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a) kad se rafuna logaritmarom treba mnoZiti na pr. 11,8 sa
30,5 i odmah i sa 36,4; 26,9 sa 36,4 i 25,8 te cemo uStediti po jedno
nameStanje izvlake,

b) kad. su ovi proizvodi sraCunati treba okrenuti izvlaku da si-
nusna podela dode gore; pocetak izvlake nameSta se na ranije na-
dene vrednosti proizvoda S, Sg+; pokretni indeks namestiti na odgo-
varajué¢i ugao na sinusnoj podeli i na uvlaci treba c¢itati povrsine
(kao $to je poznato, kad je sinusna podela izvedena u jednom redu
za uglove od 0°34‘ do 90°, ¢ita se na gornjoj uvlakinoj podeli; kad
je izvedena u dva reda od 0°34° do 5%43‘ i od 5°43‘ do 90° onda se
¢ita na donjoj uvlakinoj podeli),

c) da se, prilikom vadenja logaritama ili prirodnih vrednosti
Sin A« ili cos Az, ne bi pogreSilo kod interpolacije treba dodati
nadenoj vrednosti popravku za razliku do sledeée desetice minuta i vi-
deti da li se slaze sa tablicnom vrednoS¢u: na pr. Sin. 109°27°¢ je
0,94290, za 3‘ koliko treba do 109°30° popravka je — 30, $to daje
0,94260, $to se slaze i sa tablicnom vrednos$cu.

Milan MiloSevi¢, geometar
RAD NA NIVELMANU 1. REDA

ProSle godine, Odelenje katastra je po sporazumu sa Subo-
tiCkom opsStinom uzelo u rad premer varo$i Subotice. Sa ovim
premerom je trebao da se izvrSi varo$ki — tehni¢ki — nivelman.

MreZa varoSkog nivelmana mora da se osloni na jedan ili viSe
poznatih repera.

Subotica je sa Predgradem i Paliem imala izvestan broj re-
pera 1. reda bivSeg madarskog nivelmana. Ispravnost ovih repera
nije bila ustanovljena. ’

Pod pretpostavkom, da Sombor ima ispravan nivelman, Ode-
lenje se reSilo da izvrSi obnovu vlaka 1. reda Sombor—Subotica—
Horgos, preko koga bi bila osigurana i nivelmanska mreZa Su-
botice.

Kada je ve¢ unet u raspored 1. red, Odelenje je ovom vlaku
dodalo vlakove Senta—Dragutinovo i Novi Befej—Petrovgrad—
TomaSevac.

Posto radove ove vrste u glavnom izvodi Vojni geografski in-
stitut ') i poSto se pomenuti vlakovi sprovode Zelezni¢kim prugama,
koje su svojina Ministarstva saobracaja, to se Odeljenje pomenu-
tim nadleStvima kao zainteresovanim, obratilo molbom za saradnju,
u Cemu im se iziSlo u susret.

Vojni geografski institut je dao 12 vojnika kao radnu snagu
u roku od 5 meseci. Ministarstvo saobracaja jedna kola »Gg« —
vagon — za stanovanje, kao i besplatan prevoz od stanice do sta-
nice, prema zahtevu tehnickog osoblja odnosno potrebi sluZzbe. O-
deljenje katastra je odredilo dva struna tehnic¢ka lica.

1) Odeljenje je i pre izvodilo nivelman 1 reda na nekoliko mesta, ali izno3enja
u ovome ¢&lanku ne odnose se na taj nivelman,
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Pomenuta lica su satinjavala jednu terensku sekciju, koja je
za vreme rada bila podeljena u dve partije. Svaka je partija raspo-
lagala sa po Sest vojnika, od kojih su po Cetiri upotrebljavana pri
radu, a po dva za potrebe kuhinje.

Ovakom zajedni¢kom saradnjom sve tri ustanove su dobile ni-
velman pomenutih vlakova pod najpovoljnijim materijalnim uslo-

vima.

Rekognosciranje i postavljanje repera.

Nivelmanski vlak Sombor—Subotica—Horgo$§ nalazi se na li-
niji bivieg madarskog nivelmana Dalj—Segedin. Podatke smo i-
mali, te je vlak trebalo samo obnoviti, odnosno utvrditi ispravnost
repera kontrolnim nivelisanjem.

Pri obnovi starog nivelmanskog vlaka prema Pruskom pravil-
niku, nivelanje se vrdi jedanput. Ako visinske razlike dobivene ni-
velanjem, uporedene sa visinskim razlikama kota postoje¢ih repe-
ra, ne daju veée otstupanje od + | 5 r, gde je r otstojanje izmedu
dva susedna repera, vlak se smatra dobrim. U protivhom, postupak
je kao kod novo postavljenog vlaka.

Za vreme rekognosciranja se uvidelo, da su reperi najvecim
delom uniSteni, a u koliko nisu, satuvani su na sporednim stani-
¢nim zradama.

Prema tome sa obnovom, nalinom kontrolnog nivelanja je
svrieno, i pristupilo se novom postavljanju repera kao i na osta-
la dva vlaka.

Na svima stanicama su postavljeni reperi Vojnog geografskog
instituta sa izlivenim rimskim brojem. Na ostalim stani¢nim zgra-
dama, kao i na zidanim objektima duZ pruge, postavljeni su teh-
nicki reperi Odeljenja katastra, bez livenog broja, horizontalno
ili vertikalno prema vrsti objekta.

Stari madarski neuniSteni reperi nisu zamenjivani novim, a
nivelanjem je ustanovljeno, koji ¢e kao ispravni zadrZati stare ko-
te a koji ¢e dobiti nove.

Reperi su postavljani na otstojanju 500 do 1000 m. Na mestima
gde nije bilo podesnih objekata za postavljanje repera, kameni stu-
bovi nisu postavljani te je rastojanje vece. Prema tome broj po-
stavljenih repera odgovara priblizno broju kilometara.

Iz priloZene skice se vidi izgled, kao i nain postavljanja re-
pera. Biv§i madarski ploCasti reperi iznad nulte tacke imaju na
madarskom jeziku natpis »madarski znak« ili »visina nad moremx.
Reperi u Somboru imaju emajlirani poklopac pri¢vriéen sa dva za-
vrtnja, na kome je nacrtan izgled repera.

Vlak Sombor—Horgo$ je trebao da bude umetnut izmedu re-
pera 1. reda biv§eg madarskog nivelmana u Somboru i HorgoSu.

Sombor nije imao ni jednog repera 1. reda na koji bi mogao
biti oslonjen pomenuti vlak. Zato se pristupilo postavljanju repera
duz pruge Sombor—Dalj, pretpostavljaju¢i, da se na tome delu
pruge mora nai¢i na neki ispravan reper. Na 24 km. na stanici
Sonta pronaden je ovakav reper.

To je bilo van programa rada, ali bez toga bi izravnavanje
nivelmana bilo onemoguceno.
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Reper Vojno-geografskog
instituta

Reper bivSeg madarskog
nivelmana na vlaku

Reper bivieg madarskog
nivelmana u Somboru

Tehnigki reperi
Odelenja katastra

P

07

Mesto svakog repera je oznacavano na specijal

kartama

1:100.000, kako bi se mogle sracunati ortometrijske popravke.
Biv§i reperi madarski, kao i Odeljenja katastra bez broja su
numerisani u elaboratu sa arapskim brojevima od 1 pa na dalje

kroz indeks vlaka.?)

2) Svaka nivelmanski Blak-linija V.G.l. ima svoj broj — indeks — Vlak Sombor

—Horgo¥ ima indeks 247, te prema tome reperi bez livenog broja na tome vlaku nu-

merisani su sa 1/247, 2/247 itd.
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Nivelanje.

Imajuéi u vidu, da nivelman 1. reda sluzi sem raznih tehnickih
i u nau¢ne svrhe, to smo svu paznju obratili, da bi dobili Sto bolji
rezultat — nivelman visoke tacnosti — za koji nam daje mogucno-
sti viSegodiSnja praksa.

7a nivelman ove vrste potrebno je, da otstupanja izmedu ni-
velanja napred i nazad ne prelaze + 6 |/ r. Mi smo nivelanjem do-
bili duplo manja otstupanja. Izuzetak Cine samo strane vezane za
plotaste repere, za koje nismo imali specijalne lenjire.

Postupak pri radu sa kojim je postignuta neosporno zavidna
tatnost, izne¢u ukratko.

Instrument je Zaissov T3. Logitno je, da pri radu mora biti
potpuno ispravan. Kod toga je vazno napomenuti, da vizura i osa
libelina moraju biti potpuno paralelne u prostoru t. j. njhove pro-
jekcije na horizontalnu i vertikalnu ravan moraju biti paralelne.
Kod nivelmana drugih redova dovoljna je i priblizna paralelnost.
Instrument se ispituje svaki dan, Sto takode kod ostalog nivelmana

nije potrebno.
Letve su Cajsove duZine 3,06 m. sa invarskom pantljikom, na

kojoj su naneSene dve polusantimetarske podele.

Letve se postavljaju na Sine, podrazumevaju¢i da Sine stoje na
istoj visini pre i posle prolaza voza. LeZiSta letava na Sinama se obe-
lezavaju kredom, da bi prilikom okretanja stajale na istom mestu.

Ako gornji deo klinova, kojima su Sine vezane za pragove, ima
oblik loptast ili Siljast, letve se na njih postavljaju.

Najbolje otstojanje od instrumenta do letve je 40 m., imajudi u
vidu da se 1 km. S§to pre i Sto tacnije iznivela. Na tome otstojanju
podele su jasne, uticaj refrakcije nije veliki, a operator vrsi Citanje
bez naprezanja ociju. :

Razlika otstojanja izmedu instrumenta i letava, nesme biti veca
od 1 m.

Figurant koji drZi letvu nesme stajati na pragu.

Stativ se postavlja na rastresiti materijal izmedu pragova, trude-
¢i se, da se uvek stoji na pragovima.

Stativ se moZe postavljati i na pragove ako nisu novi, odnosno
ako je impregnirani sloj tokom vremena nestao. Operator kod ova-
koga postavljanja stativa mora stajati izmedu pragova.

U oba slutaja operator ne Cini relativno nikakav pritisak na
podnozje instrumenta.

Noge stativa se pretstavljaju tako, da su dve paralelne pravcu
nivelanja, a treca naizmenitno levo i desno, ili da su dve upravne na
pravz(aic nivelanja, a treta u pravcu nivelanja nazmeni¢no napred i
nazad. ’

Citanja se vrSe pomocu doboSa do na dvadeseti deo milimetra
ovim redom: :

1. &itanje: zadnja letva 1. podela;

2. Citanje: prednja letva 1. podela;

3. Citanje: prednja letva 2. podele;

4, Citanje: zadnja letva 2. podele. s

Uputstvo odelenja, da se na jednoj stanici ¢ita prva zadnja letva,
na drugoj prva prednja i t. d. odbacen je posle probnih nivelanja u
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interesu brzine rada, koja svakako donosi veci plus ta¢nosti nego po-
menuto naizmenicno Citanje letava.

Nivelanje jedne strane u dva suprotna pravaca od dva lica radi
- eliminisanja linih greSaka, prakti¢no nije dalo bolji rezultat, te je
i ovo izostavljeno. U ostalom, li¢ne greske su istog znaka i nivela-
njem u dva pravca se poniStavaju.

Ima bezbroj uticaja na tacnost nivelanja, svrstanih u razne gru-
pe. Medu njima o uticaju brzine nivelanja nema govora. Pojedinaéno
brzina ima najveéi uticaj. U koliko je jedna stanica pre zavrSena
rezultat je bolji. Svaki minut zadrzavanja donosi drugu visinsku raz-
liku u desetim delovima milimetra.

Od pomenutog nacina nivelanja, mi smo nekad manje, nekad
viSe otstupali za racun brzine, kojom se najbolje eliminiSu uticaji
raznih greSaka. Samo lica sa dobrom nivelmanskom praksom imaju
pravo na to i dobice primerne rezultate.

Napominjem, da licima sa dobrom nivelmanskom praksom
smatram ona lica, koja su iznivelala preko 1000 km. nivelmana sviju
redova. Oni koji su malo nivelali i uvideli, da se nivelman sastoji od
tako jednostavnog Citanja zadnje i prednje letve, mogu samo da
misle, da imaju nivelmansku praksu.

Nivelanje po nekom strogom ogranicenju ili diktatu, nikad nece
doneti primerne rezultate. To je praksa dokazala, te prema tome
lica na nivelmanu moraju imati licnu slobodu rada.

Nivelman ove vrste moze da se radi do 8 i posle 16 ¢asova. Sva-
ko nivelanje van granica toga vremena je uzaludno. PogreSno je
mi$ljenje da se u jesenje dane moZe nivelati po ceo dan. Sunce, naj-
ve¢i neprijatelj nivelmana, uvek igra istu ulogu.

Kvantitet rada, uporeden sa nivelmanom drugog i trefeg reda,
treba da je za 256% manji. To dolazi usled skracenog vremena, skra-
¢enih vizura i duZeg zadrZzavanja na stanicama.

. Izravnavanje

U naSem slufaju svaki vlak cini zasebnu liniju. Medusobnih
veza nema. Prema tome izravnavanje je izvrSeno nainom umetanja.

Vlak Senta—Dragutinovo nije mogao biti izravnat radi neizrav-
natog nivelmana na koji se oslanja, a vlak Novi Belej—Petrovgrad—
TomaSevac je iznivelan samo do Melenaca.

Na vlaku Senta—Horgo$ osim pocdetnog i zavrSnog, pronadena
su jo§ Cetiri ispravna repera.

Pri njihovom kontrolisanju nivelanjem, otstupanja izmedu vi-
sinskih razlika dobivenih nivelanjem i visinskih razlika dobivenih iz
kota tih repera, nisu prelazila + 1]/ r. Dakle pet puta manje, nego
§to je dozvoljeno po Pruskom pravilniku, te je ispravnost repera
sigurna.

Ortometrijske popravke su sracunate za svaku pojedinu stranu.
Svaka visinska razlika je primila sratunatu joj ortometrijsku po-
pravku.

Sa tako popravljenim visinskim razlikama vlak je izravnat.

Reperi postavljeni ili obnovljeni u varoS$ima, dobili su kote is-
tim nadinom izravnavanja.
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Srednja slucajna i sistematska greSka su sraunate po jednacini
usvojenoj od kongresa Internacionalne geodetske unije od 1912 god.,
koja u naSem slucaju iznosi:

1., za verovatnu slucajnu greSku na 1 km.:

VSR
nr—_=+l\/ZA Oyl R 7

et Tl i TR DAY W e
2., za verovatnu sistematsku greSku na 1 km.:
! R - :
cr_ig\/ﬁj.zf — 0,14 mm, rne je,

L = duZina nivelisanskog vlaka;

ZL=zbir duZina nivelmanskih vlakova doti¢ne mreZe;

A = otstupanje izmedu visinskih razlika dobivenih nivelanjem
napred i nazad izmedu dva susedna repera;

s = otstupanje izmedu nivelanja napred jednog nivelmanskog
vlaka usled sistematske greske;

r = otstojanje izmedu dva susedna repera;

n = broj strana u vlaku.

Prema odluci pomenutog kongresa, nivelmanom visoke tacnosti
ima se smatrati svaki vlak, gde je nivelanje izvrSeno u dva suprotna
pravca i gde nije veca:

verovatna sluajna greSka na 1 km. od + 1 m/m i

verovatna sistematska greSka na 1 km. od + 0,2 m/m.

Uporedenjem dobivene greSke u datom slutaju, sa gre§kom us- -
vojenom od Internacionalne unije vidi se uspeh rada.

Stanovanje

Za stanovanje je odreden jedan vagon u koji smo nas 14 morali,
da se spakujemo i tako provedemo 5 meseci. Jasno je kakva je bila
udobnost u zatvorenom drvenom vagonu, sa nekoliko prozorfiéa na
letnjim vrudinama. ‘

Da bi ipak neSto bilo snosljivije, vagon je podeljen daskama po
sredini. U jednom delu je bila ,kasarna“ za 12 voj'nika i kuhinja,
koja je bila dobro organizovana. ;

U drugom, naSa kancelarija, ,sala za ruavanje i soba za spava-
nje ili bolje re¢i za nespavanje”. Na svima stanicama vagon je sme-
Stan obitno na jedan kraj prvog koloseka. Vozovi koji staju pred
stanicom, mesto stajanja njihovih lokomotiva je pokraj na§eg va-
gona. Dakle, noéni odmor je na rate. Uz to je bilo i krvavih lica usled
nepazljivog manevrisanja saobracajnog osoblja. :

Mesta za postavljanje Satora, u kojima je odmor svakako bolji,
bilo je svega na nekoliko stanica. ‘ :

. Naposletku, sve je dobro proflo, i kao takvo se brzo zaboravlja,
ali spavanje po redu voZnje ne verujem da bi kogod Zeleo.



