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1UVOD

Pri gradnji objektov se vedno srecujemo z zemeljskimi deli. Ker so zemeljska dela lahko obsezna in
zato draga, je potrebno pred vsakim projektom sprejeti pravilne odlocitve glede obsega dela in Stevila
mehanizacije. Projektant dela optimizira tako, da so ekonomiéna, ampak dokonc¢ana do zahtevanega
datuma. Pri tem procesu odlocanja igrajo veliko vlogo geodetska dela. Projektantu podajo stanje na
terenu, da lahko umesti cesto v prostor in izra¢una obseg zemeljskih del. Na podlagi prostornine
izkopa oziroma nasipa lahko predvidimo obseg zemeljskih del in Stevilo potrebne mehanizacije. Pri
tem ugotovimo tudi, ¢e je potrebno izkopani gradbeni material odpeljati na deponijo ali samo na
lokacijo nasipa. V inzenirski geodeziji je izracun prostornine pogost postopek, zato je smiselno, da je
le-ta ¢im bolj avtomatiziran. Avtomatizacija postopka pomeni krajsi ¢as raunanja, to pa je zelo
pomembno za doseganje ¢asovnih rokov.

Obstaja kar nekaj programske opreme, ki ima v sklopu programa omogocen tudi izra¢un prostornine
zemeljskih del. Najpogosteje uporabljeni programi so GeoPro, Geos 7, AutoCad, itd. Vsak program
ima svoje prednosti in slabosti. Pomanjkljivost nekatere obstojece programske opreme je ta, da ne
izriSe posameznih pre¢nih profilov. Prav to izvajalec del velikokrat zahteva poleg rezultatov. Tako
lahko tudi sam ro¢no preveri to¢nost izracuna.

1.1 Cilj in namen diplomske naloge

Cilj naloge je izdelava programa, ki na podlagi terenskih meritev izra¢una prostornino izkopa in
prostornino nasipa na danem obmo¢ju. Program omogoca tudi prikaz posameznega profila, poda
povr$ino nasipa in izkopa na profilu ter oddaljenost med profili. Prostornina je izra¢unana po metodi
precnih profilov.
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2 TEORETICNE OSNOVE ZA 1ZRACUN PROSTORNINE ZEMELJSKIH DEL

2.1 Izracun prostornine zemeljskih del po metodi pre¢nih profilov

2.1.1 Merjenje precnih profilov

Naro¢nik nam poda obmocje, za katerega potrebuje izracun prostornine zemljskih del. Navede nam
tudi, kolik$na naj bo dolzina med profili. Kadar profile merimo po klasi¢ni metodi, je pomembno, da
posnamemo vsako spremembo naklona terena, ker s tem izboljSamo izracun povrsine profila.

Podatke, ki jih potrebujemo za izra¢un, dobimo [1]:
o direktno iz geodetskih merjenj terena,
e s fotogrametri¢nim izvrednotenjem terena,
¢ na osnovi digitalnega modela reliefa,
e na osnovi obstojecih nacrtov terena, ki morajo biti opremljeni z viSinsko predstavo terena.

Program za izracun prostornine, izdelan v tej nalogi, uporablja podatke direktno iz geodetskih merjen;j
terena.

2.1.2 Izradun prostornine

Za izracun prostornine je potrebno poznati povrsino izkopa in nasipa na posameznem profilu in
dolzino med profili.

Izracun povrSine izkopa in nasipa je mozno izvesti na slede¢a nac¢ina[1]:
e mehansko s planimetrom na osnovi izrisanih pre¢nih profilov v ustreznem merilu,
e racunsko na osnovi lokalnih koordinat lomnih tock profila.

Zaradi hitrejSega in natan¢nejSega izracuna se v praksi uporablja izra¢un na osnovi lokalnih koordinat.
Po pridobljeni povrsini izraGunamo $e dolzino med profili in nato lahko izratunamo prostornino med
dvema profiloma po enacbah:

Prostornina nasipa: ~ Vy = (Py; + Pyis1) % (2.1)

. . d;
Prostornina izkopa: ~ V; = (P + Pjiq) " (2.2)
kjer so
Pii, Pyi ... povrSina izkopa oziroma povrsina nasipa,

di ... razdalja med profili.
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P2

Slika 1: Prostornina med profiloma. Prirejeno po [2].

Prostornine nasipa in izkopa med profili nato sestejemo in tako pridobimo prostornino zemeljskih del
na danem obmo¢ju meritev. Metoda ra¢unanja s pomocjo pre¢nih profilov ni najbolj natan¢na, a
obi¢ajno zadostuje potrebam naroénika. Ce natanénost izra¢una prostornine ne zado$¢a zahtevani

natancnosti, jo lahko izboljSamo z uporabo drugih metod izracuna.

Prostor med dvema profiloma lahko obravnavamo kot prisekano prizmo.

Slika 2: Prisekana prizma [5]

Prostornino nato izra¢unamo po naslednjem izrazu [5]:

V=cs-(Py+ [Py Pyt Pyp)

w| =

Druga moznost izracuna je, da prostornino izracunamo z uporabo Simpsonove enacbe. Pri tem
racunamo tudi povr$ino povrsine pre¢nega profila na sredini med obravnavanima profiloma [5].
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By

Slika 3: Prizmatoid, ki ga uporabimo za izra¢un po Simpsonovi enacbi [5]

Prostornino izraéunamo po spodnjem izrazu[5]:

h
|4 =< (Pyg + 4 - Py +Py)
Kjer je:
JPg + /P,
P, = (%)2

2.2 Izracun prostornin iz viSin, podanih v obliki mreZnih celic

Pri tej metodi prostornino izratunamo na podlagi osnovne in primerjalne ploskve. Primerjamo visino
vsake celice na obeh ploskvah. S povezavo obeh celic, dobimo prostorninski segment, prostornino pa
izrac¢unamo kot vsoto delnih prostornin posameznih prostorninskih segmentov. [6]

7 z
P primerjalna ploskev

-y prostorninski

i : segment
| I ~

I |

osnovna ploskev

a)
Slika 4: a) prostorninski segment pri celi¢ni mreZi; b) primer mreZe prostorninskih segmentov [6]

Delno prostornino prostorninskega segmenta izraGunamo po naslednjem izrazu: [6]

ARy + Ah, + Ahg + Ah,
4

Vi:P

Skupno prostornino pa [6]:

n
V = ZVl
i=1

Kjer so:
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P = a2 ... povr§ina osnovne ploskve prizme
Ah;, Ah,, Ahs, Ah, ... viSinske razlike med osnovno in primerjalno ploskvijo v vseh Stirih vogalih
mrezne celice

2.3 Izra¢un prostornin iz podatkov v mreZi TIN

Postopek izra¢una na podlagi mreze nepravilnih trikotnikov (TIN) je zelo podoben kot pri mreznih
celicah. V primeru TIN mreze, delne prostornine predstavljajo tristrane prizme. Ker pri tvorjenju
mreze TIN ne izvedemo nobene interpolacije, mreza pa vkljucuje vse tocke v oblaku, lahko pri
racunanju S to metodo doseZzemo visoko stopnjo natan¢nosti. [6]

mreza TIN

q Q primerjalne ploskve
ah,

skupna mreza TIN

q mreza TIN
s N > osnovne ploskve

a) b)
Slika 5: a) dologitev povrsine trikotnika; b) primer izdelave skupne mreze TIN pri izraGunu prostornin iz dveh ploskev mreZe
TIN [6]

Ker ima vsak trikotnik drugacno povrsino osnovne ploskve jo izracunamo iz koordinat vseh treh oglis¢
posameznega trikotnika [6]:

1
=gl 02 = viz) + 2 - 0z = vin) + %53 (v = j2) |
kjer so:
P; ... povrsina trikotnika osnovne ploskve
Xji, ¥ji - poloZajne koordinate vseh treh ogljis¢ v j-tem trikotniku
Delno prostornino izracunamo z enacbo [6]:

Ahy + Ahy + Ahs
VJ_ j’ 3

kjer so:
Ah;, Ah,, Ah; ... viSinske razlike med osnovno in primerjalno ploskvijo v posameznem ogliS¢u

Kon¢no prostornino izraCunamo z vsoto vseh delnih prostornin:

V =le

n
i=1
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3 DELOVANJE PROGRAMA ZA IZRACUN PROSTORNIN
3.1 Uvoz podatkov

Program za Izra¢un VOlumnov (PIVO) podpira uvoz *.koo datotek. To je datoteka, v katero tahimeter
shranjuje podatke meritev. V datoteko se po vrsticah shranjuje ime tocke, Y koordinata, X koordinata
in visina tocke. Program se »sprehodi« ¢ez datoteko, vrstico za vrstico. Po vsaki prebrani vrstici
ustvari novo tocko, Ki jo doda v tabelo vseh tock na izbranem sloju. Program omogoc¢a shranjevanje v
sloj tock pred gradnjo in sloj tock po gradnji.

| .9 435824.21 55425.21 501.13
10 435827.38 58434.67 501.50
11 435833.12 559450.40 s01.84
iz 435842.38 55447.85 S0l.88
13 4325840.23 58437.44 501.57
14 435838.39 55431.91 S01.57
15 435837.82 58430.37 501.14
16 435835.498 55423.92 S0l1.02
17T 435845.61 584318.51 501.00
ig 435848.19 55426.90 501,15
1% 435845.23 58430.0& 501.44
1K  435821.44 55427.11 S01.52
20 435851.78 58437.33 501.64
21 435854.41 55445.231 s01.81
22 4358E4.77 58442 78 501.44
23 435882.52 55432.63 501.38
24 435860.01 5842352 501.28
25 435857.83 554315.73 501.14
28 435868.68 58413.20 501.21

Slika 6: Primer zapisa *.koo datoteke
3.2 Prikazovanje tock

V programskem jeziku Java je za risanje oblik uporabljen koordinatni sistem, ki ima izhodi$¢e v
zgornjem levem kotu. Koordinata x zato narasca, ko se pomikamo desno, koordinata y pa narasca, ko
se pomikamo navzdol. Vrednost x in y koordinate se izraza v pikslih. Za prikaz to¢k je zato potrebno
koordinate toc¢k spremeniti tako, da je izhodis¢e koordinatnega sistema v zgornjem levem kotu.

Najprej smo definirali koordinate vogalov obmocja za izris to¢k. Koordinate so izrazene v pikslih, in
sicer [4]:

imn=2Xo"s
imax = (XO + Xs) 'S
jmin =Yo'v

jmax= (YO+XS)'V

kjer so:

imin, max ... izhodi$¢e in maksimalna vrednost X koordinate,

jmin, jmax ... izhodi$¢e in maksimalna vrednost Y koordinate,

Xo, Yo ... vrednost zamika obmocja za izris tock glede na glavno okno (v %),
Xs, Ys ... velikost obmocja za izris to¢ke glede na glavno okno (v %),

S, V ... §irina in viSina glavnega okna, izrazena v pikslih.
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Ker je velikost in pozicijo okna programa mogoce spreminjati, se morajo tudi koodinate za prikaz tock
spreminjati. Zato smo vpeljali novi spremenljivki R, in R,,, Ki ob vsaki spremembi velikosti okna

dolocita nov polozaj tocke [4]:

Rx = imax - imin
Xmax - Xmin
R =jmax - jmin
Ymax - Ymin

Kjer so:

Ry Ry ... razmerje med razponom koordinat tock in velikostjo obmocja za izris tock v smeri X in Y 08I,
Pozicijo posamezne to¢ke nato izra¢unamo po naslednjih izrazih [4]:

pozicijaX = imin + (X -Xmin) * Rx (31)
pozicjaY = jmax - (Y- Yinin) " Ry (3.2)
kjer sta:

X, Y ... koordinati uvoZene tocke.

3.3 Risanje profilov, pripenjanje to¢k na profile in ra¢unanje razdalj med profili

Risanje profilov poteka tako, da uporabnik klikne na zacetno in kon¢no tocko profila. Pri tem program
shrani koordinate klika. Ker so le-te v koordinatnem sistemu Jave, jih je zaradi raCunanja razdalj med
profili potrebno transformirati v isti koordinatni sistem kot so posnete tocke. To storimo tako, da iz
izraza (3.1) izpostavimo X oziroma iz izraza (3.2) izpostavimo Y. Tocke, ki so od profila oddaljene za
manj kot 50 pikslov, pripnemo na profil. Za to je potrebno najprej izracunati oddaljenost tocke od
profila po naslednji metodi.

Najprej primerjajmo obliko enac¢be premice skozi zacetno in konéno tocko profila ter njeno implicitno
obliko [3]:

ax+by+c=0 (3.3)

enacbo (3.3) spremenimo v (3.4) [3]:

. =27V (3.4)
Yy—NM Pa—— (x —x1)
po ureditvi dobimo [3]:
1—y2) x+(z—x) y+x"y, =%y, =0 (3.5)

Iz enacbe (3.5) opazimo, da je [3]:
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a=yl-y2,
b=x2-x1,
c=x1-y2-x2-yl.

Te zveze uporabimo pri izpeljavi razdalje tocke od premice.

0
T4 o 1 5 &5 & 75 ~a_

Slika 7: Trikotnik, ki ga tvorita profil in obravnavana tocka [3].

Visino trikotnika pridobimo iz povr$ine trikotnika, ki ga tvorita profil in obravnavana tocka. [3]

(T, p) = 2-S
"PIT A, T)
pri Cemer sta:

e ploscina trikotnika S [3]

s= 3T 2T

X2 — Xg

e dolZina osnovnice trikotnika d (razdalja med za¢etkom in koncem profila) [3]

d(Ty, Tp) =/ (x2 — %)% + (y2 — y1)? =Va? + b2
Torej je oddaljenost to¢ke od profila [3]

|1 = Y2 + X0 Yo — X1 Yo — X0 Y2 — X2 Y1 — X0 Yo + X2 Yo + X * Y1l

Va7 ¥ 5

d(Ty,p) =

Ko uredimo stevec, dobimo [3]:

la-xo+b-y,+c|

V&1 b2

d(To,p) =
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e T A N

Slika 8: Izracun dolzine med profili. Prirejeno po [3]

Metoda za izracun dolzine med profili je enaka, le da v tem primeru izratunamo dolZini d; in d,. Za
razdaljo med profiloma pa vzamemo aritmeti¢no sredino med dolZzinama.

3.4 Izracun povrsin profilov
Povrsino izraCunamo s pomocjo Gaussove enacbe za izraCun povrsine veckotnikov.

n-1

[le Yit1 X' Y1 — in+1'yi+x1'Yn

i=1

Najlazji na¢in za izracun je, da pre¢ni profil razdelimo na trikotnike, izracunamo povrsino
posameznega trikotnika in nato seStejemo vse povrsine. Ko Gaussovo enacbo priredimo za racunanje
povrsin trikotnikov dobimo:

1
P =E[x1'y2+x2'}’3+ X3' Y1~ X2 Y1 — X3 Y2 — X1 V3l

Kjer so:
X1, X2, X3 ... X koordinata tocke,
Y1.Y2, Y3 ... Y koordinata tocke.

Program najprej izracuna najnizjo to¢ko na profilu, nato obmocje razdeli na trikotnike, izracuna
njihove povrsine in jih sesteje. Ce imamo na profilu izrisano stanje pred in po gradnji, program ponovi
postopek za oba sloja.

Slika 9: Profil, razdeljen na trikotnike.



Zuber, 1. 2015. Izdelava programa za izraun zemeljskih del. 10
Dipl. nal. Ljubljana, UL FGG, Univerzitetni Studijski program I. stopnje Geodezija in geoinformatika.

P

Slika 10: Povrsina profila po gradbenih delih je ozna¢ena z rumeno $rafuro.
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Slika 11: Povrsina profila pred gradbenimi deli je oznacena z rdeco Srafuro.

Program nato primerja obe povrsini, odsteje manj$o povrsino od ve¢je in tako izracuna povr§ino
profila. Pri tem tudi ugotovi ali gre za povrsino nasipa ali izkopa.

LLLLLLLLLL

Slika 12: Rezultat odstevanja povrsin je oznacen s &rno Srafuro.

Enak postopek za izracun povrsine poteka tudi pri pre¢nih profilih, kjer imamo hkrati povr§ino nasipa
in povrsino izkopa. Edina razlika je v tem, da program izracuna koordinate tock presecis¢ med obema
slojema in izracuna povr$ino vsakega dela. Pri tem ugotovi ali gre za nasip ali izkop in vrednost doda
skupni vrednosti nasipa ali izkopa.

Po izraCunu povrsin ima program vse potrebne podatke za izracun prostornine. [zracun prostornine
nasipa poteka po enacbi (2.1), izracun prostornine izkopa pa po enacbi (2.2).

Za isti primer smo izracunali prostornino tudi v programu AutoCad. Ker so relutati obeh programov
skoraj identi¢ni, lahko zaklju¢imo, da je izracunana prostornina v programu PIVO pravilna.
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Datoteka
/N
7}2 1572
) . 30: 167501 157.40
Uvozi podatke Dodaj tocko 29:157.681 81575
N iﬁ.ﬁﬂﬁpmmzi- 2]
¢8:157.54145: 15 39
+ 4 577585 157574 6: 1574
1670900 (oo bR o
27:157.29 T Rk
Izbrisi tocko ali profil Izbrisi sliko 912 157.713
43:157.77
ik 11:157.441
42:157.267
Narisi profil Pripni tocke na profil & 1507173 J0:157.248
20:153.681 56 1:157.347
L 21:154.391 24156, 27541:157.347
19:153.256 22:154.8723: 155,586 g:156.927
36:154.225 0:156.829 ;
o . 35:153.74 Ll 55 91q5e34
Izraun Volumna Shrani sliko 18:152611 4153831 38 155.3049: 155, 5 156.426
3153447 138002 I
§715 7:7}4 153.203 §:155.029 1:155.752
o 21152764
3:152.081
Shrani rezultate é
:151.95

Slika 13: Glavno okno programa
4.1 Uvoz datotek

S pritiskom na gumb »Uvozi podatke« se odpre novo okno, Kjer uporabnik izbere datoteko, ki bi jo rad
uvozil. Program za uvoz dopusti le datoteke tipa *.koo. Ko uporabnik izbere datoteko, se odpre novo
okno, ki od njega zahteva, da dolo¢i, v kateri sloj naj se podatki uvozijo. Nato izberemo barvo, v kateri
bodo izrisane tocke. IzriSejo se kvadratki, ki predstavljajo tocke, zraven vsakega kvadrata pa je tudi
ime tocke in njena visina.

2] Uvozi podatke | < |

18¢iv: I[j podatki "’ @ E‘

D DrugaTerenskalzmera.koo

D PrvaTerenskalzmera.koo

Ime datoteke: {PNaTerenskalzmera.koo |

Datoteka tipa: |koo [ - [

| odpri ” Prekiici [

Slika 14: Okno, ki se odpre ob kliku na gumb »Uvozi podatke«.
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§h:501.01

5h:500.9
Jk: 501.31
BT 16h:501.03

4b:500.93
gk 501.37
40b:500.93 J3b:500.9
gk: 501.35
47h: 500.84

Slika 15: Prikaz to¢k po uvozu.
4.2 Premikanje to€k, risanje profilov in pripenjanje toc¢k na profil

Vsako toc¢ko lahko premaknemo tako, da kliknemo v blizino tocke. Program nato v tekstovnem polju
sporo¢i, katera tocka je izbrana in od uporabnika zahteva, da klikne na novo pozicijo tocke.

Ob kliku na gumb »Narisi profil« program od uporabnika zahteva naj klikne na mesto, kjer se bo
profil zacel, nato pa $e na mesto, Kjer se bo profil koncal. Pred izrisom je potrebno vpisati e ime
profila. Profile je potrebno risati po vrsti od desne proti levi ali obratno. To je pomembno zato, da
program izracuna pravilne oddaljenosti med profili. Ko je risanje profilov zaklju¢eno, se s klikom na
gumb »Pripni toc¢ke na profil« to¢ke samodejno pripnejo na najblizji profil.

3

17:154.87 Midt9%657
03:154.03
216437
6:153.13 47
01:152.63 2451
-153.22 S ires
2:153.31 2:156.44
b 155 626

Slika 16: Tocke pripete na profil.
4.3 Izra¢un prostornine

Ob kliku na gumb »lzracun volumna« se odprejo okna z izrisanimi pre¢nimi profili. Odpre se toliko
oken, kolikor imamo narisanih profilov. Crte med to¢kami prevzamejo barvo sloja, v katerega so bile
toc¢ke uvozene. Zraven tock je izpisana visina posamezne tocke. Pod abcisno 0sjo pa so izpisane
oddaljenosti tock od izhodisca profila — prav tako v barvah sloja, v katerem so tocke uvozene. Program
v tekstovnem polju izpiSe prostornino izkopa in prostornino nasipa. Podatki $e niso shranjeni, zato
lahko na profilih naredimo Se zadnje popravke.
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2] P3 - olEN

Shrani

P3

©.0

111,76 |20.90|
16,62] |7,06] 110,08 13,00 |13,54| 118,11] 20,90

G
o
M

Slika 17: Prikaz pre¢nega profila
4.4 Shranjevanje podatkov

Ob kliku na gumb »Shrani rezultate«, se odpre okno, ki od uporabnika zahteva, da navede, v katero
mapo naj se podatki shranijo. S klikom na gumb shrani, se shranijo slike vseh izrisanih profilov in txt
datoteka z rezultati. Txt datoteka vsebuje povrSino izkopa in nasipa na vsakem profilu, oddaljenost
med sosednjima profiloma in skupno prostornino nasipa in izkopa.

W Qddalienost (m) Bowx3ina izkopa (m"2) Bowx3ina nasipa (m”2)

Pl 0.00 18.50 35.92
P2 20.37 20.32 39.54
B3 19.69 16.52 31.37

Velumen nasipa (m"3): 1466.80
¥olumen izkopa (m"3): 758.25
Slika 18: Primer txt datoteke z rezultati

4.5 Druge funkcije programa

Eden najpomembnejsih delov programa je tekstovno okno, ki se nahaja na dnu glavnega okna. V
tekstovnem oknu se skoraj ob vsakem pritisku na poljuben gumb izpise besedilo, ki uporabniku
sporo¢i, kaj je nasljednji korak pri njegovem delu. Prav tako se v tekstovnem oknu izpisujejo rezultati
izraCuna in ali je bila operacija opravljena uspesno.

Izberi zacetno tocko profila.

Izberi koncno tocko profila.

Profil je izrisan.

Izberi zacetno tocko profila.

Izberi konéno tocko profila.

Profil je izrisan.

Tocke so pripete.

Volumen izkopa: 25,66 m*3

Volumen nasipa: 352,14 m"3

Rezultati shranjeni v: C:\Users\iztoDesktopirezultati

Slika 19: Tekstovno okno
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Ob pritisku na desni gumb miske se prekli¢e vsaka operacija, ki se trenutno izvaja. Da je operacija
prekinjena, sporo¢i program v tekstovnem oknu.

Program omogoca dodajanje posameznih tock v izbrani sloj. Ob kliku na gumb »Dodaj tocko« se
odpre novo okno, v katero vnesemo ime tocke, X in Y koordinato in viSino tocke.

Dodaj totko E

B

RS T%T 5
®

I OK H Cancel J

Slika 20: Prikaz okna za dodajanje posamezne tocke

Ob pritisku na gumb »Izbrisi sliko« se pobrise celotna slika obmoc¢ja z uvozenimi to¢kami in
narisanimi profili. Da ob tem ne pride do nezazeljenga brisanja podatkov, se pred brisanjem odpre
okno, ki od uporabnika zahteva dodatno potrditev.

Ce zelimo izbrisati le posamezno tocko ali profil, kliknemo na gumb »Izbrisi tocko ali profil«. Pri tem
se v tekstovnem polju izpise besedilo, ki nam pove naj kliknemo v blizino toc¢ke oziroma profila, ki ga
zelimo izbrisati. Ob brisanju profilov je potrebno klikniti v blizino zacetka oziroma konca profila, ob
brisanju tock pa komorkoli v bliZino tocke. Program nato v novem oknu uporabnika $e enkrat vprasa,
e je preprican, da Zeli izbrisati izbrani podatek.

Opozorilo

=
‘\l) Izbrana je toCka 21. Ali si preprican, da jo Zeli$ izbrisati?
Da || Ne I

Slika 21: Opozorilo ob izbrisu tocke

Program omoca tudi shranitev slike izrisanega obmocja. Ob pritisku na gumb »Shrani sliko«, se odpre
novo okno, kjer uporabnik navede mesto kamor Zeli shraniti sliko.
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5 ZAKLJUCEK

Program za izracun prostornine zemeljskih del izracuna le-to po metodi pre¢nih profilov. Za izracun
po tej metodi smo potrebovali povrsini nasipa in izkopa na posameznem profilu ter dolzine med
profili. Povrsine nasipov in izkopov na profilh predstavljajo veckotniki, ki smo jih zaradi lazjega
rac¢unanja razdelili na trikotnike ter nato sesteli njihovo povrsino. Pri tem smo uporabili Gaussovo
formulo za izracun povrsine veckotnikov. Povprecje povrsin sosednjih profilov smo pomnozili z
razdaljo med njima in tako pridobili prostornino med profiloma. Za izra¢un skupne prostornine smo
nato sesteli vse prostornine med profili.

Prednost programa je pregleden izris skic posameznih pre¢nih profilov. Poleg tega se povrSine
profilov in dolzine med profili zapisejo v pregledno *.txt datoteko. Izracun prostornine je glede na
rezultate Ze obstojecih programov tocen in bi se zato teoreticno lahko uporabljal v praksi.

Kot vse prve verzije programov, je tudi program PIVO dale¢ od popolnosti. Potrebno bi bilo napisati
Se nekaj vrstic kode, da bi bilo delo s programom uporabniku prijazno in brez problemov. Ker je
izracun prostornine po metodi preénih profilov najprimernejsi za linijske objekte, bi prihodnje verzije
vsebovale tudi metode izracuna za druge objekte. Prav tako bi bilo potrebno posodobiti prikaz to¢k in
sploSen izgled programa. Eden glavnih ciljev v prihodnosti je izdelava verzije programa, ki bi se lahko
poganjala na napravah z operacijskim sistemom Android. Izraun prostornine bi bil tako mozen Ze na
deloviscu.

Program Kjlub pomankljivostim predstavlja dobro izhodi$¢e za nadaljno delo na tem podrocju.
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