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Razmatranja povodom jednog novog instrumenta
Uvod

Izgleda, da se razvoj ljudskih saznanja kreée u valovima. Neki princip,
natelo, neka spoznaja, polako dolazi na povrinu, da zatim utone i tek se nakon
duZeg ili krateg vremena opet pojavi, eventualno u drugome obliku.

Starogreki atomisti filozofski su razradivali' pojam atoma. A tek danas,
hiljade godina iza njih, dolazi veliki val atomskog doba, da ovjeanstvu donese
blagostanje ili propast.

Pred 300 godina je Leibnitz razradivao binarni sustav brojeva, kod kojeg
je osnov 2, a ne 10 kao kod dekadskog sustava. Taj Leibnitzov sistem tek je
danas u elektronskim ratunskim strojevima naSao praktitnu primjenu.

Zar nema sli¢énih pojava i u izgradnji geodetskih instrumenata?

Bogkovi¢ je konstruirao staklene klinove, koje je 200 godina zatim Bos-
shardt primijenio u konstrukeciji autoredukcionog tahimetra REDTA firme
Zeiss, a u najnovije doba firma Wild u konstrukcij svog instrumenta RDH.

Heron Aleksandrinac, otac geodetske nauke, opisao je nivelacioni instru-
ment, koji je zapravo imao automatsko horizontiranje. Moderni nivelacioni
instrument s automatskim horizontiranjem konstruiran je tek danas 2000 godina
iza Herona. To je Zeissov Ni2. Heronov nivelir nije bio s libelom veé staklena
spojna posuda oblika razvuéenog slova U, ispunjena vodom, preko &ijih razina
se je viziralo. Voda se sama horizontirala. Ni2 je doduse posve drugatije gra-
den, ali ima automatsko horizontiranje. On radi na principu profinjenog viska.

Jo§ stariji nivelacioni instrument od Heronovog bio je t. zv. horobates t. j.
klupa s viskovima, koji su se namjestali na izvjesne marke, dakle bez auto-
matskog horizontiranja.

Ni2 je i na principu viska i s automatskim horizontiranjem.

Kod razvoja vrlo veliku ulogu igra ljudska misao, izgradena u teoriji. Nive-
lacioni instrumenti s libelama bili su na pr. isprva &vrsti, a ne s durbinima
za prelaganje. Teoretsko izutavanje dovelo je do saznanja, da se izvjesne siste-
matske pogre$ke mogu eliminirati prelaganjem durbina. Poeli su se, dakle,
graditi nivelacioni instrumenti sa prelaganjem. Firme, koje proizvode geodetske
instrumente, upravo su se natjecale u tome. Medutim u novije doba kao da
jenjava val tako gradenih nivelira. Sve se viSe upotrebljavaju »dumpy« tipovi
(kako ih Amerikanci nazivaju).

Analogno je teorija istraZila upliv ekscentrifnosti osi teodolita i konsta-
tirala, da se pomoéu dva dijametralna noniusa eliminira ekscentri¢nost glavne
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osi odnosno ekscentriénost srediSta limba obzirom na glavnu os. Poéeli su se
graditi teodoliti gotovo iskljuéivo sa dva noniusa ili mikroskopa. Samo najpri-
prostiji mali tahimetri ostali su s jednim nonijem. A evo, u nase vrijeme kao
da i u tome val jenjava. Zeissov Th4 viSe nema dijametralna ¢itanja limba,
premda sluZi ne samo za poligoniranje, ve¢ i triangulaciju niZeg reda. 4

U pros$lom stoljeéu doSao je u geodeziji do punog zamaha i veliki val t. zv.
numeri¢ke izmjere. Kroz stolje¢a i stoljeéa prije toga mjerenja su pretezno bila
s geodetskim stolom, graficka. Ali numeritka izmjera sve je viSe preotimala
maha nad grafickom. Rekao bi, da je to pratilo razvoj matematskih teorija
proslog i pretposlog stoljeta. Izgradilo se je teoriju brojeva, teoriju gomilista,
terije beskonaéno malih veli¢iha, teoriju limesa itd. Pribliziti se netem za iznos
manji od bilo kako malog iznosa i t. d. Zar u numeri¢koj izmjeri u principu
takoder ne postoji teZnja, da se problemi izmjere rijeSe tako, da zadovolje bilo
koji zahtjev, koji se konkretno na njih postavi. Da to¢nost odgovora trazenoj,
odnosno, da pogredka rezultata bude manja od odredenih granica. I ne samo to,
veé u nacelu, da se omoguéi, da se moze posti¢i bilo koja to¢noest, koju zami-
slimo, Samo broj repeticija onda mora tome odgovarati a moZe se i izratunati
koliko je i kakovih repeticija potrebno. Teoretski to je velika prednost nume-
ricke spram grafitke izmjere. Kod grafitke broj repeticije nije niSta znatio.
Ako je geometar crtu na stolu repetirao i povukao jo§ jednom, nije nista
poboljiao, veé naprotiv, pokvario rezultat.

I kakogod izgleda, da je s numeriékom izmjerom u principu — teoretski —
problem rijeSen, granice proSirene, ipak se u naSe doba i ta izmjera velikim
dijelom zamijenjuje ponovno grafi¢kom. Jer fotogrametriju moramo smatrati’
u principu vraéanjem na grafiéku izmjeru, samo naravno, u znatno drugatijem
obliku. Kod aerofotogrametrije geodetski stol kao da je uzletio, a njegovu plotu
zamijenila fotografska ploc¢a ili film.

Slaba strana numeri¢ke izmjere je u tome, da se ona preteZno ipak isko-
ri$éuje ne numeri¢ki nego grafiéki. Mjere se na pr. okomice na centimetar, ali
samo za izvjesne totke detalja, a izmedu njih se zanemaruju visine lukova i
od pola metra, jer da to odgovara toénosti izrade plana. Zar to nije sli¢na diso-
nanca kao i ona kod komasacija, kad se mjeri to¢no na promile, a bonitira
netofno i na desetke procenata.

sIzmjeriti« i »izmiriti« dva su pojma (premda u ikavstini ista rije¢). Nume-
ritka i grafitka su izmjere, koje jo§ nazalost medusobno nisu posve izmirene.

Teragraf

Kad smo ovako uoéili neke valove razvoja, ne smije nas zacuditi, da se
za mijerenja klasiéne geodezije nastoje izgraditi instrumenti, koji bi u pobolj-
ganom obliku dali brzo, jednostavno i dovoljno totno i graficku predstavu
terena. Takav jedan poku3aj Zelim ovdje prikazati. Donekle je u tome slitan
nekim starijim tipovima instrumenata, preko kojih je vrijeme ve¢ manje vise
preslo. Na pr. Puller-Brethauptovu instrumentu svojevremeno nazvanom
»Schnellmesser«. Viziralo se kod njega na letvu i odmah mogla pikirati sni-
mljena to¢ka.

Najnoviji poku$aj izgradnje takovog instrumenta je instrumentArne Bjer-
hammara, prikazan u Svedskom Easopisu Svensk Landmiteri Tidskrift 1955,
str. 389—403. Autor ga naziva »Teragraf«.
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Instrument ima dva durbina (sl. 1) sa zajedni¢kim fokusiranjem i zajed-
nitkim okularom, §to predstavlja znatan novum. Vizurni pravci obaju durbina
zatvaraju paralaktié¢ki kut za mjerenje duzina. Taj kut nije stalan. Promjenjiv
je, a duzina letve je stalna. Letva se drzi vertikalno. Slike obaju krajeva letve
dovode se do koincidiranja i na posebnim skalama instrumenta ¢ita vodoravna
duZina i visinska razlika ili odmah pikira snimana totka na papir, dasku, nad
kojom je instrument montiran. Za svako stajaliSte stavi se poseban papir bas
kao kod spomenutog Pullerovog i sli¢nih instrumenata.

SL 1.

Princip dobivanja duZina je slijedeéi (sl 2). Letva je L. Sto je letva blize,
to je a veée i obratno. Dva totki¢a, polumjera 7, pomitu se blize ili dalje prema
udaljenosti letve, Onda je x: D = 27:L, odnosno odatle D = (L:271)x, Jer su
L i 2r konstantni, na odgovarajuéi podijeljenoj skali x &ita se odmah horizon-

23



talna duZina ili se s posebnim mehanizmom totka pikira. Instrument ima i
vodoravni krug za eventualno numeri¢ko dobivanje vodoravnih kutova, ali
nema vertikalni krug.

Instrument je izgradila $vedska firma AGA. Ispitivanje toénosti na uda-
ljenostima 16 do 66 m dalo je dobre rezultate t. j. srednje pogreSke (nume-
ri¢ki) 2,9 do 12,2 mm. NaZalost se duZine mogu mjeriti samo do 75 m. Instru-
ment je teZzak 7 kg a zajedno sa stolom 10 kg.

SL 2!

Zaglavak

Opisani instrument zapravo je i za numeritku i za graficku izmjeru. On
uvodi ne samo novi opti¢ki i mehaniéki naéin autoredukcije, ve¢ smatram, da
predstavlja i nafelan poku$aj, da se profiri podruéje i u istom instrumentu
spoje numeritke i grafitke moguénosti. MoZda on i ne ée doéi do velike pri-
mjene u praksi, ali ée po svoj prilici postati poticaj i stepenica u dalnjem raz-
voju geodetskih instrumenata,

Vratimo se sada jo¥ jednom valu, koji se zapaZa u geodetskoj literaturi.

Napredak instrumenata i istrazivanja pogresaka doveli su i dovode do sve
strozih zahtjeva i stroZih propisa, sve strozih dozvoljenih odstupanja. Smatram,
da tu teorija putem brojnih fakulteta i zavoda neosporno djeluje. Medutim
prof. ing. G. F. Witt u ¢lanku »Enige beschouwingen over de ontwikkeling van
de ruilverkavelingstechnik« (Tidschrift voor Kadaster en Landmeetkunde, Ne 1,
1956) medu ostalim kaZe, da za geodete postoji opasnost, da se razviju u mani-
jake toénosti. Citiram ga to¢nije: »To&nost je faktor, koji u geodeziji vlada.
Geodet se stalno pita s kojom toénosti treba da vr$i odredena opaZanja i s kako-
vom metodom treba ta opazanja da obradi, kako bi rezultati bili Zeljene toénosti.
Posto skoro svaki ¢ovjek u svome radu teZi usavrSavanju, opasnost je velika,
da se geodet izrodi u manijaka toénosti«.

U suvremenoj geodetskoj literaturi takovi glasovi protiv vrhunskih toénosti
niposto nisu usamljeni. Witt citira Kurandta, koji kaze: »Moj prijedlog, da se
upotrebe manje toéne metode, ne znadi, da se nemarno i napretac radi. I naj-
finija mjerenja zapravo daju samo pribliZzne vrijednosti. Toénost je uvijek samo
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razlika stepena a ne i bitnost (Mein Vorschlag, weniger genaue Verfahren an
zu wenden, bedeutet nicht, dass man nachlédssig oder fliichtig arbeiten soll.
Auch die feinsten Messungen ergeben letzten Endes nur Niherngswerte. Die
Genauigkeit ist immer nur ein Unterschied des Grades, nicht aber der Art)«.

Azijska geodetska konferencija u Dehra Dunu 1955 rekla je pod toikom
prvom svojih zakljuéaka: »Ne smije se traZziti vec¢a toénost od katastarskog pre-
mjera nego li odgovara praktiénim zahtjevima«.

Zar to nisu nagovjestaji, da su zahtjevi na toénost takoder u izvjesnom
previranju. Mozda ée se doskora pot¢eti graditi i manje toéni instrumenti, koji
¢e gotove rezultate davati brze i sigurnije. Ne smijemo naime zaboraviti, da
je dosada zapravo od ¢itave kugle zemaljske vrlo malen dio detaljno izmjeren.
A. Brandenberger u ¢lanku »Fotogrametrija u turskom katastru« (Schweizeri-
sche Zeitschrift fiir Vermessung und Kulturtechnik 1955, No 8) navodi, da je
u mjerilima krupnijim od 1:25.000 na &itavome svijetu snimljeno tek cca 2%
i kaZze: »Za vrijednost jedne izmjere i kartiranje vazno je vrijeme, troSak i
toénost. Do sada se je naZalost tofnosti posvetivala prevelika paznja na racun
utroSenog vremena i troska. Zar da se ko¢i program civilizatorskog razvoja 90%o
zemalja i jo§ 100 godina da zaostaju djelomiéno i zbog toga, jer su naSe metode
mjerenja i kartiranja velikim dijelom neekonomitne, komplicirane a Cesto i
odviSe totne«.

Da me ne bi tko krivo shvatio, kao da sam protiv to¢nosti. Nipo§to. Razvoj
precizne mehanike i optike omoguéava sve vetu i vetu to¢nost. To treba isko-
ristiti. Ali prvenstveno treba nastojati, da se postupci svrsishodno pojedno-
stavne, pojeftine i ubrzaju, kako bi §to prije donosili $to obilnije plodove, pa
prema tome bili i §to ekonomiéniji. S toga aspekta je za pozdraviti veliki razvoj
fotogrametrije s jedne te nastojanja oko izgradnje novih instrumenata za kla-
siénu geodeziju s druge strane.

RESUMEE

sTeragraf« (A. Bjerhammar, Svensk Landmiteri Tidskrift 1955) dr instrumentet
for numeriskt och grafiskt miitning. Autoren betraktar principiell betydelsen av
numeriskt och grafiskt kombination.



