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TEHNCNO POROCILO
1. uUvoD

Za potrebe upravljanja in vzdrZevanja Zelezniskih prog smo po narocilu Slovenskih Zeleznic izvedli geodetsko
meritev preciznega nivelmana in lokalne geodetske mreze v lo€enih lokalnih koordinatnih sistemih, na podlagi
katerih se bodo prikazovale kontrolne meritve deformacij na Jelenskem viaduktu pri Borovnici na progi Ljubljana
— SeZana — drzavna meja v km 591+087.

Izhodis¢no terensko izmero smo izvedli 10.10.2020, kjer se je na novo vzpostavilo lokalno nivelmansko in
geodetsko trigonometri¢no mrezo.
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Slika 1: Lokacija mostu

Izhodis¢na izmera: 10.10.2020
lzmera st. 2 18.10.2022
Datum opravljenih izmer

2. UPORABLIEN MERSKI INSTRUMENTARLH
a. NIVELMANSKA IZMERA

Merjenja so se opravila s preciznim elektronskim nivelirjem LEICA DNAO3 (ser. $t. 340821), precizno invar lato
Leica GPCL2 (ser. §t. 52491), Zabo za postavljanje late (5kg), stativom, drzalom late in merski trakom.

Leica DNA 03

Natancnost Standardni odklon kilometra dvojnega nivelmana
(1SO 17123 -2)

Elektronska meritev z invar lato 0,3 mm

Elektronska meritev z kodirno lato 1,5 mm

Opticna meritev 2,0 mm

Mersko obmocje

Elektronska meritev 1,8m-110m

Opticna meritev 0d 0,6 m
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Povecava daljnogleda 24 x
Tip kompenzatorja Nihalo z magnetnim dusenjem
Delovno obmocje kompenzatorja +10'
Natancnost kompenzatorja 0,3"

2.2 TRIGONOMETRICNA IZMERA

Merjenja so se opravila z elektronskim tahimetrom Leica TCRP MS60, Leicinim stativom in reflektorji 4 x Leica
GPH1P in 4x Leica GPR121.

Tahimeter Leica MS60 — osnovne specifikacije
Standardni odklon Hz in V: I1SO-1 123-3 1"
Standardni odklon razdalje z reflektorjem: 1ISO-1-123-4 1 mm+ 1,5 ppm
Doseg meritev z reflektorjem 3000 m
Standardni odklon razdalje brez reflektorja: ISO-1-123- 2mm + 2 ppm <500 m
4
Doseg meritev brez reflektorja 300 m
Povecava daljnogleda 30x
Najkrajsa vidna razdalja 1,7m
Geodetski pribor
Prizme Leica GPH1P in GPR121
PodnozZje Leica GST 20
Stabilizacija referencnih tock 11R2-40W
Nastavek za prizme referencnih tock 11RS-W-VA
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3. 1ZVEDBA MERITEV
3.1 NIVELMANSKA IZMERA

Nivelmansko izmero smo izvedli po pravilih precizne nivelmanske izmere. Uporabili smo preizkusen instrument
in komparirano nivelmansko lato. Nivelirali smo iz sredine, ter samo kakovost meritev nadzorovali s preverjanjem
odstopanj pri niveliranju nivelmanskih linij v obeh smereh in odstopanj pri zapiranju nivelmanskih zank.
Rezultati posamezne nivelmanske izmere so popravljene merjene viSinske razlike in dolzine nivelmanskih linij. Za
izravnavo smo uporabili program Leica Infinity.

3.2 IZMERA GEODETSKE MREZE

Pri izmeri smo uporabili tahimeter Leica MS60 in precizne prizme, ki so trajno stabilizirane z nastavki. Do vseh
vidnih tock geodetske mreZze smo na posameznem stojiS¢u izmerili horizontalne smeri, zenitne razdalje in
posevne dolzine v obeh kroznih legah, pri katerih smo se vzdolino premikali ter s pomocjo vidnih preklopov
posneli vse stabilizirane tocke.

S pomocjo izravnave opazovanih koli¢éin smo s programa Leica Infinity pridobili koordinate tock, ki sluzijo
nadaljnjim obravnavam.
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4. REZULTATI

4.1 REZULTATI NIVELMANSKE IZMERE
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Reper Izmera 0 [m] | lzmera 2 [m] |Razlika [m] |SD h [m]
R1 0 0 / /
R2 0,0575 0,0574 0,0001 0,0002
R3 0,4488 0,4487 0,0001 0,0000
R4 0,4659 0,4658 0,0000 0,0002
R5 1,0751 1,0751 0,0000 0,0001
R6 1,5192 1,5191 0,0001 0,0002
R7 1,8060 1,8065 -0,0005 0,0001
R8 2,0177 2,0183 -0,0006 0,0002
R9 2,1217 2,1224 -0,0007 0,0001
R10 2,3368 2,3376 -0,0008 0,0002
R11 2,3375 2,3380 -0,0005 0,0001
R12 2,6105 2,6112 -0,0007 0,0002
R13 2,6712 2,6715 -0,0003 0,0001
R14 2,8950 2,8955 -0,0005 0,0002
R15 3,2535 3,2533 0,0002 0,0001
R16 3,4941 3,4940 0,0001 0,0001
R17 3,0631 3,0610 0,0021 0,0001
R18 3,4718 3,4714 0,0004 0,0001

Izracunane visine stabiliziranih Reparjev v izhodis¢ni in koncni izmeri ostajajo v rangu premika 1 mm, kar nakazuje
na stabilnost tock na samem viaduktu. Manjsi ne sovpadanje se pojavi le na reperju st. R17, ki se temeljito
pregleda v naslednji izmeri.

SKICA:

Slika 2: Skica nivelmanske mreZe
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4.2 REZULTATI GEODETSKE TRIGONOMETRICNE MREZE

FAKTOR DOLZIN: 100 vstavi vrednost
Izmera
Izhodis¢na izmera (0) Epoha (el)

tocka y X z tocka y X z

1 998,1090 |1003,9921| 0,0000 |1 998,1077 | 1003,9917 | -0,0004
2 1001,8910| 996,0079 | 0,0186 |2 1001,8913 | 996,0079 | 0,0175
3 963,6193 | 988,1189 | 0,4645 |3 963,6205 | 988,1190 | 0,4646
4 967,4189 | 979,3465 | 0,4383 |4 967,4197 | 979,3455 | 0,4383
5 920,6541 | 971,1524 | 2,2305 |5 920,6555 | 971,1532 | 2,2318
6 923,0581 | 963,1085 | 2,2055 |6 923,0579 | 963,1079 | 2,2071
7 871,2193 | 961,1880 | 2,8103 |7 871,2193 | 961,1874 | 2,8119
8 872,3294 | 952,7767 | 2,8382 |8 872,3289 | 952,7755 | 2,8400
9 844,4631 | 959,4496 | 2,9735 |9 844,4627 | 959,4480 | 2,9744
10 844,5950 | 951,2050 | 3,0121 |10 844,5953 | 951,2022 | 3,0140
11 817,9831 | 960,4550 | 3,2884 |11 817,9815 | 960,4537 | 3,2898
12 816,8543 | 952,1624 | 3,3035 |12 816,8540 | 952,1596 | 3,3051
13 791,3453 | 963,7918 | 3,7136 |13 791,3433 | 963,7917 | 3,7151
14 789,6333 | 955,6335 | 3,7225 |14 789,6324 | 955,6306 | 3,7242
15 740,5720 | 977,9371 | 4,3533 |15 740,5706 | 977,9361 | 4,3539
16 737,7092 | 970,1315 | 4,3459 |16 737,7077 | 970,1302 | 4,3463
17 714,1417 | 990,1349 | 3,2559 |17 714,1420 | 990,1349 | 3,2549
18 710,8680 | 982,0098 | 3,4076 |18 710,8691 | 982,0116 | 3,4059
19 689,4981 |1004,5646 | 3,7041 |19 689,4985 | 1004,5641 | 3,7027
20 687,0414 | 995,4354 | 4,5132 |20 687,0398 | 995,4343 | 4,5135

IzraCunane koordinate v izhodis¢ni in drugi izmeri.
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IZRACUN LINIJSKIH TOCK
dolZina 0-el pomik faktoriziran pomik * 1000 LINIJSKA TOCKA

d1 [m] Ay [m] | Ax[m] | Az[m] | Dy'[m] | Dx' [m] | tocka - v y' x' z'

0,0014 -0,0013 | -0,0004 | -0,0004 | -0,1300 | -0,0400 1 997,9790 | 1003,9521 | 0,0004
0,0003 0,0003 | 0,0000 |-0,0011 | 0,0300 | 0,0000 2 1001,9210 | 996,0079 | 0,0175
0,0012 0,0012 | 0,0001 | 0,0001 | 0,1200 | 0,0100 3 963,7393 | 988,1289 | 0,4646
0,0013 0,0008 | -0,0010 | 0,0000 | 0,0800 | -0,1000 4 967,4989 | 979,2465 | 0,4383
0,0016 0,0014 | 0,0008 | 0,0013 | 0,1400 | 0,0800 5 920,7941 | 971,2324 | 2,2318
0,0006 -0,0002 | -0,0006 | 0,0016 | -0,0200 | -0,0600 6 923,0381 | 963,0485 | 2,2071
0,0006 0,0000 | -0,0006 | 0,0016 | 0,0000 | -0,0600 7 871,2193 | 961,1280 | 2,8119
0,0013 -0,0005 | -0,0012 | 0,0018 | -0,0500 | -0,1200 8 872,2794 | 952,6567 | 2,8400
0,0016 -0,0004 | -0,0016 | 0,0009 | -0,0400 | -0,1600 9 844,4231 | 959,2896 | 2,9744
0,0028 0,0003 | -0,0028 | 0,0019 | 0,0300 | -0,2800 10 844,6250 | 950,9250 | 3,0140
0,0021 -0,0016 | -0,0013 | 0,0014 | -0,1600 | -0,1300 11 817,8231 | 960,3250 | 3,2898
0,0028 -0,0003 | -0,0028 | 0,0016 | -0,0300 | -0,2800 12 816,8243 | 951,8824 | 3,3051
0,0020 -0,0020 | -0,0001 | 0,0015 | -0,2000 | -0,0100 13 791,1453 | 963,7818 | 3,7151
0,0030 -0,0009 | -0,0029 | 0,0017 | -0,0900 | -0,2900 14 789,5433 | 955,3435 | 3,7242
0,0017 -0,0014 | -0,0010 | 0,0006 | -0,1400 | -0,1000 15 740,4320 | 977,8371 | 4,3539
0,0020 -0,0015 | -0,0013 | 0,0004 | -0,1500 | -0,1300 16 737,5592 | 970,0015 | 4,3463
0,0003 0,0003 | 0,0000 |-0,0010 | 0,0300 | 0,0000 17 714,1717 | 990,1349 | 3,2549
0,0021 0,0011 | 0,0018 | -0,0017 | 0,1100 | 0,1800 18 710,9780 | 982,1898 | 3,4059
0,0006 0,0004 | -0,0005 | -0,0014 | 0,0400 | -0,0500 19 689,5381 | 1004,5146 | 3,7027
0,0019 -0,0016 | -0,0011 | 0,0003 | -0,1600 | -0,1100 20 686,8814 | 995,3254 | 4,5135

Absolutna elipsa pogreskov (2D - 39.4 % 1D - 68.3%)

Tocka osa[m] os b [m] h [m] Orie. () [°]
1 0,0006 0,0004 | 0,0001 73
2 0,0006 0,0004 | 0,0001 64
3 0,0006 0,0002 | 0,0001 56
4 0,0005 0,0002 | 0,0001 61
5 0,0006 0,0003 | 0,0001 42
6 0,0004 0,0003 | 0,0001 77
7 0,0005 0,0003 | 0,0001 35
8 0,0005 0,0003 | 0,0001 80
9 0,0003 0,0003 | 0,0001 -60

10 0,0004 0,0003| 0,0001 48
11 0,0004 0,0003 | 0,0001 81
12 0,0004 0,0003| 0,0001 70
13 0,0005 0,0003| 0,0001 -84
14 0,0005 0,0003| 0,0001 65
15 0,0004 0,0002 | 0,0001 85
16 0,0004 0,0002 | 0,0001 80
17 0,0004 0,0002 | 0,0001 71
18 0,0004 0,0002 | 0,0001 74

IzraCunani premiki na posameznih tockah in koordinate premikov pomnozene s faktorjem x 100.
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Izrac¢unane natanénosti izmere posamezne tocke, so homogene ez celotno izmero in se gibljejo pod Imm.

PREMIKI TRIGONOMETRICNE MREZE:

Izmera - 00 - 02
Pomiki med izmero
Izhodisce | Tocka | d1 [mm] | Ay [mm] | Ax [mm] | Az [mm]
X 1 1,4 -1,3 -0,4 -0,4
X 2 0,3 0,3 0,0 -1,1
X 3 1,2 1,2 0,1 0,1
4 1,3 0,8 -1,0 0,0
5 1,6 1,4 0,8 1,3
6 0,6 -0,2 -0,6 1,6
7 0,6 0,0 -0,6 1,6
8 1,3 -0,5 -1,2 1,8
9 1,6 -0,4 -1,6 0,9
10 2,8 0,3 -2,8 1,9
11 2,1 -1,6 -1,3 1,4
12 2,8 -0,3 -2,8 1,6
13 2,0 -2,0 -0,1 1,5
14 3,0 -0,9 -2,9 1,7
15 1,7 -1,4 -1,0 0,6
16 2,0 -1,5 -1,3 0,4
17 0,3 0,3 0,0 -1,0
X 18 2,1 1,1 1,8 -1,7
X 19 0,6 0,4 -0,5 -1,4
X 20 1,9 -1,6 -1,1 0,3

Tabela prikazuje premike trigonometricne mreze in vklope identi¢nih tock, ki v zgornji tabeli predstavlja tocke
1,2,3in 18, 19 ter 20.
Kot lahko razberemo iz tabele se najvecji premiki pojavijo v rangu velikosti do 3 mm, kar Se vedno nakazuje na
stabilnost tock na samem viaduktu, saj le te ne presegajo 3x natancnosti izmere oz. se le te dotaknejo.
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SKICA:

Slika 3: Skica geodetske mrezZe

5. VREMENSKI POGOJI

Vremenski podatki:

Temperatura 16

Tlak 1020 mbar
Vlaznost 65 %

PPM 2.1

Vremenske razmere:

Vidljivost Megleno
Stabilnost Dobra
Veter Ne vetrovno
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6. ZAKUUCEK

V trigonometri¢ni mrezi smo dosegli pod milimetrsko natancnost v posamezni izmeri.

Ob vklopi posameznih trigonometri¢nih mrez na krajne tocke, zaznamo nekolik$na odstopanja, ki se gibljejo v
rangu pod 3 mm.

Cez vse tocke na viaduktu ne zaznamo statistiénega premika, ki bi se gibal v specifi¢no dologeni smeri, ampak
tega opredeljujemo kot nakljucen.

Trigonometricna mrezZa nakazuje, da se stabilizirane tocke tako v vertikalni in horizontalni komponenti ne
premikajo ter so stabilne, saj te ne presegajo 3 kratnika natancnosti posamezne izmere.

V nivelmanski izmeri smo dosegli pod milimetrsko nata¢nost v posamezni izmeri.
Nivelmanska izmera potrdi stabilnost stabiliziranih reperjev, na katerih ne zaznamo posedanja, saj ti ostajajo v
rangu 1 mm.

7. SLIKE STABILIZIRANIH TOCK

Stabilizirani reperji in trigonometricne tocke na temeljih stebrov vozne mreze

Stran9 o0d 9



