7. Uesnicl savjetovanja preporuuju da Stalna konferenci-
ja gradova Jugoslavije PredsjedniStva Saveza geodetskih
in¥enjera i geometara Jugoslavije obavijesti republicke,
pokrajinske i op&tinske skupdtine i njihove odgovarajuce
organe, kao i ostale zainteresirane organizacije, o do-
sadaZnjem radu na ovom problemu i o prijedlogu koji de
proizidi iz rada interdisciplinarne radne grupe, kako bi
se moglo pri¢i dono¥enju potrebnih propisa iz ove oblas-
ti. :

Tadié ing.Fabijan
v.prof.Gradj.fakulteta

0 IZRAVNANJU POLIGONIH VLAKOVA

- po prostoj metodi -

U geodetskoj praksi izravnavanje poligonih vlakova vrEimo
u dva dijela: izravnavanjem uglova i1 izravnavanjem duZina,
odnosno koordinatnih razlika.

Svakom izravnavanju Jje povod neslaganje {odstupanije), a sa-
mo izravnavanje zasniva se na pretpostavkama, koje ni&im ne
mogu biti dokazane, ARko je npr. suma mjerenih duZina veca
nego 3to treba tada sve duZine skradujemo proporcionalno
njihovim velidinama. Isti je sludaj i sa sumom kutova, kao
i svih drugih veli&ina. Teoretske pretpostavke se jedno-
stavno zanemaruju i izravnavanje se vr8i zavisno od pred-
znaka odstupanja izvrSenih mjerenja od uslovno zaddnih ve-
li¢ina, .

Medjutim, teorija nas u&i da su greSke razliditog predzna~
ka &as pozitivne, €as negativne i kaZemo da je dobro ono
mjerenje &ija je suma kvadrata odstupanja od pojedinih mje-
renja najmanja {minimum) =~ po teoriji "najmanjih kvadrata",
ili je suma odstupanja jednaka nuli - po teorijl "aritme-~
tid%ke sredine"”. Ovako - teoretski dobiveno mjerenje nazi-
vamo "najvijerovatnijom" (stvarnom} vrijednosti mjerene ve-
lié¢ine. Pa ipak, i pored sveg nastojanja da dobijemo Eto
ta¥nija pojedina&na mjerenja, deSava se da su neka od njih
veda, druga manja, pa treda opet veda i td. - od svojih
stvarnih veli&ina, da bi na kraju suma tih veli&ina bila
veda ili manja od neke zadane - stvarne veligine. Izravna-
vanjem dodajemo svakoj mjerenoj veli&ini popravku, razha-
cujuéi neslaganje proporcionalno mjerenoj veli&ini ili nje~
zinoj teZini, ali - svakoj sa istim predznakom, koji je je-
dnak predznaku odstupanja. O%ito je da, dok jedne veliline
ovim postupkom stvarno popravljamo, druge veliine - &ije

18




su gredke suprotnog predznaka - jo¥ viSe kvarimo. Ali, ko-
je su to velidine koje kvarimo - to je ono Eto nikada ne
moZemo saznatl. Stoga izra vnavanje ima vife teoretski zna~
aj, zasnovan na pretpostavkama koje rezultiraju iz kona&-
nih rezultata mjerenja (suma 111 razlika}, a ne stvarnih
zbivanja pri mjereniju.

Izravnavanije uglova

Izravnavanje uglova u poligonom vlaku vrSimo na taj nadin
da, polazedi od pretpostavke da su svi uglovi mjereni istom
tadnoféu, odstupanje razbacujemo podjednako na sve mjerene
uglove, tj. svaki mjereni ugao popravljamo za veli&inu Vg ,
koja je jednaka Vs = fs/n, gdje je £z ukupno odstupanje u
vlaku, a n = broj mjerenih uglova u poligonom vlaku. Ovakav
nafin izravnavanja uglova ima svoje opravdanje pod uslovom
da su sve du¥ine poligonih strana u vlaku Jjednake ili bar
pribli¥no jednake. Medjutim, to najfefde nije slulaj. Xao
prvi i najbolji primjer za ovu tvrdnju moZe nam posluZiti
izravnavanje poligonog vlaka I reda, koji je na svom polet-
ku i kraju vezan za trigonometrijske tatke. Ako pretposta-
vimo da su poligone strane izmedju poligonih tadaka prib-
liZno jednake, moZemoc oSiekivati da ¢e i mjerenje prelomnih
kutova biti iste tadnosti, pa logi®no je da i popravke tih '
kutova budu iste. Medjutim, veznl uglovi ovoyg vlaka po svo-
joj ta&nostl nisu isti sa prelomnim, po3to kraci ovih uglo-
va nisu jednaki - jedan je kradi i jednak du¥ini poligone
strane, a drugi duZi i jednak je duZini trigonometrijske
strane.

Ta&nost odredjivanja velid¢ine nekog ugla ovisi, prije sve-
ga, od ta®nosti i ispravnosti instrumenta (teodolita) kojim
vr3imo mjerenje. All, pod pretpostavkem da sve uglove u je-
dnom vlaku mjerimoc sa jednim te istim teodolitom tad de tad-
nost ovisiti od ta&nosti centrisanja, viziranja i &itanija
na teodolitu. Ako je teodolit ispravan tadnost ¥itanja d&e
uglavnom ovisitl od veliZfine podatka instrumenta, a manje
od lica koje vrEi &itanje. A zatim, ako u jednom vlaku mje-
renje uglova na svim stanicama vrEi jedno te isto lice i sa
jednim te istim instrumentom, onda se i ta gre¥ka ~ li¢na
gre3ka operatora moZe zanemariti, jer se, u su¥tini, &ita-
njem na dva pravca (kraka) jednog ugla ona sama eliminife.
Ostaju, medjutim, grefke centrisanja i viziranja, koje su
glavni izvori greSaka mjerenih uglova u Jjednom vlaku.

Pod pretpostavkem ispravnog rukovanja sa instrumentom,lode
centrisanje i viziranije razli&ito de djelovati na taCnost
odredjivanja apsolutne veli&ine ugla koji mjerimo. Utlcaj
velidine grefke centrisanja, kao 1 viziranja, na veli&inu
mjerenog ugla bide veéi viziranjem na bliZe, a manji na
udaljene tadke, dok e na tacke sa jednakim udaljenostima
od instrumenta ovaj uticaj biti pribliZno isti. Istina,

19




greska pojedinog pravca i u ovom slufaju nede biti jedna
drugeoj jednaka, poStc de svaka od njih zavisiti od smjera
grefke centrisanja u odnosu na mjerene pravce, ali se ta
razlika u ovom slufaju moZe zanemariti., Iz toga slijedi

da C¢e i gredke u uglovima sa jednakim kracima biti jedna-
ke, a u uglovima sa razlic¢itim kracima ~ razli&ite, pa sa-
mim time bide razlifite i njihove popravke u postupku iz=-
ravnanja.

Izravnavanju uglova na dosad uobiajeni nadin pristupa se
ravnomjernim razbacivanjem greSke na sve mjerene uglove iz
gistog razloga 8to je to dosada®nja praksa usvojila na te-
melju propisa Pravilnika za geocdetske radove. Medjutim,Pra-
vilnik ovakav postupak propisuje, prije svega, za radove
manje tadnosti i pod uslovom da su stranice poligonog vla-
ka pribliZno jednake. Istina, i Pravilnik ovdje zaboravlja
da stranice - kraci veznih uglova u vlacima I reda nisu go-
tovo nikada jednaki (jedan je jednak duZini poligone, a
drugi duZini trigonometrijske strane), Medjutim, Pravilnik,
svjesno ili nesvjesno, prelazi preko toga i propisuje izra-
vnavanje i veznih 1 prelomnih uglova na isti naéin, tj. pro=-
pisuje istu velidinu popravke i za jedne 1 za druge. uglove.
Ovo ima svog prakti¢nog znacaja, jer pojednostavljuje pos-
tupak rada, i, ako se radi o &isto praktiénim radovima na-
mijenjenim za premjer i izradu planova, s obzirom na tad-
nost koja se pri tome traZi, -~ ima i svog opravdanja. Me-
djutim, praktidari ovakav postupak primjenjuju vrlo testo

i u gotovo svim slufajevima gecdetskih radova, bez cbzira
na njihovu namjenu.

U primjenjenoj geodeziji - geocdeziji u gradjevinarstwvu i
drugim strukama, gdje se traZi velika ta&nost odredjivanja
"peloZaja tafaka, ovakav postupak izravnavanja uglova je sa-

svim pogrefan i dovodi do pogreénih i nerealnih rezultata
i zakljuCaka. Isti Je slu¥aj i sa izravnavanjem du¥ina (ko-
ordinatnih razlika), o &emu e ovdje, takodjer, biti govora.

Centrisanje instrumenta mo¥emo obaviti na dva na¥ina i to:
- obiénim viskom i opti¢kim viskom.

Centrisanjem sa obiénim viskom moZemo postidi ta&nost (po
mirnom vremenu, bez vjetra) u granicama od oko * 4-5 mm,
dok sa optifkim viskom ta ta¥nost se krede u granicama od
1-2 mm, 3to opet zavisi od njegove ispravnosti.

Na obi&nim geodetskim radovima primjenjujemo obi®ni visak

i tatnost centrisanja sa njim kod tih radova zadovoljava.
Medjutim, ked radova primjenjene geodezije obavezno se pri-
mjenjuje opti&ki visak. Ovaj visak, prije svega, mora biti
ispravan ~ ispitan i rektificiran. Njegovo ispitivanje i
rektifikacija obavlja se na ved poznati na®in, zavisno od
konstrukcije instrumenta, odnosno od poloZaja optidkoyg viska
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na njemu. Pa ipak i sa najispravnijim optickim viskom ni-
smo u meogufnosti postidl wedu tadnost od + 1 mm, jer deb-
ljina njegove kontanice ili pre&nik kruZida, njegova op-
titka svojstva, a k tome i visina instrumenta iznad tadke
centrisanja to onemoguduju.

2ko se zadrZimo na tacdnosti centrisanja od + 1 mm. i ana-
lizirame uticaj te grefke na tadnost mjerenog ugla, odnos~
no mjerenih pravaca tog ugla, iskljulujuéi greBku viziranja,
dolazime do zakljulka da €e ta gredka centrisanja na prav-
cima npr. od 200 m. izazvati greSku ugla od 1 sekunde, dck
¢e na pravcima od 20 m, ona biti 10 sekundi, a na 50 m. 4
sekunde i td.

Uzmimo npr. da u gradjevinarstvu treba da odredimo poloZa-
je tafaka nekog profila &ija su medjuscbna odstojanja po

20 m. Neka je profil ukljufen izmedju dviju &vrstih - rani-
je odredjenih trigonometrijskih ili drugih tacaka. Po pra=-
vilu, poéi demo od Jjedne takve tatke i za orijentaciju na-
Zeg vlaka opaZademo najprije na neku udaljenu i dobro vid-
ljivu tadku, takoedjer - ¢vrstu i stabilnu trigonometrijsku
ili neku drugu daleku tacku., Ovome pribjegavamoe iz poznatih
razloga - da bi isklju&ili gresku po&etnog pravca, jer je
poznato da je utlcaj greSke i centrisanja i viziranja na
daleke tatke mali i sve to manji 3to su tadke udaljenije.
Uzmimo da je naZa orijentaciona taka udaljena oko 500 m.
od instrumenta i usvojimo da je greska centrisanja 1 mm.
.U najnepoveoljnijem slucaju, tj. kada je smjer ove gredke
.okomit na opaZani pravac, grefka mjerenja ovog pravca,pre-
ma sl.l. ce biti:

Q
‘P
i A "
AC=1'0 mm, ’J‘Pz dc c? , dP=500m
P
"
A o=l 206,265
p = Tsg0 000 - 206-
i
/O(P = 0,4" = Q"

a gredka, pak, mjerenja pravca na prva tadku profila, na
odstojanju od 20 m bide:

Ac ’

9

i n

1 mm _ 1 . 0o "o "
20 m L& = 55500 206.265 10,3 10
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Grefku veznog ugla dobiéemo prema slici 1, tj; bide:
61=@1~xf;>-/o/1~—~/o)1-(z@+/J1) 3

i usvdjimo i prema prednjem radunu da je: /J; = + 0,0
(nula}, a 1 ﬁgfmgreéka veznog ugla bide:

ﬂiafﬁ'_ 0[, odnosno: Vg mpf

Uzmimo, zatim, da je gresSka centrisanja uvijek u istom
pravcu, grelka svakog slijedefeg - prelcomnog ugla, prema
slici 2, bice:

fha = /3E '"ﬂf; “KJ; :
/92 ﬁ)lz - (Jl +Kf2); pa ako je

2, bice i

Aff AJ; = , a zatim

/32 2/32 - 2£f , odnosno bide

V/jm""——"z

Slijedi, da bi u konkretnom sludaju greZka prvog, a tako-
djer i drugog, ili -~ opcfenito - gresSke veznih uglova bille
dvostruko manje od gredaka prelomnih uglova, tj. bilo bi:

Vip = Vag = 1/2 ¢ Vg,

gdje su Vy 1 Va_ popravke veznih, a an popravke prelom-
nih uglova®u vlaku.

Prema tome, u slucaj vlaka I reda popravke ‘veznih ug-
lova treba razlikovati od popravaka prelomnih ugleova.Prak-
ti¢no to znafi da ¢emo popravke prelomnih uglova doblti po
formuli:

V/jn = £/3 /(n"l) P

popravke veznih uglova po formulil:
Vi Va, = 1/2 « V3
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Primjer:

£4 = + 20"
n = 6 stajalista (mjerenil uglova)
V@n = +20/5 = +4"
- - . L n
-V@p = V5, = 1/2 47 +2

Ovakav nadin raspodjele uglovnog odstupanja f odnosio bi
se samo ha poligone vlakove I reda. Raspodjela ovog odstu-
panja u vlakovima II 1 ostalih redova ostala bi i dalje is-
pravna prema formuli koju propisuje Pravilnik, tj.: V =

= f /n, naravno samo u sluaju pribliZno Jjednakih poligonih
strana, jer su kod ovih vlakova pravci veznih uglova, po3to
se orljentacija vr8i na susjedne poligone tacke, pribliZno
jednakl du¥inama strana poligoncg vlaka. '

Izravnavanju uglova u poligonom vlaku - opfeniteo, moglo bi
se prigovoriti da su popravke svih uglova istog predznaka
{(+ 111 -), Zto nije u skladu sa zakonom vjerovatnode. Po
tom zakonu gredke mjerenja bilo koje velidine su razliditog
predznaka 1 u jednom velikom broju mjerenja njihov broj je
pribli%no jednak, tj. [+] = [-] greSaka. Koje su od tih gre-
Saka pozitivneg a koje negatlvnog predznaka, mi moZemo za~
kljucitl samo u slu®aju vide mjerenja jedne te iste velidi-
ne &iju najvjerovatniju - apsolutnu vrijednost odredjujemo
kao aritmeticku sredinu iz svih mjerenja. Medjutim, ako su-
ma tako odredjenih najvjerovatnijih vrijednosti treba da za-
dovolji neki uslov, kao 5to npr. suma mjerenih kutova u tro-
kutu treba da 1zriosi 180 stepeni, onda iz tog uslova, a po-
gotovo ako se radi o samo jednom uslovu, moZemo zakljuéiti
samo da 11 su te velidine, koje smatramo najvjerovatnijim,
vede ili manje od njihovih apsolutnih vrljednostl. U sluga-
ju mjerenja uglova njihove veliéine obi&no mjerimo u vise
girusa, a kao najvjerovatniju vrijednost uzimamo aritmetic-
ku sredinu. Uporedjujuéli najvjerovatnije velifine sa pojedi-
nim mjerenjima dobivamo odstupanja pojedinih mjerenih veli=-
&ina od njihovih najvjerovatnijih vrijednosti, koja mogu bi-
ti + 111 ~ predznaka. U praksi, obi&no, prema veliZinama
ovih + 111 -~ odstupanja cijenimo o tadnosti odredjivanja
najvjerovatnije vrijednosti mjerene velidine - raéunanjem
njezine srednje greske po formuli:
P

- [v7]

Meitg (n—1}

gdje je M = srednja gredka aritmeticke sredine, v = odstu-
panje pojedinih mjerenja od aritmetifke sredine, a n = broj
mjerenja Jjedne veli&ine.
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Medjutim, veliina ove grefke ne bi se mogla smatrati gres-
kom apsolutne vrijednostl doti&nog ugla {(ili neke druge ve-
li¢ine) odredjenog sa kracima koji spajaju centre pojedinih
tafaka, nego greSkom mjerenja ugla &ije tjeme predstavlija
centar limba teodolita, a kraci su mu pravci koji spajaju
centar limba sa tadkama viziranja. Ova gre¥fka u suftini
predstavlja rezultat greZaka ¢itanja i viziranja. Ako Jje ‘
teodolit taéno centrisan iznad tjemena takvog ugla, a sig--~
nalne marke {znacke) na vizurnim ta8kama predstavljaju tad-
ke na vertikalama kroz te tadke, onda je to i grefka apso-
lutne VrijeanStl veli&ine doti&nog ugla., U protivnom to
nije sludaj. Da je to tako potvrdjuje najbolje ukljudivanje
ovih veli&ina u odredjeni uslov koji mora zadovolijiti suma
ili razlika tako odredjenih velilina. Dogadja se da i pored
najmanje ili veoma male srednje gre¥ke sumiranih veliina,
koja je usvojena kao jedino mjerilo ta®nosti mjerenih veli-
¢ina, njihova suma ili razlika ne zadovoljava postavljeni
uslov. Uzrok ovome neslaganju, pod pretpostavkom da je teo-
dolit, kac i sam postupak rada ispravan, le¥i jedino u lo-
Sem centrisanju instrumenta i znadaka za viziranje, a to u
sudtini i jeste., Naravno, ovdje treba iskljuiti eventualni
uticaj botne refrakcije, koji je na otvorenom terenu nezna~-
tan i kao takav se zanemaruje, ali pri radu u tunelima ili
neposrednoj blizini stijena ili masivnih objekata on moZe
biti priliéno velik 1 u takvim okolnostima mjerenja o njemu
treba posebno VOdltl raduna.

U skladu sa naprijed-lznljetim ¢ izjednaCenju uglova u po-
ligonom wvlaku sa pribliZno jednakim du¥inama pOllgOnlh ‘stra-
na, razmotrifemo u nastavku i slufaj kada u vlaku imamo raz-
li¢ite duZine pollgonih strana. U praksi se upravo i najfes-
¢e dogadja da i pored najvefe Zelje da postignemo ujednade-
ne, terenske prilike nas prisiljavaju na razlicite, a vrlo
Cesto i veoma razlidite velifine ovih duZina.

Pretpostavidemo kao i u prednjem sluéaju da su greske u ve-
li¢inama mjerenih uglova nastale usljed lo¥eg centrisanja,
odnosno vieziranja, i stavidemo da je greBka centrisanja po-
jedinog pravca mjerenog ugla jednaka A .. Uz preétpostavku

da su sve ove gredke istog predznaka, njihowv uticaj na veli-
¢inu mjerenog ugla odrazife se sumom gre¥aka mjerenija po;e"
dinih pravaca, gije cemo vellc1ne dobiti po formull-

LA ‘ZO . 3", gdje je V" = uglovna greZka pravca
Ao = grefka centrisanja, d = duZina pravca.

Analizirajuc€i uticaj ovih greZfaka u vlaku sa razliditim du-
Zinama, slijedi da ¢e svakom mjerenom uglu biti potrebno do-
dati popravku koja €e biti jednaka sumi popravaka susjednih
pravaca, koji &ine dotiZni ugao. Prema tome, prema slici 3
imacdemo da je:
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Gdje Je:

= + v .
’Glﬁgl+v:L P 1
b2 Z 52 4 V3 1 1
33 “"ﬁl3 3 Odnosno: Vy = Ao So (a— + a_)

P L L p 1

1 1
v, =ho T
2 Sa g,
- 1 1
Vy =Bo gzt g

LR R R R R A R R I A )

" ‘gtavimo 1i da Je:

I L) = p, = te¥ina gredke V
a4 1 1
+ #i_) = P, = teZina grefke V
d, 2
2
“a zatim da je: Lo -§ =V,
Bide:
R/ Tl RS
2 = VO . P2
=V, + Py i td., pa ako ove velifine V saberemo, nji-
3 o hov zbir treba da bude jednak veli¥i-

ni uglovnog cdstupanja £4 u vlaku,
tj. bide:

Cgp= V] = v, o [P

7+ a odavde:

"-v _ _ 4
o 3]




Primjer:

d, = 1000 m = 10 hm, 1/d, = 0,1 e

d; = 250m=2,5Hm, 1/d, = 0,4 1 'S £5 = 460"
dy = 100 m = 1,0 hm, 1/d, =1,0 F2 =14 = g
d;= 50m=0,5hm, 1/4;=2,0 F37 30 °© [
dy = 150 m = 1,5 bm, 1/d, = 0,73 B, = 2,73 , _ +60°
d, = 2000 m = 20,0 hm, 1/d_ = 0,05 p, = 0,78 © Sr41

{pl= 8,41 Vo™= +7,13"

Popravke uglova bide:

vV, = +7,13 - 0,5 = + 3,6"
Vo = +7,13 + 1,4 = +10,0"
V3 = +7,13 + 3,0 = +21,4"
Vg = ¥7,13 » 2,73= +19,5"
Ve = 47,13 » 0,78= + 5,7"

=
R
it

£4 =...0.... #60,0"

Izravnavanije duZina - koordinatnih razlika

Po¥to smo izvr#ili izravnanje uglova i sradunali smjerne
‘kutove poligonih strana, prelazimo na radunanje koordina-
tnih razlika ta&aka poligonog vlaka. Nastala neslaganja
koja se pri tome pojave, tj. pojavu veli&ina fy i fx sma-~
tramo obi¥no kac rezultat greZaka u dufinama poligonih stra-
na u vlaku. Ovc ima i svog osnova, jer ako smo veé izravna-
1i uglove i time otklonili gre3Zke njihovog mjerenja, samim
time imamo razloga da vjerujeme da smo otklonili i uticaj
tih greSaka na veli€ine koordinatnih razlika. Prema tome, -
peojava velidine fy i fx trebalo ki, stvarno, da predstavlija
rezultat greSaka duZina. Medjutim, u mnogo slufajeva to ni-
je sludaj., LoZe, odnosno nepravilno izravnati uglovi sadrie
i dalije izvjesne greSke, koje se odraZavaju na velifinama
odstupanija koordinatnih razlika zajedno sa greZkama duZina,
Kod ispruZenih vlakova mogude je uticaj zaostalih uglovnih
greSaka utvrditi i tzv, strogim izravnanjem cotkloniti, dok
kod izlomljenih vlakova to nije mogude. Ovdje, medjutim, i
nije rije¢ o strogoj metodi izravnavanja, niti je namjera
ovog izlaganja upudtanje u principe izravnavanija po toj me-
todi. Ovo izlaganje odnosi se isklju&ivo na prostu metodu
izravnavanja koordinatnih razlika s obzirom na grefke u du=-
Zinama, pretpostavljajudi da su uglovi dobro izravnati i da
je uticaj uglovnih grefaka na koordinatne razlike samim ti-~
me i otklonjen.
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S51. 4.
Iz slike 4 slijedi da Jje:

Ay =4 °* siny Ax = d . cos)
d d“+ ad-

I

Pa je:
Ay = (d° +Ad7) - sinY , Ax = (d“+Ad") - cos)  ili
Dy =47 . sin) +Ad". sin\), Ax = d°. cosV +Ad-. cos)

-

Stavimo 1li da je:
Ay~“, a a“. cos)

Vy , a Ad-. cosv

dobicdemo da je:

/_\.ymAy’+vy, a Ax=0x"+ v

Dy~ i

Vx

il
1

d”. sin
d”.sin ¥

gdje su izrazi:Avy~” i & X” koordinatne razlike dobivene
sa mjerenim duZinama 47, a Vi V, popravke koordinatnih
razlika zhog greZaka d’mjerexih duZina. '

Stavimo 1li, zatim, u izrazima za Vv, i Vx da su gresfke u
duZinama Jjednake izrazu:‘Adfamo.d‘gdje mg predstavlja gre-
Bku mijerene duZine na 1 metar, i ovaj uvrstimo u izraze Zza
Vy i Vx, dobicfemo da Je:

Vy =mg - d7 sinV, a Vx =mg . d" cos)

Primijenimo li ove izraze za Vy i Vx - za izravnavanje
ispruZenog vlaka, kod koga moZemo smatrati da su nagibi
svih poligonih strana pribliZno jednaki, tj. da je:

Ol =]}2 ﬂ\)3 Foeaaeany 9 n =9

bide: 9

Vyl = My o« 5in3 . dl Vxl =m, - cosv . dl
Vy2 = M, * SinV - d2 sz = Mg + COZV . d2
Vy3 = Mg sinﬂ . dg Vez = Mo - coslj. dg
Vyn = Mo .« sinv - dy Vxn = MO - cosu . dn
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Iz ovih izraza za popravke Vy i Vx vidi se da se pojav-
ljuju konstantne veliZine mo.sinv i mg.cos) . koje pred-
stavljaju popravke koordinatnih razlika na jedinicu duii-
ne poligonih strana, odnosno, da su veli&ine popravaka
koordinatnih razlika direktno proporcionalne du¥inama po-
ligonih strana u wlaku. Otud i dolazi do izravnanija ovih
koordinatnih razlika - kod ispruZenih vlakova - proporci-
onalno duZinama, 3to je jasno vidljivo iz slijededeq:

Stavimo 1li da je:
m, sinv 2= Vyo . Mg o c059 = VXO

dobicemo da je:

\Y =V - _ -
yl yo - dj V21 ® Vo 91
Vy2 = VYO . dZ sz o on . dz
Vy3 = Vyo ° dj V%3 = Vo * 943
Vyn = Vy0 * %n Van = Vxo © 9n

Saberemo 11 ove jednaline dobidemo da je:

fy = [vy] = vyo.,[d], va]= V,o-1a] = £

b
a odavde:
B £ v _ fx
Vyo - Tal ¢! xo  [d

Medjutim, poligoni vlakovi su najfe#fe izlomljeni, a pone-
kad ih nije ni mogue i pored najbolje volje provesti is=-
pruZene. Nagibi poligonih strana izlomljenikh vlakowva su
razliditi, pa prema tome, prednji na&in izravnavanja za
ove vlakove ne odgovara i, jednom rijedi, pogredan je, te
moZe samc jo5 viBe da pokvari mjerene podatke.

Da bismo dobili ispravne popravke koordinatnih razlika iz-
lomljenog poligonog vlaka poc¢i femo ponovo od jednad#bi
popravaka:

Vyl = mg- dl . sinﬂ.l Vxl = Mg dl . cosv 1
VY2 = mg- d2 . sino 2 sz = Mg e d2 . coso 2
i td.

Zamijenimo 11 u ovim jednad®inama izraze d-sinv i d-cosv
sa odgovarajudim vrijednostima, tj. stavimo 11 da je:
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di . sin\J 1= AYl" ]: . cos\) = &Xf

- : v - A - - \) — A -
gl . s;n 1= Yl dl « Cos 1= Xl
1 td.

dobidemo jednadine popravaka Zije fe velidine biti u di=~
rektnej zavisnostl od veliélna koordinatnlh razlika, tj.
bide:

Vy1 = Mg BY] S Yy =g DX
Vyg = Mg DYF . Vyxp = mo- Bx7
Vyz = Mo AY3 o Vi3 = Mg+ DXj
Vyn = my-Ayg Vgn = Mg* ‘éxn
Zblr ovih jedna&ina dade nam:
vy l=mg.[ay] = £, (V] =m,-I5x]
a zatim:
f ‘ ) £

= —L i ) = X

Mo = Tay7 * . s = A&X

Velidina mp u prednjim izrazima predstavlja gredku jedi-~
nice duZine poligonih strana i, ukoliko je vlak oslobodjen
grefaka prelomnih i veznih uglova, ova veli&ina raunata
po jednoj ili drugoj koordinatnoj osi treba da ima istu
vrijednost, U protivnom znak je da uglovi u vlaku nisu do~-
bre izravnati. Veli&inu mg treba radunati uzimajudéi u ob~-
zir sumu relativnih vrijednosti koordinatnih razlikaAY i
AX,

Istovremeno, ova veli&ina mg predstavlja jediniénu gresku
koordinatnih razlika po jednoj i drugoj koordinatnoj osi
i u idealnom sluaju predstavlja jedlnstvenu vrijednost
za obadvije koordinatne razlike.

Kac 3to se iz prednjih jedna&ina vidi, ispravne popravke
koordinatnih razlika zbog greSaka u duZinama poligonih
strana stoje u direktnoj zavisnosti i direktno su propor-
cionalne sa veli&inama koordinatnih razlika, a ne duZina
poligonih strana u vlaku. Ovaj princip izravnanija 1 ocdre~-
djivanja veligina popravaka po prostoj metodi izravnanija
koordinatnih razlika - vaZi kao opdenit za sve oblike vla-
kova, 1ispruZene i izlomljene, bez obzira na vellélne pre-
lemnih uglova.

Iz naprijed navedenog izlaganja, samo po sebili namede se
pitanje: - demu izravnavanje po duZinama uopde i u &emu
je njegova vrijednost ili prednost nad izravnanjem po ko-
ordinathim razlikama, kada se jasno vidi da je pogresno,
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a sa praktiéne strane ni¥ta ekonomski efektnije cd iz-
ravnanja po koordinatnim razlikama?! Taj postupak izrav-
nanja trebalo bi potpunoc 1 u principu odbaciti, bez cbzi-
ra koja se .tadnost od izravnanja traZi, jer se njime svije-
sno &ine grefke u odredjivanju veli¥ina popravaka, koje u
nekim sludajevima mogu biti totalno nelogi&ne. NaZalost,

u Pravilniku ¢ premjeru nigdje se ne spominije.izravnanje

po koordinatnim razlikama. U poglavlju na str.225, koje
govori o izravnanju koordinatnih razlika u poligonim vla-
cima, pod 1.5, st.l, izri&ito stoji: "Po prostoj metedi
izravnavaju se: a) svi jafe iskrivljeni vlaci, b}.... itd.",
a na stranl 226, pod istim &lanom, stav 2, stoji: “Izrav-
nanje koordinatnih razlika po prostoj metodi sproveodi se
tako da se odstupanja fy i fx raspodjeljuju properciocnalno
duZinama poligonih straha, tj. po formulama:™

£ £ .
- - = =X .
Vs 4 b Y T v 4y

I, dok se kod izravnanja ispruZenih i blago iskrivljenih
vliakova govori o na&inu mjerenja uglova i duZina, za izlo-
mljene vlakove se ne postavlja nikakav uslov, ¥tc znai da
se svi izlomljeni vlaci, bez obzira na na®in i ta&nost mije-
renja, izravnavaju - po prostoj metodi. Kolika se gregka
pri tome &ini vidi se najbolje iz slijededeg primjera. Ne~
ka nam za to posluZi drastidan primjer izlomljenog vlaka,
kod koga su prelomni uglovi, a takodjer i nagibi poligonih
strana jednaki 90°, cdnosno 2702, neka su duZine sve iste
i jednake 200 m i neka su odstupanja: fy = +20 om i fx=-20
¢m. Nagibi i koord%natne razlike, prema slici 5, bide:

b
N s

d1=d,=d,=d,=200,00 m.

D
sl. 5. 3
\)l = 90% 00700" Ay; = +200,00 m Axl‘ = + 0,00 m
Y, = 180 00 00 Ayz’ =+ 0,00m Bxj=-200,00m
V; = 90 0000 By;=+200,00m Ax;=1+ 0,00m
Va = 180 00 00 Ays = 0,00 m Oxf = -200,00m
TAY"T= 400,00 m [AXl = -400,00 m
Treba: +400,20 m -400,20 m
T, = F 0,20m Iy = = 0,20 W
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Popravke koordinatnih razlika biée:

f - -
a) - ilzravnanjem po du¥inama: Vy= E% wd= e =45 cm
~ jednake za sve koordi- V = fx d = = -5
natne razlike =~ x 1d] verr T cm
b} - ilzravnanjem po koordinatnim razlikama:
£
Vy= T Ay Vyl = +10 cm vxl = + 00 cm
g Vo =200 em V., = - 10 cm
Vx" TERT 0K v . = +10 © V_ ., = + 00 cn
v3 = m w3 =t cm
qu = 100 cm Vx4 = - 10 cm
fy= [Vy]= +20 cm [Vx]= - 20 em = £y

Ovaj primjer o&ito pokazuje da je jedino ispravno izrav-
nanje po koordinatnim razlikama. Struénjak koji bi se pri-
drZavac Pravilnika ispravic bi radunskil ovaj vlak u ispru-
Zen 1 lzravnao proporcionalno duZinama, no time bi napra=-
vio samo uzaludan posac i opet bl za tagke 1 i 3 pogreZno
odredio popravke. PridrZavajudéil se ilzravnanja po koordi-
natnim razlikama nema potrebe za ispravljanjem izlomlje-
nih vlakova, jer se time ni%ta ne dobiva 1 samo se uzalud
gubl dragoclijeno vrijeme, pa bl 1 to nepotrebne - racun-
sko ispravljanje vlakova trebalo izbaciti iz prakse i vla-
kove rafunatil onako kako su na terenu postavljeni.

Na kraju Zelim napomenuti da oveo lzlaganje ne predstavlja

neku nau®nu studiju, nego samo moj li&ni komentar o izrav-
nanju poligone mreZe prostom metodom, koji bi mogao da po-
sluZi kXao povod za diskusiju i1 eventualne izmjene Pravil-

nika po ovom pitanju.
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