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1 uvOoD

7, geodetskimi meritvami Zelimo dolociti prostorske odnose naravnih in umetnih objektov in pojavov
v prostoru. Na osnovi geodetskih meritev prikazemo poloZaj in obliko zemeljske povrSine in objektov
ter pojavov v primerni metri¢ni obliki. Meritve obravnavamo kot skupek ali niz opravil za dolocanje
velikosti doloCene znacilnosti telesa, relativno na enoto meritve ali etalon. Meritve izvajamo v
zemeljskem teZnostnem prostoru, t.i. merskem prostoru, izratune pa izvajamo v geometri¢nem
prostoru, t.i. koordinatnem prostoru. V geodeziji direktne meritve, kjer je iskana koli¢ina direktno
izmerjena, niso prav pogoste. Navadno izvajamo indirektne meritve, kjer je iskana koli¢ina funkcija
merjenih koli¢in. Ker so meritve obremenjene s pogreski, ki se prenesejo na iskano koli¢ino, je zelo
pomembno, da ocenimo natan¢nost merjenih koli¢in. Ocena natancnosti meritev je pomemben
podatek pri geodetskih meritvah, ki nam opisuje kakovost opazovanj. Poleg tega z oceno natan¢nosti

ugotovimo prisotnost grobih pogreSkov v opazovanjih.

Natanc¢nost opazovanj je definirana kot stopnja medsebojne skladnosti ponovljenih opazovanj iste
koli¢ine. Ce so ponovljena opazovanja zgo$¢ena skupaj, imajo visoko natanénost, ¢e so razpriena,
imajo nizko natan¢nost. Natanc¢nost predstavlja standardna deviacija o opazovanj. Visja, kot je

natan¢nost, manj3a je standardna deviacija ¢ in obratno.

Postopek za izracun ocene natan¢nosti je sestavljen iz ve¢ korakov, zato smo se s podjetjem Geodetska
druzba d.0.0. (Gerbi¢eva ulica 51a, Ljubljana) dogovorili, da v diplomski nalogi predstavimo
postopek ocene natanc¢nosti za posamezne merjene koli¢ine. To bi naredili tako, da bi enostavno
sprogramirali postopek za obdelavo. S tem bi nadgradili geodetski program GeoPro, ki bi vseboval

postopek ocene natan¢nosti opazovanj.

Odlo¢ili smo se, da bomo meritve na terenu izvedli z dvema razli¢nima instrumentoma: Leica Wild
TC1600 in Leica TS30, in sicer zato, da bi dobili razliéne *.gsi formate v notranjem pomnilniku
instrumenta. Opazovali smo §tiri smeri v treh oziroma petih girusih. To¢ke smo poljubno razporedili
po obmocju. Na terenu smo izmerili tudi meteoroloSke parametre: zra¢ni tlak, suho temperaturo,

mokro temperaturo in relativno vlaznost. Izmerili smo viSino inStrumenta in viSine reflektorjev.
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2 METODE MERJENJA HORIZONTALNIH KOTOV

2.1 Definicija horizontalnega kota

Kot je del ravnine, ki ga omejujeta dva poltraka — kraka kota. Poltraka imata isto izhodisce, ki ga
imenujemo vrh kota. Na terenu imamo kot podan s tremi tockami, ena od njih predstavlja vrh kota.

Obicajno je to stojisce, preostali tocki pa sta vizirani tocki. Kraka kota v prostoru oklepata prostorski
kot (Berdajs, Ulbl, 2010).

Prostorski kot v 3D prostoru razstavimo na horizontalni kot in zenitno razdaljo oziroma vertikalni kot.
Horizontalni kot a tvorita projekciji krakov prostorskega kota na horizontalno ravnino in je pozitiven
ter zavzema vrednosti

Zenit

ol

oy

.}(-.r
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2.3  Metode merjenja horizontalnih kotov

Pri merjenju horizontalnih kotov poznamo ve¢ razli¢nih postopkov oziroma metod merjenja. Izbira
metode merjenja je odvisna od zahtevane natanc¢nosti meritev. Na celovitost metode merjenja vpliva
ve¢ parametrov: natan¢nost, nacin stabilizacije, meteoroloski vplivi in objektivne okolis¢ine, ki so

prisotne pri merjenju.

2.3.1 Schreiberjeva metoda

Je metoda merjenja vseh kombinacij kotov med smermi posameznih kotov. Lo¢eno merimo kot med
dvema smerema po girusni metodi neodvisno. Na osnovi $tevila smeri lahko izra¢unamo $tevilo kotov

(kombinacij) po ena¢bi (Mihailovi¢, 1981):
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2.3.2 Metoda zapiranja horizonta

Pri tej metodi merimo vse kote med sosednjima smerema, ki zapirajo horizont. IstoCasno merimo
posamezni kot po girusni metodi. Pri merjenju izberemo med seboj mersko neodvisne kote. I1zpolnjen

mora biti pogoj, da je vsota kotov enaka 360°. Odstopanje lahko izra¢unamo po enacbi (Mihailovié,
1984):

]
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2.3.4 Sektorska (Svicarska) metoda

Pri tej metodi se koti merijo po sektorjih in podsektorjih, na katere je razdeljen horizont. Znotraj
posameznega sektorja merimo po Schreiberjevi metodi. Sektorsko metodo uporabimo, kadar imamo

veliko Stevilo smeri ali ko je del horizonta slabo viden. Ta metoda je zamudna in zahtevha (Ambrozi¢,
2008).

Slika 5: Sektorska (Svicarska) metoda (Jezovnik, 2006)

2.3.5 Francoska metoda

Je girusna metoda, pri kateri se poljubno izbere zacetno smer, ki ni nujno geodetska toc¢ka (Mihailovic,
1981).

Slika 6: Francoska metoda (Mihailovi¢, 1981, str. 131)
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2.3.6  Girusna metoda

Je najbolj znana metoda merjenja horizontalnih kotov in je osnova za druge metode. Pri tej merimo

vec¢ smeri hkrati in v obeh kroznih legah.

2.3.6.1 Postopek merjenja

Pred za¢etkom merjenja, ko so vizurne toCke signalizirane in instrument centriran ter horizontiran,
moramo izbrati zac¢etno smer. To je tocka, ki je dobro vidna, najbolj stabilna in primerno oddaljena

(Jezovnik, 2006).

Opazovanje smeri se pri¢ne z viziranjem zacetne smeri v prvi krozni legi. Merjenje to¢k nadaljujemo v
smeri urinega kazalca do zadnje tocke — kon¢ne vizure. S tem, ko izmerimo zadnjo tocko, zaklju¢imo
prvi polgirus. Merjenje drugega polgirusa izvedemo v drugi krozni legi. Tokrat to¢ke opazujemo v
nasprotni smeri urinega kazalca in pricnemo na zadnji izmerjeni tocki v prvem polgirusu. Ko kon¢amo

prvi girus, za kontrolo izracunamo kolimacijski pogresek:
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2.4 QOcena natan¢nosti merjenja horizontalnih kotov

Natan¢nost merjenja horizontalnih kotov po opravljenih meritvah ocenimo zato, da izra¢unamo
standardno deviacijo merjenja in zaradi odkrivanja grobih oziroma sistemati¢nih pogreskov. Pogoj za
oceno natancnosti so nadStevilne meritve. Poznamo dve metodi ocene natan¢nosti merjenja
horizontalnih kotov:

- iz odstopanj od aritmeti¢ne sredine,

-z upoStevanjem pogreska zacetne smeri.

2.4.1 QOcena natancnosti merjenja horizontalnih kotov iz odstopanj od aritmeti¢ne sredine

Pogoj pri tej metodi je, da moramo imeti ve¢ meritev istega kota, ki so med seboj mersko neodvisne

vrednosti (Ambrozi¢, 2008). Izra¢unamo aritmeti¢no sredino:
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2.4.2  Ocena natan¢nosti merjenja horizontalnih kotov z upoStevanjem pogreSka zacetne smeri

Najverjetnej$a vrednost smeri je aritmeti¢na sredina vrednosti v posameznih girusih (Ambrozic,

2008):
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- izra¢unamo
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"V Preglednici 1 prikazujemo izracun vsote
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3 METODE MERJENJA VERTIKALNIH KOTOV OZ. ZENITNIH RAZDALJ

3.1 Definicija vertikalnega kota in zenitne razdalje

Zenitna razdalja z je kot, ki ga oklepa krak prostorskega kota z vertikalo skozi vrh kota (smer zenita)

in zavzema vrednosti

{:I --‘-\""\-\.
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- neprekinjena razdelba v nasprotni smeri urinega kazalca, kjer je pri horizontalni vizuri

nicla pri okularju. To razdelbo vsebujejo predvsem starejsi inStrumenti:

180 0

W .I'I

\ /
\
~_ 20

—— |

Slika 8: Neprekinjena razdelba v nasprotni smeri urinega kazalca

za merjenje zenitnih razdalj (Mihailovi¢, 1984, str. 173)

Za pravilno delovanje instrumenta pri merjenju vertikalnih kotov oz. zenitnih razdalj mora biti
izpolnjenih ve¢ pogojev (Ambrozic, 2008):

- vizurna oziroma kolimacijska os mora biti pravokotna na vrtilno os daljnogleda,

- vrtilna os daljnogleda oziroma horizontalna os mora biti pravokotna na vrtilno os alhidade,

- vrtilna os alhidade oziroma vertikalna os mora biti pravokotna na os alhidadnih libel,

- horizontalna nit nitnega kriza mora biti horizontalna,

- pri horizontalni vizuri mora biti od¢itek na vertikalnem krogu 0° ali 90°.

3.3 Metode merjenja vertikalnih kotov oziroma zenitnih razdalj

Vertikalne kote oziroma zenitne razdalje merimo v ve¢ ponovitvah, navadno v treh. Merjenje poteka s
trikratnim viziranjem na srednjo horizontalno nit nitnega kriza v obeh kroznih legah (novejsi
instrumenti) ali pa z viziranjem na vse tri horizontalne niti nitnega kriZa (zgornjo, srednjo, spodnjo) v
obeh kroznih legah (starej$i instrumenti). Stevilo ponovitev je odvisno od zahtevane natan¢nosti

dolocitve zenitne razdalje oziroma vertikalnega kota.

3.4 Postopek merjenja

Ko centriramo in horizontiramo instrument v teme kota (stojis¢e) in signaliziramo vizurne tocke,
naviziramo posamezno toc¢ko in izvedemo merjenje. Pri novejSih instrumentih imamo le srednjo
horizontalno nit, s katero viziramo na cilj in ¢itamo oziroma s pritiskom na gumb izvedemo merjenje.
Pri starejSih instrumentih pa ¢itamo na vseh treh nitih nitnega kriza, od zgornje do spodnje. Merimo

navadno v obeh kroznih legah.
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3.5 Ocena natan¢nosti merjenja zenitnih razdalj iz odstopanj od aritmeti¢ne sredine

IzraCunamo aritmeti¢no sredino merjenih zenitnih razdalj:
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4 METODA MERJENJA DOLZIN

V geodeziji pod besedo razdalja med dvema tockama razumemo horizontalno oddaljenost tock,
projiciranih na ni¢elno nivojsko ploskev. V naravi imamo zaradi razgibanega terena obicajno poSevne

dolZine, zato moramo le—te navadno reducirati na ni¢elno nivojsko ploskev.

Pred izumom elektronskih razdaljemerov je merjenje dolZin predstavljalo veliko tezavo. DolZine so
merili le z merskimi trakovi ali invar Zicami. Danes merjenje dolZin ne predstavlja veéjih tezav, saj s
pritiskom na gumb razdaljemera sproZzimo merjenje in tako dobimo izmerjeno poSevno dolZino, ki pa

jo moramo za nadaljnjo uporabo reducirati.

4.1 Princip merjenja in zgradba elektronskih razdaljemerov

Elektronski razdaljemeri doloéijo velikost dolzine na osnovi izmerjenega Casa, ki ga potrebuje
elektromagnetno valovanje, da prepotuje razdaljo med zacetno in konc¢no tocko. Zacetna tocka je

tocka, kjer je postavljen instrument; koncna tocka je tocka, kjer je postavljen reflektor (Kogoj, 2005).
Pri merjenju razdalje med instrumentom in reflektorjem valovanje pade na prizmo reflektorja, od

koder se elektromagnetni valovi odbijejo nazaj proti instrumentu, prepotujejo merjeno dolzino v

obratni smeri in padejo na sprejemno optiko instrumenta.

O s /

Slika 9: Merjenje dolZine z elektronskim razdaljemerom (Kogoj, 2005, str. 11)

Ce predpostavimo, da poznamo &as oddaje t, in ¢as sprejema t; elektromagnetnega valovanja, lahko

dolo¢imo ¢as potovanja valovanja:
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Ker se v homogenem ozracju elektromagnetno valovanje §iri s konstantno — enakomerno hitrostjo,

dolzino med dvema toCkama izrac¢unamo po enacbi:
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4.2.1 Meteorolo3ki popravki

So nujno potrebni in jih moramo upoStevati pri vsaki meritvi. Da lahko dolo¢imo meteoroloske
popravke, moramo na terenu zajeti dolo¢ene meteoroloSke parametre. S tem ugotovimo gostoto zraka,
skozi katerega potuje elektromagnetno valovanje pri merjenju dolzin z elektronskimi razdaljemeri.
Gostota plinov, ki sestavljajo zrak, je odvisna predvsem od temperature zraka, zraénega tlaka, koli¢ine

vode v zraku ter vsebnosti dodatnih trdnih delcev (Kogoj, 2005):

- temperatura zraka t je posledica gibanja najmanjSih delcev snovi. Merimo jo s termometri, ki

izkori$¢ajo fizikalne odvisnosti lastnosti snovi od temperature;

- zracni tlak p je odvisen od temperature zraka, zra¢ne vlage in viSine. Pojmujemo ga kot tezo
zra¢nega stebra nad horizontalno ploskvijo na enoto povrSine. Zracni tlak pada z vecanjem
oddaljenosti od ni¢elne nivojske ploskve, spreminja pa se tudi zaradi vremenskih vplivov.

Merimo ga z barometri;

- vlaZnost zraka obravnavamo kot zmes suhega zraka in vodne pare. Vodna para ustvarja
dodatni tlak, zato je zra¢ni tlak p po Daltonovem zakonu enak vsoti delnega tlaka suhega
zraka in delnega tlaka vodne pare e. Zrak pri dani temperaturi sprejme le omejeno koli¢ino
vode. Pri najvedji koli¢ini vode ima vodna para tlak E, nasiceni tlak vodne pare. Od razmerja
delnega in nasi¢enega tlaka vodne pare je odvisno, ali zrak Se vedno sprejema vlago ali ne. To
razmerje imenujemo relativna vlaznost 7, izrazamo jo v odstotkih in merimo s higrometri,

delni tlak vodne pare e pa s psihrometri.

4.2.1.1 Izracun meteoroloskih parametrov

Pri elektronsko merjeni dolZini D,' ima modulacijska valovna dolZina
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1z zgornje enacbe izrazimo Ny:
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t... temperatura suhega termometra [°C]
tm... temperatura mokrega termometra [°C]

p... zracni tlak [torr]

Epn... nasiceni tlak vodne pare, izraCunan s temperaturo mokrega termometra [torr]

K... empiri¢no doloc¢ena konstanta.

Nasiceni tlak vodne pare E,, kot tudi konstanta K sta odvisna od tega, ali merimo mokro temperaturo
tn z mokrim ali zaledenelim termometrom.

En izra¢unamo po enacbi:
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- geometri¢ni popravki predstavljajo razliko med prostorsko krivuljo, definirano z refrakcijsko
krivuljo, in premo posevno dolzino na nivoju tock (dolzina kamen—kamen). Popravki
pomenijo upoStevanje ukrivljenosti refrakcijske krivulje ter horizontalnih in vertikalnih
ekscentricitet razdaljemera ter reflektorja. V tem primeru uporabimo priblizne vrednosti visin

oziroma zenitnih razdalj, zato so potrebne dodatno merjene koli¢ine.

4.2.2.1 Izracun posevne dolZine med tockama na nivoju terena

Izracun se nanasa na vse dolzine, ki so izmerjene tako, da instrument in reflektor postavimo na stativ.

Obicajno sta visini instrumenta in reflektorja razli¢ni. Poznamo dva primera izracuna.

a) Podano imamo visinsko razliko med tockama

Dane oz. dodatno merjene koli¢ine:

S;... izmerjena in na poSevno tetivo na nivoju stativov reducirana dolZina
i... viSina instrumenta

I... viSina reflektorja

Ha... nadmorska viSina to¢ke stoji$¢a instrumenta

Hg... nadmorska viSina tocke stojisca reflektorja

Racunamo:

Sk... posevna dolzina na nivoju tock na terenu

Slika 10: Kamen—kamen redukcija (Kogoj, 2005, str. 129)

Popravek dolZine izra¢unamo po enacbi:
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Vrednost dolZine kamen—kamen:
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T

Slika 12: Upostevanje viSine instrumenta (Kogoj, 2005, str. 132)

4.2.3  Projekcijski popravki

Reducirano dolZino Sx moramo najprej horizontirati ter izvesti redukcijo dolZine na ni¢elni nivo. Ta
redukcija je potrebna, ko Zelimo meritve vklopiti v drZavni sistem, saj so drzavne mreZe definirane na
dolo&eni nivojski ploskvi. Obicajno je to nielna nivojska ploskev. Ce obravnavamo lokalne mreze, pa
imamo lahko definirano neko drugo poljubno nivojsko ploskev; dolZzine moramo reducirati na to
ploskev.

Slika 13: Redukcija na ni¢elni nivo (Kogoj, 2005, str. 133)

Za izradun iz prostorske tetive Sk na tetivo Sy v nivoju horizonta morajo biti znane vi$ine krajnih tock

Ha in Hg ali viSina ene krajne tocke H, in merjena zenitna razdalja za.
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a) Redukcija z znanimi nadmorskimi viSinami

Redukcijo prostorske tetive Sk izvedemo v dveh korakih. Prvi korak je izracun vrednosti horizontalne

dolzine na srednjem nivoju med tockama, drugi korak pa je redukcija na izbrani nivo.

B

Slika 14: Postopna redukcija (Kogoj, 2005, str. 134)

1. korak — horizontiranje:
Horizontiranje pomeni izra¢un naklonskega popravka k,; prostorske tetive Sk na tetivo Sy nha nivoju

srednje nadmorske viSine
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Zanima nas, kolik3na je velikost popravka pri prehodu s Sk na Sp:

..

m%
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Naklonske in viSinske redukcije so izvedene v dveh loc¢enih korakih.

1. korak — horizontiranje:



Velikonja, M. 2012. Od rezultatov merjenja do podatkov za izravnavo 25
Dipl. nal. - VSS. Ljubljana, UL FGG, Oddelek za geodezijo, Geodezija v inZenirstvu.
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Slika 16: Prehod s tetive na pripadajo¢i krozni lok (Kogoj, 2005, str. 144)

4.2.4 Redukcija na GauR-Krugerjevo projekcijsko ravnino

Pri nas se uporablja kot drZzavna kartografska projekcija GaufR—Kriugerjeva projekcija. DolZinske
deformacije zmanjSamo z uporabo modulacije, kar pomeni, da vse koordinate in dolZine pomnoZimo z

modulom:
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5 PRIMER

Na terenu smo izvedli meritve horizontalnih kotov, zenitnih razdalj in poSevnih dolZin z dvema
instrumentoma. Uporabili smo instrumenta Leica Wild TC1600 in Leica TS30. Meritve smo izvedli v

treh girusih oziroma treh ponovitvah.

44

11

00

2c
Slika 17: Skica opazovanj

Preglednica 3: Primerjava tehni¢nih podatkov Leica Wild TC1600 in Leica TS30

Dolzinska natan¢nost | Kotna natancnost | Doseg

Leica Wild TC1600 3 mm; 2 ppm 15" 2500 m

Leica TS30 0,6 mm; 1 ppm 0,5" 3500 m

/

Slika 18: Leica TS30 (levo) in Leica Wild TC1600 (desno)
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5.1 Meritve z instrumentom Leica Wild TC1600

511

Iz opazovanih kotov v prvi in drugi kroZni legi smo najprej izracunali sredine in reducirane sredine ter

Horizontalni koti

dvojni kolimacijski pogreSek 2c. Za izracun smo si pomagali s Trigonometri¢nim obrazcem 1Hz.

Preglednica 4: Opazovane smeri in izra¢un sredin, reduciranih sredin in 2¢

GIRUS TOCKA I. krozna | Il. kroZzna Sredina Reduci.rana
lega lega sredina

11 0°00'10" | 180°00'04" 0°0007" 0°0'0" 6"
_ 22 173°55'58" | 353°55'54" |  173°55'6"|  173°55'49" 4
1.girus 33 276°14'01" | 96°14'04"| 276°14'25"| 276°13'55,5" 3"
44 350°57'06" | 170°57'11"| 350°57'8,5"| 350°57'1,5" 5"
11 45°00000" | 224°5958"|  44°59'59" 0°00" o
_ 22 218°55'50" |  38°55'45" | 218°55'47,5"| 173°5548,5" 5"
2. girus 33 321°13'52" | 141°13'55" | 321°13'53,5"| 276°13'54,5" 3"
44 35°56'58" | 215°57'03"|  35°57'0,5"| 350°57'1,5" 5"
11 90°00100" | 269°5955"| 89°5957,5" 0°00" 5"
_ 22 263°55'47" |  83°55'45"|  263°55'46"| 173°5548,5" o
3. girus 33 6°1348" | 186°1351"|  6°13495"|  276°13'52" 3"
44 80°56'57" | 260°57'01"|  80°56'59"| 350°57'1,5" 4"

Po enacbi
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5.1.1.1 Ocena natan¢nosti merjenja horizontalnih kotov iz odstopanj od aritmeti¢ne sredine

Iz aritmeti¢ne sredine izraCunamo odstopanja:
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Preglednica 7: Izradun vsote [W]

GIRUS |[TOCKA| v Vi vl
11 0458|0210
_ 22 0125| 0016
Lgirus | 4 1042|1085 12
44 0458 0210
11 0,083| 0,007
_ 22 0250| 0,063
2.Qirus | aq 07| oa7a| 9%
44 0,083| 0,007
11 0542|0293
_ 22 0375 0141
S.girus | aq 1458 2127 2%
44 —0542| 0293
4,63

Standardno deviacijo merjenega horizontalnega kota v enem girusu izraCunamo po enacbi:
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5.1.2 Zenitne razdalje

1z opazovanih kotov v prvi in drugi kroZni legi smo najprej izra¢unali zenitne razdalje.
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Iz aritmeti¢nih sredin izra¢unamo odstopanja:
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Na terenu smo z instrumentom Leica Wild TC1600 izmerili slede¢e dolzine in izraunali popravke

zaradi multiplikacijske in adicijske konstante reflektorja:
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Preglednica 12: Izracun dejanskih dolzin D

TOCKA D

105,32350 105,32350
11 105,32350 105,32350
105,32350 105,32350

66,086059 66,086059
22 66,085059 66,086059
66,085059 66,086059

106,37649 106,37649
33 106,37649 106,37649
106,37749 106,37749

Drugega popravka hitrosti nismo obravnavali, saj je zanemarljiva vrednost. Zato lahko zapiSemo, da je
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5.1.3.3 Projekcijski popravki

Nato smo izra¢unali dolzine na srednjem nivoju in aritmeti¢ne sredine:
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5.2  Meritve z instrumentom Leica TS30

5.2.1 Horizontalni koti
Iz opazovanih kotov v prvi in drugi kroZni legi smo najprej izracunali sredine in reducirane sredine ter

dvojni kolimacijski pogresek 2c. Meritve smo izvedli v petih girusih oziroma petih ponovitvah.

Preglednica 16: Opazovane smeri in izra¢un sredin, reduciranih sredin in 2¢

GIRUS | TOCKA | I. kroZzna lega . krozna Sredina Reduci_rana
lega sredina
11 307°32433"| 127°32423"| 307°3242.8" 0°00"|  -10"
_ 22 121°2836,6" | 301°28'37,3"|  121°28'37"| 173°55%542"| 07"
Lgirus| oq 203°46'41,6"|  43°46'41,2"| 223°46'41.4"| 276°1358,6"|  —0,4"
44 208°29'33" | 118°29'32,4"| 298°29'32,7"| 350°56'49,9"|  —0,6"
11 307°32457" | 127°3244"| 307°3244.9" 0°00"| 17"
_ 22 121°28'40" | 301°28'39,2"| 121°28'39.6"| 173°55%4,7"| -0,8"
2.qirus| 4 203°46'46,4" | 43°46'431"| 223°4644,8"| 276°1359,9"| -3,3"
44 208°20'31,4" | 118°29'32,2"| 208°29'31,8"| 350°56469"| 08"
11 307°32465" | 127°32441"| 307°32453" 0°00"| 24"
_ 22 121°28'40,1"| 301°28'40,1"| 121°28'40,1"| 173°5554,8"|  0,0"
3.qinus| 4 203°46'46,2" | 43°46'43,9"| 223°46451"| 276°1359,8"|  -2,3"
44 208°20'32,1" | 118°29'36,6"| 2908°29'34.4"| 350°56'49,1"| 45"
11 307°3246 4" | 127°32445"| 307°32455" 0°00"| -10"
_ 22 121°2841,9"| 301°2840.1"|  121°28'41"| 173°55%55"|  -1,8"
4.girus| g 203°46'47,4" | 43°46'452"| 223°46'463"|  276°1408"|  -2,2"
44 208°29'37,1" | 118°29'37,1"| 298°29'37,1"| 350°56'51,6"|  0,0"
11 307°32457"| 127°32441"| 307°3244.9" 0°00"| -16"
_ 22 121°2839,6" | 301°28'39.2"| 121°28'39.4"| 173°55%545"|  -0.4"
S girus| g 003°46'47,6"|  43°46'45,6"| 223°4646,6"| 276°14'1,7"|  —2,0"
44 208°29'31,2" | 118°29'36,5"| 298°29'33.9"|  350°56'49"| 53"

Po enacbi




36 Velikonja, M. 2012. Od rezultatov merjenja do podatkov za izravnavo
Dipl. nal. - VSS. Ljubljana, UL FGG, Oddelek za geodezijo, Geodezija v inZenirstvu.

5.2.1.1 Ocena natan¢nosti merjenja horizontalnih kotov iz odstopanj od aritmeti¢ne sredine

Iz aritmeti¢ne sredine izraCunamo odstopanja:
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5.2.1.2 Ocena natan¢nosti merjenja horizontalnih kotov z upostevanjem pogreska zacetne
smeri

n... Stevilo girusov =5

S... Stevilo smeri = 4

NajverjetnejSi popravek opazovane smeri Vi, pri katerem ni ve¢ prisotnega pogreska zacetne smeri,

izraCunamo po enacbi:
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Po enacbi



40 Velikonja, M. 2012. Od rezultatov merjenja do podatkov za izravnavo
Dipl. nal. - VSS. Ljubljana, UL FGG, Oddelek za geodezijo, Geodezija v inZenirstvu.

Standardno deviacijo merjene zenitne razdalje pri n ponovitvah izraCunamo:



Velikonja, M. 2012. Od rezultatov merjenja do podatkov za izravnavo

Dipl. nal. - VSS. Ljubljana, UL FGG, Oddelek za geodezijo, Geodezija v inZenirstvu.

41

5.2.3.1 Meteorolodki popravki

Najprej smo izracunali grupni lomni koli¢nik:



42 Velikonja, M. 2012. Od rezultatov merjenja do podatkov za izravnavo
Dipl. nal. - VSS. Ljubljana, UL FGG, Oddelek za geodezijo, Geodezija v inZenirstvu.

5.2.3.2 Geometric¢ni popravki

Izracunali smo dolzine S, na nivoju viSine razdaljemera, ki so vzporedne poSevni dolzini na nivoju
tock:
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Preglednica 26: Izracun S, in aritmeti¢nih sredin

Aritmeti¢na

TOCKA S .
m sredina

105,3253 105,3254
105,3255 105,3254
11 105,3253 105,3255 105,3255
105,3254 105,3255
105,3257 105,3255

66,0020 66,0021
66,0024 66,0023
22 66,0018 66,0022 66,0021
66,0024 66,0019
66,0024 66,0019

106,3776 106,3779
106,3780 106,3781
33 106,3779 106,3781 106,3780
106,3780 106,3777
106,3780 106,3780

Iz aritmeti¢ne sredine smo izracunali odstopanja:
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Standardno deviacijo merjene dolzine smo izracunali po enacbi:

n =10,
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logicen, saj pri oceni natan¢nosti merjenja horizontalnih kotov z upostevanjem pogreska zacetne smeri
ta pogreSek izlo¢imo na drugih smereh. Pri oceni natan¢nosti merjenja horizontalnih kotov iz
odstopanj od aritmeti¢ne sredine pa je pogreSek vsebovan tudi pri drugih smereh, zato je tudi

standardna deviacija horizontalnega kota v enem girusu
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6 ZAKLJUCEK

Diplomska naloga je razdeljena na dva dela, in sicer na teoreti¢ni del, kjer je z enacbami predstavljen
postopek obdelave meritev in ocene natan¢nosti merjenih koli¢in, ki so vhodni podatek za izravnavo,
in na prakti¢ni del, kjer smo izra¢unali oceno natanénosti merjenih horizontalnih kotov, zenitnih
razdalj in dolZin. Enacbe, ki jih podajamo v poglavijih 2, 3 in 4, predstavljajo osnovo za dopolnitev
ra¢unalniSkega programa GeoPro (Geodetska druzba d. 0. 0.), ki bo poleg postopka izravnave imel
moznost izraCuna pravilne ocene natan¢nosti merjenih koli¢in. Enacbe so predstavljene dovolj
sistemati¢no in sledijo merski logiki na terenu, zato ocenjujemo, da bo zapis programske kode

enostaven.

Kot dopolnitev teoriji smo izraun ocene natanénosti merjenih koli¢in predstavili Se na primeru iz
prakse. Pri horizontalnih kotih smo izvedli dve mozni oceni natan¢nosti, in sicer oceno natan¢nosti
merjenja horizontalnih kotov iz odstopanj od aritmeti¢éne sredine in oceno natan¢nosti merjenja
horizontalnih kotov z upostevanjem pogreska zacetne smeri. Pri zenitnih razdaljah smo prikazali in
izraCunali natan¢nosti merjenja zenitnih razdalj iz odstopanj od aritmeti¢ne sredine. Merjene dolzine
smo reducirali samo na nivojsko ploskev, ki gre skozi prese¢i§¢e osi instrumenta, saj nismo imeli
podanih oziroma merjenih visin tock. Oceno natan¢nosti merjenja dolzin smo izvedli iz odstopanj od

aritmeti¢ne sredine.

Dobljene rezultate lahko uporabimo za izravnavo, kjer s pomo¢jo ocene natan¢nosti merjenih koli¢in o
izratunamo matriko utezi, ki predstavlja stohasticni model izravnave. Na ta nacin zelimo pokazati, da
je za nadaljnja racunanja, bolj kot privzeta vrednost, ki jo deklarira proizvajalec uporabljene merske

opreme, korektnejsa ocena natan¢nosti, izracunana iz dejanskih meritev.
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