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Abstract:
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1 UVOD

Geodezija. Ena najstarejSih znanosti, katere zacetki segajo v case Mezopotamcev in
Egipcanov. V dolgoletni zgodovini razvoja geodezije se ideologija vede ni bistveno
spremenila. Spreminjala sta se predvsem pristop k reSevanju geodetskih nalog ter
metodologija dela. Ideja te diplomske naloge je v osnovi analiza smotrnosti uporabe girusne
metode kot orodja za pridobitev vecje natancnosti, z drugimi besedami, dolocitev tistega
zaporednega girusa, po katerem se natanc¢nost opazovanj ne izboljSa v toliki meri, da bi ga
bilo vredno upoStevati v izraCunu. To velja za izvajanje meritev z geodetskim instrumentom
LEICA GEOSYSTEMS TCRP1201 R300, ki lahko na podlagi sistema ATR avtomatsko izvaja
viziranja v doloCenem ¢asovnem intervalu. Poleg tega v nalogi analiziramo Se natan¢nost
dolocitve polozajev tock. Vse primerjave smo izvajali med instrumentoma LEICA
GEOSYSTEMS TCRP1201 R300 in LEICA GEOSYSTEMS TC2003 s predpostavko, da velja
slednji kot ze preizkusen in uveljavljen v praksi. Kot podlaga za analize so nam sluzila
izravnana opazovanja obeh instrumentov in podane koordinate tock geodetske mreze Moste,

doloc¢ene v postopku opazovanja deformacij v letu 2003 (Ambrozic, 2003).

Za izvedbo terenskega dela naloge smo izbrali
delovis¢e na pregradi Moste na Gorenjskem.
Pregrada Moste lezi v zgornjem toku reke Save.
Objekt je v sklopu Hidroelektrarne Moste, ki je
bila zgrajena kot prva izmed hidroelektrarn na ?
reki Savi. Pregrada je betonska lo¢no-teznostna,
zgrajena v najozjem delu soteske Kavcke v
neposredni blizini Most pri Zirovnici in je s
svojimi 60 metri viSine najvi§ja v Sloveniji
(http://www.he-moste.sel.si/). To delovisce je bilo
izbrano zaradi ugodne geometrine oblike
mikrotrigonometricne  mreze, ki je bila

stabilizirana za namen opazovanja premikov

pregrade. Ugodna oblika mreze je predvsem

Slika 1: Pregrada HE Moste
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pomembna pri raznih preizkusnjah geodetskih instrumentov in metod dela.

Za primerjavo nacina viziranja sta bila izbrana dva geodetska instrumenta, in sicer LEICA
GEOSYSTEMS TC2003 (za opazovanja posevnih dolZin ter kotov po klasi¢ni girusni metodi)
in LEICA GEOSYSTEMS TCRPI1201 R300 (za opazovanja poSevnih dolzin ter smeri po
girusni metodi z uporabo ATR in pripadajocih funkcij) — oba last FGG. Pri vseh opazovanjih
dolzin smo merili tudi meteoroloske parametre. Meritve smo izvajali 15.11.2006 od 8:00 do
13:00. Po izvedenem terenskem delu so v grobem sledili naslednji postopki, s katerimi smo

pridobili Zelene rezultate:

* Prenos podatkov iz pomnilnikov instrumentov v pomnilnik osebnega ra¢unalnika

* Obdelava »surovih« podatkov v uporabniku prijazno obliko

* [zracun sredin girusov (Hz, V) in sredin dolZin

= Redukcija poSevno merjenih dolzin

* Priprava vhodnih podatkov za izravnavo

= Jzravnava

* Analiza in vrednotenje rezultatov izravnave (natan¢nosti opazovanj, natancnost dolocitve

polozaja geodetskih tock)
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2 OPIS INSTRUMENTARIJA

Ves uporabljen instrumentarij je last Fakultete za gradbeni$tvo in geodezijo v Ljubljani in se

tudi aktivno uporablja za izvajanje geodetskih meritev. Spodnja preglednica prikazuje seznam

vsega uporabljenega instrumentarija in pribora, ki smo ga uporabljali pri izvajanju terenskega

dela diplomske naloge na pregradi HE Moste dne 15.11.2006.

Preglednica 1: Seznam vsega instrumentarija in orodja, uporabljenega na terenu 15.11.2006

Zap. | Instrument/ orodje Stevilo Serijska
st. Stevilka
1 Totalna postaja Leica Geosystems 7C2003 1 438260
2 Totalna postaja Leica Geosystems TCRP1201 R300 1 216821
3 Reflektor Leica Geosystems GMP10] 13 -
4 Nastavek za reflektor 11 -
5 Dodatno podnozje GDF111 2 -
6 Precizni aspiracijski psihrometer MICRONEL®AG 2 V245M006DD
7 Digitalni barometer PAROSCIENTIFIC, Inc. 760-16B 1 70472
8 Zepni merski trak 1 -

Vsi nastavki za reflektorje, ki smo jih uporabili pri meritvah, se vedno uporabljajo le za

izmere na HE Moste in nikjer drugod. Spodnja preglednica prikazuje seznam uporabljenih
reflektorjev LEICA GEOSYSTEMS GMPI0I na geodetskih to¢kah mreze Moste, dne
15.11.2006.
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Preglednica 2: Razporeditev reflektorjev LEICA GEOSYSTEMS GMPI101 po geodetskih tockah
mreze Moste dne 15.11.2006

Zap. Tocka Oznaka
st. FGG
! X M6, M8,
2 X1 MO
3 P3
4 T1 M7
5 T2 M13
6 T3 M15
7 T4 M14
8 T12 M2
9 T8 M5
10 T9 M4
11 T10 M3
12 T11 M1
13 T13 M10
14 T14 M1l

Instrumentarij in dodatni pribor je ustrezno preizkusen in kalibriran, kar zagotavlja doseganje

primerne natanc¢nosti.

2.1 Opis geodetskih instrumentov LEICA GEOSYSTEMS TC2003 in
TCRPI201 R300

2.1.1 Opis delovanja geodetskih instrumentov 7C2003 in TCRP1201 R300

V naslednjih odstavkih so opisani osnovni principi delovanja uporabljenih geodetskih

instrumentov. Natan¢nosti posameznih merilnih priprav so navedene v tockah 2.1.2in 2.1.3 .

Najprej vzamemo pod drobnogled Leicin instrument starejSega datuma 7C2003. Ta
instrument izhaja iz druzine instrumentov TPS system 2000, ki temelji na seriji TPS system

1000 (TPS — terrestrial positioning system). Instrument je namenjen predvsem preciznim
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opazovanjem za potrebe inZenirske geodezije (opazovanja premikov objektov, usmerjanje

vrtalnih strojev...) tako na podzemnih kot tudi nadzemnih delovis¢ih.

LEICA TCRP1201 R300 je najnovejsi iz zgodovine instrumentov znamke LEICA. Primeren je
za vse vrste geodetskih nalog, saj vsebuje mnogo programske opreme, ki jo lahko
nadgrajujemo po lastnih Zeljah. Ima tudi velik pregleden zaslon, ob¢utljiv na dotik. Instrument
je velik korak naprej, Se posebej ¢e mu dodamo GPS sprejemnik z anteno. To kombinacijo so
pri Leici poimenovali SmartStation. Tako lahko hitro kombiniramo klasi¢na tahimetricna
opazovanja z GPS opazovanji — primerno predvsem za obmocja, kjer ni razvite mreze

geodetskih tock.

Oba instrumenta sta bila pred samo izvedbo terenskega dela naloge tudi prizkusSena s strani
uradnega zastopnika in serviserja za podjetje LEICA GEOSYSTEMS v Sloveniji, podjetja
GEOSERVIS d.o.o., Ljubljana. Kopiji izdanih certifikatov obeh instrumentov sta priloZeni v
prilogi.

Kljub vedno naprednejsi tehnologiji, na kateri temeljijo sodobni geodetski instrumenti, merski

instrument Se vedno sestavljajo tradicionalni sestavni deli, kot sta teodolit in razdaljemer.

» TEODOLIT

Teodolita obeh instrumentov temeljita na inkrementalni metodi doloCevanja vrednosti
odc¢itkov smeri. Ima 4 ¢italna mesta na horizontalnem in vertikalnem krogu. Te S§tiri locene
vrednosti se hkrati preberejo na krogih ter se nato obdelajo z ustreznimi korekcijskimi

parametri, shranjenimi v instrumentu.

> ELEKTROOPTICNI RAZDALJEMER

Elektroopti¢na razdaljemera instrumentov LEICA GEOSYSTEMS TC2003 in TCRP1201 R300
sta fazna razdaljemera, opremljena s quartz kristalom, ki zagotavlja visoko to¢nost merjenja
in dolgoro¢no stabilnost frekvence elektromagnetnega valovanja. Fazni nadin meritev je

najbolj preizkuSen nacin merjenja z elektroopticnimi razdaljemeri. Deluje na podlagi
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moduliranega elektromagnetnega valovanja, ki potuje od oddajnika razdaljemera do
reflektorja (prizme), se tam odbije in potuje nazaj proti sprejemniku razdaljemera. Nosilno
valovanje zagotavlja premocrtnost razsirjanja, mersko valovanje pa dolo¢a mersko enoto

(Kogoj, 2002).

Bistvo sistema je merjenje faznih razlik med odhodnim in povratnim valovanjem. Tako lahko
posredno dolo¢imo ¢as potovanja signala od oddajnika do reflektorja in nazaj. Fazna razlika
nastane zaradi razlicno dolgih poti obeh valovanj. Izmerimo lahko samo fazno razliko v
intervalu med 0 in 2w. V primeru, da fazna razlika preseze vrednost 2z, moramo Stevilo celih

valov dolo¢iti naknadno.

> AVTOMATSKO PREPOZNAVANJE CILJA — SISTEM ATR (TCRP1201
R300)

Sistem je imenovan tudi ATS oziroma »Automatic tracking sensor« (Trimble). To je senzor,
ki prepozna prizmo ter dolo¢i njen poloZaj na komplementarnem Zelezooksidnem
polprevodnem sprejemniku (CMOS). Ta informacija v obliki pikslov je nato uporabljena pri
usmerjanju elektromotorjev daljnogleda instrumenta v smer cilja. Instrument je tako pravilno
usmerjen proti opazovani tocki in pripravljen na meritev (LEICA TPS1200 WhitePaper,
2006).

Leicin sistem ATR je vodilni med podobnimi sistemi razli¢nih proizvajalcev geodetskih
instrumentov (Trimble, Topcon). Leicin ATR omogoca viziranje na razlicne tipe reflektorjev,
kot so retro reflektorji, okrogle prizme, mini prizme in posebej patentirane 360° prizme.
Velika prednost Leicinega sistema ATR pa je tudi to, da uporablja pasivne reflektorje, kar
pomeni, da na strani reflektorja ne potrebujemo nobenega oddajnika, ki bi instrumentu
»povedal«, kje se nahaja reflektor. Tako v sklopu reflektorja ne potrebujemo nobenih baterij

in kablov.
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- ATR

Med izvajanjem same meritve instrument odda snop laserskega zarka skozi soosni opti¢ni
sistem. Zarek se odbije od prizme in se vrne proti sprejemniku, vgrajenemu v instrument.
Teoreti¢no bi moral odbiti zarek sovpadati s centrom CCD matrike. Zaradi krajSega Casa
izvajanja meritve to ujemanje ni nujno potrebno. Zaradi tega se popravek horizontalne in
vertikalne smeri uposteva racunsko. Instrument dolo¢i horizontalno in vertikalno razliko v
smeri od centra CCD matrike (digitalne podobe) do centra prizme na podlagi Stevila pikslov
in znane ZariS$¢ne razdalje daljnogleda. Ta racunski popravek se upoSteva, ¢e je sredina
nitnega kriZza pri avtomatskem viziranju zamaknjena za maksimalno 50° oziroma 16" od
sredine prizme. Ce vrednost horizontalnega ali vertikalnega zamika preseZe to mejo, se izvede
korekcija smeri v obliki motoriziranega premika vizure v idealno smer. Ta sistem nam kljub
navidez nenatanénemu avtomatskemu viziranju omogoca, da je izmerjena vrednost

horizontalnih in vertikalnih smeri vedno pravilna.

Ce se prizma ne nahaja v vidnem polju daljnogleda, sistem ATR avtomatsko sprozi iskanje
prizme v predefiniranem iskalnem obmoé&ju (ATR search). Ce tudi v tem obmodju prizma ni
zaznana, sistem avtomatsko $iri obmocje iskanja, dokler je ne zazna. Postopek iskanja prizme

je iterativen.

Ce sprejemnik zazna ve¢ odbojev svetlobe v svojem polju zaznavanja, dolodi, kateri niso
odboji od prizme, jih avtomatsko eliminira ter skuSa zaznati, kateri odboj ustreza odboju od

prizme (LEICA TPS1200 White Paper, 2006).

- ATR Lock

Podsistem ATR Lock omogoca avtomatsko sledenje prizmi, ko je le-ta v obmocju zaznavanja
sistema ATR. Med samim sledenjem prizmi se lahko kontinuirano izvajajo tudi meritve.
Maksimalno dopustno odstopanje horizontalne in vertikalne smeri od centra prizme je v tem
na¢inu raz$irjeno na 500°. S tem je razbremenjena centralna procesna enota instrumenta,
katere primarna naloga v tem nainu merjenja je obdelovanje in registracija podatkov

opazovanj. Ta razSiritev dopustnega odstopanja se odraza na polozajni natancnosti
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opazovanih tock, ki je v tem nacinu niZja in se spusti iz prvotne natan¢nosti +/- 2 mm na +/- 1

cm.

Vcasih se zgodi, da sistem izgubi prizmo iz svojega obmocja zaznavanja. Takrat se
avtomatsko pri¢ne proces aproksimacije nadaljne poti premikanja prizme na podlagi zadnjih
nekaj sekund. Elektromotorji instrumenta sledijo izraCunom aproksimacije in obracajo
daljnogled v smer, kjer naj bi se prizma nahajala. Proces obracanja daljnogleda traja eno, tri
ali pet sekund (odvisno od nastavitve sistema). Ko sistem ponovno zazna prizmo v svojem
obmod&ju zaznavanja, ji spet za¢ne slediti po ustaljenem sistemu. Ce v ¢asu od ene do petih
sekund sistem ne zazna prizme, ima operater na voljo tri opcije nadaljevanja. Prva opcija je,
da ne naredi ni¢, druga je vklop funkcije ATR search in tretja Power Search (LEICA TPS1200
White Paper, 2006).

- Power Search

Sistem Power Search omogoca hitro zaznavanje (iskanje) prizme. Sestavljata ga oddajnik in
sprejemnik. Po vklopu sistema Power Search, oddajnik oddaja snop laserske svetlobe nihaje v
smeri od zenita proti nadiru in obratno v razponu 40 gon. Medtem se instrument vrti okrog
svoje osi »z«. Tako instrument »skenira« okolico. Ko snop laserske svetlobe zazna prizmo, se

rotacija instrumenta ustavi.

Iskanje prizme z uporabo sistema Power Search sestoji iz kratkega zasuka instrumenta v
nasprotni smeri urinega kazalca, ki mu sledi polni 360° obrat v smeri urinega kazalca. Ko
sistem zazna prizmo, se iskanje s Power Search ustavi in se avtomatsko zazene na¢in ATR

search, ki deluje vzdolZ vertikalne osi (LEICA TPS1200 White Paper, 20006).
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2.1.2 Tehniéne karakteristike instrumenta LEICA GEOSYSTEMS TC2003

Podatki so povzeti iz uradne Leicine broSure za instrument LEICA GEOSYSTEMS TC2003.

Natanc¢nost merjenja Hz in V kotov:
Natanc¢nost prikaza merjenega kota:
Obmocje delovanja kompenzatorja:

Natan¢nost horizontiranja instrumenta:

Maksimalni domet IR razdaljemera:

Natan¢nost merjenja dolzin / ¢as merjenja:

Natanc¢nost prikaza merjene dolzine:

Obmocje delovanja usmerjevalne luci (EGL):

Pozicijska natan¢nost pri uporabi EGL:

Povecava daljnogleda:

Obcutljivost dozne libele:

Natancnost centriranja z laserskim grezilom:
Premer laserskega Zarka grezila na cilju:
Spominska kartica:

Stevilo podatkovnih zapisov:

Tip baterije:

Napetost:

Kapaciteta:

Temperaturno obmocje delovanja:
Temperaturno obmocje hranjenja:

Relativna vlaga:

+/-0,5" (0,15 mgon)
+/- 0,1" (0,01 mgon)
+/-4' (0,07 gon)
+/-0,3" (0,1 mgon)

2500 m (reflektor GPR1)
1300 m (reflektor GRZ4)
900 m (reflektor GMP101)
200 m (retro reflektor 60x60 mm)

+/-(1mm ;1 ppm)/3,0s
+/- 0,01 mm

5-150 m

+/-5cm/ 100 m

30x

+/-4'/ 2 mm
+/-1,0mm/1,5m
25mm/1,5m

S-RAM (512 KB in 2 MB)
cca 4000/ 1 MB

GEB187 NiMH

12V

1,8 Ah

-20°C - +50°C
-40°C - +70°C

95%, brez kondenzacije
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Slika 2: TC2003 na Leicinem stativu Slika 3: TC2003

10
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2.1.3 Tehniéne karakteristike instrumenta LEICA GEOSYSTEMS TCRP1201 R300

Podatki so povzeti iz uradne Leicine broSure za instrument LEICA GEOSYSTEMS TCRP1201
R300.

Natan¢nost merjenja Hz in V kotov:
Natanc¢nost prikaza merjenega kota:
Obmocje delovanja kompenzatorja:

Natanc¢nost horizontiranja instrumenta:

Maksimalni domet IR razdaljemera:

Natanc¢nost merjenja dolzin (IR) / ¢as merjenja:
Natancnost prikaza merjene dolzine (IR):

Maksimalni domet RL razdaljemera

Natanc¢nost merjenja dolzin (RL) / ¢as merjenja:

Natancnost prikaza merjene dolzine (RL):

Maksimalni domet LO razdaljemera:

+/- 1" (0,3 mgon)
+/- 0,1" (0,1 mgon)
+/-4' (0,07 gon)
+/- 0,5" (0,2 mgon)

3500 m (reflektor GPR1)
2000 m (reflektor GRZ4, GRZ122)
2000 m (reflektor GMP101)
1000 m (reflektor GRZ101)
250 m (retro reflektor 6060 mm)

+/-2mm;2ppm)/1,5s
+/- 0,1 mm
500 m (refl. Kodak — 90% odb.)
300 m (refl. Kodak — 18% odb.)
1000 — 7500 m (reflektor GPR1,
dolgi domet)

+/-(3mm ;2 ppm)/3-6 s
(brez reflektorja, < 500 m)
+/-5mm+2ppm/3-6s
(brez reflektorja, > 500 m)
+/-5mm+2ppm/2,5s
(dolgi domet)
+/- 0,1 mm
10000 m (reflektor GPR1)
1300 m (retro reflektor 60x60 mm)
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* Natan¢nost merjenja dolzin (LO) / ¢as merjenja:  +/- (S mm ; 2 ppm) /2,5 s

= Natancnost prikaza merjene dolzine (LO): +/- 0,1 mm

Obmocje delovanja ATR funkcije:

Povprecen cas iskanja cilja:

Obmocje delovanja usmerjevalnika (EGL):

Pozicijska natan¢nost pri uporabi EGL:

Povecava daljnogleda:

Obcutljivost dozne libele:

Natanc¢nost centriranja z laserskim grezilom:

Premer laserskega Zarka grezila na cilju:

Interni pomnilnik:
pomnilniSka kartica:

Stevilo podatkovnih zapisov:
Tip baterije:

Napetost:

Kapaciteta:

Temperaturno obmocje delovanja:
Temperaturno obmocje hranitve:

Relativna vlaga:

1000 m (reflektor GPR1)
600 m (reflektor GRZ4, GRZ122)
350 m (reflektor GRZ101)
500 m (reflektor GMP101)
55 m (retro reflektor 60x60 mm)

<10 s (navadno cca 3 s)

5-150 m
+/-5cm/ 100 m

30x

+/-6'/2 mm
+/-1mm/1,5m
25mm/1,5m

32 MB

CompactFlash (32 in 256 MB)
cca 1750/ 1 MB

GEB221 Lithium - Ion

74V

3,8 Ah

-20°C - +50°C
-40°C - +70°C

95%, brez kondenzacije
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Slika 4: TCRP1201 R300 Slika 5: TCRPI1201 R300 »v akciji«,
Moste 2006

2.2 Opis preciznega aspiracijskega psihrometra M1 CRONEL®AG

Aspiracijske psihrometre imenujemo tudi Asmanovi psihrometri (po konstruktorju).
Psihrometer sestavljata dva enaka zivosrebrna ali alkoholna termometra. Bucka enega je ovita
s krpico (nogavicko) iz bombaznega muslina, ki jo vlazimo (mokri termometer). Za
izboljSanje kroZenja zraka je sistemu dveh termometrov dodan Se ventilator, ki zagotavlja
stalen zracni tok. Krozenje zraka pospesuje izhlapevanje vode na t.i. »mokrem« termometru,
ki tako pokaze nizjo temperaturo kot »suhi« termometer. Izhlapevanje vode je mozno le do
nasicenosti zraka. Izhlapevanje in s tem tudi razlika med »suho« in »mokro« temperaturo sta
torej posledi¢no odvisna od koli¢ine vodne pare v zraku. Razliki »suhe« in »mokre«
temperature pravimo tudi psihrometri¢na diferenca. Na ta nacin lahko izratunamo relativno
vlaznost zraka ali, kar je Se bolje, kar direktno delni tlak vodne pare. Le-tega izraCunamo po

Sprungovi enacbi (Kogoj, 2002):

e:Em _(ts _tm).ﬁ.p
755 (1)
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€ i delni tlak vodne pare [torr]

E maksimalni tlak vodne pare pri »mokri« temperaturi [torr]
)72 zracni tlak v [torr]

o »suha« temperatura (°C)

.......... »mokra« temperatura (°C)

K . empiricno dolocena konstanta

Maksimalni tlak vodne pare pri »mokri« temperaturi lahko izracunamo po Magnus-Tetensovi

enacbi:
at, iy
E, = 10[“"" ]
" 2)
Preglednica 3: Vrednosti konstant za izracun E,, in e v [torr]

»Mokri termometer« K o 6 %
pod vodo (¢, > 0°C) 0,50 7,5 237,5 0,66077
pod ledom (z,, < 0°C) 0,43 9,5 265,5 0,66077

»Mokra« in »suha« temperatura sta enaki pri zasiCeni vlaznosti zraka. Natan¢nost
aspiracijskega psihrometra znaSa +/- 1% . Rezultat — torej delni tlak vodne pare — nato
upostevamo v okviru meteoroloskih vplivov na opazovanje dolzin, kateri bodo predstavljeni v

nadaljevanju diplomske naloge.
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Slika 6: Psihrometer MICRONEL®AG Slika 7: Psihrometer MICRONEL®AG
v blizini tocke X, Moste 2006 na tocki P3, Moste 2006

l A Slika 8: Shema psihrometra
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2.3 Opis digitalnega barometra PAROSCIENTIFIC Inc. 760-16B

Barometri zai&itenega imena DIGIQUARTZ® in
barometri¢ni  standardi le-teh zagotavljajo
edinstvene in natancne meritve zracnega tlaka.
0,01% natancnost je lahko dosezena tako v
zunanjih kot laboratorijskih pogojih. Zahtevane
karakteristike barometra vkljucujejo stopnjo
resolucije, ki znasa 1x10®, brez potrebe
ogrevanja instrumenta ter visoko stabilnost in

zanesljivost.

Digitalni barometer PAROSCIENTIFIC Inc.
760-16B spada med prenosne terenske digitalne Slika 9: Digitalni barometer
barometre. Vgrajena baterija omogoca ve¢ kot PAROSCIENTIFIC Inc. 760-16B
200 ur neprekinjenega delovanja. Na kontrolni

plos¢i ima vgrajen 6-Steviléni LCD zaslon.

Uporabljamo lahko 8 standardnih merskih enot oziroma 8 poljubno definiranih merskih

enot. Podprto je vzorcenje, ki zajema do 135 opazovanj na sekundo. Resolucija odgovarja

enoti vzorcenja in se giblje od 0,1 ppm do 100 ppm.

2.3.1 Tehnicne karakteristike digitalnega barometra PAROSCIENTIFIC Inc. 760-16B

Podatki so povzeti iz uradne broSure za digitalni barometer PAROSCIENTIFIC Inc. 760-16B
ter iz uradne spletne strani podjetja PAROSCIENTIFIC.

* Natan¢nost merjenja zracnega tlaka: nad +/- 0,08 hPa
= Obcutljivost: nad 0,001 hPa

= Stabilnost natanc¢nosti: nad 0,1 hPa/ leto
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* Maksimalni izmerljivi zracni tlak: 1240 hPa
» Temperaturno obmocje pravilnega delovanja: +/-0°C - +40°C

Napajanje je prilagodljivo na 115 V ali 220 V. Kalibracijski koeficienti barometra so ze
tovarniSko del programske opreme. Prav tako so pri meritvah upoStevani tudi temperaturni

vplivi na barometer.
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3 MREZA GEODETSKIH TOCK HE MOSTE

3.1 Opis mreze

Za potrebe periodi¢nega opazovanja premikov objektov HE Moste je bila na obmocju
hidroelektrarne vzpostavljena mikrotrigonometri¢na mreza. Celotna mreZa je razdeljena v dve

mrezi in sicer:

» Razsirjena osnovna mreza

» Mreza kontrolnih tock na kastnih zidovih in sidranem podpornem zidu.

Razsirjeno osnovno mrezo sestavlja 11 geodetskih tock: II, V, VI, VIII, 1X, X, XI, XII, P3, S
in W. MreZo kontrolnih toc¢k na kastnih zidovih in sidranem podpornem zidu pa sestavlja 24
geodetskih tock: A, B, C, D, 1A, 1B, 1C, 2A, 2B, 2C, T1, T2, T3, T4, TS5, T6, T7, T8, T9,
T10, T11, T12, T13 in T14...

V diplomski nalogi smo uporabili geodetske tocke Mreze kontrolnih tock na kastnih zidovih
in sidranem podpornem zidu. Uporabljene tocke so: P3, X, XI, T1, T2, T3, T4, T8, T9, T10,
T11, T12, T13 in T14. Koordinate tock P3, X in XI so bile dolo¢ene z izravnavo razsirjene

osnovne mreze. Te tri to€ke obenem definirajo geodetski datum v mrezi.
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3.1.1 Skica MreZe geodetskih tock HE Moste

Uporabljene tocke so oznacene — rdeci okvir dane tocke in modri okvir detajlne tocke.

Slika 10: Skica mreze Om 50 m
geodetskih tock HE Moste

19
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3.1.2 Stabilizacija geodetskih to¢k mreze

Tocke Razsirjene osnovne mreze SO
stabilizirane z betonskimi stebri, na katerih so
vbetonirane ploS¢e z navojem za pri¢vrstitev
podnozja instrumenta. Geodetske tocke
Mreze kontrolnih tock na kaStnih zidovih in
sidranem podpornem zidu pa so stabilizirane
na dva nacina. Na temeljnem sidrnem vencu
so tocke stabilizirane z jeklenimi sidri z
navojem, na katerega privijemo nastavke z
nosilci za reflektorje sistema Leica Wild. Ko
meritev ne izvajamo, privijemo v sidro z
navojem zaSCitni pokrovcek, s katerim
za8¢itimo navoj in ploskev, na katero nasede

nastavek z nosilcem za reflektorje.

Na kastah v srednjem in vi§jem nivoju, pa so
tocke  stabilizirane  (signalizirane) z
originalnimi  Leica  nalepkami  (retro

reflektorji) (Slika 12).

Slika 12: Nalepka LEICA (t.i.
retro reflektor)

Slika 11: Betonski steber, s katerim je
stabilizirana tocka P3 na pregradi, Moste
2006
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Slika 13: Stabilizacija in signalizacija kontrolne tocke T14 na pregradi, Moste 2006

Slika 14: Stabilizacija in signalizacija Slika 15: Signalizacija tocke XI: Reflektor
tocke XI, Moste 2006 LEICA Mini Prism GMP101, Moste 2006
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3.1.3 Signalizacija geodetskih to¢k mreze

Vse uporabljene tocke mreze so signalizirane z reflektorji LEICA GEOSYSTEMS Mini Prism
GMP101 (Slika 16), ki so pritrjene na kovinski nosilec sistema Leica Wild, kateri se navije na
jekleno sidro, vgrajeno v pregrado. Koordinate tock se nanasajo na signalizacijo (center
reflektorja), zato je za namen opazovanja premikov pregrade vsaki geodetski tocki dodeljen
nosilec z nastavkom. Tako je na vsakem nosilcu z nastavkom vgravirana oznaka tocke, kateri

pripada.

Slika 16: Prizma LEICA GMP101 na kovinskem nosilcu
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3.2 Podatki uporabljenih geodetskih tock mreZe HE Moste

Uporabljene koordinate geodetskih tock mreze HE Moste so pridobljene iz Tehnicnega
porocila geodetske izmere premikov pregrade HE Moste 2003 (FGG, Katedra za geodezijo,
2003). Koordinate so lokalne, pri katerih os »y« pomeni oddaljenost tocke od dotikalnega

meridiana.

V spodnjih dveh preglednicah so zbrane koordinate vseh uporabljenih geodetskih tock mreze

HE Moste.

Preglednica 4: Koordinate uporabljenih tock Razsirjene osnovne mreze

Tocka y [m] X [m] h [m]
P3 33175.0298 41030.3075 487.394
X 33213.7019 41065.9033 487.407
XI 33195.2762 41068.4340 487.389

Preglednica 5: Koordinate uporabljenih tock Mreze kontrolnih tock na kastnih zidovih in sidranem
podpornem zidu

Tocka y [m] X [m]
T1 33229.8776 41038.7477
T2 33229.9343 41023.1557
T3 33221.9564 41014.2837
T4 33207.6032 41008.7337
T8 33146.6797 41036.9592
T9 33150.6906 41052.6329
T10 33154.6599 41064.3648
Ti1 33162.5771 41068.7117
T12 33148.3012 41032.7010
T13 33175.1240 41048.6456
T14 33181.2500 41047.3666

Meritve iz leta 2003 so bile izvajane z geodetskim instumentom LEICA GEOSYSTEMS

TC2003 v treh girusih.
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4 IZMERA MREZE GEODETSKIH TOCK HE MOSTE

Izmero smo izvajali na tockah X, XI in P3, ki so stabilizirane z betonskimi stebri. Na terenu
smo najprej pritrdili vse nastavke z reflektorji na uporabljene toCke mreze. Meritve smo
priceli izvajati na stojiS€u X, nato smo nadaljevali na stojiScu XI in koncali na stojis¢u P3. Na
vsakem posameznem stojiS¢u je bilo seveda potrebno instrument najprej natancno

horizontirati.

Opazovanje tock v vecih girusih nam omogoca veckratno neodvisno opazovanje smeri, kar
doprinese vecjo natancnost opazovanih smeri, dodatne kontrole, zmanjSanje verjetnosti
nastajanja grobih pogreskov itd. Tako smo z instrumentom LEICA GEOSYSTEMS TC2003
smeri opazovali v treh girusih, z instrumentom LEICA GEOSYSTEMS TCRP1201 R300 pa v

22-ih girusih, razen na stojiS€u XI, kjer je bilo v Casu Sestdesetih minut izmerjenih 21 girusov.

Isto¢asno pa z merjenjem horizontalnih smeri v vecih girusih merimo tudi zenitne razdalje in

posevne dolzine do opazovanih tock ter seveda meteoroloske parametre.

Precizni aspiracijski psihrometer nismo obesili neposredno na steber tocke X zaradi bliZine
aluminijaste ograje, katere temperaturni vpliv bi lahko bil vzrok nepravilnih vrednosti

odcitkov na psihrometru. Tako smo psihrometer obesili nekaj metrov od stojis¢a X.

Meteoroloske parametre smo na posamezni tocki merili na zacetku prvega girusa, med drugim
girusom ter na koncu tretjega girusa, ko smo merili z instrumentom LEICA GEOSYSTEMS
TC2003. V casu merjenja z instrumentom LEICA GEOSYSTEMS TCRP1201 R300 pa smo

meteoroloske parametre merili na zacetku, sredini in koncu meritev na stojiscu.
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4.1 Izmera mreZe HE Moste v treh girusih z instrumentom LEICA GEOSYSTEMS
TC2003

Po vklopu instrumenta s tipko »ON/OFF« se nahajamo v osnovnem meniju »PROGRAMS«
(Slika 17). Najprej je potrebno v pomnilnik vnesti podatke o stojiscu, na katerem se nahajamo.
To storimo tako, da s tipko F5 »SETUP« preidemo v okno za nastavitve instrumenta (Slika
18). Tu lahko po zelji nastavimo nacin delovanja, privzeti pomnilnik, datoteko, v katero se
zapisujejo opazovanja in datoteko, v katero se vpisujejo podatki. V okno za vnaSanje
podatkov o stojis€u (viSina instrumenta, koordinate stojis¢a ...) preidemo s pritiskom na
funkcijsko tipko F5 »STN« (Slika 19). S funkcijsko tipko F3 »REC« potrdimo vneSene

podatke in avtomatsko preidemo nazaj v osnovni meni.

g

Slika 17: Osnovni meni: programi

Slika 18: Nastavitve instrumenta

Slika 19: Nastavitve stojisca
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Program, namenjen za izvajanje girusne metode se imenuje »SETS OF ANGLES« in se
nahaja v osnovnem meniju pod zaporedno Stevilko 11. S smernimi tipkami ozna¢imo program
ter pritisnemo tipko »CONT« za zagon programa. Najprej se odpre zaporedni seznam opravil
programa »SETS OF ANGLES« (Slika 20). Prva opcija nam ponuja izmero prve krozne lege
prvega girusa, druga izmero druge krozne lege prvega girusa in preostalih girusov, tretja
izraCun sredin horizontalnih smeri, Cetrta izraCun sredin zenitnih distanc, peta izraun sredin
dolzin ter Sesta konCanje izvajanja programa »SETS OF ANGLES«. Najprej izberemo prvo
opcijo MEASURE FIRST SET«. Odpre se okno za izvajanje meritev prve krozne lege
prvega girusa (Slika 21). Najprej je potrebno vnesti vse zahtevane parametre, ki so Stevilo
girusov, Stevilo smeri, krozna lega (I/Il), oznaka opazovane tocke ter viSina reflektorja. S
tipko F5 »DONE« preidemo v nacin za izvajanje meritev, kjer s tipko F1 » ALL« registriramo
opazovanja posamezne tocke. Pred vsakim opazovanjem moramo vnesti ime opazovane
tocke. Tako instrument »nau¢imo« imen opazovanih tock, da jih bo v nadaljevanju podajal
avtomatsko. Ko konfamo z opazovanj prve krozne lege prvega girusa pritisnemo tipko F5
»DONE«. V osnovnem meniju nato s tipko »CONT« izberemo drugo opcijo MEASURE
FURTHER SETS«, kjer izvajamo meritve druge kroZzne lege prvega girusa in preostalih
girusov na podoben nacin kot pri prvi opciji, le da nam sedaj po registraciji opazovanj
posamezne tocke instrument sam podaja ime vsake naslednje opazovane tocke (Slika 22).
Tako smo opazovali 13 smeri v treh girusih. Opcij za izracun sredin opazovanj v naSem
primeru nismo uporabili, ker smo »surova« opazovanja obdelovali racunalniSko v razli¢nih

programskih paketih.

Slika 20: Seznam opravil programa »Sets of angles«
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Slika 21: Nastavitve za izmero prve krozne lege prvega girusa

Slika 22: Nastavitve za izmero druge krozne lege prvega
girusa ter preostalih girusov

4.2 Izmera mreZze HE Moste z instrumentom LEICA GEOSYSTEMS TCRP1201 R300

Prav tako, kot v instrument LEICA GEOSYSTEMS TC2003, je treba tudi v LEICA
GEOSYSTEMS TCRPI1201 R300 najprej vnesti osnovne podatke o izmeri, ki so osnova za
nadaljna avtomatska opazovanja. Girusna opazovanja z instrumentom LEICA GEOSYSTEMS
TCRPI1201 R300 izvajamo s pomocjo programa »SETS OF ANGLES«, ki ga najdemo v

naboru programov, nalozenih v pomnilnik instrumenta.

Instrument najprej vklopimo. Preden zacnemo z meritvami, moramo poimenovati t.i. »job,
prostor v pomnilniku instrumenta (ali CF kartice), v katerega bomo shranjevali opazovanja in
ostale podatke izmere. Ta prostor si lahko predstavljamo v obliki datoteke, v katero
shranjujemo podatke za doloceno delovisce. »Job« naredimo tako, da v zafetnem meniju
(slika 23) izberemo opcijo YWIANAGEMENT«, nato »JOBS« (slika 24) in s tipko F2 »NEW «
(slika 25), kjer vpisemo poljubno ime delovisée. Zdaj se lahko lotimo dejanske izmere mreZze.
V osnovnem meniju izberemo opcijo »PROGRAMS« in nato pod zaporedno Stevilko 12
program »SETS OF ANGLES« (slika 26). Zdaj se Ze nahajamo znotraj programa, kateri nas

najprej sprasuje prav po »Jobu« (slika 27). Tu lahko nastavljamo Se ostale parametre, kot so
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koordinatni sistem, kodna lista, na¢in konfiguracije instrumenta, tip reflektorja in adicijsko
konstanto. S tipko F2 »CONF« priklicemo moznost nastavljaja lastnih konfiguracij programa
(slika 28). Tu lahko prilagodimo nacin merjenja girusov, masko prikaza podatkov, cenzus
prikaza opozoril, Casovne parametre, tolerance zamikov horizontalnih in vertikalnih kotov ter
dolZin in generiranje porocila o izmeri. V osnovnem meniju programa »SETS OF ANGLES«,
s tipko F3 »SETUP« prikli¢emo stran za vnos podatkov o stojiS¢u (Slika 29), kjer imamo
moznost nastaviti metodo dolocitve stojisca, metodo dolocitve koordinat stojisca (dolocitev z
GPS ali iz baze koordinat delovis$ca), ime stojiS¢ne tocke, viSino instrumenta, bazo koordinat
tock delovisca in pa merilo prikaza. S pritiskom na tipko F4 »SCALE« preidemo v okno, kjer
lahko dolo€amo parametre za izracun geometricnih popravkov, s pritiskom na tipko F5
»PPM« pa v okno, kjer lahko dolo€amo parametre za izracun atmosferskih popravkov. Obe
okni (zavihka) se nahajata v na¢inu »TPS CORRECTIONS«, kjer se nahaja tudi zavihek
»REFRACTION, kjer lahko nastavimo koeficient refrakcije.

Po vnesenih zacetnih parametrih v osnovnem meniju programa »SETS OF ANGLES«
nadaljujemo s tipko F1 »CONT«. Tako preidemo do menija, kjer imamo po vrstnem redu
navedena opravila (slika 30). Ob pravilnem vnaSanju podatkov v program nas sledn;ji
avtomatsko vodi skozi postopek zajemanja podatkov opazovanj, zato lahko s tipko F1
»CONT« potrdimo predlozeno opcijo pod zaporedno Stevilko 1, to je »SELECT POINTS«,
kjer bomo prvi girus izvedli ro¢no (slika 31). V program interaktivno vpisujemo imena
opazovanih toc¢k v girusu, tip reflektorja (za obravnavani primer smo izbrali »Leica Mini
Prism«) in viSino reflektorja (za obravnavani primer 0,000 m). S pritiskom na tipko F1
»CONT« potrdimo vnesene podatke za opazovano smer ter pridemo v nacin »SURVEY «
(slika 32), kjer opravimo posamezno meritev s tipko F1 »ALL« Po vsaki meritvi nas
instrument vrne v nac¢in »SELECT POINTS«, kjer vpiSemo podatke o vsaki naslednji
opazovani tocki. Meritev girusa izvajamo odvisno od nastavitve nacina izmere girusov. Lahko
je to po girusni metodi, kjer najprej v prvi krozni legi izvedemo opazovanja proti tockam v
smeri urinega kazalca in nato v drugi krozni legi v obratni smeri (A'B'B"A"), ali pa si nacin
izvajanja zaporedja meritev dolo¢imo sami (A'A"B'B", A'B'C'D' ...) Po kon¢anem opazovanju
prve kroZne lege s pritiskom na tipko F5 »DONE« potrdimo, da smo koncali z rocnim
vnaSanjem tock. Instrument nemudoma avtomatsko izvede meritve Se v drugi krozni legi.

Tako je polavtomatsko merjenje v prvem girusu koncano.
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Po konfanem prvem girusu se na zaslonu prikaze stran z zaporednim seznamom opravil
programa »SETS OF ANGLES« in predlozeno opcijo pod zaporedno Stevilko 2 "MEASURE
SETS«, ki jo izberemo s tipko F1 »CONT« in tako preidemo k nastavitvam za avtomatsko
izvajanje opazovanj »DEFINE MONITORING TIMERg, kjer nastavimo datuma in uri, s
katerimi definiramo Gasovni interval izvajanja opazovanj ter interval. Ce med avtomatskim
izvajanjem opazovanj pride do kakrSnekoli napake (ovira vzdolz vizure), instrument prekine z

1zvajanjem opazovanj in ¢aka na operaterja, da preveri stanje in napako odpravi.

Za na$ primer smo instrument nastavili tako, da je opazovanja na vsakem stojiS¢u izvajal 60
minut, kar pomeni 22 girusov (le na stojis¢u XI smo zaradi nepopolnosti dvaindvajsetega

girusa upostevali le 21 girusov).

V seznamu opravil za program »SETS OF ANGLES« sta poleg opcije »END SETS OF
ANGLES«, ki omogoca izhod iz programa, na voljo Se opciji YCALCULATE ANGLES« in
»CALCULATE DISTANCES«, ki sluzita izvrednotenju pridobljenih opazovanj (izraun

sredin girusov in redukcija dolZin).
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Slika 25: Meni delovis¢ »Jobs«
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Slika 27: Program »Sets of angles« - Okno
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Slika 29: Program »Sets of angles« -
Nastavitve podatkov o stojiscu
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Slika 26: Programski meni
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Slika 28: Program »Sets of angles) - Okno
za konfiguracijo programa
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Slika 30: Meni programa »Sets of angles«
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Slika 31: Program »Sets of angles« -
Okno za vnos podatkov o posamezni
opazovani tocki prve krozne lege

Slika 32: Program »Sets of angles« -
Okno za opazovanje posamezne tocke
prve krozne lege
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S PRENOSI PODATKOV

Po koncCanem terenskem delu je potrebno prenesti digitalne podatke iz pomnilnikov
instrumentov na osebni racunalnik. To smo izvedli s pomoc¢jo racunalniskega programa

LEICA GeoOffice oziroma LEICA GeoOlffice Tools. Slednji je brezplacen.

Najprej moramo instrument povezati z osebnim racunalnikom. To izvedemo s kablom
GEV160 (za COM priklop) ali GEV189 (za USB priklop). Nato lahko zaZenemo program
LEICA GeoOffice in odpremo modul DATA EXCHANGE MANAGER« (Slika 33), kjer
izberemo mapo »SERIAL PORTS«. Z desnim gumbom miske izberemo tista vrata, na katera
smo priklopili kabel za povezavo z instrumentom (COMI1). V novem oknu lahko v zavihkih
»GENERAL« in »COM SETTINGS« preverimo vse nastavitve za povezavo z instrumentom.
Po potrditvi nastavitev z dvoklikom na ustrezna vrata (COM1) v levem delu okna sprozimo
branje podatkov iz pomnilnika instrumenta. Datoteko (deloviSce) prenesemo v Zelen direktorij
na osebnem racunalniku s sistemom ukazov kopiraj/prilepi (copy/paste) oziroma z na¢inom
primi-in-spusti (drag&drop). Ce imamo opravka s sistemom LEICA GEOSYSTEMS 1200, kjer
so podatki shranjeni na CF pomnilniski kartici, lahko taksno kartico vstavimo tudi v obicajni

¢italec CF kartic, preko katerega beremo vsebino kartice.

V prekopirani datoteki (deloviscu) je tudi ve€¢ map z najrazli¢nejSimi podatki. Za nas je
zanimiv predvsem direktorij »RAW«, ki v datotekah s koncnico *.raw vsebuje podatke,

pridobljene iz opazovanj na terenu.

V prilogi C je priloZen tudi izsek iz izpisa datotek *.raw, ki smo jih prenesli iz instrumentov
TC2003 in TCRPI1201 R300 na osebni racunalnik, medtem ko so vse *.raw datoteke na voljo

na priloZenem digitalnem mediju.
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% LEICA Geo Office - Tools - [Data Exchange Manager]

& File Import Edit Wiew Tools Export Window Help o E=r s
ST ™ 2 |
D& |&h e |as e
I I amagement Contents i Conkents I
Tools I § = ' My Computer
3 |7 Files
= #-{7) Objects [#4) Objects
* CF-Card {System1200)
[+-~{] Serial Ports
i l't'i--@ ActiveSync
+:
+
Additional Tools
Ready [ | 4

Slika 33: LEICA GEOSYSTEMS GeoOffice Tools — Modul »DATA EXCHANGE MANAGER«
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6 OBDELAVA IN OCENA NATANCNOSTI OPAZOVANJ

»Surovi« podatki, shranjeni v datotekah *.raw, nam sami po sebi ne pomenijo ni¢, ¢e jih
ustrezno ne obdelamo. Celotni postopek obdelave kotnih opazovanj izvajamo v programskem

paketu LEICA GEOSYSTEMS LISCAD. Opazovanja dolzin obdelamo naknadno sami.

Opazovanja iz instrumenta LEICA GEOSYSTEMS TC2003 smo obdelali v enem sklopu.
Opazovanja na posamezni tocki smo izvedli v treh girusih. Za izmero vseh smeri v treh
girusih smo na posamezni tocki potrebovali priblizno tricetrt ure. Ti podatki so nam bili v
vodilo za plan obdelave opazovanj z instrumentom LEICA GEOSYSTEMS TCRP1201 R300

in primerjava za vse nadaljne analize.

Opazovanja iz instrumenta LEICA GEOSYSTEMS TCRP1201 R300 smo obdelovali v treh

sklopih glede na Stevilo opazovanj.

» Obdelava opazovanj v treh girusih

Ker smo opazovali in nato obdelovali opazovanja, izvedena z instrumentom LEICA
GEOSYSTEMS TC2003 v treh girusih, je smiselno, da obdelamo prve tri giruse
opazovanj z instrumentom LEICA GEOSYSTEMS TCRPI201 R300 in rezultate
primerjamo z rezultati opazovanj z instrumentom LEICA GEOSYSTEMS TC2003.
Glede na tehni¢ne karakteristike obeh instrumentov (glej poglavji 2.1.2. in 2.1.3.) smo
pricakovali nekoliko manj natan¢ne rezultate opazovanj in nato izravnave z

instrumentom LEICA GEOSYSTEMS TCRP1201 R300.

> Obdelava opazovanj glede na ¢as dela

Ker smo izvajali opazovanja z instrumentom LEICA GEOSYSTEMS TC2003 priblizno
triCetrt ure na posamezni tocki, je smiselno, da obdelamo toliko opazovanj, kolikor jih
je izvedel instrument LEICA GEOSYSTEMS TCRPI1201 R300 v tricetrt ure. Ugotovili
smo, da je v tem Casu instrument LEICA GEOSYSTEMS TCRP1201 R300 izvedel 17

girusov. Tako smo v tem sklopu obdelali prvih 17 girusov in rezultate primerjali z
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rezultati obdelave opazovanj z instrumentom LEICA GEOSYSTEMS TC2003. Zaradi
zelo poveCanega Stevila girusov na posamezni tocki smo pri¢akovali seveda
natancnejse rezultate opazovanj in izravnave od tistih, pridobljenih z opazovanji v treh
girusih z instrumentom LEICA GEOSYSTEMS TCRPI201 R300, ter primerljive
natan¢nosti opazovanj in rezultatov, pridobljenith z instrumentom LEICA

GEOSYSTEMS TC2003.

> Obdelava opazovanj v 22 girusih

V tem sklopu smo obdelali vsa opazovanja, izvedena z instrumentom LEICA
GEOSYSTEMS TCRP1201 R300. Rezultate smo primerjali z rezultati prejSnjih dveh
sklopov obdelave opazovanj. Pri¢akovali smo, da bodo opazovanja, obdelana v tem

sklopu, zaradi tako velikega Stevila girusov najnatan¢nejsa.

6.1 Obdelava in ocena natan¢nosti kotnih opazovanj

6.1.1 Obdelava kotnih opazovanj

V prvi fazi preoblikujemo datoteke *.raw v »€itljivejSo« obliko, podobno tehniSkemu
zapisniku. To storimo s transformacijo formata datoteke *.raw v format datoteke *.fld (field
file). V pomo¢ nam je programski paket LEICA GEOSYSTEMS LISCAD. Ta rafunalniski
program nam na podlagi podane *.raw datoteke generira datoteko *.fld, ki jo kasneje
uporabimo kot vhodno datoteko za izracun sredin girusov horizontalnih ter vertikalnih smeri.
V prilogi D je podan primer datoteke *.fld, kjer so tudi razloZeni pomeni posameznih

parametrov, medtem ko so vse *.fld datoteke na voljo na prilozenem digitalnem mediju.

Do sredin girusov — torej kotnih vhodnih opazovanj v izravnavo pridemo skozi dva koraka, in

sicer:
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> Izracun vrednosti sredin smeri iz opazovanih smeri, merjenih v dveh kroznih legah:

Za horizontalne smeri:

a= HZ,S[ +

min sek
Hz,

min sek
Hz, + Hz

min sek

2

Za zenitne distance:

(3)

horizontalna smer

odcitek stopinj horizontalne smeri v 1. krozni legi

odditek minut in sekund horizontalne smeri v 1. krozni

legi

odditek minut in sekund horizontalne smeri v II. Krozni

legi

(Sluga, 1989)

Izracun zenitne distance iz dveh kroznih leg:

V=V, (+360°)

(4)

zenitna distanca

odcitek zenitne distance v L. krozni legi

odcitek zenitne distance v II. krozni legi

(Sluga, 1989)
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> Izradun sredin smeri iz vedih girusov

- zahorizontalne smeri:

Qi + Uy + Ay o+ Qg

o =
n (3)
a aritmeti¢na sredina sredin smeri iz n girusov
Aig > O eeenennnnn sredine smeri iz posameznih girusov (1.girus do n-ti
girus)
no Stevilo girusov

(Sluga, 1989)

- za zenitne distance:

Zig tZyg t 236+t Zg

Z=
n (6)
Z aritmeti¢na sredina zenitnih distanc iz n girusov
ZiG TP ZuG eeeeeeennn zenitne distance iz posameznih girusov (1.girus
do n-ti girus)
no Stevilo girusov

(Sluga, 1989)
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Po zagonu racunalniskega programa LISCAD S.E.E. (Slika 34) najprej odpremo meni »FILE«

in izberemo opcijo »WEW, s katero moramo definirati nov projekt.

= LISCAD BE®

”Eile_ Edit Maintenance Configure Tables Help

LISCAD

ML EE Y T EC =

Slika 34: LEICA GEOSYSTEMS LISCAD S.E.E. - Zacetno programsko okno
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Odpre se pogovorno okno, ki spraSuje po imenu projekta (LISCAD projekti — datoteke s
koncnico *.see), lokaciji, kjer bo projekt shranjen, ter vrsti kartografske projekcije (Slika 35).

New File EE
=) teren Vl &) 5.0 s i

- (A

i E? [(Thobdelava
My Recent [ slike
Docurients Amoske. see

Savein:

Desktop

o

My Documents

K

tdw Computer
&;;l File namne: |mnste.see e | Ok |
. =]
MyNetwok | Saveastyps: | LISCAD ['see) v
Projection Type: | Trangverse Mercator :i l Help ]
Frojection; | Airy v_i
’_ Earth Constants... ] [ Letails... ]

Slika 35: LEICA GEOSYSTEMS LISCAD S.E.E. - Kreiranje novega LISCAD projekta *.see

Poljubno lahko nastavimo S$e konstante, ki definirajo obliko priblizka zemljine povrsine, in
vnesemo metapodatke, ki so vezani na izvajalca del, narocnika, lokacijo del ipd. (gumba
»EARTH CONSTANTS« in »DETAILS«). Po uspesnem kreiranju novega projekta, najprej
nastavimo vse potrebne parametre za pravilno obravnavo vhodnih podatkov (natan¢nosti
izpisov, zaokrozevanja ipd.). To storimo s klikom na »CONFIGURE« in nato na »UNITS«,
kjer nastavimo enote (Slika 36), »CO-ORDINATES«, kjer nastavimo koordinatne parametre
(Slika 37), »ANGLES«, kjer nastavimo parametre kotnih opazovanj (Slika 38), ter
»DISTANCES«, kjer nastavimo parametre dolzinskih opazovanj (Slika 39).
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Lnits Configuration

Arngutar Azimuths Linear
Sexagesimal i) Local Bearing (%) Metres
{7 Marth Azimuth Frotatioh ()5l Feet
(O South Azimuth |.00000 | OUS Survey Fest
Blutputiabel (@) Plane Bearing () Links
M Bearing E Er e 100 Lirks = 1 Chain
() Bearing ME Atk " Area
(O NE Bearing FHat ity ) Ha./5 g Metres
Huadrant Coding C_} e () Acres/Sq Feet
agsieh Wolume
| oL TR T | (@) Cubic Metes
Co-ordinates &) Grid () Cubic Feet
(%) Grid () Graund () Cubic Yards
Geographical Ellipzaics: Grads
(%) Percent
) Ratio
I_ k. J [ Cancel ] [ Help ]

Slika 36: LEICA GEOSYSTEMS LISCAD S.E.E. - Nastavitev enot

Co-ordinate Configuration (] Angle Configuration
[rder Angle Precizion:
o i I e | ST
© Horth first [ Cancel H Help ] [ Fiounding 1... ] [i}lstem] [ ak l
Geographic Precizion:
| ;'i [ Rounding 2. ] [Eancel“ Help ]
g‘r’PrecisiDn: _ & Precizion: o [ Rounding 3. ]
o000t~ [o0o001 |
s At T 2 O Slika 38: LEICA GEOSYSTEMS
jonom @ joooot ) LISCAD S.E.E.
ﬁ-ﬁ?undmg & - 2 Flounding 2 —. - Kotne nastavitve
EEI,EIEIEIE v! | 0.0001 e
#r' Bounding 3; = Rounding 3 o
10,0001 v| [n00m v

Slika 37: LEICA GEOSYSTEMS LISCAD S.E.E.
- Koordinatne nastavitve
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Distance Configuration IEI

Bracketz

Dpening: : |

LClosing: i]_i

Digtance Precizion:

[ Rounding 1... ]I Ok, ]

[ Rounding 2. ][ Cancel ]

[ Rounding 3... ]

Slika 39: LEICA GEOSYSTEMS LISCAD S.E.E. - DolzZinske nastavitve

Nato v meniju »TASK« izberemo modul »FIELD TRANSFER«, v katerem bomo izvedli
transformacijo formata datoteke *.raw v format datoteke *.fld. V meniju »RESOLVE«
izberemo opcijo »CREATE FIELD FILE«. Odpre se pogovorno okno, ki zahteva izbor
datoteke *.raw (Slika 40).

(a3

Create Field File

Slika 40: LEICA

Look in: |cj obdelava vl 8 3 e A GEOSYSTEMS
. S — LISCAD S.EE. -
3 [y 3girusi
E& Ceas Izbor datoteke
Hisfecenl "%izrav“ava * raw za kreiranje
ocuments | redukcija dolzin %
= [T surovi podatki datoteke ﬂd
L Chvse
Deskiop | |1 1200-P3.raw
|2] 1200-%.raw
; |=] 120041 ravy
s/ [2] 2003, ran
by Documents
o
|
. *
by Computer
‘Z;J File name: |M w | ok i
2 ; =
My Metwork. | Files of lupe: | Faw Files (" raw] v-! [ Cancel l
Field File: |mnste.f|d | Browse,
Save in: DAGEDNDiplomisk abdiplomsk ahteren
Coding
Setting: CCCSS Type: Alpha
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V tem oknu izberemo tudi mapo za shranitev *.fld datoteke ter slednji dolo¢imo ime. Ko
izberemo zeleno *.raw datoteko, kliknemo na gumb »OK« in odpre se izborno okno, ki
zahteva izbor tipa registratorja, kateri je opazovanja shranjeval v pomnilnik (razli¢ni formati
zapisa *.raw datoteke). Po izboru uporabljenega registratorja ter kliku na gumb »OK« nam
racunalnik datoteko *.fld shrani na prej definirano mesto. Sedaj se lahko lotimo avtomatskega
izraCuna sredin girusov. Datoteko *.fld uporabimo kot vhodno datoteko za izracun sredin
girusov. Izberemo jo s klikom na meni »RESOLVE«, kjer izberemo opcijo »SETS

SUMMARY «. Odpre se pogovorno okno, ki zahteva izbor datoteke *.f1d (Slika 41).

Sets Summany

Lok in: |:) Agirusi v_ ) 1} e [E-

|=]1201P336.A1d
Lb% %] 1201%36 fid
My Recent | ||%]1201%136.fid
Documents

2

Dezktop

My Documents

==}

i
L
ty Computer
‘:;!l File marme: | v| [ gk l
3 : : =
My Metwork | Files of tupe: | Field Files [*.fid) | [ cancel |

] Mean all Werticals

Slika 41: LEICA GEOSYSTEMS LISCAD S.E.E. - Izbor datoteke * fld za avtomatski
izracun sredin girusov

Izberemo Zeleno datoteko *.fld in kliknemo na gumb »OK«. Program generira porocilo sredin
girusov z izpisanimi natan¢nostmi in ga izpiSe na zaslon (Slika 42). V prilogi E je podan
primer datoteke iz porocila avtomatskega izrauna sredin girusov z razlago posameznih
parametrov, medtem ko so vsa porocila avtomatskega izra¢una sredin girusov na voljo na

prilozenem mediju.



Miculini¢ A. 2007. Primerjava natan¢nosti meritev ... in ... analiza rezultatov izravnav. 43
Diplomska naloga. — VSS. Ljubljana, UL, FGG, Oddelek za geodezijo, Smer za prostorsko informatiko.

Porocilo sredin girusov lahko shranimo v besedilno datoteko s koncnico *.txt. To storimo
tako, da kliknemo na meni »OPTIONS« in izberemo opcijo »SAVE AS«. Odpre se
pogovorno okno, ki zahteva definiranje imena datoteke ter mape za shranitev datoteke. S
klikom na gumb »SAVE« racunalnik shrani porocilo (report) s konénico *.txt v prej

definirano mapo.

B Multiple Angles Summarny:

Gptions
~
i B2 =
To X (Backmight raduced to zaro)
Horizoneal Versical — Face Diff. Residual
o0, 00000 55,58328 o0,00550 —o, 00008
0,00000 55, 58388 o0,008550 0, 00032
o0, 00000 55,58310 o0,00440 —0, 00023
Kemn of Tars.
Herizental Vertizal S0, Vert. Renge
0. 00000 28, 808232 0.000z8 0.00055
oD Dist. Range
se.s4e 0.000 0,001
To T1
Herizental split Residual Vertical  Pace Diff. Residual
37.64415 -0.00010 -0.00010 27, 85720 0.00580 -0, 00002
27.64428 -0, 00050 0. 00000 27, 65700 0, 00480 0.0004%
37.64435 -0.00010 0.00010 27, 65890 0. 00420 -0.00042
Kezn of Sets.
Herizental S0 Dix. Remge Vertizal S0, Vert. Remge
2762425 0.00010 0. 00020 27, 65732 0,00045 0. 00050
=0 Dise. Range
==, 518 0,000 a,000
To T2
Horizoneal splic Residual Versical Face Diff. Residual
s, s0858 -o,00130 0, 00002 57, 80718 o,00850 ~o,00013
ss. 50820 o0,00020 -0, 00032 57, 80770 0,00480 0,00042
55, s0880 -0, 00000 o,00028 57, 60700 o0,00240 —o, 00028
Kean of Seos.
Horizoneal =0 Dix. Range Versizal SO, Vews. Range
55, 50852 0,00030 0, 00080 a7, 80728 0,00037 0,00070
&0 Dise. Range
ss,382 0,000 a,000
To T2
Herizental split Residual Vertical Pace Diff. Residual
56.31020 -o.00020 -0.00015 a7.39825 0. 00570 -0.00012
£8,21020 0. 00000 -0,00015 27.39820 0, 00520 -0,00017
56,3107 -0.00010 0.00020 a7.39875 0.00410 0.000z8
Kezn of Sets.
Herizental S0 Dix. Remge Vertizal S0, Vert. Remge
56.,21045 0.00026 0. 00045 27.39847 0,00025 0. 00045
2D Dist. Remge
43,618 0. 000 0. 000
To T4
Horizon bal Split Residusl Verticml  Fmce Diff. Residusl
84, 60250 -o,00120 ~0,00025 56, 68308 o0,00470 ~o, 00007
84, 80338 0,00030 0,00010 as, 88330 o0,00820 0,00018
84, 60350 -0, 00080 0,00025 55, 68300 o0,00520 -0, 00012
Kean of Seos.
Horizoneal =0 Dix. Range Versizal SO, Vews. Range
84, 80325 0,00031 0, 00080 a8, 88312 0,00018 0,00020
&0 Dise. Range
3s.112 0,000 a,000
To T12
Horizoneal splic Residual Vertizal — Face Diff. Residual
253,08725 -0, 00050 —o, 00022 104,31748 0,00550 —0, 00025
253,08735 —o,00010 —o,00012 104,31800 o0,00840 0,00020
z53,02780 -0.00100 0.000%% 104.31785 0.00510 0.00015
Kezn of Sets.
Horizental S0 Dix. Remge Vertizal S0, Vert. Remge
z52,02747 0. 00022 0. 00055 104.31760 0, 00020 0. 00055
2D Dist. Remge
26,876 0. 000 0. 000
To T
Herizental split Re=idual Vertical Face Diff. Re=idual
z62, 02945 -o.00050 -0,000%5 o8, 57228 0, 00570 -0, 00078
z62,02050 -0.00040 0.00040 28, 57375 0. 00520 0.00072
z62,02055 -o.00150 0.000%5 28, 57310 0. 00440 0. 00007
Mezn of Sats.
Horizoncal =0 Dix. Range Versizal S0, Vews. Range
z82,08020 0,00085 0,00115 55, 57303 0,00075 0,00150
&0 Dise. Range
za,08a 0,000 a,000
P b

Slika 42: LEICA GEOSYSTEMS LISCAD S.E.E.
- Izpis porocila avtomatskega izracuna sredin girusov na zaslon
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6.1.2 Ocena natanc¢nosti kotnih opazovanj s programskim paketom LEICA

GEOSYSTEMS LISCAD

Ocena natancnosti je izvedena v sklopu obdelave podatkov kotnih opazovanj v programskem

paketu LEICA GEOSYSTEMS LISCAD.

Standardne deviacije so pozitivne vrednosti kvadratnega korena variance in so izracunane po

naslednjih enacbah (Drobne, Turk, 2002):

- Za horizontalne smeri:

a o (7)
> 1 c —\2
0} = (@ -a)
i=1 (8)
O, eeeenennn standardna deviacija posamezne smeri
2 . .
O, e varianca posamezne smeri
no Stevilo smeri
A, e posamezna smer
172 aritmeti¢na sredina smeri

- Za zenitne distance:

o =\, 9

= (10)
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[0 S standardna deviacija posamezne smeri
o, varianca posamezne smeri

N Stevilo smeri

Z, posamezna smer

Z aritmeticna sredina smeri

Povpre¢ne standardne deviacije kotnih opazovanj so glede na tip instrumenta in Stevilo
girusov zbrane v spodnjih dveh preglednicah. V prilogi F so podani rezultati obdelave
opazovanj, vkljuéno s pripadajo¢imi standardnimi deviacijami opazovanj, izra¢unanimi s

programom LEICA GEOSYSTEMS LISCAD.

Preglednica 6: Povprecne standardne deviacije horizontalnih smeri v [gon], glede na tip
instrumenta in Stevilo girusov (izracunano s programom LEICA GEOSYSTEMS LISCAD):

o . Stevilo girusov
Tip instrumenta 3 17 2
TC2003 0,00045 - -
TCRP1201 R300 0,00045 0,00030 0,00030

Preglednica 7: Povprecne standardne deviacije zenitnih distanc v [gon], glede na tip instrumenta
in Stevilo girusov (izracunano s programom LEICA GEOSYSTEMS LISCAD):

o . Stevilo girusov
Tip instrumenta 3 17 2
TC2003 0,00033 - -
TCRP1201 R300 0,00037 0,00029 0,00029

Za natancnejSo analizo povefevanja natancnosti opazovanj glede na Stevilo girusov smo
izvedli Se dodatne obdelave opazovanj. Posebej smo obdelali vsako datoteko formata *.f1d, in
sicer od tiste, ki vsebuje samo dva girusa, pa do tiste, ki vsebuje vse giruse (22 oziroma 21

girusov). Rezultate smo prikazali v grafikonih:
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STANDARDNE DEVIACIJE OPAZOVANIH SMERIS
TC 2003 GLEDE NA STEVILO GIRUSOV

0,00080
0,00070 o
0,00060
0,00050 -

*X
WXl
P3

0,000440 *
0,00030

5t. deviacija [gon]

0,000240
0,000140

0,000040
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Grafikon 1: Standardne deviacije opazovanih smeri z instrumentom LEICA
GEOSYSTEMS TC2003 glede na stevilo girusov

V splosnem lahko recemo, da se s povecevanjem Stevila girusov povecuje natanénost smeri.

STANDARDNE DEVIACIJE OPAZOVANIH SMERI S
TCRP 1201 R300 GLEDE NA STEVILO GIRUSOV
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0,000200
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0,000000
2345678 510111213141516171819202122 $t. girusov

Grafikon 2: Standardne deviacije opazovanih smeri z instrumentom LEICA
GEOSYSTEMS TCRP1201 R300 glede na Stevilo girusov

Iz grafikona 2 vidimo, da izracun natan¢nosti kotnih opazovanj s programskim paketom

LEICA GEOSYSTEMS LISCAD ni najboljsi. Oc¢itno so bile smeri opazovane v prvih dveh
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girusih odli¢no, v tretjem girusu pa nekoliko manj natan¢no. Tako je ta girus pokvaril skupno
oceno natan¢nosti opazovanih smeri. Podoben zakljuc¢ek bi lahko naredili tudi po Cetrtem in
petem girusu. Ko smo Stevilo girusov povecevali, pa vpliv posamezne bolj ali manj natancne

smeri ni bil velik.

Iz navedenega zaklju€imo, da ocena natan¢nosti horizontalnih smeri s programskim paketom
LEICA GEOSYSTEMS LISCAD ni najboljsa. Ta zakljucek je logicen, saj programski paket
LEICA GEOSYSTEMS LISCAD ne uposteva pogreska zacetne smeri, ki v girusni metodi

vsekakor nastopa.

STANDARDNE DEVIACIJE OPAZOVANIH ZENITNIH
RAZDALJ S TCRP1201 R300 GLEDE NA STEVILO
GIRUSOV

0,000680

0,00050 A\
0,00040 —— =5 X
2,000 W —&—X

F3

0,00020
0,00010
0,00000

St. deviacij [gon]

22456 7 8B 91011121314151617 1819 2021 22  St. girusov

Grafikon 3: Standardne deviacije opazovanih zenitnih razdalj z instrumentom
LEICA GEOSYSTEMS TCRP1201 R300 glede na Stevilo girusov

Iz zgornjega grafikona je razvidno, da se standardne deviacije opazovanih zenitnih distanc s
povecevanjem Stevila girusov bistveno ne zmanjsajo. Razlika med maksimalno in minimalno
vrednostjo standardne deviacije znaSa le priblizno 0,0003 gona ali 1", ta interval pa se nahaja

v obmocju natancnosti merjenja kotov z instrumentom LEICA GEOSYSTEMS TCRP1201
R300.
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6.1.3 Ocena natan¢nosti opazovanih horizontalnih smeri, izraCunana po girusni metodi

Pri tej oceni natancnosti je upostevan tudi pogreSek zacetne smeri. Pri prejsSnji metodi ocene
natan¢nosti s programom LEICA GEOSYSTEMS LISCAD se povprecje in nato standardne
deviacije racunajo iz reduciranih smeri. Pri oceni natan¢nosti po girusni metodi pa opazovanja

¢rpamo Ze iz vrednosti izra¢una smeri iz dveh krozZnih leg.

Standardne deviacije opazovanih smeri pri oceni natan¢nosti po girusni metodi so izracunane

po naslednjih enacbah:

-V enem girusu:

124

o, =

N-—-u (] ] )
-V n girusih:
Ga

o. =

Vo najverjetnejsi popravek opazovane smeri

N Stevilo vseh smeri

U . Stevilo nujno potrebnih smeri

Vsote [vv] ne moremo direktno dolociti, ker:

» med seboj primerjamo reducirane smeri (zacetna smer navidez brez pogreska),
» reducirane smeri poleg pogreska smeri same vsebujejo Se pogresek zacetne smeri (ki

se prenese na vse druge smeri).
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- Izracun aritmeti¢ne sredine za i-to smer:

a, =
n (13)
i=1,..s
j = la D)
- Izracun razlik posameznih smeri od aritmeti¢ne sredine:
Aa; =a; —a, (14)
- Izracun pogreska zaCetne smeri za vsak girus posebej:
[sa)
£, =——
| § (15)
j=1,..,n
- Najverjetnejsi popravki opazovanih smeri brez pogreskov zacetne smeri:
v, =Aa, —&
y y J (]6)
- [wv]j za posamezni girus:
2 2 2
v, =Aa;" —2Aa; -€, +¢,
(17)

Sestavimo N enacb za n girusov in s smeri.
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- Sestevek po smereh ([vv];):

[vv [Aa ] ——[Aa]

(18)
- Sestevek po girusih ([vv]):
[vv = i Aa ] ——Z[Aa]i
j=l s (19)
- Izracun Stevila nadStevilnih meritev N-u:
St. vseh meritev: N=s-n (20)
St. minimalno potrebnih meritev:  u =(s—1)+n (21)
(s=1) .coeenii. St. reduciranih smeri (kotov)
no St. girusov (orientacijskih neznank zacetnih smeri)
- Standardna deviacija opazovane smeri v enem girusu:
— Z[Aa | -3 [ad
o, = = " 1 (22)
N—u (n—D(s—-1)

- Standardna deviacija opazovane smeri v n girusih:

23
"= (23)
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- Standardna deviacija reducirane smeri (razlika dveh smeri):

Ourep =94 2 (24)

PRIMERJAVA NATANCNOS TIOPAZOVANIH SMERI
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0.0000 T T
P3 X Xl
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Grafikon 4: Primerjava natancnosti opazovanih smeri glede na nacin izracuna

Iz zgornjega grafikona lahko zaklju¢imo, da je nacin ocene natancnosti po girusni metodi
oziroma iz analize girusov primernejSi od izracuna natanc¢nosti s programskim paketom
LEICA GEOSYSTEMS LISCAD. Razvidno je, da so standardne deviacije, izraCunane na
podlagi analize girusov, bolj homogene kot tiste, izracunane s programskim paketom LEICA

GEOSYSTEMS LISCAD, saj je pri izraCunu upostevan pogresek zacetne smeri.

Preglednica 8 vsebuje izracunane povprec¢ne vrednosti standardnih deviacij horizontalnih

smeri glede na tip instrumenta in Stevilo girusov.
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Preglednica 8: Povprecne standardne deviacije horizontalnih smeri v [gon] glede na tip
instrumenta in Stevilo girusov (izracunano po girusni metodi):

o . Stevilo girusov
Tip instrumenta 3 17 2
TC2003 0,00020 - -
TCRP1201 R300 0,00017 0,00006 0,00005

STANDARDNE DEVIACIJE OPAZOVANIH SMERISTC
2003 GLEDE NA
STEVILO GIRUSOV

0,00035
— 0,00030 n
& o,.00025
& 0,00020 g ——F3
8 0,00015 X
< 0,00010 d
& 0,00005
0,00000
3 St. girusov

[

Grafikon 5: Standardne deviacije opazovanih smeri z instrumentom LEICA
GEOSYSTEMS TC2003 glede na Stevilo girusov

Za primerjavo z izraCunom ocene natancnosti s programskim paketom LEICA GEOSYSTEMS
LISCAD smo tudi pri oceni natanc¢nosti po girusni metodi izdelali grafikon standardnih
deviacij opazovanih smeri glede na Stevilo girusov (Grafikon 5), in sicer glede na dva girusa

in tri giruse. Grafikona sta si zelo podobna. Tako lahko seveda trdimo, da tudi v tem primeru

natan¢nost opazovanih smeri z veCanjem Stevila girusov raste.
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STANDARDNE DEVIACIJE OPAZOVANIH SMERI S
TCRP1201 R300 GLEDE NA STEVILO GIRUSOV
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Grafikon 6: Standardne deviacije opazovanih smeri z instrumentom LEICA
GEOSYSTEMS TCRP1201 R300 glede na stevilo girusov

Grafikon 6 je po pricakovanjih najbolj idealen od vseh, saj vrednosti standardnih deviacij s
povecevanjem Stevila girusov zvezno padajo. Iz grafikona je tudi razvidno, da ni bistvenih
odklonov od pri¢akovanih vrednosti. 1z tega lahko povzamemo, da je ocena natan¢nosti po

girusni metodi res najprimernejsa.

6.2 Obdelava in ocena natanc¢nosti dolZinskih opazovanj

6.2.1 Obdelava dolZinskih opazovanj

Dolzinam je treba posvetiti S¢ dodatno pozornost, kajti dolzine, izmerjene na terenu, so
poSevne. Kot vhodni podatek za izravnavo pa potrebujemo dolzine, reducirane za vpliv
meteoroloskih in geometrijskih parametrov na izbrani nivo (nielna nivojska ploskev ali
kakSen drug poljubno definiran nivo). Redukcija dolZin je najbolj kompleksna faza obdelave
opazovanj, pri kateri moramo biti izredno pozorni in dosledni. Sam sem se je lotil tako, da
sem celotni postopek redukcije dolzin sprogramiral v program Microsoft EXCEL. Primer
izraCuna je podan v prilogi F, medtem ko so vse Excelove datoteke na voljo na priloZzenem

digitalnem mediju.
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Vhodni podatki za redukcijo dolzin so naslednji (Kogoj, 2002):

Podatki o stojisc¢u:

» Ime tocke
» Absolutna visina stojis¢a v metrih
» Y koordinata stojis¢a v metrih

> Visina instrumenta v metrih

Podatki o instrumentu:

TC2003 TCRP1201 R300
» Valovna dolzina nosilnega valovanja v um 0,85 0,78
» Adicijska konstanta instrumenta v metrih +0,0004 -0,0002
» Multiplikacijska konstanta 1,00000000 1,00000000

Podatki 0 opazovanih tockah:

» Visine signalov opazovanih tock
» »Priblizne« Y koordinate opazovanih tock (oddaljenost od dotikalnega meridiana)

» Adicijska konstanta reflektorja v metrih (0,01750)

Meteorolo$ki podatki:

» »Suha« temperatura v °C

A\

»Mokra« temperatura v °C

> Zracni tlak v hPa
TC2003 TCRP1201 R300

» Normalni lomni koli¢nik 1,0002818 1,0002830
» Koeficient refrakcije (0,13)
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Podatki 0 opazovanjih:

» Imena opazovanih toc¢k
» Horizontalni koti v gradih (izklju¢no za namen izpisa za pripravo izhodne datoteke)
» Merjene poSevne dolzine v metrih

» Vertikalni koti v gradih

Ostali podatki:

» Radij Zemlje (6378411 m)

Na terenu smo za potrebe redukcij dolzin na vsakem stojiS¢u merili »suho« in »mokro«

temperaturo ter zracni tlak. Meritve teh meteoroloskih parametrov smo izvajali ob zacetkih,

.....

sredine rezultatov meteoroloskih opazovan;.

Spodnji dve preglednici prikazujeta izracunane sredine merjenih temperatur in zra¢nega tlaka

.....

Preglednica 9: Sredine merjenih temperatur in zracnega tlaka na posameznih stojiscih med
opazovanji z instrumentom LEICA GEOSYSTEMS TC2003:

Stojisce
Merjena koli¢ina X XI P3
»Suha« temperatura [°C] 7,00 11,83 14,43
»Mokra« temperatura [°C] 6,00 8,40 10,23
Zracni tlak [hPa] 965,603 965,246 964,372
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Preglednica 10: Sredine merjenih temperatur in zracnega tlaka na posameznih stojiscih med
opazovanji z instrumentom LEICA GEOSYSTEMS TCRP1201 R300:

Stojisce
Merjena koli¢ina X XI P3
»Suha« temperatura [°C] 9,20 13,70 14,67
»Mokra« temperatura [°C] 6,93 10,37 10,30
Zracni tlak [hPa] 965,348 964,761 964,029

6.2.1.1 Postopek redukcije poSevno merjenih dolzin

6.2.1.1.1 Meteoroloski vplivi na merjeno dolZino

Vrednost dolzine, ki jo prikaze elektronski razdaljemer, ni takoj uporabna za nadaljna
natanc¢na raCunanja. Na terenu izmerimo dejansko dolzino med dvema tockama. Ta dolzina je
najveckrat poSevna in zaradi meteoroloskih vplivov tudi ukrivljena. Ker je dolZina merjena na
neki nadmorski visini, Se ni uporabna za ra¢unanja na neki skupni povrsini (nicelna nivojska
ploskev). Merjeno dolZino moramo zato reducirati, kar pomeni, da jo popravimo za neko

izraCunano vrednost (Kogoj, 2002).

> Grupni lomni koli¢nik svetlobe

Na lastnosti svetlobnega valovanja eletronskih razdaljemerov poleg vrste svetila vpliva tudi
oddajna in sprejemna optika ter sredstvo, skozi katero se valovanje $iri. Vsako valovanje,
uporabljeno v eletroopti¢nih razdaljemerih, vklju¢no z lasersko svetlobo, vsebuje ozko
obmocje valovanj razli¢nih valovnih dolzin in s tem tudi razli¢ne hitrosti elektromagnetnega
valovanja. Vsa ta harmoni¢na valovanja se prekrivajo in tvorijo tako imenovane valovne
skupine oziroma grupe. Energija se pri tem Siri z maksimalno intenziteto dolo¢ene valovne
skupine, s tako imenovano grupno hitrostjo. Grupna hitrost se nanasa na efektivno valovno
dolZino Ay ki predstavlja teziSCe valovnih dolZin glede na intenziteto. Efektivna valovna

dolzina ni odvisna samo od frekvenénega obmocja svetila, ampak tudi od filtrskih sposobnosti
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oddajne in sprejemne optike, modulatorja, morebitnega polarizacijskega filtra ter samega
sprejemnika. Vrednost efektivne valovne dolzine ponavadi doloci proizvajalec razdaljemera

na podlagi eksperimentov (Kogoj, 2002).

Grupni lomni koli¢nik je tako po Cauchyju definiran z interpolacijsko enacbo:

A+3/182+5/1€4
(16 =1) = T (25)

kjer so 4, B in C empiri¢no dolo¢ene konstante v laboratorijskih pogojih.

Preglednica 11: Vrednosti konstant za izracun grupnega lomnega kolicnika po Cauchyju
pri razlicnih avtorjih:

Avtor Obmocje A B C

Edlen (1953) 0,43 pm < Ay < 0,65 um 287,569 1,6201 0,0139
Barrell-Sears (1939) 0,18 pm < Ay < 0,65 um 287,604 1,6288 0,0136
Edlen (1966) 0,18 pm < Ay <2,10 pm 287,583 1,6134 0,0144

V nalogi smo uporabili konstante po Edlenu iz leta 1966.

> Grupni lomni koli¢nik svetlobe pri dejanskih razmerah

Dolzine ponavadi merimo v trenutnih (danih, dejanskih) atmosferskih pogojih. Zato je
potrebno izvesti redukcijo normalnih atmosferskih pogojev v dejanske. To storimo z

interpolacijo po enacbi Barrell-Sears, ki jo je preuredil Kohlrausch (Kogoj, 2002).

nD=1+( ng=1_p J_(S’S.IOS'% , 26)
I+(a-t) 760 I+(a-t)

za p in e v [torr];
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-1 1078
ny =14 el P | [ALI0C 1 (27)
1+ (a-f) 101325) (1+(a 1)

zapin e v [hPa]

Koli¢ine, ki nastopajo v zgornjih enacbah:

Ny e grupni lomni koli¢nik svetlobe pri dejanskih razmerah (¢,p,e)
)72 zracni tlak v hPa

o »suha« temperatura v °C

€ el delni tlak vodne pare v hPa

o razteznostni koeficient zraka

a= 2731,16 =0,00366°C™" (28)

> Prvi popravek hitrosti

Za prvi popravek hitrosti z izraCunanim grupnim lomnim koli¢nikom svetlobe v dejanskih
razmerah np reduciramo posevno merjeno dolzino v dejanski atmosferi. V primeru, da je
vrednost izmerjene dolZine 1 km, pomeni prvi popravek hitrosti relativno spremembo dolZine
na kilometer, ki jo imenujemo tudi meteoroloski popravek ppm (enota je [ppm]) (Kogoj,

2002)

V redukciji dolZin upoStevamo prvi popravek hitrosti v naslednji enacbi:

p="0.p (29)

np
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D' merjena dolzina, popravljena za prvi popravek hitrosti v metrih
gy eeenennn normalni (referen¢ni) lomni koli¢nik

py o e dejanski lomni koli¢nik

D, ... merjena dolzina popravljena za vrednost multiplikacijske in

adicijskih konstant v metrih

- Merjena dolZina popravljena za vrednost multiplikacijske in adicijskih konstant:

D, =(D,"k,)+k, +k* (30)

D, ... merjena dolZina v metrih

multiplikacijska konstanta
ko adicijska konstanta instrumenta (razdaljemera) v metrih

kS adicijska konstanta reflektorja v metrih

> Drugi popravek hitrosti

Ker merski zarek ni vzporeden ukrivljenosti Zemlje, ampak potuje po drugi krivulji, moramo
dolzino reducirati za vpliv drugega popravka hitrosti.

Vpliv drugega popravka hitrosti doseze vrednost 1 ppm Sele pri dolzinah, dalj$ih od 50 km pri
mikrovalovnih, in daljsih od 65 km pri elektroopti¢nih razdaljemerih. Popravka v vecini

primerov uporabe v praksi ni potrebno upostevati (Kogoj, 2002).
Drugi popravek hitrosti upoStevamo pri merjeni dolZini v naslednji enacbi:

2

D
D=D—(k-k*) —— 31
( ) R (31)



Miculini¢ A. 2007. Primerjava natan¢nosti meritev ... in ... analiza rezultatov izravnav. 60
Diplomska naloga. — VSS. Ljubljana, UL, FGG, Oddelek za geodezijo, Smer za prostorsko informatiko.

ko koeficient refrakcije

6.2.1.1.2 Geometri¢ni popravki merjene dolZine

Geometricni popravki pomenijo razliko med prostorsko krivuljo, definirano z refrakcijsko
krivuljo na premo poSevno dolzino na nivoju tock (dolzina kamen-kamen). Popravki
pomenijo upostevanje refrakcijske krivulje ter horizontalnih in vertikalnih ekscentricitet

razdaljemera in reflektorja (Kogoj, 2002).

> Popravek zaradi ukrivljenosti merskega zarka

Ta popravek predstavlja razliko med dolzino refrakcijske krivulje in pripadajoco tetivo.
Popravek je posledica prehajanja merskega zarka skozi zracne plasti z razlino opticno
gostoto. Rezultat tega prehajanja je lomljenje merskega zarka. Merski zarek torej potuje v
obliki refrakcijske krivulje, zato je potrebno dolZzino reducirati na prostorsko tetivo S..
Refrakcijsko krivuljo aproksimiramo z delom kroznega loka, ki je s svojo konkavno stranjo
obrnjen proti povrSini Zemlje.

Red velikosti popravka k, je odvisen od velikosti koeficienta refrakcije, ki je najpogosteje
privzeta vrednost. Za nase kraje in uporabljene elektroopticne razdaljemere velja, da je
vrednost koeficienta refrakcije enaka 0,13. Le-ta naraSca s tretjo potenco dolzine. Pri dolZinah
do 100 km je velikost tega popravka manjsa od 1 ppm, zato se lahko pri normalnih pogojih

meritev ta popravek ne uposteva (Kogoj, 2002).

Naslednja enacba uposSteva popravek zaradi ukrivljenosti merskega zarka in predstavlja

izra¢un dolzine tetive:

— 2 . 3
s :D+(2];—R€j (32)
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D dolzina z upoStevanim drugim popravkom hitrosti

> Redukcija obravnavane dolzine na nivo vi$ine razdaljemera

Velikost drugega ¢lena enacbe je zelo odvisna od razlike visin razdaljemera in reflektorja (/-i)
ter od velikosti zenitne razdalje. Pri na primer (/-i) = 0,17 m in z4 = 100 gon je za vse dolzine

Sz > 15 m manjsi od 1 mm (Kogoj, 2002)

Sp =S8, —(~-1i)-cosz, +w

33
> (33)
Z, e zenitna razdalja, reducirana zaradi refrakcije
S dolzina z upostevanim popravkom zaradi ukrivljenosti merskega

zarka

> Redukcija obravnavane dolzine na nivo tock (redukcija kamen-kamen)

Redukcija kamen-kamen se nanaSa predvsem na dolge dolzine, ki jih merimo tako, da tako
instrument kot tudi reflektor postavimo na stativ. V sploSnem imata vsak svojo visino (viSina
instrumenta #, viSina signala /). Za primerjavo (npr. ocena natan¢nosti merjenja dolzin na
osnovi razlik dvojnih merjenj) se vse izmerjene dolzine reducirajo na eno skupno posSevno
dolZino. Ponavadi je to poSevna dolzina med centroma tock talne stabilizacije. To dolZino
pogosto imenujemo »dolzina kamen-kamen, redukcijo pa »kamen-kamen« redukcija (Kogoj,

2002)

Sy =8, ——2" (34)
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S dolzina, reducirana na nivo viSine razdaljemera

6.2.1.1.3 Projekcijski popravki merjene dolZine
Izracun in upostevanje projekcijskih popravkov pomeni prehod s prostorske poSevne dolzine

na sferni lok v nivoju referen¢nega horizonta (na referen¢ni ploskvi) ter nato v izbrano

projekcijsko ravnino (Kogoj, 2002).

> Redukcija zenitne razdalje zaradi refrakcije

Spodnja enacba reducira merjeno zenitno razdaljo za popravek, ki je posledica vpliva
refrakcije na vizuro. Teoreti¢no naj bi vizura potovala v ravni liniji od stojiSc¢a proti opazovani
tocki. Vizura pa pod vplivom refrakcije potuje v obliki krivulje. V naSem primeru smo v

enacbi upostevali vrednost koeficienta refrakcije k= 0,13 (Kogoj, 2002).

D -k
z, =z+—— 35
= 33)
Z, e zenitna razdalja, reducirana zaradi refrakcije
z' sredina merjenih zenitnih razdalj do posamezne tocke

> Redukcija obravnavane dolzine na srednjo nadmorsko vi§ino

V enacbi upostevamo dolzino »kamen-kamen« ter zenitno razdaljo z' ob predpostavki z' = z

(Kogoj, 2002).

S
S =8, -sin| z+—% . (k —sin z' 36
m K (Z 2R ( Z)j ( )
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> Redukcija obravnavane dolzine na referenéni horizont

Za redukcijo dolzine na referencni horizont ali na nicelno nivojsko ploskev vzamemo za

osnovo dolzino na srednji nadmorski visSini.

R
S, =8, | ——— 37
0 m (R + Hm j ( )
H,+H
H, = 4 "B (38)
2
H,& ... povprecna visina dveh tock nad referen¢nim horizontom v
metrih

> Redukcija obravnavane dolzine v sferno dolzino

Sferna dolzina predstavlja dolzino na nicelni nivojski ploskvi. DolZzino S predstavlja del
kroznega loka. V spodnji enacbi uporabimo dolZino na referen¢nem horizontu, ki predstavlja

kroznemu loku pripadajoco tetivo.

S = 2-R-arcsin[2S°RJ (39)

Sy dolZina, reducirana na referen¢ni horizont
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> Redukcija obravnavane dolzine v GauB3-Kriigerjevo projekcijsko ravnino in

modulacija GauB3-Kriigerjevih koordinat

Pri nas uporabljamo GauB-Kriigerjevo konformno projekcijo kot drzavno kartografsko
projekcijo. To je projekcija na precni valj, ki tangira zemeljsko oblo na 15. meridianu.
Projekcija ni brez deformacij. V prvem priblizku iskane projekcije uporabljamo sferne
Soldnerjeve koordinate kot ravninske koordinate. Pri tem moti ugotovitev, da se na sferi
linjje, ki povezujejo tocke z istimi x koordinatami, z oddaljenostjo od dotikalnega meridiana
priblizujejo in konvergirajo v pre¢nem, v ravnini pa te linije riSemo kot vzporednice. Zaradi
tega smer in dolzina na referenc¢ni ploskvi ne bo odgovarjala smeri in dolzini njene

upodobitve v projekcijski ravnini v osnovnem merilu (Kogoj, 2002)

Spodnja enacba reducira sferno dolZino v dolzino na GauB3-Kriigerjevi projekcijski ravnini.

— 2
Seay = S.(1+ 2y' . —0,0001} (40)
Vi e srednja koordinata y
.
= (41)

Redukcijo dolzin v GauB-Kriigerjevo projekcijsko ravnino nismo vkljucili v EXCEL-ovo
datoteko za redukcijo dolzin, temvec je bila ta redukcija dolzin izvedena v sklopu izravnave

geodetske mreze z raCunalniSkim programom GEM 4.0.
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6.2.2 Ocena natanc¢nosti dolZinskih opazovanj

Ocena natancnosti dolzinskih opazovanj je bila izvedena v sklopu obdelave kotnih opazovanj
v programskem paketu LEICA GEOSYSTEMS LISCAD. lIzracun standardnih deviacij
dolzinskih opazovanj je izveden po enakem principu kot za kotna opazovanja. Izracun

standardnih deviacij prikazujeta spodnji dve enacbi (Drobne, Turk, 2002):

2
o, =10, (42)
2 1 < 2
oy = -2.(D,~D) (43)
n—1 13
Op eeeneennn standardna deviacija posameznega opazovanja
2 . .
Op " e varianca posameznega opazovanja
no . Stevilo opazovanj
D. .. posamezno opazovanje
D aritmeti¢na sredina opazovanj

V spodnji preglednici so zbrane povprecne standardne deviacije dolzinskih opazovanj glede
na tip instrumenta in Stevilo girusov, celoten izratun standardnih deviacij dolzin pa je podan v

prilogi G.

Preglednica 12: Povprecne standardne deviacije dolzin v [m] glede na tip instrumenta in Stevilo
girusov:

Stevilo girusov
3 17 20
TC2003 0,00008 - -
TCRP1201 R300 0,00020 0,00021 0,00021

Tip instrumenta
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STANDARDNE DEVIACIJE MERJENIH DOLZIN §

TCRP1201 R300GLEDE
NA STEVILO GIRUSOV
0,00030
z 0,00025 L .
§ 000015 I
< 0,00010 P3
a 0,00005
0,00000 |

2 345 6 7 B 91011121314151617 1819 2021 22 St. girusov

Grafikon 7: Standardne deviacije merjenih dolzZin z instrumentom LEICA
GEOSYSTEMS TCRP1201 R300 glede na stevilo girusov

Pri izvajanju girusne metode merjenja horizontalnih smeri izvedemo tudi dvakrat toliko
meritev dolzin, kolikor je girusov. Iz grafikona 7 je razvidno, da Stevilo meritev dolzin nima
posebnega vpliva na povefevanje natanc¢nosti merjenja dolzin. Bralca naj ne zavede
zmanjSanje natan¢nosti merjenja dolzin v prvih Sestih girusih. Zavedati se moramo, da je
podatek instrumenta op = 2 mm ; 2 ppm, obravnavane standardne deviacije v grafikonu 7 pa

so velikostnega reda 0,2 mm.
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7 1ZRAVNAVA OPAZOVANJ Z OCENO NATANCNOSTI

Pogoj za izravnavo je vsekakor predoloCen sistem, kar pomeni, da imamo ve¢ opazovanj,
kolikor je nujno potrebnih za enolicno reSitev problema. Celotni postopek izravnave
geodetske mreze smo izvedli s pomocjo racunalniSkega programa GEM (program za
obdelavo GEodetskih Mrez), verzija 4.0. Geodetsko mrezo smo izravnavali kot prosto mrezo.
Kot osnovni vhodni podatki za izravnavo nastopajo horizontalne smeri, izracunane kot
sredine girusov, ter na referencni horizont reducirane dolzine. Vsem, tako kotnim kot

dolzinskim opazovanjem, v izravnavi pripadajo tudi utezi.

Vse te vhodne podatke za izravnavo je potrebno zapisati v vhodno datoteko za program GEM
s kon¢nico *.pod.

7.1 Priprava vhodnih podatkov za izravnavo

Vhodna datoteka *.pod je tekstovna datoteka in jo lahko izdelamo v poljubnem urejevalniku
besedil (notepad.exe). Primer vhodne datoteke *.pod je podan v prilogi H, kjer so razlozeni
tudi pomeni vhodnih parametrov, medtem ko so vse datoteke *.pod na voljo na prilozenem

digitalnem mediju.

Prvi atribut v vrstici se nanasa na tip opazovanj v mrezi, in sicer:

I kotna opazovanja (triangulacija)
2 dolzinska opazovanja (trilateracija)
3 kombinirana opazovanja (triangulacija + trilateracija)

Vrednost horizontalne smeri v gradih je razcepljena na vrednosti v gradih, centigradih in

centicentigradih.
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V primeru, da imamo opravka z opazovanji razli¢nih natancnosti, kjer upoStevamo utezi, je
potrebno v datoteki *.pod prirediti vrednosti utezi smeri in dolzin v ustrezne vrednosti. Prav
tako je v primeru, da so podatki za izravnavo pridobljeni na podlagi meritev z razlicnimi tipi
instrumentarija, potrebno prirediti vrednosti grup opazovanj v ustrezne vrednosti (1,2, ..., n).

Kot vhodni podatek za izravnavo nastopajo tudi utezi. Utezi so t.i. cenilke vrednosti
posameznih opazovanj. Dodeljene so posameznim dolzinam in smerem. Opazovanjem jih
dodeljujemo takrat, kadar v izravnavi nastopajo opazovanja, pridobljena z instrumentarijem
razli¢ne natanc¢nosti. Tako smo v nasem primeru vsem dolZinskim ter kotnim opazovanjem v

posamezni izravnavi dodelili utez 1.

7.2 lIzravnava geodetske mreZe s programom GEM 4.0

Program za izravnavo geodetskih mrez GEM 4.0 deluje na osnovi Gauf3-Markovega modela
posredne izravnave. Gaull-Markov model je linearen matemati¢ni model, ki ga sestavljajo
funkcijske in stohasticne povezave spremenljivk, vklju¢enih v model. Povezuje slucajni

vektor opazovanj / s slucajnim vektorjem neznank A.

Enacbe Gaull-Markovega modela lahko zapiSemo kot:

v+B-A=f ali E()=B-A (44)
D()=P "o, (45)
Vo vektor popravkov opazovanj

B matrika koeficientov enacb popravkov

A vektor neznank

e vektor odstopanj

I vektor opazovanj
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EOD) ... pri¢akovana vrednost vektorja opazovanj
D)y ......... disperzija sluajnega vektorja opazovanj
P matrika utezi vektorja opazovanj

0'02 .......... referen¢na varianca a-priori

Zgornje enacbe podajajo statistiCne lastnosti vektorja opazovanj /, zvezo med slucajnimi

vektorji opazovanj /, popravkov opazovanj v in neznank A.

Ker smo obravnavane primere opazovali kot prosto mrezo, moramo upostevati Se datumske

vezi:

H"-A=0 (46)

H ... datumska matrika

Predolocen sistem v+ B-A = f reSimo po metodi najmanjSih kvadratov, ob kateri moramo

1zpolniti dva pogoja:

®=v"-P-v =min (47)

H"-A=0 (48)

Sistem reSimo po naslednjih enacbah:

N=B"-P-B (49)

A=(N+H-H"Y"'.B".P-f (50)
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l=1+v (51)
N matrika koeficientov normalnih enacb
[ vektor izravnanih opazovanj
Referen¢no varianco a-posteriori lahko sedaj izraCunamo po enacbi:
T
A2 v -P.y
6, =—— (52)
r
r=n-n, (53)
A 2 v . . .
o referencna varianca a-posteriori
P Stevilo nadstevilnih opazovan;j (Stevilo prostostnih stopenj v
matemati¢nem modelu)
no Stevilo opazovanj
Ny e minimalno $tevilo opazovanj, potrebnih za enoli¢no resitev

problema

Po zagonu programa GEM moramo v program najprej uvoziti datoteko z vhodnimi podatki
* pod. To storimo s klikom na gumb »CITANJE PODATKOV«. Odpre se pogovorno okno,
ki zahteva izbor datoteke s kon¢nico *.pod. Izberemo Zeleno datoteko in kliknemo na gumb
»OPEN«. Program uvozi podatke iz izbrane datoteke *.pod v svoje delovno okolje. V
grafi¢nem okencu se izriSe skica mreze, v spodnjem delu programskega okna pa se v prikazu
vsebine datotek za shranjevanje na disk izpiSe tudi predogled izbrane datoteke *.pod. S

klikom na gumb »UREJANJE PARAMETROV« se odpre okno za interaktivno dolocitev
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parametrov izravnave, s klikom na »UREJANJE TOCK IN OPAZOVANJ« pa okno za
interaktivno urejanje novih in danih tock ter opazovanih smeri in dolzin. Ko imamo datoteko
* pod popolnoma urejeno in pripravljeno na nadaljnjo obdelavo (pravilni parametri, nove
tocke, dane tocke, opazovanja...), se lahko lotimo izracuna izravnave. To enostavno storimo s
klikom na gumb »START RACUNA«. V prikazu vsebine datotek za shranjevanje na disk se

izpiSejo predogledi vseh izhodnih datotek izravnave. Te datoteke so naslednje:

Ime datoteke s podatki: *.pod
Ime datoteke za rezultate: * gem
Ime datoteke z obvestili programa: *.obv
Ime datoteke za risanje slike mreze: * ris
Ime datoteke za izraun premikov: * koo
Ime datoteke z utezmi: *.ute
Ime datoteke za S-transformacijo: * str
Ime datoteke za ProTra: * ptr
Ime datoteke za izpis kovarian¢ne matrike: *sll
Ime datoteke za deformacijsko analizo (Hannover): *.dah
Ime datoteke za deformacijsko analizo (ASanin): *.daa
Ime datoteke za lastne vrednosti: *.svd
Ime datoteke za kvadrate popravkov opazovan;: *pvv

Zgoraj navedene datoteke do sedaj Se nismo shranili. Shranimo jih s klikom na gumb

»SHRANI REZULTATE«.

Za nas najbolj pomembna izhodna datoteka je datoteka s koncnico *.gem. Ta datoteka
vsebuje rezultate izravnave. Primer te datoteke je podan v prilogi I, medtem ko so vse

datoteke *.gem na voljo na prilozenem digitalnem mediju.
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w. demoGEM4 werzija 4.0 oktober 2005

Mazlow projekta 0 programu ]

NAYODILA

Mrea C:hDocuments and Setiingshéndras Miculinié\Desktop\'temp.pod |

Citanje podatkov 1

START RACUNA ‘

Urejanje parametrov

SHBANI REZULTATE ‘

Urejanje tofk in opazowvanj

Shrani datoteko .pod

|
|
| GRAFIKA ‘
|

KONEC ‘

Shrani .pod z drugim imenom

Prikaz vsebine datotek za shlénievanie na disk
Podatki za risanje | lzravnane koordinate | Vse datoteke

Vsebina datoteke temp.pod Yhodni podatki Rezultati Obvestila
*n e
£ 33EL3, 7019 41085, 2033 1
I 3319E,276E 41068 ,4340
B3 33L7E,0298 41030,2078
*o
1 H B3 a a 0,000 1,00 1 Da
1 ® HI E& E EE,200 1,00 1 Da
1 HI P3 a a 0,000 1,00 1 Dh
1 HI ¥ 277 g0 97,300 1,00 1 Da
1 o] X a a 0,000 1,00 1l D&
1 B3 HI 278 44 38,000 1,00 1 Da
z2 #® B3 5EZ,56309 1,0000 D&
Z H HI 1%,53543 1,0000 D&
b4 I P2 43,17177 1,0000 D&
Z HI H 12,59340 1,0000 DA 2
Z B3 ¥ EZ,E&380 1,0000 DA
b4 Iz XI 43 ,17178 1,0000 DA
*pe
1.36Z
*ID
. 00O3ET47
*IN !

Faza izratuna

Slika 43: GEM 4.0 — Program za obdelavo geodetskih mrez
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8 PRIMERJAVA REZULTATOV

Izravnava geodetske mreze v tej diplomski nalogi ne pomeni Se zakljucka, temvec je podlaga
za nadaljnjo analizo. Potrebno je izvrednotenje rezultatov izravnave. V mojem primeru bom
obravnaval a-posteriori natan¢nosti merjenih koli¢in in natan¢nosti dolocitev polozaja

geodetskih tock v mrezi.

8.1 A-priori natan¢nost merjenja kotov in dolZin

A-priori natanc¢nost opazovanj je predvidena (pri¢akovana) natancnost opazovanj pred
postopkom izravnave. Podatek o a-priori natan¢nosti dobimo z analizo opazovanj, kar je
precej zamudno. Najveckrat pa za podatek o a-priori natan¢nosti izberemo kar podatek o
natancnosti instrumenta, ki ga poda proizvajalec. V nasem primeru smo kot a-priori
natancnosti opazovanja kotov in dolZin podali vrednosti, ki smo jih pridobili na podlagi testne
izravnave. A-priori natan¢nost kotnih in dolZinskih opazovanj podamo kot vhodni podatek za

izravnavo.

Spodnja tabela prikazuje podane a-priori natan¢nosti za kotna in dolZinska opazovanja glede

na tip instrumenta in Stevilo girusov:

Preglednica 13: A-priori natancnosti glede na tip instrumenta in Stevilo girusov:

Tip instrumenta St. girusov o1z v "] 6p [mm]
TC2003 3 2,5 0,5
3 1 0,5
TCRP1201 R300 17 0,9 0,5
22 0,9 0,5

Iz preglednice 13 takoj vidimo, da smo za natan¢nej$i instrument LEICA GEOSYSTEMS
TC2003 izbrali manjSo a-priori standardno deviacijo za kotna opazovanja kot za instrument
LEICA GEOSYSTEMS TCRP1201 R300. Razlog za to je po nase v dejstvu, da ATR odli¢no

vizira. Oc¢itno je tezko s klasicnim viziranjem v tako majhni mrezi dose¢i in preseci
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natan¢nost ATR viziranja. Spomnimo, da 0,1 mm natan¢no viziranje predstavlja pri povprecni
dolzini, ki v nasi mrezi znasa 50 m, le 0,4 ".
Ker pa pri merjenju dolzin ni tako pomembno natan¢no viziranje, vidimo, da sta razdaljemera

obeh instrumentov podobna in zelo kakovostna.

8.2 A-posteriori natan¢nost merjenja kotov in dolZin

Termin a-posteriori v sklopu izravnalnega racuna pomeni »po izravnavi«. Torej imamo
opravka z natan¢nostmi, ki so bile izraCunane na podlagi izravnanih koli¢in. Natan¢nost
merjenja kotov in dolzin predstavljajo srednji pogreski smeri in dolzin, ki so predstavljeni v

spodnjem grafikonu:

SREDNJI POGRESKISMERI IN DOLZIN

2.5
2
15
st
-
- 1
&
g
0.5
a
TC 2003 TCRP 1201 TCRP 1201 TCRP 1201
3e) 2g) 17g) 22g)
M Srednji pogretek smeri [''] 2.3455 09863 08742 0.8A55
M Srednji pogresek dolzin [mm) 04691 04931 04857 04808

Grafikon 8: Srednji pogreSki smeri in dolzin

Iz tabele je razvidno, da se vrednosti pogreskov smeri gibljejo pod eno sekundo, razen pri
merjenju z instrumentom LEICA GEOSYSTEMS TC2003, kjer znasa vrednost srednjega
pogreska smeri dobri dve sekundi (Grafikon 8).

Pri dolzinah so natan¢nosti, ¢e jih medsebojno primerjamo, zelo homogene, kjer srednji
pogresek dolZin ne preseZze polovice milimetra. Komentar rezultatov je enak kot v poglavju

8.1.
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V splo$nem, po pri¢akovanjih se z veCanjem Stevila girusov srednji pogreski opazovanih
kolic¢in manjSajo (natan¢nost opazovanj se torej obratno sorazmerno veca). Ta pojav je bolj
izrazit pri kotnih opazovanjih kot pri dolzinskih. Podobno smo zakljucili Ze pri primerjavi

natan¢nosti kotnih in dolzinskih opazovanj (glej poglavja 6.1.2, 6.1.3 in 6.2.2).

8.3 Natancnost dolocitve polozaja geodetskih tock

Za nas pomemben parameter pri analizi natanc¢nosti je tudi podatek, kako natancno je dolo¢en
polozaj opazovane geodetske tocke. V spodnjem grafikonu so predstavljene polozajne

natancnosti geodetskih tock glede na tip instrumenta in Stevilo girusov.

NATANCNOSTI DOLOCITVE POLOZAJEV GEODETSKIH TOCK
GLEDE NA TIP INSTRUMENTA IN STEVILO GIRUSOV

0,00045
0,0004
0,00035
0,0003
0,00025
0,0002 —
0,00015 ——
0,0001
0,00005
a

Pogresek (+f-[m])

TC 2003 TCRP 1201 TCRP 1201 TCRP 1201
(3g) (3g) 17 g.) 22g)

M Maksimalni poloiajni pogreiek 0,0004 0,0003 0,0003 0,0002

Srednji polofajni pogreiek 0,0003 0,0002 0,0002 0,0002

W Minimalni poloZajni pogreiek 0,0002 0,0001 0,0001 0,0001

Grafikon 9: Natancnosti dolocitve poloZajev geodetskih tock v [m] glede na tip instrumenta
in Stevilo girusov

Kot najbolj sploSni kazalec privzamemo srednji poloZajni pogresek. Ta je najvecji pri
meritvah z instrumentom LEICA GEOSYSTEMS TC2003, kar se ujema s prejSnjo analizo in
razlago, katere ugotovitev je tudi slabSa natancnost kotnih opazovanj z omenjenim
instrumentom. Ce primerjamo meritve z instrumentom LEICA GEOSYSTEMS TCRPI1201

R300, vecje polozajne natancnosti z meritvami v vecih girusih nismo dosegli. Za desetinko
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milimetra se je zmanjsal le maksimalni polozajni pogreSek med meritvami v sedemnajstih in

meritvami v dvaindvajsetih girusih.

V splosnem srednji pogreski dolocitve natanc¢nosti geodetskih tock ne presegajo vrednosti 0,3

mm.

Ce zdruzimo zgornji dve analizi v eno celoto in povzamemo bistvo, lahko trdimo, da smo Ze z
meritvami v treh girusih z instrumentom LEICA GEOSYSTEMS TCRPI1201 R300 dosegli
boljSo splosno natancnost kot z meritvami z instrumentom LEICA GEOSYSTEMS TC2003.
Tako lahko za geodetske mreze majhnih dimenzij priporo¢amo uporabo avtomatskega

viziranja z instrumentom LEICA GEOSYSTEMS TCRP1201 R300.
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9 ZAKLJUCEK

Z diplomsko nalogo smo Zzeleli raziskati prednosti in slabosti avtomatskega viziranja z
instrumentom LEICA GEOSYSTEMS TCRPI1201 R300 pri opazovanjih visoke natan¢nosti.
Primerjavo smo izvajali glede na precizni elektronski tahimeter LEICA GEOSYSTEMS
TC2003, s katerim smo opazovali klasi¢no. Oba instrumenta sta bila preizkusena in ustrezno
kalibrirana po ISO standardih. Instrument LEICA GEOSYSTEMS TC2003 ima boljSo
natancnost kotnih opazovanj, medtem ko sta vgrajena razdaljemera v obeh instrumentih
primerljive natancnosti. V nasprotju z nasimi pri¢akovanji je bila doseZena kotna natancnost
opazovanj z instrumentom LEICA GEOSYSTEMS TC2003 slabsa, kar kaze na to, da so bile
smeri v sploSnem opazovane nekoliko slabSe. Natancnosti dolzin so po pric¢akovanjih zelo

homogene.

Zaklju¢imo lahko, da je na terenu z ro¢nim viziranjem tezko doseci deklerirano kotno

natanénost instrumenta.

Iz te diplomske naloge lahko povzamemo, da je uporaba sistema ATR odlicna reSitev v
majhnih geodetskih mrezah. Ostaja vprasanje, kako se avtomatsko viziranje obnese v
geodetskih mrezah vecjih dimenzij, ki lahko sluzi kot izhodiS¢e za novo raziskovalno nalogo.
V sploSnem lahko trdimo, da natan¢nost s povecevanjem Stevila girusov pocasi narasca.
Dejstvo je, da nam tehnologija ATR nudi hitrejSe in natancnejSe (manjSe mreze) izvajanje
opazovanj. Zanima nas, koliko girusov je smotrno upostevati v izravnavi glede na natan¢nost

instrumenta ter trajanje opazovanj.

Gledano s tehnoloskega vidika nam tehnologija ATR nudi zelo natan¢ne rezultate, ki jih
dobimo na mnogo hitrejsi nacin kot s standardnimi metodami opazovanj. Vendar naj nas
rezultati, ki smo jih pridobili na podlagi opazovanj z instrumentom LEICA GEOSYSTEMS
TCRPI201 R300 ne zavedejo. Res so boljsi od tistih, pridobljenih z instrumentom LEICA
GEOSYSTEMS TC2003, vendar ne smemo pozabiti, da je instrument LEICA GEOSYSTEMS
TC2003 vseeno natancnejSi od LEICA GEOSYSTEMS TCRPI1201 R300. Idealne rezultate pa
bi pridobili, ¢e bi uporabili instrument z natancnostjo instrumenta LEICA GEOSYSTEMS
TC2003 in ATR tehnologijo instrumenta LEICA GEOSYSTEMS TCRPI1201 R300, a na Zalost



Miculini¢ A. 2007. Primerjava natan¢nosti meritev ... in ... analiza rezultatov izravnav. 78
Diplomska naloga. — VSS. Ljubljana, UL, FGG, Oddelek za geodezijo, Smer za prostorsko informatiko.

takSnega instrumenta zaenkrat Se ni na trgu. Oba instrumenta imata tudi kar nekaj prednosti in
slabosti. Omenili smo ze natan¢nosti instrumentov. Razlikujeta se tudi po uporabniSkem
vmesniku, ki je na instrumentu LEICA GEOSYSTEMS TCRP1201 R300 veliko bolj pregleden
in izpopolnjen. Prav tako pa je prednost tega uporabniSskega vmesnika tudi ta, da je
popolnoma enak kot na GPS sistemu serije 1200. Instrument LEICA GEOSYSTEMS
TCRPI1201 R300 je tudi nadgradljiv v sistem SmartStation, kar pomeni integracijo tahimetra

in sistema GPS v en instrument, kar olajSa marsikatero geodetsko nalogo na terenu.

Ker nam tehnologija ATR zagotavlja krajsi ¢as opazovanj, je logi¢no, da pogledamo na vse
tudi z ekonomskega vidika. V geodeziji ponavadi kraj§i ¢as pomeni slabSo natancnost.
Tehnologija ATR nam omogoca, da v krajSem casu z visoko natan¢nostjo viziranja opravimo
ve¢ opazovanj, kot bi jih sicer opravili klasicno. Koliko ¢asa bomo porabili na deloviscu je
tako odvisno predvsem od zahtevane natancnosti, ki jo poda naro¢nik. Na podlagi tega
podatka se odlo¢imo, v koliko girusih oziroma koliko ¢asa bomo opazovali na posameznem

stojis€u in kaksno mersko natan¢nost bomo s tem pridobili.

Po mojih zakljuckih se s tak$no tehnologijo izplaca izvajati meritve v kakSnem girusu vec¢ kot
ponavadi, saj ¢asovno gledano imamo opravka z minutami, kar pa se skorajda ne pozna na
stroSkih. Ugotovili smo, da je za doseganje visoke natan¢nosti opazovanj z instrumentom
LEICA GEOSYSTEMS TCRPI201 R300 smotrno opazovati do 10 girusov, saj kasneje
standardne deviacije glede na Stevilo girusov ne padajo v tolik§ni meri, da bi bilo smotrno te
giruse obravnavati. Ugotavljam, da ATR tehnologija omogoca casovno varcen nacin izmere,
zato je zaradi pridobitve nadStevilnih opazovanj smotrno meritve izvajati v nekaj dodatnih

girusih, kar zagotavlja ve¢jo natan¢nost in zanesljivost opazovanj.

Kar nekaj proizvajalcev geodetskih instrumentov (7rimble, Topcon ...) je v zadnjem Casu
uvedlo tovrstno tehnologijo v svoje instrumente, vendar je konkuren¢nost teh tehnologij na
trgu Se vedno nizka. Kot je ze v nalogi omenjeno, je podjetje LEICA GEOSYSTEMS vodilno
na tem podroc¢ju, saj podatki kaZejo, da so se instrumenti tega podjetja najbolje obnesli na
najrazli¢nejSih testih. Razvoj geodetskih instrumentov pa bliskovito napreduje, zato lahko v
prihodnje pri¢akujemo Se boljSe in bolj izpopolnjene reSitve, ne samo v okviru podjetja

LEICA GEOSYSTEMS, ampak tudi pri drugih proizvajalcih.
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Naj povemo Se enkrat, da je bila ta raziskava izvedena v majhni geodetski mrezi. Nadalje bi
bilo dobro na podoben nacin opraviti Se podobne raziskave na mrezah razlicnih dimenzij in

oblik, kajti iz ene raziskave Se ne moremo podajati realnih zakljuckov.
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PRILOGA A

Kopija porocila podjetja Geoservis d.o.o. o kontroli geodetskega instrumenta
LEICA GEOSYSTEMS TC2003
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| SKI‘VIS

Geoservis, d.o.o.
Litijska cesta 45
1000 Ljubljana

tel.: +386 (0)1 586 38 30

Stevilka: 154 I 2006 fexe -+ 355, (011586 3840
: internet: www.geoservis.si
Stran: 1 od 1 e-podta: info@geoservis.si

POROCILO O KONTROLI INSTRUMENTA

Naroénik UNIVERZA V LJUBLJANI
Fakulteta za gradbenistvo in geodezuo
Jamova 2
1000 Ljubljana

Lastnik (imetnik) UNIVERZA V LJUBLJANI
Fakulteta za gradbenistvo in geodezuo
Jamova 2
1000 Ljubljana

Merilo / instrument ~ tahimeter

Tip TC2003

Serijska Stevilka 438260

Proizvajalec Leica Geosystems AG

Datum kontrole 10. 07. 2006

Naslednja kontrola ~ 10. 07. 2007

Datum naslednje kontrole je podan kot priporocilo. Dejanske mtervale kontrole
doloéa uporabnik upostevaje vrsto, pogostnost in pogoje uporabe.

Ugotovitev Kontrolirani instrument je brezhiben in ustreza deklarirani toénosn
Adicijska konstanta: - +0,4 mm £ 0,2 mm i
Indeksni pogresek (V kot): 0,57 :
Kolimacijski pogresek (Hz kot): 0,5”

Kontrolo to€nosti tahimetra opravljamo skladno s preizkusno metodo definirano s strani proizvajalca Leica
Geosystems AG.

Merilno frekvenco razdaljemera kontroliramo brezkontaktno z merilnim objektivom in merilnikom frekvence
zahtevane to¢nosti (HP 5245L s.n. 504-00858).

Za kontrolo drugih elektricne vrednosti, ki jih kontroliramo skladno z navedili proizvajalca, uporabljamo multimeter
FLUKE TIP 83 5.n.634107172703A03799.

Adicijsko konstanto kontroliramo z meritvami in izraCunom po metodi neznanih dolzin.

Kontrolo to€nosti vertikalnega in horizontalnega kota opravljamo skladno s preizkusno metodo, ki temelji na na
samo-nastavljivi metodi (odcitavanje obeh kotov v obeh kroznih legah) na optiénem kolimatorju, ki ga skladno z
navodili proizvajalca periodicno pregledujemo.

lzvedel: __Datum izdaje:
Andrej Bilban 110, 07.2006

St. reg. viozka: 1/22124/00
- Okrozno sodisée v Ljubljani

e Osnovni kapital: 7.000.000,00 SIT
Sl 1D DDV: 5161771945
————— Net Matiéna &tevilka: 5742994

150 9001 ——

Q424 Poslovni raéun: 02033-0015489545 IBAN: SI56020330015489545 SWIFT: LIBASI2X

Banka: Nova Ljubljanska banka d.d., Ljubljana, Trg republike 2, 1520 Ljubljana
154 Ad Um Li-FGG TC2003-438260 doc sir | -L
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PRILOGA B

Kopija porocila podjetja Geoservis d.o.o. o kontroli geodetskega instrumenta
LEICA GEOSYSTEMS TCRP1201 R300
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Servis

Litijska cesta 45
1000 Ljubljana

tel.: +386 (0)1 586 38 30 |

Stevilka: 105  / 2006 ket
Stran: 1 od 1 e-posta :‘ mfo@:gensewis:si
POROCILO O KONTROLI INSTRUMENTA
Naroénik UNIVERZA V LJUBLJANI
Fakulteta za gradbenistvo in geodezijo
Jamova 2

1000 Ljubljana

UNIVERZA V LJUBLJANI

Fakulteta za gradbenistvo in geodezijo
Jamova 2

1000 Ljubljana

Lastnik (imetnik)

Merilo / instrument  tahimeter
Tip TCRP1201R300
Serijska stevilka 216821

Proizvajalec
Datum kontrole

Naslednja kontrola

Leica Geosystems AG
04. 05. 2006

04. 05. 2007

Datum naslednje kontrole je podan kot priporocilo. Dejanske intervale kontrole
doloéa uporabnik upostevaje vrsto, pogostnost in pogoje uporabe.

Ugotovitev Kontrolirani instrument je brezhiben in ustreza deklarirani tocnosti.
Adicijska konstanta: -0,2mm 0,2
mm
Indeksni pogresek (V kot): 12
Kolimacijski pogresek (Hz kot): 1

Kontrolo to€nosti tahimetra opravljamo skladno s preizkusno metodo definirano s strani proizvajalca Leica
Geosystems AG.

Merilno frekvenco razdaljemera kontroliramo brezkontaktno z merilnim objektivom in merilnikom frekvence
zahtevane tocnosti (HP 5245Ls.n. 504-00858).

Za kontrolo drugih elektricne vrednosti, ki jih kontroliramo skladno z navodili proizvajalca, uporabljamo multimeter
FLUKE TIP 83 5.n.634107172703A03799.

Adicijsko konstanto kontroliramo z meritvami in izracunom po metodi neznanih dolzin.

Kontrolo tocnosti vertikalnega in horizontalnega kota opravljamo skladno s preizkusno metodo, ki temelji na na
samo-nastavljivi metodi (odcitavanje obeh kotov v obeh kroznih legah) na opticnem kolimatorju, ki ga skladno z
navadili proizvajalca periodi¢no pregledujemo.

lzvedel:
Andrej Bilban

'S

Datum izdaje:
05. 05. 2006

| &t. reg. viozka: 1/22124/00
Okrozno sodisge v Ljubljani
Osnovni kapital: 7.000.000,00 SIT

S ID DDV: 5161771945
IoNet Matiéna Stevilka: 5742994
—— e S : |
Poslovni ratun: 02033-0015489545 [BAN: SI56020330015489545 SWIFT: LIBASI2X

14
A
B
2

Banka: Nova L{iubl anska banka d.d., L*'ubljana, Trg republike 2, 1520 Ljubljana
105 Ad Himli FGG PI20IR300 216821 doc str 111
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PRILOGA C

Izsek iz datoteke *.raw



Miculini¢ A. 2007. Primerjava natan¢nosti meritev ... in ... analiza rezultatov izravnav.
Diplomska naloga. — VSS. Ljubljana, UL, FGG, Oddelek za geodezijo, Smer za prostorsko informatiko.




Miculini¢ A. 2007. Primerjava natan¢nosti meritev ... in ... analiza rezultatov izravnav.
Diplomska naloga. — VSS. Ljubljana, UL, FGG, Oddelek za geodezijo, Smer za prostorsko informatiko.

*110144-+00000000000000XI1 21...
*110145+0000000000000T14 21..
*110146+0000000000000T13 21..
*110147+0000000000000T11 21..
*110148+0000000000000T10 21..
*110149+00000000000000T9 21..
*110150+00000000000000T8 21..
*110151+0000000000000T12 21..
*110152+00000000000000T4 21..
*110153+00000000000000T3 21..
*110154+00000000000000T2 21..
*110155+00000000000000T1 21..
*110156+000000000000000X 21..

*110158+00000000000000T1 21..
*110159+00000000000000T2 21..
*110160+00000000000000T3 21..
*110161+00000000000000T4 21..
*110162+0000000000000T12 21..
*110163+00000000000000T8 21..
*110164+00000000000000T9 21..
*110165+0000000000000T10 21..
*110166+0000000000000T11 21..
*110167+0000000000000T13 21..
*110168+0000000000000T14 21..
*110169+00000000000000XI 21..
*110170+00000000000000XI 21..
*110171+0000000000000T14 21..
*110172+0000000000000T13 21..
*110173+0000000000000T11 21..
*110174+0000000000000T10 21..
*110175+00000000000000T9 21..
*110176+00000000000000T8 21..
*110177+0000000000000T12 21..
*110178+00000000000000T4 21..
*110179+00000000000000T3 21..
*110180+00000000000000T2 21..
*110181+00000000000000T1 21..

*110183+000000000000000X 21..
*110184+00000000000000T1 21..
*110185+00000000000000T2 21..
*110186+00000000000000T3 21..
*110187+00000000000000T4 21..
*110188+0000000000000T12 21..
*110189+00000000000000T8 21..
*110190+00000000000000T9 21..
*110191+0000000000000T10 21..
*110192+0000000000000T11 21..
*110193+0000000000000T13 21..
*110194+0000000000000T14 21..
*110195+00000000000000XT 21..
*110196+00000000000000XT 21..
*110197+0000000000000T14 21..
*110198+0000000000000T13 21..
*110199+0000000000000T11 21..
*110200+0000000000000T10 21..
*110201+00000000000000T9 21..
*110202+00000000000000T8 21..
*110203+0000000000000T12 21..
*110204+00000000000000T4 21..
*110205+00000000000000T3 21..
*110206+00000000000000T2 21..
*110207+00000000000000T1 21..
*110208+000000000000000X 21..

*110210+00000000000000T1 21..
*110211+00000000000000T2 21..
*110212+00000000000000T3 21..

2+0000000029095060 22..
.2+0000000028213900 22..
.2+0000000026020280 22..
.2+0000000023991300 22..
.2+0000000022555810 22..
.2+0000000020712590 22..
.2+0000000017453690 22..
.2+0000000016554430 22..
.2+0000000039711010 22..
.2+0000000038081740 22..
.2+0000000036811560 22..
.2+0000000035015080 22..

.2+0000000015014790 22..
.2+0000000016811260 22..
.2+0000000018081470 22..
.2+0000000019710810 22..
.2+0000000036554090 22..
.2+0000000037453390 22..
.2+0000000000712340 22..
.2+0000000002555530 22..
.2+0000000003991030 22..
.2+0000000006019890 22..
.2+0000000008213430 22..
.2+0000000009094800 22..
.2+0000000029095010 22..
.2+0000000028213920 22..
.2+0000000026020290 22..
.2+0000000023991220 22..
.2+0000000022555710 22..
.2+0000000020712570 22..
.2+0000000017453620 22..
.2+0000000016554420 22..
.2+0000000039710980 22..
.2+0000000038081720 22..
.2+0000000036811510 22..
.2+0000000035015070 22..

.2+0000000029999130 31..
.2+0000000029580230 31..
.2+0000000029595680 31..
.2+0000000030040610 31..
.2+0000000030074570 31..
.2+0000000030075070 31..
.2+0000000030042450 31..
.2+0000000029567910 31..
.2+0000000030331410 31..
.2+0000000030259930 31..
.2+0000000030239090 31..
.2+0000000030234060 31..
.2+0000000031250660 22...2+0000000030001480 31..
*110157+000000000000000X 21...2+0000000011250390 22...2+0000000009998030 31..
.2+0000000015014870 22..
.2+0000000016811200 22..
.2+0000000018081460 22..
.2+0000000019710720 22..
.2+0000000036554030 22..
.2+0000000037453420 22..
.2+0000000000712310 22..
.2+0000000002555510 22..
.2+0000000003991010 22..
.2+0000000006019890 22..
.2+0000000008213460 22..
.2+0000000009094770 22..
.2+0000000029095060 22..
.2+0000000028213940 22..
.2+0000000026020290 22..
.2+0000000023991230 22..
.2+0000000022555700 22..
.2+0000000020712580 22..
.2+0000000017453660 22..
.2+0000000016554400 22..
.2+0000000039710950 22..
.2+0000000038081690 22..
.2+0000000036811520 22..
.2+0000000035015060 22..
*110182+000000000000000X 21...2+0000000031250650 22...2+0000000030001440 31..
.2+0000000011250460 22...2+0000000009998100 31..
.2+0000000009765460 31..
.2+0000000009760430 31..
.2+0000000009739580 31..
.2+0000000009668080 31..
.2+0000000010431610 31..
.2+0000000009957100 31..
.2+0000000009924530 31..
.2+0000000009924930 31..
.2+0000000009958810 31..
.2+0000000010403870 31..
.2+0000000010419310 31..
.2+0000000010000250 31..
.2+0000000029999100 31..
.2+0000000029580190 31..
.2+0000000029595680 31..
.2+0000000030040630 31..
.2+0000000030074570 31..
.2+0000000030075050 31..
.2+0000000030042500 31..
.2+0000000029567950 31..
.2+0000000030331410 31..
.2+0000000030259870 31..
.2+0000000030239030 31..
.2+0000000030234040 31..
.2+0000000031250640 22...2+0000000030001380 31..
*110209+000000000000000X 21...2+0000000011250390 22...2+0000000009998090 31..
.2+0000000015014830 22..
.2+0000000016811200 22..
.2+0000000018081460 22..

.2+0000000009765380 31..
.2+0000000009760410 31..
.2+0000000009739560 31..
.2+0000000009668060 31..
.2+0000000010431550 31..
.2+0000000009957030 31..
.2+0000000009924460 31..
.2+0000000009924950 31..
.2+0000000009958820 31..
.2+0000000010403830 31..
.2+0000000010419340 31..
.2+0000000010000280 31..
.2+0000000029999100 31..
.2+0000000029580170 31..
.2+0000000029595660 31..
.2+0000000030040690 31..
.2+0000000030074590 31..
.2+0000000030075060 31..
.2+0000000030042500 31..
.2+0000000029567970 31..
.2+0000000030331460 31..
.2+0000000030259930 31..
.2+0000000030239070 31..
.2+0000000030234040 31..

.2+0000000009765360 31..
.2+0000000009760400 31...
.2+0000000009739600 31...

.0+00000043152.5000 51...
.0+00000018180.1000 51...
.0+00000018357.1000 51...
.0+00000040352.2000 51...
.0+00000039664.0000 51...
.0+00000033006.5000 51...
.0+00000029099.3000 51...
.0+00000026875.9000 51...
.0+00000039111.9000 51...
.0+00000049614.8000 51...
.0+00000055392.5000 51...
.0+00000055517.7000 51...
.0+00000052544.2000 51...
.0+00000052544.4000 51...
.0+00000055517.7000 51...
.0+00000055392.3000 51...
.0+00000049614.8000 51...
.0+00000039111.6000 51...
.0+00000026876.1000 51...
.0+00000029099.2000 51...
.0+00000033006.3000 51...
.0+00000039663.8000 51...
.0+00000040351.9000 51...
.0+00000018356.9000 51...
.0+00000018179.9000 51...
.0+00000043152.7000 51...
.0+00000043152.7000 51...
.0+00000018179.2000 51...
.0+00000018357.0000 51...
.0+00000040352.1000 51...
.0+00000039664.3000 51...
.0+00000033006.4000 51...
.0+00000029099.2000 51...
.0+00000026875.9000 51...
.0+00000039111.8000 51...
.0+00000049614.5000 51...
.0+00000055392.6000 51...
.0+00000055518.0000 51...
.0+00000052544.5000 51...
.0+00000052544.3000 51...
.0+00000055517.8000 51...
.0+00000055392.5000 51...
.0+00000049614.8000 51...
.0+00000039111.7000 51...
.0+00000026875.7000 51...
.0+00000029098.8000 51...
.0+00000033006.4000 51...
.0+00000039663.7000 51...
.0+00000040351.9000 51...
.0+00000018356.7000 51...
.0+00000018179.3000 51...
.0+00000043152.6000 51...
.0+00000043152.9000 51...
.0+00000018179.3000 51...
.0+00000018356.7000 51...
.0+00000040351.8000 51...
.0+00000039664.3000 51...
.0+00000033006.6000 51...
.0+00000029099.3000 51...
.0+00000026875.8000 51...
.0+00000039111.8000 51...
.0+00000049614.6000 51...
.0+00000055392.5000 51...
.0+00000055517.9000 51...
.0+00000052544.2000 51...
.0+00000052544.6000 51...
.0+00000055517.9000 51...
0+00000055392.5000 51...
0+00000049614.7000 51...

.+000000000000+000
.+000000000000+000
.+000000000000+000
.+000000000000+000
.+000000000000+000
.+000000000000+000
.+000000000000+000
.+000000000000+000
.+000000000000+000
.+000000000000+000
.+000000000000+000
.+000000000000+000

.+000000000000-+000
.+000000000000-+000

.+000000000000+000
.+000000000000+000
.+000000000000+000
.+000000000000+000
.+000000000000+000
.+000000000000+000
.+000000000000+000
.+000000000000+000
.+000000000000+000
.+000000000000+000
.+000000000000+000
.+000000000000+000
.+000000000000+000
.+000000000000+000
.+000000000000+000
.+000000000000+000
.+000000000000+000
.+000000000000+000
.+000000000000+000
.+000000000000+000
.+000000000000+000
.+000000000000+000
.+000000000000+000
.+000000000000+000

.+000000000000-+000
.+000000000000-+000

.+000000000000+000
.+000000000000+000
.+000000000000+000
.+000000000000+000
.+000000000000+000
.+000000000000+000
.+000000000000+000
.+000000000000+000
.+000000000000+000
.+000000000000+000
.+000000000000+000
.+000000000000+000
.+000000000000+000
.+000000000000+000
.+000000000000+000
.+000000000000+000
.+000000000000+000
.+000000000000+000
.+000000000000+000
.+000000000000+000
.+000000000000+000
.+000000000000+000
.+000000000000+000
.+000000000000+000

.+000000000000+000
.+000000000000+000

.+000000000000+000
.+000000000000+000
.+000000000000+000
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PRILOGA D

Razlaga datoteke *.fld
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1 010
2 011
3 051
4 053
5 021
5 101 P3 0.0000 0.0000 // Podatkiostovjiééu (D, 1, 1)
5 160 12 6 0 // St.Sm. — 1 St. Gir. *2_Nag.gir.
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n 161 /I koda 161 — konec girusa
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PRILOGA E

Razlaga izseka iz poroc€ila avtomatskega izracuna sredin girusov (LEICA
GEOSYSTEMS LISCAD)
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20. March 2007

At

To X (Backsight reduced to zero)

Horizontal Vertical  Face Diff. Residual // Sredine kroznih
leg
0.00000 99.98325  0.00550 -0.00008
0.00000 99.98365  0.00550  0.00032
0.00000 99.98310  0.00440 -0.00023
Mean of Sets.
Horizontal Vertical SD. Vert.  Range // Sredina girusa
0.00000 99.98333  0.00028  0.00055
SD Dist. Range
52.54445  0.00036  0.00110 // Sredina dolZine
To
Horizontal Split Residual Vertical  Face Diff. Residual
37.64415 -0.00010 -0.00010 97.65730  0.00660 -0.00003
37.64425 -0.00050  0.00000 97.65780  0.00480  0.00047
37.64435 -0.00010  0.00010 97.65690  0.00420 -0.00043
Mean of Sets.
Horizontal ~ SD Dir. Range  Vertical SD. Vert. Range
37.64425  0.00010  0.00020 97.65733  0.00045  0.00090
SD Dist. Range
55.51778  0.00011  0.00030
Horizontal .......... reducirana sredina Hz od¢itkov dveh kroznih leg
Split ... kolimacijski pogresek
Residual  .......... razlika med reducirano sredino Hz odcitkov dveh kroZnih leg in
sredino girusov (Hz)
Vertical —  .......... sredina V odc¢itkov dveh kroznih leg
Face Diff.  .......... indeksni pogresek
Residual  .......... razlika med sredino V odc¢itkov dveh kroznih leg in sredino
girusov (V)
Horizontal  .......... sredina girusov horizontalne smeri
SDDir. ... standardna deviacija horizontalne smeri
Range ... razlika med najmanjSo in najvecjo »residual« - razliko med
reducirano sredino Hz od¢itkov dveh kroznih leg in sredino
girusov (Hz)
Vertical ... sredina girusov vertikalne smeri
SD. Vert.  .......... standardna deviacija vertikalne smeri
Range .......... razlika med najmanjSo in najvecjo »residual« - razliko med

reducirano sredino V od¢itkov dveh kroznih leg in sredino
girusov (V)
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SD Dist. ..., standardna deviacija dolzinskega opazovanja
Range .......... razlika med najmanjSo in najvecjo vrednostjo posamezne

merjene dolzine
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PRILOGA F

Primer izracuna redukcij poSevno merjenih dolZin

F1: List programa Microsoft EXCEL za vnos podatkov
F2: List programa Microsoft EXCEL za izracun redukcij

F3: List programa Microsoft EXCEL za izpis rezultatov redukcij
v format datoteke *.pod
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Priloga F1:

33213,7019

0,00000 52,54403

10001637 33175,0238

T14 14,32133  37,37565  102,06422 33181,2500
T12 17,45285  73,35237  101,59403 331483012
T13 20,58248  42,26202  101,77600 33175,1240
T8 21,40777  72,98717  99,84158 33146,6797
T9 34,14510  64,37527  99,62728 33150,6906
T10 45,70107  59,04395  99,51210 33154,6599
TiL 50,8358 S51,18253  99,68428 331625771

¥ 56,05228  18,58080  100,06108 33195,2762
T1 313,15878  31,65802 9591587 33229,8776
T2 32425863 45,75533  97,12145 332299343
T3 337,26667  52,29823  97,54823 332219564
T4 35412548  57,51480  97,75958 332076032
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Priloga F2:

% p3 0,0187 02373 0,233 9,2 59 7240709  6,3360 0,407 0,392 0,392 0,392 33194,36535  52,54403  100,01637 0,00029573  1,00027223 525625300 52,5630958 525630958  52,5630958  52,5630952 52,5630942  1,571052% 52,5631
Tia 0,0187 02373 0,000 9,2 59 7240709  6,3360 0,407 -0,567 -0,568 0,568 3319747395 37,37365  102,06422 0,00029573  1,00027223  37,3941500  37,3945325  37,3945325  37,3945325  37,3876108  37,3876094  1,6032206 37,3749,
Ti2 0,0187 02373 0,000 9,2 59 7240709  6,3360 0,407 1,192 1,192 1,152 3318100155  73,35237  101,59403 0,00029573  1,00027223 733708700 733716398  73,3716398  73,3716398  73,3661015  73,3660987  1,5958345 73,3437
T3 0,0187 02373 0,000 9,2 59 7240709  6,3360 0,407 0,533 0,533 0,535 3319441255 4226202 101,77600 0,00029573  1,00027223  42,2805200 422809751 422809751 42,2809751 42,2750206  42,2750190  1,5986932 42,2645
T8 0,0187 02373 0,000 9,2 69 7240709 63860 0,407 0,826 0,826 0,826 33180,19080  72,98717  99,84158 0,00029573  1,00027223  73,0056700  73,0064359 730064359 73,0064359 73,0074322  73,0074295  1,5683071 73,0062,
T 0,0187 02373 0,000 9,2 69 7240709 63860 0,407 1,021 1,022 1,022 3318219625  64,373527 99,6278 0,00029573  1,00027223  64,3937700  64,3944632 64,3944632 64,3944632 64,3962900  64,3962876  1,5649410 64,3933
T10 0,0187 02373 0,000 9,2 69 7240709 63860 0,407 1,097 1,097 1,097 33184,18090  59,04395  99,51210 0,00029573  1,00027223  59,0624500 59,0630858  59,0630858  59,0630858  59,0653815 59,0653793  1,5631318 59,0613
Til 0,0187 02373 0,000 9,2 69 7240709 63860 0,407 0,830 0,830 0,890 33188,13950  51,18253 99,65428 0,00029573  1,00027223 51,2010300 51,2015812 51,2015812 51,2015812 51,2032709 512032690  1,5659936 51,2010
Xi 0,0187 02373 0,238 9,2 69 7240709 63860 0,407 0,338 0,338 0,388 3320448905  18,58030  100,06108 0,00029573  1,00027223  18,5993000  18,5995002 18,5995002 18,5995002 18,5995012  18,5995005  1,5717556 18,5395
TL 0,0187 02373 0,000 9,2 69 7240709 63860 0,407 2,674 2,675 2,675 3322178975 3165802 9591587 0,00029573  1,00027223  31,6765200 316768610 316768610 316768610 316929617 31,6929605  1,5066426 31,6117,
T2 0,0187 02373 0,000 9,2 69 7240709 63860 0,407 2,713 2,714 2,714 3322181810 4575533 97,12145/ 0,00029573  1,00027223 457738300 457743227 457743227 457743227 457856644  45,7856627  1,5255797 45,7275
T3 0,0187 02373 0,000 9,2 69 7240709 63860 0,407 2,658 2,659 2,659 33217,82915  52,29823 97,54823 0,00029573  1,00027223  52,3167300  52,3172932 523172932 52,3172932 52,3269687 52,3269667  1,5322835 52,2785
T4 0,0187 02373 0,000 9,2 69 7240709 63860 0,407 2,668 2,669 2,669 33210,65255  57,51480  97,75958 0,00029573  1,00027223 575333000 57,5339193 57,5339193 57,5339193 57,5427588  57,5427567  1,5356033 57,4983
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Priloga F3:
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PRILOGA G

Rezultati obdelave opazovan;j s pripadajo¢imi standardnimi deviacijami



Miculini¢ A. 2007. Primerjava natan¢nosti meritev ... in ... analiza rezultatov izravnav.
Diplomska naloga. — VSS. Ljubljana, UL, FGG, Oddelek za geodezijo, Smer za prostorsko informatiko.




Miculini¢ A. 2007. Primerjava natan¢nosti meritev ... in ... analiza rezultatov izravnav.
Diplomska naloga. — VSS. Ljubljana, UL, FGG, Oddelek za geodezijo, Smer za prostorsko informatiko.

Tip instrumenta: LEICA GEOSYSTEMS TC2003

Stevilo girusov: 3
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Stojiste: X
Hz [gon] . D (m) % Z[gon] o7
Vizura: P3 0.00000 0.00000 52.54280 0.00010 100.01687 0.00053
Ti4 14.32170 0.00008 37.37450 0.00000 102.06507 0.00049
T12 17.45338 0.00042 73.35137 0.00007 101.59459 0.00032
T13 20.58374 0.00021 42.26090 0.00008 101.77707 0.00029
T8 21.40900 0.00027 72.98633 0.00009 99.84199 0.00018
T9 34.14711 0.00024 64.37412 0.00011 99.62761 0.00022
T10 45.70303 0.00049 59.04300 0.00010 99.51311 0.00013
Ti1 50.85522 0.00029 51.18158 0.00009 99.69478 0.00021
Xl 56.05444 0.00048 18.57972 0.00009 100.06145 0.00027
T1 313.15836 0.00110 31.65687 0.00007 95.91730 0.00036
T2 324.25841 0.00086 45.75430 0.00010 97.12222 0.00023
T3 337.26561 0.00037 52.29703 0.00007 97.54913 0.00039
T4 354.12438 0.00040 57.51353 0.00005 97.76059 0.00028
Spovpr, 0.00040 0.00008 0.00030
Stojiste: Xl
Hz [gon] O, D(m) o Z[gon] oz
Vizura: P3 0.00000 0.00000 43.15152 0.00007 99.99417 0.00017
Ti4 6.31125 0.00044 25.32082 0.00007 103.00278 0.00037
T13 19.49805 0.00068 28.25043 0.00007 102.61642 0.00020
T12 27.51446 0.00031 59.03297 0.00007 101.96155 0.00028
T8 32.32676 0.00074 57.88135 0.00013 99.78052 0.00008
T3 47.23012 0.00077 47.28508 0.00011 99.46877 0.00020
T10 62.55488 0.00095 40.80242 0.00009 99.26627 0.00030
T11 69.45222 0.00043 32.68135 0.00008 99.48716 0.00040
X 277.606594 0.00085 18.57957 0.00015 99.93754 0.00031
T1 314.05801 0.00071 45.62020 0.00008 97.14356 0.00026
T2 327.32604 0.00037 57.03967 0.00007 97.67204 0.00034
T3 339.77334 0.00043 60.38333 0.00011 97.85880 0.00063
T4 355.95325 0.00071 60.97865 0.00011 97.86854 0.00073
Spoupr. 0.00061 0.00009 0.00033
Stojiste: P3
Hz [gon] Oy D (m) o Z [gon] oz
Vizura: X 0.00000 0.00000 52.54338 0.00007 99.98371 0.00010
T1 37.64466 0.00021 55.51653 0.00007 97.65729 0.00032
T2 55.60931 0.00054 55.39123 0.00007 97.60778 0.00044
T3 68.31203 0.00015 49.61353 0.00005 97.39969 0.00014
T4 8460548 0.00032 39.11043 0.00005 96.68393 0.00029
T12 253.03545 0.00044 26.87482 0.00009 104.31891 0.00047
T8 262.03291 0.00015 29.09822 0.00009 99.57341 0.00016
T9 254.62202 0.00064 33.00548 0.00011 99.24788 0.00054
T10 313.05259 0.00024 39.66330 0.00006 99.25215 0.00046
T11 327.40785 0.00039 40.35098 0.00004 99.59119 0.00005
T13 347.69651 0.00029 18.35605 0.00010 104.04170 0.00062
Ti4 369.63085 0.00052 18.17808 0.00009 104.19593 0.00034
Xl 378.44333 0.00057 43.15173 0.00007 100.00672 0.00063

Opovpr. 0.00034 0.00007 0.00035
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Tip instrumenta: LEICA GEOSYSTEMS TCRP1201 R300

Stevilo girusov: 3
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Stojiste: X
Hz [gon] . D (m) % Z[gon] o7
Vizura: P3 0.00000 0.00000 52.54403 0.00009 100.01637 0.00060
Ti4 14.32133 0.00068 37.37565 0.00021 102.06422 0.00042
T12 17.45285 0.00038 73.35237 0.00025 101.59403 0.00046
T13 20.58248 0.00060 42.26202 0.00016 101.776 0.00043
T8 21.40777 0.00071 72.98717 0.00026 99.84158 0.00024
T9 34.14510 0.00046 64.37527 0.00017 99.62728 0.00071
T10 45.70107 0.00028 59.04395 0.00024 99.5121 0.00049
Ti1 50.85358 0.00057 51.18253 0.00023 99.69428 0.00042
Xl 56.05228 0.00033 18.58080 0.00022 100.06108 0.00003
T1 313.15878 0.00051 31.65802 0.00013 95.91587 0.00073
T2 324.25863 0.00042 45.75533 0.00017 97.12145 0.00045
T3 337.260667 0.00035 52.29823 0.00019 97.54823 0.00066
T4 354.12548 0.00043 57.51480 0.00017 97.75958 0.00058
Spovpr, 0.00044 0.00019 0.00048
Stojiste: Xl
Hz [gon] O, D(m) o Z[gon] oz
Vizura: P3 0.00000 0.00000 43.15262 0.00019 99.99317 0.00043
Ti4 6.31177 0.00049 25.32187 0.00014 103.00103 0.00035
T13 19.49912 0.00054 28.25142 0.00009 102.61615 0.00005
T12 27.51502 0.00070 59.03365 0.00015 101.96095 0.00013
T8 32.32712 0.00043 57.88218 0.00021 99.78030 0.00010
T3 47.23138 0.00070 47.28580 0.00012 99.46837 0.00035
T10 62.55645 0.00067 A0.80325 0.00015 99.26592 0.00032
T11 69.45467 0.00098 32.68215 0.00026 99.48632 0.00041
X 277.60973 0.00026 18.58063 0.00023 99.93683 0.00040
T1 314.06108 0.00014 45.62122 0.00019 97.14258 0.00012
T2 327.32812 0.00038 57.04077 0.00011 97.67152 0.00013
T3 339.77515 0.00052 60.38448 0.00016 97.85823 0.00003
T4 355.95483 0.00064 60.97950 0.00026 97.86862 0.00023
Spoupr. 0.00050 0.00018 0.00023
Stojiste: P3
Hz [gon] Oy D (m) o Z [gon] oz
Vizura: X 0.00000 0.00000 52.54445 0.00036 99.98333 0.00028
T1 37.64425 0.00010 55.51778 0.00011 97.65733 0.000435
T2 55.60852 0.00030 55.39248 0.00007 97.60728 0.00037
T3 68.31045 0.00026 49.61480 0.00010 97.39847 0.00025
T4 84.60325 0.00031 39.11180 0.00010 96.68312 0.00016
T12 253.03747 0.00029 26.87568 0.00011 104.3178 0.00030
T8 262.03020 0.00065 29.09900 0.00013 99.57303 0.00073
T9 254.61500 0.00057 33.00630 0.00012 99.2472 0.00075
T10 313.05067 0.00063 39.66403 0.00017 99.25182 0.00046
T11 327.40543 0.00055 40.35170 0.00051 99.59118 0.00068
T13 347.69563 0.00040 18.35713 0.00042 104.04013 0.00033
Ti4 369.63173 0.00056 18.17875 0.00059 104.19542 0.00028
Xl 378.44380 0.00078 43.15255 0.00026 100.00617 0.00025

Opovpr. 0.00042 0.00023 0.00041
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Tip instrumenta: LEICA GEOSYSTEMS TCRP1201 R300

Stevilo girusov: 17
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Stojiste: X
Hz [gon] . D (m) % Z[gon] o7
Vizura: P3 0.00000 0.00000 52.54406 0.00016 100.01616 0.00028
Ti4 14.32139 0.00030 37.37578 0.00021 102.06418 0.00017
T12 17.45270 0.00029 73.35213 0.00026 101.59394 0.00025
T13 20.58254 0.00029 42.26202 0.00017 101.77602 0.000159
T8 21.40748 0.00038 72.98720 0.00026 99.84141 0.00016
T9 34.14512 0.00023 64.37504 0.00025 99.62719 0.00029
T10 45.70116 0.00025 59.04393 0.00022 99.51188 0.00025
Ti1 50.85364 0.00033 51.18265 0.00020 99.69413 0.00023
Xl 56.05246 0.00021 18.58094 0.00017 100.06119 0.00014
T1 313.15870 0.00023 31.65808 0.00018 95.91588 0.00064
T2 324.25859 0.00022 45.75537 0.00017 97.12139 0.00022
T3 337.26069 0.00018 52.29829 0.00026 97.54811 0.00029
T4 354.12541 0.00021 57.51478 0.00022 97.75960 0.00024
Spovpr, 0.00024 0.00021 0.00026
Stojiste: Xl
Hz [gon] O, D(m) o Z[gon] oz
Vizura: P3 0.00000 0.00000 43.15266 0.00021 99.99293 0.00026
Ti4 6.31119 0.00044 25.32186 0.00018 103.00085 0.00035
T13 19.49891 0.00030 28.25155 0.00018 102.61576 0.00031
T12 27.51462 0.00046 59.03381 0.00021 101.96068 0.00027
T8 32.32657 0.00041 57.88226 0.00015 99.78052 0.00019
T3 47.23111 0.00033 47.28581 0.00019 99.46840 0.00025
T10 62.55611 0.00038 A0.80338 0.00017 99.26589 0.00023
T11 69.45421 0.00045 32.68226 0.00020 99.43650 0.00031
X 277.60911 0.00049 18.58054 0.00015 99.93667 0.00029
T1 314.06083 0.00028 45.62120 0.00016 97.14274 0.00019
T2 327.32787 0.00041 57.04075 0.00016 97.67144 0.00024
T3 339.77455 0.00044 60.38445 0.00019 97.85804 0.00023
T4 355.95431 0.00038 60.97959 0.00021 97.86841 0.00030
Spoupr. 0.00037 0.00018 0.00026
Stojiste: P3
Hz [gon] Oy D (m) o Z [gon] oz
Vizura: X 0.00000 0.00000 52.54435 0.00024 99.98328 0.00028
T1 37.64445 0.00029 55.51774 0.00016 97.65717 0.00031
T2 55.60860 0.00021 55.39249 0.00011 97.60712 0.00033
T3 68.31075 0.00028 49.61475 0.00013 97.39845 0.00026
T4 84.60351 0.00032 39.11177 0.00013 96.68331 0.00034
T12 253.03753 0.00035 26.87579 0.00014 104.31836 0.00049
T8 262.03034 0.00038 29.09904 0.00016 99.57311 0.00038
T9 254.61929 0.00029 33.00629 0.00021 99.24719 0.00037
T10 313.05100 0.00034 39.66399 0.00020 99.25195 0.00035
T11 327.40595 0.00039 40.35184 0.00034 99.59100 0.00032
T13 347.69576 0.00033 18.35702 0.00028 104.04034 0.00043
Ti4 369.63184 0.00036 18.17889 0.00062 104.19554 0.00029
Xl 378.44354 0.00032 43.15265 0.00025 100.00591 0.00021

Opovpr. 0.00030 0.00023 0.00034
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Tip instrumenta: LEICA GEOSYSTEMS TCRP1201 R300

Stevilo girusov: 22 (stojisce XI: 21)
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Stojiste: X
Hz [gon] . D (m) % Z[gon] o7
Vizura: P3 0.00000 0.00000 52.54407 0.00016 100.01616 0.00025
Ti4 14.32145 0.00029 37.37578 0.00020 102.06419 0.00016
T12 17.45272 0.00027 73.35213 0.00027 101.59395 0.00026
T13 20.58261 0.00029 42.26202 0.00017 101.77607 0.000159
T8 21.40760 0.00042 72.98720 0.00025 99.84148 0.00020
T9 34.14514 0.00024 64.37503 0.00027 99.62721 0.00026
T10 45.70124 0.00030 59.04392 0.00022 99.51154 0.00026
Ti1 50.85370 0.00032 51.18265 0.00019 99.69420 0.00025
Xl 56.05253 0.00025 18.580859 0.000159 100.06120 0.00013
T1 313.15876 0.00027 31.65807 0.00018 95.91613 0.00073
T2 324.25864 0.00023 45.75537 0.00018 97.12149 0.00027
T3 337.26670 0.00020 52.29828 0.00025 97.54818 0.00028
T4 354.12548 0.00023 57.51475 0.00022 97.75965 0.00024
Spovpr, 0.00025 0.00021 0.00027
Stojiste: Xl
Hz [gon] O, D(m) o Z[gon] oz
Vizura: P3 0.00000 0.00000 43.15268 0.00020 99.99295 0.00025
Ti4 6.31121 0.00040 25.32181 0.00020 103.00085 0.00032
T13 19.49898 0.00031 28.25155 0.00021 102.61574 0.00029
T12 27.51466 0.00044 59.03383 0.00021 101.96064 0.00026
T8 32.32660 0.00039 57.88227 0.00014 99.78052 0.00020
T3 47.23114 0.00031 47.28584 0.00019 99.46842 0.00025
T10 62.55614 0.00035 40.80337 0.00016 99.26587 0.00021
T11 69.45418 0.00043 32.68227 0.00020 99.48655 0.00030
X 277.60908 0.00044 18.58053 0.00015 99.93668 0.00027
T1 314.06084 0.00025 45.62117 0.00018 97.14278 0.00021
T2 327.32793 0.00040 57.04076 0.00015 97.67150 0.00027
T3 339.77460 0.00042 60.38444 0.00018 97.85810 0.00025
T4 355.95436 0.00037 60.97958 0.00020 97.86846 0.00031
Spoupr. 0.00035 0.00018 0.00026
Stojiste: P3
Hz [gon] Oy D (m) o Z [gon] oz
Vizura: X 0.00000 0.00000 52.54435 0.00023 99.98328 0.00029
T1 37.64450 0.00031 55.51772 0.00016 97.65721 0.00032
T2 55.60858 0.00026 55.39248 0.00012 97.60715 0.00032
T3 68.31079 0.00026 49.61475 0.00013 97.39849 0.00029
T4 84.60353 0.00030 39.11176 0.00014 96.68332 0.00032
T12 253.03758 0.00033 26.87581 0.00014 104.31844 0.00046
T8 262.03039 0.00035 29.09905 0.00016 99.57317 0.00036
T9 254.61931 0.00028 33.00633 0.00021 99.24727 0.00035
T10 313.05105 0.00032 39.66400 0.00019 99.25197 0.00032
T11 327.40601 0.00037 40.35185 0.00020 99.59105 0.00029
T13 347.69582 0.00034 18.35703 0.00026 104.04025 0.00042
Ti4 369.63184 0.00033 18.17884 0.00059 104.19548 0.00028
Xl 378.44393 0.00029 43.15265 0.00026 100.00592 0.00019

Opovpr. 0.00029 0.00022 0.00032
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Primer in razlaga vhodne datoteke *.pod
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*n /! Koordinate (*n — novih / *d — danih) tock
X 33213.7019 41065.9033

XI 33195.2762 41068.4340

P3 33175.0298 41030.3075

T1 33229.8776 41038.7477

T2 33229.9343 41023.1557

T3 33221.9564 41014.2837

T4 33207.6032 41008.7337

T8 33146.6797 41036.9592

T9 33150.6906 41052.6329

T10 33154.6599 41064.3648

T11  33162.5771 41068.7117

T12 33148.3012 41032.7010

T13  33175.1240 41048.6456

T14 33181.2500 41047.3666

*o // Opazovanja

3 X P3 0 0 0.0 1 52.56309 1 1
3 X T4 14 32 133 1 37.37490 1 1
3 X T12 17 45 285 1 73.34867 1 1
3 X T13 20 58 248 1 42.26453 1 1
3 X T8 21 40 777 1 73.00622 1 1
3 X T9 34 14 51.0 1 64.39335 1 1
3 X T10 45 70 10.7 1 59.06134 1 1
3 X T11 50 85 358 1 51.20098 1 1
3 X XI 56 5 228 1 18.59949 1 1
3 X T1 313 15 87.8 1 31.61168 1 1
3 X T2 324 25 86.3 1 45.72752 1 1
3 X T3 337 26 66.7 1 52.27848 1 1
3 X T4 354 12 548 1 57.49827 1 1
3 XI P3 0 0 0.0 1 43.17177 1 1
3 XI T4 6 31 177 1 25.31261 1 1
3 XI T3 19 49 91.2 1 28.24649 1 1
3 XI T12 27 51 502 1 59.02505 1 1
3 XI T8 32 32 712 1 57.90121 1 1
3 XI T9 47 23 13.8 1 47.30337 1 1
3 XI T10 62 55 645 1 40.81965 1 1
3 XI T11 69 45 46.7 1 32.70008 1 1
3 XI X 277 60 973 1 18.59940 1 1
3 XI T1 314 © 10.8 1 45.59443 1 1
3 XI T2 327 32 81.2 1 57.02195 1 1
3 XI T3 339 77 515 1 60.36970 1 1
3 XI T4 355 95 483 1 60.96472 1 1
3 P3 X 0 0 0.0 1 52.56380 1 1
3 P3 T1 37 64 425 1 55.49957 1 1
3 P3 T2 55 60 852 1 55.37273 1 1
3 P3 T3 68 31 4.5 1 49.59265 1 1
3 P3 T4 84 60 325 1 39.07782 1 1
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3 P3 T12 253 3 747 1 26.83279 1 1

3 P3 T8 262 3 20 1 29.11732 1 1

3 P3 T9 294 61 90.0 1 33.02303 1 1

3 P3 T10 313 5 6.7 1 39.68043 1 1

3 P3 T11 327 40 543 1 40.37002 1 1

3 P3 T13 347 69 563 1 18.33894 1 1

3 P3 T14 369 63 173 1 18.15805 1 1

3 P3 XI 378 44 38.0 1 43.17175 1 1

*RK /I Razdelba na krogih (G-gradi / S-stopinje)

G

*RR //" Nacin redukcije smeri in dolZin (N-brez / B-besselov elipsoid / H-hayfordov

B elipsoid / K-elipsoid Krasnovsky / G-elipsoid GRS-80)

*K /I Natan¢nost izpisa koordinat (cm / mm / dm — 0,1 mm)

DM

*1IS /I Natan¢nost izpisa smeri (SE-sekunde / DE-desetine / ST-stotine / TI

DE -tisocine)

*Konec
- Razlaga vrstice opazovanja:

ID stojisc¢a Hz (g) Hz (cc) Dolzina Grupa opazovanj

\ \ \ \

3 X XI 56 5 228 1 18.59949 1 1

T 0 0 T T

Metoda ID viz. tocke Hz (¢)  UteZ smeri UtezZ dolZine
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Primer izhodne datoteke s podatki izravnave *.gem
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Izravnava ravninske GEodetske Mreze
Program: GEM4, ver.4.0, oktober 2005
Copyright (C) Tomaz Ambrozic¢ & Goran Turk & Zvonimir Jam$ek

Datum : 28.6.2007

Cas : 14:27

Ime datoteke s podatki: 1201-3G.pod
Ime datoteke za rezultate: 1201-3G.gem
Ime datoteke z obvestili programa: 1201-3G.obv
Ime datoteke za risanje slike mreze: 1201-3G.ris
Ime datoteke za izracun premikov: 1201-3G. koo
Ime datoteke z utezZmi: 1201-3G.ute
Ime datoteke za S-transformacijo: 1201-3G.str
Ime datoteke za ProTra: 1201-3G.ptr
Ime datoteke za izpis kovarianéne matrike: 1201-3G.S11
Ime datoteke za deformacijsko analizo (Hannover): 1201-3G.dah
Ime datoteke za deformacijsko analizo (ASanin): 1201-3G.daa
Ime datoteke za lastne vrednosti : 1201-3G.svd
Ime datoteke za kvadrate popravkov opazovanj: 1201-3G.pvv

Seznam PRIBLIZNIH koordinat novih tod&k

Tocka Y X

(m) (m)
X 33213.7019 41065.9033
XI 33195.2762 41068.4340
P3 33175.0298 41030.3075
T1 33229.8776 41038.7477
T2 33229.9343 41023.1557
T3 33221.9564 41014.2837
T4 33207.6032 41008.7337
T8 33146.6797 41036.9592
T9 33150.6906 41052.6329
T10 33154.6599 41064.3648
T11 33162.5771 41068.7117
T12 33148.3012 41032.7010
T13 33175.1240 41048.6456
T14 33181.2500 41047.3666
Vseh novih toc¢k je : 14

Pregled opazovanih smeri

Stev. Stojid&e Vizura  Opazov. smer W Ute? Gr
(gradi) (")
1 X P3 0 0 0.0 -0.003 1.00 1
2 X T14 14 32 13.3 -0.002 1.00 1
3 X T12 17 45 28.5 -0.003 1.00 1
4 X T13 20 58 24.8 -0.001 1.00 1
5 X T8 21 40 77.7 -0.002 1.00 1
6 X T9 34 14 51.0 -0.001 1.00 1
7 X T10 45 70 10.7 0.000 1.00 1
8 X T11 50 85 35.8 0.000 1.00 1
9 X XI 56 5 22.8 0.000 1.00 1
10 X T1 313 15 87.8 -0.002 1.00 1
11 X T2 324 25 86.3 -0.004 1.00 1
12 X T3 337 26 66.7 -0.004 1.00 1
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13 X T4 354 12 54.8 -0.005 1.00 1
14 XI P3 0 0 0.0 -0.003 1.00 1
15 XI T14 6 31 17.7 -0.002 1.00 1
16 XI T13 19 49 91.2 -0.002 1.00 1
17 XI T12 27 51 50.2 -0.003 1.00 1
18 XI T8 32 32 71.2 -0.003 1.00 1
19 XI T9 47 23 13.8 -0.001 1.00 1
20 XI T10 62 55 64.5 0.000 1.00 1
21 XI T11 69 45 46.7 0.000 1.00 1
22 XI X 277 60 97.3 0.000 1.00 1
23 XI T1 314 6 10.8 -0.003 1.00 1
24 XI T2 327 32 81.2 -0.004 1.00 1
25 XI T3 339 77 51.5 -0.005 1.00 1
26 XI T4 355 95 48.3 -0.005 1.00 1
27 P3 X 0 0 0.0 0.003 1.00 1
28 P3 T1 37 64 42.5 0.001 1.00 1
29 P3 T2 55 60 85.2 -0.001 1.00 1
30 P3 T3 68 31 4.5 -0.001 1.00 1
31 P3 T4 84 60 32.5 -0.002 1.00 1
32 P3 T12 253 3 74.7 0.000 1.00 1
33 P3 T8 262 3 2.0 0.001 1.00 1
34 P3 T9 294 61 90.0 0.002 1.00 1
35 P3 T10 313 5 6.7 0.003 1.00 1
36 P3 T11 327 40 54.3 0.003 1.00 1
37 P3 T13 347 69 56.3 0.002 1.00 1
38 P3 T14 369 63 17.3 0.001 1.00 1
39 P3 XI 378 44 38.0 0.003 1.00 1

Pregled opazovanih dolZin

Stev. Stojis&e Vizura DolZzina Du UteZ
40 X P3 52.5631 0.0007 1.00
41 X T14 37.3749 0.0005 1.00
42 X T12 73.3487 0.0010 1.00
43 X T13 42.2645 0.0006 1.00
44 X T8 73.0062 0.0010 1.00
45 X T9 64.3934 0.0009 1.00
46 X T10 59.0613 0.0008 1.00
47 X T11 51.2010 0.0007 1.00
48 X XTI 18.5995 0.0003 1.00
49 X T1 31.6117 0.0004 1.00
50 X T2 45.7275 0.0006 1.00
51 X T3 52.2785 0.0007 1.00
52 X T4 57.4983 0.0008 1.00
53 XI P3 43.1718 0.0006 1.00
54 XI T14 25.3126 0.0003 1.00
55 XI T13 28.2465 0.0004 1.00
56 XI T12 59.0251 0.0008 1.00
57 XI T8 57.9012 0.0008 1.00
58 XI T9 47.3034 0.0006 1.00
59 XI T10 40.8197 0.0006 1.00
60 XI T11 32.7001 0.0004 1.00
61 XI X 18.5994 0.0003 1.00
62 XI T1 45.5944 0.0006 1.00
63 XI T2 57.0220 0.0008 1.00
64 XI T3 60.3697 0.0008 1.00
65 XI T4 60.9647 0.0008 1.00
66 P3 X 52.5638 0.0007 1.00
67 P3 T1 55.4996 0.0008 1.00
68 P3 T2 55.3727 0.0008 1.00
69 P3 T3 49.5927 0.0007 1.00
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70 P3 T4 39.0778 0.0005 1.00
71 P3 T12 26.8328 0.0004 1.00
72 P3 T8 29.1173 0.0004 1.00
73 P3 T9 33.0230 0.0004 1.00
74 P3 T10 39.6804 0.0005 1.00
75 P3 T11 40.3700 0.0005 1.00
76 P3 T13 18.3389 0.0002 1.00
77 P3 T14 18.1581 0.0002 1.00
78 P3 XI 43.1718 0.0006 1.00
Podan srednji pogresek utezne enote smeri (a-priori ocena): 1.00 sekund.
Podan srednji pogresSek uteZne enote dolZin (a-priori ocena): 0.500 mm.
Redukcija na ravnino se racuna z elipsoida z Bessel-ovimi dimenzijami.
Stevilo enacb popravkov je 78
- Stevilo ena&b popravkov za smeri je 39
- Stevilo ena&b popravkov za dolZine je 39
Stevilo neznank je 31
- Stevilo koordinatnih neznank je 28
- Stevilo orientacijskih neznank je 3
Defekt mreZe je 3
Stevilo naddtevilnih opazovanj Jje 50
POPRAVKI pribliZnih vrednosti
Izravnava je izracunana klasiéno z normalnimi enacbami.
Tocka Dy Dx Do
(m) (m) (")
X 0.0007 0.0021 -1.9
XI 0.0005 0.0028 -1.0
P3 -0.0040 0.0014 9.5
Tl 0.0033 -0.0006
T2 0.0011 -0.0003
T3 0.0013 -0.0016
T4 0.0019 -0.0033
T8 -0.0015 -0.0002
T9 0.0004 -0.0002
T10 0.0005 0.0000
T11 0.0003 0.0008
T12 -0.0017 -0.0026
T13 -0.0019 0.0012
T14 -0.0009 0.0004
IZRAVNANE vrednosti koordinat in ANALIZA natancnosti
TocCka Y X My Mx Mp a b Theta
(m) (m) (m) (m) (m) (m) (m) (st.)
X 33213.7026 41065.9054 0.0001 0.0001 0.0001 0.0001 0.0001 111
XI 33195.2767 41068.4368 0.0001 0.0001 0.0001 0.0001 0.0001 92
P3 33175.0258 41030.3089 0.0001 0.0001 0.0001 0.0001 0.0001 122
Tl 33229.8809 41038.7471 0.0002 0.0002 0.0002 0.0002 0.0001 129
T2 33229.9354 41023.1554 0.0002 0.0002 0.0003 0.0002 0.0001 132
T3 33221.9577 41014.2821 0.0002 0.0002 0.0003 0.0002 0.0001 139
T4 33207.6051 41008.7304 0.0002 0.0002 0.0003 0.0002 0.0001 146
T8 33146.6782 41036.9590 0.0002 0.0001 0.0003 0.0002 0.0001 92
T9 33150.6910 41052.6327 0.0002 0.0001 0.0002 0.0002 0.0001 111
T10 33154.6604 41064.3648 0.0002 0.0001 0.0002 0.0002 0.0001 115
T11 33162.5774 41068.7125 0.0002 0.0001 0.0002 0.0002 0.0001 112
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T12 33148.2995 41032.6984 0.0002 0.0001 0.0003 0.0002 0.0001
T13 33175.1221 41048.6468 0.0001 0.0001 0.0002 0.0001 0.0001
T14 33181.2491 41047.3670 0.0001 0.0002 0.0002 0.0002 0.0001
Srednji pogredek uteZne enote /m0/ Je 0.98626.

[pvv] = 48.6350535916

[xx] vseh neznank = 95.5107427046

[xx] samo koordinatnih neznank = 0.0000812000

Srednji pogreSek aritmeticne sredine /m arit/ je 0.00008.

Srednji pogreSek smeri /mO0*m0_smeri/ je 0.9863 sekund.

Srednji pogresSek dolZzin /m0*m0_dolZin/ Jje

0.4931 milimetrov.

Najvecji polozajni pogreSek /Mp max/ je 0.0003 metrov.
Najmanj8i poloZajni pogreSek /Mp min/ je 0.0001 metrov.
Srednji poloZajni pogreSek /Mp sred/ je 0.0002 metrov.

PREGLED opazovanih SMERI

Smerni koti in dolZine so izracunani iz nezaokroZenih koordinat.

Smeri in smerni koti so izpisani v gradih.

Nova tocka: X Y = 33213.7026

Vizura Gr UteZ Opazov.smer Orient.smer
P3 1 1.00 0 0 0.0 252 63 85.3
T14 1 1.00 14 32 13.3 266 95 98.6
T12 1 1.00 17 45 28.5 270 9 13.8
T13 1 1.00 20 58 24.8 273 22 10.1
T8 1 1.00 21 40 77.7 274 4 63.0
T9 1 1.00 34 14 51.0 286 78 36.3
T10 1 1.00 45 70 10.7 298 33 96.0
T11 1 1.00 50 85 35.8 303 49 21.1
XTI 1 1.00 56 5 22.8 308 69 8.1
T1 1 1.00 313 15 87.8 165 79 73.1
T2 1 1.00 324 25 86.3 176 89 71.6
T3 1 1.00 337 26 66.7 189 90 52.0
T4 1 1.00 354 12 54.8 206 76 40.1
Nova toc¢ka: XI Y = 33195.2767

Vizura Gr UtezZ Opazov.smer Orient.smer
P3 1 1.00 0 0 0.0 231 8 22.3
T14 1 1.00 6 31 17.7 237 39 40.0
T13 1 1.00 19 49 91.2 250 58 13.5
T12 1 1.00 27 51 50.2 258 59 72.5
T8 1 1.00 32 32 71.2 263 40 93.5
T9 1 1.00 47 23 13.8 278 31 36.1
T10 1 1.00 62 55 64.5 293 63 86.8
T11 1 1.00 69 45 46.7 300 53 69.0
X 1 1.00 277 60 97.3 108 69 19.6
T1 1 1.00 314 o6 10.8 145 14 33.1
T2 1 1.00 327 32 81.2 158 41 3.5
T3 1 1.00 339 77 51.5 170 85 73.8
T4 1 1.00 355 95 48.3 187 3 70.6
Nova tocka: P3 Y = 33175.0258

Vizura Gr Utez Opazov.smer Orient.smer

X 1 1.00 0 0 0.0 52 63 89.5

X = 41065.9054

86
19
30

Orientacijski kot = 252 63 85.3

Def. sm. kot Popravek DolZina
252 63 88.0 2.7 52.564
266 95 97.4 -1.2 37.375
270 9 9.0 -4.8 73.350
273 22 13.0 2.9 42.265
274 4 61.5 -1.5 73.008
286 78 35.4 -1.0 64.394
298 33 93.0 -3.0 59.062
303 49 19.9 -1.2 51.202
308 69 15.5 7.4 18.599
165 79 73.5 0.4 31.612
176 89 72.7 1.0 45.728
189 90 52.7 0.7 52.279
206 76 37.7 -2.4 57.499
X = 41068.4368
Orientacijski kot = 231 8 22.3

Def. sm. kot Popravek DolZina
231 8 25.4 3.1 43.172
237 39 39.9 -0.1 25.312
250 58 12.2 -1.3 28.246
258 59 73.2 0.7 59.026
263 40 94.0 0.5 57.902
278 31 37.8 1.7 47.304
293 63 89.6 2.8 40.820
300 53 68.9 -0.1 32.701
108 69 15.5 -4.1 18.599
145 14 32.4 -0.7 45.595
158 41 3.6 0.1 57.023
170 85 71.2 -2.6 60.371
187 3 70.4 -0.2 60.966
X = 41030.3089
Orientacijski kot = 52 63 89.5

Def. sm. kot Popravek Dolzina

52 63 88.1 -1.4 52.564



Miculini¢ A. 2007. Primerjava natan¢nosti meritev ... in ... analiza rezultatov izravnav.
Diplomska naloga. — VSS. Ljubljana, UL, FGG, Oddelek za geodezijo, Smer za prostorsko informatiko.

Tl
T2
T3
T4
T12
T8
T9
T10
T11
T13
T14
XI

R e e = N =

e e e S e R e

.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00

37
55
68
84
253
262
294
313
327
347
369
378

64
60
31
60

61

40
69
63
44
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42.
85.

32.
74.

90.

54.
56.
17.
38.

O WWWw-JooJuudNwu

90
108
120
137
305
314
347
365
380

22
31

28
24
94
24
67
66
25
68

33
27

32.
74.
94.
22.
64.
91.
79.
96.
43.
45.

27.

U100 00 CONUIUTNOOJO

90
108
120
137
305
314
347
365
380

22
31

DolZzine so izracunane iz nezaokrozenih koordinat
Multiplikacijska konstanta ni bila izracunana
Adicijska konstanta ni bila izracunana (

tocke

XXX X X X X X X X X X
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P3
T14
T12
T13
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T1
T2
T3
T4
P3
T14
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Modulirana Definitivna Popravek Projekcij.
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PROJEKT: MOSTE — kaste-diploma

Meril: Ale§ Marjetic¢

Datum: 15.11.2006

Instrument: Leica TCRP 1201 R300

stran: 2

ime tocke

od(A) | do(B)

instr.

reflektor

temp. stoj.

tlak stoj

cas

visina

ime | viSina

ts tm

p

ime toCke

instr.

reflektor

temp. stoj.

tlak stoj.

opom.

od(A) | do(B)

visina

ime | vidina

ts tn

P

opom.

X P3

T1#)

T12

113

T8

T9

RSN

VAR

¥ 6,1

965, 447

T10

1y

Ll %)

9,6 3,1

9¢5,297

T11

AVl

[G:1 50

(07 .
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10,3

965, o0
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T1

T2

T3

T4




PROJEKT: MOSTE - kaste-diploma

Meril: Ales Marjetic¢

Datum: 15.11.2006

Instrument: Leica TC2003

stran: 2

ime tocke

instr.

reflektor

temp. stoj.

tlak stoj

od(A) | do(B)

visina

ime | viSina

ts tm

p

opom.

ime tocke

od(A) | do(B)

cas

instr.

reflektor

temp. stoj.

tlak stoj.

vidina

ime | visina

ts tm

p

opom.

X P3

T1f4

T14.

T13

T8

i b

T10

1336

965,014

T11

965,614

XI

V.46

[ oy

-—
o | eh

2(5,580

T1

T2

T3

T4




PROJEKT: MOSTE - kaste-diploma stran: 1
Meril: Ale$§ Marjetic¢
Datum: 15.11.2006
Instrument: Leica TC 2003
ime tocke instr. reflektor temp. stoj. tlak stoj ime tocke instr. reflektor temp. stoj. tlak stoj.
cas opom. cas opom.
od(A) | do(B) viS§ina | ime | viSina ts 5 P od(A) | do(B) vi§ina | ime | vidina 1: i p
P3 x |4A88H 21> 14,5 | 14,09 94 365 X1 ps | A" 229] 9 M.5 | 84 | 365.289
m (1272923, 8] 3 14,3 103 | 964,370 T14 233 1.9 | 8,4 | 965257
T2 2%,3 | 1% 14, 10,4 | 964,380 s |17 % 10 14 % %< 197
T3 15 T12
T4 1t T8
T12 - T9
T8 3 T10
T9 4 Ti1
T10 L X
™m | 4 1 | & T1
T13 | 40 o | W T2
T14 | ¥ M & T3
X1 8 T4




PROJEKT: MOSTE - kaste-diploma stran: 1
Meril: Ale$ Marjetic¢
Datum: 15.11.2006
Instrument: Leica TCRP 1201 R300
ime tocke instr. reflektor temp. stoj. tlak stoj ime tocke instr. reflektor temp. stoj. tlak stoj.
cas opom. cas opom.
od(A) | do(B) vis§ina | ime | vidina t. tm p od(A) | do(B) vidina | ime | vidina ts tm p
P3 x |2:s2 4 1000|364, V0 XI ps [11° 12,8 | 88 965,039
T1 14,3 10,3 | 863,955 T14 |t4" 14,0 |93 | Ae4Hq
T2 15,2 [10,S | 943,807 T13 4,5 .k | 364,507
T3 T12
T4 T8
T12 T9
T8 T10
T9 T11
T10 X
Ti1 Tl
T13 T2
T14 T3
XI T4
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