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'Borislav Putnik geom. - Beograd

Iz tringulacione prakse

2elj1a rru Je, da naročito mlađe čiiltaoce Geodetskog Lista potsetirn na neke
osnovne radnje irl triangulactje, sa cilijem da .istaknem da jie u našoj pr.ailcsi neop­
hodno potrebno ponavljanje, pa 1 onog gradiva, koće na ako izgleda jednostavno, i.
opšte poznato. Ovde iznesenim gradivom su se trilangulartiori. dužom praksom sigurno
u večind slučajeva sažrveld, ali za mlađe stručnjiak.e, koj'i! na trtangulacij; rade po
prvi put, kao i za one koji rade na određivanjui veznih tačaka potrebnih za aero­
fotogrametriju, mislim, da će dobro poslužim kao praktična pouka u radu.

U lirzvođenju triangulaciondh radova treba naročitu pažnju obratirtiiJ na sledeće
važne momente:

1) Pre početka rada na terenu, treba u uredu izraidiiti projekait trigonometrijske
mreže po redovima, U tu svrhu će se korist.ta spedjaltkarta u odgovarajućoj razmeri,
te studlijem terena na nćioj odaJbrati t. j. projektsrati trigonometrijske točke dotičnog
reda, vodeći računa o pravilnosti preseka pravaca, dužini vizura, dogledanju i t. d.

2) Pri11i!kom rekognosciranja na licu mesta, za svaku tačku, detauj'Illo vod:itii
dnevniik rada, U dsti, unositi sve podatke i detaJ.jie, ~H se odnose na dotičnu tačku

-. u pogledu njenoga određjvanja, kao .i određivanja drugih točaka, i postojeće smetnje
na listoj i t. d., lkao i uzeti sva potrebna odmerania i s'Jt1UJaC:ti1U tačke za 27 obrseac.

3) Paralelno sa rekognosciranjem, vodliti i terensku skicu postavlienah tačaka
sa pravcana koji se mogu postšći, a svalko veče u olovci izvući ;pravce na skici kq!ti
su konstaitovani na terenu da se postižu, a ikoji su li u dnevneku rada toga da:na ,uneti
kao talkvli.

4) Kod relkogno.sciiranja, treba voditi računa da »date tačlke«, od! koji, 6e se
određene računati, budu prav::lnije raspoređene t. j., da pravai, za određlilvanje tač'ke
budu po mogućstvu pri,blližno jednakih dtIBiln,a,, da U1Lastqpni prclJVlOi zalkla,paju među­
sobno uglove, kojii, ne smeju biti manji on 30 a veći od 150 stepenli,_

5) Voditi računa da se za svaku tačkru. post'.1gne d,ovoljian broj pravaca, da, bi
se previlno mogla odrediiti t. j. za tačke II ~ III reda od 6-10 pra,vaca1 a rra tačk!e
IV reda 5-8 pravaca, računajući jednostra:no opažane pnwce kao joedain pravac.

6) Prdlliirom rekognoociranja treba osobitu pažnju obratiti i trud!iiti se da, se
susedne tačke dogledaju i n):h prilikom opa,žanj1a bezusibvoo povezati.

7) NairočiJtu p~ju i trud uložilti prillillrom r€!kognosc1ranja, da na, teren.u rešimo
tačku sa što manje mdi,rektnih kombi.nacija, praktično, po mQgU.ćstvu izbegavati
ekscentrici.tete i ekscen!irtl.čna opažanja (»C« i! S«), jer to nam stvma tešk-x:e prJi­
kioan raČ!Uinanja.

8) Akio i pored najsavesnijeg rekQgn.OSciranja, ni!;ie moguće sve pravce opažati
sa centra, nego se mora pri'beai ekscentričnom opažanju isa nekiOga stajališta »S»,
poželjno je ·izvršiti i, opažanjia sa centra »Z« na sve one tačke ik:ojie se sa, oentra vide
kao i 1spod pro,jekcija signal »C«, kada imamo ekscentrično postaivljen sLgnal (baum­
siig:p,al), jer takav naailn rada, daje korutroliu našim merenjima, a u bil1ou ola!k.šava
rad na računanj,u mreže.

9) Ako konf:iguiraoij1a terena i njena zairaš6enost diktuju, da se spol.ini pravci
sa vliše okolnih tačaika moraju ekscentrično opažati na izvesnu tačku, preporučljivo
je, u :Interesu docnmjlih računa'l1Jj1a :tačke, aa se najmanje sa dve ili tri tačke opažaju
spoljni pravcu sa centra, a koji između sebe zatvaraju rugao od 4~0 stepeni. Time
se postiže mogućnost određivanja priVl'emenlih koord:iinata p11eseca:njem unci/Pred
(trigonometriski obrazac br. 10), što je mnogo jednostavrui,jt il"laČi:n od ip11erecanoa u
nazad (trigonometrti:slci obrarcac br. 11).

10) Pdlilkoan opažanjia neke tačke tru.dliti se istu obezbediti sa što v'hše dvostru.-
1,<ih pravaca, jer u Ikoliko jedan od njih bude pogrešan, još uvek postoji mogućnost
da se taička dobro i po svim propisima, srač-cma, u protivnom tacka ostaoie nesraču­
nata,, ili loše sračunata. (viclli sl. )

llj Iz stečenoga liiskustva, prepO!I'Učlji:.vo je gornji deo signala (1/.) bqjadisati
omo (katranom ili ogalriti) a 1.11r1alkirsne daske belO!ffi bojom (krečom). Na taj naičin
usled kontrasta boja pooitiiže se boli;e i preci=ije vtitzilranje i lakše se signal uočava
na terenu.
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12) Pošte> je završeno sa rekognosciranjem i ukopavanjem, :irz;r,aditi plan opa­
žanja, vodeći računa o tome, koje će nam tačke biiti »date tačke«, za svaku zasebno
koja se opaža, To je naročito važno za one terene, gde dim.a mnogo crkava uzetah za
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Sliika 3.

trigonometriske tačke, iz razloga, da bli već unaored znatiluĆi II'll8Še »dart;e ta&e« ~
dotičnu trigonometrisku tačku mogli prilikom opažanja ruzima:tn po mogućnosts sa
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svakoga stajališta (~) crkve što više zajednličkih pravaca na »date«, radi llmn­
trole 'kod spajiainja grupa u trIgonometrdskom obrascu br. 2. (vrudi sl br. 2)

Napomena uz sliiku 2: S1, S,, Ss, i s. su stajališta na (Prm.ioru crkve. »C« je pi,o­

jekcija krsta na toranj (zvonik) crkve.
113) Najpreciznije određivati elemente ekscerrtricitena, naročito nia, crkvama,

mereće ekscerut:ricitete »e« više puta do na milimetar- tačnosti, kao i ugao na »C«.
Preporučljivo je, odmah po završenom opažaripu sa jednoga s!Jajališta (prozora) me­
rilti ekscentricitet »e« i propratiti. sa jasnom skicom u primedb; trigonomet:r.i.sk.og
obrasca br. 1, a prema odgovarajućoj stand.ci.

Pored dilrektnog marenja ekscentraciteta »e« kod crkava, obavezno je i indi­
rektno merenje sa određsvanjem dvaju baza, a po trlgolil.ometriskiom obrascu br. 3
ili po pl1i.ncipu upravne po obrascu br. 13. Prililkom uzimanja baza za Indćrektno
mererr'e ekscentriciteta, treba vođiiti računa, da određene baze ne budu kraće od
jedne trećine odstojanja od centra »Z« do S'iignala »C«, a poželjno je da ·irmooi bar
½ otstojanja »Z« do »C«. Isto tako i uglovi na predmetnim bazama da nisu manJ\i
od 30 stepeni, (~ s1. )
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SLiika 3.

Napomena 11.l!Z sl. 3a: C« = !krst na 0011nj1U ciilwe »L« sta:j,ailište na proeoru. Na
, terenu mereno as, ac, Ps, Pc i r baze :.a« »b« i »e« (kontrolno) uz sl. 3b: Na terenu

mereno a'c, a's, a"c, a"s, p„ Pc, Ps. r1t rc, rs i baze aib i C (Zla kontrolu)
14) Instru.menat pre rada dobro prellrontro:lisat!i li p.roveriti njegovu pre,oirz.rulst

u davanju podataka, utvrđujući: njegovu kol!imacicmu grešku, A pre opažanja sa svake
tačke, iJz.vršilti najpreciznije cen,trisanje dnstrumenta, Nedovoljno centrisanje insnru­
menta, odraziće se u opažanjima, a naročito ikod eksoontrictteta i prilikom uztimanja
ba!Za za elemente.

15) Zapisn:lk.e vod!Lti crtkJO, unoseći sve brojeve trii!gonometris:kih tačalka na koje
jie opažanje izvršeno u nibrilku br. 3, tngonometriSkog obrasca br. 1, tačno nazna­
čavajuć:i gde je vti.zilrano na »Z« ilrli »C«; jier to olakšava rad posle u kancelarijil, inače
se gubi -vrerne dolk se konstatuje na koju je taČlkU bačena v~ i sl.

16) Priil.ikom numensanjia tačaka, voditi računa da između dva srem nisu dalUi
i5ti brojevi ta&amia..

17) Imati u vidu, da su prema novome pravilnrlku.:
a) Osnovn,e tačke II reda sa stranama od 15-25 lkm„ a roipažalju se u 10 giirusa.
b) Popunjavajuće rtačke II .reda, sa stranama od 9-18 lkm„ opažaju se u 8

gm-usa.
c) Osnovne tačke III reda sa stranama od 5-:-13 km., opažaju se u 6 gitrusa.
d) Pqpunjavajuće tačke III reda sa stranama 3-----7 lkm., a opažaju se u 4~
e) Tačke mreže IV reda sa stranama od 1-4 km., a opažaju se u 3 girusa.
18) Iz praktičnog i.51kustva, Ultvrđeno je da se me-renje uglova na svim redovima
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moraju vršiti istom preczanošću a ako otstupanja između giir,ujsal ne prelaze 10 se­
.kruindi., garancija je, da će se tačke dobro složitii pri računanju,

19) Voditi računa prtlikom opažanja da broj pravaca u jednome girusu, ne srne
preći v.še i to:

a) Za tačke II reda od 7-9 pravaca.
b) Za tačke III reda od 10-12 pravaca i
c) Za tačke IV reda od 15 pravaca.
20) Razlika između početne i završne vizure u girusu ne srne biti veća ii to:
a) Za osnovne tačke II reda do 6 sekundi.
b) Za popunjavajuće tačke II reda do 8 sekundi,
c) Za osnovne tačke III reda do 10 sekundi.
d) Za popunjavajuće tačke III reda do 12 sekundi.
e) Za ta.člke IV reda do 15 sekundi
21) Dupla kolimaciona greška »2c«, ,tj. rauJlliik.a između najmanej i najveće vred-

nesti -'ti jednom girusu, ne srne. bilti veća i to:
a) Za osnovne tačke I reda do 10 seknmdi,
b) Za popunjavajuće tačke II reda do 12 sekundi,
c) Za osnovne tačke III reda do 15 seklwndi.
d) Za popunjavajuće tačke III reda do 18 sekundi,
e) Za tačke IV reda do 25 sekundi,
22) Prilikom opažanja treba voditi !ra:ČUna i o visine vilz>ure nad zemljom, naro­

čiroo za II red. Za osnovne tačke II reda da je i vizura najmamije iznad zemlje 5-10
metara, a za ipopunjavajuće tačke II reda najmanje 3-5 metara, zbog refrakcije, u
takv.m slučajevima obično se prioegava~u duplih pilram'i:da.

23) Prhlfukom opažanja, voditi! računa da se omogući zatvaranje trouglova, jler
to je jedna od najboljih kontrola za naša opažanja,

Greške zatvaranja i trougla pri merenju horazonbalnih uglova dozvoljena je
i to: \

a) Za tačke OSil!OIWle II reda do 7 sekrundi.
b) Za popunjavajuće tačke II reda do 11,5 sekunde,
c) Za osnovne tačke III reda do 17 se!kund:i ..
d) Za popuniavanuće tačke III reda do 23 sekunde,
e) Za tačke IV reda do 35 sekundi.
To su uglavnom n.ajNažnijti momenti, o kojima ,treba vod'ilti računa, prilllkam

izvođenja terenskah radova, a koji uslovljavaju tačnost naših merenia na terenu.




