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Izviedek

Opisan je posiopek izratuna volumna zemeljskil mas pri
gradnji linijskih objektov. Podana je natanénost izraduna z
analizo posameznih pogreSkov, ki vplivajo na izradun.
Kljuéne besede: linijski objekti, pogreSek, precni profil,
volumen zemeljskil mas

Zusammenfassung

Die Verfohren der Erdmengenberechnung beim Bau von
linienfoermigen Bauwerken wird beschrieben. Die
Genauigkeitsanalyse wird dargestellt und einzelne Teilfehler,
die die Groesse der Erdmengen becinflussen, werden
beschrieben. '
Stichwoerter: Erdimenge, Fehler, linienfoermige Bauwerke,

Querprofil
1 UVOoD

Y radnja linijskih objektov, predvsem cest in Zeleznic, je v zadnjem Casu v nai
drzavi $e posebno aktualna, saj je v izgradnjo cestnega kriZa in v posodabljanje
ZelezniSkega omreZja vkljucen velik del gradbeniStva. V povezavi s tem ima svojo
viogo tudi geodezija, ki sodeluje pri gradnji v tem smislu, da ureja lastninske odnose
na zemljiséih, kjer gradnja poteka, nudi podlage za projektiranje, sodeluje pri
prenosu projekta v prostor in kontrolira geometrijsko pravilnost izgradnje.

'na izmed nalog geodezije pri gradnji prometnic je tudi izracun obsega zemeljskih
del pri planiranju in urejanju zemljisca. Ta so pri hribovitem terenu, kakrien je v
vedini v nasi dr¥avi, obicajno $¢ posebno obscZna in imajo velik vpliv na konéni
izradun stroSkov izvedbe projekia. Obseg zemeljskih del je tudi eden izmed kriterijev
za izbiro med razli¢nimi variantami poteka trase pri linijskih objektih, Zato morajo
biti opravljena strokovno in z ustrezno natanénostjo.

2 NACIN IZRACUNA VOLUMNA ZEMELJSKIH DEL PRI LINIJSKIH OBJEKTIH

staliS¢a geodezije je pri zemeljskih delih spremenjen naravni relief zemljisca v
umetni relief. Pri izra¢unu volumna aproksimiramo zemeljske mase z
geometrijskim telesom, katerega volumen lahko izradunamo. Obiéajno radunamo
volumne zemeljskih mas na osnovi povrsine precnih profilov projekta prometnice in
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mzﬂalj@ med sosednjimi profili. Pri tem loCujemo deleZe posameznega profila, ki
leZijo v nasipu in v useku (Slika 1).

E.
Vinas = (Ai nas + Ayl nas) é 1
i
Vuse = (Ai use + Airl use) E (2)
A nas, use povrsina prec¢nega profila v nasipu ali useku
| T razdalja med profili

Slika 1

' nacbi (1) in (2) nista popolnoma strogi, saj predpostavljata, da je povezava med
sposameznimi tockami dveh sosednjih profiloy linearna in vzporedna, To pa v
splognem ne velja. Natancnost enacb je odvisna od razlike povriine dveh sosednjih
profilov in dolZine profila. Vedja kot je razlika med dvema sosednjima profiloma,
manjia je natantnost volumna, izraunanega po enacbah (1) in (2). Pogresek je
sistematine narave, saj je volumen, radunan po zgornjih enacbah, vedno vedji od
dejanskega. Skupni volumen zemeljskih del na trasi dobimo s seftevanjem volumnov
med posameznimi profili. Ce so razdalje med profili enake, lahko zapiSemo skupni
volumen:

Vo= (Aq + ZA2 + 283 + ... + 2An1 + Ap) % 3)

3 IZRACUN POVRSINE PRECNIH PROFILOV

"z enacbe (3) je razvidno, da je treba za izra¢un volumna poznati povidino
_posameznega prednega profila, oziroma deleZ useka in nasipa v profilu, Pre¢ni
profil je omejen na eni strani z obstojedim terenom, na drugi strani pa s
projektiranim oziroma novozgrajenim stanjem. V odvisnosti od obsega zemeljskih del
in glede na razpolozljivo mersko tehniko in tehniko za izvrednotenje lahko dobimo
podatke za izratun povriine profila:
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direkino iz geodetskih merjenj terena

s fotogrametriénim izvrednotenjem ferena

na osnovi digitalnega modela reliefa

na osnovi obstojedih nacrtov terena, ki morajo biti opremljeni z viSinsko
predstavo terena.

Oooaooao

Postopek izracuna povriine useka ali nasipa v profilu je lahko:
1 mehanski s planimetrom na osnovi izrisanih precaih profilov v Usirezne“n
merilu
O racunski na osnovi lokalnih koomnut lomnih tock profila.

{zratun p@msmf’ iz koordinat je seveda natancnejdi in glede na fo, da je obidajno
racunalniSko podprt, je tudi ekonomidne;jsi.

v

4 NATANCNOST RACUNANJA VOLUMNOV

‘O pogre éc}” sniemarja pmfﬂa

O reSek nanaanja profila v doloenem merilu

O pogredek pri dolocanju ploscine izkopa in nasipa na profilu

0 pogredek zaradi odstopanja dolZine objekta od izratunanih vrednosti pri
zakrivijenih objektih

0 p@gr@ée? zaradi generalizacije terena pri snemanju terena

O p@g@é@ ribliZzne enacbe (1) in (2) gledc L 1jeno sgmgo reditev.

3} Nume
p@mcm"
ki d@iaj@ nat

wion 0 izratuna oziroma u I %
m natelu, pa ima svo] pomen predvsem ekonomicnost izra

1:200 v primerjavi z merilom 1:100 ne 1zgubi bistveno v
nachr\;@sw izra 5: mna @Ltmmv
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5) Med pogreske, ki so odvisni od razdalje med pre¢nimi profili, spada pogresek
zaradi generalizacije neravnin med profili. Pri ra¢unanju volumna vzamemo povezavo
med profili linearno. Pogredek raste z vecanjem razdalje med profili in lahko doseZe
pri neravinem zemljiS¢u in vedjih dolZinah znatno vrednost.

6) Pogresck, ki je posledica generalizacije oblike trase linijskega objekta se pojavi,
kadar je trasa projektirana v krivini, volumne pa racunamo kot da so povezave med
profili preme. ¥V primeru, da sta nasip ali usek vedno na isti strani ukrivljene trase,
lahko pride pri daijSih razdaljah med profili do znatnega sisternati€nega vpliva tega
pogreika. Zato je smiselno v krivinah racunanje volumnov med profili, ki so na
krajsih razdaljah.

7) Pogresek zaradi racunanja volumna po pribliZnih enacébah (1) in (2) ima.predvsem
sistematiéni vpliv, ki je odvisen od razdalje med profiloma in od razlike povrSine
sosednjih profilov. ‘

8) Najvedji vpliv na natanénost izradunanih zemeljskih mas imajo pogreski
generalizacije terena med profili in pogreSek generalizacije trase objekta v krivini.
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Slika 2: Odstotkovni skupni pogresek izracuna zemeljskih mas na I kin trase iz precnih profilov
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lika 2 (Nitsche, 1974) prikazuje odstotkovni pogreSek volumna glede na
povpreéno povrdine profila in glede na razdaljo med profili na 1 km dolZine.

1z slike 2 je razvidno, da z obicajnimi postopki izmere profilov in izracuna volumna
lahko doseZemo natancnost, ki je pod 5%, ¢e je le razdalja med profili kraj$a kot
50 m. To natanénost lahko dodatno v najvedji meri pove¢amo s kraj§anjem razdalje
med pre€nimi profili, pri emer pa moramo najti ustrezno razmerje med razdaljami
med profili in natancnostjo. Zavedati se moramo, da se nam s krajSanjem razdalje
lahko zelo povecajo dela pri izmeri in izratunu volumnov, medtem ko je povecanje
natan¢nosti minimalno. Pogreski delnih volumnov, izraCunanih med sosednjimi
prednimi profili, se nam pri ratunanju skupnega volumna sestevajo po zakonu

o prirastu pogredkov. Pri tem se moramo zavedati, da je rast sistemati¢nega
pogreska linearna s tevilom profilov, kar pomeni, da nam pri daljiih trasah

lahko bistveno pokvari rezultat, ¢e nismo dovolj pozorni na izvore sistematicnega
pogreska.

z slike 2 je tudi razvidno, da je pretezni del pogreSka pri razdalji med profili

1 = 100 m sistemati¢ne narave. Razmerje med pogre¥kom pri nagnjenem in
ravnem terenu je minimalno, kar pomeni da uporaba elekironskega tahimetra za
snemanje profila § staliS¢a povecanja natancnosti ni rentabilna. Ima pa svoj smisel v
okviru visoke produktivnosti, kontinuiranega zajemanja podatkov in interaktivne
obdelave rezultatov izmere.

a sliki 3 (Nitsche, 1974) so prikazane absolutne vrednosti pogrefkov na 1 km

i N dolgi trasi pri razli¢nih razdaljah med profili. Za primerjavo so prikazani
pogreski, raunani na osnovi tahimetri¢ne izmere profilov z natan¢nostjo mp = 0,01
m in fotogrametri¢nega izvrednotenja oziroma od¢itavanja viSin iz nadrta v merilu
1:2 000, kjer dosezemo natanénost viSin mh = 0,33 m. Ugotovimo lahko, da pri
razdalji med profili 1 60 m prakti¢no ni ve¢ razlike v natanénosti med nadini
pridobivanja podatkov-za izradun povrSine pre¢nih profilov.

5, ZAELJUCEK

i ratunanju volumnov zemeljskih mas nastopa vista pogreskov, ki pa nimajo
enakega doprinosa k skupnemu pogresku. Zaradi tega je treba glede na zahteve
po natanénosti neobhodno poznati deleZe pogreskov, da lahko izberemo
najracionalnej$o metodo izmere precnih profilov. Kadar se za izracun ne zahteva
maksimalno dosegljiva natancnost, je smiselno razmisljati-tudi o uporabi postopkov
dolocanja povrsin pre€nih profilov na osnovi:

O odéitavanja viin preénih profilov z naértov do merila 1:2 000

O uporabi stereoizvrednotenja terestri¢nih ali acrofotogrametriénih posnetkov

O uporabi interpolacije digitalnega modela reliefa, ki pa mora biti izdelan z
“ustreznim rastrom in s primernc natanénostjo.

e ——
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Slika 3: Absolutne vrednosti pogreska izradunanih volumnov zemeljskil mas na 1 km trase
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