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UVOD U GEODEZIJU

Merenje duzina

Vanr. prof. Marko Markovié, master inz. geodez.

Novi Sad, 2024/2025

Direktno merenje duzina

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

» Osnovna podela pantljika je na:
= poljske pantljike — duzine od 25 do 50 m;

» rucne pantljike — duzine 10, 20 1 25 m.

Nu|\7.,,.u —Nulta tadka
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Merenje duzina

»Duzina — rastojanje izmedu dve tacke materijalizovane
na terenu.

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

* iz pomoc¢nog trougla.
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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 trece 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 sledeéem 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 i 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

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

Merenje duzina poljskom pantljikom

»Merenje duzina pantljikom, vrsi se koso po terenu.

» Horizontalna duzina odreduje se na sledeéi nacin:

AR?  AR*
— 2 _ 2 _ A - _
d=+d Ah?, d=d >d 83
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Merenje duzina poljskom pantljikom
» Merene duzine koja se odnose na pojedina¢ne segmente moraju
se redukovati na horizontalnu ravan, pri ¢emu je neophodno
poznavati visinske razlike izmedu prelomnih tacaka u kojima
se menja nagib terena.
Dy = Vi - 5
D, =Vd: - e p
3
D, S
d,
D4
A D
D = D, +Dy + Dy
8
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Merenje duzina poljskom pantljikom

» Mogucée 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 mogudée
izmeriti sa tacnoséu veom od + 5 cm.

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 so¢iva do letve;
A1 B — stanica i vizurna tacka.
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Opticko merenje duzina

» 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
duzina.

)
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Rajhenbahov daljinomer

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=s+f+8==-l+f+68 -===s==-1
st/ n f I n s n
»Bududi da su vrednosti rastojanja f, n i § konstantne,
moze se napisati:

S=K-l+c,
E
Y ¥
K_f_Ctg(z) Cfts —~
“n 2 c=f ’

gde su K i ¢ multiplikaciona i adiciona konstanta.
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Rajhenbahov daljinomer

S=é-ctg(§)+f+5=K'l+c

» Kod savremenih instrumenata: K - 100, ¢ - 0, S = 100 - L.
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Merenje duzina optickim daljinomerom
pri horizontalnoj vizuri

» Merenje se odvija tako, sto se sa sva tri konca koncanice ocita
letva i nade razlika ¢itanja, a nakon toga odredi duzina. 'F',

I, = 1409 o
/ I = 1343 E,
E

1409

Iy = 1278 I
K =100 E:W
1343 ([g + ld)/Z = 1343.5 g:!

(ly=1lg)-kK=131m *

o

1278

D Z1o01
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Merenje duzina optickim daljinomerom
pri1 horizontalnoj vizuri

» Pojavom Rajhenbahovih daljinomera otvorila se moguénost E ".
merenja duzina od instrumenta do nekog vidljivog razmernika * x

vertikalno postavljenog na tacki do koje se meri duzina. .2
» Ovaj razmernik koji se izraduje od razli¢itih vrsta materijala :g
naziva se letva. 08z
» Letva na marginama ima oznacene brojeve decimetara od E:n]
nule letve koja se postavlja na tacku do koje se meri 06'!
rastojanje. E
» Letva sa druge strane ima ugradene drzace 1 centri¢nu libelu 'g
za dovodenje u vertikalu. g:
> Citanje podele letve se vrsi pomocu crte :g
koncanice i to tako sto se: ¢itaju decimetri, 9=
odbroje centimetri a unutar centimetara E-OI
milimetri ocene od oka. E |

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.

12/19/2024



17

19

Merenje duzina optickim daljinomerom
pri1 kosoj vizuri

> Pri kosoj vizuri odsecak na letvi | = [; — 4 je:
EF =1 +1".
»Kada bi letva bila upravna na

vizuru gornjii donji konac bi
odsecali odsecak 1;:

lo=DG =1l + 1.

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

lo =1-cos(a)

Tacénost merenje duzina optickim
daljinomerima

»Maksimalna ta¢nost opticki odredene duzine pomoéu
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 ogranic¢avali 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.
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Merenje duzina optickim daljinomerom
pri1 kosoj vizuri

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

S=K-ly+c=K-1-cos(a) +c.
»Vrednost horizontalne duzine odreduje se na sledeéi

nacin:

S, =S -cos(a),

Sy =K -1-cos®*(a) + ¢ cos(a).

Merenje duzina autoredukcionim
tahimetrom

» Instrumenti pomocu kojih se, neposredno na terenu,
mogu dobiti horizontalne duzine se nazivaju
autoredukcioni tahimetri.

»Njihov princip rada se sastoji u tome da se povetanjem
nagnutosti vizure (poveéanjem vertikalnog ugla a)
smanjuje paralakticki ugao y.

» Ukoliko se pomoc¢u autoredukcionog daljinomera,
odreduje redukovana duzina Sg, potrebno je na tacki A
ocitati odsecak na letvi 11 vertikalni ugao a (odnosno
zenitno odstojanje Z).
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Merenje duzina autoredukcionim
tahimetrom

» Autoredukcioni tahimetri imaju dve konstante, jednu za
duzine (KD=100) i drugu za visinske razlike (najcesée
KH=+10, +20, +50).

/ \ krlva za duZine

+10 krlva za visinske

razllke

\\ )/nulta kriva
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Merenje duzina autoredukcionim
tahimetrom

Horizontalne duzine i visinske razlike se odreduju
jednostavnim izrazima:

Sp=Kp-Up—1p)
Ag= Ky - (g — b))

23 24

12/19/2024

Merenje duzina autoredukcionim
tahimetrom

Nakon centrisanja autoredukcionog tahimetra i
postavljanja letve na zeljenu tacku, izvrse se ¢itanja na
letvi:

1, — mesto na letvi koje pogada presek vertikalnog konca
koncanice i nulte krive;

1 - mesto na letvi koje pogada presek vertikalnog konca
koncéanice i krive za visinske razlike; i

Ip - mesto na letvi koje pogada presek vertikalnog konca
koncanice 1 krive za duzine.

Elektronsko merenje duzina

» Elektronski daljinomeri se prema nac¢inu rada mogu
podeliti na:
= impulsne;
= fazne.
» Elektronski daljinomeri se prema tipu noseéeg signala
mogu podeliti na:
= elektroopticke — koriste svetlosne i infracrvene talase;

= mikrotalasne — koriste radio talase.



Elektronsko merenje duzina

Predajnik

Reflektor

Daljinomer

CF—-

FAPNF WV [FiP 8D TP o
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Fazni daljinomeri

» Fazni metod zasniva se na odredivanju fazne razlike Ap
emitovanog i povratnog signala.

» Vrednost duzine odreduje se na sledeéi nacin:

gde je A talasna duzina, Ag fazna razlika, a N broj celih
talasnih duzina A.

u—"'“+-i Reflektor
Modulisani
Predajnik
talas
Ao
7N Odbijeni (Modulisani)
Prijemnik ~ \ -
M’ N/ alas
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Impulsni daljinomeri

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

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

v
D= E - At,
gde je ¥ srednja brzina putovanja talasa duz putanje.
S REFLEKTOR
odagiljaé /-\ -
laserski impuls
prijemnik -~
D

INSTRUMENT | |

Elektronsko merenje duzina

»Sa aspekta upotrebe reflektora pri merenju duzina
razlikujemo:
= daljinomere kod kojih upotreba reflektora nezaobilazna;
= daljinomere koji mogu meriti duzine bez upotrebe reflektora.
»Daljinomeri koji mere duzinu bez reflektora bazirani su na
impulsnoj metodi merenja duzina.
» Kod ovih daljinomera u postupku merenja emituju se

svetlosni impulsi izrazito visoke energije u poredenju sa
faznim daljinomerima.

» Usled visoke energije dolazi do veéeg reflektovanja signala
Sto omoguéava lakse otkrivanje odbijenog signala.

12/19/2024



29

31

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.

Elektronsko merenje duzina

» Elektronski daljinomeri imaju veoma visoku ta¢nost 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.

12/19/2024

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.

Reflektar

Dhor = Droso * cos(a),

Dpor = Dyoso - Sin(Z).
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Rucni laserski daljinomeri
» Merenje dimenzija unutrasnjosti objekata, koje je ranije vrseno
sa mnogo komplikacija, pomocu ru¢nog metra ili pantljike,
danas se vrsi pomoéu malih rucénih laserskih daljinomera.
32
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