na dve komponenti, horizontalno in viSinsko. PolozZaj
tocke v horizontalnem in vertikalnem smislu torej obravnavamo loc¢eno. Horizontalno
komponento (lego) obravnavamo v okviru horizontalnega koordinatnega sistema, viSinsko
komponento (viSine) pa v okviru visinskega (vertikalnega) koordinatnega sistema.

Trenutno imamo v Sloveniji:

— viSinski drzavni koordinatni sistem,

— horizontalni drzavni koordinatni sistem (D48/GK),
— horizontalni drzavni koordinatni sistem (D96/TM).

34.1 Visinski drzavni koordinatni sistem

Temeljno geodetsko visSinsko mrezo Republike Slovenije podajajo viSine reperjev v
normalnem ortometriénem sistemu visin. Visine tock so dolofene na osnovi nivelmanske
izmere, ki ima izhodi§¢e v Trstu in je preracunana na raven fundamentalnega reperja Ruse.
Visinska razlika med poljubno to¢ko v prostoru in izbrano izhodis¢no toc¢ko je dolocena
geometri¢no z geometri¢nim nivelmanom.

Visinski sistem Republike Slovenije definirajo temeljne visinske geodetske tocke, ki jih glede
na natan¢nost in nacin razvijanja mrez uvrs¢amo v nivelmanske mreze z veliko natan¢nostjo
(NVN). To so nivelmanske mreze 1. reda, nivelmanske mreze 2. reda, nivelmanske mreze 3.
reda, nivelmanske mreze 4. reda in mestne nivelmanske mreze.

342 Horizontalni drzavni koordinatni sistem (D48/GK)

Horizontalni drzavni koordinatni sistem z oznako D48/GK je koordinatni sistem, ki ga
predstavlja astrogeodetska mreza trigonometri¢nih tock prvega reda in je bil preracunan leta
1948, zato je tudi oznacen z oznako D48. Pri tem letnica predstavlja datum izracuna polozajev
toCk astrogeodetske mreze. Ta koordinatni sistem je definiran z astronomskima koordinatama
ter nadmorsko viSino fundamentalne tocke Hermannskogel pri Dunaju in opazovanim
astronomskim azimutom na fundamentalni tocki proti trigonometricni tocki 1. reda
(Hundsheimer Berg).

Koordinatni sistem D48/GK je realiziran z geodetskimi tockami, ki predstavljajo matemati¢no
osnovo za meritve, geokodiranje in kartografijo. Te tocke so na terenu oznacene, dolocene so
jim tudi koordinate v tem koordinatnem sistemu. Podatke o geodetskih tockah vodi, vzdrzuje
in posreduje Geodetska uprava Republike Slovenije.
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Horizontalne geodetske tocke se delijo na temeljne horizontalne geodetske tocke (v centralni
bazi jih je 29.900) in izmeritvene horizontalne geodetske toCke (v centralni bazi jih je
227.000).

Temeljno horizontalno geodetsko mrezo tvorita poloZajna geodetska mreza viSjega in niZjega
reda. Redova se delita glede na metodo dolocitve horizontalnih koordinat ter stopnjo njihove
natan¢nosti.

Visji red polozajne temeljne geodetske mreze sestavljajo trigonometricna mreza I. reda,
skupaj z astrogeodetsko in t. i. bazno mrezo, trigonometri¢na mreza II. glavnega reda in II.
dopolnilnega reda, trigonometricna mreza III. glavnega reda, poligonometri¢na mreza III.
glavnega reda in mestna trigonometri¢na mreza.

Nizji red polozajne temeljne geodetske mreZe sestavljajo trigonometricna mreza III.
dopolnilnega reda, poligonometricna mreza III. dopolnilnega reda, trigonometri¢na mreza I'V.
reda, poligonometri¢na mreza IV. reda, navezovalna mreza, mestni poligonometri¢ni mrezi 1.
in IL. reda.

4N

.
Kamenck

Slikd 11: Astroge;;)detska mre%a RS
Vir: http://www.geodetski-vestnik.com/45/gv45-12.pdf (21. 11. 2009)

Zaradi zahtev klasine terestriCne geodezije se trigonometricne toCke nahajajo na
izpostavljenih mestih, kot so vrhovi gora in hribov.

343 Horizontalni drzavni koordinatni sistem (D96/TM)

Poleg dosedanjega (D48/TM) je v Sloveniji od 1. 1. 2008 v uporabi tudi nov koordinatni
sistem D96/TM. Koordinatni sistem D96/TM temelji na skupnem evropskem prostorskem
koordinatnem sistemu ESRS in se je s 1. 1. 2008 pricel uporabljati v zemljiskem katastru. Na
ostalih podro¢jih geodezije se D96/TM Se ne uporablja.

Koordinatni sistem D96/TM je del ESRS — evropskega prostorskega referencnega sistema
(European Spatial Reference System). Na osnovi treh kampanj GPS v letih 1994, 1995 in
1996 je bila izvedena vkljucitev Slovenije v evropski referencni sestav (EUREF).

3.5 GEODETSKA MREZA

Osnovni namen geodetske izmere je izdelava topografskih in katastrskih nacrtov in kart, za
kar potrebujemo mrezo geodetskih tock, doloc¢enih v izbranem koordinatnem sistemu. V
geodeziji najpogosteje loCeno obravnavamo horizontalno in viSinsko mrezo, sodobne metode
pa zagotavljajo direktno prostorsko dolocitev polozaja posamezne tocke. Po vsej drzavi je
razvita mreza geodetskih tock. Koordinate geodetskih toCk doloCamo z natancénimi
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instrumenti za merjenje kotov, dolzin, viSinskih razlik ter instrumenti in metodami satelitske
geodezije. Z razliénimi metodami izmere in izratuna dolo¢amo medsebojni polozaj teh tock v
prostoru. Mreza geodetskih toc¢k je osnova za dolocitev polozaja katerega koli objekta na
zemeljskem povrsju in tudi pod njim.

Za vzpostavitev, vodenje in vzdrzevanje drzavne geodetske mreze skrbi Geodetska uprava
Republike Slovenije. V preteklosti je bilo v Sloveniji stabiliziranih veliko geodetskih tock, ki
so na terenu oznacene in imajo koordinate, dolocene v koordinatnem sistemu. Te tocke nam
sluzijo kot izhodis¢e za nadaljnje meritve. V danasnjem c¢asu mrezo geodetskih tock
velikokrat vzpostavimo sami na terenu s pomocjo satelitskih meritev (GNSS). Prikaz lege
toCke v naravi skupaj z njenimi koordinatami in dodatnimi opombami imenujemo topografija
tocke.

Geodetske tocke lo¢imo na:

— polozajne geodetske tocke, ki se nadalje delijo na:
e trigonometricne tocke (temeljne), ki definirajo koordinatni sistem,
e poligonske tocke (izmeritvene), ki sluzijo za detajlno izmero;

— viSinske geodetske tocke — reperji;

— tocke GNSS.

3.5.1 Polozajna geodetska mreza in njena stabilizacija

Polozajno geodetsko mrezo dolocajo polozajne geodetske tocke, ki so v naravi oznacene s

trajnimi ali zaCasnimi znamenji. Tocke oznacujemo na razlicne nacine v odvisnosti od

podlage in namena njihove uporabe, pri tem lo¢imo predvsem med:

— trajno stabiliziranimi tockami, ki jih potrebujemo dalj Casa;

— zaasno stabiliziranimi tockami, ki jih potrebujemo le omejen c¢as (Cas gradnje),
oznacujemo jih z lesenimi kolicki z Zebljem v sredini.

[ stevilka
~ totke

Z.L. - zacetek
kroznega loka

[T11
7.1

Slika 12: Lesen koli¢ek z zebljem

Trajna znamenja so naslednja:

— kvader iz naravnega kamna ali armiranega betona dimenzij 15 x 15 x 60 cm’, na katerem
je tocka oznacena z vklesanim krizem ali luknjico, pomembnejse tocke lahko imajo tudi
podzemno zavarovanje ali bo¢no zavarovanje;
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Slika 13: Betonski kvader brez in s podzemnim centrom ter naravni kamen
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Slika 14: Medeninast Cep

— kovinski klin s plastiko.

Slika 15: Kovinski klin s plastiko
352 Visinska geodetska mreza in njena stabilizacija

Visinska geodetska mreza je dolocena z visSinskimi to¢kami, ki jih imenujemo reperji. V
naravi so oznaceni s trajnimi znamenji. Najpogosteje so ¢epi iz litega Zeleza, katerih oblika je
odvisna od vrste nivelmana. Vzidani so v trajne trdne objekte, kot so stavbe, mostovi ... V
primerih, ko reperja ni mogoce stabilizirati v trajni trden objekt, so v uporabi talni ali
samostojni reperji, ki so stabilizirani v skalo ali armiranobetonski steber.
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30 1. K-

] cm—-‘
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Slika 16: Prikaz reperjev

Slika 16 prikazuje razli¢ne vrste reperjev. Levo je prikazan reper, stabiliziran v tla, v sredini
nizki (priblizno v visini 0,5 m od tal), desno pa visok reper, ki je stabiliziran na priblizni viSini
1,5 m nad tlemi.

3.6 POVZETEK

Investitor se je v tem poglavju naucil nekaj o obliki Zemlje, prehodu iz te oblike v ravnino in
definiciji polozaja toCke v prostoru. Ko je svoji zeni pokazal lokacijo parcele, kjer bo gradil,
na mestni karti, ji je tudi razlozil, da ima vsaka tocka, prikazana na karti, svoj ekvivalent v
naravi in da je za nastanek taksne karte potrebno veliko znanja o obliki in dimenzijah Zemlje.
Na karti je opazil tudi veliko drugih podatkov, ki jih do sedaj ni zaznal.

O\ Tudi vi vzemite v roke razlicne karte, si jih dobro oglejte in razloZite ¢im ve¢ podatkov,
prikazanih na njih. Razmislite tudi o njihovem nastanku.

V blizini svoje nove parcele je investitor nasel ¢ep, na katerem je pisalo izmera mesta. Takoj
se je spomnil, da bo tega potreboval geodet, ko bo Zelel izvesti geodetsko izmero.

O\ Razmislite, ali ima investitor prav, da bo geodet cep potreboval in cemu bo cep sluZil.
Tudi sami bodite ob sprehajanju v naravi pozorni na stabilizirane geodetske tocke.

Investitor je na televiziji konec leta 2007 slisal, da bo Slovenija s 1. 1. 2008 presla na nov
koordinatni sistem. Ker je sam gradbenik, ga je skrbelo, kaj to pomeni zan;j.

O\ Razmislite in mu pomagajte ugotoviti, ali bo prehod na nov koordinatni sistem, o
katerem je sam slisal na televiziji, kakorkoli vplival na njegovo delo.
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Vec informacij o tem poglavju dobite na:

— http://e-prostor.gov.si/index.php?id=104;

— http://www.gu.gov.si/si/delovnapodrocja_gu/projekti gu/nov_drzavni_koordinatni_sistem
/;

— http://www.colorado.edu/geography/gcraft/notes/mapproj/mapproj f.html;

— http://www.colorado.edu/geography/gcraft/notes/coordsys/coordsys.html;

—  http://www.colorado.edu/geography/gcraft/notes/mapproj/mapproj_f.html;

— http://www.geoservis.si/uporabno/info/koordinatni_sistemi.htm.

Ponavljanje

S ¢im aproksimiramo Zemljo?

Kaj je referencni elipsoid?

Kaj je geoid?

Katere koordinatne sisteme uporabljamo v geodeziji — skica?

Kako pretvorimo pravokotne koordinate toc¢ke v polarne in obratno?

Kako prenesemo koordinate tock iz fizi¢ne povrSine Zemlje na ravnino?

Kako delimo projekcije — skica?

Kaj pomeni, da je projekcija konformna, precna, valjna?

Kaksna je Gauss-Kruegerjeva projekcija in kaksna projekcija UTM?

Zakaj potrebujemo geodetsko mrezo?

Poskusite poiskati topografijo kakSne tocke. Katere podatke o tocki vsebuje?

Kaj potrebujete, da lahko najdete neko tocko v naravi?

Ko se boste sprehajali v naravi, bodite pozorni na geodetske tocke, na katere naletite, in si jih
oglejte.

Kako stabiliziramo geodetsko mrezo (polozajno in visinsko)?

Kateri je trenutno veljaven drZzavni koordinatni sistem v Sloveniji (razen za zemljisSki
kataster)?

V kateri koordinatni sistem je presla Slovenija na podro¢ju zemljiskega katastra?
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4 PREPROSTO GEODETSKO MERSKO ORODJE

To poglavje bo investitorju predstavilo osnovno geodetsko mersko orodje, ki ga ima s seboj
geodet ob prihodu na teren, kar prikazuje slika 17.

Slika 17: Geodetsko mersko orodje
Vir: http://www.geoservis.si/instrumenti/leica/TPS400.htm (1. 6. 2010)

Investitorja bo pri tem verjetno zanimalo, ¢emu sluzi in kako posamezno orodje deluje.
Geodet mu bo razlozil, da v geodeziji najpogosteje merimo dolzine, viSinske razlike ter kote
in da je to orodje namenjeno predvsem tem meritvam. Ob vsem tem je potrebno tudi dobro
poznavanje geometrijske optike.

4.1 MERSKI SISTEMI ZA MERJENJE DOLZIN, KOTOV IN POVRSIN

V geodeziji merimo predvsem dolZine (horizontalne ali poSevne) in viSinske razlike ter kote
(v horizontalni in vertikalni ravnini).

V nekaterih primerih merimo tudi temperaturo, zracni pritisk in druge meteoroloske podatke,
ki so predvsem osnova nastavitve elektronskih instrumentov. Pri fizikalnih meritvah merimo
tudi gravitacijo Zemlje.

4.1.1 Merske enote
Dolzinske enote

Pri dolzinah je osnovna enota meter. Vecina evropskih drzav je sprejela metrski sistem s
konvencijo leta 1872 v Parizu.

Glede na dejstvo, da se je vecina danasnje geodetske dejavnosti zaCelo za Casa Avstro-
Ogrske(katere del smo bili tudi mi), je potrebno omeniti tudi dolzinsko enoto 1 sezenj, ki je
takrat veljala:

— 1 sezenj=1°=1,896484 m = 6 Cevljev =06";

— 1cevelj=1"=0,316081 m =12 palcev =12"";

— lpalec=1"=2,634cm=12 ¢rtk 7=12""";

— 1 postna milja = 4000 seznjev = 7,585936 km.

PovrS§inske enote

Za dolocanje plos¢in uporabljamo enoto kvadratni meter. Veckrat se uporabljajo tudi iz
kvadratnega metra izvedene naslednje ploskovne mere:
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— 1la=100m?
— 1ha=100a= 10000 m*
— 1 km?=100ha= 10000 a=1 000 000 m>.

Kotne enote

Pri kotih uporabljamo seksagezimalni in centezimalni sistem.
V seksagezimalnem (SestdesetiSkem) sistemu ima polni krog 360°, osnovna enota pa je
stopinja (1°).

1 stopinja = 1° = 60" (minut) = 3600" (sekund);
I minuta =1'= 60".

Ker je seksagezimalni sistem manj ugoden za pretvorbe, so priceli uvajati centezimalni
(stotiSki) sistem.

Tu je osnovna enota 1 grad (1®) ali 1 gon, polni krog pa je 400 gradov oz. 400 gonov.

1 grad = 1% = 100° (centigradov) = 10000 (centicentigradov),

1 centigrad = 1°= 100

Primer zapisa:

— v seksagezimalnem sistemu: 16° 15' 36",

— v centezimalnem sistemu: 16,2560 gon = 16%25° 60,

V<¢asih se za kotne mere uporablja tudi lo¢ni sistem.
Osnovna enota v lo¢nem sistemu je radian. Radian je sredi$¢ni kot v krogu, ki pripada loku,

enako dolgemu kot je polmer kroga. Polni kot je 2n radianov.

Med lo¢nim in seksagezimalnim kotnim merskim sistemom obstaja naslednja zveza:

a® = -q
@° =180°w~57,3° @' ~3438', 9" ~ 206 265",
kjer so:

¢ — redukcijska enota za pretvorbo iz locnega v seksagezimalni sistem,
a° — kot v seksagezimalnem sistemu,
a— v locnem sistemu.

Analogno velja pri pretvorbi iz lo¢nega v centezimalni sistem:
¢ =200% 7 ~ 63,75, ¢ ~ 6366°, ¢° ~ 636 620,

Predvsem pri nizkih zgradbah v gradbenistvu uporabljamo za izraZzanje naklonov vrednosti v
odstotkih in promilih. Naklon v odstotkih je vertikalni dvig ali spust na 100 m horizontalne
dolzine, naklon v promilih pa vertikalni dvig ali spust na 1000 m horizontalne dolzine.

ZapiSemo ju:

n% = h/d- 100,
n %o = h/d - 1000.

4.2 OSNOVNI PRIPOMOCKI PRI TERENSKIH MERITVAH
4.2.1 Oznacevanje tock na terenu

Tocke, ki jih uporabljamo pri izmeri, so lahko stalne ali pa zac¢asne geodetske tocke. Stalne
geodetske tocke so oznaCene (stabilizirane) na terenu z betonskimi ali kamnitimi kvadri in
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medeninastimi ali aluminijastimi ¢epi. PomembnejSe tocke imajo tudi podzemni center, ki
omogoc¢a ponovno vzpostavitev nadzemnega centra ob njegovi poskodbi.

Zacasne geodetske tocke (ki jih potrebujemo le omejen ¢as — na primer v Casu gradnje)
oznacujemo (stabiliziramo) z lesenimi kolicki, na katere zabijemo zebelj kot center tocke, ali
z Zeleznimi klini in cevmi.

422 Trasirke

Za signalizacijo tock, med katerimi merimo razdalje ali kote, uporabljamo trasirke. Te so
lahko lesene ali kovinske, vecinoma dolge 2 m, lahko so zlozZljive. Pobarvane so izmenicno z
rdeco in belo barvo, posamezno polje pa je dolgo 20 cm. Trasirke postavljamo na tocke s
pomocjo kovinskega trinoznika. Trasirka mora vedno stati navpi¢no.

423 Grezila

Pri geodetskih meritvah na terenu s pomocjo grezila dolo¢imo vertikalno postavitev trasirk in
centriramo geodetske instrumente na oznaceno tocko. Pri slednjem lahko uporabljamo tudi
opticno ali lasersko grezilo, ki je sestavni del instrumenta.

4.2.4 Libele

Z njimi dolo¢amo horizontalno ali vertikalno ravnino. Poznamo cevne in dozne oblike. V
vecini primerov so sestavni del geodetskih instrumentov, redkeje jih v geodeziji uporabljamo
lo¢eno (predvsem za vertikalno postavljanje geodetskih lat in trasirk).

Klasi¢ne zidarske cevne libele so lahko opremljene tudi z virom vidne laserske svetlobe, ki je
vgrajen v ohi$je. Laserski zarek nam podaljSa horizontalno ravnino ohisja libele, ki jo doloc¢a
laserska pika na vertikalni oviri (stena, opaz, profil ...). Doseg in natan¢nost take laserske
libele se giblje v mejah od 3 do 15 mm na razdalji do 30 m.

4.2.5 Merski trakovi

Za geodetske meritve v gradbeniStvu uporabljamo praviloma le ro¢ne merske trakove. Ro¢ni
merski trak je iz jekla, za zaSCito je plastificiran, Sirok od 10 do 15 mm. Obicajno se
uporabljajo trakovi dolzin 20, 30 in 50 m. Na traku je oznacena centimetrska razdelba, prvi
decimeter pa je razdeljen tudi na milimetre. OStevilceni so decimetri. Na traku sta vgravirani
tudi temperatura, pri kateri ima trak pravilno dolzino, in sila, s katero moramo merski trak
napenjati pri natancnih meritvah (npr. 20 °C, 50 N). Dolzine merskih trakov je potrebno
obcasno kontrolirati na komparatorjih.

4.2.6 Roc¢ni laserski merilnik razdalj

Roc¢ni laserski merilnik je oddajnik in sprejemnik laserskega svetlobnega zarka, ki potuje od
naprave do ovire, od katere se odbije, in nazaj. Digitalni procesor na podlagi Stevila
registriranih valov svetlobnega valovanja doloc¢i razdaljo in jo izpiSe na ekranu. Merilnik
doseZe natan¢nost + 3 mm na razdalji do 30 m. Prirocen je predvsem v objektih (za meritev je
potrebna le ena oseba). Z izmerjenimi dolZinami procesor opravlja tudi osnovne racunske
operacije (racunanje povrsin in volumnov).
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4.3 OSNOVE GEOMETRIJSKE OPTIKE IN OSNOVNI OPTICNI ELEMENTI

Optika je podrocje fizike, ki se ukvarja z obnaSanjem in lastnostmi svetlobe, pri ¢emer
uposteva interakcijo svetlobe z objekti. Prav tako se ukvarja z zgradbo opti¢nih delov
instrumentov, ki upostevajo njene lastnosti ali pa jo zaznavajo.

Svetloba je elektromagnetno valovanje. Vecino opticnih pojavov lahko pojasnimo s klasi¢nim
opisom elektromagnetnega valovanja. Celoten opis elektromagnetnega valovanja svetlobe je
prakticno zelo tezek. Prakticna optika je tako najpogosteje narejena z upoStevanjem
poenostavljenih modelov, med katerimi prevladuje geometrijska optika, ki obravnava
svetlobo kot skupek Zarkov, ki potujejo kot ravne linije in spremenijo pot, ko naletijo na
razli¢ne snovi.

Razli¢ne snovi na svetlobo razlicno reagirajo. Svetloba:

— se na zrcalnih ploskvah odbije — odboj svetlobe;

— se na nepropustnih snoveh absorbira — absorpcija svetlobe;
— prehaja skozi propustne snovi — prehod svetlobe.

43.1 Odboj zarka

Zarek se odbije na zrcalnih ploskvah. Princip odboja Zarka prikazuje slika 18.

vpadni odbiti

zarek M
zarek

T a//"\; k a

Slika 18: Odboj zarka

Za odboj zarka veljata dva zakona:
— vpadni in odbitni zarek lezita v isti ravnini;
— vpadni kot je enak odbojnemu.

432 Lom zarka

Zarek prehaja skozi propustne snovi. Pri tem se na svoji poti odkloni od ravne linije. Princip
loma Zzarka pri prehodu skozi razli¢ne snovi prikazuje slika 19.
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vpadni
zarek

]

n,

izstopni
2\ zarek

Slika 19: Lom zarka (iz opticno redkejSe v opti¢no gostejSo snov)

Za lom zarka veljata dva zakona:

— vpadni in izstopni zarek lezita v isti ravnini;

— lomni zakon n,/n; = sin ay/sin @, kjer sta n; in n, lomna koli¢nika snovi, skozi kateri
zarek potuje, o kot vpadnega in o kot izstopnega zarka. Lomni koli¢nik » predstavlja
razmerje med hitrostjo svetlobe v vakuumu in hitrostjo svetlobe v snovi.

Pri tem velja:

— Ce zarek preide iz opti¢no redkejSe v opticno gostejSo snov, se zarek lomi k pravokotnici
(slika 19) ny <ny;

— Ce zarek preide iz opti¢no gostejSe v opti¢no redkejSo snov, se zarek lomi od pravokotnice
(slika 20) ny < njy.

vpadni
zarek

—

a

n,

n,
a, -

izstopni
zarek

Slika 20: Lom zarka (iz opticno gostejse v opti¢no redkejSo snov)
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433 Totalni odboj zarka

Totalni odboj svetlobe nastopi pri prehodu iz opticno gostejSe v opticno redkejSo snov.
Prikazuje ga slika 21.

- O,= 90°

izstopni
zarek
v 2
n,

vpadni
zarek

o

" mejni
T -

Slika 21: Totalni odboj

Ce zarek preide iz neke snovi (n;) v zrak (n,=1), se lomni zakon poenostavi:

ny, _ sin L_ sin- «&,,,,,; _ 1

. . 1= .
n, sin o, n, sin 90° sin «

mejni

Za snovi z razli¢énimi lomnimi koli¢niki je mejni kot &eju; torej razlicen.
434 Prehod zarka skozi planparalelno plos¢o

Za 7zarek, ki prehaja skozi planparalelno plosco, velja, da je izhodni Zarek vzporeden
vpadnemu zarku. Pri tem morata biti stranici planparalelne plosce vzporedni.

vpadni a
zarek
> izstopni
zarek
>
a '

Slika 22: Prehod Zarka skozi planparalelno plosco
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S pomocjo slike lahko sestavimo enacbi:

p=1-cosp,
d=1-sin (a-B)= P sin (a-p)= P -(sin a-cos f—cos a-sin ﬁ),
cos [ cos [
kjer je:

[=d (AB) — dolzina Zarka znotraj planparalelne plosce,

p —debelina planparalelne plosce,

n — lomni kolicnik planparalelne plosce,

d — premik Zarka pri prehodu skozi planparalelno plosco za majhne a; in o.

Za majhne a, f velja: sina = « (sinus kota je priblizno enak kotu v radianih), cos =1,

cosff =~ 1.

Lomni zakon (upostevamo, da zarek najprej potuje skozi zrak n; = 1):
n sin ) sina
—=n=——=sinf= ;
1 sin 3 n

dzp.(&_ﬂj:p.&(l_lj:p.&.”_1.
n n n

4.3.5 Prehod Zarka skozi opti¢ni klin

Za zarek, ki prehaja opticni klin, velja, da se izstopni zarek odkloni glede na vpadni zarek za
kot o.

izstopni Zarek

vpadni Zarek

Lo Izstopni Zarek

Vpadni Zarck

Slika 24: Pomozna skica za izracun prehoda zarka skozi opti¢ni klin
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Slika 24 nam sugerira naslednje enacbe:
— v tocki 4 je:
o= o —pf
— v tocki B je:
0 =0 -
— vsota kotov v trikotniku je:
180°=06,+ 0, +180°—06=>=01 + .
— Ce v zgornjo enacbo vstavimo &, in &, dobimo:
o=a—-fi+tau-L=a+a-(F+ 0. (4.1)

Slika 23 nam sugerira naslednje enacbe:
— vsota kotov v trikotniku je:
180° = ¢+ 90° - S, + 90° - 3,
¢=pit p 4.2)

Ce upostevamo formuli (3.1) in (3.2), dobimo
o=a+a-4¢ (4.3)

Lomni zakon:
sin ¢,

~ sin B

n

Ce upostevamo, da so aj, i, & in ) majhni koti, dobimo:
— pri vstopu zarka v opticni klin: oy =n - f;
— pri izstopu zarka iz opti¢nega klina: oo =n - /.

To uposStevamo v enacbi (3.3):

o=n-Pitn-p—¢=n-(fi+ )¢

Ob upostevanju enacbe (3.2) dobimo kot loma zarka pri prehodu skozi opti¢ni klin:
o=n-¢p—¢p=¢-(n-1).

4.3.6 Lece

Leca je stekleno telo, omejeno z dvema sfernima oz. ravnima povrSinama, ki lomita svetlobo.
Njene lastnosti so odvisne od geometrije leCe in materialov, iz katerih je leca sestavljena.
Vecina le¢ je sfernih, pri katerih sta obe strani leCe dela krogle (sfere). Vsaka stran lece je
lahko izbo¢ena (konveksna), vbocena (konkavna) ali ravna (plana).

bikonveksna plankonveksna  konveksno- konkavno- plankonkavna  bikonkonkavna
konkavna konveksna

Slika 25: Prikaz le¢
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ﬁ

|

Slika 26: Prikaz poti zarka skozi le¢o

Slika 26 prikazuje prehod Zarka skozi leco. Oznake na sliki pomenijo:
F — gorisce lece,
P — predmet,
S — slika predmeta.

S pomocjo slike lahko nastavimo enacbe. Enacba tanke lece se glasi: %z l+% (za izpeljavo
a

si oglejte spletno stran http://hirophysics.com/Anime/thinlenseq.html).

Konveksna (zbiralna) leca poda pomanjSano obrnjeno sliko, konkavna (razprSilna) pa
pomanjsano, a ne obrnjeno sliko.

44 POVZETEK

Na$ investitor se je v tem poglavju naucil, da za merjenje tako dolzin kot tudi kotov
uporabljamo razli¢ne enote, ne le metra oziroma kotnih stopinj, minut in sekund. Na televiziji
je slisal, da si je gradbeni delavec pri delu poskodoval roko in da ima 2 in¢a dolgo rano.

>\ Pomagajte mu ugotoviti, koliko centimetrov dolgo rano ima delavec.

Odlocil se je, da bo po meji parcele postavil ograjo. Pri tem ga je zaskrbelo, kako bo
vertikalno postavil stebre in kako naj pre¢no zabije late, da bodo horizontalne.

O\ Razmislite in mu pomagajte ugotoviti, katero geodetsko mersko orodje naj pri tem
uporabi.

Ves Cas gradnje objektov je te fotografiral. Ker je len in je Zelel vse objekte fotografirati iz
istega stojiSca, je spreminjal gori§¢no razdaljo.

O\ Zakaj je spreminjanje goriscne razdalje smiselno?
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Vec informacij o tem poglavju dobite v/na:

— Kovaci¢, B. Geodezija za gradbene inzZenirje. Maribor: Fakulteta za gradbenistvo,
Univerza v Mariboru, 2004.

— Medak, D., in Pribicevi¢, B. Geodezija v gradevinarstvu. Rijeka: Sveuciliste u Rijeci,
2003.

— http://www2.arnes.si/~osmbcirkl/www fizika/Opticni pojavi.htm;

— http://www.lecad.uni-lj.si/~leon/distray/node9.html;

— http://sl.wikipedia.org/wiki/Odboj;

— http://sl.wikipedia.org/wiki/Lom_svetlobe;

— http://sl.wikipedia.org/wiki/Lomni_zakon;

—  http://hr.wikipedia.org/wiki/L.e%C4%87a_%?28optika%29;

— http://en.wikipedia.org/wiki/Lens_%280ptics%29;

— http://www-15.1js.si/catalog/datoteke/optika-20071026174256.pdf;

— http://masaambrozic.freehost386.com/zrcala lece.html;

— http://hyperphysics.phy-astr.esu.edu/Hbase/geoopt/lenseq.html;

— http://en.wikipedia.org/wiki/Thin lens;

—  http://hirophysics.com/Anime/thinlenseq.html.

Ponavljanje

Katere dolzinske merske enote poznamo?

Katere merske sisteme poznamo za kote?

Kaj je naklon izrazen v procentih?

Kako ugotovimo, Ce je kotna vrednost zapisana v stotiSkem ali v SestdesetiSkem sistemu?
Katere vrste to¢k uporabljamo pri izmeri?

Cemu sluZijo trasirke?

Kaj dolocamo z grezili?

Katere vrste libel poznamo?

Kaksna je natan¢nost merjenja razdalj z ro¢nim laserskim merilnikom razdalj?

Narisite skico odboja zarka in navedite zakona za odboj zarka.

Na kaksnih ploskvah se zarek odbije?

Kaj se zgodi s svetlobo pri lomu zarka? Skozi kakSne snovi svetloba prehaja?

Narisite skico loma zarka in navedite zakona za lom Zarka za primer prehoda svetlobe iz
opticno redkejSe snovi v opti¢no gostejSo snov in obratno.

Narisite skico totalnega odboja zarka in napisite enacbo poenostavljenega lomnega zakona.
Kaj velja za prehod zarka skozi planparalelno plosco (razlaga s skico)?

Kaj velja za prehod Zarka skozi opti¢ni klin (razlaga s skico)?

Kaksne lec¢e poznamo?

Kaksna je enacba tanke lece?
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S MERJENJE KOTOV

Investitor bi se rad podrobneje seznanil z
napravo, ki jo geodet wuporablja na
trinoznem stojalu (stativ). To napravo
imenujemo elektronski tahimeter, ker z njo
hkrati merimo dolzine in kote. Geodet mu
bo povedal, da obstajajo tudi instrumenti, s
katerimi merimo le kote in se imenujejo
teodoliti. Razlozil mu bo, da je pri
merjenju s tema instrumentoma potrebna
prava mera kritike, saj je merjenje
obremenjeno z ve¢ pogreski. Pojasnil mu
bo, da se teodoliti in posledi¢no tudi _
elektronski tahimetri med seboj razlikujejo o Vv

na vec nacinov, posebej pa je potrebno biti http://www.arch.cam.ac.uk/pictures/450-
pozoren na razdelitev glede na natancnost total-station-survey-balar-hisar.jpg (3. 5.
merjenja kotov. Vsak teodolit namrec¢ ni 2010)

primeren za vsako delo.

1r

Razlozil mu bo, da je instrument, ki ga bo za dolo¢eno delo izbral, takSen, da bo zagotavljal
natancnost merjenja, ki ga zahteva projektna dokumentacija. Pokazal mu bo, kako poteka
postopek postavitve instrumenta in mu razlozil pomen posameznega koraka pri postavljanju.

5.1 DEFINICIJA HORIZONTALNEGA IN VERTIKALNEGA KOTA

V geodeziji polozaj tock v prostoru najpogosteje dolo¢imo posredno z merjenjem razli¢nih
koli¢in, med katerimi prevladujeta merjenje kotov in dolzin. Kot je del ravnine. Omejujeta ga
dva poltraka z istim izhodis¢em, ki ga imenujemo vrh kota. Ta dva poltraka imenujemo kraka
kota. Pri geodetskih merjenjih je kot podan s tremi toCkami na terenu, od katerih ena
predstavlja vrh kota. Najpogosteje je v vrhu kota postavljen instrument za merjenje kotov
(stojisCe instrumenta), ostali tocki kota sta vizirani tocki. Kraka kota zavzemata v prostoru
poljubno lego, zato oklepata prostorski kot. Kote najpogosteje oznacujemo z malimi ¢rkami
grske abecede: a, f, ¢ ...

Prostorski kot v tridimenzionalnem prostoru v naravi razstavimo na:

— horizontalni kot «, ki je sestavljen iz projekcije krakov prostorskega kota na horizontalno
ravnino in je pozitiven ter zavzema vrednosti 0° < o < 360° in

— zenitno razdaljo z, ki je kot, ki ga oklepa krak prostorskega kota z vertikalo skozi vrh
kota in zavzema vrednosti 0° < z < 180°. Komplement zenitni razdalji je vertikalni kot
v=90°—-z. To je kot, ki ga oklepata krak prostorskega kota in projekcija tega kraka na
horizontalno ravnino in zavzema vrednosti —90° < v < 90°.
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Slika 27: Prikaz kota v prostoru

Z instrumentom za merjenje kotov izmerimo kot, ki ga imenujemo opazovana smer (od¢itek
na horizontalnem krogu, oznaka o), in zenitno razdaljo (od¢itek na vertikalnem krogu, oznaka

2).

Slika 28: Horizontalni kot

Horizontalni kot « je razlika dveh opazovanih smeri, zato ga moramo izracunati:
a = 03— 0]. (5'])

Horizontalni kot potrebujemo za dolocitev polozaja tock v horizontalni ravnini, zenitno
razdaljo pa za dolocitev viSine tocke (veC v poglavju 6 Merjenje visin).

5.1.1 Smerni kot

Smerni kot vtocke T v tocki T4 je horizontalni kot na referen¢ni ploskvi, ki ga oklepata smer
glavnega meridiana (II k osi X) in smer geodetske linije 7475. (0° < v < 360°). Slika 29
prikazuje smerni kot vf tocke 74 na to¢ko T in smerni kot V; tocke T3 na tocko 7.
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Slika 29: Smerni kot

Za smerne kote velja v5 =v, £180°.

Smerni kot sluzi kot osnova za izracun polozaja tock.

5.2 TEODOLIT

Teodolit je instrument za natancno merjenje horizontalnih in vertikalnih kotov. V danasnjem
casu so teodoliti elektronski in vsebujejo tudi elektronski razdaljemer. TakSne teodolite
imenujemo elektronski tahimetri.

5.2.1 Zgradba teodolita

Sluga (1986) opredeljuje, da je teodolit sestavljen iz dveh glavnih sestavnih delov:

spodnji del:

e podnozje s tremi vznoznimi vijaki za horizontiranje (slika 31);

e horizontalni krog ali limb, na katerega je sourno naneSena kotna razdelba (0°-360° ali
0400 grad);

zgornji del:

e alhidada z dozno in cevno libelo, ki nosi na sebi ves zgornji del teodolita (slika 31);

e nosilec daljnogleda, ki je pritrjen na alhidadi;

e nosilna os daljnogleda, ki se imenuje tudi horizontalna os;

e daljnogled, ki se lahko vrti okrog horizontalne osi ter skupaj z alhidado tudi okrog
vertikalne osi. Nagniti ga je mogoc¢e navzgor in navzdol ter obrniti za 180° okrog
horizontalne osi. Na tak na¢in zamenjata legi okular (pri oCesu) in objektiv (mesto na
drugi strani daljnogleda). Pravimo, da je teodolit v prvi oz. drugi krozni legi. V prvi
krozni legi je vertikalni krog na levi strani (slika 31), v drugi krozni legi pa na desni
strani (slika 30);

e vertikalni krog s kotno razdelbo za merjenje vertikalnih kotov v oz. zenitnih razdalj z.
Pritrjen je na eni strani horizontalne osi in se vrti skupaj z nagibanjem daljnogleda.

Slika 30 prikazuje sestavne dele teodolita:

daljnogled (1 — diopter za grobo viziranje, 2 — vijak za nastavljanje ostrine slike, 3 — vijak
za nastavljanje ostrine nitnega kriza);

okular za citanje odcitkov na horizontalnem in vertikalnem krogu (4);

zrcalo za lovljenje svetlobe (5);

vijak za fino viziranje, da naravnamo nitni krizZ natan¢no na vizurno to¢ko v horizontalni
smeri (12) in vertikalni (13) smeri;

libela (dozna za grobo in cevna za fino horizontiranje) (7);
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sponka za fiksiranje horizontalnega (9) in vertikalnega kroga (8);
— opticno grezilo (10);

— repeticijski vijak (11) za premik horizontalnega kroga;

— vijak za skrivanje in prikaz odcitka na vertikalnem krogu (6);

— podnozje s tremi vznoznimi vijaki za horizontiranje (14);

— stativ (15).

Slika 30: Sestavni deli teodolita — teodolit v II. krozni legi
Vir: Prirejeno po: http://en.wikijan.com/wiki/Theodolite (10. 10. 2009)

spodnjidel «+— | —= zgornji del

Slika 31: Sestavni deli teodolita — teodolit v 1. krozni legi
Vir: Prirejeno po: http://en.wikijan.com/wiki/Theodolite (10. 10. 2009)

36



Inzenirska geodezija

52.2 Osi teodolita

Sluga (1986) navaja, da skozi teodolit potekajo tri osi (slika 32):
— vertikalna ali vrtina os alhidade (os z),

— horizontalna ali vrtilna os daljnogleda (os y),

— vizura ali kolimacijska os (0s x).

Prav tako je zelo pomembna tudi os alhidadne libele — os /.

Slika 32: Osi teodolita
Vir: Prirejeno po: http://de.academic.ru/pictures/dewiki/84/Theodolit_Schema.PNG (7. 4. 2010)

objektiv

horizontalna
0s

vizuma
os

X okular
vertikalni krog

horizontalni
krog

Slika 33: Prikaz horizontalnega in vertikalnega kroga teodolita skupaj z osmi
Vir: Prirejeno po: http://wiki.gis.com/wiki/images/thumb/5/5¢/Theodolite_vermeer.png/180px-
Theodolite_vermeer.png (7. 4. 2010)

523 Pogreski (napake) teodolita

Vse osi so namisljene linije. Pri merjenju horizontalnih in vertikalnih kotov morajo zavzemati

med seboj doloceno lego. Posledica nepravilne lege osi so pogreski teodolita. Teodolit brez

pogreskov bi moral izpolnjevati naslednje pogoje (Sluga, 1986):

— 0s z mora biti vertikalna; v nasprotnem primeru ima teodolit pogreSek alhidadne libele;

— 0s y mora biti pravokotna na os z (torej horizontalna); v nasprotnem primeru ima teodolit
pogresek horizontalnosti osi y;
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os x mora biti pravokotna na os y; v nasprotnem primeru ima teodolit kolimacijski
pogresek;

os z mora potekati skozi srediS¢e razdelbe horizontalnega kroga; v nasprotnem primeru
nastopi pogresek ekscentri¢nosti alhidade;

os y mora potekati skozi sredis¢e razdelbe na vertikalnem krogu; v nasprotnem primeru
nastopi pogresek ekscentri¢nost vertikalnega kroga;

osi x, y in z se morajo sekati v isti tocki; v nasprotnem primeru nastopi pogresek
ekscentri¢nosti vizure;

pri horizontalni vizuri mora biti od¢itek pri naravnani zavarovalni libeli na vertikalnem
krogu 0° (Ce ima teodolit razdelbo za vertikalni kot) oz. 90° (¢e ima teodolit razdelbo za
zenitno razdaljo); v nasprotnem primeru ima teodolit indeksni pogresek.

524 PreizkusSanje in rektifikacija teodolita

Med nastetimi pogoji je najpomembnejsi pogoj vertikalnosti osi z. Ostale pogreske je mogoce
odpraviti z metodo meritve horizontalnih in vertikalnih kotov. Ne glede na to, vsak teodolit
pred prvo uporabo ali med daljSo uporabo preizkusimo in rektificiramo. Pogreske
preizkuSamo in odpravljamo glede na Stiri pogoje (Sluga, 1986):

pogreSek alhidadne libele. Teodolit privijemo na stativ. Zavrtimo alhidado tako, da je
cevna libela v vzporednem polozaju z dvema vznoznima vijakoma, s katerima naravnamo
mehurcek libele, da vrhuni. Nato obrnemo alhidado za 90° v smer tretjega vznoznega
vijaka in z njim libelo ponovno vrhunimo. Alhidado nato obrnemo za 180°, pri ¢emer je
libela spet usmerjena v smeri tretjega vznoznega vijaka. Ce mehuréek vrhuni, je os z
vertikalna oziroma je os alhidadne libele / pravokotna na os z. Ce mehuréek ne vrhuni,
odpravimo polovico pretega mehurcka s korekcijskim vijakom libele, drugo polovico pa s
tretjiim vznoznim vijakom. Po rektifikaciji teodolita mora mehurcek vrhuniti v poljubnem
polozaju alhidade.

kolimacijski pogresek c. Dobro vidno tocko, ki je na priblizno isti visini kot teodolit in je
od teodolita oddaljena vsaj 100 m, naviziramo najprej v I. in nato v II. krozni legi ter
odcitamo odcitek na horizontalnem krogu. Odcitka se morata razlikovati za 180°, sicer je
meritev pogreSena z dvojnim kolimacijskim pogreSkom. Ta pogreSek odpravimo z
merjenjem v obeh kroznih legah, pri ¢emer kot rezultat vzamemo povprecno vrednost
odcitkov v prvi in drugi krozni legi, zmanjSani za 180°.

C:(Hilioo)—], (5.2)

kjer je:

I — odcitek na horizontalnem kotu v I. krozni legi,

11 — od¢itek na horizontalnem kotu v II. krozni legi.
pogresek horizontalnosti osi y. Teodolit postavimo pred visoko stavbo na oddaljenosti
priblizno 50 m. Toc¢ko na vrhu stavbe naviziramo v 1. krozni legi. Pri priviti alhidadi
zavrtimo daljnogled v horizontalni polozaj in ozna¢imo navizirano mesto na stavbi. Nato
isto to¢ko na vrhu stavbe naviziramo Se v II. krozni legi in ponovimo postopek. V kolikor
tocki v horizontu instrumenta na stavbi ne sovpadata, ima teodolit pogresek
horizontalnosti osi y. To napako je potrebno odpraviti na servisu. Na terenu jo odpravimo
z merjenjem v obeh kroznih legah.
indeksni pogresek i. Dobro definirano tocko naviziramo najprej v I. in nato v II. krozni
legi. Na vertikalnem krogu odc¢itamo oba odcitka. Vsota odc¢itkov mora biti 360°.
Pogresek odpravimo z merjenjem v obeh kroznih legah.

_z;+z, —360°

i -, (5.3)

kjer je:
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zy — zenitna razdalja v L. krozni legi,
zy; — zenitna razdalja v II. krozni legi.

Preostale tri pogreske teodolita (ekscentri¢nosti) odpravimo s Citanjem na diametralnih mestih
horizontalnega ali vertikalnega kroga, za kar poskrbi proizvajalec instrumenta.

5.2.5 Postavitev teodolita

Stojisce instrumenta je toCka, na katero postavimo teodolit. Ta tocka definira vrh kota.
Teodolit najprej privijemo na stativ s pomocjo srénega vijaka. Nato teodolit postavimo nad
tocko s pomocjo grezila. Moc¢no pohodimo noge stativa, da se zabodejo v tla. To nam
zagotovi stabilnost instrumenta med merjenjem. Nato vznozne vijake vrtimo toliko Casa, da
opticno grezilo kaze v tocko. Potem instrument priblizno horizontiramo. Za priblizno
horizontiranje sluzi dozna libela, ki jo z dvigovanjem in spus¢anjem nog stativa vrhunimo. Ko
je priblizno horizontiranje zaklju¢eno, sledi fino horizontiranje s pomoc¢jo cevne libele. Cevno
libelo postavimo v smer dveh vznoznih vijakov in jo z vrtenjem obeh vrhunimo. Nato
alhidado zavrtimo za 90° v smer tretjega vijaka in z njegovo pomoc¢jo vrhunimo cevno libelo
ter v poljubnem polozaju alhidade preverimo, ali cevna libela vrhuni. Sledi fino centriranje
teodolita na tocko z opticnim grezilom. Najprej delno odvijemo sréni vijak, da lahko teodolit
pomikamo po stativu, nato teodolit premaknemo tako, da bo teodolit to¢no nad tocko in
privijemo sréni vijak. Sledi ponovitev finega horizontiranja in nadaljnjih korakov tako dolgo,
dokler instrument ni postavljen nad tocko.

Instrument je postavljen nad tocko, ko opticno grezilo kaze v center tocke in cevna libela
vrhuni v vseh polozajih alhidade. Tako je instrument pripravljen za delo.

5.2.6 Merjenje kotov

Ko je teodolit horizontiran in centriran nad stojiS¢em, sledi viziranje ciljne tocke, ki ga lahko
razdelimo na grobo (slika 34) in fino viziranje (slika 34). Pri odviti alhidadi in daljnogledu
usmerimo daljnogled proti ciljni tocki, pri ¢emer si pomagamo z dioptrom (slika 30). Grobo
viziranje je zakljuceno, ko je ciljna tocka v zornem polju daljnogleda. Zgornji del teodolita
fiksiramo s sponkami za fiksiranje. Izostrimo sliko nitnega kriza in sliko ciljne tocke. Fino
viziranje opravimo z vijaki za premikanje alhidade in daljnogleda. Fino viziranje je
zakljuceno, ko je presecisce srednje horizontalne in vertikalne niti nitnega kriza naravnano
to¢no na ciljni tocki.

grobo viziranje

fino viziranje
Slika 34: Grobo in fino viziranje
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Ko je fino viziranje opravljeno, sledi ¢itanje od¢itkov na horizontalnem in vertikalnem krogu.
Odcitek na vertikalnem krogu je vertikalni kot ali zenitna razdalja (odvisno od razdelbe
posameznega teodolita), od¢itek na horizontalnem krogu pa je smer (ne kot).

v

235 236

1 2 3 4 5 6

)]
L e e e e

\‘\H\WH‘HHUH\‘HH\HH‘\HHHH‘IHWHWHHUHI
0

1 2 3 4 5 6

150 149
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Slika 35: Primer odc¢itka

Slika 35 prikazuje primer od¢itka. Pri konkretnem teodolitu na vertikalnem krogu ¢itamo
vertikalni kot in ne zenitne razdalje, kar je potrebno upoStevati pri raCunanju. Stopinje in
minute od¢itamo, sekunde pa ocenimo. V primeru na sliki znasa od¢itek na vertikalnem krogu
256°52'00", na horizontalnem pa 235°05'00".

5.2.7 Vrste teodolitov

Teodolite lo¢imo na ve¢ na¢inov.

Glede na natan¢nost merjenja kotov jih lo¢imo na (za kriterij je vzeta najmanjsa enota Citanja
na krogu):
— gradbene teodolite:
¢ najmanjsa enota Citanja na krogu znasa 30" (najmanjSa natan¢nost);
e uporabljajo se za zakolienje gradbenih objektov in za enostavno izmero (zamenjujejo
ortogonalno izmero);
— inZenirske teodolite:
e najmanjsa enota ¢itanja na krogu znasa 3";
e uporabljajo se za zakolienje vecjih objektov in za polarno topografsko izmero;
— precizne teodolite:
¢ najmanjSa enota Citanja na krogu znasa 1";
e uporabljajo se za geodetske mreze visjih redov, za natan¢na zakoli¢enja in za merjenje
deformacij in premikov;
— astronomske teodolite:
e najmanjsa enota ¢itanja na krogu znasa 0,1";
e uporabljajo se za merjenja v osnovni geodetski mrezi in za astronomska merjenja.

Gradbeni in inzenirski teodoliti spadajo med navadne, precizni in astronomski pa med
sekundne teodolite.

40



Inzenirska geodezija

Glede na nacin Citanja od¢itkov na horizontalnem in vertikalnem krogu delimo teodolite na:
— opti¢ne teodolite in
— elektronske teodolite.

Pri elektronskih teodolitih ¢itamo odcitek na ekranu, pri opti¢nih pa ¢itamo odcitek v posebe;j
za to namesc¢enem okularju za Citanje od¢itkov na teodolitu (slika 30, slika 31, slika 35).

Natan¢nost merjenja kotov s teodolitom je odvisna od ve¢ dejavnikov, in sicer povecave in
ostrine daljnogleda, obcutljivosti libel, natancnosti in nacina Citanja razdelbe.

5.3 MERJENJE HORIZONTALNIH IN VERTIKALNIH KOTOV

V horizontalni ravnini zelimo izmeriti kot z vrhom v stojis¢u teodolita 7, zato s teodolitom
naviziramo najprej prvo tocko T, katere polozaj poznamo, in odcitamo odcCitek na
horizontalnem krogu o;. Nato naviziramo drugo tocko 7¢ in odc¢itamo odc¢itek na
horizontalnem krogu o,. Horizontalni kot « je razlika obeh odcitkov.

a=02—0 ( 5.4 )

X |

Y
Slika 36: Merjenje horizontalnih kotov

TakSen nacin uporabimo, kadar ne potrebujemo visoke natan¢nosti. V geodeziji pa velja, da je
potrebno vsako meritev opraviti veCkrat zaradi morebitnih napak pri merjenju (pogreski
teodolita, operaterja in okolja). V praksi je potrebno iz enega stojis¢a izmeriti istocasno vec
kotov, za kar uporabimo girusno metodo meritev. Pri tej metodi najprej izberemo tocko, ki
je dobro vidna, najbolje definirana in primerno oddaljena. V 1. krozni legi nato v smeri
urinega kazalca opravimo opazovanja na posamezno tocko, nato teodolit obrnemo v II.
krozno lego in naviziramo zadnjo tocko ter v obratni smeri urinega kazalca opravimo
opazovanja Se v IL. krozni legi. To imenujemo en girus. Najpogosteje se ne zadovoljimo z
merjenjem v enem girusu, ampak vsaj v dveh ali vec¢, s ¢cimer poveCamo natan¢nost merjenja
kotov. Pri tem pri vizuri na zacetno tocko med posameznimi girusi premaknemo odc¢itek na
horizontalnem krogu za kot 6 =180°/n, kjer je n Stevilo girusov.
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Vertikalne kote oz. zenitne razdalje merimo navadno v treh ponovitvah. Tri vrednosti z 0z. v

dobimo:

— s trikratnim viziranjem na horizontalno srednjo nit nitnega kriza v obeh kroznih legah
(novejsi instrumenti);

— 7z viziranjem na vse tri horizontalne niti nitnega kriza (zgornjo, srednjo, spodnjo) v obeh
kroznih legah (starejsi instrumenti).

Najpogosteje so horizontalni in vertikalni koti merjeni istocasno.

5.4 POVZETEK

V tem poglavju je investitor spoznal kot v prostoru ter instrument za merjenje kotov, tj.
teodolit. Naucil se je, da s teodolitom ne merimo brez pogreskov, in spoznal pogreske, njihov
nastanek in nacin njihovega zmanjSanja ter odstranitve. Spoznal je tudi nacin preizkuSanja in
rektifikacije teodolita.

Teodolit se je naucil priviti na stativ ter spoznal horizontiranje in centriranje. Pogledal je tudi
skozi okular teodolita in naviziral ciljno tocko, pri cemer je tocko najprej grobo in Sele nato
fino viziral. Ko je tocko naviziral, je od¢ital od¢itke. Opazil je, da instrument podaja dva
podatka, od katerih je eden oznacen z V, drug pa s Hz.

O Pomagajte mu ugotoviti, kaj odcitka predstavijata. Razmislite tudi, kaksne vrednosti
lahko zajema vertikalni kot in kaksne zenitna razdalja ter kaksen je odnos med tema
kolicinama. Razmislite Se, ali sta horizontalni in vertikalni kot med seboj odvisna.

Najpomembnejse, kar je spoznal, je to, da za vsako meritev ni primeren vsak teodolit. Ceprav

teodolit pokaZze rezultat na 1", ve, da to ne pomeni tudi njegove natancnosti. Zaveda se, da ta
podatek pomeni le loc¢ljivost zapisa.

O Tudi vi poiscite razliko med natancnostjo in locljivostjo.

Investitor je opazil, da je geodet za zakoliCenje objektov uporabil drug tahimeter, kot ga je za
geodetski nacrt. Vec€ o zakolienju je izvedel v poglavju /1.2 Pojem in pomen zakolicenja.

O\ Pomagajte mu ugotoviti, za katero meritev je geodet uporabil natancnejsi instrument.

Vec informacij o tem poglavju dobite na:

— http://www.geod.nrcan.gc.ca/edu/geod/survey/survey02 _e.php;

— http://en.wikipedia.org/wiki/Theodolite;

— http://www.youtube.com/watch?v=fgd16wFo0844 &feature=related;

—  http://www.youtube.com/watch?v=BapoW7wY Oyc&feature=related;
— http://www.youtube.com/watch?v=c9U0xImCzGl&feature=related;
—  http://www.youtube.com/watch?v=HUCFvCoijP18.

42




Inzenirska geodezija

Ponavljanje

Kako je sestavljen prostorski kot v prostoru (skica)?

Kaj je horizontalni kot in katere vrednosti lahko zavzema?

Kaj je vertikalni kot in kaj zenitna razdalja? Katere vrednosti lahko zavzemata? Kaksen je
odnos med vertikalnim kotom in zenitno razdaljo (skica)?

Za nek teodolit ne vemo, ali podaja vertikalni kot ali zenitno razdaljo. Pri skoraj horizontalni
vizuri ugotovimo, da odc¢itek na vertikalnem krogu znaSa 89°15'. Ali teodolit podaja vertikalni
kot ali zenitno razdaljo?

Kateri so sestavni deli teodolita in njthov pomen?

Opisite osi teodolita in navedite njihove lege (skica).

Kaj je L. in kaj II. krozna lega teodolita?

Katere pogreske ima teodolit?

Kako ugotovimo, ali ima teodolit pogresek alhidadne libele?

Kako ugotovimo, ali ima teodolit kolimacijski pogresek? Kako ga odpravimo?

Kako ugotovimo, ali ima teodolit pogresek horizontalnosti osi y?

Kako ugotovimo, ali ima teodolit indeksni pogresek? Kako ga odpravimo?

Kako poteka postavitev teodolita?

Kako poteka merjenje kotov?

Kako delimo teodolite?

Ali pri merjenju horizontalnih kotov dobimo horizontalni kot? Kako dobimo horizontalni kot?
Kako poteka girusna metoda meritev?

Na spletu poiscite prikaze horizontiranja, centriranja, viziranja teodolita in si jih oglejte.

43




Inzenirska geodezija

6 MERJENJE VISIN

Figurant, ki bo geodetu pomagal in nosil prizmo na trasirki od toc¢ke do tocke, bo geodetu ob
spremembi viSine trasirke sporocil novo visino. Geodet bo spremenjene podatke vnesel v
elektronski tahimeter. Ker bo investitorja zanimalo, zakaj je ta podatek potreben, mu bo
geodet razlozil, da ta podatek potrebuje za dolocitev visine tocke, za kar se uporablja metoda
trigonometricnega visinomerstva. Za visinsko zakoli¢enje bo geodet uporabil drug instrument,
ki se imenuje nivelir. Investitorju bo razlozil, da je viSinska razlika, dolocena s tem
instrumentom, natan¢nejsa, zato ga bo pri zakoli¢enju, kjer mora biti viSina dolo¢eno z visoko
natan¢nostjo, tudi uporabljal.

6.1 ABSOLUTNA VISINA IN RELATIVNA VISINA (VISINSKA RAZLIKA)

Pri viSinski izmeri terena doloCamo viSinske razlike med tockami (relativne viSine) in
absolutne viSine posameznih tock.

Absolutna visina ali nadmorska viSina tocke je njena vertikalna oddaljenost od dogovorjene
primerjalne ali nivojske ploskve, ki je dolocena s srednjo gladino morja. V praksi v veliki
ve€ini primerov tudi absolutno visino novih to¢k dolo€amo na podlagi merjene viSinske
razlike od Ze znane tocke.

Osnova za dolocanje nadmorskih viSin poljubnim to¢kam je omrezje stabiliziranih viSinskih
tock, tako imenovanih reperjev, z znanimi nadmorskimi viSinami.

Omrezje stalnih visinskih tock je v Sloveniji navezano na reper v Trstu (pomol Sartorio),
katerega visina je doloCena glede na srednjo gladino morja.

Reperji so lahko stabilizirani na razli¢ne nacine (slika 16).

6.2 METODE MERJENJA VISIN

Poznamo naslednje metode viSinomerstva: barometricno viSinomerstvo, trigonometri¢no
viSinomerstvo in niveliranje.

6.2.1 Barometri¢no vi§inomerstvo

Pri tej metodi viSinsko razliko ugotavljamo na podlagi razlike v zracnem tlaku, ki se
spreminja z viSino. Za to uporabljamo zivosrebrni barometer ali kovinski aneroid.

Ker poleg spremembe nadmorske visSine na zracni tlak vplivajo Se drugi faktorji (temperatura
in drugi vremenski pojavi), je ta metoda manj natan¢na. Z upoStevanjem vseh nastopajocih
faktorjev dosezemo natan¢nost = (1-10) m, kar je za geodetske meritve le redkokdaj dovolj.

6.2.2 Trigonometri¢no viS§inomerstvo

Z metodo trigonometri¢nega visinomerstva dolo¢imo viSinsko razliko med tockama na osnovi
merjene zenitne razdalje z in poznane horizontalne d ali merjene posevne dolzine D. Metoda
je uporabna za doloc¢anje visin tock, nenadomestljiva je pri dolocevanju visin nedostopnih
tock in v kombinaciji z geometricnim nivelmanom pri prenosu visin na daljSe oddaljenosti.
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B Ah

Slika 37: Trigonometri¢no viSinomerstvo

Na osnovi slike lahko nastavimo enacbo:

Ah = +i—1/

tan z

oziroma
Ah=D-cosz+i—1,

kjer je:

i — viSina instrumenta na toc¢ki A4,

[ — viSina tarce/late na tocki B,

Ah — viSinska razlika med tockama 4 in B.

Visino tocke B sedaj izracunamo kot:
H,=H,+Ah.

Pogosto horizontalne razdalje med stoji§¢em in iskano to¢ko ne moremo dolociti neposredno.
V takih primerih jo je potrebno dolociti posredno.

C

Ah,

I,

,; ke %\
— 9;,] B‘i;
Slika 38: Merjenje nedostopne tocke
Na osnovi slike lahko nastavimo enacbi:
Ah =D, -cos z, +1i,

oziroma
Ahy, =D, -cos z, +1i,.

Kot lahko opazimo, v tem primeru v enacbi nimamo visine tarce/late /, saj le-te na cilji tocki
nimamo postavljene. V takSnem primeru viziramo direktno tocko, za katero nas zanima
viSina.
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Vendar v tem primeru poSevnih razdalj D; in D, ne moremo meriti, zato moramo razdaljo
med tocko 4 in C oziroma med tocko B in C izraCunati. Pri tem si pomagamo tako, da
pogledamo situacijo na sliki v horizontalnem koordinatnem sistemu.

A s B
Slika 39: Prikaz merjenja v horizontalni ravnini
Ker poznamo polozaj tock 4 in B, lahko med njima izracunamo horizontalno razdaljo S. Na

terenu izmerimo horizontalna kota « in f. Nato za izracun horizontalnih razdalj d, in d>
uporabimo sinusov izrek:

d, sin [ B sin [
S sin (180°—(a+ ) sin (a+p)
sin
s S8
sin (a+ )
oziroma
4 =S sin «
> “sin (a+p)
Sedaj izracunamo visinski razliki med to¢ko 4 in tocko C ter tocko B in tocko C:
Ah = 9 +1
tan z,
oziroma
d
Ah, =—2—+i,,
tanz,

H.=H, +Ah=H,+Ah,.

Natanc¢nost trigonometri¢nega viSinomerstva pada kvadraticno z naras¢anjem oddaljenosti
tock in z vecanjem viSinskega kota. Pri obi¢ajnih meritvah, kjer imamo vecjo oddaljenost med
tockami, natancnost viSinske razlike znasa + 4 cm/km, pri meritvah krajSih oddaljenostih in
dolzinah, merjenih z elektronskimi razdaljemeri, znaSa natanc¢nost viSinske razlike
1 mm/100 m.

6.2.3 Niveliranje

Od vseh metod viSinomerstva z niveliranjem dosezemo najbolj natanc¢ne rezultate. ViSinske
razlike doloCamo s pomocjo horizontalne vizure, ki nam jo doloCa nivelir, in njenega
vertikalnega odmika od tock, ki ga dolo¢amo s pomocjo vertikalno postavljenih lat.

Pri tehni¢nih niveliranjih je natan¢nost od £ 5 do = 8 mm na 1 km, pri preciznih niveliranjih
pa+ 1 do+ 2 mm na 1 km. S preciznimi nivelirji in invar latami lahko dosezemo celo
natan¢nost £0,2 do + 0,5 mm na 1 km.
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Niveliranje delimo po namenu na:

— generalno niveliranje, pri katerem dolo¢amo visSine tako imenovanim stalnim viSinskim
toCkam ali reperjem;

— detajlno niveliranje, pri katerem dolocamo visine detajlnim tockam.

6.3 NIVELIR
6.3.1 Zgradba nivelirja

Bistvo nivelirja je, da nam omogoci natan¢no horizontalno vizuro.

Nivelir ima podnozje s tremi vznoznimi vijaki za horizontiranje, alhidado z dozno libelo,
privojni in neskon¢ni vijak za horizontalno premikanje in daljnogled z nitnim krizem.
Funkcije nastetih sestavnih delov so podobne kot pri teodolitu. Tudi nivelir postavljamo na
stativ, daljnogled pa se vrti le okoli vertikalne osi. Nekateri nivelirji imajo tudi horizontalni
krog s kotno razdelbo in pripravo za odcitavanje kotnih vrednosti. Natan¢nost teh
horizontalnih krogov je majhna. Ponavadi imajo najve¢ minutno razdelbo. Nitni kriz v
daljnogledu ima, ravno tako kot pri teodolitu, tudi zgornjo in spodnjo nit, s pomocjo katerih
lahko merimo razdalje (z natanc¢nostjo od 0,20 do 0,30 m).

Bistveni sestavni del nivelirja je kompenzator. Ta je sestavljen iz sistema prizem in zrcal, od
katerih vsaj en del prosto visi. Ob nagibanju nivelirja se vise¢i del pod vplivom teznosti
premakne in zagotovi, da vizura ostane horizontalna.

Kompenzator nam pomeni bistveno lazje in hitrejSe delo pri postavljanju instrumenta in
merjenju.

Po dosegljivi natan¢nosti nivelirje delimo na:

— nivelirje manjSe natancnosti ali »gradbene nivelirje« (= 5—-6 mm/km),

— nivelirje srednje natancnosti ali »inzenirske nivelirje« (= 2—3 mm/km),
— nivelirje visoke natan¢nosti ali »precizne nivelirje« (+ 0,2-0,5 mm/km).

6.3.2 Vrste nivelirjev

Poleg klasi¢nih kompenzacijskih nivelirjev poznamo tudi elektronske in laserske nivelirje.

Elektronski (digitalni) nivelir

Tudi ti nivelirji imajo vgrajen kompenzator za horizontiranje vizure. Njegova bistvena
vsebina je elektronski sistem za obdelavo slik, s katerim dolo¢i od¢itek na lati s ¢rtno kodo (ta
mora stati vertikalno). Odcitek na lati in horizontalna dolzina se prikazeta na zaslonu in ju
lahko z vgrajenimi funkcijami in programi nadalje obdelujemo (shranjevanje, izracun visine
vizure, izraCun viSine reperja). Z elektronskim nivelirjem dosezemo vecjo hitrost pri delu
(predvsem je to pomembno pri vecjem Stevilu reperjev, ki jim dolo¢amo visino), hkrati pa
zmanjSamo moznost napak, ki nastanejo ob odc¢itavanju, zapisovanju in raCunanju z
odcitanimi podatki.

Laserski nivelir

Klasicnemu kompenzacijskemu ali elektronskemu nivelirju lahko konstrukcijsko dodamo
viden laserski zarek, ki poteka v smeri horizontalne vizure.

Predvsem pri viSinskem zakoliCenju ali prenosu visin na objektu je ta dodatek zelo uporaben.
Ce ima instrument rotor, ki vrti Zarek okoli vertikalne osi, nam laserska svetloba vizualizira
horizontalno ravnino (in tako olajsa delo pri prenasanju viSin na obmocju gradbisca ali v
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grajenem objektu). Ce laserski Zarek ni viden, ima instrument v kompletu senzor, ki nas s
svetlobnim in zvo¢nim signalom opozarja, kdaj smo v horizontalnem polju vizure.

Pri uporabi laserskih nivelirjev lahko delo pri prenosu viSin opravi ena oseba (operater pri
instrumentu ni potreben).

Natancnost laserskih nivelirjev je od 3 do 15 mm na razdalji 100 m.

6.3.3 Pogoji delovanja nivelirja

Nivelir mora izpolnjevati predvsem naslednje pogoje:

— vertikalna os nivelirja mora biti pravokotna na ravnino dozne libele; ta pogoj kontroliramo
in morebitno napako odpravimo enako kot pri teodolitu (z vznoznimi vijaki vrhunimo
dozno libelo, obrnemo nivelir za 180°, polovico morebitnega pretega libele odpravimo s
korekcijskimi vijaki, drugo polovico pa z vznoznimi vijaki;

— glavni pogoj niveliranja pa je, da je vizura vzporedna z osjo nivelacijske libele oziroma da
je pri kompenzacijskih nivelirjih vizura horizontalna ob naravnani dozni libeli. To
preizkusimo z niveliranjem dveh tock, enkrat iz sredine, drugi¢ pa s krajisca. Pri
niveliranju iz sredine morebitno napako z na¢inom meritve odpravimo in dobimo pravilno
visinsko razliko. Ce sta rezultata obakrat enaka, je pogoj nivelirja izpolnjen, &e pa nista,
odklon odpravimo s korekcijskimi vijaki za premikanje nitnega kriza (kar je najbolje, da
naredijo na servisu).

d d
I e
Horizontala ,
I
&,
A B
B
AR
A

Slika 40: Niveliranje iz sredine s pogreskom
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U

Slika 41: Niveliranje iz krajisca s pogreskom

Pravilni od¢itek /;bo tore;j:
I, =1, —Ah”

Visinsko razliko izra¢unamo kot:
B_ g,
Ahy =1-1,.

6.4 NIVELACIJSKO ORODJE — LATE IN PODLOZKE

Nivelacijske late so aluminijaste (vCasih lesene), dolge od 2,5 do 5 m. Lahko so enodelne
(toge) ali zlozljive. Na njih je centimetrska razdelba, ki je oznacena z belimi in temnimi polji.
Razdelba poteka od spodaj navzgor. Pri elektronskih nivelirjih uporabljamo late, ki imajo
namesto centimetrske razdelbe ¢rtno kodo. Za vertikalno postavitev late imamo dozno libelo,
ki je na lati pritrjena ali pa jo prilagamo. Na zacCasnih tockah postavljamo lato na kovinsko
podlozko.

Pri natancnem niveliranju uporabljamo tako imenovane invar late. Te so lesene, toge in imajo
razdelbo na kovinskem traku iz invar zlitine, ki ima izredno majhen temperaturni razteznostni
koeficient. Invar lato uporabljamo pri merjenju s preciznim nivelirjem (v gradbenistvu pride
to v poStev za merjenje posedanja zgradb).

6.5 METODE NIVELIRANJA

Glede na tehniko dela lo¢imo:
— niveliranje iz sredine,
— niveliranje s krajisca.

6.5.1 Niveliranje iz sredine
Ce Zelimo dolociti visinsko razliko med tockama A in B, postavimo nivelir na sredino med

obe tocki. Lato postavimo najprej na toCko A, nato Se na toCko B in obakrat odCitamo ter
dobimo odc¢itka I in Is (slika 42).
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Ah

Slika 42: Niveliranje iz sredine

Visinsko razliko dobimo kot razliko od¢itkov:
Ahf =1, -1

Kadar je le mogoce, izberemo ta nacin niveliranja, saj s to metodo odpravimo morebitni
pogresek nivelirja zaradi nehorizontalnosti vizure. UposStevati moramo domet instrumenta
(navadno ni veéji od 100 m). Ce je razdalja med to¢kama veéja od dvakratne najdaljse mozne
vizure instrumenta, si med tockama izberemo zacasne tocke in niveliranje izvedemo
postopno.

6.5.2 Niveliranje s krajis¢a

Pri tej metodi viSinsko razliko med tockama A in B dolo¢imo tako, da postavimo instrument
blizu tocke A, lato pa na tocko B. Visinsko razliko izra¢unamo enako kot pri niveliranju iz
sredine:

AR® =1, -1

A

Slika 43: Niveliranje s krajisca
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Pri tej metodi se morebitni pogresek nivelirja zaradi nehorizontalnosti vizure ne odpravi. V
primeru, da je razdalja med tockama vecja od najdaljSe vizure instrumenta, moramo nivelirati
po metodi iz sredine.

6.5.3 Generalni nivelman

Glede na pomembnost oziroma potrebno natan¢nost delimo generalni nivelman na:
— nivelman visoke natan¢nosti,

— precizni nivelman,

— tehnicni nivelman povecane natancnosti,

— tehni¢ni nivelman,

— dopolnilni nivelman.

Za potrebe gradbiS¢ se uporabljata predvsem zadnja dva. V tem primeru moramo dolociti
visine novim tockam, ki so v neposredni blizini graden;.

Pri generalnem nivelmanu vedno uporabljamo niveliranje iz sredine. Ce se le da, nivelman
izvedemo tako, da se za¢ne in konca na znanih reperjih, nove tocke pa so vmes. Najprej
razdalje med reperji razdelimo na odseke, ki jih zahteva oprema za niveliranje (viSinska
razlika enega odseka ne sme biti vec¢ja od viSine late, horizontalna razdalja ne sme biti vecja
od dvakratne najdaljSe vizure nivelirja). Te odseke imenujemo tudi Stacije, krajisca Stacij pa
izmeni$ca ali vezne tocke.

Nivelir postavljamo na sredino Stacij, late pa na izmeni$€a. Za stabilizacijo izmeniS¢
uporabljamo podlozke.

smer niveliranja

nazaj vizura haprej

——

C N

7.
a

nicelni nivo

Slika 44: Generalni nivelman

Vezne tocke ali izmenis¢a oznaCimo za, b ...
Posamezne visinske razlike so tako:

Ab =1 1,
Ay =1~
itd.
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Visinska razlika celotnega nivelmana je tako:
AH = A +Ahy +.o= (1 —1 )+, ~1 )+ =[L1-11] .

Nadmorske visine novih tock (reperjev) racunamo z upostevanjem popravkov visinskih razlik
zaradi nesoglasja fj, ki je razlika med izracunano visinsko razliko med danima reperjema in
visinsko razliko, ki smo jo dobili z niveliranjem. To nesoglasje mora biti v dopustnih mejah in
v tem primeru ga razdelimo sorazmerno dolzinam posameznih Stacij.

Primer:

Dana je nadmorska visSina reperjev 1020 in 1021, dolo¢iti je potrebno nadmorske viSine novih
tock 1, 2 in 3.

Hi021 =293,960 m,

Hi020 = 292,760 m.

Dopustno nesoglasje za tehni¢ni nivelman:

fi=+ 24 mm.

[S] = skupna dolzina nivelmana v km.

Tocka | Visinska Dolzina | Popravek | Definitivna viSinska | Nadmorska | Tocka
razlika [m] [km] [mm] razlika [m] viSina [m]
Ah Si Vi Ah
1020 5,622 0,9 -5 5,617 292,760 | 1020
1 -1,415 1,1 -6 -1,421 298,377 1
2 5,237 0,8 —4 5,233 296,956 | 2
3 -8,223 1,2 -6 8,229 302,189 | 3
1021 293,960 | 1021
je 1,221 4,0 -21
mora 1,200
biti

fn=mora biti — je =—21 mm (dopustno 56 mm)

Pri ¢emer je:

V=Q'S.

ls]

6.5.4 Detajlni nivelman

Pri detajlnem nivelmanu dolocamo nadmorske viSine detajlnim toCkam na terenu, ki imajo Ze
doloCeno situacijsko lego. Pri tem izhajamo iz viSinskih tock, dobljenih z generalnim
nivelmanom.

Detajlni nivelman je lahko:

— ploskovni — to¢kam dolo¢amo visine zaradi dolocitve oblike zemeljskega povrsja; za

ey

— linijski — viSine tock dolo¢amo po profilih (prec¢nih ali podolznih).
Detajlni nivelman je osnova za projektiranje in gradnjo cest, Zeleznic, komunalnih vodov ...

Podolzni profil je vertikalni prerez terena vzdolz osi objektov (cest, zeleznic itd.) in podaja
sliko naklona terena v smeri objekta.
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Prva faza detajlnega nivelmana podolZznega profila je stacionaza trase. Vzdolz osi trase
odmerimo glavne tocke na vsakih 100 m in jih oznac¢imo s kolicki z zeblji. Med njimi kot
vmesne tocke ozna¢imo vse lome terena, preseke z drugimi objekti in tudi tocke, skozi katere
bomo kasneje definirali pre¢ne profile.

Slika 45: Detajlni nivelman

Po stacioniranju zacnemo z niveliranjem, in sicer po metodi iz sredine. Niveliranje
podolznega profila na zacetku in na koncu navezemo na dane reperje.

S precnimi profili definiramo naklone terena levo in desno od osi trase. Precne profile
dolo¢imo tako, da so nekoliko Sirsi od projektiranih objektov (od 20 do 200 m na vsako stran,
odvisno od $irine in pomembnosti objekta). Razmik pre¢nih profilov je odvisen od terena — na
razgibanem terenu so odmiki manjsi, na enakomernem pa vecji. Ne smejo pa biti vecji od 50
m.

Vsak precni profil je dolocen z osnim kolickom, ki je ze vkljucen v detajlni nivelman
podolznega profila.

Za merjenje precnega profila uporabljamo nivelir. Dolo¢amo viSinsko razliko in horizontalno
razdaljo glede na kolicek.

6.6 PRENOS VISINE
6.6.1 Prenos visine v gradbeno jamo

Ta prenos naredimo s pomocjo merskega traku, ki ga obesimo in spodaj obtezimo, da prosto
visi v gradbeno jamo. Med reper in trak postavimo nivelir. Lato postavljamo najprej na reper,
nato pa na tocko v gradbeni jami, ki ji bomo dolo¢ili vi§ino. Druga postavitev nivelirja je v
jami, in sicer med vise¢im trakom in tocko.
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Slika 46: Prenos viSine v gradbeno jamo

Visinsko razliko med reperjem in to¢ko P izraunamo kot:
Ah = 0y — 01,
AH=1,—Ah -1,

kjer so:
R, —reper z dano visino,
0;, 02 — odcitka na merskem traku,
l, I, — odCcitka na latah.

6.7 POVZETEK

Investitor se je v tem poglavju naucil, da viSin ne merimo neposredno, ampak posredno prek
visSinskih razlik. ViSinske razlike merimo na razli¢ne nacine, odvisno od natanc¢nosti, s katero
mora biti podana izmerjena tocka. Izvedel je, da je najnatan¢nej$i nacin merjenja viSinskih
razlik nivelman. Naucil se je tudi, da visinsko mrezo na gradbiScu vzpostavimo s pomocjo
generalnega nivelmana z niveliranjem iz sredine, viSine detajlnih toc¢k pa dolocamo s pomocjo
detajlnega nivelmana z niveliranjem iz krajisca.

O Bager je e skopal gradbeno jamo za kleti stavb, ki bi po projektu morale biti na visini
255,53 m. Investitor je v skrbeh, da je jama pregloboka, zato je geodetu narocil, naj izmeri
globino nastale jame. Geodet je na reperju z visino H = 256,10 m na lati odcital odcitek 0,15
m, na jeklenem traku pa 2,2 m. Nato se je prestavil v jamo in na jeklenem traku precital
odcitek 1,2 m. Pomagajte mu ugotoviti, ali je jama res pregloboka in koliko jo je potrebno
dodatno izkopati oziroma nasuti z zemljo.
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Investitor je v tem poglavju tudi izvedel, da je zelo uporabna metoda za merjenje visinskih
razlik trigonometricno visinomerstvo, saj lahko s to metodo z elektronskim tahimetrom
istocasno z merjenjem polozaja to¢k v horizontalni ravnini dolo¢amo tudi viSino tocke.
Metoda trigonometricnega viSinomerstva je uporabna tudi za dolocitev visin nedostopnih
tock.

2\ Na parceli, v lasti investitorja, stoji drog za elektriko, ki ga Zeli investitor odstraniti, za
kar potrebuje njegovo visino. Pomagajte mu ugotoviti, kako izmeriti visino droga.

Investitor zeli vedeti, kolikSna je viSina kolicka, ki ga je geodet zabil na terenu. Natan¢nost
tega kolicka ni pomembna, saj bo naslednji dan bager na tem mestu kopal jamo in ga bo
odstranil. Zaradi tega je geodet uporabil metodo trigonometri¢nega viSinomerstva.

O\ Visina tocke stojis¢a znasa H = 225,23 m, horizontalno razdaljo je izmeril z elektronskim

tahimetrom in dobil D = 52,53 m, z elektronskim tahimetrom je izmeril tudi zenitno razdaljo
in dobil z=389°57'10". Investitorju se zdi, da je kolicek vise od stojisca elektronskega
tahimetra. Pomagajte mu ugotoviti, ali ima prav in koliksna je visina kolicka.

Vec informacij o tem poglavju dobite v:
— Kovaci¢, B. Geodezija za gradbene inzenirje. Maribor: Fakulteta za gradbenistvo,
Univerza v Mariboru, 2004.

— Medak, D., in Pribicevi¢, B. Geodezija v gradevinarstvu. Rijeka: Sveuciliste u Rijeci,
2003.

Ponavljanje

Kaj je absolutna in kaj relativna visina?

Ali merimo absolutno ali relativno vi§ino?

Kaj so reperji in kako jih ozna¢imo na terenu?

Katere metode merjenja visin poznamo in kolik$na je njihova natan¢nost?
Katere vrste nivelirjev poznamo?

Kaj je bistveni sestavni del nivelirja?

Katere vrste niveliranja poznamo?

Opisite pogoje delovanja nivelirja.

Kdaj uporabljamo metodo niveliranja s krajis¢a in kdaj iz sredine?
Skicirajte prenos visine v gradbeno jamo.
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7 MERJENJE DOLZIN

Investitor je do tega poglavja spoznal ze kar nekaj metod meritev. Metoda trigonometri¢nega
viSinomerstva pogojuje tudi merjenje dolzin, o katerih do tega poglavja ni bilo povedano Se
ni¢. Geodet bo za merjenje dolzin uporabil elektronski tahimeter, ki vsebuje elektroopti¢ni
razdaljemer. Investitor bo od geodeta izvedel, da obstajajo Se druge metode merjenja dolzin,
ki jih bo predstavilo to poglavje.

7.1 METODE MERJENJA DOLZIN

Dolzine lahko merimo mehansko, opticno ali elektronsko. Danes se v praksi uporablja
predvsem elektronske meritve razdalj, obCasno merimo razdalje tudi mehansko. Opti¢ne
metode zaradi velikih vplivov atmosferskih pogojev na rezultate meritev ne prihajajo vec v
postev.

Za mehansko merjenje dolzin danes uporabljamo le merski trak, izdelan iz jekla ali umetnih
materialov, dolzin 20, 30 ali 50 m. Z njimi merimo predvsem kratke razdalje (krajSe od
dolzine traku), v pogojih brez velikih viSinskih razlik med merjenima tockama. Upostevati
moramo, da na pravilno dolzino jeklenih merskih trakov vpliva temperatura okolja, da
moramo trak pri meritvi napeti s predvideno silo zaradi povesa.

Merske trakove predvsem pri meritvah v objektih vedno bolj izpodrivajo laserski ro¢ni
merilci razdalj, ki so lazji za uporabo, predvsem pa imajo vgrajene kalkulatorje, s katerimi
lahko racunsko obdelamo izmerjene razdalje.

Ce i%¢emo presek med enostavnostjo, hitrostjo in natanénostjo meritve razdalj, je najboljsi
izbor elektroopticni razdaljemer, ki je navadno kombiniran Se z elektronskim teodolitom
(elektronski tahimeter) ali nivelirjem, s katerim lahko tudi obdelujemo izmerjene koli¢ine, jih
shranjujemo in enostavno prenasamo na druge medije.

7.2 RAZDALJEMERI
7.2.1 Optic¢ni razdaljemeri

Od opti¢nih razdaljemerov se danes pogojno uporablja le Se Reichenbachov ali trinitni
razdaljemer. Prakti¢no vsak teodolit ali nivelir ima v nitnem krizu daljnogleda tudi zgornjo in
spodnjo nit. Ti dve niti doloCata smer dvema zarkoma. Kot med zarkoma je odvisen od
razdalje med gornjo in spodnjo nitjo in od goris¢ne razdalje objektiva. Razdalja med zgornjo
in spodnjo nitjo je izbrana tako, da je zorni kot med zarkoma 34’ 22°°. V tem primeru je
razdalja od teodolita do vertikalno postavljene late 100-krat vecja od odseka med zarkoma /
na lati. Vizura teodolita mora biti pri tem horizontalna. Razdaljo med tocko, nad katero stoji
teodolit, in tocko, na kateri je lata, zapisSemo z enacbo: D ~d = 100- /.

[ je razlika med odc¢itkoma gornje in spodnje niti na centimetrski lati. Faktor 100 imenujemo
multiplikacijska konstanta K in je pri nekaterih instrumentih lahko tudi 50 ali 200.
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Slika 47: Prikaz delovanja opti¢nega razdaljemera

Tak nacin izmere dolzin pride v postev pri delu z nivelirjem, ko potrebujemo podatek o
dolZzini vizure.

Pri poSevni vizuri, ki ni ve¢ pravokotna na postavljeno lato, je izracun drugacen:

Slika 48: Prikaz delovanja opti¢nega razdaljemera pri posevni vizuri

Iz enacb:
D’=Kx[]"in I’=1xcosa sledi:
D=D’xcosa=Kx[xcos .

Natan¢nost Reichenbachovega razdaljemera je od 0,20 do 0,30 m.
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7.2.2 Elektroopti¢ni razdaljemeri

Prednost sodobnih elektronskih razdaljemerov je v veliki natan¢nosti, preprostosti in hitrosti
merjenja dolzin.

Shematsko merjenje z elektroopti¢nim razdaljemerom je videti, kot prikazuje slika 49.

Slika 49: Prikaz principa merjenja z elektroopti¢nim razdaljemerom

Razdaljemer postavimo na izhodis¢no tocko A. V tocki E postavimo odbojno prizmo.
Razdaljemer oddaja modulirano svetlobo, ki se na odbojni prizmi odbije in vrne v instrument.
Svetlobni zarek modulirane svetlobe je valovanje, ki tako opravi pot dvakratne razdalje med
instrumentom in odbojno prizmo. Pot Zarka je sestavljena iz veC celih valov in ostanka —
necelega vala. Ob znani valovni dolzini dolo¢imo §tevilo celih valov in dolzino necelega vala,
kar pomeni, da je razdalja med instrumentom in prizmo:

S'z%(n-/1+(p),

kjerje:  n—Stevilo celih valov,
A —valovna dolZina,
¢ — dolzina necelih valov.

Za uporabo novejSih elektroopticnih razdaljemerov ni potrebno podrobnejSe poznavanje
delovanja instrumenta. UpoStevati je treba le proizvajal¢eva navodila.

Izmerjene razdalje od¢itamo na ekranu. Vsa merjenja dolzin necelih valov, Stevila celih valov
in drugo opravi elektronika v instrumentu.

Praviloma se ob instrumentu uporabljajo originalne odbojne prizme, ki so lahko enojne, trojne
ali sestavljene v satje — odvisno od razdalje, ki jo merimo (¢im daljsa je razdalja, ve¢ja mora
biti odbojna povrsina). Ker na elektromagnetno valovanje vplivata zracni tlak in temperatura,
moramo to pri natanénih meritvah upostevati. Pri vec€ini instrumentov se vstavijo podatki o
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atmosferskih razmerah in ti jih ob merjenju avtomatsko upostevajo. Povprecna natancnost teh
instrumentov je od £ 2 do 5 mm na km izmerjene razdalje.

Z nekaterimi najnovejSimi elektroopti¢nimi razdaljemeri lahko krajSe razdalje (do 1000 m)
merimo tudi brez odbojnih prizem; seveda je ta moznost odvisna od Cistosti ozracja in od
odbojnih lastnosti povrSine, kjer se zarek odbije. Za priblizno trikrat pa se v takem primeru
tudi zmanjSa natancnost meritve. Te instrumente na tak nacin najveckrat uporabljamo pri
gradnji predorov ali v rudnikih in pri merjenju dolzin do nedostopnih tock.

Instrument, ki zdruzuje elektronski teodolit in elektroopti¢ni razdaljemer, imenujemo
elektronski tahimeter (anglesko »total station«).

S takim instrumentom ne samo da s pomoc¢jo mikroprocesorja zelo natancno in hitro
izmerimo horizontalne in vertikalne kote ter razdalje, ampak vse te izmerjene podatke
avtomati¢no registriramo in jih racunsko obdelamo.

7.3 POVZETEK

Investitor je v tem poglavju spoznal, da zraven elektroopticnega razdaljemera uporabljamo Se
druge metode merjenja razdalj. Naucil se je tudi osnovnega principa merjenja razdalj.

O Investitor je opazil, da je figurant pri postavljanju trasirke s prizmo izredno pozoren na
vsako posamezno tocko, saj mora libela na trasirki vrhuniti. Razmislite, ali ima nevertikalnost
trasirke na dolzino vpliv in kaksen je.

Vec informacij o tem poglavju dobite v:
— Kovaci¢, B. Geodezija za gradbene inzenirje. Maribor: Fakulteta za gradbenistvo,
Univerza v Mariboru, 2004.

— Medak, D., in Pribicevi¢, B. Geodezija v gradevinarstvu. Rijeka: Sveuciliste u Rijeci,
2003.

Ponavljanje

Na kaks$ne nacine lahko merimo dolZine?

V kak$nem primeru danes $e uporabljamo opti¢no merjenje razdalj?
Kaj vpliva na to¢nost meritve razdalj z elektroopti¢nimi razdaljemeri?
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8 ELEKTRONSKI TAHIMETER IN 3D SKENER

Investitor bo pri geodetski izmeri opazoval geodeta in njegovega figuranta, vendar mu ne bo
jasno, zakaj bo figurant potreboval prav opti¢no prizmo, ki se bo nahajala na trasirki in s
katero se bo premikal od tocke do tocke. Prav tako bo Zelel ve¢ vedeti o delovanju
elektronskega tahimetra. Na vprasanja, ki se mu bodo pri tem porajala, bo dobil odgovore v
tem poglavju.

8.1 ELEKTRONSKI TAHIMETER

Za dolocitev polozaja tocke v prostoru v danasnjem Casu najpogosteje potrebujemo merjeno
razdaljo in kote. Teodolit, s katerim je omogoceno hkratno merjenje kotov (horizontalnih in
vertikalnih) in dolzin, se imenuje tahimeter. Elektronski tahimeter je elektronski teodolit z
elektronskim razdaljemerom. Elektronski tahimeter najpogosteje uporabljamo v povezavi z
reflektorjem (prizmo), na kateri doseZemo najboljsi odboj.

Slika 50: Primeri opti¢nih prizem
Vir: http://www.leica-geosystems.com/images/new/product_solution/641617.jpg
http://www.surveyequipment.com/images/gzr4 _360Prism_01.jpg (19. 11. 2009.)

V danasnjem c¢asu mnogi elektronski tahimetri omogocajo tudi merjenje razdalj brez
reflektorja. Prav tako je tehnologija tahimetrov napredovala tako dale¢, da tahimetri
omogocajo samodejno viziranje in sledenje tar¢i, kar pomeni, da je tahimeter mogoce krmiliti
iz mesta prizme, torej je omogoceno, da meritev na terenu opravlja le operater sam.

Slika 51: Primer elektronskega tahimetra
Vir: http://www.northerntool.com/images/product/images/377223 1g.jpg (19. 11. 2009)

Danasnji tahimetri omogocajo reSevanje razli¢nih nalog. Na terenu si operater lahko zastavi
neko nalogo, ki jo na pravilen na¢in poda tahimetru. Le-ta nato preraCuna vse potrebne
podatke za reSitev te naloge kar na terenu (raCunanje polozaja tock, elementov zakolicenja,
ploscin parcel ...).

Elektronski tahimetri so zelo uporabni za:

— polarno metodo izmere (dolocitev polozaja tock na osnovi merjenja horizontalnega kota in
dolzine),

— izmera geodetskih mrez,

60



Inzenirska geodezija

— trigonometri¢no visinomerstvo (dolocitev viSin tock na osnovi merjenega vertikalnega
kota ali zenitne razdalje in dolzine),

— polarno zakolicenje,

— merjenje stabilnosti 0z. pomikov tal in objektov.

8.2 3D SKENER

Lasersko skeniranje je nova tehnologija, ki omogo¢a mnozi¢no zajemanje tock — oblak tock.
Laserski skenerji delujejo podobno kot tahimetri z moznostjo merjenja razdalj brez
reflektorja.

Slika 52: Primer 3D skenerja
Vir: http://hds.leica-geosystems.com/thumbs/originals/ MQIH _1328.jpg (19. 11. 2009)

Laserski zarek potuje v doloceni smeri od instrumenta do povrSine. Ko se od povrsine odbije,
se vrne nazaj v skener. Na podlagi merjenja Casov razdaljemer dolo¢i razdalje do merjenih
tock. S pomoc¢jo merjenih razdalj in kotov dobimo 3D koordinate tock objektov, torej oblak
toCk. Oblak tock je v merilu 1 : 1 in vsebuje nestrukturirane informacije, na katerih je
potrebna Se naknadna obdelava. Postopek laserskega skeniranja poteka popolnoma
avtomatsko. 3D skenerji zraven podatkov o poloZaju tock shranjujejo Se intenziteto odbitega
impulza.

S 3D skenerjem najpogosteje skeniramo iz vecih stojiS¢, saj vsa vsebina najpogosteje ni vidna
iz enega stojiS€a. Vsa stojiS¢a in orientacije morajo biti podani v istem koordinatnem sistemu.
Ko so terenski podatki zajeti, sledi filtriranje objektov iz oblakov tock.

3D skeniranje je omogocCeno tako na terenu (t. i. terestricno skeniranje) kot iz zraka
(najpogosteje iz letala).

£ ]

Slika 53: Primer podatkov, pridoblj eni s terestricnim 3D skenerjem
Vir: http://www.geomaticsurveyors.com/laser2.jpg (19. 11. 2009)
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Podatki, pridobljeni s 3D skenerjem, so uporabni za konstrukcijo digitalnih 3D modelov,
uporabnih v razli¢nih aplikacijah: v arhitekturi, zelo uporabno je pri zajemanju podatkov o
arheoloskih najdisc¢ih, kulturne dediSCine, restavratorstvu, gradbenisStvu, kartografiji ... 3D
skeniranje ima prihodnost tudi pri zajemanju podatkov o prometnih nesrecah, saj lahko hitro
in kvalitetno zajamemo podatke o stanju na mestu trka. Tako je lahko promet po prometni
nesreci ¢im prej sprosScen. Prav tako je 3D skener zelo uporaben pri racunanju prostornin
dolo¢enih objektov. 3D skeniranje se veliko uporablja tudi v zabavis¢ni industriji in
produkeiji filmov ter video igric.

Lasersko skeniranje iz zraka je primerno predvsem za izdelavo nacrtov in kart vec¢jih obmocij,
izrisovanje prec¢nih in vzdolznih profilov, izdelavo DMR, pridobivanje podatkov o legi
nadzemnih komunalnih vodov, objektov, pridobivanje podatkov o prostornini in prirastku
gozdov, simulacije poplavnih obmodij, kartiranje ledenikov, smucis¢, dolocitev nevarnih
obmocij pri monitoringu sneznih plazov, izdelavo modelov stavb ...

8.3 POVZETEK

Investitor je v tem poglavju spoznal elektronski tahimeter in njegovo uporabnost. Prav tako je
spoznal tudi 3D skener. Ugotovil je, da za potrebe gradnje his ni uporaben, uporaben pa je za
veliko drugih namenov.

O\ Razmislite, zakaj elektronski tahimeter za gradnjo his ni uporaben. Prav tako premislite,
pri katerem delu, ki ga bo geodet opravil na terenu, bi elektronski tahimeter lahko uporabil.

Vec informacij o tem poglavju dobite na:

— http://en.wikipedia.org/wiki/3D_scanner;

— http://www.sjbaker.org/wiki/index.php?title=A_Simple_3D_Scanner;
— http://www.youtube.com/watch?v=--C-IsSwaol;

—  http://www.youtube.com/watch?v=WgHQuUOt_KQ;

— http://www.youtube.com/watch?v=7mmF2k5gv4I;

—  http://www.youtube.com/watch?v=ggvzcGdZsTc;

— http://www.youtube.com/watch?v=i5 xpPtMGdQ;

—  http://www.youtube.com/watch?v=3MDn 1 -tkK8U &feature=related.

Ponavljanje

Kaj je elektronski tahimeter?

Za kaksna dela je elektronski tahimeter uporaben?

Kako se elektronski tahimeter razlikuje od teodolita?

Kaj dobimo pri laserskem skeniranju?

Kje vse je uporaben 3D skener?

Poskusite ugotoviti, kje bi 3D skener Se lahko uporabili.

Na spletu poiscite primere uporabe tahimetra in 3D skenerja.
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9 GEODETSKA IZMERA

Nas investitor je nekoliko zmeden, saj mu ni jasno, kako geodet na osnovi merjenja dolzin in
kotov pridobi koordinate tock. Spomnil se bo, da poglavje 3 Koordinatni sistemi in geodetske
mrezZe uci, da polozaj tock v prostoru podajamo s koordinatami v drzavnem koordinatnem
sistemu, kako priti do njih, pa mu Se vedno ni jasno. To poglavje ga bo o tem vec¢ naucilo.

9.1 METODE IZMERE

Doloc¢anje medsebojne lege tock v horizontalnem smislu imenujemo horizontalna izmera. S
pomocjo visinomerstva lahko pridobimo tudi viSinske razlike med izmerjenimi to¢kami in
posledi¢no polozaj tocke v vertikalnem smislu. Tako pridobimo polozaj to¢k v prostoru. Z
nekaterimi metodami dolo¢amo polozaj tocke tudi neposredno v prostoru. Pri tem za izmero
najpogosteje uporabljamo:

— ortogonalno metodo,

— polarno metodo,

— metode izmere GNSS,

— metode daljinskega zaznavanja ter

— fotogrametrijo.

9.2 ORTOGONALNA METODA IZMERE

Ortogonalna metoda izmere temelji na izmeri pravokotnih koordinat za vsako posamezno
tocko. Uporabna je za obmocja, kjer ni velikih visinskih razlik. Na obmocju, kjer bomo
izvajali izmero, potrebujemo najprej geodetsko mrezo, iz katere bomo izhajali. Po dve
geodetski toCki predstavljata mersko ¢rto. Med dve geodetski tocki (na mersko ¢rto)
postavimo merski trak tako, da je zacetek razdelbe na prvi toCki. Z mersko prizmo
vzpostavljamo pravokotnice iz detajlnih tock na mersko ¢rto. Kjer pravokotnica seka merski
trak, na merskem traku precitamo oddaljenost od 1. tocke — absciso (x4), z drugim merskim
trakom nato odmerimo razdaljo od detajlne tocke do presecisca pravokotnice in merskega
traku — ordinato (y4). Natancnost te metode je odvisna od natancnosti vzpostavljanja
pravokotnic in odmerjanja dolzin. Najpogosteje znasa £ (3—5) cm.

A

2

Slika 54: Ortogonalna metoda izmere

Pri ortogonalni metodi izmere dobimo polozaj tock v horizontalni ravnini. ViSinsko
koordinato dobimo z detajlnim nivelmanom (glej poglavje 6.5.4).

63



Inzenirska geodezija

9.3 POLARNA METODA IZMERE
Pri polarni metodi izmere dolo¢amo detajlne tocke s koti in dolzinami. Izhajamo iz geodetske

mreze, torej mreze danih toCk (poznane koordinate). Za polarno metodo najpogosteje
uporabljamo elektronski tahimeter, torej elektronski teodolit z elektronskim razdaljemerom.

11X

ij 0n
\a, 0xr
| AVE
] Y 3

Slika 55: Polarna metoda izmere

Slika 55 prikazuje polarno metodo izmere, pri ¢emer 03, 04 in op predstavljajo odcitke na
horizontalnem krogu. 1z njih izra¢unamo horizontalna kota ¢ in f. Na nove tocke merimo tudi
horizontalne dolzine D4 in Dg. Merimo lahko tudi poSevne dolzine, ki pa jih moramo
preracunati v horizontalne in s horizontalnimi nadaljevati racunanje.

Po Ze znanih enacbah najprej izraCunamo smerni kot med danima to¢kama 1 in 2:
A 2
tany? ==L 9.1)
Axl
Za smerni kot velja sledece:

— &ejeAx>0inAy>0,je v} =v];
— CejeAx>0in Ay <0: v} =v] +360°;
— &ejeAx<0inAy>0: v} =v] +180°;
— CejeAx<0inAy<0: v =v] +180°;
— &eje Ax=0in Ay >0: v =90°;
— &ejeAx=0in Ay <0: v =270°.

Nato izra¢unamo horizontalna kota « in £
0[=OA—02,ﬂ=OB—02. (92)

Smerna kot v, in v izradunamo kot vsoto:
4 _ .2 B_ 2
vi=vi+a, v, =v, +[. (9.3)

Sledi izracun koordinatnih razlik med toc¢ko 1 (dana tocka) in posamezno detajlno tocko:
Ax!'=D,-cos v{', Ay =D, -sin v (9.4)

Ax} =Dy -cos v, Ay} =D, -sin v/, 9.5)
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Koordinatne razlike sluzijo izratunu koordinat tock:
xA:xl+AxlA’ yA:yl+AylA (9.6)
xB:xl+AxlB’ yB:yl+Ale' 9.7)

Najpogosteje merimo isto¢asno tudi zenitno razdaljo (ali vertikalni kot) v vertikalni ravnini in
s pomocjo trigonometricnega viSinomerstva izracunamo (glej poglavie 6.2.2 —
Trigonometri¢no visinomerstvo) tudi visine tock.

Na tak nacin lahko pridobimo poloZaj poljubnega Stevila tock, ki so vidne iz nekega stojisca.

Nato se prestavimo na novo stojis¢e in iz tistega stojiS¢a pomerimo tocke, ki so vidne iz
njega. To delamo tako dolgo, dokler ni posnet ves detajl.

9.4 METODE IZMERE GNSS

S pomocjo metod izmere GNSS istoCasno pridobimo polozaj tako v horizontalni kot tudi
vertikalni ravnini. Ve¢ o metodah izmere GNSS v poglavju 10.

9.5 METODE DALJINSKEGA ZAZNAVANJA

Daljinsko zaznavanje je znanost pridobivanja informacij o povrSini Zemlje, brez da bi z njo
prisli v neposredni stik. Senzorji zaznavajo odbito ali sevano elektromagnetno valovanje. Te
podatke nato uporabniki obdelujejo, analizirajo in uporabljajo v razli¢nih aplikacijah.

Razvoj opazovanja Zemlje iz vesolja je pospesil uspeh prvih vremenskih satelitov sredi
Sestdesetih let prejsnjega stoletja. Danes deluje Zze kar nekaj komercialnih skupin satelitov
(Landsat, SPOT ...). Med podatke daljinskega zaznavanja pa ne spadajo le podatki,
pridobljeni iz satelitov, ampak tudi podatki, pridobljeni z laserskim skeniranjem (LiDAR).

S pomocjo metod daljinskega zaznavanja isto¢asno pridobimo polozaj tako v horizontalni kot
tudi vertikalni ravnini.

9.6 FOTOGRAMETRIJA

Fotogrametrija je znanost, tehnologija in spretnost doloCanja prostorske lokacije in oblike
objektov ter njihovo prepoznavanje iz fotografij. Fotografije in slike so posnete s posebnimi
fotoaparati, katerih slike so ¢im bolj metricno dolocene. Imenujemo jih metri¢ne kamere.
Fotogrametrijo delimo glede na nacin snemanja na:

— blizjeslikovno ali terestri¢no,

— aerofotogrametrijo.

Pri terestri¢ni fotogrametriji posnetke snemamo na zemeljskem povrsju, pri aerofotogrametriji
pa teren snemamo iz zraka (letalo, balon, satelitski posnetki). Za fotogrametricno
izvrednotenje potrebujemo vsaj 1 par posnetkov (dva posnetka). Stereopar je sestavljen iz
dveh posnetkov, fotografiranih iz razli¢nih stojis¢, pri cemer se morata posnetka medsebojno
prekrivata vsaj za 50 %. Vsak detajl, ki ga Zelimo izvrednotiti, mora biti zajet na najmanj
dveh posnetkih istocasno (na stereoparu). Z izvrednotenjem stereopara pridobimo
tridimenzionalni polozaj tock v prostoru.
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9.7 POVZETEK

Investitor je v tem poglavju spoznal, da poznamo ve¢ metod geodetske izmere, med katerimi
je najveckrat uporabljena polarna metoda. Izvedel je, da se ortogonalna metoda izmere
uporablja na obmo¢jih z majhnimi viSinskimi razlikami. Spoznal je tudi, da obstajajo metode
izmere, pri katerih nimamo neposrednega stika z zemeljskim povr§jem, med katere spadata
daljinsko zaznavanje in fotogrametrija. Izvedel je, da sta za potrebe gradnje stavb, katerih
investitor je sam, uporabni polarna in ortogonalna metoda, o metodah meritev GNSS pa
zaenkrat Se premalo ve, da bi lahko sodil, ali so primerne.

O Investitor je Zelel sam izracunati polozaj tocke, ki jo je geodet izmeril, zato je geodeta
prosil, naj mu poda podatke o polarni metodi izmere. Geodet mu je podal naslednje podatke:

V' pravokotnem koordinatnem sistemu sta podana poloZaja dveh tock, to sta tocki
T4(100, 200) in Ty (200, 250). Zanima ga polozaj tretje tocke Tc (yc, xc) v pravokotnem
koordinatnem sistemu, ce geodet izmeri, da je od tocke T4 oddaljena 150 m. Opazovana smer
iz tocke Ty na T znasa 50°02'05" na tocko T¢c pa 90°30'10".

Pomagajte mu izracunati polozaj tocke C (za pomoc si v oglejte resitev naloge).

Resitev naloge:

X

Slika 56: Izracun polozaja tocke T¢
Podatki:
T4(100, 200)
T (200, 250)

0;=50°02'05"
0,=90°30'10"
D=150m

Najprej izracunamo horizontalni kot o

a=o0;—0;=90°30"10"—50°02'05" = 40°28'05"".

.. v B
Sledi izracun smernega kota v :

Ay® -
anv? =4 _ 200-100 _
Ax® 250200

Vi =63°26'06".

)
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Smerni kot v izracunamo kot vsoto:
v$ =v% +a=63°2606"+40°28'05"=103°54'11".
Koordinatni razliki izracunamo s pomocjo trigonometricnih funkcij:
AxS = D-cosv§ =150 m-cos103°5411"=150 m-(~0.2403)=-36 m
Ay =D-sinv{ =150 m-sin103°54'11"=150 m-0.9707 =146 m.
Polozaj tocke C dobimo kot vsoto:
Xo=x,+Ax{ =100 m-36 m=64 m
Ve =y, +Ay; =200 m+146 m=346 m.

Vec informacij o tem poglavju dobite na:

—  http://www.izs.si/fileadmin/dokumenti/strokovni izpiti/msgeo/Daljinsko zaznavanje.pdf ;
—  http://www.izs.si/fileadmin/dokumenti/strokovni izpiti/msgeo/Fotogrametrija.pdf;
— http://en.wikipedia.org/wiki/Remote sensing:

—  http://www.youtube.com/watch?v=/Zm85ZH&2RNs;

— http://www.youtube.com/watch?v=00nRuGmMKk2s;

— http://www.youtube.com/watch?v=HVwVSABtmUg& feature=related;

— http://www.wy.nrcs.usda.gov/wygis/lidar.html;

—  http://forsys.cfr.washington.edu/JESPO6/lidar_technology.htm;

— http://searchmesh.net/default.aspx?page=1726;

— http://www.dal.ca/mars/lidar.html;

—  http://www.treehugger.com/files/2007/06/3-d forest mapping.php;

—  http://www.cveg.rdg.ac.uk/projects/LIDAR/index.html;

— http://library01.gsfc.nasa.gov/cgi-bin/gdprojs/searchAlpha.pl?letter=L ;

— http://landsat.org/ ;

—  http://hr.wikipedia.org/wiki/Fotogrametrija;

— http://en.wikipedia.org/wiki/Photogrammetry;

— http://www.geodetic.com/Whatis.htm;

— http://www.univie.ac.at/Luftbildarchiv/wgv/intro.htm;

—  http://www.youtube.com/watch?v=UUvAVjUnE&M.

Ponavljanje

Na kaks$ne nacine (metode) lahko dolocimo polozaj toc¢ke v prostoru?

S katerimi metodami lahko isto¢asno doloc¢imo polozaj tocke v horizontalnem in vertikalnem
koordinatnem sistemu?

S katerimi metodami dolo¢imo polozaj toc¢ke v horizontalnem koordinatnem sistemu?

Kako poteka izraCun po polarni metodi izmere?

Kaj je fotogrametrija in kaj stereopar?

Razmislite, kaksen je princip ortogonalne metode izmere.

Na spletu poiscite razliéne metode daljinskega zaznavanja (v brskalnik vpisite remote
sensing) in si oglejte njihove rezultate.

Na spletu poiscite, kaj je LIDAR in si oglejte izdelke, ki jih je z njim mogoce izdelati .

Na spletu poiscite ve¢ o fotogrametriji (v brskalnik vpiSite photogrammetry) in si oglejte
njene izdelke.
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10 GLOBALNI NAVIGACIJSKI SATELITSKI SISTEM (GNSS)

Geodet na terenu ne bo nasel dovolj
geodetskih toCk, ki definirajo geodetsko
mrezo, zato jo bo sam vzpostavil. Pri tem
bo uporabil instrument, ki ga do sedaj Se
ni. Ta instrument deluje na podoben nacin
kot instrument GPS, ki ga ima investitor v
avtomobilu. S pomoc¢jo obeh se doloca
polozaj toCk v prostoru na osnovi merjenja
razdalj do satelitov. Geodet bo investitorja
poucil o sestavi in delovanju sistemov
GNSS, nacinu dolocitve polozaja s

pomo¢jo metode izmere GNSS ter o http://locatechss.com/images/pages/GEOD
metodah geodetske izmere GNSS. ETIC%20GPS.ipg (3. 5. 2010)

10.1 POJEM GNSS

GNSS (Global Navigation Satellite System — Globalni Navigacijski Satelitski Sistem) so
sistemi za doloCevanje polozaja poljubne tocke na Zemlji na podlagi opazovanih razdalj do
satelitov. Trenutno je na svetu razpolozljivih ve¢ navigacijskih sistemov, med katerimi je
najbolj znan GPS. Obstajajo Se evropski Galileo, ruski Glonass in kitajski Beidou. Natan¢nost
dolocitve polozaja v sistemih GNSS je odvisna od uporabljenega sprejemnika in metode
izmere.

10.2 SESTAVA IN DELOVANJE SISTEMOYV GNSS

Stopar in Pavlov¢ic¢ (2001) opredeljujeta, da GNSS sestavljajo:
— vesoljski segment,

— zemeljski oz. kontrolni segment,

— uporabniski segment.

Vesoljski segment sestavljajo navigacijski sateliti. V zaCetnem obdobju delovanja sistema
GPS jih je bilo 24. Kasneje se je njihovo Stevilo vecalo. Septembra 2009 jih je bilo 32,
njihovo Stevilo pa bo v prihodnosti Se vecje. Polozaj satelitov GNSS je podan v koordinatnem
sistemu WGS84, ki je globalen, tj. definiran za Zemljo kot celoto. Sateliti GNSS oddajajo
signal, na osnovi katerega je mogoce na Zemlji in v njeni blizini pridobiti podatek o polozaju
in Casu.

Kontrolni segment sestavljajo glavna kontrolna postaja v blizini Colorado Springsa v ZDA
in kontrolne postaje, ki so enakomerno razporejene vzdolz ekvatorja. Glavna naloga
kontrolnega segmenta je ugotavljanje stanja sistema in posameznih satelitov GNSS, dolocanje
tirnic satelitov GNSS, ugotavljanje urinega teka satelitovih ur in periodi¢no obnavljanje
navigacijskega sporocila.

Uporabniski segment sestavljajo uporabniki sistema GNSS, ki opazujejo in sproti

shranjujejo sprejeti signal, na osnovi katerega dolocajo svoj polozaj, hitrost in pridobivajo
podatek o Casu.
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Slika 57: Zgradba GNSS
Vir: Prirejeno po: http://www.enri.go.jp/eng/research/image/nav_0302.jpg (6. 4. 2010)

10.3 DOLOCITEV POLOZAJA NA OSNOVI OPAZOVANJ GNSS

Dolocitev polozaja tock s pomocjo sistema GNSS temelji na izmeri razdalj med danimi in
novo tocko. Pomemben podatek pri tem je, da v primeru metode izmere GNSS dane tocke
spreminjajo polozaj v prostoru. Dane tocke predstavljajo sateliti, ki krozijo okrog Zemlje.
Njihov polozaj je znan v vsakem ¢asovnem trenutku. Dolzine v primeru metode izmere GNSS
dobimo prek ¢asovnega intervala potovanja signala od oddajnika v satelitu do sprejemnika.

En satelit Dva satelita Trije sateliti

Slika 58: Dolocitev polozaja tocke s pomocjo enega, dveh oz. treh satelitov

Ce bi opravljali opazovanja le na en satelit naenkrat, bi dobili polozaj, ki lezi na plas¢u krogle,
katere sredi§e predstavlja poloZaj satelita. Ce bi opravljali opazovanja na dva satelita
naenkrat, bi dobili poloZzaj, ki lezi na kroznici, ki predstavlja presecisce krogel s sredis¢ema v
polozaju satelitov. Opazovanja na tri satelite definirajo polozaja dveh tock.
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Ce dodamo opazovanja $¢ do Getrtega satelita, dobimo polozaj posamezne tocke, na kateri
imamo postavljen instrument. Torej pri merjenju z metodami meritev GNSS potrebujemo vsaj
4 vidne satelite.

10.3.1 Absolutna in relativna dolocitev polozaja tocke

S pomocjo metode izmere GNSS dolocamo polozaj tocke na absolutni in relativni nacin. Pri
absolutni dolo¢itvi polozaja tocke dolo¢imo polozaj posamezne tocke v realnem Casu v
koordinatnem sistemu WGS84 (svetovni koordinatni sistem). Za absolutno dolocitev polozaja
toCke zadostuje en sprejemnik GNSS. Pri relativnem nacinu doloCitve polozaja tocke
dolo¢imo medsebojni polozaj dveh ali ve¢ tock, za kar potrebujemo najmanj dva sprejemnika
GNSS.

Vse geodetske metode meritev GNSS so relativne metode, kar pomeni, da dobimo relativen
polozaj dveh tock, od katerih mora biti znan poloZaj ene. Za geodetsko izmero GNSS torej
potrebujemo dva sprejemnika, od katerih enega postavimo na dano (referencna tocka),
drugega (t. i. rover) pa na novo tocko. Polozaj nove tocke izra¢unamo na osnovi polozaja
dane tocke in relativnega odnosa med tockama.

—ee I’ refenedni

popravki ! T . sprejemnik

—

Slika 59: Relativna metoda dolocitve polozaja tocke
Vir: Prirejeno po: http://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/c/c1/DGPS2.jpg (6. 4.

rover

2010)
10.3.2 Omrezje SIGNAL
SIGNAL (Slovenlja — Geodezija — Navigacija — Lokacija) je drzavno omrezje stalno

delujocih postaj GPS (t. i. permanentnih postaj), ki ga tvori 15 stalno delujocih postaj GPS,
razporejenih po vsej drzavi. SIGNAL je osnova drzavne geoinformacijske infrastrukture in
predstavlja ogrodje novega slovenskega drzavnega koordinatnega sistema. Omrezje SIGNAL
olajSuje merjenje s pomoc¢jo metod meritev GNSS, saj nadomesca enega izmed dveh
potrebnih sprejemnikov. Ce se torej s pomoé&jo signala GSM povezemo v omrezje SIGNAL,
potrebujemo za dolocitev polozaja tocke le en sprejemnik, ki ga postavimo na novo tocko.
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Slika 60: Prikaz omrezja SIGNAL
Vir: http://www.gu-signal.si/index.php?option=com_content&task=view&id=153&Itemid=32
(17.11.2009)

10.3.3 Transformacija

Ker so polozaji satelitov podani v WGS84, polozaj tock v Sloveniji pa trenutno podajamo v
Gauss-Kruegerjevem sistemu in tudi koordinatnem sistemu ETRS, je tocke na zemeljski
povrsini potrebno transformirati tako, da bodo vse v istem koordinatnem sistemu. Zaradi tega
potrebujemo transformacijske parametre, ki pa zaradi zgodovine nastanka drzavnega
koordinatnega sistema niso enotni za celotno drzavo. Transformacija med koordinatnimi
sistemi je torej kompleksna zadeva in zahteva strokovnost uporabnika.

10.4 VPLIVI NA OPAZOVANJA GNSS

Geometrijska razporeditev satelitov in kvaliteta opravljenih opazovanj vplivata na natan¢nost
dolocitve polozaja na osnovi opazovanj GNSS. Stopar in Pavlov¢i¢ (2001) opredeljujeta, da
lahko vplive na opazovanja GNSS razdelimo v tri skupine:

— vplivi z izvorom v satelitu;

— vplivi z izvorom v sprejemniku GNSS in v njegovi okolici;

— vplivi z izvorom v mediju, v katerem potuje signal.

10.4.1 Vplivi z izvorom v satelitu

Natan¢nost dolocCitve polozaja toCke je v precejSnji meri odvisna od podatka o polozaju
satelita, tirnice satelita. Prav tako imajo vpliv tudi pogreski ur satelita, Ceprav so v satelitih
najnatancnejSe atomske ure. Podatek o tirnici satelita najpogosteje pridobimo kar na terenu.
TakSen podatek se imenuje broadcast efemeride. Te so del navigacijskega sporocila, ki ga
sprejemnik pridobi iz satelita. Pripravljajo jih v kontrolnem segmentu (glej poglavje 10.2). Da
jih sprejemnik lahko pridobi v ¢asu meritve, morajo biti ti podatki pred meritvijo pripravljeni
in poslani satelitu. Torej broadcast efemeride vsebujejo predviden polozaj satelitov GNSS.
Ker se dejanska lega satelita lahko razlikuje od predvidene, je za natancne meritve mogoce
pridobiti tudi natancne efemeride. Te je mogoce dobiti Sele po izvedenih meritvah na terenu.
Kontrolni segment te podatke posreduje po svetovnem spletu.
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10.4.2 Geometrijska razporeditev satelitov

Geometrijska razporeditev satelitov na nebu vpliva na natan¢nost doloc¢anja polozaja. Izrazena
je s faktorji DOP (Dilution Of Precision — zmanjSevanje natan¢nosti polozaja). Ta faktor je
obratno sorazmeren volumnu S§tiristrane piramide z najbolj ugodno razporejenimi sateliti in
opazovalis¢em v vrhu piramide. Nizji faktorji DOP pomenijo vecji volumen piramide, torej
ugodnejSo razporeditev satelitov za dolocCitev polozaja tocke.

Nizko vrednost DOP dosezemo s sprejemanjem signalov iz vec satelitov in hkratno izlo¢itvijo
meritev do satelitov z majhnim visinskim kotom.

¢ " o T

dobra geometrijska razpaoreditey slaba geometrijska razporeditey

Slika 61: Prikaz geometrijske razporeditve satelitov
Vir: Prirejeno po:
http://www.souterrain.biz/A%20short%20GUIDE%20TO0%20GPS3_files/image005.gif
(6.4.2010)

10.4.3 Vplivi atmosfere

Atmosfera je medij, v katerem potuje signal GNSS. Troposfera je del atmosfere nad
zemeljskim povr§jem. Vsebuje priblizno 75 % mase atmosfere ter 99 % njene vodne pare in
aerosole. Povprec¢na globina troposfere na ekvatorju je 17 km, v tropskih gozdovih do 20 km,
na polih pa tja do 7 km. Njen vpliv na opazovanja GNSS imenujemo troposferska refrakcija.

Del atmosfere med priblizno 50 in 1500 km viSine se imenuje ionosfera in je spremenljiva
opticna plast, v kateri se hitrost signala satelita zmanjSa. Dolzina poti signala je odvisna od
viSine satelita. Vpliv ionosfere na valovanje imenujemo ionosferska refrakcija.

Vplive atmosfere zmanjSamo z izlocanjem meritev do satelitov z majhnim viSinskim kotom in
uporabo dvofrekvencnih sprejemnikov.

10.4.4 Vplivi z izvorom v sprejemniku GNSS in v njegovi okolici

Vplivi z izvorom v sprejemniku vkljucujejo pogresek ure sprejemnika, odboj signala oziroma
»multipath«, spreminjanje polozaja faznega centra antene in Sum sprejemnika.

"Multipath' oz. odboj signala vpliva na izmerjene razdalje med satelitom in sprejemnikom.
V vecini primerov je neizogiben, saj se signal GNSS najpogosteje odbija od zgradb, tal, vozil,
vodnih povrsin itd., ki se nahajajo v blizini sprejemnika GNSS. Signal tako do antene
sprejemnika ne potuje direktno, ampak indirektno, zaradi Cesar je pridobljena napacna
razdalja, kar povzroc€i pogreSen polozaj tocke.

Ta vpliv zmanjSamo z upoStevanjem objektov na terenu med samim merjenjem (se jim ¢im
bolj izogibamo), z uporabo posebnih anten ter izloanjem polariziranih signalov v postopku
obdelave opazovanj.
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Slika 62: Prikaz vpliva atmosfere in odboja signala na dolocitev polozaja
Vir: http://pubs.caes.uga.edu/caespubs/pubcd/B1269/B1269-2.jpg (21. 11. 2009)

Slika 62 s ¢rko M prikazuje vpliv odboja signala, s ¢rtko A pa vpliv atmosfere na dolocitev
polozaja.

10.5 METODE IZMERE GNSS

Vse metode izmere GNSS, ki jih uporabljamo v geodeziji, so metode za doloCanje relativnega
polozaja (odnosa med dvema tockama). Od zaCetkov prve prakticne uporabe opazovanj

GNSS do danes se je razvilo nekaj metod izmere GNSS, ki jih opredeljujeta Kogoj in Stopar
(2009).

10.5.1 Stati¢na metoda izmere GNSS

Stati¢na izmera GNSS je osnovna metoda za doloCanje relativnega polozaja. Opazovanja
trajajo ve¢ kot 1 uro in temeljijo na spremembi geometrijske razporeditve satelitov v Casu
opazovanj. S to metodo lahko pridobimo polozaj to¢k z relativno natan¢nostjo 0.1 ppm —
10 ppm (ppm — part per milion oz. mm/km).

10.5.2 Hitra statiéna metoda izmere GNSS

Hitra staticna metoda izmere GNSS je v vseh bistvenih lastnostih enaka staticni metodi
izmere, izjema je le krajsi Cas trajanja opazovanj. Natancnost te metode je 1 ppm — 10 ppm.
Opazovanja trajajo 5 do 20 minut.

10.5.3 Kinemati¢na metoda izmere GNSS

Za potrebe geodezije se uporablja metoda Stop-and-Go, pri kateri se na tockah, katerih
polozaj dolo¢amo, zaustavimo za nekaj sekund do nekaj minut. Ta metoda temelji na
sprejemanju signala iz najmanj Stirih satelitov ves ¢as premikanja od tocke do tocke. Pri
kinemati¢ni metodi je potrebno meritve inicializirati, kar v praksi pomeni, da je pred
zaCetkom opazovanj in pri vsaki izgubi signala potrebno na neki tocki nekaj casa
neprekinjeno sprejemati signal. Natancnost te metode je 1.5 ppm — 10 ppm.

10.5.4 Metoda izmere RTK GNSS

Metoda izmere RTK je kinemati¢na metoda izmere, ki potrebuje radijsko povezavo med
referen¢nim (postavljen na dani tocki) in premi¢nim sprejemnikom ter ustrezno programsko
opremo za obdelavo opazovanj referen¢nega in premic¢nega sprejemnika GNSS v ¢asu izmere.
Ta metoda je primerna za najrazli¢nejSe geodetske naloge, in sicer od detajlne izmere, pa do
nalog inzenirske geodezije. Njena najvecja prednost je, da med meritvami pridobimo
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informacijo o koliCini in kvaliteti opravljenega terenskega dela. Natancnost te metode je
1 ppm — 10 ppm.

10.6 POVZETEK

V tem poglavju je investitor spoznal novo metodo izmere GNSS, ki omogoca dolocCitev
polozaja tocke istocasno v horizontalni in vertikalni ravnini. Ta metoda mu je bila delno ze
znana, saj v avtomobilu redno uporablja navigacijo GPS za iskanje posameznih krajev. Naucil
se je, da sistem GNSS ni sestavljen le iz satelitov (vesoljskega segmenta) in uporabnikov
(uporabniskega segmenta), temve¢ tudi iz kontrolnega segmenta.

Izvedel je, da morajo za doloCitev poloZzaja biti vidni vsaj Stirje sateliti in da to ni edini pogoj
za dovolj natan¢no dolocitev.

O Na geodetovem instrumentu je opazil, da je vidnih 7 satelitov in da znasa GDOP = 7.
Pomagajte mu izvedeti, ali je taksna vrednost primerna za geodetsko izmero GNSS.

Spoznal je tudi razlicne metode geodetske izmere GNSS.

O\ Opazil je, da ima geodet na nekaterih tockah postavijen instrument 15 minut, na drugih
pa je postal le za nekaj sekund in se nato premaknil na novo tocko. Pomagajte mu ugotoviti,
kateri metodi meritve uporablja geodet, in razmislite, kaksSne tocke so na terenu, da geodet
lahko uporabi posamezno meritev.

Vec informacij o tem poglavju dobite na:

— http://www.colorado.edu/geography/gcraft/notes/gps/gps.html;

— http://www.gu-signal.si/;

— http://en.wikipedia.org/wiki/Global_Positioning_System;

— http://www.youtube.com/watch?v=3zR1bboMvb0;

—  http://www.youtube.com/watch?v=Ezv8U_Flukk&feature=related;
— http://www.youtube.com/watch?v= 8P3DrKFjYc&feature=related;
—  http://www.youtube.com/watch?v=ID4zSiFRFEo&feature=related;
—  http://www.youtube.com/watch?v=DsmvTzw3GP4&NR=1;

—  http://www.youtube.com/watch?v=Myv-LrxSiCno&feature=related;
—  http://www.youtube.com/watch?v=kOI5i11YwjQ&feature=related;
—  http://www.youtube.com/watch?v=Y sFojTR9Z2s&feature=related;
— http://www.youtube.com/watch?v=RRFX2crLOiU&feature=related;
— http://en.wikipedia.org/wiki/Differential GPS;

— http://www.esri.com/news/arcuser/0103/differential 1 of2.html;

—  http://pnt.gov/101/augmentations.html.

Ponavljanje

Kako je sestavljen sistem GNSS?

Nastejte metode izmere GNSS in razliko med njimi.

Kaj je SIGNAL?

Kaksen je pomen omrezja SIGNAL?

Kaj vse vpliva na opazovanja GNSS?

Kaj je odboj signala ("multipath") in kak$ne posledice ima na meritve GNSS?
Katero metode meritev GNSS bi uporabili za vzpostavljanje mreze tock na terenu?
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Katero metodo meritev GNSS bi uporabili za detajlno izmero terena na obmocju bodocega
gradbisca?

Ali lahko na terenu pridobimo podatek o polozaju tock, ¢e opravljamo meritve s pomocjo
metode izmere GNSS? Zakaj?

Koliko sprejemnikov potrebujemo za izmero z geodetskimi metodami izmere GNSS?

Koliko satelitov mora biti minimalno vidnih, da lahko opravljamo izmero GNSS?

Kako je izrazena geometrijska razporeditev satelitov?

Ali lahko imamo na sprejemniku GNSS nalozene transformacijske parametre za obmocje
celotne Slovenije? Utemeljite.

Razmislite, kaksna je prednost metode izmere RTK pred ostalimi metodami.
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11 GEODETSKA DELA V GRADBENISTVU

Pred zacetkom gradnje mora na terenu biti definiran polozaj gradbene jame Se preden jo bager
izkoplje. Investitorja bo zanimalo, kako dolociti njen polozaj. Ko bo gradbena jama zZe
izkopana, bo Zelel imeti podatke o njeni prostornini in velikosti. Ker bodo stavbe, ki se bodo
gradile, lezale na nestabilnem terenu, ga bo skrbelo, ali bo prislo do njihovega posedanja.
Zanimalo ga bo, kako posedanje objektov opazovati.

11.1 PREGLED GEODETSKIH DEL V GRADBENISTVU

Geodetska dela v gradbenistvu obsegajo ve¢ faz, ki jih natan¢neje opredeljujemo spodaj.

Geodetska dela pred gradnjo objekta:
— parcelacija in ureditev mej parcel, namenjenih za gradnjo,
— izmera zemlji$¢a in izdelava geodetskih nacrtov za PGD.

Geodetska dela med gradnjo:

— razvitje in postavitev izhodis¢nih tock (geodetske mreze) za zakolicenje,

— zakolicenje konturnih tock tlorisa oziroma prenos oblike objektov iz nacrtov na teren,
— zavarovanje zakoli¢enja in prenos na gradbene profile,

— dolocitev visine gradbenih profilov.

Geodetska dela po gradnji:

— zakoli¢enje zunanje ureditve,

— meritve terena za izracun volumnov zemeljskih del,

— merjenje objekta po koncani gradnji za izdelavo nacrta novega stanja,

— evidentiranje objekta v nepremicninskih evidencah (zemljiski kataster, kataster stavb),
— merjenje posedanj in premikov zgrajenih objektov.

Pri posameznih vrstah gradnje so specifi¢ni Se spodaj navedeni postopki.

Pri gradnji stavb:

— prenasanje visin v gradbeno jamo in na visje etaze stavbe,
— zarisovanje osi zgradbe na ploscah vi§jih etaz,

— dolocanje in kontrola vertikalnosti objektov.

Pri gradnji gradbenih inZenirskih objektov ter komunalnih vodov:
— zakolicenje osi objekta,

— meritve vzdolZnih in pre¢nih profilov,

— profiliranje nasipov in usekov,

— doloc¢evanje smeri in visin in naklonov med gradnjo,

— zakoli¢enje predorov in meritve med gradnjo le-teh,

— zakolicenje mostov in viaduktov ter meritve med gradnjo.

11.2 POJEM IN POMEN ZAKOLICENJA

Zakolicenje objekta je prenos karakteristi¢nih tock, ki definirajo obliko in dimenzije objekta,
iz projekta v naravo. Gre za obratni postopek kot pri izmeri terena, vendar je v veliki vecini
primerov tu potrebna vecja natancnost geodetskih meritev. Zakolicenje je tudi del uradnega
postopka pri graditvi objekta, ki ga lahko izvede le pooblas¢eno geodetsko podjetje, ki o
svojem postopku naredi zapisnik in skico.
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11.3 OSNOVNI NACINI ZAKOLICENJA

Tudi metode zakolienja so identi¢ne kot pri izmeri terena (ortogonalna, polarna). Katero
metodo bomo uporabili, je veCinoma odvisno od tega, kako je situacija objekta v projektu
definirana (dane so koordinate gabaritnih tock, objekt je doloCen z merami odmikov od
obstojecih objektov, objekt je vrisan le v merilu na situacijskem nacrtu in moramo vrednosti
koordinat ali odmikov dobiti grafi¢no).

Natan¢nost zakoli¢enja je zahtevana z vrsto objekta. Konstrukcijsko zahtevnejs$i objekti
zahtevajo tudi vecjo natancnost. Ravno tako so glede zahtevane natanc¢nosti bolj zahtevni
nekateri gradbeni materiali.

detajlni list

. ‘i,,»? I - 3/

Slika 63: Prikaz zakoli¢enja

Primer polarnega zakoli¢enja 7 grafic¢nim odmerjanjem elementov zakolicenja iz projekta:
Elementa zakolicenja za to¢ko A sta dolzina S in priklepni kot a:
1 A
=% ~"7w0>
pri Cemer je
tgyl = Ya~ Mo
4~ %o
in
g =24~ Yo _ X4 X0

sin g cos 7jg

Grafi¢no od¢itamo naslednje vrednosti:

X

0
Mo

Slika 64: Grafi¢ni prikaz vrednosti zakoli¢enja
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Ya=t "

a+b

X, =X, + c.

c+d.

Postopek ponovimo Se za druge tocke.

Ce so koordinate karakteristi¢nih to¢k dane numeri¢no, grafi¢no odmerjanje seveda odpade.
Kadar je zahtevana natanc¢nost zakolicenja vecCja, morajo biti elementi zakoli¢enja dani
numericno.

Ce moramo elemente zakoli¢enja dobiti z graficnim odmerjanjem iz nacrta, si velikokrat

pomagamo tudi z merami odmikov od obstojeCih objektov. Na ta nacin se zakolicujejo
pomozni objekti, kjer vec¢ja natan¢nost ni zahtevana.

stavbni profil

C

Slika 65: Prikaz gradbenih profilov

11.3.1 Ortogonalna metoda zakoli¢enja

Pri tej metodi je osnova za delo merska crta, ki je lahko poligonska stranica, rob objekta, os
cestii¢a, parcelna meja in podobno. Ce je mozno, merske &rte izbiramo tako, da so vzporedne
z objekti. Elementi zakoli¢enja so abscise in ordinate, ki jih lahko od¢itamo grafi¢no ali
ra¢unamo iz koordinat. Pravokotnice dolo¢amo s kotno prizmo.

To metodo vedno redkeje uporabljamo. Pride v postev na Cisto ravnih terenih, predvsem pri
objektih pravilnih tlorisnih oblik.

11.3.2 Polarna metoda zakolicenja

To je najpogosteje uporabljana metoda. Predvsem na neravnem terenu in pri vecjih razdaljah
da edina dobre rezultate. Instrument postavimo na znano tocko in ga orientiramo proti drugi
znani tocki. Pozicije zakolicenih to¢k doloCamo s pomocjo merjenih horizontalnih kotov in
razdalj, ki smo jih izracunali na podlagi koordinat. Razdaljo brez izjeme dolo¢amo z
elektroopticnim razdaljemerom. Z uporabo kompletnega elektronskega instrumenta lahko tudi
izraCun elementov zakoli¢enja opravimo direktno v instrumentu.
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11.33 Metoda presekov

To metodo uporabljamo v pogojih, kjer je onemogoceno merjenje dolzin (ali nimamo dovolj
natanc¢nega razdaljemera). Pozicijo zakolicene to¢ke dolocimo v presecis¢u dveh smeri, ki jih
odmerimo z dveh znanih (poligonskih) tock. Najlazje in najhitreje postopek na terenu
opravimo, ¢e merimo z dvema teodolitoma hkrati.

11.3.4 Odmerjanje od obstojecih objektov

Ta metoda zakoli¢enja je najmanj natan¢na in ni primerna za zakolienje zahtevnejSih
objektov. S pomocjo odmerjanja razdalj od obstojeCih objektov lahko zakoli¢cimo pomozne
objekte, kanalizacijske vode, zunanjo ureditev in podobno.

Po zakolicenju objekta moramo natancnost le-te nujno preveriti. To naredimo tako, da
zakoli¢enje posameznih tock ponovimo na drug nacin (ali vsaj ponovimo istega ter preverimo
¢elne in diagonalne mere med zakoli¢enimi tockami).

Zakolicenje objekta mora biti narejeno tako, kot je to opredeljeno v lokacijski dokumentaciji.
Izvesti jo mora pooblaséena oseba, ki izdela tudi skico in zapisnik zakoli¢enja. Poleg
situacijskega zakoliCenja doloci tudi visinsko koto, ki jo (¢e ni v blizini reperja) oznaci na
obstojecem objektu v blizini.

ZakoliCenje moramo zavarovati pred uniCenjem. Zakolicene tocke, ki pomenijo
karakteristicne tocke bodocega objekta in so oznacene s kolic¢ki, zavarujemo tako, da okoli
njih zabijemo tri kole in jih povezemo z des¢icami. Poleg tega odmerimo nekaj dimenzij od
bliznjih objektov (e jih ni, stabiliziramo Se nekaj novih tock), ki nam bodo v primeru
unicenja zakoli¢ene to¢ke omogocile njeno obnovo.

Pred zacetkom gradbenih del postavimo gradbene profile. Najprej ob zakolicenih tockah, ki
oznacujejo vogale bodocCega objekta, zabijemo lesene kole, ki jih po potrebi utrdimo z
betonom.

Koli morajo biti od zakolicenih tock odmaknjeni toliko, da so zunaj obmocja gradbenega
izkopa. Ob kole pribijemo plohe, in sicer tako, da je njihov gornji rob tocno na visini kote
+ 0,00 m (oziroma za okroglo vrednost vecji ali manjsi viSini) bodocega objekta, ki nam je
bila dana ob zakolienju.

To visino prenesemo z nivelirjem, po moznosti z metodo iz sredine. Ko so plohi pribiti, na
njihovem gornjem robu z zebljicki oznac¢imo podaljske zidov in osi bodoce zgradbe. Ta
prenos glavnih smeri objekta naredimo s teodolitom, ki ga postavljamo nad zakoli¢ene tocke.

11.4 METODE MERJENJA POMIKOV IN DEFORMACIJ

Namen teh meritev je pravocasni zacetek zasCitnih ukrepov v primerih, ko bi vecje
deformacije pomenile vitalne okvare konstrukcijskih elementov zgradb. Potrebo po teh
meritvah lahko predvidimo zaradi specificne sestave tal, dodatnih gradbenih poseganj v
objekt ali zaradi pomembnosti objekta.

Merjenje predpise statik, ki tudi dolo¢i, na katerih delih objektov so meritve potrebne.

Za merjenje posedanj v objekt na izbranih mestih vgradimo litoZelezne reperje ali reperje iz
nerjavecega jekla. Mesta vgradnje reperjev morajo zagotoviti nemoten dostop med gradnjo in
po njej in moznost postavljanja merske late na reperje. Pri meritvah uporabljamo precizni
nivelir in invar lato. Niveliramo od zanesljivih stalnih reperjev. Od teh reperjev do reperjev na
stavbi niveliramo vedno po metodi iz sredine.
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Premike v horizontalni smeri merimo s pomocjo preciznega teodolita in elektroopticnega
razdaljemera. Izberemo si vsaj dve stalni tocki, kjer zabetoniramo dobro temeljene stebre.
Steber mora biti obdelan tako, da lahko instrument postavljamo neposredno nanj, brez stativa.
To omogoca, da imamo instrument ob vsaki meritvi na isti tocki. S teh stojiS¢ merimo kote in
dolZine do signaliziranih tock na objektu.

11.5 DOLOCANJE VERTIKAL

Pri gradnji vi§jih objektov, ali kadar je zaradi specificne konstrukcije zahtevana vecja
natancnost, vertikale dolo¢amo opti¢no. To delamo lahko s teodolitom (pri manj zahtevnih
objektih) ali s posebnim instrumentom za opti¢no dolo¢anje vertikal — zenitlotom.

S teodolitom vertikalo dolo¢imo z dvema stojis¢ema. Paziti moramo, da je teodolit umerjen in
pravilno horizontiran. Zaradi vecje natancnosti vertikalo dolo¢imo v obeh kroznih legah.

.....

pravi kot.

Slika 66: Dolocitev vertikale s pomocjo teodolita

Z zenitlotom vertikalo dolocamo zelo precizno (+ 1 mm na 100 m vertikale). To je instrument
z vise¢im kompenzatorjem, ki omogoca vertikalno vizuro (ob naravnani alhidadni libeli).

Na plosci prve (kletne) etaze stabiliziramo toc¢ko nekje v sredini zgradbe. Tocka nam pomeni
koordinatno izhodisce, iz katerega lahko s teodolitom dolocamo smeri osi zgradbe in drugih
karakteristi¢nih tock. Za orientacijo teodolita si izberemo nekaj stalnih tock, ki bodo vidne
tudi z visjih etaz.
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Slika 67: Dolocitev vertikale s pomocjo zenitlota

Na vsaki naslednji etazi pri betoniranju plos¢e v njej nad stabilizirano tocko pustimo
kvadratno odprtino s stranico 10—15 cm. S pomocjo pre¢ne ali avtomati¢ne niti v zornem
polju daljnogleda, ki jo uravnava kompenzator zenitlota, in pomoc¢nikom na gornji etazi
zariSemo njeno smer. Instrument obrnemo za 90° in postopek ponovimo. Za kontrolo
zarisemo $e diagonale. Vse smeri so zarisane na robu odprtine. Ce odprtino zapremo z desko,
nam preseciSCe zarisanih smeri definira vertikalni prenos izhodis¢ne tocke. Sedaj nad njo
postavimo teodolit in s pomoc¢jo orientacijskih tock dolo¢imo karakteristicne tlorisne tocke
objekta.

~—[(0-15 cm—-‘

Wu

Slika 68: Dolocitev vertikale s pomocjo zenitlota

11.6 METODE RACUNANJA PROSTORNIN

Pri gradbenih delih je velikokrat potrebno izraCunati prostornino izkopanega ali nasutega
materiala (zemljine). Predvsem pri izgradnji cest stremimo za tem, da je izbrana trasa
dolocena tako, da so razlike med nasutji in izkopi minimalne. Pri projektiranju cest in drugih
dolzinskih objektov je najbolj uporabna metoda racunanja prostornin na podlagi precnih
profilov. Osnova za to je seveda izmera vseh precnih profilov in izratun njihove povrsine.
Nastopajo tri variante precnih profilov: nasip, izkop, ali njuna kombinacija.
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izkop

nasip

Hasip

Slika 69: Prikaz racunanja prostornin
Povrsine profilov dolo¢amo racunsko iz koordinat lomnih tock konture profila (najveckrat s
pomocjo racunalniskega programa). Nekdaj je bila obicajna graficna metoda, ki je zahtevala

kartiranje vsakega pre¢nega profila v ¢im ve¢jem merilu. Tudi danes je izris profilov koristen,
saj omogoca zanesljivo in hitro kontrolo izracunanih povrsin.

Az

Profil 2

by

Slika 70: Prikaz ra¢unanja prostornin s pomocjo profilov

Prostornina telesa med dvema sosednjima pre¢nima profiloma se lahko izra¢una po formuli:

V:%[Pl -£2+$J+Pz -(2+q)]l,

kjer sta P; in P, povrs$ini sosednjih precnih profilov, / je razdalja med profiloma, ¢ = b1/b,, b,
in b, sta Sirini nasipa oziroma izkopa.
Pri enakih Sirinah nasipa in izkopa b; = b, se formula lahko poenostavi v:

V=2 (B4R

11.7 POVZETEK
Investitor je v tem poglavju spoznal, kako prenesti stavbe v naravo. Opazil je, da je geodet za

potrebe izkopa gradbene jame manj natan¢no zakoliCil lokacijo stavb, saj je vedel, da bodo
koli¢ki pri kopanju odstranjeni. Ko je gradbena jama bila izkopana, je geodet porabil za
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zakoli¢enje veC Casa in v zakoliCenje vlozil veC strokovnega znanja, kar se je investitorju
poznalo na racunu. Obenem je usvojil tudi razlicne metode zakolicenja.

2 Ugotovil je, da imajo nekatere metode zakolicenja podobno ime kot nekatere metode
izmere. Ker ne more ugotoviti zakaj, mu pomagajte ugotoviti, kaj imajo skupnega in v cem se
razlikujejo metode zakolicenja od nekaterih metod izmere. Razmislite tudi, katero izmed
zakolicenj je investitorja stalo vec.

Seznanil se je tudi z metodami merjenja pomikov in deformacij. Geodet ga je poucil, da je pri
izboru instrumenta za merjenje premikov in deformacij potrebno biti posebej pozoren, saj so
premiki in deformacije na objektih najpogosteje pocasni in majhni. Investitor se je spomnil
poglavij 5.2 Teodolit in 6.3 Nivelir, kjer je spoznal, da obstaja instrumentarij razli¢ne
natancnosti in da lahko z izbiro pravilne metode meritev zmanjSamo oziroma odpravimo
nekatere pogreske instrumentarija. Zacel se je zavedati, da sam nima zadostnega znanja za
opravljanje meritev, Ceprav se je do sedaj naucil ze veliko teoreticnih osnov in zna uporabljati
instrumente. Strokovno delo raje prepusti geodetu, saj ta zna dolo¢iti primeren instrumentarij
za izvajanje meritev, prav tako zna doloCiti najprimernejSo metodo meritev in, kadar je
potrebno, odpraviti nekatere pogreske meritev.

Spoznal je tudi dolocanje vertikale in nov instrument, tj. zenitlot.

Nas investitor se je naucil tudi, kako izracunati prostornino izkopane zemlje. Ob razmisljanju
o prostornini izkopane zemlje se je spomnil, da je v poglavju 8.2 3D skener izvedel, da lahko
tudi s skenerjem dolo¢imo prostornino. Ko je geodeta povprasal, ali je smiselno prostornino
dolociti s pomocjo skenerja, mu je geodet razlozil, da je 3D skener zelo dober za izracun
prostornine, saj poda veliko tock, vendar je potrebno pred uporabo posameznega instrumenta
ugotoviti racionalnost njegove uporabe. Geodet ga je tako ponovno opozoril na potrebnost
uskladitve potrebne natancnosti meritev, gostote tock in racionalnosti.

>\ Pomagajte mu ugotoviti, kako mora geodet izmeriti gradbeno jamo, da bo lahko

izracunal njeno prostornino. Razmislite o prednostih in slabostih uporabe 3D skenerja in
elektronskega tahimetra za izracun prostornine.

Vec informacij o tem poglavju dobite v:

— Kovaci¢, B. Geodezija za gradbene inzenirje. Maribor: Fakulteta za gradbenistvo,
Univerza v Mariboru, 2004.

— Medak, D., in Pribicevi¢, B. Geodezija v gradevinarstvu. Rijeka: Sveuciliste u Rijeci,
2003.

Ponavljanje

Kako delimo geodetska dela v gradbenistvu?

Kaj je zakolicevanje?

Katere metode zakoli¢evanja poznate in kdaj so uporabne?
Kdaj so potrebna merjenja pomikov in deformacij?

Na kaksne nacine izvajamo merjenja pomikov in deformacij?
Kako dolo¢amo vertikale?

Kako lahko dolo¢imo prostornine zemeljskih del?
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12 NEPREMICNINSKE EVIDENCE

Investitor bo ob odlocitvi za nakup nepremicnine naletel na tezavo, saj ne bo vedel, kje naj
najde podatke o parceli in njenem lastniStvu. Po brskanju na spletu bo med podatki
zemljiskega katastra, ki jih pridobi na spletni strani geodetske uprave, izvedel priblizno
lokacijo parcele in druge podatke o njej. Ob gradnji dvostanovanjskih vrstnih hi§ ga bo
zanimalo tudi, kako bo prodal vsako etazo posamezne hiSe drugemu lastniku. To poglavje mu
bo predstavilo, kje in kako najti podatke o parcelah in drugih nepremi¢ninah ter o njihovem
lastnistvu in drugih podatkih zemljiske knjige, kako le-te pravilno uporabljati ter mu na kratko
podalo geodetske postopke pri evidentiranju nepremicnin.

12.1 NEPREMICNINA

Nepremicnina je prostorsko odmerjen del zemeljske povrSine skupaj z vsem, kar je z njo
trajno spojeno (Stvarnopravni zakonik, 2002, 8. in 18. ¢len). V Sloveniji delimo
nepremicninske evidence na nepremicninske evidence, ki jih vodi geodetska uprava
Republike Slovenije, in zemljisko knjigo, ki jo vodijo okrajna sodis¢a. Evidence, ki jih vodi
geodetska uprava in zemljiska knjiga, so nelocljivo povezane.

12.2 GEODETSKE PROSTORSKE EVIDENCE

Geodetske prostorske evidence so prostorske evidence, ki so vezane na prostor.

Med temi so najpomembnejse:

— zemljiski kataster,

— kataster stavb,

— zbirni kataster gospodarske javne infrastrukture.

Med geodetske prostorske evidence spadajo tudi:

— register prostorskih enot (RPE), v katerem se evidentirajo katastrske obcine, naselja,
samoupravne lokalne skupnosti, posStni okolisi, obmocja voliS¢ in druge prostorske enote
ter ulice in hiSne Stevilke;

— register nepremicnin kot veCnamenska zbirka podatkov o nepremi¢ninah na obmocju
Republike Slovenije zaradi zagotavljanja podatkov, ki odrazajo dejansko stanje
nepremicnin v naravi,

— evidenca trga nepremic¢nin kot vecnamenska zbirka podatkov o kupoprodajnih in
najemnih pravnih poslih z nepremi¢ninami;

— evidenca drzavne meje.

Te evidence vodi geodetska uprava RS.
12.2.1 Zemljiski kataster
Zemljiski kataster je uradna evidenca zemljis¢. Zemljisce je opredeljeno s parcelo. Povezuje

.....

prostoru. Obe evidenci skupaj torej umestita lastnino v prostor oziroma prostor povezeta z
lastnikom.

Osnovna enota za vodenje podatkov v zemljisSkem katastru je katastrska ob¢ina. Osnovna

enota zemljiSkega katastra je parcela, ki lezi znotraj ene katastrske obcine. V zemljiskem
katastru je parcela evidentirana z mejo parcele in oznacena s parcelno Stevilko. Vsi podatki
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zemljiSkega katastra na obmocju Republike Slovenije so tako enotno definirani s Sifro
katastrske obcine in z identifikatorjem podatka znotraj katastrske obCine — parcelno Stevilko.
»Meja parcele je ve¢ daljic, ki so med seboj povezane v zakljucen poligon. Krajisca daljic so
zemljiskokatastrske toCke. Meja razmejuje zemljisCe parcele od zemljisCa ene ali vec
sosednjih parcel. Zemljiskokatastrska tocka je tocka, ki ima koordinate doloCene v drzavnem
koordinatnem sistemu. Meja se evidentira s koordinatami zemljiSkokatastrskih to¢k« (Zakon
o evidentiranju nepremicnin, 2006, 19. ¢len).

V zemljiSkem katastru se za vsako parcelo vodijo naslednji podatki (podatke, ki jih je mogoce
videti preko spleta, prikazuje slika 71):

— Stevilka in ime katastrske ob¢ine,

— parcelna Stevilka,

— meja,

— povrsina,

— Stevilka in zemljiSkoknjizni vlozek,

— lastnik,

— upravljavec drzavnega ali lokalnega premozenja,

— dejanska raba,

— koordinati y in x centroida parcele,

— zemljis¢e pod stavbo,

— boniteta zemljiS¢,

— donovembra 2011 Se podatki o vrstah rabe in katastrskem razredu.

Stevilka zemljiskoknjiznega vlozka omogola povezavo podatkov zemljiskega katastra s
podatki zemljiske knjige. Lastnik je v zemljiskem katastru naveden samo informativno.

Opisni podatki o parceli:

Podatki o parceli

Sifra katastrske Ime katastrske Parcelna Povrsina | Stevilka|Urejena Datum zadnje
obéine obéine Stevilka [ml] ZKVL |parcela spremembe
2399 |PLANINA 22 306 01012 NE 05.05.1999

Podatki o vrstah rabe parcele

Sifra vrste rabe / Vrsta rabe / Katastrski Povriina| Bonitetne Stevilka Y X
kulture kulture razred [m2] tocke stavbe centroid |centroid
217 |STAVBISCE - 306 0 - |415474.16|79692.89

Podatki o dejanski rabi parcele

Sifra dejanske rabe |Naziv dejanske rabe |povrzina [m2]

3000 |Pozidano zemljisée 306

Slika 71: Primer opisnih podatkov zemljiskega katastra
Vir: http://e-prostor.gov.si/ (8. 4. 2010)

Graficni prikaz parcel predstavlja zemljiSkokatastrski prikaz — ZKP (v preteklosti
imenovan DKN — digitalni katastrski nacrt) in prikazuje meje parcel in parcelnih delov ter
parcelne Stevilke (slika 72). Podatki ZKP so v drzavnem koordinatnem sistemu, njegova
natancnost je odvisna od vrste katastra, nacina izmere in merila katastrskega nacrta, ki je bil
vir za izdelavo prikaza. Podatki se vodijo in vzdrzujejo za celo Slovenijo.
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2146735

Slika 72: Zemljiskokatastrski prikaz

Pri uporabi zemljiskokatastrskega prikaza se je v vsakem trenutku potrebno zavedati
natan¢nosti tega.

prikazom in stanjem parcelnih mej v naravi ni ve¢jih razlik)
Vir: http://e-prostor.gov.si/ (8. 4. 2010)

Slika 73 prikazuje primer zemljiSkokatastrskega prikaza, na katerem ni vecjih razlik med
parcelnimi mejami v zemljiskokatastrskem prikazu in parcelnimi mejami v naravi.
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Slika 74: Primer zemlji$ oka{tastrskega prikaza na 1gitale ortofotu (obmogcje, kjer med ZK
prikazom in stanjem parcelnih mej v naravi prihaja do vecjih razlik)
Vir: http://e-prostor.gov.si/ (8. 4. 2010)

Slika 74 je primer drugacnega obmocja. Iz te slike je razvidno, da parcelne meje v
zemljiskokatastrskem prikazu zelo odstopajo od stanja v naravi. Ce bi zemljiskokatastrski
prikaz predstavljal dejansko stanje v naravi, bi kar nekaj hi§ stalo na dveh ali ve¢ parcelah,
predvsem na parceli, ki pripada cesti. Najpogosteje to ni res. Tako slab podatek za
zemljiskokatastrski prikaz je posledica zgodovine nastanka tega.

Izvorni nacrti zemljiskega katastra v Sloveniji so nastali v 19. stoletju. Natancnost taksnih
nacrtov je sovpadala s tedanjimi metodami meritev. V 20. stoletju so se vse spremembe na
njih vrisovale rocno oz. se velikokrat sploh niso vrisovale. Tak$ni nacrti so bili konec 20. in v
zacetku 21. stoletja digitalizirani. Ker so bili v analogni obliki vodeni po katastrskih obcinah,
z digitalizacijo pa je bilo potrebno vzpostaviti stanje za celotno Slovenijo, je pri nastanku
zemljiSkokatastrskega prikaza bilo ugotovljenih veliko napak (npr. parcelna meja med dvema
parcelama, ki sta vsaka v drugi katastrski ob¢ini v digitalni obliki, ni bila na istem mestu).
Taks$ne napake je bilo potrebno popraviti.

Polozajna natan¢nost danasnjega podatka zemljisSkokatastrskega prikaza je posledica vsega
tega. Slika 73 prikazuje obmocje, kjer je polozajna natancnost parcelnih mej vecja kot
polozajna natanc¢nost parcelnih mej za obmocje, ki ga prikazuje slika 74, vendar tudi polozaj
parcelnih mej, ki jih prikazuje slika 73, ni natancen, saj tudi nanj vpliva zgodovina nastanka
zemljiskokatastrskega prikaza. Dolocitev parcelne meje je zato zelo zahteven postopek in ga
lahko izvede le geodet, ki ima opravljen poseben strokovni izpit za izvajanje geodetskih
storitev.

Namen zemljiskega katastra:

— geodetskim podjetjem sluzi za dolocitev mej parcel;

— resorjem obcCinske in drzavne uprave sluzi za gospodarjenje s prostorom, varovanje okolja,
vrednotenje in obdavcenje nepremicCnin, upravljanje z objekti prometne in komunalne
infrastrukture ...

»Zemljiski kataster je sestavljen iz zadnjih vpisanih podatkov o zemlji$¢ih ter iz zbirke
listin in podatkov, ki omogocajo histori¢ni pregled sprememb. V zbirki listin so elaborati in
druge listine, na podlagi katerih so bili opravljeni posamezni vpisi, ter nacrti in podatki,
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vpisani pred zadnjimi vpisanimi podatki« (Zakon o evidentiranju nepremicnin, 2006, 15.
Clen).

Geodetske storitve pri vzdrzevanju zemljiskega katastra so:
— ureditev meje,

— parcelacija,

— lizravnava meje,

— oznacitev meje v naravi,

— komasacija,

— evidentiranje zemljisca pod stavbo.

Meja se ureja po postopku ureditve meje, ki je sestavljen iz dveh delov:
— geodetsko podjetje izvede geodetsko storitev in izdela elaborat ureditve meje;
— geodetska uprava izvede upravni postopek evidentiranja v zemljiskem katastru.

»Parcelacija je zdruzitev parcel in delitev parcele. Zdruzitev parcel je oblikovanje ene
parcele iz dveh ali ve¢ parcel, ki imajo enako pravno stanje glede lastninske pravice. Delitev
parcele je oblikovanje dveh ali ve¢ parcel iz ene parcele« (Zakon o evidentiranju nepremicnin,
2006, 47. ¢len).

»Za izravnavo meje gre, kadar se potek urejenega dela meje, evidentiranega v zemljiskem
katastru, spremeni, Ce se lastnika sosednjih parcel sporazumeta o izravnavi dela meje in se pri
tem povrSina manjSe parcele, ki se dotika dela meje, ki se izravnava, ne spremeni za ve¢ kakor
pet odstotkov povrSine manjSe izmed parcel, med katerima se opravi izravnava meje, vendar
ne ve¢ kakor za petsto kvadratnih metrov« (Zakon o evidentiranju nepremicnin, 2006, 60.
¢len). Ta postopek je zelo uporaben, kadar nek zgrajen objekt delno sega na drugo parcelo ali
kadar oblika parcel ni primerna za obdelavo zemlje.

»Urejena meja se na zahtevo lastnika parcele v naravi oznaci z mejniki na podlagi podatkov
zemljiskega katastra« (Zakon o evidentiranju nepremicnin, 2006, 44. Clen).

Komasacija je zlozba parcel, ki imajo razlicno pravno stanje glede lastninske pravice in
razdelitev po zlozbi oblikovanega zemljiSkega sklada na nove parcele. Poznamo dva tipa
komasacij:

— pogodbena komasacija se izvede na podlagi sklenjene pogodbe med lastniki;

— upravna komasacija se izvede na podlagi odloc¢be, izdane v upravnem postopku.

Zemljis¢e pod stavbo kot navpicna projekcija preseka stavbe z zemljiS¢em na ravnino se v
zemljiskem katastru evidentira s koordinatami v drzavnem koordinatnem sistemu, s povr§ino
zemljisca pod stavbo in z identifikacijsko oznako stavbe.

Med temi postopki je zelo pomembna ureditev meje, saj velika vecina mej v Sloveniji ni
evidentirana z zadovoljivo natan¢nostjo. Pred posegom na tak$no parcelo je ureditev meje
zelo pomembna, Ceprav ni zakonsko zavezujoca. Hude tezave lahko nastopijo, Ce se s
posegom poseze na parcelo v tuji lastnini, ¢eprav je iz vseh evidenc na prvi pogled razvidno,
da bo poseg na parceli v lasti investitorja. Stroski so v takSnem primeru lahko zelo visoki.
Vsaka meja bi torej pred posegom v prostor morala biti urejena. Urejene meje so v potrdilih in
geodetskih nacrtih prikazane z odebeljeno linijo, meje, ki niso evidentirane kot urejene, pa s
tanko linijo.
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12.2.2 Kataster stavb

Kataster stavb je temeljna evidenca podatkov o stavbah in se povezuje z zemljiskim katastrom
in zemljisSko knjigo. V katastru stavb se evidentirajo podatki o stavbah in delih stavb.

»Stavba je objekt, v katerega lahko Clovek vstopi in je namenjen njegovemu stalnemu ali
zaCasnemu prebivanju, opravljanju poslovne in druge dejavnosti ali zasciti ter ga ni mogoce
prestaviti brez skode za njegovo substanco« (Zakon o evidentiranju nepremicnin, 2006, 71.
Clen).

»Posamezen del stavbe je prostor oziroma skupina prostorov v stavbi, ki se lahko samostojno
pravno ureja. Kot del stavbe se v katastru stavb evidentirajo tudi skupni deli« (Zakon o
evidentiranju nepremicnin, 2006, 71. ¢len).

Vzpostavi, vodi in vzdrzuje ga Geodetska uprava Republike Slovenije. V njem se vodijo
naslednji podatki o stavbah in o delih stavb (slika 75, slika 76, slika 77):
— identifikacijska oznaka,

— lastnik,

— upravljavec,

— lega in oblika,

— povrsina,

— dejanska raba,

— Stevilka stanovanja ali poslovnega prostora,

— povezava z zemljiskim katastrom,

— povezava z registrom prostorskih enot,

— povezava z zemljisko knjigo.

Podatki o stavbiin njenih delih:
Katastrska obéina: 532 LENART V SLOVENSKIH GORICAH
5t. stavbe: 713

Opisni podatki o stavbi

[Katastrska obéinal Ime katastrske obéine [St. stavbe [Vrsta podatkov [ Datum veljavnosti|
[ 532 | LENART V SLOVENSKIH GORICAH | 713 | Katastrski | 06.05.2009 |
= Leto
NajniZja | NajviSja | Karakteristitna | St. B e =il zadnje | Material nosil.
e 7 E el e —— S =
viSina | viSina vigina etaz < raba stavbe obnove |konstrukcije (R)
= S (R) f
248.74 | 264.66 25027 5 1 - 1123103 1582 2002 Opeks

Oprema stavbe
[Wedoved (R) [Kanalizacija (R) [Elektrika (R) [Plin (R) [ Ogrevanje(R) __ |Telefon (R) [Kabelska TV (R) [ Dvigale (R}
D= lizaci Da Ne Daljinske ogrevanje [ Da D= =

Podatki o delih stavbe

3t.
St. i Neto
dela ali Naslow thorisna
stavbe |poslovnega povrina
prostora

Uporabna| Vrsta Tgede 8t | ppas ‘I; Kuhinja| Kopalnica| WcC
povriina | podatkowv raba ZKVL aza (5;) (R) (R) (R)

LENART,
LENART v
lSLOV. - 1122103-
o ! lcor1can, £2.3 - | Ketastrski | L e niska
IKRAIGHERIEVA
uLica 7
LENART,
ILENART v
ISLOV. g | 1122103
2 2 lsor1caH, = Uatasagy) e
IKRAIGHERIEVA
uLica 7
LENART,
ILENART v
ISLOV. L. | 1122103
lGORICAH, . - | Ketastrskl | e niska

931/1 2| 3|D= Da D=

931/2 2| 2|pa Da D=

931/3 2| 3|Da Da Da

W
w
@
o

KRAIGHERJEVA
uLica 7
LENART,

ILENART v
ISLOV. . ol | 1122103-
53 4 [sor1caH, s - | Katastrski | L e niskca
IKRAIGHERIEVA
luLICA 7
LENART,
LENART v
- - [sLov. o | 1122103
B 2 [cor1CaH, = - |l —
IKRAIGHERIEVA
uLica 7

Slika 75: Izsek iz podatkov katastra stavb — podatki o stavbi in njenih delih
Vir: http://e-prostor.gov.si/ (8. 4. 2010)

931/4 3| 3|pa Da D=

931/5 2| 2|pa Da Da
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Slika 75 prikazuje podatke o stavbi $t. 713 v katastrski obCini 532, tj. Lenart v Slovenskih
goricah. Navedeni so podatki o stavbi kot celoti in podatki o delih stavbe. Tako ima del stavbe
I:
— §t. stanovanja: 1;
— naslov: Kraigherjeva ulica 7;
— neto tlorisno povriino 62.5 m?;
— uporabne povrSina nima evidentirane;
— dejansko rabo: stanovanjska;
— §t. zemljiskoknjiznega vlozka (da lahko najdemo lastnika v zemljiski knjigi): 931/1:
— nahaja se v etazi: 2;
— §t.sob: 3;
— ima kuhinjo, kopalnico in WC.
Podatki o naslovu stavbe:

gatastrska obfina: 532 LENART V SLOVENSKIH GORICAH
5t. stavbe: 713

Sifra Ime Sifra Ime Sifra 5 Hifna| HiEni St Ime i e Datum

lobCine| obline |naselja | naselja |ulice Taus s 5t. |dodatek |poste | poste k,ataftrske k,al:agl:rske veljavnosti
obiine obiine
LEMART A LENART LEMART W

58 | LENART 25 [V 5LOV, i3 Lflf'IJ&i;'HEF'JE\'H 7 2230 [W 5LOV. 532 |SLOVENSKIH| 06.05.200%
GORICAH GORICAH GORICAH
LENART —_ < LENART LENART V

58 |LEMART 25 W SLOV, 13 UKE;E:I:HERJE\' & S 2230 [W 5LOWV. 532 |SLOVENSKIH| 06.05.2009
GORICAH : GORICAH GORICAH

Slika 76: Izsek iz podatkov katastra stavb — podatki o naslovu stavbe
Vir: http://e-prostor.gov.si/ (8. 4. 2010)

Slika 76 prikazuje, da ima konkretna stavba dva naslova, in sicer Kraigherjeva ulica 7 in 9.

Seznam parcel pod/nad stavbo:
t(al:asl:rska obtina: 532 LENART V SLOVENSKIH GORICAH
5t. stavhe: 713

= i Ime e #
Sifra katastrske obfine b b Parcela | Datum veljavnosti
532 | LEMART VW SLOVENSKIH GORICAH 225 06.05.2009

Slika 77: Izsek iz podatkov katastra stavb — seznam parcel pod/nad stavbo
Vir: http://e-prostor.gov.si/ (8. 4. 2010)

Slika 77 prikazuje, da stavba stoji na parceli 225 v katastrski ob¢ini 532, Lenart v Slovenskih
goricah.

Podatke o stavbi in delih stavbe mora investitor gradnje posredovati geodetski upravi
najkasneje v 30 dneh po izvedbi vseh zakljucnih gradbenih del oziroma ob zacetku uporabe,
¢e je ta pred zakljuckom gradbenih del. Podatke o izvedenih spremembah mora posredovati
lastnik, imetnik stavbne pravice ali upravnik v 30 dneh po izvedenih spremembah.

Namen katastra stavb:
— resorjem drzavne uprave sluzi za obdavcenje nepremicnin;
— umesti stavbo ali del stavbe v prostor oziroma stavbo ali del stavbe poveze z lastnikom.

Vpis stavbe v kataster stavb se lahko izvede, ko je stavba v taki gradbeni fazi, da je mogoce
izmeriti povrSine in pridobiti druge potrebne podatke.
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12.2.3 Zbirni kataster gospodarske javne infrastrukture

Zbirni kataster gospodarske javne infrastrukture predstavlja temeljno nepremic¢ninsko

evidenco v Sloveniji, v kateri se evidentirajo objekti gospodarske javne infrastrukture:

— prometna infrastruktura (ceste, zeleznice, letaliSca, pristanisca),

— energetska infrastruktura (infrastruktura za prenos in distribucijo elektricne energije,
zemeljskega plina, toplotne energije, nafte in naftnih derivatov),

— komunalna infrastruktura (vodovod, kanalizacija, odlagalis¢a odpadkov),

— vodna infrastruktura,

— infrastruktura za gospodarjenje z drugimi vrstami naravnega bogastva ali varstva okolja,

— drugi objekti v javni rabi (elektronske komunikacije).

Osnovni namen zbirnega katastra gospodarske javne infrastrukture je prikaz zasedenosti
prostora z objekti gospodarske javne infrastrukture, ki nam omogoca bolj smotrno urejanje
prostora in varnejSe izvajanje posegov v prostor. Gradbeni inZenirski objekti gospodarske
javne infrastrukture tvorijo omrezja, ki sluzijo doloCeni vrsti gospodarske javne sluzbe
drzavnega ali lokalnega pomena, oziroma tvorijo omrezja, ki so v javno korist. Geodetska
uprava RS vodi zbirne podatke o vrsti in tipu objekta, o njegovi lokaciji v prostoru in
upravljavcu na podlagi podatkov, ki so evidentirani v posameznih katastrih gospodarske javne
infrastrukture.

Namen zbirnega katastra gospodarske javne infrastrukture je na enem mestu zagotavljati
najazurnejSe podatke o vseh vrstah infrastrukture, ki so enostavno dostopni vsem
uporabnikom.
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Slika 78: Izsek iz poda;tkov katastra gospodarske javne infrastrukture (prikazani vsi podatki na
nekem obmocju)
Vir: http://e-prostor.gov.si/ (8. 4. 2010)

91



Inzenirska geodezija

12.2.4

1002 | WGt
1003
Ap0p 1002 | 1005
& A 7

1
w0

[
RIBDR -
1007

10052002 Irhasl]

1183

12{&3 naH 1188 1133

251 "

Slika 79: Izsek iz podatkov katastra gospodarske javne infrasﬁ‘ukture (prikazani le podatki o

cestah na nekem obmocju)
Vir: http://e-prostor.gov.si/ (8. 4. 2010)

Topografski in kartografski podatki

Topografski in kartografski podatki, ki se najpogosteje uporabljajo v gradbenistvu:
temeljni topografski nacrti merila 1 : 5000 in 1 : 10000 (TTN5/10):

92

v merilu 1 : 5000 (TTNS) so izdelani nacrti, ki pokrivajo intenzivna kmetijska in
poseljena obmocja, v merilu 1 : 10000 (TTN10) izdelani nacrti pokrivajo ostala
obmocja;

TTN so izdelani enotno za celotno obmocje Slovenije;

rastrske podatke je mozno pridobiti v obliki ¢rnobelih skenogramov, loceno po slojih
ali kot zdruzen prikaz;

posamezni sloji so: naselja s prometno mrezo, zemljepisna imena, relief — plastnice in
hidrografija;

TTN se zaradi velikih stroSkov vzdrzevanja vsebine danes ne vzdrzujejo vec;
uporabnost topografskih nacrtov: skenogrami so geolocirani v drzavnem
koordinatnem sistemu, zato lahko sluzijo v razli¢nih prostorskih podatkovnih bazah
kot podlaga in za orientacijo v prostoru;

-
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Slika 80: Temeljni topografski nacrt (TTNS)

Vir: http://e-prostor.gov.si/index.php?id=433 (6. 4. 2010)
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— topografski podatki merila 1 : 5000 (DTKS5 — drzavna topografska karta):

e DTKS je vektorska zbirka topografskih podatkov homogene natancnosti in

podrobnosti, ki ustreza ravni merila 1 : 5000;

e podatki so vsebinsko razdeljeni v $tiri objektna podrocja (zgradbe, promet, pokritost
tal, hidrografija);
zajem podatkov v DTKS se izvaja iz najnovejsih posnetkov ciklicnega aerosnemanja;
podatki so zajeti za 60 % ozemlja Slovenije in pokrivajo obmocja vecine naselij;
DTKS je vektorska zbirka podatkov, ki ima svoj grafi¢ni in opisni del;
uporabnost zbirke topografskih podatkov merila 1 : 5000: za geolociranje drugih
podatkov v prostoru kot podlago za prikaz graficnih delov obcinskih prostorskih
planskih aktov in za potrebe digitalne kartografije;

— ortofoto:

e je acrofotografija transformirana iz centralne v ortogonalno projekcijo;

e razdelitev na liste je enaka kot pri TTNS;

e Slovenija je v celoti pokrita z barvnimi ortofoti s slikovnim elementom 50 cm, 15 %
Slovenije tudi z barvnimi ortofoti s slikovnim elementom 25 cm;

e acrofotografija je produkt fotografiranja, ki se izvaja iz zraka (letalo, helikopter ...).
Namen aerofotografiranja je zajem topografskih podatkov, evidentiranje stanja v
prostoru, uporablja pa se tudi kot vhodni podatek za izdelavo digitalnega modela
reliefa in ortofotov;

Slika 81: Digitalni ortofoto (DOF)
Vir: http://e-prostor.gov.si/ (8. 4. 2010)

— digitalni model reliefa (DMR):
e kompleksna digitalna predstavitev reliefa, ki vkljucuje viSinske tocke reliefa, znacilne
¢rte in tocke terena.
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12.3 ZEMLJISKA KNJIGA

Zemljiska knjiga je javna knjiga, namenjena vpisu in javni objavi podatkov o pravicah na
nepremicninah in pravnih dejstvih v zvezi z nepremicninami.

Sestavljena je iz:

— glavne knjige: namenjena vpisu podatkov o pravicah na nepremicninah in pravnih dejstvih
v zvezi z nepremic¢ninami, za katere zakon doloca, da se vpisejo v zemljisko knjigo;

— zbirke listin, na podlagi katerih je bil opravljen vpis v glavno knjigo.

Vodijo jo okrajna sodis¢a. Vpogled v podatke je javen in mozen tudi preko spleta.

V glavni knjigi so vodeni podatki o:
— nepremicninah: parcele, deli stavb, definirani v katastru stavb itd.;
— stvarnih pravicah, vezanih na nepremic¢nine:
e lastninska pravica,
e zastavna pravica (hipoteka),
sluznostna pravica,
e stvarno breme ...;
— imetnikih pravic (lastniki, hipotekarni upniki ...);
— pravnih dejstvih, ki vplivajo na promet z nepremi¢ninami.

Zemljiska knjiga se vodi po katastrskih obcinah in zemljiskoknjiznih vlozkih.

Zemljiskoknjizni vlozki so sestavljeni iz treh listov:

— list A, kamor se vpisujejo podatki o nepremicnini (parcelne Stevilke parcel v
zemljiskoknjiznem vlozku);

— list B ali lastninski list, kamor se vpisujejo podatki o lastnikih nepremicnine;

— list C ali bremenski list, kamor se vpisujejo pravna dejstva, ki bremenijo nepremicnino
(npr. hipoteke).

Okrajno sodisée v Gornji Radgoni
Kerenéiteva 3

VPOGLED

Katastrska ob¢ina: 193 SPODNJA SCAVNICA
Vlozek 5t.: 673

Usklajenost vlozka: je usklajen z rotno vodeno zemljisko knjigo

Plombe 1 proms.

List A

Oddelek A1

Podatki o nepremi¢ninah:

§.  nepremi¢nina tevilka opis povezave
1 parcela 1182/3 iz vl 5. 388

datke o nepremicninah (parcelah, stavbah in delih stavh) lahko pridobite

avb, ki sta izvorni evidenci 7a te podatke. P lahko pridobite 7
e uprave RS na naslovu http:/;
Pri iskanju podatkov o nepr strih uporabite samo stevilko brez dodatka, navedenega pri stevilki v tem
izpisu (.S, .SP, .ES oziroma ). Ce je za stevilko nepremiénine (parcele) v tem izpisu dodatek S, pri iskanju te
nepremiénine v katastrih pred stevilko vpisite znak *

Oddelek A2

Spremembe podatkov o nepremicninah:

Tepremitnina 5. Dn Vlozeno  izvor besedilo vpisa

1182/3 1 711/1999 30.04.1999 pripis Po delni odlocbi o Upravne
enote v Gornji Radgoni z dne24.3.1999, tev.
321-508/92-147 se odpise parc. st. 1182/3 in vpise v novi vl
3t 673 te k. 0.
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List B

Podatki o lastnikih:

ER Tastnik s 10} /id. naslov delez povezave
11 Franc Novak V' 01011930 Novakova ulica 15, 2000 Maribor 295775974

2/1  Marija Novak V 31121944 Novakova ulica 15, 2000 Maribor 2987 /5074

Spremembe pri lastnikih:

Ime lastnika: Novak Franc
D, viozena  tip besedilo vpisa

1 uskladitev Vknjizba Prepis podatkov iz centralne baze zemjiskega katastra z dne 27.12 1663

2 uskladiter vknjizba Viozeno 16.10.1995, dn. st. 1600/95
Po pogodbi o prenosu kmetijskih zemljisé in gozdov z dne 8.12.1904, Stev
2215/94 in 5.7.1994, Stev. 610-769/94-1, viozenim a pod dn. &t. 353/95
se vknjizi lastninska pravica

3 711/1990 30.04.1900 vknjizba Po pravnomotni delni odlochi o denacionalizaciji Upravne enote v Gomji
Radgoni z dne24.3.1099, stev. §21-598/92-147 se vknjizi lastninska pravica

Ime lastnika: Novak Marija

&t Dn. Viekeno  tip besedilo vpisa

1 711,/1990 30.04.1959 vknjizha Po pravnomotni delni odloghi o denacionalizaci Upravne enote v Gornji
Radgoni z dne2d 31009, stev. G21-508/92- 147 se vknjizi lastninska pravica

List Cl - Druge pravice NI ZAPISOV
List CQ - Drugi vpisi NI ZAPISOV.

List C, - Hipoteke N1 zaPisov.

Slika 82: Primer zemljiSkoknjiznega izpiska
Vir: Prirejeno po: http://portal.sodisce.si/vpogledi/zk.portal (8. 4. 2010)

12.4 POVZETEK

Investitor se je v tem poglavju naucil poiskati podatke o nepremicninah ter spoznal geodetske
postopke pri vzdrzevanju teh evidenc.

Presenecen je bil, ko je uvidel, da prikaz parcelnih mej na DOF-u najpogosteje ne predstavlja
realnega stanja v naravi. Kljub temu da pri pogledu na spletni pregledovalnik geodetske
uprave izgleda, da sosedova hisa stoji delno na parceli v njegovi lasti, temu ni tako. Geodet je
s postopkom ureditve meje namre¢ dolocil pravo mejo v naravi in ugotovil, da je sosedova
hiSa od meje z investitorjem odmaknjena cel meter. Zaradi predhodnega dogovora s
prodajalcem o ureditvi meje parcele pred nakupom je privarceval Se veliko denarja. PovrSina
parcele se je po ureditvi meje namre¢ zmanjSala, lahko pa bi se tudi povecala. Naucil se je, da
se povrsina urejene parcele ne bo ve¢ spreminjala, razen zaradi transformacij, ki bi jih neko¢
lahko izvajala geodetska uprava.

2\ Pomagajte mu razvozlati uganko, zakaj meja v naravi ni taksna, kot je videti na spletnem
pregledovalniku geodetske uprave na DOF-u.

Investitor je postal sposoben poiskati podatek o lastniStvu parcele v zemljiski knjigi in iz
njega razbrati tudi druge pomembne stvarne pravice, vezane na nepremic¢nino. Ko je svoje
lastniStvo vpisal v zemljiSko knjigo, je narocil ZK izpisek, iz katerega je bilo razvidno, da je
sedaj lastnik .

O\ Razmislite, na kaj vse je moral biti pozoren pri nakupu parcele.

Ker je stavbe priklapljal na obstoje¢ vodovod, kanalizacijo in elektriko, ga je zanimalo, kje
potekajo vodi te komunalne infrastrukture.
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O\ Pomagajte mu lotiti se iskanja teh podatkov na spletu in najdite nacin, kako uradno
narociti te podatke.

Ko so stavbe bile zgrajene, se je odlocil, da jih bo razdelil tako, da bo 4 stavbe prodal 8
lastnikom.

O Razmislite in mu pomagajte ugotoviti, kako naj takSen postopek izvede oz. katere

geodetske postopke naj pri geodetskem izvajalcu naroci. V katere evidence mora bo moral
zagotoviti vpis podatkov o novem stanju?

Vec informacij o tem poglavju dobite v/na:
— WWW.ZgU.90V.Si;

— http://www.pravozatelebane.com/;

—  http://www.slonep.net/;

— http://e-prostor.gov.si/index.php?id=97;

— Zakon o evidentiranju nepremicnin, ur. 1. 47/2006.
— Zakon o zemljiski knjigi, ur. 1. 58/2003.
— Stvarnopravni zakonik, Ur. 1. 87/2002.

Elektronski dostop do podatkov geodetske uprave:
http://e-prostor.gov.si/

Elektronski dostop do podatkov zemljiske knjige:
http://portal.sodisce.si/vpogledi/zk.portal.

Ponavljanje

Poiscite podatke o povrSini parcele v vasi lasti, lasti starSev, starih starSev ...

Ali je ta parcela urejena (ima okrog in okrog urejeno mejo)?

Katere podatke potrebujete za takSno iskanje?

Med podatki, ki jih preberete, ugotovite tudi podatek o lastniku. Ali so podatki o lastniku
parcele, ki jih vodi geodetska uprava, zanesljivi? V kateri evidenci boste nasli pravilen
podatek o lastniku te parcele? V tej evidenci preverite, ali je podatek o lastniStvu parcele, ki
ga vodi geodetska uprava, pravilen.

Premislite, zakaj ni dovoljeno meriti razdalj na zemljiSkokatastrskem prikazu in privzeti, da
so to razdalje med mejniki v naravi?

Zakaj ni dovoljeno prebrati koordinat poloZaja mejnikov iz zemljiskokatastrskega prikaza, jih
vnesti v ro¢ni sprejemnik GNSS in poiskati te tocke v naravi ter reci, da je to meja parcele?
Katere prostorske evidence vodi geodetska uprava?

Premislite, kakSne posledice lahko ima gradnja na parceli, ki nima urejenih me;j.

Kaksna je razlika med parcelacijo in izravnavo meje?

Poiscite podatke o stavbi in delu stavbe (povrSina, ali ima stanovanje kuhinjo ...), v kateri
zivite, v uradnih evidencah in primerjajte z dejanskim stanjem. Preverite podatke o lastnistvo
stavbe oz. dela stavbe v uradni evidenci o lastniStvu.

Preverite, kateri podatki se nahajajo v katastru gospodarske javne infrastrukture v neposredni
blizini parcele, kjer zivite.

Katere topografske in kartografske podatke ze uporabljate pri svojem delu?

V uradni evidenci preverite, ali je parcela, kjer zivite, obremenjena s hipoteko ter kdo je njen
lastnik.
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