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RACUNANJE POVRSINA | ZAPREMINA

* Inzenjerski projekti Cesto pokrivaju velike parcele zemljista.

* Precizno izracunate vrednosti povrsina i zapremina materijala predstavljaju
OSNovV za

— Predmer i predracun
— Procenu razlika izmedu predmera i projekta
— Procenu razlika u predmeru prouzrokovane trenutnim stanjem na terenu

— Procenu promene predmera u situacijama preprojektovanja
— Odredivanje trajanje radova u programu radova

* Mnoge pozicije gradevinskih radova usko su povezane sa odredivanjem povrsina
| zapremina
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RACUNANJE POVRSINA | ZAPREMINA

« PRIPREMNI RADOVI (planiranje i projektovanje):
— Prikupljanje prostornih podataka o lokaciji (Geodetski premer)
— Uporedenje povrsina sa bazama katastra i drugih javnih ustanova,
— Odredivanje klasifikovanih povrsina zemljiSnog pokrivaca (zemlja, rastinje, objekti itd.),
— Odredivanje povrsina i zapremina u odnosu na fakti¢no stanje (kontrola predmera),

* |ZVODENJE RADOVA
— Ci8c¢enje terena (uklanjanje rastinja i objekata),

— Snimanje izvedenih pozicija i racunanje koli¢ina izvedenih radova,

— Geodetsko odredivanje izvedenih povrsina za potrebe upisa i katastar,
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POZICIJE GRAPEVINSKIH RADOVA ClJI UCINAK SE IZRAZAVA U JEDINICAMA

POVRSINE | ZAPREMINE

Bill No.3 - Earthworks and Pavement Layers of Gravel or Crushed Stone

31.01
(a)
(b1)
(b2)
31.02

(a)

(b)

dr. Milutin Pejovic, dipl. geod.InzZ.

Clearing, grubbing and removal of topsoil

Clearing and grubbing

Removal of topsoil

Removal of topsoil for Re-use

Removal and grubbing of large trees and tree stumps

Girth exceeding 1.0m up to and including 2.0m

Girth exceeding 2.0m up to and including 3.0m

Racunanje povrsina i zapremina

ha

cu.m.

cu.m.

no.

no.
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POZICIJE GRAPEVINSKIH RADOVA ClJI UCINAK SE IZRAZAVA U JEDINICAMA

POVRSINE | ZAPREMINE

Bill No. 2 - Drainage

DRAINS

21.01 Excavation for open drains

Excavating soft material situated within the following depth i ranges below the surface level: (Excluding side

(a) . . .
ditches where volumes are included under Earthwork excavations

(()0.0mupto1.5m cu.m.

" Extra over subitem 21.01(a) for excavation in rock ,as defined in Clause 3603 of the Standard Specifications cum
irrespective of depth o

21.03 Excavation for subsoil drainage systems

(a) Excavating soft-material situated within the following depth ranges below the surface level:

(i)0.0muptol.5m cu.m.

21.06 Natural permeable filter material in subsoil drainage systems crushed stone

(a) Crushed stone obtained from approved sources cu.m.
21.08 Pipes in subsoil drainage system

(b) Unplasticised 125/112mm corrugated slotted PVC pipes and fittings, normal duty, complete with couplings m
21.10 Synthetic-fibre filter fabric 150g/sq.m sg.m
21.12 Concrete outlet structures, Manhole boxes, Junction boxes and cleaning eyes for subsoil drainage:

(a) Outlet structures no.
21.13 Concrete caps for subsoil drain pipes no.

dr. Milutin Pejovic, dipl. geod.InzZ.
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Jedinice

100 m? =1 ar
100 ar = 1 hektar = 10000 m?
100 hektar = 1 km? = 10° m?
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RACUNANJE POVRSINA

Oblique triangles
Given Sought Formula Given Sought Formula
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RACUNANJE POVRSINA

P = P+ P+ P+ P+ P
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RACUNANJE POVRSINA

-
-
----
~~~~~
~
Sa
~

»Svaki poligon se moze podeliti na niz poligona pravilnih
geometrijskih figura, ¢ije povrsine se mogu izrac¢unati na

|
|
hf 1 |
osnovu poznatih formula. I |
P h, h,! 4 hy hg h7|
» Prilikom aproksimacije poligona koriste se trouglovi, : q d : g : d : g I 4 :
trapezi, romboidi, krugovi, elipse, kruzni isecci 1 sli¢no. I’ 0 T 0 T 1 1
L | I 1 | 1 |
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RACUNANJE POVRSINA - TRAPEZOIDNO PRAVILO

» Povrsina prvog trapeza odreduje se kao:

hl + h,z h’l + hi+1
P=———"d,  P=—d
» Ukupna povrsina jednaka je sumi povrsina svih trapeza:

_(hi+hy hy+hy hy+hy hy+hs hs+he hgt+hy
P—(2+2+2+2+2+2d,

hy + h,
P = ) +h2+h3+h4+h5+h6 'd,

- hy + h <
P=ZPi= 2 "’+1+Zhl

i=1 =2
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RACUNANJE POVRSINA - SIMPSONOVO PRAVILO

» Ukupna povrsina se dobija kao tre¢ina proizvoda
rastojanja 1izmedu ordinata d 1 kumulativne sume prve 1
poslednje ordinate, dvostruke sume neparnih ordinata 1

cetvorostruke sume parnih ordinata:

d
P =2 ((h+hp)+4- (hy +hy+he) + 2 (hs +hs)),

d
Pt (trmyra Yy  wrzy ).
3 i=2,4,.,n—1 i=3,5,...,n—=2

» Formula daje analiti¢ki taénu vrednost samo ukoliko su
krive linije od ordinate do ordinate u obliku parabole.

» Neophodno je definisati neparan broj ordinata.
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RACUNANJE POVRSINA POPRECNIH PROFILA

Sirina puta je 20 m, nagib postojeceg terena = 1:10 (10%).
Bocni nagibi su 1 na 2 (50%).
Visina tacke na osi je 10m.

C

Posto je horizontalna udaljenost od sredisnje linije do tacke A(E) 10 m, a
nagib terena 10%, rastojanje AE Ce biti 1 m veée od visine tacke na osi,
dok ¢e BD biti 1 m manje. Dakle, AE=11m, a BD =9 m.

Potrebne je izracunati ukupnu povrsinu

-1 AE 11
l_i:i:yl—(ioj a1 ars  Par =Sy on=y 2rs=1s128m

2 10 10 2
BD 9
4 Py = ——y, =>.15,0 = 67.5m’
1+i=3:>y1=(3j 8D=9-22_15,0 w2 P2
210 10 0 6 1

Paseo = - (9-+11)-20 = 200.0m’
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RACUNANJE POVRSINA POPRECNIH PROFILA

Sirina puta je 20 m, nagib postojeceg terena = 1:5 (20%).
Bocni nagibi su: 1:1 (100%) i 1 na 2 (50%).
Visina tacke na osi je 1m.

Posto je poprecni pad terena 20%, a visina terena u odnosu na osu 1m,
sledi da je rastojanje tacke B od ose 5m. Stoga je AB=5m, BC=15. Iz
dobijenih duzina i pada terena dobija se da je AF=1m, a GC=3m.

hl:%-y1:1,65m h,=y,=3,75m

=W, =10+ y, =13.3m
1 1 P.co :§°h2 =E.3, 75=28.1m°
" : 2 2
y1=(1——j ~GC=—‘3=3,75m
5 4 P AB , 5 165=4.1m?
=W, =10+, =13,75m e =7 AT
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ZADATAK - Izracunati povrsinu poprecnog preseka
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RACUNANJE POVRSINA POPRECNIH PROFILA

Pad terena
1:s .

Projektovani pad
1:n

dr. Milutin Pejovic, dipl. geod.InzZ.

Projektovani pad
1&n

Racunanje povrsina i zapremina

Trazi se:
WD = Sirina desne trane terena
WL = Sirina leve strane tereba

h = Visinska razlika izmedu terena i projektovane visine ose
1:n = Projektovani poprecni pad
1:s = Poprecni pad terena

s_F=2ip=tw L,
n n S
:>b+nh:(1_£).WD
n n s
b+nh nh+b ( )
~n _ n _S b+ nh
R N S S Py
n s ns
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RACUNANJE POVRSINA POPRECNIH PROFILA

Pad terena
1:s .

X Projektovani pad
G0
. . b b
Projektovani pad < > < >
1:n Wb
: v B
D o E
WL
n b
n
v \v/ v
IF
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_ s(b +nh)

(s—n)
~ S(b+nh)

- (s+n)
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RACUNANJE POVRSINA POPRECNIH PROFILA

Pad terena
1:s .

S Projektovani pad
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RACUNANJE POVRSINA POPRECNIH PROFILA

<L ¢
\&W \ﬁﬂ ) DTV
S(b+nh)
‘ (s —n)
‘d—b

~P=%[h+(:ﬂ (T,
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RACUNANJE POVRSINA POPRECNIH PROFILA
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RACUNANJE POVRSINA POPRECNIH PROFILA
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RACUNANJE POVRSINA PREKO KOORDINATA

1
N P1=§‘(Y3+Y2)'(X2_X3)
+X ., 2 (Y2,X2) |
: / P2=§'(Y4+Y3)'(X3—X4)
-k \ 3(Y3,X3)
= 4(Y4,X4)
0 +Y
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RACUNANJE POVRSINA PREKO KOORDINATA

» Srafirane povrsine sa slike odreduju se na osnovu formula
za racunanje povrsine trapeza.

1
A P3=§'(Y1+Y2)'(X2—X1)
+X - 2 (Y2,X2) 1
) P4=§'(Y4+Y1)'(X1_X4)
§< P 3(Y3,X3)
: = 4(Y4,X4)
0 +Y >
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RACUNANJE POVRSINA PREKO KOORDINATA

»Trazena povrsina poligona prikazana na slici odreduje se
na sledeci nacin:

+X| 2 (Y2,X2)

e
. X2
B0
(RRIRLLHRLRRLIRLRLHILLES
R RIS
RIS
ARKRRIRRIRKRS ¥

3(Y3,X3)

KRRRLKRKS

N RREAHRIERRRAKKS
Rt teletedetedotetet0te e
MRS
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RACUNANJE POVRSINA PREKO KOORDINATA

» Uvrstavanjem izraza za Py, P,, P; 1 P, u prethodni izraz
dobija se:

2P =(Y3+Y5) - (X2 = X3) + (Yo + Y1) - (X1 — Xy)
—(Y1+Y2) (X —X1) — (Ya+ Y1) (X1 — Xu),
odnosno
2P =Y (X4 —X3) + Y- (X1 —X3) + V3 - (X2 — Xy) + ¥, - (X3 — Xp).

» U opstem slucaju:
n
1
P=2 Y+ (Xioy = Xiva),
i=1
pricéemu je n broj grani¢nih tacaka poligona.
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RACUNANJE POVRSINA PREKO KOORDINATA

» Na 1denti¢an nacin 1zvodi se 1 formula za racunanje
povrsine na osnovu projekcije na Y osu:

n
1
P = EZXi (Yie1 = Yiv1),
i=1

pricemu je n broj grani¢nih tacaka poligona.
» Granic¢ne tacke moraju biti indeksirane od 1 don u

rastu¢em nizu u pravcu kretanja kazaljke na satu.

» Alati za radunanje povrsina u CAD softverskim resenjima
bazirani su na ovim formulama.
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RACUNANJE POVRSINA PREKO KOORDINATA

10

2 x Area = (NlEz + N2E3 + N3E4 + ...+ NllEl)
- (ElNz + E2N3 + E3N4 + ... + EllNl)

> +x
Table 15.2
Point n = 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11
E, 0 b -x3 x4 x5 0 X7 X8 X9 X10
Nn 0 0 Y3 ¥4 ¥Ys  Ye Y7 yv8 Yo yio O

dr. Milutin Pejovic, dipl. geod.InzZ. R @ meedee 1

Predavanje

Racunanje povrsina i zapremina



mailto:mpejovic@grf.bg.ac.rs

PRORACUN TACNOSTI IZRACUNAVANJA POVRSINA

Prilikom projektovanja I izgradnje inZenjerskih objekata, neretko se prave greske u
odredivanju povrsina, koje mogu da prouzrokuju velike materijalne gubitke.
Postupak odredivanja povrsina obuhvata sledec¢e radove:

* proracun tacnosti odredivanja povrSine - na osnovu dobijenih rezultata vrsi se
odabir mernih uredaja i metoda merenja elementarnih veli¢ina;

* merenje elementarnih velicina;
 racunanje povrsine iz elementarnih veli¢ina;
* 0cena tacnosti sraCunate povrsine,

 prikaz rezultata i dokaza o ostvarenoj ta¢nosti.
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TEHNIKE SNIMANJA

» Opsti slucaj ra¢dunanja povrsine neke figure:

P = f(a, b),
ogde su a 1 b veli¢ine pomocu kojih se racuna povrsina.

» Ukoliko se ova funkcija linearizuje 1 zadrze samo linearni
¢lanovi, standardno odstupanje povrsine jednako je:

oP\’ 0P\’
o= (5) i+ () ot

gde su o, 1 0, standardna odstupanja veli¢ina a 1 b,

oP\ . (0P . : .. .
a (a) 1 (5) parcijalni izvodi povrsine po a 1 b.
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TEHNIKE SNIMANJA

Oceniti tacnost odredivanja povrsine pravougaonika ¢ije su
stranice a = 100 m 1 b = 10 m merene sa ta¢noscu o, = g, = 1 cm.

oo (PN_ ., (P\_, _
=a ) aa —fa— ) ab _fb_af

of = f2-02+ ff-of = (10m)? - (0.01 m)? + (100 m)? - (0.01 m)?,
cZ =1.01m* = op=1.00m2

Kojom taénoséu treba meriti stranice a 1 b da bi greska
odredivanja povrsine bila 0.5 m*?

op = (08)at+(08)p = (08)a= (0p)p=05/2 =05 =05/ [i) -
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RACUNANJE ZAPREMINA

»Svako geometrijsko telo moze se podeliti na pravilna
geometrijska tela, ¢ije zapremine se mogu srac¢unati
pomocu poznatih formula.

» Prilikom aproksimacije slozenih geometrijskih tela obi¢no
se koriste prizme, piramide 1 klinovi.

\

V=%-((a+b+c)/h)
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RACUNANJE ZAPREMINE PRIMENOM PRIZMOIDALNE JEDNACINE

gde su:
A;1 A, graniéne povrsl,

A,, povrsina preseka na
sredini rastojanja izmedu
grani¢nih povrsi.

Prizmoid
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TEHNIKE SNIMANJA

» Navedene formule za ra¢unanje zapremine prizme, klina 1
piramide mogu se predstaviti zajedni¢ckom formulom:

L
Vzg'(A1+4"Am+A2),

g

A1=Am=A2:
veLlataarn=2%_u v—L(A+4xA+0)—Lx3A—AL
6 6 6 2 6 2
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RACUNANJE ZAPREMINE POMOCU KRAJNJHIH PROFILA

» Kod ovog pristupa zapremina se odreduje na slede¢i nacin:

_AitA,
2

»Tacna vrednost
zapremine
prizmoida dobija
se samo kada je
povrsina srednjeg

preseka jednaka

aritmetickoj ) -
sredini povrsina  \ o 12/
krajnjih preseka. D

A
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RACUNANJE ZAPREMINE POMOCU KRAJNJIH PROFILA

» Prethodno navedeni 1zraz daje precenjene rezultate, ali
1ma Siroku primenu u praksi zbog svoje jednostavnosti.

» Racunanje zapremina na osnovu poprecnih profila primenjuje
se u sluéaju kada je visina ili sirina susednih profila priblizno
jednaka (prizmoid se sastoji od klinova 1 prizmi).

» Prizmoidalni ekces — razlika izmedu racunanja zapremina na
osnovu krajnjih profila 1 prizmoidalnog racunanja.

» Trapezoidno pravilo racdunanja zapremina:

A1+A
V- Z
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RACUNANJE ZAPREMINE POMOCU IZOHIPSI

»(Ova metoda se koristi kod prorac¢una zemljanih radova
kod nivelacije zemljista, izgradnje trgova, parkiralista ili
sportskih terena.

»Zapremina useka 1li nasipa / — 38
1zmedu dve susedne 1zohipse : " :

A
odreduje se na sledec1 nacin: ;ﬁ; 7 S
2 s
A A N s // /
i T A4 —l=1T" 4% 2/
V= - h, / 4 /
2 - o /j /
T A
A;, A; 11 — povrsine useka Iy 7 -7,
oy . . . - . —  .D— :
111 nasipa 1zmedu 1zohipsi, ) e _/’_ k-
-~ — > i C L
h — ekvidistanca. T
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RACUNANJE ZAPREMINE POMOCU IZOHIPSI

total volume = volume between the 148 m and 145 m contours
+ volume between the 145 m and 120 m contours
+ small volume below the 120 m contour

The volume between the 148 m and 145 m contours is found by the end areas
method using equation (15.27) to be

——Wall of dam _[(s100+13700)] oo
Water level = 2 x3=4a2,200m
=148 m
Contours (m) Area enclosed (m?2) The VO]I_.IIIle betw.een the 145 m and 120 m contours is found by the end areas
Water level = 148 m method using equation (15.28) to be
150 15100
45 N e mmmmmmemm- [~ ™" 13700 )
= (—J[13,7OO + 4600 + 2(12,300 + 11,200 + 9800 + 7100)] = 247,750 m3

140 \ 12300 2

135 \ 11200

130 S~ 9800

125 o~ 7100 Total volume = 43,200 + 247,750 + 8V

120 \\ 4600 = (290,950 + 6V)m3

Wall of dam—
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RACUNANJE ZAPREMINE POMOCU MREZE PRAVILNIH GEOMETRIJSKIH FIGURA

»Kod ovog pristupa projektovana ravan se usvaja za bazu
tela ¢1ja se zapremina odreduje.

» Projektovana ravan se izdeli na mrezu kvadrata,
pravougaonika ili trouglova ¢ije se visine temena h;
odreduju direktno na terenu.
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RACUNANJE ZAPREMINE POMOCU MREZE PRAVILNIH GEOMETRIJSKIH FIGURA

» Ukupna zapremina dobija se sabiranjem zapremina

pojedinac¢nih prizmi:
n k

ZZVJ’ V=4 - Zh“ k=3ili4,
j=1 =1

gde je n broj prizmi, A; povrsina osnove j-te prizme, h;

?rlr—\

visine temena, a k broj temena.
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RACUNANJE ZAPREMINE IZMEPU POPRECNIH PROFILA

» Konvencionalne metode odredivanja zapremina bazirane
su na primeni pribliznih formula, jer je primena tac¢nih
formula u proslosti bila komplikovana.

»Danas, u eri personalnih racunara nema potrebe da se
koriste priblizne formule, veé je potrebno koristiti tacne
formule za racunanje zapremina.

»Ekspanzija informacionih tehnologija dovela je do razvoja
velikog broja programskih paketa za 3D projektovanje,

modeliranje 1 integraciju prostornih baza podataka, kao
sto su AutoCAD Civil 3D, ArcGIS, MicroSurvey CAD 1 sl.

» U okviru ovih programskih paketa zapremine se mogu
odrediti na jednostavan nac¢in pomoéu digitalnih modela.
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RACUNANJE ZAPREMINE IZMEPU POPRECNIH PROFILA

»Za potrebe odredivanja zapremina neophodna su dva
digitalna modela terena (prvo 1 drugo stanje).

»Digitalni modeli terena moraju biti poziciono jedan 1znad
drugog, pri ¢emu se jedan usvaja kao baza (osnova) a
drugi kao novo stanje (otkopano 1li nasuto).
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RACUNANJE ZAPREMINE IZMEPU POPRECNIH PROFILA
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RACUNANJE ZAPREMINE IZMEPU POPRECNIH PROFILA
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RACUNANJE ZAPREMINE IZMEPU POPRECNIH PROFILA

» U postupku odredivanja zapremina na osnovu digitalnih
modela terena primenjuje se:

» orid metoda;
= kombinovana metoda;

» Grid metoda zasniva se na ra¢unanju zapremina pojedi-
nacnih prizmi sa osnovom kvadrata 111 pravougaonika.

»U évornim tackama se interpoluju [ Gomja powrs
visine na dve definisanje povrsi i
odrede visinske razlike koje se . Zapreminski
koriste kao visine prizmi u - m - e
pojedinim ¢vorovima. |

I- Donja powrs
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RACUNANJE ZAPREMINE IZMEPU POPRECNIH PROFILA

» Kombinovana metoda bazirana je na formiranju nove mreze
nepravilnih trouglova (TIN) koja se dobije u preseku dve postojece
mreze trouglova koje se odnose na prvi i drugi model.

» Visine tacaka se interpoluju na jednoj 1 drugoj povrsi u
vrhovima novih trouglova.
» Odredivanje zapremine svodl se na racunanje zapremina

pojedinac¢nih prizmi sa osnovom trougla.

SloZena provrs je kreirana kombinovanjem
linija TIN-a iz gornje i donje povrsi.

i
e

Na mestima gde se seku linije
TIN-a dodaju se nove linije kako
bi se kreirao kombinovani TIN.

|1 Kombinovane zapremine se

R raCunaju kreiranjem prnzmatoidnih

BER segmenata iz linija slozenog TIN-a
Horizontatna\ | - il % -

projekcija <:, '\;
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RACUNANJE ZAPREMINE IZMEPU POPRECNIH PROFILA

Hvala na paznji
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