POLIGONOMETRISKA MREZA NA
GRAD SKOPJE

Ing. BORIS PAUNOVSKI — Skopje

Rabotite koi se vr3at za potrebite na regulacijata na gradovite
spagjat vo red na preciznite geodetski raboti. Otuka i proizleguva po-
trebata koordinatite na osnovnite geodetski totki vo gradovite, koj Sto
sluzat kako predhodnica i osnova na site tehnicki raboti, da se odreduvat
so §to pogolema totnost. Od analizata na dosegasnite merenja se gleda,
megjutoa, deka gradskite trigonometriski totki se odredeni so pomala

totnost od tockite nadvor od gradovite.

Samo po Sebe se nametnuva prasanjeto: od kade ovaa anomalija?
Ovaa pojava e logi¢na posledica od nadinot na odreduvanje na tockite i
specifi¢nite uslovi so koj Sto se svrzani opazanjata vo gradovite. Pogo-
lemiot broj od gradskite trigonometriski tocki so nepristupaéni i odredeni
samo so nadvoresni pravei. Ne se vrseni opaZanja od ekscentri¢ni stanici
zada mozat, po pat na mikrotriangulacija, pravcite da se svedat na
centar. Od druga strana, prisustvoto na ¢estitki od prasina, dim, parea
i magla vozduhot go pretvarat vo svozdusna prizma« vo koja vizurata
nepravilno se krdi i prestavuva mnogu slozena Kkriva.

I vrzuvanjeto na poligonovite vlaci za trigonometriskite to¢ki, na-
ro¢ito koga se ovie nepristupacni (5to e, kako ito rekovme. vo gradovite
Zest slucaj), prestavuva ozbilen izvor na greski.

Vo slu¢aj da e poligonskiot vlak poloZen niz tesna ulica, a trigono-
metriskata totka se najduva na visok krov, gotovo e nevozmozno VIZu-
vanjeto na vlakot. :

Zatoa e opravdano teZnenieto da e vo gradovite trigonometriskata
mreza retka, trigonometriskite totki da se postavuvat na megjusebno
rastojanie od 2—3 km. pa i poveke, a izmegju niv da se polagat vlakovi
na precizna poligonometrija.

Problemot na zgolemuvanjeto na totnosta na aglovnite merenja vo
poligonometriskata mreza se resava relativno lesno so upotrebata na
novite instrumenti na firmite »Wild«, »Zeiss«, »Kern«, »Galileo« i dr.
Dolzinite na poligonometriskite strani mozat da se merat direktno po
terenot, i indirektno mereki agli. Paralakti¢na poligonometrija. Pogre-
skite, koi neizbeZno ja pratat i ova metoda imat &isto slutaen karakter.
Sklopot na triagolnici, vo koj Sto preku izmerenite paralakti¢ni agli po
pat na presmetnuvanje se dobivat dolzinite na poligonometriskite strani,
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se vikat kariki na paralakti¢nata poligonometrija. DolZinite na poligo-
nometriskata mreza na grad Skopje, razviena za potrebite na reambula-
cijata na gradot, se izmereni so primenata na ovaa metoda.

RAZVIVANJE I PROEKTIRANJE NA MREZATA

Poligonometriskata mreza na grad Skopje e razviena po poznatiot
geodetski princip »od pogolemoto kon pomaloto«, odnosno od poligoni
od pogolem opseg i pogolema to¢nost kon poligoni od pomal opseg i po-
mala tofnost. Primenuvajki go ovoj princip, prvo e razviena poligono-

Del oa poligonometriskata mreia na erSkopme
Rarimer 1:s50000 Nt
] B
AN e
wlo & L 5 ]_ - }q—
A NP T /I N
F Tt v s [2) (3) & r
= n JHOED e o b0
kD) N
: 5 D)
A IS 1/™ h e [T e s
g o | o BOrENS [,
& s PN M (TN n
n 408 » SO
» J_ - i 1=y !l bd b
NERORNPIENWJL M
w | [ ~
Sl LA W] [ A Le
" (1) N4 [T VE
o TN Y 7
v
N
~d o > -4
£ Z z E 2 2 F £
Sl 1

metriskata mreza od I red na koa e vrzana, vo okvirite na poedinite
poligoni, poligonometriskata mreZa od II red. Za da se izbegne pojavata
na takanarefenata »iskrivenost na vlakovite«, mrezata e razviena po
metodata na zatvoreni poligoni.

Na slikata 1 pokazan e del od poligonometriskata mreza
na grad Skopje koa e vrzana na 13 novoodredeni trigonometriski toéki.
Taa se sastoi od 49 vlakovi, koj 3to se soedinuvat vo 20 jazlovi tocki i
obrazuvat 17 zatvoreni poligoni.
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Za da mozat neizbeZnite greski vo merenjata na aglite i dolZinite
da se definirat, so §to se uprostuva izravnuvanjeto, pazeno e da se poli-
gonometriskite vlakovi ispraveni, (da poedinite to¢ki Sto pomalku od-
stupat od pravata $to gi svrzuva krajnite to¢ke na vlakot) i da se stranite
priblizno ednakvi po dolzina. Se razbira deka e ovoj samo teoretski uslov
koi &to, i pokraj site napori, nevozmozno e da se zadovoli, Zasto, vo gra-
dovite samata konfiguracija na ulicite gi uslovuva dolzinite na poligono-
metriskite strani i ispravenosta na vlakovite, odnosno konfiguracijata
na mrezata.

Pred proektot na poligonomteriskata mreza e izraboten na situacio-
nen plan vo razmer 1:10.000, na koj bea prethodno naneseni site novo-
odredeni gradski trigonometriski to€ki.

Kako totnosta na odreduvanjeto na &vornite tocki se zgolemuva so

\' n, kade e »n« broj na ukrstenite vlaci, teZeno e, od razlog na ekono-
miénosta, vo jazlovite to¢ki da se soedinuvat po 3—4 vlaci, po vozmoZznost
ravnomerno rasporedeni po horizontot. Otigledno e deka so zgolemuva-
njeto na brojot na ukrstenite vlaci to¢nosta sporo rasti. Nepostoi, znadi,
dovolna konpenzacija vo zgolemenata tofnost na mrezata za pogolemite

materijalni troSoci.

Od analizata na popre¢nata greSka na vlakot se gleda deka so na-
maluvanjeto na brojot na stranite vo vlakot, popretnata greska znanto
se namaluva. Zatoa e tezeno, vo granicite na moZnostite, da se dolZinite
na poligonometriskite strani Sto pogolemi.

Sto se odnesuva do uslovot da se poligonometriskite strani priblizno
ednakvi po dolzina, vazno e da se spomene deka ovde ja nema onaa te-
7ina, za razlika od triangulacijata. Poligonometriskite strani moZat
znatno da se razlikuvaat po dolZina, bez nekoe vidno deluvanje na toc-
nosta, osobeno koga se primenuva prisilno centriranje.

Uslovost da se poligonskite vlaci Sto porazvleceni, zasluzuva daleku
pogolemo vnimanie. Dodusa, teoretski moze da se dokaze deka i kaj ne-
ispravenite vlakovi moZe da se postigne istata totnost kako i kaj ispra-
venite,

Megjutoa, neizbeZnite greSki vo merenjeto na prekrinite agli i
dolzinite kaj iskrivenite vlaci se megjusebno izmeSani, pa e nevozmozno
vo izravnuvanjeto popravkite da se dodavat prema uzrokot na svojata
pojava.

Ispravenosta na vlakovite vo poligonometriskata mreZa na grad
Skopje gotovo e idealna. Ova ne vazi samo za vlakot br. 1, koj e polozen
niz stariot del na grad Skopje a vo koj §to, so obrazuvanjeto na 3 raunski
strani, iskrivenosta e znatno namalena. Sirinata na zonata vo koja ovoj
vlak leZi na toj nadin e svedena na veli¢ina mnogu pomala od dozvo-
lenata,

So izraboteniot predproekt izlezeno e na teren so cel da se ocenat
uslovite za negovoto ostvaruvanje.Tuka, vo sklad so terenskite priliki,
izvrSeni Se potrebnite izmeni i na toj nalin e dobien definivniot proekt.
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REKOGNC‘SCIRANJE I UKOPAVANJE NA POLIGONOMETRISKATA
MREZA

Poligonometriskite totki se ukopani na takvi mesta koi ja obezbe-
duvat nivnata trajnost. Znati, podaleku od bilo kakvi tehni¢ki instalacii
ili mesta vo koj postoi potencijalna opasnost, poradi intenzivniot soobra-
kaj, belegite da bidat oSteteni ili uniSteni. Pokraj ova, se vodeSe smetka
da polozbata na poligonometriskite tocki zadovoluvat i drugi neophodni
uslovi vo pogled na pravilnosta na razvivanjeto na mreZata i toénosta
kako na aglovnite taka i na dolZinskite merenja. Kade terenskite priliki
ovozmoZzZuvaa, poligonometriskite tocki se stabilizirani na povolni mesta
za direktno snimanje na detalot.

Vo uzidaniot del na gradot poligonometriskite to¢ki se ukopani na
mesta odalefeni za najmalku 0,5 m. od zidovite na objektite. Zosto, vo
letnite periodi, koga zagrejanosta na zidovite ja postignuva svojata vrvna
totka, vozduSnite masi okolu niv se tolku razdvizeni da ja namaluvat
vidlivosta do taa mera, da e onevozmoZeno sekakvo precizno viziranje.

Kaj prakti¢arite prili¢no e rasprostraneto mislenjeto deka e vozdus-
nata masa izmegju poligonometriskite tocki homogeno telo po celata dol-
Zina, Ova gotov nikojpat nee slu¢aj. Gustinata na vozduZnata masa vo
eden ist pravec ne samo da ne e ednakva, tuku e podloZna na neprestani
i nepravilni promeni. Vizurata, projduvajki niz ovaa nehomogena sredina
nepravilno se krsi i prestavuva mnogu sloZena kriva. Vo interes na toé-
nosta trebe pri rekognsciranjeto na toé¢kite da se vodi smetka za ovaa po-
java, vo literaturata poznata po imeto refrakcija. Dodusa, vo gradskite
poligonometriski mreZi se merat samo horizontalni agli i rezultatite na
merenjata go sodrzat samo deluvanjeto na horizontalnata komponenta
(boéna refrakcija) koja, za razlika od vertikalnata, e mnogu pomala ve-
licina, Megjutoa, pod narogito lodi uslovi boénata refrakcija moZe da ja
ograni¢i totnosta kako na dolZinskite taka i na aglovnite merenja vo po-
ligonometriskata mreza.

OBELEZAVANJE 1 SIGNALIZIR%NJE NA POLIGONOMETRISKITE
TOCKI

Poligonometriskite to¢ki se obelefeni so betonski belezi so dimenzii
15X15X50 em, Centrite na nadzemnite belezi se oznateni So metalni
Sipki so fini rupici vo sredinata. Za podzemni belezi se upotrebeni spe-
cijalni betonski plocki so dimenzii 10X10X3 cm. so Sipki i rupici vo
sredinata. So pomos$ta na pribori za opti¢ko centriranje (markici), centrite
na nadzemnite i podzemnite belezi se dovedeni vo ista vertikala. Vo in-
teres na stabilnosta i dolgotrajnosta na belezite, ukopavanjeto e izvrseno
so betonska masa pomeSana so cigli, kamen i pesok.

Vo uzidaniot del na gradot belezite se obezbedeni od ostetuvanja
od soobrakajnite vozila so metalni kapi postaveni vo ista verti-
kala so centrite na belezite. Nadzemnite belezi vo toj slu¢aj se ukopani
Pod povrSinata na zemjata na takva dlabo¢ina, da povrSinata na metal-
nite kapi bidi ravna so povrSinata na kolovozot, odnosno trotoarot,
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za site poligonometriski to¢ki e izraboten opis na poloZajot (trigo-
nometriksi obrazec br. 27) so skica i site podatoci potrebni za pronajdu
vanje na belezite.

Dolzinite na stranite vo poligonometriskite mrezi od I i II red odre-
deni se so merenja na paralaktitnite agli vo karikite. Za taa cel upotreben
e Kernov pribor so prisilno centriranje.

Signiliziranjeto na poligonometriskite tocki e vrieno ekskluzivno 56
markici.

MERENJA NA AGLI VO POLIGONOMETRISKATA MREZA

1 pokraj faktot da e Wildoviot univerzalen teodolit (tip II) najpre-
poruéliv, za merenje na aglite vo poligonometriskata mreZi od I red vo
Skopje upotreben e Kernov pribor. Markicite za Wildoviot pribor, koj
to gi dobivme od Zavodot za fotogrametrija od Belgrad, i pokraj site
ispituvanja neuspeavme da gi osposobime za merenja od povisoka to¢-
nost. Grubite polozajni vijoci, klatenjeto na markicite vo tekot na vrte-
njeto i pojavata na kratkotrajnata ispravnost na priborot za opti¢ko
centriranje, ostvaraa kaj operatorot uset na nesigurnost. Vo nedostatok
na drug pribor, ovaj e sepak upotreben za merenje na aglite vo poligono-
metriskata mreZa od II red.

Za da se obezbedi potrebnata to¢nost, instrumentite so ispitani po site
uslovi koj 5to se postavovat za merenje na horizontalni agli. Priborite
za optitko centriranje se ispitani i rektificirani, -a vo tekot na rabotata
redovno kontrolirani vo pogled na ispravnosta.

Od rezultatite na merenjata, izvrseni so cel da se ispita stabilnosta
na limbot pri vrtenjeto na instrumentot okolu alhidalnata osovina, utvr-
deno e deka alhidadata ne go vle¢i limbot. Pojavata na vietenjeto na
limbot, karakteristi¢na za instrumentite so opti¢ki mikrometri odnosno so
cilindri¢ni alhidadni osovini, predizvkuva greska od sistematski karakter,
koja moZe da iznesuva do 17, Za da se kompenzirat eventualnite greski
od ovoj nedostaok na instrumentot, aglite se mereni po metodata koja
&to ja preporutija profesorite Krasovski i Danilov. Prevzemeni se i po-
trebnite merki za da se namali deluvanjeto na pogreskite koj Sto se ja-
vuvat kako posledica na deformacijata na instrumentot poradi negovoto
neednakvo zagrevanje od sontevite zraci, i od pomeranjeto na instru-
mentot od veterot, pritisokot na operatorot okolu nozete ma stativot,
vitkanieto na stativot pod dejstvoto na sonceto i t. n.

Vo poligonometriskata. mreZa od I red prekrinite i svrznite agli se
mereni vo 4, a vo mrezata od II red vo 3 girusa.

Za sekoj agol e presmetnata srednata pogreska neposredno Vo za-

pisni*ot po formulata

n(n-1)

5 — otstapuvanja na poedinite merenja od aritmeti¢kata sredina
»n« — broj na girusite,
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Na jazlovite i trigonometriskite totki, aglite se mereni po metodata
na zatvaranje na horizontot, a pogreskite se podeleni reciproéno so tezi-
nite, odnosno proporcionalno so kvadratite na srednite pogreski na poedi-
nite agli. Pri mernjeto na svrznite agli na trigonometriskite to¢ki opazani
se sekoj pat najmalku po 2 trigonometriski to¢ki, za da mozat da se
orientirat pravcite opaZani na poligonometriskite to¢ki vo trigonometri-
skiot formular br. 5.

MERENJE NA DOLZINITE

Veke vo samiot potetok spomenavme deka dolzinite vo poligono-
metriskata mreZza se izmereni po metodata na paralaktiénata poligono-
metrija. So pomosta na izmereniot paralakti¢en agol na letvata postavena
na krajnata to¢ka na osnovicata, a upravno na vizurata na instrumentot
(slika 2), se dobiva dolZinata na osnovicata.

So merenjeto, pak, na paralakti¢niot agol izmegju osnovicata i stra-
nata, odredeni se site elementi za indirektno (racunsko) odreduvanje na
dolzinata na stranata.

Ovoj sklop na triagalnici, koj $to ovozmoZuva preku izmerenite pa-
ralakti¢ni agli da se dojde do dolzinata na stranata e karika na paralak-
ti¢nata poligonometrija,

Gastovata karika, koja ovoznozuva preku edna izmerena osnovica
da se dobiat dolZinite na dve strani, e najéesto upotirebuvana. Pravilnikot
preporatuva da se izmerat dvata agli ¢y i s, izmegju osnovicata 1 i stra-
nite dy i ds.

I pokraj ovaa preporuka, vo poligonometriskata mre?a na grad
Skopje mnogu Cesto, so instrument, osnovicata e postavuvana upravno
na edna od stranite (slika 2). Agolot ¢, izmegju osnovicata i drugata
strana e dobivan kako razlika izmegjui prekrsniot agol i agalot ¢, = 90°.
Za da se isklju¢i prisastvoto na grubite greski agalot ¢s e redovno meren
(vo edno povtoruvanje) i uporeduvan so razlikata « — 90°, Na toj nacin
e znatno uprosteno presmetnuvanjeto i izbegnato merenjeto na dvata agli,
a vo to¢nosta ne e nisto izgubeno, Napomenuvame deka ovoj postupok e pri-
menuvan samo vo slutaite koga prelomnite agli okolu osnovicite ne se
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razlikuvaa za veli¢ini pogolemi od 2—3 stepeni od 180°. Koga toa ne bese
slu¢aj, osnovicite beva postavuvani priblizno vo simetralata na prekrsniot
agol. ;

Vo uzidaniot del na gradot, narolito vo potesnite ulici, poradi ne-
vozmoznosta da se postavi podolga osnovica, primenuvana e varijantata
na Gastovata karika (slika 3).

Sl 3

Priblizno na sredinata na stranata, so instrument e alinirana to¢kata
B. Dolzinata se dobiva kako zbir na dve otsetki, so §to se namaluva re-
lativnata greSka na stranata.

Koda terenskite priliki ja onevozmoZzuvaja primenata na Gastovata
karika, primenuvani se karikite pokazani na slikite 4 i 5.

0»4
A
Sl 4

Karikata so upravna osnovica na stranata (slika 4), poradi nejzinite
prednosti, € mnogu polesto upotrebuvana. Zosto vo toj slucaj pokraj
tova Sto se namaleni terenskite merenja (izbegnato e merenjeto na
agolot ¢ (i $to e uprosteno presmetuvanjeto, mnogu e dobieno vo to¢nosta
na odreduvanjeto na stranite. Za edna odredena osnovica paralakti¢niot
agol e najgolem samo vo sluajot koga e taa postavena upravno na stra-
nata. A toénosta na odreduvanje na poligonometriskite strani zavisi od
veli¢inata na paralakti¢nite agli i od totnosta so koja tie se merat.
Ovoj fakt imperativno nametnuva uslov, sekogas koga e tova moZno,
osnovicite da se postavuvat upravno na stranite.

Klarikata koja ja preporu¢ava prof. Danilov, a koja vo pogled na toc-
nosta e najpreporucliva, ne e upotrebena od razlog na ekonomicnosta i
poradi ograni¢enosta na nejzinata primena vo uzidaniot del na gradot.
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Dolzinite na osnovicite se odreduvani vo zavsnost od dolZinite na
poligonometriskite strani po formulata 1 = Vbd

kade e 1—dolZina na osnovicata
b —dolZina na letvata i
d —dolZina na stranata.

Vo poligonometriskata mreza od I red paralaktiCnite agli se mereni
vo 10, a vo mrezata od II red vo 8 povtoruvanja, Izmegju poedinite

Sl 5

povtoruvanja, za da se eliminirat greskite poradi neednakvosta na po-
delata na limbot, limbot e pomeran prema Semata na str. 76 vo Pravilni-
kot za drZaven premer IT — A del.

Vo poligonometriskata mreza na grad Skopje se izvrSeni dvostruki
merenja na stranite, za koj ne bi mozelo da se kaze deka se napolno ne-
zavisni, za $to Citajta na pravecot na markicata centrirana na to¢kata B
(slika 6), e upotrebuvan za dobivnje na dvata paralakti¢ni agli a; i ay.

(=%
b ;): 2
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Na toj na¢in vo vremeneto e izgubeno samo za 40 poveke od sluéajot
koga se vr3at ednostruki merenja. Megjutoa, za pogolemite gubitoci vo
vremeto postoi dovolna kompenzacija vo slednite prednosti na dvostrukite
merenja.

1) Se zgolemuva to¢nosta na poligonometriskata mreza,

57



2) Od razlikite na dvostrukite merenja moZe da se oceni tolnosta
na dolzinskite merenja vo poligonometriskata mreZa, i

3) Postoi vozmoznost da se kontrolira dali postoljata na stativite vo tekot
na merenjeto ne se slu¢ajno pomereni, presmetuvacki gi grubo, so loga-
ritamski tablici od 5 mesta, dolZinite na stranite, pred da se podignat
stativite, bidejki vo tekot na vadenjeto na letvata postoi potencijalna opa-
snost od pomestuvanje na postoljeto. Ova pomestuvanje, i ako neprimetno
malo, ako se izvrSi vo pravec na osnovicata, moze osetno da deluva na
dolzinata na poligonometriskata strana. Koga se vriat ednostruki me-
renja nevozmoZno e greskite od ovaa pojava, koja ne e taka retka, da se
konstatirat neposredno sled merenjeto i vedna$ da se eliminirat.

ODREDUVANJE NA KOEFICIENTITE »q« I »ke«

Pokraj rabot na asfaltiraniot pat pred gradskiot stadion vo Skopje
obelezena € osnovica, dolga okolu 400 m., so pomos na 9 Suplivi metalni
kolci, stabilizirani na megjusebno rastojanie od 50 m. Vo Suplinite na
poedinite kolci, so betonska masa se stabilizirani mesingani $ipki so fino
vrezani krstovi vo sredinata. Kolcite se ukopani ravno so povrsinata na
asfaltot a nivnite centri se obezbedeni od eventualni o$tetuvanja so me-
talni poklopci. Poklopcite es zagintuvat so pomos na specijalen klug.
Kolcite se prilitno lesni i nepostoi opasnost, od pritisokot na nivnata
tezina, osnovicata da ja promeni dolZinata.

Dolzinata na osnovicata e dobiena so invarska partlika, (so relativna
greska od 1:400.000), i so merenjeto na paralakti¢nite agli na pomoSnata
osnovica i letvata, ¢ii koeficient se odreduva.

Koeficientot »q« e odreden po formulata

D
1= 1

kade e

D — dolzina na osnovicata izmerena so invarska pantlika i
D’ — dolzina na osnovicata dobiena preko izmerenite paralaktiéni
agli.

Mnozejki gi aritmetickite sredini na dolzinite na stranite so 0vo]
koeficient, dolZinite se oslobodeni od sistematskata greSka koja se javuva
kako posledica na neto¢nosta na dolzinata na letvata i poradi li¢nite oso-
bini na operatorot.

Koeficientot »ke«, takanaretenata mala konstanta na Wildovata letva,
odredena e na sledniot nacin:

Na megjusebno rastojanie od 5 m. postaveni se dva stativa. Na edniot
e postaven instrument a na drugiot markica. 0Od kako e zabelezen, (sluzejki
se so priborot za opticko centriranje na markicata), centarot za postoljeto,
markicata e vnimatelno izvadena. Na postoljeto e postavena Wildovata
letva i vrtena okolu svojata osovina so cel da se dovedat markicite vo
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pravecot instrument — markica. Kako ovoa ne befe vozmo¥no (slucaj
koga e k = 0) markicite bea dovedeni do pravec paralelen so pravecot
instrument — markica. So pomos$ta na agolot a, izmeren izmegju dvata
pravei precizno vo 20 potvoruvanja, presmetana e konstantata »ke po
formulata ’

5000 «”
k= —,
mm ]

Konstatata »k«, so svojot predznak e dodavana na dolzinite na osnovicite.

PRESMETUVANJE NA DOLZINITE NA POLIGONOMETRISKITE
STRANI

Dolzinite na poligonometriskite strani se presmetani vo trigono-
metriskiot formular br, 13P po formulite naznateni vo samiot formular.
Potoa aritmetickite sredini od dvostrukite merenja na stranite se pomno-
Zeni so koeficientot »q«. Od kako se od ovie vrednosti odbieni popravkite
za sveduvanje na stranite na nultata nivovska povrsina, dobieni se defi-
nitivnite dolZini na poligonometriskite strani,

ODREDUVANJE NA MODULOT »M« I KOEFICINETOT »Ksr«

Veli¢inata na specifi¢nite deformacii na dolzinite na gradskite tri-
gonometriski tocki zavisi od oddale¢enosta na gradot od glavniot meri-
dijan na GAUS-KRIGEROVATA zona. Poradi toénosta koja se bara od
gradskiot premer, ovie linearni deformacii nesmeat da bidat pogolemi od
grani¢nitne vrednosti navedeni na str. 167 vo Pravilnikot za drzaven
premer II — A del. Za da se oslobodat koordinatite na trigonometriskite
toCki od linearnata deformacija, predizvikana poradi mnoZenjeto na site
koordinati so linearniot modul my = 1 —0,0001 i od deformacite od
samata proekcija, koordinatite na trigonometriskite totki se pomnozeni
so modulot

M =1 + (0,0001 0001 + o',)

2
m

or’?

m

kade e ', ==

Veli¢inata «'s e zemena od tablicata III M na Pravilnikot za drzaven
premer I del — triangulacija, vo funkcija od sredinata ordinata Va
na gradot. Za da se oslobodat koordinatite na trigonometriskite tocki i
od netotnosta na razmerot na onoj del od drZavnata trigonometriska
mreza na koja Sto e gradskata mreZa vrzana, koordinatite na totkite se
pomnozZeni i so koeficientot Ks;, odreden kako prosta aritmeti¢ka sredina
vo priloZeniot obrazec na strana 60. Potova e izvrieno pomeranje na koor-
dinatniot po¢etok za veli¢inite -
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Koordinati oslobodeni od
deformacisata - nd proexcinatd

od — do i . v

Y K aY aX'

Koordinatni razliki

533 130,059 |o| & | bgo | s22.|36

éﬁ; - %1\151 15,192 18 LY ET
=== 3 S33 | 445 (61 (g L | bg1 | byo,| b9 ;

-3

~3

9| 536 |2bh [7315] 4| bso | 7bkf1
gﬂj; — %wu_g 733, (8215 5152

7 | 536 | 998,|55 |5 L | bsa | byg |b3 |o

VAN 3 9 | 536 [1bh (73 | 4 | bso [T6b .1 |9

0172 — 01874 | 1] 1bs |9 |8 sbu | 89
7| 537 | byolb3 |o L | bso [199.122 |2
7 537 | b3olb3|a| & [b50 [199.[22 e

—31_!‘!5_14 | 11030,154 s | ®o33sls

7538 [&61.117 &% 4 |bhy | 395 (87 I I
7 1537 [b3o b3 |q 4 | b5o | 199,/22 |q |

33&_:;—31@551 1557, hi)s 79.| 91

7 s |988,foy |s| & |bso [ 878 83k

7 |538 | 988,07 h L4 |bso |898 83 |u

guﬁ - gn& 526 (90| 1 |4Bg [9b
"'L_’lﬂ 9 [538 [664.019 || - G |b09 1395 /89 |y 3

[
% 9 |58 |988. (o9 || 4 |bso |898 83|
éaﬂs:« 183, : 1 |893, b3 |3 b6 |55
7 |5ho |881,/70 4 | k5o | L6298 |,
g 7 | Sho | 884,70 L | bso | Lbo, 08 |4
%ﬂs;— 108k 1 | bbo, |9k | 3| 2ba |95

7 1539 |b20o,[76 Iy L |6L9 | 049 133

5§38 | 298, |33 |y L | b4y | 25 |8q

% 7
a‘tbo:—— 93z 1 |%9. |25 |7 1 |595, |03 |
7 1539 .0!,9. ob |g I | 6L | Bho 92 |o

.

% e 7| 5% 899, |4k 1y 4 | 48 | 780,|85 |5
1993 — @187, 531, (b |4 1| bas ja

7 5% |bsofbs p| 4 1650|199 109 |4

e % 7 |538 |190,|h1le b4 | 6L (089 b9 Iy
o — O {768, [39 lo 578,y
7 536 | bon fog lo| & |bh7 |66, |14 [g
g 7 | 536 |Log,|eq |o b |bh7 | 666, 14
15 —-% 2 | 988, (97 1| 823, 36 |s

nls3s | basjanlel b l&hq ]hﬂq, 50|k

60



Koordinatni razliki od vldxo.

= F ite nd erec, Pufigouometmut
&Vt ] [Naelovtoma | x= 2
AY A% d
9L8. |13 15,01 |4 g o8 |, L8 .| %0 9 999 968
1|02k 93 733,195 |q Ts.i53 |3 1otk (g6 939
1l300,f5s| 1] s 83 |y i | 90 |y ' | 300, |bg 95k
134 [bs 1] 030 | b6 |5 Boyfb | 1] 31 |6y i
1| Ton |eg 11557 |35 |a 679152 | ¢ 1| Tob ., |n 950
1573 |99 526,087 |4 1| Lge 85|, 1| 5735, by 90l
1 |9y |92 1] 893 |55 |4 b1k, |45 | o 1] 943 [8g : 9kg
3 |564 /84 1| boo |85 [, 3| 2he, |69 g 3561 |56 921
2 |olbs ke 1| 269, |09 |, 1] 594, (9908 2| ok, [eb m
1| 544 |68 534, |38 |, 1] 418, 304 14 514 |58 934
| 1]860,[53 11768 14 [y 578, be |g| 1] 8bc (3 =2
2| o7k | gy 988, | 84 |, 1] 823 jos |, L|ogh |ag U999 908

Ksr = 09909400

= 1- 0 cooogys
—_——



ry=7Ymnm "_Ym ;r1=xﬁ*im

odredeni za srednata ordinata na gradskiot reon.

Na toj nat¢in koordinatite na gradskite trigonometriski tocki se oslo-
bodeni od deformacijata na proekcijata i netofnosta na razmerot na
trigonometriskata mreza i, istovremeno, postignato e detalot na gradskite
planovi da odgovara na detalot na planovite izraboteni so pomosta na
koordinatite neoslobodeni od deformacijata na proekcijata.

IZRAVNUVANJE NA POLIGONOMETRISKATA MREZA

Bidejki izravnuvanjeto po nadinot na uslovnite merenja e relativno
dolgotrajno, poligonometriskata mreza na grad Skopje e izravneta kako
celina po metodata na postapnite priblizuvanja. Ovaa metoda, ednostavna
i daleku pobrza, dava gotovo identi¢ni rezultati so strogite metodi na

izravnuvanje. Definitivnite smerni agli na zaednickite strani se dobieni
so 10, a koordinatite na jazlovite tocki so po 6 priblizuvanja.

Koordinate na poligonometriskite tofki so presmetnati vo trigono-
metriskiot obrazec br. 19.

Vo nedostatok na tablici za kontrolno presmetnuvanje na koordinat-
nite razlike po formulata

Ay + Ax = d (siny -+ cosy)

kontrolnite presmetnuvanja se izvrSeni po formulite

AY = dSinv = de [Sin(\r+45°) — Cos (v + 45°)]

AX — dCosvy = vdz_ [Sin(\'—}— 45°) + Cos (v + 45“)]
Popravkite za koordinatnite razliki se presmetnéti po formulite

1 , wm r
e = — A T agAX
Y& = g Yx+[d] ag K
1 ym JEE
a Dl il Pyt B! A
kade e:
Shp= BlethepRens)
K~ (n+1) (n+42)
k — reden broj na stranata i
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n — broj na stranite vo vlakot.
Za sekoj vlak e sratunata-relativnata greska.

7 iR 19
(d]  [d]
fa

OCENA NA TOCNOSTA NA POLIGONOMETRISKATA MREZA

Za ocena na tofnosta na aglovnite merenja, presmetnata e srednata
greska na prekrsniot odnosno svrzniot agol po formulata

[pv3]
t
Za poligonometriskata mreza na grad Skopje ovaa greska e mp = * 3”5,
Maksimalnata popravka na agolot e 4”,4.

Za ocena na to¢nosta na linearnite merenja presmetnati se koeficentite
na deluvanjeto na sistematskite i slu¢ajnite pogreski, t.e. i 1. Koefici-
entite se presmetnate po formulite nazna&eni vo priloZeniot formular na
Strana 64. Sledno e presmetnata srednata relativna podolzna pogreska na
vlakot po formulata

Mg = nv [(ﬂ_“__}: }‘_ [d]"
[dlp
kade e [d], — prose¢na dolzina na vlakot.

Za poligonometriskata mreza na grad Skopje ovaa pogreska e 1:27.558.
Prose¢nata relativna pogreska na mreZata, presmetnata kako prosta arit-
meti¢ka sredina od relativnite pogreski na poedinite vlakovi e 1:26.434.

Srednata relativna pogreska za poligonometriskata mre%a za grad
Skopje e 1:38.285 i e presmetnata preku razlikite na dvostruki merenja

po formulata
[ToA%]
m =+ 1 35 o
Kade e:
A 2!
0=4

= razlika pomegju dvostrukite merenja vo cm i

n = broj na stranite
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Dodeka predhodnite dve pogreski, presmetnati preku dve razli¢ni for-
muli, odgovarat edna na druga, ovaa e upadlivo pomala. Ovaa razlika e
logi¢na posledica na nezavisnosta na poslednata formula od pogreskite
na aglovnite merenja vo poligonometriskata mreZa. Isto taka, vo ovaa
formula ne vleguvaat pogreskite vo orientacijata na trigonometriskata
mreza i pogreskite vo koordinatite na trigonometriskite tocki, na koj e
svrzana gradskata poligonometriska mreza, Taa e ¢isto funkcija
na razlikite na dvostrukite merenja i prestavuva sigurno merilo za to¢-
nosta na izvrdenite dolzinski merenja vo poligonometriskata mreza. Vo
formulatot »Ocena na toénosta na poligonometriskata mreza od I red na
grad Skopje« upadljivi se golemite relativni pogreski na vlakovite br. 31
i 40. Prema srednata relativna pogreska na mreZzata, maksimalna rela-
tivna pogreska na vlakot ne bi trebelo da bidi pogolema od 1:13.000.
Dolzinskite merenja vo vlakovite 31 i 40, prema toa, trebeSe da se po-
novat, so $to ke se zgolemese kvalitetot na celata mreza. Megjutoa, koor-
dinatite na poligometriskite to¢ki bea hitno potrebni i ne preostana vreme
ni za minimalni terenski ispravki.

7a ocena na toénosta na aglovnite merenja vo poligonometriskata
mreza od II red, izravnata isto taka po metodata na postapnite pribli-
7uvanja vo poedinite zatvoreni poligoni, prosmetnata e srednata greska
na prekréniot odnosno svrzniot agol po formulata:

[p}]
o l N-U
kade e

N — vgupniot broj ma vlakovi, a
u — broj na jazlovite tocki.

Za oceana na totnosta na dolzinskite merenja, za sekoj vlak ‘e pre-

smetnata relativna pogreska m :[fcii]'

Srednata relativna pogreska od mrezata od II red, presmetnata kako
prosta aritmeti¢ka sredina za site vlakovi e 1:8.873.

Site presmetnati pogreski se pomali od grani¢nite vrednosti nave-
deni vo ¢lan 33 od spomenatiot Pravilnik.

ZA KERNOVIOT PRIBOR

Prili¢no e rasprostraneto mislenjeto deka e Kernoviot pribor nepre-
poruéliv za precizno merenje na aglite vo poligonometriskite mrezi. Do-
duga, principot na koencidencijata, koj Sto se sostoi vo doveduvanjeto
na podviZniot konec vo simetrala na dva nepodvizni kaoj ovoj instrument
e svrzan so pogolemi napori za razlika od drugite instrumenti. I pokraj
vozmoznosta, so pomosta na eden vijok, rastojanieto izmegju nepokretnite
konci na limbot po volja da se regulira, vriejki poveke ¢itanja vo eden
ist pravec (nepomerajki go instrumento okolu ahlidadnata osovina (po-
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Cetnicite dobivaat razliki do 3", Megjutoa, usetot za simetrija, kaj poedin-

cite inaku uroden, vo tekot na rabotata brgu se razviva i, moZe slobodno

ga se kaZe, deka vo pogled na to¢nosta ovoj pribor na zaostanuva zad
rugite,

Nedostatocite na ovaj pribor se slednite:

1) priborot e relativno skap

2) koencidencijata e svrzana so pogolemi fizicki i psihi¢ki napori

3) Ogledalceto za osvetluvanje na limbot e vrzano za alhidadnata
osovina i vo tekot na vrtenjeto na instrumentot se menuva intenzitetot
na osvetlenosta na limbot. Za gotovo sekoa vizura potrebno e, vrtejki
go ogledalceto, da se osvetluva limbot, $to e svrzano so gubenje vo vre-
meto,

4) vo dvete polozbi na durbinot, rastojanieto izmegju nepokretnite
konci na horizontalniot limb ne e ednakvo, 3to negativno se odrazuva na
toénosta vo merenjeto na prekrinite cdnosno svrznite agli i,

5) stativite se osposobeni za sklapanje so §to e priliéno olesneto
nivnoto transportiranje, no vo stabilnosta na priborot e mnogu izgubeno.
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