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

Uporedo sa izgradnjom savremenih hidroenergetskih postrojenja
pojavilo se je i kod nas pitanje ispitivanja stabilnosti jednog od njihovih
najvaznijih organa, tj. pregrade ili ustave hidrocentrale.

Ovo je pitanje postalo aktuelno godine 1948/49. prilikom gradnje 50
m visoke pregrade hidrocentrale Moste u NR Sloveniji. U drugim teh-
ni¢ko naprednijim zemljama bile su veé uvedene i u priliénoj meri ofor-
movane metode merenja deformacija visokih dolinskih pregrada. U tome
pogledu je bila narotito napredna Svajcarska, gde su veé¢ godine 1921.
poceli sa ispitivanjem deformacija pregrade hidrocentrale Montsalvens [4].

Medutim moramo priznati, da se naSi geodetski stru¢njaci pre drugog
svetskog rata nisu bavili sa radovima te vrste i zato moZemo slobodno
tvrditi, da je kod hidrocentrale Moste izvrSen na$ prvi, dakle pionirski
rad u tome pravcu. koji se tokom godina i popunjavao.

METODE MERENJA DEFORMACIJE I POMERANJA — metode
koje primjenjujemo kod merenja deformacija i pomeranja pregrada de-
limo na fizikalne i geodetske.

U fizikalna merenja ubrajamo:

1. Merenja sa koordimetrima kombinovano sa duga¢kim viskovima,
koje oveSamo na izvesnim tatkama krune pregrade. Time merimo tran-
slaciju pomenutih taaka.

2. Merenje sa klinometrima — pravougaono postavljene visokooset-
ljive libele — s kojima odredujemo promenu nagiba pojedinih blokova
pregrade.

3. Merenje sa deformetrima i tenzometrima — merimo medusobno
razmicanje i stiskavanje pojedinih blokova pregrade.

4. Merenje sa manometrima — merimo potisak vode.

5. Merenje visine vodostaja sa vodomernim letvama i limnigrafima,



6. Merenje temperature betona sa specijalno usadenim termomet-
rima, te merenje temperature vode i zraka sa obiénim termometrima.

Kao Sto se vidi, obuhvaé¢aju ta merenja u glavnome merenja raznih
premena u samome telu pregrade i pomoéu njih konstatovane deformacije
imaju relativan znacaj, osim posebnog slu¢aja, kada se sama pregrada
nije pomaknula u svome temelju.

Geodetdke metdde merenja deformacija — geo-
detske metode merenja deformacija pruzaju moguénost odredivanja pro-
storne pozicije kontrolnih ta¢aka na nizvodnom vidljivom delu pregrade
kao i na samoj kruni pregrade. To vazi naravno i za ostale kontrolne
tatke u njenoj blizoj i daljoj okolini. ,

Prema tome, za svaku kontrolnu tatku moZemo odrediti prostorne
koordinate “y*, “x“, i “z“, odnosno horizontalnu poziciju tacke sa ravnim
koordinatami “y“, “x“, te poloZaj u visinskom smislu sa visinom "z”.

Horizontalnu poziciju kontrolne tatke odredujemo bilo:

1. trigonometrijskim presecanjem napred

2. aliniranjem, tj. merenjem otklona jedne ili vise kontrolnih tadaka
na kruni pregrade od odredenog pravca.

U novije vreme se primenjuje i merenje horizontalnih pomeranja
pregrade pomoc¢u preciznih poligona postavljenih u posebnim horizontal-
nim hodnicima pregrade [14].

Cdredivanje visinskih razlika vrsimo:

1. preciznim geometrijskim niveliranjem ili

2. trigonometrijskim niveliranjem.

Trigonometrijski nivelman, odnosno merenje vertikalnih uglova i
odgovaraju¢e racunanje vrsimo onda, kada su kontrolne tatke nepristu-
pacne za geometrijsko niveliranje kao $to je to redovito slu¢aj kod tataka
na nizvodnoj strani pregrade.

Stupovi, sa kojih vrSimo mikrotrigonometrijska merenja i stupovi
sa kojih vrsimo aliniranje, moraju biti solidno fundirani i stabilni.
Ukoliko nisu postavljeni izvan tlaéne zone pregrade ili se nalaze na geo-
losko nestabilnom terenu onda je potrebno, da kontroliSemo horizontalnu
poziciju tih stupova sa presecanjem napred [9], sa prescanjem natrag ili
pomocu merenja paralakti¢kih uglova [11], a visinske promene sa geomet-
rijskim nivelmanom. Eventualno nastale promene pozicije stubova za
cpaZzanje uzimamo onda u obzir kod odredivanja deformacija odnosno
pomeranja kontrolnih tacaka.

Prema tome, geodetske metode pruZzaju moguénost odredivanja
apsolutnih iznosa deformacija odnosno pomeranja. Obzirom na tu &inje-
nicu, kao i na male investicije imaju geodetske metode veliku prednost
pred fizikalnim metodama, sa kojima dobijamo samo rezultate relativnog
znacaja.

ProSao je izvestan period vremena, u kome smo primenjivali nave-
dene metode merenja deformacija i o tome su bili podne$eni referati na
1. Savetovanju o primenjenoj geodeziji koji je bio pripremio Savez geo-
detskih inZenjera i geometara FNRJ, a odrZalo se je u Sarajevu od 23.—
25. marta 1961, god.
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Medutim, ti referati su imali veéinom znadaj opisivanja organizacije
- 1 postupaka kod pojedinih radova, a nije se ulazilo u detaljnije analiziranjc
postignute tatnosti rezultata merenja.

Zato smatram, da bi bilo ba$ interesantna detaljnija obrada primera
h. c. Moste i to iz viSe razloga:

1. Za razliku od drugih pregrada u FNRJ, gde se je kasnije potelo
sa merenjem deformacija, kod pregrade h. c. Moste stalno smo koristili
precizni teodolit tipa Zeiss Th2 za sva mikrotrigonometrijska merenja
i aliniranje. U ono vreme mnismo raspolagali sa boljim preciznim teodo-
litom Wild T3, koji se ina¢e redovno upotrebljava kod osmatranja pre-
grada. Glave stupova za opaZanje podeSene su za precizno centrisanjel
teodolita tipa Zeiss Th2 i kasnije nije bila izvrSene nikakva promena u
tome pogledu.

2. Osim redovnih serija opaZzanja izvrSena su jedino kod ove pregrade
tzv. komparativna merenja [10], koja omoguéuju pouzdanu ocenu pos-
tignute ta¢nosti kod odredivanja deformacija sa mikrotrigonometrijskim
merenjem..

3. Do sada je bilo izvrSeno ukupno 17 redovnih serija opaZanja.
(Merenja na osnovnu mikrotrig. mrezu izvriena su 4 puta i to u 6 girusa,
a sva merenja za odredivanje horizontalnih deformacija stalno u 4 girusa).
Komparativna merenja su bila izvrSena godine 1953., 1956. i 1958., pored
merenja redovnih serija.

ODREDIVANJE HORIZONTALNIH DEFORMACIJA — pre no §to
predemo na detaljniju analizu rezultata pojedinih serija opazanja, pot-
rebno je ukratko izneti osnove odredivanja horizontalnih deformacija
i dopuniti analizom, koji faktori upliviSu na postizavanje taénosti rezul-
tata.

Oznad¢imo sa:

O.... orijentacionu ta¢ku £y
T....potetnu poziciju kontrolne tatke D sy T
T" ..novu poziciju kontrolne tatke b M
A ... stub mikrotrig. mrezZe sa kojeg vr- Y Y /A\f'-"

Simo opazanje L e
Pa -..pomeranje tatke T s obzirom na ke X ‘i‘:"

potetni pravac AT
Sa...odstojanje AT
S’a. . . odstojanje AT’
Posto je pomeranje maleno, moZemo uzeti da je S’3 = S,
U svrhu odredivanja deformacije formiramo razliku izmedu novog
i potetnog opazanja, tj. o — o, = Act.
1z slike 1. sledi da je .

"

odnosno, poSto su uglovi vrlo maleni, mozemo tg (Aa) zameniti sa - i



Prema tome dobijemo, da je
=8, —
Pa a p ( 2}
Analogno dobijemo za opaZanja sa stupa B, da je

"

g - Sb plewas /7
= P (3)
£ ._’”'1'5' £
i\ & & v
'I‘ b7 FHyL _Sh UBo
‘y;ﬂﬂm\é‘ & ) FY

Ukupno pomeranje — deformaciju p = TT’ dobijemo onda iz smernog
wswzer n oupiqo eluerdwod eupardod oweseueu awoy n ‘[g] eweadorp
10:1.

Medutim prednje formule vrede samo za slu¢aj, kada.imamo sa sva-
kog stupa opazan samo po jedan orijentacioni pravac i kada suponiramo,
da nema greske kod opaZanog orijentacionog pravca. U praksi postupamo
ipak drugacije, obi¢no uzimamo barem 2—3 orijentacione vizure na
stalne (orijentacione) tatke izvan tlatne zone pregrade. Ako je stup za
opazanje stabilan, morali bi — idealno uzevsi — uvek dobiti iste uglove
izmedu orijentacionih ta¢aka, naravno pod pretpostavkom, da su i orijen-
tacione tatke ostale nedeformirane,

Medutim, zbog neminovnih gresaka prilikom opazanja moramo ra-
¢unati s time, da je potrebno popraviti razliku opaZanja
Ae za neki iznos 4, t. j.
Aay or. = (Ag + Ao4) (4)
odnosno
Adg or, = (Aug + Adpg) (D)

Popretna pomeranja racunamo onda po formulama:

Sa
Pa== 5 Atz or.

(6)

"

i, A
pB — Sb A“BDI'. (7)



Uticaj greSke u duZzini vizure i uticaj greSke orijentirane razlike — ras-
matrac¢emo joS i uticaj greSke u duZini vizure i uticaj greska orijentirane
razlike.

Formulu 1. napiSemo sad u obliku
p=S-tg (Aa,) (8)
}
p = £(S,Aa,)

to definirajuéi po promenljivim veliéinama S i Ad,, dobijemo, da je

S
cos? (Adtor. +d (Ador.) : 9)

dy = tg (Acer)-ds+
Posto je (Adw,) srazmerno malena vrednost. moZemo staviti da je

cos? (Aa,, ) =1, a tg (Ader,) = ﬁ:—-"i i zamenjujuéi diferencijale sa dife-

rencama te upotrebivsi pravila iz teorije greSaka dobijemo, da je greSka
u odredivanju pomeranja

=4 V_(-A‘;:i’—’:)i-_as* + 8. { A (;.\.u"(,,,,)}il (10)

U sluéaju kada je n. pr. Ao, = 30" i AS=1m, iznosi veli¢ina ¢lana

(A(; °—") AS samo + 0,02 m/m, te 1. ¢lan ispod korena kao potpuno bez-
znatajan otpada i ostajé, da je greSska u odredivanju pomeranja.

tg s G S0 ) g —"-,-, (11)

Prema tome vidimo, da na ta¢nost odredivanja horizontalne defor-
macije odnosno pomeranja uticu duzina vizure i velic¢ina
greske orijentirane razlike.

FORMIRANJE ORIJENTACIJE — Napomenuli smo vec¢ ranije, da
se za orijentacione tatke izabiraju tatke izvan tlatne zone pregrade i
kada orijentiramo pravce opazane na te tacke polazimo sa tog stanovista,
da se vizure na orijentacione tatke nisu promijenile od prvog, t. j. potet-
nog pa do n-tog opazanja. To znaé¢i — kao $to smo to veé¢ spomenuli — da
bi razlike vizura prema orijentacionim tatkama morale ostati iste kod
svakog opazanja.

Medutim u praksi to nikada nije slu¢aj zbog neminovnih greSaka
cpazanja ili pak zbog najmanjih pomeranja orijentacionih tataka i stu-
pova za opazanje.



Pretpostavimo, da su na stupu »A« izvrSena opaZanja na kontrolnu
tatku »T« i na orijentacione tatke 04, 02, 03 i oznatimo sa

(21)1 pravac na tatku 0y kod 1. opaZanja

(32)1 ” ” 3 P Ug R ”
(0'3)1 1 » »w DOs N oo» ”
(aT)l ) ” ” x [T ”

Smatrat ¢emo, da predstavljaju pravei 1. opéianja prema orijentaci-
onim tatkama definitivne direkcione (smerne) uglove ¥, a pravac na tac¢ku
»T« da je direkcioni ugao »n« u zavisnosti od datih direkcionih uglova.

Pravac na tatku 0y izaberemo kao nulti (pofetni) pravac i onda sledi
da je:
V== (a1}| =
v, = (a), — (“1]1 = (a,),
= (a_‘), —_— (as]l — (as)l
Nr= (al‘)i_'(ul)1= (aT)l

(12)

Prilikom narednog opazanja dobijemo pravee (i), (a2)2, (a3)2 i (o)
{’oéto reduciramo sve pravce opet na prvi kao po¢etni pravac sledi, da je
o) = O.

: Srednji orijentacioni ugao sraéunamo sada po poznatom postupku u
triangulaciji formiranjem razlika direkcionih uglova i opazanih pravaca
to jest:

V— (), =0, = I
v, — (), =0, l (13)

vy — (), =0,

i srednji orijentacion; ugao »o« je onda jednak

e ~—3——D odnosno o= —9’—:?{_23 (14)



OpaZanim pravcima dodamo srednji orijentacioni ugao »o« i dobi-
jemo orijentirane pravce .

9 =(%),+o0=o0
?2=(13);+ 0
?5 = (1), + 0 I i
or= (ur),+o

Za kontrolu mora biti: [¢] = [¢] 4 no

Sada formiramo razlike:
Yy —Qr=Vy
Ye— s =—Ya

Y3y ==Nqg (16)
Nr— @1 = Vp = Ad,y
Za kontrolu mora biti
3
(vl =0 (17)

Sa formiranim razlikama »v« smo dobili trazene greske s kojima ra-
¢unamo pre¢na pomeranja po formuli

= v'-S+1000 . (18)
P
te dobijemo veli¢inu popretnog pomeranja izrazenu u milimetrima.

Racunanje srednjeg orijentacionog ugla na napred prikazani naéin
je pravilan u svima primerima, kada smatramo, da malene diferencije u
formiranim razlikama vizura na orx_]entacmne tacke izrazavaju samo gre-
Ske opaZanja. U svim tim primerima je formiranje proste aritmeti¢ne
sredine (t. j. sa tezinama p = 1) potpunoma ispravno.

Medutim, kada ova odstupanja izlaze u manjoj meri iz greSaka opa-
zanja, a u ve€oj meri iz malenih deformacija (pomeranja) orijentacijskih
tataka, onda je potrebno:

1. ili odrediti veli¢éinu pomeranja orijentacionih ta¢aka i pravce re-

ducirati na predasnje centre orijentacionih taéaka ili

2. da formiramo srednji orijentacioni ugao uzimajuéi u obzir tezinu

pravaca na orijentacione tacke.

Naime, razumljiva je ¢injenica, da pomeranja orijentacionih tataka
uti¢u to manje na vrednost orijentacije, Sto veée je odstojanje tih tacaka
od stupa za opazanje.

U tim slu¢ajevima se preporucuje foreranJe srednje crijentacije po
formuli opSte aritmeti¢ke sredine, uzimajuéi u obzir tezine pravaca, koje
su direktno proporcionalne duzinama vizura, t. j.:

_I)_n‘_O_lj_l‘_Pa'__Oe +Pn On SI'OI—I"SS'OI-{-“"-FS“'O
0= [p] (S] (19)




SREDNJA GRESKA OPAZANOG PRAVCA I SREDNJE GRESKE
POPRECNIH POMERANJA — Kod svake serije opaZanja radunamo za
svako stajalite srednju gresku aritmetic¢ke sredine opaZanog pravca u »n«
girusa po poznatoj formuli:

TR [dl ]"
mgiV___[g,_\rLL'; i Z[d”] i (20)
n (—1)-(8—1) n-(n--n-{s—l_)"

gde znaci:

ST e e by o < DEOY opaZanih pravacs

e R et L N S M 5 I T

d . . . . . . . . odstupanje pravca opaZanog u »i-tom« gi-

rusu od aritmeti¢ke sredine iz svih girusa, a
[di 11

\h=di—
n

Posle toga pristupimo k ratunanju gresaka, koje proizlaze iz tih gre-
saka opazanih pravaca.

Oznacit ¢emo sa:

my . . . . srednju gresku aritmetitke sredine pravca opaZanog
u »n« girusa u jednoj seriji opazanja, a sa
mpb . . . . srednju greSku aritmeti¢ke sredine pravca opaZanog

u »n« girusa u drugoj (narednoj) seriji opaZanja.

Iz teorije grescka je poznat Gauss-ov zakon o prenasanju greSaka,
to jest:

M, ppes =3+ mi4mit,
i na osnovu toga dobijemo, da je srednja greska razlike pravca
My o= £ V% F 00 (21)

Uporedo sa ratunanjem proste ili opsSte aritmeticke sredine orijenta-
cije »o« ratunamo i srednju gresku orijentacije po formuli:

mor. = £ |/ 1YL (22)
odnosno Moy, = + V [pvv_] : (23)
=V pl-(n—1)
gde je:
n . . . . broj opazanih pravaca na orijentacijske tatke v = v—g@
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Srednju gresku orijentiranih razlika pravaca dobijemo analogno po
formulic

My —aor. = =+ Vm%p—s) + m%r. (24)

i kona¢no mozemo da sra¢unamo srednje greske popre¢nih pomeranja
myp po formuli:

S-1000
mp = 4 M - ajor. "‘Q., (25)

Na osnovu sracunatih gresaka »mp« moZzemo ocjenjivati kvalitetu
odredivanja popre¢nih pomeranja. — Naime, samo se po sebi namece
zakljutak da, ako je srednja greska »mp<¢ popreénog pomeranja skoro
jednaka ili. pak dostiZe veli¢inu popre¢nog pomeranja »p«, da onda mo-
zemo »a priori« smatrati, da je doSlo do faktickog pomeranja ili defor-
miranja tatke, nego moZemo sa istim pravem suponirati da opazana tatka
nije promenila svoju poziciju.

U suprotnom slu¢aju, ako su odredene vrednosti pomeranja »p« ne-
koliko puta veée od srednjih greSaka »mp«, onda smemo sa sigurnoséu
zaklju¢iti, da sratunata pomeranja predstavljaju realne velitine.

OBRADA PODATAKA OPAZANJA PREGRADE H. C. MOSTE

Obradeni su podaci uzatopnih serija opazanja pocevsi od 1953. go-
dine do zakljuéno ove godine i prikazani su u tabelama I—VIII. Izabrane

su ove serije zato, Sto se je godine 1953. zapocelo i sa komparativnim me-
renjem.

Opazanja redovnih serija izvrSena su u tome periodu ovim redom:

Serija Datum Vodostaj Srednja tem-
opazanja (kota) peratura zraka
dels 11.—15. 3. 1953 514—515 m 18
12 4.— 6. 5. 1953 518—520 + 129
13. 24.—27. 6. 1953 521 + 1895
14. 21.—24. 6. 1954 523,5 + 18¢
1%. 15.—22. 5. 1958 520—522 + 169
16. 14— 6. 7. 1959 475 (bazen prazan) -+ 18°
17. 25.—29. 6. 1963 518,5—520 + 219
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Na slici 4 je prikczana osnovna mikrotrigonometrijska mreza h. c.
Moste sa novim orijentacionim tatkama a ucrtani su i pravci na predasnje
orijentacione tatke 121, 80 96, i 852. :

“© > ?
v @ lacke osnovne mikrofrig X A
s mreze
o0 2 A * nove an/ienfdcy;sée lacke
v elpse gresoke 26 m=2 1" u rezmeri 10:1
! S o By -
o | . 12 L
§= " & F g ie
I
I
Vil 2 =
TR e
>

Na sledec¢oj slici — broj 5 — je prikazana tzv. detaljna mikrotrigo-
nometrijska mreza sa sadasnjim stanjem kontrolnih ta¢aka. Kontrolne
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tatke 11 i 12 pregrade postavljene su ove godine namesto ranije unistenih

tacaka 6 i 4, a tatke P;—Pj5 postavljene su ove godine radi kontrole sa-
mog slapista.

+X Slka §

Razmers 1:1000

a5

£t

® slibovi mikrolrigonom.
mreze

ar

e konlrolne locke pregroce
o konlrolne lacke sl3p1siG.

26 v, 1903 gout
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Tabela 1

Stajalidte br. Vi1

14

12.
Duin 821000 opa+
Viz. gk "'éi'_ L5LOPREARIE zanje bem) | P | W Primjadbe
m ne a b b-n oT .
5 2 P i e e ¢ L B B 8 3 10
PRl LA wm |+ /e (@ =2 0057
80 1448,96 7.02 0° 00’ 0050 o0 050 | +0%1 |+ 0,70 6,66 | 0= - 071
96| 1803,32 8,74 69 58 41,7 4,5 |- 0,2 | -0,1 |- 0.87| 8,30 |m(,  y=s 0704
Vv 140,47 0,68 300 19- 58,4 59,6 [+ 1,2 | +1,3 |+ 0,88 0,65 [m . =+ 0320
1| 1n.e: 0,68 304 23 12,5 1,8 [~ 0,7 | 0,6 (- 0,38 0,61 |m =+ 0795
vi| 161,06 0,78 07T 55 15,5 16,5 |+ 1,0 | +1,1 |+ 0,86 0,74 P
X 145,57 om 109 33 50,4 51,5 |+ 1,1 | +1,2 |+ 0,85 0,87
Ia 166,87 0.81 6 £ - & = =
“*.31 00,3 [+ 2.4 | *3.0
58,5 . 0.6
+ 3,0
E =15 7 B 3 2 L N 5 3 T ] 3 10
D A . o=+ 0,7 0] o= 2‘:1
B0 00,0 | 0,0 (- 0,7 -4,90| 8,06 m= + 0,52 [ 00,0 0,0 | -2,1 |-14,7./16,00 |m. = + 0,48
960 43,1, fely4 [+ 0,7 | 46,11 (10,03 fm/, g+ 0791( 45,9 |+ 4,2 [+2,1 [+28,3 |17,93 |m(, )=z 0789
v |59,4 |+1,0 |+ 0,)]40,20| 0,78|m =+ 0770 | 57,8 |- 0,6 [-2,7 |<1,84] 1,55 s 271
XI 24,1 [e1,6 [+ 0,9)40,58 0,74 (m, jy=s1128 08,1 |- .4 [=6,5 |- 4,25 1,46 |mpy es 2728
vI|17,3 [+1,8 |+ 1,1|+0,86| 0,89 15,0 |- 0,5 | -2,6 |- 2,03 1,78
I (53,3 [+2,9 |+ 2,2|+1,5| 0,93 47,1 |- 3,3 | -5,4 |- 3,83 1,62
5 = f = = 43,0 1+ 2,6 1-0,5 |- 0,41 1,89
07,2 |+B,7 |+ 4,5 37.0 |- 3,0 17,7
-4,2 14,7
+4,5 -17,7 4
15.opafenis a/s b wm|os=-15 16.0cadende o= =17 3
80 (0070 [+ 070 [+ 179 |+13,37 15,28(m = » 0760 | 0050 [+ 070 | +1%7 [+11,92/14,24 |m = 2 0773
96y 37,8 |- 3,9 |- 2,0 | -17,46 19,03 fm; =2 0,96| 38,2 |- 3,5 | -1,8 |-15,72(17,75 @y ,y=e 1704
v 2070052+ 1,8 |+ 3,7 |+ 2,5 1,48/m = 21795 [ 57,9 [- 0.5 |+1,2 [+'0,82| 1,38 [m . = 21775
X1 12,0 |- 0,5+ 1,4+ 0,99 1,39(m, 4= 2718] 08,9 |- 3,6 | -1,9 |- 1,22| 1,31 |my_,y= 22103
e BRLE ] i OO S c : 3L By a)
¥YI[15,9 |+ O,4 |+ 2,3 ]|+ 1, 1,70 13,9 |-1,6 |[+0,1 [+ 0,08 1,58
X |51,0 [+ 0,6« 2,5[+1,74 1,55 - - - - -
x| 43,2 le 1,715 3,61+ 2,99 1,76 43,5 1o 2,0 |+3,7 I+ 2,99| 1,65
40,1 |+ 0,1 |+13,4 424 =T7,2 |+3,0 (40.0)
+13,3 10,2 49,6
+13,4 3,0
17, opplanje 0=+ 0,6
80 [00j0 [+ 0j0 [- 036 |- 4,24 8,28|m, =+ 0}70
964 42,9 |+ 1,2 [+ 0,6|+ 5,24 10,30 "n;-.:'-‘-l:"?
V 20 03,2f+ 4,7 [+ 4,1|+ 2,74 0,80/n = : 0760
I1|15,8 |+ 3,3 |+ 2,7+ 1,71 0,76(m,_ = 21118
or.
VI| 18,4 |+ 2,9 |+ 2,3|« 2,79 0,92],
I |59,4 [+ 9,0+ 8,4+ 5, 0,84 | (nova plolm)
I |47,1 |+ 5,60« 5.0|+ 4,04 0,9
06,7 |+26,7 [+22,5
= 4.2
+22,5




Stajalikte by, IX

Duiine
§,1000 1. y
Viz -1 ?.. Lot 12.0paganje [b"]m L Primjedbe
| = s ™ e | b b....— =5 P F
| 2 3 U 5 [ o 8 (Y L 1) :
B, =2 0,59 &/m |+ zfe|o=-00g
80 1287,46 6,23 0° 00" 000 0050 |+ 0%0 |+ 0J9f 5,61] 7,10 B, =+ 048
1211 3063,20 14,88 126 37 01, 16°5978 | - 1,7 | - 0,8 |-22,90{ 10,92 B(y_g)=2 0376
Vi1 166,86 0,81 164 31 01,5 - - - 0,92 Do =2 0,85
XX | 1,68 0,54 216 11 31,3 B4 |e 2 e 3,00 1,62 0,620m, oy tlile
| “Blor.
v 122,39 0,59 220 05 12,8 30,4 |-2,4|-1,5} 0,88] 0,67
I 100,45 0,49 224 32 59,9 59,6 |-0,3|+0,6% 0,29] 0,56
Vi 107,87 0,52 232 25 25,5 24,8 |-0,7 |+ 0,25 0,20| 0,59
(32.5) 28,0 |- 3,0 |+ 2,4
1.0 + 5.4 |
- 2.4 ! 1
LY 2 1 & I B 9 10 [} A B . B | ] 10
31:0pqzente 1¢.opefante | ‘
80 | 0050 [+ 030 |+ 015 |+ 3,11f 6,35 |0 = - 05 0070 |+ 030 [+ 275 |+15,5 18,18 | 0 = - 2°5
12113770004~ 2,0 |- 0,5 |- 7,44/15,18 fry . = 20389 | 56,5 |- 5,0 (- 2,5 |-37,24 38,60 m= + 0,40
[ s ~ - by = s 0767 PO 59,0 (- 2,51+ 0,0 |+ 0,00 2,10 B(p o 2 0,71
XI | 30,5 |- 0,8 |- 0,3 |- 0,16] 0,55 Bor = 2005 29,9 |= 1,4 |+ 1,1+ 0,59 1,40 B w208
v 30,9 |- 1,9 |- 1,4 |- 0,82 0,60 B(sa)" 1502 | 28,6 |- 4,2 1-1,7]- 1,u& 1,53 | =y 0= +2,60
or. or.
X 58,3 |- 1,6 |- 1,1 |- 0,5¢]| 0,5 56,8 |- 3,1 |- 0,6 |-0,29 1,27
VI | 25,2 |- 0,4 [+ 0,1 |+ 0,05 0,53 23,8 |- 1,7 [+ 0,8 e ue) 1,35
25,3 |- 5,7 |- 2,7 14,6 [=17,9 |+ ¢4 '
. 3,0 {2175 |- 4.8 |
- 2,7 =04 [-0.4 |
15.opazanje (1 skupine) 15.0p8innje (I1 skupiae)
8] 0030 = 030 [ 232 [¢13,70(14,84 |0 = - 272 o070 |+ 050 |+ 273 424,35 15,10 [0 = = 233

121 | 57,0 |~ 4,5 |k 2,3 |-34,20]35.40 By= » 0752 57,0 |- 4,5 |- 2,2 |-32,68 36,00 == s 0768
VII1 59,6 - 1,9 [* 0,3 |+ 0,24 1,93 Biyog)=20579 31 02,4 [+ 0,9 [+ 3,2 [+ 2,59 1,96 B(pon)” 40390

T | - A - By, = 22325 | 11,0 [-0,3 [+ 2,0 [+ 1,08 1,2 B =2 2725
v 29,4 3,4 |-1,2 |- 0,71] 1,40 n“_”;f{‘z.:,a - - - 'tb--l:,fa'“
A - - -~ 56,9 |[-23.0 |-0,7 |- 0,34 1.8
VI | 24,5 -1,0 b 1,2 |+ 0,62] 1,24 - X -
50,5 10,8 & 0,2 T4} |= 6,9 |+ 4,6
+21,0 +11.5
+ 0,2 + 56 2

7. opetanie w/m s o/ o= - 07
0030 e 271 [¢13,10(14,48 (o= - 272 00%0 0,0 [+ 0,7 [+ 4,36/°6,58,/my 5 + 0,70

0 :
2l | 57,2 | 4,3 2,2 |-32,70/34,50 |my= » 0164 [3770072(- 1,} |- 0,6 |- 8,92|16,65 B(pag)™ 2092
FIT131 02,4e 0,9 | 3,0 o 2,42 1,88 |m(y ,)e 20787131 04,41+ 2,9 [+ 3.6 [+ 2,91 0,91 [m . =+ %65
KI 30,6 £ 07 034 1+ 0,76) 1,25 [m =2 2025 | 25,0 |- 2,3 [ 1,6 |- 0,86] 0,8 B(pog)= = 1312
V) " or.
V(32,3 0,5 p 1,6 b 0,94 1,37 Bip.s)® 22:32] 29,0 |- 3,8 | 1,1 |- 1,82| 0,66
er. .
X obteden 50,8 |- 931 = B4 |- 4,12 0,55
VL) 25,7 B 0,2 P 2,3 b 1,201,21 23,2 [-2,3 1.6 |- 0,82| 0,58
28,2 a4 b B2 16,6 |-15,9 11,0
$12.6 o

> 8,2 =11.0




Tabela iI1 Stejalifte br, V.
vie. h;“‘ L%@ 1l.opatanje 12.opathnje e Prizjedba
- ; e 1 b b-a o, P ')
1 H 3 i 5 3 1 [ g —
a =+ 0,58 wa [swm[o=.1}2
194 122,39 0,59 0° 0070050 w70 |s 050 |- 152}~ 0,71 0,88 |m, = = 0}58
VIII| 140,47 0,68 78 28454 47,9 |+ 2,5 |+ 1,30 0,88] 1,00 |m(y )= = 0782
7 18,89 0,09 (222 15 44,5 44,1 (=04 |- 21,6-0,14)0,13 fm .. 2%25
8 35,82 0,17 |21 m - =1.5F 0,26] 0,25 |m =2 1749
—riid * 1B |- 30 (58)
1 F==r=r T N} L] 10 5 i - i B ] 10
o=+ 134 & | o=+ 178
I 00,0 [+ 0,0 - 1,4 |- 0,84 0,97 | mym ¢ 0350 gpmpaianty | 1 ol- 2,06 1,20 B = + 0160
VIIX 48,3 [+ 2,9 j+ 1,5 |+ 1,02 1,12 B(p-a) #0777 49,1 |+ 3,7|+ 1,9]+ 1,29 1,38 ;th}-:e:a,
T | 42,6 |-1,9 |-3,3|-0,30 0,15|m, =+ 145 44,2 | - 0,3 - 2,1/~ 0,19) 0,18 [m,= 2 1,85
8 | 45,9 |-1,2 |-26/-0,44 0,28 e+ 1365 P = 1.3!- 0,22| 0,34 |m y=2,03
B g' = 5,8 x ¥ (ben) ERES = (b-an) %
=5 - w
o=+ 138 5 | | 0=« 0,3
o | SRS |- 26 |- 1.0 1,17 | my= =+ 05 5% 28,0|+ 0.3}+ 0,18 0,66 By =« 0432
VIIN 49,1 |+ 3,7 |+ 1,9 |+ 1,29 1,35 Db }no 73| 4.9 |- 0,5|-0,2/- 0,24 0,77 |m(y, 4= 21709
T |50,4 |+ 5,9 [+ 4,1 |+ 0,37) 0,18 |m . =+ 1785| 51,8 |+ 7,3+ 7,6/ 0,68 0,10 |mop = 2 003
L a$ e 1,5 |- 0,3 |- 0,05/ 0,34 = -;1 98 6 1 -05]- 02l 0,03 0,9 |m = 21713
_%g.l +11,1 [+ 3,9 t“]ur. e f" e (b-8) .
s s . i 1
=3y [ A |
0= « 2 5
o | Hhg 88 |- 2,5 |- 1,48] 1,62 By = 0370
VIIY 50,4 [+ 5,0 [+ 2,5 [+ 1,70] 1,84 ‘M,..ogs
‘T |49,9 54 [+ 2,9 |+ 0,28 0,25 B = %5 |
8 [45.0 L 2.1 I 4.6 |- 0,78] 0,46 |m = #2774 |
25,3 ’1 u{]-) - 1,7 t‘b'.}m'. | |
- 1,7 Tabels IV Stajelifite br.VI
1 2 3 7L 5 [ 1 8 9 10
1l.opeienje B, = 0,46 we |[/m|o=-006
Ix 107,87 0,52 0° 00” 0030 0070 |+ 070 |+ 076 |+0,31| 0,40 |m = = 0‘49
viiy o 161,06 0,78 T3 W 14 10,1 |=-1 0,55 [ 0,59 my_ .y=s 0367
T 32,67 © 0,16 149 13 43,9 35,6 8 -1,21| 0,12 |, =+ 065
8 39,47 0,19 175 oe ] ad - = = +0,76
i‘e.l 0 (b-a)or.="*
! o T N [ ) T g 3 10 = ] (] 10
1x ) 20,0 |+ 0,7 [+ 0,38 0,59 | my= 2 0.?3 i +0,21 (0,56 |my =2 0,67
VIII{10.0 |~ 1,4 |- 0,7 |- 0,55 0,89 -(b__,-oo 90| 10,5 =0,39 | 0,83 m\y =2 098
T |27,9 |-16,0 |-15,1 |- 2,44 0,18 2= 037 | 25,5 -2,24 10,17 |m . =2 0,45
8 _§H_- 29 1= 4,2 |- 0,80 0,22 |m w1314 47,5 |- 6,3 -1,12 | 0,20 |= =+ 1708
AFRSTTS ] S T e T ety 020 By g) :
i > 1,
=19, =20,
fpelends = 030 ég.amkgﬁg o= =152
I @ [£0,0 |+ 0,0 |+ 0,00 0,44 'h' il W0 (20,0 [+ 1,2 |+0,62 (0,73 |my, = 2 0,59
VIIZ[21,6 |2 0,0 i2 0,0 (s 0,00 0,66 | my_,)=20385] 03,0 |- 2,4 [~ 1,2 [-0,94 | 1,10 [m, o)== 0,75
T [31,9 |-12,0 |-12,0 |- 1,92 0,14 B . =2:0000] 33,2 (=207 [-°9,5 |=1,52 |0,2) B = 2 1,20
B od 1= 6.4 - 6.4 - 1,22 0,16 |m, -voa' sl j+ 0.3 |+ 1,5 1+0,28 10,27 |m = s 154
1 | =18,4 |-18,4 g (b-a) o -ﬁ,;. ~ 1. v (ba) s
L ] s 4,8
- 6,0
Ix " + 0,0 |- 1,1 |- 0,68 0,80 .h-.oso
VIII|14,1 [+ 2,7 |+ 1,4 |+ 1,09| 1,20 B(pua)™ 20479
7 356 [-8,3 |-9,6 |-1,54| 0,25 |m,; =2 1,35
8 |51,8 |-2,0 |-3,3 |-0,63 0,29 = 21,54
5 [- 71,8 12,8 Plo-a)5 210
=1 x
-
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Sratunati podaci popre¢nih pomeranja »p« preneSeni su u razmeri
10:1 u u smerne diagrame za pojedine stupove i grafitki su onda dobi-
vena pomeranja »Ay« i »Ax« u G. K. koordinatnom sistemu.

Tabela V
Stup br. V Stup br. VI

Popreéno po- Pomeranje u Popre&no po- Pomeranja u
OpeZenje mer. odredenc G.K. koord mer. odredeno G.E. koord.

8a stups sistemu 68 stupa sistemu

VIII IX Ay ax VIII x Ay ax
2. -1.  +«+ 0,88, -0,88| - 0,25| - 1,38 + O,86| + 0,10| + 0,36 - 0,82
13. - 11.| + 0,20f - 0,82| - 0,52 - 0,75| + O,86| + 0,05| + 0,35| - 0,85
l4. - 11.| -1,84| -1,00| -1,62| + 0,95| - 2,03| + 0,41 | - 0,26 | + 2,27
15. - 11.| + 2,52| - 0,71| + O,72| - 2,68| + 1,82| + 0,62 + 1,10| - 1,42
16. - 11.| + 0,82 + 0,94| + 1,16| - 0,10| + 0,08| + 1,20 + 1,10| + 0,66
17. - 11,| + 2,78/ - 1,82| + 0,06| - 3,67| + 1,79| - 0,82 | - 0,12 - 2,27

Stup br. X . Stup br. XI

Popreno po- Pomerenjs u Popredno po- Pomeranja u
Opaienje mer. odredeno |G.E. koord. mer. odredeno G.EK. koord.

sa stupa sistemu s8a stupsa sistemu I

VIII IX Ay AX VIII W 1X Ay AX
12. - 11.| + 0,85 + 0,29| + 0,65 - 0,62| - 0,38 + 1,62( + 1,10/ + 1,28

|

13 =213 o+ 1,580 <0881 «0,25] = 172] -« o.se’ - 0,6|+0,20] - 0,62
14. ~11.] - 3,83 - 0,29| - 1'92l + 3,30| - 4,15| + 0,59¢{ - 1,80| + 3,B2
15. - 11.[ + 1,78 - 0,3/ + 0,48} - 1,80[ + 0,90/ + 1,08| + 1,38] - 0,15
16. - 11.| skinuta ploZs De glsvi - 1,22| + 0,76 = 0,05 + 1,45

stupa br. X
17+ =11 % %,96] =<4,32] =0,971 =7a3] +2,73] - 0,86]+0,30] - 1,97

/postayljens nove plod

|
i

(Osnovna mikrotrigonometrijska mreZa izravnata je kao samostalna
mreza i povezana je sa jednom tatkom drzavne triangulacije radi orijen-
tiranja u Gauss-Kriigerovom koordinatnom sistemu).
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Pabela VI A/ Relativna pomeranje

Kontrola telks br. 7 Kontrolna talkas br. 8

Popreéno po- Pomeranja u Popreéno po- Pomerenjas u
Opazerjn | mer. odredemo | G.K. koord. mer. odredenoc G.K. koord.

sa stupa sistemu =a stuga sistem

VI l v Aoy L ax VI . ay aAX
19:.«.114 - 1.23] ~0,24] 0.0 - 1.22] < 0,55] - b,zsl - 0,41 - 0,40

- ]
1% - 11. - 2,24 - 0,30 - 0,86 - 2,52| - 0,80| - 0,44| - 0,66 - 0,52
e Mgt oooal =gl 0ol = aan e 32 = 0,82 =070 [ 1621

15. = 11 - 1,92] + 0,37 - 0,12 - 2,37} - 1,22| - 0,05| - 0,68| - 1,55
16. - 11 - 1,52 + 0,68 + 0,23 - 2,20| + 0,28| - 0,03| + 0,12 + 0,35
o= 134 & Aise svogel s 0as - 100f ~0,63] <0.78] =072 » 015

Uzimajuéi u obzir i promene pozicije stupova VI i V. odredene sa ta-
¢aka VIII i IX dobijemo na smernim diagramima apsolutne vrednosti za
pomeranja Ay i Ax u G. K. koordinatnom sistemu.

B) Apsolutna pomeranja

=g » = R N 8__

Ay Ax Ay Ax
—040 17 | —020 | —os4
_120 I 276 —o72 | —o3s
—184 | 4063 —-132 | a2
toos | —378 os | —32
L1 | —180 140 | foss
1020 | —450 —os5 | — 201

Primedba: Sa tafaka VIII i IX su uzete orijentacijske vﬁzure na
trigon. ta¢ke 80, 96. odnosno na 121 i 80.

Na osnovu sra¢unatih i pomoc¢u smernih diagrama dobivenih poda-
taka mozemo nacrtati trajektorije za stubove V, VI, X i XI — vidi sliku
6 —i za kontrolne tatke 7 i 8 — vidi sliku T.
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Gornji dio slike 7 prikazuje trajektorije tataka 7 i 8 ne uzimajuéi u
obzir i pomeranja stubova VI i V — dakle prikazuje relativna pomeranja,
a na donjem delu su prikazana apsolutna pomeranja kontrolnih tataka.

Analizirajuéi rezultate 14., 15. i 16. opazanja vidimo, da srazmerno
velika greska orijentacije »mor.« mnogo uti¢e na odredivanje popre¢nog
pomeranja »p«, jer je srednja greSka orijentirane razlike

M=) or: =t Vm'(b— &) + Mor,

i greSku u odredivanju pomeranja »p« dobijemo sa

mp, = + m”p—a)or " PS..
Opazanje Stub br. VIII Stub br. IX
Greska orijentacije
14.. t 27,10 + 2”50
15. x 17,95 £ 2725
16. 1795 T 215

Vizure prema orijentacionim ta¢kama su dugacke (1287 m, 1449 m,
1803 m i 3063 mj, idu preko Sumskih predela i prema tacci 96, dobrim
delom ¢ak uzduz korita reke Save tako, da su mogucée oscilacije tih vizura
zbog uticaja bo¢ne refrakcije.

Tebelas VII Stajaliste br, VIII
) Ve la. apn!mliep 15.0patanje 16. opatanje 17. ”““:'..__
L ¥ S~ - P P
¥ bes ""‘Tw‘u b-s reduwo, on bea [reduc. ;o | Bes | reduc. :.

r 0,68 | 0,6 [+0,8 | +0,54[ +1,8] 170 40,68 | 0,5 |+074 |+0,27 | +4,7 | +0,6 |«0,01
I | 0,64 [-4,4 [3:0 | -1,92] -0,5 f-1,3 10,83 | -3,6 -2,7 |-1,73 | +3.3 | 0,8 |05
Y1) 0,78 (0,5 [+0,9 [+0,70( +0,4 | 0,4 (0,31 | -1,6 [-0,7 |-0,5¢ | -2,9 | 2,2 | 0,94

I 0,7 |-3,3 |-1,9 | -1,)5| +0,6|-0,2 |-0,14 - - - /*9,0/ /+4,9/[+31,48AM +: Dova ploza
I | 0,81 |« 23,0 +2,43] 1,7 /+0,9 10,71 | « *2.9 le2, +5.6 | +1.% le1,21
-8,8 [+, *4,51+1.9 +2,0 [+3,3 *15,5 [ +2,1
o1.6 | 4,9 | -0,5 | -1,9 =57 -1, -4, [ -20
=T,2 (0,27 4,0 20,5 % P ' =
“l4 l -0,8 819 !
, -
Stajalifte br.1X
14 .opatanje 15.0ps. I skupine | 15.0pat. 1I skupina 16.0padsnje 17. opatanje
sa0el | Ty » |
i
z ? b-n ndm,‘. bes |reduoo. W bes | reduc. :n bes |reduc, J. b-a | reduc J.
VI1} 0,8 |-275 [+071 |+0,08] -139 [+072 |+0,16( +039 [+117 (+1,38 | +0,9 | +0,9 |+0,73 |+2,9 | +4,) [+3,48
X1 | 0,54 [-2,4 [+1,2 [+0,65| - = |3 [+0,5 |e0,27 [ 0,7 | 0,7 |-0,38([-2,3 | 0,3 [-0,49
v | 0,52 |-4.2 (1,6 |-0.83f -3,4 (-1,3 |0,68[ - | - |05 050,26 ]-3,8 | -2,4 [1,25
X | 049 |-3,1 |-0,5 |-0,25| - - |-30|-2,2 |-1,08 - - VA aest
vi | 0,59 [-1,7 40,9 [+0,53| =1,0 [¢31.3 |e0,65] - ‘- 20,2 | +0,2 140,02 |-2,3 | -0,9 |-0,53
-12,9 [+2,2 -6,3 |+0,0 -2,4 (20,0 0,1 | 0,1 - -4,
el <L f e Bl 2% 1Al Dot
+0,1 +0,1
-
nowa plola
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Ti razlozi, kao i nemogué¢nost koriSéenja tih relativno visoko leZe¢ih
orijentacionih tacaka kod slabijih atmosferskih prilika, zatim potrebno
obnavljanje signalizacije itd., dali su povoda, da se pristupi k sigalizaciji
novih, bliZih i niZe leZe¢ih i prema tome podesnijih orijentacioaih tataka
na Sto ¢emo se docnije osvrnuti. g

Ako ipustimo vizure prema ta¢kama 80, 96, i 121 i uzimamo u obzir
samo vizure u mikromreZi, onda dobijemo rezultate prikazane u tabeli
br. VII i br. VIIL. Suponiramo naravno, da kod stubova sa kojih smo iz-
vrsili opaZanja t. j. VIII i IX nije doSlo do promene prvobitne pozicije.

U tabelama VII i VIII obradeni su rezultati opaZanja preskodivsi 12.
i 13. seriju opazanja, jer bas od 14. serije dalje se je znatno povecala gre-
ska orijentacije.

td

Tebela VIII
Stup br. V Stup br. VI
_--Pa;ar_eél_lb ;;5— Pomeranje u Popre&no po- Pomeranje u

mer .odredeno .G.K. koord. mer .odredeno G.E. koord.
Opaianje | se stupa sistem se stupa sistemu

VIII. | IX 2% Vo Y I dvee ax
14, - 11.] +0,54 | -0,83 0,32 | -1,00 | +0,70 +0,53 |+0,72 -0,40
15. - 11.| +0,68 | -0,68 -0,15 | -1,00 | -0,31 +0,65 |+0,48 +0,65
16, - 11. "0!27 :'°|26 -0.05 _ol"o -ols‘ *0'12 -0;03 +0'56

17. - 11.| +0,41 |-1,25 | -0,72 |-1,20 |-0,94 -0,53 |-0,72 +0,63
|
| |
! H i |
G SR Stup br. XI
Popreéno po- [ Pomeranje u PopreZno po- Pomerenje u
. mer. odredeno G.K. koord. mer. odredenc | G.K. koord.
Opazanje |[se stupa sistemu se etupe sistemu
Vi1l X ay & X Vil ] X | 7 | Pl

14, - 11.| -1,35 | -0,25 -0,80 | +1,10 | -1,92 | +0,65 (-0,52 +1,95
15, - 11.| -0,14 |-1,08 -0,98 | -0,42 | -0,83) | +0,27 [-0,25 +0,81
-0,38 |-1,22 +1,14

:
16. - 11.| = - 1,73 ‘
17. - 11.1/+3,48/|/-3,76/| -1.72 | -5,20 | 0,51 ) -0,49 | -0,66 | +0,10

Ova pomeranja prikazana su na slici 8 i znatno su manja od onih na
slici 6. Dakle vidno dolazi do izrazaja uticaj greske orijentacije i iz toga
moZemo izvesti zakljutak, da je za dobivanje pouzdanih rezultata pome-
ranja vazan i dobar izbor orijentacionih vizura,
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Tabals IX Eetunanje elemenste elipaa grofaka
Vigu-| Direke, |Dufize| o & .:.ga ‘:;”g
Stedf ., | ugso ¥ S |s3oo5—| otm v |oces -9 o s (g
(-] d L]
y |MIL| 228 49 [240,47] 1,47 |0,75) o658 =132 + 0,97
%1 150 20 |122,39| 1,68 | 0,495 |0,869 + 0,83 + 1,46
v1 |WTT | 236 25 [161,06] 1,28 |0,83) 0,553 ~ 1,07 + 0,71
X 162 40 [107,87| 1,91 | 0,298 | 0,955 + 0,57 +21,82 |
y (w11 [ 238 o0y [145,57] 2,42 lo.eas lo,529 | -1 + 0,75
X 15¢ 48 |100,45| 2,05 | 0,426 |0,905 + 0,67 + 1,86
z1 Vi1 | 232 s2 [adnei] 1,57 |0.797 [0.60 —1,2% . 0.95
X U6 46 |111,68| 1,85 | 0,548 |0,816 + 1,01 . 1,55
VI 1 nl 6,31 0,744 |0,668 | - 4,69 | - 4,22 |
v 7 12 36 | 18,m) 10,91 | 0,218 [0,976 + 2,38 -10,65
VI | 337 49 | 39.46] 5,22 | 0,378 |0,926 =1497 - 4,81
v 8 22 12 | 35.82| 5,75 [o0.37e [o0,326 + 217 - 5,32
an st o ol K, i
Staj) Vis. 1 P |tg20 | 20 c
[oa) (eb] | [bB] <l ve
¥  |viiz | 1,23 | - 1,08 0,94 0,63 | 1,26 | 0,72 |-0.216]347% [372%9
e 0 + 1,20 2111+0,04 [ 2,00 | 0,57
Ly + U,ly 3,
vi [vizz| 1,4 | -0,76 0,50 0,38 | 1,63 | 0,8 |-0,226(341%) |173%
Ix 0,32 | + 1,04 3,31]+0,07 | O, 0,51
1,46 | + 0,2 [
TR R T S o.gi 0,56 | 0,55 | 1,42 | o,m |-0,800]321%3 |160%6
11 0,76 | + 1,62 3.46]+0,18 | 0,96 | 048
2,22 | + O 0
x1 (VIO | 1,5 | -1,19 0,90| 0,78 | 1,16 | 0,64 |-1,092|11275 15653
po 1,02 | + 1,57 2,40| +0,12 | 0,98 | 0,54 | .
2, + 0, 3y
3 22,00 | +19,79 17,81 0,22 | 2,23 | 0,20 [s0,200] s%8| 209
v T 66 | —z5,35113,42| 0,04 | 0,99 | 0,09
2N, - 5,56131,23
VI |8 3,88 | + 9,52 23,33 07| 2,38 | 0,33 |+0,097] 5%5| 201
v ] 4,71 | -11,54 28,30] -0,04 | 1,00 | 0,14
8,59 | - 2,04 51,63
Frimjedba: K, 1 K, uzimeso iz tebels



Dobru predstavu o tome, kolika je veli¢ina greske odredivanja po-
meranja »p« — kad poznamo srednju geSku »m« (zapravo Mgp-—a)or) do-
bijemo konstrukcijom elipsa greSaka.

Tu dolazi do vidnog izraza uticaj greSke »m« kod nejednakih duzina
vizura kao i njihov nepovoljan presek. IzduZene elipse pokazuju, da je
jedna vizura duza od druge ili da im je presek pod uglom manjim ili ve-
éim od 90°.

Srac¢unat ¢emo elemente za konstrukciju elipsa greSaka za tatke V,
VI, X, X1, 7 i 8. Pretpostavljamo, da jem = * 1",

Za [aa] < [bb]: A=+ WIEEJ' ‘Ky; B g ﬁ%ﬁj e
_1-—28 - [aa] . __[ab] (B pozit. ..IV.kv.)
M0 = “= [ob]’ PR 0 b, ) Dk

Na slikama 6 i 8 prikazane su elipse greSaka u razmeri 10 : 1.

(Nastavit ¢e se)
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