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1. Opis obiektu:

Monitoringiem objgto konstrukejg budynku Sadu Rejonowego i Prokuratury Rejonowej
w Piasecznie, ul. Kosciuszki 14 (rys.1).

Konstrukcje nogng budynku stanowi konstrukcja stupowa.

Monitoringiem objgto 28 stupéw zgodnie ze szkicem (rys. 2).

Rys.1. Budynek Sadu Rejonowego i Prokuratury Rejonowej w Piasecznie.

2. Zadanie pomiarowe/lokalizacja reperéw kontrolowanych:

Zadanie pomiarowe okreslono na wyznaczenie przemieszczen pionowych reperow
zlokalizowanych na stupach konstrukcyjnych budynku. Repery zastabilizowano ma poziomie
parteru, zastosowano bezposrednig stabilizacje w stupach nosnych. Do stabilizacji reperow
kontrolowanych zastosowano repery stalowe z kulka (¢16x300 mm). Sposob stabilizacji
wybranych reperéw kontrolowanych przedstawiajg rysunki 3a, 3b, 3c, 3d.

Zestawienie reperéw kontrolowanych wraz z opisem ich lokalizacji (przecigcia osi
konstrukcyjnych) zawiera tabela 1.

Uwagi:

Ze wzgledu na niedostgpnos¢ stupa nosnego na przecieciu osi konstrukcyjnych F i 13 do
montazu reperu spowodowana infrastrukturg techniczna, za zgoda Zamawiajgcego i W
ustaleniu z Zamawiajgcym dokonano montazu na stupie na przecigciu konstrukcyjnych osi F i
16.

Reper o numerze 28 ma podwojng stabilizacje o numerach 28 1128 2 W pierwszej
stabilizacji reper zamocowano w stupie no$nym przez $cianke dziatowg przylegajacg do niego
(nr 28 1). Ze wzglgdu na obawe, iz posrednictwo $cianki zaburzy wyznaczane
przemieszczenia stupa no$nego wykonano druga bezposrednia stabilizacje w stupie (nr 28 2).
Przemieszczenia tego reperu nalezy bra¢ pod uwage przy interpretacji wynikow obliczen, a
reper 28_1 nalezy traktowac jako reper roboczy.

Montaz reperéw kontrolowanych wykonano w dniach 21-24.03.2018.



POLITECHNIKA WARSZAWSKA
WYDZIAL GEODEZJI | KARTOGRAFII

KATEDRA GEODEZJ!I INZYNIERYJNEJ
| SYSTEMOW POMIAROWO-KONTROLNYCH
Plac Politechniki 1, p. 304, 00-661 Warszawa

tel. (22) 234 60 69, e-mail: janina.peplinska@pw.edu.pl

b

V 4




POLITECHNIKA WARSZAWSKA

WYDZIAL GEODEZJI | KARTOGRAFII

KATEDRA GEODEZJI INZYNIERYJNEJ
| SYSTEMOW POMIAROWO-KONTROLNYCH
Plac Politechniki 1, p. 304, 00-661 Warszawa
tel. (22) 234 60 69, e-mail: janina.peplinska@pw.edu.pl

Tabela 1. Zestawienie reperéw kontrolowanych wraz z opisem ich lokalizacji (numeracja
reperéw zgodnie z rzutami parteru — segmenty Al, A2).

Numer reperu Przeciecie osi konstrukcyjnych
1 A 3
2 B L
3 H, 2
4 G 2
5 i3 3
6 G 5
7 F 6
8 E 6
9 D 5
10 E 7
i I 7
12 I g
13 E 9
14 C 8
15 c 9
16 C 10
17 D 11
18 D 135
19 E 11
20 F 11
4} G 12
22 E 12
23 G 14
24 I 15
25 I 17
26 k 18
27 F 16
28 1 E i ¥
28 2 B 17
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Rys. 3. Stabilizacja wybranych reperéw kontrolowanych:
a) reper 10, b) reper 13, c¢) reper 19, d) reper 20.
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Jako repery odniesienia zaadaptowano punkty panstwowej osnowy wysokosciowej w
nastepujacych lokalizacjach:

— 9001 i 9002 — skrzyzowanie ulic Nadarzynskiej i Kos$ciuszki, budynek ul.
Nadarzynska 1, wschodnia elewacja;

— 9003 — budynek ul. Sierakowskiego 13/1, zachodnia elewacja;

— 9004 — budynek ul. Sierakowskiego 7, zachodnia elewacja;

— 9005 — budynek pl. Pilsudskiego 5, zachodnia elewacja;

~ 9006 — ogrodzenie wokét Kosciota Rzymskokatolickiego pw. Sw. Anny,
pl. Pitsudskiego 5, naroznik od strony poludniowo-wschodniej;

— 9007 — Kosciét Rzymskokatolicki pw. Sw. Anny, Pl. Pilsudskiego 5, elewacja
poludniowa.

Pomiar wykonano w trzech cyklach pomiarowych w dniach: 28.03.2013 (pomiar
wyjsciowy — cykl 0), 27.06.2018 (pomiar kontrolny — cykl 1), 1.09.2018 2018 (pomiar
kontrolny — cykl 2).

3. Opis prac pomiarowych

W celu wyznaczenia przemieszczen pionowych reperéw kontrolowanych wykonano
pomiary roznic metodg geometrycznej niwelacji precyzyjnej z wykorzystaniem niwelatora
kodowego Leica DNAO3 (blagd pomiaru réznicy wysokosci 0,3 mm na 1 km podwdjnej
niwelacji przy zastosowaniu lat inwarowych) i kompletu lat inwarowych kodowych
precyzyjnych Leica GPCL2.

Pomiarem objeto 29 reperéw kontrolowanych wewnatrz budynku Sadu Rejonowego i
Prokuratury Rejonowej w Piasecznie i 7 reperéw odniesienia zlokalizowanych poza
zasiggiem oddzialywania monitorowanego obiektu. Lokalizacje reperéw kontrolowanych
zaznaczono na rzutach parteru - segmenty Al, A2 bedacych integralng czescig niniejszego
opracowania.

Ze wzgledu na lokalizacje reperéw kontrolowanych wewngtrz budynku zmian
zewngtrznych warunkéw atmosferycznych nie uwzgledniono w opracowaniu.

4. Metodyka i rezultaty opracowania

Wyniki trzech cykli precyzyjnych pomiaréw niwelacyjnych dla wyznaczenia
przemieszczen pionowych reperéw kontrolowanych wyréwnano metodg réznicowa w
programie PNIW autorstwa dr inz. Waldemara Odziemczyka (Politechnika Warszawska,
Wydziat Geodezji i Kartografii). Obserwacje zawagowano za pomocg zarejestrowanych ilosci
stanowisk instrumentu dla pojedynczych ciggéw niwelacyjnych.
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Proces wyréwnania sktadat si¢ z trzech etapow:

« niezaleznego wyréwnania wstepnego dla kazdego cyklu pomiarowego,

« identyfikacji uktadu odniesienia,

 wyréwnania ostatecznego w postaci wyréwnania metoda réznic obserwacji.

Raporty z wyréwnan wstepnych cykli 0, 1,2 zawierajg zalgczniki nr 1, 2, 3.

Raporty z wyréwnan ostatecznych w okresach cykle 0-1, 1-2, 0-2 zawierajg zataczniki 4,
5, 6,

W opracowaniu wprowadzono nastepujaca numeracj¢ punktow:
« repery kontrolowane - prefiks 100x,
« repery odniesienia — prefix 900x.

W tabeli 2 zestawiono wyznaczone przemieszczenia reperow kontrolowanych. Kolorem
czerwonym wyrdzniono przemieszczenia o charakterze istotnym.

Za istotne w sensie statystycznym uzna¢ mozna przemieszczenia, dla ktorych stosunek
przemieszczenia przekracza dwukrotng wartoé¢ bledu (mdH) jego wyznaczeniaa
(wspbtczynnik istotnosei k wigkszy niz 2). Wielkogci bledéw wyznaczenia przemieszczen
poszczegolnych reperéw kontrolowanych mozna znalezé w zatgcznikach 4, 5, 6.

Na rysunkach 4 i 5 przedstawiono ilustracje graficzng wyznaczonych przemieszczen w
cyklach pomiarowych 0-1 (rys. 4) i 1-2 (xrys. 5).

Na rysunku 6 przedstawiono ilustracje graficzng wyznaczonych przemieszczen
catkowitych w cyklu 0-2 (wraz z przemieszczeniami czgstkowymi w cyklach 0-1 i 1-2).

Wyznaczone wektory przemieszczen pionowych reperéw kontrolowanych zaznaczono na
rzutach parteru - segmenty Al, A2 bedacych integralng cze$cig niniejszego opracowania.
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Tabela 2. Wyznaczone przemieszczenia reperow kontrolowanych.

Nr reperu g{gﬁ Zry Cykl 0 Cykl 0-1 | Cykl 0-2 | Kontrola
27.03.2018| 28.06.2018 | 1.09.2018
[mm] | [mm] | (mm] | [mm]
101 0 -0,67 -0,22 -0,23
102 0 -0.92 -0,69 -0,70
3 103 0 -0,47 -0,10 -0,10
4 104 0 -0,69 -0,32 -0,32
5 105 0 -0,80 0,60 -0,61
106 0 -0,63 -0,39 -0,40
107 0 -0,64 -0,51 -0,51
8 108 0 -0,71 -0,53 -0,53
9 109 0 -0,75 -0,61 -0,61
10 110 0 -0,63 -0,51 -0,51
11 111 0 -0,08 0,21 0,21
12 112 0 -0,15 0,15 0,15
114 0 -0,55 -0,42 -0,42
13 113 0 -0,28 -0,23 -0,23
15 115 0 -0,16 -0,10 -0,10
16 116 0 -0,33 -0,27 -0,27
17 117 0 -0,42 -0,26 -0,26
18 118 0 -0,05 0,03 0,03
19 119 0 -0,42 -0,22 -0,22
20 120 0 -0,54 -0,31 -0,31
a1 121 0 -0,43 -0,15 -0,16
22 112 0 -0,43 -0,31 -0,31
23 123 0 -0,45 -0,24 -0,24
24 124 0 -0,34 -0,20 -0,21
25 125 0 -0,28 -0,23 -0,23
26 126 0 -0,12 -0,15 -0,15
27 127 0 -0,31 -0,22 -0,23
28 1 1281 0 -0,41 -0,33 -0,33
28 2 1282 0 -0,36 -0,34 -0,34
901 901 0 -0,69 0,00 -0,02
902 902 0 0,04 -0,02 -0,03
903 903 0 -0,34 -0,76 -0,78
904 904 0 -0,25 -0,15 -0,16
905 905 0 0,03 0,27 0,28
906 906 0 -1,63 117 =111
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Przemieszczenia reperow kontrolowanych [mm}: cykl 0-1
(27.03-28.06.2018)
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Rys. 4. Tlustracja graficzna wyznaczonych przemieszczen w cyklu pomiarowym 0-1
(27.03-28.06.2018)
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Przemieszczenia reperéw kontrolowanych [mm]: cykl 1-2
0,30 (28.06-1.09.2018)
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Rys. 5. Ilustracja graficzna wyznaczonych przemieszczen w cyklu pomiarowym 1-2
(28.06-1.09.2018)
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Przemieszczenia catkowite w cyklu 0-2 (wraz z
przemieszczeniami czastkowymi w cyklach 0-1i1-2) [mm]
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Rys. 6. Ilustracja graficzna wyznaczonych przemieszczen catkowitych w cyklu 0-2 (wraz z
przemieszczeniami czastkowymi w cyklach 0-1 1 1-2).
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5. Analiza rezultatéw opracowania

1. Istotne z punktu widzenia dokladnosci wykonanego pomiaru przemieszczenia reperéw
kontrolowanych wyznaczono w okresie 27.03-28.06.2018. Istotnemu przemieszczeniu w
tym okresie ulegly repery kontrolowane 1,2,4,5,6,7,8,9,10, 14,20

2 W okresie 28.06-1.09.2018 (okres letni) nie zanotowano istotnych zmian potozenia
reperéw kontrolowanych.

3. Dla okresu 27.03-1.09.2018 wyznaczono przemieszczenia catkowite (suma
przemieszczen wyznaczonych w cyklach 27 .03-28.06.2018 i 28.06.2018-1.09.2018).
Istotnemu przemieszczeniu w tym okresie ulegly repery kontrolowane: 2, 5, 7, 8, 9, 10.

4. Nalezy zaznaczy¢, ze okres letni 2018 byl bardzo suchy, z niewielkg iloscig opadéw
atmosferycznych. Otrzymane wyniki wskazuja na sezonowo$¢ przemieszezen i
wrazliwoé¢ konstrukcji budynku na zmiany srodowiska wodno-gruntowego (gtéwnie
zmiany poziomu wody gruntowej).

5. Aby w petni udokumentowa¢ trendy i charakter obserwowanych przemieszczen nalezy
kontynuowaé monitorowanie konstrukcji w interwatach 3 mies.

. \Qn\ﬁ\é\,’ Q (YXC\, k?k"\, O
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Zatacznik 1. Raport w wyréwnania wstepnego cyklu 0 (pomiar 28.03.2018).

Kontrola struktury zbioru obserwacji
Obiekt : PIASECZNO

Kontrola spéjnosci obserwacji i punktow
Cykll ()

Ok

Kontrola struktury zbioru warunkéw

Ok

Kontrola zbioru punktow

Cykl 1

Wszystkie punkty wystepuja w obserwacjach
Liczba niewiadomych 36 (37)

Warunki na niewiadome (aktywne)

Free - cykl 1

902 904 905 907

Liczba obserwacji : 46

Liczba niewiadomych : 36

Liczba warunkéw  : 1

Blad typowy m0 = 0.06 [mm] VV = 3.5E-0008 n_obs - (n_niew -n_war ) = 11
Do analizy dokladnosci przyjgto m0 = 0.1 [mm]

Wspolrzedne wyrownane - cykl 1 ()

Nr H{mm] mH [mm]

101 29842 0.19 120 312.03 0.18

102 27359  0.18 121 303.72  0.19

103 29470 0.19 122 30858 0.17

104 51267 022 123 29889 020

105 31735 022 124 29953 0.20

106 51933  0.23 125 51731 022

107 37408 022 126 31839 022

108 30118  0.17 127 309.19 0.18
109 30641  0.17 901 -103.07 0.17
110 30722 0.17 902 -30.16 0.16 F1
111 44566  0.19 903 -2373.66 0.14
112 47461 0.19 904 -1694.16 0.10 F1
114 313.02 0.17 905  878.77 0.11 F1
115 31190 0.15 906 39793 0.12

116 32925 0.18 907 84556 0.16 F1
117 29641  0.17 1281  311.50 0.16
118 33609 0.18 1282 38752 021

119 31384 0.16 113 31220 0.16
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Zalacznik 2. Raport w wyréwnania wstepnego cyklu 1 (pomiar 27.06.2018).

Kontrola struktury zbioru obserwacji
Obiekt : PIASECZNO

Kontrola spojno$ci obserwacji i puntow
Cykll O

Ok

Kontrola struktury zbioru warunkow
Ok

Kontrola zbioru punktow

Cykl 1

Wszystkie punkty wystgpuja w obserwacjach
Liczba niewiadomych 36 (37)

Warunki na niewiadome (aktywne)
Free - cykl 1

902 904 905 907

Liczba obserwacji : 46

Liczba niewiadomych : 36

Liczba warunkéw 1

Blad typowy m0 = 0.08 [mm] VV= 6.4E-0008 n_obs - (n_niew - n_war )= 11
Do analizy dokladnosci przyjeto m0 = 0.1 [mm]

Wspolrzedne wyrownane - cykl 1 ()

Nr H[mm] mH [mm]

101 29777 0.19 906 39629 0.13
102 27268  0.19 907 84573 017 Fl
103 29425 0.19 1281 31110 0.17
104 51199 022 1282 387.16 021
105 31656  0.23 113 31166 0.16

106 51871  0.23
107 37346 022
108 30048  0.17
109 30567 0.18
110 306.60 0.17

111 44559  0.19
112 47447  0.19
114 31275 017
115 31175 0.15
116 32893 018
117 29599 0.17
118 33604 0.19
119 31343  0.16
120 31149 0.18

121 30329 0.19
122 30815 0.17
123 29845 020
124 299.19 020

125 517.03 022
126 31827 022
127 30888  0.19
901 -103.76  0.18
902  -30.12 0.17 F1
903 -2374.01  0.14
904 -169441  0.10 F1
905 878.81  0.11 Fl
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Zalacznik 3. Raport w wyréwnania wst¢pnego cyklu 2 (pomiar 1.09.2018).

Kontrola struktury zbioru obserwacji
Obiekt : PIASECZNO

Kontrola spéjnosci obserwacji i puntow
Cykll

Ok

Kontrola struktury zbioru warunkow
Ok

Kontrola zbioru punktow

Cykl 1

Wszystkie punkty wystgpuja w obserwacjach
Liczba niewiadomych 36 (37)

Warunki na niewiadome (aktywne)
Free - cykl 1

902 904 905 907

Liczba obserwacji : 46

Liczba niewiadomych : 36

Liczba warunkéw 1

Blad typowy m0 = 0.03 [mm] VV= 1.2E-0008 n_obs - (n_niew - n_war ) =11
Do analizy doktadnosci przyjeto m0 = 0.1 [mm]

Wspolrzedne wyrownane - cykl 1 ()

Nr H[mm] mH [mm]

101 29820 0.19 906 39682 0.12
102 27289 0.18 907 84547 0.16 Fl
103 29460 0.19 1281 31118 017
104 51235 022 1282  387.19 0.21
105 31674 023 113 31178 0.16

106 51894  0.23
107 37358 022
108 30065 0.17
109 30580 0.17
110 30671  0.17

111 44587 0.19
112 47476  0.19
114 31279 0.17
115 31180 0.15
116 32898 0.18

117 29614  0.17
118 33612 019
119 31363 0.6
120 31172 018

121 30356 0.19
122 30827 0.17
123 29866 020
124 29932 020
125  517.09 022
126 31824 022
127 30896  0.18
901 -103.08  0.17
902  -30.19 0.16 F1
903 -237444 0.14
904 -169433  0.09 F1
905 879.05 0.10 F1
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Zalgcznik 4. Raport w wyrownania ostatecznego cykli 0-1 (27.03-28.06.2018).

Kontrola struktury zbioru obserwacji

Obiekt : PIASECZNO

1. Obserwacje wylgczone ze wzglgdu na metodg réznicowa
Cykl 1: Ok

Cykl 2: Ok

2. Kontrola spéjnosci obserwacji i puntow
Cykll ()

Ok

Cykl2 ()

Ok

Kontrola struktury zbioru warunkow

Ok

Kontrola zbioru punktow

Wszystkie punkty wystepuja w obserwacjach
Liczba niewiadomych 36 (37)

Warunki na niewiadome (aktywne)
Powigzanie cykli typu Free

902 904 905 907

Liczba obserwacji : 46

Liczba niewiadomych : 36

Liczba warunkow  : 1

Blad typowy m0 = 0.06 [mm] VV= 4.6E-0008 n_obs - ( n_niew - n_war ) = 11
Do analizy dokfadnosci przyjgto m0 =0.1 [mm]

Przemieszczenia :
Nr dH [mm] mdH [mm]

101 -0.67 0.27 120 -0.54 0.26

102 -0.92 0.26 121 -0.43 0.27

103 -0.47 0.27 122 -0.43 0.24

104 -0.69 0.31 123 -0.45 0.28

105 -0.80 0.32 124 -0.34 0.29

106 -0.63 0.33 125 -0.28 0.31

107 -0.64 031 126 -0.12 031

108 -0.71 0.24 127 -0.31 0.26

109 -0.75 0.25 901 -0.69 0.25

110 -0.63 0.24 902 0.04 023 W
i1 -0.08 0.27 903 -0.34 0.20

112 -0.15 027 904 -0.25 015 W
114 -0.28 0.24 905 0.03 015 W
115 -0.16 022 906 -1.63 0.18

116 -0.33 0.25 907 0.18 023 W
117 -0.42 0.24 1281 -0.41 0.23

118 -0.05 0.26 1282 -0.36 0.29

119 -0.42 0.23 113 -0.55 0.22
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Zalacznik 5. Raport w wyréwnania ostatecznego cykli 1-2 (28.06-1.09.06.2018).

Kontrola struktury zbioru obserwacji

Obiekt :

1. Obserwacje wylaczone ze wzgledu na metode réznicowa
Cykl 1: Ok

Cykl 2: Ok

2. Kontrola spdjnosci obserwacji i puntéw
Cykll (

Ok

Cykl2 ()

Ok

Kontrola struktury zbioru warunkéw

Ok

Kontrola zbioru punktow

Wszystkie punkty wystepuja w obserwacjach
Liczba niewiadomych 36 (37)

Warunki na niewiadome (aktywne)
Powigzanie cykli typu Free

902 904 905 907

Liczba obserwacji : 46

Liczba niewiadomych : 36

Liczba warunkéw  : 1

Btad typowy m0 = 0.05 [mm] VV = 3.1E-0008 n_obs - (n_niew - n_war ) =11
Do analizy dokladnosci przyjeto m0 = 0.1 [mm]

Przemieszczenia :
Nr dH [mm] mdH [mm]

101 0.45 0.27 120 0.23 0.26

102 0.23 0.26 121 0.28 0.27

103 0.37 0.27 122 0.12 0.24

104 0.37 0.31 123 0.21 0.28

105 0.20 0.32 124 0.14 0.29

106 0.24 0.33 125 0.05 0.31

107 0.13 0.31 126 -0.03 0.31

108 0.18 0.24 127 0.09 0.26

109 0.14 0.25 901 0.69 0.24

110 0.12 0.24 902 -0.06 023 W
It 0.29 0.27 903 -0.42 0.20

112 0.30 027 904 0.10 014 W
114 0.05 0.24 905 0.24 015 W
115 0.06 021 906 0.51 0.18

116 0.06 0.26 907 -0.28 023 W
117 0.16 0.24 1281 0.08 0.24

118 0.08 0.26 1282 0.02 0.29

119 0.20 0.23 113 0.13 0.22
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Zalacznik 6. Raport w wyréwnania ostatecznego cykli 0-2 (27.03-1.09.06.2018).

Kontrola struktury zbioru obserwacji

Obiekt : PIASECZNO

1. Obserwacje wyltaczone ze wzgledu na metodg r6znicowa
Cykl 1: Ok

Cykl 2: Ok

2. Kontrola spdjnoéci obserwacji i puntow
Cykll O

Ok

Cykl2 O

Ok

Kontrola struktury zbioru warunkéw

Ok

Kontrola zbioru punktow

Wszystkie punkty wystgpuja w obserwacjach
Liczba niewiadomych 36 (37)

Warunki na niewiadome (aktywne)
Powigzanie cykli typu Free

902 904 905 907

Liczba obserwacji : 46

Liczba niewiadomych : 36

Liczba warunkéw  : 1

Blad typowy m0 = 0.05 [mm] VV= 2.9E-0008 n_obs - ( n_niew - n_war ) =11
Do analizy doktadnosci przyjeto m0 = 0.1 [mm]

Przemieszczenia :
Nr dH [mm] mdH [mm]

101 -0.23 0.27 121 -0.16 0.27

102 -0.70 0.25 122 -0.31 0.24

103 -0.10 0.26 123 -0.24 0.28

104 -0.32 0.31 124 -0.21 0.29

105 -0.61 0.32 125 -0.23 0.31

106 -0.40 0.32 126 -0.15 0.31

107 -0.51 031 127 -0.23 0.26

108 -0.53 0.24 901 -0.02 0.24

109 -0.61 0.24 902 -0.03 022 W
110 -0.51 0.24 903 -0.78 0.20

111 0.21 0.27 904 -0.16 014 W
112 0.15 0.27 905 0.28 014 W
114 -0.23 0.24 906 -1.11 0.17

115 -0.10 0.21 907 -0.09 022 W
116 -0.27 0.25 1281 -0.33 0.23

117 -0.26 0.24 1282 -0.34 0.29

118 0.03 0.26 113 -0.42 0.22

119 -0.22 0.23
120 -0.31 0.26



