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E. Wagener

Nivelir Ni 2 firme Zeiss Opton

Iskustvo i rezultati kao i usporedenja sa Zeiss NiB s plan plofom.

Naslov originaia: Das Nivelir Ni2 der Firma Zeiss-Opton. Erfahrungen und Ergeb-
nisse sowie Vergleiche mit dem Zeiss-Nivellier B mit Planplatte, Von Ewald Wage-
ner. Zeitschrift fir Vermessungswesen Heft 5- Mai 1951,

Napisao Ewald Wagener, Helmstedt.

FirmaZeiss Opton pokazala je u augustu 1950 na izlozbi Geodetske Nedelje u
Kolnu po prvi put svoj novi nivelir Ni2, kod kojega je primjenom jednog potpuno
novog konstruktivnog elementa (pricip ovjete uspravi se) postignuto, da se vizurna
linija automatski horizontira s velikom toénosti, &m je instrument doveden do hori-
zontale t, j. ¢&im se mjehur dozne libele nalazi unutar prstenaste marke, Time otpada
dugotrajno horizontiranje do sad upotrebljenih cjevastih libela. Prema navodima
tvornice i kod upotrebe centimetarske letve tofnost kod dvostrukog nivelmana
treba dosti¢i + 2 mm po kilometru.

Posto sam u jesen imao provesti jedan nivelman, koji se ponavlja svake godine,
a kod kojeg su se postignute toénosti kretaleu istom redu veli¢ine, ponukalo me je
da ovaj nivelman provedem s Ni2, a pogotovo zato jer se ovom zgodom pruZila pmi-
lika, da se dobiju usporedne vrijednosti s prijaSnjim mjerenjima na istom objektu.

Firma Zeiss Opton mi je izadla u susret te mi je od svojih pet fabri¢kih uzo-
raka Ni2 stavila na raspoloZenje jedan instrument.

1. Nivelman jedne mreie.

Slika 1 pokazuje shematsku sliku ove mreZe, koja se naslanja kod spoja vlakova
1 i 12 na ¢vrstu totku (reper) udaljenu 4,8 km. Sama mreZa imala je u godini 1945

ukupnu duZinu od 18,62 km, skratila se poslije na 18,42 km i bila prodirena u god.
1949., ukljuéivanjem vlaka 26, na 19,42 kilometra,
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Mjerenie je bilo izvrieno sa instrumentom Ni2 br. 141 133, sa dvjema letvama
firme Carl Zeiss Jena iz god. 1943. duljine 3 metra, sa dve medusobno pomaknute
5 mm podjele i dve papuée. Od personala bilo je na raspoloZenju: opservator, pisar
i dva figuranta.

Slika 1. Skica nivelmanske mreZe. Ostupanje i popravei vlakova(u mm)

Cinjenicom da kod Ni2 ne postoji nivelaciona lbela, posto se fino horizontiranje
vizurne linije postizava kompenzatorom potpuno automatski i u majkracéem vremenu
sveo se ovaj rad na vrlo jednostavni postupak. Obzirom da na instrumentu ne po-
stoje uredaji za precizna o¢itavanja kao klin ili plan plo¢a, procjenjuju se kao kod
svakog obi¢nog nivelira desetnke najmanje podjele na letvi.

U ovom slutaju oéitanje se vriilo na 5 mm invarnim letvama, isto kao u pro-
3lim godinama sa Ni B u redoslijedu: Vizura natrag lijeva podjela, vizura naprijed
lijeva podjela, vizura naprijed desna podjela, vizura natrag desna podjela, pri ¢emu
su se ocjenjivale desetinke 5 mm intervala. I prijasnja mjerenja bila su izvedena sa
istim letvama.

Dalekozor daje uspravnu sliku, dok su na letvama brojevi postavljeni naopako.
Uslijed toga je u poéetku bilo nesto vise potesSkoéa, sto je prouzrokovalo tokom posla
nekoliko pogreSaka u ofitanju, koja su se morala otstraniti, Pri normalnom radu

uzimat ée se naravno letve sa uspravnim brojevima. '

Cinjenica da otpada fino vrhunjenje nivelacione libele nije korisna samo radi
ustede vremena, nego se i ofi §tede. Potresi motornih vozila pa i pjeSaka u blizini
stativa primjetii su se kao njithanje slike letve u vertikalnom smjeru oko jednog
srednjeg polozaja. Ali obzirom da se automatsko horizontiranje vizurne linije vrsi u
veoma kratkom vremenu (cca pol sekunde) moglo se oditanje vrsiti odmah poslije
prestanka potresa. Kod potresa, koji su trajali malo duze, ukoliko su se drzali u
izvjesnim granicama, moglo se o&itanje vrSiti i pri titranju slike. Djelovanjem mo-
tornih vozila, koja su prolazila ne u suviSe velikoj blizini i pri vjetru, slika letve
je titrala na taj naéin, da je kratko vrijeme zastala u svom srednjem polozaju. Ovaj
srednji polioZaj, koji odgovara horizontalnoj vizuri, mogao se onda vrlo dobro ofitati,
U svim sluéajevima, u kojima se narodito pri mjerenju prva dva dana ofekivao
svrietak nemira slike dalo je isto ofitanje kao i of¢itanje u mirnom srednjem polo-
Zaju, Ovo o¢itanje mirnog polozaja po vjetrovitom vremenu bilo je pravilo. Pri .»m
je mirni srednji poloZaj i testo umirenje slike bilo tako izrazito da napredovanje
mjerenja i sigurnost oditanja ni u kom sludaju nije bila ugroZena, Kola koja su
prolazila tik stativa naravno da su onemogudila oéitanje. I u takvim slufajevima
kontrolna ofitanja dala su uvijek iste rezultate, a da se na instrumentu nije moralo
nista ponovno namjestati. Inade se kod rada s obi¢nim nivelirom stalno mora nive-
lacionu libelu udesavati. Sa ovim nivelirom ne mora se niSta raditi, nego samo price-
kati nekollko mirnih stanja i vrSiti &itanja. To je iSlo uostalom vrlo brzo. Samo u
jednom slu¢aju dodlo je do potefkote kod ofitovanja, kad je instrument stajao u
blizini jednog malog postrojenja pokazale su se doduSe samo mala treperenja, alli
sa tako visokom frekvencijom da su se kod duZine vizure od 45 metara sve horizon-
talne crtice pokazale kao neodredene sive vrpce viSestruke debljine od crigi-
nalnih crtica. Razmak izmedu crtica time je u slici postao manji od debljine samih
crtica. Skratenjem vizurne duZine na 15 do 20 metara i ova poteSkoca je bila uklo-
njena.

Dok smo se upoznali s instrumentom mijerenje je idlo dosta brzo. Na ravnoj
pruzi poceli smo najprije sa oko 45 metara dugim vizurama, Pokazalo se ubrzo, da
kod promjene stajaliSta zadnji nosaé letve, jo§ nije stigao do svog novog stajalista a
instrument je bio veé¢ postavljen na svom stajaliStu i otitana lijeva podjela zadnje
letve. Zato je izgledalo zbog vremenskih razloga pogodnije, da se vizure skrate, pa
smo ih @ skratii na cca 30 metara, tim viSe $to je ravnih dijelova bilo manje a
usponi tako veliki, da je prosjek vizurne duZine iznosio oko 25 metara. Zadnjih dana
mjerenja smo, da izbjegnemo fekanje na nosafa letve, napustili uobitajeno Gitanje
(naprijed spomenuto).

Dnevni ufinak u kilometrima ne smije se ocijeniti apsolutno. On ovisi, kao
kod svih nivelmana, od cijelog niza faktora kao na pr. neproduktivnog hoda, saobra-
¢ajnih smetnji, pripremanje zatrpanih repera, mjesnih prilika i drugo. U gornjoj ta-
beli uvedeno je &isto radno vrijeme ukljuc¢ivsi put od stajalista do stajaliSta. Za ocje-
njivanje udinka sluZe rubrike 5, 6, i 7. Rubrika 5 sadrZi upotrebljeno vrijeme po jed-
nom stajalistu instrumenta ukljudivo put i 4 olitanja. Poslije dva dana mjerenja



167

vidi se da su se opservator i nosa¢ letve toliko uigrali, da se treteg dana kod 26,4
metra prosjetne duZine vizure po satu mjerilo 1,25 km, $to odgovara utrosku vremenu
Rezultate uéinka dajemo u slijedeéoj tabeli

Tabela 1
Dan | Tmiere- | g Cldslu Vrii::n}e Put 55 Pro:]eé_—
.~ . | na pruga s RGN0 [ POABNAS 1 u | TR OER o ek
mjerenja Yin stajalisia | vrijeme listu ks na vizure
minuta minuta u m,
1 2 3 4 5 6 7 8
25,9, 3,97 86 300 3,6 0,79 232
26. 9. 7,44 141 465 3,3 0,96 26 .4 Mreza
27.9. 5,34 101 . 255 2,5 1,25 26,4
Ponav-
28. 9. 7,24 158 300 1,9 1,45 22,9 1iaﬂi_8__
28. 9. 9,80 158 360 2,3 1,65 31,3 Prikljucak
Suma 33,79 644 1680 2,6 1,21 26,2

od 2,5 minuta za jedno stajalifte. Najbolji utinak dao je Setvrti dan sa 1,9 minuta od
jednom postavljanju i 1,45 km po satu kod prosjetne duzine vizure 22,9 metra.

Dok su prvih Cetiri dana bile prebrodene veée visinske razlike kretao se pri-
kljuéni nivelman 29.9 u ravnici. Zbog povetanih duZina vizure (31,3 m) povedalo se
potrebno vrijeme za postavljanje za 2,3 minuta.

U¢inak je iznosio 1,656 km po satu.

Za ocjenjivanje totnosti mora se reéi da cijelo mjerenje nije vrieno sa pretje-
“1nom brizljivosti. Ugodan naéin postavljanja instrumenta i otitanja sami navode na
yovrinost,

Za utvrdivanje srednje pogreske moralo se odvojiti prikljuéni dio nivelmana.

Prikljuéna stranica podijeljena u Cetiri dionfce mjerena je tamo i natrag.
Duljina je iznosila 4,9 kilometra kod visinske razlike od 9,7 metara izmedu pocetne
i zavrine tocke.

U samoj mreZi bile su sve stranice jednostavno mjerene redom prema njihovoj
numeraciji a srednja pogreSka izratunata dzjednatenjem mreZe. Ukupna dulijina
iznosila je 19,12 km. Izmjerena visinska razlika (suma svih stranica) iznosila 527,6
metara.

Srednja pogrefka po kilometru prikljuénog nivelmana proizlazi iz slijedeée
tabele.

Tabella 2.
Srednja pogredka prikljuénog nivelmana (mjereno sa Ni2 Br, 141 133)
Duzina Visinska razlika d

5| Dio - » . 3 e l 1 d2
s I. mjerenje |II. mjerenje | =I1—1I e

pruge km m m mm 5
a 2,06 + 5,0250 | 50245 +0,5 0,12
b 0.90 + 4,8192 4,8215 —23 5,88

c 0,70 + 1,0482 1,0490 —0,8 0,92

d 1,24 —1,1832 1,1840 +0,8 0,52
n=4 4,90 + 9,7092 9,7110 —18 7,44
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Srednja pogreika za 1 km jednostrukog mjerenja =

2
:mm:\/i[d_] = Vﬁ=i1,o mm
2nl s 8 N

Srednja pogreska za 1 km dvostrukog mjerenja = MA; =m : |/ 2 = * 0,7 mm

Posto je ova srednja pogrefka izrafupata samo iz 4 dijela vlaka ne moze se
rezultatu dati suvise veliku vrijednost. Zbog toga je nekoliko linija opservacione
mreZe s mnogim pod diobama izmjereno-dvostruko. Ali kod konaénog dzjednatenja
mreZe bilo je uzeto u obzir samo jedno mjerenje da bi se satuvalo jedinstvo mreze.
Dvostruka mjerenja bila su upotrebljena jedino za izratunavanje srednje pogreske
dvostrukog nivelmana. Ovaj 7,96 km dugi nivelman podijeljen na 32 stranice, koje
su bile dvostruko nivelirane i &ija je visinska razlika u apsolutnom iznosu [IhI] =
246,44, m dala srednju pogresku iz razlika mjerenja (vidi tabelu 3).

Srednja pogreska za 1 km jednostrukog mjerenja

— 2 [9R) —- 105,64
maz=y/ o [ : ] Ve = £1mm

Srednja pogreSka za 1 km dvostrukog mjerenja
= Maz = maz J_é = + 1,23 mm

Srednja pogredka iz ovih dvostrukih mjerenja je obzirom na izvanredne poteze
17118 (dyz = —4,3 mm, d;s = — 3,2 mm) nepovoljnija od izratunate vrijednosti priklju-

Tabela 3
Srednja pogreska iz dvostrukog nivelmana u mreZi (mjereno sa Ni2 br. 141133)
Tekuci Du:ma 5 !d_“ Tekudi D“i'"a = Id_"
broj km dm broj ki i
1 0,18 +0,3 17 0,16 —0,5
2 0,18 —08 18 0,18 +0,7
3 0,29 + 0,2 19 0.25 +04
4 0,30 +18 20 0,22 —0,2
b 0,28 + 08 21 0,18 + 0,3
6 0,20 + 0,2 22 0,18 — 0,6
7 0,20 —17 23 0,14 + 0,7
8 0,34 —1,2 24 0,16 + 0,3
9 0,30 —20 25 0,24 + 0,5
10 0,17 + 0,2 26 0,19 —1,2
11 0,36 —4,3 27 0,23 + 1,0
12 0,28 — 3,2 28 0,29 4+ 1,8
13 0,17 0 29 0,42 — 20
14 0,27 —0,8 30 0,29 + 1,3
15 0,20 + 0,4 31 0,47 0
16 0,40 + 0.8 32 0,24 0
=382 7,96 —6,8

¢nog nivelmana ali ipak vrlo upadljiva.(Instrument bez uredaja za fina otitavanja).

Ako se spoje obe vrijednosti dobija se prosjek
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Tabela 4
Pregled srednje pogreske iz dvostrukih mjerenja
: s s d?
Mjerenje n Al g
Frikljuéni nivelman : 4 4,90 7,44
Potezi mreze a2 7,96 193,54
Suma 36 | 12,86 200,98

Srednja pogreika za 1 kilometar nivelmana:
1 [d2] _  [20099
s — e | = | Mt ekl 3y, 5 1,67 mm
i \/m [s ] \

Srednja pogreska za 1 kilometar dvostrukog nivelmana:
MA:mA:\/f-—- + 1,18 mm

Ova srednja pogreska od 1,2 mm po kilometru dvostrukog nivelmana, koji je
bio izrafunat prema gornjoj tabek iz 36 stranica od ukupno 12,86 kilometara duZine
moZe ve¢ posluziti kao upotrebiva vrijednost za ocjeniivanje sposobnosti Ni2, Ta
aredq.ja pogreska bila je postignuta a da se kod mjerenja nije upotrebila maro&ita
paZnja.

Ntvelman mreZe, &iji se oblik vidi u slici 1 daje slijedeée neslaganje (tab. 5).
Poligon II sa + 11,7 mm kod 5 km duzine izpada iz dozvoljenih neslaganja i za
skoro dvostruko je vete, nego 5to bi se oekivalo iz rezultata prikljutnog nivelmana.
To naravno dolazi do izraZaja kod sveukupnog rezultata,

Kako se iz tabele 1 vidi bio je prikljufen nivelman mjeren zadnjeg dana,
znadi u vremenu kada se opservator i nosa¢ letve dobro priudili novom instrumentu
i datim uslovima rada. Moze se pretpostaviti da ovde u poligonu II postoji neka
gruba pogreska koja se na pr. moZe svesti na naopake brojke na letvi. Ali ta po-
greska moZe imati i drugog uzroka. Jedna stranica ovog poligona bila je naknadno

mijerena ali bez neznatne promjene rezul-

Tabela 5 tata, Jo§ jedno mjerenje cijele mreZe nije
moglo biti provedeno zbog oskudice vre-
Neslaganje u mrezi mena.
Izjednacenje mreZe po uslovnim opa-
DuzZina Neslaganje Zanjima (broj poligona r = 10) dalo je iz
Viak br. St et slike 1 vidljivo poboljsanje pojedinih stra-
nica i iz toga izrafunate srednje pogreike
1 1,84 + 08 za 1 km jednostrukog mjerenja.
1l 5.00 +11,7 Srednja pogreika za jedan kilometar
e ! jednostrukog nivelmana (iz) izjednadenja
1l 2,11 — 0,5 [Tﬁ'_v']' 4627
v 2,86 — 10 mB = \/__r_ = J_ﬁ)_ =+ 2,15 mm
v 1,46 — 1,3 Broj uslovnih jednadzbi r = 10.

Vi 3,96 — 2,5 Poito je ta vrijednost nepovoljnija od
Vil 2,01 + 3,8 one koja je izratunata iz dvostrukih mje-
Vill 2.72 BG renjima (+ 2,5 mm naprama + 1,67 mm)
. bila je prema nepovoljnim neslaganjima
X 2,08 + 0,8 u poligonu II za olekivati, Za jedan nive-
X 3,28 + 3,2 lir bez posebne naprave za fino o¢itovanje
(na pr. plan plo¢a, klin), moZe se ipak
704 121 smatrati kao dobar rezultat i potpuno od-
¢ +12, govara podatcima, koje je dao proizvodaé.
Jer kod dvostrukog mjerenja cijele mreze

otekivala bi se srednja pogreika od =+
2,15 : V2= '+ 1,52 mm.
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Usporedba sa Zeiss nivelir B,

Bilo je sad od naroitog interesa da se gore opisani rezultati usporede s onima,
koji su postignuti u proslim godinama na istoj mrez, pod istim vanjskim uvjetima
i sa istim letvama. Kao instrument stajao je na raspolozenju jedan Zeiss instrument

+ Ni br. 64870 sa plan plo¢om i klinom.
Za prikljuéni nivelman dobilo se slijedeée vrijednosti: (vidjeti tabelu 6a).

Jedna takva usporedba je naroédito vrijedna u pogledu upotrebljenog vremena
poito se tako usporediti mogu samo mjerenja na istom objektu pod istim vanjskim
okolnostima, a da bi se izbjeglo pogresne zakliutke. Ove pretpostavke su ovdje
ispunjene. Uostalom dva zadnja nivelmana sa Zeiss Ni B izvriena su sa istim opser-
vatorom kao i ovogodisnji nivelman sa Ni 2, Oba instrumenta imaju skoro jed-
nako povecanje dalekozora. (NIB 31 puta Ni2 32 puta).

Za usporedbu uzimalo se opazanja iz zadnjih 5 godina. Posto ove godine
nije bilo registrirano &isto radno vrijeme, moglo se usporedivati samo broj radnih
dana ukljuéivo neproduktivni hod, prosjetni dnevni radni uéinak u kilometrima i bro)
dnevnih postavljanja.

Obzirom da su vanjski uvjeti za prikljuéni nivelman i mreZu razli¢iti, obcra—
duju se oba dijela posebno (tabela 6a, tabela 6b).

Do sad nije uspjelo sa nivelirom B izmjeriti prikljuénu prugu dugu 4,9 km
u jednom danu tamo i natrag. U godinama 1947 i 1949 bilo je produZenjem radnog

« vremena mogucée da se ovaj nivelman obavi u jedan i pol dana.

S nivelirom Ni 2 bilo je mogufe ovu prugu izmjeriti tamo i natrag unutar
osam satnog radnog vremena, i sa Cistim mjernim vremenom od 6 sati, Pri tom se
mora uzeti u obzir da je iz gore ve¢ izloZzenih razloga duzina wvizure iz petogodiSnjeg
prosjeka od 46 m smanjeno na 31,3 metara, 5to je izazvalo veéi broj stajalista.

Tabela 6a
Uporedenje mjerenja 1945—1949 (Niv. B) s mjerenjima 1950 (Ni2).
Izmjerena pruga iali ied-
Cr j prug Stajalista | Prosjec
Godina Hoiia po na duzina] Instrument
ukupno po danu danu vizure
km km
1945 2, 9,80 4,9 46 62,7
1946 2, 9,80 4,9 45 54,4
1947 1.5 990 6,5 69 47,1 Telss nivelly
1948 2, 9,80 49 64 38,0 B s plan
1949 1.5 9,80 6,5 77 42,2 plocom
Sredina
Foyemortl RIE € 9,80 5,44 59 46,0
Zeiss Ni 2
1950 1,0 9,80 9,80 158 31,3 bez plan
ploce
Usteda Povecanje radnog ucinka
Bfg '2:2: 4,36 km 99 staj.
= 44,5¢/° == 80,/° =168,/

Dobilo se ustede vremena od 44,5%0% i veéi udinak rada od 436 km po danu
éga;e jednako 80°%, kao i povetanje broja stajalista po danu od 99, §to je jednako
1 0.
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Tabela 6b
Uporedenje mjerenja 1945—1949 (Niv. B) s mjerenjima 1950 (Ni2). Prikljuéni nivelman
: Izmjerena pruga Stajalista | Prosjec-
. Mjereno 2
Godina Sand po na duzi-| Instrument
s Ukupno po danu danu |na vizure
km km
1945 6 18,62 3,1 61 25,4
1946 6 18,62 3,1 59 26,4
1947 4,5 18,42 41 77 265 | Zeiss nivelir
1948 6 18,42 3,1 61 25,2 B s plan
1949 5,6 19,42 3,5 66 25,1 plotom
Sredina
1945—49 5,6 18,70 3,34 64 26,0
Zeis N1 2
1950 3,5 19,42 5,5 111 25,0 bez plan
) : ploée
Usteda Povetanje radnog ucinka
vremena .
2,1 dan 2,16 km 47 staj.
= 37,5% =646% | =735%
Tabela T
Uporedba mjerenja 1946—49 (Niv. B) s mjerenjima 1950 (Ni 2). Priklju®ni nivelman
g i mreZa.
fio Izmjerena pruga ki Prosjec-
Godina e ajalista “| na t?uz:- Instrument
dana ukupno po danu po danu |na vizure
km km m
1945 8 28,42 3,6 57 30,9
1946 8 28,42 3,6 55 921
1947 6 2843 47 75 31’? Zeiss nivelir
1648 8 28,22 3,5 62 28,5 B s plan
1949 7 29,22 4,2 68 30,5 plocom
Sredina
b 7,4 28,45 3,85 63 30,6 i
Zeiss Ni 2
1950 45 29,02 6,5 121 26,8 bez plan
ploce
Usteda Povectanje radnog ucinka
20 Hegh 2,65 km | 58 staj
=39,29/, —=68,8%, = 9219,
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Kod nivelmana mreZe dobilo se slijedeéi pregled: (vidjeti tabelu 6b).

USteda vremena i povetanje udinka su manji nego kod prikljuénog nivelmana
ali ipak znatni.

Kao sporedni zakljufak zadnjih dviju tabela moZe se podvuéi koliko je wveliki
utjecaj mjestnih okolnosti na ué&nak nivelmana,

Za upotpunjenje rezultata neka bude naveden jo§ prosjek iz obih mjerenja

Dobilo se dakle sa Ni2 bez muke jedna presjeéna usteda u vremenu u usporedbi
sa nivelirom B viSe od 1/3. ;

Usporedba tofnosti mora isto, kao i kod usporedbe vremena, za prikljuéni dio
i za mrezu biti odvojeno prikazan, jer su uslovi mjerenja bili razli¢iti. Prikljuéak je
bio izveden kao linijski nivelman tamo i natrag, mreza kao nivelacioni vlak mjeren
je jedan puta. Radun srednje pogreske izvodi se na isti nadin kako e navedeno za
mjerenja 1950 sa Ni 2.

Rezultate pokazuje tabela 8.

Ovim se izvodi da je sa Ni 2 u prikljuénom nivelmanu postignuta veéa toénost,
a u mrezi ista toénost kao sa nivelirom B.

Prema tome moZe se reéi da je s Zeiss Opton Ni2 kod ustede vremena od 39%
postignuta ista tofnost kao sa Zeiss Ni B sa plan plofom.

Veca totnost u godinama 1948/49 naprama 1945—1947 bila je prema izjavi firme
Zeiss Opton postignuta ugradivanjem jedne nove nivelacione libele,

Pokusni nivelman u jednom povriinskom ugljenokopu.

Bilo je provedeno jes jedno pokusno mjerenje kod kojeg su mjesni odnosi i
okolnosti kod mjerenja bili mnogo nepovoliniji nego kod gore izloZenih mjerenija.

Tabela 8
Uporedba srednje pogreske po kilometru za mjerenja 1945—49 (Niv. B) s mjerenjima
1950 (Ni 2).
Srednja pogreska po km Vrijeme
l;rikljuéni MreZa kit .
vostru- | jednostruko unce . 5
ko mjeren | mjerena % by .
mm mm
]agan pojedinaéni
194 y ) 5
5 + 1,0 + 26 Zeiss Niv. B 20 j{:nat;‘nekad plissak
Br. 64870
1946 + 1,8 + 28 s plan 40 | malo —
— plocom
: Pomocni zaslon
1947 + 25 + 2,0 10 | lagan =
Pomoéni umjeren redinag
1948 1,7 1,9 | Nakon 5 | pretezno pojediacel
+ £ ugradnje| zaslon }Jah pljusak
e Veliki h
druge eliki na manove | ponekad sitna
s = T Le libele |kigobran| *° tagan kida
|
Sredi Zeiss-nivelir B
b e, SRV S R T s i i &=
—40 plan ploéom
Zeiss Ni 2 umjeren ponekad
1950 =+ 0,7 + 2.1 bez 50 | ponekad lagana
plan ploce jak kisa
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Nivelaciona pruga duZine cca 4,6 km vodila je od jednog priklju¢nog repera preko
nekoliko jakih nagiba i jednu otkopnu jamu (vidi sl. 2).

. Slika 2.
Nivelman u otkopnoj jami Treue s Ni 2 br. 141, 133. Rezultati mjerenja j srednja
pogreska.
Dio pruge | DuZina | d=I1—1I | Dio pruge | Duzina | d=1—11
br. km mm br. km mm
1 0,30 +05 8 0,56 +05
2 0,33 + 87 9 0,11 —10
3 0,30 0 10 0,37 +15
4 0,21 =48 11 0,30 =10
5 0,52 +15 12 0,42 + 2,0
6 0,40 0 13 0,42 +6,0 %
i | 0.33 4+ 1,0 n=13 4.62 + 10’2

* RaskvaSeno vlaZno tlo

Trebalo je utvrditi dali trpi to¥nost mjerenja pod treSnjom koju stalno izaziva
bager, vozila u pokretu.
Mjerenje je izvrieno tamo i natrag sa Ni2 i jedne centimetarske 3 metra du-
gatke drvene revezione letve sa papufom,
Od personala stajalo je na raspoloZenju za stramice 1—9 jedan opservator,
jedan pisar, i jedan nosag letve, a za stranice 10—13 jedan opservator i jedan nosat
letve.

Usporedba potroska vremena sa jednim drugim instrumentom nije izvriena.
Moze se pretpostaviti da je moguéa uSteda u vremenu, ali ako se vide ili manje

Tabela 9

Nivelman u otkopnoj jami Treue s Ni 2 br. 141, 133. Utro3ak vremena. Vrijeme:
Oblaéno, hladno tlo malo smrznuto.

Dio || Broj Cisto radno Vrije:ne Prosjecna | 1zmiere-
Datum | pruge % staja- vrijeme o . duZina RO EugR
br. o lista minuta jalistu vizure po satu
minuta km
5.12.50| 19 6,22 95 - 360 38 32,7 1,04
dvestruko
6.12.50| 10—13 | 302 41 260 6,3 36,8 0,70
dvostruko
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uklone radne poteékoée Ipak je bilo registrirano ¢isto radno vrijeme. (Vidi tabelu 9).

Kod mjerenja samo sa jednom letvom i pod teSkim uvjetima u otkopu, pove-
Calo se potrebno vrijeme za jedno stajaliSte na 3,8 minuta naprama 2,6 minuta kod
_ napred opisanih mjerenja.

Mjerenje bez p:sara dalo je 1,6 puta veée vrijeme po jednom stajilistu (6,3
minute) naprama mjerenju sa plsarom

Totnost mjerenja izratunata je iz opaZenih razlika na trinaest stranica, koji
pokazuju visinsku razliku do 16 ma 400 metara.

Srednja pogreSka za jedan kilometar jednostrukog mjerenija

m=y %[ 5] = VB2 = 52 mm

Srednja pogreska za jedan kilometar dvostrukog mjerenja
M:m:\ﬁ:iz.zmm.

Postignuta je dakle i u otkopu pod vrlo nepovoljnim uslovima tofnost koja leZi
u granicama datih podataka firme Zeiss Opton. Utjecaj treinje na postupak mje-
renja nije mogao biti utvrden. b

Zakljucak

U jednom podrué;ru opazanja u kome se vrsi svake godine jedan nivelman
bilo je ovogodisnje mjerenje izvrSeno s jednim nivelirom Ni2 firme Zeiss Opton te
usporedeno sa prethodnim niveliranfem koji su bili izvrSeni sa Zeiss Ni B sa plan
plotom. Zeiss Opton Ni2 pokazao je ustedu vremena od 39%¢ kod iste tonosti pri
usporedbi sa Ni B. U oba slufaja bile su upotrebljene iste invarske letve od ftri
metra duzine sa polucentimetarskom podjelom.

Srednja pogreska na 1 km dvostrukog nivelmana iznosila je 4+ 1,2 mm, izve-
dena iz jednog podruéja.opazanja od 12,9 km.

Srednja pogreska za 1 km jednostrukog nivelmana iz izjednatenja mreZe izno-
stla je + 2,15 mm kod duljine od 19 km, Kod dvestrukog mjerenja moze se dakle
odekivati srednia pogreska od + 1,5 mm.

Nivelman jedne pokusne pruge od 4,6 km duljine u jednom otkopnom rudniku
dao je srednju pogresku za jedan kilometar dvostrukog nivelmana od + 22 mm
kod upotrebe samo jedne letve sa centimetarskom podjelom.

Ni 2 je u tom cijelom vremenskom razdoblju gore opisanih mjerenja od 29.9 1950.
do 5. 12 1950 dakle dobrih devet nedelja lezao u prtljaZnom dijelu mojeg automobila
i na sve voZnje sam ga uzimao sobom. Neka promjena u justiranje ili to¢nost nije se
mogla primjetiti.





