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Op¢ina Sanski Most

Sazetak: Na vijaduktu KoSevo uspostavljena je visinska geodetska mreZa posebne namjene.
Mjerenja u mrezi obavljena su metodom preciznog geometrijskog nivelmana u dvije epohe.
Prvu epohu mjerenja €ine mjerenja obavljena u zimskim uvjetima, a drugu epohu u ljetnim
uvjetima. Nakon obavljenih mjerenja uslijedila je njihova obrada i izjednaenje mreze, a kao
rezultat su dobivene visine karakteristicnih to€aka na vijaduktu. Razlike nadmorskih visina
toCaka na vijaduktu, uzevsi u obzir standardnu devijaciju obavljenih mjerenja, pokazale su da
se visine pojedinih to€aka na vijaduktu mijenjaju, a razlike upuéuju na moguce pomake
prednapete betonske konstrukcije vijadukta KoSevo.

Klju€ne rijeéi: vijadukt, precizni nivelman, izjednaCenje, analiza rezultata

Analysis of leveling network of viadukt KoSevo

Abstract: Special vertical geodetic network was established on the viadukt KoSevo.
Measurements in the network were performed by using precise geometric leveling in two
epochs. Measurements in the first epoch were done in winter conditions, while the second
epoch measurements were done in summer conditions. Processing and network adjustment
was followed after the measurements. The heights of characteristic points on the bridge
resulted from mentioned procedure. Taking into account the standard deviation of
measurements, differences in heights of points on the bridge have shown change in the
height of individual points on the bridge. These differences suggest possible movements of
the prestressed concrete viadukt KoSevo.

Key words: bridge, precise levelling, adjustment, results analysis
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1. uvOoD

Mostovi u Sirem smislu predstavljaju gradevine pomocu kojih se savladava odredena
prepreka a njihova prvenstvena svrha je nastavljanje prometnice. Vijadukti su posebna i
specificna oblast tehnike i graditeljstva (Przulj, 2014), pa se njima posvecuje izuzetna paznja.

Svaka mostovska konstrukcija mora zadovoljiti Cetiri osnovna zahtjeva; zahtjev
funkcionalnosti, zahtjev postojanosti (sigurnosti, stabilnosti i trajnosti), zahtjev ljepote i
zahtjev ekonomicnosti (Radi¢, 2002). Vijadukti su bili i sada su predmet mnogih istrazivanja
od strane istrazivaca razli€itih profila koji vijadukt promatraju iz perspektive svoje profesije. U
radu ¢iji su autori Huzjan i Ostoji¢ (2012) se provodi detaljno istraZivanje u pogledu staticke i
dinamic¢ke analize vijadukta koriste¢i prethodno razvijeni numeri¢ki model autora za
nelinearnu statiCku i dinami¢ku analizu razli¢itih tipova zidanih konstrukcija, ali bez
geodetskih mjerenja. Stati¢ko i dinamicko ispitivanje probnim opterecenjem obradeno je u
radovima Henriques i Casaca (2001), Ademovi¢ (2016), Ademovi¢ (2017), dok je u Jae Kang
i dr. (2016) provedena analiza visinskin pomaka viSe gradevina, uklju€ujuéi i vijadukt,
geodetskom metodom preciznog geometrijskog nivelmana, s tim da su mjerenja obavljana
duZi vremenski period, a ne samo u kriticnim uvjetima.

Geodetske mjerne tehnike koje se najviSe primjenjuju kod geometrijskog nadzora
strukturnih deformacija vijadukta su satelitske (Lienhart i dr. 2017), terestricke (Tasci, 2015) i
fotogrametrijske (Beshr, 2015). One daju globalne informacije o ponaSanju ispitivanog
objekta (Skoczylas, 2016). U novije vrileme se za ispitivanje pomaka konstrukcije vijadukta
sve viSe upotrebljava i tehnika terestriCkog laserskog skeniranja (Mill i dr., 2015; Pellegrinelli i
dr., 2013). U situacijama kada se prostorni pomaci to¢aka vijadukta u vertikalnoj ravnini
trebaju odrediti visokom to¢no$cu, najbolje rezultate daje metoda preciznog geometrijskog
nivelmana (Kapetanovi¢ i dr., 2015).

Najveli zahtjevi sa geodetskog aspekta se postavljaju na iskol€enje donjeg stroja, bilo
da se radi o upornjacima ili stupovima prilikom izgradnje vijadukta. Takoder, geodetska
mjerenja pomaka konstrukcija prije i poslije djelovanja potresa su od najveceg znaCaja za
daljnje koristenje konstrukcija (Guney i dr., 2010; Emniyeti i dr., 2008). Svi ovi postupci
pracenja i analiziranja objekata uvjetovani su izvrSenim geodetskim mjerenjima (Kapovic,
2010).

2. PRIKAZ OPCIH GEODETSKIH POSLOVA PRI IZGRADNJI VIJADUKTA

Globalna podjela geodetskih radova prilikom gradnje vijadukata svrstava radove u Sest
osnovnih faza (Novakovi¢, 2006). Prilikom projektiranja i prikupljanja podataka tijekom
izgradnje vijadukta na raspolaganju treba imati geodetske podloge razli¢itih mjerila. Za ovu
svrhu koriste se karte ili planovi sitnijeg mjerila, dok se za izradu glavnog projekta koriste
geodetske podloge krupnijeg mijerila.

Pripremni geodetski radovi za izgradnju vijadukta obuhvaéaju izradu posebnih
geodetskih podloga, a nakon tih radova radi se iskolCenje upornjaka i stupova vijadukta.
Geodetski radovi su neophodni pri izgradnji svake konstrukcije, pa tako i pri izgradnji
vijadukta pa ¢ak do milimetarskog nivoa (Becker, 2002), iskolCenje vijadukta, kontrolna
mjerenja nakon izgradnje, te prilikom probnih ispitivanja vijadukta nakon zavrSetka same
izgradnje vijadukta. Posebno vazan geodetski posao, koji je zapravo osnova za sve ove
poslove i proteze se kroz Citav njihov tijek, je uspostava geodetske mreze posebne namjene.
Na osnovu podataka geodetske mreze posebnih namjena prosSirenih setom podataka toCaka
na mostnoj konstrukciji, donose se zaklju€ci o eventualnim pomacima konstrukcije vijadukta.
U ovisnosti od vrste opterecenja, kojim se ispituje konstrukcija vijadukta, primjenjuju se
uglavhom dvije metode ispitivanja: stati¢ka i dinamicka.
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Static¢ko ispitivanje konstrukcije vijadukta izvodi se tako Sto se konstrukcija optereti
odredenim teretom (kamioni) pri ¢emu se geodetskim metodama mjere tako izazvani
pomaci. Ako su mjerene veli€ine u skladu sa teorijskim onda se konstrukcija proglaSava
tehniCki ispravnom (Novakovi¢, 2006). Nacin ispitivanja konstrukcije vijadukta u Bosni i
Hercegovini se obavlja u skladu s standardima (BAS U.M1. 046, 2005), dok su u Sjedinjenim
Americkim Drzavama date jasne smjernice (NCHRP-234, 1998). Stvarno ponaSanje
konstrukcije na djelovanje opterecenja je uglavnhom bolje od teorijskog. Mnogobrojni su
utjecaji koji imaju svoju ulogu u ovome. Dinamicko ispitivanje se izvodi radi utvrdivanja
dinamickih svojstava konstrukcija i to: osnovni period osciliranja, oblika vibracija, te
priguSenja (Novakovi¢, 2006; Ademovic, 2017). Ispitivanje osnovne frekvencije i temperature
tijekom kontinuiranog sistema monitoringa otkrilo je da su osnovna frekvencija i temperatura
uveliko povezani i da se radi o nelinearnoj zavisnosti (Ademovi¢, 2017; Moser i Moaveni,
2016).

S obzirom da je upotrebna funkcija konstrukcije vijadukta KoSevo djelomi¢no
promijenjena (jedan dio konstrukcije sluzi kao parking, dok se saobrac¢ajna traka koja je
trebala biti namijenjena jednosmijernom koristi za dvosmjerni promet), neophodno je provijeriti
stabilnost konstrukcije vijadukta, a samim tim i upotrebljivost vijadukta kao gradevine. U
svrhu provjere stabilnosti konstrukcije potrebno je izvrSiti proraCun koji je zasnovan na
azuriranim djelovanjima i parametrima upotrebljivosti (Savor i Novak, 2015). Promjene u
opterecenju mostova - vijadukta notirane su kako u Sjevernoj Americi prema Sivakumar i dr.
(2011), tako i Europi prema Getachev i O’Brien (2007),

Neophodnost mjerenja stvarnog prometnog opterecenja na vijaduktu neophodno je radi
ocjenjivanja visih nivoa konstrukcije, jer je opterecenje glavni izvor svih nesigurnosti na
vijaduktu. Stvarno prometno optereéenje na mostovima-vijaduktima odreduje se sistemom
vaganja vozila u pokretu, tzv. weigh-in-motion (WIM) mjerenjima kod cestovnih vozila
(O’Brien i Enright, 2013; Enright i O’'Brien, 2011).

3. VISINSKA GEODETSKA OSNOVA

Sa geometrijskog aspekta, geodetska mreza se definira kao konfiguracija tri ili vise to€aka na
zemlji, koje su povezane ili terestrickim geodetskim mjerenjima (horizontalni pravci, kutovi,
azimuti, duljine, visinske razlike), ili astronomskim ili satelitskim mjerenjima (GNSS) ili
njihovom kombinacijom (Mihailovi¢, 1992).

Obzirom da na pogreSke danih veli€ina nije moguée utjecati, mreze gdje se zahtjeva
visoka to€nost izjedna€avaju se u lokalnom koordinatnom sustavu (Konti¢, 1995). Tocke koje
se iskljuivo uspostavljaju za dobijanje vertikalne predstave terena ili za dobijanje
nadmorskih visina karakteristicnih toaka promatranih objekata, ¢ine nivelmansku mrezu
(Muminagi¢, 1987). Uspostavljanje nivelmanske mreze za potrebe inzenjerskih radova u
gradevinarstvu je sloZen posao i moze se svesti na tri osnovne cjeline (Mihailovi¢, 1992):
projekt mreze; realizacija — izvodenje projekta; i analiza mjerenja.

4. GEOMETRIJSKI NIVELMAN

Nivelman je geodetska operacija, kojim se metodom niveliranja odreduju visinske razlike,
odnosno visine to€aka u odnosu na prethodno usvojenu nivo plohu (Tuno i Kogoj, 2012).
Visinske razlike u specijalnim inzenjerskim poslovima odreduju se metodom preciznog
geometrijskog nivelmana kao najtocCnijoj geodetskoj operaciji. Niveliri najvise tocnosti,
odnosno precizni niveliri, kako se naj¢ed¢e nazivaju, namijenjeni su za mjerenja visinskih
razlika u drzavnim nivelmanskim mrezama viSih redova, a vaznu primjenu imaju i u
industrijskim mjerenjima, gradevinarstvu, laboratorijima, itd.(Pasali¢, 1989).

Visinske razlike se dobiju oduzimanjem ocitanja na prednjoj letvi od ocitanja na zadnjoj
letvi.
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Mjerenje je neophodno izvesti strogo iz sredine. Pri postavljanju stativa, dvije noge
stativa moraju biti postavljene tako da budu paralelne sa linijom niveliranja, a tre¢a okomito

na taj pravac (Slika 1). )

Slika 1 Postavljanje stativa u odnosu na liniju niveliranja (Tuno i Kogoj, 2012)

Preporuc€eni postupak rada pri niveliranju je ZPPZ. Takva tehnika rada — postupak
ocCitanja na letvama podrazumijeva viziranje i oCitanje podjele na zadnjoj letvi (Z), potom dva
puta viziranje i o€itanje podjele na prednjoj letvi (PP), i na kraju ponovno viziranje i o€itanje
podjele na zadnjoj letvi (2).

5. 1ZJEDNACENJE NIVELMANSKE MREZE

Obrada mjerenja se obavlja nakon zavrSetka planiranih mjerenja. Poslije obrade mjerenja, uz
obavezni uvjet znacCajne prekobrojnosti, pristupa se izjednaCenju mjerenja koje moze biti
posredno ili uvjetno, ali se zasniva na principu najmanjih kvadrata Sto rezultira dobijanjem
minimalnih popravaka mjerenja sa moguénosS¢u racunanja najvjerojatnijin vrijednosti
nepoznatih veli€ina.

Svako mjerenje koje se koristi tijekom izjednaéenja moze biti izvedeno viSe puta pa ¢e
rezultat takvih mjerenja u vidu aritmeticke sredine ulaziti u obradu kao jedno mjerenje sa
odgovaraju¢om tezinom (Gucevic i dr., 2017).

Postupak izjednaCenja mreze moze se provoditi kao izjednaCenje slobodne i
neslobodne mrezZe. lIzjednaCenje mreZe kao neslobodne moze biti sa prisilom i sa
minimalnom prisilom u kom slu¢aju je jedna nadmorska visina to¢ke unaprijed poznata i
fiksirana.

6. VIJADUKT KOSEVO

Vijadukt KoSevo bio je predviden u dijelu gradske autoceste prema kojoj se trebala spojiti
infrastruktura sjeveroistoka grada Sarajeva sa jugozapadom.

Konstrukciju predstavlja prednapeta betonska sanducasta konstrukcija izgradena na licu
mjesta sa 12 raspona koji se kre¢u od 30 do 35 metara, ukupne duzine 375,35 metara (Slika
2a).

Slika 2 — Uzduzni presjek i osnova vijadukta “KoSevo” (PZ Traser, 1976)

Zbog velikog broja stupova posebna paznja poklonjena je njihovom oblikovanju. Kod
svih konstrukcija usvojeni su stupovi izduzenog Sestokutnog presjeka konturnih dimenzija
1,40 x 2,20 m. Broj stupova na svakom mjestu stupa zavisi od Sirine sanducastog presjeka i
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kreCe se od jednog do Cetiri stupa. Stupovi su izgradeni od marke betona MB 35 a temeljeni
su na temeljima samcima MB 20 (Slika 2b).

Vijadukt KoSevo izgraden je poCetkom 1980. godine (
Slika 3).

Slika 3 — Trenutno stanje vijadukta KoSevo

Prvenstvena je namjena ¢lanka analizirati visine odnosno razlike nadmorskih visina
karakteristicnih to€aka vijadukta KoSevo, ako su visinske razlike mjerene u dvije epohe. U tu

svrhu je na vijaduktu razvijena mreza posebne namjene — nivelmanska mreza za potrebe
analize ponaSanja konstrukcije pri razli¢itim temperaturnim utjecajima.

7. NIVELMANSKA MREZA VIJADUKTA KOSEVO

Slika 4 prikazuje nivelmansku mrezu koriStenu za istrazivanje koja sadrzi 21 to¢ku — reper.
Po deset to¢aka je stabilizirano u trotoarima koji se nalaze sa lijeve odnosno sa desne strane
vijadukta, te na mjestima za koja se pretpostavilja da su sigurna, tj. da toCke necée biti

uniStene npr. tijekom ¢iS¢enja snijega, a stabilizirane su metalnim bolcnama. Jedna tocka je
van konstrukcije (T5000) i sluzi kao po€etna tocka.
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Slika 4 — Nivelmanska mreza vijadukta KoSevo

7.1. Mjerenje visinskih razlika metodom preciznog geometrijskog
nivelmana u kriti€nim uvjetima

Sva mjerenja visinskih razlika u nivelmanskoj mrezi obavljena su preciznim digitalnim
nivelirom Leica Geosystems DNAO3. Prije pocetka mjerenja obavljeno je ispitivanje
instrumenta metodom “niveliranje iz sredine i s kraja”, te je ustanovljeno da nema nikakvih
smetnji za poCetak mjerenja.

Mjerenja su provodena u kriticnim uvjetima temperature, a obavljena su u dvije epohe:
zimska i ljetha u okviru kojih su obavljene po tri serije mjerenja. Obzirom na instrumentalne
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pogreSke mijerenja nivelirom Leica Geosystems DNAO3, koje se javljaju pri nizim
temperaturama [20], posebna paznja je poklanjana korigiranju tih pogre$aka.

Ljetnom epohom su smatrana mjerenja izvrSena u toku dana u mjesecu lipnju (jutarnja
temp. 13 °C, dnevna temp. 26 °C, a veCenja temp. 17 °C. Zimska epoha sadrZzava mjerenja
izvrSena u mjesecu veljadi (jutarnja temp. — 8 °C, dnevna temp. 2 °C, a veCernja temp. -1 °C.
Svaka epoha sadrzava tri serije mjerenja tijekom dana.

7.2. lzjednacenje nivelmanske mreze vijadukta Kosevo
Provodenjem statistickih testova, sa vjerojatnoCom od 95 % utvrdeno je da u mjerenjima
nema grubih pogreSaka. Ovim su ispunjeni uvjeti za izjednalenje mreze. Mreza je

izjednacena s minimalnom prisilom, uzevsi fiksnu visinu to¢ke — repera R5000.

Tablica 1 — Standardne devijacije mjerenja dobivene nakon izjednacenja nivelmanske mreze
— prikaz po serijama i epohama

Epoha / Serija Zimska epoha Ljetna epoha
So (Mm) S, (mm)
Jutarnja serija (6-8 h) 1.19 1.56
Podnevna serija (12-14 h) 1.15 1.61
Vecernja serija
(18-20 h ljeti), (15-17 h zimi) 1.01 1.52

Analizom podataka unutar tablice 1 uoCava se da su standardne devijacije mjerenja
dobivene nakon izjednaCenja nivelmanske mreze zimske epohe manje od standardnih
devijacija mjerenja dobivenih nakon izjednaCenja nivelmanske mreze u ljetoj epohi u svim
serijama mjerenja. Najveca razlika je razlika izmedu vecernjih serija mjerenja i iznosi 0.51
mm.

7.3. Analiza nadmorskih visina toc¢aka nivelmanske mreze vijadukta
Kosevo

Analiza je zasnovana na usporedivanju definitivnin nadmorskih visina to€aka nivelmanske
mreze vijadukta KoSevo odredenih u razliitim epohama i serijama, uzevsi u obzir
standardne devijacije mjerenja u pojedinim epohama odnosno serijama. Rezultati analize su
prikazani odgovaraju¢im grafovima.

Iz rezultata usporedbe vecernje serije zimske i lijetne epohe (Graf 1a) vidi se da postoje
evidentne razlike u nadmorskim visinama pojedinih to€aka na vijaduktu. Zbog znacajne
razlike u atmosferskim prilikama koje djeluje na konstrukciju vijadukta u vecCernjem periodu,
dolazi do oscilacije konstrukcije, koja se ogleda u razlikama nadmorskih visina toCaka na
razlika nadmorskih visina ve¢a od 3 mm. Razlike nadmorskih visina lijevog repera broj 7
nastaju i kao posljedica izvedbe konstrukcije vijadukta, tj. na danom potezu dolazi do
promjene geometrije vijadukta (Sirine prometnice), kao i smaknué¢a samog oslonca u odnosu
na lijevu prometnu traku.

Temperaturne promjene su upecatljive u ranim jutarnjim i pred vecCernjim satima kada
temperature atmosfere, ali i vijaduktovske konstrukcije znatno osciliraju.

Prema rezultatima datim u Graf 1b uoCava se da se na reperima deSava pozitivni
pomak. Pomak nastaje radi promjene/povecanja temperature atmosfere, a samim tim i
konstrukcije vijadukta jer u ljethom periodu dolazi do promjene dimenzija - povecanja
konstrukcije vijadukta koja izaziva pozitivha pomjeranja (konstrukcija vijadukta se izdize i
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Siri). Vijadukt je nezasticen od suncCevih zraka. Nadalje, analiziranjem podataka ostalih
repera vidljivo je da se kod repera broj 7 uoava rast razlike izmedu desne i lijeve strane.

Graf 1b opcenito, za razliku od Graf 1a, ukazuje na veoma male promjene nadmorskih
visina to€aka na vijaduktu $to ukazuje na znatnu stabilnost vijadukta pri mjerenju.

Graf 1 Usporedba podataka razlike nadmorskih visina to€aka (a) zimske i ljethe epohe u
vecernjoj seriji mjerenja; (b) zimske i ljetne epohe u ve€ernjoj i jutarnjoj seriji mjerenja
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Graf 2 prikazuje razlike nadmorskih visina repera na vijaduktu KoSevo dobivene u
vecernjoj i podnevnoj seriji mjerenja zimske i ljetne epohe. | na ovom grafu se uoCavaju
bliske vrijednosti razlika nadmorskih visina repera 5 i 6 (lijevih i desnih), §to je za o€ekivati jer
su spomenuti reperi postavljeni na suprotnim stranama dilatacije vijadukta na medusobno
malom rastojanju. Razlike nadmorskih visina repera 9 i 10 (lijevih i desnih) dostizu vrijednost
skoro 2,5 mm, a obzirom da se nalaze na izlazu iz tunela KoSevsko brdo pored dilatacije na
kolovoznoj konstrukciji vijadukta njihove vrijednosti upuéuju na pomak konstrukcije vijadukta.

Graf 2 Usporedba podataka razlike nadmorskih visina to€aka zimske i ljetne epohe u
vecernjoj i podnevnoj seriji mjerenja
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Graf 3 Nadmorske visine repera 7 desno iz razliitih epoha i razliitih serija
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Graf 3 prikazuje promjene - oscilacije u nadmorskim visinama tacke 7 na desnoj strani
kolovozne konstrukcije vijadukta. Zbog primjetne razlike u temperaturi, odstupanje

Mulahusi¢, A. Topoljak, J., Tuno, N., Ademovi¢, N., Vojnikovi¢, E.

46




Broj 15 lipanj, 2018

Analiza nivelmanske mreze vijadukta KoSevo 6

nadmorske visine promatranog repera najveée je u jutarnjoj seriji zimske epohe mjerenja.
Podnevna i vecernja serija su takode medusobno ujednacene, ali odstupaju od pomenute
jutarnje serije u zimskoj epohi. Nadmorske visine to¢aka u ostalim serijama su ujednacene.

Graf 4a prikazuje znacajnu razlika izmedu nadmorskih visina u razliitim dijelovima
dana. Jutarnje zimske temperature uti€u na konstrukcije vijadukta tako da su nadmorske
visine toCaka jutarnje zimske serije manje nego visine to€aka u vecernjoj seriji. Manje visine
toCaka nastupaju i zbog niskih no¢nih temperatura koje uzrokuju skupljanje armirano
betonske konstrukcije vijadukta. Analiza nadmorskih visina toCaka na lijevoj strani vijadukta
dobivenih u vecernjoj seriji zimske epohe i ve€ernjoj seriji ljetne epohe mjerenja (Graf 4b)
daje sliku neravnomjernog pomicanja konstrukcije vijadukta uzrokovanu razli€itim
temperaturnim utjecajima. Reperi 5, 7 i 9 imaju pribliZzno iste visine, dok se visine to¢aka 2, 4,
6 i 8 razlikuju.

Graf 4 Promjena nadmorskih visina to€aka na (a) desnoj strani vijadukta jutarnje i ve€ernje
serije zimske epohe mjerenja; (b) lijevoj strani vijadukta vecCernjih serija zimske i ljetne epohe
mjerenja
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8. ZAKLJUCAK

Razvojem drzave dolazi do potrebe planiranja i praktiCne realizacije izgradnje slozenijih
gradevinskih objekata (vijadukata, tunela, brana), industrijskih postrojenja, itd. Prilikom
izgradnje gradevinskih objekata (npr. vijadukta) neophodno je uklju€iti mnogo relevantnih
struka, Cije ukljuCenje olakSava planiranje i izgradnju, ali omoguc¢ava i kontinuirano prac¢enje
stanja objekta tijekom eksploatacije. Multidisciplinarnost tijekom izgradnje i eksploatacije
objekata ukljuCuje i geodetsku struku, koja tijekom cijelog procesa ima veoma znacajnu
ulogu.

Izgradnjom kompleksnih objekata, kao 3to su vijadukti, stvara se potreba da se
kontinuirano ,prati“ izgradeni objekt, kako bi se utvrdili eventualni pomaci, te na taj nacin
definirale smjernice za preventivno djelovanje u svrhu sprje€avanja deformacija. Eventualne
pomake objekta moguce je utvrditi koristec¢i prethodno uspostavljenu specijalnu geodetsku
mrezu. U svrhu praéenja ,ponasanja“ konstrukcije vijadukta KoSevo uspostavljena je visinska
geodetska osnova za vijadukt Kodevo, a mjerenja su realizirana u kriti¢nim uvjetima. Sest
skupova nadmorskih visina toCaka mreze razvijene na kolovoznoj konstrukciji vijadukta
posluzili su za analizu ponaSanja konstrukcije vijadukta pri razliitim ,temperaturnim
prilikama“. Analizom dobivenih rezultata utvrdeno je da se na vijaduktu deSavaju blage
neravnomjerne promjene nadmorskih visina toCaka koje nastaju kao posljedica utjecaja
temperature zraka na konstrukciju vijadukta.

Najveci pomak na gotovo svim grafovima je uoCen na reperu 7, a pretpostavka takvom
sponasanju“ repera lezi u konstrukciji vijadukta na dijelu na kome se nalazi reper 7
(proSirenje konstrukcije vijadukta prometnicom).
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