Prof. ing. FRANJO RUDL, Katedra za vilu geodeziju FAGG — Ljubljana

MERENJE DEFORMACIJE ZELEZNE ZAPORNICE
HIDROCENTRALE MEDVODE

U dolini Save na podru¢ju NR Slovenije izgradene su do sada dve
hidrocentrale, h. c. Moste i h. c¢. Medvode, koje su razli¢itog tipa.

Kod h. ¢ Moste je dolina pregradena na najuzem mestu sa 50 m viso-
kom pregradom, a turbinska i ostala masinska postrojenja nalaze se cc
840 m niZe pregrade u podzemnim halama. Kod te hidrocentrale smo
nekoliko godina ispitivali deformacije pregrade, koja spada u tip luéne
i tlatne pregrade, a osim toga je bilo izvrSeno i merenje deformacija pod-
zemnih hala maSinskih postrojenja.

Sl. 1 — Pogled na h. ¢. Medvode posle zavriene gradnje
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Medutim h. c. Medvode spada u tip tzv. »stubovskih« hidrocentrala,
gde su turbine i sva ostala maSinska postrojenja ugradena u stubove.
H. c¢. Medvode ima 3 takva stuba izmedu kojih se zatvara korito Save sa
dvema 14 m visokim i 14,5 Sirokim Zeleznim zapornicama. (Vidi sliku 1.
pogled na h. c. Medvode).
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Geodetski radovi kod ove hidrocentrale se razlikuju od onih kod
hidrocentrale Moste, naime u metodama, koje su bile primenjene kod
merenja deformacija stubova i samih zapornica.

Pomeranja (deformacije) srednjeg stuba u pravecu pritiska vode kon-
trolirana su metodom aliniranja, analogno kao Sto se je to u

. potetku praktikovalo u Mostama, a eventualno deformisanje stuba u

88



-~ /’}/
LY \\ H\/\T\/ /// y
\ N Sx - -~ o L
N ' o /
\ e o ¥ x/’““ ~./
__./’\/ A A .o 32730
h ok \\ s ot
/ /
' S /
L O Y,
e i
/ i
)\ o,
R S .
/ / \
o5 \ | / R
/ i e 317 7
4 5 6.
ZSOrICS
2 !
r 313,20
- 44{50 ——————/
frospored kol
7 kon/rokt Fcoks
|
_____ +—H 1
!» ; :
b 6
dcm/c'; voos

89



pravcu okomitom na pravac pritiska vode kontrolisano je preciznom
komparisanom pantljikom. Pantljika se je kod toga zatezala silom od '
10 kg (dinamometrom) a ¢itanja su bila izvriena na mesingastim plo-
Cama sa milimetarskom podelom, koje su bile ubetonirane na gornjoj
unutarnjoj ivici spomenutih stubova.

U detalje tog merenja se neéemo upustati, jer ée biti interesantniji
opis postupka, koji je bio ovde prvi put primenjen za odredivanje defor-
macije Zelezne zapornice.

Naime, pre pustanja u pogon prvog agregata, trebalo je na zahtev
investitora ispitati deformaciju prve Zelezne zapornice (druga polovina
centrale u to vreme jo$ nije bila zavrSena), da se ustanovi da li, i u ko-
liko ¢ée se deformisati zapornica prilikom maksimalnog optere¢enja, kod
punog akumulacijskog bazena.

Nasli smo se pred zadatkom, koji je traZio takvu metodu rada, sa
kojom ¢e se uspeti udovoljiti traZenju investitora, naime da se oéekivana
deformacija zapornice kontrolise na vrhu i blizu sredine donjeg dela
zapornice (vidi sliku 2).

Trigonometrijsku metodu — analogno h. c¢. Moste — ovde nismo
mogli primeniti, jer nije bilo nikakvog podesnog mesta za postavljanje
kontrolnih stubova na nizvodnoj strani centrale sa kojih bi mogli opaZati
6 predvidenih kontrolnih tataka zapornice. (Vidi sliku 2 i 3), jer bi bile
vizure zaklonjene skelama a delimiéno i stubovima centrale levo i desno
od zapornice

Delsly’ konirolme Jocke
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Prema tome se moralo preé¢i na neki drugi svrsishodniji na€in alini-
ranja To je bilo moguée izvesti samo upotrebom dvaju teodo-
lita, jer sa jednim teodolitom sa jednog stajaliSta nije bilo moguée uvi-
zirati sve predvidene kontrolne tacke.

To je ukazalo, da se levo i desno od zapornice izaberu stajalita I i II,
gde su bili na fiksiranim centrima postavljeni i ugipsani Wildovi pre-
cizni teodoliti Thy br. 35548 i br. 35543. Ti teodoliti imaju uveéanje 28
puta, Sto je bilo vaZno za Sto bolje o¢itavanje linearnih podataka na naro-
Cito pripremljenim razmernicima sa milimetarskom podelom.

Naime, na samoj zapornici smo dali pri¢vrstiti (»usvajsovati«) Zele-
zne poluge — vidi raspored kontrolnih tataka; — na &ijim su krajevima
bili &vrsto privezani razmernici sa milimetarskom podelom (vidi sl, 4).
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Kod namestanja tih poluga i razmernika se je sa teodolitom kontro-
lisalo, da 1i su prvi centimetri razmernika u istoj vertikalnoj ravnini.

Izmedu montirane definitivne Zelezne zapornice i akumulacionog
bazena nalazila se za vreme gradnje i do puStanja u pogon prvog agre-
gata provizorna, tzv. tramovna zapornica, koja se mogla dignuti tako, da
je pritisak vode kod punog akumulacionog bazena direktno delovao na
definitivhu Zeleznu zapornicu.

-

POSTUPAK KOD MERENJA

Posle izvrsenih pripremnih radova se je 22. oktobra 1955. godine
pristupilo k opaZanju*. Kao fiksni pravac, s obzirom na kojega ¢e se
odrediti promene polozaja kontrolnih tataka, bio je uzet pravac I—II
odnosno pravac II—I. Kod svakog teodolita bila je jedna libela po-
stavljena u pravac, okomitom na I—II, tako da bi se moglo posti¢i Sto
pouzdanije doterivanje osi z—z u vertikalu. Alhidalne libele su bile vrlo
pazljivo rektifikovane pre svake serije opaZanja. Sa teodolitom na sta-
jalistu I se viziralo (kao potetna vizura) na sredinu teodolita na stajalistu
II i sa teodolitom II na teodolit I, Kao vizirne znacke su bili upotrebljeni
zadiljeni centri nad osom y—y teodolita, koji inate sluZe za centrisanje
teodolita kod radova u tunelima i rovovima.

1 Sa ovako fiksiranim vizurama je posle toga bilo izvrSeno titanje po-
dele na razmernicima tadaka 2, 3, 5 i 6 sa stajalista I, a 1, 2, 4 i 5 sa
stajaliSta II kod stanja »zapornica neopterecenac.

IzvrSene. su bile po tri serije ¢itanja a posle svake serije Citanja se
kontrolisao »pocCetni« pravac.

Posle toga, tj. posle te prve faze opazanja, bila je dignuta provizorna,
tzv. tramovna zapornica tako, da je onda bila Zelezna zapornica pod
maksimalnim opterefenjem.

Druga faza opaZanja je bila izvrSena kod stanja »zapornica
opterecena.

Nakon toga je bila spustena provizorna zapornica i ispustena je bila
voda, koja je jo$ ispunila prostor izmedu provizorne i definitivne zapor-
nice, tako, da smo posle toga mogli izvrSiti treée opaZanje kod stanja
»zapornica neopterecenac,

Za svaki slu¢aj, tj. da bi se kontrolisalo 1. merenje, se je u spora-
zumu sa zastupnikom investitora odmah pristupilo k 2. merenju uzevsi
sve tri faze kao kod 1. merenja.

Podatci srednjih greSaka c¢itanja, sratunati iz podataka merenja,
dati su u tabeli I.

* Primedba: Ovaj je rad preuzeo Otsek za triangulaciju, nivelman i precizna
merenja Geodetskog zavoda u Ljubljani.
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Tabela I.

; Stajaliste 1 Stajaliste II
| Merenje (Rudl) | (Sokli¢€)
| Zapornica Zapornica
neopter. opter. neopter, neopter. opter. neopter.
| o 2 o i = + :
1y 011 mm 0,09 mm . 0,05 mm | 0,08 mm 0,07 mm 0,07 mm
|' 2./ 0,03 0,09 N4 0,15 0,08 0,07 0,06
Za I... prosetna srednja grefka titanja ... * 0,087
Za II . . . prosetna srednja greSka ¢itanja . . . * 0,071

odnosno kona¢na proseéna vrednost srednje greSke c¢itanja iznosi

* 0,08 m/m.

A) 1. merenje

OBRADA REZULTATA MERENJA

by ' lkcmtr. sredina c':i'tania S pomeranje sred. Citanja pomeranje
Staj. tatka Zapornica Aly zapornica Al,
neopt. opter = neopter. =
BT 85,87 + 13,40 mm 7107 [ —1480 mm
3 | 169,63 182,07 + 12,44 168,03 — 1404
5 | 41,53 59,33 + 17,80 38,53 — 20,80
6 6,03 18,73 + 12,70 4,50 — 14,23
Mo jod | 42985 0 4888 |, 50 . ADe ] - e AR
2 60,53 73,67 + 13,14 58,80 — 14,87
4 105,07 113,83 + 8,76 102,57 — 11,26
5 | 31,37 48,70 +17,33 27,83 — 20,87

S obzirom na to, da je svaki opaZa¢ opaZao svoju grupu kontrolnih
tataka, od kojih su bile tatke 2 i 5 u jednoj i u drugoj grupi, dakle
zajednitke, to se moralo pristupiti izjednadenju i, kao primerna,
primenjena je metoda prof. Krasovskoga, po kojoj inate spa-
jamo grupe kod opaZanja trigon. mreZe nizih redova.
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Izjednadenje rezultata porﬁeranja

I

vp="111—_00
n

Al ———
Opazana : ;
kontr, Stajaliste I Stajaliste 11 Izravnani rezultati
tacka ’
Ay : 2
1 + 5,90 + 5,99 mm
2 + 13,40 —0,13 + 13,14 +0,13 + 13,27*
3 + 12,44 + 12,35
4 -+ 8,76 : + 8,85
5 -+ 17,80 — 0,24 + 17,33 -+ 0,23 -+ 17,56
6 + 12,70 -+ 12,61
Primedba: Aritmeti¢ke sredine zajedniékih tataka.
[A,] =—037 [4,] = +0,36
(Al [4,]
V;=T'——0.09 VI1=_‘I_1!-=+0’09
«— Al
b i Stajaliste 1 Stajaliste 1I Batwvosct | a4
wﬁnka. jamte ) rezultati - o
4 Ay
1 — 8,13 — 811 | —212 mm
2 —1480 —0,03 —14,87 40,08 ~14,83 | —1,56
3 — 14,04 — 14,06 |—1,71
4 — 11,26 —11,24 | —2,39 -
5 — 20,80 —0,04 — 20,87 + 0,04 —20,84 | —3,28
6 — 14,23 — 14,25 | —1,64
[4,]=—0,07 [A;]=+40,07

Vi = Ein’] =-0,02
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B) 2. merenje

e sredina éftania pomeranje sred. &itanja pomeranje
Sta}. tacka Zapornica Al:l mpornica Al‘
neopter. opter. = neopter, b
I 2 70,80 85,70 4+ 14,90 mm 70,77 4 — 1493 mm
3 168,00 181,97 + 13.97 168,00 — 13,97
5 | 39,53 57,70 + 18,17 38,00 — 19,70
6 5,00 16,50 -+ 11,50 4,33 — 12,17
1T 1 40,80 48,87 + 8,07 40,37 — 8,50
2 58,90 - 73,73 4 14,83 58,83 — 14,90
4 104,77 113,50 + 8,73 103,93 — 9,57
5 30,73 48,43 + 17,70 28,83 — 19,60
Izjednac¢enje rezultata pomeranja
Ay ————
Opazna
kontr. Stajaliste 1 Stajaliste 1I Izravnati rezultati
tacka
8y | Ay
1 + 8,07 + 8,14 mm
2 + 14,90 — 0,04 + 14.83 40,03 -+ 14,86
3 + 13,97 - 13,90
4 + 873 + 880
5 +1817 —1023 F1770 - o0 + 17,94
6 + 11,50 + 11,43
[4,] =—027 [A,] = + 0,27
A A
v;=£;‘—]--=-—0,0? =12 1 o0r
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v ol Al.
Opazena g g /
Sokie. Stajaliste 1 Stajalista 11 Iff::l't‘“{.“ Al, + Als
tatka ezultati
8y A,
1 — 8,50 — 8,51 mm| — 0,37 mm
2 —1493 40,02 —1490 —0,01 |—1491 —0,05
3 —13,97 —1395 —0,05
4 — 9,58 — 9,58 —0,78
5 —19,70  + 0,05 —19,60 .—005 |—19,65 —171
6 —1217 i —12,15 —0,72
[4,] = 40,07 [As] = —0,06
A A
V= [ n]] = + 0,02 Vii— [—1:]- —_—— 0,01

Ratunanje srednjih greSaka dobivenih rezultata

Za ratunanje srednjih greSaka uzeée se rezultati, koji su bili dobi-
veni opaZanjem zajedniCkih tacaka broj 2 i 5.

A) 1. merenje

Tatka Stajﬂftc I Staia&iﬁtc 11 Sredina z o
2 + 13,40 5 -+ 13,14 + 13,27 0.13 0,0169
5 + 17,80 -+ 17,33 + 17,57 0,23 0,0529
Alﬂ Alﬂ ]
— 14,80 — 14,87 — 14,83 0,03 0,0009
5 — 20,80 — 20,87 — 20,84 0,04 0,0016
[vv] = 0,0723
! . 1 0,0723
Srednja greSka jednog opaZanja ... m= i B + 0,16 mm
srednja gredka aritmetitke sredine . . M, =+ Vi‘.‘; =+ 0,08mm
n
1. merenje
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B) 2. merenje

Tacka Stajaliste I Stajalidte II | Sredina v vV

al, Aly = RN | M

2 -+ 14,90 + 14,83 ‘ + 14,86 0,04 0,0016

5 -+ 18,17 + 17,70 + 17,94 0,23 0,0529

al, Al,

— 14,93 — 14,90 — 1491 0.02 0,0004

5 — 19,70 — 19,60 | —19,65 0,05 0,0025

[vv] = 0,0574

0,0574

Srednja greSka jednog opaZanja m=+ T + 0,14 am

srednja greSka aritmeti¢ke sredine 2. merenja M;= + ? = - 0,07 mm
n
i kona¢no, srednja greSka aritmeti¢ke sredine i 1. i 2. merenja

M=+ M + M} e=+ 0,11mm

Rezultati 1. i 2. merenja prikazani su grafi¢ki (vidi sliku br. 5 i 6).
Grafitkim putem su onda bile dobivene deformacije sredine zapornice
i to:

donjeg dela kod 1. merenja . + 63 m/m
kod 2. merenja . . . + 7,6 m/m

sredina: + 7,0 m/m
gornjeg dela kod 1. merenja + 3,8 m/m
kod 2. merenja + 3,2 m/m

sredina: + 3,5 m/m

U grafikonima zapaZamo, da se kontrolne tatke u treéoj fazi, t. j.
»zapornica neoptere¢ena« nisu vratile na svoja polazna mesta — pravac
I—II odnosno II—I. Razlog je u tome, da postoji dilatacija izmedu levog
te desnog ruba zapornice i zljebova u kojima je zapornica uglavljena.

Kod donjeg dela zapornice se primecuje ¢ak neko vrlo maleno udu-
bljenje u sredini kao reakcija na prijasnju deformaciju u smeri nizvodno.
‘Analognu pojavu moZemo da ofekujemo u sluéaju, kada pritisnemo
ravnu uokvirenu limenu ploéu. Cim popusti pritisak, ploéa neée poprimiti
prijasnju ravnu formu, nego ée se malo udubiti, poSto je sila pritiska u
nekoj mjeri deformisala i évrst okvir koji drzi limenu plogu.

Pravilno bi bilo, da bi posle izvrSenog merenja pomeranja raspo-
lagali sa podatcima deformacije, koju je predvidao staticar kod punog
optereéenja zapornice.
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Medutim, nama u ono vrijeme nisu bili dati ti podaci, a koliko mi je
poznato, ni nasi struénjaci u »ELES-u« (Elektrogospodarstvo Slovenije)
nisu primili te podatke,

Donji deo zapornice izradila je firma »Stahlbau-Rheinhausen« —
sadasnji Krupp, a gornji deo naSa tvornica metalnih konstrukcija »ME-
TALNA« u Mariboru. H. c. Medvode je jedna od nasih srednjih hidro-
centrala. Ima 2 agregata po 12000 kVA,, t. j. ukupna instalirana moé u
kVA je 24000, a stvarna mo¢ u kW je 16400.

ANALIZA GRESAKA MERENJA

Smatram da je potrebno, da malo dublje analiziramo greske, koje se
mogu ofekivati od primenjene metode preciznog merenja.

Primetio bih, da su bili vremenski uslovi toga dana (t. j. 22. oktobra
1955. god.) vanredno dobri, bilo je mirno i oblaéno vreme, a merenja su
bila zapofeta u 14 h 45,

Navesti ¢emo greske, koje su mogle uticati na rezultat merenja:

1. GreSke viziranja potetnog pravca.
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2. Greska ¢itanja milimetarske podele na razmernicima kontrolnih
* tacaka.

3. Greske duZine pojedina¢nih razmernika.

4. Greske usled razli¢itog nagiba vizura, gde dolazi u obzir uticaj
nevertikalnosti »vertikalne« osi instrumenta, koja se kao 5to je poznato,
povecava povetanjem nagiba vizure.

5. Bo¢na refrakcija.

6. Li¢na greSka opaZaca.

Ad 1.

Greska viziranja je u zavisnosti od debljine konca koncanice, Iz
prakse je poznato, da vertikalni konac pokrije 1 m/m podele horizontalne
letve na otstojanju 40 m, 2 m/m na otstojanju 80 m itd.

S obzirom na otstojanje I—II = 14,7 m, to bi bila prividna debljina
konca 0,37 m/m. Sredinu debljine vertikalnog konca moZzemo u tom slu-
¢aju koindicirati sa naviziranim cenfrom sa greSskom 1/3 prividne de-
bljine konca, t j.

my = % 0,12 m/m

Ad 2.
Duzine vizura su bile sledece:
-1 147 m II—I 15,0 m
I—2 9,4 —2 9,4
—3 15,0 —4 20,5
—5 17,0 —5 17,0
—6 20,5

Za odredivanje greske ¢itanja na podeli razmernika kontrolnih ta-
¢aka koristimo poznatu formulu

g <IB00 L s U S e e P R S s | D)
gde je:d . . . duZina vizure
mz . . . tatnost Citanja na podeli u milimetrima
U . . . uvetanje durbina.
Iz formule 1 dobijemo:
d
1 2500.U0

Kod upotrebljenih teodolita Wild The je U = 28 x. Uvrstimo sada
date vrednosti u formulu 2 i dobijemo:

za d me
94m 40,13 mm
15,0 0,21
17,0 0,24
20,5 0,29
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Ad 3.

DuZinu razmernika i pravilnost podele odredujemo komparisanjem,
tako da dobijemo jednatinu razmernika i popravak podele. Uporedivanje
je bilo izvrSeno samo izmedu pojedina¢nih razmernika a ne na nekom
komparatoru. Razmernici medusobno nisu pokazivali otstupanja a i po-
dela je bila ujednadena.

Ad 4.

Kao sto je poznato, maksimalni uticaj nevertikalnosti vertikalne osi
(z—z) instrumenta dat je formulom:

E R e < L e b )

gde je: v ugao, koga zatvara nagnuta os (z'—=z') sa vertikalnom osi (z—z),
h visinski ugao vizure.

Visinski uglovi su sledeéi:

Staj. vizura ﬁ:;f)ki Staj. vizura Vi;'igl;?i
o E o
I 2 35,4 11 1 21,7
3 21,7 2 35,4
5 63.3 4 47.0
6 48,0 5 63,3

Osetljivost alhidalne libele kod teodolita Wild Ths je 20” za 2 m/m
podele na »parse« na libeli. Vrhunjenje libele moZemo da ocenimo na
1/10 parsne vrednosti odnosno izraZeno u sekundama = 2", 5to predsta-
vlja »v«, tj. nagnutost vertikalne osi.

S obzirom na date vrednosti mozemo sratunati uticaj nevertikalnosti
vertikalne osi instrumenta za sve vizure.

Vizura u

0,79
1,42
0,79
2,22
350
222

owv s w2
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Gredke u &itanju na razmernicima zbog uticaja nevertikalnosti osi

(z-z) dobijemo onda sa formulom:

m, =d-tg u_;ﬁd-:—,,'

odnosno, ako Zelimo izraziti greSke u milimetrima:

my = 1—222-(1-11”=0,00485- d-u”
]

Vizura d i mz

=
1 15,0 0,79 0,05
2 9.4 1,42 0,06
3 15,0 0,79 0,05
4 20,5 2,22 0,22
- 17,0 3,97 0,33
6 20,5 2,22 0,22

(4)

(5)

S obzirom na pretpostavku, da za vreme jedne serije opaZanja ne-
vertikalnost ose (z-z) ostaje ista, onda smemo izvrSiti redukciju vred-

nosti m; s obzirom na najmanju vrednost m;, tj. bi¢e onda:

za tatku 1

(=S VL

Ad 5.

m;=%0,00 m/m

0,01
0,00
0,17
0,28
0,17

Smatraéemo, da je uticaj botne refrakcije jednak nuli, poSto je bilo
izvrSeno opaZanje pod takvim vremenskim uslovima, da te refrakcije

zapravo nema.

Ad 6.

Li¢nu gredku opaZaéa smo mogli odrediti analogno postupku kako
se to praktikuje kod merenja baza sa invarskim Zicama, tj. da opazal 1
izvr$i opaZanja na stajaliStu I, opaZa¢ na stajaliStu II, a posle toga da
se izvrSi zamena mesta i ponovno opaZanje.

Li¢nu greSku bi onda dobili sa

(Ir —Ig)+ (1Ig —IIg)

Medutim zbog ogranitenog vremena opazanja otpalo je to ispitivanje.

100



Tabelarni pregled greSaka za pojedine kontrolne

tadke.
. Gredka Greska Greska zbo Ukupna
VI::H vizfranja ¢itanja nevert, (z-z) gsi greél.’ka
i myv i me _“t’ msz i M
LI 0,12 mm - — —
1 — 0,21 0,00 0,24 mm
2 — 0,13 0,01 0,18
3 —_ 0,21 0,00 0,24
4 — 0,29 0,17 0,36
5 —_ 0,24 0,28 0,39
6 — 0,29 0,17 0,36

Ukupnu gresku za pojedinatne kontrolne tatke dobijemo po teoriji
greSaka sa formulom:

M=+ m? F m*% 4 m?, (6)

Gre¥ka viziranja kod vizura na kontrolne tatke zapravo ne postoji, ali
u raéun ukupne greske ulazi i greSka viziranja potetnog pravca.

Konatne vrednosti deformacija dobili smo otitavanjem grafi¢kim
putem na grafikonu, gdje su pomeranja bila naneSena u razmeri 10:1,
pa je prema tome gresSka grafitkog otitavanja potpuno beznafajna. Ove
su konat¢ne vrednosti odredene sa greskom, koja proistite iz greSaka ta-
¢aka 1, 2, 3 odnosno 4, 5, 6. ;

Za gornji deo zapornice sledi onda:
!

M, = +|M;? + M,* + M;* = + 0,24* 4 0,18" 4- 0,24* = + 0,38 mm

a za donji deo zapornice:

M: = + VM 4 M;? + M = + /0,35 1 0,39° + 0,36 = + 0,64mm

Prema tome mozemo zakljutiti, da je deformacija zapornice odredena

za gornji deo sa tatnoSéu *0,38 m/m,
a za donji deo sa tatnoSéu  *0,64 m/m

i kona¢no dobijemo kao rezultat 1. i 2. merenja, da je:

1. Deformacija donjeg dela zapornice:
+7,0m/m £ 0,64 m/m

1. Deformacija gornjeg dela zapornice:
+3,5 m/m * 0,38 m/m

i to kod stanja »zapornica optereéena« kada je vodostaj
u akumulacijskom bazenu dopro do vrha zapornice.
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»MESSUNGEN ZUR ERMITTLUNG DER DEFORMATION DER EISERNEN
- SCHLEUSE DES WASSERKRAFTWERKES MEDVODE.«

Bevor das erste Agregat des Wasserkraftwerkes Medvode in Betrieb gesetzt
wurde, musste eine Priifung der Deformation der eisernen Schleuse bei vollen Druck,
d. h. beim Wasserstand des Staubassins gleich der Hihe der Schleuse durchgefiihrt
werden.

Angewandt wurde die Allignemmentmethode und zwar musste man zwei Pri-
zisionstheodolite einsefzen, da man von einem Standpunkte auch nicht alle, an der
Schleuse angebrachten Kontrollpunkte anvisieren konnte.

Als Nullrichtung, auf welche alle Beobachtungen (Messungen) riickgefiihrt
wurden, wurde die Richtung I—II, bzw. II—I genommen, und von beiden Stand-
punkten wurden zwei gemeinsame Kontrollpunkte (2 und 5) beobachtet.

Die Verbindung, bzw. Ausgleichung beider Beobachtungsgruppen wurde nach
der Methode von Prof. Krassowski durchgefiihrt, Die Messungen wurden zweimal
am selben Tage durchgefiihrt.

Die Deformation der oberen und unteren Schleusenmitte wurde dann mittels
Grafikons ermittelt, in/ welchen die einzelnen Verschiebungen der Kontrollpunkte
im Masstabe 10:1 aufgetragen waren,

Zugleich wurde eine Fehleranalyse durchgefiihrt und als Resultat beider
Messungen wurde eine Deformation der oberen Schleusenmitte mit 3,5 m/m * 0,38
m/m und der unteren Schleusenmitte mit 7,0 m/m + 0,64 m/m ermittelt.

RUDNIK I 2EI.JEZARA VARE' Poita Vares - Telefoni: 12, 23,
: 36, i 80 - Teleprinter: 04-123
PROIZVODI:

ZELJEZNU RUDU: hematit, limonit, siderit

MANGANOVU RUDU - BARIT SIROVI ULJNI

SIROVO ZELJEZO : bijelo, sivo, fosforno, i zrcala,
sto. %

VODOVODNE CIJEVE: verdkalno lj a
vodne cijevi promjera 50 — 1300 m/m po Din
2432 i IN, sa svim pripadajudim fazonskim
komadima.

ARMATURE: sve wvrste vodovodnih armatura pro-
mjera 50 — 1300 m'm

EOKILNI LIM: sve vrste kokila, i kokilnih ploZa
za Eelifane.

MASINSEI LIV: sve vrste madinskog, gradevinskog
kanalizacignog liva. i

CENTRIFUGALNE PUMPE: nisko tlafne ulinks
70 — 8000 lit'min, visina dizanja 5 ‘— 49 mep
i visokodatne ulinka 190 — 3000 lit'min, visina
dizanja 8 — 272 metra sa i bez el. motera,

OSTALI PROIZVODL: zidni elementi za gradevinar-
stvo, visokopeéna granuli R =l
kamen.
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