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Deformacije kod Gauss- Kriiger-ove projekcije
i dozvoljena odstupanja u poligonskoj mrezi

Kod izbora projekcije i odredivanja broja koordinatnih sistema — kad se .
radi o premjeravanju veéih podruéja — redovno nastojimo da kod triangula-
cije nizih redova i poligonske mreZe ne moramo voditi ratuna o deformaciji
projekcije odnosno o projekciji uopée. Razumije se, da u tome slu¢aju ne te
biti potrebno voditi ratuna o projekciji ni kod drugih operacija, koje slijede
iza poligonske mreze, kao $to su na pr. snimanje i kartiranje detalja ili raéu-
nanja povrsina.

Kao $to je poznato, tako je postupljeno i u na$oj zemlji,"kad se je radilo
o izboru projekcije za drZavni premjer. Izabrana je Gauss-Kriiger-ova pro-
jekcija meridijanskih zona od po 3° geografske duZine, pri &emu se srednji
meridijan zone projicira kao x-os. .

Pri tome je postavljen uvjet, da maksimalna deformacija (greska) pro-
iekcije ne smije preéa 0,0001 duZine, odnosno ne smije biti ve¢a od 1 dm na
kilometar. Iz ovoga zahtjeva, da toénost projekcije mora biti veéa od 1 dm
na kilometar, uslijedila je $irina zona od 3° po duzini.

Deformacija duzina kod Gauss-Kriiger-ove projekeije ra¢una se po formuli:
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gdje su: d — deformacija projekcije,
Y — odstojanje od srednjeg meridijana odnosno od x-osi, a

R — srednji radius Zemljine krivine.

Ova formula vrijedi za slu¢aj kad cilindar dodiruje Zemlju po srednjem me-
ridijanu, gdje je tada deformacija jednako 0. Uz ovu pretpostavku ne bi mogli
imati zone Siroke 3, a da deformacija projekcije ostane u granicama 1 dm
na kilometar. U ovome sluaju mogli bi imati zone Sireoke ne$to preko 29,
a to bi iziskivalo veéi broj zona odnosno koordinatnih sistema za nasu drzavu,
Sto predstavlja prilitnu poteskoéu kod praktiénih radova. Da bi se to izbjeglo,
pristupilo se je uvodenju deformacije na srednjem meridijanu, tako da bi
prema osobini Gauss-Kriiger-ove projekcije, na izvjesnom odstojanju od sred-
njeg meridijana deformacija bila jednaka 0. Iduéi jo§ dalje od srednjeg meri-
dijana deformacija ¢e postajati sve veéa i veéa i na kraju zone dobit ée maksi-
malan iznos od 1 dm na kilometar. Da bi se taj postupak iskoristio do maksi-
muma, uzeto je da deformacija duZina na srednjem meridijanu bude — 0,0001,
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3to znadi da ée sve duzine na i oko srednjeg meridijana biti kraée za 0,0001
svoje duzine. Dakle, jedan kilometar na srednjem meridijanu bit ée kraéi za dm.

U tome sluéaju éemo deformaciju ratunati po formuli:

y.‘Z
d = R W 0,0001.

Posmatraju¢i ovu formulu vidimo, da ¢e deformacija biti negativna sve
dok y2/2R? ne prede iznos 0,0001, §to uglavnom zavisi od koordinate y, jer se
R — kao funkcija Sirine ¢ ili koordinate x — polagano mijenja. Kad y2/2R2
postane vecée od 0,0001, tada deformacija postaje pozitivna, odnosno tada duZine
postaju duZe u projekciji nego u prirodi (na elipsoidu).

Sve ove opée poznate ¢injenice navedene su, da bi se moglo postaviti pita-
nje, da li je o njima ipak potrebno voditi rauna i kod radova detaljnog pre-
mjera, jer smo naprijed rekli, da se projekcija i broj koordinatnih sistema
obi¢no odabire i odreduje tako, da se o projekciji ne treba voditi ra¢una.

I iz ovoga, Sto je ovdje refeno, nije teSko zakljuéiti, da ée se morati voditi
ratuna o deformaciji (grijesci) projekcije, ako se radi o radovima veée to&nosti.
Narotito u tome sluéaju, ako se radi o premjeravanju podruéji, koja se nalaze
na srednjem meridijanu i na kraju koordinatnog sistema. U tome je slu&aju,
kao 5to smo naprijed naveli, grijeSka projekcije 10 cm na kilometar. Dakle, u
jednom poligonskom vlaku dugaékom 1 km imat éemo grije§ku od 10 cm od
projekcije, pa nije teSko zaklju&iti — ako se radi na pr. o premjeru grada —
da ¢e se o toj grijeSci morati voditi raéuna.

Naroéitu paznju treba posvetiti deformaciji projekcije, kad se vrie pre-
mjeravanja veée toénosti podruéja, koja se nalaze oko srednjeg meridijana, a
poligonske strane mjerimo ¢eliénom pantljikom. U tome sludaju deformacija
projekcije ima protivan predznak od normalno o¢ekivanih grijeSaka kod poli-
gonskih strana. Naime, u tome sluéaju odstojanja (duZine) izmedu toéaka trian-
gulacije su kraée od odgovarajuéih im duZina na elipsoidu odnosno na terenu.
U isto vrijeme — ako strane mjerimo pantljikom — moramo oéekivati, da éemo
ta odstojanja dobiti uvijek veéa. Odnosno, moramo otekivati da ée sume koor-
dinatnih razlika dy i dx dobivene iz podataka mjerenja (iz poligonskih strana
i kuteva) biti vete od koordinatnih razlika izmedu pofetne i zavr3ne tolke
triangulacije, na koje se naslanja poligonski vlak. Tako ¢ée linearno odstupanje
sadrzavati (grijeSku) deformaciju projekcije i ofekivane grijeSke kod mjerenja
poligonskih strana.

Ako se radi o premjeravanju na kraju koordinatnog sistema (zone) (gri-
jeSka) deformacija projekcije bit ¢e ista (10 ecm), ali ée ona iéi u prilog slaganju
poligonskih vlakova, §to nikako ne znaéi da o njoj ne moramo voditi raéuna.

Na priloZzenom grafikonu prikazane su deformacije duzina zbog projekcije
na svakih 10 km izraZene u milimetrima i to od srednjeg meridijana do kraja
koordinatnog sistema (zone). Iz toga grafikona moZe se neposredno uzeti
popravka duZina zbog uticaja projekcije za svaku udaljenost od srednjeg me-
ridijana odnosno za svaki y. Na srednjem meridijanu vidimo da je taj iznos
— 1000 m/m, i iduéi dalje od srednjega meridijana taj iznos postaje sve manji
i manji. Kod 90 km on iznosi 0, a iduéi dalje poprima pozitivne vrijednosti
i na 127 km ima iznos od + 100 m/m. To znaéi, da je na odstojanju od 127 km
od srednjega meridijana 1 km duZi za 100 m/m u projekciji, nego $to je na
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€lipsoidu odnosno u prirodi. Na grafikonu su otstojanaja od srednjeg meridi-
jana odnosno od x-ose napisana na dva naé¢ina. Tako vidimo da pored otsto-
janja od * 10000 m stoje brojevi 5510 000,00 i 5490 000,00, a to je to isto
otstojanje, odnosno ordinata y, samo 8$to je napisana po Baumgarten-ovom
naéinu, koji je i kod nas usvojen. Po tako napisanoj ordinati ¥ kao argumentu
iraZe se odgovarajuce defo.rmacije projekcije.
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Grafikon deformacija duZina kod Gauss-Kriiger-ove projekcije

Kod koriS¢enja ovog grafikona dovoljno je, da se za izvjesno podrucje
uzme neka srednja vrijednost ordinate y, na pr. kod premjera grada uzme se
ordinata y za neku to¢ku triangulacije, koja se nalazi oko sredine grada. Po
tome argumentu uzimamo iz grafikona odgovarajuéu deformaciju projekeije
i gledamo, da li je potrebno o toj veli¢ini voditi ratuna. Ako je deformacija
manja od 5 cm, onda o njoj — osim u izuzetnim slutajevima — ne treba voditi
ra¢una. Ali ako ona prelazi iznos od 5 em, onda se ona mora uzimati u obzir
kod odredivanja dozvoljenog linearnog odstupanja kod poligonskog vlaka.

Na osnovu onoga $to smo naprijed naveli slijedi, da ¢emo oko srednjeg
meridijana koordinatne razlike izmedu datih to¢aka triangulacije morati pove-
cati za deformaciju projekcije. S tako popravljenim koordinatnim razlikama
obrazujemo pogre$ke u smjeru koordinatnih osi fy i fx. Na osnovu tih pogre-
Saka fy i fr odredujemo zatim linearno odstupanje fd u poligonskom vlaku.
Ovaj postupak se moZe uprostiti na taj naéin, da se linearno odstupanje u
viaku fd sra¢unato na uobiajen nadin smanji ili poveéa — prema tome da li
Jje poligonski vlak na poletku ili na kraju zone — za deformaciju projekcije.
A zatim gledamo, da li je linearno odstupanje ostalo u granicama dozvoljenih
odstupanja.* Popravljanje duZina ili koordinatnih razlika zbog deformacije

Ovaj uprodteni postupak moZe se primjeniti samo u tome slufaju kad je poligonski
wvlak 1spruien 1 kad linearno otstupanje fd ide u pravecu poligonskog vlaka.
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projekcije nije potrebno vrsiti, jer se to jednovremeno vrsi razbacivanjem
sveukupnih pogreSaka fy i fr na uobitajen naéin.

Potrebno je napomenuti da su novija dozvoljena odstupanja kod nas znatno
smanjena, tako da bi prema njima trebalo imati vife koordinatnih sistema ili
¢ed¢e voditi ratuna o deformaciji projekcije.

Kao 8to je naprijed spomenuto, kod nas je uzeto da deformacija projekcije
moZe da bude 1 dm na kilometar. Ta je granica uzeta, pretpostavljajuéi, da
su duZine poligonskih strana mjerene sa srednjom relativnom toéno&éu 1 : 3000.
Prema tome je to€nost projekcije tri puta veéa od toénosti mjerenja poligon-
skih strana. Medutim, naSa novija dozvoljena odstupanja predvidaju, da je
toénost mjerenja daleko ve¢a — nesto oko 1:4000 do 1 : 4500, a tada bi trebalo
da tofnost projekcije bude veéa od 1:10000. To za sobom povladi uvodenje
veteg broja koordintnih sistema ili uzimanje u obzir deformacije projekcije.
" Zbog toga je bilo potrebno da se o ovome malo obavijestimo i priloZzimo
prednji grafikon, koji nam moZe vrl dobro u praksi posluZiti.
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