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Izvleéek

V diplomski nalogi smo opisali geodetska dela, ki so potrebna za izdajo certifikata, ki potrjuje
ustreznost atletskega stadiona. Vec¢ino meritev smo opravili z geodetskim instrumentom Leica
803 power, nekatere kraj$e razdalje pa smo izmerili z roénim merskim trakom. Na celotnem
koordinatnem sistemu. Iz stojiS¢ smo posneli lokacije ¢rt, s katerimi so bili definirani starti
posameznih disciplin, prevzemni prostori, pozicije ovir, linije zdruzitve, Sirina prog in cilj, Ki
je za vse discipline isti. Poleg oznacb je bilo potrebno posneti tudi tocke, s katerimi se je
lahko izracunalo naklone, tako tekaliSCa, kot tudi vseh sektorjev metaliS¢. Vsa naSteta
potrebna geodetska dela so bila realizirana na stadionu Poljane v Mariboru, ki je tako kot prvi
v Sloveniji pridobil veljaven certifikat. S tem je stadion Poljane postal edini stadion v
Sloveniji, na katerem so mozna mednarodna tekmovanja pod okriljem mednarodne atletske

zveze.
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Abstract

In the BA dissertation we describe geodetic services necessary to issue the certificate for the
suitability of an athletics stadium. The majority of the surveys were carried out by using the
surveying instrument Leica 803 power, although some smaller distances were surveyed with a
manual measuring tape. Only two standing points could be positioned for the instruments in
the entire stadium and we established their coordinates in the local coordinate system. From
the standing points we recorded the locations of the lines, which defined the starts of
individual track events, the take-over zones, the hurdle positions, the break lines, the width of
the lanes and the finish line, which is the same for all track events. Besides the indications it
was also necessary to record the points in order to calculate the gradients of the runway and
all landing sectors. All these geodetic services were carried out in the Poljane stadium in
Maribor, which has obtained a valid certificate as the first stadium in Slovenia. The Poljane
stadium thus became the only stadium in Slovenia to be able to host international
competitions under the auspices of the International Association of Athletics Federations.
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1 UVvOD

Atletska tekmovanja morajo zagotoviti vsem tekmovalcem enake moznosti oziroma enake
pogoje na tekmovanju. Nadzor nad vsemi mednarodnimi tekmovanji ima mednarodno
zdruzenje atletskih zvez (v nadaljevanju IAAF), ki izdaja pravila, pogoje in norme za
tekmovanja. Z oznako "Certified Product” IAAF garantira ustreznost opreme, tekmovali§¢a in
pomoznih objektov (Ambrozi¢, G. (prev. Ur.), in sod., 2007).

Vecino pravil, ki se nanasajo bolj na tekmovanja kot tekmovali$¢a, je zapisanih v priro¢niku,
ki izide vsaki dve leti. Aktualna izdaja knjige pravil je "Competition rules 2008", izdana je
bila po 46. IAAF kongresu v Osaki. Obstaja pa Se drugi priro¢nik "IAAF Track and Field
Facilities Manual", ki je bil izdan kot dodatek prvotnemu priro¢niku in sluzi kot podrobnejsi
priro¢nik za gradnjo atletskih tekmovalis¢. Priroénik ima bolj natan¢no definirane pogoje in
smernice, ki se morajo med gradnjo upostevati, ¢e Zelimo, da stadion ustreza standardom in s
tem pridobi certifikat ustreznosti. S pridobljenim certifikatom dokazujemo ustreznost
tekmovaliS¢ in atletskih orodij iz Cesar sledi, da zagotavljajo enakovredno tekmovanje vsem
tekmovalcem kot tudi primerljivost rezultatov z drugimi certificiranimi objekti.
(www.Adm98.org , 2008)

Obstaja prvi in drugi razred certifikatov o ustreznosti objekta in pripomockov (Athletic
Facility Certificate). Razlikujeta se v tem, da je za certifikat prvega razreda potrebno poleg
porocila o geodetskih meritvah priloziti tudi testiranja Ze poloZene sinteticne podlage na
tekmovalis¢u. Certifikat drugega razreda pa zahteva potrdilo, da je uporabljena podlaga
homologirana s strani IAAF in porocilo o geodetskih meritvah.

Na Mariborskem atletskem stadionu Poljane, ki je lociran ob Sportnem parku Tabor, o se
odlo¢ili prenoviti tekmovali$€e in ga urediti po standardih IAAF. Vodstvo atletskega drustva
Maribor je za stadion, ki ga letno uporablja 120 000 uporabnikov in obiskovalcev, zaprosilo
certifikat drugega razreda. (www.Adm98.org , 2008)

Nasa naloga je bila, da za ta atletski stadion, ki ima osem tekaSkih stez ter skakalis¢a z
napravami za skok v daljino, troskok, skok v visino in za skok ob palici ter metalisce, Ki
omogoca mete kopja, diska in kladiva in suvanje krogle, izmerimo, izracunamo in v porocilo
zapiSemo vse zahtevane karakteristike tekmovali§¢. Tako je naSe porocilo bistveno pri

odlo¢itvi komisije IAAF o podelitvi certifikata stadionu.
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2 MERITVE

Meritve na terenu smo opravili spomladi leta 2008 in sicer z instrumentom Leica 803 power.
To je trisekundni instrument, s katerim lahko merimo razdalje do 3500 m. Natan¢nost
merjenja dolzin je 2 mm + 2 ppm. Za signalizacijo smo uporabili Leicin reflektor mini prizma
GMP111, s konstanto prizme 17,5 mm. Uporabljene opreme pred izmero stadiona nismo

posebej preizkusili, saj je vsakoletno servisirana pri pooblasc¢enem servisu (priloga A).

Slika 1: Instrument in prizma (http://www.loyola.com/)

Najprej smo poskusili najti tocki CP1 in CP2 (glej sliko 4), ki oznacujeta sredis¢e polkrogov
in iz katerih se je pri gradnji oziroma obnovi zakoliCevalo vse elemente stadiona. SrediSce
polkroga mora biti oznaceno s fiksno tocko iz nerjavece kovine. Predlog za konstrukcijo tocke
je slede¢. Tocka je lahko sestavljena iz jeklene cevi, s premerom najmanj 20 cm, napolnjene z
betonom in gramozom. Cev naj bi imela dolzino najmanj enega metra, tako da je dno cevi pod
tocko zmrzali (Wilson (ur.), In sod., 2008).
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Slika 2: Predlog oznacitve polkroga (Wilson, D. In sod., 2008, str.40)

Poleg obeh sredis¢ polkroga so najpomembnejse tocke stadiona tocke A, B, C in D (glej sliko
4), te toCke loCujejo polkrog in preme na notranji strani prve proge. Ker so na stadionu
pomembne le relativne visine, smo si izbrali eno izhodi$¢no viSinsko tocko. Tocko CP2 smo

izbrali za izhodisc¢e in ji dolo¢ili vis§ino 100,01 m. Ker smo detajlne tocke merili vedno iz

cev v

viziranju in pri signaliziranju smo morali zelo paziti, da smo poleg pozicijske natan¢nosti
pazili tudi na visinsko natan¢nost. Vse tocke namre¢ poleg koordinat X, Y, dobijo tudi tretjo,
viSinsko koordinato. Visine so bile dolo¢ene z metodo trigonometri¢nega viSinomerstva. T0
pomeni, da smo poleg dolzine potrebovali tudi natan¢no doloc¢ene vertikalne kote. Da ne bi
prislo do napak med menjavo stojiSca, sta bili obe stojisci prisilno centrirani s stativoma, Ki jih
nismo premaknili v ¢asu meritev.

Najprej smo se postavili na tocko CP1 in se orientirali na mini prizmo na to¢ki CP2. Nato smo
na to¢ko CP2 postavili stativ s podnozjem in nosilcem prizme in ga horizontirali in centrirali.
Na nosilec prizme smo nataknili mini prizmo in to¢ko $e enkrat posneli z drugim imenom.
pripravljeni, smo zaceli z meritvami detajlnih to¢k. Merili smo oznake in viSine na
tekmovali$cu, pri cemer moramo vedeti, da se dolZina tekmovalne proge meri od roba ¢rte na

startu, ki je bolj oddaljen od cilja, do zacetka Crte na cilju.
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Slika 3: Merjenje prog (IAAF, 2008, str.105)

Meritve na tocki CP1:

Na polkrogu smo izmerili 12 enakomerno razporejenih tock za vsako progo. Tocke
smo izmerili v dveh kroznih legah, zato da poveCamo natan¢nost in se izognemo
morebitnim grobim pogreskom.

Izmerili smo oznaébe startov na 300 m, 400 m, 800 m in 4x400 m.

Izmerili smo tudi linijo zdruzitve za 800 m (pred premo v tocki B).

Izmerili smo startno linijo za skupinski start na 800 m (v blizini cilja) in 1500 m
(pred premo v tocki B). Enaka startna linija kot za tek na 800 m, velja tudi za teka
na 2000 m in 10000 m.

Izmerili smo lokacijo ovir, ki so blizje tocki CP1 kot CP2.

Vsakih 50 m na progi smo izmeri profil (tri to¢ke: zunanja, sredinska, notranja) —
za izracun nagiba tekalisca.

Izmerili smo lokacije predajnih prostorov, ki se uporabljajo pri stafeti 4 x 100 m:
2. tekmovalec.

Izmerili smo lokacije predajnih prostorov, ki se uporabljajo pri stafeti 4 x 400 m.
Izmerili sSmo visine sektorja metalis¢a za met kladiva in diska.

Izmerili Smo zaletis¢e in viSine sektorja metaliS¢a za met kopja.

Izmerili smo zaletis¢e za skok v visino.

Izmerili smo del zaletisca, ki se uporablja za skok v daljino in troskok.
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Meritve na tocki CP2:

. Na polkrogu smo izmerili 12 enakomerno razporejenih toc¢k za vsako progo. Tocke
smo izmerili v dveh kroznih legah, zato da povecamo natancnost in se izognemo
morebitnim grobim pogreskom.

. Izmerili smo start na 200 m.

. Izmerili smo startno linijo za skupinski start na 1000 m, ki je enaka startom na
3000 m in 5000 m.

. Izmerili smo lokacijo ovir, ki so blizje tocki CP2 kot CP1.

. Izmerili smo lokacije predajnih prostorov, ki se uporabljajo pri Stafeti 4 x 100 m:

3.in 4. tekmovalec.

. Izmerili smo tekalisce, ki se uporablja za tek Cez zapreke.
o Izmerili smo visine sektorja metaliS¢a za suvanje krogle
. Izmerili smo zaleti$¢e za skok v vi§ino s palico

o Izmerili smo drugi del zaletisca, ki se uporablja za skok v daljino in troskok

Dobljene meritve smo prenesli v racunalnik s programom Leica Geo Office in jih shranili v
datoteko s konénico dxf. To datoteko smo odprli v AutoCADu in na podlagi podanih tock
zrisali elemente stadiona, kar nam je sluZilo kot orientacija in pomoc¢ pri izraCunih v
Excelovih preglednicah. Z izracuni v Excelu smo preverili vse pogoje, ki jih morajo
tekmovali§¢a izpolnjevati. Pogoji so zapisani v pravilnikih IAAF in imajo poleg predpisane
vrednosti dolo¢ena tudi najvi§ja dovoljena odstopanja. Vse meritve na terenu in izraCuni v

Excelu so podani na milimeter natan¢no.

2.1 Ocena natan¢nosti meritev

Da bi ugotovili, kaksno natan¢nost lahko doseZzemo pri snemanju tock in ¢e je sploh smiselno
izvajati meritve z danim instrumentarijem, smo naredili oceno natan¢nosti dolocitve posnetih
tock. Najprej smo zapisali enacbe, s katerimi lahko izraCunamo koordinate posnetih toc¢k. Na
terenu smo merili poSevne razdalje in zato moramo tudi oceno natan¢nosti izraunati s

poSevnimi razdaljami. Enacba, ki povezuje poSevno in horizontalno razdaljo je
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Dyior =0 -SINZ. Oceno natannosti dolocitve posnetih tock smo izraCunali z zakonom o

prenosu varianc in kovarianc.

inu’ in T ia T

Y =Yepy + Dyog -SiNVepy =Y, +d pos “SIN Zepy -SINVp, 1)
T ST T

XT = XCPl + DHOR "COSVep, = XCPl + dpos -SINZp, -COSVipy 2)

T -
Hy =Hepy +d s -COS Zep, +i =1

cP2 | ;
Hepy = HCP2+dpos'COSZCP1 +i-1 ©)

_ cP2 , : T :
Hy = Hep, +d 4 -COS 25, +i—1+d  -COSZp, +1 -1

> . . T 1oy P2 v oy oy
Ce predpostavimo, da je zl,, priblizno enaka zZ5; , lahko enacbo zapisemo skrajsano.

H; =Hgp, +2d . -cOs 257 +2i -2l 4)

D,or»d . --- horizontalna in poSevna dolzina

HOR * ™ po
Vip, ... kot merjen s tocke CP1 proti tocki T
2., ... zenitna distanca merjena s tocke CP1 proti tocki T

i ... viS§ina instrumenta

| ... viSina signala

Pois¢emo parcialne odvode enacb 1, 2, 4 po vseh spremenljivkah.

Parcialni odvodi enacbe 1 Parcialni odvodi enacbe 2
aYT =1 aXT J =1
Nepr X cpy
| =sinzl,, -sinvy, | = sinzl, -cosvy,
aod 005 aod 005
" |=d__.coszl,, -sinv] O |- d_.coszl, -cosv.
7 | = Upos " COS Zgp, -SINVp, T | = Upos " COS Z¢p, -COSVip,
0z 0z
CP1 CP1
Oy 0
- i T T i |- P
P — |5 dpos *SINZep, -COSVip, P — |7 —d pos “SIN Zepy -SINVp,
Vepr Vepr
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Parcialni odvodi enac¢be 4

2008 255}

(&)

ol IS
E

Ne——
I

O
— H CP2
—r7 |7 20 -sinzg,

0
W= o
a|]

Po zakonu o prenosu varianc in kovarianc dobljene parcialne odvode vstavimo v enacbe 5, 6,

7, odvode kvadriramo, jih zmnoZimo s pripadajo¢imi variancami in seStejemo.

8, Y 8, Y 8, Y o, Y
Y. Y. Y. Y.
oy = | Ot | Ot = | Ot | O 5)
T oY cP1 ad pos ZT Zepy 0 VT Vepl
CP1 pos CP1 CP1
2 2 2 2
2 axT 2 aXT 2 aXT . aXT 2
T Ay ) T, ) T T, ) T\, ) T O
CP1 pos CP1 CP1
2 2 2
2 6HT 2 aHT 2 + aHT 2 +
Hy Hepo deos CP2 Gchz
aH CP2 ad pos azCPl o
o 2 P 2 @)
Hy 2 Hy 2
+ ‘O, e
ol ol

e  Predpostavimo, da sta UYZCM , °'>2<cm =0, saj sta oba instrumenta prisilno centrirana

na stativ.
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o Meritve smo izvajali s 3" instrumentom, kar pomeni da je o, in o, enaka 3".

Natan¢nost dolocitve smernega kota dobimo po enacbi 6, =0 ,, +0 , =

Ver1 acp1 cp1

3 2=42".
e  Natanc¢nost merjenja dolzin je 2 mm + 2 ppm. To pomeni, da zacetni napaki 2 mm,

za vsak kilometer pristejemo Se dodatna 2 mm. Ker pa so v nasem primeru

merjene dolzine do 130 m, predpostavimo, da je oy, = 2,26 mm.

e  Predpostavimo tudi, da sta o; in o, enaka 0, saj smo uporabili vi§ino instrumenta
enako 0, viSina prizme pa je tovarni§ko dolocena.

e  Predpostavimo, da je najvecja vrednost produkta sin z[,, -COSv,,, 0ziroma
cos 2, -Sinv,, ena.

e  Predpostavimo, da so vrednosti kotov v izrazu sin z.,, -sinv{,, enake 90°, torej
zna$a vrednost produkta ena.

e  Predpostavimo, da so vrednosti kotov v izrazu cos z[,, -Cosv(,, enake 0°, torej
znaSa vrednost produkta ena.

. Predpostavimo, da je v izrazu, kjer je kosinus edina kotna funkcija, kot enak 0°,
torej znasa vrednost kotne funkcije ena.

o Predpostavimo, da je v izrazu, kjer je sinus edina kotna funkcija, kot enak 90°,

torej znaSa vrednost kotne funkcije ena.

Oceno natan¢nosti koordinat posnetih tock izraCunamo tako, da v enacbe vnesemo omenjene

predpostavke in dobimo:

oy ® 2,26 mm
oy R~ 2,26 mm
oy ~ 4,51 mm

Dobljene vrednosti so tako visoke, ker so v izra¢unih upostevane najvisje mozne vrednosti
posameznih ¢lenov enacbe. Iz rezultatov vidimo, da na natan¢nost vpliva skoraj samo
natan¢nost razdaljemera, za katerega vemo, da navadno doseze veliko vecjo prakti¢no

natan¢nost kakor jo zagotavlja proizvajalec.
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Poleg natan¢nosti viziranja in natancnosti centriranja, ki ju zanemarimo, je potrebno ugotoviti
Se natancnost signaliziranja. Natan¢nost dozne libele na prizmi je 8'. Prizmo smo drzali na

najkrajSem nosilcu, kar pomeni 100,0 mm od tal.

odstopanje = tga - visina _ prizme = 0,23 mm (8)

Ob predpostavki, da je mehurcek med meritvami vrhunil, lahko zaklju¢imo, da je natan¢nost
signaliziranja zanemarljiva.
Ce upostevamo vse predpostavke in izra¢une ter tudi izku$nje s terena, lahko zaklju¢imo, da

smo koordinate posnetih toc¢k X, Y in H realno dolo¢ili na 1 mm natan¢no.
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3 STANDARDNO 400 METRSKO TEKALISCE

Standardno 400 m tekmovaliS§¢e ima prednost v enostavni konstrukciji in raznovrstni
uporabnosti. Stadion ima razmerje med ravninami in krivinami skoraj enako, poleg tega je
enakomerna Kkrivina najbolj primerna za tekaski ritem atleta. Na takem stadionu se lahko
poleg vseh atletskih disciplin odvijajo tudi druge Sportne prireditve. Stadion s temi
dimenzijami lahko tudi vsebuje nogometno igris¢e dimenzij (68 m x 105 m), (Wilson (ur.), In
sod., 2008).

Standardno 400 m tekmovalis¢e vsebuje dva polkroga, oba polkroga imata radij 36,5 m.
Polkroga sta med seboj povezana z dvema premama dolzine 84,39 m. To pomeni, da je
standardna dolZina notranjega roba tekalis¢a 398,12 m. Notranji rob tekalis¢a mora biti
omejen s 5 cm dvignjenim robnikom. Robnik mora biti tudi vsaj 5 cm S$irok. Tisti del
tekaliSca, ki se uporablja tudi za tehni¢ne discipline ima robnik, ki se ga lahko odstrani. V tem
primeru se mora robnik nadomestiti z belo ¢rto in stozci. Do predpisane dolzine 400 m
pridemo ob predpostavki, da teka¢ na prvi progi ne tece po robu, ampak 30 cm stran od roba
proge (Wilson (ur.), In sod., 2008).
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Slika 4: Oblika in dimenzije standardnega 400m stadiona (Wilson, D. In sod., 2008, str.35)

Prav tako pravila predvidevajo 1 m Sirok pas brez ovir, tako na notranji kot zunanji strani
tekmovalisca. Ker se teki na 100 in 110 m tecejo samo na premi in ker je prema dolga le
84,39 m je na strani, kjer je tudi ciljna ¢rta, tekalisée prilagojeno tem tekom. Prema mora na
tem delu vkljucevati tudi startni prostor, ki mora biti dolg najmanj 3 m in iztek po ciljni ¢rti
najmanj 17 m (Wilson (ur.), In sod., 2008).
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3.0.1 Natané¢nost dimenzij 400m standardnega tekmovaliS¢a

C D
& ? 3
-
CP1 P/V CP2
M1 M2
? Ci
7\
B i A
<—Q—>

Slika 5: Kontrolne meritve (Wilson, D. In sod., 2008, str.38)

Za izracun kontrole dimenzij stadiona je potrebno za vsako progo izmeriti 28 tock. Tocke so
bile merjene po sistemu kot je prikazan na sliki 5. V preglednicah 1 in 2 je poleg meritev
podano tudi izra¢unano povpreéje radijev in dolzine lokov za vsako progo. Za vse meritve kot
tudi izracune pa izraunamo tudi odstopanja od predpisanih mer oziroma vrednosti. Enacbe so
si podobne za oba polkroga, zato bomo predstavili samo enacbe za izraun vrednosti pri
polkrogu CP1.

12
2L

Povpredja radijev Smo izratunali po enatbi Ry, € = % , povpre¢ju smo izracunali tudi

odstopanja in sicer po enacbi (36,500+ i-1 -1,22)m-R.,, i . Odstopanja smo izracunali tudi

za vsako meritev posebej po identi¢ni enacbi, z izjemo, da smo namesto povprecnega radija
vstavljali posamezne meritve. Poleg radija je potrebno za nadaljnje izracune izracunati tudi

dolzine loka. Dolzine loka smo izracunali z enacbo o, i =x-R,, i , odstopanja od
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projektiranih mer pa z enacbor- (36,500+ i—1 -1,22)m—R, i

karakteristik tekaliS¢a je potrebno izmeriti le Se dolzino prem. Te dolzine smo dolo¢ili kar v

AuUtoCADu in sicer kot razdaljo med dvema posnetima to¢kama. Vse rezultate smo v zapisu

. Za izratune osnovnih

zaokrozevali na milimeter natan¢no, v izracunih pa so bile upostevane vse decimalke.

V preglednici 1 in 2 so prikazani rezultati meritev in izracunov, ki so dobljeni z zgoraj

predstavljenimi enacbami pri cemer je:

L... Izmerjene dolzine radija 1-12 in 14-25 v [m],

D...Odklon od zZelene vrednosti v [mm],

di3, ... Izmerjene dolZine prem di3 in dyg V [M],

R1,R2,R3,...R8.... povpreéni radiji obeh krivin na progah od 1 do 8 v [m].

Preglednica 1: Osnovne karakteristike stadiona za proge od 1-4

5

St. Kot Proga 1 Proga 2 Proga 3 Proga 4
L D L D L D L D
[gon] | [m] |[mm]| [m] |[mm]| [m] |[mm]| [m] |[mm]
1 0,000 | 36,504 -4 37,713 7 38,937 3 40,156 4
2 18,200 | 36,505 25 37,715 5 38,934 6 40,158 2
3 36,400 | 36,503 -3 37,714 6 38,933 7 40,153 7
4 54,500 | 36,499 1 37,717 3 38,934 6 40,160 0
5 72,700 | 36,496 4 37,715 5 38,931 9 40,158 2
6 90,900 | 36,497 3 37,720 0 38,932 8 40,157 3
7 109,100 | 36,496 4 37,714 6 38,932 8 40,152 8
8 127,300 | 36,505 -5 37,712 8 38,938 2 40,154 6
9 145,500 | 36,498 2 37,728 -8 38,941 -1 40,163 -3
10 163,600 | 36,504 -4 37,730 | -10 | 38,942 -2 40,161 -1
11 181,800 | 36,503 -3 37,721 -1 38,944 -4 40,164 -4
12 200,000 | 36,502 -2 37,722 -2 38,942 -2 40,169 -9
Povprecje | 1-12 | 36,501 | -1 | 37,718 2 38,937 3 40,159 1
Dolzina 114,671 | -3 | 118,496 5 122,323 | 10 | 126,162 4
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5%

St. Kot Proga 1 Proga 2 Proga 3 Proga 4
L D L D L D L D
[gon] | [m] ([mm]| [m] ([mm]| [m] |[mm]| [m] |[mm]
loka
14 0,000 | 36,503 -3 37,720 0 38,938 2 40,160 0
15 18,200 | 36,500 0 37,721 -1 38,941 -1 40,159 1
16 36,400 | 36,499 1 37,720 0 38,932 8 40,153 7
17 54,500 | 36,497 3 37,720 0 38,935 5 40,152 8
18 72,700 | 36,503 -3 37,716 4 38,933 7 40,154 6
19 90,900 | 36,504 -4 37,713 7 38,935 5 40,157 3
20 109,100 | 36,498 2 37,714 6 38,936 4 40,158 2
21 127,300 | 36,496 4 37,717 3 38,937 3 40,159 1
22 145,500 | 36,497 3 37,713 7 38,935 5 40,156 4
23 163,600 | 36,503 =] 37,718 2 38,941 -1 40,159 1
24 181,800 | 36,505 -5 37,721 -1 38,949 -9 40,167 -7
25 200,000 | 36,500 0 37,710 10 38,939 1 40,163 -3
Povprecje | 14-24 | 36,500 0 37,717 3 38,938 2 40,158 2
Pov.1-12 in 14-24 | R1=36,501m | R2=37,718m | R3=38,937m | R4=40,158 m
13 dis 84,388 2 84,388 2 84,389 1 84,389 1
26 dog 84,388 2 84,390 0 84,390 0 84,390 0
Preglednica 2: Osnovne karakteristike stadiona za proge od 5-8
St. Kot Proga 5 Proga 6 Proga 7 Proga 8
L D L D L D L D
GON [m] |{[mm]| [m] |[mm]| [m] |[mm]| [m] |[mm]
1 0,000 41,378 2 42,593 7 43,815 5 45,033 7
2 18,200 | 41,373 7 42,596 4 43,813 7 45,036 4
3 36,400 | 41,371 9 42,593 7 43,819 1 45,037 3
4 54,500 | 41,380 0 42,594 6 43,817 3 45,039 1
5 72,700 | 41,380 0 42,599 1 43,814 6 45,035 5
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15

5%

St. Kot Proga 5 Proga 6 Proga 7 Proga 8

L D L D L D L D
GON [m] ([mm]| [m] |[mm]| [m] |[mm]|{ [m] |[mm]
6 90,900 | 41,372 8 42,592 8 43,824 -4 45,034 6
7 109,100 | 41,376 4 42,599 1 43,819 1 45,041 -1
8 127,300 | 41,379 1 42,598 2 43,816 4 45,034 6
9 145,500 | 41,379 1 42,606 -6 43,825 -5 45,039 1
10 163,600 | 41,385 -5 42,597 3 43,817 3 45,045 -5
11 181,800 | 41,383 -3 42,600 0 43,829 -9 45,047 -7
12 200,000 | 41,385 -5 42,603 -3 43,823 -3 45,040 0
Povprecje 1-12 41,378 2 42,598 3 43,819 1 45,038 2
Dolzina
loka 129,994 5 133,824 8 137,662 2 141,492 5
14 0,000 41,377 3 42,598 2 43,820 0 45,034 6
15 18,200 | 41,378 2 42,598 2 43,825 -5 45,035 5
16 36,400 | 41,378 2 42,596 4 43,828 -8 45,034 6
17 54,500 | 41,371 9 42,594 6 43,814 6 45,041 -1
18 72,700 | 41,375 5 42,599 1 43,815 5 45,043 -3
19 90,900 | 41,385 -5 42,595 5 43,814 6 45,037 3
20 109,100 | 41,372 8 42,594 6 43,815 5 45,037 3
21 127,300 | 41,376 4 42,597 3 43,826 -6 45,042 -2
22 145,500 | 41,374 6 42,600 0 43,812 8 45,034 6
23 163,600 | 41,380 0 42,594 6 43,818 2 45,032 8
24 181,800 | 41,388 -8 42,605 -5 43,823 -3 45,040 0
25 200,000 | 41,380 0 42,600 0 43,811 9 45,044 -4
Povprecje | 14-24 41,378 2 42,598 3 43,818 2 45,038 2
Pov.1-12in14-24 | R5=41,378 m | R6=42598m | R7=43,819m | R8=45,038 m

13 di3 84,389 1 84,390 0 84,390 0 84,390 0
26 dos 84,390 0 84,390 0 84,390 0 84,390 0
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Pogoji so zelo natan¢no in strogo definirani predvsem za prvo progo, ki je neposredno
odvisna od dimenzij stadiona. Vse ostale proge oziroma dolZine tekov, pa se bolj nanasajo na
oznacbe na stadionu.
Za prvo progo veljajo pravila (Wilson (ur.), In sod., 2008):

) obe premi sta dolzine 84,390 m + 0,005 m,

e vseh 24 meritev mora biti znotraj dovoljenega odstopanja 36,500 m £ 0,005 m.

Meritve, ki smo jih opravili, so zadostovale obema pogojema, saj ne radiji ne preme ne

odstopajo od predpisane vrednosti 36,50 m oziroma 84,39 m, za vec kot 5 mm.

3.0.2 Izrac¢un dolzine notranje proge (notranja meja)

V preglednici 3 so predstavljeni uporabljeni podatki, na¢ini izraGunov in rezultati izracunov.
Dobljen rezultat pomeni obseg stadiona na notranjem robu prve proge. Za izraun obsega
stadiona oziroma dolZine kroga je bilo potrebno izra¢unati dolzino obeh krivin in prem, kar pa

smo izracunali ze v preglednici 1 in 2.

Rep 1 ... povprecen polmer prve krivine (prva proga),
Rep, 1 ... povprecen polmer druge krivine (prva proga),
dy i ,dy i ...premimed tockami A in B ter C in D,

0,, 0, ... polkrog 1,2.

Preglednica 3: Izra¢un obsega stadiona

Razdalja [m] Kot [gon] Dolzina [m]
Povpreéen lok B-C Rep, 1 = 36,500 200,000 0,=7-R.p, 1 =114,669
Povprecen lok D— A Rep, € = 36,501 200,000 0,= 7 Rep, € =114,671
Ravnina A - B d,, € =84,388

RavninaC -D d,, _=84,388
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Razdalja [m] Kot [gon] Dolzina [m]

DolZina notranje proge D=7-Ry, 1+
7Ry, 1+
Oy 1 +dj; i

=398,117

Da bi ugotovil, ¢e rezultati ustrezajo pogojem, je bilo potrebno izracunati odklone od zelenih
vrednosti. To smo ugotovili tako, da smo sesteli odstopanja vseh stirih segmentov, torej obeh

lokov in obeh prem.

A, ... odklon od Zelene dolZine notranje proge,

A, =7 (Rp, 1 —36,500 +7- (Ryp, i —36,500 +d,, i —84,390m+d,, i —84,390m= )
=A0, + A0, + Ad,s +Ad,,

Odstopanja po posameznih segmentih proge in kon¢ni rezultat so predstavljeni v preglednici

4.

Preglednica 4: Odstopanja notranje proge v [m]

Ao, -0,001
Ao, -0,003
Odklon od Zelene dolzine na ravnini A — B 0,002
Odklon od zelene dolzine na ravnini C — D 0,002
Odklon od Zelene dolzine notranje proge A, = 0,000

Dolzina prvega loka je kraj$a od predvidene dolzine za 0,001 m, dolzina drugega loka pa za
0,003 m. Obe premi pa sta daljsi od predvidene dolzine za 0,002 m. To pomeni, da je

dejanska skupna dolZina notranjega roba prve proge, popolnoma enaka predvideni.

Razlika med dolzino notranje proge in dolzino teka je v tem, da moramo upostevati, da tekac

ne te¢e popolnoma po robu ampak je v povpre¢ju 0,3 m od roba proge. V spodnji preglednici
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smo prikazali izracun, s katerim smo upostevali odmik tekaca od roba proge. Do spremembe

pride samo na krivinah, kjer se zaradi odmika poveca radij, po katerem tece tekac.

Preglednica 5: Izracun dolZine teka v [m]

Dolzina notranje proge 398,117
Teoreti¢na linija teka (30 cm) 0,3m-m-2 1,885
Teoreti¢na dolzina teka 400,002

Izra¢unana dolzina teka po pravilih ne sme biti krajsa od 400,000 m in ne dalj$a od 400,040 m
(Wilson (ur.), In sod., 2008). V naSem primeru teka¢ na prvi progi v enem krogu pretece

400,002 m, kar ustreza podanemu Kriteriju.

3.1 Naklon prog

Naklon prog lahko bistveno vpliva na regularnost rezultatov. Naklone prog lahko delimo na
precni naklon, kar pomeni pravokotno glede na smer teka in na vzdolZni naklon, katerega se
meri v smeri teka. Pri vzdolznem naklonu strmimo k ¢im manjSemu nagibu. Na sprinterskem
delu proge je dovoljen naklon navzdol do 0.1% v smeri teka.

Prav tako naj bi pri preénem naklonu strmeli k ¢im manjSem naklonu, vendar pa zaradi
padavin in Zelje po odtekanju vode iz tekmovaliS¢a to ni zaZeleno. Dovoljen precni naklon je

1% proti notranji progi (Wilson (ur.), In sod., 2008).

C C’

B Smer teka ————> B’

A A’
50m

Slika 6: Kontrola naklona tekalis¢a (Wilson, D. In sod., 2008, str.8)
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Za dolocitev naklona proge smo na celotnem tekali$¢u, na razdalji vsakih 50 m, posneli po tri
tocke pravokotno na proge. Da bi dobili vse tri koordinate, smo se posluzili metode
trigonometri¢nega viSinomerstva, tako smo viSino to¢k dobili neposredno, dolzino med

tockami pa smo kasneje izracunali v AutoCADu, v katerem smo obdelovali meritve.

Ha ... je viSina tocke na notranji progi,

Hg ... viSina tocke na sredini prog,

Hc ... viSina tocke na zunanji progi.

Preglednica 6: Visine tock v [m]

Ha Hg Hc
Ciljna crta 99,971| 99,945| 99,904
50 m 99,963| 99,942| 99,885
100 m 99,972 99,938| 99,894
150 m 99,964 | 99,934| 99,890
200 m 99,978| 99,951| 99,910
250 m 99,969 | 99,939| 99,903

300 m (start100 m)

99,970| 99,947| 99,913

350 m

99,967 | 99,938| 99,902

Start 110 m

99,979 99,970| 99,957

3.1.1 Preéni naklon

Za izraCun pre¢nega naklona smo poleg visin to¢k potrebovali Se razdalje med njimi. Naklon

je izracunan med vsemi tremi posnetimi to¢kami na profilu, med A in B, med B in C in med

AinC.

Preglednica 7: Razdalje med tockami v [m]

razdalja AB | razdalja BC | razdalja AC
Ciljna crta 3,652 4,881 8,533
50m 2,445 6,101 8,546
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razdalja AB | razdalja BC | razdalja AC
100 m 3,640 4,910 8,550
150 m 3,653 4,887 8,540
200 m 3,650 4,882 8,532
250 m 3,657 4,881 8,538
300 m (start 100 m) 3,671 4,891 8,562
350 m 3,660 4,870 8,530

Naklon izraCunamo po enacbi, pri Kateri razliko visin dveh to¢k delimo z razdaljo med njima

in pomnoZimo s sto, tako dobljen rezultat pomeni naklon izraZzen v procentih.

Preglednica 8: Pre¢ni nakloni v [%]

Lokacija Naklon
A-B B-C A-C

Ciljna crta 0,71 0,84 0,79
50m 0,86 0,93 0,92
100 m 0,93 0,90 0,87
150 m 0,82 0,90 0,87
200 m 0,74 0,84 0,80
250 m 0,82 0,74 0,77
300 m 0,63 0,70 0,62
350 m 0,79 0,74 0,76

Vsi dobljeni rezultati so manjsi od dovoljenega 1%, kar pomeni, da proga glede pre¢nega

naklona odgovarja standardom.

3.1.2 VzdolZzni naklon

Vzdolzni naklon smo izracunali s pomocjo istih tock, ki smo jih uporabili za izra¢un precnih

naklonov tekalis¢a. Razlika je le v izracunih uporabljenih dolzinah. Pri izra¢unu precnih
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naklonov so nas zanimale dolzine med A, B in C, sedaj pa nas zanimajo dolzine med A na

ciljni ¢rti in A na 50 m, itd...

Slika 7: Dolzine za vzdolzni naklon

Razdalje med A tockami so po tekaski progi po vecini daljSe kot razdalje, izracunane iz
koordinat, ker so del kroznega loka. Razlika ni opazna le tam, Kjer je profil tock dvakrat
zapored na premi. Na sliki 7 rdece ¢rte pomenijo v AutoCADuU izra¢unane dolzine med

posameznimi tockami.

Preglednica 9: Razdalje med to¢kami v [m]

50 m 100 m 150 m
C B A C B A C B A
Ciljna érta 47,884 | 54,258 | 59,028
50m 43,817 | 50,912| 56,562
100 m 49,525 | 50,104 | 50,080
150 m
200 m
250 m
300 m (start 100 m)
350 m
200 m 250 m 300 m (100 m Start)
C B A C B A C B A
Ciljna Crta 100,000 | 100,020 | 100,010
50 m
100 m
150 m 49,990 | 50,000 49,990
200 m 47,801 | 54,175| 58,960
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50m 100 m 150 m
250 m 46,467 | 53,642 | 59,039
300 m (start 100 m)
350 m

350 m Start 110 m

C B A C B A

Ciljna ¢rta 49,990 | 49,990| 49,940 110,000 110,000 | 110,000
50m
100 m
150 m
200 m
250 m
300 m (start 100 m) | 50,070 | 50,030 | 50,010
350 m

Pri izgradnji tekaliS¢a je potrebno paziti, da vzdolzni naklon na tekaliS¢u ne presega 0,1%
navzdol v smeri teka. Te vrednosti ne sme presegati na nobenem 50 m odseku, kot tudi ne na

delu, kjer se izvajajo sprinterske preizkusnje.

Preglednica 10: Vzdolzni naklon v [%]

Lokacija Naklon

A-A' B-B' C-C

Ciljna ¢rta—50 m 0,02 0,01 0,03

50 m-100 m -0,02 0,01 -0,02
100 m-150 m 0,02 0,01 0,01
150 m-200 m -0,03 -0,03 -0,04
200 m-250 m 0,02 0,02 0,01
250 m-300 m 0,00 -0,01 -0,02
300 m-350 m 0,01 0,02 0,02
350 m-400 m -0,01 -0,01 0,00

100 m start — cilj 0,00 0,00 0,01

110 m start — cilj 0,01 0,02 0,05

Ker je start v isti to¢ki kot cilj, imamo tudi moznost kontrole. Ce seitejemo vse naklone kroga

pri notranji, sredinski in zunanji tocki, moramo dobiti ni¢, kar tudi dobimo. Vsi nakloni so
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manjsi od dovoljenega 0,1% navzdol, zato lahko zaklju¢imo, da je vzdolzni naklon

tekmovali§¢a povsem primeren za izvedbo tekmovanj.

3.2 Oznake na tekmovali§¢u

Oznake so eden izmed najpomembnejSih elementov tekaliS¢a, zato tudi za oznake na
tekmovali$¢u velja niz pravil, ki jih je potrebno prav tako strogo upostevati (Wilson (ur.), In
sod., 2008).
1. Vse oznake na tekmovalis¢u morajo biti bele barve in siroke 0,05 m.
2. Vse startne linije, razen ukrivljenih, ki sluzijo za nekatere skupinske Starte, morajo biti
pravokotne na linijo proge.

3. Crta na desni strani vsake proge je vkljuena v meritve vsake posamezne proge.
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start

start

start

ciljna
Crta

start 306

©)9] JIsWsS

A CP2 D

start
100
start
110

start
200

Slika 8: Lokacije startov

Kot izvajalci geodetskih meritev pa smo morali, bolj kot pravo barvo ¢rte, ugotoviti pravilne
polozaje ¢rt. Iz poloZzaja Startnih ¢rt je bilo potrebno preracunati dolzino posameznega teka. Z
izracuni smo si v veliki meri pomagali z programom Excel. Dolzino, katero smo izracunali,
smo primerjali s standardnimi dolzinami prog. Pri tem velja pravilo, da razlika med

izracunano in standardno dolzino ne sme biti ve¢ja od 0,0001- D, ali manjSa od 0, pri cemer

D, pomeni dolzino teka (Wilson (ur.), In sod., 2008).
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3.2.1 Dolzine tekov na lo¢enih progah

Za izratun dolzine tekov smo potrebovali vse osnovne karakteristike stadiona, ki so
predstavljene v preglednici 3. Ob tem smo potrebovali tudi kote od zacetka loka do startne
crte, ali v primeru, ko se starti zacenjajo na premi, dolzino od konca loka do startne ¢rte. Vsi

koti so imeli izhodi$¢e v blizjem sredi$¢u polkroga in bili izra¢unani v AutoCADu (glej sliko

9).

Preglednica 11: Koti med zac¢etkom kroznega loka in starti v [°]

Progal | Proga2 | Proga3 | Proga4 | Proga5 | Proga6 | Proga7 | Proga8

200 m 180| 174,6939| 169,2564 | 164,1553| 159,3278| 154,7992| 150,4978 | 146,4306
300 m 24,32577| 18,2861 | 12,12476| 6,31814| 0,85372 0 0 0
400 m 180| 169,3986 | 158,5093| 148,289| 138,6552| 129,5717| 120,987 | 112,8843
800 m 180| 174,6995| 169,2378| 164,0613| 159,1746| 154,4996| 150,1067 | 1458971
4x400 m 180| 164,0954 | 147,7387| 132,3247| 117,786| 104,0965| 91,08331| 78,77751

V zgornji preglednici predstavljeni koti so merjeni v smeri urinega kazalca. Kote lahko

merimo v poljubni smeri, moramo pa paziti, da to v enac¢bah tudi upostevamo.

Osnovne oznake, ki so uporabljene v izracunih so R,, o, i ,e, i ,l, i,L i, pri emur

indeks X pomeni Stevilka polkroga in je zato lahko le 1 in 2, indeks Y enoli¢no oznacuje
disciplino, i pa oznacuje Stevilko proge in ima torej vrednosti od 1 do 8. V izracunih so
uporabljene tudi druge oznake, ki pa jih bomo predstavili sproti.

R, i =Ry i +L i

i=1—>L i =0,3m

i=2-8—>L i =0,2m

l, i ...krozni lok,

a, i ... kot, ki pripada kroZznemu loku |,

0, 1 ... dolzina celotnega polkroga.
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3.2.1.1 Tek na 100 in 110m

Dolzino prog za 100 m in 110 m ni bilo potrebno racunati, saj lezi v celoti na premi. V
AutoCADu smo, za vsako progo, izmerili dolzino med startno in ciljno ¢rto. Izmerjena

dolZina Ze predstavlja iskani rezultat.

Preglednica 12: Dolzine prog Sprinterskih preizkusenj v [m]

Start Progal | Proga2 | Proga3 | Proga4 | Proga5 | Proga6 | Proga 7 | Proga 8

100 m 100,002 | 100,000 | 100,000 | 100,005 | 100,010 | 100,008 | 100,007 | 100,009

110 m 110,001 | 110,007 | 110,004 | 110,000 | 110,001 | 110,006 | 110,001 | 110,003

Ker je dovoljeno odstopanje +0,010 m oziroma +0,011 m, vidimo, da je vseh osem prog

znotraj dovoljenega.

3.2.1.2 Tek na 200 m

Pri teku na 200 m ima vsak teka¢ svojo progo, katere ne sme prestopiti. Vsi tekaci tudi
pretecejo celotno ravnino d,; i in del polkroga o, i . Teka¢ na prvi progi pretece celoten
polkrog, vsi ostali starti pa so, ustrezno vec¢jim radijem loka, zamaknjeni. DolZina teka na
progi i se izracuna tako, da sestejemo izmerjeno dolzino preme d,; i in dolzino loka I, i .

Dolzino loka dobimo tako, da radiju proge priStejemo dolocen odmik tekaca od roba proge, ta

seStevek mnozimo s 7 in s ustreznim kotom «, , vse skupaj moramo $e deliti s 180°.

Oy 1 7R,

Qo | =1y 1+ | == tdy (10)

Preglednica 13: Podatki za izracun dolzine 200 m tekmovalisca

Start (i) | Progal | Proga2 | Proga3 | Proga4 | Proga5 | Proga6 | Proga7 | Proga8

d13 I [m]| 84,388 84,388 84,389 84,389 84,389 84,390 84,390 84,390

Oyo 1 [°] 180 174,6939 | 169,2564 | 164,1553 | 159,3278 | 154,7992 | 150,4978 | 146,4306

R, I [m]| 36,801 37,918 39,137 40,359 41,578 42,798 44,019 45,238
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Start (i) | Progal | Proga2 | Proga3 | Proga4 | Proga5 | Proga6 | Proga7 | Proga8

d200 I [m]| 200,002 | 200,001 | 200,002 | 200,019 | 200,010 | 200,018 | 200,015 | 200,005

Dovoljeno odstopanje pri teku na 200 m je 2 cm, zaradi ¢esar lahko zaklju¢imo ,da je slednje

tekmovalisce v skladu s pogoji.

3.2.1.3Tekna300 m

Teka na 300 m ni med disciplinami, ki se izvajajo na vseh ve¢jih tekmovanjih, je pa ta
disciplina prisotna na drzavnih Solskih tekmovanjih in zaradi tega je start tudi oznacen na tem

tekmovaliS¢u.
Dolzino tekaliS¢a smo izracunali tako, da smo seSteli dolzine pretecenega loka |, i , dolzini
obeh prem in dolzine polkroga 0, i . Proge od 1 do 5 se za¢nejo na kroznem loku, zato je v

preglednici 14 podan kot za pripadajo¢ krozni lok. Proge od 6 do 9 se za¢nejo na premi, zato
so v preglednici podane razdalje med pravokotnico v to¢ki B in startno toc¢ko (slika 8).

oy 1 R

oy 1 =L 0 +dyg 0 +0, 1 +d, 1 —a, i
300 3 2% 2 13 8 180°

+d, i +7R, i +dy, i —a, i (11)

Od zgoraj uporabljenih oznacb ne poznamo le oznactbe a, i , Ki predstavlja razdaljo med

koncem kroznega loka in startom proge.

Preglednica 14: Podatki za izraun dolZine 300 m tekmovali$ca

Start Progal | Proga2 |Proga3 | Proga4 | Proga5 | Proga6 | Proga 7 | Proga 8

a, 1 [m] 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 3,220 7,050 10,880

o, 1 [°] | 2432577 | 18,2861 | 12,12476 | 6,31814 | 0,85372 0 0 0

R 1 [m] 36,800 37,917 39,138 40,358 41,578 42,798 44,018 45,238

R, i [m] 36,801 37,918 39,137 40,359 41,578 42,798 44,019 45,238

dze i [m] 84,388 84,390 84,390 84,390 84,390 84,390 84,390 84,390
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Start Progal | Proga2 |Proga3 | Proga4 | Proga5 | Proga6 | Proga 7 | Proga 8
d, 1 [m] 84,388 84,388 84,389 84,389 84,389 84,390 84,390 84,390
dyo I [M] | 300,014 | 300,004 | 300,012 | 300,020 | 300,021 | 300,012 | 300,021 | 300,020

Ceprav za to disciplino ne veljajo pravila mednarodne atletske zveze (0,0001-D, ), smo
vseeno izracunali odstopanja in jih primerjali z dovoljenimi odstopanji pri tekmovanjih
najvisjega ranga. Ugotovili smo, da tekmovalis¢e zadostuje tudi najstrozjim pogojem, saj

odstopanje od Zelene vrednosti nikjer ne presega 3 cm.

start_— —gstart ™

— 400~
~

4% 41._1() 112 8843

start
78067

Izracun dolzin prog za 400 m disciplino je popolnoma enak kot izracun prog za 300 m

7,050
3,220

cilina
crta

0,880

start 300

Slika 9: 1zmerjeni koti do startov na kroznem loku

3.2.1.4Tekna400 m

discipline. Razlika je le v velikostih kota «,, i , torej posledi¢no v dolzini loka 1,4, i

_ O | 7R

uo 1 =l 1 +dyg 1 +0, 1 +d; 1 = 180° (12)

+d, 1 +7R, 1 +d; i
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Preglednica 15: Podatki za izracun dolzine 400 m tekmovalisca

Start Progal | Proga 2 | Proga 3 | Proga4 | Proga5 | Proga 6 | Proga 7 | Proga 8
Uy 1 [°] 180 | 169,3986 | 158,5093 | 148,2890 | 138,6552 | 129,5717 | 120,9870 | 112,8843
R i [m] 36,800 | 37,917 | 39,138 | 40,358 | 41578 | 42,798 | 44,018 | 45238
R, i [m] 36,801 | 37,918 | 39,137 | 40359 | 41578 | 42,798 | 44,019 | 45238
dy I [m] | 84388 | 84,390 | 84,390 | 84,390 | 84,390 | 84,390 | 84,390 | 84,390
dg i [m] | 84383 | 84,388 | 84389 | 84,389 | 84,389 | 84,390 | 84,390 | 84,390
Oy | [M] | 400,002 | 400,006 | 400,005 | 400,022 | 400,019 | 400,017 | 400,021 | 400,028

Ugotovili smo, da odstopanja na nobeni progi ne presegajo dovoljenih 4 cm, saj je najvecje

odstopanje na progi 8 in sicer 2,8 cm.

3.2.1.5Tekna800 m

Pri teku na 800 m tekmovalci startajo vsak na svoji progi in tecejo en cel polkrog po svoji

progi, ko priteCejo do linije zdruzitve, teCejo proti prvi progi in po njej nadaljujejo tekmo
(Ambrozi¢ (prev. Ur.), 2007).
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Slika 10: Tocka zdruzitve pri teku na 800 m

Da bi izraCunali dolzino proge, je potrebno na vsaki posamezni progi sesteti dolzino loka na
prvem polkrogu, dolzinoag,, i , dolzino by, i, polkrog o0, i in premo d i . S
sestevkom koli¢in dobimo dolzino prvega kroga v katerem se tekaci iz lo¢enih prog zdruzijo
in do cilja tecejo po prvi (notranji) progi, zato je za koncno dolzino teka potrebno le Se pristeti

dolzino 400 m kroga na prvi progi d,,, i =400,002 m.

Qoo 1 =k T +ag, 1 +byy 1 +0, 1 +d; 1 +d,0 1 =
: : 13)
i i (
:%+a800 i +by, i +27R, 1 +2d,, 1 +7R, 1 +d, 1
V enacbi uporabljamo poleg ze znanih oznak tudi oznaki ag,, 1 in by, i .
. Qg | ... razdalja med pravokotnico v tocki B na premo d,s in tocko zdruzitve

(tekaci teGejo po svoji progi),
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J Deyo 1 ... PoSevna razdalja med toc¢kami zdruzitve in tocko, ki je 0,3 m oddaljena

od tocke A proti zunanjim progam. Pri tem moramo upostevati, da so tocke

zdruzitve 0,2 m odmaknjene od notranjega roba proge.

Preglednica 16: Podatki za izracun prvega kroga pri teku na 800 m

Start Progal | Proga2 | Proga3 | Proga4 | Proga5 | Proga6 | Proga7 | Proga 8

Ugo 1 [°] 180 174,6995 | 169,2378 | 164,0613 | 159,1746 | 154,4996 | 150,1067 | 145,8991

30 | [M] | 0,000 0,023 | 0,047 0,090 0,152 0,223 0,308 0,417

Byo | [M] | 84,388 | 84,364 | 84366 | 84,365 | 84,364 | 84,370 | 84,381 | 84,385

d, i [m]| 84388 | 84,388 | 84389 | 84389 | 84389 | 84,390 | 84,390 | 84,390

dze i [m] 84,388 84,390 84,390 84,390 84,390 84,390 84,390 84,390

R, 1 [m] | 36,800 37,917 39,138 40,358 41,578 42,798 | 44,018 45,238

R, i [m] 36,801 37,918 39,137 40,359 41,578 42,798 44,019 45,238

Ogo 1 [M] | 800,003 | 800,003 | 800,019 | 800,020 | 800,027 | 800,001 | 800,014 | 800,000

Najvi§je dovoljeno odstopanje dolzine tekmovalis¢a za tek na 800 m , je 8 cm. Od zelene
vrednosti 800,00 m najbolj odstopa proga 5 in sicer 2,7 cm, kar je Se vedno v obmocju

tolerance.

3.2.1.6 Rezultati dolZine prog

Z 7e predstavljenimi podatki in enacbami smo izracunali dolzine teka od starta do cilja.
Dobljene rezultate smo primerjali z dovoljenimi odstopanji, ki smo jih izrac¢unali za vsako
disciplino. Dovoljena odstopanja so 1 cm za discipline na 100 in 110 m, 2 cm za discipline na

200 m, 4 cm za discipline na 400 m in 8 cm za discipline na 800 m.
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Preglednica 17: Dolzine prog za posamezne discipline v [m]

Start Progal | Proga2 | Proga3 | Proga4 | Proga5 | Proga6 | Proga 7 | Proga 8
100 m 100,002 | 100,000 | 100,000 | 100,005 | 100,010 | 100,008 | 100,007 | 100,009
110 m 110,001 | 110,007 | 110,004 | 110,000 | 110,001 | 110,006 | 110,001 | 110,003
200 m 200,002 | 200,001 | 200,002 | 200,019 | 200,010 | 200,018 | 200,015 | 200,005
300 m 300,014 | 300,004 | 300,012 | 300,020 | 300,021 | 300,012 | 300,021 | 300,020
400 m 400,002 | 400,006 | 400,005 | 400,022 | 400,019 | 400,017 | 400,021 | 400,028
800 m 800,003 | 800,003 | 800,019 | 800,020 | 800,027 | 800,001 | 800,014 | 800,000

Iz izraunane dolzine teka se vidi, da so vse dolzine daljSe od predpisane. To zadostuje

pogoju, ki pravi, da negativne tolerance pri dolZini teka ni.

Preglednica 18: Odstopanja od predpisanih dolzin v [m]

Start Progal | Proga2 | Proga3 | Proga4 | Proga5 | Proga6 | Proga 7 | Proga 8
100 m 0,002 0,000 0,000 0,005 0,010 0,008 0,007 0,009
110 m 0,001 0,007 0,004 0,000 0,001 0,006 0,001 0,003
200 m 0,002 0,001 0,002 0,019 0,010 0,018 0,015 0,005
300 m 0,014 0,004 0,012 0,020 0,021 0,012 0,021 0,020
400 m 0,002 0,006 0,005 0,022 0,019 0,017 0,021 0,028
800 m 0,003 0,003 0,019 0,020 0,027 0,001 0,014 0,000

Iz dobljenih rezultatov je razvidno, da so vsa odstopanja manjSa od najvecjih dovoljenih. Tudi
disciplina na 300 m ustreza pogojem, ¢eprav za to disciplino ne veljajo tako stroga pravila, saj

ni mednarodno priznana disciplina.

3.2.2 Skupinski starti

Pri skupinskih startih tekmovalci startajo vsak na svoji tocki in teejo po najblizji liniji na
prvo progo. Na eni startni ¢rti lahko starta najve¢ dvanajst tekmovalcev. Pri tekmovanjih na
1000 m, 2000 m, 3000 m, 5000 m in 10000 m se v primeru, da je tekmovalcev ve¢ kot 12,

razdeli tekmovalce v dve skupini, ki startata istocasno, vendar iz razli¢nih startnih ¢rt. V prvo



33
Bucaj, S. 2009. Geodetska dela pri certificiranju atletskih stadionov.
Dipl. nal. - VSS. Ljubljana, UL, FGG, Odd. za geodezijo, InZenirska smer.

skupino, ki starta iz obicajnega starta, Se razvrsti priblizno 65% tekmovalcev, ostali startajo iz
druge startne Crte, ki je oznacena ¢ez zunanjo polovico tekalisca. Druga skupina mora teci po
zunanji polovici proge do konca krivine, na Kkateri startajo, potem pa po diagonali tece proti
prvi progi. Ker pri skupinskih tekih vsi tekaci tecejo po notranji progi in ker je notranja proga

Ze bila preverjena, sedaj preverjamo samo dolzino prvega kroga (Ambrozi¢ (prev. Ur.), 2007).

3.2.2.1 Tek na 1500 m

Pri teku na 1500 m je lahko naenkrat najve¢ 12 tekmovalcev, Ki Startajo vsak na svoji tocki na

startni liniji. Tekmovalci, ki so na prvih treh progah tecejo po tangenti na krozni lok,
oznaceno Z 8, | , nato pa po kroznem loku 1., 1 inpremi d, 1 do tocke A, kjer se

smeri teka vseh tekmovalcev zdruzijo (glej sliko 11); (Ambrozi¢ (prev. Ur.), 2007).

startna 1500 m

7/

ll| N
I." \’C‘? ."f‘
\x‘ »f
\55 \E f‘b
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Slika 11: Tocka zdruzitve pri teku na 1500 m
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Ostali tekmovalci, ki startajo iz prog st. 4,5,6,7 in 8, pa tecejo direktno iz startne tocke proti
prvi progi pri tocki A. Pri racunanju razdalj z AutoCADom je potrebno upostevati, da
tekmovalci te¢ejo 30 cm od prve linije (Ambrozi¢ (prev. Ur.), 2007).

Da bi dobili dolzino prvega kroga, moramo seSteti dolzino tangente na krozni lok, dolzino

kroznega loka, dolzino diagonale b, i , drugi polkrog in premo d,; 1 .

Ougo 1 =800 | +ligge 1 +Bgp 1 +0, 1 +d; 1 +3d,,, 1 =
=, | +0[15°°1i8#+b1500 i +7R, 1 +d,; 1 +3d,, 1 (4
Vrednosti, ki jih potrebujemo za izracun so:

o Qg | ... S€ UpOrabi samo pri progi 2 in 3 in predstavlja dolzino tangente na
krozni lok,

o Diseo 1 -.- razdalja od starta proti prvi progi pri tocki A. Pri prvih treh progah
upostevamo le razdaljo preme d,, 1 =84,388 m,

o sy 1 -+ KOL, Ki se uporabi samo pri progah od 1 do 3, saj samo ti tekaci tecejo

po prvi kroZznici,

R, 1 =36,800m,R, 1 =36,801 m ...radija prve proge na polkrogu o, in o,,

o d,, 1 =84,388 m ...prema na prvi progi med tockama D in C,

d,, 1 =400,002 m ...dolzina 400 m kroga na notranji progi.

Preglednica 19: Za izracun prvega kroga pri teku na 1500 m
Progal | Proga?2 | Proga 3 | Proga4 | Proga5 | Proga 6 | Proga 7 | Proga 8

o | [°] | 24323 | 10034 | 3533 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000

Ao | [M]| 0,000 9,188 | 13357 | 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000

Dy | [M] | 84388 | 84,388 | 84,388 | 100,001 | 100,015 | 100,044 | 100,064 | 100,055

d1500 I [m] | 1500,017 | 1500,028 | 1500,021 | 1500,008 | 1500,022 | 1500,051 | 1500,071 | 1500,062
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Pri preglednici 19 moramo upoStevati, da tekaci na prvih treh progah dejansko ne tecejo
diagonale proti tocki A, ampak tecejo po premi prve proge. Zato so prvi trije vpisi v vrstici
b, 1 istiin pomenijo dolzino preme med tockama B in A. Najvecje dovoljeno odstopanje

pri teku na 1500 m je 15 cm. V nasem primeru so odstopanja na vseh progah manjSa od

dovoljenega in zato ustrezajo pogojem.

3.2.2.2 Teki na 1000, 3000 in 5000 m

Startna ¢rta za teke na 1000, 3000 in 5000 m je enaka, zato lahko s samo enim izraGunom
preverimo to¢nost startne linije za kar tri discipline. Tekmovalci vseh treh disciplin startajo
vsak na svoji tocki in tecejo po tangenti na krozni lok. To velja za vse tekmovalce razen
tekaca na prvi progi, ki tece le po kroznem loku. Po tangenti na krozni lok tecejo dokler ne
pridejo do notranje proge, tam se pridruZijo tekacu, ki tece po kroznici prve proge — podobno
kot pri 1500 m, le s to razliko, da za¢nejo na CP2 in da tu vsi pritecejo na kroznico (Ambrozi¢

(prev. Ur.), 2007).

O | 7R, 1

leOO [ = 800 i +I1ooo [ +d13 1 +2d4oo 1 =809 i+ 180° +d13 1 +2d4oo 1 (15)
d3000 i = Q09 i +I1000 i +d13 1 +7d400 1 (16)
dsooo i = Q00 i +I1ooo i +d13 1 +12d400 1 (17)

Za dolzino do zakljucka prvega kroga moramo sesteti razdaljo, ki jo tekmovalec pretece od

vvvvv

84,388 m. Dolzina loka je odvisna od kota ¢y, I inod radijaR, 1 = 36,801 m. Razlika v

disciplinah je le v koli¢ini prete€enih 400 m krogov do cilja.

Preglednica 20: Za izracun prvega kroga pri teku na 1000, 3000 in 5000 m

Progal | Proga2 | Proga3 | Proga4 | Proga5 | Proga6 | Proga7 | Proga 8
Q900 | [M]| 0,000 9,170 13,363 | 16,556 | 19,299 | 21,788 | 24,094 | 26,251
Qg | [°] | 180,000 | 165720 | 159,210 | 154,224 | 149,948 | 146,099 | 142,487 | 139,172
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Progal | Proga?2 | Proga3 | Proga4 | Proga5 | Proga6 | Proga 7 | Proga 8
Oy | [M]| 2000,005 | 1000,003 | 1000,015 | 1000,005 | 1000,002 | 1000,019 | 1000,005 | 1000,032
Oy 1 [M] | 3000,013 | 3000,012 | 3000,023 | 3000,014 | 3000,010 | 3000,027 | 3000,013 | 3000,040
Osopo 1 [M] | 5000,022 | 5000,020 | 5000,031 | 5000,022 | 5000,018 | 5000,036 | 5000,022 | 5000,049

Najvecja Se tolerirana odstopanja so 0,1 m, 0,3 m in 0,5 m za teke na 1000 m, 3000 m in 5000

m. Iz rezultatov lahko razberemo, da vsa tri tekmovalisca vec¢ kot ustrezajo pogojem.

3.2.2.3 Teki na 800, 2000 in 10000 m

Startna ¢rta za teke na 800, 2000 in 10000 m je prav tako enaka. Tekmovalci startajo vsak na
svoji tocki in teejo po tangenti na krozni lok, nato pa po kroznem loku prve proge — podobno
kot pri 1000 m s to razliko, da zacnejo na CP1 (Ambrozi¢ (prev. Ur.), 2007).

Ogoo | =y 1 Flygp 1 +d3 1 +0,()+d,s 1 +d,yy 1 =

i 1 (18)
= Ay | %o | 7R, +d, 1 +0,()+dy 1 +d,y, 1

180°
dZOOO I :aZOOO I +|2000 I +d13 1 +02(1)+d26 l +4d400 1 (19)
leOOO I :a2000 I +|2000 I +d13 l +02(1)+d26 l +24d400 1 (20)

Enacbe so zelo podobne enacbam za izracun tekov na 1000, 3000 in 5000 m. Razlika je v
tem, da se pri teku na 2000 in 10000 m start nahaja na prvem polkrogu in zato je do cilja

prvega kroga potrebno preteci Se drug polkrog in obe premi.

kroznico(a,,, | ), preostanek kroznega loka(l,,, i ), polkrog o, in obe premi, pri tem

tekmovalci pretecejo premi d, 1 = 84,388 m, d,, 1 = 84,388 m in polkrog 0,= 115,614 m
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po prvi progi. Za dolzino celotnega teka je le Se potrebno pristeti ustrezno Stevilo 400 m

krogov.

Preglednica 21: Za izracun prvega kroga pri teku na 800, 2000 in 10000 m

Progal | Proga2 | Proga3 | Proga4 | Proga5 | Proga6 | Proga 7 | Proga 8
A0 | [M]| 0,000 9,140 13,298 | 16,533 | 19,277 | 21,801 | 24,098 | 26,165
Qyoo | [°]]| 180,000 | 165,779 | 159,300 | 154,260 | 150,026 | 146,093 | 142,555 | 139,292
Ogo | [M]| 800,003 | 800,009 | 800,006 | 800,004 | 800,028 | 800,026 | 800,051 | 800,023
dyo00 1 [M]| 2000,008 | 2000,014 | 2000,011 | 2000,009 | 2000,033 | 2000,031 | 2000,056 | 2000,028
Oipo00 | [M] | 20000,042 | 10000,048 | 10000,044 | 10000,042 | 10000,066 | 10000,065 | 10000,089 | 10000,061

Pri teku na 800 m je najvecje dovoljeno odstopanje 8 cm, pri teku na 2000 m odstopanje ne

sme biti vi§je od 20 cm, pri teku na 10000 m pa odstopanje ne sme presegati 1 m. V

preglednici 21 lahko vidimo, da vsa tekmovalis¢a zadostujejo pogojem.

3.2.2.4 Rezultati

V preglednici 22 so predstavljene dolzine od starta do konca prvega kroga. Za dolocitev prave

dolzine in kon¢nega odstopanja pa je treba vsem disciplinam pristeti ustrezno Stevilo 400 m

krogov. PriStevamo samo dolZino kroga na progi 1, saj tekmovalci do cilja tecejo po notranji

progi.

Preglednica 22: Dolzine prvega kroga v [m]

5000 m

Skupinski

Zaviti starti | Progal | Proga2 | Proga3 | Proga4 | Proga5 | Proga6 | Proga 7 | Proga 8
1500 m 300,012 | 300,023 | 300,016 | 300,003 | 300,017 | 300,046 | 300,066 | 300,057
1000 m

3000 m 200,002 | 200,000 | 200,011 | 200,002 | 199,998 | 200,016 | 200,002 | 200,029
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Skupinski

Zaviti starti | Progal | Proga2 | Proga3 | Proga4 | Proga5 | Proga6 | Proga 7 | Proga 8
800 m

2000 m 400,002 | 400,008 | 400,004 | 400,002 | 400,026 | 400,025 | 400,049 | 400,021
10000 m

Dolzina kroga na prvi progi je 400,002 m. Tako dobimo kon¢ne dolZine prog za vse startne

pozicije.

Preglednica 23: Dolzine celotnega teka v [m]

Skupinski

starti Progal | Proga?2 | Proga3 | Proga4 | Proga5 | Proga6 | Proga 7 | Proga 8
1500 m 1500,017 | 1500,028 | 1500,021| 1500,008| 1500,022| 1500,051| 1500,071| 1500,062
1000 m 1000,005 | 1000,003| 1000,015| 1000,005| 1000,002| 1000,019| 1000,005| 1000,032
3000 m 3000,013| 3000,012| 3000,023| 3000,014 | 3000,010| 3000,027| 3000,013| 3000,040
5000 m 5000,022 | 5000,020| 5000,031| 5000,022| 5000,018 | 5000,036| 5000,022| 5000,049
800 m 800,003 | 800,009| 800,006| 800,004| 800,028 800,026| 800,051| 800,023
2000 m 2000,008 | 2000,014 | 2000,011| 2000,009 | 2000,033| 2000,031| 2000,056| 2000,028
10000 m | 10000,042 | 10000,048 | 10000,044 | 10000,042 | 10000,066 | 10000,065 | 10000,089 | 10000,061

Izracun za dolocitev dovoljenih odstopan;j je enak za vse teke in sicer: 0,0001-D; pri ¢emer

D; pomeni dolzino teka. To pomeni, da je najvecje dovoljeno odstopanje za tek na 1500 m,

15 cm, za tek na 1000 m, 10 cm, za tek na 3000 m, 30 cm, za tek na 5000 m, 50 cm, za tek na
800 m, 8cm, za tek na 2000 m, 20 cm, za tek na 10000 m pa je najvecje dovoljeno odstopanje
1 m. Iz slednjega je razvidno, da so vse startne Crte zarisane pravilno saj So vse dolzine tekov

znotraj dovoljenih meja odstopan;.

3.2.3 Teki ¢ez ovire

Polozaje ovir smo z instrumentom izmerili le za tek na 400 m. Ostali dve disciplini se tece le

po premi, zato smo lahko razdalje med ovirami preverili z merskim trakom. Izmera z merskim
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trakom je v tem primeru veliko hitrejSa kot izmera tock z instrumentom in izracun razdalj med

tockami. Izracun polozaja ovir, pri teku na 400 m, bomo predstavili le na prvi progi, saj so

izraCuni na ostalih progah narejeni po istem principu, zadnji dve zapreki pa sta tako ali tako v

liniji z zapreko na prvi progi.

Za tek na 400 m se ovire na prvi progi nahajajo (Ambrozi¢ (prev. Ur.), 2007):

e oviral, 2, 3: napolkrogu CP1,

° ovira4, 5:napremi d, 1,

e ovira6, 7, 8: polkrogu CP2,

e ovira9,10:napremi d, 1 .

Izracun:
e 7zaj=9,10>d =a, j (21)
. a,7R, (1)
e zaj=6, 7,8—>dc=d13(1)+lj=d13(1)+’187 (22)
e zaj=4,5->d,=d;D+o,M+a, j =d,D)+7R,D+a, ] (23)
d, =1, +d,s(D)+0,(1)+dy, (1) =
L “jfszio_(l) +0,(1) + 7R, (1) + d,5 (1) .
Preglednica 24: Podatki za izracun polozaja ovir
Ovira 10. 9. 8. 7. 6. 5. 4. 3. 2. 1.
a;[°] 0,000 | 0,000 | 39,884 | 94,403 |148,888| 0,000 | 0,000 | 0,967 | 55,457 |109,968
a, j [m] | 40,020 | 75,020 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 15,000 | 50,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000
d; (M) [m] | 0,000 | 0,000 | 84,388 | 84,388 | 84,388 | 84,388 | 84,388 | 84,388 | 84,388 | 84,388
0,(1)[m] | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000 |115,614 115,614 115,614 115,614 |115,614
d,s(@) [m] | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 84,388 | 84,388 | 84,388
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Pri tem je:

. d. ... dolzina teka do cilja,
o a, J ...razdalja od ovire do prve preme v smeri proti cilju,

o ;... kot od ovire proti prvi premi v smeri proti cilju,

o R, (1) = 36,800 m ... radij smeri teka na prvi progi.

Preglednica 25: Dolzina od ovire do cilja v [m]

Ovira: | 10. 9. 8. 1. 6. S. 4. 3. 2. 1.

100 m | 10,50 | 19,00 27,50 36,00 44,50 53,00 61,50 70,00 78,50 87,00

110 m | 14,02 | 23,16 32,30 41,44 50,58 59,72 68,86 78,00 87,14 96,28

400 m | 40,02 | 75,02 | 110,01 | 145,02 | 180,02 | 215,00 | 250,00 | 285,01 | 320,01 | 355,02

Dovoljeno odstopanje od predpisanih polozajev ovir je (Wilson (ur.), In sod., 2008):
° +0,01 cm za tek na 100 m
° +0,01 cmzatek na110 m

° + 0,03 cm za teka na 400 m

Preglednica 26: Odstopanja od predpisanih poloZajev ovir v [cm]

Ovira: | 10. 9. 8. 7. 6. 5 4. 3. 2. 1.
100 m 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
110 m 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
400 m 2,0 2,0 0,5 2,3 1,9 0,2 0,2 11 1,0 2,2

Iz dobljenih rezultatov in izraCunanih odstopanj se vidi, da nobena ovira na prvi progi ne
presega dovoljenega odstopanja od predpisanih polozajev.
Tudi vsa odstopanja na ostalih progah, katerih izraGunov nismo prikazali, so znotraj

dovoljenega odstopanja.
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3.2.4 Stafetni teki

Standardne discipline Stafetnega teka so 4 X 100 m in 4 x 400 m. Poznamo tudi Stafetne teke
na 4 x 200 m, 4 x 800 m in 4 x 1600 m, vendar se ti teki izvajajo predvsem na tekmovanjih
nizjega ranga (http://en.wikipedia.org/wiki/Relay_race). Predajni prostori za vse discipline so
definirani Zze z oznacbo predajnih prostorov za Stafetne teke 4 x 100 m in 4 x 400 m. Predajni
prostori so oznaceni s tremi 5 cm Sirokimi ¢rtami. Vsak predajni prostor je dolg 20 m, pri
Cemer ga dve Crti omejujeta, tretja pa oznacuje sredino predajnega prostora (Ambrozi¢ (prev.
Ur.), 2007).

3.2.4.1 Stafeta 4 x 100 m

Pri Stafetnem teku na 4 x 100 m poznamo poleg treh ¢rt predajnega prostora, Se Cetrto
oznatbo, ki oznacuje linijo, Kjer naslednji tekmovalec lahko zacne pospeSevati pred
prevzemom Stafetne palice (Ambrozi¢ (prev. Ur.), 2007).

Start prvega tekmovalca pri Stafeti 4 X 100 m je na isti startni poziciji kot se uporablja pri teku
na 400 m. Tekmovalci do cilja teéejo po svoji progi (IAAF, 2008). Pri tej disciplini
preverjamo samo lokacijo vseh oznacb, povezanih s predajo Stafetne palice, saj je dolZina
celotnega teka Ze preverjena in definirana z meritvami in izracuni za tek na 400 m. Koti so

izraGunani v AutoCADuU in sicer vedno iz sredi$¢a kroga, ki je blizji oznacbam.

Preglednica 27: Koti med sredis¢em polkroga in ozna¢bami za Stafeto 4 X 100 m v [°]

Cona predaje Progal | Proga 2 | Proga 3 | Proga 4 | Proga 5 | Proga 6 | Proga 7 | Proga 8
Konec 8,727 8,476 8,207 7,971 7,721 7,499 7,274 7,090
2 Sredina 24,326 23,589 22,864 22,164 21,501 20,902 20,291 19,766
g Start 39,900 | 38,726 | 37,508 | 36,402 | 35,278 | 34,276 | 33,317 | 32,423
PospeSevanje | 55,483 | 53,823 | 52,168 | 50,598 | 49,086 | 47,721 | 46,350 | 45,126
Konec 15,575 20,458 25,420 | 30,102 34,490 38,622 | 42,539 | 46,251
= Sredina 5,339 10,779 | 15,898 | 20,686 | 25,223 | 29,537 | 33,605
§ Start 1,699 6,899 11,830 | 16,508 | 20,901
Pospesevanje 3,469 | 8224
9 Konec 8714 | 3,147
g Sredina 24,326 | 18,262 | 12,089 6,291 0,831
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Cona predaje Proga 1 | Proga 2 | Proga 3 | Proga 4 | Proga5 | Proga 6 | Proga 7 | Proga 8
Start 39,918 | 33,391 26,730 | 20,493 14,588 9,078 3,849
Pospesevanje | 55,468 | 48,505 | 41,373 | 34,672 28,362 22,441 16,856 | 11,545

Cetrti, zadnji teka¢i na vseh progah imajo vse oznacbe, ki so vezane na predajo, na krivini,

zato smo jih v preglednici 28 izpustili. Tudi razdalje na ravnini so bile vedno merjene od

blizje preme, kar je zahtevalo dodatno pazljivost pri izratunih. Da bi se izognili nevSe¢nostim,

smo pred izracuni skicirali preprosto skico, ki je pojasnjevala na¢in merjenja tako kotov kot

tudi dolzin.

Preglednica 28: Razdalje med premami in ozna¢bami na ravnini za Stafeto 4 X 100 m v [m]

cona predaje

Proga 1

Proga 2

Proga 3

Proga 4

Proga 5

Proga 6

Proga 7

Proga 8

Konec

Sredina

Start

3.tekad

10,010

6,480

2,650

Pospesevanje

20,000

16,480

12,650

8,810

4,980

1,180

Konec

1,730

5,560

9,410

13,220

17,060

20,890

Sredina

3,220

7,050

10,900

2.tekad

Start

0,890

Pospesevanje

Posamezni elementi enacbe so veckrat tudi brez vrednosti, saj je vse odvisno od lokacije

oznacb in sicer ali so oznacbe na ravnini ali na krivini. V primeru, da je oznacba na krivini, se

uposteva le element |, i , element a,, i paje enak nic.

V enacbi uporabljene spremenljivke poleg znanih, so:

o Qg | ... razdalja med koncem loka in oznacbo na premi,

J L, 1 ...del polkroga, definiran s kotom o, 1 inradijem,

e d,; i,d;; i,d,; i ...0znacba prevzemnega prostora 2., 3. in 4. tekaca.
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d2.T [ :|100 i +d26(i)_a100 [ +0, [ +d13 I =
i i
=%+d%(i)—a100 i +7R, i +dy i
Ay, i =ay, i 40, i Ly i +d, i =ag i +7R, i
i 7R
Ay i =l i +dy, i :%mm i

Oy | TR, 1
180°

+d, i

(25)

(26)

(27)

S predstavljenimi enacbami izratunamo, Koliksno razdaljo morajo tekaéi Se prete¢i od

posamezne oznacbe do cilja. Pri tem za prvega tekaca ni potreben noben izracun, Saj je

njegov start jasno definiran z linijo starta za tek na 400 m, ¢rte ki oznacujejo konec njegovega

teka oziroma prostor predaje pa je upostevan pri drugem tekacu. V preglednici 29 so za

vsakega tekaca upoStevane oznacbe, kjer Stafetno palico prevzema in ne predaja.

Preglednica 29: Razdalje od oznacb do cilja za Stafete 4 X 100 m v [m]

cona predaje Progal | Proga 2 | Proga 3 | Proga 4 | Proga 5 | Proga 6 | Proga 7 | Proga 8
Konec 89,993 89,997 89,995 90,004 89,992 89,991 89,979 | 89,988
= Sredina 100,012 | 99,999 | 100,007 | 100,001 | 99,992 | 100,003 | 99,979 | 99,996
g Start 110,016 | 110,017 | 110,010 | 110,030 | 109,989 | 109,993 | 109,986 | 109,990
Pospeéevanje 120,025 | 120,008 | 120,023 | 120,030 | 120,010 | 120,035 | 120,000 | 120,020
Konec 189,998 | 189,973 | 189,977 | 189,976 | 189,983 | 189,993 | 189,999 | 189,993
2 Sredina 200,002 | 199,979 | 199,978 | 199,981 | 200,000 | 200,002 | 199,988 | 199,977
g Start 210,012 | 209,992 | 209,990 | 209,983 | 210,005 | 210,006 | 209,998 | 210,008
Pospesevanje | 220,002 | 219,992 | 219,990 | 219,990 | 219,991 | 220,022 | 220,016 | 220,017
Konec 289,986 | 289,985 | 290,000 | 290,010 | 289,991 | 290,012 | 290,011 | 290,010
2 Sredina 300,014 | 299,988 | 299,988 | 300,001 | 300,004 | 300,012 | 300,021 | 300,000
g Start 310,029 | 309,999 | 309,989 | 310,004 | 309,988 | 310,013 | 310,028 | 310,010
Pospesevanje | 320,017 | 320,002 | 319,991 | 319,992 | 319,983 | 319,995 | 320,020 | 320,015

Oznacbe morajo biti oznacene le z 10 cm natan¢nostjo. Potrebe po visji natan¢nosti ni, Saj je

skupna dolzina tako ali tako Ze definirana, dolzina teka posameznega tekaca pa tako ali tako
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lahko varira do 20 m, kolikor je dolg predajni prostor. Pogoju 10 cm natan¢nosti vse oznacbe
zadostujejo (Wilson (ur.), In sod., 2008).

3.2.4.2 Stafeta 4 x 400 m

Za Stafeto 4 x 400 m se uporablja druge startne Crte kot za ostale discipline, zato moramo,
poleg tocnosti lokacije oznacb predajnih prostorov, preveriti tudi dolzino teka po progah. Prvi
tekmovalci startajo vsak na svoji tocki in teCejo en celoten krog po svoji progi. Drugi
tekmovalci prevzamejo Stafetno palico v prostoru, ki je odmaknjen 10 m v vsako smer od
startne ¢rte za tek na 800 m, nato tecejo celoten polkrog po svoji progi in se na liniji
zdruzitve, ki je enaka kot pri teku na 800 m, za¢nejo priblizevati notranji progi in po njej
nadaljujejo tekmo. Predajni prostori za drugo in tretjo (zadnjo) predajo so oznaceni 10 m v
vsako stran od ciljne ¢rte. Tekmovalci druge in tretje predaje se zvrstijo ob startni liniji od
notranje proti zunanji progi, v takem vrstnem redu, kot je vrstni red predhodnih tekmovalcev

po pretecenih 200 m (Ambrozi¢ (prev. Ur.), 2007).

V enacbi 28 so nam poznani Ze vsi posamezni elementi razen «,,,, | , Ki Jo vzamemo iz

preglednice 31. Elementa a,,,,, | in b,,, | sta enaka kot elementa a,,, i in by, i pri

teku na 800m, zato jih privzamemo iz preglednice 16.

ueaoo | =layaoo 1 +0yg 1 +0, T+ 1 +0, 1 +8,,0 | +040 1 +0, 1 +d;3 1 +20, 1 +
+2d,, 1 +20, 1 +2d,, 1 =

i i . . . .
:%+d26 i +7R, i +d, i +7R i +a,

+27R 1 +2d, 1

(28)

oo | D400 1 +37R, 1 +3d; 1 +

Z enacbo dobimo razdaljo od starta pri prvem tekmovalcu do ciljne Crte, ki jo pretece Cetrti

tekmovalec.
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Preglednica 30: Dolzine celotnega teka v [m]

Start Progal | Proga2 | Proga3 | Proga4 | Proga5

Proga 6

Proga 7

Proga 8

4 x 400 m | 1600,007 | 1600,008 | 1600,019 | 1600,025 | 1600,017

1600,038

1600,028

1600,025

Za dovoljeno odstopanje teka je zahtevan isti pogoj kot pri ostalih tekih in sicer: 0,0001-D; ,

pri ¢emer D; pomeni dolzino teka. Dolzina teka tudi ne sme biti krajSa od predpisane. Iz

enacbe sledi, da je najvecje dovoljeno odstopanje 16 cm, to pa pomeni, da so rezultati dolzine

prog v skladu s standardi.

Oznacbe, ki oznacujejo cono predaje so le dve, saj so za tretjega in Cetrtega tekaca iste.

Lokacijo predajnega prostora raunamo samo za drugega tekaca, saj te drugace ni mozno

doloc¢iti. Drugi in tretji predajni prostor je 10 m oddaljen od ciljne ¢rte in ne sledi krivini, zato

smo ga preverili z roénim merskim trakom in ugotovili, da ne odstopa od predpisane vrednosti

(IAAF, 2008).

V enacbi uporabljene spremenljivke poleg znanih, so:

. a, 1 ... razdalja med koncem loka in oznac¢bo na premi,
. I, 1 ...del polkroga definiran s kotom ¢, i in radijem.
di=a, I+, 1 +a,,00 1 +Dpu | +0, 1 +d; 1 =
a, 1 7R i . . . .
=a, g | T | HRy T+

180°

(29)

Ce tekmovalec zaéne svoj tek na premi (pred ciljem), pretee celoten polkrog, zato je v tem

primeru «, i =180°.

Preglednica 31: Koti «, i med CP1 in ozna¢bami za Stafeto 4 X 400 m v [°]

Cona predaje | Progal | Proga2 | Proga3 | Proga4 | Proga5 | Proga6 | Proga 7 | Proga 8
2 Konec 164,423 | 159,555 | 154,544 | 149,829 | 145,373 | 141,076 | 137,070 | 133,205
a2
ﬁ Sredina | 180,000 | 174,699 | 169,238 | 164,061 | 159,175 | 154,500 | 150,107 | 145,899
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Cona predaje

Progal | Proga 2

Proga 3

Proga 4

Proga 5

Proga 6

Proga 7

Proga 8

Start

180,000 | 180,000

180,000

178,202

172,933

167,852

163,115

158,551

Na prvi progi je zacetek predajnega prostora, kot tudi sredinska oznacba, na premi. Sredinska

oznacba sovpada s ciljno ¢rto in hkrati tudi z zacetkom polkroga. Zacetek predajnega prostora

na premi je vse do proge tri, od tam dalje pa je zaCetek na krivini.

Preglednica 32: Razdalje med premami in ozna¢bami na ravnini za Stafeto 4 X 400 m v [m]

Cona predaje Proga l | Proga2 | Proga 3 | Proga4 | Proga5 | Proga 6 | Proga 7 | Proga 8
Konec
S .
< Sredina 0,000
o Start 10,000 6,481 2,620

S predstavljenimi podatki smo izracunali razdalje med oznacbami, kjer drugi tekmovalec

prevzame Stafetno palico in kjer jo odda.

Preglednica 33: Razdalje od oznacb do cilja za Stafete 4 x 400 m v [m]

cona predaje Progal | Proga 2 | Proga 3 | Proga 4 | Proga 5 | Proga 6 | Proga 7 | Proga 8
Konec 389,997 | 389,979 | 389,981 | 389,994 | 390,011 | 389,974 | 389,999 | 389,978

§ Sredina 400,002 | 400,001 | 400,018 | 400,019 | 400,027 | 400,001 | 400,014 | 400,000
g Start 410,002 | 409,990 | 409,989 | 409,980 | 410,010 | 409,975 | 410,008 | 409,989

Tudi oznacbe pri Stafetnem teku 4 x 400 m morajo biti oznaéene z 10 cm toc¢nostjo. Z

izraCunom smo ugotovili, da oznacbe prve predaje temu pogoju ustrezajo. Temu pogoju smo

tudi za drugo in tretjo oznacbo zadostili, kar smo preverili neposredno z meritvami na terenu.
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4 TEK CEZ ZAPREKE (STEEPLECHASE)

Poznamo dve standardni dolzini teka Cez zapreke in sicer tek na 2000 m in tek na 3000 m. V
obeh primerih je Stevilo ovir na krog enako. V enem krogu, ki ni identi¢en standardnemu 400
m krogu, so §tiri suhe in ena vodna zapreka. Tako je potrebno pri teku na 3000 m preskociti
28 suhih in 7 vodnih zaprek, pri ¢emer prvi del od starta do zacetka prvega kroga tekmovalci
pretecejo brez ovir. Pri teku na 2000 m pa morajo preskociti 18 suhih in 5 vodnih. Prva
zapreka, pri teku na 2000 m, v prvem krogu je tretja zapreka v normalnem krogu, saj se prve
dve zapreki postavijo Sele po startu in jih tekmovalci v prvem krogu ne preskakujejo. Zapreke
morajo biti razporejene tako, da so razdalje med njimi enake (Ambrozi¢ (prev. Ur.), 2007).

Pri disciplini tek ¢ez zapreke je za pridobitev certifikata potrebno preveriti dolzino kroga,
razporeditev ovir in lokacijo startne ¢rte. Najprej smo izracunali dolzino kroga, ki se od
standardnega 400 m kroga razlikuje po lokaciji tekalis¢a v polkrogu s sredis¢em v CP2.
Tekmovalci ne tecejo vec celotnega polkroga, ampak po njem tecejo le del poti, preostali del
pa pretecejo po povsem drugi, loCeni stezi. Na tej lo€eni stezi se nahaja tudi Cetrta zapreka, ki
je vodna. Locen del poti je sestavljen iz dveh krivin, katerih lok ima enak radij standardnemu

polkrogu, dveh krajsih krivin z manj$im radijem in ravnino na sredini (IAAF, 2008).

4.1 Znacilnosti tekmovali$¢a in lokacija startov

Z meritvami na terenu smo posneli tocke, na katerih se za¢ne oziroma konca lok z istim
radijem. Da bi izracunali dolzino loka, potrebujemo poleg kota, ki ga oklepa tudi radij loka.

Kote, med posnetimi to¢kami, Smo izracunali v AutoCADu, prav tako tudi dolZino ravnin0 C.

Preglednica 34: Merjene koli¢ine

Koti Merjeno
Kot a [gon] 47,3148
Kot £ [gon] 52,6852
Kot £, [gon] 63,1755
Razdalja c [m] 15,101
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Koti Merjeno

Razdalja d [m] 33,464

Z v preglednici 34 predstavljenimi podatki lahko izracunamo vrednosti X in y, katerih razlika

pomeni radij druge Kkrivine.

Izrac¢un radija druge krivine:

r=x—-y
Yt —c-t
c gf=y=c-gp

=y=d-cosp tgp
%zcosﬂlzc:d-cosﬂ1

=sin B, = x=d-sin j

o | x

r=d€in B, —cos Aty
a=90°-p (30)

Na skici je s ¢rtkano ¢rto oznaceno standardno 400 m tekalisée, z rdeco €rto pa je prikazan del

tekmovalisca za tek Cez zapreke, ki se razlikuje od standardnega tekalisca.

Slika 12: Tekmovalisc¢e teka ¢ez zapreke
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V Preglednici 35 so predstavljene dolzine posameznih delov proge, ki se uporabljajo samo za
tek Cez zapreke, predstavljena je tudi dolzina kroga za tek Cez zapreke in razlika v dolzini
kroga napram standardnemu krogu. Predstavljene so tudi enacbe, po katerih smo te podatke
dobili. Pri racunanju dolZine krivine hy( h,) je potrebno paziti, da radiju r pristejemo element

l, ki pomeni odmik tekaca od roba steze in ima vrednost 30 cm.

Preglednica 35: Karakteristike proge za tek ¢ez zapreke v [m]

karakteristika Merjeno Standard IAAF Enacba
Dolzina krivine g1 ( g2) 27,331 27,331 z-B-R, /1180
Dolzina krivine hy( hy) 13,415 13,415 m-a- r+| /180
Celoten steeplechase del z 111,696 111,694 2- g+h+c
Normalen polkrog 0 115,614 115,610 7R,
Razlika krogov RK 3,918 3,916 0,-2
Steeplechase krog: 396,082 396,084 400 m - RK

Krog pri teku ¢ez zapreke je 3,918 m krajsi kot standardno tekalis¢e in od predpisane dolZine
odstopa za dva milimetra. Tudi ¢e bi bilo odstopanje vecje, ne bi predstavljalo problema saj se
startna Crta zariSe glede na dolzino kroga.

Za pridobitev certifikata je pomembno preveriti le lokacijo startne tocke na prvi progi. Start za
tek Cez zapreke na 3000 m je na premi dyg in sicer 27,412 m (po standardu) od tocke A. Start
na 2000 m pa je na premi di3 in je 19,580 m oddaljen od tocke C (Wilson (ur.), In sod., 2008).

Preglednica 36: Lokacija startov pri teku ¢ez zapreke v [m]

Disciplina Teoreti¢no Izmerjeno Razlika Standard
5/7 RK IAAF
2000 m steeplechase 19,591 19,600 0,009 19,580
3000 m steeplechase 27,427 27,432 0,005 27,412

Stolpec "Teoreti¢no 5/7 RK" pomeni, koliko bi moral biti start oddaljen od to¢ke A oziroma

C, glede na razliko v dolzini krogov, ki smo jo sami izracunali. Dolzine, ki smo jih izra¢unali
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z AutoCADom so bile za 9 oziroma 5 mm daljse kot teoreti¢ne. To pomeni, da tekmovalci v
obeh disciplinah, od starta do cilja pretecejo malenkost daljSo razdaljo, s tem tudi zadostimo

pogoju, da tekmovaliS¢e ne sme biti krajSe od predpisanega.

4.2 Lokacije ovir pri Steeplechase

Ovire se lahko postavi na dva nac¢ina. Lahko so $tiri ovire postavljene enakomerno tako, da so
razdalje med njimi zaokrozene na en meter. Pri tem je potrebno paziti, da razdalja do pete
ovire ne presega ostalih razlik za ve¢ kot 2,5 m.

Drug nacin pa je, da se vse ovire razporedi enakomerno: Delimo torej dolzino kroga s
Stevilom ovir.

[zraCun:

396,082 m :5=79,216 m

Na slednji naéin so ovire razporejene tudi v naSem primeru. Natan¢nost, S katero bi morale
biti ovire postavljene, ni definirana zato moramo v obrazec za izdajo certifikata napisati
dolzine med vsemi ovirami (IAAF, 2008).
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1 .ovira

B {:1P1 {:1 {_.-I]-_‘"-I-
3 ovira 5.ovira
“’T A CcP2 r D
O &2
.'!T 1 c . - fr 12
ci | ez
— _"_,_,_,-o-"-
4. ovira

Slika 13: Ovire na tekmovalis¢u teka Cez zapreke

Prva in druga ovira se nahajata na polkrogu o; , tretja ovira je na premi dys, priblizno 20 m

oddaljena od totke A. Cetrta zapreka je vodna, nahaja se na delu, ki odstopa od standardne

proge in sicer na ravnini c. Peta ovira se nahaja kmalu po izhodu iz krivine, na premi ds.

Enacbe za izracun razdalj med posameznimi ovirami Si pomagajmo tolmaciti s sliko 13.

(180—-n—-y)zR, 1
d,=ly= 180°

n-7R 1
2-3 :W"'dze

—€

d,,=e+g,+h+c

d,.=2c—c,+h,+9,+f=c,+h,+09,+f

(31)

(32)

(33)
(34)



52

Bucaj, S. 2009. Geodetska dela pri certificiranju atletskih stadionov.

Dipl. nal. - VSS. Ljubljana, UL, FGG, Odd. za geodezijo, InZenirska smer.

d.,=d,—f+
5-1 13 180°

Za izraun enacb 31, 32, 33, 34 in 35 potrebujemo poleg Ze poznanih elementov Se kota 7 in y

y-7nR 1

(35)

ter razdalje c,, f ine. Vse potrebne elemente smo enostavno izracunali v AutoCADU:

n=220812°
y=34,5918°
e=19,353m
c,=19,110 m
f =27,380 m

Preglednica 37: Razdalje med ovirami v [m]

ovire

1-2

2-3

34

45

o=l

Razdalja med ovirami

79,211

79,217

79,209

79,219

79,226

Iz dobljenih rezultatov lahko vidimo, da so razdalje med posameznimi ovirami priblizno

enake. Tako majhna odstopanja od prave razporeditve (79,216 m) ne vplivajo na

tekmovaliSce, oziroma ne motijo tekmovalCevega ritma teka.
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5 TEHNICNE DISCIPLINE

Pod tehni¢ne discipline spadajo skok Vv visino, skok v daljino, troskok, skok v visino s palico,

met kopja, met kladiva, met diska in suvanje krogle. Tehni¢ne discipline lahko razdelimo na

discipline skoka in discipline meta. Za potrditev ustreznosti tekmovalis¢ sSmo z instrumentom

izmerili dimenzije in naklone zaleti$¢ in naklone sektorjev metalis¢. Dimenzije in po potrebi

WV W

(prev. Ur.), 2007).

Medtem ko smo za potrditev ustreznosti dimenzij lahko le od¢itali razdaljo med dvema

posnetima to¢kama, smo morali naklon izracunati. Vrednosti naklona smo izracunali tako, da

smo viSinsko razliko med dva tockama delili z razdaljo med njima. Dobljeno vrednost smo

pomnozili s 100, da smo rezultate prikazali v odstotkih.

Slika 14: Razporeditev tekmovalis¢ (Track and Field Facilities Manual, IAAF 2008, str.73)

1...Nogometno igriS¢e (opcija)
..Standardno 400 m tekalisce
..Skok v daljino in troskok

..Vodna zapreka

whn AW N

..Zaletisce za met kopja

O o0 3 O

..Krog za met kladiva in diska

WV v

..Doskocisca za skok v visino s palico
..Krog za suvanje krogle

..Doskoci$¢a za skok v vi§ino
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5.1 Skok v viSino

Pri skoku v viSino je zaleti§¢e poljubno vsakemu tekmovalcu, saj je dolo¢ena le minimalna
dolzina zaleti$¢a, ne pa tudi smer.

Na vseh tekmovanjih je zazelena, ne pa tudi predpisana, dolzina zaletis¢a 25 m. V¢asih je
potrebno tudi odstraniti robnik, ki omejuje ovalno tekasko stezo. Pri tem je potrebno paziti, da
sta visini tekaske steze in zaletiS¢a za skok v viSino na isti viSini.

Predvidena najmanjSa dolzina zaletis¢a in odrivnega prostora je 15 m. Na nekaterih
tekmovanjih, predvsem na tekmovanjih svetovnega ranga, pa je predvidena najkraj$a dolzina
zaleti$¢a 20 m (Ambrozi¢ (prev. Ur.), 2007).

Najvecji dovoljen naklon zaletis¢a in odrivnega prostora v zadnjih 15 m ne sme presegati
razmerja 1:250, kar je 0,4%, in sicer navzdol v smeri teka. Slednjemu pogoju moramo
zadostiti vzdolz vsakega polmera polkroZznega zaleti$¢a s centrom na sredini med stojaloma
(Wilson (ur.), In sod., 2008).

B2 A2
doskocisce doskocisce

Slika 15: Razporeditev merjenih tock pri disciplini skok v vi§ino

Meritve so potekale podobno kot pri ostalih tekmovanjih. Instrument smo postavili na tocko
CP1 in se orientirali na toc¢ki CP2 in C. Iz stoji§¢a smo na mini prizmo posneli 6 tock, 3 za
prvo in 3 za drugo doskocisce. Pri obeh lokacijah so bile tocke posnete v obliki ¢rke v, pri
¢emer je druga tocka na sredini med stojaloma za letvico, prva in tretja tocka pa sta oddaljeni

15 m, vsaka v svojo smer.
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Preglednica 38: Rezultati meritev [m]

Visina Razdalja
A B A2 B2
1| 99,980 | 99,960 15,970 16,650
2| 99,940 | 99,950
3| 99,950 | 99,960 16,282 16,525

Preglednica 39: Nakloni zaleti$¢a za skok v viSino v [%]

Naklon
Smer Obmocje A Obmocje B
1-2 0,25 0,06
2-3 0,06 0,06

Iz konénih rezultatov je razvidno, da so nakloni znotraj postavljenih omejitev, ki so 0,4%
navzdol v smeri teka. Najvecji dobljeni naklon je v smeri med to¢kama Al in A2 in sicer

0,25%, ostale tri izmerjene strani pa so na nagibu pod 0,1%.

5.2 Skok v vi§ino s palico

Na stadionu Poljane sta dva vzporedna tekmovali§éa za skok v vidino s palico. Ce je
tekmovalis¢e izven prog 400 m tekalisca, je po navadi konstruirano tako, da ima blazino na
sredini med obema zaletis¢ema (Ambrozi¢ (prev. Ur.), 2007).

Na stadionu Poljane so se odlocili za drugo moznosti in sicer za moznost, kjer je tekmovalis¢e
postavljeno v notranjosti tekalis¢a. Odlocili so se za obiCajno postavitev, kar pomeni dve

vzporedni zaletis¢i z blazinami na vsakem koncu.
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Da bi tekmovalis¢e za skok v viSino s palico izpolnjeval vse kriterije, obstaja vrsta

standardov. Standardi predpisujejo tako Sirino kot dolzino zaletiSca, poleg tega pa tudi precni

in vzdolzni naklon.

Slika 16: Razporeditev merjenih tock pri disciplini skok v visino s palico
Za izmero dolzine in S$irine zaletiS§¢a smo uporabili kar 50 m merski trak. Za doloCitev
naklonov pa smo za obe zaletis¢i, s to¢ke CP2, posneli dve tocki na zacetku in dve na koncu

zaletiS¢.

Preglednica 40: Zaletis¢e A v [m]

Hic Hico razdalja med t¢1 in 2
Al 100,010 | 100,010 1,49
A2 100,020 | 100,020 1,49

Preglednica 41: Zaletis¢e B v [m]

Heet Hixo razdalja med t¢1 in 2
Bl 100,020 | 100,020 1,49
B2 100,010 | 100,010 1,49
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Merjene toc¢ke niso bile dolo¢ene povsem na zacetku in koncu zaletiS¢, zato SO izmerjene

razdalje krajse kot je dejanska dolzina zaletiS¢.

Preglednica 42: Razdalja med to¢kami v [m]

Zaleti$ce t¢1 tc2
Al - A2 34,94 34,93
Bl - B2 34,97 34,96

Pravila predvidevajo, da mora zaletis¢e biti dolgo najmanj 40 m, ¢e so dani pogoji pa 45 m.
Sirina zaletis¢a je bila pred letom 2004 predvidena 1,25 m, sedaj pa je zaletis¢e 3 cm oZje,
torej 1,22 m, z dovoljenim odstopanjem do 1 cm.

Pre¢ni naklon ne sme biti vecji od 1:100 torej ne sme presegati 1% nagiba. Toleranca je
manjsa pri vzdolznem naklonu, Kjer je dovoljen le padec v smeri zaleta in ta ne sme presegati
0,1% (Wilson (ur.), In sod., 2008).

Preglednica 43: Pre¢ni in vzdolzni naklon zaletis¢a za skok v visino s palico v [%]

Precni naklon
Obmocje A1 | Obmocje B1 | Obmocje A2 | Obmocje B2
té 1-t¢ 2 0,00 0,00 0,00 0,00

VzdolZni naklon

ZaletiS¢e A | Zaletis¢e B

t¢ 1 0,03 0,03

té 2 0,00 0,00

Rezultati vsi ustrezajo pogojem, saj precnega naklona ni, vzdolzni naklon pa je le 0,03%, kar
je seveda manj kot dovoljeni 0,1%. Prav tako dolzina zaletiS¢ ustreza, saj obe zaletiSCi
presegata 40 m. Sirina zaletii¢a, ki je omejena z dvema belima &rtama §irine 5 cm, je bila

preverjena z merskim trakom in ustreza pogoju 1,22 m.
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5.3 Skok v daljino in troskok

Za skok v daljino in troskok se uporablja isto tekmovalisce, razlika je le v postavitvi odrivne
deske. Odrivna deska se lahko postavi na oddaljenost od doskoc¢is¢a, ki je primerna atletom.
Na mednarodnih tekmovanjih pa velja, da mora biti pri skoku v daljino razdalja od odrivne

deske do prednjega roba doskociséa od 1 m do 3 m. Pri troskoku je ta razdalja 13 m za moske in 11 m
za zenske (Ambrozi¢ (prev. Ur.), 2007).

notranji
/ rob T
tekalisca
Bl Al
/TN skok v /1IN,
tcl tc2 daljinoin  t&l tc2

\| |/ troskok \ /

B2 A2

Slika 17: Razporeditev merjenih tock pri disciplini skok v daljino
Da bi preverili, ¢e sta tekmovali$¢i skladni s pogoji, smo na obeh tekmovali§¢ih posneli po 4
tocke. Tocke smo posneli po dve na vsakem koncu tekmovali$¢a tako, da smo hkrati lahko Se

pridobili podatke o Sirini in dolZini tekmovaliSca.

Preglednica 44: Zaletis¢e A v [m]

Hic1 Hio razdalja med t¢1 in 2

Al 100,020 | 100,020 1,23
A2 100,020 | 100,020 1,23
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Preglednica 45: Zaletis¢e B v [m]

Hi g razdalja med t¢1 in 2
Bl 100,030 | 100,020 1,22
B2 100,010 | 100,010 1,23

Iz zgornjih podatkov lahko ze ugotovimo, da je Sirina prog skladna s pogoji, to je 1,22 m. V
spodnji preglednici pa vidimo, da je merjena dolzina zaletis¢a okoli 54 m. Upostevati
moramo, da je pri troskoku odrivna deska od doskocis¢a oddaljena 13 m, kar pomeni, da
imajo tekmovalci pri troskoku na razpolago 41 m zaletis¢a. Tekmovalci v skoku v daljino pa

Se vsaj 10 m veg, torej priblizno 51 m.

Preglednica 46: Razdalja med tockami v [m]

Zaleti$ce t¢1 t¢2
Al-A2 | 5400 54,01
Bl -B2 54,03 54,03

Dovoljene vrednosti naklonov so iste kot pri skoku s palico. To pomeni, da pre¢ni naklon ne
sme presegati 1% nagiba, vzdolzni naklon pa tolerira le 0,1% padec v smeri zaleta (Wilson
(ur.), In sod., 2008).

Preglednica 47: Rezultati pre¢nega in vzdolznega naklona v [%]

Precni naklon
Obmocje A1 | Obmocje B1 | Obmocje A2 | Obmocje B2
té 1-t¢ 2 0,00 0,82 0,00 0,00

Vzdolzni naklon

ZaletiSCe A | ZaletiSce B

t¢ 1 0,00 0,04

té 2 0,00 0,00

Iz dobljenih podatkov smo izracunali pre¢ni in vzdolzni naklon in ugotovili, da Sta oba

zaleti$Ca narejena skladno s pogoji, oziroma, da nakloni ne presegajo dovoljenih vrednosti.
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5.4 Suvanje krogle

Na stadionu sta predvidena dva metalis¢a za suvanje krogle. Locirana sta ob obeh koncih
notranjega zaletis¢a za skok v visino s palico, kot je to prikazano na sliki 18. Tekmovalisce za
suvanje krogle je sestavljeno iz kroga za mete, zaustavitvenega praga in sektorja metali$ca.
Krog za mete mora biti horizontalen s premerom 2,135 m. Sektor metali§¢a pa se mora s
centra kroga Siri pod kotom 34,92°, kar na 25 m dolzine nanese 15 m Sirine (Wilson (ur.), In
sod., 2008).

Te lastnosti smo preverili z merskim trakom in ugotovili, da sta tako krog za mete kot tudi

sektor metaliSca pravilno narejena oziroma oznacena.

r‘ 15,00 ‘
2 o
OO N

:‘[ 1....sektor metali$ca
2 % |

2....krog za mete

Slika 18: Tekmovali$¢e za suvanje krogle

Poleg Ze omenjenih parametrov tekmovaliS¢a je bilo potrebno preveriti Se naklon sektorja
metalis¢a. Najvecji Se dovoljen naklon navzdol v smeri suvanja krogle je 0,1% (Wilson (ur.),
In sod., 2008).

Preglednica 48: Izmerjene visine tock v [m]
Oddaljenost | Krog A | Krog B
0Om 99,930 99,903

10m| 99,928 99,901
15m| 99,921 99,896
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Oddaljenost | Krog A | Krog B
20m| 99914 99,885
25m| 99,910 99,880

Zanima nas le naklon od kroga za mete do tock na sektorju metalis¢a in ne relativni naklon

med posameznimi tockami.

Preglednica 49: Naklon sektorja metalisc¢a v [%]

Odsek | Krog A | Krog B
0-10 m 0,02 0,02
0-15m 0,06 0,05
0-20 m 0,08 0,09
0-25m 0,08 0,09

Iz dobljenih rezultatov je razvidno, da so vsi nakloni med krogom za mete in tockami na

sektorju metalis¢a, znotraj dovoljenega odstopanja.

5.5 Met diska in kladiva

Disciplini met diska in met kladiva uporabljata isti sektor metaliS¢a, krog za mete pa ima
vsaka disciplina svojega, saj se pri disciplini met diska uporablja krog za mete s premerom 2,5
m, pri disciplini met kladiva pa 2,135 m. Kroga za mete sta locirana eden zraven drugega

zato, da lahko obe disciplini uporabljata isto zas¢itno mrezo (IAAF, 2008).

Preglednica 50: Izmerjene visine tock v [m]

Oddaljenost| Met diska | Met kladiva
Om 99,920 99,920

30m 99,921 99,919

50 m 99,922 99,921

70m 99,918 99,916
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Oddaljenost| Met diska | Met kladiva
80m 99,914 99,910

Najvecji dovoljen naklon navzdol v smeri meta diska ali kladiva je 0,1% (Wilson (ur.), In
sod., 2008). Da bi preverili naklon, smo posneli tocko na izmetis¢u in 4 tocke na sektorju
metalisca. IzraCunali smo odklone od horizontale v odsekih med toc¢ko na sektorju izmetisca

in 30, 50, 70, 80 m.

Preglednica 51: Naklon sektorja metalisca v [%]

Odsek | Met diska | Met kladiva
0-30 m 0,00 0,00
0-50 m 0,00 0,00
0-70 m 0,00 0,01
0-80 m 0,01 0,01

1z preglednice 51 je razvidno, da so vsi nakloni sektorja metaliS¢a za met diska in met kladiva

manjsi od dovoljenega.

5.6 Met kopja

Tekmovalisée za met kopja je sestavljeno iz zaletis¢a, ki se kon¢a z mejnim lokom in sektorja
za met kopja. Zaletis¢e mora biti dolgo najmanj 30 m, ¢e je le mogoce pa vsaj 33,5 m. Mejni
lok se nahaja na tistem koncu zaletis¢a, kjer atleti vrzejo kopje in ima polmer 8 m. Lok mora
biti 7 cm §irok, bele barve in poravnan z nivojem zemljis¢a. Sirina zaleti¢a je 4 m, 0znaéeno
pa je z dvema belima ¢rtama $irine 5 cm.

Sektor metaliS¢a mora biti dolg priblizno 100 m, pri Cemer se lahko z belimi ¢rtami oznaci le

razdalja, ki je primerna sposobnostim atletov (Ambrozi¢ (prev. Ur.), 2007).
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Sredifcna linija

Rf2m

Em

Slika 19: Tekmovalis¢e za met kopja (PRAVILA za atletska tekmovanja 2008, Atletska zveza

Slovenije, str.163)

Tako kot pri ostalih tehni¢nih disciplinah, je tudi pri tekmovalis¢éu za met kopja zelo

pomembno, da tekmovalis¢e ni preve¢ nagnjeno. Zato so dolo¢ene omejitve naklona, tako za

zaletiS¢e kot tudi za sektor metaliSca.

Zaletis¢e ima omejitve pri 1% pre¢nega naklona in 0,1% vzdolznega naklona v zadnjih 20 m

v smeri zaleta (Wilson (ur.), In sod., 2008).

Preglednica 52: Visine tock na zaletis¢u v [m]

Oddaljenost Zaletisce
0Om 99,882
10m 99,886
20m 99,888
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Oddaljenost|  Zaletisce

30m 99,940
335m 99,960

Visina tock je dobljena kot aritmeti¢na sredina viSin tock, ki so bile posnete na isti razdalji in
so omejevale Sirino proge. Seveda so vse posnete toCke ustrezale pravilu, ki pravi, da precni
naklon ne sme biti ve¢ji od 1%. Pri prvih treh to¢kah smo s temi meritvami preverili tudi

Sirino proge in ugotovili, da $irina ne odstopa od zahtevanega 4,00 m + 0,01 m.

Preglednica 53: Naklon zaleti$¢a v [%)]

Odsek | Zaletisce
10 m-0 0,04
20 m-0 0,01
30 m-0 0,17
33,5m-0 0,06

1z rezultatov se vidi, da je le med 0 in 30 m preseZena mejna vrednost 0,1%, ker pa ta pogoj

velja le za zadnjih 20 m, lahko zaklju¢imo, da je vzdolZni naklon ustrezen.

Preveriti pa je potrebno tudi naklon sektorja metali$¢a. V ta namen smo posneli 5 tock, prvo

na mestu mejnega loka, naslednje pa na razdalji 30, 50, 70 in 90 m od prve tocke.

Preglednica 54: Visine tock na metalis¢u v [m]

Oddaljenost | Metalis¢e

Om 99,882
30m 99,859
50 m 99,920
70m 99,954

90 m 99,952
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Kot pri ostalih disciplinah, katere uporabljajo sektorjih metalis¢a, je tudi tu najvecji dovoljen

padec terena 0,1% v smeri meta (Wilson (ur.), In sod., 2008).

Preglednica 55: Naklon sektorja metalisc¢a v [%]

Odsek | Krog A
0-30 m 0,08
0-50 m -0,08
0-70m -0,10
0-90 m -0,08

Iz rezultatov je razvidno, da se teren v smeri meta predvsem rahlo dviguje. Teren se spusca le

v prvih 30 m in tudi v tem odseku ne prekoraci dovoljenega 0,1% padca.
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6 ZAKLJUCEK

Meritve na terenu smo zeleli zakljuc€iti v enem samem dnevu, kar nam je tudi uspelo. Lahko
re¢emo, da smo kljub silni previdnosti, imeli sreo, da med meritvami ni prislo do grobih
pogreskov in drugih nepredvidenih napak oziroma nesre¢. Tako smo po preracunavanju in
vrednotenju na terenu pridobljenih podatkov dobili konéne rezultate. Rezultate smo primerjali
s predvidenimi koli¢inami in izracunali odstopanja od prave vrednosti. Kljub ostrim pravilom
so bila vsa odstopanja manjsa od dovoljenih. Z nasim porocilom, ki se ga odda na zato
pripravljenem obrazcu in potrdilom, da je podlaga, s katero je pokrito tekmovalisce
certificirana, je Atletsko drustvo Maribor zaprosilo za certifikat, drugega razreda, o
ustreznosti objekta in pripomockov.

18. junija 2008 je Mariborski atletski stadion kot prvi v Sloveniji pridobil certifikat
mednarodne atletske zveze (IAAF) in si s tem na $iroko odprl vrata k prirejanju tekmovanj
pod njenim okriljem.

Lastnik stadiona je dolZan mednarodni atletski zvezi sporociti, ¢e pride do kakr$nihkoli
sprememb na objektih ali pripomockih, saj morajo v tem primeru na novo zaprositi za
certifikat.
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IAAF CERT summary
http://www.isss.de/conferences/Nyon2002/IAAF_CERT_summary.htm (21.10.2008).

Certification systems
http://www.isss.de/publications/IAAF/Certification%20Systems%202004.pdf (6.10.2008).

Sportni centri Slovenije — KATALOG 2008 — Sportni park Tabor Maribor
http://katalog.sportnicentri.si/fSCMAP_SLO,,stajerska,sportni_park_tabor_maribor.htm
(19.9.2008).

Downloads Search — Leica Geosystems — Corporate
http://www.leica-geosystems.com/corporate/en/downloads/lgs_74590.htm?qg=tcr+803
(7.10.2008).
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PRILOGA A:

Porocilo o preizkusu instrumenta



Geoservis, d.o.o.
Litijska cesta 45
1000 Ljubljana

tel.: +386 (0)1 586 38 30

Stevilka 08009 / 2008 fax: +386 (0)1 586 38 40 |
Stran 1 Od 1 internet: www.geoservis.si

e-posta: info@geoservis.si

POROCILO O PREIZKUSU INSTRUMENTA

Naro¢nik GEOMATIK d.o.o.
Savska cesta 10

1000 Ljubljana

Lastnik (imetnik) GEOMATIK d.o.o.
Savska cesta 10

1000 Ljubljana
Merilo / instrument  tahimeter
Tip TCR803Power
Serijska Stevilka 253031
Proizvajalec Leica Geosystems AG
Datum kontrole 14. 01. 2008
Naslednja kontrola  14. 01. 2009

Datum naslednje kontrole je podan kot priporoéilo. Dejanske intervale kontrole
doloéa uporabnik upostevaje vrsto, pogostnost in pogoje uporabe.

Specifikacija Preizku$ani instrument ustreza specifikacijam, kot so navedene v originalnih
uporabnigkih navodilih, ki ste jih prejeli ob dobavi.

(vezni dokument: DN $§t.:8001)

Ugotovitev Potrjujemo, da je bil naveden instrument preizkusen in ustreza navedenim
specifikacijam.
Pri preizkusu uporabljena oprema je sledljiva do mednarodnega standarda
oziroma je bil preizkus opravljen v skladu s prepoznanimi metodami.

lzvedel: Datum izdaje:
Andrej Bilban 14. 01. 2008

D
Voon

St. reg. vlozka: 1/22124/00
R Okrozno sodis¢e v Ljubljani
[rass nosss s | Osnovni kapital: 7.000.000,00 SIT
I ID DDV:SI161771945
EEEEEEE—— E K:iNet ; | | Mati¢na Stevilka: 5742994

0
0

1SO 9001
Q-424

} Poslovni racun: 02033-0015489545 IBAN: SI56020330015489545 SWIFT: LJBASI2X |
ngNBATKaGINIVA iR hljarskeobarska . goe kiubijana, Trg republike 2, 1520 Ljubljana
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PRILOGA B:

Oblika, dimenzije in oznacbe stadiona



IAAF 400 METRE STANDARD TRACK, MARKING PLAN
SCALE - 1:350

Breakline

800m

4x400

Group Start
400m H Start 400m H 2000m
4th hurdle  3000m Steeplechase 3rd hurdle 10,000m 400m H
2nd hurdle

Start

1000m
3000m
5000m

400m H
Start

3000m 2
¢\”

I

400m H
1st hurdle

400m H
6th hurdle

Start
4x400m

400m H
7th hurdle

N

Hurdle positions
Blue: 110m L
Yellow: 100m 9

Group Start
n 2000m

10,000m

1 T NIRRT eoverzone e
4x400m 2nd athletes

Start Start Break Point Start ZSrelays Start Finish line Start
110mH 100m Group Start 2000m Steeplechase not run 1 mile 2000m
100mH 1000m in lanes 10,000m
3000m
5000m
CONSTRUCTION MEASUREMENTS m Lane staggers in m, measurement line distance 0.20m from lane line (Width of lanes 1.22)

Construction radius of curve (including the raised kerb on inside of track) 36.500 Distance Marking Bends
Radius of measurement line (line of running) in lane 1 (0.30m outside raised kerb) 36.800 on Line of Plan Run in Lane 2 Lane 3 Lane 4 Lane 5 Lane 6 Lane 7 Lane 8
Length of each straight section 84.390 Running Area Lanes
Legth of each bend on construction line (kerb line) 114.668 200 C 1 3.519 7.352 11.185 15.017 18.850 22.683 26.516
Length of each bend along line of running 115611 400 A 2 7.038 | 14704 | 22370 | 30034 | 37.700 | 45366 | 53.032
Length of track on construction line (kerb line) 398.116

- - 800 A 1 3.5626 7.384 11.260 15.151 19.061 22.989 26.933
Length of track along line of running 400.001
Width of lanes (including 0.05m on outside) 1220 4x400 A 3 10.564 22.088 33.630 45.185 56.761 68.355 79.965
Length of Steeplechase lap along line of running where the water jump is inside the 400m track 396.084
With the exception of lane 1, all lanes are measured 0.20m out from the outer edge of the inner line.
All race distances are measured in a clockwise direction from the edge of the finish line nearer © lAAF 2008
to the start to the edge of the appropriate line farther from the finish.
Marking of start, relay and hurdle positions:
With measuring tape on straights only; with theodolite on the bends according to the centre angles
of the nominal arc segments.
Marking with measuring tape on bends only as a backup method:
E.g. checking, correcting and supplementing.
In each lane, always measure from the start (A,C) or end (B,D) of the arc. , -

v AL ®D) Figure 2.2.1.6a - Marking plan for the IAAF 400m Standard Track
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PRILOGA C:

Certifikat podeljen s strani mednarodne atletske zveze



I-=l : |=_I
INTERNATIONAL ASSOCIATION OF ATHLETICS FEDERATIONS

CLASS 2 ATHLETICS FACILITY
CERTIFICATE

THE IAAF IS PLEASED TO CERTIFY HEREBY
THAT THE FOLLOWING TRACK AND FIELD FACILITY

NIME: s sictygsddsi ATLETSKI STADION POLJANE MARIBOR
& 5, (ORI E AR MARIBOR, SLOVENIA
Synthetic Material: .............. POLYTAN, Polytan, GER
Installation: .............c..ccceee. POLYTAN Sportbelagesysteme GmbH, GER
SUEVEYE: s i ibovssiisiesss Polytan Sportstittenbau GmbH, GER

HAS BEEN TESTED FOR:
Measurement: ...................... 10-11 June 2008, Walter Rothgangel, GER
Track Product: ..................... Certificate N° n/a
In=Sity Test: -\ ..o n not applicable

AND MEETS ALL* THE TECHNICAL REQUIREMENTS OF IAAF RULE 140 FOR
THE RELEVANT COMPETITIONS (Please note that the Construction Category is 5).

*Note 1: The track surface was laid in 1997 and predates the IAAF Certification Systen.
Note 2: Shot Put I (site near the finish) is not to be used for competition.

THIS CERTIFICATE IS ISSUED IN ACCORDANCE WITH THE TERMS AND CONDITIONS OF THE

I4AF CERTIFICATION SYSTEM OF TRACK AND FIELD FACILHTES IMPLEMENTS AND

COMETITIONEQUIPME, IT.
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