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Merenje duzina

»Duzina — rastojanje izmedu dve tacke materijalizovane
na terenu.

»Merenje duzina moze se izvoditi:
» direktno;
» indirektno:
 opticki;
* elektronski;

* iz pomo¢nog trougla.
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Direktno merenje duzina

»Merenje duzina do pre nekoliko decenija izvodilo se
direktno pomocéu traka od metala, koje se zovu pantljike.

»Osnovna podela pantljika je na:

= poljske pantljike — duzine od 25 do 50 m;

= ruéne pantljike — duzine 10, 20 i 25 m. a

Merenje duzina poljskom pantljikom

»Krajnje tacke se signalisu znackama, a pantljika pruza
po pravcu duzi koja treba da se izmeri.

»Pantljika se postavlja u pravac pomocu treée znacke.
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Merenje duzina poljskom pantljikom

» Pantljika se zategne duz pravca tako da se kraj pantljike
poklopi sa pocetnom tackom, nakon cega se drugi kraj
pantljike obelezi na zemlji.

» U slede¢em koraku vrsi se povlacenje pantljike i merenje od
obelezenog kraja prve duzine pantljike prema drugom kraju
merene duzi.

» Nakon izmerenog punog broja duzina pantljike, broj
pantljika se pomnozi sa nominalnom duzinom pantljike 1 na
tu duzinu se doda ostatak koji se meri od obelezenog kraja
poslednje cele pantljike do druge krajnje tacke merene duzi.

» Kontrolno merenje se sprovodi ponovnim merenjem duzi sa
drugog kraja.

Merenje duzina poljskom pantljikom

»Merenje duzina pantljikom, vrsi se koso po terenu.

»Horizontalna duzina odreduje se na sledec¢i nacin:
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Merenje duzina poljskom pantljikom

» Usled neravnomerne promene nagiba terena, duzinu izmedu
tacaka potrebno je podeliti na delove u kojima je pad priblizno
ravnomeran.

Merenje duzina poljskom pantljikom

» Merene duzine koja se odnose na pojedinacne segmente moraju
se redukovati na horizontalnu ravan, pri cemu je neophodno
poznavati visinske razlike izmedu prelomnih tacaka u kojima
se menja nagib terena.

D4 :\/df _Jﬁ
D, :\/dg —Lhi ds
D, :\/d§ —Aﬁ ds D3
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Merenje duzina poljskom pantljikom

»Moguce greske pri merenju duzine pantljikom:
» greska zbog duzine pantljike;
greska zbog redukcije;

greska zbog aliniranja pantljike (doterivanja pantljike u
pravac merene duzi);

greska zbog temperature;

greska zbog fiksiranja kraja pantljike;

» Na primer, duzinu od 100 m, koja se nalazi na ravnom
terenu, dakle u gotovo idealnim uslovima, nije moguce
izmeriti sa tacnoséu veéom od + 5 cm.

Opticko merenje duzina

ok.

» Pojavom teodolita ¢iji su durbini konstruisani da sadrze
koncanicu sa tri horizontalna konca koja je na konstantnom
rastojanju od alhidadine ose omoguceno je opticko merenje
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Rajhenbahov daljinomer
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Rajhenbahov daljinomer

» Elementi Rajhenbahovog daljinomera:

ok — okularno socivo;

ob — objektivno socivo;

k — koncanica;

n — rastojanje izmedu gornje i donje crte koncanice.

f — zizna daljina objektivnog sociva

§ — rastojanje izmedu objektivnog sociva i obrtne ose durbina;
F — prednja ziza objektivnog sociva;

[ — vrednost odsecka na vertikalnoj letvi (dobija se iz razlike
¢itanja na letvi gornjom i donjom crtom koncanice);

s —rastojanje od prednje zize objektivnog sociva do letve;

A 1B — stanica 1 vizurna tacka.

11

Rajhenbahov daljinomer

»Ugao y je konstantan i naziva se paralakti¢ni ugao.

»Horizontalna duzina od tacke preseka alhidadine i obrtne
ose durbina do letve na tacki B moze se odrediti kao:
f s _f f
S = 6==-1 1) —== = s==-1
s+f+ n +f+4, I S n

»Bududi da su vrednosti rastojanja f, n 1 § konstantne,
moze se napisati:
S=K:l+c¢,

Y
f_ ctg (5)

K=== , = 6,
- > c=f+

gde su K i ¢ multiplikaciona i adiciona konstanta.

/ 1
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Rajhenbahov daljinomer

ot l
= _—

f

-

l
S=E-ctg(g)+f+6=1(-l+c

» Kod savremenih instrumenata: K - 100, ¢ - 0, S = 100 - [.

13
Merenje duzina optickim daljinomerom
pri horizontalnoj vizuri
i
» Pojavom Rajhenbahovih daljinomera otvorila se moguénost )
merenja duzina od instrumenta do nekog vidljivog razmernika 3:
vertikalno postavljenog na tacki do koje se meri duzina. 'g:
» Ovaj razmernik koji se izraduje od razlicitih vrsta materijala :g
naziva se letva. 08=
» Letva na marginama ima oznacene brojeve decimetara od Ew
nule letve koja se postavlja na tacku do koje se meri 05_3
rastojanje. E
» Letva sa druge strane ima ugradene drzace i centricnu libelu "g
za dovodenje u vertikalu. %
> Citanje podele letve se vrsi pomocu crte ,:g
koncanice 1 to tako Sto se: ¢itaju decimetri, 0=
odbroje centimetri a unutar centimetara E-UI
milimetri ocene od oka. &!
14
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Merenje duzina optickim daljinomerom
pri horizontalnoj vizuri

» Merenje se odvija tako, sto se sa sva tri konca koncanice ocita

letva 1 nade razlika ¢itanja, a nakon toga odredi duzina. .‘E
t L]
¥

/ ly = 1409 o

- lg = 1343 E:[]B

14 1409 !

ly =1278 0=

K =100 E.w

1343 (lg+14)/2=13435 usg

By (ly—lg)-K=131m
1278 2

D _100.l
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Merenje duzina optickim daljinomerom
pri kosoj vizuri
» Letva na vizurnoj tacki B jeste vertikalna ali nije upravna na
vizuru.
» Letva sa polozajem koji je upravan na vizuru zaklapa ugao a.
16
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Merenje duzina optickim daljinomerom
pri kosoj vizuri

> Pri kosoj vizuri odsecak na letvil = l; — [ je:
EF =1 +1".
»Kada bi letva bila upravna na

vizuru gornji i donji konac bi
odsecali odsecak [:

lo=DG=1)+1j.

»Odsecak [, treba odrediti da bi
se prethodno prikazane formule
mogle iskoristiti.

lo =1-cos(a)

17

Merenje duzina optickim daljinomerom
pri kosoj vizuri

»Kada se izraz za odredivanje odsecka [, uvrsti u prethodno
prikazane izraze za odredivanje duzine S dobija se:

S=K-lg+c=K-1-cos(a) +c.
»Vrednost horizontalne duzine odreduje se na sledeci
nacin:

S, =S§-cos(a),

Sy =K -1-cos?(a) + c - cos(a).

A
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Tacnost merenje duzina optickim
daljinomerima

»Maksimalna ta¢nost opticki odredene duzine pomocu
Rajhenbahovog daljinomera iznosi 1 dm, jer greska
procene podele letve od 1 mm pomnozena sa konstantom
K koja kod novijih instrumenata iznosi 100, daje gresku
duzine od 100 mm, odnosno 1 dm.

» Propisi koji su ovim nac¢inom ogranicavali merenje duzina
do 120 m.

»Merenje duzina ovom metodom je znatno brze u odnosu
na merenje duzina pantljikom.

»Pojavom elektronskih daljinomera opticki daljinomeri su
skoro u potpunosti istisnuti iz upotrebe.

19
Elektronsko merenje duzina
» Elektronski daljinomeri se prema nacinu rada mogu
podeliti na:
= impulsne;
» fazne.
» Elektronski daljinomeri se prema tipu nosecéeg signala
mogu podeliti na:
» elektroopticke — koriste svetlosne 1 infracrvene talase;
» mikrotalasne — koriste radio talase.
20
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Elektronsko merenje duzina

Predajnik

Daljinomer

21

Impulsni daljinomeri

» Impulsni metod — predajnik emituje elektromagnetne
oscilacije u obliku vrlo kratkih impulsa, koji se odbijaju od
cilja (reflektora) 1 vraéaju nazad do prijemnika.

» Meri se vreme putovanja impulsa od predajnika do cilja
(reflektora) 1 nazad At, na osnovu cega se odreduje duzina:

D—1L7 At
=54t

gde je ¥ srednja brzina putovanja talasa duz putanje.

REFLEKTOR

P

laserski impuls

odasiljac¢

prijemnik

INSTRUMENT |-

22
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Fazni daljinomeri

» Fazni metod zasniva se odredivanje fazne razlike Ap
emitovanog 1 povratnog signala.

» Vrednost duzine odreduje se na sledeéi nacin:

p=N-2422.2
2 2m 2
gde je A talasna duzina, Ap fazna razlika, a N broj celih

talasnih duzina A.
o med Reflektor

Predajnik /\ / Mogulisani
/ A \_/ talas
0,
~N

s\ Odbijeni (Modulisani)
Prijemnik # . -
N N/ talas

;

23

Elektronsko merenje duzina

»Sa aspekta upotrebe reflektora pri merenju duzina
razlikujemo:
= daljinomere kod kojih upotreba reflektora nezaobilazna;

impulsnoj metodi merenja duzina.

»Kod ovih daljinomera u postupku merenja emituju se

faznim daljinomerima.

sto omogucava lakse otkrivanje odbijenog signala.

= daljinomere koji mogu meriti duzine bez upotrebe reflektora.

» Daljinomeri koji mere duzinu bez reflektora bazirani su na

svetlosni impulsi izrazito visoke energije u poredenju sa

» Usled visoke energije dolazi do veceg reflektovanja signala

24
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Elektronsko merenje duzina

» Elektronski daljinomeri integrisani su u okviru durbina
savremenih geodetskih instrumenata koji se nazivaju totalne
stanice.

» Reflektori — signali ¢ija je svrha da prime i reflektuju nazad
elektromagnetne talase koje su emitovani od strane predajnika
elektronskog daljinomera.

25

Elektronsko merenje duzina

» Kod merenja duzina pomocu elektronskog daljinomera, meri se
duzina od prekreta durbina daljinomera, koji je na vertikali
iznad jedne tacke (stanica), do centra reflektora, koji je na
vertikali iznad druge tacke (vizurna tacka).

» Pored duzine neophodno je izmeriti i zenitni ili vertikalni ugao.

Reflektor

Dpor = Dioso * cos(a),

Dpor = Dyoso * Sin(Z).

|
i
Daljinomjer |

TS, |

26
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Elektronsko merenje duzina

» Elektronski daljinomeri imaju veoma visoku tacnost merenja
(na nivou milimetra).

» Omogucavaju merenje jako velikih rastojanja (do nekoliko
kilometara).

» Veoma brzo merenje duzina, traje svega nekoliko sekundi.

» Ocitavanje rezultata se vrsi na displeju instrumenta.

OEOFENNE L

F5

FllFZ F3 | F4
Do e oo

27
Rucni laserski daljinomeri
» Merenje dimenzija unutrasnjosti objekata, koje je ranije vrseno
sa mnogo komplikacija, pomoc¢u ru¢nog metra ili pantljike,
danas se vrsi pomocéu malih ruénih laserskih daljinomera.
28
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Odredivanje duzine 1z pomoénog trougla

» U razlicitim vrstama geodetskih radova cesto se javlja situacija
da se odredeni ugao ili duzina ne mogu izmeriti na terenu.

» U ovakvim situacijama, za potrebe odredivanja ovih veli¢ina
formiraju se pomoc¢ni trouglovi u kojima se mere druge stranice
ili uglovi.

» Potrebne veli¢ine se odreduju indirektno racunanjem nepoznatih
elemenata u trouglu.

» U postupku ra¢unanja nepoznatih elemenata u trouglovima vazi
generalno pravilo da je nepoznate elemente moguce pronaci ako
je poznato, odnosno izmereno, najmanje tri elementa u trouglu,
medu kojima mora biti najmanje jedna stranica trougla.

29

Odredivanje duzine 1z pomoénog trougla

» Duzina A-C ne moze biti izmerena, jer je tacka C nepristupacna.

» Postavi se pomoc¢na tacka B na pristupacnom mestu 1 izmeri se
duzina A-B 1 uglovi a1 .

» Nepoznata duzina A-C se racuna
pomocu sinusne teoreme:

a+f+y=180°%y =180°—a —f,
c b a

sin(y) - sin(B) - sin(a)’

*sin(B),

sin(y)
Kontrola:

a= —Sinc()/) . Sin(a). c=b- cos(a) +a- COS(ﬁ)

30

4/5/2024

15



Odredivanje duzine 1z pomoénog trougla

» Postavi se pomoéna tacka C, a zatim izmere duzine A-C1B-C 1

C

ugaoy.

» Nepoznata duzina A-B moze se
sracunati pomocu:

= kosinusne teoreme;
= tangensne teoreme;

= podelom trougla na
dva pravougla trougla.

c B

» Duzinu A-B nije moguce izmeriti jer se tacke A 1 B ne dogledaju.

31

Odredivanje duzine 1z pomoénog trougla

» Odredivanje nepoznate duzine A-B pomoéu kosinusne teoreme:

c? = a? + b?—2ab - cos(y),

¢ =+/a% + b2 — 2ab - cos(y),

c b a
sin(y) ~ sin(8) ~ sin(a)’

B = arcsin (b%n(y))

] (a-sin(y))
a = arcsin ( ————|.

32
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Odredivanje duzine 1z pomoénog trougla

» Odredivanje nepoznate duzine A-B pomoéu tangensne teoreme:

L+a C
b+a tg( 2 ) .
b—a_ _(F—ay a+f+y=180°
o) b
+ B =180° — ,8+a_900_z 2
a B_ yﬁ 2 - 2:
B—a\ b—a . Y A
tg( 2 >_b+a'tg(90 -5): ¢ B
_,8+a L—«a _ﬁ+a f—a
e L e
. _ .
=W~sm(ﬁ), = S0 sin(a) .
33
Odredivanje duzine 1z pomoénog trougla
»Podela trougla ABC na dva pravougla trougla.
h=b-sin(y), x=b-cos(y),
=)
y=a-—x, = arctg(— |,
y
a=180°—pB —v,
¢ =.+y%+h2
A
34
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Apsolutne 1 relativne visine tacaka

» Nivelman predstavlja skup terenskih i kancelarijskih radova,

¢ij1 je krajnji cilj odredivanje nadmorskih visina tacaka.
» Visina tacke (kota) moze biti apsolutna i relativna.

» Apsolutna visina tacke je zapravo nadmorska visina, odnosno
rastojanje duz vertikale od geoida do te tacke.

» Relativna visina tacke je D
visina u odnosu na neku
drugu tacku ili ravan.

» Relativna visina je
zapravo visinska Geoid
razlika izmedu
dveju tacaka.

35

Merenje visinskih razlika

»Visinske razlike mogu se odrediti:
» geometrijskim nivelmanom;
» trigonometrijskim nivelmanom;
= hidrostatickim nivelmanom;
» barometrijskim nivelmanom,;
» prirucno, pomocu ravnjace i podravnjace;

» globalnim navigacionim satelitskim sistemom (GNSS)
pozicioniranja.

36
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Geometrijski nivelman

» Kod geometrijskog nivelmana visinske razlike izmedu dve tacke
» Za odredivanje visinskih razlika pri horizontalnoj vizuri koriste

» Postupak merenja visinskih razlika naziva se NIVELMAN.

» Na tackama izmedu koji se odreduje visinska razlika
postavljaju se nivelmanske letve.

Ahzl,-lg

VIZURA

Ah

na fizickoj povrsi zemlje odreduju se pomocéu horizontalne vizure.

se specijalni nivelmanski instrumenti koji se nazivaju NIVELIRI.

37

Nivelmanskil instrument

»Osnovni delovi nivelira su:
= durbin;
= cevasta libela.

»Da bi durbin mogao da se rotira horizontalno, povezan je
preko svog nosaca, sa glavnom osovinom nivelira.

» Glavna osovina nivelira je telo cilindri¢nog ili konusnog
oblika, a prava koja se poklapa sa osom cilindra ili konusa

» Horizontalnost vizure se postize vezivanjem libele za
durbin.

1 oko koje se durbin horizontalno rotira, zove se glavna osa.

38
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GLAVNA
OSA KOREKCIONI
OSA LIBELE ! ZAVR. LIBELE
* N -
KONCANICA
OSOVINA B A
~ 7
EL. ZAVR
-POLUGA
‘ o ELEVACIONI
(P) ZAVRT.
7 7
39
Nivelmanski instrument
Zavrtanj za fokusiranje lika letve \ Grubl nisan
Grubi nisan =T ’ — Okular
e
/— Cevasta libela
Objektiv —> 2
1V K = s e
. ’ ) \ Centricna libela
Elevacioni zavrtanj — e 3
Zavrtanj za fino viziranje
Polozajni zavrtnji
40
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Pribor za geometrijski nivelman

» Pri merenju visinskih razlika geometrijskim nivelmanom pored
nivelira koristi se sledeéi pribor:

= stativ;
= nivelmanske letve;

= nivelmanske papuce;

= gvozdeni klinovi.

Ik
E - o
Nivelmanska papuca Nivelmanske letve
41
Savremeni nivelmanski instrumenti
» U danasnje vreme na trzistu su najzastupljeniji digitalni
niveliri 1 bar-kod letve.
» Horizontalnost vizure se postize pomoc¢u kompenzatora.
—
=
=
—
42
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Geometrijski nivelman

»Prema polozaju nivelira u odnosu na tacke izmedu kojih
se odreduje visinska razlika, razlikujemo:

» nivelanje iz sredine;

= nivelanje sa kraja;

Nivelanje iz sredine.

43

Geometrijski nivelman

» Postupak merenja visinskih razlika metodom geometrijskog
nivelmana iz sredine:

» nivelmanski instrument se postavlja iznad tacke
(stanica) koja je podjednako udaljena od tacaka izmedu
kojih se odreduje visinska razlika;

* na tackama izmedu kojih se odreduje visinska razlika
postavljaju se letve u vertikalnom polozaju pomocéu
odgovarajucih libela;

» oCitavaju se podele na letvama pri horizontalnoj vizuri.

» Ocitane vrednosti podele na letvama su vertikalna
rastojanja od donje ivice letve (pocetak podele na letvi) do
horizontalne ravni koju opisuje vizura nivelira.

44
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Geometrijski nivelman

» 1z razlike ¢itanja podela na letvama, po principu zadnja
letva minus prednja letva, odreduje se visinska razlika:

Ahyp=1, —l,, odnosno Ahg,=1, —1,.

Nivelanje iz sredine.

45
Geometrijski nivelman
Citanje naletvi: [ = 1,343 m
14 1409
1343
13
1278
46
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Geometrijski nivelman

» Ocitavanje bar-kod letve pomocu digitalnog nivelira:

= CCD kamera snimi

deo letve koji se
uporeduje sa slikom
cele letve koja je A

memorisana u
Instrumentu.

(L 7T T 0 s i il il v ()

47
Geometrijski nivelman
» Greska zbog nehorizontalnosti vizure.
AH =1'-1",
' =1 +A,
A A
ol ’ ) 454’ I'y =1, +A,
ea € € ‘-E —_AH A _ D "
= _ . =D, *1ge
H A, =D, *tge
a
Hy
Da | Db
NNP |
48
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Geometrijski nivelman

» Ukoliko se merenje visinske razlike vrsi iz sredine vazi
sledece:

Da = Db 1 Aa: Ab,
AH = la—lé = la +Aa_lb —Abz la_lb-
» Ako se visinska razlika meri nivelanjem iz sredine,

eventualna nehorizontalnost vizure necée se odraziti na
1zmerenu visinsku razliku.

» U zavisnosti od konstrukcije nivelira i nivelmanskih letvi,
tacnost merenja visinske razlike je od nekoliko milimetara
do nekoliko stotih delova milimetra.

49
Geometrijski nivelman
» Merenje visinskih razlika izmedu tacaka na veéem rastojanju.
» Postavljaju se pomocéne tacke, tj. vezne tacke, koje se na terenu
materijalizuju nivelmanskim papucama.
AhR1R2= Ah1 + Ahz + Ah3= (lRl - la) + (lél - lb) + (li, - le)
el N\
’ &b /_H'EZ
b L= Ahg
ga Ahy"
1 AhS
rd Hb HRZ
Ha
Hey Vezne tacke
NNP
50
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Trigonometrijski nivelman

» U trigonometrijskom nivelmanu visinska razlika izmedu dve
tacke odreduje se na osnovu izmerenog zenitnog ugla
(vertikalnog ugla) i kose duzine.

AH'=S'-cosZ, AH =AH' +i-1
AH'=S"-cosZ+i—1

[ — visina Instrumenta
[ — visina signala

AH

51

Trigonometrijski nivelman

» Prikazani postupak trigonometrijskog nivelmana se moze
upotrebiti na kraéim rastojanjima (do 500 m).

»Pri merenju visinskih razlika izmedu tacaka na velikim
rastojanjima moraju se uzeti u obzir:

» uticaj zakrivljenosti Zemljine povrsi;
» uticaj refrakcije svetlosnog zraka (vizure);
» uticaj nadmorskih visina krajnjih tacaka.

»Tacnost izmerene visinske razlike, zavisi od tacnosti svih
elemenata koji ucestvuju u njenom formiranju i krece se
u zavisnosti od rastojanja izmedu tacaka od nekoliko
milimetara do nekoliko centimetara.

52
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Hidrostaticki nivelman

» Hidrostaticki nivelman se zasniva na koriséenju pribora koji
radi na principu spojenih sudova.

» Dve staklene posude medusobno povezane providnim gumenim
crevom koje je napunjeno tecnoséu (alkoholom ili destilovanom
vodom).

» Prema zakonu spojenih sudova, nivo tecnosti u jednom i
drugom sudu je isti.
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Ravnjaca 1 podravnjaca
» Ravnjaca i podravnjaca — par drvenih letvi opremljenih libelama.
Libela
Ravnjata Podravnjaca
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Merenje visinskih razlika primenom
GNSS tehnologije pozicioniranja

» GNSS sistemom pozicioniranja mogu se odrediti geodetska
sirina ¢, geodetska duzina A 1 elipsoidna visina h proizvoljne
tacke na povrsi Zemlje.

» Referenta povrs je WGS84 elipsoid.

» U klasicnom geodetskom merenju
visinskih razlika i racunanju visina
kao referentna povrs uzima se geoid,
odnosno koriste se ortometrijske visine.

» Visine tacaka odredene pomocu
GNSS sistema moraju se transformisati
iz elipsoidnih u ortometrijske visine.
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Merenje visinskih razlika primenom
GNSS tehnologije pozicioniranja

» Elipsoida visina h — rastojanje duz normale na elipsoid (od
tacke E do tacke T).

» Ortometrijska (nadmorska visina) H — rastojanje duz
vertikale od tacke G do tacke T.

» Geoidna undulacija N — rastojanje duz normale na elipsoid

od tacke P do tacke G. T

Topografija
H = h - N H - ortometrijska
visina

G

elipsoidna
visina - h

N - geoidna
undulacija
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PITANJA?
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