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1 UuUvOoD

Izgradnja Male hidroelektrarne (MHE) v Markovcih je v smislu spremljanja stabilnosti
obravnavanega objekta zahtevala dolo¢ene spremembe in dopolnitve obstojece terestrine
mikro mreze. Glavno spremembo je predstavljala porusitev referenénega stebra O6 na
mestu, kjer sedaj stoji MHE. Ob izgradnji je bilo potrebno zagotoviti tudi ustrezne pogoje za
opazovanje horizontalnih ter vertikalnih premikov novo zgrajenega objekta, kakor tudi
obstojeCega jezu v Markovcih. V ta namen so bile v obstojeCo geodetsko mrezo vklju¢ene

dodatne kontrolne tocke ter reperiji, stabilizirani na samem objektu MHE.

Slika 1: Jez Markovci (Vir: DEM)

Geodetske meritve, ki Ze od leta 1978 v Markovcih potekajo dvakrat letno, so tako zahtevale
vzpostavitev nove geodetske mreze. Namesto porudenega referenénega stebra O6 je bil v
horizontalno mreZo vklju¢en nov nadomestni referenéni steber O8. Steber je stabiliziran na
enak nacin kot druge referenne tocke ob iztoénem kanalu jezu v Markovcih, tako da so
omogocCene vse povezave, kot jih predvideva projektna naloga o novelaciji tehniCnih
opazovanj. Za ugotavljanje lokalnih polozajnih premikov se v ozji okolici MHE stabilizira tudi

deset kontrolnih toCk, na katere se meri enostransko iz dveh stojiS¢: O8 in O1.

Za ugotavljanje viSinske stabilnosti MHE so bili v viSinsko mreZzo dodatno vkljueni Se trije
reperji na zunanjih zidovih stavbe MHE. Na podlagi nivelmanskih meritev se jim doloCi
absolutne viSine ter uporabi pri nadaljnji analizi vertikalnih premikov obmocja. Geodetski
datum viSinske mreze Se naprej definirata dva stabilna reperja, stabilizirana izven vplivnega
obmocja: R36 in R37.
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V nadaljevanju so podani tudi kriteriji za zagotavljanje ustrezne natanénosti, ki vklju€ujejo
mersko opremo, merski postopek ter nacin izrauna in ustrezne obdelave podatkov. Ob
koncu diplomske naloge so predstavljeni rezultati opravljenih meritev polozajne in viSinske

mreze s pripadajo€imi natanénostmi dolocitve.

V okviru izdelave diplomske naloge si zastavimo nekatere hipoteze, ki bodo v &im vedji meri

izpolnjevale zahteve narocnika:

e Hipoteza 1. Vzpostavitev projektirane geodetske mreze bo zagotavljala ustrezno in
zanesljivo spremljanje horizontalne in viSinske stabilnosti novo zgrajene Male
hidroelektrarne v Markovcih, skladno s projektno nalogo Novelacija geodetskega

tehni¢nega opazovanja na jezu Markovci (UL FGG, Katedra za geodezijo, 2012).

o Hipoteza 2: Predvidene precizne terestricne meritve bodo skladno z izpolnjevanjem
strokovnih kriterijev zagotavljale ustrezno kakovost in pric¢akovano natanénost

narocénika.

o Hipoteza 3: Na osnovi precizne terestricne izmere bodo doloCene horizontalne
koordinate novo stabiliziranih kontrolnih tock v okolici MHE in viSine reperjev na MHE

Z ustrezno natancnostjo.
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1.1 Mala hidroelektrarna Markovci

Namen izgradnje jezu v Markovcih je bil zajezitev za hidroelektrarno Formin (HE Formin).
Kot posledica zajezitve je nastalo Ptujsko jezero, ki je s 17,1 milijona m® vode tudi najvegje
slovensko umetno akumulacijsko jezero. Jez v Markovcih sestavlja Sest preto¢nih polj Sirine
17 m. Opremljen je s segmentnimi zapornicami in vrhnjimi zaklopkami, prepustnost jezu pa
je 4200 m®/s. Dovodni kanal, ki vodi od jezu v Markovcih do HE Formin, je dolg priblizno 8,1
km. V letu 2012 je bila na desnem bo&nem delu jezu zgrajena Se pretoCna elektrarna,
imenovana MHE Markovci. Gradnja le te je predstavljala zahteven inzenirski problem, saj se
je s tem posegalo v obstojeci nasip Ptujskega jezera, prav tako pa je bila skrbno naértovana

iz okoljevarstvenega staliS¢a (Rijavec, 2012).

Dravske elektrarne Maribor so po koncesijski pogodbi za energetsko izkori§€anje reke Drave
in po vodnogospodarskem soglasju za obratovanje HE Formin obvezane na jezu v
Markovcih spuséati v strugo Drave ekolosko $e sprejemljiv pretok 5 m*/s pozimi in 10 m*/s
poleti. Tako se je vsa navedena koli€ina do leta 2012 prelivala preko zapornic (DEM, 2013).
Za zagotavljanje optimalnega izkoristka pretoka je bila tako postavljena Mala hidroelektrarna
Markovci (slika 2).

Slika 2: Mala hidroelektrarna Markovci (Vir: Dobrila)
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1.2 Namen sanacije geodetske mreze

Geodetske meritve se na jezu Markovci izvajajo vse od leta 1978, in sicer dvakrat letno z
namenom kontrole stabilnosti jezu. Na osnovi prostorskih koordinat referen¢nih in kontrolnih
to¢k se ugotavljajo spremembe polozajev tock, deformacije in premiki merskega objekta. Z
izgradnjo MHE Markovci se je v geodetskem smislu spremenila geometrija mreze. Zaradi
porusitve referentnega stebra O6 ni ve€¢ mogocCe kontinuirano spremljanje stabilnosti
samega jezu. Z vzpostavitvijo novega stebra se tako zagotovi ustrezne pogoje za nadaljnja
opazovanja. Obstoje€o mrezo je potrebno dopolniti z dodatnimi kontrolnimi to¢kami, ki bodo
omogocale spremljanje horizontalne stabilnosti MHE ter z reperji, ki bodo omogodili
spremljanje viSinske stabilnosti MHE. Polozaj referenénega stebra in kontrolnih tock so bili
doloCeni na osnovi simulacije opazovanj in predhodne izravnave za pridobitev natanénosti
(Mozina, 2012).

2 GEODETSKA MREZA

»Geodetska mreZa je skupina med seboj povezanih geodetskih toCk in sluzi kot osnova za
meritve s podrocja inZenirske geodezije. Geodetske mreZe omogocajo, da so meritve
opravijene s predvideno natanénostijo na celotnem obmodju grajenega objekta. Zaradi
nezadostne gostote obstojecCih geodetskih tock ali zaradi neprimerne natancnosti ali njihove
lege se v praksi veckrat pojavija potreba po dolocitvi novih geodetskih toCk in vzpostavitvi
lokalnih geodetskih mrez. Poznamo horizontalne oz. poloZajne, viSinske in tridimenzionalne
mreZze GNSS« (LGB, 2013).

2.1 Predhodno stanje

2.1.1 Horizontalna mreza

Osnovna mreza Markovci je bila sestavljena iz 5 referen¢nih stebrov in 7 kontrolnih tock na
jezovni zgradbi HE. Mreza referenCnih stebrov je imela obliko nepravilnega petkotnika,
povrsine priblizno 2,8 ha in je zagotavljala ustrezno natancnost doloCitve polozaja kontrolnih
toCk. Najdalj8a stranica v mrezi, med stebroma O5 in O7, je bila dolga 267,27 m, najkrajSa

med stebroma O5 in O2 pa 30,97 m. Geodetski datum polozajne mreze Markovci sta
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definirala dva stabilna referen¢na stebra, O5 in O1, ki sta od jezu tudi najbolj oddaljena in
postavljena na geolodko stabilnih tleh.

Po izgradnji MHE Markovci je bil uni€en referencni steber O6, tako da je imela mreza obliko
nepravilnega Stirikotnika povrsine 1,2 ha. S tem ni bila ve¢ zagotovljena ustrezna geometrija,
posledi¢no pa tudi natanénost in zanesljivost doloditve polozaja kontrolnih to¢k. V zadnjih
izmerah po izgradnji MHE je bila to¢ka O6 nadomesc¢ena z zatasno tocko S1, signalizirano s
pomocjo trinoznega stativa. Z novelacijo horizontalne mreze je predviden tudi nov steber O8,
ki bo ponovno zagotavljal spremljanje horizontalne stabilnosti na jezu in MHE Markovci
(Savsek s sod., 2012).

Slika 3: Horizontalna mreza Markovci pred izgradnjo MHE (Vir: Projektna naloga)
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2.1.2 Visinska mreza
Visinska mreza Markovci je bila sestavljena iz 30 viSinskih reperjev (slika 4). Geodetski
datum nivelmanske viSinske mreze sta doloCala izhodiS¢na reperja R36 in R37, ki sta izven

ozjega obmocdja jezu. UniCenje referenénega opazovalnega stebra O6 in nekaterih reperjev
na desnem bregu reke Drave je zahtevalo novelacijo geodetskega tehni¢nega opazovanja
saj izmere nekaterih zank niso bile ve¢ mozne. Z vgraditvijo novih reperjev se predvidi nov
potek nivelmanskih zank in s tem ponovno zagotovi ustrezno spremljanje viSinske stabilnosti

na jezovni zgradbi in MHE Markovci (SavSek s sod., 2012)
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Slika 4: Visinska mreza Markovci pred izgradnjo MHE (Vir: Projektna naloga)
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2.2 Novo stanje

2.2.1 Horizontalna mreza

Zaradi porusitve referenénega stebra O6 je v obstojeCi mrezi potrebno vzpostaviti nov
opazovalni steber ter tako zagotoviti ustrezno geometrijo. S tem namenom je bil na desnem
bregu reke Drave stabiliziran referenéni steber O8. Izgradnja objekta MHE pa je zahtevala
razSiritev poloZzajne mreze v smislu kontrolnih tock. Tako je bilo ob desnem bregu reke in na
samem objektu MHE Markovci dodanih $e 10 kontrolnih tock, kot prikazuje slika 5. Nova
horizontalna geodetska mreza Markovci je tako sestavljena iz 5 referenénih ter 17 kontrolnih

to€k, namenjenih opazovanju horizontalnih premikov.

Slika 5: Horizontalna mreza Markovci po izgradnji MHE z dodatnimi
kontrolnimi toékami H11 — H20 (Vir: Projektna naloga)
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a.) Mreza referencnih tock

Mrezo referencnih toCk sestavlja 5 opazovalnih stebrov; O7, O1, O5, O2 in na novo
stabiliziran steber O8. Opazovalni stebri so stabilizirani na enak nacin in so primerni za
merjenje premikov in deformacij. Prisekan betonski steber ima na vrhu vgrajeno plosco iz
nerjave€ega jekla s srénim vijakom s 5/8" navojem za sistem Wild Leica. Sistem omogoca
prisilno centriranje instrumenta oziroma tar€e ter tako zagotavlja natanénost centriranja vecjo

od 0,1 mm.

Nov opazovalni steber O8 je vzpostavljen v blizini MHE, iz njega so omogoc&ene vizure na

obstojece ter na novo vzpostavljene kontrolne tocke.

Slika 6: Vzpostavljanje novega referenénega stebra O8 (Vir: Horvat)

Geometrija osnovne mreze Markovci je nepravilni petkotnik, podobno kot v predhodni mrezi.
Slika 7 prikazuje povezave med referencnimi tockami. NajdaljSa dolzina je Se vedno med
stebroma O5 in O7 in znaSa 267,27 m, najkrajSa pa med stebroma O2 in O5 30,97 m. Zaradi
primerljivosti izmer pred in po izgradnji MHE se v horizontalni mreZi Markovci ohrani identi¢ni
geodetski datum. Definirata ga dva referenCna stebra Ol in O5, ki sta postavljena na
geoloSko stabilnih tleh na obeh straneh reke Drave. S tem je zagotovljeno nadaljnje
kontinuirano spremljanje premikov kontrolnih to¢k na jezu ter novo stabiliziranih kontrolnih

tock v smeri ravnine YX (Sav$ek s sod., 2012).
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Slika 7: Merske povezave med referenénimi to¢kami (Vir: Projektna naloga)

b.) Mreza kontrolnih tock

Poleg obstojecih kontrolnih tock H1 do H7 na jezu, je dodatno stabiliziranih Se 10 kontrolnih
toCk v ozji okolici MHE Markovci. Na sliki 8 so predstavljeni polozaji stabiliziranih novih tock
H11 do H20:

e H14 in H15 na plos¢i MHE Markovci,
e H11, H12 in H13 na desnem zidu odto¢nega kanala,
e H16in H17 na levem zidu odto¢nega kanala ter

e H18, H19 in H20 na starem zidu jezu ob desnem bregu reke.

Vse toCke morajo biti stabilizirane na nacin, ki zagotavlja vidnost med tockami, kot prikazuje
slika 8. Nove kontrolne toCke so stabilizirane z drogom iz nerjaveCega jekla z nastavkom za
reflektor, ki je vgrajen v betonsko podlago. S tem je omogoceno prisilno centriranje, ki
zagotavlja natan¢nost signaliziranja, boljSo od 0,5 mm. V obdobju ko se ne izvaja meritev pa

je toCka zavarovana s pokrovckom, ki S€iti leZiS€e za nosilec prizme (slika 9).
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Slika 8: Merske povezave med referenénimi in kontrolnimi tockami (Vir: Projektna naloga)

Slika 9: Stabilizirana kontrolna to¢ka brez in s pokrovékom (Vir: Dobrila)
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2.2.2 Visinska mreza

ViSinska mreza je namenjena opazovanju premikov kontrolnih tock in reperjev v vertikalni
smeri. Sestavljena je iz 12 polozajni geodetskih tock (5 referen¢nih in 7 kontrolnih), 30
viSinskih reperjev ter treh na novo stabiliziranih reperjev na MHE. ViSinska mreza je
navezana na dva izhodiS¢na reperja izven vplivnega obmocja jezu, in sicer na reperja R36 in
R37. Geodetski datum viSinske mreze ostane identi¢en tako kot v predhodnih izmerah, kar
omogoc¢a kontinuirano spremljanje stabilnosti obstojecih reperjev in primerjavo preteklih
izmer z novimi. Obstoje€a viSinska mrezZa se je za potrebe spremljanja vertikalnih premikov
razSirila do novo stabiliziranega stebra O8, novih reperjev, vgrajenih na MHE in do novo
stabiliziranih kontrolnih tock, ki jih je predvidel projekt o novelaciji tehni¢nih opazovanj. Novo
vzpostavljena mreZza omogoc&a ustrezno zapiranje zank in kontinuirano spremljanje viSinskih

premikov.

a.) Stabilizacija referenénih reperjev na MHE Markovci

V viSinsko mrezo Markovci so tako vklju€eni Se trije dodatni reperiji, stabilizirani na samem
objektu MHE Markovci. Stabilizirani so s ¢epom sodCkaste oblike iz nerjaveega jekla v
navpi¢no steno MHE, kar zagotavlja trajno stabilnost in nedvoumno postavitev late pri
niveliranju (slika 10). Omenjeni nacin stabilizacije omogo&a dolocitev absolutnih nadmorskih

vi8in reperjev z natan¢nostjo vecjo od milimetra.

Slika 10: Stabiliziran reper E2 in njegov polozaj na objektu MHE (Vir: Dobrila)
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b.) Stabilizacija reperjev v okolici MHE Markovci

Vseh 30 obstojecih reperjev, vkljuéno z obema izhodid¢nima, je stabiliziranih na enak nacin
kot referencni reperji na MHE Markovci, tj. s ¢epom sodckaste oblike. Slika 11 prikazuje

stabiliziran izhodis¢ni reper R37 na eni izmed stanovanjskih hi§ ob levem bregu.

Slika 11: Stabiliziran izhodiS¢€ni reper R37 (Vir: Dobrila)

c.) Stabilizacija kontrolnih tock

Za izmero viSinske mreze Markovci so uporabljene identicne kontrolne to¢ke na jezovnem
objektu HE Markovci kot pri horizontalni mrezi. ToCke so stabilizirane s plos€ami iz
nerjaveCega jekla s 5/8" za sistem Wild Leica (slika 12). Sréni vijak, ki je hamenjen privitju
podnozja reflektorja, zagotavlja enoliCno postavitev late in s tem ustrezno natancnost
dolocitve viSinske komponente. Z niveliranjem se torej dologi absolutna nadmorska visina

vrha srénega vijaka.

Slika 12: Primer stabilizacije kontrolnih to€k na jezovni zgradbi (Vir: Projektna naloga)
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3 KRITERIJI ZA ZAGOTAVLIANJE KAKOVOSTI MERITEV

Z upostevanjem kriterijev kakovosti meritev se zagotovi ponovljivost meritev ter zanesljivo
ugotavljanje stabilnosti opazovanega objekta. Kriteriji so postavljeni na podlagi uporabljene
merske opreme, postopka izvedbe meritev ter nacCina obdelave podatkov. V skladu s
projektno nalogo so dologeni natancni pogoji ustreznosti ter kalibracije merske opreme, prav

tako pa je doloCen natancen protokol izvedbe ter obdelave meritev (Savsek s sod., 2012).

3.1 Merskaoprema

3.1.1 Horizontalna mreza

Zaradi visokega tveganja ob morebitni poruSitvi energetskega objekta, mreze za ugotavljanje
premikov uvrS€amo v |l. stopnjo natancnosti (Koler, 2010). Za doseganje zahtevane II.
stopnje natan¢nosti horizontalne mrezZe se je pri meritvah uporabila ustrezna oprema. Vsa
oprema je bila preizkuSena po standardih, ki so bili predpisani v projektni nalogi. Za merjenje
horizontalnih smeri, zenitnih razdalj in poSevnih dolzin je bil tako uporablien elektronski
tahimeter Leica Geosystems TS30 R1000 (slika 13) z vgrajenim ATR, ki omogoca
avtomatsko viziranje. Tahimeter je bil preizkuden skladno s preizkusno metodo na
pooblaséenem servisu in presega predpisano natanénost merjenja dolzin in smeri
(preglednica 2). Diplomski nalogi je priloZzen certifikat, ki dokazuje, da instrument izpolnjuje

predpisane zahteve (priloga F).

Slika 13: Elektronski tahimeter Leica Geosystems TS30 R1000 (Vir: Leica Geosystems)
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Preglednica 1: Specifikacije uporabljenega instrumenta Leica Geosystems TS30 R1000

Instrument
Obmogje delovanija —20°C do + 50°C
Dozna libela 6'/2 mm
Locljivost elektronske libele 2"
Teodolit

Povecava daljnogleda 30 x
Premer objektiva 40 mm
NajkrajSa razdalja 1,7m
Nacin Citanja na krogih kodirni nacin
Standardni odklon Oso.tHEO Hz.v 0,5"

Razdaljemer
Nosilno valovanje 0,658
Merska frekvenca / valovna dolZina 50 MHz /3 m
Referenéni pogoji: ng, Po, to 1,0002863, 1013,25 hPa, 12 °C
Doseg 3,5km /1 prizma
Standardni odklon Oiso.epm @ @ [mm]; b [ppm] 0,6 mm; 1 ppm

Preglednica 2: Zahtevane natanénosti izmere

Tip instrumenta

Standard 1SO

Merjena koli€¢ina

Deklarirana natan¢nost

razdaljemer

ISO 17123-4

dolzina

Op£2mm; 2 ppm

teodolit

ISO 17123-3

Hz smer in V kot

Oqino,=1”

Dodaten merski pribor

Pri izvajanju meritev horizontalne mreze je bil uporabljen tudi dodaten merski pribor, ki je

potreben za doseganje predpisane natanénosti. Za signalizacijo referenénih toc¢k so se

uporabljale precizne prizme Leica GPR121 z adicijsko konstanto 0,0 mm (slika 14).

Postavljene so bile na originalno podnozje ter privite na stebre. Na jezovni zgradbi je

stabiliziranih 7 kontrolnih tock, na MHE pa dodatnih 10 novih kontrolnih toc¢k, ki so bile

signalizirane z mini prizmami proizvajalca Leica z adicijsko konstanto 18,7 mm (slika 14).

Prizme so bile na kontrolno toCko na jezu privite na ustreznem podnoZju in nastavku za

prizmo, na MHE pa nataknjene na kontrolno tocko.
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Slika 14: Prizma GPR121, mini prizma in podnozje (Vir: Leica Geosystems)

Redukcija dolzin zahteva popravek merjene dolzine za meteoroloSke vplive. Na ta nacin
evidentiramo dejansko atmosfero v €asu izvajanja meritev. Tako je potrebno na vsakem
stojiSCu izmeriti temperaturo, zracni tlak ter vlaznost. V ta namen se v postopku meritev

uporabi najnatancnejSe termometre, barometre ter psihnrometre (slika 15).

Slika 15: Precizni aspiracijski psihrometer in digitalni barometer (Vir: Zibert)
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3.1.2 Visinska mreza

V postopku viSinske izmere mreZe se prav tako uporabi najnatancnejSe instrumente, Ki
zagotavljajo Il. stopnjo natan¢nosti (Koler, 2010). Nivelir mora biti prav tako kot tahimeter
preizkusen po standardu ISO 17123-2 ter mora zagotoviti merjenje viSinskih razlik z
natanc¢nostjo ve¢jo od 0,5 mm na km dvojnega nivelmana. Meritve za dolocitev viSinskih

razlik so se izvajale s preciznim digitalnim niveliriem Leica DNAO3 (slika 16).
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Slika 16: Precizni nivelir Leica DNAO3 (Vir: Leica Geosystems)

Preglednica 3: Tehni¢ni podatki nivelirja Leica DNA03 (Vir: Leica Geosystems)

Natanc¢nost instrumenta

Standardni odklon 1 km dvojnega nivelmana 0.3mm
Z invar lato Ojso.ev (ISO 17123-2) !

Elektronska meritev: 1,8 m — 110 m

Merilni doseg Opti¢na meritev: od 0,6 m naprej

Natancnost merjenja razdalje 10 mm za dolzino £ 20 m

Splosni tehni€ni podatki instrumenta

Cas meritve 3s

Enkratna meritev, povpre€na vrednost,

Merilni nacin . A .
mediana, ponavljajoa meritev

Vgrajen pomnilnik Omogoca 6000 meritev oziroma 1650 stojiS¢
Povecava daljnogleda 24 X
Masa 2,8 kg (z baterijo)

Temperaturno obmocje —-20°C do + 50°C
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V skladu s projektno nalogo so morale biti v postopku geometriénega nivelmana uporabljene
precizne invar nivelmanske late. Popravek pete late in razdelbe metra late morata biti
dolo¢ena po ustreznih komparacijah pooblaséenega podjetja. Oba popravka se kasneje

upostevata pri obdelavi merskih podatkov.

L
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Slika 17: Precizna invar lata proizvajalca Leica (Vir: Leica Geosystems)

Med samimi meritvami je potrebno konstantno meriti temperaturo. To se izvede s kontaktnim
termometrom locljivosti 0,1 °C, ki zagotavlja natan¢nost vsaj 0,5 °C. Prav tako mora biti tudi

termometer ustrezno umerjen (Savsek s sod., 2012).
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3.2 Merski postopek

V postopku izmere 3D mreze v okolici MHE Markovci so se uporabili naslednji postopki
izmere; triangulacija, trilateracija in geometricni nivelman. Projektna naloga strogo definira

potek samih meritev s podrobnim protokolom, ki je predstavljen v nadaljevanju.

Trilateracija in triangulacija

Kombinirana metoda je sestavljena iz merjenja dolzin (trilateracije) in merjenja kotov
(triangulacije). Uporaba obeh metod istoCasno zagotavlja vecjo natanénost dolocitve
polozajnih koordinat merjenih tock. Pri izmeri mreze Markovci je bila uporabljena osnovna
girusna metoda, in sicer v sedmih ponovitvah. Izmerjenim horizontalnim smerem, zenitnim
distancam in poSevnim dolZzinam se izraCuna srednjo vrednost, ki se jo uporabi pri nadaljniji
obdelavi merskih podatkov. Med samimi meritvami je bilo potrebno tudi skrbno meriti

meteoroloSke parametre in vse koli€ine tudi ustrezno poprauviti.

Geometri¢ni nivelman

Geometri€ni nivelman je najnatanénejSa geodetska metoda viSinomerstva in je eden
najnatanénejSih geodetskih merskih postopkov. ViSinska razlika med dvema tockama se
dolo¢i s pomodcjo nivelirja, ki zagotavlja horizontalno vizurno linijo in &itanja razdelbe na
nivelmanskih latah, ki sta postavljeni vertikalno na teh dveh toCkah. Metoda se uporablja pri
doloCevanju viSin reperjev, povezanih v viSinske oz. nivelmanske geodetske mreze in je

nenadomestljiva pri meritvah deformacij in premikov objektov (Kogoj, Stopar, 2013).

3.2.1 Protokol izmere horizontalne mreze

V projektni nalogi o novelaciji tehnicnih opazovanj je ocenjeno, da je edina sprejemljiva
metoda izmere horizontalne mreze girusna metoda. V primeru, da ima izvajalec moznost
uporabe ATR, se izvede izmera v sedmih girusih, sicer so dovolj trije girusi. Prav tako se ob
meritvah horizontalnih smeri isto€asno izvaja $e izmera zenitnih razdalj ter poSevnih dolzin.
Metoda tako zajema triangulacijo, trilateracijo ter postopek trigonometri€nega viSinomerstva.

Ustrezna natancnost izmere se zagotovi ob upostevanju naslednjih zahtev:
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VI.

VIl

VIII.

Zagotovljena mora biti vidnost med posameznimi referenénimi stebri ter kontrolnimi
to¢kami.

Uporabljena oprema mora biti ustrezno kalibrirana. Dokazilo o kalibracija ne sme biti
starejSe od pol leta.

Meritve vklju€ujejo postopek triangulacije in trilateracije.

Uporablien mora biti precizni tahimeter, natan¢nosti so deklarirane v predhodnem
poglavju.

Za signalizacijo to€k se uporabi prizme istega proizvajalca.

Meritve se izvajajo v treh girusih s klasicnim viziranjem ali sedmih girusih z ATR
obojestransko med referen¢nimi stebri ter enostransko na kontrolne tocke.

Med izvajanjem meritev se na vsakem stebru trikrat izmeri viSino instrumenta ter
trikrat tudi meteoroloske parametre s pomocjo termometra, barometra in psihrometra.

Kakovost meritev mora biti konstantno preverjena s strani operaterja.

Z upostevanjem predpisanega postopka lahko izvajalec zagotovi ustrezno predpisano

natancnost horizontalnih meritev (Savsek s sod., 2012).

3.2.2 Protokol izmere viSinske mreze

Izmera viSinske mreze zahteva Il. stopnjo natancnosti, tako da je najprimernejSa metoda

geometriCni nivelman. Z ustrezno mersko opremo mora izvajalec tako zagotoviti natanénost

0,5 mm/km. Pri izmeri je potrebno uposStevati naslednje zahteve, predpisane v projektni

nalogi o novelaciji tehni€nega opazovanja na jezu Markovci:

V1.

Uporabljena mora biti metoda dvojnega nivelmana, kar pomeni, da se nivelira v obe
smeri (vsaka linija dvakrat).

Najvecja dopustna razlika med dolzino vizure »naprej — nazaj« je 0,5 m.

Najvecja dopustna dolzina vizure je 30 m.

Najmanjsa visina vizure je 0,6 m nad tlemi.

Uporabi se precizni nivelir, ki omogoc€a zaporedno Citanje; odCitek se tako doloCi kot
povprecje vsaj treh od¢itkov na lati.

Uporablja se komparirane invar precizne late.
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VII.  Pred izvedbo meritev je potrebno izvesti preizkus glavnega pogredka nivelirja po
ustrezni aklimatizaciji instrumenta. Preizkus mora biti izveden zjutraj ali pa v
oblaénem in hladnem vremenu v senci.

VIIl.  Zaradi vpliva refrakcije se meritve izvaja zgodaj zjutraj in pozno zvecer ali pa ves dan
v primeru obla¢nega in hladnega vremena.

IX.  Zaporedje Citanja je ZSSZ (zadaj-spredaj-spredaj-zadaj).

Ob upostevaniju predpisanega postopka lahko izvajalec zagotovi ustrezno natanénost izmere

viSinske mreze na jezu Markovci (Savsek s sod., 2012).

3.3 Naéin izraéuna in obdelave merskih podatkov

V projektni nalogi je natanéno predstavljen tudi protokol izraCuna, ki zagotavlja kakovostno
obravnavo izvedenih meritev ter tako zanesljive rezultate. Opisane so vse pomembnejSe
faze izraCuna, priporo¢ene metode ter programska oprema. Z upoStevanjem natanéneje

opisanega protokola lahko izvajalec zagotovi ustrezno natanénost ter zanesljivost rezultatov.

3.3.1 Horizontalna mreza

Pri izraCunu horizontalne mreze je potrebno najprej izdelati terenski zapisnik iz »surovih«
merskih podatkov, tako da so razvidne reducirane smeri, zenitne razdalje ter srednje
vrednosti merjenih poSevnih dolzin. Ce katera vrednost presega dovoljeno odstopanje, se

opravi testiranje grobih pogreskov in po potrebi meritev izloci.

Za natancno doloCitev horizontalnega polozaja je potrebna redukcija dolzin, ki zahteva

upostevanje naslednjih pogreskov:

o Instrumentalni popravek (multiplikacijska in adicijska konstanta)
o Meteoroloski popravek (temperatura, tlak in vlaznost)
o GeometriCni popravek (redukcija dolzine na nivo »kamen — kamen«)

e Projekcijski popravek (redukcija na nivo najnizje tocke v lokalni mrezi)
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Po redukciji se izvede izravnava, s katero se oceni kakovost meritev, v nadaljevanju pa
preveri stabilnost referencnih toCk in ugotovi morebitne premike kontrolnih to¢k. Z uporabo
metode najmanjSih kvadratov se nato izvede izravnava celotne mreze ter poda
najverjetnejSe koordinate referencnih in kontrolnih to€k. S pomocjo ustreznega programa

(GEM-a) se izriSe elipse, ki grafi€no ponazarjajo natancnost dolocitve polozaja tocke.

Po zahtevi naro¢nika se na koncu izvede Se analiza stabilnosti obmoc¢ja, ki je dolo¢eno s
karakteristicnimi toCkami. Analiza se izvede na osnovi vsaj dveh terminskih izmer. S
statisticnimi testi se kasneje doloCi stabilne in nestabilne tocke ter se izrise premike (Savsek
s sod., 2012).

3.3.2 Visinska mreza

Podobno kot pri horizontalni mrezi se tudi pri viSinski izdela terenski zapisnik iz »surovih«
merskih podatkov *.gsi formata. Zajemati mora vse od€itke na lati zadaj ter lati spredaj, prav

tako pa vse dolZzine med instrumentom in signaliziranimi viSinskimi toCkami.

Vse odcitke na nivelmanskih latah je potrebno popraviti za vpliv popravka razdelbe metra
late in pete late. Ce med meritvami ni bilo zagotovljeno niveliranje iz sredine, pa je potrebno

upoStevati tudi vpliv nehorizontalnosti vizurne osi ter ukrivljenost Zemlje.

Glede na to, da je zahtevano niveliranje v obeh smereh, je potrebno izracunati razliko med
niveliranjem v obeh smereh v posamezni nivelmanski liniji. Odstopanja med viSinskimi
razlikami pri niveliranju naprej in nazaj morajo biti manjSa od dovoljenih odstopanj v
odvisnosti od dolzine nivelmanskih viakov (SavSek s sod., 2012). Dovoljeno odstopanje

znasa;

Adop[mm]=$2\[d[km]+0,04d2[km] , d —dolzina nivelmanske linije (1)

Lahko pa racunamo tudi dovoljeno odstopanje pri zapiranju nivelmanskih zank, ki je podano

z enacbo:

fdop[mm]=$1\[d[km]+0,04d2[km] , d —dolzina nivelmanske zanke 2
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Ce je odstopanje preveliko, se izbrane linije ne vkljugi v izravnavo mreze. V primeru, da so
vsa odstopanja v skladu z dopustnimi, se ustvari vhodna datoteka za izravnavo, v katero
vklju€imo znane viSine izhodiS¢nih reperjev ter priblizne viSine ostalih reperjev in kontrolnih
toCk. Izravnava se izvede enako kot pri horizontalni mrezi, z metodo najmanjsih kvadratov, in

sicer najprej kot prosto mrezo, Sele nato pa kot vpeto.

Kot rezultat izravnave dobimo definitivne viSine vseh izmerjenih viSinskih tock, popravke
merjenih visinskih razlik ter aposteriori vrednost standardne deviacije, ki definira natan¢nost

meritev na izbrano mersko enoto.

Za naroc¢nika so pomembne spremembe visin posameznik reperjev. Tako se izvedejo razlicni
statisti¢ni testi, s katerimi se primerjajo ustrezni premiki tock. Izracuna se tudi kumulativha
viSinska sprememba reperjev glede na nicelno meritev. Prav tako je treba spremembe v

viSinskem poloZaju to¢ke tudi grafi¢no predstaviti (Savek s sod., 2012).

4 OBDELAVA MERITEV IN REZULTATI

4.1 Horizontalna mreza

V skladu s projektno nalogo je bilo potrebno opazovanja ustrezno obdelati. Najprej se je na
podlagi standardnih deviacij smeri, zenitnih razdalj in dolZin pregledalo meritve z namenom
ugotavljanja morebitnih grobih pogreskov, ki pa jih pri nasi izmeri ni bilo. Nato smo izra¢unali
reducirane sredine girusov, ki so podane v prilogi A. Ker so bile meritve horizontalnih smeri

in zenitnih razdalj izvedene v gonih, je bila tudi kasnej$a izravnava izvedena v gonih.

Vse poSevne dolZine je bilo potrebno ustrezno obdelati ter jih popraviti za instrumentalne,
meteoroloske, geometri¢ne ter projekcijske popravke. Reducirane dolzine se nato skupaj z
reduciranimi horizontalnimi smermi in priblizZnimi koordinatami opazovanih to¢k zapiSe v

vhodno datoteko za izravnavo s programom RamWin (AmbroZi¢ s sod., 2007).
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41.1 Horizontalne smeri

Ker je bila uporabljena girusna metoda, je potrebno horizontalne smeri reducirati na zacetno
smer ter izraCunati aritmeti¢no sredino sedmih girusov. lzraCunana aritmeti¢na sredina se je

nato uporabila kot vhodni podatek pri izravnavi. Enota za izmerjene smeri so bili goni.

4.1.2 Zenitne razdalje

Zenitne razdalje so prav tako izmerjene v sedmih ponovitvah v dveh kroznih legah, kar
pomeni, da je bilo potrebno izraCunat srednjo vrednost za uporabo v izravnavi. Zenitne
razdalje so pomembne zlasti pri redukciji dolzin na izbrano nivojsko ploskev, v nasem

primeru na nivo Hy = 200 m.

4.1.3 Redukcija dolzin

PoSevno merjenih razdalj ne moremo direktno uporabiti v izravnavi. Zato je potrebno dolzine
reducirati. Ker so polozajne koordinate preraunane na nivo 200 m, je potrebno na dani nivo
reducirati tudi dolzine. V redukciji se uporabi srednje vrednosti dolzin, izmerjenih v sedmih
ponovitvah v dveh kroznih legah, pri tem pa skladno s projektno nalogo upostevati

instrumentalne, meteoroloSke, geometriCne in projekcijske popravke.

a.) Instrumentalni popravki

Med meritvami sta bili uporabljeni dve vrsti prizem za signalizacijo geodetskih tock. Vsaka
izmed njih ima drugacno adicijsko konstanto k, ki jo je potrebno upostevati. Tako so bile vse
referenCne toCke signalizirane s prizmo Leica GPR121, ki ima konstanto 0,0 mm, medtem ko
so bile kontrolne tocke signalizirane s prizmo Leica GMP101 s konstanto 18,7 mm. Zaradi

ustrezne kalibracije merske opreme je bila upoStevana multiplikacijska konstanta k., = 1.

D, =D" kny, + Ky (3)
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Kjer je:

D' — merjena poSevna dolzina
km — multiplikacijska konstanta
k, — adicijska konstanta

b.) Meteoroloski popravki

Za zadostitev pogojev o natanCnosti je med izmero potrebno meriti tudi meteoroloske

parametre. Na podlagi merjene suhe temperature, mokre temperature in zracnega tlaka smo

izraCunali meteoroloske popravke merjenih poSevnih dolzin. Pri izraGunu je bil upostevan prvi

popravek hitrosti (Kogoj, 2005).

Prvi popravek hitrosti:

Kjer je:
Ny — nominalni (referen¢ni) lomni koli¢nik

np — dejanski lomni koli€nik

c.) Geometri¢ni popraveki

Geometritne popravke se uposteva zaradi vertikalnih ekscentricitet razdaljemera ter

reflektorja. Do popravka pride zato, ker merimo dolzino med instrumentom in reflektorjem, ki

sta postavljena na ustrezno podnozje. Ker sta obe viSini razlicni, se izmerjena dolzina

popravi za doloCen popravek. Za upostevanje geometriCnih popravkov se uporabijo

izmerjene zenitne razdalje. PoSevne dolzine se tako reducira na nivo »kamen — kamenc

(Kogoj,2005).

Kjer je:
R — polmer Zemlje
k — koeficient refrakcije (0,13)
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d.) Projekcijski popravki

Projekcijske popravke smo uporabili, ker smo Zeleli reducirati dolZino na referenéni nivo 200
m. Za izraun smo uporabili merjene zenitne razdalje, iz katerih smo nato izracunali viSinske
razlike ter izvedli redukcijo. Dolzine S so bile tako ustrezno reducirane in lahko smo jih

vkljucili v vhodno datoteko za horizontalno izravnavo (Kogoj, 2005).

S; sin(z)
R+Hp +1i+ S, cos(z)

S=(R+Hp) -arctan (6)

Kjer je:

Ho — viSina racunskega nivoja
Ha — viSina stojiS€ne toCke

i — viSina instrumenta

Z — merjena zenitna razdalja

4.1.4 lIzravnava horizontalne mreze

Po predhodni obdelavi merskih podatkov smo izvedli izravhavo mreze. Za kontrolo kakovosti
opravljenih meritev smo izvedli najprej izravnavo proste mreze z vsemi to¢kami ter pridobili
ustrezne natanénosti meritev (preglednica 4). Vhodno datoteko *.pod je bilo potrebno
ustrezno urediti. Vanjo smo vklju€ili priblizne koordinate vseh tock, reducirane smeri in
dolzine. Vsem smerem smo priredili utez 1. DolZzinam, merjenim med referenénimi tockami,
smo izraCunali aritmeti¢no sredino obeh meritev ter priredili utez 2. Ostale utezi so bile 1. Po

izravnavi je program podal izhodno datoteko *.rez, podano v prilogi C.

Preglednica 4: Natan€énosti merjenih koli¢in

Merjena koli€ina Natan€nost merjene koli€ine
Horizontalne smeri o,= 140"
Dolzine 04 = 0,58 mm
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Po izravnavi proste mreze smo izvedli izravnavo vkloplijene mreze. Pri ugotavljanju premikov
v preciznih mikro mrezah je pomembno, da geodetski datum v mreZi doloajo domnevno
stabilne tocke, ki so navadno locirane izven vplivnega obmocja objekta. V mrezi Markovci
geodetski datum dolo¢ata dve referencni tocki O5 in O1 (preglednica 5). Vhodno datoteko
vklop.pod smo uredili enako kot pri prosti mrezi ter izlo€ili merjeno dolzino med danima

to¢kama, ki dolo¢ata geodetski datum v mrezi.

Preglednica 5: Koordinate danih tock

Tocka Y[m] X[m]
05 1011,2688 824,1240
0O1 1199,2834 908,5911

Rezultate vklopliene mreze ponazarjajo definitivne horizontalne koordinate toc¢k, pripadajoce
natancnosti, elementi elips pogreskov ter ocena natanénosti meritev. Rezultati so prikazani v

preglednici 6 v nadaljevanju.

4.1.5 Definitivne koordinate referenénih in kontrolnih tock

V nadaljevanju so prikazani rezultati izravnave vklopljene mreZze Markovci. Pomembne so
predvsem koordinate na novo vzpostavljenih kontrolnih tock od H11 do H20 ter natan¢nosti
dolocitve le teh. Koordinate teh tock so bile v izmeri julija 2013 dolo¢ene prvi€ in bodo v
prihodnje sluzile za ugotavljanje stabilnosti novo zgrajene MHE Markovci. Ostale kontrolne

to¢ke od H1 do H7 sluzijo Ze vrsto let za ugotavljanje stabilnosti jezu v Markovcih.
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Preglednica 6: Rezultati izravnave Hz mreze

Tocka Y [m] X [m] o,[m] | ox[m] | op[mM] a[m] b [m] 0[]
02 | 1005,9230 | 854,6269 | 0,0001 | 0,0003 | 0,0003 | 0,0003 | 0,0001 | 170
O7 |1212,5059 | 1000,0049 | 0,0003 | 0,0004 | 0,0006 | 0,0005 | 0,0003 | 153
O8 | 1004,4600 | 960,1654 | 0,0002 | 0,0004 | 0,0005 | 0,0004 | 0,0002 16
H1 1021,4371 | 1007,8933 | 0,0005 | 0,0004 | 0,0007 | 0,0005 | 0,0004 69
H2 1040,9190 | 1008,7858 | 0,0005 | 0,0004 | 0,0007 | 0,0005 | 0,0004 78
H3 | 1061,8788 | 1009,7666 | 0,0005 | 0,0004 | 0,0007 | 0,0005 | 0,0004 88
H4 | 1082,8581 | 1010,7446 | 0,0005 | 0,0004 | 0,0007 | 0,0005 | 0,0004 99
H5 | 1103,7990 | 1011,7452 | 0,0005 | 0,0004 | 0,0007 | 0,0005 | 0,0004 | 108
H6 | 1124,7911 | 1012,7817 | 0,0005 | 0,0004 | 0,0007 | 0,0005 | 0,0004 | 116
H7 1144,0918 | 1013,7168 | 0,0006 | 0,0005 | 0,0007 | 0,0006 | 0,0005 | 111
H11 | 1022,3993 | 956,2183 | 0,0005 | 0,0004 | 0,0006 | 0,0005 | 0,0004 94
H12 | 1021,0236 | 969,6440 | 0,0005 | 0,0005 | 0,0007 | 0,0006 | 0,0003 46
H13 | 1012,4874 | 979,1947 | 0,0003 | 0,0006 | 0,0007 | 0,0007 | 0,0002 23
H14 | 1009,7096 | 982,6013 | 0,0003 | 0,0007 | 0,0007 | 0,0007 | 0,0002 17
H15 | 1015,1994 | 987,4644 | 0,0003 | 0,0006 | 0,0007 | 0,0007 | 0,0002 23
H16 | 1017,1359 | 985,2515 | 0,0004 | 0,0006 | 0,0007 | 0,0007 | 0,0002 26
H17 | 1021,5289 | 980,1936 | 0,0004 | 0,0006 | 0,0007 | 0,0007 | 0,0002 34
H18 | 1020,9630 | 987,5461 | 0,0004 | 0,0006 | 0,0007 | 0,0007 | 0,0003 29
H19 | 1021,3701 | 992,3238 | 0,0004 | 0,0006 | 0,0007 | 0,0007 | 0,0003 27
H20 | 1021,5058 | 1002,1913 | 0,0004 | 0,0006 | 0,0008 | 0,0007 | 0,0003 25

Rezultate izravnave lahko ocenimo kot dobre. Natanénost dolo€itve polozaja kontrolnih tock

v povprecju znaSa 0,7 mm, kar je dokaj visoka natancnost. Pri elementih elips pogreskov (a,

b in 8) opazimo, da mala polos standardne elipse pogreskov pri kontrolnih to¢kah manjSa od

velike polosi in elipse nimajo oblike krogov. Precizne mikro mreze so navadno specifi¢nih

oblik, zato je skrbno nacrtovanje potrebnih merskih povezav nujno za zagotavljanje ustrezne

natancnosti. V naSem primeru je bila doseZena zahtevana naro¢nikova natanénost polozaja

kontrolnih tock, ki naj bo manj$a od milimetra.

Razmerje med referenénim standardnim odklonom a-priori (0, 0ziroma mg) in a-posteriori

(Gy oziroma'my) znasa 1,00037, kar pomeni, da sta predvidena in dejansko dosezZena

natan¢nost meritev skladni in realni.

Preglednica 7: Analiza natanénosti izravnave horizontalnih koordinat

Referenéni standardni odklon enote uteZi G, 1,00037
Referencéni standardni odklon smeri 1,1993"
Referencni standardni odklon dolzin 0,6509 mm
Najvecji standardni odklon polozaja tocke o, (max) 0,0008 m
NajmanijSi standardni odklon polozaja to¢ke g, (min) 0,0003 m
Srednji standardni odklon polozaja o, 0,0007 m
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Elipse pogreSkov mreZe : vklop S

/

Merilo elips pogreSkov
— 1mm

Slika 18: Standardne elipse pogreskov

4.2 Visinska mreza

Za dolocitev viSin reperjev in kontrolnih toCk se izvede geometri¢ni nivelman skladno z
zahtevami za Il. nivo natan&nosti. Pomembno je, da projektiramo nivelmanske zanke, na
podlagi katerih se tudi preveri odstopanja in poiS€e grobe pogreSke. Postopek obdelave
meritev se pri€ne z izraunom posameznih viSinskih razlik med reperiji in kontrolnimi toCkami.
Nato se definira uteZi ter ustrezno uredi vhodno datoteko za program izravnave viSinske
mreze. Kon¢ni rezultat so definitivne viSine vseh izmerjenih tock, standardna deviacija viSine
ter popravki merjenih visinskih razlik. Po zahtevi naro¢nika se izriSe tudi kumulativhe premike

vsake tocke.
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4.2.1 Nivelmanske zanke

O poteku nivelmanskih zank se operater odlo¢i na dan izvedbe meritev. Na sliki 19 so
predstavljene predlagane povezave med reperji v okolici MHE Markovci. Najbolj pomembno
je bilo, da se je v izmero zajelo tudi na novo stabilizirane reperje na mali hidroelektrarni ter
izhodis¢na reperja RRR36 in RRR37, ki dolo¢ata geodetski datum.

Izmera viSinske mreze Markovci je tako zajemala pet nivelmanskih zank;

1. Zanka: R14 — R30 — R31 - R33 - R32 - R34 - R35 - R36 — R37 — R39 - R38 —
R40 — R41 — RRR36 — R14,

Zanka: R14 — O7 — O1 - RRR37 - R14,

Zanka: R14 -R13-R12-R11-R10-R9-H1 -R24 -E1 -E2 - E3 - R14,
Zanka: R14 - H7 —R1 - R21 - R22 — R23 — R7 — R14,

Zanka: H7 -H6-R6-R5-H5-H4-R4-R3-H3-H2-R2-R1-H1-H7

o M e D
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SKICA NIVELMANSKIH ZANK
MARKOVCI

Slika 19: Potek nivelmanskih zank (Vir: Savsek)



Dobrila, S. 2013. Vzpostavitev terestricne mikro mreze v okolici MHE na jezu Markovci. 31
Dipl. nal. - UNI - B. Ljubljana, UL FGG, Oddelek za geodezijo.

4.2.2 Izraéun visinskih razlik

»Surove« merske podatke formata *.gsi je potrebno ustrezno obdelati. Najprej je potrebno
preveriti ali so odstopanja pri zapiranju nivelmanskih zank v skladu z dovoljenimi. V primeru,
da grobih pogreskov ni prisotnih v meritvah, se lahko posamezne viSinske odCitke na lati

popravi za popravek pete late, razdelbe metra late in temperaturni popravek po enacbi 8.

=1 (1+mo+a(T-Tp) ) +a, 7

Kjer so:
| ... popravljena vrednost odcitka,
I' ... merjena vrednost odCitka,
My... popravek razdelbe (metra) late,
a ... razteznostni koeficient invar traku,
T ... temperatura v ¢asu meritev,
To ... referenéna temperatura,

a ... popravek pete late

Obdelava se nato nadaljuje z izraunom viSinskih razlik med posameznimi viSinskimi
toCkami. To smo izvedli s pomocjo programa Microsoft Excel, ki omogo€a enostavno
urejanje stolpcev. Visinska razlika je definirana kot razlika med odc&itkoma na lati »zadaj« in
lati »spredaj« (Zlender, 2012).

4.2.3 Izravnava mrezZe

Po predhodni obdelavi merskih podatkov, lahko sestavimo vhodno datoteko *.pod za
izravnavo mreze s pomocjo programa VimWin (AmbroZi¢ s sod., 2010). Geodetski datum v
vidinski mrezi Markovci dolo€ata dva domnevno stabilna reperja RRR36 in RRR37. V vhodno
datoteko za izravnavo vpiSemo definitivno viSino danih reperjev ter priblizne viSine vseh
izmerjenih reperjev in kontrolnih toCk. Opazovanja moramo nato urediti tako, da so
sestavljena iz visinskih razlik med merjenimi reperiji ter dolzin posameznih nivelmanskih linij v

izbrani dolzinski enoti.
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Preglednica 8: ViSine danih reperjev

Reper H[m]
RRR36 217,4035
RRR37 217,3583

Program VimWin deluje na osnovi posredne izravhave po metodi najmanjSih kvadratov.
Rezultat programske obdelave so Stiri datoteke; *.rez predstavi rezultate izravnave, *.koo je
vhodna za nadaljnjo analizo premikov, *.def je vhodna za analizo deformacij ter *.str pa
vhodna za transformacijo S. Nas zanima predvsem datoteka z rezultati izravnave, v kateri so
zapisane definitivne viSine, popravki viSinskih razlik, natan¢nost dolocitve viSin ter srednji

pogresek utezne enote my.

4.2.4 Definitivne visine reperjev in kontrolnih tock

Rezultat izvedenih meritev ter izravnave so definitivne viSine izmerjenih viSinskih tock
(reperjev) ter kontrolnih to¢k in le-tem pripadajoCe natannosti. Rezultati so predstavljeni v

preglednici 9.

Ugotovimo lahko, da so bile meritve izvedeno dokaj natan¢no. Natan&nosti dolocitve visin se
gibljejo v intervalu med 0,14 in 0,29 mm, kar pomeni, da smo presegli predpisano natan¢nost
dolocitve viSin po projektni nalogi o novelaciji tehni€nih opazovanj. Predvsem pomembne so
viSine novih reperjev E1, E2 in E3 ter njihove natancnosti, ki bodo v prihodnjih izmerah

sluzile za ugotavljanje viSinske stabilnosti MHE Markovci.
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Preglednica 9: Definitivne viSine in pripadajoce natanénosti

ViSinska tocka Definitivna viSina [m] | Natancénost viSine o, [m]
R1 218,3538 0,0003
R2 218,4291 0,0003
R3 218,4577 0,0003
R4 218,4076 0,0003
R5 218,4412 0,0002
R6 218,2762 0,0002
R7 218,4309 0,0002
R9 220,5049 0,0003
R10 220,3923 0,0003
R11 220,4606 0,0003
R12 220,3482 0,0002
R13 220,3998 0,0002
R14 221,6444 0,0002
R21 215,5362 0,0002
R22 215,5349 0,0002
R23 215,5200 0,0002
R24 215,5435 0,0003
R30 221,6440 0,0002
R31 221,6472 0,0002
R32 221,4411 0,0002
R33 221,7875 0,0002
R34 221,7668 0,0002
R35 221,4223 0,0002
R36 221,8172 0,0003
R37 221,4044 0,0003
R38 221,8022 0,0002
R39 221,4009 0,0003
R40 221,7846 0,0002
H1 218,6027 0,0003
H2 218,6762 0,0003
H3 218,6921 0,0003
H4 218,6737 0,0003
H5 218,6917 0,0003
H6 218,6713 0,0002
H7 218,6706 0,0002
01 218,3817 0,0001
o7 218,4161 0,0002
El 216,2747 0,0003
E2 216,7200 0,0003
E3 216,2618 0,0003
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5 ZAKLJUCEK

Sanacija geodetske mreZe v Markovcih je bila izvedena skladno s projektno nalogo o
novelaciji geodetskega tehni¢nega opazovanja na jezu Markovci. Ob novo zgrajenem
objektu MHE je bil vzpostavljen nov referencni steber, ki bo ponovno zagotavljal ustrezno
geometrijo horizontalne mreze in omogocal spremljanje stabilnosti novo zgrajenega objekta

in jezu Markovci.

Nove kontrolne tocke so bile stabilizirane in vkljuene v horizontalno mrezo zaradi lazjega
spremljanja premikov in deformacij terena na obmocju Male hidroelektrarne. Nanje je
omogocena enostranska vizura z dveh stebrov: O8 in O1. Za namen kontrole viSinskih
premikov objekta MHE, se je v obstojeCo viSinsko mrezo vkljuCilo Se tri dodatne viSinske

toCke na sami stavbi male hidroelektrarne.

Za izmero je bila uporabljena sodobna oprema, ki zagotavlja visoko natanénost meritev. Med
meritvami so bili merjeni meteoroloski parametri, na podlagi katerih je bila kasneje izvedena
redukcija dolzin. Geodetski datum v horizontalni mreZi ostaja identicen kot v preteklih
izmerah, kar zagotavlja kontinuirano ugotavljanje premikov Ze obstojeCih kontrolnih tock.
Dologen je z domnevno stabilnima tockama O1 in O5, ki sta stabilizirani izven vplivhega
obmocja elektrarne. Z izravnavo horizontalne mreze smo izracunali ni¢elne koordinate novih
kontrolnih tock ter pripadajoCe natanénosti. Kontrolne to¢ke so bile v povprecju doloCene s
horizontalno natancnostjo 0,7 mm, medtem ko so natanCnosti doloditve koordinat ostalih

referen¢nih stebrov Se boljSe.

V viSinsko mrezo Markovci so se dodatno vkljuCili Se trije reperji. Stabilizirani so bili na
zunanjih stenah stavbe MHE za namen viSinske kontrole premikov zgrajenega objekta.
VisSinska geodetska mreza je bila izmerjena z natancno metodo geometricnega nivelmana.
Geodetski datum v viSinski mreZi ostaja identiCen kot v preteklih izmerah. DoloCen je z
domnevno stabilnima reperjema R36 in R37, ki sta locirana izven vplivnega obmocja
elektrarne. Na ta nacin je zagotovljeno kontinuirano spremljanje viSinskih premikov ze
obstojeCih reperjev v viSinski mrezi. Natanc¢nost dolocCitve viSin novo vzpostavljenih reperjev

je zelo visoka, in sicer znasa povpre¢no 0,28 mm.
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Z razSiritvijo horizontalne in viSinske mreze je tako zagotovljeno ustrezno in zanesljivo
spremljanje stabilnosti novo zgrajenega objekta MHE Markovci. Pri vzpostavitvi novih
kontrolnih toCk ter treh reperjev je bila presezena zahtevana naroCnikova natancnost
horizontalnih koordinat kontrolnih tock in viSin novo vzpostavljenih reperjev. Vse tri v uvodu
postavljene hipoteze lahko potrdimo in ugotovimo, da je bila sanacija mreze v Markovcih
uspeSno izvedena. Naro¢nik Dravske elektrarne Maribor (DEM) ima tako moznost
nemotenega spremljanja premikov in deformacij na obmoc&ju MHE in jezu v Markovcih, kar

zagotavlja varno delovanje tega strateSko pomembnega energetskega objekta.
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Priloga A: Reducirane smeri in sredine girusov horizontalne izmere mreze Markovci



A2

Dobrila S. 2013. Vzpostavitev terestricne mikro mreze v okolici MHE na jezu Markovci.
Dipl. nal. - UNI - B. Ljubljana, UL FGG, Oddelek za geodezijo.

Ta stran je namenoma prazna.



Dobrila, S. 2013. Vzpostavitev terestricne mikro mreze v okolici MHE na jezu Markovci. A3
Dipl. nal. - UNI - B. Ljubljana, UL FGG, Oddelek za geodezijo.

1. stojisce: 05
st. smeri: 10, st. girusov: 7

MERITVE Hz SMERI - reducirane smeri:

vizura Gl v | G2 v | G3 v | G4 v | G5 v | G6 v | G7 v | sredina std['"']
01 0.00000 0.0 | 0.00000 0.0 | 0.00000 0.0 | 0.00000 0.0 | 0.00000 0.0 | 0.00000 0.0 | 0.00000 0.0 | 0.00000 0.0
02 315.83480 -1.7 | 315.83493 -3.0 | 315.83463 -0.1 | 315.83439 2.3 | 315.83482 -1.9 | 315.83416 4.6 | 315.83465 -0.2 | 315.83463 0.8
H1 330.39871 -2.7 | 330.39866 -2.2 | 330.39822 2.1 | 330.39784 5.9 | 330.39919 -7.6 | 330.39838 0.5 | 330.39804 4.0 | 330.39843 1.4
H2 337.01577 -2.1 | 337.01542 1.4 | 337.01564 -0.8 | 337.01557 -0.1 | 337.01536 2.0 | 337.01561 -0.5 | 337.01556 0.0 | 337.01556 0.4
H3 343.82395 -2.4 | 343.82369 0.1 | 343.82327 4.3 | 343.82360 1.0 | 343.82374 -0.3 | 343.82357 1.3 | 343.82412 -4.1 | 343.82371 0.8
H4 350.19897 1.2 | 350.19934 -2.6 | 350.19898 1.0 | 350.19902 0.6 | 350.19959 -5.1 | 350.19886 2.2 | 350.19881 2.8 | 350.19908 0.8
HS5 356.04816 5.2 | 356.04867 0.2 | 356.04866 0.2 | 356.04871 -0.3 | 356.04863 0.5 | 356.04889 -2.1 | 356.04904 -3.5 | 356.04868 0.8
H6 361.36515 3.2 | 361.36568 -2.2 | 361.36565 -1.9 | 361.36544 0.2 | 361.36593 -4.6 | 361.36545 .2 | 361.36496 5.0 | 361.36546 1.0
H7 365.78462 -1.5 | 365.78412 3.5 | 365.78427 2.0 | 365.78467 -2.0 | 365.78467 -2.0 | 365.78470 -2.3 | 365.78424 2.3 | 365.78447 0.7
o7 381.15385 3.2 | 381.15427 -1.0 | 381.15423 -0.7 | 381.15408 0.8 | 381.15446 -3.0 | 381.15419 -0.3 | 381.15405 1.1 | 381.15416 0.6

st.odklon merjene smeri v enem girusu: 0.8 '!

st.odklon merjene smeri v n girusih: 0.3 "!

st.odklon reducirane smeri: 1.2 !

MERITVE Z RAZDALJ:

vizura Gl v | G2 v | G3 v | G4 v | G5 v | G6 v | G7 v | sredina std['"']
01 98.87328 1.3 | 98.87359 -1.8 | 98.87366 -2.5 | 98.87323 1.8 | 98.87344 -0.2 | 98.87315 2.6 | 98.87351 -1.0 | 98.87341 0.6
02 95.14189 2.6 | 95.14218 -0.2 | 95.14174 4.2 | 95.14228 -1.2 | 95.14210 0.6 | 95.14232 -1.6 | 95.14258 -4.3 | 95.14216 0.8
H1 98.66396 0.1 | 98.66368 2.9 | 98.66343 5.4 | 98.66339 5.8 | 98.66400 -0.3 | 98.66548 -15.0 | 98.66387 1.1 | 98.66397 2.1
H2 98.66085 2.5 | 98.66066 4.3 | 98.66076 3.4 | 98.66111 -0.1 | 98.66130 -2.0 | 98.66148 -3.8 | 98.66153 -4.3 | 98.66110 1.0
H3 98.69302 1.5 | 98.69319 -0.2 | 98.69358 -4.1 | 98.69369 -5.2 | 98.69334 -1.7 | 98.69246 7.1 | 98.69294 2.4 | 98.69317 1.3
H4 98.74822 5.9 | 98.74869 1.2 | 98.74908 -2.6 | 98.74856 2.6 | 98.74945 -6.4 | 98.74862 2.0 | 98.74909 =-2.7 | 98.74882 1.2
H5 98.79798 3.2 | 98.79807 2.3 | 98.79804 2.6 | 98.79841 -1.1 | 98.79907 =7.7 | 98.79800 3.0 | 98.79851 -2.2 | 98.79830 1.2
H6 98.86370 1.0 | 98.86402 -2.2 | 98.86395 -1.5 | 98.86344 3.6 | 98.86375 0.5 | 98.86361 1.8 | 98.86413 -3.3 | 98.86380 0.7
H7 98.91876 -0.3 | 98.91908 -3.4 | 98.91912 -3.8 | 98.91858 1.6 | 98.91821 5.3 | 98.91875 -0.1 | 98.91869 0.5 | 98.91874 0.9
07 99.12428 0.2 | 99.12456 -2.6 | 99.12424 0.6 | 99.12403 2.7 | 99.12414 1.6 | 99.12458 -2.8 | 99.12427 0.3 | 99.12430 0.6

MERITVE DOLZIN:

vizura sredina std[m]
o1 206.14304 0.00009
02 31.05776 0.00012
H1 184.06964 0.00018
H2 187.04694 0.00019
H3 192.43624 0.00020
H4 199.89726 0.00016
H5 209.21233 0.00017
H6 220.19208 0.00015
H7 231.49989 0.00021
o7 267.28483 0.00013
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2. stojisce: 02
st. smeri: 11, st. girusov: 7

MERITVE Hz SMERI - reducirane smeri:

vizura Gl v | G2 v | G3 v | G4 v | G5 v | G6 v | G7 v | sredina std['"']
08 0.00000 0.0 | 0.00000 0.0 | 0.00000 0.0 | 0.00000 0.0 | 0.00000 0.0 | 0.00000 0.0 | 0.00000 0.0 | 0.00000 0.0
H1 7.30320 9.7 | 7.30475 -5.8 | 7.30300 11.6 | 7.30443 -2.7 | 7.30474 -5.8 | 7.30524 -10.8 | 7.30380 3.7 | 7.30416 2.5
H2 15.09221 7.7 | 15.09334 -3.6 | 15.09365 -6.6 | 15.09271 2.7 | 15.09319 -2.1 | 15.09278 2.0 | 15.09300 -0.1 | 15.09298 1.4
H3 22.91787 7.2 | 22.91833 2.7 | 22.91927 -6.7 | 22.91885 -2.6 | 22.91932 -7.2 | 22.91854 0.6 | 22.91799 6.0 | 22.91860 1.7
H4 30.03086 1.4 | 30.03116 -1.6 | 30.03113 -1.3 | 30.03208 -10.8 | 30.03101 -0.1 | 30.03060 3.9 | 30.03016 8.4 | 30.03100 1.8
HS5 36.34953 0.3 | 36.34999 -4.3 | 36.34940 1.6 | 36.35009 -5.2 | 36.34930 2.6 | 36.34965 -0.8 | 36.34900 5.6 | 36.34956 1.1
H6 41.91294 4.8 | 41.91375 -3.2 | 41.91353 -1.0 | 41.91343 -0.0 | 41.91340 0.3 | 41.91413 -7.0 | 41.91281 6.2 | 41.91343 1.4
H7 46.40868 3.2 | 46.40914 -1.4 | 46.40901 -0.1 | 46.40958 -5.8 | 46.40892 0.8 | 46.40902 -0.3 | 46.40861 3.8 | 46.40900 1.0
o7 61.84206 6.9 | 61.84280 -0.5 | 61.84271 0.5 | 61.84363 -8.8 | 61.84279 -0.4 | 61.84265 1.0 | 61.84262 1.4 | 61.84275 1.4
o1 83.55568 2.6 | 83.55611 -1.8 | 83.55567 2.6 | 83.55661 -6.8 | 83.55616 -2.3 | 83.55573 2.0 | 83.55557 3.6 | 83.55593 1.1
05 189.83656 3.0 | 189.83673 1.4 | 189.83686 0.0 | 189.83732 -4.6 | 189.83713 -2.7 | 189.83691 -0.5 | 189.83653 3.3 | 189.83686 0.9

st.odklon merjene smeri v enem girusu: 1.3 "'

st.odklon merjene smeri v n girusih: 0.5 "!

st.odklon reducirane smeri: 1.8 "'

MERITVE Z RAZDALJ:

vizura Gl v | G2 v | G3 v | G4 v | G5 v | G6 v | G7 v | sredina std['"']
08 100.29602 1.8 | 100.29606 1.4 | 100.29598 2.1 | 100.29731 -11.2 | 100.29591 2.9 | 100.29598 2.1 | 100.29609 1.1 | 100.29619 1.5
H1 99.38133 2.3 | 99.38131 2.5 | 99.38171 -1.5 | 99.38227 -7.2 | 99.38120 3.6 | 99.38108 4.8 | 99.38201 -4.6 | 99.38156 1.4
H2 99.36794 5.5 | 99.36866 -1.7 | 99.36835 1.3 | 99.36967 -11.8 | 99.36848 0.1 | 99.36789 6.0 | 99.36841 0.7 | 99.36849 1.8
H3 99.38860 -1.7 | 99.38822 2.1 | 99.38863 -2.0 | 99.38912 -6.8 | 99.38801 4.3 | 99.38798 4.5 | 99.38847 -0.4 | 99.38843 1.2
H4 99.42827 -0.0 | 99.42844 -1.7 | 99.42802 2.5 | 99.42792 3.5 | 99.42826 0.1 | 99.42820 0.8 | 99.42878 -5.0 | 99.42827 0.8
HS5 99.45514 9.3 | 99.45627 -2.0 | 99.45642 -3.5 | 99.45543 6.4 | 99.45634 -2.8 | 99.45661 -5.4 | 99.45625 -1.8 | 99.45607 1.7
H6 99.49738 2.3 | 99.49779 -1.9 | 99.49713 4.7 | 99.49726 3.4 | 99.49792 -3.1 | 99.49865 -10.4 | 99.49709 5.1 | 99.49760 1.7
H7 99.52880 -4.4 | 99.52845 -0.9 | 99.52757 7.9 | 99.52821 1.6 | 99.52845 -0.9 | 99.52792 4.4 | 99.52914 -7.8 | 99.52836 1.6
07 99.67105 -5.7 | 99.67048 -0.1 | 99.67050 -0.2 | 99.67040 0.8 | 99.67046 0.2 | 99.67036 1.2 | 99.67010 3.8 | 99.67048 0.9
o1 99.59418 -0.8 | 99.59438 -2.8 | 99.59421 1.1 | 99.59407 0.4 | 99.59398 1.2 | 99.59395 1.5 | 99.59394 1.6 | 99.59410 0.5
05 104.85554 -4.3 | 104.85519 -0.8 | 104.85509 0.3 | 104.85550 -3.8 | 104.85475 3.6 | 104.85478 3.3 | 104.85492 1.9 | 104.85511 1.0

MERITVE DOLZIN:

vizura sredina std[m]
08 105.54824 0.00026
H1 154.03596 0.00027
H2 158.06785 0.00019
H3 164.90843 0.00016
H4 174.03075 0.00016
H5 185.09529 0.00019
H6 197.82881 0.00024
H7 0.00000 0.00000
07 252.60733 0.00015
01 200.74793 0.00012
05 31.05766 0.00009

-—+-+-+-+-+-+-+-+-+-+-+-+-+-+-+-+-+-F+-F+-F+-F+-F-F-F-F -+ -+ -+ —F—F—F -+ -+ —+—+
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3. stojisce: 08
st. smeri: 13, st. girusov: 7

MERITVE Hz SMERI - reducirane smeri:

vizura Gl v | G2 v | G3 v | G4 v | G5 v | G6 v | G7 v | sredina std['"']
02 0.00000 0.0 | 0.00000 0.0 | 0.00000 0.0 | 0.00000 0.0 | 0.00000 0.0 | 0.00000 0.0 | 0.00000 0.0 | 0.00000 0.0
H11 314.67058 1.5 | 314.67059 1.4 | 314.67075 -0.2 | 314.67112 -3.9 | 314.67097 -2.4 | 314.67035 3.7 | 314.67075 -0.2 | 314.67073 0.8
H12 267.79339 0.5 | 267.79327 1.8 | 267.79345 -0.0 | 267.79376 -3.1 | 267.79359 -1.4 | 267.79304 4.0 | 267.79363 -1.8 | 267.79345 0.7
H13 226.29647 0.0 | 226.29640 0.6 | 226.29629 1.8 | 226.29702 -5.5 | 226.29623 2.4 | 226.29623 2.4 | 226.29664 -1.7 | 226.29647 0.8
H14 215.51535 2.6 | 215.51564 -0.3 | 215.51547 1.4 | 215.51588 -2.7 | 215.51576 -1.5 | 215.51543 1.8 | 215.51575 -1.4 | 215.51561 0.6
H15 224.74387 -0.6 | 224.74366 1.4 | 224.74377 0.4 | 224.74399 -1.9 | 224.74405 -2.4 | 224.74347 3.4 | 224.74385 -0.4 | 224.74381 0.6
H16 230.66882 0.8 | 230.66884 0.7 | 230.66884 0.6 | 230.66931 -4.1 | 230.66904 -1.3 | 230.66846 4.4 | 230.66903 -1.2 | 230.66890 0.8
H17 245.81516 2.4 | 245.81536 0.3 | 245.81520 1.9 | 245.81560 -2.1 | 245.81584 -4.5 | 245.81520 1.9 | 245.81538 0.2 | 245.81539 0.8
H18 235.41481 -2.0 | 235.41441 2.0 | 235.41447 1.3 | 235.41497 -3.7 | 235.41490 -2.9 | 235.41412 4.9 | 235.41457 0.4 | 235.41461 0.9
H19 231.70200 -0.6 | 231.70170 2.4 | 231.70199 -0.5 | 231.70189 0.5 | 231.70217 -2.3 | 231.70166 2.7 | 231.70214 -2.0 | 231.70194 0.6
H20 225.41540 -0.7 | 225.41507 2.6 | 225.41568 -3.5 | 225.41529 0.4 | 225.41582 -4.9 | 225.41501 3.2 | 225.41504 2.9 | 225.41533 1.0
o7 288.83826 -0.5 | 288.83864 -4.3 | 288.83797 2.3 | 288.83838 -1.7 | 288.83846 -2.5 | 288.83762 5.8 | 288.83812 0.9 | 288.83821 1.0
o1 317.35890 -0.8 | 317.35862 2.0 | 317.35857 2.6 | 317.35917 -3.5 | 317.35906 -2.4 | 317.35848 3.4 | 317.35894 -1.2 | 317.35882 0.8

st.odklon merjene smeri v enem girusu: 0.6 "'

st.odklon merjene smeri v n girusih: 0.2 "'

st.odklon reducirane smeri: 0.8 ''

MERITVE Z RAZDALJ:

vizura Gl v | G2 v | G3 v | G4 v | G5 v | G6 v | G7 v | sredina std['"']
02 99.70338 4.2 | 99.70412 -3.1 | 99.70347 3.3 | 99.70390 -0.9 | 99.70348 3.3 | 99.70418 -3.7 | 99.70410 -2.9 | 99.70381 1.0
H11 112.96817 2.9 | 112.96837 0.8 | 112.96881 -3.6 | 112.96830 1.5 | 112.96869 -2.4 | 112.96823 2.2 | 112.96861 -1.5 | 112.96845 0.7
H12 112.36234 2.3 | 112.36255 0.2 | 112.36259 -0.2 | 112.36273 -1.6 | 112.36257 -0.0 | 112.36239 1.8 | 112.36280 -2.3 | 112.36257 0.5
H13 111.44681 1.0 | 111.44681 0.9 | 111.44686 0.4 | 111.44689 0.1 | 111.44735 -4.5 | 111.44667 2.3 | 111.44691 -0.1 | 111.44690 0.6
H14 102.64353 1.3 | 102.64319 4.6 | 102.64380 -1.4 | 102.64367 -0.2 | 102.64388 -2.2 | 102.64371 -0.6 | 102.64378 -1.3 | 102.64365 0.7
H15 102.05189 1.7 | 102.05150 5.6 | 102.05211 -0.5 | 102.05206 -0.0 | 102.05224 -1.8 | 102.05217 -1.1 | 102.05245 -3.9 | 102.05206 0.9
H16 108.47154 0.2 | 108.47130 2.6 | 108.47156 0.1 | 108.47140 1.6 | 108.47186 -2.9 | 108.47148 0.8 | 108.47180 -2.4 | 108.47156 0.6
H17 108.99309 1.3 | 108.99314 0.8 | 108.99325 -0.3 | 108.99324 -0.2 | 108.99323 -0.1 | 108.99308 1.4 | 108.99351 -2.9 | 108.99322 0.4
H18 107.43310 2.4 | 107.43275 5.9 | 107.43332 0.2 | 107.43334 -0.0 | 107.43374 -4.0 | 107.43366 -3.2 | 107.43347 -1.3 | 107.43334 1.0
H19 102.18181 -0.7 | 102.18107 6.7 | 102.18178 -0.4 | 102.18222 -4.8 | 102.18149 2.5 | 102.18190 -1.6 | 102.18189 -1.5 | 102.18174 1.1
H20 101.69332 0.0 | 101.69299 3.4 | 101.69373 -4.1 | 101.69324 0.8 | 101.69301 3.1 | 101.69374 -4.1 | 101.69323 0.9 | 101.69332 0.9
07 99.45816 2.5 | 99.45702 14.0 | 99.45898 -5.6 | 99.45869 -2.8 | 99.45891 -5.0 | 99.45873 -3.2 | 99.45840 0.1 | 99.45841 2.0
o1 99.44049 1.3 | 99.44055 0.7 | 99.44072 -1.0 | 99.44066 -0.5 | 99.44070 -0.9 | 99.44064 -0.2 | 99.44055 0.7 | 99.44062 0.3

MERITVE DOLZIN:

vizura sredina std[m]
02 105.54815 0.00016

H11 18.73734 0.00012

H12 19.43080 0.00012

H13 20.97262 0.00012

H14 23.04289 0.00021

H15 29.33168 0.00013

H16 28.33846 0.00014

H17 26.56070 0.00008

H18 32.16960 0.00014

H19 36.33572 0.00013

H20 45.34798 0.00013

0.
0
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Dobrila S. 2013. Vzpostavitev terestricne mikro mreze v okolici MHE na jezu Markovci.
Dipl. nal. - UNI - B. Ljubljana, UL FGG, Oddelek za geodezijo.

Ta stran je namenoma prazna.



Dobrila, S. 2013. Vzpostavitev terestricne mikro mreze v okolici MHE na jezu Markovci. A9
Dipl. nal. - UNI - B. Ljubljana, UL FGG, Oddelek za geodezijo.

4. stojisce: 07
st. smeri: 4, st. girusov: 7

MERITVE Hz SMERI - reducirane smeri:

vizura Gl v | G2 v | G3 v | G4 v | G5 v | G6 v | G7 v | sredina std['"']
01 0.00000 0.0 | 0.00000 0.0 | 0.00000 0.0 | 0.00000 0.0 | 0.00000 0.0 | 0.00000 0.0 | 0.00000 0.0 | 0.00000 0.0
05 45.12850 0.7 | 45.12929 -7.3 | 45.12947 -9.1 | 45.12831 2.6 | 45.12818 3.8 | 45.12772 8.4 | 45.12848 0.9 | 45.12856 1.9
02 51.81593 -0.8 | 51.81646 -6.0 | 51.81658 -7.2 | 51.81525 6.0 | 51.81508 7.8 | 51.81557 2.9 | 51.81612 -2.7 | 51.81586 1.7
08 78.81034 -1.1 | 78.81090 -6.7 | 78.81129 -10.6 | 78.80979 4.4 | 78.80993 3.0 | 78.80916 10.6 | 78.81019 0.4 | 78.81023 2.1

st.odklon merjene smeri v enem girusu: 1.2 "

st.odklon merjene smeri v n girusih: 0.4 "'

st.odklon reducirane smeri: 1.6 "'

MERITVE Z RAZDALJ:

vizura Gl v | G2 v | G3 v | G4 v | G5 v | G6 v | G7 v | sredina std['"]
01 100.02032 -2.0 | 100.01956 5.6 | 100.01998 1.4 | 100.01969 4.3 | 100.02017 -0.5 | 100.02037 -2.5 | 100.02074 -6.2 | 100.02012 1.2
05 100.87629 -2.5 | 100.87587 1.6 | 100.87599 0.5 | 100.87623 -2.0 | 100.87544 6.0 | 100.87677 -7.4 | 100.87566 3.7 | 100.87603 1.3
02 100.32988 1.5 | 100.33030 -2.8 | 100.32993 0.9 | 100.32969 3.3 | 100.33037 -3.5 | 100.32983 1.9 | 100.33015 -1.3 | 100.33002 0.8
08 100.54065 2.5 | 100.54124 -3.4 | 100.54086 0.4 | 100.54092 -0.3 | 100.54079 1.1 | 100.54089 0.1 | 100.54093 -0.4 | 100.54090 0.5

MERITVE DOLZIN:

vizura sredina std[m]
o1 92.36509 0.00012
05 267.28450 0.00013
02 252.60730 0.00015
08 211.83026 0.00019



A10 Dobrila S. 2013. Vzpostavitev terestricne mikro mreze v okolici MHE na jezu Markovci.
Dipl. nal. - UNI - B. Ljubljana, UL FGG, Oddelek za geodezijo.

Ta stran je namenoma prazna.



Dobrila, S. 2013. Vzpostavitev terestricne mikro mreze v okolici MHE na jezu Markovci. All
Dipl. nal. - UNI - B. Ljubljana, UL FGG, Oddelek za geodezijo.

5. stojisce: 01
st. smeri: 21, st. girusov: 7

MERITVE Hz SMERI - reducirane smeri:

vizura Gl v | G2 v | G3 v | G4 v | G5 v | G6 v | G7 v | sredina std['"']
05 0.00000 0.0 | 0.00000 0.0 | 0.00000 0.0 | 0.00000 0.0 | 0.00000 0.0 | 0.00000 0.0 | 0.00000 0.0 | 0.00000 0.0
02 9.55432 -0.2 | 9.55408 2.2 | 9.55430 -0.1 | 9.55448 -1.9 | 9.55428 0.2 | 9.55425 0.4 | 9.55434 -0.5 | 9.55429 0.4
08 43.35555 2.3 | 43.35595 -1.8 | 43.35582 -0.5 | 43.35586 -0.9 | 43.35591 -1.4 | 43.35563 1.4 | 43.35567 1.0 | 43.35577 0.5
H11 43.62582 -4.3 | 43.62540 -0.1 | 43.62519 2.0 | 43.62577 -3.8 | 43.62536 0.2 | 43.62496 4.2 | 43.62520 1.8 | 43.62538 0.9
H12 47.88828 -5.7 | 47.88772 -0.1 | 47.88767 0.4 | 47.88787 -1.5 | 47.88750 2.1 | 47.88743 2.9 | 47.88752 1.9 | 47.88771 0.9
H13 49.88693 -2.4 | 49.88680 -1.1 | 49.88661 0.8 | 49.88705 -3.6 | 49.88628 4.0 | 49.88646 2.3 | 49.88671 -0.2 | 49.88669 0.8
H14 50.57614 0.1 | 50.57619 -0.4 | 50.57621 -0.6 | 50.57626 -1.0 | 50.57603 1.2 | 50.57618 -0.3 | 50.57607 0.8 | 50.57615 0.2
H15 52.65144 -0.9 | 52.65122 1.3 | 52.65133 0.2 | 52.65171 -3.7 | 52.65119 1.6 | 52.65105 3.0 | 52.65150 -1.5 | 52.65135 0.7
H16 52.24185 -2.1 | 52.24165 -0.1 | 52.24165 -0.1 | 52.24226 -6.1 | 52.24166 -0.2 | 52.24131 3.3 | 52.24112 5.2 | 52.24164 1.1
H17 51.25934 -2.2 | 51.25901 1.0 | 51.25895 1.6 | 51.25957 -4.6 | 51.25902 1.0 | 51.25888 2.3 | 51.25902 1.0 | 51.25911 0.7
H18 53.41712 -2.7 | 53.41663 2.2 | 53.41665 1.9 | 53.41712 -2.8 | 53.41688 -0.3 | 53.41673 1.1 | 53.41679 0.6 | 53.41684 0.6
H19 54.88475 -1.8 | 54.88444 1.2 | 54.88474 -1.7 | 54.88469 -1.3 | 54.88445 1.2 | 54.88451 0.5 | 54.88437 1.9 | 54.88456 0.5
H20 57.73345 -3.8 | 57.73289 1.7 | 57.73295 1.2 | 57.73350 -4.4 | 57.73282 2.4 | 57.73261 4.5 | 57.73323 -1.6 | 57.73306 1.0
H1 59.30025 -3.2 | 59.29973 1.9 | 59.29994 -0.2 | 59.30016 -2.4 | 59.29998 -0.6 | 59.29948 4.5 | 59.29991 0.1 | 59.29992 0.8
H2 62.79302 0.5 | 62.79314 -0.8 | 62.79300 0.6 | 62.79353 -4.7 | 62.79256 5.0 | 62.79297 1.0 | 62.79321 -1.5 | 62.79306 0.9
H3 67.28747 0.3 | 67.28746 0.3 | 67.28746 0.3 | 67.28782 -3.3 | 67.28731 1.8 | 67.28740 0.9 | 67.28752 -0.3 | 67.28749 0.5
H4 72.73290 -3.7 | 72.73247 0.6 | 72.73261 -0.8 | 72.73289 -3.6 | 72.73204 4.9 | 72.73246 0.6 | 72.73233 2.0 | 72.73253 0.9
H5 79.33897 1.4 | 79.33912 -0.1 | 79.33881 3.0 | 79.33992 -8.1 | 79.33904 0.6 | 79.33899 1.2 | 79.33892 1.9 | 79.33911 1.1
H6 87.36685 -1.7 | 87.36639 2.9 | 87.36652 1.6 | 87.36676 -0.8 | 87.36658 1.0 | 87.36683 -1.5 | 87.36682 -1.3 | 87.36668 0.5
H7 96.10370 2.2 | 96.10386 0.6 | 96.10371 2.1 | 96.10446 -5.4 | 96.10413 -2.1 | 96.10412 -2.0 | 96.10348 4.4 | 96.10392 1.0
07 136.02734 -8.8 | 136.02659 -1.3 | 136.02596 5.0 | 136.02678 -3.2 | 136.02624 2.2 | 136.02582 6.4 | 136.02649 -0.3 | 136.02646 1.5

st.odklon merjene smeri v enem girusu: 0.7 "'

st.odklon merjene smeri v n girusih: 0.3 "'

st.odklon reducirane smeri: 1.0 "'

MERITVE Z RAZDALJ:

vizura Gl v | G2 v | G3 v | G4 v | G5 v | G6 v | G7 v | sredina std['']
05 101.12479 6.7 | 101.12529 1.7 | 101.12559 -1.3 | 101.12536 1.1 | 101.12596 -5.0 | 101.12540 0.6 | 101.12584 -3.7 | 101.12546 1.2
02 100.40472 4.8 | 100.40543 -2.3 | 100.40501 1.9 | 100.40510 1.0 | 100.40544 -2.4 | 100.40537 -1.7 | 100.40534 -1.4 | 100.40520 0.8
08 100.55801 4.9 | 100.55873 -2.2 | 100.55857 -0.6 | 100.55837 1.4 | 100.55878 -2.7 | 100.55859 -0.8 | 100.55851 0.0 | 100.55851 0.8
H11 101.93291 -1.0 | 101.93266 1.5 | 101.93272 0.9 | 101.93284 -0.4 | 101.93288 -0.7 | 101.93304 -2.4 | 101.93259 2.2 | 101.93281 0.5
H12 101.86502 0.4 | 101.86520 -1.4 | 101.86494 1.2 | 101.86532 -2.5 | 101.86505 0.2 | 101.86515 -0.9 | 101.86475 3.1 | 101.86506 0.6
H13 101.76016 0.9 | 101.76031 -0.6 | 101.76007 1.8 | 101.76037 -1.2 | 101.76007 1.8 | 101.76058 -3.3 | 101.76017 0.8 | 101.76025 0.6
H14 100.85231 4.1 | 100.85281 -0.9 | 100.85274 -0.2 | 100.85265 0.7 | 100.85298 -2.6 | 100.85287 -1.5 | 100.85266 0.6 | 100.85272 0.6
H15 100.86251 4.5 | 100.86327 -3.1 | 100.86295 0.1 | 100.86301 -0.5 | 100.86300 -0.3 | 100.86271 2.5 | 100.86329 -3.2 | 100.86296 0.8
H16 101.78118 0.1 | 101.78138 -1.8 | 101.78129 -0.9 | 101.78101 1.8 | 101.78111 0.9 | 101.78139 -1.9 | 101.78100 1.9 | 101.78119 0.5
H17 101.83021 1.6 | 101.83033 0.3 | 101.83009 2.7 | 101.83051 -1.5 | 101.83049 -1.2 | 101.83070 -3.4 | 101.83020 1.6 | 101.83036 0.6
H18 101.80098 0.4 | 101.80116 -1.4 | 101.80076 2.6 | 101.80101 0.1 | 101.80071 3.1 | 101.80142 -4.0 | 101.80110 -0.8 | 101.80102 0.7
H19 100.97588 0.1 | 100.97626 -3.7 | 100.97579 1.0 | 100.97584 0.5 | 100.97583 0.5 | 100.97576 1.3 | 100.97584 0.5 | 100.97589 0.5
H20 100.94283 0.8 | 100.94287 0.3 | 100.94249 4.2 | 100.94340 -5.0 | 100.94317 -2.6 | 100.94304 -1.4 | 100.94253 3.8 | 100.94291 1.0
H1 99.93134 -2.3 | 99.93162 -5.1 | 99.93071 4.0 | 99.93111 0.1 | 99.93088 2.3 | 99.93120 -0.8 | 99.93094 1.7 | 99.93111 0.9
H2 99.90098 3.8 | 99.90134 0.2 | 99.90116 1.9 | 99.90163 -2.8 | 99.90156 -2.1 | 99.90158 -2.3 | 99.90121 1.4 | 99.90135 0.8
H3 99.92614 3.4 | 99.92651 -0.3 | 99.92603 4.4 | 99.92672 -2.4 | 99.92670 -2.2 | 99.92676 -2.8 | 99.92648 0.0 | 99.92648 0.9
H4 99.92660 -1.0 | 99.92657 -0.6 | 99.92673 -2.3 | 99.92643 0.7 | 99.92628 2.2 | 99.92651 -0.1 | 99.92640 1.0 | 99.92650 0.4
H5 99.91146 1.4 | 99.91156 0.5 | 99.91160 -0.0 | 99.91172 -1.2 | 99.91177 -1.7 | 99.91178 -1.8 | 99.91134 2.7 | 99.91160 0.5
H6 99.85865 2.2 | 99.85888 -0.2 | 99.85889 -0.2 | 99.85898 -1.1 | 99.85913 -2.7 | 99.85891 -0.5 | 99.85861 2.5 | 99.85886 0.5
H7 99.84662 1.8 | 99.84686 -0.7 | 99.84701 -2.2 | 99.84674 0.6 | 99.84656 2.3 | 99.84718 -3.9 | 99.84659 2.0 | 99.84679 0.7
07 99.98091 -7.6 | 99.98024 -0.9 | 99.98006 1.0 | 99.98033 -1.8 | 99.98020 -0.5 | 99.97982 3.3 | 99.97950 6.6 | 99.98015 1.3



Al12 Dobrila S. 2013. Vzpostavitev terestricne mikro mreze v okolici MHE na jezu Markovci.
Dipl. nal. - UNI - B. Ljubljana, UL FGG, Oddelek za geodezijo.

Ta stran je namenoma prazna.



Dobrila, S. 2013. Vzpostavitev terestricne mikro mreze v okolici MHE na jezu Markovci. A13
Dipl. nal. - UNI - B. Ljubljana, UL FGG, Oddelek za geodezijo.

MERITVE DOLZIN:

vizura sredina std[m]
05 206.14247 0.00008
02 200.74761 0.00015
08 201.53763 0.00011
H11 183.24661 0.00015
H12 188.48430 0.00014
H13 199.74804 0.00016
H14 203.50439 0.00010
H15 200.26575 0.00013
H16 197.67726 0.00010
H17 191.69118 0.00015
H18 195.07407 0.00014
H19 196.63316 0.00013
H20 200.91153 0.00014
0.
0.
0.
0.
0.
0.
0.
0

.00013



Al4 Dobrila S. 2013. Vzpostavitev terestricne mikro mreze v okolici MHE na jezu Markovci.
Dipl. nal. - UNI - B. Ljubljana, UL FGG, Oddelek za geodezijo.

Ta stran je namenoma prazna.



Dobrila, S. 2013. Vzpostavitev terestricne mikro mreze v okolici MHE na jezu Markovci.
Dipl. nal. - UNI - B. Ljubljana, UL FGG, Oddelek za geodezijo.

Bl

Priloga B: Redukcija dolzin



B2 Dobrila S. 2013. Vzpostavitev terestricne mikro mreze v okolici MHE na jezu Markovci.
Dipl. nal. - UNI - B. Ljubljana, UL FGG, Oddelek za geodezijo.

Dolzina med | Posevna dolzina Popravljena za Geometricni Projekcijski
tockama [m] meteoroloske popravki + popravki S [m]
parametre [m] instrumentalni
popravki S, [m]
01-05 206,1425 206,1467 206,1467 206,1139
01-02 200,7476 200,7517 200,7517 200,7470
01-08 201,5376 201,5417 201,5417 201,5334
0Ol1-H11 183,2466 183,2503 183,2690 183,1842
01 -H12 188,4843 188,4881 188,5068 188,4255
01 -H13 199,7480 199,7521 199,7708 199,6940
Ol1-Hi14 203,5044 203,5085 203,5272 203,5084
01 -H15 200,2658 200,2698 200,2885 200,2696
01 -H16 197,6773 197,6813 197,7000 197,6222
01 -H17 191,6912 191,6951 191,7138 191,6341
01 -H18 195,0741 195,0780 195,0967 195,0182
01 -H19 196,6332 196,6372 196,6559 196,6322
01 -H20 200,9115 200,9156 200,9343 200,9117
O1-H1 203,6686 203,6727 203,6914 203,6906
O1-H2 187,3768 187,3806 187,3993 187,3985
O1-H3 170,6135 170,6170 170,6357 170,6350
Ol1-H4 154,8663 154,8694 154,8881 154,8876
O1-H5 140,5431 140,5460 140,5647 140,5641
Ol1-H6 128,0609 128,0635 128,0822 128,0815
01 -H7 118,7132 118,7156 118,7343 118,7336
01-07 92,3650 92,3669 92,3669 92,3666
08 - 02 105,5482 105,5503 105,5503 105,5488
08 —H11 18,7373 18,7377 18,7564 18,3685
08 —H12 19,4308 19,4312 19,4499 19,0843
08 —H13 20,9726 20,9730 20,9917 20,6533
08 —H14 23,0429 23,0433 23,0620 23,0421
08 —H15 29,3317 29,3323 29,3510 29,3356
08 —H16 28,3385 28,3390 28,3577 28,1069
08 — H17 26,5607 26,5612 26,5799 26,3151
08 — H18 32,1696 32,1702 32,1889 31,9697
08 — H19 36,3357 36,3364 36,3551 36,3337
08 — H20 45,3480 45,3489 45,3676 45,3514
08 - 07 211,8298 211,8341 211,8341 211,8257
08-01 201,5377 201,5417 201,5417 201,5333
05-01 206,1430 206,1468 206,1468 206,1138
05-02 31,0578 31,0583 31,0583 30,9678
O5-H1 184,0696 184,0730 184,0917 184,0505
05 - H2 187,0469 187,0503 187,0690 187,0270
05 - H3 192,4362 192,4397 192,4584 192,4172
O5-H4 199,8973 199,9009 199,9196 199,8802
05 -H5 209,2123 209,2161 209,2348 209,1968
05— H6 220,1921 220,1961 220,2148 220,1789
05 — H7 231,4999 231,5041 231,5228 231,4885
05-07 267,2848 267,2897 267,2897 267,2634
02-08 105,5482 105,5502 105,5502 105,5488
02 -H1 154,0360 154,0389 154,0576 154,0498
02 - H2 158,0679 158,0709 158,0896 158,0812
02 —H3 164,9084 164,9116 164,9303 164,9221
02 -H4 174,0308 174,0341 174,0528 174,0452
02 -H5 185,0953 185,0988 185,1175 185,1101
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02 -H6 197,8288 197,8326 197,8513 197,8444
02 - 07 252,6073 252,6121 252,6121 252,6079
02-01 200,7479 200,7517 200,7517 200,7470
02-05 31,0577 31,0582 31,0582 30,9679
Oo7-01 92,3651 92,3670 92,3670 92,3667
07-05 267,2845 267,2901 267,2901 267,2641
07-02 252,6073 252,6126 252,6126 252,6085
07-08 211,8303 211,8347 211,8347 211,8265
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Priloga C: Rezultati izravnave proste mreze Markovci
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Izravnava RAvninske geodetske MrezZe
Program: RAM, ver.4.0, dec. 02
Copyright (C) TomaZ Ambrozic¢ & Goran Turk

Ime datoteke s podatki: Markovci.pod

Ime datoteke za rezultate: Markovci.rez

Ime datoteke za risanje slike mrezZe: Markovci.ris
Ime datoteke za izracdun premikov: Markovci.koo

Datum: 14. 7.2013
Cas: 17: 9: 8

Seznam PRIBLIZNIH koordinat novih toc&k

Tocka Y X
(m) (m)
05 1011.2695 824.1260
o1l 1199.2819 908.5908
02 1005.9235 854.6288
07 1212.5059 1000.0061
08 1004.4596 960.1672
H1 1021.4373 1007.8953
H2 1040.9191 1008.7878
H3 1061.8790 1009.7684
H4 1082.8592 1010.7470
H5 1103.7997 1011.7472
H6 1124.7915 1012.7832
H7 1144.0920 1013.7180
H11 1022.3986 956.2202
H12 1021.0230 969.6458
H13 1012.4870 979.1966
H14 1009.7092 982.6032
H15 1015.1990 987.4663
H16 1017.1355 985.2533
H17 1021.5284 980.1954
H18 1020.9626 987.5479
H19 1021.3697 992.3257
H20 1021.5054 1002.1931

Vseh tock je 22.

Pregled OPAZOVANJ

Stev. Stojis&e Vizura Opazov. smer W UteZ DolZina Du UteZ Gr
(gradi) (") (m) (m)

1 05 o1 0 0 0.0 0.000 1.00 1
2 05 02 315 83 46.3 0.000 1.00 1
3 05 H1 330 39 84.3 0.000 1.00 1
4 05 H2 337 01 55.6 0.000 1.00 1
5 05 H3 343 82 37.1 0.000 1.00 1
6 05 H4 350 19 90.8 0.000 1.00 1
7 05 H5 356 04 86.8 0.000 1.00 1
8 05 H6 361 36 54.6 0.000 1.00 1
9 05 H7 365 78 44.7 0.000 1.00 1
10 05 07 381 15 41.6 0.000 1.00 1
11 02 08 0 0 0.0 0.000 1.00 1
12 02 H1 7 30 41.6 0.000 1.00 1
13 02 H2 15 09 29.8 0.000 1.00 1
14 02 H3 22 91 86.0 0.000 1.00 1
15 02 H4 30 03 10.0 0.000 1.00 1
16 02 H5 36 34 95.6 0.000 1.00 1
17 02 H6 41 91 34.3 0.000 1.00 1
18 02 H7 46 40 90.0 0.000 1.00 1
19 02 07 61 84 27.5 0.000 1.00 1
20 02 o1 83 55 59.3 0.000 1.00 1
21 02 05 189 83 68.6 0.000 1.00 1
22 08 02 0 0 0.0 0.000 1.00 1
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91 05 H1 184.0506 0.0000 1.00
92 05 H2 187.0271 0.0000 1.00
93 05 H3 192.4173 0.0000 1.00
94 05 H4 199.8804 0.0000 1.00
95 05 H5 209.1970 0.0000 1.00
96 05 H6 220.1791 0.0000 1.00
97 05 H7 231.4887 0.0000 1.00
98 08 02 105.5488 0.0000 2.00
99 08 H11 18.3686 0.0000 1.00
100 08 H12 19.0843 0.0000 1.00
101 08 H13 20.6533 0.0000 1.00
102 08 H14 23.0421 0.0000 1.00
103 08 H15 29.3356 0.0000 1.00
104 08 H16 28.1070 0.0000 1.00
105 08 H17 26.3151 0.0000 1.00
106 08 H18 31.9697 0.0000 1.00
107 08 H19 36.3337 0.0000 1.00
108 08 H20 45.3514 0.0000 1.00
Podan srednji pogresSek uteZne enote smeri (a-priori ocena): 1.00 sekund.
Podan srednji pogresSek uteZne enote dolzin (a-priori ocena): 0.500 mm.
Stevilo ena&b popravkov je 108.
- Stevilo ena&b popravkov za smeri je 59.
- Stevilo ena&b popravkov za dolZine je 49.
Stevilo neznank je 49.
- Stevilo koordinatnih neznank Jje 44,
- Stevilo orientacijskih neznank je 5.
Defekt mreze je 3.
POPRAVKI pribliZnih vrednosti
Tocka Dy Dx Do
(m) (m) (")
05 0.0000 0.0000 0.0
o1 0.0000 0.0000 0.0
02 0.0000 0.0000 0.0
07 0.0000 0.0000 0.0
08 0.0000 0.0000 0.1
H1 0.0000 0.0000
H2 0.0000 0.0000
H3 0.0000 0.0000
H4 0.0000 0.0000
HS5 0.0000 0.0000
H6 0.0000 0.0000
H7 0.0000 0.0000
H11 0.0000 0.0000
H12 0.0001 0.0000
H13 0.0000 0.0000
H14 0.0000 0.0000
H15 0.0000 0.0000
H16 0.0000 0.0000
H17 0.0000 0.0000
H18 0.0000 0.0000
H19 0.0000 0.0000
H20 0.0000 0.0000
IZRAVNANE vrednosti koordinat in ANALIZA natancénosti
Tocka Y X My Mx Mp a b Theta
(m) (m) (m) (m) (m) (m) (m) (st.)
05 1011.2695 824.1260 0.0002 0.0003 0.0003 0.0003 0.0002 149.
o1 1199.2819 908.5908 0.0001 0.0002 0.0002 0.0002 0.0001 22.
02 1005.9235 854.6288 0.0002 0.0002 0.0003 0.0002 0.0001 155.
07 1212.5059 1000.0061 0.0003 0.0003 0.0004 0.0004 0.0002 149.
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08 1004.4596 960.1672 0.0001 0.0002 0.0002 0.0002 0.0001 25.
H1 1021.4373 1007.8953 0.0005 0.0004 0.0006 0.0005 0.0004 68.
H2 1040.9191 1008.7878 0.0005 0.0004 0.0006 0.0005 0.0004 77.
H3 1061.8790 1009.7684 0.0005 0.0004 0.0006 0.0005 0.0004 88.
H4 1082.8592 1010.7470 0.0005 0.0004 0.0006 0.0005 0.0004 98.
H5 1103.7997 1011.7472 0.0005 0.0004 0.0006 0.0005 0.0004 106.
H6 1124.7915 1012.7832 0.0005 0.0004 0.0006 0.0005 0.0004 112.
H7 1144.0920 1013.7180 0.0005 0.0004 0.0006 0.0005 0.0004 97.
H11 1022.3986 956.2202 0.0004 0.0002 0.0004 0.0004 0.0002 100.
H12 1021.0231 969.6458 0.0004 0.0003 0.0005 0.0005 0.0002 57.
H13 1012.4870 979.1966 0.0002 0.0005 0.0005 0.0005 0.0002 24.
H14 1009.7092 982.6032 0.0002 0.0005 0.0005 0.0005 0.0002 15.
H15 1015.1990 987.4663 0.0003 0.0005 0.0005 0.0005 0.0002 23.
H16 1017.1355 985.2533 0.0003 0.0005 0.0005 0.0005 0.0002 27.
H17 1021.5284 980.1954 0.0003 0.0004 0.0005 0.0005 0.0002 39.
H18 1020.9626 987.5479 0.0003 0.0004 0.0005 0.0005 0.0002 31.
H19 1021.3697 992.3257 0.0003 0.0005 0.0006 0.0005 0.0002 28.
H20 1021.5054 1002.1931 0.0003 0.0005 0.0006 0.0005 0.0003 24.
Srednji pogredek uteZne enote /m0/ je 1.17263.
[pvv] = 85.2531790144
[xx] vseh neznank = 0.0101497120
[xx] samo koordinatnih neznank = 0.0000000330
Srednji pogresSek aritmeticéne sredine /m arit/ je 0.00008.
Srednji pogreSek smeri /m0*mO0 smeri/ je 1.3979 sekund.
Srednji pogreSek dolzin /m0*m0 dolZin/ je 0.5767 milimetrov.
Najvec¢ji poloZajni pogreSek /Mp max/ je 0.0006 metrov.
Najmanj$i poloZajni pogreSek /Mp min/ je 0.0002 metrov.
Srednji poloZajni pogreSek /Mp sred/ je 0.0005 metrov.
PREGLED opazovanih SMERI
Smerni koti in dolzZine so izracunani iz zaokrozenih koordinat.
Smeri in smerni koti so izpisani v stopinjah.
Nova toc¢ka: 05 Y = 1011.2695 X = 824.1260

Orientacijski kot 65 48 28.6
Vizura Gr UteZz Opazov. smer Orient. smer Def. sm. kot Popravek DolZina
ol 1 1.00 0 0 0.0 65 48 28.6 65 48 28.6 .0 206.114
02 1 1.00 284 15 4.2 350 3 32.8 350 3 33.0 .2 30.968
H1 1 1.00 297 21 30.9 3 9 59.5 310 0.8 .4 184.050
H2 1 1.00 303 18 50.4 9 7 19.0 9 7 17.9 .0 187.027
H3 1 1.00 309 26 28.8 15 14 57.4 15 14 57.5 .1 192.417
H4 1 1.00 315 10 45.0 20 59 13.6 20 59 14.3 .8 199.881
H5 1 1.00 320 26 37.7 26 15 6.3 26 15 5.0 .3 209.197
H6 1 1.00 325 13 44.1 31 2 12.7 31 2 12.8 .1 220.179
H7 1 1.00 329 12 21.7 35 0 50.2 35 0 50.2 .1 231.489
o7 1 1.00 343 2 19.5 48 50 48.0 48 50 47.8 .2 267.264
Nova tocka: 02 Y = 1005.9235 X = 854.6288

Orientacijski kot 359 12 22.2
Vizura Gr UteZ Opazov. smer Orient. smer Def. sm. kot Popravek DolZina
08 1 1.00 0 0 0.0 359 12 22.2 359 12 19.1 .1 105.549
H1 1 1.00 6 34 25.5 5 46 47.7 5 46 47.5 .2 154.050
H2 1 1.00 13 35 1.3 12 47 23.5 12 47 23.8 .3 158.081
H3 1 1.00 20 37 36.3 19 49 58.5 19 49 59.8 .3 164.922
H4 1 1.00 27 1 40.4 26 14 2.7 26 14 3.4 .7 174.046
HS5 1 1.00 32 42 52.6 31 55 14.8 31 55 14.4 .4 185.111
H6 1 1.00 37 43 19.5 36 55 41.7 36 55 42.0 .2 197.844
H7 1 1.00 41 46 5.2 40 58 27.4 40 58 27.2 .2 210.713
07 1 1.00 55 39 30.5 54 51 52.7 54 51 53.9 .2 252.608
o1 1 1.00 75 12 1.2 74 24 23.4 74 24 24.4 .9 200.747
05 1 1.00 170 51 11.4 170 3 33.7 170 3 33.0 .7 30.968
Nova tocka: 08 Y = 1004.4596 X = 960.1672

Orientacijski kot 179 12 18.7
Vizura Gr Utez Opazov. smer Orient. smer Def. sm. kot Popravek DolzZina
02 1 1.00 0 0 0.0 179 12 18.7 179 12 19.1 0.4 105.549
HI11 1 1.00 283 12 13.2 102 24 31.9 102 24 31.3 -0.6 18.368
H12 1 1.00 241 0 50.8 60 13 9.5 60 13 9.5 -0.1 19.084
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H13 1 1.00 203 40 0.6 22 52 19.3 22 52 19.4 0.1 20.653
H14 1 1.00 193 57 50.6 13 10 9.3 13 10 9.2 -0.1 23.042
H15 1 1.00 202 16 9.9 21 28 28.7 21 28 28.4 -0.3 29.336
H16 1 1.00 207 36 7.2 26 48 26.0 26 48 26.2 0.2 28.107
H17 1 1.00 221 14 1.9 40 26 20.6 40 26 20.1 -0.5 26.315
H18 1 1.00 211 52 23.3 31 4 42.1 31 4 42.1 0.1 31.970
H19 1 1.00 208 31 54.3 27 44 13.0 27 44 13.2 0.2 36.333
H20 1 1.00 202 52 19.8 22 4 38.6 22 4 39.3 0.7 45.351
o7 1 1.00 259 57 15.8 79 9 34.5 79 9 34.7 0.1 211.826
o1 1 1.00 285 37 22.6 104 49 41.3 104 49 41.1 -0.3 201.534
Nova tocka: 07 Y = 1212.5059 X = 1000.0061
Orientacijski kot = 188 13 50.9
Vizura Gr UteZ Opazov. smer Orient. smer Def. sm. kot Popravek DolZzina
o1 1 1.00 0 0 0.0 188 13 50.9 188 13 52.4 1.5 92.367
05 1 1.00 40 36 56.5 228 50 47.5 228 50 47.8 0.4 267.264
02 1 1.00 46 38 3.4 234 51 54.3 234 51 53.9 -0.4 252.608
08 1 1.00 70 55 45.1 259 9 36.1 259 9 34.7 -1.4 211.826
Nova tocka: Ol Y = 1199.2819 X = 908.5908
Orientacijski kot = 245 48 27.9
Vizura Gr Utez Opazov. smer Orient. smer Def. sm. kot Popravek DolZina
05 1 1.00 0 0 0.0 245 48 27.9 245 48 28.6 0.7 206.114
02 1 1.00 8 35 55.9 254 24 23.8 254 24 24.4 0.5 200.747
08 1 1.00 39 1 12.7 284 49 40.6 284 49 41.1 0.4 201.534
H11 1 1.00 39 15 46.2 285 4 14.2 285 4 14.1 0.0 183.184
H12 1 1.00 43 5 56.2 288 54 24.1 288 54 24.2 0.1 188.425
H13 1 1.00 44 53 52.9 290 42 20.8 290 42 21.1 0.3 199.694
H14 1 1.00 45 31 6.7 291 19 34.7 291 19 35.5 0.8 203.508
H15 1 1.00 47 23 10.4 293 11 38.3 293 11 38.7 0.4 200.269
H16 1 1.00 47 1 2.9 292 49 30.8 292 49 31.6 0.8 197.622
H17 1 1.00 46 7 59.5 291 56 27.4 291 56 28.0 0.5 191.634
H18 1 1.00 48 4 30.6 293 52 58.5 293 52 58.9 0.5 195.018
H19 1 1.00 49 23 46.0 295 12 13.9 295 12 15.0 1.1 196.632
H20 1 1.00 51 57 35.1 297 46 3.0 297 46 3.2 0.2 200.913
H1 1 1.00 53 22 11.7 299 10 39.7 299 10 40.9 1.2 203.691
H2 1 1.00 56 30 49.5 302 19 17.4 302 19 18.3 0.9 187.399
H3 1 1.00 60 33 31.5 306 21 59.4 306 21 58.8 -0.6 170.635
H4 1 1.00 65 27 33.4 311 16 1.3 311 15 56.3 -5.0 154.887
H5 1 1.00 71 24 18.7 317 12 46.6 317 12 44.9 -1.8 140.563
H6 1 1.00 78 37 48.0 324 26 16.0 324 26 16.2 0.2 128.082
H7 1 1.00 86 29 36.7 332 18 4.6 332 18 4.8 0.2 118.734
07 1 1.00 122 25 25.7 8 13 53.7 8 13 52.4 -1.3 92.367
PREGLED merjenih DOLZIN
DolZine so izracunane iz zaokroZenih koordinat.
Multiplikacijska konstanta ni bila izracunana ( = 1).
Adicijska konstanta ni bila izracdunana ( = 0 metra).
od Do Utez Merjena Modulirana Definitivna Popravek Projekcij.
tocke tocke dolz dolZzina Mer.*Mk+Ak Proj.-Du Mod.dolZ. iz koo.
o1 05 2.00 206.1139 206.1139 206.1140 0.0001 206.1140
o1 02 2.00 200.7471 200.7471 200.7470 -0.0001 200.7470
o1 08 2.00 201.5334 201.5334 201.5338 0.0004 201.5338
o1 H11 1.00 183.1842 183.1842 183.1837 -0.0005 183.1837
o1 H12 1.00 188.4256 188.4256 188.4248 -0.0008 188.4248
o1 H13 1.00 199.6940 199.6940 199.6935 -0.0005 199.6935
o1 H14 1.00 203.5085 203.5085 203.5083 -0.0002 203.5083
o1 H15 1.00 200.2696 200.2696 200.2695 -0.0001 200.2695
o1 H16 1.00 197.6222 197.6222 197.6220 -0.0002 197.6220
o1 H17 1.00 191.6342 191.6342 191.6338 -0.0004 191.6338
o1 H18 1.00 195.0183 195.0183 195.0179 -0.0004 195.0179
o1 H19 1.00 196.6323 196.6323 196.6324 0.0001 196.6324
o1 H20 1.00 200.9118 200.9118 200.9126 0.0008 200.9126
o1 H1 1.00 203.6907 203.6907 203.6912 0.0005 203.6912
o1 H2 1.00 187.3986 187.3986 187.3985 -0.0001 187.3985
o1 H3 1.00 170.6351 170.6351 170.6355 0.0004 170.6355
o1 H4 1.00 154.8876 154.8876 154.8875 -0.0001 154.8875
o1 H5 1.00 140.5641 140.5641 140.5635 -0.0006 140.5635
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D1

Priloga D: Rezultati izravnave vklopljene mreze Markovci
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Izravnava ravninske GEodetske Mreze
Program: GEM4, ver.4.0, oktober 2005
Copyright (C) TomaZ Ambrozic¢ & Goran Turk & Zvonimir JamSek

Datum : 16.7.2013

Cas : 09:01

Ime datoteke s podatki: vklop.pod
Ime datoteke za rezultate: vklop.gem
Ime datoteke z obvestili programa: vklop.obv
Ime datoteke za risanje slike mreze: vklop.ris
Ime datoteke za izracdun premikov: vklop.koo
Ime datoteke z uteZmi: vklop.ute
Ime datoteke za S-transformacijo: vklop.str
Ime datoteke za ProTra: vklop.ptr
Ime datoteke za izpis kovariancéne matrike: vklop.S11
Ime datoteke za deformacijsko analizo (Hannover): vklop.dah
Ime datoteke za deformacijsko analizo (ASanin): vklop.daa
Ime datoteke za lastne vrednosti : vklop.svd
Ime datoteke za kvadrate popravkov opazovanij: vklop.pvv

Seznam koordinat DANIH tock

Tocka Y X
(m) (m)
05 1011.2688 824.1240
o1 1199.2834 908.5911
Vseh danih toc¢k je : 2

Seznam PRIBLIZNIH koordinat novih tod&k

Toc¢ka Y X
(m) (m)

02 1005.9235 854.6288
07 1212.5059 1000.0061
08 1004.4596 960.1672
H1 1021.4373 1007.8953
H2 1040.9191 1008.7878
H3 1061.8790 1009.7684
H4 1082.8592 1010.7470
H5 1103.7997 1011.7472
H6 1124.7915 1012.7832
H7 1144.0920 1013.7180
H11 1022.3986 956.2202
H12 1021.0230 969.6458
H13 1012.4870 979.1966
H14 1009.7092 982.6032
H15 1015.1990 987.4663
H16 1017.1355 985.2533
H17 1021.5284 980.1954
H18 1020.9626 987.5479
H19 1021.3697 992.3257
H20 1021.5054 1002.1931
Vseh novih toc¢k je : 20

Pregled opazovanih smeri

Stev. Stojis&e Vizura Opazov. smer UtezZ Gr
(gradi) (")

1 05 01 0 0 0.0 0.000 1.00 1
2 05 02 315 83 46.3 0.000 1.00 1
3 05 H1 330 39 84.3 0.000 1.00 1
4 05 H2 337 1 55.6 0.000 1.00 1
5 05 H3 343 82 37.1 0.000 1.00 1
6 05 H4 350 19 90.8 0.000 1.00 1
7 05 HS5 356 4 86.8 0.000 1.00 1
8 05 H6 361 36 54.6 0.000 1.00 1
9 05 H7 365 78 44.7 0.000 1.00 1
10 05 07 381 15 41.6 0.000 1.00 1
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11 02 08 0 0 0.0 0.000 1.00 1
12 02 H1 7 30 41.6 0.000 1.00 1
13 02 H2 15 9 29.8 0.000 1.00 1
14 02 H3 22 91 86.0 0.000 1.00 1
15 02 H4 30 3 10.0 0.000 1.00 1
16 02 H5 36 34 95.6 0.000 1.00 1
17 02 H6 41 91 34.3 0.000 1.00 1
18 02 H7 46 40 90.0 0.000 1.00 1
19 02 o7 61 84 27.5 0.000 1.00 1
20 02 0ol 83 55 59.3 0.000 1.00 1
21 02 05 189 83 68.6 0.000 1.00 1
22 08 02 0 0 0.0 0.000 1.00 1
23 08 H11 314 67 7.3 0.000 1.00 1
24 08 H12 267 79 34.5 0.000 1.00 1
25 08 H13 226 29 64.7 0.000 1.00 1
26 08 H14 215 51 56.1 0.000 1.00 1
27 08 H15 224 74 38.1 0.000 1.00 1
28 08 H16 230 66 89.0 0.000 1.00 1
29 08 H17 245 81 53.9 0.000 1.00 1
30 08 H18 235 41 46.1 0.000 1.00 1
31 08 H19 231 70 19.4 0.000 1.00 1
32 08 H20 225 41 35.3 0.000 1.00 1
33 08 o7 288 83 82.1 0.000 1.00 1
34 08 0ol 317 35 88.2 0.000 1.00 1
35 07 ol 0 0 0.0 0.000 1.00 1
36 07 05 45 12 85.6 0.000 1.00 1
37 07 02 51 81 58.6 0.000 1.00 1
38 07 08 78 81 2.3 0.000 1.00 1
39 o1 05 0 0 0.0 0.000 1.00 1
40 01 02 9 55 42.9 0.000 1.00 1
41 01 08 43 35 57.7 0.000 1.00 1
42 01 H11 43 62 53.8 0.000 1.00 1
43 01 H12 47 88 77.1 0.000 1.00 1
44 01 H13 49 88 66.9 0.000 1.00 1
45 01 H14 50 57 61.5 0.000 1.00 1
46 01 H15 52 65 13.5 0.000 1.00 1
47 01 H16 52 24 16.4 0.000 1.00 1
48 01 H17 51 25 91.1 0.000 1.00 1
49 01 H18 53 41 68.4 0.000 1.00 1
50 01 H19 54 88 45.6 0.000 1.00 1
51 01 H20 57 73 30.6 0.000 1.00 1
52 01 H1 59 29 99.2 0.000 1.00 1
53 01 H2 62 79 30.6 0.000 1.00 1
54 01 H3 67 28 74.9 0.000 1.00 1
55 01 H4 72 73 5.3 0.000 1.00 1
56 01 H5 79 33 81.1 0.000 1.00 1
57 01 H6 87 36 66.8 0.000 1.00 1
58 01 H7 96 10 39.2 0.000 1.00 1
59 01 o7 136 2 64.6 0.000 1.00 1

Pregled opazovanih dolzin

Stev. Stojisde Vizura DolZina Du Ute?
60 01 02 200.7491 0.0000 2.00
61 01 08 201.5334 0.0000 2.00
62 01 HI11 183.1842 0.0000 1.00
63 01 H12 188.4256 0.0000 1.00
64 01 H13 199.6940 0.0000 1.00
65 01 H14 203.5085 0.0000 1.00
66 01 H15 200.2696 0.0000 1.00
67 01 H16 197.6222 0.0000 1.00
68 01 H17 191.6342 0.0000 1.00
69 01 H18 195.0183 0.0000 1.00
70 01 H19 196.6323 0.0000 1.00
71 01 H20 200.9118 0.0000 1.00
72 01 H1 203.6907 0.0000 1.00
73 01 H2 187.3986 0.0000 1.00
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74 01 H3 170.6351 0.0000 1.00
75 01 H4 154.8876 0.0000 1.00
76 01 H5 140.5641 0.0000 1.00
77 01 H6 128.0815 0.0000 1.00
78 01 H7 118.7336 0.0000 1.00
79 01 07 92.3667 0.0000 1.00
80 07 05 267.2639 0.0000 1.00
81 07 02 252.6083 0.0000 2.00
82 07 08 211.8262 0.0000 2.00
83 02 H1 154.0499 0.0000 1.00
84 02 H2 158.0813 0.0000 1.00
85 02 H3 164.9222 0.0000 1.00
86 02 H4 174.0452 0.0000 1.00
87 02 H5 185.1102 0.0000 1.00
88 02 H6 197.8445 0.0000 1.00
89 02 05 30.9679 0.0000 2.00
90 05 H1 184.0506 0.0000 1.00
91 05 H2 187.0271 0.0000 1.00
92 05 H3 192.4173 0.0000 1.00
93 05 H4 199.8804 0.0000 1.00
94 05 H5 209.1970 0.0000 1.00
95 05 H6 220.1791 0.0000 1.00
96 05 H7 231.4887 0.0000 1.00
97 08 02 105.5488 0.0000 2.00
98 08 H11 18.3686 0.0000 1.00
99 08 H12 19.0843 0.0000 1.00
100 08 H13 20.6533 0.0000 1.00
101 08 H14 23.0421 0.0000 1.00
102 08 H15 29.3356 0.0000 1.00
103 08 H16 28.1070 0.0000 1.00
104 08 H17 26.3151 0.0000 1.00
105 08 H18 31.9697 0.0000 1.00
106 08 H19 36.3337 0.0000 1.00
107 08 H20 45.3514 0.0000 1.00
Podan srednji pogreSek uteiZne enote smeri (a-priori ocena): 1.00 sekund.
Podan srednji pogreSek uteZne enote dolZin (a-priori ocena): 0.500 mm.
Stevilo ena&b popravkov je 107
- Stevilo ena&b popravkov za smeri je 59
- Stevilo enad&b popravkov za dolZine je 48
Stevilo neznank je 45
- Stevilo koordinatnih neznank Jje 40
- Stevilo orientacijskih neznank je 5
Stevilo nadstevilnih opazovanj je 62

POPRAVKI pribliZnih vrednosti

Izravnava je izracunana klasic¢no z normalnimi enacbami.

Tocka Dy Dx Do

(m) (m) "

02 -0.0005 -0.0019 -0.5

07 0.0000 -0.0012 0.0

08 0.0004 -0.0018 -0.1
H1 -0.0002 -0.0020
H2 -0.0001 -0.0020
H3 -0.0002 -0.0018
H4 -0.0011 -0.0024
H5 -0.0007 -0.0020
H6 -0.0004 -0.0015
H7 -0.0002 -0.0012
H11 0.0007 -0.0019
H12 0.0006 -0.0018
H13 0.0004 -0.0019
H14 0.0004 -0.0019
H15 0.0004 -0.0019
H16 0.0004 -0.0018
H17 0.0005 -0.0018
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H18 0.0004 -0.0018
H19 0.0004 -0.0019
H20 0.0004 -0.0018
05 -0.4
0ol -1.6

IZRAVNANE vrednosti koordinat in ANALIZA natancnosti
Tocka Y X My Mx Mp a b Theta
(m) (m) (m) (m) (m) (m) (m) (st.)
02 1005.9230 854.6269 0.0001 0.0003 0.0003 0.0003 0.0001 170
o7 1212.5059 1000.0049 0.0003 0.0004 0.0006 0.0005 0.0003 153
08 1004.4600 960.1654 0.0002 0.0004 0.0005 0.0004 0.0002 16
H1 1021.4371 1007.8933 0.0005 0.0004 0.0007 0.0005 0.0004 69
H2 1040.9190 1008.7858 0.0005 0.0004 0.0007 0.0005 0.0004 78
H3 1061.8788 1009.7666 0.0005 0.0004 0.0007 0.0005 0.0004 88
H4 1082.8581 1010.7446 0.0005 0.0004 0.0007 0.0005 0.0004 99
HS5 1103.7990 1011.7452 0.0005 0.0004 0.0007 0.0005 0.0004 108
H6 1124.7911 1012.7817 0.0005 0.0004 0.0007 0.0005 0.0004 116
H7 1144.0918 1013.7168 0.0006 0.0005 0.0007 0.0006 0.0005 111
H11 1022.3993 956.2183 0.0005 0.0004 0.0006 0.0005 0.0004 94
H12 1021.0236 969.6440 0.0005 0.0005 0.0007 0.0006 0.0003 46
H13 1012.4874 979.1947 0.0003 0.0006 0.0007 0.0007 0.0002 23
H14 1009.7096 982.6013 0.0003 0.0007 0.0007 0.0007 0.0002 17
H15 1015.1994 987.4644 0.0003 0.0006 0.0007 0.0007 0.0002 23
H16 1017.1359 985.2515 0.0004 0.0006 0.0007 0.0007 0.0002 26
H17 1021.5289 980.1936 0.0004 0.0006 0.0007 0.0007 0.0002 34
H18 1020.9630 987.5461 0.0004 0.0006 0.0007 0.0007 0.0003 29
H19 1021.3701 992.3238 0.0004 0.0006 0.0007 0.0007 0.0003 27
H20 1021.5058 1002.1913 0.0004 0.0006 0.0008 0.0007 0.0003 25
Srednji pogredek uteZne enote /m0/ je 1.00037.
[pvv] = 62.0452820982
[xx] vseh neznank = 3.0636745583
[xx] samo koordinatnih neznank = 0.0000717364
Srednji pogresek aritmeticéne sredine /m arit/ je 0.00009.
Srednji pogreSek smeri /m0*m0_smeri/ je 1.1993 sekund.
Srednji pogresSek dolzin /m0*m0_dolzZin/ je 0.6509 milimetrov.
Najvecji poloZajni pogreSek /Mp max/ je 0.0008 metrov.
Najmanjsi poloZajni pogreSek /Mp min/ je 0.0003 metrov.
Srednji polozZajni pogreSek /Mp sred/ je 0.0007 metrov.
PREGLED opazovanih SMERI
Smerni koti in dolZine so izracunani iz nezaokroZenih koordinat.
Smeri in smerni koti so izpisani v gradih.
Dana tocka: 05 Y = 1011.2688 X = 824.1240
Orientacijski kot = 73 11 99.7
Vizura Gr UteZ Opazov.smer Orient.smer Def. sm. kot Popravek DolZina
o1l 1 1.00 0 0 0.0 73 11 99.7 73 11 95.7 -4.0 206.117
02 1 1.00 315 83 46.3 388 95 46.0 388 95 50.2 4.2 30.968
H1 1 1.00 330 39 84.3 3 51 84.0 3 51 89.6 5.6 184.050
H2 1 1.00 337 1 55.6 10 13 55.3 10 13 53.6 -1.7 187.027
H3 1 1.00 343 82 37.1 16 94 36.8 16 94 38.0 1.2 192.418
H4 1 1.00 350 19 90.8 23 31 90.5 23 31 91.7 1.3 199.881
H5 1 1.00 356 4 86.8 29 16 86.5 29 16 82.1 -4.4 209.197
H6 1 1.00 361 36 54.6 34 48 54.3 34 48 54.1 -0.1 220.180
H7 1 1.00 365 78 44.7 38 90 44.4 38 90 43.6 -0.7 231.490
07 1 1.00 381 15 41.6 54 27 41.3 54 27 39.9 -1.4 267.265
Nova tocka: 02 Y = 1005.9230 X = 854.6269
Orientacijski kot = 399 11 80.2
Vizura Gr Utez Opazov.smer Orient.smer Def. sm. kot Popravek DolzZina
08 1 1.00 0 0 0.0 399 11 80.2 399 11 75.9 -4.3 105.549
H1 1 1.00 7 30 41.6 6 42 21.8 6 42 22.0 0.2 154.050
H2 1 1.00 15 9 29.8 14 21 10.0 14 21 12.0 2.0 158.081
H3 1 1.00 22 91 86.0 22 3 66.2 22 3 70.7 4.5 164.922
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H4 1 1.00 30 3 10.0 29 14 90.2 29 14 90.8 0.6 174.045
H5 1 1.00 36 34 95.6 35 46 75.8 35 46 73.6 -2.2 185.110
H6 1 1.00 41 91 34.3 41 3 14.5 41 3 14.2 -0.3 197.845
H7 1 1.00 46 40 90.0 45 52 70.2 45 52 68.4 -1.8 210.714
07 1 1.00 61 84 27.5 60 96 7.7 60 96 10.1 2.4 252.609
o1 1 1.00 83 55 59.3 82 67 39.5 82 67 36.9 -2.6 200.750
05 1 1.00 189 83 68.6 188 95 48.8 188 95 50.2 1.4 30.968
Nova tocka: 08 Y = 1004.4600 X = 960.1654
Orientacijski kot = 199 11 68.3
Vizura Gr UtezZ Opazov.smer Orient.smer Def. sm. kot Popravek DolZina
02 1 1.00 0 0 0.0 199 11 68.3 199 11 75.9 7.6 105.549
H11 1 1.00 314 67 7.3 113 78 75.6 113 78 75.5 -0.1 18.368
H12 1 1.00 267 79 34.5 66 91 2.8 66 91 2.4 -0.4 19.084
H13 1 1.00 226 29 64.7 25 41 33.0 25 41 32.8 -0.2 20.653
H14 1 1.00 215 51 56.1 14 63 24.4 14 63 24.4 0.0 23.042
H15 1 1.00 224 74 38.1 23 86 6.4 23 86 6.4 0.0 29.336
H16 1 1.00 230 66 89.0 29 78 57.3 29 78 57.3 0.0 28.107
H17 1 1.00 245 81 53.9 44 93 22.2 44 93 21.9 -0.2 26.315
H18 1 1.00 235 41 46.1 34 53 14.4 34 53 14.1 -0.3 31.970
H19 1 1.00 231 70 19.4 30 81 87.7 30 81 88.0 0.3 36.333
H20 1 1.00 225 41 35.3 24 53 3.6 24 53 5.5 1.9 45.351
07 1 1.00 288 83 82.1 87 95 50.4 87 95 49.2 -1.2 211.826
o1 1 1.00 317 35 88.2 116 47 56.5 116 47 48.9 -7.5 201.534
Nova tocka: 07 Y = 1212.5059 X = 1000.0049
Orientacijski kot = 209 14 50.5
Vizura Gr UtezZ Opazov.smer Orient.smer Def. sm. kot Popravek DolZina
o1 1 1.00 0 0 0.0 209 14 50.5 209 14 49.2 -1.2 92.365
05 1 1.00 45 12 85.6 254 27 36.1 254 27 39.9 3.8 267.265
02 1 1.00 51 81 58.6 260 96 9.1 260 96 10.1 1.0 252.609
08 1 1.00 78 81 2.3 287 95 52.8 287 95 49.2 -3.6 211.826
Dana toc¢ka: Ol Y = 1199.2834 X = 908.5911
Orientacijski kot = 273 11 89.9
Vizura Gr UteZ Opazov.smer Orient.smer Def. sm. kot Popravek DolzZzina
05 1 1.00 0 0 0.0 273 11 89.9 273 11 95.7 5.8 206.117
02 1 1.00 9 55 42.9 282 67 32.8 282 67 36.9 4.1 200.750
08 1 1.00 43 35 57.7 316 47 47.6 316 47 48.9 1.3 201.534
H11 1 1.00 43 62 53.8 316 74 43.7 316 74 42.8 -0.9 183.184
H12 1 1.00 47 88 77.1 321 0 67.0 321 0 67.0 0.0 188.425
H13 1 1.00 49 88 66.9 323 0 56.8 323 0 57.5 0.7 199.694
H14 1 1.00 50 57 61.5 323 69 51.4 323 69 53.6 2.2 203.509
H15 1 1.00 52 65 13.5 325 77 3.4 325 77 4.2 0.8 200.270
H16 1 1.00 52 24 16.4 325 36 6.3 325 36 8.4 2.1 197.622
H17 1 1.00 51 25 91.1 324 37 81.0 324 37 82.1 1.1 191.634
H18 1 1.00 53 41 68.4 326 53 58.3 326 53 59.4 1.1 195.018
H19 1 1.00 54 88 45.6 328 0 35.5 328 0 38.3 2.8 196.632
H20 1 1.00 57 73 30.6 330 85 20.5 330 85 20.9 0.4 200.913
H1 1 1.00 59 29 99.2 332 41 89.1 332 41 91.4 2.3 203.691
H2 1 1.00 62 79 30.6 335 91 20.5 335 91 21.1 0.6 187.399
H3 1 1.00 67 28 74.9 340 40 64.8 340 40 60.1 -4.7 170.636
H4 1 1.00 72 73 5.3 345 84 95.2 345 84 91.9 -3.3 154.888
H5 1 1.00 79 33 81.1 352 45 71.0 352 45 68.4 -2.6 140.563
H6 1 1.00 87 36 66.8 360 48 56.7 360 48 52.0 -4.7 128.081
H7 1 1.00 96 10 39.2 369 22 29.1 369 22 25.3 -3.8 118.733
07 1 1.00 136 2 64.6 9 14 54.5 9 14 49.2 -5.3 92.365
PREGLED merjenih DOLZIN
Dolzine so izracdunane iz nezaokrozenih koordinat
Multiplikacijska konstanta ni bila izracdunana ( = 1).
Adicijska konstanta ni bila izracdunana ( = 0 metra).
od Do Utez Merjena Modulirana Definitivna Popravek Projekcij.
tocke tocke dolz dolZzina 'Mer.*Mk+Ak Proj.-Du Mod.dolZz. iz koo.
o1 02 2.000 200.7491 200.7491 200.7496 0.0005 200.7496
o1 08 2.000 201.5334 201.5334 201.5342 0.0008 201.5342
o1 H11 1.000 183.1842 183.1842 183.1839 -0.0003 183.1839
o1 H12 1.000 188.4256 188.4256 188.4251 -0.0005 188.4251
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Izravnava VISinske geodetske MrezZe
Program: VIM, ver.5.0, mar. 07
Copyright (C) TomaZ Ambrozic¢ & Goran Turk

Ime datoteke s podatki: nivelman.pod

Ime datoteke za rezultate: nivelman.rez

Ime datoteke za deformacijsko analizo: nivelman.def

Ime datoteke za S-transformacijo: nivelman.str

Ime datoteke za izracun ocene natanc¢nosti premika: nivelman.koo
Datum: 21. 6.2013

Cas: 23: 4:13

NADMORSKE VISINE REPERJEV

Reper Nadm.vis§. Opomba
RRR36 217.40350 Dani reper
RRR37 217.35830 Dani reper
R1 218.35316 Novi reper
R2 218.42754 Novi reper
R3 218.45843 Novi reper
R4 218.40741 Novi reper
R5 218.44177 Novi reper
R6 218.27554 Novi reper
R7 218.43088 Novi reper
R9 220.50449 Novi reper
R10 220.39257 Novi reper
R11 220.46024 Novi reper
R12 220.34845 Novi reper
R13 220.39947 Novi reper
R14 221.64442 Novi reper
R21 215.53653 Novi reper
R22 215.53605 Novi reper
R23 215.52099 Novi reper
R24 215.54352 Novi reper
R30 221.64408 Novi reper
R31 221.64754 Novi reper
R32 221.44031 Novi reper
R33 221.78693 Novi reper
R34 221.76639 Novi reper
R35 221.42179 Novi reper
R36 221.81593 Novi reper
R37 221.40294 Novi reper
R38 221.80095 Novi reper
R39 221.39953 Novi reper
R40 221.78418 Novi reper
R41 221.41659 Novi reper
H1 218.60262 Novi reper
H2 218.67517 Novi reper
H3 218.69235 Novi reper
H4 218.67320 Novi reper
H5 218.69215 Novi reper
H6 218.67053 Novi reper
H7 218.67055 Novi reper
ol 218.38084 Novi reper
o7 218.41611 Novi reper
El 216.27466 Novi reper
E2 216.27195 Novi reper
E3 216.26175 Novi reper
Stevilo vseh reperjev = 43

Stevilo danih reperjev = 2

Stevilo novih reperjev = 41
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MERITVE VISINSKIH RAZLIK IN DOLZIN

Reper Reper Merjena Merjena

zadaj spredaj vis.razlika dolZina

R14 R30 -0.00036 0.0230

R30 R31 0.00332 0.0260

R31 R33 0.14035 0.0260

R33 R32 -0.34643 0.0130

R32 R34 0.32569 0.0170

R34 R35 -0.34442 0.0220

R35 R36 0.39499 0.0320

R36 R37 -0.41280 0.0150

R37 R39 -0.00346 0.0170

R39 R38 0.40134 0.0200

R38 R40 -0.01757 0.0360

R40 R41 -0.36737 0.0520

R41 RRR36 -4.01345 0.1260

RRR36 R14 4.24107 0.2620

R14 07 -3.22836 0.1400

07 o1 -0.03445 0.1440

0ol RRR37 -1.02341 0.0440

RRR37 R14 4.28610 0.2540

R14 R13 -1.24450 0.0280

R13 R12 -0.05145 0.0300

R12 R11 0.11245 0.0310

R11 R10 -0.06828 0.0310

R10 R9 0.11266 0.0310

R9 H1 -1.90201 0.0410

H1 R24 -3.05919 0.0180

R24 El 0.73123 0.0480

El E2 -0.00269 0.0170

E2 E3 -0.01015 0.0280

E3 R14 5.38293 0.1950

R14 H7 -2.97381 0.0160

H7 R7 -0.23972 0.0070

R7 R21 -2.89468 0.0110

R21 R22 -0.00125 0.0220

R22 R23 -0.01487 0.0340

R23 R7 2.91083 0.0230

R7 R14 3.21349 0.0160

H7 H6 0.00079 0.0230

H6 R6 -0.39516 0.0050

R6 R5 0.16505 0.0230

R5 HS5 0.25052 0.0440

HS5 H4 -0.01798 0.0250

H4 R4 -0.26616 0.0050

R4 R3 0.05014 0.0230

R3 H3 0.23443 0.0440

H3 H2 -0.01593 0.0250

H2 R2 -0.24707 0.0050

R2 R1 -0.07530 0.0220

R1 H1 0.24898 0.0380

H1 H7 0.06798 0.1230

Stevilo opazovanj = 49

Vektor normalnih enacb je zaseden 0.04 %.

ENACBE POPRAVKOV VISINSKIH RAZLIK

St. Reper Reper Koeficienti

op. zadaj spredaj al a2 f Utez
1 R14 R30 1. -1. -0.00002 43.4783
2 R30 R31 -1. 1. 0.00014 38.4615
3 R31 R33 -1. 1. -0.00096 38.4615
4 R33 R32 1. -1. 0.00019 76.9231
5 R32 R34 -1. 1. 0.00039 58.8235
6 R34 R35 1. -1. 0.00018 45.4545
7 R35 R36 -1. 1. -0.00085 31.2500
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8 R36 R37 1. -1. 0.00019  66.6667
9 R37 R39 1. -1. -0.00005 58.8235
10 R39 R38 -1. 1. 0.00008  50.0000
11 R38 R40 1. -1. -0.00080 27.7778
12 R40 R41 1. -1. 0.00022  19.2308
13 R41 RRR36 1. 0. -0.00036 7.9365
14 RRR36 R14 0. 1. -0.00015 3.8168
15 R14 07 1. -1. -0.00005 7.1429
16 07 o1 1. -1. 0.00082 6.9444
17 o1 RRR37 1. 0. -0.00087 22.7273
18 RRR37 R14 0. 1. 0.00002 3.9370
19 R14 R13 1. -1. 0.00045  35.7143
20 R13 R12 1. -1. -0.00043  33.3333
21 R12 R11 -1. 1. -0.00066  32.2581
22 R11 R10 1. -1. -0.00061  32.2581
23 R10 RO -1. 1. -0.00074 32.2581
24 R9 H1 1. -1. -0.00014 24.3902
25 H1 R24 1. -1. -0.00009 55.5556
26 R24 El -1. 1. -0.00009 20.8333
27 E1 E2 1. -1. 0.00002  58.8235
28 E2 E3 1. -1. 0.00005  35.7143
29 E3 R14 -1. 1. -0.00026 5.1282
30 R14 H7 1. -1. 0.00006  62.5000
31 H7 R7 1. -1. -0.00005 142.8571
32 R7 R21 1. -1. -0.00033 90.9091
33 R21 R22 1. -1. -0.00077  45.4545
34 R22 R23 1. -1. 0.00019  29.4118
35 R23 R7 -1. 1. -0.00094 43.4783
36 R7 R14 -1. 1. 0.00005  62.5000
37 H7 H6 -1. 1. -0.00081  43.4783
38 H6 R6 1. -1. -0.00017 200.0000
39 R6 R5 -1. 1. 0.00118  43.4783
40 R5 H5 -1. 1. -0.00014 22.7273
41 H5 H4 1. -1. 0.00097  40.0000
42 H4 R4 1. -1. -0.00037 200.0000
43 R4 R3 -1. 1. 0.00088  43.4783
44 R3 H3 -1. 1. -0.00051 22.7273
45 H3 H2 1. -1. 0.00125  40.0000
46 H2 R2 1. -1. 0.00056 200.0000
47 R2 R1 1. -1. -0.00092  45.4545
48 R1 H1 -1. 1. 0.00048  26.3158
49 H1 H7 -1. 1. -0.00005 8.1301
IZRACUNANI POPRAVKI VISINSKIH RAZLIK
St. Reper Reper Merjena Popravek Definitivna
op. zadaj spredaj vis.razlika viS.razlike viS.razlika
1 R14 R30 -0.00036 -0.00004 -0.00040
2 R30 R31 0.00332 -0.00004 0.00328
3 R31 R33 0.14035 -0.00004 0.14031
4 R33 R32 -0.34643 -0.00002 -0.34645
5 R32 R34 0.32569 -0.00003 0.32566
6 R34 R35 -0.34442 -0.00004 -0.34446
7 R35 R36 0.39499 -0.00005 0.39494
8 R36 R37 -0.41280 -0.00002 -0.41282
9 R37 R39 -0.00346 -0.00003 -0.00349
10 R39 R38 0.40134 -0.00003 0.40131
11 R38 R40 -0.01757 -0.00006 -0.01763
12 R40 R41 -0.36737 -0.00008 -0.36745
13 R41 RRR36 -4.01345 -0.00020 -4.01365
14 RRR36 R14 4.24107 -0.00022 4.24085
15 R14 07 -3.22836 0.00007 -3.22829
16 07 o1 -0.03445 0.00008 -0.03437
17 o1 RRR37 -1.02341 0.00002 -1.02339
18 RRR37 R14 4.28610 -0.00005 4.28605
19 R14 R13 -1.24450 -0.00007 -1.24457
20 R13 R12 -0.05145 -0.00007 -0.05152
21 RI12 R11 0.11245 -0.00008 0.11237
22 R11 R10 -0.06828 -0.00008 -0.06836
23 R10 R9 0.11266 -0.00008 0.11258
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24 R9 H1 -1.90201 -0.00010 -1.90211
25 H1 R24 -3.05919 -0.00003 -3.05922
26 R24 El 0.73123 -0.00008 0.73115
27 E1 E2 -0.00269 -0.00003 -0.00272
28 E2 E3 -0.01015 -0.00005 -0.01020
29 E3 R14 5.38293 -0.00033 5.38260
30 R14 H7 -2.97381 0.00002 -2.97379
31 H7 R7 -0.23972 0.00000 -0.23972
32 R7 R21 -2.89468 0.00000 -2.89468
33 R21 R22 -0.00125 -0.00001 -0.00126
34 R22 R23 -0.01487 -0.00001 -0.01488
35 R23 R7 2.91083 -0.00001 2.91082
36 R7 R14 3.21349 0.00001 3.21350
37 H7 H6 0.00079 -0.00001 0.00078
38 H6 R6 -0.39516 0.00000 -0.39516
39 R6 R5 0.16505 -0.00001 0.16504
40 RS H5 0.25052 -0.00002 0.25050
41 HS H4 -0.01798 -0.00001 -0.01799
42 H4 R4 -0.26616 0.00000 -0.26616
43 R4 R3 0.05014 -0.00001 0.05013
44 R3 H3 0.23443 -0.00002 0.23441
45 H3 H2 -0.01593 -0.00001 -0.01594
46 H2 R2 -0.24707 0.00000 -0.24707
47 R2 R1 -0.07530 -0.00001 -0.07531
48 R1 H1 0.24898 -0.00002 0.24896
49 H1 H7 0.06798 -0.00016 0.06782
Srednji pogresSek uteZne enote, m0 = 0.000687

Izracunano odstopanje = 43.14 mm (s = 2.301 km) .

IZRAVNANE NADMORSKE VISINE REPERJEV

Reper PribliZna Popravek Definitivna Sred.pog.
visina visine visina visine
R1 218.35316 0.00061 218.35377 0.00027
R2 218.42754 0.00155 218.42909 0.00027
R3 218.45843 -0.00074 218.45769 0.00028
R4 218.40741 0.00015 218.40756 0.00028
R5 218.44177 -0.00055 218.44122 0.00024
R6 218.27554 0.00064 218.27618 0.00023
R7 218.43088 -0.00003 218.43085 0.00020
R9 220.50449 0.00036 220.50485 0.00026
R10 220.39257 -0.00030 220.39227 0.00026
R11 220.46024 0.00038 220.46062 0.00025
R12 220.34845 -0.00020 220.34825 0.00024
R13 220.39947 0.00031 220.39978 0.00022
R14 221.64442 -0.00007 221.64435 0.00019
R21 215.53653 -0.00037 215.53616 0.00021
R22 215.53605 -0.00115 215.53490 0.00022
R23 215.52099 -0.00097 215.52002 0.00022
R24 215.54352 0.00000 215.54352 0.00026
R30 221.64408 -0.00013 221.64395 0.00021
R31 221.64754 -0.00031 221.64723 0.00022
R32 221.44031 0.00078 221.44109 0.00024
R33 221.78693 0.00061 221.78754 0.00023
R34 221.76639 0.00036 221.76675 0.00024
R35 221.42179 0.00050 221.42229 0.00024
R36 221.81593 0.00130 221.81723 0.00025
R37 221.40294 0.00147 221.40441 0.00025
R38 221.80095 0.00128 221.80223 0.00024
R39 221.39953 0.00139 221.40092 0.00025
R40 221.78418 0.00042 221.78460 0.00023
R41 221.41659 0.00056 221.41715 0.00021
H1 218.60262 0.00012 218.60274 0.00025
H2 218.67517 0.00099 218.67616 0.00027
H3 218.69235 -0.00025 218.69210 0.00028
H4 218.67320 0.00052 218.67372 0.00027
H5 218.69215 -0.00043 218.69172 0.00027
H6 218.67053 0.00081 218.67134 0.00022
H7 218.67055 0.00001 218.67056 0.00020
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o1 218.38084 0.00085 218.38169 0.00014
07 218.41611 -0.00005 218.41606 0.00022
El 216.27466 0.00000 216.27466 0.00027
E2 216.27195 0.00000 216.27195 0.00028
E3 216.26175 0.00000 216.26175 0.00028
IZRACUN OBCUTLJIVOSTI VISINSKE MREZE
St. Reper Reper Q11 Sred.pog. Quv r
op. zadaj spredaj vis.razl.
1 R14 R30 0.02198 0.00010 0.00102 0.04444
2 R30 R31 0.02469 0.00011 0.00131 0.05023
3 R31 R33 0.02469 0.00011 0.00131 0.05023
4 R33 R32 0.01267 0.00008 0.00033 0.02512
5 R32 R34 0.01644 0.00009 0.00056 0.03285
6 R34 R35 0.02106 0.00010 0.00094 0.04251
7 R35 R36 0.03002 0.00012 0.00198 0.06183
8 R36 R37 0.01457 0.00008 0.00043 0.02898
9 R37 R39 0.01644 0.00009 0.00056 0.03285
10 R39 R38 0.01923 0.00010 0.00077 0.03864
11 R38 R40 0.03350 0.00013 0.00250 0.06956
12 R40 R41 0.04678 0.00015 0.00522 0.10047
13 R41 RRR36 0.09533 0.00021 0.03067 0.24345
14 RRR36 R14 0.07601 0.00019 0.18599 0.70987
15 R14 07 0.09409 0.00021 0.04591 0.32791
16 07 o1 0.09543 0.00021 0.04857 0.33728
17 o1 RRR37 0.03947 0.00014 0.00453 0.10306
18 RRR37 R14 0.07601 0.00019 0.17799 0.70073
19 R14 R13 0.02504 0.00011 0.00296 0.10584
20 R13 R12 0.02660 0.00011 0.00340 0.11340
21 R12 R11 0.02737 0.00011 0.00363 0.11718
22 RI11 R10 0.02737 0.00011 0.00363 0.11718
23 R10 R9 0.02737 0.00011 0.00363 0.11718
24 R9 H1 0.03465 0.00013 0.00635 0.15499
25 H1 R24 0.01712 0.00009 0.00088 0.04870
26 R24 El 0.04177 0.00014 0.00623 0.12987
27 E1 E2 0.01622 0.00009 0.00078 0.04600
28 E2 E3 0.02588 0.00011 0.00212 0.07576
29 E3 R14 0.09212 0.00021 0.10288 0.52761
30 R14 H7 0.00902 0.00007 0.00698 0.43638
31 H7 R7 0.00570 0.00005 0.00130 0.18502
32 R7 R21 0.00966 0.00007 0.00134 0.12222
33 R21 R22 0.01662 0.00009 0.00538 0.24444
34 R22 R23 0.02116 0.00010 0.01284 0.37778
35 R23 R7 0.01712 0.00009 0.00588 0.25556
36 R7 R14 0.00923 0.00007 0.00677 0.42290
37 H7 H6 0.02146 0.00010 0.00154 0.06675
38 H6 R6 0.00493 0.00005 0.00007 0.01451
39 R6 R5 0.02146 0.00010 0.00154 0.06675
40 R5 H5 0.03838 0.00013 0.00562 0.12769
41 HS H4 0.02319 0.00010 0.00181 0.07255
42 H4 R4 0.00493 0.00005 0.00007 0.01451
43 R4 R3 0.02146 0.00010 0.00154 0.06675
44 R3 H3 0.03838 0.00013 0.00562 0.12769
45 H3 H2 0.02319 0.00010 0.00181 0.07255
46 H2 R2 0.00493 0.00005 0.00007 0.01451
47 R2 R1 0.02060 0.00010 0.00140 0.06385
48 R1 H1 0.03381 0.00013 0.00419 0.11028
49 H1 H7 0.05122 0.00016 0.07178 0.58360

Skupno Stevilo nadStevilnosti Jje 8.00000000.
Povpre¢no Stevilo nadStevilnosti je 0.16326531.
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Priloga F: Certifikat elektronskega tahimetra Leica Geosystems TS30 R1000
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Servisni certifikat atatt

Instrument: $ifra: LG-TS30.0.5", opls: Totalna pestaja TS30, 05° R1000
Seriiska Stevilka: 360155
Datum preiskusa: 21 42013

Naroénile UNIVERZA V LIUBLIANI
lamova cesta 2, S 1000 LIUBLIANA, Slovenija

Stevilka del. naloga: 13-356-000234

Uporabnik: UNIVERZA V LIUBLIANI
lamova cesta 2, SI-1000 LIUBLIANA, Sloveniia

Specifikacija: Skladne 1 navods za uporabo, ki ste jih prejel ob dobaw,

Certifikat: Powrjujemo, da je naveden instrument preiskuien n ustreza tehniénim specifilkacipm proizvajaica
kot so navedens v tehniénith podatkih,

Geoservis, d.o.o. 2142013
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