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Uuvaopb

Sva merenja podlozna su greSkama. U cilju otklanjanja
greSaka merenja ili njihovih svodjenja na najmanju meru usavrsa-
- vaju se geodetski instrumenti i pribor kao i metode rada.

c-

o)

Kod mnogih geodetskih radova unapred se definiSe ¢

nost sa kojom je potrebno izvr3iti merenje uglovnih i linearnih

o

veli¢ina. Zavisno od postavlijenih uslova tac¢nosti, mora se odabr

d

o)

oy

ti odgovarajuéi instrumentarij, pribor-i-odgovarajuca metoda r
Izbor instrumenata moZe se izvr3iti na osnovu predhodne ocene
tacnosti, koja ¢e se u daljem tekstu, kako je u strucnoj litera-
turi udomaceno nazivati ocena talnosti "apriori".

U nasoj struci,bu danadnjim uslovima rada i kvalifikaci-
one strukture strucnjaka, veliki je broj struénjaka razlicitih pro-
fila koji izvode sve vrste radova. Stru&njaci sa visim i srednjim
obrazovanjem ne mogu se baviti analizom taénosti ali zato mogu us-
pesno vrSiti merenja koja odgovaraju Zeljenoj tacnosti.

Zbog toga su doneti pravilni&ki propisi kojima se propi=
suje kako se mrenja moraju izvoditi f‘koja se tadnost u pojedinim
fazama rada mora postici.

Zadatak dozvoljenih odstupanja jeste da se izvrsi odabi-
ranje dobijenih rezultata merenja i da se onemoguc¢i da loSe izve-
dena merenja budu ukljucéena u dalja racdunanja.

To znaCi, u ovom s]uéajd, dozvoljena odstupanja propisu-
Ju tacnost, koja se pri odredjenim radovima mora postici, nezavi-
sno od sredstva, sa kojima je iz;‘;eno merenje..

Pri strogom prieravanjubprincipa, da se radovi u geode-
tskaoj struci jzvode:Yod veceg ka manjem", greéké koje su uéinjene

Pri merenju u mrezi viSeg ranta, po tadnosti, nece se ozbiljnije



manifestovati na dobijene rezultate.merenja i izravnanja u nared-
noj mrezi, po tac¢nosti niZeg ranga. |

Medjutim, merenja u gradovima, naseljima i inZenjersko
geodeziji»isz','se danas savremenim geodetskim instrumentima vi-
soke preciznosti. Veoma lako i uz malo napora, tim instrumentima
i priborom, moZe se posti¢i tacCnost merenja, koja Cesto premasSuje
taénost, sa kojom su jzvrSena merenja u mrezi, na'koju nova mreza
treba da se osloni. GreSke merenja u datoj mreZi, nece biti zane-
marljive, kao ni greSke polozaja datih taéaka. Uklapanje novih me-
renja u takvu mreZu, koja po tacnosti nfije vf§eg ranga, mozZe dove-

sti do ozbiljnih deformacija rezultata merenja i izravranj

c =

Zato se mreZe u kojima je merenje izvrsSeno preciznim pri-
borom, najceS¢€e izravnavaju kao slobodne pa se zatim, kao celina,
transformacijom uklapaju u datu mrezu, vodeci pri tome racuna da
se ne poremete odnosi velicina u novoj mreZzi. Kao primer ovakvih
radova, moze se navesti vedina gradskih trigonometrijskih mreza na-
Sih gradova, kao i lokalne trigonometrijske mreZe u inzenjersko]
geodeziji.

Ispitivanjem se moze doé¢i do tacnosti, koju jedan in-

»

strument 1 pribor, uz odredjene uslove i metodu rada moZe da da. Za

{0

neke radove moZe se propisati da se moraju izvoditi odredjenim pri-
borom, i da se takvim priborom uz odredjene uslove merenja i meto-
du rada, mora posti¢i unapred zadata tacnost.

Prema tome, dozvoljena odstupanja mogu se propisivati i
za odredjena sredstva za.rad, zatim da se ta sredstva koriste tamor
gde mogu udovoljiti unapred postavljene zahteve tacnosti.

Pored selekcije izvr3enih merenja ovako definisana dozvo-
ljena odstupanja mogu biti i podsticaj geodetskih strucnjaka na is-
trazivanje boljih metoda rada i usavr3avanje pribora za merenje.

Dalje usavrSavanje metoda rada, dovelo bi do povecanja taclnosti me-



renja, $to moZe poodtriti kriterijum o dozvoljenim odstupanjima.
Imajuéi u vidu navedeno, ‘dozvoljena ostupanja, mogu dase
defini3u na dva nacina:

1. Dozvoljena odstupanja, koja se odnose na geodetske rado-
ve /trigononc.rijsku mrezu, poligonometrijsku mrezu itd./ i njihov
cilj je da obezbede unapred utvrdjenu taénost geodetskih radova.

2. Dozvoljena odstupanja, koja se odnose na odredjeno sred-
stvo, koje se koristi pri merenju.iOna pruzaju informaciju o tac-
nosti, koja se tim sredstvom moZe postici.

Prva meren - na tlu Jugoslavije, vr3ila je geodetska slu-
Zzba Adstro—Ugarske monarhije. Pribor i instrumenti za mérenje, ko=
ji su kori3éeni u to vreme, bili su na nivou taénosti toga vreme-
na. U cilju postizanja jednoobrazne taénosti merenja, morali su
se doneti neki normativi—dozvo]&ena odstupanja, prema kojima su za-
drzavana dobra merenja, dok su se lo3a merenja odbacivala ‘i ponav-
1jala. Dobar deo odredaba za pravi]nik Austro-ugarske a narocCito za
srpski pravilnik preuzet Je iz pravilnika Pruske geodetske sluzbe.

U udzbeniku Niza geodezija od Eduarda Dolezala, BecC i9f0.
godine, mogu se naci slede¢a dozvoljena odstupanja:

- Najveéa dozvoljena razlika, za Austriju, izmedju merenja du-

7ina napred-nazad ne smeju preci granicu datu izrazom
A= 0,0006 S+ 0,02YS

Ova granica vazi za srednje povoljan teren. Za nepovoljan teren na-
vedeno dozvoljend odstupanje treba uQeéati za 20%, dok za povoljan
teren treba ga umanjiti za 20%. _

- Za dozveljeno uglovno odstupanje sluzbena instrukcija

preuzeta je iz pruskog katastra i ona glasi

-+

ﬁ5= - 1;4Vﬁ( za glavne vlakg:,

-+

'ﬂ = T za sporedne vlakove

max,

- Dozvoljena poduzna i poprecna linearna odstupanja racunaju

se prema izrazima



A= as0 s TSRS 080006 . [S]

2 [S] 100
a2 {181 + 100)

U minutama

- U pruskom pravilniku dozvoljena ukupna linc -na

o
(@]
v
-
=
1

panja racunaju se po formulama

NG =0 V4 S] + O,OOBO[S]2 za teren I kategorije

AS= 0,01 v6 [s] + 0,0075 B]Z za teren II kategorije

AS= 0,01 V8 [s] + 0,0100[512 za teren 111 kategorije
- Za Bavarsku propisana su sledeé¢a dozvoljena odstupanja
AS = 007 VS + 0,02 « za razliku merenja duZina napred-

: -nazad :

Zl@= 48 VYN + 25" za merenja uglova u poligonskom
viaku

Al= 0,0035 V[S] + 0,00044[S] + 0,05 za poduZznu gredku
vlaka

A¥= 0,00025[S] + 0,05 za popre&nu gredku vlaka.
U knjizi Geodezija od prof. SviSceva iz 1924. godine

nalazimo sledeéa dozvoljena odstupanja, srskog katastra:
- Najveca dozvoljena razlika izmedju merenja duzina nap-

red-nazad ne sme prec¢i sledee granice

e G0 V4[s] + 0,0050 [5]2 za teren I kategorije
ISE 00 V6[S] - 0,0075[8]2 za teren II kategorije
AS="0,01 V8[S] + O,O1OO[S]2 za teren III kategorije

- Uglovna odstupanja u poligonskim vlacima ne smeju prec

dozvoljenu granicu
Ap=135VN
- Dozvoljeno ukupno linearno odstupanje racuna se zavisno

od kategorije terena po sledec¢im formulama



0,01Va (5] + 0,0050[S]% za teren I kategorij

YRS Jes
AS = 0,01V 6[S] + 0,0075[S]° za teren II kategorije,
Ao =1k Lol Vé[B] + 0,0100[512 za teren III kategorije

Navedeni izrazi pokazuju da su naSe pravilnicke odred-
be bile doslovce prepisane iz pruskog pravilnika.
Teznja mnogih zemalja bila je da se postojecCi pravil-

nici usavrie i budu u skladu sa novom mernom tehnikom i novim

metodama rada, a pri tome imajuc¢i u vidu i savremene tekovine
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Posle formiranja Jugoslavije, nasa drzava je pr
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ogroman meralki i kartografski materijal od geodetske sluzb
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stro-Ugarske. Vazeéi pravilnici Austro-Ugarske bili su od v
kog uticaja na formiranje odredaba koje su nasSle mesta u nasem
prévilniku. Qvo tim pre 3to je od njih nasledjen premer jednog
dela naSe drzave.

Kasnije su geodetske radove izvodili nasi éeodetskﬁ
struénjaci. Time je stvoreno sopstveno iskustvo za definisanje
novih pravilnickih odredaba koje bi najvise odgovarele tadeinjim
potrebcma pri izvodjenju geodetékih radova. Stalno je bila pri-
sutna teZnja za osavremenjavanjem i usavrSavanjem pravilnika a
narociti doprinos tome dao je prof. Nikola Svelnikov. Na bazi
1iénog iskustva i intuicije kao i podataka izvr3enih merenja,na-
rocito je doprineo stvaranju pravilnika IIa deo za gradski pre-
mer. Po njegovim idejama i sugestijama, fazvijeno je vise grgd-
skih trigonometrijskih mreza. ‘

Pravilnik za drzavni premer, donet je 1958. godine a

stvoren je na bazi ispitivanja merenja, koja su izvr3ena u nasoj
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zemlji na razlic¢itim terenima 1ilu razliéito vreme. Pre

vilnika koriséena su privremena uputstva kao i pravilnicke od-



redbe, preuzete iz inostranih pravilnika. Narocito veliku pri-
menu u nas$im uslovima rada, do donoSenja pravilnika 1958. go-
dine imao pruski i austrijski pravilnik. Pruski pravilnik po-
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sluzio je kao uzor kod donoSenja pravilnika u viSe evropskih

, pa i u Austriji, a i kod nas. Danas .se u raznim evropsxim
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drzavama, mogu videti razli¢iti pravilnici, koji u pojedinim

jim ¢élanovima, imaju sli¢nosti sa pruskim pravilnikom.

i
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' Dozvoljena odstupanja, koja sluze kao selektor izvrSe-
nih merenja, treba realno da procenjuju tacdnost izvrSenih mere-

'

nja. Ukoliko ona, kao selektor tacnosti, nisu pouzdana, desice
se sluéajevi, a u praksi se i deSavaju, da se neka dobro izvrSe-
na merenja odbacuju, dok se druga, loSe izvrSena merenja, koja
po nekim kritérijumima ulazeée u‘dozvoljena odstupanja, zadrzava-
ju i koriste za dalja racunanja.

Prilikom razvijanja geodetskih mreZa, obavezni smo da
se pridrZavamo osnovnog g odetskog principa "od veceg ka manjem"
odnosno mreZe se razvijaju, tako da se jde od radova vecéeg obi-
ma i vece tacnosti ka radoviﬁé manjeg objma i manje tacnosti.
Tacnost izvrSenih merenja u prethodﬁo jzravnatoj geodetskoj mre-
Zi treba da bude takva,‘da se greSke merznja ucinjene u toj mre-
71 neée osetiti kod uklapanga U nju novopostavljene mreze. Pri
takvom odnosu tacnosti kod formiranja dozvoljenih odstupanja ni-
je potebno voditi raéuﬁa o} gfeékama datih ve]iéina.‘

U sro3losti, kada nisu postojali savremeni precizni
geodetski instrumenti, éi;éajne greske mercnja bile su znatno
vece od sistematskih greSaka ﬂ_>‘%~ . U takvim slucajevima do-
voljno je da dozvoljena odstupanja respektuju samo greSke mere-
nja slucajnog karaktéra i ‘parametar 't -, &€ija vrednost ‘zavisi ‘od
usvojene verovatnoée. Tada se dozvoljena odstupanja u opStem ob-

Tiku mogu prikazati izrazom



Kasnije, sa razvojem merne tehnike i usavr3avanjem
metoda rada, povecdana je tacnost merenja odnosno .jos vise je

njen uticaj slucajnih greSaka merenja. Kod merenja visoke
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nosti sistematske greSke mogu biti znacajne o Cemu treba vo-
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diti racCuna prilikom f:rmiranja dozvoljenih odstupanja.

Kod oslanjanja radova vece taénosti7na radove manje
tacnosti.,nuzno je voditi racuna o gredkama datih veliéﬂna(pri—
1ikom formiranja dozvoljenih odstupanj@, tako da dozvoljena od-
stupanja, pored greSaka slucajnog karaktera7treba da uvazavaju
sistematske greSke merenja i greSke datih velicina.

Opsta formula za dozvoljena odstupanja moZe se

ovako prikazati

A=F (TLamgs)\- :)\09 t)
t = f (py n)

gde su:
N - uticaj slucajnih grelaka merenja,
W% =1 Uticajigresaka datih've]iéina,

A - uticaj sistematskih greSaka merenja srazmernih
merenoj velicini,

e uticaj konstantne sistematske greSke,
t - parametar zavisan od usvojene verovatnode,
p - usvojena verovatnocda,

n - broj podataka dobijen merenjem.

Ukoliko neki parametar iz prethodne formule nedc..aje

odnosno u gornjoj formuli. nije prisutan,odna odgovarajucéi ¢&lan

mreza mg =1 0




Na kraju, zadnjih decenija razvija se matematicka sta-
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ika, prema ¢ijoj teoriji, parametar t ne zavisi samo od usvoje-
ne verovatnoce (p) nego i od broja merenja (n) iz kojih se vre-
dnosti srednjih greSaka racunaju.

Poslednjih godina u struénoj literaturi, mnogo radova
posveceno je odredjivanju parametra t u zavisnosti od usvojene
verovatnoée i broja merenja, tako da ova problematika nece biti
razmatrana u disertaciji.

UZinjen je poku3aj da se da odgovor na neka prakticna
pitanja kao i da se dobiju izrazi za.dozvoljena odstupanja, ko-
Ji ¢e biti od koristi za geodetsku praksu.

Pravilnicke odredbe, koje se odnose na dozvoljena od-
stupanja, sluZe kao selektroi”izvrSenih merenja. Koliko ¢e se
realno izvrsiti selekcija dobijenih merenja zaVisi od toga ko-
1iko je procena njihovog kvaliteta objektivna. Ova procena bice
objektivna samo ako dozvoljena odstupanja sadrZe sve parametre
koji uticu na tacnost merenja.

Dozvoljena odstupanja ménja]a Su se sa vremenom u ko-
jem se razvijéia merna tehnika i usavr3avale metode rada. Prvo-
bitna dozvoljena odstupanja uglavnom su uzimala u obzir, kada se
radi o uglovnim veli¢inama, samo greSke slucajnog karaktera a
kod duzina, pored slucajnih gre3aka i sistematske greske.

U poslednje vreme sve je vise prisutno, da se na neki
naCin, prilikom definisanja dozvoljenih odstupanja za geodets-
ka merenja, uzimaju u obzir i gre3ke datih veliina. No i pored
toga, jos uvek nije pronadjen izraz za dozvoljena odstupanja,
koji bi realno uzeo u obzir sve faktore, koji su bitni za obje-
ktivnu selekciju merenja.

Zato je u ovom radu ucinjen poku3aj da se ukaZe na

pristup kojim treba iéi, kako bi se definisala dozvoljena odstu-



panja, koja ¢ée objektivno obaviti svoju funkciju. Pored toga da-

se i kriticki osvrt na formule za dozvoljena odstupanja koje
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su koriscéene. u naSoj i nekim drugim evropskim zemljama, kao i
neusaglaSenost kriterijuma koji sluZze za ocenu tacCnosti.

Analizom i uporedjenjem formula za dozvoljena ugﬁovha
i linearna odstupanja u viSe evropskih drzava, dolazi se do sa-
znanja, da je dobar deo tih formula dobijen prepisivanjem osno-
vnog izraza, za dozvoljena uglovna i Tinearna odstupanja iz Pra-
vilnika pruskog katastra. Kada su slulajne greSke merenja u li-
nearnim i uglovnim odstupanjima bile dominantne, tada "je oblik
formule za dozvoljena odstupanja odgoyarao svojoJj nameni. Sa ra-
zvojem merne tehnike, smanjivale su se vrednosti slucajnih gre-
Saka, pa su se zato vise isp61java1e sistematske gredke. U posle-
dnje vreme, raspolaZe se savremenim elektronskim daljinomerima
visoke preciznosti, savremenim preciznim teodolitima i niveli-
rima sa automatskim horizontiranjem vizure. Koriséenjem ovih sa-
Vremenih 1nstrumenata;'uz malo napora i za kratko vreme, postize
se preciznost merenja kakva je ranije bila moguca samo uz pose-b
bne pripreme terena i izuzetne napore i paznju pri radu. Tako
danas imamo svakodnevnu pojavu da se merenja visoke preciznosti
uk?apaju u date podatke, koji su ﬁo tacnosti isti 111 ¢cak 1 dis-
pod tacnosti podataka merenja. Na taj.ngéin narusava se princip
“od veceg ka manjem", pri kojem je méguée zanemariti greske da-
tih veliCina. Stoga Jje neophodno u izraze za dozvoljena odstu-
panja uneti uticaj sistematskih greéaka”merenja kao i uticaj gre-
Saka datih velicina.

JoS ranije uoCeni su nedostaci jzraza za dozvoljena
odstupanja, u kojima se vodi racuna samo o sluajnim greSkama me-
renja, a kod merenja duzina, i o sistematskim greSkama. Zato se

u danadnjim izrazima za dozvoljena odstupanja, pored uticaja slu-



ajnih i sistematskih gre3aka merenja, pojaviljuje i jedan kon-
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za njega tvrdi da je neophodan i da odgovara uslovima merenja.
Prisustvo konstantnog ¢lana u nekim formulama objaSnjava se ne-
dovo?jnom kompenzacijom slu€ajnih greSaka merenja, i posle od-
redjenog broja merenih veli¢ina /uglova/ taj &lan se gubi. Kod
izraza za dozvoljena odstupanja, veéjne od navedenih evropskih
drzava, pojedini uticaji, koii nisu ranije bili prisutni u doz-
voeljenim odstupanjima, sada su une3eni jednostavnim dodavaniem

odredjenog sabirka na veé postojeéi izraz za dozvoljena odstupa-

Y

nja. Teorijska obrazloZenja za nove &lanove, u izrazima za doz-

voljena odstupanja nisu davana, nego je njihova pojava objasnja-
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vana time da oni najbolje odgovaraju uslovima merenja. Zato
bilo neophodno doéi do izraza za srednje gredske linearnih i ug-
lovnih odstupénja sagledavajuc¢i uticaje svih izvora gredaka, pa
tek potom prec¢i na dozvoljena odstupanja. .

Pojavom novog pribora.i‘ideje za odredjivanje duZina
paralaktiékom poligonometrijom, napudteni su do tada uobiZajeni
kriterijumi i izrazi za dozvoljena odstupanja..Sada se dozvolje-

na odstupanja, kada se radi o linearnim odstupanjima, propisuju
kao granicne relativne greSke. Ovakav nacin zadavanja dozvolje-
nih odstupanja bio bi ispravan ako bi u merenjima sistematske
greske bile mnogo znaCajnije od slucéajnih greSaka. Poznato je, da
su sistematske gredke merenja duZinalsrazmerne duzini, i da one
postaju dominantne tek na veéim duZinama. Time su merenja duZzina u
krétkim vliakovima staviiena pod znatno stroziji kriterijum nego u
dugim vlakovima. Njihove relativne greSke znatno opterecuju i gre-
Ske koordinata datih tacaka kao i popreine greske. Ovi uticaji u

izrazima za dozvoljena odstupanja nigde se ne pojavlijuju. Stoga

se dozvoljena odstupanja izraZena preko graninih relativnih greSa-
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ka, ne mogu prihvatiti kao objektivna.
Sistematske greSke po pravilu su male po vrednosti.

Zato se one, u malom broju merenja i na kratkim duZinama, ne
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poljavaju. Njihov uticaj osec¢a se na vec¢im duZinama, da bi na
velikim rastojanjima postao znaéajhiji od uticaja slucajnih gre-
Saka. Pojavu sistematskih greSaka na jednom merenju ili u raz-
lTici merenja skoro je nemogude uoéitj jer se.ta greSka i pri po-
novljenom merenju pojavljuje u istoj veiiéini i sa istim znakom.
Sa razvojem merne tehnike smanjene su slucajne greSke na najma-
nju meru, pa se danas sistematske greSke mnogo brZe i vise ispo-
ljavaju nego ranije. Njihov uticaj postaje zﬁaéajan tako da one
na danaSnjem stepenu razvoja merne tehnike, predstavljaju ozbi-
1jnu smetnju daljem poveéanju tacnosti merenja.

Sistematske gredke deluju tako da rezultate merenja uvek
uvecavaju ili umanjuju. No njihdvo delovanje nije tako jednostavno
kako na prvi'pog1ed jzgleda. One se mogu pojaviti kao konstantne
sistematske gre3ke, kada na sva merenja deluju sa istom veliclinom
i znakom /npr. adiciona konstanta/. NaroCito su opasne sistematske
greiSke sloZenog karaktera. Vrednost ove sistematske greSke varira
od slucaja do slucaja /npr. gre§ka mikroreljefa, ugiba i dr/.
Ponekad sistematska gre3ka sloZenog karaktera menja cak i svoj
znak, /npr. uticaj refrakcije/. Kod sistematskih greéqka slozenog
karaktera zadrzava se osnovno svojstvo sistematskih greSaka, da
im matematicka nada nije nula. Kao sistematska greSka na konacne
rezultate utie neka prosecna vrednost promenljive sistematske
greske, dok se odstupanja pojedinih sistematskih greSaka od nji-
hove proseéne vrednosti spajaju i deluju kao sluéajne greSke. Najve
rovatn13e vrednosti merenih velic¢ina dobijene preko aritmeticke sre
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d1ne kao i najverovatnije vrednosti nepoznatih vel1c1na dobjigene iz



ravnanjem, opterecene su sistematskom greSkom i to sa punim iz-
nosom prose&ne vrednosti promenljive sistematske greSke. Otuda

u popravkama merenja nisu prisutne sistematske greSke. Iz sve-
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ga ovog moze se zakljuciti da je pitanje delovanja sistematski
greSaka veoma delikatno. Veoma je te3ko otkriti nacin delovanja
sistematskih gre3aka pa e tedko nac¢i i odgovarajucu metodu ra-
da kojom bi se iskljucilo delovanje sistematskih gresaka.: Sko=
ga je vazno da izvodjac merenja débro poznaje proces merenja, da
zna izvore greSaka te da merenja izvodi tako da se sistematske
gre3ke pri merenju u najvecem broju eliminidu. Preostalo prisus-
tvo sistematskih gresaka moze se ofkriti pri jzravnanju, uklju-
cujuci sistematske gre3ke kao nepoznate veli¢ine. Pri tome, kod
dizravnanja, vazno je pronaéi/odgovarajuéi model t3. Zzakonitoest
ponasanja sistematskih gresSaka.

Kada se duZine mere pantljikom od interesa je za 0VO
merno sredstvo imati odgovarajucu analizu tagnosti merenja ko-
ja.se pomocu pantijike moze posti€i, uz odredjene terenske uslo-
ve. Ovo tim pre 5to se uoCava da vaieéi pravilnicki propisi u
tom pogledu imaju odredjene nedostatke. Izvr3ena analiza poka-
zuje, da koeficijenti preko kojih se racunaju uticaji slucajnih
i sistematskih gre3aka u vazecem pravilniku II deo nisu onakvi
kako se mogu fea1no ocekivati. Npr. izjednaCenje uticaja slucaj-
nih i sistematskih gredaka na terenu povoljnom za merenje posti-
e se na vecoj duzini nego na mepovoljnom terenu, $to je suprot-
no oekivanju. Koristecéi koeficijente date u ovo] analizi dobi-
jaju se odnosi sluajnog i sistematskog uticaja blizi ocCekivanju.
Pored toga u pravilniku se ne sabiraju kvadrati elemenata poje-
didnih, titicaja,s stodje seordjska neisbrévnb.

Za odredjivanje dozvoljenih granica za poduzna i pop-

reéna linearna odstupanja, pored poznavanja uticaja slucajnih i
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sistematskih greSaka merenja duZina potrebno je sagledati u

caje i ostalih izvora greSaka kao:

uticaj greSaka koordinata datih tacaka,

uticaj gresSaka poCetnog i zavr3nog direkcionog ugla i

uticaj gredaka merenja uglova.

= na
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Prikaz uticaja gre3aka koordinata datih tadal L&

N

N

nearna c/stupanja po pravcima koordinatnih GG e s i
zahteva veoma obimne dokaze. Kao rezu]tat tih izvodjenja dobi-
jaju se glomazni i za praksu nepodesnf izrazi. Da bi se pojedno-
stavili izrazi za srednje gredke linearnih odstupanja f, i fx
usvojene su predpostavke:

- da su date tacke kao i dati direkcioni uglovi medjusobno
nezavisni ' ‘

- da je poligonometrijski vlak razvucen i jednakih strana.

Dobijeni uticaji gresaka datih veliéina /koordinata i
direkcionih uglova/ na linearna odstupanja fy i fx lako se tran-
sformiéu na poduzna i popreéna linearna odstupanja 1 i R
tome se uocava da na poduZna linearna odstupanja uticu samo gre-
Ske koordinata krajhih tacaka posmatrane u pravcu vliaka, dok na
poprecna linearna odstupanja uticu, kako popre&ne gredke koordi-
nata krajnih tacaka tako i gredke datih direkcionih uglova kao
i veliCine veznih uglova.
Ukupne gre3ke merenja veznih i prelomnih uglova, moju

se podeliti na slucajne i sistematske. Sistematske greSke merenja
uglova, raspode]om ugluvnog odstupanja fﬁ, dele se na sve uglove po:
djednako, éime se one dobrim delom otklanjaju. Preostali matlsEsiiom=
stantni deo sistematske gresSke na ]1neérna odstupanja uticCe kao gre

ika datih direkcionih uglova. Prema tome, ova gresSka, kao' 1 :slucajn

greSke merenja uglova imaju uticaja samo na poprecno linearno odsu-



panje ispruzenog vlaka. Promena uslova merenja uglova u jed-

nom vlaku /promena instrumenta, opazaca i vremenskih prilika/

nije pozeljna. Na taj nacin sistematske gresSke merenja ug
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pojavlijuju se kao sistematske greSke serije merenja. Raspod
uglovnog odstupanja fﬁ u poligonometrijskom vlaku odstranjuje

se prosecna vrednost, odnosno konstantni deo sistematske gredke,
dok se odstupanja sistematskih gre3aka serije merenja od ove vre-
dnosti, utapaju u slucajne greSke, Cime se menjaju vrednosti
slucajnih gre3aka.

Linearna merenja opterecdena su slucCajnim greSkama me-
renja, sistematskim greSkamz koje su srazmerne merenoj duzZini
?ao i konstantnom sistematskom greSkom koja ne zavisi od duZine
i koja je za sve duZine jedﬁaka. Sve ove greSke uticu na podu-
Zna linearna pdstupanja u vlakovima. Kada u jednom vlaku mere-
nja duzina obavlja viSe strucnjaka i sa razlic¢itim instrumenti-
ma (priborima), iste kategorije taénosti;'tada se smanjuje gre-
Ska poduznog linearnog odstupanja. Naime kao sistematska greska
na poduzno linearno odstupanje tada utice srednja vrednost iz
sistematskih greSaka dok'se odstupanja sjstematskih greSaka od
njihove srednje lednosti utapaju u sluCajne greSke merenja.

Poduzna i poprecna linearna odstupanja u ispruzZenom
vlaku, uz napred usvojene pretpostavke, /o nezavisnosti datih
difekcionih uglova kao i da je vlak ispruzen i jednakih strana/,
medjusobno su nezavisne veli&ine. Na osnovu kvadrata njihovih
srednjih greSaka, odnosno kvadrata linearnih odstupapja /12 i
(Pz/ u jednoj i1i viSe poligonometrijskih mreZa mogu se, prime-
nom metode najmanjih kvadrata odrediti odgovarajuée vrednosti

srednjih gre3aka merenja uglova, duzina i datih tacaka. Pri to-



me €e se za svaki vlak dobiti po jedna jecnacCina popravaka
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e se kao slobodan &lan pojaviti kvadrat odgovarajuceg
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nj TeZina kvadrata .odstupanja, odnosno jednacina popravak
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bice se uopsteno kao kvadrati tezina linearnih vrednosti od
panja /Fhé:i>%'
el

Do gre3aka merenja uglovc kako sllicajnin takod sis=
tematskih, moZze se doéi na osnovu od;tupanja.zbira uglova u za-
tvorenim poligonima. Odstupanja zbira dgTova u poligonometrij-
skim vlakovima, pored s]uéajniﬁ i sistematskih greSaka merenja,
opterecena su i gre3kama uatih direkcionih uglova. 0d pravilne
procene gre3aka datih direkcionih uglova /préko teZinskih koefi-
cijenata bp i bZ/ zavisi objektivnost sraunatih greSaka merengja
uglova. Zato je racCunanje gredaka merenja uglova iz odstupanja
zbira uglova u zatvorenim poligonima pouzdanije, pod usiovom da
su zatvoreni poligoni medjusobnb nezavisni, i1i da se pri racu-
nanju vodi racuna o korelativnoj zavisnosti izmedju pojedininh od-
stupanja.

Za pravilno odredjivanje dozvoljenih granica za line-
arna odstupanja u poligonomc rijskom vlaku od bitnog znacaja je
da se izvrs$i pravilna procena Uticaja greSaka koordinata datih

tacaka. Glavni poligonometrijski vlakovi oslanjaju se svojim iKpa =

o}

e ta-

jevima na trigonometrijske tacke, trigonometrijske i cvor
ke 119 na &vorne taike. Ostali /sporedni/ poligonometrijski vla-
kovi oslanjaju se jednim “rajem na trigonometrijske ili na Cvo-

+

rne tacke dok se drugim krajem oslanjaju na poligonometrijske ta-
¢ke. Mnogo &e3ée sporedni poligonometrijski vlakovi sa oba kra-
ja oslanjaju se na poligonometrijske tacke glavnog i1i nekog dru-

gog sporednog poligonometrijskog vlaka.

(o))

Tacnost odredjivanja poloZaja tridonometrijskih tacak
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vnan]
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)

mogucée je proceniti na osnovu ‘grupnog .ili pojedinacnog 127



‘trigonometrijskih tacaka.
Polioza ¢ nih tacaka odredjuje se grupnim ili Do -
Jedinacnim izravnanjem koordinata &vornih tacaka, na osnovu

merenja uglova a i duZina. Pri tome su uglovna i linearna mere-
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nja opterecena kako slucajnim tako i sistematskim g

| S~
ka obicno

ot

o

Kod procene tacnosti poloZaja &vornih tac

se vodi racuna samo o slucajnim greikama merenja duzina dok.

)

se ostali izvori greSaka kao: uticaj sistematskih gres
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renja duzina, gredSke merenja uglova i greSke koordinata datih

{e}]
(@
=
3
(e}
(%
—t
|

tacaka zanemaruju. O ovim uticajima mora se voditi r
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caj sistematskih gre3aka merenja duZina srazmernih du¥ini

n
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o

seé ako su svi vlakovi, koji se susticu u &vornoj tadki, je
Ke duzine i ako su pravilno rasporedjeni oko ¢évorne tacke. Kon-
stantna sistematska gredka, nece imati uticaja na polozaj ¢vo-
rne tacke ukoliko su vlakovi koji se u ¢vornoj tacki susticu
ispruZeni, istog broja strana i'prav11no.rasporedjeni oko Cvo-
rne tacke.

Uticaj greSaka merenja uglova ras.. sa povecanjem
prosecnog broja merenih-ugléva u viaku i prosecénom duZinom vla-
ka, a Opadé sa brojem vlakova koji se u ¢vornoj tac&ki susticu.

Date tacke kao i dati direkcioni uglovi utic¢u na po-
lozaj Evorne talke. Sa povecanjem broja vlakova koji se u ¢&vo-
rnoj tacki susticu smanjuje se- uticaj greSaka koordinata datih
tééaka a 1 uticaj datih direkcioniﬁ uglova.

-

‘ Svi napred navedeni izvori gre3aka, koji‘§u imali
uticaj na tacnost polozaja ¢vorne tacke, utiéu i na tacénost
polozaja taékénpo]igonometrijskog vlaka. Slucajne gredke mere-
nja duzina povecavaju svoje de1ovanje iduéi®od krajeva vlaka

Ka njegovoj sredini. Kod sistematskih greSaka merenja duZin



srazmernih merenoj duzini dolazi do ponistavanja njihovog
Naime, raspodelom linearnih odstupanja fy i .
rno merenim duzinama odstranuje se uticaj ovih greSaka. Kada
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su duzine po]ngonometr135k1h strana jednake odstraijuje se uti-
caj i konstantne sistematske greske, dok kod razlic¢itih duZina
ostaje jedan mali, zanemarljiv deo.
Dati direkcioni uglovi nemaju uticaja na tacCke kojJe
Su na poéétku i na kraiu vlaka dok im sé uticaj na tacke ka sre-
dini vlaka povecava simetriéno prema sredini vlaka /kada je
bp = bz/.

Koordinate datih tacaka, imaju najveci uticaj na ta

(“(

ke koje su blize datim tacikama, odnosno na tacke na pocCetk

-

kraju vlaka, dok im se uticaj na tacke ka sredini vlaka smanju-
Jer |

U nivelmanskoj mreZi generalnog nivelmana slicno kao
u poligonometrijskoj mrezi ima nefazjaénjenihpitaﬂja. Medjutim
izvrSenje merenja u nive]manu; kao i raCunanja u njemu mnogo su
jednostavnija nego u poligonometrijskoj mrezi. Samim tim jed-
nostavniji su i izrazi za racunanje dozvoljenih odstupanja pa
u njima ima mnogo manje propusta. Evidentno je, da se nigde, u
izrazima za dozvoljena odstupanja u generalnom nivelmanu, ni
jednim ¢lanom, ne uvazava prisustvo grééaka visina datih repera.

Visine &vornih repera, kaoc i ma kog repera u nivel-
manskom vlaku, pored sluajnih gre3aka merenja, opterecCene su
uticajem sistematskih gre3aka merenja kao i uticajem gresSaka
visina datih repera. Slabljenje uticaja visina datih repera na
polozaj Cvornog repera postize se uévoravanjem visSe vlakova U
g¢vorni reper. Pravilnim izborom vlakova i padom terena po Lo
jem idu vlakovi moZe se uticati na smanjenje sistematskih gre-

Saka nivelanja. U nivelmanskom viaku gre3ke visina datih re-



pera najviSe uticu na repere blize datim reperima a iduci ka
sredini viaka ovaj uticaj se sménjuje.

Na osnovu odstupanja u nivelmanskim vlacima i zatvo-
renim poliggnima u jednoj nivelmanskoj mreZzi koja je postavlje-

na na vefem podrucju, moguce je odrediti slucajne i sistematske

greske koje se pojavljuju u procesu nivelanja kao i greSke ap-
solutinih visina datih repera. Naime, za svako odstupanje mozZe

|

se.obrazovati po jedna jednalina greSaka u kojima ¢e kao
znate figurisati sluCajne i sistematske greske nivelanja kao i

greSke datih velicina. Ovde je veoma bitno utvrditi odgovaraju-

(@]

¢e teZine za svaku jednadinu odstupanja Gwidilipoglavilje (3. ita

ct

5) a zatim pri.cnom metode najmanjih kvadrata odrediti nepozna-

tu velicinu.
Prijatna mi je duZnost da se zahvalim mentoru prof.
dr Krunislavu Mihajlovicu na veoma korisnim savetima i pomoc¢i

prilikom izrade disertacije.
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DoOaZaVEONELd BN A OR DS T U PCOA N A
U ROGSISIRCRONNGORMSE ST ERE TS 8E SIS M
MREZAMA

U naSoj struci za poligonometrijsku mreZu odomacéen:
su dva izraza. Tako se najce3¢e poligonometrijskom mreZzom na-

ziva ona mreZa u kojoj su duZineﬁmerene povecanom taénos
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mocu precizne &elicne-pantljike, il1i pomocu pribora za paralak-

(@]
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ticku poligonometriju, ili pomocu elektrooptic¢kih daljin

Merenje uglova obavlja se pomocu jednosekundnih teodolicta

o
=

dva ili tri girusa. Pri tome se koristi pribor za prisilno cen-
trisanje teodolita i markica. Dozvoljena odstupanja za ovu vr-

stu radova data su u Pravilniku za drZavni premer Ila deo.
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Pod poligonskom mreZom obiCno se podrazumeva mr
kojoj se duzine mere poljskom pantljikom obiénim nacinom. Me-

renje uglova vrSi se teodolitima sa podatkom 30", 20", 10" i 6"

(@}

a pri tom se viziranje vr3i na znacke.Dozvoljena odstupanja za

mreu data su u Pravilniku drzavni premer II deo

Podela jedne, po suitini iste mreze, na poligonsku 1
poligonometrijsku mreZu jzvrSena je zavisno od sredstva sa ko-
jim se vrii merenje, a ne prema sudtini, razvijanju mrcze iina=
&inu odredjivanja polozaja tacaka. Mislim da bi pravilnije bilo
nazvati ovu mrezu jednim imenom poligonometrijska mreZa, a po-

- .
| e T

; : . o Y e ~
deliti je po tanosti na preciznu poligonometrigu 1 obicnu poll

gonometriju.U preciznu poligonometriju spadala bi poligonometri-

jska mreZa u kojima se duzine mere elektro-optickim
daljinomerima u jednom ili u dva smera, dok se uglovi mere jed-
nosekundnim teodolitima u dva ili tri girusa uz prisilno cen-

trisanje teodolita i vizurnih markica. Zavisno -od namene 1 zna-
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ja, ova mreza moze se, prema potrebi podeliti u viSe skala

osti, gde €e se za pojedine skale tacnosti davati odredje-

o
(@l
ziof

ta

ni tehnicki normativi.

Naziv obic¢na poligonometrija odgovarao bi poligono-
metrijskim mrezama u kojima se duzZine mere obicnim
na¢inom, pomoéu poljske pantljike, - dok se uglovi mere tecdoli-

tima ¢€i ji vpodatak '1zmesi 1 30%, #2005, 101 6%, Merenije g

O
G

obavlja se u jednom a najvise u dva girusa pri Cemu se teod

(@1
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centriSe pomocu obicénog viska a vizira na znacke. Drugim re
ma u obicnu poligonometriju spadala bi mreza i radovi koji od-
govaraju r:éaénjem nazivu po]igphska mreza.

Poligonometrijska mrezZa razvija se sa ciljem se
od dosta retkih trigonometrijskih taCaka, dodje do detalja ko-

ji treba snimiti. Da bi se na terenu postigla dovoljna gustina

poligonometrijciin taCaka, a uz to sacuvala tacnost njihovog po-

N¢

loZzaja i1 poStovao princip "od veéeg ka manjem" poligonometrij-

ska mreza deli se u redove a u okviru svakog reda postoje tri
skale tacnosti.

Za pojedine skale tacnosti pravilnicima se propisuju
duzine poligonometrijskih vlakova, duZine poligona, maksimal-
ne qreske merenja uglova, makéima]ne greSke zatvaranja poligo-
na, makéima]ne relativne gresSke merenja poligonometrijskih stra-
na kao i maksimalne relativne g?e§ke ukupnog linearnog odstupa-
nja. Uz to 'se predvidja nacin na koji se mora vr3iti razvija-
nje vliakova i mreZe, koji je kriterijum razvulenosti vlaka itd.
Zavisno od predvidjene tacnosti, u pojedinim skalama tacCnosti,
odabiraju se instrumenti i pribor kojim ¢e se vr3iti merenje
kao i metoda rada. Na taj nacin donekle ée sprovodi princip ‘"od

: :

veceg ka manjem“ykada je u pitanju tacnost merenja uglova ili

duzina obi¢nim nacinom.



PoSto kod vecine elektrooptickih daljinomera tacnost
merenja ne zavisi od duzine to princip "od veceg ka manje:iz
se radi o linearnim veliCinama ;dobija formalno

(D

ob

U poligonometrijskoj mrezi gde se duzine m poljs-
pantljikom, obiénim nadinom, a uglovi uglavnom u jednom it
rusu nisu propisane skale tacénosti. Prema tome sva uglovna 12-

vrSe se na isti nac¢in i istom taCnoS¢u bez obzira na rang

j&r]

laka. Tacnost merenja duzina takodje ne zavisi od ranga viaka

o od povoljnosti terena za merenje duzina. Iz prednjeg pro
azi da se i ovde ne posStuje brincip “od veceg ka manjem".
Ocena tacnosti merenja u mreZi i same mreze, moze iz-

vr$iti na dva nacCina:

- Pre pocetka merenja moZe se izvrSiti ocena tacnosti "dpri
koja moZe imati uticaja na izbor instrumenata, pr
metc = rada. Koliko ¢e ocena taCnosti "apriori" biti b
alnoj oceni tacnosti, zavisi od toga koliko su u njoj realne
pretpostavke o uticaju pojedinih izvora greSaka. Da bi se obe-
zbedi
renja, kako bi se lo3e izvrSena merenja na vreme odbacila i po

la ocena tacnosti "apriori" potrebno je pratiti proces me-

la. Na primer kod merenja uglova prati se promena vrednost

==l

nov
dvostruke kolimacione gred3ke, uporedjuju se vrednosti poletne i
zavrsSne vizure, uporedjuju se vrednosti redukovanin pravaca iz
pojedinih girusa i dr. Kod merenja duZina uporedjuju se vredno-
sti dobijene merenjem napred-nazad. Posle zavrSenog merenja vrsi
"aposteriori"., Tako se npr. tacCnost merenja
uglova moZe ceniti preko greSaka zatvaranja horizonta preko
odstupanja zbira uglova u zatvorenim poligonima, preko odstupa-
nja zbira uglova u poligonometrijskom viaku itd.

- 'Na kraju u procesu racunanja i izravnanja mreZe dobija-
Ju se, zavisno od nacina racunanja i izravnanja: poduZna i po-

precéna linearna odstupanja, uglovna odstupanja, srednje gresSke
merenja pravaca i uglova, srednje gre3ke merenja duZzina, sred-

nje gredSke koordinata tacaka itd.



Ocene tacnosti, odn ) vrednosti pojedinih srednjih
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ka sracunate u raznim etapama merenja i racunanja cCesto
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ce se medjusobno razlikovati zavisno od toga, koliko
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(D

kojima se vrSi racunanje, uzimaju objektivno u obzir sve mo

jzvore gre3aka koji na izvr3ena merepja i izravnanje uticu.

1.1 PRIKAZ FORMULA ZA DOZVOLJENA ODSTUPANJ
PRI MERENJU DUZINA NAPRED-NAZAD

D

Merenje duzina u poligonometrijskoj mrezi, vrsSi se
dva puta u dva smera. Kao konalan rezultat merenja uzi-
ma se aritmetiéka sredina. Pre usvajanja-rezultata merenja mo-
ra se proveriti da 1i se merenja odnosno njihove razlike nala-
ze u granicama dozvoljenih odstupanja. Ako njihove razlike iz-

laze izvan granica dozvoljenih odstupanja merenja se moraju po-

-

= s
EE

nov

o

Formule po kojima se racunaju dozvoljena odstupan]
razlika merenja duZina napred-nazad nisu iste u raznim zemlja-
ma 1 ovde €e biti dat prikaz tih formula za neke evropske zem-

lje.

a. Formule za SFRJ
Vrednosti dozvoljenih odstupanja razlika merenja duZzi-
na napred-nazad, prema naSem Pravilniku za drzavni premer II

deo zavise od same duZine i kategorije terena po kojem se vrsi

merenje:

A = R0 0708 IS ‘ za teren I kategorije,

by = 0,0090\V/ S e e

Ag= 0,0120 V5™ L1ebathnsobraen 'pa e k1R

Dp= 0,0025 \/S* _ za poveéanu tacnost
merenja.

Za gradsku poligonometrijsku mreZu, koja Jje podelje-



nas ultris skalles talcnostil najvecCe dozvoljene razlike merenja
duZzina napred-nazad date su kao relativne gresSke i prikazane
Uy tabeld 444
Tabela 1.1
—
Red : Skala tacnosti
mreze{ Prva Druga | Trecs

—

1:7500 | 1:6000 | 1:4500

2en) ) ad500s et \ 1:2625

b. Formule za SSSR
ske mreze dele se na:
- drzavnu geodetsku mrezu
- geodetsku mrezu lokatnog znacCaja i
- Mrezu za snimanje.

Drzavna geodetska mreZa sluzi kao glavna osnova to-

‘pografskog snimanja svih razmera. Ona je podeljena na &etir
reda i to mreze triangulacije, poligonometrije, trilateracije
1, 2, 3 1 4 reda kao i nivelmanske mreze I, II, IIIl i IV reda.
Geodetska mreza lokalnog zﬁaéaja sluzi kao osnova
topograftskog snimanja za planove razmere 1:5000 do 1:50Q T
zenjerske radove. Ova mreZa deli se.na:
= analS tacku™mrezu¥ 1% ' 9 2.8 razredas
- poligonometrijsku mrezu 1. i 2. razreda i
- mrezu tehnickog nivelmana
Analiticke mreze oba reda razvijaju se po principima
razvijanja trigonometrijske mrezZe.

MreZa za snimanje sluzi kao neposredna osnova za iz-

e

vrsenje snimanja svih razmera kao i za druge radove. Ova mreZa
deli se na poloZajnu i visinsku mreZu. Tacke poloZajne mreze

za snimanje mogu se odredjivati.-presecanjem sa tacaka prethod-



nih mreza zatim kao poligonski i drugi vlaci.
Visinska mreza za snimanje postavlja se u vidu nive-

Tmanskih vlakova.

Ovde ¢e biti dat prikaz formula za dozvoljena odstu-
panja u poligonometrijskoj mrezi 1. i 2. razreda i poligonskoj
mrezi.

Srednja relativna greska merenja stréna u po1igonometrijskoj

mre3i 1. razreda ne sme biti veéa od 1:10000 a u poligonomet-

[¢8]

rijskoj mrezi 2. razreda od 1:5000. U poligonskim viacima re-
lativna razlika merenja napred-nazad jedne strane ne sme preci

granicu 1:1000.

c. Formule za NR Bugarsku
Prema Instrukciji za topografsko snimanje terena i
jzradu planova, teren se snima za planove razmere 1:10000,
1:5000 i 1:2000. DuZina poligonometrijskih strana, gustina
/broj/ talaka, talnost poloZaja tacaka pa i dozvoljena odstu-
panja pri merenju zavise od razmere snimanja i pada terena.
Najveée dozvoljene razlike izmedju rezultata merenja

duzina napred-nazad ne sme preci granice date u tabeli o1 .2.

Tabela 1.2
1
kBroj Nagib terena i povolj- | Dozvoljena razlika na 100 m *
nost terena za merenje | 1:10000 1:5000 1952000

i ds | ds/s |ds | ds/S dsilt disi/s ‘
3 o cm cm cm ‘
E 10 Dobri uslovi za merenje| i
\ nagib terena do 4% 25| 1:400{10 |1:1000| 5 | 1:2000
| 2. | Srednje povoljan teren _
g nagib terena od 4%-8% 40 | 1:250(145 1:700)6,5) 1:1500
} 3% Losi uslovi za merenje |
| nagib terena iznad 8%
L zarastao teren G5 50208 TR0 0F =0 S = 000




d. Formule za SR Nemacku

Teren jeé u SR Nemackoj, kao i kod nasjpode1jen'u
Eni kategorﬁje. Zavisno od.kztegorije terena i duZine, dozvo-
1jena odstupanja racunaju se prema .
£54=0,004 ViSE 4210000808 ST+ 1050208 za teren I kategorije,
£Sp=0,006 V'S + 0,00035 S 4 0,02 ../1.2/za teren 11 kategorije,

‘A§E=O,OO8 \/'s + 0,00040 S + 0,02 za teren III kategorije,

e. Formule za Austriju :

Poligonometrijska mreza u Austriji podeljena je u
dve skale taGnosti. Osnovna formula za racunanje dozvoljenih
razlika merenja napred-nazad data je fzrazom

AS=0/,0050 Y5, 0,00005, S 10,0115 % e/ 151874
Za prvu skalu tacnosti od ove vrednosti uzima se 075 diok. se
za drugu.skalu tacnostil Uzima 15257tk

KSC =05 750 A0S AST= 1 2 DRSS

I I

f. Formule za Svajcarsku
Prema Svajcarskom pravilniku poligonometrijska mre-
7a podeljena je na tri skale talnosti sa sledec¢im dozvoljenim

razlikama merenja duzina napred-nazad

pS;=0,001 Vs + 0,0001 s za prvu skalu tagnosti,
4511=0,003 Vs + 0,0002 S .../1.4/ za drugu skalu taCnosti,
£S111=0,020 VS + 0,0005 s ~ za tredu skalu tacnosti,

g. Formule za Italiju
Dozvoljena odstupanja za razlike merenja duZina na-

pred-nazad u Italiji zavise od kategorije strane i same duzine

AS;=0,0055 VS + 0,0008 S ol s kalu tacnosti,
AS1;=0,020 V'S + 0,0008 S .../1.5/ za Il skalu taCnosti,
LS =0,025 VS + 0,0008 S e I s katlil taenositl

1At
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1.1.2. KRITIEKI OSVRT NA PRIKAZANE FORMULE
Poznato je da na rezultate merenja duzina utiCu slu-
Cajne i sistematske gre3ke merenja. Ovi uticaji prikazani su u

oglavlju IV ovog rada. Kod formiranja razlike merenjé,utic;ji

T

sistematskih greSaka merenjajpotiru se pa ostaju samo uticaji
slucajnih gre3aka merenja. Prema tome oblik formule
BSe=dali/ish | b6

za dozvoljenu razliku izmedju merenja duzina napred-nazad sa-
svim je ispravan, koeficijent a odredjen je empirijskim putem iz
velikog broja'podataka. Svakako da ovaj koeficijent ddgovara DO=
dacima iz kojih je odredjen, odnosno odgovara mernom priboru,
uslovima rada i metodi rada. Njegova vrednost ne moZe se prihv

titi kao univerzalna, veé se moZe koristiti samo za one uslove

[¢]
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1

rada koji priblizno odgovaraju uslovima rada iz kojih je ko
cijent a odredjen.

o
a

CETs

Racunanje dozvoljenih odstupanja za razlice meren
napred-nazad preko relativnih gresaka teorijski je sasvim neis-
pravno [61, [7], ,[24]. Srednja greSka razlike merenja napred-
nazad pa i dozvoljeno odstupanje moze se radunati prema /1.6/
odnosno bice srazmerno kvadrafnom korenu iz merene duzine. Me-
djutim, kada se dozvoljeno odstupanje racuna preko relativnih

gre3aka, tada je ono, kao i srednje greske merenja, srazmerno

merenoj duZzini, §to se toerijski ne moZe dokazati.

s 1 -
SR » ST s T
gde je n po pravilu neki okrugao broj 1000, 2000 i1li neka dru-

ga vrednost. Iz izraza /1.7/ sledi

A T el ,
ms-—r—]-S-aS 4 .../1.7a/



gde je a neka konstantna vrednost.
Rast srednje gre3ke merenih duZina po zakonu /1.7a/
karakteristican je za slucaj kada merenja'duZina sadrie siste-

matske gredke.

PoSto pri merenju duZina dominiraju sluéajn

5
@

({o]
3
()
(%
/N
()

/pogotovu u razlici merenja/ to je oCigledno da relativne gre-

Ske ne mogu da posluZe kao kriterijum dozvoljenih odstupanja.
Dozvoljene razlike merenja duzina napred-nazad oblika
DS G /S by SERLE LRV 18

takodje su neispravne. Pored uticaja slucajnih greSaka merenja
duzina, ovde se posveduje paznja uticaju sistematskih gresaka me-
renja duzina koje su srazmerne mernoj duzini kao i jednom kon-
stantnom ¢lanu. Uzimanje svih ovia Clanova u obzir kod razlike
merenja je neopravdano jer se u razlici merenja gubi njihov uti-
caj. Samim tim ovi uticaji ne mogu se pojaviti ni u srednjoj gre-
Sci razlike merenja niti u odgovarajuéim dozvoljenim odstupanjima.
Izjednacenje uticaja slucajhih gfe§aka merenja sa Si-

stematskim uticajem, na razlike merenja duzina, zavisno od pra-

vilnika pojedinih drZava, postiZze se na duZinama datim u tabeli 1.3
Tabela 1.?

|

% S = al/pl

| [ N

i i IE ke - Ll ka th IR Eney

| SR Nemacka | 177 293 400

| Austrija L 111 1111 -

Svajcarska | 100 225 1600

Italija 153502 625 976




1.2. DOZVOLJENA LINEARNA ODSTUPANJA
U POLIGONOMETRIJSKIM VLAKOVIMA

Tacnost izvrSenih merenja linearnih i uglovnih velicina

¢

moZe se ceniti na osnovu dobijenih odstupanja u poligonometrij-

skim vlacima.

Linearna odstupanja u poligonometrijskim vlacima mogu
se sracunati po pravcu.koordinatnih @St iy /fy i fx/. Ova od-
stupanjga jesu neki brojni pokazatelji ali ne daju dovoljan poje-
dinacan uvid u tacnost posebno linearnih a posebno uglovnih me-
renja. Zato je pravilnije posmatrati poduZna i poprecéna linearna
odstupanja u ispruzenim vlakovima, pa na osnovu njih davati ne-
Ki sud o tacnosti merenja duZina i uglova. Poznato je da u is-
pruzenim vlakovima, poduZzna linearna odstupanja nastaju najvide '
kao rezultat delovanja greéak; merenja duzina dok poprecna line-
arna odstupanja nastaju najvise zbog gre3aka merenja uglova. Za-
to se u vecini pravilnika evropskih drZava posebno daju dozvo-

lTjena poduzna linearna odstupanja a posebno dozvoljena poprecna

linearna odstupanja.

1.2.1. PRIKAZ FORMULA ZA RACUNANJE DOZVOLJENIH
PODUZNIH LINEARNIH ODSTUPANJA

Ovde ¢e biti prikazane formule za raCunanje dozvolje-
nih poduznih Tinearnih odstupanja na3e drZzave i nekih drugih ev-

ropskih drzava.

a. Formule za SFRJ
Formule za racunanje dozvoljenih poduZnih linearnih
odstupanja poligonskih vlakova, u kojima su duZine merene obiénim

nacinom, prema naSem Pravilniku za drZavni premer II deo su sle-

dece



Do To

At-=0,0035 V[s]+ 0,0002/S/ + 0,05 za teren I kategor.,
A1.70,0045 V/S] + 0,0003/S/ + 0,05 za teren II kategor.

=010060 V/S/] + 0,0004/S7 + 0,05 "/1'9/za teren III kategor.

+
—

Al =g a0 eR S F 0500812 /S /0 0508 NZa poviecani tacnost merenj

i

o
-

b. Formule za SSSR

Prema Instrukciji SSSR za izvrSenje premera, pol

ligono-
metrija se deli na poligonometriju kao zamenu triangulacije 1. ,
2. , 3. i 4. reda i poligonometriju lokalnog znacaja koja se de-

1i na poligonometriju 1. i 2. razreda. Pored ovoga postoji 1 po-

ligonska mreZa za neposredno izvrSenje premera. Dozvoljena od-

%]

tupanja u poligonometrijskoj i poligonskc, mrezi SSSR racunaju

w

e kao ukupna relativna linearna odstupanja a ne posebno poduz-

-

na i posebno poprecna linearna odstupanja

c. Formule za NR Bugarsku

U NR Bugarskoj prema Instrukciji za topografsko snima-
nje terena i izradu planova, teren se snima za planove razmere
1210000, 1:5050 { 172000, Za razvucenost viakatkaristitsie kpijte=
rijum da zbir duzina poligonometrijskih strana ne odstupa Vvise
od 30 % od dijagonale vlaka.

Duzina poligonometrijskih strana, gustina tacaka i do-
zvoljena odstupanja zavise od razmere snimanja i pada terenea.
Poligonski vliakovi dele se na glavne i sporedne pa i to uticCe na
dozvoljena odstupaﬁja. U NR Bugarskoj ne propisuju se posebno
dozvoljena poduZna i poprecna linearna odstupanja nego samo deo=

zvoljeno ukupno Tinearno odstupanje.

)

d. Formule za:SR Nemacku
S1iéno kao i kod nas, u SR Nemackoj ralunaju se poduz-

na linearna odstupanja /a i popre&na/ za ispruZene vlakove dok



se za iskrivljene vlakove raCuna samo ukupno linearno odstupa-
nje. Kao kriterijum za ispruzenost vlaka racuna se koliénih iz
zbira poligonometrijskih strana i dijagonale vlaka. Ako je zado-

voljena nejednakost

r=1.3 de LTl

viak se smatra ispruzZen.
Dozvoljena poduZna linearna odstupanja data su zavi-

sno od kategorije terena i racunaju se po formulama

A1.=0,002C //S] + 0,00030/S/7 + 0,05 za teren I kategor.,

AiII=O,OO3O VST + 000035457 #0505 /1 12/ za teren IT kat.,
fA1III=O,OO4O VAESTA S 0000007 7R 01105 za teren III kategor:,

-

e. Formule za Austriju

Po pravilniku Austrijegipo]igonometrijska mreza Aus-
trije podeljena je prema povoljnosti terena za merenja, na dve
skale tacnosti. Osnovna formula p.o kojoj'se racuna dozvoljeno po-

duzno Tinearno odstupanja je

s o= 0,006 \//S7 + 0,0002/S7 + 0,05 Sy

Za povoljan teren usvaja se vrednosti

A1I =W 0875 e s/l )

dok se za nepovoljan teren uzima
ATII =10 25 Al Sesey/ilie 1.5y

£

. Formule za 3vajcarsku
Poligonometrijska mreza 3vajcarske podeljena je na
tri skale tac¢nosti, a vlakovi su podeljeni na glave i sporedne.

Za sve vlakove data su samo ukupna dozvoljena linearna odstupanja.



1.2.2. KRITIEKI OSVRT NA PRIKAZANE FORMULE

U prethodnom delu navedene su formule po kojima

w)
(D

vrsi racunanje dozvoljenih poduznih linearnih odstuy,

e}

fol}

=

foS)
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e
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onometrijskim vlakovima. Struktura formula za pojedi

o
c

1

({en]

2

[aF)

—ls

(€]
1

Save medjusobno se bitno razlikuju a i tamo gde je struktw
ta razlikuju se koeficijenti u samim formulama. Pored toga, u

O—

ey

nekim drZavam ne daju se posebno kriterijumi za poduzna a

wy
()

bno za poprecna linearna odstupanja nego samo za ukupna 11-

5

N &

[ §0]
jab]

L

rna odstupanja.

O
[an
|

Teorijska izvodjenja pokazuju da poduzZna linearna

stupanja zavise od niza faktora odnosno od viSe izvora gresa

ka. Struktura formule po kojoj bi se mogla ralunati srednja gre-
Ska poduZnog linearnog odstupanja imala bi izgled
e A s e e e iy

tj. formula bi trebalo da sadrzi sledece uticaje:
- uticaj slucajnih greSaka merenja duzina,

- uticaj sistematskih gre3aka merenja duZina sraz-

mernih duzini,

- uticaj konstantnih sistematskih gresSaka koje su
iste za svaku stranu, '

9

jedan konstantan clan..
Svi ovi uticaji treba da budu povezani preko zbira
kvadrata pojedinih clanova.

Kod nas, pa i nekih drugih evropskih drZava, poSlo s

(0]

i

()

od pretpostavke da ¢e poduzna linearna odstupanja sadrzati vis

Clanova kao 3to su:
- ¢lan koji je srazmeran korenu od zbira duZina,
- ¢lan koji je srazmeran zbiru merenih duZina,
- ¢lan koji je konstantan i ne zavisi od duZina

odnosno da ¢e dozvoljeno poduzno linearno odstupanje imati oblik

A= a S [ REEE LS i C ST



o

Na-osnovu izraza /1.17/ moZe se zakljuciti zelja do-

ioca pravilnika, da se kod izraza za dozvoljena poduzna 1i-

[¥5]

a0

(¢

nearna odstupanja vodi racuna o svim napred navedenim izvorima

e
o

reSaka. Koeficijenti a, b 1 ¢ odredjeni su na osnovu poduZnih

((o}

linearnih odstupanja viSe vlakova po metodi najmanjih kvadrata.

-ty

Medjutim vrednosti koeficijenata a, b i ¢ mogu biti razligite.
Njihove vrednosti zavise od vise faktora kao 3to su:

- sredstvo koje smo koristili pri merenju duzina

- metode rada, broja podatéka, ako su duzine merene pan-
tl1jikom od bovo]jnosti terena za merenje itd. Ovi se koeficijen-
ti odredjuju obiCno empirijskim putem na osnovu posebno obav-
ljenog eksperimenta ili samih izvr3enih radova. Zato njihove vre-

! <

dnosti nemaju opSti karakter veé¢ odgovaraju odredjenoj metodi ra-
da 1 odgovarajucem sredstvu koje je korisceno pri radu. Kratko
receno, one se mogu koristiti za oﬁe geodetske radove gde su
obezbedjeni uslovi sli¢ni onima iz kojih su odredjeni koefici-
jenti &, b i c¢c. Na primer ako se duzine mere pantljikom, vodi se
racuna o kategoriji terena i duZzini same bant]jike. Zato prila-
kom koriséenja dozvoljenih odstupanja za podu?na linearna od-
stupanja, treba biti jzuzetno cbazriv. Naime za svaku propisanu
formulu za dozvoljena odstupanja moraju se jasno objasniti i svi
uslovi pod kojim sermogu onift kioris tittis

Tako su za istu vrstu merenja, za 'razne evropske zem-
1je dobijene razlicite vrednosti koeficijenata. Pored toga cd-
nos tih koeficijenata, izmedju sTuéajnih i sistematskih greSaka
nije svuda isti. Vrednosti pojedinih koeficij:nata a, b i ¢, kao
i. duZine vlakova pri kojima se izjednaCuju slucajni uticaj mere-
nja sa promenljivom i konstantnom sistematskom gresSkom za razne

evropske drzave date su u sledeéoj tabeli



Tabela 1.4

| fél
| Drzaq Katego- Koeficigjenti jwijaliz_(c?
| va rija 7 b W o
| . | i \
L s I 0,0035 | 0,0002 0,05 | 306 | 20
i : I
| F 11 0,0045 | 0,0003 0,05 | 225 | 123
R 111 0,0060 | 050004 0,05 | 225 | 44

J pt | 0,0010 | 0,00012 | 0,03 | 69 | 900
J ' s;
| : I 0,0020 | 0,00030 | 0,05 | 44 | 625
I 11 008304 1 (00001355 | 5 105505 4 v 7800 | 277
[ ' ‘

: 111 0,0040 | 0,00040 | 0,05 |100 | 156
| A ]

| E }

B povo. | 0,0045 | 0,00015 |0,0375 | 900 | 69
i 5 ‘ !

5 nepov. | 0,0075 | 0,00025 | 0,0625 | 900 ; 69 |

Sama struktura formula /1.17/ i ako sadrZzi veéinu uti-
caja koji na poduzno linearno odstupanje utiCu ne moZe se teorij-
ski obrazloziti. Naime nikakvim tfansformacijama ne moze se od
tormule /1.16/ pre€¢i na formulu /1.17/, pa prema tome ne moZe se
ni /1.17/ koristiti kao objektivan selektor izvrSenih merenja.

Clanovi u izrazima /1.16/ imaju sledeéa obja3njenja

a/S/= %Q[S] uticaj slucajnih greSaka - merenja duzina

b[&]=?&%[$]2uticaj sistematskih greSaka merenja duzina

koje su srazmerne merenoj duzini

L Bl - . & < -
cn =}wnfut1ca3 konstantne sistematske greske koja ne za-

VEIESHT wod tdit 2 : 1 za sve merene duZzine je Jjednaka
= d=2m% uticagj igresaka tkoordinata datih tacaka
Ako je pri donosSenju praviTnika bila Zelja da se o na-
vedenim uticajima vodi racuna, Sto nigde nije objasnjeno, onda u
naSem Pravilniku ima vige ne?ogiénbsti: |

Uticaj greSaka koordinata datih tacaka zavisi od tacnosti



Sl

polozaja datih tacaka a ne od tanosti umerenja u vlaku koji se
na date taCke oslanja. Prems naSem pravilniku, ako se na dve
late tacke oslanja vlak u kojem su duZii. merene obicénim nacinom

o

tim tackama pripisace se srednja greika cm, a ako se na i

[aV]
v
<

(@N

taCke oslanja vlak gde su duZzine merene povecanom tacnos

T ~
u ol |
i

pisace im se greSka od 3 cm.

(D
::)‘

Poznato je, ¢= su pri merenju duZina na povoljnij

terenu manji uticaji slucajnih greSaka nego na nepovoljnom te-

1)

renu, pa Cce se samim tim pre i1zjednaciti sluajni i sistematski

§

uticaji, nego na nepovoljnom terenu. Koristeci odredbe iz naseg
pravilnika dobijaju se obrnute vrednosti.

Prema pravilniku SR.Nemacke ovaj odnos dobija se pre-
ma ocekivanju, dok prema prqyi]niku Austrije dobijaju se iste
vrednosti. |

1z uporedjenja(/T.TZ/ sa /1.2/ mozZe sé Zaklguciti:
= Uticaj s lucagnih greéaka'merénja duzina smanjen je, sa-

svim ispravno za dva puta,

-+

- uticaj sistematskih greSaka merenja ostao 3je isti

- uticaj konstantne sistematske greske povecan je za
2is5 puita

Prema pravilniku Austrije, a iz uporedjenja /1.13/ sa
/1.3/ ne moZe se nazreti nikakva zakonitost kojom bi se povezale
dozvoljene razlike merenja sa dozvoljenim poduznim linearnim od-
stupanjem.

Kod ostalih evropskih drZava propisane su granice samo
za ukupna linearna odstupanja.

OCigledno da je pri dono3enju pravilnickih odredaba
/1.9/ za nas pravilnik, postojao odredjeni uticaj pravilnika

SR Nemacke i Austrije.



1.2.3. PRIKAZ FORMULA ZA DOZVOLJENA POPRECNA .
LINEARNA ODSTUPANJA

. Formule za dozvoljena poprecna linearna odstupanja da-
ta su kod onih drzava gde .u dati izrazi 1 za dozvoljena poduzna
linearna odstupanja. |
é. Formule za SFRJ

U naéem Pravilniku za drZavni premer .. deo date su To-
rmule za dozvoljena poprelna linearna odst.panja. Vrednosti koe-

ficijenata u tim formulama zavise od toga da 1i se viziranj

D

$i na markice uz prisilno centrisanje teodolita i markica zatim
od podatka teodolita, da 1i se viziranje vr3i-na znaCke i da 1i

se uglovi mere u jednom ili u dva girusa.

O
fe==,
=3
o)
(&),
oz
)
-~
(@]
=1
Y

Tako se dozvoljena poprelna odstupanja ra

za vlakove gde su duzine merene obi&nim naéinom, uglovi mereni
teodolitom &iji je podatak 1° sa ocenom od oka jedne desetinke
minute, pri cemu je viziranje vrseno na znacke i mereno u jed-

nom girusu.

'ﬂ/(ﬁ/—i-/”
12(n=1)

—
(Y]
=S

ﬁ_QOSV L

Ovaj izraz vazi za dozvoljena poprecna linearna odisitU=
panja za iste uslove rada kao u prethodnom slucaju ali kada se
uglovi mere u dva girusa.

Kod vliakova u kojima se duZine mere povecanom tacno-
S¢u a uglovi jednosekundnim teodolitima u dva girusa uz prisilno-
centrisanje teodolita i vizurnih markica,aozvoljeno poprecno. 1i-

nearno odstupanje racuna se po formuli



ALP: e G20
gde je: n’=n+b zbir broja merenih uglova n i rednog indeksa vla-
cka (b).
d. Formule za SR Nemacku
oO nin+1 | i

(D

. Formule za Austriju
U pravilniku Austrije data je formula za racunanje do-
zvoljenog poprecnog odstupanja za glavne vlakove

43

= +0.05 A vy
5

A Y= (8]

(D
(@
f\\

Za sporedne vlakove navedeno dozvoljeno odstupanje treba uv

ti za 20 %.

1.2.4. KRITIGKI OSVRT NA PRIKAZANE FORMULE

Poprecna linearna odstupanja mogu se racunati iz dva
razloga: da se izvr$i procena da 1i se poprecno linearno odstu-
panje nalazi 'u granicama dozvoljenih odstupanja, i 1 da njegova
vrednost posluzi kao kriterijum za nacin izravnanja vlaka, odno-
sno da 17 ¢ée se izravnanje vlaka /kao kod nas/ izvrsSiti po .ros-
toj 111 po strozijoj metodi.

Popre¢no linearno odstupanje ne sme prec¢i unapred pro-
pisanu vrednost. Sva tri prikazana dozvoljena poprecna ods
nja sadrZe u sebi: u.icaj greSaka merenja uglova, ukupnu duZinu
viaka 1 Jjedan konstantan clan. Vrednost konstantnog &¢lana odre-
cna je empirijskim putem iz velikog broja poprecnih linearnih
odstupanja i moZe se prihvatiti kao ispravna samo ako se pri me-
renju obezbede isti uslovi kakvi su biii prilikom merenja u ispi-

tivanim vlakovima.



Da bi se uzele u obzir greSke datih direkcionih ug

=]

(@)

(@]
@l

va, u na3em Pravilniku, u formulama. za dozvoljena poprecna

ct

S

J

[a3)

merenih uglova n, broj n’=n + b, odnosno broj merenih uglov
uvecan za redni indeks vlaka.
Suitinska primedba bila bi u tome da se srednja

tnog linearnog odstupanja ne moZze predstaviti iz dva 1in

™
jaV)
¢

birka kako je to dato izrazima /1.18/ dier [t 22 ). Ono, kao

(]
r\
(@)

voljeno poprecno linearno odstupanje , moZe se predstaviti kao

dratni koren iz zbira kvadrata ¢lanova koji predstavijaju utica

je pojedinih izvcra greSaka.

-

-4

Sagledavajuc¢i nedostatke prednjih

£ .

voljna ob 23njenja u vezi s& njima, u/18/ dizvedeni su izrazi
ovom radu, poglavije 5 dopunjeni, za srednju odnosno granicnu

greSku poprecnog linearnog odstupanja

" m2 San [ NIN+1) K, z '
AP= R\ My [3(/\/ 7 bF*bZJ*QmK e DRy

({a]
ok
()
(2]
=

Suﬁ dijagonala vlaka,
N - broj uglova u vlaku,

@,bf reciproéne vrednosti teZina poletnog i zavrsSnog
datog direkcionog ugla,

WW— srednja polozajna greSka datih tacaka.
Pri izvodjenju prednjeg izraza uvazavane su sledece
pretpostavke:
- da su koordinate datih tacaka medjusobno nezavisne,

- da su dati direkcioni uglovi /pocetni i zavrsni/ medju-
sobno nezavisni,

- da je vlak razvuéen i jednakih duzina strana

a

[eV)
e
(V214
~
fob)

ormula kao i nedo-

upanja, pod znakomn kvadratnog korena, pojavljuje se, umesto bro-



=g s

Uporedjujuéi itzraizies AIE QYA d o ARR2 2 B sia A2 3 v iloca -

vaju se nedostaci vazeéih formula za dozvoljeno odstupanje.
P

1.2.5. PRIKAZ FORMULA ZA RACUNANJE DOZVOLJENIH
UKUPNIH LINEARNIH ODSTUPANJA

Poduzna i poprecna linearna odstupanja potrebno je ra-
Cunati za sve ispruZene vlakove. Njihove vrednosti mogu da nam
ukazu na moguée izvore gre3aka kao $to su: sistematske greSke me-
renja duZzina /konstantne i promenljive/, gre3ke datih direkcionih
uglova, gredke koordinata datih tacaka i dr.

Medjutim i ako se u veéini evropskih drZzava ova odstu-
panja racunaju, za njihove vrednosti ne postavljéju se svugde do-
zvoljene granice. Mnogo cesSce, one se racunaju radi dobijanjé
uvida u moguce izvore greéakﬁ il1i radi odredjivanja kriterijuma
o nac¢inu izravnanja vlaka, dok se granice dozvoljenih odstupa-

nja propisuju samo za ukupna linearna odstupanja.

a. Formule za SFRJ

Prema nasem Pravilniku za drZzavni premer II deo, uku-
pno linearno odstupanje racuna se za sve iskrivljene vlakove i
“oruZene vlakove koji nemaju vfée od tri sitrane Pri. tome ukus
pno linearno odstupanje ne .sme prec¢i granice dozvoljenog poduz-
nog linearnog odstupanja ispruzenog vlaka sa istim zbirom poli-
gonskih strana.
Kvalitet izvr3enih merenja u poligonometrijskoj mreZi
ceni se preko ukupnog relativnog linearnog odstupanja Cija vre-
dnost ne sme prec¢i granice kojelsu date zavisno.od skale tactno-

sti i reda mreZe. Ove dozvoljene granice date su u tabeli 1.5.



Tabela 1.5
|
| ,
[ Red l Skala tacénosti |
mreze ( Prva Druga k Treéa |
1. | 1:10000 | 1:8000 1:6000
| |
1 %o 156000 1:4500 123500
‘ \
3 l 123500 1:2500 1:2000

Pri racunanju relativnih gredaka koriste se izrazi

= 'RZ*{xZ n fd L2y
R Lol Sl

b. Formule za SSSR
Ukupna relativna greSka vlaka sracunata prema /1.24/
za poligonometrijsku i poligonsku mrezu u SSSR, ne sme preci

granice prikazane u tabeli 1.6

Tabela 1.6

f ‘ - Relativna
| Red mreze Jrecka
| Pol igonometrijska mreza 1. reda 1:300 000
| . N 1:250 000
u T T 1:200 000
} . CRTE s 1: 25 000
?Po]igonometrijska mreza 1. razreda iz 1011000
i !/ 2, & P 50010
?Poligonska mreza-povoljan teren e 2000
: 0 nepovoljan teren Tl 080

c. Formule za NR Bugarsku
U NR Bugarskoj racunaju se ukupna linearna odstupanja

i njihova vrednost ne sme preéi unapred propisane granice. Do-

t
\



= A e

zvoljene granice racunaju se zavisno od razmeré snimanja za ko-
ju je mreZa namenjena, od nagiba terena odnosno od njegove po-
voljnosti za mérenje ivods togapdas 14y su' v lacid glavnitilisspoered-
ni: Formule po kojima se racunaju Vrednostildozvoljenih odstupa-

nja prikazane su u tabeli 1.7.

Tabeila .7

{Ene
e
NG

| N

Razmera Sl TSRS e o R

d viaka 1
1teg.strane 1:10000 1: 5000 n:2000

|Glavni vlaci

'nagib do 15% 0505 /ST

&E

053101505, 10818y 70 sk ROEI20 R0 SO/ ST St 1@ 510

'nagib do 15% |0,07.1//57

|

Sporedni vilaci

4+

0,30 | 0,05}//S7 4 0,20/0,02 |//S] + 0,10

G1
|nagib preko
15 ¢

avni vlaci

0 08% /S + 105308 HOBIORFEST =052 0110 510 28 is s = U0

'Sporedni vlaci
lnagib preko

-+

15% BN SRS 030 10512 WS 7 E 05200105 O3TV/IS 7+ 010

dozvoljena odstupanja po prednjim formulama dobijaju se u

metrima.

d. Formule za SR Nemacku
Za SR Nemacku nisu propisane formule za racCunanje doz-

voljenih ukupnih linearnih odstupanja

e. Formule za Austriju
Prema Pravilniku Austrije, ukupno linearno odstupanje
ne sme preci granicu
AS = 25 AT s/l S
odnosno ne sme pre¢i 1,25 vrednosti dozvoljenog poduznog linearnog

odstupanja za odgovarajucu kategoriju terena i red vlaka.



f. Za Svajcarsku
Dozvoljene granice za ukupno Tinearno ods;;panje DO -

ligonometrijske mreze §vajcarske-zaviéi od zbira duzina stranay
kategorije strana i vaznosti vlaka. Kao i kod nas teren je prema
Svajcarskom pravilniku podeljen na tri kategorije a vlaci}su pa=
deljeni na glavne i sporedne. Dozvoljena odstupanja za vrste vla-
kova i kategorije strana data su slede¢im obrascima.

£S$=0,005 |//S7 + 0,05 za teren 1 kategorije,

AS;=0,010 \/S7 + 0,10  .../1.26/ za teren II kategorije,

8S;;7=0,040 \//ST + 0,20 : za teren III kategorije,
Prethodne formule vaze za glavne vlakove dok ¢e za sporedne va-

Ziti sledeé¢i obrasci

&SI=O,O1 VST 005 S za teren I kategorije,
&SIT=O,02 V/S7 + 0,10 .../1.27/ za teren Il kategorije
AS S;11=0> 08 \//S] + 0,20 1 teren III kategorije

g. Formule za Italiju |

Poligonometrijska mrezg Italije podeljena je, zavis-
no od povoljnosti terena za merenja, na tri kategorije. Dozvo-
ljena ukupna linearna odstupanja propisana su zavisno od kate-

\

gorije terena a racunaju se po sledec¢im obrascima

AS{=0, 015 \//s7 + 0,0008/57 + 0,1\/n povoljan teren,
NS = =0020 /S0, 0008 Jei= 0 i ine /1 28/ 'sred; povoTJ teren,

§ I

0S;,7=0,025//S/+0,0008/57 + 0,1\/n-1 nepovoljan teren

1.2.6. KRITIEZKI OSVRT NA PRIKAZANE FORMULE

Posle zavrsenog racunanja koordinatnih razlika u Do
Tigo;umetrijskom vlaku racunaju se linearna odstupanja fy i fx
u pravcu koordinat;ih osa /Y i X/. Na osnovu ovih odstupanja

moZe se nac¢i poduzno odstupanje /1/ i poprecno odstupanje /¥ /.

kao i ukupno linearno odstupanjefy .



f= 5 ZAKF*L?Z /1.29/

Poduzna linearna odstUpanja raCunaju se da bi se u
razvulenom vlaku, na osnovu njih, procenila valjanost merenja

ina. Ako su u jednoj poligonometrijskoJd mreZzi poduzna 1i-

N«

-y
au

nearna odstupanja uvek istog znaka, ona nam mogu ukazati na po-

+

stojanje sistematske greSke merenja duZina, kao i da nam omogu-
¢e njeno ralunanje. Poprecna linearna odstupanja kod razvucenih

e da-

wi
o~

viakova ukazuju, uglavnom, na gre3ke merenja uglova i gre
tih direkcionih uglova. Njihova vrednost ne sme prekoraciti una-
pred propisane dozvoljene granice. Kada_popreéno linearno odstu-
panje svedeno na jedinicu duZine dijagonale vlaka, prelazi od-
redjenu granicu, izravnanje vlaka mora se jzvesiti, po stroZzijod
letodi. Za sve izlomljene vlakove a Cesto i za ispruzene, racu-
na se ukupno linearno odstupanje. Za njega se postavlja uslov
da ne sme prec¢i odredjenu dozvo1jend granicus kiojer susza razné
evropske zemlje date “zrazima fln2d /s dogyaln2 8y
U osnovi svih tih izraza nalazi se formula obTika
AS = a v7§7‘+ b/S] 4+ cn + d .../1.30/

gde pojedini &lanovi predstavljaju sledece uticaje

a v2§7

uticaj slucajnih greSaka merenja

b« /S] - uticaj sistematskih gre3aka merenja srazmernih
merenoj duzini
¢ n - uticaj konstantne sistematske greSke koja je
ista za sve merene duZzine i ne zavisi od duZine
d - konstantna sistematska greSka ista za sve vlakove

bez obzira na duzinu vlaka
Ovaj oblik formule /1.30/ za srednju gresSku pa e 2
dozvoljeno ukupno linearno odstupanje ne moZe se teorijski obra-
zloziti. Prema tome sva dozvoljena odgtupanja data formulom /1.30/

ne mogu se prihvatiti kao objektivni selektori izvr3enih uglovnih



N

i linearnih merenja. Oblik formule /1.30/ uocCava se U i

za dozvoljena ukupna linearna odstupanja skoro svih evropskih

w
w
w
o)
=
w
o
—
o

drzava /izuzev naSe poligonometrijske mreZze i mreze
formula /1.30/ nigde nije teorijski obrazloZena, ali se svu
smatralo da ona dobro odgovara uslovima merenja. U pojedinim Pr-
avilnicima nedostaju neki od c¢lanova, verovatno se smétra]o da
su uticaji, dati tim &lanovima, zanemarljivo mali.

Nasom pravilnickom odredbom, da se za iskrivljene v

o))

kove racuna samo ukupno linearno odstupanje i da ono mora biti

u granicama koje vaZe za poduZno linearno.odstupanje ispruzenog
vliaka istog zbira strana, Cini se gruba greSka. Na taj nacin

D
o8]
<
(@}

nigde ne figuride dozvoljeno poprecno linearno odstupanje
se moze dogoditi, da ukupno dinearno odstupanje jednog viaka,

I 2| i - ‘ ~ - . - ". - s r"..
koji je progladen kao iskrivljen, ne ulazi u granice dozveoljenin
odstupanja a ako bi imao tretman ispruZenog vliaka njegovo podu-

no i popreino linearno odstupanje pojedinacno bi bili dozvoljeni.

\:}1;5—

Samim tim za iskrivljene vlakove, koji Cesto idu po nepovo
jeﬁ terenu, postavljaju se ostrije granice tolerancije nego za
ispruZene vlakove. Objektivnije bi bilo da se dozvoljeno ukup-
no linearno odstupanje raéuna_kad
ps= |iP +4P% R

Dozvoljene granice za ukupnu relativnu gresku viaka
takodje se ne mogu prihvatiti kéo objektivno merilo. Kod takvog
aza unapred se predpostavlja da e sistematske greSke me-

>S5 a

renja duzina biti u ukupnoj greSci dominantne. Ovo se moze oce-

o

ti tek na velikim duzinama poligonometrijskih vlakov

Yo
s
)

Crls

[
Ke me=

it

kratkim duzinama, poznato je, dominantne su slucajne gre
renja duzina. Pored toga takav nalin ocene taénosti ne uvazava

orisustvo gredaka merenja uglova igre3aka koordinata datih tacaka.

Slobodan, konstantan, €lan u granicama dozvoljenih od-



stupanja, prema teoriji, trebao bi da predstavlja uticaj gr

N«
{ab)
)
(U
o)

Saka koordinata datih tacaka. Taj &lan zavisi od polo

t

tih tacaka a ne od kategorije terena po kojem ide vlak ni

n
{a]
fu
L =
pes—— |

aka Umetnutog izmedju datih tacaka. Medjutim u velj

O
=
(@]
Cy
=
W)
-
jab)

vilnika ovaj Clan zavisi od kategorije terena odno

-

si od toga da 1i je vlak glavni ili sporedni.

=l

0,

-
N

(D

U naSem Pravilniku za drzavni premer II d

zima za dozvoljena poduzna i poprecna linearna odstupanja

d

gonometrijskih vlakova uocavaju se isti Clanovi /sa promenj

&)

nim koeficijentima/ kao u formulama Nemacke i Austrij

[}
(§0]
i
N

=

+
-

trukture njihovih formula sastoji se u tome 3to je

(@]
N

od d

7

s
ljenih poprecnih linearnih odstupanja u na3em Pravilniku un

—~

'

-

i greSke datih direkcionih uglova.

Paralakticku poligonometriju najvisSe su koristili

vjetski strucnjaci. Stoga su izrazi za racunanja dozvoljenih od-

stupanja kod poligonometrijskih mreza slicni onim kod SSSR.

=

D

~

w

3

(@]

(D

<
O
1

(@)
=

=
o

=
jal]

(7213
(0]
=

redni indeks vlaka, Cime je izraZena Zelja da se uzmu u obzir

S 0=

Kod Pravilnika NR Bugarske takodje se uocCavaju oba ut

caja, kao i kod nas. Oni dozvoljene razlike merenja duZina

g

red-nazad izrazavaju preko relativnih greSaka /slicno kao

=

Na-

SSSR-u/ dok ukupna dozvoljena linearna odstupanja izraZavaju u

t

metrima /slic¢no sa Svajcarskim formulama/.

Teorijski dokaz srednje greSke ukupnog linearnqg od-

stupanja izveden je u radovima/t8/a u ovoj disertaciji dopunjen
je joS nekim uticajima u poglavliju 5 . Njena vrednost data jJe
izrazom
) oo o /L el
1 2 Dl 2 S [ +1) 2
/47(—c = /(/LSQ S1N '*/>\/5 \;faN +}\/o rLZ+ m?& 4”) f;gg.—zw"brf‘b?}“ 4m::

za slucaj merenja duzina klasiénim priborom, odnosno

-
i



] ‘ e i3y
(N+1)
N_

N |
- 3 M+bp+DzJ+4rﬂf

2
g2 o 2
‘/." o X 2 AN [
M =‘u§+k{_5w+?\oﬂz+mp< 2 )
za slucaj merenja duzina elektroopticCkim daljinomerom.

Odgovarajuéa dozvoljena ukupna linearna odstupanj

[aV]

3

uz pretpostavku koje su uvazavane za izraz /1.23/ imale bi

-

N
(=

Ny

[}
e

AS=kNars +b s cnzemisid+ ¢

1= K an ISP namiSids &

Pojedini &lanovi pod znakom korena uvazavali bi re-
dom prisustvo gre3aka: slufajnih greSaka merenja duZina, siste-
matskih greSaka merenja duZipa srazmérnih duzini, konstantnin

sistematskih greSaka za svaku duzinu, uticaj greSaka meren

o))

uglova i datih direkcionih uglova i uticaj greSaka koordinat

i
o)

datih tacaka.

1.3. DOZVOLJENA ODSTUPANJA KOD MERENJA UGLOVA
Pre radunanja koordinata poligonometrijskih tacaka ra-
cuna se uglovno odstupanje f@ a zatim, posle racunanja poprav-

| !

ka merenih uglova, racunaju sc¢ direkcioni uglovi. Kao kriteri-

a
jum kvaliteta merenih uglova, koriste se dozvoljena uglovna od-
stupanja. Dozvoljena uglovna odstupanja moJu se propisati za

razliku izmedju merenja jednog istog ugla u dva girusa, za zat-

vorene poligone i za poligonske vlakove.

1.3.1 PRIKAZ FORMULA ZA DOZVOLJENA UGLOV NA
ODSTUPANJA U ~GLIGONOMETRIJSKIM VLAKOVIMA

Dozvoljena uglovna odstupanja u poligonometrijskim

vliakovima ragunaju se zavisno od instrumenata i pribora koji

s
D



ori merenju upotrebljen, od broja girusa i od toga da 11 su vla-

kovi glavni i1i sporedni.

Prema nadem Pravilniku za drzavni premer II deo u

po-
ligonskoj mreZi, uglovi se mere u jednom ili u dva girusa teo-
dolitimascigiije spodatalk (30 %200, 6% lsule. Pri merenju ug-
lova viziranje se moZe vr3iti na znacke uz centrisanje teodoli-
ta pomocu obiénog viska i1i na vizurne markice uz prisiine cers
trisanje teodolita i vizurnih markica. Zavisno od toga kao i od

ranga viaka /da 1i je vlak glavni ili sporedni/ dozvoljena od-

stupanja racunaju se po formulama prikazanim u tabeli 1.8.

- Tabela 1.8
Vrsta v]akaﬁ Vizirano na znacke Vizirano na markeﬂ
1 p=3on’20|l .l 6” N p=1“ \"
I ; '

| 1 girus 2 girusa | 2 girusa

l

glavni | 60" /N
!

| |
"o\ ]‘; 1 ‘1 [
| \ 45% Y N H 20 \
sporedni ﬁ 60”\/4+b1

45" |/ N+b ﬁ 20" |/ N+b |

e
=
-
(@]
()
3
[t
(i
(@]
O

redni indeks vlaka a N broj merenih uglova.

U Pravilniku za drzavni premer IIa deo nalazimo dozvo-

—

ljena uglovna odstupanja za gradsku poligonometrijsku mreZu.

M

Najveca dozvoljena odstupanja pri merenju uglova u poligonome-

trijskim vlakovima ne smeju prec¢i vrednost
Ap=2w¥VZn,+3my+h VE s

Ap=2mP%§H+5Tﬁv el s

(@]
(1
(D

(d)
(]

sn - broj merenih uglova

m, - greSka datih direkcionih uglova,



1, &

komenzacioni

¢lan .koji

zavisi

od broja u

(@)
Q)

S
vliaku a racuna se po obrascu k
PIRER W oR | ()RR San =) LR/ MRB5a
mF - srednja greSka merenog ugla koja zavisi od skale
tagnosti i ne sme prec¢i sledece vrednosti
I skala \ IT skala \ III skala za sve skale tagnos ti
na=315 | mp=440 e m, = 147 ... /1.35b/

b. Formule za SSSR

U Instrukciji SSSR-a za izvodjenje topografs|

TESK
sredne

A= e

Dozvoljeno uglovno odstupanje u poligonskoj mrezi namen]J

osnove za nimanje /poligonske mreze/ racuna

S as86

planinsko istrazivacke radove raduna se po Obrascu

A=tath3ia] 0/

. Ap= 230V

o/

i

37/

avne viakove dok se za sporedne racuna prema

PO

KT
N

k<h radova nalazimo da se dozvoljena uglovna odstupanja nepo-

D
S
®)
(€0)
N
)

Dozvoljena uglovna odstupanja u gradskoj poligonome-

—

trijskoj mrezi racunaju se zavisno od razreda mreze po S

L Ay ~
formulama

iy
Ap

105 V/on
20"/ n

za mrezu 1.

razreda

za mrezu 2. razreda

eaecim

Pod pretpostavkom da su dati direkcioni uglovi, opte-

ceni gr

r

(D

1
3
(]

-~
i

nJj

D

I8

arevu, racunati formulama

po

Ap= 10" |/n+2 -

Ap= 20" Vn+2

(i

za vlakove

s

a ugla, dozvoljena uglovna odstupanja mogu se7prema

razreda

greSkama, koje su pribliZzno jednake srednjim greskama

"'/1'4Oéa vlakove 2. razreda



co
|

¢c. Formule za NR Bugarsku

)
3

U NR Bugarskoj dozvoljena uglovna odstupan

snosti od razmere snimanja i reda vlaka, prema formu-.

wn
(D
=
N
)
=i
(Vg

prikazanim u tabela 1.9

£

Razmera snimanja

1:10 000 1:5 000 1:2000

R o e e oy A o e b A o
| sporedni vlaci 6% \/n 5% 1/n 255 [/ |

Dozvoljena uglovna odstupanja racunaju se, zavisno

od vaznosti vlaka tj. da.1i je vlak glavni ili sporedni, po

formulama
pp= 10 VM ap= 2%y SR
za glavne vlakove, odnosno
iﬁ§= 1° Vn + 1° A 25V T S e
za sporedne vlakove

=
e. Formule za Austriju
Prema austrijskom pravilniku dozvoljena uglovna od-

stu

o

anja racunaju se po formulama

A

>

p= 45" Vn +45" e etol Syt A kel R RIS i
za glavne vlakove, odnosno za sporedne
A=t 45U | e 48 2P H 5 M ARSY 15 SN e 8 A7 SEVREL Syt Ay
kada se viz: e vrsi na markice.
Prilikom merenja uglova u dva girusa, od vrednosti
sradunat:h po prednjim formulama treba uzeti 3/4. Kada se vizi-
ranje Vrsi na znatke od vrednosti sracunatih po prednjim for-

mulama treba uzeti 5/4.



f. Formule za Svajcarsku
U Svajcarskoj poligonski vltaci podeljeni su na glavne

sporedne, a i jedni i drugi svrstani su u tri kategorije pre-

ma povoljnosti terena za merenje. Dozvoljena odstupanja racuna-

wn

e po formulama prikazanim u tabelid iR

(canys
&

Tabeflzatiina0

Kategorija glavni sporedni
| # 8y 1¢ n 155 n
11 2500 350 n
| 111 el 560 n

({@]

Formule za Italiju
U pravilniku Italije dozvoljena uglovna odstupanja ra-
cunaju se po formulama

Ap=90"Vm AR e Sy

bez obzira na vrstu viaka i kategoriju terena.

1.3.2. KRITIGKI OSVRT NA PRIKAZANE FORMULE
N /3] prikazano je da srednja gred3ka uglovnog odstu-
panja szavisivod: broja merenih uglova u vlaku, broja pomocnih

:

elemenata /strana i uglova/ koji su izmereni u cilju odredjiva-

[ab]

nja nekog ugla (koji je nepristupacan za direktno merenje), ta-
gnosti merenja uglova i tanosti poCetnog i zavrsnog direkcio-
igla. U /37 pokazano je da dozvoljeno uglovno odstupanje

treba racunati po formuli

Ap = k mﬁ\/ TR PR sl 086/

k - koeficijent koji zavisi od usvojene verovatnoce i
7eljenog stepena odbitaka izvrSenih merenja,

—

_—

- broj merenih uglova u vlaku



N, - broj pomoénih elemenata /uglova i du- --
7ina/ koji su izmereni u cilju odredjivanja ve-

znog i1i prelomnog ugla

bAb - reciprocéne vrednosti teZzina pocetnog 1 zavrsnog

-0
N

direkcionog ugla.

Prema nasem pravilniku, kod racunanja dozvoljenih ug-

i

(@)
)
A
(@)
@

lovnih odstupanja, sporednih vlakova broju merenih ugl

N
(D
o)

znakom korena, dodaje se redni indeks viaka. Time je i

~N

ra

w
7
M
(2
(ab)

elja da se preko rednog indeksa vlaka uzmu u obzir i gresk

b |
fen,
(D

tih direkcionih uglova. Medjutim u /37 pokazano je da redni in

N
=]
]

ks vlaka za vlakove 2. i 3. rednog indeksa nedovoljno kompen

(@B
(o)

raju uticaj greSaka datih direkcionih uglova /bp 5 bZ> b/
za vlakove rednog indeksa 5, 6, 7 itd. rednog indeksa)isuviéa

brzo rastu redni indeksi, tj. dodeljuje se isuviSe velika sred-

)

nja greSka datim direkcionim uglovima /bp + bzé b/.
Prema tome formule /1.34/ ne mogu se usvojiti kao ob-

jektivni selektori izvréenih renja uglova. Clan b /redni in-

deks vlaka/ ne mozZe se pauSalno odredjivati, nego'treba posveti

WL Nz . . A . I ,
u'paZnju odredjivanju greSaka datih veliCina. Pogotovu, O

(@

Fad 5,
cilt Vie

injenica je vazna kada se ima na umu.da se dosta Cesto tacénija

(&

merenja uklapaju u manje taina merenja, Sto moZe dovesti do po-
jave da se sasvim dobra merenja odbace zbog lo3ih datih veli-

¢ina, odnosno zbog neadekvatnih, K dozvoljenih odstupanja.

=5

Kod izraza /1.35/ srednja greska datih direkcionih ug

lova nalazi se neopravdan. izvan znaka korena. Vlak se naslanja

na dve date strane, a nena tri, pa je nejasno odakle se tu po-

(areaids Sy
KOJ S

javljuje 3m\}. Pogotovu je nejasan kompenzacioni Clan k
racuna po formuli /1.35a/ i dodaje na dozvoljena odstupanja za

vlakove kod kojih je broj uglova manji od 15. Za Zn=15 ovaj ¢
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se' gqubil Teorilis kit isessiizraiziy/ 30/ newmozesidokiazati,. . Zatdn

{rh

neobjasSnjivo odakle bas tacno na 15 uglova, da je taj ¢lan ne-
potreban. Verovatno je u pitanju netacno odredjena vrednost sre-

ke merenog ugla. Poznato je da se vrednost srednje gre-

e

(%213

e gre

(<1,

Ske merenog ugla, odredjuje na osnovu odstupanja rezultata me-

20y

renja od proste aritmeticke sredine ili na osnovu odstupan

]
5
D
i

ra uglova u zatvorenim poligonima. Kada se vrednost srednj

=
D
(D

Ske merenog ugla odredjuje na osnovu odstupanja rezultata

N
I

nja od proste aritmetiéke sredine, ne dolaze do i Zzirazaga, svi. i
vori greSaka, kao Sto su greSka centrisanja, greSka stignalisa-
ngdsButicagirefirakenjediisidn. Prilikom odredjivanja srednje gre-
Ske merenog ugla na osnovu odstﬁpanja,Zbira ug]ova‘u zatvorsnimv
poligonima, ne vodi se racuna o korelativnoj zavisnosti odstupa-
nja u pojedinim po]igoniha. Ne uzimanje korelativne zavisnosti
u obzir dovodi do pogresne vredno§t1 merenog ugla.

Kada se poligonometrijska mreza razvija i izravnava
po nacinu grupnog udvoravanja, odredjuju se vrednosti dfrekcﬂo—
njh uglova zajednickih strana. TeZine ovih direkcionih uglova
retko dostizu vreﬁnost jedan. Uz srednje gred3ke jedinice teZine,
odnosno srednje greSke merenja jednog ugla, date ovim pravilni-
kom /+335 , +450 i #4355/, ne moZe se olekivati da ¢€e srednja
greSka direkcionog ugla biti mv=127 nego bar iznad srednje gre-
Ske merenih uglova. Ovaj raskorak naroCito se manifestuje «od
poligonometrijskih vlakova sa malim brojem uglova. Umesto da se
potrazi stvarni uzrok velikog broja odbacivanja izvrSenih mere-
nja, odnosno-veliki broj odstupanja iznad dozvoljenih vrednosti
dodaju se korekcioni &lanovi. Prisustvo ovog korekcionog Clana

u formuli /1.35/ stvara zabunu i oteZava racunanje.

(]



U SSSR-u i NR Bugarskoj ne dodaje se nikakav ¢lan

N
[a))

[y

ticaj greSaka datih direkcionih uglova. Da bi se uglovna mere-
nja u sporednim viakovima, gde se naroCito ispoljavaju znaCajne
greSke datih direkcionih uglova, u3la u granice dozvoljenih od-
stupanja, poveéava se Vrednost srednje greSke merenog ugla. Ovo
povecanje srednje greSke merenog ugla ne moZe se pravdati pogo-
tovu kada se zna, da se sva uglovna merenja u poligonometrij-
skoj mreZzi vrSe istim priborom, u istom broju girusa, na isti
nacin i od istog opazaca. U sporednim vlakovima mogla bi se nes-
to povecati vrednost srednje greSke merenog ugla zbog kracihdu-
7ina strana kada viSe dolaze do izraZaja greSke centrisanja in-
strumenta i markica odnosno postavljanja znacCaka.

Prema Pravilnicima 'SR Nemacke i Austrije za sporedne
vliakove /a kod Austrije i za glavne/ kod dozvoljenih uglovnih
odstupanja figuriSe jedan konstantan &lan koji se dodaje na os-
novni deolgreéke.

Pre ovih dozvoljenih uglovnih odstupanja u Pravilniku

o katastarskom premeru Nemalke, postojao je kriterijum za doz-
voljena uglovna odstupanjazﬁp= 1935 Vﬁ'bez razlike da 11 se ra-
di o glavnim ili o sporednim vlakovima. 1931. godine izdate su
dopunske odredbe na navedeni pravilnik prema kojima se dozvolje-

na uglovna odstupanja imaju racunati Kkao

I

Ap 125Vn za glavne vlakove i

Aﬁ 130 + 1’/ n za sporedne vlakove.

DonoSenju dopunskih odredaba prethodila je konferencija nemackih
geodetskih struénjaka. Na toj konferenciji receno je da se pre-

dlagani obrazac za dozvoljena uglovna odstupanja ne moZe obraz-

ToZziti ali da dobro odgovara rezultatima izvrSenih merenja.



U pravilniku Svajcarske, cozvoljena uglovna odstupa-
njea za glavne vlakove raziikuju se od onih za sporedne vlakove

a takodje su podeljeni i prema povoljnosti terena za merenje st-

fol)

3

na tri kategorije. U njima se ne dodaje nikakav konstantan

ol
£
o
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lan, ali se zato proglasSavaju razlicite vrednosti srednjih gre-

wit

aka merenih uglova, $to je nerealno. Takodje, zavisno do povo-
Tjnosti terena za merenje duZina, daju se razlicCite -vrednosti
srednjih greSaka merenja uglova.

Moguce je, Q cilju usagladavanja tacnosti merenja u
lova sa taénoééu merenja duzina, dozvoliti da se na terenu.nepo-

voljnom za merenje duZina i uglovi mere sa manjom tacnoScu. Pri

—

1ja

tome bi trebalo taéno propisati broj girusa, taénoest centrisa
i dr. Kako se kategorije stana menjaju i duZz jednog viaka to bi
bilo nemoguce realizovati takvu gradaciju taCnosti merenja ug-
lova. Zato se uglovi u celoj mrezi mere na fstisnacinsigsa istom

t .
noScu te nema logike menjati srednje greSke merenja uglova u

(@l

ta(

zavisnosti od kategorije strana.

1.3.3. PRIKAZ FORMULA ZA DOZVOLJENA UGLOVA
ODSTUPANJA U ZATVORENIM POLIGONIMA

0d navedenih evropskih eravajova odstupanja nalaze se

u nasem Pravilniku za drzavni premer Ila deo i Instrukciji SSSR-a

a. Formule za SERJ
Prema Pravilniku za drzavni premer Ila deo, greske za-
tvaranja poligona osnovicke poligonometrije gradske trigonomet-
rijske mreze zavisic¢e od naina centrisanja instrumenta i vizur-
nih markica kao i od broja izmerenih uglova u zatvorenom poligonu.
Tako je: Af= 10" /n za né5

AR = 8" |/n za n>5

kada se centrisanje teodolita i vizurnih markica vr3i optickim

ente/ 1049



putem, odnosno

Ap 155/ Ml e zia nes
A ST
Ap =10"Yn za n>5

za centrisanje instrumenta pomoéu obiinog viska.

U istom pravilniku, za gradsku poligonometrijsku mre-

Nt

u, za gresSke zatvaranja poligona nalazimo

Afo= 2, st K Zalnnes " lIi5
° ; S
Ap = 2mp \in Za wn.a 15

gde je:
>n - broj merenih uglova
mpi k = dmaju virednosti, date SZrazima s/ i35 /L0000 350/
Prema Instrukciji SSSR uUigradskoj poligonometrijskoj
mrezi uglovna odstupanja zatvorenih poligona ne smeju preci do-

zvoljene granice

(e8]
!

Ap = 10" {n za poligonometriju 1. razreda,
| /1.52/
A

p 20" V'n za poligonometriju 2. razreda.

1.3.4. KRITICKI OSVRT NA PRIKAZANE FORMULE

Formule date u Instrukciji SSSR: /1.52/ teorijski su
ispravne. U nasSem Pravilniku ob]ik flopmula /149 s /1050 ‘teo-
rijski je ispravan, ali je neprihvatljivo da tacnost merenja ug-
lova zavisi od broja merenih uglova /koeficijent ispred znaka
korena/. Talnost merenja uglova u zatvoréﬁom poligonu ni u kom
sluCaju ne zavisi od broja uglova nego do upotrebljenog instru-
menta i pribora k«0o i od metode rada. Tako je na primer prema
AR S (6)

)z e 5 Ap= 22336 odnosno Ap= 33454 a
Zamines 6 46 = 19560 odnosnp Ap= 24549

tj. kada se sraCunaju dozvoljena uglovna odstupanja, za poligone



- o

sa pet i 3est uglova, dobijaju se vecéa odstupanja za poli

w1

pet merenih uglova nego za Sest, Sto se ne moZe ocekivati.

on oda

U izrazima /1.51/ ispred znaka kvadratnog korena sto-
je iste vrednosti Sto je i realno ali opet tu za broj uglova ma
ngi1 od 15 figuriéelkompenzacioni é]én k'dat dzrazem /1.35a/. 0V
kompenzacioni ¢lan, kako je prethodno receno, nema svoje teorij
sko opravdanje. Njegova vrednost ne zavisi od skale tacnosti ne
go samo od broja merenih uglova. Tako se deSava da on kod doz-
vq?jenih odstupanja, u zatvorenim poligonima gde su uglov ere
ni po prvoj skali tacCnosti, ima veéi procenat uceSc¢a, nego u on
ma g¢gcds su uglovi mereni na primer po trecoj skali taCnosti. Ta-
kva njegova vr-dnost, sigurno je, ne moze doprineti poboljSanju
objektivnosti formula po kojima'se /r$3i racunanje dozvoljenih

odstupanja.
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Merenja u nivelmanskim mreZama izvode se danas

v
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menim instrumentima, kojim se moZe posti¢i veoma lako
kakva je starim instrumentima postizana mnogo te?e, 1 sa znatno
Vise napora. Pojava novih nivelira sa automatskim horizontira-
njem vizure, dbprine]a je velikom poveéanju uéinka kod nivela-
a, u odnosu na nivelanje pomocéu nivelira sa libelom.

Za precizne nivelmanske radove danas se masovno kori-

ste 1 niveliri sa libelom kae i niveliri sa automatskim hori

N
C

V* ] -
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)

tiranjem vizure. Prema tome pojava nivelira sa automatskim h
zontiranjem vizure, znatno je doprinela brZem izvodjenju radova

r -

-
1
i

D

U nive

o

manu ali ne i nekom znacajnijem peréanju tacnosti u
ciznom nivelmanu i nivelmanu visoke faénosti. Danas se veoma
Cesto u tehnickom nivelmanu i tehniékom nivelmanu poveééne Lac=
nosti, koriste niveliri sa automatskim horizontiranjem vizure,
koji zadovoljavaju i tacnost preciznog nivelmana. Tako se deia-
va da se radovi vece tacnosti uklapaju u mrefu nizZe taénosti
/tehnicki nivelman u ranije zavren tehnic¢ki nivelman povecarne
tacnosti/. Ranije proklamovan princip da se ucgeodetskoj prak-
si merenja izvode "od veéeg ka manjem" sada dobija formalno
obelezje.

Pri ovakvom odnosu taénosti u datoj nivelmanskoj mre-

Zi 1 novopostavljenoj ne mogu se vise zanemarivati uticaji gre-

(€21

aka visina tih tacaka.

Merenja visinskih razlika opterecena su slucajnim gre

Skama nivelanja, sistematskim greSkama srazmernim duzini nivel-



manskog vlaka i sistematskim greSkama srazmernim visinskoJ raz-
lici. Prema tome u izrazima za dozvoljena odstupanja nivelanja
treba na neki nacéin da figuriSu svi navedeni uticaji kao i uti-
cagirraresaka eisiina pdatih irepenras.

Ocena tacénosti nivelanja i1 nadmorskih visina repera u

mrezi moze se izvr$iti uglavnom na dva nacina:

w1
C
{

- Pre poCetka merenja, moZe se izvrSiti ispitivanje 1in
menata, izvr3iti analiza metode rada i ispitivanje pribora, tJ.

analiza tacnosti "apriori". Analizu tacCnosti "apriori" mozZe vr-

{e=
G
1

$iti struénjak koji -dobro poznaje moguénosti instrumenta,
caje pojedinih izvora gre3aka i metodu rada. Da bi se postigla
taénost merenja koja je analizom tacnosti "apriori" utvrdjena,
potrebno je pri merenju obezbediti sve uslove predvicjene tom

analizom. Zato se u toku merenja mora neprekidno pratiti proces

o

o

wv

merenja i kontrolisati ispunjavanje odredjenih uslova /tacno

instrumenta, duZzina vizure, maksimalne razlike cuZina vizure, ma-
ksimalna odstupanja dva puta n{velanih viiisHns kafat riaz 1fiika na" P o=
jedinim stanicama, visina vizure nad terenom i dr/.

Posle izvrSenog merenja u procesu izravnanja'mreie ta-
kodje se moze izvrsiti ocena tacnosti, kako nadmorskih visina re-
pera tako i samog nivelanja /ocena tacinosti "aposteriori®/. Ovom
prilikom moZe se taénost nivelanja podudariti sa onom koja Je
predvidjena analizom tacnosti ”épriori” Tt moZe‘od nje vise 11i
manje da odstupi. Koliko ée analiza taénosti "apriori" biti bli-

1
K

wn
1Y)

analizi tainosti "aposteriori" zavisiée od toga kpliko su

reé?ne predpostavke, koje su uéinjehe pri prethodnoj analizi ta-
¢nosti. UoGena neslaganja prethodne i konacne ocene talnosti mo-
gu biti putokaz ka otkrivanju nekih 12vora gre3aka koji prethod-

nom analizom tacnosti nisu bili obuhvaéeni.



2.1 PRIKAZ DOZVOLJENIH ODSTUPANJA U
GENERALNOM NIVELMANU
Geometrijski nivelman dosta je jednostavna
operacija. Formule po kojima se vrSe racunanja takodje nisu ko-
mplikovane. Koefﬁcijenti u jednacinama greSaka su obicno broje-

vi +1 i1i -1. Samim tim jednostavni su i izrazi -za dozvoljena od

stupanja u geometrijskom nivelmanu.

a. Formule za SFRJ :

Prema naSem Pravilniku za izvrSenje nivelmapag genera-
1ni nivelman deli se na etiri reda; sa tehni¢kim normativima

datim u tabeld 2.1.

- Tabela 2.1
‘ 1
g Hvezglzt”al Rastojanje u
| . ; Lgr kolometrima |
| Vrsta nivelmana lpo 1 km | bolig. |repera |
? lstuclsistll L '
1. Nivelman visokeé 1) ' ] napred |
tacnosti I+ 11 =00 25008 7-8 . 2 puta |nazad
. i E ﬂ i
iﬁ . . . A u it :,..;.‘.\,“,,,;d |
2. Precizni ni- | + 2| g4 75-250 4 L o
z _— St inazad |
velman = | \ ‘
| |
T |
¥e |
3. TehniZki nivel- 51 |
| man povecane L ﬁ !
tacnosti T 5 2595 Z | 2 " inapred
- SR h 1
G AT e hmiek g '
| nivelman + 8 v do 25 1 |1 " |napred |
L B 3 j |

Zavisno od vrste nivelmana pravilnikom su dati o

S

o

w

normativi kao: duzine nivelmanskih poligona, duzine nivelmanskih
strana, maksimalne duZine nivelmanskih vlakova, maksimalne duzi-

ne “vizure grmaksiimal ne Brazlitke U2duzinigvizune & dre.



Dozvoljena odstupanja u nivelmanu racunaju se prema
Pravilniku o izvrienju fadova nd nivelmanu 12.1930 godine. Doz-
voljena odstupanja daju se zavisno od reda nivelmana vrste od-
stupanja, znaZaja nivelmana i povo]jnostiwtereﬁa za nivelanje.
Pri koridcenju datih granica dozvoljenih odstupanja treba imati

na umu da kategorijama nivelmana datim u pravilniku,odgovaraju

)
slede¢i vazeéi nazivi nivelmana:
Preciznom nivelmanu 1. reda - odgovara Precizni nivelman

Preciznom nivelmanu 2. reda - odgovara Tehnic¢ki nivelman
pvedane tacnosti :
Tehnilkom nivelmanu - odgovara Tehnicki nivelman
Dopunskom nivelmanu - Ova kategorija nivelmana prema novim pro-
pisima nije predvidjena. -
U tabeli 2.2 data su dozvoljena odstupanja odstupanja

zbira visinskih razlika u zatvorenim poligonima

Tabela 2.2

Red i vrsta nivelmana Teren

Povoljan ' Nepovoljan

{. Precizni nivelman 1.reda [4=+4|/s + 0,04 S2 |n=+6)s + 0,04 S°

2. Precizni nivelman 2.reda |A=+10]/ s + 0,04 S

b =+15] s + 0,04 s°

% varosica D=+7 VE + 0,04 S

3. Tehnicki nivelman a=+16|/s + 0,06 5% |a=+24)/s + 0,06 s°
4. Dopunski nivelman A=124L/5 + 0,06 52 A=:361[§ + 0,06 52
5. Nivelman gradova i ‘

2

6. Za vlakove koji se sus-
tiCu u Cvornim reperima A=110L S + 0,04 §&

g

Kada se u prethodne i navedene izraze unese S u kilometrima dobi-

Ja se dozvoljeno odstupanje u milimetrima.

U tabeli 2.3 prikazane su granice dozvoljenih odstupanja

za razlike nivelanja napred-nazad nivelmanskih strana /
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Tabela 2.3
Red i vrsta nivelmana Teren
Povoljan Nepovoljan -
1. Precizni nivelman 1. reda [A=+8 VS + 0,04 52 A=i10&/5 + 0,0452
2. Precizni nivelman 2. reda | p=:20|s + 0,04 5% |p=+25 s + 0,0457
3. Tehnigki nivelman p=+32|s + 0,06 52 |a=+40\/s + 0,0657 |
4. Dopunski nivelman p=+48lls + 0,06 S° |a=+60\s + 0,065
15. Nivelman gradova i
‘ varosica A=115VS + 0,04 S
{6. Za vlakove koji se susti-
J €u u évornim reperima A=120VS + 0,04 52

sinske razlike izmedju ¢vornih repera ne sme preci

Sle el LRl

Najvefa dozvoljena razlika izmedju date i nivelane Vvi-

A =

+ 10Vs + 0,04 S

2

granicu

Prema Pravilniku za gradski premer IIla deo, najvecle do-

zvoljeno odstupanje izmedju visinskih razlika krajnih datih tacla-

ka vlaka i sume nivelanih visinskih razlika pojedinih strana ne

smre preci

granicu

A= Gifsr

Ovde su‘l maksimalne vrednosti ukupne srednje gred3ke nivelanja

po

1 km.

su u tabeli

One su zavisne od skale tacénosti 1

2.4
Tabela 2.4

Red Skala tacnosti

mreZe| Prva | Druga | Trea

T mm T mm T mp

1. RO RSO R R 2O 8

25, +2.0| +3,0 +4,0

=35 +3,0 | +4,5 +6,0

reda mreie,

a date




b. Formule za SSSR
Instrukcijom SSSR o izvrSenju nivelmana, izvrSena je
podela drzavnog nivelmana na etiri reda. Za pojedine redove kao

i za tehnicki nivelman dati su tehniéki normativi u tabeli 2.5

Tabela 2.5
Srednja sluc. Dozvaraz. Dozvoljena odstupanja
Red nivelmana |greSka nivel. za Jjednu vlakova i poligona
1 km : stanicu Broj stanica
mm/ km mm Paran Neparan
INivelman 1.reda| +0,5 40,15 1,55 Zist
(Nivelman 2. “ | 0,8 +0,30 2550/ 3/s)

INivelman 3. " | +1,6 +0,65 51/S
(Nivelman 4. * | +6 +3,0 203
|Tehnicki - -

nivelman Al +8,0 50\ S

c. Formule za NR Bugarﬁku

U Instrukciji za topografsko snimanje terena u NR Bu-
garskoj propisano je dozvoljeno odstupanje isto za umetnute ni-
velmanske vlakove i za zatvorene poligone

A= +30\S ‘ e

d. Formule za SR Nemacku
Podela nivelmana u SR Nemalkoj izvr3ena je na tri
reda i to: ‘
1. red sa ta&nodcéu <imm/km i rastojanjem 30-50 km izmedju repera,

2. red sa taénodéu<20mm/km i ! 15-20 km izmedju
¢vornih repera

3. red sa taé¢noS¢éu> 20mm/km i 8 2-5 km izmedju repera.
Dozvoljena odstupanja zatvaranja poligona i umetnutinh
nivelmanskih vlakova 1iznose

A

iZO\/S - za povoljan teren

A = 40 VE—- za nepovoljan teren




e

e. Formule za Austriju

Podela nivelmana u Austriji i odgovarajuéa dozvoljena

odstupanja prikazana su u tabeli 2.6

Tabela 2.6
Vrsta nivelmana Dozvoljena

odstupanja
Precizni nivelman | p = #3\s |
Fini nivelman A= +5)s

Tehnicki nivelman
. a. povecane talnosti| A = +10) S

b. za tainije radovel A= +20|/S

c. obitan nivelman u
[ gradjevinarstvu A= +40 VE_‘

-

Navedena dozvoljena odstupanja vaZe za gredke zatvara-
nja poligona, za odstupanja u umétnutim nivelmanskim vlakovima
kao i1 za odsfupanja visinskih razlika dobijenih nivelanjem na-
pred-nazad pri &emu se kao duZina S koristi dvostruko rastoja-

nje izmedju repera.

2.2. KRITICKI OSVRT NA PRIKAZANE FORMULE

Prilikom odredjivanja visinskih razlika u geometrij-
skom nivelmanu, kao podaci neposrednog merenja dobijajy se odse-
Cci na Titvi, Cijim se oduzimanjem racunaju visinske razlike.
Ako bi na rezultate nivelanja delovale samo slu¢ajne gred3ke me-
renja, srednja gredka visinske razlike rafunala bi se po formulij

mf? S LlESE e
AH



gde Jje:

/“x- srednja greska jedinice?te21ne, odnosno srednja slu-
cajna greSka nivelanja /obiéno/ jednog kilometra,

S - duzina vlaka u ki]ométrima.

Kada se nivelanje izvodi tako da se svaka nivelana vi-
sinska raz]fka odredjuje na neki nac¢in dva puta i kao definitiv-
na vrednost visinske razlike uiima se aritmeticka sredina iz
dva nivelanja, tada ¢e srednja sluCajna gre3ka visinske razlike
biti

My =% WS GBS

Visinske razlike dobijene nivelanjem Cesto se uklju-
¢uju u nivelmanske poligone pa se potom kbntroliée da 11 su dgre-
Ske zatvaranja poligona u dozvo]jenim granicama. Srednja gres-
ka zatvaranja poligona bila bi

m%u,f W[SJ | iz day

za nivelanje sa jednom visinom instrumenta, odnosno
m";mz MZ[S]'% | 2By
za nivelanje sa promenom visine instrumenta.
Kod nekih kategorija nivelmana visinska razlika svake
nivelmanske strane nivela se istim postupkom u dva smera. Razli-
ka nivelanja napred-nézad imaée srednju sluCajnu grééku

M, = 2/u‘v5 .../2.4b/

za nivelanje sa jednom visinom instrumenta, odnosno
9 2
m%{'/u’v5 S e Bl
za nivelanje sa promenom visine instrumenta. Ove greSke mogu se
poistovetiti sa greSkama nezatvaranja nivelmanskog poligona Ci-

ja €¢e duzina biti zbir duZina nivelanja napred-nazad.



=gt

7a definitivnu vrednost visinske razlike nivelanja na-
pred-nazad uzima se aritmetic¢ka sredina pa ¢e njena srednja slu-
Zajna gredka biti : ,
) 7 ‘
Moy = 3 M S o 2]
za jednu visinu instrumenta, 575
4 }lks : s I
za visinske razlike odredJene promenom visine instrumenta.
UkljuCivanjem visinskih razlika odredjenih n1ve1anjem

napred-nazad u zatvorene poligone, dobice se srednje greSke nji-

hovih odstupanja

m@:@ma | e

=71‘/ﬁv[5] ey

Pored slucajnih greﬁaka nivelanja na taénost nivela-

odnosno

nih visinskih razlika utiCu jos i sistematske greSke nivelanja
srazmerne duZini vlaka, kao i sistematske gredke srazmerne ni-
velanoj visinskoj razlici. U poglaviju 152 dati su odgovarajuci iz-
razi za ove uticaje. Kolika je njihova ve]iéiné, zavisi od pribo-
ra koji je upotrebljen za nivelanje, od ekipe koja nivela, meto-
de rada i spoljnih prilika. Odredjivénje njithih vrednosti ve-
oma je obiman posad'i na njemu se moZze angazovati vide ek{pa Sku=
ruénjaka, za rad na terenu i u kancelariji.

Srednje gredke odstupanja zbira visinskih razlika u
zatvorenim poligonima prema (12,19),m09u se radunati po formuli

m4 M- L 15 [S)+ M5[S)® s

gde je k -koeficijent, zav1san od nacina odred31van3a visinskih
razlika i moze biti:

k = 1 sa visinske razlike odredjene nivelanjem u jed-
nom smeru sa jednom visinom instrumenta

k = 1/2 za visinske razlike odredjen nivelanjem nap-



red-nazad sa jednom visinom instrumenta ili nivelanjem u'jednom
smeru sa promenom visine instrumenta

k = 1/4 za visinske razlike nivelane napred-nazad. i
promenom Vvisine instrumenta.

Verovatno je uticaj sistematskih greSaka nivelanja, ko-
je su srazmerne duzini nivelmanske strane vrlo mali a mozda i
zanemar]jivaa u izrazima /2.8/ treba zadrZati samo prvi clan na
desnoj strani znaka jednakosti, onako kako je to ucinjeno kod ve-
¢ine evropskih drzava.

Srednja greSka odstupanja visinske razlike u umetnutom
nivelmanskom vlaku moze.se raéunéti prema /12,19/

po formuli ,
ME = 7 RIS AN 2Mg L.y

Prema tome struktura izraza za dozvoljena odstupanja
visinskih razlika u zatvorenim poligonima, ne moZe biti ista kao
u umetnutom nivelmanskom vlaku.

Kada se prednji izrazi, pod pretpostavkom da su kore-
kthi, uporede sa izrazima za dozvoljena odstupanja, datim u ta-
beli /2.2/ i /2.3/ mogu se uoCiti sledeéi nedostaci:

- koeficijenti ispred znaka korena /tabela 2.2/ prédstav]ja-
ju vrednost s]uéa{nih greSaka jednog ki]ometra nivelanja, pomno-
Zen parametrom t/u%. U atabe®i /2.3/ uz nepromenjene uslove ni-
velanja ove koeficijente treba mnoziti sa 2, kako je ucinjeno u
navedenom pravilniku. Medjutim uticaj sistematskih greSaka nive-
lanja, u razlici nivelanja, nestaje. Zato &lan u dozvoljenim od-
stupanjima, preko kojeg se ovaj uticaj uzima u obzir, treba bri-
sati. |

- Zatvoreni nivelmanski poligon, moZe se uslovno smatrati
kao nivelanje u dva smera izmedju najudaljenijih repera u zatvo-

renom poligonu. Pitanje jejda 1i i u zatvorenom poligonu treba



u dozvoljena odstupanja unositi uticaj sistematskih gredaka?

- Prema nadem Pravilniku o izvrSenju nivelmana, u tehnickom
nivelmanu poveéane tacnosti i tehnickom nivelmanu, nivelanje se’
vrii samo u jednom smeru. Pravilnicka odredba u vezi razlike ni-
velanja napred-nazad za ove vrste nivelmana je suvisna.

- Kod vlakova umetnutih izmedju dva data repera ni jednim
&lanom ne uzima se u obzir prisustvo gredaka visina datih repera.
Ovo zapaZanje vazZi za dozvo]jeng odstupanja u generalnom nivel-
manu svih navedenih evropskih drzava. Utica] greSaka visina da-
tih repefa, mora se uzimati u obzir. Ovo tim pre Stovse dostalces
sto, merenja odredjene tacCnosti naslanjaju na date repere, koji su
odredjeni na osnovu merenja iste tacnosti, ili ¢ak i nize tacCnosti.

Dozvoljena odstupaﬁja, racunaju se preko srednjih gre-
Saka, mnozeé¢i iz parametrom t=3 ili t=z sto zavisi od usvojene
verovatnoée. 0Obicno se za masovna merenja7za parametar t usvaja
vrednost t=3 dok se za precizne radove i radove visoke tacCnosti
koristi vrednost parametra t=2. Uvazavajuéi kriterijume o.sred-
njim sluCajnim greSkama nivelanja /1imm, 2mm, 5mm i 8mm/ prema o=
jima je generalni nivelman u nas podeljen na Cetiri reda, iskainia=
lizirajuéi formule date u tabe1f /2.2/ vidimo da je kod svih do-
zvoljenih odstupanja koriscen parametar t=2 za povoljan teren, i
t=3 za nepovoljan teren. Medjutim kod propisivanja srednjih Silfu=
¢ajnih greéaka, za pojedine redove nivelmana, nije isticana po-
voljnost terena za nivelanje. Stoga, a u vezi napred recCenog, po-
trebno je za povoljan teren uzeti kriterijum t=3, odnosno za poO-
voljan teren uzeti dozvoljena odstupanja koja sada vaze za nepo-
voljan teren ali bez uticaja sistematskih gre3aka. Kod nivelanja
po terenu nepovoljnom za nivelanje potrebno je uloii@i vise tru-
da da se postigne predvidjena tacnost nivelanja. U tom slucCaju
neCe imati potrebe unositi neke dodatne ¢lanove &ije prisustvo

teorijski nije obrazlozeno.



3. KLASIFIKACIJA GRESAKA ,

Pc i uslovi prilikom primene izravnanja po me todi
najmanjin kvadrata jeste da su merenja opterecena samo siucajnim
greSkama. Ukoliko merene vrednosti sadrZe pored slucajnih i sis-
tematske greSke, onda ce do¢i do deformacije (izoblicavanja) iz-
ravnatih vrednosti.

Sa razvojem merne tehnike.i usavrSavanjem metoda rada
menjao se odnos izmedju slucajnih i sisfematskih greSaka u korist
prvih. U proSlosti, sluCajne greSke merenja bile su znatno vece od
sistematskih W§>%¢. |

Medjutim, danas su”one skoro izjednacene QQ:X— e
prouCavanje uticaja sistematskih greSaka ima jzuzetan znacaj za
objektivniju ocenu talnosti merenin veliéina, kao i za odredjiva-
nje dozvoljenih odstupanja. Zato je razumljivo 3to se u pro3los-
ti nije dovoljna paZnja poklanjala sistematskim greskama (jer je
>v<KT]). Pogotovu kada se ima u vidu da se mnoge sistematske gre-
Ske mogu otkloniti metédom rada il1i racunskim putem uzeti u obzir
nJihov utiicaj.

Kako dominantnost slucajnih greSaka nad sistematskim
opada s- ~menom, tako €e prouCavanje sistematskih gre3aka pos-
tajati s aktuelnije. Veé danas, a i u buduéeb jos visSe, bice ne-
ophodno da se o sistematskim greSkama vodi raluna, kako prilikom
izravnanja tako i kod ocene talinosti dobijenih rezu]tgta.

Praksa i teorija prve polovine XX veka priliéno su za-
nemarivali uticaj sistematskih gre3aka, pri Cemu se predpostav-
1jalo da ¢e se one otkloniti metodom rada, racunskim putem i1i
konstrukcijom pribora. Tadasnji, malo precizni pribor, davao je

rezultate merenja opterecene slucajnim greSkama, koje su bile do-
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|

minantne u odnosu na sistematske. Savremeni instrumenti i pribor
omoguéuju da se znatno smanje sluCajne greSke dok se sistematske
greske /rektifikacija, razni ekscentriciteti i dr./ ispoljavaju

u punoj veli¢ini i Cesto predstavljaju prepreku povecanja talnosti
merenja.

Kao jlustracija da sistematske gresSke sa vremenom pos-
taju sve dominantnije moZe posluziti trigonometrijska mreza Ne-
maCke gde je bilo: | |

- u drugoj polovini XIX veka [[]=0%41 q=o';31 A =0427

- u drugoj polovini XX veka [M=04%33 r]:o';w A=0428
odakle se vidi, da i pored znatnog smanjenja uticaja slucajnih
greSaka /sa 0531 na 0317/, ukupna greSka malo je smanjena.
Takodje je poznato da se u malom nizu merenja, sistematske gres-
ke mnogo teze uolavaju nego u duZem nizu, gde njihova vrednost
veoma Cesto prelazi uticaj slucajnih greSaka, Samim tim tacnost
merenja veoma ¢e zavisiti od stepena eliminacije sistematskih
greSaka.

Treba tako organizovati merenja da se kroz sam proces
merenja (metodom rada) otklone sve sistematske greSke koje se
mogu otkioniti, a za preostale sistematske greSke potrebno je,
ako je to moguée utvrditi zakoritost njihovog delovanja. U takvim
slucajevima uticaj sistematskih greSaka moZe se znatno smanjiti
il1i pak uzeti u obzir prilikom odredjivanja dozvoljenih odstupanja.

Zato je neophodno, kod rezultata merenja sprovesti teme-
1jnu analizu, otkriti sistematske greSke, otkriti izvore njihovog
delovanja, naé¢i njihovu zakonitost. Ovo nas moZe dovesti do iz-
bora metode merenja, gde e sistematske greSke do¢i najmanje do

izrazaja.



3.1 SLUZAINE GRESKE O (f]]

STuCajne greSke su one, koje pri istim uslovima rada,
istoj paznji pri radu i istoj merenoj veli&ini mogu primiti raz-
ne vrednosti i razne znake. VaZna osobina im Je da je njihovo ma-
tematicko oCekivanje jednako nulj I

MIdl=10 .

Pojedinaéno, ne pokazuju nikakvu zakonitost, .medjusobno su neza-

/3.0

visne /znak i veliina jedne gredke ne zavisi niti ima uticaj na
bilo koju drugu gredku/ medjutim u vecem skupu pokoravaju se Ga-
usovom-normalnom zakonu verovatnoce. Znak i vrednost pojedine
greSke ne moZe se unapred predvideti.

Primeri kod merenja duZina su: netaCno drZanje pocdetka
pantljike, netaino obeleZavanje krajq pantljike, netaCno centri-

sanje elektrooptickog daljinomera, prizmé iy dir

3.2. SISTEMATSKE GRESKE C[}]

Sistematske greske nastaju takodje od raznih uzroka ali
njihov uticaj na rezultate merenja odraZava se tako §to 1h uvek
uvecavaju ili umanjuju. One ve¢ i pojedinaéno pokazuju odredjenu
zakonitost a njihova veliGina i znak mogu se nekad unapred pre-
dvideti. Prema-nacinu delovanja siétematske greske mogu se pode-
1iti na: konstantne sistematske greSke, promenljive 1 progresiv-
ne sistematske greske. |

a) Konstantne sistematske greike

Pri svom de]ovanju Javljaju se sa istim znakom i istom
veliCinom. Pri ponovnom merenju iste velicine njihovo delovanje
ne moze se otkriti. Primer: gredka komparisanja pantljike pri
samom komparisanju je slucajna ali se na rezultate merenja od-
razava kao sistematska, neuzimanje u obzir postojece adicione
kon;tante, greska odredjivanja adicione konstante i dr. Ona sa pUli=

nom vrednoSc¢u opterecuje izravnate vrednosti dok u popravkama ‘me-

g
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renja nije sadrzana. Matemcticko oCekivanje konstantne sistematske

greske jednako je samoJj gresci. -
7

Me JCL =, C NN

b) Sistematska gre3ka sloZenog karaktera

dobija sluéajno razne vrednosti ali njeno matematiCko ocCekivanje
nije nula:
M/CJ] # O et N3/

Ponekad ove greSke mogu da menjaju Cak i znék /refrakciona gresS-
ka pri noénom i dnevnom merenju/. Ova greSka najcCeSce deluje kao
jednostrana tj. uvek deluje sa istim znakom, ali sa promenljivom
veli¢inom. (Primer: uticaj.mikroreljefa na»merehu duz, netalno
polaganje merﬁ]a po pravcu wcrene duZzi, nevertikalnost nivelman-
ske letve, jzvitoperenost letve, neupravnost baze na merenu duz).

One osciluju okornjiﬁove srednje vrednosti, koja nije

jednéka nuli:

M(Ci) = Ci ' s ot
a na rezultate merenja deluju kao kad bi delovala njiﬁpva sred-
nja vrednost. Njihov uticaj moze se zameniti konstantnim-'delom
Cil a razlike:

Ci GO0y e
predstavljace sada sluajni uticaj koji se moZe pridruziti slu-
¢ajnim greSkama.

U ovu grupu spadaju sistematske greSke serije merena
koje ¢€emo, kratkoce radi, nazivati serijske sistematske gresSke.
One se menjaju od serije do serije. Deluju na celu grupu svojom
srednjom vrednoS¢éu, odnosno konstantnem vrédno§éu, ali od seri-
je do serije menjaju velicinu i znak. l

Na konacan rezultat serijske sistematske greéké deluju
delom i kao sluCajne. Zato se promenom uslova merenja moze dove-
sti do veceg broja serijskih greSaka, Cime €e se smanjiti ukupan
uticaj sistematskih greSaka. Promena uslova rada vrsSi se u nas

kod preciznih merenja /baza se meri veéim brojem Zica, uglovna



merenja dele se na dnevna i no€na, nivelanje se vrSi pre i posle
podne itd./. Na rezultate merenja utice srednja vrednost serij-
ske sistematske greSke, a promenljivi deo svrstava se u sluCajni’
deo ukupne greéke.(Primer: pri komparisanju pantljike ¢ini se
greSka komparisanja koja ¢e delovati kao serijska sistematska gre-
Ska, greSka u duZini komparatora delovade na sva merenja kao si-
stematska ‘konstantna greékaJ

c) Sistematska greSka u funkciji vremena F

menja svoju vrednost u toku merenja. (Primer: GreSka u duZini me-
rila naéta]a promenom temperature, gredka faze_kod merenja uglo-
va). Pojedine sistematske greSke mogu se metodom rada iks kil g6l B
(Primer: Kolimaciona gredka pri merenju uglova u dva poloZaja du-
rbina). Medjutim, u vecini sTﬁéajeva njihov uticaj se samo deli-
micno smanji ali ostaje neka vrednost nepoznate velicCine i'zna-
ka.

Zato se ukupna greSka sastoji iz slucajne i sistemat-

ke komponente ;
’ ; /3.6/
E¢== 5&*‘C4

Pri tome i slucajni i sistematski deo nastaju kao al-

gebarski zbir delovanja veceg broja komponenata

8&2‘ 5114“ A'.”+ 8?—#— ------ B
Ci—nliaa ) iy

Prema definiciji srednje gresSke, a polazeé¢i od /1.5/

nalazimo 5 )
2
m:q+x - Jighae
Vrednost m dobija se iz 1stinitiﬁ /ukupnih/ greSaka
M= + [%E] iRl

dok se vrednost?} moze dobiti na osnovu "unutrasSnje" ocene ta-
&nosti gde popravke po pravilu sadrie samo slucajni deo ukupne

greske



N= i\fjﬂ:i\/w | | /3.10/

odnosno

?LQ% mQ—WQ TR

3.3 ISTOVREMENO DELOVANJE SISTEMATSKIH
I SLUCAJNIH GRESAKA

a) Konstantna sistematska greSka

Sva merenja 1,, Ll...}.lN optereéena su konstant-
nom sistematskom greSkom C
3L
Ei= 0i+ C ' . £ ‘

Funkcija merenih velic¢ina moZe se predstaviti izrazom

D=1, le, ,.... ) | 13,13/
gde je ' :

0

Pi= La

odnosno
Co= [0S IHDIC 0T buch; 6 55 +2DICEPibe dmrf /3-14/
MIE%s] =3 =[]+ 1I"h = TP+To /3:15/
Kada na niz merenja deluje, pored slucajnih gre3aka, i konstan-
tna sistematska greika, tada ¢e . srednja gredka niza merenja bi-
ti opterecenja i tom konstantnom sistematskom gresSkom.

b) Promenljiva sistematska greSka

Na niz merenja Ts, 1z » ...ly deluje sistematska gre-
$ka ali njena velicina zavisi od pribora za merenje i od nac¢ina
merenja. Zato je niz merenja potrebno podeliti u k grupa prema
jzvorima delovanja sistematskih gresSaka
Nys Nos wees Ny broj merenja u pojedinim grupama /n/ = N;

p. = %i relativna frekvencija u istoj grupi
547 5ﬁ) e ON slutajne gre3ke merenja, medjusobno nezavisne

CA, Cz) s e CnN serijske sistematske gre3ke, nezavisne od

grupe do grupe,
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A=M[C] - srednja vrednost sistematskih gre3aka koja deluje
kao prikrivena sistematska greska,

ﬁ=C1-CQ - odstupanje pojedinih sistematskih greika od sred-
nje vrednosti. Ove c¢redke su u jednoj grupi kon-
stantne ali su promenljive od grupe do grupe

[91=0 ty I[P 1=0
Sa ovim oznaka ukupna gre$ka j-tog merenja U j-tgj
grupi

=R i /3.16/

odnosno
=D D) = 0) e LT
mzn_"iilﬁ‘*“}\«o >

Kvadrat ukupne srednje gre3ke za zbir svih merenja ES—[LJ

Es:i&‘!"im@’)fl—i\ﬁw ms—Nn +mi_ini+N27f /3.18/

=1

2
za f,= nz—-~-~=m=—}’\é— bice n _—N— .
/3.
| e Nm N mﬁr\s |
odnosno M2 — N2 (ﬂ -FX,) : /3.19a/

Poslednji izraz jasno ukazu3e da se zakonu delovanja
slucajnih greSaka pokorava samo sluajni deo.

ZA ARITMETICKU SREDINU BICE

T=%  tz=fr el sl ne R
’ o ' /020
28
m§=%+~%lm% e

il
~=

siluéagu Jednakwh skupova Ny=n,=Ng...=i =n

My — i+—me+x ~ eaih 2a1l
U aritmetickoj sredini, konstantna sistematska greika, ne zavisi
0d broja merenja, dok promenljivi deo sistematske greSke opada
sa‘korenom iz broja grupa, te otudalraZTOQ da se menjaju uslovi

merenja
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ZA GRUPNU SREDINU BICE

L= n4:n1="'*=nx==%% S22y
_ 2 N? g
! _‘W%‘+Jne"%%w
Za nejednake teZine p].j merenja ]ij bice
iy - - el
- za grupnu sredinu L= 014
- za ukupnu sredinu j€==%%%l”“%%% Pi=1Pli

Kada, pri racunanju dobijemo konkretne vrednosti za m)ni'k
i pri tome za A postavimo nultu hipotezu, vazice sledeci od-
nosi: ‘ |

pri WI<T] ne radunamo sa postojanjem sistematske greske,

Dl W_<ﬁﬂ<2q- moguée je da deluje sistematska greska
~ (sa rizikom 32% do 5%)

pri ﬁj)QW uvereni smo da deluje sistematska gredka (sa ri-
zikom 5%)

i nultu hipotezu odbacujemo
Ma, kakav bio odnos ﬁ'i'q nikada ne moZemo biti uvereni da ne
deluje sistematska gredSka. Iz niza merenja moie se naci m in
a vrednost sistematske gredke najlakSe je naci kao érvi moment
(m1). Za verovatnoéu vrednosti C mozemo ?otvrditi da ¢e biti

u granicama

D(Tﬂ{—%% <0< mw%— — F (%)

3.4. PROCENA SREDNJIH GRESAKA (SLUCAJNIH I
SISTEMATSKIH) METODOM NAJMANJIH KVADRATA
Izaberemo vecu poligonsku mrezu u kojoj su duzine 1z-
merene:
a) pantljikom {

b) elektronskim daljinomerom



a) Kod merenja duZzina pantljikom na taénost rezul-

tata merenja utidu: slucajna greSka ) , promenljiva sistematska

D

w % oo ~ ~ 1 it = = 2o > c ]
greSka C srazmerna mernoj duzini (greSka mikro reljefa, radno

metra na pantljici) i konstantng sistematska greSka (netac-
no jzveden poCetak podele) koja odgovara broju polozenih
pantljika Co.
Svaka duZina merena je dva puta (napred-nazad) 1 to
razliéitim*pant]jikama.
Razlika d=11-12 nastaje kao rezultat delovanja svih
ovih gresaka
Ca= (54‘52)4}‘\‘ (Cm*@z.oji Lm o (CM - Coz) N
gde je: N-broj polozZenih pantljika
Razlike di=1];1zipoznate su nam na osnovu merenja
a cilj nam je da odredimo srednje greske jedinice teZzine koje
se odnose na primer na jednu pant]jiku, i to za éitavbsektor me -
renja, kao srednje vrednosti. Zato kvadratima razlika treba do-
dati popravke
dér Vo= 2 Lae 20 La +2A0N:
odakle se mogu dobiti jednaCine popravaka

Vo= 21" Le+ 2N LA+ 21N~ di | 1325/

a zatim iz njih, primenom metode najmanjih kvadrata /vv/=minimum

/3.24/

£j. /pvv7=minimum,i nepoznate qu e

Ukoliko se za sistematske uticaje A i As dobije ne-
gativna vrednost, odnosno za A i Koimaginarne vrednosti, to Ce
biti znak da u mreZi ne moZemo ralunati sa sistematskim greSka=-
ma .

b). Pri merenju duzina elektronskim daijinomerom na
taénost merenja utiée broj stanica, tj. broj merenja (zbog uti-
caja adicione konstante)’, kao konstantna'sistematska greska,

zatim sluéajna greSka centrisanja instrumenta i greSka zbog me-



teoroloSkih uslova. Ukoliko se duZzine mere dva puta razlicitim

instrumentima mogu se uporedjivati razlike

di=(8—8a)i+ (C—Cala /3.26/

df—U&:: ZQQ%—QA? ! s : TS A
odnosno

Vi= 20 0 xS A /3.28/

Na potpuno isti nacin, kako je prethodno objasnjeno, mogu se

. 2 a2
naci W T A0

3.5. TEZINE KVADRATA ODSTUPANJA

0d Qe]ikog znacaja je dbbiti informaciju o tacnosti
koju jedan oﬁredjeni instrument i pribor pri datim uslovima
i metodi rada moze da da. Tagnost merenja nekim instrumen-.
tom mozZe se proceniti na osnovu prethodne ocene tacCnosti.
Da bi se postigla tainost koja je utvrdjena prethodnom ocenom
tainosti, potrebno je na terenu'obezbediti sve predvidjene us-
lovie fradan Ukolhiko ‘e ‘pris dna liizisstacnasitid ¥ apniiorig s iuehinygen
neki previd i11 nisu dovoljno i objektivno sagledanf svi izvo-
ri greSaka, moze se dobiti veoma pogreSan podatak o téénosti =
strumenta. DeSava se da je neke operacije pri merenju potrebno
izvoditi veoma pazljivo i uz posebnu obuku struénjaka, da bi se
odrzao nivo zeljene taCnosti. Ovu paznju moguce je odrzati na ma-
lom broju merenja i uz pcvoljne terenske us]ove.‘Kod velikog bro-
ja merenja, uz ponekad teze uslove rada i uobicajenu obucenost
struénjaka nemoguce je zadovoljiti sve uslove rada prédvidjene

ocenom taénosti “apriori®.



Zato je vazno odrediti tacnost koja je pos%ignuta po-
mocu jednog ili viSe instrumenata na terenu u masovnim merenji{
ma, pri nekada boljim a nekada i05ijim uslovima rada. Prilikom
racdunanja koordinata i nadmorskih visina geodetskih taCaka, ra-
Cunaju se razlicita odstupanja kao:

- GreSka uglonog zatvaranja poligona

- Uglovna odstupanja u umetnutim poligonometrijskim via-

kov.ima

- PoduZna i poprecna linearna odstupanja u umetnutim i
ispruZenim poligonometrijskim vlakovima,

- Odstupanja zbirz visinskih razlika u nivelmanskim poli-
gonima,

- Odstupanja zbira visinskih razlika u umetnutim nivelman-
skim vliakovima i dr. -

Sva ova odstupanja, veé¢ i pojedinacno, daju predstavu
0 nekoj postiénutoj taénosti ali Cega? Obicno su ona zavisna
od veéeg broja izvora gre3aka. U pojedinaénim odstupanjima izvo-
ri gresSaka hogu veoma razliéito_da ispolje svpje delovanje dok
u veéem broju odstupanja, na primer u Citavoj poligonometrijskoj
mrezi, delovanje greSaka ima odredjenu zakonistost./Da bi se uo-
Zila zakonitost delovanja izvora gre3aka’'izvode se i dokazuju iz-
razi za srednje gré§ke kvadrata nekog ods tupanja.

M= 0+ DA+ Chi-+d M RVERLY
koja su obi¢no u funkciji:
' -}A, uticaja slu€ajnih gre3aka merenja
-X , promenljivih sistematskih greSaka merenja,
-A., konstantne sistematske gre3ke merenja
—ﬁk, greSaka datih velicCina
Srednja greSka nekog odstupanja moze se dobiti po

formuli

mi% L1 /3.30/



zal N == IWhinde IﬂE:=FQ ‘ /3.31/
Sa poslednjom smenom izraz /3.29/ dobija oblik
e O\p+bh+cxo+dm§ e
Kako u datoj mrezi ima viSe odstupanja to oena nece
sva zadévo]jiii datu jednakost /3.32/ nego se levim stranama mo-

raju dodati neke popravke ” /3.33/
U4+¥f=04}4 b7»+c7&+c(m§ syl
LL—CMN+bk+CXTdW\—§ '

‘“Na taj nacin dobijaju se jednaCine popravaka kod ko-
jih na desnoj strani kao slobodni Elanovi figuriéu kvadrati
odstupanja. Primenom metode najmanjih kvadrata mogu se od ovih
jednaCina greSaka formirati norma]ne Jednac1ne ¢ijim se reSava-
njem dob13aju nepozna-tc vrednost1 srednglh gresaka}i ﬁzkfvm%,

0d bitnog uticaja na tacnost odred31vanJaAsrednjih
greSaka je pravilno odreajivanj; tezina slobodnih Clanova (fz) u
jednacinama /3.34/. '

Do teZina kvadrata odstupanja moZe se do¢i polazeci
od funkcije oblika ;

L /35357
odnosno
rﬂ3==4¥2(n$~ : S 1300B6 Y

Koristeci smenu (331) dobija se

; \
yﬂYZZQrﬂzwni e
odakle se mozZe preci na tezine
sl e e 2
= i Pe %' i
e 338/
I na kraju
2 4 ; :
P¢] ==7qp/py==ﬁ©y o
Kako se u jednom sistemu jednalina mogu teZine proporcionalno
povecavati ili smanjivati to jJe : |

e ' .../3.40/k



odnosno

(P.)S = P2 SLanany

1

-4

Odavde se izvo zakljucak da je tezina kvadrata
nekog ddstupanja jednaka kvadratu tezine tog odstupangja.

Uradjeni brojni primeri pokazuju sa se sa nepravil-
no uzetim teZinama dobijaju veoma pogresne i neoCekivane vre-

1

dnosti srednjih greSaka.
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ANALIZA I TACNOST MERENJA DUZINA

OBIZNIM NACINOM

Postupak merenja duzina obic¢nim nacinom opite je poz-
nat pa nema potrebe, u vezi s tim, davati bilo kakva objaénjenja.
0d znalaja je nabrojati izvore greSaka a zatim razmotriti njiho-
ve pojedine uticaje.

Raz1i&iti izvori gredaka daju greSke slucajnog karak-
tera, sistematske greSke srazmerne duzini, promenljive sistema-
tske greSke i konstantne sistematske gredke. Njihova klasifika-
cija prema vrsti delovanja mogla bi se izvr3iti na sledec¢i nacCin:

- gred3ka nameStanja poCetka pantlijike na poletak me-
rene duzi je slulajnog karak%er;, |

- gre$ka oCitavanja pantljike na zavrinoj talki duZi
je takodje slucCajna,

4 greéka obeleZavanja kraja pantljike klinom broja-
Cem je slucCajna, |

- gredka drzanja poletka daredne pantljike na kraju
prethodne, je takodje slu&ajna,

- gre3ka komparisanja pantljike, pri samom kompari-
sanju pantljike je slu€ajna dok u procesu merenja na rezultate
merenja deluje kao sistematska gre3ka nepoznatog predznaka 1
veliCine a srazmerna je merenoj duZiHi, '

- gredka nedoterivanja pantljike u pravac‘merene du-
Zi je sistematska promenljive veliZine ali uvek istog negativnog
znaka (povecava merenu duZzinu),

- gredka zatezanja pantljike moZe biti slucajnog ili
sistematskog_karaktera, $to zavisi od toga da 1i grupa koja vrsi

merenje,pantljiku zateZe isuvide ili nedovoljno (sistematska) 111

)



ili je zateze priblizZno sj]om od 10 kg ali nekad viSe a nekad
manje od toga (slucajna)

- greSke mikroreljefa, koji svojim neravninama stvara
ugibe pantljike ili ispupCenja je sistematskog karaktera, nega-
tivnog znaka ali nepoznate veliCine.

= greéka’zbOg nedovo}jnOg ispravlijanja pantljike pri
merenju je sistematskog karaktera, negativnog znaka ali nepoz-
nate vrednosti, |

- greSka u duzini nastala zbog pogresSno odredjene vi.-
sinske razlike je slucCajnog karaktera

Greska d merenoj duzini zbog razlike izmedju tempe-
rature pri merenju i komparisanju pantljike moZze biti slucajna
ili sistematska. Slucajnarce biti ako jeutempenatura merenja pri-
bliZno ista sa temperaturom komparisanja. U siuCaju da se mere-
nje jvrs3i pri vidim ili nizim ﬁemperaturama od temperature kom-
parisanja imade sistematski karakter.

GresSka u merenoj duZzininastala zbog trenja pantijike
sa travom i zemljiStem je sistematska.

Prve Cetiri grupe gré§aka su slu¢ajnog karaktera i
medjusobno su priblizno jednake, tako da prve dve, odnosno tre-
¢a i Cetvrta daju. greSku po]aganja pantljike.

Ozna&imo sa:

- (mp); greSku nameStanja pocCetka pantljike na poce-
tnoj tacCki, odnosno na zabodenom klincu brojadu (siuCajne greske
oznaCavaéemo znakom S za razliku od sistematskih koje ¢emo oz-
nacavati sa C),

- (mz)g srednju gredsku obeleZavanja kraja pantljike,
odnosno o¢itavanja pantljike na kraju merene duZi,

- <mh)5 gresku u kona¢noj duzini zbog pogré§no od-

redjene visinske razlike,



= (mk)c srednja greSka komparisanja pantljike,

= (me)C srednja ¢reSka u duzini raspona nastala
zbog nedoterivanja pantljike u pravac merene duzi,

= (ms)C greSka u duzini jednog raspona nastala zbog
prekomernog (nedovoljnog) zatezanja pantljike,

- (mu)C gresSka u duzini raspona nastala zbog uticaja
ugiba pantljike,

= (mi)C greska u duzini raspona zbog nedovoljnog is-
pravljanja pantljike pri merenju duZine,

- (mq)C greSka u duzini raspona nastala zbog utica-
ja neravnina na uzduznom.profi]u-duii,

= (mt)C greSka u duzini raspona nastala zbog razli-
ke izmedju temperature pri merenju i komparisanju i

= (mp)C gredka u duzini raspona nastala zbog sile
trenja izmedju trave i zemljiSta sa pantljikom.

Za greske zatezanja‘pantTjike i promene temperature,
usvojeno je da deluju kao sistematske, jer se pri merenju duzi
obi¢nim nacinom ne meri temperatura, ne koriste se dinamometrj
niti se za ove promeﬁe uslova merenja, unosi bilo kakva poprav-
ka. Merenje obic¢no obavlja jedna ekipa gde radnici, priuceni od
strucnjaka, zatezu pantljiku priblizno istom silom,koja je veca
ili manja od 10 kg,§t0 daje gresci karakter sistematske gresSke.
Isto vaii i za uticajrtemperature, odnosno sVe duzine u jednom
viaku izmerene su u relativno ‘kratkom vremenskom intervalu, pri

Cemu nema znaCajnijih promena temperature.

Pojedine greSke imaju sledede izraze

(m,) :TQ‘ dh Ay
2 il | :
(mk)c 3 AT s
Je gredSka komparisanja gde je: dl - gred3ka odredjivanja radne

duzine pantljike, a 1 - nominalna duZina pantljike: greSka se



= 8BS =

odnosi na jedan metar duzine pantljike

JEpE o
(me)E“Zio RN B
odnosi se na jedan raspon merene pantljike
_ S«=S§
(m).==5 [ oy
gde Jje: Sk - sila zatezanja pantljike pri komparisanju,
S - sila zatezanja pantljike pri merenju,
E - modul elasticnosti koji za Celik iznosi E=20.OOOkg/mm2
P - povr3ina poprelinog preseka pantljike odnosi se na

jednu pantljiku

My, =28 L GRS By
gredka koja nastaje zbog ugiba, odnosi se na veliéinu dela
pantljike koji slobodno visi 1 .

(mﬂ]cz%—f i o /8.6/
greSka zbog nedovoljnog ispravijanja pantljike pri merenju
duzi gde je:

i - jskrivljenost pantljike
]o - duzina pantljike

(mq)C:% S
greSka nastala zbog neravnina terena gde je:

g - najvece izdizanje /uleganje/ pantljike
10 - duzina pantljike

M= Lo(tm-T)ob | IRY,
greSka u duzini raspona nastala zbog razlike temperatﬁre kom-
parisanja i merenja.

Saglasno prednjim oznakama srednja greska u duZini
merenja jednog raspona bila bi | |
(mi)ﬁ(mi)wdf(mi);(mermymwmqi mvmp)i. 8009
Ukoliko bi jedan isti raspon, obeieZzen na terenu,

izmerili napred-nazad, veliki broj gre3aka bi otpao tako da bi

ostale greske obelezavanja i drZzanja krajeva pantljike.



S

Tako bi srednja gred3ka razlike merenja napred-na-
zad bila déta izrazom | _ | o
Miad,=2[M:)s e )
Srednja greSka aritmeticke sredine iz dvostrukog me-
renja raspona sadrzala bi- sve gre§ke kojé uti¢u na tacnost me-
renja raspona, s tim 5to bi se uticaj slu€ajne gredke smanjio.
{m;)q:jz—(mf}w df(m,‘i)ﬁ(mgi-mwmwmii mHmPﬁ TIETY.
Sabiranjem vise raspona, dobija se ukupna duZina merene duzi pa
se moze naci srednja gred3ka merenja duZi u jednom smeru
(M3 )= 1M + DME)e+ 2 (Met Mo Mur Mgz MetMp)e -0 274212
Merenje duZi obavlja se napred-nazad pa se iz tih
merenja formira razlika. Srednja greSka razlike merenja napred-
nazad bice :
=2NMz | e /8.13/
opterecdena samo sluajnim gredkama merenja duzine. Kako je

n= %° to ¢e kona&no srednja gre$ka razlike merenja napred-

nazad biti
Man=2-2-1M; =12 20 | STRYY
rmAD::#SV?VB- ot " .../4.15/
Pri tome se kao konaina vrednost merene duZine usvaja aritmeti-
tka sredina iz merenja napred-nazad sa odgovarajuéom srednjom
greskom
(Mb)e =5 Mz+ DML+ W2 (MeEMs HMut Mgz MM - - - /4. 167
Za racunanje koordinata tacaka vlaka koriste se

redukovane duZine pa ¢e ovde do¢i jo3 i srednja gredka redukci-

je kao i gre3ka za svodjenje duZine na nultu nivosku povrs.
fi2ad' & ) sl Al 2 2) 2 2
M3) =% Ma+D2 (Mede + 1° (MeMs+Muy+Mi+ My Mt M
2 2
+(TH»J5—+UNH)C s 7

Kada se saberu svi sistematski uticaji, dobija se:

Zyst 5 B2 BiA L B c o
Mze= [ 1?TTT 71 3%{*3‘5*ld%wf_ﬁgdﬁ%w%ﬁ§_y../4.18/



Na kraju se moZe dobiti srednja greska merenja du-
Zina za Citav vlak

| = 2 A g
mzs—~2psZDr+iﬂ)[ﬁ% ol Séf'+§g-+&’+%ﬁ+—

; n WRl A9
+ oL [tm=1o)l+ Lo 5“ J = Z( )2( D')z

i=14

Razmotrimo sada pojedine uticaje, uz neke pretpo-
stavke koje su dosta bliske realnosti:

- Neka je greSka doterivanja pantljike u pravac me-
rene duzi e=0.10 m a duzina pantljike neka je {=50 m. Ova gre-
3ka ima negativan znak i ne zavisi bitno od kategorije terena

me*———gi:MO_"m
Pl ~

- Pri uporedjenju pantljike sa preciznom Celiénom
pantljikom, neka se ¢ini greSka komparisanja‘dk = *0')5% em *Ffod-
govarajuéa srednja greska bila bi

M= 4= W

- Kada se vr3i merenje duzina poljskom pantljikom,

pantljika nije potpuno prava zbog ugiba, mikroreljefa, i iskri-
Viliglenostit. Sviilovi® Uit ticalji sneka” daijussumarni Uticaygl tj- “ukupnu
iskrivljenost koja iznosi:

za 1 kategoragu 05058, za drirgu “kattegoriji 0,08 m, ‘za III ‘kate=

goriju 0.12 m, a odgovarajuci uticaji na duzinu pantljike bice

;2
Mi= 8%‘1

Za 1 kategoriju m, = 1.333 «x 107% n
] ! m, = 3.413 x foae
e T ! e L R

] |

- Sistematska gresSka si]e‘zatezanja za slucCaj

S, - S, = 0,5 kg za jedan raspon bice za E=20.000 kg/mm* i
2

P=20x0,4 = 8 mm

= ‘SK-—SQ 3 ! —4
m _—7?5——-60- 1sE7 v

- Gred3ka u merenoj duZini raspona zbog razlike tem-



perature komparisanja i merenja mt=1005/t-t0/ za o(=0,0000011 i

o) - -4
t—to =029 mels S 10 m

Svi sistematski uticaji uglavnom su negativnog zna-
ka osim greSke sile zatezanja i promene temperature Koji mogu
b= gpez it ivini.

- Greska zbog nesvodjenja duzine na nultu nivosku po-

vr3 je sistematskog karaktera i negatﬁvnog znaka

Za Hm = 200 m i%3= 0,314 x 10_4, m
2o H_ = 600 m b= 0,941 x 107%, m
pa mozemo uzeti priblicno da je,

My=-e = 0,500 x 1074, m

- Uticaj pogresnog odredjivanja visinskih razlika

odrarava se na tacnost redukovane duZzine. Za ceo vlak bice

r“./

]

042 2
ﬁijfﬂht Ako su strane jednake medjusobno i istog pada

h/D = J = 10% i iste tacnosti visinskih razlika m = # 3 cm
1
(koje ol Vangradskom terenu koriste za redukovanje duzina)

hk)zrﬂh— D 910 m

N\eka Je D = 200 m dobija se

n
.,_

APW

=

n

Z Mﬂh——ZI% 45107 % m
Sada ¢e greSka v]aka biti

P

Misy= % U5+ 4510|181+ MK (Ma*MesMs) [N+

) 2/ 4520/
+M: [N+ MLLS)
: __[S]
gde je [n ] ukupan broj pantljika [ﬂ]
2 1 2 SR8 mm—me*m
Mig={4 Yo+ 48101 [T S s m}Js et

Za razne kategarije terena imali bi

I 1 P 0
- 3,895 x 10" |5:975x107" | 10,242 x 10 m

{
‘mi+—me+~ms

Vrednosti Ps mogu se naéi na osnovu dozvoljenih od-

stupanja koja vaZe za razlike merenja duzina napred-nazad



mnﬂ:m\@:ps\/? Vs
A=3Mz=3UsV2 VS

o= 74—
i 5\/?\/—5—
20 T RQteQorju  Ja=16500407" 418 = 13613545

[ v T =210 4 [le=204934 407
I Ms=28281107 U3 =59988x40~°

Srednja greSka zbira duzina u vlaku prema kategorija-

]

ma terena po kojem je duZina merena a uvazavajuci napred sracu-

nate vrednosti pojedinih uticaja dobija se

Za I kategorija m?s/ 140,63x1078/57+1,25647x10" 87572
2

A i o m 229,43x1075/57+1,26470x10" 87572 ... /4.23/

[s]

2o LRSS mz[&7=404,38x10—8[§7+1,2924 x10° 8 /5 7%
Interesantno je videti na kojoj se duzini izjednacu-
Ju uticaji sluCajnih i sistematskih greSaka. Prema jzrazima ko-

Ji su ovde dati, to izjednacenje se postizZe:

Za 1 kategoriju terena na /S7 = 112 m
Za II " e ST
Za I1I1I ! - LSS S =522 5

Svakako da ovakav odnos nije realno olekivati jer
kada se, zahvaljujuéi povoljnijim uslovima merenja, slucajne
greSke merenja smanje, kao dominantne greske vrlo brzo se ispo-
ljavaju sistematske. Kod terena nepovoljnog za merenje, sluca-
Jne greSke merenja su dominantne da bi se na veéoj duzini
izjednaclile. Ovo je suprotno rezultatima koji se dobijaju ne

osnovu naSeg vazeéeg pravilnika.



Mool

Radi uporedjenja dozvoljenih odstupanja /zﬁ=3.mﬁ/

koja bi se dobila na osnovu jzraza /4,23/ sa onim delom, koji
se odnosi na uticaj slucajnih gresSaka merenja i sistematskih

aka srazmernih duzinija koja bi se dobila na osnovu Pravil-

vt

gre
nika II deo saiinjena je tabela /4.1/. U njoj sh sraCunate vre-
dnosti dozvoljenih odstupanja za poligonometrijske vliakove ko-

ji idu po tefenima razlicitih kategorija a za vredndsti sume du-

7ina od 100 do 1000 metara.

Tabela 4.1

Vrednosti dozvoljenih odstupanja sracCunate: }

Prema izrazima /4.23/ : Prema Pravilniku !

A = 3V arssy + borsy? | a- a \//s7 + b/ST \

Sl S e e e
|1 l o e Sir 4 5 5 6 [

| 100 | 0,05m | 0,06 m | 0,07 m | 0,06m | 0,08 m | 0,10 m

150 | 7 : 9% 4l 3. Jo e
200 § 8 9 11 {{ 9 12 | 16

| 250 | 10 1 I3l eniH 15 patd| i 10 4 |

300 | 12 13 15 el betziii 17 e = |
350 | 14 sy tiols £ ol . 19 % 25
400 | PEVTE WA R 21 i 28

500 | 19 20 22 ; 18 25 e 53 |

600 | .22 23 258 brlai j2 29 . | 39 |

700 | 25 5k phat o L e

800 ? 29 304 32 26 37 49 %

900 | i3z nat | #e8s 36 29 41 1 54 %
1000 | AR L AR o ob e 44 59

Uporedjujuéi odgovarajuée kolone u tabeli 4.1 (kolonu

2 sa kolonom 5, kolonu 3 sa kolonom 6, kolonu 4 sa kolonom7) mo-



" Ze se zakijuCiti sledece:
- Vrednosti dozvoljenih odstupanja sraunate za te-
ren I kategorije malo se medjusobno raz?ikuju pa ¢ak su vrednosti

sradunate prema /4.23/ neito vece od onih sradunatih prema Pra-
vilniku II deo.

- Za teren II kategorije, vrednosti dozvoljenih od-
stupanja sracunate prema Pravilniku dobijaju se malo vece nego
prema izrazu /4.23/. 0dnos tih vrednosti kreée se u tabeli od
1,33 do 1,19 i to opada sa povecanjem zbira duzina. Stalno po-
zitivne razlike vrednosti dozvoljenih odstupanja iz kolona 6 i
3 dozvoljava komotnije ponaSanje strucnjaka kada se mrenja vrse
po terenu Il kategorije nego po terenu I kategorije.

Uporedjenje'kolon% 7 sa 4 daje joS vede razlike doz-
vol jenih odstupanja sracunatih prema Pravilniku II deo i izrazi-
ma /4.23/. 0dnos tih dozvoljenih odstupanja raste sa povecdanjem
duzina i krece se u tabeli od 1,43 do 1,51.

. Ako dozvoljena odstupanja treba na neki nacin da po-
dsticu povecanje tacnosti pri merenju onda su rezultati koji se
dobijaju iz tabele /4.1/ suprotni toj teZnji. Navedena tabela
ukazuje, da se kod dézvo]jenih odstupanja pri merenju duzina u
viaku, uz uobitajenu paznju pri radu, na terenu II i III kate-
gorije, mogu pooStriti kriterijumi. Samim tim za to merno sred-
stvo, mogu se propisati i druga (stroZzija) dozvoljena odstupanja.

Da bi se potvrdio ovaj komentar ispitana su dozvoljena
odstupanja poligonometrijske mfeie ko Barajevo u kojoj su duzine
merene obicnim nacinom. Ova ukupna linearna odstupanja, prema
tada vazecdim. kriterijumima, uSla su u graﬁicé dozvoljenih odstu-
panja. Ako se primeni tablica 14.1,'o dozvoljenim odstupanjima,

Pravilnik i drZzavni premer II deo dobijaju se sledeci rezultati



crije u
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0d 17 vlakova koji idu po terenu I kate
tih 12 odstupanja izlaze izvan dozvoijenih granica, za drugu
kategoriju od 17 vlakova za 4 'viaka je izvan dozvoljenih grani-
ca a za III kategoriju od 5 vlakova u jednom vlaku odstupanje

s izlazi izvan dozvoljenih granica.



V. DEOD

SREDNJA GRESKA LINEARNIH ODSTUPANJA U
UMETNUTOM POLIGONOMETRIJSKOM VLAKU

Kada se poligonometrijski vlak oslanja na dve date
tatke, tada se mogu odrediti linearna odstupanja po pravcu koo-
rdinatnih osa fy'if} kao i poduzno i poprecno linearno odstupa-
nje b sntas:

Odstupanja po pravcu koordinatnih osa odredjuju se

i Bt e a ‘
b T LZ;SLsLnVL
I g : ; :
oL Nt a i o tiee ol BT
=1
Direkcioni uglov}rpojedinih poligonometrijskin strana

odredjuju se na osnovu popravlijenih vrednosti merenih ugliova

Vi=Vp + B, +4r £ £ 180
Vo= Vp+ 31+ 32 . v fpr2-180
\)3=Vp+}31+(32+{33 4—%?[333'780

gde Jje:
fp=YVz - (Vp+ [3]=N-180) . ../5.3/
uglovno odstupanje u poligonometrijskom vlaku.

Kada se izraz /5.1/ diferencira dobjija se

dfy=dy,~dy,~ 2 aXidVi- 2 sinVidSi

=1

Of'x =dx,, ~dx +§A\/Ld\)b-—,nz cos Vi dSL A
oAy S G Z inlBub

dok se diferenciranjem izraza /5.2/ dobija



\/*——* \)p+-‘d\)z+d{31

GVQ—*——'de+-”‘de+%ﬂy-%dpQ

cri= il dvp+~d\)z+dp1+dpz ----- +dpp . ./5.5/
pri cemu .je: g |
dpy = dpe-W £ dpy | ... /5.6/
‘Radi sredjivanja izraza /5.4/  potrebno je 1zraze
/5.5/ mnoziti redom sa AXq, AXgp , ... AXNiAY , AYp ,...,AYn

a zat1m ih sabrat1

2_. ax;dVi==dVp- Z(t\ Bl el Z LAXL+Z[/<N—%L)GB

ZAybd\:b-‘ N d\)pZ(N L) Ayb+—d\)zz LAVN’Z(VN ~Yidpz /57
D1rekc1on1 uglovi u trwgonometr1gskog mreZzi nisu ne-
%avisni od koordinata datih/taéaka pa ¢e njihovi diferencijali
biti u funkciji koordinata datih taéaka(ﬁp::VQ ; vz==U3>
dVo=0a1dXa+ bardYa+0iad X +H1adYs
dV —QuadXn + Bued Y +0endXe + BnedYs ity

U prethodnim izrazima koeficijentiC@] i 5y,su fakto-
ri odnosno Koeficijenti u jednacinama greSaka za direkcione ug-
love, oni predstavljaju promenu direkconog ugla koja nastaje

kao posledica pomeranja jedne krajnje tacke duzi za jedinicu.

Ve 7

5an . COSVL

2o Lf%—Su(;— . /5.9/
Sa ovim zamenama diferencijali linearnih od$tupanja
dobice ob]ik
aiy= G OHE ZLAXL) dy, - [1+ é(u—wm{c]d\/v

‘”J—ZLXL(GHBdXN+ﬂJ&4dXB*‘6&4dy%)

A
|

L

= (H“(/)AXL(CATdXA+G'{AdX1+6A1dy,é\>"

[(Xu=Xi) dle 5 SindidSt

—
oy

|
.[\/13 2

—
I
it
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@Iy,

dfx = (1+ Ngémyc)dxw[ A2 [N-L) aYiJdXa+
1 n
%~§—E%LA7L/@NB dYn +0endXB + Ban dYB) +
+i%é;(N‘L)AYL(UAﬂjXA+@A1d%V+&AdYQf+
-
Z;(VN \/Q<jpb Z_Cosvudfh, a5l

Poslednji izrazi dosta su g]omazn1 Oni se mogu napisati krace
u matriéqow obliku _

dfy =ATE + B B+C1S

d“x~AQ%+Bzﬁ+CZS s

gde je: % =] d¥1;dX1; dVie: s d X dYa ;dXA;‘dYB;dXB}i

1

! *

.

1[3N=fd(37 , dpz, ....7d(3r',',d(3u' i
15 1dS1, 495, ....,d3n | ‘ Sl O

=

T 2

o
1l

p : i ; \
=l Lk g(H%)AXc}OM S(N LA e = oe LAXL)
N

= 0. .
~SXB T L AXL; - gMZ(N"L)AXL, Qa1 5 (o) AL :

=1 N =5 N =
Do i b .
- SBL 7 LaXG =SB LAY e e
= N =

Aésta@ﬁi(w—uwc; —[1—%’3‘5 (N=L)AY: ,%NBZLAYL7

=1

1
(7+Q—"“—B§Lavc);—@§1 (N=L)AYL; QN—LE( LAYL ;

= =1

il :

‘?O“fim%;ﬁﬁ—“% LAY | ey
S pE e N (=1
D =—H (=) (A=Kl s o (X = Xn )i 0l
B S e S e R
1qu =~ sinVi ; sinYz ;- - ‘;sm\)m I
C§_=—hcosi)1,cos\):z""';cos% I Sen 6/
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Polazeéi 0d/2.11/ moZe se napisati izraz za

gresSke 1inearnih odstupanja

2 :
“iv ; Aﬂ@gA«+mpBﬂ pBHW@C«P 'C4 R
== ) + 5a4g
ﬂ%x w§A2Q3A +mpBQQpBQf%CQP "Co .7/' /
gde Je: ‘
- Q% - matrica teZzinskih koeficijenata koja se uzima
iz prethodnog izravianja trigonometrijske

mreze,

"Pﬁ% s - srednja greSka jedinice tezine dobijena pri
racunanju koordinata trigonometrijskih tacal

=15 =1, < s s N =T e/ 5.19/
matrica kojom se definiSe korelativna zavisnost izmedju izrav-

natinh uglova u poligonometrijskom vlaku,

[[Sirie Ble | 0 et D
PR '
P = F |Raa @ L EREAE, WA T il s a
| _
\ O 9 O E) O 9 ] S
n '
1k pol _ ¢ | . /59

matrica kojom se definiSu reciprocCne Qrednosti teZina merenih
strana u vlaku; kada su strane merene klasic¢nim priborom to su
same duZzine, a kada se strane mere elektronskim daljinomerima
to je jedinicéna matrica.
Radi jednostavnijeg daljeg pisanja usvog1mooznaab
% U ATQzAq ; Myg—m@Bq‘:JBq,My;, UsCiP Cq- ./5.20/
‘M:U§A2@€AZ;th=mszQszJM3}J 2C5P Ca ... /5.21/
Razmatrajmo pojedinacno pojedine uticaje izvora gre-

Saka na linearna odstupanja u poligonometrijskom viaku.



5.1. UTICAJ GRESAKA DATIH VELICINA

Date veliine, koordinate datih tacaka,ispoljavaju

)
svoj uticaj na linearna odstupanja preko matrica Aq 1 Ao
7. B S 2 2 ¥ 5 e
My, =Mz ATQeA; Mxy =Mz Az AzAz2 o ]
Oznac¢imo koeficijente u odgovarajuc¢im matricama ve-
ktorima AT i A2 sa

AF=1Q4 ;08 Qs 5 Gg

",18% 1 i | 1 .
A = RO = e s 0 s
18 ; :

Sada ¢e proizvodi:/5.22/ biti
My,?= }/% LA Qn+20102 Qrz + 204 D3Q 13+ + 00 dsQ e +
+0p Qo2+ 20205 Q23 + - +2020s Qos*

+Gé2Q88] LB

-

Mg;:M%[G#Qﬂ+QO#O&}W+2@{O&3@+”“+QO;aéQﬁﬁ'
+0p Qoo+ 20203003+ +20,08G 0.
+Qg°Qss]  .../5.25/
gde su: v

= Qijue1ementi matrice Qe kojom se definise ko-
: : S . . L
relativna zavisnost koordinata datih trigonometrij-

skih tacaka.

Kompletno posmatranje svih ovih i;raza, zbog njino-=
ve glomaznosti bilo bi veoma teSko, pa je potrebno uliniti neke
pretpostavke, koje ¢e uprostiti analizu, kao:

- da je po]igonometrijéki vliak razvuten, sa prolom-
nim uglovima 118005 jednakih duzina poligonometrijskih strana.
Uz ove pretpostavke biée sve koordinatne razlike jednake tj.

NS =R = = A = A = R = ri= 0

pa Ce koeficijenti dobiti izglede
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,U{:~(T+—%— AX Bar) CH':—B— AY BA1

Q2= AX Oa Qg =-(1-2- Y Q)

Os= i—ézﬂn-/sx Oz=-3 AY BB

Oi=-2sXAus ../5.26/ Oa=1+0-2AYCne o e
Os=-3- AX ba1 - Os=19 AY Bad

Os=-2- AX O  Oe=3AY0s

O7=--3 aX fen Q7= AY bex

Og=—"3 AX Qe Og=" AY Cex

Poznato je da se trigonometrijske tatke odredjuju meto-

dom presecanja, ug]avnom~poiedinaéno, redje u grupi po dve a
jos redje se trigonometrﬁjska mreza jzravnava cela odjednom.
Zato se, sasvim obfavdano, moze uzeti da matrica Qg ima iz+
gled /5.28/ odnosno da koordinate ma koje dve trigonometrijske
tactke nisu medjusobno korelisane dok jzmedju koordinata X i Y

-

postoji za istu tafku nekakva korelacija, mada Eesto veoma mala.

Czy17ﬁ C%Y1X1
Qg vy Qxyxy
| &YNYH QYHXN
Q
8@3= R Qx“x“Q S Eron)
| YaYa Ghaxe
Ax.Y, Qx4
“ Qyeys Qygxa

' QXWBQ*BXB

Pored toga u izraze /5.26/ i /5.27/ unesimo smenu



=0 O =

AX=25w cos) ; aAY =% Sin sin)
gde Jje:n broj strana u ivlaku, J -direkcioni ugao dijagona]ewaka

posle Cega ¢e proizvodi matrica biti

A"TQEA’)I: C1+2 9 5841 cosV+ (55 b 'cos\))Q]quy1 4
+2[ G S0a1 cosV + (3 S) Qa1 a1 coPV ] Qy, x,+
+(%SUA”I'COS\))Zquxq'*‘(%SONé)QCOSQ\)QXNXN* .../5.29a/
+[1—2%56N5cos\)w“(%%BNBcosV)Z]QyNyN +
+Q2 [ 3- S0ne cosV + (3 5)? Onebue cos?Y T Qyyx, .+
+ (5841 c0sY)?Qy, v, + Q(%S cosY)?arbarQy, %+
+ (50 a1 cosV)zQxAxAJr (55 6ne cos\))QQyB\/B+

o COS\))QO NE OB QypXe T (% SAONe COSB))QQXBX%

odnosno )
AEQEAQ= (5-5 61 sin V)2 Ry, vyt 2[5 S8a1 stnV+
"+ (B S va)QUA/\éA'JQ% X +[1—Q—g— S0a1sinY +
+ (3 SQ a1 Sin\))szx1><1 + (3 Sbns sin V) Qy vt
+ 2[5 S e sinV + (5 oinY-5)%Anabrs [Qy, X+ ... /5.296/

+ [ 1+23S0w® sinV+(7 SOus SIOV)ZJQXNYN +
+ (7S Bar sianQyAyAvLQ(%S 5inY )70 w1841 Qy, x, + (£ S0 510) Ry

+(5 5 6 5MV)ZQ>/B>/B+ Q{%Ssm))}zﬁwgéusczyg xg+ (3-S0ns sjn\})QQxBxB

kada se ovo malo sredi dobija se
AfQE%M = {%5)2(1052)/ {[QAZ': (QxﬂxﬁQxAfoQ@x(yﬁQXA A)OM@M -
- gMQ(Qym +Qyye )]t [ON%(QXNXN—*QXBXB)+ 2Cve bs (QxNyN’rQ ¥5Ys)t
+B0& @yt Qreye )] |+ (Qays + Qi )= NS 08 Y (844 Gy Ot Q-

+@N5QyNyN+ONB Qyy %) B S0

AEQ%AZ = (—%S)QSLFQ)V {[Omz(Qx,xﬁQyAxA>+QUM@M(Qy1x1+QyA><A)+
N 5’2—1 (QV4V4 +Q>/AYA )+ EO%B(QXNXN jLQXBXB>1L Q,GNB@NB(QYNXH"LQVB&%

+ 818 (Qyyy, +Q Vays )]}+ (@xxyt @x%y )+ NS sinV(6a1Qy, x, +
T Aa1Qx, ¥+ BueQly, xy+ Ane Ay x,, ).
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u srednjim zagradama pred-

Lako je dokazati da izrazi
stavlieiu srednje gredke direkcionih uglova Direkcioni ugao ne-

ke trigonometrijske strane moze se izraziti u funkciji prirasta-

ja koordinata trigonometrijskih tacaka

Y =Yo +QijOXC + cﬂoaj§\/c +Qj’z;or></+ é;zo%
kraéde matricno
ST

V=Yor A'E.
SrednJa oreéka direkcionog ugla bice
ZA¥ Qg/—\ A S
:‘MOLJ, j

u
Qi s gy s
u

Qe=|Q%ye - Qyiy

i1

w
w
S

fT

gde je:

‘ Lﬂ\

Gsc 5 @L

-

yx > Wy

11 QX7 > QYY)
Kada se jzvrie naznacena mnozenja matrica dobija se
%/ D B4

=S 100 (G, ooy #2057 B Gy Qo 8] G+ Gy T

L,/.
Zamenom vrednosti /5.34/ u izrazima /5.30/ uz pred-

postavku da su sve trigonometrijske strane jednake i da su me-
orelacione matricng jednaki nuli do-

¢lanovi (QXL'YC )

Soviti
bija se srednja greSka linearnih odstupanja
M%s%ﬁﬁcmgﬂmﬁ+mﬁhﬁm5+mw
~Sw can{@m&m +0ag @%yﬁ Qanny”+C/NB Qys) «--/5-35/
‘><7 5m 5m\)(m\)P +1TNS )+ Myt +me
+5w sinY; (B41GQy,x, +0m Qx x, + Bue Oy, x, +neQx,x,) .. ./5.36/
dobija se

izraza
61“ /mwmw;)
2] /586

Sabiranjem prethodnih
W —‘llga T—P4x ﬁ?y - ﬂ7x7~+rnyN +Mx? +
—i—cos(\)w ~Va4) M

[;iﬁLCOSKVNB—VNﬁTn i
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gde je pretpostavljeno da je rnY1=rﬂx1==fﬂ4 My=My, =M,

Kada se.usvoji da je V1H==9OO dobija se
Cos(VE~Vd>=CO5(Wf—27D}="ﬂnV$
cos(Vin-Yia)=cos(90-Y14 ) = sin Via =-sin Va

i

odnosno

e S
M+ Mgy = Moty + My, + M+ My + (2 (i, +my2 )+ ,
et gy sin Ve Mie+ %AT Einyﬁqrﬂf s i )/515 360
NB ;

Da- bi se od linearnih odstupanja fy i fx do3lo do

poduznog i poprelnog odstupanja, odnosno do njihovih srednjih

greSaka, dovoljno je u prethodnim izrazima usvojiti da se vlak
pruza po pravcu Y-ose tj. da je direkcioni ugao vlaka »5)= 90°

Sa ovom Pretpostavkom dobija se

2 i -
Me = My, + My 1 . L 5nan
Z 2 7 7 7 0 ;
My :71— ST (m;F+m\JZ)+ mxg My, +
+ sn Va1 My, + sinYne My 555/05. 39

Kako se pravac pruzanja vlaka poklapa sa pravcem Y
ose, to pod gredkama [Ty, i qutreba podrazumevati poloZajne gres-
ke krajnih datih tafaka po pravcu vlaka. Prema tome, na podu-
znu greSku vlaka nemaju uticaja dati direkcioni uglovi niti ta-
Cke ka kojima su opazani vezni uglovi.

Kod posmatranja srednjé greSke poprec¢nog linearnog

odstupanja,pod vrednostimaMx iTﬂstrednjih gre3aka datih ve-

1
Ti¢ina, treba podrazumevati poloZajnu gredku datih talaka po
pravcu koji je upravan na pravac pruzanja viaka. Iz poslednjeg
izraza moZe se zakljuliti:

- Jedan deo greSke poprecnog ljnearhog odstupanja
ne zavisi od ugla Vezujuc€ih datih trigonometrijskih strané, u
odnosu na dijagonalu vlaka. Uz pretpostavku da je trigonometrij-

ska mreza pravilnog oblika i ujednalene taZnosti ovaj deo gredke

Jje . konstantan.
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- Drugi deo gresSke
2 7
HS(UAqan-%QNBWMN)
zavisi od rasporeda datih veznih strana. Naime, ako predposta-
vimo da je m, =m_ , ako je ) =VZ + 180 i ako su sve-strane u
: X1 Xn p =
trigonometrijskoj mrezi jednake onda se ovaj deo gredke gubi.
0 ovoj &injenici, pri izboru datih vezujuéih strana trebalo bi

voditi racuna.

Prema tome, na popreéno linearno odstupanje utiCu:

poetni i zavrSni direkcioni ugao,

polozajne greike poletne i zavrdne tacke vlaka

posmatrane ‘u pravcu koji je upravan na pravac pruzanja vlaka,

Vezni uglovi: ako je zbir veznih uglova 180° njihov
uticaj nestaje, > | |
- Kore]ativna‘zavisnost izmedju koordinata X i Y kako
pocetne tako i zavrine talke vlaka. I ovaj uticaj nestaje kada
je zbir veznih uglova 180.
Kako je nS = S,y to izraz /5.38/ postaje
fo:=M%f=(§%ﬂgiﬂﬂv§+ﬂwi>+W%f+4ﬂ§;+f%u(Uwﬁﬂg+ﬂwgﬁhi) ++-/5.39/
Sada se lako moZe naéi srednja greSka ukupnog linear-
nog odstupanja kada se saberu izrazi /5.37/ i /5.39/
M P + T+ MG+ My -+ (2% M+ M2 ) +
+-51N(GA4WM€+UNBWN%) | e+ /5.80/
sito. Je s to. kaolti o/ 5.86b /¢
Po3to su dobijeni izraéi za uticaj grelaka datih ve-
1i¢ina moZe se dati kriticki osvrt na neke pravilniéke odredbe:
- Kod ra&unanja iskrivlijenih viakova, kvalitet izv-
réenih merenja ceni se preko ukupnog linearnog odstupanja. Pri
tome ono ne sme preéi granice dozvoljenih odstupanja za poduinu
gredku ispruzenog vlaka Pravilnik II i III deo &lan 98. Jasno Je

da se ovde &ini grub previd jer u 'tim dozvoljenim granicama sa-

/
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drzan je samo jedan manji deo uticaja greSaka datih veliéina
dok se drugi deo zanemaruje.

Navedimo jedan primer poligonskog vlaka ¢ije su ve-
1i¢ine /AY/=600 m /aAX/=1000 m 'S = 1116m SAERB30EmE N=6

N

fy=+0,38 m fx =+ 0,20 f, = 0,45 m /0,44m=4E/

d
1 =+ 0,38 m /al = 0,44/ F=+0,24m /2%P=0,38/

Prema tome, ako se ovaj vlak smatra kao ispruzen, nje-
gova odstupanja 1 i ¥ ulaze u dozvoljene granice, a ako se pak
smatra kao iskrivljen izlazi iz dozvoljenih granica.

Ovaj primer jasno ukazuje da se dozvoljeno poduzno
odstupanje ispruzenog vlaka ne moZe koristiti kao granié.ﬁ uku-
pno linearno odstupanje izlomljenog vlaka.

Tacno je da se u-ispruZenom poligonometrijskom vlaku
na osnovu poduznog odstupanja 1, moZe ceniti tacnost izvrSenih
merenja duZina, odnosno da poprecno odstupanje ¥ ukazuje na tac-
nost izvrSenih uglovnih merenja. Odstupanja iskrivlijenog poligo-
nometrijskog vlaka ne pruzaju oVu informaciju.

Ispravnije Bi bilo, da se za iskrivljeni vlak, kao
kriterijum o izvrSenim merenjima koristi ukupno linearno odstu-
panje ali &ije ¢e se granice odrediti kao ad<&\A¢% aPZ

Veliko poprelino odstupanje nastaje kao posledica gre-
Saka merenja uglova. Pri tome se kod njegove raspodele vodi ra-
¢una o teZinama direkcionih ugfova pojedinih po}igonometrijskih
strana. Tezine direkcionih uglova poligonometrijskih strana iz-
vode se pod pretpostavkom da su sva uglovna merenja jzvr%ena sa
iétom tagno3cu. '

Medjutim, veliko poprecno odstupanje nastaje, dosta
Cesto, kao posledica pogre3no izmerenog jednoaq ugla, redje dva

ili tri ugla. Ova gred3ka u dobijenoj vrednosti izmerenog ugla,

najcéeSce nastaje zbog grubo pogre3nog signalisanja neke tacke ili
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grube greSke centrisanja teodd]ita. Veoma Cest slucaj velikog
poprecnog odstupanja javlja se zbog pogreSnih koordinata tacke
ka kojoj je meren vezni ugao. Kod ovog slucaja, uglovno odstu-
panje fp nalazi se u dozvoljenim granicama, te njegova raspo-
dela na pojedine merene uglove samo Ce pokvariti ostale dobro
izmerene uglove. Zato se moZe preporuiti; kada su merenja u
vliaku dobro izvrSena, a ipak se pojave velika odstupanja, treba
pokuSati da se pronadje greéka“merenja na naCin kako se prona-
lazi g}uba greska u poligonometriiskom vilaku.

Prethodni,izrazi, o Uticaju gre§aka~datih velicina,
izvedeni su pod pretpostavkom da je vlak oslonjen na trigono-
metrijske tacke, odnosno za glavni vlak. Mnogo viSe ima vlakova
koji su oslonjeni na neke dfuge poligonometrijske tacke tj.
sporednih vlakova. Kod ovakvog' vezivanja vlakova redovan je slu-
caj, izuzev veoma retkih strogih izravnanja, da se prvo izvrsi
izravnanje merenih uglova a zatim koordinatnih raz]jka. Prema to-
me, poCetni i zavr3ni direkcioni ugao nisu medjusobno korelisani
ili imaju beznacajnu korelaciju /zanemarljivu/. Takodje Su nezavi-
sne koordinate poCetne i zavréne-taéke vliaka kao i koordinate Y
i X jedne tacke.

Zanemarujuci zavisnost koordinata datih tacaka i da=r

tih direkcionih ug1ova’diferencija1i odstupanja fy i fx bice

dfy = dyN dy, J—dvpz(u L)aXi L deZLAXL— "
—Z(XN XL)dP ZSLH\)LdSL

d?x~de—dx1+Ld\in N-L AYL+_/L‘d\)zZLAYL+
+Z(YN YL)dp—Zcos\hdSL

pri Cemu su 1zraz1 V5 7/ uvrstenid WU /554 /%

s Ll

Posto si ¢lanovi “izrazd /5.41/, koji zavise od datih
veliCina, medjusobno nezavisni to se moZe odmah preéi na sred-

nje greske 1jnearnih odstupanja
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Ako se pretpostavi da je vlak razvuen i sa jednakim

stranama tj. daje AX{=AX2=....=aXn=aX; AY1=4Y2=....AYn=AY

dobija se

%é(N—L)AXL = 'AXcé (N-L)

: ‘ ; ’ : i aa
ﬁﬁﬂﬁ¢i)AXL= %(XN—Xq) : |
"ﬂrm(N‘UA\/L =% (Yu-Ya)

—ﬁrgm\/@:—}; (W=Y4)

odnosno ‘
Mﬁ:mﬁﬁmyim%(m-xq)z(m%ﬁm%) oo Lo
Mx?= mx%mxw—};(VN—\/q)z(m\?’Fer»Z) ve./5.46/

Kada rsie usviojitidal isierivil ak pruzas duz'sY=osehs srednje

greSke odstupanja f, i f* postaju'srednje greSke poduznog i

Y
poprecnog linearnog odstupanja
7 % 2 :
Pﬂ’:fﬂy4+YnyN odehs bk AT
2 A D P (P} )
Mo = 11, + My, + (342 (M + M) Lo bieon S
odnosno srednja gres$ka ukupnog linearnog odstupanja
A e 7 2 D (5 )2 2 .2 :
Mr =My, + M, + Myy + M+ (3 ﬂﬂ%+ﬂwz) .../5.49/

gdefﬂyé ifﬂxépredstav1jaju poduzne i poprelne greSke datih
tacaka u odnosu na pravac vlaka.

Ana]izirajuéi ove gredke moZze se zakljuciti:

- Izraz za deo srednje greSke poduznog linearnog
odstupanja nezavisan je od toga da 1i se vlak vezuje za trigono-
metrijske i17 poligonometrijske tafke. Vrednost tog dela greske
zavisi ﬁamo od poduznih greéaké datih taéaka'u odnosu na pravac

viaka.
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- Za deo poprecCne greSke ovde se dobija neSto jedno-
stavniji izraz nego kad se vlak vezuje za trigonometrijske tacke.
Naime, ovde se gubi ¢lan koji zavisi od veznih uglova i korela-
tivne zavisnosti koordinata datih talaka.

Vazno je uoCiti da €e na poduino linearno odstupanje
sporednog vlaka imati uticaja'popreéne greSke poligonometrijskih
tacaka vlaka na koje se sporedni vlak oslanja, dok ¢e na popre-
Eno odstupanje imati uticaj poduzne gresSke pbligonometrijskih

[
tacaka datog vlaka. Pri rekognosciranju poligonometrijske mreze
nastoji se da vlaci budu pravilno razvijeni tj. da su sporedni
vlakovi priblizno upravni na glavne vlakove. Samim tim sracunate
poduZne i poprelne greske poloiéja taCaka u glavnom vlaku, ma-
nifestovaée‘se kao poprecna.i poduzna greSka u odnosu na pravac

sporednog vlaka.

5.2. UTICAJ GRESAKA MERENJA UGLOVA

Realna je pretpostavka da Ce na merenje uglova ima-
ti uticaja slucajne greske merenjaéﬁg i sistematske gredke Cg¢
koja nastaje kao greska instrumenta i kao uticaj terenskih atmo-
sferskih uslova merenja. Prilikom jzravnanja uglova za uslov
datih direkcionih uglova veéi deo ove gredke rasporedjuje se
na sve uglove podjednako.

Prema teoriji greSaka, ukoliko sve sistematske gresSke
nisu jednake, nego imaju jedanAkonstantan, zajednicki, sistema-
tski deo a drugi varira kao promenljiva greSka, tada se, pri-
likom raspodele odstupanja konstantni deo sa popravkama odstra-
ni a promenljivi deo ostaje i ulazi u s]uéajne gresSke.

Ipak pretpostavimo‘da~je i posle izravnanja uglova
ostala Jjedna mala sistematska greska C. Tako se gredka poprav-

ljene vrednosti izmerenog ugla moze predstaviti kao
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Zato se u izrazima A A umestocﬂé_ moze unetidPL=§ﬁé+C pa Ce
se dobiti
) n a Gile .
pwﬂz—TQMXdH@Hﬂ:gxmth@ Z(Xn-Xc)c 55
[dFx)p= Cﬁ¢‘>d[0p¢fC) =2 (=Y 5ﬁb*2%(Yu-5Q>C Ln e
ili kraée matricno

(df }p—BﬂPnLCZ (Xu-AL) .../5.51a/

[dfx)p= Bz -+C}i (Yn-Yi) S5kl

Polazec¢i od pos]edn31h izraza mogu se napisati srednje greske
linearnih odstupanja fy i fx’ koje nastaju kao posledica slu-
¢ajnih i sistematskih gre3aka merenja uglova. Radi kraceg pi-

sanja ozna¢imo ove greske sa M7Q1 MXZ.

y .
M2 _n2e¥n . 2 Y )\Z ~ /iS55
Myy .‘716 B1Qp B + %o(;XN Xg} _

N A e o W2
Mx,=0p B2GpBa + AolZ W-Yi) .../5.54/
c |

gde je:Brf BS dato izrazom /5.14/

N- e S et a5 RA e

L -1, N-1, =1, ==---, -1 1 1,1, 1, =---,
GB:T\T s gt il M A=l N e NS I = o [

18 |

|
-1, =1,.-1, ====, N-1 Ll s 1
Bla=lE-=r

. NI N
Obzirom na prethodno imacemo

yy =1 (B Ba- 4 BICBA )+ Mol o e)” /555

0 PNy # i :
My =NA(B3Be- L BECBe)r AS(Z Y -i)® o

gde su proizvodi

BYBy = 2 (Xy-Xi)? ; & BrCBi=F(2Xu-X0)’

e s MV - e bR

=1
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Ako pretpostavimo da su svi uglovi u viaku 180° tj.

da je vlak ispruZen i da su sve strane u vlaku jednake imaéemo

(Xn=Xi) %= o ZL _éiNT gels \}}z% 12N cos \)i(@\—_"/

2 1)
2 (- §Q) Sin SW?V;Ei%?%:u_

(\

3%{\’13
—_

u

L’Z

*r(Z;Xhl XL)==ﬁ%-CO52V-551N D—QE:LLj S co? V-5

/7
N 4nZ

Sa ovim zamenama dobija se

(

My?_ % S cc>s§)[12Nﬂ ] \%%-S%thosq‘y—zl— Sl 553
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Uporedjujuéi izraze /5.58/ 1 /5.59/ sa izrazima /5.37/
1 /5.38/ vidimo da se uticaj sistematskih greSaka merenja uglova
nallinearna odstupanja fy i fx odrafava kao greSka datih direk-
cionih uglova.

Usvojimo 1i da se pravac vlaka poklapa sa pravcem
Y- ose tj. da je direkcioni ugao vlaka 900, tada linearna odstu-
panja fy i fx'pre]aze u poduinori poprec¢no linearno odstupanje.
Kada se ovo uvrsti u /5.58/ i /5.59/ dobija se

2
Me¢, =0 S5 6.0/

2 N(N+1) 2 2 N
M, - % Ny Vo ol oG
odnosno sluCajna i sistematska gredka nece imati nikakav uticaj

na poduzno odstupanje u ispruZenom p@]igoﬁskom viaku, nego samo
na popreéno odstupanje. {
5.2.1. SLUCAJ KADA JE MERENJE VRSENO SA VI3ZE PRIBORA
SluCajne greske merehja uglova, kada se radi o vise

pribora iste tacnosti, ostaju iste dok se sistematske gresSke me-
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njaju, od pribora do pribora. Promena sistematske greske nasta-

™m

mo .E

(8]

¢e 1 izmeaom vremena opazanja (pre i posle podne). Zato ¢
u izrazu /5.51/ posmatrati samo drugi deo, koji se odnosi na
3 x

uticaj sistematskih greSaka merenja uglova.
(dfvp=~i XN - >\¢)C(] S e A
(dfx) c——Z(YN Yi)Cj = s e ol EneZ )
Uzecemo sluCaj da je u jednom vlaku bilo k izmena u§1ova merenja
tj. da je u vlaku izmereno
k1-ug10va jednim instrumentom /od 1. do kl stanice/

kz-ug]ova drugim instrumentom /od k1+1 do kz stanice/

xk-ug]ova k=tim instrumentom (od kk+1+1 do n stanice)
NapisSimo izraz /5262/ u razvijenom obliku
(4 )e= = [HXu=Xa )+ (Xu-Xodr+ (X u-Xallg + [X Y+
+(XN~XKHQ>-m[XN-Xzzﬂﬁbi““+RXH-ngﬁﬂ)+
A (X =Yg gt >+~~+(XH—XM]CK} ceo/5.63/

pretpostavimo da je vlak razvuen i sa jednakim stranama tj.

~Xi=nAX ; XN-Xt={(n-Lt+1)aX

odnosno

([dry)e==-{Ln+(N-1)++N-Ka)JaX Cr+L(N-Ky+ YNk +2)e+
i (n"KW T MZﬂAX Co ‘{_HD“K’H-KQ‘*“ i KK—1+/])"""F2+7]A>\/CK}

ili kada se ovo malo uredi dobice se

(dRy)e = = aX [Tk - K1 Te v [k, )k, - K2lKe= T ]y
T *HH‘KVWQ“““‘KwHK(' \; YJCK}

wﬂﬁc=~Ay{[mQ—ﬂQiﬂjl] +HHKHK hﬁ&Q~MjCQV
FLN=Ki-Ko= =Ky JK ———MJCJ 560
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0dgovaraj ‘= srednja groika bice
(M), Hn - tallazll 1%, 2 [m S _KalKo) 252
i *f(ﬂ‘\M*KQ-“““‘K\A«iM
s f<*<< /j ?\LJ )2 .e./5.65/

Ako pretpostavimo da vlak ide duz Y - ose, gre3ke po pravcu ose
Y 1 X postacCe poduZzno 1 popreCno. linearno odstupanje. Poslednji
izrazi pokazuju da ¢e u tom sluCaju poduZno odstupanje biti nu-
la, a ukupno odstupanje ispoljice se kao poprecno odstupanje.
To zna€i da konstantna sistematska greika merenja uglova izaziva,
kod razvucenog vlaka, samo poprecno odstupanje.
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