Geom. Muhamedagié Husein — Sarajevo

Nivelman grada Mostara

4

Nivelman grada Mostara izvrSen koncem 1946. god., po svojoj tac-
nosti, prestavlja interesantnu i pouénu rijetkost, obzirom na upotrebljeni
instrumenat, uslove i vremenske prilike pod kojima je posao obavljen.

Cjelokupna mreZa sastoji se iz 47 nivelman. vlakova sa 151 reperom
i 183 nivelmanske strane. Zahvac¢a povrSinu od oko 1.200 ha, kojom je
obuhvacen sav uzidani dio grada i onaj dio, na kojem ¢e se prema pred-
vidanjima nadleznih gradevinskih ustanova i Projektanskog biro-a, raz-
vijati grad u bliskoj i daljnoj buduénosti.

U uzidanom dijelu grada ostvarena je propisana gustina vlakova i re-
- pera, dok u neuzidanom dijelu postavljena je neSto rjeda mreza iz razloga
Sto bi trebalo postavljati veéi broj kamenih stubova. Ovo bi znatno uspo-
rilo i poskupilo rad. Reperi su postavljeni u ovom dijelu grada na posto-
jeéim objektima, povoljnim za stabilnost repera, na rastojanju od 200
do 600 m. '

Kod ovoga se vodilo ra¢una o tome, da sadanja osnovna mreZa bude
razvijena tako, da omoguéi kasnije jednostavno popunjavanje mreZe sa
dovolinom taénoséu.

Sastav nivelmanske mreze, raspored nivelanja, plan izravnavanja i
ratunanja, vidi se iz priloZene skice.

SREDSTVA, NACIN 1 USLOVI RADA ZNACAJNI ZA POSTIGNUTI
USPJEH :

a) Instrumenat i ostali pribor upotrijebljen za nivelanje.

Instrumenat: Zeiss B, ¢ije je uveéanje durbina 25>, otvor objektiva
35 mm, osjetljivost libele na 1 pars od 2 mm 20”. Prema katalogu firme,
taénost koja se ovim instrumentom moze postiéi u odredivanju visinske
razlike duplim nivelanjem na duZini od 1 km, iznosi £ 2,5 mm.

Letve: Zeiss, reverzione sa polusantimetarskom podjelom na invar-
skoj pantljici. < y

Pometadi za letve: Zeljezni tronoSci sa reperom, teZine 5 kg. U me-
lzmm terenu upotrebljavani su mjesto podmetaca Zeljezni klinovi duZine
5 em. .

Letve su doTodene'u vertikalni poloZaj pomoéu centrié. libela i podu-
pirane sa po 2 Stapa sa Zeljeznim 8iljcima na vrhu. -

b) Metoda nivelanja. :
Nivelanje je vr8eno iz sredine na najjednostavniji i najbrzi naéin:
— Jednostruko éitanje otsjec¢aka na letvi, u jednom poloZaju durbina,

samo sa srednjim koncem. Citanja su vrSena ovim redom: »zadnja« letva
prva i druga podjela, »prednja« letva prva i druga podjela,
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Nivelanje u oba polozaja durbina i ¢itanje otsjeaka propisanim re-
dom: zadnja — prednja — zadnja letva — nije vrseno iz razloga Sto bi
ovakav postupak iziskivao mnogo duZe zadrZavanje na stanicama, a to
‘zadrzavanje po mom miljenju (stec¢enom iskustvom) izaziva razne siste-
matske grjeSke veée nego Sto se postize u ta¢nosti nivelanjem u dva po-
lozaja durbina. (Ovo éu u posebnom ¢lanku pokusati dokazati podacima.)
Pored toga ovo znatno i usporava rad.
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Cjelokupna mreZa iznivelana je u oba praveca istom metodom. Nive-
lanje po treéi put uopée nije bilo potrebno vrsiti, jer nije bilo ni jednog
nedozvoljenog neslaganja izmedu dva nivelanja.

Maksimalno odstojanje letve nije prelazilo 40 m. To je granica do
koje se moglo sa ovim instrumentom jasno i sa sigurnoSéu ocijeniti dije-
love polusantimetarskog intervala na letvi, :
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c.) Terenski uslovi, koji su uticali na taénost i brzinu nivelanja bili -
su slijedeéi:

Vrlo nepevoljni: veoma velik nagib i mekana podloga — za vlakove
broj 19 i 45 i za jedan dio vlaka broj 2.

Nepovoljni: velik nagib, évrsta podloga — za vlakove br. 7 i 44 i za
djelove vlakova br. 3, 8, 30 i 35.

Povoljni: ravan, évrst teren — za sve ostale vlakove.

Na nepovoljnom, jako nagnutom terenu, narotito na vlakovima br. 19,
35 i 44, nivelanje je vrSeno sa vrlo kratkim vizurama od 3 do 10 m.
Uopée uzevsi nivelano je u &itavoj mreZi sa kratkim vizurama, prosjeéne
duzine 26 m., jer su to uslovili konfiguracija terena, saobraéaj, slaba
osvijetljenost (zbog kiSe) polozaji repera, uvecanje durbina i podjela
letava.

d.) Vremenske prilike:

Posto vremenske prilike znatno utidu na taénost nivelanja, upisivao
sam ih, za vrijeme nivelanja, pazljivo svaki dan u zapisnik nivelanja i
biljeZio sve vremenske promjene u toku dana. Iz ovih zabiljeski vidi se,
da je vrijeme, uopée uzevsi, bilo vrlo promjenljivo, ali se u glavnom moze
predstaviti ovako:

KiSa sa povremenim slabijim vjetrom . . . . . . . 7 dama
Ovlatno 3 :8iho po @jeli dan *o T D o it S0 e
Promjenljivo sa jakim vjetrom . . . . . . . . . 3 dana
Sunce po cljeli dan bez vjetra . . . 0 L0 oor o vielgana
Naizmjeni¢no jako sunce i oblatno . . R e T T

IzloZeno vrijeme ne moze se prosto okategorisati ni kao povoljno ni
kao nepovoljno za nivelanje. Naime oblaénih tihih dana, koji su najpo-
voljniji, bilo je malo. Kidni dani nijesu bili narogito povoljni, jer su se
nizali jedni za drugima i neprestana ki$a je razmeksavala podlogu (teren)
i slabila vidljivost. Povremeni hladan vjetar makar i slabiji, otezavao je
pravilno drzanje letve. Osim toga, stalna hladna ki$a kvarila Jje raspolo-
zenje operatora i 'figuranata i time umanjivala potrebnu napregnutost
pazZnje pri nivelanju. ;

Sunéani dani i ako zimski takoder nisu bili povoljni, jer su sunéani
zraci, zbog niske sunéeve putanje zimskog doba, padali koso sa strane i
time jace djelovali na libelu. Cesto su znatno otezavali i ¢itanje letve, pa-
dajuéi u objektiv.

Dani sa jakim vjetrom, bez obzira bilo kiSno, oblaéno ili vedro vri-
Jeme, mogu se smatrati nepovoljnim.

Ako razmotrimo vremenske prilike za svaki pojedini nivelmanski
vlak, pri nivelanju u oba pravea izlazi, da je gotovo svaki vlak nivelan
pod raznim povoljnim i nepovoljnim vremenskim prilikama.

Naroéito nepovoljno vrijeme bilo je kod nivelanja vlakova br. 23 (jak
vjetar) 46 (jako sunce) i 42 (gusta kiSa).

e.) Uzroci, koji su usporavali rad:

Vremenske prilike, koje su nepovoljno ut Jecale na tafnost nivelanja,
znatno su i usporavale nivelanje. :
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s Postavljanje repera usporavalo je vrlo tesko busenje rupa u tvrdom

granitnom kamenju zgrada, u koje je stabilizirana veéina repera. Nedo-
stajalo je dobrog alata za taj posao. Busilo se obiénim dlijetima od slabog
gelika, koji su se desto kvarili i morali su se popravljati. Zahvaljujuci
tome &to su na tom poslu radila 4 vjesta i pozrtvovna radnika, busenje je
ipak dosta brzo izvrSeno. .

POSTIGNUTI USPJEH

a.) Koli¢ina

1. Pripremni i organizacioni radovi, projekat nivelmanske mreZe, re-
kognosciranje repera (151) i izrada skice izvrSeno je u vremenu od 15. do
23. X. — za 8 radnih dana. :

2. Bugenje rupa za repere (144 objekta i 2 stuba) od 16. do 24. X.
— za 8 radnih dana. !

3. Postavljanje repera (144 Zeljezna i 2 stuba) od 1. do 15. XI. — za
10 radnih dana.

- 4. Nivelanje ukupne duzine 97,6 km sa 1.941 stanice od 13. XI. do
14, XII. 1947. — za 23 radna dana.

5. Potpuno dovrSenje terenskog elaborata, izravnanje i racunanje
mreze od 14. do 23. XII. 1947. — za T radnih dana.

Radove pod 1., 4. i 5. obavio sam ja, pod 2. drug Arapovié Drago
geom. s 4 radnika, a pod 3. drug DZudZa Selim, geom. sa 2 radnika.

Kod rekognosciranja upotrebljen je jedan radnik, a kod nivelanja
3 radnika. §

b) Taénost. .

Taénost nivelmana ocjenjuje se obiéno prema srednjim, odnosno vie-
rojatnim sluéajnim greskama na 1 km, koje se ratunaju iz odstupanja iz-
medu nivelanja naprijed i nazad ili iz cdstupanja u zdtvorenim poligo-
nima, po raznim poznatim formulama. '

Kod ovog nivelmana vjerojatna sluéajna grjeSka, sracunata za cjelo-
kupnu mrezu (iz podataka za svih 47 vlakova) po internacionalnoj
jednadzbi:

g AL TN S e B 3
iznosi 0,66 mm na 1 km.

gdje je: r-duzina jedne nivelmanske strane, /\ odstupanje izmedu ni-
velanja naprijed i nazad za jednu nivelmansku stranu, L duZina jednog
nivelmanskog vlaka, a S odstupanje izmedu nivelanja naprijed i nazad
za jedan vlak. ' -

Srednje slu¢ajne greSke na 1 km, srafunate za ¢itavu glavnu mreZu

po jednadzbi: m = + vl p_‘t’_"] i pojedinaéno za svaki vlak po jednadZbi:

e =.% takoder su vrlo male, gotovo sve ispod 1 mm.

;E
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Ovi podatei su dovoljan dokaz o velikoj ta¢nosti ovog nivelmana,
uzevsi u obzir, da se po odlukama medunarodne Geodetske unije, nivel-
man Cija vjerojatna sluéajna grjeSka na 1 km ne prelazi 1 mm, uvrséu je
u kategoriju nivelmana »visoke taénosti«.

Ali interesantno je razmotriti i slijedeée podatke, koji ¢e ilustrovati
postignutu taénost:

1. Izravnanje glavne mreie

Glavna mreZa je naslonjena na 5 »datih« repera preciznog nivelmana
1. reda od kojih su tri (oznadena na skici sa A, B i E) Austro-ugarskog
nivelmana’iz 1900. god. a dva (C i D) bivSeg Jugoslavenskog geografskog
instituta iz 1929. godine. 4 '

Plan izravnanja glavne mreZe vidi se iz navedene skice. Izravnanje
Jje vrSeno po metodi najmanjih kvadrata, na naéin uslovnih mjerenja.

Odstupanja u zatvorenim poligonima predstavljena su u tabeli 1.

-

Tabela 1.
. | Dozvoljeno
f | ‘ otstupanje
{otstu- | Dll‘zina i_ — I |
| Ppanje | poligona Po knjizi
£ |od nule | [L] po Pra-|  wivelman”
= | umm) | ukm vilniku | , _ + 4.5 L]
& . . |
ro2 | 72 | a1 | 12,1
1| —16 | 8o 23 12,7
I | + 09 | 62 19 112
IV | =09 39 |" 15 | 8,9
Vv | + 21 73 Lo el 120
(VD | + 02 B3 a1 =18 10,3
(VID| + 0,0 1,0 17 45
(VIID|* + 12| 13 8 5,1
(IX — 1,6 ; 45 | 16 | 9.5

Veli¢ine popravaka za pojedine vlakove kojima su izravnata odstu-
panja iz tabele 1 predstavljene su u tabeli br. 2.

Kao $to se vidi otstupanja zatvorenih poligona »f«, a sljetstveno tome
i popravke »v« za izravnanje tih otstupanja, tako su mala, da su nakon
izravnanja, praktiéno uzevsi, samo visinske razlike najduza tri vlaka (br.
2, 81 11) popravljene po 1 mm, dok su sve ostale,, ostale nepromjenjene.
Drugim rije¢ima, nivelanje je toliko taéno, da s prakti¢énog glediSta iz-
ravnanje nije ni potrebno.

-Srednja greSka na jedinicu teZine, odnosno na jedan km sradunata

po naprijed navedenoj jednadzbi m ~ + v1 p‘;"' znosi 0,54 mm.,
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Tabela br. 2

[+ (-] ]

3 | Dutina Po- @ | Duzina Po- % | Duzina Po-
= vlaka pravka > |* vlaka pravka > vlaka 4 pravka
2 u km umm 1 ukm umm = u km umm

v " L] L k,
5 L &i L v & v
| :

1 1,4 +, ;2 7 1,2 + 0,2 13 0,3 — 01
2 4,5 — 1,1 8 4,5 + LB 14 0,5 + 0,4
3 1,3 — 0,2 9 23 — 0.2 15 0.7 + 0,0
4 1,2 — 0,2 10 0,5 + 0,5 16 04 + 0,0
5 2,8 — 0‘1 11 2,7 + 14k 17 03 — 03
6 2,1 — 0,2 12 1,8 — 0,5 —_ _ —_

2. Cvorni reperi

‘Kao &vorni odredeni su reperi br. 88, 107 i 129 (vidi skicu).

Za ocjenu taénosti nivelanja odnosnih vlakova, koji se suti¢u u évor-
nim reperima, posluzit ée donji pregled razlika »w« izmedu definitivne
visine évornih repera »H« i njihovih pribliznih visina H’ dobivenih iz ne-
popravljenih visinskih razlika pojedinih vlakova, kao i navedene srednje
grieSke na jedinicu tezine i grjeSke definitivnih vrijednesti visina évornih
repera.

Iz Tabele br. 3 se vidi, da su sve razlike » ispod 1 mm (0,1—0,7 mm)
ito je ofigledan dokaz_o velikoj taénosti nivelanja ¢évornih vlakova, kao
i 0 taénosti prethodno odredenih visina »polaznih« repera.

Praktiéno uzevsi (raéunajuéi u mm) ovo je »nivelanje bez grjeSakac,
jer se definitivne visine évornih repera H, kao opée aritmeticke sredine
iz pribliznih visina H’, ne razlikuju od tih pribliznih visina.

To potvrduju i veli¢ine srednjih grjeSaka definitivne vrijednosti.

3. Odstupanje (A) izmedu nivelanja naprijed (h'p) i nazad (h'n)

Razmotriti ova otstupanja za svaku pojedinu niv. stranu, mogla bi
se samo u nivelmanskom obrascu br. 2. PoSto bi Stampanje ovog obrasca
zeuzelo mnogo prostora, sastavio sam pregled prosjecnih otstupanja /\,
koji u skraéenom obliku prikazuje ova otstupanja u ¢itavoj mrezi t. j.
za sve 183 nivelmanske strane. (Tabela br. 4.)

Iz prednjih podataka vidi se:

a) da su otstupanja /\ vrlo mala, viSestruko manja od dozvoljenih ot-
stupanja po Pravilniku, mnogo manja ¢ak i od dozvoljenih otstupanja po
formuli koja se po misljenju ing. Sveénikova i Kosti¢a (knjiga »Nivel-
mane str. 474) moZe primjeniti kod nivelanja sa najpreciznijim nivelman-
skim instrumentom »Zeiss-III¢ sa upotrebom »Kleischtrich-a« (naprava
pomoéu koje se mogu na letvi sa polucentimetarskom podjelom citati dje-
lovi od '/» mm).

b) Da postoji izvjestan pravilan odnes izmedu veli¢ine otstupanja »/\«
broja nivelmanskih strana »n« i prosjeénih duZina strana »r«. Naime: ve-
li¢ine prosjeénih otstupanja rastu razmjerno prosjeénim duzinama strana,



Tabela br. 3
' | ' Srednja grjeska:
Broj % Razlika D"”;"““T Na jedinicu | Definitivne
évornog > g g| o=H—H (po ‘krajw " |tezine (nalkm)| vrijednosti
ra = | 2% umm Pt . 1/ i m
m | A n-1 V Ip)
| |
24 | 05 BT I 7 - |
25 | 04 + 03 | 8
88 26 09 | + 0,3 10 + 0,90 + 0,29
; 27 0,4 + 0,7 | 6
28 | 0.6 —09 | 8
|
30 13 fsrss 1,0 11
i Y o AN e 9
107 32 | 05| +07 | 7 + 1,00 + 0,37
33 | 06 F0E 8
34 | 06 =05 | 8
|
C (0 el B R 3 0
129 38 0,5 — 0,6 7 k0,68 F 0280
3 | 02 - o] et W4
Tabela br. 4
| § A e e - AR
| Prosjetna Otstupanja /A =h'p — hnu mm
_Broj | R Dozvoljena
nivelm. strana 2 N, po knjizi
strana b R e e _Dob:vena po Pravilniku »Nivelman«
A | r {3.\:-{:151/:+n.lur' A=+86 I,T
|
18 . 200 0,0 ‘ 7.0 2,7
58 230 | 0.1—05 | 72 2,9
51 I 250 | 06—10 . | 75 3.0
22 | 270 | . L1=138 7.8 3.1
15 310 | 1,6—20 84, . 3,3
12 320 2,1—2,5 8,6 i 34
i 330 2,6—3.0 8,7 l 34
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dok je broj strana u obrnutoj razmjeri sa veli¢inom otstupanja, tj. manja
otstupanja su na veéem boju strana (n. pr. 0,0—0,5 mm za 76 najkraéih

strana, a preko dva mm samo za 7 najduzih strana.)
Poito se radi o vrlo kratkim stranama, na kojima su sistematske

grjeske vrlo male (zbog malog broja stanica — mjerenja), to su ova ne-
slaganja »/\« uglavnom posljedice slu¢ajenih grijeSenja u nivelanju.

Ako je to tako, onda su ovako mala otstupanja dokaz, da su u ovom
slu¢aju utjecaji slu¢ajnih grijeSaka svedeni na najmanju mjeru, a navedeni

pravilan odnos veli¢ine tih otstupanja prema duzinama i broju strana, na-
vodi na pretpostavku, da su ti uticaji, ma da slu¢ajni, na neki naéin pod-
vrgnuti nekom izvjesnom redu zavisnom o duZini i broju strana..

Tabela br. 5
l Odstupanje s | Odstupanje f . |
2_I;§b_i- 9 . | Dobi- . | =B
%: | veno | Dozvoljeno | veno Dozvoljeno :. E ol 3
i W B 4:3‘_-»1 oo |- & tS8H
3 [ 8~ ¢E |25 £ |5 | §E | =8 |
2 1%al o | 88 (§88| 1| g 'Eg‘_g’sg =
Slgg| T | 2k Logll Pkl de (B
PRl ol e n LA B LS
Mo AT u milimetrima | u milimetrima | u mm
| |
1| 14 : —1,6 £ 17 7 ! b 05 l T e l 0,42
S R BB Sl 35 13 | —08 | 16 | 10 : 0,42
3| 13 | —29 17 |5 =—108 ‘ 8 | 5 | 070
P e R B 17 | +02 | 8 5 0,18
5 | 27 | —39 | 26 10 | +01 | 12 7 | 08l
6 |21 | 419 | 2 9 i' +09 [ 10 | 7 0,62
i i T RS S S i 8 T e 0,18
8 | 45 | +04 35 180 gy ‘ 16 10 | 080
9 | 23 | —30 24 g et 1| om
0w |oes | +17 | n g R 5 i 3 ! 0,85
Y ; —14 | 26 10 | —07 ’. 12 | 7| 043
12 |19 | +o2.| 2 8 | 00 | 10 6 | 000
13| 03 t15 | B e 4 2 | om0
14 | 05 | +o01 1 a | +o7 5 3 0.99
15 | o7 | —o01 13 5 | —o04 6 & | 048
16 | 04 | —11 10 | 4 | —o02 5 | & i e
17 | 03 ! —09 | 8 | 3 { 40,1 s 2 0,18
| | | | | |
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4. Otstupanja »s« izmedu nivelanja naprijed i nazad za pojedine (ci-
jele) nivelmanske vlakove, otstupanja »f« izmedu obostrano iznivelanih
visinskih razlika »h’'« odnosnih vlakova i razlike visina »h« krajnih (datih)
repera i srednje sluc¢ajne grjeSke nivelanja na 1 km za svaki vlak, vide se
iz priloZene tabele br. 5.

U ovoj tabeli su, zbog ustede prostora, prikazana otstupan_]a »8¢ 1 »f«
i sluéajne grjeske yr samo za 17 vlakova »glavne mreze«. Medutim i za
sve ostale vlakove bilo kojeg reda.Qva otstupanja nisu veéa, izuzev ne-
koliko nize navedenih opravdanih izuzetaka.

Razmatrajuéi prednji pregled i uporedujuéi dobivena otstupanja sa
dozvoljenim, vidimo:

a) Da su otstupanja »s« za sve vlakove vrlo mala. PoSto se ovdje
radi o relativno duzim relacijama nivelanja, veli¢ine tih ofstupanja do-
kazuju, da su i utjecaji sistematskih grijeSaka u nivelanju gotovo is-
kljuéeni.

b) Da su otstupanj »f« za gotovo sve vlakove priblizno ]ednaka i
tako mala (0,1—1,0 mm), da popravke za izravnanje visinskih razlika
pojedinih nivelmanskih strana iznose od 0,0 do 0,3 mm. Drugim rije¢ima
u ¢itavoj mrezi uslovi zatvorenih poligona su zadovoljeni sa toénoséu do
na 1 mm bez ikakvih popravaka,

Ovo je u ostalom logi¢na posljedica napred navedenih zakljucaka, da

su uticaji sistematskih i sluéajnih greSaka u nivelanju svedeni na mini- .

mum, a ujedno i dokaz opravdanosti tih zakljuéaka. \
Karakteristi¢no je ovdJe istaknuti nekoliko izuzetaka. Naime otstu-
panja f, a slijetstveno tomu i srednje slu¢ajne grijeSke za vlakove br. 19,
23, 35, 42, 44 i 46 su znatno veéa od ostalih (i ako su i ona vrlo mala obzi-
rom na uslove nivelanja). Ako razmotrimo naprijed izloZene terenske i vre-
menske uslove, vidjet ¢emo, da se bez izuzetka radi o vlakovima, koji pro-
laze vrlo loSim terenom, ili koji su nivelani po vrlo nepovoljnom vremenu.
Dakle radi se o opravdanim izuzetcima, gdie se ni pored svih pre-
duzetih mjera (kao upotreba Zeljeznih klinova mjesto podmetaca za letve
u mekom terenu, zaStita od sunca i vjetra i t. d.) nije mogla postiéi ona
taénost koja je postignuta pod povolinijim uslovima, ma da je i tu obezbi-
jedena tolika tacnost, da ni ukoliko nije pokvarila opéu taénost cijelokupne
mreze. Naime i u ovim najgorim slu¢ajevima, samo za 6 nivel. strana vi-
vinske razlike su dobile popravku za 1 mm a za 3 nivel. strane po 2 mm.
Ovi izuzetci dokazuju da taénost u nivelanju nije sluéajnost, niti po-
sljedica kakvih posebnih okolnosti, ili, naro¢itih osobina nivelatora, nego
je uslovljena kvalitetom instrumenta, letava i pribora, terenskim i vre-
menskim prilikama, taénim teorijskim poznavanjem svih poznatih (ispi-
tanih) uzroka koji utiéu na tacnost nivelanja i najpazljivijom primjenom
mjera za eliminiranje, odnosno smanjenje tih uticaja.
¢) Da se srednje sluéajne grjeSke, sracunate posebno za svaki vlak
kreéu se od 0,1—1,0 mm osim za naprijed navedene opravdane izuzetke
gdje su 2,0—2,8 mm. /
Ovako male priblizno jednake srednje slu¢ajne grjeske, s obzirom da
su sracunate za relativno vrlo kratke intervale nivelanja, (vlakove), naj-
bolji su dokaz, da je cjelokupna mreZa iznivelana sa neobi¢no velikom
taénoscéu, .
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Napominjem, da se prema odluci medunarodne Geodetske unije od
1912. god. nivelman, ¢ija je srednja sluéajna grjeSka na 1 km do 1,5 mm
uvrséuje u medunarodnu kategoriju nivelmana visoke taénoséu, a nivel-
man sa srednjom sluéajnom grjeSkom. + 4—5 mm za cijelu mreZu, i
+ 7—8 mm za pojedine njene dijelove, u kategoriji preciznog nivelmana.

I ako je od vremena, kada su donesene prednje odluke, boljom kon-
strukecijom instrumenata i letava i savrSenijim metodama rada, omogu-
¢eno postizanje veée taénosti, ipak je postignuta ta¢nost kod predmetne
mreze, veéa od one, koja se u nasoj praksi kod preciznog nivelmana po-
stize 1 sa najsavrSenijim instrumentima.

Naime postizana je slicna ta¢nost, sa savrSenijim instrumentima
Zeiss-111 pri upotrebi «Kleischtricha« ali na pojedinim dijelovima mreZe, -
jer se gotovd® uvijek medu nizom odliénih rezultata, pojavljivala po neka
relativno veéa neslaganja, koja su smanjivala opéu tacnost. :

5. Polozaj i stabilnost repera

Kad se govori o kvalitetu nivelmana potrebno je istaéi i raspored i
stabilnost repera, o kojoj zavisi trajnost postignute ta¢nosti nivelanja.

Kao $to je u pocetku naglaSeno, postavljen je dovoljan broj re-
pera na uZem i Sirem gradevinskom rejonu. Reperi su rasporedeni tako,
da ih ima svugdje gdje su potrebni za detaljni nivelman regulaciju, po-
stavljanje niveleta i sve druge tehnicke radove.

Svi reperi su stabilizovani sa brzovezujuéim super-cementom, u stalne
masivne gradevinske objekte sa fundamentom, na évrstom terenu (ve-
¢inom u granitne sokle zgrada) tako, da je njihova stabilnost u najvecéoj
mjeri obezbjedena.

Upotrebljeni su Zeljezni reperi uobi¢ajenog oblika sa livenim bro-
jevima. U ¢itavoj mrezi postavljena su samo dva repera u kamene stu-
bove dimenzija 0,20<0,25<0,60 m na betonskoj podlozi. Odgovarajuci
brojevi ovih repera uklesani su na vidljivom mjestu stubova.

Od svih repera, samo su dva nepaznjom postavljena tako, da se na
njih ne moze postaviti letva potpuno vertikalno.

ZAKLJUCAK

Rezime svega izloZenog je: izuzetan uspjeh kod ovog nivelmana u
kvalitativnom i kvantitativnom pogledu. Postignuta je naroéito velika
taénost nivelanja cjelokupne mreze, s obzirom na upotrebljeni instru-
menat, najednostavniji metod nivelanja, terenske i vremenske uslove.

Ovaj uspjeh se moze pripisati slijedeé¢im ¢injenicama:

a) Dobra priprema i organizacija rada

b) Svestrana pomoé narodnih vlasti

¢) Zalaganje stru¢nog i pomoénog osoblja

d) Iskustvo i rutina operatora.

Drugim rije¢ima iskusan nivelator, naoruzan potrebnim teoretskim
poznavanjem svih ispitanih uticaja na taénost nivelanja, moze i sa instru-
mentom manje ta¢nosti i pod lo§im terenskim i vremenskim uslovima po-
stiéi dobre rezultate.



