
GNSS metodom izmjere. Na kalibracijskoj bazi Geo

su mjerenja primjenom precizne geodetske mjerne 

kalibracijska baza, precizna geodetska mjerna 

geodetskih zadataka, a time je vremenski zahtjev

mjerenja pomaka funkcija je propisanih tolerancija 

gdje su:

          

DDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDmm

kkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkk

Razvoj tehnologije uvelike je utjecao na na
predak svih grana geodezije pa tako i na 

tornih podataka s centimetarskom ili boljom 

satelitskih sustava, tako da su danas dostup
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U nastavku rada opisana je usporedba 

izmjere na kalibracijskoj bazi Geodetskog 

Tupek.

Kao testni poligon za simuliranje pomaka 
i obavljanje terenskih mjerenja odabrana 

je kalibracijska baza Geodetskog fakulteta 

u Donjoj Lomnici. Uspostavljena geodetska 

ka A i T odabrana su dva stupa kalibracijske 

nasipu oteretnog kanala. 

Z
je pribor za prisilno centriranje s prizmom 

ja dodatne opreme i instrumentarija na vrh 
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Slika 3. Način simulacije 3D pomaka točke T.

Slika 4. Način stabilizacije točaka referentne mreže: a) točka A; b) točke B i C.

pomaka upotrijebljen je metalni nastavak koji 
se umeće ispod prizme. Simulirani 3D pomak 
izmjeren je pomičnim mjerilom sa submili-
metarskom točnošću te njegova horizontal-
na komponenta iznosi 128,3 mm, a visinska 
komponenta 100,0 mm.

Prilikom terestričkih mjerenja mjereni su 
horizontalni pravci u dva girusa te zenitni 

kutovi i kose duljine pri čemu su na svakom 
stajalištu dva opažača (Marko Buterin i Anto-
nio Tupek) neovisno izmjerila po jedan girus. 
Mjerenja su obavljena sa stajališnih točaka A, 
B i C prema kontrolnoj točki T u dvije epohe 
(E0 i E1). Terestrička mjerenja obavljena su 
primjenom precizne geodetske mjerne stan-
ice Leica TC2003 (slika 4a) i odgovarajućega 
pribora za prisilno centriranje (slika 4b).

Satelitska mjerenja obavljena su samo na 
kontrolnoj točki T relativnom statičkom 

GNSS metodom pozicioniranja primjenom 
GPPS-a CROPOS-a, s trajanjem sesije od 
minimalno dva sata, intervalom registracije 
mjerenja 15 sekundi te elevacijskom mas-
kom 10°. Za satelitska mjerenja primijenjena 
je GNSS antena Trimble Zephyr Geodetic 2 
(Solarić i dr. 2009) i GNSS prijamnik Trimble 
NetR5.

Terestrička i satelitska mjerenja obavljena 
su 5. svibnja 2022. godine u dvije epohe 

mjerenja, prije simulacije pomaka – epoha E0 
te nakon simulacije pomaka – epoha E1. Na 
slici 5 prikazan je način stabilizacije točke T 
u epohi E0, a na slici 6 stabilizacija točke T 
nakon simulacije pomaka u epohi E1.
Trajanje satelitskih mjerenja u epohi E0 
iznosilo je 159 minuta, a mjerenja u epohi 
E1 trajala su 131 minutu (ukupno od 9:35 do 
14:30 sati po lokalnom vremenu s prekidom 5 
minuta između epoha).
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Nakon obavljene terenske izmjere pristu
pilo se obradi mjernih podataka. Podaci 

su zasebno, neovisno jedni od drugih. 

-

P
U 
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Slika 7. Skica geodetske mreže s elipsama pouzdanosti – epoha E0.

Tablica 1. Izjednačene koordinate točaka geodetske mreže sa standardnim odstupanjima u epohi E0.

Tablica 2. Izjednačene koordinate točaka geodetske mreže sa standardnim odstupanjima u epohi E1.

Točka y
[m]

x
[m]

H
[m]

Sy
[mm]

Sx
[mm]

SH
[mm]

A 1000,0001 702,9459 100,2107 0,22 0,20 0,73

B 1000,0005 500,0005 99,9987 0,18 0,20 0,79

C 1142,8257 518,3228 100,0511 0,18 0,21 0,80

T 1099,1497 715,3119 100,1796 0,23 0,25 0,86

Točka y
[m]

x
[m]

H
[m]

Sy
[mm]

Sx
[mm]

SH
[mm]

A 999,9469 702,9273 100,1854 0,20 0,18 0,66

B 999,9937 499,9823 99,9737 0,16 0,18 0,72

C 1142,8146 518,3377 100,0265 0,17 0,19 0,73

T 1099,2208 715,3337 100,2544 0,21 0,23 0,78

U tablici 2 navedene su izjednačene koordinate toča-
ka A, B, C i T te pripadna standardna odstupanja u 

epohi E1. Na slici 8 dan je prikaz izjednačene geodetske 
mreže s elipsama pouzdanosti uz razinu povjerenja 95%.
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Slika 8. Skica geodetske mreže s elipsama pouzdanosti – epoha E1.

Usporedbom standardnih odstupanja 
izjednačenih koordinata u epohama 

E0 i E1 (tablice 1 i 2) uočava se da su do-
bivene gotovo iste vrijednosti što uka-
zuje na homogenost geodetske mreže 
te visoku kvalitetu provedenih mjerenja.

Kako bi se odredio pomak provedeno 
je zajedničko izjednačenje rezulta-

ta dviju geodetskih mreža iz epoha E0 i 
E1. Provedenim statističkim testiranjem 
utvrđeno je da je točka T nestabilna (ta-
blica 3) te se za nju detektirao pomak. 
Iznosi pomaka po koordinatnim osima s 
pripadnim standardnim odstupanjima 
određivanja pomaka dani su u tablici 4.

Tablica 3. Podaci statističkog testiranja stabilnosti točke T između epoha E0 i E1.

Tablica 4. Rezultati određivanja pomaka točke T iz terestričkih mjerenja.

Epoha E0 Epoha E1 Tprio Tpost Ocjena

T T 17354,09 21469,64 nestabilna

Epoha E0 Epoha E1 Δy
[m]

Δx
[m]

ΔH
[m]

Sy
[mm]

Sx
[mm]

SH
[mm]

T T 127,3 17,2 99,9 0,55 0,43 1,39

Obradom podataka terestričkih 
mjerenja utvrđeno je da hor-

izontalna komponenta pomaka 
iznosi 128,5 mm, a visinska kom-

ponenta pomaka 99,9 mm. Skica rezul-
tata pomaka određenog iz terestričkih 
mjerenja u lokalnom pravokutnom koor-
dinatnom sustavu prikazana je na slici 9.
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E
[m]

N
[m]

H
[m]

SE
[mm]

SN
[mm]

SH
[mm]

T

brada podataka satelitskih mjerenja u 
cijelosti je obavljena primjenom softve

a sastojala se od obrade baznih linija, opti K

Selipsom pouzdanosti, uz 

Selipsom pouzdanosti, uz 
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Tablica 6. Izjednačene koordinate točke T – epoha E1.

Točka E
[m]

N
[m]

H
[m]

SE
[mm]

SN
[mm]

SH
[mm]

T 461823,169 5063126,709 159,895 1,0 1,0 1,0

Slika 11. Skica geodetske mreže s elipsom pouzdanosti – epoha E1.

Slika 12. Skica pomaka određenog iz satelitskih mjerenja.

Određivanje pomaka iz satelitskih mjeren-
ja provodi se računanjem razlike koor-

dinata dobivenih izjednačenjem geodetske 
mreže u dvjema epohama mjerenja. Razlike 
koordinata točke T po koordinatnim osima 
između epoha E1 i E0 dane su u tablici 7.

Obradom podataka satelitskih mjerenja 
utvrđeno je da horizontalna komponen-

ta pomaka iznosi 125,5 mm, a visinska kom-
ponenta pomaka 94,0 mm. Skica rezulta-
ta pomaka određenog iz satelitskih (GNSS) 
mjerenja u službenome državnom koor-
dinatnom sustavu prikazana je na slici 12.

Tablica 7. Razlike koordinata točke T iz epoha mjerenja E1 i E0.

Epoha E0 Epoha E1 ΔE
[mm]

ΔN
[mm]

ΔH
[mm]

T T 119,0 –40,0 94,0
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pojedine metode izmjere.

[mm] [mm] [mm]

Simulirani pomak

Izmjeren pomak

Razlika

[mm] [mm] [mm]

Simulirani pomak

Izmjeren pomak

Razlika

Metoda [mm]

GNSS

Z
i satelitskih mjerenja. Razlika pomaka 

Cilj je rada bio na temelju obavljenih ter
enskih mjerenja utvrditi i usporedi

Z
dardna odstupanja ukupnog pomaka za svaku 

Z
dardna odstupanja ukupnog pomaka za svaku 

A
ja primijenjena precizna geodetska mjerna 
stanica i pribor za prisilno centriranje, pa su 

Za neovisna satelitska mjerenja primijen
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