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Uvod

Namen:

o Ugotavljanjedogodkov, defor macij, premikov...

o Ugotavljanje wrealnem ¢asu

o Postprocesiranje zaradi ugotavljaka elacij

o Kreiranjevirtualnih senzorjev katere uporabnikotrebujein razume

Prednost metode:

0 omogaa takojSnjezaznavanje dogodkov
0 omogaa takojSerprikaz podatkov

o omogaa takojSnjcanalizo dogodkov
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Lokacija: seZanski Kras pri Lipici
MARMOR, Sezana d.d. - Kamnolom Lipica II
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Znacilnosti kraskega terena na obmocju kamnoloma

= kompaktna hribina
(odkrivka in kompaktna
kamnina) z veliko
razpokami skozi katere
pronica voda

= jame, kaverne

= zmrzovanje, erozija,
temperaturno raztezanje

= nevarnosti So mozni zdrsi
klinov, lomljenje skal na
robu izkopa in brezinah.

(na sliki razpoka nad izkopom)

| Katedra za rudarsko merjenje in geofizikalno

raziskovanje




‘ Namen postavitve sistema

= Loceno merjenje dvoosneinklinacije x,y
(v mRad)

= Spremljanje pomikov dolocenih
obmocij terenax,y,z

= Zaka?

o Zaradi varnosti pri povrSinskem in
podzemnem pridobivanju naravnega
kamna ter vplivov podzemnega
odkopavanja na okolje in povrsje.

o Ker je mozno takoj, kjerkoli se nahajamo
zaznati spremembe ali dogajanje na terenu
preko medmrezja.

o Mozno zaznati koreliranost z drugimi
dogodki, ki se sgasno pojavljajo (dez,
potresi, miniranje, temperaturno
raztezanje)

o Prikaz podatkov v relativno kratketasu
(nekaj sekund)
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Metodologija

m Stabilna téka (GRS1-
referenca) je uporabljena
kot izhodige vektorjev
preko katerih se dotajo
koordinate opazovanih
tock (GMX1- 3)

m Sprememba smeri al
dolzine vektorja pomeni
premik merjene ke
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‘ Oprema in komunikacijska mreza
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Programska oprema

L eica GeoM 0S
0 omogaa upravljanje, konfiguriranje,
zbiranje podatkov iz Spiderja in
Nivelov,
o in obdelavo iz razéinih senzorjev:

geometrénih (samodejni
tahimetri, GPS/GNSS
sprejemniki, digitalni nivelirji),
geotehniskih senzorjev (senzor
nagiba) in temperatur

0 podatke spremlja, shranjuje in
prezentira.
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Programska oprema

= Leica GNSS Spider
o GPS/GNSS senzoriji,
o zbiranje in distribucija podatkov,

= obdelavo GPS meritev
opazovanih ték in
referergne tatke,

0 nastopa v vlogi senzorja, ki na
svojem izhodu podaja koordinate
tock GMX1-3 glede na
referertno tatko GRS1,

= racuna koordinate v realnem
casu
naknadna obdelava opazovan,;,
interval opazovanj nastavljiv

= 24 urni interval za dosego
najvisje natatinosti

= 10min., 30min., 1h, 12h,
24h.

F GNos Spider - GRS1

Fils View Management Sits

|sne/Bm||==ruas:

Geoservis Monitoring Ne.

Tools

window  Help

1

3

= B

lmernawas||rreazob|laaas||~Belcs
* Geaservis Monitoring Network 1 P [=] 3
Site name Site code | Comm activic [7.09, 2008 t2:00 28,019,208 00:00 265.09,2008 12:00 29,09.2008 00:00 25,09,2008 12,00
- GMEL ML receive data i purn, 2o _peQEEE il G,
-k MRz GME2 receive data i =3
- GM=3  GM=3 receive data B e e R ]

11:52:52 (Local) / Receive data

=]

< r Tracking[ Sensor

|\ SteMap | Site | Sensor _Raw Data Status| File Products | RT Products | RT Positioning | PP.P:

Cantent IT_Isee [[Date/Time [ser [ Categor [ Text
ai @ 25,00,2008 13:49:46 Spider Server  Site PP Posttioning product 10 min_GR51-GM43 with epoch 25,9208 1 1:50:00
- allSites @ 29.09.2008 13:49:47 Spider Server  Site PP Positioning product 10 min_GRS1-GMi1 with epoch 29.9.2008 11:50:00

Query (Offline) @ 29.09,2006 13:49:47 Spider Server  Site PR Fositioning product 10 min_GRS1-GMX2 with spoch 23,9, 2008 11:50:00
-] 20,00, 2008 13152137 Administrator Site Server Server Geoservis Monitoring Metwork 1 closed,
El 29,00,2008 13:52:41 Administratar  Sike Server Server Geoservis Monitaring Metwark 1 opened.
] 23,00,2008 13:54:34 Spider Server  General Ephemeris data updated. Sotellte: 31, IODE: 15, Time: 09:29-2008 11:59:+
4| i »

For Help, press F1

distart| | & (2 5

| |5 urar vistom (6L 2 GNSS Spider - GRS1

ILocal time & 13:57:50

Y 24 @y 1357

Local  [User level: Administrator | o |

GNSS Spider - [Geoservis Monitoring Network 1] [_1=1x]
0 File View Management PP Postioning Tools indow  Help 15 x|
|leane sm||==ruge:|@=srona:s|-r=arce||aaat| [ aa]lcs|

[ | [ Product name [ stecode | Refske code | Last Change [ Lattude [ Longiude [Heigh
Geoservis Monitoring Ne: 1 h_GRS1-GMX1 Gt GRS1 79.09.7008 12:59:55  45°40'39.55320°N  13°53 17.59238°E  453.7322
1h_GRS1-GME2 iz GRS1 20.00.2008 12:59:55 450 40'38.60704' N 13953 18.24346"E  455.6774
1 h_GRS1-GMX3 ks GRs1 29.09.2008 12:59:55 45040 38.24720° W 13953 19.99389°E  455.7820
3 h_GRS1-GM<1 Gkt GRS1 29.09.2008 10:59:55  45°40'39.55325" N 13753 17.59238"E 4537307
3h_GRS1-GMx2 Gz GRS1 25.00.2008 1D:53:55 450 40'38.60801" N 13953 18.24344°E  455.6772
3h_GRS1-GMx3 s GRS1 29.09.2008 10:53:55  45°40'38.24734° N 13953 19.99394°E 455778+
6 h_GRS1-GMKX1 Gy GRs1 23.00.2008 07:5%:55  45°40'39.55323'N 13953 17.58243°E  453.7311
6 h_GRS1-GMx2 arxz GRS1 79.09.7008 07:59:55  45°40'38.60794"N 13953 18.24351°E  455.6760
6h_GRS1-GMR3 =0 GRS1 20.00.2008 07:5%:55  45°40'38.24727" N 13957 19.99393°E 4557783
10 min_GRE1-GMX1 Gkt GRs1 29.00.2008 13:49:55 45740 39.56302° N 13953 17.59242°E 4537308
10 min_GRSL-GMK2 ahkz GRS 29.00.2008 13:4:55  45°40'38.60798" N 13°53 18.24352°E  455.6760
10 min_GRSL-GMX3 ks GRs1 29.09.2008 13:49:55 45040 38.24732° N 13953 19.99377°E 4857725
12 h_GRSL-GMX1 Gkt GRS1 29.09.2008 01:59:55  45°40'39.55324' N 13753 17.59243"E 4537316
12 h_GRS1-GMX2 Gz GRS1 25.09.2008 01:53:55  45°40'38.60796" N 13953 18.24347°E  455.6764
12 h_GRS1-GMXS el GRS1 29.09.2008 0115355  45°40'38.24733°N 13753 19.99387°E  455.7765
24 h_GRS1-GMX1 Gkt GRs1 25.09.2008 01:5%:55  45°40'39.55323" N 13953 17.59242°E 4537312
24 h_GRS1-GMXZ ahixz GRS1 75.09.2008 01:59:55 457 40'3B.E0795'N 13953 18.24348°E  455.6763
24 h_GRS1-GMXZ =l GRS1 25.00.2008 011555 45°40'38.24731"N 13953 19.99389"E 4557777
30 min_GRS1-GMXL Ghxt GRs1 29.09.2008 13:20:55 45040 39.56333° M 13953 17.59245°E 4537330
30 min_GRS1-GMK2 iz GRS1 29.09.2008 13:23:55 457 40'38.60796" N 13953 18.24348"E  455.6756
30 min_GRS1-GMX3 Grxa GRs1 29.09.2008 13:20:55 45040 38.24738" W 13953 19.99381°E 4857728
< 1 il |
| SiteMap | Site | Sensar | Raw Data Status | File Praducts | RT Praducts | RT Positioning PP Positioning [
Content [ [DatefTime [user [ Cateqor [Texe |
(i (1 Al &> 29.09.2008 13149146 Spider Server  Site PP Positioning product 10 min_GRS1-GM¥3 with epoch 29,9,2008 11:50:00
B (G o8 Sites @ 29.09,2008 1349147 Spider Server  Sits PP Posttioning product 10 min_GRS1-GMx1 with epoch 29,9208 11:50:00
Query (OFfline} > 29.00,2008 13:49:47 Spider Server  Site PP Positioning product 10 min_GRS1-GM¥2 with epoch 29,9.2008 11:50:00
£l 29.09.2008 13:52:37 Administrator Site Server Server Geoservis Monitoring Network 1 closed.
@ 29.09.2008 13:52:41 dminitrator  Sike Server Server Geoservis Monitoring Netwark 1 apened.
@ 29.09.2008 13:54:34 Spider Server  General Ephemeris data updated. Satellice: 31, IODE: 15, Time: 09-22-2008 11;5%:
. off

For Help, press F1
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|
Local  User level: Administrator MUM |

|Local time © 13:58:36
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Preliminarni rezultati in natancnost

= QOdvisno je od pogostostiasovnega
intervala in sprejema signala iz satelito\

Vsakih 20 min na 24 h se lahko doseze
0.1 mm-0.4 mm, torej v najslabSem
primeru bi se zaznal premik >1.2 mm z
99.73% verjetnostjo

Third party

Raw data

analysis
software

= Natartnost Leica GNSS Spider sistems

Other sensors

2-frekvertni | 2D natadnost Visinska 1-frekvereni 2D natanost ViSinska nata#énost
sprejemnik (95%) natargnost (95%) sprejemnik (95%) (95%)
10 min 5.2mm 11.8mm 10 min 7.2mm 12.4mm
1lh 3.8mm 7.2mm 1lh 3.8mm 7.0mm
24 h 1.8mm 2.0mm 24 h 2.2mm 1.8mm
"Il Katedra za rudarsko merjenje in geofizikalno (=)
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Natancnost nivela

omocj e zaznane defor macije >

merilno obmogje natan¢nost natan¢nost 95% 99%
[mRad] [mRad] [Mmm/100m] [Mmm/100m] [Mmm/100m]
+1.51 +0.0047 +0.5 +0.9 +1.4
+2.51 +0.0141 +1.4 +2.8 4.2
+3.00 +0.0471 +4.7 9.4 +14.1
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Uporaba sistema v geotehnologiji, rudarstvu in gradbenistvu

= Monitoring velikih objektov na slabo
nosilnih tleh

= Opazovanje lezenja in plazenja
hribinskih gmot

= Spremljanje obnasanja objektov in
hribinskih gmot med miniranjem

“.il . . . .
it Katedra za rudarsko merjenje in geofizikalno (=)
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Uporaba sistema v geoznanosti

= Spremljanje premikov dotenih tak pri objektin med obremenitvami.
= Opazovanje brezin okrog &é izkopov
= Dolocanje pomikov in posedanja pri gradnji ali postavjjavelikih
temeljev in objektov
= Monitoring povrSja nad vsakrsnim podzemnim kopongeddnjo
podzemnega prostora.
By servis Uil Katedra za rudarrzlz?sgci]riirjll ¢ in geofizikalno M;R. od 1




Zakljudek

Po preliminarnih rezultatih sodise je metoda izkazala za boljSo od danih
podatkov natafmosti, ki jih je dal proizvajalec (Leica)

0 GNSS polozapl.2mm (99.73%)
o Nivel ima Se boljSo nat&nost
Cena v primerjavi z klagnimi pristopi je ugodnejSa
o Kvantitativho

vec podatkov, kot je sploh lahko dosegljivo s klasiko
o Kvalitativho

omogdaa virtualne senzorje

alarmiranja

takojsSnjo obdelavo podatkov ter dostop do teh
PraktEno zvezno tasu
Prilagodljivo razlénim potrebam raztnin uporabnikov
Preliminarni rezultati kazejo, da jenetoda uporabna, zamonitoring

0 v zimskem¢asu s to metodo lahko opazujemo spremembe na povrSi
vplivnega obmgja kamnoloma.
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