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1 UVOD

Zemlja je ziv planet sestavljen iz zemeljske skorje, plasca in jedra. Da se kontinenti, torej zemeljsko
povrsje, premikajo, so ugotovili ze mnogo let nazaj, zatorej ni ni¢ novega tudi v danasnjem casu, da pod
zemeljskim povr§jem prihaja do podobnih pojavov, ki povzrocajo premikanje, pogrezanje, dvigovanje.
Posledicno, zaradi premikanja zemeljskega povrsja, prihaja tudi do premikanja objektov.

Del geodezije predstavlja ravno ugotavljanje teh premikov, njihovo nadziranje, pojasnjevanje nastanka
in preprecevanje v prihodnosti. Dolocitev premikov objektov v prostoru je ena izmed zahtevnejSih nalog
nase stroke. Povezana je z delovanjem naravnih sil in posegi v prostor, ki presegajo meje dovoljenega.

V diplomski nalogi sem se osredotocila na vzpostavitev ustrezne mreze za nadzor taksnih premikov,
njihovo odkrivanje in interpretacijo dobljenih rezultatov.

V prvem delu diplomske naloge je tema predstavljena teoreticno. V prvem poglavju so opisani
zastavljeni cilji, ki sta bila predvsem dva — prvi cilj je bil dolocitev ustreznih polozajev visinskih toc¢k
in stabilizacija le-teh, drugi cilj pa je zajemal korektno izmero in obdelavo podatkov. V prvem poglavju
je predstavljeno, kako je sploh prislo do nastanka te diplome in kratka predstavitev obmoc¢ja. V drugem
poglavju sem se osredotoCila na vzpostavitev in stabilizacijo viSinske geodetske mreze cerkve sv.
Benedikta. Tretje poglavje predstavlja kratek pregled uporabljenega instrumentarija, v etrtem poglavju
pa sledi predstavitev uporabljene metode izmere in opis poteka izmere na terenu.

V drugem delu se teoreti¢no prevesi v prakticno — v petem poglavju je opisana metoda izra¢una: priprava
podatkov skupaj z vsemi koraki in izravnava. Temu sledi v Sestem poglavju predstavitev rezultatov
obdelave merskih podatkov do izravnave in njihova interpretacija. V okviru tega poglavja je
predstavljeno Se statisti¢no testiranje in ugotavljanje premikov viSinskih to¢k. Ugotovitve o dobljenih
rezultatih smo zapisali v zakljucku.
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1.1 Predstavitev cerkve sv. Benedikta v Kancevcih

Podpoglavje je povzeto po [1].

Cerkev sv. Benedikta v Kancevcih (slika 1) spada v kanc¢evsko zupnijo, skupaj s Se nekaterimi drugimi
okoliskimi cerkvami. Prvi¢ je bila omenjena leta 1208 kot benedicka cerkev, kakor je med domacini
znana $e danes, v listini ogrskega kralja Andreja II.

V 17. stoletju je cerkev bila temeljito prenovljena. Sama zasnova cerkve je enoladijska, na zahodu stoji
zvonik z dvema zvonovoma, na vzhodu se zakljuci poligonalno z nizjim prezbiterijem. V 19. stoletju je
bila dodana Se zakristija.

Slika 1: Cerkev sv. Benedikta v Kancéevcih

V 20. stoletju je bil v blizini zgrajen Dom duhovnosti (slika 2), skupaj z gradnjo le-tega pa so se opravila
tudi obnovitvena dela na cerkvi.

Slika 2: Dom duhovnosti v Zupniji sv. Benedikta v Kanéevcih



Grabrovec, V. 2018. Kontrola visinskih pomikov cerkve sv. Benedikta v Kanéevcih. 3
Dipl. nal. Ljubljana, UL FGG, Univerzitetni $tudijski program I. stopnje Geodezija in geoinformatika.

1.2 Cilji diplomske naloge

Zaradi tektonike in pogrezanja v okolici cerkve, ki je posledica sanacije temeljev, so v notranjosti in
zunanjosti nastale opazne razpoke (slika 3, 4). Zupnija sv. Benedikta v Kan&evcih Zeli narediti sanacijski
nacrt, s katerim bi se preprecilo pogrezanje in posledi¢no nastajanje razpok na cerkvi.

Slika 3: Razpoka na fasadi cerkve Sv. Benedikta

Slika 4: Razpoke v notranjosti cerkve sv. Benedikta

V okviru diplomske naloge so tako bili zastavljeni naslednji cilji:

1. cilj: vzpostavitev viSinske mreze; viSinskih tock na cerkvi in viSinskih tock na okoliskih
zgradbah, ki bo omogocala izmero visin teh tock in nadaljnje kontrolne meritve. S tem namenom
so bile stabilizirane viSinske tocke — reperji: R1-R11 ter R21, R31, R111 in R112 na cerkvi ter
reperji R100-R102 na garazi hiSe ¢ez cesto, Domu duhovnosti ter lopi Doma duhovnosti.

2. cilj: na osnovi stabiliziranih reperjev izvedba niCelne in prve izmere viSinskih tock ter dolocitev
natancnosti izmere s pomocjo izravnave. Nato Se primerjava rezultatov nicelne in prve izmere
ter izvedba statisticne analize, na osnovi katere se ugotovi, kateri reperji so stabilni in ali se jih
lahko v prihodnjih izmerah uporablja kot dane (referencne) visinske tocke.
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Slika 5: Stabilizirana viSinska toc¢ka — reper (R3)

»VISOKI REPER«

»NIZKI REPER «

Slika 6: Stabilizirani visoki in nizki reper na cerkvi (R10 in R101)
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2 VISINSKA GEODETSKA MREZA CERKEV SV. BENEDIKTA

Lokalna visinska geodetska mreza na cerkvi sv. Benedikta v Kancevcih je bila vzpostavljena na pobudo
tamkaj$nje Zzupnije zaradi vidnih deformacij na samem objektu. TakSen objekt bi lahko pomenil
ogrozanje varnosti in ekonomsko $kodo, zato je vzpostavitev geodetske mreze, ki omogoca izvajanje
periodi¢nih kontrol, nujna. Taksne kontrole v geodeziji imenujemo kontrolne meritve, s katerimi lahko
dolo¢amo horizontalne, vertikalne ali prostorske premike objekta [5].

Kontrolne meritve so del geodetske deformacijske analize, ki nam sluzi za odkrivanje premikov in
deformacij objekta. Izvajanje kontrolnih meritev pomeni uresnicitev naslednjih korakov [5]:

a) projektiranje geodetske mreze,
b) stabilizacija geodetskih tock,
c) izmera geodetske mreze,

d) obdelava merskih podatkov in
e) analiza rezultatov.

Tak$ne meritve se najpogosteje izvajajo na ze zgrajenih objektih, ki imajo oznako objektov z visoko
nevarnostjo, kot so pregrade, jezovi, mostovi, viadukti in na objektih, ki se nahajajo na obmocju plazov,
obmocju tektonike plos¢ in obmodjih, kjer se izvajajo vecji posegi v prostor in pomenijo mozno
ogrozanje okoliskih stavb, kot na primer gradnja podzemne garaze [5].

Cilji geodetskih kontrolnih meritev so (glej [3]):

- izkazovanje funkcionalnosti in stabilnosti objekta,

- ugotavljanje skladnosti zgrajenega objekta s projektno dokumentacijo,

- kontrola izvajanja del med samo gradnjo objekta,

- pravocasno zaznavanje premikov in deformacij v prostoru in deformacij na objektu in s tem
pravocasna odstranitev nevarnosti za objekt in njegovo okolico ali zmanjSanje le-teh,

- pojasnjevanje vzrokov poskodb in okvar, moznost napovedovanja domnevnih premikov in
deformacij v prihodnosti,

- kontrola in preizkus lastnosti materialov in konstrukcije, s ciljem izboljSave mehani¢nih
modelov predstavitve objekta in njegovih lastnosti ter procesov,

- kontrola in preizkus objektov s ciljem pravocasnega odkrivanja pomanjkljivosti objekta in
saniranja pred ve¢jimi poskodbami,

- dognanja, ki so uporabna pri planiranju, kontroli in sanaciji podobnih objektov.

Razlog, da se bodo izvajale kontrolne meritve na cerkvi sv. Benedikta v Kancevcih, se nahaja v alineji:
pravocasno zaznavanje premikov in deformacij v prostoru in deformacij na objektu in s tem pravocasna
odstranitev nevarnosti za objekt in njegovo okolico ali zmanjsanje le-teh.
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2.1 Deformacije na objektu

Zaradi dolocenih dogajanj v tleh na obmocju zupnije v Kancevcih je prislo do vidnih deformacij na
obstoje¢em objektu, tako v notranjosti cerkve kot tudi na fasadi (slika 7, 8).

Slika 7: Razpoke v notranjosti objekta

Slika 8: Razpoke na fasadi objekta
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2.2  Stabilizacija to¢k nivelmanske mreze

Tocke nivelmanske geodetske mreze imenujemo tudi reperji, ki so realizirani z viSinskimi tockami,
stabiliziranimi v objektih. Stabilizacija, oznacitev in zascCita geodetskih tock je predpisana z Zakonom o
drzavnem geodetskem referen¢nem sistemu. Sicer pa je nacin stabilizacije odvisen tudi od vrste reperja.
V primeru te nivelmanske mreZze gre za vzpostavitev lokalne nivelmanske mreZze z namenom
spremljanja premikov objekta, kar pomeni, da je korektna stabilizacija izjemnega pomena [2].

»Lokalna nivelmanska mreza je mreza vzpostavljena na manjSem obmocju. Razdeljena je na izhodis¢no
mrezo — mrezo danih tock in mreZo detajlnih tock, katere navezemo na izhodisce. Minimalno $tevilo
izhodis¢nih tock je 2. Preko zank jih poveZzemo z detajlnimi tockami na objektu. [7]«

Reperji so postavljeni na vnaprej predvidenih mestih, na umetnih objektih ali tleh z ustreznim
temeljenjem (slika 9). Pri stabilizaciji zato sodelujejo gradbeniki, geotehniki, geologi in geodeti.
Gradbeniki se ukvarjajo z objekti — njihovim obnaSanjem ob razli¢nih vplivih, zato lahko predlagajo
najustreznejSa mesta za stabilizacijo visinskih tock. Geodeti pa izberejo metodo, instrumentarij, obliko
mreze in metodo ocene kakovosti rezultatov [4].

Za stabilizacijo viSinske tocke uporabimo Cep iz nerjaveCega materiala razlicnih oblik in dimenzij.
Obicajno je sodckaste oblike. Stabiliziran mora biti tako, da je nivelmansko lato mogoce vertikalno
postaviti nanj in da je toCka, na katero se postavlja nivelmanska lata, nedvoumno znana oziroma
dolocena in lahko v razli¢nih ¢asovnih obdobjih nivelmansko lato postavimo vedno na isto mesto.
Reperji morajo biti zavarovani pred poskodbami, nemoteci za okolico in ljudi ter morajo biti stabilizirani
na nacin, ki omogoc¢a ponovljivost meritev [2].

Reperje razdelimo v tri skupine [11]:
- normalni reper,
- fundamentalni reper,
- delovni reper.

Normalni reper predstavlja izhodis¢e viSinskega koordinatnega sistema. TakSen reper je lahko
stabiliziran na obali kot reper mareografa (na primer: Reper Mareografske postaje Koper) ali v
notranjosti drzave (na primer: reper FR 1049 stabiliziran v blizini Ru§). Nadmorsko vi$ino normalnega
reperja privzamemo kot referencno visino — visinski datum mreze [11].

Fundamentalni reper lezi na stabilnem terenu. Med fundamentalne reperje uvr§¢amo vozliscne reperje
NVN! in nekatere reperje iz poligonov NVN. Visino tak§nega reperja dolo¢imo z navezavo na normalni
reper. Sluzijo kot izhodis¢e lokalnih nivelmanskih mreZ visokih natan¢nosti [11].

Delovne reperje pa lahko definiramo kot stabilizirane detajlne viSinske tocke. Repetji so vzidani v stalne
umetne objekte. Pred vzidavo reperja v objekt je potrebno preveriti stanje objekta. Delovne reperje
razdelimo na nizke in visoke reperje (slika 6) ter talne reperje. Razlika med nizkimi in visokimi reperji
je v visini na objektu, na kateri so ti reperji stabilizirani. Nizki repetji so stabilizirani do 0,5 m nad tlemi,
visoki reperji pa se nahajajo med 1,2 m do 1,8 m nad tlemi. Talni reper uporabimo, ko vzdolz predvidene
nivelmanske linije ni ustreznega objekta za stabilizacijo [11].

INVN — nivelman visoke natan¢énosti.
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Slika 9: Primer talnega reperja (leva) in stenskega reperja (desna) (Vir: geoshop, https://www.geoshop.si/)

V nivelmanski mreZi sv. Benedikta smo potrebovali »referenéne« reperje in delovne reperje oziroma
detajlne visinske toc¢ke na objektu.
Stabilizirani in vzpostavljeni so bili trije reperji na okoliskih zgradbah: R100, R101 in R102 (slika 10).

Slika 10: Skica objektov z vrisanimi poloZaji stabiliziranih referen¢nih reperjev (Vir podlage: GURS, 2018)

2 »Referenéni, ker $e ni dokazana stabilnost.
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Ti reperji so bili stabilizirani — domnevno — izven obmocja premikov. Bili so vzpostavljeni na treh
grajenih objektih v vertikalni steni (slika 10): reper R100 je bil stabiliziran na garazi stanovanjske hise
Cez cesto (slika 11 levo), reper R101 je bil stabiliziran na Domu duhovnosti (slika 11 desno), reper R102
pa na lopi Doma duhovnosti (slika 11 spodaj).

SRS .

2 AN

Slika 11: »Referencni« reperji R100 (levo zgoraj), R101 (desno zgoraj) in R102 (spodaj)

Detajlnih reperjev stabiliziranih na samem objektu je bilo nekaj ve¢: 11 nizkih reperjev in 5 visokih
reperjev (slika 12).
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Slika 12: Priblizni polozaji reperjev
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3 MERSKA OPREMA

Meritve smo opravili z ustreznim instrumentarijem in pomoznim priborom, ki ga zahteva metoda
preciznega geometrinega nivelmana. Nivelirji so opti¢éno mehanski in elektronski instrumenti za
merjenje visinskih razlik [7].

Uporabljen nivelir je bil digitalni nivelir proizvajalca Leica DNAO3 (slika 13). Specifikacije digitalnega
nivelirja so prikazane v preglednici 1.

Slika 13: Leica DNAO3 (Vir: Leica Geosystems)

Preglednica 1: Tehnicne specifikacije Leica DNAO3 (Vir: Leica Geosystems, broSura Leica DNA digital levels:
str. 4)

Specifikacije nivelirja Leica DNA03
Standardni odklon (ISO 17123-2) z invar lato 0,3 mm
Standardni odklon (ISO 17123-2) z navadno lato 1,0 mm

Standardni odklon opti¢ne meritve 2,0 mm

Domet meritev — elektronske meritve 1,8§—110m

Domet meritev — opticne meritve od 0,6 m

Cas ene meritve 3 sekunde

Vrsta komenzatorja nihalo z magnetnim dusenjem
Natancnost kompenzatorja 0,3"

Temperatura delovnega okolja -20°C do +50°C

Poleg digitalnega nivelirja, ki ga uvr§¢amo med precizne nivelirje, smo uporabili Se:

- stativ Leica,

- 3 komparirane invar nivelmanske late: 2 lati s kodno razdelbo Leica GPCL2 s serijskima
Stevilkama 33819 in 23281 (priloga 1 in priloga 2) in industrijsko nivelmansko lato s kodno
razdelbo Leica GWCL182 s serijsko Stevilko 1034 (priloga 3),

- dve podnozki — Zabi za nivelmanske late,

- dve stojali za nivelmanske late in

- kontaktni termometer.
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4 METODA IZMERE IN POTEK IZMERE NA TERENU

V primeru kontrolnih meritev, v okviru katerih se preverja premike tock z geodetskimi opazovanji,
moramo, poleg ustrezno stabilizirane in vzpostavljene geodetske mreze, izbrati ustrezno metodo izmere.

Metoda izbrana v tej nalogi je precizni geometri¢ni nivelman, saj je le-ta ena izmed najnatancnejSih
metod geodetskih meritev.

4.1 Geometri¢ni nivelman

Podpoglavje bo na kratko povzeto po [7] in [8].

Nivelman je skupina geodetskih del, cilj katerih je dolocitev viSin geodetskim viSinskim tockam —
reperjem. Visine dolocamo na osnovi direktno merjenih viSinskih razlik. Kot metoda je precizni
geometri¢ni nivelman ena izmed najnatancnejSih geodetskih merskih metod, z enostavnim postopkom
in ekzaktnim izraCunom.

Nivelman kot metoda se uporablja za:

- dolocanje visinske osnove,

- natan¢ne izmere in zakoli¢be,

- dolocitev sprememb oblike Zemlje,

- merjenje tektonskih premikov in plimovanja skorje,
- merjenje posedan;j tal in objektov.

Ce imamo daljie linije, v primeru katerih se visinske to¢ke ne gledajo direktno, potrebujemo izmeniséa,
preko katerih prenasamo visino. Visinsko razliko tako dolo¢amo postopoma.

Visinsko razliko dolo¢imo s pomocjo geodetskega instrumenta nivelirja, ki zagotavlja horizontalno
vizurno linijo in ¢itanje razdelbe na vertikalno postavljenih nivelmanskih latah.

Osnovni princip, po katerem pridobimo viSinsko razliko med tockama A in B, je:

Ahg =1, — ()
kjer je:

l, — odcitek na lati zadaj
l; — odcitek na lati spredaj

Z S
R N
i

A

Slika 14: Osnovni princip merjenja pri geometricnem nivelmanu (Vir: Kogoj, 2017)
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Ko uporabljamo metodo geometri¢nega nivelmana, je pomembno, da upoStevamo omejitve same
metode, kot so (ve€ v [6]):

- Vedno niveliramo po poti, ki ni preve¢ strma, kar bi lahko povzrocilo prevelik vpliv refrakcije
na odc¢itke na nivelmanskih latah.

- Niveliramo v ustreznih obdobjih dneva: zjutraj ali popoldne, ko je ozracje bolj stabilno. V
primeru moc¢nega sonca merimo le tako dolgo, dokler je vizura stabilna.

- Upostevamo zahteve, kot so niveliranje iz sredine, maksimume dolzin vizur (30 m), merjenje
temperature ozracja in nivelmanske late.

- Na vsakem stojis¢u zagotovimo dvojno merjenje in kontroliramo od¢itke za grobe pogreske.
Uporabljamo nacin ¢asovno simetri¢nih od¢itkov zadaj-spredaj-spredaj-zadaj in kontroliramo
stabilnost stojisc¢a in izmenisc.

- Linijo merimo v obeh smereh, delamo zakljucene zanke.

4.2 Potek izmere na terenu

Nicelno izmero smo v celoti izvedli 30. 11. 2017.

Prvi korak pri izmeri na terenu je bil aklimatizacija nivelirja — prilagoditev temperaturi delovnega okolja,
kjer se uposteva navedba standarda ISO 17123-2: 2 min/1 °C. V tem ¢asu smo si ponovno ogledali teren,
pripravili preostali instrumentarij, ga pregledali in nastavili konfiguracijo instrumenta.

Izmero smo razdelili na ve¢ sekcij. Najprej smo opravili izmero reperjev na samem objektu. Nato pa
smo preko nivelmanskih zank domnevno referencne reperje povezali z detajlnimi reperji na objektu
(slika 15). Nase meritve so potekale tako, kot je predstavljeno v preglednici 2.

Preglednica 2: Izmerjene nivelmanske zanke in navezava visokih reperjev

1. zanka — reperji na cerkvi
R6—R7—-R8—>R9—R10—RI11—-R1—>R2—
—R3—R4—R5—R6
R6—-R5—R4—R3—R2—R1—-RI11-R10—
—R9—R8—R7—R6

2. navezava visokih reperjev

R2—R21

R3—R31

R10—R101

R11—-RI111

R11-R112

3. izmera »referen¢nih« reperjev
100R6—101—100

100—101—R6—100 1. ZANKA
101-R6—102—101

101—-102—R6—101 2. ZANKA
100—»R6—102—101—100
100—»101—102—R6—100 3. ZANKA
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1. nivelmanska zanka

2. nivelmanska zanka

4. nivelmanska zanka

Slika 15: Skice nivelmanskih zank (Vir podlage: GURS, 2018)

Pri 1. in 2. delu izmere smo merili nivelmanske linije med detajlnimi toc¢kami na objektu. V okviru 3.
dela izmere pa smo vzpostavili 3 nivelmanske zanke, s ¢imer smo povezali referencne reperje z

detajlnimi preko reperja R6, stabiliziranem na cerkvi.

Pri vsaki izmeri smo tudi vodili nivelmanski zapisnik (slika 16), v katerega smo vpisovali:

oznako zacetnega in koncnega reperja,

serijsko stevilko nivelmanske late na zacetnem in serijsko Stevilko nivelmanske late na kon¢nem
reperju,

temperature nivelmanskih lat ob zacetku in koncu merjenja in

merjena visinska razlika.
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Slika 16: Izsek nivelmanskega zapisnika

Nivelmanski zapisnik sem nato uporabila kot pomoc pri izracunih. Pri izmeri smo upostevali pravila za
izmero preciznega geometri¢nega nivelmana, navedena na 21. in 22. strani.

Pri drugem delu izmere, niveliranje med nizkimi in visokimi reperji, se je pojavila posebnost. Visoki
reperji so bili stabilizirani v obliki ¢epov iz nerjavecega jekla, istih dimenzij kot nizki reperji. Sicer kot
visoke reperje poznamo tudi reperje z luknjico, v katero viziramo direktno ali pa uporabimo posebno
ravnilo. V naSem primeru smo za niveliranje visokih reperjev uporabili invar nivelmansko lato Leica
GPCL2 (slika 17) in Leica GWCL182, ki smo ju obrnili tako, da smo peto nivelmanske late prislonili
na visoki reper in sprozili od¢itavanje.

Slika 17: Izmera visokih reperjev
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Pri izraCunu visinskih razlik smo ravno zaradi obrnjene nivelmanske late nato morali biti pozorni na
negativni predznak.

Izmero smo ponovno v celoti izvedli 29. 5. 2018, pri Cemer smo pazili, da smo izmero izvedli enako kot
prvic¢. Nivelmanske late iz ni¢elne izmere smo tudi v tem primeru postavljali na iste reperje in terensko
izmero razdelili na iste nivelmanske linije. Torej nivelmanske zanke so bile enake.
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5 METODA IZRACUNA

5.1 Priprava podatkov

Preden sem pricela z izrac¢unom viSinskih razlik, dopustnih odstopanj in natancnosti je bilo potrebno iz
* gsi datoteke (slika 18), v kateri se nahajajo naSa surova opazovanja, izlus¢iti pomembne podatke, ki
sem jih potrebovala pri izracunu.

Prvi podatek, ki sem ga potrebovala, so odcitki na nivelmanskih latah. Odcitki na nivelmanskih latah se
v *.gsi datoteki nahajajo za kodami: 331.28 — prvi odcitek na lati zadaj, 332.28 — prvi od¢itek na lati
spredaj, 336.28 — drugi od¢itek na lati spredaj in 335.28 — drugi od¢itek na lati zadaj.

41008147, .. ... 2

110002+000000R6 83..58+00000000

116003+000000R6 |32...8+00542802| 331.28400113632 390...+00000004 391.28+00000004

110@04+000000R7 |32...8+00605852| 332.28+00110660 390...+00000004 391.28+00000001

110@05+00@000R7 |32...8+006@5996| 336.28+00110658 39b...+9@9@9@94 391.28+00000003

110006+000000R6 [32...8+00542703| 335.28+00113633 39@...+00000004 391.23+00000002

116007+000000R7 571.28-00000002 572.28-00000002 573..8-80063171 574..8+01148677 83..28+00002973
1l16008+000000R7 32...8+00469618 331.28+00123926 390...+00000004 391.28+00000003

1l0@09+000000R8 32...8+005@7650 332.28+0012468@ 390...+00000004 391.28+00000001

Slika 18: Prikaz odcitkov na latah in dolzin v *.gsi datoteki

Drugi potrebni podatki pa so dolzine med stojis¢em nivelirja in nivelmansko lato. Dolzine se v *.gsi
datoteki nahajajo za kodo 32...8. Na sliki 18 so oznacene z okvirjem rdece barve.

Sama sem podatke iz *.gsi datoteke izluscila s pomocjo kratkega Python programa in jih zapisala v
Excel, kjer sem pricela z nadaljnjo obdelavo.

5.2 Obdelava podatkov
5.2.1 Popravki

Naslednji korak je bil upostevanje popravka temperature invarja nivelmanske late v vseh nivelmanskih
linijjah in zankah. Temperatura na terenu se naj bi merila na zacetku, sredini in koncu izmere
nivelmanske linije, odvisno od dolzine nivelmanske linije. Ker na nekaterih stojis¢ih nismo merili
temperature, jo pa vseeno potrebujemo pri popravljanju od¢itkov na nivelmanskih latah, jo lahko
pridobimo na dva nacina:

1. aritmeti¢na sredina, ki jo uporabimo v primeru, ko imamo merjeno temperaturo le na konénem
in zaCetnem reperju,
2. interpolacija.

Odlocila sem se za slednji nacin, s ¢imer sem dolocila temperaturo vsake nivelmanske late in s tem
popravila vsako delno visinsko razliko. Ker sem se odlocila za interpolacijo temperature, sem morala
izraCunati interpolacijski korak, katerega sem pridobila po spodnji enacbi s pomocjo excel-a:

_ (T,—Ty)
k= (ROW (T,)—ROW (T;)) 2)

Interpolacijski korak sem nato pristela prejSnji temperaturi in tako pridobila temperature za vsako
nivelmansko linijo oziroma vsako stojis¢e v nivelmanski zanki.
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.....

nivelmanski zapisnik, iz katerega sem razbrala, na katerem reperju smo imeli katero nivelmansko lato.
Podatek o postavitvah nivelmanskih lat na posameznih reperjih je pomemben, saj samo tako lahko
odcitke ustrezno popravimo — vsaka nivelmanska lata ima svoje konstante.

Ko sem za vse nivelmanske linije in zanke dolocila postavitev nivelmanskih lat, sem pricela s
popravljanjem odcitkov na nivelmanskih latah. Pri popravi od¢itkov na nivelmanskih latah gre za
upostevanje:

- popravka metra nivelmanske late,
- popravka pete nivelmanske late in
- temperaturni popravek.

Ko zdruzimo vse konstante, pridobimo enacbo (3) za popravek odc¢itka na nivelmanski lati:
L=L-(1+(@mo+a-(T—Ty)) 107%) +1, 3)
kjer so:

L — popravljena vrednost odcitka na lati [m]

L' — vrednost od¢itka na lati [m]

m, — popravek metra late [ppm]

a — linearni razteznostni koeficient razdelbe [ppm/°C]
T — merjena temperatura [°C]

T, — referencna temperatura late [20 °C]

ly — popravek pete late [mm]

Konstante my, [y Ty in a, navedene v preglednici 3, sicer razberemo iz porocil o kalibraciji za posamezno
nivelmansko lato.

Preglednica 3: Konstante uporabljenih nivelmanskih lat

nivelmanske Leica GPCL2 33819 Leica GPCL2 23281 Leica GWCL182

late/ konstante 1034
my 7,44 £ 0,39 ppm —10,23 + 0,53 ppm 3,40 + 0,46 ppm
lo 0,003 + 0,004 mm —-0,014 £ 0,003 mm -20,250 + 0,005 mm

Porocila o kalibraciji so tudi prilozena v prilogah 1, 2 in 3.

Po popravljenih od¢itkih sem lahko pricela z izraunom merjenih visinskih razlik. ViSinsko razliko sem
racunala po osnovnem principu geometricnega nivelmana, opisanem v enacbi (1). Izracunala sem Se
aritmeti¢no sredino visinskih razlik po posameznih linijah oziroma tam, kjer sem imela na voljo ¢asovno
simetri¢ne odc¢itke Z-S-S-Z.

Ker imamo pri geometricnem nivelmanu natancnost izrazeno v milimetrih na kilometer dvojnega
nivelmana, sem dolZine, zapisane v *.gsi datoteki, pretvorila v kilometre in s tem tudi zmanj$ala vpliv
napake merjene dolzine.
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5.2.2 QOdstopanja in ocena natan¢nosti merjenih vrednosti

Enacbe v tem podpoglavju so povzete po [7] in [10].

Na podro¢ju geodezije se vsi merski rezultati povezujejo s standardno deviacijo oziroma odstopanjem,
ki podaja obmocje vrednosti, v katerem se lahko nahaja prava vrednost merjene koli¢ine. V tem primeru
sem racunala dovoljeno odstopanje po enacbah (4) in (5). Enacbi se uporabljata za izmero nivelmanske
mreZze NVN.

Dovoljeno odstopanje po enacbi (4) spodaj se uporablja za nivelmanske linije

Ayin= 2+/d + 0,04d? “4)
kjer je:

d — srednja dolzina nivelmanske linije v kilometrih

Dovoljeno odstopanje rac¢unano po enacbi (5), pa sem uporabila pri zapiranju nivelmanskih zank

Agan= /dz +0,04d,> (5)

kjer je:

d, — dolzina nivelmanske zanke v kilometrih

Pri katerikoli izmeri pa je bistveno, da odcitke na inStrumentu kontroliramo skozi celotno izmero in
sproti odkrivamo grobe pogreske. S tem omogoc¢imo, da v primeru nadStevilnih meritev meritev ni

potrebno izlocati, v primeru nivelmana pa bi izmero na terenu morali ponoviti §e enkrat.

Poleg dovoljenega odstopanja je bilo potrebno za vse nivelmanske linije in nivelmanske zanke izracunati
natan¢nost, s katero so bile izmerjene. Ponovno sem uporabila dva nacina:

- razlike dvojnih merjenj nivelmanskih linij

Olin = |3, 1 (6)

kjer je:

n — §tevilo nivelmanskih linij
d — odstopanje merjene visinske razlike nivelmanske linije: & = Ahj; - Ahj; [mm]
d — srednja dolzina nivelmanske linije [km]

- odstopanja pri zapiranju zank:

f1 r2
Ozan = Zd_z (7
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kjer je:

n — Stevilo neodvisnih nivelmanskih visinskih zank v mrezi
f — odstopanje pri zapiranju nivelmanske zanke [mm]
d — srednja dolzina nivelmanske zanke [km]

Obe oceni natan¢nosti torej izracunamo iz meritev. Poleg teh dveh ocen natancnosti — iz razlik dvojnih
merjenj in zapiranju nivelmanskih zank, pa poznamo Se referencni standardni odklon, ki ga dobimo po
izravnavi in oceno natanc¢nosti dolocitve visine reperjev (poglavje 5.2.3).

5.2.3 Izravnava nivelmanske mreZe in ocena natan¢nosti

Nivelmansko mreZo lahko izravnavamo na dva nacina: kot vpeto ali kot prosto. Kot vpeto izravnamo v
primeru, ko imamo podan vsaj en referen¢ni reper z dobro dolo¢eno nadmorsko visino, ki nam doloca
geodetski datum mreze. Kot prosto pa izravnavamo v primeru, ko geodetskega datuma mreze nimamo,
torej nimamo izhodis¢a. Prosto izravnavo mreze pogosto uporabimo tudi za iskanje morebitnih grobih
pogreskov.

Mreza cerkve sv. Benedikta v Kancevcih je bila vzpostavljena na novo za potrebe kontrolnih meritev
na objektu, zatorej smo izhodiSCe, referencni reper, najprej morali doloCiti. MreZo sem izravnavala
najprej kot prosto in nato $e kot vpeto s pomo¢jo programa VimWin 5.1.

Program VimWin 5.1 zahteva posebno obliko datoteke za izravnavo s konénico *.pod.

Vsebina datoteke je odvisna od tega ali izravnavamo vpeto ali prosto mrezo (preglednica 4)

Preglednica 4: Primer vhodne datoteke za izravnavo *.pod

Vpeta mreza Prosta mreza

*5 *5

*D *N

dane tocke z visino nove tocke s pribliznimi vi§inami
*N *E

nove tocke z pribliznimi vi§inami km

*E *O

km opazovanja: viSinske razlike in dolzine
*O *K

Opazovanja: viSinske razlike in dolzine

*K

Vhodna datoteka v primeru izravnave proste mreze se razlikuje predvsem v tem, da nimamo definiranih
danih tock z njihovimi nadmorskimi vi§inami. Izpolnjene vhodne datoteke za nicelno in prvo izmero so
dodane v prilogah 6 in 7.

Vhodno datoteko nato uporabimo pri izravnavi in kon¢ni rezultat je datoteka *.rez, v kateri se izpiSejo
rezultati izravnave. Bistveni podatki, na katere se v datoteki *.rez osredotocimo, so:

- popravek visinske razlike,
- referen¢ni standardni odklon oziroma srednji pogresek utezne enote moin
- ocena natancnosti viSine reperja.

Datoteki *.rez sta dodani v prilogah kot prilogi 6 in 7.
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Referencni standardni odklon izracuna program po enacbi (8)

— _ [[pvv]
0'0 = -

kjer je:

p —utez
v — popravek merjene viSinske razlike
r — §tevilo nadstevilnih meritev

(8)
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6 REZULTATIIZMER

6.1 Analiza izravnave dveh terminskih izmer in ocene natanénosti

Po koncanem prvem delu obdelave podatkov — do izravnave, sem pridobila podatke o:

- odstopanjih,

- dovoljenih odstopanjih,

- dosezenih natan¢nostih in
- natancnosti po izravnavi.

6.1.1 Nicelna izmera

V podpoglavju so predstavljene ugotovitve glede odstopanj obojestransko merjenih viSinskih razlik in
dovoljena odstopanja za prvi in drugi sklop meritev 0. izmere. Izpolnjen nivelmanski obrazec 0. izmere
vkljuéno z odstopanji in dovoljenimi odstopanji je dodan med priloge kot priloga 4. Izracunana
dovoljena in dejanska odstopanja za 0. izmero navajamo v preglednicah 5 in 6.

Preglednica 5: Rezultati prvega sklopa 0. izmere - odstopanja

1. Izmera reperjev na cerkvi

odstopanje [mm] dovoljeno
odstopanje
[mm]
R6—-R7—-R8—R9—R10—R11—-R1—-R2— 0,06 0,67
—R3—R4—-R5—-R6—-R5—-R4—R3—-R2—
—R1—>R11—-R10—-R9—-R8—R7—R6
R2—R21 0,04 0,11
R3—R31 0,00 0,12
R10—R101 -0,01 0,10
R11—-R111 0,10 0,11
R11—-R112 0,00 0,11

Tako odstopanja nivelmanskih linij (priloga 4) kot nivelmanskih zank so manjsa od dovoljenih.

Preglednica 6: Rezultati drugega sklopa 0. izmere - odstopanja

2. Izmera »referen¢nih« reperjev

1. ZANKA
odstopanje  dovoljeno odstopanje

[mm] [mm]

R100—»R6—R101—-R6—R100 0,07 0,90
2. ZANKA

R101—-R6—R102—R6—R101 -0,05 1,12
3. ZANKA

R100—»R6—R102—R101—R102—R6—R100 -0,001 1,50

Vsa izraCunana odstopanja so znotraj mej — dovoljenih odstopanj. Dovoljena odstopanja pa so
izraCunana po enacbah (4) in (5).
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6.1.2 Prvaizmera

V preglednicah 7 in 8 so predstavljena odstopanja — izraCunana in dovoljena za prvi in drugi sklop
meritev 1. izmere. Celoten izpolnjen nivelmanski obrazec 1. izmere je dodan med priloge kot priloga 5.

Preglednica 7: Rezultati prvega sklopa meritev 1. izmere - odstopanja

1. Izmera reperjev na cerkvi

odstopanje [mm] dovoljeno
odstopanje
[mm]
R6—-5R7—R8—>R9—-R10—R11—-R1—-R2— 0,06 0,61
—R3—R4—-R5—-R6—-R5—-R4—R3—-R2—
—R1—-R11—-R10—-R9—-R8—R7—R6
R2—-R21 -0,05 0,17
R3—R31 -0,03 0,14
R10—R101 0,00 0,15
R11-RI111 0,03 0,14
R11-R112 0,02 0,14

Preglednica 8: Rezultati drugega sklopa meritev 1. izmere - odstopanja

2. Izmera »referencnih« reperjev

1. ZANKA
odstopanje dovoljeno odstopanje

[mm] [mm]

R100—»R6—R101—-R6—R100 0,28 0,79
2. ZANKA

R101—-R6—R102—R6—R101 0,43 1,13
3. ZANKA

R100—-R6—R102—R101—-R102—R6—R100 -0,04 1,40

Tudi v 1. izmeri so vsa izmerjena odstopanja bila manj$a od dovoljenih dostopanj. Meritve so bile
izvedene korektno.
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6.1.3 A priori ocena natan¢nosti izmere

Poleg odstopanj sem za 0. in 1. izmero izra¢unala natancnosti in doloc¢ila natan¢nosti po izravnavi,
predstavljene v preglednici 9.

Preglednica 9: IzraCunane natan¢nosti in natan¢nost po izravnavi — 0. in 1. izmera

Natanénosti

0. izmera
Razlike dvojnih merjenj nivelmanskih linij 01in = 0,11 mm/km
Odstopanja pri zapiranju zank Ozan = 0,25 mm/km
Po izravnavi 0 = 0,4 mm/km
Izravnanih visin tock oy = 0,07 mm

1. izmera
Razlike dvojnih merjenj nivelmanskih linij 01in = 0,06 mm/km
Odstopanja pri zapiranju zank Ozan = 0,27 mm/km
Po izravnavi 0o = 0,3 mm/km
Izravnanih visin tock oy = 0,05 mm/km

Ce primerjam doseZene natan¢nosti ni¢elne in prve izmere, lahko ugotovim, da je bila druga terminska
izmera bolje izvedena. Razen pri natancnosti doloceni na osnovi odstopanja pri zapiranju zank je bilo
bolje pri 0. izmeri, a le za 0,02 mm/km. Sicer pa natancnosti doseZzene v obeh izmerah zadoscajo
potrebam projekta.

6.2 Ugotavljanje premikov reperjev v viSinski mreZzi

Po koncani analizi posamezne terminske izmere in dolo€itvi ocene kakovosti sem morala Se oceniti
premike in izraCunati natan¢nost ocene teh premikov. Premike sem ocenila na osnovi dveh terminskih
izmer. V okviru inZenirskih nalog dve terminski izmeri zadoScata za dovolj dobro oceno razlike
polozajev toc¢k v mrezi [5].

Osnova za ugotavljanje premikanja zgrajenega objekta je doloc¢anje spremembe v polozajih tock
objekta. Premike objekta lahko dolo¢amo samo v primeru, ko imamo v vsaj dveh terminskih izmerah
izmerjene identi¢ne tocke. V prvem delu izraCunov sem poleg popravljenih od¢itkov, odstopanj,
dovoljenih odstopanj in natan¢nosti izmere pridobila e informacije o vi$ini reperjev in natan¢nosti
dolocitve teh visin. Slednja dva podatka sta kljucnega pomena pri doloCanju premikov reperjev v
visinski mrezi [5].

Premik posamezne tocke izra¢unamo kot
AH; = Hf — HF*At ©)
kjer je:

AH; — premik tocke v mrezi
H}— vigina posamezne tocke v 1. terminski izmeri

HA'™_ vigina posamezne tocke v 2. terminski izmeri
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Ker smo v primeru viSinske mreze cerkve sv. Benedikta vzpostavljali lokalno viSinsko mrezo za potrebe
kontrolnih meritev tega objekta, viSinska mreza pa je bila vzpostavljena na novo, nam viSine tock na
samem zacetku niso bile znane. Obe terminski izmeri sem zato najprej izravnala kot prosti mrezi. V
izravnavi, kjer je potrebno podati podatek o priblizni viSini, sem podala vsem to¢kam vi§ino 100 m. Po
izravnavi prostih mrez sem pridobila dvojne viSine, na osnovi katerih sem dolocila, kateri izmed
»referencnih« reperjev se je najmanj premaknil. Po primerjavi viSin sem prisla do ugotovitev
predstavljenih v preglednici 10.

Preglednica 10: Primerjava viSin po izravnavi prostih mrez - »referencni« reperji

Tocka 0. izmera 1. izmera Premik
H [m] oy [mm] H [m] oy [mm]

R100 98,5204 0,06 98,5198 0,04 0,6

R101 98,6083 0,05 98,6071 0,04 1,2

R102 96,2840 0,07 96,2855 0,05 -1,5

Reper R100 se je na podlagi pridobljenih podatkov po izravnavi prostih mrez premaknil za najmanjso
vrednost, zato sem ga privzela kot stabilnega in torej kot referencni reper. Uporabila sem ga kot
navezavo pri izravnavi vpetih mrez. MreZi sem ponovno izravnala kot vpeti, za reper R100 pa sem
uporabila vi§ino 98,520 m.

6.2.1 Izracun premikov, ocena natancnosti in statisti¢no testiranje

Premike posamezne tocke sem nato izracunala po enacbi (9). Poleg premika sem dolocila Se oceno
natan¢nosti premika po enacbi (10).

OpH; = ’O'Hit2 + O'Hit+At2 (10)

Kon¢ni korak pri obdelavi rezultatov je bil Se statisti¢no testiranje premikov. Cilj tega testiranja je bil
ugotoviti, za katere reperje v viSinski mreZi lahko trdimo, da je premik statisti¢no znacilen. Ce re¢emo,
da je premik statisti¢no znacilen pomeni, da z 98,9% stopnjo zaupanja trdimo, da se je na obravnavani
tocki zgodil premik.

Da sem izvedla testiranje, sem potrebovala vrednost — mejo, s katero sem primerjala izra¢unan premik
A. To spodnjo mejo sem dolocila po spodnji enacbi:

Amin= 2,5+ 0 (11)

Vrednosti spodnjih mej so predstavljene v preglednici 11.

Preglednica 11: Mejne vrednosti za dolocCitev statisticno znacilnih premikov

Spodnja meja [mm]

Nizki reperji na cerkvi 0,21

Visoki reperji na cerkvi 0,25
»Referencni« reperji R101=0,18
R102 = 0,25

S temi vrednostmi sem primerjala vrednost A,,;,, in s tem dolocila statisti¢no znacilne premike.
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Po izravnavi vpetih mrez, na podlagi rezultatov katerih sem izracunala premike, sem pridobila nove
viSine, ocene natanCnosti viSin, vrednosti premikov in ocena natan¢nosti le-teh. Rezultati so
predstavljeni v preglednici 12.

Preglednica 12: Reperji s pripadajo¢imi vi§inami, premiki in natanénostmi

Tocka 0. izmera 1. izmera Premik Stabilno
H OH H OH AH OAH Apmin
[m] [mm]  [m] [mm]  [m] [mm]  [mm]
R1 99,771 0,08 99,770 0,05 -0,46 0,09 0,24 NE
R2 99,746 0,08 99,745 0,05 -1,31 0,09 0,24 NE
R3 99,778 0,08 99,777 0,05 -1,22 0,09 0,24 NE
R4 99,752 0,07 99,753 0,05 0,98 0,09 0,22 NE
RS 99,832 0,06 99,836 0,04 3,98 0,07 0,18 NE
R6 99,747 0,06 99,747 0,04 0,43 0,07 0,18 NE
R7 99,777 0,06 99,776 0,04 -1,06 0,07 0,18 NE
RS 99,769 0,07 99,769 0,05 0,19 0,09 0,20 NE
R9 99,783 0,07 99,784 0,05 1,44 0,09 0,22 NE
R10 99,772 0,07 99,774 0,05 2,57 0,09 0,22 NE
R11 99,807 0,08 99,809 0,05 2,20 0,09 0,24 NE
R111 101,062 0,08 101,064 0,06 2,51 0,10 0,25 NE
R112 102,221 0,08 102,224 0,06 2,61 0,10 0,25 NE
R21 102,956 0,08 102,955 0,06 -0,76 0,10 0,25 NE
R31 102,808 0,08 102,807 0,06 -1,30 0,10 0,25 NE
R101 98,608 0,06 98,607 0,04 -0,58 0,07 0,18 NE
R102 96,284 0,08 96,286 0,06 2,22 0,10 0,25 NE

Natancnost visin je v obeh izmerah doloCena nekaj stotink milimetra natancno. Pri 1. izmeri je ta
natan¢nost boljsa, saj znasa od 0,04 mm do 0,06 mm kot pri 0. izmeri, kjer natan¢nost visin reperjev
znasa od 0,06 mm do 0,08 mm. V 0. izmeri znasa povprec¢na vrednost natan¢nosti dolo¢itve visine 0,07
mm, v 1. izmeri pa 0,05 mm.

Je pa takSno natan¢nost potrebno jemati z doloCeno mero racionalnosti. Natancnost po izravnavi ni
odvisna le od razmer, v katerih so bile meritve izvedene ali nadstevilnih meritev, ampak tudi od
uporabljenih statisti¢nih ocen, za katere pa bi lahko rekla, da so prevec optimisti¢no zastavljene. Taksno
natanc¢nost je tezko doseci z obstoje¢im in uporabljenim instrumentarijem ter merskimi metodami. Nam
pa tako dobra natanc¢nost da vedenje, da je izmera bila opravljena korektno, natan¢no in je precizni
geometri¢ni nivelman kot metoda izmere ter uporabljen instrumentarij bil pravilna izbira.

1z preglednice tudi vidimo, da so se nekateri reperji dvignili in drugi posedli. Najvecji dvig se je zgodil
na reperju RS, za skoraj 4 mm, najmanjsi pa na reperju R8, za 0,19 mm. Najvecji posedek se je zgodil
na reperju R2, za 1,31 mm, najmanjsi pa na reperju R101, za 0,58 mm.

Ocena natanénosti premika je prav tako dolocena na stotinko milimetra. Pri nizkih reperjih na cerkvi je
ocena boljSa in znasa med 0,09 in 0,07 mm, poslabsa se v primeru visokih reperjev na cerkvi, kjer
natan¢nost znasa 0,1 mm.
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6.3  Graficni prikaz premikov
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Slika 19: Grafiéni prikaz premikov s plastnicami (zgoraj: Surfer, spodaj: GeoPro)

Na sliki 19 je s pomoc¢jo plastnic predstavljeno dogajanje na obmocju cerkve. Plastnice so bile
generirane s programsko opremo Surfer in programsko opremo GeoPro. Izrisane so na osnovi pribliznih
polozajev reperjev R1 — R11 in razlik vi$in, ki jih pridobimo iz vi§in po izravnavi.

Kljub milimetrskim premikom je iz dobro razvidno, da se nekje cerkev pogreza, drugje pa dviguje.
Pogrezanje se dogaja na tockah R1, R2, R3 in R7. Na sliki 19 zgoraj, se te tocke nahajajo na levem delu.
Na preostalih toc¢kah prihaja do dvigovanja objekta. Najvecji dvig se je zgodil na tockah RS in R10, kar
plastnice dobro prikazejo.
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7  ZAKLJUCEK

V okviru diplomske naloge smo uspesno izvedli dve terminski izmeri, s katerimi smo Zeleli ugotoviti
morebitne vertikalne premike na cerkvi sv. Benedikta. Vse analize so potrdile kakovostno opravljeno
nivelmansko izmero, iz katere smo prisli do jasnih zakljuckov.

Ce povzamem ugotovitve in doseZene cilje, lahko ugotovim sledeée:

1. Prvi zastavljen cilj je bila vzpostavitev in stabilizacija viSinske geodetske mreze. Tako
vzpostavitev kot stabilizacija sta bili uspes$ni, na kar nakazujejo rezultati izmere. Vzpostavljeni
so bili delovni reperji in »referencni« reperji. Predvsem za slednje je bila klju¢na nadaljnja
obdelava — statisti¢no testiranje, katerega ugotovitve so podane v nadaljevanju.

2. Drugi cilj je bila izmera in obdelava merjenih vrednosti. Obe izmeri sta na terenu potekali brez
vec¢jih tezav. Tudi v okviru obdelave pridobljenih podatkov ni bilo tezav. Z izravnavo se je
dolocila natan¢nost izvedenih izmer, reperjem pa viSine in natan¢nosti doloc€itve visin. [zmere
so bile izvedene s pod milimetrsko natan¢nostjo — referencni standardni odklon znaSa za nicelno
izmero 0,4 mm, za prvo izmero pa 0,3 mm, torej so bile korektne in ustrezajo namenu projekta.

3. Visine dveh terminskih izmer sem nato primerjala in izracunala premike, dvigi imajo razpon od
0,2 mm do 3,98 mm, posedanja pa od —0,46 mm do —1,31 mm. Natancnosti, s katerimi so bile
dolocene visine, se gibljejo med 0,04 mm in 0,08 mm, natancnosti doloc€itve premikov pa med
0,07 mm in 0,10 mm. S pomocjo statistiCnega testiranja sem preverila, za katere premike lahko
7 98,9% zanesljivostjo trdim, da je premik statisti¢no znacilen.

Izkazalo se je, da so premiki na vseh viSinskih toCkah na cerkvi statisticno znacilni, tudi na dveh
»referencnih« tockah — R101 in R102. Izkazana je bila stabilnost le ene referencne tocke, a bi vseeno
bilo potrebno pred prihodnjo izmero izvesti deformacijsko analizo, s katero bi pridobili podrobnejse
ugotovitve. V kolikor bi tudi deformacijska analiza izkazala stabilnost reperja R100, potem obstaja
referen¢ni reper, na katerega se lahko navezujejo vse nadaljnje izmere. V nasprotnem primeru bi lahko
razmislili v smeri stabilizacije novih reperjev, ki bi bili stabilizirani dlje stran od cerkve, Cetudi bi to
pomenilo ve¢ potrebnega Casa za izvedbo izmere. Ob morebitni novi stabilizaciji referen¢nih reperjev
bi bilo smiselno vkljuditi tudi geologe in gradbenike kot pomo¢ pri analizi kamenin in dolo¢itvi novih
polozajev. S statisticnim testiranjem sem pridobila vedenje, da dogajanje v tleh ni omejeno le na
obmocje cerkve, ampak tudi na SirSo okolico.

S preciznim nivelmanom se redko srecamo v okviru Studijskega programa ali Studentskega dela, zato
diploma s tega podroc¢ja pomeni dobro izku$njo.
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Priloga 1: Porocilo o kalibraciji nivelmanske late Leica GPCL2 s serijsko Stevilko 33819

POROCILO O KALIBRACIJI

Merilo: komparator MSGLOD1, FGG KG certifikat 5t. A1411632
razlodljivost 0.001 mm 52 Kalibracijski laboratorif Ravne
metilna negotovast  0.003 mm + 4+ 10E-6 »L od 25 11. 2014
Kalibracija Stevilka: 20167523
Invar lata (tip, 5t.): LEICA GPCL2 33819 Datum kalibracije: 25.7.2016
St. merjenih &t razdelbe: 215 Marocilo: KIG
St, naroé.:
DOLOCITEV MERILA RAZDELBE haorizontalni poloZaj late
50
ao 1
30 4
20 -
T 10-
. - S .
§ ¢ 1000 2000
= 10 1
8 |
-20
w0
[
A0 4
=0 odsek na lati [mm)
Popravek razdelbe late Mo = 744 +/- 0.39 ppm To =20 °C
Popravek pete late le = 0.002 +/- 0.004 mm

Popravek odcitka na lati
‘L =ly+ L[ 1+(m, +a (T ~T,))-10° |

L' odtitek na lati [m]
o linearni razteznostni koeficient razdelbe [pprm™C]
T temperatura late [°C]

= e

Operater Gaéﬁér Stebe Ljubljana, 25.7.2016
ot - Pregledal #." Dugan Kogoj Predstojq‘i'k Katedre za geodezijo

UNIWVERZA W LJIUBLJANI FGEG - Fakulteta za gradbenistve in geodezijo
Oddelek za geodezijo, Katedra za geodezijo
Jamova 2, 1000 LIUBLJANA, tel: (01) 4768 500 fax: (01) 4250 704, E-mail: dikogoj@igg.uni-ij.si
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Priloga 2: Porocilo o kalibraciji nivelmanske late Leica GPCL2 s serijsko sStevilko 23281

POROCILO O KALIBRACIJI
. —==
Merilo: kemparator M5GLO01, FGG KG certifikat §. A278/09
razioclfivost 0.001 mm 52 Kalibracijski laboratorij Ravne
merilna negotovost  0.003 mm 4+ 4 « 10E-6 #L od 19.03.2009
Kalibracija Stevilka: 2014/342
Invar lata (tip, 5t.): LEICA GPCL2 23281 Datum kalibracije: 19.6.2014
St. merjenih Crt razdelbe: 215 Narocilo: OGeod, UL FGG
DOLOCITEV MERILA RAZDELBE horizontalni poloZaj late
M -
w -
30
20
E 10
N :
& ] 2000
§ A0 - I

a0 -+

-40

0 odsek na lati [mm]
Popravek razdelbe late mo= =-10.23 +/- 0.53 ppm To =20 °C
Popravek pete |ate loe= =0.014 +/=- 0.003 mm

Popravek odé&itka na lati

L=ty +L[1+(my+a(T-T,))10"]

L' odéitek na lati [m]
& linearni razteznostni keeficient razdelbe [ppm/®C]

T temperatura late [*C]

s

Operater Gasper Stebe Ljubljana, 18.6.2014
Pregledal /Dusan Kogoj Predstojnik Katedre za geodezijo

{

UNIVERZA v LIUBLJANI FGG - Fakuleta za gradbenigtvo in gecdezijo
Oddelzk za geodezijo, Katedra za geodezijo
Jamova 2, 1000 LJUBLJANA tel: (01) 4768 500 fax: (01) 4250 704, E-mail: dkogoj uni-lj.si
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Priloga 3: Porocilo o kalibraciji nivelmanske late Leica GWCL182 s serijsko Stevilko 1034

Merilo: komparator MSGLO01, FGG KG certifikat 5t. A1411632
loéljivost 0.001 mm 57 Kalibracijski laboratorij Ravne
nazivna toénost 0.003 mm 25,11.2014
Kalibracija stevilka: 20147429
Invar lata (tip, 5t.): LEICA GWCL182 1034 Datum kalibracije: 15.12.2014
St. merjenih &t razdelbe: 201 Marodilo: KG
DOLOCITEV MERILA RAZDELBE horizontalni polezaj late
50 -
4D -
a0~
20
g 07
=
= T 1
2 2000 3000
g
3
L=
-20 -
=30 4
40
-50 - .
odsek na lati [mm]
Popravek razdelbe late mo = 3.40 +/- 0.46 ppm TO =20 °C
Popravek pete late fo = -20.250 +/- 0.005 mm {BREZ NASTAVKA)
Popravek odcitka na lati
¢ . L' odéEitek na lati [m]
F Er — 1
L= o [ﬂ 1\”?0 H[T 1'_0 ” 10 & lineami razteznostni koeficient razdelbe [ppm/°C]
I temperatura late [*C]
Operater Gasper Stebe Ljubljana, 15.12.2014
Pregledal Dusan Kogoj Predstojnik Katedre za geodezijo
UNIVERZA V LJUBLIANI FGG - Fakulteta za gradbenistvo in geodezijo
Oddelek za gecdezijo, Katedra za geodezijo
Jamova 2, 1000 LJUBLIANA, tel: (01) 4768 500 fax: (01) 4250 704, E-mail: dkogoj@fgg.uni-lj.si
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Priloga 4: Izpolnjen nivelmanski obrazec — 0. izmera

visinska razlika iz viSinska razlika iz odstop. dov. odst.na | ocena
niveliranja "naprej" niveliranja "nazaj" odst. kvadrat | natan.
od [ do S h'a S h'n
1. Izmera reperjev na cerkvi
R1 R2 0.016 -0.02470 0.013 0.02467 -0.03 0.24 0.001 | 0.051
R2 R3 0.007 0.03246 0.006 -0.03246 -0.01 0.16 0.000 | 0.012
R3 R4 0.013 -0.02662 0.015 0.02655 -0.07 0.24 0.005 | 0.105
R4 RS 0.018 0.08038 0.022 -0.08038 -0.003 0.29 0.000 | 0.004
RS R6 0.010 -0.08521 0.010 0.08525 0.04 0.20 0.002 | 0.078
R6 R7 0.011 0.02969 0.011 -0.02968 0.02 0.21 0.000 | 0.026
R7 RS 0.010 -0.00754 0.010 0.00754 -0.01 0.20 0.000 | 0.008
RS R9 0.007 0.01364 0.008 -0.01367 -0.03 0.17 0.001 | 0.062
R9 R10 0.006 -0.01104 0.008 0.01104 0.001 0.17 0.000 | 0.004
R10 R11 0.007 0.03536 0.009 -0.03518 0.18 0.18 0.034| 0.358
R11 R1 0.005 -0.03649 0.008 0.03645 -0.04 0.16 0.001 | 0.082
R2 R21 0.003 -3.21023 0.003 3.21027 0.04 0.11 0.002 | 0.127
R3 R31 0.004 -3.02999 0.003 3.02999 0.00 0.12 0.0000 | 0.000
R10 R101 0.003 -3.35620 0.003 3.35619 -0.01 0.10 0.0001 | 0.034
R11 RI111 0.003 -1.25443 0.003 1.25453 0.10 0.11 0.010 | 0.325
R11 R112 0.003 -2.41432 0.003 241432 0.002 0.11 | 0.000005| 0.007
2. Izmera "danih" reperjev

1. ZANKA
100 R6 0.048 1.22709 0.050 -1.22693 0.16 0.90 0.03 0.41
R6 101 0.038 -1.13906 0.038 1.13907 0.01 0.0002 0.04
101 100 0.084 -0.08786 0.083 0.08776 -0.10 0.01 0.20

2. ZANKA
101 R6 0.038 -1.13906 0.038 1.13907 0.01 1.12 0.0001 0.03
R6 102 0.104 -3.46337 0.097 3.46350 0.13 0.0169 0.24
102 101 0.083 2.32427 0.087 -2.32446 -0.19 0.0361 0.38

3. ZANKA
100 R6 0.048 1.22709 0.050 -1.22693 0.16 1.50 0.0252 0.41
R6 102 0.104 -3.46337 0.097 3.46350 0.13 0.0169 0.24
102 101 0.083 2.32427 0.087 -2.32446 -0.19 0.0361 0.38
101 100 0.084 -0.08786 0.083 0.08776 -0.10 0.0098 0.20
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AS

Priloga 5: Izpolnjen nivelmanski obrazec — 1. izmera

visinska razlika iz visinska razlika iz odstop. dov. odst. na ocena
niveliranja "naprej" niveliranja "nazaj" odst. kvadrat | natan.
od | do S h'a S h'n
1. Izmera reperjev na cerkvi
R1 R2 0.013 -0.02554 0.014 0.02552 -0.02 0.23 0.0004 | 0.030
R2 R3 0.005 0.03257 0.006 -0.03252 0.05 0.15 0.003 | 0.120
R3 R4 0.015 -0.02438 0.015 0.02440 0.02 0.25 0.0004 | 0.029
R4 RS 0.010 0.08334 0.010 -0.08343 -0.09 0.20 0.008 | 0.158
RS R6 0.010 -0.08875 0.010 0.08879 0.04 0.20 0.002 | 0.071
R6 R7 0.011 0.02819 0.010 -0.02819 0.00 0.21 0.000 | 0.000
R7 RS 0.010 -0.00627 0.010 0.00631 0.04 0.20 0.002 | 0.070
RS R9 0.008 0.01491 0.006 -0.01490 0.01 0.17 0.0001 | 0.021
R9 R10 0.007 -0.00991 0.007 0.00989 -0.02 0.17 0.0004 | 0.042
R10 R11 0.007 0.03492 0.008 -0.03490 0.02 0.17 0.0004 | 0.041
R11 R1 0.005 -0.03913 0.006 0.03914 0.01 0.15 0.0001 | 0.024
R2 R21 0.007 -3.21083 0.007 3.21078 -0.05 0.17 0.002 | 0.106
R3 R31 0.005 -3.02993 0.005 3.02990 -0.03 0.14 0.0009 | 0.075
R10 R101 0.006 -3.35593 0.006 3.35593 0.00 0.15 0.0000 | 0.000
R11 RI111 0.005 -1.25478 0.005 1.25481 0.03 0.14 0.001 | 0.075
R11 R112 0.005 -2.41472 0.005 241474 0.02 0.14 0.0004 | 0.050
2. Izmera "danih" reperjev

1. ZANKA
100 R6 0.035 1.22740 0.035 -1.22736 0.04 0.79 0.0016 0.12
R6 101 0.039 -1.14011 0.039 1.14019 0.08 0.0064 0.23
101 100 0.070 -0.08727 0.070 0.08743 0.16 0.03 0.35

2. ZANKA
101 R6 0.039 1.14019 0.039 -1.14011 0.08 1.13 0.0064 0.23
R6 102 0.099 -3.46151 0.098 3.46175 0.24 0.0576 0.44
102 101 0.089 2.32164 0.088 -2.32153 0.11 0.0121 0.21

3. ZANKA
100 R6 0.035 1.22740 0.035 -1.22736 0.04 1.40 0.0016 0.12
R6 102 0.099 -3.46151 0.098 3.46175 0.24 0.0576 0.44
102 101 0.089 2.32164 0.088 -2.32153 0.11 0.0121 0.21
101 100 0.070 -0.08786 0.070 0.08743 -0.43 0.1835 0.93
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Priloga 6: Izhodni datoteki za izravnavo — 0. izmera

Prosta mreza

Izravnava VISinske geodetske MrezZe
Program: VIM, ver.5.0, mar. 07
Copyright (C) TomaZ Ambrozic¢ & Goran Turk

Ime datoteke
Ime datoteke
Ime datoteke
Ime datoteke

s podatki: prvaizmera?2.pod

za rezultate: prvaizmeraZ.rez

za deformacijsko analizo: prvaizmera2.def
za S-transformacijo: prvaizmeraZ2.str

Ime datoteke za izracdun ocene natanc¢nosti premika: prvaizmeraZ2.koo

Datum: 4. 5.2018
Cas: 10:54:24

NADMORSKE VISINE REPERJEV

Reper Nadm.vis. Opomba

R1 100.00000 Novi reper

R2 100.00000 Novi reper

R3 100.00000 Novi reper

R4 100.00000 Novi reper

R5 100.00000 Novi reper

R6 100.00000 Novi reper

R7 100.00000 Novi reper

R8 100.00000 Novi reper

R9 100.00000 Novi reper

R10 100.00000 Novi reper

R11 100.00000 Novi reper

100 100.00000 Novi reper

101 100.00000 Novi reper

102 100.00000 Novi reper

111 100.00000 Novi reper

112 100.00000 Novi reper

R21 100.00000 Novi reper

R31 100.00000 Novi reper

Stevilo vseh reperjev = 18

Stevilo danih reperjev = 0

Stevilo novih reperjev = 18

Defekt mreZe = 1

MERITVE VISINSKIH RAZLIK IN DOLZIN

Reper Reper Merjena Merjena
zadaj spredaj vis.razlika dolZina
R6 R7 0.02969 0.0115
R7 R8 -0.00754 0.0098
R8 R9 0.01364 0.0071
R9 R10 -0.01104 0.0062
R10 R11 0.03536 0.0070
R11 R1 -0.03649 0.0052
R1 R2 -0.02470 0.0155
R2 R3 0.03245 0.0066
R3 R4 -0.02662 0.0135
R4 R5 0.08038 0.0182
R5 R6 -0.08521 0.0101
R6 R5 0.08525 0.0100
R5 R4 -0.08038 0.0225
R4 R3 0.02655 0.0148
R3 R2 -0.03246 0.0058
R2 R1 0.02467 0.0130
R1 R11 0.03645 0.0080
R11 R10 -0.03518 0.0094
R10 R9 0.01104 0.0080
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R9 R8 -0.01367 0.0080
R8 R7 0.00754 0.0102
R7 R6 -0.02967 0.0107
100 R6 1.22709 0.0476
R6 102 -3.46337 0.1044
102 101 2.32427 0.0832
101 100 -0.08786 0.0837
100 101 0.08776 0.0829
101 102 -2.32446 0.0872
102 R6 3.46350 0.0972
R6 100 -1.22693 0.0501
R6 101 -1.13906 0.0379
101 R6 1.13907 0.0379
111 R11 -1.25448 0.0059
112 R11 -2.41432 0.0059
R21 R2 -3.21025 0.0062
R31 R3 -3.02999 0.0070
Stevilo opazovanj = 36
Vektor normalnih enacb je zaseden 0.02 %.
ENACBE POPRAVKOV VISINSKIH RAZLIK
St. Reper Reper Koeficienti
op. zadaj spredaj al a2 f Utez
1 R6 R7 -1. 1. -0.02969 87.0322
2 R7 R8 1. -1. -0.00754 102.2495
3 R8 R9 -1. 1. -0.01364 141.2429
4 R9 R10 1. -1. -0.01104 160.7717
5 R10 R11 -1. 1. -0.03536 142.8571
6 R11 R1 1. -1. -0.03649 193.7984
7 R1 R2 1. -1. -0.02470 64.4330
8 R2 R3 -1. 1. -0.03245 151.2859
9 R3 R4 1. -1. -0.02662 74.3494
10 R4 R5 -1. 1. -0.08038 54.9753
11 RS R6 1. -1. -0.08521 99.0099
12 R6 R5 -1. 1. -0.08525 100.1001
13 RS R4 1. -1. -0.08038 44.4840
14 R4 R3 -1. 1. -0.02655 67.6133
15 R3 R2 1. -1. -0.03246 171.2329
16 R2 R1 -1. 1. -0.02467 77.1010
17 R1 R11 -1. 1. -0.03645 125.3133
18 R11 R10 1. -1. -0.03518 106.1571
19 R10 R9 -1. 1. -0.01104 124.5330
20 R9 R8 1. -1. -0.01367 124.2236
21 R8 R7 -1. 1. -0.00754 97.6562
22 R7 R6 1. -1. -0.02967 93.6330
23 100 R6 -1. 1. -1.22709 21.0261
24 R6 102 1. -1. -3.46337 9.5758
25 102 101 -1. 1. -2.32427 12.0135
26 101 100 1. -1. -0.08786 11.9531
27 100 101 -1. 1. -0.08776 12.0613
28 101 102 1. -1. -2.32446 11.4692
29 102 R6 -1. 1. -3.46350 10.2934
30 R6 100 1. -1. -1.22693 19.9720
31 R6 101 1. -1. -1.13906 26.3644
32 101 R6 -1. 1. -1.13907 26.3713
33 111 R11 1. -1. -1.25448 168.9189
34 112 R11 1. -1. -2.41432 168.6341
35 R21 R2 1 -1. -3.21025 160.5136
36 R31 R3 1 -1. -3.02999 141.8440
IZRACUNANI POPRAVKI VISINSKIH RAZLIK
St. Reper Reper Merjena Popravek Definitivna

op. zadaj spredaj vis.razlika vi$.razlike viS.razlika
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1 R6 R7 0.02969 0.00000 0.02969
2 R7 R8 -0.00754 0.00001 -0.00753
3 R8 R9 0.01364 0.00002 0.01366
4 R9 R10 -0.01104 0.00001 -0.01103
5 R10 R11 0.03536 -0.00007 0.03529
6 R11 R1 -0.03649 0.00002 -0.03647
7 R1 R2 -0.02470 0.00003 -0.02467
8 R2 R3 0.03245 0.00001 0.03246
9 R3 R4 -0.02662 0.00005 -0.02657
10 R4 R5 0.08038 0.00002 0.08040
11 RS R6 -0.08521 -0.00001 -0.08522
12 R6 R5 0.08525 -0.00003 0.08522
13 R5 R4 -0.08038 -0.00002 -0.08040
14 R4 R3 0.02655 0.00002 0.02657
15 R3 R2 -0.03246 0.00000 -0.03246
16 R2 R1 0.02467 0.00000 0.02467
17 R1 R11 0.03645 0.00002 0.03647
18 R11 R10 -0.03518 -0.00011 -0.03529
19 R10 R9 0.01104 -0.00001 0.01103
20 R9 R8 -0.01367 0.00001 -0.01366
21 R8 R7 0.00754 -0.00001 0.00753
22 R7 R6 -0.02967 -0.00002 -0.02969
23 100 R6 1.22709 -0.00012 1.22697
24 R6 102 -3.46337 -0.00008 -3.46345
25 102 101 2.32427 0.00008 2.32435
26 101 100 -0.08786 -0.00002 -0.08788
27 100 101 0.08776 0.00012 0.08788
28 101 102 -2.32446 0.00011 -2.32435
29 102 R6 3.46350 -0.00005 3.46345
30 R6 100 -1.22693 -0.00004 -1.22697
31 R6 101 -1.13906 -0.00003 -1.13909
32 101 R6 1.13907 0.00002 1.13909
33 111 R11 -1.25448 0.00000 -1.25448
34 112 R11 -2.41432 0.00000 -2.41432
35 R21 R2 -3.21025 0.00000 -3.21025
36 R31 R3 -3.02999 0.00000 -3.02999
Srednji pogreSek uteZne enote, m0 = 0.000429
TZRAVNANE NADMORSKE VISINE REPERJEV
Reper PribliZna Popravek Definitivna Sred.pog.
viSina viSine viSina viSine
R1 100.00000 -0.22898 99.77102 0.00003
R2 100.00000 -0.25365 99.74635 0.00003
R3 100.00000 -0.22119 99.77881 0.00003
R4 100.00000 -0.24776 99.75224 0.00003
R5 100.00000 -0.16736 99.83264 0.00003
R6 100.00000 -0.25258 99.74742 0.00003
R7 100.00000 -0.22290 99.77710 0.00003
R8 100.00000 -0.23043 99.76957 0.00003
R9 100.00000 -0.21677 99.78323 0.00003
R10 100.00000 -0.22780 99.77220 0.00003
R11 100.00000 -0.19251 99.80749 0.00003
100 100.00000 -1.47956 98.52044 0.00006
101 100.00000 -1.39168 98.60832 0.00005
102 100.00000 -3.71603 96.28397 0.00007
111 100.00000 1.06197 101.06197 0.00004
112 100.00000 2.22181 102.22181 0.00004
R21 100.00000 2.95660 102.95660 0.00004
R31 100.00000 2.80880 102.80880 0.00005
IZRACUN OBCUTLJIVOSTI VISINSKE MREZE
St. Reper Reper Q11 Sred.pog. Qvv r
op. zadaj spredaj vis.razl.
1 R6 R7 0.00500 0.00003 0.00649 0.56485
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Skupno 3tevilo nadStevilnosti je

R7
R8
R9
R10
R11
R1
R2
R3
R4
R5
R6
R5
R4
R3
R2
R1
R11
R10
R9
R8
R7
100
R6
102
101
100
101
102
R6
R6
101
111
112
R21
R31

R8
R9
R10
R11
R1
R2
R3
R4
R5
R6
R5
R4
R3
R2
R1
R11
R10
R9
R8
R7
R6
R6
102
101
100
101
102
R6
100
101
R6
R11
R11
R2
R3

Povprecno Stevilo nad3tevilnosti je

Vpeta mreza
Izravnava VISinske geodetske MreZe
ver.5.0,
Tomaz Ambrozic¢ & Goran Turk

Program: VIM,
Copyright

Ime
Ime
Ime
Ime

Ime

Datum: 29. 6.

Cas: 11:13:28

datoteke s podatki:

datoteke
datoteke
datoteke

datoteke

(C)

za
za
za

za

rezult

S-transformacijo:

mar.

ate:

07

.00457
.00352
.00329
.00373
.00296
.00619
.00293
.00618
.00829
.00458
.00458
.00829
.00618
.00293
.00619
.00296
.00373
.00329
.00352
.00457
.00500
.01712
.02680
.02574
.02044
.02044
.02574
.02680
.01712
.01272
.01272
.00592
.00593
.00623
.00705

O OO O OO O OO0 ODODODODODODODODODODODOODOOOO0OOOO0O OO oo
O OO O OO O OO0 ODODODODODODODODOODODOODOOOO0OOOO0OOOoOOo oo

19.00000000.

0.52777778.

prvavpeta.pod

prvavpeta.rez
deformacijsko analizo: prvavpeta.def

prvavpeta.str

.00003
.00003
.00002
.00003
.00002
.00003
.00002
.00003
.00004
.00003
.00003
.00004
.00003
.00002
.00003
.00002
.00003
.00002
.00003
.00003
.00003
.00006
.00007
.00007
.00006
.00006
.00007
.00007
.00006
.00005
.00005
.00003
.00003
.00003
.00004

O OO O OO OO ODODODODODODODODODODODODODOODOOOO0OOOO0OOOoOOo oo

.00521
.00356
.00293
.00327
.00220
.00933
.00368
.00727
.00990
.00552
.00541
.01419
.00861
.00291
.00678
.00502
.00569
.00474
.00453
.00567
.00568
.03044
.07763
.05750
.06322
.06247
.06145
.07035
.03295
.02521
.02520
.00000
.00000
.00000
.00000

izradun ocene natancénosti premika: prvavpeta.koo

2018

NADMORSKE VISINE REPERJEV

Reper

100
R1
R2
R3
R4
R5
R6
R7
R8
R9
R10
R11

Nadm.vis.

98.
100.
100.
100.
100.
100.
100.
100.
100.
100.
100.
100.

52000
00000
00000
00000
00000
00000
00000
00000
00000
00000
00000
00000

Opomba

Dani
Novi
Novi
Novi
Novi
Novi
Novi
Novi
Novi
Novi
Novi
Novi

reper
reper
reper
reper
reper
reper
reper
reper
reper
reper
reper
reper

O OO O OO OO ODOODODODODODODODODOODODOODOOOO0O0OOO0OOOoOOo oo

.53321
.50296
.47099
.46655
.42594
.60094
.55633
.54072
.54434
.54636
.54137
.63130
.58233
.49783
.52248
.62880
.60360
.59023
.56285
.55418
.53184
.64010
.74339
.69080
.75570
.75349
.70480
.72416
.65815
.66476
.66467
.00000
.00000
.00000
.00000
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101 100.00000 Novi reper
102 100.00000 Novi reper
111 100.00000 Novi reper
112 100.00000 Novi reper
R21 100.00000 Novi reper
R31 100.00000 Novi reper
Stevilo vseh reperjev = 18
Stevilo danih reperjev = 1
Stevilo novih reperjev = 17

MERITVE VISINSKIH RAZLIK IN DOLZIN

Reper Reper Merjena Merjena

zadaj spredaj vis.razlika dolZina

R6 R7 0.02969 0.0115

R7 R8 -0.00754 0.0098

R8 R9 0.01364 0.0071

R9 R10 -0.01104 0.0062

R10 R11 0.03536 0.0070

R11 R1 -0.03649 0.0052

R1 R2 -0.02470 0.0155

R2 R3 0.03245 0.0066

R3 R4 -0.02662 0.0135

R4 R5 0.08038 0.0182

R5 R6 -0.08521 0.0101

R6 R5 0.08525 0.0100

R5 R4 -0.08038 0.0225

R4 R3 0.02655 0.0148

R3 R2 -0.03246 0.0058

R2 R1 0.02467 0.0130

R1 R11 0.03645 0.0080

R11 R10 -0.03518 0.0094

R10 R9 0.01104 0.0080

R9 R8 -0.01367 0.0080

R8 R7 0.00754 0.0102

R7 R6 -0.02967 0.0107

100 R6 1.22709 0.0476

R6 102 -3.46337 0.1044

102 101 2.32427 0.0832

101 100 -0.08786 0.0837

100 101 0.08776 0.0829

101 102 -2.32446 0.0872

102 R6 3.46350 0.0972

R6 100 -1.22693 0.0501

R6 101 -1.13906 0.0379

101 R6 1.13907 0.0379

111 R11 -1.25448 0.0059

112 R11 -2.41432 0.0059

R21 R2 -3.21025 0.0062

R31 R3 -3.02999 0.0070

Stevilo opazovanj = 36

Vektor normalnih enac¢b je zaseden 0.01 %.

ENACBE POPRAVKOV VISINSKIH RAZLIK

St. Reper Reper Koeficienti

op. zadaj spredaj al a2 f Utez
1 R6 R7 -1. 1. -0.02969 87.0322
2 R7 R8 1. -1. -0.00754 102.2495
3 R8 R9 -1. 1. -0.01364 141.2429
4 R9 R10 1. -1. -0.01104 160.7717
5 R10 R11 -1. 1. -0.03536 142.8571
6 R11 R1 1. -1. -0.03649 193.7984
7 R1 R2 1. -1. -0.02470 64.4330
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All

8 R2 R3 -1. 1. -0.03245 151.2859
9 R3 R4 1. -1. -0.02662 74.3494
10 R4 R5 -1. 1. -0.08038 54.9753
11 RS R6 1. -1. -0.08521 99.0099
12 R6 R5 -1. 1. -0.08525 100.1001
13 R5 R4 1. -1. -0.08038 44.4840
14 R4 R3 -1. 1. -0.02655 67.6133
15 R3 R2 1. -1. -0.03246 171.2329
16 R2 R1 -1. 1. -0.02467 77.1010
17 R1 R11 -1. 1. -0.03645 125.3133
18 R11 R10 1. -1. -0.03518 106.1571
19 R10 R9 -1. 1. -0.01104 124.5330
20 R9 R8 1. -1. -0.01367 124.2236
21 R8 R7 -1. 1. -0.00754 97.6562
22 R7 R6 1. -1. -0.02967 93.6330
23 100 R6 0. 1. 0.25291 21.0261
24 R6 102 1. -1. -3.46337 9.5758
25 102 101 -1. 1. -2.32427 12.0135
26 101 100 1. 0. 1.39214 11.9531
27 100 101 0. 1. 1.39224 12.0613
28 101 102 1. -1. -2.32446 11.4692
29 102 R6 -1. 1. -3.46350 10.2934
30 R6 100 1. 0. 0.25307 19.9720
31 R6 101 1. -1. -1.13906 26.3644
32 101 R6 -1. 1. -1.13907 26.3713
33 111 R11 1. -1. -1.25448 168.9189
34 112 R11 1. -1. -2.41432 168.6341
35 R21 R2 1. -1. -3.21025 160.5136
36 R31 R3 1. -1. -3.02999 141.8440
IZRACUNANI POPRAVKI VISINSKIH RAZLIK
St. Reper Reper Merjena Popravek Definitivna
op. zadaj spredaj vi§.razlika viS.razlike viS.razlika
1 R6 R7 0.02969 0.00000 0.02969
2 R7 R8 -0.00754 0.00001 -0.00753
3 R8 R9 0.01364 0.00002 0.01366
4 R9 R10 -0.01104 0.00001 -0.01103
5 R10 R11 0.03536 -0.00007 0.03529
6 R11 R1 -0.03649 0.00002 -0.03647
7 R1 R2 -0.02470 0.00003 -0.02467
8 R2 R3 0.03245 0.00001 0.03246
9 R3 R4 -0.02662 0.00005 -0.02657
10 R4 R5 0.08038 0.00002 0.08040
11 RS R6 -0.08521 -0.00001 -0.08522
12 R6 R5 0.08525 -0.00003 0.08522
13 R5 R4 -0.08038 -0.00002 -0.08040
14 R4 R3 0.02655 0.00002 0.02657
15 R3 R2 -0.03246 0.00000 -0.03246
16 R2 R1 0.02467 0.00000 0.02467
17 R1 R11 0.03645 0.00002 0.03647
18 R11 R10 -0.03518 -0.00011 -0.03529
19 R10 R9 0.01104 -0.00001 0.01103
20 R9 R8 -0.01367 0.00001 -0.01366
21 R8 R7 0.00754 -0.00001 0.00753
22 R7 R6 -0.02967 -0.00002 -0.02969
23 100 R6 1.22709 -0.00012 1.22697
24 R6 102 -3.46337 -0.00008 -3.46345
25 102 101 2.32427 0.00008 2.32435
26 101 100 -0.08786 -0.00002 -0.08788
27 100 101 0.08776 0.00012 0.08788
28 101 102 -2.32446 0.00011 -2.32435
29 102 R6 3.46350 -0.00005 3.46345
30 R6 100 -1.22693 -0.00004 -1.22697
31 R6 101 -1.13906 -0.00003 -1.13909
32 101 R6 1.13907 0.00002 1.13909
33 111 R11 -1.25448 0.00000 -1.25448
34 112 R11 -2.41432 0.00000 -2.41432
35 R21 R2 -3.21025 0.00000 -3.21025
36 R31 R3 -3.02999 0.00000 -3.02999
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Srednji pogreSek uteZne enote, m0 0.000429
Izrac¢unano odstopanje = 9908.97 mm (s = 0.968 km) .

Dopustni odstopanji v sklenjeni niv. zanki:

- mreza NVM f = +- 1.*SQRT (s+0.04*s2) = 1.0 mm
- mestna niv. mreZa 1. reda f = +- 2.*SQRT (s+0.04*s2) = 2.0 mm
IZRAVNANE NADMORSKE VISINE REPERJEV
Reper PribliZna Popravek Definitivna Sred.pog.
visina vigine visina visine
R1 100.00000 -0.22942 99.77058 0.00008
R2 100.00000 -0.25409 99.74591 0.00008
R3 100.00000 -0.22163 99.77837 0.00008
R4 100.00000 -0.24821 99.75179 0.00007
R5 100.00000 -0.16781 99.83219 0.00006
R6 100.00000 -0.25303 99.74697 0.00006
R7 100.00000 -0.22334 99.77666 0.00006
R8 100.00000 -0.23087 99.76913 0.00007
R9 100.00000 -0.21721 99.78279 0.00007
R10 100.00000 -0.22824 99.77176 0.00007
R11 100.00000 -0.19295 99.80705 0.00008
101 100.00000 -1.39212 98.60788 0.00006
102 100.00000 -3.71648 96.28352 0.00008
111 100.00000 1.06153 101.06153 0.00008
112 100.00000 2.22137 102.22137 0.00008
R21 100.00000 2.95616 102.95616 0.00008
R31 100.00000 2.80836 102.80836 0.00008
IZRACUN OBCUTLJIVOSTI VISINSKE MREZE
St. Reper Reper Q11 Sred.pog. Qvv r
op. zadaj spredaj vis.razl.
1 R6 R7 0.00500 0.00003 0.00649 0.56485
2 R7 R8 0.00457 0.00003 0.00521 0.53321
3 R8 R9 0.00352 0.00003 0.00356 0.50296
4 R9 R10 0.00329 0.00002 0.00293 0.47099
5 R10 R11 0.00373 0.00003 0.00327 0.46655
6 R11 R1 0.00296 0.00002 0.00220 0.42594
7 R1 R2 0.00619 0.00003 0.00933 0.60094
8 R2 R3 0.00293 0.00002 0.00368 0.55633
9 R3 R4 0.00618 0.00003 0.00727 0.54072
10 R4 R5 0.00829 0.00004 0.00990 0.54434
11 R5 R6 0.00458 0.00003 0.00552 0.54636
12 R6 R5 0.00458 0.00003 0.00541 0.54137
13 R5 R4 0.00829 0.00004 0.01419 0.63130
14 R4 R3 0.00618 0.00003 0.00861 0.58233
15 R3 R2 0.00293 0.00002 0.00291 0.49783
16 R2 R1 0.00619 0.00003 0.00678 0.52248
17 R1 R11 0.00296 0.00002 0.00502 0.62880
18 R11 R10 0.00373 0.00003 0.00569 0.60360
19 R10 R9 0.00329 0.00002 0.00474 0.59023
20 R9 R8 0.00352 0.00003 0.00453 0.56285
21 R8 R7 0.00457 0.00003 0.00567 0.55418
22 R7 R6 0.00500 0.00003 0.00568 0.53184
23 100 R6 0.01712 0.00006 0.03044 0.64010
24 R6 102 0.02680 0.00007 0.07763 0.74339
25 102 101 0.02574 0.00007 0.05750 0.69080
26 101 100 0.02044 0.00006 0.06322 0.75570
27 100 101 0.02044 0.00006 0.06247 0.75349
28 101 102 0.02574 0.00007 0.06145 0.70480
29 102 R6 0.02680 0.00007 0.07035 0.72416
30 R6 100 0.01712 0.00006 0.03295 0.65815
31 R6 101 0.01272 0.00005 0.02521 0.66476
32 101 R6 0.01272 0.00005 0.02520 0.66467
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33 111 R11 0.00592 0.00003 0.00000 0.00000
34 112 R11 0.00593 0.00003 0.00000 0.00000
35 R21 R2 0.00623 0.00003 0.00000 0.00000
36 R31 R3 0.00705 0.00004 0.00000 0.00000

Skupno Stevilo nadStevilnosti je 19.00000000.
Povprec¢no Stevilo nadStevilnosti je 0.52777778.
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Priloga 7: Izhodni datoteki za izravnavo — 1. izmera
Prosta mreza

Izravnava VISinske geodetske MrezZe
Program: VIM, ver.5.0, 07
Copyright (C) TomaZ Ambrozic¢ & Goran Turk

mar.

Ime datoteke
Ime datoteke
Ime datoteke
Ime datoteke

s podatki: drugaizmera.pod

za rezultate: drugaizmera.rez

za deformacijsko analizo: drugaizmera.def
za S-transformacijo: drugaizmera.str

Ime datoteke za izracdun ocene natanc¢nosti premika: drugaizmera.koo
Datum: 11. 6.2018

Cas: 15:52:39

NADMORSKE VISINE REPERJEV

Reper Nadm.vis§. Opomba

R1 100.00000 Novi reper

R2 100.00000 Novi reper

R3 100.00000 Novi reper

R4 100.00000 Novi reper

R5 100.00000 Novi reper

R6 100.00000 Novi reper

R7 100.00000 Novi reper

R8 100.00000 Novi reper

R9 100.00000 Novi reper

R10 100.00000 Novi reper

R11 100.00000 Novi reper

100 100.00000 Novi reper

101 100.00000 Novi reper

102 100.00000 Novi reper

111 100.00000 Novi reper

112 100.00000 Novi reper

R21 100.00000 Novi reper

R31 100.00000 Novi reper

Stevilo vseh reperjev 18

Stevilo danih reperjev = 0

Stevilo novih reperjev = 18

Defekt mreze = 1

MERITVE VISINSKIH RAZLIK IN DOLZIN

Reper Reper Merjena Merjena
zadaj spredaj viS.razlika dolZina
R6 R7 0.02819 0.0112
R7 R8 -0.00627 0.0101
R8 R9 0.01491 0.0080
R9 R10 -0.00991 0.0072
R10 R11 0.03492 0.0073
R11 R1 -0.03913 0.0052
R1 R2 -0.02554 0.0129
R2 R3 0.03257 0.0054
R3 R4 -0.02438 0.0152
R4 R5 0.08334 0.0104
R5 R6 -0.08875 0.0101
R6 R5 0.08879 0.0101
R5 R4 -0.08343 0.0103
R4 R3 0.02440 0.0151
R3 R2 -0.03252 0.0062
R2 R1 0.02552 0.0137
R1 R11 0.03914 0.0065
R11 R10 -0.03490 0.0080
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AlS

R10 R9 0.00990 0.0069
R9 R8 -0.01490 0.0063
R8 R7 0.00631 0.0103
R7 R6 -0.02819 0.0105
R6 100 -1.22736 0.0350
100 R6 1.22740 0.0351
101 100 -0.08727 0.0697
100 101 0.08743 0.0746
R6 101 -1.14011 0.0386
101 R6 1.14019 0.0385
101 102 -2.32153 0.0697
102 101 2.32164 0.0697
R6 102 -3.46151 0.0993
102 R6 3.46175 0.0984
R11 111 1.25479 0.0059
R11 112 2.41473 0.0059
R2 R21 3.21080 0.0062
R3 R31 3.02991 0.0070
Stevilo opazovanj = 36
Vektor normalnih enacb je zaseden 0.02 %.
ENACBE POPRAVKOV VISINSKIH RAZLIK
St. Reper Reper Koeficienti
op. zadaj spredaj al a2 f Utez
1 R6 R7 -1. 1. -0.02819 89.3655
2 R7 R8 1. -1. -0.00627 99.4036
3 R8 R9 -1. 1. -0.01491 125.3133
4 R9 R10 1. -1. -0.00991 138.5042
5 R10 R11 -1. 1. -0.03492 136.9863
6 R11 R1 1. -1. -0.03913 191.2046
7 R1 R2 1. -1. -0.02554 77.7605
8 R2 R3 -1. 1. -0.03257 186.5672
9 R3 R4 1. -1. -0.02438 65.6168
10 R4 R5 -1. 1. -0.08334 96.4320
11 R5 R6 1. -1. -0.08875 99.0099
12 R6 R5 -1. 1. -0.08879 99.1080
13 RS R4 1. -1. -0.08343 97.5610
14 R4 R3 -1. 1. -0.02440 66.3570
15 R3 R2 1. -1. -0.03252 161.8123
16 R2 R1 -1. 1. -0.02552 73.1529
17 R1 R11 -1. 1. -0.03914 154.5595
18 R11 R10 1. -1. -0.03490 125.6281
19 R10 R9 -1. 1. -0.00990 145.7726
20 R9 R8 1. -1. -0.01490 158.2278
21 R8 R7 -1. 1. -0.00631 97.1817
22 R7 R6 1. -1. -0.02819 95.2381
23 R6 100 1. -1. -1.22736 28.6041
24 100 R6 -1. 1. -1.22740 28.4657
25 101 100 1. -1. -0.08727 14.3410
26 100 101 -1. 1. -0.08743 13.4012
27 R6 101 1. -1. -1.14011 25.9403
28 101 R6 -1. 1. -1.14019 25.9471
29 101 102 1. -1. -2.32153 14.3410
30 102 101 -1. 1. -2.32164 14.3410
31 R6 102 1. -1. -3.46151 10.0756
32 102 R6 -1. 1. -3.46175 10.1616
33 R11 111 -1. 1. -1.25479 168.9189
34 R11 112 -1. 1. -2.41473 168.6341
35 R2 R21 -1. 1. -3.21080 160.5136
36 R3 R31 -1. 1. -3.02991 141.8440
IZRACUNANI POPRAVKI VISINSKIH RAZLIK
St. Reper Reper Merjena Popravek Definitivna
op. zadaj spredaj vis.razlika vi$.razlike viS.razlika



Al6 Grabrovec, V. 2018. Kontrola visinskih pomikov cerkve sv. Benedikta v Kancevcih.
Dipl. nal. Ljubljana, UL FGG, Univerzitetni Studijski program I. stopnje Geodezija in geoinformatika.

1 R6 R7 0.02819 0.00001 0.02820
2 R7 R8 -0.00627 -0.00001 -0.00628
3 R8 R9 0.01491 0.00000 0.01491
4 R9 R10 -0.00991 0.00001 -0.00990
5 R10 R11 0.03492 0.00000 0.03492
6 R11 R1 -0.03913 0.00000 -0.03913
7 R1 R2 -0.02554 0.00002 -0.02552
8 R2 R3 0.03257 -0.00002 0.03255
9 R3 R4 -0.02438 0.00000 -0.02438
10 R4 R5 0.08334 0.00005 0.08339
11 RS R6 -0.08875 -0.00001 -0.08876
12 R6 R5 0.08879 -0.00003 0.08876
13 R5 R4 -0.08343 0.00004 -0.08339
14 R4 R3 0.02440 -0.00002 0.02438
15 R3 R2 -0.03252 -0.00003 -0.03255
16 R2 R1 0.02552 0.00000 0.02552
17 R1 R11 0.03914 -0.00001 0.03913
18 R11 R10 -0.03490 -0.00002 -0.03492
19 RI10 R9 0.00990 0.00000 0.00990
20 R9 R8 -0.01490 -0.00001 -0.01491
21 R8 R7 0.00631 -0.00003 0.00628
22 R7 R6 -0.02819 -0.00001 -0.02820
23 R6 100 -1.22736 -0.00004 -1.22740
24 100 R6 1.22740 0.00000 1.22740
25 101 100 -0.08727 -0.00003 -0.08730
26 100 101 0.08743 -0.00013 0.08730
27 R6 101 -1.14011 0.00000 -1.14011
28 101 R6 1.14019 -0.00008 1.14011
29 101 102 -2.32153 -0.00003 -2.32156
30 102 101 2.32164 -0.00008 2.32156
31 R6 102 -3.46151 -0.00016 -3.460167
32 102 R6 3.46175 -0.00008 3.46167
33 RI11 111 1.25479 0.00000 1.25479
34 RI11 112 2.41473 0.00000 2.41473
35 R2 R21 3.21080 0.00000 3.21080
36 R3 R31 3.02991 0.00000 3.02991
Srednji pogresek uteZne enote, m0 = 0.000315
IZRAVNANE NADMORSKE VISINE REPERJEV
Reper PribliZna Popravek Definitivna Sred.pog.
viSina viSine viSina viSine
R1 100.00000 -0.23013 99.76987 0.00002
R2 100.00000 -0.25565 99.74435 0.00002
R3 100.00000 -0.22310 99.77690 0.00002
R4 100.00000 -0.24747 99.75253 0.00002
R5 100.00000 -0.16408 99.83592 0.00002
R6 100.00000 -0.25284 99.74716 0.00002
R7 100.00000 -0.22464 99.77536 0.00002
R8 100.00000 -0.23093 99.76907 0.00002
R9 100.00000 -0.21602 99.78398 0.00002
R10 100.00000 -0.22592 99.77408 0.00002
R11 100.00000 -0.19100 99.80900 0.00002
100 100.00000 -1.48025 98.51975 0.00004 0.7
101 100.00000 -1.39295 98.60705 0.00004 1.3
102 100.00000 -3.71451 96.28549 0.00005 -1.5
111 100.00000 1.06379 101.06379 0.00003
112 100.00000 2.22373 102.22373 0.00003
R21 100.00000 2.95515 102.95515 0.00003
R31 100.00000 2.80681 102.80681 0.00003
IZRACUN OBCUTLJIVOSTI VISINSKE MREZE
St. Reper Reper Q11 Sred.pog. Qvv r

op. zadaj spredaj vis.razl.
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R10 100.00000 Novi reper
R11 100.00000 Novi reper
101 100.00000 Novi reper
102 100.00000 Novi reper
111 100.00000 Novi reper
112 100.00000 Novi reper
R21 100.00000 Novi reper
R31 100.00000 Novi reper
Stevilo vseh reperjev = 18

Stevilo danih reperjev = 1

Stevilo novih reperjev = 17

MERITVE VISINSKIH RAZLIK IN DOLZIN

Reper Reper Merjena Merjena

zadaj spredaj visS.razlika dolZina

R6 R7 0.02819 0.0112

R7 R8 -0.00627 0.0101

R8 R9 0.01491 0.0080

R9 R10 -0.00991 0.0072

R10 R11 0.03492 0.0073

R11 R1 -0.03913 0.0052

R1 R2 -0.02554 0.0129

R2 R3 0.03257 0.0054

R3 R4 -0.02438 0.0152

R4 R5 0.08334 0.0104

R5 R6 -0.08875 0.0101

R6 R5 0.08879 0.0101

R5 R4 -0.08343 0.0103

R4 R3 0.02440 0.0151

R3 R2 -0.03252 0.0062

R2 R1 0.02552 0.0137

R1 R11 0.03914 0.0065

R11 R10 -0.03490 0.0080

R10 R9 0.00990 0.0069

R9 R8 -0.01490 0.0063

R8 R7 0.00631 0.0103

R7 R6 -0.02819 0.0105

R6 100 -1.22736 0.0350

100 R6 1.22740 0.0351

101 100 -0.08727 0.0697

100 101 0.08743 0.0746

R6 101 -1.14011 0.0386

101 R6 1.14019 0.0385

101 102 -2.32153 0.0697

102 101 2.32164 0.0697

R6 102 -3.46151 0.0993

102 R6 3.46175 0.0984

R11 111 1.25479 0.0059

R11 112 2.41473 0.0059

R2 R21 3.21080 0.0062

R3 R31 3.02991 0.0070

Stevilo opazovanj = 36

Vektor normalnih enac¢b je zaseden 0.01 %.

ENACBE POPRAVKOV VISINSKIH RAZLIK

St. Reper Reper Koeficienti

op. zadaj spredaj al az f Utez
1 R6 R7 -1. 1. -0.02819 89.3655
2 R7 R8 1. -1. -0.00627 99.4036
3 R8 R9 -1. 1. -0.01491 125.3133
4 R9 R10 1. -1. -0.00991 138.5042
5 R10 R11 -1. 1. -0.03492 136.9863
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Al19

6 RI11 R1 1. -1. -0.03913 191.2046
7 R1 R2 1. -1. -0.02554 77.7605
8 R2 R3 -1. 1. -0.03257 186.5672
9 R3 R4 1. -1. -0.02438 65.6168
10 R4 R5 -1. 1. -0.08334 96.4320
11 R5 R6 1. -1. -0.08875 99.0099
12 R6 R5 -1. 1. -0.08879 99.1080
13 R5 R4 1. -1. -0.08343 97.5610
14 R4 R3 -1. 1. -0.02440 66.3570
15 R3 R2 1. -1. -0.03252 161.8123
16 R2 R1 -1. 1. -0.02552 73.1529
17 R1 R11 -1. 1. -0.03914 154.5595
18 R11 R10 1. -1. -0.03490 125.6281
19 R10 R9 -1. 1. -0.00990 145.7726
20 R9 R8 1. -1. -0.01490 158.2278
21 R8 R7 -1. 1. -0.00631 97.1817
22 R7 R6 1. -1. -0.02819 95.2381
23 R6 100 1 0. 0.25264 28.6041
24 100 R6 0 1. 0.25260 28.4657
25 101 100 1. 0. 1.39273 14.3410
26 100 101 0. 1. 1.39257 13.4012
27 R6 101 1 -1. -1.14011 25.9403
28 101 R6 -1 1. -1.14019 25.9471
29 101 102 1. -1. -2.32153 14.3410
30 102 101 -1. 1. -2.32164 14.3410
31 R6 102 1. -1. -3.46151 10.0756
32 102 R6 -1. 1. -3.46175 10.1616
33 RI11 111 -1. 1. -1.25479 168.9189
34 R11 112 -1. 1. -2.41473 168.6341
35 R2 R21 -1. 1. -3.21080 160.5136
36 R3 R31 -1. 1. -3.02991 141.8440
IZRACUNANI POPRAVKI VISINSKIH RAZLIK
St. Reper Reper Merjena Popravek Definitivna
op. zadaj spredaj viS.razlika viS.razlike vis.razlika
1 R6 R7 0.02819 0.00001 0.02820
2 R7 R8 -0.00627 -0.00001 -0.00628
3 R8 R9 0.01491 0.00000 0.01491
4 R9 R10 -0.00991 0.00001 -0.00990
5 R10 R11 0.03492 0.00000 0.03492
6 R11 R1 -0.03913 0.00000 -0.03913
7 R1 R2 -0.02554 0.00002 -0.02552
8 R2 R3 0.03257 -0.00002 0.03255
9 R3 R4 -0.02438 0.00000 -0.02438
10 R4 R5 0.08334 0.00005 0.08339
11 R5 R6 -0.08875 -0.00001 -0.08876
12 R6 R5 0.08879 -0.00003 0.08876
13 R5 R4 -0.08343 0.00004 -0.08339
14 R4 R3 0.02440 -0.00002 0.02438
15 R3 R2 -0.03252 -0.00003 -0.03255
16 R2 R1 0.02552 0.00000 0.02552
17 R1 R11 0.03914 -0.00001 0.03913
18 R11 R10 -0.03490 -0.00002 -0.03492
19 R10 R9 0.00990 0.00000 0.00990
20 R9 R8 -0.01490 -0.00001 -0.01491
21 R8 R7 0.00631 -0.00003 0.00628
22 R7 R6 -0.02819 -0.00001 -0.02820
23 R6 100 -1.22736 -0.00004 -1.22740
24 100 R6 1.22740 0.00000 1.22740
25 101 100 -0.08727 -0.00003 -0.08730
26 100 101 0.08743 -0.00013 0.08730
27 R6 101 -1.14011 0.00000 -1.14011
28 101 R6 1.14019 -0.00008 1.14011
29 101 102 -2.32153 -0.00003 -2.32156
30 102 101 2.32164 -0.00008 2.32156
31 R6 102 -3.46151 -0.00016 -3.46167
32 102 R6 3.46175 -0.00008 3.46167
33 RI11 111 1.25479 0.00000 1.25479
34 R11 112 2.41473 0.00000 2.41473
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35 R2 R21 3.21080 0.00000 3.21080
36 R3 R31 3.02991 0.00000 3.02991
Srednji pogresSek uteZne enote, m0 = 0.000315

IzraCunano odstopanje = ******x mm (s = 0.860 km) .

Dopustni odstopanji v sklenjeni niv. zanki:

- mreza NVM f = +- 1.*SQRT (s+0.04*s2) = 0.9 mm
- mestna niv. mreZa 1. reda f = +- 2.*SQRT (s+0.04*s2) = 1.9 mm
IZRAVNANE NADMORSKE VISINE REPERJEV
Reper PribliZna Popravek Definitivna Sred.pog.
viSina viSine viSina visine
R1 100.00000 -0.22988 99.77012 0.00005
R2 100.00000 -0.25540 99.74460 0.00005
R3 100.00000 -0.22285 99.77715 0.00005
R4 100.00000 -0.24723 99.75277 0.00005
R5 100.00000 -0.16383 99.83617 0.00004
R6 100.00000 -0.25260 99.74740 0.00004
R7 100.00000 -0.22440 99.77560 0.00004
R8 100.00000 -0.23068 99.76932 0.00005
R9 100.00000 -0.21577 99.78423 0.00005
R10 100.00000 -0.22567 99.77433 0.00005
R11 100.00000 -0.19075 99.80925 0.00005
101 100.00000 -1.39270 98.60730 0.00004
102 100.00000 -3.71426 96.28574 0.00006
111 100.00000 1.06404 101.06404 0.00006
112 100.00000 2.22398 102.22398 0.00006
R21 100.00000 2.95540 102.95540 0.00006
R31 100.00000 2.80706 102.80706 0.00006
IZRACUN OBCUTLJIVOSTI VISINSKE MREZE
St. Reper Reper 011 Sred.pog. ovv T
op. zadaj spredaj vis.razl.
1 R6 R7 0.00485 0.00002 0.00634 0.56680
2 R7 R8 0.00458 0.00002 0.00548 0.54427
3 RS R9 0.00329 0.00002 0.00469 0.58829
4 R9 R10 0.00328 0.00002 0.00394 0.54605
5 R10 R11 0.00353 0.00002 0.00377 0.51692
6 R11 R1 0.00273 0.00002 0.00250 0.47805
7 R1 R2 0.00577 0.00002 0.00709 0.55100
8 R2 R3 0.00271 0.00002 0.00265 0.49431
9 R3 R4 0.00646 0.00003 0.00878 0.57592
10 R4 R5 0.00464 0.00002 0.00573 0.55264
11 RS R6 0.00455 0.00002 0.00555 0.54920
12 R6 R5 0.00455 0.00002 0.00554 0.54876
13 R5 R4 0.00464 0.00002 0.00561 0.54740
14 R4 R3 0.00646 0.00003 0.00861 0.57114
15 R3 R2 0.00271 0.00002 0.00347 0.56140
16 R2 R1 0.00577 0.00002 0.00790 0.57760
17 R1 R11 0.00273 0.00002 0.00374 0.57808
18 R11 R10 0.00353 0.00002 0.00443 0.55698
19 R10 R9 0.00328 0.00002 0.00358 0.52222
20 R9 R8 0.00329 0.00002 0.00303 0.48016
21 R8 R7 0.00458 0.00002 0.00571 0.55446
22 R7 R6 0.00485 0.00002 0.00565 0.53833
23 R6 100 0.01309 0.00004 0.02187 0.62560
24 100 R6 0.01309 0.00004 0.02204 0.62741
25 101 100 0.01728 0.00004 0.05245 0.75212
26 100 101 0.01728 0.00004 0.05734 0.76837
27 R6 101 0.01213 0.00003 0.02642 0.68527
28 101 R6 0.01213 0.00003 0.02641 0.68519
29 101 102 0.02252 0.00005 0.04721 0.67707
30 102 101 0.02252 0.00005 0.04721 0.67707



Grabrovec, V. 2018. Kontrola visinskih pomikov cerkve sv. Benedikta v Kanéevcih.
Dipl. nal. Ljubljana, UL FGG, Univerzitetni Studijski program I. stopnje Geodezija in geoinformatika.

A21

31
32
33
34
35
36

Skupno Stevilo nadstevilnosti je
Povprec¢no Stevilo nadsStevilnosti je

R6
102
R11
R11
R2
R3

102
R6

111
112
R21
R31

.02461
.02461
.00592
.00593
.00623
.00705

O O O O O O
o O O O O O

19.00000000.
0.52777778.

.00005
.00005
.00002
.00002
.00002
.00003

O O O O O O

.07464
.07380
.00000
.00000
.00000
.00000

O O O O O O

.75201
.74990
.00000
.00000
.00000
.00000



