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Vsebina

e /.tir Divaca - Koper
e Problem/naloga

e Portalne mreze predorav
i . . o
* endetska koordinatna osnova predorov (idealno, pesimisti¢no, realno)

* ieodetska izmera in obdelava opazovan;

e [ieodetski datum in pogre$ek preboja + ocena kakovosti

e Rezultati
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2. tir Divaca Koper - https://drugitir.si/

e /qodba se zacne Ze pred skoraj 30. [eti TR'ESTI'?. VS
e 1486 - prva studija upravicenosti

e Preuéitev I7 variant v ¢asu 0 vlad - izbira ti. ™
predorske variante :
° TEhﬂiéni |JDC|EIt|(I ANKARAN/ T ‘,
3 OPER/ Jan \
e Dolzina - 271 km kg AP OISR

N A
k-

 #predorov -7

I EIKAADIE (G Rreal

e Dolz. predorov, servisnih in izstopnih cevi - 374 km "

o Skupna dolZina viaduktov - 1.3 km it

. Vv v ot varianta 4
Najved;i vzdaolzni naklon - 17 %o oo 1 e—
varianta5 I

varianta 6

) g TR/ /] Gt

8.in 9. oktober 2024,


https://drugitir.si/

2. tir Divaca Koper

e | predorov;

e [I-B7l4m
e [2-6M7 m
e [3-4330m

o T4-1943 m
e To-b-aldm
o T7-1134m

« [8-3808m

e \elikost obmodja - ~Z km
(vir: https://drugitir.si/tehnicni-podatki/)
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uredit_é@_na. postaji Divéta:
_ oporni zid in PHO

mejna obmocja v sprejetem DLN O‘O/ Ci
- spremembe meje obmogja v sprejetem DLN

mes ({rUQIH tir v DLN (trasa na povrsju)

= = = = drugi tir v DLN (trasa v predoru)

& redor T1 |
@ Bazovica & 6/%m
L

-3 m ‘ ) ey
obmocje Glinsice 4 naa?éicteokgr_efbcéje Lo ' -+

-

(e}

ili ' - premostitev z dvema mostoma ¢ ° il
Miyje - P8 7acasna cesta T1c Beka-Glindtica /'
O : cesta T - 23] "™ P
) 8 &7 -
A Pristopna esta SR ..' manjse korekcije ceste T- 1b1 = ’:):d
» " : o~
L %

predor T8 - 3760 m .

e = predor T7 - 1150 m .' predor sz
zatasna dostopna cesta® 74# -
in ureditev Skofiskega ?viaduktzg predorT6 - 335 MRS
potoka & 637 m & predorT5 &  Viaduktl
VopeWilsm g 440m

KOper kablovod do RTP Dekani ( % sorvisna b Crni Kal

» O B cesta T4T7 =
e ' H cesta T - 8c Dekani
i :

p;edor T4 #predor T3

© 1 Doarm — £330m .
= ... _AN \ — ’P~ ?4~I .
1Z0la==" / >k 4 o ' , :

Vir: https://old.delo.si/novice/slovenija/po-47-letih-od-prvega-je-drugi-tir-na-slepem-tiru.html
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Problem/naloga + izhodisce

« [agotovitev koordinatne osnove za izgradnjo predorov
e Kljuéno: usmerjanje izkopavanja

« Najvecji pogresek preboja: Zomm/km predora (pogresek dolocitve smeri ~a")
e |zhodigce:

e [eizgrajene portalne geodetske mreze

« Nismo sodelovali v tem delu projekta

e Stanje na gradbiscu:
* Predori se niso gradili isto¢asno
« Socasno grajeni predori niso bili eden poleq drugeqa (zaporedna izgradnja)
« Daljsi predori se gradijo iz obeh smeri istoéasno

a2. Geodetski dan | 8.in 9. oktober 2024, Maribar
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Portalne geodetske mreze

« Portalna geodetska mreza

e [eodetska mreza ob vhodu v predor, ki sluZi
za koordinatno osnovo izkopavanja

e Vsak predor - dve portalni mrezi PKiin PDi B - e MRl
« PDi - portalna mreza na strani Divace za i-t e Y
predor
* PKi - portalna reza na strani Kopra zai-ti =~ S8
predor ’ Hr;;,_,ﬁ. e
° SkLIpI'II]: ; Spod_jf ik;p -2 < Presnica
« Teoreticno: 16 portalnih mrez -_— 2 | Ga::onv.cra,pr.crhemxalu
g PT'ElktICI'IEI 14 |JDFti3|ﬂ|h mreZ - zdruZevanja + 3k . AP 5 le TS

Vir: Sterle in sod. 2|]23 Pmspevekna kunferencl VK
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Portalne geodetske mreze

« \saka portalna mreza ima:

* Niz geodetskih tock stabiliziranih z betonskimi
stebri - ni koordinat

« Eno ali dve geodetski tocki (kovinski éep v astalt) z
znanimi koordinatami v D36-17/TM, D4E/BK in
znano vigino v 8YS2000 (Blejec, 2021)

* [ilj - Vsem geodetskim tockam vseh portalnih
mre? doloditi:
e koordinate v D3B-17/TM in D4B/GK
« Vigine v aV32000

« [ahtevana kakovosti: to¢nost preboja (20
mm/km)
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beodetska koordinatna osnova predora - idealno  pp;

e Klju¢ni namen - usmerjanje gradnje n

predora

N\

e Dve portalni mreZi predora QQx

e Koordinate vseh tock obeh mrez v istem
koordinatnem sistemu

« Geometrija obeh portalnih mrez naj
predstavlja dejansko geometrijo v naravi

* DolZine enake - razdalja med obema vhodoma

« [rientacije enake - smer obeh vhodov

PKi
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Leodetska koordinatna osnova predora - idealno , pp;

o Smer vhoda v predor izraéunamo iz vseh tock
portalne mreze

« [elotno portalno mrezo lahko poenostavimo s:
« Tezis¢em portalne mreze (T)
« Smerjo severa na portalni mreZi

e [lbe smer] SEVEra morata kazati v isto smer
(,vzporednost”)

vvvvv

e Absolutna orientacija obeh tezi§¢ ni ppmembna -
relativna je!

» Kakovost zagotovitve koordinatne osnove -
kakovost tezi§€a in orientacije portalne mreze

« Kakovost poloZaja posamezne tocke ni tako kljuénal PKi

a2. Geodetski dan | 8.in 9. oktober 2024, Maribar
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beodetska koordinatna osnova predora - idealno

4N
« Ampak - predorov je ved! * |n - koordinatna usklajenost mora
veljati tudi med mrezami razliénih
PREDORPz o, predorov!
\\\’. .
°® PREDOR P3
PREDOR P :,/ ° N

% . // : e e, PREDOR Ps
‘:?\\\/ * Klju€no: gledamo koordinatni . .\// .

sistem celotnega projekta, ne samo o®
portalne mreze!
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pesimisticen scenarij

* |zracunane koordinate tock niso enake pravim:
* Slucajni in sistematicni pogreski

* Dolo¢imo napacne geometrije (oblike in
velikosti) geodetskih mrez

* Dolo¢imo napacna teZi§éa mrez
e Dolo¢imo napaéne/razli¢ne orientacije mrez

e Jolo¢imo napaéne razdalje med mrezami

e Posledica: usmerjanje izkopa v napacno smer na
napacne razdalje

a2. Geodetski dan | 8.in 9. oktober 2024, Maribar
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Leodetska koordinatna osnova predora - realno , pp;

« \ realnosti pa moramo upostevati: I 1
* Merske tehnologije in postopke
* Prisotnost slucajnih in sistemati¢nih pogreskov
* Metodologija izmere pri gradnji (usmerjanju izkopa)
e Cas in finance!

* |dealno situacijo lahko zagotovimo le:

* lporaba precizne klasiéne geodetske izmere
* Medsebojna vidnost to¢k obeh portalnih mrez
* Medsebojna vidnost to¢k mrez razli¢nih predorov
« Razdalje ne smejo biti predolge
e |zmera GNSS
* Dolgo-dolgotrajne serije izmer
« [elo dobri pogoji izmere (odprtost neba) PK
« Casovno, finanéno in tudi izvedbeno nemogoge! I P

a2. Geodetski dan | 8.in 9. oktober 2024, Maribar
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Rekognosciranje terena

Tncke posamezne portalne mreze se (povecini)
dogledajo

Moznost nekaterih povezav med razliénimi portalnimi
mrezamj (povezave mreZ) - na koncu 9 geodetskih mrez

(dve mali - P4a, P4b)

* Razli¢ni pogoji izmere GNSS:

. Vseg ena do dve tocki na portalni mreZi ugodni za izmero B B pi7 o e
EN S . o l . . l Hrv@?T < Je]:ar“ ’ v D“q—/lj 2 : “,»" petr;_
* Razdalje med portalnimi mrezami so lahko tudi velike (tudido S et W DK f A présiica
|4 km) 6;@_!}$‘Ce“ékoIJ‘5‘ :HS//,';"“"" @- - PKS PSP 'i d‘ \MA\\V W
' a5 ,dGabfq_\‘/uca prisCrnemiKalu \\“T
° 0 AT X

Portalne mreze so majhne - po vecini najvec nekaj 100 S28882 rrs s TR e SN
_ . . l v -~ 1 . —— P4b \.,’ PK% : crnotice ,7-\ T .

m - za predore dolge do 7 km (iz malega v veliko!) § : = pia Bl 2D JSOS

Problem: portalne mreZe so bile grajene pred samo ESSEEEE i e S S

izmero (stabilnost) — istoéasnost izmer! Vir: Sterle in sod. 2023. Prispevek na konferanci VK
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« TF3

e - | Portalne geodetske mreze

Legenda )
K108 GNSS ‘\\

. TR

D106
Legenda S =so0oos

GNSS
= TPS

Legenda

g A s o
D202 .

TPS

. . ] 125 250
Merilo mreze: |

) - 0 125 250 500 m
Merilo mreze: | | | 1 | I 1 1 |
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e NSY izmera

(RN}

* Najvigji kakovostni rang
« Statiénaizmera GNSS (B -8 h, Is, 0°)

Leodetska izmera

e Precizna klasi¢na geodetska izmera + Kakovostni gendatski instrumenti GNSS
e Najvigji kakovostni rang » Visoka kakovost pri kratkih razdaljah (do | km) -
* Precizni tahimeter + dodatni pribor, girusna odvisno od pogojev izmere (pod mm do nekaj mm)
metada (7), meteorologija « [aljgi bazni vektorji slabse kakovosti (povezave med
o Precizni digitalni nivelir + kalibrirana invar lata s portalnimi mrezami)
kodno razdelbo « Vpliv atmosfere (tropostera - modeliranje/ocenjevanje,

ionosfera - modeliranje)

* Lagotovitev pod mm kakovosti koordinat in * Prisotnost sistemati¢nih pogreskav (niva cm) - vpliv na

viSin v okviru gendetske mreze dalzine baznih vektariev
o [elo kakovostno dolocena geometrija (oblika « Spet odvisno od pogojev izmere
in velikost (merilo)) geodetske mreze « [eometrija mreZe (oblika in velikost (merilo)), pravilna
e usmerjenost mreze (orientacija) in poloZaj (premik)

e [agotovi vse parametre geodetskega datumal

KLJUCNI CIL.J: KAKOVOST PREBOJA!

a2. Geodetski dan | 8.in 9. oktober 2024, Maribar
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[agotovitev koordinatne osnove PD;

A
* |zmera v okviru ene portalne geodetske mreze: I

* |zmera vseh moznih povezav s klasiéno izmero
* |zmera GNSS na (vsaj) treh tockah

e |zmera v okviru dveh (veé) portalnih mrez

* |zmera HNSS med najbolj kakovostnimi tockami
razli¢nih portalnih mrez

« Vec portalnih mrez na enkrat (ne samo dve) -
zagotovitev enolicne koordinatne osnove celotnega
projekta

* Pri¢akovano:
* [seometrija portalnih mrez na pod mm nivoju kakovosti

* Koordinate tock GNSS portalne mreze na nivoju nekaj
mm kakovosti

* Povezava med portalnimi mrezami - nivo kakovosti do

o PKi

@ GNSS

® [erestriéna izmera

E

a2. Geodetski dan | 8.in 9. oktober 2024, Maribar
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[agotovitev koordinatne osnove PD;

e \ okviru posamezne portalne mreze: N

« J-parametri¢na transformacija (ravnina: dva
premika + zasuk ):

* |z terestriéne koordinate, oblika in velikost (pod
mm)

o V: koordinate GNSS, polo7aj in orientacija (nekaj mm)
* Med portalnimi mrezami
« Daljsi vektorji zagotovijo premik / razdaljo +
orientacijo med portalnimi mrezami
* Pogreski v velikosti (merilo), polozaju (premiki)
in orientaciji (zasuk) predstavljajo pogresek
prebojal

@ GNSS

® [erestriéna izmera

E
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Pogresek preboja in geodetski datum

Ni pogreska geodetskega datuma:
 /[acetek in konec predora sovpadata
s pravim zacetkom in koncem

Pogresek merila Pogresek orientacije
* Razdale niso enake, izhodisce isto e Smer izkopa se spremeni

* Vplivje linearen, odvisen od velikosti « Vplivje linearen in problematicen v
* Problematicen izkop odvisen od vseh oblikah

oblike predora

Pogresek premika (teZis¢a obeh mrez)

o [acetek in konec predora sta
zamaknjena

* \Vpliv je konstanten

a2. Geodetski dan | 8.in 9. oktober 2024, Maribar
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Pogresek preboja in geodetski datum

V splo$nem lahko pri¢akujemo pogreske vseh parametrov geodetskega datumal

a2. Geodetski dan | 8.in 9. oktober 2024, Maribar




[bdelava geodetskih opazovan;

Obdelava opazovanj GNSS - PPP (GRE)
Rezultat: koordinate v Gbl4 (2021,7), ~cm

DRUSTVO GEODETOV @ SEVEROVZHODNE SLOVENIJE

Ocena kakovosti
parametrov
geodetskega datuma

Z
Obdelava opazovanj GNSS - bazni vektar;i

Rezultat: koordinate v Gbl4 (2021,7), ~mm

Obdelava terestri¢nih opazovan;:
priblizne vrednosti koordinat iz Z
prosta mrezal

Rezultat: koordinate v ~IGbl4 (2021.7), pod mm

4

3-par. transformacija (8)

3na’
Rezultat: koordinate v |Gbl4 (2021,7), pod mm

do nekaj mm

- transformacijskih
parametrov!

B-par. Transformacija iz [Gbl4 v D3G-17
17 veznik tock celotne mreze
Samo horizontalne koordinate

Rezultat: koordinate v D36-17/TM, pod mm ’ﬁ

g

kS

’3{;@
&

(5
KRTIN

b

T-par. Transformacija iz D36-17 v D48

17 veznik tock celotne mreze
Samo horizontalne koordinate
Rezultat: koordinate v D48/GK pod mm

a2. Geodetski dan | 8.in 9. oktober 2024, Maribar
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Kaj pa viSine?
« Niveliranje + trigonometri¢no vi§inomerstvo

e |zhodis¢e: talne geodetske tocke (SVNZ000, Trst)

e Kakovost ni vpragljiva

a2. Geodetski dan | 8.in 9. oktober 2024, Maribar
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Ocena kakovosti parametrov geodetskega datuma

e \/ okviru posamezne portalne geodetske mreze o Loy, + )
« Analiza kakovosti ravninske 3-par. transformacije ter. koordinat % =T 5L 3
na BNSS-koordinate
» Natancnost premika (o, in o, ). natanCnost zasuka (o, ) in 62
referenéna varianca a-posteriori (63) Oty =9 T Iy,
e [dvisna od:
« Stevila tock (k) 52
o [dstopanj GNSS-koordinat od ter. koordinat po izravnavi Owp = 2
2. pid]

transformacije (v), ., vy,)
o |lte7i (kakovosti) ppsamezne tocke (p;)
» Razdalj med tnc¢kami (velikost geodetske mreze) (d;)

a2. Geodetski dan | 8.in 9. oktober 2024, Maribar
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Ocena kakovosti parametrov geodetskega datuma

. 52 neposredno predstavlja kakovost koordinat GNSS - o Lpi(vy + 1)
vi§ja kot je kakovost, bolje bodo doloéeni parametri 00 = ——r 3
gendetskega datuma

6'2

* \ecje kot je Stevilo tock (k). bolje bodo doloéeni parametri Oty = Oty = Z;i

gendetskega datuma
A2

» Vecje kot bodi razdalje med tockami (velikost geodetske Oy = za?dz
mreZe) (d;). bolje bodo doloceni parametri geodetskega Pt
datuma

a2. Geodetski dan | 8.in 9. oktober 2024, Maribar
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lcena kakuvusti parametruv geodetskega datuma

Portalna geodetska &
09 [mm] | o, [mm] | 6, [mm] | 0,
mreZa cm/km

0.87 0.33
PKl, PD2 3 EIJB 6.47 4.E| 4,EI I,EI [.34
PKZ PK3, PD3, P4 7 473 2.3l 2.0 20 0.1 0.43
P4a 2 37 [.82 0.5 0.5 3.2 |.ub
Péb / [& .72 1.2 1.2 3.6 b.od
P4K, Pab, Pak b 273 490 20 20 o 0.73
PKE, PD7, PTa 4 238 223 Ll Ll 0.8 0.87
PK7, PD& 4 438 11.00 J,4 3,4 2.b |.24
PK3 3 bl .2 0. 0.1 3.0 .45
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M Legenda

}h‘ — Prosta mneza

Merilo elips pogreskov:

Merilo mreze:

N Legenda
S-ransformacia

©

I:rmIO

Merilo elips pogreskov:
3 5 10 mm
Lew bl

Merilo mrede:

o 50 100

K?_O? 300015

__bTos
o
|
. 012
Merilo elips pogreskov: m
]
Merilo mreZe: ? ) '?5 ) 2|5° ) ) ) X
- |
=3
(ks
KEZG)/.-
3
K51® - Cﬁ

200 m
[

N\

mejna obmocja v sprejetem DLN

s SPrEMembe meje obmocja v sprejetem DLN

s ({rUG tir v DLN (trasa na povrsju)
= = = = drugi tir v DLN (trasa v predoru)

@ posegi, ki so predmet sprememb in dopolnitev DLN -_;,\

Tr

Koper kablovod do RTP Dekani

Milje o
T-2al"@%)" A
@) o cesta > p & &
plopna e Beke«i manjse korekcije ceste T-1b1 = =
L o J
o it )
> tDredor;(s»— 3760m predorI7-1150m',-'?' predor T2
zacasna dostopna cesta” 7o % e 9
in ureditev SKofiiskega - & viadukt 2 §Predor 76 - 335m 3985
potoka 637m % predor7s &  Viaduktl
\ seAllom ',- 440 m
& servisna . : i
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Natan¢nost terestri¢nih koordinat (o) :

pod mm

o;

Y. pid?

Om =

Vpliv na pogresek preboja: ~mm na
predor v smeri predoral

ureditg;\}_na. postaji Divata:
_ opomi zid in PHO

. Divaca

} \ = / \ A
XA
oﬁpéi)né\

& N
\ &' predor T1 |
H & 6700m -
O BaZ ai (_,»" § I e

S
S

\,4 premostitev z dvema mostoma > : et
acasna cesta T1c Beka-Glincica /Ir

o T
,0' i " N

e . 2oy
obmotje Glin3tice 4 naa?éiig‘ ?[ellgge Lo ,’ 7
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Po koncu gradnje - izmerjeni pogreski preboja

Predor gl Privseh predorih na koncu pogresek preboja <Zo
[cm] mm/km

Tl b 714 1.8 _

T2 — 29 e [Jsnova dobro zagotovljena

18 3 808 b.a * Klju¢no - kakovostno delo gendetov pri gradnji

T4 | 949 4,2 predorov:

e Stevilne izmere portalnih in predorskih geodetskih
mrez

e Kakovostna izmera in obdelava
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