FOTOGRAMETRIJSKO LINIJSKO PRACENJE POMJERANJA
TLA

Faruk SELESKOVIC — Sarajevo*

U okviru regionalno inZenjersko-geoloskog istraZivanja u sklopu projekata
JUZNI JADRAN, MAKARSKO PRIMORJE, SJEVERNA BOSNA, SREDNJA
BOSNA i drugih, a u programu djelatnosti zavoda za inZenjersku geologiju i
hidrogeologiju Gradevinskog fakulteta u Sarajevu, trebalo je izvrSiti niz
snimanja terestrickom fotogrametrijom u svrhu pra¢enja pomjeranja tla.

Objekti snimanja su bili lokaliteti koji su eventualno podloZeni promjena-
ma i pomjerenjima tla razli¢itog porijekla, izazvanih dejstvom vanjskih (egzo-
genih) ili unutradnjih (endogenih), sila ili dejstvom jednih i drugih.

Svrha tog fotogrametrijskog snimanja je:

1) dobivanje moguénosti inZenjersko geoloSke interpretacije snimljenog
terena na fotogramu, odnosno stereomodelu dobivenom stereoskopskim promat-
ranjem u stereoinstrumentu i

2) pracenje pomjeranja tla na tim lokalitetima uzastopnim terestri¢ko-fo-
togrametrijskim snimanjem u odredenim vremenskim intervalima, i izradom
krupno-razmjernih planova (restitucijom).

U Sarajevsko-zenitkom tercijarnom bazenu, koji predstavlja litolo$ki hete-
rogeni sedimentni kompleks, klizista su relativno ¢esta pojava. Jedan primjer
klizista u ovkiru bazena, nalazi se u selu Hotonj, na putu Sarajevo-Vogoséa,
Sest kilometara udaljenom od Sarajeva, na lijevoj obali potoka Dumaca.

Kliziste se proteze 160 m duz potoka, a 60 m od obale potoka u dubinu,

Aproksimativni nagib kliziSta je cca 1:3, zanemarujuéi mikro reljef nastao
lokalnim pomjeranjima (klizanjem, dijelova terena unutar klizista,

SNIMANJE

Terestricko fotogrametrijsko snimanje izvrieno je opremom za terestri¢ku
fotogrametriju firme Zeiss iz Jene.

Snimanje je izvrSeno sa Cetiri stereopara, sa dvije baze snimanja, koje
imaju zajedni¢ku ta¢ku (snimaliSte) i nalaze se u pravcu (Slika 1.). Bazisni
odnos b:y kretao se od 1:3 do 1:5.

* Adresa: Mr Faruk Seleskovi¢, Gradevinski fakultet Sarajevo, Hasana Brki¢a 24

188



s Kig

1 ;hK" =tk o Kn

o Kg

B K12

Slika 1

Duzine baza snimanja odredene su priborom za paralaktiénu poligonome-
triju.

Na prostoru klizista signalizirano je 15 orijentacionih (kontrolnih) tadaka,
(5) signaliziranje je vrSeno na slijedeéim tatkama:

aJreperne tatke obiljeZene na terenu Zeljeznim cijevima (imaju ulogu
definisanja profila). One su postavljene u tri profila i to u svakom profilu po
dvije tatke, s tim da su profili postavljeni priblizno okomito na bazu snima-
nja, a u pravcu oekivanih pokreta kliZista.

b) drveée za koje se ne ofekuju osjetni pomaci u vremenskom intervalu
od jednog do drugog snimanja (¢vrste — nepromjenljive tatke po polozaju i
visini) i

¢) tatke koje nisu obiljeZene na terenu nego se samo signaliziraju i sluZe za
potpunije pokrivanje stereomodela orijentacionim taékama i potpuniju kontro-

lu orijentacije stereomodela. Polozaj ovih tadaka ne mora biti i nije isti u po-
novljenom snimanju.
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Kontrolne tatke (Slika 3. i 4.) polozajno su odredene
presjecanjem naprijed sa lijevog kraja lijeve baze sni-
manja (A) i desnog kraja desne baze snimanja (B) (Sli-
ka 1.). Presjecanje sa ovih tactaka je vrSeno zbog po-
voljnog oblika trouglava odredivanja orijentacionih ta-
¢aka, pa prema tome i veée tafnosti odredivanja istih.
Snimanja u svrhu praé¢enja pomjeranja tla ovog klizista

Slika 2 izvr§ena su dva puta i to u aprilu 1973. i u novembru
1974, godine.

Podaci o snimanju, opremi kojom je vrSeno snimanje i koriStenom fotoma-
terijalu vidljivi su iz slijede¢eg zapisnika:

PRVO SNIMANJE

Oprema Photeheo 19/1318
Radilidte: »HOTONJ« Datum: 12. april 1973. god. Fotoplote: ORWO TO 1
Vrijeme: suntano

. : Vrsta o
Broj Broj 3 Orijet. Postav i
kasete baze sn:ll:lga' 0. 8. objekt. fot. t. £=p-
1 02 AL 80/280 nor. 1,57 2. sek.
2 02 AR 105/805 nor. 1,57 2. sek.
3 02 BL 280/80 nor. 1,40 2. sek.
4 02 BR 305/105 nor, 1,40 2. sek.
5 02 BR 330/130 nor. 1,40 2. sek.
6 12 BR 305/105 nor. 1,60 2. sek.
7 12 BR 330/130 nor. 1,60 2. sek.

DRUGO SNIMANJE

! Oprema Photeheo 19/1318
Radiliste: \HOTONJ« Datum: 15. novembar 1974. god. Fotoplote: ORWO TO 1
Vrijeme: difuzija

Vrsta

Broj Broj : Orijet. Postav i

kasete  baze snll‘r]ga- 0. S. objekt. fot. t. DEp
1 12 AL 80/280 nor. 1,50 6. sek.
2 12 AR 105/305 nor, 1,50 6. sek.
3 12 BL 280/80 nor. 1,47 6. sek.
4 12 BR 305/105 nor. 1,47 6. sek.
5 12 BR 330/130 nor, 1,47 6. sek.
6 22 BR 305/105 nor. 1,50 6. sek.
7 22 BR 330/130 nor. 1,50 6. sek.
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Slika 4 Dio klizista van voénjaka
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Kako se vidi iz zapisnika snimanja u svakoj fazi snimanja snimljeno je po
sedam snimaka koji ¢ine &etiri stereopara, s tim $to je snimak 12-BR, sa ori-
jentacijom osi snimanja 305/105 gradi, desni u stereoparu (12-AR- 12-BR)
snimljenom sa lijeve baze, a u isto vrijeme lijevi snimak u stereoparu (12-BR i
22-BR) snimljenom sa desne baze snimanja.

Na osnovu duZine baze (b) i ugla zakreta osi snimanja od normale na bazu
izraéunate su komponente baze (Slika 5.):

(2)

(y)

/*}
Slika 5

— upravna na osi snimanja:b;, = b cos ¥ i
— u praveu osi snimanja: by = b sin 9,

Komponenta bz — visinska razlika projekcionog sredista lijevog i desnog
snimalista, odredena nivelmanom. '

Komponenta baze, uz ostale podatke snimanja, navedene su u tabeli I.
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TABELA I

dufina ugao bx by bz postav konst,

zakreta objek-
baze o (u metrima) tiva RN
12,949 L 20¢ 12,315 4,001 0.850 norm. 194.99
12,949 D 5* 12,209 1,016 0.850 norm. 194.99
13,354 D 30° 11,989 6,063 0.435 norm. 194.99

13,354 D 5* 13,313 1,048 0.435 norm. 194.99

OBRADA SNIMANJA
Obrada snimanja obuhvatila je:

1. restuciju — u svrhu linijskog pra¢enja pomjeranja tla terestri¢ko-foto-
grametrijskom metodom i

2. numeri¢ki postupak u svrhu dobijanja veli¢ine i pravca pomaka re-
pernih tataka na bazi fotogrametrijskih modelnih koordinata i koordi-
nata dobivenih klasi¢nim geodetskim mjerenjem.

Kartiranje je izvrSeno na Stereoautografu 1318 EL firme Zeis iz Jene u
Zavodu za inZenjersku geologiju i hidrogeologiju Gradevinskog fakulteta u
Sarajevu.

Na osnovu udaljenosti prednjeg i zadnjeg kraja terena od baze, te Zeljenog
mjerila 1:200, u tabeli za prenos sa autografa (A) na koordinatograf (K),
odredeno je mjerilo modela 1:500 i prenosnici A:K = 34:85 sa 1x,to praktiéno
predstavlja prenos A:K = 2:5.

Komponenta baze bx, by i bz, iz tabele I date su u mjetilu modela u tabeli II.

TABELA II
Zakret ¢ L 20 D 5 D 50° D 5
bx 24,63 25,81 23,79 13,31
bx 8,00 2,03 12,12 2,09

bz 1,70 1,70 0,86 0,86

Komponente baza u mjerilu modela (Tabela II) i konstanta kamere
fototeodolita (194,95), zauzeti su na odgovarajuéim brojilima na stereoatografu.
Uredaj za izdizanje i spustnje objektiva na stereografu postavljen je na nulti
poloZaj, jer je snimanje vrSeno sa objektivom u nultom postavu (bez izdiza-
na i spustanja objektiva fototeodolita).

Nakon gore navedene orijentacije na stereoautografu, na osnovu poloZajnih
i visinskih odstupanja orijentacionih (kontrolnih, tagaka, izratunate su srednje
kvadratne pogreske orjentacije po poloZaju m, i visini m,. Za ocjenu taénosti

imali smo na raspolaganju 21 orijentacionu tatku, odredenu po poloZaju i
visini.
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PoloZajna odstupanja svrstana su prema veli¢ini u grupe:

8 odstupanje velitine 0,0 mm
s i 0,0 do 0,3 mm
10 . ” 0,3 do 0,5 mm,

a srednja poloZajna pogre$ka orijentacije iznosi = 0,29 mm, Sto je u mjerilu
kartiranja (1:200) iznosi *= 5,8 cm.

Visinska odstupanja svrstana prem veli¢ini u grupe:

7 odstupanja veli¢ine 0 cm
7 " 4 1 do 3 cm
7 " % 3 do 5 cm
1 e i 5 do 6 cm

a srednja visinska pogreSka orijentacije iznosi = 3 em
Ad.1. Kartiranje na stereoautografu 1zvrseno je u tri projekcije i to:

a) tloertnoj (horizontalnoj),
b) nacrtnoj (vertikalnoj) i
¢) bokocrtnoj (vertikalnoj).

a) Prilikom kartiranja u horizontalnoj projekeiji, kkablovi za prenos sa auto-
grafa na koordinatograf uklju¢uju se na autografu u utiénice X i Y, a na plan-
Seti su kartirane orijentacione (kontrolne) tatke u koordinatnom sistemu baze
snimanja.

U ovoj projekciji izvrieno je kartiranje slojnica, oziljaka koji su posljedica
pomjeranja povrsinskih slojeva tla i drveéa, koje u pravilnom rasporedu pokri-
va desnu stranu klizista gledajuéi sa baze snimanja. (Prilog 1).

b) Kartiranje u nacrinoj (vertikalnoj) ravnini — projekeiji izvrSeno je pri
ukljutenim kablovima za prenos sa autografa na koordinatograf u utiénice
X iZ autografa. Vertikalna ravnina projiciranja (kartiranja) poloZena je kroz
instrumentalnu komponentu baze bx (slika 5.), prema tome kartiranje se vrsi
u vertikalnoj ravnini poloZenoj okomito na osi snimanja. Naravno, kada imamo
normalni sluéaj snimanja, koordinatni sistem baze snimanja y, x, z se poklapa
sa instrumentalnim koordinatnim sistemom (x), (y), (z) (slika 6.). U sluaju
kada se snimanje vrsi sa zakrenutim osima snimanja, na planSeti su orijenta-
cione tatke kartirane koordinatama transformiranim u instrumentalni koordi-
natni sistem, a u ravnini XZ. U ovoj projekeciji kartirani su oZiljci, nastali kao
posljedica pomeranja povrSinskog sloja tla, pojedina¢no drveée, a izohipse su
horizontalne medusobno paralelne linije na medusobnom vertikalnom razmaku
za vrijednost ekvidistancije (Prilog 2).

¢) Pri kartiranju u bokoertnoj vertikalnoj projekciji, kablovi za prenos
sa autografa na koordinatograf su ukljuéeni u utiénice Y i Z autografa. Ver-
tikalna ravnina projiciranja je okomita na instrumentalnu komponentu baze
bx, dakle kartiranje se vrsi takoder u instrumentalnom koordinatnom sistemu,
pa se orijentacione tatke transformiSu u taj sistem. Medutim, ako se snimanje
vrii normalnim slufajem snimanja koordinatni sistem baze snimanja identi¢an
je sa instrumentalnim koordinatnim sistemom. I u normalnom i u zakrenutom
sluéaju snimanja vertikalna ravnina projiciranja je poloZzena kroz os snimanja
fototeodolita.
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Slika 6

Naravno, rezultat ovog kartiranja su profili terena sa smjerom protezanja
paralelnom osi snimanja fototeodolita. Ovi profili su povuéeni i u tlocrtnoj i
vertikalnoj nacrtnoj projekeiji prilikom kartiranja istih.

Profili direktno kartirani na stereoinstrumentu na bazi prvog i drugog sni-
manja prikazani su, i moguée ih je uporedivati na prilogu 3. Na cijelom kli-
ziStu, $to je uoéljivo i na datim profilima, dominira snizavanje tla (klizanje).
To se na profilima manifestuje time $to su linije profila iz drugog snimanja
ispod linija profila prvog snimanja. Na pojedinim mjestima i linije profila dru-
gog snimanja nalaze se iznad linije prvog snimanja, §to zna¢i da je doslo da
izdizanja tla. To je narotito uoéljivo u dijelu klizi§ta pokrivenom drveéem,
koje spretava klizanje, pa usljed toga dolazi do nabiranja, odnosno izdizanja tla.

Na bazi uporedivanja profila prvog i drugog snimanja, odnosno oéitanja
razlika po visini za ta¢ke na svakih 2 m duZ profila, dobivamo da je prosje¢no
sniZavanje tla, u okviru ovog klizista, 0,13 m, a maksimalno na profilu 111,00 m.

Na prilogu 4 prikazano je uporedivanje direktno kartiranih profila na ste-
reoinstrumentu i profila nacrtanih na osnovu situacije dobivene terestri¢ko-
-fotogrametrijskom metodom.

Na bazi tog uporedivanja moze se zakljuéiti sljedece:

1. da se i jedni i drugi profili veoma dobro poklapaju na dijelovima terena
sa jednoliénim padom, jednostavnom konfiguracijom, gdje nema izraZenog mi-
kro-reljefa,
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2. da su profili, na dijelovima terena gdje je izraZeniji mikro-reljef, do-
biveni na bazi situacije, jednostavniji i predstavljaju u odnosu na profile direk-
tno kartirane na stereoinstrumentu pojednostavljen prikaz terena,

3. obzirom da se tatke profila, dobivenih na osnovu situacije, od presjeka
do presjeka sa slojnicama spajaju pravim linijama, svi oblici u tim dijelovima
profila ostaju zanemareni. Lijep primjer toga su oZiljei, izazvani klizanjem
tla, vidljivi na profilu direstno kartiranom na stereoinstrumentu, a »izgublje-
nim« na profilima radenim na bazi situacije

4. oziljei i drugi oblici mikro-reljefa, koji nisu dosli do izraZaja u profilima
terena dobivenim na bazi situacije, u konkretnom slu¢aju klizista »Hotonj«,
su veli¢ine do cca 1,5 mm, §to u mjerilu kartiranja 1 : 200 iznosi 0,3 m.

Ad.1. Pored fotogrametrijske obrade snimanja, tj. kartiranja kako je na-
prijed navedeno, za tacke obiljeZzene na terenu Celinim cijevima duZine dva
metra (ky, ky, k;, kg, k; i kg), vrSeno je uporedivanje koordinata y, x i z prvog
i drugog snimanja.

Na bazi koordinatnih razlika Ay, Ax i Az, kao komponenata pokreta os-
matrane tafke, ratunate su:

a) horizontalna rezultanta pokreta, po formuli
d= ) Ay? + Ax3,

b) prostorna rezultanta pokreta, po formuli
@ =Vd g2

c) azimut pomjeranja po formuli

tgo = -A-y—.

Ax

]

o = arctg E;»
d) pad prostorne rezultante i ugao tog pada po formuli
Az
==
B=asrctg ildz.

Takoder je vrieno ratunanje prosjeéne godisnje i mjeseéne brzine pomaka
u praveu koordinatnih osa u sistemu baze snimanja (v,, v, i v,), u praveu
horizontalne i prostorne rezultante pokreta [6].

Ova ratunanja su vrSena na bazi fotogramaterijskih modelnih koordinata
i koordinata dobivenih geodetskim mjerenjem.

Velitine ratunate iz modelnih koordinata uz odredene transformacije
prakti¢no se, za ove svrhe, ne razlikuju od veli¢ina ra¢unatih na bazi koordi-
nata dobivenih geodetskim metodama, pa se pri ovakvim radovima moZe u
potpunosti pre¢i na odredivanje pomaka iz fotogrametrijskih modelnih koor-
dinata.

Ova ratunanja prikazana su u tabeli IV i V,
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TABELA IV

e Ay b Az tga a @ g8 B
ks — 11 — 35 — 19 36,7 03143 197—27 41,3 0,5177 2722
ke — 16 — 15 — 9 21,9 1,0667 226—51 237 0,4110 22—20
ks — 26 — 67 — 28 71,9 0,3881 201—13 7,2 0,3794 21—-17
ks — 17 — 6 — 3 18,0 2,8333 250—34 18,2 0,1667 9—28
ks — 9 — 4 = 0 98  2,2500 246—02 9,8 0,0000 14—02
ks — 4 = 0 — 1 4.0
(18)
U gornjoj tabeli date su linearne vrijednosti date su u centimetrima a kutne
u gradima
Br. taé. Vy Va Vi Va Vi,
0,6 1,8 1,0 19 2,2
ka 6,9 22,1 19.0 22,7 26,1
0,8 0,8 0,5 1,2 1,3
ki 10,1 9,5 5,7 13,8 15,0
1,4 3,5 1,5 3,8 4,1
ks 16,4 42,3 17,7 45,4 48,8
0,9 0,3 0,2 09 1,0
ke 10,7 3,8 1,9 11,4 11,5
0,5 0,2 0,0 05 0,5
ks 5,7 2,5 0,0 6,2 6,2
0,2 0,0 0,1 0,2 O.g
2

OCJENA TACNOSTI

|

Za signalisane tatke i dobro reprodukovana mjesta, formule za srednje

greSke po koordinatnim osama glase:

=it 12

Usvojivsi vrijednost za m,,, m,, i m,, koje daje prof. Braum [2]
dolazimo do formula:

mb 9

™ =% "% 1000000 ™

* u prvom redu su mjesefne, a u drugom godi¥nje brzine pokreta
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B B 9y Y.*‘_),
M= 1000000 f ('i 8§ b s

B 8 ¥ ( g 9__y ‘z‘)
M= 7000000 f \' * 8 b )™

Uvritavajuéi u gornje formule minimalne i maksimalne vrijednosti udalje-
nosti od baze snimanja ¥,;,=50 i V.- =120 m, te veli¢inu baze b =12 m i
konstante kamere f = 0,19 m, dolazimo do vrijednosti za srednje greske:

Mymia. = + 0,010 m Mymax. = = 0,057m
Mxpia. = = 0,006 m Mxmax. = £ 0,029 m
Mzyie. = + 0,005m Mz = £ 0,023 m.

Uporedujuéi medusobno maksimalne vrijednosti srednjih pogresaka m,, m,
i m,, uoéljivo je da je srednja pogreska m, osjetno veéa od pogreSaka my i
m,, te da i sama mozZe posluZiti za ocjenu ta¢nosti.

Uporedivanje rezultata dvostrukih terestritko fotogrametrijskih snimanjz_n
izvrSeno je preklapanjem karitiranja, prvog i drugog snimanja, u tlocrtnoj i
bokocrtnoj ravnini (Prilog 1, 2. i 3.).

Iz toga uporedivanja evidentno je:

— da na dijelovima kliziita, gdje se slojnice »uvlate« u teren, doslo je
do sniZavanja tla, a na dijelovima gdje se slojnice »izvlate« iz terena zbog
prirodnih morfoloskih uslova, do akumulacije veé¢ pokrenutih zemljinih masa
(Prilog 1. i 3), i

— da su, uporedujuéi horizontalni i vertikalni polozaj oZiljaka, iz prvog
i drugog snimanja, konstatovani pokreti tih oziljaka, kao rezultat ukupnog
pokreta tla i stvaranja novih oZiljaka, i kao rezultat neravnomjernih pokreta u
okviru klizista (Prilog 1. i 2.).

Na bazi ovih rezultata teresticko fotogrametrijskog snimanja, rezultata
klasiénih geodetskih mjerenja i inzenjersko-geoloskih radova utvrdeno je [6]:

— da se aktivnost tretiranog klizista manifestuje visestruko,

— da se u povriinskom dijelu konstrukcije terena, u okviru konture
kliznog tijela, vrsi plitko povrSinsko plastiéno diferencijalno teenje ilova-
¢asto pjeskovitog pokrivaca, duZ plitko formiranih kliznih ravni,

— da su i izvan konture kliznog tijela utvrdene iste deformacije u povr-
Sinskom sloju, mada one nisu okom vidljive,

— da postojeée drveée koje pokriva desnu stranu klizista, gledajuci sa
baze snimanja, usporava klizanje. (Vektori u tackama ks, k4, ks, ke, k7 i ks na
slici 1 uertani su u deset puta krupnijem mjerilu).,

— da u dijelu klizista koji je pokriven drve¢em preovladavaju mikro po-
kreti, nabiranje i oZiljci,

— da u dijelu klizita gdje nema drvec¢a zastupljeni su uglavnom makro
pokreti, tj. kompakino klizanje cijele padine.

Naruéilac je bio zadovoljan rezultatima i ta¢nosti snimanja, koja su dobra
podloga za geomorfolo$ke i inZenjerskogeoloSke analize i slazu se sa teorij-
skim pretpostavkama, §to je doprinijelo da se u potpunosti opredjeli za fotogra-
metrijsku metodu pracenja pomjeranja tla.
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Na osnovu tih analiza konstatovano je da u sadaSnjoj fazi razvoja kliziste
ne ugrozava postojeéi asfaltni put Sarajevo — VogoSéa, pa se za sada ne
predlaze izvodenje sanacionih radova. Ukoliko u fazi morfogentskog razvoja
padine dode do proSirenja klizista u viSe dijelova terena, za $ta sad ve¢ posto-
je predispozicije, trebalo bi objektima usporiti kretanje pokretnih masa,

LITERATURA:

[1] Braum F.: Fotogramerijsko snimanje, Zagreb, 1973.

[2] Braum, F.: Teorija stereofotogramerijskih pogresaka, Zagreb, 1970.

[3] Riiger W.: Méglichkeiten und Grenzen der Anwendung der Photogrammetrie im
Bergbau — Leipzig, 1973.

[4] Riiger W.: Die photogrammetrische Aufnahme als Mittel zur vollsténdigen
Erfassung von standunsicheren Kippen und von Halderrutschungen im Braun-
kohlentagebau, Vermessungs Informationen, Heft 14.

[5] Seleskovié, F.: Restitucija terestricko-fotogrametrijskog snimanja u svrhu inZe-
njersko-geologkih ispitivanja, Kolokvium fotogrammetrie v podzemni, CSSR,
Kutna Hora 17.—21, 6. 1974.

[6] IzvieStaj o praéenju zakonomernosti pojavljivanja i dinamici razvoja egzogenih
geoloSkih procesa metodom teristicke fotogrametrije. Fond Zavoda za inz
geol. i hidrg. Gradevinskog fakult. Sarajevo

SAZETAK

U svrhu inZenjersko geoloSke interpretacije snimanog terenana na foto-
gramu i stereomodelu, te linijskog pra¢enja pomjeranija tla vrieno je terestri¢ko
fotogrametrijsko snimanje kliziSta »Hotonj« kod Sarajeva.

Snimanje je vreno opremom za terestri¢ku fotogrametriju Photheo 19/1318
Zeiss Jena, a kartiranje u tlocrtnoj (situacija), nacrtnoj (pogled) i bokocrtnoj
(profili) ravnini na Stercoautografu 1318 EL Zeiss Jena.

Rezultati i taénost su zadovoljavali §to je doprinijelo da se naruéilac potpu-
no opredjeli za fotogrametrijsku metodu pracenja pomjeranja tla.

ZUSAMMENFASSUNG

Die terrestrische photogrammetrische Aufnahme des Rutschgebietes »HO
TONJ« wurde mit dem Ziele der geologischen Interpretation des aufgenom-
menen Gelindes auf dem Photogramme und Stereomodel gemacht. Das Ziel
war auch photogrammetrische Beobachtung der Bodenverschiebungen mittels
Vergleichen der charakteristischen Linien.

Die Aufnahme wurde mittels Geriten fiir terrestrische Photogrammetrie
Photeo 19/1318 Zeiss Jena, und das Aufnehmen in Grundrissebene (Situation),

Ansichtsebene (Vertikalebene) und im Profile am Stereoautograph 1318 EL
Zeiss Jena ausgefiihrt.

Die Ergebnisse und die Genauigkeit sind befriedigend. Der Auftraggeber
hat sich darum fiir die photogrammetrische Methode entschieden,

199



200



PRILOG 2
VERTIKALNA PROJEKCIJA KLIZISTA HOTONJ
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