Ing. Ismet Aganovié — Sarajevo

Nivelmanski instrument »ZRAK«

— Ispitivanje tatnosti —

Preduzeée »Zrake¢ u Sarajevu izradilo je jedan vrlo prikladan nivelmanski in-
sirument sa elevacionim zavrinjem, namijenjen za tehni®ki i detaljni nivelman.
Grupa niZe navedenih struénjaka izvrsila je ispitivanje prikladnosti za rad kao i
tatnosti dvaju ‘ovakvih instrumenata, koje im je tvormica stavila na raspolaganje
za tu svrhu. U daljem izlaganju prikazan je cijeli tok toga ispitivanja.

I. TERENSKI RAD

U svrhu ispitivanja tafnosti odabrana je nivelmanska mreZa, koja je prikazana
na priloZenoj skici, Ona se sastoji iz 16 nivelmanskih vlakova sa 35 nivelmanskih
strana, ukupne duZine 11 km, Ovih 16 vlakova obrazuju 7 zatvorenih poligona, Pro-
sjetna duZina nivelmanskih strana iznosi 0,307 km, a nivelmanskih vlakova 0,672 km.

Stalne visinske tatke ove mreZe salinjavaju 22 nivelmanska repera gradske
nivelmanske mreze i 6 poligonih tataka poligone mreZe grada Sarajeva. Nivelman-
ski reperi su stabilizovani na uobadijeni nadin; i to 21 reper horizontalno ugraden
u zidove zgrada a 1 reper vertikalno ugraden u betonskom stupcu. Tri poligone
tatke stabilizovane su betonskim stubovima sa Zeljeznim Sipkama kao centrom, dok

su tri obiljeZene sa Zeljeznim klipovima zabijenim u betonsku i asfaltnu poste-
ljicu wulica, \ '

Niveliranje je vrieno u vremenu od 7 do 28 maja 1956 godine sa nekoliko pre-
kida radi kiSe, koja je u to vrijeme &esto padala,

Cjelokupna mreZa iznivelirana je u dva pravea tako, da je u stvari iznivelirano
21,46 km vlakova. Prosjetan broj upotrebljenih stajalista instrumenta iznosi 500
tako, da je prosjetna duZina vizure iznosila 21,5 m. Prethodno je bilo na temelju
ispitivanja ustanovljeno, da duZina vizure ne treba da prelazi 35 m.

Niveliranje su vriila tri opservatora sa tri instrumenta, nezavisno jedan od
drugoga, kako slijedi:

1. Muhamedagi¢ Husein, sa preciznim nivelmanskim instrumentom Wild N 3
br. 31731 i invarskim letvama broj 81 i 82 sa dvostrukom centimetarskom podjelom.
Instrument i letve su vlasniStvo Geodetske uprave NR BiH,

2. Ing. Faruk Filipovié, sa nivelmanskim instrumentom »Zrake br. 125 i invar-
skim letvama Wild broj 81 1 82.

3. Ing. Ismet Aganovié, sa nivelmanskim instrumentom »Zrake« br. 120 i Wildo-
vim invarskim letvama broj 55 i 56, vlasniitvo Tehnitkog fakulteta u Sarajevu.

U svakoj radnoj ekipi radili su pored opservatora jo% i po 1 pisar i1 3 figuranta "
(2 za nodenje letava a 1 za noSenje suncobrana), Figuranti su bili u¢enici Geodetske
srednje tehnitke Skole, dok su pisari bili studenti Tehnifkog fakulteta,

Prije pofetka rada instrumenti su bili ispitani i rektifikovani na poznat naéin.
Invarske letve misu za ovaj rad posebno ispitivane, podto nismo raspolagali sa od-
govarajuéim uredajem za ispitivanje. Oslonili smo se na ispitivanja vriena dvije
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godine ranije, jer smo smatrali, da na rezultat ispitivanja ovog instrumenta, koji
nije namijenjen za nivelman visoke ta¢nosti, eventualna minimalna netatnost Wil-
dovih invarskih letava ne¢e imati nikakvog uticaja,

Za opservatore su odabrani struénjaci sa velikim terenskim iskustvom iz ra-
dova na nivelmanu, Stoga nije vrieno nikakvo prethodno uvjezbavanje. Oéitavanja
su vriena na obje podjele na letvi.

Za rad je odabirano vrijeme povoljno za niveliranje, Niveliranje je izvodeno
na uobicajeni natin onako, kako se to vrii u praksi, bez neke naroéite »ispitivacke«
painje. Prosjetno je opaZano po 10 stajaliSta na radni sat,

Rezultati neposrednog niveliranja upisivani su u nivelmanski formular broj 1.
Obrazovanje sredina izvrSeno je u nivelmanskom obrascu broj 2, Podaci iz obrasca
broj 2 prepisani su u priloZenu Tabelu 1, za svaki od navedena 3 instrumenta odvo-
jeno; i to za 35 nivelmanskih strana, a u Tabelu 2 za 16 nivelmanskih vlakova,

U tabelama 1 i 2 upisani su:

u stupcu 1 redni brojevi nivelmanskih strana odnosno vlakova

u stupcima 2 i 3 brojevi repera odnosno poligonih taéaka

u stupcu 4 duzine S nivelmanskih strana odnosno vlakova u km

u stupcu 5 drugi korijeni ¥S duZina u km

u stupcima 6, 10 i 14 visinske razlike /\h, prepisane iz nivelmanskog formulara
broj 2, u metrima

u stupcima 7, 11 i 15 razlike d u milimetrima izmedu visinskih razlika dobi-
venih niveliranjem naprijed i nazad
d = /A h naprijed — A\ B nazad

dd
u stupcima 8, 12 i 16 sratunate su velitéine —
s

d
u stupcima 9, 13 i 17 sratunate su veli¢ine l—S—
Pri dnu tabela sraunati su zbirovi u stupcima 4, 5, 8, 9, 12, 13, 16 i 17

Ispod ovih zbirova srafunate su ukupne srednje i sistematske greske, za svaki
instrument posebno.

II. ODREDIVANJE SREDNJE GRESKE m, NA 1 KM NIVELANJA
U DVA PRAVCA

Odredivanje srednje greSke m, na 1 km nivelanja u dva pravea izvrieno je na
> natina i to: B
1. Iz razlika d izmedu visinskih razlika Ah dobivenih nivelanjem naprijed i
i nazad .
2. 1z razlika d' izmedu visinskih razlika /\h dobivenih nivelanjem insfrumen-
tima Wild N 3 i »Zrake« i to;
a) Sa neizravnatim visinskim razlikama /A h' dobivenim pomoéu oba instru-
menta
b) Sa izravnatim visinskim razlikama dobivenim instrumentom Wild N 2 i
neizravnatim dobivenim instrumentom »Zrake«
¢) Sa izravnatim visinskim razlikama dobivenim sa oba instrumenta,
3. Iz popravaka v dobivenih izravnaniem mreZe.
Za prva dva natina srednja greSka m, sradunata je po dva puta: jedanput
za 35 nivelmanskih strana, drugi put za 16 nivelmanskih vlakova,

1. Iz razlika d izmedu visinskih razlika dobivenih nivelanjem naprijed i nazad

Ukupna srednja greSka m, na 1 km nivelanja u dva pravea, sralunata je p>

poznatoj formuli:
1 [d
T V n [Td]



u kojoj oznake pretstavljaju:

I

n

broj visinskih razlika

S = duZina nivelmanskih strana odnosno vlakova u km
d = razlike izmedu visinskih razlika dobivenih nivelanjem naprijed i nazad,
izrazene u mm, t. j.

d = A h naprijed — A R nazad

U tabeli 1 izvrSeno je rafunanje za 35 nivelmanskih strana, a u tabeli 2 za

16 nivelmanskih vlakova. Rezultati rafunanja iskazani su u slijedeéoj tabeli:

Wild N 3

Zrak br. 125

Zrak br. 120

+ 11168257 _ 4 ;545mm
2 35

4+ 1. 561,02 _ 4 208mm
2 16

Z 35

i_‘!_ wmizlgjmm

2 16

+1. V 170686 _ - 348 mm

Ukupne srednje greike, srafunate na ovaj naéin, sadrZe u sebi kako sluéajne,
tako i sistematske pogreSke. Da bi se iz njih iskljudio uticaj sistematskih pogre-
Saka, potrebno je ove sracunati,

Sistematska pogreSka ¢ na 1 km nivelanja ratuna se po poznatoj formuli:

(7]

Ratunanje sistematskih gre3aka izvrieno je takoder u priloZenim tabelama 1 i
2. Za pojedine instrumente dobijeni su ovi iznosi:

Wild N 3 Zrak br. 125 Zrak br. 120
1 411,80 1 4 137 1+ 138
T ] BT el B e
1+ 687 T 4 S 1+ 5®
o 2 1867 + 0,18 mm > 1867 + 0,14 mm 2 18‘67—+0.15mm

Kao &to se vidi, sistematske greike o na 1 km nivelanja su vrlo malene u od-
nosu na ukupne srednje greSke m,. Stoga se one mogu potpuno da zanemare, Ve-
li¢gine sistematskih greSaka za sva tri instrumenta gotovo su potpuno jednake za

svaku grupu podataka,

Srednje greSke m, za oba instrumenta »Zrak« takoder su gotovo potpuno jedna-
ke, Za instrument Wild N 3 one su znatno manje, sto je i razumljivo, One su za taj
instrument nesto i prevelike. Ovo je nastalo radi toga, to su neke nivelmanske
strane dosta nepovoljne za niveliranje (jako strm i mekan teren), pa su neke ra-
zlike d prevelike i znatno su uticale ma velidinu srednje greSke, Osim toga, kako
je to ranije napomenuto, samo niveliranje nije vrSeno sa pretjeranom »ispitivaé-
kome taénoiéu. Donekle je to i uticaj dosta starih invarskih letava broj 81 i 82,
kod kojih su neka podjeljenja osteena,

57



Veli¢ine srednjih grefaka za svaki instrument, prvi put sratunate iz 35 nivel-

sirana, a drugi put iz 16 nivelmanskih vlakova medusobno se za male

iznose razhlngu. Druge su manje od prvih, $to se moglo i otekivati, jer se spaja-

gjt:mjnekohko nivelmanskih strana u jedan vlak, slutajne greske donekle poni-
vaju,

Veée razlike izmedu sistematskih greSaka za prvu i drugu skupinu podataka

mogu se objasniti nesigurno$éu formule za odredivanje sistematske greske, kao i
relativno malim brojem opaZanja.

2. Iz razlika d izmedu visinskih razlika dobivenih instrumentima
Wild N 3 i »Zrake

a) Radunanje sa neizravnatim visinskim razlikama dobivenim
pomoéu oba instrumenta

Visinske razlike A H' dobivene niveliranjem sa instrumentom Wild N 3 mnogo
su tagnije od onih dobivenih sa instrumentom »Zrake radi toga, Sto je Wildov instru-
ment N 3 nivelir prvoga reda, sa ugradenom plan-paralelnom plotom i mikrometrom
za otitavanje najmanjih dijelova centimetra, namijenjen za nivelman visoke ta&-
nosti, Stoga se moZe sa vrlo velikom vjerovatno$éu smatrati, da su visinske razlike
dobivene ovim instrumentom, u odnosu na visinske razlike dobivene nivelirom
»Zrake, bez pogrefaka. Sa usvojenom ovom pretpostavkom, srednja greska m, na
1 km nivelanja u dva pravea rafuna se po formuli;

m=][L. (]
n S
U ovoj formuli oznake n i S imaju isto znadenje kao 1 u prethodnoj formuli,

dok oznake @’ pretstavljaju razlike izmedu visinskih razlika /A H' dobivenih instru-
mentom Wild N 3 i visinskih razlika A h’ dobivenih instrumentom »Zrake, dakle

d=AH —AK

Radunanje srednjih greSaka m, iz 35 nivelmanskih strana izvrﬁenq je u prilo-
Zenoj tabeli 3, a iz 16 nivelmanskih vlakova u tabeli 4, i to za svaki instrument
posebno. Dobijeni su ovi rezultati: :

Zrak br. 125 - Zrak br. 120
23, 12239
-+V2_’_-+5.13mm m -iV_'-_iS.Qme
R e e ; 35
my=+ || 2135 — 4 390 mm my =+ V_.“if? =+ 544 mm
o T

Ovako sratunate srednje greSke znatno su veée od onih, koje su sradunate po
nadinu 1, Ovo je pofpuno i razumljivo s obzirom da usvojena pretpostavka nije
potpuno taéna.

Sistematska greska o na 1 km nivelanja sratunata je i ovdje po istoj formuli:

=3((ys] 1))



Ratunanje je izvrSeno u istim tabelama i dobijeni su ovi rezultati:

Zrak br. 125 Zrak br. 120
1 4226 1 +210
0es I8,62=+0'6I mm 21862 -+ 0,56 mm
1 4+ 2963 1 4 2323
A T L T R T R T A

Sada su velitine sistematskih greSaka veée nego ranije, §to je razumljivo iz
navedenih razloga. Stoga je srafunata srednja grefka m, sa iskljufenim uticajem
sistematske greike po formuli:

| T[]
n &

u kojoj oznake d” preistavljaju iznose:

d"=d —2¢68S

U prilozenim Tabelama 3 i 4 sratunati su iznosi — 2¢.S u stupcima 8 i 15, a
d‘. d"

veli¢ine d” u stupcima 9 i 16, dok su u stupcima 10 i 17 sratunate vrijednosti
Za oba instrumenta Zrak dobiveni su ovi rezultati:

Zrak br. 125 Zrak br. 120
914,3 12121
=t — =+ = -
M=+ + 5,11 mm mg =+ + 589 mm
1923 4616
my=+ 16 + 347 mm my =+ + 537 mm

Ovako sratunate srednje greSke bez sistematskih pogreSaka, kako se vidi, vrlo
malo razlikuju od onih ranije srafunatih, sa sistematskom pogreskom.

b) Raéunanje sa izravnatim visinskim razlikama dobivenim instrumentom
Wild N 3 i neizravnatim dobivenim instrumentom »Zrake«

Cjelokupna nivelmanska mreZa, koja se sastoji iz 7 zatvorenih nivelmanskih po-
ligona, kako se to vidi iz priloZene skice, izravnata je po metodi uslovnih opaZanja,
nadinom postepenog priblizavanja, i to za sve tri serije opaZanja posebno. Visinske
razlike dobivene instrumentom Wild N 3 izravnate su u priloZenoj tabeli 9.0 samom
izravnavanju biée rije¢i kasnije,

Izravnate visinske razlike /A H dobivene instrumentom Wild N 3 mogu se sa
jo§ vefom vjerovatno$éu smatrati da su bez pogresaka, u odnosu na visinske razlike
dobivene instrumentom »Zrake, Stoga smo izvriili ponovno rafunanje srednje
greSke m, na 1 km nivelanja u dva pravca, po istoj formuli kao i u prethodnom
poglavlju, t. j. po formuli:

m=+| L [EL]
n



U ovoj formuli d' sada pretstavljaju razlike izmedu izravnatih visinskih razlika
/A H dobivenih instrumentom Wild N 3 i opaZanih visinskih razlika /A k' dobivenih
instrumentom »Zrake, t. j.

d=AH—ARW
U priloZenim Tabelama 5 i 6 obrazovane su razlike d u stupcima 51 8, a u stup-
cima 6 i 9 sratunati su iznosi .d;d’. dok su pri dnu tabela sradunate srednje gre-
Ske m,. Dobiveni su ovi iznosi:
Zrak br, 125 Zrak br. 120
my =+ |/ 9228 _ 4 514mm my =+ Vmi = +592mm
35 35
mo -iV%im + 376 mm my = iV“‘;.%- +504mm

¢) Rafunanje sq izravnatim visinskim razlikama dobivenim sa oba instrumenta

Visinske razlike dobivene sa oba instrumenta »Zrake takoder su izravnate po
metodi uslovnih opaZanja, isto kao i visinske razlike dobivene instrumentom Wild
N 3. Izravnavanje je prikazano u priloZenim Tabelama 7 i 8. Pomoéu razlika izmedu
izravnatih visinskih razlika dobivenih instrumentima Wild N 3 i »Zrake« sratunali
smo takoder neku vrstu srednje greske m, po formuli:

~=</L. 5]
n S
U ovoj formuli oznake e pretstavljaju razlike
e=AH—AH
gde A H oznatava izravnatu visinsku razliku dobivenu sa instrumentom Wild N 3
a A H' izravnatu visinsku razliku dobivenu sa instrumentom »Zrake.

Ratunanje razlika e izvrieno je u stupcima 5 i 8, dok je ratunanje velidina 2%

s
izvrieno u stupcima 6 i 9 u tabelama 7 i 8. Radunanje srednjih grefaka me izvrieno
je pri dnu tabela 7 i 8. Dobijeni su ovi rezultati:

Zrak br. 125 Zrak br, 120
my =+ V&?ﬁ': +487mm my =+ V@i=i5,48mm
35 35
et *'_%’_aia,fsmm my =+ -"’763'2=i4.84mm

Moglo se je otekivati, da ¢e ovako odredene srednje gredke biti znatno manje
od onih, koje su srafunate u glavi b). One su ispale nesto manje, ali ne mnogo
manje, Ova &injenica moZe se donekle protumatiti time, da se izravnanjem neke
visinske razlike malo iskvare uslijed uticaja veéih pogresaka drugih visinskih razlika.
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3. Iz popravaka v dobivenih izravnavanjem mreie
Cjelokupna nivelmanska mreZa, koja je prikazana na priloZenoj skiei, izravnata
je po metodi uslovnih opaZanja — nalinom postepenog pribliZavanja, kako je to
vet¢ ranije pomenuto, i to posebno za svaku seriju podataka (za svaki instrument
posebno), Izravnavanje je prikazano u Tabelama 9, 10 i 11. U stupcima 13 ovih ta-
bela iskazane su velitine popravaka v dobivenih izravnavanjem, dok su u stupcima

v
14 sratunati iznosi -—;

Srednja gre$ka m, na 1 km nivelanja u dva pravca rafuna se po poznatoj

formuli:
sopEA )

4 Lllmovoj formuli oznaka p pretstavlja teZinu, koja se kod nivelmana raduna po
orm

be T
S pretstavlja duZinu pojedinog poligona u km
v pretstavlja popravke pojedinih visinskih razlika sratunate izravnavanjem
r pretstavlja broj uslovnih jednadZbi, Za na$ slutaj r=17

Ratunanje srednjih greSaka izvrSeno je pri dnu tabela, Dobiveni su slijedeéi
rezultati:

Wild N 3 Zrak br. 125 Zrak br. 120
m,—iV@miO.&i‘mm iV%QmiJ.ﬁmm ivgnib‘.«)mm

Uporedenje srafunatih srednjih greSaka

Instrument Wild N 3 Zrak br. 125 Zrak br. 120

1. Naéin 101 079 345 298 348 293
a) 513 390 582 544

2. Naéin b) 514 376 592 5,04
c) 487 315 548 4.84

3. Naéin 083 3.53 540
1,01 081 465 346 520 4,73

Prosjeéno 0,88 400 494

U priloZeni uporedni pregled nisu uneSene srednje greske srafunate po nafinu
2, tatka a) drugi dio (sa eliminisanim uticajem sistematskih gresaka).

Iz ovog pregleda vidi se:

1. Veli¢ine srednjih greSaka srafunatih za 16 nivelmanskih vlakova (desni stu-
bac pregleda) manje su od srednjih greSaka za 35 nivelmanskih strana (lijevi stu-
bac pregleda), i to za sva tri instrumenta, Ovo se ja moglo i oéekivati s obzirom da
se spajanjem viSe nivelmanskih strana u manje nivelmanskih vlakova slufajne po-
greske djelimiéno ponistavaju zbog moguénosti pojave razli¢itih predznaka.
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2. Velitine srednjih greSaka za instrument Zrak br. 125 manje su od onih za
instrument Zrak br. 120 izuzev samo jedne). Za ovo postoje uglavnom dva razloga:

a) Niveliranje sa instrumentom Zrak br. 125 vrieno je sa dstim invarskim let-
vama, sa kojima je nivelirano sa instrumentom Wild N 3, Osim toga za oko jednu
polovinu mreZe niveliranje sa ova dva instrumenta vrieno je istovremeno, pri gemu
su olitavane letve na istim veznim tatkama. Pri tome su oba instrumenta postav-
ljena u neposrednoj blizini. Niveliranje sa instrumentom Zrak br, 120 vrieno je u
sasvim drugo vrijeme i sa drugim parom letvama.

b) Prilikom ispitivanja instrumenata »Zrak« ustanovljeno je, da su koneci kod
instrumenta br. 125 tanji nego kod instrumenta br. 120. Isto tako wustanovlieno je
da su opéenito konci na oba instrumenta pretanki i nisu intenzivno crni. Vrlo vie-
rovatno nisu ni trajni.

Libele na oba instrumenta nisu potpune jednake osjetljivosti. Za instrument br.
125 ispitivanjem je ustanovljena osjetljivost e = 32", dok je za intsrument br. 120
€ = 37" na 2 mm podjele,

Napomena:

Velitine srednjih greSaka ispale bi sigurno jo§ i manje, da je niveliranje vrieno
sa letvama, koje imaju polucentimetarsku podjelu. Naime kod kratkih vizura ote-
Zano je procjenjivanje milimetara unutar jednog centimetarskog polja, narodito
onda, kad konac pada na prvu ili treéu &etvrtinu centimetarskog polja. Radi toga
su se i pojavila veta ofstupanja na kraéim nivelmanskim stranama, a ova su bas
i imala veliki uticaj na veliéinu srednje greske, Namjerno nismo htijeli ponavljati
niveliranje sem samo na jednoj nivelmanskoj strani zbog pojave grube greske.

Na tafnost ofitavanja letava uticala je i okolnost, da je dovodenje pretanke
kon&anice na daljinu jasnog videnja oteZano, narotito kod duZih vizura. Naime pre-
tanak konac se slabo vidi na udaljenoj letvi, pa opservator misleéi da konéanica
nije dobro izostrena, okrete nepotrebno okularno soéivo a time kvari tacnost odi-
tavanja, jer se radi neta®nog centriranja okulara vizurna os pomjera u vertikalnoj
ravnini za male iznose.

Centriranju sofiva u durbinu kao i centriranju kon&anice, tvornica bi morala,
po naSem misljenju, posvetiti jo§ veéu paznju. Nije nam poznato koliko tvornica po-
svetuje paZnje laboratorijskom ispitivanju i justiranju svakog instrumenta prilikom
mmtai:a Mi navedenu primjedbu zasnivamo na terenskim zapaZanjima prilikom
ovog rada.

III. ZAKLJUCAK

Na temelju izvr3enog ispitivanja i rezultata koje smo tom prilikom postigli,
moze se izvesti ovaj zakljudak:

1. Nivelmanski instrument »Zrake« vrlo je prakti®an i podoban za rad, Cvrsto je
graden i stabilan, a pri tome lagan i lako prenosiv. Upakovan je vrlo solidno u me-
talnu kutiju, sli¢no kao kod naipoznatiiih svijetskih tvornica, Drveni stativ mu je
lagan, a noge mu se mogu izvlatiti. Mi§ljenja smo da bi se stativ po obujmu mogao
jo¥ da smanji, Isto tako mogao bi da se smanji i donji trokraki dio instrumenta
(postolje), §to bi uslovilo i smanjenje metalne kutije za pakovanje.

2. Oba instrumenta imaju pribliZno ujednatenu ta¢nost, pa se na temelju toga
moZe zakljuciti da to vrijedi i za cijelu seriju. Smatramo da bi trebalo podebljati
konce na kontanici, ili jo§ bolje intenzivnije ih pocrniti i bolje fiksirati, jer se stide
dojam, da ée se konci tokom vremena izbrisati. (Kasnije se je to u praksii pokazalo).

3. Srednja grefka m, na 1 km niveliranja u dva praveca iznosi od 4 do 5 mm,
pod uslovom da duZina vizure ne prelazi 35 metara.

4. Na temelju dobivene srednje gre3ke m, ma 1 km nivelanja, proizilazi da su
nivelmanski instrumenti »Zrake- potpuno upotrebljivi, kake za detaljni, tako i za
tehni¢ki nivelman, jer njihova tanost odgovara uslovima koje propisuje pravilnik
i instrukcija za tehniki nivelman,

5. Potrebe preduzeéa i ustanova za ovakvim tipom nivelmanskih instrumenata,
koje izvode detaljni i tehnitki nivelman, moéi ée od sada da se podmiruju na do-
maéem frZistu, sa proizvodom tvornice »Zrak« u Sarajevu, koja pored nivelmanskih
instrumenata izraduje i druge geodetske instrumente i pribor.,

6. Nivelmanski instrument »Zrake« pretstavlja vrlo znadajan uspjeh, ne samo pre-
duze¢a koje ga je izradilo, nego i uspjeh naSe zemlje, Ovo pod uslovom da se pita-
nje izrade intenzivno crne i trajne kon¥anice bolje rijesi,

a
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Literatura: & " &5
1. NIVELIR ZEISS — OPTON Ni 2 mit automatischer Horizontierung, Leistungs-

fahigkeit und Genauigkeit. Mitteilung von prof. dr, M. Kneissl, Miinchen, (allge-
meine Vermessungs-Nachrichten 1952, Heft 7«.

2. DAS NIVELLIER Ni 2 DER FIRMA ZEISS — OPTON, Erfahrungen und Ergeb-
nisse sowie Vergleiche mit dem Zeiss-Nivellier B mit Planplatte. Von Ewald
Wagener, Helmstedt. »Zeitschrift fur Vermessungswesen, Jahrgang 1951, Heft 5«.

RESUME: L'usine »Zrake« (Air) de Sarajevo produit un niveau d lunette trés
avantageux, @ vis de fin basculement, destiné aux travauxr de nivellements géné-
raux, @ tous travaux d'ingenieur, construction des routes et des chemins de fer etc.

Dans larticle ci-dessus Vauteur mous donne les résultats d'un nivellement
(f. 1 et 2) obtenus & Vaide de deux instruments »Zrake, et @ Vaide d'un niveau de
précision Wild 3.

Les résultats obtenus, ainsi que leur évaluation de précision, ensuite la compa-
raison de ces résultats avec ceux de niveau Wild sont indiqués sur les tableaux 1-11.
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Pregled nivelmenskih viakova
i zatvorenih poliqona

A

RAZMIERA 1:10.000
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E?eqld nivelmanskih strana
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Odredjivanje srednje greike m, na 1 km nivelanja iz raziika d'
izmedfu izravnatih visina dobivenih Wildom i neffavnatih Zrakom

Tabela 5
Instrument | Wild N} Zrak br: 125 Zrak br: 120

" At AN L

Pe.| & ah an d' ‘_;’9 an a’ 5—“
1 e 3 4 5 6 7 L} 9
1 | 0,21) 19,9761 | 19,982 | - 5,9 165,4| 19,977| - 0,9] 3,9
§ 0,50| 5,4723| 5,470 | 4+ 2,3| 10,6| 5,474| - 1,7| 5,8
0,56| 20,2604 | 20,259 | 4 1.4 3,5| 20,265] - 4,6] 37,8

4 170,45 26,0859 26,091 | - 5,4 | 57,7| 26,090| - 4,4| 37,4
5] 0y | 11,2359 11,234 | 4+ 1,9 11,6] 11,235( + 0,9] 2,6
6 | 0,37] 15,6178 | 15,617 | + 0,8 1,7] 15,647 + 0,8] 1,7
10 4,7866 | 4,791 | - 4,4{ 44,0| 4,787 - 0,4] 0,4
8 | 0,3 19,8680 15,867 | - 1,0 2,8| 15,865| + 3,0| 25,0
9 | 0,20 12,5942 | 12,593 | + 1,2 7,2] 12,593 + 1,2 742
40 | 0,44 | 26,8986 | 26,893 | . 4,6| 4B,0| 26,891 + 7,6[131,3
11 | 0,42 4,9499| 4,947 | 5 2,0 70,1| 4,948 + 1,9] 30,4
12 | 0,22 | 24,5950 | 21,601 | - 8,0 | 163,6| 21,601| - 6,0 168,6
13 | 0443 | 11,6000 | 11,600 0,0 0,0 11,597| + 30| 69,3
14 0,20 0,0565 0,057 | - 0,5 1,2 0,057 - 0,5 1,2
15 | 0,24 | 2,8672| 2,268 | . p,8 ,7| 2,288| - 0,8] 2,7
16 | 0,43 | 6,2707| 6,295| - 4,3| 43,0 6,271| - 0,3] 0,2
17 | 0,32 | 35,7254 | 5,727 - 1,6 8,0] 5,722 + 3,4 36,1
18 | o, 5,87 5,870 | & 1,9 16,4| 5,877 - 5,1{118,}
19 | 0,59 7,3599 | 7,356 | + 3,9 25,7| 7,394| « 5,9| 59,0
20 | 0,49 | 13,6835 | 13,680 | , 3,8 29,4 13,688 | - 4,2| 33,9
2L. | 0,19 | 13,9416 | 3,939|, 2.6| 35,5| 3,940 + 1,6] 13,5
22 0,24 543624 53621 , 0,4 0,8 5,363| - 0,6 1,7
23 | 0,85 5,4452 3:445| . 0,2 0,0| J5,449| - 38| 17,0
t4 | 0,46 | B,0533 | 8,051 .4 2,3| 33,1 «eJo| + 3,3 66,1
23 0,31 | 15,9285 | 15,929 - 0,5 0,8 15,924 + 4,5] 65,3
26 | 0,30 | 14,7883 | 14,789 | - 0,7 1,6/ 14,792 - 3,7| 45,6
27 | 0,36 | 14,4313 | 14,429 , 2.3 | 14,7| 14,432 - 0,7 1,4
28 | 0,16 | 4,58¢ 4,979 4 1,2 9,0| 4,580]| + 0,2] 0,3
29 | 0,10 | 12,6501 2,650 ¢ 0,1 0,1 2,65 | « 0,4] 0,4
3 | 0,14 | 2,04B0 2,087 » 1,0 T,8| 2,049| - 1,0] 7,2
3 ,18 | b, 6142 6,616 - 1 B| 18,0] 6,617| - 2,8| 43,5
2 | 0,05]| 2,559 2,504 + 1,9 72,8| 2,%506] - O,4] 0,2
33 | Oy40 | 19,3895 | 19,389| + 0,5 0,6] 19,384 + 5,5| 75,6
0,16 | 17,4101 1,410| + 0,1 0,4| 7,407 | + 3,1]| 60,4

35 | 0,35 2,7664 2,764 | 4 2,4 16,5] 2,762| + 4,4 99,2

T a'd’
(2] - 922,8 [—3-]. 1224, 3

Odredivanye srednje qreike m, na L em iz razlka d'medy izravnatin
visind dobivenih instrumeniom Wild 1 neszravnath dobiventh insbrumentom Trak

Tabela &
Instrument | Wild Zrak br: 125 Zrak be: 120
Br. s aH an a' 1"2‘ an d' 2'52' -
1 2 3 4 5 B 7 8 9
1 11,72 149,6029 | 19,6200( + 2,9/ 4,9 | 19,626 | - 3.1 [
2 | 1,12 2070571 [ 22,060 | o 7,1| 4500 | 22066 | & 104 E:a
3 [ Lioo| 23,6248 | 23,620 | o 4,8( 23,0 23,620 | + 4,8 230
4 0,48 38,1449 | 38,148 | - 3,1| 20,0 38,146 | - 1,1 25
5 i 24824 | 8,486 | - 3,6)| 14,7 | 8,482 | + 0,4| 0,2
€ | 0,54 11,5973 | 11,597 | + 0,3 2| 11,500 | - 1,7 8,5
7 10,59 7,359 | 7,156 | + 3,9 25,8 | 7,354 + 5,9 59,0
8 0,49 | 13,6838 | 13,680 + 3,8 29,4 13,688 | - 4,2 3640
9 (0,40 4,4208 | 1,423 | - 2,2]| 12,4 | 1,423 ) - 22| d2.4
10 | 0,85 | 5,4452 | 5,445 | + 0,2 vo| 5,449 - 3.8 17,0
i1 | 0,47 | 23,9818 | 23,980 | + 1,8] 6,9] 23,974 | + 7.8 129,4
i2 | 0,66 | 0,3570 | 0,360 | - 3,0| 13,7 0;360 | - 3,0| 13,7
13 1 0,58 | 15,8925 | 15,892 | + 0,5( 0,4 15,896| - 35| 214
14 (0,45 | 21,8954 | 21,893 | + 2,4| 12,8 21,890 [ + 5.4 64,8
19 10,16 | 7,4108 | 7,410 | + 038| 01| 7,407 | 4 3)1| 56l
16 10,35 | 2,7664 | 2,764 | + 2,4) 16,5 2,768 | + 4,4 55,2
O R N [EX T
225,58
" om T2 -15,7% om et —-4_“:: & o txa m



Odredivanye srednje qreske mg 12 raziika £ izmedy zravnatih alpimwgﬂil
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Odrediveme sredn
ingtrumentima Wild N3 I"Zrak

qreske m,

Tabela 7

Instrument | Wild W 3 Zrak br: {25 Trak be: 120
Br.| 8 aH aH ¢ J&E ] aw ] € | 5=

i 2 3 4 5 6 7 B 9
1 | 0,20 | 19,9761 | 19,982 |- 5,9 | 16578 | 19,976 | + 0,1] 0,0
2 | 0,50 5,4723 5,470 | + 2,3 | 10,6 | 5,471 |« 1,3] M4
3 | 0,56 | 20,2604 | 20,258 | + 2,4 | 10,2 | 20,262 | - 1,6] 4,6
4 | 0,45 | 26,0859 | 26,091 | + 5,4 | $7,8 | 26,092 | » 6,1 82,7
5 | 0,31 | 11,2359 | 11,235 | + 0,9 2,6 | 11,235 + 0,9] 2,6
6 | 0,37 15,6178 15,619 | - 1,2 3,9 t5,617] + 0,8 1,7
7 | 0,44 4,7866 4,789 | - 2,4 | 13,1 ]| ¢,787 | « 0,4]| 0,4
8| 0,36 | 15.8680 | 155868 0 0,0 | 15,866 | + 2,0] 11,1
9 | 0,20 | 12,5942 | 12,593 | - 1,2 7,2 | 12,592 | - 2,2| 24,2
10 | 0,44 | 26,8986 | 26,893 | - 5,6 | 74,3 | 26,890 | - 6,6 |168,0
11 | 0,12 4,9499 4,947 | -~ 2,9| 70,2 | 4,948 - 1,1]| 10,1
12 | 0,22 | 21,5950 | 21,600 | + 5.0 | 113,6 | 21,602 | + 7,0]222,7
13 | 0,13 | 11,6000 | 14, 600 Q 0,0 | 11,597 | - 3,0] 69,2
14 0,20 0,0565 0,057 | + 0,5 1,2 | 0,056 - 0,5 1,2
15 | 0,24 2,2672 2367 | + 0,2 0,2 | 2,269| - 1,8] 33,5
16 | 0,43 6,2707 6,274 | - 3,3 | 23,7 | 6,273| - 2,3] 12,3
17 | 0,32 5,7254 5,727 | - 1,6 8,0| 5:720| + 5.4| 91,0
18 | 0,22 5,8719 5,870 | + 1,9 | 16,4 | 5,873 - 3,1] 43,7
19 | 0,5¢ 7,3599 7,359 | - 0,9 1,4 | 7,355] - 4,9] 40,7
20 | 0,49 | 13,6838 | 13,682 |- 1,8 6,6 | 13,686 + 2,2| 9,9
21 | 0,19 1,9416 3,039 |- 2,6| 35,6 3,940] - 1,5] 13,5
22 | 0,24 5, 3624 5,364 | » 1,4 9,3 | 5,364 - 1,6] 12,2
23 | 0,85 5,4452 5,445 | + 0,2 0,0 5,444 « 1,2| 1,7
24 | 0,16 B,0533 8,051 | + 2,3 | 33,1 | 8,051 ¢ 2,1]| 27,5
25 | 0,31 | 15,9285 | 15,028 [ + 0,5 0,8 | 15,925] + 3,5| 39,5
26 | 0,%0 | 14,7883 | 14,789 | - 0,7 1,6 ] 14,792 | - 3,7| 45,6
27 | 0,36 | 14,4313 | 14,428 - 3,3| 30,3 | 14,432] ¢+ 0,7| 0,6
28 | 0,18 4, 5802 4,580 | + 0,2 0,2| 4,58 +« 0,2] 0,3
29 | 0,10 2,6501 2,6% | + 0,1 0,1| 2,6%]| + 0,1] 0,1
30 | 0,14 2,0480 2,047 | ¢+ 1,0 7,1 | 2,048 0 0,0
31 | 0,18 6,6142 6,617 | - 2,8| 43,6| 6,616| - 1,8| 18,0
32 | 0,05 2,5059 2,504+ 1,9] 72,2 | 2,506| - O,1] 0,2
33 | 0,40 | 19,3895 | 19,388 + 1,5 5,6 | 19,387] + 2,5] 15,6
i4 | 0,16 7,4101 7,410 | + 0,1 0,6] 7,408] + 2,1] 27,6
35 | 0,35 2,7664 2,765 ] + 1,4 5,6 | 2,763] + 3,4] 33,0

2 3 %y
(=] - 829.5 e 1088, 4
M s

2 razhka £ zmedu izravnalih vising dobivanh

3 Tavela 8

Instrument | Wild 2rek br: 125 Zrak br: 120
.| s an | aw | e 2] aw | ¢ | &
[ 2z 3 4 5 6 7 8 ®
1] 1,72 [19,6229 [ 19,619 |- 3,9 | B,9 | 19,617 |- 5,9 | 20,2
2 | 1,42 | 22,0674 | 22,065 |- 2,1 | 3,9 | 22,065 |- 2,1 | 3,9
3 1,00 | 23,624 | 23,618 |- 6,8 | 46,2 23,646 |- 8,8 | 77,4
4 | 0,48 | 38,1449 | 38,147 [+ 2,1 | 9,2 18,147 |+ 2,1 | 9,2
5 0,88 | B,4824 2484 |+ 1,6 2,9 8,486 |- 3,6 | 14,7
6 | 0,54 | 41,5973 | 14,597 |- 0,3 | 0,2 | 11,595 |- 2,3 | 9,8
71| 0,59 235 7,159 |- 0,9 | 1,4 7,359 |- 4,9 | 40,7
8 | 0,29 | 13,6838 | 13,682 |- 1,8 | 6,6 | 13,686 [+ 2,2| 9,9
9 y40 | 1,4208 | 1,822 |+ 1,2 | 3,6 1,424 |+ 3,2 | 25,6
10 | 0,85 | 5,4452 | 5,445 |- 0,2| 0,0 | 5,444 |- 1,2| 1,7
i1 0,47 | 23,9818 | 23,979 | - 2,8 | 16,7 23,976 |- 5,8 | 71,6
12 0,66 | 0,3570 1361 | + 4,0 | 24,2 0,360 |+ 3,0 | 13,6
13 0,58 | 15,8925 | 15,894 |+ 1,5 3,9 | 15,894 |+ 1,5 3,9
i4 | 0,45 | 24,8954 | 21,892 | - 3,4 | 25,7 | 21,893 |- 2,4 12,8
15 | 0,17 | 78101 | 7,440 |- 0,4 ]| 0,1 2408 | - 2,4 ] 25,9
16 | 0,35 | 2,7664 | 2,765 |- 1.4 46 2,763 | - 3,4 33,0

E 1 £ 373,9

(5&] o9, [5=] P

-2 1
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