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Drzavna kombinirana geodetska mreza 0. reda

» Geodetska mreza 0. reda je osnova realizacije drzavnega prostorskega referencnega
sistema v Sloveniji

» ToCcke GNSS v mrezi predstavljajo realizacijo drzavnega horizontalnega sistema

* Povezava z drzavnima gravimetricno in nivelmansko mrezo predstavlja realizacijo
drzavnega vertikalnega sistema

e Mreza je nadrejena drzavnemu omrezju GNSS-postaj SIGNAL in omogoca
spremljanje geodinamicnega dogajanja v Sloveniji

* Namen naloge je kontrola lokalne stabilnosti toCk te mreze




tocka 0. Reda
tocke na stebru
zavarovalne tocke

Triglav pomozne tocke

zavarovanja stare tocke

© tocka 0. Reda

e tocke na stebru
@ zavarovalne tocke
@ pomoine tocke
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® tocke na stebru

© tocka 0. Reda
@ tocke na stebru 3 e 3 : @ zavarovalne tocke

@ zavarovalne tocke @® pomoizne tocke

@ pomoine tocke
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Stabilizacija tock
* MatiCna referencna tocka ob vznozju stebra:

xx00

* Ena ali dve toCki GNSS na betonskem,
toplotno izoliranem stebru: xxA1, xxA2

* Referencna tocka v osi stebra: xx01

e Trije reperji za nivelmansko in gravimetricno
izmero ob vznozju stebra: xxR1, xxR2, xxR3
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Stabilizacija
e Tri ali Stiri toCke zavarovalne geodetske mreze: xxZ1, xxZ2, xxZ3, od stebra
oddaljene nekaj 10 m

» Stiri pomozZne tocke, stojis¢a instrumenta, zaasno stabilizirana s stativi

© tocka 0. Reda

® tocke na stebru
@ zavarovalne tocke
@ pomoine tocke
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POSODOBITEV
PROSTORSKE

Terminske izmere
ol Wcea norway

* 1.in 2. terminska izmera v okviru projekta - (\ _
Posodobitev prostorske podatkovne infrastukture &/ Q R

e 3. terminska izmera: SLOKIN - Geokinematski model
ozemlja Slovenije

e [zracun premikov - Zeleni slovenski lokacijski okvir

(SLO4D) “"Toao SLO4D
| Aeh ke [Komda  [Prlose Stna  JKoper
1. termin 24.8.2015 15.4.2015 27.8.2015 8.5.2015 26. 8. 2015 23.6.2015
2. termin 3. 8.2016 21.10. 2015 23.6.2016 11.11. 2015 22.6.2016 18.12. 2015

3. termin 2.9.2022 23.8.2022 18.10. 2022 14.10.2022 31.32023
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Meritve - oprema

 Horizontalna mreza

e \/isinska mreza
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Meritve - izvedba

e Horizontalna mreza
7 vsakega stojisca proti vsem vidnim toCkam
e 10 girusov - 10 ponovitev v obeh kroznih legah
* Merjenje temperature, tlaka, vlage
e Merjenje viSin toCk

* Visinska mreza
* Nivelman visoke natancnosti
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Obdelava merskih podatkov

e Horizontalnaizmera
* |zracun sredin girusov

* Horizontalne smeri e |Zzravnava

* Zenitne razdalje .

* PoSevne dolZine — * Horizontalne mreze
» Redukcija dolzin * ViSinske mreze

* MeteorolosSka
» Geometricna

* Nivelmanska izmera
* Konstante late
* Temperatura
 |zracun visinskih razlik




lzravhava Areh

Horizontalna

a) Prosta mreza

b) AROO dana

c) Stransformacijana
ARZ1, ARZ2 in ARZ4

a) izracun premikov

Visinska
a) Prosta mreza

b) AROO dana
c) izracun premikov
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MERILO MREZE
(I B

MERILO ELIPS
POGRESKOV
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Premiki Areh
b) AROO dana c) S transformacija na ARZ1, ARZ2 in ARZ4

C\ARZi \AQZZ )ARZ1 QARZ2

MERILO MREZE

L L 1 " |

0 {0
O AROO AROO
QR0 | \EAW MERILO HORI_Z.
%4 wzs d ARZ4 amae e e e
0 0.5 cnl
ARR1 ARR2 ARR3 ARZ1 ARZ2 ARZ3 ARZ4
1242,7140 1242,7103 1242,7120 1244,8234 1242,3684 1240,2100 1243,6610
1242,7102 1242,7119 1240,2099
1242,7138 1242,7101 1242,7118 1244,8232 1242,3682 1240,2098 1243,6608
1242,7100 1242,7117 1240,2097
1242,7136 1242,7099 1242,7116 1244,8230 1242,3680 1240,2096 \ 1243,6606
\ 1242,7098 1242,7115 1240,2095
1242,7134 1242,7097 1242,7114 ’\ 1244,8228 1242,3678 1240,2094 1243,6604 —
1242,7096 1242,7113 1240,2093
1242,7132 1242,7095 1242,7112 1244,8226 1242,3676 1240,2092 1243,6602
1242,7094 1242,7111 1240,2091
1242,7130 1242,7093 1242,7110 1244,8224 1242,3674 1240,2090 1243,6600
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Izracun med datotekama (izmerama) 1 in 2. Izracun med datotekama (izmerama) 1 in 2.
Tocka dy dx ni_d d sigma_d T T _krit alfa dej d>3*sigma_d dT*Sdd-1*d dT*Sdd-1*d>hi"2 Reper dH sigma_dH T T _krit alfa dej dH>3*sigma_dH T>T_krit
(m) (m) () (m) (m) % (m) (m) %
ARO1 0.0000 0.0006 0. 0.0006 0.0001 4.5836 2.4171 0.00 * 21.4850 da ARR1 -0.00002 0.00002 1.12169 1.95996 26.20
AROO -0.0006 0.0008 323. 0.0010 0.0002 5.6399 2.4140 0.00 * 32.2945 da ARR2 0.00000 0.00002 0.00000 1.95996 100.00
ARZ1 -0.0003 -0.0003 225. 0.0004 0.0001 4.7980 2.4272 0.00 * 23.0903 da ARR3 0.00003 0.00002 1.61521 1.95996 10.63
ARZ2 0.0001 -0.0001 135. 0.0001 0.0001 2.3772 2.2156 3.24 8.4086 da ARZ1 0.00003 0.00003 1.05222 1.95996 29.27
ARZ3 -0.0001 -0.0001 225. 0.0001 0.0002 0.8271 2.3777 69.58 0.7202 ARZ2 -0.00002 0.00003 0.71742 1.95996 47.31
ARZ4 0.0002 0.0003 34. 0.0004 0.0001 3.9467 2.3887 0.03 * 15.5865 da ARZ3 -0.00012 0.00003 4.18864 1.95996 0.00 * da
ARZ4 0.00000 0.00003 0.00000 1.95996 100.00
Izracun med datotekama (izmerama) 1 in 3. AROL -0.00010 0.00002 4.31727 1.95996 0.00 * da
ToZka dy dx ni_d d sigma_d T T krit alfa_dej d>3*sigma_d dT*Sdd-1*d dT*Sdd-1*d>hi’2 ARAL -0.00016 0.00004  4.18317 1.95996 0.00 * da
(m) (m) () (m) (m) % ARA2 0.06990 0.00004 *Rxkxkkx1.95996 0.00 * da
ARO1 -0.0001 0.0003 342. 0.0003 0.0002 1.9169 2.4306 15.70 3.7060 da AGT400 0.00014 0.00004 3.91409 1.95996 0.01 * da
AROO -0.0003 0.0004 323. 0.0005 0.0002 2.0364 2.4216 12.18 4.1528 da AGT401 0.00020 0.00004 5.40888 1.95996 0.00 * da
ARZ1 0.0000 -0.0001 180. 0.0001 0.0001 0.7290 2.4205 76.24 0.5483 R24 0.00002 0.00004 0.51657 1.95996 60.55
ARZ2 -0.0001 0.0000 270. 0.0001 0.0001 0.7972 2.2067 66.76 0.7216
ARZ3 -0.0011 0.0003 285. 0.0011 0.0002 5.5572 2.4169 0.00 * 30.9565 da Izracun med datotekama (izmerama) 1 in 3
ARZ4 0.0000 0.0001 0. 0.0001 0.0001 0.8072 2.3662 70.56 0.7323 ARR1 -0.00017 0.00002 6.99004 1.95996 0.00 * da
ARR2 -0.00019 0.00003 7.16033 1.95996 0.00 * da
Izracun med datotekama (izmerama) 2 in 3. ARR3 -0.00010 0.00003 3.87150 1.95996 0.01 * da
Tocka dy dx ni_d d sigma_d T T _krit alfa_dej d>3*sigma_d dT*Sdd-1*d dT*Sdd-1*d>hi"2 ARZ1 -0.00027 0.00003 8.43736 1.95996 0.00 * da
(m) (m) (°) (m) (m) % ARZ2 -0.00045 0.00004 12.17170 1.95996 0.00 * da
ARO1 -0.0001 -0.0003 198. 0.0003 0.0001 2.4860 2.4342 4.40 6.1808 da ARZ3 -0.00015 0.00003 4.39971 1.95996 0.00 * da
AROO 0.0003 -0.0004 143. 0.0005 0.0003 1.9630 2.4078 13.87 3.8548 da ARZ4 -0.00004 0.00003 1.21525 1.95996 22.43
ARZ1 0.0003 0.0002 56. 0.0004 0.0001 3.0014 2.4232 1.02 * 9.0201 da
ARZ2 -0.0002 0.0001 297. 0.0002 0.0001 2.1367 2.2012 5.94 7.4662 da Izratun med datotekama (izmerama) 2 in 3.
ARZ3 -0.0010 0.0004 292. 0.0011 0.0002 5.3336 2.4179 0.00 * 28.4472 da ARR1 -0.00015 0.00002 6.85973 1.95996 0.00 * da
ARZ4 -0.0002 -0.0002 225. 0.0003 0.0001 2.0939 2.3595 9.49 4.4265 da ARR2 -0.00019 0.00002 8.25138 1.95996 0.00 * da
ARR3 -0.00013 0.00002 5.82585 1.95996 0.00 * da
. . . e ., ARZ1 -0.00030 0.00003 10.48186 1.95996 0.00 * da
Ugotovitvi po 2. ponovni izmetri: axz2 ~0.00043 0.00003 12.47802 1.95996 0.0 . da
. . . . ARZ3 -0.00003 0.00003 0.96701 1.95996 33.35
horizontalno — sprememba koordinat stebra proti severozahodu in arz ~0.00001 ©0.00003 1.34545 1.95995 17.85

vertikalno — spremembe visin stebra proti jugovzhodu
sta si nasprotni.
Ker sta spremembi koordinat majhni, teZko reCemo, da je steber spremenil koordinate.
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Izravnava Kog

Horizontalna Visinska
a) Prostamreza a) Prostamreza
b) KGO0 dana b) KGO0 dana
c) KGO0 dana + smer proti c) lzraCun premikov
KGZ1
d) KGOO dana + smer proti
KG79 Alff/e/LIO MREZE
1 L J
e) KGOO dana + smer proti 0 0
KGZ3
. MERILO ELIPS
f)  Stransformacija na KGO0
1 KGZ3 /706/953/(01/ |

g) lzracun premikov 0 0.5 cm
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T c, d, e) KGO0 dana + smer proti KGZ1, 2, 3
Premiki Kog A e =i
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MERILO MREZE

MERILO MREZE MERILO MREZE
| IS ——

b) KGOO dana eerso v

| T E——
0 20 0 20 0 20
K623 K623 K6Z3
OKG00 MERILO HORIZ. MERILO HORIZ. MERILO HORIZ.
<622 PREMIKOYV xezz PREMIKOYV xez2 PREMIKOV
| B |
N T A
KGZ1

f) S transformacija na KGO0 in KGZ3

A}‘&)\TKGN

MERILO MREZE

| 1 | 1 J
0 20

MERILO MREZE
KGZ3 0'—‘—‘—‘—2‘0
(\ MERILO HORILZ. preza
Zkezz PREMIKOYV gg?;ﬁgg’?mﬂz'
| T R T T T T T T J | T T Y R |
Q0 0.5 cm Z c
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Premiki Kog

b) KGOO dana * Po 2. ponovniizmeri zavarovalne geodetske
mikromreze Kog lahko zaklju¢imo, da steber tocke

KGR1 KGR2 KGR3 0. reda ni statisticno znacilno spremenil koordinat.
24,9604 24,9680 244,963 Enako lahko recemo tudi za zavarovalno tocko
24,9662 244.9678 244,901 KGZ3. Vse pa kaze, da sta zava rovaln ! tocki KGZ1 in
544 0008 _ ey Savoces = KGZ2 malenkostno spremenili koordinate.

244,9658 244,9674 244,9687

2440000 2440675 544 008 e P02 P i nivel ke mik se K
24,9650 244,972 2449685 o 2. pongvgl izmeri nive manvs e mi romrgze og
gt e ez lahko zakljucimo, da steber tocke 0. reda ni

KGZ1 KGZ2 KGZ3 statisticno znacilno spremenil viSine.

242,9870 239,4225 242,8131
242,9869 239,4224 242,8130
242,9868 \ 239,4223 242,8129
242,9867 239,4222 \/ 242,8128 \/
242,9866 239,4221 242,8127
242,9865 239,4220 242,8126
242,9864 239,4219 242,8125
242,9863 239,4218 242,8124
242,9862 239,4217 242,8123
242,9861 239,4216 242,8122
242,9860 239,4215 242,8121




Izravnava Korada

Horizontalna

Prosta mreza
KROO dana

S transformacija na
KRZ1 in KRZ3

lzracun premikov

Visinska

a)
b)
C)

Prosta mreza
KGO0 dana

zracun premikov
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bty stopen

RKRZ1

MERILO MREZE

| . | —
0 10

MERILO ELIPS
POGRESKOV




Premiki Korada
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b) KROO dana c) S transformacija na KRZ1 in KRZ3
dkRZH
—_— MERILO MREZE

KRZ | I | | |
MER I LO MREZE 0 20
0| | Izlo \é%ﬁﬂd KRZ2

<ewn/ | MERILO HORIZ. A

MERILO HORIZ. PREMIKOV
PREMIKOV / o |
0' """"" 0_'5 . = 0 0.5 cm $KRZ3

I~
)
& ¥
W\

00 sLoveN
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Premiki Korada

KRR1 KRR2 KRR3 * Po 2. ponovniizmeri zavarovalne geodetske
8096245 8095249 8095199 mikromreZe Korada lahko zaklju¢imo, da steber
8096240 8096247 8099157 tke 0. reda ni ictics Gil il
928~ 8099247 8090197 toc e 0. reda nlstauSncnciznaC|nc{sprenwenl .
8096257 RO — Ty — koordinat. Enako lahko re¢emo tudi za zavarovalni
809,9236 809,9243 809,9193 vy . . v o
809,9235 809,9242 809,9192 tocki KRZ1 in KRZ3, zavarovalna tocka KRZ2 pa je
809,9234 809,9241 809,9191 . . .

e e e rahlo spremenila koordinate (kumulativna
sprememba znasa 2.4 mm).

KRZ1 KRZ2 KRZ3 N o . 5
505,076 s08.5161 506,5540 * Po 2. ponovni |zm.erv|.n|velmans.ke m|kromr?ze
§§§§§§§ §§§§i§§ §§§§§§§ Korada lahko zaklju¢imo, da se je steber tocke 0.
808,079 8085157 809,383 \ reda zelo malo nagnil proti reperju KRR1 oziroma
808.0777 8085166 8099834 KRR2 (proti KRR1 je razlika kumulativne
805,074 8055152 8093851 spremembe vi$in reperjev 0.12 mm, proti KRR2 pa
808,0773 808,5151 809,3830 . . . eve .

1 2 3 1 2 3 1 2 3 je razlika kumulativne spremembe visin reperjev

0.13 mm).
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Izravnava Prilozje

Horizontalna Visinska

a) Prostamreza .
b) PROO dana a) Prosta mreza

c) PROO dana + smer proti b) PRO0 dana
PRZ1

d) Egggdanawmerpmn c) lzracun premikov MERPIL O MPEZE
[ ! | 1 J

e) PRO0Odana+ smer proti 0 1o
PRZ3

f)  Stransformacija na PRZ1, MERILO FELIPS
PRZ2 in PRZ4 POGRESKOV

g) lzracun premikov




Premiki Prilozje

b) PROO dana

bsu

jPRZZ

QBEH?

ro’PRz3

MERILO MREZE

L 1 | L J
0 20

MERILO HORIZ.
PREMIKOV

DRUSTVO GEODETOV @ SEVEROVZHODNE SLOVENIJE

. g 555*
3

‘;‘)

%, ’

Whtgy sy

c, d, e) PROO dana + smer proti PRZ1, 2, 3

XP?ZZ lPEZZ iﬂzz
MER/LO MREZE
x@ (Lpezs fl rpkz‘ /(Peza L
MERILO HORI!Z.
PREMIKOYV
TN
QEEHV QBEHP QBEH?

f) S transformacija na PRZ1, PRZ2, P

RZ3

P PRZ

(LPRZZ

APRZ3

MERILO MREZE

| 1 | 1 J
0 20

MERILO HORIZ.
PREMIKOYV




Premiki Prilozje

b) KGOO dana

PRR1
164,6133
164,6131
164,6129
164,6127 N\~
164,6125
164,6123
1 2 3
PRZ1
164,7030
164,7028
164,7026
164,7024
164,7022
164,7020
1 2 3

PRR2

164,6145
164,6144
164,6143
164,6142

1646141
164,6140 V
164.6139
164.6138
164,6137
164.6136
164.6135

PRZ2

164,1976
164,1974
164,1972
164,1970
164,1968

164,1966

164,6107
164,6106
164,6105
164,6104
164,6103
164,6102
164,6101
164,6100
164,6099
164,6098
164,6097

164,1427
164,1426
164,1425
164,1424
164,1423
164,1422
164,1421
164,1420
164,1419
164,1418
164,1417

PRR3
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* Po 2. ponovni zavarovalne geodetske mikromreze
Prilozje lahko zaklju¢imo, da steber tocke 0. reda ni
statisticno znacilno spremenil koordinat. Enako
lahko reéemo tudi za zavarovalne tocke.

* Po 2. ponovniizmeri nivelmanske mikromreze
Prilozje lahko zaklju¢imo, da steber tocke 0. reda ni
statisticno znacilno spremenil viSine.
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lzravnava Sentvid pri Stiéni

Horizontalna Visinska .

a) Prosta mreza a) Prosta mreza P

b) STOO dana b) STOO dana / 98723

c) Stransformacijana c¢) lzracun premikov MERILO MREZE
STZ1in STZ3 EE——

0 10

d) lIzracun premikov
MERILO ELIPS

POGRESKOYV
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Premiki Sentvid pri Sticni
b) PROO dana MERTLO MREZE By

MERILO HORIZ.

PREMIKOYV
o I ﬁosui \?STB

c) S transformacija na STZ1in STZ3

MERILO MREZE 184
o sTZ2

0 20

MERILO HORIZ.
PREMIKOYV

~OSTZA

| | OsTZ3
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Premiki Sentvid pri Sti¢ni

b) KGOO dana * Po2. ponovnn zavarovalne geodetske mikromreze
Sentvid pri Sti¢ni lahko zaklju¢imo, da je steber
STR1 STR2 STR3 tocke 0. reda malenkostno spremenil koordinate
aa1.5045 341,5000 341,505 proti jugvovzhodu. Tocka na vrhu betonskega stebra
41,5043 341,508 341,503 STO1 kavze na kumulatlvno spremembo koordinat 1.9
341,5641 T NGy 341,551 mm, tocka ob vznozju stebra na skupnem temelju
341,690 341,554 3415589 S~ STOO pa kaze na kumulativnho spremembo koordinat
sLae 3415502 Lo 0.9 mm. Najvec je spremenila koordinate
ansess e aneses zavarovalna tocka STZ2 (kumulativna sprememba
koordinat znasa 6.2 mm).
STzl STz2 STZ3 * Po 2. ponovni izmeri nivelmanske mikromreze
341 3504 S40.5514 3350471 Sentvid pri Sti¢ni lahko zaklju¢imo, da se je steber
s 5622 107215 359 5469 tocke 0. reda malenkostno nagnil proti jugu. Vse tri
3413520 / 3402210 3309467 ;avarovalne tocke STZ1, STZ2 in STZ3, stabl_llzw_ar]e z
3413518 3402208 3399465 imbus vijakom, so glede na ST00, spremenile viSine
341516 3402206 3396463 (prib|iino 0.5 mm).
341,3515 340,2205 339,9462
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Tocka Koper

* \V diplomski nalogi Brezovar, 2022
smo preverjali kakovost stabilizacije
toCke 0. reda Koper

% . S
-

kontrolni totki Zin Z1 ——— T antena GNSS

- levanoga
desnanoga

— kontrolni tocki 5 n 51




Premiki Koper

0004 Spreminjanja polozaja to¢ke KOPE, 9.7.2020

0,003
0,002
0,001

0,000

-0,001

Premik po koordinati n [m]

-0,002

8.15-9.15 11

9.15-10.15

7.15-8.15

15-12.15

12.15-13.15
13.15-14.15

10.15-11.15

6.15-7.15

14.15-15.15

15.15-15:59

5:15-6:15
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Zakljucek

 Kontrolirali smo lokalno stabilnost tock mreze 0. reda.
* Uporabljali smo metode in opremo, ki zagotavljajo najvisjo
dosegljivo natancnost.

* Horizontalni polozaji in visine toCk so doloCene z natancnostjo visjo
od 0,5 mm

* Razen Kopra so tocke stabilne, spremembe koordinat so majhne.

 Zaradi visoke natancnosti se pri statisticnem testiranju tudi majhne
spremembe izkazejo za znacilne.
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