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Izrada topografske podloge

Za potrebe projektovanja objekata potrebno je izraditi topografsku podlogu na kojoj
Ce biti izvrseno projektovanje gradevinskog objekta.

Za termin topografska podloga koriste se i sledeci pojmovi: plan, topografski plan,

katastarsko-topografski plan, ktp, situacioni plan, podloga za projektovanije,
digitalni plan, geodetski plan itd.

Nekada su bile u upotrebi iskljucivo analogne topografske podloge dok se danas
koriste uglavhom topografske podloge u digitalnom obliku.

Topografska podloga, je ortogonalna projekcija karakteristicnih tacaka Zemljine
povrsi na projekcionu odnosno horizontalnu ravan u odredenoj razmijeri.

Projekciranje se izvodi pomocu pravouglih X i Y koordinata tacaka, koje su
odredene nekom od geodetskih metoda prikupljanja podataka.

Visina tacke odnosno njena kota, u projekcionoj ravni se prikazuje brojem koji
iskazuje njenu numericku vrijednost i polozajem u odnosu na izohipse.



Izohipse su linije koje spajaju tacke iste nadmorske visine a na topografskoj podlozi
one predstavljaju projekciju linija iste nadmorske visine na horizontalnu ravan.



Topografski kljuc

Sadrzaj topografskih podloga se odnosi na sve objekte na Zemljinoj povrsini,
ispod i iznad nje.

Topografska podloga treba da sadrzi sve informacije o objektima u prostoru koje ne
smiju opterecivati podlogu da posluzi ucrtavanju forme objekta u postupku izrade
projekta tog objekta.

Na podlozi ne mogu stajati tekstualni opisi objekata, posebno onih koji imaju male
dimenzije (elektricni stubovi, Sahtovi infrastrukture, semafori, usamljeno drvo, itd.).

Da bi postojalo dovoljno informacija, na njih se stavljaju Sifre, koje se zovu
topografski znaci.

Poznavanje topografskih znakova, je neophodan uslov za ispravno koris¢enje
topografskih podloga i karata svih namjena i razmjera.



Topografski znaci su vezani za pojam topografski klju¢, koji je sinonim za sve
topografske znake vezane za razmjeru podloge na kojoj se primjenjuju.

- Asocijativni su, sto znaci da je Sifra uradena tako da podsjeca ili na oblik ili na
sadrzaj objekta kome taj znak pripada.

Svaki znak ima svoj - polozajni dio - govori gdje se objekt nalazi, a oznacava se tackama,
linijama i povrSinama.
- Opisni dio - objasnjenje odgovarajuc¢im opisom.

Topografski znaci se dijele na topografske znake u razmjeri i tackaste topografske znake.

Iz topografskih znakova u razmjeri mogu se ocitati dimenzije objekta koji prikazuje
tako Sto se izmjere njegove dimenzije na planu i pomnoze sa imeniocem razmijere.
- Najcesce linijski objekti (ograde, putevi, vodotoci, razlicite vrste granica, objekti na
planovima krupnijih razmjera itd.).

Tackasti topografski znaci predstavljaju pojave na terenu koje imaju male dimenzije i
koji se prikazuju odgovarajucim Siframa.
- Razvrstani prema srodnim grupama.



Objekti se prikazuju tackastim (kada se ne moze prikazati u razmijeri) ili
povrsinskim (kada se mogu prikazati u razmjeri) znakom.

Razliite vrste objekata imaju razliCite vrste Srafura i po tome se razlikuje njihova
namjena (stambeni, industrijski, pomocni itd.).

Grupa znakova za automobilske puteve ima u osnovi dvije paralelne linije oznacene
crvenom bojom a njihova klasifikacija je izvrsena razlicitim bojama izmedu tih linija.

Grupa znakova za zeljeznicke pruge ima osnovu u vidu deblje ili tanje crne linije a
da li pruga ima jedan ili vise kolosijeka vidi se prema crticama datim preko
oshovnog dijela znaka.

Kod znakova za objekte koji proizvode elektricnu struju, prenose je ili se njome

napajaju, kao dodatak osnovnom dijelu znaka obicno se koristi simbolicni znak za
munju.



Reljef se prikazuje izohipsama i kotama.
- Pored topografskog znaka za njih kotama se prikazuju i trigonometrijske tacke.

Vodene povrsine se crtaju plavom bojom.

- Kada se crta povrsinskim znakom, ivica vodene povrsSine naglasava se tamnijom
plavom crtom.

Rastinje se oznacava zelenom bojom.
- Krajevi povrsina se oznacavaju tamnijom zelenom linijom.

Granice, granicni objekti i ograde se oznacavaju crnim punim ili isprekidanim

(tacka-crta) linijama, a nekada su i podebljane crvenom debelom linijom osim "zive
ograde" koja se oznacCava zelenom bojom.

Vrsta linije zavisi od vrste granice - jedino je granica katastarske parcele oznaCena
punom tankom crnom linijom a sve druge imaju neku vrstu prekida.

VeliCina i debljina slova na planovima kao i vrsta slova oznacava o kakvom se
objektu ili naselju radi.



Prilikom postavljanja tackastih topografskih znakova na njihova odgovarajuca
mjesta na topografskoj podlozi treba posebno voditi racuna na koji njihov dio se
odnose koordinate.

Kod znakova u vidu pravilne geometrijske slike (krug, kvadrat, pravougaonik,
trougao), tacka treba da se nade u sredini odnosne slike.

Kod znakova sastavljenih od dvije pravilne geometrijske slike ili geometrijske i
simbolicne slike, u sredinji donje slike.

Kod znakova u vidu uspravne duze crte na kojoj je simbolicna slika i krace
polozene crte koja simbolichno oznacava sjenku prikazanog objekta (znak za drvo,
semafor, stub dalekovoda, saobracajni znak itd.), u tacki sastava tih duzi.

Kod znakova u vidu ukrstenih crta bez osnove u tacki presjeka tih crta.

Broj topografskih znakova zavisi od osnovne namjene karte, njene razmjere i
geografskih osobina teritorije koja se na planu ili karti prikazuje.



Svi topografski znaci u topografskom kljucu imaju definisane dimenzije svojih elemenata
za odgovarajuce razmijere.

-Na analognim planovima, pomocu Sablona i slobodnom rukom - spor i zamoran
postupak.

- Na digitalnim topografskim planovima, - kopiraju se iz digitalnog topografskog kljuca
ili preuzimaju iz neke baze podataka.

Najcesce je projektnim zadatkom definisano da topografska podloga sadrzi
legendu koriscenih topografskih znakova.



Vertikalna predstava terena

Prilikom odredivanja pozicije tacke u prostoru, karakteristicnim tackama se pored
polozajnih koordinata X i Y odreduju i njihove nadmorske visine ili kote tacaka H
(nivelman).

Postoji vise metoda prikazivanja reljefa — mogu se podijeliti u tri osnovne grupe:

e Prostorne metode (Srafure, tacke, sijencanje i bojanje, hipsometrijska skala);

e Kombinovane metode.

Kote predstavljaju brojeve koji oznacavaju nadmorske visine tacaka na povrsini Zemlje.

Metoda ,kota” se najcesce primjenjuje u ravnicarskim predjelima gdje ima najmanje
promjena reljefa u vertikalnom smislu.



Same izohipse na ovakvim reljefnim pojavama ne bi bile dovoljne da plasticno
prikazu teren.

- Najcesce se primjenjuje u kombinaciji sa metodom izohipsi.




Na osnovu odredenih kota, na projekcionoj ravni se reljef predstavlja pomocu izohipsi.

Najcesce se iscrtavaju na cijelom broju metara nadmorske visine i crtaju se smedom
bojom.




Vertikalno rastojanje izmedu susjednih izohipsi naziva se ekvidistancija (e).

Rastojanje izmedu dvije izohipse na planu (u projekciji) naziva se interval (i).

1

Minimalni horizontalni razmaci izmedu izohipsa kod najveceg nagiba padina moraju
biti takvi da se one mogu medusobno razluditi.

Ekvidistancija izohipsi zavisi od vise faktora i to:

- Od razmjere plana. Sitnija razmjera - veca ekvidistancija i obratno;
- Od pada terena. Strmiji pada - veca ekvidistancija i obratno.

Vrijednosti ekvidistanci su najcesce fiksne za odredene razmjere:
Za razmjeru 1:250 - 0.25 m, za 1:500 - 0.5 m, za 1:1000 — 1 m, za 1:5000 - 5 m, itd.



Interpolacija izohipsi

Postupak nalazenja presjeka izohipse sa linijom koja spaja dvije detaljne tacke.

Izohipse se mogu interpolisati samo na onim linijama duz kojih je jednolik pad terena.

Interpolacije izohipsi se mogu izvrsiti na razliCite nacine:

- Graficki;

- Mehanicki;
- Analiticki;
- Pomocu softvera.




Analiticka interpolacija jednostavna, ali je u poredenju sa generisanjem izohipsi
pomocu softvera veoma spora.

Koristi se u izuzetnim slucajevima, kad treba dopuniti izohipse na nekom dijelu podloge
na kome su one vec iscrtane.

Postupak: rastojanje od tacke A do prvog
veceg cijelog broja Hi, koji e biti prva
izohipsa:

Iz

Slijedi

Od tacke A u projekcionoj ravni se povuce prava ka tacki B i na njoj od tacke A
nanese izraCunata duz d,- dobija se tacka kroz koju prolazi izohipsa sa kotom Hi.



Da bi se dobila tacka kroz koju prolazi sljedeca izohipsa
sa kotom koja je od kote tacke Hi veca za ekvidistancu
e, treba izraCunati rastojanje d, .

Sljedeca izohipsa nalazi se takode na rastojanju d, od prethodne tacke.

Za kontrolu, izraCunava se i rastojanje d; do tacke B.

Postoji i kontrola pomoc¢u sumiranja visinskih razlika:



Numericki primjer interpolacije izohipsi za ekvidistanciju 1m.

Na topografskoj podlozi izmjereno je
horizontalno rastojanje izmedu tacaka A i B
i iznosi Dh = 65.28 m.

Visina tacke A - Hy = 15.25 m
Visina tacke B - H; =18.85 m

Visinska razlika:

Kota izohipse najblize koti tacke A je 16.00 m.

Visinska razlika kote tacke A i prve izohipse:
Visinska razlika poslednje izohipse i kote tacke: B
Polozaj prve izohipse 16.00 m ce biti na rastojanju d, od tacke A ka tacki B:

Kontrola:

Rastojanje do susjedne izohipse:

Duzina od poslednje izohipse do tacke B:



Primjer interpolacije izohipsi izmedu 4 tacke:

Kao osnova interpolacije uzimaju se trouglovi, sto je osnov za ideju izrade Digitalnog
Modela Terena (DMT), kojim se formiraju trouglovi izmedu svih tacaka koje imaju kote.



Digitalni modeli terena

- Racunarska prezentacija terena u tri dimenzije i najéesce je samo podsistem
informacionog sistema o prostoru.

- Koristi se u geomorfologiji, geologiji, hidrologiji, poljoprivredi, prostornom i
urbanistickom planiranju, geofizici, geodeziji itd.

Digitalni model terena (engl. Digital Terrain Model — DTM) se definiSe kao numericka i
matematicka predstava kontinualne povrsi terena preko skupa izabranih tacaka terena
sa poznatim koordinatama X, Y i H, u proizvoljnom koordinatnom sistemu, smjestenim
u racunarsku (kompjutersku) bazu podataka kojima se manipuliSe preko
odgovarajucih programa (softvera).

Ekspanzija primjene razvoja DMT-a uslijedila je razvojem kompjuterske tehnologije.

Postoje mnogobrojni interpolacioni algoritmi za interpolaciju i aproksimaciju povrsi
a onaj koji u vecini softvera koriste gradevinski i geodetski inzenjeri je model terena
na osnovu prostornih trouglova.



Date tacke, koje imaju poznate koordinate
X, Y i Z spojene u mrezu trouglova.

Povezivanje trouglova se izvodi u XY ravni.

Mreza trouglova naziva se TIN
(Triangulated Irregular Network).

U svakom tjemenu trougla poznata je visina.
Na osnovu TIN trouglova u ravni formiraju se trouglovi u prostoru.

Ovom metodom se povrs terena aproksimira sa poliedrom trouglova.

Koris¢enje DTM vrSi se u programu (Civil 3D, Land, GCM, itd.) koji se izvodi na racunaru.



Interpolacija povrsi i generisanje izohipsi
se vrsSi na osnovu prostornih trouglova,
takozvanog TIN-a.

Programi omogucavaju
automatsko i manuelno crtanje
trouglova.

Trouglovi se povezuju tako da se stranice
susjednih trouglova ne sijeku.

Ekvidistancija za izohipse
se zadaje softveru.

Cesto prilikom pravljenja TIN-a
bolje koristiti manuelnu metodu.
- Inzenjer koji je vodio skicu na
terenu.



Mogucnost ovih programa - koriscenje break linija
- Program automatski prepoznaje ove linije i formira prostorne trouglove
tako da ih isti svojim stranicama ne sijeku.

Za ove se linije biraju ivice objekata (ispod objekata se ne modelira), ivice asvalta,
ivicnjaka, granice usjeka, nasipa, karakteristicne prelomne linije terena itd.

Digitalni Model Terena, koristi se za izradu profila terena i projektovanih objekata
- Brze, jednostavnije, tacnije nego ranije.

DMT se primjenjuje u svim granama gradevinarstva: od projektovanja saobracajnih
komunikacija, hidrogradnje, preko projektovanja konstruktivnih objekata poput
mostova, podzemnih objekata, pa i pri projektovanju zgrada.

Upotreba DMT-a u hidroinzenjerstvu - generisanje karata rizika od poplava.

Primjena DMT-a i u hidraulickom modeliranju.

Instrumenti za batimetrijsko snimanje imaju integrisan GPS - veoma precizno i
detaljno snimanje vodnog dna.

Posebni softverski moduli za generisanje DMT-a vodnog dna.



Digitalni model dna korita
rijeke Dunav.



Geodetske podloge (katastarski, topografski, katastarsko-
topografski i ortofoto planovi)

Teritorija Crne Gore u znatnom dijelu premjerena.
- Uprava za nekretnine Crne Gore raspolaze sa velikim brojem kvalitetnih podloga.

- Planovi u razmjerama 1:500, 1:1000, 1:2500 i 1:5000.

- Dobra osnova za izradu generalnih, idejnih projekata i elaborata za eksproprijaciju.

Ove podloge mogu biti katastarske, topografske i katastarsko — topografske.



Isjecak iz digitalnog katastarskog plana.

Jasno se vide granice i brojevi parcela, infrastruktura, objekti, itd., sa nanesenim
topografskim znacima iz topografskog kljuca.

Ne sadrzi predstavu reljefa ve¢ samo poziciju tacke u horizontalnoj ravni.
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Glavni zadatak katastarskog plana je da prikaze i trajno saCuva poziciju objekata i
parcela kao i granice vlasniStva na njima.

Na osnovu katastarskog plana izraduju se elaborati eksproprijacije zemljista
potrebnog za izradnju gradeviskih objekata.

Za projektovanje novih objekata, vrlo je vazno, da na geodetskoj podlozi postoji i
informacija o reljefu.

Katastarski plan moze da se uporeduje (preklapa) sa topografskom podlogom
- U digitalnom obliku — programski.

- U analognom obliku - preko koordinata decimetarske mreze.



Preklopljen katastarski plan i topografska podloga
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Dio topografskog plana

Uvijek se prikazuje i legenda u kojoj se vide svi korisceni topografski znaci na njoj.
Koristi gradevinskom inzenjeru za projektovanje objekata na njoj.
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Snimljene koordinate i kote detaljnih taCaka se ucitavaju koris¢enjem softvera koji
ih u autocadu ili nekom drugom crtackom programu automatski generise na svojim
pozicijama u projekcionoj ravni.

Prije unosa, bitno je koordinate tacaka poredati u odgovarajuc¢em formatu u nekom
tekstualnom editoru.

Za crtanje formi objekata kao pomoc sluzi skica, koju na terenu crta strucnjak koji
vodi snimanje.

Nakon iscrtavanja objekata dodaju im se topografski znaci da im blize odrede
karakter i znacCenje.

U vrlo kratkom roku i na vrlo jednostavan nacin se dobija topografska podloga na
kompjuteru u razmjeri 1:1 na kojoj se dalje projektuju objekti.



Katastarsko topografski plan razmjere 1:2500
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Ovakvi planovi su u analognoj formi i nalaze se u arhivu Upravi za nekretnine Crne
Gore.

- Mogu posluziti za projektovanje tako sto se skeniranjem i georeferenciranjem prvo
dovedu u odgovarajuci polozaj u koordinatnom sistemu na racunaru a zatim se
digitalizuju izohipse.

Georeferenciranje (dovodenje u tacnu poziciju u projekcionoj ravni) se obicno vrsi
pomocu decimetarskih krsti¢a (nekada i pomocu tacaka geodetske osnove) koji
imaju svoje zadate koordinate.

Ovaj nivo projektovanja, zbog ogranicene tacnosti izvornih podataka, se koristi za
izradu idejnog rjesenja ili idejnog projekta.

Treba imati u vidu i zastarjelost plana — nekada potrebna reambulacija.

Reambulacija je proces dopunjavanja topografskih podloga, nekom od geodetskih
metoda prikupljanja podataka, sa novoizgradenim objektima, putevima i ostalim
promjenama u reljefu koje su se desile u meduvremenu od njihovog nastanka.



Za dobijanje ortofoto plana potrebno je snimiti teren putem stereofotogrametrije
(aerofotogrametrijska metoda sa preklopima dva snimka) ili pomocu jednog snimka
ako se raspolaze digitalnim modelom terena.
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Digitalni ortofoto plan (DOF) je georeferencirana digitalna slika dijela povrsi Zemlje
odredenih dimenzija koja ima karakteristike ortogonalne projekcije, dobijena
postupkom ortorektifikacije digitalnin aerofotogrametrijskih snimaka, digitalnih
satelitskih snimaka ili snimaka dobijenih ostalim metodama daljinske detekcije.

Posjeduje sve informacije registrovane na snimku od koga se izraduje (daleko vise
informacija u odnosu na klasicne topografske planove ili karte) ali i sve mjerne osobine
topografskih planova i karata odgovarajuceg nivoa detaljnosti.

Izborom odgovarajuce veliine piksela na terenu obezbjeduje se nivo detaljnosti i
taCnost koja se zahtijeva za konkretne namjene.

Preporucljivo ga je koristiti kod izrade generalnih projekata koji se rade na pocetku
razrade projekta dok nije u Cestoj upotrebi pri izradi glavnih i detaljnih projekata zbog
Cinjenice da fotografija kao podloga nije uobicajen medij za projektovanje.

Digitalni ortofoto plan je uraden za Citavu teritoriju Crne Gore (piksel 0.5 m) i moze se
dobiti u Upravi za nekretnine Crne Gore kao i vidjeti na njenom sajtu (www.uzn.me).

Dobra podloga za idejno rjesavanje i izbor rjeSenja za objekte kao Sto su autoput,
dalekovodi visokog napona, aerodromi i svi veci objekti komunikacija koji se prostiru na
vecim rastojanjima.


http://www.uzn.me/

