
V
je opisana geodetska izmjera Velodroma Kranj

dionu Zagreb u Zagrebu. Uspostavljena je geo

mjerne stanice. Trodimenzionalna izmjera Ve

skeniranje, geometrijski parametri Velodroma.

V

canja mogu izvoditi i na velodromu duljine staze 

brenom velodromu. U posebnim okolnostima, UCI 

hovim normama pod uvjetom da ispunjavaju sve 

jih velodroma u svijetu s navedenim duljinama i 

U nastavku rada opisana je geodetska izmjera Ve

tata, koja je obavljena u okviru izrade diplomskog 

Antonio Tupek.

52



V

V

godine. Njegov projekt ukazuje na povezanost nastanka sport
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-

U opisan tijek geodetske izmjere Velo

-

Ppotrebno uspostaviti geodetsku referentnu 

je na Nogometnom stadionu Zagreb u Ulici Silvija 

V
godine. Danas je to jedinstveni velodrom, ne samo u Zagrebu 

T

je upotrijebljen GNSS prijamnik Topcon HiP
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Slika 4. GNSS RTK mjerenja na geodetskoj točki D.

Slika 5. (a) Precizna geodetska mjerna stanica Leica TC2003, (b) prizma Leica GPR121.

Sljedeći je korak bio terestrička izm-
jera geodetske mreže pri čemu su 

mjerenja horizontalnih pravaca, zenit-
nih daljina i kosih duljina obavljena u dva 
girusa, u svim kombinacijama točaka. 
Mjerenja su obavljena primjenom pre-
cizne geodetske mjerne stanice Leica 
TC2003 (slika 5a) s odgovarajućim pri-
borom za prisilno centriranje (slika 5b).
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I
je obavljeno primjenom singularnog izjed U 

E [m] N [m] H [m]

A

B
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G
godine uz povoljne vremenske uvjete. Cijeli 

rati. Za potrebe izmjere primijenjena je roboti

N
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S

S

S

a

b
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Pma slijedila je obrada mjernih podataka 
i analiza rezultata. Za navedene postupke 

Collage, CloudCompare, Autodesk AutoCAD 

Analiza rezultata obavljena je na parametrima 

staze, projektiranoj brzini te njegovoj geometri
jskoj strukturi.

Kako bi se dobila duljina staze Velodroma Kran

I
D
Ajena je u programu CloudCompare. Po
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Slika 10. Prikaz referentne linije u programu MAGNET Collage.

Slika 8. Trodimenzionalna 
vizualizacija Velodroma 

Kranjčevićeva u programu 
CloudCompare.
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Analiza geometrijske strukture Velo-
droma obavljena je primjenom pro-

grama JAG3D i CloudCompare. Određeni 
su parametri elipsi (velika poluos a, mala 
poluos b) sjeverne i južne krivine s pripad-
nim standardnim odstupanjima (tablica 3).

Tablica 3. Parametri elipsi sjeverne i južne krivine.

Parametar Vrijednost
[m]

Standardno 
odstupanje

Vrijednost
[cm]

Sjeverna krivina

a 39,10 Sa 0,8

b 26,49 Sb 1,8

Južna krivina

a 40,82 Sa 3,9

b 34,33 Sb 9,0
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R

Z
krivine, a najmanji radijus zakrivljenosti je 

sredini krivine, a najmanji radijus zakrivl
Za sjevernu krivinu, najmanja pro

ju krivine. Najmanja projektirana brzi

Nla Velodroma u krivini, koja je vidljiva 

CloudCompare.

N

gdje su:

bbababababababababab
aaaaaaRRRRRRR

332 222 222
ccccc ooooos ssbbbbb2 2222 bbbbbb111

tttttttatataaaaaaaatttaaannnnnnnnnnngR gR gR gR gR gR gR gR gR gRRRvvvvvvvvv

gdje su:
R  – radijus zakrivljenosti krivine,
g  – gravitacijsko ubrzanje (9,81 m/s�),

– kut nagiba velodroma.

K
biti proporcionalna kutu nagiba i radiju
su zakrivljenosti krivine. Izraz za projek
tiranu brzinu v
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VNogometnom stadionu Zagreb, u uli

detske izmjere Velodroma uspostavljena je 

Trodimenzionalna izmjera Velodroma Kranj

na brzina i geometrijska struktura Velodroma.

Itrijskim parametrima ne zadovoljava u 

nalna natjecanja, rezultate kojih priznaje UCI.

Na osnovi geodetske izmjere, obra
de i analize dobivenih rezultata utvr
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Switzerland.
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