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1 UVvOD

Za klasi¢no izmero viSinske razlike med toCkami lahko wuporabljamo metodo
trigonometricnega  viSinomerstva ali pa geometricni nivelman. Trigonometri¢no
visinomerstvo je doloCanje visinskih razlik med dvema tockama, na osnovi izmerjene zenitne
razdalje oziroma vertikalnega kota in horizontalne razdalje. Doloc¢anje visinskih razlik med
dvema tockama pri geometri¢cnem nivelmanu poteka z uporabo nivelirja, gre za instrument Ki

nam zagotavlja horizontalno opti¢no linijo ali vizuro.

V geodeziji se vse bolj uporabljajo elektronske naprave pri meritvah na terenu, saj z hitrim
razvojem tehnologije dosegamo kakovostne rezultate meritev. Tako z uporabo sodobnega
digitalnega nivelirja delo opravimo hitreje in bolj ekonomic¢no, ter z enako natan¢nostjo, kot
smo do sedaj poceli s klasi¢nim nivelirjem. Elektronika nam omogoca avtomatsko
odcitavanje s kodiranih nivelmanskih lat, ter njihovo shranjevanje v pomnilnik nivelirja.
Vendar pa morajo vsi ti digitalni nivelirji dosegati dolo¢ene standarde natan¢nosti, ki jih

navaja proizvajalec in zagotavljati pravilno delovanje.

Diplomska naloga obravnava preizkus treh glavnih pogojev nivelirja, ter predstavitev
standarda ISO 17123 — 2 za dolocitev natan¢nosti digitalnih nivelirjev, ki je podana z
empiricnim standardnim odklonom, za en kilometer dvojnega nivelmana. Po omenjenem

standardu sem na terenu preizkusil digitalni nivelir Leica DNA 10.

Natan¢nost dolo¢ena po standardu ISO 17123 - 2 bo uporabljena za oceno primernosti
izbranega instrumenta za viSinsko zakoli¢evanje obvoznice v Radljah ob Dravi. V diplomski

nalogi bo opravljena tudi analiza ujemanja projektiranih visin z dejanskim stanjem na terenu.
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2  GEOMETRICNI NIVELMAN

Pri geometricnem nivelmanu gre za metodo dolocitve visinske razlike med izbranimi to¢kami.
Geometricni nivelman je ena od dveh klasicnih geodetskih metod za doloCanje tretje
koordinate v 3D prostoru (druga metoda je trigonometricno viSinomerstvo). Na osnovi
izraGunane viSinske razlike med izbranimi to¢kami dolo¢imo viSino nove tocke z

upostevanjem visine izhodisca.

Geometri¢ni nivelman spada med najnatancnejSe geodetske operacije, ker je:
- merski postopek enostaven,

- teorija vplivov pogreskov na merjenje viSinske razlike razdelana do podrobnosti.

Metodo geometricnega nivelmana uporabljamo pri prenasanju visin iz reperja na poligonske

tocke, ter pri zakoli¢bi visin.

2.1 Osnovni princip nivelmana

Visinsko razliko med dvema tockama dolo¢imo z nivelirjem, ki nam zagotavlja horizontalno
opticno linjjo ali vizuro, ter Citanjem razdelbe na vertikalno postavljenih nivelmanskih latah.
S citanjem late zadaj, ter late spredaj dobimo viSinsko razliko med dvema tockama po

naslednji enacbi:

Ah=1, —I @)

kjer so:
Ah ... viSinska razlika med dvema to¢kama

I, ... od¢itek na lati zadaj

I ... odcitek na lati spredaj
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Pri ve¢jih oddaljenostih med tockami in pri vecjih viSinskih razlikah dolo¢imo viSinsko
razliko s pomocjo izmenis¢, kjer vedno niveliramo iz sredine, saj s tem zmanjSamo vpliv
refrakcije, ukrivljenosti Zemlje, ter nehorizontalnosti vizurne osi. IzmeniS¢a pa so zacasno

stabilizirane to¢ke, za katere uporabimo podlozke (»zabe«, glej sliko 8).

2.2 Natancnost nivelirja

Za izvajanje geodetskih del instrumentarij in metodo izmere izberemo glede na zahtevano
natan¢nost izvajanja geodetskih del. Proizvajalci natancnost nivelirja podajo s standardno

deviacijo na kilometer dvojnega nivelmana.

Delitev nivelirjev glede na natan¢nost (Deumlich, 2002):

- nivelirji majhne natan¢nosti oy, > 10 mm/km
- nivelirji srednje natanénosti 3mm/km < o,,< 1 mm/km
- nivelirji visoke natanc¢nosti 1 mm/km < o, < 3 mm/km

- nivelirji zelo visoke natan¢nosti 0.5mm/km < o,,< 1 mm/km

- nivelirji najvisje natancnosti o< 0.5mm/km

Natan¢nost nivelirjev se od manj natancnih lo¢ijo glede na tehnicne lastnosti, kot so
obcutljivost libele, vrsta kompenzatorja in pove€ava daljnogleda. Pri elektronski nivelirjih se
natanc¢nost izboljSa z obcutljivejSimi elektronskimi senzorji, s dodatno programsko opremo, ki

omogoca sprotno kontrolo in kontrolo sistemati¢nih pogreskov.

Poleg tega, da imamo kvaliteten nivelir visoke natan¢nosti, pove¢amo kvaliteto in natan¢nost

meritev ob upostevanju pogojev okolja, ter z uporabo preciznih invar nivelmanskih lat.

2.3 Preizkus in rektifikacija preciznih nivelirjev

S preizkusom in rektifikacijo si zagotovimo pravilne pogoje za delovanje nivelirja, pri tem

moramo preizkusiti tri glavne pogoje (Vodopivec, 1988).
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1. Vrtilna os nivelirja mora biti navpi¢na in pravokotna na ravnino dozne libele, kar
pomeni da mora Z-o0s nivelirja biti vertikalna. Pri tem prvem preizkusu preizkusamo
dozno libelo v dveh pravokotnih polozajih. Rektifikacijo lahko opravimo sami z

vznoznimi vijaki.

2. Za drugi preizkus mora biti pre¢na nit nitnega kriza vodoravna. Pogoj preizkusamo
tako, da nivelir postavimo pred zid na razdalji 30-40m, Kjer si izberemo dobro vidno
in definirano visinsko tocko, naviziramo jo z levim delom horizontalne niti nitnega
kriza in nato z desnim delom nitnega kriza. Ce je preéna nit zares vodoravna, potem na
obeh koncih nitnega kriza tangira na izbrano tocko. Rektifikacijo opravimo s
korekcijskimi vijaki nitnega kriza, tako da postane precna nit vodoravna. Morebitni
preostanek nehorizontiranosti odpravimo s metodo dela. To pomeni, da viziramo ¢im

blizje vertikalni niti.

3. Tretji pogoj imenujemo tudi glavni pogoj, saj mora biti vizurna os po prehodu skozi

kompenzator horizontalna, ¢e dozna libela vrhuni.

2.3.1 Preizkus glavnega pogoja pri nivelirjih

Za preizkus horizontalnosti vizurne osi imajo sodobni digitalni nivelirji vgrajene ustrezne
programe, ki omogocajo preizkus po razlicnih metodah in nas vodijo skozi celoten potek
preizkusa. Na osnovi preizkusa programa nivelir izraCuna vrednost pogreska
nehorizontalnosti oziroma kot nagiba vizurne osi. Ta vrednost se zapiSe v pomnilnik nivelirja,

ki se nato uposteva pri odc¢itkih na nivelmanskih latah.

Pri meritvah, kjer vemo da bodo razlicne dolzine merjenj, predhodno opravimo preizkus

glavnega pogoja za nivelir.
a) Preizkus nivelirja iz sredine in s krajisca
Pri tem postopku si na ravnem terenu izberemo dve tocki na razdalji 30 m, ter jo dobro

stabiliziramo. Nato nivelir postavimo na stojiS¢e 1 (glej sliko 1), ki je med tockama A in B,

ter z merjenjem na lato A zadaj, ter lato B spredaj dobimo visinsko razliko med tockama.
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Za niveliranje iz krajiS¢a je postavitev nivelirja malenkost drugacna. Nivelir postavimo na

stojisCe 2, ki je od late B oddaljen minimalno 2,5 m.

Pomanjkljivost tega nacina je razlicna oddaljenost nivelirja od late, kar pomeni merjene pri
razlicnem polozaju fokusirnih le¢ in s tem pogresek nestabilnosti vizure.
min.
A2 1/2 B25m

I >l |

< S

Slika 1: Postavitev za preizkus nivelirja iz sredine in krajis¢a

- dolZzina:a=30m

- dolzina:b>25m
b) Forstnerjev nacin
Pri tej metodi sta nivelmanski lati A in B postavljeni na oddaljenosti 45 — 60 m. Nivelir je

postavljen med latama v razmerju dolzine 1:2 v vsakem polozaju.

Ta nacin je primeren tako za obicajne kot za precizne nivelirje. Pri tem preizkusu je premik

fokusirnih le¢ majhen, vendar je slabost v tem, da ne niveliramo iz sredine.
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A 13 2/3 B A 2/3

-1 foef - =t

Slika 2: Postavitev za preizkus po Forstneru
¢) Nabauerjev nacin
Uporabljamo za precizne nivelirje. Premik fokusirnih le¢ je podoben ko pri Forstnerjevem
nacinu. Pomanjkljivost tega preizkusa je v tem, da niveliramo iz krajis¢a in da lati obrnemo za

180°.

Postavitev nivelmanskih lat je v oddaljenosti 15 — 20 m, nivelir pa postavimo na zunanjo stran

lat, kot je prikazano na sliki 3.

Slika 3: Postavitev za preizkus po Nabaueru
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- dolzina:a=15 —-20m

d) Kukkamékijev nacin

Preizkus se uporablja za precizne nivelirje. Premik fokusirnih le¢ je najmanjsi, tako od
Nébauerjevega nacina ter Forstnerjevega nacin. Niveliramo iz sredine in nato Se S krajisca,

edina pomanjkljivost je, da eno od nivelmanskih lat obrnemo za 180°.

Nivelir je najprej postavljen na stojisce 1 (slika 4), ki je med latama A in B v oddaljenosti 20
metrov, ter merimo nazaj na lato A in nato naprej na lato B. Potem nivelir postavimo na
stojis€e 2, ki je od late B oddaljeno 20 metrov in niveliramo iz krajis¢a tako da merimo

najprej na lato A in nato na lato B.

112 1/2

------------------------ oo

.,_":|

A J

a b

Slika 4: Postavitev za preizkus po Kukkamaékiju

- dolZzina:a=20m

- dolZina: b=20m
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3 DIGITALNI NIVELIR LEICA DNA 10

Digitalni nivelir Leica DNA 10 je sodoben nivelir, ki nam omogoca dolocitev viSinske razlike
z milimetrsko natancnostjo. Proizvajalec navaja natan¢nosti glede na uporabo vrste
nivelmanskih lat, kar je vidno v preglednici 1. Poleg visoke natan¢nosti nam omogoca
shranjevanje podatkov v vgrajen pomnilnik, ter izpisovanje od¢itkov na nivelmanskih latah na

zaslon nivelirja.

Nivelir je pri geodetskem delu pomemben za izmero viSinskih razlik med tockami, ter

viSinske zakoli¢be in izmero nivelmanskih mrez.

Slika 5: Digitalni nivelir Leica DNA 10
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3.1 Tehniéne lastnosti

Preglednica 1: Tehni¢ne lastnosti nivelirja Leica DNA 10

Natan¢nost

Elektronska meritev:

-z invar nivelmansko

lato
- plasti¢no
nivelmansko lato
Opti¢na meritev

Merjenje dolzine

Standardni odklon kilometra dvojnega nivelmana (1SO 17123 - 2)

0,9 mm

1,5 mm

2,0 mm
1 cm /20 m (500ppm)

Mersko obmocje

Elektronska meritev 1,8m-110m
Opti¢na meritev od 0,6 m
Resolucija od¢itka 0.1 mm

Cas meritev 3s

Merilni na¢ini

posamezno, povpreéno, mediana, ponavljajoCe se posamezne meritve

Merilni programi

meritev in shranjevanje, zakoli¢ba

Shranjevanje podatkov
Vgrajen pomnilnik
Zunanji pomnilnik

Izmenjava podatkov

6000 meritev ali 1650 stojiS¢
PCMCIA kartica (ATA-Flash/SRAM/CF)
GSI 8/GSI 16/XML/format

Povecava daljnogleda

24 X

Kompenzator

Tip kompenzatorja

nihalo z magnetnim dusSenjem

Delovno obmocje +10'

Natanc¢nost 0,8"

Zaslon LCD, 8 linij na 24 znakov
Teza 2,8 kg (z baterijo GEB111)

Okoljski pogoji
Delovna temperatura
Temperatura skladiS¢enja

Vlaznost

—20° C do +50° C
—40° C do +70° C
95%, brez kondenzacije
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4 PREIZKUS NATANCNOSTI DIGITALNIH NIVELIRJEV PO STANDARDU ISO
17123 -2

Mednarodna organizacija za standardizacijo (International Organization for Standardization;
kratica ISO) je mednarodno zdruzenje nacionalnih organizacij za standardizacijo, v katero je
vkljuceno preko 140 drzav, je bila ustanovljena 23. februarja 1947.

(http://sl.wikipedia.org/wiki/Mednarodna organizacija za standardizacijo).

ISO standardi, ki so sprejeti tudi za geodezijo, standardizirajo na¢ine in metode dela za
izvajanje meritev. Poleg tega so sprejeti tudi standardi za preizkus geodetskih merskih
instrumentov. Tako proizvajalci geodetskih instrumentov navajajo natan¢nost instrumenta, ki

naj bi bila deklarirana v skladu z ISO standardom.

Tehni¢na komisija TC172/SC 6 — Geodetski in merski instrumenti je sprejela skupino
standardov 1SO 17123, ki obsega naslednje standarde:

- 1SO 17123 - 1: Teorija (nanasa se na optiko in opti¢ne instrumente)

- 1SO 17123 - 2: Nivelirji

- 1SO 17123 - 3: Teodolit

- 1SO 17123 - 4: Elektronski razdaljemeri

- 1SO 17123 - 5: Elektronski tahimetri

- 1SO 17123 - 6: Ploskovni laserski nivelirji

- IS0 17123 - 7: Grezila

- 1SO 17123 - 8: GNSS sprejemniki

Na osnovi ISO standarda, v katerem je opisan celoten postopek preizkusa instrumenta, lahko

preizkus geodetskih instrumentov opravimo tudi sami. Digitalni nivelir sem preizkusil po 1SO

standardu 17123 — 2, ki opisuje dva razli¢na terenska postopka dolocitve natancnosti nivelirja:
- poenostavljen preizkus,

- popolni preizkus.


http://sl.wikipedia.org/w/index.php?title=Zdru%C5%BEenje&action=edit&redlink=1
http://sl.wikipedia.org/wiki/Standard
http://sl.wikipedia.org/wiki/Dr%C5%BEava
http://sl.wikipedia.org/wiki/23._februar
http://sl.wikipedia.org/wiki/1947
http://sl.wikipedia.org/wiki/Mednarodna_organizacija_za_standardizacijo
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4.1 Poenostavljen preizkus nivelirja

S poenostavljenim preizkusom preverimo ali natanénosti nivelirja ustreza dovoljenim
odstopanjem za visinsko zakoli¢evanje tock, ki so zapisana v standardu 1SO 4463-1.
Poenostavljen preizkus temelji na omejenem Stevilu opazovanj, zato ni mozno dolociti
statisti¢no znacCilnega standardnega odklona. Za dolocitev statisticno znacilnega standardnega
odklona, je potrebno uporabiti popolni preizkus (glej poglavje 4.2). Poenostavljen preizkus je

bil opravljen z navadno kodirano nivelmansko lato.

Preizkus nivelirja poteka med dvema tockama A in B v dveh serijah. Razdalja med tockama
zna$a 60 metrov. Prvo serijo meritev izvedemo iz sredine in drugo s krajis¢a. Pred zacetkom
meritev pustimo nivelir, da se prilagodi na temperaturo okolja. Za vsako stopinjo

temperaturne razlike po¢akamo 2 minuti.

a) Prva serija meritev - niveliranje iz sredine

Nivelir je postavljen na sredini med tockama A in B, na Kkaterih sta postavljeni nivelmanski
lati. Dolzina vizure je tako 30 m, tako se zmanj$a vpliv refrakcije in ukrivljenosti Zemlje na
meritev, ter eliminira vpliv nehorizontalnosti vizurne osi. V desetih serijah merimo visinsko
razliko med tockama A in B. Vsako serijo meritev izvedemo pri razli¢ni viSini nivelirja. Po
petih serijah meritev preostale meritve izvedemo v obrnjenem zaporedju. Tako merimo naprej

na to¢ko B in nato na toc¢ko A.

a0 m A0m

A 60 m B

Slika 6: Niveliranje iz sredine
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b) Druga serija meritev - niveliranje s krajisca

V drugi seriji meritev je nivelir postavljen 10 m od tocke A in 50 m od tocke B. Potek meritev

poteka isto kot v prvi seriji, kjer niveliramo iz sredine.

A0m 10m

A B0m E

Slika 7: Niveliranje s krajis¢a
C) Izracun in ocena natan¢nosti

Podatki terenskih meritev za poenostavljen preizkus nivelirja se nahajajo v prilogi A.
Obdelava podatkov pridobljenih na terenu se nahaja v prilogi B.

Iz prve serije meritev izratunamo merjeno visinsko razliko med to¢kama A in B za vsako
serijo po naslednji enacbi:

Ahj =X, = Xg | 2

Ah; ... viSinska razlika posamezne serije

j=1,..., 10 Stevilo serij za merjenje iz sredine

Aritmeti¢na sredina merjenih viSinskih razlik prve serije predstavlja najverjetnejSo vrednost
merjene visinske razlike med to¢kama A in B:

10

T Ah;

j=1

Ah =12 3
=10 ®3)

Ah, ... aritmeti¢na sredina viSinskih razlik prve serije meritev, ki v mojem primeru

znaSala -0,2496 m.
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Nadalje izra¢unamo odstopanje med pravo vrednostjo in posamezno merjeno visinsko razliko

med tockama A in B:
Aj = Ah, — Ah, 4)

Aj ... odstopanje v posamezni seriji

Izracun je pravilen, ¢e je izpolnjen pogoj, da je sestevek odstopanj posameznih serij enak 0:

10
> Aj=0 )
j=1

Empiri¢ni standardni odklon viSinske razlike, dobljen iz meritev prve serije se izraCuna po

naslednji enacbi:

(6)

Pri preizkusu nivelirja, s katerim bodo izvedene viSinske izmere za potrebe visinske zakolicbe

tock obvoznice Radlje ob Dravi, sem dobil oceno natan¢nosti 0,50 mm (glej prilogo B).

Iz merjenih viSinskih razlik iz druge serije meritev (s krajiS¢a), si izratunamo aritmeti¢no

sredino merjenih viSinskih razlik po naslednji enacbi:

20
i
Ah, =317—= ~ 4

2= 15 (1)

Ah, ... aritmeti¢na sredina viSinskih razlik druge serije meritev, ki v mojem primeru

znaSala -0,2495 m.

j=11...20 serije merjene s krajisca

Vrednotenje dobljenih rezultatov opravimo na osnovi izratuna odstopanja, ki mora
izpolnjevati naslednji pogoj: ‘A_hl—A_hz‘<2,5*s. Ce ta pogoj ni izpolnjen, je potrebno
preveriti horizontalnost vizurne osi ali zmanj$ati maksimalno razdaljo opazovanj. V mojem

primeru je odstopanje znaSalo 0,15 mm (glej prilogo B), tako je izpolnjen zgoraj navedeni

pogoj, saj je 0,15 mm < 0,50 mm
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4.2 Popolni preizkus nivelirja

Pri popolnem preizkusu niverija je rezultat preizkusa izrazen kot empiri¢na standardni odklon
1 km dvojnega nivelmana. Tako lahko s popolnim preizkusom dolo¢imo (Fonda, 2007):
- empiri¢no natancnost nivelirja ene merske ekipe z enim instrumentom in pripadajoc¢o
opremo v doloCenem casu,
- empiri¢no natan¢nost enega instrumenta v nekem ¢asovnem obdobju,
- empiri¢ne natan¢nosti razli¢nih nivelirjev, z namenom primerjave njihovih dosezenih

natancnosti, ki bodo pridobljene pri podobnih terenskih pogojih.

Preizkus poteka iz sredine, kjer je nivelir postavljen med dvema tockama A in B na
oddaljenosti 30 m + 3 m od vsake tocke. To¢ki A in B morata biti dobro stabilizirani. Za

popolni preizkus uporabljamo precizne invar late s kodno razdelbo.

LU LERT I SR

LU DL L LR UL L L] L AN BRI BT B DRl
7 r

TR T U TR SRR EEERTE T 1

Slika 8: Invar nivelmanska lata vpeta v stojalo in podlozka
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Meritve izvajamo na ¢im bolj ravnem in trdnem terenu, kjer se poizkuSamo izogniti
direktnemu osonc¢enju, najbolj primeren Cas preizkusa je zgodaj zjutraj ob obla¢nem vremenu,
da zmanjSamo vpliv refrakcije in premik kolimacijske osi. Pred samim zacetkom meritev

pustimo nivelir, da se prilagodi na temperaturo okolice (glej poglavje 4.1).

Am+3m A0m+3m

A G0 m E

Slika 9: Postavitev za popolni preizkus po ISO standardu 17123 - 2
a) Prvain druga serija meritev

Pri popolnem preizkusu v prvi seriji izvedemo 20 meritev viSinske razlike med to¢kama A in
B. Vsako meritev visinske razlike izvedemo pri razli¢ni visini nivelirja, tako da spremenimo
vi§ino vizure in malenkost premaknemo nivelir. Po 10 serijah meritev preostale meritve

potekajo v obrnjenem zaporedju, najprej merimo na toc¢ko B in nato na tocko A.

V drugi seriji nivelmaske late na to¢kah A in B zamenjamo in izvedemo naslednjo serijo 20.
meritev. Meritve potekajo enako kot pri prvi seriji.

b) Izracun in ocena natan¢nosti

Podatki terenskih meritev za popolni preizkus po standardu ISO 17123 — 2 se nahajajo v

prilogi C. Obdelava podatkov pridobljenih na terenu se nahaja v prilogi D.

Najprej si izraCunamo visinsko razliko med tockama A in B, iz vseh serij meritev, po
naslednji enacbi:

ARy =X = Xg, (8)
Ah; ... viSinska razlika za posamezno serijo

j=1,...,40



Sapek, B. 2012. Analiza natanénosti nivelirja Leica DNA 10 za potrebe ... obvoznice v Radljah ob Dravi. 16
Dipl. nal. — VSS. Ljubljana, UL FGG, Odd. za geodezijo, Geodezija v inZenirstvu.

IzraCunana aritmeti¢na sredina merjenih visinskih razlik prve in druge serije predstavlja

najverjetnejSo vrednost merjene visinske razlike med to¢kama A in B:

20
% Ah.

A, == ©
20

>

Ah, ... aritmeti¢na sredina merjenih visinskih razlik prve serije meritev, Ki je v mojem

primeru znasala 0,3723 m.

40

% Ah,

— ]

Ah, =12~ 10
2 20 (10)

Ah, ... aritmeti¢na sredina visinskih razlik druge serije meritev, ki je v mojem primeru

znaSala 0,3724 m.

Nato si izraCunamo odstopanje aritmeti¢ne sredine visinskih razlik po naslednji enacbi:
5 = Ah, — Ah, (11)

0 ... razlika aritmeti¢nih sredin viSinskih razlik, ki je v mojem primeru znasala 0,0001 m.

Odstopanje med najverjetnejSo vrednostjo in posamezno merjeno viSinsko razliko med

tockama A in B si izraCcunamo po enacbi:

r; =Ah —Ah;; j=1..,20 (12)

I
B>

r; =Ah, —Ah;; j=21..,40 (13)

]

r; =razlika med aritmeti¢no sredino visinskih razlik in merjeno viSinsko razliko med tockama

in B.

Izracun visinskih razlik je pravilen, ¢e je izpolnjen pogoj:

xr; =0 (14)

Tr =0 (15)
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Za oceno natan¢nosti si izra¢unamo vsoto kvadratov odstopanj po enacbi:

0 20 w0
ri=Xr'+xr (16)
j=1 ! = =

Y r? ... seStevek kvadratov vseh razlik r;, v mojem primeru znasa 3,136E-06 m.

Empiri¢ni standardni odklon visinske razlike, dobljen iz meritev vseh serije, izracunamo po

naslednji enacbi:

(17)

S ... empiri¢ni standardni odklon, ki v mojem primeru znasa 0,28 mm.

N ... Stevilo prostostnih stopenj

Empiri¢ni standardni odklon niveliranja nivelmanske linije 1 km v obe smeri, si izraCunamo

po enacbi:

s _ S 4 [1000m
ISO-LEV \/E 60m

= 5*2,89 (18)

Siso_Leyv --- empiricni standardni odklon, za en kilometer dvojnega nivelmana znasa 0,83 mm.

) Statisti¢na analiza

Pri popolnem preizkusu izvajamo tudi statisti¢no analizo, ki nam poda odgovore na naslednja
vpraSanja:

1) Ali je izraCunan empiri¢ni standardni odklon S, r, manjsi, kot ga je navedel
proizvajalec nivelirja?

2) Ali sta dva empiri¢na standardna odklona, ki sta pridobljena iz dveh razlicnih vzorcev
meritev in pripadata isti populaciji, s predpostavko, da imata oba vzorca enako Stevilo
prostostnih stopenj, primerljiva?

Tako testiramo empiri¢na standardna odklona, ki jih pridobimo na osnovi:
- dveh vzorcev meritev z istim instrumentom, vendar razli¢nima opazovalcema,
- dveh vzorcev meritev z istim instrumentom v razli¢nem cCasu,

- dveh vzorcev meritev z razli¢nimi instrumenti.

17
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3) Ali je razlika aritmeti¢nih sredin vi$inskih razlik enaka nic?

Vsi testi so testirani s stopnjo zaupanja 1 — a = 0,95 s stevilom prostostnih stopenj n = 38.

Preglednica 2: Statisti¢ni testi empiri¢nih standardnih odklonov

Vprasanje Nicelna hipoteza Alternativna hipoteza
1) s<o S>o
2) oc=0 O#C
3) 0=0 0#0

cl) Odgovor na prvo vprasanje

S statisticnim testom nicelne hipoteze se ugotavlja ali je empiri¢ni standardni odklon, manjsi

ali enak teoreti¢ni ali vnaprej dolo¢eni vrednosti. Ni¢elno hipotezo sprejmemo, ¢e je izpolnjen

naslednji pogoj

2
SSO' Zl—a(n)
U n
s<o /15,95(38)
38

7245(38) =53,38

o< o 338

38

s<o*119

V nasprotnem primeru ni¢elno hipotezo zavrnemo.

(19)

(20)
(21)
(22)

(23)

Glede na opravljene meritve, ki sem jih izvedel na terenu znaSa vrednost s 0,83 mm (glej

prilogo D). Vrednost o je vnaprej dolo¢ena s strani proizvajalca in znasa 0,9 mm (glej

preglednico 1). Tako dobimo izracun:
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$<0,9mm*119 (24)
0,83mm <1,07mm (25)
Ker je empiri¢ni standardni odklon manjs$i od vnaprej dolo¢ene vrednosti, lahko sprejmem

nicelno hipotezo.

c2) Odgovor na drugo vprasanje
Ker nimamo na voljo dveh empiri¢nih standardnih odklonov, ki jih pridobimo iz dveh
razli¢nih vzorcev opazovanj, Ki pripadata isti populaciji, ob predpostavki, da imata oba vzorca
enako Stevilo prostostnih stopenj, odgovora na drugo vprasanje ne moremo testirati.

cl) Odgovor na tretje vpraSanje

Pri zadnjem testu ugotavljamo razliko aritmeti¢nih sredin viSinskih razlik prve in druge serije

meritev. Hipoteze ne zavrnemo, &e je vrednost Ah, enaka Ah, :

6] <55t (n) (26)
|5| < Ss 't0,975 (38) (27)
s
T (28)
t,.475(38) = 2,02 (29)
S
Sl<——.2,02 (30)
o= o

V nasprotnem primeru ni¢elno hipotezo zavrnemo.

Vrednost |§ | znaSa 0,14 mm in je manjSa od vrednosti 0,18 mm. Glede na dobljen rezultat se

lahko sprejme nic¢elno hipotezo.

d) Popolni preizkus z navadno kodirano lato
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Visinska izmera za potrebe zakoliCevanja tock po visini, se bo izvajala z navadno
nivelmansko lato s kodirano razdelbo. Ker me je zanimalo, ali tudi v tem primeru nivelir
omogoca natan¢nost niveliranja, ki ga navaja proizvajalec, sem izvedel popolni preizkus tudi
z navadno kodirano nivelmansko lato.

Podatki terenskih meritev za popolni preizkus z navadno kodirano lato po standardu ISO
17123 — 2 se nahajajo v prilogi E. Obdelava podatkov pridobljenih na terenu se nahaja v

prilogi F. Opravljena je bila tudi statisti¢na analiza za navadno kodirano nivelmansko lato.

d1) Odgovor na prvo vprasanje
Glede na opravljene meritve, ki sem jih izvedel na terenu znaSa vrednost empiri¢nega
standardnega odklona 1,35 mm. Vrednost o je vnaprej dolocena s strani proizvajalca in znasa
1,5 mm, Ker je empiri¢ni standardni odklon manjsi od vnaprej dolo¢ene vrednosti, lahko
sprejmem nicelno hipotezo.

d2) Odgovor na drugo vprasanje

Odgovora na drugo vpraSanje ne moremo podati, ker nimam na voljo dveh empiri¢nih

standardnih odklonov iz dveh razli¢nih vzorcev opazovanj.
d3) Odgovor na tretje vprasanje

Pri tem testu ugotavljamo razliko aritmeti¢nih sredin visinskih razlik prve in druge serije

meritev. Glede na opravljene meritve lahko sprejmem nicelno hipotezo, saj vrednost |5 | znasa

0,16 mm in je manjSa od vrednosti 0,30 m, glej enacbo (30).
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5 PREDSTAVITEV OBVOZNICE RADLJE OB DRAVI

Mesto Radlje ob Dravi lezi v sredis§¢u Dravske doline med Dravogradom in Mariborom, ter
tik ob Avstrijski meji. Trenutno tranzitni promet poteka skozi center mesta, ki ima v skladu s
svojo vecstoletno zgodovino, tipicno trSko podobo strnjenih meS¢anskih his. Obstojeca cesta
I. reda, z oznako G1-1, na nekaterih delih ne zado$¢a predpisom o minimalni oddaljenosti
objektov od roba vozi$€a in ne ustreza kriterijem za zagotavljanje prometne varnosti vsem
udeleZzencem v prometu, s tem je onemogoceno varno in hitro odvijanje prometa, predvsem pa

cesta ni primerna za srecevanje tovornih vozil.

Resevanje odvijanja prometa skozi Radlje ob Dravi poteka v dveh fazah. V prvi fazi je bil z
izgradnjo viadukta v dolzini 165 m ¢ez dolino Radeljskega potoka resen problem radeljskih
klancev. Viadukt je bil dokon¢no zgrajen in odprt za promet v letu 2003. V drugi fazi se

gradi obvoznica v dolzini 2724 m, ki bo potekala ob juznem obrobju mesta.

Druga faza izgradnje obvoznice obsega:

- ruSitev objekta nogometnega stadiona,
sistema,

- voziSce v dolzini 2.724 metrov,

- eno krozZisce,

- akvadukt, skupne dolzine 40,0 m in Sirine 7,09 m,

- protihrupne ukrepe (preplastitev obvoznice z ustrezno absorpcijsko podlago, ograja v
dolzini 340 m in dodatna pasivna zascita varovanih prostorov),

- ureditev potoka v obmocju preckanja z obvoznico,

- ureditev odvodnjavanja,

vvvvv

(http://www.dc.qov.si/si/financiranje s sredstvi eu/obvoznica radlje/)
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5.1 Potek trase obvoznice

Obvoznica poteka skozi dve katastrski ob¢ini in sicer:
v katastrski ob¢ini Radlje ob Dravi (0804) na parcelah st. 908/4, 127/7, 130/9, 908/4,

14716, 161/43, 893/3, 810/9, 809/4, 808/4, 806/4, 803/3, 802/6, 804/2, 793/4, 787/4,
788/4, 784/3, 783/3, 776/3, 775/18, 774/3, 773/3, 774/4, 775/19, 905/3, 755/3, 753/3,
749/4, 748/3, 74414, 743/3, 741/4, 738/3, 740/2, 739/2 906/4, 523/2, 904/3 in 521/2.
v katastrski obcini Dobrava (0805) na parcelah §t. 30/2, 30/3, 717/2, 33/2, 35/5, 34/2,

299/3, 300/6, 302/4, 303/2, 305/4, 305/3, 306/3, 309/3, 315/3, 317/2, 318/7, 318/9,

815/5, 320/3, 321/3, 322/9, 323/6 in 324/4.

pelek obwomice

U R T | 1
()-8 0T }.___ 1]
't K0y .ufd.n tr Orgof -

| | r '-"-I J A -39

Slika 10: Potek trase obvoznice
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6 PRIPRAVA PODATKOV PRED TERENSKO IZMERO

Preden se odpravimo na teren si v pisarni pridobimo vse potrebne podatke in informacije, ki
jih bomo potrebovali na terenu. Od izbranega izvajalca gradbenih del na obvoznici si

pridobimo projekt celotne obvoznice, kjer vidimo kako je obvoznica umes¢ena v prostor.

Na geodetski upravi pridobimo zadnje stanje katastrskega nacérta v digitalni obliki, kjer
vidimo potek katastrskih mej. Pri pregledu katastrskega nacrta in projekta pregledamo, ali
trasa obvoznice poteka Cez parcele, ki so za to predvidene. Pri tem moramo paziti da

obvoznica ne posega v tuje zemljisce.

6.1 Podatki o viSinski mreZi na obmo¢ju Radelj ob Dravi

Na osnovi pregleda nivelmanske mreze, ki je stabilizirana na obmoc¢ju Radelj ob Dravi, sem
pridobil podatke za reper R6, ki je stabiliziran v sami blizini obvoznice in se nahaja v
katastrski obc¢ini Radlje ob Dravi z nadmorsko viSino 355,681 m, kar je razvidno iz
topografije reperja. Vse podatke o reperjih in topografijah dobimo na geodetski upravi ali
preko aplikacije na internetni strani http://e-prostor.gov.si/.
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Sifra za red, vrsto mreze

0
St. nivelmanskega poligona 11f
St. reperja 6
Ime reperja -
Leto stabilizacije reperja 1995

INacin stabilizacije

2 - Horizontalna

Sifra oblike reperja

7 - Horizontalni koni¢ni (stoz¢asti) 2r=50mm

INadmorska viSina

355.681

Leto meritve 2000
Zaporedna Stevilka sanacije tocke |-

Sifra uporabnosti reperja 1 - Uporaben
Sifra IOGU 51

Sifra katastrske obéine 804

Ime katastrske obc¢ine

RADLJE OB DRAVI

St. parcele

517595

Koordinata Y

Koordinata X 163025
Koordinata fi (stopinje) 46
Koordinata fi (minute) 36
Koordinata fi (sekunde) 41
Koordinata lambda (stopinje) 15
Koordinata lambda (minute) 13
Koordinata lambda (sekunde) 47

Ime datoteke, kjer so izracunane
viSine

NVN11f.XLS

Tekstualni opis

V VRTCU,PRISOJA 6, RADLJE OB DRAVI

Opomba

MN RADLJE

V ISTEM OBJEKTU JE BIL NEKOC REPER ST.6 (UNICEN)IZ

List TTN5

5 G 28-38

List TK25

004-3-4

9000406

Podatki o topografiji
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Slika 11: Topografija reperja R6 v K.O. Radlje ob Dravi
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Pri tem sem moral paziti, da nisem uporabil podatkov o reperju iz leta 1972, ki je bil

stabiliziran v isti objekt.

cm—————ry

Slika 12: Topografija uni¢enega reperja R6 z nadmorsko visino 355,7484 m.

6.2 Kontrola stabilnosti reperja R6

Za kontrolo stabilnosti reperja R6 sem izmeril viSinsko razliko do sosednjega reperja R7 z

nadmorsko vi§ino 365,8203 m, kar je razvidno iz topografije reperja.

Sifra za red, vrsto mreze 0

St. nivelmanskega poligona 11f
St. reperja 7
Ime reperja -
Leto stabilizacije reperja 1972

INacin stabilizacije

2 - Horizontalna

Sifra oblike reperja

5 - Cilindriéni

Nadmorska viSina 365.8203
Leto meritve 2000
Zaporedna Stevilka sanacije 1

tocke

Sifra uporabnosti reperja 1 - Uporaben
Sifra IOGU 51

Sifra katastrske ob&ine 804

Ime katastrske ob¢ine

RADLJE OB DRAVI

St. parcele
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Koordinata Y 517642
Koordinata X 163388
Koordinata fi (stopinje) 46
Koordinata fi (minute) 36
Koordinata fi (sekunde) 52

Koordinata lambda (stopinje) |15

Koordinata lambda (minute) 13

Koordinata lambda (sekunde) |48

Ime datoteke, kjer so izracunane | NVN11f.XLS
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Slika 13: Topografija reperja R7 v K.O. Radlje ob Dravi

Visinsko razliko sem izmeril v obe smeri. Dovoljeno odstopanje za merjeno viSinsko razliko
si izratunamo po enacbi (Pravilnik o tehni¢nih normativih za mreze temeljnih geodetskih

tock, 1981):

Adop[mm] =+2* \/d[km] +0,04*d *[km] (31)

Izracunana razlika med merjeno viSinsko razliko naprej in nazaj znasa 0,4 mm (glej prilogo

H), kar je bistveno manj od dovoljenega odstopanja izraCunanega po enacbi 31, ki znasa 1,3
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mm. Ce primerjamo merjeno viSinsko razliko 10,137 m z visinsko razliko izraunano iz
nadmorskih visin reperjev 10,139 m ugotovimo, da je razlika 2 mm.

Na osnovi natancnosti nivelirja, ki je bila doloCena s preizkusim po ISO standardu, lahko
ugotovimo, da je razlika v mejah natanc¢nosti niveliranja, zato lahko sklepamo, da je reper R6
stabilen in primeren, kot visinsko izhodis¢e za planirano izgradnjo obvoznice Radlje ob

Dravi.
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7 TERENSKA IZMERA

7.1 Vzpostavitev mreZe in stabilizacija toc¢k

VzdolZz obvoznice so stabilizirane poligonske tocke, ki so na razdalji od 100 m — 150 m, ki
nam predstavljajo geodetsko mrezo. Tocke nam sluzijo za detajlno izmero in zakoli¢bo

obvoznice med samo izgradnjo.

TocCke so stabilizirane zacasno z lesenim kolickom in zabitim zebljem vanj. Tocka je

zaScitena s koli in ozna¢evalnim trakom, da ne bi prislo do poSkodbe tocke v Casu gradnje.

Ker je sama geodetska mreza postavljena na ravnem in odprtem terenu nam omogoca tudi

kvalitetne meritve GNSS opazovanj, saj ni fizi¢nih ovir, ki bi vplivale na sprejem signala.

7.2 GNSS - RTK izmera poligonskih tock

Koordinate poligonskih tock sem pridobil z GNSS — RTK izmero, kar pomeni da sem s
pomocjo GPS sprejemnika opravil meritve to¢k. Za izmero sem uporabil Leica GPS 1200
sprejemnik, ter se preko GSM povezave povezal z referencno postajo in tako kar na terenu

pridobil koordinate (X, Y, Z) poligonskih toc¢k, ki se nahajajo v preglednici 3.
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Preglednica 3: Koordinate poligonskih tock pridobljene z GNSS izmero

Tocka X [m] Y [m] Z[m]

690001 516452,669 163384,498 358,342
690002 516758,467 163326,585 357,325
690003 516905,810 163277,032 356,995
690004 517043,169 163203,182 355,995
690005 517158,048 163101,685 355,425
690006 517284,577 162928,238 355,008
690007 517499,400 162919,522 356,658
690008 517378,435 162978,589 354,718
690009 516601,631 163344,990 354,165

29

Zaradi geometrijske razporeditve satelitov, ki se v ¢asu meritev spreminja, Sem meritve na
poligonskih tockah izvedel v treh serijah. Na vsaki tocki sem GNSS meritev izvajal 3 minute.
V enem dnevu sem izvedel dve seriji meritev. Prva serija meritev je bila izvedena zjutraj, ter
druga serija meritev proti veeru. Cez dva dni sem izvedel $e tretjo serijo meritev. Rezultati

meritev so predstavljeni v spodnji preglednici.

Preglednica 4: Razlika visin izmerjenih z GNSS izmero

« .. Visina | Srednja |Razlika

Toc¢ka | Serija [m] Vi§inzjl [mm]

1 358,343 -1
690001 2 358,341| 358,342 1

3 358,342 0

1 357,325
690002 2 357,325 357,325

3 357,326 -1

1 356,995 0
690003 2 356,995 356,995 0

3 356,995 0
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1 | 355998 -3
690004| 2 355994 355995| 1
3 [ 355992 3
1 | 355425 0
690005| 2 355419 355425| 6
3 [355431 -6
1 | 355,010 -2
690006| 2 | 355006 355,008| 2
3 [ 355,007 1
1 | 356,660 -2
690007| 2 | 356,658 356,658| O
3 | 356,655 3
1 | 354,725 -7
690008| 2 354,712 354,718| 6
3 [354,718 0
1 | 354,165 0
690009| 2 |354,170| 354,165| -5
3 | 354,161 4

7.3 Preizkus nehorizontalnosti vizurne osi pred samo meritvijo

Preizkus nehorizontalnosti vizurne osi sem izvedel po Kukkamaékiju. Celoten potek izraGuna

opravi nivelir, saj operaterja vodi ¢ez celoten potek preizkusa.

Najprej si v glavnem meniju izberemo opcijo »Check & Adjust«, ter nato vrsto preizkusa
izmere:
- A XBX, gre za niveliranje iz sredine in s krajis¢a Kukkamakiju,

- A Xx B, uporabljamo za izmero po metodi Forstner ali Nébauer.

Nato sledimo navodilom, ki ti jih navaja nivelir. Rezultat preizkusa je izracun vrednosti
pogreska nehorizontalnosti oziroma kot nagiba vizurne osi, Ki je znasala 1,21". Ker se
vrednost shrani v pomnilnik nivelirja, se za vsak od¢itek na nivelmanski lati izraGuna ustrezni

popravek.

30



Sapek, B. 2012. Analiza natanénosti nivelirja Leica DNA 10 za potrebe ... obvoznice v Radljah ob Dravi.
Dipl. nal. — VSS. Ljubljana, UL FGG, Odd. za geodezijo, Geodezija v inZenirstvu.

7.4 Nivelmanska izmera poligonskih tock

Samo mesto Radlje ob Dravi lezi na nadmorski visini 371 m, potek obvoznice je juzno od
samega centra mesta, ki je nekoliko nizje. Tako je projektirana nadmorska visina obvoznice
od 340 m do 360 m. Za navezavo viSinske zakoli¢be obvoznice, smo uporabili reper R6, Ki je

najblizje obvoznici.

Meritve sem izvajal v jutranjih urah, saj je takrat vpliv refrakcije na vizurno os najmanjsi.
Meritve sem izvedel z digitalnim nivelirjem Leica DNA 10 in navadno kodirano nivelmansko
lato. Pred izmero sem postavil nivelir in po¢akal, da se je prilagodil na temperaturo okolja. Po
vklopu nivelirja sem ustvaril delovis¢e z imenom OBVOZNICA, kamor so se zapisovali

odcitki na nivelmanski lati. Merjene viSinske razlike sem meril obojestransko.

7.4.1 Uporabljena programska oprema in obdelava meritev

S programom Leica Geo Office sem izracunal merjene viSinske razlike med poligonskimi
tockami. Merjene viSinske razlike sem izravnal s pomocjo programa VimWin. Za ostale

pomozne racune sem uporabil MS Excel.

a) Izracun merjenih visinskih razlik z Leica Geo Office
Za izraCun merjenih visinskih razlik sem uporabil program Leica Geo Office, ki je prilozen
nivelirju. V program sem uvozil datoteko s podatki meritev, ki sem jih pridobil na terenu.

Datoteka z meritvami je v prilogi I in je v GSI formatu.

Primer podatkov GSI formata in razlaga kod:
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*410026+?......1

*110027+0REPER6 83..26+03556810

*110028+0REPER6 32...6+00925211 331.26+00001961
*110029+00690009 32...6+00973775 332.26+000016603
*110030+00690009 573..6-00048564 574..6+01898987 83..26+03542128
*110031+00690009 32...6+00486151 331.26+000013485

| ! l Lo l

Zaporedna Ime  Koda  Dolzina Koda  Odcitekna
stevilka  tocke lati

od¢itka
Slika 14: GSI format in razlaga kod

Kode imajo slede¢i pomen:
- koda 83 prikazuje visino,
- koda 32 prikazuje izmerjeno dolzino od nivelirja pa do nivelmanske late,
- koda 573 prikazuje razliko dolZin merjeno nazaj in naprej,
- koda 574 prikazuje skupno dolzino merjeno nazaj in naprej,
- koda 331 prikazuje od¢itek late merjeno zadaj,

- koda 332 prikazuje od¢itek late merjeno naprej.

Na zacetku datoteke se pojavi koda *410026+7?......1, ki oznacuje postopek odcitavanja na
nivelmanskih latah. V nasem primeru je bila uporabljena metoda (BF), odéitek na

nivelmanski lati zadaj in nato odcitek na nivelmanski lati spreda;.

Prvo moramo v programu ustvariti nov projekt, ki ga poljubno poimenujemo, ter izbrati
ustrezen instrument (v naSem primeru DNA). Z ukazom »import raw data« uvozimo datoteko
s podatki meritev, ki jih predhodno pridobimo na terenu. Podatki se nam prikazejo v tabeli,

kar je razvidno iz preglednic 6 in 7.
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Preglednica 5: Izra¢un merjenih visinskih razlik med tockami v eno smer (tja)

Point Id | Stored Status | Ortho,Hgt, | Delta Hgt,
REPER6 No 355,6810 0
690009 No 354,2168 -1,4642
690008 No 354,7806 0,5638
690007 No 356,6172 1,8366
690006 No 355,0641 -1,5531
690005 No 355,4822 0,4181
690004 No 356,0509 0,5687
690003 No 356,9824 0,9315
690002 No 357,3861 0,4037
690001 No 358,3923 1,0062

CESTA No 358,2222 -0,1701

Preglednica 6: Izra¢un merjenih visinskih razlik med to¢kami v drugo smer (nazaj)

Point Id | Stored Status | Ortho,Hgt, | Delta Hgt,
CESTA No 358,2222 0,0000
690001 No 358,3922 0,1700
690002 No 357,3849 -1,0073
690003 No 356,9815 -0,4034
690004 No 356,0519 -0,9296
690005 No 355,4826 -0,5693
690006 No 355,0652 -0,4174
690007 No 356,6175 1,5523
690008 No 354,7800 -1,8375
690009 No 354,2255 -0,5545
REPER6 No 355,6841 1,4586

Visinska razlika med reperjem R6 in obstojeco cesto znasa 2,54 m.

Program Leica Geo Office omogoca tudi grafi¢ni prikaz merjenega nivelmanskega poligona
(glej sliko 15).
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Slika 15: Grafiéni prikaz nivelmanskega poligona
b) Kontrola obojestransko merjenih visinskih razlik
Pri merjenju viSinskih razlik naprej in nazaj, mora biti razlika manjSa od dovoljenega

odstopanja, ki si ga izratunamo po enacbi (Pravilnik o tehni¢nih normativih za mreze

temeljnih geodetskih tock, 1981):

Adop[mm] = +4 *./d[km] + 0,04 * d 2[km] (32)
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Preglednica 7: Kontrola obojestransko merjenih visinskih razlik

OD | DO | Ah[mm] | Ah[mm] DO[Lnf]'NA R’?é;'\'f’* Adop[mm] %2 -
R6 | 690009 | -1,4642| 14586 190,15 5,6 18 164,9
690009 | 690008 | 0,5638| -0,5545| 118,75 9,3 1,4 728,3
690008 | 690007 | 1,8366| -1,8375 1353 -0,9 15 59
690007 | 690006 | -1,5531| 15523| 153,25 -0,8 16 4,1
690006 | 690005 | 0,4181| -04174| 15395 07 16 31
690005 | 690004 | 05687 | -0,5693 157,2 -0,6 16 2,2
690004 | 690003 | 0,9315| -0,9296| 156,55 1,9 16 23,1
690003 | 690002 | 0,4037| -0,4034 157,8 03 16 0,5
690002 | 690001 | 1,0062| -1,0073 1416 1.1 15 8,5
690001 | CESTA | -0,1701 0,17 102,3 -0,1 13 0,1
b
d | | 947,17/47,91
o, (mm) 4,85/1,22
Oceno natancnosti si izraunamo po enacbi:
2 p2
G~ 4n, [H} (33)

Kjer so:

oL . . . standardni odklon pri niveliranju nivelmanskih linij,

L

n, ... Stevilo nivelmanskih linij,

p . .. odstopanje merjene viSinske razlike posamezne nivelmanske linije v milimetrih,

d ... dolZina posamezne nivelmanske linije v kilometrih

Pri prvih dveh visinskih razlikah presegamo odstopanje od dopustnega, sklepam da je do tega

prislo, ker so v ¢asu meritev ze potekala gradbena dela s tezko gradbeno mehanizacijo. Veliko

! Vsota brez prvih dveh nivelmanskih linij, kjer odstopanje presega dovoljeno odstopanije!

Z Ocena natanénosti brez linij, kjer odstopanje presega dovoljeno odstopanje!
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odstopanje pri obojestransko nivelirani visinski razlik zelo vpliva tudi na oceno natan¢nosti
(g, Je 4,85 mm - glej preglednico 7). Tako je jasno, da bi v tem primeru moral ponoviti

meritve med to¢kami R6, 690009 in 690008, vendar so jih gradbinci na terenu unicili.

€) Izravnava viSinskih razlik s programom VimWin

Za izravnavo viSinskih razlik sem uporabil program VimWin, ki izvede izravnavo na posredni
nacin, saj je Stevilo enacb popravkov opazovanj enako Stevilo opazovanj, zato je dana
moznost racunalni§ke obdelave izravnave. Za izvedbo izravnave sem moral pripraviti vhodno
datoteko s podatki, v katero sem vnesel izmerjene viSinske razlike, viS§ino in oznako reperja,
ter priblizne visine poligonskih tock, ki so bile dolo¢ene z GNSS visinomerstvo. Vhodna

datoteka s podatki se nahaja v prilogi J.
Rezultat celotne izravnave se nahaja v prilogi K in vsebuje izravnane viSine poligonskih to¢k
z oceno natancnosti niveliranja, ki znaSa 6 mm in dolocitve nadmorske visine tock (glej

preglednico 8).

Preglednica 8: Izravnane viSine poligonskih tock z oceno natanénosti

Tocka h[m] Natanc¢nost dolocitve h[mm]
690001 358,391 57
690002 357,384 54
690003 356,980 5,0
690004 356,050 4,6
690005 355,481 4,2
690006 355,063 3,7
690007 356,616 3,2
690008 354,779 2,7
690009 354,220 2,1
CESTA 358,221 59
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7.5 Primerjava viSin doloc¢enih z GNSS izmero in geometri¢nim nivelmanom
Pri GNSS visinomerstvu dolo¢imo nadmorske visine tock na osnovi izmerjenih elipsoidnih
viSin in interpoliranih geoidnih visin iz ustreznega modela geoida. Za Slovenijo velja izracun

ploskve geoida iz leta 2000 (Kuhar et al., 2011).

Preglednica 9: Primerjava visin pridobljenih z GNSS vi§inomerstvom in geometri¢nim

nivelmanom
Tocka GNSS [m] Nivelman [m] Razlika [m]
690001 358,342 358,391 0,049
690002 357,325 357,384 0,059
690003 356,995 356,980 -0,015
690004 355,995 356,050 0,055
690005 355,425 355,481 0,056
690006 355,008 355,063 0,055
690007 356,658 356,616 -0,042
690008 354,718 354,779 0,061
690009 354,165 354,220 0,055

Nadmorske viSine to¢k doloGene z GNSS viSinomerstvom se glede na viSine dolocene z
geometri¢nim nivelmanom razlikujejo od -4,2 cm do 6,1 cm. Tako velike razlike so posledica

predvsem nekvalitetne ploskve geoida. (Kuhar et al., 2011).

7.6 Analiza visin projektirane ceste, ter obstojece ceste

Izgradnja obvoznice v prvi fazi je bila izvedena vklju¢no s profilom 116. Po projektu je viSina
osi ceste v profilu 116 znaSala 358,160 m. Ker je visina obstojece ceste 358,221 m, pride do
6,1 cm razlike.
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Slika 16: Projekt obvoznice od profila 114 do 122

V dogovoru s projektantom in izvajalcem gradbenih del se razliko visine ceste preprojektira,

tako da se razlika porazdeli na naslednje profile ceste v dolzini 100 m. Sam razmik med

profili pa znaSa 20 m.

7.7 Visinska zakoli¢ba obvoznice

Ker smo si predhodno stabilizirali in izmerili poligonske tocke vzdolz obvoznice, lahko
potem pri zakoli¢bi visin izhajamo iz viSin poligonskih toc¢k. Pri sami zakoli¢bi viSin se

dogovorimo z gradbincem, katere visine potrebuje in na katerem profilu.
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Tako glede na projekt obvoznice prenesemo viSine na teren in jih ustrezno oznac¢imo in
stabiliziramo, tako da zabijemo Zelezno armaturno palico premera 1 cm, ter dolzine 1 m na

ustrezno projektirano visino.
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Slika 17: Prenos vi$ine na teren
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8 ZAKLJUCEK

Namen diplomske naloge je bil preizkus natan¢nosti digitalnega nivelirja Leica DNA 10 po
standardu 1SO 17123 — 2, ter preizkus in uporaba nivelirja pri izgradnji obvoznice Radlje ob

Dravi.

Izvajanje preizkusa po standardu mi ni povzrocalo tezav, saj je celoten potek preizkusa na
terenu in obdelava merskih vrednosti standardizirana nedvoumno. Glede na opravljene
meritve in analizo je bila dolo¢ena natan¢nosti niveliranja 0,83 mm na kilometer dvojnega
nivelmana. Proizvajalec za preizku$en instrument Leica DNA 10 navaja natan¢nost 0,9 mm
standardnega odklona na kilometer dvojnega nivelmana. Poleg uporabe invar nivelmanske
late se je preizkus izvedel Se z navadno kodirano nivelmansko lato, za katero proizvajalec
navaja natan¢nost 1,5 mm standardnega odklona na kilometer dvojnega nivelmana, glede na
meritve pa je bila dolo¢ena natan¢nost 1,35 mm. Na osnovi preizkusa lahko trdim, da nivelir,

ki sem ga preizkusil ustreza natan¢nosti, Ki jo navaja proizvajalec.

Najvec casa sem porabil za pripravo podatkov pred samo meritvijo. Pridobiti sem moral
projekt obvoznice Radlje ob Dravi, na podlagi katerega sem se odlo¢il, kje bodo stabilizirane
poligonske tocke na terenu in na Kateri reper bo nivelmanska izmera navezana. Koordinate
poligonskih tock so bile pridobljene z GNSS izmero, za katero sem uporabil Leica GPS 1200
sprejemnik.

Na terenu sem najprej poiskal reper, z navezavo na sosednji reper preveril njegovo stabilnost
in nato stabiliziral poligonske tocke. Po stabilizaciji sem izvedel GNSS izmero. Nadmorske
viSine toCk dolofene z GNSS viSinomerstvom, sem kontroliral z izmero geometri¢nega
nivelmana z navezavo na reper R6. Za kvalitetno izvedbo geometri¢nega nivelmana se je bilo
potrebno prilagajati vremenskim razmeram, kar mi je nemalo krat povzrocalo tezave.
Nadmorske visine, ki so bile doloene z GNSS viSinomerstvom se glede na geometri¢ni

nivelman razlikujejo od -4,2 cm do 6,1 cm.

Na osnovi prakti¢ne izkusnje lahko trdim, da je digitalni nivelir Leica DNA 10 za viSinske
izmere za potrebe izgradnje objektov zelo uporaben in zagotavlja tudi ustrezno kvaliteto
izvajanja geodetskih del. Do sedaj sem uporabljal klasi¢ni nivelir, pri katerem sem moral
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odcitke viSin nivelmanskih lat zapisovati v obrazec za niveliranje in pri tem si moral biti zelo
pazljiv, da ni prislo do napake pri od¢itavanju in zapisovanju od¢itka v obrazec. Pri uporabi
digitalnega nivelirja vse to poteka samodejno, potrebno je samo navizirati na nivelmansko
lato in pritisniti gumb za meritev, tako je potek meritev potekal hitreje. Tudi racunska

obdelava podatkov je potekala bolj hitro glede na klasi¢ni izracun obrazca za niveliranje.
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Priloga A: 1zmera za poenostavljen preizkus nivelirja po ISO standardu 17123-2

Prva §erija Podatki [m]
meritev. | ata A | Dolzina A | Lata B | Dolzina B
1 1,3388 29,95|1,5882 30,04
2 1,1721 29,90|1,4220 30,08
3 1,4647 29,70(1,7142 30,29
4 1,3981 29,80(1,6474 30,16
5 1,4881 29,84|1,7379 30,15
6 1,4068 29,86 | 1,6565 30,12
7 1,3378 29,83|1,5872 30,16
8 1,2493 29,76|1,4991 30,25
9 1,5399 29,99(1,7895 29,98
10 1,3615 29,88|1,6112 30,11
Druga serija Podatki [m]
meritev  |) ot A | Dolzina A | Lata B | Dolzina B
11 1,6350 9,9711,3857 50,06
12 1,4970 9,97 11,2475 50,04
13 1,4401 10,01 1,1905 50,02
14 1,4014 10,00|1,1521 50,03
15 1,6603 10,02 (11,4111 50,02
16 1,5975 9,9811,3479 50,04
17 1,4879 10,021,2382 50,01
18 1,7546 9,93|1,5053 50,03
19 1,4686 10,07]1,2191 49,98
20 1,5765 10,01 1,3269 49,97
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Priloga B: Obdelava meritev za poenostavljen preizkus po 1SO standardu 17123-2

Prvaserija | AN Aj Aj*

1 -0,2494 |-0,0002 | 4,410E-08

-0,2499| 0,0003 | 8,410E-08

-0,2495|-0,0001 | 1,210E-08

-0,2493 | -0,0003 | 9,610E-08

-0,2498 | 0,0002 | 3,610E-08

-0,2497| 0,0001 | 8,100E-09

-0,24941-0,0002 | 4,410E-08

-0,2498| 0,0002 | 3,610E-08

© |0 N|O (0| |WN

-0,2496| 0,0000]1,000E-10

[N
o

-0,2497 | 0,0001 | 8,100E-09

-0,2496 | 0,0000 | 3,690E-07

Druga serija

11 -0,2493
12 -0,2495
13 -0,2496
14 -0,2493
15 -0,2492
16 -0,2496
17 -0,2497
18 -0,2493
19 -0,2495
20 -0,2496
-0,2495
Ah, = -0,2496m
Ah, = -0,2495m
[A, — A, | = 0,00015m
10
T Aj=| 3,690E-07m
]=
s=| 0,00020248m
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Priloga C: Izmera s kodirano invar nivelmansko lato za popolni preizkus nivelirja po
ISO standardu 17123-2

Prva serija Podatki [m]
meritev Lata A Dolzina A Lata B Dolzina B
1 1,3434 29,82 1,7158 30,20
2 1,3454 30,99 1,7178 29,03
3 1,3628 32,09 1,7354 27,94
4 1,2646 30,19 1,6370 29,84
5 1,2667 29,44 1,6393 30,59
6 1,2948 28,97 1,6674 31,06
7 1,3335 28,41 1,7056 31,62
8 1,3637 27,59 1,7356 32,43
9 1,3579 28,45 1,7300 31,59
10 1,2456 28,93 1,6176 31,10
Lata B Dolzina B Lata A Dolzina A
11 1,7306 31,13 1,3585 28,92
12 1,6479 31,76 1,2759 28,28
13 1,6573 31,22 1,2853 28,82
14 1,6782 30,96 1,3062 29,07
15 1,7348 30,63 1,3627 29,38
16 1,7286 30,08 1,3561 29,95
17 1,7249 29,10 1,3525 30,93
18 1,7161 28,10 1,3434 31,72
19 1,7147 27,81 1,3429 32,22
20 1,6526 29,12 1,2803 30,92
Druga serija Podatki [m]
meritev Lata A Dolzina A Lata B Dolzina B
21 1,3089 30,24 1,6810 29,80
22 1,3105 29,93 1,6831 30,11
23 1,3606 30,58 1,7333 29,47
24 1,3640 31,32 1,7371 28,72
25 1,3578 30,68 1,7302 29,36
26 1,2481 30,50 1,6205 29,54
27 1,2963 29,88 1,6688 30,16
28 1,3019 29,11 1,6745 30,95
29 1,1980 28,43 1,5702 31,62
30 1,3858 28,12 1,7577 31,91
Lata B Dolzina B Lata A Dolzina A
31 1,7517 32,30 1,3795 27,74
32 1,5792 32,64 1,2073 27,40
33 1,5238 31,65 1,1517 28,39
34 1,5860 30,94 1,2139 29,11
35 1,7185 30,37 1,3459 29,67
36 1,7834 29,61 1,4109 30,42
37 1,7983 28,82 1,4261 31,21
38 1,7037 28,36 1,3314 31,68
39 1,7209 27,68 1,3483 32,35
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40 | 1,6242 | 27,20 1,2515 |

32,84 |
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Priloga D: Obdelava meritev za popolni preizkus nivelirja po 1SO standardul7123 — 2 s

kodirano invar nivelmansko lato

= >
Prva serija Ah; r; r;

-0,3724 | 0,0002 | 2,250E-08

-0,3724 | 0,0002 | 2,250E-08

-0,3726 | 0,0004 | 1,225E-07

-0,3724 | 0,0002 | 2,250E-08

-0,3726 | 0,0004 | 1,225E-07

-0,3726 | 0,0004 | 1,225E-07

-0,3721 | -0,0001 | 2,250E-08

-0,3719 | -0,0003 | 1,225E-07

-0,3721 | -0,0002 | 2,250E-08

-0,3720 | -0,0003 | 6,250E-08

-0,3721 | -0,0002 | 2,250E-08

-0,3720 | -0,0003 | 6,250E-08

-0,3720 | -0,0003 | 6,250E-08

-0,3720 | -0,0003 | 6,250E-08

-0,3721 | -0,0002 | 2,250E-08

-0,3725| 0,0002 | 6,250E-08

-0,3724 | 0,0002 | 2,250E-08

-0,3727 | 0,0005 | 2,025E-07

-0,3718 | -0,0005 | 2,025E-07

NP Rk Rr PRk |P |k
ololm|Nlo|o|slw Nk |lo|@®(No|0~WINIEF

-0,3723 | 0,0001 | 2,500E-09

-0,3723 | 0,0000 | 1,390E-06

Druga serija

21 -0,3721 | -0,0003 | 8,123E-08
22 -0,3726 | 0,0002 | 4,622E-08
23 -0,3727 | 0,0003 | 9,922E-08
24 -0,3731 | 0,0007 | 5,112E-07
25 -0,3724 | 0,0000 | 2,250E-10
26 -0,3724 | 0,0000 | 2,250E-10
27 -0,3725| 0,0001 | 1,322E-08
28 -0,3726 | 0,0002 | 4,622E-08
29 -0,3722 | -0,0002 | 3,423E-08
30 -0,3719 | -0,0005 | 2,352E-07
31 -0,3722 | -0,0002 | 3,423E-08
32 -0,3719 | -0,0005 | 2,352E-07
33 -0,3721 | -0,0003 | 8,123E-08
34 -0,3721 | -0,0003 | 8,123E-08
35 -0,3726 | 0,0002 | 4,622E-08
36 -0,3725| 0,0001 | 1,322E-08
37 -0,3722 | -0,0002 | 3,423E-08
38 -0,3723 | -0,0001 | 7,225E-09
39 -0,3726 | 0,0002 | 4,622E-08
40 -0,3727 | 0,0003 | 9,922E-08

-0,3724 | 0,0000 | 1,745E-06
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Ah, = -0,3723m

Ah, = -0,3724m
5= 0,0001m

40

>r’=| 3,136E-06m

s=| 0,00028725m

Siso-Lev = 0,83mm
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Priloga E: Izmera z navadno kodirano nivelmansko lato za popolni preizkus nivelirja po
ISO standardu 17123-2

Prva serija Podatki [m]
meritev
Lata A Dolzina A Lata B Dolzina B
1 1,1785 29,49 1,3741 30,74
2 1,1514 28,70 1,3465 31,50
3 1,1820 29,62 1,3769 30,58
4 1,2056 30,85 1,4008 29,37
5 1,2220 31,59 1,4163 28,63
6 1,1942 30,27 1,3897 29,98
7 1,2370 28,69 1,4317 31,53
8 1,2079 27,33 1,4030 32,90
9 1,2127 28,28 1,4077 31,93
10 1,2139 27,89 1,4088 32,31
Lata B Dolzina B Lata A Dolzina A
11 1,4090 32,31 1,2140 27,89
12 1,4472 31,33 1,2521 28,89
13 1,4292 30,68 1,2333 29,54
14 1,4140 29,71 1,2189 30,50
15 1,4258 29,02 1,2305 31,20
16 1,3868 28,54 1,1925 31,69
17 1,4149 31,36 1,2202 28,83
18 1,4315 32,99 1,2368 27,22
19 1,4301 33,43 1,2358 26,79
20 1,4300 32,79 1,2349 27,42
Druga serija Podatki [m]
meritev Lata A Dolzina A Lata B Dolzina B
21 1,2261 27,80 1,4214 32,41
22 1,2324 28,92 1,4274 31,30
23 1,1897 29,45 1,3846 30,74
24 1,2873 32,15 1,4818 28,06
25 1,2567 33,01 1,4517 27,19
26 1,1657 31,68 1,3605 28,53
27 1,1564 27,98 1,3511 32,22
28 1,2569 29,45 1,4520 30,78
29 1,2687 30,12 1,4640 30,09
30 1,1654 30,76 1,3609 29,46
Lata B Dolzina B Lata A Dolzina A
31 1,3572 27,99 1,1621 32,21
32 1,4213 28,64 1,2265 31,57
33 1,4875 32,14 1,2924 28,09
34 1,3785 31,25 1,1845 28,97
35 1,3123 30,87 1,1181 29,32
36 1,4847 30,74 1,2890 29,49
37 1,4708 28,76 1,2756 31,44
38 1,3721 29,31 1,1776 30,90
39 1,4330 33,02 1,2392 27,20
40 1,3451 32,97 1,1510 27,24
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Priloga F: Obdelava podatkov za popolni preizkus I1SO standarda 17123 — 2 z navadno

kodirano nivelmansko lato

Prva serija | Ah; r, r
1 -0,1956 | 0,0006 |3,721E-07
2 -0,1951| 0,0001 | 1,210E-08
3 -0,1949|-0,0001 | 8,100E-09
4 -0,1952 | 0,0002 | 4,410E-08
5 -0,1943-0,0007 | 4,761E-07
6 -0,1955| 0,0005 | 2,601E-07
7 -0,1947 |-0,0003 | 8,410E-08
8 -0,1951| 0,0001 |1,210E-08
9 -0,1950 | 0,0000 |1,000E-10
10 -0,1949|-0,0001 | 8,100E-09
11 -0,1950 | 0,0000 |1,000E-10
12 -0,1951| 0,0001 |1,210E-08
13 -0,1959| 0,0009 | 8,281E-07
14 -0,1951| 0,0001 |1,210E-08
15 -0,1953| 0,0003 |9,610E-08
16 -0,1943-0,0007 | 4,761E-07
17 -0,1947|-0,0003|8,410E-08
18 -0,1947|-0,0003|8,410E-08
19 -0,1943-0,0007 | 4,761E-07
20 -0,1951| 0,0001 |1,210E-08

-0,1950 0,0000 | 3,358E-06

Druga serija

21 -0,1953| 0,0005 | 2,209E-07
22 -0,1950| 0,0002 | 2,890E-08
23 -0,1949 0,0001 |4,900E-09
24 -0,1945|-0,0003 | 1,089E-07
25 -0,1950| 0,0002 | 2,890E-08
26 -0,1948| 0,0000 |9,000E-10
27 -0,1947|-0,0001 | 1,690E-08
28 -0,1951| 0,0003 | 7,290E-08
29 -0,1953| 0,0005 | 2,209E-07
30 -0,1955]| 0,0007 |4,489E-07
31 -0,1951| 0,0003 | 7,290E-08
32 -0,1948| 0,0000 |9,000E-10
33 -0,1951| 0,0003 | 7,290E-08
34 -0,1940|-0,0008 | 6,889E-07
35 -0,1942|-0,0006 | 3,969E-07
36 -0,1957| 0,0009 | 7,569E-07
37 -0,1952| 0,0004 | 1,369E-07
38 -0,1945|-0,0003 | 1,089E-07
39 -0,1938|-0,0010|1,061E-06
40 -0,1941 |-0,0007 | 5,329E-07

-0,1948| 0,0000 | 4,982E-06
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Ah, = -0,1950m
Ah, = -0,1948m
S= -0,0002m
40
) r’= 8,340E-06m
j=
s= 0,00046848m
Siso-Lev = 1,35mm
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Priloga G: Terenski podatki za kontrolo stabilnosti reperja R6 v GSI formatu

*110001+0000000000REPER?7 32...6+0000000000102192 331.26+0000000000004457
*410002+000000007?......1

*110003+0000000000REPER7 83..26+0000000003658203

*110004+0000000000REPER7 32...6+0000000000102192 331.26+0000000000004457
*110005+0000000000000001 32...6+0000000000112263 332.26+0000000000013983
*110006+0000000000000001 573..6-0000000000010071 574..6+0000000000214454 83..26+0000000003648678
*110007+0000000000000001 32...6+0000000000394906 331.26-0000000000000779
*110008+0000000000000002 32...6+0000000000493285 332.26+0000000000032799
*110009+0000000000000002 573..6-0000000000108450 574..6+0000000001102645 83..26+0000000003615100
*110010+0000000000000002 32...6+0000000000474628 331.26+0000000000000469
*110011+0000000000000003 32...6+0000000000575513 332.26+0000000000033167
*110012+0000000000000003 573..6-0000000000209335 574..6+0000000002152786 83..26+0000000003582401
*110013+0000000000000003 32...6+0000000000625028 331.26+0000000000002521
*110014+0000000000000004 32...6+0000000000590354 332.26+0000000000025108
*110015+0000000000000004 573..6-0000000000174660 574..6+0000000003368168 83..26+0000000003559814
*110016+0000000000000004 32...6+0000000000232289 331.26+0000000000011906
*110017+0000000000000005 32...6+0000000000318239 332.26+0000000000014884
*110018+0000000000000005 573..6-0000000000260609 574..6+0000000003918695 83..26+0000000003556835
*110019+0000000000000005 32...6+0000000000318271 331.26+0000000000014883

*410020+00000000?......1

*110021+0000000000000005 83..26+0000000003556835

*110022+0000000000000005 32...6+0000000000318271 331.26+0000000000014883
*110023+0000000000000001 32...6+0000000000232309 332.26+0000000000011905
*110024+0000000000000001 573..6+0000000000085962 574..6+0000000000550580 83..26+0000000003559813
*110025+0000000000000001 32...6+0000000000585947 331.26+0000000000025551
*110026+0000000000000002 32...6+0000000000628357 332.26+0000000000002961
*110027+0000000000000002 573..6+0000000000043552 574..6+0000000001764883 83..26+0000000003582404
*110028+0000000000000002 32...6+0000000000574293 331.26+0000000000033270
*110029+0000000000000003 32...6+0000000000476319 332.26+0000000000000568
*110030+0000000000000003 573..6+0000000000141526 574..6+0000000002815495 83..26+0000000003615106
*110031+0000000000000003 32...6+0000000000525388 331.26+0000000000035608
*110032+0000000000000004 32...6+0000000000365223 332.26+0000000000002037
*110033+0000000000000004 573..6+0000000000301691 574..6+0000000003706106 83..26+0000000003648677
*110034+0000000000000004 32...6+0000000000110265 331.26+0000000000014516
*110035+0000000000000005 32...6+0000000000098284 332.26+0000000000004994
*110036+0000000000000005 573..6+0000000000313672 574..6+0000000003914654 83..26+0000000003658199
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Priloga H: Kontrola stabilnosti reperja R6

OD | DO | Ah[mm] | Ah[mm] | DOLZINA | RAZLIKA | Adop[mm]
[(m] [mm]

R7 1 -0,9526 0,9522 21,2 -0,4 0,3
1 2 -3,3578 3,3571 88,9 -0,7 0,6
2 3 -3,2698 3,2702 105 0,4 0,6
3 4 -2,2587 2,2590 121,5 0,3 0,7
4 | R6 -0,2978 0,2978 55,1 0 0,5

*=| -10,1367 | 10,1363 391,7 0,4 1,3
Izravnane visine h [m] | Natan¢nost [mm]

1 364,868 0,1

2 361,510 0,3

3 358,240 0,4

4 355,982 0,5

R6 355,683 0,5
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Priloga I: Terenski podatki nivelmanske izmere v GSI formatu

*410026+000000007......1

*110027+0000000000REPERG 83..26+0000000003556810

*110028+0000000000REPERG 32...6+0000000000925211 331.26+0000000000001961
*110029+0000000000690009 32...6+0000000000973775 332.26+0000000000016603
*110030+0000000000690009 573..6-0000000000048564 574..6+0000000001898987 83..26+0000000003542128
*110031+0000000000690009 32...6+0000000000486151 331.26+0000000000013485
*110032+0000000000690008 32...6+0000000000695963 332.26+0000000000007847
*110033+0000000000690008 573..6-0000000000258375 574..6+0000000003081100 83..26+0000000003547806
*110034+0000000000690008 32...6+0000000000621364 331.26+0000000000021669
*110035+0000000000690007 32...6+0000000000734727 332.26+0000000000003303
*110036+0000000000690007 573..6-0000000000371372 574..6+0000000004436826 83..26+0000000003566131
*110037+0000000000690007 32...6+0000000000590392 331.26-0000000000000708
*110038+0000000000690006 32...6+0000000000941796 332.26+0000000000014823
*110039+0000000000690006 573..6-0000000000722797 574..6+0000000005968993 83..26+0000000003550641
*110040+0000000000690006 32...6+0000000000625094 331.26+0000000000014724
*110041+0000000000690005 32...6+0000000000915798 332.26+0000000000010543
*110042+0000000000690005 573..6-0000000001013501 574..6+0000000007509886 83..26+0000000003554822
*110043+0000000000690005 32...6+0000000000601874 331.26+0000000000016313
*110044+0000000000690004 32...6+0000000000971559 332.26+0000000000010626
*110045+0000000000690004 573..6-0000000001383186 574..6+0000000009083318 83..26+0000000003560509
*110046+0000000000690004 32...6+0000000000748034 331.26+0000000000020591
*110047+0000000000690003 32...6+0000000000817139 332.26+0000000000011276
*110048+0000000000690003 573..6-0000000001452291 574..6+0000000010648491 83..26+0000000003569824
*110049+0000000000690003 32...6+0000000000688718 331.26+0000000000020327
*110050+0000000000690002 32...6+0000000000889793 332.26+0000000000016290
*110051+0000000000690002 573..6-0000000001653366 574..6+0000000012227003 83..26+0000000003573861
*110052+0000000000690002 32...6+0000000000904083 331.26+0000000000019363
*110053+0000000000690001 32...6+0000000000511839 332.26+0000000000009301
*110054+0000000000690001 573..6-0000000001261122 574..6+0000000013642924 83..26+0000000003583923
*110055+0000000000690001 32...6+0000000000382433 331.26+0000000000013096
*110056+00000000000CESTA 32...6+0000000000640232 332.26+0000000000014797
*110057+00000000000CESTA 573..6-0000000001518920 574..6+0000000014665589 83..26+0000000003582222
*110058+00000000000CESTA 32...6+0000000000640317 331.26+0000000000014792
*410062+00000000?......1

*110063+00000000000CESTA 83..26+0000000003582222

*110064+00000000000CESTA 32...6+0000000000640317 331.26+0000000000014792
*110062+0000000000690001 32...6+0000000000382609 332.26+0000000000013092
*110063+0000000000690001 573..6+0000000000257708 574..6+0000000001022927 83..26+0000000003583922
*110064+0000000000690001 32...6+0000000000512175 331.26+0000000000008942
*110065+0000000000690002 32...6+0000000000903969 332.26+0000000000019015
*110066+0000000000690002 573..6-0000000000134086 574..6+0000000002439070 83..26+0000000003573849
*110067+0000000000690002 32...6+0000000000928050 331.26+0000000000015774
*110068+0000000000690003 32...6+0000000000650253 332.26+0000000000019808
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*110069+0000000000690003 573..6+0000000000143711 574..6+0000000004017373 83..26+0000000003569815
*110070+0000000000690003 32...6+0000000000759930 331.26+0000000000011226
*110071+0000000000690004 32...6+0000000000806495 332.26+0000000000020522
*110072+0000000000690004 573..6+0000000000097146 574..6+0000000005583798 83..26+0000000003560519
*110073+0000000000690004 32...6+0000000000855489 331.26+0000000000011846
*110074+0000000000690005 32...6+0000000000714570 332.26+0000000000017539
*110075+0000000000690005 573..6+0000000000238065 574..6+0000000007153857 83..26+0000000003554826
*110076+0000000000690005 32...6+0000000000788113 331.26+0000000000010746
*110077+0000000000690006 32...6+0000000000749396 332.26+0000000000014920
*110078+0000000000690006 573..6+0000000000276781 574..6+0000000008691366 83..26+0000000003550652
*110079+0000000000690006 32...6+0000000000958318 331.26+0000000000016058
*110080+0000000000690007 32...6+0000000000574794 332.26+0000000000000535
*110081+0000000000690007 573..6+0000000000660305 574..6+0000000010224478 83..26+0000000003566175
*110082+0000000000690007 32...6+0000000000638124 331.26+0000000000005020
*110083+0000000000690008 32...6+0000000000712398 332.26+0000000000023395
*110084+0000000000690008 573..6+0000000000586031 574..6+0000000011575000 83..26+0000000003547780
*110085+0000000000690008 32...6+0000000000473780 331.26+0000000000012108
*110086+0000000000690009 32...6+0000000000719219 332.26+0000000000017653
*110087+0000000000690009 573..6+0000000000340590 574..6+0000000012767998 83..26+0000000003542255
*110088+0000000000690009 32...6+0000000000977927 331.26+0000000000017081
*110089+0000000000REPERG 32...6+0000000000925736 332.26+0000000000002495
*110090+0000000000REPERG 573..6+0000000000392782 574..6+0000000014671662 83..26+0000000003556841
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Priloga J: Vhodna datoteka *.pod za izravnavo

*D

'REPERG' 355.6810

*N

'690001' 358.342
'690002' 357.325
'690003' 356.995
'690004' 355.995
'690005' 355.425
'690006' 355.008
'690007' 356.658
'690008' 354.718
'690009' 354.165
'CESTA' 358.160
*E

Km'

*0

'REPERG' '690009' -1.4642 0.18990

'690009' '690008"
'690008' '690007"
'690007" '690006
'690006' '690005'
'690005' '690004"'
'690004' '690003"'
'690003' '690002'
'690002' '690001"
'690001' 'CESTA'
'‘CESTA' '690001
'690001' '690002'
'690002' '690003'
'690003' '690004"
'690004' '690005'
'690005' '690006'
'690006' '690007
'690007' '690008"
'690008' '690009

0.5638 0.11822
1.8366 0.13561
-1.5531 0.15322
0.4181 0.15409
0.5687 0.15735
0.9315 0.15651
0.4037 0.15785
1.0062 0.14159
-0.1701 0.10226
' 0.1700 0.10229
-1.0073 0.14162
-0.4034 0.15784
-0.9296 0.15664
-0.5693 0.15701
-0.4174 0.15375
1.5523 0.15331
-1.8375 0.13505
-0.5545 0.11930

'690009' 'REPERG' 1.4586 0.19036

*K
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Priloga K: Rezultat izravnave

Izravnava VISinske geodetske Mreze

Program: VIM, ver.4.0, dec. 02
Copyright (C) Tomaz Ambrozi¢ & Goran Turk

Ime datoteke s podatki: OBVOZNICA.pod

Ime datoteke za rezultate: OBVOZNICA.rez

Ime datoteke za deformacijsko analizo: OBVOZNICA.def
Ime datoteke za S-transformacijo: OBVOZNICA.str

Datum: 22. 5.2012
Cas: 19:49: 0

NADMORSKE VISINE REPERJEV

Reper Nadm.vis. Opomba
REPERG 355.6810 Dani reper
690001 358.3420  Novi reper
690002 357.3250  Novi reper
690003 356.9950  Novi reper
690004 355.9950 Novi reper
690005 355.4250  Novi reper
690006 355.0080 Novi reper
690007 356.6580 Novi reper
690008 354.7180  Novi reper
690009 354.1650 Novi reper
CESTA 358.1600  Novi reper

Stevilo vseh reperjev = 11
Stevilo danih reperjev = 1
Stevilo novih reperjev = 10

MERITVE VISINSKIH RAZLIK IN DOLZIN

Reper Reper Merjena  Merjena
zadaj spredaj viS.razlika dolzina
REPERG6 690009 -1.4642  0.1899
690009 690008 0.5638 0.1182
690008 690007 1.8366  0.1356
690007 690006 -1.5531  0.1532
690006 690005 0.4181 0.1541
690005 690004 0.5687 0.1574
690004 690003 0.9315 0.1565

690003 690002 0.4037  0.1578
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690002 690001 1.0062 0.1416
690001 CESTA -0.1701  0.1023
CESTA 690001 0.1700  0.1023
690001 690002 -1.0073  0.1416
690002 690003 -0.4034  0.1578
690003 690004 -0.9296  0.1566
690004 690005 -0.5693  0.1570
690005 690006 -0.4174  0.1538
690006 690007 1.5523  0.1533
690007 690008 -1.8375  0.1350
690008 690009 -0.5545 0.1193
690009 REPERG6 1.4586  0.1904

Stevilo opazovanj = 20

Vektor normalnih enacb je zaseden 0.00 %.

ENACBE POPRAVKOV VISINSKIH RAZLIK

St. Reper Reper Koeficienti

op. zadaj spredaj al a2 f Utez
1 REPERG6 690009 0. -1. 0.0518 5.2659
2 690009 690008 -1. 1. -0.0108 8.4588
3690008 690007 -1. 1. 0.1034 7.3741
4 690007 690006 1. -1. 0.0969 6.5266
5690006 690005 -1. 1. -0.0011 6.4897
6 690005 690004 -1. 1. 0.0013 6.3553
7 690004 690003 -1. 1. 0.0685 6.3894
8 690003 690002 -1. 1. -0.0737 6.3351
9 690002 690001 -1. 1. 0.0108 7.0626
10 690001 CESTA 1. -1. 0.0119 9.7790

11 CESTA 690001
12 690001 690002
13 690002 690003
14 690003 690004
15 690004 690005
16 690005 690006
17 690006 690007
18 690007 690008 0.1025 7.4047
19 690008 690009 . -0.0015 8.3822
20 690009 REPERG -1. 0. 0.0574 5.2532

1. 1. 0.0120 9.7761
0.0097 7.0611
-0.0734 6.3355
0.0704 6.3841
0.0007 6.3690
-0.0004 6.5041
0.0977 6.5227

PRRPPRRee
1 1
PRPRPRRPRRPRRPRRPR

IZRACUNANI POPRAVKI VISINSKIH RAZLIK

St. Reper Reper Merjena Popravek Definitivna
op. zadaj spredaj viS.razl. viS.razl. vis.razlika
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1 REPERG 690009 -1.4642 0.0028 -1.4614
2 690009 690008 0.5638 -0.0046 0.5592
3690008 690007 1.8366 0.0005 1.8371
4 690007 690006 -1.5531 0.0004 -1.5527

5690006 690005 0.4181 -0.0004 0.4177
6 690005 690004 0.5687 0.0003 0.5690
7690004 690003 0.9315 -0.0009 0.9306

8 690003 690002 0.4037 -0.0001 0.4035
9 690002 690001 1.0062 0.0005 1.0067
10 690001 CESTA -0.1701 0.0000 -0.1701
11 CESTA 690001 0.1700 0.0001 0.1701
12 690001 690002 -1.0073 0.0006 -1.0067
13 690002 690003 -0.4034 -0.0001 -0.4035
14 690003 690004 -0.9296 -0.0010 -0.9306
15 690004 690005 -0.5693 0.0003 -0.5690
16 690005 690006 -0.4174 -0.0003 -0.4177
17 690006 690007 1.5523 0.0004 1.5527
18 690007 690008 -1.8375 0.0004 -1.8371
19 690008 690009 -0.5545 -0.0047 -0.5592
20 690009 REPERG 1.4586 0.0028 1.4614

Srednji pogresek utezne enote, m0 = 0.00686
Izracunano odstopanje = -3.1 mm (s = 2.934 km).
Dopustni odstopanji v sklenjeni niv. zanki:

- mreza NVM f=+- 1.*SQRT(s+0.04*s2) = 1.8 mm
- mestna niv. mreza 1. reda f=+- 2.*SQRT(s+0.04*s2) = 3.6 mm

IZRAVNANE NADMORSKE VISINE REPERJEV

Reper Priblizna Popravek Definitivna Sred.pog.
viSina  viSine  viSina  viSine
690001 358.3420  0.0487 358.3907  0.0057
690002 357.3250  0.0590 357.3840 0.0054
690003 356.9950 -0.0146 356.9804 0.0050
690004 355.9950 0.0549 356.0499 0.0046
690005 355.4250  0.0559 355.4809 0.0042
690006 355.0080  0.0551 355.0631 0.0037
690007 356.6580 -0.0422 356.6158 0.0032
690008 354.7180  0.0608 354.7788  0.0027
690009 354.1650  0.0546 354.2196 0.0021

CESTA 358.1600  0.0607 358.2207  0.0059



