
POLIGONOMETRISKA MREŽA NA
GRAD SKOPJE

Ing. BORIS PAUNOVSKI - Skopje

Rabotite koi se vršat za potrebite na regulacijata na gradovite
spagjat vo red na preciznite geodetski raboti. Otuka i proizleguva po
trebata koordinatite na osnovnite geodetski točki vo gradovite, koj što
služat kako predhodnica i osnova na site tehnički raboti, da se odreduvat
so što pogolema točnost. Od analizata na dosegašnite merenja se gleda,
mogjutoa, deka gradskite trigonometriski točki se određeni so pomala
točnost od točkite nadvor od gradovite.

Samo po sebe se nametnuva prašanjeto: od kade ovaa anomalija?
Ovaa pojava e logična posledica od načinot na odreduvanje na točkite i
specifičnite uslovi so koj što se svrzani opažanjata vo gradovite. Pogo
lemiot broj od gradskite trigonometriski točki so nepristupačni i određeni
samo so nadvorešni pravci. Ne se vršeni opažanja od ekscentrični stanici
zada možat, po pat na mikrotriangulacija, pravcite da se svedat na
centar. Od druga strana, prisustvoto na čestički od prašina, dim, parea
i magla vozduhot go pretvarat vo »vozdušna prizma« vo koja vizurata
nepravilno se krši i prestavuva mnogu složena kriva.

I vrzuvanjeto na poligonovite vlaci za trigonometriskite točki, na
ročito koga: se ovie nepristupačni (što e, kako što rekovme. vo gradovite
čest slučaj), prestavuva ozbilen izvor na greški.

Vo slučaj da e poligonskiot vlak položen niz tesna ulica, a trigono
metriskata točka se najduva na visok krov, gotovo e nevozmožno vrzu-
vanjeto na vlakot.

Zatoa e opravdano težnenieto da e vo gradovite trigonometriskata
mreža retka, trigonornetriskite točki da se postavuvat na rnegjusebno
rastojanie od 2-3 km. pa i poveke, a izmegju niv da se polagat vlakovi
na precizna poligonornetrija.

Problemot na zgolemuvanjeto na točnosta na aglovnite merenja vo
poligonometriskata mreža se rešava relativno lesno so upotrebata na
novite instrumenti na firmite »Wild«, »Zeiss«, »Kern«, »Galileo« i dr.
Dolžinite na poligonometriskite strani možat da se merat direktno po
terenot, i indirektno mereki agli. Paralaktična poligonometrija. Pogre
skite, koi neizbežno ja pratat i ova metoda imat čisto slučaen karakter.
Sklopot na triagolnici, vo koj što preku izmerenite paralaktični agli po
pat na presmetnuvanje se dobivat dolžinite na poligonometriskite strani,
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se vikat kariki na paralaktičnata poligonometrija. Dolžinite na poligo
nometriskata mreža na grad Skopje, razviena za potrebite na reambula
cijata na gradot, se izmereni so primenata na ovaa metoda.

RAZVIVANJE I PROEKTIRANJE NA MRE2ATA

Poligonometriskata mreža na grad Skopje e razviena po poznatiot
geodetski princip »od pogolemoto kon pomaloto«, odnosno od poligoni
od pogolem opseg i pogolema točnost kon poligoni od pomal opseg i po
mala točnost. Primenuvajki go ovoj princip, prvo e razviena poligono-
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Sl. 1

metriskata mreža od I red na koa e vrzana, vo okvirite na poedinite
poligoni, poligonometriskata mreža od II red. Za da se 'izbegne pojavata
na takanarečenata »iskrivenost na vlakovite«, mrežaia e razviena po
metodata na zatvoreni poligoni.

Na slikata 1 pokažaru e del od poligonometriskata mreža
na grad Skopje koa e vrzana na 13 novoodredeni trigonometriski točki.
Taa se sastoi od 49 vlakovi, koj što se soedinuvat vo 20 jazlovi točki i
obrazuvai 17 zatvoreni poligoni.
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Za da možat neizbežnite greški vo merenjata na aglite i dolžinite
da se definirat, so što se uprostuva izravnuvanjeto, pazeno e da se poli
gonometriskite vlakovi ispraveni, (da poedinite točki što pomalku od
stupat od pravata što gi svrzuva krajnite točke na vlakot) i da se stranite
približno ednakvi po dolžina. Se razbira deka e ovoj samo teoretski uslov
koi što, i pokraj site napori, nevozmožno e da se zadovoli. Zašto, vo gra
dovite sarnata konfiguracija na ulicite gi uslovuva dolžinite na poligono
metriskite strani i ispravenosta na vlakovite, odnosno konfiguracijata
na mrežata.

Pred proektot na poligonomteriskata mreža e izraboten na situacio
nen plan vo razmer 1 :10.000, na koj bea prethodno naneseni site novo
određeni gradski trigonometriski točki.

Kako točnosta na odreduvanjeto na čvornite točki se zgolemuva so
\I n, kade e »n« broj na ukrstenite vlaci, teženo e, od razlog na ekono
mičnosta, vo jazlovite točki da S€ soedinuvat po 3-4 vlaci, po vozmožnost
ravnomerno raspoređeni po horizontot. Očigledno e deka so zgolemuva
njeto na brojot na ukrstenite vlaci točnosta sporo rasti. Nepostoi, znači,
dovolna konpenzacija vo zgolemenata točnost na mrežata za pogolemite
materijalni trošoci.

Od analizata na poprečnata greška na vlakot se gleda deka so na
maluvanjeto na brojot na stranite vo vlakot, poprečnata greška znanto
se namaluva. Zatoa e teženo, vo granicite na možnostite, da se dolžinite
na poligonometriskite strani što pogolemi.

Sto se odnesuva do uslovot da se poligonometriskite strani približno
ednakvi po dolžina, važno e da se spomene deka ovde ja nema onaa te
žina, za razlika od triangulacijata. Poligonometriskite strani možat
znatno da se razlikuvaat po dolžina, bez nekoe vidno deluvanje na toč
nesta, osobeno koga se primenuva prisilno centriranje.

Uslovost da se poligonskite vlaci što porazvlečeni, zaslužuva daleku
pogolemo vnimanie. Doduša, teoretski može da se dokaže deka i kaj ne
ispravenite vlakovi može da se postigne istata točnost kako i kaj ispra
venite.

Megjutoa, neizbežnite greški vo merenjeto na prekršnite agli . i
dolžinite kaj iskrivenite vlaci se megjusebno izmešani, pa e nevozmožno
vo izravnuvanjeto popravkite da se dodavat prema uzrokot na svojata
pojava.

Ispravenosta na vlakovite vo poligonometriskata mreža na grad
Skopje gotovo e idealna. Ova ne važi samo za vlakot br. 1, koj e položen
niz stariot del na grad Skopje a vo koj što, so obrazuvanjeto na 3 računski
strani, iskrivenosta e znatno namalena. Širinata na zonata vo koja ovoj
vlak leži na toj način e svedena na veličina 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,
izvršeni se potrebnite izmeni i na toj način e dobien definivniot proekt.
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REKOGNOSCIRANJE I UKOPAVANJE NA POLIGONOMETRISKATA
MREZA

Poligonometriskite točki se ukopani na takvi mesta koi ja obezbe
duvat nivnata trajnost. Znači, podaleku od bilo kakvi tehnički instalacii
ili mesta vo koj postoi potencijalna opasnost, poradi intenzivniot soobra
kaj, belegite da bidat ošteteni ili uništeni. Pokraj ova, se vodeše smetka
da položbata na poligonometriskite točki zadovoluvat i drugi neophodni
uslovi vo pogled na pravilnosta na razvivanjeto na mrežata i točnosta
kako na aglovnite taka i na dolžinskite merenja. Kade terenskite priliki
ovozmožuvaa, poligonometriskite točki se stabili.zirani na povolni mesta
za direktno snimanje na detalot.

Vo uzidaniot del na gradot poligonometriskite točki se ukopani na
mesta odalečeni za najmalku 0,5 m. od zidovite na objektite. Zošto, vo
letnite periodi, koga zagrejanosta na zidovite ja postignuva svojata vrvna
točka, vozdušnite masi okolu niv se tolku razdviženi da ja namaluvat
vidlivosta do taa mera, da e onevožmoženo sekakvo precizno viziranje.

Kaj praktičarite prilično e rasprostraneto mislenjeto deka e vozduš
nata masa izmegju poligonometriskite točki homogeno telo po celata dol
žina. Ova gotov nikojpat nee slučaj. Gustinata na vozdužnata masa vo
eden ist pravec ne samo da ne e ednakva, tuku e podložna na neprestani
i nepravilni promeni. Vizurata, projduvajki niz ovaa nehomogena sredina
nepravilno se krši i prestavuva mnogu složena kriva. Vo interes na toč
nosta trebe pri rekognsciranjeto na točkite da se vodi smetka za ovaa po
java, vo literaturata poznata po imeto refrakcija. Doduša, vo gradskite
poligonometriski mreži se merat samo horizontalni agli i rezultatite na
merenjata go sodržat samo deluvanjeto na horizontalnata komponenta
(bočna refrakcija) koja, za razlika od vertikalnata, e mnogu pomala ve
ličina. Megjutoa, pod naročito loši uslovi bočnata refrakcija može da ja
ograniči točnosta Ikako na dolžinskite taka i na aglovnite merenja vo po
ligonometriskata mreža.

OBELEZAVANJE I SIGNALIZIRANJE NA POLIGONOMETRISKITE
TOČKI

Poligonometriskite točki se obeleženi so betonski belezi so dimenzii
15 X 15 X 50 cm. Centrite na nadzemni te belezi se označeni so metalni
šipki so fini rupici vo sredinata. Za podzemni belezi se upotrebeni spe
cijalni betonski pločki so dimenzii 10 X 1 + X 3 cm. so šipki i rupici vo
sredinata So pomošta na pribori za optičko centriranje (markici), centrite
na nadzemnite i podzemnate belezi se dovedeni vo ista vertikala. Vo in
teres na stabilnosta i dolgotrajnosta na belezite, ukopavanjeto e izvršeno
so betonska masa pomešana so cigli, kamen i pesok.

Vo uzidaniot del na gradot belezite se obezbedeni od oštetuvanja
od soobrakajnite vozila so metalni kapi postaveni vo ista verti
kala so centrite na belezite. Nadzemnite belezi vo toj slučaj se ukopani
pod površinata na zemjata na takva dlabočina, da površinata na metal
nite kapi bidi ravna so površinata na kolovozot, odnosno trotoarot.
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z.a site poligonometriski točki e izraboten opis na položajot (trigo
nometriksi obrazec br. 27) so skica i site podatoci potrebni za pronajdu
vanje 111a belezite.

Dolžiriite na stranite vo poligonometriskite mreži od I i II red odre-
dend se so merenja na paralaktičnite agli vo karikite. Za taa cel upotreben
e Kernov pribor so prisilno centriranje.

Signiliziranjeto na poligonometriskite točki e vršeno ekskluzivno Rt 

markici.

MERENJA NA AGLI VO POLIGONOMETRISKATA MREZA

I pokraj faktot da e Wildoviot univerzalen toodolit (tip II) najpre
poručliv, za merenje na aglite vo poligonometriskata mreži od I red vo
Skopje upotreben e Kernov pribor. Markicite za Wildoviot pribor, koj
što gi dobivme od Zavodot za fotogrametrija od Belgrad, i pokraj site
ispituvanja neuspeavme da gi osposobime za merenja od povisoka toč
nost. Grubite položajni vijoci, klatenjeto na markicite vo tekot na vrte
njeto i pojavata na kratk'otrajnata ispravnost na priborot za optičko
centriranje, ostvaraa kaj operatorot uset na nesigurnost. Vo nedostatok
na drug pribor, ovaj e sepak upotreben za merenje na aglite vo poligone-
metriskata mreža od II red.

Za da se obezbedi potrebnata točnost, instrumentite so ispitani po site
uslovi koj što se postavovat za, merenje na ho:i;.-izontalni agli, Priborite
1:a optičko centriranje se ispitani i rektificirani, a vo tekot na rabotata
redovno kontrolirani vo pogled na ispravnosta.

Od rezultatite na merenjata, izvršeni so cel da se ispita stabilnosta
na limbot pri vrtenjeto na instrumentot okolu alhidalnata osovina, utvr
đeno e deka alhidadata ne go vleči limbot. Pojavata na vlečenjeto na
limbot, karakteristična za instrumentite so optički mikrometri odnosno so
cilindrični alhidadni osovini, predizvkuva greška od sistematski karakter,
koja može da iznesuva do 1". Za da se kompenzirait eventualnite greški
od ovoj nedostaok na instrumentot, aglite se mereni po metodata koja
što ja Jireporučija profesorite Krasovski i Danilov. Prevzemeni se i po
trebnite merki za da se namali deluvanjeto na pogreškite koj što se ja
vuvat kako posledica na deformacijata na instrumentot poradi negovoto
neednakvo zagrevanje od sončevite zraci, i od pomeranjeto na instru
mentot od veterot, pritisokot na operatorot okolu nozete na stativot,
vi1Jkanjeto na stativot pod dejstvoto na sonceto i t. n.

Vf• poligonometriskata. mreža od I red prekršnite i svrznite agli se
merent vo 4, a vo mrežata od II red vo 3 girusa.

Za sekoj agol e presmetnata srednata pogreška neposredno vo za-
pisnikot po formulata

m = ±V· [~b]_n(n-1)

<l - otsiapuvanja na poedinite merenja od aritmetičkata sredina
»n« - broj na girusite.
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Na jazlovite i trigonometriskite točki, aglite se mereni po metodata
na zatvaranje na horizontot, a pogreškite se podeleni recipročno so teži
nite, odnosno proporcionalno so kvadratite na srednite pogreški na poedi
nite agli. Pri mernjeto na svrznite agli na trigonometriskite točki opažani
se sekoj pat najmalku po 2 trigonomeiriski točki, za da možat da se
orientirat pravcite opažani na poligonometriskite točki vo trigonometri
skiot formular br. 5.

MERENJE NA DOLZINITE

Veke vo samiot početak spomenavme deka· dolžinite vo poligono
metriskata mreža se izmereni po metodaia na paralaktičnata poligono
metrija. So pomošta na izmereniot paralaktičen agol na letvata postavena
na krajnata točka na osnovicata, a upravno na vizurata na instrumentot
(slika 2), se dobiva dolžinata na osnovicata.

Sl. 2

So merenjeto, pak, na paralaktičniot agol izmegju osnovicata i stra
nata, određeni se site elementi za indirektno (računske) odreduvanje na
dolžinata na stranata.

Ovoj sklop na triagalnici, koj što ovozmožuva preku izmerenite pa
ralaktični agli da se dojde do dolžinata na stranata e karika na paralak
tičnata poligonometrija.

Gastovata karika, koja ovoznožuva preku edna izmerena osnovica
da se dobiat dolžinite na dve strani, e najčesto upotrebuvana. Pravilnikot
preporačuva da se· izmerat dvata agli cpl i cp2, izmegju osnovicata 1 i stra
nite d1 i d2.

I pokraj ovaa preporuka, vo poligonometriskata mreža na grad
Skopje mnogu često, so instrument, osnovicata e postavuvana upravno
na edna od stranite (slika 2). Agolot qi2, izmegju osnovicata i drugata
strana e dobivan kako razlika izrnegju prekršniot agol i agalot cr1 = 90°.
Za da se isključi prisastvoto na grubite greški agalot cp2 e redovno meren
(vo edno povtoruvanje) i uporeduvan so razlikata a - 90°. Na toj način
e znatno uprosteno presmetnuvanjeto i izbegnato merenjeto na dvata agli,
a vo točnosta ne e ništo izgubeno. Napornenuvarne deka ovoj postupak e pri
menuvan samo vo slučaite koga prelom.nite agli okolu osnovicite ne se



razlikuvaa za veličini pogolerni od 2-3 stepeni od 180°. Koga toa ne beše
slučaj, osnovicite beva postavuvani približno vo simetralata na prekršniot
agol. •

_ Vo uzidaniot del na gradot, naročito vo potesnite ulici, poradi ne
vozmožnosta da se postavi podolga osnovica, prirnenuvana e varijantata
na Gastovata karika (slika 3).
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Sl. 3

Približno na sredinata na stranata, so instrument e alinirana točkata
B. Dolžinata se dobiva kako zbir na dve otsečki, so što se namaluva re
lativnata greška na stranata.

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

•
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Sl. 4

Karikata so upravna osnovica na stranata (slika 4), poradi nejzinite
prednosti, e mnogu počesto upotrebuvana. Zošto vo toj slučaj pokraj
tova što se namaleni terenskite merenja (izbegnato e merenjeto na
agolot ep (i što e uprosteno presmetuvanjeto, mnogu e dobieno vo točnosta
na odreduvanjeto na stranite. Za edna određena osnovica paralaktičniot
agol e najgolem samo vo slučajot koga e taa postavena upravno na stra
nata. A točnosta na odreduvanje µa poligonometriskite strani zavisi od
veličinata na paralaktičnite agli i od točnosta so koja tie se merat.
Ovoj fakt imperativna nametnuva uslov, sekogaš koga e tova možno,
osnovicite da se postavuvat upravno na stranite.

Klarikata koja ja preporučava prof. Danilov, a koja vo pogled na toč
nosta e najpreporučliva, ne e upotrebena od razlog na ekonorničnosta i
poradi ograničenosta na nejzinata primena vo uzidaniot del na gradot.
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Dolžinite na osnovicite se odreduvani vo zavsnost od dolžinite na
poligonometriskite strani po formulata 1 = - b d

kade e 1 - dolžina na osnovicata
b - dolžina na letvata7.
d - dolžina na stranata.

Vo poligonometriskata mreža od I red paralaktičnite agli se mereni
vo 10, a vo mrežata od II red vo 8 povtoruvanja. Izmegju poedinite

8,

R 
Sl. 5

povtoruvanja, za da se eliminirat greškite poradi neednakvosta na po
delata na limbot, limbot e pomeran prema šemata na str. 76 vo Pravilni
kot za državen premer II - A del.

Vo poligonometriskata mreža na grad Skopje se izvršeni dvostruki
merenja na stranite, za koj ne bi moželo da se kaže deka se napolno ne
zavisni, za što čitajta na pravecot na markicata centrirana na točkata B
(slika 6), e upotrebuvan za dobivnje na dvata paralaktični agli a1 i a2.
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Sl. 6

Na toj način vo vremeneto e izgubeno samo za 400/o poveke od slučajot
koga se vršat ednostruki merenja. Megjutoa, za pogolemite gubitoci vo
vremeto postoi dovolna kompenzacija vo slednite prednosti na dvostrukite
merenja.

1)_ Se zgolemuva točnosta na poligonometriskata mreža,
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2) Od razlikite na dvostrukite merenja može da se oceni točnosta
na dolžinskite merenja vo poligonometriskata mreža, i

3) Postoi vozmožnost da se kontrolira dali postoljata na stativite vo tekot
na merenjeto ne se slučajno pomereni, presmetuvacki gi grubo, so loga
ritamski tablici od 5 mesta, dolžinite 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 izvrši vo pravec na osnovicata, može osetno da deluva na
dolžinata na poligonometriskata strana. Koga se vršat ednostruk.i me
renja nevozmožno e greškite od ovaa pojava, koja ne e taka retka, da se
konstatirat neposredno sled merenjeto i vednaš da se eliminirat.

ODREDUVANJE NA KOEFICIENTITE »q« I »k«

Pokraj rabat na asfaltiraniot pat pred gradskiot stadion ½IH Skopje
obeležena e osnovica, dolga okolu 400 m., so pomoš na 9 šuplivi metalni
kolci, stabilizirani na megjusebno rastojanie od 50 m. Vo šuplinite na
poedinite kolci, so betonska masa se stabilizirani mesingani šipki so fino
vrezani krstovi vo sredinata. Kolcite se ukopani ravno so površinata na
asfaltot a nivnite centri se obezbedeni od eventualni oštetuvania so me
talni poklopci. Poklopcite es zagintuvat so pomoš na specijalen kluč.
Kolcite se prilično Iesni i nepostoi opasnost, od pritisokot na nivnata
težina, osnovicata da ja promeni dolžinata.

Dolžinata na osnovicata e dobiena so invarska partlika, (so relativna
greška od 1 :400.000), i so merenjeto na paralaktičnite agli na pomošnata
osnovica i letvata, čii koeficient se odreduva.

Koeficientot »q« e određen po formulata

D
q=D, 

kade e
D - dolžina na osnovicata izmerena so invarska pantlika i
D' - dolžina na osnovicata dobiena preko izmerenite paralaktični

agli.
Množejki gi aritmetičkite sredini na dolžinite na stranite so ovoj

koeficient, dolžinite se oslobođeni od sistematskata greška koja se javuva
kako posledica na netočnosta na dolžinata na letvata i poradi ličnite oso-
bini na operatorot.

Koeficientot »k«, takanarečenata mala konstanta na Wildovata letva,
određena e na sledniot način:

Na megjusebno rastojanie od 5 m. postaveni se dva stativa. Na edniot
e postav,en instrument a na drugiot markica, Od kako e zabeležen, (služejki
se so priborot za optičko centriranje na markicata), centarot za postoljeto,
markicata e vnimatelno izvađena. 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 beše vozmožno (slučaj
koga e k = O) markicite bea dovedeni do pravec paralelen so pravecot
instrument - markica. So pomošta na agolot a, izmeren izmegju dvata
pravci precizno vo 20 potvoruvanja, presmetana e konstantata »k« po
fonnulata

k = 5000 «''
1nm ~•,

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

PRESMETUVANJE NA DOLZINITE NA POLIGONOMETRISKITE
STRANI

Dolžinite na poligonometriskite stran.i se presmetani vo trigono
metriskiot formular br. 13P po formulite naznačeni vo samiot formular.
Potoa aritmetičkite sredini od dvostrukite merenja na stranite se pomno
ženi so koeficientot »q«. Od kako se od ovie vrednosti odbieni popravkite
za sveduvanje na stranite na nultata nivovska površina, dobieni se defi
nitivnite dolžini na poligonometriskite strani.

ODREDUVANJE NA MODULOT »M« I KOEFICINETOT »Ksr«

Veličinata na specifičnite deformacii na dolžinite na gradskite tri
gonometriski točki zavisi od oddalečenosta na gradot od glavniot meri
dijan na GAUS-KRIGEROVATA zona. Poradi točnosta koja se bara od
gradskiot premer, ovie linearni deformacii nesmeat da bidat pogolemi od
graničnitne vrednosti navedeni na str. 167 vo Pravilnikot za državen
premer II - A del. Za da se oslobodat koordinatite na trigonometriskite
točki od linearnata deformacija, predizvikana poradi množenjeto na site
koordinati so linearniot modul mo = 1 - 0,0001 i od deformacite od
samata proekcija, koordinatite na trigonometriskits točki se pomnoženi
so modulot

M = 1 + (0,0001 0001 + w'a)
2

kade e ' Ym
M a • bY 2r'~

Veličinata w'a e zemena od tablicata III M na Pravilnikot za državen
premer I del - triansru.lacija, vo funkcija od sredinata ordinata V m
na gradot. Za da se oslobodat koordinatite na trigonometriskits točki i
od netočnosta na razmerot na onoj del od državnata trigonometriska
mreža na koja što e gradskata mreža vrzana, koordinatite na točkite se
pomnoženi i so koeficientot Ksr, određen kako prosta aritmetička sredina
vo pridoženiot obrazec na strana 60. Potova e izvršeno pomeranje na koor
dinatniot početok za veličinite
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ry=Ym-Ym; rx=Xm-Xm

određeni za srednata ordinata na gradskiot reon.
Na toj način koordinatite na gradskite trigonometriski točki se oslo

bođeni od deformacijata mi proekcijata i netočnosta na razmerot na
trigonometriskata mreža i, istovremeno, postignato e detalot na gradskite
planovi da odgovara na detalot na planovite izraboteni so pomošta na
koordinatite neoslobodeni od deformacijata na proekcijata.

IZRAVNUVANJE NA POLIGONOMETRISKATA MRE:ZA

Bidejki izravnuvanjeto po načinot na uslovnite merenja e relativno
dolgotrajno, poligonometriskata mreža na grad Skopje e izravneta kako
celina po metodata na postapnite približuvanja. Ovaa metoda, ednostavna
i daleku pobrza, dava gotovo identični rezultati so strogite metodi na
izravnuvanje. Definitivnite smerni agli na zaedničkite strani se dobieni
so 10, a koordinatite na jazlovite točki so po 6 približuvanja.

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

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

f::.,y + e11ppx = d (siny + cosy)

kontrolnite presmetnuvanja se izvršeni po formulite

A Y = d Sin v = Vd
2
- [Sin (v + 45°) - Cos ( v + 45°)]

A X= d Cos v = Vd
2

[Sin (v + 45°) + Cos (v + 45°)]

Popravkite za koordinatnite razliki se presmetnati po formulite

oyK= [!] A Y'K+ t ~ aKAX'K

't l A X' \Pffi - A Y'
uXK= [d] u K- [d] aKu K

kade e:
bk (n+l--·k)

aK= (n+l) (n+2)'

k - reden broj na stranata i
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n - broj na strani te vo vlakot.

Za sekoj vlak e sračunata-relativnata greška.

fd

[d)
1- [d]
fd

OCENA NA TOč:NOSTA NA POLIGONOMETRISKATA MREZA

Za ocena na točnosta na aglovnate merenja, presmetnata e srednata
greška na prekršniot odnosno svrzniot agol po formulata

V[pv~]
mB=± -t-

Za poligonometriskata mreža na grad Skopje ovaa greška e m~ = ± 3",5.
Maksimalnata popravka na agolot e 4",4.

Za ocena na točnosta na linearnite merenja presmetnati se koeficentite
na deluvanjeto na sistematskite i slučajnite pogreški, t. e. ,, i 11. Koefici
entite se presmetnate po formulite naznačeni vo priloženiot formular na
strana 64. Sledno e presmetnata srednata relativna podolžna pogreška na
vlakot po formulata

M _ n - [ctT;; + }. [d)p
LR- [d],

kade e [d]11 - prosečna dolžina na vlakot.

Za poligonometriskata mreža na grad Skopje ovaa pogreška e 1:27.558.
Prosečnata relativna pogreška na mrežata, presmetnata kako prosta arit
metička sredina od relativnite pogreški na poedinite vlakovi e 1 :26.434.

Srednata relativna pogreška za poligonometriskata mreža za grad
Skopje e 1 :38.285 i e presmetnata preku razliki te na dvostruki merenja
po formulata

m=± v[p,62] 2n

Kade e:

Lp=-d

-1 razlika pomegju dvostrukite merenja vo cm i

n - broj na stranite
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Dodeka predhodnite dve pogreški, presmetnati preku dve različni eo r  
muli, odgovarat edna na druga, ovaa e upadlivo pomala. Ovaa razlika e
logična posledica na nozavisnosta na poslednata formula od pogreškite
na aglovnite merenja vo poligonometriskata mreža. Isto taka, vo ovaa
formula ne vleguvaat pogreškite vo orientacijata na trigonometriskata
mreža i pogreškite vo koordinatite na trigonometriskite točki, na koj e
svrzana gradskata poligonometriska mreža. Taa e čisto funkcija
na razlikite na dvostrukite merenja i prestavuva sigurno merilo za toč
nosta na izvršenite dolžinski merenja vo poligonometriskata mreža. Vo
formulatot »Ocena na točnosta na poligonometriskata mreža od I red na
grad Skopje« upadljivi se golemite relativni pogreški na vlakovite br. 31
i 40. Prema srednata relativnra pogreška na mrežata, maksimalna rela
tivna pogreška na vl'akot ne bi trebelo da bidi pogolema od 1 :13.000.
Dolžinskite merenja vo vlakovite 31 i 40, prema, toa, trebeše da se po
novat, so što ke se zgolemeše kvalitetot na celata mreža, Megjutoa, koor
dinatite na poligometriskite točki bea hitno potrebni i ne preostana vreme
ni za minimalni terenski ispravki.

Za oeena na točnosta na aglovnite merenja vo poligonometriskata
mreža od II red, izravnata isto taka po metodata na postapnite pribli
žuvanja vo poedinite zatvoreni poligoni, prosmetnata e srednata greška
na prekršniot odnosno svrzniot agol po formulata:

mB+±V[pi]
N-U

kade e
N - vxupniot broj na vlakovi, a
u - broj na jazlovite točki.

Za oceana na točnosta na dolžinskite merenja, za sekoj vlak e pre

smetnata relativna pogreška m = [~] •
Srednata relativna pogreška ~ mrežata od II red, presmetnata kako

prosta aritmetička sredina za site vlakovi e 1 :8.873.
Site presmetnati pogreški se pomali od graničnite vrednosti nave

deni vo član 33 od spomenatiot Pravilnik.

ZA KERNOVIOT PRIBOR

P.rilionb e rasprostraneto mislenjeto deka e Kernoviot pribor nepre
poručliv za precizno merenje na aglite vo poligonometriskit,e mreži. Do
duša, principot na koencidencijata, koj što se sostoi vo doveduvanjeto
na podvižniot konec vo simetrala na dva nepodvižni kaoj ovoj instrument
e svrzan so pogolemi napori za razlika od drugite instrumenti. I pokraj
vozmožnosta, so pomošta na eden vijok, rastojanieto izmegju nepokretnite
konci na limbot po volja da se regulira, vršejki poveke čitanja vo eden
ist pravec (nepomerajki go instrumento okolu ahlidadnata osovina (po-
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četnicite dobivaat razliki do 3". Megjutoa, usetot za simetrija, kaj poedin
cite inaku urođen, vo tekot na rabotata brgu se razviva i, može slobodno
da se kaže, deka vo pogled na točnosta ovoj pribor na zaostanuva zad
drugite.

Nedostatocite na ovaj pribor se slednite:
1) priborot e relativno skap
2) koencidencijata e svrzana so pogolemi fizički li. psihički napori
3) Ogledadceto 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, što e svrzano so gubenje vo vre
meto,

4) vo dvete položbi na durbinot, rastojanieto izmegju nepokretnite
konci na horizontalniot limb ne e ednakvo, što negativno se odrazuva na
točnosta vo merenjeto na prekršnite odnosno svrznite agli i,

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