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gefallen, was jedoch nicht von Belang ist bei dieser kleinen Abstiitzungs-
hohe.

‘Wenn die Priifung des Betons PC 250 der Widerlager nach 28tégiger
Erhirtungsdauer mittlere Druckfestigkeiten von 405 und 355 kg/cm?
ergab, so ist es bestitigt, daB er den ihm gestellten Anforderungen
trotz Zubereitung im Winter weitaus geniigt, verlangt doch die ,,Ver-
- ordnung iiber die Berechnung, die Ausfithrung und den Unterhalt der
der Aufsicht des Bundes unterstellten Bauten aus Stahl, Beton und
Eisenbeton‘ vom 14. Mai 1935 nur mittlere Wiirfeldruckfestigkeiten
nach 28tigiger Erhirtung fiir normalen Beton PC 250 von 160 kg/cm?2,
also nicht einmal die Halfte der erreichten Werte; nach den alten Ver-
ordnungen vom 26. November 1915 fiir normalen Beton PC 250
200 kg/cm? und fiir solchen PC 300 220 kg/em?.

Von den Baukosten der Kanalbriicke ohne Widerlager von Fran-
ken 60,000.— entfallen nach grober Schitzung mehr wie die Hilfte
auf die Stahlkonstruktion, deren Einheitspreis sich auf Fr. 510.—
pro Tonne stellte. Bei Eisenbetonkonstruktion ohne Druckeisen wire
die gesamte Eiseneinlage wohl auf die Hélfte reduziert worden und
zudem hiitten sich die Kosten noch stark reduziert wegen des weit
kleineren Einheitspreises des Rundeisens, so dafl die Gesamtkosten
ganz bedeutend herabgesetzt worden wiren. — Gerade darum und
weil keine Griinde iiberzeugend dagegen sprechen, scheint mir hier
eine Eisenbetonkonstruktion, wo der Beton der ihm zukommenden
Aufgabe der Druckaufnahme zu geniigen hat und das Eisen nur in
Zugzonen eingelegt wird, als die einzig richtige Losung.

E. Schibli, Ing.

Topographische Aufnahmen von Basel.
Ableitung einer Hohentoleranzformel aus den Verifikationsmessungen
fir den Planmaflstab 1 : 1000.

E. Bachmann, dipl. ing.

Die Fehlertoleranzformel, die fiir die neue Kurvenaufnahme
1:1000 der Landgemeinden und AuBenquartiere des Kantons Basel-
Stadt festgelegt wurde, hat Herr Kantonsgeometer Keller auf theoreti-
schem Wege hergeleitet; sie wurde etwas strenger gefallt, als die eigent-
liche Ableitung ergeben hat, um die bei den praktischen Messungen
hiufig vorkommenden Grenzfehler zu reduzieren und so noch annehm-
bare mittlere Fehler zu erzielen.

Die Formel baut sich auf 2 Fehlerkomponenten auf, die die Un-
sicherheit der Anschlu3- und Terrainpunkte und die Aufnahme-
genauigkeit als Funktion der Geldndeneigung enthalten.

Die Toleranzformel lautet:

4h = (0,13 + 0,02) a + 0,35 - a - tg a

Hier bedeutet: 4h max. zul. Abweichung,

a Aequidistanz,
tg a Terrainneigung.

|l
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Da der Kurvenabstand iiberall 1.0 m betrdgt und daher a = 1
wird, kann obige Formel noch vereinfacht werden.
Die endgiiltige Toleranzformel lautet:

Ah = 0,15 + 0,35 tg

Wie bereits erwihnt, wurde die Toleranzformel auf theoretischem
Wege hergeleitet, da tber diese MaQstabseinheit noch keine prakti-
schen Erfahrungen und Untersuchungen vorlagen. Es lag somit nahe,
die praktischen Aufnahmeergebnisse sorgfiltig und vielseitig nachzu-
prifen, um dann riickwiirts aus den MeGergebnissen auf die vorhandene
Fehlergrenze zu schlieBen und ganz allgemein eine Toleranzformel fiir
diese Mallstabseinheit abzuleiten.

Diese Untersuchungen versprachen einen interessanten Einblick
in die wirkliche Kurvengenauigkeit und liefern einen wertvollen Bei-
trag zur Fehlerbestimmung von topographischen Aufnahmen im MaB-
stab 1 : 1000.

Die Hohenaufnahme, die auf Aluminiumblitter 50 x 70 erfolgte,
wurde mit dulerster Sorgfalt ausgefiihrt, es bedingte dies eine grofle
Dichte der Aufnahmepunkte, die nivellistische Bestimmung mancher
Hohenkurve und nicht zuletzt eine groBe Hingabe und Freude fiir
solche Arbeiten. Fiir diese Untersuchungen habe ich ca. 12 MeBtisch-
blitter herausgegriffen und von der normalen Verifikation getrennt.
Diese Blitter, die den nachfolgenden Fehleruntersuchungen zugrunde
gelegt wurden, kamen je zur Hilfte aus den Verifikationsgebieten I
und III der Herren Grundbuchgeometer Naef und Brunner.

Bei der Anordnung der Kontrollaufnahmen und der entsprechenden
Fehlerzusammenstellung wurde eine verhiltnismillig einfache Fehler-
ausgleichung angestrebt. Es wurden daher aus der Vielheit der Hohen-
punkte ganz bestimmte Gruppen herausgegriffen. Jede Gruppe ent-
sprach einer ganz bestimmten Geldndeneigung. Fiir jede dieser Gruppen,
die sich aus je 40—80 Einzelfehlern zusammensetzen, wurde der mittlere
Fehler gebildet.

Die Zusammenstellung der Einzelfehler jeder Gruppe ist aus neben-
stehender Tabelle ersichtlich.

Wir erhalten folgenden Fehleraufbau fiir die verschiedenen Nei-
gungsverhiltnisse:

Gruppe Gelidndeneigung © mittlerer Fehler
1 40 0,228
2 24 0,212
S 8,50 0,113
4 4,30 0,077
5 2,50 0,086
6 1,80 0,087
7 1,30 0,085

Die zu bestimmende Fehlerkurve lautet:
dh = x + y - tg a



Abweichungen der verschiedenen Beobachtungsreihen.
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Die - Werte x und y seien die vorldufig noch unbekannten Koeffi-
zienten der Fehlergleichung.

Fiir die Bestimmung der beiden Unbekannten brauchen wir zwei
Gleichungen. Wir haben hierfiir 7 Gleichungen. Das Problem muf
daher (wegen der 5-fachen Ueberbestimmung) mit Hilfe der Methode
der kleinsten Quadrate gelost werden.

Fiir die Losung nach obgenannter Methode miissen wir zuerst
Naherungswerte fiir * und y festlegen. Wir greifen aus den 7 Glei-
chungen 2 beliebige heraus, z. B. Gleichung 2 und 7, und l6sen nach
xz und y auf.

Gleichung 2 lautet: 0,212 = x + y - 0,396 2
» 7 » 0,085 = x + y - 0,020 7
daraus y = 0,338 und * = 0,078

Das genidherte Fehlergesetz lautet:
M = 0,078 + 0,338 tg a

Mit Hilfe dieser Nidherungsgleichung sind wir jetzt in der Lage
die Fehlergleichungen aufzustellen:

1. V1 = Az + 0,727 Ay + 0,096
2. V2 = dx + 0,396 Ay + 0,0
3. V3 = dx + 0,135 Ay + 0,011
4. V4 = dx + 0,068 Ay + 0,025
5. V5 = Az + 0,039 Ay + 0,005
6. V6 — Az + 0,028 Ay + 0,0
7. V7 = dxz + 0,020 dy + 0,0

Aus diesen Fehlergleichungen konnen die Normalgleichungen ab-
geleitet werden:

Gl. aa ab al as bb bl bs 11 Is
i 1 0,727 0,096 1,823 0,529 0,070 1,325 0,009 0,175
2 1 0,39% — 1,396 0,156 — 0,563 — -
3 i 0,135 0,011 1,146 0,018 0,001 0,155 — 0,013
4 1 0,068 0,025 1,093 0,005 0,002 0,074 0,001 0,027
5 1 0,039 0,006 1,044 0,002 — 0,041 — 0,005
6 1 0,028 — 1,028 0,001 — 0,029 — —
7 1 0,020 — 1,020 — - 0,020 — —

7 1,413 0,137 8,550 0,711 0,073 2,197 0,010 0,220

Die Normalgleichungen lauten:

1. 7 Az + 1,413 Ay + 0,137 = 0
2. 1,413 dx + 0,711 dy + 0,073 = 0

Die Auflosung erfolgt am zweckmiBigsten nach dem Gauflschen
‘Reduktionsverfahren.
1 7 + 1,413 4 0,137 + 8,550
2 —1,00 — 0,202 — 0,020 — 1,222
8 dx = +0,001 + 0,021 — 0,020




MITTL FEHLER , ZULASSIGE FEHLER in METER
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3 + 0,711 + 0,073 + 2,197
4 — 0588 — 0,008 "— - 1,796
5 - + 0425 + 0,045 + 0,471
6 — 1,000 — 0,106 — 1,106
7 Ay — —0,106
= 0,078 + 0,001 = 0,079
y = 0,328 — 106 = 0,232

Die Gleichung der mittleren Fehler lautet:
M = 0,079 4+ 0,232 tg a

und die Gleichung der Fehlergrenze oder Toleranzformel dh = 3 M
4dh = 0,24 + 0,69 tga

In vorstehender Figur ist der Verlauf der abgeleiteten Toleranz-
formel gegeniiber dem theoretischen Formelwert dargestellt. Die schwar-
zen Punkte sind die mittleren Fehler der einzelnen Beobachtungsreihen.
Man erkennt, daB3 der wahre Fehlerverlauf ca. 14 iiber dem theoretisch
errechneten liegt und zwar trifft dies fiir beide Fehlerkomponenten
der Toleranzformel zu. Die Genauigkeit der AnschluB3- und Terrain-
punkte wie auch die Aufnahmeungenauigkeit als Funktion der Terrain-
neigung iiberschreiten den theoretischen Formelwert.

Die neue Toleranzformel mag auf den ersten Blick zu wenig streng
erscheinen, variiert doch die Fehlergrenze von der Ebene zum Steil-
hang von 0,2—0,9 Meter, doch darf eben nicht iibersehen werden,
dall die Toleranzformel den #dullersten noch zulissigen Fehler um-
schreibt, wihrend die mittleren Fehler sich im Drittel der Grenzwerte
zu bewegen haben. Die mittleren Fehler bewegen sich nur noch zwischen
0,1—0,3 Meter.

Die Formel, die aus ca. 420—430 Einzelfehlern abgeleitet wurde,
diirfte die Liicke, die fiir diese Maf3stabseinheit bestanden hat, ausfiillen.

Basel, den 23. September 1935.

Comité permanent de la
Federatlon Internationale des Géometres.

Compte rendu de la séance tenue a Bruxelles,
le I°r septembre 1935.

A Toccasion de son assemblée générale annuelle, 1’Association
des Géometres Experts de Belgique avait invité le Comité permanent
de la Fédération Internationale des Géométres a se réunir a Bruxelles
du 31 aofit au 3 septembre.

Les Confreres belges s’étaient faits une joie d’organiser toute
une série de réceptions et de banquets officiels, ainsi que des excur-
sions jusqu’aux villes et aux curiosités naturelles les plus réputées de
leur pays.

Malheureusement le tragique événement qui a ravi a la Belgique
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