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Smail Pasalié

SRECNJA NGRMIRANA GRESKA | NJENA DIMENZIJA

REZIHE. U radu se odgovara na kritiku naziva "srednje normirana
greska", te tumadi njena dimenzli ja, odnosnc njena sustina.

1. UVOD

U geodetskoj 1literaturi 1 praksi ima raznih tumaécnja za
srednju gredku mjerenja kome se pripisuje tezina 1. Gva srednja
gresSka obil jezava se sa mo ! tu rema neslaganja.

Neslaganje nastaje oko dimenzija i1 naziva ove srednje grelke,
a to znac¢l dobrim dijelom i oko njene sustine.

U ovem radu autor 1lznosi svoje misljenje 1 dokaze, odnesno
cpravdanja za odabiranje dimenzlija i naziva za parametar -

2. SREDNJA HORMIRANA GRESKA

Poznato je da se teZine mjerenja definisu na slijedeci naéin:

P, = —5 (1)

gdle Jje k proizvoljna konstanta.

Mjesto k moZe se proizvoljno usvojitl jedna od teZina.
U tom sludaju k se raéuna iz relacije (1), (nije prolzvoljno).
Izaberimo neko mjerenje i za njega usvejimo teZinu 1 (jedan).
Srednju gresku koja odgovara ovako odabranom mjerenju nazivacdemo
srednja normirana greska 1 obiljezavati sa m,-
Kao sto sc vidi parametar iy odnosl se na gresku mjerenja, a
ne na gresSku tezine pa je zato odomadeni izraz "srednja greska
Jedinice tezine" neprikladan (ne cdgovara prirodi parametra mol

Kada na ovako odabrano mjerenje primjenimo obrazac (1)
dobi jamo: 7

»

Prof.dr SMAIL PASALIC, dipl.inZ.gecd.
Gradevinskl fakultet Sarajevo, Hasana Brkid¢a 24




-
1= — (2)
2
w
0
2 s . .
Odavde je k = m, s pa teiine P, S obzirem na (1) iznose:
2
o
= (3)
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Odavde se dobija srednja nermirana greg¢ka, odnosno srednja

greika mjerenja koje ima tezinu 1 (jedan):

my = m /P (4)

Heka imamo mjerenjaz zl sa istinitim slu¢ajnim greskama w i

tefinama p .

{
Koriste¢i relaciju (4) kao medel, svedéeno (normirademo)
greSke mjerenja v razli¢ite tacnosti na greske mjerenja iste

taZnosti koje imaju tezinu 1 (jedan).
Ovako svedens, cdnosnc normirane greske coznacavademo sa ui’:

w o= wl‘/Eqﬂ \
............ Cee (5)
”.:x::”nvpn p.
Relaciju (4) imali smo pravo koristiti za dobijanje relacija
(8), Jjer je logiéno da Je odnos nedu greskama v isti keo i njima

cdgovarajuéim srednjim greskama m .

ako je poznato, s
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PcSto smo normiranjem greske mjerenja razlicite tadnosti w

-

sveli ra greske mjerenja iste tacnosti w; imamo pravo primjeniti
definicionu formulu (6) na gregke w!, s tim da vodimo raduna do se

i

nja koja imaju tezinu 1
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Koo &to smo rekll ovakvu srednju gresku cznaCavacemo sa Ry i

nazivati srednja ncrmirana greska:

o =‘/[w'w‘] =/[w vp w Vpl  _ /[pww] 7
o n n n

Kao &to pokazuju relaclje (5) greske w; dobi jene su

normiranjem greSaka W, na gresku mjerenja koje ima tezinu jedan. A
srednja normirana greska m, dobi jena je prema definicioncm obrascu
za srednju gresku mierenja iste taénosti.

Prema tome otpada primjedba prof.dr Franje Brauma iznesena u
{11, da srednja normirana greska nije ncrmirana na odredenu
(poznatu) veliéinu, pa Je zato njen naziv neopravdan. Inace
prof.dr F.Braum nije imao drugih primjedbi na naziv ove greske.
Ovdje treba reéi da Je prof.dr F.Braum prvi osporio naziv "srecnja
greska Jjedinice tezine", kcja ne odgovara onome 3to prestavlja

Da naziv normirane gresSke odgovara dobijenim greskama w; moze
posluziti slijededa analoglja:

U matematiékoj statistici slutajna promjenljiva X 1ima
standardnu devijaciju ¢ , koja moZe, zavisno od problema kojeg
x

opisule, imati razligite vrijednosti.

Normiranjem (standardizacijom) promjenljiva X svodimo na
promjenliiva T koja ima standarcdnu devijaclju c = 1 (bez obzira

na vri jednost ¢ ).
x

Formula za normiranje glasi:

oo X -EX
[
X

Isto takc greske mjerenja razliéite tacnosti w koje imaju
razli¢ite teZine p, normiranjem svodimo na greske mjerenja w’
W

koje imaju teZinu p ,= 1 (bez obzira na vrijednost p ).
W W
Formula za normiranje glasi:

w =w /p
w

Kao Sto se vidi naziv parametra m “srednja normirana greska"

Je legican 1 opravdan. jer Jje dobijen pomoéu normiranih gresaka
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¥, na izti nac¢in kao Sto je ! parametar m dobijen pomoéu gresaka
W, & kc}i nosgi naziv “"srednja greska" vidi formule (6) i (7).

3. DIMENZIJA SREDNJE NORKIRANE GRESKE

Polazedi od uslova:

2
2 ..

et = minimum (8)
2

2 2
W A Vi
1 n .
——————— ——— « .. I — had il l -
k + + 4 = minimum (9)
2 2 2
m m m
1 2 n

Ovaj k je pozitivna vrijednost, preizvoljna po veliéin
dimenzi jama.

[
[

Dokaz:

U uslovu (8) i (9) traZene veiidine su W One se moraju

dobiti iste iz oba uslcva, bez obzira na izbor konstante k. Ovo se
vidi iz uslova (9), jJer ako je izraz u zagradama (za odredcne
cznate wl) najmanji, onda je on najmanji (za iste te

vrijednosti wl) i kada ga pomnoZimc sa ovako odabranom konstantom.

d

Za konstantu k mogli bi usvojiti bilo kakvu dimenziju i
uvijek bi dobili iste W odnesnc ispravno rjesenje. Medutim, iz
praktiénih i logiénih razlega birsmo da k ima dimensz iju kvadrata
srednje greske jedne vrste rmjerenja. U protivnom dobiceme sredn ju
normiranu grcsku u nelogitnim dimenzijama, ili bez dim enzija Sto

Jje opwt nelogiéno, jer ne moze mjerenje a sa time i njegova greska
biti bez dimenzi ja.

Neka imamo vige vrsta mjerenja, ozna¢imo ih sa a, b, ¢ itd.
zije njikovih sredrnjih gresaka ocznadimo sa (m Y, (mb), (m)
R c

m
Ld. (zagrade "{ )" oznacavaju dimenziju izraza u nJlma).
Za konstantu k odaberimo dimen nziju (m ). U tom sludaju, s.

a

obzirem na (1), dimenzije teZina su:
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(m )° (m )? (n)?
(p) = ; (p) = ;i (p) = —= itd. (10)

a (ma)z b (mb)2 c (mc)Z

Prema formulama (7) 1 (10) dimenzija za m. iznosi:

O N . S

(m) = (W) + W 2 (W) L (11)
Q a 2 b 2 c
(mb) (mc)

PosSto su dimenzi je (ml) iste kao i1 dimenzi je (wx). dot1 jamo:

/

. )P ,  m)F ,
(mo) = V//(wa) + S (W) 2 ? (W) + ... =

2 b
(mb)

= /(m) = (n) (12)

Dimenzije srednjih gresaka ostzlih vrsta mjerenja, prema
formulama (3), (11) i (12) su:

(mo)

— s b
/(pb) VLma)%/ \mb)2

(mo) m
(m ) = = —— = (n) itd.
Y(p) (m ) 2 (m.c)2
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4. ZAKLTUCAK

U radu je objasnjena sustina srednje greske mjerenja kome je
pripisana tezina 1 {jedan) 1 to s c¢bzirem na njen naziv 1
dimenzi ju.

Naziv je zaista kratak "srednja normirana greska i1 odrazava
tacno sustinu parametra my

Dimenzija bi se mogla odabrati i drugaéije, kao Stc se to u
praiksi nerijetko radi, ali onda m, dobija dimenziju van izvrsSenih

mjerenja, sSto nije nermalno ili ne dobija nikako dimenziju Sto
opet nije ncrmalno, Jjer mjerenja moraju biti izvrSena u nekim
Gimenzljams pa onda i njihove greske moraju imati dimenzi je.
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Hogiwtnosl primjense azimutalnin relcda 4%

MOGUCNOST PRIMJENE AZIMUTALNIH METODA
GEODETSKE ASTRGNOMIJE ZA QDREGIVANJE ELEMENATA
EKSCENTRICHNOG SIGNALA TRIANGULACIONIH TACAKA

REZIHE. U radu se razmalra mogudénosl primjene mecloda geodeiske
astronomi je za odredivanje dirckcionog ugla strane kada je otezano
iii neizvedljivo racunanje kenvencicnalninm nadinom  usljed
nedegledanja tacaka.

Prilikom progudéavanja postojcée trigenemetrijske wmrede (u
svrhu premjera) triangulacionim ili tadékema niZeg reda, polrchaim
Za odredivanje orijentacionih clemenata siereoparcva
aercfeotogrametri jskog snimanja, vrlo cesto nallazime nz situaciju
da data tacka na terenu egzistira, ali je prakticno neupotrebl jiva
zbog nedogledanja sa susjednim tackama.

HH

Ovo nastaje iz dva razloga:

1. Sto Jje 1tickom vremena vegetacija potpuno =zatverila nekada
napravl jene prosjeke zko je taéka prilikem odredivanja imala 1
unutrasnje pravce &

2. Ako je tacka odredena samo spoljasnjim praveime na nckad
pcstejeél signal, a zatim stabilizovana isped, kakvih siuéajeva
Jje bilo u praksi.

D2 bi se dobio direkcioni ugac strane “tadka - signal”,
polrcban za racéunanje koordinata signala u pirven slucaju
pr egava sc cobnavl janju bar jedne cc postcjedih prosjeka
zahvat, porsd utroSenog vremen ¢ zra biti znpatno,

[+%
3
;uje i veliku étetu §Uﬁ"kiﬁ kumpleksa, dok u odrucjima

‘o

U drugom slucaju se uopSte ne moSc upetrijebiti, osim da se
izvrsl gradnja piramide ili nckeg adekvatnog signala.

Badi prevazilaZzenja navedenog problema razmotrimo moguénost
edredivanjz direkcioneg ugla strane metodama gecdetske astrononije
sa  instrumentima 1 ostalom opremem  koju geodetski strucnjak
posjeduje na terenu ‘
¥*
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i)
i)

2. PRINCIP ODREDIVANJA ASTRONOMSKOG AZIMUTA STRAKE

Astronomski azimut strane (slika 1) racuna se po:
A=A +8 . (1)
pdje Je:
Aa - astronomskl azimut opaZanog nebeskog tijela i

B - horizontalni ugao izmedu nebeskog tijela i

terestrickog signala.

7 T
si. 1
Azimut nebeskog tijela racunamo iz izraza:
_ sin t
t& A, = —4im @ - cos Lt ~cos ¢ - tg & (23
gdje su:
t - Easovni ugao posmatranog nebeskog tijela
¢ — astronomska latituda stanice 1
& - deklinacija nebeskog tijela.

Posto se vedina geodetskih mjerenja vrsi danju, to Jje, =za
cdredlvanje astroncmskog azimuta strane, svrsishodno vrgliti
cpazZanje Sunca.

Metodoloski razlikujemo:

~ odredivanje azimuta po ¢asovnem uglu Sunca i
- cdredivanje azimuta po visini Sunca.
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3. CDREDIVANJE AZIHUTA PO CASCVNOM UGLU SUNCA

Za koristenle ove metode potrebno Jje da pored sckundnocg
teodolita opaZal posjeduje ruéni sat sa keoga se mogu ocitavati
sekunde i tamni filtar na okularu ili objektivu za opaZanje Sunca.

Pozeljno Je da se sat prije i poslije opaZanja uporedi sa
“taénim vremcnom" kocje daju radio stanice svaki puni sat.

Casovni ugao Sunca to' racuna se po:
t, = UT + E - paT - 12" (3)

gdje Je: UT svjetsko vrijeme, a E -~ pAT = 7 tzv. vremensko
izjednagenje. Za dalje radunanje koriste sec izrazi (1) i (2).

3.1. TACNOST ODREDIVANJA AZIMUTA PO CASOVHNOM UGLU SUNCA

Analiza taénosti je pokazala da je najpoveljnije, sa na&ih
§irina, opaZzati Sunce kada su mu velika zenltska odstojanja, a to
Je 111 reno ujutro ili kasno poslije podne. Na tai na&in se
smanjuje uticaj greSaka u registraciji vremena 1 uticaj nagiba
obrtne osovine.

Za smanjenje uticaja greske latitude, koja se oc&itava sa
karte, najbolje je kombinovati jutarnja i popodnevna mjerenja.

Srcdnja greSka azimuta Jedne strane odredenog iz jednog
Jutarnjeg i1 jednog popodnevnog girusa moZe se izradunati po:

m = L cosz¢ (tge - cosA-cth)zm2 + o (m2 + mz)cth +
A 8 t 8 v 1
1 2 2
—— 4
+ 5 (m o+ mﬁ) (4)
gdje su:
mo- srednja gredka registrovanja vremena,
m - srednja greska viziranja Sunca,
m -~ srednja greska nagiba alhidadne osovine i

m[J - srednja greska mjerenog ugla 8 bez greske
viziranja Sunca.
Uzlmajuél vrijednosti srednjih gresaka primjercne opremi i

instrumentima kojima operator raspolaZe dobléemo srednju gresku
cdredencg azimuta upotrebom formule (4},

Ako uzmero da je: CzZ = 60° m = 4" m 4"
-

m = 10", m, = 6", dobidemo: m = 4,7"
i B A

o
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3.2. PROGRAM OPAZANJA

Eliminisanje sistematskih instrumentalnih greSaka generisalo
Jje opazacki program koji se sastoji iz tzv. duplih girusa. Za
laksi rad izraden je zapisnik za opazanje iz koga se vidi tacan
redosl jed opazanja, kao i1 velicine koje je potrebno izmjeriti.

Na slici 2 prikazan je zapisnik za jedan dupli girus.

Astronomski obrazac br. 1E

vizura| pokazivanje ' hor. limb libela primjedba
pol.i. sata
h m s o ’ oo L R

KL datum opaZ.:
-3

KL instrument:
¥ KL
®* KD cpazaé:
“ KD
T KD girus:
T KD
= KD p= mzn Hg
* KD t= °c
® KL
= KL
T KL

sl. 2

Korisc¢ene su sl jedede oznake:

— terestricki signal,

- nebesko tijelo,

- prvi polozaj durbina (krug lijevo),
drugi poloZaj durbina (krug desno),

- ¢itanje 11ijevog kraja alhidadne libele,.
- ¢itanje desnog kraja alhidadne libele,
- pritisak izraZzen u mm Hg 1

— temperatura izrazena u C.

g C‘Jl"‘gﬁ # -
I

Kako se obi¢no ne raspolaZe Roelofs prizmom Sunce se vizira

tako 5to se vertikalnim koncem tangira lijeva, odnosno desna ivica
(slika 3). ' )
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sl. 3. Obiéni pacin viziraanja Sunca

Zbog ovakvog viziranja potrebno je dob! jeni aziput svestl na
centar Sunca pomodu recukci je:

AA = £ R cosec Z {s)

gdje je R prividnl radijus Sunca.

4. ODREDIVANJE AZIMUTA PO VISINI SUNCA

I kod ove metode za raéunanje AT koristi se relacija (1)}, dok
se astronomski azimutl Sunca raéuna ro:

sind - sing-cosZ
(o] 0]

= 6
cos AG cosq)'sinZO (6)

gdje je:
== LS
Ze ZG o) (7)
U (6) Zé Je mjereno zenitsko odstojanje Sunca a p Je
astrenomska.refrakcija koja Je u funkel ji temperature i pritiska.

Dakle, kod ove metode potrebnc je Jednovremeno mjeriti i
zenitsko odstojanje i horizontalni pravac.

Medutim, za postizanje 1iste taénosti kao kod metode
odredivanja azimuta ps ¢asovnonm uglu, dovoljno Je  vrijeme
registrovati sa tacénoscu od 305. Sto je u nekim situacljama znatna
prednost.

Postupak opaiaﬁja jg sli¢an kao kod prethodne metode, a nacin
viziranja na Sunce, kada ne raspolaZemo Roelofs prizmom prikazan
Jje nma slici 4.
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5

sl. 4. Obiéni naéin viziranja Sunca kada se mjeri 1 Z. odstejanje.

Prilikom obrade, opaZanja se svode na centar Sunceva diska 1
uvode ostale potrebne korekcije o kojima covdje nede biti govora.

5. RACUNANJE DIREXCICKOG UGLA

Prije svega, potrebno je sa astronomskog pre¢i na geodetski
azimut strane. Kao $to je poznato izmedu astronomskog i geodetskog
J

azimuta jednog pravca postoji veza:

A= o+ Ax (8)
gdje su:
4 - astronomski azimut pravca
o - geodetskil azimut pravca

Lo - Laplasova korekci ja.

RaCunanje Laplasove korckcije u punom iznosu raduna se po:

Ax’= (£-sina - 7n-cosa)-ctgZ + 3 tgp (s)
gdje su:

- komponenta vertlikalskog otklona u meridi janu,

komponenta vertikalskog otklona u I vertikalu,

—- zenitsko odstojanje vizure pri odredivanju
astronomskog azimuta pravca i A

¢ - astronomska latituda stanice.

NI M
i

Razlika izmedu g;t;qnomskog,’ifmgepdetskog azimuta pravca

uslovljena je i greskama géc: h "i  geodetsko -~ astronomskih
odredivanja,* -greskama 'pozicioniranja” geodétskog ‘horizontalnog
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datuna odnosno pozicicniranjem i1 ori jentaci jom referenc-ellpsclda,
ali najéesce vertikalskim ctklonima.

Sa gecdetskog azimuta na direkcioni ugao v prelazimo
koristeéi relaciju:

v=a-C (10)

gdje Je:
C konvergcncl ja merldijana koja se ra¢una na poznati naéin.
Kako se astronomski azimut raguna od juZne tadke, to je ovako

izradunati direkcioni ugao potrebno promijeniti za 180°, te se
onda mo3e korlistiti za racunanje koordinata signala.

Tabela I daje polozajnu gresku signala izrazenu u
centimetrima, a u funkciji duZine izraZene u metrima 1 greske
odredivanja direkcionog ugla.

TABELA I

m d 20 40 60 1090 150 | 200
B
30" 0,3 |1 0,6 | 0,9 1,5 12,21 2,9
60" G,G 1,2 1, 712,91 4,31 5,8
ao" 0,9 1,8 [ 2,6 4,4 | 6,5 | 8,7
6. ZAKLJUCAK

Na osnovu lzlozenog moZe se =zakljuéiti da navedene metode
mogu sa dovoljnom tadnoséu zamijeniti konvencionalni na¢in

odrecdivanja kcordinata signala, pa se moZe preporu&iti primjena u
praksi.

Kompletna obrada pcdataka vrii se odgovarajuéim programom na
ra¢unaru, a neposradni podacl koje daje operator su zaplsnik

opazanja u formi kakva je navedena u radu 1 koordinate Y i X
stajalista.

Sto se tid&c visine signala ona se cdreduje uobicajenim

nac¢iron.
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R«
Mladen Lero

SVOBENJE MJERENIH DUZINA SA FIZICKE POVRSINE ZEMLJE
NA PROJEKCIONU RAVAN
| UTICAJ NESVODENJA NA NEKE GEODETSKE RADOVE

SAZETAK. U radu su date pripadne formule za svodenje mjerenih
duzina sa fizi¢éke povrsine Zemlje na ravan projekcije (Gauss -
Kriigerove), te se ukazuje da se taj sistematski uticaj ne moze
zanemariti ni kod geodetskih radova na mjerenju i dopuni
poligonske mreie, kao i mnogim radovima iz oblasti inzenjerske
Zeodezi je.

i. UvVOD

Sva geodetska mjerenja obavljamo na fizidkoj povrsini Zeml je,
a koordinate se racunaju na usvojenom referenc - elipsoidu (kod
nas Besselov) 1 u ravnl projekcije (kod nas Gauss - Kriigerova).
Prema tome, sve mjerene veliéine moramo svesti na matematiéki
model gdje vrsimo sama raéunanja. Kod osnovnih geodetskih radova
to naro¢ito dolazi do izrazaja, all se ne moze zanemariti ni kod
geodetskih radova na mjerenju 1 dopuni poligonske mreze, kao i
mnogim radovima iz oblasti inZenjerske geodezije, o ¢emu dée biti
govora u ovom radu.

2. SVODENJE MJERENIH DUZINA SA FIZICKE POVRSINE ZEMLJE NA ELIPSOID

Duzine koje mjerimo na fiziékoj povrsini Zeml je moramo svesti
na usvojeni elipsoid (u radovima niZe geodezije to zamjenjujemo sa
srednjim nivoom mora - geoidom). Treba odrediti razliku izmedu
duzine na elipsoidu 1 na fizig¢koj povrsini Zemlje. Ta razlika
zavisl o nadmorskim visinama tadaka dotiéne duzine. MoZemo
izracunati faktor m (Boréié 1976):

- R
T RE R RS

<«
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Prema slici 1. pojedine oznake imaju ova znadenja:

d - horizentaina duzina na fiziéko]j o S
povriini Zeml je, T S s
- . \ / B
dG ~ duZina na usvo jenom elipsoidu, I, :ho /
/h
h0 - srednja nadmorska (apsoluina) \\ . it ehpecia

visina duZine AB,
R - srednji polupreénik Zerl je
(elipsoida)

sI. 1

Kao Sto vidime, faktor m, odreduje odnos izmedu du3ina na
1

fizickoj povrsint Zemlje 1 njima odgovaraju¢ih duzina na pevrgini
usvojenog clipsoida. Duzinu na usvojenom elipsoidu dobijemc pe
formuli:

d =mn-d (2.2)

3. SVODENJE DUZINA SA ELIFSGIDA HA PROJEXCIONU RAVAH

Kako je detaljno objasnjenc (Boré&ié 1976), radunams faktor m

deformacije duZina pri prelasku sa elipsoida na ravninu Gauss -
Kriigerove projekcije po formuli:

m = mc[ 1+ Y R , +...] (3.1)

Oznake u ovoj fornuli oznacava ju:

m, - lirearni modul, m,= 0, 9299 za Gauss-Kriigerovu projekei ju (3°)
m, = 0,9396 za Merkartorovu projekciju (6°)

(linearna deformacija na srednjem neridi janu),

Y - prave ravne pravougle koordinate u Gauss-KriigerovoJ projekci ji
a odnose se na udal jenost sredisnje tadke duzine, od sredn jeg
meridijana projekci je,

t
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R - polupreénik elipscida sredisnje tacke duzine.
Dusinu ¢ na projekcicnoj ravni dobit demo ako duzinu na
p

elipsoidu pomnoZimo s odgovarajucim faktorem m .
P

d =d-m (3.2)
p o p

#ko je potrebno odredit! razliku 1lzmedu Jedne duZine na
fizidkoj povrsini Zemlje i duZire u ravrni projekcije (karti), tada
se treba posluziti skupnim faktorom, kcjl ¢e prvo odrediti razliku
izmedu duzine na flzi&koj povriini Zemlje i duZine na ellpsoldu, a
zatim izmedu duzine na elipsoidu i duzine u ravnl projckcije. Taj

skupni faktor ms bit ¢e jednak umnosku faktora ms i m

m =m-m (3.3)
s P h
Da bismo dobilil duZinu na ravni projekcije, potrebno je duZinu
na fiziékoJ povrsini Zemlje pomnoZiti sa skupnim faktcrom m :

d =dm (3.4}

Da bismo dobili duZine na fizic¢koj povr&ini Zemlje, potrebno
Jje duZine izrafunate iz koordirnata tacaka koje su izraZenec u
Gauss-Krigerovoj projekciji, polaze¢l od Bessclovog elipsoida
pcedljeliti sa faktorom m za odgovarajudu udal jenost od srednjeg

meridi jana 1 odgovarajudu srednju nadmorsku visinu.

Uz pomo¢ prikladnog racunara 1 prethodno napravl jenog
programa ova svodenja Jje vrlo Jedncstavno obavljati bez obzira na
koji se elipsold 1 projekcionu ravan odncsi.

" 4. UTICAJ NESVODENJA MA HEKE GEODETSKE RADOVE

Nije potrebno posebno isticati 1 obrazlagatl potrebu svodenja
mjerenih duzina sa fizi¢ke povrSine Zemlje na projekcionu ravan
xod radova trigonomeirijske mreZe uz primjenu trilateracije, pa i
na radovima poligonometri jske mreze svih redova, nege demo ukazati
na ozbil jnost u pojedinim primjerima niZze geodezije 1 inZenjerske
geodezi je.

1. primjer

Prema slici 2a imamo sludaj da polazi poligonski vlak sa
poligonometri jske tacke A 1 orijentacijom na poligonometrijsku
tacku B koja se zbog naknadno izgradene kuce ne dogleda, a nema
mogucnosti wvizlrati- na neku drugu orijentaciju. U danasnje
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vrijeme, -kada imamo elektroopticke dal jinomjere, a ponekada 1
nesavjesno prikupljene podatke sa terena, pa nemamo prekobrejnih
mjerenja, a uz to n! pouzdanost prikupl jenih podataka na terenu,
1zmjerili smo samo duZine a i b. Ukolikc se tacke A 1 B nalaze na
nadmorskoj visini H = 1500m i da su tadke uz ishodiéni meridi jan
gdje je deformacija mjerila najvecda. U tonm slu¢aju su duZine:

a b [o]

350, 000 200, 000 300,000 na fizickoj povriint Zeml je
349,918 199,953 299,929 na nultoj nivo plohi (elipsoidu)
349, 883 199,933 299,899 na projckcionoj ravni (Gauss-Kriiger).

sl. 2a sl. 2b sl. 2c

Ako pristupimo racunanju ostalih elemenata u trouglu prema
slikama 2a, 2b 1 2c dobicemo rezultate:

2a 2b
dato: sracéunato: cato: sraCunate:
a = 350,00 « = 86°26’40, 08" a = 350,00 « = 86°25’00,04"
b = 200,00 @ = 34°45'23,33" b = 200,00 B = 34°46’19,00"
c = 299,899 y = 58°4¢’56, 59" c = 300,00 7 = 58°48’40,S6"

2¢c
date: sracunato:
a = 350,00 o = 86725’ 00, 04"
_o = 200, 00 B = 34°46’ 19, 00"

7 = 58°48°40,96" ¢

]

300, 000

Cc
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Frema slici 2a kada smo uzeli u radunanje mjerene duZine a i
b koje se odnose na fizic¢ku povriinu Zemlje, te duZinu c dobivenu
iz kocrdinata pcznatih tacaka 1 zanemarili prelaz sa projekcije na
fizi¢ku povrSinu, dobivamo da je vezni ugao « na tadki A vedl za
1'40"od stvarnog ugla racunalog prema slici 2b, gdje su sve duZine
na fizickoJ povrsini Zeml je.

Rac¢unanje prema slici 2c gdje su na fizi&koJj povr&ini Zemlje
izmjerene duZine a 1 b i ugao B, pa sa tim veli&inama sracunali
ostale elemente, dobivamo iste vrijednosti kao rezultate prema
slici 2b, Sto je i razumljivo. °

2. primjer

Ako bi iz predhodnog primjera ra&unali koordinate tacke C
luénim presjekom, sSto je cest slucaj, ne treba posebno dokazivati
da se koordinate ne mogu racunati prije nego Sto se duzine a i b
ne svedu sa fizicke povrSine Zemlje na projekcionu ravan.

3. primjer

Ako pretpcstavimo iz 1. primjera da se tacke A i B dogleda ju,
a2 treba ca na terenu iskoléimo tadku C &ije koordinate poznajemo.
Ukoliko tecku C iskol¢imo polarno sa tacke A ili B, uglom i
duzinom, tada moramo duZine a I b sratunati sa vrijednostima na

fizickoj povrsini Zemlje, pa tek onda pristupitl iskoléavanju
pomocéu tih duzina.

4, primjer

sl. 3
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Prema slici 3. imamo sludaj da smo prinudeni na terenima gdje
Je triangulaciona mreza rijetka, a imamo potrebu projektovanja
nekog kompleksa. Na tom lokalitetu od triangulacione tacke A sa
orijentacijom na triangulacionu tadku B razvijamo =zatvoreni
poligonski vlak od sedam tadaka u kojoj Je tacka o4 najudal jeni ja
od prikljuéne taéke vlaka sa koje se iskoléavaju objekti cijelog
kompleksa. U ovom sluéaju je neminovno izvraiti svodenje duZina u
poligonskom vlaku sa fiziéke povriine Zeml je na projekcicnu ravan,
Jer bi u protivnom koordinate tacke o4 bile opterecene najvecom
greskom Sto ovisi od duzine dijagonale vlaka D.

S. primjer

Cesto 1imamo sluéajeva da na terenima gdje imamo rijetku
geodetsku osnovu, a teren nije obrastao i dosta Je pregledan, da
se opredijelimo uz pomoé elektrooptickog dal jinomjera i pristupimo
snimanju i1i iskolé&avanju dugim vizurama.

U tom slucaju ne smijemo zaboraviti prl racunanju koordinata
sniml jenih tadaka 113 1skoléavanju iz koordinata pojedinih tadaka
na prelaz sa terena na projekcionu ravan i obrnuto. U svemu ovome
¢e nam olaksati prikladni raéunari sa predhodno napravl jenim
odgovara juéim programima.

Prilikom 1iskoléavanja neke saobradajnice 1z projektovanih
koordinata elemenata trase, moramo imati na umu da trasu prenosimo
na fizi¢ku povrsinu Zemlje i1 da trasa treba da bude u potpunom
matematickom odnosu i1 da se ne mogu preklapati krivine koje su bez
medupravaca, a to dée nam se desit! ako ne uvazavamo 1zloZenu
problematiku. Pored toga 1 sama staclonaZa se odnosl na trasu koja
Je na fiziékoj povrsini Zemlje, a ne na projekcionoj ravni, gdje
su koordinate.

5. ZAXLJUCCI

Na osnovu svega izloZenog moze se zakl ju¢iti da sva mjerenja
duzina koja obavljamo na fizi¢koj povriini Zemlje moramo svoditi
na model projekcione ravni gdje se i vrae ratunanja. Isto tako, u
obrnutom postupku, kada se prenose (iskoléavaju) pojedine duzine
dobivene 1z koordinata projekcione ravni, potrebno ih je
korigovati i tako doéi do njlhove prave veliéine na samom terenu.

Ovaj sistematski uticaj u nekim geodetskim radovima je vise,

a8 u nekim manje izraZen, 5to ovisi od traZene tacnosti poJjedinih
rezultata mjerenja.
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