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1 UVvOD

V zadnjih desetletjih je tehnologija dozivela zelo hiter razvoj. To je vidno tako v geodetski
kot v ostalih strokah. V geodetski stroki je razvoj najbolj viden pri razvoju geodetskih
instrumentov in pri razvoju novih metod izmere. Pri novih metodah izmere govorimo o
razvoju GNSS (globalni navigacijski satelitski sistem) izmere, ki omogoca nekajcentimeterski
nivo natan¢nosti. Razvoj geodetskih instrumentov stremi k avtomatizaciji merskih postopkov
ter izboljsavam, ki omogocajo odpravo vseh vrst instrumentalnih pogreskov in pogreskov
operaterja. Instrumenti so postali natan¢nejsi, preprostejsi za uporabo ter omogocajo hitrejse
delo in manj $teviléno ekipo na terenu. Pred desetletji je bil rezultat napredka tehnologije
elektronski tahimeter, ki je kombinacija elektronskega razdaljemera in elektronskega
teodolita. Dandanes smo pri¢a mnogim tehnoloskim resitvam, Ki predstavljajo vi§jo stopnjo
avtomatizacije in tako poznamo avtomatske elektronske tahimetre. Ti instrumenti imajo
vgrajene servomotorje, ki skupaj s sistemi kot so AVT (avtomatsko viziranje tarée), AST
(avtomatsko sledenje tarc¢e) ter AIT (avtomatsko iskanje tarce), teoreticno omogocajo, da

klasi¢no detajlno izmero izvaja en sam Clovek.

Pri elektronskemu tahimetru proizvajalca Topcon, serije GPT 7000i je el razvoj v drugo
smer, serija ima vgrajen videosistem. Videosistem sestavljata dva CMOS senzorja, ki imata
dve bistveni nalogi. Prva naloga je prikazovanje trenutne slike na zaslonu instrumenta ter
sluzi viziranju. Slika je identi¢na sliki, ki jo vidimo skozi daljnogled. Druga naloga je
shranjevanje slik posnetih tock, katere so namenjene kasnejsi uporabi in obdelavi. Se ena
posebnost proizvajalca Topcon je Windows operacijski sistem. Ta sistem nam je poznan z
osebnih racunalnikov ter bi tako lahko z instrumentom upravljal ze vsak. Tretja reSitev, ki je
prisotna ze tudi pri drugih proizvajalcih (Leica, Sokkia, Trimble) in jo omogoca programska
oprema Topsurv, je soc¢asno risanje skice izmere na zaslonu instrumenta z dodajanjem kod in

povezav merjenim tockam.

Ob vsakem napredku tehnologije se pojavi mnogo vpraSanj o uporabnosti, kvaliteti in
smiselnosti novosti, ki jih ponuja nova tehnologija. Pri geodetskih instrumentih proizvajalci

skupaj z novostmi podajajo tudi namen novosti ter njihove prednosti, vendar je potrebna
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kriti¢na presoja le teh. Tako se ob novostih, ki jih ponuja proizvajalec Topcon s tahimetrom
Topcon GPT-70031 in programsko opremo Topsurv, pojavijo vpraSanja kot so:

Ali vgrajena senzorja izdelata dovolj kvalitetne slike ter ali sluZita namenu, za katerega sta
bila izdelana?

Koliko nam programska oprema Topsurv poenostavi delo z moznostjo sprotnega risanja skice
in z ostalimi moznostmi, ki jih ponuja?

Kaksne so prednosti in slabosti Windows operacijskega sistema?

Elektronski tahimeter je v geodetski stroki v Sloveniji najbolj uporabljen instrument (Pahulje,
2003). Uporablja se za izvedbo katastrske in klasi¢ne detajlne izmere. Klasi¢na detajina
izmera je sestavljena iz vzpostavitve izmeritvene mreze in izmere detajla. Poglavitni namen
klasi¢ne detajlne geodetske izmere je izdelava geodetskega nac¢rta. Namen diplomske naloge
je preizkus novosti, ki jih ponuja tahimeter Topcon GPT 7003i, ob izdelavi geodetskega
topografskega nacrta na podlagi polarne detajlne izmere na izbranem testnem obmodcju. S
preizkusom bo ugotovljena uporabnost tahimetra Topcon GPT-7003i pri detajlni topografski

izmeri.
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2 TOPCON GPT 7003i

Topcon GPT 7003i je elektronski tahimeter iz serije tahimetrov GPT 7000i proizvajalca
Topcon. V tej seriji so Se tahimetri z 0znakami 7001i, 7002i in 7005i. Zadnje Stevilke nam
povedo, da so tahimetri razli¢nih natan¢nosti in sicer 1", 2", 3" in 5". Oznaka GPT (ang.
geodetic pulse total station) nam pove, da ima serija vgrajen impulzni razdaljemer, ki nam
omogoca merjenje razdalj brez reflektorja do 250 m. Crka i (image) pomeni, da ima ta serija

vgrajen CMOS senzor, ki nam omogoca izdelavo slike.

Serija GPT 7000i ima dva sistema za merjenje razdalj. Pri prvem sistemu gre za impulzno
lasersko tehnologijo s sistemom ozkega opticnega zarka. S tem sistemom lahko merimo
razdalje do 250 m brez reflektorja. Ta sistem vsebuje laserski Zarek razreda 1 (Class 1). To
pomeni, da je laserski zarek varen in neSkodljiv za zdravje operaterja instrumenta in
mimoidoc¢ih, kar omogoc¢a uporabo instrumenta v skladu z zahtevami na gradbis¢ih. Omogoca
nam tudi natan¢no merjenje razdalj do razli¢nih objektov, od katerih se Zarek odbije. Pri
drugem sistemu gre prav tako za impulzno tehnologijo z razliko, da je meritveni Zarek Sirok in
zelo stabilen. Omogoc¢a nam izmero razdalje z uporabo reflektorja do 3 km. Dobra stabilnost
zarka omogoca natan¢ne meritve kljub temu, da vizura poteka tik ob objektu ali podobnih

situacijah, ki lahko vplivajo na potovanje zarka in zmanj$ajo natan¢nost meritev.

Za upravljanje z instrumentom imamo na voljo alfanumeri¢no tipkovnico, ki nam omogoca
hitro in enostavno uporabo. Poleg tipkovnice je 3.5 in¢ni TFT barvni zaslon, ki je ob¢utljiv na
dotik (ang. touch screen) in ga lahko uporabljamo poleg tipkovnice. Vidnost na LCD zaslonu
je dobra v vseh vremenskih razmerah tako, da na terenu nimamo problemov ob moé¢nem
soncu, ki nam povzroc¢i bles¢anje. Ob uporabi instrumenta na praktiénem primeru je bila
vidnost zaslona dobra. Tudi ob mo¢nem soncu ni prislo do bles¢anja. V nekaterih primerih je
bila slabo vidna slika, ki jo je izdelal senzor, vendar je bilo to zaradi razdalje do tarce in
slabse kakovosti senzorja in ne zaslona. Tipkovnica in zaslon se nahajata na obeh straneh

instrumenta, kar je vidno na sliki 1.
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Serija instrumentov GPT 7000i je opremljena z operacijskim sistemom Windows CE.NET.
Uporaba operacijskega sistema je enostavna, saj Smo ga vajeni iz osebnih rac¢unalnikov.
Sistem dopuséa tudi nadgradnjo programske opreme. Da operacijski sistem deluje, imajo
instrumenti vgrajen 400 MHz-ni mikroprocesor in 128 MB RAM-a. Podatki meritev se
shranjujejo na 256 MB velik notranji pomnilnik. Za napajanje instrumentov pa skrbijo Li-lon
BT- 61Q baterije, ki nam omogoc¢ajo 5 ur neprekinjenih meritev kotov in dolzin. Baterije
polnimo z univerzalnim polnilcem, ki nam omogoca hitro polnjenje baterij. Polnjenje baterije
traja 4 ure, kar je hitreje od Casa delovanja baterije. Tako imamo dodatno baterijo polno,

predno se izprazni baterija v instrumentu.

Za prenos podatkov imamo na voljo razsiritveno mesto, v katerega priklju¢imo CF kartico
(ang. Compact flash card), ki nam poveca pomnilnik. Lahko priklju¢imo tudi Bluetooth
kartico, ki nam omogoca brezzi¢no povezavo z drugo napravo. Uporabimo lahko tudi mini
USB vmesnik, s katerim se fizi¢no povezemo z drugo napravo in tako prenesemo podatke z

notranjega pomnilnika. Razsiritveno mesto in mini USB vmesnik sta vidna na sliki 1.

CMOS SENZOR

GUMB ZA 7
VKLOP IN &
: SROKOKOTNI
IZKLOPINSTR.  poyr £ (307)
OKULAR DALINOGLED Z
PROSTOR ZA VGRAJENIM CMOS
SPOMINSKO ALI SENZORIEM ZA
" BLUETOOTH OZKOKOZNI
y KARTICO POGLED (1°)
\
CEVNALIBELA VIJAK ZA FINO
VIZIRANIE
|_HORIZONTALNI

SMERI

w\PROSTOR ZA

BATERIJO

MINIUSB
VMESNIK

Y.

TIPKOVNICA IN ZASLON NA VITAK ZA FINO VIZIRANIE vy
AK Z: LCD ZASLON .
OBEH STRANEH bekmemoimihicess s TIPKOVNICA

Slika 1: Tahimeter Topcon GPT-7003i
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2.1 TEHNICNI PODATKI

Preglednica 1: Tehni¢ni podatki o Topconu GPT 70031 (po proizvajalcu)

Daljnogled

Dolzina

150 mm

Premer le¢

45 mm

Povecava

30x

Min. zariS¢na razdalja

2m

Zorno polje

1°30'

Kamera

St. piklsov

640x480 (VGA)

Senzor

CMOS

Digitalni zoom

0.25,05,1,2

Min. zariS¢na razdalja

2m

Zorni kot

1° ozkokoten pogled
30° sirokokotni pogled

Merski doseg razdaljemera

Z reflektorjem

3000 m

Brez reflektorja

250 m

Merska

natancénost

Dolzinska |  Z reflektorjem

natanc¢nost

Do 25 m (3 mm + 2 ppm x D(km))
nad 25 m £(2 mm + 2 ppm x D(km))

Brez reflektorja

+5mm

Kotna natan¢nost (DIN 18723)

3"

Kompenzator

Tip

Dvoosni

Metoda

Tekoc¢inski kompenzator

Natancnost

1II

Obmocje delovanja

+ 4

Racunalni$ka enota

Operacijski sistem

Microsoft Windows CE.NET 4.2

Procesor

Xscale PXA255, 400Mhz

Ram

128 MB

Spomin

256 MB

>>se nadaljuje...<<
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>>...nadaljevanje<<

Obojestranski Barvni LCD,

Obcutljiv na dotik
Baterija
Vrsta | Li-lon BT- 61Q
Izhodna napetost | DC 7.4 V
Kapaciteta | 4400 mAh
St. baterij | 2 kom

Cas delovanja | 5 h — meritve kotov in dolZin

Zaslon

Polnilec
Ime | BC-30
Vhodna napetost | AC 100 - 200 voltov
Cas polnjenja | 4 h
Delovna temperatura | Od 0° C do +40° C
Ostalo
Centriranje | Opti¢no grezilo, 3x povecava
Odpornost | IP54, po standardu IEC 60529
Dimenzije | (v, 8, d) 343 mm, 245 mm, 219 mm
Teza instrumenta z baterijo | 6.5 kg
Teza kovcka | 4.7 kg
Delovna temperatura | Od —20° C do + 50° C

Med iskanjem literature o tehni¢nih podatkih o instrumentu sem naletel na razli¢ne podatke o
instrumentu. Razlikovali so se podatki o racunalniskih enotah (procesor, spomin), baterijah
(Cas delovanja) in o merski natanénosti razdaljemera. Ta razlika podatkov je bila odvisna od
trga, Kjer se instrument prodaja. Podjetje Cleary Machinery
(http://www.clearymachinery.com) navaja podatek, da ima instrument vgrajen 177 Mhz-ni
mikroprocesor in 64 MB RAM-a. Ostali navajajo 400 Mhz-ni mikroprocesor in 126 MB
RAM-a. Zastopnik za Slovenijo (http://www.topcon.si) in zastopnik za Hrvasko
(http://lwww.topcon.hr) navajata ¢as delovanja baterije 7 ur za merjenje dolzin in kotov. Ostali
navajajo Cas delovanja 5 ur za merjenje kotov in dolzin ter 10 ur za merjenje kotov.
Proizvajalec v navodilih za uporabo (Topcon, Instruction manual Imaging total station GPT-

70001, 2006) navaja Cas delovanja baterije 3.5 ure za merjenje kotov in dolzin ter 6 ur za
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merjenje kotov. Iz preglednice 2 je razvidno, da podatki o merski natan¢nosti razdaljemera
niso navedeni skladno s standardom in so razli¢ni. Podatki o merski natan¢nosti razdaljemera
bi morali biti prikazani v skladu s standardom. Natan¢nost elektronskih tahimetrov navajamo
skladno s standardi ISO ali DIN. Merska natan¢nost razdaljemera se navaja z dvema

parametroma G(mm) » O(ppm)-

Preglednica 2: Razli¢no navajanje merske natan¢nosti razdaljemera (povzeto po virih)

Vir: Z reflektorjem Brez reflektorja

15m-25m: +10 mm

25m—250 m: £ 3 mm

http://www.topcon.hr +2 mm + 2 ppm

http://www.topcon.si +2 mm + 2 ppm 1.5m-25m: £ 10 mm

25m-250m: £3 mm

http://www.gps-topcon.si Do 25m: +(3 mm + 2 ppm x D(km)) | 1.5m—250 m: £ 5 mm

nad 25 m: £(2 mm + 2 ppm X D(km))

3m-25m:+5mm

http://www.clearymachinery.com

+(2mm + 2ppm X D(mm))

> 25 m: £2mm + 2ppm X D(km))

http://www.topconpositioning.co
m

Do 25m: (3 mm + 2 ppm X D(km))
nad 25 m: £(2 mm + 2 ppm x D(km))

3m-25m:+5mm

> 25 m: £(2mm + 2ppm X D(km))

http://www.topconpositioning.co
m , podatki s prospekta

Do 25m: +(3 mm + 2 ppm x D(km))
nad 25 m: £(2 mm + 2 ppm X D(km))

1.5m-250 m: £ 5 mm

Topcon,  Instruction  manual

Imaging total station GPT-7000i

Do 25m: +(3 mm + 2 ppm x D(km))
nad 25 m: £(2 mm + 2 ppm X D(km))

1.5m-250 m: £ 5 mm

2.2 KAMERA

Serija instrumentov GPT 7000i je prva serija geodetskih instrumentov, ki imajo vgrajeno
digitalno kamero z namenom izdelave fotografije. Instrumenti imajo vgrajena 2 CMOS
senzorja, ki omogocata dvojni pogled (ang. Dual-view). Pogled je lahko Sirokokotni ali
ozkokotni. Pri Sirokokotnem pogledu je zorni kot senzorja 30° za zajem SirSega obmocja in je
senzor vgrajen nad daljnogled. Pri ozkokotnem pogledu je zorni kot 1° za zajem posamezne
merjene tocke in je senzor vgrajen v daljnogled. Za zapis slike imata oba senzorja na voljo

640x480 pikslov. Taka locljivost slike je majhna in nam senzorja izdelata slike slabse
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kakovosti. Kakovost slike ni primerljiva s kakovostjo slike, ki jo izdela digitalni fotoaparat.

Slika, ki jo izdela senzor vgrajen v GSM telefon ima ve¢jo locljivost in je boljse kakovosti.

Senzorja izdelata slike, ki jih med izmero vidimo na zaslonu. Tako lahko izvedemo viziranje
brez pogleda skozi daljnogled. Na terenu si lahko z zivo sliko na zaslonu pomagamo pri
detajlni izmeri ali zakolicevanju. Pri detajlni izmeri lahko izdelamo sliko za celotno obmocje
in za vsako posamezno toc¢ko. Tako lahko v pisarni kadarkoli ponovno pogledamo, kje to¢no
je tocko posneta in kam smo jo vizirali. Slike lahko kasneje tudi prilozimo h geodetskemu
nacrtu za lazjo interpretacijo, saj ima naro¢nik poleg nacrta Se slike s terena. Na posameznem
delovis¢u lahko operater natancno nalozi topografske, katastrske ali zakolicbene podatke na
izdelano fotografijo. Tako na vsakem delovis¢u zagotovi grafi¢no kontrolo vseh posnetih ali
zakoli¢enih tock. Pred zakolicbo posamezne toCke lahko preveri, kako natanéno jo bo
zakolicil. Predeno zapusti delovis¢e, lahko vizualno preveri, ali so vse to¢ke posnete ali

zakoli¢ene.

Kot sem Ze navedel je to prva serija instrumentov z digitalno kamero, saj ima vgrajen senzor z
namenom izdelave fotografije. Niso pa prvi instrumenti z vgrajenim senzorjem. V sodobne
geodetske elektronske instrumente so ze bili vgrajeni CCD in CMOS senzorji. V elektronske
tahimetre jih vgrajujejo z namenom avtomatskega viziranja. V digitalne nivelirje so senzorji
vgrajeni z namenom pretvorbe slike naviziranega dela late v video signal, ki se digitalizira in
nadalje obdela. Senzorji so vgrajeni tudi v komparatorje z namenom kontrole dimenzij ¢rtne
razdelbe lat. Uporabni so tudi v fotogrametriji, saj so del kvalitetnin kamer za aero-foto

izmero in del skenerjev za skeniranje aero posnetkov (Zgajnar, 2000).

Pri navajanju podatkov o kameri, vgrajeni v instrument, je bil predvsem problem v
interpretaciji podatkov. Nekateri prospekti so govorili o CCD kameri z dvojnim pogledom,
spet drugi o dveh CCD kamerah. Dejstvo pa je, da ima instrument vgrajena dva CMOS
senzorja, ki se po principu delovanja malenkostno razlikujeta od CCD senzorja, ki sta po

prospektih navedena kot sestavni del kamere.

Za zajemanje podatkov o prostoru uporabljamo svetlobno obcutljiva tipala (senzorje), na

katerih se zabelezi slika. Senzor je polprevodniSki mikrocip, sestavljen iz svetlobno
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obcutljivih fotodiod, ki svetlobo pretvorijo v elektri¢ni tok. Uporabljata se dve osnovni
tehnologiji:

e CCD (ang. Charge Coupled Device)

e CMOS (ang. Complementary Metal-Oxide Semiconductor)

Charged Coupling Device Camera Circuit Board

proton to electron electron to voltage
conversion conversion

Slika 2: Skica delovanja CCD senzorja
(http://www.sensorcleaning.com/whatisasensor.php)

Camera
Circuit
Complementary Metal Oxide Semiconductor

proton to electron conversion (photosite)

electron to voltage conversion (transistors)
Slika 3: Skica delovanja CMOS senzorja
(http://lwww.sensorcleaning.com/whatisasensor.php)
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CCD so izumili leta 1969 v Bellovih laboratorijih. Prvotno je bil to nov tip ra¢unalniskega
spomina, vendar so kmalu ugotovili uporabnost za zapis slik. CMOS so izumili v priblizno
istem Casu. Do danasnjih dni je CCD ostal dominantni senzor za visokoresolucijske slike.
Uporaba CMOS senzorjev je dolgo bila v cenenih napravah. Dandanes se uporabljajo tudi v
profesionalnih fotoaparatih.

Osnovni princip registracije svetlobe v senzorjih je padanje valovanja svetlobe na silikonski
substrat. S tem se sprostijo elektroni, katerih Stevilo je odvisno od valovne dolZine in jakosti
svetlobe. Zbirajo se v shrambi potenciala, dokler traja osvetlitev. Do tu je postopek enak za
CCD in CMOS senzorje, v nadaljevanju pride do razlik. Razlika med senzorjema je v tem,
kako pridemo do digitalne vrednosti. Pri tehnologiji CCD senzorjev se elektri¢ni naboj iz
fotodiode preko prenosne mreze in pomicnih registrov prenese na izhodni ojacevalnik.
Loc¢imo vrsticne in ploskovne senzorje. Pri CMOS tehnologiji poznamo pasivni in aktivni
senzor. Pasivni senzor vsebuje foto senzibilni element in preklopni tranzistor v vsakem pikslu.
Tranzistor ima nalogo prenasanja nabojev v ojacevalnik, ki je na vrhu vsakega stolpca. Tako
imamo dostop do vsakega piksla. Pri aktivnem senzorju pa je ojaevalec dodan vsakemu

pikslu (Kosmatin Fras, 2007).

Preglednica 3: Primerjava CCD in CMOS senzorjev

Senzor CCD CMOS
Temni tok 2-10 pA/cm® 50-200 pA/cm? aktivni s.
1000 pA/cm? pasivni .
Zapolnjenost 100 % 30% standardni senzor
Koli¢in. u¢inkovitost 50 % povprecni s. 50 %
Do 90 % boljsi s.

Moznost dostopa Do izhodnega ojacevalnika Do posameznega piksla
Poraba energije Do 10 x ve¢ja od CMOS Majhna

Stevilo &ipov Vec (obicajno 4) Eden

Cena Do 5 x cenejsi
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3 PROGRAMSKA OPREMA

3.1 TOPSURV

Topsurv je programska oprema proizvajalca Topcon. Namescena je na tahimetru GPT 70031,
lahko pa jo namestimo tudi na ostale instrumente proizvajalca Topcon, katerih osnhova je
Windows CE operacijski sistem. S pomo¢jo programske opreme izvajamo geodetske meritve.
Program je enostaven za uporabo in olajsa meritve s funkcijami, ki jih vsebuje. Na

instrumentu Topocon GPT-7003i je naloZena razli¢ica Topsurv 6.11.02 (slika 4).

Slika 4: Podatki o programski opremi Slika 5: Namizje instrumenta

Topsurv

Ko prizgemo instrument, se nam na zaslonu prikaze namizje (slika 5), kot ga poznamo z
osebnih racunalnikov. Na namizju so razporejene ikone, ki predstavljajo bliznjice. Med
bliznjicami izberemo bliznjico do programa Topsurv in zazenemo program. Ob zagonu
programa se odpre zadnje shranjeno delovis¢e. Na sliki 6 in sliki 7 vidimo razli¢no
nastavljene zacetne strani programa. Na vrhu je zapisano ime odprtega delovis¢a. V desnem
zgornjem kotu je ikona, ki ponazarja, koliko baterije je na voljo. Poleg nje se izriSe ikona z
znakom «, ki ponazarja, da so na tipkovnici vkljucene ¢rke. Orodna vrstica je lahko
ponazorjena z grafiénimi ikonami ali opisnimi zavihki, ki predstavljajo menije programa.

Pogled spreminjamo v delo/konfig/meni-prikaz (slika 10). Na zaslonu je lahko prikazana
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slika, ki jo izdela senzor ali skica, ki smo jo izrisali med meritvami. Ob desnem robu je druga
orodna vrstica, ki nam omogoca delo s sliko ali skico in je razli¢na za sliko ali skico. Med
sliko ali skico preklapljamo v meniju prikaz (lupa), s preklapljanjem med omogoci ali slika. V
meniju prikaz (slika 8) so na voljo tudi funkcije, ki jih omogoca orodna vrstica ob desnem

robu, katero lahko tudi izklju¢imo.

Slika 6: Zacetna stran programa Slika 7: Zacetna stran programa

(graficne ikone, karta) (opisni zavihki, slika)

v ogoci
Slika
Poveca)j

Slika 8: Funkcije v meniju prikaz Slika 9: Funkcije v meniju delo
(lupa) (deznik)

Na sliki 9 vidimo funkcije, ki se nahajajo v meniju delo (deznik). V meniju delo so na voljo
funkcije, s katerimi lahko odpremo drugo delovis¢e (odpri), ustvarimo novo delovis¢e (noOVo)
ali briSemo ze narejeno delovisée (brisi). Podmeni konfig nam omogoca spreminjanje
nastavitev za posamezno delo. Tu lahko spreminjamo: merjenje, faktor merila, global, enote,

temperaturo, tlak itd. (slika 10). S funkcijami uvoz in izvoz, uvazamo podatke v delovisée ali
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jih izvazamo iz delovisca. Podatke lahko uvazamo iz drugega delovisca, iz druge naprave ali
datoteke, shranjene nekje v spominu nasega instrumenta. Enake moznosti imamo pri izvozu
podatkov. Pri uvaZzanju in izvazanju podatkov izbiramo med vrsto podatka (tocke linije, slike,
kode, ...) in formatom zapisa (.txt, .dxf, .dwg. .xml, .fc5, .tsv, ...). S funkcijo info pogledamo
informacije o odprtem delovis¢u (ime, datum, opombe, S§t. tock, velikost, ...). Po koncanih

meritvah zapustimo delovis¢e s funkcijo izhod.

‘;:,":Ju LEDORKA

et 3

Slika 10: Podmeni konfig, ki omogoca Slika 11: Funkcije v meniju uredi (list

spreminjanje nastavitev papirja in svinénik)

V meniju uredi (list papirja in svin¢nik) lahko urejamo delovis¢e. Urejamo lahko: tocke,
kode, liste tock, sloje, linije, merjene podatke itd. (slika 11). Ko urejamo, imamo opravka z
naSimi meritvami ali z uvozenimi podatki. Tocke urejamo tako, da jim spreminjamo atribute,
jih brisemo ali dodajamo nove tocke. Spreminjamo jim atribute kot so: ime, koordinate, koda,
sloj itd. V primeru, ko toc¢ko, ki smo jo pridobili z meritvijo, briSemo, se brise samo tocka,
merjeni podatki kot so Hz kot, V kot, poSevna dolZina, vi$ina reflektorja pa ostanejo. Te
merjene podatke lahko prav tako urejamo. Pri urejanju merjenih podatkov lahko urejamo:
ime, kodo, povezavo ter viS§ino prizme. Ne moremo pa spreminjati merjenih podatkov
pridobljenih z instrumentom Hz kot, V kot in posevno dolzino. Po spremembi merjenih
podatkov je mozen ponoven preracun tahimetrije. Z urejanjem kod, slojev in linij vplivamo na
izris skice, katero lahko izrisujemo med meritvijo, na zaslonu instrumenta. Kode, sloje in
linjje lahko spreminjamo, dodajamo, briSemo. Kode lahko v novo delovisce tudi uvozimo z

drugega delovisca, kjer so ze dolocene in jih ni potrebno ponovno dolocevati.



Zupan¢i¢, M. 2010. Uporabost tahimetra Topcon GPT 7003i pri detajlni topografski izmeri. 14
Dipl. nal. — VSS. Ljubljana, UL, FGG, Oddelek za geodezijo, Geodezija v inZenirstvu.

Za opravljanje meritev imamo funkcije, ki so na voljo v meniju survey (tar¢a) in so vidne na
sliki 12. Ko za¢nemo z meritvijo je potrebno nastaviti stojis¢e in orientacijo. To storimo s
funkcijo St/OR set. Stojis¢e in orientacijo lahko nastavimo, ko imamo poznane koordinate
stojiSca in orientacije ter vnesene v instrument. V primeru, ko ne poznamo koordinat stojisca,
poznamo pa koordinate orientacijskih to¢k, nam Topsurv omogoca izvedbo prostega stojisca.
To izvedemo s funkcijo presek. Po nastavljeni orientaciji lahko zaénemo z meritvami. V
primeru izmeritvene mreze, ko opravljamo meritve v obeh kroznih legah, izvajamo meritve s
funkcijo OR/PT merjenje, ki nam omogo¢a merjenje v obeh kroznih legah. Za izvedbo
detajlne izmere imamo na voljo funkcijo opazovanja, s pomocjo katere izvajamo detajino
izmero. V meniju survey so na voljo Se druge funkcije kot so: visina, X-presek, najdi stojisce,
meri s trakom, in front. Izmera detajla in prostega stojis¢a s programsko opremo Topsurv je

podrobneje predstavljena na prakti¢nem primeru v poglavju 6.

4la|®
Tocke
Tocka v smeri
Lista tock

- Meri s trakom
Front

Slika 12: Funkcije v meniju survey Slika 13: Funkcije v meniju zakolici
(tarca) (krog in kriz)

Ko imamo nastavljeno orientacijo, lahko zacnemo tudi z zakolicbo. Pri zakoli¢evanju lahko
vklju¢imo lucke, ki utripajo in podajajo informacijo figurantu, v kateri smeri je tocka. Pri
zakolievanju nam programska oprema nudi mnogo moznosti, ki nam olajSajo zakoli¢bo.
Tako imamo v meniju zakolici (krog in kriz) veliko funkcij, ki jih uporabljamo odvisno od
namena zakolicbe. Za zakoli¢evanje (toCke, liste tock, linije, odmika, ceste, krivine...)
obstajajo funkcije, ki nam olaj$ajo zakoli¢evanje posameznega objekta in so vidne na sliki 13.
Tudi pri zakoli¢bi si lahko pomagamo s sliko na zaslonu.
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Program vsebuje tudi pripomocke za razlicne izracune. Pripomocki se nahajajo v meniju
izracuni (Kalkulator), ki so vidni na sliki 14. V tem meniju najdemo funkcijo za izraun
odnosov med to¢kami, kot so odnos med tockama, odnos tocke do linije ter odnos tocke do
seznama tock. S ostalimi funkcijami v meniju izracuni lahko izra¢unamo Se: presek premic,
tocko v smeri, poligonski vlak, povrsino, elemente krivulje. Izvajamo lahko tudi
transformacije kot so: rotacija, translacija, 2D transformacija in sprememba merila (slika 15).
Uporaba pripomockov je enostavna, Saj nas prikazana okna vodijo skozi postopek. Skozi
postopek pa imamo na voljo tudi skico, s katero si vizualno pogledamo, kar rac¢unamo.

Novejse razliice programa omogocajo tudi izravnavo nadstevilnih opazovan;.

Tzracun Tzracun
Presek el Presek
Tocka v smeri Tocka v smeti

Polvlak /
Elermnenti krivine » | £
Pavrsina

Slika 14: Funkcije v meniju izracuni Slika 15: Vrste transformacij v meniju

(kalkulator) izracuni

3.2 TOPCON LINK

Topcon Link je programska oprema proizvajalca Topcon. Namestimo jo na osebni racunalnik
za uvazanje, izvaZanje ter obdelavo podatkov. Programska oprema je uporabna za vse
proizvode podjetja Topcon. Tako lahko podatke prenasamo z naprave ali na napravo kot so

elektronski tahimetri, digitalni nivelirji, GPS sprejemniki, pomnilniska kartica...

Programsko opremo je potrebno naloziti na racunalnik. Ta postopek je preprost, saj vstavimo
CD, ki smo ga dobili ob nakupu instrumenta. Zazenemo ikono za namestitev in sledimo

ukazom za namestitev. Za prenos podatkov z instrumenta GPT-7003i je potrebno namestiti Se
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programsko opremo za povezavo med ra¢unalnikom in instrumentom. V primeru, ¢e imamo
na ra¢unalniku Windows XP ali starej$i operacijski sistem, je potrebno namestiti ActiveSync
programsko opremo. Ce pa imamo naloZen operacijski sistem Windows Visto ali Windows 7
se ta programska oprema imenuje Windows Mobile Device Center. Po namestitvi ustrezne
programske opreme priklju¢imo instrument na raCunalnik in ustvari se povezava. Potem
zazenemo Topcon Link in prenasamo podatke, ki smo jih izvozili v datoteke ali pa prenesemo
celotno delovisce. Podatke lahko prenaSamo tudi z Windows Explorerjem, saj ko je ustvarjena

povezava, lahko preprosto brskamo po instrumentu.
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a7 70906,392 501805,343 222313 GOSP OB Ground

a7 70906,656 501805,364 222472 GOSP OB) (Ground Northing (m)  [70302.486

& 80 70917,815 501806,226 224702 DREVO Growd Eastng (n)  [GOTR0TED

A 81 70899973 501810120 220497 GOSP OB)

& 8 70896,396 501810,502 220217 HISA Blevation m) [220625

a8 70897,206 501809,212 220218 STOP

a8 70894,167 501808,251 220157 STOP

& 8 70893,962 501808,803 220,205 STOP

A 86 70892,203 501808,238 220195 STOP e | facd

& 87 70892,338 501807,245 219458 STOP

Slika 16: Urejanje tock s programom Topcon Link

Podatke, ki smo jih prenesli, lahko sedaj s pomoc¢jo Topcon Linka urejamo. Urejamo lahko
tocke ali merske podatke. Tocki lahko spreminjamo ime, kodo, povezavo (String) in
koordinate (slika 16). Tocke lahko tudi briSemo in dodajamo. Merskim podatkom lahko
spreminjamo ime tocke, tip merjenja, visino reflektorja, kodo, povezavo in opombo, ne
moremo pa spreminjati merskih vrednosti (slika 17). Merske podatke lahko brisemo, ne
moremo pa jih dodajati. Ko z instrumenta prenesemo samo surove merjene podatke, nam

program omogoca izra¢un koordinat tock. V primeru nadstevilnih opazovanj, lahko podatke
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izravnamo z razlicnimi metodami izravnave. Program nam poleg tabelaricnega prikaza

podatkov omogoca tudi grafi¢ni prikaz podatkov (CAD view — slika 18).

A A /a8 | & 2|k
o Points <, TS Obs |
# [ PointName  |*[1con |2 Point From | Point To | Reflector Height | Horizontal Circle | _Slope Distance | _ Zenith Angle | Date | Note Code Type
1001 Py 55 1002 148 0200  29°5029,0000 2808  93°28'10,0000 DREVO ss
2 1001 Y 56 1002 149 1550 1613200000 21513 91°5331,0000 OBROV s
M 1002 Y 57 1002 150 1,550 +1756,0000 2948 91°07'33,0000 OBROV s
4 1003 Y 58 1002 151 1,550 *30'26,0000 26,092 90°2906,0000 OBROV s
5 1003 LS 59 1002 152 1550  44°5218,0000 24812 89°30'28,0000 ROBNIK ss
6 1004 < 60 1002 153 1550  367243,0000 27030 91°0902,0000 ROBNIK ss
& 61 1002 154 1550  31°28'38,0000 27162 92°14'57,0000 ROBNIK ss
& & ez 155 1550 23°44'52,0000 25778 94°04'36,0000 ROBNIK s
<, Properties : TS Obs 3.1002-88.179 PR | <, Properties : TS Obs 3.1002-89.180 .2 [ 94°33'57,0000 ROBNIK 153
= =— 2 95°57'47,0000 ROBNIK ss
Offset | A et | image Offset |  Adjustment |  Image 94°36'48,0000 ROBNIK 3
Observation | General it Genen 94°54/08,0000 ROBNIK ss
Point To [17 ~] ‘ Point From I — 94°36'26,0000 JASEK_VOD s
5 5 ] _ 93°41'13,0000 ROBNIK s
ape z i = 91°33'57,0000 ROBNIK ss
Reflector Height ~ [1.65 90°36'20,0000 ROBNIK ss
e Note 89°56'01,0000 ROBNIK ss
92°0507,0000 GARAZA s
Zenith Angle 50°0000,0000 L ] S Ry -
= X
Sope Distance  [0.057 B = = 91°54'25,0000 GARAZA ss
ode = ol
Vetical Angle  [0°0000,0000 S2R040 00 MULDA )
Sting [ 92°15'26,0000 MULDA ss
Horizontal Distance [0.057 94°37'50,0000 MULDA S
Control Code [ ~] =2
Vettcal Distance [0 89°19'24,0000 ROBNIK s
Bece o1 000 ok s
- .
e :mmr;'a‘ c;'de 88°09'45,0000 ROBNIK ss
[ Veical Angle 85°29'01,0000 ROBNIK ss
I Slope Distance 83°41'57,0000 ROBNIK 55
= 83°13'24,0000 ROBNIK s
oK Cancel s
| i ‘ / OK Cancel 83°51'17,0000 HISA ss
T T00 ———— 90°00'00,0000 HISA ss

Slika 17: Urejanje merskih podatkov s programom Topcon Link

[ Topcon Link - [CAD View]

] File Edit View Process Window Help
FEHF| 3R E| |8 8 a al;m| i@ B | R

Northing,
Meters

70905

. 146
o179 o 145

. 1312

L 174
L1 173

Slika 18: Grafi¢ni prikaz tock (CAD view)
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4 GEODETSKI NACRT

Po pravilniku o geodetskem nacrtu je geodetski nacért prikaz fizicnih struktur in pojavov na
zemeljskem povrsju, nad in pod njim v pomanjSanem merilu po kartografskih pravilih
(Uradni list RS, st. 40/2004). Vrsta, vsebina in merilo geodetskega naérta so odvisni od
namena uporabe. V nadaljevanju sledi opis o vrstah, vsebini in sestavinah geodetskih nacrtov
ter opis pravilnika o geodetskem nacrtu, ki dolo¢a, kakSne geodetske nacrte poznamo in kaj je
njihova vsebina. Pravilnik tudi dolo¢a pravila o izdelavi in uporabi geodetskih nacrtov. Za

prikaz vsebine geodetskega nacrta se uporabljajo znaki, kateri so doloceni v topografskem

kljuu. S pravilnikom je dolocena obvezna uporaba topografskega kljuca.

. CjL :

B 7i(:(?':?8:’,~‘51"1

903 /10

Seba=z6794m | |

127843 ‘

Slika 19: Primer geodetskega nacrta (izsek) (Hasaj, 2008)
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Geodetski nacrti so izdelani v ve¢jih merilih. Najbolj pogosto uporabljena merila so merila od
1:5000 do 1 :500. Nacrte manjSih meril imenujemo karte, ki se od geodetskih nacrtov poleg

merila razlikujejo tudi po generalizaciji, katera je potrebna pri izdelavi kart (Drgan, 2005).

4.1 VRSTE GEODETSKIH NACRTOV

V preteklosti je stroka poznala splosni ali topografski nacrt. Topografski nacrt je bil prikaz
fizicnih struktur in pojavov na zemeljskem povr§ju. Topografske nacrte so izdelovali s
topografijo, ki je pomenila predstavitev zemeljskega povr§ja na podlagi topografskega
snemanja. Poznali so tudi tematske nacrte, ki so poleg nekaj elementov topografskega nacrta
prikazovali elemente znacilne za posamezen nacrt. Ti nadrti so bili: katastrski, rudniski,

vojaski, gozdarski itd. (Podpecan, 1961).

288.50

288.60 288.50

288.40

1
288.50 s
285.40 /
288.40
ZBS 30 /

288.50

2 87.97
288.30 /288 4 /
88.30 /

Slika 20: Grafi¢ni prikaz s topografsko vsebino (Gorsic¢ in sod, 2006)

Sedaj uporabljamo izraz geodetski nac¢rt. Topografski in katastrski nacrt skupaj predstavljata
vsebino geodetskega nacrta. Tako geodetski naért vsebuje podatke o parcelah, ki jih
topografski nacrt ne vsebuje. Geodetski nacrt se nadalje deli glede na namen uporabe. Tako

poznamo geodetske nacrte, Ki se izdelajo za:
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— pripravo projektne dokumentacije za graditev objekta,
— prikaz novega stanja zemljisca,

— pripravo lokacijskega nacrta,

— ostale namene.

™, / 2 b LT T 5

Slika 21: Grafi¢ni prikaz s topografsko in zemljiskokatastrsko vsebino (Gorsi¢ in sod, 2006)

4.2 SESTAVINE GEODETSKEGA NACRTA

Sestavini geodetskega nacrta sta:
— grafiéni prikaz in

— certifikat geodetskega nacrta.

Graficni prikaz je lahko izdelan v digitalni ali analogni obliki. Vsebina grafi¢nega prikaza je
opisana v naslednjem poglavju. Z grafi¢nim prikazom v digitalni obliki ni tezav saj naro¢niku
posljemo datoteko, ki vsebuje grafi¢ni prikaz. Pri grafi¢cnem prikazu v analogni obliki, ko

nacrt izriSemo na fizi¢ni nosilec, moramo upoStevati navodila za izris na fizicnem nosilcu, ki
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obmocje nacrta presega velikost formata, ki nam je na voljo, moramo nacrt razdeliti na vec

listov.

Slika 22: Certifikat geodetskega nacrta (http://www.izs.si)
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Certifikat geodetskega nacrta je obrazec, Ki ga izpolni ogovorni geodet. Obrazec je priloga k
pravilniku o geodetskem nacrtu. Vsebina certifikata so podatki o narocniku, izvajalcu,
natancnosti, viru in ¢asu zajema podatkov ter o pogojih uporabe geodetskega nacrta. V
certifikat se tudi navede posebnosti, povezane z nacrtom. Primer: ¢e se kot topografska
osnova za izris uporabi ortofoto, je potrebno navesti, da se polozajna natan¢nost nanasa na
vsebino in ne na ortofoto, ¢e je nacrt izdelan v lokalnem koordinatnem sistemu. Certifikat
podpiSe odgovorni geodet in s tem jamc¢i za skladnost geodetskega nacrta s predpisi.
Geodetski nacrt se lahko uporablja samo za namen, za katerega je bil izdelan in ki je naveden

na certifikatu.

4.3 VSEBINA GEODETSKEGA NACRTA

Vsebino geodetskega nacrta doloc¢a pravilnik o geodetskem naértu. Pravilnik doloca, kaj lahko
grafi¢ni prikaz nacrta vsebuje. O eksaktni vsebini posameznega geodetskega nacrta odlocata
naro¢nik in geodet, ki bo nacrt izdelal. Naro¢nik pove, kakSen bo namen uporabe geodetskega
nacrta ter, ¢e ima kakSne posebne zahteve glede vsebine. Geodet upostevajo¢ naro¢nikove
potrebe izdela geodetski nacrt z obvezno vsebino, ki bo ustrezala namenu uporabe nacrta.

Prav tako doda vsebino, ki jo je naro¢nik zahteval.

Vsebino geodetskega nacrta predstavljajo topografski podatki. Topografski podatki so
podatki, ki se nahajajo na zemljiS€u in so z njim povezani. Topografske podatke sestavljajo

topografski elementi, ki jih delimo v dve skupini:

1. Naravni elementi

Naravni elementi so pojavi v naravi in niso nastali pod vplivom ¢loveka. Sestavljajo jih:
— relief,
— vodovje,

— rastlinstvo.
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Relief je oblikovitost zemljis¢a in ga sestavljajo vzpetine, doline, ravnine itd. Vodovje je
skupni pojem za vse naravne elemente, ki so povezani z vodo. To so morja, jezera, reke,

potoki, izviri itd. K rastlinju priStevamo vegetacijo, vrsto tal ter skalovja in ledenike.

2. Antropogeni elementi
Antropogeni elementi so pojavi v naravi in so nastali pod vplivom ¢loveka. Sestavljajo
jih:

— naselja,

— komunikacije.
Naselja so sestavljena iz razli¢nih elementov, ki jih nadalje delimo na stanovanjske
objekte, gospodarske objekte, socialno kulturne objekte. Komunikacije so elementi, ki

omogocajo gibanje med kraji ter prenos energije in podatkov.

Ostala vsebina na geodetskem nacrtu so podatki, ki jih ne dobimo na terenu. Pridobimo jih iz
raznih registrov in evidenc. To so podatki o zemljepisnih imenih, zemljiskih parcelah,
administrativnih mejah. Podatki o zemljiskih parcelah so podatki o mejah, Stevilkah ter vrsti
rabe zemljiskih parcel. Za lazjo interpretacijo nacrta nariSemo tudi legendo, ki nam pomaga
pri branju nacrta. V legendi prikazemo topografske znake, uporabljene v nacrtu. Prikazemo

tudi, kaj pomeni kaksna ¢rta, saj lahko naért izdelamo tudi barvno.

Geodetski nacrt izdelan v analogni obliki vsebuje se dodatne elemente kot so:

— koordinatna mreza in

— izvenokvirna vsebina.
Geodetski nacrt mora vsebovati koordinatno mrezo, ki jo dolo€a okvir in krizi. Na okvirju so
prikazane koordinate drzavnega koordinatnega sistema. Nacrt je lahko izdelan tudi v
lokalnem koordinatnem nacrtu. V tem primeru so prikazane lokalne koordinate. Koordinate in
krizi so prikazani vsakih 10 cm ali manj, ne glede na merilo nacrta. lzvenokvirna vsebina je
prikazana zunaj okvirja, izjemoma je lahko tudi znotraj, vendar ne sme vplivati na popolnost
prikaza vsebine. lzvenokvirna vsebina je glava s podatki o geodetskem nacrtu in vsebuje
sledeCe podatke: ime in zig podjetja, naro¢nika, namen, $t. geodetskega nacrta, merilo,

katastrsko ob¢ino, datum, ime geodeta, ki je izdelal naért, ime in Zig odgovornega geodeta.
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4.4 PRAVILNIK O GEODETSKEM NACRTU

Za izvajanje Zakona o urejanju prostora (Uradni list RS, §t. 110/2002, 8/2003 popr.) in
Zakona o graditvi objektov (Uradni list RS, §t. 110/2002) je bil dne 6. aprila 2004 objavljen
Pravilnik o geodetskem naértu (Uradni list RS, §t. 40/2004). Pravilnik dolo¢a vsebino,
sestavine, izdelavo in uporabo geodetskega nacrta. S pravilnikom je tudi dolocena
podrobnejsa vsebina geodetskega nacrta za pripravo projektne dokumentacije za graditev
objekta, geodetskega nacrta novega stanja zemljiS€a in geodetskega nacrta za pripravo
drzavnega in obcinskega lokacijskega nacrta. Z dnem uveljavitve pravilnika, ki je petnajst dni
po objavi pravilnika, preneha veljava pravilnika o vsebini geodetskih podlag za pripravo

prostorskih izvedbenih aktov in pravilnika o znakih za temeljne topografske nacrte.

45 TOPOGRAFSKI KLJUC

Topografski klju¢ je dolo¢en na podlagi Pravilnika o geodetskem nacrtu (Uradni list RS, st.
40/2004) in nadomes¢a Pravilnik o znakih za temeljne topografske znake. Topografski kljuc¢
je izdelan v tiskani in digitalni razliCici. Tiskana razli¢ica je v obliki knjizice, Katere
naslovnica je vidna na sliki 23, vsebina pa je predstavljena v nadaljevanju poglavja. Digitalna
Uporaba topografskega kljuca je namenjena za izdelavo geodetskih nacrtov merila 1:5000 in
ve¢jih meril. Uvedba Pravilnika o geodetskem naértu in z njim topografskega kljuca je bila
nujna, saj se je spremenil nacin izdelave geodetskih naértov in tako prej$nja dolocila niso vec
ustrezala. Nacrti se ne izdelujejo ve¢ rofno, ampak s pomocjo razli¢nih racunalniSkih
programov. Kon¢ni izdelek je izpis geodetskega nacrta v raCunalniSkem formatu in je razlicen
v razliénih programskih okoljih. Dolocila topografskega kljuc¢a veljajo za vsa programska

okolja, saj so dolocena neodvisno.
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Topografski kljuc

za izdelavo in prikaz vsehine

Slika 23: Naslovnica publikacije Topografski klju¢

Topografski kljuc vsebuje:
— splosne napotke za izdelavo geodetskih nacrtov,
— doloc¢ila o matemati¢ni osnovi geodetskih nacrtov,
— knjiznico topografskih znakov z navodilom o oblikovanju pisav,
— navodila za izris geodetskih nacrtov na fizi¢nem nosilcu in

— navodila za uporabo geodetskih nacrtov.

Napotki za izdelavo ter navodila za izris nacrta tako v digitalni kot analogni obliki so opisani
v naslednjem poglavju 4.6. Opis matemati¢ne osnove geodetskih nacrtov in knjiznice

topografskih znakov sledi v nadaljevanju.

Geodetski nacrt se praviloma izdela v veljavnem drzavnem koordinatnem sistemu D48. Izdela
se lahko tudi v drugem koordinatnem sistemu, ki je praviloma lokalni koordinatni sistem.
Podatke o lokalnem koordinatnem sistemu je potrebno vpisati v certifikat geodetskega nacrta.

Drzavni koordinati sistem D48 dolocata Besselov elipsoid in Gauss-Kruegerjeva projekcija.
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Na terenu je drzavni koordinatni sistem realiziran z astrogeodetsko mrezo Slovenije. Drzavna
projekcija na obmodju Republike Slovenije je Gauss-Kruegerjeva projekcija s srednjim
meridianom 15° vzhodne geografske dolzine, izhodi§¢nim meridianom Greenwich in $irino
meridianske cone 3°15'. Drzavni sistem ravninskih koordinat je pravokotni sistem, katerega
0s X je projekcija srednjega meridiana cone, pozitivna smer je usmerjena proti severu, oS y pa
projekcija ekvatorja, s pozitivho smerjo proti vzhodu. Koordinate so modulirane z modulom
merila mp = 0.9999. Geografski koordinati koordinatnega izhodis¢a sta: A9 = 15° in g = 0°.
Pri navajanju in uporabi koordinat se zaradi izogibanja negativnim vrednostim koordinate y
povecajo za 500 000 m. Zaradi krajSega zapisa se koordinate x zmanjsajo za 5 000 000 m

(Topografski kljuc, 2006).

Knjiznica topografskih znakov je prikaz graficnega oblikovanja topografskih znakov.
Topografski znaki so v knjiznici urejeni po vsebinskih sklopih. Vsak topografski znak v
knjiznici je dolocen s:

— Sifro topografskega znaka,

— imenom objekta ali pojava, ki ga prikazuje,

izrisom topografskega znaka,

mestom vnosa,

obliko in velikostjo,
— tipom,
— barvo ter

— opombami.

Velikost topografskega znaka prikazana v knjiznici topografskih znakov je prirejena izrisu
geodetskega nacrta v merilu 1:1000. V primeru izrisa v manjSem merilu je potrebno vse
tockovne topografske znake in napise pomanjsati s faktorjem 1,5 za izris v merilih od 1:1500
do 1:2000 ter s faktorjem 2 za izris v merilih od vkljuéno 1:2000 do 1:5000. V primeru, ko
velikost ploskovnega objekta ali pojava ne dopusca prikaza topografskega znaka, se v ploskvi
v digitalni obliki geodetskega nacrta znak nadomesti s Sifro topografskega znaka. Pri
analogni obliki geodetskega naérta se §ifra ne prikaze. Ce topografskega znaka za dologen

pojav ali objekt ni v knjiznici, ga mora izdelovalec geodetskega nacrta izdelati sam. Znak, ki
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ga je izdelal izdelovalec, se mora razlikovati od vseh znakov v knjiznici topografskih znakov

in mora biti pojasnjen v certifikatu geodetskega nacrta.

4.6 IZDELAVA GEODETSKEGA NACRTA

Izdelava geodetskega nacrta se pri¢ne z naroCilom za izdelavo geodetskega nacrta. Naro¢nik
pove namen izdelave nacrta, obmoc¢je nacrta ter poda posebne zahteve. Geodetsko podjetje, Ki
bo izdelalo nacrt, poda okvirno ceno nacrta. Skupaj se dogovorita Se o kaksnih podrobnostih
in doloc¢ita datum, do katerega mora biti nacrt izdelan. Nato geodet pri¢ne z izdelavo
geodetskega nacrta. Geodetski nacrt mora za razliko od topografskega nacrta vsebovati
podatke o zemljiskih parcelah in o gradbeno inZenirskih objektih. Ti podatki morajo biti
azurni, da pokazejo pravo stanje. Ti podatki se pridobijo pri institucijah, ki so pristojne za
hrambo teh podatkov. Podatke o zemljiskih parcelah dobimo v obliki izseka iz DKN (digitalni
katastrski nacrt), ki nam jih posreduje Obmoc¢na geodetska uprava Republike Slovenije. Poleg
DKN nam geodetska uprava poda kopije elaboratov, ker nas zanimajo ze izvedene meritve
mejnikov. Pridobivanje podatkov o gradbeno inzenirskih objektih je otezeno, Saj ne obstaja
enotne evidence. Podatki, ki jih potrebujemo, so podatki o vodovodu, kanalizaciji, plinu,
telefonu, elektriki in ostalin vodih, katerih informacije hranijo posamezne institucije,
zadolzene za posamezni vod. Tako nastaneta dva problema. Prvi je dolgotrajno zbiranje
informacij, saj jih moramo pridobiti z veéih institucij. Veliko hitrejSe bi bilo, ¢e bi obstajala
enotna baza. Drugi problem je, da nekatere institucije hranijo podatke Se v analogni obliki.
Resitev teh problemov je enotna baza podatkov. V Sloveniji imamo tako bazo, ki je Se v fazi
izdelave in ne vsebuje Se vseh podatkov. Baza se imenuje zbirni kataster GJI (gospodarske

javne infrastrukture).

4.6.1 Detajlnaizmera

Za izdelavo geodetskega nacrta so poleg podatkov, ki jih pridobimo, potrebni tudi podatki, ki

jih izmerimo na terenu. Tem podatkom re¢emo detajl in ga pridobimo z detajlno geodetsko
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izmero. Pri detajIni geodetski izmeri na terenu snemamo detajle z namenom prikaza na nacrtu.
Detajl sestavljajo objekti, komunikacije, vodotoki, oziroma podatki, ki niso bili pridobljeni,
ampak izmerjeni na terenu. Detajl je skupina detajlnih to¢k (podatki), ki na idealiziran nacin
definirajo obliko zemeljskega povrsja s pripadajo¢imi objekti. Za natancen in pravilen prikaz
detajla na nacrtu moramo vedeti, kaj vse zajemamo in kako snemamo detajl, da bo nacrt

ustrezal namenu uporabe in zahtevani natanc¢nosti.

Detajl nekega objekta je sestavljen iz detajlnih tock, ki ga predstavljajo vogali objekta. Pri
krivih linijah detajla pa snemamo tocke, kjer se krivine lomijo. Pomembna je primerna
gostota teh toCk, ki ponazorujejo krivino. Razdalja med temi tockami mora biti najmanj
tolik$na, da daljica dveh sosednjih tock ne odstopa od krive linije, ki jo daljica aproksimira

(ve€ kot 0,2 mm pomnozeno z merilom nacrta).

Prometne objekte praviloma snemamo po precnih profilih. Gostota pre¢nih profilov mora biti
taks$na, da lahko v nac¢rtu prikazemo pravilni potek prometnega objekta. Ob predpostavki, da
je krivina pravilna, so za njeno konstrukcijo potrebni vsaj trije profili in sicer na zacetku v
sredini in na koncu krivine. Za nacrte v merilih 1:500 razdalje med profili ne smejo presegati
50 m. Profile je potrebno posneti tudi za prikaz vertikalnih lomov prometnega objekta. V
posameznem profilu posnamemo karakteristi¢ne tocke profila ceste ali Zeleznice. Te tocke so:
zacetek, rob, vrh, dno nasipa ali vkopa, robovi vozis¢a in osi tirnic. Poleg profilov snemamo
tudi odto¢ne jarke, prepuste, prometno signalizacijo, zelezniSke kamne, telefonske oz.
elektri¢ne stebre... Tockovne elemente snemamo z eno toc¢ko in jih v nacrtu prikazemo s
topografskim znakom. Gozdne ali poljske poti snemamo po robu in izmerimo njeno $irino.
Tudi manj$e odvodne jarke in manjSe nasipe snemamo z eno tocko. Izmerimo S§irino in
globino jarka ter §irino in vi$ino nasipa. Ob prometnih objektih stojijo tudi podporni zidovi, Ki
jih posnamemo po zgornjem ali spodnjem robu pod pogojem, da je zid bolj ali manj

vertikalen, v skico pa vpnemo njegovo visino. Ce je nevertikalen, posnamemo oba robova.

Vode snemamo po moznosti ob nizkem vodostaju. Pri kopenskih vodah poleg to¢ke ob vodni
gladini posnamemo tudi tocke na robu re¢nega ali jezerskega korita. Pri morskih vodah poleg
oseke posnamemo tudi ¢rto gladine morja ob plimi ter ¢rto, do katere sezejo valovi. Kraska

polja snemamo v susnem obdobju. Prav tako snemamo hudourniske grape, izvire in vodnjake.
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Poleg detajlnih tock, ki ponazarjajo sam potek vode, snemamo tudi objekte, povezane z vodo.
To so pomoli, marine, valobrani, mostovi, jezovi itd. Mostove snemamo tako, da posnamemo
vse karakteristi¢ne tocke. Posnamemo, Kje se most stika s kopnim, posnamemo podporne
stebre mostu. Stebre mostu, ki so v vodi, odmerimo po osi mostu, lahko pa jih tudi
posnamemo, ¢e imamo na voljo tahimeter z razdaljemerom, ki meri dolzine tudi brez

reflektorja.

Pri stavbah snemamo vogale stavb in sicer tam, kjer se stavba stika s terenom. lzmeriti
moramo tudi kontrolne mere (fronte) objekta. Izmerimo jih z merskim trakom in zapiSemo v
skico izmere. V nacrtu moramo prikazati namen stavbe (stanovanjska, gospodarska, garaza
itd.). Snemamo vsako stavbo posebej, ¢etudi se stavbe dotikajo druga druge. Lo¢imo tudi isto
stavbo, ¢e sluzi dvema ali ve¢ namenom. V primeru, ko se stavba ne stika s terenom (je na
stebrih, podhod) posnamemo stebre ali ostale dele stavbe, ki se stikajo s terenom. Ostalo pa
posnamemo kot projekcijo tlorisa na teren in v naértu prikazemo ¢értkano. Za izris nacrta v
merilu 1 : 500 posnamemo tudi zunanja stopni$ca, svetlobne jaske, terase in druge detajle.
Stavbe iz slabega materiala, ki so brez temeljev, ne snemamo. RuSevine pa snemamo, ¢e so
zidovi ohranjeni in trdni. Stavbe v gradnji posnamemo v primeru, da so temelji pozidani.
Nepisano pravilo je, da moramo na terenu posneti vse tiste objekte, ki jih bomo na nacrtu

lahko kartirali.

Pri detajlni izmeri je zelo pomembna izbira tock za viSinsko predstavo, saj moramo v nacrtu
pokazati potek terena. Najprej posnamemo znacilne tocke na grebenu in v dolini. Med njimi
posnamemo znacilne tocke prelomov na padnicah in prevojnicah. Razdalja med detajlnimi
to¢kami je odvisna od merila nacrta. Tudi tu velja pravilo za snemanje krivih linij kot pri
snemanju tlorisa objektov matematic¢nih oblik. Velja pravilo, ¢e je razdalja med tetivo in linijo
terena manjsa od 0,2- kratnika ekvidistance plastnic, vmesne tocke ni potrebno posneti. Kadar
imamo teren z majhnim naklonom si pomagamo tako, da posnamemo teren po profilih.
Gostota profilov je odvisna od razgibanosti terena. Za predstavo terena je potrebno posneti

tudi tocke, ki ponazarjajo meje kultur (Kogoj, Stopar, 2001).
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4.6.2 lzdelava grafi¢nega prikaza

Po koncani detajlni izmeri je potrebno izdelati graficni prikaz detajla. Grafi¢ni prikaz se
izdela v digitalni obliki. Zaradi enostavnejSe in nazornejSe uporabe nacrta se lahko na zahtevo
naro¢nika ali odgovornega geodeta izdela tudi v analogni obliki na fiziénem nosilcu. Fizi¢ni
nosilci so omejeni s formatom nosilca, zato je potrebno graficni prikaz razdeliti na vec listov.
Razdelitev na liste praviloma poteka v skladu z razdelitvijo na trigonometricne sekcije in
razdelitvijo na detajlne liste. Razdelitev na liste lahko izbere tudi izdelovalec geodetskega
nacrta. razdelitev izvede glede na strokovne, oblikovne kriterije in kriterije uporabe.
Razdelitev naj bo taka, da je jasno razvidno povezovanje listov. Zaradi lazje uporabe
izdelovalec dolo¢i numenklaturno oznacevanje posameznih listov in skico razdelitve listov.
Za razliko od digitalnega prikaza vsebuje analogni prikaz tudi koordinatno mrezo in

izvenokvirno vsebino, ki je opisana v poglavju 4.1.3 - Vsebina geodetskih nacrtov.

Pri izdelavi graficnega prikaza si pomagamo s programsko opremo. V Sloveniji je med
podjetji najbolj razSirjen Autodeskov program AutoCAD. Na voljo imamo tudi programe kot
so GEOS7, Geo 10, GeoPro, SDMS itd. AutoCAD v osnovi ni geodetski program kot ostali,
vendar je primeren za uporabo v geodetske namene. AutoCAD ima dobro urejene funkcije za
izris linij, polilinij, vnos blokov, zelo enostavno je delo s podatkovnimi sloji. Program je
mozno tudi nadgraditi z Aplikacijo za digitalni izris topografskih znakov, katero je izdelal
Ljubljanski urbanisti¢ni zavod d.d. in ima vkljucene topografske znake, nastavljene tipe
linijskih znakov itd., deluje pa kot modul v programu AutoCAD (Zupanc, 2010). Ostali
programi so geodetski programi, namenjeni predvsem zemljiSkokatastrskim operacijam,
vendar so primerni tudi za izris geodetskega nacrta. Geodetski programi Ze imajo vgrajene
knjiznice topografskih znakov, omogocajo potrebno topografijo in izracun tahimetrije glede
na merjene podatke, pridobljene z instrumentom. Pri knjiznicah topografskih znakov je
pomembno, da se znaki ujemajo z znaki, predpisanimi v topografskem klju¢u. Ujemati se

morajo po velikosti, $ifri, barvi, mestu vnosa, tipu...
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5 GEODETSKA IZMERA

Za izdelavo geodetskega posnetka je potrebno izvesti detajlno izmero. Pri detajlni izmeri
imamo lahko prosto stojisce, kjer se naveZzemo na najmanj dve znani tocki ali pa stojimo na
znani tocki izmeritvene mreze. Predpostavljamo lahko, da je za dovolj kvalitetno detajino
izmero potrebno vzpostaviti izmeritveno mrezo. Izmeritveno mrezo vzpostavimo tudi, kadar
nimamo na voljo dovolj trigonometricnih ali poligonskih tock v okolici za izvedbo detajlne
izmere. Vsaka tocka izmeritvene mreze mora biti izmerjena in izraCunana, Cetudi je mreza
sestavljena iz obstojecih trigonometri¢nih in poligonskih toc¢k. V nadaljevanju bo opisan

postopek vzpostavitve mreze za potrebe detajlne izmere.

Tocke izmeritvene mreze SO osnova za nadaljnjo detajlno izmero, katera je potrebna, da
pridobimo podatke o terenu ter njihovo lokacijo. Za pridobitev teh podatkov poznamo
klasiéno terestri¢no detajlno izmero, katera se nadalje deli na ortogonalno in polarno detajino
izmero. V casu hitrega razvoja tehnologije se vse bolj uveljavlja tudi tehnologija GNSS, saj je
enostavna za uporabo in omogoca hitro pridobivanje podatkov. V praksi je najbolj uc¢inkovita

kombinacija terestricne izmere in izmere GNSS.

5.1 VZPOSTAVITEV IZMERITVENE MREZE

Vzpostavitev mreze pomeni postopke od zagotovitve mreze, njene izmere do izrauna in
ocene rezultatov. Pri zagotovitvi mreze moramo poznati vrste, oblike in dimenzije mreZe.
Vedeti moramo tudi, kako izmeritveno mrezo navezemo na to¢ke navezovalne mreze ter kako
jo vklopimo v novi koordinatni sistem. Za izmero mreze je potreben instrumentarij, ki mora
ustrezati zahtevani natan¢nosti izmere mreze. Poznati moramo metode izmere ter v kak§nem
obsegu jih moramo izvesti. Zagotoviti moramo tudi pogoje za merjenje. Za konec pa je

potrebno podatke obdelati in prikazati merske vrednosti.
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5.1.1 Zagotovitev mreze

Za izvedbo detajlne izmere lahko zagotovimo:

Trigonometricno mrezo
Zagotovimo jo z uporabo metod triangulacije, trilateracije in trigonometri¢énega
viSinomerstva. Za ustrezno zagotovitev kakovosti mreze je potrebno upoStevati
pravila za projektiranje trigonometriéne mreze v horizontalnem in viSinskem
smislu. V mrezi mora biti ustrezno Stevilo povezav, da zagotovimo dovolj veliko
Stevilo nadStevilnih opazovanj. Vsaka tocka v mrezi naj bo povezana z vsaj tremi
to¢kami. Dolzina povezav med tockami mreze naj ne presega 1 km. lzmeritvena
mreza mora biti vklopljena in mora vsebovati minimalno tri tocke navezovalne
mreze. Nujen je tudi predhoden ogled terena (rekognosiciranje terena). Pri
predhodnem ogledu terena odkrivamo tocke obstojeCe mreze in dolocamo
mikrolokacijo novih tock. Pri dolocitvi mikrolokacije je potrebno upoStevati
dodatna pravila, ki omogocajo lokalno stabilnost, moznost realizacije povezav ter
varnost to¢ke pred unienjem v primeru trajne stabilizacije. Z dolocitvijo
mikrolokacije moramo tudi zagotoviti moznost snemanja detajla. Tocke v mrezi
lahko tudi zacasno stabiliziramo.
Poligonsko mrezo
Zagotovimo jo v primerih, ko trigonometriéna mreza ni mozna. Poznamo
priklepni, zakljuéeni in slepi poligon. Po pravilu vzpostavimo priklepni poligon,
v izjemnih primerih zakljuceni. Slepega poligona ne vzpostavljamo, ker ni
mozna izravnava poligona, katera je zahtevana za vzpostavitev poligona. Tudi
pri poligonu se moramo drzati nekaterih pravil. Stremimo k ¢&im bolj
iztegnjenemu poligonu. DolZina poligonskih stranic naj bo med 50 m in 250 m.
Dolzine stranic so enakomerne dolzine in ustrezajo razmerju med najdaljSo in
najkrajSo 2:1 do 3:1. V primeru priklepnega poligona je pri navezavi minimalno
stevilo tock navezovalne mreze Stiri 0z. v primeru zakljucenega poligona pa dve.
Pri doloc¢itvi mikrolokacije upoStevamo enaka pravila kot pri trigonometri¢ni

mrezi. Stabilizacija tock je lahko trajna ali zacasna.
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5.1.1.1 Vklop v novi koordinatni sistem

Zakon o evidentiranju nepremi¢nin (Uradni list RS, $t. 47/2006) zahteva, da se z letom 2008
vse spremembe obstoje¢ih tock in koordinate novih zemljisko katastrskih to¢k dolocCijo v
novem drzavnem koordinatnem sistemu D96 (ETRS89). Posledi¢no je potrebno tocke
izmeritvene mreze vklopiti v nov koordinatni sistem. Vklop poteka preko na novo izmerjenih
tock drzavne mreze. Obstaja ve¢ moznosti kako lahko izvajalec vklopi svojo mrezo v nov

koordinatni sistem:

1. Prva moZnost je, ko so to¢ke navezovalne mreze obstojece tocke drzavne mreze. Pri
tej moznosti izmera GNNS ni potrebna saj tocke izmeritvene mreze izmerimo na
klasiCen nacin. Uporabimo nacin triangulacije in trilateracije. Izmeritveno mrezo
izravnamo kot prosto mrezo ter jo transformiramo na tocke navezovalne mreze. Tako
pridobljene koordinate tock v drzavnem koordinatnem sistemu D48 transformiramo v
novi drzavni koordinatni sistem D96 (ETRS89). Za transformacijo uporabimo lokalne
transformacijske parametre. Ta nacin ni dober, ker natan¢nost koordinat obstojece
drzavne mreze ni dokazljiva, zato trdimo, da natan¢nost ne zados¢a. Za detajlno izmero

z nekaj centimetrsko natanénostjo ta na¢in ni dovoljen.

2. Druga moznost je, ko so tocke navezovalne mreze, obstojece tocke drzavne mreze,
dodatno izmerjene z izmero GNSS. Izmeritvena mreza je izmerjena na klasi¢ni nacin
tako kot pri prvi moznosti z razliko, da so vklju¢ene najmanj tri tocke obstojece drzavne
mreze, ki so dolocene z metodo GNSS. Izmeritveno mrezo izravnamo kot vklopljeno
mreZz0 ob upoStevanju vseh meritev in pridobljenih koordinat navezovalnih tock v
novem koordinatnem sistemu D96 (ETRS89). Ta nacin je najboljsi, ker nam omogoca
primerjavo klasi¢nih meritev in meritev GNSS, hkrati pa lahko izraCunamo natanc¢nej$e
lokalne transformacijske parametre, ter jih primerjamo z obstojeCimi. Slabost tega

nacina je, da je najdrazji, saj moram na terenu izvesti klasi¢éno izmero in izmero GNSS.

3. Tretja moZnost je, ko so tocke navezovalne mreZe obstojeCe tocke GNSS.

Izmeritvena mreza se prav tako izmeri na klasi¢ni na¢in s kombinacijo triangulacije in
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trilateracije. Meritve GNSS niso potrebne, ker so tocke navezovalne mreze ze izmerjene
z GNSS in so podane v novem koordinatnem sistemu D96 (ETRS89). Izmeritveno
mrez0 izravnamo enako kot pri drugem nacinu. Prednost tega nacina je, da so lahko
tocke izmeritvene mreZe stabilizirane zacasno, vendar jih je potrebno ponovno
vzpostaviti ob ponovni detajlni izmeri (Navodilo za izvajanje klasi¢ne geodetske izmere

v novem drzavnem koordinatnem sistemu, GURS, 2006).

5.1.2 Merska oprema

Kot mersko opremo lahko uporabljamo teodolit za merjenje kotov, razdaljemer za merjenje
razdalj in nivelir za dolocitev visin tock. Visine lahko dolo¢imo tudi S trigonometri¢nim
viSinomerstvom, kjer potrebujemo zenitno razdaljo in merjeno posevno dolzino ali izracunano
horizontalno razdaljo. Za hitrejSo izvedbo meritev uporabimo elektronski tahimeter, ki je
kombinacija elektronskega teodolita in elektronskega razdaljemera in omogoc¢a avtomatsko
registracijo opazovanih horizontalnih smeri, zenitnih razdalj in poSevnih dolzin. Merska

oprema mora biti preizkusena in umerjena pri pooblas¢enem servisu vsaj enkrat letno.

Deklarirana natan¢nost uporabljenega instrumenta mora ustrezati minimalnim zahtevam za

izmero izmeritvene mreze. Natancnost naj bo boljSa od:

e natancénost horizontalne smeri: Oiso-THEO-Hz < 5" ali obiN 18723- THEO-HZ < 3"
e natanc¢nost merjenja zenitne razdalje: 0iso-THEO-Hz < 5" ali obin 18723- THEO-V S 5"
e natan¢nost merjena dolZin: Ofmm) < S mm ; Opppm) < 3 ppm

Natan¢nost razdaljemerov je podana z dvema parametroma Ofmm] N Ofppm]-

Natanc¢nost merjenja dolzin izra¢unamo po enacbi:

2
Op[mm] = \/O-[me] + (G[ppm] * D[km]) ' (5.1)

5.1.2.1 Dodatna merska oprema

Pri izmeri izmeritvene mreze poleg instrumenta potrebujemo dodatno opremo, ki nam

omogoca optimalne meritve. Za signalizacijo to¢k potrebujemo rektificirane reflektorje z
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vizirno taréo. Stevilo reflektorjev naj bo tolik$no, da je omogoéeno prisilno centriranje na
stative ali stebre. (maksimalno &t. to¢k mreZe minus ena). Zepni merski trak potrebujemo za
merjenje visine instrumenta in reflektorja. Med izmero merimo tudi podatke o meteorologiji,

katere pridobimo z barometrom in termometrom.

5.1.3 Meritve

Pri meritvah je najbolj smiselno uporabljati elektronske tahimetre, ki omogocajo istocasen
zajem vseh treh merskih podatkov (horizontalnih smeri, zenitne razdalje in poSevne dolzine).
Metoda izmere je kombinacija kotnih in dolzinskih meritev (triangulacija in trilateracija).
Visinske razlike pa dolo¢imo po metodi trigonometricnega viSinomerstva. Ob uporabi teh
metod je zagotovljena eliminacija vecine instrumentalnih pogreskov. Ostale pogreske kot so
objektivni pogreski okolja (centriranje, signalizacija itd.) in subjektivni pogreski operaterja

(viziranje) pa poskusamo eliminirati z izbiro optimalnih pogojev okolja in s pazljivim delom.

Zagotoviti moramo tudi pogoje za merjenje, kar pomeni stabilizacijo in signalizacijo tock
izmeritvene mreze na nacin, ki nam omogoca nemoteno meritev z vsakega stojisca. V
primeru, ko imamo tocke stabilizirane z betonskim stebrom, instrument in reflektor privijemo
na vijak in ga horizontiramo. Ko pa imamo tocko stabilizirano na tleh, je potrebno instrument
in reflektor centrirati nad to¢ko. Centriranje izvedemo s pomocjo opti¢nega, laserskega grezila
ali togega grezila. Instrument in reflektor pa privijemo na stative, ki so med izmero fiksni.
Trinozni podstavek, pritrjen na stativ, nam omogoca prisilno centriranje. Tako lahko
zamenjamo instrument ali reflektor brez odstranitve trinoznega podstavka. V primeru, ko
toCka ni fizicno oznacena, stojisc¢no tocko doloca presecis€e x in y osi tahimetra. Uporaba

togega grezila za signalizacijo tocke ni dovoljena.

Za merjenje horizontalnih kotov poznamo Stevilne metode. Izbira je odvisna od namena
meritev in zahtevane natancnosti. Z namenom eliminacije instrumentalnih pogreskov,
nadzorom grobih pogreskov in povecanja natancnosti meritev izvajamO meritve v dveh
kroznih legah. Osnova vsem danes uporabljenim metodam je girusna metoda. Merjenje se

izvaja v ve¢ ponovitvah, vendar minimalno v dveh ponovitvah (dva girusa). Rezultat meritev



Zupanci¢, M. 2010. Uporabost tahimetra Topcon GPT 7003i pri detajlni topografski izmeri. 36
Dipl. nal. — VSS. Ljubljana, UL, FGG, Oddelek za geodezijo, Geodezija v inZenirstvu.

so reducirane smeri, ki so med seboj odvisne vrednosti, obremenjene s pogreskom zacetne
smeri. Ena najbolj natan¢nih metod je Schreiberjeva metoda. Pri tej metodi merimo
kombinacijo kotov med smermi s na posameznem stoji$¢u, kjer vsak kot med dvema smerema
merimo lo¢eno po girusni metodi. Z razliko od horizontalnih kotov, pri merjenju zenitnih
razdalj nimamo moznosti izbire metode. Opraviti je potrebno dovolj velik niz meritev. Pri
izvajanju meritev z elektronskim tahimetrom, ki nam omogocajo avtomatsko registracijo,
merimo zenitne razdalje socasno z merjenjem horizontalnih smeri v obeh kroznih legah v
vsakem girusu. Za zmanjSanje vpliva vertikalne refrakcije je potrebno izvesti meritve v obeh
smereh (tja — nazaj). Tudi dolZine se opazujejo soc¢asno z merjenjem horizontalnih smeri in
zenitnih razdalj. Tako se dolzine opazujejo v najmanj Stirih ponovitvah, kar zadostuje

potrebam o minimalnih ponovitvah.

Poleg merskih vrednosti, ki jih zabelezi instrument, je potrebno med izmero izmeritvene
mreze izmeriti tudi vi§ino instrumenta in reflektorja ter meteoroloske parametre. Visine
izmerimo z Zepnim trakom v dveh neodvisnih merjenjih. Mersko vrednost od¢itamo na
milimeter natan¢no. Meteoroloske parametre izmerimo z barometrom in termometrom. Tlak
in temperaturo je potrebno izmeriti na stojis¢u instrumenta. V primeru velikih mrez je
priporocljivo izmeriti temperaturo tudi na merjeni tocki pri stojiscu reflektorja. Podatke o
viini instrumenta, vrsti in viSini reflektorja in meteoroloske parametre si lahko zapiSemo v

zapisnik in jih upoStevamo v postopku naknadne obdelave ali pa jih vnesemo v tahimeter.

5.1.4 Obdelava podatkov in prikaz rezultatov

Po opravljenih meritvah je potrebno obdelati merske vrednosti, pridobljene z meritvami. Pri
obdelavi si lahko pomagamo z razliénimi programskimi orodji (Liscad, WimRam, Gem,
WinVim, Trim, itd.). Programska oprema mora omogocati eksakten preracun merskih

vrednosti v obliko, primerno za izravnavo.

Najprej je potrebno merske vrednosti pripraviti za izravnavo. Pripravimo jih tako, da
preracunamo merske vrednosti in iz njih izlo¢imo grobe pogreske. Iz opazovanih

horizontalnih smeri v dveh ali veC girusih je potrebno izraunati aritmeti¢no sredino
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posamezne smeri. Aritmeti¢ne sredine posameznih horizontalnih smeri so pripravljene za
izravnavo. Iz opazovanih posevnih dolzin v vec¢ih ponovitvah izraCunamo aritmeti¢no sredino.
Pred izravnavo je potrebno dolzino, ki smo jo izmerili, $¢ reducirati. Iz opazovanih zenitnih
razdalj prav tako izraCunamo aritmeti¢no sredino posamezne zenitne razdalje. V nadaljevanju
jih potrebujemo pri redukciji dolzin in za izracun viSinskih razlik. V izravnavo gredo

izra¢unane visinske razlike.

5.1.4.1 [zracun visinskih razlik

Visinske razlike lahko izraCunamo na dva nacina in sicer iz merjene zenitne razdalje in
izracunane horizontalne razdalje ali merjene posSevne razdalje med tockama. V preteklosti so
se najprej dolocile horizontalne koordinate med tockami. Iz njih se je izracunala horizontalna
razdalja, ki se je upostevala pri izracunu visinske razlike. Ta naéin uporabljamo tudi danes v
primeru, ko to¢ka ni dostopna in nismo mogli izmeriti poSevne dolzine med tockama. Danes,
ko nam instrumentarij omogoc¢a izmero posevne dolzine, pa v izratun vzamemo poSevno
merjeno razdaljo, reducirano za meteoroloske popravke. Pri izraCunu je pomembno, da je
dolZina izmerjena dovolj natan¢no in da uporabimo ¢im bolj eksaktno enac¢bo. V izra¢unu
upostevamo tudi visino instrumenta in reflektorja. V izraCunu uporabimo dogovorjene
vrednosti kot so polmer zemlje (R), koeficient refrakcije (k) in geoidno ondulacijo (4N).

e R =6378000 m

e k=0.13

e AN=45m
Tako izraunane visinske razlike so pripravljene za viSinsko izravnavo tock izmeritvene

mreze.

5.1.4.2 Redukcija dolzin

Dolzina, ki jo izmeri instrument, v splosnem ni direktno uporabna za nadaljnja racunanja
koordinat. Izmerjena dolzina je dolZina od instrumenta do reflektorja, torej je poSevna dolZina

in hkrati ukrivljena zaradi meteoroloskih vplivov. Zaradi visin instrumenta in reflektorja to
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tudi ni viSina od toCke do toCke na terenu. Ker sta tocki na terenu na neki nadmorski visini,
dolzina med njima ni uporabna za racunanja na izbrani skupni ploskvi. Zaradi teh vplivov je

potrebno dolzino reducirati, tako pridobljena dolzina je ustrezna za izracun koordinat tock.

Reducirati dolzino pomeni popraviti dolzino za meteoroloske popravke, geometricne

popravke ter projekcijske popravke.

Reducirati dolzino za meteoroloSke popravke pomeni izracun razlike med poSevno ukrivljeno
dolzino in poSevno dolzino med instrumentom in reflektorjem. Ra¢unamo prvi popravek
hitrosti, pri katerem upostevamo dejansko hitrost svetlobe zaradi spremenjenih opti¢nih
lastnosti atmosfere. Prvi popravek hitrosti dobimo tako, da na podlagi valovne dolZine
nosilnega valovanja izraCunamo referen¢ni lomni koli¢nik za normalno atmosfero. Iz
izmerjenih meteoroloskih podatkov izraunamo dejanski lomni koli¢nik zraka. Na osnovi
razlike med referen¢nim in dejanskim lomnim koli¢nikom izraunamo prvi popravek hitrosti.
Drugi popravek hitrosti je napaka interpolacije meteoroloskih parametrov in je zelo majhna

vrednost. Bistven je pri daljsih dolzinah, zato ga v primeru izmeritvene mreze ne upostevamo.

Dolzino, popravljeno za meteoroloske popravke, nadalje popravimo za geometri¢ne popravke.
Geometricni popravki pomenijo razliko med prostorsko krivuljo, definirano z refrakcijsko
krivuljo in premo poSevno dolZino na nivoju tock. Lo¢eno je potrebno upostevati popravke
zaradi ukrivljenosti refrakcijske krivulje, s katero opiSemo pot zarka, ter popravke
horizontalnih in vertikalnih ekscentricitet razdaljemera in reflektorja. Dolzina, popravljena za
geometri¢ne popravke, je premo posevna dolzina na nivoju to¢k oziroma dolzina kamen —
kamen. Pri tej redukciji so potrebne dodatne dane oz. merjene koli¢ine kot so: viSinska

razlika, zenitna razdalja, ukrivljenost Zemlje...

DolZino kamen — kamen je potrebno popraviti Se za projekcijske popravke. Izraun in
upostevanje le teh pomeni prehod s prostorske poSevne dolzine na nivoju tock na dolzino
sfernega loka na nivoju referenénega horizonta, ter nato Se v projekcijsko ravnino. Za izracun
popravkov so teoreti¢no potrebne elipsoidne viSine, problem pa je, da so na splo$no na voljo

le nadmorske oz. ortometri¢ne visine, pridobljene z metodo trigonometri¢nega visinomerstva
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in se nanasajo na ploskev geoida. Obravnavane geometri¢ne redukcije razdelimo na dve
skupini in sicer:

e razlike med dolzinami tetiv v odvisnosti od naklona in vi$ine,

e razlike med dolZino na izbrani referen¢ni ploskvi in v izbrani projekcijski ravnini.
Nacin preracuna je odvisen od razpolozljivih danih oz. dodatno merjenih vrednosti. Pri tem
uporabimo poenostavljene enacbe, izpeljane ob doloc¢enih poenostavitvah. Na koncu dolzino
reduciramo v projekcijsko ravnino in jo moduliramo. Tako reducirana vrednost dolzine je

podatek, ki gre v izravnavo.

5.1.4.3 lzravhava

S predhodnim preratunom smo si pripravili podatke za izravnavo. Predpostavimo, da so iz
meritev izloCeni vsi grobi pogreski. Mrezo izravnamo po strogi metodi, lo¢eno za izracun
horizontalnih koordinat in lo¢eno za izra¢un visin. Izravnava se mora strogo izvesti po metodi
najman;j$ih kvadratov. Pomagamo si lahko z uporabo razlicnih programskih orodij (Gem,
GEOS, Winram, Liscad, Winvim, Winram, Trim...). Utezi merjenih koli¢in dolo¢imo na
osnovi natan¢nosti uporabljenega instrumenta in metode dela ali na osnovi predhodne ocene

opazovanj.

Predhodna ocena opazovanj se izvede pred izravnavo. Njen namen je odkrivanje grobo
pogreSenih opazovanj. Da je predhodna ocena opazovanj potrebna izhajamo iz dejstva, da
izravnava po metodi najmanjSih kvadrantov zmanjSa moznost odkritja grobih pogreSkov
opazovanj. Opazovanja analiziramo na pogojnih enacbah, Ki jih morajo opazovanja izpolniti.
Uporabljamo enostavne kontrole kot so: vsota kotov v mnogokotniku, vsota komponent
baznih vektorjev v zaklju¢enem liku itd. Osnova za vse postopke ugotavljanja prisotnosti
grobih pogreskov v opazovanjih so statisticni testi. Statisticni testi so povezani s
porazdelitvijo popravkov opazovanj in njihovo skladnostjo z vnaprej predpostavijeno

porazdelitvijo le teh.

Po izravnavi sledi ocenjevanje rezultatov izravnave. Rezultat izravnave je vektor izravnanih

opazovanj in vektor ocenjenih koordinat tock mreze. Ugotoviti je potrebno, ali so pridobljeni
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rezultati zanesljivi za nadaljnjo uporabo. Tako v oceni rezultatov izravnave v glavnem
ugotavljamo in odstranjujemo grobo pogreSena opazovanja, ki so po velikosti pogreskov malo
grobo pogreSena. Namre¢ predpostavljamo, da smo zelo grobo pogreSena opazovanja
odstranili med samo izmero ali predhodno obdelavo opazovanj ali predhodno oceno
opazovanj. Za ocenjevanje popravkov opazovanj in za odkrivanje malo pogresenih opazovanj
uporabljamo postopke kot so: globalni test modela in pregled opazovanj, odkrivanje

popravkov verjetno pogreSenih opazovanj ali tau-test.

Ovrednotiti moramo tudi kakovost opravljene izmere mreze. Merila kakovosti so odvisna od
naloge, ki jo opravljamo. V splosnem poznamo tri kategorije kriterijev za presojo kakovosti.
To so: natanénost mreZe, zanesljivost mreze in cena vzpostavitve mreze. Natan¢nost
ocenjenih koli¢in je odvisna od natan¢nosti opazovanih koli¢in in od geometrije izmeritvene
mreze. Ce predpostavimo, da smo razen sluajnih vplivov iz opazovanj odstranili grobe
pogreSske in sistematicne vplive, predstavlja natan¢nost izmeritvene mreze mera za
spremenljivke v mrezi. Zanesljivost izmeritvene mreze se nanasa na sposobnost odkrivanja in
lociranja grobih in sistemati¢nih pogreskov ter, da je odziv mreze na neodkrite grobe

pogreske v mrezi zanemarljiv (Kogoj, Stopar, 2001).

Na koncu prikazemo rezultate izravnave. To so definitivne vrednosti horizontalnih koordinat
in visin toCk izmeritvene mreze ter podatki o natan¢nosti merjenih in iskanih koli¢in.

Rezultatom prilozimo tudi 1zpis datotek rezultatov izravnave.

5.2 IZMERA DETAJLA

Za zajem prostorskih podatkov z namenom prikaza na geodetskem nacrtu je potrebno izvesti
detajlno geodetsko izmero. Splosno o izmeri detajla, kaj detajl je, kako ga izmerimo in na
katera pravila je treba biti pozoren pri snemanju detajla, je Ze opisano v poglavju 4.6.1. V tem
poglavju sledi podrobnej$i opis 0 metodah izmere, merski opremi, zagotovitvi stojisca,

izvedbi meritev, vodenju skice ter izra¢unu in prikazu rezultatov.



Zupan¢i¢, M. 2010. Uporabost tahimetra Topcon GPT 7003i pri detajlni topografski izmeri. 41
Dipl. nal. — VSS. Ljubljana, UL, FGG, Oddelek za geodezijo, Geodezija v inZenirstvu.

5.2.1 Metoda izmere

Metode izmere detajla se delijo na graficne in numeri¢ne metode. Grafi¢na metoda izmere je
najstarejSa metoda izmere. lzvajala se je z mersko mizo ter izdelavo naérta na terenu. Ta
metoda je Ze zastarela in se ne uporablja, kajti S sodobnimi instrumenti dosegamo mnogo
boljSe natanénosti. Poznati jo moramo predvsem zato, ker je Slovenija e vedno pokrita s
katastrskimi nacrti izdelanimi po grafiéni metodi v merilu 1:2880. Med graficne metode pa

Stejemo tudi analogno fotogrametrijo.

Numeri¢ne metode so novejSe in natan¢nejSe od grafi¢nih. Razlikujejo se po tem, da na terenu
zajemamo numeri¢ne vrednosti, ki ji nato v pisarni prenesemo na nacrt. Prednosti, ki jih imajo
numeri¢ne metode so npr: izris nacérta v poljubnem merilu, zajemanje numeri¢nih vrednosti,
ki so natan¢nejSe od grafi¢nih. Nadalje numeri¢ne metode delimo na ortogonalno in polarno
metodo, ki se razlikujeta po nacinu zajema ter vrsti numeri¢nih vrednosti. Ortogonalna
metoda izmere je bila v preteklosti mnogo natancnejSa od polarne metode, vendar tudi
zamudnej$a. Z razvojem elektroopti¢nih razdaljemerov se je izboljSala natan¢nost polarne
metode izmere. Ortogonalna metoda izmere sloni na izmeri relativnih ravninskih pravokotnih
koordinat v lokalnem koordinatnem sistemu. Horizontalni koordinatni sistem dolo¢a merska
linija med dvema to¢kama izmeritvene mreze. Za izvajanje meritev uporabljamo teodolit,

bazno lato in dodatni pribor. Za visinsko predstavo nacrta se uporablja detajlni nivelman.

V sedanjem casu se za detajlno izmero uporablja izklju¢no polarna metoda, Ki jo izvajamo z
natan¢nimi elektronskimi tahimetri, ki hkrati zajemajo tri prostorske koli¢ine (H-kot, V-kot,
posevna dolzina). Polarno metodo imenujemo tudi tahimetrija, kar pomeni hitro snemanje.
Geometri¢na osnova izmere je izmeritvena mreZa, ki je lahko trigonometri¢na ali poligonska
mreZa. Stojis¢e instrumenta je toka izmeritvene mreze ali prosto stojisce. Pred razvojem
elektronskih tahimetrov se je za izmero uporabljalo teodolit in opti¢ni razdaljemer. Danes je
elektronski tahimeter nepogresljiv instrument pri izmeri terena s polarno metodo. Klasicno
ekipo za izvajanje polarne izmere sestavljata dva strokovnjaka in eden figurant. Figurant se s
tarco postavlja na detajlne tocke, ki mu jih pokaze eden izmed strokovnjakov, ki vodi skico.

Drugi strokovnjak upravlja z instrumentom. Sodobni na¢ini nam omogocajo zmanjSevanje
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ekipe, vendar se pogosto pojavljajo tezave. Ko ena oseba upravlja z instrumentom in vodi
skico je problem kakovostne izbire mesta detajlne to¢ke. Pri uporabi motoriziranih
elektronskih tahimetrov s sistemom za prepoznavanje reflektorja in moznostjo krmiljenja
instrumenta preko radijske zveze teoreti¢no lahko izmero izvaja en sam c¢lovek. Natan¢nost
polarne izmere je podana z natanc¢nostjo smernega kota in dolzine. Obe natan¢nosti morata
biti usklajeni. Natan¢nost dolzine nam definira pogresek v smeri proti detajlni tocki,
natanénost horizontalne smeri pa pogresek pravokotno na smer proti tocki. Ce poznamo
natan¢nost merjenja dolzin in kotov, lahko izra¢unamo, do katere razdalje lahko snemamo
tocke, da pogresek, ki ga povzro¢i natancnost kota, ne presega pogreSka nenatancnosti
merjenja dolzin. Obicajno so maksimalne dolzine, do katerih lahko snemamo posamezne vrste

detajlnih toc¢k, predpisane (Kogoj, Stopar, 2001).

V nadaljevanju poglavja 5.2 obravnavamo samo polarno detajino izmero. Ta metoda bo

uporabljena na prakti¢nem primeru detajlne izmere terena.

5.2.2 Merska oprema

Polarno detajlno izmero izvajamo z elektronskimi tahimetri. Tako kot velja pri izmeri mreZe
mora tudi pri detajlni izmeri biti merska oprema preizkuSena in umerjena pri pooblaS¢enem
servisu vsaj enkrat letno. Natan¢nost elektronskih tahimetrov navajamo skladno s standardi
ISO ali DIN in naj bo boljsa od:

e natanc¢nost horizontalne smeri: 0iso-THEO-Hz < 10" ali opin 18723-THEO-HZ < 10"

e natancnost merjenja zenitne razdalje:  oiso-THeo-Hz < 10" ali opiN 18723-THEO-V < 10"

e natanCnost merjenja dolZin: Ofmm] < 10 mm ; opppm) < 5 ppm

Natancnost razdaljemerov je podana z dvema parametroma Ofmm] N Ofppm)-

Natan¢nost merjenja dolzin izraCunamo po enacbi:

2
Op[mm] = \/U[me] + (Oppm1 * Dpm1) (5.2)
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5.2.2.1 Dodatna merska oprema

Poleg instrumenta potrebujemo za izvedbo detajine izmere tudi dodatno opremo. Dodatna
oprema je potrebna za izvedbo optimalne meritve. Kljub temu, da sodobni elektronski
tahimetri merijo dolzine brez reflektorja, potrebujemo na terenu rektificiran reflektor z vizirno
tarCo in s poznano adicijsko konstanto, saj ni mogoce izvesti vseh meritev brez reflektorja.
Kot nosilec reflektorja potrebujemo togo grezilo z rektificirano dozno libelo. Zepni merski
trak potrebujemo za izmero viSine instrumenta. Ro¢ni merski trak ali ro¢ni razdaljemer
potrebujemo za izmero kontrolnih mer (front). Pri detajlni izmeri potrebujemo podatke o
atmosferi, katere lahko vnesemo v instrument, zato potrebujemo rektificiran barometer in

termometer.

5.2.3 Zagotovitev stojiSca

Prva moznost zagotovitve stojis¢a je tocka izmeritvene mreze. Izvesti moramo centriranje in
horizontiranje instrumenta. Centriranje izvedemo z opti¢nim ali laserskim grezilom, glede na
moznost, ki jo ponuja instrument. Koordinate stojis¢a poznamo, potrebujemo samo S$e
orientacijske tocke. Orientacijo nam zagotavljajo ostale toCke izmeritvene mreze. Oddaljenost
orientacijske tocke od stojis¢a naj bo vecja kot je najvecja razdalje med stojiS€em in detajlno
tocko. Orientacijska tocka naj bo signalizirana tako, da bo reflektor postavljen na stativ, ter
centriran na tocko. Izjemoma lahko signaliziramo tocko z reflektorjem in tar¢o pritrjeno na
togo grezilo. V tem primeru togo grezilo podpremo s trinoznikom. Orientacijska tocka naj bo

signalizirana ves ¢as izmere detajla na enem stoji$¢u zaradi kontrole orientacije.

Druga moznost zagotovitve stojiS€a je prosto stojiS¢e. Prosto stojiS€e uporabimo v primeru,
ko v blizini detajla ni ustrezne izmeritvene tocke 0ziroma je nismo mogli pripeljati v bliZino
detajla. Prosto stojiS¢e postavimo poljubno tako, da vidimo ¢im veC detajla in hkrati proti
najmanj dvema to¢kama izmeritvene mreze, katere sluzijo za orientacijo in izracun koordinat
prostega stojiS¢a. Koordinate stojisca se doloCijo na osnovi merjenih horizontalnih smeri,
zenitnih razdalj in poSevnih dolzin do toCk izmeritvene mreze. Pri postavitvi prostega stojisce

se moramo drZati nekaterih zahtev, seveda ¢e nam teren to omogoca. Zahteve:
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oddaljenost prostega stojis¢a od tock izmeritvene mreze ne sme presegati 200 m,

. oddaljenost od najblizje tocke izmeritvene mreze mora biti manjsa kot je najkrajsa
oddaljenost med tockami izmeritvene mreze,

. nadstevilne meritve (minimalno 2 horizontalni smeri, 2 zenitni razdalji ter 2
posevni dolzini),

. izracun koordinat prostega stojis¢a z izravnavo po metodi najmanjsih kvadrantov,

. ocena natancnosti polozaja in visine prostega stojisca:

— daljsa polos standardne elipse zaupanja v koordinati tocke je krajsa od 2 cm,

— standardni odklon viSine je manjsi od 2 cm.

5.2.4 Meritve

.....

centrirati in horizontirati. Izmerimo vis$ino instrumenta ter jo vnesemo v instrument. Visino
reflektorja sproti vnaSamo v instrument, ¢e se le ta spreminja ali ¢e merimo brez reflektorja.
Pred zacetkom merjenja izmerimo zraéni tlak in temperaturo. Tudi ti dve vrednosti vnesemo v
instrument. Ko smo posneli ves detajl viden s stojis¢a, se prestavimo na naslednje stojisée in
ponovimo postopek. Sproti preverjamo, ¢e smo vse posneli. Meritve izvajamo previdno in
natan¢no, da izlo¢imo pogreske, do katerih lahko pride v primeru nenatan¢nih in hitrih

meritev.

5.2.4.1 Orientiranje

Horizontalne smeri orientiramo na najmanj dve orientacijski tocki izmeritvene mreze. S tem
kontroliramo grobe napake v meritvah. Za izracun koordinat detajlnih tock uporabimo srednji
orientacijski kot. Orientacijsko smer izmerimo v dveh kroznih legah. Programi za obdelavo
podatkov prepoznajo ponovljeno merjenje orientacije v drugi krozni legi. Med meritvami
detajla priblizno vsakih 20 detajlnih tock kontroliramo stabilnost instrumenta s ponovno
izmero smeri na vsaj eno od orientacijskih to¢k. Ponovljeno meritev orientacije registriramo,

saj se meritev uposteva pri izraCunu srednjega orientacijskega kota. Razlika med prvotno in
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ponovno izmerjeno orientacijsko smerjo naj ne bo ve¢ kot 20". V primeru vecje razlike
instrument ponovno orientiramo in nadaljujemo snemanje detajla brez ponavljanja Ze

opravljenih meritev (Kogoj in sod, 2006).

5.2.4.2 Signalizacija detajlne tocke

Signalizacija detajlne tocke se izvede z reflektorjem in tar¢o. Oba pritrdimo na togo grezilo z
dozno libelo, katerega uporabimo za centriranje nad detajlno tocko. Da bi ¢im bolj zmanjsali
pogresek centriranja, uporabljamo togo grezilo maksimalne dolZine 2 m in rektificirano dozno
libelo. Toga grezila nam omogocajo raztegovanje le teh tudi do 3 m, vendar se tega ne
posluzujemo razen v izjemnih primerih. Zahteva se tudi uporaba trinoznika s togim grezilom

V primeru snemanja mejnika.

Na terenu se pogosto zgodi, da signalizacije tocke ne moremo direktno izvesti, saj nam
velikost reflektorja in tarée to onemogoca. V takih primerih izvedemo meritev tako, da
pridobimo merske vrednosti do tocke, katere nismo mogli neposredno signalizirati. V primeru
zunanjega vogala objekta postavimo reflektor s taréo vzporedno z zunanjim vogalom, tako
izmerimo pravo dolzino do vogala. Nato viziramo na vogal objekta in izmerimo Se
horizontalno smer in zenitno razdaljo. V primeru notranjega vogala objekta postavimo
reflektor s tar¢o v vogal. Viziramo sredino prizme in hkrati z vertikalno nitjo viziramo
notranji rob. 1zmerimo vse tri merske koli¢ine hkrati. Z Zepnim trakom pa dodatno izmerimo
dolZino od sredine prizme do notranjega vogala. To vrednost si zapiSemo in jo kasneje pri

izra¢unu upostevamo.

S sodobnimi tahimetri, ki nam omogoc¢ajo merjenje dolzin brez reflektorja, se lahko izognemo
zgornjima problemoma. Vendar moramo biti pozorni na pravilno mesto viziranja. Merjenja
brez uporabe reflektorja se posluzujemo le v primerih, kadar obi¢ajne meritve niso mogoce.
Zato je vseeno bolje opraviti meritve zgornjih primerov z uporabo reflektorja. Merjenje brez
reflektorja pa uporabljamo pri merjenju nedostopnih ali tezko dostopnih tock naravnih

objektov, snemanju profilov v predorih, merjenju nevarnih objektov, snemanju fasad.
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5.2.4.3 Zajem merskih vrednosti za detajlne tocke

Maksimalna oddaljenost detajinih tock je odvisna od zahtevane natancnosti dolocitve
polozaja detajlne tocke. Oddaljenost je tudi odvisna od trenutnih vremenskih razmer. Ob
megli ali moc¢ni pripeki je onemogoceno dobro viziranje ze na 50 m. Koliko je oddaljena
detajlna tocka je tudi odvisno od vrste tocke. Za mejnike in zgradbe naj bo oddaljenost do 100
m. Za infrastrukturne objekte do 150 m. Meritve izvajamo v eni krozni legi in zajemamo vse

tri merske kolic¢ine (horizontalna razdalje, zenitna razdalja ter posevna dolzina).

Poleg meritve detajla z instrumentom moramo izvesti tudi neodvisne kontrolne mere (fronte).
Fronte so ¢elne mere, krizne mere idr. I1zvedemo jih z roénim merskim trakom ali ro¢nim
elektronskim razdaljemerom. Vrsta in koli¢ina front je odvisna od vrste detajla. Priporoca se,
da se na vsako detajlno tocko nanasa vsaj ena neodvisna kontrolna merska vrednost (Kogoj in
sod, 2006).

5.2.5 Vodenje skice izmere

Pri detajlni izmeri terena je zelo pomembna skica izmere. Skica je potrebna za kasnejSo
interpretacijo podatkov v pisarni. S pomoc¢jo skice nariSemo geodetski nacrt. Na skici so
podatki o terenski izmeri. Ko je na terenu klasi¢na ekipa z dvema strokovnjakoma in enim
figurantom, eden izmed strokovnjakov vodi izmero in hkrati riSe skico izmere. Nekateri
geodeti se odloCajo za ekipo, ki jo sestavljata strokovnjak in operater. Operater dela za
instrumentom, medtem ko strokovnjak rise skico in postavlja reflektor na izbrano toc¢ko. Tak

nacin je neroden in zamuden, saj je tezko risati skico in drzati tarco.

Vodenje skice pomeni, da oseba, ki vodi izmero in riSe skico, najprej v pribliZznem merilu
skicira detajl. Za lazje risanje skice se drzimo principa "iz vecjega v manjSe". Najprej
nariSemo velike parcele in objekte, ki jih kasneje dopolnimo z manjSimi elementi in detajlom.
Na skico nariS§emo vsako tocko, ki smo jo izmerili in jo oStevil¢imo. Na vsakih nekaj 10 tock
je priporo¢ljivo, da vodja skice in operater preverita, ¢e sta pri isti tocki. Posamezen detajl si

lahko ponovno nariSemo v ve¢jem merilu na drug list ali vogal lista, ¢e sklepamo, da je
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obstojece merilo premajhno in bi pokvarili skico. Skica naj bo narisana pregledno in ¢itljivo
tako, da bomo kasneje v pisarni znali brati skico. To je pomembno, kadar bere skico nekdo, ki

ni bil na terenu in ne ve, kaksen je teren.

Sodobna tehnologija nam omogoca, da ista oseba upravlja instrument in vodi skico. To je
mogoce z uporabo terenskih ra¢unalnikov in ustrezno programsko opremo. Skico izmere
izdelamo sproti in interaktivno kar na mestu meritve. Morebitne pomanjkljivosti in napake
lahko ugotovimo in popravimo sproti. Tako odpravimo napake in ponovni obisk terena ni
potreben, kar se nam hitro pripeti pri klasi¢cnem vodenju skice. Pomembno pri risanju skice s
pomocjo terenskega racunalnika je, da risanje digitalne skice ne traja predolgo oziroma
bistveno dlje kot, ¢e bi risali na papir. Saj potem nova tehnologija ni ekonomsko sprejemljiva.
Slabost nove tehnologije je, da je nemogoce s stojis¢a instrumenta kvalitetno izbirati mesta

detajlnih tock.

V testnem primeru diplomske naloge bomo preucili prednosti in slabosti vodenja skice za
instrumentom. Instrument, ki bo uporabljen za test, nam namre¢ omogoca sprotno risanje
skice na LCD zaslonu instrumenta s pomoc¢jo kod in povezav "string”, ki jih dodajamo

merjenim tockam.

5.2.6 Obdelava podatkov in prikaz rezultatov

Podatke, potrebne za obdelavo, imamo zapisane na terenskem zapisniku. V preteklosti je bilo
terenski zapisnik potrebno pisati na list papirja ro¢no. Sedaj pa se terenski zapisnik shranjuje
v elektronski tahimeter. Na zapisnik se shranijo merske vrednosti posamezne detajlne tocke.
Te merske vednosti so:

e Stevilka in koda detajlne tocke,

e horizontalna smer,

e zenitna razdalja,

e posevna dolzina, popravljena za meteoroloske popravke in adicijsko konstanto in

e viSina reflektorja.
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Merske vrednosti kot so kontrolne mere je potrebno zapisati na zapisnik ali skico terenske

izmere. Priporocljivo je zapisati tudi posamezne spremembe visSine reflektorja.

Obdelava podatkov meritev glede na zahtevano natancnost ni problemati¢na. Pri redukciji
dolzin upostevamo zahteve drzavne kartografske projekcije. Dolzine lahko reduciramo na
nivo referencnega elipsoida ali na GauP Kriigerjevo projekcijsko ravnino. Za redukcijo na
nivo referen¢nega elipsoida potrebujemo elipsoidne visine. Po redukciji na Gauf Kriigerjevo
projekcijsko ravnino dolzine Se moduliramo. Pri izraCunu viSinske razlike ni potrebno
upostevati ukrivljenosti zemlje in vertikalne refrakcije. Pri preracunu merskih vrednosti
uporabimo sledece dogovorjene vrednosti:
e polmer zemlje R: 6378000 m

e geoidna ondulacija AN: 45 m

Ob upostevanju teh zahtev lahko izvedemo izracun koordinat detajlnih toc¢k na tahimetru.
Sodobni tahimetri nam izracunajo koordinate detajlnih toc¢k, vendar moramo biti pazljivi na
parametre, ki jih je instrument upoSteval. Kako instrument izracuna koordinate posamezne
tocke, lahko preverimo tako, da sami izra¢unamo koordinate na podlagi merskih vrednosti iz

terenskega zapisnika in jih primerjamo s koordinatami, ki nam jih je podal instrument.

Kon¢ni izdelek je obrazec izmere, ki vsebuje podatke o instrumentu, operaterju, nacinu
izmere, posebnostih ter elaborat izmere. Elaborat izmere vsebuje:

e izracun koordinat prostega stojisca,

e izracun (spisek) koordinat detajlnih tock,

e skica izmere in

e geodetski nacrt.
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6 PRAKTICNI PRIMER

Prakti¢ni primer je izveden z namenom definiranja prednosti in pomanjkljivosti tahimetra
Topcon GPR-7003i. S prakti¢nim primerom bomo odgovorili na vpraSanja, ki smo si jih
zastavili na zaCetku naloge, ko smo kriti¢no presojali novosti instrumenta. Tako s prakti¢énim
primerom testiramo uporabnost slik, ki jih izdelata vgrajena senzorja ter uporabnost vodenja
skice izmere na zaslonu instrumenta, ki jo omogofa programska oprema Topsurv. S
prakti¢nim primerom bo izvedena detajlna izmera na izbranem testnem obmocju z namenom
izdelave geodetskega topografskega nacrta. Testno obmocje je vidno na sliki 24. Testno

obmocje se nahaja v vasi Soteska. Velikost obmocja je 170 m x 70 m.

Slika 24: Testno obmocje

Izmera detajla bo izvedena s polarno metodo izmere. Kot merska oprema bo uporabljen
tahimeter Topcon GPT-7003i. Ostala merska oprema je oprema, Ki je potrebna za izvedbo
polarne detajlne izmere (termometer, barometer, stativi, reflektorji, zepni merski trak, ...). Pri
izmeri ni bila vzpostavljena izmeritvena mreza, ampak je za zagotovitev stojiS¢a bilo
izmerjeno prosto stojiSc¢e. Za izraun prostega stojiSc¢a so bile uporabljene tocke navezovalne
mreze (trigonometri¢ne in poligonske tocke) v okolici testnega obmocja. Izvedba prostega
stojiSCa, signalizacija orientacijskih toCk ter meritve so podrobneje predstavljene v

nadaljevanju.
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6.1 MERITVE

Za zacetek meritev si je potrebno na instrumentu ustvariti delovisée, kamor se bodo
shranjevali podatki meritev. S programsko opremo Topsurv ustvarimo novo delovisée v
meniju delo/novo. Odpre se nam pogovorno okno, kjer vnesemo osnovne podatke o deloviséu
kot so ime delovisca, ime operaterja in komentar (slika 25). V novo delovis¢e lahko uvozimo
ali rocno vnesemo podatke o znanih tockah, ki jih potrebujemo pri izmeri. To lahko naredimo
ze predhodno v pisarni. Predhodno si lahko tudi uvozimo ali ustvarimo kode in sloje, ki so
nam v pomo¢ pri vodenju skice na zaslonu instrumenta. Lahko pa jih ustvarjamo tudi med
meritvijo. Predno zatnemo z meritvami si v meniju delo/konfig nastavimo dolo¢ene
parametre. Te nastavitve veljajo za to delovise. Obvezna je nastavitev temperature in
zraénega tlaka, saj ju instrument uporabi pri izraéunu redukcij dolzin (slika 26). Nastavimo
lahko tudi faktor merila. V primeru prostega stojis¢a lahko instrument prevzame faktor
merila, ki ga izracuna. Ostalih nastavitev ni potrebno spreminjati, saj so enake za vsa

delovisca.

Novo delo m

| Ime [sOTESKA
Kreiralfa:  [MITIA

' Komentarji  [Detajina izmera za =]
Bl diplomsko nalogo| ]

Datum in cas  3/11/2010 10:13 AM

| wben || krewa |

Slika 25: Kreiranje novega delovisca Slika 26: VVnos temperature in

zraCnega tlaka

Ko imamo postavljen instrument, ustvarjeno delovisce, vnesene parametre, lahko zatnemo z
meritvami. Potrebno je dolociti stojiSce instrumenta ter instrument orientirati. V primeru, ko
ne poznamo koordinat stojiS¢a, izvedemo prosto stojiS¢e. Postopek izvedbe prostega stojisca
je opisan v poglavju 6.2. V primeru, ko poznamo koordinate stojis¢a, izvedemo orientiranje
instrumenta. To izvedemo s funkcijo St/OR set v meniju survey (tar¢a). Odpre se nam

pogovorno okno za nastavitev stojiS¢a in orientacije (slika 27). V polja za stojis¢no tocko in
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orientacijsko tocko vnesemo tocko, ki smo jo predhodno shranili v pomnilnik instrumenta.
Nato naviziramo proti tocki, pritisnemo tipko NIC, s tem nastavimo orientacijski kot na
0°00'00". Potem pritisnemo $e¢ na tipko preveri OR, da instrument opravi meritve. S pritiskom
na tipko se nam odpre novo okno (slika 28), kjer vidimo rezultate kontrole orientacije.
Instrument nam poda kotna odstopanja ter odstopanja po koordinatnih oseh. Ce kontrola
ustreza dovoljenim odstopanjem, pritisnemo tipko Zapri in instrument je orientiran. V
obratnem primeru ponovimo orientacijo instrumenta. Med izvajanjem meritev lahko kadarkoli
preverimo orientacijo, kar je tudi obvezno storiti na priblizno vsakih 20 detajlnih tock.

Programska oprema omogoca izmero orientacije v dveh kroznih legah.

& st tocka ax s
Hi [L640 |m R R m 350.5955 dms
'@ [OR tocka__|[1001 EEE 0.0000 dms
Koda St
I’ ot -0.0005 dms
{ Trenutni pol: 1 321.1731 dms 0.034 m
0.015 m
PreverioR | | seT | P wc -0.028 m

Slika 27: Merjenje orientacije Slika 28: Rezultati kontrole orientacije

Po izmerjeni orientaciji ali izraCunanemu prostemu stojis¢u, lahko nadaljujemo z izmero
detajla. Izmero detajla zatnemo z uporabo funkcije opazovanja v meniju survey. Odpre se
pogovorno okno, kjer izvajamo meritve. Meritve lahko izvajamo na tri nacine. Prvi nacin je
pod zavihkom merjenje (slika 29). Na sliki vidimo, da lahko tocki dolo¢imo ime, kodo,
povezavo (string) in visino signalizacije. Z dolocanjem kode in povezave, dodamo tocki
atribute, s pomocjo katerih se izrisuje skica, v zavihku karta. S pritiskom na tipko meri
instrument izvede meritve in jih prikaze (slika 30). Poleg prikaze Se izraCunane koordinate
detajlne tocke. S tipko ent na tipkovnici shranimo podatke. Ce pritisnemo tipko ent Ze na
zaCetku, se meritve izvedejo in hkrati shranijo. Pod zavihkom merjenje lahko tudi preverimo
orientacijo. To storimo s pritiskom na tipko OR Set in odpre se pogovorno okno za merjenje
orientacije (slika 27). Detajlno tocko lahko signaliziramo z reflektorjem ali izvedemo meritev
brez reflektorja. Za izvedbo meritev brez reflektorja pritisnemo na tipko P in tipka se
spremeni v NP, kar pomeni, da sedaj lahko izvajamo meritve brez reflektorja. Med izvajanjem
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meritev na testnem obmocju smo imeli tezavo, ko nismo mogli zamenjati med merjenjem z
reflektorjem ali brez, ker tipke za spreminjanje merskega nacina ni bilo prikazane pod

zavihkom merjenje. Na sliki 29 vidimo tipko P, na sliki 30 pa je ne vidimo.

) Survey Nastavitve m

e | Podatki | Karta | Ofseti | Image
X0.0000Y(1

CESTA ey |

i v1.64lJ Im

352.3135dms  Y:
.5903dms  X:

e

it

Slika 29: Zavihek merjenje s tipko P Slika 30: Zavihek merjenje brez tipke

P, spodaj vidni merjeni podatki

Drugi nacin izvajanja meritev je pod zavihkom Karta (slika 31). Pod zavihkom karta vidimo
skico, ki se sproti izrisuje. Kot vidimo na sliki lahko preverimo orientacijo, dolo¢imo ime
tocke in kodo tocke. Za dolocitev povezave, viSine reflektorja ter spremembo med
reflektorjem ali brez reflektorja, pa je potrebno odpreti zavihek merjenje, saj jih tu ni mogoce
dolociti ali spremeniti. Kot je bilo Ze omenjeno se skica izrisuje z dodajanjem kod in povezav.
Kode je potrebno oblikovati. Pri oblikovanju kode dolo¢imo ime kode, nacin izrisa

to¢kovnega znaka in linije ter sloj, v katerega se izrise.

- - —

Slika 31: Merjenje pod zavihkom Slika 32: Merjenje pod zavihkom
Karta Image
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Tretji nac¢in merjenja je pod zavihkom Image (slika 32). Tu lahko dolo¢imo tudi vse
parametre, razen viSine reflektorja. Spreminjamo lahko tudi med reflektorjem in brez
reflektorja. Tudi tu so se pojavile tezave med meritvami na testnem obmocju. S pritiskom na
tipko P se tipka ni spremenila v tipko NP in ni bilo mogoce spremeniti merjenja z
reflektorjem v merjenje brez reflektorja. Merjenje pod zavihkom Image omogoca izvedbo
meritev brez viziranja skozi daljnogled, saj nam senzor prikaze sliko na zaslonu in tako
viziramo s pogledom na zaslon. Viziranje preko zaslona instrumenta se je izkazalo za dobro.
Kvaliteta slike je bila v ve¢ini primerov zadovoljiva. Slabsa kvaliteta slike, ko ni bilo mogoce
vizirati preko zaslona, je bila pri daljSih dolzinah (200 m in vec). PriSlo je do zatemnitve slike
in bleS¢anja. Ta tezava se je pojavila pri viziranju proti tockam za izracun prostega stojisca.
Med detajlno izmero te tezave ni bilo, saj so bile dolzine bistveno krajse. Pri detajlni izmeri je
bila tezava v hitrosti viziranja. Zamudno je bilo preklapljanje med Sirokokotnim in
ozkokotnim senzorjem, saj je instrument potreboval nekaj Casa za preklop po pritisku na
tipko. V primeru vklopljenega samo ozkokotnega senzorja pa je bilo tezje poiskati in
fokusirati taro. Tezavo sem resil S kombinacijo viziranja skozi daljnogled in viziranja na
zaslonu. S pogledom skozi daljnogled sem grobo viziral in fokusiral. Fino viziranje z vijaki pa
sem izvedel preko zaslona. Ob izvajanju meritev pod zavihkom Image se shrani tudi slika
(slika 33). Shrani se vsaka slika, ki jo izdela ozkokotni senzor. Slika, ki jo izdela Sirokokotni
senzor se shrani, ko je obmoc¢je drugac¢no od obmocja, ki je bilo Ze shranjeno. Slike terena, ki

jih je izdelal Sirokokotni senzor, se nahajajo v prilogi D.

Ofseti | Image

2 linije presek 2

W T

Slika 33: Slika, ki jo izdela Sirokokotni Slika 34: Moznosti merjenja odmikov
senzor pod zavihkom Ofseti
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Programska oprema Topsurv omogoca tudi merjenje odmikov. Odmike merimo pod
zavihkom Merjenje, vendar je pred tem potrebno nastaviti, kak§en odmik ho¢emo meriti. Pod
zavihkom Ofseti izbiramo med razli¢nimi odmiki (slika 34). Ko izberemo Zeljen odmik, nas
programska oprema vodi skozi meritve z navodili. Najbolj pogost primer je, ko hocemo
izmeriti vogal stavbe in imamo reflektor poleg vogala. Izmeriti je potrebno dolzino do
reflektorja in nato popraviti horizontalno smer na vogal stavbe. V tem primeru izberemo

odmik Hz Kot. Program nato od nas zahteva merjenje dolZine, nato $e merjenje smeri.

Slika 35: Podatki, ki jih lahko Slika 36: Razli¢ni formati izvoza

izvazamo podatkov

Po opravljenih meritvah na terenu je bilo potrebno pripraviti podatke za prenos z instrumenta
na racunalnik. Podatke je potrebno izvoziti v datoteke, ki jih potem prenesemo na rac¢unalnik
preko USB vmesnika. Prenos z instrumenta na racunalnik je opisan v poglavju 3.2. Izvoz
podatkov izvedemo s funkcijo izvoz/v datoteko v meniju delo. Pri testnem primeru so bili
izvozeni podatki o to¢kah v txt., dwg. in fc5. formatu, linijah v txt. in dwg. formatu ter merski
podatki v fc5. in gts6. formatu. V prilogi B je vidna oblika datoteke txt. s podatki o tockah.
Podatki o tockah in linijah so bili tudi izvozeni v skupno datoteko. Tako ena datoteka vsebuje
podatke o tockah in o linijah. Katere podatke in v kak§nem formatu lahko izvaZzamo je vidno
na sliki 35 in sliki 36. Ko izberemo tip podatka in formata kliknemo na tipko naprej, kjer
dolo¢imo ime datoteke ter prostor, kam na instrumentu shranimo datoteko. Predno smo
izvozili podatke o linijah, jih je bilo potrebno urediti. Urediti jih je potrebno, ker skica, ki se
je izrisala med meritvijo, ni bila ¢itljiva. Tocke z isto kodo in povezavo se povezejo v vrstnem

redu glede na vrstni red snemanja. Tako se ustvarijo povezave, ki niso smiselne. Primer:
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vogala objekta se povezeta po diagonali. V takem primeru sem urejal linije tako, da sem
zamenjal vrstni red tock in izrisal se je objekt v zeleni obliki. Linije je bilo potrebno tudi
dodajati in brisati. Vse to je predstavljalo dodatno porabljen cas, ki bi bil lahko porabljen za

risanje geodetskega topografskega nacrta.

6.1.1 Prosto stojisce

Za dolocitev koordinat stojis¢a smo uporabili izmero prostega stojis¢a. Za izmero celotnega
stalno stabilizacijo tocke. Uporabljena sta bila kovinski ¢ep in lesen koli¢ek z vijakom (slika
37). Nad stabilizirano tocko je bil postavljen instrument, ki je bil centriran in horizontiran.
Centriranje je bilo izvedeno z optiénim grezilom. Pri prostem stojis¢u bi lahko instrument
samo horizontirali. V takem primeru ni potrebno centriranje instrumenta, saj tudi tocka ni
stabilizirana. Instrument izracuna prosto stojis¢e, ki ga predstavlja presek treh osi v

instrumentu. Visina instrumenta je 0 cm.

Slika 37: Uporabljena zacasna in trajna stabilizacija tocke

Izraun prostega stojis¢a omogoca programska oprema Topsurv. Ko imamo instrument
postavljen, zazenemo programsko opremo Topsurv. Nato zazenemo funkcijo za izracun
prostega stojis¢a v meniju survey/presek. Odpre se nam pogovorno okno za izvedbo prostega
stojis¢a (slika 38). Prvo dolo¢imo ime stojisca, viSino instrumenta ter viSino signalizacije.
Kliknemo gumb naprej in nadaljujemo z izvedbo meritev. V pogovornem oknu (slika 39)

dolo¢imo tocko, proti kateri bomo merili. Koordinate tock, ki jih bomo uporabili kot
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orientacijske tocke, moramo predhodno vnesti v instrument. Za izvedbo merjenja pritisnemo
tipko ent na tipkovnici instrumenta. Izvedejo se meritve in hkrati tudi shranijo. V primeru, ko
pritisnemo na tipko meri na zaslonu instrumenta, se koli¢ine prikazejo na zaslonu (slika 39).
Tako izvedemo meritve proti ve¢ orientacijskim tockam (minimalno dve tocki). Po izvedenih
meritvah v istem pogovornem oknu kliknemo na zavihek nastavitve merj., kjer preverimo
podatke (slika 40). V okencu imamo podatke o merjenih tockah. Izra¢unajo se popravki po
posameznih koli¢inah (H kot, V kot ter dolzina). Pod okencem so prikazani standardni
odkloni za izrac¢unano prosto stojis¢e. Tocko lahko odstranimo ali ponovno merimo, ¢e nismo
zadovoljni z natanénostjo izraCunanega prostega stojis¢a. S tipko uporabi ctrl lahko
spreminjamo, katere merjene koli¢ine posamezne toc¢ke gredo v izracun. Ko smo zadovoljni z
izraCunano natan¢nostjo prostega stojis¢a, kliknemo na tipko sprejmi. Odpre se pogovorno
okno, kjer vidimo koordinate prostega stojis¢a (slika 41). Tocki lahko dodamo atribute kot so:
sloj, stil, koda, opomba,... Za konec pritisnemo tipko OK. Sedaj, ko imamo dolo¢ene
koordinate prostega stojis¢a, lahko nadaljujemo z detajlno izmero. Rezultati izraCuna prostega
stoji¢a se shranijo v datoteko txt. v pomnilnik instrumenta. Rezultati prostih stojis¢

izraCunanih na testnem obmocju so vidni v prilogi A.

Slika 38: Dolocitev stojiséne tocke, Slika 39: Merjenje proti orientacijski

viSine instrumenta ter viSine tocki (1001), vidne merjene koli¢ine

signalizacije (H kot, V kot, posevna dolzina)
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Slika 40: Zavihek nastavitve merj. Slika 41: Koordinate tocke prostega

stojisca

Za orientacijske toCke smo uporabili trigonometri¢ne in poligonske tocke v okolici testnega
obmodja. Podatke o tockah smo pridobili na spletnem portalu prostor (http://e-prostor.gov.si/).
Pred meritvami je bilo potrebno poiskati tocke na terenu. Vseh tock nismo nasli, vendar jih je
bilo dovolj za izvedbo meritev. Stabilizacija orientacijskih toc¢k je vidna na sliki 42. Za
izvedbo meritev je bilo potrebno tocke signalizirati. Centriranje in horizontiranje je bilo
izvedeno z instrumentom. TrinoZni podstavek, pritrjen na stativ, je omogocal prisilno
centriranje. To pomeni, da smo zamenjali instrument z reflektorjem brez odstranitve

trinoznega podstavka. Izvedba signalizacije nad tocko je vidna na sliki 43.

Slika 42: Stabilizacija orientacijskih Slika 43: Signalizacija
tock (trigonometri¢na in poligonska orientacijske tocke

tocka)
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Med izmero drugega prostega stojis¢a smo naleteli na tezavo, ko nam je instrument javil, da
ima premalo podatkov za izraCun prostega stojis¢a. Za izraCun prostega stojiS¢a instrument
potrebuje merjene podatke proti minimalno dvema to¢kama, vendar je tu javil napako kljub
opravljenim meritvam proti dvema tockama. Tezavo smo resili z merjenjem proti tretji tocki,

ki je bila signalizirana s togim grezilom. V nadaljevanju meritev se tezava ni ponovila.

V poglavju 5.2.3 so opisana navodila za izvedbo prostega stojis¢a. Ena izmed zahtev za
izvedbo prostega stojiS¢a so nadstevilne meritve (minimalno 2 horizontalni smeri, 2 zenitni
razdalji in 2 poSevni dolzini). Programska oprema zahteva za izra¢un prostega stojis¢a po eno
meritev proti vsaki tocki (min 2 tocki). Po opravljenih meritvah izra¢una koordinate prostega
stojiS€a in poda natan¢nost le teh. Vendar ne vemo ali so to prave koordinate prostega
stojis¢a. Izracun je pravilen, vendar so vrednosti, ki gredo v izracun, lahko grobo pogresene.

Temu bi se izognili z nadsStevilnimi meritvami.

6.2 IZRIS NACRTA

Pri izrisu nacrta je bil namen uporabiti skico, ki je bila vodena med meritvijo s pomocjo kod
in povezav. Skico izdelano med meritvijo sem izvozil v dwg. in dxf. formatu. VV dwg. format
sem prvi¢ izvozil samo linije drugi¢ pa linije in tocke. Po izvozenih podatkih v datoteke sem
te odpiral s programsko opremo Autocad. V primeru izvozenih linij so se te izrisale, vendar
nacrta nisem mogel dokoncati, ker ni bilo ostalih tock, ki niso povezane v linijo (slika 44).
Tudi linije se v Autocadu niso izrisale tako kot so bile izrisane na zaslonu instrumenta. Pri
risanju linij na instrumentu sem jih razvrstil po slojih, jim dolo¢il barvo ter obliko. Ko so se
izrisale v Autocadu, so bile razvrs¢ene po slojih razli¢nih barv, vendar enake oblike (polna
¢rta). Pri odpiranju datoteke z izvozenimi tockami in linijami je skica postala nepregledna
(slika 45). Poleg tock so bile napisana imena tock in kode, ki jih ni bilo mogo¢e neposredno
izkljuciti, saj niso bile kot tekst ampak povezane z linijo. V primeru izvozenih tock in linij v
dxf. format sem uporabil programsko opremo Geopro 1.0 (slika 46). Programska oprema
omogoca uvazanje podatkov zapisanih v dxf. formatu. Pri uvazanju v Geopro 1.0 se linije niso

izrisale. Tocke so se izrisale z imenom tocke, vi§ino tocke in topografskim znakom. Tezava je



Zupan¢i¢, M. 2010. Uporabost tahimetra Topcon GPT 7003i pri detajlni topografski izmeri. 59
Dipl. nal. — VSS. Ljubljana, UL, FGG, Oddelek za geodezijo, Geodezija v inZenirstvu.

bila, da so se izrisali topografski znaki, ki niso bili pravilni. Tudi v tem primeru nisem
nadaljeval z risanjem nacrta. To datoteko sem uvozil tudi v Autocad in dobil isti rezultat kot
pri uvozu dwg. formata. Tezave bi pripisal programski opremi Topsurv, ki izdela datoteke

dwg. in dxf. formata, vendar jih napa¢no zakodira.
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Slika 44: Z Autocadom odprta datoteka z Slika 45: Z Autocadom odprta datoteka z
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Slika 46: Z Geopro 1.0 odprta datoteka z izvozenimi linijami in to¢kami (dxf. format)
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Na koncu sem nacrt izrisal s pomocjo Geopro 1.0 tako, da sem uvozil tocke, ki sem jih
predhodno izvozil z instrumenta v txt. formatu. Datoteko sem preimenoval v datoteko s
kon¢nico koo. Program je uvozil toCke in nadaljeval sem z risanjem geodetskega
topografskega nacrta. Pri risanju nacrta so bile v pomo¢ kode, ki sem jih dodajal med
meritvijo, saj sem tako hitro vedel, kaj predstavlja posamezna tocka in ni bilo potrebno
iskanje tock na ro¢no narisani skici, da bi videl kaj tocka predstavlja. Pri preizkusanju in
testiranju risanja skice na zaslonu instrumenta ter njene nadaljnje uporabnosti lahko
zaklju¢im, da je med meritvijo dobro dodajati kode tockam, saj meritve potekajo enako hitro
in v pisarni vemo, kaj predstavlja posamezna tocka. Risanje linij se med meritvijo ni izkazalo
za zamudno, vendar je bila potrebna njihova ureditev, kar je predstavljajo dodatno porabljen
¢as. Uporabnost narisane skice tudi ni izkazana, ker je bil problem pri kodiranju podatkov v
dwg. in dxf. formate. Tudi ob uspesnem kodiranju se risanje nacrta ne bi bistveno skrajsalo,
saj je potrebno linije izrisati po topografskem kljucu in tudi tockam je potrebno dodati

tockovni topografski znak. Geodetski topografski nacrt je viden v prilogi C.
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7 ZAKLJUCEK

Namen diplomske naloge je preizkus novosti tahimetra Topcon GPT-7003i ter s tem ugotoviti
uporabnost tahimetra pri detajlni topografski izmeri. Na zacetku diplomske naloge je opisan
tahimeter Topcon GPT-7003i in programska oprema proizvajalca Topcon (Topsurv in Topcon
Link). Med zbiranjem literature o instrumentu smo opazili razlicno uporabo terminologije in
razli¢no navajanje tehnicnih podatkov. To razli¢nost pripisujemo razlicnim trgom, kjer se
instrument prodaja. Pri podatkih o natan¢nosti instrumenta je bilo ugotovljeno navajanje
parametrov neskladno s standardi, ki dolo¢ajo nacin navajanja podatkov. Poleg tehni¢nih
podatkov najdemo na internetu veliko reklamnih prospektov razlicnih ponudnikov
instrumenta. Reklamni prospekti so izdelani z namenom boljSe prodaje instrumenta. Zato so
na njih predstavljene novosti in njihove prednosti, vendar je potrebna kriti¢na presoja le teh. S
preizkusom smo strokovno presodili novosti, se prepric¢ali o prednostih in odkrili njihove

slabosti.

Preizkus instrumenta smo izvedli na prakticnem primeru izmere detajla na obmocju Soteske
na Dolenjskem. Za dolocitev stojis¢a je bil izbran nain prostega stojis¢a z navezavo na
trigonometricne in poligonske tocke. Izmeritvena mreza ni bila vzpostavljena. Pri
preizkuSanju instrumenta in programske opreme smo ugotovili, da pri izmeri prostega stojisca
nismo zagotovili zahtevam izvedbe prostega stojis¢a, ker programska oprema tega ni
omogocala. Za izra¢un prostega stojiS¢a niso bile izvedene nadStevilne meritve. Pri orientaciji
instrumenta je programska oprema omogocala merjenje orientacijskih smeri v obeh kroznih
legah. S pomocjo programske opreme je bila vodena skica izmere, ki se je izkazala za
zamudno, saj je bilo po izmeri potrebno dodatno urejanje skice. Uporabnost skice pri
kartiranju nacrta tudi ni bila zadovoljiva, saj kartiranje nacrta ni bilo bistveno olajsano. Na
koncu lahko zaklju¢imo, da je programska oprema Topsurv preprosta za uporabo, ima velik
nabor funkcij, ki olajsajo meritve, vendar uporaba nekaterih funkcij ne zadovoljuje zahtevam
za pravilno izvedbo izmere detajla. Pojavljale so se tudi tezave ob "zamrznitvi" programske
opreme. Meritev nismo mogli izvesti, saj programska oprema ni izvrSila ukazov. Vzrok teh

tezav je tudi operacijski sistem, ki je povzrocil zrusitve programa. Proti koncu meritev, ko je
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bil pomnilnik instrumenta zaseden, je operacijski sistem deloval pocasi, posledica pa je bila

dolgotrajno vklapljanje instrumenta, odpiranje programa in izvrSevanje ukazov.

Med izmero sem uporabljal nacin viziranja s pomocjo slike na zaslonu instrumenta, ki jo je
izdelal ozkokotni senzor vgrajen v daljnogled. Nacin se je izkazal kot uporaben in dovolj hiter
v kombinaciji z viziranjem skozi daljnogled. Kvaliteta slik za namen viziranja je bila
zadovoljiva. V nekaterih primerih je bila kvaliteta slike slabsa in viziranje ni bilo mogoce.
Slike so tudi za prikaz terena zadovoljive kakovosti in so uporabne kot priloga h geodetskemu
nacrtu, predvsem za interpretacijo terena. So pa slike v primerjavi s slikami, ki jih izdelamo z

digitalnim fotoaparatom, mnogo slabse kakovosti.

Instrument z vgrajenim senzorjem, ki poleg natan¢no izmerjenih vrednosti, izdela slike terena
0z. predmeta izmere, se zdi popoln, saj omogoca tudi SirSo uporabo instrumenta. Ob takem
instrumentu se pojavi mnogo idej o njegovi uporabnosti. Instrument bi lahko uporabljali tudi
pri fotogrametriji, kjer bi z enim instrumentom pridobili tako merjene kot slikovne podatke.
Instrument je lahko uporaben tudi na drugih negeodetskih podro¢jih, Kjer so potrebni
kvalitetni merski podatki, podprti s slikovnim gradivom. Tako bi lahko instrument uporabljali
v arheologiji (dokumentiranje izkopavanj), arhitekturi (dokumentiranje zgodovinskih
objektov, kulturne dedi$¢ine...), forenzistvu (prometne nesrece, druge nesrece) itd. Vendar bi
potrebovali instrument, ki bi izdelal kakovostne slike. To za instrument Topcon GPT-7003i ne
moremo trditi, saj izdela slike slabse kakovosti. V prihodnosti lahko pricakujemo razvoj
instrumenta z vgrajenim kakovostnej$im senzorjem, ki bi omogocal izdelavo boljsih slik in

tako zagotovil uporabnost instrumenta tudi na drugih podro¢jih.
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PRILOGE

Priloga A: Rezultati izracunov prostih stojis¢

Prosto stojisce 1001: Prosto stojisce 1002:
Resection Results Resection Results
ID: 1001 ID: 1002

N: 70877.666 N: 70867.531

E: 501779.853 E: 501866.778
U: 214.947 U: 217.923

HI: 1.730 HI: 1.583

Sd N: 0.0117 Sd N: 0.0096

Sd E: 0.0274 Sd E: 0.0143

Sd U: 0.0256 Sd U: 0.0204
Ground v Grid merilo: 0.9990215 Ground v Grid merilo: 0.9999266
ID: 57 ID: 57

N: 70791.250 N: 70791.250

E: 501736.480 E: 501736.480
U: 195.320 U: 195.320

HR: 0.000 HR: 1.448

Use: —-—-—-- Use: HVKD

HA: 314.1427 HA: 105.5512
VA: 101.3441 VA: 98.3306

SD: 98.661 SD: 152.666

Res HA: - Res HA: -0.0128
Res VA: - Res VA: 0.0047
Res SD: - Res SD: 0.021
ID: 57 ID: 189

N: 70791.250 N: 70514.590

E: 501736.480 E: 501778.240
U: 195.320 U: 173.048

HR: 1.540 HR: 2.400

Use: HVKD Use: HVKD

HA: 314.1429 HA: 60.1839

VA: 101.3440 VA: 96.5439

SD: 98.661 SD: 366.506

Res HA: -0.0135 Res HA: 0.0048
Res VA: 0.0018 Res VA: -0.0021
Res SD: 0.038 Res SD: 0.027
ID: 44 ID: 44

N: 70665.830 N: 70665.830

E: 501788.860 E: 501788.860
U: 179.120 U: 179.120

HR: 1.605 HR: 1.560

Use: HVKD Use: HVKD

HA: 285.0636 HA: 67.2122

VA: 99.3736 VA: 100.1027
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SD: 215.109 SD: 219.750

Res HA: 0.0104 Res HA: 0.0026
Res VA: -0.0008 Res VA: 0.0022
Res SD: -0.056 Res SD: -0.065
Prosto stojisce 1003: Prosto stojisce 1004:
Resection Results Resection Results
ID: 1003 ID: 1004

N: 70917.382 N: 70835.706

E: 501839.710 E: 501907.137
U: 227.582 U: 213.180

HI: 1.585 HI: 1.585

Sd N: 0.0068 Sd N: 0.0168

Sd E: 0.0072 Sd E: 0.0097

Sd U: 0.0150 Sd U: 0.0191
Ground v Grid merilo: 0.9999151 Ground v Grid merilo: 1.0005815
ID: 90245 ID: 90244

N: 71129.320 N: 70796.660

E: 501070.630 E: 501871.950
U: 266.980 U: 204.630

HR: 1.485 HR: 1.673

Use: HVKD Use: HVKD

HA: 155.2843 HA: 226.1336
VA: 87.1049 VA: 99.0747

SD: 798.776 SD: 53.238

Res HA: -0.0020 Res HA: -0.0139
Res VA: 0.0010 Res VA: 0.0058
Res SD: -0.058 Res SD: 0.000
ID: 189 ID: 1001

N: 70514.590 N: 70877.666

E: 501778.240 E: 501779.853
U: 173.048 U: 214.947

HR: 1.830 HR: 1.810

Use: HVKD Use: HVKD

HA: 58.4448 HA: 292.2432
VA: 97.3440 VA: 89.0950

SD: 411.048 SD: 133.998

Res HA: -0.0013 Res HA: 0.0040
Res VA: 0.0048 Res VA: -0.0053
Res SD: 0.007 Res SD: 0.038
ID: 1001

N: 70877.666
E: 501779.853

U: 214.947
HR: 1.550
Use: HVKD

HA: 106.2850
VA: 100.0126
SD: 72.925

Res HA: 0.0114
Res VA: -0.0113
Res SD: 0.019
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Prosto stojisce 1005:

Resection Results

ID: 1005

N: 70885.176
E: 501944.827
U: 226.205
HI: 1.471

Sd N: 0.0087
Sd E: 0.0065
Sd U: 0.0158
Ground v Grid merilo: 0.9999544
ID: 90244

N: 70796.660
E: 501871.950

U: 204.630
HR: 1.673
Use: HVKD

HA: 158.2921
VA: 100.3343
SD: 116.629

Res HA: 0.0023
Res VA: -0.0008
Res SD: 0.003
ID: 90245

N: 71129.320

E: 501070.630

U: 266.980
HR: 1.556
Use: HVKD

HA: 224.3817
VA: 87.2538

SD: 908.590

Res HA: -0.0015
Res VA: -0.0005
Res SD: -0.018
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Priloga B: Delna vsebina datoteke, v katero so izvoZeni podatki o tockah

Header>> Delimiter (

FileFormat (Name, Lon (East) ,Lat (North)
90245 501070.
.240

189 501778
59 501681.
44 501788.
90244 501871.
57 501736.
90243 502217.
1001 501779.
1 501830.
2 501825.
3 501825.
4 501811.
5 501806.
6 501798.
7 501798
8 501796.
9 501794.
10 501791.
11 501791.

12 501789.
.298

13 501777

14 501790.
15 501772.
16 501772.

17 501770.
18 501754.
19 501754.
.221
21 501753.
22 501754.
23 501775.
24 501787.
25 501789.
26 501791.
27 501790.
28 501789.
29 501785.
30 501779.
31 501775.
32 501792.
.202
34 501778.
35 501778.
36 501790.
37 501792.
38 501788.
39 501785.
40 501780.
41 501793.
42 501795.

20 501753

33 501759

630

630
860
950
480
460
853
309
438
355
760
926
380

.273

662
092
570
143
664

612
105
017
670
493
325

159
775
713
712
876
971
822
104
424
721
134
181

901
787
656
459
852
627
838
411
669

71129.
70514.
70589.
70665.
70796.
.250
70775.
70877.
70858.
70863.
70863.
70863.
70869.
.294
70872.
70868.
70874.
70876.
70875.
70872.
70883.
70870.
70886.
70885.
.282
70892.
70892.
70888.
70892.
.241
70891.
70887.
70888.
70890.
70888.
70885.
70883.
70884.
70885.
70896.
70906.
70903.
70902.
70878.
70883.
70884.
70883.
70883.
70882.
70883.

70791

70872

70882

70897

)

320
590
700
830
660

590
666
059
636
301
720
264

029
686
638
874
721
486
510
958
212
886

473
071
506
868

045
808
760
777
319
896
985
155
299
703
443
516
924
057
173
927
158
042
760
285

266.
173.
173.
179.
204.
195.
252.
214
214
214.
214.
214
214.
214.
214.
214.
215.
215
215.
214.
215.
214
215.
215.
214.
214.
214
214
215.
217
217
217.
217
217
216.
216.
215
215
215.
217.
217
218
218
215
216.
215.
215
215.
216.
216.

980
048
890
120
630
320
630

. 947
.713

938
868

.781

837
985
993
868
105

.306

134
987
101

.797

114
071
826
973

.992
L1

052

.389
.218

168

.281
.293

724
075

.567
.255

141
968

.755
.756
.449
.318

014
907

.404

127
275
713

,Ht (G) ,Codes&Strings, Notes)

R CESTE&"1"
SKARPA&"1"
R CESTE&"2"
R CESTE&"1"
ELE  JAVNA
SKARPA&"1"
R CESTE&"2"
R CESTE&"1"
SKARPA&"1"
SKARPA&"1"
R CESTE&"2"
R CESTE&"1"
ELE

VODOV

ELE

R CESTE&"2"
R CESTE&"1"
VODOV

R CESTE&"2"
R CESTE&"1"
TRAV&"1"
NJIVAE"1"
NJIVAE"1"
NJIVAE"1"
NJIVAE"1"
TRAV&"1"
TRAV&"1"
TRAV&"1"
TRAV&"1"
TRAV&"1"
TRAV&"1"
NJIVAE"1"
NJIVAE"1"
TELEF&"1"
TELEF

R CESTE&"3"
R CESTE&"3"
R CESTE&"3"
R CESTE&"3"
R CESTE&"3"
SKARPA&"1"
SKARPA&"1"

RASVETLJAVA

R CESTE&"3"

R CESTE&"3"

R CESTE&"5"

<<
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43
44
45
46
47
48
49
50
51
52
53
54
55
56
57
58
59
60
61
62
63
64
65
66
67
68
69
70
71
72
73
74
75
76
77
78
79
80
81
82
83
84
85
86
87
88
89
90
91
92
93
94
95
96

501795.
501797.
501797.
501796.
501799.
501793.
501795.
.213
501806.
501807.
501807.
501807.
501807.
501802.
501802.
501795.
501800.
501798.
501799.
501801.
501798.
501798.
501796.
501794.
.247
501799.
501800.
501798.
501798.
501797.
501796.
501784.
501801.
501804.
501803.
501805.
501805.
501806.
501810.
501810.
501809.
.251
501808.
.238
.245
501805.
501806.
501807.
501805.
501807.
501807.
501802.
501822.
501826.

501802

501797

501808

501808
501807

583
789
800
454
726
397
706

377
487
455
446
492
615
594
883
153
302
157
037
802
095
713
624

341
474
511
119
371
091
793
842
007
320
343
364
226
120
502
212

803

581
854
987
108
888
397
059
020
041

70883.
70883.
70881.
70877.
70876.
70887.
70891.
.253
70887.
70887.
70887.
70887.
70887.
70889.
70889.
70892.
.279
70891.
70894.
70893.
70898.
70895.
70895.
70896.
70902.
70901.
70910.
70910.
70916.
70910.
70903.
70906.
70902.
70901.
70907.
70906.
70906.
70917.
70899.
70896.
.206
70894.
70893.
.293

70889

70891

70897

70892

70892.
. 245
70895.
70894.
70893.
70892.
70890.
70871.
70865.
70865.

70893

817
409
677
174
051
739
579

710
445
440
439
442
934
919
453

897
349
658
044
624
943
754
492
807
462
816
586
151
641
407
486
860
102
392
656
815
973
896

167
962

338

025
578
636
100
329
988
583
927

216.
217.
217.
216.
216.
216.
.385
217.
216.
217.
216.
217.
217.
219.
218.
218.
218.
218.
218.
218.
219.
219.
218.
218.
220.
220.
221.
221.
223.
.190
.213
221.
220.
220.
222.
222.
222.
224.
220.
.217
.218
220.
.205
220.
219.
219.
219.
219.
219.
219.
219.
216.
216.
216.

217

222
221

220
220

220

581
001
062
622
727
651

681
149
537
121
683
689
927
373
376
507
484
572
601
779
375
906
716
105
135
897
978
262

626
625
684
067
313
472
702
497

157

195
458
465
498
486
444
972
274
431
149
439

DVORIS&"1"
DVORIS&"1"
GARAZA&"1™
GARAZA&"1™
GARAZA&"1"
DVORIS&"2"
DVORIS&"2"
SKARPA&"2"
SKARPA&"2"
HISA&"1"
HISA&"1"
HISA&"1"
HISA&"1"
OBROV&"1'
OBROV&"1
OBROV&"1
GREZ&"1"
GREZ&"1"
GREZ&"1"
GREZ&"1"
DREVO
DREVO

R _CESTE&"4"
R _CESTE&"5"
R _CESTE&"S"
R _CESTE&"4"
R _CESTE&"4"
R _CESTE&"5"
OBROV&" 2"
OBROV&"2"
OBROV&"2"
OBROV&"2"
GOSP_OBJ&"1"
GOSP_OBJ&"2"
GOSP_OBJ&"1"
GOSP_OBJ&"1"
GOSP_OBJ&"2"
DREVO
GOSP_OBJ&"2"
HISA&"1"
STOP&"1"
STOP&"1"
STOP&"2"
STOP&"2"
STOP&"2"
STOP&"2"
STOP&"2"
STOP&"2"
SKARPA&"2"
STOP&"2"
SKARPAG"2"
NJIVA&"2"
NJIVA&"2"
SKARPA&"1"

R CESTE&"4"

DVORIS&"2"

GOSP_OBJ&"1"
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Priloga C: Geodetski topografski nacrt
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Priloga D: Slike terena, ki jih je izdelal Sirokokotni senzor
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