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Granice dozvoljenih odstupanja kod preciznog
nivelmana Il. reda

Opée je. poznata Cinjenica, da toénost svakog mjerenja ovisi o tehni¢kim
kvatitetama upotrebljenog instrumentarija odnosno pomagala, metode rada,
uvjeta pod kojima se izvr3ava izvjesno mjerenje i konaéno o umjednosti strué-
njaka koji vrsi takove zadatke.

Primjenimo to i na precizni nivelman,

Razvojem i konstruktivnim usavrSavanjem instrumenata podesnih za iz-
vrienje preciznog nivelmana, a takoder i odabiranjem metoda rada stvorena
je veta moguénost postizavanja to¢nosti. Po Pravilniku o katastarskom pre-
mjeravanju IV. dio, za izvrSenje radova prec. nivelmana II. reda potrebno je
upotrebiti instrumente sa povecanjem durbina od 35 do 40 puta i vrijednosti
jednog parsa libele 5"—8".

OpazZanja se vrSe u oba poloZaja durbina primjenivsi simetriéni naéin
mjerenja, a podjela letava je 0.5 cm.

Instrumenti kojima se danas vrsi precizni nivelman II. reda kod nas jesu:
Zeiss Ni III, Zeiss NiB (Ni II) i Wild III sa plan paralelnom ploéom.

Sto se tiée uveéavanja durbina i osjetljivosti libele ovi instrumenti zado-
voljavaju gornje zahtjeve. Primjenom sistema prizama za dovodenje libele do
vrhunjenja postignuta je toénost vrhunjenja deset puta veéa u odnosu na li-
bele bez takvog sistema (vrhunjenje libela bez sistema prizmi iznosi pribliZno
Y parsa, dok kod sistema prizmi !/10 parsa.)

Upotrebom plan paralelne ploée poveéana je totnost ofitanja i ujedno i
olak3ano &itanje letve. :

OpazZanja se vrSe samo u jednom poloZaju durbina (plan ploé¢a), dok su
letve sa podjelom od 0.5 em (Zeiss) ili 1 em (Wild) na invarnoj vrpci, a pri-
mjenjuje se simetriéni naéin opaZanja obzirom na srednji momenat trajanja
©opazZanja.

Prvim mjerilom ispravnosti opazanja, ve¢ na terenu, uzimaju se dozvo-
ljena otstupanja izmedu niveliranja u dva smjera, koja glase na na$ sluéaj:

A) povoljanteren: A = £ 8 yS+00482 . . . . . . (1)
B) nepovoljan teren: /A = + 10YS +004S2 . . . . . . (la)

Praksa t. j. rezultati mjerenja su medutim pokazali da razlika A > + 5
mm za S = 1 km pretstavlja u 90°% slucajeva pojavu grube pogreske, pretpo-
stavljaju¢i normalne uvjete rada.

Iz toga se vidi da su takovi podaci svakako uklopljeni u gornje granice
(koje su daleko Sire), ali je jasno da sadanji instrumentarij i ostali uvjeti po-
trebni za normalan rad, mogu osigurati veéu toénost i redovito je osiguravaju.
Postavlja se pitanje, da li bi trebalo smanjiti granice dozvoljenih otstupanja
zbog napred iznesenih razloga i do kojeg stepena to treba i¢i, vodeéi ratuna o
tome, da se ne postavljaju odviSe male granice t. j. prevelika toénost, a sa

druge strane da se koriste normalni podaci mjerenja dana¥njim instrumen-
tarijem.
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U tu svrhu uzmimo podatke iz slijedeéeg niza mjerenja:

d A 2
viska| i oo o 0 B e st

1 910 | +564 | 318096 | 3500 | — 3.1 +333 | 110889 | 12.20
2 482 9.5 9025 | 188 22 | —a2a7 729 | 015
3 433 181 | 32761 | 757 105 | +76 | 5776 | 133
4 328 141 | 19881 | 6.08 83 | +58 | 3364 | 1.02
5 25.8 0.4 0.16 | 0.1 R 3721 | 144
6 59.4 285 | 81225 | 13.60 15.1 +134 | 17956 | 3.02
7 215 2.9 841 | 0.30 70 | —41 | 1681 | 060
8 56.4 36.8 | 135424 | 24.00 14.3 +225 | 50625 | 8.98
9 36.8 0.9 081 | 002 93 | —84 | 17056 |+ 192
10 54.7 233 | 54289 | 993 139 | + 94| 8836 1.61
11 32.9 3.0 9.00 0.27 83 | —53 | 2800 | o085
12 33.3 2.8 784 | 023 85 | —57 | 3249 | o098
13 48.0 212 | 44944 | 936 12.2 +90 | 81.00 1.68
14 97.1 3.4 1156 | 043 69 | —35 | 12925 | 045
15 37.2 3.0 9.00 | 024 95 | —e65 | 4205 | 118
16 40.9 118 | 13924 | 340 104 | + 14 196 | 005
17 20.1 21.5 | 46225 | 23.00 5.1 +16.4 | 26896 | 13.40
18 37.2 363 | 1317.69 | 35.50 94 | +269 | 72361 | 19.40
19 68.8 410 | 1681.00 | 2440 175 | +235 | 55225 | 8.00
20 34.7 360 | 1206.00 | 37.40 88 | +21.2 | 73084 | 2130
21 36.4 209 | 43681 | 1205 9.2 +11.7 | 13689 | 3.76
22 34.1 140 | 19600 | 573 86 | +54 | 2016 | o085
23 31.8 165 | 21225 | ‘855 8.1 +84 | 7056 | 220
24 44 2.6 676 | 154 11 +15 | 235 | os1
25 57.4 124 | 15376 | 267 146 | —22 | a8t | 008
2 6047 | 174 | 30276 | 5.00 183 | +21( 44 0.07
27 28.5 273 | 745.20- | 26.10 7.2 +201 | 40401 | 1420
28 ‘ 170 | + 15 225 | 013 | — 43 ‘ — 28 | 784 | 046
| 11261 | | | 20439 | ,f %, | 121.68

(S — zadano u km, a &A — u mm.)
Poznata formula za odredivanje razlike izmedu niveliranja u dva smjera
glasi: ]
A = + (a)s + bs) (2)
gdje prvi ¢lan pretstavlja ut]ecag sluéajne, a drugl sistematske pogreéke
Odredimo priblizno vrijednost »a« i »b« iz ovog malog broja mjerenja
da bi potkrijepili napred iznesene tvrdnje. Veli¢inu srednje sistematske po-
greske izratunat ¢emo po formuli:

pr= L 1 S,-f
—4 1 5

(Kostié-Sveénikov: Nivelman str. 330)
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Pomoéu te poznate vrijednosti elimiratemo utjecaj sistematske pogreSke
iz razlike & po formuli:
o=/ —bs,
pa éemo moéi izratunati srednju slu¢ajnu pogreSku pomocu poznate formule:

20 1 [00]'
my= % V2n .

my

odnosno

-ty

V2

Kod odredivanja srednje slutajne pogreske nije upotrebljen tofan nalin
radunanja (iz otstupanja izmedu pojedinih repera u niv. vlaku), nego priblizan
kako je objaSnjeno.

U nasem primjeru imamo:
LA %
4 1126.1

b = % 0254 mm

b2 = 294.31 = 0.0648 ,

121.68
mag= + ___=il.48mm
T 56
mg=*105mm *
Uzevsi u obzir da je maksimalno dozvoljeno otstupanje:
M=4mg=a= *420
dobili smo slijede¢u jednadzbu:

A=+ (420 (s +0255) (3)

Odmah se vidi da su vrijednosti dobivene po o{roj formuli manje od onih
koje se dobiju jednadzbom (1).

S el

Predotimo grafi¢ki jednazbu (1) i (3). Slika smanjena na %.
Ukoliko usporedimo vrijednosti dobivene jednadzbom (3) i vrijednosti ra-
tunate po formuli:
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A=%3-2)Vs =+6\s

(trostruka srednja pogreSka kod prec. nivelmana II. reda) ustanovili bi da se
vrijednosti mnogo ne razlikuju.

S km ‘ + 6ys ! + (4.2 ys +0.25 s)
1 km i 6.0 mm +44 mm
4 ‘ 12.0 ’ 9.4 :
9 3 18.0 : 14.9
16 | 24.0 ‘ 20.8 |
25 | 30.0 27.2 .
I 36.0 ', 34.2 l
49 | 420 | 41.6
64 } 48.0 [ 49.6
| e 54.0 | 57.8

Usvojivii zakljutke donesene na zasjedanju Struénog geodetskog savjeta
(9—14. VII. 1947.) u pogledu tolnosti prec. nivelmana mozemo postaviti jed-
nadZbu i

A=+ (6Bys +0255) (4)

Koeficijenat kod prvog ¢lana (slu¢ajna pogredka) jednak je trostrukoj vje-
rojatnoj srednjoj pogresci, a koeficijenat kod drugog ¢lana jest polovina gra-
ni¢ne vrijednosti vjerojatne sistematske pogrijeSke za nivelman II. reda. I ova
je jednadzba prikazana na slici.

Rezimiraju¢i sve izloZzeno i isporedujuéi jed. (1) i (4) dolazimo do za-
klju¢ka, da su vrijednosti dane jednadzbom (1) prevelike za sadaSnji instru-
mentarij i metode rada, dok bi jednadzba (4) odgovarala daleko bolje tehnié-
kim moguénostima suvremenog instrumentarija i osigurala bolje podatke.



