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1 UvOD

Racdunanje prostornin predstavija postopke, ki se pogosto uporabljajo v gradbeniStvu za
izraCun obsega zemeljskih del. Ta so e posebej obsezZna pri gradniji linijskih objektov kot so
npr. prometnice. Pri tem imamo v mislih predvsem izkope ali nasipe materiala, Ki
predstavljajo velik del stroskov izgradnje objektov. Ta del stroSkov se v primerjavi s celotnimi
stroSki izvedbe projekta najbolj poveca, kjer je svet hribovit, kar je v Sloveniji vedji del drzave.
Izraunan obseg zemeljskih del je zato tudi eden izmed pomembnejsih kriterijev, ki vplivajo
na izbiro variante poteka trase pri linijskih objektih. Znanje s tega podrocja je uporabno tudi

npr. v kamnolomih in deponijah [1].

V diplomski nalogi smo analizirali postopke obdelave in izrauna prostornin z metodo pre¢nih
profilov v treh programskih paketih: AutoCAD Civil 3D, GEOS in GeoPro. Za obdelavo smo
uporabili podatke terenske izmere linijskega objekta. Testni objekt ceste je bil izbran tako, da
je omogocal kakovostno izmero pre¢nih profilov in primerjavo obdelav v razlinih
programskih paketih. Metodo prec¢nih profilov smo uporabili tako pri terenski izmeri kot pri

izraCunu prostornin.

Glavni cilj naloge je doloditi prostornino linijskega objekta v vseh treh programskih paketih in
opisati postopke obdelave od uvoza do izratuna konénega rezultata za vsak posamezni

program. Dobljene rezultate in postopke obdelav smo tudi analizirali.

Naloga je sestavljena iz Stirih poglavitnih delov. V prvem delu je opisan nacin in postopek
terenske izmere, v drugem delu predstavimo teoretiCne osnove izrauna prostornin z metodo
preCnih profilov. Tretji del je obdelava rezultatov v posameznem programskem okolju, v

zadnjem delu pa sta opravljena analiza in komentar rezultatov.
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2 OPIS PROBLEMA IN MERITVE

Za obdelavo in izraéun prostornin smo si s terensko izmero zagotovili potrebne podatke. Za
objekt smo si izbrali del ravne ceste s cestnim telesom (brezina in bankina). Izbor objekta pri
nalogi ni kljuénega pomena. Predstavlja le eno od moZnosti pridobitve podatkov na podlagi

katerih poteka kasnej$a obdelava v razli¢nih programih.

2.1 Opis objektain izmera

Izbrana cesta (slika 1) je locirana na Ljubljanskem barju juzno od naselja Crna vas in ima
priblizne koordinate 46°00'17.4"N 14°30'13.5"E. Od okolice je rahlo dvignjena in predstavlja
podolgovat linijski objekt. Zaradi oblike preCnega prereza oz. profila je primerna za detajlno

izmero (slika 2).

Na terenu smo si najprej vzpostavili lokalno geodetsko mreZo treh toCk. Stabilizacija tock
geodetske mreze je prilagojena potrebam. Tocki T2 in T3 smo stabilizirali z lesenimi kolicki,
tocko T1 pa s kovinskim ¢epom v asfalt. Ta toCka je bila stabilizirana priblizno na sredini

testnega polja, ki ga na sliki 1 prikazujemo s ¢rtkano Crto. Vse tocke so bile med seboj vidne.

\~ ———

P = . 2 el e :
Slika 1: DOF ceste s prikazom geodetske mrezZe (Vir: GURS)
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Horizontalne in vertikalne kote ter poSevne dolzine v geodetski mrezi stabilizirani v blizini
izbrane ceste smo merili v treh girusih. Za potrebo redukcije poSevnih dolZin smo merili tudi
temperaturo in tlak. Izravnava geodetske mreze je narejena v programu GEM 4.0, avtorjev
Tomaza Ambrozi¢a, Gorana Turka in Zvonimirja Jam$ka. Vhodni podatki v program za
izravnavo so sredine girusov, reducirane razdalje in a priori ocena natan¢nosti merjenih
koli€in, doloCena na osnovi uporablienega instrumenta. Izhodni podatki izravnave, ki so za

nas pomembni, pa so koordinate tock in njihove natan€nosti (priloga 1).

Izmeri geodetske mreze je sledila detajlna izmera ceste s polarno metodo. Vse detajine
to¢ke smo izmerili s tocke T1 in orientacijo na ostali dve to¢ki mreze. Na priblizno vsakih 10
m, smo merili 6 karakteristi¢nih to¢k terena pre€¢no glede na os ceste, kot je prikazano na
spodnji skici (slika 2). Na dolzini ceste 400 m, smo izmerili 40 pre¢nih profilov. Tako smo
pridobili podatke, ki podajo 3D obliko objekta, kar sluzi izraunu prostornin. Prostornine smo

izracunali nad ploskvijo, ki jo dolo€ajo toCke na spodnjem robu brezZine.

asfalt

bankina
- brezina

spodnja ploskev raCunane prostornine
o merjene toCke

Slika 2: Skica merjenih tock terena

2.2 Uporabljen instrumentarij

Za izmero geodetske mreze in detajlno izmero smo uporabljali tahimeter Leica Flexline TS06
(slika 3). Instrument omogo¢a merjenje horizontalnih in vertikalnih kotov, ter razdalj z visoko
natancnostjo (preglednica 1). V programski opremi so osnovne funkcije uporabljene tako, da
instrument omogoca Stevilne nacCine delovanja in uporabo za izvajanje razlicnih geodetskih

izmer neposredno na terenu.



4 Cernos$a, M. 2014. Analiza izraduna prostornin z razliénimi programskimi paketi.
Dipl.nal. Ljubljana, UL FGG, Univerzitetni Studijski program I. stopnje Geodezija in geoinformatika.

|
£
—_ E

E J C} BRI
2 ] ™M

E ™ E

E S

o O

- 2
1

86.6 mm |[_ e _|86.6 mm
173.2 mm

Slika 3: Tahimeter Leica Flexline TS06

Preglednica 1: Tehni¢ne specifikacije instrumenta [2]

Natancnost merjenja smeri: o505 1He0 1" (0,3 mgon)

Natancnost merjenja dolzine z reflektorjem: 0,55 epm 1,5 mm + 2 ppm

Natancnost merjenja dolzine brez reflektorja: 6,55.epm do 500 m: 2 mm + 2 ppm
od 500 m: 4 mm + 2 ppm

Doseg (GPR1) 3500 m

Merska frekvenca/ valovna dolZina 50 MHz /3 m

Temperaturno obmocje delovanja od -20°C do 50°C

3 METODE IZRACUNA PROSTORNIN

Za doloCanje prostornin se uporabljajo razlicne metode. NajveCkrat metode precnih profilov,
gridnih celic ali TIN (triangle irregular network) mreze. Za linijski objekt, kot je cesta v naSem
primeru, je najbolj smiseln nacin metoda pre¢nih profilov. S to metodo je potekala tudi
obdelava v razliCnih programih in je zato ob3irneje predstavljena v podpoglavju 3.1. Pri
metodi gridnih celic je, potrebno vzpostaviti pravokotno mreZzo tock, iz katerih se racuna
prostornina posameznih Stiristranih prizem, ki so definirane z gridnimi celicami ali pa tako
mrezo interpolirati iz merjenih to¢k. Metoda neenakih trikotnikov TIN deluje tako, da se med
posnetimi detajlnimi toCkami generira mreza trikotnikov, ki tvori povr§je. Prostornina podobno

kot pri gridnih celicah, temelji na delnih prostorninah tristranih prizem.

3.1 Metoda izra€una prostornin iz pre€nih profilov

Racunanje prostornine linijskega objekta iz precnih profilov poteka tako, da izraCunamo
prostornine posameznih odsekov med dvema zaporednima pre¢nima profiloma in jih nato
sestejemo. Za izraCun je treba te odseke razdeliti na preprosta geometrijska telesa, katerih
prostornine znamo izracunati. Pri tem so kljuénega pomena povrSine posameznih pre¢nih
profilov, ki jih lahko izraGunamo na razlicne nacine. Prostornino med dvema precnima

profiloma lahko predstavlja le nasip ali izkop, lahko pa tudi kombinacija obojega (slika 4).
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Najbolj osnovni nacin izrauna prostornine iz preénih profilov je ta, da sestejemo povrSini
sosednjih profilov in seStevek mnozimo z razdaljio med pre¢nima profiloma. Polovica
dobljene vrednosti je ravno prostornina dela linijskega objekta med dvema profiloma (enaébe
1,2in3).

Al

Slika 4: Skica precnih profilov linijskega objekta

Vi = (P, + Py1) - 5 (enacba 1)

Al

2L (enacba 2)

Visr = (Piy1 + Piga) - 5

Ce imamo dolzino med profili ves &as konstantno:

V=(P+2-P,+2 Py+-+2-Pyy +FB) > (enacba 3)

Pri raCunanju prostornin so linije med to¢kami generalizirane. Natan&nost je odvisna od:

- razlik povrsin sosednijih profilov (vec€ja kot je razlika, manj$a je natanénost),

- natan¢nosti dolocitve povrSine profila, ki je odvisna od natanCnosti izmere detajlnih
tock na terenu,

- izrisa precnih profilov,

- gostote postavitve precnih profilov.

Natancnost je dodatno zmanjSana npr. v krivini linijskega objekta. To lahko reSujemo z
zmanjSevanjem oddaljenosti med pre¢nimi profili in posledi¢no vec&jo gostoto profilov. Tako
bolj natanéno zajamemo obliko objekta, ki se v krivini znatno bolj spreminja kot v premi. Pri

tem pa lahko naletimo na teZavo medsebojnega prekrivanja precnih profilov (slika 5).



6 Cernos$a, M. 2014. Analiza izraduna prostornin z razliénimi programskimi paketi.
Dipl.nal. Ljubljana, UL FGG, Univerzitetni Studijski program |. stopnje Geodezija in geoinformatika.

Slika 5: Prekrivanje precnih profilov v krivini

Natan¢nost izracuna prostornine med profiloma lahko poveamo z drugimi metodami
izracuna. PriCakovano odstopanje glede na enostavnejSi predhodno omenjen nacin je od 1%

do 5%. Prva moznost je, da prostor med dvema profiloma obravnavamo kot prisekano

prizmo (slika 6 in enacba 4).

Slika 6: Skica prisekane prizme

=2
3

“(Pyg +Pg " Pop + Psp) (enacba 4)

Druga moznost pa je, da prostor med profiloma obravnavamo kot prizmatoid (slika 7). Pri
tem uporabimo Simpsonovo enacbo (enacbi 5 in 6). Raunamo tudi povrSino precnega

profila na sredini med definiranima profiloma [1].
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Slika 7: Skica prizmatoida za rac¢unanje po Simpsonovi enacbi

V =

ols

*(Pg +4- Py + Py) (enacCba 5)

2
P, = (F22%) " (enacba 6)
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4 1ZRACUN PROSTORNINE LINIJSKEGA OBJEKTA V RAZLICNIH PROGRAMSKIH
PAKETIH

Terensko izmero detajinih tok smo opravili na osnovi prej doloenih lokalnih koordinat
geodetske mreze. Podatke smo za uvoz v vse obravnavane programe uredili v datoteko s
Stevilko detajlne toCke in pripadajoCimi koordinatami (priloga 1). Podatke smo obdelali v treh
razlicnih programskih okoljih: AutoCAD Civil 3D, GEOS in GeoPro. Delovno okolie v
programih se med seboj razlikuje. Potek obdelave v posameznih programskih paketih je

opisan v naslednjih podpoglavijih.

Prostornine linijskega objekta bomo v vsakem programskem paketu ra¢unali za razdalje med
profili 10, 20 in 30 m, da bomo raziskali, kako na izraCunano prostornino vpliva razdalja med

izmerjeni pre¢nimi profili.
4.1 AutoCAD Civil 3D

Vsi postopki opisane obdelave so izvedeni v AutoCAD Civil 3D 2015. V programu je
potrebno za avtomati¢ni izris pre¢nih profilov in izraCun prostornine definirati zgornjo in
spodnjo ploskev objekta. V ta namen si moramo poleg osnovne .txt datoteke tock izdelati Se
datoteko, ki vsebuje le toCke spodnje ploskve ceste. To so najnizje tocke, ki predstavijajo

obod ceste. To je le eden izmed moznih nacinov dologitve spodnje ploskve.

Na racunalniku z bliznjico na namizju odpremo program in izberemo ukaz Start Drawing. V
tabeli z orodji Toolspace izberemo zavihek Prospector. Za zadetek izdelamo dve novi skupini
toc¢k (desni klik na Point Groups / New) in jih poljubno poimenujemo. Ker sta skupini to¢k
namenjeni definiranju zgornje in spodnje ploskve, jih je za na$ primer najbolj smiselno
poimenovati dno in povr$je. Tocke v posamezne skupine uvozimo z ukazom Insert / Points
From File, pri tem pa pazimo, da jih dodajamo v pravilno skupino z moznostjo Add Paints To

Group.

Za izdelavo ploskev uporabimo desni klik na orodje Surfaces / Create Surface. 1zdelamo dve
ploskvi, ki jih smiselno poimenujemo. V nasem primeru kar z dno in povr$je. Ploskvi sta
kreirani, potrebno pa ju je tudi definirati s tockami. Ploskvi dodamo to¢ke z izborom funkcije
Definition / Point Groups / desnik klik / Add in izberemo prej uvozeno skupino tock za
posamezno ploskev. 1z kreiranih ploskev lahko s spreminjanjem prostorskega pogleda

opazujemo generiran 3D model ceste.
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Slika 8: 3D model ceste

V naslednjem koraku moramo definirati os ceste, glede na katero se kasneje postavljajo
pre¢ni profili. Za potrebe primerjave rezultatov v razli€énih programih smo os enoli¢no
definirali iz vnaprej izbranih dveh toc¢k, ki smo jih uvozili na enak nacin, kot je opisano v
drugem odstavku, le brez dodajanja v skupino. Os definiramo z ukazom Alignment /
Alignment Creation Tools in jo poimenujemo, najbolje kar os. Kliknemo ok in odpre se ham
orodje za risanje osi. Za na$ primer ravnega linijskega objekta izberemo opcijo Fixed Line in

nariSemo linijo s pomocdjo dveh prej pripravljenih tock.

Pre¢ne profile na os postavimo z orodjem Sample Lines. Ta od nas zahteva, da s klikom
pokazemo, na katero os zelimo nanesti pre¢ne profile. Pre¢ne profile lahko postavljamo po
zelji s kliki vzdolz osi, lahko za vsak Zelen profil posebej vnesemo stacionazo ali pa
avtomatsko s podajanjem dolzine med profili (orodje By Range Of Stations), kjer nastavimo
tudi odmike od osi (slika 9). Pre€no na os se kreirajo modre linije, ki ponazarjajo postavitev

pre¢nih profilov. PrikaZze se tudi kilometraza posameznih profilov.
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{ Sample Line Tools | ¥ |3 Autodesk Au
<[sample Line Station valuel> O " | [ precniprofii K] | B itode k 360
;{< By range of stations... Profile Vig

=4 < Ponts ~ .- FeatureLine * ha Profile AT otation Sample L

I s o - -
B £ Surfaces - & Grading = %7 Cori i)

Current method: By stations Alignment name: o

Toolspace . .
From corrider stations Section V|
Palettes v Creste Ground Data () & Pickpointsonscreen  JREYENEY
““E Select existing polylines

Il -

Drawinal*

From alignment start
e 0+00 A7
| To alignment end True 1/
End Station_
I Left Swath Width
Snap to an alignment False
Width 20.000m
5] Right Swath Width
Snap to an alignment False
Width 20.000m
I=] Sampling Increments
Use Sampling Increments True
Increment Relative To Absolute Station
Increment Along Tangents 20.000m
Increment Along Curves 20.000m
Increment Along Spirals 20.000m
ional Sample Controls
At Range Start False
At Range End False
M Horizontal Geometry Points False
M Superelevation Critical Stations False
HI OK ] [ Cancel l [ Help
u ; = .
“os 0+000.00m  0+0004
Tres(3) 0+000.00m  0+0004 - . . .
b 4| Specify station along alignment:
4 L > W - CREATESAMPLELINES Specify statien alor

Slika 9: Orodje Sample Lines

Precni profil izriSemo z orodjem Section Views / Create Section View. Za izris vseh precénih
profilov naenkrat izberem ukaz Section Views / Create Multiple Section Views. Znotraj orodij

izdelovanja profilov je veliko moznosti prilagajanja izgleda izrisanih profilov.

Za preracun prostornine v orodni vrstici izberemo zavihek Analyze, kjer se nahaja ukaz
Compute Materials. Ta nam ponudi izbor osi in pre¢nih profilov na podlagi katerih se bo
raCunala prostornina. V nastavitvah Quantity Takeoff Criteria smo z jezickom na levi strani
izbrali opcijo Create New. Odpre se dodatno okno, ki nam omogoca nastavitev kriterijev za
New Quantity Takeoff Criteria. Ime kriterija lahko poljubno spreminjamo v zavihku
Information. V nadaljevanju izvedemo ukaz Add New material in v polju Define material s
plusom dodamo ploskvi (dno in povrsje) na spodnji seznam. Na seznamu v stolpcu Condition
izberem nad in pod katero povrSino se raCuna prostornina (Above/Below) in kliknemo Ok. V
pogovornem oknu Compute Materials, ki je ostal odprt na seznamu uredimo ujemanje imen
ploskev v stolpcu Object Name. Nastavljamo lahko tudi nacine izracuna. Kliknemo Ok in

prostornina je izracunana (slika 10).
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(4 Compute Materia =)

hd Materials

Quantity takeoff criteria: WVolume calculation method:
+ T2, New Quartity Takeoff Crteria - ’i‘g - [AVErEQE End Area ‘]
Curve correction tolerance 1.0000 (d) [ Map objects with same name
Mame in Criteria Object Mame Material Name
n @ Surfaces
0 E E‘rﬂ-‘ Corridor Shapes
1.0 A Quantity Takeoff Criteria - New Quantity Takeoff Criteria
Byl Information | Material List
0.0 Define material
Add new material L
[ ] Data type: Select surface:
Byl [ Add a subcriteria ] (% Suface v | | povrse T E]
Cay
By Material Name Condition Quantity T... Cut Factor Fill Factor Refill Factor  Shape Style
=54 Material - (3) Cut 1000 Basic
6 dno Above
- ¢ T N N I A N

i [ Define from a sample line group ]

ks

[ OK. ] [ Cancel ] [ Apply ] [ Help ]

5 b 4 Command:
B~ COMPUTEMATERIALS

Slika 10: Orodja za izracun prostornine

Izrisani precni profili se po izraCunu zapolnjeno obarvajo. Pregled porocila rezultatov je
mogo¢€ s klikom na Volume Report. Porocilo vsebuje podatke o povrSinah precnih profilov in
prostorninah posameznih delov ter skupno prostornino objekta. Na delovno povrsino lahko

izdelamo tudi izpis tabele rezultatov z ukazom Material Volume Table[3].

42 GEOS

Vsa opisana obdelava je potekala v programu GEOS 7. Vhodni podatki so za obdelavo v
programu GEOS identi¢ni tistim uporabljeni v programu AutoCAD Civil 3D , vendar tu nismo
razClenili ploskev na dno in povrsje, ker to ni potrebno, zato posebne predpriprave glede

vhodnih datotek ne potrebujemo.

Za zacCetek odpremo program GEOS in odpremo nov projekt ter ga shranimo. Priporocljivo
je, da si na zacCetku ustrezno uredimo in poimenujemo nivoje. Potrebujemo loCene nivoje za

to¢ke, mrezo trikotnikov, os in profile.

ToCke uvozimo z ukazi Datoteka / ASCII in izberemo .txt datoteko toCk. Vnos potrdimo v

oknu s spodnjim gumbom kjer je zapisan direktorij datoteke s tockami.

Za izris pre€nih profilov je potrebno povr§je. Tega v GEOS-u generiramo kot trikotnisko

mrezo s pomocjo modula plast. To storimo z ukazi Obdelava / Plastnice / Modul PLAST in

11
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program nas prestavi v modul Plast. Tu generiramo trikotniSko mrezo s klikom na orodje
Trikotniki / MreZa in v pogovornem oknu izberemo MREZA TRIKOTNIKOV. lzrise se 3D
model ceste izrisan s trikotniki. Trikotnike pretvorimo v povezave z ukazi Trikotniki / V
Povezave / Yes in izberemo sloj na katerem bodo povezave iz trikotniSke mreze tvorjene. Za
vrnitev v prejSnje okolje GEOS-a izberemo PLAST / V GEOS.

Za definiranje osi si dolo€imo dve tocki. Koordinate teh to¢k so identiéne tistim toCkam, Ki
smo jih uporabili za definiranje osi v programu AutoCAD Civil 3D. To poénemo zaradi bolj
objektivne primerjave rezultatov. Toc¢ki najlazje dodamo v meniju Tocke / Dodaj, nato pa jim
spremenimo koordinate v oknu, ki se odpre, ko klikamo Tocke / Info / Delna. Med tema
to¢kama tvorimo povezavo s pomocjo orodja za povezavo. Vse skupaj pa naj bo shranjeno
na nivoju za os.

PreCne profile generiramo z ukazi Obdelava / Profili / Tvori pre¢ne — podatki. Odpre se
pogovorno okno, v katerem dolo¢imo na katero os se bodo nanas$ali profili in v kateri nivo naj
se shranijo (oboje izberemo s pomocjo izbora nivojev). Nastavimo razdaljo med pre¢nimi
profili, odmik od osi in zacetno Sifro tock, iz katerih se bodo tvorili profili. Kliknemo Obdelava
in pokaze se postavitev precnih profilov na objektu (slika 11). Tudi tukaj velja opozoriti, da
program na 0 m ne postavi profila avtomatsko, zato ga je treba dodati roéno z ukazom
Obdelava / Profili / Tvori poljubno.
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i Pregni profili

Prafili v niva: profili

Razdalia med preénimi profili {m): 10

Max. odmil: profilov od osi {m): 5

Zadetna Efra novih todlke profiloy: 11155
Interpolacia za profile

{* Vidne Povezave " Vidne Linije

[ Interpolacija osi

Obdelava

(Obdelava Ze poznetih profilow

Upostevam togke osi v nivoju

TOEKE

Slika 11: Pogovorno okno za izdelavo preénih profilov

S temi koraki je vse potrebno za izracun prostornine pripravljeno. Pogovorno okno za izracun
priklicemo z ukazi Obdelava / Profili / Volumen (slika 12). V polju Povrsina preénih profilov
izberemo gumb S spajanjem precnih profilov v nivoju in izberemo predpripravljen nivo profili.
Tudi pri izboru nivoja za profile izberemo nivo profili. V polju Razdalja Med Profili izberemo
gumb L(m) in v okence navedemo razdaljo, ki smo jo vpisali pri izdelavi pre¢nih profilov. S
klikom na /zradun Volumna se pogovorno okno zapre in prikaze se 3D prikaz precnih profilov
ter zaporedna Stevilka posameznih profilov (slika 13). 3D pogled zapremo in prikaze se nam
poroc€ilo izraCuna (priloga 3). Poroc€ilo vsebuje povrSine posameznih profilov, razdalje med
njimi, prostornine delov objekta med profili in skupno prostornino. Izraun je narejen iz
enostavne enacbe za izraCun prostornine (enacba 3) in enacbe za prisekano prizmo (enacba
4)[4].

13
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t‘ Volumen iz preénih pmﬁl_ l—‘-;hl

Zapisnilk valumna
{+ Povriine " Vee " Nié
[ Sstacionaio Y

Povrgina preénih profilow

" Poveiem konca " Holm): -

{ " Oba konca profila povefem na povezavo

prifili

{* 'S spajanjem preénih profilov v nivojui

| Samo NAD | Samo POD

Mivo za profile: profili

Razdalie med profil
" Sredina  Tefisée & Lm)= |10

" Preraéun iz teksta stacionaZ v nivoju profila

Ilzraéun volumna Preldiéi ‘

Slika 12: Pogovorno okno za izracun prostornine iz pre¢nih profilov

Slika 13: 3D pogled prec¢nih profilov
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4.3 GeoPro

Nacin obdelave se v programu GeoPro od prej opisanih razlikuje v tem, da preCne profile
izdeluje izklju€no na podlagi generiranih plastnic. Zopet uporabimo pripravljeno .txt datoteko

s to¢kami.

Vsa obdelava poteka v modulu geodetski raCuni. To¢ke uvozimo z ukazi Datoteka / Uvoz /

Toc¢ke / KOO in izberemo datoteko s tockami.

Na podlagi uvozenih to¢k ustvarimo plastnice, ki definirajo povr§je in jih potrebujemo za izris
pre¢nih profilov. Uporabimo orodje za izdelavo plastnic, ki ga prikliéemo s kliki na Racuni /
Plastnice / l1zdelava Plastnic. Odpre se pogovorno okno, v katerem nastavimo parametre za
izris plastnic. V prvem polju Za lzdelavo Plastnic Uporabi izbiramo iz katerih tok nam bom
program izrisal plastnice. V naSsem primeru lahko izberemo opcijo Vse Tocke na Vidnih
Slojih, ker je to trenutno vse kar je prikazano na delovni povrSini. V polju Osnovne Plastnice
nastavimo ekvidistanco in debelino plastnic ter sloj na katerega se bodo plastnice izrisale. Za
potrebe izrisa preénih profilov smo nastavili relativno majhno vrednost za ekvidistanco (5
cm), ker so viSinske razlike med to¢kami na objektu ceste male in nam program tako izrise
dovolj plastnic. Z vecjo ekvidistanco bi izrisali le majhno Stevilo plastnic. V zadnjem polju
Glavne Plastnice lahko odkljukamo moznost Generiraj Tudi Glavne Plastnice, saj za izraCun
prostornine oblika izrisa nima posebnega pomena. Z klikom na gumb Izdelaj Plastnice se

pogovorno okno zapre in plastnice se izriSejo (slika 14).

Datoteka  Racuni  Transformacije  Grafika  Oredja

azunErEi |1 | Lzdelava plastnic o]
FEED) R

Za izdelava plastric uporabi

@ Vise tacke na vidnih siajih

=] o}
=h=
=l E

" Vse izbiane tocke

€ Vs tocke na siju

m
)

0
1

= daE )| Mabos ook 28 hianseio
s E
Dsnovne plastnice
A
= Ekvidstanca 005 m
i O Detelina [T
(10 x
Sloj [11
[AKA

Glavne plastrics

[~ Generiaj tudi glavne plastnice

Ekvidstanca [5 m
Debelina [3
st [12

Izdelaj plastrice

=
s
2

A EN S ERNEE R
] J)
= |l @2

Slika 14: Pogovorno okno za izdelavo plastnic in izrisane plastnice v ozadju
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Delo nadaljujemo s koraki za definiranje osi. Priporocljivo je, da to po€nemo na svojem sloju
z drugo barvo, da ne prihaja do zmede. Zopet uvozimo identiéni toCki za izdelavo osi, kot v
prejdnjin dveh programih za potrebe primerjave rezultatov. To¢ki poveZzemo z lomljenko.
Orodje za lomljenko najdemo v orodni vrstici na levi. Naj opozorim, da iz navadne povezave
ne moremo tvoriti osi za preéne profile. Crta ki nam dologa os mora imeti status lomljenke
Lomljenko izberemo in klikamo Racuni / Preéni profili / Doloéitev osi. Kliknemo na orodje za
pregled atributov in odpre se nam pogovorno okno. Ce je os definirana pravilno, ima
pogovorno okno naslov Os profila, kar pomeni, da je lomljenka pretvorjena v 0s. V tem
pogovornem oknu nastavimo tudi parametre postavitve in izrisa profilov. Opcija Radij pomeni
oddaljenost precnih profilov od osi oz. Sirino profila. Vpisati pa je potrebno Se razdaljo med
pre¢nimi profili in postavitev prvega preé¢nega profila. Za razliko od prejsSnjih programov se ta
prec¢ni profil izriSe avtomati¢no, e vrednost prvega pre€nega profila pustimo na 0.00 m in ga
ni potrebno risati ro€no. Pogovorno okno zapremo s klikom na Shrani in na os se nanesejo
pre¢ni profili (slikal5). Z ukazi Racuni / Pre¢ni Profili / Profili, so znotraj pogovornega okna

mozni pregledi posameznih profilov, shranjevanije in tiskanje.

® GeoPro 2.0 - neimenovan -

Datoteka Raéuni Transformacije Grafika Orodja

Os profila ‘ By ‘

Dalling osi 18667 m

Radij |5.00
Razdalia med profili |10.00
Prvi profil {0.00

Dodatni profii

Dodaj
Erili

Pretvari v navadna lomlienko
Shrani

STOPINJE

Slika 15: Atributi osi in profilov ter postavitev profilov in osi v ozadju

Kon¢ni korak je izraCun prostornine objekta s kliki na Racuni / Pre¢ni Profili / Kubatura (slika
16). Odpre se pogovorno okno Kubatura z opcijami izraCuna. V nase primeru izberemo neto

Volumen, kliknemo V redu in odpre se .txt datoteka z rezultatom (slika 16)[5].



Cerno$a, M. 2014. Analiza izraduna prostornin z razlinimi programskimi paketi.
Dipl. nal. Ljubljana, UL FGG, Univerzitetni Studijski program |. stopnje Geodezija in geoinformatika

Datoteka Racuni  Transformacije Grafika Orodja

* Meta volumen

GK
DKM " Wolumen nad zacetnim nivojem b = I m
ETRS " Wolumen pod zacetnim nivojem b = I m
= =] % ™ Wolumen nad najnilio tocko profila
" Woluren pod najvilio tacko profila File Edit Format View Help
! '/. E HRR AR AR R AR AR A AR RTRARRRARRRR
# KUBATURA #
Aﬂ “ Ea A 2-5 3 8- L0252 45 2255245444
W redu |
% || 0s 1: 482,935 m3
X ) |(eh SKUPAT: 482,935 m3
ATALS

Slika 16: Pogovorno okno za izra€un in primer .txt datoteke izraunane prostornine
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5 ANALIZA REZULTATOV

V vseh programskih okoljin smo precne profile postavljali na dolzine 10, 20 in 30 m ter

primerjali rezultate. Kljuénega pomena za objektivno primerljive rezultate je bila enoli¢no

doloena os profilov. Za dolzino osi smo si izbrali skupni veckratnik posameznih dolzin

postavitve profilov. Na terenu je bila cesta izmerjena v dolzZini priblizno 400 metrov, zato je

bila najbolj primerna izbira dolZine osi 360 m. Tako smo ne glede na gostoto izmere precnih

profilov v izraCun vedno zajeli identi¢ni del ceste. Rezultati obdelav so predstavljeni v tabelah

za vsak program posebej. V programu AutoCAD Civil 3D in GEOS so navedene prostornine

enostavne enacbe in enacbe za prisekano prizmo. GeoPro je ponudil samo en rezultat in

nacina izrauna poleg izraCunane prostornine ni navedel.

Preglednica 2: Rezultati obdelave s programom AutoCAD Civil 3D

Dolzine med | Prostornina iz enostavne enacbe | Prostornina iz ena€be za prisekano prizmo
profili [m3] [m]
10m 1187,62 1187,01
20m 1194,55 1193,39
30m 1154,93 1153,51
Preglednica 3: Rezultati obdelave s programom GEOS
Dolzine med | Prostornina iz enostavne enacbe | Prostornina iz ena€be za prisekano prizmo
profili [m3] [m]
10m 1225,50 1223,50
20m 1232,60 1231,00
30m 1201,50 1199,40

Preglednica 4: Rezultati obdelave s programom GeoPro

Dolzine med profili

Prostornina [ms]

10m 1245,92
20m 1248,58
30m 1248,82
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5.1 Analizarazlik prostornin izraGunanih z razliénimi enaébami in programi

Analizo izraCuna prostornin smo izvedli tako, da smo izraCunali razlike prostornin med
programi (preglednica 5). Za primerjavo smo vzeli najmanj$o izraunano prostornino. Ta je
izraCunana s programom AutoCAD Civil 3D z enacbo za prisekano prizmo. S to prostornino

smo primerjali ostale pridobljene prostornine.

Preglednica 5: Razlike prostornin med programi glede na AutoCAD Civil 3D (enacba za prisekano prizmo)

Dolzine med profili [m]

10 20 30

Autocad Civil 3D (enacba za prisekano prizmo) 1187 1193 1154

Razlike prostornin med programi glede na prostornino
Autocad Civil 3D (enacba za prisekano prizmo)

[m®]

+1 +1 +1
Autocad Civil 3D (enostavna enacba) (+0,1%) (+0,1%) (+0,1%)

+38 +39 +48
GEOS (enostavna enacba) (+3,2%) (+3,3%) (+4,2%)

+36 +38 +46
GEOS (enacha za prisekano prizmo) (+3,0%) (+3,2%) (+4,0%)

+59 +55 +95
GeoPro (+5,0%) (+4,6%) (+8,2%)

Uporaba enostavne enacbe in enacbe za prisekano prizmo daje razlike prostornin Ze znotraj
programov AutoCAD Civil 3D in GEOS. V programu AutoCAD Civil 3D znasa 1 m® 0z. 0,1%
pri vseh treh dolzinah izmere prec¢nih profilov in ni bistvena (Preglednica 2). V programu
GEOS je razlika prostornin 1 m®oz. 0,1% pri izmeri preénih profilov na 20 m in 2 m® 0z. 0,2%

pri izmeri pre¢nih profilov na 10 m in 30 m (Preglednica 3).

Iz preglednice 5 vidimo, da izraCun prostornin iz izmere pre¢nih profilov na 10 m daje
najmanj$o prostornino v programu AutoCAD Civil 3D z enostavno enacbo in enacbo za
prisekano prizmo (1187 m® in 1188 m® — preglednica 2). GEOS poda 38 m® 0z. 3,2% vegjo
prostornino od najmanj$e izradunane z enostavno enacbo in 36 m® oz. 3,0% vegjo
prostornino z enacbo za prisekano prizmo (preglednica 5). GeoPro daje najvecjo prostornino.

Razlika glede na AutoCAD Civil 3D (prisekana prizma) znaa 59m? oz. 5,0% (preglednica 5).

Izmera precnih profilov na 20 m podaja podobno razporejanje prostornin kot izmera na 10 m.
Tudi v tem primeru dobimo najmanjso prostornino v programu AutoCAD Civil 3D z enostavno
enacbo in enacbo za prisekano prizmo (1193 m®in 1194 m®— preglednica 2). Prostornine iz
programa GEOS se tudi tu povecajo. Glede na najmanjSo izraunano prostornino se z
enostavno enacbo poveéajo za 39 m3 oz. 3,3% in z enaébo za prisekano prizmo za 38 m®
0z. 3,2% (preglednica 5). GeoPro daje tudi v tem primeru najvecjo prostornino. Razlika glede

najmanj$o izradunano prostornino znasa 55 m® 0z. 4,6% (preglednica 5).
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Izmera precnih profilov na 30 m tudi daje podobno razporejanje prostornin, vendar vecje
razlike. NajmanjSi rezultat daje AutoCAD Civil 3D z enostavno enacbo in enacbo za
prisekano prizmo (1154 m® in 1155 m*— preglednica 2). Prostornine programa GEOS glede
na najmanj$o izradunano prostornino z enostavno enaébo poveéajo za 39 m® o0z. 3,3% in z
enacbo za prisekano prizmo za 37 m® oz. 3,2% (preglednica 5). V programu GeoPro je
razlika glede na najmanj$o izradunano prostornino 95 m* oz. 8,2% (preglednica 5). To je tudi

najvecja razlika med vsemi izraCunanimi prostorninami in vsemi dolzinami izmere profilov.

Sklepamo lahko, da do vedjih razlik izraunane prostornine med posameznimi programi

prihaja zaradi razlicno generiranih ploskev profila v posameznih programih.

Slika 17: Primerjava izra¢una prostornin v razli¢nih programih z razli¢nimi metodami

1400 B AutoCAD civil 3D
1300 Rezultat iz enostavne
1200 enacbe
1100 ..
AutoCAD civil 3D
1000 Rezultat iz enacbe za
900 prisekano prizmo
800
" 700 B GEOS Rezultat iz
E 600 enostavne enacbe
500
400 GEOS Rezultat iz
enacbe za prisekano
300 prizmo
200
100 B GeoPro Rezultat
0

10m 20m 30m
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6 ZAKLJUCGEK

V diplomski nalogi je predstavljen prakti¢en primer izracuna in primerjave postopkov izracuna
prostornin s tremi programskimi paketi. Vsi opisani postopki so nepogresljiv del znanja
geodeta, ki ga lahko uporabi pri inzenirskih geodetskih delih oz. izgradnji linijskih objektov.
Pri delu s programskimi okolji so mi bila v pomo¢ tudi navodila za delo s programi. Ta so bila
najbolj jasna in nedvoumna za program GeoPro. Navodili za AutoCAD Civil 3D in GEOS sta

zahtevali malo veC poskusSanja in brskanja po ukazih.

Oblika in povrsina pre¢nega profila se na Izbranem linijskem objektu ni bistveno spreminjala,
zato menim, da je bila to dobra testna baza za primerjavo rezultatov obdelav z razli¢nimi

programskimi paketi ter z razli¢nimi razdaljami med prec¢nimi profili profilov.

Pri obdelavi v posameznih programih smo veckrat naleteli na manjSe tezave. Vsak program
ima svoje »muhe«. Pri AutoCAD Civil 3D bi izpostavil to, da je treba kreirati spodnjo in
zgornjo ploskev objekta in da nastajajo tezave pri vsakrSnem ponovnem izrisu precnih
profilov. Tudi z ukazi za izracun je bilo potrebno ve¢ poizkusov nastavitev, da smo prisli do
konCnega rezultata. Vse to je posledica tega, da je omenjen program precej obSiren in
kompleksen ter omogoc€a veliko izbiro opcij in poti do zelenih rezultatov. Obdelava v
programih GEOS in GeoPro je v primerjavi z obdelavo v AutoCAD Civil 3D bolj enoli¢na in
manj kompleksna. Menim celo, da program GeoPro poda premalo informacij v datoteki z

izraCunom, saj ne poda metode izraCuna.

Razlike izraCunanih volumnov zaradi uporabe razli¢nih enacb v istem programu so relativho
majhne in v nadem primeru znasajo najve¢ 0,2%. Veclje razlike predstavljajo razlicne gostote
izmere pre¢nih profilov in uporaba razli¢nih programov. V naSem primeru najvecja razlika
med vsemi izradunanimi prostorninami znasa 95 m® oz. 8,2%. To razliko predstavija
izraCunana prostornina med programoma AutoCAD Civil 3D (uporaba enacbe za prisekano
prizmo in izmera precnih profilov na 30 m) in GeoPro (izmera preénih profilov na 30 m). V
sploSnem to ni veliko, vendar bi lahko razlika v odstotkin na veCjem objektu pomenila
ogromne razlike, kar pomeni napacno doloCitev stroSkov zemeljskih del in prevozov

materiala.

Sklepamo lahko, da zmanjSevanje razlik med rezultati pomeni tudi vecjo natanénost izracuna

prostornine. Razlike pa se zmanjSujejo s krajSimi razdaljami med izmerjenimi profili.

Predvidevam, da bi bilo treba za dodatno pove€anje natanCnosti, v katerem Kol
programskem okolju, ve¢ Casa posvetiti izboljSanju definiranja povr$ja, da bi ga kar najbolj
priblizali dejanskemu stanju na terenu. To bi najenostavneje storili z ve€jo gostoto merjenih

tock.
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Zaklju€im lahko, da so vhodni podatki in koraki obdelave v vseh programih v osnovi zelo
podobni. Razlika med delom z enim in drugim so razli¢ni ukazi, ki ponazarjajo te korake. Na
osnovi razlik delovanja med programi tezko presodimo, kateri program je boljsi, zato je to
odvisno od izbire uporabnika.



Cernosa, M. 2014. Analiza izraduna prostornin z razli¢nimi programskimi paketi.
Dipl. nal. Ljubljana, UL FGG, Univerzitetni Studijski program |. stopnje Geodezija in geoinformatika

VIRI
[1] Breznikar, A. 1995. Natan¢nost izracuna volumnov zemeljskih mas pri linijskih objektih,
Geodetski vestnik st. 39.
[2] Leica Geosystems AG, 2008. Leica FlexLine TS02/TS06/TS09 User Manual

http://www.surveyequipment.com/PDFs/Leica_FlexLine_UserManual.pdf (Pridobljeno 3. 7.
2014)

[3] Leban, L. 2009. Osnove programa AutoCAD Civil 3D, CGS plus d.o.o.

ftp://tm.213.143.90.70.et.static.telemach.net/Uporabniki/UrosZ/NLM/Osnhove%20programa%
20Civil%203D.pdf (Pridobljeno 7. 6. 2014)

[4] Geodetska druzba d.o.0. 2014. GeoPro 2.0 navodila
http://www.gdl.si/vsebina/GeoPro_Navodila.pdf (Pridobljeno 20. 6. 2014)
[5] ZEIA d.o.0. GEOS 7

http://www.zeia.si/zeia/geos7/geos?.pdf (Pridoblieno 15. 6. 2014)

23


http://www.surveyequipment.com/PDFs/Leica_FlexLine_UserManual.pdf
ftp://tm.213.143.90.70.et.static.telemach.net/Uporabniki/UrosZ/NLM/Osnove programa Civil 3D.pdf
ftp://tm.213.143.90.70.et.static.telemach.net/Uporabniki/UrosZ/NLM/Osnove programa Civil 3D.pdf
http://www.gdl.si/vsebina/GeoPro_Navodila.pdf
http://www.zeia.si/zeia/geos7/geos7.pdf

24 Cernos$a, M. 2014. Analiza izraduna prostornin z razliénimi programskimi paketi.
Dipl.nal. Ljubljana, UL FGG, Univerzitetni Studijski program |. stopnje Geodezija in geoinformatika.

SEZNAM PRILOG

PRILOGA 1: Izhodna datoteka s podatki izravnhave polozajne mreze v programu GEM 4.0
(*.rez)

PRILOGA 2: Rezultati izracunanih prostornin v programu AutoCAD Civil 3D
PRILOGA 3: . Rezultati izracunanih prostornin v programu GEOS

PRILOGA 4: . Rezultati izracunanih prostornin v programu GeoPro
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PRILOGA 1

Izravnava RAvninske geodetske Mreze
Program: RAM, ver.4.0, dec. 02
Copyright (C) Tomaz Ambrozie & Goran Turk

Ime datoteke s podatki: VHODNA_GEM.pod
Ime datoteke za rezultate: VHODNA_GEM.rez
Ime datoteke za risanje slike mreze: VHODNA_GEM.ris

Ime datoteke za izraéun premikov: VHODNA_GEM.koo

Datum: 31. 8.2014
Eas: 23:20:11

Seznam PRIBLIZNIH koordinat novih toék

Toeka Y X
(m) (m)
tl 1000.0000  1000.0000
t2 750.0000  1000.0000
t3 838.2400  1122.3400

Vseh toék je 3.

Pregled OPAZOVANJ

Stev. Stojisée Vizura Opazov.smer W UteZ Dolzina Du UteZ Gr

(stopinje) (") (m) (m)
11t t2 359 5957.0 0.000 1.00 1
2l t3 37 611.5 0.000 1.00 1
312 t3 359 5954.0 0.000 1.00 1
4 t2 t1 54 11 44.5 0.000 1.00 1
513 t1 359 5959.5 0.000 1.00 1
6 t3 t2 8841 47.0 0.000 1.00 1
711 t2 250.4303 0.0000 1.00
8 tl t3 203.1622 0.0000 1.00
9 t2 t3 151.1153 0.0000 1.00
10 t2 t1 250.4313 0.0000 1.00
11 t3 t1 203.1617 0.0000 1.00

12 t3 t2 151.1153 0.0000 1.00
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Podan srednji pogreSek utezne enote smeri (a-priori ocena): 2.00 sekund.

Podan srednji pogreSek utezne enote dolzin (a-priori ocena): 1.000 mm.

Stevilo enaéb popravkov je

- Stevilo enaéb popravkov za smeri je

12.

6.

- Stevilo enaéb popravkov za dolzine je 6.

Stevilo neznank je 9.

- Stevilo koordinatnih neznank je

- Stevilo orientacijskih neznank je

Defekt mreze je 3.

POPRAVKI pribliznih vrednosti

6.
3.

Toéka Dy Dx Do

m m 0
tl 0.2344 -0.0705 2.2
t2 -0.1961 -0.0763 -4.1
t3 -0.0382 0.1468 2.8

IZRAVNANE vrednosti koordinat in ANALIZA natanénosti

Toeka Y X My Mp a b Theta
(m) m  (m (m) (m) (m) (m) (st)
t1 1000.2344  999.9295 0.0003 0.0002 0.0004 0.0003 0.0002 102.
t2 749.8039  999.9237 0.0003 0.0003 0.0004 0.0003 0.0003 85.
t3 838.2018 1122.4868 0.0003 0.0004 0.0005 0.0004 0.0003 166.

Srednji pogreSek utezne enote /m0/ je 0.85579.

[ow] =  4.3942905532

[xx] vseh neznank = 29.5657515344

[xx] samo koordinatnih neznank =

0.1272030787

Srednji pogresek aritmetiéne sredine /m_arit/ je 0.00035.

Srednji pogreSek smeri /m0*m0_smeri/ je 1.7116 sekund.

Srednji pogresek dolzin /m0*m0_dolzin/ je  0.8558 milimetrov.

Najvegji polozajni pogresek /Mp_max/ je 0.0005 metrov.

Najmanjsi poloZajni pogre$ek /Mp_min/ je 0.0004 metrov.

Srednji polozajni pogresek /Mp_sred/ je 0.0004 metrov.
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PREGLED opazovanih SMERI

Smerni koti in dolZine so izraéunani iz zaokroZenih koordinat.

Smeri in smerni koti so izpisani v stopinjah.

Nova toeka: t1 Y= 1000.2344 X= 999.9295
Orientacijski kot = 269 59 58.6
Vizura Gr Utez Opazov. smer Orient. smer Def. sm. kot Popravek DolzZina
t2 1100 3595957.0 2695955.6 2695955.2 -04 250431
t3 1100 37 6115 307 610.1 307 610.5 0.4 203.162

Nova toeka: t2 Y= 749.8039 X= 999.9237
Orientacijski kot = 3548 9.8
Vizura Gr Utez Opazov. smer Orient. smer Def. sm. kot Popravek Dolzina
t3 1 1.00 35959540 3548 3.8 3548 29 -09 151.116
t1 1100 5411445 8959543 8959552 0.9 250431

Nova toeka: t3 Y= 8382018 X= 1122.4868
Orientacijski kot =127 6 13.5
Vizura Gr Utez Opazov. smer Orient. smer Def. sm. kot Popravek DolZina
t1 1 100 3595959.5 127 613.0 127 610.5 -2.4 203.162
t2 1100 884147.0 21548 0.5 21548 29 2.4 151.116

PREGLED merjenih DOLZIN

DolzZine so izraéunane iz zaokrozenih koordinat.
Multiplikacijska konstanta ni bila izraéunana ( = 1).

Adicijska konstanta ni bila izraéunana ( = 0 metra).

Od Do Utez Merjena Modulirana Definitivna Popravek Projekcij.
toéke toeke dolz dolzina Mer.*Mk+Ak Proj.-Du Mod.dolz. iz koo.
t1  t2 1.00 250.4303 250.4303 250.4305 0.0002 250.4305
t1 t3 1.00 203.1622 203.1622 203.1621 -0.0001 203.1621
t2 t3 1.00 151.1153 151.1153 151.1155 0.0002 151.1155
2 t1 1.00 250.4313 250.4313 250.4305 -0.0008 250.4305
t3 t1 1.00 203.1617 203.1617 203.1621 0.0004 203.1621
t3 t2 1.00 151.1153 151.1153 151.1155 0.0002 151.1155
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PRILOGA 2
AutoCAD Civili 3D profili na 10m (enostavna enacba)
_ cut Cut |Reusable | Fill il | cum, [ S4M | cum. | cum.
Station Area | Volume | Volume Area Volume | Cut Vol. “vol. Fill Vol. | Net Vol.
(Sq.m.) | (Cu.m.) | (Cu.m.) |(Sq.m.) | (Cu.m.) | (Cu.m.) [Cm.] (Cu.m.) | (Cu.m.)
0+000.000 3.48 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
0+010.000 3.40 34.40 34.40 0.00 0.00 34.40 34.40 0.00 34.40
0+020.000 3.85 36.26 36.26 0.00 0.00 70.66 70.66 0.00 70.66
0+030.000 3.54 36.98 36.98 0.00 0.00 107.64 107.64 0.00 107.64
0+040.000 3.04 32.94 32.94 0.00 0.00| 140.57 140.57 0.00| 140.57
0+050.000 2.83 29.38 29.38 0.00 0.00 169.95 169.95 0.00 169.95
0+060.000 2.89 28.62 28.62 0.00 0.00| 198.57 198.57 0.00| 198.57
0+070.000 3.19 30.41 30.41 0.00 0.00 228.98 228.98 0.00 228.98
0+080.000 3.23 32.07 32.07 0.00 0.00| 261.06 261.06 0.00| 261.06
0+090.000 3.00 31.14 31.14 0.00 0.00 292.20 292.20 0.00 292.20
0+100.000 2.62 28.12 28.12 0.00 0.00| 320.32 320.32 0.00| 320.32
0+110.000 2.76 26.92 26.92 0.00 0.00 347.24 347.24 0.00 347.24
0+120.000 3.17 29.65 29.65 0.00 0.00| 376.89 376.89 0.00| 376.89
0+130.000 3.51 33.41 33.41 0.00 0.00 410.30 410.30 0.00 410.30
0+140.000 3.50 35.05 35.05 0.00 0.00| 445.35 445.35 0.00| 445.35
0+150.000 3.79 36.46 36.46 0.00 0.00 481.81 481.81 0.00 481.81
0+160.000 3.56 36.75 36.75 0.00 0.00| 518.56 518.56 0.00| 518.56
0+170.000 3.09 33.22 33.22 0.00 0.00 551.78 551.78 0.00 551.78
0+180.000 2.99 30.38 30.38 0.00 0.00| 582.16 582.16 0.00| 582.16
0+190.000 3.21 31.01 31.01 0.00 0.00 613.18 613.18 0.00 613.18
0+200.000 3.35 32.80 32.80 0.00 0.00| 645.98 645.98 0.00| 645.98
0+210.000 2.35 28.48 28.48 0.00 0.00 674.46 674.46 0.00 674.46
0+220.000 2.91 26.30 26.30 0.00 0.00| 700.75 700.75 0.00| 700.75
0+230.000 3.15 30.32 30.32 0.00 0.00 731.07 731.07 0.00 731.07
0+240.000 3.10 31.28 31.28 0.00 0.00| 762.35 762.35 0.00| 762.35
0+250.000 3.11 31.07 31.07 0.00 0.00 793.41 793.41 0.00 793.41
0+260.000 3.18 31.44 31.44 0.00 0.00| 824.85 824.85 0.00| 824.85
0+270.000 3.14 31.58 31.58 0.00 0.00 856.43 856.43 0.00 856.43
0+280.000 3.95 35.44 35.44 0.00 0.00 891.87 891.87 0.00 891.87
0+290.000 3.77 38.57 38.57 0.00 0.00 930.44 930.44 0.00 930.44
0+300.000 3.47 36.17 36.17 0.00 0.00 966.61 966.61 0.00 966.61
0+310.000 3.80 36.34 36.34 0.00 0.00| 1002.95 1002.95 0.00| 1002.95
0+320.000 3.68 37.38 37.38 0.00 0.00| 1040.33 1040.33 0.00| 1040.33
0+330.000 3.85 37.63 37.63 0.00 0.00| 1077.96 1077.96 0.00| 1077.96
0+340.000 4.05 39.50 39.50 0.00 0.00| 1117.47 1117.47 0.00) 1117.47
0+350.000 3.53 37.90 37.90 0.00 0.00| 1155.37 1155.37 0.00| 1155.37
0+360.000 2.92 32.25 32.25 0.00 0.00| 1187.62 1187.62 0.00| 1187.62




Cernosa, M. 2014. Analiza izraduna prostornin z razli¢nimi programskimi paketi.
Dipl. nal. Ljubljana, UL FGG, Univerzitetni Studijski program |. stopnje Geodezija in geoinformatika

AutoCAD Civili 3D profili na 10m (enacba za prisekano prizmo)
_ cut | cut |Reusable| Fin il | cum. [ SUT | cum. | cum.

Station Area |Volume | Volume Area | Volume |Cut Vol. “Vol. Fill Vol. | Net Vol.
(Sqg.m.) | (Cu.m.) | (Cu.m.) |(Sg.m.) |(Cu.m.) | (Cu.m.) [Cm_] Cu.m (Cu.m.)

0+000.000 3.48 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
0+010.000 3.40 34.40 34.40 0.00 0.00 34.40 34.40 0.00 34.40
0+020.000 3.85 36.24 36.24 0.00 0.00 70.64 70.64 0.00 70.64
0+030.000 3.54 36.97 36.97 0.00 0.00| 107.60 107.60 0.00| 107.60
0+040.000 3.04 32.90 32.90 0.00 0.00| 140.51 140.51 0.00] 140.51
0+050.000 2.83 29.37 29.37 0.00 0.00| 169.88 169.88 0.00| 169.88
0+060.000 2.89 28.62 28.62 0.00 0.00| 198.50 198.50 0.00| 198.50
0+070.000 3.19 30.40 30.40 0.00 0.00| 228.90 228.90 0.00| 228.90
0+080.000 3.23 32.07 32.07 0.00 0.00| 260.97 260.97 0.00| 260.97
0+090.000 3.00 31.13 31.13 0.00 0.00| 292.10 292.10 0.00| 292.10
0+100.000 2.62 28.10 28.10 0.00 0.00| 320.21 320.21 0.00] 320.21
0+110.000 2.76 26.92 26.92 0.00 0.00| 347.12 347.12 0.00| 347.12
0+120.000 3.17 29.63 29.63 0.00 0.00| 376.75 376.75 0.00] 376.75
0+130.000 3.51 33.39 33.39 0.00 0.00| 410.14 410.14 0.00| 410.14
0+140.000 3.50 35.05 35.05 0.00 0.00| 445.20 445.20 0.00| 445.20
0+150.000 3.79 36.45 36.45 0.00 0.00| 481.65 481.65 0.00| 481.65
0+160.000 3.56 36.74 36.74 0.00 0.00| 518.39 518.39 0.00| 518.39
0+170.000 3.09 33.20 33.20 0.00 0.00| 551.58 551.58 0.00| 551.58
0+180.000 2.99 30.38 30.38 0.00 0.00| 581.96 581.96 0.00| 581.96
0+190.000 3.21 31.01 31.01 0.00 0.00| 612.97 612.97 0.00| 612.97
0+200.000 3.35 32.80 32.80 0.00 0.00| 645.77 645.77 0.00| 645.77
0+210.000 2.35 28.33 28.33 0.00 0.00| 674.10 674.10 0.00| 674.10
0+220.000 2.91 26.25 26.25 0.00 0.00| 700.35 700.35 0.00] 700.35
0+230.000 3.15 30.31 30.31 0.00 0.00| 730.66 730.66 0.00| 730.66
0+240.000 3.10 31.27 31.27 0.00 0.00| 761.93 761.93 0.00] 761.93
0+250.000 3.11 31.07 31.07 0.00 0.00| 793.00 793.00 0.00| 793.00
0+260.000 3.18 31.44 31.44 0.00 0.00| 824.44 824.44 0.00| 824.44
0+270.000 3.14 31.58 31.58 0.00 0.00| 856.02 856.02 0.00| 856.02
0+280.000 3.95 35.36 35.36 0.00 0.00| 891.38 891.38 0.00| 891.38
0+290.000 3.77 38.56 38.56 0.00 0.00| 929.94 929.94 0.00| 929.94
0+300.000 3.47 36.16 36.16 0.00 0.00| 966.10 966.10 0.00| 966.10
0+310.000 3.80 36.33 36.33 0.00 0.00| 1002.43 1002.43 0.00| 1002.43
0+320.000 3.68 37.38 37.38 0.00 0.00] 1039.81 1039.81 0.00] 1039.81
0+330.000 3.85 37.63 37.63 0.00 0.00| 1077.44 1077.44 0.00| 1077.44
0+340.000 4.05 39.50 39.50 0.00 0.00| 1116.94 1116.94 0.00] 1116.94
0+350.000 3.53 37.87 37.87 0.00 0.00| 1154.81 1154.81 0.00| 1154.81
0+360.000 2.92 32.20 32.20 0.00 0.00| 1187.01 1187.01 0.00| 1187.01

29
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AutoCAD Civil 3D profili na 20m (enostavna enacha)
_ cut Cut |Reusable | Fill il | cum. | S4M | cum. | cum.

Station Area | Volume | Volume Area Volume | Cut Vol. “Vol. Fill Vol. | Net Vol.
(Sqg.m.) | (Cu.m.) | (Cu.m.) |(Sq.m.) | (Cu.m.) | (Cu.m.) [Cm_] (Cu.m.) | (Cu.m.)
0+000.000 3.48 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
0+020.000 3.85 73.33 73.33 0.00 0.00 73.33 73.33 0.00 73.33
0+040.000 3.04 68.97 68.97 0.00 0.00 142.29 142.29 0.00 142.29
0+060.000 2.89 59.37 59.37 0.00 0.00 201.67 201.67 0.00 201.67
0+080.000 3.23 61.20 61.20 0.00 0.00| 262.86 262.86 0.00| 262.86
0+100.000 2.62 58.50 58.50 0.00 0.00 321.36 321.36 0.00 321.36
0+120.000 3.17 57.93 57.93 0.00 0.00| 379.30 379.30 0.00| 379.30
0+140.000 3.50 66.69 66.69 0.00 0.00 445.99 445.99 0.00 445.99
0+160.000 3.56 70.56 70.56 0.00 0.00| 516.55 516.55 0.00| 516.55
0+180.000 2.99 65.46 65.46 0.00 0.00 582.01 582.01 0.00 582.01
0+200.000 3.35 63.35 63.35 0.00 0.00| 645.35 645.35 0.00| 645.35
0+220.000 2.91 62.56 62.56 0.00 0.00 707.91 707.91 0.00 707.91
0+240.000 3.10 60.11 60.11 0.00 0.00| 768.02 768.02 0.00| 768.02
0+260.000 3.18 62.76 62.76 0.00 0.00 830.78 830.78 0.00 830.78
0+280.000 3.95 71.23 71.23 0.00 0.00| 902.01 902.01 0.00| 902.01
0+300.000 3.47 74.15 74.15 0.00 0.00 976.15 976.15 0.00 976.15
0+320.000 3.68 71.44 71.44 0.00 0.00| 1047.59 1047.59 0.00| 1047.59
0+340.000 4.05 77.26 77.26 0.00 0.00) 1124.85 1124.85 0.00| 1124.85
0+360.000 2.92 69.70 69.70 0.00 0.00| 1194.55 1194.55 0.00| 1194.55
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AutoCAD Civil 3D profili na 20m (enacba za prisekano prizmo)
_ cut | cut |Reusable| Fin il | cum. [ SUT | cum. | cum.

Station Area |Volume | Volume Area | Volume |Cut Vol. “Vol. Fill Vol. | Net Vol.
(Sqg.m.) | (Cu.m.) | (Cu.m.) |(Sg.m.) |(Cu.m.) | (Cu.m.) [Cm_] Cu.m (Cu.m.)

0+000.000 3.48 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
0+020.000 3.85 73.30 73.30 0.00 0.00 73.30 73.30 0.00 73.30
0+040.000 3.04 68.81 68.81 0.00 0.00| 142.10 142.10 0.00| 142.10
0+060.000 2.89 59.37 59.37 0.00 0.00| 201.47 201.47 0.00| 201.47
0+080.000 3.23 61.17 61.17 0.00 0.00| 262.64 262.64 0.00| 262.64
0+100.000 2.62 58.39 58.39 0.00 0.00| 321.03 321.03 0.00| 321.03
0+120.000 3.17 57.85 57.85 0.00 0.00| 378.88 378.88 0.00| 378.88
0+140.000 3.50 66.67 66.67 0.00 0.00| 445.55 445.55 0.00| 445.55
0+160.000 3.56 70.56 70.56 0.00 0.00| 516.11 516.11 0.00] 516.11
0+180.000 2.99 65.37 65.37 0.00 0.00| 581.48 581.48 0.00| 581.48
0+200.000 3.35 63.31 63.31 0.00 0.00| 644.79 644.79 0.00| 644.79
0+220.000 2.91 62.51 62.51 0.00 0.00y 707.30 707.30 0.00| 707.30
0+240.000 3.10 60.10 60.10 0.00 0.00| 767.40 767.40 0.00| 767.40
0+260.000 3.18 62.76 62.76 0.00 0.00| 830.16 830.16 0.00| 830.16
0+280.000 3.95 71.09 71.09 0.00 0.00| 901.24 901.24 0.00| 901.24
0+300.000 3.47 74.09 74.09 0.00 0.00| 975.34 975.34 0.00| 975.34
0+320.000 3.68 71.43 71.43 0.00 0.00| 1046.76| 1046.76 0.00| 1046.76
0+340.000 4.05 77.23 77.23 0.00 0.00( 1123.99 1123.99 0.00| 1123.99
0+360.000 2.92 69.40 69.40 0.00 0.00| 1193.39| 1193.39 0.00] 1193.39

31
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AutoCAD Civil 3D profili na 30m (enostavna enacha)

_ cut | cut |Reusable| Fin il | cum. [ SUf | cum. [ cum.

Station Area |Volume | Volume Area | Volume |Cut Vol. “Vol. Fill Vol. | Net Vol.
(Sqg.m.) | (Cu.m.) | (Cu.m.) |(Sg.m.) | (Cu.m.) | (Cu.m.) [Cm_] (Cu.m.) | (Cu.m.)

0+000.000 3.48 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
0+030.000 3.54| 105.35 105.35 0.00 0.00| 105.35 105.35 0.00) 105.35
0+060.000 2.89 96.54 96.54 0.00 0.00| 201.89 201.89 0.00| 201.89
0+090.000 3.00 88.42 88.42 0.00 0.00| 290.31 290.31 0.00) 290.31
0+120.000 3.17 92.57 92.57 0.00 0.00| 382.88 382.88 0.00| 382.88
0+150.000 3.79] 104.43 104.43 0.00 0.00| 487.32 487.32 0.00) 487.32
0+180.000 2.99| 101.71 101.71 0.00 0.00| 589.03 589.03 0.00| 589.03
0+210.000 2.35 80.07 80.07 0.00 0.00| 669.10 669.10 0.00) 669.10
0+240.000 3.10 81.75 81.75 0.00 0.00| 750.85 750.85 0.00| 750.85
0+270.000 3.14 93.62 93.62 0.00 0.00| 844.47 844.47 0.00| 844.47
0+300.000 3.47 99.12 99.12 0.00 0.00| 943.59 943.59 0.00| 943.59
0+330.000 3.85| 109.77 109.77 0.00 0.00| 1053.37 1053.37 0.00| 1053.37
0+360.000 2.92| 101.57 101.57 0.00 0.00| 1154.93 1154.93 0.00| 1154.93

AutoCAD Civil 3D profili na 30m (enacba za prisekano prizmo)
_ cut | cut |Reusable| Fin il | cum, [ S4M | cum. | cum.

Station Area | Volume | Volume Area Volume | Cut Vol. “Vol. Fill Vol. | Net Vol.
(Sqg.m.) | (Cu.m.) | (Cu.m.) |(Sq.m.) | (Cu.m.) | (Cu.m.) [Cm_] (Cu.m.) | (Cu.m.)
0+000.000 3.48 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
0+030.000 3.54| 105.35 105.35 0.00 0.00| 105.35 105.35 0.00| 105.35
0+060.000 2.89 96.38 96.38 0.00 0.00 201.73 201.73 0.00 201.73
0+090.000 3.00 88.42 88.42 0.00 0.00| 290.14 290.14 0.00| 290.14
0+120.000 3.17 92.56 92.56 0.00 0.00 382.70 382.70 0.00 382.70
0+150.000 3.79| 104.29 104.29 0.00 0.00| 487.00 487.00 0.00| 487.00
0+180.000 2.99 101.47 101.47 0.00 0.00 588.47 588.47 0.00 588.47
0+210.000 2.35 79.88 79.88 0.00 0.00| 668.35 668.35 0.00| 668.35
0+240.000 3.10 81.49 81.49 0.00 0.00 749.84 749.84 0.00 749.84
0+270.000 3.14 93.62 93.62 0.00 0.00 843.46 843.46 0.00 843.46
0+300.000 3.47 99.08 99.08 0.00 0.00 942.54 942.54 0.00 942.54
0+330.000 3.85 109.72 109.72 0.00 0.00| 1052.26 1052.26 0.00| 1052.26
0+360.000 2.92 101.24 101.24 0.00 0.00} 1153.51 1153.51 0.00) 1153.51
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PRILOGA 3

GEQOS profili na 10m:

Profil PovrSina As_2 Razdalja Volumen As_3 Volumen

1 3.48

3.54 10.00 3540 3.54 35.40
2 3.60

3.67 10.00 36.70 3.66 36.60
3 3.73

3.66 10.00 36.60 3.66 36.60
4 3.59

3.56 10.00 3560 3.55 3550
5 3.52

3.34 10.00 3340 334 3340
6 3.16

3.06 10.00 30.60 3.06 30.60
7 2.96

3.06 10.00 30.60 3.06 30.60
8 3.16

3.23 10.00 3230 323 3230
9 3.30

3.14 10.00 3140 3.14 31.40
10 2.98

2.93 10.00 2930 292 29.20
11 2.87

2.94 10.00 2940 293 29.30
12 3.00

3.03 10.00 30.30 3.03 30.30
13 3.06

3.27 10.00 3270 326 32.60
14 3.47

3.50 10.00 35.00 3.49 34.90
15 3.52

3.65 10.00 36,50 3.64 36.40
16 3.77

3.68 10.00 36.80 3.67 36.70
17 3.58

3.34 10.00 3340 333 33.30
18 3.09

3.14 10.00 3140 3.13 31.30
19 3.18

3.20 10.00 32.00 3.20 32.00
20 3.22

3.29 10.00 3290 328 3280
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21 3.35

2.95 10.00 2950 294 29.40
22 2.54

2.74 10.00 27.40 273 27.30
23 2.93

3.05 10.00 30,50 3.04 30.40
24 3.16

3.14 10.00 31.40 3.14 31.40
25 3.12

3.14 10.00 31.40 3.14 31.40
26 3.16

3.22 10.00 3220 322 3220
27 3.28

3.48 10.00 34.80 3.47 3470
28 3.67

3.86 10.00 38.60 3.86 38.60
29 4.05

3.97 10.00 39.70 3.97 39.70
30 3.89

3.78 10.00 37.80 3.78 37.80
31 3.67

3.73 10.00 37.30 3.72 37.20
32 3.78

3.74 10.00 3740 374 37.40
33 3.70

3.76 10.00 37.60 3.75 37.50
34 3.81

3.96 10.00 39.60 3.95 39.50
35 4.10

3.96 10.00 39.60 3.95 39.50
36 3.81

3.84 10.00 38.40 3.83 38.30
37 3.86

CELOTNI VOLUMEN = 1225.50 m3, 1223.50 m3

Opomba: 1.Volumen Asr=(Ai+Aj)/2, 2.Volumen Asr=(Ai+Aj+Sqr(AiAj))/3
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GEQOS profili na 20m:

Profil PovrSina As_2 Razdalja Volumen As_3 Volumen

1 3.48

3.61 20.00 7220 3.60 72.00
2 3.73

3.63 20.00 72.60 3.62 72.40
3 3.52

3.24 20.00 64.80 3.24 64.80
4 2.96

3.13 20.00 62.60 3.13 62.60

5 3.30

3.09 20.00 61.80 3.08 6160
6 2.87

2.97 20.00 5940 296 59.20
7 3.06

3.29 20.00 6580 329 65.80
8 3.52

3,55 20.00 71.00 355 71.00
9 3.58

3.38 20.00 67.60 3.38 67.60
10 3.18

3.27 20.00 6540 326 65.20
11 3.35

3.14 20.00 6280 314 6280
12 2.93

3.03 20.00 60.60 3.02 60.40
13 3.12

3.20 20.00 64.00 320 64.00
14 3.28

3.67 20.00 73.40 366 73.20
15 4.05

3.86 20.00 77.20 3.86 77.20
16 3.67

3.69 20.00 7380 3.68 73.60
17 3.70

3.90 20.00 78.00 3.90 78.00
18 4.10

3.98 20.00 79.60 3.98 79.60
19 3.86

CELOTNI VOLUMEN = 1232.60 m3, 1231.00 m3

Opomba: 1.Volumen Asr=(Ai+Aj)/2, 2.Volumen Asr=(Ai+Aj+Sqr(AiAj))/3
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GEOS profili na 30m:

Profil PovrSina As_2 Razdalja Volumen As_3 Volumen

1 3.48

3.54 30.00 106.20 3.53 105.90

2 3.59

3.28 30.00 98.40 3.27 98.10

3 2.96

297 30.00 89.10 297 89.10

4 2.98

3.02 30.00 90.60 3.02 90.60

5 3.06

3.42 30.00 102.60 3.41 102.30

6 3.77

3.48 30.00 104.40 3.47 104.10

7 3.18

2.86 30.00 8580 2.85 8550

8 2.54

2.83 30.00 8490 2.83 84.90

9 3.12

3.40 30.00 102.00 3.39 101.70

10 3.67

3.67 30.00 110.10 3.67 110.10

11 3.67

3.74 30.00 11220 3.74 112.20

12 3.81

3.84 30.00 11520 3.83 114.90

13 3.86

CELOTNI VOLUMEN = 1201.50 m3, 1199.40 m3

Opomba: 1.Volumen Asr=(Ai+Aj)/2, 2.Volumen Asr=(Ai+Aj+Sqr(AiAj))/3
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PRILOGA 4

GeoPro profili na 10m:

* KUBATURA *

Os 1. 1245916 m3

SKUPAJ: 1245.916 m3

GeoPro profili na 20m:

* KUBATURA *

Os 1. 1248.582 m3

SKUPAJ:  1248.582 m3

GeoPro profili na 30m:

* KUBATURA *

Os 1. 1248.824 m3

SKUPAJ:  1248.824 m3



