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11.. OOPP[[TTII  PPOOIIMMII  

 
 Geodezijata e nauka koja se zanimava so premer na 
zemji{teto so cel izrabotuvawe na geodetski podlogi (geodet-
ski planovi ili karti) za oddelno podra~je, za teritorijata 
na edna zemja, kontinent ili celata Zemjina topka. Geodetski-
te podlogi se izrabotuvaat  vrz osnova na podatocite pribrani 
na terenot so razli~ni instrumenti i razli~ni metodi na 
rabota. 
 Vo geodezijata se merat aglovni i linearni golemini, a so 
nivnata ponatamo{na obrabotka se doa|a do razli~ni podato-
ci kako {to se pravoaglite koordinati i nadmorskite visini 
na to~kite. 
 
 

1.1.  ISTORISKI RAZVOJ NA GEODEZIJATA 

 
 Za po~etok na geodezijata se smeta razvivaweto na geo-
metrijata u{te vo vremeto na anti~kite narodi. Prvite gole-
mi vodni sistemi vo Mesopotamija, kako i regulacijata na 
rekata Nil sigurno bile napraveni vrz baza na nekoi znaewa 
za merewata, a vo dene{no vreme za takvite merewa ne postojat 
nikavi pi{ani dokumenti. So izlevaweto na rekata Nil se 
poplavuvala celata okolina ostavaj}i plodonosen talog, koj 
obezbeduval dobar rod na proizvodite koi }e se zasadat. No, 
pred da se pristapi kon seeweto, bilo potrebno povtorno da se 
obele`at poplavenite granici na soodvetnite imoti na odano-
~enite sopstvenici. Razgrani~uvaweto mo`elo da se ostvari 
samo so pomo{ na geometrijata. Od tie pri~ini vo Egipet e 
razviena geometrijata kako neophodna prakti~na nauka.  
 Vsu{nost,  geodezijata e razviena kako prakti~na geome-
trija, odnosno poradi prakti~ni potrebi od premeruvawe na 
zamji{teto. 
 Imeto geodezija poteknuva od gr~kite zborovi  (geos 

zemja) i (dezis  podelba), {to vo prevod zna~i podelba 
na zemjata.  
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 Sé do pojavata na Pitagora se smetalo deka Zemjata ima 
forma na ramna plo~a koja e opkru`ena so moriwa i okeani. 
So nabquduvaweto na brodovite kako se gubat na horizontot 
Pitagora pretpostavil deka Zemjata ima oblik na topka, {to 
pokasno go potvrdil i Aristotel.  
 So soznanieto deka Zemjata ima oblik na topka golem broj 
nau~nici po~nale da gi odreduvaat nejzinite dimenzii. 
 Poznatiot aleksandriski geodet Eratosten ima zabele-
`ano deka vo letniot period vo Asuan Sonceto se gleda vo bu-
nar dodeka vo Aleksandrija, koja se nao|a severno od Asuan, 
ovaa pojava ne ja zabele`al. Toa zna~i deka toga{ vo Asuan 
Sonceto bilo vo zenitot (sl. 1.1.). So pomo{ na dosta primi-
tivna sprava (skafijan) go izmeril agolot  vo Aleksandrija 
me|u pravecot na Sonceto i zenitot. Agolot  iznesuval 1/50 
od polniot krug, pa go odredil i rastojanieto me|u  tie dva 
grada koe iznesuvalo S=5000 stadii (stadija edinica za 
merka na dol`ina za koja denes ne se znae nikaov podatok), 
kako i obemot na Zemjata koj iznesuval 250000 stadii. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Sl. 1.1. Topkata kako mo`en oblik na Zemjata. 
 
 Sé do XVII vek se smetalo deka Zemjata ima oblik na topka. 
Isak Wutn prv konstatiral deka Zemjata nema oblik na topka, 
tuku koristej}i ja teorijata na privlekuvawe na telata, 
pretpostavil deka Zemjata ima oblik na rotacionen elipsoid 
(sl. 1.2.). Rotacionen elipsoid e telo koe nastanuva so rotaci-
ja na elipsata okolu svojata mala oska. 
 

S

S=Z
Z

Asuan
Aleksandrija

D
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Sl. 1.2. Elipsoidot kako mo`en oblik na Zemjata. 
 
 Doa|aj}i do soznanie deka Zemjata ima oblik na rotacio-
nen elipsoid, Francuskata akademija na nauki ispra}a dve 
ekspedicii, edna {to poblisku do ekvatorot, vo Peru, dodeka 
vtorata {to poblisku do Severniot Pol vo Laplandija. Vrz 
osnova na merewata doka`ano e deka na eden stepen geografska 
{irina vo blizina na polot odgovara pogolema dol`ina na 
lakot na meridijanot otkolku na ekvatorot. So ovie podatoci 
se potvrdilo deka Zemjata e spleskana na polovite, a izdol`e-
na na Ekvatorot.  So  toa  nau~no e potvrdena Wutnovata teo-
rija za oblikot na Zemjata. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Sl. 1.3. Nivovska povr{ina. 
 
 Vo toa vreme dol`inite na lakovite gi merele vo pove}e 
dr`avi, na razli~ni geografski {irini, i vrz osnova na izme-
renite vrednosti trebalo da se najdat najto~nite vrednosti za 
dimenziite na Zemjata. So drugi zborovi, se javil problem so 
izramnuvawe na rezultatite na izvr{enite merewa. 
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Sl. 1.4. Geoid. 

 
 Gaus vo 1809 godina ja postavil osnovnata teorija za 
izramnuvawe na izvr{enite merewa so uslovot zbirot na kvad-
ratot na popravkite na merenite vrednosti da bide minimal-
en. Teorijata na izramnuvawe {to ja definiral Gaus sé u{te 
se primenuva pri matemati~kata obrabotka na rezultatite na 
merenite golemini vo geodezijata. 
 Poznavaj}i ja hipotezata za nastanuvaweto na Zemjata 
mo`e da zaklu~ime deka so rotiraweto okolu Zemjinata oska 
na rotacija, na sekoja to~ka koja se nao|a na Zemjata í deluvaat 
dve sili, i toa: centripetalna sila, koja to~kata ja privle-
kuva kon centarot na Zemjata, i centrifuglna sila koja to~-
kata ja oddale~uva od oskata na rotacija. Centrifugalnata si-
la na polovite e ednakva na nula, a se zgolemuva odej}i kon 
ekvatorot kade nejzinata vrednost e najgolema. Pod dejstvo na 
centrifugalnata sila  i centripetalnata sila  povr{inata na 
homogenata te~na masa zazema takva polo`ba koja e normalna 
vo sekoja to~ka na nasokata na nivnata rezultanta a toa e 
nivovska povr{ina (sl. 1.3.). So tekot na vremeto, perifer-
niot del na v`e{tenata te~na masa postepeno se ladel, doa|a-
lo do vulkanski erupcii i zemjotresi so {to se formirala 
Zemjinata kora. Nejzinata nadvore{na strana se vika fizi~ka 
povr{ina na Zemjata (FPZ). 
 Debelinata na Zemjinata kora ne e sekade ista i ne e seka-
de so ista gustina. Zatoa Zemjata ima oblik na geoid (sl. 1.4.), 
~ija povr{ina izgleda kako blago zabranuvana povr{ina na 
elipsoidot. Nivnite povr{ini pribli`no se poklopuvaat.  
Odovde mo`e da zaklu~ime deka geoidot ima oblik na nepravi-

H=150 m

O

PN

PS

W Ea

b

elipsoid

geoid
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len elipsoid i ne mo`e matemati~ki da go definirame. Koga 
povr{inata na idealno mirnite moriwa i okeani bi se podlo-
`ila pod kopnoto, bi se dobil geoidot.  
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
Sl. 1.5. Rotacionen elipsoid. 

 
 Bidej}i geoidot e telo so geometriski nepravilen oblik, 
pri obrabotkata na podatocite vo geodezijata, toj se zamenuva 
so geometriski pravilno telo, koe po oblik najmnogu mu odgo-
vara, a toa e rotacioniot elipsoid. 
 Malata oska na elipsoidot b se poklopuva so oskata na 
Zemjinata rotacija, dodeka golemata oska a le`i vo ramninata 
na ekvatorot (sl. 1.5.). Za re{avawe na geodetskite zada~i 
potrebno e da se znaat oblikot i dimenziite na Zemjata, odnos-
no dimenziite na rotacioniot  elipsoid. 
 Vrz osnova na merewata, za sekoe podra~je mo`e da se 
odredi rotacionen elipsoid koj za toa podra~je najdobro }e se 
prilagodi so geoidot. Takviot rotacionen elipsoid se vika 
referenten elipsoid. Vrz osnova na gore spomenatoto postoi 
samo eden op{t elipsoid (koj sé u{te ne e odreden), a ima po-
ve}e referentni elipsoidi. So odreduvawe na dimenziite na 
referentniot elipsoid se zanimavale pove}e nau~nici vo raz-
li~no vreme i za razli~ni podra~ja. Vo pove}eto zemji vo 
Evropa, pa i kaj nas se koristi Beseloviot elipsoid so sled-
nive karakteristiki: 
 
 - golema poluoska a = 6 377 397,155 m 
 - mala poluoska     b = 6 356 078,963 m   

 - spleskanost 15281,299:1
a

baf . 

O

PN

PS

W Ea

b
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22.. KKOOOORRDDIINNAATTII  II  KKOOOORRDDIINNAATTNNII  SSIISSTTEEMMII  

 
 Polo`bite na to~kite vrz elipsoidot se odreduvaat so 
geografskata {irina  i geografska dol`ina  (sl. 2.1.). Toa 
se agolni golemini so pomo{ na koi se odreduva polo`bata na 
to~kite na Zemjinata povr{ina vo odnos na ekvatorot, odnos-
no po~etniot meridijan. 
 
 
 
  
 
 
 
 
 

Sl. 2.1. Geografski koordinati. 
 
 Geografskite koordinati ( ) spored na~inot na odredu-
vawe mo`e da bidat astronomski i geodetski. 
 Geografska {irina ( ) e agol {to go zafa}a vertikalata, 
odnosno normalata vo dadena to~ka so ramninata na ekvatorot, 
meren vo ramninata na meridijanot. Geografskite {irini 
imaat vrednost od 0o do 90o severno i ju`no od ekvatorot, pri 
{to severnite vrednosti se smetaat za pozitivni, a ju`nite za 
negativni. 
 Geografska dol`ina ( ) pretstavuva agolot {to go zafa}a 
ramninata na po~etniot (grini~ki) meridijan so ramninata na 
vertikalata, odnosno normalata vo dadena to~ka, meren vo 
ramninata na ekvatorot. Geografskite dol`ini se presmetu-
vaat od 0o do 180o isto~no i zapadno od po~etniot meridijan, 
pri {to isto~nite imaat pozitivni vrednosti, a zapadnite 
imaat negativni vrednosti. 
 Astronomskite geografski koordinati se odnesuvaat na 
vertikalata, a, pak, geodetskite geografski koordinati se 
odnesuvaat na normalata vo soodvetnata to~ka na elipsoidot 
(sl. 2.2.). 

PS

PN

W E

N

O

Ekvator

Ramnina na
vertikala

Po~eten (grini~ki)
meridijan
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Sl. 2.2. Normala i vertikala vo dadena to~ka. 
 
 Vertikala (V) pretstavuva pravec vo koj dejstvuva silata 
na Zemjinoto zabrzuvawe. Taa e normalna na nultata nivovska 
povr{ina so koja e definiran Zemjiniot geoid. 
 Normala (N) vo dadena to~ka na elipsoidot pretstavuva 
pravec normalen na ramninata na elipsoidot vo taa to~ka. 
Site normali ja se~at malata oska na elipsoidot. 
 
 

2.1.  PRAVOAGLI KOORDINATI I PRAVOAGOLEN 
KOORDINATEN SISTEM 

 
 Prika`uvaweto na Zemjinata povr{ina od rotacioniot 
elipsoid na geodetskite podlogi se vr{i so postapka nare~ena 
preslikuvawe. Pritoa, to~kite od elipsoidot, kako dvojno za-
krivena povr{ina, prvo se preslikuvaat na nekoja ednostavno 
zakrivena povr{ina (konus, cilindar) (sl. 2.3.), a potoa istata 
povr{ina ja razvivame vo ramnina. 
 Za na{ata zemja preslikuvaweto na to~kite od elipsoidot 
vo ramnina izvr{eno e spored Gaus Krigerovata proekcija, 
koja e konformna, popre~no cilindri~na so preslikuvawe na 
delovi na Zemjinata povr{ina na elipti~ni cilindri, i toa: 
vo zoni od po 3o geografska dol`ina (sl. 2.4.). 
 Sekoja zona dobiva svoj broj, po~nuvaj}i od grini~kiot me-
ridijan kon istok, taka {to na{ata dr`ava se nao|a vo 7-ta 
zona, so dopiren cilindar na sredniot meridijan, ~ija geo-
grafska dol`ina iznesuva 21o isto~no od po~etniot meridijan. 

G G

N V

A

Normala ( )N
Vertikala (V)

Meridijan vo to~ka A
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Sl. 2.3. Preslikuvawe na elipsoid vo cilindri~na povr{ina                       

Gaus Krigerova proekcija. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Sl. 2.4. Zoni vo Gaus Krigerovata proekcija. 
 
 So toa se definira i pravoagolniot koordinaten sistem za 
preslikuvawe na teritorijata na na{ata zemja vo ramnina. 
Proekcijata na 21-ot meridijan, isto~na geografska dol`ina, 
prestavuva X oska, so pozitivna nasoka kon sever, a proekci-
jata na ekvatorot e usvoena kako Y oska, so pozitivna nasoka 
kon istok. Oskite X i Y se se~at vo koordinatniot po~etok 
(to~ka O) i go delat prostorot na ~etiri kvadranti (sl. 2.5.).  
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Sl. 2.5. Pravoagolen koordinaten sistem vo                                                     
Gaus Krigerova proekcija. 

+X

X

+YY

X

Y

A

500km

 
+X

+Y
O

I

IIIII

Y

X

IV
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 Vo taka definiraniot koordinaten sistem za na{ata zem-
ja, koordinatite po oskata X imaat pozitivni vrednosti, a ko-
ordinatite po oskata Y imaat negativni vrednosti. So cel, da 
se izbegnat negativnite vrednosti po oskata Y, na koordi-
natniot po~etok e dodadena vrednosta od 500000,00 m (Baum-
gartov predlog). Kaj vrednosta za Y oskata, za sekoja to~ka tre-
ba da stoi brojot na koordinatniot sistem, pa taka za site 
to~ki vo na{ata zemja pred vrednosta na Y koordinatite stoi 
brojot 7, bidej}i pripa|aat na 7-ot koordinaten sistem. Taka 
na primer: koordinatite za edna geodetska to~ka se $22 
(Y=7589123,48; X=4647908,57). 
 
 

2.1.1. Definicija i presmetuvawe na naso~nite agli 

 
 Naso~niot (direkcioniot) agol B

A  od to~kata A do to~ka-
ta B (se ~ita „ni" od A na B) se definira kako agol koj go za-
fa}a pravecot koj e paralelen so X oskata vo to~kata A, so 
pravecot definiran so to~kite A i B (sl. 2.6.) vo nasoka na 
dvi`eweto na strelkite na ~asovnikot (pozitivna nasoka).  
 Neka se dadeni koordinatite na to~kite A (YA, XA) i B (YB, 
XB). Vo toj slu~aj se bara naso~niot agol B

A  i dol`inata na 

stranata AB  (sl. 2.7.).  
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Sl. 2.6. Naso~en agol. 
 
 Vo pravoagolniot koordinaten sistem (YOX), dol`inata 
AB e hipotenuza na pravoagolniot triagolnik ABC (sl. 2.7.), 

O

+X

+Y

II X

B

C

XB

A

A
B

DA
B

YB

A
B

X

Y
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a kateti pretstavuvaat koordinatnite razliki na to~kite A i 
B, koi gi presmetuvame na sledniov na~in: 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Sl. 2.7. Koordinatni razliki i naso~en agol. 
 
 AB

B
A YYY    i             (2.1.) 

 AB
B
A XXX .          (2.2.) 

 

 Koli~nik na sprotivnata i nalegnatata kateta na triagol-
nikot ABC (sl. 2.6.) pretstavuva tangens na naso~niot agol B

A  
i se presmetuva kako:  
 

 B
A

B
A

AB

ABB
A X

Y
XX
YYtg .       (2.3.) 

 

 Vaka presmetanata vrednost na naso~niot agol treba da se 
proveri {da se izvr{i kontrola na presmetuvaweto (sl. 2.8.)} 
so pomo{ na slednava relacija: 
 

 B
A

B
A

B
A

B
AoB

A YX
YXtg 45 .       (2.4.) 

 

 Za vrednosta na baranata dol`ina me|u to~kite A i B po-
stojat pove}e relacii koi }e gi navedeme, i toa: koga ja pre-
smetuvame dol`inata so pomo{ na naso~niot agol i koordi-
natnite razliki. Od pravoagolniot triagolnik ABC (sl. 2.7.) 
imame: 

O

+X

+Y

II X

B

XB

A

A
B

DA
B

YB A
B



 
 

Geodezija i geodetski podlogi 

 

 
                                                                                                                                      11 

 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 

Sl. 2.8. Kontrola za naso~en agol. 
 

 B
A

B
A

BA
BA

B
AB

A
YD

D
Y

sin
sin ,

,

,       (2.5.) 

 B
A

B
A

BA
BA

B
AB

A
XD

D
X

cos
cos ,

,

,       (2.6.) 

 

kako i 
 

 22
, ABABBA XXYYD , 

 
22

,
B
A

B
ABA XYD .       (2.7.) 

 

 Od definicijata za naso~niot agol proizleguva deka nego-
vata vrednost se nao|a vo granicite od 0o do 360o oo 3600 , 
odnosno vo zavisnost od polo`bata na dol`inata vo koordina-
tniot sistem. Pri ova mo`eme da zaklu~ime deka naso~niot 
agol mo`e da bide vo site ~etiri kvadranti, pa negovoto pre-
smetuvawe }e zavisi od toa vo koj kvadrant se nao|a dol`inata 
AB . Kvadrantot na naso~niot agol se definira so predzna-
cite na koordinatnite razliki Y i X. Presmetuvaweto na 
naso~nite agli, soglasno predznacite na koordinatnite razli-
ki, mo`e da se vidi vo tabela 2.1. 
 Pri presmetuvaweto na naso~niot agol mo`e da vidime 
deka toj se sostoi od dva dela (sl. 2.9.): prviot del e agolot  
dobien vrz osnova na koli~nikot XY  a vtoriot del od 

X

Y

Y

X
DA

B

DA
B

45o

45o

B
A
B

A (Y , X )A A

B (Y , X )B B

C'

C

A'
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zaokru`enata vrednost (0o, 90o, 180o i 270o) koja se dodava na 
agolot , vo zavisnost od kvadrantot. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Sl. 2.9. Naso~en agol pretstaven vo site kvadranti. 
 
 Presmetuvaweto na naso~niot agol i dol`inata me|u dve 
to~ki vo razli~ni kvadranti }e go prika`eme so nekolku pri-
meri. 
 

 Primer 2.1: Presmetajte go naso~niot agol 8
360  i dol`ina-

ta me|u to~kite $360(58074.12; 85403.57) i _8(58204.36; 85414.62). 
 

 Re{enie: 
 

 
05.11

24.130

8360

8360

XXX
YYY

 
oo 00

kvadrant 

90
0 I

X
Y

 

 786425.11arctg
X
Ytg  209085o  

 2090858
360

o  

                                                                                     Tabela 2.1. 
kvadrant IV

koor. razliki 

AB YYY  

AB XXX  

 
+X

+Y
O

Y

X

I

IIIII

IV

A

B

A
B

A
B

A
B

A
B

A

X

X
X

X

B

B

A A

B
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 Kontrola na naso~niot agol: 
 

 
YX
YXtg o45  185418.145 arctgo  

 oo 452090130  2090858
360

o  

 mXYD 71,13022
8360  

 

 Kontrola za dol`inata: 
 

 mXYD 71,130
cossin 8

360
8
360

. 

 

 Primer 2.2: Presmetajte go naso~niot agol 9
8  i dol`inata 

me|u to~kite _8 (58204.36; 85414.62) i _9 (58402.50; 85398.49). 
 

 Re{enie: 
 

 
13.16

14.198

89

89

XXX
YYY

 
oo 09

kvadrant 

180
II

0
0

X
Y

 

 285803.12arcctg
X
Y

ctg  21934o  

 219394909
8

o . 
 

 Kontrola na naso~niot agol: 
 

 
YX
YXtg o45  849442.045 arctgo  

 oo 452193139  2193949
8

o  

 mXYD 80,19822
98  

 

 Kontrola za dol`inata: 
 

 mXYD 80,198
cossin 9

8
9
8

.  

 

 Primer 2.3: Presmetajte go naso~niot agol 64
65  i dol`ina-

ta me|u to~kite $65 (59791.48; 85587.31) i _64 (59696.03; 
85510.48). 
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 Re{enie: 
 

 
83.76

45.95

6465

6465

XXX
YYY

                    
oo 0180

kvadrant 

27
III

0
0

X
Y

 

 242353.1arctg
X
Ytg  700151o  

 700123118064
65

oo   
 

 Kontrola na naso~niot agol: 

 
YX
YXtg o45  185418.145 arctgo  

 oo 452090130  2090858
360

o  

 mXYD 53,12222
8360  

 

 Kontrola za dol`inata: 
 

 mXYD 53,122
cossin 64

65
64
65

.  

 

 Primer 2.4: Presmetajte go naso~niot agol 37
66  i dol`ina-

ta me|u to~kite $66 (60060.53, 85016.03) i _37 (59930.85,  
85134.36). 
 

 Re{enie: 
 

 
33.118
68.129

3766

3766

XXX
YYY

                     
oo 0180

kvadrant 

27
IV

0
0

X
Y

 095918.1arcctg
X
Y

ctg  742242o  

 219394909
8

o   
 

 Kontrola na naso~niot agol: 

 
YX
YXtg o45  620272.245 arctgo  

 oo 457422357  742231237
66

o  

 mXYD 55,17522
8360  
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 Kontrola za dol`inata: 

 mXYD 55,175
cossin 37

66
37
66

. 
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33.. SSTTAANNDDAARRDDII  ZZAA  MMEERREEWWAA  

 
 Vo postapkata na geodetskite merewa se vr{i merewe na 
dve golemini: dol`ini i agli. Mereweto na dol`inata spa|a 
vo grupata na linearni merewa, dodeka, pak, merewata na 
aglite spa|aat vo grupata na aglovni merewa. 
 
 

3.1.  OSNOVNI EDNICI ZA DOL@INA 

 
 Do krajot na XVIII- vek vo svetot ne postoele edenici 
za izrazuvawe na vrednostite na dol`inite i naj~esto kako 
edinici se koristele delovi od ~ove~koto telo, kako {to se: 
palec, stapalo, lakt ili nekoi drugi vrednosti kako {to se: 
toaz, jard, ar{in i dr. Sekoja dr`ava imala svoja merka za 
dol`ina, pa duri i nekoi pogolemi gradovi vo tie dr`avi 
imale svoi merki za dol`ina kako {to se: pariski fat, 
vienski fat, pruski fat i drugi. 
 Po zavr{uvaweto na Francuskata revolucija, kon krajot 
na XVIII-tiot vek, voveden e edinstven sistem na mernite 
edinici, so koj se izrazuvaat vrednostite na linearnite gole-
mini. Kako osnovna edinica e usvoen metarot koj pretstavuva 
~etirieset milioniti del od meridijanot. 
 Denkerk od Barselona napravil metalen linijar zaostren 
na kraevite so dol`ina od eden metar, {iro~ina od 25 mm i 
debelina od 4 mm. Takviot linijar se narekuva arhivski lini-
jar i se ~uva vo Me|unarodnoto biro za merki i tegovi vo Sevr, 
vo blizinata na Pariz. Me|unarodnoto biro za merki i tegovi 
izdalo nalog do site zemji, koi bile potpisni~ki na Metarska-
ta konvencija, da im se napravi po eden prototip na metar od 
legura na platina (90%) i iridium (10%). Vakvata legura go 
ima svojstvoto: da ne gi menuva svoite dimenzii so tekot na 
vremeto i so promenite od vremeto. Prototipovite na metarot 
se izraboteni vo vid na pra~ki so dol`ina od 102 cm i so 
napre~en presek prika`an kako na sl. 3.1. 
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Sl. 3.1. Nadol`en i  popre~en presek na prototip na metar.  
 
 Po dol`inata na oskata na pra~kata, na nejzinata neutral-
na i polirana linija I – II i na me|usebno rastojanie od 0,2 mm, 
se izgravirani paralelni crti~ki so ~ija zamislena sredina se 
definira oskata na prototipot na metarot. 
 Na kraevite na pra~kata, na me|usebno rastojanie od 0,5 
mm, se naneseni tri popre~ni crti~ki so debelina od 8 m. 
Dol`inata na prototipot na metarot se definira so rastoja-
nieto me|u srednite napre~ni crti~ki, so merewe po oskata na 
pra~kata pri temperatura od 0o C.  
 Dol`inata na site izraboteni prototipovi na linijari se 
sporedeni me|usebno i so dol`inata na arhivskiot metar.  
Gre{kite vo dol`inite se pomali od 0,2 m. Prototipot so 
broj 6, koj ja imal najbliskata vrednost so arhivskiot metar, e 
proglasen za me|unaroden prototip i ja dobil oznakata M. Po 
dobieniot me|unaroden prototip, definicijata za metar gla-
si: Rastojanieto me|u srednite napre~ni crti~ki na me|u-
narodniot prototip, mereno po oskata na pra~kata pri tem-
peratura od 0o C, pretstavuva eden metar. 
 

 Izvedeni edinici od metar se: 
 

 a) pomali edinici od metar: 
 

 - decimetar 1dm = 0,1m; 
 - santimetar 1cm = 0,01m; 
 - milimetar 1mm = 0,001m; 
 

 b) pogolemi edinici od metar: 
 

 - dekametar 1dkm = 10 m; 
 - hektometar 1hm = 100 m; 
 - kilometar 1km  = 1000 m. 

BA

4

4

6
20

20

31 m
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3.2.  OSNOVNI EDINICI ZA POVR[INA 

 
 Mernite edinici za povr{ina se izvedeni edinici od mer-
nite edinici za dol`ina. Edinica za povr{ina vo metarskiot 
sistem na merni edinici e kvadraten metar (m2). 
 

 Pomali edinici od kvadratniot metar se: 
 - kvadraten decimetar 1dm2   = 0,01m2; 
 - kvadraten santimetar 1cm2 = 0,0001 m2; 
 - kvadraten milimetar 1mm2 = 0,000001 m2. 
 

 Pogolemi edinici od kvadratniot metar se: 
 - ar (1 a)  = 100 m2; 
 - hektar (1 ha) = 100 a = 10000 m2; 
 - kvadraten kilometar (1 km2) = 1000000m2. 
 
 

3.3.  OSNOVNI EDINICI ZA AGLI 

 
 Za merewe na  aglite se koristat edinici koi pretstavuva-
at soodvetni delovi od kru`niot lak kako {to se: 
 

 - radijan (la~na edinica); 
 - stepen (stara podela); 
 - gon ili gradus (nova podela). 
 

 Vo soglasnost so Me|unarodniot sistem na merni edinici 
i tegovi (SI), osnovna edinica za merewe na agli vo ramnina e 

radijan ( 1
1
11
m
mrad ). Radijan e centralen agol  ~ija dol-

`ina na lakot e ednakva so dol`inata na radiusot (sl. 3.2.). 
 
 
 
 
 
 
 

Sl. 3.2. Radijan. 
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 Za konstanten agol , odnosot na lakot i soodvetniot ra-
dius ostanuva nepromenet (sl. 3.3.):  
 

 const
R
l

R
l

R
l

R
l

n

n

3

3

2

2

1

1 . 

 
 
 
 
 
 
 

Sl. 3.3.  Konstanten agol. 
 
 Za edini~na merka na merewe na agli vo SI e zemen eden ra-
dijan, odnosno agol za koj odnosot me|u lakot i radiusot e 
ednakov na edinica ( 1: Rl ). 
 Kaj nas pove}e se upotrebuva starata podelba (seksagezi-
malna) vo koja osnovna edinica za merewe na agli e eden 
stepen. Stepen e centralen agol koj odgovara na tristotini i 
{eesettiot del od obemot na polniot krug ( 061o , 061 ). 
 Vo pove}e zemji vo svetot se koristi novata (centizi-
malna) ili gradusna podelba. Vo nea osnovna edenica za mere-
we na agli e  gradus ili gon. Gradus e centralen agol koj odgo-
vara na ~etiristotiot del od obemot na polniot krug 
( cgr 1001 , ccc 1001 ). 
 Gradusnata podelba e prilagodena na dekadniot broen si-
stem i e mo{ne pogodna za koristewe na smeta~kite ma{ini, 
{to ne e slu~aj kaj seksagezimalnata podelba. Po sekoi 100 
edinici na pomalata merna edinica, samata smeta~ka ma{ina 
(za edinica) go zgolemuva merniot broj na prethodnata merna 
edinica. Aglovnata vrednost na 46 gradusi, 25 gradusni minuti 
i 88 gradusni sekundi mo`e da ja ozna~ime kako: 
 

 88 2546gr  ili cccgr 882546  ili 2588,46 gr . 
 

 Bidej}i obemot na krugot e 2R , a radiusot iznesuva R, na 
edna polna kru`nica (centralen agol od 360o ili 400gr) odgo-
vara ravenkata: 
 

R1 R2 R3 Rn

l1
l2

l3

ln
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 groradijani
R
R 400360222     .      (3.1.) 

 

 Bidej}i vrednosta na  iznesuva 3,14159265359..., od raven-
kata (3.1.) mo`e da se presmeta vrednosta na radijanot vo ste-
peni: 
 

 295780,57180
2

360 o
o

o  

 834360o  
 52062660 , 
 

ili vo gradusi: 
 

 661977,63200
2

400 gr
grgr

gr  

 206366100 ,
cgrc  

 ccccc 636620100 . 
 
 

3.4.  PRETVORAWE NA VREDNOSTITE NA AGLITE OD 
EDNI MERNI EDINICI VO DRUGI 

 
 Pove}e pati e potrebno aglovnata podelba od edni edini-
ci da se presmeta vo drugi. Na primer, aglite se mereni vo 
centizimalna podelba, a za ponatamo{na obrabotka na mere-
wata ni e potrebna seksagezimalnata podelba. 
 
 

3.4.1.  Pretvorawe na aglovnite edinici od seksagezimalna vo 
centizimalna podelba i obratno  

 
 Za presmetuvawe od edni aglovni edinici vo drugi gi ko-
ristime slednite ravenki: 
 

 gro 400360  gro 10090       (3.2.) 
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 gro 1
9

101  ogr 1
10
91       (3.3.) 

 8518511 ,
c  4,231c  

 0864231 ,
cc  324,01cc . 

 

 Postapkata za presmetuvaweto }e ja prika`eme niz dva 
konkretni primeri. 
 

 Primer 3.1: Agolot 8265149o , da se izrazi vo centizi-
malni edinici. 
 

 Re{enie: 
 8265149o  
 467,060:82  

 94111060:467,65 ,
o  

 94111,149oo  

 60123,16694111,149
9

10 grogr  

 6012,1661260166 grcccgrgr . 
 

 Primer 3.2: Agolot cccgr 7696175 , da se izrazi vo seksage-
zimalni edinici. 
 

 Re{enie: 
 cccgr 7696175  
 9676,175gr  

 37084,1589676,175
10
9 ogro  

 2505,226037084,0  
 51602505,0  

 5122175oo . 
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3.4.2.  Pretvorawe na aglovnite edinici od centizimalni ili 
seksagezimalni vo radijani i obratno  

 
 Aglovnite vrednosti mo`at da se izrazat vo radijani ako 
nivnite edinici se izrazeni vo seksagezimalni ili centizi-
malni edinici na podelbata. Za takvoto presmetuvawe gi ko-
ristime slednite ravenki: 
 

 o

o

  za stepeni, ili 

 cc

cc

c

c

gr

gr

  za gradusi. 

 

 Postapkata na presmetuvawe }e ja objasnime niz slednite 
primeri. 
 

 Primer 3.3: Agolot 625134o , izrazete  go vo radijani. 
 

 Re{enie: 
 

 625134o  
 433.060:62  
 25722,060:433,51  

 25722,34o  

 597901,0
29578,57
25722,34

o

o

rad . 

 

 Primer 3.4: Agolot cccgr 896726 , izrazete go vo radijani. 
 

 6789,26896726 grcccgrgr   

 419071.0
66198,63
6789,26

gr

gr

rad . 
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44.. GGEEOODDEETTSSKKII  PPRRIIBBOORR  

 
 Geodezijata e nauka koja se zanimava so premer na zemji-
{teto so cel izrabotuvawe na geodetski podlogi (planovi ili 
karti) za oddelno podra~je, za teritorijata ne edna zemja, 
kontinent ili celata Zemjina topka.  
 Vo geodezijata se merat aglovni i linearni golemini, a so 
nivna ponatamo{na obrabotka se doa|a do razli~ni podatoci 
kako {to se pravoaglite koordinati i nadmorskite visini na 
to~kite koi gi koristime za izrabotka na geodetskite podlo-
gi. Geodetskite podlogi se izrabotuvaat  vrz osnova na podato-
cite pribrani na terenot so razli~ni instrumenti i razli~ni 
metodi na rabota. 
 Vo zavisnost od to~nosta so koja treba da se izraboti geo-
detskata podloga se primenuvaat soodvetni metodi na merewe. 
Kako osnovno sredstvo za merewe slu`at razni geodetski in-
strumenti koi se upotrebuvaat vo geodezijata, a se izbiraat vo 
zavisnost od goleminite koi }e se merat. Pokraj geodetskite 
instrumenti se koristi i ostanat geodetski pribor koj go op-
slu`uva raboteweto na instrumentite. Koi geodetski instru-
menti i pribor }e se upotrebat, zavisi od metodata na merewe, 
kako i od to~nosta koja sakame da ja postigneme vo procesot na 
mereweto. 
 Geodetskiot pribor e dosta raznoviden i e neophoden vo 
procesot na geodetskite merewa koi se izveduvaat na fizi~-
kata povr{ina na Zemjata. 
 
 

4.1.  PRIBOR ZA MEREWE NA DOL@INI 

 

4.1.1.  Opis i upotreba na priborot  

 
 Vo priborot za direktno merewe na dol`ini spa|aat: vi-
sok, krut visok, zna~ki, metalen trino`nik, polska lenta, ra~-
na lenta, klinovi broja~i i alka.  
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4.1.2.  Visok, zna~ka i trino`nik 

 
 Za postavuvawe na zna~kata vo vertikalna polo`ba, kako i 
za centrirawe na instrument ili voop{to za materijalizira-
we na pravecot na vertikala se koristi visok.  
 Visokot  e metalno telo so te`ina od 100 do 200 gr so oblik 
na vrtimu{ka (~igra) (sl. 4.1.). Dolniot del na visokot e so 
konusen oblik, a gorniot del e vo oblik na cilindar. Na 
gorniot del na visokot ima otvor niz koj e provle~en konec so 
debelina od 1 do 2 mm i dol`ina 1 – 2 m. Konecot mo`e da bi-
de obi~en ili pleten konec. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Sl. 4.1. Visok, zna~ka i trino`nik. 
 
 Za signalizirawe na to~kite i nivno lesno voo~uvawe na 
terenot se koristat zna~ki.  
 Zna~kata e pribor koj slu`i za signalizirawe na to~kite 
na terenot. Taa se pravi od drveni stapovi so cilindri~en 
oblik, so dol`ina 2 – 4 m  i dijametar 2 – 4 cm, ili so metalna 
navlaka zaostrena pri vrvot vo oblik na konus. Za polesno vo-
o~uvawe  na  terenot, zna~kite se naizmeni~no oboeni so crve- 
na i bela (mrsna) boja. Dol`inata na crvenite i belite poli-
wa na zna~kata iznesuva naj~esto 20 – 50 cm. Drvoto od koe se 
pravi zna~kata treba da bide pravo i otporno na vla`nost. 
Osven drvenite zna~ki se koristat i metalni zna~ki so dija-
metar  1 – 2 cm. 
 Na  teren so tvrda podloga (asfalt, beton, kamen) i na to~-
kite koi se stabilizirani so kameni belezi, ne e mo`no da se 
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zabie zna~kata. Zatoa, na takov teren za postavuvawe na zna~-
kata vo vertikalna polo`ba se koristi metalen trino`nik so 
dol`ina od 1 m. Trino`nikot na gorniot del ima metalen prs-
ten so dijametar pogolem od dijametarot na zna~kata za taa da 
mo`e da se provle~e niz prstenot. 
 Za pricvrstuvawe na zna~kata vo prstenot se koristi so-
odvetna navrtka. 
 Zna~kata mo`e da se dovede vo vertikalna polo`ba na 
slednite dva na~ini: 
 

 A) So postavuvawe na zna~ka vo teren 
 

 Zna~kata ja postavuvame (zabivame) vo terenot i od nea se 
oddale~uvame 3 – 4 m.  Potoa so konecot na visokot (koj slo-
bodno visi) se kontrolira dali zna~kata so nego e paralelna. 
Ako zna~kata ne e vertikalna, se poprava so navednuvawe i 
ednovremeno pritiskawe vo podlogata (terenot). Koga sme ja 
dovele zna~kata vo paralelna polo`ba so visokot, gledaj}i ja 
od mestoto 1 (sl. 4.2.), se premestuvame vo mestoto 2, pri-
bli`no pod agol od 90o vo odnos na mestoto 1. Vo polo`bata 2 
na ist na~in se doveduva zna~kata da bide paralelna so viso-
kot. So toa zna~kata e  dovedena vo vertikalna polo`ba. 
 
 

 
 
 
 
 
 

 
 

Sl. 4.2. Doveduvawe na zna~ka vo vertikalna polo`ba. 
 
 B) So postavuvawe na zna~ka vo metalen trino`nik 
  

 Na tvrda podloga zna~kata se postavuva vo trino`nik i se 
doveduva vo vertikalna polo`ba na ist na~in kako i vo slu~a-
jot A. Ako zna~kata ne e paralelna so visokot, istata se po-
stavuva so pro{iruvawe ili stesnuvawe na nozete od trono`e-
cot sî dodeka ne gi dovedeme vo paralelna polo`ba: visokot i 
zna~kata. Vo naseleni mesta namesto visok, kako pomo{no 

3 
- 

4 
m

2

1

3 - 4 m
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sredstvo za ostvaruvawe na vertikalata, mo`e da se koristat 
vertikalnite rabovi na visokite zgradi. 
 
 

4.1.3.  Polska i ra~na lenta  

 
 Dol`inite se merat so pomo{ na polski i ra~ni lenti.  
 Polskata lenta (sl. 4.3.) se izrabotuva od ~elik i e naj-
~esto so dol`ina od 20, 25, 30 i 50 m, {irina 2 – 2,5 cm i debe-
lina 0,2 – 0,3 mm. Kraevite na lentata zavr{uvaat so metalni 
alki (prsteni) koi slu`at za zategnuvawe na lentata vo tekot 
na rabotata. Preku celata svoja dol`ina lentata e podelena na 
metri i decimetri. Podelbite se od dvete strani i mo`at da 
bidat vo ista nosoka ili i vo dve nasoki. Po~etnata (nultata) 
i krajnata crta na podelbata se obele`ani na po~etokot i na 
krajot od ~eli~nata lenta. 
 
 
 
 
 
 
 

Sl. 4.3. Polska lenta. 
 
 Zaradi za{tita, polskata lenta po zavr{uvawe na mere-
weto sekoga{ se ~isti i bri{e od ne~istotija, potoa se nama~-
kuva so maslo i se navitkuva na metalna ramka (makara). 
 Za merewe na pokratki dol`ini, polskata lenta e neprak-
ti~na, pa zatoa takvite dol`ini se merat so ra~ni lenti.  
 Dol`inata na ra~nata lenta naj~esto iznesuva 20, 30 i 50 m 
a {iro~inata e 1 cm (sl. 4.4.). Ovaa lenta e razdelena na metri, 
decimetri i santimetri. So brojni vrednosti na lentata se 
ozna~eni metrite i decimetrite, a vo prviot decimetar i 
santimetrite. Santimetrite vo prviot decimetar mo`at da 
bidat razdeleni i na milimetri. Podelbata na ra~nata lenta 
mo`e da bide obele`ana od ednata ili od dvete strani, no i 
dvete podelbi se vo ista nasoka. Na odr`uvaweto na ra~nata 
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lenta se obrnuva u{te pogolemo vnimanie, bidej}i polesno se 
o{tetuva. 
 
 
 
 
 
 
 

Sl. 4.4. Ra~na lenta. 
 
 Vo procesot na mereweto ako dol`inata e podolga od edna 
lenta, na krajot na prethodnata lenta se nadovrzuva narednata 
itn. Zatoa e potrebno da se ozna~at kraevite na lentite. Za 
obele`uvawe na krajot na lentata se koristat klinovi bro-
ja~i (sl. 4.5.). Tie se izrabotuvaat od `elezni pra~ki so dol-
`ina od 30 cm i pre~nik 4 – 6 mm. Klinovite na edniot kraj se 
zaostreni, a na drugiot kraj se vo oblik na prsten za da mo`at 
istite da se naredat na alkata. Eden komplet na broja~i se so-
stoi od 10 klinovi i 2 alki. Klinovite broja~i go dobile 
svoeto ime po toa {to slu`at za broewe na celite lenti. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Sl. 4.5. Klinovi broja~i i alka za klinovi. 
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4.2.  PRIBOR ZA MEREWE NA AGLI 

 
 

4.2.1.  Stativ 

 
 Instrumentot treba da bide nad to~kata na visina od koja 
lesno mo`e da se vr{at merewata, taka {to liceto koe gi 
vr{i merewata (operator) stoi vo ispravena polo`ba ili, 
pak, vo malku podnavednata polo`ba. Visina na instrumentot 
se postignuva so pomo{ na stativot (sl. 4.6.). 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Sl. 4.6. Stativ i glava na stativot. 
 
 Stativot ima tri drveni nogalki koi zavr{uvaat so zao-
streni metalni navlaki so koi polesno se pricvrstuva (zabi-
vaat) vo terenot.  
 Dol`inata na nogalkite mo`e da bide so fiksna ili pro-
menliva dol`ina na niv postojat vintovi so koi mo`at da se 
postavat na potrebnata dol`ina. 
 Stativite so fiksna dol`ina na nogalkite imaat dol`ina 
od 1,5 do 2,0 m, dodeka, pak, stativite so promenliva dol`ina 
mo`at da imaat dol`ina od 1,0 do 3,0 m.  
 Na gorniot kraj nogalkite, so pomo{ na odredeni vintovi, 
se zacvrstuvaat za glavata na stativot. Glavata na stativot e 
izrabotena od metal so ramna gorna povr{ina na koja se posta-
vuva instrumentot. Vo sredinata na glavata na stativot e na-
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praven  kru`en otvor so dijametar od 3 do 5 cm niz koj pominu-
va centralniot vint, koj go spojuva instrumentot so stativot. 
 Na dolniot del od centralniot vint, se nao|a kuka na koja 
se postavuva konecot od visokot za centrirawe na instrumen-
tot (doveduvawe na centarot na limbot vo vertikalata na to~-
kata).  
 

4.2.2.  Vizurni markici i prizmi 

 
 Koga se merat horizontalni pravci i zenitni rastijanija 
(vertikalni agli) na to~kite na koi se vr{i vizirawe so 
postavuvaat vizurni markici koi slu`at za precizno vizirawe 
na signalot. Vizurnite markici naj~esto odat vo kombinacija 
so prizmi koi pak slu`at kako geodetski pribor za merewe na 
dol`ini. 
 Pri mereweto na dol`ini so pomo{ na elektroopti~ki 
dale~inomeri na to~kata koja se vizira se postavuva prizma 
koja slu`i za da zrkot koj e emitiran od instrumentot se odbie 
od prizmata i se vrati povtorno vo instrumentot. Prizmite se 
sostaveni od slo`eni sistemi od stakleni ogledala i prizmi 
koi gi prekr{uvaat zracite koi stasuvaat do prizmite i pri 
toa ja menuvaat nasokata na dvi`eweto vode}i smetka da po 
prekr{uvaweto fizi~kite karakteristiki na zrakot ostanat 
neporomeneti. Postojat razni vidovi na prizmi no na sl. 4.7. se 
prika`ani samo prizmmite od proeizvoditelot Leica Geo-
systems. 
 Prizmite na celnite to~ki se postavuvaat na postoqiwa 
so odreden tip na adapter koi se prizcvrstuvaat na stativi ili 
pak na kruti visoci koi pak na sebe imaat centri~na libela 
koja slu`i za doveduvawe na prizmata vo vertikalna polo`ba. 
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Sl. 4.7. Vidovi na vizurni markici i prizmi (tipovi na Leica). 
 

4.3.PRIBOR ZA MEREWE NA VISINSKI RAZLIKI 

 
 
 Pri niveliraweto, osven instrumentite, se koristi i drug 
pomo{en pribor (letvi, papu~i itn.). 
 

4.3.1.  Nivelmanski letvi 

 
 Vo geometriskiot nivelman visinskite razliki se odredu-
vaat vrz osnova na izvr{enite ~itawa na podelbite na letvite 
pri horizontalna vizura. 
 Nivelmanskite letvi, nameneti za izveduvawe na tehni~-
kiot nivelman so zgolemena to~nost, tehni~kiot nivelman i 
detalniot nivelman, se izrabotuvaat od drvo, a poretko od alu-
minium. Dol`inata na letvata iznesuva 3 – 4 m, so pravoago-
len presek, {irina 8 – 10 cm. Letvite mo`at da se izrabotuva-
at od eden del ili so eden ili dva preklopa. Kraevite na let-
vite se okovani, zaradi za{tita na letvata od o{tetuvawe. Po-
delbata na letvata po~nuva od dolnata ramnina na okovot i odi 
neprekinato do vrvot na letvata. Santimetrite na podel-bata 
se ozna~eni so crveno beli ili crno beli poliwa ili crti. 
Sekoj decimetar e ozna~en so broj (sl. 4.8. i 4.9.). 
 Podelbata na letvata se ~ita so pomo{ na srednata crta na 
kon~anicata i toa taka {to se ~itaat decimetrite, se brojat 
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santimetrite, a vo vnatre{nosta na santimetarot od oko se 
odreduvaat milimetrite. Bidej}i pri niveliraweto se nosat 
par na letvi, va`no e da se zemat letvi so podelba koja e 
izvedena na ist na~in i so ista boja. So toa }e se postigne po-
golem efekt pri niveliraweto i }e se namali mo`nosta za 
pojava na grubi gre{ki pri ~itaweto na podelbata na letvata. 
Poprakti~ni se letvite so crno beli ili crveno beli po-
liwa, otkolku onie so podelba izvedena so crti~ki. Drvoto od 
koe se izrabotuvaat letvite mora da bide pravo i otporno na 
vla`nost. Letvite naj~esto se izrabotuvaat od bor, a poretko 
od ela, javor ili jasen. Za da ne se iskrivi i deformira letva-
ta, niz sredinata na letvata ili, pak, po kraevite se vmetnuva 
edno ili dve drveni rebra. Zaradi za{tita od vlaga letvata se 
prema~kuva so pove}e sloja na mrsna boja, a na krajot nad bela-
ta podloga se nanesuva podelbata na letvata na toj na~in {to 
nad nea se postavuva metalen {ablon so izvedena podelba i 
preku nego se vr{i prskawe na letvata so boja. Po simnuva-
weto na {ablonot letvata e so nanesena podelba. Kontrola na 
nanesuvaweto na podelbata na letvata se vr{i so pomo{ na 
kontrolen linijar. Par na letvi koi se nosat na teren treba da 
imaat po~etoci na ista oddale~enost od dolnata ramnina na 
okovot ili na samata ramnina na okovot. Toa se utvrduva na toj 
na~in {to na to~ka koja e oddale~ena 10 – 20 m od nivelirot se 
~ita podelbata na letvata, prvo na ednata, pa na drugata. Ako 
se dobijat isti vrednosti na ~itawata, toga{ po~etocite na 
podelbata na letvata im e ist. Vo sprotivno, za ova vo tekot na 
niveliraweto mora da se vodi smetka, taka {to visinskata 
razlika me|u dve to~ki se odreduva od paren broj na stanici. 
 Za genaralniot nivelman letvata mora da bide izrabotena 
od eden del , dodeka za detalen nivelman mo`e da se koristi i 
letva so preklop. Letvata vo generalniot nivelman se dr`i vo 
vertikalna polo`ba so pomo{ na ispitana i rektifikuvana 
libela ili so pomo{ na konec na ~ij kraj e obesen visok koj e 
zaka~en na vrvot na letvata. Za da mo`e letvata lesno i to~no 
da se dr`i vo vertikalna polo`ba, mo`e da se koristat dve 
                                                 
 
 Na preklopot letvata pri dolga upotreba se rasklatuva, pa dol`inata í 

stanuva nesigurna, a te{ko e preklopot da se izvede letvata da bide prava. 
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zna~ki ili dva stapa so dol`ina od 1,5 – 2,0 m. So pomo{ na niv 
letvata se potpira na dve strani pod agol od 90o, meurot na 
libelata se doveduva da vrvuni, odnosno se doveduva letvata vo 
vertikalna polo`ba, a potoa letvata i zna~kata se stegnuvaat 
so raka i se dr`at nepodvi`no. Na toj na~in letvata mo`e 
mnogu dolgo da se dr`i vo vertikalna polo`ba, bez golemo 
vnimanie i zamoruvawe. 
 Pri izvr{uvaweto na detalniot nivelman, letvata mo`e 
da se dr`i so raka, a nejzinata vertikalnost da se procenuva od 
oko. Za da se ~ita podelbata na letvata pri nejzina pribli`no 
vertikalna polo`ba, potrebno e taa da se klati vo pravecot na 
vizurata kon instrumentot i obratno, taka {to letvata da 
pominuva niz vertikalnata polo`ba. Pritoa niz durbinot se 
sledi promenata na vrednosta na ~itaweto na podelbata na 
letvata i vo zapisnikot se zapi{uva ona ~itawe koe pri klate-
weto na letvata bilo najmalo, zatoa {to od horizontalnata 
vizura do to~kata na koja letvata stoi najkratkoto rastojanie 
se dobiva ako se meri po vertikalata. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
                                                                          Sl. 4.9. Nivelmanski letvi. 
Sl. 4.8. Nivelmanski letvi.        
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4.3.2.  Nivelmanski papu~i 

 
 Pri niveliraweto letvata na vrznite to~ki mora da stoi 
na cvrsta i sigurna podloga za pri rotacijata da ne se promeni 
nejzinata polo`ba. Na kaldrma ili na kamenesta podloga 
letvata se postavuva na cvrst, nepodvi`en, ispap~en i trkale-
zen kamen.  Na meka podloga nema takvi kamewa, a nekoga{ i na 
kaldrma ne mo`e da se najde pogodno mesto. Zatoa za dr`ewe na 
letvata na takvi mesta, se koristat metalni podmetnuva~i–
papu~i (sl. 4.10.). Papu~ite se izrabotuvaat od lieno `elezo so 
te`ina od 4 – 6 kg i so forma kako na sl. 4.10. Na dolniot del 
na papu~ata se nao|aat tri nogalki kako potpira~i, a na 
gorniot del se nao|a izleen eden ili dva repera za posta-
vuvawe na letvata. Papu~ite so dva repera retko se koristat, a 
se nameneti za nivelirawe preku dvojni vrzni to~ki. Pri 
niveliraweto na meka podloga, zaradi pogolema stabilnost na 
papu~ata, potrebno e papu~ata da se pu{ti na teren taka {to 
da padne direktno na nogalkite od visina na 1 m, a potoa u{te 
malku da se nagazne. 
 
 
 
 
 
 
 

Sl. 4.10. Nivelmanska papu~a. 
 
 Na mek i rastresit teren, kade {to papu~ite ne obezbedu-
vaat dovolna stabilnost na letvata, se zabivaat `elezni kli-
novi (sl. 4.11.). Za da ne se o{teti gornata povr{ina na klinot 
pri zabivaweto, na nego se navlekuva za{titna kapa. 
 
 
 
 
 
 

Sl. 4.11. Klinovi. 
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55.. TTEEOORRIIJJAA  NNAA  GGRREE[[KKII  

 
 Mnogu nau~ni disciplini se potpiraat na eksperimenti 
koi se izveduvaat vo odredeni kompleksi na uslovi, pa ekspe-
rimentot e osnova za soznanijata na mnogu pojavi, a vo geodezi-
jata od nego se dobivaat informacii za rezultatot na mereni-
te golemini. Vo sekoj slu~aj, merewata imaat mnogu golema 
uloga. Merewata koi gi izvr{uvame so cel za odreduvawe na 
soznanijata za svetot ne se potpolno to~ni, odnosno otstapu-
vaat od vistinskite vrednosti. Osnovnite zada~i na teorijata 
na gre{kite se: 
 

izu~uvawe na karakterot na gre{kite; 
vospostavuvawe na dozvoleni otstapuvawa (kriteriumi   

    na grubi gre{ki); 
optimalno planirawe na merewata; 
odreduvawe po verojatnost na najto~nite vrednosti na me- 

    renite, odnosno baranite golemini vrz osnova na pove}e- 
    kratni merewa; 

ocena na to~nosta na kone~nite vrednosti na baranite 
    vrednosti (ocena na to~nosta a posteriori) vrz osnova na 
    matemati~kata obrabotka na merewata. 

 
 

5.1.  MEREWE 

 
 Da se izmeri nekoja fizi~ka golemina zna~i da se najde 
broen odnos (meren broj) na fizi~kata golemina koja se meri 
kon edna usvoena edinica na merka (etalon). Fizi~kite gole-
mini {to vo geodezijata naj~esto se merat se: dol`ini, agli, 
visinski razliki, temperatura, pritisok, vreme itn. Procesot 
za nivnoto odreduvawe se narekuva merewe. 
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5.2.  USLOVI I TO^NOST NA MEREWATA 

 
 Vo geodezijata, naj~esto, fizi~kite golemini gi merat raz-
li~ni operatori (lica koi merat) so razli~ni instrumenti 
pritoa koristej}i razli~ni metodi na rabota i vo razli~ni 
vremenski uslovi. Merewata se izvr{uvaat na fizi~kata po-
vr{ina na Zemjata koja, pak, e opkru`ena so atmosfera, ~ii 
parametri (temperatura, pritisok i vla`nost) postojano se 
menuvaat vo tekot na denot i godinata. Vo postapkata ne mere-
weto se koristat odredeni instrumenti vo zavisnost od gole-
minata koja se meri, ~ija konstrukcija ne e sovr{ena, a vo te-
kot na mereweto i vnimanieto na operatorot se menuva vo za-
visnost od raspolo`enieto i negovata psihofizi~ka sostojba.  
Cel kompleks na faktori koi vlijaat na merewata podle`at 
na postojani promeni, pa zatoa i ne e mo`no apsolutno to~no 
da se izmeri fizi~kata golemina. Spored toa, vo tekot na me-
reweto nastanuvaat niza na gre{ki vo rezultatite od merewe-
to i pokraj celoto vnimanie na operatorot takvite gre{ki da 
gi izbegne vo celost, odnosno da gi svede na minimum. 
 Dokolku instrumentite so koi se vr{at merewata se po-
precizni, a operatorot ima pogolema stru~nost i iskustvo, me-
todata na rabota e posovremena i atmosferskite uslovi se po-
volni, toga{ i rezultatite od merewata }e bidat pokvali-
tetni (poprecizni), odnosno fizi~kata golemina }e bide iz-
merena so pogolema to~nost. 
 Osven {to merewata mo`e da bidat so pogolema ili po-
mala to~nost, isto taka, tie mo`e da bidat so ista (ednakva) i 
razli~na (neednakva) to~nost. Merewata se so ista to~nost do-
kolku se izvr{uvaat so ist instrument ili, pak, so razli~ni 
instrumenti, no koi se od ist rang (isto nivo) vo pogled na 
to~nosta, so ista ili adekvatna metoda na rabota i ako se iz-
vr{eni vo isti nadvore{ni uslovi. Prakti~no, se smeta deka 
merewata koi se odvivaat vo razli~ni uslovi se so razli~na 
to~nost. 
 Vo geodezijata pristapot za re{avawe na ovoj problem se 
razlikuva vo odnos na drugite nau~ni disciplini. Pred zapo~-
nuvaweto na sekoja zada~a (merewe) mo`e odnapred da ja defi-
nirame to~nosta na rezultatite od mereweto. Takvata to~nost 
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koja odnapred se definira vo geodezijata se narekuva a priori 
(apriorna to~nost), dodeka, pak, to~nosta koja se dobiva po 
obrabotkata na merewata odnosno po izvr{enata ocena na 
rezultatite na izmerenite golemini se narekuva a posteriori 
(aposteriorna to~nost).  
 
 

5.3.  GRE[KI VO REZULTATITE NA IZMERENITE 
GOLEMINI 

 
 Sekoja fizi~ka golemina ima vistinska (stvarna) vred-
nost koja ne e poznata. Toa vo su{tina e apstraktna vrednost 
koja ne e mo`no da se odredi so pomo{ na merewe. So merewe 
mo`e da se odredi samo pribli`nata vrednost. Pribli`nata 
vrednost }e bide poblisku do vistinskata vrednost dokolku 
merewata se poprecizni, odnosno dokolku merewata se 
izvr{eni so pogolema to~nost. 
 Razlikata na vrednostite na merewata l (rezultatite na 
merewata) i vistinskata vrednost A se narekuva vistinska 
gre{ka , odnosno: 
 

  = l  A.   (5.1.) 
 

 Koga pove}e izmereni vrednosti na nekoja fizi~ka gole-
mina stojat vo nekoj matemati~ki odnos, postoi mo`nost da se 
odredi vistinskata gre{ka koja, vsu{nost, e vrednost na neis-
polnuvawe na matemati~kiot uslov. 
 Na primer, aglovnoto otstapuvawe vo eden triagolnik f 
 

 f = ( + + ) – A = l  A =  
 

pretstavuva vistinska gre{ka f = , pri {to vistinskata vred-
nost na zbirot na trite vnatre{ni agli vo eden triagolnik 
iznesuva 180o (A = 180o), a izmerenata golemina pretstavuva 
zbir na vrednostite na vnatre{no izmerenite agli vo tri-
agolnikot (l =  +  + ). 
 Koga vrednosta na edna fizi~ka golemina e odredena so 
zna~itelno pogolema to~nost, mo`e uslovno da se usvoi za vis-
tinska vrednost na istata fizi~ka golemina. Me|utoa, ako is-
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ta fizi~ka golemina se izmeri n pati, }e se dobijat n vrednos-
ti koi me|usebno }e se razlikuvaat vo to~nosta. Vo ovoj slu~aj 
problemot e vo odreduvaweto na edna vrednost koja najdobro }e 
gi pretstavi, odnosno onaa koja }e bide najbliska do vistin-
skata vrednost. Voobi~aeno, ovaa vrednost se narekuva najve-
rojatna vrednost, a razlikite me|u merenata vrednost i najve-
rojatnata vrednost se narekuvaat najverojatni gre{ki (po-
pravki), t.e. vi = li  L, pri {to l e rezultatot na mereweto, a L e 
najverojatnata vrednost na izmerenata fizi~ka golemina. 
Spored toa, najverojatnta vrednost L pretstavuva promenliva 
vrednost (nejzinata vrednost zavisi od to~nosta na site rezul-
tati na merewata), za razlika od vistinskata vrednost A koja e 
konstantna. 
 Vo procesot na merewata se pojavuvaat mnogu gre{ki koi 
nastanuvaat poradi nesovr{enosta na konstrukcijata na in-
strumentite i li~nite gre{ki na operatorot, kako i poradi 
nadvore{nite uslovi vo koi se izveduvaat merewata. 
 Poradi toa mnogu e va`no da se prou~i karakterot i na~i-
not na dejstvuvawe na gre{kite, odnosno: 
- da se izu~i zakonitosta na odnesuvaweto na gre{kite, 

t.e. zakonot na rasporedot na gre{kite; 
- da se utvrdat kriteriumite za otfrlawe na grubite re-

zultati na merewata koi se pod nivoto na utvrdenata 
gre{ka; 

- prethodno da se oceni to~nosta  a priori to~nost. 
 Po svojot karakter na dejstvuvawe gre{kite se razli~ni, 
pa mo`e da se zboruva za nivnata podelba (klasifikacija). 
 
 

5.3.1.  Vidovi na gre{ki vo rezultatite na izmerenite 
golemini 

 
 Vo procesot na mereweto na fizi~kite golemini mo`e da 
se pojavat neizbe`ni i grubi gre{ki vo rezultatite na mere-
wata. Po svojot karakter na dejstvuvawe na rezultatite na me-
rewata, neizbe`nite gre{ki se delat na slu~ajni i siste-
matski. 
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5.3.1.1. Slu~ajni gre{ki 

 
 Na rezultatite na geodetskite merewa vlijaat pove}e 
faktori (pri~ini) koi gi predizvikuvaat gre{kite. Oddelni 
gre{ki nastanuvaat kako zbir na golem broj na elementarni, 
po vrednost mali gre{ki: 
 

 .
1

21

n

i
ini  

 

 Oddelni gre{ki i  se so bezna~ajna vrednost, no nivnoto 
vkupno vlijanie e zna~ajno, pa neophodno e za niv da se vodi 
smetka. 
 Za odreduvawe na goleminata A, se vr{at niza na merewa l1, 
l2, ... , ln. 
 Poradi neizbe`nite gre{ki ovie vrednosti me|usebno }e 
se razlikuvaat i }e bidat pribli`ni na stvarnata vrednost na 
merenata golemina A. Stepenot na nivnoto rasturawe okolu 
goleminata A }e zavisi od to~nosta na samite merewa. Dokolku 
merewata se poprecizni, dotolku rasponot na nivnoto rasi-
puvawe okolu vistinskata vrednost A }e bide pomal, i obrat-
no. Nikoga{ odnapred ne mo`e da se predvidi kolku }e izne-
suva rezultatot na i-toto merewe. Odovde mo`e da zaklu~ime 
deka rezultatot na sekoe merewe nastanuva sosema slu~ajno. 
Spored toa, rezultatite na merewata 
 

 nlll ,, 21  
 

mo`e da se smetaat za slu~ajni golemini, odnosno soodvetnite 
gre{ki 
 

 ,,, 21 n    (5.2.) 
 

se narekuvaat slu~ajni gre{ki. 
 Slu~ajnite gre{ki gi sledat site merewa. Tie ne mo`e da 
se izbegnat. Sekoj rezultat koj se dobiva so merewe mora da 
bide optovaren so slu~ajna gre{ka ~ija{to vrednost i pred-
znak ne mo`e odnapred da se odredat. Toa zna~i deka imaat ka-
rakter na slu~ajnost i zatoa se narekuvaat slu~ajni gre{ki. 
Poedine~nite slu~ajni gre{ki i koi bi se nabquduvale izoli-
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rano od ostanatite, ne nagovestuvaat nikakva zakonitost. Me-
|utoa, zbirot na slu~ajni gre{ki (golem broj na slu~ajni gre{-
ki) sledi odredeni statisti~ki zakoni koi mo`e analiti~ki 
da se definiraat so pomo{ na odredeni modeli od matemati~-
kata statistika. 
 Slu~ajnite gre{ki nemo`e da se eleminiraat od rezulta-
tite na merewata. Nivnoto vlijanie na najverojatnata vred-
nost se smaluva koga istata se meri pove}e pati. Kolku {to e 
pogolem brojot na merewata tolku pomalo e vlijanieto na 
slu~ajnite gre{ki. 
 
 

5.3.1.1.1. Svojstva na slu~ajnite gre{ki 
 
 Svojstvo na dvozna~nost. Verojatnosta na pojava na pozi-
tivni gre{ki e ednakva na verojatnosta na pojava na negativni 
gre{ki. t.e.: 
 

 PP . 
 

 Svojstvo na kompenzacija. Slu~ajnite gre{ki se razli~ni 
spored  vrednos i spored znakot, pa naj~esto poka`uvaat ten-
dencija na kompenzirawe (poni{tuvawe). 
 Srednata vrednost od neograni~en broj na slu~ajni gre{ki 
te`i kon nula: 
 

 0lim
n

,   (5.3.) 
 

 n ; kade {to e n21 . 
 

 Svojstvo na ograni~enost. Slu~ajnite gre{ki po apsolut-
ni vrednosti sekoga{ se pomali od odnapred uslovenite vred-
nosti: 
 

 .   (5.4.) 
 

 Svojstvo na nezavisnost. Slu~ajnite gre{ki me|usebno se 
nezavisni dokolku e ispolnet uslovot: 
 

 0lim
n

ji ,   (5.5.) 
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 n  
 

kade {to se: i i j  slu~ajni gre{ki. Vo sprotivno, slu~ajnite 
gre{ki me|usebno }e bidat zavisni ne vo matemati~ka smisla, 
tuku vo stohasti~ka smisla. 
 Svojstvo na raspored na verojatnost. Malite slu~ajni 
gre{ki se javuvaat po~esto, t.e. vo pogolem broj otkolku gole-
mite. Toa zna~i deka verojatnosta da se pojavat malite gre{ki 
e pomala od verojatnosta da se pojavat golemite gre{ki, t.e. 
ako e: 
 

 21 , 
 

toga{: 
 

 21 PP . 
 

 Rasporedot na verojatnosta na pojavata na slu~ajnite gre{-
ki go sledi zakonot na normalen raspored, odnosno Gausoviot 
zakon. 
 
 

5.3.1.2. Sistematski gre{ki 

 
 Neka edna poligonska strana se meri so pantlika ~ija{to 
stvarna dol`ina iznesuva 50,015 m. Vo nekoja poligonska 
strana pantlikata se sodr`i dva pati, pa dol`inata na taa 
strana e 100,000 m, zatoa {to nominalnata rabotnata dol`i-
na na pantlikata e 50,00 m. 
 Me|utoa, stvarnata dol`ina na stranata e 100,03 m. Toa 
zna~i deka gre{kata na poligonskata strana e 3 cm. Ako vo ne-
koja poligonska strana pantlikata se sodr`i 4 pati, gre{kata 
}e bide 6 cm.  
 Od navedeniot primer mo`e da se zaklu~i deka gre{kata e 
srazmerna so brojot na iskoristenite pantliki i sekoga{ ima 
ist znak. Ako stvarnata dol`ina na pantlikata e podolga od 
nominalnata, rezultatot na merewata e pomal od stvarnata 
dol`ina na stranata koja se meri, i obratno (podolgata pan-
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tlika pomalku pati se sodr`i vo edna poligonska strana, i 
obratno). 
 Gre{kite koi rezultatot na mereweto postojano go zgole-
muvaat ili postojano go namaluvaat se narekuvaat sistematski 
gre{ki. 
 Zna~i, svojstvoto na sistematskite gre{ki e postojano da 
go zgolemuvaat ili, pak, namaluvaat rezultatot na mereweto. 
Blagodarenie na vakvoto svojstvo, sistematskite gre{ki mo-
`e da se otstranat od rezultatite na merewata vo potpolnost 
ili delumno, dokolku se znae pri~inata za nivnoto postoewe, 
kako i zakonot za nivnoto odnesuvawe.  
 Otstranuvaweto na sistematskite gre{ki ili, pak, nama-
luvaweto na nivnata golemina od rezultatite na merewata se 
postignuva so pravilen izbor na metodata na rabota, so ispi-
tuvawe i rektifikacija na instrumentite, so komparisuvawe 
na priborot za merewe na dol`ina (ili koj bilo drug pribor 
za merewe na drugi golemini) i so vnesuvawe na odredeni pop-
ravki.   
 So metodata na rabota se otstranuvaat slednive gre{ki: 

so nivelirawe od sredina se otstranuva gre{kata poradi 
neparalelnost na oskata na libelata i vizurata; 
so mereweto na agli vo dve polo`bi na durbinot se 
otstranuva kolimaciskata gre{ka koja nastanuva poradi 
nenormalnost na vizurata i obrtnata oska na durbinot; 
so ~itawe na dve dijametralno sprotivni strani na po-
delbata na limbot se otstranuva gre{kata poradi ekscen-
tri~nost na alhidadinata oska. 

 

 Oddelni gre{ki ne e mo`no da se otstranat od rezultatite 
na merewata. Na primer, gre{kata koja nastanuva poradi ne-
vertikalnosta na alhidadinata oska ne mo`e da se otstrani so 
metodata na rabota. Ovaa gre{ka doa|a do poln izraz pri mere-
weto na horizontalnite pravci. 
 Vo tekot na merewata se nastojuva da se namali vlijanieto 
na sistematskite gre{ki koi ne mo`e da se eliminiraat so me-
todata na rabota (dnevni i no}ni merewa i sli~no). No i po-
kraj toa, mnogu sistematski gre{ki koi ne mo`e da se otstra-
nat go optovaruvaat rezultatot na mereweto. Toa mora da se 
ima predvid, osobeno vo tekot na linearnite merewa. Na krat-
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ki rastojanija nivnoto vlijanie e malo, no i postojano se zgo-
lemuva so zgolemuvaweto na dol`inata. Kaj dolgite strani 
sistematskite gre{ki mo`e da bidat zna~itelni, osobeno ako 
priborot koj se koristi za merewe na dol`ini ne e ispitan i 
soodvetno rektificiran i osobeno ako soodvetnite popravki 
koi nastanuvaat poradi razlikata pome|u nominalnata i 
stvarnata vrednost na sredstvata ne se vneseni (na primer, 
dol`inata na polskata lenta od 50 m ne e 50 m, tuku ne{to po-
dolga ili pokratka). 
 Koga so komparirawe (sporeduvawe) na polskata lenta }e 
se utvrdi stvarnata dol`ina, vlijanieto na sistematskata 
gre{ka mo`e da se eleminira na toj na~in {to }e se presmeta 
popravkata V po formulata: 
 

 NR
N

ll
l
sV , 

 

 kade {to: 
 

 s  dol`ina na stranata koja se meri; 
 lN  nominalna dol`ina na polskata lenta; 
 lR  stvarna dol`ina na polskata lenta. 
 

 So dodavawe na popravkata V na rezultatot na merewata, 
}e se dobie vrednost koja e oslobodena od sistematska gre{ka, 
t.e. 
 

 Vss . 
 

 Zakonitosta na odnesuvaweto na sistematskite gre{ki 
mo`e da se utvrdi na empiriski na~in i mo`e da se definira 
so funkcija koja preku rezultatot od merewata se izrazuva 
preku elementite (argumentite) koi gi predizvikuvaat siste-
matskite gre{ki (tie mo`e da bidat konstantni i promenli-
vi). Konstantnite sistematski gre{ki postojano za ista vred-
nost go zgolemuvaat ili namaluvaat rezultaot od mereweto, 
dodeka, pak, promenlivite sistematski gre{ki mo`e da go 
menuvaat svojot predznak i vrednosta vo soglasnost so nekoja 
zakonitost koja, pak, mo`e da se definira analiti~ki. Na 
primer, sistematskite gre{ki na podelbata na limbot go sle-
dat zakonot na trigonometriskite polinomi. 
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 Vo promenlivi sistematski gre{ki se vbrojuvaat i gre{-
kite ~ija vrednost nastanuva slu~ajno, a dejstvuvaat ednostra-
no (go namaluvaat ili zgolemuvaat rezultatot na mereweto). 
 Sistematskite gre{ki ne e mo`no vo potpolnost da se 
otstranat od rezultatite na merewata, no tie imaat svojstvo 
na ograni~enost: 
 

 cC , 
 

sekoga{ se pomali od uslovnite grani~ni vrednosti c. 
 

 Primer 5.1: Edna poligonska strana e izmerena so polska 
lenta ~ija{to nominalna vrednost na dol`inata iznesuva 
50,00 m i e dobiena vrednost od s=310,18 m. So komparirawe 
(sporeduvawe) na lentata utvrdena e nejzinata stvarna vred-
nost l=50,009 m. 
 Da se presmeta dol`inata na poligonskata strana, a voedno 
da bide oslobodena od vlijanieto na sistematskata gre{ka. 
 Popravkata V se presmetuva po ravenkata (5.5.): 
 

 mll
l
sV NR
N

06,000,50009,50
00,50
18,310

, 

 

pa dol`inata na poligonskata strana e: 
 

 .24,31006,018,310 mVss  
 
 

5.3.1.3. Slu~ajni i sistematski gre{ki 
 
 Bidej}i od rezultatot na merewata ne mo`e vo potpolnost 
da se otstranat ni slu~ajnite ni sistematskite gre{ki, mo`e 
da se zaklu~i deka vo site rezultati od sekoe merewe mo`no e 
prisustvo na gre{ki. Ako so i ja ozna~ime gre{kata vo rezul-
tatot na i-toto merewe, taa }e se sostoi od dve komponenti i i 
Ci: 
 

 iii C , 
 

od koi prvata komponenta ima slu~aen, a vtorata komponenta 
ima sistematski karakter. 
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 Sistematskata gre{ka voobi~aeno se sostoi od dva dela, i 
toa: konstanten iC i promenliv iC : 
 

 iii CCC . 
 

 So zgolemuvawe na brojot na merewata samo go namaluvame 
vlijanieto na slu~ajnite gre{ki. Ovaa konstatacija e va`na za 
utvrduvawe na brojot na merewata za oddelni golemini koi }e 
se merat. Ako od rezultatite na merewata se eleminirani 
sistematskite gre{ki vo takva merka {to nivnoto vlijanie e 
zna~itelno pomalo od vlijanieto na slu~ajnite gre{ki, toga{ 
ima potreba od zgolemuvawe na brojot na merewata so {to bi 
go namalile nivnoto vlijanie. Vo sprotivno zbirnata gre{ka 

i, ne mo`e zna~itelno da se namali so zgolemuvawe na brojot 
na merewata. 
 
 

5.3.1.4. Grubi gre{ki 
 
 Koga nekoja vrednost na merena golemina e pod nivoto na 
sakanata to~nost, toga{ velime deka istata e optovarena so 
gruba gre{ka. Takvoto merewe se otfrla i se zamenuva so novo 
koe, pak, treba da se izvr{i so pogolemo vnimanie. Postojat 
kriteriumi vrz osnova na koi mo`e da se utvrdi koi merewa se 
pod nivoto na odnapred utvrdenata to~nost, t.e. kriterium za 
otkrivawe na grubi gre{ki. 
 Ako nekoja golemina e izmerena nekolku pati, toga{ do-
bienite vrednosti }e se razlikuvaat vo granicite na to~nosta 
na mereweto {to, pak, zavisi od: instrumentot, metodata na 
rabota, operatorot, atmosferskite uslovi i mnogu drugi na-
dvore{ni vlijanija. Koga vo eden niz na merewa nekoja vred-
nost zna~itelno se razlikuva od ostanatite (nad o~ekuvawata), 
toa merewe sodr`i gruba gre{ka. 
 Grubite gre{ki nastanuvaat naj~esto poradi nevnimanie 
ili nedovolno iskustvo na operatorot. 
 Na primer, pogre{no pro~itana vrednosta na polskata 
pantlika, na podelbata od letvata, na podelbata na limbot ko-
ga se merat agli. 
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5.4.  OCENA NA TO^NOSTA NA REZULTATITE OD 
MEREWATA 

 
 Ako se meri golemina ~ija vistinska vrednost e poznata, 
mo`e da se odredi vistinskata gre{ka (5.1.). 
 Dokolku merenata golemina se izmeri n pati, }e se dobijat 
n vistinski gre{ki 1, 2, ... , n. Poedine~ni vistinski gre{ki 

i ne mo`at da pru`at informacija za to~nosta na mereweto. 
Me|utoa, od niza na vistinski gre{ki mo`e da se utvrdi to~-
nosta na merenite golemini, osobeno ako e golem brojot na 
vistinskite gre{ki (kolku e n pogolemo, tolku e podobro). 
 Postojat pove}e kriteriumi za ocena na to~nosta za izvr-
{enite merewa: prose~nata gre{ka, verojatnata gre{ka, 
srednata kvadratna gre{ka i relativnata gre{ka. 
 
 

5.4.1.  Prose~na gre{ka 

 
 Aritmeti~kata sredina na apsolutnite vrednosti na ne-
ograni~en broj na vistinski gre{ki se narekuva prose~na 
gre{ka: 
 

 
n

Q
n
lim .   (5.6.) 

 

 Koga brojot na vistinskite gre{ki e mal (n malo), ocenata 
na to~nosta vrz osnova na prose~nata gre{ka ne e sigurna. 
Sigurnosta na prose~nata gre{ka se zgolemuva so zgolemuva-
weto na brojot na merewata, odnosno vistinskite gre{ki. Vo 
praktika, proese~nata gre{ka se odreduva po formulata: 
 

 
n

Q .   (5.7.) 
 

 Primer 5.2: Vo trigonometriska mre`a izmereni se agli 
vo 20 triagolnici. Razlikite vo zbirot na merenite agli od 
180o (vistinskata vrednost) se vistinski gre{ki. 
 Da se presmeta prose~nta gre{ka. 
 



 
 

Geodezija i geodetski podlogi 

 

 
46 

                                                                                                        Tabela 5.1. 

Reden broj na triagolnikot Vistinski gre{ki 
1 -   7 
2 + 18 
3 + 21  
4 +   3 
5 -   8 
6 + 10 
7 + 11 
8 +   6 
9 -   3 
10 - 12 
11 +   1 
12 + 10 
13 -   7 
14 -   2 
15 -  13 
16 + 17 
17 + 15 
18 +  2 
19 -   7 
20 -   5 

 + 114 
 -   64 
 178 =  

 

 Re{enieto na zada~ata e: 9.8
20

817Q . 

 
 

5.4.2.  Verojatna gre{ka 

 
 Ako vistinskite gre{ki 1, 2, ... , n se naredat po svojata 
apsolutna vrednost taka {to sekoja naredna e pogolema od 
prethodnata, toga{ na taka dobienienata niza vistinska gre{-
ka e onaa koja se nao|a vo sredinata na nizata i se narekuva ve-
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rojatna gre{ka . Toa zna~i deka e ednakov brojot na vistinski 
gre{ki koi se pomali i pogolemi od verojatnata gre{ka.  
 

 Primer 5.3: Da se odredi verojatnata gre{ka na podatoci-
te od primerot 5.2. 
 Da se podredat vistinskite gre{ki vo niza taka {to sled-
nata gre{ka da e pogolema od prethodnata po svoja apsolutna 
vrednost. 
 

 1; 2; 2; 3; 3; 5; 6; 7; 7; 7; 8; 10; 10; 11; 12; 13; 15; 17; 18; 21. 
 

 Bidej}i nizata ima 20 gre{ki, za verojatna gre{ka }e se 
usvoi srednata vrednost od desettata i edinaesettata gre{ka, 
t.e. 
  

 5.7
2

87
. 

 Grafikon za: 
nn

mM 1
,   (m=1). 

 

n 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 
M 1 0.71 0.58 0.50 0.45 0.41 0.38 0.35 0.33 0.32 

M

0

0.5

1

1.5

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
n

 
Sl. 5.1. Grafikon za primer 2. 

 

5.4.3.  Sredna kvadratna gre{ka 

 
 Se smeta deka prose~nata i verojatnata gre{ka ne se do-
volno sigurni kriteriumi za ocena na to~nosta, zatoa {to 
gre{kite koi se pogolemi po svojata apsolutna vrednost, pri 
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ocenuvawe na to~nosta, ne doa|aat do svojot prav izraz, osobe-
no koga prose~nata i verojatnata gre{ka se presmetuvaat od 
mal broj na vistinski gre{ki. 
 Za gre{kite pogolemi po apsolutna vrednost da dojdat do 
svojot prav izraz, pri ocenuvaweto na to~nosta se presmetuva 
sredna kvadratna gre{ka: 
 

 
nn

m n
222

2
2
1 .    (5.8.) 

 

 Srednata kvadradna gre{ka, ili pokratko nare~ena sredna 
gre{ka, porealno ja karakterizira to~nosta na merewata.  
 Srednata gre{ka e broen pokazatel koj ni dava informa-
cija za to~nosta na merenite golemini ~ija {to to~nost né 
interesira nas vo geodezijata. Kolku {to e srednata gre{ka 
pomala, tolku e pogolema to~nosta na merenite golemini za 
koja taa se odnesuva. 
 Vo geodetskite raboti to~nosta na dobienite rezultati se 
odreduva preku srednata gre{ka. Taa ni dava poobjektivna 
informacija za to~nosta na merenite golemini vo odnos na 
prose~nata i verojatnata gre{ka, koi dovolno ne né predupre-
duvaat na krupni gre{ki na merenite golemini. 
 Kolku {to e pogolem brojot na mereni golemini, tolku e 
pogolema sigurnosta vo odreduvaweto na srednata gre{ka. 
Koga brojot na merenite golemini neograni~eno raste, sred-
nata gre{ka te`nee kon standardnoto otstapuvawe: 
 

 22 limlim
n

m
nn

. 
 

 Standardnoto otstapuvawe  e konstantna golemina koja 
objektivno go karakterizira merenite golemini i najadekva-
tno gi odrazuva celiot kompleks na gre{ki, odnosno uslovite 
na mereweto. 
 Bidej}i brojot na merewe na ista golemina e dosta ograni-
~en, nikoga{ ne e poznata vrednosta na standardnoto otstapu-
vawe. Se smeta deka m  koga n > 30. Se razbira deka, {to e 
pogolemo n vrednosta na srednata gre{ka }e bide sé pobliska 
do standardnoto otstapuvawe . Vo geodezijata naj~esto ima 
dovolen broj na podatoci (n > 30) vrz osnova na koi se 
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presmetuva srednata gre{ka m, ~ija{to vrednost mo`e da se 
izedna~i so standardnoto otstapuvawe . Na primer, ako se 
presmetuva srednata gre{ka na agol od golem broj na aglovni 
otstapuvawa vo triagolnicite od trigonometriskata mre`a 
ili od aglovnite otstapuvawa vo zatvorenite poligoni ili 
vlaci na poligonometriskata mre`a itn.  
 Sigurnosta na vaka presmetanite gre{ki zavisi od brojot 
na podatokot vrz osnova na koj e presmetana nivnata vrednost. 
Toa prakti~no zna~i deka i samite sredni gre{ki imaat 
sopstveni gre{ki. Tie mo`e da odredat spored formulata: 
 

 
n

mmm 2
.   (5.9.) 

 

 Zemaj}i go ova vo predvid, srednata gre{ka mo`e da se 
presmeta i kako: 
 

 
nnnn

m 77.01
2
11

22

. 

 

 Odovde mo`e najdobro da se vidi kako sigurnosta na 
srednata gre{ka zavisi od brojot na merewata. 
 

 Primer 5.4: Da se presmeta srednata kvadratna gre{ka 
(sredna gre{ka) vrz osnova na otstapuvawawata na triagol-
nicite vo mre`a. Podatocite da se zemat od primerot 5.2 (tab. 
5.1.) 
 Spored formulata (5.8.) sleduva: 
 

 5.0160.110
20

22122

n
m  

 

 Srednata gre{ka presmetana od prose~nite gre{ki iznesu-
va: 
 

 1.119.825.125.1 Qm , 
 

a prose~nta gre{ka presmetana od srednata gre{ka e: 
 

 4.85.01
5
4

5
4 mQ . 
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 Ovie vrednosti ne se soglasuvaat so prethodno presmeta-
nite, zato {to prose~nata i srednata gre{ka se presmetani od 
relativno mal broj na aglovni otstapuvawa vo triagolnicite. 
 

 Napomena: Formulite (5.7.) i (5.8.) za srednata gre{ka se 
izvedeni dokolku merewata me|usebno bile nezavisni, so ista 
to~nost i optovareni samo so slu~ajni gre{ki. Ovie gre{ki ne 
pretstavuvaat popravki na merenite golemini, tuku samo ni 
davaat informacii za to~nosta na merenite golemini. Pome|u 
verojatnata, prose~nata i srednata gre{ka postoi teoriski 
odnos koj pribli`no glasi: 
 

 6:5:4:: mQ . 
 

 Najgolema vrednost ima srednata gre{ka m, a najmala 
vrednost ima verojatnata gre{ka . 
 Od ovaa proporcija proizleguva: 
 

 m
3
2

  mQ
6
5

. 

 
 

5.4.4.  Relativna gre{ka 

 
 Navedenite gre{ki ni davaat informacija za to~nosta na 
rezultatite na merenite golemini. Me|utoa, tie sekoga{ ne ja 
davaat potpolnata informacija za to~nosta na poedine~ni 
mereni golemini, na primer dol`ina i visinska razlika. Pri 
ocenuvaweto na ovie golemini va`no e da se istakne na koja 
vrednost od merenata golemina se odnesuva gre{kata. Ne e 
seedno da se postigne to~nost na merewe na dol`ina 1 cm na 10 
m ili na 10 km. Sigurno, dol`inata od 10 m mo`e polesno da se 
izmeri so to~nost od 1 cm otkolku dol`inata od 10 km. 
 Koga e bitno da se istakne na koja vrednost od merenata go-
lemnina se odnesuva srednata gre{ka, potpolna informacija 
ni davaat relativnite gre{ki. To~nosta na merewata na ista 
golemina po edinica na merena golemina se izrazuva so pomo{ 
na relativna gre{ka. 
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 Relativnata gre{ka e koli~nik na edna od gre{kite (pro-
se~na, verojatna ili sredna) i goleminata na koja se odnesuva-
at nejzinite vrednosti.  
 Taka se presmetuvaat: 
  prose~na relativna gre{ka: 
 

 
A
QQr ,   (5.10.) 

 

  sredna relativna gre{ka: 
 

 
A
mmr ,   (5.11.) 

 

  verojatna relativna gre{ka: 
 

 
Ar ,   (5.12.) 

 

pri {to A e vistinska vrednost na merenata golemina. 
 Relativnite gre{ki naj~esto se izrazuvaat vo sledniot 
oblik: 
  prose~na relativna gre{ka: 
 

 
Q
AQr :1 ,   (5.13.) 

 

  sredna relativna gre{ka: 
 

 
m
Amr :1 ,   (5.14.) 

 

  verojatna relativna gre{ka: 
 

 
A

r :1 .   (5.15.) 

 

 
 Relativnata gre{ka se koristi za ocena na to~nosta na re-
zultatite od linearnite merewa, zatoa {to to~nosta zavisi od 
goleminata (kvantitetot) na rezultatite, koi se dobieni so 
merewata, t.e. so zgolemuvawe na dol`inata se zgolemuva i 
gre{kata. Me|utoa, kaj merewata na agli toa ne e slu~aj, zatoa 
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{to to~nosta na rezultatot na izmereniot agol ne zavisi od 
goleminata na agolot. 
 Za presmetuvawe na relativnite gre{ki, namesto vistin-
skite vrednosti A se koristat soodvetni vrednosti koi se do-
bivaat so merewe l. 
 

 Primer 5.5: Neka edna poligonska strana e so dol`ina do 
300,00 m i e izmerena so sredna gre{ka m = 0,06 m. Treba da se 
presmeta srednata relativna gre{ka. 
 

 Srednata relativna gre{ka se presmetuva spored formula-
ta (5.14.) i iznesuva: 
 

 .5000:1
06,0
00,300:1:1

m
Amr  

 

 Ako vnimatelno go pogledneme re{enieto na ovoj primer, 
se izveduva mnogu ve`en zaklu~ok deka relativnata gre{ka e 
neimenuvan broj so dimenzija 1. Toa vo su{tina e gre{ka svede-
na na edinica dol`ina. Srednata relativna gre{ka mr = 1:5000 
zna~i deka gre{kata od 1 m se odnesuva na dol`ina 5000 m, ili 
1 cm na 5000 cm itn. So toa, prakt~no mo`e da se sporeduva 
to~nosta na dol`inata na eden poligonski vlak vo odnos na 
drug ili, pak edna poligonska mre`a vo odnos na druga 
poligonska mre`a. Relativnite gre{ki imaat golema primena 
vo praktikata zatoa {to so nivna pomo{ mo`e da se spore-
duvaat gre{kite na mereweto koi se odnesuvaat na rezultatite 
na dol`inata na poligonskite strani i vlaci, nivelmanskite 
vlaci itn. 
 
 

5.4.5.  Grani~ni gre{ki (dozvoleni otstapuvawa) 

 
 Vrednostite na merenite golemini vo pogled na to~nosta 
mora da odgovaraat na odredeni kariteriumi koi odnapred se 
odreduvaat vo zavisnost od namenata. Za sekoja konkretna zada-
~a mo`e da se utvrdi to~nosta so koja e potrebno da se izvr{at 
merewata (site merewa mora da imaat soodvetna to~nost). 
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 Kako kriterium vrz osnova na koj se utvrduva dali kvali-
tetot na merewata odgovara na uslovenata (odnapred usvoena) 
to~nost se koristat grani~nite gre{ki ili dozvolenite ot-
stapuvawa. Nivna zada~a e da vr{at selekcija na onie vrednos-
ti na mereni golemini koi se pod nivoto na sakanata to~nost. 
Takvite merewa se otfrlaat i se zamenuvaat so novi merewa 
koi se izvr{uvaat so pogolema vnimatelnost. 
 Dozvolenite otstapuvawa mo`e vo op{t oblik da se prika-
`at kako: 
 

 mtf , , 
 

kade m e sredna kvadratna gre{ka koja gi karakterizira uslo-
vite na merewata, a t e parametar ~ija vrednost vo funkcijata 
na usvoenata verojatnost p i brojot na stepeni na sloboda n 
(broj na prekubrojni merewa): 
 

 npft , . 
 

 Vo geodezijata obi~no se pretpostavuva deka se raspolaga 
so neograni~en broj na merewa, taka {to parametarot t se 
izrazuva vo funkcija na usvoena verojatnost p: 
 

 pft , 
 

 Koga t = 2, verojatnosta e p = 0.95, a za t = 3 verojatnosta 
iznesuva p = 0.997. 
 Spored toa, za dozvoleni otstapuvawa se usvojuva dvojna 
ili trojna sredna kvadratna gre{ka ( m2  ili m3 ). 
 Koga m2 , treba da se o~ekuva deka od sto merewa samo 
pet }e imaat gre{ka pogolema od dozvolenoto otstapuvawe. 
Verojatnosta deka gre{kata na merewe }e bide pomala od 
trojnata sredna gre{ka iznesuva p = 0.997. 
 Se pretpostavuva deka vo ovoj slu~aj postojat neograni~en 
broj na merewa. Me|utoa, vo praktika brojot na merewa e ogra-
ni~en i e mnogu mal. Za vakvata sostojba dovolno e da se vodi 
smetka pri odreduvaweto na grani~nite gre{ki, odnosno na 
dozvolenite otstapuvawa. 
 Matemati~kata statistika sé pove}e nao|a prostor vo na-
u~nite disciplini koi se potpiraat na eksperimenti i obra-
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botka na mereni golemini. Takov karakter imaat i site disci-
plini koi vo po{iroka smisla se zanimavaat so geodezijata. 
 
 

5.5.  SREDNA GRE[KA NA FUNKCIJATA NA MERENI 
GOLEMINI 

 
 Poka`ano e kako se odreduva sredna gre{ka na merewe na 
edna golemina. ^esto pove}e mereni golemini stojat vo odre-
deni matemati~ki odnosi (funkcionalno povrzani). Oblicite 
na funkciite ~ii elementi (argumenti) se mereni golemini 
mo`e da bidat razli~ni: aglovnoto otstapuvawe vo triagol-
nikot e vo funkcija na trite mereni golemini ,  i . Naso~-
niot agol na r-tata strana vo poligonometriskiot vlak vo 
funkcija e so dadenite naso~ni agli kako i od svrznite i pre-
kr{nite agli. Indirektno odredenata strana, so primena na 
sinusnata teorema, e vo funkcija na merenata strana i site tri 
ili dva agli vo triagolnikot itn. Vo vakvite slu~ai potrebno 
e da se odredi sredna gre{ka na funkcijata, pri {to poznati 
se srednite gre{ki na nejzinite argumenti. Vo op{t slu~aj 
argumentite na funkcijata mo`e da bidat zavisni ili 
nezavisni golemini. Merenite golemini se nazavisni ako se 
merat (obrazuvaat)  nezavisno edna od druga. 
 
 

5.5.1.  Sredna gre{ka na funkcija so edna merena golemina 

 
 Funkcijata f na merenata golemina x e dadena vo oblikot: 
 

 xaf ,    (5.16.) 
 

kade {to a e konstanta koja ne e merena. 
 Koga vo ravenkata (5.16.) namesto merenata vrednost x }e se 
vmetne soodvetna vistinska vrednost X, }e se dobie vistinska 
vrednost na funkcijata f. 
 

 XaF .   (5.17.) 
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Potoa se formira razlikata: 
 

 XxaFf , 
 

odnosno: 
 

 xaf ,   (5.18.) 
 

kade {to x i y se vistinskite gre{ki na argumentite od fun-
kcijata f. 
 Poradi odreduvawe na srednata gre{ka na funkcijata doz-
voluvame X da bide izmereno n pati i se dobieni n pati odnosi-
te (5.18.): 

 

.

22

11

nn xaf

xaf
xaf

 

 

 Zbirot na kvadratite na ovie ravenki }e se podeli so n: 
 

 
n
xa

n
f 2

2
2

.   (5.19.) 
 

 Spored ravenkata (5.8.), kvadratot na srednata gre{ka e 
sredna vrednost na kvadratot na vistinskite gre{ki: 
 

 
n
fm f

2
2 ,      

n
xmx

2
2 .   (5.20.) 

 

 Koga toa }e se zeme predvid, ravenkata (5.19.) }e glasi: 
 

 222
xf mam ,   (5.21.) 

 

ili: 
 

 xf mam .   (5.22.) 
 

 Ako a = 1, od (5.16.) i (5.22.) sleduva: 
 xf  i xf mm .   (5.23.) 
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5.5.2.  Sredna gre{ka na funkcijata zbir na dve mereni 
golemini 

 
 Se bara srednata gre{ka na zbirot na dve mereni golemi-
ni.  Goleminite x i y izmereni se so sredni gre{ki mx i my. 
 Koga vo funkcijata: 
 

 yxf ,   (5.24.) 
 

namesto vrednostite na merenite golemini x i y bi se vmetnale 
soodvetni vistinski vrednosti X i Y, bi se dobila vistinska 
vrednost na funkcijata F, t.e. 
 

 YXF .   (5.25.) 
 

 Ako od ravenkata (5.25.) se odzeme ravenkata (5.24.) }e 
dobieme: 
  

 YyXxFf ,   (5.26.) 
 

ili: 
 

 yxf ,   (5.27.) 
 

Pri {to razlikite na vistinskite i merenite vrednosti pret-
stavuvaat vistinski gre{ki: 
 

 Fff ,   (5.28.) 
 Xxx . 
 Yyy , 
 

 Ako goleminite x i y se izmereni n pati, toga{ i za fun-
kcijata f }e se dobijat n vrednosti, pa i za vistinskata gre{ka 
}e se dobijat n vrednosti, t.e.: 
 

 
,

,

222

111

yxf
yxf

 

 ,nnn yxf  
 

 a po kvadriraweto se dobiva: 
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,2

,2

,2

222

2
222

2
2

2
2

2
111

2
1

2
1

nnnnn yyxxf

yyxxf
yyxxf

 

  

a, pak, po sobiraweto se dobiva: 
 

 222 2 yyxxf .   (5.29.) 
 

Ako (5.29.) se podeli so n, se dobiva: 
 

 
n
y

n
yx

n
x

n
f 222

2 .   (5.30.) 
 

 Imaj}i go predvid ~etvrtoto svojstvo na slu~ajnite gre{-
ki, se izveduva zaklu~okot deka ~lenot: 
 

 0lim
n

yx
n

 
 

se stremi kon 0 koga n neograni~eno raste. Koga ova }e se zeme 
predvid, ravenkata (5.30.) go dobiva sledniot oblik: 
 
 

 
n
y

n
x

n
f 222

.   (5.31.) 
 

So ogled na izrazot (5.8.), se dobiva: 
 

 222
yxf mmm ,   (5.32.) 

 

zatoa {to: 
 

 
n
fm f

2
2 ;    

n
xmx

2
2 ;  

n
ymy

2
2 .  (5.33.) 

 

 Napomena. 
 1. Srednata gre{ka na funkcijata f = x  y isto taka e: 
 

 22
yxf mmm . 

 

 2. Koga goleminite x i y se izmereni so ista to~nost, t.e.  
mx = my = m, toga{ izrazot (5.33.) go dobiva sledniot oblik: 
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 2mm f .   (5.34.) 

 
 

5.5.3.  Sredna gre{ka na funkcijata zbir na pove}e mereni 
golemini 

 
 Najnapred da ja razgledame funkcijata na zbirot na tri 
mereni golemini: 
 

 zyxf .   (5.35.) 
 

Da ja prika`eme (5.35.) vo sledniot oblik: 
  

 ztf ,   (5.36.) 
 

kade {to e: 
 

 yxt ,   (5.37.) 
 

 So ogled na ravenkata (5.32.), srednata gre{ka na funkcija-
ta (5.36.), (5.37.) }e bide: 
 

 222
ztf mmm ,   (5.38.) 

i 
 222

yxt mmm .   (5.39.) 
 

 Koga ravenkata (5.39.) }e se  vmetne vo (5.38.), }e se dobie 
sredna gre{ka na funkcijata (5.35.): 
 

 2222
zyxf mmmm .   (5.40.) 

 

 Vo op{t, slu~aj za funkcija vo oblik: 
 

 2222 wgzcybxaf    (5.41.) 
 

srednata gre{ka e: 
 
 

 222222222
wzyxf mgmcmbmam ,  (5.42.) 

 

kade {to se: a, b, c, ... , g  konstantni golemini. 
 

 Ako konstantite me|usebno se ednakvi, t.e. 
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 kgcba , 
 

srednata gre{ka na funkcijata e: 
 

 222222
wzyxf mmmmkm ,    (5.43.) 

 

a za: 
 

 1gcba  
 

srednata gre{ka na funkcijata e: 
 

 22222
wzyxf mmmmm .   (5.44.) 

 
 

5.6.  IZRAMNUVAWE NA REZULTATITE OD 
DIREKTNITE MEREWA 

 

5.6.1.  Potrebata i celta na izramnuvaweto na rezultatite od 
merewata 

 
 Sekoja fizi~ka golemina treba da se izmeri edna{ za da se 
dobie nejzinata vrednost. Me|utoa, ako istata fizi~ka gole-
mina se izmeri n pati, }e se dobijat n vrednosti koi me|usebno 
}e se razlikuvaat vo granicite na to~nosta. 
 Isto taka, vo geodetskata dejnost se praktikuva brojot na 
izmerenite fizi~ki golemini da bide pogolem od neophodniot 
broj. Na primer, vo triagolnikot se merat site tri agli (koga 
terenskite priliki }e go dozvolat toa) ko neophodno e da se 
izmerat samo dva, zatoa {to tretiot agol mo`e da se dobie ka-
ko dopolna na zbirot na dvata izmereni do 180o. Toa zna~i deka 
tretiot agol ne e neophodno da se izmeri, odnosno toa e preku-
brojno merewe. Spored toa, mo`e da se zboruva za broj na pre-
kubrojni merewa na edna ista fizi~ka golemina, kako i za broj 
na prekubrojni izmereni fizi~ki golemini.  
 Vo prviot slu~aj, poradi prekubrojnite merewa na edna is-
ta fizi~ka golemina, se javuva problem za odreduvawe na edna 
vrednost na fizi~kata golemina vrz osnova na n-te rezultati 
na mereni vrednosti, koja najdobro }e gi reprezentira rezul-
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tatite od site merewa, t.e. koja }e í bide najbliska na vistin-
skata vrednost. Voobi~aeno, takvata vrednost se narekuva naj-
verojatna vrednost na izmerenata fizi~ka golemina. 
 Poradi prekubrojno izvr{enite merewa, nema da bidat za-
dovoleni site matemati~ki uslovi koi proizleguvaat od geo-
metriskiot oblik na trigonometriskite mre`i. Na primer, 
dokolku se izmereni site tri vnatre{ni agli vo triagolni-
kot, poradi neizbe`nite gre{ki vo rezultatite od merewata, 
zbirot na vnatre{nite agli vo triagolnikot po pravilo nema 
da iznesuva 180o ili, pak, toa slu~ajno }e se slu~i. Toa zna~i 
deka nema da bide ispolnet matemati~kiot uslov  zbirot na 
vnetre{nite agli vo eden ramen triagolnik da bide 180o. 
Sekoja prekubrojna izmerena golemina vo geodetskite mre`i 
ovozmo`uva formirawe na nov matemati~ki uslov koj nema da 
bide zadovolen. Taka matemati~ki definiranite mre`i dava-
at pove}ezna~ni re{enija. Ednozna~nite re{enija mo`e da se 
dobijat ako se korigiraat  popravat (izramnat) rezultatite 
na site izmereni golemini taka da bidat zadovoleni site mate-
mati~ki uslovi koi proizleguvaat od geometriskiot oblik na 
mre`ata, a pritoa zbirot na kvadratite na popravkite da bide 
minimalna.  
 Od izlo`enoto proizleguva deka treba: 

 od rezultatite na pove}e pati izmerenata golemina da 
se odredi nejzinata najverojatna vrednost, koja site re-
zultati najdobro }e gi reprezentira, t.e. koja najmalku 
}e otstapuva od  vrednosti na merenata 
golemina; 
 vrz osnova na rezultatite na site izmereni golemini da 
se odredat  popravat (izramnat) rezultatite na mere-
wata kako bi bile zadovoleni site matemati~ki uslovi 
koi proizleguvaat od geometriskiot oblik na mre`ata; 
 da se oceni to~nosta na kone~no odredenite vrednosti 
na izmerenite golemini (posle izramnuvaweto). 
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5.6.2.  Izramnuvawe na rezultatite na direktni merewa so 
ednakva to~nost 

 
5.6.2.1.  Prosta aritmeti~ka sredina 

 
 Koga merewata gi izvr{uva eden operator so ist instru-
ment, so ista metoda na rabota i pod isti atmosferski uslovi, 
t.e. koga za merewata se obezbedeni prakti~no isti uslovi na 
rabota, toga{ vo site merewa mo`e da se ima ist stepen na 
doverbata A. Na primer, ako ist operator gi meri site tri 
agli vo triagolnikot so ist instrument, vo ist broj na girusi i 
prakti~no pod isti uslovi, se smeta deka aglite se izmereni so 
ista to~nost. 
 Ako nekoja golemina se izmeri dva ili pove}e pati, poradi 
neizbe`nite gre{ki rezultatite od merewata me|usebno }e se 
razlikuvaat, pa e neophodno da se odredi ednozna~no re{enie. 
Imeno, od site merewa treba da se odredi edna najverojatna 
vrednost, koja najdobro }e gi reprezentira (zastapuva). Najve-
rojatnata vrednost se odreduva so primena na prosta aritme-
ti~ka sredina. 
 Neka se: 
 

 nlll ,,, 21    (5.45.) 
 

rezultati na nezavisnite merewa na nekoja golemina koi se 
izmereni so ista to~nost. Se pretpostavuva deka site merewa 
se optovareni samo so gre{ki od slu~aen karakter. Koga rezul-
tatite od merewata (5.45.) na ista golemina me|usebno se raz-
likuvaat, se postavuva pra{aweto kako od tie rezultati na 
merewata da se odredi edna vrednost koja bi mo`ela da se 
smeta za najbliska do vistinskata vrednost. 
 Bidej}i merewata se so ista to~nost za definitivnata 
vrednost na baranata golemina, se zema prosta aritmeti~ka 
sredina: 
 

 
n

i
i

n l
nn

l
n

lllL
1

21 1
.    (5.46.) 

 

 Dokaz. Neka so L ja ozna~ime najverojatnata vrednost na 
nizata na mereni golemini (5.45.). Gi formirame razlikite 
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pome|u najverojatnite vrednosti L i oddelnite vrednosti na 
merenite golemini li: 
 

 

.

,
,

22

11

nn lLv

lLv
lLv

 

 

 Najprvin ovie ravenki se kvadriraat, a potoa se sobiraat: 
 

 

222

2
22

22
2

2
11

22
1

2

,2

,2

nnn llLLv

llLLv
llLLv

 

  

 222 2 llLLnv .   (5.47.) 
 

 Najverojatnata vrednost se odreduva po metodata na najma-
li kvadrati min2v . Zatoa se pravi izvod po nejverojatnata 
vrednost L,  i se izedna~uva so nula: 
 

 0222 lLnv . 
 

 Odovde sledi: 
 

 
n
lL . 

 

 So toa dokazot e zavr{en. 
 

 Na ovoj na~in odredenata definitivna vrednost na barana-
ta golemina e najbliska na vistinskata vrednost pa se nareku-
va najverojatna vrednost. 
 Dokaz. Ako od nizata (5.45.) se formiraat vistinskite 
gre{ki: 
 

 

Al

Al
Al

nn

22

11
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i se izvr{i nivno sobirawe, se dobiva: 
 

 Anl .   (5.48.) 
 

 Od ravenkite (5.48.) vistinskata vrednost e ednakva: 
 

 
nn

lA , 
 

 odnosno: 
 

 
n

LA , 
 

ili:  
 

 LA ,     0 .   (5.49.) 
 

 Ako se zeme predvid drugoto svojstvo na slu~ajnite gre{ki 
(svojstvoto na kompenzacija), aritmeti~kata sredina od neo-
grani~en broj na merewa e ednakva na vistinskata vrednost. 
Bidej}i brojot na merewa od koi se odreduva aritmeti~kata 
sredina e mnogu mal, mo`e da se ka`e deka aritmeti~kata sre-
dina pribli`no e ednakva na vistinskata vrednost. So zgole-
muvawe na brojot n, vrednosta na aritmeti~kata sredina se 
pribli`uva kon vistinskata vrednost: 
 

 A
n

A
n

A
n
lL

nnnn
limlimlimlim .  (5.50.) 

 

 Napomena: Izrazot (5.46.) mo`e da se transformira vo 
oblik popogoden za prakti~ni presmetuvawe. Najmalata vred-
nost od nizata na mrewa se usvojuva za pribli`na vrednost lo. 
 

Sega e: 
 

 
min0 ilL ,   (5.51.) 

 101 lLl ,   (5.52.)  

 202 lLl ,   (5.52.) 
  
 nn lLl 0 . 
 

 Koga izrazot (5.52.) }e se vmetne vo (5.46.), se dobiva: 
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n

lLlLlLL n02010 ,   (5.53.) 
 

ili, pak, po sreduvaweto na izrazot se dobiva: 
 

 
n

lllLnL n210 , 
 

odnosno: 
 

 
n
lLL 0 ,   (5.54.) 

 

pri {to:  
 

 nllll 21 . 
 
 

5.6.2.1.1.  Svojstvo na prostata aritmeti~ka sredina 
 
 Zbirot na otstapuvawata (popravkite) na rezultatite na 
merewata od prostata aritmeti~ka sredina e ednakov na nula: 
 

 0v .   (5.55.) 
 

 Dokaz: Koga }e se soberat popravkite: 
 

 

,

,
,

22

11

nn lLv

lLv
lLv

 

 

 }e se dobie:  
 

 lLnv .   (5.56.) 
 

 Koga }e se dodade izrazot (5.46.), }e se dobie: 
 

 0l
u
lnv . 

 

 So toa dokazot e zavr{en. 
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 Ova svojstvo na prosta aritmeti~ka sredina se koristi za 
kontrola na presmetuvaweto na najverojatnata vrednost po 
prosta aritmeti~ka sredina. Ako l  e delivo so n bez osta-
tok, toga{ zbirot v }e bide to~no nula. Vo sprotivno, mo`e 
da se pojavi nekoj broj koj e blizok do nula .0v  
 Zbirot na popravkite v mo`e da otstapuva od nula najmnogu 
za n/2, kade {to n e brojot na izvr{enite merewa. Na primer, 
ako aritmeti~kata sredina se obrazuva od 8 podatoci na tri 
decimalni mesta, toga{ sumite:  
 

 004.0v . 
 

Zna~i: 
 

 rnv 10
2

 
 

kade {to r e brojot na decimalni mesta. 
 
 A) Sredna gre{ka na prosta aritmeti~ka sredina 
 
 Aritmeti~kata sredina e funkcija na merenite golemini 
so oblik: 
 

 nln
l

n
l

nn
lL 111

21 , 
 

kade {to e ai = 1/n. 
 Spored toa, so ogled na ravenkata (5.43.), srednata gre{ka 
na aritmeti~kata gre{ka }e bide: 
 

 22
2

2
12

2 111
nL m

n
m

n
m

n
m . 

 

Bidej}i merewata se ostvareni so ista to~nost, toa e: 
 

 mmmm n21 , 
 

pa e: 

 
n

mm
n

nmL

2
2

2
2 1

, 
 

odnosno: 
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n

mmL .   (5.58.) 

 

 Za da se presmeta srednata gre{ka na prosta aritmeti~ka 
sredina, treba da se znae srednata gre{ka na poedine~noto 
merewe m. 
 Od ovaa formula se gleda deka srednata gre{ka mL }e bide 
pomala dokolku n bide pogolemo. Srednata gre{ka mL se nama-
luva so kvadraten koren od brojot na merewata n, i toa na 
po~etokot (n < 5) naglo, a potoa sporo, pa duri koga n  }e ja 
dostigne vrednosta nula mL=0. Ova soznanie né predupreduva 
deka nema smisla da se izvr{uvaat golem broj na merewa, zatoa 
{to so toa se vlo`uva golem trud, a na to~nosta se dobiva 
mnogu malku. Polesno e da se zgolemi to~nosta na merenite 
golemini so izbor na poprecizni instrumenti, so izbor na 
posovr{ena metoda na rabota i so obezbeduvawe na povolni 
uslovi na rabota otkolku da se napravat golem broj na merewa, 
odnosno ne zgolemuvawe na n, tuku smaluvawe na m. Brojot na 
merewa mora da bide vo razumni granici. So svesna analiza 
mo`e da se odredi n. Vo praktikata, najgolem broj na merewa se 
javuvaat samo vo mereweto na agli vo trigonometriskite 
mre`i od prv red, vo koi aglite se merat vo 12 girusi (n=12). 
 
 B) Sredna gre{ka na poedine~no merewe 
 
 Neka baranata golemina e izmerena n pati, ~ija{to vis-
tinska vrednost e A, a najverojatna L. ]e gi napi{eme izrazite 
za vistinskite gre{ki: 
 

 ,11 Al    (5.59.) 

 

,

,22

Al

Al

nn

 

i najverojatnite popravki: 
 

 11 lLv ,   (5.60.) 
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.

,22

nn lLv

lLv
 

 

Koga }e se soberat ravenkite (5.59.) i (5.60.) se dobiva: 
 

 ALv11    (5.61.) 

 

,

,22

ALv

ALv

nn

 

 

odnosno 
 

 ,11 vAL  

 

.

,22

nn vAL

vAL
 

 

Koga ovie ravenki se kvadriraat se dobiva: 
 

 ,2 2
11

22
1 vALvAL    (5.63.) 

 

,2

,2

222

2
22

22
2

nnn vALvAL

vALvAL
 

 

i }e se soberat, }e se dobie: 
 
 222 2 vALvALn  .  (5.64.) 
 

Bidej}i 0v , ravenkata (5.64.) go dobiva sledniov oblik: 
 

 222 vALn , 
 

odnosno: 
 

 
n
v

n
AL

22
2    (5.65.) 

 

ili: 
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n
vmAL

2
22 .   (5.66.) 

 

Koga }e se zeme predvid ravenkata (5.8.), razlikata (A L) pret-
stavuva vistinska gre{ka na aritmeti~kata sredina: 
 

 ALL . 
 

 Koga se ima predvid deka postoi samo edna vrednost za vis-
tinska gre{ka na aritmeti~kata sredina, od ravenkata (5.8.) se 
dobiva: 
 

 ,222 ALm LL    (5.67.) 
 

ili koga }e se zeme predvid (5.68.) se dobiva:    
 

 .
2

22

n
mALmL    (5.68.) 

 

 Koga izrazite (5.8.) i (5.68.) se vmetnat vo izrazot (5.65.) se 
dobiva: 
 

 
n
vm

n
m 2

2
2

 
 

odnosno: 
 

 222 vmmn , 
 

ili 
 

 22 1 vnm , 
 

 t.e. 
 

 
1

2
2

n
vm ,   (5.69.) 

 

i definitivno izrazot izgleda vaka: 
 

 
1

2

n
vm . 

 

 Napomena:  
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 1. Ako site merewa se optovareni so konstantna sistemat-
ska gre{ka C, so ovaa gre{ka }e bide optovarena i najverojat-
nata vrednost L. 
 2. Popravkite vi ne ja sodr`at konstantnata sistematska 
gre{ka c, pa spored toa ni srednata gre{ka m (5.69.), koja se od-
reduva od popravkite, ne ja sodr`i taa gre{ka. 
 

 Bidej}i srednite gre{ki se odreduvaat od mal broj na 
merewa, tie imaat sopstveni gre{ki: 
  sredna gre{ka na srednata gre{ka na merewata iznesuva: 
 

 
12 n

mm ; 

  sredna gre{ka na srednata gre{ka na aritmeti~kata 
sredina e: 
 

 
12 n

mm L
mL

, 

ili, so ogled na ravenkata (5.58.), se dobiva: 
 

 
nn

mm
Lm 12

. 

 

 Primer 5.6: Agolot  e izmeren vo 10 girusi. Rezultatite 
od merewata se prika`ani vo tabela 5.2. 
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                                                                                                                                       Tabela 5.2. 

Reden broj na Vrednost na agolot oii
iv  2

iv  

mereweto (girusot) o  '  " " " " 
1 58  13  44 + 14 - 7 49 
2             30       0 + 7 49 
3              35 +   5 + 2 4 
4              38  +   8 - 1 1 
5             40 +  10 - 3 9 
6              37 +   7    0 0 
7             36 +   6 + 1 1 
8             44 + 14 - 7 49 
9              37 +   7    0 0 

10              32 +   2 + 5 25 
 o  = 58  13  30 + 73 - 3 187 

  

 7
10
73

n
x

      733158o
o n

 
 

 Srednata kvadratna gre{ka na poedine~noto merewe e:  
 

 6.4
9
718

1

2

n
vm . 

 

 Srednata kvadratna gre{ka na prosta aritmeti~ka sredina 
e: 
 

 5.1
10

6.4
n

mmL  

 
 Primer 5.7: Srednata gre{ka na najverojatnata vrednost na 
agolot koj e izmeren vo 8 girusi iznesuva 6.1m . Da se pres-
meta srednata gre{ka na agolot izmeren vo eden girus. 
 

 Re{enie: 
 Od ravenkata (5.58.) sleduva deka e: 
 

 5.486.1nmm L . 
 

 Primer 5.8: Neka edna dol`ina e izmerena so ~eli~na 
lenta pet pati so ista to~nost. Rezultatite od merewata se 
prika`ani vo tabela 5.3. Da se presmeta najverojatnata vred-
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nost na dol`inata, srednata gre{ka na poedine~noto merewe, 
kako i srednata gre{ka na najverojatnata vrednost. 
 

                                                                                                                                       Tabela 5.3. 

Reden broj na Vrednost na dol`inata l oii lll ii lLv  2
iv  

mereweto [ m ] [ cm ] [ cm ] [ cm ] 
1 255.55 +  6 + 2   4  
2 255.49      0 + 8 64 
3 255.61 + 12 - 4 16 
4 255.58 +   9 - 1   1 
5 255.60 + 11 - 3   9 
 lo = 255.49 + 38 + 2 94 

 

 cm
n
l 8

5
38

      m
n
lLL o 57.255  

 

 Srednata kvadratna gre{ka na oddelnoto merewe e:  
 

 mcm
n
vm 05.05

4
94

1

2

. 

 

 Srdnata kvadratna gre{ka na prosta aritmeti~ka sredina 
e:  
 

 m
n

mmL 02.0
5
05.0

. 

 
 

5.6.3.  Izramnuvawe na rezultatite od direktnite merewa so 
razli~na to~nost 

 
 Koga merewata ne se izvr{eni so ista to~nost, za nejvero-
jatna vrednost ne mo`e da se usvoi prosta aritmeti~ka sredi-
na. Merewata so razli~na to~nost mora da imaat razli~no vli-
janie na odreduvaweto na najverojatnite vrednosti na merena-
ta golemina. Poto~noto merewe mora pove}e da vlijae na ko-
ne~niot rezultat i obratno. Toa prakti~no zna~i: ako merewa-
ta se poto~ni, toga{ imaat pogolema te`ina, pa spored toa i 
pogolemo vlijanie na odreduvaweto na najverojatnite vrednos-
ti. Vo toj slu~aj najverojatnata vrednost ne se odreduva po 



 
 

Geodezija i geodetski podlogi 

 

 
72 

principot na prosta aritmeti~ka sredina, tuku se koristi 
op{ta aritmeti~ka sredina. 
 
 A) Te`ini 
 
 Zemame niza na merewa L1, L2, ... , Lr, ~ii vrednosti se odre-
deni so razli~na to~nost, odnosno so razli~ni sredni kva-
dratni gre{ki: 
 

 rmmm 21 . 
 

 Da pretpostavime deka vrednostite L1, L2, ... , Lr, se odre-
deni po principot na prosta aritmeti~ka sredina: od merewa 
so ista to~nost: 
 

 
1

1
1 n

lL ,   
2

2
2 n

lL ,    . . . 
r

n
r n

lL . 

 

 Spored formulata (5.58.), srednite gre{ki na ovie golemi-
ni }e bidat: 
 

 
1

1 n
mm , 

2
2 n

mm , . . . , 
r

r n
mm .  (5.70.) 

 

Ako n1 > n2 toga{ m1 < m2. Toa prakti~no zna~i deka e pogolema 
to~nosta na goleminata L1 otkolku na L2. Bidej}i ima pogolema 
to~nost, goleminata L1 zaslu`uva pogolema doverba, odnosno 
ima pogolema te`ina. Vo ovoj konkreten slu~aj broevite n1, n2, 
. . .  , nr, imaat vlijanie na te`ina: 
 

 p1, p2, . . . , pr.   (5.71.) 
 

 Koga toa }e se zeme predvid, ravenkite (5.70.) mo`e da se 
napi{at: 
 

 
1

1 p
mm , 

2
2 p

mm , . . . , 
r

r p
mm .  (5.72.) 

 

 Vo ovie izrazi se javuva isto m, koja e konstantna vrednost: 
 

 constmkmpmpmp rr
222

22
2
11   (5.73.) 
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pa te`inite mo`e da se definiraat kako koli~nik od konstan-
tata k i kvadratot od srednata kvadratna gre{ka na onaa gole-
mina na koja se odnesuva te`inata: 
 

 2
i

i m
kp .   (5.74.) 

 

 Ako so mo se ozna~i srednata gre{ka na edinica te`ina, 
t.e. srednata gre{ka koja se odnesuva na stvarno ili fiktivno 
merewe, ~ija{to te`ina e pi=1, toga{ e: 
 

 2
0

1
m
k

, 

 

odnosno 2
omk . Koga toa }e se zeme predvid, te`inite mo`e da 

se definiraat i na sledniov na~in: 
 

 2

2
0

i
i m

mp , 

 

odnosno: 
 

 
i

i p
mm 0 .   (5.75.) 

 

 Koga se vr{i ocenuvawe na to~nosta na merewata so raz-
li~na to~nost, srednata kvadratna gre{ka na edinica te`ina 
mo e zaedni~ka merka na ocena na to~nosta na takvite merewa. 
Zatoa sekoga{ najprvin se odreduva toa, a potoa vrz osnova na 
izrazot (5.75.) i srednite gre{ki na poedine~nite merewa. 
Srednata gre{ka na edinica te`ina mo se odnesuva na stvarno 
ili fiktivno merewe, ~ija{to te`ina e ednakva na eden po=1.  
 Za odreduvawe na te`ina najdobro e da se koristi formu-
lata (5.74.). Ako se bara te`ina za nekoja golemina, dovolno e 
da se poznava samo srednata kvadratna gre{ka mi, a za konstan-
ta k mo`e da se izbere sosema proizvolna vrednost. Naj~esto 
toa se pozitivnite broevi: 1, 10, 100 itn. ili, pak, nekoja sose-
ma druga vrednost koja mo`e da se usvoi sosema proizvolno. Od 
prakti~ni pri~ini, najdobro e za konstanytata k da se usvoi 
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takva vrednost {to te`inite }e bidat pribli`no ednakvi na 
edinica 1ip . Od izrazot (5.75.) sleduva: 
 

 02211 mpmpmpm nn . 

 
 B) Op{ta aritmeti~ka sredina 
 
 Neka edna golemina e izmerena n pati so razli~na to~nost, 
odnosno so razli~ni te`ini: 
 

 nlll ,,, 21 , 

 nppp ,,, 21 . 
 

 Najverojatnata vrednost se odreduva po principot na 
op{ta aritmeti~ka sredina: 
 

 
p
lp

ppp
plplplL

n

nn

21

2211 .   (5.76.) 

 

 Dokaz:  
 

 

,2

,2

,2

222

2
2222

2
2

2
22

2
1111

2
1

2
11

nnnnnnn lplpLLpvp

lplpLLpvp
lplpLLpvp

 

 
 .2 222 plplLLppv  
 

 Od uslovot min2pv  sleduva: 
 

 0222 plpLpv . 
 

Pri {to proizleguva deka: 
 

 
p
plL . 

 

 So toa dokazot e zavr{en. 
 

 Treba da se zabele`i deka prostata aritmeti~ka sredina e 
specijalen slu~aj na op{ta aritmeti~ka sredina. Koga mere-



 
 

Geodezija i geodetski podlogi 

 

 
                                                                                                                                      75 

wawa se od ista to~nost, toga{ te`inite me|usebno se ednak-
vi: .121 nppp  Zemaj}i go toa predvid, neposredno od 
izrazot (5.76.) se dobiva prosta aritmeti~ka sredina: 
 

 
n
lL . 

 

 Napomena: Sli~no kako kaj prostata aritmeti~ka sredina, 
izrazot (5.76.) mo`e da se svede na popovolen oblik za prak-
ti~ni presmetuvawa. 
 Od nizata na rezultati na merewata l1, l2, ... , ln, se usvojuva 
najmalata vrednost za pribli`na vrednost, {to ne mora da bi-
de pravilno: 
 

 Lo=li min.   (5.77.) 
 

Sleduva: 
 

 

.

,
,

22

11

non

o

o

lLl

lLl
lLl

   (5.78.) 

 

Ako izrazot (5.78.) se vmetne vo (5.76.) }e dobieme: 
 

 
n

nnonoo

ppp
lpLplpLplpLpL

21

222111 , 

 

odnosno: 
 

 
n

nnno

ppp
lplplppppLL

21

221121 . 

 

ili: 
 

 
p

lpL
ppp

lplplpLL o
n

nn
o

21

2211 .  (5.79.) 

 
 
 
 



 
 

Geodezija i geodetski podlogi 

 

 
76 

5.6.3.2.  Svojstva na op{tata aritmeti~ka sredina 
 
 Svojstvo I. Zbirot na proizvodot na te`inata i otstapu-
vawata od op{tite aritmeti~ki sredini (popravki) ednakov e 
na nula, t.e.: 
 

 0pv .   (5.80.) 
 

 Dokaz: Popravkite: 
 

 

nnn plLv

plLv

plLv

222

111

 

 

}e gi pomno`ime so soodvetnite te`ini: 
 

 

nnnnn lpLpvp

lpLpvp
lpLpvp

22222

11111

 

 

a potoa ovie raveniki }e se soberat: 
 

 plpLpv .   (5.81.) 
 

So zamena na izrazot (5.76.) vo (5.81.) se dobiva: 
 

 0plp
p
plpv . 

 

{to i treba{e da se doka`e. 
 

 Ova svojstvo na op{tata aritmeti~ka sredina se koristi 
kako kontrola na presmetuvaweto na op{tata aritmeti~ka 
sredina. Ako pl  e delivo so p  bez ostatok, toga{ sumata pv  
}e bide ednakva na nula. Vo sprotivno, mo`e da se pojavi nekoj 
broj koj pribli`no e nula: 
 

 0pv . 
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 Sumata pv  mo`e da otstapi od nula najmnogu za nekolku 
decimalni mesta, taka {to toa }e odgovara na polovina od 
sumata na te`inite 2p . Na primer ako 14p , a se presme-
tuva na 2 decimalni mesta, toga{ sumata  treba da bide 

07.0pv . 

 Zna~i, rppv 1021 , kade {to r e broj na decimalni 
mesta. 
 

 Svojstvo II. Op{tata aritmeti~ka sredina nema da ja pro-
meni vrednosta dokolku site te`ini se pomno`at so proizvo-
len broj razli~en od nula. 
 

 Dokaz: Ako te`inite p1, p2, ... , pn, se pomno`at so 0a  t.e. 

npapapa ,,, 21  i istite vrednosti se vmetnat vo ravenkata 
(5.76.), dobivame: 
 

 
p
pl

pa
pla

papapa
lpalpalpaL

n

nn

21

2211 , 

 

{to i treba{e da se doka`e. 
 

 Odovde se izveduva va`en zaklu~ok deka ne e bitna apso-
lutnata vrednost na te`inite, tuku nivniot me|useben relati-
ven odnos. Toa zna~i deka site te`ini sekoga{ mo`e da se po-
mno`at so proizvolna pozitivna konstanta i toa nema da ima 
nikakvo vlijanie na kone~niot rezultat. Zna~i, vrednostite 
na te`inite mo`e da se menuvaat, no nivniot me|useben odnos 
mora da ostane ist: 
 

 rn pppppp :::::: 2121 , 
 

kade {to e: 
 

 0apap ii . 
 
 V) Sredna gre{ka na op{tata aritmeti~ka sredina 
 
 Op{tata aritmeti~ka sredina (5.76.) ima oblik na fun-
kcijata (5.41.): 
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 n
n l

p
pl

p
pl

p
pL 2

2
1

1 , 

 

kade {to se: 
 

   ,  ,,, 2
2

1
1 p

pa
p
pa

p
pa n

n  

 

konstanti, a l1, l2, ..., ln se promenlivi golemini. Spored raven-
kata (5.43.) se dobiva sredna gre{ka na op{tata aritmeti~ka 
sredina: 
 

 2
2

2
2
22

2
22

12

2
12

n
n

L m
p
pm

p
pm

p
pm .  (5.82.) 

 

So zamena na izrazot (5.75.) vo (5.82.) se dobiva: 
 

 
n

onoo
L p

m
p
p

p
m

p
p

p
m

p
pm

22

2

22
2

2

22
22 , 

 

odnosno 
 

 2
2

2
2

2
22

2
12

o
n

ooL m
p
pm

p
pm

p
pm ,  (5.83.) 

 

ili 

 2

2

2

2

212

2
2

p
mp

p
mppp

p
mm oo

n
o

L , 

 

t.e. 
 

 
p

mm o
L
2 .   (5.84.) 

 

 Zna~i, srednata gre{ka na op{tata aritmeti~ka sredina e 
ednakva na koli~nikot na srednata kvadratna gre{ka na edini-
ca te`ina i kvadraten koren od sumata na te`inite. 
 Koga ravenkata (5.75.) }e se sporedi so (5.84.), sleduva deka 
te`inata na op{tata aritmeti~ka sredina: 
 

 pPL . 
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 Te`inata na prostata aritmeti~ka sredina (p1=p2=...=pn=1) 
}e bide: 
 

 nPL . 
 

 Ova neposredno se gleda od formulata (5.58.). 
 
 G) Sredna gre{ka na poedine~no merewe 
 
 Srednata gre{ka na poedine~no merewe se presmetuva spo-
red furmulata (5.75.), t.e.  
 

 
1

1 p
mm o . 

 

 Srednata gre{ka na nekoe merewe e ednakva na koli~nikot 
od srednata gre{ka na edinica te`ina i kvadratniot koren od 
te`inata na toa merewe. 
 
 D)  Sredna gre{ka na edinica te`ina 
 
 ]e gi pomno`ime ravenkite (5.63.) so soodvetnite te`ini: 
 

 

,2

,2

,2

222

22
2
22

2
2

2
22

11
2
11

2
1

2
11

nnnnnnn vALpvpALpp

vALpvpALpp

vALpvpALpp

  (5.85.) 

 

a potoa }e gi sobereme ovie ravenki: 
 

 pvALpvALpp 2222 , 
 

odnosno: 
 

 222 pvALpp ,   (5.86.) 
 

zato {to e: 
 

 0pv . 
 

Najnapred da go vmetneme izrazot (5.67.) vo (5.86.): 
 

 222 pvmpp L ,   (5.87.) 
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a potoa (5.84.) vo (5.87.): 
 

 2
2

2 pv
p

mpp o ,    

 

odnosno: 
 

 222 pvmp o .    (5.88.) 
 

 Srednata gre{ka na edinica te`ina se presmetuva od vi-
stinskite gre{ki vrz osnova na ravenkata (5.8.). Ovaa formula 
se koristi koga vistinskite gre{ki se odnesuvaat na merewa 
so ista to~nost. Ako merewata se so razli~na to~nost namesto 
(5.8.) treba da se koristi: 
 

 
n

pmo

2
2 .   (5.89.) 

 

 Koga (5.89.) }e se vmetne vo (5.88.), se dobiva: 
 

 222 pvmmn oo , 
 

odnosno 
 
 22 1 pvnmo , 
 

ili 
 

 
1

2
2

n
pvmo , 

 

t.e. 
 

 
1

2

n
pvmo ,   (5.90.) 

 

pri {to n e brojot na merewata, (n 1) e broj na prekubrojni 
merewa, a 1 e broj na neophodni merewa. 
 Koga srednata gre{ka na edinica te`ina mo e presmetana 
od mal broj na podatoci, toga{ i taa }e ima svoja sopstvena 
gre{ka: 
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12 n

mm o
mo

, 

 

kako i sredna gre{ka na op{tata aritmeti~ka sredina: 
 

 
12 n

mm L
mL

. 

 

 Srednata gre{ka na edinica te`ina mo sekoga{ se 
odnesuva na nekoja golemina koja mo`e proizvolno da se 
izbere, bitno e takvata golemina da ima te`ina koja e ednakva 
na edinica. Sekako, najdobro e da se odnesuva na nekoja realna 
golemina. Na primer, ako taa se koristi za nekoja linearna 
golemina, najdobro e da se odnesuva na vrednost na dol`ina od 
1 km itn. Toga{, srednata gre{ka na edinica te`ina, vo su{-
tina, bi odgovarala na srednata gre{ka na edinica dol`ina (1 
km, 1 m itn.). 
 

 Primer 5.9: Agolot  e izmeren tri pati so razli~na to~-
nost, a rezultatite od merewata se prika`ani vo tabela 5.4. 
 Da se presmeta najverojatnata vrednost na agolot , sred-
nata gre{ka na edinica te`ina, kako i srednata gre{ka na naj-
verojatnata vrednost. 
 
                                                                                                                                       Tabela 5.4. 

Red 
br. 

Merewe Te`in
a 
pi 

i  

" 
iip  

" 
iv  

" 
ii vp  

" 

2
i

vpi  

" 
i 

o '  " 
1 56 17 18 2      0      0 + 3 + 6 18 
2   28 1 + 10 + 10 -  7 -  7 49 
3   21 2 +   3 +   6 0 0    0 

o  56 17 18 5  + 16  - 1 67 
 

 oii ,  iiv  
 

 3
5
16

p
p

                     127156o
o p

p
 

 

 Sredna kvadratna gre{ka na edinica te`ina e:  
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 8.5
2

67
1

2

n
pvmo . 

 

 Sredna kvadratna gre{ka na najverojatnata vrednost:  
 

 6.2
5
8.5

p
mm o . 

 
 Primer 5.10: Neka edna dol`ina e izmerena tri pati so 
razli~na to~nost. Rezultatite od merewata se dadeni vo tab. 
5.5. Da se odredi najverojatnata vrednost na merenata dol`ina 
i nejzinata sredna kvadratna gre{ka. 
 

                                         Tabela 5.5.  

Red 
br. 

Merewe Te`in
a 
pi 

il  

cm 
ii lp  

cm 
iv  

cm 
ii vp  

cm 

2
i

vpi  

cm 
li 

 m  
1 276.88 1.25  +   6 7.50    0 0 0 
2 276.93 1.00 + 11 11.00 -  5 - 5 25.00 
3 276.82 0.80       0 0 + 6 4.80 28.80 

oL  276.82 3.05  18.50  - 0.20 53.80 
 

 oii Lll ,  ii lLv  
 

 cm 6
05.3
50.18

p
lp

               m 88.276
p

lpLL o  

 

 Sredna kvadratna gre{ka na edinica te`ina e:  
 

 m 05.0cm 2.5
2
80.53

1

2

n
pvmo . 

 

 Sredna kvadratna gre{ka na najverojatnata vrednost:  
 

 m 03.0cm 3
05.3
2.5

p
mm o

L . 

 
 Primer 5.11: Nadmorskata viso~ina na reperot odredena e 
od tri merewa koi me|usebno se so razli~na to~nost. Rezul-
tatite od merewata se prika`ani vo tab. 5.6. Da se presmeta 
najverojatnata vrednost na nadmorskata viso~ina na reperot. 
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                                         Tabela 5.6. 

Red 
br. 

Nad. vis. Te`in
a 
pi 

iH  

cm 
ii Hp  

cm 
iv  

cm 
ii vp  

cm 

2
i

vpi  

cm 
Hi 

 m  
1 110.38 1.1 + 10 + 11.0 -  6 -  6.6 39.6 
2 110.31 2.0 +   3 +   6.0 + 1 + 2.0    2.0 
3 110.28 1.2 0 0 + 4 + 4.8 19.2 

oH  110.28 4.3    + 0.2 60.8 
 

 oii HHH ,  ii HHv  
 

 cm 4
3.4
0.17

p
Hp

               m 32.110
p

lpHH o  

 

 Sredna kvadratna gre{ka na edinica te`ina e:  
 

 m 06.0cm 5.5
2

8.60
1

2

n
pvmo . 

 

 Sredna kvadratna gre{ka na najverojatnata vrednost:  
 

 m 03.0cm 7.2
3.4

5.5
p

mm o
L . 

 

 Koga se primenuva op{ta aritmeti~ka sredina mora da se 
odredat te`inite pi. 
 Te`inite za visinskite razliki se odreduvaat spored for-
mulata: 
 - za geometriski nivelman: 

 
i

i s
p 1

; 

 - za trigonometriski nivelman: 

 2

1

i
s

pi  - koga stranata e merena dvostrano; 

 22
1

i
s

pi  - koa stranata e merena ednostrano; 

kade {to s e izmerenata dol`ina. 
 Dol`inite s treba da bidat izrazeni vo takvi ednici {to  
vrednostite na te`inata da bidat {to pobliski do edinica. 
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66.. MMEERREEWWEE  NNAA  DDOOLL@@IINNII  

 

6.1.MEREWE NA DOL@INI SO LENTA 

 
 Dol`inite sekoga{, koga e toa mo`no, se merat direktno 
na teren so pomo{ na specijalni instrumenti i pribor. 
Merewata {to se odvivaat pri razli~ni nadvore{ni uslovi i 
po odnapred utvrdena postapka gi narekuvame metodi na rabo-
ta. Od preciznosta na instrumentot, pogodnosta na nadvore{-
nite uslovi, metodite na rabota i iskustvoto na operatorot, 
zavisi to~nosta na mereweto na dol`inite. Rasponot na to~-
nosta so koja se merat dol`inite e dovolno golem i se dvi`i 
od 1 mm pa do nekolku decimetri. Koga dol`inite se  merat so 
golema preciznost, istite se merat so preciznost do 1 mm, a 
pri poneto~nite (grubite) raboti do nekolku decimetri. Za 
sekoja zada~a od oblasta na geodezijata odnapred se definira 
to~nosta na mereweto na dol`inite, pa vo zavisnost od defi-
niranata to~nost se izbiraat metodite i instrumentite za me-
rewe, so koi }e se ispolni definiranata to~nost. 
 Dol`inite se odreduvaat (merat) neposredno (direktno) na 
teren ili, pak, posredno (indirektno). Neposrednoto odre-
duvawe na dol`inite se vr{i so pomo{ na: 
 

 - polski ili ra~ni lenti; 
 - precizni lenti; 
 - invarski `ici. 
 

 Dol`inite se odreduvaat posredno so pomo{ na: 
 

 - opti~ki dale~inomeri; 
 - elektroopti~ki dale~inomeri; 
 - radiodale~inomeri; 
 - Globalen sistem za pozicionirawe (GPS). 
 
 Priborot za merewe na dol`ini e ednostaven i so nego 
raspolaga sekoja rabotna organizacija koja vr{i premer na 
zemji{teto ili negovo odr`uvawe. 
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6.1.1. Profil na terenska dol`ina 

 
 Profil (nadol`en) na terenskata dol`ina pretstavuva 
presekot na terenot so vertikalnata ramnina koja gi sodr`i 
nejzinite krajni to~ki. Dol`inata na terenot mo`e da bide so 
ednoli~en ili so razli~en pad (sl. 6.1.). Mestoto kade {to se 
menuva padot na dol`inata na terenot se narekuva prekr{na 
to~ka na dol`inata (sl. 6.1b.). Prekr{nite mesta na zemjen 
teren se obele`uvaat so drveni kolci ili klinovi zabieni vo 
terenot, a, pak, na asfalt ili beton se obele`uvaat so zaos-
treni ~eli~ni pra~ki (bolcni). Dol`inata na bolcnata e od 40 
do 60 cm, so debelina 6 – 10 mm. Ako profilot na dol`inata e 
so ist pad i ako pritoa krajnite to~ki se na ista visina, ve-
lime deka dol`inata e horizontalna. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Sl. 6.1. Profil na dol`ina so ednoli~en i razli~en pad. 
 
 Profilot na dol`inata se crta so slobodna procena na 
stru~no lice, t.e. crtaweto se vr{i vrz osnova na direktno 
nabquduvawe na terenot. Za crtawe na profilot na dol`i-
nata, potrebno e da se opredeli: koja to~ka e povisoka, a koja 
poniska; i da se nazna~at mestata kade {to terenot ima pre-
kr{ni to~ki vo visinska smisla. Pri crtaweto na profilot 
treba da nastojuvame izgledot na dol`inata da odgovara kolku 
{to mo`e pove}e na vistinskiot profil na terenot. Bidej}i 
promenata na visinata na to~kite na pravecot na dol`inata e 
mnogu pomala od promenata na dol`inata, pri crtaweto se 
smaluva (karikira) izgledot na dol`inata, odnosno pove}e 
treba da se istaknat promenite na visinata otkolku {to e toa 
realno. Krajnite to~ki na dol`inata vo profilot se crtaat 

_6

_7

_6

_7

a

b
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taka {to izgledot na nivnite belegi da odgovara na nivniot 
oblik vo prirodata. Krajnite to~ki na profilot na dol`ina-
ta se ozna~uvaat so soodvetni broevi na to~kite, dodeka prekr-
{nite se ozna~uvaat so mali bukvi od azbukata ili abecedata. 
Polo`bata na lentata na merenata dol`ina se ozna~uva so 
isprekinata linija. 
 
 

6.1.2. Merewe na dol`ini 

 
 Pod poimot merewe na dol`ini se podrazbira postapka so 
koja se dobiva broj koj ozna~uva kolku pati osnovnata edinica 
za dol`ina (na pr. 1 m) se sodr`i vo merenata dol`ina. So po-
mo{ na polska lenta dol`inata mo`e da se meri so zgolemena 
ili obi~na to~nost. Mereweto na dol`inite so zgolemena 
to~nost se izveduva so posebna podgotovka na terenot i po po-
sebna  postapka.  Vakvoto  merewe e mnogu bavno i neekono-
mi~no, pa zatoa ovoj na~in na merewe e ve}e napu{ten, pa de-
nes za merewa od ovoj tip se koristat elektronski dale~ino-
meri. 
 Mereweto na dol`inite na obi~en na~in ponatamu }e go 
narekuvame merewe na dol`ini so lenta. Postapkata na mere-
weto e ednostavna, no treba da se razlikuvaat slu~aite koga na 
pravecot na dol`inata ima ili nema prekr{ni to~ki vo vi-
sinska smisla. Ekipata za merewe na dol`ini treba da ja so~i-
nuvaat: edno stru~no lice i dve pomo{ni lica (figuranti). 
Priborot koj e potreben za merewe se sostoi od: polska lenta, 
tri zna~ki, klinovi broja~i i dva trino`nici za dr`ewe na 
zna~kite. 
 Site dol`ini na terenot na geodetskite podlogi se pri-
ka`uvaat vo horizontalna proekcija. Za da se dojde do hori-
zontalnite proekcii na dol`inite, istite mo`e da se merat na 
dva na~ini. Na prviot na~in se merat dol`inite na kosite 
otse~ki, pa so presmetuvawe se odreduvaat nivnite horizon-
talni proekcii, a na drugiot na~in  vedna{ se merat horizon-
talnite otse~ki.  
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 Prviot na~in se narekuva merewe na teren ili koso mere-
we, a vtoriot na~in horizontalno merewe. Koj od ovie na~ini 
}e se koristi zavisi od: dol`inata na otse~kata, od situacija-
ta na terenot (dali terenot e ramen, strmen, isprese~en i sl.), 
od vidot na priborot so koj raspolagame i od baranata to~-
nost. 
 
 A) Merewe na dol`ini bez prekr{ni 
 
 Koga dol`inata nema prekr{ni to~ki, pred samiot po~e-
tok na mereweto krajnite to~ki na dol`inata treba da se si-
gnaliziraat so zna~ki (vertikalno postaveni). Predniot fi-
gurant ja nosi zna~kata za doveduvawe na lentata vo nasoka na 
mereweto na dol`inata, edniot prsten so klinovi, i go vle~e 
predniot kraj od lentata. Zadniot figurant ja razmotuva len-
tata, ja nosi metalnata ramka na lentata i prazniot prsten za 
sobirawe na klinovite – broja~i. Koga lentata e razmotana, 
zadniot figurant go doveduva predniot figurant so zna~kata 
vo nasoka na merenata dol`ina. Potoa se isprava lentata taka 
{to so celata svoja dol`ina da le`i na terenot i da bide vo 
nasoka. 
 Zadniot figurant go dr`i krajot na lentata zad to~kata na 
rastojanie od 3 do 5 cm i glasno izdava komanda „zategni”. 
Toga{ predniot figurant po~nuva ramnomerno da ja zategnuva 
lentata so sila pribli`na od 9,8 N (10 kg). Koga zadniot kraj 
na lentata }e dojde na rastojanie na 1 cm do centarot na bele-
gata, zadniot figurant izdava nova komanda „vnimavaj”, a  koga 
krajot na lentata }e dojde na centarot na belegata, izdava dru-
ga komanda „bele`i”. Na komandata „bele`i”, predniot figu-
rant zaboduva klin – broja~ pokraj oznakata za kraj na lentata 
i vo istiot moment objavuva „gotovo”. Duri toga{ lentata 
mo`e da se popu{ti. Ako se meri na teren kade ne e mo`no da 
se zabie klin – broja~, krajot na lentata se obele`uva so kreda 
vo boja (bela, crvena, sina i sl.) pri {to linijata mora da bide 
povle~ena normalno na merenata dol`ina. Pokraj lentata se 
povlekuva u{te edna linija vo nasoka na lentata so {to se 
formira oznaka T. Presekot na ovie dve linii e mesto kade se 
dr`i po~etokot na narednata lenta. Pokraj oznakata T se sta-



 
 

Geodezija i geodetski podlogi 

 

 
88 

va klin – broja~. Po obele`uvaweto na krajot od prvata lenta, 
taa se premestuva napred vo nasoka na merenata dol`ina. 
 Zadniot figurant go dr`i po~etokot na lentata pokraj 
klinot – broja~, so koj{to e odbele`an krajot na prvata lenta, 
i mu dava znak na predniot figurant da ja dovede lentata vo 
pravecot na dol`inata, da ja zategnuva vnimatelno (isto taka 
na znak) i so broja~ da go odbele`i krajot na vtorata lenta. 
Pri povtornoto premestuvawe na lentata, zadniot figurant go 
redi klinot – broja~ na ramkata (alkata) {to go nosi so sebe. 
Takvata postapka se povtoruva sî dodeka ne se dojde do 
preostanatiot del od otse~kata, koj ima dol`ina pomala od 
dol`inata na edna cela lenta. Toj del od otse~kata se nare-
kuva ostatok na dol`inata. Postavaweto na lentata se vr{i na 
istiot na~in kako i prethodno, samo {to izre~enata koman-da 
„bele`i” se zamenuva so komandata „~itaj”. Namesto obele-
`uvaweto na krajot na lentata, stru~noto lice go ~ita ostato-
kot na dol`inata. Ako gornata povr{ina na belegata e vo vi-
sina so terenot, ostatokot na dol`inata se ~ita direktno na 
centarot na belegata. Dokolku belegata e pod nivoto na tere-
not, proektiraweto na centarot na belegata treba da se izvr-
{i so pomo{ na visok. Vo toj slu~aj pokraj konecot na visokot 
se vr{i ot~ituvawe na krajot na lentata, se meri visinata od  
gornata povr{ina na belegata do konecot i lentata, odnosno se 
misli kolku lentata e izdignata nad centarot na belegata. Taa 
visina se vnesuva na crte`ot za nadol`niot profil na 
dol`inata. Vkupnata dol`ina na otse~kata }e se dobie: koga 
brojot na celi lenti (iskoristeni pri mereweto) }e se po-
mno`i so dol`inata na lentata (nominalnata dol`ina) i kon 
toa }e se pridodade izmereniot ostatok. 
 Na primer, ako nominalnata dol`ina na lentata iznesuva 
50,00 m i ako pri mereweto taa bila koristena tripati so ce-
la dol`ina, t.e. ako zadniot rabotnik sobral tri klinovi 

broja~i i ako ostatokot iznesuva 22,45 m, toga{ vkupnata 
dol`ina }e iznesuva: 3 x 50,00 m + 22,45 m =  172,45 m. 
 Za kontrola i zgolemuvawe na to~nosta, po pravilo, sekoja 
dol`ina se meri vo dve nasoki. Po zavr{enoto prvo merewe 
(merewe napred), se vr{i merewe na dol`inata i vo sprotivna 
nasoka (merewe nazad), odnosno vtoro merewe. Kako defini-
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tivna vrednost se zema aritmeti~kata sredina od dvete mere-
wa, dokolku razlikata me|u niv ne ja nadminuva dozvolenata 
granica. 
 
 B) Merewe na dol`ini so prekr{ni 
 
 Koga dol`inata koja se meri nema ednoli~en naklon, vo toj 
slu~aj se veli deka terenot ima prekr{ni to~ki vo visinska 
smisla. Mestoto na prekr{uvawe na terenot vo visinska 
smisla se narekuva prekr{na to~ka. Pred po~etokot na mere-
weto na dol`inata treba da se izvr{i obele`uvawe na prekr-
{nite to~ki. Na pravecot na merenata dol`ina mo`e da ima 
pove}e prekr{ni to~ki. Prekr{nite to~ki na zemjen teren se 
obele`uvaat so kolci i toa so dimenzii 5 x 5 x 20–30 cm,  a na 
tvrd teren (asfalt, beton i sl.) so `elezni bolcni. 
 Signaliziraweto na prekr{nite to~ki vo nasoka na mere-
nata dol`ina se vr{i so pomo{ na zna~ki. Na krajnite to~ki, 
prekr{nite to~ki mo`at da se izbegnat so izdignuvawe na 
lentata. Dol`inata na lentata, koja se izdignuva vo vozduhot, 
ne smee da iznesuva pove}e od 10 m, a na krajot na dol`inata 
lentata ne smee da se izdigne pove}e od 1 m (sl. 6.2.). 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Sl. 6.2. Izdignuvawe na lenta. 
 
 Dol`inata so edna ili pove}e prekr{ni to~ki mo`e da se 
meri na dva na~in , i toa: od prekr{na do prekr{na (diskon-
tinuirano) ili neprekinato (kontinuirano). Mereweto na 
dol`ini od prekr{na do prekr{na se primenuva vo pote{ki 
terenski uslovi ili pri pogolem naklon na terenot vo nadol-
`niot profil, a osobeno ako kraevite na lentata ne mo`at da 
se obele`at (kotlina, reka, nedostapno mesto i sl.).  

Prekr{uvawe

do
 1

 m
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 Sekoj del od rastojanieto se meri oddelno, t.e. od po~etna-
ta to~ka do prekr{nata „a”, potoa od prekr{nata „a” do pre-
kr{nata „b” i na primer, od prekr{nata „b” do krajnata to~ka. 
Istata postapka se primenuva i pri mereweto na dol`ini vo 
sprotivna nasoka, so toa {to vo ovoj slu~aj se odi po obraten 
redosled (od krajnata to~ka na rastojanieto do prekr{nata 
„b”, itn.). 
 Vtoriot na~in na merewe na dol`ini se primenuva vo po-
lesni terenski uslovi i pri pomali nakloni na delovite, me|u 
krajnite to~ki i prekr{nite. Postapkata pri mereweto e 
identi~na so mereweto na dol`ini bez prekr{ni to~ki. Raz-
likata e vo toa {to na lentata koja minuva preku prekr{nata 
to~ka treba da se pro~ita rastojanieto me|u prekr{nata to~ka 
i po~etnata to~ka vo nasoka na mereweto vo kontinuitet ili 
apscisno rastojanie. 
 
 

6.1.3. Zapisnik za merewe na dol`ini 

 
 Istovremeno so mereweto na dol`inite, podatocite od 
mereweto se zapi{uvaat vo soodveten zapisnik koj se narekuva 
trigonometriski obrazec br. 18 (prilog br. 1). Pred po~eto-
kot na mereweto, na posebno mesto vo zapisnikot (kolona 8) se 
crta nadol`niot profil na dol`inata, polo`bata na lentata 
vo tekot na mereweto i so {to se ozna~eni krajnite to~ki na 
rastojanieto. Celata leva strana od zapisnikot slu`i za zapi-
{uvawe na podatocite od merewata, a desnata strana od kolona 
12 slu`i za presmetuva~ki operacii za redukcija na koso 
izmerenite dol`ini na horizontot. 
 Vo prilogot 1 prika`ano e direktno koso merewe na dol-
`inite na nekolku rastojanija: bez prekr{ni i so prekr{ni.  
 Na ovoj primer }e go objasnime tekot i na~inot na zapi{u-
vawe na podatocite. 
 Vo kolona 1 se zapi{uvaat broevite i topografskite ozna-
ki na krajnite to~ki. Kolonite 2, 3 i 4 slu`at za zapi{uvawe 
na podatocite od prvoto merewe (merewe napred) i toa vo ko-
lona 2 so vertikalni crti se ozna~uva kolku pati pri mere-
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weto e koristena celata dol`ina na lentata. Vo kolonata 3 se 
zapi{uvaat ~itawata na lentata, a vo kolona 4 se formiraat 
apscisnite vrednosti od po~etnata to~ka na rastojanieto do 
slednata prekr{na, kako i vkupnata dol`ina na rastojanieto. 
Kolonite 5, 6 i 7 se koristat na istiot na~in za zapi{uvawe na 
podatocite od merewata vo sprotivna nasoka (merewe na-zad). 
Kolonata 8 slu`i za crtawe na nadol`niot profil na 
terenot. Vo kolonata 9 se zapi{uva kategorijata na terenot 
koja ja odreduva geodetskoto stru~no lice, a vo kolonata 10 
razlikata me|u vkupnata dol`ina od prvoto i od vtoroto mere-
we, kako i podatokot za dozvolenoto otstapuvawe. Vo kolo-
nata 11 se formira aritmeti~ka sredina od dvete merewa ako 
razlikata e vo dozvoleni granici. Dozvolenite razliki na 
merewata na dol`inite napred nazad zavisat od kategorijata 
na terenot i dol`inata i iznesuvaat: 
 

 I kategorija:    SI 0070,0 ; 

 II kategorija:   SII 0090,0 ; 

 III kategorija:  SIII 0120,0 . 
 

kade {to S e vkupnata dol`ina izrazena vo metri. 
 Dozvolenoto otstapuvawe  se dobiva vo metri. 
 
 

6.1.4. Popravki pri mereweto na dol`ini 

 
 A) Popravka za komparacija 
 

 Pred sekoja upotreba lentata mora da se komparira, odno-
sno mora da se odredi nejzinata dol`ina. ^esto pati dol`i-
nata koja e odredena pri kompariraweto ne e identi~na so nej-
zinata nominalna dol`ina. Nominalnata vrednost na lentata 
ja dava proizveduva~ot i taa e nazna~ena na samata lenta. No-
minalnata dol`ina na lentata se odnesuva na dol`inata na 
lentata koja ja imala na temperatura od 20 oC. Rabotnata dol-
`ina na lentata se odreduva so nejzino sporeduvawe (kompa-
rirawe) so poznata dol`ina (komparator). So pomo{ na kom-
pariraweto na lentata se dobiva rabotnata dol`ina na len-
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tata koja mo`e da bide pomala ili pogolema od nominalnata. 
Vo postapkata na mereweto na dol`inata treba da se popravi 
za vrednosta: 
 

 S
l

ll
S

N

NR
k        (6.1.) 

 

kade {to: 
 

 S   - vrednost na izmerenata dol`ina; 
 Rl  - rabotna vrednost na lentata; 
 Nl  - nominalna vrednost na lentata.  
 

 Popravenata dol`ina se dobiva: 
 

 kSSS .       (6.2.) 
 

 Primer 6.1: So pomo{ na komparator e utvrdeno deka dol-
`inata na lentata iznesuva mlR 985,49 . Da se presmeta popra-
vkata za izmerenata dol`ina ~ija vrednost iznesuva 252,76 m.  
 

 Popravka: 
 

 .08,076,252
000,50

000,50985,49 mSk   

 

 Popravena dol`ina: 
 

 .68,252 mSSS k   
 
 B) Popravka za redukcija 
 
 Ve}e spomenavme deka pri mereweto na dol`ini so pomo{ 
na lenta se merat naj~esto kosi dol`ini na terenot. Za 
ponatamo{na obrabotka potrebni se horizontalnite rastoja-
nija kade {to treba da se izvr{i proekcija na koso merenite 
dol`ini na horizontalna ramnina, ili kako {to se veli vo 
geodezijata: koso merenata dol`ina treba da se reducira na 
horizont. 
 Od slikata 6.8. sleduva deka vrednosta na merenata dol-
`ina }e se namali za vrednosta na redukcijata r 
 

 rSS        (6.3.) 
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kade {to: 
 

 S  - reducirana vrednost na koso merenata dol`ina; 
 S’ - koso merena dol`ina; 
 r   - redukcija. 
 
 
 
 
 
 
 
 

Sl. 6.3. Redukcija na koso merena dol`ina. 
 
 Za presmetuvawe na redukcijata r, osven vrednosta na koso 
merenata dol`ina, potrebno e da se znae i vrednosta na visin-
skata razlika H  me|u krajnite to~ki na dol`inata. Visin-
skata razlika H  se meri na teren so pomo{ na razni geodet-
ski metodi koi }e bidat objasneti podocna. 
 
 B. 1) To~na formula za redukcija na dol`ini 
 
 Okolu to~kata A opi{uvame krug so radius S’ (sl. 6.4.). 
Ako agolot BAB’ go ozna~ime so  kako centralen agol nad 
lakot BC, toga{ agolot BDC  e periferen agol nad istiot lak 
BC i iznesuva 2 . Agolot CBD nad dijametarot DC e prav agol. 
Aglite CBB’ i BDC me|usebno se ednakvi kako agli so 
normalni kraci. Od triagolnikot BB’C postavuvame trigono-
metriska ravenka: 

 
H
rtg

2
,          (6.4.) 

 

odnosno 
 

 
2

tgHr .       (6.5.) 

 
 
 

A
B' C

B

S'

S

H

r
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Sl. 6.4. To~na formula za redukcija. 
 
 Agolot  se odreduva od triagolnikot ABB’: 
 

 
S
Hsin .       (6.6.) 

 

 Ednakvosta na aglite CBB’ i BDC mo`e da se doka`e i na 
drug na~in. Od triagolnikot ABC mo`e da se postavi ravenka-
ta: 
 

 o1802 .       (6.7.) 
 

 So re{avawe na ravenkata (6.7) se dobiva: 
  

 
2

90o .       (6.8.) 
 

 Od drugiot pravoagolen triagolnik BB’C sleduva: 
 

 xo90 .       (6.9.) 
 

 Bidej}i, levite strani na ravenkite (6.8.) i (6.9.) se isti, 

proizleguva deka 
2

x . 

 Dokolku ja znaeme visinskata razlika me|u krajnite to~ki 
za dol`inata koja se meri, osven na gorenavedenite na~ini za 
presmetuvawe na redukcijata vo praktikata naj~esto se pre-
smetuva horizontalnata dol`ina so pomo{ na primena na Pi-
tagorovata teorema na triagolnikot ABB' (sl. 6.3.). 
 Formulata za presmetuvawe na horizontalnata dol`ina 
presmetana so primena na Pitagorovata teorema glasi: 
 

D A B' r C

B

S

S'
2 =X

2
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 22 HSS .     (6.10.) 
 

 Primer 6.2: Odredi ja redukcijata na koso merenata dol-
`ina so pomo{ na Pitagorovata teorema ako e izmerena kosa 
dol`ina na teren od S' = 234,56 m i visinska razlika me|u 
krajnite to~ki od H = 2,36 m. 
 

 Re{enie: 
 

 mS 56,234     mH 36,4  

 mmmHSS 23,23436,1256,234 2222 . 
 
 B. 2) Pribli`na formula za redukcija na dol`ini 
 
 Na triagolnikot ABB’ (sl. 6.9.) se primenuva Pitagorovata 
teorema: 
 

 222 HSS ,      (6.11.) 
 

odnosno 
 

 2HSSSS       (6.12.) 
 

ili  

 
S
H

SS
HSSr

2

22

.     (6.13.) 
 

 Za sekoj konkreten slu~aj mo`e lesno da se utvrdi dali za 
odreduvawe na redukcijata treba da se koristi pribli`nata 
formula. Vrednosta na redukcijata, presmetana po to~nata i 
pribli`nata formula, mo`e da se razlikuva najmnogu za 

cm 1 . Kaj pogolemite visinski razliki se pojavuva pogolema 
razlika me|u redukcijata koja e presmetana po to~nata i pri-
bli`nata formula. Vo takvite slu~ai pribli`nata formula 
za redukcijata glasi: 
 

 3

42

82 S
H

S
Hr .     (6.14.) 

 
 

 Primer 6.3: Da se presmeta redukcijata po to~nata i po 
pribli`nata formula ako e: 
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 mS 27,196  i mH 56,2 . 
 

 Re{enie: 
 

 0730,0sin
S
H 540o  

 mHr 02,0
2

tan                  m
S

Hr 02,0
54,392

55,6
2

2

. 

 

 Primer 6.4: Da se presmeta redukcijata po to~nata i po 
pribli`nata formula ako e: 
 

 mS 86,66  i mH 26,17 . 
 

 Re{enie: 
 

 2582,0sin
S
H 7514o  

 mHr 27,2
2

tan                    m
S

Hr 23,2
72,133

9076,297
2

2

 

 m
S
Hr 04,0

86,668
26,17

8 3

4

3

4

    

 mmmrrr 27,204,023,2 . 
 
 B. 3) Odreduvawe na visinski razliki 
 
 So pomo{ na geodetski metodi, koi }e bidat objasneti po-
docna, se odreduvaat visinskite razliki B

AH  me|u gornite po-
vr{ini na belegite na to~kite, pri {to istite se stabili-
zirani na teren. Za redukcija na dol`inite potrebni se vi-
sinskite razliki H  me|u krajnite to~ki na merenata linija 
(krajnite to~ki na lentata).  
 Od slikata 6.5. sleduva: 
 

 A
B
A lHH , 

 

a od slikata 6.11. sleduva: 
 

 B
B
A lHH . 

 



 
 

Geodezija i geodetski podlogi 

 

 
                                                                                                                                      97 

 Vrz osnova na ovie ednostavni primeri mo`e da se donese 
zaklu~ok: 
 
 
 
 
 
 
 

Sl. 6.5. Izdignuvawe na lenta. 
 
 
 
 
 
 

Sl. 6.6. Izdignuvawe na lenta. 
 

- ako lentata se izdignuva na poniskata to~ka, apsolut-
nata vrednost na dadenata visinska razlika treba da se 
namali za vrednosta na izdignuvaweto na lentata, pa 
taka promenetata visinska razlika se koristi za pre-
smetuvawe na redukcijata; 

- koga lentata se izdignuva na povisokata to~ka, vredno-
sta na visinskata  razlika  treba  da se zgolemi  za  
vrednosta na izdignuvaweto na  lentata,  pa  potoa  da se 
presmeta redukcijata. 

 

 Visinskata razlika pome|u krajnite to~ki na dol`inata 
mo`e da bide pozitivna ili negativna, pri {to predznakot 
nema vlijanie na redukcijata. Redukcijata sekoga{ e so nega-
tiven znak. I pokraj ova, vo trigonometriskiot obrazec 18, se 
vnesuva znakot na visinskata razlika za da se vidi koja to~ka e 
povisoka ili poniska za da mo`e pravilno da se vnesat izdig-
nuvawata na lentata vo visinskata razlika za redukcija. 
 Vrednosta na dol`inata e dadena do na 1 cm, pa sleduva de-
ka i redukcijata treba da se presmetuva do na 1 cm, bidej}i ne-
ma potreba vrednosta na redukcijata da se presmetuva so pogo-
lema to~nost od to~nosta na ~itaweto na lentata.    

H
H A

B

H
H A

B
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77.. GGEEOODDEETTSSKKII    IINNSSTTRRUUMMEENNTTII  

 

7.1.  TEODOLIT I NEGOVITE SOSTAVNI DELOVI 

 
 Teodolitot e geodetski instrument namenet za merewe na 
agli. So pomo{ na teodolitot mo`at da se merat horizon-
talni i vertikalni agli. Vo zavisnost od konstrukcijata, na-
menata i to~nosta, razlikuvame pove}e vidovi na teodoliti. 
So niv mo`at da se merat agli so to~nost od 1' do 1", a kaj 
preciznite geodetski raboti i so pogolema to~nost (na pr. 
0.1"). 
 
 

7.1.1.  Merewe na agli 

 
 Agol e del od ramnina koj e ograni~en so dve polupravi 
koi se se~at vo to~kata A. Delot od ramninata koj se nao|a 
me|u polupravite se vika agol, polupravite se narekuvaat 
kraci na agolot, a prese~nata to~ka A e teme na agolot. Vo ge-
odezijata né interesira goleminata na agolot (negovata vred-
nost), a toa e merka na rotirawe, t.e. za kolku treba leviot 
krak od agolot da se rotira vo nasoka na dvi`eweto na strel-
kite na ~asovnikot sè dodeka ne se poklopi so desniot krak na 
agolot (sl. 7.1.). Agol koj e obele`en na list hartija se meri so 
pomo{ na aglomer na sledniov na~in: centarot na aglomerot se 
postavuva vo temeto na agolot. Ako podelbata na aglomerot 
raste vo nasoka na dvi`eweto na strelkite na ~asovnikot, na 
leviot krak na agolot se postavuva nulata na aglomerot, na 
desniot krak se ~ita negovata vrednost izrazena vo edinici so 
koi e izvr{ena podelbata na aglomerot. 
 Vo prostorot agolot e definiran so pomo{ na tri geodet-
ski to~ki A, B i C (sl. 7.2.) koi se stabilizirani so trajni ili 
privremeni belegi so ozna~eni centri. To~kata A e teme na 
agolot, a polupravite AB i AC se kracite na agolot. Bidej}i 
to~kite A, B i C se na razli~ni nadmorski viso~ini, niz niv 
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mo`e da provle~eme edna kosa ramnina vo koja }e le`i agolot 
BAC.  
 
 
 
 
 
 

Sl. 7.1. Agol vo ramnina. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Sl. 7.2. Agol vo prostor. 
 
 Me|utoa, vo geodezijata se koristat samo horizontalni i 
vertikalni agli. Da zamislime deka niz vertikalite na pra-
vite AB i AC }e postavime po edna vertikalna ramnina, b  i 

c , a niz to~kata A horizontalna ramnina , presekot na ho-

rizontalnata ramnina  so vertikalnite ramnini b  i c  }e 
gi dade polupravite p i q, koi go formiraat horizontalniot 
agol . Ovoj agol pretstavuva ortogonalna proekcija na agolot 
BAC. Toa zna~i deka horizontalniot agol le`i vo hori-
zontalnata ramnina, dodeka, pak, aglite B  i C  le`at vo ver-

tikalnite ramnini b  i c  i se narekuvaat vertikalni agli. 

Vertikalnite agli mo`at da bidat pozitivni ( 0b ), koga 
to~kata B ima pogolema apsolutna visina od apsolutnata 
visina na to~kata A, i negativni ( 0c ), koga to~kata C ima 

A

A

B

C
C

B
p

q

C

B

Limb
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pomala apsolutna visina od apsolutnata visina na to~kata A. 
Vo geodezijata aglite se merat so pomo{ na teodolit koj ni 
ovozmo`uva nad to~kata A da se postavi krug (limb) so podelba 
(aglomer), taka {to istiot e paralelen so horizontalnata 
ramnina , a negoviot centar se nao|a vo vertikalata na to~ka-
ta A. So pomo{ na taka postaveniot limb (aglomer) mo`e da se 
izmeri horizontalniot agol  nazna~en na sl. 7.2.  
 
 

7.1.2.  Opis na teodolitot 

 
 Teodolitot e slo`ena opti~ko mehani~ka sprava koja e 
sostavena od razli~ni delovi. Glavni delovi na teodolitot se: 
polo`beni vintovi, horizontalen i vertikalen limb, alhi-
dada, libeli i napravi za ~itawe na podelbite na limbovite 
(sl. 7.3.). 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Sl. 7.3. Geodetski instrument   teodolit. 
 
 Pri rabota instrumentot se postavuva na stativ ili spe-
cijalna podloga (stolb). Stativot slu`i kako podloga na koja 
mo`e da se postavi teodolitot pri merewe na aglite. So 

Legenda: 
2. Elasti~na plo~ka 
3. Polo`beni vintovi 
4, 9 i 13. Ko~nica 
5, 10 i 14. Mikrometarski vint 
6. Alhidada i limb 
7 i 8. Spravi za ~itawe na limbot 
11. Libeli 
12. Durbin 
15. Stativ 
16. Centralen vint 
17. Spiralno pero 
18. Nosa~i na durbinot 
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pomo{ na centralniot vint (16) instrumentot se pricvrstuva 
za stativot. 
 Za pricvrstuvawe na teodolitot za stativot se koristi 
spiralno pero (17), a kaj novite vidovi na instrumenti ela-
sti~na plo~ka. 
 Na gorniot del od glavata na stativot potpreni se polo`-
benite vintovi (3), so pomo{ na koi instrumentot se navaluva, 
odnosno se doveduva vo odredena polo`ba. 
 Horizontalniot limb* e aglomer so fino izvedena podel-
ba (6) namenet za merewe na horizontalni agli. 
 Alhidadata na horizontalniot limb e goren podvi`en del 
na instrumentot (6) koj se vrti i na nego se nao|aat: spravite 
za ~itawe na podelbata na horizontalniot limb (7), nosa~ite 
na durbinot (18), libelite (11), vertikalniot limb, alhida-
data na vertikalniot limb itn. Na alhidadata na vertikalni-
ot limb se nao|aat spravite za ~itawe na podelbata na toj 
limb, kako i negovite libeli. 
 Horizontalniot limb vo tekot na mereweto na horizon-
talnite agli treba da stoi vo edna polo`ba (fiksiran). Po za-
vr{enite merewa, toj mo`e da se dvi`i za da se postigne odre-
dena polo`ba.  
 Alhidadata na horizontalniot limb preku osovinata** se 
potpira na dolniot del na teodolitot. Vo tekot na merewata 
horizontalniot limb stoi zako~en so negovata alhidada i mo-
`e da rotira okolu zamislenata prava koja se narekuva alhida-
dina oska***.  
 Durbinot, zaedno so vertikalniot limb, e pricvrsten za 
obrtnata oska na durbinot koja so kraevite se potpira na no-
sa~ite na durbinot. Na toj na~in e ovozmo`ena rotacija na 
durbinot vo ramninata koja e normalna na obrtnata oska na 
durbinot. 

                                                 
 
* Horizontalniot i vertikalniot limb gi dobile imiwata po toa {to vo 
tekot na merewe na aglite tie stojat horizontalno, odnosno vertikalno. 
** Osovinite se tela so cilindri~en ili konusen oblik. 
*** Alhidadinata oska i oskata na limbot treba da se poklopuvaat i da 
pominuvaat niz centarot na podelbata na limbot. 
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 Bidej}i durbinot mo`e da se vrti okolu obrtnata oska, 
mo`e da go postavime vo potrebnata polo`ba, odnosno da se 
naso~i kon nasokata na koja bilo to~ka za nabquduvawe. 
 
 

7.2.  POLO@BENI VINTOVI 

 
 Na dolniot del od instrumentot se nao|aat tri polo`beni 
vinta so ~ija pomo{ instrumentot go postavuvame vo polo`-
bata koja ja sakame. Polo`benite vintovi se izraboteni od 
metal. Na dolniot del od polo`beniot vint e pricvrsten me-
talen disk so ~ija pomo{ se rotira polo`beniot vint. Na po-
lo`benite vintovi se dejstvuva na toj na~in {to alhidadata 
mo`e da ja dovedeme, na primer, vo vertikalna polo`ba. 
 
 

7.3.  LIBELA 

 
 Pri merewe na horizontalnite agli, ramninata na podel-
bata od limbot se postavuva vo horizontalna polo`ba. Za do-
veduvawe na ramninata vo horizontalna polo`ba se koristi 
libela. Po svojot oblik libelite mo`at da bidat cev~esti i 
sferi~ni. 
 
 

7.3.1.  Cev~esta libela 

 
 Cev~estata libela e brusena staklena cevka so zakriven 
oblik ispolneta so alkohol ili, pak, so sulfuren eter (te~-
nost koja ima niska to~ka na zamrznuvawe). Vo obrabotenata 
staklena cevka se zaleva zagreana (topla) te~nost i toga{ cev-
kata se zatvora hermeti~ki. Po ladeweto te~nosta se sobira i 
vo cevkata ostanuva mal bezvozdu{en prostor koj se narekuva 
meur na libelata. Toj sekoga{ ja zazema najvisokata polo`ba 
vo libelata (sl. 7.4.).  
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Sl. 7.4. Cev~esta libela. 
 
 Za za{tita na libelata od o{tetuvawe se postavuva meta-
len oklop koj poradi nabquduvawe na libelata od gornata 
strana ima staklen otvor vo oblik na elipsa. Za ubla`uvawe 
na naglite temperaturni promeni, koi nastanuvaat kaj preciz-
nite instrumenti, libelite zaedno so svojot oklop se stavaat 
vo pogolema staklena cevka. Gornata strana na libelata seko-
ga{ ima oblik na kru`en lak (vo nadol`en presek). To~kata 
koja se nao|a na sredinata na kru`niot lak od libelata se na-
rekuva normalna to~ka na libelata (M). Radiusot na libelata 
koj pominuva niz normalata na to~kata M se narekuva nor-
malen radius na libelata (MO) (sl. 7.5.). Tangentata na kru`-
niot lak na libelata, koja pominuva niz glavnata to~ka e nor-
malna na glavniot radius, se narekuva glavna tangenta ili, 
pak, oska na libelata. Vo momentot koga sredinata na meurot 
na libelata se poklopuva so normalnata to~ka, glavnata tan-
genta, t.e. oskata na libelata zazema horizontalna polo`ba, a 
glavniot radius toga{ e vertikalen i vo toj slu~aj velime deka 
meurot na libelata vrvuni. 
 Za polesna procena na meurot, nanesena e podelba na libe-
lata od nadvore{nata strana na staklenata cevka. Kaj starite 
libeli vrednosta na eden podatok odgovara na dol`inata na 
pariskata linija (pars na podelbata) 2,26 mm, a kaj novite iz-
nesuva 2,00 mm. Me|utoa, i ponatamu e zadr`an izrazot pars na 
libelata. 

u
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Sl. 7.5. Oska na libelata. 
 
 Parsnata podelba mo`e da se nanese taka {to da bide vo 
kontinuitet od edniot do drugiot kraj na libelata (sl. 7.6.), 
ili simetri~no levo i desno da raste vo odnos na normalnata 
to~ka. 
 
 
 
 
 
 
 

Sl. 7.6. Parsna podelba. 
 
 Libela koja e obrabotena (brusena) samo od ednata strana 
se narekuva prosta libela, dodeka, pak, libela koja e brusena 
od dvete strani, a podelbata e nanesena na dve dijametralno 
sprotivni strani se narekuva reverziona libela. Ovaa libela 
mo`e da se koristi vo dve polo`bi koi me|usebno se razliku-
vaat za 180o. Oblikot na vnatre{nosta na ovaa libela se dobi-
va so rotacija na kru`niot lak okolu pravata AB (sl. 7.7.). Ka-
ko {to se gleda reverzionata libela ima dve normalni to~ki 
M1 i M2, dva glavni radiusi i dve glavni tangenti T1 – T1 i T2 – 
T2. Glavnite to~ki na libelata M1 i M2 mora da le`at vo edna 
ramnina koja e normalna na pravata AB, a glavnite tangenti 
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(oskite na libelata) T1 – T1 i T2 – T2 me|usebno treba da bidat 
paralelni. 
 
 
 
 
 
 

Sl. 7.7. Reverziona libela. 
 
 Kolku {to e pogolem radiusot na libelata, tolku e pogo-
lema osetlivosta na libelata, a i dol`inata na meurot vo toj 
slu~aj e sî pogolema. 
 Libelite so pogolema dol`ina na meurot na libelata se 
poprecizni. Dol`inata na meurot zavisi od dol`inata na li-
belata, kako i od temperaturata koja  ja imala te~nosta pri 
polneweto vo cevkata na libelata.  
 Koga nadvore{nata temperatura e pogolema, te~nosta se 
{iri, a meurot na libelata stanuva pomal. Optimalnata dol-
`ina na meurot naj~esto treba da iznesuva 0,5 – 0,6 od dol`i-
nata na libelata. 
 Libelite mo`e da bidat slobodni ili vrzani za nekoja 
sprava ili instrument, pa spored na~inot na koristewe se de-
lat na svrzani i slobodni libeli. Svrzanite libeli se pri-
cvrsteni za nekoj del od instrumentot i bez nego ne mo`at da 
se koristat. Slobodnite libeli mo`e po `elba da se postavat 
na osovinata na instrumentot (vise~ki libeli) ili, pak, mo`e 
da se potprat na osovinata na instrumentot (java~ki libeli) 
(sl. 7.8.). Java~kite i vise~kite libeli naj~esto se koristat za 
doveduvawe na osovinite na instrumentot vo horizontalna ili 
vertikalna polo`ba. 

T2 M2 T2
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Sl. 7.8. Vise~ka (a)  i java~ka libela (b). 
 
 

7.3.2.  Osetlivost na libelata 

 
 Osetlivost na libelata e centralen agol koj odgovara na 
lakot od eden pars (sl. 7.9.). Toa e aglovna vrednost od eden 
pars:  
 

 
R
b

 
 

odnosno: 
 

 
R
b

.       (7.1.) 
 

 Koga meurot na libelata vrvuni, toga{ oskata na libelata 
stoi horizontalno, a glavniot radius vertikalno. Ako libe-
lata se pomesti, taka {to nejziniot meur }e otstapi za eden 
pars, i glavniot radius }e se pomesti za aglovna vrednost  i 
za istiot agol, glavnata tangenta (oskata na libelata) }e 
otstapi od horizontot. Osetlivosta na libelata e agol za koj 

H

K

K

K

a)

b)



 
 

Geodezija i geodetski podlogi 

 

 
                                                                                                                                      107 

treba da se pomesti oskata na libelata za da mo`e meurot na 
libelata da otstapi za eden pars (aglovna vrednost na eden 
pars). 
 
 
 
 
 
 
 
 

Sl. 7.9. Osetlivost na libelata. 
 
 Koga e poznata vrednosta na eden pars b = 2 mm (ili b=2,26 
mm) i radiusot na krivinata na libelata R, mo`e da se presme-
ta osetlivosta na libelata. 
 
 A) Odreduvawe na osetlivosta na libelata  
 
 Na ramen teren (sl. 7.10.) se postavuva letva vo vertikalna 
polo`ba na 40 do 50 m oddale~ena od instrumentot i se meri 
dol`inata S. Durbinot go postavuvame vo nasokata na letvata, 
meurot na libelata go doveduvame da vrvuni i toga{ so sred-
nata crta na kon~anicata se ot~ituva vrednosta l1 na podel-
bata od letvata. Potoa durbinot malku se podignuva, taka {to 
meurot na libelata da otstapi za 3 do 4 parsa i povtorno so 
sredniot konec se ot~ituva vrednosta l2 na letvata. Promenata 
na vrednosta na ~itaweto na letvata l2 l1 e predizvikana od 
pomestuvaweto na meurot od libelata za n parsovi, pa e: 
 

 
S

lln 12   odnosno  
Sn
ll 12 . 

 
 
 
 
 
 

Sl. 7.10. Odreduvawe na osetlivosta na libelata. 
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7.3.3.  Centri~na (sferna) libela 

 
 Centri~nata (sferna, cilindri~na) libela se izrabotuva 
od {iroka staklena cevka ~ij goren vnatre{en del e brusen 
kako sferna kalota. Staklenata cevka se polni so topla te~-
nost i potoa hermeti~ki se zatvora. Pri ladeweto te~nosta 
malku se sobira i vo cevkata ostanuva mal bezvozdu{en pro-
stor (meur na libelata) koj ima kru`en oblik. To~kata vo koja 
oskata na libelata ja se~e sfernata kalota, se narekuva glavna 
to~ka na libelata. Ramninata, koja stoi normalno na oskata na 
cilindarot i vo sebe ja sodr`i normalnata to~ka se narekuva 
glavna tangenta T T (sl. 7.11.).  
 
 
 
 
 
 
 
 

Sl. 7.11. Sferna libela. 
 
 Koga sredinata na meurot na libelata i normalnata to~ka 
se poklopuvaat se veli deka meurot na libelata vrvuni i glav-
nata tangenta stoi horizontalno, a glavnata oska e vertikal-
na. Centri~nata libela e so mala osetlivost i slu`i za pri-
bli`no doveduvawe na oskite vo vertikalna i horizontalna 
polo`ba. 
 
 

7.3.4.  Ispituvawe i rektifikacija na libelata 

 
 Libelite, svrzani za oddelni delovi od instrumentot tre-
ba da gi zadovolat uslovite koi se vo vrska so uslovite na in-
strumentot (za niv }e stane zbor podocna). Ovde }e go objas-
nime ispituvaweto i rektifikacijata na slobodnata libela. 
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Staklenata cevka na cev~estata libela e smestena vo ramka i 
so nea e pricvrstena za podlogata P – P (sl. 7.12.).  
 
 
 
 
 

Sl. 7.12. Slobodna libela. 
 
 So edniot kraj libelata e svrzana so osovinata S, a so dru-
giot kraj se potpira na korekcioniot  vint K, so pomo{ na koj 
libelata mo`e da se podignuva i spu{ta. 
 Za da mo`e libelata da se koristi za doveduvawe na ramni-
na vo horizontalna polo`ba, mora da go zadovoli uslovot so 
koj oskata na libelata treba da bide paralelna so podlogata 
(ramninata na podlogata P – P). 
 Za da mo`e ovoj uslov da se ispita potrebno e: 

libelata da se postavi na pribli`no horizontalna ram-
nina, koja mo`e po potreba da se pomestuva; 
so lesno pomestuvawe na ramninata, na koja stoi libe-
lata, da se dovede meurot na libelata da vrvuni; 
potoa libelata ja podignuvame i ja rotirame za 180o taka 
{to nejzinite kraevi da gi zamenat istite mesta. Ako 
meurot na libelata vrvuni, uslovot e zadovolen. 

 

 Ako meurot na libelata otstapuva, otstapuvaweto e dvojno 
( 2 ), polovinata od otstapuvaweto ( ) poteknuva od nepara-
lelnosta na oskata na libelata i ramninata na podlogata P P, 
a drugata polovina ( ) zatoa {to ramninata na koja stoi e 
zakosena kon horizontot pod agol  (sl. 7.13.). 
 
 
 
 
 
 
 
 

Sl. 7.13. Ispituvawe na libela. 
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 Rektifikacijata (popravkata) na libelata se vr{i spored 
nastanatoto otstapuvawe. Deluvaj}i na korekcioniot vint K 
(sl. 7.12.), se poprava polovina od otstapuvaweto, odnosno se 
mesti oskata na libelata da bide paralelna na dolnata ramni-
na na podlogata, a drugata polovina se poprava taka {to se po-
mestuva so edniot kraj ramninata na koja stoi libelata. Sigur-
no e deka samo so edna postapka nema da se zadovoli uslovot. 
Potrebno e postapkata za ispituvawe i rektifikacija da se 
povtori pove}e pati sî dodeka otstapuvaweto od dvete polo`-
bi ( 2 ) ne bide pomal od 0,2 do 0,3 parsa. 
 So ispitana i rektificirana libela lesno doveduvame 
koja bilo ramnina vo horizontalna polo`ba. Se postavuva 
libelata na ramnina vo proizvolna polo`ba i potoa so podi-
gawe ili so spu{tawe na ramninata se doveduva meurot na li-
belata da vrvuni. Libelata se vrti za 90o vo odnos na prethod-
nata nasoka, ramninata se podiga ili spu{ta vo taa nasoka ta-
ka {to meurot na libelata se doveduva da vrvuni. Na toj na~in 
napraveni se dvete pravi, koi me|usebno se normalni i le`at 
vo ista ramnina, da bidat horizontalni. Vo toj slu~aj,  ramni-
nata koja gi sodr`i dvete pravi e horizontalna. 
 
 

7.3.5.  Mrzlivost na libelata 

 
 Koga horizontalna ramnina, na koja e postavena slobodna 
libela, malku }e se pomesti, meurot na libelata na po~etokot 
se dvi`i pobrzo, a podocna negovoto dvi`ewe se usporuva sî 
dodeka celosno ne prestane (sl. 7.14.).  
 
 
 
 
 
 
 
 

Sl. 7.14. Mrzlivost na libelata. 
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 Ako ne se po~eka meurot celosno da se smiri, se pravi 
gre{ka koja se narekuva prerano zabele`uvawe. Kaj libelata 
mo`e da se zabele`i i slednovo svojstvo: meurot na libelata 
se mesti da vrvuni, potoa malku se podignuva edniot kraj na li-
belata i povtorno se spu{ta na prvobitnoto mesto. Koga meu-
rot povtorno }e se smiri, toj nema da ja zazeme prvobitnata 
polo`ba. Gre{kata na preranoto zabele`uvawe i gre{kata na 
zadocnuvawe na meurot na libelata se karakteriziraat kako 
mrzlivost na libelata. Za da mo`e meurot na libelata pov-
torno da se smiri, treba da se po~eka 2 – 3 minuti. 
 
 

7.3.6.  Nabquduvawe na meurot na libelata 

 
 Sledeweto na dvi`eweto na meurot na libelata i utvrdu-
vaweto dali meurot na libelata vrvuni, mo`e da se kontroli-
ra na pove}e na~ini: 
 a) Koga meurot se nabquduva so oko, vrvuneweto na meurot 
se procenuva so sporeduvawe na kraevite na meurot na libela-
ta so crti~kite koi se simetri~ni vo odnos na normalnata 
to~ka (sl. 7.15.).  
 Ako meurot na libelata se nabquduva od polo`ba pod agol 

, sprema ramninata koja stoi normalno na oskata na libelata 
(sl. 7.16.), }e se dobie pogre{en zaklu~ok za polo`bata na meu-
rot na libelata. 
 
 
 
 

Sl. 7.15. Nabquduvawe na meurot na libelata. 
 
 Zatoa pri nabquduvawe na meurot na libelata nabqudu-
va~ot treba da se postavi taka {to podelbata na libelata da se 
gleda pod prav agol vo odnos na oskata na libelata. Nedo-
statocite na vakvoto nabquduvawe so oko se: 

nabquduva~ot (operatorot) sekoga{ se vrti okolu in-
strumentot, so {to se namaluva negovata stabilnost i se 
zgolemuva vremetraeweto na mereweto; 
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meurot ne se nabquduva od najpovolnata polo`ba; 
ne mo`e dovolno precizno da se konstatira dali meurot 
na libelata vrvuni, odnosno dali kraevite na meurot na 
libelata podednakvo se oddale~eni od soodvetnite cr-
ti~ki na podelbata na libelata. 

 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Sl. 7.16. Nabquduvawe na libela pod agol. 
 
 b) Meurot na libelata mo`e da se nabquduva so pomo{ na 
ogledalo. Nad libelata se postavuva ogledalo taka {to likot 
na meurot da se gleda vo ogledaloto od mestoto kade voobi-
~aeno stoi operatorot. Izgledot na meurot i negoviot odnos 
kon podelbata na libelata zavisi od polo`bata na ogledaloto. 
Polo`bata na ogledaloto treba  da se postavi taka {to likot 
na meurot da bide ist kako da se gleda so oko. Zatoa, na dr-
`a~ot na ogledaloto e postaven grani~nik koj onevozmo`uva 
ponatamo{no dvi`ewe na ogledaloto. Koga ogledaloto e svr-
teno do grani~nikot, likot se gleda celosno (ispraven), a vo 
sprotivno likot e deformiran (izdol`en). 
 v) Najpovolen i najto~en na~in na doveduvawe na meurot da 
vrvuni se postignuva so pomo{ na specijalni prizmi za koin-
cidirawe koi ovozmo`uvaat vo posebno vidno pole ili niz 
okular na durbinot da se zabele`at kraevite od meurot na li-
belata. Meurot na libelata vrvuni ako kraevite na meurot ko-
incidiraat (se poklopuvaat) (sl. 7.17.). 
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Sl. 7.17. Koincidirawe na kraevite na meurot na libelata                             
so pomo{ na prizmi. 

 
Doveduvaweto (koincidencijata) na meurot na libelata da 
vrvuni so pomo{ na prizmi ima nekolku prednosti: 

operatorot ne mora specijalno da se pomestuva za kontro-
lirawe i doteruvawe na meurot na libelata; 
otstapuvaweto na meurot na libelata se poka`uva dva-
pati zgolemeno za dvostranoto dvi`ewe na likovite na 
kraevite na meurot; 
okularot ili durbinot niz koj se nabquduva libelata ima 
zgolemuvawe, pa otstapuvaweto na meurot se gleda zgole-
meni zatoa mnogu precizno mo`e da se dovede meurot da 
vrvuni; 
poprecizno mo`e da se vr{i procena na poklopuvaweto 
(koincidiraweto) na likovite na kraevite na meurot 
otkolku nivna simetri~nost vo odnos na crti~kite na 
parsovnata podelba na libelata. 

 

 Navedenite nekolku prednosti pridonesuvaat meurot na 
libelata da se dovede da vrvuni okolu 5 – 10 pati poto~no, vo 
odnos na doveduvaweto vo ista polo`ba so nabquduvawe i pro-
cena na oko. Zatoa kaj site sovremeni geodetski instrumenti 
meurot na libelata se doveduva da vrvuni so pomo{ na prizmi, 
staveni vo posebni spravi (okulari, durbini i sl.). 
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7.4.  DURBIN 

 
 Durbinot e opti~ka naprava nameneta za zgolemuvawe na 
likovite na oddale~enite predmeti koi se nabquduvaat ili 
zgolemuvaat. Postojat dva vida na durbini: katopti~ki i diop-
tri~ki. Katopti~kite se izrabotuvaat na princip na odbiva-
we na svetlinata od ogledala. Vo geodezijata ovie durbini ne 
se koristat. Dioptri~kite durbini se izraboteni na princi-
pot na prekr{uvawe na svetlinata so pomo{ na sistem na so-
~iva. Vo najnovo vreme se izrabotuvaat durbini koi vo svojata 
konstrukcija imaat i sistem na le}i i ogledalo, pa pretstavu-
vaat kombinacija na dioptri~ki i katopti~ki durbini. 
Bidej}i vo geodezijata se koristat samo dioptri~ki durbini, 
tuka }e ja opi{eme samo nivnata konstrukcija. 
 Dioptri~kiot durbin gi ima slednive glavni elementi (sl. 
7.18.): 

Objektivna le}a ili objektiv koj se nao|a na predniot 
del od durbinot i e zavrten kon objektot, po {to go ima 
dobieno i imeto; 
okularna le}a ili okular koj se nao|a na zadniot del od 
durbinot i e zavrten kon operatorot; 
kon~anica koja se nao|a me|u objektivot i okularot;  
vint za fokusirawe. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Sl. 7.18. Durbin. 
 
 Navedenite delovi na durbinot se smesteni vo soodvetna 
metalna cevka spored koja i se imenuvani: 
 

Objektivna cevka
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Kon~ani~na cevka
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vo objektivnata cevka e smesteno objektivnata le}a; 
vo okularnata cevka se nao|a okularnata le}a; 
vo kon~ani~nata cevka se nao|a kon~anicata. 

 

 Okularnata cevka se vovlekuva vo kon~ani~nata cevka, a 
zaedno so nea vo objektivnata cevka. 
 
 

7.4.1.  Kon~anica 

 
 Kon~anicata vo minatoto e izrabotuvana od preparirani 
konci od pajak zategnati na kon~ani~en prsten, po {to go ima 
dobieno i imeto. Deneska taa se izrabotuva vo vid na staklena 
planparalelna plo~ka so fino izgravirani crti~ki. Vakvata 
kon~anica ima pove}e prednosti: 

ne se slu~uva koncite da se skinat ili da se odlepat od 
prstenot; 
polesno e da se izrabotuvaat kon~anici vo pove}e oblici 
(sl. 7.20.). 

 
 
 
 
 

Sl. 7.19. Kon~ani~na cevka i kon~anica. 
 
 
 
 
 
 

Sl. 7.20. Vidovi na kon~anici. 
 
 Pri ispituvawe na teodolitot ponekoga{ kon~anicata 
treba malku da se rotira ili translatorno da se pomesti levo 
– desno i gore – dolu. Ovie pomestuvawa se ovozmo`eni so po 
dva horizontalni i dva vertikalni korekcioni vintovi (K1 

K3, K2 K4 sl. 7.19). Ako istovremeno eden od vintovite se 

a) b) c) d)
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odvrtuva a drugiot se zavrtuva, kon~anicata se pomestuva. Ko-
ga }e se odvrti vintot K5, kon~anicata mo`e da ja rotirame vo 
sakanata nasoka i povtorno da ja zategneme so vintot K5. 
Kon~anicata ima va`na uloga kaj geodetskite instrumenti, 
bidej}i bez nea durbinot  mo`e da se koristi samo za nabqudu-
vawe na predmetite. Me|utoa, kaj teodolitite i drugite 
instrumenti durbinot so pomo{ na kon~anicata slu`i za 
vizirawe na geodetskite signali, na koi istovremeno se izvr-
{at i odredeni merewa. Izgledot na kon~anicata, pred sî, 
zavisi od namenata na instrumentot. Kon~anicata na sl. 7.20. (a 
i b) ima najednostaven oblik i se vgraduva vo instrumenti koi 
slu`at za merewe na horizontalni i vertikalni agli. 
Kon~anicata na sl. 7.20. (c i d) se vgraduva kaj instrumenti so 
~ija pomo{ se merat rastojanija, na primer kako {to e 
Rajhenbahoviot dale~inomer i drugi. 
 Pravata koja gi povrzuva opti~kiot centar na objektivna-
ta le}a (to~ka niz koja pominuvaat zracite i pritoa ne go 
menuvaat svojot nasoka na dvi`ewe) i presekot na vertikal-
nata i srednata crta od kon~anicata  se narekuva vizura. Po-
mestuvaweto na vizurata mo`e da se izvr{i samo so pomestu-
vawe na kon~anicata. 
 Postapkata koga vizurata ja naveduvame da pogoduva nekoja 
voo~liva to~ka ili predmet se narekuva vizirawe. 
 
 

7.4.2.  Kon~ani~na paralaksa 

 
 So pomo{ na durbinot se nabquduvaat predmeti na razli~-
ni oddale~enosti, a nivnite likovi se formiraat na razli~no 
rastojanie od objektivnata le}a, t.e. nema sekoga{ da gi 
gledame jasno. Nejasniot lik koj se formira na predmetot se 
pojavuva zatoa {to likot koj se formira ne e vo ramninata na 
kon~anicata. Rastojanieto pome|u ovie dve ramnini se nare-
kuva kon~ani~na paralaksa. Postoeweto na kon~ani~nata pa-
ralaksa mo`e da se konstatira koga likot na nekoj predmet se 
nabquduva so durbin, a pritoa go pomestuvame okoto pred 
okularot levo – desno. Ako pri ovaa postapka likovite na 
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predmetot i kon~anicata miruvaat eden vo odnos na drug, toa 
poka`uva deka ne postoi kon~ani~na paralaksa (sl. 7.21.). A 
koga likovite se pomestuvaat, vo toj slu~aj postoi kon~ani~na 
paralaksa. Ako postoi kon~ani~na paralaksa, likot na pred-
metot mo`e da se nao|a:  

me|u kon~anicata i okularot, ako pri dvi`ewe na okoto 
pred okularot vo levo likot na predmetot vo odnos na 
fiksiranata kon~anica se pomestuva na desno i obratno 
(sl. 7.21b); 
me|u kon~anicata i objektivot, mo`e da zabele`ime taka 
{to pri dvi`ewe na okoto pred okularot vo levo likot 
na predmetot vo odnos na fiksiranata kon~anica }e se 
pomrdne vo levo i obratno (sl. 7.21.a). 

 

 Doveduvawe na likot na jasno gledawe (izostruvawe) – po-
ni{tuvawe na kon~ani~nata paralaksa – se vr{i ili so dove-
duvawe na kon~anicata vo ramninata na likot  ili, pak, so do-
veduvawe na likot na predmetot vo ramninata na kon~anicata. 
 
 
 
 
 
 
 

Sl. 7.21. Kon~ani~na paralaksa 
 
 Vo prviot slu~aj formiraniot lik na predmetot ne se po-
mestuva, tuku se pomestuva kon~anicata so vovlekuvawe ili so 
izvlekuvawe na kon~ani~nata cevka vo objektivnata cevka. Na 
toj na~in se menuva dol`inata na durbinot. Pomestuvaweto na 
kon~ani~nata cevka i promenata na dol`inata na durbinot se 
vr{i so pomo{ na poseben paralakti~ki vint koj se nao|a od 
strana na durbinot (sl. 7.18.a.). Vakvite durbini se narekuvaat 
durbini so stara konstrukcija ili, pak, durbini so pro-
menliva dol`ina. Nedostatokot na vakvite durbini e vo sle-
dnoto: 

promenata na dol`inata na durbinot uslovuva postoewe 
na malo rastojanie pome|u objektivnata i kon~ani~nata 
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cevka, taka {to vo durbinot lesno vleguva vodena parea i 
siten prav; takvata pojava ima za posledica lo{a vidli-
vost i zgolemeno triewe na zap~anicite; 
kon~ani~nata cevka postojano se pomestuva, dobiva ne-
pravilno dvi`ewe, taka {to so tek na vremeto se nama-
luva to~nosta na durbinot, odnosno negovite delovi ne ja 
zadr`uvaat istata me|usebena polo`ba i ne gi ispolnu-
vaat uslovite koi se neophodni za merewe na agli; 
teodolitite naj~esto mo`at da se koristat i za merewe na 
dol`ini, t.e. kako opti~ki dale~inomeri (za koi }e stane 
zbor podocna), pa durbinite so promenliva dol`ina 
imaat adiciona konstanta, koja ja uslo`nuva postapkata 
za odreduvawe na dol`ini i visinski razliki. 

 

 Vo vtoriot slu~aj kon~anicata stoi nepodvi`no, a likot 
na predmetot se pomestuva taka {to da padne vo kon~ani~nata 
ramnina. Za pomestuvawe na likot na predmetot,  vo durbinot  
postoi u{te edna analiti~ka le}a, koe mo`e da bide dvo-
strano ispap~eno ili dvostrano vdlabnato, kako negativen 
~len na teleobjektivot (sl. 7.18b.). So vrteweto na odreden 
vint, analiti~kata le}a se pomestuva napred – nazad, a so toa 
likot na predmetot se doveduva vo kon~ani~nata ramnina {se 
vr{i vnatre{no fokusirawe(sl. 7.18.)}. Durbinite, koi imaat 
konstantna dol`ina se narekuvaat u{te i durbini so nova 
konstrukcija ili analiti~ki durbini. 
 Analiti~kite durbini imaat pove}e prednosti vo odnos na 
durbinite so stara konstrukcija: 

durbinot e so fiksna dol`ina, pa nema otvori niz koi vo 
negovata vnatre{nost mo`e da vleguva prav i vlaga; 
dvi`eweto na analiti~kata le}a e popravilno vo dur-
binot otkolku dvi`eweto na kon~ani~nata cevka; 
kako dale~inomer ovoj durbin nema adiciona konstanta. 

 

 Dokolku kon~ani~nata paralaksa ne se otstrani dovolno 
dobro, toga{ viziraweto zavisi od polo`bata na okoto pred 
okularot. Vakov slu~aj ne treba da se praktikuva. 
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7.4.3.  Okularna le}a 

 
 Okularnata le}a e obi~na kombinacija na dve le}i. 
Postojat pove}e vidovi na okularni le}i, no kaj durbinite na 
geodetskite instrumenti  se koristi Ramsdenoviot okular (sl. 
7.22.).  
 
 
 
 

Sl. 7.22. Vidovi na Ramsdenovi okulari. 
 
 Karakteristikata na vakvite okulari e {to kon~anicata 
se nao|a pred okularnata le}a. Okularnata le}a mo`e da se 
pribli`uva ili oddale~uva od kon~anicata, pa na toj na~in se 
menuva dale~inata na jasnoto gledawe na kon~anicata. Za da 
mo`e kon~anicata da ja doneseme na jasno gledawe, potrebno e 
durbinot da go naso~ime kon neboto ili kon nekoja svetla po-
vr{ina. So vrtewe na okularnata le}a se vovlekuva ili 
izvlekuva okularnata cevka od kon~ani~nata cevka sî dodeka 
likot na kon~anicata ne bide dovolno jasen. 
 Likot na kon~anicata }e bide najjasen koga se nao|a na da-
le~ina na jasno gledawe. Dale~inata na jasno gledawe zavisi 
od fiziolo{kite svojstva na o~ite na operatorot. 
 
 

7.4.4.  Karakteristiki na durbinot 

 
 Karakteristikite na durbinot se: zgolemuvawe, vidno po-
le, osetlivost i jasen lik. 
 1. Zgolemuvaweto na durbinot pretstavuva koli~nik me|u 
goleminata na likot na predmetot nabquduvan preku durbinot 
i goleminata na predmetot nabquduvan so oko. Zgolemuvaweto 
na durbinot e dadeno so sledniov izraz: 
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U            (7. 2.) 
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kade {to: 
 

 obf  - fokusna dale~ina na objektivnata le}a; 

 okf  - fokusna dale~ina na okularnata le}a. 
 

 Instrumentite koi se koristat za precizni merewa treba 
da imaat zgolemuvawe na durbinot 30 – 40 pati, a za obi~ni me-
rewa zgolemuvaweto e 18 – 30 pati. Za da mo`e da se postigne 
pogolemo zgolemuvawe se koristat objektivi so golema fokus-
na dale~ina ili okulari so mala fokusna dale~ina. Durbinite 
so golema fokusna dale~ina imaat golema dol`ina, pa 
instrumentite bi bile glomazni. Dol`inata na durbinot se 
smaluva so pomo{ na sozdavawe na likot koj se dobiva so po-
mo{ na prekr{uvawe i odbivawe na svetlosta t.e. nivna kom-
binacija (sl. 7.23.). So takva kombinacija durbinite so mala 
dol`ina mo`at da imaat golema fokusna dale~ina na objekti-
vot. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
Sl. 7.23. Sozdavawe na lik so prekr{uvawe i odbivawe na svetlinata. 

 
 2. Vidno pole na durbinot se narekuva prostorot koj mo`e 
da se vidi niz durbinot. Goleminata na prostorot zavisi od 
otvorot na kon~ani~niot prsten pri {to toj ja ima ulogata na 
dijafragma. 
 Vidnoto pole na durbinot se izrazuva so prostorniot agol 
koj go formiraat krajnite zraci na snopot {to dijafragmata 
gi propu{ta vo vidnoto pole na durbinot. Otvorot na dija-
fragmata d mo`e da se sfati kako del od lakot ~ij radius ima 
golemina f1, 
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 1fVd     ili   
1f

dV .       (7.3.) 

 Ako dijafragmata e 25,0 fd , toga{  }e se dobie: 
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2

:
5,05,0
fff

fV ;       (7.4.) 

 

odnosno: 
 

 
U

V 5,0
.       (7.5.) 

 

 Zna~i,  goleminata na vidnoto pole na durbinot e obratno 
proporcionalna so zgolemuvaweto na durbinot. 
 Agolot na vidnoto pole mo`e da se odredi so merewe. Na 
primer: so pomo{ na leviot kraj na vidnoto pole se vizira 
edna to~ka i vo toj moment se vr{i ~itawe na limbot. A potoa 
istata to~ka ja vizirame so desniot kraj na vidnoto pole i pov-
torno vr{ime ~itawe na limbot. Razlikata na ovie dve ~ita-
wa pretstavuva goleminata na vidnoto pole. 
 3. Osetlivost na likot e odnos pome|u koli~inata na 
svetlosta koja dopira do okoto (na edna povr{ina) pri nabqu-
duvawe na objekt so oko niz durbinot. 
 4. Jasen lik na predmet se dobiva so nabquduvawe na pred-
meti so pravilna konstrukcija (na pr. kvadrat i sl). Ako li-
kot na predmetot ostane pravilen i jasen, durbinot ima dobra 
jasnost. Ako se dobiva deformiran lik (sl. 7.24.), toga{ durbi-
not ima slaba jasnost i takvite ne se koristat. 
 
 
 
 
 
 
 
 

Sl. 7.24. Jasen lik. 
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7.5.  LIMB 

 
 Kako {to e poznato, so aglomer mo`e da se odredi golemi-
nata na agol. Zatoa vo instrumentot koj slu`i za merewe na 
horizontalni i vertikalni agli e vgraden specijalen aglomer 
vo oblik na krug koj se narekuva limb. Limbovite se izrabo-
tuvaat od specijalno staklo ili od metal, taka {to ne ja menu-
vaat svojata golemina so promenata na temperaturata. Golemi-
nata na limbovite e izrazena so nivnite dijametri i se dvi`i 
od 10 do 20 cm. Podelbata na limbot e nanesena na zakosenata 
strana so pomo{ na specijalna ma{ina. Ramninata koja pomi-
nuva niz nadvore{nite kraevi na podelbata na limbot se nare-
kuva ramnina na limbot. Prednosta na staklenite limbovi vo 
odnos na metalnite e vo slednoto: 

podelbata na staklenite limbovi se nanesuva so pomo{ na 
fotona~in, pri {to se smaluva izvedenata podelba od 
eden golem limb na limbovi so voobi~aena golemina; 
pri smaluvaweto na likot na podelbata za n pati, se sma-
luvaat vo ist odnos i sitnite gre{ki na podelbata; 
staklenite limbovi se proyirni, niz niv pominuva svet-
linata (a so nea i likot na podelbata na limbot) {to ja 
koristat napravite za ~itawe i se ovozmo`uva golema 
to~nost pri ~itaweto na podelbata na limbot. 

 

 Podelbata na limbot raste vo nasoka na dvi`eweto na 
strelkite na ~asovnikot i mo`e da bide seksagezimalna ili 
centizimalna. Po pravilo, se nanesuvaat celi stepeni i niv-
nite vrednosti se ozna~uvaat so broevi. Ako podelbata na 
limbot se nabquduva so lupa, koja ima golemo vidno pole, se-
koj petti ili desetti stepen se ozna~uva so broj. Koga podel-
bata ja nabquduvame so mikroskop, sekoj stepen e ozna~en so 
broevi (sl. 7.25.).  
 Kaj nekoi limbovi stepenot ponatamu se deli na dva, tri 
ili {est ednakvi delovi (30’, 20’ ili 10’). Kolkava }e bide 
vrednosta na najmaliot podelok, zavisi od to~nosta na podel-
bata na limbot, kako i od spravite so koi se vr{i ot~ituva-
weto na podelbata. Podelbata na limbot e napravena, taka {to 
bez golemi te{kotii mo`e da se izvr{i ot~ituvawe. 
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  Stepenite se ozna~eni so podolgi crti~ki, polovina od 
stepenite (ako se ozna~eni) so malku pokratki, a ostanatite 
desetki na minuti so najkratki crti~ki. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Sl. 7.25. Limb. 
 
 Horizontalniot limb treba da bide nepodvi`en dodeka se 
vr{i mereweto na aglite. Kaj nekoi teodoliti horizontal-
niot limb e vrzan cvrsto so dolniot del od teodolitot i zatoa 
niv gi narekuvame prosti teodoliti. Pogolemiot del od 
teodolitite imaat podvi`en limb. Za vreme na mereweto na 
aglite limbot se fiksira so pomo{  na ko~nicata na limbot, a 
pomestuvaweto se vr{i so pomo{ na poseben mikrometarski 
vint. Teodolitite {to ja imaat ovaa mo`nost se narekuvaat 
repeticioni teodoliti.  
 Limbot ima mehani~ka osovina (oska) koja go nosi limbot. 
Zamislenata prava okolu koja limbot rotira se narekuva oska 
na limbot i pominuva niz centarot na podelbata na limbot. 
 Vertikalniot limb mo`e da ima podelba nanesena i vo 
sprotivna nasoka od dvi`eweto na strelkite na ~asovnikot. 
 
 

7.6.  ALHIDADA 

 
 Alhidadata e del koj kako metalen oklop go {titi limbot 
od o{tetuvawa i na sebe gi nosi spravite za ~itawe na podel-
bata na limbot, nosa~ite na durbinot i libelite. 
 Alhidadata se potpira kako nosa~ na alhidadinata oska, i 
taa ovozmo`uva da rotira. Zamislenata prava okolu koja alhi-
dadata se rotira se narekuva alhidadina oska, koja se poklo-
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puva so oskata na alhidadinata osovina, i voedno e normalna na 
ramninata na limbot. Osovinata na alhidadata i osovinata na 
limbot mora da se postavat taka {to nivnite oski da se 
poklopuvaat. [ematski prikaz na osovinata na limbot i 
osovinata na alhidadata e dadena na sl. 7.26.  
 
 
 
 
 
 
 
 

Sl. 7.26. Polo`ba me|u limb i alhidada kaj stara konstrukcija. 
 
 Bidej}i konstrukcijata i izrabotkata na osovinata na al-
hidadata i limbot ne se sovr{eni, se slu~uva alhidadata pri 
dvi`ewe da go „vle~e” limbot. Ako ovaa pojava se zabele`i i 
ako vle~eweto na limbot e malo, gre{kite vo vrednostite na 
merenite agli mo`at da se smalat so metoda na rabota. Ako 
gre{kite se zna~ajni, toga{ instrumentot ne e za upotreba. 
 Kaj instrumentite so nova konstrukcija, osovinite na lim-
bot i alhidadata namaat dopirni to~ki, pa vle~eweto na lim-
bot prakti~no e isklu~eno (sl. 7.27.).  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Sl. 7.27. Polo`ba me|u alhidada i limb kaj nova konstrukcija. 
 

 Za fiksirawe na alhidadata postoi poseben vint – ko~ni-
ca na alhidadata. Koga ko~nicata e oslobodena, alhidadata mo-
`e slobodno da se dvi`i so raka. Za mali pomestuvawa na al-
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hidadata postoi mikrometarski vint so koj mo`e da se 
dejstvuva samo ako  ko~nicata e zategnata. Na sl. 7.28. e daden 
{ematski prikaz na repeticioniot i na prostiot teodolit, a 
na sl. 7.29. e prika`an na~inot na dejstvuvawe na mikrome-
tarskite vintovi. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
Sl. 7.28. Repeticionen (a) i prost (b) teodolit. 

 
 
  
 
 
 
 
 
 
 

Sl. 7.29. Mikrometarski vintovi. 
 
 

7.7.  SPRAVI ZA ^ITAWE  

 
 Podelbata na limbot e izvedena taka {to najmalata po-
delba iznesuva od 10' do 1o. Me|utoa, ovaa vrednost ne gi zado-
voluva ni najgrubite geodetski raboti. ^itaweto na pomalite 
delovi od najmalite na limbot se postignuva so pomo{ na spe-
cijalni spravi. So pomo{ na spravite podelbata na limbot 

a) b)
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mo`e da se pro~ita so to~nost od 1' do 0",01. Vo zavisnost od 
to~nosta so koja treba da se pro~ita podelbata na limbot, se 
izrabotuvaat razli~ni spravi. Principot na ~itawe ne e 
identi~en kaj site spravi, taka {to tie se razlikuvaat po 
svojata konstrukcija. Ovde }e se razgledaat samo nekoi spravi 
za ~itawe. Vo zavisnost od to~nosta na ~itaweto na podelbata 
na limbot se upotrebuvaat slednite spravi: noniusi, mikro-
skopi i digitalni spravi. 
 
 

7.7.1.  Nonius 

 
 Noniusot e sprava za ~itawe na vrednosti pomali od najma-
lata podelba na meriloto. Spored oblikot, noniusot mo`e da 
bide linearen (prav) ili kru`en (la~en). Linearniot nonius 
se koristi pri merewe na dol`ini so pomo{ na linijar (raz-
mernik), dodeka kru`niot (la~niot) nonius se koristi za ~i-
tawe na aglovni podelbi kaj limbovi. 
 Spored konstrukcijata noniusite se delat na: nazadni (po-
zitivni) i napredni (negativni). 
 Za konstrukcija na nazadniot nonius se zemaat (n – 1) delo-
vi od meriloto (linijarot) so golemina L i se deli na n delovi 
na noniusot so golemina N (sl. 7.30). Na pr. 9L = 10N ili op-
{to: 
 

 NnLn 1
n
LNL .       (7.6.) 

 
 
 
 
 
 

Sl. 7.30. Nonius. 
 
 Najmalata vrednost koja mo`e da se pro~ita so pomo{ na 
noniusot se narekuva noniusov podatok P. Toj mo`e da se 
opredeli kako razlika na vrednostite na najmaliot podatok na 
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meriloto i noniusot ili kako koli~nik na najmaliot podatok 
od meriloto i brojot na podelbite na noniusot: 
 

 
n
LNLP .       (7.7.) 

 

 Primer 7.1: Da se odredi podatokot na noniusot koga naj-
maliot podelok na meriloto L = 2 mm, a brojot na podelbite na 
noniusot e n = 20. 
 

 Re{enie: 
 

 mmmm
n
lP 1,0

20
2

. 
 

 Primer 7.2: Najmaliot podatok na meriloto e L = 1mm. 
Kolkav broj na podelbi n treba da ima noniusot za noniusovi-
ot podatok da iznesuva P = 0,05 mm? 
 

 Re{enie: 
 

 20
05,0
1

mm
mm

P
Ln . 

 

 Opredeluvaweto na noniusoviot podatok se vr{i po for-
mulata:  
 

 
n
LP .       (7.8.) 

 

 Zatoa pred koristewe na noniusot treba dobro da se anali-
zira podelbata na meriloto za da se vidi kolkava e vrednosta 
na najmaliot podatok na podelbata (L) i da se opredeli brojot 
na podelbite na noniusot (n). Noniusoviot podatok mo`e da se 
odredi i so nabquduvawe. Ako se znae deka vrednosta na celi-
ot nonius odgovara na najmalata podelba na meriloto, se na-
bquduva noniusoviot podatok i  se vr{i sporedba so podel-
bata od meriloto i noniusot. Koga e opredelen noniusoviot 
podatok, podelbata mo`e da ja ~itame so pomo{ na noniusot, 
kako {to e prika`ano na sl. 7.31. 
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Sl. 7.31. Vidovi na ~itawe. 
 
 Podelbata na pozitivniot nonius raste vo istata nasoka 
kako i podelbata na meriloto. Po~etokot na noniusot e ozna-
~en so vrednost nula. Na meriloto se ~itaat celite podelbi do 
nulata na noniusot (sl. 7.31.), a potoa se bara crti~kata od 
noniusot {to koincidira so nekoja crti~ka na podelbata. 
Spored toa, ~itaweto na podelbata so pomo{ na noniusot se 
sostoi od dva dela:  
 

 ba         (7.9) 
 

kade {to se: 
 

 a – ~itawe na podelbata na meriloto do nulata na noniu-
       sot zaklu~no so vrednosta na najmaliot podelok na lim-
       bot; 
 b – ostatokot koj{to se ~ita so pomo{ na noniusot. 
 

 Vrednosta a se ot~ituva neposredno na limbot, a vrednosta 
b se ot~ituva so pomo{ na noniusot. Na toj na~in se brojat po-
delbite na noniusot od nulata do onaa crti~ka na noniusot ko-
ja koincidira so edna crti~ka od meriloto. Ako brojot na 
podelbite se pomno`i so podatokot na noniusot }e se dobie 
~itaweto na noniusot. 

Podatok na noniusot 1' 
~itawe: 40o40'+4'=40o44' 

Podatok na noniusot 30" 
~itawe: 11o20'+13'30"=11o33'30" 

Podatok na noniusot 20" 
~itawe: 19o30'+5'20"=11o35'20" 
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 ^itaweto so kru`niot nonius vo su{tina e isto kako i ~i-
taweto so pomo{ na linearen nonius. Na sl. 7.32. e prika`ano 
~itawe so kru`en nonius.  
 
 
 
 
 
 
 

Sl. 7.32. ^itawe so kru`en nonius. 
 
 Spored sl. 7.32. podatokot na noniusot iznesuva: 
 

 02
60

0620
60
02

n
LP . 

 

 Broeweto na podelbite na noniusot bi bilo zamorno, ne-
sigurno i spora rabota. Sekoi tri podelbi na noniusot od po 
20" pretstavuvaat 1', zatoa sekoja treta crti~ka na noniusot e 
podolga, a sekoja petta minuta e ozna~ena so broj. Na ovoj 
na~in ~itaweto se poednostavuva.  
 Za konstrukcija na napredniot (negativniot) nonius se ze-
ma (n+1) podelba od meriloto, pa se delat so n podeloci od 
noniusot. Podelbata na napredniot nonius raste vo sprotivna 
nasoka vo odnos na podelbata na meriloto, pa zatoa vakvata po-
delba i nema {iroka primena vo praktikata. 
 Podelbata na limbot i noniusot e mnogu sitna i so oko ne 
mo`e direktno da se ~ita, pa zatoa ~itaweto se vr{i so po-
mo{ na lupa ili mikroskop. 
 

 

7.7.2.  Mikroskop so crti~ka 

 
 Mikroskopot so crti~ka ima kon~anica koja se sostoi od 
edna crta  so pomo{ na koja se ot~ituva podelbata na limbot. 
Sekoj stepen na limbot e ozna~en so broj, a najmalata podelba 
na limbot iznesuba 10' ili 20'. Vo vnatre{niot del na podel-
bata so procena na oko, mo`e da se pro~ita desettiot del od 

~itawe:
= 193 20'
=        12'20"
= 193 32'20"

a
b

o

o
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podelbata, odnosno, 1' ili 2'. Jasno e deka pred da se izvr{i 
~itawe na podelbata na limbot, crti~kata na mikroskopot 
treba da se dovede na dale~ina na jasno gledawe. Toa se po-
stignuva so vrtewe na okularnata cevka na mikroskopot. Osven 
toa, so nabquduvawe vo mikroskopot treba da se za-poznae 
podelbata na limbot i da se odredi nejziniot najmal podatok. 
So pomestuvawe na okoto levo – desno pred okularot }e se 
utvrdi dali postoi kon~ani~na paralaksa, odnosno dali 
podelbata na limbot e vo ramninata na kon~anicata. Ako 
kon~ani~nata paralaksa postoi, taa se poni{tuva so pomo{ na 
pribli`uvawe ili oddale~uvawe na celiot mikroskop vo 
odnos na podelbata na limbot. 
 
 
 
 
 

 
 
 

Sl. 7.33. Mikroskop so crti~ka. 
 
 Podelbata, prika`ana na sl. 7.33. (a i b), se ~ita mnogu 
ednostavno. Po pravilo, teodolitot treba da ima dva mikro-
skopi smesteni na eden pre~nik (dijametar) na alhidadata, za 
da se otstrani vlijanieto na ekscentri~nosta na alhidadata. 
Mikroskopot so crti~ka treba da gi ispolni slednive uslovi: 
 Prv uslov: Crti~kata na kon~anicata mora da bide para-
lelna so crti~kite na podelbata na limbot. Ispituvaweto na 
ovoj uslov se vr{i so nabquduvawe i sporeduvawe na crti~-
kite na kon~anicata so najbliskata crti~ka od podelbata na 
limbot. Ako uslovot ne e ispolnet, potrebno e celiot mi-
kroskop malku da se zarotira okolu nadol`nata oska, otkako 
}e se odvrtat vintovite koi go pricvrstuvaat mikroskopot. 
 Vtor uslov: Razlikite na ~itawata od dijametralno dve 
sprotivni mesta na limbot treba da se razlikuvaat za 180o 
(200gr). Za da mo`e da se ispita ovoj uslov, potrebno e crti~-
kata na edniot mikroskop da se namesti na zaokru`eno ~ita-
we, a potoa da se kontrolira ~itaweto na drugiot mikroskop 

121 122 267 268

~itawe:  121 28o ' ~itawe:  267  29gr c
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koe treba da se razlikuva za 180o (200gr). Rektifikacijata se 
izveduva so pomestuvawe na kon~anicata na edniot mikroskop 
so pomo{ na posebni vintovi (sl. 7.34.). 
 
 
 
 
 
 
 

 Sl. 7.34. Vintovi na mikroskop so crti~ka za rektifikacija. 
 
 

7.7.3.  Mikroskop so skala od crti~ki 

 
 Najmaliot podatok koj mo`e da se pro~ita so pomo{ na 
mikroskop na crti~ki iznesuva 1'–2', i toa so procena od oko. 
Zatoa e mo`no, sekoga{ poradi procenata od oko, da se napra-
vi gre{ka od 1' ili 2'. Ovaa gre{ka mo`e da se izbegne ako se 
koristi mikroskop so skala od crti~ki. Vsu{nost, namesto 
edna crti~ka, kon~anicata na mikroskopot ima skala od 
crti~ki koja odgovara na najmaliot podelok od limbot. So 
pomo{ na skalata od crti~ki mo`at da se pro~itaat minutite, 
a od oko da se ceni desettiot del od minutata. So toa se obez-
beduva pogolema to~nost na ~itaweto na podelbata na limbot. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Sl. 7.35. Mikroskop so skala od crti~ki star tip. 
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Sl. 7.36. Mikroskop so skala od crti~ki nov tip. 
 
 Kaj starite tipovi na instrumenti dol`inata na skalata 
na crti~ki iznesuva 10' ili 20' (sl. 7.35.), dodeka kaj instru-
mentite so nova konstrukcija dol`inata na skalata iznesuva 
eden stepen, koj pretstavuva i najmal podatok na limbot. So 
pomo{ na sistem od prizmi i ogledala, likovite na podelbata 
na horizontalnite i vertikalnite limbovi se pretstaveni vo 
vidnoto pole na mikroskopot ~ij okular se nao|a pokraj okula-
rot na durbinot (sl. 7.36.). Skalata od crti~ki na mikroskopot 
ja se~e samo edna crti~ka {to go ozna~uva celiot stepen. Se 
~ita taka {to za stepen se zema onaa vrednost na stepenot ~ija 
crti~ka ja se~e skalata od crti~ki, a na skalata od crti~ki so 
taa crta se ot~ituva brojot na minutite i delovite od edna 
minuta. Kaj nekoi stari tipovi na teodoliti, najmaliot poda-
tok na limbot e 20', a skalata od crti~ki ima 10 podelbi. Spo-
red toa, vo toj slu~aj najmaliot podelok na skalata iznesuva 2', 
a so procena od oko se ~ita vrednosta od 0',2. Bidej}i ~itaweto 
se vr{i so dva mikroskopi (lev i desen), za definitivna 
vrednost se zema srednata vrednost od dvete ~itawa, pritoa se 
zemaat stepenite od leviot mikroskop, a sredinata se presme-
tuva samo za minutite i delovite od minutata. 
 Mikroskopot so skala od crti~ki treba da gi ispolnuva 
slednive uslovi: 
 Prv uslov: Crti~kite na podelbata od skalata na crti~ki 
treba da bidat paralelni so crti~kite na podelbata od lim-
bot. Ispituvaweto i rektifikacijata na ovoj uslov e objasne-
to  vo glavata 7.8.2. 
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 Vtor uslov: Likot na skalata na crti~ki treba da bide 
ednakov so likot na najmaliot podelok na limbot. Ispituva-
weto se vr{i taka {to po~etokot na skalata od crti~ki se po-
stavuva da se poklopi so po~etokot na edna crti~ka od limbot.  
 Uslovot }e bide zadovolen ako pritoa se poklopat krajna-
ta crti~ka od skalata i narednata crti~ka na limbot. Koga 
slu~ajot ne e takov, toga{ uslovot ne e zadovolen, bidej}i li-
kot na skalata od crti~ki e podolg ili, pak, pokratok od likot 
na najmalata podelba od limbot (sl. 7.37.).  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Sl. 7.37. Paralaksa kaj mikroskop so skala od crti~ki. 
 
 Rektifikacijata na ovoj uslov, odnosno promenata na zgo-
lemuvaweto na mikroskopot se postignuva so vovlekuvawe ili 
izvlekuvawe na objektivnata cevka, sî dodeka ne se postigne 
krajnata crti~ka na skalata od crti~ki da se poklopi so 
narednata crti~ka od podelbata na limbot. Pri takva postap-
ka }e se pojavi i kon~ani~na paralaksa na mikroskopot, odno-
sno ramninata na likot na podelbata nema da se nao|a vo ram-
ninata na kon~anicata. Eliminiraweto na kon~ani~nata para-
laksa se postignuva so promena na dol`inata na mikroskopot, 
odnosno so pribli`uvawe ili oddale~uvawe na mikroskopot 
od limbot. Prviot i vtoriot uslov se ispituva zasebno za sekoj 
mikroskop. 
 Tret uslov: Razlikata na ~itawata na dijametralno spro-
tivnite mikroskopi treba da iznesuva 180o (200gr). Uslovot se 
ispituva i rektificira na identi~en na~in kako kaj mikro-
skop so crti~ka. 

d) e) f)

a) b) c)

skala

objektiv

limb
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7.7.4.  Mikroskop so nonius 

 
 Mikroskopot so nonius (sl. 7.38.) vo ramninata na kon~a-
nicata sodr`i nonius. ^itaweto na podelbata na limbot so 
pomo{ na nonius e ve}e objasneta, a uslovite koi ovoj mikro-
skop treba da gi ispolni se isti kako i kaj mikroskopot so 
skala od crti~ki. 
 
 
 
 
 
 
 

Sl. 7.38. Mikroskop so nonius. 
 

7.7.5.  Mikroskop so opti~ki mikrometar 

 
 So pomo{ na opi{anite mikroskopi vo prethodnite glavi 
mo`e da se pro~ita podelbata na limbot so to~nost od 1,0 . 
Poto~no ot~ituvawe na limbot ni ovozmo`uva mikroskopot so 
opti~ki mikrometar. Site sovremeni instrumenti koi ima-at 
staklen limb imaat i mikroskop so opti~ki mikrometar. 
Opti~kiot mikrometar se sostoi od slo`en  opti~ki sistem vo 
koj osnoven element e planparalelnata plo~ka ili, pak, 
opti~kiot klin. 
 
 A) Planparalelna plo~ka 
 
 Planparalelna plo~ka e staklena plo~ka so dve paralelni 
strani. 
 Koga svetlosniot zrak pa|a pod prav agol na planparalel-
nata plo~ka (na ramninata na povr{inata AA), go prodol`uva 
dvi`eweto i pritoa ne go menuva svojot nasoka (sl. 7.39.). 
 
 
 

121 122

0 5
o

o

120  55’       = a
2'30" = b
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Sl. 7.39. Planparalelna plo~ka. 
 
 Ako planparalelnata plo~ka se zarotira (zavrti) za agol 

, svetlosniot zrak nema ve}e da pa|a pod prav agol, tuku so 
normalata }e zafa}a agol  Bidej}i zrakot pominuva od 
opti~ki poretka sredina vo opti~ki pogusta sredina (od voz-
duh vo staklo), }e se prekr{i kon normalata  na stranata AA 
pod agol  ( > ) i }e go prodol`i svoeto dvi`ewe do 
ramninata BB, na koja pa|a pod agol  vo odnos na normalata, 
kade {to povtorno }e se prekr{i pod agol od normalata, 
zatoa {to pominuva od opti~ki pogusta vo opti~ki poretka 
sredina (od staklo vo vozduh). 
 Bidej}i vlezniot agol i izlezniot agol kon normalata me-
|usebno se isti, zna~i deka vlezniot i izlezniot zrak me|useb-
no }e bidat paralelni. Spred toa rotacijata na planparalel-
nata plo~ka predizvikuva paralelno pomestuvawe na svetlos-
niot zrak. Zrakot po izleguvaweto od planparalelnata plo~ka 
go zadr`uva pravecot koj go imal pred da padne na nea, samo e 
pomesten translatorno za vrednost e. Dokolku rotacijata na 
plo~kata e pogolema, toga{ i vrednosta e }e bide pogolema. 
 Zrakot niz planparalelnata plo~ka go pominuva patot 
A1 B1 (sl. 7.39), odnosno: 
 

 
cos11

dBA ,     (7.10.) 

 

a po izleguvaweto traslatorno }e se pomesti za goleminata e 
koja iznesuva: 
 

a) b)

A B

B

A

A

A1

B

B1

BA

d

d

n  sin  = n   sin 1 2

sin  = n sin 

.

e

staklo n n2 = 
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 tgdde cossin
cos

sin
.    (7.11.) 

 

 Bidej}i, aglite  i  se mali, mo`e da gi izvr{ime sled-
nive zameni: 
 

 sin       1cos          1cos ,    (7.12.) 
 

so {to se dobiva: 
 

 
nn
1sin1sin  

 

i so zamena vo (7.11.) se opredeluva pomestuvaweto na znakot e, 
odnosno: 
 

 
n

nd
n

de 11
.     (7.13.) 

 

 Vrz osnova na formulata (7.13.) mo`e da se zaklu~i deka 
translatornoto pomestuvawe zavisi od: 

- debelinata na planparalelnata plo~ka d; 
- agolot na rotacija na planparalelnata plo~ka  
- vidot na stakloto, odnosno negoviot indeks na prekr-

{uvawe n. 
 
 B) Opti~ki mikrometar 
 
 Opti~kiot mikrometar so planparalelna plo~ka vo ram-
ninata na kon~anicata ima edna ili dve bliski paralelni cr-
ti. Pome|u objektivnata le}a na mikroskopot i kon~anicata se 
nao|a planparalelnata plo~ka koja mo`e da ja rotirame okolu 
nejzinata oska. Za oskata na planparalelnata plo~ka e svrzan 
la~en zap~anik koj se potpira na pomal zap~anik na barabanot 
na opti~kiot mikrometar (sl. 7.40.).  
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Sl. 7.40. Opti~ki mikrometar so 
 planparalelna plo~ka. 

 
 Likot na podelbata na limbot, {to go sozdava objektivna-
ta le}a na mikroskopot, nema da se poklopuva so indeksnata 
crti~ka na kon~anicata. Deluvaj}i na barabanot (so vrtewe, 
levo ili desno) na opti~kiot mikrometar, planparalelnata 
plo~ka se vrti sî dodeka likot na podelbata ne se poklopi 
(koincidira) so crti~kata na kon~anicata ili sî dodeka ne 
zazeme simetri~na polo`ba vo odnos na dvete bliski crti~ki 
na kon~anicata (sl. 7.43.). Eden poln krug na barabanot (tr-
kaloto) od opti~kiot mikrometar odgovara na najmalata po-
delba na limbot i naj~esto iznesuva 1o. Na barabanot od opti~-
kiot mikrometar stepenot se deli na pomali delovi, odnosno 
na minuti i sekundi. Opi{aniot na~in na ~itawe se pri-
menuva kaj instrumentite od firmata WILD T1 (sl. 7.41.). So 
pomo{ na ovoj opti~ki mikrometar se ~ita samo na edno mesto 
na podelbata na limbot, pa so toa ~itaweto e optovareno so 
gre{kata koja se slu~uva poradi ekscentri~nosta na alhida-
data. 
 
 
 
 
 
 
 
 

Sl. 7.41. ^itawe na opti~ki mikrometar so planparalelna plo~ka 
 

BarabanPlo~a

Indeks

~itawe: 
a = 87o 
b =       27'09" 

 = a + b = 87o27'09" 
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 Ako ja ~itame podelbata na dvata dijametralno sprotivni 
kraevi na limbot, kako rezultat se zema aritmeti~kata sre-
dina od vrednostite, koj e osloboden od gre{kata poradi eks-
centri~nost na alhidadata. Za da se izbegne ovaa gre{ka, kaj 
instrumentite nameneti za precizni aglovni merewa vgraden e 
opti~ki mikrometar koj ovozmo`uva neposredno da se pro~ita 
vrednosta koja odgovara na sredinata na ~itawata na dvata 
dijametralno sprotivni kraevi na limbot. 
 Toa zna~i deka vo vidnoto pole na okularot na mikro-
skopot treba da se pojavat likovite na dijametralno sprotiv-
nite podelbi na limbot. So pomo{ na slo`en opti~ki sistem, 
sostaven od prizmi, so~iva i ogledala, likovite na dijamet-
ralno sprotivnite podelbi na limbot se preslikuvaat na edno 
mesto vo vidnoto pole od mikroskopot. Crti~kite na dijamet-
ralno sprotivnite kraevi na podelbata nema da se poklopat so 
indeksnata crti~ka na kon~anicata na mikroskopot. Crti~-
kite na edniot kraj na podelbata na limbot }e se nao|aat levo 
od indeksnata crti~ka na kon~anicata na mikroskopot, dode-
ka, pak, crti~kite na dijametralno sprotivniot kraj na lim-
bot }e bidat na isto rastojanie od indeksnata crti~ka, no na 
desnata strana. Na patot od objektivot na mikroskopot do kon-
~anicata, zracite koi go nosat likot na dijametralno sprotiv-
nite kraevi na podelbata na limbot pominuvaat niz dve plan-
paralelni plo~ki. Za da mo`e likovite na crti~kite na spro-
tivnite kraevi na podelbata na limbot da se dovedat da koin-
cidiraat so indeksnata  crti~ka  na  kon~anicata na opti~ki-
ot  mikrometar,  kako i  me|usebno da se poklopuvaat, mora da 
se pomestat za ista golemina, no vo sprotivna nasoka. Toa se 
ovozmo`uva so sprotivna rotacija na planparalelnite plo~ki 
(sl. 7.42.) niz koi pominuvaat likovite na dijametralno spro-
tivnite podelbi na limbot. 
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Sl. 7.42. Koincidirawe so planparalelna plo~ka. 
 
 Postapka na ~itawe: Vo eden del od vidnoto pole na mi-
kroskopot se preslikani likovite na dijametralno sprotivni-
te kraevi na podelbata na limbot i indeksnata crti~ka na 
kon~anicata od mikroskopot, a vo drugiot del podelbata na 
barabanot na opti~kiot mikrometar (sl. 7.43.). Najnapred se 
voo~uva podelbata na limbot, na pr., stepenot e podelen na tri 
dela so najmala podelba od 20' (kako kaj teodolitite WildT2). 
Potoa, deluvaj}i na barabanot (so vrtewe) na opti~kiot mi-
krometar, crti~kite na dijametralno sprotivnite kraevi na 
podelbata na limbot se podesuvaat da koincidiraat. Pritoa, 
indeksnata crti~ka na kon~anicata na mikroskopot ili }e 
koincidira so crti~kite na podelbata na limbot ili }e bide 
na sredinata me|u dvete sosedni crti~ki na podelbata na lim-
bot. 
 Rastojanieto od sosednite crti~ki na podelbata na limbot 
do indeksnata crti~ka na mikroskopot e dvapati pomalo 
otkolku crti~kata na dijametralno sprotivniot kraj na podel-
bata na limbot, pa namesto 20' najmaliot podelok na limbot 
treba da se smeta deka iznesuva 10', koga se ~ita so pomo{ na 
dijametralno sprotivnata podelba na limbot. Spored toa, ~i-
taweto mo`e da go izvr{ime so indeksot na podelbata i toga{ 
najmalata podelba iznesuva 20' na limbot ili, pak, so dija-
metralno sprotivnite kraevi na podelbata na limbot i toga{ 
najmalata podelba iznesuva 10' na limbot. Postapkata na ~ita-
weto se sostoi od tri dela (sl. 7.43.): 

Limb Mikrometar

koincidira nekoincidira  
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Sl. 7.43. ^itawe na instrumentite Wild. 
 

se ~itaat vrednostite na celite stepeni (brojot koj e prv 
od levata strana na indeksnata crti~ka na mikroskopot), 
t.e. brojot 265, prika`an na sl. 7.43a.; 
se brojat poliwata od crti~kata na pro~itaniot stepen 
do crti~kata na dijametralno sprotivniot stepen na 
podelbata na limbot i se smetaat po 10'; 
na dobo{ot na opti~kiot mikrometar se ~itaat vrednos-
tite na celite minuti (od 0' do 9', pogolemi ispi{ani so 
broevi vo dolniot del), a potoa se ~itaat sekundite i 
desetei delovi od sekundata. 

 Na opi{aniot na~in se ~ita podelbata na limbot kaj in-
strumentite od firmata Wild (T2, T3 i T4). 
 
 V) Opti~ki mikrometar so opti~ki klin 
 
 Opti~ki klin e prizma od staklo obrabotena vo oblik na 
klin (sl. 7.44.). 
 
 
 
 
 
 

Sl. 7.44. Opti~ki klin. 
 
 Dvi`eweto na zrakot niz klinot e prika`ana na sl. 7.45. 
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Sl. 7.45. Dvi`ewe na svetlosta niz opti~ki klin. 
 
 Od triagolnikot ABD na sl. 7.45. sleduva: 
 

       (7.14.) 
 

odnosno: 
 

 .     (7.15.) 
 

 Ako vo poslednata ravenka gi zamenime slednive vrednos-
ti: 
 

 sinsin n                  n  
 sinsin n                 n  
 

}e dobieme: 
 

 1nn .    (7.16.) 
 

Od triagolnikot ABC na sl. 7.45., sleduva: 
 

 ooo 1809090 ,     (7.17.) 
 

odnosno: 
 

 .     (7.18.) 
 

 Po zamenata na formulata (7.18.) vo izrazot za  (7.16.) }e 
se dobie vrednosta na agolot za koja vlezniot zrak se prekr-
{uva kon normalata po izleguvaweto od opti~kiot klin: 
 

 1n .     (7.19.) 
 

 Zna~i, prekr{uvaweto na zrakot zavisi od oblikot na kli-
not (agolot pri vrvot ) i od vidot na stakloto (indeksot na 

A

C

B
D

'
'

'

'
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prekr{uvawe n). Linearnoto pomestuvawe ei vo odnos na prave-
cot koj zrakot bi go zadr`al ako ne pominel niz klinot (nul-
tata polo`ba na zrakot), zavisi od prekr{niot agol i od 
oddale~enosta na opti~kiot klin Si (sl. 7.46) vo ramninata R, 
odnosno: 
 

 tgSe ii .     (7.20.) 
 

 
 
 
 

 
 
 
 

Sl. 7.46. Linearno pomestuvawe. 
 
 Zatoa pomestuvaweto na opti~kiot klin vo nasoka na dvi-
`eweto na zrakot vo nekoja ramnina  }e se menuva za mali 
vrednosti na linearnoto svrtuvawe na zrakot ei vo odnos na 
nultata polo`ba. 
 Vo toj slu~aj, sli~no kako kaj opti~kiot mikrometar so 
planparalelna plo~ka, me|u objektivnata le}a na mikro-
skopot i kon~anicata na mikroskopot smesten e opti~kiot 
klin. So pomestuvawe na opti~kiot klin po dol`inata na mi-
kroskopot mo`e da se podesat crti~kite na podelbata na lim-
bot da se poklopat so indeksnata crti~ka na kon~anicata na 
mikroskopot. Na linijarot (razmernikot) na opti~kiot mi-
kroskop vo vidnoto pole na mikroskopot se ot~ituva vred-
nosta na podelbata na razmernikot izrazena vo sekundi (sl. 
7.47., b i c). 
Postapkata na ~itawe e sledna: 

prvo se voo~uva vrednosta na najmalata podelba na lim-
bot (sl. 7.48. najmalata podelba na limbot iznesuva 20'); 
se podesuvaat likovite na crti~kite na dijametralno 
sprotivnite kraevi na podelbata na limbot da koinci-
diraat (prvata podelba ima vertikalno ispi{ani broevi 
na stepenite, a kaj drugata podelba broevite se prevrte-
ni); 

S1

S2 S3

e2 e3

e1
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Sl. 7.47. ^itawe so pomo{ na opti~ki klin. 
 

se voo~uvaat dvata dijametralno sprotivni broevi na 
stepenite na podelbata na limbot, od koi eden e verti-
kalno ispi{an broj od levata strana do sprotivno napi-
{aniot broj; 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

Sl. 7. 48. Podelba na limb dovedena vo vidno pole so pomo{ 
 na opti~ki klin. 

 
stepenot e brojot koj e ispraveno ispi{an; 
se brojat broevite na podelbite od toj broj do brojot koj e 
dijametralno sprotiven so nego, so toa {to vrednosta na 
podelbite se smeta dvapati pomala od vistinskata 
vrednost (po 10'); 
na linijarot od opti~kiot mikrometar se ~itaat celite 
minuti i sekundi. 

 
 
 

 

I II

Limb Mikrometar

koincidira nekoincidira

a)                                                b)                 c) 
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 G) Limbovi so dvojna podelba 
 
 Nekoi firmi (na pr. Kern) izrabotuvaat limbovi so dvojni 
krugovi. Na limbot se naneseni dve podelbi: 

nadvore{na podelba ili glavna podelba na koja stepe-
nite se ozna~eni so soodvetni broevi i tie se podeleni na 
pomali podelbi od po 10' ili 20'; 
vnatre{na podelba ili pomo{na podelba na koja celite 
stepeni se ozna~eni so crti~ki i ne se ispi{ani broevi-
te na stepenite. Najmaliot podatok na pomo{nata podel-
ba ponekoga{ iznesuva eden stepen. Kaj nekoi limbovi 
pomo{nata podelba e ozna~ena so dvojni crti~ki. 
Pomo{nata podelba slu`i kako indeks za precizno ~ita-
we na glavnata podelba (sl. 7.49.). 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Sl. 7.49. Limb so dvojna podelba. 
 
 Karakteristikite na takvite limbovi, kako i postapkata 
na nivnoto ~itawe tuka nema da bidat objasneti. 
 
 D) Elektronski limbovi  
 
 So pojavata na totalnite stanici (za koi }e stane zbor po-
docna) se javuvaat i elektronskite limbovi. Tie isto se izra-
botuvaat od staklo no nivnata podelba e napravena so naizme-
ni~no obojuvawe na stakloto so svetla i temna boja (sli~no 

215 ,36gr
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kako kaj barkodovite {to gi ima na sekoj proizvod) i ot~i-
tuvaweto se vr{i so pomo{ na fotodioda. Koga fotodiodata 
}e zavr{i so sistemot za raspoznavaweto na poliwata, za koj 
sega nema da stane zbor, na ekranot od totalnata stanica se 
ispi{uva brojnata vrednost na horizontalniot i vertikal-
niot nasoka. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Sl. 7.50. Izgled na elektronski limb. 
 
 

7.8.  VIZIRAWE 

 
 Pod vizirawe se podrazbira postapka so koja vizurata se 
doveduva vo nasoka na nekoja to~ka ili predmet. Postapkata na 
viziraweto se sostoi od grubo vizirawe i to~no vizirawe. 
Gruboto vizirawe zna~i deka vizurata se doveduva pribli`no 
vo nasoka na nabquduvaniot predmet so pomo{ na specijalen 
ni{an (sli~no kako ni{an na pu{ka), koj se nao|a nad durbi-
not. Kaj nekoi instrumenti ni{anot se sostoi od kratka cevka 
niz koja se gleda temen triagolnik ili prava na temna pod-
loga. Pred gruboto vizirawe potrebno e da se oslobodi ko~-
nicata na alhidadata i durbinot. Potoa durbinot mo`e da se 
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postavi vo sakaniot nasoka. So ednata raka se dr`i ko~nicata 
na alhidadata, a so drugata se dr`i durbinot (vedna{ pred 
okularot) i so pomo{ na ni{anot se vperuva vizurata kolku 
mo`e podobro vo nasoka na nabquduvaniot predmet. Potoa, se 
zavrtuvaat i dvete ko~nici (na alhidadata i na durbinot). 
 Dokolku se raboti vnimatelno, vo vidnoto pole na durbi-
not }e se gleda likot na nabquduvaniot predmet. So toa e za-
vr{eno gruboto vizirawe. 
 To~noto vizirawe zna~i precizno doveduvawe na vizurata 
vo sakaniot pravac. Po gruboto vizirawe potrebno e vizurata 
da se pomesti po horizontala i po vertikala. Vakvite dvi`e-
wa na vizurata se postignuvaat so pomo{ na mikrometarskite 
vintovi 10 i 14, koi funkcioniraat samo otkako }e se zako~at 
ko~nicite na alhidadata 9 i durbinot 13, prika`ani na sl. 7.3. 
 Posebno treba da se istakne deka postojat vintovi za grubo 
i to~no pomestuvawe na vizurata. So niv horizontalno se po-
mestuva alhidadata, a vertikalno durbinot. Pri to~noto vi-
zirawe treba da se vodi smetka zavrtuvaweto na mikrometar-
skiot vint da bide vo nasoka na dvi`eweto na strelkite na 
~asovnikot. Pri~inata za vakvoto vrtewe na mikrometarskiot 
vint mo`e da se sogleda od slikata 7.29. Mikrometarskiot 
vint pri pomestuvawe na polugata na zategnuva~ot ili go sobi-
ra svojot feder ili go otpu{ta. Ako poslednoto zavrtuvawe na 
mikrometarskiot vint go napravime vo sprotivna nasoka od 
nasokata na dvi`eweto na strelkite na ~asovnikot, federot 
}e se izdol`i. Me|utoa, otpu{taweto na federot nema da bide 
vo ist moment, tuku }e se odviva i po prestanuvaweto na dvi-
`eweto na mikrometarskiot vint. Zatoa, vo me|uvreme mo`e 
da se slu~i pri ~itawe na aglovnata podelba, vizurata „sama” 
da se pomesti od naviziranata to~ka. Vakvoto pomestuvawe se 
slu~uva poradi zadocnetoto dejstvo na mikrometarskiot vint. 
Zatoa, po pravilo, poslednoto dvi`ewe koe go pravime so 
mikrometarskiot vint treba da bide vo nasoka na dvi`eweto 
na strelkite na ~asovnikot, zatoa {to federot toga{ se so-
bira i ne mo`e da dojde do zadocneto dejstvo na istiot. Dvi`e-
wata koi gi pravime so na{ite race ne se sovr{eni, pa e mo`-
no pri viziraweto da se slu~i vizurata da ja pomine to~kata 
koja ja vizirame. Vo takov slu~aj treba da se povtori to~noto 
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vizirawe otkako mikrometarskiot vint }e se zavrati vo spro-
tivna nasoka na dvi`eweto na strelkite na ~asovnikot. 
 
 

7.9.  REKTIFIKACIJA NA TEODOLITOT 

 
 Kako {to e poznato, so pomo{ na teodolitot se merat ho-
rizontalni agli. Zatoa koga se vr{at merewa na horizontal-ni 
agli, podelbata na limbot mora da le`i vo horizontalna 
ramnina, a vizurata pri vrteweto na durbinot okolu svojata 
obrtna oska opi{uva vertikalna ramnina. Teodolitot treba da 
gi zadovoli slednite uslovi. 
 Prv uslov: Oskata na libelata na alhidadata treba da bide 
normalna na alhidadinata oska, odnosno alhidadinata oska 
treba da bide vertikalna vo prostorot. 
 Ispituvawe na prviot uslov: Otkako }e go postavime i za-
cvrstime teodolitot na stativ, so dejstvuvawe na polo`benite 
vintovi  instrumentot go postavuvame vo pribli`no horizon-
talna polo`ba (go doveduvame meurot na centri~nata libela 
da vrvuni). Potoa go ispituvame uslovot. 
 Dvi`ej}i ja alhidadata ja doveduvame cev~estata libela, 
koja se nao|a na alhidadata, da bide pribli`no paralelna so 
zamisleniot nasoka na dva (koi bilo) polo`beni vinta (sl. 
7.51.).  
 So pomo{ na tie dva vinta go doveduvame meurot na cev-
~estata libela da vrvuni {polo`benite vintovi se vrtat vo 
sprotivni nasoki (sl. 7.51.)}. Potoa alhidadata ja vrtime za 
180o, a zaedno so nea se vrti i cev~estata libela, za da ja zazeme 
polo`bata koja }e bide pribli`no paralelna so nejzinata 
prethodna polo`ba (sl. 7.51.). Vo novata polo`ba ako meurot 
na libelata vrvuni, uslovot e zadovolen. Dokolku meurot na 
libelata otstapuva, toga{, takvoto otstapuvawe e dvojno (sl. 
7.52.).  
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Sl. 7.51. Postapka za ispituvawe na I–ot uslov.  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Sl. 7.52. Nastanuvawe na dvojno otstapuvawe. 
 
 Ednata polovina od otstapuvaweto na meurot na libelata e 
predizvikano od toa {to alhidadinata oska ne e vertikalna, a 
drugata polovina e predizvikana od toa {to libelinata oska 
ne e normalna na alhidadinata oska. Otstapuvaweto na meurot 
na  
libelata se otstranuva vo zavisnost od pri~inata od koja e 
predizvikano otstapuvaweto. Polovinata od otstapuvaweto se 
poprava so korekcionite vintovi na libelata, a drugata polo-
vina so polo`benite vintovi. Bidej}i otstapuvaweto ne mo`e 
vo celost da se popravi so edna postapka, opi{anata postapka 
ja povtoruvame pove}e pati, odnosno ja povtoruvame postap-
kata dodeka otstapuvaweto na meurot na libelata od dvete 
polo`bi ne bide pogolemo od polovina pars od podelbata na 
cev~estata libela. Za da mo`e alhidadinata oska da se dovede 
vo vertikalna polo`ba, dovolno e alhidadata da ja zavrtime za 
90o, taka cev~estata libela da dojde vo nasoka na tretiot 
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polo`ben vint i toga{ so istiot vint (tretiot) go doveduvame 
meurot na libelata da vrvuni. Vo site polo`bi na alhidadata 
na instrumentot, meurot na cev~estata libela treba da vrvuni. 
Ako toa ne e slu~aj, celata postapka na rektifikacija se pov-
toruva.  
 Koga prviot uslov e zadovolen, meurot na cev~estata libe-
la na alhidadata }e vrvuni vo site polo`bi na alhidadata. To-
ga{, alhidadinata oska zazema vertikalna polo`ba vo pro-
storot, a podelbata na limbot se nao|a vo horizontalna ramni-
na. Vo vakvi uslovi, ako postoi centri~na libela i nejziniot 
meur treba da vrvuni. Dokolku meurot na kru`nata libela ne 
vrvuni, toa zna~i deka oskata na centri~nata libela ne e pa-
ralelna so alhidadinata oska. Rektifikacijata na centri~na-
ta libela se sostoi vo toa {to meurot na libelata se doveduva 
da vrvuni so pomo{ na korekcionite vintovi na kru`nata 
libela. 
 Koga na alhidadata postojat dve cev~esti libeli, koi me-
|usebno stojat pod agol od 90o, nivnoto ispituvawe i rektifi-
kacija mo`e da gi vr{ime zaedno, so toa {to za ispituvawe na 
vtorata libela treba da go koristime tretiot polo`ben vint 
(sl. 7.53.). 
 Objasnuvawe: Mnogu e va`no pri mereweto na horizontal-
ni agli, limbot da bide horizontalen, odnosno alhidadinata 
oska da bide vertikalna. Dokolku alhidadinata oska ne e ver-
tikalna, tuku so vertikalata zafa}a agol , toga{ vrednostite 
na merenite agli }e bidat optovareni so neizbe`ni gre{ki 
koi zavisat od agolot . Vakvata gre{ka (gre{ka zaradi never-
tikalnost na alhidadinata oska) ne mo`e da se otstrani so me-
todata na rabota. Dokolku agolot  e pogolem, toga{ i vred-
nosta na gre{kite }e bide pogolema. Zatoa, ispituvaweto i 
rektifikacijata na prviot uslov treba sovesno da se sprovede. 
Vo tekot na mereweto na aglite potrebno e da se vr{i kon-
trola na meurot na libelata. Ako meurot na libelata otstapi 
pove}e od 2 do 3 parsa, merewata se prekinuvaat, meurot na li-
belata se doteruva da vrvuni i se povtoruvaat zapo~natite me-
rewa. 
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Sl. 7.53. Polo`ba na alhidadata pri centriraweto. 
 
 Vtor uslov: Vizurata treba da bide normalna na obrtnata 
oska na durbinot. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Sl. 7.54. Vizura. 
 
 Kako {to e prika`ano, vizura e prava koja go povrzuva op-
ti~kiot centar na objektivnata le}a i presekot na koncite na 
kon~anicata. Kon~ani~niot prsten, a so toa i kon~anicata 
mo`at da se pomestuvaat so pomo{ na soodvetni korekcioni 
vintovi (sl. 7.54.). Agolot c koj go formiraat normalata na 
obrtnata oska na durbinot i vizurata se narekuva kolima-
ciska gre{ka. Taa ni ja dava informacijata za kolku vizurata 
otstapuva od normalnosta so obrtnata oska na durbinot. 
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 Normalnosta na vizurata i obrtnata oska na durbinot mo-
`e da se ispita na dva na~ini: so pomo{ na dvojna ili ~etiri-
kratna kolimaciska gre{ka. 
 
 A) Ispituvawe so dvojna kolimaciska gre{ka 
 
 Po rektifikacijata na prviot uslov i postavuvaweto na 
alhidadata vo vertikalna polo`ba, se ispituva normalnosta 
na vizurata so obrtnata oska na durbinot. Vo prvata polo`ba 
na instrumentot (koga vertikalniot limb e od levata strana 
na operatorot) se vizira edna to~ka, koja e na pribli`no ista 
visina kako i instrumentot (vizurata da bide pribli`no ho-
rizontalna) na rastojanie od 200 m od instrumentot i se ~ita 
podelbata na horizontalniot limb (sl. 7.55.). Potoa istata 
to~ka ja navizirame vo vtora polo`ba na instrumentot (koga 
vertikalniot krug e od desnata strana na operatorot) i 
povtorno se vr{i ~itawe na horizontalniot limb. Ako ~i-
tawata vo prvata i vtorata polo`ba na instrumentot se razli-
kuvaat za 180o, vtoriot uslov e zadovolen. Dokolku razlikata 
na ~itaweto e pomala ili pogolema od 180o, postoi kolima-
ciska gre{ka c koja treba da se odredi.  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Sl. 7.55. Dvojna kolimaciska gre{ka. 
 
 Ako pretpostavime deka vizurata ne e normalna na obrtna-
ta oska na durbinot i ako so nea zafa}a ogol od 90o – c, i in-
deksite za ~itawe na podelbata se nao|aat vo nasoka na obr-
tnata oska na durbinot. Koga }e ja navizirame to~kata A vo pr-
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vata polo`ba na durbinot, indeksot za ~itawe }e bide vo po-
lo`bata I, odnosno }e bide vo odnos na vizurata pod agol od 
90o–c. Potoa durbinot go postavuvame vo vtorata polo`ba i 
povtorno se navizira to~kata A, a indeksot za ~itawe sega doa-
|a vo polo`bata II. 
 Od sl. 7.55. se gleda deka razlikata na ~itaweto: 
 

 IIIc o )180(2 ,     (7.21.) 
 

pretstavuva dvojna kolimaciska gre{ka. 
 ^itawata koi }e bidat oslobodeni od dvojnata kolimaci-
ska gre{ka }e se dobijat ako vrednosta na kolimaciskata 
gre{ka algebarski se sobere so ~itaweto na podelbata na lim-
bot od prvata polo`ba na instrumentot ili se odzeme od vred-
nosta na ~itaweto na podelbata na limbot vo vtorata po-
lo`ba. Spored toa, ako to~kata se vizira vo dvete polo`bi na 
durbinot, pa kako definitivna vrednost na ~itawata na minu-
tite i sekundite se zeme srednata vrednost od prvata i vtorata 
polo`ba na durbinot, }e se dobie vrednost koja e oslobodena 
od vlijanieto na kolimaciskata gre{ka.  
 Rektifikacijata na ovoj uslov se vr{i na sledniov na~in: 
 - se presmetuva vrednosta na ~itaweto, popraveno od vlija-
nieto na kolimaciskata gre{ka; 
 - dejstvuvaj}i na mikrometarskiot vint na alhidadata se 
mesti ~itaweto koe e presmetano, poradi {to vizurata }e se 
pomesti od naviziranata to~ka; 
 - pomestuvaj}i go kon~ani~niot prsten so pomo{ na korek-
ciskite vintovi, se podesuva vizurata (so presek na koncite) 
da ja pogoduva naviziranata to~ka. So toa e zavr{ena rekti-
fikacijata na ovoj uslov. 
 

 Primer  7.3: Pri ispituvaweto na uslovot (normalnosta na 
vizurata so obrtnata oska na durbinot), dobieni se slednive 
rezultati na ~itawata: 
 

 I polo`ba - lev indeks: 192o26',8;   desen indeks:   12o26',6 
 II polo`ba - lev indeks:   12o28',4;  desen indeks: 192o28',6. 
 Da se presmeta vrednosta na kolimaciskata gre{ka: 
 

                   sredno ~itawe vo I polo`ba  192o26',7 
                   sredno ~itawe vo II polo`ba  12o28',5 
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                                                              2c = II – I = + 1',8 
                                                                      c =             + 0',9 
 ^itawata koi se oslobodeni od vlijanieto na kolimaci-
skata gre{ka }e iznesuvaat: 
 vo I polo`ba na durbinot  192o27',6 
 vo II polo`ba na durbinot   12o27',6. 
 

 Objasnuvawe br. 1: Koga limbot se ~ita na dve dijametral-
no sprotivni mesta, a ako kako definitivna vrednost na minu-
tite i sekundite se zeme nivnata sredna vrednost, toga{ ~ita-
weto e oslobodeno od vlijanieto na ekscentricitetot na alhi-
dadata. 
 

 Objasnuvawe br. 2: Koga to~kite se viziraat vo dvete polo-
`bi i se ~ita podelbata na limbot, a ako kako definitivna 
vrednost se zemaat minutite i sekundite od dvete polo`bi, 
toga{ dobivame vrednost oslobodena od vlijanieto na kolima-
ciskata gre{ka. 
 
 B) Ispituvawe so ~etirikratna kolimaciska gre{ka 
 
 Sli~no kako i kaj ispituvaweto so pomo{ na dvojna koli-
maciska  gre{ka vo prvata polo`ba na instrumentot treba da 
se navizira edna to~ka, na primer to~kata A. Potoa, durbinot 
se vrti okolu svojata obrtna oska vo vtorata polo`ba i se 
vr{i ~itawe na letvata so pomo{ na vertikalnata crta na 
kon~anicata l1. Letvata se postavuva na rastojanie od okolu 40 
m taka {to da le`i horizontalno po terenot i pribli`no 
treba da e normalna na vizurata. Potoa, vo vtorata polo`ba na 
instrumentot povtorno }e se navizira istata to~ka, go vrtime 
durbinot sega vo prvata polo`ba i vr{ime ~itawe na letvata 
l2. Ako razlikata e (l1 – l2) < 3 – 4 mm, mo`e da ka`eme deka 
uslovot e zadovolen, t.e. vizurata e normalna na obrtnata oska 
na durbinot. No, dokolku (l1 – l2) > 3 – 4 mm uslovot ne e zadovo-
len i treba da se izvr{i rektifikacija. 
 Razlikata l1 – l2 nastanuva poradi postoeweto na ~etiri-
kratna kolimaciska gre{ka 4c (sl. 7.56). Ako pretpostavime 
deka vizurata ne e normalna na obrtnata oska na durbinot (O–
O), tuku so nea zafa}a agol od 90o – c, pri rotacija na durbinot 
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okolu svojata obrtna oska vizurata }e opi{e konus ~ii izvod-
nici zafa}aat agol 180o – 2c. Zatoa vizurata vo vtorata polo`-
ba }e otstapi od 180o za iznos na dvojnata kolimaciska gre{ka 
2c, pa na letvata }e se dobie ~itawe l1. Ako to~kata A se  
navizira vo vtorata polo`ba na durbinot, obrtnata oska na 
durbinot }e ja zazeme polo`bata O’–O’. 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 

Sl. 7.56. ^etirikratna kolimaciska gre{ka. 
 
 Pri rotacijata na durbinot od vtorata polo`ba vo prvata, 
vizurata }e otstapi od 180o za agol 2c, pa na letvata }e se dobie 
~itawe l2. Spored toa, centralniot agol koj odgovara na 
razlikata na ~itawata l1 – l2 iznesuva 4c. Za da se izvr{i 
rektifikacija treba da se pomestuva kon~ani~niot prsten sî 
dodeka vertikalnata crta na kon~anicata ne se namesti na 
~itawe: 
 

 
4

21
1

llll . 
 

 Primer 7.4: Pri ispituvawe na normalnosta na vizurata i 
obrtnata oska na durbinot so pomo{ na ~etirikratnata vred-
nost na kolimaciskata gre{ka postavena e horizontalna letva 
na rastojanie od S = 40 m od instrumentot. ^itawata koi se 
dobieni na letvata pri ispituvawata se: 
 

 vo I polo`ba na durbinot   l1 = 1,270 m 
 vo II polo`ba na durbinot  l2 = 1,262 m 
                                                     l1  l2=0,008 m 
 

O
O'

OO'

C C C C

4C

l2 l1

C

C

T
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Da se presmeta: 
- vrednosta na kolimaciskata gre{ka; 
- da se presmeta ~itaweto koe treba da iznesuva na letva-

ta, pomestuvaj}i go kon~ani~niot prsten za da se poni{-
ti kolimaciskata gre{ka, ako momentalnata polo`ba na 
~itaweto iznesuva l2. 

 

 Re{enie: 
 

 a) 520626
40
008,04c  

      31,01520626
160000

8c , 

 b) mllll 264,1002,0262,1
4

21
2 . 

 

 Postojat dve postapki za ispituvawe na uslovot za nor-
malnost na vizurata so obrtnata oska na durbinot. Tuka }e 
istakneme nekoi karakteristiki i na dvete postapki na ispi-
tuvawe. 
 To~nosta na ispituvaweto na normalnosta na vizurata i 
obrtnata oska na durbinot, so pomo{ na ~etirikratnata koli-
maciska gre{ka iznesuva: 
 

 2,5520626
40000
1mmc .  

 

 Toa zna~i deka rektifikacijata na uslovot za normalnost 
na vizurata i obrtnata oska na durbinot ne mo`e da se ostvari 
so pomala gre{ka od 5". Ako to~nosta na ~itaweto e pogolema 
od 5", toga{ ovaa to~nost e sosema zadovolitelna. Me|utoa, kaj 
preciznite instrumenti (~ij podatokot na noniusot e 1") se 
bara pogolema to~nost. Takvata to~nost mo`e da ja ostvarime 
ako ja primenime postapkata na dvojna kolimaciska gre{ka. 
 Kaj teodolitite, kaj koi podelbata na limbot se ~ita samo 
na edno mesto, a ne na dve dijametralno sprotivni mesta, ~ita-
weto }e bide optovareno so vlijanieto na ekscentricitetot na 
alhidadata. Koga postoi ekscentricitet na alhidadata, sekoe 
~itawe na podelbata na limbot }e bide pove}e ili pomalku 
optovareno so gre{kata koja se slu~uva poradi ekscentrici-
tetot na alhidadata. Isto taka i razlikata na ~itawata na 
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podelbata na limbot pri vizirawe na edna ista to~ka vo dve 
polo`bi na instrumentot, pokraj optovaruvaweto so vredno-
sta na dvojnata kolimaciska gre{ka }e bide optovareno i od 
vlijanieto na ekscentricitetot na alhidadata. Na ovoj na~in, 
mo`e da dobieme pogre{en vpe~atok za kolimaciskata gre{ka 
vo zavisnost od mestoto kade se vr{i ~itaweto na podelbata 
na limbot (za vreme na ispituvaweto). Spored toa, uslovot za 
normalnosta na vizurata i obrtnata oska na durbinot kaj 
teodolitite, kade {to podelbata na limbot se ~ita na edno 
mesto, treba da se ispravi so pomo{ na ~etirikratnata koli-
maciska gre{ka. Ovaa konstatacija va`i i za teodoliti ~ij 
podatok na noniusot iznesuva 20" – 30". 
 Vo site ostanati slu~ai ispituvaweto treba da se vr{i so 
pomo{ na dvojna kolimaciska gre{ka. 
 Ako so ispituvaweto i rektifikacijata ne e vo potpol-
nost otstraneta kolimaciskata gre{ka, nejzinoto vlijanie na 
rezultatite od merewata na aglite, kako {to e prethodno na-
glaseno, }e se otstrani so presmetuvawe na srednite vrednosti 
na ~itawata za minutite i sekundite dobieni vo dve polo`bi 
na instrumentot. 
 Tret uslov: „Vertikalnata” crta na kon~anicata navisti-
na treba da ima vertikalna polo`ba.  
 Ovoj uslov se proveruva na toj na~in {to so vertikalnata 
crta na kon~anicata }e se navizira nekoja to~ka, pa so dvi`e-
we na durbinot okolu svojata obrtna oska se sledi dali, ver-
tikalnata crta celo vreme pominuva niz naviziranata to~ka. 
Ako taa ne pominuva, toga{ potrebno e da se rotira kon~ani~-
niot prsten. Vo toj slu~aj vintot K5, na sl. 7.19. }e se otpu{ti 
i rotiraweto na kon~ani~niot prsten }e se vr{i sé dodeka ne 
se postigne vertikalnata crta na kon~anicata sekoga{ da 
pominuva niz naviziranata to~ka. 
 ^etvrti uslov: Obrtnata oska na durbinot mora da bide 
normalna na alhidadinata oska. 
 Koga se zadovoleni prvite dva uslovi pri rotacijata na 
durbinot okolu svojata obrtna oska, vizurata opi{uva edna 
ramnina. Ako pritoa, obrtnata oska e normalna na alhidadina-
ta, odnosno ako obrtnata oska e horizontalna, toga{ vizurata 
}e opi{uva vertikalna ramnina. Dokolku ovoj uslov ne e is-
polnet, vizurata }e opi{e ramnina koja e zakosena od verti-
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kalata pod istiot agol pod koj e navalena obrtnata oska od 
horizontot. 
 Za da mo`e ovoj uslov da se ispita, potrebno e na nekoj vi-
sok objekt (zgrada, vizurata da bide {to postrmna) da se navi-
zira nekoja to~ka B, a potoa da se spu{ti vizurata i na hori-
zontalna letva da se pro~ita otse~ka l1 (sl. 7.57.). Pod pret-
postavka deka navedeniot uslov ne e ispolnet, vizurnata ram-
nina nema da bide vertikalna, pa ~itaweto l1 nema da bide vo 
vertikalnata ramnina.  
 Potoa, vo vtorata polo`ba na instrumentot povtorno se 
vizira istata to~ka B, se rotira durbinot i se ~ita vrednosta 
na letvata l2. Ako uslovot ne e ispolnet, ~itaweto l2 }e bide 
simetri~no so ~itaweto l1 vo odnos na vertikalnata ramnina 
AB. Razlikata na ~itawata l1 l2, ni poka`uva deka obrtnata 
oska na durbinot ne e normalna na alhidadinata oska, odnosno 
deka ne e horizontalna. Ako e ispolnet uslovot, vrednosta na 
~itawata l1 i l2 }e bidat isti.  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Sl. 7.57 Ispituvawe na IV tiot uslov. 
 

 Za da se izvr{i rektifikacija na ovoj uslov, edniot kraj 
na obrtnata oska na durbinot treba da se podigne ili spu{ti 
so soodvetni korekcioni vintovi (sl. 7.58.).  
 
 
 
 
 

 
 

Sl. 7.58. Korekcioni vintovi na obrtnata oska. 

H H

2 K

B

l2l1

A
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 Rektifikacijata na ovoj uslov se izveduva po sledniov re-
dosled: 
 1. Se presmetuva sredinata od ~itawata l1 i l2  

     
2

21 lll . 

 2. Vizurata se podesuva na presmetanoto ~itawe na hori-
zontalnata letva, so pomestuvawe na mikrometarskiot vint za 
pomestuvawe na alhidadata. 
 3. Se rotira durbinot okolu svojata obrtna oska kon vizur-
nata to~ka. 
 4. So menuvawe na visinata na edniot kraj na obrtnata 
oska, so pomo{ na korekcionite vintovi, vizurata se doveduva 
da ja pogoduva vizurnata to~ka, so {to uslovot e rektifici-
ran. 
 Objasnuvawe: Iako obrtnata oska na durbinot ne e vo ce-
lost horizontalna (poradi toa {to ne e mo`no da se vr{i 
rektifikacija ili ne e vo potpolnost izvr{ena celosna 
rektifikacija) i ako aglite se merat vo dvete polo`bi na 
instrumentot, toa {to obrtnata oska na durbinot ne e 
normalna na alhidadinata oska,  nema da se odrazi na krajnite 
rezultati na merenite agli, bidej}i rezultatite pretstavuva-
at aritmeti~ka sredina od ~itawata vo dvete polo`bi na 
instrumentot. 
 
 

7.10.  GRE[KI PRI MEREWE NA AGLITE 

 
 Pri merewe na pravcite (agolot se dobiva kako razlika na 
dva mereni pravci) se javuvaat gre{ki na merewata koi se 
slu~uvaat poradi razli~ni pri~ini, na primer: li~ni gre{ki 
na operatorot, vlijanieto na nadvore{nite vlijanija, nesovr-
{enost na teodolitot i drugo. Nekoi od izvorite na gre{kite 
predizvikuvaat gre{ki od takva priroda {to gi optovaruvaat 
rezultatite na merewata i tie ne mo`at da se otstranat. 
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7.10.1.  Ekscentricitet na alhidadinata oska 

 
 Vo fabrikata pri izrabotka (konstrukcija) na instrumen-
tot se nastojuva alhidadinata oska da pominuva niz centarot 
na podelbata na limbot. Me|utoa, i pokraj najgolemata preciz-
nost koja se postignuva pri konstrukcijata na instrumentite, 
ne e mo`no da se obezbedi sekoga{ alhidadinata oska da pomi-
ne niz centarot na podelbata na limbot ili, pak, poradi dol-
gotrajnata upotreba na instrumentot doa|a do abewe na nego-
vite osovini, pa alhidadinata oska ne pominuva niz centarot. 
 Rastojanieto me|u oskata na alhidadata i centarot na po-
delbata na limbot se narekuva ekscentricitet na alhidada-
ta. Ekscentricitetot na alhidadata ima vlijanie pri ~itawe-
to na horizontalniot limb.  
 Na sl. 7.59. e prika`an ekscentricitetot na alhidadinata 
oska (zgolemeno). Niz centarot na podelbata na limbot L al-
hidadinata oska ne pominuva niz A, tuku od nea otstapuva za 
goleminata e. Na eden pre~nik (dijametar) na alhidadata se 
smesteni indeksite za ~itawe na podelbata na limbot I i II. Vo 
dadenata polo`ba na vizurata (indeksite I i II) }e bidat ~ita-
wata a1 i a2. Koga ne bi postoel ekscentricitet na alhidadata, 
indeksite za ~itawe bi bile vo polo`bite I’ i II’, a ispravni-
te ~itawa bi bile a1’ i a2’. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Sl. 7.59. Ekscentri~nost na alhidadata. 
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 Razlikite vo ~itawata: 111 aa  i 22222 aaaa  
pretstavuvaat gre{ki vo ~itawata na podelbata na limbot, po-
radi ekscentricitetot na alhidadata. Razbirlivo e deka (od 
sl. 7.59.), poradi nasokata vo koja podelbata na limbot raste, 
gre{kite vo ~itawata  1 i 2 imaat obratni predznaci. So pri-
mena na sinusnata teorema se dobiva: 
 

 
sinsin

:
1

ReILA , ili 
180sinsin

:
2

ReIILA ,    (7.22.) 

 

odnosno: 
 

 sinsin 1 R
e

;  sinsin 2 R
e

.     (7.23.) 
 

 Bidej}i desnite strani na prethodnite ravenki se ednakvi, 
sleduva deka i levite strani se ednakvi, odnosno }e bidat ed-
nakvi i aglite 1 i 2. Aglite  1 i 2 se mali, pa nivnite vred-
nosti }e bidat: 
 

 sin1 R
e

 i sin2 R
e

.     (7.24.) 
 

 Ne e te{ko da se zaklu~i deka gre{kite ( 1 i 2) imaat ista 
apsolutna vrednost, no sprotivni predznaci. 
 Ako go formirame zbirot 21  }e dobieme: 
 

 0212121 aaaa      (7.25.) 
 

odnosno: 
 

 2121 aaaa  ili 
22

2121 aaaa
.    (7.26.) 

 

 Ottuka mo`e da doneseme zaklu~ok: ako podelbata na 
limbot se ~ita na dve dijametralno sprotivni mesta i za defi-
nitivna vrednost se zeme aritmeti~kata sredina, }e se dobie 
ista vrednost kako da ne postoi ekscentricitet na alhidadi-
nata oska. So ~itaweto na podelbata na limbot na dve dijame-
tralno sprotivni mesta se otstranuva gre{kata koja se slu~u-
va poradi ekscentri~nost na alhidadata. Navedenata konstata-
cija istovremeno e objasnuvawe, zo{to, ~itawata na podelbata 
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na limbot treba da gi vr{ime na dve dijametralni sprotivni 
mesta na podelbata. 
 Razlikata vo ~itawata na podelbata na limbot na dve dija-
metralno sprotivni mesta }e bide: 
 

 1221 1802 aad o      (7.27.) 
 

odnosno: 
 

 sin22180 12 R
eaad o .    (7.28.) 

 

 Kako {to se gleda od posledniot izraz (7.28.), razlikata vo 
~itaweto na leviot i desniot indeks za ~itawe na podelbata 
}e zavisi od: 

- goleminata na ekscentricitetot na alhidadinata oska e; 
- agolot , pod koj dijametarot na alhidadata (koj go nosi 

indeksot za ~itawe) stoi vo odnos na ekscentricitetot. 
 Ovaa razlika e ednakva na nula ako radiusot se poklopuva 
so pravecot na ekscentricitetot ( = 0o), a najgolema vrednost 
ima koga se pod prav agol ( = 90o). 
 Koga na alhidadata postojat dva zasebni indeksi za ~itawe 
na podelbata na limbot, vo toj slu~aj, lesno mo`e da se odredi 
dali ima ekscentricitet na alhidadinata oska. Na razli~ni 
mesta od podelbata na limbot so dvata indeksa treba da se 
izvr{i ~itawe i potoa da se formira razlikata: 
 

 iii IIId .     (7.29.) 
 

 Ako presmetanite vrednosti na razlikata se menuvaat, toa 
e siguren znak deka postoi ekscentricitet na alhidadata. Na 
ekscentricitetot ne mora da se posvetuva vnimanie ako ~ita-
wata gi vr{ime na dvata indeksi i ako kako kraen rezultat se 
zema aritmeti~kata sredina. Kaj novite instrumenti se vr{i 
direktno ~itawe na aritmeti~kata sredina. 
 Pokraj ekscentri~nosta na alhidadinata oska mo`e da se 
slu~i indeksite za ~itawe da ne se na dijametarot, tuku da ot-
stapuvaat od negoviot nasoka. Toga{ razlikite iii IIId  }e 
bidat konstantni pod uslov da ne postoi ekcentricitet na 
alhidadinata oska. 
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 Site ~itawa kaj teodolitite samo so eden indeks (za ~ita-
we na podelbata) se optovareni so gre{ka zaradi vlijanieto na 
ekscentricitetot na alhidadinata oska: 
 

 sin
R
e

.     (7.30.) 
 

 Goleminata na ovaa gre{ka e promenliva i zavisi od vred-
nostite e i . 
 

 Primer 7.5: Da se presmeta gre{kata vo ~itaweto na po-
delbata na limbot so dijametar R=150 mm ako ekscentricite-
tot na alhidadata iznesuva e = 0,1 mm, a agolot = 90o. 
 

 Re{enie: 
 

 5,7125,7135206261
150

1,0
. 

 

 Navedeniot primer poka`uva deka mnogu mala vrednost na 
ekscentricitetot dava zna~ajni gre{ki vo rezultatot na ~ita-
weto na podelbata na limbot. 
 Teodolitite koi imaat ekscentricitet na alhidadata i 
eden indeks za ~itawe na podelbata na limbot ne se upotrebu-
vaat od pri~ina {to vo rezultatite na merewata }e se pojavat 
gre{ki. 
 
 

7.10.2.  Ekscentri~nost na vizurnata ramnina  

 
 Vizurnata ramnina treba da pominuva niz alhidadinata 
oska. Poradi nesovr{enosta na izrabotkata na teodolitot se 
slu~uva vizurnata ramnina da otstapuva od alhidadinata oska. 
Takvata pojava ja narekuvame ekscentricitet na vizurnata 
ramnina. Ekscentri~nata vizurna ramnina, pri rotacija na 
teodolitot okolu alhidadinata oska }e opi{uva cilindar na 
koj oskata mu se poklopuva so alhidadinata oska, a radiusot na 
cilindarot e ednakov na ekscentricitetot e (sl. 7.60.). Da 
pretpostavime deka na sl. 7.62. centarot na podelbata na lim-
bot se poklopuva so alhidadinata oska, poradi ekscentri~nos-
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ta na vizurnata ramnina, namesto vrednosta na agolot  vo 
prvata polo`ba na instrumentot }e se izmeri agolot ', a vo 
vtorata polo`ba agolot ". 
 Od slikata 7.60. sleduvaat ravenkite: 
 

 1. 1ABT o180 ; 

 2. 1LCT o180 ;     (7.31.) 

 3. 2CDT o180 ; 

 4. 2LBT o180 . 
 

 Koga }e se soberat prvata i tretata, i vtorata i ~etvrtata, 
toga{ }e se dobie: 
 

 
,3602

,360
o

o

     (7.32.) 

 

od kade {to sleduva: 
 

 2 , odnosno  
2

.    (7.33.) 
 

 Koga aglite se merat vo dve polo`bi na instrumentot i ka-
ko kone~na vrednost na agolot se zema aritmeti~kata sredina 
od dvete polo`bi, vo toj slu~aj se eliminira vlijanieto na 
ekscentricitetot na vizurnata ramnina. Dokolku agolot go 
merime vo edna polo`ba, na instrumentot se dobiva pogre{na 
vrednost na izmereniot agol. Gre{kata koja nastanuva poradi 
~itaweto na agolot samo vo edna polo`ba mo`e da ja pre-
smetame kako: 
 

 ,      (7.34.) 
 

odnosno dobivame: 
 

 
21

11
SS

e .     (7.35.) 

 

 Ako dol`inite na kracite na agolot S1 i S2 (sl. 7.60.) me|u-
sebno se ednakvi, nema da se odrazi vlijanieto na ekscentri~-
nost na vizurnata ramnina na to~nosta na mereweto na agolot. 
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Vakvoto vlijanie osobeno }e bide istaknato ako merime agol 
~ij eden krak e kratok, a drugiot e dolg. 
 

 Primer 7.6: Da se najde gre{kata na mereniot agol vo prva-
ta polo`ba na instrumentot, koja se slu~ila poradi vlija-
nieto na ekscentricitetot na vizurnata ramnina, t.e. ako se: 
 e = 1 mm        S1 = 20 m       S2 = 200 m. 
 

 Re{enie: 
 

 
mmmm

mm
200000

1
20000

11520626  

 

 28,903,131,01 . 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Sl. 7.60. Ekscentri~nost na vizurnata ramnina. 
 
 

O O

A

A

A

A

O O

V=V'

V'

V

e .
. .

L
e a

a'

0

T2

T1

 

"

' S1

S2

e

L

D

C

2

T1



 
 

Geodezija i geodetski podlogi 

 

 
                                                                                                                                      165 

7.11.  CENTRIRAWE NA TEODOLITOT 

 
 Mereweto na horizontalnite agli mo`e da zapo~ne otkako 
centarot na podelbata na horizontalniot limb }e se postavi 
taka {to niz nego da pominuva vertikalata na to~kata nad koja 
se postavuva teodolitot (stanica). Postapkata na doveduvawe 
na centarot na podelbata na limbot vo vertikalata na to~ka-
ta, od koja se merat horizontalnite agli, se narekuva centri-
rawe na instrumentot. Za centrirawe na instrumentot koris-
time: obi~en, krut ili opti~ki visok. 
 
 

7.11.1.   Centrirawe so obi~en visok 

 
 Tuka detalno }e bide objasneta postapkata na centrirawe 
na teodolitot so pomo{ na obi~niot visok. 
 Stativot so instrumentot se postavuva pribli`no nad 
centarot na belegata i na kukata od centralniot vint se obe-
suva konecot so visokot. Pritoa, konecot od visokot ne treba 
da go vrzeme vo jazol, zatoa {to vo brzo vreme }e ima mnogu 
vrzani jazli i nema de bide vo sostojba za ponatamo{na upo-
treba, tuku treba samo da se provle~e me|u dvata kraja na kone-
cot i malku da se zategne (sl. 7.61.).  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Sl. 7.61. Centrirawe so obi~en visok. 
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 Potoa, gorniot del od glavata na stativot treba da se po-
stavi pribli`no horizontalno, pomestuvaj}i gi nozete na sta-
tivot, koi dobro se gazat i zabivaat vo terenot. Kaj vakvata 
postapka se vodi smetka visokot da bide pribli`no nad bele-
gata, taka {to so pomestuvawe na instrumentot po glavata na 
stativot mo`e da go dovedeme visokot nad centarot na bele-
gata. Na toj na~in e zavr{eno gruboto centrirawe na teodoli-
tot. Za to~no centrirawe na teodolitot najprvin treba da se 
dovede libelata na alhidadata (cev~estata) da vrvuni, a potoa 
da se proveri dali visokot e nad centarot na belegata. Ako ne 
e, toga{ toa go postignuvame so translatorno pomestuvawe na 
teodolitot po glavata na stativot, za da ne se rasipe pribli`-
nata vertikalna polo`ba na alhidadinata oska. Ako alhida-
dinata oska vo prostorot ne e vo vertikalna polo`ba, toga{ 
visokot, alhidadinata oska i centarot na podelbata na limbot 
nema da le`at vo ista vertikala (sl. 7.61b.). Instrumentot e 
dobro centriran ako libelata na alhidadata vrvuni vo sekoja 
polo`ba na instrumentot i ako visokot stoi nad centarot na 
belegata  (nabquduvan od site polo`bi). 
 
 

7.11.2.  Centrirawe so krut visok 

 
 Krutiot visok (sl. 7.62.) e sostaven od tri dela: 
 - gorniot del na krutiot visok se vovlekuva i se pricvrstu-
va vo {upliviot del na centralniot vint;  
 - gornata tenka cevka na krutiot visok, na koja postoi san-
timetarska podelba, se vovlekuva vo {irokata cevka; na gor-
niot prsten od {irokata cevka se ~ita visinata na instrumen-
tot, od gornata povr{ina na belegata do obrtnata oska na dur-
binot ili, pak, do gornata povr{ina na glavata na stativot 
(treba da se proveri); 
 - dolnata {iroka cevka, vo koja se vovlekuva gornata pote-
sna cevka, ja nosi centri~nata libela, koja slu`i za postavu-
vawe na krutiot visok vo vertikalna polo`ba; krajot na dol-
nata cevka, koja e so zaostren kraj, se postavuva vo centarot na 
belegata. 
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 Za da mo`e krutiot visok da se koristi za centrirawe na 
teodolitot, treba da bide ispolnet sledniot uslov: oskata na 
centri~nata libela da bide paralelna so oskata na libelata. 
Ispituvaweto i rektifikacijata se vr{at na sledniov na~in: 
 Go postavuvame vrvot na krutiot visok vo centarot na be-
legata i so pomestuvawe na teodolitot po glavata na stativot 
ili menuvawe na dol`inata na nogalkite na stativot, go dove-
duvame meurot na libelata da vrvuni. Potoa krutiot visok se 
zavrtuva za 180o. Otstapuvaweto koe se pojavuva nastanuva od 
dve pri~ini: Polovinata od otstapuvaweto nastanuva poradi 
nevertikalnosta na krutiot visok, a drugata polovina poradi 
neparalelnosta  na  oskata na libelata i oskata na krutiot vi-
sok. Rektifikacijata se izveduva taka {to polovinata od ot-
stapuvaweto go popravame so pomo{ na korekcionite vintovi 
na libelata, a drugata polovina so pomestuvawe na instrumen-
tot po glavata na stativot. Postapkata na ispituvaweto, ako e 
potrebno, se povtoruva dodeka meurot, koj edna{ e doveden da 
vrvuni, ne se dovede da vrvuni vo site polo`bi na krutiot vi-
sok. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Sl. 7.62. Krut visok. 
 
 Postapkata na centrirawe e sledna: 
 1. Stativot go postavuvame nad centarot na belegata i ot-
kako glavata na stativot pribli`no }e ja horizontirame, vr-
vot na krutiot visok se postavuva na samiot centar na belega-
ta. Pritoa, centralniot vint treba da bide pribli`no vo 
centarot na kru`niot otvor na glavata od stativot. 
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 2. So pomestuvawe na nogalkite na stativot ili so menu-
vawe na nivnata dol`ina (ako e mo`no toa), pribli`no go me-
stime meurot na libelata da vrvuni. 
 3. Se otpu{ta centralniot vint i so pomo{ na polo`beni-
te vintovi se mesti meurot na libelata na alhidadata da vr-
vuni. 
 4. So translatorno pomestuvawe po glavata na stativot, 
meurot na libelata na krutiot visok, se mesti da vrvuni. 
 5. So zategnuvawe na centralniot vint, so pomo{ na po-
lo`benite vintovi se popravuva nastanatoto otstapuvawe na 
meurot na cev~estata libela na alhidadata. 
 To~nosta na centriraweto na instrumentot so pomo{ na 
krut visok iznesuva 2 – 3 mm. 
 
 

7.11.3.  Centrirawe so opti~ki visok 

 
 Opti~kiot visok (sl. 7.63.) se koristi za precizno centri-
rawe na teodolitot. Site teodoliti koi slu`at za precizno 
merewe na agli vo sebe imaat vgradeno opti~ki visok. Opti~-
kiot visok e sostaven del na instrumentot ili, pak, se izrabo-
tuva kako poseben del. Opti~kiot visok se sostoi od mal dur-
bin so zgolemuvawe 3–4 pati, koj na sredina e „prekr{en” pod 
prav agol. Niz okularot na opti~kiot visok se nabquduva cen-
tarot na to~kata, a za to~no centrirawe na instrumentot, kon-
~anicata na opti~kiot visok sodr`i krst ili kruk~e. Opti~-
kiot visok mo`e da bide vgraden vo alhidadata na teodolitot 
ili vo negoviot dolen del. Ako opti~kiot visok e vgraden vo 
alhidadata, toj se vrti zaedno so alhidadata, a ako e vgraden vo 
dolniot del na teodolitot, toga{ toj ne se pomestuva za vreme 
na mereweto na aglite. Del od vizurata na opti~kiot visok OA 
(sl. 7.63.) se poklopuva so pravecot na alhidadinata oska. Spo-
red toa, koga alhidadinata oska e vertikalna, }e bide vertika-
len i delot od vizurata na opti~kiot visok OA, toa zna~i deka 
so pomo{ na opti~kiot visok mo`e da se centrira samo koga 
vrvuni meurot na libelata na alhidadata (cev~estata libela). 
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Sl. 7.63. Opti~ki visok. 
 
 Opti~kiot visok treba da go ispolnuva sledniot uslov: 
delot od vizurata na opti~kiot visok OA da se poklopuva so 
alhidadinata oska. Kaj teodolitite so opti~ki visok, koj e 
vgraden vo alhidadata, ovoj uslov se ispituva na sledniot na-
~in. 
 Meurot na libelata na alhidadata se mesti da vrvuni i niz 
vidnoto pole na opti~kiot visok se zabele`uva edna jasno 
vidliva to~ka koja le`i vo presekot na koncite. Potoa, al-
hidadata se rotira za 180o i povtorno se gleda niz opti~kiot 
visok. Ako presekot na koncite e na voo~enata to~ka, uslovot 
e zadovolen, a ako ima otstapuvawe, treba da se vr{i rekti-
fikacija. Za da se izvr{i rektifikacija treba da se pomesti 
prstenot na kon~anicata na opti~kiot visok, dodeka presekot 
na koncite ne se dovedat na sredinata od otstapuvaweto. 
 Nekoi firmi za instrumenti, opti~kiot visok go vgradu-
vaat vo dolniot del na teodolitot, kade {to se nao|aat polo`-
benite vintovi (sl. 7.64.). Koga se rotira alhidadata, opti~-
kiot visok ne se pomrdnuva, pa ne mo`e da se ispita na pret-
hodnoopi{aniot na~in.  
 
 
 
 
 
 
 
 

Sl. 7.64. Vizura kaj opti~kiot visok. 
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 Postapkata na centrirawe na teodolitot so pomo{ na 
opti~ki visok zavisi od toa dali nogalkite na stativot se so 
nepromenliva ili so promenliva dol`ina. 
 Koga nogalkite se so nepromenliva dol`ina, centrirawe-
to na instrumentot so opti~ki visok se vr{i otkako }e se iz-
vr{i pribli`no centrirawe na instrumentot so obi~en vi-
sok. 
 Po pribli`noto centrirawe na teodolitot, deluvaj}i na 
polo`benite vintovi, go doveduvame meurot na libelata da 
vrvuni. Potoa, nabquduvaj}i niz opti~kiot visok, instrumen-
tot go pomestuvame translatorno po glavata na stativot sé do-
deka so opti~kiot visok ne se navizira centarot na to~kata. 
Pri pomestuvaweto mo`e da se slu~i meurot na libelata na 
alhidadata da otstapi. Zatoa e potrebno da se dovede meurot na 
libelata da vrvuni i da se poprava centriraweto sé dodeka 
vizurata na opti~kiot visok ne bide vo polo`ba da pominuva 
niz centarot na to~kata, a pritoa meurot na libelata na al-
hidadata da vrvuni. Naizmeni~noto podesuvawe na meurot na 
libelata da vrvuni i centrirawe e potrebno, zatoa {to vizu-
rata na opti~kiot visok se poklopuva so alhidadinata oska. Pa 
ako meurot na libelata ne vrvuni, alhidadinata oska ne e 
vertikalna, a so toa i vizurata na opti~kiot visok, isto taka, 
ne e vertikalna. 
 Koga dol`inata na nogalkite na stativot e promenliva i 
koga na alhidadata postoi centri~na libela, teodolitot mo`e 
da go centrirame bez obi~en visok. Vo toj slu~aj, postapkata na 
centrirawe e sledna: 
 1. Stativot so teodolitot se postavuva pribli`no nad cen-
tarot na to~kata. 
 2. So pomestuvawe  na nogalkite na stativot ja mestime vi-
zurata na opti~kiot visok da padne na centarot od to~kata. 
Pritoa, za to~no doteruvawe na vizurata na opti~kiot visok 
vo centarot na to~kata mo`at da se koristat i polo`benite 
vintovi. 
 3. So menuvawe na dol`inata na nogalkite na stativot go 
doveduvame meurot na centri~nata libela na alhidadata da 
vrvuni, a pritoa, ne se upotrebuvaat polo`benite vintovi. Vo 
ovoj slu~aj, vizurata na opti~kiot visok }e stoi vertikalno i 
}e go pogoduva centarot na to~kata. Po ova ostanuva u{te da se 
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dovede meurot na cev~estata libela (koja e poosetliva) da 
vrvuni i so pomo{ na nezna~ajno pomestuvawe na teodolitot 
po glavata na stativot, da se izvr{i to~no centrirawe. 
 Gre{kata na centrirawe na teodolitot so pomo{ na op-
ti~ki visok iznesuva 1 mm. 
 Koga to~kite se vo niza (sl. 7.65.), nad niv so pomo{ na op-
ti~ki ili krut visok se centriraat stativite so specijalni 
nosa~i, vo koi mo`e da se postavi instrument i vizurna mar-
kica . Dodeka se odvivaat  merewata, stativite stojat centri-
rani nad to~kite, a na niv, po potreba, se postavuva instru-
ment ili vizurna markica. 
 Koga merewata od edna to~ka (stanica) }e zavr{at, instru-
mentot bez dolniot del (dolniot del ostanuva na stativot) se 
prenesuva na druga to~ka, na mestoto kade {to pred toa bila 
markicata, a na negovo mesto se postavuva markica. So toa, 
gre{kite na centrirawe na instrumentot i markicite prak-
ti~no se svedeni na nula. Prisilnoto centrirawe obezbeduva 
najgolema mo`na to~nost na centrirawe. Vakviot na~in na 
centrirawe se primenuva kaj raboti za koi se bara najgolema 
mo`na to~nost pri mereweto na aglite i dol`inite. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Sl. 7.65. Proces na prisilno centrirawe. 
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88.. MMEERREEWWEE  NNAA  HHOORRIIZZOONNTTAALLNNII  AAGGLLII  

 
 Pri mereweto na horizontalni agli postojat pove}e po-
stapki na rabota, odnosno razli~ni metodi na merewe na hori-
zontalni agli. Tie se razlikuvaat po to~nosta i po ekono-
mi~nosta. Zatoa mora da se vodi smetka pri izborot na meto-
data na mereweto na agli, odnosno mora da se vodi smetka za 
celishodnosta na nivnata primena vo re{avaweto na odredeni 
zada~i od oblasta na geodezijata. Pove}e parametri vlijaat na 
celishodnosta na metodata na mereweto na agli (to~nost, na-
~in na stabilizacija, nadvore{ni meteorolo{ki uslovi i 
objektivni okolnosti koi se prisutni pri mereweto na agli-
te). Tuka }e bidat obraboteni samo dve metodi na merewe na 
agli: prosta i girusna. 
 Pred da pomineme na prou~uvawe na ovie metodi potrebno 
e da se zapoznaeme so nekoi detali i so vospostvenata termino-
logija: 
 - to~kata nad koja se centrira teodolitot se narekuva 
stanica; 
 - to~kata nad koja se postavuva signalot, a potoa se vr{i 
vizirawe se narekuva vizurna to~ka. 
 Od edna stanica viziraweto se vr{i najmalku na dve sosed-
ni to~ki. Vizurnite to~ki mo`at da se signaliziraat na raz-
li~ni na~ini i so razli~ni vidovi na signali. Koj del od sig-
nalot }e se vizira zavisi od vidot na signalot. Ako vizurnite 
to~ki se signaliziraat so vertikalna zna~ka, letva ili nekoj 
drug signal, koj direktno se postavuva na centarot na to~kata, 
se vizira sredinata na signalot i toa {to e mo`no ponisko. 
Koga kako signal koristime vizurna markica se vizira 
sredinata na markicata. Kaj piramidite, koi se postaveni nad 
centarot na to~kite, se vizira stolbot koj e napraven posebno 
za toa. Mestata na vizirawe na razni objekti koi slu`at kako 
vizurni to~ki mo`at da se vidat na sl. 8.1. Koga kaj nekoi 
bliski i golemi objekti e te{ko da se utvrdi osovinata na 
objektot se vizira negoviot lev i desen rab.  
 Aglite se merat so pomo{ na teodolit koj prethodno e 
ispitan i rektificiran. Neposredno pred po~etokot na mere-
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weto na aglite treba da se centrira instrumentot i da se 
signaliziraat vizurnite to~ki. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Sl. 8.1. Mesta na vizirawe na razni objekti. 
 
 

8.1.  PROSTA METODA  

 
 Mereweto na aglite samo vo prvata polo`ba na durbinot 
se narekuva prosta metoda na merewe na agli. Vsu{nost, po 
ovaa metoda se merat pravci, a aglite se dobivaat kako razlika 
na vrednostite na soodvetnite pravci. Sekoga{ od vrednosta 
na desniot nasoka se odzema vrednosta na leviot nasoka (sl. 
8.2.). Vrednostite na merenite pravci se ozna~eni so i, a vred-
nostite na aglite so i.  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 

Sl. 8.2. Merewe na agli. 
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  Bidej}i teodolitot e centriran i alhidadinata oska e po-
stavena vo vertikalna polo`ba, se vizira signalot na to~kata 
koja e izbrana kako po~etna to~ka, takanare~ena po~etna vi-
zura. Pri finoto vizirawe se vodi smetka poslednoto dvi`e-
we na mikrometarskiot vint da bide vo nasoka na dvi`eweto 
na strelkite na ~asovnikot (glava 7.7.). Po izvr{enoto fino 
vizirawe, se ~ita vrednosta na podelbata na limbot i se za-
pi{uva. Vrednosta ja zapi{uvame vo soodveten zapisnik. 
Potoa, na ist na~in se viziraat ostanatite to~ki, odej}i vo 
nasokata na dvi`eweto na strelkite na ~asovnikot. Na krajot, 
povtorno ja vizirame po~etnata to~ka. Vakvoto vizirawe na 
po~etnata to~ka go narekuvame zavr{na vizura, a toa go pravi-
me za da mo`e da utvrdime dali limbot za vreme na merewata 
bil nepodvi`en, odnosno dali instrumentot bil stabilen. 
Vrednostite na ~itawata na podelbata na limbot pri vizi-
raweto na po~etnata i zavr{nata vizurna to~ka ne smee da se 
razlikuva pove}e od dozvolenoto. 
 Posebno treba da se naglasi deka mereweto na pravcite vo 
edena polo`ba na durbinot se optovareni so nekoi gre{ki  
koi nastanuvaat zaradi instrumentot, a koi ne se prisutni 
koga mereweto na pravcite se odviva vo dvete polo`bi na 
durbinot, kako {to e slu~ajot kaj girusnata metoda. Zatoa 
ovaa metoda vo praktika se koristi kaj polarnata metoda na 
snimawe na detaqot. 
 
 

8.2.  GIRUSNA METODA  

 
 Mereweto na agli vo dvete polo`bi na durbinot se nare-
kuva girusna metoda. I tuka, kako kaj prostata metoda, se me-
rat pravcite, a aglite se dobivaat kako razliki na vrednos-
tite na soodvetnite pravci. Pred po~etokot na merewata, 
bidej}i vizurnite to~ki se signalizirani i teodolitot e 
centriran, mora da se izbere to~ka za po~etna vizura, a potoa 
vo terenskiot zapisnik, trigonometriski obrazec 1 (prilog 2), 
se zapi{uvaat broevite i oznakite na to~kite, kako i 
ostanatite podatoci (datum, vreme, instrument i dr.). Za po-
~etna vizura se bira to~kata koja za celo vreme, dodeka se 
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odvivaat merewata na pravcite, }e bide jasno vidliva, odnosno 
to~kata koja e na sprotivnata strana od Sonceto i koja e 
najoddale~ena od stanicata. 
 Mereweto na pravcite zapo~nuva so vizirawe na po~etna-
ta to~ka vo prvata polo`ba na durbinot. Bidej}i signalot na 
po~etnata to~ka e naviziran, se ~ita podelbata na limbot i se 
zapi{uva rezultatot na ~itaweto vo zapisnik. Ako podelbata 
na limbot se ~ita na dve dijametralno sprotivni strani, toga{ 
najprvin }e se pro~ita vrednosta na leviot kraj na limbot i }e 
se zapi{e vo zapisnikot, a potoa }e se pro~ita desniot kraj na 
limbot. Ovie dve vrednosti treba da se razli-kuvaat za 180o. 
(Dokolku se ~itaat vrednosti na pr. desetti de-lovi od minuta, 
a ne sekundi, treba da se zapi{at desettite de-lovi od 
minutata, odnosno ona {to e pro~itano, bez pretvo-rawe vo 
sekundi.) Potoa, odej}i od po~etniot nasoka vo nasoka na 
dvi`eweto na strelkite na ~asovnikot, merewata prodol-
`uvaat do posledniot nasoka. Pritoa se merat pravcite koi 
naiduvaat so red, a ~itawata se vnesuvaat vo trigonometriski-
ot zapisnik na opi{aniot na~in. 
 Koga od stanicata se merat tri ili pove}e pravci vo tri-
gonometriskata mre`a, se zema zavr{nata vizura. Pri merewe-
to na pravci vo poligonska mre`a ne se zema zavr{na vizura 
bez obyir na brojot na pravcite. 
 Otkako e izmeren i posledniot nasoka, ako e potrebno se 
zema zavr{na vizura. Za zavr{na vizura na krajot povtorno se 
meri po~etniot nasoka. ^itaweto na zavr{nata vizura se za-
pi{uva vo soodveten red i toa vo zagrada. Ova ~itawe ne vle-
guva vo ponatamo{nata obrabotka na podatocite od merewata 
i slu`i samo za kontrola na nepodvi`nosta na limbot vo te-
kot na merewata ne pravcite. ^itaweto na zavr{nata vizura, 
kako {to e porano naglaseno, mora da se soglasuva so po~etna-
ta vizura vo granicite na dozvolenoto otstapuvawe. 
 So zemawe na zavr{nata vizura, tamu kade {to e predvide-
no, odnosno so merewe na posledniot nasoka, kade ne se pred-
viduva zemawe na zavr{na vizura, mereweto na pravcite e 
zavr{eno vo prvata polo`ba na durbinot, odnosno prviot 
polugirus e zavr{en. Potoa durbinot go zavrtuvame okolu svo-
jata obrtna oska vo vtorata polo`ba, taka {to vertikalniot 
limb da mu se nao|a od desnata strana, i zapo~nuva mereweto na 
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pravcite vo vtorata polo`ba na durbinot. Ako e zemena zavr-
{na vizura, najprvin se meri zavr{niot nasoka i podatocite 
od mereweto se zapi{uvaat vo zagrada, vo soodveten red. Potoa 
mereweto na pravcite prodol`uva odej}i vo obratnata nasoka 
od nasokata na dvi`eweto na strelkite na ~asovnikot. Koga 
limbot se ~ita na dve dijametralno sprotivni mesta, najprvin 
}e se pro~ita desniot kraj, a potoa leviot kraj na podelbata na 
limbot. 
 Podatocite od mereweto na pravcite vo prvata polo`ba na 
durbinot vo trigonometriskiot zapisnik se zapi{uvaat 
odozgora nadolu, dodeka, pak, podatocite od merewata vo 
vtorata polo`ba na durbinot se zapi{uvaat odozdola nagore, 
kako {to se zapi{ani oznakite i broevite na vizurnite to~ki. 
 Razlikata {to vo prvata polo`ba na durbinot se merat 
pravcite vo nasoka na dvi`eweto na strelkite na ~asovnikot, 
a vo vtorata polo`ba na durbinot vo sprotivna nasoka, mo`e 
da se objasni na sledniov na~in. Poznato e deka pred po~eto-
kot na mereweto na pravcite alhidadinata oska se doveduva vo 
vertikalna polo`ba so doveduvawe na meurot na cev~estata 
libela da vrvuni. Pod vlijanie na vremetraeweto, Sonceto, 
veterot i dvi`eweto na operatorot okolu teodolitot, doa|a do 
slegnuvawe na nogalkite na stativot, zaradi {to otstapuva 
meurot na libelata. Otstapuvaweto na meurot na libelata se 
zgolemuva so vremetraeweto na mereweto, na nekoj na~in e vo 
funkcija so vremeto t. Toa otstapuvawe se zgolemuva so vreme-
to koe odminuva od po~etokot na mereweto. Od toa gledi{te 
mo`e, za merenite pravci pribli`no da gi napi{eme slednite 
gre{ki koi nastanale zaradi navedenite pri~ini. 
 

    I polo`ba            II polo`ba 
 za 1 nasoka                2n  
 za 2 nasoka   2          ( n )  
  .   .   .   .   .   .   .         .   .   .   . 
 za n nasoka   n           (n+1)  
 

 Bidej}i kako kone~ni vrednosti na merenite pravci se ze-
maat srednite vrednosti, pa sekoja sredna vrednost }e bide 
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optovarena so ista gre{ka 
2

12n
. Pri reduciraweto na 

pravcite taa gre{ka, vo najgolem del, }e se poni{ti. 
 Bidej}i e zavr{eno mereweto vo eden girus, se pristapuva 
kon sreduvaweto na zapisnikot: 
 Dokolku podelbata na limbot se ~ita na dve dijametralno 
sprotivni mesta, odnosno ako vo zapisnikot T.O. 1. se popol-
neti kolonite 3 i 4, najprvin se presmetuva vrednosta na dvoj-
nata kolimaciska gre{ka 2c = II – I i taa se zapi{uva vo kolo-
nata 7. Vrednostite na dvojnata kolimaciska gre{ka se pre-
smetuvaat od dve pri~ini: so pomo{ na niv se utvrduva kvali-
tetot na izvr{enite merewa i mo`at da poslu`at za presme-
tuvawe na srednite vrednosti na pravcite mereni vo dve po-
lo`bi na durbinot. Promenata na vrednosta na dvojnata koli-
maciska gre{ka se slu~uva kako posledica od gre{kite na vi-
ziraweto i ~itaweto. Vo zavisnost od to~nosta na ~itaweto na 
podelbata na limbot i vidot na signalot, Pravilnikot ja 
propi{uva najgolemata dozvolena razlika me|u najmalata i 
najgolemata vrednost na dvojnata kolimaciska gre{ka vo eden 
girus. Dokolku ovaa razlika e pogolema od dozvolenata grani-
ca, merewata mora da se povtorat. 
 Koga promenata na vrednosta na dvojnata kolimaciska gre-
{ka e vo granicite na dozvolenata gre{ka, se presmetuvaat 
srednite vrednosti na ~itawata od prvata i od vtorata polo`-
ba na durbinot i se zapi{uvaat vo kolonata 5. Srednata vred-
nost mo`e da se presmeta koga kolimaciskata gre{ka c }e se 
odzeme od ~itaweto ~ija vrednost e pogolema ili }e se dodade 
na ~itaweto koe e pomalo. Pritoa se zadr`uvaat stepenite koi 
se ot~itani vo prvata polo`ba na durbinot, a sredinata se 
odreduva samo za minutite i sekundite. 
 Kontrolata na presmetuvaweto na srednite vrednosti se 
sproveduva so pomo{ na zbirovite na vrednostite na merenite 
pravci po oddelni koloni. Kontrolata ja sproveduvame na 
sledniov na~in: 
 

 ([3] + [4]) : 2 = [5] 
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kade srednite zagradi ([ ]) pretstavuvaat zbirovi na oddelnite 
koloni i toa samo minuti i sekundi. Za da se poka`e deka vak-
vite kontroli se napraveni, zbirovite dvojno se podvlekuvaat. 
 Potoa prodol`uvame da gi presmetuvame reduciranite 
sredini. Pri mereweto na pravci ~itaweto na po~etnata vizu-
ra ne se mesti na 0o00'00", tuku toa se postignuva so pomo{ na 
presmetuvawe. Koga od site mereni pravci na edna stanica }e 
se odzeme po~etniot nasoka na taa stanica, se dobivaat reduci-
rani pravci ~ija vrednost }e bide pomala za vrednosta na po-
~etniot nasoka. Po reduciraweto na pravcite po~etniot pra-
vec }e ja ima vrednosta 0o00'00". So reduciraweto na pravcite 
sekoga{ se postignuva po~etniot nasoka da ja ima vrednosta 
0o00'00", a ostanatite pravci se smaluvaat za vrednosta na po-
~etniot nasoka. So redukcijata na pravcite ne se menuva vred-
nosta na aglite. Aglite imaat isti vrednosti bez razlika na 
toa dali se dobivaat od reducirani ili, pak, od nereducirani 
pravci. 
 Kontrolata na reduciranite pravci, isto taka, se sprove-
duva so pomo{ na zbirovi. Vrednostite na reduciranite prav-
ci se dobivaat kako: 
 

 (ao) = ao – ao 
 (a1) = a1 – ao 
 (a2) = a2 – ao 
 .  .  .  .  .  . 
 (an) = an – ao 
 

ili po sobiraweto 
 

 [(a)] = [a] – nao 
 

odnosno: 
 

 [10] = [9] – nao 
 [9] = [10] + nao. 
 

 Ako od stanicata se mereni samo dva pravca, redukcijata se 
vr{i i na dvata pravci. Na  toj na~in  se  dobivaat  dva agla, 
~ij zbir za kontrola mora da iznesuva 360o (sl. 8.3.). 
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Sl. 8.3. Redukcija na pravci. 
 
 Poradi obezbeduvawe na pogolema to~nost na merewata, 
aglite se merat vo dva ili pove}e girusa. Pome|u oddelni giru-
si limbot se pomestuva za 180o/n (n e broj na girusi). So pomes-
tuvaweto na limbot se izbegnuvaat sugestivnite gre{ki (koi 
bi nastanale ako limbot ne se pomestuva pome|u girusite) i se 
smaluva vlijanieto na gre{kite na podelbata na limbot. 
 Vrednostite na reduciranite pravci vo oddelni girusi 
treba da se soglasuvaat vo granicite na to~nosta, koja odnap-
red se odreduva (apriorna analiza). Zaradi gre{kite koi se 
pravat pri mereweto, vrednostite na pravcite me|usebno nema 
da se soglasuvaat. So pravilnikot e propi{ano razlikata me|u 
reduciranite pravci vo oddelni girusi da ne smee da ja pomine 
dozvolenata granica. Granicata na dozvolenite otstapuvawa e 
odredena vo zavisnost od vidot na rabotite, to~nosta na 
~itaweto na podelbata na limbot i vidot na signalot koi se 
koristeni pri mereweto na aglite. 
 Objasnuvawe: Pravilnikot za dr`aven premer i katastar 
na zemji{teto go propi{uva na~inot za zapi{uvawe na poda-
tocite, presmetuvawata i kontrolite koi se pravat vo trigo-
nometriskiot obrazec broj 1. Ova mora dosledno da se po~itu-
va. Unificiraniot na~in na prezentirawe na podatocite 
ovozmo`uva nivno efikasno koristewe. Toga{ geodetskite 
stru~ni lica mo`at bez nikakvi problemi da koristat ~ii 
bilo podatoci od merewa na aglite. 
 So girusnata metoda na merewe na aglite se otstranuva go-
lema grupa na gre{ki, posebno gre{ki koi nastanuvaat zaradi 
nedovolnata rektifikacija na teodolitot i nesovr{enata 
izrabotka na oddelni delovi. 
 

ao

a1

a a1 o 

a ao 1 
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8.3.  GRE[KI PRI MEREWATA 
 

8.3.1.  Gre{ki na rabotnite uslovi 

 
 Pod gre{ki na rabotnite (nadvore{nite) uslovi se pod-
razbira cela grupa na gre{ki koi proizleguvaat od realnite 
uslovi vo koi se vr{at merewata na aglite. Site merewa se 
izveduvaat na fizi~kata povr{ina na Zemjata koja e opkru-
`ena so atmosferata ~ii opti~ki osobini se vo postojana pro-
mena. Zatoa vizurata (zrakot) nema da se dvi`i pravoliniski 
od instrumentot do signalot, tuku }e se dvi`i po edna pros-
torna kriva, refrakciona kriva linija. Nejzinata vertikalna 
komponenta ima vlijanie na merewata na vertikalnite agli, 
dodeka horizontalnata komponenta ima vlijanie na merewata 
na horizontalnite agli i se narekuva refrakcija. 
 Nikoga{ ne sme vo mo`nost da sobereme dovolno podatoci 
koi objektivno }e karakteriziraat delot od atmosferata niz 
koj pominuva vizurata. Zatoa traektorijata na refrakcionata 
kriva ne mo`e analiti~ki da ja definirame i da go znaeme 
nejzinoto negativno vlijanie, koe vo zna~ajna merka ja namalu-
va to~nosta na mereweto na aglite. Odnesuvaweto na refra-
kcionata kriva vo tekot na denot se menuva i zavisi od mete-
orolo{kite uslovi. So povolen izbor na vremeto za merewe na 
aglite nejzinoto vlijanie mo`e da se namali, no nikoga{ ne 
mo`e apsolutno da se otstrani od rezultatite na mereweto. 
Prizemnite sloevi na atmosferata se vo postojano kolebawe 
(promeni). So toa se menuva opti~koto svojstvo na atmosfe-
rata, odnosno vlijanieto na refrakcijata ne e postojano vo te-
kot na denot, tuku postojano se menuva. Takvite promeni osobe-
no se golemi pri nagla promena na temperaturata, pritisokot 
i vla`nosta na vozduhot. 
 Periodot na mirnite likovi (povolni za merewa) vo son-
~evite, sparnite i letnite denovi, e mnogu kratok. Toga{ 
aglite se merat do 10 ~asot pretpladne i po 16 ~asot popladne, 
a ako ne se bara pogolema to~nost, merewata mo`at da se odvi-
vaat i cel den. Najdobri razultati na merewe na aglite se 
postignuvaat pri izgrevaweto na sonceto, odnosno polovina 
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~as po izleguvaweto i po zao|aweto na sonceto. Po obla~no 
vreme merewata mo`at da se odvivaat cel den. 
 Vremenskiot period koj vo tekot na denot mo`e da se ko-
risti za merewe na horizontalni agli, najmnogu zavisi od me-
teorolo{kite uslovi, konfiguracijata na terenot i vegetaci-
jata. 
 Periodot na mirnite likovi e najdolg vo ridskite tereni 
kade {to vegetacijata ne e gusta. [tetno vlijanie na strani~-
nata refrakcija osobeno doa|a do izraz koga vizurata pomi-
nuva nad zagreanite ve{ta~ki izgradeni objekti, neposredno 
nad vodeni povr{ini (ezera, bari i sl.) i {umski podra~ja, a 
osobeno niz {uma i drugi rastenija (sl. 8.4.). 
 
 
 
 
 
 
 

Sl. 8.4. Refrakcija. 
 

8.3.2.  Li~ni gre{ki na operatorot 
 

 Mnogu e zna~ajno iskustvoto na operatorot (osobeno koga 
~itawata se vr{at so pomo{ na koincidirawe) vo namaluva-
weto na gre{kite na ~itaweto i viziraweto, a so samoto toa i 
zgolemuvaweto na to~nosta na mereweto na aglite. Operato-
rot so pogolemo iskustvo i so pogolema stru~nost ima pogo-
lemo ~uvstvo za to~nost, pa so pogolemo vnimanie se odnesuva 
kon gre{kite koi mo`at da se pojavat vo procesot na merewa-
ta. No, i pokraj najgolemoto vnimanie, oddelni gre{ki ostanu-
vaat skrieni i ne sme vo mo`nost da vlijaeme na niv. 
 Fiziolo{kite svojstva na o~ite, isto taka, doa|aat do 
izraz kaj visokopreciznite merewa na agli. Osetlivosta na 
setiloto za vid, raspolo`enieto i koncentracijata na opera-
torot, vlijaat vrz to~nosta na rezultatite na merewata. Toa 
individualno vlijanie na operatorot na vrednosta na mereni-
te agli se narekuva li~na gre{ka na operatorot. Taa ima slu~-

vizu
ra
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aen i sistematski karakter, t.e. operatorot A sekoga{ dobiva 
pogolemi ili pomali vrednosti od operatorot B. Iskustvoto 
na operatorot i svojstvoto na negoviot vid se od posebna 
va`nost pri mereweto na aglite. Dobar operator }e meri samo 
toga{ koga e uveren deka uslovite za merewe se dobri i deka 
mo`e da ja zadovoli odnapred definiranata to~nost. Vo 
sprotivno, }e se otka`e od mereweto i }e prodol`i koga }e 
bidat povolni uslovite za merewe. 
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99.. MMEERREEWWEE  NNAA  VVEERRTTIIKKAALLNNII  AAGGLLII  

 

9.1.  VERTIKALEN AGOL I ZENITSKO RASTOJANIE 

 
 Pravecot na vertikalata, kako {to e ve}e ka`ano, mo`e da 
se materijalizira so pomo{ na konec na koj e obesen visok. 
Pravecot na konecot na idealno miren visok ja prodira ne-
besnata sfera  nad horizontalnata ramnina vo to~kata koja ja 
narekuvame zenit. To~kata na prodorot na vertikalata niz ne-
besnata sfera, pod horizontot, se narekuva nadir. Ramninata 
koja e normalna na pravecot na vertikalata se narekuva hori-
zontalna ramnina (horizont). Presecite na vertikalnite 
ramnini so horizontalnite ramnini davaat horizontalni 
pravi. Pravite koi ne le`at vo horizontalnite ramnini ne se 
horizontalni, tuku so nea zafa}aat nekoj agol. Agolot me|u 
nekoja prava i horizontalnata ramnina se narekuva vertika-
len agol ( ). Vertikalniot agol se meri vo vertikalna ramni-
na koja ja sodr`i taa prava. Vertikalnite agli (}e se vidi 
podocna) se merat so pomo{ na teodolit koj ima vertikalen 
limb. Vertikalniot agol e agol koj go zafa}a pravecot na vi-
zurata so horizontalnata ramnina. Ako stanicata i vizurnata 
to~ka se vo ista horizontalna ramnina, t.e. na ista visina, 
vrednosta na vertikalniot agol e nula. Ako vizurnata to~ka e 
nad horizontot na stanicata, vertikalniot agol e pozitiven i 
mo`e da gi ima vrednostite od 0o do 90o, a vo slu~aj da vizurna-
ta to~ka e pod horizontot na stanicata, vertikalniot agol ima 
negativen znak, a mo`e da gi ima vrednostite od –90o do 0o. 
Pozitivnite (visinski) vertikalni agli u{te gi narekuvame i 
elevacioni agli, dodeka negativnite agli gi narekuvame i 
depresivni agli. 

                                                 
 
 Nebesnata sfera e sfera so beskone~en radius. Centarot na sferata se 

poklopuva so okoto na nabquduva~ot. Horizont e krug na presekot na hori-
zontalnata ramnina, koja pominuva niz okoto na nabquduva~ot, so nebesna-
ta sfera. 
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 Pokraj vertikalnite agli se koristi i vrednosta zenitno 
rastojanie Z. Zenitnoto  rastojanie e  vrednosta na  agolot koj  
se dobiva so rotacija na pravecot na vertikalata vo nasokata 
na dvi`eweto na strelkite na ~asovnikot dodeka ne se poklo-
pi so zadadeniot nasoka. Zenitnoto rastojanie mo`e da gi ima 
vrednostite od 0o do 180o. Zenitnoto rastojanie na horizontot 
iznesuva 90o, dodeka, pak, za to~kite koi se nao|aat pod ho-
rizontot na stanicata zenitnite rastojanija se pogolemi od 
90o. Na sl. 9.1. se gleda deka sekoga{ e zadovolen uslovot: 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

Sl. 9.1. Zenitno rastojanie i vertikalen agol. 
 
 oZ 90 . 
 

 Primer 9.1: Da se odredi zenitnoto rastojanie Z ako se da-
deni vertikalnite agli: 
 0362181

o     i     8134172
o . 

 

 Re{enie: 
 

 03337190 11
oZ  

 813410790 22
oZ . 

 

 Primer 9.2: Da se odredat vertikalnite agli ako se dadeni 
zenitnite rastojanija Z: 
 5204821

oZ     i    2411962
oZ . 

 

 Re{enie: 
 

 5391790 11
oZ  

 2411690 22
oZ . 

Z

A

A'
0

Z

.
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9.2.  INSTRUMENTI ZA MEREWE NA VERTIKALNI 
AGLI (ZENITNI RASTOJANIJA) 

 
 Teodolitite koi se nameneti za merewe na vertikalni 
agli, odnosno zenitni rastojanija mora da imaat vertikalen 
limb. Kaj site teodoliti vertikalniot limb , zaedno so durbi-
not, e cvrsto vrzan za obrtnata oska na durbinot, pa zaedno 
rotiraat okolu obrtnata oska na durbinot. Obrtnata oska i 
kru`niot otvor na vertikalniot  limb, niz  koj  pominuva  
obrtnata oska, mora da bidat izraboteni taka {to centarot na 
podelbata na limbot da se nao|a to~no vo obrtnata oska na dur-
binot. Ako centarot na podelbata ne se poklopuva so obrtnata 
oska, se veli deka postoi ekscentri~nost na vertikalniot 
limb. Otstranuvaweto na vlijanieto na ekscentricitetot na 
vertikalniot limb na rezultatite na ~itawata na negovata 
podelba se postignuva, kako i kaj horizontalniot limb, so ~i-
tawe na podelbata na dve dijametralno sprotivni mesta i ze-
mawe na srednata vrednost od ~itawata. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Sl. 9.2. Libela na vertikalniot limb. 
 
 Vo sprotivnost od horizontalniot limb, koj pri merewata 
mora da bide nepodvi`en, vertikalniot limb se dvi`i,  no za-
toa kaj vertikalniot limb indeksite za ~itawe na podelbata 
mora da bidat nepodvi`ni. Fiksiranosta na indeksite za ~i-

                                                 
 
 Namesto nazivot vertikalen limb ~esto se koristi vertikalen krug ili, 

pak, samo krug. 

V

V

V

L

N

L

N

K
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tawe na podelbata na limbot, odnosno odr`uvawe na indeksi-
te za ~itawe sekoga{ na isto mesto, se postignuva so pomo{ na 
cev~esta libela koja e postavena na nosa~ot na indeksite (sl. 
9.2.). Za da se namesti meurot na ovaa libela da vrvuni se ko-
risti soodveten mikrometarski vint. Pri ~itaweto na podel-
bata na vertikalniot limb, zaradi navedenite pri~ini, mora 
zadol`itelno da go namestime meurot na libelata da vrvuni. 
 Kaj teodolitite so nova konstrukcija, vertikalniot limb 
e za{titen od nadvore{ni o{tetuvawa so alhidada na verti-
kalniot limb koja gi nosi indeksite za ~itawe na podelbata na 
vertikalniot limb i libelata za odr`uvawe na indeksot na 
isto mesto. Jasno e deka to~nosta na odr`uvawe na indeksot 
zavisi od osetlivosta na libelata, pa spored toa i to~nosta na 
mereweto na vertikalnite agli zavisi od osetlivosta na libe-
lata na vertikalniot limb. 
 Nekoi novi konstrukcii na teodoliti namesto libeli na 
alhidadata na vertikalniot limb, imaat kompenzaciski ured,  
kompenzator  koj sam avtomatski go odr`uva indeksot za ~ita-
we na podelbata na vertikalniot limb vo ista polo`ba. Kom-
penzatorot mo`e da dejstvuva samo ako alhidadinata oska e do-
vedena vo pribli`no vertikalna polo`ba. To~nosta na dove-
duvawe na alhidadinata oska vo vertikalna polo`ba, koga 
kompenzatorot dejstvuva, iznesuva nekolku minuti (3' – 5') i se 
narekuva podra~je na kompenzacijata. 
 Vertikalniot limb se izrabotuva od istite materijali i 
so istata postapka kako i horizontalnite limbovi, no so mal-
ku pomal dijametar od horizontalnite. Me|utoa, kaj vertikal-
niot limb podelbata ne e sekoga{ vo ista nasoka. Podelbata 
na limbot mo`e da bide izvedena vo nasoka na dvi`eweto na 
strelkite na ~asovnikot, koga so nego se merat zenitni rasto-
janija (sl. 9.3a.) ili, pak, vo sprotivna nasoka od nasokata na 
dvi`eweto na strelkite na ~asovnikot koga se merat verti-
kalni agli (sl. 9.3b.).  
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Sl. 9.3. Podelba na vertikalniot limb. 
 
 Vo prviot slu~aj (sl. 9.4a.), koga vizurata e horizontalna, 
na vertikalniot limb se ~ita 90o, ako durbinot se podigne nad 
horizontot na nepodvi`niot indeks naiduvaat ~itawata (89o, 
88o, ...) od 90o kon 0o (sl. 9.4a.), dodeka, pak, so spu{tawe na dur-
binot pod horizontot (sl. 9.4b.) na indeksot za ~itawe naidu-
vaat vrednostite na podelbata pogolemi od 90o (91o, 92o, ...), 
odnosno so toj instrument se merat zenitni rastojanija. 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 

Sl. 9.4. Polo`ba na indeksot za ~itawe na zenitni rastojanija. 
 
 Vo vtoriot slu~aj (sl. 9.5b.), koga vizurata e horizontalna, 
na vertikalniot limb se ~ita 0o, ako durbinot se podigne nad 
horizontot (sl. 9.5a.), pokraj nepodvi`niot indeks za ~itawe 
naiduvaat vrednostite (1o, 2o, ...) od 0o do 90o. Koga, pak, dur-
binot }e go spu{time pod horizontot (sl. 9.5b), koga ver-
tikalnite agli se negativni, pokraj indeksot za ~itawe na po-
delbata naiduvaat na vrednostite (359o, 358o, ...) pomalku od 
360o. Vrednostite na negativnite vertikalni agli }e gi dobi-
eme so dopolnuvawe do 360o, me|utoa namesto negativnite vred-

0o

90o

0o

90o

Z Zindeks indeks

a) b)  

0o

270o

180o

90o0o

90o270o

180o

a) b)  
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nosti na aglite, mo`at da se koristat neposredno ot~itanite 
vrednosti na vertikalniot limb. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Sl. 9.5. Polo`ba na indeksot za ~itawe na vertikalni agli. 
 
 Izvr{enite ~itawa istovremeno }e bidat zenitni rastoja-
nija, odnosno vertikalni agli samo vo slu~aj koga  pri hori-
zontalna vizura ~itawata na vertikalniot limb iznesuvaat 
90o, odnosno 0o. Koga durbinot e vo prva polo`ba, vertikalni-
ot limb se nao|a od negovata leva strana, pa vakvoto ~itawe se 
narekuva krug levo i se obele`uva so KL, za razlika od ~ita-
wata pri krug desno, koga vertikalniot limb e od desnata 
strana na durbinot, koe se obele`uva so KD. 
 
         Prva polo`ba na durbinot:      Vtora polo`ba na durbinot: 
            vertikalniot limb e            vertikalniot limb e  
              od levata strana (KL).          od desnata strana (KD). 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Sl. 9.6. Vertikalen limb za merewe na zenitni rastojanija. 
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0
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0

 indeks indeks
= KL
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 Kaj teodolitite koi na nadvore{niot del od alhidadata na 
vertikalniot limb imaat dva mikroskopi, ili dve lupi, vo pr-
vata polo`ba na durbinot najprvin se ~ita mikroskopot koj e 
poblizok do okularot, kako prv mikroskop, a potoa poblisku 
onoj do objektivot, kako vtor mikroskop. Vo vtorata polo`ba 
na durbinot najprvin se ~ita mikroskopot koj e poblisku do 
objektivot, a potoa mikroskopot koj e poblisku do okularot. 
 Potrebno e da se vidi {to se postignuva koga vertikal-
nite agli se merat vo dve polo`bi na durbinot. Objasnuvawata 
se ilustrirani so crte`i na koi }e bide prika`an samo eden 
indeks na podelbata na limbot, zatoa {to na drugiot indeks  
~itawata se vr{at zaradi otstranuvawe na vlijanieto na eks-
centri~nosta na vertikalniot limb. ]e pretpostavime deka 
pri horizontalna vizura ~itawata ne se 90o, odnosno 0o. 
 

 a) Vertikalniot limb e podelen vo pravecot na dvi`eweto 
na strelkite na ~asovnikot, so ~ija pomo{ se vr{at merewa na 
zenitnite rastojanija.  
 

 So VV e ozna~eno ~itaweto koe bi se dobilo na vertikal-
niot limb ako durbinot bi go vperile kon pravecot na zeni-
tot, odnosno ako vizurata bi bila vertikalna. Na slikite e 
prika`an limb koj se nao|a vo prvata polo`ba. Neka e, kako na 
sl. 9.6., indeksot za ~itawe na podelbata pod horizontot na 
centarot na podelbata na limbot. Ako alhidadinata oska e 
vertikalna, toga{ pravata koja gi povrzuva indeksot za ~ita-
we i podelbata na limbot, pri rotacija na alhidadata, }e opi-
{uva konus. 
 Durbinot e vperen kon predmetot, meurot na libelata na 
alhidadata e namesten da vrvuni, kaj indeksot I, koj e poblizok 
do okularot, se vr{i ~itawe pri krug levo: 
 

 KL = Z + VV. 
 

 Potoa durbinot go vrtime vo vtora polo`ba i povtorno se 
navizira istata to~ka. Indeksot za ~itawe na podelbata }e 
bide poblizok do objektivnata le}a. Zaradi vrteweto na 
durbinot vo vtora polo`ba i vrteweto na alhidadata za 180o, 
vertikalniot limb doa|a od desnata strana, a podelbata na 
limbot izgleda kako na sl. 9.6b. ^itaweto na krug desno, spo-
red sl. 9.6b. }e bide: 
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 KD = 360o – (Z – VV) = 360o – Z + VV. 
 

 Koga }e se soberat poslednive dve ravenki, }e se dobie 
slednava ravenka: 
 

 KL + KD = 360o + 2VV,  
 

i dobivame: 
 

 
2

360oKDKLVV  
 

{to pretstavuva ~itawe na podelbata na limbot koe odgovara 
pri horizontalna vizura. 
 Dokolku, pak, gi odzememe istite ravenki, }e dobieme: 
 

 KL – KD = Z – 360o + Z = 2Z – 360o 
 

 
2

360 KDKLZ
o

 
 

odnosno mo`nost da se presmeta popravenoto ~itawe na zenit-
noto rastojanie, bez razlika na toa {to vo horizontot ne se 
~ita 90o, odnosno 0VV . 
 

 Primer 9.3: Da se presmeta ~itaweto koe odgovara na 
polo`bata na vertikalnata vizura i zenitnoto rastojanie ako 
~itawata iznesuvaat: 
 a) KL = 86o26'30",  KD = 273o35'00" 
 

     Re{enie: 
 

        KL+KD = 360o01'30"= 2VV + 360o 
        2VV = 0o01'30"                                    VV = 0o00'45" 
        2Z = KL + 360o  KD=172o51'30"        Z = 86o25'45". 
 

 b) KL=93o11'40",  KD=266o48'00" 
 

      Re{enie: 
 

        KL + KD = 359o59'40"=2VV + 360o 
        2VV = 0o00'20"                                      VV = 0o00'10" 
        2Z = KL + 360o KD = 188o23'40"        Z = 93o11'50". 
 

 
 
         Prva polo`ba na durbinot:      Vtora polo`ba na durbinot: 
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            vertikalniot limb e           vertikalniot limb e  
              od leva strana (KL).           od desna strana (KD). 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Sl. 9.7. Vertikalen limb za merewe na vertikalni agli. 
 
 b) Vertikalen limb, ~ija podelba e vo sprotivna nasoka od 
nasokata na dvi`eweto na strelkite na ~asovnikot, so koj se 
merat vertikalni agli (sl. 9.7.). 
 

 Neka e, kako na sl. 9.7., indeksot za ~itawe na podelbata na 
limbot nad horizontot na centarot na podelbta na limbot. Toj 
}e ostane vo istata polo`ba pri rotacija na alhidadata okolu 
vertikalnata alhidadina oska. 
 So HV e ozna~eno ~itaweto koe bi se dobilo na vertikal-
niot limb koga vizurata e horizontalna. Vertikalniot limb 
se nao|a od levata strana na operatorot, odnosno vo prva po-
lo`ba, pa spored sl. 9.7a. }e bide: 
 

 KL = + HV. 
 

 Potoa durbinot go stavame vo vtora polo`ba i povtorno ja 
vizirame istata to~ka. Indeksot za ~itawe na podelbata na 
limbot }e bide poblizok do objektivnata le}a, no povtorno 
nad horizontot. Nulata na limbot }e bide kaj okularot na dur-
binot, no crti~kata koja{to ozna~uva 90o }e bide pod hori-
zontot na centarot na podelbata na limbot (sl. 9.7b.). 
^itaweto na podelbata na limbot pri krug desno }e bide: 
 

 KD = 180o – ( – HV) = 180o –  + HV. 
 

 Koga }e se soberat poslednite dve ravenki }e dobieme: 
 

 KL + KD = 180o + 2HV, 
 

odnosno: 
 

90o

180o

0o

270o

H H H HKL HV

indeks indeks
180o

90o

270o

0oKD

HV
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2

180oKDKLHV  , 
 

~itawe na podelbata na vertikalniot limb, koe odgovara na 
horizontalnata polo`ba na vizurata. Dokolku ravenkite gi 
odzememe }e dobieme: 
 

 KL  KD = 180o + 2  
 

ili  
 

 
2

180oKDKL
. 

 

 To~nata vrednost na vertikalniot agol ja dobivame od pos-
lednata ravenka, bez razlika {to pri horizontalnata vizura 
~itaweto ne bilo 0o. 
 

 Primer 9.4: Vrz osnova na ~itaweto na podelbata na verti-
kalniot limb, pri krug levo i desno, da se presmeta ~itaweto 
koe odgovara na vertikalniot agol .  
 

 a) KL=6o26'10",   KD=173o35'50" 
 

     Re{enie: 
 

        KL + KD = 180o02'00" = 180o + 2HV 
        2HV = – 0o02'00"                                  HV = – 0o01'00" 
        2 = KL – (KD – 180o) = + 12o50'20"     = + 6o25'10". 
 

 b) KL=354o20'40",  KD=185o38'00" 
 

     Re{enie: 
 

        KL + KD = 539o58'40" = 540o + 2HV 
        2HV = – 0o01'20"                  HV = – 0o00'40" = 359o59'20" 
        2 = KL – (KD – 180o) = 11o17'20"             = + 5o38'40". 
 

 Navedeniot primer poka`uva deka dadenite formuli mo-
`at da se koristat sekoga{ so slednata napomena: ako verti-
kalniot agol e negativen, namesto negativnata vrednost na 
agolot pri krug levo se ~ita negovoto dopolnuvawe do 360o, 
odnosno se ~ita vrednosta na agolot zgolemena za 360o. Bidej}i 
~itaweto KL e zgolemeno za 360o, zbirot KL+KD }e bide zgo-
lemen za 360o i }e iznesuva pribli`no 540o.  
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9.3.  USLOVI NA INSTRUMENTITE SO LIBELA 

 
 Poznato e deka pri merewe na vertikalnite agli (zenit-
nite rastojanija) vo dvete polo`bi na durbinot se dobivaat 
ispravni vertikalni agli bez razlika na toa dali instru-
mentot gi zadovoluva site uslovi ili ne gi zadovoluva. Me|u-
toa, pri merewe na vertikalnite agli samo vo edna polo`ba na 
durbinot, nema da se dobijat to~ni rezultati. 
 Edinstven dodaten uslov koj treba da go ispolni teodo-
litot, koj e namenet i za merewe na vertikalni agli (zenitni 
rastojanija), e pri horizontalna vizura ~itaweto na vertikal-
niot limb da iznesuva 0o (90o). Na~inot na ispituvawe na ovoj 
uslov zavisi od vidot na teodolitot. 
 
 

9.3.1.  Teodoliti so prosta cev~esta libela 

 
 Ovie teodoliti mora najnapred da gi zadovolat uslovite 
kako i teodolitite za merewe na horizontalni agli, pa potoa i 
uslovite za merewe na vertikalni agli. ]e gi povtorime 
uslovite koi mora da gi zadovolat teodolitite nameneti za 
merewe na horizontalni agli. 
 Prv uslov: Oskata na cev~estata libela da bide normalna 
na alhidadinata oska, odnosno alhidadinata oska da bide ver-
tikalna vo prostorot. 
 Vtor uslov: Vizurata da bide normalna na obrtnata oska na 
durbinot. 
 Tret uslov: Vertikalnata crta na kon~anicata da bide na-
vistina vertikalna. 
 ^etvrti uslov: Obrtnata oska na durbinot da bide normal-
na na alhidadinata oska. 
 Bidej}i se ispitani i rektificirani navedenite uslovi, 
se preminuva na ispituvawe na uslovite koi treba da gi ispol-
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nat teodolitite za merewe na vertikalni agli (zenitni rasto-
janija). 
 Petti uslov: Oskata na libelata na durbinot mora da bide 
paralelna so vizurata. 
 Za da se ispita vakviot uslov potrebno e na ramen teren da 
se obele`at dve to~ki na me|usebno rastojanie od 80 do 100 m, a 
teodolitot da se postavi na sredinata (sl. 9.8.). 
 Otkako alhidadinata oska e dovedena vo vertikalna po-
lo`ba, najnapred se vizira letvata koja e vertikalno postave-
na vo to~kata A, se mesti meurot na libelata na durbinot da 
vrvuni i se vr{i ~itawe na letvata lA.  
 
 
 
 
 
 
 
 

Sl. 9.8. Ispituvawe na pettiot uslov 
 
 Potoa se navizira letvata vo to~ka B, se doveduva meurot 
na libelata da vrvuni i se pro~ituva vrednosta lB. Da pret-
postavime deka navedeniot uslov za paralelnosta ne e ispol-
net, pa koga meurot na libelata na durbinot vrvuni, vizurata 
ne e horizontalna, tuku so horizontot zafa}a agol i. Zaradi 
toa ~itaweto na letvite }e bide pogre{no za slednive vred-
nosti: 
 

 iSA , i 
 iSB . 
 

 Vrz osnova na ~itawata na podelbata na letvite mo`e da se 
najde visinskata razlika me|u to~kite A i B: 
 

 BBAA
B
A llH , 

 BABA
B
A llH . 

 

 Od navedenite formuli mo`e da vidime deka gre{kite na 
~itawata se me|usebno ednakvi: 
 

SS

A

B H A
B

lA

l'A

lB

l'B

l"B

BA

i i

i
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 BA , pa e BA
B
A llH , 

 

odnosno visinskata razlika B
AH  }e bide to~na bez razlika na 

toa {to vizurata ne e paralelna so oskata na libelata na 
durbinot, odnosno ne e horizontalna. 
 Potoa instrumentot go mestime „od kraj", odnosno go pos-
tavuvame zad edna od to~kite na 3 – 4 m, i od toa mesto, koga 
meurot na libelata na durbinot vrvuni, se ~itaat vrednostite 
na podelbite na letvite vo to~kite A i B (l'A i l'B). To~kata A 
se nao|a poblisku do instrumentot, pa gre{kata na ~itaweto 
na podelbata na letvata, zaradi nehorizontalnosta na vizura-
ta, e zanemarlivo mala. Me|utoa, gre{kata na ~itaweto na po-
delbata na letvata vo to~ka B }e bide zna~ajna, pa visinskata 
razlika odredena od kraj, kako pogre{na, nema da se sovpa|a so 
onaa visinska razlika koja e odredena od sredina, koja e to~na. 
Dokolku visinskite razliki, dobieni od sredina i od kraj 
me|usebno se sovpa|aat, toa bi bilo znak deka uslovot e 
zadovolen. 
 Za da go rektificirame instrumentot, potrebno e: 

- ~itaweto na letvata vo to~kata A, dobieno od kraj, da se 
usvoi za ispravno (to~no); 

- na negovata vrednost da se dodade (ili odzeme) visinska-
ta razlika odredena od sredina, i toa bi trebalo da bide 
~itaweto na to~kata B koe odgovara na horizontalnata 
vizura; 

- pomestuvaj}i go durbinot so mikrometarskiot vint, se 
mesti presmetanoto ~itawe na letvata vo to~kata B, po-
radi {to meurot na libelata }e otstapi; 

- so korekcioniot vint na libelata na durbinot da se 
dovede meurot da vrvuni. 

 

 Primer 9.5: Zaradi ispituvawe na uslovite na paralelnos-
ta na oskata na libelata na durbinot i vizurata, izvr{eno e 
~itawe na podelbite na letvite od sredina 
 

 lA=1,898                lB=1,266 
 

i od kraj 
 

 l'A=1,375               l'B=1,216. 
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 Da se najde ~itaweto na letvata vo to~ka B, koe treba da se 
namesti za vizurata da ja zazeme horizontalnata polo`ba, a po-
toa se izvr{i rektifikacija na libelata na durbinot. 
 

 Re{enie: 
 

 mllH BA
B
A 632,0  

 mllH BA
B

A 159,0  

 743,0632,0375,1B
AAB Hll . 

 

 [esti uslov: ^itaweto na vertikalniot krug pri horizon-
talna vizura mora da iznesuva 0o ili 90o. 
 Bidej}i e ispitan prethodniot uslov, so pomestuvawe na 
durbinot so mikrometarskiot vint, se mesti meurot na libela-
ta na durbinot da vrvuni. So toa vizurata e dovedena vo hori-
zontalna polo`ba. So mikrometarskiot vint na alhidadata na 
vertikalniot limb se pomestuvaat indeksite za ~itawe na po-
delbata na vertikalniot limb dodeka na se namesti ~itaweto 
na vertikalniot limb da bide 0o ili 90o. Potoa so korekcioni-
ot vint na libelata na alhidadata na vertikalniot limb se do-
veduva meurot na libelata da vrvuni, so {to e izvr{ena rekti-
fikacijata. 
 
 

9.3.2.  Teodoliti so reverziona libela 

 
 Koga na durbinot na teodolitot e postavena reverziona 
libela, teodolitot mora da gi ispolnuva potpolno istite 
uslovi kako i  teodolitot  koj na  svojot  durbin  ima prosta 
cev~esta libela. Edinstvenata razlika kaj ovie dva vida na 
teodoliti e vo na~inot na ispituvaweto na pettiot uslov koj 
glasi: oskata na libelata na durbinot mora da bide paralelna 
so vizurata. 
 Za da se ispita ovoj uslov, potrebno e na pribli`no hori-
zontalen teren, a na rastojanie 50 – 60 m, vertikalno da se 
postavi letva. Se navizira letvata vo onaa polo`ba na durbi-
not koga libelata e pod durbinot, se doveduva nejziniot meur 
da vrvuni (so pomo{ na mikrometarskiot vint) i se ~ita po-
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delbata na letvata l1. Potoa durbinot se prefrla vo polo`ba 
taka {to libelata da bide od gornata strana na durbinot i so 
mikrometarskit vint se doveduva meurot na libelata da vrvu-
ni i se ~ita letvata l2 (sl. 9.9.). 
 
 
 
 

 
 
 

 
Sl. 9.9. Ispituvawe na pettiot uslov. 

 
 ^itawata l1 i l2 se vr{at so sredniot konec na kon~ani-
cata. Ako ~itawata na podelbata na letvata l1 i l2 ne se razli-
kuvaat pove}e od 2 do 3 mm, se smeta deka uslovot na paralel-
nosta na libelinata oska i vizurata e ispolnet. Ako, pak, raz-
likata e pogolema, mora da se izvr{i rektifikacija po sled-
niot redosled: 

- se presmetuva srednata vrednost na ~itaweto: 

                  
2

21 lll ; 

- durbinot se pomestuva so mikrometarskiot vint dodeka 
vizurata ne se dovede na srednata vrednost na ~itaweto l, 
zaradi {to }e otstapi meurot na libelata na durbinot; 

- nastanatoto otstapuvawe na meurot na libelata se po-
ni{tuva so korekcioniot vint na libelata. 

 

 Primer 9.6: So kolkava to~nost mo`e da se ispita uslovot 
na paralelnosta na reverzionata libelina oska na durbinot i 
vizurata ako letvata e oddale~ena od instrumentot 50 m, a 
promenata na ~itaweto na podelbata na letvata iznesuva naj-
mnogu 1 mm? 
 

 Re{enie: 

 4
50000

1520626
S
e

. 

A
B

S = 50 60 m

i
i

l  + l1 2

2l =

l2

l1
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9.3.3.  Teodoliti bez libela na durbinot 

 
 Teodolitite koi nemaat libela na durbinot po ispituva-
weto i rektifikacijata na uslovite koi se potrebni za me-
rewe na horizontalni agli, mora da ispolnat samo u{te eden 
uslov koj glasi: ~itaweto na vertikalniot limb pri horizon-
talna vizura mora da bide 0o ili 90o. So drugi zborovi, vred-
nostite na VV i HV treba da bidat nuli. Ovoj uslov }e bide 
ispolnet koga zbirot na ~itawata }e bide ednakov na: 
 

 KL + KD = 360o, 
 

kaj teodolitite koi se nameneti za merewe na zenitni rastoja-
nija, odnosno: 
 

 KL + KD = 180o, 
 

kaj teodolitite koi se nameneti za merewe na vertikalni agli. 
Za da se ispolni ovoj uslov potrebno e: 
 - vo prvata polo`ba na durbinot, t.e. krug levo da se navi-
zira edna dobro vidliva i stabilna to~ka so horizontalnata 
crta na kon~anicata, da se izvr{i kontrola i da se dovede 
meurot na alhidadata na vertikalniot limb da vrvuni i da se 
pro~ita vrednosta na podelbata na limbot KL; 
 - da se dovede durbinot vo vtora polo`ba (krug desno), da se 
navizira so horizontalniot konec istata to~ka, da se izvr{i 
kontrola i da se dovede meurot na alhidadata na vertikalniot 
limb da vrvuni i da se pro~ita vrednosta na podelbata na 
limbot KD; 
 - da se soberat ~itawata KL + KD i da se vidi dali se zado-
voluva uslovot KL + KD = 360o, odnosno KL + KD = 180o. Razli-
kata na zbirovite na ~itawata od 360o ili 180o treba da se po-
deli so dva, pa so toj iznos i dvete ~itawa ili da se zgolemat 
ili da se namalat, taka {to da se dobie zbirot 360o ili 180o. 
Taka popravenite vrednosti se ~itawa koi bi se dobile koga 
uslovot bi bil zadovolen; 
 - za da se rektificira ovoj uslov, potrebno e so soodvetni-
ot mikrometarski vint malku da se rotira alhidadata na ver-
tikalniot limb, a so nea i indeksot za ~itawe na  podelbata  
dodeka ne se namesti presmetanoto popraveno ~itawe. Pritoa 
meurot na libelata na vertikalniot limb }e otstapi.  
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 Otstapuvaweto na meurot na libelata treba da se poni{ti 
so pomo{ na korekcioniot vint na libelata, so {to rektifi-
kacijata e zavr{ena. 
 

 Primer 9.7: Zaradi ispituvawe na uslovot deka pri hori-
zontalna vizura ~itaweto na vertikalniot limb treba da bide 
90o ili 0o, izvr{eno e ~itawe na podelbata na vertikalniot 
limb KL i KD so ~etiri razli~ni teodoliti. Za sekoj od niv da 
se presmetaat popravenite ~itawa KL i KD, a nivniot zbir da 
iznesuva 360o ili 180o. 
 

 a) KL = 88o50'40"                      KD = 271o08'20"       
 

     Re{enie: 
 

     KL + KD = 359o59'00"          2VV = 1'00" 
     VV = 0'30" 
     KL' = 88o51'10"                      KD' = 271o08'50" 
     KL' + KD' = 360o00'00". 
 

 b) KL = 80o19'30"                      KD = 279o41'40"     
 

     Re{enie: 
 

     KL + KD = 360o01'10"          2VV = –1'10" 
     VV = –0'35" 
     KL' = 80o18'55"                     KD' = 279o41'05" 
     KL' + KD' = 360o00'00". 
 

 c) KL = 17o23',8                         KD = 162o38',4   
 

     Re{enie: 
 

          KL + KD = 180o02',2              2HV = –2',2 
         HV = –1',1 
     KL' = 17o22',7                         KD' = 162o37',3 
     KL' + KD' = 180o00'00". 
 

 d) KL = 347o19',1                       KD = 192o40',1   
 

     Re{enie: 
 

          KL + KD = 179o59',2 + 360o     2HV = 0',8 
    HV = 0',4       
    KL' = 347o19',5                        KD' = 192o40',5 
    KL' + KD' = 180o00'00". 
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 To~nosta na izvr{uvaweto na rektifikacijata e ograni-
~ena so to~nosta na viziraweto, ~itaweto i osetlivosta na 
libelata. Na primer, ne mo`e da se postigne rektifikacija na 
ednosekunden teodolit so to~nost od nekolku sekundi ako na 
nego bi bila namontirana libela ~ija osetlivost e 20". 
 Teodolitite koi imaat libela na durbinot mo`at da se 
koristat i vo nivelmanskite raboti. Osetlivosta na libelata 
na durbinot, po pravilo, e pogolema od osetlivosta na libe-
lata na alhidadata na vertikalniot limb. Zatoa kaj takvite 
teodoliti ispituvaweto i rektifikacijata se izvr{uva kako 
{to e objasneto tuka. Ako osetlivosta na libelata na alhida-
data na vertikalniot limb e pogolema od osetlivosta na 
libelata na durbinot, toga{ ispituvaweto na uslovite, koi se 
potrebni za merewe na vertikalni agli, treba da se vr{at po 
sledniov redosled: najprvin se ispituva i zadovoluva uslovot 
~itaweto na vertikalniot limb pri horizontalna vizura da 
bide 0o ili 90o, so toa {to se vizira edna to~ka vo dvete po-
lo`bi na instrumetot, pa vrz osnova na toa se postavuva dur-
binot vo horizontalna polo`ba. Ako vo taa polo`ba meurot 
na libelata na durbinot otstapuva, go doveduvame da vrvuni so 
pomo{ na korekcioniot vint na libelata. 
 Koga vertikalnite agli se merat vo dvete polo`bi na dur-
binot, ne e neophodno vo potpolnost da bide ispolnet uslovot 
pri horizontalna vizura ~itaweto na vertikalniot limb da 
bide 0o ili 90o, zatoa {to so pomo{ na presmetuvawe se doa|a 
do to~ni vrednosti na vertikalnite agli. Me|utoa, pri merewe 
na vertikalnite agli vo edna polo`ba na durbinot, 
neispolnuvaweto na navedenite uslovi so poln iznos }e gi op-
tovari site ~itawa na vertikalniot limb. Zatoa ovoj uslov 
mora dobro i sovesno da se ispita koga vertikalnite agli se 
merat samo vo edna polo`ba na durbinot. 
 Gre{kata na ekscentri~nosta na vertikalniot limb, kako 
i horizontalniot limb, se otstranuva so ~itawe na podelbata 
na limbot na dve dijametralno sprotivni mesta. 
 Na sledniov na~in mo`e da go utvrdime postoeweto na eks-
centri~nosta na vertikalniot limb. 
 Vo dvete polo`bi na durbinot treba da se pro~itaat vred-
nostite na KL i KD za pove}e to~ki koi se nao|aat na razli~na 
visina (so ova se postignuva naklonot na vizurata da bide 
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razli~en za sekoja to~ka). Ako za site to~ki zbirot na ~ita-
wata KL + KD e pribli`no ist, zna~i deka ne postoi eks-
centri~nost na vertikalniot limb. Ako toj zbir se menuva vo 
zavisnost od vertikalniot agol, po zakonitosta sli~na na 
funkcijata sinus, toga{ toa e znak deka postoi ekscentri~-
nost na vertikalniot limb. Instrumentite so ekscentri~nost 
na vertikalniot  limb  i so eden  indeks za ~itawe  na  verti-
kalniot limb, ne se za upotreba. Vlijanieto na ekscentri~-
nosta na vertikalniot limb mo`e da se otstrani i so vizirawe 
na to~kite vo dvete polo`bi na durbinot. 
 
 

9.4.  TEODOLITI SO KOMPENZATORI 

 
 Odr`uvaweto na indeksot za ~itawe na podelbata na ver-
tikalniot limb na isto mesto, pri mereweto na vertikalnite 
agli, kaj klasi~nite instrumenti (teodoliti) se postignuva so 
pomo{ na libela na vertikalniot limb (visinska libela). 
Koga alhidadinata oska vo prostorot bi stoela potpolno 
vertikalno, meurot na visinskata libela sekoga{ bi vrvunel. 
Bidej}i alhidadinata oska nikoga{ ne mo`e da ja dovedeme vo 
vertikalna polo`ba, pri vizirawe na razli~ni to~ki meurot 
na libelata }e otstapuva. Zatoa e potrebno pri sekoe ~itawe 
na podelbata na vertikalniot limb zadol`itelno da se dovede 
meurot na visinskata libela da vrvuni. To~nosta na odr`uva-
weto na indeksot za ~itawe na podelbata na vertikalniot 
limb zavisi od osetlivosta na visinskata libela, so {to 
voedno se ograni~uva i to~nosta na mereweto na vertikalnite 
agli. Ako, pak, zaradi zgolemuvawe na to~nosta na mereweto va 
vertikalnite agli postavime visinska libela so pogolema 
osetlivost, pri merewata }e bide potrebno pove}e vreme za 
doveduvawe na meurot vo najvisokata to~ka (da vrvuni). Seto 
ova bara pogolema koncentracija pri merewata, {to go pro-
dol`uva vremetraeweto na mereweto na pravcite i go zgolemu-
va zamoruvaweto na operatorot. Da ne zboruvame za slu~aite 
koga operator po~etnik zaboravi i da go pogledne meurot na 
libelata, so {to vedna{ vnesuva grubi gre{ki vo svoite 
merewa. 
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 Vo posledno vreme, pove}eto fabriki koi se zanimavaat so 
izrabotka na geodetski instrumenti nastojuvaat namesto vi-
sinski libeli da koristat ured za avtomatsko odr`uvawe na 
indeksot za ~itawe na podelbata na vertikalniot limb na isto 
mesto. Vakvite uredi se narekuvaat kompenzatori. Niv gi ima 
pove}e vidovi, a se razlikuvaat po konstrukcijata vo za-
visnost od fabrikata koja gi proizveduva. So voveduvaweto na 
kompenzatorite otstraneti se site nedostatoci na visinskite 
libeli. 
 
  

9.4.1.  Kompenzator so te~nost kaj instrumentite od firmata 
Wild T1 – A 

 
 Vakov kompenzator e vgraden kaj instrumentot Wild T1–A. 
Na patot na zrakot, od indeksot I do podelbata na limbot, naj-
prvin se nao|a objektivot, potoa staklena prizma polovi~no 
napolneta so te~nost, ~ij indeks na prekr{uvawe e n=1,4 (sl. 
9.10a.).  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Sl. 9.10. Kompenzator so te~nost kaj Wild. 
 
 Bo~nite strani na prizmata se izraboteni od metal, a gor-
nata i dolnata strana se od staklo (planparalelna plo~ka), 

d d

90o

90o

. .

a) b)
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~ii debelini mo`at da se zapostavat. Celiot kompenzator e 
cvrsto vrzan za nosa~ot na durbinot. 
 Koga alhidadinata oska vo prostorot stoi vertikalno, 
zrakot koj poa|a od indeksot }e pomine niz objektivot i priz-
mata so te~nost ne menuvaj}i go pravecot, zatoa {to pa|a nor-
malno na horizontalnata povr{ina na te~nosta. 
 Da pretpostavime deka alhidadinata oska ne e vertikalna, 
tuku so vertikalata zafa}a agol . Agolot  e agol me|u prave-
cot na vertikalata i alhidadinata oska vo vertikalnata vizur-
na (kolimaciska) ramnina. 
 Bidej}i alhidadinata oska na stoi vertikalno, cel instru-
ment, zaedno so kompenzatorot, }e bide zakosen. Zatoa }e se 
formira te~en opti~ki klin. Sega zrakot, koj poa|a od indek-
sot i odi po opti~kata oska na objektivot, }e pomine niz 
objektivot ne menuvaj}i go svojot nasoka, sé dodeka ne dojde do 
te~niot opti~ki klin koj }e mu go smeni pravecot za agol  (sl. 
9.10b). 
 Agolot na svrtuvaweto na zrakot  }e bide vo funkcija od 
agolot  i indeksot na prekr{uvawe: 
 

 1n . 
 

 Linearnoto pomestuvawe na indeksot za ~itawe na po-
delbata na limbot: 
 

 1ndde  
 

treba da odgovara na rastojanieto za koe podelbata na limbot e 
pomestena zaradi nevertikalnosta na alhidadata: 
 

 Re , 
 

od kade mo`e da se najde: 
 

 Rnd 1 , 

 
1n

Rd , 
 

oddale~enosta na te~niot klin od podelbata. Na toj na~in }e 
se postigne likot na podelbata, i pokraj nevertikalnosta na 
alhidadinata oska, da padne na limbot vo nasoka na vertika-
lata na centarot na podelbata na limbot. 
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 Kompenzatorot se ispituva na sledniov na~in: 
 - otkako alhidadinata oska e dovedena vo vertikalna po-
lo`ba, se namestuva ~itaweto na vertikalniot limb da bide 
90o; 
 - vo nasoka na edniot polo`ben vint postavuvame letva 
vertikalno na rastojanie od 80 do 100 m; 
 - so sredniot konec na kon~anicata }e se pro~ita 
podelbata na letvata l1; 
 - se deluva na polo`beniot vint, koj e vo nasoka na letva-
ta, dodeka meurot na centri~nata libela ne otstapi do rabot 
na ozna~eniot krug na libelata; 
 - povtorno se namestuva durbinot taka {to na vertikal-
niot limb se ~ita 90o; 
 - na krajot se ~ita podelbata na letvata l2. Ako ~itawata l1 
i l2 ne se razlikuvaat pove}e od 2 do 3 mm, kompenzatorot fun-
kcionira dobro. Vo sprotivno, treba da se menuva rastojani-
eto d, {to go pravi samo ovlasten serviser. Vo ovoj slu~aj, pri-
gu{uva~ na oscilaciite ne e potreben bidej}i te~nosta, pora-
di svojot viskozitet, se smiruva brzo. 
 
 

9.4.2.  Kompenzator so te~nost kaj instrumentite od firmata 
Kern 

 
 Kako kompenzator kaj instrumentot Kern DKM – 2a e isko-
ristena e te~nost (specijalno maslo) koja dejstvuva na princip 
na totalna refleksija. Te~nosta e smestena vo eden hermeti~-
ki zatvoren sad. Sadot so te~nost e postaven na staklena pra-
voagolna prizma ~ij indeks na prekr{uvawe e ist kako i 
indeksot na prekr{uvawe na te~nosta. 
 Koga alhidadinata oska e vertikalna, nivoto na te~nosta 
vo sadot stoi horizontalno, odnosno normalno na alhidadina-
ta oska. Svetlosniot zrak, koj go nosi likot na podelbata na 
limbot, pominuva niz levata prizma. Po pominuvaweto na zra-
kot niz le}ata, zrakot doa|a do prizmata pod sadot pod prav 
agol i, ne menuvaj}i go pravecot, doa|a do povr{inata na 
te~nosta pod agol od 45o. Tuka zrakot se odbiva pod prav agol, 
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pominuva niz prizmata i le}ata i, na krajot, po prekr{u-
vaweto niz desnata prizma doa|a vo horizontalna ramnina od 
kade {to zrakot trgnal i vo koja e centarot na podelbata na 
limbot. Spored toa, vo vidnoto pole na mikroskopot doa|aat 
dvata dijametralno sprotivni kraevi na podelbata na limbot, 
koi se vo horizontot so centarot na podelbata na limbot. Do-
kolku e zadovolen uslovot pri horizontalna vizura ~itaweto 
da bide 90o, toga{ ~itaweto na vertikalniot limb istovre-
meno }e bide i zenitno rastojanie. Bidej}i vo vidnoto pole na 
okular mikroskopot se doveduvaat dvata dijametralno spro-
tivni kraevi na podelbata na limbot, izvr{enoto ~itawe }e 
bide oslobodeno od vlijanieto na ekscentri~nosta na alhida-
data (sl. 9. 11a.). 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Sl. 9.11. Kompenzator so te~nost na Kern. 
 
 Da pretpostavime deka alhidadinata oska e zakosena vo 
odnos na vertikalata za agol . Nivoto na te~nosta vo sadot }e 
zazeme horizontalna polo`ba, a vo odnos na pravecot na alhi-
dadinata oska negovata normala }e otstapi za agolot . Levata 
prizma }e bide na krajot od radiusot, koj so horizontalata za-
fa}a agol , pa zrakot }e go nosi likot na podelbata na lim-
bot, koj e pod horizontot za agol . Patot na zrakot od levata 
strana do nivoto na te~nosta vo odnos na opti~kiot sistem e 
ist kako i koga alhidadinata oska e vertikalna, no e kon ver-
tikalata, vo odnos na ispravnata polo`ba, }e otstapi za agol . 

45o 45o

a) b)  
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 Koga nivoto na te~nosta bi ostanalo normalno na alhida-
dinata oska, krajot na zrakot bi bil na ist dijametar kako i vo 
po~etnata polo`ba, a toa bi bila sl. 9.11., zarotirana za agol 

  Bidej}i nivoto na te~nosta sprema alhidadinata oska e 
zakoseno za agol , pa agolot me|u vlezniot i izlezniot zrak 
nema da ostane 90o, tuku }e se izmeni za agol 2 , odnosno }e bi-
de 90o – 2 . Zaradi toa zrakot, koj go nosi likot na podelbata na 
limbot, }e padne na desnata prizma pod horizontot na cen-
tarot na podelbata na limbot, odnosno }e bide vo horizontot 
so pominuva~kiot zrak. Vo vidnoto pole na durbinot okular –
mikroskopot }e se pojavat dva kraja na podelbata na limbot, 
koi ne se na ist dijametar, tuku se na kraevite na dva radiusi, 
koi so horizontot zafa}aat agol . Toa na ~itaweto na podel-
bata se odrazuva kako vlijanie na ekscentri~nosta na alhida-
dinata oska. So zemawe na sredina od ~itawata na dva kraja na 
podelbata na limbot, gre{kata se poni{tuva (sl. 9.11b.). 
 Podra~jeto na kompenzacija e 5 , a to~nosta koja uredot 
ja dava iznesuva okolu 3,0 . Ako se slu~i alhidadinata oska 
vo prostorot da otstapi pove}e od 5', zrakot se gubi vo prizmi-
te, pa taka ne mo`e da se ~ita podelbata na vertikalniot limb. 
 

 

9.4.3.  Kompenzator so feder kaj instrumentite od firmata 
Zeiss od Jena 

 
 Na sl. 9.12. e dadena opti~ka {ema na mikroskopot za 
~itawe na podelbata na vertikalniot limb, kade {to: 
 1 - vertikalen limb; 
 2 i 5 - pravoagolni prizmi; 
 3 i 4 - le}i na objektivot na kompenzatorot; 
 6 - staklena plo~ka so indeks; 
 7 - petstrana prizma; 
 8 i 9 - objektiv i okular na mikroskopot; 
 10 - telo na klatnoto; 
 11 - feder, 
 12 - prigu{uva~ na oscilaciite; 
 H – H - horizont na centarot na limbot. 
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Sl. 9.12. Kompenzator so feder kaj Zeiss. 
 
 Zrakot koj poa|a od okoto na operatorot pominuva niz in-
deksot, prizmata 5, koja go naso~uva zrakot kon opti~kiot cen-
tar na objektivot (3, 4) na kompenzatorot, od kade {to so priz-
mata 2 se naso~uva kon podelbata na limbot. Objektivot 3 i 4 
sozdava realna slika na indeksot za ~itawe vo ramninata na 
podelbata na vertikalniot limb. Kompenzatorot go so~inuva 
klatnoto (10) zaka~eno na federot (11). Koga alhidadinata 
oska e vertikalna i teloto na klatnoto stoi vertikalno, pa i 
zrakot koj go nosi likot na indeksot }e bide vertikalen, 

Z

M

P

H

5

O

2

12  

9

8

7

6
11

5
10
4
3

2

12

1

H H

 

A"
A

B'
V

H

M

Z

B' V

OO"

a) b) 

c) 



 
 

Geodezija i geodetski podlogi 

 

 
208 

odnosno ~itaweto na podelbata na limbot }e se izvr{i vo 
vertikalata na centarot na podelbata na limbot (sl. 9.12a, b.). 
 ]e go razgledame slu~ajot koga alhidadinata oska ne e ver-
tikalna, tuku so vertikalata zafa}a agol  (sl. 9.12c.). Zaradi 
ova, to~kata na koja e pricvrsten federot }e izleze od ver-
tikalnata ramnina koja pominuva niz pravecot na oskata H – H. 
Koga ne bi bilo dejstvuvaweto na federot, teloto na klatnoto 
bi go zazelo pravecot na vertikalata, opti~kiot centar na 
objektivot na kompenzatorot bi do{ol vo to~kata O", a likot 
na indeksot bi padnal na pogre{no mesto vo to~kata A". 
Zaradi dejstvuvaweto na federot, teloto na klatnoto so 
pravecot na vertikalata }e go zazeme agolot  (a ne agolot ) 
takov {to opti~kiot centar na objektivot na kompenzatorot 
povtorno da dojde vo vertikalna ramnina koja pominuva niz 
obrtnata oska. So samoto toa zrakot, koj pominuva niz 
indeksot, prizmata 5 i opti~kiot centar na le}ite 3 i 4 }e 
stoi vertikalno. Toa zna~i deka ~itaweto na podelbata na 
limbot }e se izvr{i na pravilno mesto (presekot na 
vertikalnata ramnina H – H so ramninata na limbot) bez 
razlika na zakosenosta na alhidadinata oska. 
 Od triagolnikot MHO sleduva: 
 

 oMO
HO

180sin
sin

                  ,,sinsin MOf
MO
HO

, 

 

od kade {to se gleda deka agolot  e vo funkcija od: 
 

  - zakosenosta na alhidadinata oska; 
 MO  - rastojanieto od to~kata na visewe do opti~kiot 
centar na le}ata na kompenzatorot; 
  - elasti~nosta na federot. 
 

 Podra~jeto na kompenzacija iznesuva 4 , to~nosta koja ja 
dava kompenzatorot e 5,1 , a vremeto na smiruvawe e okolu 1 
sekunda. 
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9.5.  MEREWE NA VERTIKALNI AGLI 

 
 Vertikalnite agli (zenitnite rastojanija) se merat za raz-
li~ni potrebi, kako {to se: 
 - odreduvawe na apsolutnite visini na detalnite to~ki 
koi go karakteriziraat terenot vo visinska smisla; 
 - odreduvawe nadmorski visini na poligonski to~ki; 
 - odreduvawe nadmorski visini na trigonometriskite to~- 
   ki; 
 - sledewe na slegnuvawe na objektite; 
 - odreduvawe na visinite na objektite, itn. 
 

 To~nosta na odreduvaweto na navedenite to~ki e vo grani-
cite od nekolku milimetri do decimetri. To~nosta na odredu-
vaweto na visinskite razliki najmnogu zavisi od to~nosta na 
mereweto na vertikalnite agli. Kaj preciznite raboti, kade 
{to se bara golema to~nost na odreduvaweto na visinskite 
razliki, vertikalnite agli se ~itaat do sekunda, a pri raboti-
te so pomala to~nost, do edna minuta. Rasponot na to~nosta e 
zna~aen, pa zatoa za sekoja konkretna rabota poznata e to~nos-
ta so koja treba da se merat vertikalnite agli. Vo zavisnost od 
toa, se vr{i izbor na soodvetnite instrumenti i metodi na 
merewa. Vertikalnite agli se merat po prosta ili po girusna 
metoda. Vertikalnite agli vo poligonometriskata mre`a se 
merat vo eden girus, a vo trigonometriskata mre`a vo tri 
girusa. 
 
 

9.5.1.  Prosta metoda za merewe na vertikalni agli 

 
 Prostata metoda na merewe na vertikalni agli (koja se 
koristi i za merewe na horizontalni agli) e merewe na agli 
samo vo edna polo`ba na durbinot. Vo prvata polo`ba na dur-
binot se vizira edna to~ka so horizontalnata crta od kon~a-
nicata, meurot na visinskata libela se namestuva da vrvuni i 
se ~ita vrednosta na podelbata na vertikalniot limb. Ovaa 
vrednost pretstavuva zenitno rastojanie, odnosno vertikalen 
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agol. Dokolku uslovot ne e ispolnet, odnosno pri horizon-
talna vizura, ~itaweto na vertikalniot limb treba da bide 90o 
ili 0o, pa so vakvata gre{ka }e bide optovareno sekoe 
izmereno zenitno rastojanie, odnosno vertikalen agol. Osven 
toa, na to~nosta na mereweto na zenitnite rastojanija vlijae i 
neto~noto doveduvawe na meurot na visinskata libela da vr-
vuni, gre{kata na viziraweto, gre{kata na ~itaweto na po-
delbata na limbot i dr. Ovoj na~in na merewe na vertikalni 
agli se koristi koga ne e potrebna pogolema to~nost od edna 
minuta (tahimetrisko snimawe na detaqot). Podatocite od me-
rewata na vertikalnite agli po prosta metoda se zapi{uvaat 
vo tahimetriskiot zapisnik i pritoa se zaokru`uvaat na celi 
minuti. 
 
 

9.5.2.  Girusna metoda za merewe na vertikalni agli 

 
 Girusnata metoda za merewe na vertikalni agli e metoda za 
merewe na agli vo dvete polo`bi na durbinot. Glavno, ver-
tikalnite agli se merat po girusna metoda, osven vo onie slu-
~ai koga ne se bara pogolema to~nost otkolku {to mo`e da se 
ostvari so prostata metoda na merewe. 
 Mereweto na vertikalnite agli vo eden ili pove}e  girusi 
se kontrolira so  pomo{ na vrednosta 2HV = KL + KD, odnosno 
2VV=KL+KD. Ovie vrednosti za site merewa treba da bidat 
pribli`no isti (konstantni). So pravilnikot za dr`aven 
premer e predvideno najgolemata vrednost na 2HV, odnosno 2VV 
da ne smee da ja premine dozvolenata granica. 
 

 Primer 9.8: Da se presmeta vertikalniot agol i zenitnoto 
rastojanie vrz osnova na ~itawata na vertikalnite agli, mere-
ni vo dve polo`bi na durbinot: 
 

 a) KL=92o36'48",  KD=267o25'10" 
 

     Re{enie: 
 

     2Z = KL + 360o – KD = 185o11'38", 
     Z = 92o35'49". 
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 b) KL=6o26'10",  KD=173o34'50" 
 

     Re{enie: 
 

      2  = KL + 180o – KD = 12o51'20", 
     = 6o26'40". 
 

 Koga vertikalnite agli treba da se merat vo tri girusa, a 
kon~anicata na teodolitot ima samo edna horizontalna crta, 
me|u  oddelnite  girusi mora da se menuva  visinata  na instru-
mentot ili, pak, da se vizira od ista visina na instrumentot, 
no na razli~na visina na signalot. Pove}eto teodoliti imaat 
kon~anica so tri horizontalni crti. So merewe na edna to~ka 
so tri horizontalni crti vo dve polo`bi na durbinot se 
dobivaat tri vrednosti na agolot (vo tri girusa). Preku sekoj 
konec se dobiva po edna vrednost na vertikalniot agol. 
 Podatocite od merewata na vertikalnite agli vo tri gi-
rusa se zapi{uvaat vo trigonometriskiot obrazec 1V. 
 Otkako }e se centrira instrumentot, se meri visinata na 
instrumentot (i), od gornata povr{ina na belegata do obrtna-
ta oska na durbinot. Visinata na instrumentot se meri so po-
mo{ na ra~na lenta ili, pak, so letva. 
 Vizirnite to~ki mo`at da bidat signalizirani so pomo{ 
na signal koj e postaven nad centarot na to~kata ili so letva. 
Pri vizirawe na fiksirani signali se vizira vrvot na signa-
lot i se meri negovata visina. Koga kako signal koristime 
letva, so pomo{ na horizontalnata crta od kon~anicata se 
vizira odredeno ~itawe na letvata i negovata vrednost se 
zapi{uva kako visina na signalot. 
 Postapkata na merewe na vertikalni agli vo eden girus se 
sostoi vo slednoto: 
 - se navizira signalot ili letvata vo prvata polo`ba so 
pomo{ na srednata horizontalna crta na kon~anicata; 
 - so mikrometarskiot vint na alhidadata na vertikalniot 
limb se doveduva meurot na libelata da vrvuni, a potoa se ~ita 
vrednosta na podelbata na limbot KL. Ako vertikalniot limb 
se ~ita, so pomo{ na dva odvoeni mikroskopi na dve dijame-
tralno sprotivni mesta na podelbata na limbot, toga{ najna-
pred se ~ita mikroskopot kaj okularot na durbinot, a potoa 
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mikroskopot koj e poblizok do objektivot, kako vtor, i dvete 
~itawa se zapi{uvaat vo zapisnik; 
 - durbinot go stavame vo vtora polo`ba i so srednata crta 
od kon~anicata ja navizirame istata to~ka; 
 - se doveduva meurot na visinskata libela da vrvuni i se 
~ita vrednosta na podelbata na limbot KD. Ako vertikalniot 
limb se ~ita so pomo{ na dva odvoeni mikroskopi na dve 
dijametralno sprotivni mesta na podelbata na limbot, toga{ 
najnapred se ~ita mikroskopot kaj objektivot na durbinot, 
kako prv, a potoa mikroskopot koj e poblizok do okularot, 
kako vtor, i dvete ~itawa se zapi{uvaat vo zapisnik. 
 Koga od edna stanica se merat vertikalni agli kon pove}e 
vizurni to~ki, ne e ist redosledot na viziraweto kako kaj me-
rewata na horizontalnite agli. Pri mereweto na vertikalni 
agli se meri to~ka po to~ka, vo dvete polo`bi na durbinot. 
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1100.. PPOOLLIIGGOONNSSKKAA  MMRREE@@AA  

10.1. OSNOVNI POIMI 

 
 Najgolem broj na geodetski stru~ni lica se zanimavaat so 
detalen premer, so izrabotka na planovi i karti i odr`uvawe 
na premerot. Za da mo`e da se izvr{i detalen premer potreb-
na e mnogu gusta geodetska mre`a, odnosno na sekoi 200 - 300 m 
da ima barem edna to~ka. Trigonometriskata mre`a, vo koja 
dol`inite na stranite iznesuvaat 1 - 4 km, ni pribli`no ne 
mo`e da gi zadovoli potrebite na premerot. Zaradi toa me|u 
trigonometriskite to~ki se postavuvaat niza na to~ki (2, 3, 4, 
...) na me|usebno rastojanie od okolu 100 - 300 m, koi me|usebno, 
a i so trigonometriskite to~ki se povrzuvaat so merewe na 
agli i dol`ini (sl. 10.1.).  
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Sl. 10.1. Poligonski vlak. 
 
 To~kite 2, 3, 4,... se vikaat poligonski to~ki i nivniot to-
pografski znak e krug so to~ka vo centarot na krugot (_). 
Vakvata niza na to~ki 2, 3, 4,... go so~inuva poligonskiot vlak. 
Ako poligonskiot vlak e postaven pome|u dve dadeni* to~ki 
(da pretpostavime 1 i N) go narekuvame vmetnat poligonski 
vlak (sl. 10.1.). Poligonskiot vlak, koj po~nuva i zavr{uva na 
edna ista to~ka se narekuva zatvoren poligonski vlak (sl. 
10.2.), a vlakot koj po~nuva od dadena to~ka i zavr{uva „na 
slepo", se narekuva slep poligonski vlak (sl. 10.3.). 
                                                 
 
* Dadenite to~ki imaat koordinati. 
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Sl. 10.2. Zatvoren poligonski vlak. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Sl. 10.3. Slep poligonski vlak. 
 
 Pred presmetuvaweto na koordinatite na poligonskite 
to~ki se utvrduva redosledot po koj }e se vr{at presmetuvawa-
ta na koordinatite na poligonskite to~ki. Redosledot na 
presmetuvawe na koordinatite se nazna~uva na skicata na po-
ligonskiot vlak so nasokata na presmetuvawata. Toa e crvena 
linija izvle~ena od levata strana na vlakot od po~etokot do 
krajot. Na po~etokot na ovaa linija se crta to~ka, a na krajot 
strelka (sl. 10.24.). So toa se definirani elementite na poli-
gonskiot vlak: 
 - po~etna to~ka na vlakot 1 i zavr{na to~ka na vlakot N se 
dadenite to~ki na koi se potpira vlakot; 
 - poligonska strana e dol`inata me|u dve sosedni poligon-
ski to~ki vo vlakot, ili dol`inata me|u poligonskata i sosed-
nata trigonometriska to~ka; 
 - po~etna i zavr{na strana se dadenite strani so koi se po-
vrzuva vlakot (SA1, SNB); 
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 - po~eten ( 1) i zavr{en ( N) svrzen agol na dadenata po~et-
na i zavr{na to~ka na vlakot; 
 - prekr{ni agli se aglite na poligonskite to~ki vo vla-
kot me|u sosedni poligonski strani. Bidej}i me|u dve dol`ini 
sekoga{ postojat dva agli ~ij zbir e 360o, toga{ za prekr{ni i 
vrzni agli treba da se zemat aglite koi se nao|aat od levata 
strana na vlakot, odej}i vo nasokata na presmetuvaweto, 
odnosno od istata strana na koja se nao|a strelkata koja ja 
ozna~uva nasokata na presmetuvaweto. 
 
 

10.2.  KLASIFIKACIJA NA POLIGONSKATA MRE@A 

 
 Koga poligonskite vlaci bi bile razvieni samo me|u tri-
gonometriskite to~ki, toga{ pravecot na nivnoto protegawe 
bi bil pribli`no po stranite na triagolnicite na trigono-
metriskata mre`a. Me|u ovie vlaci bi ostanal golem nepokri-
en prostor, taka {to i na toj del treba da se postavat u{te 
poligonski vlaci. Tie so svoite kraevi }e se potpiraat na 
poligonskite to~ki, koi pripa|aat na poligonskite vlaci koi 
se vmetnati me|u trigonometriskite to~ki. So sukcesivnoto 
postavuvawe na novi vlaci, koi se potpiraat na prethodno 
postavenite, }e se dobie dovolna gustina na poligonski to~ki 
od koi mo`e da se snimi celiot detaq. Taka me|usebno povrza-
nite poligonski vlaci, koi pretstavuvaat celina, ja so~inuva-
at poligonskata mre`a (sl. 10.4.). 
 Poradi ostvaruvawe na pravilen oblik na poligonskata 
mre`a i presmetuvawe na dol`inite na poligonskite vlaci se 
koristat i jazolni to~ki. Jazolna to~ka e to~ka vo koja se 
sre}avaat tri ili pove}e poligonski vlaci koi poa|aat od 
trigonometriski to~ki ili nekoi drugi jazolni to~ki. Se 
smeta deka jazolnite to~ki imaat rang na trigonometriski 
to~ki od ~etvrti red, pa vlacite, koi se potpiraat na niv, isto 
taka se glavni vlaci. 
 Poligonskata mre`a se deli na osnovna i dopolnitelna 
poligonska mre`a. Osnovnata poligonska mre`a ja so~inuvaat 
glavnite poligonski vlaci (vlaci me|u trigonometriski to~-
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ki ili jazolni to~ki, ili jazolni i trigonometriski to~ki). 
Dopolnitelnata poligonska mre`a se razviva vo ramkite na 
osnovnata poligonska mre`a. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Sl. 10.4. Poligonska mre`a. 
 
 
 

10.3.  PROEKT I REKOGNOSCIRAWE NA POLIGONSKA 
MRE@A 

 
 Pod rekognoscirawe na poligonska mre`a se podrazbira 
izbor na mesta na terenot za postavuvawe na poligonski to~-
ki. To~kite se postavuvaat po vlaci koi zaedno ja so~inuvaat 
poligonskata mre`a. Poligonskata mre`a se koristi kako 
osnova za snimawe na detaqot. 
 Detalite se snimaat po katastarski op{tini. Katastar-
skata op{tini ja so~inuva edno naseleno mesto so okolniot 
atar. Katastarskata op{tina (skrateno se pi{uva KO) mora da 
pretstavuva edna topografska celina. Mo`e da se slu~i del od  
zemji{teto na naselenieto od edna KO da bide odvoen so ata-
rot na nekoe drugo mesto od negovata KO. Vo toj slu~aj odvo-
eniot del na zemji{teto na naselenieto na edno mesto }e bide 
smesteno vo onaa KO so ~ij atar e opfateno zemji{teto (sl. 
10.5.). Pogolemite gradovi mo`at da bidat podeleni na pove}e 
KO. 
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Sl. 10.5. Katastarski op{tini. 
 
 Spored toa, poligonskata mre`a se razviva po KO, odnos-
no poligonskata mre`a na edna KO mora da pretstavuva ce-
lina. Za pogolemite gradovi, koi se podeleni na pove}e KO, se 
postavuva edinstvena  poligonska mre`a bez obyir na granici-
te na katastarskite op{tini. Takov karakter ima i poligon-
skata mre`a koja se koristi za snimawe na: pat, reka, kanal i 
dr. 
 Pred po~etokot na postavuvaweto na poligonskite to~ki 
na teren, mora da se pronajdat i da se signaliziraat trigono-
metriskite  to~ki.  Koga se vr{i  rekognosciraweto po`elno 
e da se ima karta na atarot na koj se postavuva poligonskata 
mre`a. So toa }e bide olesnet izborot na pravcite na prote-
gaweto na vlacite, a samata mre`a }e ima podobar oblik. Za 
pogolemite naselbi i gradovi, pred rekognosciraweto se izra-
botuva proekt na poligonskata mre`a koj go zaveruva nad-
le`nata institucija (vo ovoj moment toa e Agencijata za kata-
star na nedvi`nosti). Vo tekot na proektiraweto i rekogno-
sciraweto na mre`ata se pridr`uvame na principot „od pogo-
lemo kon pomalo". Prvo se postavuvaat glavnite vlaci me|u 
trigonometriskite to~ki. Na toj na~in terenot }e bide 
podelen so vlaci na delovi, vo oblik na triagolnik. Potoa, vo 
vnatre{nosta na triagolnicite se postavuvaat vlaci so pomal 
obem i pomali dol`ini sé dodeka ne se postigne dovolnata 
gustina na to~kite. Vo naselenite mesta i gradovite glavnite 
poligonski vlaci se postavuvaat po dol`inata na ulicite, 
glavnite pati{ta, `elezni~kite prugi i drugi komunikacii.  
 Zaradi izbegnuvawe na dolgi i paralelni vlaci, kako i za-
radi pravilno rasporeduvawe na neizbe`nite gre{ki pri me-
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rewata, treba da se koristat jazolni to~ki. Ne e dozvoleno 
vkrstuvaweto na vlacite vo isto nivo. So drugi zborovi, dve 
poligonski strani ne smeat da se se~at vo isto nivo. Isklu~i-
telno se dozvoluva dva vlaka da se vkrstuvaat ako, na pr., eden 
vlak odi dol` prugata vo dlabok zasek, a drug vlak go se~e po 
bregot ili po nadvoznikot. 
 Slepite poligonski vlaci treba da se izbegnuvaat. Tie se 
postavuvaat samo ako se neizbe`ni, a mo`e da imaat samo dve 
strani. 
 Pri razvivaweto na poligonskata mre`a treba da se vodi 
smetka poligonskite vlaci da se potpiraat na trigonometri-
ski to~ki, kako i na poligonski to~ki koi se odredeni vrz 
osnova na merewa od ista ili pogolema to~nost od onaa so koja 
}e se meri vo mre`ata koja se postavuva. 
 Poligonskata mre`a, vo koja dol`inite se merat so elek-
tronski dale~inomeri, a aglite so ednosekundni teodoliti, 
~esto se narekuva i poligonometriska mre`a. To~kite na taa 
mre`a se narekuvaat poligonometriski to~ki i se ozna~uva-
at so topografskiot znak #. Tie vlaci, kako i stranite vo niv, 
mo`e da bidat podolgi. 
 Pri rekognoscirawe na poligonskata mre`a mora da se po-
~ituvaat osnovnite pravila koi treba da obezbedat kvalitet i 
trajnost na mre`ata: 
 - Vlakot treba da bide razvle~en, t.e. prekr{nite agli na 
vlakot, po mo`nost, da bidat {to poblisku do 180o. Ova bara-
we ima svoja opravdanost zaradi toa {to so ista metoda na 
rabota, potro{enoto vreme i sredstvata za rabota, polo`bata 
na poligonskite to~ki vo razvle~eniot vlak }e bidat poto~no 
odredeni vo odnos na iskr{eniot vlak. Presmetuvaweto na ko-
ordinatite, isto taka, e poednostavno. 
 - Dol`inite na poligonskite strani treba da bidat 50 – 
250 m, a so isklu~ok i do 500 m. Koga dol`inite se merat so 
elektronski dale~inomeri, stranite mo`at da bidat i podol-
gi. Osven toa, treba da se nastojuva sosednite strani vo vlakot 
da bidat pribli`no so ista dol`ina. Ne bi trebalo odnosot na 
sosednite strani da bide pod 1 : 2, a vo isklu~itelni slu~ai 
mo`e da se dozvoli 1 : 3. Na primer, ako ednata dol`ina e 100 
m, drugata (sosedna) ne bi trebalo da bide pokratka od 50 m 
ili podolga od 200 m. 
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 - Koga stranite se mereni so lenta, vlakot ne treba da bide 
podolg od 2,5 km na teren koj e povolen za merewe, od 2,0 km na 
teren so sredna povolnost i 1,0 – 1,5 km na teren nepovolen za 
merewe. Koga dol`inite se merat so elektronski dale~inome-
ri, vlacite mo`at da bidat i podolgi. So postavuvawe na edna 
ili pove}e jazolni to~ki mo`e da se postigne vlacite da ne gi 
preminat dozvolenite maksimalni dol`ini. 
 

 Poligonskite vlaci, koi se sre}avaat vo jazolni to~ki, 
treba da bidat pribli`no so ista dol`ina i da bidat pravil-
no raspredeleni okolu jazolnata to~ka. Jazolnata to~ka treba 
da se odredi od tri ili pove}e vlaci. 
 Pri izborot na mestata, na koi treba da se postavi (stabi-
lizira) poligonskata to~ka, mora da vodime smetka za sled-
noto: 
 - Belegite na poligonskite to~ki da ne bidat o{teteni 
ili uni{teni zaradi toa poligonskite to~ki treba da se po-
stavuvaat nadvor od granicite na oraweto, t.e. na me|ata na 
parcelata, pokraj patot na bankinata, podaleku od odronot na 
zemji{teto i sl. 
 - Aglite i dol`inite kolku {to mo`e poto~no da se merat, 
odnosno zna~kata pri mereweto na aglite da mo`e da se vizira 
{to poblisku do centarot na belegata, a dol`inite da mo`e da 
se merat bez prekr{ni i bez izdignuvawa na lentata (sl. 10.6.). 
Na edna poligonska strana mo`e da se dozvoli da ima najmnogu 
dva, a isklu~itelno tri prekr{ni. Koga profilot na 
zemji{teto e takov {to treba da se postavat pove}e prekr{ni, 
takvata strana se odreduva indirektno. 
 
 
 
 
 
 

Sl. 10.6. Merewe na dol`ina so prekr{na to~ka. 
 
 - Od poligonskata to~ka da mo`e da se snimaat {to pove}e 
detal. Zatoa treba da se odberat mesta koi dominiraat na te-
renot i koi ne se obrasnati so rastenija. 
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 - Da mo`at da se vrzat sporednite vlaci za poligonskata 
to~ka. 
 - Vo gradovite i naselenite mesta poligonskite to~ki tre-
ba da se postavuvaat na trotoarite, podaleku od slivnicite i 
revizionite okna na kanalizaciite, a pritoa da se vodi smetka 
vlakot da odi od istata strana na ulicata, posebno ako ulicata 
e prava. 
 

 Oblikot na vlacite, izgledot na poligonskata mre`a i se-
to ostanato e vrzano za rekognoscirawe na poligonskata mre-
`a {to, glavno, zavisi od konfiguracijata na terenot i od 
iskustvoto na geodetskiot stru~wak koj go vr{i rekognoscira-
weto na mre`ata. Postojat bezbroj mo`ni re{enija za izbor 
na mesto za poligonski to~ki, a mal broj od niv }e gi zadovo-
lat baranite uslovi. Izborot na najdobroto mesto od site 
mo`ni re{enija zavisi isklu~ivo od iskustvoto i stru~nosta 
na geodetskiot stru~wak i od objektivnite terenski priliki. 
 Koga signaliziraweto na trigonometriskite to~ki }e se 
zavr{i i koga }e se zapoznaat terenskite priliki, rekognos-
ciraweto na poligonskite to~ki mo`e da zapo~ne. Najnapred 
se postavuvaat poligonskite vlaci me|u trigonometriskite 
to~ki ili jazolnite to~ki, odnosno trigonometriski i jazol-
ni to~ki. Vodej}i smetka za navedenite pravila, se trgnuva od 
edna trigonometriska to~ka i odej}i pribli`no vo pravecot 
na drugata se izbira mesto za postavuvawe na poligonski to~-
ki.  Me|u  poligonskite  to~ki  koi  pripa|aat  na  glavnite 
vlaci (koi ve}e se rekognoscirani) se postavuvaat sporedni 
poligonski vlaci sî dodeka odredeno podra~je ne se pokrie so 
dovolna gustina na poligonski to~ki. Vo taa prilika, vo glo-
bala, se pravi i planot za presmetuvawe na poligonskata mre-
`a, t.e. se utvrduva redosledot po koj }e se vr{i izramnuva-
weto na poligonskite vlaci. Najnapred se presmetuvaat koor-
dinatite na to~kite vo glavnite vlaci, a potoa vo sporednite 
vlaci, po odnapred utvrden redosled. 
 Ako proektot na poligonskata mre`a e odobren, treba da 
se nastojuva istiot vo potpolnost da se realizira pri reko-
gnosciraweto na poligonskata mre`a. 
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10.4.  VIDOVI I TIPOVI NA BELEGI ZA 
POLIGONSKI TO^KI 

 
 Poligonskite to~ki obi~no se postavuvaat pri vr{ewe na 
premer na zemji{teto so cel izrabotka na geodetski planovi 
ili  izvr{uvawe na nekoja konkretna zada~a od oblasta na in-
`enerskata geodezija. Me|utoa, nivnata namena e pove}estra-
na. Tie se koristat za odr`uvawe na premerot i za izveduvawe 
na najrazli~ni raboti od oblasta na geodezijata. Golem e bro-
jot na korisnici na koi poligonskata mre`a im e neophodna 
koga izvr{uvaat odredena stopanska zada~a od oblasta na ge-
odezijata i na nea srodnite nauki. Za uspe{na eksploatacija, 
poligonskata mre`a treba da ima traen karakter, a i od gole-
ma va`nost e kako }e se stabiliziraat poligonskite to~ki. 
Na~inot na postavuvawe na belegata zavisi od vidot na teren-
skata podloga kade {to belegata }e se postavi: niva, livada, 
pasi{te, neobrabotlivo zemji{te, karpi, makadam, beton, as-
falt itn. Taka ima pove}e tipovi na belegi koi mo`at da se 
smestat vo nekolku grupi: 
 a) Spored materijalot od koj se izraboteni mo`e da gi 
podelima na: 

- trajni, koi se izrabotuvaat od keramika, kamen, beton i 
`elezo; 

- privremeni, koi se izrabotuvaat od drvo (kolci). 
 

 b) Spored brojot na sostavnite delovi: 
- prosti ili ednokratni, koi imaat samo edna belega; 
- slo`eni, so dva ili tri dela, a mo`at da imaat i nekoi 

za{titni delovi. 
 v) Kombiniranite belegi mo`e da se koristat i kako 
belegi za nivelmanski reperi. 
 g) Spored polo`bata vo zemji{teto, belegite mo`e da gi 
podelima na: 

- vidni ili nadzemni, kaj koi gorniot del na belegata e nad 
terenot; 

- podzemni, koi se potpolno pokrieni so zemja. 
 

 Preciznosta na centarot na belegata zavisi od to~nosta so 
koja se vr{at merewata vo mre`ata. Koga merewata vo poli-
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gonskata mre`a se vr{at na obi~en na~in, centarot na belega-
ta pretstavuva krst ili sredina na otvorot na kerami~kata 
cevka. Koga merewata se vr{at so zgolemena to~nost ili so 
elektronski dale~inomeri, centarot na belegata e ozna~en so 
bolcna ili so vre`an krst ili so dup~e vo sredinata na bele-
gata. Dolniot podzemen centar treba da se nao|a na vertika-
lata na centarot na gornata belega, a slu`i za da mo`e, vrz 
osnova na nego, da se obnovi uni{tenata gorna belega. Gornata 
belega i soodvetniot podzemen centar na slo`enite belegi se 
izrabotuvaat od razli~en meterijal i propi{ani dimenzii: 
 - Belegi od priroden kamen so obrabotena glava, vsadena 
bolcna ili so izdelkan krst kako centar na belegata (sl. 10.7.); 
se vkopuva vo meko zemji{te, ramno so zemjata ili, pak, da e 
nad zemjata od 2 do 3 cm. Podzemniot centar se izrabotuva od 
keramika ili polovina od dobro pe~ena cigla. 
 - Belega od armiran beton (sl. 10.8.) so ozna~en centar vo 
forma na reper so dup~e, bolcna so dup~e ili izdelkan krst. 
Ovaa belega se vkopuva isto kako i kamenata belega. 
 - Betonska ili kerami~ka cevka so oblik na zase~en konus 
(sl. 10.9.). Centarot na belegata pretstavuva sredina na {upli-
vata cevka. Dolnata belega se pravi od keramika. Belegata se 
vkopuva pod nivoto na terenot. Gornata belega mora da bide 
vkopana pod dlabo~inata na oraweto, vo dene{ni uslovi, 50 – 
60 cm. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
          Sl. 10.7. Kamena belega.                                

60 15

15

 Sl. 10.8. Betonska belega. 
 



 
 

Geodezija i geodetski podlogi 

 

 
                                                                                                                                     223 

 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
                                                                            Sl. 10.10. Kerami~ka ili 

                                                                        plasti~na cevka. 
 

Sl. 10.9. Betonska ili kerami~ka               
                            cevka.                                                  
 
 - Kerami~ka ili plasti~na cevka vo oblik na cilindar (sl. 
10.10.), so podzemen centar vo oblik na kapak na cevkata, se 
vkopuva na obrabotlivo zemji{te pod nivoto na terenot na 
dlabo~ina od 50 - 60 cm. Na istata dlabo~ina treba da se vko-
puvaat i belegite od priroden kamen ili armiran beton ako se 
postavuvaat na obrabotlivo zemji{te. 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 

Sl. 10.11. Metalna belega. 
 
 - Vo gradovite, na asfaltiranite ulici i trotoari se po-
stavuvaat metalni belegi (kapi) vo ista ramnina so asfaltot 
(sl. 10.11.). 
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Sl. 10.12. Privremena belega (drven kolec). 
 
 Kako privremeni belegi na poligonskite to~ki se kori-
stat drveni kol~iwa so trklalezen ili kvadraten presek i di-
menzii kako na sl. 10.12. Centarot na belegata se ozna~uva so 
zakovan klinec ({ajka) vo sredinata na kolecot. 
 
 

10.5.  VKOPUVAWE (POSTAVUVAWE)  NA BELEGI 

 
 Koga definitivno }e se izbere mestoto na koe treba da se 
postavi poligonskata to~ka, toa mesto se obele`uva so sood-
vetna belega so koja se definira nejzinata polo`ba na fizi~-
kata povr{ina na zemjata. Na~inot na postavuvawe na belegata 
zavisi od vidot na belegata. 
 Prostata belega za poligonskite to~ki – drven kolec  tre-
ba da se zabiva vo zemja vertikalno so pomo{ na drven ~ekan, 
zatoa {to taka nema da dojde do rascepuvawe na kolecot. Za-
bieniot kolec treba da bide nad zemja od 2 do 3 cm, a vo negova-
ta gorna povr{ina da se zakove klinec. 
 Pri vkopuvaweto na slo`enite belegi va`no e centarot na 
dolnata belega (podzemniot centar) i centarot na gornata 
belega da se nao|aat na ista vertikala. Postapkata na vkopu-
vawe na slo`enite belegi e sledna (sl. 10.13.): 
 - Na izbranoto mesto za postavuvawe na poligonskata to~-
ka se iskopuva, po mo`nost, kolku mo`e potesna dupka so do-
volna dlabo~ina. 
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Sl. 10.13. Vkopuvawe na belega. 
 
 - Dolnata belega se postavuva na dnoto od dupkata, a potoa 
okolu nea se stava isitneta zemja i dobro se nabiva so nekoj 
predmet. 
 - Zaradi fiksirawe na vertikalata na centarot na dolnata 
belega se zabiva eden kolec na okolu 0,5 m od iskopanata dupka 
i za nego, odozgora, se zakove edna letva so  dol`ina 1,5 - 2,0 m, 
taka {to da mo`e okolu klinecot horizontalno da rotira. 
Visokot se dr`i to~no nad centarot na dolnta belega, a 
letvata vnimatelno se rotira sî dodeka ne go dopre konecot na 
visokot. Za da se fiksira letvata vo taa polo`ba, pokraj let-
vata se zabiva klinec – broja~ ili, pak, na drug kolec, koj e za-
bien pod letvata, se povlekuva crta. Mestoto na dopiraweto na 
konecot na visokot na horizontalnata letva se ozna~uva so 
crta. 
 - Nad dolnata belega se istura zemja od okolu 10 cm debe-
lina. 
 - Se postavuva gornata belega i nejziniot centar so pomo{ 
na visok vo nasoka na vertikalata na centarot na dolnata be-
lega. Gornata belega postepeno se zatrupuva so zemja i se na-
biva sé dodeka potpolno ne se zatrupa do kraj. Vo tekot na za-
trupuvaweto na gornata belega, povremeno so pomo{ na viso-
kot se kontrolira nejzinata ispravnost. Ako centarot na be-
legata otstapuva od vertikalata, se isprava so pomo{ na po-
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jako nabivawe na zemjata od onaa strana  kade {to belegata ot-
stapila. Na krajot, koga belegata sosema }e se zatrupa i stabi-
lizira, se kontrolira u{te edna{ polo`bata na centarot i 
eventualno se poprava. Ako belegata se vkopuva vo tvrda 
podloga, kade {to ne mo`e da se zabijat kolci, zaradi fiksi-
rawe na vertikalata na centarot na dolnata belega, namesto so 
letva, se obele`uva so kreda ili klinci. 
 

 Pri vkopuvaweto na belegata so precizen centar, prave-
cot na vertikalata ne mo`e da se ozna~uva so obi~en visok, tu-
ku so pomo{ na opti~ki visok. Koga }e  se pricvrsti dolnata 
belega, se centrira stativ so opti~ki visok, toga{ centarot 
na gornata belega se podesuva so opti~ki visok. Stativot mo-
`e da se pomesti duri otkako potpolno }e zavr{i vkopuvawe-
to na gornata belega. 
 Kerami~kite cevki se vkopuvaat taka {to niz cevkata se 
provlekuva zna~ka ~ij vrv se zaboduva vo centarot na dolnata 
belega. Taka postavenata zna~ka se dr`i vertikalno, a okolu 
cevkata se zasipuva zemja i se nabiva. Koga e zatrupana skoro 
do kraj, cevkata se povlekuva malku nagore, za da se odvoi od 
dolnata belega, a potoa zemjata se nasipuva i nabiva do vrvot 
na cevkata. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Sl. 10.14. Vkopuvawe na kerami~ka cevka.               Sl. 10.15. Burgija. 
 
 Na krajot, cevkata se polni so sitna zemja, a preku nea se 
stava kamen ili par~e od cigla i se zakopuva. Namesto zna~ka, 
niz dup~eto na dolnata belega i gornata belega se provlekuva 
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svitkana meka `ica, pa koga cevkata se stabilizira, `icata so 
jako povlekuvawe se izvlekuva od cevkata i podzemniot centar 
(sl. 10.14.). Za da se kopaat mali dupki, pri vkopuvawe na 
cevkite se koristi specijalna burgija (sl. 10.15.) koja se 
rotira so pomo{ na provle~en stap niz nea, a ima dijametar 
pogolem od dijametarot na cevkata. 
 
 

10.6.  BROEVI NA POLIGONSKI TO^KI 

 
 Poligonskite to~ki se numeriraat onaka kako {to se po-
stavuva poligonskata mre`a, odnosno po katastarski op{tini, 
so broevi, po~nuvaj}i od eden pa natamu. Vo pogolemite grado-
vi, koi imaat pove}e katastarski op{tini, se razviva edin-
stvena poligonska mre`a za celo podra~je, pa i poligonskite 
to~ki se numeriraat po~nuvaj}i od eden pa natamu. Toa istoto 
va`i i za poligonskite to~ki vo mre`ata koja e razviena za 
potrebite na snimaweto za nekoe potesno podra~je, koe se pro-
tega na pove}e katastarski op{tini. 
 Pri snimawe na naselbi koi imaat izdvoen grade`en reon 
najnapred se numeriraat to~kite vo vnatre{nosta na gra-
de`niot reon, a potoa se numeriraat to~kite koi se nao|aat 
nadvor od grade`niot reon. 
 Poligonskata to~ka, koja se usvojuva kako jazolna to~ka, go 
zadr`uva brojot koj go ima dobieno pri numeriraweto na po-
ligonskite to~ki. 
 Ako preku delot na katastarskata op{tina pominuva nekoj 
vlak, koj e postaven za potrebite na snimaweto na sosednata 
katastarska op{tina, to~kite na toj vlak se prezemaat i se za-
dr`uvaat nivnite broevi od mati~nata katastarska op{tina. 
Za da ne dojde do duplirawe na broevite na poligonskite to~-
ki i do zabuna, na prezemenite poligonski to~ki, pokraj bro-
jot, vo imenitelot se stava po~etnata bukva na nivnata mati~-
na katastarska op{tina. 
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10.7.  OPIS NA MESTOPOLO@BATA NA 
POLIGONSKTE TO^KI 

 
 Po stabilizacijata, za sekoja poligonska to~ka treba da se 
stavi topografski opis na polo`bata i da se soberat site po-
datoci koi }e ovozmo`at to~kite lesno da se pronajdat, koga za 
toa }e se poka`e potreba. 
 Polo`bata na poligonskite to~ki se opi{uva vo trigono-
metriskiot obrazec br. 27 (prilog 3), vo ~ij naslov se zapi{u-
vaat podatoci kako vo zadadeniot primer. Vo toj obrazec po-
kraj ostanatite podatoci mora da se nacrta orientaciona ski-
ca na polo`bata na to~kata. Skicata na polo`bata na to~kata 
se crta vo pribli`en razmer, pri {to se dozvoluva kariki-
rawe na nekoi sitni va`ni detali na smetka na krupnite i po-
malku va`ni detali. Na skicite se crtaat i soobra}ajnite 
objekti i na niv se zapi{uvaat soodvetnite nazivi, granicite 
na parcelite so podatocite od sopstvenicite i korisnicite, 
kako i kulturite na zemji{teto, karakteristi~nite drvja od 
koi se vr{i odmeruvawe, so vidot na drvoto, telefonski i 
elektri~ni stolbovi so broevite, kanal i dr. Podatocite od 
sopstvenicite se zapi{uvaat pribli`no na sredinata na par-
celata, kako na primerite vo trigonometriskiot obrazec 27. 
Odmeruvawata se zemaat koso na teren do 1 cm od najbliskite 
postojani objekti, koi podocna lesno mo`at da se identifiku-
vaat koga za toa ima potreba (pri otkrivaweto na to~kite). 
Brojot na odmeruvawata ne bi trebalo da bide pomal od 3 i 
treba pravilno da bidat rasporedeni okolu to~kata. Dol`ini-
te na odmeruvawata treba da bidat pokratki od dol`inata na 
edna pantlika, osven ako se odmeruva me|a na parcela. 
 Ako na terenot nema dovolno objekti od koi }e se vr{i 
odmeruvaweto, me|u dve to~ki na nekoj postojan objekt mo`e da 
postavime apscisna linija, pa za poligonskata to~ka da se 
odredi apscisa i ordinata i nekoe koso odmeruvawe. 
 Vo slu~aj da ne postojat takvi dva objekti, mo`e da posta-
vime apscisna linija, po~nuvaj}i od nekoj postojan objekt (me-
|a, stolb, drvo) sprema nekoj oddale~en, dobro vidliv objekt 
(crkva, xamija, oxak od fabrika). Za poligonskata to~ka se me-
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rat apscisata i ordinata i kosite odmeruvawa vo odnos na ovaa 
linija. 
 Na karpesto zemji{te, kade {to nema pogodni objekti, na 
vidlivi mesta na karpata, pravilno rasporedeni okolu to~ka-
ta, mo`e da se izdelkaat oznaki kako prevrtena bukva T ( ), pa 
od niv da se izvr{i odmeruvaweto. 
 Koga to~kite se postavuvaat na golemite parceli koi ne se 
obrabotuvaat (livadi i sl.), severno od to~kata na 2,5 m se ko-
pa dupka, a od zemjata se pravi kup na sredinata me|u dupkata i 
to~kata. Ako to~kata e postavena na golema parcela koja se 
obrabotuva, pa nema nikakva mo`nost da se zemat odmeruvawa, 
toa mora de se konstatira vo zabele{ka. 
 Oznakata na tipot na belegata, odnosno skicata na bele-
gata i dlabo~inata na vkopuvaweto na gornata i dolnata bele-
ga se vnesuvaat vo soodvetnite koloni na trigonometriskiot 
obrazec  27. 
 Odmeruvawata i opispolo`bata mora da bidat solidno 
izraboteni za da ne dojde do zabuna pri otkrivaweto na to~ki-
te. 
 
 

10.8.  MEREWA VO POLIGONSKA MRE@A 

 
 Koga be{e objasneto za poligonskiot vlak, be{e re~eno 
deka poligonskite to~ki se povrzani me|usebno so mereni agli 
i dol`ini. Spored toa, vo poligonskata mre`a se merat agli i 
dol`ini. To~nosta na izvr{enite merewa zavisi od namenata 
na poligonskata mre`a, od priborot so koj se vr{at merewata, 
kako i od povolnosta na terenot za merewe (koga dol`inite se 
merat so lenta). 
 

10.8.1.  Merewe na poligonski strani 

 
 Dol`inite na poligonskite strani mo`e da se odredat so 
direktni merewa  neposredno ili na indirekten na~in, odnos-
no posredno. 
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 Indirektnoto odreduvawe na dol`inite mo`e da se izvr-
{i na pove}e na~ini: 
 - so obi~en ili avtoredukcionen dale~inomer (tahimetar), 
kaj tahimetriskite vlaci; 
 - so precizen opti~ki dale~inomer so klin i horizontalna 
letva, kaj poligonskite vlaci od redot B i V; 
 - so elektronski dale~inomeri, kaj vlacite vo site mre`i; 
 - so primena na sinusna, kosinusna ili tangensna teorema. 
 

 Dol`inite na poligonskite strani mo`e da se merat di-
rektno, i toa: 
 - So zgolemena to~nost, so pomo{ na precizna ~eli~na len-
ta. Ovoj na~in na merewe bara golemi podgotovki, mereweto e 
mnogu sporo i neekonomi~no, pa ve}e i ne se koristi po poja-
vata na elektronskite dale~inomeri. 
 - Na obi~en na~in, so pomo{ na polska lenta ({to e detal-
no obraboteno vo glava 6 i koe denes vo praktikata ne se 
upotrebuva). Pokraj opisot na priborot i metodite na merewe, 
dadeni se objasnuvawa za kategoriite na terenot i dozvolenite 
otstapuvawa za razlikite na mereweto napred – nazad. Na ovoj 
na~in se merat dol`inite na stranite vo najgolem broj na 
poligonski vlaci na tereni od redot B, V i G. 
 Poligonskite strani vo redot na zemji{teto A se merat so 
elektronski dale~inomeri. 
 So pojavata na elektronskite instrumenti po~nuva da se 
primenuva principot na fazno merewe na linearnite golemi-
ni. Vakviot na~in na merewe na dol`ini i vo dene{no vreme 
se upotrebuva so pomo{ na totalnite stanici, no, isto taka, 
fazniot na~in na merewe se primenuva i vo novite tehnologii 
koi se primenuvaat vo geodezijata, kako na primer koristewe-
to na globalnite sistemi za pozicionirawe (GPS).  
 Se razbira deka kako rezultat na site ovie principi za 
merewe na dol`ini se dobiva rastojanieto pome|u dve sosedni 
to~ki vo poligonska mre`a, no toj rezultat se razlikuva po 
to~nosta na mereweto i zavisi od na~inot na koj se vr{elo 
mereweto. Dol`ina odredena so pomo{ na polska lenta ima 
najmala to~nost, potoa sleduva poto~no odredena dol`ina so 
pomo{ na invarska `ica pa opti~ki na~in na merewe i kako 
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najto~na metoda na merewe na dol`ini vo poligonska mre`a e 
elektrooptikiot na~in na merewe na dol`nini.  
 Na samiot po~etok vidovme na koj na~in se merat dol`ini 
so pomo{ na polska lenta, a vo ovoj del }e bide objasnet 
principot na merewe na poligonskite strani so geodetski 
instrumenti (opti~ki i elektoopti~ki). 
 Kaj elektroopti~kite instrumenti razlikuvame tri prin-
cipi na merewe na dol`ina i toa: impulsen, frekventen i 
fazen princip. Ovde }e bide objasnet samo fazniot princip na 
merewe od pri~ina {to toa e princip koj sé pove}e se 
primenuva so razvojot na novi tehnologii, kako na primer 
satelitski metodi na merewe. 
 
 

10.8.1.1.  Obi~en tahimetar 
 
 Obi~niot tahimetar ili Rajhenbahov dale~inomer e teodo-
lit ~ija kon~anica ima edna vertikalna i tri horizontalni 
crti (sl. 10.16.). So vakov oblik na kon~anica ovoj instrument 
vo su{tina ima tri vizuri koi pominuvaat niz opti~kiot 
centar na objektivnata le}a i presekot na vertikalnata i 
horizontalnata kon~anica. Nadvore{nite vizuri formiraat 
paralakti~ki agol 224338.43 , dodeka so srednata 
(osnovnata) vizura zafa}a agol 24.11712 .  
 
 
 
 
 
 
 
 

Sl. 10.16. Izgled na kon~anica so tri konci. 
 
 Vakvata kon~anica ovozmo`uva da se dobie rastojanieto od 
instrumentot do letvata, ~ija{to podelba e normalna na vizu-
rata, vrz osnova na otse~kata koja se dobiva kako razlika 
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(l=g d) od ~itaweto so gorniot i dolniot konec na kon~anica-
ta spored formulata: 
 

 lKS ,   (10.1.) 
 

kaj instrumentite so postojana dol`ina na durbinot i 
 

 clKS    (10.2.) 
 

kaj instrumentite so promenliva dol`ina na durbinot, kade 
{to se: 
 

 
n
fK  - multiplikaciona konstanta na dale~inomerot; 

 fc  - adiciona konstanta. 
 

 Instrumentite so promenliva dol`ina na durbinot se od 
postari vremiwa, pa za niv nema da stane zbor.  
 Formulata (10.1.) za odreduvawe na dol`inata va`i isklu-
~ivo koga vizurata e horizontalna, a letvata stoi vertikalno. 
Koga vizurata so horizontalnata ramnina zafa}a agol  (ili, 
pak, so vertiaklnata ramnina Z), horizontalnoto rastojanie se 
presmetuva spored formulata: 
 

 ZlKlKSr
22 sincos ,   (10.3.) 

 

a visinskata razlika spored: 
 

 
.ctg2sin

2
1

,tg2sin
2
1

hiZShiZlKH

hiShilKH

r

r

,  (10.4.) 

 

kade {to e: 
 

 i  visina na instrumentot merena od gornata povr{ina na  
      belegata do obrtnata oska na durbinot; 
 h  ~itawe na podelbata na letvata so srednata crta na  
        kon~anicata. 
 

 Spored toa, Rajhenbahoviot dale~inomer e univerzalen in-
strument so koj mo`e da se merat horizontalni pravci, verti-
kalni pravci (zenitni rastojanija) i linearni golemini (dol-
`ini i visinski razliki). Od tie pri~ini toj treba da ispol-
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ni tri grupi na uslovi: uslov za merewe na horizontalni prav-
ci, uslov za merewe na vertikalni pravci i uslovi za merewe 
na dol`ini. 
 Uslovite za merewe na horizontalni i vertikalni pravci 
ve}e prethodno se detalno objasneti. Za odreduvawe na dol`i-
nata se koristat site tri konci od kon~anicata, koi treba da 
gi ispolnat slednive uslovi: 
 Prv uslov:  Srednata crta na kon~anicata da e na sredina 
pome|u gornata i dolnata crta.  
 Ispituvawe na prviot uslov: Otkako }e go postavime teo-
dolitot nad to~kata od koja }e gi vr{ime merewata, }e se is-
pitaat i, po potreba, }e se rektificiraat site uslovi koi tre-
ba da se ispolneti za merewe na horizontalni i vertikalni 
pravci. Na rastojanie od 10 do 20 m se postavuva letva vo ver-
tikalna polo`ba.  
 Se vr{i ~itawe na podelbata na letvata so site tri konci 
od kon~anicata, na primer: 
 

 d = 1.398;   g = 1.492;   s = 1.445, 
 

i se vr{i kontrola dali vrednosta na ~itaweto na sredniot 
konec e navistina na sredina 
 

 445.1492.1398.1
2
1

2
1 dgs . 

 

 Dokolku ovie dve vrednosti (pro~itanata i presmetanata) 
me|usebno se razlikuvaat za od 1 do 2 mm, uslovot e zadovolen, 
vo sprotivno takviot instrument ne smee da se koristi za 
merewe na dol`ini. 
 Vtor uslov: Multiplikacionata konstanta na dale~ino-
merot  treba da iznesuva 100, a konstantniot paralakti~en 
agol 2243 . Adicionata konstanta na dale~inomerite so 
postojana dol`ina (vnatre{no fukusirawe) ima vrednost nula 
zatoa {to temeto na paralakti~kiot agol e doveden vo obrtna-
ta oska na durbinot. Postapkata za odreduvawe na multiplika-
cionata konstanta e sledena (sl. 10.17.): 
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Sl. 10.17. Odreduvawe na multiplikaciona konstanta. 
 
 Na pribli`no ramen i horizontalen teren se bele`i to~-
ka A, a od nea na nasoka na sekoi 10 do 15 metri so kol~iwa se 
bele`i niza na to~ki 1, 2, ... , n sé do oddale~enost od 120 do 
130m. Nad to~kata A se centrira dale~inomerot, se ni{ani 
pravecot kon kol~iwata i se doveduva vizurata vo pribli`no 
horizontalna polo`ba taka {to vertikalniot agol na vizura-
ta nema vlijanie na redukcija na dol`inata. 
 Na site kol~iwa se postavuva letvata vo vertikalna po-
lo`ba i se vr{i ~itawe na podelbata so site tri konci od 
kon~anicata (primer 10.1.). 
 Potoa so pomo{ na komparirana pantlika se merat rasto-
janijata od instrumentot do sekoe kol~e poedine~eno. Vakvoto 
merewe se vr{i na krajot za operatorot da ne vr{i sugestivni 
~itawa na letvata. 
 Od sekoj par na merewe (Si, li) mo`e da se odredi po  edna 

vrednost na multiplikacionata konstanta ,
i

i

l
SK  a na krajot 

i srednata vrednost na multiplikacionata konstanta spored 
formulata: 
 

 
n

i
iK

n
K

1

1
. 

 

 Vrednosta na multiplikacionata konstanta ne mo`e da se 
menuva so pomo{ na rektifikacija, tuku mora kako takva da se 

S1

S2

S3

S4

Sn

1 2 3
4

n
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upotrebuva vo ponatamo{nite presmetuvawa pri odreduvawe-
to na dol`inite i visinskite razliki (10.3.) i (10.4.). 
 To~nosta na odreduvaweto na multiplikacionata konstan-
ta zavisi od brojot na parovite na izvr{enite merewa.  
 

 Primer 10.1: Da se odredi multiplikacionata konstanta na 
obi~niot tahimetar. Merewata se dadeni vo tab. 10.1. 
 

                        Tabela 10.1. 
st. viz

. 
d g s Si lg - ld K 

A 1 1.402 1.510 1.456 10.76 0.108 98.629 
 2 1.387 1.589 1.488 20.19 0.202 99.950 
 3 1.396 1.754 1.575 35.79 0.358 99.972 
 4 1.298 1.807 1.552 50.83 0.509 99.862 
 5 1.316 1.999 1.658 68.25 0.683 99.927 
 6 1.516 2.343 1.930 82.64 0.827 99.927 
 7 1.257 2.263 1.760 100.55 1.006 99.950 
 8 1.230 2.362 1.782 115.80 1.159 99.914 
      K= 799.133 
      K= 99.8916 

 
 

10.8.2.  Avtoredukcionen dale~inomer 

 
 Konstrukcijata na dijagramot na avtoredukcioniot dale-
~inomer ovozmo`uva avtomatski na ednostaven i lesen na~in 
da se presmeta reduciranata dol`ina i visinskata razlika od 
instrumentot do vizurnata to~ka na koja se dr`i letva vo 
vertikalna polo`ba spored formulata: 
 

 osSr llKS ,   (10.5.) 
 

 oohH lillKH ,   (10.6.) 
 

kade {to: 
 

 KS  konstanta za dol`ini (KS = 100); 
 KH  konstanta za visina (KH =  ± 10, ±20, ±50, i ±100) koja so  
          svojot znak e prika`ana pokraj dijagramot za visina; 
 ls  ~itawe na podelbata na letvata so dijagramot za  
       dol`ini; 
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 lh  ~itawe na podelbata na letvata so dijagramot za visini; 
 lo  ~itawe na podelbata na letvata so nultiot konec; 
 i  visina na instrumentot; 
 (ls lo)  otse~ka na letvata za dol`ini; 
 (lh lo)  otse~ka na letvata za visini. 
 

 Primer 10.2:  
 

 637.1sl  2767.1hl  000.1ol  

 20HK  mi 48.1  
 

 Re{enie: 
 

 mSr 7.63000.1637.1100  
 mH 04.500.148.1000.1276.120  
 

 Kaj postarite modeli na avtoredukcioni dale~inomeri 
dijagramot e vidliv samo vo edna polovina na vidnoto pole od 
durbinot, nacrtan kako na mat staklo (koe ne e proyirno), do-
deka, pak, kaj novite modeli se gleda vo celoto vidno pole (sl. 
10.18.) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Sl. 10.18. Konstruktivno re{enie za gledawe na dijagram                              
vo vidno pole na durbin. 

 
 Likot na predmetot se formira so pominuvawe na zracite 
niz objektivnata le}a i analiti~kata le}a (za vnatre{no 
fokusirawe) vo ramninata na dijagramot, a potoa zaedno so 

Dijagram

Prizma

Kon~anica

Objektivno 
so~ivo

Analiti~ko 
so~ivo



 
 

Geodezija i geodetski podlogi 

 

 
                                                                                                                                     237 

likot na dijagramot vo ramninata na kon~anicata. Taka likot 
na predmetot se formira dva pati, a likot na dijagramot samo 
edna{, so {to se postignuva likovite na predmetite koi gi 
nabquduvame da bidat ispraveni. Podelbata na limbovite se 
~itaat ednostavno so pomo{ na skala od crti~ki. 
 Postojat i drugi vidovi na dijagrami, vo zavisnost od 
proizvoditelot, no ovde e prika`an samo osnovniot model i 
najednostavnoto re{enie za konstrukcija na dijagram za mere-
we na dol`ini. Ostanatite vidovi na dijagrami nema da bidat 
prika`ani od pri~ina {to vo dene{no vreme instrumentite 
so dijagrami se mnogu retko zastapeni. 
 
 

10.8.3.  Fazen na~in na merewe na dol`ini 

 
 Postojat razni eletroopti~ki instrumenti koi rabotat na 
princip na fazni merewa na dol`inite i vo zavisnost od 
konstruktivnoto re{enie. Ona {to e zaedni~ko za site niv e 
toa {to rabotat na ist princip taka {to ovde }e zboruvame za 
op{ta teorija na faznite dale~inomeri.  
 Eden dale~inomer koj dol`inata ja meri na fazen princip 
treba da ima ured koj }e go fiksira momentot na zra~eweto na 
signalot kako i momentot na registirawe na priemot na 
signalot, otkako toj }e otpatuva do soodvetnata prizma, }e se 
odbie od istata i }e se vrati nazad do dale~inomerot, so 
gre{ka ne pogolema od nekolku desetici nanosekundi 

sec1032 10 , kako i mereweto na toj vremenskiot interval 
(t) so istata to~nost. Ako merewata na ovie parametri bi se 
odvivale so pomala to~nost od spomenatata, toga{ gre{kata vo 
dobienite rezultati bi bila pogolema od 3 do 5 cm {to, pak, 
odgovara na spomenata to~nost. 
 So pomo{ na sovremenata tehnika konstruiran e ~asovnik 
so koj se postignuva taka mala to~nost na merewe na vremen-
skite intervali, no e mnogu te{ko da se dobie impuls koj bi go 
fiksiral momentot na emituvawe, no i momentot na priem na 
elektromagnetniot bran, so neophodna to~nost. Osobeno te{-
ko e kaj svetlosnite impulsi. 
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 Poznato e deka elektromagnetniot bran na razni dijapa-
zoni ima razli~ni svojstva. Zatoa pri izborot na odreden dija-
pazon na bran, za toj da bide pravilen najoptimalen, treba da 
se vodi smetka da zadovolat osnovnite barawa od gledi{te na 
nivnoto koristewe za merewe na dol`ini: 

slobodno da se rasprostiraat vo granicite na baranoto    
rastojanie pri sekakvi meteorolo{ki uslovi; 
brzinata na nivnoto rasprostranuvawe da bide poznata 
za soodvetni meteorolo{ki uslovi vo granicite na po-
trebnata to~nost; 
traektorijata na patuvaweto da bide to~no poznata; 
da bide svedena na minimum difuzijata na takvite bra-
novi od okolnite objekti koi ja opkru`uvaat traektori-
jata na nivnoto rasprostranuvawe; 
emituvaweto i priemot na branovite da se odviva (vo 
tehni~ka smisla) so {to poednostavni uredi. 

 

 Navedenite potrebni uslovi (dosega{noto nivo na tehnika 
i tehnologija na potrebnite uredi) najmnogu gi zadovoluva 
delot od spektarot na elektromagnetni oscilacii od dijapazo-
not na svetlosni branovi. Me|utoa, pri obi~na vidliva svet-
lina, se javuvaat nekoi su{testveni te{kotii koi kaj nekoi 
najsovremeni uredi se svedeni na zanemarliva golemina. Toa 
se: 

golem gubitok na svetlosni oscilacii pri pojavata na 
magla i ~ad vo dol`ina na traektorijata na negovoto 
rasprostranuvawe; 
priem na slabiot svetlosen signal vo dnevni uslovi, 
{to sozdava odredeni tehni~ki te{kotii. 

 

 Poradi toa doa|a do ograni~enost na vremeto pogodno za 
merewe so svetlosni dale~inomeri na dobri uslovi na vidli-
vost ili no}no merewe. 
 So koristeweto na dijapazonot na dolgi elektromagnetni 
branovi (radio branovi) ovie te{kotii mo`e da se odbegnat, 
no se javuvaat drugi specifi~ni za niv: 

doa|a do nivno osetno odbivawe od povr{ini i objekti 
koi se nao|aat pod traektorijata na nivnoto rasprostra-
nuvawe, {to doveduva do pojava na ednovremeno primawe 



 
 

Geodezija i geodetski podlogi 

 

 
                                                                                                                                     239 

vo priemniot ured, branovi koi imaat pominato razli-
~en pat; 
na brzinata na rasprostranuvawe na ovie dolgi radio-
branovi, kako i na svetlosnite branovi, najmnogu vlija-
at meteorolo{kite faktori, no sepak vla`nosta na voz-
duhot vlijae mnogu pove}e na brzinata na rasprostranu-
vaweto na radiobranovite otkolku na svetlosnite bra-
novi. 
potoa so upotrebata na elektromagnetnite branovi so 
pogolemi branovi dol`ini doa|a i do potreba od zgole-
muvawe na uredite i antenite za primopredavatelite; 
na krajot, poradi difrakcijata doa|a i do deformirawe 
na traektorijata na nivnoto rasprostranuvawe, kako i 
do mnogu drugi pomalku va`ni vlijanija, koi sé u{te ne 
se dovolno ispitani. 

 

 Seto ova na sega{noto nivo na razvoj na tehnikata dovedu-
va do toa to~noto merewe na rastojanieto, pri upotreba na ra-
diobranovite, da bide mo`no samo dokolku se koristat radio-
branovi so santimetarska branova dol`ina. Poradi toa, kako 
etalon za merewe na dol`inata treba da se izbere najoptima-
len dijapazon na elektromagnetni oscilacii, no pritoa treba 
da se vodi smetka za dadenite uslovi. 
 Poradi gore opi{anite prednosti i slabosti na istakna-
tite metodi na merewe na dol`ini vo geodezijata, najgolema 
primena imaat elektroopti~kite dale~inomeri koi rabotat 
na fazen princip na merewe na dol`ina so pomo{ na infra-
crveni branovi. 
 
 

10.8.3.2.  Elektroopti~ki dale~inomeri 
 
   Elektroopti~kite dale~inomeri rabotat na princip na 
fazno odreduvawe na merenoto rastojanie i ovde }e bidat da-
deni samo osnovnite principi na funkcionirawe.  
 Kaj pove}eto instrumenti koi se koristat vo geodezijata, 
kako nose~ki branovi se infracrvenite branovi koi gi emiti-
ra i modulira emisiona dioda na frekvencija od 14.98540 MHz.  
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Izborot na frekvencija e izvr{en taka {to branovata dol`i-
na iznesuva 20 m pri odredena temperatura i vozdu{en priti-
sok (obi~no toa e t = 20o i p = 1000 mbar). Koga ova bi se 
izrazilo pribli`no, bi dobile: 
 

 m
f
v 20

1015
10300

6

6

   (10.7.) 

 

kade {to: 
 

 v  brzina na prostirawe na svetlinata; 
   branova dol`ina; 
 f  modulirana frekvencija. 
 

 Branovata dol`ina spored (10.7.) iznesuva to~no 20 m, no 
bidej}i svetlosta pominuva dvojno rastojanie (od instrumen-
tot do prizmata i nazad) toga{ polovina od branovata dol-
`ina }e iznesuva 10 m. O~igledno e deka osnovniot i refle-
ktiraniot bran }e se poklopuvaat po fazata ako otstapuvawe-
to na reflektorot od instrumentot e delivo so 10. Vo sekoj 
drug slu~aj tie }e se razlikuvaat vo fazata koja e proporcio-
nalna na rastojanieto koe se meri. 
 Ednozna~nosta na rezultatite na merewata se postignuva 
na sledniov na~in. Se pravi merewe na pove}e me|usebno 
razli~ni frekvencii. Na frekvencijata od 150 MHz branovata 
dol`ina spored (10.7.) bi iznesuvala 1000 m. Vo toj slu~aj mo-
`e da se zadr`i dol`inata so to~nost so red na golemina 100 m 
itn. Slednata tabela ilustrativno go prika`uva rezultatot 
dobien so merewe na nekoja proizvolna dol`ina: 
 

f d 
150 KHz 1000 m 639 
1.5 MHz 100 m     274 
15 MHz 10 m         118 

                 621,18 m 
 
 Rezultatot na merenata dol`ina iznesuva: 621,18 m. 
 
 Drugiot na~in na re{enieto na ednozna~nosta se obezbe-
duva so promena na moduliranata frekvencija od svojata 90% 
vrednost do 100% vrednost, odnosno od 
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 13.48686 MHz – 14.98540 MHz. 
 

 Vakvata promena se vr{i vo kontinuitet, linearno vo 
interval od okolu 15 s, po avtomatski pat (sl.10.19.). 
 
 
 
 
 
 
 
 

Sl. 10.19. Promena na modulirawe na frekvencijata na                         
interval od 15 sekundi. 

 
 So promenata na frekvencijata, kako {to e poznato od 
odnosot: 

 
T
tt ooo 3602  

se menuva i branovata dol`ina , bidej}i v sekoga{ ostanuva 
ista (konstantna). Vo tekot na vakvata promena na frekvenci-
ite vo instrumentot se meri faznata razlika na po~etnata i 
krajnata frekvencija na branovite.  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Sl. 10.20. Odreduvawe na ednozna~nosta na rastojanie od 100 m.  
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 Na sl. 10.20. prika`an e primer na odreduvawe na ednoz-
na~nosta za rastojanie od 100 m. Po~etnata frekvencija na 
branovata dol`ina iznesuva 22.2 m i se sodr`i devet pati vo 
pominatoto rastojanie od 100 m. Krajna frekvencija na 
branovata dol`ina e 20 m i se sodr`i devet pati vo merenoto 
rastojanie. O~igledno e deka faznata razlika vo primerot 
iznesuva 2 , odnosno eden cel bran. Mo`e da se zaklu~i deka 
postoi linearen odnos me|u faznite agli i krajnata frekven-
cija i dol`ina koja se meri, t.e. 
 
 ikp dk .   (10.8.) 

 
 Neka dol`inata mo`e da se izmeri ako se izmerat faznite 
agli na po~etnata i moduliranata frekvencija, bidej}i me|u 
niv postoi linearen odnos (10.8.). Kaj elektronskite instru-
menti za merewe na dol`ini vgraden e takanare~en mera~ na 
fazi koj, vo su{tina, vo kontinuitet go meri fazniot agol i gi 
odbrojuva negovite celi vrednosti, pa taka spored prethod-
nite objasnuvawa se odreduvaat celite vrednosti na branovite 
dol`ini. 
 Na samiot kraj za opis na ovie instrumenti }e se prika`e 
samo {ema na funkcionirawe na eden elektroopti~ki dale~i-
nomer (sl.10.21.), no detalno objasnuvawe za ulogata na sekoj od 
delovite na dale~inomerot nema da bide dadena. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Sl. 10.21. [ematski prikaz na elektro opti~ki dale~inomer. 
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10.8.4.  Merewe na agli vo poligonska mre`a 

 
 Vo ovoj del }e bidat istaknati nekoi specifi~nosti, koi 
se karakteristi~ni za merewe na aglite vo poligonska mre`a. 
Pred da se pristapi kon mereweto na aglite, site sosedni 
to~ki mora da se signaliziraat so soodvetni predvideni sig-
nali. Vo praktika, glavno, se koristat dva vida na signali: 
zna~ki i vizurni markici. Zna~kite se postavuvaat vo kera-
mi~kite cevki ili na belegite so pomo{ na metalen trino`-
nik. Tie mora da bidat vertikalni, {to se postignuva so po-
mo{ na visok. Kaj kratkite vizuri namesto zna~ka mo`e da ko-
ristime  i  igla  ili, pak, penkalo koi se dr`at so raka, ili se 
koristi visok koj e obesen na trino`nik. Markicite se koris-
tat zaedno so priborot za prisilno centrirawe, koga aglite se 
merat so povisoka to~nost. 
 Na~inot na signaliziraweto na poligonskite to~ki pr-
venstveno zavisi od to~nosta so koja e potrebno da se odredat 
nivnite koordinati. Na~inot na signaliziraweto mora da bi-
de usoglasen so preciznosta na centarot na belegata i to~nos-
ta na centriraweto na instrumentot. 
 Vo poligonskata mre`a aglite se merat po girusna metoda 
vo dva  ili tri girusa. Za gradovite i naselbite od gradski ka-
rakter, so posebni geodetski mre`i, vrznite i prekr{nite 
agli vo osnovnata poligonska mre`a se merat vo tri girusa, a 
vo ostanatite slu~ai vo dva. 
 Bidej}i vo poligonskata mre`a od stanica se merat mal 
broj na pravci, naj~esto po dva pravci, a retko pove}e od ~eti-
ri, merewata traat kratko i zatoa ne se zema zavr{na vizura. 
 Pri mereweto na vrznite agli na trigonometriskite to~-
ki, mora da se merat najmalku dve okolni trigonometriski 
to~ki. Po~etna vizura se zema na edna od trigonometriskite 
to~ki, a to~kite se merat so red, bez razlika na toa dali se 
trigonometriski ili poligonski. Ako vrznite agli vo trigo-
nometriskite to~ki se merat samo kon edna trigonometriska 
to~ka, mo`no e da dojde do zabuna okolu identifikacijata na 
broevite na trigonometriskite to~ki, pa bi se slu~ile agolni 
nesovpa|awa vo vlakot. 
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 Podatocite na mereweto na horizontalnite agli i obra-
botkata na podatocite od merewata se zapi{uvaat vo trigono-
metriskiot obrazec broj 1. 
 
 

10.8.5.  Izvori na gre{ki 

 
 Koga stana zbor za merewe na horizontalnite agli (vo gla-
va 7.10.), me|u ostanatoto, se istakna i be{e analizirano vlija-
nieto na izvorite na gre{kite na to~nosta na mereweto na 
agli, kako {to se: 
 - gre{ki koi se pojavuvaat zaradi nesovr{enost na kon-
strukcijata i rektifikacijata na instrumentot; 
 - gre{ki koi se javuvaat zaradi nadvore{nite priliki; 
 - li~ni gre{ki na operatorot. 
 

 Tuka treba da se istaknat u{te dva izvora na gre{ki. 
 
 A) Gre{ka pri signalizirawe na to~kite 
 
 Poligonskite to~ki, kako {to e re~eno, se signaliziraat 
so razni vidovi na signali i so razli~na to~nost. Pri vizira-
weto treba da se nastojuva zna~kata da se vizira {to ponisko. 
Me|utoa, nekoga{ zna~kata, zaradi terenskite prepreki, mora 
da se vizira povisoko, pa ako ne e vertikalna }e se pojavi 
gre{ka na signaliziraweto e (sl. 10.22.). Istoto se slu~uva i 
pri vizirawe na vizurni markici ako opti~kiot visok ne e 
dobro ispitan ili ako meurot na libelata otstapuva. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Sl. 10.22. Vizirawe na signal. 

e
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Sl. 10.22. Gre{ka na vizirawe. 
 
 Vlijanieto na gre{kata na signaliziraweto vrz gre{kata 
na mereniot nasoka, pa i mereniot agol, mo`e da se vidi od sl. 
10.22. Od stanicata A treba da se vizira to~kata B, me|utoa 
zaradi nevertikalniot signal i gre{kata na signaliziraweto, 
vizirana e to~ka C, pri {to se pravi gre{ka na mereniot pra-
vec: 
 

 
S

ie sinsin .       (10.8.) 
 

 Bidej}i sinusot na maliot agol e ednakov na vrednosta na 
samiot agol izrazen vo radijani: 
 

 sin        (10.9.) 

 

se dobiva: 
 

 i
S
e sin .       (10.10.) 

 

 Od posledniot izraz se gleda deka gre{kata na mereniot 
nasoka, koja se slu~uva zaradi gre{kata na signaliziraweto na 
to~kata, osven od goleminata e, zavisi od: 
 - agolot i, pod koj signalot e zakosen vo odnos na vizurnata 
ramnina. Ako i = 0o ili i = 180o, gre{kata na signaliziraweto 
nema da predizvika gre{ka na mereniot nasoka. Najgolemoto 
vlijanie na nevertikalnosta na zna~kata na mereniot nasoka 
ako e i = 90o ili 270o }e bide, 

 
S
e

;   (10.11.) 

 - dol`inata S. 
 

S

S

i e
~~

A
B

C
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 Toa nî predupreduva deka pri postavuvaweto na zna~kata 
vo vertikalna polo`ba mnogu e va`no da se kontrolira verti-
kalnosta na zna~kata vo pravecot na vizurata. 
 Ovaa gre{ka e obratno proporcionalna na dol`inata S. 
Kako goleminata na gre{kata na pravecot zavisi od gre{kata 
na signaliziraweto na to~kata mo`e da se vidi od tab. 10.1. 
Pri sostavuvaweto na tabelata pretpostaveno e deka gre{kata 
na signaliziraweto iznesuva e = 1 cm, a agolot i = 90o. 
 

                                                                                            Tabela 10.1. 

S [ m ] 250 200 150 100 50 20 
 [ " ] 8,25 10,31 13,75 20,8 41,2 103 

 
 Od tabelata se gleda deka dokolku stranite se pokratki, 
gre{kata  na  mereniot nasoka e pogolema. Toa treba da se ima  
predvid pri merewe na aglite, pa namesto zna~ki kako signal 
treba da se koristi igla ili penkalo. Gre{kata na agolot }e 
bide: 
 

 2m .       (10.12.) 
 
 B) Gre{ka pri centrirawe na teodolitot 
 
 Teodolitot, kako {to e spomnato, mo`e da se centrira so 
pomo{ na: obi~en, krut ili opti~ki visok. Razli~nite pri-
bori za centrirawe imaat svoi grani~ni vrednosti preku koi 
ne mo`e da se postigne pogolema to~nost vo centriraweto na 
instrumentot. Gre{kata na centriraweto }e se odrazi na to~-
nosta na mereweto na aglite (sl. 10.23.). 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Sl. 10.23. Gre{ka pri centrirawe na teodolitot. 

'

1 2

1 2

S1
S2

i1 i2
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 Od stanicata B treba da se merat pravcite kon to~kite A i 
C, so {to bi se dobila vrednosta na agolot . Me|utoa, zaradi 
gre{noto centrirawe na teodolitot }e se izmeri agolot '. 
Koga od to~kata B' }e se povle~at paralelnite linii na BA i 
BC, }e se dobijat aglite 1 i 2. O~igledno e deka zbirot na 
aglite: 
 

 1+ 2= – '       (10.13.) 
 

pretstavuva gre{ka na mereweto na aglite zaradi gre{noto 
centrirawe na instrumentot. 
 Od slikata 10.23. se dobiva: 

 
.sinsin

,sinsin

2
2

2

1
1

1

i
S
e

i
S
e

       (10.14.) 

 

Koga vo prethodnite izrazi }e se vovede smenata (10.16.), }e se 
dobie: 
 

 
,sin

,sin

2
2

2

1
1

1

i
S
e

i
S
e

       (10.15.) 

 

odnosno: 
 

 2
2

1
1

21 sin1sin1 i
S

i
S

e .       (10.16.) 

 

 Spored izrazot (10.16.) gre{kata na mereweto na aglite, 
koja se slu~uva zaradi gre{noto centrirawe na teodolitot, }e 
zavisi od: 
 - goleminata na gre{kata na centriraweto e; 
 - aglite i1 i i2 koi ekscentricitetot e gi zafa}a so mereni-
te pravci; dokolku vrednostite im se poblisku do 0o ili 180o, 
toga{ nivnoto vlijanie na gre{kata na mereweto na aglite }e 
bide pomala, dodeka, pak, vlijanieto im e najgolemo za vred-
nostite i1=i2=90o: 
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21

21
11
SS

e ,     (10.17.) 

 

 - dol`inite S1 i S2; dokolku dol`inite na stranite S1 i S2 
se pogolemi, dotolku gre{kata na mereweto na aglite }e bide 
pogolema. Zavisnosta na gre{kata na mereweto na aglite od 
dol`inite S1 i S2 mo`e da se vidi i od tabelata 10.2. kade {to e 
usvoeno deka e = 1 cm, i1 = i2 = 90o. 
 

 Rezultatite koi se prika`ani vo tabelata 10.2. nî predu-
preduvaat sekoga{ da bideme posebno pretpazlivi pri centri-
raweto na instrumentot koga se merat agli so kratki strani. 
Za da se namali vlijanieto na gre{kata na centriraweto na 
to~nosta na mereweto na aglite, se prepora~uva instrumentot 
me|u girusite da se precentrira. Na toj na~in merewata vo 
dvata girusa }e bidat me|usebno pomalku zavisni. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

10.8.6.  Dozvoleni otstapuvawa 

 
 Pri merewe na horizontalnite agli mora da se sledi pro-
cesot na mereweto, navreme da se voo~uvaat gre{kite i tie 
blagovremeno da se otstranuvaat. Kvalitetot na izvr{enite 
merewa mo`e da se procenuva vo tekot na samite merewa na 
pove}e na~ini: 
  - Promena na vrednosta na dvojnata kolimaciska gre{ka. 
Pri~inite za promena na dvojnata kolimaciska gre{ka se 
prika`ani vo glava 7. Ovde }e se navedat maksimalnite dozvo-
leni promeni na dvojnata kolimaciska gre{ka za razni poda-
toci na limbot (tabela 10.3.). 

                                                                                                         Tabela 10. 2. 

      S1 [m] 
S2 [m] 

20 50 100 150 200 250 

20 3'26" 2'24" 2'04" 1'57" 1'53" 1'51" 
50 2'24" 1'23" 1'02" 0'55" 0'52" 0'50" 

100 2'04" 1'02" 0'41" 0'34" 0'31" 0'29" 
150 1'57" 0'55" 0'34" 0'27" 0'24" 0'22" 
200 1'53" 0'52" 0'31" 0'24" 0'21" 0'19" 
250 1'51" 0'50" 0'29" 0'22" 0'19" 0'17" 
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                                                                                             Tabela 10.3. 

Podatok na 
instrumentot 

Dozvoleno otstapuvawe 

2cmax–2cmin 
meren agol ( ) od: 

2 girusa 3 girusa
1" 20" 20" 10" 

ne pogolem od 6" 30" 30" – 
ne pogolem od 30" 90" 90" – 

 
 Ako promenata na vrednosta na dvojnata kolimaciska 
gre{ka ja premine dozvolenata granica, dadena vo tabela 10.3, 
merewata vo toj girus mora da se otfrlat i povtorat. 
 - Koga aglite se merat vo dva ili tri girusa se vr{at spo-
reduvawa na reduciranite pravci. Ako site merewa se izvr-
{at to~no, reduciranite sredini me|usebno se soglasuvaat. 
Zaradi gre{kite vo merewata, }e se pojavat razliki vo reduci-
ranite sredini. Ako ovie razliki ne ja preminuvaat granica-
ta, dadeni vo tabela 10.3., merewata se usvojuvaat kako dobri i 
mo`e da se koristat za ponatamo{ni presmetuvawa, vo spro-
tivno merewata mora da se otfrlat i povtorat. 
 
 

10.9.  ELABORAT NA POLIGONSKA MRE@A 

 
 Naporedno so mereweto na aglite i dol`inite vo poligon-
skata mre`a na edna katastarska op{tina, podatocite se vne-
suvaat vo razni obrasci i skici, {to se zaedno go so~inuva 
elaboratot na poligonskata mre`a. 
 
 

10.9.1.  Skica na poligonska mre`a 

 
 Skicata na poligonskata mre`a se izrabotuva posebno za 
sekoja katastarska op{tina, odnosno posebno za sekoja poli-
gonska mre`a koja pretstavuva celina. Razmerot na crtaweto 
na skicata na poligonskata mre`a zavisi od goleminata na te-
ritorijata koja }e ja pokriva poligonskata mre`a, kako i od 
gustinata na poligonskite to~ki. Naj~esto razmerot na crta-
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weto na skicata na poligonskata mre`a e 1 : 5000, ili 1 : 10000, 
a poretko 1 : 20000. Podlogata na koja se izrabotuva skicata na 
poligonskata mre`a e crta~ka hartija so dobar kvalitet ili 
plasti~na folija so dimenzii 100 x 70 cm ili 80 x 50 cm. 
 Bidej}i na skicata e nanesena i iscrtana kvadratna mre`a, 
se ispi{uvaat vrednostite na koordinatite samo za nadvore{-
nite temiwa na kvadratot, i toa od levata, dolnata i desnata 
strana na korisniot prostor na listot. Orientacijata na broj-
kite e vo nasokata vo koja rastat koordinatite. Na skicata na 
poligonskata mre`a trigonometriskite to~ki se nanesuvaat 
so koordinati i se iscrtuvaat so crven tu{ , dodeka, pak, 
poligonskite to~ki se nanesuvaat so agli i dol`ini i se is-
crtuvaat so crn tu{. Dijametarot na krugot na trigonometris-
kata to~ka e 2 mm, a poligonskite to~ki 1,5 – 2 mm. 
 Granicata na katastarskata op{tina se nanesuva pribli`-
no spored poligonskite to~ki i se izvlekuva so zelen tu{, so 
linija ~ija debelina e 0,8 mm. Granicata me|u sosedni kata-
starski op{tini na trome|ite na katastarskite op{tini, isto 
taka, se izvlekuva so zelen tu{ vo dol`ina od 3 cm. Vo sredi-
nata me|u dve trome|i se ispi{uva nazivot na sosednata kata-
starska op{tina. Granicata na grade`niot reon, ako voedno ne 
e i granica na katastarska op{tina, se izvlekuva so `olt tu{, 
so debelina 0,2 mm. Broevite i nomenklaturata na listovite i 
skicite na detaqot se ispi{uvaat so violetov tu{, kako {to 
predviduvaat propisite . 
 Skicata na poligonskata mre`a se koristi i za pregledno 
i blagovremeno registrirawe na izvr{enite merewa zaradi 
sledewe na dinamikata na izvr{enite raboti. Na nea se prika-
`uva i planot na presmetuvaweto na poligonskata mre`a. 
Izvr{enite merewa se izveduvaat na sledniot na~in: 
 - poligonskite strani, izmereni na obi~en na~in, se izvle-
kuvaat so crna linija debela 0,2 mm, a ako stranata e merena so  
precizen opti~ki dale~inomer, na sredinata na stranata se 
izvlekuva kratka napre~na crta so dol`ina od 2 mm; 

                                                 
 
 Na foliite so crn tu{. 
 Pravilnik za dr`aven premer, II del. 
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 - stranite, izmereni so zgolemena to~nost ili so elek-
tronski dale~inomeri, se izvlekuvaat so crn tu{, so debelina 
0,4 mm; 
 - poligonskite to~ki i stranite vo tahimetriskite vlaci 
se izvlekuvaat so sepija tu{ (pe~ena cigla). 
 
 

10.9.2.  Plan za presmetuvawe na poligonska mre`a 

 
 Najnapred mora da se presmetaat koordinatite na to~kite 
vo glavnite vlaci, a potoa vo sporednite (sl. 10.24.). Zatoa 
pred da se zapo~ne so presmetuvawe na koordinatite na poli-
gonskite to~ki, treba da se utvrdi redosledot na izramnu-
vaweto na vlacite, t.e. so koj redosled }e se vr{i presmetuva-
weto. Redosledot na presmetuvaweto na vlacite se narekuva 
plan na presmetuvawe na poligonskata mre`a, koj na soodveten 
na~in se prika`uva na skicata na poligonskata mre`a. Naso-
kata na presmetuvawe na vlacite se nazna~uva so crvena linija 
so debelina 0,2 mm, koja se izvlekuva od levata strana na 
vlakot i toa od po~etnata to~ka na vlakot kon zavr{nata 
to~ka na vlakot. Kaj po~etnata to~ka na vlakot se iscrtuva 
crvena to~ka so dijametar 0,5 mm, a na krajot od linijata se 
stava strelka. 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 

Sl. 10.24. Plan na presmetuvawe na poligonska mre`a. 
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 Najnapred se izrabotuva planot na presmetuvawe na glav-
nite vlaci (vlacite na osnovnata mre`a), a potoa sporednite 
vlaci (vlacite na dopolnitelnata mre`a). Otkako za nekoj 
vlak }e se iscrta nasokata na presmetuvaweto, toj vlak dobiva 
svoj broj. Vlacite se numeriraat po katastarski op{tini. Za 
pogolemo mesto so pove}e katastarski op{tini, so edinstvena 
poligonska mre`a, vlacite se numeriraat za celata mre`a od-
edna{, so redni broevi od 1 pa natamu. Otkako }e se napravi 
planot na presmetuvawe i }e se numeriraat glavnite vlaci, se 
preminuva na sporednite vlaci. Planot na presmetuvaweto na 
sporednite vlaci  se pravi po grupi na sporedni vlaci, koi se 
zaokru`eni vo oblik na  triagolnici so glavnite vlaci. Pri-
toa mora da se vodi smetka sporednite vlaci da se numeriraat 
po onoj redosled po koj }e se vr{i i presmetuvaweto. 
 Brojot na vlakot se ispi{uva so crven tu{ okolu sredina-
ta na vlakot, i toa pokraj nasokata na presmetuvaweto, so 
broevi so visina od 2 mm. Koga }e se presmetaat koordinatite 
na poligonskite to~ki vo vlakot, brojot na vlakot se zaokru-
`uva so crven tu{. 
 
 

10.9.3.  Registar na poligonski vlaci 

 
 Registarot na poligonski vlaci se izrabotuva otkako }e se 
presmetaat koordinatite na poligonskite to~ki vo trigono-
metriskiot obrazec br. 19. 
 Registarot se vodi po delovi spored to~nosta so koja se 
izvr{eni merewata. Posebno se grupiraat vlacite vo koi se 
vr{eni merewata so zgolemena to~nost, posebno vlacite koi 
se mereni so obi~na to~nost, a posebno tahimetriskite vlaci. 
Vo registarot na poligonskite vlaci, vlacite se voveduvaat po 
aritmeti~ki redosled. Na po~etokot na sekoj del regista-rot 
treba detalno da gi ispita osnovnite podatoci za koriste-niot 
pribor (vidi prilog 4). 
 Vo registarot na poligonski vlaci se prika`uvaat najva`-
nite podatoci za poligonskiot vlak. Dovolen e eden pogled na 
ovoj registar za da se stekne vpe~atok za kvalitetot na po-
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ligonskite vlaci vo poligonskata mre`a. Vo nego se prika-
`uvaat agolnite i linearnite otstapuvawa vo poligonskite 
vlaci, kako i soodvetnite dozvoleni otstapuvawa. 
 Registarot se izrabotuva posebno za sekoja grupa na vlaci 
vo koi aglite i dol`inite se mereni po ista metoda. 
 
 

10.9.4.  Op{t registar 

 
 Op{tiot registar slu`i za polesno koristatewe na teren-
skite mereni podatoci pri nivnata obrabotka (prilog 5). Vo 
nego se prika`ani site to~ki koi se koristeni vo edna kata-
starska op{tina i na koi strani se nao|aat vo terenskite 
obrasci (trigonometriski obrazec 1, 18, 27 itn.). Vo nego po-
ligonskite i trigonometriskite to~ki se podredeni po arit-
meti~ki redosled od eden pa natamu. Vrz osnova na nego lesno 
mo`e da se pronajde koj bilo meren podatok, {to e mnogu va`-
no za brzo i sigurno nao|awe na podatocite na merewata pri 
nivnata ponatamo{na obrabotka. Zatoa op{tiot registar mo-
ra da se vodi sekojdnevno, odnosno istiot den koga nekoe mere-
we e izvr{eno. Ako pri merewata se koristeni nekoi poli-
gonski to~ki od druga katastarska op{tina, i tie mora da se 
registriraat, so toa {to na po~etokot na registarot }e se 
zapi{e imeto na katastarskata op{tina na koja pripa|aat po-
ligonskite to~ki, a pod nego se podreduvaat poligonskite to~-
ki po aritmeti~ki redosled. Na krajot, kako sostavni delovi 
na elaboratot na poligonskata mre`a doa|aat obrascite vo 
koi se presmetani koordinatite na poligonskite to~ki (tri-
gonometriski obrazec broj 19, 21), a potoa spisokot na koordi-
nati i nadmorskite viso~ini na to~kite (trigonometriski 
obrazec 25). 
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1111.. NNIIVVEELLMMAANNSSKKAA    MMRREE@@AA  

 
 Za zemji{teto da se pretstavi vo potpolnost na planovite 
i kartite, neophodno e pokraj horizontalnata da ima i verti-
kalna pretstava na terenot – konfiguracija. Terenot na pla-
novite visinski se prika`uva na dva na~ina. 
 - So pomo{ na izohipsi krivi zatvoreni linii koi spo-
juvaat to~ki so ista nadmorska visina. Tie linii na planovite 
se izvlekuvaat vrz osnova na nadmorskite visini na detalnite 
to~ki, me|u koi so interpolacija se odreduvaat mestata kade 
treba da pominat izohipsite. 
 - So pomo{ na nadmorski visini,  koti na to~kite (bez izo-
hipsi). Vo horizontalnite i ramnite tereni skoro da nema 
izohipsi, ili, pak, tie se retki i se so nepravilen oblik. Vo 
takvite slu~ai, vertikalnata pretstava na terenot se prika-
`uva vrz osnova na ispi{uvawe na kotite na detalnite to~ki 
koi go karakteriziraat terenot vo visinski pogled (bez 
izohipsi). 
 Kako {to se gleda, osnovata za koj bilo na~in na verti-
kalna pretstava na terenot ja so~inuvaat nadmorskite visini 
na detalnite to~ki. Prethodno be}e e objasneto {to se nad-
morski ili apsolutni visini, a {to se relativni visini, odno-
sno visinski razliki. Povr{inata na geoidot, odnosno nulta 
nivovskata povr{ina od koja se presmetuvaat nadmorskite 
visini na to~kite, se poklopuva so povr{inata na nivoto na 
idealno mirnite moriwa i okeani, oslobodeni od vlijanieto 
na veterot, Sonceto i Mese~inata, bez plima i oseka. Nivoto 
na idealno mirnoto more mo`e da se dobie od nabquduvawe i 
merewe na nivoto na moreto vo vremenski period od mnogu 
dolga niza na godini, {to prakti~no e neizvodlivo. 
 Namesto nivoto na idealno mirnoto more, se koristi sred-
noto morsko nivo koe se dobiva kako sredno nivo na moreto za 
odredena niza na godini. Srednoto nivo na moreto, kako {to e 
ka`ano, se odreduva so pomo{ na mareograf. 
 Normalniot mareografski reper se nao|a na kejot „Sarto-
rio” vo Trst. Negovata nadmorska visina 3,352 m ja ima odrede-
no Geodetskata slu`ba na biv{ata Avstroungarska monarhija. 
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Toj reper poslu`il kako osnova za odreduvawe na nadmorski-
te visini na site reperi vo na{ata zemja. Zna~i, premerot na 
na{ata zemja vo visinska smisla se potpira na mre`ata na 
reperi, odnosno na normalniot reper. 
 Koga e poznata nadmorskata visina na eden reper i visin-
skata razlika me|u nego i nekoj drug reper (koga }e se soberat 
nadmorskata visina i visinskata razlika), }e se dobie nadmor-
skata visina na drugiot reper: 
 

 .B
AAB HHH        (11.1.) 

 
 

11.1. NIVELMANSKA STRANA, VLAK I MRE@A 

 
 Kako {to e re~eno, teritorijata na na{ata zemja e prekri-
ena so reperi so potrebnata gustina. Visinskite razliki me|u 
oddelni reperi se odredeni po pat na generalen nivelman. 
Tuka }e se zapoznaeme so nekoi osnovni poimi koi se vrzani za 
nivelmanot. 
 Rastojanieto me|u dva reperi po koe e vr{eno nivelirawe 
na visinskite razliki se narekuva nivelmanska strana. 
 Nizot na reperi koi me|usebno se povrzani so visinski 
razliki (odredeni so generalen nivelman) go so~inuvaat ni-
velmanskiot vlak. Za nivelmanskiot vlak se veli deka e vmet-
nat ako na kraevite se potpira na dadeni  reperi (sl. 11.1.).  
 
 

Sl. 11.1. Nivelmanski vlak. 
 

 
 
 
 
 

Sl. 11.2. Zatvoren nivelmanski vlak. 

                                                 
 
 Za reper se veli deka e daden ako e odredena negovata nadmorska visina. 
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Sl. 11.3. Slep nivelmanski vlak. 
 
 Nivelmanskiot vlak koj trgnuva i zavr{uva na ist reper se 
narekuva zatvoren nivelmanski vlak ili nivelmanski poli-
gon (sl. 11.2.). Ako nivelmanskiot vlak po~nuva od daden reper, 
a zavr{uva na „slepo”, t.e. so drugiot kraj ne se potpira na da-
den reper, se veli deka toa e slep nivelmanski vlak (sl. 11.3.). 
„Slepite” nivelmanski vlaci treba da se izbegnuvaat, a mo`e 
da imaat najmnogu edna ili dve nivelmanski strani. 
 Pove}e me|usebno povrzani nivelmanski vlaci so~inuvaat 
nivelmanska mre`a. 
 Nivelmanskata strana preku koja se povrzani dva nivel-
manski poligoni se narekuva vrzna nivelmanska strana. 
 Nivelmanskata mre`a, spored formata i to~nosta so koja e 
izmerena, mo`e da bide: 
 - mre`a na nivelman so visoka to~nost; 
 - mre`a na precizen nivelman; 
 - mre`a na tehni~ki nivelman so zgolemena to~nost; 
 - mre`a na tehni~ki nivelman. 
 

 Mre`ata na nivelmanot so visoka to~nost e edinstvena na 
teritorijata na celata na{a dr`ava, dodeka, pak, mre`ite na 
narednite nivelmanski redovi sukcesivno se potpiraat i 
vmetnuvaat vo mre`ite i poligonite od prethodnite redovi. 
Kolku {to se odi podaleku mre`ite se pomali po obemot i po 
to~nosta na izvr{enite merewa vo niv. 
 
 

11.2.  REKOGNOSCIRAWE NA NIVELMANSKATA 
MRE@A 

 
 Pod rekognoscirawe na nivelmanska mre`a se podrazbira 
izbirawe na mesta na koi }e se postavat reperite. Pred po-
~etokot na rekognosciraweto na nivelmanskata mre`a mora da 

(H )A R1
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R2  
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se napravi proekt na mre`ata. Proektot na nivelmanskata 
mre`a se izrabotuva na topografski karti so razmer R=1:5000 
i positni. Na kartite se vcrtuvaat reperite pri {to se vodi 
smetka za dol`inite na nivelmanskite strani, kako i za toa 
pravecot na nivelirawe da odi po {to popovolen teren. 
 So proektot, koj e vcrtan na kartata, se izleguva na teren i 
se biraat mestata na koi }e se postavat reperite, so toa {to se 
vodi smetka za slednoto: 
 - nivelmanskite vlaci da odat po ramen, cvrst i stabilen 
teren, najdobro pokraj soobra}ajnica (pati{ta i `eleznici); 
pritoa treba da se vodi smetka za mestoto na pominuvawe na 
nivelmanskiot vlak preku reka; 
 - vlacite da bidat {to pokratki; 
 - terenot i objektite, na koi }e se postavuvaat reperite, da 
bidat stabilni, t.e. da ne se podlo`ni na slegnuvawe ili na 
kakvo bilo pomestuvawe vo visinska smisla; 
 - na reperot lesno da mo`e da se postavi letva i da se na-
dovrze nekoj vlak. 
 
 

11.3.  BELEGI  REPERI 

 
 Belegite – reperi, glavno, se izrabotuvaat od leano `ele-
zo, kovano `elezo, bronza, mesing i sli~no, so razli~na forma 
i dimenzii. 
 Reperite se vsaduvaat horizontalno ili vertikalno. Tie se 
vsaduvaat horizontalno ako na terenot postoi objekt koj e 
pogoden za toa. Ne e dozvoleno da se vsaduvaat reperi vo zgra-
di od slab materijal i vo novi objekti koi visinski sé u{te ne 
se stabilizirani. 
 Koga na teren nema pogodni objekti, za horizontalno vsa-
duvawe na reperite se postavuvaat specijalni kameni ili be-
tonski stolbovi vo koi reperite se vsaduvaat vertikalno. Re-
perite mo`e da se vsadat vertikalno i vo `iva karpa, stolb na 
most, propust i dr. 
 Razlikuvame dva vida na reperi: 
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 - reperi na koi mo`e da se postavi nivelmanska letva (sl. 
11.4. i 11.5.); 
 - reperi na koi ne mo`e da se postavi letva, tuku se vsa-
duvaat ramno so yidot (sl. 11.6.).  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Sl. 11.4. Horizontalni reperi.           Sl. 11.5. Vertikalni reperi. 
 
 Belegite za horizontalno vsaduvawe imaat cilindri~no 
telo so perki koi se vsaduvaat vo objektot (yid). Nadvore{-
niot del na belegata e so top~est oblik. Nadmorskata visina 
na reperot se odnesuva na najvisokata to~ka na top~estiot del 
na belegata. 
 
 
 
 
 
 

Sl. 11.6. Reperi so dup~e. 
 
 Belegite za vertikalno vsaduvawe na reperite se koristat 
kako na sl. 11.5. Kamenot ili betonskiot stolb vo koj se 
vsaduva reperot se postavuva na betonska plo~a so dimenzii 
60x60x30 cm. Pokraj glavniot reper se vsaduva i pomo{en 
reper pokrien so zemja, koj se koristi dokolku glavniot se 
o{teti. 
 Ako belegite se vsadeni ramno so yidot, toga{ tie na sre-
dinata imaat dup~e vo koe mo`e da se vovle~e igla za da se za-
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ka~i na nea linijar (sl. 11.6.). Nadmorskata visina na vakvite 
reperi se odnesuva na centarot na dup~eto. 
 
 

11.4.  STABILIZACIJA NA NIVELMANSKITE REPERI 

 
 Pri stabilizacija (vsaduvawe) na reperite treba da se 
obrne vnimanie objektot vo koj se vsaduva reperot da bide 
stabilen vo visinska smisla. Ako toj objekt (kamen stolb) e 
pokraj pat treba da se vodi smetka da ne bide podlo`en na 
o{tetuvawa  ili uni{tuvawe.  
 Vo selata reperite treba da se postavuvaat vo {kolite, 
crkvite ili nekoi drugi stabilni zgradi. Koga reperot se 
vsaduva vo stolb od beton ili priroden kamen se postavuva 
vertikalno vo gornata povr{ina na stolbot. 
 Koga reperot se vsaduva vo zgradi, a na nego }e se postavuva 
letva, treba da se postavi 30 – 50 cm od povr{inata na zemjata, 
obi~no vo kamenoto ili betonskoto cokle na zgradata. Koga 
cokleto e kameno, reperot ne smee da se vsaduva vo fugite, tu-
ku vo samiot kamen. Koga cokleto e od cigla, treba da se vsadi 
vo fugata, taka {to pod nego da le`i cela cigla. Pri vsadu-
vaweto na reperite treba da se vnimava letvata da mo`e da se 
stavi vo vertikalna polo`ba, a pritoa da ne pre~i nikakov 
detaq od objektot. Na mostovite ili propustite reperot ne 
smee da se postavi vo oblo`niot yid tuku vo negovoto upo-
ri{te. 
 Reperite na koi ne se postavuva letva se vsaduvaat na vi-
sina od 1,2 – 1,8 m. 
 Po vsaduvaweto na reperite ne smee vedna{ da se niveli-
raat, tuku mora da se po~eka tie da se stabiliziraat vo visi-
nska smisla. Koga reperite se vsaduvaat vo zgrada, treba da se 
~eka barem 20 dena do niveliraweto, a ako e vsaden vo vkopan 
stolb, toga{ mo`e da se nivelira duri vo slednata sezona. 
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11.5.  NUMERIRAWE NA REPERITE 

 
 Reperite na nivelmanot so visoka to~nost se numeriraat 
so rimski broevi, a reperite od precizniot nivelman so arap-
ski broevi za celata teritorija na dr`avata.  Broevite na re-
perite se izleani vo samata belega, a pokraj brojot stoi ozna-
kata NVT ili PN. Reperite od tehni~kiot nivelman so zgole-
mena to~nost se numeriraat od posledniot broj na precizniot 
nivelman pa ponatamu, dodeka reperite od tehni~kiot nivel-
man se numeriraat po katastarski okolii (dve ilki pove}e 
katastarski op{tini). 
 

11.6.  OPIS I POLO@BA NA REPERITE 

 
 Otkako reperite }e se vsadat, mora da se zemat podatoci za 
nivnata polo`ba. Polo`bata na reperite se opi{uva vo ni-
velmanskiot obrazec 8 (prilog 6). Toj obrazec sodr`i skica na 
objektot i okolniot teren vo horizontalna proekcija, na~in 
na stabilizacija, detalna skica na polo`bata so crte` na 
objektot vo koj e vsaden reperot i merewata od rabovite na 
objektot, vo koj e vsaden reperot, broj na nivelmanskiot vlak 
na koj pripa|a reperot, broj na reperot, katastarska okolija, 
mesto i katastarska op{tina i „vikano mesto". Osven toa, se 
opi{uva mestoto na reperot, datumot na postavuvaweto na 
reperot i imeto na stru~wakot koj go postavil. 
 Vo ponovo vreme namesto skica se koristat fotografii na 
objektite vo koi e postaven reperot. Na reperot, zaradi po-
lesno voo~uvawe pri fotografiraweto, se postavuva letva 
ili zna~ka. 
 
 

11.7.  METODI ZA ODREDUVAWE NA VISINSKI 
RAZLIKI 

 
 Visinskata razlika me|u dve to~ki mo`e da se odredi na 
~etiri na~ini: 
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 1. so geometriski nivelman; 
 2. so trigonometriski nivelman; 
 3. so hidrostati~ki nivelman; 
 4. so barometarski nivelman. 
 

 Za site geodetski raboti odnapred mora da se definira 
to~nosta na odreduvawe na visinskite razliki, a potoa da se 
izvr{i izbor na soodvetnata metoda za odreduvawe na visin-
skite razliki. Najgolema to~nost za odreduvawe na visinskite 
razliki mo`e da obezbedi geometriskiot nivelman. To~nosta 
koja do deneska e postignata e kmmm /8,0 . 
 Potoa doa|a hidrostati~kiot nivelman koj mo`e, isto ta-
ka, da obezbedi visoka to~nost na odreduvawe na visinskite 
razliki i, najposle, trigonometriskiot nivelman koj samo pod 
odredeni uslovi mo`e da obezbedi pogolema to~nost na visin-
skite razliki. 
 So barometarskiot nivelman se ostvaruva najmala to~nost 
na odreduvawe na visinskite razliki koja ne mo`e da gi za-
dovoli ni najgrubite geodetski raboti. Zatoa vo geodezijata 
voop{to i ne se koristi. 
 
 

11.7.1.  Geometriski nivelman 

 
 Odreduvaweto na visinskite razliki me|u dve to~ki na 
fizi~kata povr{ina na Zemjata vrz osnova na horizontalna 
vizura se narekuva geometriski nivelman. Horizontalnosta na 
vizurata se obezbeduva so pomo{ na nivelmanski instrumenti. 
Naj~esto nivelmanskiot instrument se nao|a vo sredinata me|u 
dve to~ki (sl. 11.7.), pa takviot na~in na odreduvawe na 
visinskata razlika se narekuva „nivelirawe od sredina" ili, 
pak, nivelmanskiot instrument se nao|a nad edna od to~kite 
(sl. 11.8.), pa toga{ se veli deka se „nivelira od kraj". 
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Sl. 11.7. Nivelirawe od sredina. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Sl. 11.8. Nivelirawe od kraj. 
 
 Za odreduvawe na visinskite razliki me|u dve to~ki A i B 
so nivelirawe od sredina, nivelmanskiot instrument se posta-
vuva nad to~kata 1 koja se nao|a podednakvo oddale~ena od to~-
kite A i B (sl. 11.7.). Na to~kite A i B vertikalno se postavu-
vaat letvi, pa pri horizontalna vizura se ~itaat podelbite na 
letvite la i lb. Od razlikite na ~itawata na podelbite se 
presmetuva visinskata razlika: 
 

 ba
B
A llH  ili .ab

A
B llH      (11.2.) 

 

 Primer 11.1: Da se presmeta visinskata razlika odredena 
so nivelirawe od sredina vrz osnova na pro~itanite vrednosti 
na podelbite na letvite: 
 

 ,046,1,926,1 mlml ba              
 

 .880,0;880,0 mHmH A
B

B
A              

 
 Visinskata razlika me|u dve to~ki se odreduva so niveli-
rawe od kraj (sl. 11.8.), taka {to nad ednata to~ka se postavuva 
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nivelirot i se meri negovata visina, a na drugata to~ka, ver-
tikalno, se postavuva letva. Pri horizontalna vizura se ~ita 
podelbata na letvata lb na to~kata B. Visinskata razlika me|u 
to~kite A i B }e bide: 
 

 ,ba
B
A liH  ili .ab

A
B ilH      (11.3.) 

 

 Primer 11.2: Da se opredeli visinskata razlika koja e 
nivelirana od kraj ako visinata na instrumentot e ia = 1,62 m, a 
~itaweto na podelbata na letvata vo to~ka B iznesuva lb = 1,276 
m. 
 

 milHmliH ab
A
Bba

B
A 344,0;344,0       

 

 Kako {to se gleda, vo geometriskiot nivelman, odreduva-
weto na visinskite razliki e so ednostavni geometriski ope-
racii (odzemawe na ~itawa na podelbite na letvite). 
 
 

11.7.2.  Podelba na geometriskiot nivelman 

 
 Geometriskiot nivelman se deli na generalen i detalen. 
 So generalniot nivelman se odreduvaat nadmorskite visi-
ni na postojanite geodetski to~ki (reperi) koi se koristat 
kako osnova za snimawe na terenot vo visinska smisla. 
 So detalniot nivelman se odreduvaat nadmorskite visini 
na detalnite to~ki na fizi~kata povr{ina na Zemjata koi go 
karakteriziraat terenot vo visinska smisla. Kako osnova na 
detalniot nivelman slu`at reperite ~ii koti se odredeni so 
generalniot nivelman. 
 
 

11.7.3.  Generalen nivelman 

 
 Celata teritorija na na{ata zemja e pokriena so potreb-
nata gustina na reperi, me|u koi visinskite razliki se odrede-
ni so generalen nivelman. Pritoa dosledno e po~ituvan prin-
cipot „od pogolemo kon pomalo". Najnapred se postaveni repe-
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rite na pogolemo rastojanie, me|u koi visinskata razlika e 
odredena so najgolema to~nost (sl. 11.9.), potoa reperite na 
pokratko rastojanie, me|u koi visinskite razliki se odredeni 
so pomala to~nost. Zna~i, spored rastojanieto me|u sosednite 
reperi i to~nosta na odreduvaweto na visinskite razliki, 
generalniot nivelman se deli vo ~etiri kategorii (tabela 
11.1.). 
 
 
 
 

 
 
 
 
 

Sl. 11.9. Nivelmanska mre`a. 
 

 Za da se postigne soodvetna to~nost, so Pravilnikot e 
predvideno so koj nivelmanski instrument mora da se vr{i ni-
veliraweto, t.e. kolkava mora da bide osetlivosta na libela-
ta, kolkavo e zgolemuvaweto na durbinot, kolkava mo`e da 
bide maksimalnata dol`ina na vizurata, maksimalnata razli-
ka na dol`inata na vizurata od edna stanica, kako i minimal-
nata vrednost na ~itaweto na podelbata na letvata (vizurata 
nad terenot). 
 Navedenite odredbi detalno se obraboteni vo tabelata 
11.2. 
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                                                                                                                   Tabela 11.1. 

Vid na nivelman 
Verojatna 
slu~ajna  

gre{ka po 

Rastojanie vo km 
Na~in na nivelirawe na 

visinskite razliki 
poligoni reperi na stanica nivelm. strana 

1. Nivelman so visoka  
    to~nost 1 mm 250 7 - 8 2x napred - nazad 

2. Precizen nivelman 2 mm 75 - 250 4  2x napred - nazad 
3. Tehni~ki nivelman    
    so zgolemena to~nost 5 mm 25 - 75 2 2x napred 

4. Tehni~ki nivelman 8 mm 25 1 1x napred 
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 Tuka e va`no da se istakne deka rabotite vo nivelmanot od 
poniska to~nost mo`e da koristat niveliri nameneti za ra-
boti od pogolema to~nost, no obratnoto ne e dozvoleno. Kori-
steweto na nivelirite koi obezbeduvaat pogolema to~nost od 
baranata nema ekonomsko opravduvawe zatoa {to so takvite 
instrumenti se raboti sporo. Spored toa, se prepora~uva za 
nivelirawe vo odredena kategorija na nivelman da se koristat 
instrumenti nameneti za raboti so toj vid na nivelman. 
 Kaj nivelmanot so visoka to~nost i precizniot nivelman 
se vodi smetka za zakrivenosta na Zemjata, pa tie raboti spa-
|aat vo oblasta na vi{ata geodezija. Me|utoa, kaj tehni~kiot 
nivelman so zgolemena to~nost i kaj tehni~kiot nivelman, 
Zemjinata povr{ina se smeta za ramnina, pa tie spa|aat vo 
oblasta na geodezija kade {to visinata ne se utvrduva so 
golema to~nost, kako na primer vo katastarrot. 
 
 

11.7.4.  Merewe na visinski razliki vo generalniot nivelman 

 
 Vo generalniot nivelman visinskite razliki se odredu-
vaat isklu~ivo so nivelirawe od sredina. Pravilnikot za iz-
veduvawe na nivelmanot predviduva sekoja visinska razlika da 
se odreduva od edna stanica vo tehni~kiot nivelman so zgole-
mena to~nost i mora da se odredi po dvapati (vidi tabela 11.1. 
i 11.2.). 
 Odreduvaweto na dve vrednosti na edna ista visinska raz-
lika od edna stanica mo`e da se izvr{i na pove}e na~ini: 

                                                                                                                                    Tabela 11.2. 

Vid na nivelman Osetlivost 
na libelata

Zgolemuvawe 
na durbinot 

Maksimalna Minimalna 
oddale~enost 
na vizurata od 

terenot 

dol`ina na 
vizurata   

[m] 

razlika na 
dol`inata na 
vizurata [m] 

1. Nivelman so  
    visoka to~nost 5" - 10" 40 25 - 35 (50) 1 0,6 - 0,7 

2. Precizen nivelman 5" - 10" 35 - 40 35 - 40 (65) 1 0,5 
3. Tehni~ki nivelman   
    so zgolemena to~nost 10" - 15" 25 - 36 50 - 60 1 - 2 0,3 

4. Tehni~ki nivelman 15" - 20" 20 - 30  60 - 80 2 - 3 0,3 
5. Detalen nivelman 20" - 40" do 20 100 - 130 3 - 
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Sl. 11.10. Nivelirawe so promena na visinata na instrumentot. 
 
 Promena na visinata na instrumentot (sl. 11.10.). Visin-
skata razlika od edna stanica se odreduva vrz osnova na razli-
kata na ~itaweto na podelbite na letvite. Potoa se promenuva 
visinata na instrumentot (nozete na stativot se nagaznuvaat 
ili se sobiraat), pa povtorno se odreduva visinskata razlika 
me|u istite vrzni to~ki. Dokolku ovie dve visinski razliki se 
sovpa|aat vo granicite 1 – 3 mm, merewata se dobri, a za de-
finitivna vrednost na visinskata razlika se usvojuva aritme-
ti~kata sredina. Redosledot na ~itawata na podelbata na let-
vite e sledna: zadna letva, predna letva, se promenuva visina-
ta na instrumentot, predna letva, zadna letva. Takviot redo-
sled na ~itawa e usvoen za da se namali vlijanieto na slegnu-
vaweto na nivelirot i na papu~ite. Neka e: 
 

 ~itaweto Z1 e optovareno so gre{ka t zaradi slegnuvawe; 
 ~itaweto P1 e optovareno so gre{ka 2t zaradi slegnuvawe; 
 ~itaweto P2 e optovareno so gre{ka 3t zaradi slegnuvawe; 
 ~itaweto Z2 e optovareno so gre{ka 4t zaradi slegnuvawe. 
 

Visinskata razlika odredena so prvata visina na instru-
mentot }e bide:  
 

 .2 1111 tPZttPZh      (11.4.) 
 

Po promenata na visinata na instrumentot }e se dobie: 
 

 tPZttPZh 2222 34 .    (11.5.) 
 

Vo definitivnata visinska razlika: 
 

Z1

Z2
P1

P2

a  
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 22112
1

2
PZPZhhh ,    (11.6.) 

se poni{tuva vlijanieto na slegnuvaweto na instrumentot i 
papu~ite. Na~inot na nivelirawe na visinskite razliki, so 
promenata na visinata na instrumentot, e dovolno spor i se 
koristi koga ne mo`e da se primeni nekoj drug brz na~in. 
 

 So pomo{ na letvi so dvojna podelba. Kaj ovie letvi po-
stoi dvojna podelba (sl. 11.11.). Osnovnata podelba po~nuva od 
po~etokot na letvata pa nagore, dodeka, pak, drugata podelba 
vo odnos na osnovnata podelba e „pomestena” za konstantna 
vrednost koja se narekuva konstanta na letvata. Primenuvaj}i 
gi letvite so dvojna podelba, pobrgu se nivelira otkolku so 
promena na visinata na instrumentot. Redosledot na ~itawata 
na letvata e sledniot: zadna letva – prva podelba Z1, predna 
letva – prva podelba P1, predna letva – vtora podelba P2, zadna 
letva – vtora podelba Z2. Objasnuvaweto za vakviot redosled na 
~itawe e isto kako i kaj niveliraweto so promenata na 
visinata na instrumentot. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Sl. 11.11. Letva so dvojna podelba. 
 
 Pokraj kontrolata na dvete dobieni visinski razliki koi 
me|usebno treba da se soglasuvaat, tuka postoi i kontrola na 
razlikata na ~itawata na dvete podelbi na letvata koja treba 
da e postojana i ednakva na konstantata na letvata.  
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Sl. 11.12. Nivelirawe so dvojni vrzni to~ki. 
 
 Nivelirawe so dvojni vrzni to~ki (sl. 11.12.). Na terenot 
se postavuvaat, edna pokraj druga, dve vrzni to~ki ili, pak, se 
koristat papu~i so dva repera. Redosledot na ~itawata mora da 
bide takov {to }e odgovara na nasokata na dvi`eweto na 
strelkite na ~asovnikot. Na primer, od stanicata 2, odej}i vo 
nasokata na dvi`eweto na strelkite na ~asovnikot, se ~itaat 
letvite po red: desnata zadna letva Z1, prednata letva P1, pred-
nata desna letva P2, levata zadna letva Z2. Na krajot, vrz osnova 
na razlikite na zbirovite na ~itawata na zadnite i prednite 
letvi, }e se dobijat dve vrednosti za niveliranata visinska 
razlika: 
 

 
,

,

222

111

PZH
PZH

     (11.7.) 

 

a za definitivna vrednost se usvojuva aritmeti~kata sredina. 
 Mo`e da se ka`e deka vo tekot na niveliraweto nema kon-
troli na visinskite razliki koi se nivelirani od edna stani-
ca.  
 Me|utoa, par na vrzni to~ki koi na ednata stanica bile 
predni, na slednata stanuvaat zadni, pa razlikite vo ~itawata 
na letvite na tie vrzni to~ki od dve sosedni stanici mora da 
bide ista. 
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11.8.  NIVELMANSKI INSTRUMENTI 

 
 Visinskite razliki vo geometriskiot nivelman, kako {to 
e ve}e re~eno, se odreduvaat pri horizontalna vizura. Odredu-
vaweto na visinskite razliki so horizontalna vizura dava naj-
to~ni rezultati. Zatoa geometriskiot nivelman e nezamenliv 
koga se bara visoka to~nost na odreduvaweto na visinskite 
razliki i nadmorski visini. 
 Odreduvaweto (mereweto) na visinskite razliki vo geome-
triskiot nivelman se vr{i so pomo{ na posebni instrumenti 

  niveliri. Nivelmanskite instrumenti so soodvetna to~nost 
ja obezbeduvaat horizontalnosta na vizurata. 
 Vizurata se doveduva vo horizontalna polo`ba so pomo{ 
na cev~esta libela ili avtomatski  so pomo{ na kompenzaci-
ski uredi. Spored toa, nivelmanskite instrumenti se delat na: 
 

 - niveliri so cev~esti libeli; 
 - niveliri so kompenzatori. 
 
 

11.8.1.  Nivelmanski instrumenti so libela 

 
 Kaj ovie instrumenti se koristi cev~esta libela za dove-
duvawe na vizurata vo horizontalna polo`ba. To~nosta na do-
veduvaweto na vizurata vo horizontalna polo`ba zavisi od 
osetlivosta na libelata. Kaj nivelirite koi imaat libela so 
pogolema osetlivost, vizurata mo`e poto~no da se dovede vo 
horizontalna polo`ba otkolku kaj nivelirite koi imaat li-
bela so pomala osetlivost. Spored toa, nivelirite so libeli 
so pogolema osetlivost se koristat za precizni raboti, dode-
ka, pak, nivelirite so libela, koja e pomalku osetliva se 
koristat za pomalku preciznite raboti. 
 Za da se iskoristi efikasno to~nosta na horizontiraweto 
na vizurata, odredenata osetlivost na libelata mora da ja 
sledi soodvetno zgolemuvawe na durbinot. Imeno, nivelirite 
so pogolema osetlivost na libelata mora da imaat durbini so 
pogolemo zgolemuvawe, i obratno, odnosno, ovie dve golemini 
mora da bidat usoglaseni. Soglasnosta na osetlivosta na libe-
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lata i zgolemuvaweto na durbinot jasno se gleda od tabelata 
11.2. kade {to ovie vrednosti se prika`ani vo zavisnost od 
to~nosta koja mora da se postigne pri niveliraweto. 
 Osnovni delovi na nivelirot (sl. 11.13.) se durbin i cev-
~esta libela. Za da mo`e durbinot horizontalno da rotira, so 
pomo{ na nosa~ite na durbinot e povrzan so glavnata osovina 
na durbinot (GO) ili glavnata oska. Glavnata osovina na nive-
lirot e telo so cilindri~en oblik, a pravata koja se poklo-
puva so oskata na cilindarot se narekuva glavna oska (GG) .  
 Za da se namesti meurot na libelata da vrvuni, isto kako i 
kaj teodolitite, postojat tri polo`beni vintovi (PZ). Grubo-
to doveduvawe na vuzurata vo horizontalna polo`ba se ostva-
ruva so pomo{ na centri~nata libela, a finoto so pomo{ na 
cev~estata libela. Cev~estata libela mora da vrvuni koga se 
vr{at ~itawa na letvata. Zatoa, pri sekoe ~itawe na podel-
bata na letvata, meurot na cev~estata libela mora da vrvuni. 
Ova se postignuva so pomo{ na elevacioniot vint (E), a ako 
nego go nema, so pomo{ na polo`beniot vint, koj e vo nasoka na 
durbinot. Mo`nosta za zakosuvawe na durbinot so pomo{ na 
elevacioniot vint mora da bide tolkava za da mo`e pri vrvu-
newe na meurot na centri~nata libela da se namesti meurot na 
cev~estata libela, koja se nao|a na durbinot, da vrvuni vo koja 
bilo polo`ba na durbinot. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Sl. 11.13. Nivelmanski instrument (nivelir). 
 

                                                 
 
 Namesto alhidadinata osovina i oska (koi postojat kaj teodolitite), 

nivelmanskite instrumenti imaat glavna osovina i oska. 
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 Meurot na libelata kaj starite i pomalku preciznite ni-
veliri se nabquduva so golo oko ili preku ogledala, dodeka kaj 
nivelirite se nova konstrukcija, kako i kaj preciznite ni-
veliri, nabquduvaweto se vr{i preku koincidenc – prizmi. 
Kaj nekoi niveliri vo vidnoto pole na durbinot, preku koin-
cidenc – prizmi, kraevite na meurot na libelata se dovedeni 
taka {to bez pomestuvawe na okoto od okularot istovremeno 
da mo`e da se ~ita podelbata na letvata i da se kontrolira vr-
vuneweto na meurot na libelata. Toa, sekako, ima zna~ajni 
prednosti kako vo pogled na to~nosta na niveliraweto, taka i 
vo pogled na ekonomi~nosta pri niveliraweto vo odnos na 
nabquduvaweto na meurot so golo oko. 
 Durbinot na nivelirite e ist kako i kaj teodolitite. Toj 
se rotira horizontalno zaedno so nosa~ite na durbinot i glav-
nata osovina, a se fiksira so pomo{ na ko~nicata (P). Za fi-
no horizontalno pomestuvawe na durbinot se koristi mikro-
metarski vint (M), koj dejstvuva po zategnuvaweto na ko~ni-
cata. Opisot i funkcijata na ovie vintovi e ist kako i kaj te-
odolitite. Nivelirite so postara konstrukcija imaat durbini 
koi  mo`e da se vadat od svoite  le`i{ta, potoa da se zavrtat 
za 180o, odnosno objektivot i okularot mo`e da gi zamenat 
svoite mesta. Tie niveliri imaat prosta i reverziona cev~e-
sta libela, vrzana za nosa~ite na durbinot ili za durbinot. 
Deneska takvite niveliri ne se koristat, pa nema detalno da se 
razrabotuvaat. 
 Vo praktika najmnogu se koristat niveliri koi imaat 
prosta ili reverziona libela vrzana za durbin. Tie ~esto se 
vrzani za nosa~ite na durbinot ili, pak, mo`at da se rotiraat 
vo le`i{teto okolu nadol`nata oska na durbinot. Ovie 
instrumenti se delat vo dve grupi: 
 - niveliri so durbin, koj e cvrsto vrzan za nosa~ite na dur-
binot i so prosta cev~esta libela vrzana za durbinot, so ele-
vacionen vint ili bez nego; 
 - niveliri so durbin, koj mo`e da rotira vo le`i{teto 
okolu nadol`nata oska na durbinot i reverziona libela 
vrzana za durbinot. Ovie durbini imaat elevacionen vint. 
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 A) Ispituvawe i rektifikacija na nivelirite 
 
 Pred upotreba nivelmanskite instrumenti mora da se 
ispitaat i, po potreba, rektificiraat. Postojat nekolku 
uslovi koi mora da bidat ispolneti za da mo`e nivelmanskiot 
instrument da ja obezbedi horizontalnosta na vizurata. 
Redosledot na ispituvaweto na uslovite i rektifikacijata za-
visat od vidot na nivelirot, odnosno od negovite konstruk-
tivni osobini. 
 

Niveliri so durbin cvrsto vrzan za nosa~ite 
 
 Ovoj tip na niveliri mo`e da bide so elevacionen vint 
ili bez nego. Od toa zavisi redosledot na ispituvaweto na 
uslovite koi mora da gi zadovoli nivelmanskiot instrument. 
 
 a) Niveliri bez elevacionen vint 
 
 Prv uslov. Oskata na cev~estata libela na durbinot mora 
da bide normalna na glavnata oska na nivelirot. Ovoj uslov se 
ispituva na ist na~in kako uslovot na normalnosta na oskata 
na libelata so alhidadinata oska kaj teodolitite. 
 - Libelata na durbinot se postavuva vo nasoka na dva 
polo`beni vintovi i so pomo{ na niv se doveduva meurot na 
libelata da vrvuni. 
 - Durbinot go zavrtuvame okolu glavnata oska za 180o, taka 
{to libelata povtorno da dojde vo nasoka na dvata polo`beni 
vintovi i se kontrolira dali meurot na libelata vrvuni. Ako 
meurot na libelata vrvuni, uslovot na normalnosta na oskata 
na libelata i glavnata oska e zadovolen. Vo slu~aj meurot na 
libelata da otstapuva, toa e, kako kaj teodolitite, dvojno ot-
stapuvawe. Polovinata od otstapuvaweto se slu~uva poradi 
toa {to oskata na libelata ne e normalna na glavnata oska na 
nivelirot, a drugata polovina zaradi toa {to glavnata oska ne 
e vertikalna. Soglasno so nastanatoto otstapuvawe, niveli-
rot se rektifikuva taka {to polovinata od otstapuvaweto na 
meurot na libelata se poni{tuva so pomo{ na polo`benite 
vintovi, so {to glavnata oska se doveduva vo vertikalna ram-
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mnina vo toj nasoka, a drugata polovina od otstapuvaweto se 
poprava so pomo{ na korekcionite vintovi na libelata. 
 Verojatno, so edna postapka na ispituvawe nema vo potpol-
nost da se izvr{i rektifikacijata. Zatoa ispituvaweto, po 
potreba se povtoruva pove}e pati. Koga rektifikacijata e 
zavr{ena, durbinot se zavrtuva za 90o, pa celoto otstapuvawe 
se poni{tuva so tretiot polo`ben vint, so {to glavnata oska 
e dovedena vo vertikalna polo`ba. 
 Vtor uslov. Vizurata mora da bide paralelna so oskata na 
libelata. Ovoj uslov se ispituva so nivelirawe od sredina i 
od kraj. 
 - Na ramen i horizontalen teren (sl. 11.14.) se postavuva 
nivelir nad to~kata 1, a na ednakvo rastojanie (40 – 50 m) od 
nivelirot se postavuvaat dve letvi na to~kite A i B. So nive-
lirawe od sredina se odreduva visinskata razlika me|u 
krajnite to~ki A i B. Ovaa visinska razlika }e bide oslobo-
dena od vlijanieto na neparalelnosta na vizurata so libeli-
nata oska: 
 

 h=la – lb. 
 

 Da pretpostavime deka ne e paralelna so libelinata oska, 
pa koga meurot na libelata vrvuni, vizurata so horizontal-
nata ramnina zafa}a agol i.  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Sl. 11.14. Ispituvawe na vtoriot uslov. 
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 Spored toa, ~itawata na podelbata na letvata }e bidat 
gre{ni za vrednostite: 
 

 ,iSaa  

 .iSbb  
 

 Koga nivelirot e postaven vo sredinata me|u to~kite A i B 
(Sa=Sb), gre{kata na ~itaweto na podelbata na letvata ( a i b) 
}e bide ista ( a = b). Visinskata razlika: 
 

 
baba

babbaa

ll
llllh

      
     (11.8.) 

 

}e bide oslobodena od vlijanieto na neparalelnosta na oskata 
na libelata i vizurata zatoa {to a – b=0. Ovaa visinska raz-
lika treba da se odredi u{te edna{ so promena na visinata na 
instrumentot za da bideme sigurni vo nejzinata vrednost. 
Dokolku tie dve vrednosti ne se razlikuvaat pove}e od 2 do 3 
mm, za definitivna vrednost se usvojuva nivnata aritmeti~ka 
sredina. Ako, pak, se pojavi pogolema razlika, mora povtorno 
da se promeni visinata na instrumentot i da se odredi visin-
skata razlika. 
 - Nivelirot go mestime na kraj, 3 – 4 m zad to~kata A 
(obi~no nad povisokata to~ka), letvata se vizira i meurot na 
libelata se mesti da vrvuni. Potoa se pro~ituva podelbata na 
letvata al  i bl  i se presmetuva visinskata razlika: 
 

 ,ba llh      (11.9.) 
 

koja }e bide optovarena so vlijanieto na neparalelnosta na 
oskata na libelata i vizurata. Gre{kata na ~itaweto na 
podelbata na letvite vo to~kite A i B, koi se pojavuvaat 
zaradi toa, nema da bidat ednakvi, tuku gre{kata na ~itaweto 
na podelbata na pobliskata letva }e bide tolku mala {to 
mo`e da se zanemari, pa celokupnata gre{ka na visinskata 
razlika se pojavuva poradi gre{kata na ~itaweto na podelbata 
na letvata, koe bi se dobilo na oddale~enata letva koga 
vizurata bi bila horizontalna: 
 

 hll ab ,   (11.10.) 
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na toj na~in {to na ~itaweto na podelbata na pobliskata let-
va, koe se usvojuva kako to~no, }e se dodade srednata vrednost 
na visinskata razlika dobiena pri nivelirawe od sredina. So 
pomestuvawe na kon~ani~niot prsten gore – dolu, so pomo{ na 
soodvetnite korekcioni vintovi, se mesti srednata horizon-
talna crta na kon~anicata da go pogoduva presmetanoto ~ita-
we na podelbata bl . So toa rektifikacijata e zavr{ena. Po-
trebno e da se istakne golemata va`nost na ispituvaweto na 
ovoj uslov koj ovozmo`uva vizurata da se dovede vo horizontal-
na polo`ba. 
 

 Primer 11.3: Zaradi ispituvawe i rektifikacija na uslo-
vot na paralelnost na libelinata oska i vizurata, kaj niveli-
rot so nepodvi`en durbin, najnapred se nivelira od sredina i 
se promenuva visinata na instrumentot: 
 

 I visina II visina 
 lb=1,763 m lb=1,765 m 
 la=1,132 m la=1,132 m 
 h1=0,631 m h2=0,633 m 
 

 h=0,632 m 
 

a potoa od kraj: 
 

 mlb 799,1     na pooddale~enata letva; 

 mla 152,1      na pobliskata letva; 
 .647,0 mh  
 

 Kako {to se gleda, uslovot ne e zadovolen. ^itaweto koe 
treba da se namesti so horizontalnata crta na kon~anicata na 
pooddale~enata letva za da se izvr{i rektifikacijata izne-
suva: 
 

 mhll ab 748,1632,0152,1 . 
 

 Tret uslov. Koga glavnata oska na nivelirot e vertikal-
na, „horizontalnata” crta na kon~anicata mora, navistina, da 
bide vo horizontalna polo`ba. Zaradi ispituvawe na ovoj 
uslov, potrebno e pri horizontalna vizura da se navizira ne-
koj yid i na nego da se zabele`i nekoja to~ka koja le`i na „ho-
rizontalnata” crta na kon~anicata. Potoa durbinot horizon-
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talno go pomestuvame so pomo{ na mikrometarskiot vint i 
sledime dali „horizontalnata” crta na kon~anicata se lizga 
po voo~enata to~ka. Ako „horizontalnata” crta na kon~anica-
ta otstapuva od voo~enata to~ka, potrebno e da se otpu{ti so-
ovetniot vint na prstenot na kon~anicata, a potoa kon~anica-
ta se rotira sî dodeka uslovot ne se zadovoli. 
 Za nivelirite kaj koi ne mo`e da se vr{i rektifikacija 
na ovoj uslov, proizvoditelot na nivelirot garantira deka 
uslovot e ispolnet. I pokraj toa, potrebno e da se izvr{i kon-
trola na uslovot, pa ako uslovot ne e ispolnet i ako ne postoi 
mo`nost za rektifikacija, takviot nivelir ne e za upotreba. 
 
 b) Nivelir so elevacionen vint 
 
 Uslovite koi treba da gi ispolnat nivelmanskite instru-
meti so cvrsto vrzan durbin i so elevacionen vint se isti ka-
ko i kaj nivelirite bez elevacionen vint. Me|utoa, redosle-
dot na ispituvaweto i rektifikacijata na prvite dva uslova 
bitno se razlikuvaat od redosledot na ispituvaweto i na~inot 
na rektifikacijata kaj nivelirite bez elevacionen vint. 
 Prv uslov. Oskata na libelata na durbinot mora da bide 
paralelna so vizurata. Ovoj uslov se ispituva na potpolno ist 
na~in kako i kaj nivelirite bez elevacionen vint. Me|utoa, 
naveduvaweto na vizurata na presmetanoto ~itawe  na podel-
bata na pooddale~enata letva se vr{i so fino zakosuvawe na 
durbinot so pomo{ na elevacioniot vint. Pritoa meurot na 
libelata na durbinot }e otstapi, pa celoto otstapuvawe na 
meurot na libelata na durbinot se poni{tuva so pomo{ na ko-
rekcionite vintovi na libelata, so {to rektifikacijata e za-
vr{ena. 
 Vtor uslov. Oskata na libelata na durbinot mora da bide 
normalna so glavnata oska na nivelirot. Za da se ispita ovoj 
uslov (bidej}i prethodno meurot na cev~estata libela e dove-
den da vrvuni), potrebno e: 
 - Durbinot so libelata da se dovede vo nasoka paralelen so 
pravecot na dvata polo`beni vinta i so pomo{ na niv se 
doveduva meurot na libelata na durbinot da vrvuni. 
 - Durbinot se zavrtuva za 180o, pa ako meurot otstapuva, toa 
otstapuvawe, kako {to se znae, se slu~uva zaradi dve pri~ini, 
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polovinata zaradi nevertikalnosta na glavnata oska, a polo-
vinata zaradi nenormalnost na oskata na libelata i glavnata 
oska. Soglasno na toa, ednata polovina od otstapuvaweto na 
meurot na libelata se poni{tuva so pomo{ na polo`benite 
vintovi, a vtorata polovina so pomo{ na elevacioniot vint. 
Koga uslovot e zadovolen, na elevacioniot vint treba da se 
obele`i edna crta koja }e pretstavuva negova nulta polo`ba. 
Pri rabotata e potrebno elevacioniot vint sekoga{ da se 
vra}a vo nultata polo`ba za da ne dojde do derektifikacija na 
ovoj uslov.  
 Tret uslov. Se ispituva i rektifikuva na istiot na~in 
kako kaj nivelirite bez elevacionen vint. 
 

Nivelirite so durbin mo`at da se rotiraat vo 
le`i{teto okolu nadol`nata oska na durbinot so 
reverziona libela vrzana za durbinot i elevacioniot 
vint. 

 

 Ovie niveliri ~esto se koristat vo praktika, a se 
nameneti, glavno, za nivelirawe vo tehni~kiot nivelman i 
tehni~kiot nivelman so zgolemena to~nost. Tie mora da gi 
zadovolat slednive uslovi: 
 Prv uslov. Neophodno e vizurata da se poklopuva ili da e 
paralelna so nadol`nata oska na durbinot, odnosno oskata na 
nadol`nata rotacija na durbinot. Ovaa oska nakratko }e ja na-
re~eme oska na durbinot. Poznato e deka vizurata e prava koja 
pominuva niz presekot na koncite i opti~kiot centar na 
objektivnata le}a. Opti~kiot centar na objektivnata le}a vo 
ne mo`e da se pomestuva zatoa {to objektivnata le}a e vrzano 
cvrsto vo le`i{teto. Ako opti~kiot centar na objektivnata 
le}a le`i na oskata na durbinot mo`e so rektifikacija 
vizurata da se poklopuva so taa oska. Ako opti~kiot centar na 
objektivnata le}a e nadvor od oskata na durbinot, so rektifi-
kacija mo`e vizurata da ja nemestime da bide paralelna so 
oskata na durbinot. 
 Odnapred ne se znae koj slu~aj }e se pojavi pri ispituva-
weto na ovoj uslov. Zatoa ispituvaweto na ovoj uslov se spro-
veduva na na~in so koj }e se obezbedi rektifikacija na nive-
lirot bez razlika na toa koj od navedenite slu~ai }e se pojavi.  
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 Nivelirot se postavuva na stanica 1, na ramen teren na ra-
stojanie 3 – 4 m se zaboduva kolec A, a na 50 – 60 m kolec B (sl. 
11.15.). Na to~kite A i B se dr`at letvi vo vertikalna 
polo`ba. Sega vo prvata polo`ba na durbinot, koga 
reverzionata libela se nao|a od dolnata strana na durbinot, se 
vr{i prvoto ~itawe na podelbata na letvite vo to~kata A ( al ), 

a potoa na to~kata B ( bl ). Potoa durbinot go rotirame okolu 
oskata za 180o taka {to libelata da dojde nad durbinot. Vo taa 
polo`ba povtorno se ~itaat podelbite na letvite vo to~kite 
A i B ( al  i bl ). 
 
 
 
 
 
 
 
 

Sl. 11.15. Ispituvawe na prviot uslov. 
 
 Razlikata na ~itawata na podelbata na letvata na bliska-
ta to~ka A vo dvete polo`bi na durbinot: 
 

 aaa lll    (11.11.) 
 

se pojavuva zaradi nepoklopuvaweto na opti~kiot centar na 
objektivnata le}a i oskata na durbinot, dodeka, pak, razli-
kata na ~itaweto na podelbite na letvite vo dvete polo`bi na 
durbinot na pooddale~enata letva, pokraj navedenata pri~ina, 
se pojavuva i zaradi neparalelnosta, odnosno nepoklopuvawe-
to na oskata na durbinot i vizurata. Koga }e se presmeta raz-
likata la, mo`e da se presmeta vrednosta na podelbata na le-
tvata vo to~kata B, koja bi odgovarala na polo`bata na vizu-
rata koga taa bi bila paralelna ili bi se poklopuvala so 
oskata na durbinot: 
 

 .
22

; aabb
bb

llll
ll    (11.12.) 
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 Dokolku opti~kiot centar na objektivnata le}a le`i na 
oskata na durbinot, ~itaweto na podelbata na letvata vo dvete 
polo`bi na durbinot, na bliskata letva, bi bila ista, odnosno 
razlikata (11.11.) bi bila nula, pa za izrazot (11.12.) bi se 
dobilo: 
 

 .
2 bb

bb
b ll

ll
l    (11.13.) 

 

 Opi{aniot uslov se rektifikuva taka {to se pomestuva 
kon~ani~niot prsten so pomo{ na dvata vertikalni korekci-
oni vintovi sé dodeka srednata crta na kon~anicata ne se po-
stavi taka {to so pomo{ na nea da se ~ita podelbata na 
letvata koja e presmetana spored izrazot (11.12.), odnosno 
(11.13.). Rektifikacijata treba da se izveduva sé dodeka ne se 
postigne za dvete letvi da se dobie ista razlika na ~itaweto 
na nivnite podelbi vo dvete polo`bi na durbinot. 
 

 Primer 11.4: Pri ispituvaweto na uslovot na paralelnos-
ta, odnosno poklopuvaweto na vizurata i oskata na durbinot, 
izvr{eno e ~itawe na podelbite na bliskata i pooddale~enata 
letva za da izvr{i rektifikacija. 
 

 a) mla 563,1           mlb 876,1  

     mla 559,1           mlb 860,1  
 

 mmll aa 4          ,868,1
2

m
ll bb  

 ,2
2
1 mmll aa     ,870,1 mlb            

                                    .866,1 mlb  

 b) mla 492,1             mlb 742,1  

     mla 500,1              mla 730,1  
 

     mmll aa 8         ,736,1
2

mll bb  

    ,4
2
1 mmll aa    ,740,1 mlb  

                                    .732,1 mlb  
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 v) mla 582,1             mlb 938,1  

     mla 582,1             mla 926,1  
 

     0aa ll                .932,1
2

mlll bb  
 

 Vo navedenite primeri sekoga{ se dadeni dve vrednosti na 
presmetanite vrednosti bl  i bl . Pri pomestuvawe na kon~a-
nicata treba da se mesti ona presmetano ~itawe na podelbata 
na letvata koe e poblisku na momentalnata polo`ba na vizu-
rata. 
 Vtor uslov. Oskata na libelata mora da bide paralelna so 
oskata na durbinot. Za da se ispita ovoj uslov potrebno e: 
 - Durbinot da se postavi vo pravecot na dvata polo`beni 
vinta i so pomo{ na niv da se dovede meurot na libelata da vr-
vuni, vo prvata polo`ba na durbinot koga libelata e pod dur-
binot. 
 - Durbinot da se zavrti okolu obrtnata oska za 180o, vo vto-
ra polo`ba, t.e. libelata da bide od gornata strana. Ako vo 
ovaa polo`ba na durbinot meurot na libelata vrvuni, navede-
niot uslov na paralelnosta e ispolnet. Ako meurot na libe-
lata otstapuva, toa otstapuvawe, kako {to se znae, poteknuva 
od dve pri~ini, ednata polovina na otstapuvaweto se slu~uva 
zaradi nehorizontalnosta na obrtnata oska, a drugata polovi-
na zaradi neparalelnosta na libelinata oska i oskata na dur-
binot. Za da se rektifikuva uslovot, potrebno e ednata polo-
vina od otstapuvaweto da se poni{ti so pomo{ na korekcio-
nite vintovi na libelata, a drugata polovina so pomo{ na ele-
vacioniot vint. Takvata postapka treba da se povtoruva sé do-
deka rektifikacijata ne se izvr{i vo potpolnost. 
 Bidej}i oskata na durbinot, na opi{aniot na~in, e dovede-
na vo horizontalna polo`ba, potrebno e durbinot da se rotira  
okolu ovaa oska za 90o. Sega korekcionite vintovi na libela-
ta, koi inaku stojat horizontalno, }e zazemat vertikalna po-
lo`ba. So pomo{ na ovie vintovi treba da se poni{ti celoku-
pnoto otstapuvawe na meurot na libelata. Na toj na~in, oska-
ta na libelata e postavena vo horizontalna polo`ba, odnosno 
paralelna e so oskata na durbinot, so {to e zavr{ena rekti-
fikacijata. 
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 Tret uslov. Oskata na libelata treba da bide normalna na 
glavnata oska. Ovoj uslov se ispituva i rektifikuva na pot-
polno ist na~in kako i kaj nivelirite so cvrsto vrzan durbin 
i so elevacionen vint. 
 ^etvrti uslov. Horizontalnata crta na kon~anicata da 
bide navistina horizontalna, a se ispituva na na~inot koj{to 
e objasnet prethodno. Za da se rektifikuva ovoj uslov, potreb-
no e malku da se rotira celot durbin okolu oskata na durbi-
not. Kaj pogolemiot broj na niveliri od ovoj tip postoi malo 
jazi~e P, so ~ija pomo{ so soodvetnite korekcioni vintovi 
mo`e da se izvr{i rektifikacija (sl. 11.16.). 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Sl. 11.16. Korekcioni vintovi na kon~anicata. 
 

11.8.2.  Niveliri so avtomatsko horizontirawe na vizurata 

 
 Kako {to e re~eno, kaj klasi~nite niveliri vizurata vo 
horizontalna polo`ba se postavuva so pomo{ na libela. To~-
nosta na doveduvaweto na vizurata vo horizontalna polo`ba 
zavisi od osetlivosta na libelata i vlijanieto na nadvore{-
nite faktori koi dejstvuvaat na nea, kako {to se: temperatu-
rata, vibraciite itn. 
 Vrvuneweto na meurot na libelata e mnogu te{ko da se 
konstatira posebno koga se raboti na meko i rastresito zemji-
{te. Pri niveliraweto se mo`ni grubi gre{ki (osobeno kaj 
po~etnicite) koga se ~ita podelbata na letvata, a prethodno 
ne e provereno dali meurot na libelata vrvuni. Postojanoto 
mestewe na meurot na libelata da vrvuni odzema vreme i go 
zamoruva operatorot, {to nepovolno vlijae na efektot na ra-
botata, ekspeditivnosta i ekonomi~nosta. Toj nedostatok e ot-
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stranet kaj sovremenite niveliri kaj koi namesto libela e 
vgraden kompenzatorski ured, koj avtomatski ja doveduva vi-
zurata vo horizontalna polo`ba.  
 Glavnata oska na nivelirot se doveduva pribli`no vo ver-
tikalna polo`ba so pomo{ na centri~na libela. Uredot koj ja 
ima prezemeno funkcijata na libelata se narekuva kompen-
zator. 
 Izrabotkata na nivelirite so avtomatsko doveduvawe na 
vizurata vo horizontalna polo`ba pretstavuva prv uspeh na 
obidot za avtomatizacija vo geodezijata. 
 

A) Princip na rabota 
 
 ]e zememe slu~aj koga oskata na durbinot e horizontalna 
(sl. 11.17.). Kon~anicata Z se nao|a na fokusnoto rastojanie na 
kombiniranata objektivna le}a. Poni{tuvaweto na kon~a-
ni~nata paralaksa se postignuva so pomo{ na vnatre{no fo-
kusirawe, t.e. so pomestuvawe na analiti~kata le}a. Bidej}i 
durbinot e horizontalen i vizurata }e bide horizontalna, pa 
~itaweto na podelbata na letvata }e bide ispravno. 
 
 
 
 
 

Sl. 11.17. Durbin. 
 
 Ako od koja bilo pri~ina dojde do zakosuvawe na durbinot 
za agol , toga{ i oskata na durbinot }e se zakosi za ist agol. 
I pokraj toa, za da se dobie ispravno ~itawe na podelbata na 
letvata, t.e. ~itawe so horizontalna vizura mo`ni se dve re-
{enija: 
 - da se pomesti presekot na koncite na kon~anicata dodeka 
toj ne dojde vo horizontalna ramnina so opti~kiot centar na 
objektivnata le}a (sl. 11.18.), t.e. dodeka vizurata povtorno ne 
bide horizontalna; ili: 
 - da se promeni pravecot na vizurata bilo pri minuvaweto 
niz durbinot ili pri izleguvaweto od durbinot, taka {to 
vizurata da bide horizontalna, dodeka, pak, kon~anicata da 
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ostane nepodvi`na (sl. 11.19.). Spored toa, od aspekt na na~i-
not na doveduvaweto na vizurata vo horizontalna polo`ba, 
kompenzatorite gi delime vo dve grupi: 
 

 - kompenzatori so podvi`na kon~anica (sl. 11.18.), 
 - kompenzatori so nepodvi`na kon~anica (sl. 11.19.). 
 
 
 
 
 

Sl. 11.18. Kompenzator so podvi`na kon~anica. 
 
 
 
 
 
 

Sl. 11.19. Kompenzator so nepodvi`na kon~anica. 
 
 Pomestuvaweto na presekot na koncite na kon~anicata ili 
promenata na pravecot na vizurata se postignuva so pomo{ na 
poseben ured koj se narekuva kompenzator. 
 Rastojanieto od kompenzatorot do kon~anicata da go ozna-
~ime so S, a agolot na svrtuvaweto na zrakot, odnosno pome-
stuvaweto na kon~anicata so  (sl. 11.18.) i (sl. 11.19.). Za da 
mo`e kompenazatorot da dejstvuva mora da bide ispolneta 
ravenkata: 
 

 ,Sf    (11.14.) 
 

odnosno: 
 

 .
S
fK    (11.15.) 

 

 Koli~nikot, daden so izrazot (11.15.), se narekuva koefi-
cient na kompenzacijata. Vrednosta na koeficientot na kom-
penzacijata kaj razli~ni instrumenti mo`e da bide razli~na 
zavisno od konstrukcijata na instrumentot, odnosno od polo`-

z
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bata na kompenzatorot sprema kon~anicata i objektivnata 
le}a. 
Ako e: 
 

 ,1,, KfS                 (11.16.) 
 

toa zna~i deka kompenzatorot e vo glavnata ramnina na objek-
tivot, a ako e K = 2, kompenzatorot e na sredinata me|u kon-
~anicata i objektivnata le}a. So drugi zborovi, ako e poznat 
koeficientot na kompenzacijata, mo`e lesno da ja odredime 
polo`bata na kompenzatorot vo nivelirot. 
 Za da mo`e kompenzatorot  da dejstvuva potrebno e glav-
nata oska na durbinot da se dovede pribli`no vo vertikalna 
polo`ba, so to~nost od 5' do 30', vo zavisnost od vidot na in-
strumentot. Podra~jeto vo koe kompenzatorot mo`e da dej-
stvuva se narekuva podra~je na kompenzacija. Navedenata to~-
~nost na doveduvaweto na glavnata oska vo vertikalna polo`-
ba mo`e mnogu lesno da se postigne so pomo{ na centri~na 
libela. 
 Kompenzatorite naj~esto se izrabotuvaat kako klatna koi 
se postavuvaat na nekoi delovi, koi se nao|aat vo vnatre{-
nosta na instrumentot. Podelbata na letvata ne smee da se 
~ita sé dodeka klatnoto ne se smiri vo potpolnost. Zaradi 
pobrzo smiruvawe na oscilaciite na kompenzatorot postaven e 
prigu{uva~ na oscilaciite koj naj~esto raboti na principot 
na zbivawe (kompresija) na vozduhot, takanare~en pnevmati~-
ki prigu{uva~. Vremeto koe e potrebno za da se smiri kompen-
zatorot, blagodarenie na prigu{uva~ot na oscilaciite, e 
svedeno na 1 do 2 sekundi. 
 Toa prakti~no zna~i deka pri niveliraweto so pomo{ na 
nivelir so kompenzator dovolno e meurot na  centri~nata li-
bela da se dovede da vrvuni, da se navizira letvata i da se izvr-
{i ~itawe na podelbata na letvata. Dodeka letvata se vizira 
fino, dotoga{ kompenzatorot }e se smiri, pa mo`e vedna{ da 
ja ~itame podelbata na letvata. 
 Tuka nema da bidat obraboteni na~inite na koi se kon-
struirani kompenzatorite. 
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B) Ispituvawe na niveliri so kompenzatori 

 
 Nivelmanskite instrumenti so avtomatsko doveduvawe na 
vizurata vo horizontalna polo`ba treba da se ispitaat pred 
upotrebata. Osven uslovite na paralelnosta, oskata na cen-
tri~nata libela so glavnata oska na nivelirot i horizontal-
nosta na srednata crta na kon~anicata, treba da se ispita i 
slednovo: 
 1) Da se odredi podra~jeto na kompenzacija. Podra~jeto na 
kompenzacija skoro sekoga{ e dadeno vo prospektite i upat-
stvata za koristewe na instrumentite (nivelirite) koi se 
dobivaat od proizvoditelot na geodetskite instrumenti. Ako 
toa ne e dadeno ili ako se posomnevame deka pri upotreba na 
instrumentot e dojdeno do nekoj potres, {to mo`el da go na-
ru{i kompenzatorot, podra~jeto na kompenzacija mo`e da se 
ispita vo laboratoriski uslovi so pomo{ na specijalni 
egzeminatori. 
 2) Da se odredi vremeto na smiruvawe na klateweto na 
kompenzatorot. Vremeto na smiruvawe na klateweto na kom-
penzatorot mo`e da se odredi na sledniov na~in: 
 - Se mesti meurot na centri~nata libela da vrvuni i niz 
okularot na durbinot se nabquduva podelbata na letvata. 
 - So polo`beniot vint, koj e vo pravecot na vizurata, se 
pravi brzo vrtewe na ednata strana, a potoa na drugata strana, 
taka {to instrumentot povtorno da se vrati pribli`no vo pr-
vobitnata polo`ba. Na toj na~in }e se vrati glavnata oska na 
instrumentot (nivelirot) vo podra~jeto na kompenzacijata, a 
}e se zaklati kompenzatorot. Za seto ova vreme okoto ne go po-
mestuvame od okularot, klateweto na kompenzatorot }e se vo-
o~i vrz osnova na promenata na ~itaweto na nepodvi`nata 
letva, a e zavr{eno koga kon~anicata }e se smiri vo potpol-
nost. Vremeto na smiruvawe na klateweto na kompenzatorot 
mo`e da se odredi so nabquduvawe na klateweto so slobodna 
procenka na vremeto ili so pomo{ na {toperica. 
 3) Da se ispita horizontalnosta na vizurata. Postapkata za 
ispituvawe na horizontalnosta na vizurata se sproveduva so 
nivelirawe od sredina i od kraj, kako {to e objasneto pret-
hodno (glava 11.8.1.). Rektifikacijata na nivelirot se sprove-
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duva dokolku razlikata na visinskite razliki, dobieni od sre-
dina i od kraj, se razlikuvaat pove}e od 2 mm. Za da se rekti-
fikuva ovoj uslov, mo`no e naj~esto da se pomestuva kon~ani~-
niot prsten i kon~anicata sé dodeka likot na srednata crta od 
kon~anicata ne se namesti da go pogoduva presmetanoto ~i-
tawe ili da se vrti stakloto pred objektivnata le}a, koe e 
izraboteno kako opti~ki klin so mal agol na vrvot, dodeka 
vizurata ne se dovede na presmetanoto korigirano ~itawe na 
podelbata na oddale~enata letva. 
 
 

11.8.3.  Elektronski niveliri 

 
 So tehnolo{kiot razvoj na geodetskite instrumenti koi 
slu`at za merewe na horizontalni i vertikalni agli i 
dol`ini, sleduva i tehnolo{kiot razvoj na instrumentite za 
odreduvawe na visinski razliki.  
 Se razbira deka i ovde va`i praviloto deka i elektron-
skite instrumenti treba da gi zadovolat uslovite koi se 
neophodni za merewe na visinski razliki i koi va`at kaj kla-
si~nite niveliri. Razlikata e vo toa {to kaj elektronskite 
niveliri naj~esto ni e ostavena mo`nosta za ispituvawe i 
rektifikacija na prviot uslov, dodeka ostanatite uslovi 
treba samo da se ispitaat. Dokolku uslovite ne se zadovoleni, 
nivnata rektifikacija ja pravi isklu~ivo ovlasten serviser 
od strana na proizvoditelot.  
 Toa zna~i deka elektronskite niveliri koi ne gi zadovo-
luvaat vo celost site uslovi, ne se za upotreba, sé dodeka ne se 
izvr{i rektifikacija na otstapuvawata koi mo`e da nas-
tanat po izvesno vreme na upotreba i pri odredeni fizi~ki 
o{tetuvawa na instrumentot. 
 Za razlika od podelbata na klasi~nite letvi koi slu`at za 
nivelirawe so klasi~en nivelir, elektronskite niveliri 
koristat takanare~eni kodirani letvi. Toa zna~i deka na 
samata podelba na letvite ne postojat nikakvi broevi, tuku 
samo nepravilno raspredeleni poliwa vo bela i crna boja. 
Bidej}i na podelbata na vakvi letvi ne mo`e da se definira 
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nikakva nivna me|usebna zavisnost, barem za nas korisnicite, 
a se razbira taa e, sekako, poznata za samite proizvoditeli, pa 
ottuka proizleguva i nivnoto ime kodirani letvi. Isto taka, 
va`no e da se naglasi deka pri koristeweto na eden elekton-
ski nivelir od eden proizvoditel kako korisnici sme obvrza-
ni da koristime i soodvetna letva od istiot proizvoditel, ili 
ka`ano so drugi zborovi, ne mo`e da kombinirame elektron-
ski nivelir od eden proizvoditel so kodirana letva od drug 
proizvoditel. 
 Isto taka, specifikata kaj ovie instrumenti e vo toa {to 
pri raboteweto so niv kako operator mo`e da vr{ime samo 
vizirawe na letvata  fokusirawe na likot od letvata (izbi-
struvewe na letvata vo vidnoto pole od nivelirot) i pritis-
kawe na kop~e za vr{ewe na ~itaweto. Pri pritiskaweto na 
kop~eto za po~etok na mereweto, od nivelirot se emitiraat 
branovi koi se rasprostranuvaat do letvata, se odbivaat od 
nejzinata povr{ina i se vra}aat kon nivelirot. Po priemot na 
takvite branovi na elektronskiot displej se poka`uvaat 
~itawata na letvata, rastojanieto od nivelirot do letvata i 
visinskata razlika od oskata na vizurata do to~kata na koja e 
postavena letvata. 
 Principot na merewe kaj elektronskite niveliri e ist 
kako i kaj elektroopti~kite instrumenti za merewe na dol`i-
ni, odnosno i tie koristat fazen na~in na merewe. 
 Rabotata na elektronskite niveliri ovde nema detalno da 
se razrabotuva. 
 
 
 

11.9.  POSTAPKA NA NIVELIRAWE KAJ TEHNI^KIOT 
NIVELMAN 

 
 Porano stana zbor za odreduvawe na visinskite razliki 
me|u dve to~ki so nivelirawe od sredina. Na toj na~in od edna 
stanica mo`e da se odredi visinskata razlika me|u dve bliski 
to~ki ~ija visinska razlika ne e pogolema od 3 – 4 m. 



 
 

Geodezija i geodetski podlogi 

 

 
288 

 Visinskata razlika me|u dve oddale~eni to~ki, reperi, ne 
e mo`no da se odredi od edna stanica so nivelirawe od sredi-
na, tuku so pove}e stanici preku niz na parcijalno odredeni 
visinski razliki me|u sosedni pomo{ni to~ki. Tie pomo{ni 
to~ki se narekuvaat vrzni to~ki i se ozna~uvaat so mali bukvi 
od abecedata vo edna nivelmanska strana (a, b, c, d) (sl. 11.20.). 
 
 
 
 
 
 

Sl. 11.20. Postapka na nivelirawe. 
 
 Mestata na koi se postavuvaat nivelirite se narekuvaat 
stanici i se ozna~uvaat so arapski broevi od eden pa natamu vo 
ramkite na edna nivelmanska strana. Za slednata nivelmanska 
strana numeriraweto na stanicite i vrznite to~ki po~nuva od 
po~etok. 
 Visinskite razliki me|u sosednite to~ki se odreduvaat so 
nivelirawe od sredina kako razliki na ~itawata na podelbi-
te na zadnata i prednata letva. 
 

 Za stanica 1    h1=z1–p1, 
 Za stanica 2    h2=z2–p2,  (11.16a.) 
       .   .   .   .   .   .   .   .   .   .   . 
 Za stanica n    hn=zn–pn. 
 

 Vkupnata visinska razlika me|u to~kite A i B iznesuva: 
 

 ][][1 pzhhH n
B
A .  (11.16b.) 

 

 So sumiraweto na visinskite razliki odredeni (mereni) 
na oddelni stanici, (11.16a.) se dobiva visinskata razlika me|u 
krajnite reperi na nivelmanskata strana (11.16b.) i se kontro-
lira presmetuvaweto na visinskite razliki (11.16a.). 
 
 

A B
a b c

1
2 3

4
h h2 h3 h4

z1

z2
z3 z4

p1
p2 p3

p4
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11.9.1.  Vrska na nivelmanot so reper 

 
 Niveliraweto na visinskite razliki me|u dva repera po~-
nuva na eden, a zavr{uva na drug reper. Zatoa na dvata kraja na 
nivelmanskata strana se vr{i priklu~uvawe na reper.  
 Na~inot na vrzuvawe na nivelmanot so reper zavisi od toa 
so kakva belega e stabiliziran reperot. Pritoa treba da raz-
likuvame dva slu~ai. 
 Vo prviot slu~aj na vrzuvaweto na nivelmanot za reper, 
letvata mo`e da ja postavime na reper. Toa se site vertikalno 
vsadeni reperi, kako i horizontalno vsadenite so top~esta 
glava koja e nadvor od yidot. Vo ovoj slu~aj visinskata razlika 
se odreduva na voobi~aeniot na~in (sl. 11.21.), 
 

 .pzh   (11.16c.) 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

Sl. 11.21. Reper na koj mo`e da se postavi letva. 
 
 Vtoriot slu~aj na vrzuvawe na nivelmanot za reper se ja-
vuva kaj horizontalno vsadenite reperi so dup~e na koi ne mo-
`e da se postavi letva. Tie reperi se postavuvaat pribli`no 
na visina na vizurata, odnosno vizurata }e bide ne{to povi-
soka ili poniska od reperot. Vrskata na nivelmanot so repe-
rot vo ovoj slu~aj se postignuva so metalen linijar so dup~e 
koe ima ist dijametar kako i dup~eto na reperot. Niz dup~eto 
na linijarot se provlekuva igla so soodvetna debelina, koja 
potoa se vovlekuva vo dup~eto od reperot i se dr`i so raka. 
Linijarot se postavuva vo vertikalna polo`ba, pri {to se 
rotira okolu provle~enata igla, po potreba, nad ili pod re-
perot. Ako podelbata na linijarot se ~ita nad reperot, visin-
skata razlika se presmetuva spored izrazot (11.16c.), a ako 
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linijarot go ~itame pod reperot (sl. 11.22.), visinskata 
razlika }e se dobie po formulata: 
 

 pzh  
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 

Sl. 11.22. Reper na koj se postavuva linijar. 
 
i }e bide negativna. Jasno e deka po~etokot na podelbata na 
linijarot mora da se poklopuva so sredinata na dup~eto. Vo 
nedostatok na opi{aniot linijar mo`e da se iskoristi i obi-
~en linijar ili triagolnik so podelba, pri {to se vodi smet-
ka, koga linijarot se dr`i so raka podelbata da stoi verti-
kalno i po~etokot na podelbata da se poklopuva so sredinata 
na dup~eto na reperot. 
 Za da nema nedorazbirawe za toa kako nivelmanot e vrzan 
so reperot, pa zaradi toa se dobiva pogre{na visinska razli-
ka, mora vo kolonata „zabele{ka” na soodvetniot nivelmanski 
zapisnik (nivelmanski obrazec 1), da se iscrta na~inot na vr-
zuvaweto na nivelmanot so reperot. 
 
 

11.9.2.  Tek na niveliraweto 

 
 Terenskata ekipa za tehni~kiot nivelman ja so~inuvaat 
edno stru~no lice i tri figuranti. Dvajca figuranti nosat po 
edna letva, po edna papu~a i, eventualno, po dve zna~ki za po-
lesno dr`ewe na letvite vo vertikalna polo`ba. Tretiot fi-
gurant nosi ~ador za sonce, so koj go {titi nivelirot i sta-
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tivot od direktnoto vlijanie na son~evite zraci, a mo`e, ako 
negovite {kolski kvalifikacii ovozmo`uvaat, da se obu~i da 
vodi zapisnik. 
 Niveliraweto sekoga{ zapo~nuva od reper. Stru~noto li-
ce go odbira mestoto za prvata stanica, pritoa vodej}i smetka 
za maksimalnata dozvolena dol`ina na vizurata, minimalnata 
oddale~enost na vizurata od terenot (tabela 11.2.) i letvata da 
mo`e da se zavrti kon nivelirot, taka {to ramninata na 
podelbata da bide normalna na vizurata. Koga mestoto za sta-
nica }e bide odbrano, se postavuva nivelirot, taka {to prave-
cot na dvete nogalki od stativot da mu bidat vo pravecot na 
niveliraweto, pa potoa glavnata oska se doveduva da bide vo 
vertikalna polo`ba. Eden figurant ja dr`i zadnata letva na 
reper, a drugiot figurant ja nosi prednata letva, pravi ~eko-
ri so dol`ina okolu eden metar, t.e. go meri rastojanieto od 
reperot do stanicata. Izmerenoto rastojanie go soop{tuva na 
stru~noto lice, dol`inata izrazena vo metri ja zapi{uva vo 
soodvetnata kolona vo zapisnikot, a potoa so ist broj na ~e-
kori se oddale~uva od stanicata do prvata vrzna to~ka, pa i taa 
dol`ina se vnesuva vo zapisnikot. Bidej}i kaj tehni~kiot 
nivelman se dozvoluva razlikata vo dol`inata na vizurata da 
iznesuva do 3 m, vo praktika dol`inite na vizurata se odredu-
vaat so ~ekori. Za to~no odreduvawe na dol`inite na vizurite 
se koristi kon~anicata na nivelirot, koja se sostoi od tri 
horizontalni crti kako kaj Rajhenbahoviot dale~inomer. 
 Stru~noto lice ja vizira letvata na reperot (zadna letva) 
najnapred grubo, a potoa fino, so mikrometarskiot vint, so 
pomo{ na elevacioniot vint ili so pomo{ na polo`benite 
vintovi se doveduva meurot na cev~estata libela da vrvuni i, 
na krajot, se ~ita podelbata na letvata do milimetar. Toa 
~itawe se vnesuva vo soodvetnata kolona vo zapisnikot vo ist 
red vo koj se nao|aat oznakata na reperot i dol`inata na vizu-
rata. Sega se otpu{ta ko~nicata, pa durbinot se zavrtuva oko-
lu glavnata oska na nivelirot dodeka ne se navizira letvata, 
koja e postavena vo to~kata (a). Povtorno go doveduvame meu-
rot na cev~estata libelata da vrvuni, a potoa se vr{i ~ita-
weto. 
 Ako niveliraweto pripa|a na tehni~kiot nivelman, so toa 
se zavr{eni merewata na prvata stanica. Vo tehni~kiot ni-
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velman so zgolemena to~nost, visinskata razlika mora da ja 
odredime u{te edna{, kako {to e objasneto vo glava 11.7.4. Ko-
ga se zavr{eni merewata na prvata stanica, nivelirot se pre-
mestuva na stanica 2, letvata na vrznata to~ka (a) ostanuva na 
svoeto mesto, a letvata od reperot se premestuva na vrznata 
to~ka (b). Vtorata stanica i vrznata to~ka (b) se odreduvaat so 
istata postapka i pod isti uslovi kako i stanicata 1 i vrznata 
to~ka (a). Na opi{aniot na~in se prodol`uva so nivelirawe-
to sé do sledniot reper. Redosledot na izmenata na mestata na 
letvite na oddelni vrzni to~ki mo`e da se vidi na sl. 11. 23. 
 
 
 
 
 
 
 

Sl. 11.23. Razmena na letvi pri nivelirawe. 
 
 

11.9.3.  Prekinuvawe na rabotata 

 
 Po pravilo, niveliraweto vo generalniot nivelman se za-
vr{uva na reper. Me|utoa, se slu~uva niveliraweto da mora da 
se prekine pred da se stasa do reperot, vo slu~aj koga naedna{ 
}e se rasipe vremeto ili, pak, sledniot reper e premnogu dale-
ku za da se stasa do nego. Vo takvite slu~ai niveliraweto mo-
`e da se prekine na nekoj stabilen predmet (klin zabien vo 
betonski stolb, bolcna zabiena vo asfalt i sli~no). Ako na 
teren nema vakov predmet, rabotata mo`e da ja prekineme na 
sledniov na~in: 
 - Na zgodno mesto na terenot se zabivaat tri kolci na me-
|usebno rastojanie na okolu 1 m. Na gornata povr{ina na kol-
cite se zabiva po eden klinec so top~esta glava. Od posled-
nata stanica se ~ita podelbata na letvata na poslednata vrzna 
to~ka, a potoa i na trite kolci. Potoa, kolcite se maskiraat 
so listovi. Vrz osnova na ~itawata na podelbata, na site tri 
kolci mo`e da se odredi visinskata razlika me|u niv. 

HA HB

L1
L1 L1

L2 L2

1 2 3 4A Bh1 h2 h3 h4
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 Niveliraweto se prodol`uva taka {to se ~ita podelbata 
na istata letva na site tri kolci od slednata stanica. Vrz 
osnova na ~itawata na podelbata na letvata, na site tri kolci, 
povtorno mo`e da gi formirame visinskite razliki me|u 
glavite na kolcite, koi treba da bidat isti kako i onie od 
prethodnata stanica. Na toj na~in mo`e da vidime dali kol-
cite ostanale nepodvi`ni ili, pak, nekoj od niv e pomesten. 
 Otkako }e se utvrdi koj od kolcite ja nema promeneto svo-
jata visina, eden od niv se usvojuva za vrzna to~ka, pa od nego go 
prodol`uvame niveliraweto kako od vrzna to~ka. 
 
 

11.10.  IZVORI NA GRE[KI PRI NIVELIRAWETO 

 
 Niveliraweto, kako i site ostanati geodetski merewa, go 
sledat golem broj na gre{ki. Tie izvori na gre{ki ja nama-
luvaat to~nosta na niveliraweto, nekoi pove}e a nekoi po-
malku. ]e gi analizirame vlijanijata na samo nekoi od izvo-
rite na gre{ki, kako na visinskite razliki odredeni so ni-
velirawe od kraj, taka i na visinskite razliki odredeni so 
nivelirawe od sredina. 
 
 

11.10.1.  Vlijanieto na zakrivenosta na Zemjata 

 
 Poznato e deka visinskata razlika pretstavuva rastojanie 
me|u nivovskite povr{ini na dve to~ki mereno vo nasoka na 
vertikalata. Me|utoa, pri odreduvaweto na visinskite razli-
ki pri horizontalna vizura, vizurata le`i vo horizontalnata 
ramnina na instrumentot na stanicata (prividen horizont). 
So zgolemuvaweto na rastojanieto od letvata, se zgolemuva 
rastojanieto me|u horizontalnata ramnina i nivovskata povr-
{ina na instrumentot na stanicata (vistinski horizont). Toa 
rastojanie pretstavuva gre{ka na niveliraweto poradi vlija-
nieto na zakrivenosta na Zemjata (sl. 11.24. i 11.25.).  
 Od slikata 11.24. neposredno mo`e da se napi{e: 
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 ,222 SHRHR mm    (11.17.) 

 ,2 2222 SHRHRHR mmm  

 .2 22 SHR m    (11.18.) 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
Sl. 11.24. Gre{ka poradi  zakrivenist na Zemjata. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

Sl. 11.25. Razlikata me|u vistinskiot i prividniot horizont. 
 
 Vo posledniot izraz goleminata 2 mo`e, kako mnogu mala, 
da ja zanemarime, pa ostanuva da bide: 
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 Gre{kata na odreduvaweto na visinskata razlika pri ni-
veliraweto od kraj, koja nastanuva zaradi vlijanieto na zakri-
venosta na Zemjata, kako {to se gleda, e proporcionalna so 
kvadratot na dol`inata na vizurata. 
 Primer 11.5: Vo tabelata 11.3. se prika`ani gre{kite na 
visinskite razliki koi se odredeni so nivelirawe od kraj za 
razli~ni dol`ini na vizuri, usvojuvaj}i deka radiusot na Zem-
jata e R=6 377 000 m. 
 

                                                                         Tabela 11.3. 
S [m] 20 50 75 100 125 150 
 [ mm] 0,03 0,020 0,44 0,78 1,22 1.76 

 
 Pri niveliraweto od sredina, ~itawata na podelbite na 
prednite i zadnite letvi }e bidat optovareni so gre{kata na 
vlijanieto na zakrivenosta na Zemjata (11.20.). 
 Bidej}i visinskata razlika pri niveliraweto od sredina 
se dobiva so razlikata na ~itawata na podelbite na letvite, 
vaka odredenata visinska razlika }e bide optovarena so gre{-
kata koja se slu~uva zaradi vlijanieto na zakrivenosta na Zem-
jata: 
 

 
R

S
R

S pz
pz 22

22

.
2R
1-   22

pz SS   (11.21.) 

 

 Ako se nivelira od sredina Sz=Sp, zakrivenosta na Zemjata 
ne vlijae na odreduvaweto na visinskata razlika (sl. 11.26.).  
 
 
 
 
 
 
 
 

Sl. 11.26. Nivelirawe od sredina. 
 
 Primer 11.6: Da se odredi gre{kata na visinskata razlika 
dobiena so nivelirawe od „sredina” ako S1=100 m, S2=90 m,  
 R=6 377 000 m. 
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 .15,0
2
1 22 mmSS
R pz  

 

 Navedeniot primer poka`uva deka pri zna~itelna razlika 
na dol`inata na vizurata od edna stanica (Sz – Sp=10 m) se do-
biva mnogu mala gre{ka na visinskata razlika. Ako Sz=97 m, 
Sp=100 m , toga{ se dobiva =0,046 mm. 
 
 

11.10.2.  Vlijanieto na nehorizontalnosta na vizurata 

 
 Nehorizontalnosta na vizurata mo`e da se slu~i poradi: 
nedovolno vnimanie pri mesteweto na meurot na libelata da 
vrvuni, mala osetlivost na libelata, nezadovoluvawe na uslo-
vot na paralelnost na oskata na libelata i vizurata ili za-
radi nedovolno funkcionirawe na kompenzaciskiot ured. Ne-
dovolno ispitaniot i nezadovolenot uslov na paralelnost na 
oskata na libelata i vizurata da bide zakosena vo odnos na 
horizontot za agol (i), se pri~ina ~itawata na podelbite na 
letvite da bidat pogre{ni vo odnos na goleminata (sl. 11.27.): 
 
 
 
 
 
 
 
 

Sl. 11.27. Nehorizontalnost na vizurata. 
 

 .iSiS    (11.22.) 

 

 Ova vlijanie e proporcionalno na dol`inata na vizurata S 
i agolot i, koj go formiraat vizurata i oskata na libelata. 
 Primer 11.7: Da se presmeta gre{kata na ~itaweto na po-
delbata na letvata koja se slu~uva zaradi nehorizontalnosta 
na vizurata za agol i=5" i S=100 m. 

Prividen horizont
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 .42,2
520626

5100000 mmmm  

 So nivelirawe od sredina, visinskata razlika se dobiva 
kako razlika na ~itaweto na vrednosta na podelbite na letvi-
te. Koga ~itawata na zadnite i prednite letvi se optovareni 
so gre{kite: 
 

 
iS zz                  

iS pp , 

 

koi se slu~uvaat zaradi nehorizontalnosta na vizurata, i 
visinskata razlika }e bide optovarena so gre{kata: 
 

 .pz SSi
    (11.23.) 

 

 Ako se nivelira od sredina, ova vlijanie nema da se mani-
festira na visinskata razlika. Za Sp = Sz gre{kata e = 0. 
 

 Primer 11.8: Da se presmeta gre{kata na visinskata razli-
ka odredena so nivelirawe od sredina ako e daden agolot na 
nehorizontalnosta na vizurata i i razlikite vo dol`inite na 
vizurite: 
 

 a) Sz–Sp=10 m  i=10"     =0,48mm 
 b) Sz–Sp=  3 m  i=  5"     =0,072mm. 
 

 Navedeniot primer poka`uva deka pri razlikata na dol-
`inite na vizurite za tri metri i nehorizontalnosta na vizu-
rata i = 5", se dobiva gre{ka na visinskata razlika koja mo`e 
da se zanemari. Od tie pri~ini se dozvoluva razlikata na dol-
`inite na vizurite na prednata i zadnata letva da se razliku-
vaat do tri metri kaj tehni~kiot nivelman. 
 
 

11.10.3.  Vlijanieto na nevertikalnosta na letvata 

 
 Letvata vo vertikalna polo`ba ja dr`ime so pomo{ na li-
bela ili visok, ili so slobodna procena „od oko”. Ako letva-
ta, zaradi nekoi pri~ini, otstapila od vertikalata za agol v 
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(sl. 11.28.), toga{ namesto ispravnoto ~itawe na podelbata, }e 
se dobie ~itawe na zakosenata letva l'.   
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Sl. 11.28. Nevertikalnost na letvata. 
 
 Od slikata 11.28. mo`e da napi{eme: 
 

 vllll cos      (11.24.) 
 .cos1 vl  
 

 Gre{kata na ~itaweto na podelbata na letvata, zaradi ne-
vertikalnosta na letvata, zavisi od vrednosta na ~itaweto l i 
agolot v, za koj letvata otstapuva od vertikalnata polo`ba. 
Letvata mo`e poprecizno da se dovede vo vertikalna polo`ba 
so pomo{ na libela ( 5,0 ov ), otkolku so slobodna procena „od 

oko” ( 5,2 ov ). Za vrednostite  5,0 ov  i 5,2 ov  vo tabela-ta 
11.4. se dadeni gre{kite na ~itawata na podelbite vo zavis-
nost od izvr{enoto ~itawe. 
 

                                        Tabela 11.4. 

l' 5,0 o  5,2 o  
1 m 0,04 mm 1 mm 
2 m 0,08 mm 2 mm 
3 m 0,12 mm 3 mm 
4 m 0,16 mm 4 mm 

 

ll' v
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11.10.4.  Vlijanieto na zakrivenosta na letvata 

 
 Letvata, kako {to e ve}e re~eno, se izrabotuva od pravo 
drvo. Me|utoa, zaradi promenite na temperaturata i vla`-
nosta na vozduhot, kako i zaradi lo{oto dr`ewe na letvata vo 
magacinot, doa|a do nejzina zakrivenost. Zatoa ~itaweto na 
podelbata na letvata l ne pretstavuva dol`ina na  tetivata na 
letvata t, tuku dol`ina na lakot l (sl. 11.29.).  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Sl. 11.29. Zakrivenost na letvata. 
 
 Gre{kata na ~itaweto koja se slu~uva zaradi toa mo`e da 
se odredi kako gre{ka na lan~anicata: 
 

 .
3

8 2

l
tl      (11.25.) 

 

 Svitkanite i iskrivenite letvi mora da se isfrlat od 
upotreba. 
 
 

11.10.5.  Gre{ka zaradi vremenskite priliki 

 
 Vremenskite priliki {tetno vlijaat vrz to~nosta na ni-
veliraweto. Osobeno nepovolni se letnite sparni denovi ko-
ga prizemnite sloevi na vozduhot treperat. Zaradi toa ne e 
dozvoleno vizurata da bide poblisku do terenot od vrednosti-
te dadeni vo tabelata 11.2. Vo leto pogodno vreme za niveli-
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rawe e od izgrejsonce do 9 ~asot pretpladne i od 17 ~asot po-
pladne do zajdisonce. Koga denot e obla~en, mo`e da se nive-
lira vo tekot na celiot den. 
 Za vreme na niveliraweto potrebno e nivelirot i stati-
vot da se za{titat od direktnoto vlijanie na son~evite zraci 
so pomo{ na ~ador za sonce. 
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1122.. GGEEOODDEETTSSKKII  PPIISSMMAA  

 
 Na nadvore{nata strana na ramkata na korisniot prostor 
od levata, desnata i dolnata strana, so tu{ se ispi{uvaat ko-
ordinatite za sekoe teme na kvadratot ili pravoagolnikot, i 
toa na krajot, odnosno koga e izvle~en celiot detaq na planot. 
Site izvlekuvawa i ispi{uvawa se vr{at po propisite od to-
pografskiot klu~ za planovite vo razmer 1:500, 1:1000, 1:2000 i 
1:2500. 
 Isto taka na nadvore{nata strana na korisniot prostor se 
pi{uva opis na geodetskiot plan (listot). Pod opis se 
podrazbira ispi{uvawe na osnovnite informacii koi se 
povrzani so samiot list. Takvite informacii se sostojat od 
imeto na katastarskata op{tina za koja se odnesuva listot, 
negovata nomenklatura, razmerot, tipot i godinata na  snima-
weto vrz osnova na koe e izraboten geodetskiot plan i nadle`-
niot organ za podatocite koi se sodr`ani na samata geodetska 
podloga.  
 Ispi{uvaweto na vakvi informacii koi se povrzani so 
opisot na podlogata se vr{i so odredeni geodetski pisma od 
koi naj~esto upotrebuvano e blok pismoto. Pokraj blok pismo 
postojat i mnogu drugi pisma koi se upotrebuvaat i vo samiot 
korisen prostor, odnosno na samata sodr`ina na planovite. 
Naj~esto koristeni geodetski pisma se kurziv, redis, blok i 
kaligrafsko pismo. Za koristewe na vakvi pisma prethodno 
treba da se konstruira mre`a od pomo{ni linii. Mre`ata od 
pomo{ni linii slu`i za ispi{uvawe na pismata, a potoa taa 
se otstranuva, odnosno se bri{e od planovite na na~in {to po 
bri{eweto ne ostanuva nikakva traga deka postoela pomo{na 
mre`a od linii. 
 Na~inot na konstruirawe na mre`ata pomo{ni linii,  
kako i na~inot na ispi{uvawe na odredeni geodetski pisma se 
dadeni kako prilog 7 koj e sostaven del na ovaa kniga. 
 Me|utoa, so razvojot na informati~kata tehnologija, kom-
pjuterite sé pove}e imaat primena vo oblasta na geodezijata, 
pa vo dene{no vreme site ispi{uvawa na geodetski podlogi 
koi se izrabotuvaat vo elektronska forma se vr{at so pomo{ 
na nekoj grafi~ki softverski paket koj e namenet za 
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izrabotka na digitalni geodetski podlogi. Grafi~ko 
softverski paketi koi se nameneti za izrabotka na digitalni 
geodetski podlogi se od familijata na CAD (Computer Aided 
Design) programi koi otvaraat edno novo poglavje vo geodezi-
jata za {to ovde nema da stane zbor. Naj~estite CAD programi 
koi se upotrebuvaat, glavno se zasnovaat na dve platformski 
re{enija od proizvoditelite Bently i Autodesk ~ii pretstav-
nici se programskite paketi Microsrostation i AutoCAD so soo-
dvetni verzii koi mo`e da se najdat kaj soodvetnite distri-
buteri na ovie programski re{enija. 
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1133.. GGEEOODDEETTSSKKII  PPLLAANNOOVVII  

13.1.  POSTAPKA ZA IZRABOTKA NA PLANOVI 

13.1.1.  Sodr`ina na planovite 

 
 Geodetski plan e to~en i veren grafi~ki prikaz na pomal 
del na zemji{teto (prirodno ili ve{ta~ko) zaedno so zemji{-
nite formi vo horizontalna ramnina. 
 Planot koj sodr`i samo horizontalna pretstava na zem-
ji{teto, so pomo{ na soodvetni topografski znaci, bez visin-
ska pretstava na zemji{teto (reljefot) se narekuva katastar-
ski plan, zatoa {to kako takov najmnogu se upotrebuva vo 
katastarot na zemji{teto, odnosno vo zemji{nata kniga. Ako 
takov plan sodr`i i vertikalna pretstava (reljef), toga{ se 
narekuva topografsko–katastarski plan. Planovite ja imaat 
slednata osnovna sodr`ina: 
 - matemati~ka osnova (koordinatna mre`a i geodetski to-
~ki); 
 - grani~ni linii na parcelite (zemjodelski i grade`ni); 
 - komunikacii (pati{ta, `eleznici i sl.) so crte`ot na 
zemjiniot trup i pojasot na eksproprijacija; 
 - instalacii so propratni objekti i uredi; 
 - hidrografska mre`a (reki, potoci, bari, ezera, moriwa i 
sl.); 
 - topografski oznaki na vegetacijata i kulturite na 
zemji{teto; 
 - site objekti koi poradi malite dimenzii ne mo`e da se 
pretstavat vo razmerot na planot, tuku se pretstavuvaat so po-
mo{ na uslovni topografski znaci; 
 - grede`ni objekti (nadzemni i podzemni); 
 - imiwa na naselbi, predeli, razni objekti i komunikacii, 
potoa imiwa na hidrografski objekti, visinski zemji{ni 
formi i sli~no; 
 - soodveten opis na planot. 
 

 Pri izrabotka na geodetskiot plan se koristat slednite 
podatoci: 



 
 

Geodezija i geodetski podlogi 

 
304 

 - numeri~ki podatoci za geodetskite to~ki (trigonometri-
ski, poligonski, liniski i dr.); 
 - originalni podatoci na snimaweto na detaqot vo dr`av-
niot premer (so ortogonalna, polarna ili aerofotogrametri-
ska metoda i detalen nivelman) na skicite na detaqot, foto-
skicite i dr.; 
 - zvani~en popis i oznaki na pati{tata, potoa podatoci za 
granicite na katastarskite op{tini, imiwa na ulici i dr. 
 

 Vo na{ata zemja geodetskite planovi se izrabotuvaat vo 
razmer 1 : 500, 1 : 1000, 1 : 2000, 1 : 2500 i 1 : 5000 vo Gaus – Kri-
gerovata proekcija. 
 Na izborot na razmerot, glavno, vlijaat: 
 - namenata na geodetskiot plan; 
 - goleminata na povr{inata na zemji{teto koe se kartira; 
 - gustinata na objektite i goleminata na parcelite; 
 - to~nosta na planot; 
 - karakterot na zemji{nite formi i dr. 
 

 Potrebno e da se znae deka so zgolemuvaweto na razmerot 
se zgolemuva i to~nosta na planot, no se zgolemuva i brojot na 
listovite, pa so samoto toa se zgolemuvaat i site propratni 
raboti pri izrabotkata na planovite, odnosno se zgolemuvaat 
i tro{ocite za izrabotkata na planovite, taka {to mora da se 
vodi smetka za ekonomi~nosta. 
 
 

13.1.2.  Materijali za izrabotka na geodetski planovi 

 
 Od fizikata e poznato op{toto pravilo deka cvrstite te-
la na toplo se {irat, a na ladno se sobiraat. Isklu~ok od ova 
pravilo e hartijata. Taa na toplo se sobira, a na ladno se 
{iri. Na vakvoto odnesuvawe na hartijata vlijae vla`nosta na 
vozduhot. Poznato e deka topliot vozduh e suv, a ladniot vo-
zduh e vla`en. Vla`nosta na vozduhot vlijae na promenata na 
dimenziite na hartijata koja ja vpiva  vodata od vla`niot voz-
duh i taka se ispolnuva prazniot me|uprostor. Na toj na~in 
doa|a do zasituvawe na hartijata so voda, koja pravi pritisok 
na vlaknata, a tie od toj pritisok se {irat. 
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 Ottuka materijalot, koj slu`i kako podloga na koja }e se 
izraboti geodetskiot plan (t.n. terenski original), mora da 
ispolni odredeni barawa. Osnovnoto barawe od materijalot e 
da ima svojstvo {to pomalku da ja menuva dimenzijata pri 
odredeni klimatski uslovi, odnosno pri razli~na temperatura 
i vla`nost na vozduhot. 
 Deneska kako materijali za izrabotka na terenskite ori-
ginali na geodetskite planovi se koristi hartija i plasti~na 
folija. 
 Crta~ka hartija. Vo na{ata zemja naj~esto se upotrebuva 
crta~ka hartija so oznakata SchelersHammer (Düren), tip 308 i 
te`ina 260 g/m2. Taa gi zadovoluva tehni~kite uslovi koi se 
baraat od crta~kata hartija, a toa se: 
 - da ne gi menuva ili mnogu malku da gi menuva svoite di-
menzii pri mala oscilacija na temperaturata i vla`nosta na 
vozduhot; 
 - da e so bela boja, ~ista i bez nikakvi damki i da ne po-
`oltuva na svetlost; 
 - da e mnogu `ilava i da ne e kruta, t.e. da ne se kr{i na me-
stata kade bila svitkana vo rolna; 
 - da e malku rapava, odnosno da ne e mazna, nitu sjajna; 
 - dobro da se iscrtuvaat linii so crta~kiot pribor i so 
tu{, pri {to tragata od tu{ot cvrsto da se lepi na hartijata i 
da ne se razleva; 
 - da mo`e dobro da se radira tu{ koj nema da se razlee, t.e. 
crtite iscrtani preku radiranite mesta se isti kako i na ne-
radiranata povr{ina; 
 - promenata na dimenziite l, pokraj nadvore{nite vlija-
nija, da ne ja preminuva goleminata mm 1,0  ili 0,3 mm na 1 m. 
 Najgolemite promeni na dimenziite na crta~kata hartija 
se slu~uvaat pod vlijanie na  vla`nosta na vozduhot. Ova vli-
janie mo`e da se otstrani ili da se svede na zanemarlivi de-
formacii so lepewe na hartijata vrz aluminiumska plo~a (ili 
cink, mesing, staklo). 
 Postapkata se sostoi vo toa {to crta~kata hartija se lepi 
na aluminiumska plo~a so debelina 0,2 do 1 mm (najpovolna e 
0,5 mm) i od dvete strani od plo~ata. Plo~ata mora da se za-
lepi od dvete strani so hartija od ist kvalitet. Ako hartijata 
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se zalepi samo od ednata strana na plo~ata, toga{ pri su{ewe-
to na hartijata na pogolema temperatura na vozduhot }e dojde 
do vitkawe na aluminiumskata plo~a. Istoto }e se slu~i ako 
se zalepi hartija so razli~en kvalitet od dvete strani. Plo-
~ata so nalepen hamer se narekuva korektostat.  
 Plasti~ni folii. Vo ponovo vreme terenskite originali 
na geodetskite planovi se izrabotuvaat na listovi od pla-
sti~na masa, koja na pazarot se pojavuva pod razli~ni imiwa: 
astralon, majlar, pokalon, hostafan itn. Zaedni~kite osobini 
na site ovie materijali se: 
 - otpornost na vlijanieto na temperaturata i vla`nosta na 
vozuhot; 
 - pri vlijanie na temperaturata i vla`nosta na vozduhot 
imaat mnogu malku promeni vo svoite dimenzii; 
 - reprodukcijata i umno`uvaweto na planovite se poednos-
tavni vo odnos na crta~kata hartija; 
 - nezapalivi se vo slu~aj na eksplozija, no na plamen se 
topat. 
 

 Osnovnite nedostatoci na foliate se: 
 - iscrtuvaweto na crte`ite i ispi{uvaweto na tekstot i 
brojkite so tu{ se pote{ki vo odnos na hartijata, pa potreben 
e specijalen vid na takanare~en hemiski tu{, koj podobro se 
lepi za plasti~nata masa otkolku obi~niot tu{; 
 - nekoi plasti~ni folii, so tek na vremeto, stanuvaat kru-
ti i kr{livi, pa prskaat pri blago svitkuvawe. 
 

 Spored Pravilnikot za izrabotka na terenski originali 
na planovite na noviot premer mo`e da se koristat folii od 
plasti~ni masi, pod slednite uslovi: 
 - da ne se zapalivi vo slu~aj na eksplozija; 
 - da se otporni na atmosferskite vlijanija (temperatura i 
vla`nost); 
 - promenata na dol`inata l na dol`inata l na folijata, vo 
granicite na oscilacii na temperaturata od 20oC vo rabotna 
prostorija, da ne preminuva ll 4105 ili 0,5 mm na 1 m 

dol`ina; 
 - na niv da mo`e da se kartira i da se crta so moliv i so 
specijalni tu{evi i da se kopiraat vo fotoreprodukciski po-
stapki, a crte`ot, odnosno likot na niv da ostane stabilen; 
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 - proyirnosta da im bide dobra i so tek na vremeto da ne se 
gubi. 
 

 Promenata na dimenziite na hartijata ili folijata od 
plasti~ni masi sozdava golemi te{kotii pri izrabotkata na 
terenskiot original na planot, a posebno kaj: 
 - vrskata na detaqot i reljefot me|u sosednite listovi; 
 - vrskata na detaqot na granicite so razli~en razmer; 
  - presmetuvaweto na povr{inata na parcelite, grupite i 
grani~nite listovi po mehani~ki pat (so planimetar, polaren 
ili kon~an) ili od grafi~kite merki zemeni od planot; 
 - reprodukcijata na planot so fotopostapka; 
 - smaluvawe na planovite so fotona~in ili so pantograf 
poradi izrabotka na pregledni planovi ili karti i pri vcr-
tuvaweto na slu~enite promeni na zemji{teto pri odr`uva-
weto na katastarot na zemji{teto i dr. 
 

 Zatoa se nametnuvaat postojani i neprekinlivi barawa za 
otstranuvawe na promenata na dimenziite na hartijata i fo-
lijata pod atmosferskite vlijanija ili sveduvawe na ovie 
promeni na najmala merka. 
 Za da se dobie pravilna odluka za izbirawe na materijal za 
izrabotka i reprodukcija na geodetskite planovi mo`e da 
poslu`at podatocite od tabelata 13.1., koja ja ima sostaveno 
germanskiot in`ener Folkers vo 1957 godina, vrz osnova na 
ispituvawata na promenata na dimenziite na razni dimenzii 
pod vlijanie na temperaturata i vla`nosta na vozduhot. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

                                                                                                                 Tabela  13.1. 

Materijal 
Pri temperaturna 
promena od 10o C 

Pri relativna promena na 
vla`nosta na vozduhot za 

30% 
x y x y 

Pausen pergament   2,75 10,40 
Crta~ka hartija   1,55 8,30 

Kartografska hartija   0,80 4,50 
Celulozen acetat 0,16 0,22 1,66 2,28 

Polistirol so `elatin 0,25 0,25 0,60 0,60 
Bakar 0,17 0,17   

Aluminium 0,23 0,23   
Cink 0,29 0,29   

Staklo 0,08 0,08   

          Napomena:  Linearnata promena e izrazena vo mm na 1 m dol`ina. 
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 Od ovaa tabela mo`e da se zabele`i deka crta~kata har-
tija ne ja menuva svojata dimenzija pri oscilacija na tempera-
turata za 10o C, od normalnata temperatura 20o C, dodeka vlija-
nieto na vla`nosta na vozduhot e voo~livo pri oscilacija na 
vla`nosta za 30%. Ako se upotrebuva aluminiumska plo~a na 
koja }e se zalepi hamerot, toga{ nema da ima vlijanie vla`-
nosta na vozduhot, tuku temperaturata. Kaj foliite se voo~uva 
promenata na dimenziite po X i Y oskata pod vlijanie na 
oscilaciite na temperaturata i vla`nosta na vozduhot, i toa 
razli~no  vo zavisnost od vidot na plasti~nata masa od koja e 
izrabotena folijata. 
 Potrebno e da se napomene i na~inot na rakuvawe so cr-
ta~kata hartija ili foliite od plasti~ni masi, a toa e: 
 - planovite treba sekoga{ da se dr`at ispru`eni na masa 
ili vo specijalni ormani; 
 - nikoga{ ne treba da se vitkaat vo rolna; 
 - pri prenesuvaweto na planovite od edna na druga masa ili 
prostorija mora da bidat ispru`eni; 
 - po zavr{uvaweto ili prekinuvaweto so rabotata na pla-
not, sekoga{ se vra}aaat na mestoto za ~uvawe; 
 - na masa planot treba da se pokrie so obi~na hartija ili 
tenko platno zaradi za{tita od pra{ina i od mrsewe od race-
te pri rabotata ili, pak, od rabotnite materijali. 
 Terenskite originali na planovite za kartirawe na 
zemji{teto vo razmer 1 : 500 i 1 : 1000 zadol`itelno se izrabo-
tuvaat na hartija korektostat, a spored mo`nostite i potre-
bite i za ostanatite razmeri za potrebite na katastarot na 
zemji{teto. 
 So razvojot na kompjuterskata tehnologija, osven spomena-
tite materijali za izrabotka na planovite, vo dene{no vreme 
sé pogolema primena nao|aat i sovremenite nositeli na memo-
rija. Procesot za izrabotka na planovite vo digitalna forma, 
vo sporedba so klasi~nata metodologija na izrabotka na pla-
novite, e dovolno lesen i vremenski e mnogu pokratok. Samata 
metodologija na izrabotka na digitalen plan tuka nema da bi-
de razrabotuvana i objasneta. 
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13.2.  PODELBA NA DETALNI LISTOVI 

 

13.2.1.  Podelba na trigonometriski sekcii 

 
 Za da se sfati podobro i kompletno postapkata na podel-
bata na listovi na detaqot, vo osnovni crti }e bide objasneta 
postapkata na podelba na trigonometriski sekcii vo ramkite 
na koordinatniot sistem, bidej}i sekciite se osnova za pona-
tamo{na podelba na listovite na dataqot (planot). 
 Imeno, polo`bata na listovite na detaqot mora da ima 
to~no odredeno mesto vo odnos na usvoeniot dr`aven koordi-
naten sistem. So toa sekoj list na detaqot ima odredeni koor-
dinati na po~etokot i na krajot po dvete koordinatni oski. 
Pokraj toa, sekoj lista na detaqot ima i svoe obele`je (no-
menklatura) ~ij prv del ja nosi oznakata na trigonometriska-
ta sekcija. Isto taka, va`no e da se znae deka podelbata na li-
stovi se vr{i sekoga{ na skicata na poligonskata mre`a. 
 Polo`bata na trigonometriskata sekcija na sekoj list se 
odreduva vo ramkite na koordinatniot sistem vo koj se nao|a. 
 Sekoj koordinaten sistem (5, 6 i 7) e podelen na takanare-
~eni trigonometriski sekcii koi gi so~inuvaat listovite na 
kartata na trigonometriskata mre`a od ~etvrti red vo razmer 
1 : 25 000.  
 Trigonometriskite sekcii gi formirame na sledniov na-
~in. Vo sekoj koordinaten sistem se povlekuvaat paralelni 
linii so koordinatnite oski i toa paralelnite po X oskata na 
rastojanie od 22 500 m i paraleni so Y oskata na rastojanie od 
15 000 m vo odnos na koordinatniot po~etok (sl. 13.1.). Na ovoj 
na~in se dobiva niza od koloni i redovi i toa 12 koloni vo 
pettata i {estata zona, koi se obele`uvaat so golemi bukvi od 
abecedata od A do L, a za sedmata zona se formirani u{te dve 
dodatni isto~ni  koloni M i N, poradi eden mal tesen pojas na 
na{ata zemja na krajniot istok od sedmata zona, koj bi vlegol 
vo osmata zona. Glavniot meridijan na zonata se nao|a me|u 
kolonite F i G. 
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 Sl. 13.1. Podelba na koordinatnite sistemi na trigonometriski sekcii 

i vrednostite na koordinatnite po~etoci vo 5, 6 i 7 zona. 
 
 Redovite se obele`uvaat so arapski broevi po~nuvaj}i od 1 
na najju`niot del na teritorijata na na{ata zemja, odnosno od 
usvoeniot koordinaten sistem za sekoja zona po~nuvaj}i od 
negoviot koordinaten po~etok. Taka pettata zona ima 30 reda, 
{estata zona 38 reda i sedmata zona 42 reda. So vakva podelba 
na koloni i redovi se dobieni trigonometriskite sekcii so 
dimenzii 22,5 x 15 km koi imaat to~no odredena polo`ba vo 
soodvetniot koordinaten sistem, t.e. sekoja od ovie sekcii ima 
koordinati na po~etokot i na krajot po dvete koordinatni 
oski. 

5 (15 )o 6 (18 )o
7 (21 )o

XX X

 



 
 

Geodezija i geodetski podlogi 

 

 
                                                                                                                                     311 

 Sekoja sekcija, pokraj toa {to í se odredeni koordinatite, 
ima i svoe obele`je (nomenklatura) koe se sostoi od tri ozna-
ki: prvata e broj na koordinatniot sistem (zona), vtorata–
bukva na kolonata na koja í pripa|a i tretata brojot na redot. 
Toa e takanare~ena op{ta oznaka na polo`bata na sekcijata. 
Taka, na primer, ozna~enata sekcija na sl. 13.1. vo zonata 7 ima 
nomenklatura 7H10 i koordinati ozna~eni na sl. 13.2. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Sl. 13.2. Trigonometriska sekcija. 
 
 Goleminata na korisniot prostor na listot na kartata na 
trigonometriskata mre`a od ~etvrti red vo razmer 1 : 25000 
iznesuva 90 x 60 cm, ~ii dimenzii se identi~ni so dimenziite 
na trigonometriskata sekcija. Pokraj op{tata oznaka, sekoja 
sekcija ima i lokalna oznaka (Skopje 15) koja se zema od spi-
sokot na imiwata na sekciite, kako sostaven del od karto-
grafskiot klu~, za izrabotka na osnovnata dr`avna karta vo 
razmer 1 : 5000. Toa zna~i deka sekoj list na karta i plan, bez 
razlika na razmer, ima op{ta i lokalna oznaka. 
 
 

13.2.2.  Podelba na listovi na plan vo razmer 1 : 5000 

 
 Osnova za dobivawe na listovi na plan vo razmer 1 : 5000 e 
trigonometriska sekcija. Edna sekcija sodr`i 50 lista na plan 
vo razmer 1 : 5000 numerirani od 1 do 50 po redovi od levo kon 
desno (sl. 13.3.).  

 
 22 500 m  

4 650 000

15
 0

00
 m

 
7H10  

 
4 635 000

 
   

  7  522 500

7 545 000
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Sl. 13.3. Podelba na listovi na plan  vo razmer 1 : 5000 
 
 Od slikata 10.3. vidlivo e deka sekcijata e podelena na 5 
reda paralelni so Y oskata i 10 koloni paralelni so X oskata. 
Goleminata na eden list iznesuva 2250 x 3000 m. Sekoj list, 
isto taka, ima odredeni koordinati na po~etokot i na krajot 
po ednata i drugata koordinatna oska. Goleminata na korisni-
ot prostor na listot vo razmer iznesuva 45 x 60 cm. Korisniot 
prostor na takviot list e podelen na kvadratna (decime-
tarska) i poludecimetarska mre`a. Op{tata i lokalnata 
oznaka na listot vo razmer 1 : 5000, spored primerot od sl. 13.3 
iznesuva: 7H10–15, Skopje 15. 
 
 

13.2.3.  Podelba na detalni listovi vo razmer 1 : 2500 

 
 Listovite na planot vo razmer 1 : 2500, isto taka, se 
dobivaat od trigonometriskata sekcija koja se deli na 100 
detalni listovi (deset reda i 10 koloni). Listovite se 
numerirani od 1 do 100 po redovi kako na sl. 13.4. 
 Goleminata na korisniot prostor e 90 x 60 cm so iscrtana 
kvadratna mre`a. Prirodnata golemina na korisniot prostor 
na listot iznesuva 2250 x 1500 m. 
 
 

7H10 –– 15 
          4 650 000 
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10  4 647 000 

11 12 13 14 15 16 17 18 19 20  4 644 000 
21 22 23 24 25 26 27 28 29 30  4 641 000 
31 32 33 34 35 36 37 38 39 40 4 638 000 
41 42 43 44 45 46 47 48 49 50 4 635 000 

7 522 500 

   524 750 

   527 000 

   529 500 

   531 500 

   533 750  

   536 000 

   538 250 

   540 500 

   542 750 

 7 545 000  
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Sl. 13.4. Podelba na listovi na plan vo  razmer 1 : 2500. 
 
 Nomenklaturata na {rafiraniot list vo soodvetnata tri-
gonometriska sekcija se sostoi od nomenklaturata na taa sek-
cija i brojot na listot vo nea (od 1 do 100). 
 Za dadeniot primer na sl. 13.4. taa iznesuva 7H10–25, odnos-
no Skopje 25. 
 
 

13.2.4.  Podelba na detalni listovi vo razmer 1 : 2000 

 
 Podelbata na listovite na planot vo razmer 1 : 2000, isto 
taka, se dobivaat od trigonometriskata sekcija koja se deli na 
225 detalni listovi (15 reda i 15 koloni). Listovite se nume-
rirani od 1 do 225 po redovi kako na sl. 13.5. 
 Goleminata na eden list vo priroda iznesuva 1500 x 1000 m,  
a goleminata na ramkata na koordinatnata mre`a e 75 x 50 cm i 
na nea se nanesuva kvadratna decimetarska mre`a i so edna ko-
lona na pravoagolnici po Y oskata. Imeno, ako po~etnata Y 
koordinata na listot zavr{uva so brojot 500, se nanesuva po~e-
ten poludecimetar (5 cm), a ako koordinatata zavr{uva so bro-
jot 1000, kvadratanata mre`a po~nuva so decimetar. 

7H10 – 25, Skopje 25 
           4 650 000 
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10  4 648 500 

11 12 13 14 15 16 17 18 19 20  4 647 000 

21 22 23 24 25 26 27 28 29 30  4 645 500 
31 32 33 34 35 36 37 38 39 40  4 644 000 
41 42 43 44 45 46 47 48 49 50  4 642 500 
51 52 53 54 55 56 57 58 59 60  4 641 000 
61 62 63 64 65 66 67 68 69 70  4 639 500 
71 72 73 74 75 76 77 78 79 80  4 638 000 
81 82 83 84 85 86 87 88 89 90  4 636 500 
91 92 93 94 95 96 97 98 99 100  4 635 000 

 7 522 500 

    524 750 

    527 000   

    529 250 

    531 500 

    533 750 

    536 000 

    538 250 

    540 500 

    542 750 

 7 545 000 
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Sl. 13.5. Podelba na listovi na plan vo razmer 1 : 2000. 
 
 Nomenklaturata na {rafiraniot list na sl. 13.5. iznesuva 
7H10–67, odnosno Skopje 67.  
 
 

13.2.5.  Podelba na detalni listovi vo razmer 1 : 1000 

 
 Osnovata za podelba na listovite na planot vo razmer 
1:1000 e listot na planot vo razmer 1 : 5000, pritoa delej}i go 
na 18 lista: tri koloni i {est reda so broevi od 1 do 18, kako 
{to e na slikata 13.6. 
 Goleminata na eden list vo priroda iznesuva 750 x 500 m. 
Goleminata na ramkata na koordinatnata mre`a iznesuva 75 x 
50 cm, a se nanesuva kvadratna decimetarska mre`a so edna 
kolona od pravoagolnici po Y oskata. Nanesuvaweto na mre-
`ata ja zapo~nuvame so 5 cm, ako po~etnata koordinata po Y 
oskata na koordinatnata mre`a zavr{uva so brojot 50 m, a so 
10 cm ako se zavr{uva na 100 m. 

7H10 – 67, Skopje 67 
               4 650 000
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 4 649 000

16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 4 648 000
31 32 33 34 35 36 37 38 39 40 41 42 43 44 45 4 647 000
46 47 48 49 50 51 52 53 54 55 56 57 58 59 60 4 646 000

61 62 63 64 65 66 67 68 69 70 71 72 73 74 75 4 645 000
76 77 78 79 80 81 82 83 84 85 86 87 88 89 90 4 644 000
91 92 93 94 95 96 97 98 99 100 101 102 103 104 105 4 643 000
106 107 108 109 110 111 112 113 114 115 116 117 118 119 120 4 642 000
121 122 123 124 125 126 127 128 129 130 131 132 133 134 135 4 641 000
136 137 138 139 140 141 142 143 144 145 146 147 148 149 150 4 640 000
151 152 153 154 155 156 157 158 159 160 161 162 163 164 165 4 639 000
166 167 168 169 170 171 172 173 174 175 176 177 178 179 180 4 638 000
181 182 183 184 185 186 187 188 189 190 191 192 193 194 195 4  637 000
196 197 198 199 200 201 202 203 204 205 206 207 208 209 210 4 636 000
211 212 213 214 215 216 217 218 219 220 221 222 223 224 225 4 635 000

 7 522 500 

 524 000 

 525 500 

 527 000 

 528 500 

 530 000 

    531 500 

    533 000   

    534 500 

    536 000 

    537 500 

    539 000 

    540 500 

    542 000 

    543 500 

 7 545 000 
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Sl. 13.6. Podelba na listovi na plan vo razmer 1 : 1000. 
 
 Nomenklaturata na {rafiraniot list na slikata 13.6. ima 
op{ta oznaka na listot vo razmer 1 : 5000, na koj pa|a listot i 
brojot na toj list. Lokalnata oznaka se zema od listot vo raz-
mer 1 : 5000, na koj pa|a dadeniot list i brojot vo nego. Za 
primerot na slikata 13.6. nomenklaturata iznesuva: 7H10–15–7, 
odnosno Skopje  15 – 7. 
 
 

13.2.6.  Podelba na detalni listovi vo razmer 1 : 500 

 
 Podelbata na listovite na planot vo razmer 1 : 500 proiz-
leguva od listovite vo razmer 1 : 1000. Listot vo razmer 1 : 
1000 se deli na ~etiri lista vo razmer 1 : 500, t.e. vo dve ko-
loni i dva reda. Listovite se ozna~eni so mali bukvi od abe-
cedata: a, b, c i d, kako {to e toa poka`ano na slikata 13.7. Go-
leminata na eden list vo priroda e 375 x 250 m. Goleminata na 
ramkata na koordinatnata mre`a iznesuva 75 x 50 cm i vo nea 
se nanesuva kvadratna decimetarska mre`a  so edna kolona od 
pravoagolnici po Y oskata. Nanesuvaweto na mre`ata zapo~-

7H10 – 15 – 7, Skopje  15 – 7 
   4 647 000 

1 2 3 
 

   646 500 

4 5 6 
 

   646 000 

7 8 9 
 

   645 500 

10 11 12
 

   645 000 

13 14 15
 

   644 500 

16 17 18
 

4 644 000 

7 531 500

   532 250

   533 000

7 533 750
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nuva so 5 cm, ako po~etnata Y koordinata zavr{uva na 5 m, a so 
decimetar, ako se zavr{uva na 10 m. 
 Op{tata oznaka se dobiva koga na op{tata oznaka na lis-
tot vo razmer 1:1000, na koj pa|a dadeniot list vo razmer 1:500, 
se dodade bukvata so koja e ozna~en listot. Lokalnata oznaka 
na listot 1 : 500 ja nosi lokalnata oznaka na listot vo razmer 1 
: 1000, na koj pa|a i bukvata so koja e ozna~en. 
 Za da se dojde do podelba na listovite na planot vo razmer 
1 : 500, najprvin e potrebno da se izvr{i podelba vo razmer 1 : 
5000 vo ramkite na trigonometriskata sekcija vo koja se pa|a 
listot, potoa da se izvr{i podelba vo razmer 1 : 1000, pa duri 
potoa podelba na listovite vo razmer 1 : 500. Taka eden list vo 
razmer 1 : 5000 se deli na 72 lista vo razmer 1 : 500 (sl. 13.8.). 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
Sl. 13.7. Podelba na listovi na plan vo  razmer 1 : 500. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Sl. 13.8. Podelba na list vo razmer 1 : 5000 na listovi  vo razmer 1 : 500. 
 

7H15 – 15 – 7a, Skopje  15 – 7a 
  4 646 000 

a b  
   645 750 

c d  
4 645 500 

6 531 500

   531 875

6 532 250

 

1 2 3
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7 8 9

10 11 12

13 14 15

16 17 18

1 2 3
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c d
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c d
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c d
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c d
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c d
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c d
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a) Na 18 lista vo 
     razmer 1 : 1000

b) Na 72 lista vo 
     razmer 1 : 500
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 Na krajot, treba da  napomeneme deka vo vremenskiot pe-
riod od 1930 do 1948  godina podelbata na listovite vo razmer 
1:1000 i 1:500 se razlikuvala vo odnos na goreopi{anata po-
stapka za navedenite razmeri. Glavno, toa se odnesuva na pla-
novite izraboteni za teritorijata na Srbija i Makedonija. 
Bidej}i ovie planovi ne se vo upotreba, nema da go opi{eme 
na~inot na vakvata podelba.  
 
 

13.3.  TOPOGRAFSKI KLU^  

 
 Znaej}i deka na geodetskite podlogi se pretstavuva relje-
fot na Zemjinata povr{ina, kako i objektite koi se nao|aat na 
nejzinata povr{ina, formite na reljefot i objektite na kar-
tite i geodetskite planovi se pretstavuvaat so soodvetni to-
pografski oznaki (topografski znaci). Imeto topografski go 
imaat dobieno zatoa {to se upotrebuvaat na topografskite 
karti i planovi. 
 
 

13.3.1.  Vidovi na topografski znaci 

 
 Konstrukcijata i crte`ite na topografskite znaci se da-
deni vo posebna kniga koja se narekuva topografski klu~. 
 Znacite vo topografskiot klu~ se delat na: 
 

 - znaci vo razmer; 
 - uslovni znaci. 
 

 Znaci vo razmer. Tie se odlikuvaat so toa {to crte`ot za-
visi od goleminata i oblikot na pretpostaveniot objekt. Se 
crtaat vo ist razmer vo koj se crta i planot, a vo granicite na 
grafi~kata to~nost na planot. So crte`ot vo razmer se pret-
stavuvaat: 

                                                 
 
 Izvadok od topografskiot klu~ e daden na sl. 13.9. 
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 - Objekti koi imaat fizi~ki linii na zemji{teto, kako 
{to se ogradi i yidovi, granici na kultura, rabovi na objekti 
i zgradi, t.e. presecite na nivnite linii so povr{inata na 
Zemjata, bregovite na vodotecite, rabovite na kolovozite, 
pati{tata, {inite na `elezni~kite prugi, karakteristi~nite 
rabovi na kanalite, nasipite i sl. Potoa, objekti koi zazemaat 
mnogu tesen pojas od zemji{teto, pa vo odnos na razmerot mora 
da se pretstavat so edna linija, kako {to se tesnite vodeni 
tekovi, pateki, naftovodi, bedemi, dol~iwa i sl. 
  - Objekti koi nemaat fizi~ki linii vo priroda, kako {to 
se granicite na administrativnata podelba (granicite na op-
{tinite, dr`avata i sl.), potoa izohipsite i dr. Tie linii gi 
narekuvame zamisleni zatoa {to, navistina, na zemji{teto ne 
postojat, no se odredeni ili so pomo{ na drugi fizi~ki linii 
(na pr. rab na patot, grani~na linija na parcela itn.), ili se 
konstruiraat na samiot plan, na pr. konstrukcijata na 
izohipsite, konstrukcijata na sredi{nata linija na rekata 
koga granicata odi po sredinata na rekata itn.). 
 Uslovni znaci. Uslovnite znaci ne zavisat od goleminata 
na objektot, tuku, do nekade, samo od oblikot na objektot. Tie 
poka`uvaat od kakov vid e objektot, a voop{to ne ja ozna~uva-
at negovata golemina. Toa zna~i deka sé {to ne mo`e da se 
pretstavi na planot vo razmer, se pretstavuva so uslovni zna-
ci. Zada~ata na uslovnite znaci e: 
 - da gi pretstavi oddelnite konkretni objekti so rela-
tivno mali dimenzii koi na planot ne mo`at da se pretstavat 
vo razmer; 
 - so pomo{ na niv da se izvr{i pregledno i jasno opi{uva-
we na oddelni delovi na Zemjinata povr{ina ili, pak, namena-
ta na oddelni objekti. 
 
 

13.3.2.  Vidovi na uslovni znaci 

 
 Uslovnite znaci mo`e da bidat: 
 

 - konkretni (individualni); 
 - opisni; 
 - znaci so dvojna primena. 
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 Konkretnite uslovni znaci (individualni) gi pretstavu-
vaat objektite individualno i bukvalno, tokmu na mestoto na 
koe se nao|aat vo prirodata. Tie obi~no ja pretstavuvaat sre-
di{nata to~ka na objektot, odnosno mestoto kade {to verti-
kalnata oska na toj objekt ja proboduva ramninata na crte`ot. 
Vo samiot crte` mora da se znae onaa to~ka koja odgovara na 
sredi{nata to~ka na objektot. Na primer: geodetskite to~ki, 
bunari, patokazi, {ahti, grani~ni stolbovi i dr. 
 Mora da se znae deka so mereweto na ovie znaci ne mo`e da 
se doznae goleminata na objektot koi tie go pretstavuvaat, tu-
ku mo`e da se merat rastojanijata od takvite objekti, pret-
staveni so konkretni znaci, do drug objekt ili do objektot vo 
razmer. 
 Opisnite uslovni znaci ja istaknuvaat namenata i vidot na 
objektot ili nazna~uvaat deka na nekoja povr{ina, koja e 
ograni~ena, postojat mnogu objekti od ist vid ili go ozna~u-
vaat karakterot ili prirodata na objektot ili vidot. Tuka 
spa|aat: 
 - oznakata na zgradite koi slu`at vo religiski celi: krst, 
polumese~ina, Davidova yvezda; 
 - oznakite na zgradite, objektite, postrojkite i uredite, na 
pr.: znamence, elenski rog (planinarski dom), molwa (trafo-
stanica), ~ad (fabri~ki oxak), sidro (pristani{te),  simboli 
koi se vcrtani na osnovnite komunikaciski objekti ili, pak, 
pokraj niv itn.; 
 - razni {rafuri za oznakite na namenata na zgradata, za 
padni linii na zemji{nite objekti (nasipi i zaseci), za vode-
ni povr{ini itn.; 
 - znaci za vegetacija i kulturi (pasi{ta, livadi, ovo{tar-
nici, lozja itn.); 
 - znaci na ogradite da go ozna~at vidot na ogradata; 
 - znaci za granici (administrativni i dr`avni); 
 - znaci za pesok, {qunak, lizgali{te, neplodni zemji{ta i 
dr. 
 

 Vo odnos na upotrebata, opisnite znaci mo`e da se pode-
lat na: 
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 - samostojni opisni znaci koi se upotrebuvaat sami i neza-
visno od drugite znaci, na primer: znacite za vegetacija, gro-
bi{ta, vid na tloto i sl.; 
 - nesamostojni, spoeni, opisni znaci koi se postavuvaat 
sekoga{ kako dodatoci, pridru`nici na konkretnite znaci vo 
razmer za raznite vidovi na objekti, a se ozna~uvaat i karak-
terot i vidot i namenata na objektot, na pr.: znaci za vidot na 
ogradata, znak za vise~ki most, razni {rafuri, za zgradi, za 
vodeni povr{ini, razni formi na reljef i dr.; 
 - znaci koi imaat dvojna primena, pa se upotrebuvaat kako 
konkretni, a nekoga{ i kako opisni, na pr.: znaci za grobi{ta 
i oddelni znaci za osameni grobovi, znak za {uma i za oddelni 
drvja, znak za kamewar i za osamen kamen itn. Ako se upotre-
buvaat kako konkretni, se crtaat so senki, a ako se upotrebu-
vaat kako opisni, toga{ se crtaat bez senka. 
 
 

13.3.3.  Upotreba na topografski klu~ 

 
 Vo pogled na upotrebata na znacite vo topografskiot klu~ 
(sl. 13.9.), va`at slednite upatstva: 
 1. Dimenziite na znacite vo konkretni crte`i se dadeni vo 
desetti delovi na milimetarot. 
 2. Ako redniot broj na znakot e ozna~en so yvezda, toa zna-
~i deka izborot na znakot zavisi od razmerot na planot. Pogo-
lemite dimenzii va`at za razmer 1 : 500 i 1 : 1000, a pomalite 
za razmer 1 : 2500 i 1 : 2000. 
 3. Ako redniot broj na znakot ne e obele`an so yvezda, to-
ga{ izborot na znakot ne zavisi od razmerot na planot, tuku od 
goleminata na objektot vo crte`ot, a toa zna~i deka mo`e da 
ima razli~ni dimenzii bez razlika na planot. 
 4. Oznakata X e stavena kaj onie uslovni znaci koi se 
orientirani konvencionalno  kon sever. 
 5. Tamu kade {to ima razlika vo crte`ot na skicata na de-
taqot i na planot, vo klu~ot e daden poseben crte` za detal-
nata skica. 
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 6. Koga dimenziite se dadeni dmin ili dmax, toa zna~ki deka e 
dadena dolnata granica, pod koja ne mo`e da se odi, ili 
gornata, koja ne mo`e da se pre~ekori vo crtaweto na znakot. 
  7. Ako ne e nazna~ena debelinata na linijata, sekoga{ se 
crta so debelina 0,1 mm. 
 8. Znacite koi se odvoeni so vertikalna podebela linija 
pretstavuvaat znaci na planovite koi se koristele vo peri-
odot od 1930 do 1956 godina. 
 9. Oznakata OX se stava na onie kombinirani znaci kaj koi 
eden del e orientiran vistinski, kako na pr. osnova na zgrada 
orientirana kako {to e vo priroda, a drugiot opisen del na 
znakot zadol`itelno e orientiran kon sever, na zgradata, 
oznakata za fabri~ki oxak i sl. 
 Detalnite upatstva i objasnuvawa se dadeni vo samiot to-
pografski klu~ do samite znaci i crte`i. 
 Potrebno e da se znae deka nieden crte`, koj pretstavuva 
objekti vo razmer, za koj postojat znaci, vo klu~ot ne mo`e da 
bide izostaven vo planovite vo razmer 1 : 500, 1 : 1000, 1 : 2000 
ili 1 : 2500. 
 Vo prilog 8 e daden izvadok od digitalniot topograski 
klu~ koj se upotrebuca pri iscrtuvawe na znacite na geodet-
skite planovi no isto taka ima i kartografski klu~ koj se 
upotrebuva pri izrabotkata na topografski karti. 
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Vo razmer 1 : 2000
i 1 : 2500 se crtaat bez
ubod - ,,pikir”

Reper horizontalno vsaden vo yid od zgrada
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c

) reper na nivelman do visoka to~nost
) reper na precizen nivelman
) reper na tehni~ki nivelman

Se iscrtuva samo delot od krugot nadvor od 
osnovata na zgradata ili objektot. Centarot
na krugot odgovara na vistinskata polo`ba 
na reperot.  

 
 

Sl. 13.9. Nekoi primeri na iscrtuvawe na geodetski to~ki i reperi na 
plan. 

 
 

13.4.  KOORDINATNA MRE@A 

13.4.1.  Namena i izgled na koordinatnata mre`a 

 
 Vo prethodnata glava rekovme deka polo`bata na sekoj 
list, na koj }e se crta sodr`inata na topografskiot plan mora 
da ima to~no definirano mesto i polo`ba vo odnos na dr`av-
niot koordinaten sistem. Za da se definira polo`bata na se-
koj list, potrebno e da se odredat koordinatite na po~etokot i 
na krajot po ednata i drugata koordinatna oska. Toa zna~i deka 
sekoj list ima dimenzii na svojata ramka, koi zavisat od 
razmerot na planot. Pokraj toa, sekoj list mora da ima svoe 
obele`je koe se narekuva nomenklatura na listot. 
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 Zna~i, koga stanuva zbor za goleminata na topografskiot 
plan, toga{ sekoga{ se misli na onoj ramkoven del na koj se 
crta planot, a ne na goleminata na hartijata. Toj prostor  se 
narekuva korisen ili raboten prostor (sl. 13.10.). 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 

Sl. 13.10. Korisen prostor na listot na planot. 
 
 Od ova mo`e da se zaklu~i deka planot ne se izrabotuva i 
iscrtuva do rabot na hartijata, tuku samo do rabot na koris-
niot prostor, odnosno ramkata na listot koja e obele`ana. 
Ovaa ramka podednakvo e oddale~ena od rabot na hartijata 
(ili plasti~nata folija) i e so pravoagolna forma. Stranite 
na ramkata na korisniot prostor pretstavuvaat paralelni 
linii na kordinatnite oski Y i X. Prostorot nadvor od 
ramkata ostanuva bez crte` i se narekuva sloboden prostor, 
~ija {irina iznesuva 4 do 6 cm. Crte`ot na planot mo`e da 
pomine vo slobodniot prostor samo vo isklu~itelni situacii 
i toa vo slu~aj koga se raboti za mal del na detaq koj mo`e da 
se sobere vo slobodniot prostor i voedno tuka da se zavr{uva 
detaqot, na pr. granica na katastarska op{tina. 
 Inaku, slobodniot prostor slu`i za pi{uvawe na razni 
nazivi, naslovi, podatoci, koordinati, nomenklaturata i dr. 
Goleminata na korisniot prostor e vo zavisnost od razmerot 
na planot. Vo tabelata 13.2. se dadeni vrednostite na gole-
minata na korisniot prostor po ednata i drugata koordinatna 
oska vo prirodna golemina i vo soodveten razmer na planot, 
izrazeni vo santimetri. Pokraj toa, za sekoj razmer na planot 
e zapi{ana i povr{inata na korisniot prostor na listot, 
kako i goleminata na hartijata ili plasti~nata folija na koja 
se izrabotuva planot. 
 

Korisen prostor

|| Y

|| X Ivica na hartijata

Ivica na korisniot prostor
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 Kako {to e ve}e naglaseno, konturite na korisniot pro-
stor se, vsu{nost, paralelni linii so koordinatnite oski Y i 
X kaj koi se poznati kordinatite na po~etokot i na krajot na 
toj korisen prostor. Toa ñ ovozmo`uva na sekoja to~ka, za koja 
se poznati koordinatite, da mo`e polo`beno da se definira  
na koj list pripa|a i kako takva da ja naneseme na toj list. 
Zaradi polesno nanesuvawe na to~kata so pomo{ na koor-
dinati, a i zaradi drugi prakti~ni pri~ini, za koi podocna }e 
bide objasneto (presmetuvawe na povr{ini, ot~ituvawe na ko-
ordinati, kartirawe), celiot korisen prostor se iscrtuva so 
mre`a koja, glavno, ja so~inuvaat decimetarski kvadrati. Taa, 
vo praktika se narekuva decimetarska ili kvadratna mre`a. 
Vo korisniot prostor na listot ne se crtaat samo kvadrati, 
tuku i pravoagolnici so golemina polovina od decimetarot, 
{to }e bide objasneto na oddelni primeri. 
 Ramkata i mre`ata na kvadrati i pravoagolnici ja so~inu-
vaat takanare~enata koordinatnata mre`a, koja vo su{tina e 
matemati~ka osnova za izrabotka na planot. 
 Izgledot na koordinatnata mre`a zavisi od razmerot na 
listot. Taka, na plan vo razmer 1 : 5000, koordinatnata mre`a e 
vo ramka po Y oska od 45 cm, a po X oska 60 cm, dodeka, pak, 
mre`ata e sostavena od kvadrati so golemina od po 5 cm (sl. 
13.10.). 
 Planovite so razmer 1 : 2500 imaat koordinatna mre`a: 
ramka po Y oska 90 cm, a po X oska 60 cm, dodeka kvadratnata 
mre`a ja so~inuvaat kvadrati so strani so golemini od po 10 
cm (sl. 13.12.). 
 
 
 
 

                                                                                                     Tabela 13.2. 

Razmer 
na  

planot 

Golemina na korisniot 
prostor 

Golemina na korisniot 
prostor vo razmer 

Povr{ina 
na listot vo 

razmer 

Golemina na 
hartijata y/x 

po y oska  po x oska po y oska po x oska  
[ mm ] [ mm ] [ m ] [ m ] [ h ] [ cm ] 

1 : 5000 45 60 2250 3000 675,00 51/73 
1 : 2500 90 60 2250 1500 337,50 102/73 
1 : 2000 75 50 1500 1000 150,00 84/59 
1 : 1000 75 50 750 500 37,50 84/59 
1 : 500 75 50 375 250 9,375 84/59 
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Sl. 13.11. Izgled i dimenzii na koordinatna mre`a na  
plan vo razmer 1 : 5000. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Sl. 13.12. Izgled i dimenzii na koordinatna mre`a na  
plan vo razmer 1 : 2500. 

 
 Planovite vo razmer 1 : 2000, 1 : 1000, 1 : 500 imaat ista 
ramka na korisen prostor so ista golemina, i toa po Y oskata 
od 75 cm, a po X oskata 50 cm. Me|utoa, imaj}i ja predvid 
goleminata na stranata na korisniot prostor po Y oskata, 
koordinatnata mre`a na listovite na planovite na navedenite 
razmeri se sostoi od decimetarski kvadrati i edna kolona, od 
levata ili desnata strana, potoa od ispraveni pravoagolnici 
so stranici paralelni so X oska od 10 cm i Y oska od 5 cm (sl. 
13.13.). Dali koordninatnata mre`a po Y oskata }e zapo~ne so 
kvadrat ili pravoagolnik, zavisi od razmerot na planot i od 

45 cm

5cm
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vrednosta na koordinatata po Y oskata na dolniot lev agol na 
ramkata na listot. 
 
 
 
 
 
 
 
  
 

Sl. 13.13. Izgled i dimenzii na koordinatnata mre`a na plan  vo razmer 
1:2000, 1:1000 i 1:500. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 Vo tabela 13.3. e daden pregledot na krajnite koloni za 
planovite na navedenite razmeri, koj se utvrduva po zavr{ena-
ta podelba na listovite, a pred nanesuvaweto na mre`ata na 
listovite. 
 
 

13.4.2.  Izrabotka na koordinatna mre`a 

 
 Za izrabotka na plan ~ija podloga e hartija ili plasti~na 
folija prvo mora da se nenese matemati~kata osnova – koor-
dinatnata mre`a, koja se sostoi od ramka i mre`a na kvadrati, 
odnosno pravoaglonici. 

 
                                                                                           Tabela 13. 3. 
Razmer na  

planot 
Ordinatata na 

leviot agol 
zavr{uva na m

[irinata na krajnata kolona 
na koordinatnata mre`a (cm) 

levo desno 

1 : 500 

00 10 5 
50 10 5 
25 5 10 
75 5 10 

1 : 1000 
00 10 5 
50 5 10 

1 : 2000 
000 10 5 
500 5 10 

5 cm

10 cm

10
 c

m

75 cm

50
 c

m

5 cm

10 cm

10
 c

m

75 cm

50
 c

m

 



 
 

Geodezija i geodetski podlogi 

 

 
                                                                                                                                     327 

 Pred da pomineme na izrabotka na koordinatnata mre`a, 
}e vovedeme u{te eden, vo praktika odoma}inet, stru~en poim 
kartirawe.  Kartirawe e izrabotka na plan ili karta vrz 
osnova na podatocite dobieni od premerot. Zna~i, pri karti-
raweto na nekoj premer, mora najnapred na hartijata da se na-
nese ramkata na listot so to~no odredeni dimenzii, ~ii stra-
ni se pod prav agol. Po nanesuvaweto na ramkata na listot, se 
nanesuva t.n. kvadratna, odnosno decimetarska mre`a (kvadra-
ti i pravoagolnici). 
 Kvadratnata mre`a mo`e da se nanese na tri na~ini: 
 - so pomo{ na dijagonali (obi~en na~in); 
 - so pomo{ na {ablon; 
 - so pomo{ na golem koordinatograf. 
 

 Koj od ovie tri na~ini }e go izbereme, zavisi od zna~ewe-
to na kartiraweto na premerot i od priborot so koj raspola-
game. Taka na primer, za kartirawe na detaq na zemji{te od 
pomal obem, za potrebite na in`enerskata geodezija i sl. }e 
koristime, vo nedostatok na golem koordinatograf, edna od 
prvite dve metodi, dodeka za potrebite na dr`avniot premer, 
koordinatnata mre`a se izrabotuva so pomo{ na golem 
koordinatograf. 
 

A) Nanesuvawe na mre`a so pomo{ na dijagonali 
 
 Ova e najednostaven na~in za konstrukcija. Od priborot 
potrebno e da se ima eden metalen linijar so dol`ina od 1,2 do 
1,4 m, na ~ij rab e nanesena podelba na milimetri ili polu-
milimetri. Na toj linijar e dodaden u{te eden mal pravo-
agolen triagolnik so soodveten nonius i igla za pikirawe (sl. 
13.14.) Za povlekuvawe na crti po planot, pri kartiraweto se 
upotrebuva moliv so cvrstina 6H – 8H, zaostren vo forma na 
klin. 
 
 
 
 
 

Sl. 13.14. Pribor za konstrukcija na ramkata na listot (linijar i mal 
pravoagolen triagolnik). 
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 Proces na rabota. Na podlogata za kartirawe so moliv po-
kraj linijarot se povlekuvaat dve linii koi dijagonalno gi 
povrzuvaat aglite na podlogata  hartijata (sl. 13.15a.). Prese-
kot na dijagonalite e to~ka A, koja se obele`uva so fino za-
bivawe na pikirnata igla. Od ovoj presek, na site strani po 
dijagonalite, ja nanesuvame polovinata od dol`inata na dija-
gonalata na ramkata na idniot list i }e gi dobieme to~kite B, 
P1, P2 i P3, koi, isto taka, se pikiraat so iglata. Nanesuvaweto 
na dol`inite na poludijagonalite se vr{i taka {to linijarot 
se postavuva paralelno so linijata, a rabot na triagolnikot so 
nonius se postavuva na to~kata A i se ~ita negovata po-lo`ba 
na linijarot. Na toa ~itawe se dodava sakanata dol-`ina na 
polovinata na dijagonalata od listot, a triagolnikot se 
pomestuva na toa ~itawe na podelbata na linijarot i sekoja 
to~ka se pikira na toj na~in. 
 Dobienite to~ki se povrzuvaat pokraj linijarot so ostri-
ot za{ilen moliv, pri {to se dobiva pravoagolnikot ~ii di-
jagonali se ednakvi, odnosno negovite strani stojat to~no pod 
prav agol. 
 Dokolku stranicite na taka dobieniot pravoagolnik ne 
odgovaraat na dimenziite na ramkata na listot, toga{ treba da 
se korigiraat. Toa se pravi taka {to liniite na stranicite se 
prodol`uvaat ili skratuvaat na potrebnite dimenzii na ram-
kata na listot (na pr. 45 x 60 ili 75 x 50 ili 90 x 60 cm). Edna 
od to~kite ja prifa}ame kako fiksna (na primer B), a so 
pomo{ na P1, P2 i P3 }e gi pomestuvame dimenziite na ramkata 
na listot. Prvo, stranata BP1 (sl. 13.15b.), }e ja prodol`ime i 
}e ja korigirame za dol`inata na stranata po Y oskata na 
listot i taka dobienata to~ka E ja pikirame. Potoa od to~kata 
B preku P2 se prodol`uva stranata za dol`inata na stranata po 
X oskata i se dobiva to~ka C koja se pikira. Taka dobivame tri 
temiwa na ramkata na listot. ^etvrtoto teme }e go dobieme na 
sledniot na~in: stranata P2P3 }e ja prodol`ime i }e ja 
naneseme dol`inata na ramkata po Y oskata, taka se dobiva po-
mo{na to~ka P'3 koja }e ja ispikirame. Istoto toa go pravime i 
za stranata P1P3, pa vo prodol`enieto kaj to~kata P3 ja na-
nesuvame dol`inata na listot po X oskata i }e ja dobieme po-
mo{nata to~ka P"3, koja, isto taka, }e ja ispikirame. Od 
to~kata C i E preku to~kite P'3 i P"3 povlekuvame linii koi }e 
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se prese~at vo to~kata D, koja, isto taka, }e ja pikirame. Taka 
go dobivame i ~etvrtoto teme od ramkata na listot. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Sl. 13.15. Na~in na konstrukcija na koordinatna mre`a. 
 
 To~nosta na konstruiraweto se kontrolira taka {to so 
linijar se merat dol`inite na dijagonalite (BD i CE) na li-
stot. Razlikata me|u izmerenite dol`ini i presmetanite 
vrednosti na dijagonalite mo`e najmnogu da iznesuva 0,2 mm i 
toga{ smetame deka ramkata e nanesena dobro. Vo sprotivno, 
treba da se otstrani pri~inata za nesoglasuvaweto na dol`i-
nite na dijagonalite. Po vakvata kontrola, dobienite to~ki B, 
C, D i E so moliv se povrzuvaat i se dobiva ramkata na listot, 
~ii sosedni strani, me|usebno, potpolno se pod prav agol. 
 Potoa ja nanesuvame decimetarskata mre`a, odej}i od B 
kon E i od to~kata C kon D (po Y oska) pokraj linijarot, so 
pomo{ na triagolnik so nonius i pikir se nanesuvaat dol-
`inite od 10 ili 5 cm i se obele`uvaat so pikirot. Toa se to~-
kite 1, 2, 3, ... 1', 2', 3', .... Na istiot na~in, odej}i od B kon C, i 
od E kon D, gi obele`uvame to~kite a, b, c, ..., a', b', c', ... . Na 
krajot, pokraj linijarot se povrzuvaat sprotivnite to~ki 1 so 
1', 2 so 2', ... i a so a', b so b' , ... , taka }e ja dobieme deci-
metarskata mre`a po celiot list. Presecite na izvle~enite 
linii na decimetarskata mre`a, isto taka, treba da se ispi-
kiraat. Kontrolata na decimetarskata mre`a se vr{i so mere-
we na dvete dijagonali na decimetarskiot ili poludecimetar-
skiot kvadrat. Ako dijagonalite se isti ili se razlikuvaat do 
0,2 mm od presmetanata dijagonala, toga{ mre`ata e konstrui-
rana dobro. 
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 Decimetarskata mre`a slu`i za nanesuvawe na site tri-
gonometriski i poligonski to~ki po koordinati, koi pa|aat na 
povr{inata na listot. Imeno, od ramkata na decimetar-skiot 
kvadrat, vo koj to~kata pa|a so obyir na svoite koordi-nati, }e 
se nanesuvaat oddelnite koordinatni razliki na to~-kite od 
dolniot lev agol na decimatarskiot kvadrat. Detalno 
objasnuvawe na ovaa postapka }e bide dadeno podocna, pri 
objasnuvaweto za nanesuvaweto na geodetskite to~ki na pla-
not so pomo{ na koordinati. 
 
 

B) Nanesuvawe na mre`a so pomo{ na metalna  

plo~a–{ablon 
 
 Za ovoj na~in na nanesuvawe na koordinatna mre`a slu`i 
specijalno izrabotena plo~a–{ablon. Taa se izrabotuva od 
mesing ili aluminium so debelina od 3 mm. Nadvore{nata 
golemina na plo~ata iznesuva 105/75 cm, a rabotnata povr{ina 
100/70 cm, so mre`a na kvadrati so rabovi od po 10 ili 5 cm. Za  
drugi potrebi se pravat plo~i so razli~ni golemini, kako na 
pr. 60/50 cm, a te`inata na plo~ata so golemina 100/70 cm 
iznesuva 2,6 kg. Rabotnata povr{ina na plo~ata e izdup~ena so 
dup~iwa na temiwata na kvadratite so dijametar od 3 mm. Niz 
ovie dup~iwa mo`e da se provle~e igla za pikirawe, koja se 
nao|a vo metalen cilindar, koj e spoen so dr`a~ (sl. 13.16.). 
Dolniot del od cilindarot ima dijametar od 3 mm i toj se 
vovlekuva vo temiwata na dup~iwata na plo~ata. 
 Postapka pri rabotata. Nanesuvaweto na decimetarskata 
mre`a so ovaa plo~a se vr{i brzo i ednostavno, a to~nosta e 
zadovolitelna. Plo~ata treba da se stavi preku hartijata za 
crtawe na planot, taka {to celata mre`a da bide vo sredinata 
na listot, odnosno da bide podednakvo oddale~ena od rabovite 
na hartijata. [ablonot se pricvrstuva za hartijata so 
specijalni stega~i za da ne se pomrdne vo tekot na pikiraweto 
na mre`ata. Temiwata na to~kite od ramkata i decimetarska-
ta mre`a se pikiraat so pritiskawe na iglata odozgora. Bidej-
}i pikirnata igla e vrzana so feder, taa sama }e se vrati vo 
prvobitnata polo`ba pred pritiskaweto. Goleminata na pro-
bivaweto mo`e da se regulira, pa taka site pikiri }e bidat so 
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ista golemina. Dr`a~ot na iglata pomaga da se postigne i 
to~na normalnost na iglata i ramninata na plo~ata. 
 Kontrolata na vaka nanesenata mre`a se vr{i so proveru-
vawe na pikirite dali le`at na ist nasoka. Otstapuvaweto na 
pikirot od pravecot ne smee da bide pogolemo od 0,1 mm. Po-
kraj toa, se kontroliraat  dvete dijagonali na ramkata na li-
stot i nekolku prizvolno izbrani kvadrati od mre`ata i niv-
nata razlika ne smee da bide pogolema od 0,2 mm. 
 
 
 
 
 

 
 
 

Sl. 13.16. Naprava za nanesuvawe na koordinatna mre`a – {ablon. 
 
 

V) Nanesuvawe na koordinatna mre`a so  golem 

koordinatograf 
 
 Koordinatnata mre`a najto~no i najbrzo se nanesuva so go-
lem koordinatograf. Prednosta na ovoj na~in e vo toa {to 
istovremeno i so ista to~nost se nanesuvaat koordinatnata 
mre`a i geodetskite to~ki na listot na planot, kako i to~ki-
te na detaqot na zemji{teto za koi se presmetani koordina-
tite. 
 Spored konstrukcijata postojat dva osnovni vida na gole-
mi koordinatografi, i toa: 
 - mehani~ka konstrukcija (klasi~en); 
 - avtomatski (elektronski). 
 
 

V.1) Mehani~ki koordinatograf 
 
 Postojat nekolku vida na mehani~ki koordinatografi vo 
zavisnost od vremeto koga se konstruirani i od proizveduva-
~ot. Bez razlika na proizveduva~ot i tipot sovremeniot golem 
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koordinatograf se sostoi, glavno, od ordinaten linijar (B) so 
dol`ina od okolu 1 m, po koj se lizga apscisniot linijar (A) so 
dol`ina od okolu 0,7 m. Inaku, ovie dva linijari me|usebo se 
normalni, odnosno treba da se pod prav agol. Po linijarot (B) 
se pomestuva pikirna igla (P) ili pikir–mikroskop (sl. 
13.17.). Pikir–mikroskopot go obedinuva mikroskopot i 
pikirnata igla vo edna celina i ovozmo`uva pikirawe na 
to~kite i kontrola na pikiraweto. Pikir–iglata se nao|a 
pred objektivot na mikroskopot i e nevidliva koga gledame 
niz okularot na mikroskopot. Pikiraweto se vr{i so 
pritiskawe na okularot. 
 Koga gledame niz mikroskopot, ja gledame markicata koja 
slu`i za kontrolirawe na ispikiranite to~ki. Na apscisniot 
i koordinatniot linijar e izgravirana podelba, a na podvi`-
nite delovi se nao|aat soodvetni noniusi. Kaj preciznite 
koordinatografi do linijarot A e dodadena i nazap~ena oso-
vina, po koja, zaedno so linijarot B, se dvi`i zap~anik koj se 
vrti pri dvi`eweto na toj linijar. So pomo{ na poseben in-
deks so nonius, pricvrsten na nosa~ot na linijarot B, se ot~i-
tuvaat na barabanot goleminata na pomestuvaweto na toj li-
nijar, vo polni obrti na barabanot i delovi od dvi`ewa (vr-
tewa). Ist takov ured e dodaden do iglata za pikirawe za ot~i-
tuvawe na goleminata na nejzinoto pomestuvawe niz linijarot 
B. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Sl. 13.17. Golem koordinatograf (mehani~ki). 
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 Na nekoi sovremeni koordinatografi, apscisniot i ordi-
natniot linijar se zameneti so vretena so soodvetna dol`ina. 
Ordinatnoto vreteno e spoeno normalno na apscisnoto vre-
teno so pomo{ na matica, koja se nao|a na apscisnoto vreteno 
(spirala). Na ist na~in, do ordinatnoto vreteno, so matica e 
spoena pikrnata igla. So vrteweto na apscisnoto vreteno se 
pomestuva i maticata, a so nea i ordinatnoto vreteno, so ~ie 
vrtewe se dvi`i i pikirnata igla. Pomestuvaweto vo nasokata 
na apscisata (ordinatnoto vreteno) i vo nasokata na 
ordinatata (igla za pikirawe), se ot~ituvaat vo iznosi na 
vrtewa na ednoto i drugoto vreteno, presmetano vo iznosite na 
linearni pomestuvawa (sl. 13.18.). 
 Pred da se zapo~ne so rabota so koordinatografot mora da 
se ispitaat slednive uslovi: 
 1. Koli~kata koja ja nosi pikirnata igla i apscisniot 
linijar treba da se dvi`i po prava linija. Toa se proveruva na 
toj na~in {to se pikiraat niza na to~ki koi se paralelni so 
apscisniot i ordinatniot linijar. So poseben metalen lini-
jar se kontrolira dali ovie to~ki navisitina le`at na prava 
linija. Ako le`at, uslovot e zadovolen, a vo sprotivno koor-
dinatografot treba da se vrati. Pred ispituvaweto na ovoj 
uslov treba da se proveri dali iglata e prava ili kriva (svit-
kana). Rotiraj}i ja iglata 4 pati okolu svojata oska za 90o, pi-
kirame edna ista to~ka za sekoe rotirawe. Ako sekoga{ dobi-
vame ist pikir, iglata e prava, vo sprotivno iglata treba da se 
smeni. 
 2. Podelbite na razmernicite treba da se to~ni pri tem-
peratura od +20oC. Se proveruva na toj na~in {to pri tempera-
tura od +20oC se pikira niza na to~ki koi se na {to pogolemo 
me|usebno rastojanie. Ova rastojanie treba apscisno da se 
pro~ita na koordinatografot i da se zapi{e. Potoa so pomo{ 
na precizen razmernik se merat ovie isti rastojanija i treba 
da gi sporedime so ~itawata od koordinatografot. Ako 
razlikata e pogolema od mm1,0 , koordinatografot ne e za 
upotreba. 
 3. Dali apscisniot linijar e normalen na ordinatniot? 
Ovoj uslov se ispituva taka {to na crta~kata hartija }e se 
nanese {to pogolem pravoagolnik. So precizen razmernik se 
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merat dijagonalite na ovoj pravoagolnik. Ako dijagonalite se 
so isti dol`ini ili ne se razlikuvaat pove}e od 0,1 – 0,2 mm, 
toga{ uslovot e ispolnet. Eventualnoto otstapuvawe, t.e. 
nenormalnosta na ovie osovini, mo`e da se popravi so pomo{ 
na korekcionite vintovi koi ovozmo`uvaat pol`bata na aps-
cisniot linijar da se pomesti vo odnos na ordinatniot lini-
jar. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 

Sl. 13.18. Vretena kaj golemiot koordinatograf so podelba. 
 
 Princip na rabota. Na plo~ata na rabotnata masa na 
koordinatografot se postavuva crta~ka hartija (ili folija) i 
se pricvrstuva so lepliva lenta. Pred po~etokot na nane-
suvaweto na koordinatnata mre`a, polo`bata na crta~kata 
hartija se odreduva i privremeno obele`uva so moliv, za da 
bide podednakvo oddale~ena koordinatnata mre`a od sprotiv-
nite strani na hartijata. Lizga~ite koi ja nosat pikirnata 
igla, kako i lizga~ite koi se dvi`at po X oskata treba da gi 
pomestuvame vnimatelno i nikoga{ prebrzo, a osobeno ne tre-
ba naglo da se povlekuvaat, za da ne dojde do o{tetuvawe na 
hartijata. To~kite mo`at, vo zavisnost od konstrukcijata, da 
se pikiraat so ra~no pritiskawe ili so pritiskawe na stapa-
loto na elektri~en prekinuva~ koj se nao|a pod masata (sl. 
13.17.). 
 So pomestuvawe na ordinatniot linijar (B) i iglata za pi-
kirawe (P) na soodvetni ot~ituvawa so pikirawe se nanesu-
vaat: ramkata na listot, decimetarskata mre`a i site trigono-
metriski i poligonski to~ki. Decimetarskata mre`a ja nane-
suvame po sledniot redosled: prvo se nanesuvaat to~kite od 
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eden cel red po edna od oskite, na pr. Y oska, pa potoa sledniot 
red i taka sé do krajot. Pri vakvata rabota treba da se odi od 
levata strana kon desnata, a vo sledniot red od desno kon levo. 
To~kite se nanesuvaat po redovi za da ima {to pomalku dvi-
`ewa so koli~kata na koordinatografot. Probodite na pi-
kirnata igla se zaokru`uvaat so moliv, a koordinatite na te-
miwata se ispi{uvaat od ju`nata i isto~nata strana na ramka-
ta na listot. To~nosta na nanesuvaweto na mre`ata, so pomo{ 
na golemiot koordinatograf, iznesuva 0,02 mm. Kontrolata na 
nanesuvaweto se vr{i taka {to namesto pikirnata igla se 
stava mikroskopot i so pomo{ na centarot na krugot na mi-
kroskopot se vr{at ot~ituvawa na koordinatite na pikira-
nite to~ki. Razlikata me|u pro~itanite i vistinskite koor-
dinati ne smee da ja pomine vrednosta od 0,05 mm . M, kade {to 
M pretstavuva imenitel na razmerot. 
 Na krajot za sekoj list }e se zapi{e op{tata i lokalnata 
nomenklatura, kako i negoviot razmer. 
 
 

V.2) Avtomatski koordinatograf 
 
 Vo ponovo vreme sé pove}e se upotrebuvaat konstrukciite 
na golemite koordinatografi so elektronski uredi, so {to e 
ovozmo`eno avtomatsko nanesuvawe na to~kite: temiwata na 
ramkata, decimetarskata mre`a, trigonometriskite i poli-
gonskite to~ki, kako i to~kite na detaqot, dokolku za niv ima 
presmetano koordinati.  
 Eden koordinatograf se sostoi od tri dela: rabotna masa 
so tastatura, kompjuter – naso~uva~ (B) i koordinatograf (C) 
(sl. 13.19.). 
 
 
 
 
 
 
 
 

Sl. 13.19. Avtomatski golem koordinatograf. 
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 Princip na rabota. Ovoj ured raboti po principot na 
koordinatni pomestuvawa. Za sekoja to~ka koja treba da se na-
nese na listot na planot, prethodno se vnesuvaat koordinatite 
na to~kata na tastatura, koi se prenesuvaat do kompjuterot na 
nosa~i na memorija (izdup~eni kartici, magnetni lenti, di-
sketi, kompakt–diskovi). Potoa od ovie nosa~i na memorija, 
elektonski se v~ituvaat vo kompjuterot od kade po pat na 
prethodno podgotven softver za nanesuvawe na koordinatnata 
mre`a i geodetskite to~ki, odnosno po pat na naredbi (in-
strukcii) od ovoj softver avtomatski se prenesuvaat do koor-
dinatografot so koj e povrzan so soodvetni elektonski vrski. 
Na koordinatografot odnapred se podgotvuva hartija na koja 
}e se crta planot. Brzinata na dvi`eweto na pikirnata igla 
kaj ovie koordinatografi e razli~na, po~nuvaj}i od 30 mm/s, 
pa do 100 mm/s, vo zavisnost od tipot na koordinatografot i 
softverot (programot) so koj se vr{i nanesuvaweto na 
geodetskite to~ki. 
 To~nosta na kartiraweto e mm1,0 . Koordinatnata mre`a 
se kontrolira po pat na merewe na dijagonalite na ramkata na 
listot i decimetarskata mre`a. Razlikata me|u izmerenite i 
presmetanite dol`ini na dijagonalite na ramkata i decime-
tarskata mre`a ne smee da bide pogolema od mm1,0 . Vakvata 
kontrola se sproveduva neposredno po nanesuvaweto na deci-
metarskata mre`a na eden list. 
 
 

13.4.3.  Kontrola na izrabotka na koordinatna mre`a 

 
 Ve}e stana zbor za kontroliraweto na koordinatnata mre-
`a vo zavisnost od na~inot na nejzinata izrabotka. Tuka }e 
bide naglaseno za kontroliraweto na to~kite naneseni so go-
lem koordinatograf koj ima mikroskop so pikir–igla. Taka 
nanesenite to~ki mo`e da se proverat so neveduvawe na mar-
kicata na mikroskopot na pikirite i da se ~itaat koordina-
tite. Razlikata me|u dadenite i pro~itanite koordinati ne 
smee da ja premine goleminata l, t.e. mora da se ispolni uslo-
vot: 
 



 
 

Geodezija i geodetski podlogi 

 

 
                                                                                                                                     337 

 Mmml 05,0 , 
 

i toa pod uslov hartijata da gi nema promeneto svoite dimen-
zii. 
 Ako listot ja promenil svojata dimenzija, toga{ ja prove-
ruvame polo`bata na temiwata so metalen linijar po prav-
cite na oskite na koordinatniot sistem ili po dijagonalite. 
Samiot linijar mora da bide proveren, t.e. mora da se utvrdi 
dali rabot e prav. Temiwata na koordinatnata mre`a se ispi-
tuvaat, taka {to se proveruva dali temiwata le`at na prava 
linija, t.e. dali rabot na linijarot gi dopira site pikiri. 
 
 

13.4.4.  Nanesuvawe na geodetski to~ki 

 
 Postojat dva na~ini na nanesuvawe na geodetski to~ki 
(trigonometriski, poligonski i liniski) na plan, i toa: 
 - so golem koordinatograf; 
 - dopolnitelno nanesuvawe so ednostaven pribor. 
 

 So golem koordinatograf, vedna{ po nanesuvaweto i kon-
troliraweto na koordinatnata mre`a, ne pomestuvaj}i ja har-
tijata na masata na koordinatografot, prvo so moliv treba da 
se ispi{at koordinatite na temiwata na ramkata na listot. 
Ovie vrednosti se prezemaat od skicata na poligonskata mre-
`a kade {to e izvr{ena podelbata na listovi. Potoa od tie 
podatoci se presmetuvaat i se ispi{uvaat koordinatite za se-
koe teme od koordinatnata mre`a. Site ovie podatoci gi ispi-
{uvame so moliv, nadvor od korisniot prostor na listot, i toa 
po apscisata od levata i od desnata (isto~na i zapadna), a za 
ordinatata, samo od dolnata strana na ramkata. 
 Za sekoj list se podgotvuva poseben obrazec br. 25 vo koj se 
zapi{ani koordinatite za site onie to~ki koi se nao|aat na 
eden list, kako i za onie koi se vo neposredna blizina na ram-
kata na listot i }e se koristat za kartirawe na detaqot.  
 Koga ja imame zavr{eno ovaa podgotovka, koordinatogra-
fot se namestuva taka {to linearnite vrednosti na negovata 
podelba da odgovaraat na vrednostite na koordinatite koi se 
ispi{ani po ramkata na korisniot prostor. Po vakvata pro-
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verka geodetskite to~ki se nanesuvaat so mestewe na soodvet-
nite vrednosti na koordinatite, za sekoja to~ka posebno. 
 Za vreme na nanesuvaweto na to~kite, odvreme navreme, se 
vr{i proverka dali hartijata se izmestila. Ovaa proverka se 
vr{i so naveduvawe na centarot na krugot vo mikroskopot na 
pikirite na temiwata na listot. Otstapuvaweto ne smee da ja 
premine goleminata 0,1 mm . M, kade {to M pretstavuva imeni-
tel na razmerot. Dokolku se pojavi pogolemo otstapuvawe, na-
nesuvaweto mora da se povtori na nov list. 
 Dopolnitelnoto nanesuvawe na geodetskite to~ki e so 
ednostaven pribor, a toa se slu~uva koga pri nanesuvaweto na 
mre`ata so golemiot koordinatograf za nekoi geodetski 
to~ki gi nemame presmetano nivnite koordinati ili, pak, ako 
nekoi to~ki se naneseni pogre{no. 
 Od priborot se koristi metalen razmernik, koordinato-
graf za kartirawe na detaq, snimen po ortogonalna metoda i 
taka nare~eni Majzekovi triagolnici. 
 Tuka }e bide objasneta samo postapkata na nanesuvawe so 
pomo{ na metalni razmernici dodeka, pak, nema da bide objas-
neta postapkata za rabota so ostanatiot pribor za dopolni-
telno nanesuvawe na geodetskite to~ki. 
 Nanesuvaweto na geodetskite to~ki so pomo{ na metalen 
razmernik se vr{i so pomo{ na transverzali. Najprvin stra-
nite na decimetarskiot kvadrat ili pravoagolnik, vo koj pa|a 
na{ata to~ka, se izvlekuvaat so moliv,  precizno i strogo cen-
trirano niz temiwata, odnosno pikirite na temiwata. Na ovie 
stranici se nanesuvaat razlikite, odnosno relativnite koor-
dinati Y i X i nivnite dopolnuvawa Y' i X' do polna 
stranica (sl. 13.20a.). So spojuvaweto na transverzalite ty i tx, 
vo presekot }e se dobie baranata to~ka T.  
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Sl. 13.20. Nanesuvawe na geodetski to~ki so pomo{ na transverzali. 
 
 Primer 13.1: Na sl. 13.20b. e ilustriran prakti~en primer 
za postapkata pri nanesuvawe na geodetskite to~ki. Prvo e 
potrebno da se odredi vo koj kvadrat ili pravoagolnik }e 
padne na{ata poligonska to~ka _220. Koga }e go odredime 
kvadratot ili pravoagolnikot, so ostar moliv se izvlekuvaat 
konturite na stranite na kvadratot ili pravoagolnikot. 
Potoa se presmetuvaat razlikite Y me|u vrednosta po Y oska 
na to~kata _220 i dolniot lev agol na kvadratot. Vo kon-
kretniot primer toa iznesuva 475132,78–475100=38,78 m i ovaa 
vrednost ja nanesuvame po Y oskata so razmernik po gorniot i 
dolniot rab na kvadratot. Analogno, se odreduva razlikata po 
X oskata za _220 i levoto dolno teme na kvadratot 850267,09–
850200=67,09 m i ovaa vrednost ja nanesuvame po leviot i 
desniot rab na kvadratot. So moliv gi spojuvame nanesenite 
dol`ini i vo presekot na ovie transverzali ja dobivame to~-
kata _220. Ovoj presek se pikira so pikirna igla, se zao-
kru`uva pikirot i so moliv se ispi{uva topografskata ozna-
ka i brojot na to~kata. 
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13.4.5.  Kontrola na polo`bata na geodetskite to~ki na planot 

 
 Polo`bata na geodetskite to~ki koi gi nanesovme na pla-
not so pomo{ na koordinati mora da se kontrolira bez 
razlika na koj na~in se naneseni. 
 Eden od na~inite na kontrola e ~itaweto na relativnite 
koordinati vo kvadratot ili pravoagolnikot od koordinatna-
ta mre`a vo koj se nao|a to~kata. 
 Za kontrolirawe na relativnite koordinati treba so 
moliv da se izvle~at site rabovi na kvadratot ili pravoagol-
nikot. So transverzalen razmernik se pro~ituvaat razlikite 

Y i X, odej}i od dolniot lev agol kon to~kata ili od gor-
niot desen agol kon to~kata. So drugi zborovi, se ~ita ili 
ostatokot na koordinatata ili dopolnuvaweto do polnata 
vrednost na stanicata na kvadratot ili pravoagolnikot, i toa 
ona ~itawe koe e pomalo po svojata vrednost (sl. 13.21.). Razli-
kata na pro~itanite i vistinskite vrednosti na koordinatite, 
ne smee da ja premine vrednosta Mmmd 2,0 , kade {to M e 
imenitel na razmerot. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Sl. 13.21. Kontrolirawe na nanesenite geodetski to~ki so relativni 
koordinati. 

 
 Vtoriot na~in na kontrola e sporeduvawe na dol`inite i 
koordinatnite razliki me|u dve naneseni geodetski to~ki, 
odnosno kontrolirawe na poligonskite strani vo eden poli-
gonski vlak, vklu~uvaj}i gi i trigonometriskite (kako krajni 
to~ki na vlakot). Dol`inite od planot se kontroliraat seko-
ga{ so izmerenite dol`ini na teren, koi se reducirani na ho-
rizontot. Dol`inite na poligonskite strani koi se reduci-
rani na horizont, se zemaat od trigonometriskiot obrazec 
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br.19. ili se presmetuvaat od koordinatnite razliki po for-
mulata: 
 

 .22 XYdr  
 

 Dokolku razlikata na ovie dol`ini plrd ddf , po apso-

lutna vrednost ne ja preminuva granicata na dozvolenoto ot-
stapuvawe kart, t.e. kartdf , to~kite se naneseni dobro. Vo 
sprotivno, nanesuvaweto na to~kite treba da se proveri i pov-
torno da se nanese to~kata za koja }e se utvrdi deka e pogre{no 
nanesena na planot. 
 Pretpostavka za vakvata kontrola na nanesuvaweto na geo-
detskite to~ki e deka hartijata ne ja promenila svojata dimen-
zija. 
 
 

13.4.6.  Iscrtuvawe na koordinatnata mre`a, geodetskite 
to~ki i ostanatite ispi{uvawa 

 
 Neposredno po nanesuvaweto i kontroliraweto na koor-
dinatnata mre`a i geodetskite to~ki na listot, se zapo~nuva 
so iscrtuvaweto. Najnapred pikirite  na temiwata i geodet-
skite to~ki se popolnuvaat so crn tu{, no na toj na~in {to 
samo pikirot da bide ispolnet so tu{. 
 Ramkata na korisniot prostor se ozna~uva so neprekinata 
linija so debelina 0,1 mm, so toa {to se prekinuva pred sekoj 
pikir na rastojanie od 0,1–0,2 mm. Od pikirite se povlekuva-at 
normalni linii na ramkata na listot kon vnatre{nosta na 
korisniot prostor so dol`ina od 5 mm smetaj}i od pikirot, 
koi ne se spojuvaat so pikirot, tuku se prekinuvaat pred piki-
rot na rastojanie od 0,1–0,2 mm.  
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Sl. 13.22. Iscrtana koordinatna mre`a. 
 
 Ostanatite pikiri na decimetarskata mre`a se ozna~uva-
at so eden krst ~ii kraci le`at paralelno so koordinatnite 
oski (sl. 13.22.). Dol`inite na kracite na ovie krstovi e 5 mm 
merej}i od pikirot, so toa {to se ostava eden mal me|uprostor 
me|u pikirot i linijata na krstot koj iznesuva 0,1 – 0,2 mm. 
Krstovite se izvlekuvaat so linii so debelina od 0,1 mm. 
 Po zavr{enoto nanesuvawe i kontrolirawe na nanesenite 
geodetski to~ki, se zapo~nuva so iscrtuvawe i izvlekuvawe na 
topografskite oznaki na ovie to~ki i pravcite na poligon-
skite strani i linii vo soglasnost so topografskiot klu~. 
Prvo, sekoj pikir se ispolnuva so crn tu{. 
 Znacite za geodetskite to~ki se iscrtuvaat so tu{ pred 
iscrtuvawe na detaqot dodeka, pak, znacite za poligonskite 
strani i linii na liniskata mre`a se iscrtuvaat so tu{ pri 
iscrtuvaweto na detaqot. Toa isto va`i i za ispi{uvaweto na 
broevite. Toa e poradi toa {to znakot za poligonskata strana 
mo`e sosema da se otstrani, ako toj so me|ata ili granicata na 
parcelata se se~e po ostar agol, a pritoa crte`ot na toa me-
sto stanuva nejasen. Znakot za geodetskata to~ka se iscrtuva vo 
svojot poln topografski oblik i dimenzii bez prekinuvawe na 
linijata, osven na ramkata na listot, kade {to krugot se pre-
kinuva. Primeri i dimenzii na znaci za geodetski to~ki se da-
deni na sl. 13.9. Broevite na to~kite prvenstveno se pi{uvaat 
od desnata strana na znakot, a ako toa ne e mo`no, mo`e da se 
stavat od koja bilo strana, no taka za da se znae na koja to~ka se 

5

5



 
 

Geodezija i geodetski podlogi 

 

 
                                                                                                                                     343 

odnesuva i da ne gi se~e liniite i objektite. Zatoa broevite se 
ispi{uvaat po zavr{uvaweto na izvlekuvaweto na detaqot i 
iscrtanite znaci. 
 Na planovite se iscrtuvaat znaci i broevi samo za onie 
geodetski to~ki koi se stabilizirani so postojani belegi, a za 
privremenite se stava samo pikir koj se popolnuva so tu{. 
 Na nadvore{nata strana na ramkata na korisniot prostor 
od levata, desnata i dolnata strana, so tu{ se ispi{uvaat ko-
ordinatite za sekoe teme na kvadratot ili pravoagolnikot, i 
toa na krajot, odnosno koga e izvle~en celiot detaq na planot. 
Site izvlekuvawa i ispi{uvawa se vr{at po propisite od to-
pografskiot klu~ za planovite vo razmer 1 : 500, 1 : 1000, 1 : 
2000 i 1 : 2500. 
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1144.. SSIISSTTEEMM  ZZAA  GGLLOOBBAALLNNOO  PPOOZZIICCIIOONNIIRRAAWWEE  ((GGPPSS))  

 

14.1.  OSNOVNO ZA GPS 

 
 Kratenkata GPS (xi-pi-es) {to ozna~uva sistem za glo-
balno pozicionirawe doa|a od originalniot izraz od anglis-
koto govorno podra~je  Global Positioning System, {to kaj nas vo 
prevod mo`e da sretne vo pove}e formi koi me|usebno 
su{testveno se razlikuvaat. Vo sklad so originalniot naziv, 
odnosno vo sklad so toa {to toj treba da pretstavuva i zemaj}i 
gi predvid karakteristikite na na{iot makedonski jazik, 
soodveten prevod bi bil sistem za globalno pozicionirawe. 
Sepak, vo praktikata ova ne funkcionira na ovoj na~in, pa 
naj~est izraz koj }e go sretnete vo literaturata e globalen 
pozicionen sistem, verojatno zatoa {to na ovoj na~in naj-
mnogu se za~uvuva negovoto zna~ewe, odnosno kratenkata GPS, 
koja vo su{tina ja upotrebuvame sekojdnevno dokolku sakame da 
bideme vo ~ekor so razvojot na tehnologijata. Sekojdnevno sme 
svedoci kako GPS stanuva del od na{iot mobilen telefonski 
ured, sostaven del od na{iot sistem za naveduvawe koj se pri-
menuva vo avtomobilite, velosipedite i sé po~esto kako ured 
za na raka koj go koristime za vreme na iska~uvawe na nekoj od 
na{ite planinski vrvovi.  
 
 

14.2.  KOJ E KRIV ZA POSTOEWETO GPS? 

 
 [to, vo su{tina, pretstavuva GPS?  
 Verojatno dosega nemate slu{nato deka originalniot na-
ziv na GPS e NAVSTAR GPS, {to zboruva i za toa koj e avtorot 
i sopstvenikot na ovoj sistem. Razvivaweto na ovoj sistem za-
po~nuva u{te vo po~etokot na {eesettite godini na minatiot 
vek, a vo 1974 godina oficijalno e pu{ten vo upotreba 
NAVSTAR GPS sistemot koj bil namenet isklu~ivo za voeni 
potrebi, no sekako u{te vo toa vreme e ostavena mo`nost da 
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po~ne da se koristi i za civilni potrebi, no se razbira bez 
mo`nost na visoka to~nost pri negovata upotreba.  
 Imeno, kompletnoto idejno re{enie na sistemot, stavawe-
to vo upotreba (prvenstveno za svoi potrebi), funkcionira-
wete i odr`uvaweto na sistemot pripa|a na Ministerstvoto 
za odbrana na Soedinetite Amerikanski Dr`avi (SAD). Odov-
de proeizleguva deka vo nikoj slu~aj ne treba da se zaboravat 
starite sistemi za navigacija (karta, sonce, mese~ina, yvezdi, 
objekti i drvja) ili, pak, da se preskokne nivnoto prou~uvawe, 
od pri~ini {to vo sekoj moment Ministerstvoto za odbrana 
mo`e da go isklu~i sistemot za civilni potrebi. 
 Ona {to navistina e interesno, i so {to se gordeeme kako 
geodeti, se voveduvaweto na nekolku nivoa na to~nost 
(metarska, decimetarska, santimetarska) pri koristeweto vo 
dene{no vreme, za {to voop{to i ne se pomisluvalo vo tekot 
na negoviot razvoj bidej}i koga stanuvalo zbor za to~nost pri 
proektiraweto taa se odnesuvala na metarska, odnosno sub-
metarska to~nost. Pred da zapo~nete so prou~uvawe na GPS bi 
sakal da predupredam deka vo nekoi prospekti redovno }e 
sretnete podatok deka uredot ima merna nesigurnost (to~nost 
na merewata) 5 mm + 1 ppm ili, pak, ne{to sli~no, no sega za 
sega neka ostane taka, sé dodeka navistina ne nau~ite ne{to 
pove}e. 
 Imeno, za voeni potrebi podobra to~nost na GPS od metar-
ska to~nost ne e ni potrebna, za {to mo`e da se uverite i vo 
efektivnosta na eksplozivnite napravi koi se naveduvaat so 
pomo{ na ovoj sistem {to sekojdnevno gi gledame vo izve{ta-
ite od regionite kade {to se upotrebuvaat vo ovoj moment. Me-
|utoa, prou~uvaj}i ja rabotata na GPS, na{ite kolegi geodeti 
otkrile deka so primena na soodvetni merni tehniki i mate-
mati~ki modeli (za koi sega ne e vreme) mo`e da se odredi 
mnogu precizno (na nivo na milimetarska to~nost osobeno na 
dolgi rastojanija) relativniot odnos me|u dva priemnika, ona 
{to vo op{to prifatlivata GPS terminologija se narekuva 
bazna linija. No, ovde klu~en izraz e relativen odnos. Imeno, 
baznata linija mo`e da se razbere kako prostorna dol`ina 
izmerena pome|u dve to~ki, zaedno so azimutot i visinskata 
razlika, od kade {to mo`e da se rekonstruira relativniot 
odnos na kraevite na baznata linija. 
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 Ova podrazbira deka edna od dvete to~ki e poznata po svo-
jata polo`ba {to, pak, pretstavuva poznavawe na nejzinite ko-
ordinati vo koordinatniot sistem koj se upotrebuva. Ova za 
nas ne pretstavuva nikakov problem, zatoa {to koordinatniot 
sistem e definiran i realiziran preku referentnata geodet-
ska mre`a. Za koordinatnite sistemi vo ovoj moment nema da 
stane zbor. 
 
 

14.3.  KOMPONENTI NA SISTEMOT 

 
 Nabquduvaj}i go GPS kako sistem mo`e da se definiraat 
nekolku komponenti, i toa: 
 

kosmi~ka komponenta; 
kontrolna komponenta; 
korisni~ka komponenta; 
teresti~ka komponenta. 

 

 Kosmi~kata komponenta stru~no se narekuva kosmi~ki 
segment, i go so~inuvaat site lansirani sateliti koi emitu-
vaat nekakvi podatoci naso~eni kon Zemjata (sl. 14.1.). Sateli-
ti, spored originalniot proekt, ima 24, i tie kru`at okolu 
Zemjata po odnapred definirani traektorii nare~eni orbiti 
koi se vkupno {est koi se numerirani spored golemite bukvi 
na abecedata (A, B, C, D, E i F) (sl. 14.2) a sekoj od satelitite 
ima svoj broj. No, vo praktika, vkupno vo site orbiti ima 
rasporedeno 32 sateliti od pri~ina {to satelitite imaat svoj 
proektiran vek na traewe, no i nepredvidlivi defekti koi 
mo`e da se slu~at. Pa taka koga eden ili pove}e sateliti se 
nadvor od funkcija, eden od rezervnite 8 sateliti se naso~uva 
vo orbitata na rasipaniot satelit i na toj na~in se za~uvuva 
normalnata konstalacija na sateliti, odnosno vo sekoja or-
bita vo sekoj moment da ima ~etiri sateliti vo redovna 
upotreba, i po potreba na raspolagawe se 2 satelita za 
rezervni koi mo\at vo sekoe vreme da zmenat eden od redovnite 
sateliti. 
 Kontrolnata komponenta ja so~inuvaat 5 kontrolni cen-
tri koi se ramnomerno rasporedeni na celata Zemja (sl. 14.3.) 



 
 

Geodezija i geodetski podlogi 

 

 
                                                                                                                                     347 

od koi eden e glaven kontrolen centar, a ostanatite se 
pomo{ni, odnosno monitoring centri (glaven centar: Colorado 
Spings, monitoring centri: Kwajalein, Diego Garcia, Ascension 
Island i Hawaii). Ona {to e karakteristi~no za ovie centri e 
toa {to tie ja odr`uvaat komunikacijata so sekoj od sate-
litite poedine~no i vo zavisnost od potrebite mo`e da ja 
menuvaat traektorijata na sekoj od niv od edna vo druga orbita. 
Isto taka, ovie centri gi presmetuvaat orbitite na sekoj 
satelit i, po potreba, gi popravaat dokolku dojde do nivno 
otstapuvawe od proektiranite vrednosti na orbitite, no isto 
taka tie lansiraat i novi sateliti od ponovata generacija, 
pred ~ija funkcija se postavuvaat potrebite na site 
korisnici. 
 Sekako, vakvata komunikacija na centrite so satelitite 
odi vo korist na site korisnici, od pri~ina {to vo sekoj 
moment se zadr`uva proektiranata cel na sistemot vo sekoja 
orbita po ~etiri sateliti koi go odr`uvaat sistemot i dva 
rezervni sateliti, koi isto, taka rabotat vo sekoj moment. 
 Site korisnici na ovoj sistem, a toa zna~i site koi 
poseduvaat nekakov GPS priemnik, pripa|aat na onaa Zemjena 
komponenta na sistemot, odnosno go so~inuvaat korisni~kiot 
segment (sl. 14.4.). 
 Vrskata pome|u kosmi~kiot i korisni~kiot segment e mno-
gu ednostavna vo taa smisla {to priemnicite (kako {to i sa-
moto ime govori), preku soodvetni anteni, primaat signali od 
satelitite, koi po priemot se obrabotuvaat vo samiot pri-
emnik, i vo vrska so primenetata metoda na merewe, vo per-
sonalniot kompjuter so instaliran specifi~en softver do-
polnitelno se obrabotuvaat merewata. 
 Ova istovremeno pretstavuva i odgovor na pra{aweto: Da-
li mo`e da me najdat dokolku go vklu~am svojot GPS? Sekako 
deka ne mo`at toa da go storat, od pri~ina {to vrskata pome|u 
satelitot i priemnikot e ednonaso~na. Komunikacijata me|u 
dva GPS priemnika (ili GPS priemnik i sistem na aktivni 
mre`i) se odviva vo drug frekventen opseg i so upotreba na 
drugi tehnologii, pred sé, radio i GSM vrski, a vo odredeni 
slu~ai i preku Internet, {to osobeno e interesen pristap kon 
ovoj problem. 
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 Na krajot ostanuva da ja pojasnime i teresti~kata kompo-
nenta koja vo dene{no vreme sé pove}e ja do`ivuva svojata 
ekspanzija, so postavuvawe na sistemi od aktivni mre`i 
(sl.14.5.). Aktivnite mre`i se ramnomerno postaveni vo odre-
deni regioni (lokalni, regionalni i globalni), no naj~esto se 
lokalni aktivni mre`i koi se nao|aat na teritorijata na 
re~isi sekoja dr`ava. Mre`ite se sostojat od nekolku aktivni 
priemnici koi se nao|aat na me|usebna oddale~enost od 40 do 
90 km koi, pak, primenite signali od satelitite sekoja sekunda 
gi prepra}aat vo svoite analiti~ki centri kade {to, so 
odredeni specijalizirani softverski re{enija se obrabotu-
vaat. Po izvr{enata obrabotka na merewata, analiti~kiot 
centar e vo sostojba na sekoj korisnik poedine~no, a koj }e se 
najavi vo sistemot na aktivna mre`a (mo`e da gi ima vo golem 
broj istovremeno), da mu isprati soodvetna poraka vo odnapred 
definiran format koja }e go nadopolni mereweto na korisni-
kot i }e ja dobie to~nosta koja se postignuva so rabota vo eden 
vakov sistem na aktivna mre`a, a se dvi`i vo granicite od 2 do 
4 cm vo horizontalna i od 3 do 5 cm vo vertikalna polo`ba. 
Slobodno mo`e da ka`eme deka i vo na{ata dr`ava postoi 
eden vakov sistem od aktivni stanici, nare~en makedonski 
pozicionen sistem (MAKPOS: http://makpos.katastar.gov.mk sl. 
14.6.), koj vo ovoj moment raboti vo test period i se o~ekuva vo 
najskoro vreme  pu{tawe vo komercijalna upotreba. 
 
 

14.4. IDNINATA NA GPS 

 
 Nakratko ka`ano, idninata na GPS e svetla poradi sé po-
golemata dostapnost za civilna upotreba od {to profitiraat 
korisnicite na ovoj sistem. Taka na primer, na pazarot sé 
pove}e se pojavuvaat priemnici koi osven GPS sposobni se da 
gi koristat i GLONASS satelitite. Se nudat i onie koi mo`e 
da gi sledat i dvata sistemi istovremeno GPS/GLONASS koi, 
pak, vo vakva kobinacija se narekuvaat GNSS merewa (Global 
Navigation Satelite System). 
 GLONASS e, isto taka, sistem od sateliti koi kru`at nad 
Zemjata na ne{to pomala visina vo odnos na GPS satelitite i e 
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vo sopstvenost na Ruskata Federacija. Vo ponovo vreme 
Evropskata unija go razviva svojot satelitski sistem koj e na-
re~en Galileo i vo ovoj moment (po~etok na 2010 godina) ima 
samo tri aktivni sateliti koi se vo test upotreba. 
 Nakratko, idninata na ovie sistemi stanuva sé pogolema so 
razvivaweto na novite servisi koi zapo~nuvaat so lansirawe 
na sateliti od novata generacija, kade {to mo`nostite na 
priemnicite stanuvaat sé pogolemi i pridobivkite od koris-
teweto na ovie satelitski sistemi stanuvaat sé pogolemi na 
site korisnici. Ovie sistemi emituvaat podatoci sekoja se-
kunda i rabotat 24/7 (24 ~asa dnevno vo tekot na nedelata) vo 
tekot na celata godina pri {to nivnoto funkcionirawe ne 
zavisi od meteorolo{kite uslovi koi pak, dosega se poka`aa 
kako najgolem neprijatel na geodezijata. 
 
 

14.5. PRINCIP NA RABOTA 

 
 Ona po {to GPS se razlikuva od ostanatite geodetski mer-
ni tehniki e faktot {to samata merena golemina i podatokot 
koj go koristime kako rezultat od GPS merewata ne se vrzani 
so nekoja ednostavna matemati~ka relacija. Dotolku pove}e 
{to sami, verojatno, ne bi mo`ele od siroviot izmeren poda-
tok od nekoj GPS priemnik da dobieme izlezen podatok koj bi 
go upotrebile vo nekoj prakti~en kontekst. 
 Za voved vo ova poglavje, odnosno najdobar opis na rabote-
weto na GPS e toa {to sekoj satelit neprekinato ispu{ta po-
datoci za svojata polo`ba, kako i vremeto na emituvaweto na 
sekoj signal. Ovie podatoci se sostaven del od takanare~enata 
navigaciska poraka. So pribiraweto na navigaciski poraki od 
najmalku ~etiri ili pove}e sateliti, priemnikot so pros-
toren presek na pravci ja odreduva svojata trodimenzionalna 
polo`ba vo ramkite na dadeniot koordinaten sistem. 
 Od prethodno navedenoto i samite mo`evte da zabele`ite  
deka istovremeno treba da se dobijat navigaciski poraki od 
minimum 4 sateliti. Dokolku se pra{uvate zo{to, eve go i 
odgovorot. Sekoja to~ka vo prostorot e definirana so tri ko-
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ordinati, {to zna~i deka se tri nepoznati, no bidej}i vremeto 
e faktor koj u~estvuva vo mereweto, a koe isto taka e nepozna-
to, proizleguva deka vkupno ima ~etiri nepoznati golemini. 
Za re{avawe na ovie nepoznati treba da imame onolku raven-
ki kolku {to ima nepoznati, a toa zna~i deka vo toj moment nad 
nas treba da se pojavat minimum ~etiri sateliti kako bi ja 
odredile svojata polo`ba (sl. 14.7.). To~nosta so koja sme ja 
odredile svojata mestopolo`ba vrz osnova na merewata samo 
od ~etiri sateliti }e ja ostavime nastrana kako ne bi go 
"zagor~uvale" zapoznavaweto so ovoj sistem.  
 Zatoa, pred sé, treba da se razbere {to meri GPS. Postojat 
dve osnovi golemini koi se merat vo eden vakov sistem (gi ima 
i pove}e, no za po~etok nema da gi naveduvame za da ja poednos-
tavime ovaa tehnologija) i ni stojat na raspolagawe: 

- potrebnoto vreme na elektromagnetniot bran da dopatu-
va od satelitot do antenata na premnikot; 

- fazniot agol na toj elektomagneten bran. 
 
 

14.5.1.  Kodni merewa 

 
 Kodni merewa se narekuvaat merewata koi se dobieni od 
mereweto na izminatoto vreme pome|u emituvaweto na podato-
kot od satelitot i negoviot priem vo priemnikot. So ogled na 
toa {to ovde se raboti za elektromagnetni branovi koi se dvi-
`at so brzina na svetlosta mo`e da se presmeta rastojanieto 
od satelitot do priemnikot. Bidej}i ova e po~etok, }e ostane-
me samo na teorijata, bez da ja vmetneme fizikata predstavena 
so matemati~ki relacii. Dokolku se se}avate od fizika, spo-
red formulata za brzina: brzinata e ednakva na pominatoto 
rastojanie vo edinica vreme. Odovde, ako ja znaete brzinata 
(kako {to e vo na{iot slu~aj) i go izmerite vremeto, mo`e da 
go presmetate pominatiot pat, {to vo ovoj slu~aj  ja dava 
dol`inata pome|u satelitot i priemnikot vo momentot na 
mereweto. 
 Ovde ve}e doa|ame do prviot problem: bidej}i go merime  
vremeto, mora da znaeme koga signalot e ispraten od satelitot 
do priemnikot, a, isto taka, i koga signalot e primen vo 
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priemnikot, za da mo`eme, od razlikata na dvata vremenski 
momenti da presmetame kolku dolgo patuval signalot. Samo za 
informacija, dol`inata na patot za na{eto podra~je iznesuva 
okolu 70 ms (milisekundi), so ogled na oddale~enosta na sate-
litot od okolu 20 200 km od Zemjata.  
 [to se odnesuva do momentot na emituvaweto na signalot, 
negovata identifikacija vo dene{no vreme ne pretstavuva 
problem od pri~ina {to vo sekoj GPS (GNSS) satelit ima vgra-
deno po eden atomski ~asovnik, pa momentot na emituvawe e 
sodr`an vo navigaciskata poraka koja ja emituva sekoj GPS 
(GNSS) satelit. Problemot se javuva vo registracijata na vre-
meto koga e primen signalot (navigaciskata poraka) vo pri-
emnikot. Nekoj vedna{ bi go postavil pra{aweto zo{to e 
problem, koga i vo resiverot mo`e da se vgradi atomski ~asov-
nik. No, od ekonomska opravdanost vo priemnicite se vgradu-
vaat evtini kvarcni ~asovnici koi ne se tolku precizni kako 
atomskite, no za vakva potreba se sosema dovolno precizni. 
Ottuka, vo matemati~kiot model treba da se presmeta i gre{-
kata na ~asovnikot vo sekoj priemnik. 
 Bidej}i vaka izmerenata dol`ina me|u GPS (GNSS) sateli-
tot i priemnikot se razlikuva od stvarnata dol`ina, ovaa dol-
`ina se narekuva psevdodol`ina. 
 Brojni se korekciite koi se vnesuvaat vo kodnite merewa, 
no ovde nema da se obrazlo`uvaat. Dovolno }e bide samo da se 
ka`e deka aplikativnite softveri imaat vgradeni algoritmi 
za presmetuvawe na site tie vlijanija. 
   Kodnite merewa najmnogu se koristat vo navigacijata, bi-
dej}i so ednostavno presmetuvawe mo`e da se dobijat koordi-
natite na mestoto kade {to sme gi vr{ele na{ite merewa (t.e. 
GPS/GNSS antenata). Za geodetski potrebi se koristat vo kom-
binacija so faznite merewa, prvenstveno vo algoritmite za 
odreduvawe na faznite skokovi. 
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14.5.2.  Fazni merewa 

     
 Fazno merewe se narekuva: sporeduvawe na fazno prime-
nata kodirana satelitska navigaciska poraka so generiranata 
poraka, so koristewe na istiot kod, interno vo GPS/GNSS pri-
emnikot. Kaj GPS merewata se koristat dva razli~ni koda: C/A 
(Course/Aquisition) i P (Precision) kod. C/A kodot ejaven i e 
dostapen za site korisnici dodeka, pak, P kodot se kodira so 
poseben Y kod i mo`at da go koristat samo posebni kategorii 
na korisnici (vojskata i nejzini bliski institucii). Me|utoa, 
postojat i algoritmi za dekodirawe na P kodot, {to go pravi 
delumno dostapen i za ostanatite korisnici. Od taa pri~ina 
vakvite algoritmi nema da bidat objasnuvani. 
 Razlika na fazata na primeniot signal so interno generi-
ran nastanuva vo tekot na patuvaweto na elektromagnetniot 
bran od satelitot do priemnikot. Priemnikot mo`e da  izme-
ri samo del od fazniot agol vo ramkite na eden poln krug 
(ciklus). Vkupniot broj na cel broj na branovi dol`ini, nas-
tanati na patot od satelitot do priemnikot, ostanuva nepoz-
nat. Na~inot na odreduvaweto na celiot broj na branovi dol-
`ini sega zasega nema da bide opfaten vo ovoj del od ovaa teo-
rija.  
 Fazniot agol na primeniot signal retko }e go sre}avame 
vo taka sirov oblik. Pri~inata za toa e nemo`nosta za ocenu-
vawe na nepoznatiot po~eten cel broj na branovi dol`ini, 
{to se narekuva celobrojna neodredenost, kako i golemiot 
broj na gre{ki koi nastanuvaat vo tekot na mereweto. 
 So analiza na vkupniot broj na gre{ki koi se javuvaat vo 
tekot na merewata mo`e da se vidi deka poedine~ni gre{ki 
imaat identi~ni ili, pak, dosta sli~ni vrednosti i za dvata 
priemnika koi u~estvuvaat vo merewata. Od taa pri~ina, izve-
deni se golemini koi se koristat vo postapkata na obrabot-
kata na faznite merewa. 
 Prvata takva golemina se narekuva prosta razlika (single 
difference). Taa pretstavuva razlika na faznite agli izmereni 
na kraevite na bazata (bazna linija) me|u priemnikot i istiot 
satelit, za ista epoha na merewe na priemnikot. So formira-
weto na ovaa izvedena golemina, vo nea figuriraat dva priem-
nika, eden satelit, edna epoha na merewe, nova celobrojna 
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neodredenost koja e nastanata kako rezultat na razlikata na 
neodredenostite i na dvata priemnika, kako i golem broj na 
nevkalkulirani gre{ki. Od modelot izostanuvaat celobroj-
nite neodredenosti za poedini primenici (i dadeniot sate-
lit), kako i golem broj na re{ki od prvobitniot model (gre{-
kite na ~asovnikot na satelitot i hardverskoto kasnewe).  
 Ako dav priemnika prifa}aat merewa od dva sateliti, 
mo`e da se definira izvedena golemina koja se narekuva dvojna 
razlika (double difference). Ovaa razlika se dobiva so odzemawe 
na dve prosti razliki, za dva razli~ini satelita. Namesto dve 
celobrojni neodredenosti od prostite razliki, ovde figurira 
edna. Od matemati~kiot model otstraneti se odredeni gre{ki 
na ~asovnikot vo priemnikot. Najgolema prednost na dvojnite 
razliki e mo`nosta za nivna (celobrojna) ocena so primenata 
na metodot na najmali kvadrati, pa ovaa golemina se koristi 
vo najgolem broj na slu~aevi kako osnovna za obrabotka na 
faznite GPS/GNSS merewa.  
 
 

14.6.  FOTO GALERIJA 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

Sl. 14.1. Kosmi~ki segment na GPS. 
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Sl. 14.2. Orbiti po koi kru`at satelitite. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Sl. 14.3. Kontrolen segment na GPS. 
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Sl. 14.4. Korisni~ki segment na GPS. 
 

 
Sl. 14.5. Teresti~ki segment na GPS (mre`a od aktivni stanici). 
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Sl. 14.6. Makedonski pozicionen sistem (MAKPOS). 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Sl. 14.7. Na~in na odreduvawe na mestopolo`ba so 4 GPS sateliti. 
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Operator: N. N.
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Operator: N. N.

02. 04. 1961 god.
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04. 10. 1982 god.
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O P I S N A P O L O @ B A N A T O ^ K A T A

Kako e
obele`ana

to~kata

Kade se
nao|a

to~kata

Kako e
to~kata

signalizirana

Situacija na to~kata

Nadzemna belega

R. Makedonija

Op{tina

Grad selo:

Potes, mesnost:

a) Dimenzii

b) Oznaka na centarot

Gorna podzemna
belega

Oznaka na centarot

Zabele{ka: y = 7

x = 4

Z =

Datum:

Obele`uvaweto go izvr{il:
Nadzemna belega

R. Makedonija

Op{tina

Grad selo:

Potes, mesnost:

a) Dimenzii

b) Oznaka na centarot

Gorna podzemna
belega

Oznaka na centarot

Zabele{ka: y = 7

x = 4

Z =

Datum:

Obele`uvaweto go izvr{il:

Sekcija od kartata
vo razmer 1 : 100 000

List na kartata na
trigonometriska
mre`a vo razmer
1 : 25 000

Dolna podzemna
belega

Trigonometriski obrazec br. 27 T Str.

_ 35

_ 36

`elezen klin

^a{ka

s. Lisi~e

betonska belega

^a{ka

s. Lisi~e

566487, 325

584321, 589

381, 495

N. N.

N. N.

25. 05. 2001 god.

25. 05. 2001 god.

584395, 025

606235, 471

390, 028

60

15

15
dv

dv

dv

dv
36

9,
32

4
,3

6

6,50

dv

dv

dv

12
,4

0

9
,8

5

3,90
35

Napomena: Prilo`eniot trigonometriski obrazec br. 27T e prevzemen od Dr`avniot zavod

za godetski raboti, koj istovremeno e modificiran za interna upotreba.
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REGISTAR NA POLIGONSKI VLACIK. O.
R. Makedonija

Strana

Agli: instrument = , 1 girusZeiss "Daltha" P 6"

Signalizirawe: Obi~ni zna~ki
Dol`ini: ^eli~na lenta 50 m

1 1 1

2 2 1

3 4 1

4 3 2

$ 62 - $ 203
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$ 62 - $ 204
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Na koi stranici se nao|aat originalnite podatoci vo obrascite

O P [ T R E G I S T A Rk. o.
Op{tina

R. Makedonija

_2

_3

_4

_5

1 12

4, 6, 21 42, 65

1

1

2

13

19, 31

31

121

4

5

5

4 44

50

67

48
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Skica na odmeruvawe za reperot:

Topografska karta 1 : 50000

Koordinati na reperot:

Godina na stabilizacija:

Stabilizacijata ja izvr{il:

Ohrid 4

1926

V. G. I. Beograd

Posebni napomeni (geodetski i hidrolo{ki podatoci) i t. n.)Podatoci za objektot:

Objekt:

Sosotojba na objektot:

Materijal:

Podrum:

Temeli:

Godina na izgradba:

Opis na polo`bata

sostavil

Organizacija:

Prezime i ime:

Zavod za fotogrametrija Beograd

N. N. (datum)

19. 06. 1972

Fundamentalen reper

Oznaki: Plo~kast reper

Horizontalen reper

Vertikalen reper

Nivelmanska belega

��

��

J. @. Ohrid 1921

1,47
1,78

1, 80

Stara `. stan.

Lihnida

industrija
za

plastika

Benziska stanica

Grobi{ta

Rese
n - Bitola

Centar

Godina na nivelirawto:
Nivelmaniste merewa gi izvr{il:

Zavod za fotogrametrija Beograd
1972

Nadmorska visina zemena od:

H = 711, 9241 m

Nivelmanski obrazec br. 8

Mre`a na nivelaman od visoka to~nost
Broj na
reperot: DDX

Skica na polo`bata na reperot (horizontalna proekcija)

Vlak: mre`a br.na osnovna NVT

S. Republika:

Op{tina:

Selo - grad:

Vikano mesto:

Makedonija
Ohrid

Ohrid

@. Stanica

Zgrada
Dobra
Cigla

Nema
Kamen
1921

Zemji{teto e ramno
podzemni vodi okolu 5 m

Opis na polo`bata na reperot:

Na zgradata na biv{a `. stanica
Ohrid sega stambena zgrada so
sopstvenost na Nikola Lazarevski
ul. @elezni~ka br. 7
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Topografski znaci koi se prika`uvaat na geodetskite planovi 

Izvadok od digitalniot topografski klu~ 

 
 



















 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Kartografski znaci za karti vo razmer 

1:25000, 1:50000, 1:100000 i 1:200000 
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