Univerza ODDELEK ZA
v Ljubljani GEODEZIJO
Fakulteta
za gradbenistvo
in geodezijo

VISOKOSOLSKI
STROKOVNI STUDIJ
GEODEZIJE

SMER GEODEZIJA V
INZENIRSTVU

Kandidatka:

KAJA HRVACKI

SANACIJA LOKALNE GEODETSKE MREZE
V PODKRAJU PRI VELENJU

Diplomska naloga st.: 365

IMPROVEMENT OF THE LOCAL GEODETIC
NETWORK IN PODKRAJ NEAR VELENJE

Graduation thesis No.: 365

Mentor: Predsednik komisije:
izr. prof. dr. Tomaz Ambrozi¢ viS. pred. mag. Samo Drobne
Somentor:

izr. prof. dr. DuSan Kogoj

Ljubljana, 29. 3. 2012



Hrvacki, K. 2012. Sanacija lokalne geodetske mreRedkraju pri Velenju.
Dipl. nal. - VSS. Ljubljana, UL FGG, Odd. za geoijigzGeodezija v inZenirstvu.

STRAN ZA POPRAVKE

Stran z napako Vrstica z napako Namesto Naj bo



Hrvacki, K. 2012. Sanacija lokalne geodetske mreRedkraju pri Velenju. 1l
Dipl. nal. - VSS. Ljubljana, UL FGG, Odd. za geoijigzGeodezija v inZenirstvu.

IZJAVE

Podpisana Kaja Hrvacki izjavljam, da sem avtorigdomnskega dela z naslovom »Sanacija lokalne

geodetske mreZze v Podkraju pri Velenju«.

Izjavljam, da je elektronska radgita v vsem enaka tiskani ragti.

Izjavljam, da dovoljujem objavo elektronske rae v repozitoriju UL FGG.

Ljubljana, 13. 1. 2012




Hrvacki, K. 2012. Sanacija lokalne geodetske mreRedkraju pri Velenju. [}
Dipl. nal. - VSS. Ljubljana, UL FGG, Odd. za geoijigzGeodezija v inZenirstvu.

BIBLIOGRAFSKO — DOKUMENTACIJSKA STRAN IN IZVLE CEK

UDK: 528.3:005.418(497.4Velenje)(043.2)

Avtor: Kaja Hrvacki

Mentor: izr. prof. dr. Tomaz Ambro&i

Somentor: izr. prof. dr. DuSan Kogoj

Naslov: Sanacija lokalne geodetske mreze v Podkraju penjel

Obseg in oprema: 54 str., 11 pregl., 23 sl., 4 graf., 78 en.
Klju ¢ne besede: sanacija lokalne geodetske mreze, premiki konthdimik, ocena natamosti

rezultatov, predlogi za izboljSanje

Izvle¢ek

Na obmgju pokopaliga Podkraj pri Velenju se pojavlja plaz, ki se kafedvsem v tem, da so
premaknjeni in nagnjeni oporni zidovi, ki naj buZli za varovanje grobov pred plazenjem p&jho
Na nekaterih opornih zidovih so vidne tudi poSkodbebliki razpok. V novembru 2009 so bile na
dologenih mestih teh opornih zidov vgrajene kontrolngkéo Od takrat Sluzba informatika, oddelek
prostorske informatike Komunalnega podjetja Velemggaja meritve in spremlja spremembe
poloZajev teh tek ter s tem premike zidov na tem obfjuo V diplomski nalogi obravnavamo sanacijo
lokalne geodetske mreze. MreZo smo sanirali taiasrdo jo razSirili z dvema refergnma tackama
na stabilnem terenu. Ti dve ¢to dolotata geodetski datum mreze. Ohfj@osmo z novejSim
instrumentarijem ponovno izmerili. Vse meritve spr@dhodno obdelali in jih nato izravnali. Vsem
referertnim in kontrolnim tékam smo doldili lokalne viSine ter poloZajne koordinate v driaam
koordinatnem sistemu s pripad&joi natargnostmi. Za vse rezultate smo tudi ocenili nateost. Na
podlagi dosedanjih izmer in naSe izmere smocimali premike kontrolnih ik ter jih graftno
prikazali. V diplomski nalogi so podani tudi predi@a izboljSanje stabilizacije ¢k, metode izmere,

predhodne obdelave podatkov in taraov koordinat ték.
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Abstract

There is an active landslide on the area of Podkear Velenje cemetery. The movement is shown
with moved and inclined supporting walls of the eteny. There are also apparent cracks in some
parts of the wall. Check points were placed in Noler 2009 on determinated places of the wall.
Since then Informatics service, department Prdssoirsformatikaof Komunalno podijetje Velenje are
implementing measurements and monitoring possilbleanges of check point position. In this
dissertation we are addressing the improvementhef local geodetic network. The area was
remeasured with more recent instruments. The meamsnts were priory processed and readjusted.
We determined local levels for all reference anelcéhpoint and coordinates in the national coordinat
system with the belonging accuracies. We also estidhthe accuracy of all the results. We calculated
check point displacements on the basis of curnetitoair measurements and demonstrated it on graph
charts. The dissertation also provides with suggestto improve stabilization of check points,

methods of measurements, data processing and natedialculation.
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1 UuUvoD

Na obmdju pokopaliga Podkraj pri Velenju se pojavija plaz, ki se katedvsem v tem, da so
premaknjeni in nagnjeni oporni zidovi. Na nekatesthvidne tudi poSkodbe v obliki razpok. Gre za
hribovito obmdaje, na katerem so s posegom v teren naredili te@perni zidovi naj bi sluZili za
varovanje grobov pred plazovi. Zaradi ogroZenasibitnosti severovzhodnega dela pokopgaljge
po nargilu Komunalnega Podjetja Velenje d.0.0., podjetjeoo d.0.0. iz Ljubljane, naredilo
geolosko-geomehanske raziskave na tem delu pokégpaliPodkraju, kjer se premiki zemljine tudi

najbolj kaZejo (Zigman et al., 2010).

Geodetska dela je prevzela Sluzba informatika, lettdarostorske informatike Komunalnega podjetja
Velenje. Kljub temu, da nimajo izkuSenj z natagSimi meritvami, saj je njihovo vsakdanje delo
snemanje komunalnih vodov ter terenski posnetkihalogo poskusali opravitim bolj korektno. V
novembru 2009 (Zigman et al., 2010) so bile na tekaopornih zidovih vgrajene kontrolneske,
tako da geodeti zaposleni v Komunalnem podjetjueNjel spremljajo spremembe poloZajev tetkto

in s tem premike zidov na tem delu.

Predvidevajo, da se je plaz najverjetneje aktiwrabvembru 1998 po obilnih padavinah, sedaj pa se
kontinuirano razSirja v obndge pokopali§a in Ze ogroza stabilnost severovzhodnega dela
pokopali€a. Plaz je bil pred desetletiem Ze saniran. Na gmpdsondaznih raziskav je bila na
centralnem delu plazu zgrajena kamnito betonskebalalolZzine 25 m. Zlozba je temeljena v laporasti
podlagi. Lapor je mehanska sedimentna kamninag kigstala s povezovanjem gline in apnenca.
Zaradi vsebnosti gline ta kamnina ne sodi med ka®nine. 1zvedene pa so bile tudi drenaze za
ucinkovito znizanje podtalnice. Kljub tem ukrepom glaz Se naprej Siri na obrje pokopaliga
(Zigman et al., 2010).

Za korektno interpretacijo premikov, nastalih vatenem obdobju, potrebujemo stabilen koordinatni
sistem, ki se v tem obdobju ne premika. @iilesmo se, da bomo mrezo sanirali, kar pomeni, da
bomo dodali dve novi tki, ki bosta omogeali kontrolo ostalih stojignih tatk. S tem bomo lahko
tudi v prihodnje kontrolirali stabilizirane &¢ke in njihove premike. Dodatno bomo stabiliziradi &no
tocko, tatko 800003, ob vhodu v pokopal& ki bo dolgala viSinsko izhodig&e za mrezo. V
diplomski nalogi bomo zbrali vse dosedanje rezeltateritev in jih analizirali ter jih primerjali z

letoSnjimi.
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1.1 Predmet diplomske naloge

V diplomski nalogi bomo obravnavali sanacijo lolalgeodetske mreZze na ohijo pokopaliga
Podkraj pri Velenju. Na tem obréio se redno izvajajo meritve in kontrole plazenpbgtja. Letos pa
bomo mreZo razsirili z dvema refetama tatkama in obm&je ponovno izmerili. Vsem referénim,
stoji&nim in kontrolnim tékam bomo doldili lokalne viSine in poloZajne koordinate v drZzavn
koordinatnem sistemu. Na podlagi dosedanjih izmnenaSe izmere bomo iznanali tudi premike
kontrolnih tatk. Opisali bomo do sedaj uporabljene postopke memp, nas nan dela in predloge za

izboljSanje.

1.2 Namen diplomske naloge
Namen diplomske naloge je pué#tii obstoj&e stanje, izmeriti obravnavano ob¥e izra&unati

poloZaje tdk in njihovo natatinost ter pripraviti predloge za izboljSave in nagaldelo.

1.3 Cilj diplomske naloge
Cilj diplomske naloge je izboljSanje poloZajne ialatitev viSinske natatnosti stojignih tack ter

dologitev premikov in natatnosti premikov kontrolnih k.

1.4 Delovna hipoteza

Z dodanima dvema refer&mma takama se bo zagotovil stabilen koordinatni sisteraradi

nadstevilnih meritev se bo bistveno izboljSala nétast poloZaja dosedanjih Stirih stéjigh tack.

Ugotoviti ter dol@iti bo moZno morebitne premike st@jish in kontrolnih ték na podpornih zidovih,

kar do sedaj ni bilo moge.
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2 OPIS TERENA

Obravnavano obnige se nahaja na vzhodnem delu pokogalBodkraj pri Velenju. Pokopatis leZi

na severozahodnem paiw pod hribom Veliko Gradi®e katerega vrh je visok 587 m. Obtj®
pokopaliga se dviguje po poltpu z naklonom med 13° in 18°, le skrajni levi debpgja (gledano s
pokopaliga proti hribu) je bolj strm, in sicer do 25° (Zigmat al., 2010).

Slika 1: Obravnavano obnige

Velenje je razvijajée mesto, v katerega prihaja vs& yebivalcev. S tem se posl&dd poveéujejo
tudi prostorske potrebe po razsiritvi pokopalifNa pokopali8u Podkraj je na razpolago edina
razS8iritev po hribu navzgor. Trenutno Se neupoealoljzemlji§e med zadnjo vrsto grobov in mejo
pokopaliga je travnato. Nad mejo pokophSpa je obmgje gozdnato z naklonom ¥ekot 30°
(Zigman et al., 2010).
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Z geoloSko-geomehanskimi raziskavami so ugotoddi,strmo gozdnato potje gradijo oligocenski
sivi laporovci. Na podlagi raziskav so za to p&gbaugotovili, da je stabilno. Manj strmo pate je
zgrajeno iz kvartarnih sedimentov (glina, melj, laggni grugi, grugi) in je nasteno z vodo, ki se
steka iz strmega pob@. Obmaje kvartarnih sedimentov in vrSajev pa je labiliNa to kaze Ze
saniran plaz nad pokopal&m in lokalne nestabilnosti na ob&w vzhodnega dela pokopal& Prav
tako so vidne poskodbe na novejSih betonskih zidoa obmgju Siritve pokopalia. Zidovi so
poceni, ob dilatacijah so zamaknjeni in nagnjeni. Nki 2 so vidne znéilne poSkodbe zidov ob

klarcinah iz ene terase na drugo (Zigman et al., 2010).

e, R +

Slika 2: PoSkodbe zidov ob klgmi in ob terasi
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3 OPIS NALOGE

3.1 Dosedanje stanje

Izvajalci geodetskih meritev v tej mrezi so nalagsnovali na podlagi razpoloZzljivih sredstev. Tako
so pri razvijanju naloge upoStevali Stevilo zapoglerazpoloZljiv pribor, instrumentarij ter njegov
natargnost, zahtevano natémost in stanje na terenu. Glavni cilj naloge je #é se ugotovijo premiki
zidov, manj pozornosti pa je bilo namenjene staisiinstoji&nih tozk. Casovni potek meritev ni

vhaprej dolden, ampak se termin izmere dédosproti. Najvékrat pa je to po obilnem deZevju.

3.2 Predlog za izboljSanje stanja

Za izboljSanje celotne naloge predlagamo, da stojgba mreza razsiri. Mi smo jo razSirili tako, da
smo zunaj pokopak& — na sosednjem hribu, stabilizirali dve nov¢kioBoljSa reSitev bi sicer bil&e

bi stabilizirali tri nove téke, enakomerno porazdeljene po horizontu, ampaknihdokoli¥inah to ni
bilo mogae. Za vzpostavitev tretje dke nismo nasli primerne lokacije, saj bi imeli tegaz
dostopnostjo do tike in vidljivostjo zaradi zar&énosti. Ti dve novi referéni tocki bosta sluzili za
kontrolo stabilnosti stojihih in kontrolnih ték. Dodali smo Se eno dko, tatko 800003, ki
predstavlja viSinsko izhodié mreze. Tako bo mreZzo mozno kontrolirati tudi né&o. Glede na
videne poskodbe zidov sklepamo, da so premiki \tkkra casovnem obdobju Ze zaznavni. Zato
predlagamo, da se meritve izvajajo pogosteje imaki casovnih intervalih, saj s tem dobimo

jasnejso sliko o premikih.

BDCQUS

800001

— 5

=3 900005
T ——— : .. o
e = —— S 8 20005
B - ol o ~. 900002
2 900003
~7© 900004

=

BT 800002

Slika 3: Prikaz t@k in povezav na podlagi ortofoto
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4  STABILIZACUJATO CK

Osnovo za vsako geodetsko izmero tvorijo geodetskée. Tatke poveZzemo z meritvami,
matematinimi in statisténimi vezmi, zato da dotimo njihov medsebojni polozZaj, lego in natanst.
Geodetska fttka je t@ka na fizEni povrSini Zemlje, ozngna s trajno stabilizacijo in ima polozZaj
dolocen s koordinatami v izbranem koordinatnem siste@endetske itke so v naravi oziiane s
trajnimi izmeritvenimi znameniji, kot npr. z betoirsk kamni, kovinskimicepi, plasttnimi Klini,

betonskimi stebri, reper;ji, stolpi, zvoniki itd.

Za kontrolne meritve v mikromrezah se n&pmat uporabljajo precizno stabiliziranecke. Pri
kontrolnih meritvah se tde v geodetski mreZi delijo na refetee ta@ke (stabilizirane na stabilnem
terenu) in kontrolne ttke (talke na objektu oz. terenu, ki ga opazujemo). V nageimeru pa
obravnavamo Se stofiSe taike, ki ne ustrezajo definiciji referémih tock,saj niso stabilizirane na
stabilnem terenu, a se z njih vseeno izvajajo meibntrolnih ték. Referekne in stoji&ne take so
stabilizirane po enem izmed zgoraj opisanikiimav. Ker na kontrolne ttke ni potrebno postaviti

instrumenta, morajo omodgati le signalizacijo z reflektorjem (BaZi2009).

4.1 Stabilizacija referenénih toc¢k

Referedne ta&ke naj bi bile zaradi zagotovitve stabilnosti kaoednega sistema stabilizirane zunaj
obmaija pricakovanih premikov, hkrati p&im blize obravnavanemu objektu. Mesto za stabiljaac
referenih tock dolodi geodet s pomijo geologa in gradbenika, saj morajo biti reféren tacke v
c¢asu meritev objekta stabilne. Samo &ali oziroma ustrezna stabilizacija na stabilnemntere
izpolnjuje zahteve o stabilnosti refetarh tock. Take refereéne take predstavljajo stabilen
koordinatni sistem, v katerem spremljamo premikgekia. Ce se referefna taka premakne, se
spremenijo lastnosti koordinatnega sistema, v katedol@damo koordinate in premike dk. Tako
ugotovljeni premiki ne bodo ustrezali realni sitjiacZzato morajo biti referetne take stabilne
celotno obdobje spremljanja stabilnosti obravnaganebjektaCe se zgodi, da bi ugotovili premik
ene od referamih tock, bi to ta&tko morali privzeti kot téko na objektu in vse dotedanje ituae
ponoviti tako, da te ttke ne privzamemo kot refer@re oziroma stabilne. E&e pri terestini izmeri
morajo biti med seboj vidne, tako da je mégaagotoviti ustrezno Stevilo povezav med njimikda

stanje se mora ohraniti celotno obdobje izmer dhjéRavSek et al., 2010).

4.1.1 Trenutna stabilizacija stoji&nih to¢k

Referene ta&ke so po svoji definiciji tke, ki so stabilizirane na stabilnem terenu. Lojaci
stoji¥nih totk na obravnavanem obwja je bilo tezko dolditi. Kontrolne tatke so namré
razporejene na opornih zidovih, ki so vzporednid mgimi pa je visoka Ziva meja iz cipres, ki
prepreéuje vizuro na te ttke. Tako so bile stabilizirane Stiricgie (900001, 900002, 900003, 900004),



Hrvacki, K. 2012. Sanacija lokalne geodetske mkeRedkraju pri Velenju. 7
Dipl. nal. - VSS. Ljubljana, UL FGG, Odd. za geoijflezGeodezija v inZenirstvu.

s katerih se izvajajo meritve na kontrolneéki. Te t@ke so bile stabilizirane v asfalt s klinom dolZine
5 cm (slika 6). Glavni problem te stabilizacijecelotne naloge je v tem, da t€ke niso na stabilnem
terenu. Ob morebitnih premikih opornih zidov seveggetneje premikajo tudi te Stiri dke, saj plazi
ves teren. Ugotavljanje premikov na podlagi telk t zanesljivo.

4.1.2 Predlog za izboljSanje stabilizacije referémih tock

Stabilizacije stoji&nih tatk nismo spreminjali. Odlli smo se, da ni potrebe po ponovni stabilizaciji
teh tak. Imena stoji&nih tack smo prevzeli, novim ttkam pa smo imena prilagodili. Dodali smo dve
novi referewni toc¢ki, 800001 in 800002, ki smo ju stabilizirali nalsiinem terenu. Pomembno je
bilo, da sta téki med seboj vidni in da so hkrati vidne tudi va&iSstojiscne take, ki so Ze
stabilizirane na pokopalid. Tatki bosta lahko sluzili za kontrolo poloZaja stejigh tock tudi v
nadaljnjih izmerah in dol@li datum mreZe. Za zagotovitev izha@iSviSinske mreZze pa smo
stabilizirali novo referefnmo tatko 800003. Teki 800001 in 800002 nista primerni za viSinsko

izhodi&e, saj sta preweoddaljeni, téka 800003 pa ustreza temu kriteriju.
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Tocki 800001 in 800002 sta stabilizirani ob cesti Yaliss klinom, dolZzine malo wekot 5 cm. Da
bomo lahko teéki nasli tudi v prihodnje, smo pri &&i 800001 odmerili razdalji od dveh vogalov
kovinske reSetke, namenjene odvodnjavanju padaxinskle, in roba cesti&, saj v blizini ni bilo
nobenega drugega objekta, prtkbo800002 pa smo razdalji odmerili od dveh kovitskitebrov,
zabetoniranih v tla. Z enakim klinom pa smo stabii tudi tatko 800003 ob vhodu na pokop&hs

Tocka je stabilizirana na vogalu reSetke za odvod anatevode.

4.2 Stabilizacija kontrolnih to ¢k

Slika 6: Klin za stabilizacijo referamih tatk

F) o

o

Slika 5: Tlorisni prikaz ték 800001, 800002 in 800003

Za dolaitev premikov kontrolnih t&k, je prav tako potrebno zagotoviti tudi primerrtalslizacijo

to¢k na objektu, saj nas zanima samo velikost preraiijakta, ne pa tudi drugi vplivi, kot so lastni

premiki tatk na objektu (Harnold, 2009).
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Kontrolna ta@ka je lahko katerakoli stabiliziranaét@ na ali v blizini delovi&. Pri izbiri t&k na
opazovanem objektu sodelujejo projektanti (gradbemjeotehniki) in geodeti. Projektant objekta
pozna objekt in njegovo obnaSanje ob obremeniteamjegove predvidene premike in deformacije.
Pozna krittna mesta na objektu, karaktedst take, ki predstavljajo obnaSanje celotnega objekta, i
predlaga izbiro &k na objektu, ki bodo optimalno predstavile celoddjekt ali njegove kritine dele.
Projektant tudi doléi pricakovane in Se sprejemljive velikosti premikovkaa objektu ter pozna
posledicege premiki prekoréjo te vrednosti (Savsek et al., 2010).

Geodet pozna geodetske merske tehnike, pravileelingnja geodetskih mrez in instrumentarij,
metode ocenjevanja kakovosti rezultatov, postoperchacijske analize in vrednotenje pridobljenih
rezultatov (premikov), zato predlaga metode izmeareobliko geodetske mreZe ter ustrezen
instrumentarij, s katerimi bo zagotovljena zahtevakakovost pridobljenih premikov na
obravnavanem objektu. Tke na objektu stabiliziramo nadia, ki je varen pred utiénjem, ni mote

za okolje ter zagotavlja ustrezno stabilnogktim ponovljivost meritev (Savsek et al., 2010).

4.2.1 Trenutna stabilizacija kontrolnih ték

Za potrebe meritev opornih zidov je bilo stabilaiih 39 kontrolnih t&k. Po zidovih so razporejene
tako, da je t®ka vsaj na z&etku in koncu opornega zidu. Stabilizirane so 2z&m klinom, ki se
kon¢a z navojem, na katerega se neposredno privijektefl, ki so ga izvajalci meritev priredili
posebej za to nalogo.

o = T

Slika 7: Stabilizacija kontrolnih t&k



Hrvacki, K. 2012. Sanacija lokalne geodetske mreRedkraju pri Velenju. 10
Dipl. nal. - VSS. Ljubljana, UL FGG, Odd. za geoijlezGeodezija v inZenirstvu.

4.2.2 Predlog za izboljSanje stabilizacije kontrolnihde

Problem pri stabilizaciji kontrolnih t& je, da je reflektor prirejen navoju, ki je vgraje oporni zid.
Navoji so razkno dolgi, in ker mora biti reflektor obrnjen v smeizure proti instrumentu, ga na vseh
kontrolnih ta&kah ne moremo priviti do konca. Zato se reflektaiteh tékah nagiba v vse smeri, celo
za ve& kot centimeter. BoljSe bi bil@ge bi zamenjali te navoje s podobnimi nastavki koha togem
grezilu. Tako bi bil reflektor fiksno pritrjen nastavek in bi primerno signaliziral kontroIn@ko.

Slika 8: Trenutni in predlagani nastavek za reflektor
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5 INSTRUMENTARIJ IN PRIBOR

Natartne geodetske meritve lahko izvajamo de,imamo na voljo ustrezno natam in zmogljiv
geodetski instrument. Poleg tega potrebujemo velid@atne opreme, ki jetasih kar velik stroSek v
skupni ceni opreme. Kakovost dodatne opreme mararionerljiva z natatinostjo instrumenta.

Za dolaitev polozZaja téke v prostoru v danaSnjetasu najpogosteje potrebujemo merjeno razdaljo
in kote. Instrument, s katerim je oma@goo hkratno merjenje kotov in dolZin, se imenujgnteeter.
Elektronski tahimeter je instrument, v katerem zthuZena elektronski teodolit in elektronski
razdaljemer. Najpogosteje ga uporabljamo v povezaeflektorjem, na katerem doseZzemo najboljsi
odboj (Berdajs, Ulbl, 2010).

Elektronski tahimetri so uporabni za (Berdajs, URfl10):
- izmero teresttinih geodetskih mrez,
- polarno metodo izmere,
- trigonometréno viSinomerstvo,

- polarno zakolibo.

5.1 Do sedaj uporabljen instrumentarij in pribor

Izvajalci geodetskih meritev v tej mrezi uporaldjalektronski tahimeter Nikon DTM 821. Njegova
deklarirana kotna nat&most ©iso - tHeo Hz, V) j€ 3 sekunde, deklarirana dolZinska natenst
(o1so - epm) P2 2 mm; 2 ppm. Poleg instrumenta razpolagajo m er@vadnim reflektorjem in z enim

stativom, kar onemoga korektno izvedbo meritev v geodetski mrezi.

LY
" Sy
= . -

Slika 9: Elektronski tahimeter Nikon DTM 821
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5.2 Predlog za izboljSanje instrumentarija in pribora
Ta naloga zahteva natare rezultate, zato potrebujemo n&taejSi instrumentarij in primeren pribor.
Da bi lahko zadovoljili potrebe po tej nataosti, predlagamo uporabo natasjSega instrumenta. Mi
smo izmero opravili z elektronskim tahimetrom Leldaxline TS06, ki ima nat&nosti:

- Ois0-THEO Hz, v= 2",

- Oiso-eom= 1,5 mm; 2ppm.

i

Slika 10: Elektronski tahimeter Leica Flexline TS06

Preglednica 1:Primerjava uporabljenih instrumentov (vir: B&h Solart, 2008)

Dolzinska natatnost | Kotna natatinost

Instrument (o150 17123-3 (o1s0 17123-3 Doseg
(oDIN 18723-9 (oDIN 18723-3
Nikon DTM 821 2 mm; 2 ppm 3" 1600 m

Leica Flexline TSO06 1,5 mm; 2 ppm 2" 3500
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6 METODA IZMERE

Geodetske meritve za ugotavljanje premikov pravdoizvajamo v geodetski mrezi, v katero so
povezane referéne take in take obravnavanega objekta — kontroln&ke Izbira polozaja tk je
odvisna od topografije terena in/ali lastnosti &tje Stevilo in razporeditev &k na objektu sta
povezana z lastnostmi objekta in velikostjo ter gngricakovanih premikov. Za vzpostavitev
geodetske mreze sicer veljajo splosna pravila, aerjth za vsak posamezen problem/objekt

prilagodimo dejanskim okolkidnam (Savsek et al., 2010).

Osnovna naloga geodetskih kontrolnih meritev jesjanje izbranih merskih #& objekta, s ciliem
zaznavanja in napovedovanja premikov in deformasgodetske kontrolne meritve so potrebne
vedno, kadar je pomembno poznavanje lastnosti tbjék geomettinih sprememb njegovih
referergénih tack. Z dolasitvijo premikov in deformacij pa je pomembna tudiatitev in upostevanje

vzrokov teh sprememb (Harnold, 2009).

Cilji geodetskih kontrolnih meritev so (Bogatin, ¢a@j, 2006):
- zagotavljanje funkcionalnosti in stabilnosti obgekt
- ugotavljanje skladnosti zgrajenega objekta s ptogklokumentacijo,
- kontrola izvajanja del med samo gradnjo objekta,
- kontrola in preizkus lastnosti materialov in koogtije,
- kontrola in preizkus objektov s cillem prasasnega odkrivanja pomanijkljivosti objekta in

saniranja pred wgimi poSkodbami.

Kontrolne meritve imajo torej preventivni pomengegvsem v smislu spremljanja in vzdrzevanja
grajenih objektov in naravnih pojavov. Da bi ges#lat mreza lahko sluzila deformacijski analizi,
morajo biti izpolnjene naslednje predpostavke (Biog#&ogoj, 2006):

- pravilna izbira poloZajev referénih totk in to¢k na objektu,

- ustrezna stabilizacija &&,

- ustrezna natamost meritev,

- optimalna geometrija mreze,

- optimalna zanesljivost mreZe,

- pravilna izbira testnih statistik za oceno kakovostritev in rezultatov premikov .

6.1 Dosedanja metoda izmere
Celotna naloga je prilagojena r&zim dejavnikom. Glede na zmogljivost instrumengaii) mozno
signalizacijo tek, je bila izbrana metoda izmere, ki je dovolj dolza zadovoljitev rezultatov naloge,

ni pa optimalna. Stoj&e take so bile izmerjene z instrumentom GPS z metod&.RNa tatko so
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postavili trinoznik, meritve pa so se izvajale desénut. To so ponovili na vseh stajish tockah.
Poleg teh Stirih t&k je bila dodatno izmerjena Se enackm, taka 900005 (glej
sliko 11), ki je sluzila za orientacijo. Ker so éikoordinate tk dolocene z metodo GPS, je bilo
potrebno uporabiti transformacijo, da so dobili tdoate ték v drzavnem koordinatnem sistemu.
Posledéno je natadinost rezultatov pogojena tudi z nataastjo uporabljene transformacij@eprav
se najveékrat v mrezah kontrolnih meritev uporablja lokatoordinatni sistem, so v tej mrezi obdrzali
koordinate v drzavnem koordinatnem sistemu, sagjuiijo za prikazovanje polozajactonaraniku

in ostalim, ki potrebujejo te podatke, na r&zih podlagah. Tako so dke na teh podlagah na pravi

lokaciji.

Sama izmera je potekala tako, da so bila swjigystrumenta Stiri stojifie take, ki so bile
stabilizirane v liniji, pravokotni na oporne zidove teh Stirih stoji§ je bila izvedena orientacija na
peto, dodatno tiko - 900005. Za orientacijo so uporabili samo enzomtalni kot. Kontrolne téke so
merili po polarni metodi, kar pomeni, da so za ws&kko izmerili horizontalni in vertikalni kot ter

poSevno dolzino.

6.2 Predlog za izboljSanje metode izmere

Koordinate stoji&nih tack smo prevzeli od prejsnjih izmer. Lahko bi upofialwkalne koordinate,
ampak se za to nismo odil, saj smo tako lahko lazje naredili primerjaveanalize. Z uvedbo dveh
novih referesnih tack, 800001 in 800002, se je mreza p&ala in dobili smo dodatne povezave med
tockami v mrezi. V€& kot je v mrezi meritev, boljSe rezultate lahkocpkujemo. Spremenila se je tudi

geometrija mreze.

800001

800002

o >35m

Slika 11: RazSirjena mreZa && z vizurami
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Meritve smo izvedli 12. 7. 2011 v Wem in sodnem vremenu. lzmera mreze refemah in
stojignih tack je potekala tako, da smo na vseh Sesdt pwstavili stative ter nanje pritrdili podnozja,
ki omogaajo prisilno centriranje. Na enidki je bil instrument, na ostalih petih pa reflektoMerili
Smo po girusni metodi, v treh girusih. Za&emo smer smo vzeli &&o, ki je bila dobro vidna, najbolje
definirana in primerno oddaljena. Po Kani meritvi na eni t&i, smo prestavili instrument na drugo
tocko in obrnili reflektorje proti instrumentu. Na \s&an stoji€u instrumenta smo merili temperaturo,
zratni tlak in vlaznost zraka, na &tku in koncu meritev. Vse te podatke in viSindrin®enta smo

zapisali v terenski zapisnik (priloga B).

Metode izmere kontrolnih t& nismo spremenili. Za orientacijo smo uporabitikkm 900005. Merili
smo 39 tok po polarni metodi detajlne izmere. Nato smo paoadietrigonometriénega visSinomerstva

s tatke 800003 merili vse Stiri stofiie tatke na pokopalidu.



Hrvacki, K. 2012. Sanacija lokalne geodetske mreRedkraju pri Velenju. 16
Dipl. nal. - VSS. Ljubljana, UL FGG, Odd. za geoijlezGeodezija v inZenirstvu.

7 PREDHODNA RACUNANJA

Narava meritev zaradi razhih vplivov na meritve zahteva predhodno obdelawmgtkov oz.
pretvorbo merskih vrednosti v obliko, primerno zeavnavo. Podatke merjenj je potrebno urediti in
izvesti predhodno oceno natamosti teh meritev. Na osnovi nadStevilnih meriteraiunamo
najverjetnejSe merske vrednosti. V praksi se p@pwvirazlicni primeri, od enostavnegactaanja
aritmetiénih sredin, spojitve skupin meritev, do st®jig izravnave. Sele po predhodnikiuaanjin
podatkov, izvedeni predhodni oceni natamsti in izlaiitvi morebitnih odkritih grobih pogreSkov
lahko z definitivnimi vrednostmi meritev, d@enimi iz vseh meritev (izkeni so sistematni in grobi

pogreski), izvedemo izravnavo (Kogoj, Stopar, 2009)

V geodeziji se za oceno natasti dobljenih rezultatov najpogostejeuna referetni standardni
odklon. Ta daje objektivnejSo informacijo o nataosti merjenih koliin, kot na primer povpti ali
najverjetnejsi pogredek, ki ne opozarjata dovolprisotnost v&jih pogreskov merjenih kalin. Cim

man;jsi je referegni standardni odklon tem ¥ je natatinost dol@itve koli¢ine, na katero se nanaSa.

Do sedaj predhodnih ¢ananj niso uposStevali, v nadaljevanju pa je prikazain, kako bi jih lahko.

7.1 lIzraéun sredin merjenih smeri

Kot smo Ze opisali, so bili horizontalni koti merjgo girusni metodi. Ker smo meritve opravili eltr
girusih, smo za vsak kot dobili tri vrednosti. Zaimo morali izraunati sredine merjenih smeri. Po
opravljenih terenskih meritvah smo shranjene padapkenesli iz pomnilnika instrumenta na
racunalnik. Nato smo jih z ustreznim programom — LigCAbdelali in tako dobili sredine merjenih

smeri. Natatinosti meritev so zbrane v prilogi C.

Preglednica 2:Merjene smeri

Stoji¥e | Vizura | Hz smer [dec® Stogg | Vizura | Hz smer [dec®
800001 0,000pk 800001 0,0400
900004 211,114 90000} 29,8493
900001| 900003 211,5204 900004| 90000p 29,0811
900002 212,340 90000B 28,9226
800002 318,7791 80000p 322,3%35
800001 0,000pk 900001 0,0q00
900001 31,8098 90000p 1,929
900002| 900003 209,914 800002| 90000B 3,4095
900004 209,784 90000¢ 4,8412
800002 320,217 80000[L 247,9609
800001 0,000pk 900001 0,0q00
900001 30,617H 90000p 0,5292
900003| 900002 29,54411 800001| 90000B 0,8998
900004 209,284 90000¢ 1,237
800002 321,28%4 80000p 26,7376
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7.2 Redukcija merjenih dolZin
Vse dolzine v naravi so izmerjene poSevno. Odvimhmamena izmere imamo vrsto redukcij, ki nam

korigirajo dolzino, da jo lahko uporabljamo pri @djdjem delu.
Redukcijo dolzin razdelimo na:

- meteoroloSke popravke,

- geometréne popravke in

- projekcijske popravke.

7.2.1 MeteoroloSki popravki

7.2.1.1 Zajem meteoroloSkih parametrov

Namen merjenja meteoroloskih parametrov je ugatevigostote zraka, skozi katero se Siri
elektromagnetno valovanje pri merjenju dolzin Zelenskimi razdaljemeri. Zrak oziroma atmosfero
v prizemnih plasteh sestavljajo ra&i plini. Gostota teh plinov je odvisna predvsemtechperature

zraka, zrénega tlaka, kotiine vodne pare v zraku ter vsebnosti dodatnih lrdeicev.

Meteoroloski parametri, ki jih dobamo so (Kogoj, 2005):
- temperatura zraka,
- zrani tlak,

- delni tlak vodne pare.

Merjenje temperature zraka

S temperaturd opiSemo terndno stanje snovi. Je posledica zivahnejSega alagejSega gibanja
najmanjsih delcev (molekul) snovi. Temperaturo meris termometri. V termometrih izkogmo
fizikalne odvisnosti lastnosti snovi od temperatue spremembo temperature se lahko spremeni

gostota snovi ali spectini upor (Kogoj, 2005).

Merjenje zrénega tlaka

Zragni tlak p pojmujemo kot tezo ztmega stebra nad horizontalno ploskvijo na enotorjios.
Zragni tlak pada z v&anjem oddaljenosti od ¢elne nivojske ploskve, spreminja pa se tudi zaradi
vremenskih vplivov. Odvisen je od temperature zrakane vlage pa tudi od geografske Sirine
(Kogoj, 2005).

Zrani tlak merimo z barometri. Spremembacdrega tlaka je v dolenemcasu in kraju merjenja
odvisna praktino le od trenutne vrednosti temperature in sprengeatisolutne viSine. Qtajno

merimo zr&ni tlak na stoji8u instrumenta (Kogoj, 2005).
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Merjenje vlaznosti zraka

Zrak vedno vsebuje manjSo ali e kolicino vodne pare. Pravimo, da je zrak vlazen in ga
obravnavamo kot zmes suhega zraka in vodne padna/para ustvarja dodatni tlak. Znatlak p, ki

ga pokaze barometer, je po Daltonovem zakonu esaik delnega tlaka suhega zraka in delnega tlaka
vodne pare. Zrak lahko pri dani temperaturi sprejenemejeno kotiino vode. Pri najvgi koli¢ini
vode ima vodna para tldk Ta tlak imenujemo na®ni tlak vodne pare. Kdlina vlage v zraku se
lahko poveéuje le toliko ¢asa, da delni tlak vodne pare naraste docemspa tlaka vodne pare. Od
razmerja delnega in né&shega tlaka vodne pare je torej odvisno ali zrakeSmo prejme viago ali ne.

To razmerje imenujemo relativna vlazngski jo izrazamo v odstotkih (Kogoj, 2005).

7.2.1.2 Postopek izreuna meteoroloSkih popravkov

DolZzina Dy, ki jo prikaZze instrument, se nanasa na refarietomni kolicnik no, ki je razlgen za
razlicne tipe instrumentov. Okajno izbere isti proizvajalec za vse svoje tipededigmerov iste

referegne pogoje. Entbe, ki sledijo v nadaljevanju, so povzete po Kog6j5.

Grupni lomni kolénik je po Cauchyju opisan z interpolacijsko éma
B C

(ng —1)EL06=A+3[-I/]—2+5[-IA—4, (7.1)
kjer so:
A (= 287,6155),
B (= 1,62887),
C (= 0,01360)

(UGG, 1999) empitino dolaene konstante, ki veljagjo za normalno atmosférc= 0 °C,
p = 1013,25 hPa& = 0 hPa, 0,03 % CQ

A (= 0,658um) pa valovna dolZina nosilnega valovanja.

Med merjenjem v trenutni, dejanski atmosferi, vlatianski lomni kolinik np, ki se razlikuje od
referegnega. Njegova vrednost se ianaa na osnovi izmerjenih meteoroloskih paramettpp, (€)
po engbi, ki jo povzamemo po Kohlrauschu:

- -8
s el P A0

n
b 1+a 101325 1+all

(7.2)

kjer pomenijo:

p ... zra&ni tlak [hPa],

t ... temperatura [°C],

e ... delni tlak vodne pare [hPa],

a ... razteznostni koeficient zrake= 0,003661 °C.
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Za izraun engbe potrebujemo podatek za delni tlak vodne pareggakizr&unamo s pom#o na
terenu izmerjenih meteoroloskih parametrov patena

(http://en.wikipedia.org/wiki/Atmospheric_thermodymics#cite_note-3, 2011):

17,6251

e= 6109424394 [ | (7.3)

kjer je:
t ... temperatura [°C],

n ...relativna vlaznost.

Popravek zaradi adicijske in multiplikacijske karge razdaljemera in reflektorja je:
D, =D,'Ry, +Ku, (7.4)

kjer je ky multiplikacijska ink, adicijska konstanta, ki ju dobimo s komparacijstinmenta.

Prvi popravek hitrosti

Opticna pot je za referéne in dejanske pogoje enaka. Za dejansko dolzinetgrske refrakcijske
krivulje velja:

p="0p,. (7.5)

Np

7.2.2 Geometréni popravki
Geometréni popravki se obravhavajo na dvacima. Omejili smo se na drugi &a obravnave
geometrénih popravkov, upoStevajovrstni red v uporablienem viru (Kogoj, 2005), kihhteva
merjenje zenitnih razdal;j in je torej bolj neodwised danih koliin oziroma so zanj potrebne dodatno
merjene kokine. Geomettini popravki pomenijo razliko med prostorsko kriwlp, definirano z
refrakcijsko krivuljo in premo poSevno dolzino naaoju tock, to je dolzina kamen — kamen. Popravki
pomenijo uposStevanje ukrivljenosti refrakcijskevkije ter horizontalnih in vertikalnih ekscentrigtt
razdaljemera in reflektorja. Zanima nas torej, kak@cunati vrednost dolzine kamen — kamen.
Loceno obravnavamo popravek zaradi ukrivijenosti fefijake krivulje ter popravke zaradi

horizontalnih in vertikalnih ekscentricitet.

Popravek zaradi ukrivljenosti merskega zarka

Potrebno je dokiti razliko med dolzino refrakcijske krivulje in ipadaj@&o tetivo. V normalnih
razmerah se opdtha gostota zraka zmanjSuje z ndeaem viSine. Predpostavimo, da Zemljo obdajajo
koncentréni zraini sloji, znotraj katerih je optha gostota zraka enaka. Pri prehodu iz enega v drug
sloj se Zarek lomi. DolZina, ki jo merimo, zaraelirakcije predstavlja dolZino prostorske krivulj@m
krivuljo v vertikalni ravnini aproksimiramo z delokroZnega loka z radijem Krozni lok je s svojo
konkavno stranjo obrnjen proti povrSini Zemlje. dljwa velikost je glede na polmer zemeljske krogle

definirana s koeficientom refrakcije.
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7.2.2.1 Postopek izréduina geometénih popravkov

Enabe, ki sledijo v nadaljevanju, so povzete po Kogop5s.

Slika 12: Razlika med refrakcijsko krivuljo in pripad&jo tetivo (Vir: Kogoj, 2005: str 119.)

Z izbranim radijem ukrivljenosti Zarkavelja strogo:

_ (D
S =20 Bln(ﬁj . (7.6)

Enabo razvijemo v Taylorjevo vrsto:
D® D®
+ -
2401%  192001*

S =D- (7.7)

Z omejitvijo na ¢lene do 3. reda in z znanim koeficientom refrakcijedi redukcija zaradi

ukrivljenosti Zarka:

3
S,=D—k2E-ID—

. 7.8
24[R? (7.8)

Slika 13: I1zra¢un dolZine na nivoju ttk ob merjeni zenitni razdalji (Vir: Kogoj, 20057t30.)

Izracun dolZineS, na nivoju viSine razdaljemera, ki je vzporednagwos dolzini na nivoju tek:

S, =S - —i)&osz'+%, (7.9)
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kjer je:
i ... viSina instrumenta [m],
| ... viSina reflektorja [m],

Z'... merjena zenitna razdalja [rad].

Slika 14: "Kamen — kamen" redukcija (Vir: Kogoj, 2005: $82.)

Izraun poSevne dolzing med t&ékama na nivoju terena dobimo:

i(S,
Sc=S, " (7.10)

7.2.3 Projekcijski popravki
Izratun in upoStevanje projekcijskih popravkov pomerehmd poSevne dolZzine na nivojuikona

sferni lok v nivoju referetnega horizonta. DolZine bomo reducirali z merjeanitno razdaljo.

7.2.3.1 Postopek izréuna projekcijskih popravkov

Enabe, ki sledijo v nadaljevanju, so povzete po Kog6p5.

Slika 15: Redukcija na rdelni nivo (Vir: Kogoj, 2005: str 133.)
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Naklonske in visinske redukcije so izvedene v degknih korakih.
1. korak — horizontiranje:
S, =S¢ Bin(z+e), (7.11)
- X -
e=—-MUk-sinz). 7.12
ot ) (7.12)
2. korak — redukcija na nivodke 900001:
R
= , 7.13
S =S 7.3
Hy= et He, (7.14)
2
Izracun dolzine loka na referéni ploskvi
Prehod s tetiv&, na lokS na plasdu referegne krogle izraunamo:
(S
S=2[RI[arcsi . (7.15)
2[R

Slika 16: Prehod s tetive na pripadajdrozni lok (Vir: Kogoj, 2005: str 144.)

Redukcija na Gau3-Kriigerjevo projekcijsko ravnino

Pri nas uporabljamo kot drzavno kartografsko prdjekGaul3-Kriigerjevo projekcijo. To je projekcija

na preéni val, ki tangira zemeljsko oblo na 15. meridiaribolZinske deformacije zmanjSamo z

uporabo modulacije kar pomeni, da vse koordinateddfzine pomnozimo z modulom. DolZino

reduciramo po eridi:

_ 2

_ Y
=S+ ~0,0001/.
Sex EE 2[R? }

(7.16)
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Preglednica 3:Prikaz merjenih in reduciranih dolzin

Dolzina [m] Sredina [m]
Merjena Reducirang tja-nazaj

Stoji¥e | Vizura

800001 535,5370  535,25B2  535,2577
900004 24,1347 23,72p7 23,7430

900001 | 900003 16,7460 16,5199 16,5300
900002 9,468f 9,3644 9,3683
800002 259,8454  259,80p8  259,8p24
800001 5434426  543,20p4 543,253
900001 9,468 9,3641

900002 | 900003 7,287 7,1590 7,1500
900004 14,6847 14,36]5 14,3416

800002 262,6385 262,61p4  262,6104
800001 549,605 549,4005  549,4937
900001 16,745 16,5290
900003 900002 7,287 7,1591
900004 7,398 7,2013 7,20115
800002 265,192 265,17p0  265,1Y716
800001 555,871 555,70p1  555,7¢86

900001 24,135 23,7283
9000041 900002 14,685 14,3618
900003 7,398 7,2037

4
0
D
D
9
1
P
D
b
800002 267,9801 267,95B3 267,9%79
900001 259,84409 259,80p0
7
3
7
0
1
7
2
3
9

900002 262,638 262,61p4
800002 900003 265,192 265,171
900004 267,979 267,95f6
800001 380,770 380,536  380,5857
900001 535,536 535,25)3
900002 543,442 543,20F3
800001 900003 549,604 549,40p9
900004 555,870 555,70B0
800002 380,769 380,538

7.3 lzraéun viSinskih razlik
Trigonometréno viSinomerstvo je dot@vanije visinskih razlik med dvemaikama na osnovi zenitne
razdalje in poSevne dolZine, ki smo ju izmerili.rkseno imeli postavljene stative, smo se ¢ililoda

tockam viSine doléimo kar s trigonometénim viSinomerstvom.

Enabe, ki sledijo v nadaljevanju, so povzete po Mitwit, 1982.
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Visinsko razliko med dvemadkama izréunamo:
_ Sr? . .
Ah=codz)Br+(1- k)[—lﬁ 3in(z)+i -1,

kjer je:

Z ... merjena zenitna razdalja [rad],

Sr... dolZina, reducirana za meteoroloSke popravke [m]
k ... koeficient refrakcije (= 0,13),

R ... radij Zemlje (= 6378386 m),

i, | ... viSina instrumenta, reflektorja [m],

Miwojska ploskev

Horizontalna ploskey

Mivojska ploskey

Nivojska ploskev

E vy 0=srediste Zemlje
0

Slika 17: Trigonometréno viSinomerstvo (Vir: Schofield, 1993: str 90.)
Na sliki predstavlja:
r ... vpliv refrakcije [m],

C ... vpliv ukrivljenosti Zemlje [m].

Visina referefnih tock je tako:
H IgT = Hgoon0s+ A,
kjer je:
H gT ... priblizna vrednost referénih tatk [m],

Hagooo0s -+ iZzhodig€na tatka (= 0 m).

(7.17)

(7.18)
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8 DOLOCITEV KOORDINAT REFEREN CNIH IN STOJIS CNIH TO CK

8.1 Dosedanji n&in dolo¢itve koordinat stojiSénih to¢k

Zaradi nezadostne opreme za Kasi meritve in predvsem enostavnejSega ter hitrejSeina
izmere, so bile do sedaj stdjite take dol@&ene z izmero GPS. Tke so bile doléene pred prvo
izmero kontrolnih tek, te iste koordinate pa so bile uporabljene tudrseh nadaljnjih izmerah.
Mislimo, da je to tudi ena izmed slabosti dosedamnjeere, saj bi morali koordinate st@jgh tack
ponovno doléiti pred vsako novo izmero. Kot smo ze ugotovii, sgasno s premikanjem ostalih

kontrolnih ta&k, premikajo tudi stoji&ne take.

Preglednica 4:Do sedaj uporabljene koordinate stéjih tock

Tocka Y [m] X [m] H [m]

900001 | 506940,7) 135096,67 405,]
900002 | 506948,1 135091,‘1)2 406,4
900003 ] 506954,0 135086,*9 407,9
900004 | 506959,91 135082,16 4095
900005 ] 506899,50 135126,%1 399,1

TV N -
g1 © 0 U1 0

8.2 Predlagan n&in dolo¢itve oz. izravnava mrezZe referetinih in stojiSénih to¢k

Horizontalni poloZaj referémih in stoji€nih tatk dolagimo z izravnavo meritev v mrezi. Vhodni
podatek za izravhavo horizontalne mreZe so recueisaedinegn girusov merjenih horizontalnih smeri

in sredine reduciranih dolzin na posameznih stigjigMihailovi¢, 1981).

V izravnavi nastopajo tri vrste kéin, ki jih med seboj povezujemo (Mihail@yil981):
- merjene koliine (meritve),
- dane koléine (dane koordinate),

- iskane koltine (neznanke, koordinate noviltk).

Osnova za izraun koordinat novih ®k so meritve in dane t&e. Kortni rezultat izravnave so
izravnane koordinate novihdk. Zvezo, ki povezuje iskane in merjene kwle definira matematni

model. Za reSitev matemétiega modela potrebujemo zadostno Stevilo meritalaglvic, 1981).

Minimalno Stevilo meritev = nujno potrebno Steviteritev;N = u
- matemaiini model je enotino dolaen,
- izratunamo le priblizne vrednosti iskanih ki,
- meritve Se vedno lahko vsebujejo grobe pogreske,

- natarknost ocene iskanih kéln ni mozna.
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NadsStevilne meritvelN —u > O;N >u
- meritevimamo v& kot je nujno potrebnih,
- zato imamo véreSitev matemathega modela,
- zato si moramo izbrati kriterij izbora modela; atlioo se za optimalno reSitev,
- enolicno optimalno resitev matemétiega modela v primeru nadstevilnih meritev dobimo z

metodo minimalne vsote kvadratov popravkov merjéwilncin.

Matematéni model delimo na (Mihailoé 1981):
- funkcionalni model, ki predstavlja funkcijske poaee med koliinami, ki nastopajo v
izravnavi,
- stohastini model, ki doléa predpostavke o tipu porazdelitve meritev (n&iast in utezi) in

njihovi medsebojni odvisnosti.

Cilj izravnave (Mihailové, 1981):
- matematina definicija trigonometéhe mreze,
- dologitev najverjetnejSih vrednosti iskanih ki,

- natardnost ocene iskanih kain.

Glede na funkcionalni modeldiono dva néina izravnave (Mihailo, 1981):
- posredni n&n in

- pogojni n&in.

Trigonometréne mreze lahko izravnamo po posrednem ali pogojm&Emu. Po obeh n#anih dobimo
identicen rezultat. \asih je bil izbor n&ina odvisen od Stevila normalnih €badanes pa se uporablja

izklju¢no posredni nan zaradi moznosti tanske obdelave (Mihailogj 1981).

Enaibe, ki sledijo v nadaljevanju, so povzete po Mibwit, 1981.

Sestava erid popravkov:
V=AIX+f, (8.1)
kjer je:
X ... vektor neznank,
A ... matrika en&b popravkov,

f ... vektor odstopanj.
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Sestava normalnih eéia
N=AT[PA, (8.2)
kjer je:
N ... matrika koeficientov normalnih etis
P ... matrika utezi,

A ... matrika en&b popravkov.

n=AT[PIf, (8.3)
kjer je:
n ... vektor prostiktlenov,

f ... vektor odstopan;.

ResSitev sistema normalnih eia
x=-N"h, (8.4)
Kjer je:

X ... vektor neznank.

Izratun popravkov meritev:
v=AIX+f. (8.5)

Natarénost meritev:

Izragun izravnanih vrednosti koordinat:
X=Xq+X, (8.6)
Kjer je:

X, ... vektor pribliznih vrednosti neznank.

Osnovni kriterij za natamost meritev je referéna standardna deviacija oziroma standardna dexiacij

utezne enote:

. _ VI P
0-0: W, (87)

Vv ... vektor popravkov meritev,

Kjer je:

P ... matrike utezi merjenih kafin,
N ... Stevilo meritev,

u ... nujno potrebno Stevilo meritev = Stevilo neznank
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Natartnost neznank:
A . O 9
Yxx = 0'02 [Qxx = 0'02 o ) (88)
qyx clyy
kjer je:
Yxx ... kovariagna matrika neznank,

Qx ... matrika kofaktorjev neznank.

8.2.1 ViSinska izravnava

IzravnavaAh v nivelmanskih mrezah in trigonometmem viSinomerstvu je podobna, razlikuje se le v

izraéunu utezi. Utezi smo v trigonometnem viSinomerstvu pri obojestransko merjefithizracunali:

1
=—, 8.9
SI’Z ( )
Definitivna viSina refereinih tock:
|:|RT=H|2T+J'|RT- (8.10)

kjer je:

g ... popravek priblizne vrednosti neznank in elemektorja x .

Visinsko izravnavo smo izvedli s programom VimWaestaviti smo morali vhodno datoteko (*.pod),
v kateri smo podali priblizne vrednosti noviftkan meritve. Rezultate smo dobili v izhodni datote

(*.rez).

Preglednica 5:Z naSo izmero doleene lokalne viSine referénih in stoji€nih tock s pripadajéimi
natargnostmi

Tocka | h[m] | ah[m]
900001 | 13,1547 0,0007
900002 | 14,4004 0,0007
900003 | 15,9464 0,0007
900004 | 17,5263 0,0007
800001 | 29,1564 0,0017
800002 | 16,5823 0,0011
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8.2.2 PoloZajna izravnava

Geodetski datum geodetske mrezZe je definiran kdmnargSe Stevilo parametrov, potrebnih za
dologitev novih koordinat t&k v geodetski mreZi. Problem definiranja geodetakaggtuma geodetske
mreZe nastopa v raghih primerih, predvsem pa pri vzpostavitvi geodigtskreZ za najnat&nejSe
naloge. Z navezavo take mreze na drzavni koordinsisiem bi bili primorani privzeti dane
koordinate ték v drzavnem koordinatnem sistemu. Te bi po kaktivdsloGitve zaostajale za
koordinatami ték, dolatenimi v okviru lokalne geodetske mreZe. Zato kowmatlit@k v okviru
deformacijske analize nedanamo v geodetskem datumu drZzavnega koordinatrisgans, ampak
definiramo geodetski datum lokalnega koordinatregeema, v katerem nato spremljamo spremembe

lege t&k v mrezi (Marjeté, Stopar, 2007).

Pri dolasevanju geodetskega datuma geodetske mreze velf@ sglodnih lastnostCe v geodetski
mreZi geodetski datum ni ali ni v celoti déém, ga je treba dotdi z ustreznimi datumskimi
parametri. Notranje in morebitne zunanje meritvekéa dol@ajo nekatere datumske parametre,
preostali nedolgeni datumski parametri pa se v geodetski mreZijkaket nepopolnost ali defekt
geodetskega datumd { Stevilo preostalih nedatenih datumskih parametroWje sedaj zagotovimo
natanko toliko danih datumskih kdl (npr. danih koordinat tk), kot je Stevilo preostalih potrebnih
datumskih parametrov, potem govorimo o efrwi dol@&enem geodetskem datumu. V tem primeru z
izbiro danih koléin oz. vezi med danimi kalinami in parametri za definiranje geodetskega datam
posegamo Vv notranjo geometrijo geodetske mreZzegekadi edina sprejemljiva moznost za korektno
obravnavo geodetskih mrez. Dejstvo pa je tudi,edggodetski datum lahko podvrzen spremembam,

zato se lahko skozias spreminja (Marjetj Stopar, 2007).

Stevilo potrebnih datumskih parametrov je odvismbwvoste opravljenih meritev in od razseZnosti
prostora, v katerem dalamo koordinate ttk: 1D, 2D, 3D. Na primeru lokalnih geodetskih me#
deformacijsko analizo nas zanimajo horizontalneréioate ték (y, X, zato je Stevilo potrebnih
datumskih parametrov, ki jih moramo déitoali privzeti iz danih koléin, najve Stiri. Parametri, ki
jih je treba definirati za zagotovitev geodetskdgtuma so zasuk ali rotacija, premik ali transéaij
merilo. V osnovi geodetski datum zagotovijo zunangritve (zunanje katine), lahko pa posamezne
datumske parametre definirajo tudi geodetske ne(itotranje koliine, notranje meritve) v geodetski
mreZi (Marjett, Stopar, 2007).

V primeru ponovnih izmer na obravnavanem objmon morebitnem doléanju premikov stoji&nih
tock, bosta toki, ki smo ju dodatno stabilizirali izven obrja, dolaiali geodetski datum. Ker z
izmero te mreZe ugotavljamo le horizontalne premiéiee t@ki zagotavljata zadostno Stevilo

datumskih parametrov.
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8.2.2.1 lzravnava proste mreze

Za izravhavo proste mreze smo se oilcker:
- S0 opazovanja neodvisna od datuma mrez&lejyrezo izravnamo kot prosto,
- je ocena natamosti opazovanj po izravnavi neodvisna od datumazZerle, e mrezZo
izravhamo kot prosto,

- je iskanje grobih pogresSkov korektno izvedeno \spnmreZi.

Prosta mreZa je tista, v kateri koordinat nobeiiketae privzamemo kot danih. V 3D in 2D prostoru
zahtevajo notranje vezi izpolnitev naslednjih pegagia prosto mrezo:
- koordinate tezi&a mrezZe (povpkge pribliznih koordinat tdk v mreZi) se po izravnavi ne
smejo spremeniti,
- mreZa se glede na te##Sne sme zasukati,
- velikost geodetske mreze (povfme razdalja med teZi8m in posameznimi t&ami mreze)

mora ostati nespremenjena.
Enabe, ki sledijo v nadaljevanju, so povzete po Matje&topar, 2007.

Matematéno dobimo vezne ettbe, ki zagotavljajo izpolnitev notranjih vezi, ina&b podobnostne
transformacije, ki zagotavlja, da je vsota kvadvatarzlik med pribliznimi in ocenjenimi vrednostmi

koordinatnih neznank najmanjSa mozna:

o, 10 %y T
= ow, o8| . 8.11
|:5(|:| |:0 1 - ylo Xio]E[ty tX z ( )

Vidimo, da je npr. popravek koordinagesestavljen iz premikg, , ¢lena x? [Bw,, ki vsebuje zasuk

mreze in y° [, ki vsebuje spremembo merila mreze. Zahtevi, daaemreza v povptgu ne

premakne, je enakovredna zahtevi, da naj bo vsieapkov pribliznih vrednosti koordinat vselgko

enaka O:
m m
> & =0 & =0. (8.12)
i=1 i=1

Zahtevo, naj se mreza v povpjene zasuka, lahko zapiSemo kot:

i(&o@-yiomﬁ)w- (8.13)

i=1
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Zahtevo, naj se velikost mreZe v powjuene spremeni, lahko zapiSemo kot:

Zml(yiO LDy, +>§°B5ﬁ):0- (8.14)

i=1

Enabe lahko zapiSemo v matni obliki v obliki t. i. veznih enéb:
HT x=0, (8.15)
kjer je:
1 0 1 0

1
" o 10 1 .0 1 8.16)
X =YD Xp =Yy o Xy =Yl '
0 0

yl X:I(.) yg Xg ym Xm

X

oziroma za kombinirano mreZo, v kateri so merjer dolZine, ki doléajo merilo mreze

1 01 0..1 ©
H" =|0 10 1 ..0 1]. (8.17)

0 0 L0 0 0 0
X "Y1 X 7Y o Xy T Yn

Prvi dve vrstici v matrikH™ podajata zahtevo, da se mreZa ne premakne, Wretjaa zahtevo, da se
mreZa ne zasuka ifetrta, da merilo mreZe ostane nespremenj€asmo v mrezi ze merili katero od
koli¢in, izbriSemo ustrezno vrstico v matriki
Med matrikoH " in matriko koeficientov eri popravkov priA obstaja pomembna zveza:

AlH=0. (8.18)

Ker sta prostora, ki ga napenjajo vrstice matiken pripadajée matrike normalnih ega (8.2)

enaka, lahko zapiSemo tudi zvezo:
N[H=0. (8.19)

Iz en&be izhaja, da stolpci matrike predstavljajo lastne vektorje matrikeza lastno vrednogt= 0.

Izravhava meritev v geodetski mrezi po metodi najsia kvadratov (MNK) z minimalnim Stevilom
notranjih vezi za definiranje geodetskega datumazmrmpoteka po postopku izravnave funkcijsko
odvisnih neznank:

v-Alx=f=d-I, (8.20)

H' x=0. (8.21)
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V okviru izravnave moramo izpolniti zahtevo, da\yé P ¥ = min in tako dobimo reSitev za vektor

popravkov pribliznih vrednosti neznanke:

x=((N+H[HT)‘1—H EHT)ATEPD}. (8.22)

Izravnavo smo izvedli s programom Gem4. Sestawitd snorali vhodno datoteko (*.pod), v kateri
smo podali priblizne vrednosti novihc¢toin nase meritve. Rezultate smo po izravnavi delbizhodni

datoteki (*.gem).

Preglednica 6:Z nasSo izmero dolene koordinate referénih in stoji€nih totk s pripadajoimi

natargnostmi

Tocka Y [m] X [m] oy [m]|ox[m]|op[m][a[m] [ b[m]]| 6[]
900001 506940,692( 135096,6726 0,0011 0,0006 0,0012 DJOOO05 102
900002| 506948,1584 135091,016¢7 0,0010 0,0005 0,011 ®JOO0O05 101
900003 506954,0041 135086,88%5 0,0010 0,0005 0,0011 ®JO0D0O05 101
900004| 506959,9044 135082,75%8 0,0010 0,0006 0,0012 ®JO0006 104
800001 506407,3124 135141,4968 0,0031 0,0015 0,0035 DJO0D014 98
800002 506731,6287 134942,4316 0,0025 0,0028 0,0038 ®J00D024 151

(" eoegni

o |1 Heriilo #ilps pogrefkov
\ monoez |

L1

/ | ST S R TR w— |
9

Slika 18: Elipse pogreskov referénih in stoji&nih tock
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9 DOLOCITEV KOORDINAT KONTROLNIH TO CK

9.1 Dosedanji n&in dolo¢itve koordinat kontrolnih to ¢k

Do sedaj so po ka&anih meritvah meritve prenesli nacuaalnik in podatke obdelali s pojo
programskega orodja Geos. Ta program sandlin@ koordinate kontrolnih &&. Za izr&un program
potrebuje vhodne podatke — koordinate stojis tock, ter merjeno smer in dolZino. Izmerjenih dolzin
ne reducirajo, saj so dolZzine medkami kratke. Lahko bi upoStevali meteoroloSke pukeatako, da

bi na terenu aditali iz preglednice ppm popravek, in ga v instruntnenesli pred izmero.

Preglednica 7:Koordinate kontrolnih t&k dolocene v prvi izmeri (marec, 2010)

Tocka Y [m] X [m] H [m]
1 506927,28 135077,75 403,99
2 506927,25 135077,54 403,12
3 506938,15 135092,82 403,98.
4 506938,28 135092,96 403,13
5 506954,58 135112,72 404,93.
6 506954,63 135112,69 404,25¢
7 506966,05 135129,42 405,87!
8 506966,204 135129,389] 404,37
9 506946,08 135087,76 405,40
10 506946,06 135087,72 404,43:
11 506938,640 135077,207 405,41p
12 506952,08 135083,92 406,76.
13 506952,09 135083,90 405,92:
14 506940,95 135068,05 406,91
15 506940,98 135068,00 405,86
16 506940,54 135067,39 406,87
17 506940,54 135067,36 405,93
18 506928,44 135049,88 406,88
19 506956,56 135090,37 406,98
20 506956,57 135090,28 406,09¢
21 506963,54 135100,40 407,57(
22 506963,58 135100,36 406,62¢
23 506970,34 135110,13 408,21¢
24 506970,397 135110,139 407,317
25 506962,12 135085,79 408,40:
26 506964,81 135090,00 408,71¢
27 506964,87 135089,96 407,89
28 506970,36 135098,25 409,33!
29 506970,43 135098,19 408,44(
30 506961,84 135080,44 409,92(
31 506961,82 135080,40 408,81¢
32 506955,56 135071,41 409,96¢
33 506955,60 135071,42 408,78
34 506942,24 135052,20 409,92:
35 506942,30 135052,17 408,81¢
36 506940,49 135049,71 409,90.
37 506940,54 135049,69 408,84!
38 506935,30 135042,50 409,83:
39 506935,318 135042,480] 408,86
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9.2 Predlagan n&in doloditve koordinat kontrolnih to ¢k

9.2.1 lIzrac¢un viSin kontrolnih tack

Visino kontrolnih t@k izracunamo po naslednji etlai (Mihailovi¢, 1982):
H =Hgr tcosz[Br+i—1I , (9.1)
kjer je:
Hgr ... viSina stojigne tatke [m],
Z ... merjena zenitna razdalja [rad],
Sr... dolZina, reducirana za meteoroloSke popravkaly [
i ... viSinainstrumenta v [m],

| ... viSina reflektorja v [m].

9.2.2 Ocena nata@nosti viSin kontrolnih ta‘k

Zakon o prenosu varianc in kovarianc ali zakon enpsu pogreskov uporabljamo, kadar nimamo
nadStevilnih meritev in kadar naloga povprasujestamdardni deviaciji katine, ki je nismo merili.
Imamo torej kokine, ki jih nismo direktno merili, ampak jih d@anamo iz drugih meritev. Ker so
meritve obremenjene s pogreski, pomeni, da bo tisth kol¢ina, ki jo r&unamo iz meritev,
obremenjena s pogreSkom. Velikost tega pogreSkaguramo z zakonom o prenosu varianc in
kovarianc (Mihailovt, 1981).

Enaibe, ki sledijo v nadaljevanju, so povzete po Mibwiit, 1981.

Sestavimo vektor meritev:
X=[Hg z S i I]. (9.2)

Sestavimo vektor iskanih koln:
Y =[He]. (9.3)

Sestavimo variaitno-kovariagno matriko:

2 B 2

Oh.,  Ougz Ougs  Ougi  Oug oy, O 0O 0 O
UZHST 022 azs Oy gy, 0 U'ZZ 0 0 0
2w =|0Osn, Os, 0Os° Os; O |=| 0 0 ogg® 0 0 (9.4)
O, 0. Os O 0 0 0 0 g° O
Ow, 0, Os o o || 0 0 0 0 o

Ker meritve niso med seboj korelirane, ostanejoaviartno-kovariagni matriki samo diagonalni

elementi, vsi drugi elementi te matrike so enaki ni
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Dolocimo Jacobijevo matriko:
0x, 0%, 0X, OX
oy __ 0y _ (9.6)
0X, OHgr
ﬂzg: inz[Sr, (9.7)
0x, 0z
Y Y e (9.8)
OX3 0Sr
% (9.9)
0x, O
Oy _oy_ (9.10)
ox; Ol
Tvorimo produkt:
z,=Jx, 0. (9.11)
Iz X,, izrazimo varianco:
x, =V, ° +((—sinz[5r)2 B722)+(cosz)2 W, +12 % +1 b,° = [aHKsz. (9.12)
Natartnost iskane kotine:
On. =\0u. " (9.13)

Preglednica 8:Z naSo izmero dolgne lokalne viSine kontrolnih &k s pripadajéimi natargnostmi

Kontrolne t@ke
Tocka] h [m] Z Tocka] hIm] Joh MY Tocka] hIm] [on[m]
1 13,421% é 14 16,3371 0,0( 7 17,2922 0,p031
2 12,5748 ; 15 15,2844 0,0( 28 18,1273 0,p031
3 13,4227 ; 16 16,29B4 0,0( 29 17,8364 0,p031
4 12,548% : 17 15,35p8 0,0( 30 19,3082 0,p030
5 14,3549 ; 18 16,30B9 0,0( 31 18,2139 0,p032
6 13,6853 ; 19 16,41p3 0,0( 32 19,3504 0,p030
7 15,3049 ; 20 15,53Pp3 0,0( 33 18,1763 0,p030
8 13,794% ; 21 16,99p7 0,0( 34 19,3097 0,p032
9 14,8197 2 22 16,05[14 0,04/ 35 18,2059 0,p032
10 13,8541 ; 23 17,6402 u’“ 36 19,2893 00032
11 14,823% ; 24 16,7439 0,0¢] 37 18,2327 00032
12 16,1914 f/' 25 17,817 0,0( 33 19,2261 0J0033
13 15,349% : 26 18,1171 0,0( 39 18,2532 0J0033
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9.2.3 lzra¢un poloZzaja kontrolnih t@k
Enaibe, ki sledijo v nadaljevanju, so povzete po Mibwit, Vratari¢, 1984.
X
|
I
I
I
- T — —
900005 )
V900005 1
AX
900001 V900001
1
ar
Slika 19: Prikaz smernih kotov in polozajacto
Smerni kot z referaime take proti kontrolni rgki je:
ver =ver =B, (9.14)
kjer je:
v 3% ... smerni kot s stojihe take na orientacijo,
£ ... kot med smerjo proti t&i 900005 in smerjo proti kontrolni &&i.
Koordinate kontrolnih €k smo izr&unali:
Yir =Ysr + Sin(vggooos_ IB)[SGKM , (9.15)
Xpr = Xgr * C05(V2$0005_ ,3) (Sekm (9.16)

kjer je:

Ysr ... kKoordinatay stojigne ta&ke [m],

Xgr ... koordinatax stoji&ne take [m],

Sekm --- dolzZina reducirana na GaulR-Kruigerjevo projekoijsavnino [m].
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9.2.4 Ocena nata@nosti poloZaja kontrolnih ték

Podobno kot pri dokanju visin kontrolnih ték in oceni natagnosti teh viSin, uporabimo zakon o

prenosu varianc in kovarianc in sestavimo sisternitimh enab.

Enabe, ki sledijo v nadaljevanju, so povzete po Mibwiid, 1981.

Sestavimo matriko meritev:

X ={Yst Xsr Serm ,3] . (9.17)
Sestavimo matriko iskanih koln:
Y =[Yer Xirl (9.18)
Sestavimo variamo-kovariagno matriko:
0 2 1 T 2
JYST UYSTXST UYSTSGKM YstB Oy, 0 0 0
2 2
g g 0 o 0 0
EXX - ><STYST XST ><STSGZKM XSTﬁ - XST ) (919)
O-SGKMYST O-SGKM XST O-SGKM O-SGKM 18 O O JSGKM O
2
L U/N ST aﬁx ST aﬁ%KM a-ﬁ 1 L 0 0 0 0-/3

Ker meritve niso med seboj korelirane, ostanejoaviartno-kovariagni matriki samo diagonalni

elementi, vsi drugi elementi te matrike so enaéi ni

Dolocimo Jacobijevo matriko:

o oy oy
= 0% 0X, OX5 O0X, (9.20)
o, o, o, o
0% 0%, OX; O0X,
kjer je:
LARCAR Y (9.21)
0% OYsr
Wy - N -, (9.22)
0%, OXyr
oy, _ OYr - (1 ,900005
L= =sinfy -B), 9.23
o ag = SnbE=p) (9.23)
= et = cody 29999 ) By (1), (9.24)

ax, 9B
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Na - Xir g, (9.25)
0%  0Ygr
Wz - r -y, (9.26)
0X, O0Xgr
GYZ X OAkT 900005

= = cogqu % - g, (9.27)
0%, 6SGKM )
0y, aXKT 900005 _
—&£=—"" =—sjnly -1). 9.28
o= g = sl E - BB -) (9:28)

Tvorimo produkt:

x, =JE, 0. (9.29)

Iz £, izrazimo varianco:

2
UX kT YkT UX KT

2
N X
z, =[ ] (9.30)

Natargnost iskane kotine:
gy :\/12 (S|n(vg$°°°5 ,8)) SGKM (cos(v9°°°°5 )[SGKM [ﬁ—l))2 Bfﬂz, (9.31)

oy =J12 2+ (codygo0s— g targ 2+ (- sinfy 20 - g) By, (1)) .7 . (9.32)

ViSine in polozajne koordinate kontrolnihctosmo r&unali v programu Excel, ki omoga pregledno
urejanje podatkov in prikazovanje rezultatov. Oceradainosti rezultatov pa smo pa@wunali v

programu Matlab, saj je v njemcenanje z matrikami enostavnejSe.

Ker smo natagnost dol@itve koordinat kontrolnih @k izracunali po Zakonu o prenosu varianc in
kovarianc (in ne z izravnavo), podajamo kot mermatargnosti le standardne deviacije v smeri
koordinatnih osi, in sicety in ox. Elementov elips pogreSkov ne podajamo, saj jerimer, ko

koordinate ték izracunamo z izravnavo.
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Preglednica 9:Z naSo izmero dolgne koordinate kontrolnih &k s pripadajéimi natargnostmi

Tocka Y [m] X [m] oy [m] ox [m]

1 506938,171 135092,850 0,002p 0,007
2 506938,302 135092,991) 0,002 0,0037
3 506927,306 135077,791) 0,003p 0,0036
4 506927,271 135077,57¢ 0,003p 0,0037
5 506954,567 135112,69] 0,003p 0,0035
6 506954,611 135112,668% 0,003p 0,0035
7 506966,016 135129,40] 0,003p 0,0036
8 506966,178 135129,360 0,003p 0,0036
9 506946,103 135087,79¢ 0,002 0,0037
10 506946,083 135087,74Y 0,002B 0,0037
11 506938,661 135077,234 0,002p 0,0037
12 506952,106 135083,95¢Y 0,002B 0,0037
13 506952,109 135083,93¢ 0,002B 0,0037
14 506940,968 135068,08T 0,003p 0,0037
15 506941,003 135068,038 0,003p 0,0037
16 506940,571 135067,41% 0,003p 0,0037
17 506940,564 135067,392 0,003p 0,0037
18 506928,476 135049,91% 0,003]L 0,0037
19 506956,544 135090,343 0,003p 0,0036
20 506956,554 135090,25% 0,003p 0,0036
21 506963,531 135100,371 0,003p 0,0036
22 506963,570 135100,332 0,003p 0,0036
23 506970,325 135110,106 0,003p 0,0037
24 506970,383 135110,109 0,003p 0,0037
25 506962,122 135085,76% 0,003p 0,0036
26 506964,799 135089,97% 0,002p 0,0037
27 506964,855 135089,941 0,002p 0,0036
28 506970,346 135098,22Y 0,002p 0,0037
29 506970,415 135098,169 0,002p 0,0037
30 506961,834 135080,474 0,003L 0,0035
31 506961,808 135080,438 0,003} 0,0035
32 506955,583 135071,44Y 0,002 0,0040
33 506955,617 135071,45§ 0,002 0,0040
34 506942,277 135052,2213 0,002p 0,0038
35 506942,319 135052,20$ 0,002p 0,0038
36 506940,522 135049,74% 0,002p 0,0038
37 506940,560 135049,724 0,002p 0,0038
38 506935,327 135042,534 0,003L 0,0038
39 506935,339 135042,511 0,003|l 0,0038
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10 PREMIKI

10.1 Splosno o premikih

Osnova za ugotavljanje premikanja zgrajenega objelit naravnega dela zemeljskega povrsja je
dolotitev spremembe poloZajevcto objekta. O premikih &k med dvema terminskima izmerama
lahko sklepamo izkljgno takrat, ko gre za identie tatke, izmerjene v dveh terminskih izmerah. Po
izravnavi dveh terminskih izmer lahko dolmo premike ték s pripadajéimi merili natagnosti
ocenjenih premikov (Savsek-Safk004).

Kvaliteto dol@itve polozaja toke opisuje elipsa pogreskov, ki je v sploSnem ¢aaliza posamezno
serijo merjenj. Premik tike predstavlja sprememba koordinat glede na praimerj(ntelno) izmero.
Natarénost dol@itve tega premika je odvisna od nataeosti dol@itve polozaja toke v posamezni
seriji merjenj (Savsek-S&fi2004).

Glede na zahtevano nataost dol@itve premikov ték morajo biti meritve vestno opravljene z
ustreznim instrumentarijem in s preizkuSenimi matad izmere. Meritve v geodetski mrezi
izravhamo in ocenimo kakovost geodetske mrezZe.KPmnisanalizi in oceni kakovosti posamezne
terminske izmere izganamo premike in natanost ocene premikov && med dvema terminskima
izmerama. Pri mnogih inZenirskih nalogah daje ogeatike poloZajev &k med dvema terminskima
izmerama popolnoma zadovoljive informacije o prémikro velja v primeru zadostnega Stevila

stabilnih t@&k ali ¢e so premiki nekajkrat ¥@ od nataknosti premika (Savsek-Sé&fi2004).

Zelo pomembno vlogo pri ugotavljanju premiko¥kdma statistino testiranje. Podrobno poznavanje
postopkov in prakdine izkusnje so nujno potrebne za pravilno integuigt ocenjenih premikov td.

V praksi se pogosto uporablja test za ugotavljatggisttne zndilnosti premika kot razmerje med

premikom in pripadajno nataknostjo premika téke. Obtajno izr&unano vrednost testa primerjamo
s faktorjem 3, 5 ali v& Pri presoji o znélnosti premikov je za uporabnika zelo uporabnainfacija

o dejanskem tveganju za zavrnitevaine hipoteze, zato jo je koristno izudati. Ob predpostavki, da

natagtno dol@imo porazdelitveno funkcijo, je taka testna stédgstenostavna in primerna za
prakticno uporabo. Na ta ten pridobimo prvo oceno dogajanja v geodetski mrizkiedemo jo lahko

takoj po izravnavi dveh terminskih izmer (Savsek-&§£2004).

10.2 Izraéun viSinskih premikov

Premike viSin tok ugotavliamo na osnovi primerjave viSinékov dveh terminskih izmerah.
Predpostavimo, da obravnavamo viSinékeo T v ¢asut in t+At. Da bi lahko izréunali natagnost

ocene premika tdke, moramo poleg viSine dke poznati tudi kovariaimo matriko viSine t&ke za
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posamezno terminsko izmero. Naj bp(M;) viSina t&¢ke T v casut in X, pripadajéa kovariagna
matrika ter T (Hwa) ViSina t@&ke T v Casu t+At s pripadajéo kovariano matriko Xy a.

Predpostavimo, da so viSinegkov ¢asut nekorelirane z viSinami §asut+At.
Enabe v nadaljevanju so povzete po SavSekéSafal., 2008.

Testno statistiko zapiSemo v obliki:

=91 (10.1)
OgH

kjer vertikalni premik izraunamo po endbi:
dH =H, - H (10.2)

varianco vertikalnega premika pa po &nia

Tan = Oh, + Ot (10.3)
Testno statistiko testiramo glede na postavljetelno in alternativno hipotezo:
Ho: dH =0 : tocka se v obdobju dveh terminskih izmer ni premakimla

Ha: dH #0: totka se je premaknila v obdobju dveh terminskih izmer

Testno statistikgrimerjamo glede na kritho vrednost, ki jo iziaunamo na podlagi porazdelitvene
funkcije. Izr&unamo jo za premik vsake ¢t med posameznimi serijami meritev, pri tem pa
predpostavimo, da so premiki¢to porazdeljeni po normalni verjetnostni funkciji. pfimeru, ko je
testna statistika manjSa od ktite vrednosti ob izbrani stopnji zZfimosti testaa, je tveganje za
zavrnitev nkelne hipoteze preveliko. V tem primeru zakijuo, da premik ni statistho znailen. Ce

je vrednost testne statistike®@ od kriténe vrednosti porazdelitvene funkcije, pa zaliluo, da je
tveganje za zavrnitev ¢8lne hipoteze manjSe od izbrane stopnjeilmasti testaa. Zato uprawieno

zavrnemo nielno hipotezo in na ta ti@ potrdimo, da je obravnavani premik statist zngilen.

10.3 lIzraéun polozajnih premikov

Premike ték ugotavljamo na osnovi primerjave koordinattkov dveh terminskih izmerah.
Predpostavimo, da obravnavamo koordinad&eol v ravnini véasut in t+At. Da bi lahko izréunali
natargnost ocene premika ¢ke, moramo poleg koordinatdke poznati tudi kovariaimo matriko
koordinat téke za posamezno terminsko izmero. Naj hayf x) polozaj téke T v casut in Z;
pripadaj@a kovariaina matrika ter Fa (Yar Xwar) poOloZaj t@ke T v asut+At s pripadajoo
kovariartno matrikoX..,. Predpostavimo, da so koordinat&asut nekorelirane s koordinatami v

¢asut+At.
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Enabe, ki sledijo v nadaljevanju, so povzete po Sax&aiic, 2004.

Premik t@ke T v ravnini izréunamo po enbi:

d =By + 0 = (Yoo = Vo) + (X = % ) (10.4)

Izraz za varianco premikadie Tje:

% (ﬂf [60“ 2+ P 2)+ 2 dfj_y # [603 Ty 2)' (10.5)

d

ki jo uporabimo za testiranje premika s testnastiko.

V praksi pri presoji premikov pogostoctmamo testno statistiko:

= (10.6)

in jo primerjamo s kritino vrednostjo glede na izbrano stopnjo &mnasti testaa. Premike tok je
mogae z zadostno verjetnostjo odkriti Sele tedaj, ko psemiki statisino zn&ilno vegji od
natargnosti ocene premikov. Porazdelitveno funkcijo zsatrte statistiko dokimo za posamezno
tocko analittno ali s simulacijami. Nato datomo Se pripadajto kriticno vrednost glede na izbrano
stopnjo znailnosti testa. Natamost ocene koordinatdk v posamezni terminski izmeri je za réni
tocke razléna. Zato je porazdelitvena funkcija testne stétisdia vsako ko v posamezni terminski

izmeri drug&ne oblike.

Testno statistiko testiramo glede na postavljetelno in alternativno hipotezo:
Ho : d = 0 ; ta&tka miruje in

H.:d#0 ; tatka se je premaknila.

Testno statistiko primerjamo glede na Kritb vrednost, ki jo izi&namo na oshovi simulirane
porazdelitvene funkcijeCe je testna statistika manjSa od Krig vrednosti ob izbrani stopnji
zn&ilnosti testaa , je tveganje za zavrnitevaeine hipoteze preveliko. V tem primeru zakljno, da
premik ni statistino zna&ilen. Ce je testna statistika &@ od kriténe vrednosti, je tveganje za
zavrnitev ntelne hipoteze manjSe od izbrane stopnjetimmasti testas . Zato uprawieno zavrnemo
hipotezo in na ta @& potrdimo, da je obravnavani premik statist zn&ilen. Za lazjo odloitev
izratunamo dejansko tveganje za zavrnitevelnie hipoteze. Dejansko tveganje izracunamo iz
simulirane porazdelitvene funkcije pri iztanani vrednosti testne statistie Dejansko tveganje za
zavrnitev ntelne hipoteze primerjamo s stopnjo @freosti testan. Obravnavamo dva primera:

- ot <a:zavrnemo riielno hipotezo; premik tie je statistino zndilen ali

- o7 >a: ne zavrnemo telne hipoteze; premik t&e ni statisgno zndilen.
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Uporabnik, glede na dejansko tveganje in posledagggne odl@itve, presodi ali je tveganje zanj Se
sprejemljivo ali ne. Odkitev ima za posledico uvrstitev dékne téke med mirujde tacke ali med

tocke, ki so se premaknile, zato mora biti izbira sjen&ilnosti testa zelo premisljena.

Premike kontrolnih t&k smo izr&unali iz vseh dosedanjih izmer, naSe izmere pamigpostevali. V
obravnavani mrezi smo za izt premikov uporabili program Premik. Vhodna datatge vsebovala
imena datotek s ka@nico *.koo, v katerih so bile koordinate kontrolnib¢k, stopnja znélnosti
testaa, ki je bila v naSem primeru 5 % in Stevilo itejagi smo ga nastavili ha najije mozno.

V *koo datotekah so vrednosti koordinat s pripadiaji elementi kovariatne matrike za vse
kontrolne téke v mrezi, datotek pa je toliko, kolikor je biler§ meritev. Ker *.koo datotek nismo
dobili z izravnavo, tudi nismo imeli elementov koiacne matrike, zato smo na ta mesta vpisali
vrednosti nt. Premike smo ranali za vse ttke med raztinimi serijami, vso pozornost pa smo
posvetili premikom med zaporednimi serijami. Eraane premike smo S poffjo programa,
napisanega v Matlabu in AutoCAD-a, tudi izrisalite®ni premiki smo Zeleli prikazati kaj se gkami
dogaja in pa iz teh slik lahko vidimo, zakaj dosgdametoda izmere ni najboljSa. Zaradi boljse

preglednosti smo premike izrisali za vsako terassepe;.

Ker do sedaj mreza stajisih tock ni bila izravnana in tudi niso bile danane natatnosti kontrolnih
tock ampak zgolj njihov polozaj, so tudi premiki, kne jih izratunali, definirani zgolj po velikosti,
njihova natadnost pa ni znan&e bi Zeleli izr&unati natasnost premikov in s tem nadalje statiat
oceno premikov, bi potrebovali natawosti kontrolnih ték. Ob upoStevanju vseh predlogov podanih v

nasi diplomski nalogi, bo tudi to mog®
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10.4 Analiza premikov

V nadaljevanju so grafio prikazani rezultati #gunanja premikov. Numeni podatki pa so prikazani

v prilogah Kin L.

Grafikon 1: ViSinski premiki kontrolnih ték na prvi terasi

Visinski premiki toék na prvi terasi
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Grafikon 2: ViSinski premiki kontrolnih ték na drugi terasi
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Grafikon 3: ViSinski premiki kontrolnih tok na tretji terasi

Visinski premiki tock na tretji terasi
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Grafikon 4: ViSinski premiki kontrolnih toék nacetrti terasi
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Na grafih 1 - 4 so prikazani viSinski premikickopo posameznih terasah. Kot je razvidno iz teffogra
se viSine tok spreminjajo. Premiki so med nekaterimi serijaroziivni med drugimi negativni.
Glede na to, da terenc¢ino drsi po obmd&u navzdol, je prakiino nemog®e, da bi se itke
premaknile navzgor. To lahko pripisujemo majhniam&nosti dol@itve premikov oziroma dejstvu, da
viSine stojignih tock niso bile vsaki znova doldene.
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LEGENDA:

o totka
premik spodnje toile T
premik zgornje totke 7

MERILO FREMIKOYV:

L1 1mm

Slika 20: PoloZajni premiki kontrolnih ttk na prvi terasi

LEGENDA:
O toctka

premik spodnje totke

premik zgornje totke

™

p—

11

MERILO PREMIKOV:

1 1 mm

Slika 21: Polozajni premiki kontrolnih &k na drugi terasi
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LEGENDA:
o totka
premik spodnje totke \‘{‘,
2 =y
\ A
premik zgornje toike \

19 g

12

16

MERILO PREMIKOY:

18 L 1 mm

Slika 22: Polozajni premiki kontrolnih &k na tretji terasi

LEGENDA: ; :
O totka 28 & ¥,
premik spodnje tocke .

premik zgomje totke 26 2 e

MERILO PREMIKOY:

L 1lmm

Slika 23: PoloZajni premiki kontrolnih t&k nacetrti terasi
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Na slikah 20 - 23 so prikazani polozajni premikink@Inih tatk na podlagi vseh izmer, ki so jih
izvedli geodeti Komunalnega podjetja Velenje. Zeprel barvo so oziani premiki spodnjih @k, ki

so stabilizirane na opornih zidovih, z &depa premiki zgornjih k. Premiki so usmerjeni v smeri
plazenja pobga, kar pa je tudi smiselno. Razlog, da nekatezinpki kazejo proti hribu navzgor, je
najverjetneje v tem, da stajige t@&ke niso stabilizirane na stabilnem terenu in sengkajo s@&asno s
kontrolnimi tatkami. Mozno pa je tudi, da se ob nagibanju zgomnjégla opornega zidu, spodnji del

pomakne v nasprotno smer.
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Preglednica 10:Primerjava viSin kontrolnih &k dobljenih iz meritev z dvema ragtima

instrumentoma v istem dnevu

Totka ViSina kontrolne téke [m]

Leica FlexlineTSO$ Nikon DTM 82] Razlikg *

1 13,422 405,440 -0,025
2 12,575 404,590 -0,028
3 13,423 405,450 -0,016
4 12,548 404,580 -0,011
5 14,355 406,380 -0,018
6 13,685 405,710 -0,018
7 15,305 407,330 -0,018
8 13,794 405,820 -0,017
9 14,820 406,860 -0,003
10 13,854 405,880 -0,017
11 14,823 406,870 0,004
12 16,191 408,220 -0,014
13 15,350 407,380 -0,013
14 16,337 408,370 -0,010
15 15,284 407,320 -0,004
16 16,293 408,330 -0,006
17 15,353 407,390 -0,006
18 16,309 408,340 -0,012
19 16,415 408,440 -0,018
20 15,530 407,550 -0,03
21 16,993 409,030 -0,006
22 16,051 408,080 -0,014
23 17,640 409,680 -0,003
24 16,744 408,770 -0,017
25 17,813 408,420 0,014
26 18,117 408,730 0,020
27 17,292 407,900 0,015
28 18,727 409,340 0,020
29 17,836 408,440 0,011
30 19,308 409,920 0,019
31 18,214 408,810 0,003
32 19,350 409,970 0,027
33 18,176 408,800 0,031
34 19,310 409,930 0,037
35 18,206 408,830 0,031
36 19,289 409,910 0,028
37 18,233 408,860 0,034
38 19,226 409,830 0,011
39 18,253 408,870 0,024

Legenda:

* ... Pri raéunanju razlike je zaradi lokalnih viSin v eni izinepoStevana vrednost 392,043 m.
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Preglednica 11:Primerjava koordinat kontrolnih &k dobljenih iz meritev z dvema raghima

instrumentoma v istem dnevu

10,030

10,020

10,030

10,026

0,029

0,022

0,028

0,030

10,030

0,027

0,024

0,027

0,026

0,027

0,033

0,029

Totka Leica Flexline TS06 Nikon DTM 821 Razlika
Y [m] X [m] Y [m] X [m] AY [m] | AX [m]

1] 506938,171 135092,850 506938,160 135092,820 -0,011

2| 506938,302| 135092,990 506938,280 135092,9$70 -0,022

3| 506927,306] 135077,790 506927,280 135077,160 -0,026

4] 506927,271] 135077,576 506927,2%0  135077,%50 -0,021

5] 506954,567| 135112,691 506954,590 135112,120 D,023

6] 506954,611| 135112,668 506954,640 135112,690 D,029

7] 506966,016f 135129,402 506966,040 135129,430 D,024

8| 506966,178| 135129,360 506966,200 135129,890 ),022

9] 506946,103| 135087,790 506946,090 135087,160 -0,013
10 506946,083| 135087,74F 506946,0f0 135087,f20 -0,013
11] 506938,661| 135077,23ft 506938,640 135077,P10 -0,021
12| 506952,106] 135083,95f 506952,0p0 135083,930 -p,016
131 506952,109] 135083,936 506952,0p0 135083,910 -p,019
14 506940,968| 135068,08fY 506940,950 135068,p60 -0,018
15 506941,003] 135068,038 506940,990 135068,p00 -0,013
16| 506940,571] 135067,419p 506940,550 135067,890 -0,021
17] 506940,564| 135067,392 506940,540 135067,B60 -0,024
18] 506928,476] 135049,91P 506928,450  135049,890 -0,026
19 506956,544| 135090,34B 506956,560 135090,B70 D,016
20| 506956,554| 135090,25p 506956,5Y0  135090,280 D,016
21| 506963,531| 135100,37f 506963,550 135100,410 D,019
22| 506963,570] 135100,332 506963,590 135100,860 D,020
23| 506970,325| 135110,10p 506970,3#0 135110,140 D,015
241 506970,383| 135110,10p 506970,400 135110,140 D,017
25| 506962,122| 135085,76p 506962,180 135085,790 D,008
26| 506964,799| 135089,97p 506964,820  135090,p00 D,021
27| 506964,855] 135089,941 506964,880 135089,970 D,025
28| 506970,346] 135098,22F 506970,3Y0  135098,250 D,024
29| 506970,415| 135098,16p 506970,440  135098,200 D,025
30, 506961,834| 135080,474 506961,850 135080,440 D,016
31} 506961,808| 135080,438 506961,8p0 135080,410 D,012
32 506955,583| 135071,44fy 50695550 135071,420 -p,013
33 506955,617| 135071,458 506955,600 135071,430 -p,017
341 506942,277| 135052,228 506942,250 135052,200 -0,027
35| 506942,319| 135052,206 506942,3p0 135052,180 -p,019
36| 506940,522| 135049,74P 506940,500 135049,710 -0,022
37| 506940,560| 135049,72#4 506940,5#40 135049,690 -p,020
38 506935,327| 135042,53#4 506935,310 135042,510 -0,017
39| 506935,339| 135042,51l 506935,3p0 135042,480 -p,019

0,032
0,022
0,027
0,025
0,033
0,028
0,034
0,031
0,028
0,028
0,029
0,023
0,031
0,034
0,023
0,027
0,028
0,028
0,026
0,032
0,034
0,024

0,031
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V preglednicah 10 in 11 so prikazane razlike med naSo izmeimmiero geodetov Komunalnega
podjetja Velenje, v istem dnevu. Da smo rezultate lahko pjathesmo iz naSih podatkov iztanali

rezultate na njihov rén.

Visine smo izraunali s poSevnimi dolzinami, ki smo jih izmerili na terenu. Zargzbrabe lokalnih
viSin, smo izrdunali srednje odstopanje med refem@mi tockami in tako vsem naSim viSinam

pristeli 392,043 m. Tako smo lahko primerjali rezultate in dobili rgpveazliko 3,1 cm.

Za izra&un poloZajnih koordinat smo uporabili horizontirane dolZine (brez wadee meteoroloskih,

geometrénih in projekcijskih popravkov). Naj¢@ razlika je 3,4 cm.

Sklepamo, da je razlog za take razlike v tem, da staveeqjravila razlina opazovalca z raZhima
instrumentoma. Najw§i razlog za dobljene razlike med obema meritvama je, dhiligteija
kontrolnih t@&k ni optimalna in verjetno pride do razlik pri ponovni pritrditvi le&forja. Nekaj

dobljene razlike pa lahko pripiSemo tudi centriranju instrumenta na&atwjictko.



Hrvacki, K. 2012. Sanacija lokalne geodetske mreRedkraju pri Velenju. 52
Dipl. nal. - VSS. Ljubljana, UL FGG, Odd. za geoijlezGeodezija v inZenirstvu.

11 ZAKLJU CEK

Na osnovi geolosko geotekinih preiskav, ki so obdelane v geolosko - geot&ter porgilu, je bila
izbrana ustrezna podporna konstrukcija in za fazo idejne zasnowebtiedana. V porélu je podana
tudi projektantska ocena stroSkov za izvedbo ustrezne sanatgku so tudi inklinometrske meritve
s katerimi merijo horizontalne deformacije po globini plaziner 80 te meritve dolgotrajnejSe, bodo z
njimi lahko ugotovili potek drsne ploskve, vendar S&z nekajc¢asa. V primeru, da bo tudi z
inklinometrskimi meritvami ugotovljena enaka globina porusnk#, je bila doldena s pomgjo
izratuna, se bo lahko pristopilo k izdelavi projektne dokumentacigzivPGD PZI za sanacijo plazu
(Zigman et al., 2010).

Obravnavali smo sanacijo lokalne geodetske mreZe, ki je Jidfmstavljena zaradi ¢inega
premikanja opornih zidov na pokop&li§ ki sluZijo za varovanje grobov pred plazenjem. Ker gre za
nestabilno obmfe je pomembno, da redno spremljamo premike zaradi zagotaviamjesti
delovanja in uporabe objektov ter za ocenjevanje potencialnarnoesti, ki jih predstavljajo za

okolico.

V geodeziji je zelo pomembno, da se najprej vpraSamo kakoc¢nataezultate potrebujemo. Sele na
podlagi tega se potem odlmo za vse ostale dejavnike, da bomo lahko dosegli zahtevandnustan
UpoStevati moramo vse parametre, da nas pripeljejo do Zetsniltatov. Zato moramo teZziti k temu,

da iz danih razmer doseZzemo optimalen rezultat.

V diplomski nalogi smo podali naS predlog sanacije geodetslkeZemin tudi obdelavo meritev.
Menimo, da bodo ugotovitve in rezultati te diplomske naloge v gopnbnadaljnjih spremljanjih
premikov na tem obndgu. Ob upoStevanju vseh predlogov tako med meritvami kothanjem bodo
izvajalci del prisli do optimalnih rezultatov. Vsekakor pa badpaest pri nadaljnjih izmerah moznost

dologitve ocene natamosti stojignih in kontrolnih t@k.
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PRILOGA A: REPORT DATOTEKA NASIH MERITEV

LISCAD Report: Rounds Report
13. July 2011 10:32

File: KAJA
Projection: Plane grid
File Date: 13. July 2011

Angle: Degrees Minutes Seconds
Distance: Metres

At 900001
To 800001 (Backsight reduced to zero)
Horizontal vertical Face Diff.
00 0.0 88 17 29.5 001.0
00 0.0 88 17 27.0 -0 0 8.0
00 0.0 88 17 29.5 001.0
Mean of Sets.
Horizontal vertical SD. Vert.
00 0.0 88 17 28.7 001.4
Distance SD Dist. Range
535.5370 0.0003 0.0010
To 900004
Horizontal Split Residual Vvertical Face Diff.
211 6 42.0 -0 0 8.0 -0 02.8 7929 29.0 -0 0 6.0
211 6 48.5 -0 0 15.0 003.7 7929 23.0 -0 0 12.0
211 6 44.0 000.0 -0 0 0.8 7929 26.0 -0 0 4.0
Mean of Sets.
Horizontal SD Dir. Range vertical SD. Vert.
211 6 44.8 00 3.3 006.5 79 29 26.0 00 3.0
Distance SD Dist. Range
24.1347 0.0002 0.0007
To 900003
Horizontal Split Residual vertical Face Diff.
211 31 12.0 -0 0 4.0 -0 0 3.0 80 30 5.0 -0 0 2.0
211 31 15.5 -007.0 00 0.5 80 30 6.5 -0 0 9.0
211 31 17.5 -0 09.0 00 2.5 80 30 4.0 00 0.0
Mean of Sets.
Horizontal SD Dir. Range Vertical SD. Vert.
211 31 15.0 00 2.8 00 5.5 80 30 5.2 001.3
Distance SD Dist. Range
16.7460 0.0003 0.0007
To 900002
Horizontal Split Residual vertical Face Diff.
212 20 36.5 005.0 -0 0 5.5 82 2 42.5 00 3.0
212 20 45.0 -0 0 14.0 00 3.0 82 2 50.0 -0 0 10.0
212 20 44.5 -007.0 00 2.5 82 2 52.0 00 4.0
Mean of Sets.
Horizontal SD Dir. Range Vertical SD. Vert.
212 20 42.0 004.8 00 8.5 82 2 48.2 005.0
Distance SD Dist. Range
9.4687 0.0002 0.0006
To 800002
Horizontal Split Residual Vvertical Face Diff.
318 46 29.5 -0 0 3.0 -0 0 3.0 89 14 25.5 -0 0 9.0
318 46 34.0 000.0 001.5 89 14 29.5 -0 05.0
318 46 34.0 004.0 001.5 89 14 28.0 -0 0 6.0
Mean of Sets.
Horizontal SD Dir. Range vertical SD. Vert.
318 46 32.5 00 2.6 004.5 89 14 27.7 00 2.0
Distance SD Dist. Range
259.8454 0.0001 0.0003
At 900002
To 800001 (Backsight reduced to zero)
Horizontal vertical Face Diff.
00 0.0 88 27 17.5 -007.0
00 0.0 88 27 15.0 -0 0 4.0
00 0.0 88 27 20.5 -0 05.0
Mean of Sets.
Horizontal vertical SD. Vert.
00 0.0 88 27 17.7 002.8
Distance SD Dist. Range

543.4426 0.0002 0.0006
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To 900001
Horizontal
31 48 33.0
31 48 32.0
31 48 41.0

Mean of Sets.

Horizontal
31 48 35.3
Distance

9.4683

To 900003
Horizontal
209 54 48.0
209 55 3.0
209 55 4.0

Mean of Sets.

Horizontal
209 54 58.3
Distance

7.2871

To 900004
Horizontal
209 46 56.5
209 46 52.0
209 47 4.5

Mean of Sets.

Horizontal
209 46 57.7
Distance

14.6847

To 800002
Horizontal
320 12 39.5
320 12 39.0
320 12 48.0

Mean of Sets.

Horizontal
320 12 42.2
Distance
262.6385

At 900003

0.0002

Residual

Residual
-0 0 10.3
004.7
005.7

Range
0 0 16.0
Range
0.0005

Residual
-0 01.2
-0 05.7
006.8

Range
00 12.5
Range
0.0004

Residual

Range
0.0007

To 800001 (Backsight reduced to zero)

Horizontal
000.0
000.0
00 0.0

Mean of Sets.

Horizontal
00 0.0
Distance
549.6054

To 900001
Horizontal
30 37 2.5
30 37 4.0
30 37 2.5

Mean of Sets.

Horizontal
30 37 3.0
Distance

16.7459

To 900002
Horizontal
29 32 40.5
29 32 41.0
29 32 35.0

Mean of Sets.

Horizontal
29 32 38.8
Distance

7.2872

SD Dist.
0.0002

0.0002

Range
0.0006
Residual
-0 0 0.5
001.0
-0 0 0.5
Range
001.5
Range
0.0003
Residual
001.7
00 2.2
-0 0 3.8
Range
006.0
Range

0.0006

Vertical
97 56 54.5
97 56 41.5
97 56 41.0

vertical
97 56 45.7

Vertical
78 29 53.5
78 29 53.5
78 29 52.0

Vertical
78 29 53.0

Vertical
77 50 49.5
77 50 42.0
77 50 43.5

Vertical
77 50 45.0

Vertical
89 32 7.0
89 32 3.0
89 32 9.0

Vertical
89 32 6.3

Vertical
88 37 27.5
88 37 27.0
88 37 27.0

Vertical
88 37 27.2

Vertical
99 29 39.0
99 29 35.0
99 29 42.0

Vertical
99 29 38.7

Vertical
101 29 57.0
101 29 57.0

101 30 0.0

Vertical
101 29 58.0

Face Diff.
-0 0 3.0
0 0 19.0
0 0 18.0

SD. vert.
007.7

Face Diff.

-0 0 5.0
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SD. Vert.
000.9

Face Diff.
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-0 0 4.0
001.0

SD. vert.
00 4.0

Face Diff.
00 4.0
-0 0 6.0
-0 0 10.0

SD. vert.
00 3.1

Face Diff.
-0 01.0
00 2.0
-0 0 10.0

SD. Vert.
000.3

Face Diff.
-0 0 4.0
0 0 10.0
-0 0 2.0
SD. Vert.
00 3.5

Face Diff.
-0 0 16.0
-0 0 16.0
-0 0 14.0

SD. vert.
001.7

Residual
00 8.8
-0 0 4.2
-0 0 4.7

Range
00 13.5
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To 900004
Horizontal
209 16 51.5
209 17 0.5
209 16 59.0

Mean of Sets.

Horizontal
209 16 57.0
Distance

7.3982

To 800002
Horizontal
321 17 2.0

321 17 11.5
321 17 8.5

Mean of Sets.

Horizontal
321 17 7.3
Distance
265.1929

At 900004
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Horizontal

00 0.0
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Horizontal

000.0
Distance
555.8711

To 900001
Horizontal
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29 50 52.0

29 51 1.5

Mean of Sets.

Horizontal
29 50 57.3
Distance
24.1352

To 900002
Horizontal
29 3 5.5
29 3 3.0
29 3 3.5

Mean of Sets.

Horizontal
29 3 4.0
Distance
14.6850

To 900003
Horizontal
28 55 26.5
28 55 18.5
28 55 19.5

Mean of Sets.

Horizontal
28 55 21.5
Distance

7.3985

To 800002
Horizontal
322 21 12.5
322 21 13.0
322 21 12.0

Mean of Sets.

Horizontal
322 21 12.5
Distance
267.9801

0.0002

Vertical
77 12 0.5
77 12 4.0
77 12 4.0

Vertical
77 12 2.8

Vertical
89 51 9.5
89 51 11.0
89 51 7.5

Vertical
89 51 9.3

Vertical
88 48 28.5
88 48 27.0
88 48 31.5

Vertical
88 48 29.0

Vertical
100 30 28.5
100 30 25.0
100 30 29.5

Vertical
100 30 27.7

Vertical
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Vertical
102 9 14.2

Vertical
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Vertical
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At 800002

To 900001 (Backsight reduced to zero)

Horizontal
000.0
000.0
00 0.0

Mean of Sets.

Horizontal

000.0
Distance
259.8449

To 900002
Horizontal
157 44.0
157 50.5
1 57 45.0

Mean of Sets.

Horizontal
1 57 46.5
Distance
262.6387

To 900003
Horizontal
3 24 32.0
3 24 37.5
3 24 33.5

Mean of Sets.

Horizontal
3 24 34.3
Distance
265.1923

To 900004
Horizontal
4 50 23.5
4 50 33.5
4 50 28.0

Mean of Sets.

Horizontal
4 50 28.3
Distance
267.9797

To 800001
Horizontal
247 57 37.0
247 57 41.0
247 57 40.0

Mean of Sets.

Horizontal
247 57 39.3
Distance
380.7700

At 800001

To 900001 (Backsight reduced to zero)

Horizontal
000.0
000.0
000.0

Mean of Sets.

Horizontal
00 0.0
Distance
535.5361

To 900002
Horizontal
0 31 46.5
0 31 42.0
0 31 46.5

Mean of Sets.

Horizontal
0 31 45.0
Distance
543.4427

To 900003
Horizontal
054 2.5
0 53 55.0
0 54 0.0

Mean of Sets.

0.0002

SD Dist.
0.0003

Vertical
90 45 44.5
90 45 44.5
90 45 47.5

Vertical
90 45 45.5

Vertical
90 28 3.5
90 28 3.5
90 28 4.0

Vertical
90 28 3.7

Vertical
90 8 59.5
90 9 1.0
90 8 58.5

Vertical
90 8 59.7

Vertical
89 47 53.0
89 47 52.5
89 47 54.0

Vertical
89 47 53.2

Vertical
88 6 52.5
88 6 52.5
88 6 50.5

Vertical
88 6 51.8

Vertical
91 42 42.0
91 42 41.5
91 42 45.5

Vertical
91 42 43.0

Vertical
91 32 56.5
91 32 54.5
91 32 59.0

Vertical
91 32 56.7

Vertical
91 22 49.0
91 22 48.0
91 22 47.0

Face Diff.
-0 0 15.0
-0 0 11.0
-0 0 11.0

SD. Vvert.
001.7

Face Diff.
-0 0 15.0
-0 0 11.0

-0 0 6.0

SD. Vvert.
000.3

Face Diff.
-0 0 3.0
-0 0 4.0
-0 0 5.0

SD. Vert.
001.3

Face Diff.
-0 0 10.0
-0 0 11.0
-0 0 10.0

SD. vert.
000.8

FaceODiff.
-0 0 11.0
20 05.0

SD. vert.
001.2

Face

Face

-0

Residual
-0 01.0
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Range
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Residual
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Horizontal SD Dir. Range
3 59.2 00 3.8 007.5
Distance SD Dist Range
549.6042 0.0004 0.0011
To 900004
Horizontal Split Residual
1 15 52.5 -0 0 3.0 00 3.2
1 15 48.0 0 0 16.0 -0 01.3
1 15 47.5 001.0 -0 01.8
Mean of Sets.
Horizontal SD Dir Range
1 15 49.3 002.8 005.0
Distance SD Dist. Range
555.8703 0.0001 0.0003
To 800002
Horizontal Ssplit Residual
26 44 17.5 0 0 13.0 00 2.3
26 44 14.5 001.0 -0 00.7
26 44 13.5 007.0 -0 01.7
Mean of Sets.
Horizontal SD Dir. ange
26 44 15.2 002.1 00 4.0
Distance SD Dist. Range
380.7699 0.0001 0.0004
At 800003

To 900001 (Backsight reduced to zero)
Horizontal
000.0
000.0

00 0.0

Mean of Sets.
Horizontal
000.0
Distance
173.0688

To 900002
Horizontal
0 6 49.5 0
0 6 49.0 -0
06 46.5 0
Mean of Sets.
Horizontal S
0 6 48.3
Distance
182.5139

To 900003

Horizontal Split

07 14.5 0

07 13.0 0 0 10.0

07 11.5 0

Mean of Sets.
Horizontal

07 13.0
Distance
189.7493

To 900004
Horizontal
071.0 0
07 4.5 0
07 6.0 -0
Mean of Sets.
Horizontal S
07 3.8
Distance

197.0797 0.0001

At 900001
To 800003 (Backsight reduced to zero)
Horizontal

000.0
000.0
000.0

Mean of Sets.
Horizontal
00 0.0
Distance
173.0685

SD Dist.
0.0002

Range
0.0005

Vertical
91 22 48.0

Vertical
91 11 46.5
91 11 44.0
91 11 45.5

Vertical
91 11 45.3

Vertical
91 53 14.5
91 53 14.0
91 53 13.5

Vertical
91 53 14.0

Vertical
85 37 50.0
85 37 51.0
85 37 49.0

Vertical
85 37 50.0

Vertical
85 26 41.5
85 26 42.5
85 26 40.5

Vertical
85 26 41.5

Vertical
85 10 44.5
85 10 43.0
85 10 41.5

Vertical
85 10 43.0

Vertical
84 52 48.0
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To 1

Horizontal Split Residual vertical Face Diff. Residual

20 41 17.0 00 4.0 -0 0 2.5 90 0 0.0 00 0.0 00 0.0

20 41 17.5 005.0 -0 0 2.0 90 0 0.0 00 0.0 000.0

20 41 24.0 -0 0 8.0 00 4.5 90 0 0.0 00 0.0 000.0

Mean of Sets.

Horizontal SD Dir. Range Vertical SD. Vert. Range

20 41 19.5 00 3.9 007.0 90 0 0.0 00 0.0 000.0
Distance SD Dist. Range

1.0000 0.0000 0.0000
At 900002
To 800003 (Backsight reduced to zero)
Horizontal vertical Face Diff. Residual
00 0.0 94 33 24.0 -002.0 001.3
00 0.0 94 33 21.5 -0 05.0 -0 01.2
00 0.0 94 33 22.5 -0 05.0 -0 00.2
Mean of Sets.
Horizontal vertical SD. Vert. Range
00 0.0 94 33 22.7 001.3 00 2.5
Distance SD Dist. Range
182.5133 0.0002 0.0005
To 1

Horizontal Split Residual vertical Face Diff. Residual
301 4 1.0 002.0 00 0.5 90 0 0.0 00 0.0 000.0
301 4 0.5 001.0 000.0 90 0 0.0 00 0.0 000.0
301 4 0.0 -0 0 2.0 -0 0 0.5 90 0 0.0 00 0.0 00 0.0

Mean of Sets.

Horizontal SD Dir. Ran ge Vertical SD. Vert. Range
301 4 0.5 00 0.5 001.0 90 0 0.0 00 0.0 00 0.0
Distance SD Dist. Range

1.0000 0.0000 0.0000
At 900003
To 800003 (Backsight reduced to zero)
Horizontal vertical Face Diff. Residual
00 0.0 94 49 23.0 -0 0 6.0 00 1.0
00 0.0 94 49 21.5 -007.0 -0 00.5
00 0.0 94 49 21.5 -0 0 9.0 -0 00.5
Mean of Sets.
Horizontal Vertical SD. Vert. Range
00 0.0 94 49 22.0 000.9 001.5
Distance SD Dist. Range
189.7496 0.0001 0.0003
To 1

Horizontal Split Residual vertical Face Diff. Residual

49 25 21.0 0 0 18.0 -0 00.7 90 0 0.0 00 0.0 000.0

49 25 20.0 -0 0 2.0 -0 01.7 90 0 0.0 00 0.0 00 0.0

49 25 24.0 -0 0 4.0 00 2.3 90 0 0.0 00 0.0 000.0

Mean of Sets.

Horizontal SD Dir. Range vertical SD. Vert. Range

49 25 21.7 002.1 004.0 90 0 0.0 00 0.0 000.0
Distance SD Dist. Range

1.0000 0.0000 0.0000
At 900004
To 800003 (Backsight reduced to zero)
Horizontal vertical Face Diff. Residual
00 0.0 95 7 16.5 -0 05.0 00 2.0
00 0.0 95 7 14.5 -0 0 3.0 000.0
00 0.0 95 7 12.5 -0 05.0 -00 2.0
Mean of Sets.
Horizontal Vertical SD. Vert. Range
00 0.0 95 7 14.5 00 2.0 00 4.0
Distance SD Dist. Range
197.0798 0.0002 0.0005
To 1
Horizontal Split Residual vertical Face Diff. Residual
251 11 41.5 00 3.0 -0 00.3 90 0 0.0 00 0.0 00 0.0
251 11 46.0 006.0 00 4.2 90 0 0.0 00 0.0 000.0
251 11 38.0 006.0 -0 0 3.8 90 0 0.0 00 0.0 000.0
Mean of Sets.
Horizontal SD Dir. Range vertical SD. Vert. Range
251 11 41.8 004.0 00 8.0 90 0 0.0 00 0.0 000.0
Distance SD Dist. Range

1.0000 0.0000 0.0000
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1B

PRILOGA B: ZAPISNIK NASIH MERITEV

Projekt: Podkraj pri Velenju
Meril: Kaja Hrvacki
Datum: 12. 7. 2011
Instrument: Leica TS06

Ime tatke Cas Visina Reflektor | Temp. stoj. [°C| Tlak stoj.| Vlaznost Opombe
od (A)] do (B) instr. [cm][ ime | visind ts | tm | p [mbar] | 7 [%] P
900001 14:00 159 28,0 968,6 5p,3

28,1 968,4 55,4
900002 14:40 166 28,3 968,1 5l .4
27,3 967,9 60,B
900004 15:15 156 27,8 961.5 5,0
28,0 967,T 56,1t
900004 15:50 162 28,0 967.,4 5p,4
27,9 967,3 55,p
800004 16:30 162 27,2 966.,9 5B.5
26,1 966,9 64,1
800001 17:10 157 26,4 96%,3 6D,5
26,3 965,1 63,p
800004 17:50 156 2176 968.,5 5B,0
900001 18:00 159 281 9671.0 5B.7
900004 18:10 166 28,0 966.8 5B,1
900004 18:20 156 28,0 966,7 6,7
900004 18:30 162 27,8 966,6 6p,6
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1C

PRILOGA C: NASE MERITVE IN NATAN CNOSTI TEH MERITEV

Preglednica C.1:NaSe meritve in nat&nosti teh meritev

Grafikon C.1: Natargnost merjenih dolzin

Grafikon C.2: Natargnost merjenih zenitnih razdal

Grafikon C.3: Natar¢nost merjenih horizontalnih smeri

Preglednica C.1:NaSe meritve in nat&nosti teh meritev
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Stojisse Vizura DolZina Zenitna razdalja Horizontalna smer  od oz o Hz
[m] ClL e [m] [ []

900001 800001) 535,537( 88 1  28|7 0 0 0 0,0003 1,4
900001 900004] 24,1347 79 2p 260 211 6 15  0,0402 3,0
900001 900003) 16,746( 8 3p 5p 211 31 |5 0,0403 1,3
900001 900002 9,4687% 82 P 48p 212 20 42  0,049o2 5,0
900001 800002] 259,8454 89 1p 277 318 16 B3  0,0001 2,0
900002 800001] 543,4424 88 2 177 0 0 0 0,0002 D,8
900002 900001 9,4689 97 56 45[7 J1 48 B5  0,0d02 7,7
900002 900003 7,287 78 29 530 2Q9 $4 b8 0,002 0,9
900002 900004) 14,6841 77 5p 45J0 209 46 b8 0,0001 4,0
900002 800002] 262,638f 39 3 63 320 | 2 12 0,0902 3,1
900003 800001] 549,6054 88 3 27{2 0 0 0 0,0002 D,3
900003 900001] 16,7459 99 2p 38)7 30 37 3 0,0qo1 B,5
900003 900002 7,2874 101 2p 58J0 39 32 B9 0,0702 1,7
900003 900004 7,3983 71 1P 2B 209 16 b7 0,003 P,0
900003 800002] 265,192 89 5L  9)3 321 | 7 70,0401 1,8
900004 800001] 555,871] 88 4B 29]0 0 0 0 0,0003 P,3
900004 900001) 24,1353 109 3p  27{7 29 b0 57  0,0002 2,4
900004 900002] 14,685( 10p D 14)2 49 3 40,0003 P,3
900004 900003 7,398 102 4 475 38 $5 P2 0,0002 4,5
900004 800002] 267,980 90 p 175 322 P1 13  0,0002 1,7
800002 900001) 259,844 99 4b 45[5 0 0 0 0,0002 1,7
800002 900002] 262,638] 90 2B 3f7 1 57 47 0,004 D,3
800002 900003] 265,192 99 B 597 3 24 B4 0,0002 1,3
800002 900004) 267,979] 39 4F  53)2 4 $0 P8 0,002 0,3
800002 800001) 380,770( 88 b 518 247 b7 B9  0,0002 1,2
800001 900001] 535,536] 91 4p  43]0 0 0 0 0,0003 D,2
800001 900002] 543,442] 91 3p 567 0 31 15 0,004 2,3
800001 900003] 549,6041 91 2p 480 0 $3 b9 0,004 1,0
800001 900004] 555,870 91 1 45|3 1 15 19 0,0401 1,3
800001 800002] 380,769 91 5B 14]0 26 44 15 0,0001 0,5
800003 900001] 173,068% 8p 37 50}0 0 0 0 0,0003 1,0
800003 900002] 182,513 8p 2p  41[5 0 6 48 0,04Jo1 1,0
800003 900003] 189,749 8p 1p 43J0 0 7 |3 0,002 1,5
800003 900004] 197,079] 84 5p 48]0 0 7 40,0001 D,0
900001 800003) 173,068f oft 2p 12|8 0 0 0 0,0002 D,3
900002 800003] 182,513] o4 3B 22]7 0 0 0 0,0002 1,3
900003 800003] 189,749¢ oft 4p  22{0 0 0 0 0,0001 D,9
900004 800003] 197,079 95 7] 14, 0 0 0| 0,000: 2,C 0,C




Hrvacki, K. 2012. Sanacija lokalne geodetske mkeRedkraju pri Velenju.
Dipl. nal. - VSS. Ljubljana, UL FGG, Odd. za geoijiezGeodezija v inZenirstvu.

2C

Grafikon C.1: Natarénost merjenih dolzin
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Grafikon C.2: Natargnost merjenih zenitnih razdalj
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Grafikon C.3: Natargénost merjenih horizontalnih smeri
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PRILOGA D: REDUKCIJA MERJENIH DOLZIN MED REFEREN CNIMI IN STOJIS CIMI TO CKAMI

Izratun dolZine merjene z elektroofitim razdaljemerom Leica Geosystems TS06 z vsemgpnimi redukcijami z zenitno razdaljo.

Hrvacki, K. 2012. Sanacija lokalne geodetske mkeRedkraju pri Velenju.
Dipl. nal. - VSS. Ljubljana, UL FGG, Odd. za geoijflezGeodezija v inZenirstvu.

Podatki: Koordinate tgk:
A [um] = 0,658 tocka |Y [m] =
no=1,00028630 90000: 1506940,704
ka[m]=0 MeteoroloSki popravki: 900002 |1506948,171
kmm]=1 A = 287,61¢ 90000: |506954,017
R [m] = 6378386 B =1,6288’ 90000+ 1506959,918
k =0,1< C =0,0136( 80000: |506407,271
a = 0,0036¢ Geometréni 80000: [506731,620
Meritve: (nG-1) = 0,00029926 popravki: Projekcijski popravki: Ywm [km] = 506,82
Stojice] Vizura| DOZna | zenitnarazdalja ] Temp.['C} Tiak [mbar}l Viaznost{ol ok i iy | hipmp | nim | € nD pam] | o | om | srimy | sesimp | spim | skm) ¢ smim] {Hmm)]| som | s Scekm | SeKus
DO'MI Py f(3)( Jfrad J T | 1s | P [ ps |7 (hPa] [m] [m]
90000 80000k 535,53f0 B8 |7 2B,7 1,54097 28,0 9p8,6 52,3 79],83,1974 29,213 535,530 535,5p18 5354518 5355518558 535,552k 535,5582  -3,65055H05 5354135 21p054,3584  535,311F 535,2582 535,2477
90000] 90000k 24,13}7 o po 2po0 1,337 1,628] 13,197p 17,5896 24137 241p54 24354 24354 3ad1 24120 241280  -161391Ef06  23,7hs51 15f935 23fr251 37231 23,722f 23,7280
900001 90000B 16,7440 B0 B0 b2 1,40p02 | 28,05 968,5 53,8% 15%1,569] 13,197p 16,003§120,4] 1,00025865 16,7460 16,7h65 16,J465 16fa65 4ad7 16751p 16,758 -1.12442efos  16,9p16 14998 16f5216 65214 16,519 16,5200
900001 90000p 94647 $2 |2 4§82 143499 1,662 13,197p 14,4492 94687 94490 94690 900 oessacod o460F -6,38052E-§7  9.3¢p3 13.8k33 9693 9693 89136 9,368
900001 80000p 2598454 B9 4 2,7 1,59755 28,1 9p8,4 55,4 20],63,1974 16,63 259,84p4 259,8p26 259,526 259J8526,8254 259,850B 259,852 -1,77199e}05 259,4294 14pi163.828d  259,828p 259,80p8 259,8¢24
90000 80000k 543,44p6 B8 p7 1f,7 1,54383 28,3 9p8,1 57,4 791,34,449} 29,213 543,44p6 543,4p76 5434576 543576454 543,459p 543,457  -3,7048E}05 543,4616 21p3132584  543,259F 543,20$4 543,2053
90000 90000) 94643 $7 b6 4b7 1,70p4s 1,598] 14,449 13,1914 94683 94486 94686  9}686 olss994504 -6,38038E-7  9,3691 13,8433  9,3po1 9,4691 9 p681
900004 90000B 7,281 8 p9 5B0 1,37pos | 27.8 968,0 59,11 1,667 1,569] 14,449 16,00§122,0] 1,00025867 7281 72§73 7373  7}s73  7psvazosd, 7306} -4.86789E-§7 71907 152ps7  7.d507 7J1597 9@f15 7,159
900004 90000k 14,6847 7 B0 4p,0 1,39867 1,628 14,449 17,5896 14,6447 14,6p51 14,4851 14851 8ad6 14,692f 14,6908 -9,76185EJ07 14,330 16,8194 14J3629 4,3624 14,361 14,36]6
900004 80000P 262,635 B9 B2 p,3 1,56p68 47,3 9p7,9 60,8 01,862,449} 16,63 262,635 262,6§58 2624458 262f45s 6264 262,646) 262.64f0 -1,79115H05 2624373 15b422 6364 262,636 262,6194 262,604
900004 80000L 549,6054 B8 B7 2,2 154678 27,8 9p7,5 56,0 791,86,002) 29,213 549,604 549,6p07 549,207 549f6207.65a4 549620k 5496293 -3,74712H05 5494614 22078458 549450k 549,405 549,4¢37
900004 90000f  16,74%9 po po 3p7 17350 1,598] 16,002f 13,1914 16,7469 16,764 16,§464 16J464 5177 16,751f -1,12443E96 16,5417 14,5p98 16,§217 16]5217 6,520(
900003 90000p 7,28]2 1p1 p9 5B,0 1,77150 | 27.9 967,6 56,05) 1,569 1,662] 16,002) 14,44¢221,0Q 1,00025851 72972 72874 7,874 7,874 713065 3064, -4,868E-0f 7,158 152%7  7,1$98 7,1598 74591
900001 90000k 7,392 7 12 p.8 1,34f41 1,628] 16,002) 17,5896 7392 73984 7,384 7,984 7jR986385¢, 7,385F -4,89303E-$7 7,20 16,7p59  7,4020 7020 13}20 7,201
90000 80000P 265,199 B9 b1 p,3 1,56822 18,0 9p7,7 56,1 01,685,002} 16,63 265,19p9 265,203 265,4003 265p003 1984, 265,200 265,2091 -1,80863H05 2654992 16pB187 1984 265,198 265,17p0 265,116
900004 soooof 555,87}1 B8 k8 2p,0 1,54099 28,0 9p7.4 55,4 79],87,589¢ 29,213 555,871 555,8p66 5554866 555f8866,3864 555887 555885  -3,79016e}0s 555668 23k0157684  555764F 555,70p1 555,786
90000 90000k  24,13%2 1bo Bo 27 1,799 1,598] 17,589 13,1914 24,132 24,1p59 24,4359 24)1359 3041 24,130} -1,61395E96 23,7458 15,335 23257 23[7257 13,7231
90000 90000 14,6830 1b2 [9 1h2 1,7dpo2 | 27,95 967,35 55,31 1,629 1,662| 17,589p 14,444220,8] 1,00025841 14,6460 14,6p54 14,4854 14F854 9246 14,6928 -9,76206E-§7 14,3433 16,0094 14,3632 143632 4,3614
900004 90000B 7,395 1p2 h7 4f5 1.7dh14 1,569] 17,589 16,0031 7,395 7,3987 7,987 7,987 78593854 -4,89329E-7  7,20p4 16,7459  7,2p24 7,4024 7p017
900004 80000p 267,981 bo h2 1f.5 15437 37,9 9p7,3 55,2 201,87,589¢ 16,6392 267,991 267,9p76 267,4876 267)0876,9g8] 267,987p 267,98f5 -1,82764E}05 267,4858 17h124,9864 267,985 267,9583 267,979
800004 900001 259,8449 Po 5 4b5 158411 27,2 9p6,9 58,5 98],86,635} 13,194 259,84h9 259,8p19 259,4519 259)8519 825 2598516 -177198Eps5 259.8k86 14,4163 250280 8286 259,802p
800004 90000p 262,637 Po p8 B,7 1,57B96 1,662 16,635p 14,4492 262,6487 262,658 262,458 2626458 262,646] 262.64¢ -1,79115ef5 262,6p73 153422 262|636262,636 262,6104
800004 90000B 265,19§3 Ppo |8 5p,7 1,57p41 | 26,65 966,9 616 1,620 1,569] 16,635p 16,00§121,5] 1,00025939 265,1423 265,194 265,§994 2651994 265,199 265,19&]2 -1,80863EJ05 265,1p83 16,3187 265}197265,197 265,171
80000 9o0o0p 267,97p7 B9 W7 5B,2 154727 1,628] 16,635p 17,5896 267,907 267,9869 267,p869 267]9869 267,9864 267,988 -1,82763Ef5 267,9p51 17,J124 267]0s4267,984] 267,9546
80000 sooook 380,77p0 Bs |6 sf.s 15989 6,1 9p6,9 64,7 91,85,635§ 29213 380,77p0 380,7§02 3804802 380fr802 788y 380,781 380,78f5 -2,59528H05 3804750 22p243538d  380,573p 380,53$6 380,5357
80000] 90000f 53553f1 b1 W2 4o 1,6d068 16,4 9p5,3 60,5 98],29,2134 13,1944 535,531 535,5p06 5354506 53565506 5584 535551 -3,65053p5 535,3]26 214054 535B108 3504 535,257B
800001 90000p 543,44p7 P1 B2 5p,7 1,59783 1,662 29,213 14,4492 543,4407 5434574 5433574 54344574 543,459] 543458 -3,70479Ef5 543,615 214313 543]259643 259 543,2093
800001 90000B 549,60§2 Pp1 p2 4B,0 1,5%488 | 26,35 965,2 62 | 1579 1,560] 29.213F 16,004121.2 1,00025920 549,6Q42 549,691 549,191 5496191 5496184 5496147  -37471Ep5 549,498 22,4078 549l57849 457 549,400
8000041 90000k 5558793 P1 11 4b3 1,59167 1,628] 29,213 175846 555,803 555,854 555,854 55508854 5558864 55583 -3,79014Ef5 555,756 23015 555]763655,763 555,7040
800004 80000p 380,76p9 P1 |53 14,0 1,60873 26,3 9p5,1 63,5 20],€29,213§ 16,63%2 380,76p9 380,7p02 380,§802 380[7802 7a8qd 380,78 -2,50528Eps 3805153 22,4p43 380f739 5286 380,535
80000 90000) 173,068 B5 7 5p.0 1,454 1,598] 0,000p 13,1994 173,04p8 173,0f35 173,9735 173J0785,0734 173,070 173,040 -1,17638405 172%678 6J5982 5676 172,567 172,55p4 172,5$03
800004 90000p 18251p9 5 p6 415 149129 | o | oo d oead sg0| 580 15642662 0,000p 14,44 251.4| 1.00025000 182,519 1825089 182,$189 182]5189,518] 182,511 1825182 -1,24019405 1814345 7pP246,928] 181,934 181,91p1 181,9159
80000 90000B 189,74§3 PB5 [10 4B,0 1,49665 1,569 0,000p 16,0041 189,7403 189,745 189|545 189f7588,734] 189,754 18971 -1,28884ef05 1894825 shoia oas: 189,082p 189,06p3 189,0$36
800004 90000k 197,077 B4 |52 4B0 144144 1628] 0,000p 17586 197,017 197,0p51 197,§851 197joss1,085] 197,07F 197074  -1,337905 1963928 skoss209d 196,202k 196,27p9 196,2132
90000] 80000B 173,0685 p4 p2 1p8 1,64707 38,1 48,1 967,0,09638,7| 58,7] 1,594 156 13,1974 0,00p0 2,3 1,0002814 0689 173,073k 173,07§4 173,0434 173Jro0 173708 -18m0d 172567 65947 172546 172.5k76 172,$503
900004 80000B 182,5183 P4 B3 2p,7 1,69032 38,0 38,0 66,8 ,89668,1] 58,1] 1,663 156 14,4492 0,00p0 19 1,000%818 5184 182,518k 1825144 182,584 182,108 1825107 -1gm0Y 181,934 7,2246 181,949  181,9839 1819157
90000 80000 189,74p6 P4 Wo 2p0 1,69497 280 48,0 d66,7,79661,7] 61,7] 1,569 1,56 16,001 0,00p0 33  1,000810 7a8d 189,754p 189,759 1897449 189,7646 189)546 -14m09 189,082p 8,00§1 189,07  189,0B27 189,638
900004 80000B 197,07p8 Pp5 |7 1p5 1.66p17 47,8 47,8 966,6 6F60.6| 60,6] 1,624 1566 17,5806 0,00p0 2,6 1,0002p827 198,0197,085'3 197,0843 197,0453 197,097 1979797  -1,30%pEL96,293p 8,7948 196,291  196,2p31 196,734
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1E

PRILOGA E: IZRA CUN VISINSKIH RAZLIK IN VISIN REFEREN CNIH TER STOJISCNIH

TACK

e ] uteziAh
Stoji¥e| Vizura] z[rad] | S [m] Ah [m] | Ahs[m] Td72 Tm] Totka T 1 1]
900001] 80000} 1,54097 535,59418 16,0076 16,§032  0,00¢00$500003 (
900001] 900004 1,38787 24,1354 4,323 4,4719  0,00)7147  099QB,154p
900001} 900003 1,405¢2 16,7465 2,7p26  2,4919 0,0035648  02paRt,400%
900001] 90000p 1,431%9 9,49490 12462 1,3456  0,01111531 3Pam947]
900001] 80000% 1,557%5 259,8426 3,4p47 3,4284 0,00q0148 002pa7,5265
900002] 800001 1,543$3 543,4476 14,7667 14,555  0,00000$400008] 29,157p
90000: | 90000:] 1,7094¢ 9,468¢ -1,244Y/ 80000:] 16,582
900002] 900008 1,370¢5 7,2473 15461 1,9460 0,0188307
900002] 900004 1,358¢7 14,6951 3,1p59 3,258  0,0046371
900002] 80000 1,562¢8 262,6458 2,179 2,4795  0,00q0145
900003] 80000} 1,546]8 549,6407 13,2067 13,064  0,00$0033
900003] 90000} 1,736%0 16,7464 -2,7p12/
900003] 90000p 1,771%0 7,29474  -1,5458 /
900003] 900004 1,34741 7,394 1,500 19799  0,0182694
900003] 80000% 1,568%2 265,2(03 0,6B61 0,4371  0,0090142
900004] 80000} 1,549$9 555,8466 11,6835 11,6317  0,00$0032
900004] 90000} 1,75419 24,1359 -4,3y16 /
900004] 90000p 1,782$2 14,6454 -3,1p58 /
900004] 900008 1,79414 7,397  -1,5¢97 /
900004] 80000 1,57437 267,9476 -0,9453/
800002] 90000} 1,58431 259,89419 -3,4B21/
800002] 90000 1,57896 262,6458 -2,1B12/
800002] 900003 1,57341 265,1994 -0,6B81/
800002] 900004 1,56727 267,9469 0,912 0,9432  0,0090139
800002] 80000} 1,537$9 380,7402 12,5801 12,$756  0,0000069
800001] 90000} 1,60048 535,5406 -15,9988 /
800001] 90000% 1,59783 543,4474 -14,7643 /
800001] 900003 1,594$8 549,6491 -13,2D60 /
800001] 900004 1,591¢7 555,854 -11,6R99 /
800001] 80000% 1,60373 380,7402 -12,5711 /
800003] 90000} 1,494%4 173,0435 13,1550 13,}542  0,0000334
800003] 90000p 1,49139 182,589 14,4p06 14,4002  0,00$0300
800003] 900003 1,48645 189,7445 15H73 159471  0,0040278
800003] 900004 1,48144 197,0451 17,5979 17,5265 0,0040257
900001] 800003 1,647¢7 173,0434 -13,1633/
900002] 800003 1,65032 182,5384 -14,3P98 /
900003] 80000 1,65497 189,7449 -15,9470 /
90000 | 80000} 1,66017 197,085] -17,525(/
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PRILOGA F: REZULTATI IZRAVNAVE PROSTE VISINSKE MREZ E

Izravnava VISinske geodetske Mreze
Program: VIM, ver.4.0, dec. 02
Copyright (C) Tomaz Ambrozic & Goran Turk

Ime datoteke s podatki: visine.pod

Ime datoteke za rezultate: visine.rez

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

Datum: 24. 9.2011
Cas: 11:29:19

NADMORSKE VISINE REPERJEV

Reper Nadm.vis. Opomba

800003 0.0000 Dani reper
900001 13.1542 Novi reper
900002 14.4002 Novi reper
900003 15.9471 Novi reper
900004 17.5265 Novi reper
800001 29.1574 Novi reper
800002 16.5825 Novi reper

Stevilo vseh reperjev
Stevilo danih reperjev
Stevilo novih reperjev

I nn
RN

MERITVE VISINSKIH RAZLIK IN DOLZIN

Reper Reper Merjena Merjena
zadaj spredaj vis.razlika dolzina
900001 800001 16.0032  Fwwadwddnk
900001 900004 4.3719 582 5000
900001 900003 2.7919 280.4000
900001 900002 1.2456 89.7000
900001 800002 3.4284 67523 3984
900002 800001 14.7555 e de ek
900002 900003 1.5460 53.1000
900002 900004 3.1258 215.7000
900002 800002 2.1795 68982 7969
900003 800001 13.2064 e gk
900003 900004 1.5799 54.7000
900003 800002 0.6371 70331 2031
900004 800001 11.6317 e de ek
800002 900004 0.9432 71817 0000
800002 800001 12.5756 e de e
800003 900001 13.1542 29954 4004
800003 900002 14.4002 33313.1016
800003 900003 15.9471 36006.8008
800003 900004 17.5265 38842.5000
Stevilo opazovanj = 19

vektor normalnih enacb je zaseden 0.00 %.
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ENACBE POPRAVKOV VISINSKIH RAZLIK

St. Reper Reper Koeficienti
op. zadaj spredaj al a2 f Utez
1 900001 800001 -1. 1. 0.0000 0.0035
2 900001 900004 -1. 1. 0.0004 1.7167
3 900001 900003 -1. 1. 0.0010 3.5663
4 900001 900002 -1. 1. 0.0004  11.1483
5 900001 800002 -1. 1. -0.0001 0.0148
6 900002 800001 -1. 1. 0.0017 0.0034
7 900002 900003 -1. 1. 0.0009 18.8324
8 900002 900004 -1. 1. 0.0005 4.6361
9 900002 800002 -1. 1. 0.0028 0.0145
10 900003 800001 -1. 1. 0.0039 0.0033
11 900003 900004 -1. 1. -0.0005 18.2815
12 900003 800002 -1. 1. -0.0017 0.0142
13 900004 800001 -1. 1. -0.0008 0.0032
14 800002 900004 -1. 1. 0.0008 0.0139
15 800002 800001 -1. 1. -0.0007 0.0069
16 800003 900001 0 1. 0.0000 0.0334
17 800003 900002 0. 1. 0.0000 0.0300
18 800003 900003 0. 1. 0.0000 0.0278
19 800003 900004 0. 1. 0.0000 0.0257
IZRACUNANI POPRAVKI VISINSKIH RAZLIK
St. Reper Reper Merjena  Popravek Definitivna
op. zadaj spredaj vis.razl. vis.razl. visS.razlika
1 900001 800001 16.0032 -0.0012 16.0020
2 900001 900004 4.3719 -0.0003 4.3716
3 900001 900003 2.7919 -0.0002 2.7917
4 900001 900002 1.2456 0.0001 1.2457
5 900001 800002 3.4284 -0.0008 3.4276
6 900002 800001 14.7555 0.0008 14.7563
7 900002 900003 1.5460 0.0000 1.5460
8 900002 900004 3.1258 0.0001 3.1259
9 900002 800002 2.1795 0.0024 2.1819
10 900003 800001 13.2064 0.0039 13.2103
11 900003 900004 1.5799 0.0000 1.5799
12 900003 800002 0.6371 -0.0013 0.6358
13 900004 800001 11.6317 -0.0013 11.6304
14 800002 900004 0.9432 0.0009 0.9441
15 800002 800001 12.5756 -0.0011 12.5745
16 800003 900001 13.1542 0.0005 13.1547
17 800003 900002 14.4002 0.0002 14.4004
18 800003 900003 15.9471 -0.0007 15.9464
19 800003 900004 17.5265 -0.0002 17.5263
Srednji pogresek utezne enote, m0 = 0.00022
IZRAVNANE NADMORSKE VISINE REPERJEV
Reper Priblizna Popravek Definitivna Sred.pog.
visSina visSine visina visine
900001 13.1542 0.0005 13.1547 0.0007
900002 14.4002 0.0002 14.4004 0.0007
900003 15.9471 -0.0007 15.9464 0.0007
900004 17.5265 -0.0002 17.5263 0.0007
800001 29.1574 -0.0006 29.1568 0.0017
800002 16.5825 -0.0002 16.5823 0.0011
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PRILOGA G: REZULTATI IZRAVNAVE PROSTE POLOZAIJNE MRE ZE

Izravnava ravninske GEodetske Mreze
Program: GEM4, ver.4.0, oktober 2005
copyright (C) Tomaz Ambrozic¢ & Goran Turk & zvonimir JamSek

Datum : 8 11.2011
Cas : 0:55
Ime datoteke s podatki: polozajna.pod
Ime datoteke za rezultate: polozajna.gem
Ime datoteke z obvestili programa; polozajna.obv
Ime datoteke za risanje slike mreze: polozajna.ris
Ime datoteke za izracun premikov: polozajna.koo
Ime datoteke z utezmi: polozajna.ute
Ime datoteke za S-transformacijo: polozajna.str
Ime datoteke za ProTra: polozajna.ptr
Ime datoteke za izpis kovariancne matrike: polozajna.sll1
Ime datoteke za deformacijsko analizo (Hannover): polozajna.dah
Ime datoteke za deformacijsko analizo (Asan1n) polozajna.daa
Ime datoteke za lastne vrednosti : polozajna.svd
Ime datoteke za kvadrate popravkov opazovanj: polozajna.pvv
Seznam PRIBLIZNIH koordinat novih tock
Tocka Y X
(m) (m)
900001 506940.7100 135096.6700
900002 506948.1700 135091.0200
900003 506954.0200 135086.8900
900004 506959.9100 135082.7600
800001 506407.2700 135141.5060
800002 506731.6200 134942.4130
Vvseh novih tock je : 6
Pregled opazovanih smeri
Stev. Stojisce Vizura Opazov. smer w Utez Gr
(stopinje) D)
1 900001 800001 0 0 0.0 0.000 1.00 1
2 900001 900004 211 6 45.0 0.000 1.00 1
3 900001 900003 211 31 15.0 0.000 1.00 1
4 900001 900002 212 20 42.0 0.000 1.00 1
5 900001 800002 318 46 33.0 0.000 1.00 1
6 900002 800001 0 0 0.0 0.000 1.00 1
7 900002 900001 31 48 35.0 0.000 1.00 1
8 900002 900003 209 54 58.0 0.000 1.00 1
9 900002 900004 209 46 58.0 0.000 1.00 1
10 900002 800002 320 12 42.0 0.000 1.00 1
11 900003 800001 0 0 0.0 0.000 1.00 1
12 900003 900001 30 37 3.0 0.000 1.00 1
13 900003 900002 29 32 39.0 0.000 1.00 1
14 900003 900004 209 16 57.0 0.000 1.00 1
15 900003 800002 32117 7.0 0.000 1.00 1
16 900004 800001 0 0 0.0 0.000 1.00 1
17 900004 900001 29 50 57.0 0.000 1.00 1
18 900004 900002 29 3 4.0 0.000 1.00 1
19 900004 900003 28 55 22.0 0.000 1.00 1
20 900004 800002 322 21 13.0 0.000 1.00 1
21 800002 900001 0 0 0.0 0.000 1.00 1
22 800002 900002 157 47.0 0.000 1.00 1
23 800002 900003 3 24 34.0 0.000 1.00 1
24 800002 900004 4 50 28.0 0.000 1.00 1
25 800002 800001 247 57 39.0 0.000 1.00 1
26 800001 900001 0 0 0.0 0.000 1.00 1
27 800001 900002 0 31 45.0 0.000 1.00 1
28 800001 900003 0 53 59.0 0.000 1.00 1
29 800001 900004 115 49.0 0.000 1.00 1
30 800001 800002 26 44 15.0 0.000 1.00 1



Hrvacki, K. 2012. Sanacija lokalne geodetske mreRedkraju pri Velenju.
Dipl. nal. - VSS. Ljubljana, UL FGG, Odd. za geoijigzGeodezija v inZenirstvu.

Pregled opazovanih dolzin

Stev. Stojisce Vvizura DolZina Du Utez
31 900001 800001 535.2577 0.0000 0.19
32 900001 900004 23.7230 0.0000 4.22
33 900001 900003 16.5200 0.0000 6.05
34 900001 900002 9.3683  0.0000 10.67
35 900001 800002 259.8024 0.0000 0.38
36 900002 800001 543.2053 0.0000 0.18
37 900002 900003 7.1590 0.0000 13.97
38 900002 900004 14.3617 0.0000 6.96
39 900002 800002 262.6104 0.0000 0.38
40 900003 800001 549.4037 0.0000 0.18
41 900003 900004 7.2015 0.0000 13.89
42 900003 800002 265.1716  0.0000 0.38
43 900004 800001 555.7086  0.0000 0.18
44 900004 800002 267.9579  0.0000 0.37
45 800002 800001 380.5357 0.0000 0.26
Podan srednji pogreSek utezne enote smeri (a-priori ocena): 6.50 sekund.
Podan_srednji pogreSek utezne enote dolZin (a-priori ocena): 3.700 mm.
Stevilo enacb popravkov je 45
- Stevilo enacb popravkov za smeri je 30
- Stevilo enacb popravkov za dolzine je 15
Stevilo neznank je 18
- Stevilo koordinatnih neznank je 12
- Stevilo orientacijskih neznank je 6
Defekt mreze je 3
Stevilo nadStevilnih opazovanj je 30
POPRAVKI pribliznih vrednosti
Izravnava je izracunana klasicno z normalnimi enacbami.
Tocka Dy DX Do
(m) (m) )
900001 -0.0180 0.0026 10.9
900002 -0.0117 -0.0033 16.1
900003 -0.0159 -0.0045 -4.3
900004 -0.0054 -0.0042 -45.6
800001 0.0423 -0.0092 -1.2
800002 0.0087 0.0186 2.7
IZRAVNANE vrednosti koordinat in ANALIZA natancnosti
Tocka Y X My Mx Mp a b Theta
(m) (m) (m) (m) (m) (m) (m)  (st.)
900001 506940.6920 135096.6726 0.0011 0.0006 0.0012 0.0011 0.0005 102
900002 506948.1583 135091.0167 0.0010 0.0005 0.0011 0.0010 0.0005 101
900003 506954.0041 135086.8855 0.0010 0.0005 0.0011 0.0010 0.0005 101
900004 506959.9046 135082.7558 0.0010 0.0006 0.0012 0.0010 0.0006 104
800001 506407.3123 135141.4968 0.0031 0.0015 0.0035 0.0031 0.0014 98
800002 506731.6287 134942.4316 0.0025 0.0028 0.0038 0.0030 0.0024 151

Srednji pogresek
[pvv]
[xx] vseh neznan

[xx] samo koordinatnih neznank

utezne enote

k

/m0/ je 1.00961.
30.5794991736

2485.9450983889
0.0031006145

Srednji pogresek aritmeticne sredine /m_arit/ je 0.00049.

Srednji pogresek smeri /m0*mO_smeri/ je
Srednji pogresSek dolzin /m0*mO_dolzin/ je

6.5625 sekund.

Najvec¢ji polozajni pogresSek /Mp_max/ je 0.0038 metrov.
Najmanjs$i polozajni pogresSek /Mp_min/ je 0.0011 metrov.
Srednji polozajni pogreSek /Mp_sred/ je 0.0023 metrov.

3.7356 milimetrov.
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3G

PREGLED opazovanih SMERI

Smerni koti in dolzine so izracunani iz nezaokrozenih koordinat.

Smeri in smerni koti so izpisani v stopinjah.

Nova tocka: 900001

Vvizura
800001
900004
900003
900002
800002

Gr Utez
1.00
1.00
1.00
1.00
1.00

RRRRER

Nova tocka: 900002

Vvizura
800001
900001
900003
900004
800002

Gr Utez
1.00
1.00
1.00
1.00
1.00

RRRRER

Nova tocka: 900003

Vvizura
800001
900001
900002
900004
800002

Gr Utez
1.00
1.00
1.00
1.00
1.00

RRRREE

Nova tocka: 900004

Vvizura
800001
900001
900002
900003
800002

Gr Utez
1.00
1.00
1.00
1.00
1.00

RRRRER

Nova tocka: 800002

Vvizura
900001
900002
900003
900004
800001

Gr Utez
1.00
1.00
1.00
1.00
1.00

RRRREE

Nova tocka: 800001

Vvizura
900001
900002
900003
900004
800002

PREGLED

Utez
1.00
1.00
1.00
1.00
1.00

RPRRERPRO
Q

Y =

Opazov.smer

0 0 0.
211 6 45.
211 31 15.
212 20 42.
318 46 33.

[elelelole]

Y =

Opazov.smer

0 0 0.
31 48 35.
209 54 58.
209 46 58.
320 12 42.

[elolelole]

Y =

Opazov.smer

3

0 0 O.
3.
29 32 39.
209 16 57.
321 17 7.

0 37

[eleolelole]

Y =

Opazov.smer

Y

[elolelole]

Opazov.smer
0 0 0.0
157 47.0
3 24 34.0
4 50 28.0
247 57 39.0

Y

Opazov.smer
0 0 0.0
0 31 45.0
0 53 59.0
115 49.0

26 44 15.0

merjenih DOLZIN

506940.

orient
274 48
125 54
126 19
127 8
233 34

506948.

orient
275 19
307 8
125 14
125 6
235 32

506954.

orient.

275 42
306 19
305 14
124 59
236 59

506959.

orient
276 4
305 54
305 7
304 59
238 25

506731.

orient.

53 34
55 32
56 59
58 25
301 32

506407.

orient
94 48
95 19
95 42
9% 4
121 32

6920

.smer
12.2
57.2
27.2
54.2
45.2

1583

.smer
58.6
33.6
56.6
56.6
40.6

0041

smer
19.7
22.7
58.7
16.7
26.7

9046

.smer
1.4
58.4
5.4
23.4
14.4

6287

smer
50.0
37.0
24.0
18.0
29.0

3123

.smer
14.4
59.4
13.4

3.4
29.4

X = 135096.6726
orientacijski kot = 274
Def. sm. kot Popravek

274 48 13.5 1.2
125 55 4.8 7.6
126 19 24.2 -3.0
127 8 41.6 -12.7
233 34 52.1 6.9

X = 135091.0167
Oorientacijski kot = 275
Def. sm. kot Popravek

275 19 56.2 -2.4
307 8 41.6 8.0
125 14 54.3 -2.3
125 7 4.0 7.4
235 32 29.9 -10.7

X = 135086.8855
Orientacijski kot = 275
Def. sm. kot Popravek

275 42 16.5 -3.2
306 19 24.2 1.5
305 14 54.3 -4.4
124 59 16.5 -0.1
236 59 32.8 6.1

X = 135082.7558
orientacijski kot = 276
Def. sm. kot Popravek

276 4 4.1 2.7
305 55 4.8 6.4
305 7 4.0 -1.4
304 59 16.5 -6.8
238 25 13.5 -0.9

X = 134942.4316
Oorientacijski kot = 53
Def. sm. kot Popravek

53 34 52.1 2.1
55 32 29.9 -7.1
56 59 32.8 8.8
58 25 13.5 -4.5
301 32 29.7 0.6

X = 135141.4968
orientacijski kot = 94
Def. sm. kot Popravek

94 48 13.5 -0.9
95 19 56.2 -3.2
95 42 16.5 3.1
9% 4 4.1 0.7
121 32 29.7 0.3

Dolzine so izracCunane iz nezaokrozenih koordinat
Multiplikacijska konstanta ni bila izracunana ( = 1).
Adicijska konstanta ni bila izracunana ( = 0 metra).

od
tocke

900001
900001
900001
900001
900001
900002
900002
900002
900002
900003
900003
900003
900004
900004
800002

Do
tocke

800001
900004
900003
900002
800002
800001
900003
900004
800002
800001
900004
800002
800001
800002
800001

=

[any

[any
OOO0OOWOOOWOOOORO

Utez
dolz
.187
.215
.053
.674
.385
.184
.968
.963
.381
.182
.886
.377
.180
.373
.263

Merjena Modulirana Definitivna

dolzina 'Mer.*Mk+Ak Proj.-bDu Mod.dolz.

535.
23.
16.

9.

259.

543.

2577
7230

535.2577  535.2598 0.0021
23.7230 23.7235 0.0005
16.5200 16.5227  0.0027

9.3683 9.3667 -0.0015
259.8024  259.8032 0.0009
543.2053  543.1967 -0.0087

7.1590 7.1582 -0.0009

14.3617 14.3603 -0.0013

262.6104  262.6073 -0.0032

549.4037 549.4126 0.0089

7.2015 7.2022  0.0007

265.1716  265.1749  0.0033

555.7086  555.7056 -0.0029

267.9579  267.9566 -0.0013

380.5357  380.5365 0.0008

48 12.2
Dolzina
535.260
23.723
16.523

9.367
259.803

19 58.6
Dolzina
543.197

9.367

7.158
14.360
262.607

42 19.7
Dolzina
549.413
16.523

7.158

7.202
265.175

4 1.4
Dolzina
555.706

23.723

14.360

7.202
267.957

34 50.0
Dolzina
259.803
262.607
265.175
267.957
380.537

48 14.4
Dolzina
535.260
543.197
549.413
555.706
380.537

Popravek Projekcij.

iz koo.
535.2598
23.7235
16.5227

9.3667
259.8032
543.1967

7.1582
14.3603
262.6073
549.4126

7.2022
265.1749
555.7056
267.9566
380.5365
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PRILOGA H: REDUKCIJA MERJENIH DOLZIN DO KONTROLNIHTO €K
Izradun dolZine merjene z elektrooftim razdaljemerom Leica Geosystems TS06 z vsemépoimi redukcijami z zenitno razdaljo.
Podatki:
A [pum] = 0,658
no= 1,00028630 Koordinate tak:
ka[m]=0 tocka [Y [m] =
km[m] =1 MeteoroloSki popravki: 900001 [506940,7037
R [m] = 6378386 A = 287,615! 90000: [506948,1708
k =0,1z B =1,6288" 90000: [506954,0171
C =0,01360 900004 [506959,9182
o = 0,003661 Geometréni Ywm [km] = 506,9507
Meritve: (nG-1) = 0,00029926 popravki: Projekcijski popravki:
Stojise | vizura] D022 zenitna razdaja_} Temp. [[C)}  Tiak [mbarly VIaznost [l v by fmy | hipmp | iy | empa]l  no pam | ol | om | s | spm | skim ¢ smim] | #mm | somi sl | Sokm [m]
DO [m] |1l len] [rad) T Ts p Ps 7 s
1 47761 104 11 d 1,853p5 280 964,6 5%.3 13,4214 4776l 47762 47762 47§62  AHr74  ARTT4 -2, 4,396§ 13,3095 4,3950 4,3460 4,3P56
2 4,9074 114 2¢ 5B 2,030p6 12,5741 4,907p 49013 49073 49473 4,470 44070 -2,666f 3,949F 12,8841 3,94p2 3,9492 3,9¢88
3 23,1929 93] 11 1p 1,628)7 13,4224 23,1920 23,1935 23,1435 23,135 23,}568 231568 ,57628E-0§ 23,1147 13,31p0  23,1}86 23,1186 23,1163
900001 —4 23,4531 95| 23 3f 1,664p3 28,05 9685 s3.8d 1508] 0.00d 1320740225481 204 | 100025865 23453 234587 2344937 234637 233575 23575 58485E-08 232541 12,87k 23,2440 23,4540 23,p517
5 21,1859 91] 4 3§ 1,589%7 14,3544 21,1859 21,1865 21,1465 21,165 21167 21p167 44667E-0f 21210 1377p2 21,2429 21,4129 21,0108
6 21,2204 92| 53 d 1,621)2 13,6851 21,2206 212202 212412 21,312 213212 21p212 44516E-08 21,1948 1344h3 21,1943 21,1043 21,1922
7 41,3769 89 14 4 155745 15,305 41,3760 413780 413180 41,380 413780 41780 821@6E-08 41374 142502 413143 41,9743 41,B701
8 41,4513 91| 19 3p 1,593p2 28f1 964,4 55,4 13,7943 41451 4145p3 414423 41,423 413523 41523 82624E-08 41448 13498 414412 41,4412 41,4370
9 4,0314 101 51 1p 1,884)4 283 964,1 57,4 14,8191 40315 40316 4036 40§16 4dsi6  af316  -29986h 38358 146344 3,83p3 3,8353 3,8B49
900002| 10 44664 119 3f s5p 2,087p7 27,8 968,0 59,1] 1,662] 0,004 14,4493 13,854] 22,00 1,000258¢7 4,466 44665 44665 44865 44665 48665 -23B87ZB 3,8824 14,15%6 3,88p4 3,8424 3,8B20
11 16,7934 94 13 s5p  1,644p5 273 961,9 D,8 14,8233 16,793 16,7989 16,7939 16,39 16,§939 16§7939 ,14114E-0§ 16,7441 14,63p2 16,7480 16,4480 16,y464
12 3,744} 119 4p 2F 1,932p1 278 967,5 5,0 16,1914 3,744  3,7444 37444 37844 3,444  3J444  -2,3600B 3,502% 16,0947 3,50p5 3,525 3,5p21
13 41313 121 3y 4 2,122p5 15,3494 41318 41314 41314 41814  41B14 408314 -2,8368F 3,518 15,6798 3,51p1 3,5481 3,5[178
14 22,9198 92 56 4p 1,622p3 16,337 22,9196 22,921 22,9401 22,901 22,9201 22J9201 ,560716E-0f 22,8898 16,16p6 22,8498 22,4898 22,8875
15 23,0221 95 3B 4p 1,667p6 15,2844 23,022l 23,027 23,0427 23,0p27 23,9227 23J0227 ,561G4E-0f 22,9144 156482 22,943 22,9143 22,9120
16 23,6069 92 sf 2p 1.622po 16,2931 23,6060 23,60p7 23,6467 23,6067 238967 23k967 ,61362E-08 236641 1614f7 23,6451 23,4651 23,6627
17 23,788% o9 1p sp 1661p3 15,352 23,7885 23,7892 23,7992 23,792 23}892 23§7892 61468E-0f 2369d7 1567F4 23,6406 23,4906 23,6882
900003] 18 44,959 91 3p 1p 1,597p4 27,9 967,6 56,04 1,56p 0,000] 16,0021 16,308 21,04 1,00025851 44,9590 449604 449404 44,404 449604 440604 06439E-08 44944 16,15p5 44,9441 44,4441 44,p397
19 44164 104 2% 2p 1,822f4 16,4153 44166 44167 44167 44067 44167 4R167 -2,9D80B 4,277% 16,2047 4,275 4,2475 420771
20 46564 114 1§ 5p 2,011}6 15,5303 4,656 4,659 46569 46§69 4,569 4,569 -2,8D7FE 4,2124 15766 4,21p6 4,216 421122
21 16,5113 91 4§ 5L 1,602p6 16,9921 16,511 16,5117 16,5417 16,9417 16,$117 16§5117 ,12543E-0§ 16,50 16,494 16,5933 16,9033 16,6017
22 16,5539 95| 4 25 1,659p5 16,0514 16,5530 165504 165944 16,944 164544 16f6544 12391E-0f 164845 16,0268 16,4495 16,4895 16,4878
23 28,3701 89 44 5B 1,566j0 17,6403 28370 28,3709 283109 28309 283709 28f709 93485E-08 28376 16,82h1  28:3]05 28,4705 28,8677
24 28,4159 91 3B 2) 1,597p5 280 961,7 5,1 16,7434 284150 284167 284167 28467 28%167 28167 93717E-0f 28400  16,37B0 284961 28,4061 28,0033
25 3,962] 109 47 2B 19169 280 96,4 b, 4 17,8124 3,962F 3,9638 3,96P8 39428 39628 39628 -2, EOFF 3,728§ 17,7041 3,72ps 3,7488 3,7p84
26 8,7744 96| 41 2p 1,689p8 18,117 8,774p  8,7747 877 87§47  8qr47 8747 -5, 8,713} 17,8533 8,71p2 8,7432 8,7[123
27 8,915} 102 4 2} 1,781p1 17,2923 89158 89145 8915 8955 sdiss  shiss 5 @erp  8718§ 17,444 8,71p9 8,7489 8,7[180
28 18,6634 91 1§ 4p 1,593F8 18,7271 18,6632 18,66B7 18,6437 18,4637 18,637 18§6637 ,27247E-0f 18,6548 18,15B4 18,6488 18,4588 18,5569
29 18,6951 94 2 3p 11,6415 17,8364 18,6057 186962 186462 18.dp62  18f962 18962 27142E-08 18,6497 17,7180 18,6f07 18,4497 18,5478
30 29924 871 3 9 1,519%5 19,3081 2,992k  2,9935 2,995 29425 2,925 29925 -2,B307F 2,988% 18,4499 2,98B5 2,9485 2,982
31 3,1464 101 2§ 2F 1,874p2 18,2134 3146 314¢5 31465 31065 33kes  3laes -2.asBEp 30021 179047 3,00p6 3,0426 3,0p23
900004 32 12,113% 89 4 2p 1,554p0 27,95 967,35 55,3] 1,628] 0,00q 17,5896] 19,3504 20,8 | 1,00025841 12,1135 12,1138 12,1438 12,1838 12,§138 12§1138 ,26088E-0] 12,11 18,47p0 12,1122 12,4122 12,1110
33 12,1289 94 3y 3p 1,651p2 18,1763 12,1280 12,1292 12,1492 12,p92 12202 12jh292 24187E-0f 12087 17.88p9 120497 12,4897 12,p885
34 35,2584 89 44 5L  1,566p9 19,3091 35,2588 35,2598 35,2998 35398 354598 35p598 ,404@6E-08 352544 18,44p6 35,2493 35,4693 35,p558
35 35,2684 91 3P 2F 11,5979 18,2054 35,2686 35,2696 35,2496 35396 35}696 35p696 ,40425E-08 35,2548 17,898  35,2§67 35,4667 35,0532
36 38,2899 89 4f 5B 1,567p7 19,2891 38,2899 38,2910 38,2910 38,310 38,4910 38910 ,61129E-0 38,2907 18,43p4 38,2906 38,4006 38,p868
37 38,2967 91 2P 4p 1,594p6 18,2321 38,2067 38,2918 382478 337378 38}o7s 3spors 611e-04 3828 17,91)2  38.2de6 38,2B66 38,3827
38 47,1428 89 5§ 4p 1,569p7 19,2261 47,1428 47,1441 47,1441 47,841 47,4441 47441 215B3E-0 47,1441 18,408 47,1439 47,1439 47 11392
39 47,1659 91 9 4L 1,589p0 27|9 961,3 55,2 18,2531 47,1650 47,1663 47,1463 47,0663 47,)663 47je63 21682E-08 47,1547 17,9244 47,1476 47,%76 47,1529




3,2
3,4
31
3,1
3,1
3,1
3,3
3,3
3,2
3,5
31
3,3
3,6
3,1
31
3,1
31
3,3
3,1
3,4
3,0
3,1
31
3,1
3,3
3,0
3,1
3,1
31
3,0
3,2
3,0
3,0
3,2
3,2
3,2
3,2
3,3
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PRILOGA I: IZRA CUN VISIN KONTROLNIH TO CK

stojisge | Vizural i [m] hi [m] Zenitna razdalja DolZina [m] ah ] | Hr my Natarénost KT

NE RS [rad] DO’ Sr okt [M] | okT [mm]

1 106] 11] O 1,85321 4,776'1 47742 -1,3312 13,4p15 0,Jo32
2 116] 20| 53 2,03064 4,907p 4,9013 -2,17B0  12,5f47 0,J034
3 93| 17| 15 1,62817 23,1920 23,1985 -1,3§01 13,4p26 0,§031

900001 4 1508 13,1541 95 | 23] 37] 1,6649] 23,4531 23,457 -2,2(Q46 12,5'181 0,§031
5 91| 4| 33] 158957 21,1850 21,185 -0,3978 14,3p49 0,§031
6 92 | 53] 0] 1,62111 21,2206 21,2242 -1,0475 13,6B52 0,§031
7 89| 14| 7| 155744 41,3760 41,3780 0,5923 15,3p50 0,033
8 91| 19| 30| 1,59393 41,451 41,45p3 -0,9985 13,7p42 0,9033
9 107] 57] 120 1,88414 4,031p 4,036 -1,24p7 14,8497 0,Jo32

900002) 10 1,662 14,4004 119] 37| 54 2,08791 4,4660 4,465 -2,2083 13,8p41 0,dJ035
11 94 | 13| 54| 1,64469 16,7934 16,7989 -1,2392 14,8p32 0,3031
12 110] 42| 27 1,9322] 3,744B 3,7444 -1340 16,1914 0,J033
13 121] 37] 7| 2,122641 4,1318 4,1334 -2,16p9 15,3495 0,Jo36
14 92 | 56] 49] 1,622291 22,9195 22,9291 -1,1484 16,3B70 0,3031
15 95| 33| 40| 1,6678q 23,0221 23,02p7 -2,2411 15,2B43 0,§031
16 92 | 57| 22] 1,62239 23,6960 23,6967 -1,2421  16,2p33 0,§031
17 95| 12| 57| 1,6618] 23,7885 23,7892 -2,1426 15,3p28 0,§031

900003 18 1,569 15,9464 91 | 32] 16] 1,59764 44,9590 44,96p4 -1,2d66 16,3P88 0,033
19 104| 25| 26 1,82254 4,416p 44147 -1,10D2 16,4352 0,Jo31
20 115] 13| 521 2,01114 4,656B 4,659 -1,981 15,5803 0,J034
21 91| 48] 51 1,6024q 16,511 16,5147 -0,5427 16,9p27 0,§030
22 95| 4] 25| 1,65934 16,5539 16,5544 -1,4440 16,0p14 0,3031
23 89 | 44| 53| 1,5664 28,3700 28,3799 00,1448 17,6402 0,§031
24 91| 33| 21y 1,59799 28,4159 28,417 -0,7915 16,7[139 0,§031
25 109] 47] 23 1,91614 3,962 3,9638 -1,3417 17,8426 0,qo33
26 96 | 47] 20| 1,689294 8,774b 8,7747 -103¥/3 18,1170 0,J030
27 102] 3| 21} 1,7812] 8,915B 8,91%5 -1,86p1 17,2922 0,qJo31
28 91| 18] 40] 1,59364 18,663 18,6687 -0,44370 18,7p73 0,3031
29 94| 2| 32| 1,64139 18,6957 18,692 -1,3%79 17,864 0,§031
30 871 3] 9] 1,51934 2,9921 2,9935 0,1989 19,3982 0,J030
31 107] 23] 27 1,87431 3,1464 3,145 -0,94p4 18,2439 0,Jo32

900004) 32 1,628] 17,5263 89| 4| 20| 1,5546 12,1136 12,1188 0,1961  19,3p04 0,§030
33 94 | 37| 30 1,65159 12,1280 12,1292 -0,9480 18,1y63 0,§030
34 89 | 44] 51 1,56639 35,2588 35,25p8 0,1454  19,3p97 0,§032
35 91| 32| 27| 159764 35,2686 35,26p6 -0,9484 18,2P59 0,032
36 89 | 47] 53] 1,56727] 38,2899 38,2910 0,1350 19,2B93 0,§032
37 91 | 22| 44 1,5948q 38,2967 38,29§8 -0,9416 18,2B27 0,032
38 89 | 54| 46| 1,5692%] 47,1428 47,1441 0,0418 19,2p61 0,9033
39 91| 5| 41] 1,5899¢ 47,1650 47,163 -0,9q11 18,2p32 0,3033

3,3



PRILOGA J: IZRA CUN POLOZAJA KONTROLNIH TO CK
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1J

Stojisce | Vizura Koordinate ref. tdk Smer proti orientaciji Smer proti kont. te&ki orientacija - kontr. Smerni kot s ST na orientacijo Smerni kot s ST nafKT gy Koordinate kontrolnih t&k Natartnost kontrolnih tok
Y [m] X [m] E1i0n | [dece 11 M [dec °] [dec ] [rad] Yb-Ya Xb-Xa | (+360°) [rad]|] [dec °] [rad] [dec ] [m] AY [m] AX [m] Y [m] X [m] ov[m] | ox[m] | oy [mm]| ox[mm]
1 247 53| 51 247,8975(0 92,3078 1,61}07 3,72831 213,61690 4,395578 -2,4335 -3,6605  506938,2p85  135093,p121 0]0029,0037% 2,9 3,7
2 247 29| 20 247,488849 92,71639 1,61p21 3,7211§ 213,20749  3,948807 -2,1627 -3,3089  506938,5p93  135093,p687 0]0028,0037% 2,8 3,7
3 249 39| 49 249,663611 90,5467  1,58p25 3,75914 215,382¢1 23,116299] -13,3841 -18,84p8 506927,3D69 1350778258 030,0 0,003 3,0 3,6
900001 4 506940,602d 135096,6726| 34 1 1093402053 249 25| 45 249,429147 90,77¢11 1,58'135‘1’1820 208374 5,33939 305.9243 3,75504 215,148%7 23,251707f -13,3848 -19,01p1  506927,3p62 135077605 03Q,0 0,003 3,0 3,7
5 751 8| 52 75,147778  265,057p0 4,62¢13 0,71324 40,8667 21,210813 13,8743  16,04p3  506954,5703  135112})7129 2,0030,0034 3,2 3,5
6 75 16| 46 75,279444  264,925983 4,62383 0,71554 40,9984 21,192158f 13,9049 15,9943 506954,5049 135112669 2,0030,0034 3,2 3,5
7 71] 59| 56 71,998899 268,206B39 4,68}08 0,6583( 37,7174 41,370126p 25,3092 32,72pb1  506966,0012 1351298977 2],0030,0034 3,2 3,6
8 72| 12| 43 72,211944  267,993B3 4,67f37 0,66203 37,9309p 41,4370338 25,4718 32,6886 506966,1638 1351298562 2,0030,0034 3,2 3,6
9 326 32| 24 326,540040 93,48556  1,63163 3,71107 212,6285 3,834911 -2,0677 -3,2297  506946,0p06  135087,F870 0]0028,0037% 2,8 3,7
900002] 10 506948,1583 135091,0147 01 | 32| 60,0256 326 26| 48 326,446647 93,57889 1,63'32@8,6483 35,4933 5,34270 306,1141 3,70944 212,5352 3,882003 -2,0878 -3,27p8  506946,0y05  135087,F439 0]0028,00371 2,8 3,7
11 328 31| 1 328,516944 91,50861 1,59§13 3,74554 214,6055@ 16,746369 -9,5106 -13,78B6  506938,6477 135077331 29,00 0,003} 2,9 3,7
12 338 37| 11 338,619742 92,89444 1,62)31 3,71974 213,1277 3,502148 -1,9139 -2,93p9  506952,0p02  135083,p526 0]0028,00371 2,8 3,7
13 338 24| 16 338,404444 93,10972 1,62p07 3,71603 212,9124 3,517773 -1,9114 -2,9582  506952,0p27  135083,p323 0]0028,0037% 2,8 3,7
14 340 16| 10 340,269444 91,24472  1,59p52 3,74851 214,7774¢ 22,887481 -13,0548 -18,79p2  506940,9493  135068)0863 030,0 0,003 3,0 3,7
15 340 7| 13 340,120248 91,3939 1,59912 3,74597 214,6282§ 22,912036f -13,0198 -18,85B3  506940,9843  135068)0322 03Q,0 0,003 3,0 3,7
16 340 8| 11 340,136349 91,377/8 1,59§84 3,74624 214,64439 23,662701 -13,4538  -19,46[/2  506940,5623 1350674183 03Q,0 0,003 3,0 3,7
17 3400 6| 49 340,113631 91,40066 1,59924 3,74584 214,6216)] 23,688233F -13,4546 -19,49B6  506940,5455 1350673919 03Q,0 0,003 3,0 3,7
900003] 18 506954,004) 135086,8855| 71] 30| 51| 71,5142 349 8| 22 340,139444 91,37472  1,59§7%4,4941| 39,624 5,34109 306,02294 3,7463Q 214,64744 44,939651p -255493 -36,97p3  506928,4548  135049P152 0300 0,003 3,1 3,7
19 161 39| 51 161,664147 269,85J00 4,70p77 0,63133 36,1721 4,277066 2,5244 3,456  506956,5p85  135090,p381 0]J0030 0034 3,0 3,6
20 162] 28| 58 162,482748  269,03439 4,69p48 0,64561 36,9907 4,212207 2,5344 3,364  506956,5p85  135090,p499 0]0030 0034 3,0 3,6
21 1600 41| 38 160,693849 270,82428 4,72p71 0,61439 35,2018 16,501690 9,56146 13,4800 506963,5[167  135100,B695 0}0030,0036 3,0 3,6
22 1600 53| 48 160,896647 270,61450 4,72B17 0,61793 35,4046 16,487809 9,5542  13,43B9  506963,5p63  135100,B244 0}0030,0036 3,0 3,6
23 160 34| 59 160,583046 270,93411 4,72B64 0,61244 35,0910§ 28,367701 16,3040 23,2116  506970,3121 135110971 @,0030,003% 3,0 3,7
24 160 40| 36 160,676647 270,83750 4,72f01 0,61409 35,1846] 28,403301 16,3644 23,2140 506970,3705  135110j0995 @,0030,0031 3,0 3,7
25 80 7| 12 80,120000  269,529]72 4,70418 0,63517 36,3925 3,728390 2,2121 3,002 506962,167  135085,§570 0]0030 003§ 3,0 3,6
26 77| 51| 45 77,8625(0  271,787p2  4,74B58 0,59571 34,1350 8,712325 4,8889 7,2113  506964,7p35  135089,p671 0]0029 0031 2,9 3,7
27 78] 17| 16 78,287748 271,361p4 4,73p16 0,60319  34,56031 8,718017 4,9495 7,1795 506964,8501  135089,p353 0]0029 003§ 2,9 3,6
28 77l 44] 35 77,743046  271,90667 4,74$67 0,59364 34,0156 18,656915 10,4330 15,46§4  506970,3¢116  135098p202 9),0020,003% 2,9 3,7
29 78] 1] 2 78,01722p  271,632p0 4,74488 0,59841 34,2897 18,647797 10,5048  15,40p8 506970,4104  135098J1626 @,0020,0031 2,9 3,7
30 183 38| 55 183,648641 166,00411 2,89f27 2,44209 139,9211 2,988217 1,9239 -2,2865  506961,8p85 1350801693 0]0031,0034 3,1 3,5
31 184 31| 58 184,532748 165,11494 2,88}83 2,45753 140,8053 3,002347 1,8974 -2,3268  506961,8p20  135080,1290 0]0031,0034 3,1 3,5
900004] 32 506959,9044 135082,75948 3488 | 59| 349,6497) 244 39| 48 244663313 104,98439 1,83p360,3946| 43,7543 5,33935 305,9223 3,50699 200,93589 12,111003p -4,3275  -11,31§l4  506955,5/71 1350714444  26{00 0,004 2,4 4,0
33 244 31| 48 244,5300q0 105,11972 1,83j69 3,50464 200,8025¢ 12,088500 42092 -11,30p4 50695560114 135071554 26000 0,004 2,4 4,0
34 253 44| 24 253,740040 95,90972 1,67p94 3,66541 210,0125¢ 35,255812§ -17,6346 -30,52B6  506942,2[700  135052p272 028,0 0,003 2,9 3,8
35 253 39| 50 253,663849 95,98583 1,67p27 3,66404 209,9364% 35,253208) -17,5947 -30,54p7 5069423119  135052p061 0280 0,003 2,9 3,8
36 254 9| 14 254,153849 95,49583 1,66$72 3,67263 210,4264% 38,286789F -19,3896 -33,01B9  506940,5150  135049)7419 0280 0,003 2,9 3,8
37 254 5| 27 254,090833 95,55889 1,66f82 3,67153 210,36339 38,282744 -19,3533  -33,03l18  506940,5633  135049[7240 0280 0,003 2,9 3,8
38 255 9| 46 255,162748 94,486P4 1,64P11 3,60024 211,43534 47,139209p -24,5848 -40,22D6  506935,3198 1350425352 03040 0,003 3,1 3,8
39 255 8| 6 255,135040 94,5142  1,64959 3,6897¢ 211,4075¢ 47,152860 -24,5744  -40,2441  506935,3322 135042117 0301,0 0,003 3,1 3,8
900004 506899,5100 135126,5140
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PRILOGA K: NUMERI CNI PODATKI O VISINSKIH PREMIKIH KONTROLNIH TO €K

V DOSEDANJIH IZMERAH

Tocka _ _ Viéi_nski premik_ med serijama [m _ _
linZ 2iné 3in4 4inEt 5in€ 6in7 7in €

1 0,001( 0,004p -0,0030 0,0000 -0,0040 0,dJ030 -0,p080
2 -0,004( -0,004p 0,0070 -0,0080 0,0030 -0,0020 0,240
3 -0,007( 0,007p 0,0080 -0,0100 0,0010 0,dJ060 0,120
4 0,003( -0,003p 0,0040 -0,001L0 -0,0090 0,dJ010 -0,0030
5 -0,004( 0,003p 0,0010 -0,00R0 -0,0020 0,dJ030 -0,0010
6 -0,001( 0,000p 0,00%0 -0,0060 0,0010 0,dJ010 0,040
7 0,006( -0,002p 0,0040 -0,001L0 -0,0090 0,d020 0,050
8 -0,004( 0,002p 0,0020 -0,0060 0,0010 0,dJ010 0,030
9 0,001( -0,002p -0,0010 -0,00R0 0,0000 0,dJ030 0,070
10 0,005( -0,0090 -0,0080 0,0410 0,0010 0,J030 -0,p010
11 0,002( -0,0030 0,00%20 -0,0050 0,0020 0,J000 0,p100
12 -0,003( -0,0030 0,0030 -0,0010 -0,0050 0,J080 0,p090
13 -0,002( -0,0060 0,00%0 -0,0020 -0,0030 0,dJ080 0,p090
14 0,000( -0,0030 0,0030 -0,0010 -0,0020 0,J000 0,p060
15 -0,002( 0,0000 0,0030 -0,0020 -0,0020 0,dJ010 0,p090
16 0,005( -0,0020 0,0000 -0,0040 -0,0030 0,J050 0,p080
17 0,004( -0,0050 0,00%20 -0,0030 -0,0020 0,d050 0,p070
18 0,003( -0,004p 0,0010 -0,0050 0,0020 0,J040 0,p010
19 0,007( -0,0020 0,0010 -0,0020 -0,0030 0,J040 0,p010
20 0,004( 0,0000 -0,0010 -0,0040 -0,0040 0,J050 0,p040
21 0,000( -0,001p0 0,0040 -0,0060 -0,0030 0,d100 0,p060
22 -0,001( 0,0030 0,0020 -0,0040 -0,0040 0,J060 0,p000
23 0,001( -0,001p0 0,0010 -0,0020 -0,0020 0,J040 0,p130
24 0,002( 0,0030 -0,0040 -0,0010 -0,0040 0,dJ050 0,p020
25 0,007( 0,0000 -0,0020 -0,0050 -0,0030 0,J040 0,p150
26 0,006( 0,0010 0,0010 -0,0030 0,0010 -0,4040 0,p100
27 -0,007( 0,0100 -0,0020 -0,0040 -0,0030 0,J040 0,p050
28 0,002( 0,0010 -0,0020 0,0020 -0,0030 0,J020 0,p030
29 0,000( 0,0040 -0,0080 0,0000 -0,0020 0,dJ020 -0,p010
30 0,001( -0,0030 0,0000 0,0410 -0,0020 -0,4010 0,p040
31 0,004( -0,0020 -0,0080 0,0410 0,0000 -0,4030 -0,p030
32 0,001( 0,0030 -0,0010 -0,0020 -0,0010 0,J020 0,p020
33 0,006( 0,0000 0,0000 0,0020 -0,0070 0,dJ010 0,p110
34 0,006( -0,001p0 0,0040 -0,0050 0,0000 -0,4050 0,p100
35 0,003( -0,001p0 0,0010 0,0410 -0,0080 0,d030 0,p120
36 0,004( 0,0000 0,0000 -0,0010 -0,0050 0,J040 0,p050
37 0,003( 0,0000 0,0010 -0,0060 -0,0030 0,J040 0,p160
38 0,007( -0,0050 -0,0010 0,0410 -0,0010 0,J020 -0,p040
39 0,008( -0,009( 0,007( -0,010( -0,003( 0,005( 0,010(
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PRILOGA L: NUMERI CNI PODATKI O POLOZAJNIH PREMIKIH KONTROLNIH TO €K

V DOSEDANJIH IZMERAH

PREMIKi in natancnosti premikov tock
Program: PREMIK, ver.2.0 .
Copyright (C) Tomaz Ambrozic¢, Goran Turk & Bojan Stopar

Ime datoteke z imeni_datotek: premik.pre
Ime datoteke za rezultate: premik.sez

Datum: 18-DEC-11
Cas: 12:17:11

Premik kontrolnih tock

.. marec_2010.koo
.. junij_2010.koo
.. avgust_2010.koo
.. sept_2010.koo
.. hovemb_2010. koo
.. januar_2011.koo
. ma?_ZOll.koo
julij_2011.koo

ONOUVTAWNR

* ... v datoteki sta koordinati tocke podani
- ... v datoteki ni koordinat te tocke

Ioéka 1 2 3 4 5 6 7 8 9101112 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28
2 * % * k%
3 * % * k%
4 * * * ¥ *
5 * * * % *
6 * % * k%
7 * % * k%
8 * ¥ * ¥ *
9 * ¥ * ¥ *
10 * % * k%
11 * * k%
12 % ¥ * ¥ *
13 % ¥ * ¥ *
14 * * k%
15 * * k%
16 * ¥ * ¥ *
17 * ¥ * ¥ *
18 * * % %
19 * * % %
20 * ¥ * ¥ *
21 * * ¥ *
22 * k%
23 * k%
24 * * ¥ *
25 * * ¥ *
26 * k%
27 E I I
28 ¥ * * ¥ *
29 * * * ¥ *
30 E I I
31 E I I
32 ¥ * * ¥ *
33 * * * ¥ *
34 E I I
35 E I I
36 ¥ * * ¥ *
37 ¥ * * ¥ *
38 E I I
39 * % * %

Koordinatne razlike, smerni koti premikov in premiki posameznih tock.
Stevilo iteracij za izracun porazdelitvene funkcije je  9999.
Stopnja znacilnosti testa alfa je 0.050 (= 5.00%).
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Izracun med datgtekama (dobama) 1 in 2.

Tocka y dx Sm. kot Premik m_premik T T_krit alfa_dej 3*m_prem.
(m) (m) (stop.) (m) (m) %

1 0.0010 0.0030 18. 0.0032
2 0.0020 0.0020 45. 0.0028
3 0.0060 0.0000 90. 0.0060
4 -0.0020 0.0020 315. 0.0028
5 0.0030 -0.0030 135. 0.0042
6 0.0020 -0.0010 117. 0.0022
7 -0.0050 0.0030 301. 0.0058
8 -0.0020 0.0010 297. 0.0022
9 0.0010 -0.0020 153. 0.0022
10 0.0010 -0.0020 153. 0.0022
11 -0.0010 0.0030 342. 0.0032
12 0.0010 0.0020 27. 0.0022
13 0.0040 0.0010 76. 0.0041
14 0.0020 -0.0010 117. 0.0022
15 0.0030 0.0000 90. 0.0030
16 0.0040 -0.0010 104. 0.0041
17 0.0030 0.0010 72. 0.0032
18 0.0070 -0.0040 120. 0.0081
19 0.0000 -0.0010 180. 0.0010
20 0.0030 -0.0030 135. 0.0042
21 0.0000 -0.0020 180. 0.0020
22 0.0020 -0.0050 158. 0.0054
23 0.0000 -0.0030 180. 0.0030
24 0.0000 -0.0040 180. 0.0040
25 0.0020 -0.0010 117. 0.0022
26 0.0000 -0.0010 180. 0.0010
27 0.0030 -0.0040 143. 0.0050
28 -0.0010 0.0000 270. 0.0010
29 0.0020 -0.0020 135. 0.0028
30 0.0030 0.0030 45. 0.0042
31 0.0020 -0.0010 117. 0.0022
32 0.0100 -0.0020 101. 0.0102
33 -0.0090 0.0040 294. 0.0098
34 0.0060 -0.0030 117. 0.0067
35 -0.0010 0.0030 342. 0.0032
36 0.0100 -0.0030 107. 0.0104
37 0.0000 0.0020 0. 0.0020
38 0.0050 -0.0010 101. 0.0051
39 0.0040 0.0000 90. 0.0040
Izracun med datotekama (dobama) 2 in 3.

Tocka dy dx Sm. kot Premik m_premik T T_krit alfa_dej 3*m_prem.

(m) (m) (stop.) (m) (m) %

1 .0010 0.0 90. 0.0010
2 -0.0020 0.0030 326. 0.0036
3 -0.0040 0.0010 284. 0.0041
4 -0.0020 0.0020 315. 0.0028
5 -0.0010 -0.0010 225. 0.0014
6 0.0000 -0.0010 180. 0.0010
7 -0.0030 0.0020 304. 0.0036
8 0.0000 -0.0010 180. 0.0010
9 0.0000 0.0010 0. 0.0010
10 0.0020 0.0040 27. 0.0045
11 -0.0010 0.0010 315. 0.0014
12 0.0010 -0.0010 135. 0.0014
13 -0.0050 0.0010 281. 0.0051
14 -0.0040 0.0020 297. 0.0045
15 -0.0080 0.0030 291. 0.0085
16 -0.0060 0.0040 304. 0.0072
17 -0.0060 0.0050 310. 0.0078
18 -0.0070 0.0050 306. 0.0086
19 0.0010 0.0000 90. 0.0010
20 0.0000 0.0020 0 0.0020
21 0.0000 0.0010 0 0.0010
22 -0.0010 0.0030 342 0.0032
23 -0.0010 0.0010 315 0.0014
24 0.0030 0.0000 90 0.0030
25 -0.0010 0.0010 315 0.0014
26 0.0020 0.0010 63 0.0022
27 -0.0030 0.0030 315 0.0042
28 0.0030 0.0000 90 0.0030
29 0.0020 -0.0010 117 0.0022
30 0.0030 0.0020 56 0.0036
31 0.0010 0.0010 45 0.0014
32 0.0000 -0.0010 180 0.0010
33 0.0040 0.0000 90 0.0040
34 -0.0010 0.0010 315 0.0014
35 -0.0010 0.0020 333 0.0022
36 -0.0060 0.0010 279 0.0061
37 0.0030 -0.0010 108 0.0032
38 -0.0030 0.0020 304 0.0036
39 -0.0090 0.0050 299 0.0103
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Izgaéun med datotekama (dobama)

sm.

sm.

3 1n
(stop.)
270.
135.
180.
135.
315.
315.
270.
315.
333.
18.
127.
117.
270.
117.
117.
127.
121.
121.
270.
297.
301.
225.
270.
297.
180.
153.

0.
315.
333.
270.
270.
304.

76.
124.
117.

76.
288.
127.
121.

(stop.)
156.
225.
243.
180.
310.
292.
315.
286.

0.
166.
333.
315.
207.
135.
117.

Tocka dy dx
(m) (m)
1 -0.0010 0.0000
2 0.0050 -0.0050
3 0.0000 -0.0020
4 0.0030 -0.0030
5 -0.0020 0.0020
6 -0.0030 0.0030
7 -0.0020 0.0000
8 -0.0050 0.0050
9 -0.0010 0.0020
10 0.0010 0.0030
11 0.0040 -0.0030
12 0.0020 -0.0010
13 -0.0010 0.0000
14 0.0020 -0.0010
15 0.0040 -0.0020
16 0.0040 -0.0030
17 0.0050 -0.0030
18 0.0050 -0.0030
19 -0.0020 0.0000
20 -0.0020 0.0010
21 -0.0050 0.0030
22 -0.0010 -0.0010
23 -0.0010 0.0000
24 -0.0080 0.0040
25 0.0000 -0.0010
26 0.0010 -0.0020
27 0.0000 0.0000
28 -0.0010 0.0010
29 -0.0010 0.0020
30 -0.0020 0.0000
31 -0.0030 0.0000
32 -0.0030 0.0020
33 0.0040 0.0010
34 0.0030 -0.0020
35 0.0020 -0.0010
36 0.0040 0.0010
37 -0.0030 0.0010
38 0.0040 -0.0030
39 0.0050 -0.0030
Izracun med datotekama (dobama) 4 in
Tocka dy dx
(m) (m)
1 0.0040 -0.0090
2 -0.0020 -0.0020
3 -0.0020 -0.0010
4 0.0000 -0.0030
5 -0.0060 0.0050
6 -0.0050 0.0020
7 -0.0080 0.0080
8 -0.0070 0.0020
9 0.0000 0.0000
10 0.0010 -0.0040
11 -0.0010 0.0020
12 -0.0020 0.0020
13 -0.0010 -0.0020
14 0.0010 -0.0010
15 0.0020 -0.0010
16 0.0020 -0.0010
17 0.0010 -0.0020
18 0.0000 0.0000
19 0.0030 0.0020
20 0.0020 0.0000
21 0.0060 -0.0020
22 0.0010 0.0010
23 0.0030 0.0000
24 0.0050 -0.0020
25 0.0010 0.0000
26 -0.0020 0.0020
27 0.0000 -0.0010
28 -0.0010 0.0010
29 0.0020 -0.0010
30 0.0010 -0.0020
31 0.0000 -0.0010
32 0.0000 -0.0010
33 -0.0030 -0.0010
34 -0.0010 0.0010
35 -0.0010 -0.0020
36 -0.0030 0.0000
37 -0.0060 0.0020
38 0.0000 0.0000
39 0.0010 0.0010

kot

kot

(m)
0.0010

[elelolololololololololololololololololololololololololololololololololo ol e]

[elololololololololololololololololololololololololololololololololololololef o]

.0071
.0020
.0042
.0028
.0042
.0020
.0071
.0022
.0032

Premik m_premik

(m

m_premik
(m

T

T

T_krit alfa_dej

0

T_krit alfa_dej
%

o

3*m_prem.

3*m_prem.
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Izgaéun med datgtekama (dobama) 5 in 6.

Tocka y dx Sm. kot Premik m_premik T T_krit alfa_dej 3*m_prem.
(m) (m) (stop.) (m) (m) %
1 -0.0100 0.0120 320.  0.0156
2 -0.0100 0.0080 309. 0.0128
3 -0.0040 0.0040 315.  0.0057
4 -0.0010 0.0060 351. 0.0061
5 0.0080 -0.0060 127. 0.0100
6 0.0040 -0.0030 127. 0.0050
7 0.0020 -0.0050 158. 0.0054
8 0.0090 -0.0080 132. 0.0120
9 0.0010 0.0010 45.  0.0014
10 -0.0030 -0.0010 252. 0.0032
11 -0.0030 0.0000 270. 0.0030
12 -0.0030 0.0000 270. 0.0030
13 -0.0020 0.0010 297. 0.0022
14 -0.0030 0.0010 288. 0.0032
15 -0.0030 0.0020 304. 0.0036
16 -0.0010 -0.0020 207. 0.0022
17 -0.0030 -0.0010 252. 0.0032
18 0.0000 0.0000 0. 0.0000
19 -0.0030 0.0010 288. 0.0032
20 -0.0060 -0.0010 261. 0.0061
21 -0.0050 0.0030 301. 0.0058
22 -0.0040 0.0010 284. 0.0041
23 -0.0020 0.0010 297. 0.0022
24 -0.0040 0.0010 284. 0.0041
25 0.0030 0.0010 72.  0.0032
26 -0.0060 0.0040 304. 0.0072
27 0.0010 0.0000 90. 0.0010
28 -0.0010 0.0000 270. 0.0010
29 -0.0010 0.0000 270. 0.0010
30 0.0010 0.0010 45. 0.0014
31 0.0000 0.0000 0. 0.0000
32 -0.0030 0.0030 315.  0.0042
33 -0.0030 0.0010 288. 0.0032
34 -0.0070 0.0020 286. 0.0073
35 -0.0060 0.0040 304. 0.0072
36 0.0020 0.0010 63. 0.0022
37 0.0010 0.0020 27. 0.0022
38 -0.0020 0.0030 326. 0.0036
39 0.0010 0.0000 90. 0.0010

Izracun med datotekama (dobama) 6 in 7.

w
o
|

Tocka dy dx Sm. kot Premik m_premik T T_krit alfa_dej 3*m_prem.
(m) (m) (stop.) (m) (m) %

1 0.0070 -0.0040 120. 0.0081
2 0.0080 -0.0020 104 0.0082
3 0.0010 0.0000 90 0.0010
4 -0.0010 0.0020 333 0.0022
5 -0.0010 0.0010 315 0.0014
6 0.0000 0.0000 0 0.0000
7 0.0020 0.0020 45 0.0028
8 0.0010 0.0010 45 0.0014
9 0.0020 -0.0020 135 0.0028
10 0.0010 0.0010 45 0.0014
11 0.0000 0.0000 0 0.0000
12 0.0020 -0.0020 135 0.0028
13 0.0010 -0.0010 135 0.0014
14 0.0010 -0.0010 135 0.0014
15 0.0030 -0.0010 108 0.0032
16 0.0010 0.0040 14 0.0041
17 -0.0010 0.0040 346 0.0041
18 0.0000 0.0000 0 0.0000
19 0.0030 -0.0040 143 0.0050
20 0.0070 -0.0040 120 0.0081
21 0.0040 -0.0050 141 0.0064
22 0.0020 -0.0040 153 0.0045
23 0.0040 -0.0040 135 0.0057
24 0.0040 -0.0040 135 0.0057
25 0.0020 -0.0020 135 0.0028
26 0.0040 -0.0050 141 0.0064
27 0.0020 0.0010 63 0.0022
28 8 0000 -0.0010 180 8 0010

0 0

0 0

0 0

0 0

0 0

0 0

0 0

0 0

0 0

0 0

w
(o]
1
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Izgaéun med datotekama (dobama) 7 in 8.

Tocka dy dx Sm. kot Premik m_premik T T_krit alfa_dej 3*m_prem.
(m) (m) (stop.) (m) (m) %
1 -0.0080 0.0010 277. 0.0081
2 -0.0010 0.0010 315. 0.0014
3 0.0080 -0.0040 117. 0.0089
4 -0.0030 0.0020 304. 0.0036
5 0.0010 -0.0020 153. 0.0022
6 0.0070 -0.0070 135. 0.0099
7 0.0030 -0.0020 124. 0.0036
8 0.0000 0.0010 0. 0.0010
9 0.0060 -0.0040 124. 0.0072
10 0.0030 -0.0050 149. 0.0058
11 0.0020 0.0000 90 0.0020
12 0.0020 0.0010 63 0.0022
13 -0.0010 0.0010 315 0.0014
14 0.0010 0.0020 27. 0.0022
15 0.0040 -0.0070 150. 0.0081
16 -0.0020 -0.0030 214 0.0036
17 -0.0020 -0.0060 198 0.0063
18 -0.0040 0.0030 307.  0.0050
19 -0.0050 0.0010 281. 0.0051
20 -0.0040 0.0050 321 0.0064
21 0.0020 0.0050 22 0.0054
22 0.0020 0.0020 45 0.0028
23 -0.0040 0.0080 333 0.0089
24 0.0030 0.0060 27 0.0067
25 0.0010 0.0020 27 0.0022
26 0.0020 0.0010 63 0.0022
27 0.0050 0.0020 68 0.0054
28 0.0040 -0.0030 127 0.0050
29 0.0020 0.0070 16 0.0073
30 0.0000 -0.0050 180 0.0050
31 -0.0050 0.0010 281 0.0051
32 0.0020 0.0010 63 0.0022
33 0.0000 0.0010 0.0010
34 -0.0060 0.0020 288 0.0063
35 0.0010 0.0020 27 0.0022
36 -0.0020 -0.0040 207 0.0045
37 -0.0010 -0.0060 189 0.0061
38 0.0040 0.0030 53 0.0050
39 0.0040 -0.0050 141 0.0064
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