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Izjednatenje metodom opée aritmetitke sredine
(Svrietak) -

Izjednacenje kompliciranijih nivelacionih mreza

Svaka mreZa, koja se moZe rastaviti na dva centralna sistema i nakon
pojedinaénog izjednafenja spojiti u jedan centralni sistem, moZe se takoder
izjednatiti po metodi opée aritmeticke sredine.

Kod ovakvog rjeSavanja bitno je ovoj

Vlak koji se upotrebi dva puta, ulazi u ratun sa polovitnom vrijednosti
kvalitete, odnosno, onaj vlak koji se upotrebi &etiri puta dobiva ¢etvrtinu
vrijednosti kvalitete.

Primjer komplicirane mreze kod koje se koristimo nemje-
renim vlakovima, da satuvamo centralni sistem (Kostié-Svecénikov: Nivel-

man, str. 442)) Zadane su ove visinske razlike (sl. 14.)
] A, u A
AR Tt e
I 4,3880
I 17,2110
i I 13,9640
"’: IV 134,9049
V 129,4904
VI 30,9775

U svrhu boljeg pregleda ratunanja sastavimo drugu skicu mreZe u kojoj
&e se ispoljiti dva moguca sistema centralna. Kod toga spojimo sve zadane
totke As, A, ... A; u jednu totku A (sl. 15.).
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Mjerene su ove visinske razlike:

vlak h P —1—

p

1 28,6456 0,91 U |

2 37,5706 0,667 1,5

3 5,0229 1,667 0,6

' 4 1,4988 143 0,9
c 5 10,7447 1,11 0,7
6 80,2740 2,00 0,5

7 81,8591 1,43 0,7

8 13,5738 0,91 i )

10 36,4437 1,11 0,9

11 10,6118 5,00 0,2

'6 12 46,5163 1,25 0,8

13 41,9286 1,667 0,6

14 64,3112 1,00 1,0

15 51328 143 0,7

H 16 139,1728 0476 2,1

SL. 15. 17 69,6088 1,43 0,7

Napomena: Budué¢i da se u ovom primjeru izjednatuje majprije u jed-
nom a zatim u suprotnom smjeru preko nemjerenih vlakova 18 i 19 nije po-
trebno uzimati poloviéne kvalitete. Drugim rije¢imai nijedan vlak ne ulazi u
radun dva puta.

Vlakovima koji su direktno spojeni sa zadanim totkama promjenimo
vrijednosti, dodavanjem zadanih visinskih razlika tako, kao da polaze ‘iz
zajednitke totke A: Kod toga kvalitete ostaju iste.

Viak heed p =
p

1 28,6456 + 4,3880 + 17,2110 + 13,9640 54,2086 0,91 141
3 5,0229 + 4,3880 -+ 17,2110 16,6219 1,667 0,6
5 10,7447 + 4,3880 15,1327 1,11 09
12 5,1328 — 30,9775 — 25,8447 1,43 07
16 41,9286 — 30,9775 — 129,4904 — 118,5393 1,667 0,6

RijeSimo najprije Sesterokut E D B C K I sa centrom u to¢ki A. Vlakovi
18 i 19 su nemjereni, t. j. njihova kvaliteta jednaka je nuli. Vlak 6 bi tre-
balo uzeti sa vlakom 18 u serijskom spoju, ali radi kvalitete vlaka 18,
koja je jednaka nuli, otpada i upotreba vlaka 6 u prvom smjeru, a upotreba
vlaka 15 u drugom smjeru otpada radi kvalitete vlaka 19, koja je takoder
jednaka nuli.

Totku I mozemo odrediti samo jednim smjerom buduéi da vlakovi 18
i 19 ne postoje. Izjednatenje zapoCinje jednim smjerom sa vlakom 5. Isto
tako mozemo odrediti to¢ku E samo jednim smjerom.
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Suprotnim smjerom, poev sa vlakom 16 odredi se totka E.

Tablica 36
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Analognim postupkom rjeSavamo peterokut E F G H I sa centrom u

to¢ki A. Jednim smjerom odredimo tofku I a suprotnim smjerom totku E.

Ovdje otpada upotreba vlaka 7 u jednom smjeru, a vlaka 13 u drugom

smjeru.
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Od rezultata E; i Ey udinimo opéu aritmetitku sredinu vrijednosti E
kojoj dodamo vlak 14, da dobijemo vrijednost Im. Ova vrijednost sa I' i
Ii daje konatno izjednatenu vrijednost I (vidi tab. 38).

Spojimo li sada totke A i I u jednu totku (sl. 16.) mastaje movi oblik
otvorenog centralnog sistema (totke H nije spojena sa totkom K) koji se
rjeSava jednostavnije.
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Tablica 38
1 rdh
lak h e T Ah |
s Plp L [
Er 95,4048 | 0,990 318 | 315 | 178
En | 954366 | 0,775
E 95,4188 | 1,765 | 0,57
14 | 69,6088 0,70
Imm | 165,0276 | 0,788 | 1,27 | 216 | 170 | 107
I1 | 165,0492 | 0,806
165,0385 | 1,594 271 | 431 | 216
Iy |165,0114 | 0,403
I |165,0330 | 1,997

Sl 16,
vlak
13 — 165,0330 + 139,1728
14 — 165,0330 + 69,6088
15 — 165,0330 + 46,5163

hred

— 25,8602
— 95,4242
— 118,5167

Prethodno treba vlako-
ve 13, 15 i 14 koji su ve-
zani na totku I vezati na
totku A redukcijom vi-
vinske razlike od totke

A do totke L.:
1
£ p
0,476 2.1
1,43 0,7
126 038

Jednim smjerom, potev sa vlakom 15 i 16 odreduju se uzastopno vri-
jednosti Ki, Ci, By, D1, Ei, F1 i Gy, pomocu kojih drugim, suprotnim smje-
rom, potev sa vlakom 12 i 13 odredimo vrijednosti Gz, F, i t. d., te konaéno
izjednatene vrijednosti G, F, i t. d.
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Rezultati izjednatenja su ovi:

vlak

oo =1 Wk L ha =

10
11
12
13
14
15
16
17

54,2098 —
— 16,6311 +
16,6311 —
16,6311 —
15,1391 —
95,4215 —
95,4215 —
13,5715
— 13,6715
36,4486
— 25,8401
— 25,8401

++  +

25,5630
54,2098
11,5990
15,1391

4,3880
15,1391
13,5715

36,4486

36,4486
30,9775

— 25,8401 + 165,0330
— 95,4215 + 165,0330
—118,5274 + 165,0330
— 118,5274 + 160,4679

118,5274 —

54,2098

hizjel:l'
28,6468
37,5787
5,0321
1,4920
10,7511
80,2824
81,8500
13,5715
22,8771
36,4486
10,6085
5,1374
139,1929
69,6115
46,5056
41,9405
64,3176

hmj

28,6456
37,5706
5,0229
1,4988
10,7447
80,2740
81,8591
13,5738
22,8683
36,4437
10,6118
5,1328
139,1728
69,6088
46,5163
41,9286
64,3112

v
12

81
92

—68

64
84

—91
—23

88
49

—33

46
201
27

— 107

119
.64

v

11

81

91
— 68
64

84
—901
—23
87

49
—33
47
201
27

— 107
119
64
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Posljednja Tubrika sadrZzi odstupanja v koja nastaju pri izjednaenju
po metodi najmanjih kvadrata. Usporedimo li odstupanja v vidimo, da je
izjednaenje po jednoj i drugoj metodi ekvivalentno,

Izjednatenje girusa

Osim nivelacionih vlakova mogu se izjednaditi i kutovi mjereni na jed-
nom stajalitu u viSe kombinacija.
Zbog boljeg pregleda kod izjednativanja treba skicu mjerenja kutova
na svakom stajaliftu pretvoriti u takav oblik, koji odgovara nivelacionoj

mrezi.

Primjer. (Cufik: Poet vyrovnavaci str. 107.) Izjednaéiti treba kutove
1, 2,... 6 ako su kvalitete za svaki kut jednake (sl. 17.)

Sl 17.

Podaci su ovi:

Kut

S WU e W N e

0o
38 15
70 20

1256 42
32 05
87 217
55 22

"

06
24

21
32
10

L T e - |
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Skicu kutova u slici 17. pretvorimo u oblik nivelacione mreZe (sl. 18.).
Pravci A B C D zamijenjeni su toékama a kutovi vlakovima sa centrom u
toéki A. Tako na pr. kut 1 izmedu pravaca A i B u prvoj skici zamijeni se
vlakom 1, sada izmedu tofaka A i B sa strelicom u smjeru totke B, i t.d.

Za kut 2 uvedemo dva nova kuta iste velit¢ine ali polovi¢ne kvalitete:

RS R AR X
P
2. 70 20 24 05 20
22 70 20 24 05 20

Sl 18.

Od pravca A jednim smjerom odredimo pravac Ci odnosno od praveca
A drugim suprotnim smjerom odredimo pravac C: Od tih se rezultata zatim
uéini opéa aritmetitka sredina koja daje izjednafenu vrijednost C:

Sada slijedi ratun vrijednosti B: i D1 s pomoéu veé izjednatenog kuta 2
koji ima recipronu kvalitetu jednaku nula:

Tablica 42
1 pAh
Kut 2 h h | =—
P P A PA Sp
o r "
C 70 20 25,5 0,0
—4 32 05 | 21,0 1,0

(B) 38 15 04,5 | 1,00 1,0 1,5 1,5 0,8
1 38 15 06,0 | 1,00 1

B, | 38 | 15 | 052 | 200 05
5 | 87 | 21 | 320 1,0

(D) | 125 42 372 | 067 | 15 0,2 0,13| 0,1
3 125 42 37,0 | 1,00

D, | 125 42 37,1 | 1,67 ‘ |

Suprotnim smjerom odredimo vrijednosti D, i B: kao i izjednafene vri-
jednosti D i B:
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Tablica 43
| 1 pAh
] h h A e
Kut p P A PA Sp
o ’ ”»
C 70 20 25,5 0,0
6 b 22 10,0 1,0

D, | 125 | 42 | 355| 100 10| 16| 16| 06
D, | 125 | 42 | 371 | 1,67

o

125 | 42 | 365 | 2,67
—5 | 871 | 27 | 320 1,0

B. 38 15 04,5 | 1,00 1,0 0,7 0,7 0,2
B, 38 15 052 ! 2,00

B 38 15 | 05,0 | 3,00

RjeSenje odgovara potpuno izjednaenju po metodi najmanjih kvadrata.
Rezultati su ovi:

kutm]_ kuti,i_ v vv
1 38 15 06 38 15 05,0 —1,0 1,00
2 70 20 24 70 20 255 1,5 2,25
3. 125- 42 37 125 42 36,5 —0,5 0,25
4 32'056 21 32 05 205 —0,5 0,25
5 Bl 27 32 B7 .27 315 —0,5 0,25
6 Bb. 22 10 55221 11,0 1,0 1,00
500 = [vyv]
Srednja pogreSka za kvalitetu jednaku jedinici je:
P L8 IR \fﬂ = + 129"
n—u 6—3

Srednja pogreSka, odn. kvaliteta, izjednaéenih
nepoznanica X, Y, Z pronalaze se u dva neovisna
smjera, po moguénosti simetriéno (sl. 19.)

Zbog simetrije zamislimo da postoji nemje-
reni kut 7 sa kvalitetom jednakom nuli.

Kvalitetu p odredujemo pofev od pravca A
pri éemu kut 5 ne uzimamo u obzir. Naime polo-
vica toga kuta ako je i uzmemo u jednom smjeru
preko mjerenog kuta 7, samo po sebi u ratunjanju
otpada:
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Tablica 40

1 1 1
Kut = Kut = Kut =
% p 5 P . p
T 0,0 D=3 1,0 B=1 1,0
polovica 5 0,5 6 1,0 4 1,0
(D) 0,0 fo's) i 0,5 2,0 (C) 0,5 2,0

3 1,0 . C, 1,5 2 1,0

D 1,0 [ 2,0 =py Cs 15

Buduéi da su kvalitete jednake, bit ¢e px = py =p: = 2,0 te iz toga

m 1,29
my=my=m;,=t — = *
qu qzto
Rezultati srednjih pogrefaka takoder se slaZu sa rezultatima po metodi
najmanjih kvadrata.

= & 0,91



