C TACNOSTI ODREDIVANJA
DEFORMACIJA I POMERANJA VISOKIH PREGRADA
SA MIKROTRIGONOMETRIJSKIM MERENJEM

(Osvrt na h. c. Moste)
Prof ing FRANJO RUDL — Ljubljana.

(Svrsetak)

KOMPARATIVNA MERENJA

Gedine 1953. poteli smo prvi put primenjivati komparator za mi-
krotrigonometrijska merenja [10], koji omoguéava komparisanje rezul-
tata dobivenih opazanjem sa rezultatima — bolje refeno — sa podacima
faktiéno izvrSenog pomeranija.

Sl 9. Sl 10.
* Komparator za mikrotrigonometrijska merenja — znak RK; i RKs — (profo-

tip) izraden je po¢etkom 1963. god. u finomeh. radionici Geodetskog zavoda u Ljub-
Ijani na predlog i po nacrtima Ing. F, Rudla.
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Slika 9 prikazuje komparator RK»> (za horizontalna pomeranja) cen-
triran i horizontiran na stubu br. X, a slika 10 komparator RK; (za ver-
tikalna pomeranja) takoder na stubu br. X.

Komparativna merenja su kasnije nastavljena godine 1956 i godine
1958.

Prva komparativna merenja izvrSena su pomoc¢u teodolita tipa Zeiss
Th2 sa stuba br. I na komparator na stubu br. II.

U 4 girusa izmeren je ugao izmedu orijentacijske tacke Ia i signalne
marke komparatora kod poéetnog polozaja y = 0,00 i x = 0,00. Posle je
izvrSeno pomeranje signalne marke komparatora okomito na pravac I—II
u polozaj y = + 2,00 m/m, x = 0,00 m/m i izmeren je ugao izmedu
tactke I i novog polozaja signalne marke komparatora. Tako je bilo iz-
vrieno postupno pomeranje signalne marke sve do 10 m/m okomito na
pravac I—II i cdgovarajuée merenje uglova odnosno pravaca. Rezultati
opaZanja sa teodolitom i merenja sa komparatorom obradeni su u tabeli X.

A) HORIZONTALNA POMERANJA

1. komparativnomerenje 6.5.1953. god. Teodolit Zeiss Th2
br. 55670, pod. 1”.

Ko ... 1 polozaj . . y = 0,00m/m x = 0,00 m/m
Ky ... 2 poloZaj . . y = 2,00 x = 0,00 Vreme oblaéno
Ks . .. 3. polozaj . . y = 4,00 x = 0,00 15130—17700
Ks . 4. polozaj . . y = 6,00 x =000 I—II = 77,468 m
Eq.... . 5. poloZaj .. .y = 8,00 x = 0,00
K5 . . . 6. polozaj . . y=10,00 x = 0,00
Tadbela X
Fopravak [‘1' Greaka odrede-
P A Pravao Razlika '.1. - d‘ S == nog pomeranja
radunski opalan dl o w v 'p s/s ":
1 11, 206° s1° 10%9 1049 | + 030 |+ 0,4 | 0,16 [+ 0,15 0,02
o + 5,3
£, 16,23 15,2 | » 1,0 |+ 1,4 1,96 | » 0,53 0,28
¥ + 5,33
i 21,56 23,0 = 1,4 |- 1,0 1,00 =038 0518
x * 5,3}
3 26,89 21,6 -0,7]- 0,3 0,09 - 0,11 0,01
" * 5,33
a 32,22 33,9 = 1,7 |- 1.3 1,69 - 0,49| 0,24
" * 5,3}
v i 37,55 37,1 + 0,5 |+ 0,9 0,81 » 0,34 0,12
25,38| 21,1 1.5]¢ 2.1 5,71 |« 1,02| 0,81
Za pomeranjs 2 a/e - 3,8 |- 2,6 - 0,98
4w - 2,3 [+ 0,1 + U.04
+ 0,4
tp - vl.O.],ﬁ a/m .
KoKs 0,010
53": M= Ty 2%265}! St b e SR 26,’!63
hele 77,468

za Aa = 1” sledi pomeranje p = 0,38 m/m
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Srednja greSka opazanog pravca je:
1/ vl V L e
— [ oa— = - — - 7
mg :|: l ne—1 i / 5 = ], 0
Srednja greska aritmeticke sredine opaZanog pravca je:

me % 0n

Srednja greska odredenog pomeranja:

|:I.r—‘rz__ E
mp = + |/ n[—p]6 = + 1[ 0'581 = | 0,40 m/m

ke 102

...... 26. 6. 1953. god.
Teodolit Zeiss Th2
br. 55670, pod. 1”.

Slika . 11 prikazuje pogled sa
stupa IX na pregradu i na stupove
V, VI, XI i X,

K
~ ]
2 ( = \
W
A \
/ Aot ,.-'-
g [ V|
o Vil \
Vi 2
Shka 42 X



Tabals XI l.polo2a) iolparnmrn‘..to..; e U, 00 afe;i =z « €.,00 mn/o

Sred
Arito.sredina s::.:“" Orijentir.
Ste). | Visura | 1% 4 BITUSR | .ritm.ered| Pravac Friajedbe
opal.pravos (F.C[ « D
g . 2
1x viil 0 00 00,0 274 45 15.) Slapifite u senci
X1, 52 00 32,6 | s 0723 326 46 07,9 | 7°40 , te « 17°C
a
vitr | 1x 0 00 00,0 - 94 45 135.) b °
0 | 800 ts 0
X1, 318 06 30,7 | * %34 s2 52 06,0 |} L
o
L « L +ull M= ===
2.p0lota) komparators ....ll..y = 10,00 &fm ; 3z = 0,00 a/m
TR TR s e R b
1x vIil 0% 007 0050 | o4 274" 45° 35,3 | 9700 , vibracija
A 52: 700 Syl o= 326 46 21,2 [t -« 21°
5 .
virr | 1x 0 00 00,0 - 94 45 135,) b °
+ 0 19 00 - 0
X1, 318 06 330 | =017 52 $2 0B,a |1? Satsd
1

Six.x1 = 111,680 m ; Ko K; = 10,00 m/m ;7 = 87° 06'

Syrrxr = 131,810 m ; Ko K’ = Ky K, - cosy = 0,68 m/m

Ko K 10

0 x = p” i 18 8T ea 10 = 1847 0,54 m/m
G K K — 1907 - 5 96_8
Y= Svixr e T 1,07 == 0,54 m/m

Iz triangulacije je poznato, da kod presecanja napred postoji veza iz-
medu privremenog i deflmtlvnog direkcionog ugla v koja je data-jed-
nac¢inom

v=m + 8, (26)

Popravak d; privremenog direkcionog ugla »n« dobijemo pomoéu
tzv. Gaussove jednatine
3, =ady + bdy (27)

u kojoj su dy, dx popravei privremenih koordinata y’, x’ nove tatke, a
koeficijente »a« i »b« ratunamo po jedna¢inama

__ v BiO%
o S
(28)
5 - CORY
b — = P - S



Vezu izmedu pomeranja tatke T' u T (1i obratno) i promene direk-
cionog ugla upotrebit ¢emo u naSem primeru za raéunanje pozi-
¢ijskih gresaka (slika 13).

Shka 13

VI Shke N

Promenimo oznaku za popravak 9, direkcionog ugla »n« u »ve, a
oznake za pomeranja dy i 9x u vy i vy (s1. 14),
Veza izmedu popravaka vy, va i pozicijskih greSaka vy i vx je data
sa jedna¢inama:
=a;'vx+b1'Vy (29)
w— Y S 0O W +b2‘V

ReSenjem ovih jednagina sa dve nepoznate dobijemo:

b o i ] Y (30)
Vy a,-b,—a,-b, :
Sy ecel L (31)

a;.b,—a,. b
Jednaéine pod 30.) i 31.) nisu najpodesnije za ratunanje i zato éemo
ih napisati u drugom obliku.
Ako uvodimo oznaku A = a; - bg — as - by dobijemo, da je
_8.Vy _ a,.V,

WA A :
(32
b,. vy b;. Vs
(il ey ol
odnosno, ako oznac¢imo jos i sa:
e PR ¢
Sl SR gl
(33)
Lo g e By
g A e
dobijemo pogodne jednatine za raCtunanje pozicijskih greSaka, naime:
vy~m1'v1 + mp * va (34)
Y=V o Na * Vo
v= ;};V v+ Vs (35)

Koristit ¢emo ove formule kod obrade 2. komparativnog merenja.
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a) Ratunanje faktora.
—— T _[ L | -~
DuzZina B cii. Faktor l As,. by
Strana S - = =l
| o ugao a b | L

xx_rx' 111,68 | 146946'1 lal._ 11,013 Ib, =

T3 .
!}ﬂ——VI]I‘ 181,81

1 1545’ +0957

! + 2,885

b) Ratunanje postignute taénosti.

1. polozaj komparatora

2. polozaj komparatora. ...

. Ko:
Ki:

y = 0,00 m/m ,
y = 10,00 m/m ,

Tabela XII

rnlzz.%f_“l—'—%3
[T b1

mg = —_Ef_f%:_ A
—043 | —033 |

| 2820521 | ay = —.1,248 |b, = + 0,048| + 1,028 | — 0,35 | + 054

x = 0,00 m/m
x = 0,00 m/m

Tabela XIII
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Orijentirani pravac Popravak
Staj.| Vieura Bazlika
iz
rafunski opatanja dt v v
i
X ° ; " " " 1L
Ix L5 326" 46° 07,9 01,9 + 0,0 + 044 0,16
+18,5
K, 326 46 26,4 21,2 |=-0,8 -—i0.% 0,16
34,3 35,1 0,8 + 0,0
0,4
v, i
VIII X1 2
X 52 52 06,0 06,0 + 0,0 + 0,6 0,36
+ 1,1
Ky 52 52 07,1 | 08,4 |-1,3 [~ 0,7 0,49
13,1 14,4 - 1,3 + O3 1,17
+ 0,6
st S e Pogicijska gredka
L1 1-1 2
Staj. | Vizura Koa X = 'P vp
nz.v2 nz.vz pogici je A= s .
X1
1x 2 - 0,17 |- 0,13 K. |-0,38[+0,19| 0,43 | 0,18
K, + 0,17 |+ 0,13 ky + 0,42(-0,25| 0,49 | 0,24
VIII X1 ]
Ko - 0,21 [+ 0,32 + 0,04]|- 0,06 0,42
!1 + 0,25 (- 0,38
+ 0,04 |- 0,06



Srednja greska orijent. pravca mer= |/ — == - =40"78

Srednja poziciona greska

viI
o - R RS faktiéno pomeranje
R A sa opazanjem dobiveno pomeranje

3. komparativno merenje — 28. 3. 1956. god.

Komparator na stubu br. VI. Teodolit Zeiss Th2 br. 55778, podatak 1".

Pomeranja na komparatoru izvrSena su okomito na pravac VI—IX,
osim toga izvrSena su pomeranja i u praveu VI—IX. ( Vidi sliku 16).
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1. polozaj komparatora: Ky .... y = 0,00 m/m x = 0,00 m/m
2. polozaj komparatora: Kj ....y =200 m/m x = 2,00 m/m
3. polozaj komparatora: K ....y = 4,00 m/m x = 4,00 m/m
Tabela X1V
Aritm.sredina | Srednja Orijentir.
Stay Vizura iz 4 girusa gregka pravac Primjedbe
o - @ o * "
VIII X 0 00 00,0| e |94 45 35,3| oblatac
VI : i g 145 03
xo 321 38 338 56 24 08,8
£y 321 38 36,1 [+ 0738 |56 24 11,4
X, 321 38 38,6 [+ 0717 |56 24 13,9 15" 52
ix VIII 0 00 00,0 0“55 274 45 15,1 .;;lovito
Vg, 67 54 .67, " 342 39 56,9 | T 32
K, 67 54 18,3 [+ 0,47 [342 39 53,6
X, 61 54 13,6 |+ 0J09 [a2 39 48,9 10% o5
a) Ratunanje faktora Tabela XV
Du2ina |Direkec. Faktor A=a,.b @ B
Strana| S ugao V [l 2 b? ; :
. A . Sari 2 "2
VI-VIII| 161,06/236 24,1 ay= - 1,07 b= + 0,71 - 1,55 - 0,24 |+0,78
In- iz 107,87]|162 40,0 a,= + 0,57 |bp= + 1,82 | - 0,40 - 0,436 - 0,30
| - 2,35
Vizura VIII—VI: | {35 m
Za y = 2,00 m/m b, - A= 161,(;,6{‘]“ = 172
x = 2,00 m/m | NAEE m
Vizura IX—VI: [ 2,00,,/™
sy, Fia, ‘n' ¥ m o 3!! 8:)
Za y = 2,00 m/m l A . o 107870,/ g
x = 2,00 m/m J

Grafick; prikaz ove komparacije vidi na sliei 17.

36

Shka 17

VI 7K,




b) Ralunanje postignute taZnosti Tabela XVI
Orijentirani pravac Baslika Popravak
Staj.|Visura Ve
radunski cpalanja di ¥ vy
VI ° 2 " " " ‘1 .
VIII k, 56 24° 08,8 08,8 |+ 0,0 + 0,8 0,64
* 1;12
xl 10’52 11t4 s 0!9 =~ 0|1 °|01
+ 1,75
K2 12,27 13,9 |- 1,6 - 0,8 0,64
31,6 34,1 2,5 - 0.1
+ 0,8
v,
B | 322390 5659 |Lsets |s o0 [aof 0,01
- 3,82
K, 53,08| 53,6 |- 0,5 - OvE 0,16
- 3,82 ;
K, 49,26 | 48,9 [+ 0,3 A 0,16
39,2 39,4 |- 0,2 + 0,1 1,62
+ 0,1
Poszicijska greska
m, v n, v
) I | 3 ~=1
Staj Vizura s v v2
2 pozicije|l Yy Ve P P
s Rae¥a n/m o/m n/m
VI  l-oa9|+0.62| x, [-0,24]+ 0,59 0,64 | 0,
X + 0,02 |- 0,08 K, + 0,20+ 0,04] 0,20 | 0,04
IZ + 0,19 |- 0,62 2 +0,01|-0,74 0,74 0,55
- - 1,00
Ix |1 o |-0.05|-0,03 0,03 |-0,11 ’
[1 + 0,18 |+ 0,12
s |=odbif-002 .- s 0,64°
=3 0,71 u/m
= 0.031=0,11 P —_—
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4. komparativno merenje — OpaZanja izvrSena 16. 5. 1958. g.

Teodolit Zeiss Th2 br, 55778, podatak 1”. Komparator na stubu br. V.
Pomeranja izvrSena okomito na pravac V—IX. — (Vidi sliku 18).

WShks 18

v

1. poloZaj komparatora: Ko...y = 0,00 mm x = 0,00 mm
2. polozaj komparatora: Ki...y = 5,00 mm x = 0,00 mm
3. polozaj komparatora: Kz...y = 10,00 mm x = 0,00 mm

Tabela XVII

Aritm.sredins |Srednja Sredn ja
Sinje| Yisura 1% 4 girusa gredka ori;u:ta . Primjedbe
o - o ol 20 o
= o
b
1% 8 80 0 00 00,0 62,00, oWlatno

_Sanp 128 36 sbé.4| =004 |10 14 35,01 ¢ . 247
Y¢o |220 05 28,9

8o 0 00 00,0 A uslovi za
121 126 36 57,0| + 0,50 110 14 14,8 opafanje ugodni
' P gle 129
X 220 05 20,4
80 0o 00 00,0 f
12}p 126 36 57.1| 1 0,4} 110 14 34,8 ist1 uslovi
v
K, 220 05 11,4
viiI | 8o o 00 00,0 16" 00
96, 69 58 36,2|+ 1701 [108 28 48,1 | uslovi za
v opalanje dobri
Ko 300 19 57.9
80 0o 00 00,0 "
96c 69 58 38,9 |+ 0,61 108 28 46,8
%, |00 15 58,9
80 0 00 00,0
96, 69 58 39,4 |2 0,49 [108 28 46,6
v
K 300 19 53,17
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V—VIII = 14047m ; V—IX 12239 m : IX=8",43
010 . A0 ;
2 1x = -i239 ~ 16786 5 28 =1",p =14 5= 059 mm
_ 0,010 sin 11°31,2"
: VII — 140,47 5 e
=1", 46

Komparator na stubu br. XI.

1. polozaj komparatora: Ko...y = 0,00 mm x = 0,00 mm
2. polozaj komparatora: Ki...y 5,00 mm x = 0,00 mm
3. polozaj komparatora: K2...y = 10,00 mm x = 0,00 mm

I

Tabela XVIII

S
Aritm.sredina ‘i::::' Srednja
orijent.
Sta). Visura A5 A lruvs aritm.ered. ugso " 0 " Prisjedss
opaf.pravca
o Eoh Tl = o i "
: T | 80 0 o0 00,0 18.5.1958

12, 126 36 57,2 2 0138 B0 e e 1%0, oblacno

etar, t= 11°C
e, lave s za L
go 0 00 00,0
121 126 36 57,1] » o8 110 14 34,9
"xl 216 31 20,0
80 0 0o 00,0
" b .
121 $3% 36 - 41514 5 0047 . [0S e si, s | Bhiates, Sxlecax
P t - 16
Ay 216 31 10,0
2z
V111 80 ¢ 00 00,0 .
96 69 58 37,6 | » L.s7 ho8 28 47,5| 137 , oblalno
KL, lioa 23 11,8
L —
8o 0 00 00,0 "
96u 69 58 37,4 » 0,49 Q08 28 47.6
xy e 23 10,1
1
Ao @ 00 00,0
96, 69 5B 37,1 | s u,.69 108 28 47.7| ovlafno, vjetar
x
]tz 30a 23 09,6
a) Badunsnje fsktora Tabela XIX y
Dutina | Direxe. Faktor ‘5"1"’2' L a,
Strana 3 u ™ o
Lt o - a,.b - 2
m - a 5 2 "1
v-1x 122,39|150 20,1 8" +«0,833 b= «1,461| + u, 805 - 0,46 - 0,40
V-VI1I| 140,47|228 48,8 a,= -1,106|b,- +0,965| + 1,618 - 0,34 | » 0,60
* 2,423
14X . 8)= +1,013{b = +1,545 - 0,43 | - 0,33
X1-vII1 ag= -1,248 B,- +0,945 = 0,35 | « 0,54
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p) BEalunanj)e postignute talnosti Pabela XX-
Orijentirani pravac Fopravak
B k
Staj.| Vizura X 1z geiihe
ratunski opatanjal 4 v v
o - i
v,
i vxo 330 20 04,0 04,0 + 050 oy 4 0,16
- 8,43 >
11 19 55,57 55,2 + 0,4 + 0,0 0,00
- 8,43
£, 19 247,14 46,2 + 0,9 + 0,5 0,25
46,7 45,4 + 153 + 0,1
0,4
vy!
i vxo 48° 48° 4650 4650 | 2+ 070 + 051 0,01
- 1,46
ll 44,54 45,17 - 1,2 = A9l 1,21
- 1,46
K? 43,08 42,3 + 0,8 + 0,9 0,81
1336 14|0 = 0’4 - 0,1
+ 0,1 ]lv'}'i'.ié
. il Pogicijeska gredka
L 3%
Staj.| Visura Kod 8 ¥y y o v
nz.\rz n2"2 pozicije a/n a/n a/n P
% 'ko + 0,18|+ 0,186 K, « 0,35 |+ 0,22 | 0,271] 0,01
K, + 0,00|+ 0,00 X, £ 0337 =0,66/] 0,76 |. 0,57
K, -0,23{-0,20| Kk, |-0,54 [+ 0,34/ 0,64 |[0,41
-0,02 |-.0,10 1,05
s vxc - 0,03|+ 0,06
(4] - 0,66
1 * TedipeOal a_ =31 078
12 -0,31|+ 0,54 S
e iaiy 0,73 a/m
-0,02|- 0,10




Tabela XXI

Za stub br,.X]

Orijentirani pravac Razlika Fopravak
Staj.|Vizura » T iz
r
aSunskl opaZanjas 4 v vy
o L
X X1 26 5 g ; "‘
< 3 46 02,8 02,8 [+ 0%0 a4 0,16
= 9,25
Kl 45 53,55 54,5 ==l 9 - 0,5 0,25
= 9.25
£, 44,30| 44,5 |- 0,2 + 0,2 0,04
40,7 AT By ¥ 0,3
+ 0,4
"2 ]
VIII | X o 5 " " " >
% 527 517 59,3 { 59,3 [ 030 - 037 0,49
S °|55
X 58,151 51,1 |+ 1,1 + 0,4 0,16
~ 0,55
K
2 58,20 5743 + 0,9 + 0,2 0,04
56,3 54,3 + 2,0 -01 J=1,14
M e
s .1_'1 nl"l Pogioijeka greska
taj. Vigutas
n v | n..v pot::ii i k. "> %
. . L]
g Il o n/m n/m n/m i
Ii EL
° = 0,17 |- 0,13 IG + 0,08 |-0,51 0,52 0,21
X, |+ 922+ 0a1] x, +0,08|+0,39| 0,40 | 0,126
Kz - 0,09 |- 0,07 Kz ~-0,16 |+ 0,04 0,17 | 0,03
viiI | x1 0,80 ] =0,0
. R PRt + 0, ,08 0,46
K, |- 924+ 0,22 .
Ka -0,07|+0,m .Ql‘ =+ 0,54
m = % 0,48 m
+ 0,00 |- 0,08 P
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Grafigki prikaz ove komparacije vidi na slici 19 i 20.

Shka 19 .{hﬁ i

10:1 4
K 7
Ao, | X
| i g faktiécno pomeranje
B a3 e sa opazanjem dobiveno pomeranje
Jlhka 20

TRIGONOMETRIJSKI NIVELMAN

Opsta formula za ra¢unanje visinske razlike odredene sa trigonome-
trijskim nivelmanom dana je sa:
AHE=S-tgu+i—lb+-1;f-S‘+w (36)

ili

AHE=S-ctgz+i— 1,,+—— S*4w.
o w=-1-{—'-'*.AH
AT H ?00
4 — B Za == m
i r)x(/—" B: ‘HA
l.T. et S P 1'___i AH = 37T m :
- ! w = 29 m/m
A —2' .5 -
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1—k _, : -
Clan . - S*rastavimo na 2R

SR (uticaj zakrivljenosti zemlje) i na

—'Q}SR"S' (uticaj refrakeije). Za R = 6377 km i k = 0,13 dobijemo:

DuZina | |
‘ s S ___]."_..32 l_'k-sz
| 2R 2R . 2R ,
metara l .
50 | +0,20 m/m ‘ — 0,03 m/m | 0,17 m/m
[ 100 + 0,79 — 0,10 + 0,69
15 | 4175 | —o28 | t1ss '

Trigonometrijski nivelman koristimo onda, kada su tatke, za koje
Zelimo odrediti eventualno nastale visinske promene, nepristupatne za
precizno niveliranje. Tu se misli na kontrolne tatke na nizvodnoj strani
pregrade.

U tim primerima otpada u jednadini 36.) visina signala oznadena sa
»1p«, a visinu instrumenta »i« izmerimo precizno pomoéu blizu postav-
ljenog nivelira.

Eventualna visinska pomeranja stupa za opaZanje moZemo odrediti
sa preciznim niveliranjem ili, ako je stup teSko pristupacan, onda sa me-
renjem vertikalnih uglova prema najmanje dvema bliskim osiguravaju-
¢im tackama.

Ra¢unanje visinskih kontrolnih ta¢aka iz raz-
lika visinskih uglova.

Ozna¢imo sa A stup za opazanje, a sa B kontrolnu tatku. Pretpo-
stavljamo, da moramo ratunati ne samo sa malim promenama po poziciji
i po visini tatke B, nego i samog stuba za opaZanje. Sa A’ i B’ oznaé¢imo
stanje posle nastale promene. (Vidi sliku 22).

I Shks 22

Dato je Aqg = Uy — 4

promene odstojanja AS 4 i ASy dobijemo iz grafikona, gde u poveéanoj
razmeri nanaSamo pomeranja tataka A i B s obzirom na pravac AB, a
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visinsku promenu p, stajalista dobijemo na jedan od veé ranije pome-
nutih naéina.

Trazi se sada visinska promena pg navizirane kontrolne tatke. Iz
slike 22 sledi:

AH,=S. tga1+1+( — -I—w I
( (36)

AI—I,‘!:S'.tgrt,-l—i,-}-(hz_I{_. S’z)'i“W }
AH, +pp= AH,+pa odnosno pg=(AH, —AH,) + pa (37)
AH,—AH, =8 -tgaw;,— 8 -tga, + (i;—i) (38)

Posto je S'=S8 + AS, + A S sledi
AH,—AH,;=S-(tga, —tga,) + (ASa+ASg)- ‘gas+ (i,-—i;)  (39)
tgu,—tga, =tg (0u— o) - (14 tga; -tgw,), dalje oy — ¢ = Ax

A "
je moalena vrednost i zato smemo staviti tg (Au)z—;——, kao i da je
tg o, - tga, = (tg )
Oznaéimo jos: Ai=(i,—i,), AS=ASs-} ASp
i onda se promeni formula (39.) u:

AR A =8 ‘3—“1 ((14tg?a) +AS tga+ Al (40)

Sada uvrstimo taj izraz u jednacinu (37.) te dobijemo kona¢no for-
mulu za ra¢un visinske promene kontrolne taéke
B sa:

Po= 1 (LFtg'a)-Aa’+tge AS+ Ai+pa e
odnosno

S A
Po =5 " ogiq T 18« AS+Aitpa i

Koristenje ove formule je jednostavno, pogotovu kada izradunamo
koeficijente pred Aa i AS, koje mozemo da smatramo kao konstantne
vrednost; za sve vreme odredivanja visinskih promena kod odredene
tatke sa odredenog stajlaista, t. j.

S
PT(EI—B'_C; =k , tga=kp i s tim dobijemo
jednostavan izraz
P =K A"+ ki -AS+ Ai+pa (43)
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Za sluéaj da je Ai=o, Pa=o, AS=0¢6

imamo
S5 S
) AR CC" e Tl "
Ps p” cos’a . p” -sin’z ax (44)
Ako stavimo da je
Il R E . SO :
£= p”-cos’a” p”-sin’s onds: Je 45)
PE = kAa” = kAz” p (46)

Do prakti¢ne formule za visinska pomeranja dolazimo i na drugi
naéin.
Oznac¢imo sa:

P e visinsko pomeranje
(L3 5 7 R poc¢etnu visinsku razliku stuba za opaZanje i kontrolne tatke
ARG s visinsku razliku edredenu kod sledeéeg merenja te je prema
tome
Py = AHy — AH; (47)

Kod normalnih prilika za opaZanje moZemo suponirati, da u vreme-
nu izmedu 10" i 15" kolebanje koeficijenta refrakcije ne prelazi vrednost
0,04. Osi mtoga ako je visina instrumenta is ostala jednaka ij, dobijemo
da je:

ph = S. tgag — S. tgay = S. { tga, — (tge, + Aa) } (48)

Ovu jedna¢inu moZemo napisati i u drugom obliku. Naime posto je
ay =g+ Ac  sledi: pn =8 |tge,— tg(e, + Ac)}

S obzirom a to, da je Aa malena veli¢ina, moZemo funkciju tg (ao +4a)
razviti u Taylorov red, t. j.
A : 3 2
tg (o + Ac) = tg oty e 4 SE G BCL | (49)

cos®cry: ' (cos’ey) -2

Zanemarimo ¢lanove viSeg reda u ovoj jednaéini i uvrstimo ju u jedna-
¢inu 48.) te dobijemo:

»
i afae (50)

et
P costay p

Do iste jedna¢ine dolazimo pomoéu slike 23.

M=_>

" cos oy’

SO P
M
W
S
S.Ax” 1

h=—' L ——
§ cos?c, €

tg (— Aa)




ANALIZA TACNOSTI ODREDIVANJA VERTIKALNIH DEFORMA-
CIJA I POMERANJA SA TRIGONOMETRIJSKIM NIVELMANOM

Analizu ta¢nosti odredivanja vertikalnih deformacija i pomeranja
mozemo da izvrSimo pomoéu jednaéine

— S-Aa
P = costa

Posto je p = £ (S, Aa, @) sledi, da je totalni diferencijal jednadine 51.)
jednak:

(61)

a, =398 A« S d(Aa’) 28 Aa”
P77 p" cos’a ' p’ ens'a p” cosa

tgo - da (52)

Clanove na desnoj strani jednadine 52.) mozemo napisati i u ovom
obliku: -

dS Aa”| S d8_
p” cos’a | S_p B

S é(ad) A«” d(Aa”)

P costa A’ P T Aw 9w g
< S o o _,__

7 cost 8% de=—2p-tga-du=d,

Zamenimo diferencijale sa diferencijama, t. j.

ds = AS, d(Aa) = A(Aw), da = A(@), to dobijemo po teoriji grelaka,
da je:

Ap=+ |/ Ap'+Ap: + Ap’ (54)

Analizirat ¢emo uticaj pojedinih gresaka. Predpostavimo, da je

S = 140 m, pomeranje p = 5 m/m,

Aa"=1T", A (Aa) ==1" , As = 0,10 m, ¢« = 16° , A(a) = 5.
Onda slediy:

_0.005-0,10

ap 140

:0,0000036 m = 0,004 m/m

n

Ap, = 0,005- ;— —0,0007 ra = 0,7 m/m

AR 2-0,005-0,2863.%.—-—0 07w

Vidno dolazi do izraza, da moramo obratiti osobitu painju na mere-
nje vertikalnih uglova, odnosno — jo$ bolje refeno — na $to tac-
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nije odredivanje nastale promene A« vertikalnog
ugla (ili promene Az zenitne distance) izmedu prvo-
bitnog i narednog merenja.

Pitamo se sada, koja bi ta¢nost merenja vertikalnih uglova bila po-
trebna, da bi prema gore izneienom mogli odrediti visinska pomeranja
sa tatnoséu od * 0,5 m/m?

A
Koristimo formulu Ap;=p- 2 2:—);
Za Aa = 7" p = 5 m/m sledi:
A(Aa)

05m/m=5m/m- i A(Aa) =0,"70.

=

Vertikalne uglove bi prema tome u takvom primeru merili sa taéno$éu

0,"70
o = ;____.. 0,"
m, = V2 ==+0,"50

Merenje vertikalnih uglova u svrhu odredivanja eventualno nastalih

visinskih pomeranja kontrolnih tagaka h. c¢. Moste nije dolazio u obzir
s razloga, $to je pregrada uzana, a prili¢an broj kontrolnih tadaka pristu-
patnih za precizno nivelanje rasporeden je do same pregrade.

Komparativna merenja su ipak bila izvriena jer se je htelo raséistiti
pitanje, koja se ta¢nost de facto moze posti¢i sa trigonometrijskim nivel-
manom kod odredivanja visinskih pomeranja.

KOMPARATIVNA MERENJA
B) VISINSKA (VERTIKALNA) POMERANJA

l. komparativno merenje — Komparator na stubu br. II.
Teodolit Zeiss Th2 br. 55670, podatak 1”. Merenje izvreno 7. 5. 1963. god.

15h—16h30,
vreme, obla¢no.

/ 1. polozaj komparatora
gk L Ko...z20=+ 0,00 m/m
e 2. polozaj ... Ky...z1 = + 2,00
, P’ * 3. poloZaj ... Ks...ze= + 4,00
az - K i 4, poloia] ...K3...23=+ 6,00
rg-vfl"‘*- 5. polozaj ... Kg...z4 = + 8,00
I I 6. polozaj ... Ks...z5 = + 10,00 m/m
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Tabela XXII

Zenitna distanca " z" Popravak ::::::t‘
Staj. |[Viszura ratunska opal. Razlika 2
5 v Vv wwv. h A
o
- n/m
YoMk, | 89 os 28,63 28,63 | s 0j00|- 0781 | 0,66 |- 0,30 | 0,09
= Sedd
‘1 23,31 22,25 | + 1,06 | + 0,25 0,06 |+ 0,09 | 0,01
= 5,32
K, 17,99/ 17,38 | + 0,61 | - 0,20 0,04 |- 0,08 | 0,01
= 5,32
‘3 12.67 12!15 -0.03 -0,59 °|79 “'°|33 0,11
~ 5!32
14 07,35 05,38 | + 1,97 | + 1,16 1,35 [+ 0,44 | 0,19
% 5!32
K 02,031 00,75 | + 1,28 | + 0,47 0,22 |+ 0,18 | 0,0}
31,98 27,14 + 4,92 | + 1,88 3,12 |+ 0,72 0,44
- 0,08 - 1,50 -0,711
2 xoxl.unz; 3 + 4,84 | - 0,02 3 0,00
2 - ? ¢ ——— = 5,32 - 0,81
" 2 n/m ¥
ta Azsl slijedi Ahs= = 0,375 m/m
5,32

Srednja greska odredivana zenitne distance

SR / Twl o / B2 _ | oo

n—1

Srednja visinska greska
ek SE 4 comts
m, = + [KE_"'_hi: + |/ &54%= + 0,30™/,,

Srednja greska odredivanja visinskog (vertikalnog) pomeranja:
man = =Wy |/2 = + 0,427/,
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2. komparativno merenje

Komparator na stubu br. X i VI
Teodolit Zeiss Th2 br. 55778, podatak 1”.

'flh.ll XXIII

Zenitna distanca Harkas
L] visinskog Datum, vei§
komparatora . ' ene
Stad. |v (arita,sredina
. Laury is ) girusa) o s
o . l‘ e/o
# “o 13 30 03,8 [:078) 5 = 0,00 a/a 28.3.1956.
Kl 111 30 00,7 2 1,96 l1-02.00 ghjol Y ‘o
[2 111 29 513 0,73 lz-vl.OO maglovito
X3 111 29 53,8 2 1,59 [5,296,00
I1x 1 " "
. L 93° 39° 10,7 20,44 |3 - 0,00 10% 45
‘l 93 39 06,3 + 0,60 =02, 00
K, 93 39 03,7 + 0,37 £,+4,00
=% 93 39 00,2 20,33 [8,006,00
Balunsnje postignute talnosti Tabela XXIV
Zenitna distanca Fopravak Visinoks gresks
s v %
ta) isura T = Bazliks < ¥ 'rk' - '2
o = . = | opat. iy s
Ix A X =
X, |m 0 osfoxis [ ol | 0,45| 0,20 |+ 0,26 0,07
K, 3,5
111 30 00,24 00,7 -0,5 |-0,05| 0,00 |- 0,03 0,00
5 }l
!2 i1l 29 5§|56 5T3 - 0,6 - 0'15 0,02 o= 0‘09 0.01
‘3 111 29 53,12 53,8 - 0,7 - 0,25 0,06 (- 0,15 0,02
53,8 55,6 -1,8 + 0,00 0,28 |- 0,01 0,10
+ 0,45 *)
k |- 0,586 formula (1§)
Ix 71 o * " "
to 93 39 _103 . 10,7 + 0, + 0522 0,05 [+ 0,12 0,01
4 - |93 <39 oi :i 06,3 +0,6 |+0,82] 0,67 |+ 0,43 0,18
! »
2 9‘3 39 -°§|:3 03,7 - 0,6 - 0,38 0,14 |- 0,20 0,04
I 1
3 93 38 59!2? 00.2 - 0'9 s 0’63 W47 5 0,36 0’11
20|0 20;9 - 0' + 1‘0‘ Y.38 IS 0.01 0'3‘
+ 0,22 |- 1,06
b nza - 0,02
= U,524
["] = L6 [v:] = 0,46
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Srednja greska zenitne distance

[ Twv] 1 61

My =iy Sope= 1 +0"562

Srednja visinska greska
= ]( [lv “] il V{_J'lﬁ + 0,27/

Srednja greska cdredivanja visinskog pomeranja

map = + my- 2=+ 0,387/,

3. komparativno merenje

Komparator na stubu br. V i XI.
Teodolit Zeiss Th2 br. 55778, podatak 1".

Tabela XXV
5 Mark
?enl:na distancs :::::i. v::h‘ukos
aritm.aredina aritm, komparatora
Staj. |Vizura iz 3} girusa) sred. Ba n““: 5 Rrijeen
zenitne Lt
5 &z diet. /@
By
v L
111 Ko 92 33 20,0 + 1,00 ‘o - 0,00 19.5.1958.¢g.
i £y 92 33 13,5 |1 1,16 (s, +5,00 6® so
12 92 33 01,3 x 2,16 :2-1-10 00 sunéano, mirno
K 92 32 58,7 |20,89 |3,415,00 7% 50
X1 o 5 iz " b
VIII X, 106° 00° 43,3 |2 1,20 2, 0,00 B 15
‘1 106 00 36,3 |+ 1,45 5,00 Jaka vibracija
Iz 106 00 29,5 |+ 1,00 anlo 00
3'-415 ,00 otpalo zbog
neugodnih uslova
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Racunanje postignute ta¢nosti.

Zenitna distanca g Fopravak Visinska greska
Stai. Vi Baszlik
5ta) sury r.eun-l:. 3 op:l. ~ 4 I 2
° z/o h
VIII v ! " "
X, 92 33 "20,0| 20,0 +£0,0 |+ 0,85 0,72 |+ 0,58| 0,34
K - 7'32
1 ‘12,68 13,5 -0,8 [+0,05 0,00 |+ 0,03| 0,00
X - 1,32
2 05,34 07,3 - 1,9 |=1,08] 1,10 [-o0,72| 0,52
K - Tnsz
3 58I°4 58,7 -0,7 + 0,15 0,02 + 0,10 0,01
36,1] 39,5 - 3,4 |+0,00]| 1,85 [-0,01]| 0,87
+ 0,85
k|= 0,684
VIID | X1 ° At
© 1206 00 43,3 | 43,3 (2050 [+073 |0,09 |¢0,21} 0,04
K - 7,24
1 36,06 36,3 - 0,2 |+0,1 |0,00 |+0,07| 0,00
- T.24
lg 28,82| 29,5 - 0,7 |-0,4 | 0,16 - 0,28 | 0,08
48,2 | 49,1 = 049 e 0,26 |+0,00 | 0,12
» O3
2
[ev] = | 2,11 I‘h] = 0,99
k|« 0,692
S = 140,470m,
VIII—V s
A?" E= On_p' Sln_ 5_: ]
S = 131,810m S
VII—X1
za p=5m/m je Az"” =T7",32
VIII-V
za p=5m/m je Az" =T7"24 .
VIN—XI
[VV] 1,11 "
m, =t = .~ = 40765
2 "'Vn—z +V 5 '.:____i__._ =

my, = + 045m/m |, map = +my. Y2 ==+ 0,64m/m
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REKAPITULACIJA REZULTATA

KOMPARATIVNIH MERENJA

A) HORIZONTALNA POMERANJA (DEFORMACILJE).

Tabela XAVII

Opalania o . S;cdn}a greika Srednja
Ao parator odredivanja gredka Opatanja
na stubu boricontalnih aritzetiZne
sa stuba b isvriena
vrog roj pemeranja sredine
(doformacija) opalancg pravee
ﬂp m
I 11 2+ 0,40 p/m b 0:41 maja 1953.g8.
VIiI, 1Ix X1 x 0,65 + 0,76 juna "
BIIT; I V1 35 0533 + CL64 2arta 1556.g.
Vi1, IX v 0y + 0,59 eela 1958.g.
VII1I, IX X1 + 0,48 a/m + 0355 maja 1958.g.

B) VISINSKA POMERANJA (DEFORMACIJE)

Tabela XXVIII

0 Srednja gredka Srednja
paianjas Komparator odredivanja grebtka 0
igvriena vertikalnib opatane palanja
na stubu
8a stubas S foucrauja genitne isvréena
broj res deformacija) dietance
®an By
- 11 + 0,42 afm + 0,79 saja 1953.g.
x "
Ix VI + 0,38 + 0,52 marta 1956.g.
v "
VIiII X1 + 0,64 ofu + 0465 maja 1958.g.

OSIGURAVANJE TACAKA OSNOVNE MIKROTRIGONOMETRIJSKE
MREZE

Da bi se u buduce izbegavale greske orijentacije, koje su se isticale
n. pr. narotito kod 14., 15. i 16. serije opaZzanja, izvrSen je kod 17. serije

prelaz orijentacije na novi sistem orijentacijskih tacaka.

Ve¢ 1958. godine je bio pripremljen projekat za novi sistem orijen-

tacijskih i ujedno osiguravajuéih tataka za stubove VIII, IX, I : II osnov-
ne mikrotrigonometrijske mreZze.
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Ranije predvideni nalin odredivanja eventualno nastalih promena
pozicija tih stubova (horizontalne deformacije) — pomoéu merenja pa-
ralakti¢kih uglova — nije se mogao realizirati, jer nisu bili ispunjeni
uslovi odnosa duzina vizura [11]. Vrlo nepovoljna konfiguracija terena
nije dozvoljavala, da se stanje u tome pogledu popravi.

Nove orijentacijske tatke su mnogo bolje signalizirane — slika 25
i 26 — te omogucuju sigurno viziranje. Te tatke su dobro vidljive i onda,
kada se n. pr. na stare, relativno visoko leZe¢e orijentacijske tatke ne
moZe vizirati zbog sumaglice ili magle.

L

Sl. 25 — Orijentacijska tatka VIIIA Sl. 26 — Orijentacijska tatka Ic=IIc
na stubu br. IX

Nove orijentacijske tacke su tako rasporedene, da su ujedno i osi-
guravajuce tacke za pojedinaéne stubove jer raspored odgovara uslovima,
koje postavljamo kod presecanja natrag. Prema tome, u budué¢e moze da
se kontroliSe pozicija tataka VIII, IX, I i II sa presecanjem natrag.

Zanima nas jos to pitanje, kakva li se taénost moZe oéekivati u po-
gledu odredivanja eventualno nastalih deformacija stubova osnovne mi-
krotrigonometrijske mreze?

U tu svrhu srafunati su elementi za konstrukeiju elipsa gresaka, te

sun, pr. za m = * 1” dobiveni sledeéi podatci:

Stub br;j - i’oluos elipse greSaka Ugao 9 ] .Sa praveima na
A B
VIII 0,90 0,64 20,2 VIIIh =0t
IX 1,36 0,73 105,2 5 4T
1 0,96 0,42 121,0 I
A BC

I 0,66 0,50 14,4 II

- — —— A. B. C




Vidimo, da sa prvobitno kombiniranim pravcima na orijentacijske —
osiguravajuce tatke ne dobijemo zadovoljavajuéu elipsu gresaka za stub
br. IX (velika poluos A = 1,36 m/m) i ako Zelimo, da bude A< 1 m/m,
onda moramo bezuslovno ukljuéiti jo§ jedan odgovarajuéi pravac.

To moZe da bude i vizura na taéku II, za koju mozemo — u sluéaju
da se i ona pomakne — sratunati redukeiju pravea IX—II i uzeti u obzir
kod obrade podataka opazanja.

Sa Cetvrtim pravcem imamo ujedno i prekobrojno opazanje, s time
i kontrolu odredivanja pomeranja. Kod tatke I mozemo analogno uzeti
kao 4. pravac, pravac na tatku br. VIII.

S obzirom na tu dopunu pravaca na osiguravajuée tacke dobijemo
odmah bolje rezultate, naime (opet za m = * 17):

Za tacku A B o
VIII 0,90 m/m 0,64 m/m 20,29
IX 0,84 0,71 124,1
I 0,79 0,41 118,5
11 0,66 0,50 14,4

Elipse greSaka prikazane su na slici 4 u razmeri 10 : 1.

S obzirom na rezultate izvr$enih komparativnih merenja sledi, da je
u proseku srednja greska aritmeti¢ne sredine opaZenog pravea m = 07,62
i horizontalne deformacije stubova V, VI, X i XI odredene su sa prosec¢-
nom greSkom * 0,61 m/m.

Te pozicijske greSke moZemo tretirati kao »greske centriranja«, te
se prenasaju napred na hontrolne tatke (7, 8) sa iznosom
* 0,61 m/m- {2 = £ 081 m/m

Prema tome, ako su tatke 7 i 8 opteretene sa prose¢nom pozicijskom
greSkom * 0,11 m/m, onda sledi konaéno, da je pozicija kontrolne tatke
na pregradi (7 i 8) odredena sa

mg = £ J0281 + 0211 = £ 0,82 m/m
To naravno vredi ako suponiramo, da su stubovi VIII i IX ostali bez
ikakvih deformacija.

Medutim, ako je nastala neka promena u poziciji stubova VIII i IX,
onda se i njihova pozicijska greska odraava u konaénom rezultatu po-
meranja kontrolne tatke.

S obzirom na ¢injenicu, da moZzemo raéunati sa m = * 07,62 u pro-
seku, dobijemo za tatku

VIII: A = 056 m/m , B = 0,40 m/m
IX': A=052mm , B 0,44 m/m
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Ova pozicijska greska (u srednjem * 0, 48 m/m se prenasa dalje
sa £048- V2 = % 0,68 m/m, i namesto prijasnje pozicijske greske
* 0,61 m/m kod stubova detaljne mikromreze moramo ratunati sa pozi-
cijskom greskom '

mp = £ {0268 + 0%61 = * 0,91 m/m

Uzimajuéi u obzir tu greSku, dobijemo u tome primeru, da je hori-
zontalno pomeranje kontrolne tatke na pregradi odredeno sa greskom

me = + |/(091 . V240,11 = + 129 m/m.

U tu greSku my ukljutena je i greska, koja se pojavljuje kao posledica
eventualno preostale nepotpune vertikalnosti osi z-z (vidi [13]) ba§ zbog
toga, Sto smo mogli pomoéu komparatora odrediti istinite greske,

Zaklju¢ak — Komparativna merenja pokazala su se kao veoma
koristna i to iz viSe razloga-

1. Pre svega odredujemo sa sigurnos$éu faktiéne gresSke, jer
ih dobijemo na osnovu uporedivanja rezultata pomeranja
dobivenih iz obrade podataka opaZanja sa fakti¢no izvrienim'
pomeranjem.

2. Komparativna merenja vertikalnih deforma-
cija dale supozitivan odgovor na pitanje, da li se mogu i
vertikalne deformacije (pomeranja) odrediti sa za-
dovoljavajuéom taéno$éu kada upotrebimo trigo-
nometrijski nivelman.

Dokazalo se je, da nije na mestu nepoverenje, koje se je stalno po-
kazalo prema trigonometrijskom nivelmanu kao metodi za odredivanie
vertikalnih deformacija.
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UBER DIE GENAUIGKEIT DER DEFORMATIONSERMITTLUNG HOHER STAU-
MAUERN MITTELS MIKROTRIGONOMETRISCHER BEOBACHTUNGEN

Als erstes Wasserkraftwerk in Jugoslawien, wo geoditische Messverfahren zur
Ermittlung der Lageinderung der Staumauer angewandt und mehrfach erprobt wur-
den, darf wohl das Wasserkraftwerk Moste in Slowenien gelten.

Im Jahre 1948 wurde mit diesen Arbeiten begonnen, wobei neben geoditischen
auch die iiblichen physikalischen Messverfahren wihrend der 50 m hohen Stumauer
zur Geltung kamen. Spidterhin wurden nur noch geoditische Messverfahren, vor
allem die mikrotrigonometrischen Beobachtungen und das Priizisionsnivellement
fortgesetzt.

Angesichts der Tatsache, dass bei den mikrotrigonometrischen Beobachtungen
in Moste sténdig Zeiss- sche Theodolite vom Typ Ths anstatt des mehr oder weniger
allgemein iblichen Wild T3 eingesetzt wurden, ist es jedenfalls interessant fastzu-
stellen, ob und inwiefern die entsprechende Genauigkeit der Deformationsermit-
tlung mittels der mikrotrigonometrischen Beobachtungen erzielt wurde.

Zar Analyse wurden diejenigen Beobachtungen herangezogen, die im Zeitab-
schnitt vom Jahre 1953 bis zum Jahre 1963 von routinierten Geoditen durchgefiihrt
wurden (Serien 11—17). Aus den Tabellen ist es ersichtlich, dass bei manchen Serien,
wo ungilinstige Witterungsverhiltnisse stéren wirkten, der mittlere Fehler der Orien-
tierung (m.) den mittleren Fehler der orientierten Richtungsdifferenz m (b4) or
betrichtlich beeinflusste und eine Aenderung der ziehmlich ungiinstig gelegenen
Orientierungspunkie, die schon im Jahre 1958 geplant wurde, schliesslich durchge-
fiihrt werden musste,

Die neuen Qrientierungssichten, die zugleich auch eine Kontrolle der Stabilitit
der Beobachtungspfeiler mittels Riickwertseinschnitt ermdglichen, sind aus der
Skizze (Bild No. 7) ersichtlich. Weiterhin is es aus den Fehlerllipsen ersichtlich,
dass eine Genauigkeit der Ermittlung der Pfeilerinderung innerhalb eines Millime-
ters moglich ist.

®

Die beste Antwort aus die Frage, ob bei Anwendung des Theodoliten vom Typ
des Zeiss Th, entsprechende Genauigkeit zu erzielen méglich wire, gaben uns schlies-
slich die komparativen Messungen, die in den Jahren 1953, 1956 und 1958
parallel mit den operativen Beobachtungen unter Beniitzung eines vom
Verfasser konstruirten Komparators fiir mikrotrigonometrische
Messungen durchgefithrt wurden.

Der Komparator [10] ermoglicht das »Messen« der Fehler bei der Ermittlung
der horizontalen Lagednderung der Mauerbolzen der Staumauer (Anwendung des
RKj3), sowie das »Messen« der Fehler bei der Ermittlung der Héheninderung der
Mauerbolzen mittels des trigonometrischen Nivellements (Anwendung des RKj).

Aus den Ergebnissen der komparativen Messungen ist es ersichtlich, dass die
erforderte Genauigkeit eines Millimeters erreicht wird. Wichtig ist es darauf hinzu-
weisen, dass auch mit dem trigonometrischen Nivellement die erforderte Genauigkeit
erreichbar ist, was aus den Ergebnissen der diesbeziiglichen komparativen Messun-
gen ersichtlich ist, und dadurch schliesslich bewisen wurde, dass das Misstrauen,
welches bei Staumauerdeformationsmessungen mehr oder weniger offen gezeigt
wurde, nicht am Platze wire.
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