Ing. Dusan Benéié == Zagreb

Problem vidljivosti kod geodetskih mjerenja

Rad se geodetskim instrumentima vezan je uz terenske radove, a to znadi,
da je vezan uz sve one fizikalne uslove, koji na terenu postoje. Vrlo vazni
faktori ovih uslova svakako su rasvjeta terenskih objekata — vizurnih toéaka
1 apsorpcija odnosno propusnost svjetlosti zrainih slojeva kroz koje vizura
prolazi. Nepovoljnost ovih faktora (sumra¢an dan, maglovitost, mjerenja u
Sumi, kra¢im tunelima i sl.) smanjuje nam vidljivost, a time nam je ne samo
oteZan i produZen rad, veé¢ i smanjena tofnost opaZanja.

Vidljivost je, medutim, funkcija uslova ¢itavog toka vizure, pa na nju
uti¢u osim spomenutih faktora joi i konstruktivna i opti¢ka svojstva instru-
menata, kao i svojstva samog oka opaZata. Pod pojmom vidljivosti moZemo,
dakle, obuhvatiti &¢itav niz vrlo znaéajnih faktora, koji bitno uti¢u na totnost
mjerenja, pa prema tome i uslovljuju moguénost izvodenja istog. Niz formula
u naSoj literaturi (na pr. Jordan), koje izraZavaju toénost mjerenja, ne uzi-
maju u obzir ovu vaZnu, iako sloZenu, funkcionalnu zavisnost o vidljivosti, pa’
zbog toga i ne daju realnu toénost.

Ako uzmemo u obzir, da toénost mjerenja ne ovisi samo o vidljivosti, veé
i o drugim faktorima, kao $to je na pr. refrakcija, koja uzrokuje sistematske
i slutajne pogreske veteg iznosa (titranje slika zbog nestabilnosti zraénih slo-
jeva), zatim nestabilnost i pogredke instrumenta itd.; onda nam je jasno da se
tu radi o jednoj sloZenoj problematici.

Pri diskusiji neslaganja, koja nam se pojavljuju kod preciznih mjerenja,
_treba zahvatiti u svu tu problematiku, pa i vidljivost sa nizom njenih faktora
od kojih vrlo &esto nemamo u vidu optitka svojstva instrumenta i oka samog
opazacta.

Zbog uklanjanja, odnosno smanjivanja, utjecaja razliéitih izvora pogre-
Saka uvedene su kod geodetskih mjerenja u prvom redu odredene metode mje-
renja, te ograni¢eno vrijeme tj. doba dana za mjerenja za odredene geodetske
operacije. U ovom ograni¢enom povoljnom razdoblju za opaZanja s obzirom
na ostale utjecaje, ostao je kao glavni problem, — vidljivost.

RjeSavanje i studiranje problema ima tri osnovna vida:

1. Mjerenja u povoljnom razdoblju dana uz maksimalno koriitenje po-
voljne vidljivosti, koja moZe trajati vrlo kratko vrijeme (na pr. kod vrlo dugih
vizura u triangulaciji ¢ak i samo &etvrt sata)

2. Mjerenja u povoljnom razdoblju dana uz neoptimalne uslove vidljivosti.

Kako se ovdje zalazi u sam problem vidljivosti, to studij obuhvaéa ova
parcijalna podruéja:
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a) oko — fizioloSka svojstva oka

b) durbin — konstruktivna i opti¢ka svojstva

¢) atmosfera — propusnost zra¢nih slojeva za svjetlost

d) objekat, vizurna totka — sjaj i kontrast objekata, umjetna rasvjeta i
svjetlosna signalizacija danju

3. Mjerenja noéu (kao i sva mjerenja bez prirodne rasvjete)

1. Maksimalno koristenje povoljne wvidljivosti

Ovo je moguée samo uz brzinu rada. Moderni razvoj instrumenata prila-
godio ih je u priliénoj mjeri ovom vaZnom zahtjevu. Dovoljno je da samo
usporedimo danasnja oitavanja limba, libele ili daljinomjernih niti sa onima
kod starijih instrumenata.

Ovaj znatajan razvoj krenuo je i dalje. Firme Wild i Askania proizvele su
veé i teodolite sa fotografskom registracijom (T3, Gtmir 27).* Ovakvi instru-
menti ubrzavaju znatno rad, $to smanjuje i utjecaj ostalih pogreSaka (na pr.
sistematsko pomicanje instrumenta i signala), mjerenja su neovisna, a li¢ne
pogreSke opservatora smanjene.

Firma »Askania« uéinila je jo§ i korak dalje, te proizvodi ve¢ i kinoteodo-
lite sa kojima se vr$i i fotografska registracija viziranja. Na taj naéin isklju-
tuje se i daljnji izvor pogreSaka, a veéi dio rada prebacuje se u kancelariju
gdje se moze polakSe i sigurnije izvesti. Ovi se instrumenti za sada izraduju
samo po narudzbi, jo3 su nepodesni za prenos, ali se sigurno mozemo nadati
u daljnji razvoj i primjenu (Geodetki instituti trebali bi veé¢ i sada imati ova-
kav instrument u svrhu specijalnih primjena u praksi kao i ispitivanja).

U buduénosti ée rad na preciznim mjerenjima biti mehanitka registracija
sa iskljutenjem oka, kao nesavrSenog dodatka instrumentu.

Ovdje treba istaknuti i razvoj nivelira sa automatskim horizontiranjem.

2.a. Fiziolo§ka svojstva oka

Kod mjerenja sa durbinom oko opaZaéa &ini sa njegovim opti¢kim elemen-
tima jedinstveni optiZki sistem. Konatna slika stvara se na mreZnici oka. Rad
sa geodetskim instrumentima uz primjenu durbina je, dakle, subjektivan Sto
%esto nemamo u vidu pri ocjenama mjerenja, jer tofnost mjerenja ovisi i o
svojstvima optitkog sistema oka. Svaki opservator na preciznim mjerenjima
trebao bi imati izvren struéni pregled oka sa ispitanom mo¢i razdvajanja oka.
Na pr. pojave astigmatizma oka unose u mjerenja pogreske sli¢ne onima, koje
bi unosio durbin kod kojega su sferne plohe le¢a deformirane pri izradi u
toricke. .

Oko Covieka, kad je i mormalne refrakcije i bez anomalija nije idealan
optitki sistem, veé optereéeno pogreskama, koje imaju i obi¢ne sferne leée na
pr. sferna i hromatska aberacija, nehomogenost. (Pogresnu konstataciju o
savrdenosti naeg oka trebalo bi ukloniti iz nekih masih udZbenika).

Moé razdvajanja oka tj. fizioloki graniéni kut ovisi, kako o strukturi
mreznice gdje se stvara realna slika predmeta, tako i o pogreSkama oka. Kako

* Vidi ¢lanak: Dr. E. Gigas: Teodoliti sa fotografskom registracijom. Geod. list.
br. 49 IV, god.
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pogreske oka rrastu, kao i kod le¢a, sa povetanjem ulaznog otvora tj. u ovom
sluéaju sa poveéanjem zjenice, to ée se pri promjenjenim promjerima zjenice
mijenjati i mo¢ razdvajanja oka. MoZemo, dakle, pisati:
p=f@)

(Utjecaj rasvjete i kontrasta, kao vanjske uzroke, te utjecaj difrakcije, koja
dolazi u obzir za 2r <<1,5 mm, ne uzimamo ovdje u obzir. Naravno, da se
predpostav]jﬂi i bijela svjetlost, jer moé¢ razdvajanja ovisi i o valnoj duzini
svjetlosti.)

Moé¢ razdvajanja oka nije, dakle, nikako konstanta, veé ovisna o mnogim
faktorima od kojih je vrlo znafajan i promjer zjenice. Sa pove¢anjem promjera .
iznad optimalnog, mo¢ razdvajanja oka pada.

Maksutov, poznati ruski astronom i konstruktor vriio je opseZna ispiti-
vanja oka, zbog problematike oka pri astronomskim opaZanjima, te na pr.
navodi: :

za promjer zjenice 2r = 15mm ¢

2r=5 mm ¢ =
uz ostale optimalne uslove.

Zjenica oka moZe mijenjati promjer od 1,5mm do 7,5 mm $to je ovisno o
intenzitetu svjetlosnog toka koji dolazi do oka.

Prof. A. Boutry, francuski opti¢ki struénjak i pisac, usporeduje specifiénu
mo¢ razdvajanja oka (p/ X 2 1) sa svojstvom razdvajanja durbina i konstatira,
da postoji samo jedan optimalni ulazni otvor oka kod kojega je mogucte iskori-
stiti svojstva besprijekorno korigiranog durbina. Taj otvor iznosi 0,6—0,7 mm.
Ovo je moguée primijeniti jedino kod teleskopa za astronomska opaZanja i pri
svjetlosnoj signalizaciji terestri¢kih vizurnih toaka. Pri opaZanju terestri¢kih
objekata, ovakovo smanjenje ulaznog otvora negativno utie na vidljivost,
zbog istodobnog pada osvjetljenja slike na mrenici oka, i zbog slabijeg kon-
trasta danju, te se ne moZe prakt:¢ki primijeniti.

Durbini se, prema tome, moraju prilagodavati i svojstvima oka. Time
moguénost instrumenta nije u potpunosti iskoritena, a $to je dragocjen gubi-
tak pri nepovoljnim uslovima vidljivosti.

Ovo potvrduje, veé gore navedeno, o buduéoj primjeni fotografske regi-
stracije snimanja, odnosno i o primjeni novih metoda mjerenja, kao 5to je na
pr. elekironsko mjerenje duZina.

2.b. Konstruktivna i opti¢ka svojstva durbina

Durbin ima vrlo vaznu ulogu kod mjerenja pri neoptimalnim uslovima
vidljivosti uzrokovane prilikama u atmosferi. Kako se rjede sluzimo umjetnom
rasvjetom, tfo upravo o svojstvima durbina &esto puta ovisi i moguénost,
odnosno toénost nasih mjerenja. Zbog toga su tvornice geodetskih instrume-
nata poklonile konstrukeiji durbina veliku paznju i moZemo kazati, da je u
tome, u zadnjih desetak godina, postignut veliki napredak.

Pri konstrukciji durbina postavljaju sa dva osnovna zahtjeva:

1. Optimalno koristenje fizioloskih sposobnosti oka

2. LogiCki odnos izmedu to&nosti viziranja, to@nosti o¢itavanja i toénosti
podjele limba (odnosno osjetljivosti libele kod nivelira). MoZe se i reéi, da
to¢nost viziranja, kao vanjski uslov, mora odgovarati ukupnoj toénosti unu-
tradnjih uslova instrumenta. Osnovni elementi durbina, koji odreduju toénost
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viziranja su: veli¢ina ulaznog otvora, povetanje, te oblik i debljina nitnoga
kriza. Kako medutim prvo pitanje uslovljuje toénost viziranja, to se konstruk-
cija instrumenta postavlja u zavisnost od oka. Optimalno koristenje oka ovisi,
medutim, o fizikalnim uslovima na terenu. Drugim rije¢ima nemoguce je kon-
struirati durbin koji bi radio optimalno za razlitite uslove, pogotovo ako mi-
slimo i na njegovu primjenu kod noénih mjerenja.

Konstruktori pribjegavaju kompromisnim rjeSenjima uzimajuéi u obzir
i prakti¢nost primjene instrumenta (ne prevelik ulazni otvor, mala teZina, po-
godno rukovanje itd.): Tako se za mo¢ razdvajanja oka uzima konstantna vri-
jednost. (Neki autori uzimaju na pr. ¢ = 20" za povoljne uslove viziranja i sa
kvalitetnim nitnim kriZzem). Izlazna pupila instrumenta kreée se u veli¢inama
1—2 mm sa najéeStom vrijednosti oko 1,5 mm, $to odgovara opaZanjima pri
normalnoj dnevnoj rasvjeti.

Svakako uz nepovoljnije uslove vidljivosti bolje odgovaraju durbini sa
veéim izlaznim pupilama, jer je tada vece osvjetljenje slike, a ono u tim uslo-
vima utiée sve bitnije na moé razdvajanja oka. Neki durbini za precizna mje-
renja imaju moguénost promjene povecanja izmjenom okulara (na pr. Wild T3,
Gtmir 27). Uzimanjem manjeg povefanja povetava se veli¢na izlazne pupile
instrumenta.

Dobra rjedenja predstavljaju nove konstrukcije durbina sa zrcalima. (na
pr. Zeiss Theo 010 sa 21 = 1,7 mm).

Svi durbini jednakog povetanja i jednake izlazne pupile ipak mogu da
se razlikuju u svojim svojstvima, a posebno pri njihovoj primjeni pri neopti-
malnim uslovima rasvjete objekata i propustnosti zraénih slojeva. Faktori koji
o tom odluéuju su slijedeéi:

1. Stepen korekecije pogreSaka opti¢kog sistema durbina

2. Kvaliteta izrade i centriranje optickih elemenata

3. Koli¢ina izgubljene svjetlosti zbog refleksije i apsorpcije unutar optié-
kog sistema durbina. '

Sto se tite korekcije pogre$aka pokazuju novi instrumenti velik napredak.
Dovoljno je samo usporediti danasnje instrumente na pr. firme Zeiss sa pred-
ratnima. Pogreske optitkog sistema smamjuju kontrast slike, a time i moé
razdvajanja, a ovo je upravo bitno pri neoptimalnim uslovima vidljivosti.

Kvaliteta izrade ne predstavlja problem pri danasnjim tehni¢kim mogué-
nostima. Ovdje treba jedino napomenuti na potreban oprez pri demontiranju
kod popravka instrumenta, a isto tako naglasiti potrebu ¢uvanja od oSte¢enja
poliranih vanjskih ploha opti¢kih dijelova, jer o$teéene plohe oduzimaju
svjetlost.

Gubitei svjetlosti zbog refleksije i apsorpcije predstavljali su znatajan
problem durbina. Sami gubitci zbog apsorpcije iznose uz danas$nja optictka
stakla po elementu oko 1% i nisu tako znafajni, ako je izrada elemenata
ispravna. Medutim, gubitei zbog refleksije iznose po plohi koja graniéi sa
zrakom 4—86%. Iako to na prvi pogled ne izgleda mnogo, pri veéem broju
elemenata, a to je slufaj kod geodetskih durbina, ovi se gubitci sumiraju u
znatne iznose, tako da prosjefno iznose 40—60%. Izlazni tok svjetlosti iz
instrumenta (®;) nije jednak ulaznom toku (@)

b;

T =
D,
zovemo koef. transparencije durbina.
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K ovome treba jo3 uzeti u obzir, da odbijena svjetlost, ne samo da je
izgubljena, nego se ponovnim odbijanjem vraéa i difuzno osvjetljava sliku, 3to
smanjuje kontrast slike. Na taj na&n i durbin pridonosi smanjenju vidljivosti,
pogotovo ako je njegov koef. transparencije malen.

Durbin, prema tome, ima vrlo vaznu ulogu pri opaZanju uz neoptimalne
uslove.

Dosadadnji napredak optike i tehnike u znatnoj je mjeri podigao kvalitete
durbina, a rijeSeno je i uklanjanje, u izvjesnoj mjeri, $tetnih refleksa. Pro-
naden je t. zv. antirefleksni sloj (ili kra¢e AR-sloj). To je posve tanki sloj,
najéedée magnezium-fluorida, koji se nanosi u obliku molekularnih para na
plohe le¢a i prizama u vakuumu 10—° mm Hg. Ovaj sloj djelomi¢no poniitava
svietlost na principu interferencije svjetlosti, Debljina mu se u tu svrhu kreée
u iznosu od 0.1 mikron, te AR-sloj nema jo$ nekog drugog optitkog djelovanja.
Na povrsini je vidljiv kao plavo-crvenkast sloj, pa se zato i ka%e durbin sa
»plavom optikome.

Prema novodima geodetskih firma durbini sa AR-slojem daju relativno
poveéanje osvjetljenja slike prosjetno 40—50%. Zato kaZemo, da je durbin sa
AR-slojem »svjetliji¢, a to je upravo ono, 5to nam treba kod nepovoljnijih
uslova.

Za nepovoljnije uslove vidljivosti bolji su nam, dakle, dobro opti¢ki kori-
girani durbini sa ve¢m ulaznim otvorom i sa AR-slojem, poveéanja, koje
odgovara optimalnoj izlaznoj pupili za dane uslove.

2.c. Zraéni sloj izmedu instrumenta i objekta

Meduprostor predmet — instrumenat ispunjen je promjenljivim i neho-
mogenim opti¢kim sredstvom, te je zbog toga nepoznanica, koja uzrokuje, za
precizna mjerenja, zna¢ajne sistematske i slu¢ajne pogreSke. Ovo sredstvo &ini
sa durbinom i okom jedinstveni, ali varijabilni opti¢ki sistem, Geodetska=mje-
renja oplereéena su time sa jednim sloZenim izvorom pogredaka. Za to&nost
mjerenja dva su elementa bitna: veli¢ina otklona vizure uslijed refrakcije
svjetlosti i propusnost za svjetlost — trasparencija. Ovaj drugi elemenat ulazi
u problematiku koju obradujemo.

Koeficijent transparencije moZemo odrediti usporedenjem svjetlosnih
tokova:

b,
D,
za odredeni intenzitet emitiranog svjetlosnog toka, gdje je:

®, optimalni svjetlosni tok, koji ulazi u instrumenat uz optimalne uslove
u zratnom sloju.

@, realni svjetlosni tok, koji ulazi u instrumenat uz dane uslove.

Veli¢ina koef. transparencije ovisi o gustoéi i veli¢ini &estica vodene pare,
pradine ili dima u zraénom sloju, a osim toga

T=75(d)
tj. funkcija valne duZine svjetlosti.
Za vece valne duZine transparencija je vefa. Znamo, da se valna duZina pove-
¢ava, kad u spektru idemo od ljubitastog dijela prema ervenom. Medutim, u
Citavom podruéju vidljivog spektra, (4 = 0,40 —0,75 1) oko je najosjetljivije
za valne duZine 1 = 0,56 x, a izvan ovih duZina osjetljivost naglo pada, pa se

T =
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prednost veéih valnih duZina kod subjektivnih instrumenata ne moze iskori-
stiti. Oko hvata podruéje elektromagnetskih valova, koje za mjerenja nije
najpovoljnije.

Primjenom fotografske registracije snimanja moZe se preé¢i ¢ak i izvan
vidljivog podruéja spektra u podruéje infra-crvenih zraka, jo§ veéih valnih
duZina, ako se primijene specijalne emulzije na negativima senzibilizirane za
infra-crveno podruéje. Primjena ove infra-crvene fotografije kod mjerenja
moguéa je tim viSe, $to je koef. transparencije durbina za ove zrake od 0,75
do 2 u pribliZno isti, kao i za vidljivi spektar.

Infra-crvena fotografija omoguéila bi opazanja u lo$ijim uslovima vidlji-
vosti kod dugih vizura. Ona bi znacila jo§ korak naprijed u razvoju modernih
metoda mjerenja.

2.d. Sjaj i kontrast objekta

Uz ostale spomenute faktore sjaj i kontrast objekta znaajno utitu na
vidljivost.

Sjaj definiramo, kao svjetlosni intenzitet jedinice povrSine rasprostranje-
nog objekta. Mjerimo ga u stilbima. Ovisan je o rasvjeti, ako sam objekt nije
izvor svjetlosti. Ako je vizurni cilj totkast, tada govorimo o intenzitetu izvora
(Intenzitet mjerimo u Novim svije¢ama ili starija jedinica Hefnerova svijec¢a).

Uz povoljne uslove u zraénom sloju za optimalna opaZanja potreban je
sjaj reda veli¢ine S > 10— stilba.* Za sjaj na pr. 10— stilba moé razdvajanja
oka je veé priblizno pet put manja od optimalne,

Kontrast definiramo:

S1— Ss

K s,
gdje je Si sjaj viziranog objekta, a S» sjaj neposredne pozadine objekta.
Idealni kontrast je, dakle, 100%. Granica zapaZanja kontrasta oka tj. kontra-
sna osjetljivost iznosi 1,5—2,5% za povoljan sjaj objekta (navedeno podruéje).
Za optimalno opazanje potreban je kontrast: K > 30% uz kvalitetnu optiku
durbina. Za kontraste manje od 10% optimum moéi razdvajanja pomiée se
prema veé¢im ulaznim otvorima oka. Na pr. za K = 2% najbolja moé razdva-
janja oka je kod 2r = 6 mm, a ta je oko 15 puta manja od optimalne,

Iz navedenih primjera slijedi jo§ jedan zakljuéak: Izbor poloZaja i nadin
signalizacije imaju utjecaj na.vidljivost.

Problem vidljivosti je, dakle sloZen. RjeSavati ga moZemo samo ako ova
parcijalna podruéja razmatranja poveZemo u cjelinu.

3. Rasvjeta vizurnog objekta i svjetlosna signalizacija — mjerenja noéu

Rasvjeta objekta i svjetlosna signalizacija vizurne totke omoguéava mje-
renja, odnosno poveéava tofnost mjerenja kod nepovoljnih uslova vidljivosti
danju, naro¢ito kod dugihsvizura, mjerenja u $umi i sl., a isto tako omoguéava
mjerenja u sumrak i noéu, kao i u specifiénim geodetskim radovima gdje
nema prirodne rasvjete (duzi tuneli, rudarske jame i sl.)

* Red veli¢ine 1 stilb ima sjaj difuznog objekta u podne ljeti rasvjetljen od sunca

10— stilba je sjaj noénog neba bez mjesedine

10—° stilba je granica zapaZanja svjetlosti za oko
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Treba istaknuti, da su mjerenja noéu pogodna zbog vece stabilnosti slo-
Jeva zraka i jednoli¢nijih temperaturn:h promjena (manje kolebanje instru-
menta, visokih piramida, a kod niveliranja, libele) 8to omoguéava to&niji rad,
naroéito za vrucih i zaparnih ljetnih dana. Treba istaknuti, da je kontrast u
noénim opaZanjima povoljniji, jer nema rasvjete pozadine, a isto tako moguée
je primijeniti male izlazne pupile instrumenta (na pr. Gtmr 27 uz poveéanje
81 X daje 2r = 0,8 mm, $to je gotovo optimum koriStenja instrumenta) a $to
sve znatno poveéava toénost mjerenja.

Kombinirana mjerenja dan — noé mogu povecati tocnost izvjesnih mje-
renja (utjecaj refrakcije).*

Kod mjerenja razlikujemo rasprostranjene i totkaste objekte, pa prema
tome imamo: o

a. Svjetlosna signalizacija vizurne tofke
(za udaljenosti 1 km. — 100 km.)

. Uz odgovarajutu opremu za rasvjetu instrumenta, za ovu signalizaciju

upotrebljavamo:

1. Heliotrope

2. Reflektore

3. Trostrana zrcala

Razvoj heliotropa (F. C. Gauss 1820 god.) i reflektora (na pr. Zeiss TSG III)
poznat je i opisan sa primjenom u nadim udZbenicima (Vidi i ¢lanak: Ing.
Cimerman — Dr. ing. Cubranié: O sigurnosti signalizacije. Geod. list br. 9 —12

1948 god.)

Sl 1.

* Vidi: prof, dr. Cubranié: Toénost visinskog povezivanja otoka trig. nivelma-
nom. Geod. list br. 5—6 god. 1956. — prof. dr. Cubranié: Visa geodezija str, 173.
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Interesantna je primjena trostranih zreala (sl. 1), koja omoguéavaju uStedu
u osoblju. Reflektor nije na cilju, ve¢ uz teodolit. Samo trostrano zrcalo po-
stavlja se na vizurnu to&ku. Oblik ovog zrcala je kao ugao kocke stakla koja
je prerezana okomito na dijagonalu kocke. Nakon totalne refleksije na tri
plohe, zraka se vraéa opazadu paralelno upadnoj zraci. Kod ovog na&ina reflek-
sije paralelnost zraka ostaje neporemeéena i ako ploha na koju zrake upadaju
nije okomita na vizuru. Naravno, da kod ove primjene reflektor uz durbin
mora biti svietlosno jadeg intenziteta (4 do 10 puta), jer zraka prelazi vizuru
dva puta.

b. Rasvjeta objekta
(za udaljenosti 10 m — 1000 m)

Poznata nam je rasvieta bazisnih letava, kao i uredaja za rasvjetu instru-
menata kod precizne poligonometrije.

Medutim, pomoéna rasvijeta nivelmanskih i tahimetrijskih letava i tra-
sirki pri radovima bez prirodne rasvjete bila je do sada dosta neprakt.éna.

1954. god. firma Zeiss — Oberkochen uvela je i u tom pogledu movost
ispitavéi moguénost primjene t. zv. refleksnog sloja na letvama: Takove letve,
nakon uspjednih ispitivanja, proizvela je firma Nestle Fischer u Dornstettenu.
Kod ovih letava podjela je nanesena mna refleksnom sloju.

Refleksni slojevi

Poznata je primjena refleksnih slojeva na prometnim znakovima za auto-
mobile, koji svijetle osvjetljeni reflektorom. Ovi slojevi poznati su pod ime-
nom »Scotchlite — folien«.

S
sloy snole

staklene kughce
afu minam- .‘F@'

kasizane

Refleksni slojevi sastoje se iz staklenih kuglica promjera 0.05—0.20 mm
(sl. 2), gusto poredanih u sloju umjetne smole. Na malom razmaku ispod tog
sloja nalazi se sloj aluminiuma, koji gornjom plohom reflektira svjetlost.

Takovi slojevi primijenjeni su uspje$no u geodetske svrhe kaSiranjem na
letve i vizurne znakove. Prednost refleksnih slojeva prema ostalim naginima
refleksije je u njegovom djelovanju. Ravno zrcalo na pr. reflektira samo u
jednom smjeru, dok bijela ploha daje difuzno svjetlo u svim smjerovima, ali
vrlo smanjenog intenziteta prema upadnoj svjetlosti; staklene kuglice refleks-
nog sloja, koje zauzimaju /s plohe reflektiraju zrake uz pomo¢ sloja Al sliéno,
kao da sa sloja svjetle mnoge sli¢ice izvora svjetlosti tj. reflektora. Ve¢ prema
sloju kut rasipanja zraka je 4° do 10°. Na taj natin letva izgleda jednoli¢no
svjetla sa odtrim bridovima podjela, jer crne podjele svjetlo apsorbiraju. Po-
godnost otitanja ne mijenja se ni za kra¢e udaljenosti.
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Citav uredaj sastoji se od reflektora smjedtenog uz instrument (najpo-
godnije na instrumentu, vidi sl. 3 s primjenom kod Ni 2), te letve sa kaSiranim
refleksnim slojem sa podjelom na sloju. Reflektor ima Zzarulju od 3.5 Vi 0.2 A,
te tri suhe baterije od po 1.5 V sa vremenom gorenja od 6 sati. Zuto-bijeli
refleksni sloj u debljini do 0.2 mm moZe biti nanesen, kako na letvi, tako i na
invarskim trakama letve. Ispitivanja su pokazala, da i pri promjenama tem-
perature od 25" refleksni, sloj, nanefen na invaru, vrlo malo mijenja njegov
koef. rastezanja, tako da praktitki uzimamo, da u tom intervalu nema
utjecaja.

Kut izlaznog snopa reflektora iznosi 3° tako da je letva osvjetljena u Gita-
vom vidnom polju. Prakti¢na fotometricka mjerenja pokazala su, da letva sa
refleksnim slojem daje u otvor objektiva durbina svjetlost 35 puta veéeg inten-
ziteta, tj. sjaj letve sa refleksnim slojem (izraZzen u stilbima) je oko 35 puta
veti. Ova mjerenja daju sama odgovor na pitanje prednosti primjene ovih
letava pri loSijoj vidljivosti (mali koef. transparencije zraénog sloja, sumrak,
mjerenja u Sumi i sl.) Isto tako letve-sa refleksnim slojem imati ¢ée znaéajnu
primjenu kod mjerenja noéu, kao i kod specif. geodetskih mjerenja.

Problem vidljivosti kod geodetskih mjerenja rjeSava se na svim podruéji-
ma koja zahvaéa. Poznavajuéi ovu . problematiku moZemo i s njom u vezi
odlutivati o nadinu izvodenja mjerenja i primjene instrumentarija da bismo
postigli odredenu toénost mjerenja. Pri tome se naravno ne smije izgubiti iz
vida i ekonomiénost. Probleme treba u cjelini uotiti i savremena dostignuéa
racionalno koristiti,
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Résumé: — L’exactitude de mésuration ne depend pas seulement de la
qualité dz=s instruments et de celle de Vobservateur, mais aussi de la suite des
conditions physique liées aux circonstances atmospheriques et d la qualité
occuldire de l'observateurs. Prises ensemble, toutes ces conditions influent
directement sur la visibilité. Dans les formules d’exactitudes de mésuration on
ne prend pas du tout en considération cette importante componente c'est @
dire linfluence de la visibilité sur U'exactitude de mésuration.

L’auteur traite une suite d’éléments se rattachants @ ce probléme ayant
une influence directe sur les méthodes de travail et la construction des appareils
géodésiques. ’

Les chapitres traitant les singles questions portent les titres suivants:
1) Usage maximale de visibilité favorable, 2a) Qualités physiologiques de Toeil,
2b) Qualités comstructives et optiques de la lunette, 2c) Couche d’air entre
Pobject et la signalisation lumineuse, 2d) Eclat et contraste de l'object, 3) Lillu~
mination de l'object et la signalisation lumuneuse, Mésuration en plain nuit,
Signalisation lumuneuse du point vise (pour les distances de 1 km — 100 km),
Illumination des object (distances de 10 m — 1000 m), Couche réfléchisentes.



