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С ўз бош и

Олий ва ўрта махсус ўқув юртларида геодезия ф ани- 
нинг ўқитилиш идан асосий мақсад геодезиянинг назарий  
ва амалий асоожцмь - ўлчашл#^- аниқлигини баҳолаш  ва 
тайинлаш, ўлчашларни зарурий аниқдикда ташкил қилиш, 
геодезик асбобларнинг тузилиш и ва вазиф аси, геодезик  
ўлчашлар методлари ва уларни амалда қўллаш усуллари  
билан таниш тириш дан иборат. К урснинг дастури геоде
зия фани ва ишлаб чиқариш назарий ва амалий масалала- 
рини кетма-кет кўриб чиқиш п ринципи  бўйича тузилган, 
бунда Т И Қ Х М И И  геодезия кафедрасида мазкур ф анни  
кўп йиллар давомида ўқитиш таж рибасини умумлаш ти- 
рилиш идан келиб чиқилган. Қўлланмада геодезик асос-  
ларни яратиш ва топографик съёмкаларни бажариш  учун 
қўлланияадиган замонавий геодезик асбоблар ҳамда гео
дезиянинг инж енерлик инш оотларини қидириш , лойиҳа- 
лаш, лойиҳаларни жойга кўчириш ва қуриш масалалари 
ҳам қисқача ёритилган.

К итобда талабаларга машқлар,- амалий машғулотлар, 
ҳисоб-чизм а ишларни бажариш  учун мисоллар ва мате- 
риаллар келтирилган. Улар геодезияни мустақил ўргана- 
ётганлар ва амалий фаолиятида қўллаётган мутахассислар  
учун фойдали. Э. Ҳ. Нурматов китобнинг 1—4,7— 10-бобла- 
рини, У. Ўтанов 5, 6 ва 11-бобларини ёзган. Умумий таҳ- 
рирни т .ф .н ., доц . Э. Ҳ . Нурматов бажарган.

Уқув қўлланма ўзбек тилида маънавий эскираётган ада- 
биётлар, геодезик асбоб-ускуналар, усуллардан республи- 
камиздаги лойиҳа-қидирув институтлари ва ишлаб чиқа- 
риш ташкилотларига, замонавий чет эл техника ва илғор 
технологияларининг кириб келиши ва кенг қўлланишига 
ўтиш даврида ч о ^ .^ ^ а ё т г ^ М ^ й с о б г а  олсак, у камчи- 
ликлардан холи эма^, адВаттаГ'бунДан ташқари тилимизга



ю нон, араб, ф орс, инглиз, рус ва бош қа тиллардан ки- 
риб келган айрим атамаларни ўзбекчалаштиришда соҳа му- 
тахассислари орасида мунозаралар келиб чиқмоқца, ш у  
сабабли уларнинг маъноси ўзгариш и м умкинлигининг  
олдини олиш  мақсадида уларга таърифлар бернлиб. ата- 
малар ўз ҳолича қолдирилди [27].

Ш унинг учун китобхонлар ўз мулоқазаларини Тошкент, 
Қ ори-Н и ёзи й  кўчаси 39, Тош кент ирригация ва қиш лоқ  
хўж алигини м еханизациялаш  инж енерлари институти  
(Т И Қ Ҳ М И И ) «Геодезия» кафедрасига юборсалар, муал- 
лифлар беҳад миннатдор бўлур эдилар.



1. ГЕОДЕЗИЯ ТЎҒРИСИДА УМ УМ И Й  
МАЪЛУМОТЛАР

1.1. Геодезия фани ва унинг халқ хўжалигидаги аҳамияти

Геодезия — Ер сирти ёки унинг айрим қисмлари шак- 
ли ва ўлчамларини ж ойда ўлчаш, план, карта, проф ил- 
лар тузиш орқали ўрганиш ҳамда амалий масалаларни ечиш  
учун олиб бориладиган махсус ўлчашлар усуллари тўғри- 
сидаги фандир.

Геодезик ўлчашлар ер сиртида, денгизларда, коинотда  
ва ер остида бурчак, м асофа ва баландликни ўлчаш ас- 
боблари ёрдамида олиб борилади.

Геодезия ўз тараққиёти давомида олий геодезия, кос- 
мик геодезия, амалий геодезия, ф ототопограф ия, карто
графия ва бош қа мустақил фанларга бўлинади.

Геодезия Ер сиртининг катта бўлмаган участкалари- 
нинг карта ва планларини тузиш ҳамда нуқталари баланд- 
ликларини аниқлаш, уларнинг вертикал кесимлари (про- 
филлари) ни тасвирлаш методлари билан шуғулланади.

Олий геодезия Ернинг шакли, ўлчамларини ва грави
тация м айдонини аниқдаш , геодезик таянч тармокдари- 
ни яратиш, ер эллипсоиди ва фазода геодезик  масалалар
ни ечиш билан шуғулланадиган фан.

К осм ик геодезия Ерда ва Куёш  систем аси  сайёралари- 
да ўлчашлар учун космик фазодан Ернинг навигация сунъ- 
ий йўлдошларидан (Е Н С И ), планеталараро кемалар ва ор- 
битал учувчи станциялардан олинган  маълумотлардан  
фойдаланади. Г еодезиянинг бу тури Ер табиий ресурсла- 
рининг тадқиқотларида кўпроқ қўлланилади.

И лмий-тадқиқот мақсадларида ва халқ хўжалиги ман- 
фаати учун геодезик ўлчашлар ер остида ва сув остида, 
дарё, кўллар ва денгизлар тубида олиб борилади. Биринчи  
ҳолда геодезия маркш ейдерия хизматига тааллукди бўлса, 
иккинчисида эса  сув ости геодезияси дейилади.
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Амалий геодезия ҳар хил инженерлик инш оотларини  
изланиш , лойиҳалаш , қуриш , ишлатиш ва технологик  
ж иҳозларнинг монтажида қўлланилади.

У олий геодезия, топография, фотограмметрия, аэро- 
космик съёмкалар материалларидан фойдаланади. Ф ото
топография топографик карта ва планларни Ернинг фото  
ва аэросуратлари орқали тузиш  усулларини ишлаб чиқишга 
хизмат қилади.

Картография карталарни тузиш , нашр қилиш  ва улар
дан фойдаланиш  усулларини ўрганади. Геодезик астроно
мия Ер сиртидаги нуқталарнинг географик координата- 
лари ва чизиқларининг азимутларини аниқлашга ёрдам  
беради. География ж ой  рельефи ва унинг табиий қопла- 
мини тўғри баҳолашга имкон туғдиради.

Геодезик ишлар вазифада белгиланган аниқликда ба- 
жарилади. Зарурийдан ю қорироқ аниқликда ўлчаш куч- 
ларни, воситаларни ва вақтни ортиқча сарфлашга сабаб  
бўлиш и, ўлчашлар етарли аниқликда бўлмаса, у яроқсиз 
саналади ва кутилмаган оқибатларга олиб келиш и мум 
кин.

Геодезик ишларни бажаришда атроф-муҳитни муҳофаза 
қилиш, ўрмонларни ортиқча кесмаслик, қиш лоқ хўжалик 
экинларига зарар етказмаслик, сув ҳавзаларини ифлослан- 
тирмаслик зарур. Ишларни бажаришда хавфсизлик техника- 
си қоидаларига риоя қилишга эътибор берилиш и керак.

Геодезия математика, ф изика, астрономия, ф отогра
фия, электроника, география ва бошқа фанлар билан чам- 
барчас боғлиқ. М атематика геодезияни ўлчаш натижала- 
рини ишлаш ва таҳлил қилиш  усуллари ҳамда воситалари  
билан қуроллантиради. Геодезияда оптик ва электромаг
нит ўлчов асбобларининг иш лаши физика ва механика  
қонунларига асосланади.

Г еодезия ўз тараққиёти давомида янги маъно кашф  
этди, замонавий асбобларга, геодезик ўлчаш ва ҳисоблаш  
усулларига эга бўлли.

Геодезия ж уда кўп муҳим масалаларни ҳал қилиш да 
қўл келади. М асалан, карта, план, профиллар, сув йиғи- 
ладиган майдонлар чегараларини аникдаш, уларнинг ю за- 
ларини ҳисоблаш , сув ом бор и , тўғон, кўприк, йўл ва 
бОШҚЗ. йНШООТЛар ҚурКЛаДКГаК ЖОИЛар урНИНИ 6 СЛГИЛ3.111, 
мақбуллигини ҳар томонлама таҳлил қилиш, бирини тан- 
лаш, жисмлар ҳажмларини ҳисоблаш , суғориш  ва зах қочи-
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риш  билан боғлиқ гидротехника, шаҳар ва қиш лоқ қури- 
лиш и инш оотларини қидирув, лойиҳалаш , қуриш ва иш - 
латиш учун ниҳоятда зарурдир.

Геодезик ўлчашлар сув ом борлари ва каналларни, су- 
ғориладиган ерларни лойиҳалаш да ер ишлари ҳаж млари- 
ни аниқлаш , тўғонларнинг бехатар иш лаш и учун улар 
ж исм ининг чўкиш ва силжиш  ж араёнини кузатиш , таҳ- 
лил қилиш  ва башоратлаш каби масалаларни ҳал қилиш - 
да ҳам қўлланилади.

Геодезия фани ерни бўлиш, уни ҳисобга олиш , она за- 
минни муҳофаза қилиш, ердан тўғри фойдаланиш , ер ва 
бош қа давлат кадастрларини юритиш , геология, гидрогео
логия, тупроқ, геоботаника, иқтисодий ва бош қа лойиҳа- 
қидирув ишларини олиб бориш да кенг қўлланилади.

Ш аҳар ва қишлоқ жойларида лойиҳаланаётган ёки амал- 
га ош ириладиган инж енерлик ва бош қа тадбирларни мах
сус геодезик ишлар ўтказмасдан туриб бажариб бўлмайди. 
М утахассислар дала ишлари, қидирув, лойиҳалаш ва қури- 
лиш  иш ларини ташкил этиш ва уларга раҳбарлик қилиш  
ҳамда уларни яхши бажаришлари учун геодезия ва унинг 
амалиётда қўлланиладиган қисми — инж енерлик геодези -  
яси асосларини билиш лари шарт.

1.2. Ернинг умумий шакли ва ўлчамлари

Ўлчанган Ер сирти бўлакларини қоғозга тасвирлаш учун 
Ернинг умумий шакли ва ўлчамларини билиш  зарур. Ер 
сиртининг 71% и океан суви билан банд бўлганлиги учун 
Ернинг шакли деб тинч ҳолатидаги океан суви сатҳининг  
материклар тагидан фикран давом  эттирилиш идан ҳосил  
бўлган сатҳий сирт қабул қилинади (1 .1 -расм ).
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1.2-расм. Геоид ва эллипсоид кўриниши: 
pq — шовун чизиқ, тп — эллипсоидга нормал (перпендикуляр) 

чизиқ, и — шовун чизиқ оғиши.

Сатҳий сирт геоид дейилади, у ҳар бир нуқтасида pq 
шовун чизиғига перпендикуляр бўлади (1 .2-расм ), у оке- 
анлар суви сатҳига мос келади, аммо қуруқдикдаги тоғли 
жойларда эса  ундан 4 м гача фарқ қилиш и мумкин бўлган 
квазигеоид ном ини олган сиртни ҳосил қилади ва уларни  
математик формулалар ёрдамида ифодалаб бўлмайди. Ш у 
сабабли Ернинг шакли учун геоиддан энг кам оғадиган  
эллипснинг кичик PPl қутб ўқи атрофида айланиш идан  
ҳосил бўлган ҳар бир нуқтаси тп нормалга тик эллипсоид 
сирти — сф ероид қабул қилинади (1.3-расм ). Эллипсоид  
ўлчамлари унинг катта ярим ўқи а, кичик ярим ўқи b ва
а = формулада аникланадиган сиқилиш и билан тав-

Р1
1.3-расм. Айланиш эллипсоиди ёки сфероид.



сифланади. Э ллипсоид ўлчамлари эрам изнинг охирги юз 
йиллигида кўп олимлар том онидан бир неча марта аниқ- 
ланган. Улардан Даламбер том онидан 1800 йилда олинган  
натижалар тарихий аҳамиятга эга. П ариж меридиани чо- 
рагининг ўн миллиондан бир қисми метрик системада бир  
метрга тенг ўлчов бирлиги сифатида қабул қилинган. 1946 
йилдан М Д Х да ҳамма геодезик иш лар учун катга ярим  
ўқи а =  6378245 м, кичик ярим ўқи b =  6356863 м ва сиқи- 
лиш и а =  1:298,3 бўлган Ф. К расовский эллипсоиди қабул 
қилинган. Кўпинча амалий масалаларни ҳал қилиш да эл 
липсоид сирти Ер шакли радиуси R = 6371,1 1 км бўлган  
шар сиртига тенг д еб  олинади.

Ҳ озирги даврда Ернинг шакли д еб , қуруқликда унинг  
қатгиқ қобиғининг табиий сирти, океанлар ва денгизлар  
худудида эса  уларнинг тинч ҳолатдаги сатҳи қабул қили- 
нади. Ернинг табиий сиртини ўрганиш  танланган си сте
мада ж ой  нуқталари ҳолатлари (координаталарини) тан
ланган (масалан, Красовский эллип сои ди ) сиртга н и сба
тан ўрганилади. Геодезиянинг кўп масалаларини ечиш да  
Ер шакли сифатида маълум радиусли сф ера қабул қили- 
нади.

Ер сирти бўлагини карта, план ва профилларда тас- 
вирлаш учун унинг ҳамма нуқталари қабул қилинган сиртга 
проекцияланади. Ер сиртининг кичик участкалари учун 
эллипсоид сирти текислик д еб  қабул қилинади.

1.3. Геодезияда проекциялаш методи. Жой нуқталари 
координаталари ва баландликлари

Ҳар хил ф азовий шакллар ва предметларни қоғозда  
тасвирлаш учун проекциялаш методи қўлланилади. Ернинг 
табиий сиртида ётган нук^галарнинг ҳолати эллипсоид си р
тига нормал деб қабул қилинадиган ш овун чизиқлари ёр- 
дамида проекцияланади. Лойиҳалаш натижасида нуқгалар- 
нинг тўгри бурчакли (ортогонал) — горизонтал проекц и - 
ялари ҳосил бўлади. Кўпгина амалий мақсадлар учун геоид  
ва эллипсоид сиртлари қандайдир участкаларга м ос ке- 
лувчи сатҳий (горизонтал) Р сиртни (1 .4-расм , а) ҳосил  
қилади д еб  ҳисоблаш  мумкин. У хрлда Ер табиий сиртида  
жойлаш ган ф азовий ABCD кўпбурчак ш овун чизиқларида  
Р сиртга проекцияланади.

Ш овун чизиқларида бўлган a, b, с, d нуқталар сатҳий  
сиртларни кесади ва улар ер сирти тегиш ли нуқталари-
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1.4.расм. Жой нуқталаринингпроекциялари: 
а-кўпбурчакни R радиусли P сферага лойиҳалаш; 6-кўпбурчакни гори- 

зонтал Р текисликка лойиҳалаш

нинг горизонта,! проекциялари дейилади. Нуқталар ҳолати- 
ни аниқлаш масаласи бу нуқталар горизонтал проекция- 
ларини ва уларнинг сатҳий сиртидан баландликларини то- 
пиш дан иборат бўлади. Нуқгаларнинг горизонтал ҳолати  
географик (кенглик ф ва узоқлик X) ва тўғри бурчакли 
(абсциссалар х  ва ординаталар у) координаталар билан  
аниқланади.

Агар ж о й н и н г  ABCD тўртбурчаги ўлчамлари катта 
бўлмаса (1 .4-расм , б), уни сатҳий Р сиртга лойиҳалаш да 
горизонтал Р текислик билан алмаштириш мумкин. Аа, 
Bb, Сс, Dd лойиҳалаш  чизиқлари Р текисликка п ерпенди
куляр, ab, be, cd, f/атом онлар ва улар орасидаги Р1;Р2,Р 3,Р 4 
бурчаклар ж ойнинг тегиш ли томонлари ва бурчаклари- 
нинг горизонтал проекпияси бўлади, abed ясси тўртбур- 
чак эса Ер табиий сиртида жойлаш ган ABCD тўртбурчак- 
нинг горизонтал проекциясидир. Ж ойда бевосита АВ, ВС, 
CD, DA масофаларни ва бурчакларни ўлчаш
мумкин. Ж ойда ўлчанган BC=DBC қия чизиқцан унинг го
ризонтал текислиқцаги проекцияси BCf =Sузунлигига ўтиш  
мумкин. Қиялик бурчаги v ж ойнинг ВС чизиғи ва унинг  
текисликдаги горизонтал ВС} проекцияси орасидаги бур- 
чак, уни бсвосита ўлчаса бўладк. ВСС1 учбурчакдан ж ой  
чизиғи горизонтал қуйилиш и қуйидаги формуладан то 
пилади: S = D cosv .
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Ж ой нуқтасидан ўтувчи сатҳий сиртдан сан оқ  бош ла- 
ниш и д еб  қабул қилинган сатҳий сиртгача бўлган масофа  
баландлик дейилади. Баландликнинг сонли қиймати белги 
деб аталади. Горизонтал Р сатқий  сиртдан саналадиган ба- 
ландликлар На, Hb, # ,  Hd, (1 .4-расм , а) абсолют (мут- 
лақ) баландликлар, исталган Р' сиртга келтирилган баланд- 
ликлар шартли баландликлар дейилади. М Д Ҳ  да мутлақ ба
ландликлар сан оқбош и  қилиб Б олтиқденгизи  суви ўртача 
сатҳини белгиловчи Кронш тадт футш токи (м ис тахтаси) 
ноли қабул қилинган, бунга Болтик, баландликлар сис- 
темаси дейилади. Агар ж ойнинг А ва В нуқталаридан сат- 
ҳий сиртлар ўтказилган деб  фараз қилинса, унда баланд
ликлар фарқи Aa—Bb =  h нисбий баландлик (орттирма) 
дейилади. Бир нуқтанинг иккинчи нуқтадан нисбий  ба- 
ландлигини ва нуқталардан бирининг баландлигини бил- 
ган ҳолда бош қа нуқтанинг баландлигини топиш  мумкин.

1.4. Астрономик ва геодезик координаталар системалари.
Бошланғич геодезик саналар

Ш овун чизиқларининг оғиш лари туф айли улар ёта- 
диган астрон ом ик  м еридианлар текисликлари , эл л и п 
со и д  сиртига нормаллар ётадиган геодези к  м ер и ди ан 
лар текисликлари айни би р  нуқталар учун м ос туш м ай- 
ди. Ш у сабабли нуқгаларнинг геоидга тааллуқли астрономик 
координаталари ва референц-эллипсоидга тааллуқли геоде
зик  координаталари текисликлари бўлиб бош ланғич деб  
қабул қилинган экватор ва меридиан текисликлари хизмат 
қилади.

Астрономик координаталар. А строном ик координаталар  
систем асида геоидцаги нуқталарнинг ўрни осм он ёритгич- 
ларини кузатиш бўйича олинадиган ф кенглик ва X узоқ- 
лик бўйича аникданади. М нуқтанинг астрономик кенглиги 
деб берилган нуқтадаги шовун МО чизиғи билан экватор 
текислиги орасида ҳосил бўлган ф бурчакка айтилади (1 .5-  
расм). Кенгликлар экватордан икки томонга саналиб, эк- 
ватордаги 0° дан қутблардаги 90° гача қийматларни қабул 
қилиш и мумкин ва уларнинг ш имолий ярим шарда ж ой 
лашган нуқталари учун кенгликлар шимолий, жанубий ярим  
шардаги нуқталари учун эса  кенгликлар жанубий дейила
ди. М нуқтанинг астрономик узоқлиги деб боитанғич (но- 
линчи) астрономик меридиан РЕР] ва берилган нуқтанинг
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P i

1.5-расм. Астрономик координаталар

астрономик меридианы PMPi орасидаги икки қиррали X бур- 
чакка айтилади.

Ҳ озирги кунда М ДҲ  да Англиянинг Гринвич (Л ондон  
яқини)даги обсерваторияси думалоқ зали марказидан ўта- 
диган м еридиан бош ланғич деб  қабул қилинган. Узоқлик- 
лар бош ланғич меридиандан шарққа ва ғарбга градусли 
ўлчамда 0 дан 180° гача саналади ва булар тегиш лича шар- 
қий ва ғарбий узоқликлар дейилади. А строном ик узоқлик- 
лар кўпинча градусли эм ас, балки соатли ўлчамда ҳам 
ифодаланади.

МК йўналиш нинг астрономик азимути (1 .5-расм ) деб  
берилган нуқта астроном ик меридиани текислиги билан  
М ва К нуқталардан ўтувчи вертикал ш овун текислиги  
орасида М нуқтада ҳосил бўлган икки қиррали а  бурчакка 
айтилади. Азимутлар ҳисоби соат мили ҳаракати йўли бўйи- 
ча МР м еридиан ш имолий йўналиш идан берилган МК 
йўналишигача саналади. Азимутлар 0 дан 360° гачаўзгари- 
ши мумкин.

Геодезик координаталар. Геодезик координаталар си с-  
темасида реф еренц-эллипсоиддаги  нукл'анарнинг ҳолати 
астрономик координаталар ва геодезик ўлчашлар бўйича 
ҳисоблаш лардан олинадиган Б кенглик ва L узоқлик билан 
аниқланади

Эллипсоид сиртида жойлашган (Ер табиий сирти нуқта- 
си проекцияси) М нуқтанинг геодезик кенглиги деб бу нуқ- 
тада эллипсоид сиртига МК нормаль билан экватор текис
лиги орасида ҳосил бўлган В бурчакка айтилади (1.6-расм ).

М нуқтанинг геодезик узик,лиги деб бошланғич РЕР{ ва 
берилган РМРХ нуқталар геодезик меридианлари текислик
лари орасидаги икки қиррали L бурчакка айтилади. МК
12



йўналишнинг А геодезик азимуты деб (М ва К нуқталар эл- 
липсоыд сыртыда жойлаи1ган) МР геодезик мерыдиан текыс- 
лыги ва берилган МК йўналишга эга М нуқтадаги нормалдан 
ўтадиган икки қиррали бурчакка айтилади. Геодезик кенг
ликлар, узоқликлар ва азимутлар ҳисоби  астрономиядаги  
каби бўлади.

Ер сыртидагы С нуқтанинг геодезик Нс баландлиги деб 
эллипсоидга нормал бўйича саналадиган эллипсоид сиртида- 
ги нуқтанинг баландлигига айтилади.

Геодезик координаталар системаси эллипсоид сиртида 
кўп геодезик масалаларни ечиш учун кенг қўлланилади. У 
Гаусс проекциясида ясси тўғри бурчакли координаталар 
зонали системасига ўтиш учун асос бўлади. Олий геодезия- 
да астрономик ва геодезик координаталар орасидаги боғ- 
лиқлик шовун чизиқлари оғишлари орқали ўрнатилади. Бу 
боғлиқдикни қуйидаги формулаларда ифодалаш  мумкин:

5  =  с р - £ ;  / ,  =  Я . - Т 1 5 е с ф ,

бунда  ̂ ва ri — тегишлича ш овун чизиғининг меридианда  
ва биринчи вертикалда оғиши.

Г еодезик  азимут А астрономик азимут а орқали Лаплас 
тенгламаси дейиладиган қуйидаги формуладан ҳисобла- 
нади:

А = а + (L -  X )  sin ф .

Геодезик ишларда астрономик ва геодезик  координаталар  
фарқлари майда масштабли карталарни тузиш дан бош қа  
ҳолларда ҳисобга олинади. Геодезик координаталар фақат

Е

Pi
1.6-расм. Геодезик координаталар.
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1- синф  пунктлари учун ҳисобланади, қолган ҳамма гео
дезик ишларда ўлчашлар натижаларининг иш ланиш ини  
иложи борича енгиллаштириш мақсадида эллипсоиддаги  
тармоқ Гаусс проекцияси текислигига ўтказилади.

Бошланғич геодезик саналар. Р еф еренц-эллипсоиднинг  
параметрларини аниқ топиш дан ташқари уни геоид ж ис- 
мида тўғри жойлаш тириш  — ориентирлаш  керак. Г еоде
зик ўлчашларни реф еренц-эллипсоид сиртига проекция- 
лаш натижасида бу сиртда Ер табиий сиртидан топилади- 
ган нуқталарнинг нисбий ҳолатини аниқлаш мумкин. Бу 
нуқталарнинг геодезик координаталарини редукциялан- 
ган геодезик ўлчашлар натижалари бўйича ҳисоблаш  учун 
ҳеч бўлмаса бир пунктнинг координаталарини ва бу пункт- 
дан қандайдир йўналишнинг азимутини билиш зарур. Х ам 
ма пунктларнинг координаталари ҳисобланадиган бундай  
пункт бошланғич пункт, ундаги йўналишлардан бири бош- 
ланғич йўналиш дейилади.

Бошланғич пунктнинг координаталари, яъни геодезик В 
кенглиги ва L узоқлиги, А геодезик азимути ва геоиддан НтМ 
баппядлиры бтиланғич геодезик саналар дейилади (1.7-расм). 
Бошланғич геодезик саналар реф еренц-эллипсоидни, аст
рономик ва геодезик координаталар системасини Ер ж ис- 
мида ориентирлайди. Референц-эллипсоидни тўғрироқ ори
ентирлаш учун бошланғич пунктда шовун чизиғи ва ази
мути аникданади. Гесидни реф еренц-эллипсоид сиртидан  
баландлиги бош қа геодезик саналардан холис ҳолда астро
номик гравимметрик нивелирлаш методи билан ўрнатила- 
ди. Бундай ишлар 1942 йилда Красовский эллипсоидини  
ориентирлашда қўлланилгани учун М ДҲда геодезик коор
динаталар 1942 йил координаталар системаси дейилади.

Е,

1.7-расм. Нисбийлик сиртлари: / —геоид; 2— умумий Ер эллипсоди; 
3— референц эллипсоид.
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1.5. Ер эгрилиги таъсирини горизонтал масофаларни ва 
баландликларни ўлчашда ҳисобга олиш

Ер сиртини ўрганишда унинг ҳамма нуқ- 
талари олдиндан қабул қилинган ягона геоид  
сиртидан деярли ф арқ қилмайдиган эл л и п 
соид сиртига нормал бўлган чизиқлар б и 
лан лойиҳаланиш и ва Ер табиий сиртининг  
ҳар бир нуқтаси ёки контурига лойиҳалаш  
си р ти да  нуқта ёк и  контур м ос к елиш и  
кўрсатилган эди. Э нди Ер табиий сиртининг 
қандай ўлнамдаги участкасини эллипсоид сир
тига ва горизонтал текисликка проекцияла- 
ганда уни горизонтал деб қараш мумкин де- 
ган масала келиб чиқади. Бу масалани ечиш  
учун 1.8-расмдаги АВ = S чизиқ маркази О 
нуқтада, радиуси R га тенг бўлган Ер шари 
сиртининг бир қисми бўлсин. ЛЯёйга А нуқ- 
тадан ўтадиган АВ1 уринмани О В радиуснинг  
давоми билан кесиш тириб, В{ нуқтани то -  
памиз. АВ ёйни унинг В нуқтадаги уринмаси  
АВХ билан алмаш тириш дан келиб чиқади- 
ган фарқ

AS = d - S  
ва

Д h = BC-B,C. (1.2)

АВ сфера сирти кесим ини унга уринма ABS билан алмаш- 
тириш мутлақ хатолигига тенг бўлади.

d = R tga, S = Ra бўлганлиги ва a  радианда ифода- 
лангани учун уларнинг қийматини (1.1) формулага қўйсак,

AS = R(iga-a). (1.3)

tga ни қаторга ёйиб ва а  нинг кичиклиги сабабли ёйилм а- 
нинг икки ҳади билан чекланиб, ҳосил бўлган t g a - a  + 

+ -^- + ... ифодани олдинги (1.3) формулага қўйиб, айрим  

ўзгартириш дан сўнг AS = га эга бўлам из ва бу ф ор-
I

мулага a  = қиймати қўйилганда эса

д  s = -£j
3 R 2 ’

бунда R = 6400  км — Ер радиуси.

/ .  8-расм .
Ер эгрилиги- 

нинг горизон
тал ва верти
кал масофа- 

ларга таъсири

(1.1)

(1.4)
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1.1 -ж ад ва л

S. км \S  = d - S ,  
см

Д5 d, км
b S = . d -  S, 

см
AS
S

10 1 1:1000000 50 103 1:49000

25 13 1:192000 100 820 1:12000

1.1-жадвалдан ж ой  чизиқларини энг юқори аниқликда 
ўлчаш н исбий  хатолиги чеки 1:1 ООО ООО дан кам бўлган- 
лиги учун радиуси 10 км гача бўлган унинг участкаларида 
сф ерик  сиртни текислик билан алмаш тиришдан келиб  
чиқадиган хатолик амалий аҳамиятга эга бўлмаслигига  
иш онч ҳосил қилиш мумкин. Ш у сабабли бундай катта- 
ликдаги майдонда эллипсоид сирти текисликка шовун чи- 
зиғига перпендикуляр қилиб проекцияланиб, жой плани  
тузилади. Ўлчашлар аниқдиги камроқ бўлганда сферик сирт 
радиусини каттароқ қилиб олиш  мумкин.

Ер эгрилигини унинг нуқталари баландликларига таъси- 
рини ҳисоблаш ф ормуласини келтириб чиқариш учун Ер 
сач \и й  сиртининг катта бўлмаган А В участкасини унга 
уринма бўлган АВ] билан алмаштирилса, В нуқта В{ нуқ- 
тагача силжийди ва унинг баландлиги д/* микдорга ўзга- 
ради (1.8-расм ) Д/г миқдор Ер эгрилигининг нуқталар ба
ландликларига таъсирини ифодалайди, шу сабабли Ер эг- 
рилиги учун уни тузатма дейилади. Бунинг м икдорини  
ж ойдаги 6” сферик сиртга ва унга уринма d текисликка 
нисбатан қуйидагича аниқлаш мумкин. Уринма ва ватар 
орасидаги ВАВ] бурчак 1 /2 а . Унинг кичиклиги учун Ah ни

г. с
S радиусли ёй деб қараш мумкин, яъни Д/г = у а .  а н и т

билан алмаштирсак, Ап = 2д +'д/г ra эга бўламиз. Ah миқ- 
дор R га нисбатан жуда кичик бўлгани учун ўнг қисмдан  
уни ташлаб шбппитн мумкин. У  ҳолда:

Ah = 2^' ^1-6^

(1.6) фоомуладаги S га ҳар хил қийматлар берилса, д h 
нинг 1.2-жадвалда келтирилган қийматларини ҳосил қила- 
миз:

16



1 . 2 - ж а д в а л

\^1^софа^5^м^

100 1000 2000 3000 5000 10000

Д/г = к, см 0,08 7,8 31 71 105 780

Агар 5  =  1 км ва R = 6 3 7 1  км бўлса к = 7 8 ,5  мм, S = 100 м 
бўлганда эса  к = 0 ,8  мм. Ер белгиларини 1 мм гача аниқ- 
ликда билиш  зарур. Ш у сабабли қисқа 50— 100 м м асофа- 
ларда ҳам Ер эгрилигини нуқталар баландликларига таъ- 
сири бўлиш иии ва уни ҳисобга олиш ни билиш  зарур.

1.6. Карта, план, профиль ва аэрофотосурат 
тўғрисида тушунча

Жойнинг картасини (ёки планини) ҳар хил масштабда 
тузиш мақсадида бажариладиган геодезик ўлчашлар маж- 
муи съёмка дейилади. Ж ой ни н г горизонтал (контурли), 
вертикал ва топографик съёмкаси фарқланади. Г оризон
тал съёмка натижасида ж ойнинг контурли картаси \о си л  
қилинади, унда ж ойнинг фақат предметлари ва контур- 
лари тасвирланади. Вертикал съёмкада ж ой  нуқталарининг 
планли ўринлари ва баландликлари топилади ва улар бўйи- 
ча участка тафсилоти ва рельефи горизонталлар билан тас
вирланади. Горизонтал ва вертикал съёмкалар мажмуи т о 
пографик съёмкани ташкил этади, натижада ж ой  пред
метлари, контурлари ва рельефи тасвирланган карта ҳосил  
қилинади. Горизонтал, вертикал ва топограф ик съёмка
лар катта майдонларда ягона планли ва баландлик к оор
динаталар системалари асосида амалга ош ирилади.

Агар ж ойнинг ABCD участкасининг aecd горизонтал  
проекциясини қоғозда (текисликда) ўзига ўхш аш  ва кич- 
райтириб ясасак, унинг планы ҳосил бўлади (1 .4 , б-расм). 
Жойнинг планы деб унынг проекциясини горизонтал текис
ликда ўхшаш ва кичрайтирилган кўринишдаги тасвирига 
айтилади (1 .9-расм ).-Ж ой  элементлари (ҳайдалма ерлар, 
дарёлар, кўллар, бинолар ва ҳ.к .) чегаралари кўрсатил- 
ган планлар контурли, улардан ташқари рельеф ҳам кўрса- 
тилса, топографик планлар дейилади.

Ж ой участкаси катта бўлса, у сфера д еб  қабул қилина- 
диган сатҳий сиртга проекцияланади (1.4, а- расм). Бу гори-

2-61 17
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Горизонтал си pm

1.10-расм. Ер сирти вертикал кесими (а) ва унинг профили (б).

зонтал проекция кичрайтирилган кўриниш да маълум мас- 
штабда текисликда тасвирланади. Сферик сиртни текис- 
ликда чизиқ  узунликлари, юзалар, чизиқлар йўналиш ла- 
ри ўзгариш исиз тасвирлаб бўлм айди, шу сабабли уни маъ
лум математик қонунлар асосида тузиладиган картоф аф ик  
проекциялар ёрдамида тасвирланади. Бутун ер сиртининг 
ва унинг катта қисмларининг сатҳий сирт эгрилигини ҳисобга 
олиб текисликда умумлаштириб кичрайтирилган тасвири 
карта дейилади (2 .1 -расм). Ҳ ар хил картоф аф ик п р оекц и 
ялар, масалан, майдонлари ўзгармайдиган — тенг катта- 
ликдаги, бурчаклари ўзгармай сақданадиган — тенг бур- 
чакли проекциялар ва бош қалари мавжуд.

Берилган йўналиш бўйича жой вертикал кесимининг кич
райтирилган тасвири профиль дейилади (1 .10-расм ). П ро-

а) 6)
1.11-расм. Жойнинг аэрофотографик тасвири (а) ва у бўйича тузил- 

ган топографик план (б).
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филда рельеф ифодали тасвирланиши учун унинг гори
зонтал масштаби вертикалникига нисбатан 10 ёки 20 м ар
та катта қилиб олинади.

Карта ва планларни яратиш учун кўпинча аэроф отосу- 
ратдан фойдаланилади (1 .11-расм , а), у марказий проек- 
цияни ифодалайди, унда ж ой нуқталари, нурлари аэр о
фотоаппарат объективининг оптик маркази бўлган бир  
нуқтадан ўтиб, расмли текисликда кесиш иш идан нуқта- 
лар проекциясининг позитив ёки негатив тасвирини ҳосил  
қилади. Ортогонал проекцияга нисбатан аэрофотосурат- 
даги нуқталар проекцияси жой рельефи ва аэрофотосурат  
қиялик бурчаги таъсири ҳисобига бирмунча силжиган бўла- 
ди. Ш унинг учун топограф ик план ёки карталарни тузиш - 
да аэрофотосуратлар трансформацияланиб, маълум м асш - 
табга келтирилади, сўнгра ж ойда ёки камерал шароитда 
ундаги ж ой таф силоти мазмуни ёритилади — деш ифрла- 
нади, рельефни туш ириш  учун махсус контурли комби- 
напиялашган ёки стереофотограмметик съёмкалар бажа- 
рилади (1 .1 1 -5  расм).

2. ТОПОГРАФИК КАРТАЛАРНИ ЎРГАНИШ

2.1. Масштаблар

Карта ва планларни тузиш да уларга қўйиладиган та- 
лаблар ва аниқлигига қараб жойдаги ўлчанган чизиқлар 
бир неча марта кичрайтирилади.

Картадаги чизиқ s узунлигининг жойнинг тегишли S чи- 
зиқ узунлиги горизонтал проекциясига нисбати масштаб де
йилади. М асш таблар сонли, чизикди ва кўндаланг кўри- 
ниш да ифодаланади. Картанинг сонли масш табини қуйи- 
даги муносабатдан аниқлаш мумкин:

M = f ,  (2.1)

бунда S — жойдаги чизиқ узунлиги, s — бу чизиқнинг карта
даги узунлиги. Агар S =  1 км, 5 =  10 см бўлса,

_  10 см _  1 
~ 100000 см ~ ЮООО '

Сурати бир бўлган каср билан ифодаланган масш табнинг 
махражи картадаги чизиқ узунлиги ж ойдаги чизиқ узун- 
лигидан неча марта кичиклигини кўрсатади.

Т опоф аф ик картада сонли масштаб ёзувидан цастда (2.1- 
расмга қаранг) 1 сантиметрда 100 метрлар деб номланган
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сўзни ўқиш мумкин: яъни бу (1:10 000) масш табни изоҳ- 
лайди. Arap картада чизиқ узунлиги s =  1,75 см , карта мас- 
ш таби эса  1:10000 бўлса, ж ойдаги ч и зи қ  узунлиги S= 
1,75 см х 10000 =  175 м. Тескари масала ҳам ш ундай ечи- 
лади: жойдаги чизиқ узунлиги 5  =  325,5 м бўлса, (2 .1) му- 
носабатдан унинг картадаги проекцияси 5- =  325,5:10000=  
3,26 см бўлади.

Карталарни тузиш да ж ойнинг ҳар бир чизиғи бир хил 
сонга кичрайтирилади. Ш у сабабли масалаларни график  
усулда ечиш да, яъни оммавий ўлчашларда чизикди м ас
ш табни қўллаш қулай.

Картанинг жанубий роми тагида кўрсатилган чизиқли  
м асш табни ясаш учун тўғри чизикда масштаб асоси дей и -  
ладиган, узунлиги 2 см ли кесмани бир неча марта ўлчаб 
қўйилади. Берилган сонли масштаб бўйича олинган масш 
таб асосига мос келадиган ж ой чизиқ узунлиги ҳисобла- 
нади ва масштаб ёзилади. Чапдан чеккадаги кесма одатда  
10 та тенг қисмга бўлинади. М асш табдаги ю злик ва ўнлик  
метрлар бевосита олинади, айрим метрлари эса кўзда ба- 
\олан ади . М асалан, картадаги Голан тоги билан ун заводи  
(квадрат 6511) 1:10 000 масштабли картада чизиқли м ас
штаб бўйича топилган ж ойдаги 339 м га тенг масофага  
мос келади. Чизиқли масштаб чизиқ узунликларини кўз 
билан баҳолаб топиш  аникдиги масштаб асосин и н г энг  
кичик бўлагининг 0,1 улуш ини, яъни карта масш табида
0,2 мм ни ташкил этади.

М асофаларни каттароқ аниқликда топиш  учун кўнда- 
ланг масш таб қўлланилади. Уни ясаш учун KL чизикдаги  
(2 .2-расм ) масштаб асосида тенг икки сантиметрли кес- 
малар бир неча марта ўлчаб қўйилади ва ҳосил бўлган 
нуқталардан перпендикулярлар тикланади. Четдаги пер- 
пендикулярларга КМ = LN = 2 см ёки бир мунча ортиқ- 
роқ  кесмаларни қўямиз ва уларда MN\KL чизиқларни  
ўтказиб, MB = КС асосли чизикди масш табни яна ола- 
миз. Э нди КС ва МС кесмалар т та ҳамда КМ ва LN кес- 
малар п та тенг бўлакка бўлинади ва топилган нуқталар- 
дан 2.2-расм да кўрсатилгандек параллел чизиқлар ўтказа- 
миз. Бажарилган ясашлар натижасида энг кичик бўлаги  
a]bl бўлган кўндаланг масштаб ясалади, унинг ўлчами я Д  С 
ва ABC учбурчаклар ўхш аш лигидан
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2.1-расм. Топографик карта варағи қисми

АВ=КС/т ва о, С = ВС/п бўлгаки учун s ,b } = К С/т п. Н ор- 
мал (стандарт) кўндаланг масштаб учун т = п = 10 ш у са
бабли



, 9 8 7 6 5 4 3 2 1 0  
■ асоснинг ўнгдан . Бутун асослар

А
бир улуши

2.2-расм. Нормал кўндаланг масштаб номограммаси

=0,01 АТС.

Нормал кўндаланг масш табнинг эн г  кичик бўлаги унинг  
асосининг 0,01 қисм ини, яъни 0 ,2  мм ни ташкил этади. 
Учбурчаклар ўхшашлигидан а2Ь2 = 2а 1£ ,,я 363 = 3щЬх ва ҳ.к. 
Кўндаланг масштабдан ф ойдаланиш  учун берилган сонли  
масштабда тегишли элементлар ҳисобланади. М асалан, 2.2- 
расмда тасвирланган кўндаланг мастш аб номограм маси- 
дан 1:10000 масштабда 487 м кесма узунлигини топиш  
керак. Бу \о л д а  пландаги 1 см га ж ойда 100 м, 2 см ли КС 
асосга 200 м, кичик АВ бўлакка 20 м тўғри келади, энг  
кичик atb=  2 м, масштаб аниқлиги 1 м бўлади. Циркуль 
(ўлчагич) игналари орасида иккита асос (400 м) оламиз, 
кейин чапдаги игнани тўрт кичик бўлакка (80 м) ва ўлча- 
гични юқорига уч ярим бўлакка (7 м) сурам из, бунда чап
даги игна оғма чизиқ  бўйича, ўнгдагиси  эса  вертикал  
бўйлаб баравар сурилади, игналар МУУоралиғи 487 м кес- 
мани ташкил этади. 2.2-расм  бўйича RS кесма 1:5000 м ас
штабда 357 м га тенг, 1:2000 масш табда 142,8 м; 1:1000 
масштабда кесма PQ = 59,0 м ва 1:25000 масштабда 1475 м; 
1:100000 масштабда кесма TU = 5 ,68  км ва 1:50000 масш 
табда эса  2 ,84 км ни ташкил этади.

Кўндаланг масштаб графиги масштабли дейиладиган  
металл чизғичларда ва айрим асбобларда гравирланади.

Берилган масштабли чизмада ифодаланган т, = 0,1 мм 
кесмага тўғри келадиган жойдаги ч и зи қ  кўндаланг масш
табнинг чекли аниқлиги дейилади, у қуйидаги формула  
орқали ҳисобланади;

(2.3)

бу ифода бўйича 1:5000, 1:2000, 1:1000 масштаблардаги план- 
нинг чекли аниқлиги м ос равиш да 0 ,5  м, 0 ,2  м ва 0,1 м



ни ташкил этади. Д емак, ўлчамлари келтирилганлардан  
кичик бўлган жой предметларини планда масштабли шарт- 
ли белгиларда тасвирлаш имкони бўлмайди. Бундай б е 
рилган масштабда план тузиш  учун ўлчаш ишлари аниқ- 
лигини ва батафсиллигини асослаш  масаласи келиб чи- 
қади ва уни ечиш йўллари геодезияда амалиётда кўриб 
чиқилади. М асш таб аниқлигини билган ҳолда қуйидаги 
иккита масалани ечиш  мумкин: а) карта масштабида 
тасвирлаш мумкин бўлмаган жой предметлари ва контур- 
лар эгри-бугриликлари ўлчамини аниқлаш; б) бизга керак 
бўлган у,сой предметлари картада ўхшаш шакллар бўлиб тас- 
вирланиши учун карта масштабини танлаш.

2 .2 . Шартли белгилар

Карталарда жой тафсилотини (аҳоли пунктлари, ўсим- 
ликлар, йўллар, дарёлар, кўллар, денгизлар) ва ҳар хил 
объектларни белгилаш учун шартли белгилардан ф ойда
ланилади (2 .1 -расм ).

Ҳамма масштаблар учун шартли белгилар мутасадци 
ташкилотлар том онидан ўрнатилади ва ҳамма бажарувчи- 
лар учун уларни қўллаш мажбурий бўлади. Ш артли белги
лар картани ўқиш , яъни тасвирланган ж ойн и  тушуниш  
имконини беради. Ҳамма шартли белгилар тўрт — майдон 
(масштаб)ли, масштабсиз, чизиқли ва изоҳловчи турларга 
бўлиниш и мумкин.

Ж ойда катта м айдонни эгаллаган ва карта масштабида  
ифодаланадиган объектлар масштабли шартли белгилар 
билан тасвирланади. Майдонли шартли белги объект чега- 
раси белгиси ва уни тўлдирадиган ёки шартли буяш бел- 
гиларидан иборат. Объект контури нуқтали пунктирда ёки 
объектнинг чегарасига тегишли (йўл, ариқлар, тўсиқлар 
ва ҳ.к.) шартли белгилардан иборат. Ю зани шартли бел
гилар иилан Т у Л Д И р И Ш  м иссли бўлиб бутазор, яйлов, бот- 
қоқлик; контурни бўяшга ўрмонлар, боғлар, томорқалар  
ва ҳ.к. хизмат қилади. Картада (2.1-расм) м айдонли белги
лар — ўтлоқ, бутазор, сийрак ўрм он, кесилган ўрм он  
кўрсатилған (6411).

Агар ж ой объекта карта масштабида ўзининг кичик- 
лиги туфайли ифодаланмаса, унда масштабсиз шартли бел-
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гилар қўлланилади. М асалан, ун заводи, ш амол двигате
ли, ўрмончи уйи, (6512).

Чизиқли шартли белгиларга йўллар, алоқа ва электр уза- 
тиш линиялари ва \.к . киритилади. Изоҳловчи белгиларда 
объектлар тавсифлари ҳар хил ёзувлар ва объектларнинг ўз 
номлари билан кўрсатилади, масалан, кўприк (6511) узун
лиги 30 м, кенглиги 6 м, ю к кўтара олиш и 10 т, ўрмон  
(6512) қайинли, дарахтлар баландлиги 16 м, танаси диа- 
метри 0,30 м, дарахтлар орасидаги ўртача м асоф а 5 м.

Топографик карталар кўп рангли қилиб наш р этила- 
д и , гидрограф ия (дарё, кўллар) ҳаворанг, ўсим ликлар  
яш ил ранг, ш оссели  йўллар қ изил ран г, яхш и лан ган  
йўллар — сариқ, рельеф элементлари ж игаррангда тас
вирланади. Бундай бўяш объектларни ўқиш ни осон л аш -  
тиради.

2.3. Топографик карталар, уларш  графалаш ва 
номенклатураси

Барча карталар масш таблари 1:1000000 дан м айда— 
умумтасвирли ва масштаблари 1:1000000 дан йирик — т о 
пографик турларга бўлинади.

М асштаблари 1:1000 000, 1:500000, 1:300000, 1:200000 
бўлган карталар умумтасвирли топографик карталар д е -  
йилиб, йирикроқ масштабли карталар бўйича тузилади.

М асш таблари 1:100000, 1:50000, 1:25 00 0 , 1:10000, 
1:5000, 1:2000 бўлган карталар топографияли дейилади ва 
худудларнинг съёмкалари натижалари бўйича тузилади.

Топографик карталар бош қаларидан м азм уни, тўлиқ- 
лиги, ж ойни батафсил ўрганиш  им конини  бера олиш и, 
рельеф ва тафсилотни тасвирлаш аникдиги билан фарқ- 
ланади. Ш у сабабли улар халқ хўжалигида, инж енерлик  
инш оотлари қидирувлари, лойиҳалаш  ва қурилиш ида  
ҳамда ер тузиш , ер кадастрини юритиш каби кўп масала- 
ларни ечиш да, энг муҳими мамлакат м удоф аасини таш 
кил этиш да қўлланилади.

Топографик карталар кўп варақли бўлади, уларда мам- 
лакатнинг ҳамма худуди фойдаланиш  учун қулай бўлади- 
ган ўлчамли айр'им варақларда қисмларга бўлиниб тас
вирланади.

Топографик карталарни варақларга ажратиш графалаш 
дейилади ва уни  амалга ош ириш га асос қилиб 1:1000000
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масштабли карта варағи қабул қилинади. Номенклатура деб 
топографик карталар айрим варақларини белгилаш систе- 
масига айтилади.

1:1000000 масштабли картани тузиш учун Ер сирти 
тасвири Гринвич меридианидан бошлаб узоқлик бўйича ҳар 
6° дан 60 та иккибурчак (устун)ларга бўлинади, улар араб 
рақамларида 180° меридиандан бош лаб шарққа томон но- 
мерланади.

Агар номерлаш 0° дан бошланса, бундай, икки бурчаклик- 
лар зоналар дейилади. Зоналар ҳисоби устунларникидан 30 
га фарқ қилади, масалан, 42 устун — бу 12 зона. Ер сирти 
тасвири кенглик бўйича ҳар 4° дан параллеллар билан эква- 
тордан шимолга ва жанубга лотин алифбоси бош ҳарфлари 
билан белгиланадиган қаторларга бўлинади (2 .3-расм).

1:1000000 (миллионли) карта варағи номенклатураси  
қатор ҳарфи ва устун  номеридан йиғилади, м асалан , 
К—42.

2.3-расм. 1:1000000 масштабли карта варағи номенклатураси.
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1:300 ООО масштабли картанинг варат миллионли кар- 
танинг 1/9 қисмини ташкил қилади ва миллионли варақ 
номенклатураси олдига жойлаш адиган I дан  IX гача рим  
рақамлари билан белгиланади — IX — К — 42.

М иллионли карта 1:500000, 1:200000, 1:100000 м асш 
табли карталар варақларига ажратилиши ва уларнинг но- 
менклатуралари ҳосил бўлиш и схемаси 2 .4-расм да келти- 
рилган. Унга кўра 1:500000 масштабли карта варағи мил
лионли карта варағининг 1/4 қисмини ташкил этади ва 
миллионли варақ номенклатурасига А , Б, В, Г бош  ҳарф- 
ларини қўш иб белгиланади — К —42—Г; 1:200000 масш
табли картанинг варағи 1:1000000 масштабли карта вара- 
ғининг 1/36 қисмини ташкил қилади ва 1:1000000 варақ  
номенклатурасидан кейин жойлаш ган рим рақамлари б и 
лан белгиланади — К —42—XXXVI (2 .4-расм ).

1:100000  к ар тан и н г варағи ни  ҳ о си л  қ или ш  учун  
1:1000000 карта варағи 144 қисмга бўлиниш и ва 1 дан 144 
гача араб рақамлари билан белгиланиш и керак: К —42— 
144 (2 .4-расм ).
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2.4. расм. 1:500000; 1:200000; 1:100000 масштабли
карта варақлари номенклатураси.
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1:100000 масш табли картанинг бир варағига кирилл 
алифбосининг бош ҳарфлари А, Б, В, Г билан белгилана- 
диган 1:50000 масштабли картанинг 4 варағи мос келади.

1:50000 масштабли картанинг ҳар варағи кирилл алиф 
боси н и н г ёзм а ҳарфлари а, б, в, г билан белгиланадиган  
1:25000 картанинг 4 варағига эга.

1:25000 масштабли картанинг варағи араб рақамлари 
1—4 билан белгиланадиган 1:1000 масштабли картанинг 4 
варағига бўлинади.

1:100000 картанинг варағи араб рақамлари билан бел
гиланадиган 1:5000 масштабли картанинг 256 варағига эга 
(2 .5-расм ). 1:5000 масштабли картанинг варағи рус алиф 
боси ни н г а, б, в, г, д, е, ж, з, и ёзма ҳарфлари билан  
белгиланадиган 1:2000 масштабли картанинг 9 варағига 
бўлинади (2 .6-расм ).

2.1-жадвалда географик кенглиги ср = 40°00'15" ва гео
график узокдиги X = 71°59'40# бўлган нуқта жойлашган мас
штаблари 1:1000000 — 1:2000 бўлган карталар варакдари- 
ни ер шари сиртидаги кенглик ва узокдик бўйича ромла-

£-42 - 144

2.5-расм. 1:50000; 1:10000; 1:5000 масштабли карта
варақлари номенклатураси
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ри ўлчамлари, номенклатура- 
лари мисоллари ва карта ва- 
рақлари со н и  келтирилган. 
Юқорида ёзилганлардан 
1:1000000масштабли картадан 
йирикроқ масштабли карталар 
варақлари номенклатурасига 
ҳар бир масштаб варақларини 
белгилаш учун қабул қилинган 
ҳарф ёки сонни маълум тартиб- 
да қўшиш орқали ҳосил қилина- 
ди.

2.1- ж адв  ал

Карталар
масштаби Ромлар ўлчамлари Номенклату

ра мисоли

Карталар
варақлари

сониКенгликда Узоқликда

1:1000000 4° 6” К—42 - 1
1:500000 2 3 К—4 2 -А 4-1:1000000

варағида
1:300000 Г20' 2 IX—К -4 2 9—”—“
1:200000 40' 1 К—42— 

XXXVI
3 6 -" -"

1:100000 20 30' К—2—144 1 4 4 -" -"

1:50000 10' 15' К -4 2 - 1 4 4 - Г 4-1:100000
варап-ша

1:25000 5' ГЗО" К - 4 2 - 1 4 4
- Г - г

4-1 :50000

1:10000 2'30" 3'45" К - 4 2 - 1 4 4
- Г - г - 1

4-1 :25000

1:5000 Г15" Г52"5 К - 4 2 - 1 4 4
(256)

256-1:10000

1:2000 25" 37",5 К - 4 2 - 1 4 4
(2 5 6 -и )

9 -1 :5000

Топографик карталарни рақамлаш систем асини  бил- 
ган ҳолда ҳар хил масалаларни ечиш  мумкин: нуқтанинг 
географик координаталари буйича берилган масштабдаги 
карта вараги номенклатурасини аниқлаш; номенклатура 
бўйича трапеция учлари бурчакларини ва ёндош варақлар

2.6-расм. 1:5000 масштабли 
карта варағида 1:2000 масш

табли карта варақлари жойла-
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номенклатурасини топиш мумкин. Масалан, номенклатура
си N —37— 144 бўлган варақучун трапеция роми бурчакла- 
ри географик координаталарини топиш керак. Қатор номе- 
рини алфавит бўйича топамиз: N — қатор учун ромнинг ш и
молий томони кенглиги ф = 14x4 = 56°, шимолий кенглик 
ва шарқий меридиан узоқлиги \  = 7x6° = 42° шарқий узоқ- 
лик N —37— 144 карта варағини 144 қисмга бўламиз (2.4- 
расм): шимолий ром кенглиги 52°20', жанубий ром кенг
лиги 52°, шарқий ром узоқлиги 42°, гарбий ром узоқдиги  
4Г 30'.

Топограф ик-геодезик ишлар бўйича йўриқномаларда 
1:5000— 1:500 масштабли съёмкаларни бажариш ва план
ларни тузиш да трапецияларни квадратли ва тўғри бурчак- 
ли графаланиш ига йўл қўйилади (2 .7-расм ). Планларни 
квадратли графалашга асос қилибромлари ўлчамлари 4 0 x 4 0  
см  (2x2 км, 400 га) бўлган 1:5000 масштабли трапеция 
асос қилиб олинади. 2 .7-расм да 1:5000 масштабли карта 5- 
варағи доирасида йирикроқ масштабли карта варағини  
тўғри бурчакли графаланиш и кўрсатилган. 1:2000 масш 
табли карта (план) ни ҳосил қилиш учун 1:5000 м асш 
табли карта варағи кирилл алиф босининг бош  ҳарфлари  
А, Б, В, Г билан белгиланадиган (5 0 x 5 0  см ) ўлчамли  
тўрт қисмга бўлинадиг бунда ҳар бир трапеция юзаси 100 
га ни ташкил этади. Уз навбатида 1:2000 масш табнинг 1

5
1:5000

2.7-расм. 1:5000—1:500 масштабли планларни тўғри 
бурчакли графаланиши
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трапециясида рим рақамлари I, II, III ва IV билан белги
ланадиган 1:1000 масштабли тўрт трапеция ж ойлаш ади  
ва 5 0 x50  см ли ҳар бирининг юзаси 25 га бўлган 1:5000 
масштабли трапецияни ҳосил қилиш учун 16 (4 x 4 )  қисмга 
бўлинади. 1:2000, 1:1000, 1:5000 масштабли трапециялар  
тегиш лича 5—А, 5—Б—II, 5—В—3 номенклатураларга эга.

2.4. Гаусс зонали кўндаланг цилиндрик проекцияси 
тўғрисидаги тушунча. Тўғри бурчакли 

ва қутбли координаталар

Гаусс проекцияси ёрдамида Ер сиртининг нуқталари- 
ни географик координаталари билан уларнинг текислик- 
даги тўғри бурчакли координаталари тасвири орасида боғ- 
ликдик ўрнатилади. .

Ер сиртини текисликда тасвирлаш учун аввал Ернинг 
табиий шаклидан унинг математик шакли сифатида қабул 
қилинган айланиш эллипсоиди ёки шар сиртига ўтилади, 
кейин эса Ернинг математик сирти текисликда тасвирла
нади. Ш ар (ёки эллипсоид) сиртини текисликда бузилиш - 
си з тасвирлаш  мумкин бўлмаганлиги учун Ер сиртининг  
шартли тасвири ясалади, у шардаги нуқталарнинг коор
динаталари ва уларнинг текисликдаги тасвирлари ораси
даги олдиндан қабул қилинган айрим математик боғлиқ- 
ликларга асосланади. Ер сиртини текисликда бундай шарт
ли тасвирлаш усуллари картографик проекциялар дейилади. 
Ҳар қандай проекция Ер сиртини текисликда шартли, яъни 
бузилган тасвирини беради. М Д Ҳ  да топографик карталар
ни тузиш да Гаусснинг тенг бурчакли кўндаланг цили н д
рик п р оек ц и я си  қабул қили н ган . Гаусс проекциясини 
қўллашда бутун Ер сиртини меридианлар билан 6° ёки 3° ли 
зоналарга бўлинади (2.8-расм). Ҳар бир зона ўзининг ўқ ме- 
ридиани бўйича шарга уринма бўладиган цилиндр сиртига 
проекцияланади (2.9-расм). Зоналар кенглиги тузиладиган  
карта масштабига боғлиқ бўлиб, 1:10000 ва ундан майда 
масштабли карталарни тузиш да 6° ли зоналар араб рақам- 
лари билан Гринвич меридианидан бошлаб шарқдан ғарбга 
н ом ер л ан ади . Зоналар ўқ м ериди ан лари  узоқликлари  
L =  6°N —3, бунда N  — берилган зона номери.

Ҳар бир зона текисликда ўз координата системасига  
эга бўлиб ( 2 .10-расм), абсцисса ўқи учун ўқ м еридиан, 
ордината ўқи учун эса экватор қабул қилинган. jc ва у ма- 
софалар Гаусс координаталари дейилади. Ҳамма ордината-
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р ,
2.8-расм. 2.9-расм. Зонани кўндаланг

Ер шарида координатали цилиндр сиртига проекциялаш:
зоналар I  — цилиндр; 2 — шар; 3 — зона;

4 — зонанинг ўқ меридиани.

+Х *Х

2.10-расм. Гаусс-Крюгер зонали тўғри бурчакли 
координаталари сигтемяси

лар мусбат бўлиши учун уларнинг қийматига 500 км қўш и- 
лади ва унинг олдига зон а  ном ери  ёзилади. М асалан: 
- . - 1 4 8 3 7 ,4 м ,  у-  = -2 0 6 3 6 8 ,7 м. Қайта ўзгартирилган  
ординаталар 7500000 м га ортади, яъни уА = 7514837,4 м, 
ув =7293631,3  м.
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Гаусс проекцияси тенг бурчакли бўлиб, Ер сирти геомет
рик шаклларининг бурчаклари ўзгармайди. Бундаги чексиз ки
чик шакллар Ер сиртидаги тегишли шаклларга ўхшаш. Бун- 
дан ташқари, унда ўқ меридианларининг ёйлари узунлиги 
ўзгармайди. Бу проекцияда бошқа чизиқлар узунликлари  
ва шакллар юзалари бузилиб қосил бўлади. Сфероиддаги  
кичик кесманинг узунлиги s, унинг Гаусс проекциясидаги  
тасвири эса sr бўлса, у ҳолда Гаусс проекциясида тасвир 
масштабини

каби ифодалаш  мумкин, бунда s қанчалик кичик бўлса, у 
шунчалик аниқ бўлади.

Ч изиқ узунликларининг нисбий ўзгариш и

нисбат микдори билан аниқланади.
Тасвир масш таби айни бир зон а доирасида ҳар хил 

бўлиб, кесманинг ўқ меридианидан узоқлигига боғлиқ ва 
уни қуйидаги формулада ҳисоблаш  мумкин:

т— 1 =  0, тасвир масштаби эса т =  0. 6° ли зон а чегарасида- 
ги кесма узунлиги энг кўп ўзгаришга эга, агар у экватор

кенглигида бўлса, у = 330 км ва т-1 = ^ .

Текисликдаги ва шардаги тегишли нуқталарнинг Гаусс 
координаталари ва сферик тўғри бурчакли координатала
ри орасида ,қуйидагича боғлиқлик мавжуд. Проекииядаги  
ҳар бир нуқтанинг Гаусс абсц иссаси  ш ардаги тегиш ли  
нуқтанинг сферик тўғри бурчакли абсциссасига тенг, яъни

т = sr /  s (2.4)

S r - S  До .
—  = —  = от -  1 (2.5)

(2.6)

Ўқ меридианда у =  0, шу сабабли ундаги узунлик ўзгариши

хГ = х. (2.7)

Гаусс ординатаси эса

(2 .8)
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(2.7) ва (2.8) тенгликлар шардаги тўғри бурчакли сферик  
координаталар бўйича Гаусс проекиияси текислигидаги  
тегишли нуқтанинг координатасини ҳисоблаш  имконини  
беради. Ч изиқларни Гаусс проекциясига редукциялаш  
(ўтказиш )да

sr = 5(1 + -^-у) = s + s-^-j = s + As (2-9)
г V 2.R 2R

формуладан фойдаланилади. As миқдор эллипсоиддан Гаусс 
проекцияси текислигига ўтишда масофани редукциялаш учун 
тузатма дейилади. (2.9) формуладан Гаусс проекцияси- 
дан чизиқ узунликлари Ер сиртидаги тегишли узунликла- 
ридан катта бўлиш и келиб чиқади. Бу тузатма чизиқнинг  
ўртача ординатаси учун ҳисобланади. Агар чизиқлар ўқ  
м еридиандан ҳар хил, масалан, 100, 200 ва 300 км узоқ- 
ликда бўлса, у тегишлича 1:8000; 1:2000 ва 1:900 нисбий  
ўзгаришга эга бўлади.

Гаусс проекциясида майдон ўзгариши

РГ = Р(\ + ^ )  = ( Р + Р £ )  = Р + АР (2.10)

формулада ҳи собланади . Агар Р — 1000 га, у  =  100 км  
бўлса, АР = 0,25 га, у =  200 км бўлганда эса АР = 0,98 га.

Гаусс проекциясида астроном ик кузатишлар орқали  
топилган азимутдан дирекцион бурчакка ўтиш учун қу- 
йидаги формуладан фойдаланилади (2.12, в-расм):

а  = Л - 7 - 5 ,  (2.11)

бу ерда

Y = (Z ,-Z-0) sin я;

8 = 0 , 0 0 2 5 0 ^ y9p= M ^ L, (2.12)

бунла А — хакиқий азим ут, а — д и р ек ц и о н  бурчак; 
у = (L -  Z0)sin  В -  меридианлар яқинлашиши; б — проек- 
цияда ж ой чизиқли узунлиги тасвирининг эгрилиги учун 
йўналишга тузатма. Топографик съёмкаларни бажаришда 
5 кичиклиги сабабли уни эътиборга олинмайди ва а = А -  у 
формуладан ф  о и д  ал акил ади .

Шу сабабли кичик жойларнинг планини тузишда тўғри 
бурчакли координаталар системаси қўлланилади. Бу систе-
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2.11-расм. Ясси координаталар: а) тўғри бурчакли; б) қутбли

мада абсцисса ўқи сифатида меридиан йўналиш и қабул 
қилинади, чораклар соат мили йўли йўиалиш ида ҳи соб-  
лаиади. Л /нуқтанинг ўрни координаталар системасида абс
цисса Mm = x ва ордината Mmt = у  билан аникданади  
(2 .11-расм , а). Қутб координаталар системасида жойдаги 
М нуқтанингўрни радиус вектор г, ва (3, бурчак билан аниқ- 
ланади. (3, бурчак ихтиёрий танланган Ох кутб ўқидан соат  
мили ҳаракати йўналиш ида ўлчанади, О нуқта қутб д е 
йилади (2 .11-расм , б).

Ҳ ақиқий ёки магнит меридиани йўналиш ига нисбатан  
чизиқйўналиш ини аниқлаш ориентирлаш дейилади. О ри- 
ентирлаш учун азимут, румб, дирекцион бурчаклар қўлла- 
нилади (2.12-расм ).

М еридианнинг ш имолий йўналиш идан соат мили йўли 
бўйича чизиқ йўналиш игача саналадиган бурчак азимут

2.5. Ж ой чизиқларини ориентирлаш

Ғ

Ж
2.12-расм. Азимутлар ва дирекцион бурчаклар
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2.13-расм. Румблар

дейилади (2 .12-а, расм). Азимутлар 0 дан 360° гача ўзгара- 
ди. Бир чизиқнинг икки 1 ва 2 нуқтасида меридианлар  
параллел бўлм аганлиги сабабли  азимутлар ўзаро тенг  
бўлм айди, яъни меридианлар яқинлашиши дейиладиган  
шарқ ёки ғарб томонга ўзгарадиган у бурчакка фарқ қила- 
ди: А2] = А(2 + у. Агар азимут чизиқ 1—2 йўналиш учун 
ҳисобланса, у тўғри ва аксинча Ьулч'л,тескари азимут д ей 
илади (2 .12-расм , б). Унинг қиймати:

Л21 = Л 12 + 180 + у. (2.13)

Шималоъ

2 .14-расм . Чизиқлар азимутлари ва румблари орасидаги боғланиш



Румб д еб , меридианнинг яқин учи йўналиш идан чизиқ  
йўналишигача ҳисобланадиган бурчакка айтилади (2.13- 
расм ). Рум бларнинг Ш Ш қ, Ж Ш қ, Ж Ғ , Ш Ғ номлари  
бўлиб, 0 дан 90° гача ўзгаради. Азимутлардан румбларга  
ёки аксинча румблардан азимутларга қуйидаги м уноса- 
батлар асосида ўтилади ( 2 .14-расм):

Азимутлар Румблар

0 -9 0 °  Ш Ш қ: г= А .
9 0 -1 8 0 °
180-270°
270 -360°

Ж Ш қ: /j= l8 0 °—А, 
Ж Ғ: r3= A 3— 180° 
Ш Ғ: г4= 3 6 0 ° -А 4

(2.14)

Агар азимутлар ва румблар ҳақиқий м еридиан йўнали- 
ш идан қисобланса, ҳақиқий азимутлар ва румблар, ази 
мутлар ва румблар магнит меридиани йўналиш идан ҳисоб-  
ланса, магнит азимутлари ва румблари дейилади. 

rirfl

2.15-расм. о—диоптрли буссоль: 1 — буссоль мили; 2 — градусли ҳалқа; 
3 — парса диотри; 4 — ип; 5 — кўздиоптри; 6 — корпус; 7 — тор ёриқ; 

8 — даста; 9 — ма\камлаш винти.
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2.15-расм. 6— баландлик ўлчагичли буссоль 

Ҳақиқий азимутлар геодезик ўлчашлар натижасида, маг
нит азимутлари ёки румблари эса буссоль ёрдамида аниқ- 
ланади. Буссоль мустақил асбоб сифатида қўлланилади ёки 
геодезик асбоблар комплектида бўлади. Д иоптрли буссоль  
доиравий қутидан иборат бўлиб, унинг ичида ҳар 10° да  
соат мили ҳаракс ига тескари 0° дан 360° ёзилган ҳалқа 2 
жойлаш ган (2 .15-а  расм).

Қутп ўртасида игнада эркин яйпанадиган магнит м е- 
ридиани йўналиш ини кўрсатадиган буссоль мили 1 бор. 
Кути усти ойна билан беркитилган. Буссолда азимутни  
аникдаш учун чизиқнинг бир учида буссоль қозиққа ўрна- 
тилади ёки қўлда ушлаб турилади, иккинчи учида эса  веха 
ўрнатилади. 9 винтда буссоль мили 1 бўш атилиб, нареа  
диолгри 2 кўз диоптри 5 да кузатиш орқали вехага йўнал- 
тирилади. Н арса диоптри ипи 4 қаршисидаги 2 ҳалқадан
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2.16-расм. Ҳақиқий ва магнит меридианлари орасидаги боғланиш

чизиқазим ути саналади. Буссолда санаш  аниқлиги 0,1° ёки 
6' бўлади.

Баландлик ўлчагичли буссоль 2.15, б-расм ж ойда (БВГ) 
магнит азимутлари (румблар)ни аникдаш , горизонтал бур- 
чакларни, масофаларни ва баландликларни ўлчаш учун  
мўлжалланган. Буссол штативдаги теодолит таглигига ёки  
бевосита махсус вехада, ҳар қандай ёғочли тагликда ўрна- 
тилиш и мумкин. Бунда магнит азимути 15', горизонтал  
бурчакни тўла қабулда ўлчаш 5', ж ой предметлари ўлчаш  
аниқлиги 0 ,2  м дан ортмайди.

. Г еодезик  асбобларда буссол ь  ҳалқасининг нолинчи  
диаметри асбоб трубасининг кўриш ўқи йўналиш ида ўрна- 
тилади. Ҳақиқий ва магнит меридианлари йўналиш лари  
бир-бир идан  шарққа ёки ғарбга қараб ўзгарадиган магнит  
мили оғиш ининг 5 бурчагига ф арқ қилади. Ш у сабабли  
ҳақиқий азимут (2 .16-расм):

А = Ам + 5,

бунда Ам — магнит азимути, б— магнит милининг оғиш и, 
унинг қиймати ж ойнинг топограф ик карталарида кўрса- 
тилади. М агнит милининг оғиш и кун, йил, аср давом ида  
ўзгариб туради, шу сабабли магнит азимути кичик ж ой -  
ларнинг планларини ориентирлаш да қўлланилади.

Дирекцион бурчак а деб  ўқ м еридиани ёки унга парал- 
лел бўлган чизиқнинг ш имолий йўналиш идан соат мили
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йўли бўйича 0 дан 360° гача 
ўзгарадиган бурчакка айтила
ди (2.12, e-расм).

Бир чизиқнинг тўғри ва 
тескари дирекцион бурчакла- 
ри ўзаро 180° га фарқ қилади:

а 21 = а 12 ± 180°.

Кўпинча кўпбурчак (поли-
2.17-расм. Дирекцион бурчаклар г0Н) бошланғич 1—2 томони- 

ва полигон ички бурчаклари ора- ^
сидаги боғланиш. нинг дирекцион бурчаги а 12

ўлчанган ичкиўнг (32 (ёки чап) 
бурчаклари бўйича полигоннинг қолган 2—3 ва ҳ.к. томонла- 
рининг дирекцион бурчакларини ҳисоблаш керак бўлади (2.17- 
расм). У ҳолда ҳисоблаш  қуйидаги формула асосида бажа- 
рилади:

а 2з = а 12 + 1 8 0 °~ р 2,

кейинги томоннинг дирекцион бурчаги олдинги томоннинг 
дирекцион бурчагига 180° қўшилиб, ўнг (3 бурчакнинг айрил- 
ганига (ёки чап у бурчакнинг қушилганига) тенг бўлади. М а
салан:

а 12 + 83°12; (32 = 155°03' бўлса, а 23 = 108°09'.

2.6. Картани жойда ориентирлаш

Картани ориентирлаш дейилганда ундаги жой предмет- 
лари тасвирларини уларнинг ҳақиқий жойлашишига мос кел- 
тиришни тушунилади. Ориентирлаш фақат ж ой предмет- 
лари бўйича кўзда чамалаб бажарилса, у тахминий ва бу 
мақсад учун тегиш ли асбоб қўлланилса, ан иқ  бўлиш и  
мумкин. Ж ойда ориентирлар сезиларлича етарли бўлганда 
кузятувчи картадаги ўз ҳолатини унчалик қийналмасдан  
топади ва уни  ориентирлайди (2.18-расм ).

Ж ойда ориентирлар кам бўлганда ва чекланган кўри- 
ниш  ш ароитида ориентирлаш  кетма-кет яқинлаш иш  усу- 
лида дунё том онларини аникдаш дан бош ланади ( э с л  а т -  
м а .  зек и  карталарда асосий  йўналиш  ш арққа-лотинча  
ориент дейилганлигидан ориентирлаш атамаси келиб чиқ- 
қан).
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2.18-расм. Жой предметлари бўйича картани ориентирлаш

Қуёшли кунда (ярим кун) тушлик чизиқ йўналиш ини  
соат циферблата бўйича аникдаш  мумкин. Циферблатга 
горизонтал ҳолат берилиб, соат милини Қуёш га йўналти- 
рилади. С оат мили йўналиш и ҳамда 1 рақам (қиш да) ва 2 
рақам (ёзда) орасидаги биссектриса туш лик чизиқ  йўна- 
лиш ини кўрсатади (2.19-расм ).

Сайёҳларнинг жой предметлари бўйича туш лик чизиқ  
йўналиш ини аниқлаш усулларини эслаш  фойдали: 1) да- 
рахтларнинг ш имолий том онида мох кўпроқ, у тош лар- 
нинг ш имолий том онини  қоплайди; 2) алоҳида ўсувчи
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2.19-расм. Меридиан йўналишини Қуёш ва соат бўйича аниқлаш

дарахтларнинг жанубий том они шохлари зичроқ ва барг- 
ларга бой р оқ  туюлади; 3) кесилган дарахтларнинг тўнка- 
ларида йиллик ўсиш  ҳалқалари шимолдагига қараганда 
каттароқ ва ҳ.к. Тунги кечада меридиан йўналиш ини Кат
та А йиқ юлдузлар туркумидаги Кутб юлдузи бўйича аниқ- 
лаш мумкин (2.20-расм).

Картани аниқроқ ориентирлаш  учун компаснинг ҳар 
хил турлари қўлланилади.

V  *  *

л

2.20-расм. Меридиан йўналишини Қутб юлдузи бўйича аниқлаш



3. Ж ОЙ ЭЛЕМЕНТЛАРИ ВА РЕЛЪЕФ ИНИ КАРТА ВА 
ПЛАНЛАРДА ТАСВИРЛАШ

ЗЛ. Ж ой рельефининг асосий шакллари

К елиб чиқиши табиий бўлган Ер табиий  сиртининг  
нотекисликлари йиғиндиси рельеф дейилади. Рельеф ин- 
сон фаолиятида катта аҳамиятга эга. Ж ой рельефи шаҳар ва 
қишлоқ қурилишини, автомобиль, темир йўллар, канал- 
лар, гидротехника ва бош қа инженерлик инш оотларини, 
экин далаларини лойиҳалашда, жар ёқасида иҳота дарахт- 
зорларини барпо этиш да, зах қочириш  ва м елиорация  
ишларида, шунингдек, ерларни текислаш да ҳисобга оли- 
нади. Бу масалаларнинг лойиҳавий ечимлари кўпинча то- 
пографик карталарда бажарилади. Ж ой рельефи характери- 
га қараб текислик, тепалик ва тоғликка бўлинади. Текис- 
лик ж ой рельефи буш  ифодаланган шаклли ёки деярли  
нотекисликсиз бўлади. Тепалик (адир) ерларда баланд- 
ликлари унчалик катта бўлмаган тепаликлар ва ботикдик- 
лар алмашиб туради. Тоғлик ж ой денгиз сатҳидан 500 м 
дан ортиқ бўлган тепаликлардан ташкил топган. Тоғ ти- 
зимлари занжири водийлар билан алмаш иниб туради.

Ер ю заси нотекисликлари хилма-хил бўлиш ига кара- 
май, ҳар қандай ж ой  рельеф ини беш та асоси й  шаклга 
ажратиш мумкин (3.1-расм , а).

1. Т о ғ л и к  (тепалик) конуссим он кўтарилиш шакли- 
да бўлиб, унинг энг баланд нуқтаси — чўққиси, ён  том он - 
лари — ёнбағри (қиялик), атроф билан туташган чизиғи  
тоғ этаги дейилади.

2. Ч у қ у р л и к ,  тоғ ш аклининг акси бўлган, ҳар то 
мондан ўралган идиш сим он ботик^шк, унинг эн г  чуқур 
нуқтаси — туби, ёнбағри ва атрофи билан туташган чи- 
зиғи чеккаси — этаги бўлади.

3. Т и з м а  т о ғ — чўзилган ва бирор йўналиш да се- 
кин-аста пасаядиган кўтарилиш, унинг икки ёнбағри, ти з
ма тоғнинг юқори нуқталари сув айирғич чизиқни ҳосил  
қилади.

4. С о  й — ти зм атоғ  ш аклининг акси кўриниш ида б и 
рор йўналиш да чўзилган, бир охири очиқ , сек и н -аста  
пасаядиган ўйилма. С ойнинг энг паст нуқтасидан ўтувчи 
чизиқ сув йиғувчи чизиқ дейилади.

. 5. Б е л  — икки қўшни тоғ ёнбағирларининг туташ и- 
ш идан ҳосил бўлган эгарсим он ж ой, ундан қарама-қар- 
ши йўналиш да тарқаладиган икки сой  бош ланади.
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I Терраса У

Чўққи

Жарлик Чўқки Гог тизмаси 
Терраса

Ч ў қ қ и

Чўққи

Тизма тоғ

3.1- расм. Жой рельефини (а), уларни горизонталлар билан 
тасвирлаш (б)

Тоғнинг чўққиси, чуқурлик туби ва белнинг эн г  паст 
нуқтаси рельефнинг характерли (ўзига хос) нуқталари, 
тизма тоғнинг сув айирғич чизиғи, сойнинг сув йиғувчи  
чизиғи рельефнинг характерли чизиқлари дейилади.

Картада рельеф ҳар хил усулларда тасвирланади: рангли 
бўяш  (тоғлар жигарранг, сойлар я ш ил), штрихлаш, гори
зонталлар билан (3 .1 -расм , б) ва ҳ.к.

3.2. Жой рельефини карта га нланларда 
горизонталлар билан тасвирлаш

Т опографик карта ва планларда рельефни тасвирлаш - 
да ж ой  нуқталари баландликларини тез топиш , ёнбағир  
йўналиш лари вв. тикликларини сШиқТдмШ мумкинлиги во. 
тасвирланган жой рельефи ҳамда унинг айрим шакллари- 
нинг ўзаро жойлаш иш и тўғрисидаги яхши тушунча олиш



3.2-расм. Планли-баландлик съёмкаларда баландлик нуқталари

шартлари қўйилади. Рельефни тасвирлаш учун ер ю заси- 
нинг ўзига хос  нуқгалари 1, 2,..., ҳамда чизиқлари йўна- 
лиш и бўйича нуқталарнинг планли ўринлари ва баланд- 
ликлари топилади (3 .2-расм ), уларнинг ҳаммаси картада

о курсатилса, уни ўқиш  қииин  
бўлади.

Ш у сабабли ю қорида санаб  
ўтилган ш артларни қаноат- 
лантириш  учун рельефни тас- 
вирлаш да нуқталар бал ан д-  
ликларидан айри м лари н и  
ёзиш  билан биргаликда гори
зонталлар усули кенг қўллани- 
лади (3 .3-расм ).

Ч ўққи

Ч уқурт к

3.3-расм. Рельефни горизонталлар билан тасвирлашнинг моҳияти (а) 
ва унинг бешта асосий шаклининг горизонталли тасвирлари (б)



Бу усулда ер юзаси бўлаги тенг h оралиқдаги гори зон 
тал текисликлар (сатҳий сиртлар) билан фикран кесила- 
ди  (3 .3-расм , а). Кесувчи текисликлар орасидаги h верти
кал масофа рельеф кесими баландлиги дейилади. Текислик- 
ларнинг ер сирти билан кесиш иш идан ёпиқ эгри чизиқдар  
— горизонталлар ҳосил бўлади. Ер сиртида баландликлари  
тенг бўлган нуқгаларни туташтирувчи чизиқ горизонтал 
дейилади. Ф азодаги ABA, CDC, ҒЕҒ горизонталлар Q те
кисликка проекцияланиб ва планда тегишли масштабда 
кичрайтирилиб, уларнинг ясси  тасвирлари aba, cdc, fef 
қосил қилинади. Горизонталлар ўзаро кесиш майди, узлук- 
си з бўлади, улар орасидаги масофалар — горизонтал қуйи- 
лишлар қанчалик кичик бўлса, ёнбағир тиклиги шунча 
катта ва аксинча бўлади. 3 .3-расм , б да рельефнинг бешта 
асосий шакллари горизонталлар билан қандай тасвирла- 
ниш и кўрсатилган. Уларни бир-биридан ажратиш учун ай- 
рим горизонталларга ёнбағир пасайиш йўналишини кўрса- 
тадиган калта чизиқлар — берг штрихлар ҳўйилади, ай- 
римларига баландликларини билдирувчи рақамларнинг 
ю қори қисми ёнбағир кўтарилиши томонига қаратиб ёзи -  
лади. П ланда рельефни батафсил тасвирлаш учун гори- 
зонталлардан ташқари, ҳар 5 —15 децим етрда унинг ха- 
ракгерли нуқталари баландликлари ёзилади.

Пландаги горизонталлар кўринишига қараб ж ой қияли- 
ги тўғрисида тушунчага эга бўлиш  мумкин, масалан, 3.4- 
расмдаги горизонталлар оралиғи тенг бўлганда ж ой  қияли- 
ги бир текис, ортиб борганда — қавариқ, ҳар хил бўлган- 
да ботиқ ёки аралаш ва ҳ.к.

Планда ж ой /4С чизиғининг тиклик қиймати — ниш аб- 
лик i қиялик бурчаги v орқали(3.3-расм , а)

l  =  tg v =  ~A C[ =  Ŝ (ЗЛ)

а $ 8 г

3.4-расм. Қияликлар қиёфалари: 
а — текис; б — қавариқ, в — ботиқ, г — аралаш.
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формула билан аниқланади, бун да И — рельеф  кесими  
баландлиги, S—AC чизиқ горизонтал куйилиши.

Н иш аблик / фоизда ёки промиль (бирнинг мингдан бир  
улуши, %о билан белгиланади) да ифодаланади, v нинг 
қиймати эса

бу ерда 57,3° — бир радиандаги градуслар сони.
М и с о л . Ж ойдаги АС чизиқтиклигини аниқлаш учун 

унинг горизонтал қуйилиши ac=Sac= 46,5 м ўлчанган ва 
пландаги рельеф кесими баландлиги h= 1 м бўлса, (3.1) 
ва (3.2) формулаларга кўра ж ойдаги АС чизиқнинг н и- 
шаблиги ва қиялик бурчаги мос равиш да бундай  бўлади:

Ш ундай тарзда горизонталлари бўлган карталарда ж о й 
нинг ҳар қандай чизиғининг тиклигини (қиялик бурчаги  
ёки ниш аблигини) ҳисоблаш  осон . Н иш аблик / ва қиялик 
бурчагини (3 .1) ва (3.2) формулаларда ҳисоблаш  билан  
бирга топограф ик карта бўйича қуйилишлар масштаби» 
дейиладиган  м ахсус графиклар ёрдам ида ҳам аниқлаш  
мумкин (2 .1 -расм).

Қиялик бурчаклари учун қуйилиш масштаби (3.1) ф о р 
муладан келиб чиқиб ясалади. Унга кўра

(3.3) формулада қиялик бурчакларига ҳар хил қийматлар 
берилиб, маълум рельеф кесими И учун қуйилиш  s ҳи соб-  
ланади, кейин тўғри чизиқни (3 .5-расм , а) тенг узунлик- 
даги кесмаларга бўлинади, ҳосил бўлган нуқталар қар- 
ш исида қуйилиш лари ҳисобланган ж ой  чизиқларининг

(3.2)

/ = 1 /  46,5 = 0 ,0 2 2  =  2,2%  = 22% о; 

v = 57,3° • 0 ,0 2 2  =  1,2°.

s =  h ■ ctgv. (3.3)

3 .5-расм. Қуйилиш масштаблари графиклари: 
а —  қиялик бурчаклари; б — нишабликлари.
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қиялик бурчаклари ёзилади. Бу нуқгаларда қуйилиш м асш 
таби асоси  бўлган чизиғига перпендикулярлар тикланиб, 
уларда карта масш табида қиялик тиклиги миқдори қўйил- 
ган нуқталарни силлиқ эгри чизиқ билан туташтирилади. 
Уидан фойдаланиш да пландан олинган ab қуйилиш нинг 
жойдаги қиялик бурчаги vah = 1°30', ж ой пасаяётган бўлса, 
худди шу кесм анинг ниш аблиги қиймати олдига минус  
белгиси қўйилади. Пландаги ab чизиқнинг ж ойдаги н и 
шаблиги 3.5-расм , 6 га кўра i— 0,035.
Ниш абликлар учун қуйилиш масштаби (3.1) формуласи- 
дан келиб чиқадиган

s = \  (3.4)

иф ода ясалган. Унда ж ой чизиғи нишабликлари берилиб
(3.4) формула бўйича уларга тегишли қуйилишлар карта 
масш табида қуйилиш асосига перпендикулярда ўлчаниб 
қўйилади.

Ҳар хил масштабли карталарда рельеф кесимини тан-
лаш жой рельеф ини картада тасвирлаш сифатига таъсир 
қиладиган муҳим омиллардан бўлади. Т опографик план- 
ларда ҳар хил рельеф кесими баландлигида рельефнинг  
ҳар хил тасвири ҳосил бўлади , рельеф  кесим и кичик  
бўлса, у батафсил ифодаланади, лекин горизонталлар сони  
кўпайиб, уни  ўқиш қийин бўлади ва аксинча, рельеф  
кесими баландлиги катта бўлса, у батафсил тасвирлан- 
майди.

М асалан, 3.4-расм , а да текис қияликни тасвирлаш  
учун чизиқнинг икки учи белгилари бўйича рельеф кеси- 
мига каррали горизонталларни  ўтказиш  к и ф оя , ам мо  
рельефнинг қолган формаларини батафсил тасвирлаш учун 
оптимал рельеф кесим ини танлаш  керак, чунки фақат 
бир қияликда ётган нуқталар орасида горизбнталлар ўтка- 
зиш  мумкин, акс ҳолда улар ҳақида тўғри хулоса чиқа- 
риш  қийин. Ш унинг учун нормал (меъёрий) рельеф ке
сими баландлиги топограф ик карта, план масштаб парила
0,2 мм ни ташкил этади, яъни

h = 0 , 2  мм -М, (3.5)

бунда М —■ картанинг сонли масштаби махражи. Агар ж ой  
рельефи нормал рельеф кесимда карг ад а кучсиз кф сда- 
ланса, 0 ,5h кесимли ярим горизонталлар билан тасвирла
нади. Топографик съёмкаларни бажариш  учун йўриқно-
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маларда текис жойлар учун рельеф кесим и баландлиги
(3.5) формулада ҳисобланган қийматдан 2 марта кичик 
қилиб тайинланади. Суғориладиган жойлар учун унинг қий- 
мати карта масштабига қараб 0,25 м , 0 ,5  м, 1,0 м ва 2,5 м 
бўлади. Картада рельефни ўқиш ни енгиллаш тириш  мақ- 
садида рельеф кесими баландлиги 1, 2 ва 5 м бўлганда  
горизонталларнинг ҳар беш инчиси баландликлари 5, 10 
25 м га каррали ва рельеф кесими 0,25, 0,5ва 2,5 м бўлганда 
ҳар тўртинчиси шунга мувофиқ равишда баландликлари
1 , 2 ,  10 м га каррали бўлган горизонталлар йўғонлаш ти- 
рилади ва уларнинг баландликлари кўтарилиш  тарафга 
қаратиб ёзилади. Горизонталлар картада оч жигаррангда 
чизилади.

3.3 . Топографик карта ва планлар бўйича 
масалалар ечиш

(амалий машғулот)
П лан горизонталлари бўйича ж ой рельеф ини баҳолаш  

ва инж енерлик инш оотларини лойиҳалаш  билан боғлиқ  
бўлган кўпгина масалаларни ечиш мумкин. Бундай маса- 
лаларга горизонталлар устида ва улар ораси да  ётган нуқ- 
таларнинг баландликларини аниқлаш , ж ой  чизиқлари  
ниш абликлари ва қияликларини аниқлаш , берилган  чи- 
зи қ  йўналиш и бўйича профил тузиш , берилган  ниш аб- 
ликдаги чизиқни ўтказиш , ер текислаш  учун қия сирт- 
ни л ой и ҳал аш , ж исм лар ҳаж м ларини  ҳи собл аш  каби  
ечимлари қуйидаги мисолларда келтирилган масалалар  
киради.

1. Горизонтал белгисини берилган нуқтанинг баландли
ги ва маълум рельеф кесими бўйича аниқлаш.

Бу масалани ечиш да горизонтал белгиси рельеф кеси
ми баландлигига каррали, берилган нуқта баландлиги ва 
энг яқин горизонтал белгиси фарқи рельеф кесими ба- 
ландлигидан кам бўлиши керак. 2.1-расмдаги карта варағи 
қисмида горизонталлар 2,5 м дан ўтказилган, М алиновка 
тоғи баландлиги эса 159,7 м, демак, яқинроқ энг кичик 
горизонталнинг баландлиги 157,5 м (квадрат 6411).

2. Жой нуқталари белгиларини аниқдаш.
Агар нуқта горизонталда ётган бўлса, унинг белгиси  

го р и зо н та л  б ел ги си га  тен г . М асалан  (к в адр ат  6511)  
# ,= 1 5 2 ,5  м, иккинчи нуқтанинг белгиси баландлиги ҳар
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хил бўлган горизонталлар орасида жойлашган. Ш у сабаб
ли уни кўзда интерполяциялаш  орқали топиш  мумкин. 
# 2 = 155,0 + 1,3 = 156,3 м. Агар нуқта бир номли горизон

таллар орасида ётган бўлса унинг баландлиги тақрибан  
топилади: 0 ,5  h горизонталдан катта ёки кичик, яъни  
# 3 = 1 5 5 ,0 -1 ,2  = 153,8 м.

Горизонталлар орасида ётган 4 нуқтанинг баландлиги  
Н4 ни топиш  учун эса  чизиқли интерполяциялаш нинг қу- 
йидаги формуласини қўллаш мумкин:

HB= HH+^ h ,  (3.6)т̂п
бунда Нн — пастда қуйи ётган горизонтал баландлиги, 
Snb—B нуқтадан пастда қуйи ётган горизонталгача бўлган  
масофа, Smn ёндош  горизонталлар орасидаги м асофа, h — 
рельеф кесими баландлиги.

Е ч и ш :  картада 5^ = 150  м; Sm=475 м ўлчаймиз, улар
ни ва маълум # я=152,5  м ва h—2,5 м қийматларни (3.6) 
формулага қўйсак,

Нв = 152,5 + ^ - 2 , 5  = 153,3 м.

3. Қияликнинг ётиқлик нишаблиги ва қиялик бурчагини 
топиш. Қ ияликнинг ётиқлик ниш аблиги ва қиялик бур
чаги (3.1), (3 .2) формулалардан ёки график усулда қуйи- 
лиш масштаблари графикларидан фойдаланиб 3.3-§ да баён  
қилинган усулларда топилади 2.1 -расмдаги картанинг жа- 
нуби шарқ қисм ида қуйилиш масштаби келтирилган, ун- 
дан ф ойдаланиш да картадан ўлчагич қадамига В ва С нуқ- 
талар орасидаги (6511) Ьс масофа олиниб, уни куйилиш  
графигига қўйилади ва эгри чизиқ билан кесиш иш  нуқта- 
си топилади. М асалан, қуйилиш  графигидан олингани  
v ic =2,4=, ( 3 . 1 )  ф о р м у л а  б ў й и ч а  ҳ и с о б л а н г а н и  э с а  
vhc = 2,3° ёки (3.2) формулага кўра i = 41%.

4 .  Картада берилган нишабликдаги чизиқни ўтказиш. 2.1-  
расмда^! нуқтадан ^нуқтагача ниш аблиги 35% (2°) бўлган 
чизиқни ўтказиш керак. Куйилиш масштабидан 35% га мос 
ўлчагич қадами олиниб, А нуқтадан кетма-кет ҳамма го
ризонталлар кесилади. Нуқталар туташ тирилиб, берилган  
ниш аблиги чекли чкзиқни ҳосил кип и нал и. Агар ўлчагич 
қадами горизонталлар орасидаги масофадан кичик бўлса, 
улар тўғри чизиқ бўйича туташтирилади (6411, 6511).
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5. Картада берилган йўналиш бўйича жой профилини 
ясаш. М алиновка ш (6411) шамол двигатели (6412) чизиқ  
бўйича планли профилни ясаш учун тўғри чизиқ ўткази- 
либ, унда карта масш табида К, 1, 2, 3, 4 , 5, 6, Е ва қ.к. 
нуқталар, яъни горизонталларнинг КЕ тўғри чизиқ билан  
кесиш иш  нуқталари орасидаги горизонталлар ёки интер- 
поляциялашдан топилган белгиларга тенг. Бу нуқгалар бел- 
гилари профил асосига перпендикулярларга горизонтал  
масштабдан 10 марта йирикроқ масштабда қўйилади. Ҳосил  
бўлган нуқталар силлиқ эгри чизиқ орқали туташтирила- 
ди. (3.6-расм).

П роф иль ёрдам ида ж ой нуқталари орасидаги  ўзаро  
кўриниш ни билиш  мумкин, бунинг учун уларни тўғри чи- 
зик  билан туташтириш керак. Агар нуқталар орасида кўри- 
ниш  бўлмаса, улардан бирини қандай миқдорда кўтариш  
кераклигини аниқяаш мумкин. Агар бир нуқтадан бир неча 
йўналишлар бўйича профиллар ясалса, унда картага шу 
нуқтадан кўринм айдиган (кўринм аслик м ай дон и ) ж ой  
участкаларини картага туш ириш  мумкин. 3 .6-расм га кўра 
К ва Е нуқталар ўзаро кўринарли.

6. Сув йиғиладиган майдон чегарасини аниқлаш. Ҳавза  
ёки сув йиғиладиган майдон деб ер сиртининг шундай  
қисмига айтиладики, ундан сув рельеф шароитлари бўйича 
берилган дарё, жарлик ва ҳ.к. оқиб туш иш и керак. Сув 
йиғиладиган м айдоннинг чегаралари бўлиб сув айирғич

92,5 : 122,4 i 154,3 :б2,б|50,«119,7! 138,1 !
----- !-------i------- :---1—i"---- !------- !

—< (N  сЛ  т*  ч-v \ 0  WI ! ; ‘ I I !

3.6-расм. КЕ чизиқ бўйича бўйлама профиль. 
Масштаблар: горизонтал : 25 ООО; вертикал : 5000
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чизиқлари хизмат қилади. 2.1-расмдаги топографик карта
да е нуқтада қурилаётган тўғон учун ҳавза чегараси кўрса- 
тилган. Сув айирғич чизиқлари горизонталларга перпен 
дикуляр пунктирда ўтказилган (6410, 6411).

8. Нуҳталарнинг географик ва тўғри бурчакли коорди
наталарини аниқлаш. Кенглик ва узоқликлар карта варағи 
роми учларида ёзилган (2.1-расмга қаранг, ц>жғ = 54°40', 
Хт = 18°03,45''). Карта ромида кенглик ва узоқлик бўйича 
бутун минутлар (ранг қуюлиб) ажратилган. Ромнинг қара- 
ма-қарши томонларидан учларини туташтирилиб, парал- 
леллар ва меридианлар минутли тўри ҳосил қилинади. 
Узоқлик ва кенгликнинг секундлари чизиқли кесмалар 
нисбатидан ҳосил қилинади. М асалан, ун заводи нуқта- 
сидан (6511) яқин (ғарбий) меридиангача кесма а ва узоқ- 
ликнинг бир минути узунлиги b (ромда) бўлса. нуқта узоқ- 
лиги

берилган нуқта учун

X = 18°04' + 6Q,'n ?’8 СМ = 18°04'56'.10,5 см

Нуқта кенглиги ҳам ш ундай аниқланади:

Ф = 54°04' + 60;о‘3,7^ м =  54°40/44'r;^  18,6 см

шу нуқтанинг тўғри бурчакли координаталари координа
та тўрининг вертикал ва горизонтал чизиқларига н и сба
тан ўлчагич ва масштаб чизиғи ёрдамида аниқланади:

х = 6065 км + 542 м = 6065542 м; 
у = 4311 км + 756 м =4311756 м.

9. Карта бўйича чизиқнинг ҳақиқий азимути ва дирек
цион бурчагини аниқлаш.

Р нуқтадан яхш иланган грунтли й ўлнинг ҳақиқий  
азимути ва ди рекц и он  бурчагини аниқлаш  учун Р нуқта- 
дан  ғарбий ъа ш арқий м ин утл и ром га ва килом етрли  
тўр ни н г вертикал чизиғига параллел чизиқлар ўтк ази - 
лади. Транспортир ноли Рнуқтада шимолга қаратиб қўйи-
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либ, йўл йўналиш ига А = 89°10' ва сс =  91°30' бурчаклар  
олинади.

3.4. Ер сиртини рақамли кўринишда тасвирлаш

Ҳисоблаш  техникасининг ривожланиши ва автоматлаш- 
тирилган чизмачилик асбоблари, геоинф орм ацион  си с-  
темаларнинг (ГИС) пайдо бўлиши инш оотларни лойиҳа- 
лаш ва қуриш билан боғлиқ бўлган ҳар хил инж енерлик  
масалаларини ечиш учун автоматлаштирилган систем а- 
лар яратилишига олиб келди. Бу масалаларнинг бир қис- 
ми топограф ик планлар ва карталардан ф ойдаланиб ечи- 
лади. Ш у сабабли ж ой топографияси тўғрисидаги инф ор- 
м ацияни ком пью терларни қўллаш учун қулай бўлган  
рақамли кўриниш да ифодалаш  ва сақлаш зарурияти пай
д о  бўлди.

Компью тер хотирасида ж ой тўғрисидаги рақамли маъ- 
лумотлар энг қулай тарзда ер сирти нуқталарининг текис
ликда X, Y, ф азода X, У, Я  координаталар тўплами кўри- 
ниш ида тақдим этилиш и мумкин. Н уқталарнинг бундай  
тўплами уларнинг координаталари билан биргаликда ж ой 
нинг рақами моделини (Ж РМ ) ташкил этади. Ж РМ  ўзи -  
нинг мазмунига кўра жой контурлари таф силотининг ра- 
қамли м одели ва рельефнинг рақамли модели (РРМ )га  
бўлинади. Таф силотнинг ҳамма элементлари, ж ой пред
метлари ва контурлари ҳолатини аниқловчи нуқталарнинг 
координаталари X, Yбилан берилади. Рельеф нинг рақам- 
ли модели ж ойнинг т оп оф аф и к  сиртини тавсифлайди. У 
рельеф характерини етарли даражада тавсифлаш  учун ер 
сиртида танланган координаталари X, Y, Н бўлган қан- 
дайдир нуқталар тўплами билан аниқланади.

Рельеф шакллари турли-туман бўлганлиги учун уни ра- 
қамли кўриниш да батафсил тасвирлаш анчагина қийин. 
Ш у сабабли ечиладиган масалага ва рельеф  характерига 
қараб рақамли моделларни тузиш нинг ҳар хил усуллари  
кўлланилади. М асалан, PPM қандайдир квадратлар тўри 
ёки ж ой участкаси ҳамма м айдонида би р  текисда ж ой 
лашган тўғри бурчакли учбурчаклар учларининг X, У, Н 
координаталари қийматлари жадвали кўриниш га эга бўли- 
ши мумкин. Учлар орасидаги м асофа рельеф  шакли ва 
ечиладиган масалага мос равишда танланади. М одель р е
льеф нинг характерли (эгилган, букилган) ж ойларида (сув
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3.7-расм. Жойнинг рақамли модели: рақамли модель нуқталарининг 
рельефнинг характерли жойларида ва горизонталларида жойлашиши 
(а) ва унинг асосида тузилган жой рельефининг ҳажмли модели (б), 

жойнинг плани (в).

айирғичларда, тальвегларда ва ҳ.к.) ёки горизонталлари
да ж ойлаш ган нуқталарнинг координаталари жадвали  
кўриниш да ҳам берилиш и мумкин.

Рельефнинг рақамли модели координаталаридан ф ой -  
дал ан и б  к ом п ью тердаги  м ахсус, м асалан , A u to C A D , 
iMAPINFO дастурларида уни батафсилроқтаърифлаш , жой  
участкасини берилган йўналиш и бўйича бўйлама ва кўнда- 
ланг профилини, топограф ик планини тузиш ва уларда 
ҳар хил инж енерлик масалаларини ечиш мумкин.

3.5. Нуқталар белгилари бўйича горизонталлар 
утказиш

Карта ва планларда тасвирланган ж ой  рельеф ининг  
характерли нуқталари ва қияликлар ўзгариш ж ойларининг  
нуқталари белгилари бўйича горизонталлар ўтказилади: 
бунда қияликлар йўналишларини билиш зарур. Планда бир  
қияликда ётган белгилари Н0 =  68,3 м, Нв =  71,8 м бўлган  
нуқталар орасида рельеф кесим и баландлиги h =  1 м ли  
бўлган горизонталлар ўтказиш  талаб қ и л й н с и н  ( 3 . 8-расм , 
а). Бундай масалани ечиш учун S чизикда белгилари қабул 
қилинган рельеф кесимига каррали нуқталар ўринларини



п л а н д а  а н и қ л а н а д и ; б у  
амал горизонталларни ин- 
терполяциялаш дейилади.

Горизонталларни интер- 
поляциялаш фақат бир 
қияликда жойлашган икки 
нуқта орасида ўтказиш 
мумкин (3.8-расм ).

Г о р и зо н т а л л а р н и  и н -  
терполяциялаш  аналитик, 
г р а ф и к  у с у л л а р д а  ёк и  
кўпинча камерал ш ароит- 
да кўзда чамалаб олиб б о 
рилади.

Аналитик усул. М асала- 
ни ечиш моҳиятини асос- 
лаш учун планда А ва В чи- 
зиқни ясаб, В учида ундан  
чиқарилган НВ—НА қиймат 
қўйилиб, С нуқта топилади. 
АС ж ой  п роф или  бўлади  
(3.8, б-расм). Бунда Л С ч и -  
зиқни  кесувчи 69, 70, 71 
б е л г и л и  т е к и с л и к л а р н и  
ўтказсак, бу текисликлар- 
нинг АС чизиқ билан ке- 
сишган D, Е, Ғ нуқгалари- 
нинг белгилари 69, 70, 71 
га тенг, уларнинг ae чизиқ- 
даги проекциялари d, е, f  
изланаётган нуқталар бўла- 
ди. ABC, AdD ва Д /Ғ учбур- 
чакларнинг ўхшашлигидан:

б)

А
68,3

в)
72

А
68,3

В
71,8

71 • А
)В

70 Е
/

69 D

68 ^

69 70
е /  Ь 

71 71,8

3.8-расм. Горизонталларни ин- 
терполяциялаш схемалари: 
а — планда бир текисликда 
ётган а —в ва а — к нуқта- 
лар; б — планнинг а ва в га 
мос жойнинг АВ қиялиги — 

аналитик усул; в — миллимет- 
рли қоғозда; г — шаффоф 
қоғоз (калька)да — график 

усуллар.
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Ad = c s  ' AB, fB = -Bg-AB, de = ef = - ^ A B .  (3.7)

Е чилаётган  м асалада С В = Н в— Н д= 3 , 5  м, Dd— 6 9 — 
—6 8 ,3= 0 ,7  м, СР=11,8—70= 0,8  м. Бу миқдорлар қиймат- 
ларини (3,7) ифодага қўйсак, қуйидаги қийматларга эга 
бўламиз: Ad=4 м м ,/8 = 4 ,6  мм, de=ef= 5,7 мм. Бу кесмалар- 
ни пландаги ой кесмада ўлчаб қўйсак, изланган нуқталар 
ўрни топилади. Ш ундай йўл билан в ва к нуқталар ор аси 
да горизонталлар ҳолати аниқланади, ундан сўнг бир хил 
белгили нуқгалардан горизонталлар ўтказилади. Келтирил- 
ган горизонталларни сонли интерполяциялаш ни қўллаш  
кўп вақтни талаб қилади.

Ш у сабабли тезроқ ва етарли аниқликда интерполяци- 
ялаш учун миллиметрли қоғоз ёки калькадан фойдала- 
ниш га асосланган график усул қўлланилади.

График усул. М иллиметрли қоғознинг қирқилган чети- 
ни Л йчизиғига қўйилади. Ч изиқучлари белгилари бўйича  
АВ чизиқнинг профили А, В ясалади. Профиль чизиғини  
кесувчи 69, 70, 71 м ли текисликларда кесиш ган нуқта- 
ларни пландаги АВ чизиққа проекциялаб d, е,/н у қ га л а р -  
н и ш  ўрни топилади (3.8, s -расм).

График интерполяциялаш  учун ш аф фоф  қоғоз, м аса
лан, калька қўлланилиши мумкин. Бунда калькада парал- 
лел чизиқлар тенг оралиқда ўтказилиб, уларнинг учлари- 
да рельеф И кесимига каррали баландликлар (3.8, г-расм - 
да 0,25 м) пландаги эн г  кичик баландликдан бош лаб  
ёзилади. Учлари баландликлари НА=37,58 м ва Н = 36,82 м 
бўлган тўғри чизикда горизонталлар ўрнини аникдаш  учун 
ш аф ф оф  қоғозни бу чизиққа ш ундай қўйиш керакки, А 
ва В нуқталарнинг ўрни улардаги баландликларга м ос кел- 
син. Тўғри чизиқнинг қоғоздаги чизиқлар билан кесиш 
ган, циркуль игнасида тешилган нуқталари берилган ба 
ландликлари тегиш лича 37,50, 37,25 ва 37,00 м бўлган го- 
ризонталларнинг пландаги ўрнига мос келади.

Купинча съёмка ж араёнида ёки камерал шароитларда 
план тузиш да горизонталларни интерполяциялаш  кўзда 
чамалаб бажарилади. Рельефни чизиш да горизонталлар  
рельеф нинг ривожланиш  қонуниятининг геморф ологик  
хусусиятларини ифодалаш и керак.
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3.6. Геоинформацион системалар (ГИ С) 
тўғрисида тушунча

Замонавий юқори унумли компьютерларни пайдо бўли- 
ши, уларнинг жуда катта микдордаги инф орм ацияни қайта 
ишлаш, сақлаш ва бериш  имконияти и н сон н и н г хўжалик  
ва бош қариш  фаолиятида яцги йўналиш нинг ва янги гео
информатика ф анининг пайдо бўлиш ига олиб келди.

О лдинига «геоинф орм ацион системалар» туш унчаси  
«географик инф орм ацион  системалар» д еб  туш унилди, 
чунки у географик фанлар зам инида пайдо бўлган эди. 
Ҳ озир уни қўллаш соҳаси география доирасидан  чиқиб 
кетди ва «гео» қўш имчаси эса  инф орм ация фақат Ер ва 
ундаги и н сон  фаолияти билан боғлиқлигини кўрсатади.

Ш ундай қилиб, геоинформация системаси дейилганда 
кўпинча инсонни фазода ва вақт давомида ўраб олган воқе- 
алар тўғрисидаги информациянинг кўп турларини йиғиш, 
сақлаш, қайта ишлаш ва кўринишини таъмин,ловчи табиат 
в а жамиятнинг худудий ўзаро ҳамкорлиги тўғрисидаги би- 
лимларнинг компъютерли омбори тушунилади.

Уларга, жумладан география, инф орматика, геодезия, 
картография, ерни ҳисобга олиш , бош қариш , ҳуқуқ, эк о 
логия ва бош қа фанлар соҳаларидан инф орм ациялар ки- 
ради.

ГИС худудий қамраб олиш и бўйича умуммиллий ва 
регионал фойдаланиш  мақсадларига кўра кўп мақсадли, 
м ахсуслаш тирилган, и н ф орм аци он , м аълум отли, реж а- 
лаш тириш , бош қариш  эҳтиёжлари ва ҳ. к. мавзу бўйича, 
сув ресурслари, ердан ф ойдаланиш , ўрм онлардан ф ойда
ланиш , турмуш ва бошқаларга бўлинади. Кадастрга ори- 
ентирланган системалар жуда фаол ривож ланмоқда.

ГИС учун информация манбаи географик ва топогра
фик карта ва планлар, аэрокосм ик материаллар, меъёрий  
ва норматив ҳужжатлар бўлади.

Замонавий ГИС асосан рақамли бўлиб, м ахсус таъмин- 
лаш дастури ва маълумотлар базаси дейиладиган  қисм - 
лардан барпо этилади.

Рақамли карта маълумотлар базасига инф орм ациянинг  
икки варианти — объектнинг ўрнини аниқлайдиган ф азо-  
вий ва объектнинг хоссаларини ифодалайдиган семантик  
(атрибутив) информациялар киради.

ГИ Сда турли-туман ф азовий инф орм ация ҳар хил ма- 
салаларни ечишда жавоб берадиган айрим қатламлар кўри-
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ниш ида ташкил этилади. Ҳар бир қатлам фақат бир ёки 
бир неча мавзуга тааллуқли информацияни сақлайди. М а
салан, шаҳар худудини ривож лантириш  масалаларини  
ечиш учун айрим қатламлар тўпламига ер эгаликлари ва 
кўчмас мулк, транспорт, таълим, соғлиқни сақлаш, ма- 
даният, инж енерлик тармокдари, рельеф, топопланлар, 
геодезик тармокдар ва шаҳар хўжалигининг бош қа объект- 
лари тўғрисидаги маълумотларни киритиш мумкин.

Карта ва планларни компьютерда кўрсатиш учун тўғри 
бурчакли координаталар қўлланилади бунда, ҳар бир нуқта 
бир жуфт X, Y координаталар билан ифодаланади. К о о р 
дината системасидан фойдаланиб, нуқталарни, чизиқлар- 
ни ва полигонларни координаталар рўйхати кўриниш ида  
кўрсатиш мумкин. Бунда Ер сиртини текисликда кўрса- 
тиш учун ҳар хил картографик проекциялар, масалан, 
Гаусс — Крюгер проекцияси қўлланилиши мумкин. К ом - 
пьютерга карта ва планлардан маълумот рақамлаш йўли 
билан киритилади. Рақамлаш объектнинг ҳар бир харак
терли нуқтасини рақам билан кўрсатиш ёки карта варағи- 
нинг ҳаммасини электронли сканерлаш йўли билан бажа- 
рилиш и, объектларнинг изоҳлаш тавсифлари компьютер  
клавиатурасидан киритилиш и мумкин. Рақамли кўрини- 
шида ёзилган аэро ва космик съёмкалар, электрон геоде
зик асбобларда бажарилган съёмкалар натижалари ком- 
пьютернинг маълумотлар базасига қоғозли стадиядан қути- 
либ киритилиши ва қайта иш ланиб, ж ойнинг рақамли ёкй 
қоғозли элтувчидаги картаси, плани, профили тузилиш и  
ва уларда инж енерлик ёки бош қа масалаларни ечиш мум
кин.

3.7. Кадастрда геоинформацияли системалар

Ер, шаҳар қурилиш и, сув, ўрмон ва бОшқа кадастри- 
нинг ҳар бир тури картографик информация базасидаги  
ер ва ер ости , табиий , хўжалик ва ҳуқуқий ҳолатнинг  
иш ончли ва зарурий маълумотлари мажмуига эга бўлган- 
лиги сабабли аслида ҳам геоинформацияли системалар  
бўлади, картографик информация ернинг миқдори, си - 
фати, қиймати, ердан фойдаланувчи ва ер эгалари тўғри- 
сида маълумот олиш  ва ердан ф ойдаланиш ни назорат  
қилиш учун ҳам хизмат қилади.

Кадастрнинг инф орм ацион асоси ерларни инвентари- 
зациялаш (рўйхатга олиш ) ва кадастрли съёмкалар нати- 
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ж асида яратилади. Бу ишлар катта худудларни (ш аҳар, ту
ман, аҳоли пунктлари ва ҳ.к .) ҳамда катта бўлмаган ер 
участкаларини ҳам қамраб олиш и мумкин.

Катта микдордаги маълумотларни ягона и нф орм аци
он системада жойлаш тириш  учун кадастрни инф орм аци
он элементлар қатламларига бўлинади, уларнинг ҳар би -  
ридан аниқ масалани ечиш да мустақил фойдаланилади.

ГИ С ни қўллашга асосланган кадастрнинг автоматлаш- 
тирилган систем аси учун рақамли кадастрли карталар, 
планлар қўлланилади. Кадастрли картада планда кўрсатил- 
ган ҳамма объектлар ф азовий боғланиш га эга, яъни улар
нинг ҳолати картани яратиш да қабул қилинган коорди
наталар системасида аниқланган. Объект (ер участкаси)ни  
таърифлаш маълумотлари инф орм ацион системанинг маъ
лумотлар базаси мазмунини ташкил этади. Бу маълумот
лар базасининг объектларини ва алоқаларини белгилаш  
учун участкалар идентификаторлари (кадастрли ном ер- 
лари)дан фойдаланилади. Ш у тарзда рақамли кадастрли  
карта метрик (график) ва сем антик (ифодалаш ) маълу
мотлар мажмуасини ифодалаб, кадастрнинг инф орм аци
он систем аси қисмини тасвирлаб кўрсатади. Ер участка- 
ларининг ўрн и ни , уларнинг чегаралари ва м айдонини  
аниғутаб, ундан ресурсларни бош қариш  инструменти каби 
ф ойдаланилади.

Ш ундай қилиб, давлат ер кадастри истеъмолчига ер 
информациясини йиғиш, саьугаш ва бериш ни таъминловчи 
геоинф орм ацион система бўлади.

4. ЎЛЧАШ ХАТОЛИКЛАРИ НАЗАРИЯСИ  
ТЎҒРИСИДА БОШ ЛАНҒИЧ МАЪЛУМОТЛАР

4Л . Ўлчаш ва унинг турлари

Геодезик ўлчашларни баж ариш да горизонтал ва вер
тикал бурчаклар, чизиқлар узунликлари, нуқталар н и с
бий баландликлари, контурлар юзалари ва бош қа катта- 
ликлар ўлчанади. Бирор X катталикни ўлчаш деб уни ўлчов 
бирлиги сифатида қабул қилинган бир жинсли катталик 
билан таққослашга айтилади. Ўлчаш натижаси улчанаёт- 
ган катталикда ўлчов бирлигини неча марта ётганлигини 
кўрсатадиган сон бўлади. Ўлчашларда бевосита (тўғри) ва 
билвосита ўлчашлар фарқланади. Бевосита ўлчашларда ўлча- 
наётган объект ўлчов бирлиги билан таққосланади, маса-
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лан картадаги чизиқни, стол ўлчамини сантиметрли чиз- 
ғичда ўлчаш ва ҳ. к. Билвосита ўлчашларда натижа бевоси
та ўлчанган бошқа миқдорлар ёрдамида ҳисоблаб топилади, 
масалан, учбурчак ю засини унинг асоси  ва баландлигини  
ўлчаш орқали аниқлаш , айлана узунлигини унинг маъ- 
лум радиуси бўйича ҳисоблаш  ва ҳ. к. Бунда айлана узун
лиги, дойра ёки учбурчак юзаси билвосита ўлчаш нати- 
жалари ёки ўлчанган миқдорлар функцияси бўлади.

Ўлчаш натижалари зарурий ва ортиқчаларга бўлинади. 
Битта катталик (чизиқ узунлиги, учбурчак бурчаги ва ҳ.) 
п марта ўлчанса, ўлчаш натижаларидан бири зарурий, 
қолгани /7— 1 таси эса  ортиқча (қўшимча) бўлади. Қўш им- 
ча ўлчашлар муҳим аҳамиятга эга, уларнинг ўхшашлиги 
назорат воситаси бўлади ва ўлчашлар натижаларини ба- 
ҳолаш имконини беради, улар изланаётган катталикнинг 
иш ончлироқ қийматини ҳар қандай бош қа натижага н и с
батан аниқроқ олиш  имконини туғдиради.

Агар ўлчашлар бир хил шароитда, бир хил аниқликда- 
ги асбоблар билан, бир хил малакали шахслар том онидан  
бажарилган бўлса, олинган натижа тенг аниқли, бу шарт- 
лардан бирортаси бажарилмай топилган натижалар эса  
тенг аниқсиз дейилади, улар ҳар хил ўрта квадратик хато- 
ликка эга бўлади.

4 .2  Ўлчаш хатоликлари ва хатоликлар назарияси

Бир катталикни кўп марта ўлчаш қанчалик тириш қоқ- 
лик билан бажарилса ҳам унинг натижалари бир-бирла- 
ридан ва бу катталикнинг ҳақиқий ўлчамидан бирмунча 
фарқ қилади. Агар ўлчаш мукаммалроқ асбоблар, усул- 
ларда, тажрибали кузатувчилар том онидан қулай ташқи 
муҳитда баж арилса, уларнинг изланаётган натижалари  
абсолют миқцори бўйича кичикроқ хатоликларга эга бўлади. 
Лекин бундай ҳолда ҳам хатоликлар таъсиридан қутулиш  
мумкин эмас. Ш у сабабли ўлчашлар зарурий аниқликда 
баж арилиш и керак, ортиқча аниқликка ^ и ш и ш  катта 
харажатларга, етарли бўлмаган аниқлик эса  кутилмаган 
оқибатларга олиб келиши мумкин.

Ўлчаш натиж аси /  билан ўлчанган катталикнинг аниқ  
(ҳақиқий) қиймати X  орасидаги

Д  = l - x  (4Л)
фарқ хатолик дейилади.
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У ёки бу катталикнинг ўлчанган (ҳисобланган) қийма- 
тини назарий қийматдан фарқи ҳам (4.1) формулада ҳисоб- 
ланади, у  ҳолда натижа боғланмаслик дейилади. М асалан, 
картада ясси  учбурчак бурчаклари ўлчаниб, уларнинг й и- 
ғиндиси 179°30' бўлса, унинг назарий қиймати (^=180°) 
дан фарқи боғланмаслик /  = 179°30' -1 8 0 °  = -30 '.

Хатоликлар келиб чиқишига кўра қўпол, мунтазам ва 
тасодиф ий хатоликларга бўлинади.

Қўпол хатолик деб хатоликлар қаторида абсолю т қий- 
мати бўйича бошқалардан катга ф арқ қиладиган микдор- 
га айтилади. М асалан, чизиқни ўлчашда лентани ётқизиш  
сон ин и  санаш да адашиш ёки унинг тескари том онидан  
саноқ  олиш кабилар. Қўпол хатолик ўлчовчи ш ахснинг ўз 
иш ига беф арқ қарашидан келиб чиқади, қайта ўлчаш ор -  
қали топилади ва тузатилади.

Мунтазам хатолик деб  хатоликлар қаторида бир хил 
иш ора ва қийматлар билан такрорланадиган хатоликлар
га айтилади. М унтазам хатоликлар ўлчаётган ш ахе, қўлла- 
нилаётган асбоб ва муҳит хатоликларига бўлинади. М аса
лан , лентанинг қабул қилинган (н ом и н ал ) узунлигини  
ҳақиқий узунлигидан фарқи, лента узун ли ги н и нг ҳаво  
температурасига қараб ўзгариш и, ўлчовчи ш ахени саноқ- 
ни ош ириб ёки камайтириб олиш га одатлангани каби ха
толиклар бўлади. Д емак, бу хатоликларни келиб чиқиши  
манбалари маълум қонуниятларга бўйсунади, шу сабабли  
бундай хатоликларнинг ўлчаш натижасига таъсирини ка
майтириш  ёки йўқотиш  мумкин.

Тасодифий хатолик деб хатолар қаторида турли иш ора  
ва қийматда учрайдиган ҳамда қиймати маълум чекдан  
ош майдиган хатоликка айтилади.

Т асодиф ий хатоликлар қонуниятлари ом мавий ўлчаш- 
ларда нам оён бўлади ва уларни ўрганиш  билан хатолик
лар назарияси фани шуғулланади. У нинг вазифаларига  
ўлчашлар хатоликлари ва турларини ўрганиш, ўлчаш нати- 

■ жаларининг анщлигини баҳолаш учун ҳар хил мезонлар ўрна- 
тиш, битта миқдорни ўлчаш қаторидан унинг энг ишончли- 
роқ якуний қийматини топиш ва бу натижани баҳолаш, 
ўлчанган қийматлар функциялари аниқликларини таҳлил 
қилиш каби масалаларни ечиш  киради.

Ўлчашлар хатоликлари назарияси ҳал этадиган юқорида  
саналган масалалар геодезик ўлчаш ларни тўғри ташкил  
қилиш , ўтказиш  ва натижалардан оқилона фойдаланиш  
учун катта аҳамиятга эга.
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Ўлчашлар хатоликлари назарияси ўлчашлар бажарила- 
диган ҳамма шароитларни тўгри ва синчковлик билан ўрга- 
ниш , уларни иш ончли ўтказиш  услубиятини белгилаш, 
бу мақсад учун зарурий асбобларни танлаш, кутилаётган 
ўлчаш ва якуний натижа аниқлигини ҳисоблаш , ўлчаш- 
лар бажарилгандан кейин эса  натижаларга тўғри ишлов  
бериш  ва уларнинг аниқлигини баҳолаш имконини бера
ди.

4 .3 . Тасодифий хатоликлар хоссалари

Оммавий ўлчашларда намоён бўладиган тасодиф ий ха
толиклар статистик қонуниятларга бўйсунади, бунда улар 
қуйидаги тўрт хоссага эга бўлади;

1) берилган ўлчаш шароитлари учун абсолю т миқцори  
бўйича маълум бир чекдан ошмайди;

2) абсолю т қийматлари бўйича мусбат ва манфий ха
толиклар баравар учрайди;

3) тасодиф ий хатоликларнинг арифметик ўрта м иқдо- 
ри ўлчаш сони чексиз ортганда нолга интилади;

4) абсолю т қийматлари бўйича кичик тасодиф ий ха
толиклар катталарига қараганда кўпроқ учрайди.

Т асодиф ий хатоликларнинг учинчи хоссасига кўра

l i m ^ i  = 0, (4.2)
Л—»оо П

бунда [ ] — бир ж инсли миқдорларнинг йиғиндисини  
белгилаш учун Гаусс киритган рамзи (символ).

Агар X м иқдорнинг ўлчаш натижалари /,, ln ва бу  
ўлчашларнинг (4.1) ф ормулада ҳисобланадиган тасоди 
фий хатоликлари А,, Д2,..., Д„ ўлчашлар сони п чексиз орт

ганда оддий арифметик ўрта қиймат —  = х 0 ҳақиқий х
қийматга интилади, яъни Н т  х0 = х,. Амалиётда катталик- 
ни ўлчашлари сон и  нисбатан катта бўлмайди, лекин бун 
дай холларда хам оддий арифметик ўрта қиймат излана- 
ётган м иқдорнинг эн г  иш ончли қиймати бўлади.

4 .4 . Ўлчашлар аниқлигиии баҳолаш да
қўлланиладиган мезоилар

1 еодезияда оажарилган улнйшлар сиц^аткнй бадолаш да  
ўртача хатолик (0), эҳтим олий хатолик (r), ўрта квадратик 
хатолик (m ), мутлақ (абсол ю т) ва н и сби й  хатоликлар
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қўлланилади. Тасодифий хатоликлар абсолю т қийматлари- 
нинг арифметик ўртачаси ўртача хатолик дейилади, яъни

б = бунда (д | ] = | А 1| +  |д 2| +  . . . - г |д „|. (4.3)

Эҳтимолий хатолик деб  тасодиф ий хатоликнинг шундай  
қийматига айтиладики, ундан абсолю т миқдорлари бўйи- 
ча катта ёки кичик хатоликлар баравар учраши мумкин;

г = 0,67 -Q. (4 .4)

Ўрта квадаратик хатоликлар қиймати К . Ф . Гаусс том он и 
дан  тавсия этилган қуйидаги формулада ҳисобланади:

бунда [д2] = а) +  д 22 + ... + д 2л; Д, = х, - X (/' = 1, 2, 3 ,..., п), Д,

— ҳақиқий хатоликлар, X  — ўлчанаётган катталикнинг 
ҳақиқий (аниқ) қиймати, х. — катталикни ўлчаш натижа
лари.

Ўрта квадратик хатолик ўлчаш аникдигини баҳолаш - 
нинг энг иш ончли мезони бўлади, чунки унинг қиймати- 
га бажарилган ўлчаш сиф атини аниқлайдиган абсолю т  
қийматлари катга хатоликлар кучли таъсир этади , ўлчаш- 
лар сон и  нисбатан катта бўлмаганда ҳам ўрта квадратик  
хатолик етарли иш ончлилик билан ҳисобланади , агар у 
ю қорида саналган тўрт хоссага бўйсунса, унинг чекли қий- 
матини

^ 3т (4 .6 )

формулада ҳисоблаш  мумкин, у ҳолда 1000 та хатоликдан  
учтаси бу чекдан ортади.

Геодезик ўлчашларни бажариш  бўйича техник инст- 
рукцияларда йўл қ>'ярли хатолик

Ачекли < 2т (4 .7)

қилиб белгиланади, бунда 100 та хатоликдан абсолю т қий- 
мати бўйича беш таси (4.7) формуладаги ҳисобланган Д чек 
дан ортиш и мумкин, у ҳолда улар купол хатолик саналиб  
қайтадан ўлчанади.

Хатоликлар назариясида ўрта квадратик хатолик т ва 
чекли Ачекм хатоликлар қуйидаги боғликдикка эга:
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а < mV3 . (4.8)

Ўлчашлар хатоликлари нормал тақсим от қонунига  
бўйсунганда ўрта квадратик ва ўртача хатоликлар орасида  
қуйидаги боғлиқлик мавжуд:

т = 1,250. (4.9)

Абсолют ва нисбий хатоликлар. Урта квадратик, ўрта- 
ча, эҳтимолий ва чекли хатоликлар абсолют хатоликлар 
дейилади.

Сурати бирга тенг бўлган каср билан ифодаланадиган  
абсолют хатоликни ўлчанган миқцорнинг ўртача қийма- 
тига нисбати нисбий хатолик дейилади. Бунда қандай хато
ликдан фойдаланилганига қараб, нисбий ўрта квадратик, 
нисбий уртачи, нисбий эҳтимолий, нисбий чеклихатолик фарқ- 
ланади. Н исбий хатолик махражини, агар у юзликларда 
иф одаланса, ўнликларгача, мингликларда иф одаланса, 
юзликларгача яхлитлаш мақсадга мувофиқ бўлади.

Агар ўлчаш натиж аси / = 226,3 ± 0 ,2 7  м кўриниш ида  
ёзилган бўлса, унинг ҳақиқий L қиймати 226,03 < L < 226,57 
чегарасида Р  = 0,9545 иш ончлилик эҳтимоллиги билан  
жойлашади.

Ч изиқ узунликлари ва юзаларни ўлчашларда натижа 
сифати д L абсолю т хатоликни L ўлчаш натижасига н ис- 
батини кўрсатувчи нисбий хатолик билан тавсифлаш  ях- 
ш ироқ, яъни

AL _  AL'.AL _  1 _ 1 /л irv\
L ~ LAL ~ L:AL N '

Карта ва планларда юзаларнинг аниқлигини баҳолашда 
нисбий хатоликлар фоизларда ҳам ифодаланиш и мумкин.

4 .5 . Ҳақиқий хатоликлар бўйича аникликни 
баҳолаш  мисоли

Ҳақиқий узунлиги 125,43 м бўлган чизиқ узунлиги ўлчов 
лентасида олти марта ўлчанган. Олинган натижалари 4 .1 -  
жадвалнинг 2-устунида келтирилган. Улар бўйича ўртача 
(мунтазам) хатоликни, эҳтимолий хатоликни ва ўлчов лен- 
тасзда  чкзкқўлчаш нинг ўрта к в а д р а т и к  хатолигини баҳо- 
лаш керак.

Е ч и ш . Барча ҳисоблар жадвалда келтирилган:
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4 .1 - ж а д в а л

Ўлчаш
номери

Ўлчашлар
натижала

ри J> О 2 Аниқликни баҳолаш

1 125,56 -13 169 Ўртача хатолик:
0 = = 2 Z. = 6 2  см 

п 6 
Эҳтимолий хатолик: 

r  -  5 см 
Ўрта квадратик хатолик:

2 49 - 6 36
3 39 +4 16
4 38 +5 25
5 44 —1 1
6 35 +8 64 т -  -  7,2 см 

V 6125,43 311

4 .6 . Тенг аниқликда ўлчанган катталикнинг ўлчаш  
натижаларини математик ишланиши

Бир катталикнинг тенг аниқликда ўлчанган натижала
ри қатори олинган бўлса, уларнинг математик иш лани- 
шида қуйидагилар ҳисобланади:

1. Ўлчанган катталикнинг энг иш ончли бўлган ариф 
метик ўртача қиймати.

2. А йрим ўлчашнинг ўрта квадратик хатолиги.
3. А рифм етик ўртанинг ўрта квадратик хатолиги.
Тенг аниқликли ўлчашнинг /,, /2, ... 1п натижаларидан

арифметик ўртача қиймат қуйидаги ф ормулада ҳисобла- 
нади:

L -  l\+h +--ln = jfl (411)
П П v • /

Уни ҳисоблаш ни осонлаш тириш  мақсадида ўлчанаётган  
катталикнинг тақрибий /0 қиймати сиф атида i  ўлчанган- 
лардан эн г  кичиги танланиб, қолдиқлар қуйидаги ф орм у
лада топилади:

е, = l i ~ k  (i = 1, 2,..., и).

Бу ифодани (4.11) формулага қўйиб, айрим ўзгаришлар  
киритилса,

= (4-12)

тенглик ҳосил бўлади ва у арифметик ўртача қийматни тақ- 
рибий қийматлар орқали ҳисоблаш  учун хизмат қилади.
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Ўлчаш натижаларини баҳолашда ҳақиқий хатоликлар 
камдан-кам ҳолларда маълум бўлади, ш унинг учун кўпинча 
геодезик ўлчашлар амалиётида ўлчаш аниқлигини баҳолаш 
учун Бесселнинг қуйидаги формуласи қўлланилади:

т = п- 1

бунда d, = I f -  L -  энг эҳтимолий хатоликлар, л—1 — ор- 
тиқча ўлчашлар сони.

Тенг аниқликли ўлчашлар натижалари арифметик ўрта- 
чаеининг ўрта квадратик хатолиги

M = ^L = J - f c L  (4.14)
Л  V "(п-1)

формулада ҳисобланади, яъни арифметик ўртанинг ўрта 
квадратик хатолиги М айрим ўлчашнинг ўрта квадратик 
хатолиги т дан 4п марта кичик бўлади.

(4.13) формулада топилган ўрта квадратик хатоликнинг 
ишончлигини баҳолаш учун қуйидаги формула қўлланилади:

Агар п =4 бўлса, ўрта квадратик хатоликнинг иш ончлиги  
тт = 0,4, п = 8 бўлганда эса тт = 0,3, бундан и < 8 бўлган- 

да бажарилган ўлчашлар иш ончсиз.
4 .2 - жадвалда чизиқ узунлигини тенг аниқликда беш  

марта ўлчаш натижалари бўйича унинг энг эҳтимолий қий- 
мати ҳамда т, тт ва М  ўрта квадратик хатОликларини то 
пиш масаласини ечилиш и намунаси келтирилган.

4 .2 -ж адвал
N 1,м Ь в2

Аниқликни баҳолаш:
1 226,1 - 0,2 0,04 в2 In ю
2 226,2 - 0,1 0,01

rn = 1/------  -  J—;— — ±иЛ ом; & чекли - *-т -
V п- i V <+

тт = , т = ° ’*6 = ±0,04м; *Ь °>16 - -J—
3 226,5 +0,2 0,04
4 226,4 +0,1 0,01

5 226,3 0,0 0,0
д/2(/1 -1) л/8 L 226,3 1400 ’

М = = ± = ±0,07м; 226,0 < L < 226,6 м. 
•Jn л/5

226,3
М = с

0,10
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4.3- жадвалда бурчакни тенг аниқлиқда ўлчаш қатори- 
нинг математик ишланиш ини ўтказиш, яъни айрим ўлчаш- 
нинг арифметик ўртачасини, ўрта квадратик хатолиги ва 
арифметик ўртанинг ўрта квадратик хатолигини топиш  
намунаси келтирилган.

4 .3 -ж а д в а л

Ўлчаш
N

Ўлчаш натижаси
Е д в 2 де

1 125°36'15" 5" +5" 25 +25
2 32" 2 2 " -1,2 144 -2 6 4
3 24 14 — 4 16 -5 6
4 1 0 0 + 1 0 1 0 0 0

5 21 11 — 1 1 — 11

'о = 125"36'10" 52" - 2 " 286 -  306

L = 125°36'10'+ Ц- = 125°36'20'; т = ^ = 8 ' ;  M = j=  = 4'.

4.3- жадвалнинг охирги устуни [в2] = - [ б е ]  эканлиги- 
ни текш ириш  учун хизмат қилади.

Кўпинча амалиётда аниқланаётган микдорни назорат  
қилиш ва аниқлигини ош ириш  учун у  икки мартадан ўлча- 
нади, масалан, чизиқ тўғри ва тескари йўналиш да, н и с
бий баландлик икки горизонтда ёки икки томонлама рей- 
када ўлчанади, буларнинг ўртачаси якуний қиймат си ф а
тида қабул қилинади. Бу ҳолда айрим ўлчаш нинг ўрта 
квадратик хатолиги қуйидаги формулада ҳисобланади:

т = 2 п
(4 .16)

бунда dt — миқцорларнинг икки карра ўлчаниш и фарқи, 
п — фарқлар сони; икки ўлчаш натижалари ўртачасининг  
ўрта квадратик хатолиги эса  қуйидаги формулада топила
ди:

М  = i [« ! 1 (4.17)

4.4-жадвалда бир бурчакнинг ўрта квадратик хатолигини  
тенг аникдикда қўш ўлчашлар натижалари бўйича топиш ни  
ҳисоблаш  намунаси келтирилган.
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4 .4 - ж а д в а л

Ўлчаш
тартиби

Ўлчашлар
d d2

и и
1 56°15'20" 56°15'36" -16 256
2 142"38'5Г 142°38'30" + 2 1 441
3 204“05'20" 204”05'25" - 5 25
4 67”24'56" 67°24'56" - 6 36

+ 6 " 758

1 d2. .. 1758
У 2 п V 2,4

т =

Ч изиқ икки марта ўлчаниб /= 123,64  м ва /2=123,68 м 
натижалар олинган бўлсин. Ўлчанган чизиқнинг эҳтим о- 
лий қиймати /= 123 ,66  м, н исби й  хатолик 0 ,0 4 /1 2 3 ,6 6 =  
=  1/3091 бўлади.

4 .7 . Ўлчанган миқдорлар функциялари 
аниқлигини баҳолаш

К ўпинча инж енерлик амалиётида кузатувчини қизиқ- 
тираётган катталикни бевосита ўлчашнинг имкони бўлмай- 
ди. Бундай ҳолларда изланаётган катталик билан ф ункци
онал боғланган бирор миқдорлар (аргументлар) ўлчаниб, 
изланаётган функция ҳисобланади.

Агар ўлчашларда олинган аргументлар xv x2,...,xn ўзаро 
боғлиқ  бўлм аса, т. ўрта квадратик хатоликлар билан  
ўлчашлардан топилган

Ғ = f ( x u x2,...,x„) (4.18)

функция берилган бўлса, унинг ўрта квадратик хатолиги  
mf  куйидаги формулада ҳисобланади:

=  (J r )2т \  + т \  + т  (ж : ) 2 ’ <4 -13>

бунда Э/ /  дхI — ҳар бир аргумент бўйича олинган хусусий  
ҳосилалар, улар ўлчанган хи х2,...,хп аргументлар қиймат- 
ларйдан ф ойдаланкб ҳисобланади.

Д емак, умумий кўринишдаги функция ўрта квадратик 
хатолигининг квадрати ҳар бир аргумент бўйича олинган
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хусусий ҳосилалар квадратларини тегишли аргументлар ўрта 
квадратик хатоликлари квадратларига кўпайтмаларининг 
йиғиндисига тенг.

(4.19) формула ўлчашлар хатоликлари назариясининг  
билвосита масаласини ечишда кенг қўлланилади, бунда ар- 
гументларнинг ўлчанган қийматлари ва уларнинг ўрта квад
ратик хатоликларидан фойдаланиб, изланаётган функция  
аниқлиги баҳоланади. Бунга қуйидагилар мисол бўла олади:

1. Учбурчакнинг икки бурчаги /Ир, =  3' Ва т$2 = 4 '  ўрта 
квадратик хатоликлар билан ўлчанган бўлса, /яРз ни т о 
пиш керак.

(4.18) формулага биноан

Рз = 1 8 0 -р ,  - (3 2 

ф ункцияни тузамиз, сўнгра (4.19) иф ода асосида  

= wp2, + mj2 = З2 + 4 2 + 25; т„ 3 = 5'.

2. Т ўғри  тўртбурчак том он л ар и  картадан а ± т а = 
= 1 0 0 , 0  ± 0 , 6  м ва b±mh = 2 0 0 , 0  ± 1 , 0  м аниқликда ўлчанган  
бўлса,

p - a b  (4.20)

формулада ҳисобланган ю занинт абсолю т ва н и сби й  ха-  
толикларини топиш  керак бўлсин. У ҳолда

&  = b - ^  = a 
да ’ да

бўлганлиги учун (4.19) формулага кўра

тр =(Ь2т2а + а 2т2ь)'/2 = (2 0 0 ,0 2 ■ 0 ,6 2 + 1 0 0 2 - 1 ,0 2 ) 1 / 2  = 160м2 •

3. Н и сбий  ўрта квадратик хатоликни аниқлаш ф орм у- 
ласини келтириб чиқариш учун (4.20) формула логариф м - 
ланади:

lg р = \ga + \gb

ва уни диф ф еренциаллаб, (4 .19) формула асосида қуйи- 
даги кўриниш га келтирилади:



Бу формулага мисолдаги тегишли аргументлар қийма- 
ти қўйилганда

= yL- ёки тр = 0 , 8  р%

бўлади.
4. Агар горизонтал қуйилиши S = 143,5 м ва қиялик  

бурчаги V = 2 ° Ж  тегишлича ms = 1 , 0  м ва mv =  1 ' ўрта квад
ратик хатоликлар билан ўлчанган бўлса, қуйидагича ҳисоб-  
ланган

h = S tg v  = 143,5tg2°30'= 0,36 м

нисбий баландликнинг ўрта квадратик хатолигини топиш  
керак бўлсин. У  ҳолда

mj; = (tgv ■ m s ) 2  + (S • sec 2 v - ^ ) 2 =

= (0,5 ■ 0,0042)2 + ( J ^  • з^ ) 2 = 0,0025 м 2

ёки h±mH = 0,36 ± 0,05 м; 0,31 < /г < 0,41.
5. Бажарилиши керак бўлган ўлчаш аниқлигини олдин- 

дан тайинлаш, керакли аниқликдаги асбобларни танлаш ха
толиклар назариясининг тескари масаласини ечишга асос- 
ланади. Бу масалада (4.18) функциянинг ошкор кўриниши 
ва унинг аниқлиги тғ (4.19) маълум ҳисобланиб, ҳар бир х  
аргументни ўлчаш та аниқликларини танлаш талаб қили- 
нади. Берилган ф ункция аниқлигига аргументларнинг  
ўлчаш аниқликлари ҳар хил танлаб олинганда эриш иш  
мумкин бўлганлиги учун тескари масала сан оқси з кўп 
ечимга эга бўлади. Айрим ҳолларда бу масаланинг энг содца 
ечимига тенг таъсир этиш принципи асосида эриш илади. 
Бу принципга кўра ф ункция аниқяигига ҳамма қўшилув- 
чилар тенг таъсир этади деб қабул қилинади. М асалан, 
тригонометрик нивелирлаш да нисбий баландлик ўлчан- 
ган горизонтал масофа S  ва қиялик бурча! и v ир^али қуйи- 
даги формула билан ҳисобланади:

h = S tgv. (4.22)

Н исбий  бяландликни m; =  0,01 м аниқликда ҳисоблаш  
учун 5 - 1 0 0  м м асофа ва v = 2 ° қиялик бурчаги қандай  
аниқлиқда ўлчаниш и керак?
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(4.19) формулага кўра (4.22) ф ункция аниқлиги

ml = (tgv ■ m, ) 2 + (S  • sec 2 v )2. (4.23)

Н и сби й  баландликнинг аниқлигига м асофа ва қиялик  
бурчагини ўлчаш аниқлиги тенг таъсир этиш ини шарт 
қилиб қўйсак,

tgv ■ т = S ■ sec 2 v —  =
P V2

У ҳолда

mh = tgv ■ ms 4 l  ёки mh =S  -sec 2 v - ^ a /2 ,

.„ т и т п л з  -  mh a & -  0,0lM-28,6 1 . натижада g  14И 00м  ~ 5 0 0  .

„  _ m h p  c o s2v  _ 0,01м343 8 0,9992 
v ~  1,41100м - U’2 4 '

Демак, нисбий баландликнинг талаб қилинган аникди- 
гига эриш иш  учун масофани ипли дальномерда ўлчаш аниқ- 
лиги (1:400 дан кичик) етарли бўлмайди. Бурчак эса 15" 
аниқликда ўлчаниши керак. Ш у сабабли хатоликлар муно- 
сабатини ўзгартириб, яъни чизиқни ўлчаш аниқлигини 2  

марта ош ириб ( 1 :1 0 0 0 ), бурчак ўлчаш аникдигини 2  марта 
камайтирсак (mv = 30*), функция хатолиги (/иА = 0,01м ) 
ўзгармайди. Бу эса шундай ҳисобга асосланган мулоҳаза 
орқали маълум аниқликдаги геодезик асбоб танлаш имко- 
нини беради, яъни масалани ечиш учун масофа пўлат л ен -  
тада, бурчак эса 30 секундли теодолитда ўлчаниши керак.

4 .8 . Тенг аниқликсиз ўлчашлар натижаларини баҳолаш

Агар якуний натижа тенг аниқликсиз ўлчашлар нати- 
жаларидан топиладиган бўлса, у ҳолда ўлчанаётган катта
ликнинг эҳтимолий қийматини ҳисоблаш  учун (4.11) ф ор-  
мулани қўллаш мумкин эмас, чунки ҳар бир ўлчаш учун  
унга иш онч даражаси бир хил эм ас. Бу ерда ўлчаш нати- 
жасига унга ишонч даражасини тавсифлайдиган ўлчаш на- 
тижаси вазни туш унчаси киритилиш и керак, яъни

P  =  t f >  (4.24)

71



бунда к — ҳисоблаш лар учун қулай ихтиёрий сон , т — 
ўрта квадратик хатолик.

Агар / , , /2, /3 ўлчаш натижаларининг ўрта квадратик ха
толиклари 2, 3 ва 6 бўлса, вазнлари қуйидаги формула- 
ларда ҳисобланадиган сонлар бўлади:

P i = i >  / ' 2 = 1  ва ръ = ^ .

Каср сонлардан  қутулиш  учун к = 36 қабул қилинса, 
/jj = 9, = 4 ва Рз = 1 бўлади. Якуний натижа эса

г _  1\Р\+1гРг+1ъРъ !Л
0 . Р \+ Р 2+Ръ ^ ’

ёки Гаусс белгилаш ларида

[pl\
~ Ш '  (4 2 6 )

Lg микдор умумий арифметик ўрта дейилади, унинг ўрта 
квадратик хатолиги қуйидаги формулада ҳисобланади:

м о = ~ г т , (4.27)
1Р\

бунда \х — вазни бирга тенг бўлган ўлчаш натижасининг  
квадратик хатолиги, у

р&2
л-1

(4.28)

формулада топилади, ундаги §  — айрим ўлчаш натижа- 
ларини L0 дан оғишлари. 4.5-жадвалда бирор L чизиқнинг 
уч ўлчаш натижалари ва уларнинг вазнлари бўйича ум у
мий арифметик ўртани ва унинг ўрта квадратик хатолиги
ни баҳолаш  м исолини ечиш намунаси келтирилган.

4 .5 -ж а д в а л
Сериялар,

N /, м Р Ф, мм в2 рЬ1
1 124,745 3 +3 9 27
2 754 4 - 6 36 144
3 П  Л (\

/  т и
ЛЛ. J-Q 64 128

Х0 = 124,748 1 р = 9 Х/л?2 =229
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ц = -J'frf = 10,7мм; М = = +3,6мм, Ачек = ЪМ = 10,8 мм;

натижа L0 = 124,748 ± 0 ,011м.
Тенг аниқликсиз ўлчанган катталиклар ф ункциялари- 

нинг аниқлигини баҳолаш да тенг аниқликли ўлчанган  
м иқдорлар ф ун к ц и я л ар и н и н г а н и қ л и ги н и  баҳолаш да  
қўлланиладиган (4.19) формуладаги ўрта квадратик хато
ликлар квадратлари (4 -2 4 ) ифода асосида тескари вазн- 
лар билан алмаш тирилиш идан келиб чиқадиган қуйидаги  
формуладан фойдаланилади:

_L _
O X  j

2

Э*2 Рх2 l дхп ) Рх,

бу ерда 1 /р  — функциянинг тескари вазни; 1 /р *  — аргу- 
ментларнинг тескари вазнлари.

М  и с о  л . Агар йўналиш ни ўлчаш ўрта квадратик хато
лиги т га тенг бўлса, икки йўналиш  фарқлари каби ол и н 
ган бурчакнинг вазнини аниқлаш керак.

Е ч и ш . Агар йўналиш нинг ўрта квадратик хатолиги т 
га тенг бўлса, ўлчанган бурчакнинг ўрта квадратик хато
лиги гпу!2 бўлади. Йўналиш вазни р = 1 /  т2. Бурчак вазни

п = ___!___= _ i _  = 1  п

'  М ’ 2” !

5. БУРЧАКЛ АРН И  Ў Л Ч А Ш

5.1 . Теодолитларнинг тузилиши

Горизонтал бурчакни ўлчаш принципида бурчакнинг В 
учидан ўтувчи сатҳий сиртга фикран уринма М текислик  
ўтказилади (5 .1 -расм , а). ВА ва Я С чизиқлар йўналиш лари  
шовун чизиғида ётувчи вертикал Vl ва V2 текисликлар  
билан горизонтал М текисликка проекцияланади. П роек- 
цияланган ВА ва ВС чизиқлар орасидаги (3 бурчак горизон
тал бурчак дейилади. Ж ойдаги ВА ва ВС чизикдар билан  
М текислик орасидаги v, ва v 2 бурчаклар вертикал (қиялик) 
бурчаклар бўлади. Горизонтал ва вертикал бурчакларни  
ўлчаш учун теодолит қўлланилади (5 .2 -р асм , а). Т еодолит  
асосан ички фокусланувчи кўриш трубаси 18, горизонтал  
дойра 1, вертикал дойра 5, горизонтал дой ра ёнидаги ц и -
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5.1-расм. Горизонтал бурчакни ўлчаш: а — принципи; б — схемаси, 
в — О пунктидаги йўналишлар.

линдрик адилак 14, таглик 2 дан иборат. Теодолит Шр 
штативга (5 .2-расм , б) ўрнаткич винт ёрдамида маҳкам- 
ланади. Ўрнаткич винт илмоғига теодолитни нуқта устида  
марказлаштириш учун ш овун илинади.

Т еодолитда горизонтал текислик вазифасини даража 
бўлакларга бўлинган ва ёзувлари соат мили йўли бўйича
О дан 360° бўлган горизонтал дойра — лимб бажаради (5.1- 
расм, б). Ш тативга ўрнатилган теодолит лимби доираси  
маркази В нуқтадан .ўтувчи ш овун чизиғида ётқизилади.
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Қўзғалмас лим б устида ВА ва ВС чизиқлар йўналиш лари- 
нинг проекцияларидан саноқ олиш учун маркази В нуқта- 
дан ўтувчи алидада доираси бор. Алидада доирасидан саноқ  
штрих ёки шкала кўринишидаги микроскопдан олинади. 
Теодолитнинг кўриш трубаси йўналишларни горизонтал М  
текисликка Vt ва V2 вертикал текисликлар бўйича проек-

22

5.2-расм. ЗТЗОП теодолита (а), ориентирлаш буссоли (6), 
трубанинг кўриш майдони (в):

1 — горизонтал дойра, 2 — таглик, 3, 4 — окуляр, 5 — вертикал дой
ра, 6 — ориентирлаш буссоли, 7 — визир, 8 — кўриш трубаси, 9, II, 

12, 15, 16, 17, 19 — винтлар; 10 — устун, 14 — адилак, 18 — асос.
20 — корпус, 21 — кўзгу, 22 — магнит мили.

Штативлар ЩН (г), ШР (д); 1 — каллак, 2 — ўрнаткич винт, 3 — оёқ, 
4 — уч, 5 — кўтариш камари, 6 — таянч, 7 — чеклагич,

8 — қисиш блоки.
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циялайди. Р бурчакни ўлчаш учун кўриш трубаси ундаги А 
нуқтага йўналтирилади ва лимбдан оа саноқ олинади. Сўнгра 
алидада бўшатилиб, кўриш трубаси чапдаги С нуқгага йўнал- 
тирилади ва ос саноқ олинади. Саноқлар фарқи горизонтал 
Р бурчак қийматига тенг бўлади:

Р = оа-ос.  (5 .1)

Теодолитлар бурчак ўлчаш аниқлигига қараб юқори  
аниқликдаги Т05, аниқ 2Т2, 2Т5 ва техникавий теодолит
лар ТЗО (4Т30, ЗТЗОП), ТЮ Э га бўлинади. Т еодолит ш иф- 
ри олдидаги сон  унинг м одиф икациясини, ортидагилари  
эса унинг секундларда ифодалаган аниқлигини, П тўғри 
тасвирли Э  — электронли эканлигини билдиради. И н ж е
нерлик ишларида асосан техник теодолитлар қўлланила- 
ди. ЗТ сериядаги теодолитлар :ЗТ2КП триангуляция, по- 
лигонометрия, геодезик зичлаш тармоқларида, амалий гео- 
дезияда, астрономик геодезик ўлчашларда; ЗТ2К -маш ина  
ва м еханизм лар конструкцияларини монтажида, саноат  
ва бош қа инш оотлари қурилиш ида қўлланилади, ЗТ5К П - 
геодезик зичлаш тармоқларида, амалий геодезияда қиди- 
рув иш ларида, теодолитли съёмкаларда ва ҳ.к. қўлланила- 
ди. 4Т 30П  асбоби  теодолитли ва тахеометрик йўлларда го
ризонтал ва вертикал бурчакларни ўлчаш , планли ва 
баландлик тармоқларини режалаш да, ипли дальномерида  
м асоф а ўлчаш , трубадаги адилак ёрдам ида горизонтал  
нурда нивелирлаш учун мўлжалланган. 5.2-расмда ЗТЗОП 
теодолитининг асосий қисмлари (а), ориентирлаш б уссо 
ли (б), трубанинг кўриш майдони кўрсатилган.

Саноқ олиш мосламалари. Техник теодолитларда лим б  
бўлаклари ҳар 1° дан ёзилади, лимбдан саноқлар штрихли 
ёки шкалали м икроскопдан олинади. 5.3, о-расмда ЗТЗОП 
оптик теодолит штрихли м икроскопининг кўриш м айдо
ни келтирилган. Кўриш  м айдониниш  В ҳарфи билан бел- 
гиланган ю қори қисмида вертикал дой ра штрихи, Гҳарфи  
билан белгиланган пастки қисмида эса  горизонтал доира  
ш трихи кўрсатилган, ёзилган штрихлар ораси 10' ли ол- 
тита бўлакка бўлинган. Улар орасидаги штрихлар бўлган 
минутлар саноғи кўз билан чамалаб олинади. 5.3, а-расмда  
вертикал доира лимбидан олинган саноқ В—358°27', го 
ризонтал доирадан олинган санок  эса  Г — 69°46'.

ЗТЗО, ЗТЗОП теодолитларида горизонтал ва вертикал 
доиралари лимб бўлаклари 1° га тенг. Л имб бўлаги қисми
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5.3-расм. Саноқ олиш мосламалари: 
а — штрихли микроскоп ЗТЗОП.

В — 358°27', Г -  69°46'; 
б— шкалали микроскоп ЗТЗО, В — 2°26,5'. Г— 125°11,5';

узунлиги лимб бир бўлагига тенг бўлган 60' ли шкала ёр- 
дамида олинади (5 .3 , б-расм ). Ш кала 12 бўлакка бўлинга- 
ни учун унинг бир бўлаги 5'. Бўлак қиймати кўз билан  
чамалаб 0,5' аниқлик билан баҳоланади. 5 .3 , 6-расм да го
ризонтал доирадан саноқ  125° 11,5'. 2Т30 теодолита верти
кал доираси шкал ас и икки қатор рақамларга эга. Ю қори 
қатордаги рақамлар мусбат бўлади. Саноқлар нолдан (чан- 
дан ўнгга) ортиб боради. Пастки қаторда бўлаклар ман- 
фий иш орали бўлади. Агар сан оқ  мусбат иш орали лимб  
штрихидан олинса, юқоридаги шкаладан ф ойдаланилади. 
Агар пастки манфий белгили ш трихдан ол и н са , сан оқ  
пастки шкаладан олинади. 5.3, б-расмда вертикал дойра  
лимбидаги саноқ  — 2°26,5'.

Адилаклар. Геодезик асбоблар ўқи ва текисликларини  
горизонтал ёки вертикал ҳолатга келтириш учун цилинд
рик ва доиравий адилаклар билан таъминланади.

Ц илиндрик адилак ичи силлиқ, сирти маълум радиус- 
ли ёй шаклидаги ш иша найча — ампуладан иборат (5 .4- 
расм, а). Унинг ичига қиздирилган спирт ёки олтингугурт  
эф ири тўлдирилади ва тешиклари кавш арланади. Суюк,- 
лик совугач, адилак пуфакчаси 2 ҳосил бўлади. Ампула  
юқори қисмига штрихли бўлаклар чизилиб, тузаткич винти
4 бўлган металл қолипга ўрнатилади. А дилак ўртасидаги  
штрих бўлганда ёки у бўлмаганда ампула ўртасидаги штрих
3 ноль пункт бўлади. Ноль пунктдан ўтадиган адилак ёйига



2

4

5.4-расм. Адилаклар: а — цилиндрик, 6 — доиравий.

уринма U U 1 адилак ўқи дейилади. Пуфакча ноль пунктда 
турганда адилак ўқи горизонтал жойлашади. Д оиравий  
адилак ш иш а ампуласи ички томонида маълум радиусли  
сф ерик сирт бўлади (5 .4 , б-расм ), унинг устидаги кон- 
центрик доиралар маркази ноль пункт дейилади. Адилак  
нуфакчаси ампулада бир бўлимга сурилганда ҳосил бўлган  
х бурчак адилак бўлим қиймати дейилади. У  цилиндрик  
адилакларда I" дан 2' гача, доиравий адилакларда эса 5' 
дан катта бўлади. Ш ун и н г’учун цилиндрик адилаклар ас- 
бобларни аниқ, доиравийлари эса тахминий ўрнатишда 
қўлланилади.

Кўриш трубалари. Геодезик асбобларда кўриш трубала- 
ри олисдаги буюмларни кузатиш учун қўлланилади. Зам о
навий геодезик асбобларнинг қарийб ҳаммаси катталаш- 
тирилган тескари, айримлари тўғри мавхум тасвир берув- 
чи ва ички ф ок усл ан ади ган  кўриш  трубалари  билан  
таъминланган. Кўриш  трубасининг бўйлама кесим и 5.5, 
а-расмда кўрсатилган, у  объектив 1, окуляр 5  ва ички ф о-  
куслайлиган линза 2 системасидан иборат. Кўриш  труба- 
сида АВ бую м тасвири ҳосил бўлиши 5.5-расм да кўрсатил- 
ган. Узокдаги АВ бую мдан келаётган нурлар телеобъектив  
(объектив ва фокусланувчи линза) систем асидан  ўтиб, 
бую мнинг биринчи ва тескари тасвирини беради. Бу тас- 
вир Г2 ф окус ва тасвир орқасида ётган оюуляр орқали кўри- 
лади, ш унинг учун кузатувчи катталаштирилган тескари  
В' А' тасвирини кўради.



5.5-расм. Ички фокусланувчи кури о j трубаси: 
а — трубанинг тузилиши, б — кўриш трубасида нурларнинг йўли, 

в — тўрли диафрагма.

О кулярнинг олдинги ф окуси Ғ2 яқинида иплар тўри 
чизилган ш иш а пластинкали оптик ўққа нисбатан  тўртта 
винт ёрдамида суриладиган тўрли диафрагма бор  (5.5, в- 
расм). Горизонтал ва вертикал ш трихларнинг кесиш иш  
нуқтаси иплар тўри маркази бўлади, шу нуқта ва объек- 
тивнинг оптик марказидан ўтувчи нур трубанинг кўриш 
y/fи дейилади. Четдаги иккита калта горизонтал тп ш трих- 
лар дальномер иплари бўлади, улар м асоф ани аниқлаш  
учун хизмат қилади.

Кўриш трубасида кузатишда окуляр тирсаги 5  ни су-  
риш орқали иплар тўрини тиниқ  кўриниш ига ва ички  
фокусловчи 2  линза'ни крамальера 3 да суриб, бую м нинг  
тиниқ  кўриниш ига эриш илади. Буюм тасвирининг труба  
орқали кўринган р бурчагининг қуролланмаган кўз билан  
кўринган а  бурчагига нисбати труба катталаштириши 
дейилади:

ТЗО теодолита трубасида катталаштириш 20х бўлади.
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Теодолитда бурчакларни ўлчаш унинг қисмларининг  
ўзаро жойлаш иш ини бурчак ўлчашдан келиб чиқадиган  
қатор геометрик шартлар бўйича текш ирилгандан сўнг  
бош ланади. Агар геометрик шартлар бажарилмаётганлиги  
аниқланса, асбоб  тузатилади.

Теодолитни текш ириш  ва тузатиш қуйидаги тартибда 
бажарилади.

1. Горизонтал дойра алидадасидаги цилиндрик адилак ўқи 
UU'асбоб айланиш ўқи JJ' га тик бўлиши керак, яъни UU'l, 
LJJ (5.6 расм). Бу шартни текшириш учун адилак икки 
кўтаргич винт йўналиш и бўйича ўрнатилади, уларни қара- 
ма-қарши том онга бураш орқали адилак пуфакчаси ноль  
пунктга келтирилади. Сўнгра алидада 180° га айлантирил- 
ганда адилак пуфакчаси ҳолати ўзгармаса, шарт бажарил- 
ган бўлади. Акс ҳолда адилак пуфакчаси оғиш  ёйининг  
ярмига тузатгич винт (5.4, я-расм) ёрдамида қайтарила- 
ди , кейин кўтаргич винтлар орқали пуфакча ноль пунктга 
келтирилади. Агар алидада яна 180° га айлантирилганда  
пуфакча ноль пунктда қолса, шарт бажарилган бўлади,

5.2. Теодолитни текшириш ва созлаш

5.6-расм. Теодолитнинг асосий геометрик ўқлари:
JJ' — асбобнинг айланиш ўқи, ТТ' — кўриш трубаси айланиш ўқи; 

UU’ — цилиндрик адилак ўқи.
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акс ҳолда тузатиш такрорланади. Асбобни горизонтал ҳолга 
келтириш учун адилак пуфакчаси аввал икки кўтаргич винт 
йўналиш ида уларни қарама-қарши том онга бураш  орқа- 
ли, сўнгра учинчи винт йўналиш ида фақат уни бураш  
орқали ноль пунктга келтирилади.

2. Трубанинг кўриш ўқи трубанинг айланиш ўқига тик бўли- 
ши керак ( W ' ,  -L ТТ')- Бу шартни текш ириш  учун асбоб  
бўлганда олисдан яққол кўринадиган нуқта танланади. 
Труба вертикал доирадан ўнг (Д  ) ҳолатида ўша нуқтага 
қаратилиб, горизонтал доирадан Д ч саноқ  олинади. Сўнгра 
труба вертикал текисликда 180° га айлантирилиб, яна ўша 
н уқ т ад ан  Дч с а н о қ  о л и н а д и . К о л л и м а ц и о н  хатол и к  
С = (Гч -  +180°) ҳисобланади. У нинг қиймати асбоб са- 
н оқ  олиш  мосламасининг иккиланган аниқдиги қиймати- 
дан ош са, горизонтал доирада Г=ГЧ— С сан оқ  алидада қара- 
тиш винти ёрдамида қўйилади, бунда иплар тўри нуқта- 
дан силж ийди. Энди иплар тўрининг кесиш ган нуқтаси 
иплар тўри диафрагмасининг (5.5, e-расм ) винтлари ён- 
бош идагилари орқали сурилиб, кузатилаётган нуқта усти- 
га туш ирилади. И ш онч ҳосил қилиш учун текш ириш  так
рорланади.

3. Теодолитнинг горизонтал ўқи вертикал ўққа тик бўли- 
ши керак (ТТ  1 JI). Теодолитдан 10—20 м нарида илинган 
шовун ипига труба йўналтирилади ва у вертикал текислик
да буралганда иплар тўри кесишган нуқтаси тасвирдан таш- 
қарига чиқмаса, шарт бажарилган бўлади. Бу шартнинг ба- 
жарилишига завод томонидан кафолат берилади. М абодо 
шарт бажарилмаса, теодолит устахонада созланади.

4. Иплар тўрининг вертикал ипи теодолит горизонтал 
текислигига тик бўлиши керак. Труба ш овун чизиғига қара- 
тилганда, вертикал ип унинг тасвирини қопласа, шарт 
бажарилади. Акс ҳолда иплар тўри диафрагма винтлари  
бўш атилиб буралади.

5 .3 . Горизонтал бурчакни ўлчаш

Горизонтал бурчакни ўлчашдан ол ди н  теодолит иш 
ҳолатига келтирилиши керак; бунинг учун шовун ёрдами
да вертикал ҳолатга келтирилади, труба кузатиш  учун тай- 
ёрланади — труба кўз ва буюм ҳолати бўйича ўрнатилади.

Горизонтал бурчаклар қабуллар усулида, такрорлаш ва 
доиравий қабуллар усулида ўлчанади.
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1. Қабуллар усули. И нженерлик ишларида бурчакларни 
ўлчаш учун асосан қабуллар усули қўлланилади. Бу усулда 
ABC (5.1, 6-расм) бурчакни ўлчаш учун теодолит Я нуқта- 
да ўрнатилиб, иш ҳолатига келтирилади ва лимб маҳкам- 
л аниб, алидадани айлантириш  орқали кўриш  трубаси  
ўнгдаги А нуқтага йўналтирилади. Горизонтал доирадан  
оа сан оқ  олинади, сўнгра алидада буралиб, труба С нуқ- 
тага қаратилади ва ос саноқ  олинади. Ўлчанаётган бурчак  
қиймати (3 =оа—ос бўлади. Бажарилган амал ярим қабулни  
ташкил этади. Н атижани текш ириш  ва ўлчаш аниқлигини  
ош ириш  учун бурчак иккинчи ярим қабулда ўлчанади. 
Ярим қабул орасида труба зенитдан ўтказилиб, лимб ҳола- 
ти 1-2° ўзгартирилади, лим б маҳкамланади ва алидада  
бўш атилиб, труба янгидан тегишлича А ва С нуқталарга 
қаратилади. Иккита ярим қабул тўла қабулни ташкил эта
ди. Ярим қабулларда топилган натижалар фарқи асбоб са
нок, олиш  мослам асининг иккиланган аниқлигидан ош - 
маса, уларнинг ўртачаси ҳисобланади. Қабуллар усулида  
полигон ички бурчакларини ўлчаш натижаларини ёзиш  
мисоли 5.1-жадвалда келтирилган.

Қабуллар усулида бурчак ўлчаш ўрта квадратик хато
лиги т̂, = t /  2, чекли хатолиги эса  ДВ = 1,5/, бунда t — са- 
ноқ олиш  м ослам аси аниқлиги.

2 . Доиравий қабуллар усули пунктда йўналишлар сони  
иккитадан кўп бўлганда қўлланилади ва ҳар қандай бур
чакни ўлчанган йўналишлар фарқи орқали ҳисоблаш  им- 
конини беради. Бу усул зичлаштириш ва съёмка тармоқ- 
ларида пунктда йўналишлар сон и  кўп бўлганда бурчак
л а р н и  2 — 5" а н и қ л и к д а  ў л ч аш  та л а б  қ и л и н г а н д а  
қўлланилади. ЎлчаШ қуйидаги кетма-кетликда олиб бори
лади: теодолит Онуқта устида марказлаштирилади (5.1 в- 
расм). Ўлчашлар доиранинг чап ҳолатида бошланади, бунда  
саноқ 0 дан 2—5' қилиб олинади. Кейин алидада лимб  
билан маҳкамланиб, труба яхш и кўринадиган А нуқтага 
йўналтирилади. Д оира маҳкамланиб, алидада соат мили
V  глт-чо т / о т ч  и д г т т т !  f ^ V T i> » T T O  Т ) Г ' ТТ Т? D Q  и о м т о п о и  A  U A n ^ T O T O U Ql l J J l t l  w j l l l l  1U t-s J ^  -*-< «-»»-*

қаратилади ва ҳар гал горизонтал доирадан саноқлар оли- 
нади ва журналга ёзилади. Бу ўлчашлар ярим қабулни таш 
кил этади. И ккинчи ярим қабулда труба зенит орқали ўтка- 
зилиб, А нуқтага қаратилади ва сан оқ  олинади. Д оира  
қўзғалмай қолади. К ейин  груба Е, Д, С, Б ва қай i ада и А 
нуқтага қаратилиб, ҳар қайсисидан саноқлар олинади ва 
журналга ёзилади.
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Трубани икки марта бошланғич нуқтага қаратилиши го
ризонтал доиранинг қўзғалмаслигини текшириш учун хиз- 
мат қилади. Бу пунктга ярим қабуллар бош ланиш  ва тугаши- 
даги санокдар фарқи 2Т5 теодолита учун 0,2" ошмаслиги  
керак. Д ў ва Д ч кузатишлар тўла қабулни ташкил этади.

Й ўналиш ларни ўлчаш натиж аларини текш ириш  ва 
аникдигини ош ириш  учун кузатишлар бир неча қабулда 
бажарилади. Булар орасида дойра

қийматигача буралади, бунда р — қабуллар сон и.
Ҳар хил қабулларда бир нарсага қаратилиб ўлчанган  

йўналишларни таққослаш учун уларнинг ҳар бирини бош - 
ланғич нолга тенг бўлган саноққа келтирилади. Бунинг учун 
ҳамма ўлчанган йўналишлардан бош ланғич йўналиш  ўрта- 
часи айрилади. Йўналишларга горизонтнинг боғланмаслиги 
учун уш бу тузатма киритилади:

5 = I^ p (y fc _ l),
* п

бунда Аўр — горизонтнинг ўртача бекилмаслиги, к — йўна- 
лиш номери, п — йўналишлар сони. Бир номли бошланғич  
нолга келтирилган йўналишлар фарқи Т5 турдаги теодо
литлар учун 0,2' дан ошмаслиги керак. р  қабулда ўлчанган 
йўналишлар ўртасини ўрта квадратик хатолиги қуйидаги 
формулада ҳисобланади:

бунда т— бир қабулда ўлчанган йўналиш нинг ўрта квад
ратик хатолиги.

5 .4 . Вертикал бурчакларни ўлчаш

Вертикал бурчак аниқланаётган нуқтага йўналтирилган 
трубанинг кўриш ўқи W ' билан горизонтал текислик ораси
даги бурчак V бўлади (5.7-расм ). Бу бурчак нисбий  баланд- 
лик ва чизиқ  горизонтал қуйилиш ини аниқлаш га керак 
бўлади, теодолит вертикал доирасида ўлчанади. Вертикал  
дойра кўриш  трубаси билан биргаликда айланадиган лимб  
ва қўзғалмас алидацадан иборат. Вертикал бурчакни ўлчаш-
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5 .1 -ж а д в а л
Горизонтал бурчакларни ўлчаш журнали

Нуқталар
рақами

Лимбдаги
саноқлар

Бурчаклар Дирек
цион 

бурчаги 
а ёки 
румби

Чизиқ
ўлчами

1-ўлчаш, м
2-ўлчаш, м

Қиялик 
бурча
ги, V

Ў ва Ч Ўртачаси
Ту

рил- 
гани

Куза-
тил-
гани

0 1 0 1 0 1

5 174 35 (1 -2 )
69 47 14342'

[ 2 104 48 168,31
69 47 168,23 0°36'

5 173 15
69 47

2 103 28

1 250 38
155 03 (2 -3 )

2 3 95 35 168°09' 166,19
155 0,25 166,25 1°12'

1 252 37

3 97 35 155 02

2 232 37 (3 -4 )
72 33

т. 4 160 04 275°35'
j 72 33,5 165,02 Г03'

2 233 58 164,98
72 34

4 161 24

3 217 10 (4 -5 )
1 16 58

4 5 100 12 338°37' 158,57
116 58 158,61 0°06'

3 223 02
116 58

5 106 04

5

4

1

4

1

191

65

199

73

14

36

09

32

125

125

38

37

125

69

37,5
32"59'

159,72
159,78

(5 -1 )

0"24'
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да бурчак томонларидан бири кўриш ўқи йўналиш и W ' 
бўлса, иккинчи том они сан оқ  олиш мосламаси ноли 0 0 '  
бўлади (5 .7-расм ). Бу эса вертикал бурчакни ўлчаш учун  
труба кўриш ўқи W '  (5 .6-расм ) ва горизонтал доирадаги  
адилак ўқи ўзаро параллел бўлганда вертикал доирадан  
олинадиган саноқ ноль ўрни (НЎ) маълум бўлиш и керак- 
лигини кўрсатади. Ноль ўрнини аниқлаш учун труба узоқ - 
даги аниқ кўринадиган нуқтага йўналтирилади, вертикал 
доирани трубага нисбатан ўнг (Ў) ва чап (Ч) ҳолатида  
санокдар олинади. 2Т30 теодолитида вертикал доирадаги  
саноқлар 0 дан 75° гача соат мили йўли (м анф ий иш ора
ли) ва унга тескари йўл бўйича ёзилган.

Ш унинг учун ноль ўрнини ва қиялик бурчакларини  
ҳисоблаш  формулалари қуйидагича бўлади:

Охирги (5.4) ва (5.5) формулалардан топограф ик съём - 
каларни бажариш да ўлчашлар доиранинг фақат бир \о л а -  
тида олиб борилганда ва олдиндан Н Ў қиймати маълум  
бўлганда қўлланилади. М асалан, 2Т30 теодолитида верти
кал бурчакни ўлчаш учун Ч = -4°20' ва Н Ў  = 4°26' саноқ-  
лар олинган бўлса, ноль ўрни ва қиялик бурчаги:

НЎ = 0 ,5 (Ч + Ў );

V = 0 ,5 ( 4 —Ў );

V = Ч - Н Ў ;  

v = Н Ў -Ў  •

(5.2)

(5.3)

(5.4)

(5.5)

J. 7-расм. Вертикал бурчакни ўлчаш принципи
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Н Ў =  0,5 (-4°20 ' + 4°26') =  0°03'; 

v =  0,5 (-4°20' -  4°26') = -4°23'; 

v = -4°20' -  0°03' = -4°23'; 

v = 0°03' -  4°26' = -4°23'.

НЎ қиймати 0°03' бўлгани учун (5.4) ва (5.5) формула- 
лардан ф ойдаланиб бўлмайди. Ш унинг учун ноль ўрни  
қиймати нолта қуйидагича келтирилади. Охирги саноқни 
олишда труба нуқтага қаратилган ҳолича қолдирилиб, тру
ба қаратиш винти 10 (5 .2-расм ) ёрдамида ҳисобланган 0 
қийматига тенг саноқ лимбда қўйилади. Натижада иплар 
тўри кузатилаётган нуқтадан силжийди. Иппар тўрини вер
тикал тузаткич винтларини (5.5- расм в) бураш орқали унинг 
маркази нуқта тасвири билан туташтирилади. Текш ириш  
учун Н Ў қиймати бош қа нуқтани кузатиш орқали қайта- 
дан топилиб, унинг нолга ёки унга яқин сонга келтирил- 
ганлигига иш онч ҳосил қилинади.

6. Ж О Й Д А  М А С О Ф А  ЎЛЧАШ

6.1 . Ж ойлаги чизиқни ўлчашга тайёрлаш

Бурчак ўлчаш учун геодезик асбоб ўрнатиладиган бурчак 
учлари ва ўлчаниши керак бўлган чизиқнинг бош ва охирги 
нуқталари жой шароити, ўлчаш аниқлиги ва сақланиш муд- 
датларига қараб доимий марказ, вақтинчалик ёғоч ёки ме
талл қозиқлар (8.6, 8.7-расмлар) билан маҳкамланади, ёғоч  
қозиқлар узунлиги 60 см гача бўлиб, улар ердан икки см 
гача чиқариб қоқилади ва атрофига учбурчак, квадрат ёки 
дойра шаклида чуқурчалар ўйилади (6 .1 -расм, а,б,в).

Чизиқларни ўлчашда нуқталар ўзаро кўриниш ини таъ- 
минлаш учун улар учларига узунлиги 2 м гача таёқча — 
вехалар ўрнатилади, чизиқ узунликлари 200 м дан ош ган- 
да лентани чизиқ учларидан ўтувчи вертикал текисликда
— створда ётқизиш  учун қўшимча вехалар ўрнатилади ва 
буни чизиқ олиш дейилади. Ч изиқ олиш учун ишчи А нуқ- 
тада ўрнатилган веха орқали В нуқтадаги вехага қарайди 
(6.1, г-расм). И ш чининг кўрсатмасига биноан ёрдамчи 1- 
вехани В нуқта яқинига уни бекитадиган қилиб ўрнатади. 
Ш у тартибда 2,... ва бош қа иехялар ўрнатилади. Кўшимча 
вехалар ўрнатиш В нуқта яқинидан бош лангани учун бун 
дай чизиқ олиш  ўзига чизиқ олиш, чизиқ олиш  А нуқта
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«)

б)

У

6.1-расм. Нуқталарни белгилаш ва чизиқ олиш усуллари: 
а—веха; б— нуқта, е— вақтинчалик репер, 

г— ўзига, д—дўнглик орқали; е—жарлик орқали.



яқинидан бош ланса, ўзидан чизиқ олиш дейилади. А нуқ- 
тадан В нуқта кўринмаган тақцирда АВ чизиқ яқинида D] 
нуқта танланади. DA чизиқца С, нуқтага веха ўрнатилади, 
бу нуқтадан С ^ ч и зи ғи д а  D2 нуқтатопилади (6.1, д-расм). 
LLly тартибда бир неча яқинлашиш орқали А нуқтада D;B 
нуқтадан эса С нуқталари кўринадиган вехалар АВ чизиқ  
устида ўрнатилади. Ж арлик орқали чизиқ олиш (6.1 , е- 
расм)ҳам ёзилган тартибда амалга оширилади.

6 .2 . Л ентада чизиқ ўлчаш

Талаб қилинган аниқликка қараб чизиқ узунлиги ру
летка, пўлат лента, инвар сим, ипли, оптик ва электро
магнит дальномерлар ёрдамида ўлчанади. И нженерлик иш- 
ларида чизик узунлигини ўлчашда кўпинча 20 м ли пўлат 
лента қўлланилади (6 .2-расм ). Сақлаш, таш иш , кўтариб 
юриш қулай бўлиши учун пўлат лента темир ҳалқага ўра- 
лади. Лента штрихли, шкалали ва учли бўлади. Лента ком- 
плектида 6 ёки 11 та темир сихчалар мавжуд. Ш трихли  
лентанинг нолинчи штрихи сихча қўйиладиган ҳалқа ол- 
дига чизилган. Лентада ҳар бир метр икки томондан ёзил
ган пластинка, ярим метр пистон, дециметр бўлаги — сан-

6.2-расм. Ер ўлчаш лентаси; а—ўлчашда, 6— станокда, в—сихчалар: 
/ —штрих, 2—ҳалқа, 3— пистон, ^—пластинка, 5—тешик,

6— ўлчаш бажариладиган чизиқ, 7—даста.



6.3-расм. Чизиқни лентада ўлчаш.

тиметрлар кўз билан чамалаб олинади. Ўлчашлардан ол- 
ди н  иш чи лента узунлиги / ни катта аниқликда маълум 
бўлган, нормал лента узунлиги /0 билан  таққосланади ва 
улар фарқи учун тузатма Д/ = / -  /0 аникданади.

Ч изиқўлчаш ни икки киш и баж аради (6 .3-расм ). Орқа- 
даги иш чи нолинчи штрих ҳалқасини чизиқ  бош ланиш и- 
га қадалган сихчага илади ва ёрдамчига лентани чизиқда  
ётқизишга кўрсатма беради. Бунга эришилгач, ёрдамчи л ен 
тани силкитиб маълум (5 кг) кучланиш  билан тортади ва 
ҳалқасига қўлидаги сихчалардан би ри ни  ўрнатади. Орқа- 
даги иш чи сихчани суғириб олади, сўнгра лента ёрдамчи  
том онидан кейинги оралиққа сурилади ва ю қорида ёзил- 
ганидек иш такрорланади. Ҳ ар ю з метрли кесма ўлчангач, 
бир сихча ерда, 5 та сих эса орқадаги иш чи қўлида йиғи- 
лади ва улар олдинги ишчига узатилади. Охирги сихчадан  
чизиқ учигача бўлган 20 м дан кичик бўлак саноғи r-қол- 
д и қ  лентадан олинади. Ўлчанган чизиқ  узунлиги қуйидаги  
формула бўйича ҳисобланади:

D = nl + r + nAl, (6.1)

бунда п — орқадаги иш чида бўлган сихчалар сон и , /0 — 
лента ном инал узунлиги, г — қолдиқ, Д /  — лента узунли
ги учун тузатма. Топилган ч изиқ узунлиги уни тескари йўна- 
лиш да ўлчаш орқали текширилади. Л ентада чизиқни қулай 
(йўл, ўрилган бедазор, текис ер) ж ойларда 1:3000, ўрта- 
ча ш ароитда 1:2000 ва ноқулай (қайдалган ер, қумлоқ, 
ж арлик) ж ойларда 1:1000 чекли н и сби й  хатолик билан  
ўлчанади.



Тўғри ва тескари йўналишларда ўлчанган чизиқ узун- 
ликлари қ ийм атларидаги  ф арқлар тегиш лича 1:2000, 
1:1500, 1:1000 бўлиш ига йўл қўйилади.

М и с о л . 5.1 -жадвалнинг 10-устунида полигон том он- 
ларини лентада ўлчаш натижалари келтирилган. Унда 1-2 
томонни тўғри ва тескари йўналишда ўлчанган узунлиги 
қийматлари £>р=168,31 м ва Z>21= 168,23 м, уларнинг фарқи 
Д Z>=168,31 — 168 ,23= 0 ,08  м ва ўртачаси D .= 168 ,27  м. Т о 
м онни ўлчаш нисбий хатолиги эса  ДD : D = 0,08 :168,27 = 
~ 1: 2000. Д ем ак, у лентада ўлчаш учун қулай жойлашган.

6 .3 . Л ептада бевосита ўлчаб бўлмайдиган чизиқ 
узунлигани аниқлаш

Д арё, жарлик, ботқоқлик ва бош қа тўсиқларни кесиб  
ўтадиган чизиқларни лентада ўлчашнинг иложи бўлмай- 
ди. Бундай ҳолларда чизиқ узунлигини аниқлаш учун ба
зис b ва учбурчакнинг (32 ва рз бурчаклари ўлчанади  
(6.4-расм ). Синуслар теоремаси асосида чизиқ узунлиги

s in ^
Л ~ 6 sin р2 (6 -2)

формулада ҳисобланади. Базис b лентада ўлчаш қулай ж ой
да ва учбурчак 123 иложи борича тенг томонли қилиб тан- 
ланади. Учбурчак (3,, бурчакларининг ҳар бири теодолит 
билан тўла қабулда ўлчанади. Уларнинг тўғри ўлчанганли- 
гини иложи бўлса Р3 бурчакни ўлчаш орқали текширилади. 
У ҳолда

Р; + Р2 + Рз +180° (6.3)
бўлиш и керак.

д 2

4 > N
/ н \

/

\
/  \
/  > \

V" w.
1

6.4-расм. Бевосита ўлчаб бўлмайдиган масофани аниқлаш
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6.5-расм. Оптик дальномерларда масофа ўлчаш схемалари 

а—параллактик учбурчак;б—ипли дальномер; 
в—иккиланма тасвирли дальномер

Улчаш ва ҳисоблаш ни текш ириш  учун иккинчи учбур
чак 234 дан ўлчанган базис Ь7 ва а 2, а 3, а 4 бурчаклар орқа- 
ли чизиқ узунлиги қайтадан куйидаги формула бўйича то-  
пилиш и мумкин:

S = b, sin g4 
sin a , (6 .4)

Ҳ и собл ан ган  ч и зи қ  узунликлар и  н и сб и й  хатолиги  
1:1000 дан  ош м аса, уларнинг ўртача арифм етик қиймати  
топилади.

6.4 . О птик дальномерлар. Ипли далыю мерлар. 
И ккиланма тасвирли дальномерлар

Оптик дальномерларда масофани аниқлаш тенг ёнли MFN 
(6.5, а-расм) учбурчакларни ечишга асосланган. D масофа
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параллактик — кичик Р бурчак ва унинг қаршисида ётади- 
ган база b томон орқали аниқланади. Масофа аниқлашда /3 
ёки b қийматлардан бири доимий бўлади, иккинчиси эса ўлча- 
нади. Шунга қараб:

а) доимий бурчакли ва ўзгарувчан базали дальномерлар;
б) ўзгарувчан бурчакли ва доимий базали дальномерлар 

бўлади.
Оптик дальномерлардан энг кўп тарқалгани доим ий  

параллактик бурчакли ипли дальномердир. Бундай даль
номер ҳамма геодезик асбобларнинг кўриш трубаларида 
бўлиб, иккита дальномер иплари деб аталадиган тп штрих- 
лардан иборат (6.5, б-расм). Улар дальномер рейкалари  
билан биргаликда масофа ўлчаш имконини беради. А нуқ- 
тага асбоб ўрнатилганда унинг трубаси дальномер ипла- 
рининг т ва п нуқталаридан чиққан нурлар объективда 
си ни б, олдинги ф окус Fl дан Р бурчак остида ўтади ва В 
нуқтага ўрнатилган рейканинг М  ва N  нуқталарини кўрса- 
тади. Бу нуқталар оралиғига тўғри келадиган кесма / даль
номер саноғи бўлади. И пли дальномерда р бурчак доимий  
бўлганлиги учун дальномер саноғи D м асофа ўзгаришига 
боғлиқ. 6.5, б-расмга кўра

£> = £ , + /  + 5. (6.5)

МҒ] N  учбурчакдан

А  = 7 /. (6.6)

бунда / — дальномер саноғи, /  — объектив ф окус ора- 
лиғи, р — дальномер иплари орасидаги масофа, f/p= K даль
номер к о э ф ф и ц и е н т а ,/ +  5 —с — дальномер доим ий қўши- 
лувчиси дейилади. У ҳолда (6.5)

D =  Kl+c. (6.7)

Ички фокусланувчи замонавий теодолитларда с=0, шунинг 
учун

D = К1. (6.8)
Д альномер коэф ф ициента одатда 100 га тенг бўлиши  

керак, бунга иш онч ҳосил қилиш  учун ж ойда лентада  
ўлчанган 50, 100 ва 150 м масофаларга рейка ўрнатилиб 
олинган саноқлар тегишлича 50, 100 ва 150 см бўлса, даль
номер к оэф ф ициента ҳақиқатан 100 га тенгдир. А хс ҳолда 
берилган дальномер учун махсус рейка тайёрланади ёки  
тузатмалар жадвали тузилади.
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Ипли дальномерда масофа ўлчаш нисбий хатолиги 1:400 
гача бўлади.

Иккиланма тасвирли оптик дальном ерларда м асоф а  
ўлчаш учун кўриш трубаси объективи олдига унинг ёруг- 
лик теш игининг ярмини ёпиб турадиган оптик пона ёки 
компенсатор ўрнатилади. Кўриш нури оптик  пона орқали  
ўтгач, паралактик Р бурчак остида М, нуқтага оғади (6.5, 
e -расм). Бунинг натижасида кузатувчи бази с Bb қиймати- 
га сурилган рейканинг икки тасвирини кўради. Д ально
мерлар доим ий параллактик бурчакли бўлганда рейканинг  
иккита тасвирини устма-уст тушириш орқали база қий- 
мати b ўлчанади.

Д оим ий базали дальномерларда эса линзали к ом нен- 
саторни суриш  орқали махсус шкала ёрдам ида Р бурчак  
ўлчанади ва м асофа

D = t  + C (6.9)

формула ёрдамида ҳисобланади, бунда к = Ьр — дально
мер коэф ф иц и ента, с — дальномер дои м и й  қўш илувчиси.

Оптик дальномерларда масофа: 1:1200— 1:5000 нисбий  
хатоликлар билан ўлчанади.

Ҳ озирги кунда чизиқ ўлчашда ёзилганлардан ташқари 
узунлиги 30,50 м бўлган пўлат ва ф ибергласли рулетка- 
лар, см  ли аниқликни таъминлайдиган айланаси 30 см ва
1 м бўлган тегиш лича 99,9 м ва 999,9  м узунликдаги ўлчаш  
ғилдираклари ҳамда оддий сиртдан 30 м , қайтарувчи си р 
тдан бир неча юз метр м асофани ўлчаш ҳажм, ю за ҳи соб- 
лаш имконини берадиган лазерли рулеткалар қўлланил- 
моқца.

6 .5 . Л ента ва ипли дальномерларда ўлчанган қия 
чизиқнинг горизонтал қуйилишинн аниқлаш

План тузиш да ж ойда ўлчанган қия чизиқ  узунлиги D 
нинг горизонтал қуйилиш и S дан ф ойдаланилади (6 .6 -  
расм). Агар қиялик бурчаги v маълум бўлса,

S = D cosv. (6.10)

Амалда бу формула ўрнига АО чизиқнинг горизонтга  
нисбатан қиялиги учун тузатма

&D = D -  S = D(1 - c o s v )  = y s i n 2 v (6.11)
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6.6-расм. Лентада (а), ипли дальномерда (б) ўлчанган қия масофа 
горизонтал қуйилишини аниқлаш схемалари.

топилиб S^D—AD ҳисобланади. Қиялик бурчаги v > 1,5° 
бўлганда ДD (6.11) формулада ҳисобланади (ўлчанган нати- 
жадан ДD дои м о айрилади). Қиялик бурчаги v теодолит  
вертикал доирасида ёки эклиметрда (6.7-расм) ўлчанади. 
ЭклиметрдаЛ Я чизиққиялик бурчагини (6.7-расм, б) аниқ- 
лаш учун кузатувчи кўзи к баландлигида бўлган веханинг 
М белгисида DD кўриш диоптри (6,7-расм , а) орқали қара- 
лади. Р ю кли ҳалқа тебраниб туради. У тинчлангач, пистон  
А босилади ва нарса диоптри DD чизиқчаси ҳолатига мос 
келган v бурчаги саноғи олинади. Қия жойларда ипли даль
номерда масофа ўлчанганда рейка теодолит трубаси кўриш  
ўқига тик бўлмай, бурчак остида бўлади (6.6. б-расм). Ш у- 
нинг учун рейкадан олинган саноқ /„ = / co sv  бўлиш и ке
рак, бу ҳолда дальном етрга ф ормуласи (6 .6) қуйидаги  
кўринишга келади:

D = kl cos v.
Бу формулада ҳисобланадиган D қия м асофанинг го

ризонтал қуйилиши 5  эса (3.10) формулага биноан

S = D co s2 v (6.12)

фопмуттяла аниқланали. Қиялик учун тузатма (6.11) ф ор 
мулага кўра AD = D s in 2 v бўлади ва унинг қиймати қиялик 
бурчаклари v > 2° бўлганда ҳисобга олиниб, S=D—AD то 
пилади.

6 .6 . Электромагнитли дальномерлар ёрдамида масофа 
ўлчашнинг асосий принциплари
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6.7.-расм. Эклиметр ва унда АВ чизиқ қиялик бурчагини 
ўлчаш схемаси.

Замонавий геодезик чизиқли ўлчашлар радио ва оптик  
диапазондаги электромагнитли тўлқинлардан фойдаланув- 
чи электронли дальномерларда бажарилади. Бундай даль
номерларда масофа ўлчаш принципи ўлчанадиган дистан
ция бўйлаб электромагнит тўлқинларини тарқалиш тезли- 
ги ва в ақ ти н и  а н и қ л а ш га  а с о с л а н г а н . Э л ек т р о н л и  
дальнометриянинг ҳамма методлари асосида қуйидаги му- 
носабат ётади:

D = f y ,  (6.13)

бунда D — изланаётган м асофа, д  — атм осф ерада элект
ромагнит тўлқинлари (ЭМ Т)ни тарқалиш тезлиги; т — Э М - 
Т нинг оралиқ бўйлаб тўғри ва тескари йўналиш да тарқа- 
лиш  вақти.

Ҳар қандай дальномерли аппаратура тарқалиш вақти t 
тўғрисидаги инф орм ацияни етказади, J тезлик эса  ваку- 
умдаги ёруғлик тезлиги с= 299792458±1,2м /с маълум қий- 
мати ва метереологик ўлчашлар бўйича аникданадиган ат
м осферада нурнинг синиш  коэф ф ициенти п дан  ф ойда-
ланиб, 0  = j- формулада аниқланади.

Дальномерли мосламаларда вақтли интервал х — бев о
сита ўлчанади ёки бу вақтли интервалнинг маълум ф унк- 
цияси бўлган бош қа параметр аниқланади.

Масофа ўлчашнинг ҳамма методларининг физик моҳия- 
ти электромагнит нурланиш билан боғлиқ бўлган айни бир 
параметрни ўлчанадиган иккиланган дистанциядан олдин ва 
ўтгандан кейин таққослашга асосланган.

Бунинг учун ўлчанадиган чизиқнинг бир учида пере
датчик (узаткич) ва приёмник (қабул қилгич) бўлади. Айни
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б)

а)

6.8-расм. Электрон дальномерли 
асбоблар: 

а) Светодальномер; Блеск-2; 
СТ-10 б) Электронли тахеометр 

ЗТА-5 (Тотал станция ЗТА5)
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надиган дистанция орқали йўналтирилади. Биринчи йўл 
таянч каналы ёки тракт, ундан кетаётган сигнал таянч 
сигнал дейилади. Иккинчи йўл дистанцияли (инф орм аци- 
яли) канални ташкил этади ва тегиш лича қайтаргич (от- 
ражател)дан келаётган сигнал дистанцияли ёки информа- 
цияли сигнал дейилади. П риёмникда танланган параметр 
бўйича таянч ва инф орм ацияли сигналларни таққослаш  
амалга ош ирилади ёки, бош қача айтганда, ўлчанган ма
софа тўғрисида информацияга эга бу параметр бўйича фарқ  
аникданади (6.9-расм ). Таянч ва инф орм ацияли сигнал
ларни таққослаш учун танланган параметр ўлчаш м етоди- 
ни аникдайди. Бундай параметрлар сифатида нурланиш  
импульсининг келиш вақти; узлуксиз ёки импульсли нур- 
ланиш ни модуллаштирувчи сигнал ф азаси ва бошқалар  
бўлиш и мумкин. Ш унга кўра масофа ўлчаш нинг вақтли 
(импульсли) информацияли, фазали, частотали методлари 
фаркданади.

М асофа ўлчашнинг фазали методи геодези к  дально
мерларда энг кўп тарқалган ва бир неча метрдан ўнлаб  
километр гача масофаларни ўлчаш учун қўлланади. Амал- 
да ҳамма свето (ёруғлик) ёки радиодальном ерлар, ш у-  
нингдек , кўпчилик р ади огеодези к  систем алар (Р Г С )да  
фақат ш у методдан фойдаланилади.

Светодалъномер Блеск 2СТ-10 (6.8, а-расм ) томонлари  
узунлиги 10 км гача бўлган полигонометрияда ва зичлаш  
тармоқларини барпо этиш да қўлланилади. М асоф а ўлчаш  
ўрта квадратик хатолиги < (5 ± 3 х  10-6Z)} мм.

Электромагнитли дальномерларда м асоф а юқори аниқ- 
ликда ўлчанади. М асалан, электронли тахеометр ЗТА5 да  
(6 .8-расм , б) 5 км гача базали чизиқни ўлчаш ўрта квад
ратик хатслчги mD = (10 + 3 х l 6 D) мм; D = 5 км бўлса, 
mD = 2,5  см .

6.9-расм. Дальнометриянинг фазали методини реаллаштириш схемаси 
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6 .7 . М асоф а ўлчашнинг фазали метода

Фазали методнинг асосий принципи 6.9-расмда кўрса- 
тилган. Узаткич/  частотали гармоник тўлқинларни нурлата- 
ди, улар қайтаргичгача бўлган D масофани тўғри ва тескари
йўналишда ўтиб ва қайтадан приёмникка Ф = 2nfz -  2 л / ~  
бўлган фазалар силжиши билан киради. Бу фазалар силжи- 
ши узаткич ва приёмник орасига киритилган фазометрлар- 
да ўлчанади.

Ўлчанадиган масофа қуйидаги ифодадан аниқланади: 

D - T f b  (6-14)

фазалар силжиши
ср = 2яЛ* + Дф, (6.15)

бунда N — бутун сон; Дф эса  2я дан кичик миқцор  
(О < Дф < 2л) . Ҳар қандай реал фазометр фазалар силжи- 
ш ини 0 дан 2л гача, яъни фақат Дф доирасида ўлчаши 
мумкин, /Уни аниқлаш  учун махсус тадбирлар қўлланади.
(6.15) формулани (6.14) га қўйиш фазали дальнометрия- 
нинг асосий тенгламасини беради:

(6.16)

бу тенглама кўпинча қуйидаги кўринишда ёзилади:

D = ^ ( N  + AN),  (6.17)

бунда X = - &/ f -  тўлқин узунлиги, ДА/' = Дф/2л: бирдан  
кичик бўлган каср (0 < AN < 1).

Дальномерли тенгламада қ атн аш аётган /частота масш
табли (ўлчаш) частотаси дейилади. 6.9-расмда тасвирлан- 
ган схемада узаткичдан нурланаётган частота масштабли
ттартг\то К л г п  о ттл лХУЛЪ, X А.Х*.

Элтувчи тўлқинлар фойдаланаётган частоталар диапазо- 
нига қараб фазали дальномерлар: ҳар хил сифатли икки 
синфга — светодальномерга ва радиодапьномерга бўлинади.

Светодалъномерда — элтувчи тўлқинлар сифатида 
спектрнинг оптик диапазонидах и — кўри нал и i ап ёруғлик 
ёки инфрақизил нурланиш тўлқинларидан фойдаланила
ди.
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Радиодальномерда — элтувчи тўлқинлар сифатида ра- 
диодиапазондаги ўта юқори частотали тўлқинлардан ф ой 
даланилади. Одатда улар сантиметрли ёки камроқ милли
метрли радиотўлқинлар.

Ф азали дальномерларда кўп қийматлиликни ечиш га 
тўғри келади. Кўп қийматлилик деб (6 .16) ва (6 .17) даль- 
номерли тенгламаларда номаълум бутун N  сон н и  аниқ- 
лашга айтилади. Замонавий ёруғлик дальном ерларида ва 
ҳамма радиодальномерларда кўп қийматлилик белгилан- 
ган частотали дейиладиган усулда ечилади, бунда дально- 
мерда модуляцияни бир неча аниқ  частоталарда ўтказиш  
кўзда тутилади. Белгиланган частоталар тўрини ясаш нинг  
иккита варианта бўлиш и мумкин, яъни частоталарнинг 
бутун сон  марта кетма-кет камаядиган қуйидаги қаторла- 
рини ташкил қиладиган

/ i >  Л  > • • • > / -  (6 1 8 )
ва яқин частоталарнинг ҳар гал биринчи ва қолган часто
талар фарқлари бутун сонга каррали кетма-кет камаяди
ган қилиб танланган яқин частоталарни уларни кичрайи- 
ши таркибида рақамланган қуйидаги қаторни беради:

/ i  > ( / i - / ■ ) > - >  ( / | - / 2)- (6.19)
Биринчи вариант купинча каррали частоталар мето

ды, иккинчиси комбинацияланган частоталар методы дей и 
лади. (6.18) ёки (6.19) қаторлар қўшни босқич нисбатлари  
бир қийматли эмаслик коэффициенты дейилади. Улар бутун 
ёки ҳар хил сон  бўлиш и мумкин ёки кўпинча ҳамма б о с -  
қичлар бўйича қар хил бўлиш и мумкин. Бу ноаниқдикни  
ечиш да ҳисоблаш  амалларини минимумга келтириш ва ма- 
соф ани ўлчаш натижасини ўнлик метрик кўриниш да олиш  
учун кўпинча ноаниқликни разряд (босқич) лар бўйича  
ечиш дан фойдаланилади. Бунинг учун (6 .18) ва (6 .19) ча
стотали қатор ш ундай ясаладики, унда ҳамма даражалар  
бўйлаб ноаниқлик коэф ф иц и ента бир хил ва 10 га тенг, 
биринчи частота эса \~/2 10 м ёки 1 м га тенг қилиб тан- 
ланади. Бу ҳолда ҳамма частоталарда бажарилган ўлчаш- 
лар натижаларига ишлов берилиб, N  сон н и  ҳисоблам ас- 
дан м асофа қийматидан ўнли разрядларни оддий  ҳи соб- 
лашга олиб келади. Бунда энг аниқ  разряд ва унинг улуши 
биринчи частотада аникданади. Бу усул рақамли техника- 
лардан фойдаланиб масофаларни аниқлаш да энг кўп яроқ- 
лидир.
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7. ГЕОМЕТРИК НИВЕЛИРЛАШ

7 Л . Нивелирлаш турлари

Ер сирти нуқталари орасидаги нисбий баландликларни 
аниқлаш нивелирлаш дейилади. Н и в ел и р л аш н и н г  қуйидаги  
турлари  мавж уд:

а) геометрик —  гори зон тал  кўриш  нури  ёрдам и да н и с 
бий  б ал ан д л и к  ан и қл ан ад и ;

б) тригонометрик — ўлчан ган  қ и я л и к  бурчаги ва м а 
соф а орқали  н и сб и й  бал ан дл и к  ҳи собланади ;

в) барометрик — нуқтада атм осф ера  б о си м и  би лан  б а
л ан д л и к  о р аси д аги  б о ғл ан и ш н и  ан и қл аш га  асослан ади , 
баром етрларда ам алга  ош и ри лади ;

г) гидростатик — туташ  и ди ш ларда су ю қ л и к  сатҳи- 
н и н г  баравар  тури ш и га асослан ади ;

д) механик — ш овун  таъ си р и га  асо сл ан ган  м ослам али  
ни вели р  автом атлар  ёрдам и да баж арилади ;

е) фотограмметрик —  қўш н и  ф отосуратларн и  стерео- 
ско п и к  иш лай ди ган  махсус асбобларда ам алга ош ирилади .

Ю қори да кў р сати л ган  н и вели рлаш  турлари дан  эн г  кўп 
қ ў л л ан и лад и ган и  ва ан и ғи  геом етри к  н и в ел и р л аш  усули- 
д и р , тр и го н о м етр и к  ни вели рлаш  асосан  то п о гр аф и к  съём - 
каларни  б аж ар и ш да қўллани лади .

7 Л . Геометрик нивелирлаш усуллари

Г еом етри к  н и в е л и р л аш н и н г  ўртадан ва ол ди н га  н и в е 
лирлаш  усуллари мавжуд. Ўртадан нивелирлаш усулида (7.1-

7.1-расм. Геометрик ниверлирлаш усуллари: 
а — ўртадан, б — олдинга.
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расм, а) В нуқгани А нуқтадан h н и сби й  баландлигини  
аниқлаш учун улар ўртасига нивелир ўрнатилади ва бу  
нуқталарда тик қўйилган рейкалардан тегиш лича орқадан  
а ва олдиндан b саноқлар олинади. 7 .1 -расм , а га кўра 
нисбий баландлик

h = a - b .  (7.1)

Агар а > b бўлса, нисбий баландлик мусбат ва аксин- 
ча, тескари йўналишда нивелирланса, саноқлар ном и ўрни  
алмашиб а < b ва нисбий баландлик манф ий бўлади. А 
нуқганинг баландлиги НА маълум бўлганда В нуқтанинг  
баландлиги Нв қуйидаги икки формула ёрдамида ҳи собла- 
нади:

1. Н исбий  баландлик орқали

H = H A+h,  (7.2)

яъни кейинги нуқтанинг баландлиги олдинги нуқганинг  
балан длиги га нуқталар ор аси даги  н и с б и й  ба л а н д л и к  
қўш илганига тенг.

2. А сбоб горизонта орқали (7.1) ни (7.2) қўйсак,

Нв=НА+ а - Ь ,  (7.3)

Тенгликнинг ўнг қисмидаги А нуқта баландлиги НА ва 
’шу нуқтадан олинган а саноқ йиғиндиси

Я=НА+а,  (7.4)

яъни асбоб кўриш ўқининг баландлиги асбоб горизонты 
дейилади. (7.4) ни (7.3) га қўйсак,

Н = Н — а=АТ-  Ь, (7.5)

бундан нуҳтанинг баландлиги асбоб горизонтидан шу нуқ- 
тада олинган b сан оқ  айрилганига тенг.

Олдинга нивелирлаш усулида (7 .1 -расм , б)А нуқтада 
кўриш трубаси окуляри шу нуқта устида турадиган ниве
лир, В нуқтада эса рейка ўрнатилади. Рулетка ёки рейка  
ёрдамида асбоб баландлиги / ўлчанади, В нуқгадаги рей-  
кадан олдинги b саноқ  олинади. 7 .1 -расм , б га кўра

h = i -  b. (7-6)

А ва В нуқталар орасидаги м асоф а катта бўлганда ниве-  
лирни бир ўрнатиш орқали уларнинг н исби й  баландлик- 
ларини аникдаш  имкони бўлмайди. Ш у сабабли ва ж о й 
нинг бўйлама профилини тузиш  учун кетма-кет нивелир-
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лаш бажарилади. 7.2-расмга кўра кетма-кет нивелирлашда  
охирги В нуқганинг бошланғич Л нуқтага нисбатан баланд
лиги

А0 = E A = X < z-lZ > , (7.7)

яъни олдинги ва кейинги саноқлар йиғиндилари (айирма- 
си)га тенг. А сбоб ўрнатилган / р ... нуқталар бекатлар 
дейилади. Олдинги бекатга кейинги ва кейинги бекатга 
олдинги бўлган ҳамда баландлик узатиш учун нивелир- 
ланган 1, 2, ... нуқталар боғловчи нуқталар дейилади. Боғ- 
ловчи нуқталар баландликлари тегишлича қуйидаги ф ор- 
мулаларда ҳисобланади:

Н\ = # а + А,;
H2 = H l +h1;
# з  = Н 2 + h3;

ёки
H B = H A + Y h .

Тик ёнбағирларни бир бекатдан нивелирлашда кўриш  
ўқи рейка устидан ўтиши ёки ерга тегиб қолиши мумкин. 
У ҳолда орқадаги боғловчи нуқтадан олдиндаги боғловчи  
нуқгага баландлик узатиш учун қўшимча X  ли нуқгалар 
деб аталувчи нуқгалар нивелирланади (7.2, б-расм). Бу нуқ- 
таларгача м асофа ўлчанмайди ва улар профилда кўрсатил- 
майди. Н ивелирлаш да боғловчи нуқталар кўпинча 100 
метрдан белгиланади. Профиль тузиш да эса ж ой рельефи  
ўзгариш нуқталари баландликлари ҳам анйқланиш и ке
рак. Бундай нуқталар оралиқ ёки шюсли нуқталар дей и - 
либ, кейинги боғловчи нуқтагача бўлган масофа метрлар 
сони билан белгиланади. М асалан, 7.2, а-расмдан 2бек ат- 
даги 2+60 нуқта. Уларга орқадаги рейка ўрнатилиб, с са-
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ноқ  олинади. Оралиқ нуқталар баландликлари (7.5) ф о р 
мула асосида ҳисобланади:

Н+ = АГ - с .  (7.10)

Олдинга нивелирлаш усулида катта масофаларга баланд
лик узатиш тавсия этилмайди, чунки бу ҳолда ҳисобга олиш  
қийин бўлган асбоб хатоликлари таъсиридан ташқари н и 
велирлаш натижасига ер эгрилиги ва рефракция учун ту
затма киритиш  талаб қилинади.

7.3. Ер эгрилиги ва вертикал рефракциянинг нивелирлаш 
иатижаларига таъсири

(7.1) формулани келтириб чиқаришда бош ланғич сат- 
ҳий сирт .fiT7 текислик, А ва В нуқталарга ўрнатилган рей- 
калар эса ўзаро параллел ва атмосферада юрадиган CD 
нур тўғри чизиқли деб  қабул қилинган эди. Ҳақиқатда эса  
рейкалар А ва В нуқталардаги сатҳий сиртларга п ер п ен ди 
куляр. (7 .1 , а-расм).

Агар сатҳий сиртни сф ера д еб  қабул қилинса, В нуқта- 
нинг А нуқтадан нисбий баландлиги (7.3-расм )

h = ВС = M A - N B  (7-11)
кесмани ташкил этади.

А ва В нуқталарда вертикал қўйилган рейкалардан МА 
ва NB саноқларни ҳосил қилиш учун горизонтал қараш  
нурларининг РА ва QB саноқларидан Ер эгрилиги учун  
тегишлича кх = РМ ва к2 = QN тузаумалар айирилиш и  
керак. Бундай шартларда h -  в с  н исби й  баландлик

7.3-расм. Ер эгрилиги ва вертикал рефракциянинг 
нивелирлашга таъсири.
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h = (PA -  к ) -  (QB -  к) (7.12)

бўлади. (1.6) формулага биноан ер эгрилиги учун тузатма

Аммо ОР ва OQ қараш нурлари нивелир ва рейка ора
сидаги ўз йўлида ҳар хил зичликдаги атмосфера қатлам- 
лари билан учрашади ва улар орқали ўтиш да синиб, реф - 
ракцияли дейиладиган эгри чизиқни ифодалайди (7 .3 - 
расм). Ш у сабабли РА ва QB саноқлар ўрнига ҳақиқатда 
рейкадан тА ва пВ саноқларни оламиз. Рт ва Qn кесмалар 
А ва В нуқталар турган рейкалар бўйича саноқларга р еф 
ракция учун тузатма бўлади, кузатилаётган нарсалар р еф 
ракция таъсирида ўз ҳолатидан кўтарилиброқ кўринади, 
бунга ботиб бўлган Қ уёш нинг қизариб кўриниб туриши  
мисол бўлади.

Кузатиш лардан рефракция учун тузатма ўртача ер эг 
рилиги учун к тузатм анинг ((1 .6 ) ф орм ула) тахминан  
16%ини ташкил этиш и исботланган, яъни

Рефракция учун тузатма ер эгрилиги учун тузатмани  
камайтиради, шу сабабли 7.3-расмда Ер эгрилиги ва реф 
ракция учун тузатмани ифодалайдиган тМ ва nN кесмалар

бўлади, бу формулага к ва г ўрнига уларнинг (7.13) ва
(7.14) формулалардаги қийматлари қўйилса,

Нивелир нивелирланувчи нуқталарнинг аниқ ўртасига  
ўрнатилса, f —L  ф арқини нолга тенг деб  қабул қилиш  
мумкин. Ш у сабабли геометрик нивелирлаш  асосан ўрта- 
дан усулида олиб борилади. Олдинга нивелирлаш  эса  ай
рим ҳолларда дарё, жарлик ва бош қа тўсиқлардан баланд
лик узатиш да қўлланилади.

Агар (7.15) формулага Ер радиуси сонли қиймати ва S 
масофанинг қиймати юзлаб метрларда қ ўй и л са ,/н и н г  мил- 
лиметрларда ифодаланган қийматини ҳисоблаш  учун қулай 
формулага эга бўламиз:

(7.13)

(7.14)

f  = к - г

/  = 0 ,4 2 ^ - . (7.15)
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= 0,66У  (юзлаб метрларда). (7.16)

Агар S =  100 м бўлса, /  =  0 ,66  мм, агар 5  =  400 м 
бўлса, / =  10,6 мм.

Ўртадан нивелирлашда Ер эгрилиги таъсири тўла ком - 
пенсацияланади, рефракция таъсири сезиларли даражада  
камаяди.

7.4. Н ивелирлар, нивелирлаш рейкалари, уларнинг 
тузилиши ва текшириш

Нивелирлар аниқлиги бўйича уч хилга бўлинади: юқори  
аникдиқда H -0,5-I, II синф нивелирлаш, аниқ Н -3 , Н -ЗК , 
Н -З К Л -Ш  ва IV синф лар нивелирлаш  ва техникавий  
Н -10, Н -1 0 К  — техник нивелирлаш  учун қўлланилади.

Н ивелир ш ифри ёнидаги сон  1 км иккиланган йўлни  
нивелирлаш  аниқлигини, ҳарфлар эса К — ком пенсатор- 
ли, J1 — лимбли эканлигини кўрсатади. К онструкциясига  
кўра нивелирлар кўриш ўқи горизонтал ҳолга адилак ёр 
дамида келтириладиган ва горизонтал кўриш  чизиғи ўзи  
ўрнатиладиган (компенсаторли) нивелирларга бўлинади.

Техник нивелираш да кўпинча аниқ Н -3  ва Н ЗК  ниве- 
лирлари қўлланилади. Н -3  нивелирининг ум умий кўрини- 
ши 7.4 а-расм да келтирилган. Нивелир ўрнатгич винт ёр 
дам ида усти горизонтал ҳолга чамалаб келтирилган ш та
тивга ўрнатилади. Труба икки кўтаргич винтга параллел 
қўйилиб, аввал уларни қарама-қарши том онга ва кейин  
учинчи винтни бураш орқали доиравий адилак пуфакча
си дойра ўртасига келтирилади. Бунда нивелир айланиш  
ўқи тахминан тик ҳолатда бўлади. Труба рейкага қарати- 
либ, винт 6  да маҳкамланади, кремальера 5  винтини б у 
раш рейканинг ва окуляр ғилоф ини бураш орқали иплар  
тўрининг аниқ тасвирлари ҳосил қилинади. Нивелир кўриш  
трубаси 1 нинг чап томонига асбоб кўриш ўқини гори
зонтал ҳолга аниқ келтиришда қўлланиладиган цили н д
рик адилак жойлашган. Рейка тасвирини ва пуфакча эл е-  
вацион винт 9 ёрдамида ўртага келтирилаётган пайтда ади
лак туташган учларини кузатувчи кўриш майдонини кўради 
ва горизонтал ип қаршисидаги рейкадан саноқ олади (7 .5 - 
расм). Умумий кўриниши 7.4-расмда келтирилган аниқ Н -  
ЗК нивелири штативга ўрнатилгандан кейин доиравий  
адилак пуфакчаси 3 ўртага келтирилади. Иккита кесиш ган  
пўлат ипларда илинган қўзғалувчи ва қўзғалмас призма- 
дан иборат бўлган маятникли оптик компенсатор а сбоб-  
ни автоматик тарзда горизонтал ҳолга келтиради ва н иве-
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13 10

7.4.-расм. а—Н-3 нивелирининг умумий тузилиши; 1—кўриш трубаси; 
2— цилиндрик адилак; 5—доиравий адилак; 4—таглик; 5—кремальера; 
6—маҳкамлаш винти; 7— қаратиш винти; 8— злевацион винти; 9— оку
ляр; 10— объектив; /У—кўтаргач винтлар; 72—доиравий адилакнинг 

тузатгич винтлари; 7.?— нишонча билан қирраси 
б— Н-ЗК нивелирининг умумий тузилиши: 1 —кўриш трубаси; 2 — кре- 
малера; 3 — доиравий адилак; 4 — объектив; 5 — окуляр; б —қаратиш 

винтлари; 7 —доиравий адилак; 8 —кўтаргич винтлар.
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7.5-расм. Трубанинг кўриш майдони: 
а — Н-3 нивелирида саноқ: 1466. Дальномер саноқлари: 1390, 1540.

6 — Н-ЗК нивелирида еаноқ: 0991. Дальномер саноқлари 0936, 1043.

лир иш ҳолатида бўлади. Оптик компенсатор ишлаши учун 
доиравий таглик 7қиялиги 15° ошмаслиги керак. Н -3  ва Н - 
ЗК нивелирларида саноқ олиш 7.5-расмда келтирилган.

Н-3 нивелирини текшириш. Н ивелирни иш латишдан ол- 
д и н  унинг қуйидаги геометрик шартларни қаноатланти- 
риш и текширилади:

1. Доиравий адилак jщи нивелир айланиш ўқига параллел 
бўлиши керак, яъни ZZ'lJJ' (7 .6-расм ). Кўтаргич винтлар 
орқали доиравий адилак пуфакчаси адилак қутисидаги  
дойра марказига келтирилади ва нивелир ю қори қисми  
180° буралади. Пуфакча ўртада қолган бўлса, шарт баж а- 
рилган бўлади, акс ҳолда пуфакча оғган қисм ининг ярми  
марказга адилак тузаткич винтлари билан, қолган ярми  
кўтаргич винтлар билан келтирилади. Текш ириш  назорат 
учун такрорланади.

2. Иплар тўрининг горизонтал ипи нивелир айланиш ўқига 
перпендикуляр бўлиши керак (HH1JJ').  Иплар тўрининг

7.6-расм. Нивелирнинг асосий геометрик ўқлари: W '  — трубанинг 
кўриш ўқи; UU' — цилиндрик адилак ўқи; ZZ' — доиравий адилак 

ўқи; JJ' — нивелирнинг айланиш ўқи; НН' — иплар тўрининг 
горизонтал ипи.
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ўртадаги ипи нивелирдан 25—30 м наридаги яққол кўри- 
надиган нуқтага йўналтирилади ва труба секин-аста су- 
рилганда тўр ипи танланган нуқтадан ташқарига чиқма- 
са, шарт бажарилган бўлади. Акс ҳолда тўрни труба кор- 
пуси билан маҳкамлайдиган винти бўшатилиб, иплар тўри 
ҳалқаси буралади.

3. Трубанинг кўриш ўқи цилиндрик адилак ўқига параллел 
бўлиши керак (W 1U U '\

Бу асосий геометрик шартни текшириш учун узунлиги  
50—75 м бўлган чизиқ учлари жойда қозиқлар билан маҳ- 
камланади (7 .7-расм ), улар олдинга нивелирлаш усулида 
тўғри ва тескари йўналишларда нивелирланади. Агар кўриш  
ўқи цилиндрик адилак ўқига параллел бўлмаса, b саноққа  
х хатолик киради. 7.7, а расмдан тўғри йўналиш да ниве
лирлашда

7.7. б-расмдан тескари йўналишда нивелирлаш да

(7.16) ва (7.17) тенгламаларни ечсак,

х  нинг қиймати 4 мм кичик бўлса, шарт бажарилган  
ҳисобланади. Акс ҳолда элевацион винт ёрдамида тўрнинг 
ўртадаги ипи b = b2 ~x  саноққа йўналтирилади, бунинг  
эвазига адилак пуфакчаси ўртадан чиқиб кетади. Адилак  
тузаткич (7 .4-расм , а) винтлари 8 ёрдамида пуфакча қай- 
тадан ўртага келтирилади.

h = /, -  (b{ -  х ) , (7.16)

h = (b2 - x ) - i 2. (7.17)

7.7-расм Нивелирнинг асосий шартини текшириш
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Нивелирлаш рейкалари, уларнинг тузилиши ва текшириш. 
Техник нивелирлаш да икки томонли яхлит, узунлиги 3000 
мм, қалинлиги 2—3 см, кенглиги 8 — 10 см  бўлган pH -10  
рейкалари (7 .8-расм , в) ва узунлиги 3000—4000 мм бук- 
ланадиган р Н -10 рейкалари қўлланилади (7 .8-расм , г). 
Рейка эгилмайдиган ва чидамли бўлиш и учун қўштавир 
кесимли қилиниб, сифатли ёгочдан ясалади ва икки учи
да металл қопланади.

Рейкалар бир томонида сантиметрли бўлаклар ш аш ка- 
сим он оқ  ва қора, иккинчи томондагилари эса  оқ  ва қизил  
ранг билан бўялади. Ш унинг учун рейканинг қора рангли  
томони — қора том он, қизил рангли том они  — қизил то- 
мон деб фарқланади. С аноқ олиш қулай бўлиш и учун хдр 
д ец и м етр л и  бўлак ни н г дастлабки  беш та сантим етрли  
бўлаклари «Е» ҳарфи кўриниш ида бирлаш тирилади. Рей- 
каларни қора том онида саноқ нолдан (7 .8-расм , а), қизил  
том онида эса  ихтиёрий саноқдан, масалан, 4687 мм (7 .8 -  
расм, б) дан бошланади. Натижада рейканинг қора ва қизил 
томонларидан олинган саноқлар фарқи дои м и й  сон  бўлиб, 
ниверлирлаш ни бекатда текш ириш  учун хизмат қилади.

Ч г г  и

ы * с / |

Е ! 7]
■II ш

а) S) Й>

е)

7.8-расм. Нивелирлаш рейкалари: а, б, в — икки томонли бутун рейка; 
г, д — икки томонли букланадиган рейка; е — инварли рейка.
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Саноқлар рейканинг қуйи қисмидан ортиб боради, ра- 
қамлар ҳар дециметрдан ағдарилган кўриниш да ёзилади, 
труба кўриш м айдонида эса уларнинг тасвири тўғри бўлади. 
Рейкаларни тик ҳолатга келтириш учун уларга доиравий  
адилак ўрнатилади. Адилак бўлмаган такдирда рейкага қарал- 
ганда у олдинга ва орқага аста-секин оғдирилади, энг ки
чик саноқ рейканинг вертикал ҳолатига тегишли бўлади. 
Нивелирлаш  вақтида рейкалар ёғоч қозиқларга, металл 
бошмоқларга ўрнатилади. И ш нинг бажарилишидан аввал 
пўлат рулетка ёрдамида олдин рейканинг метрли кесмала- 
ри, кейин дециметрли кесмалари текширилади.

Д ецим етрли бўлаклар хатолиги 1 мм, рейканинг ҳамма 
узунлиги хатолиги 2 мм дан ош маслиги керак. Инверли  
рейкалар I ва II синф ли нивелирлашларда қўлланилади 
(7 .8- расм , е), улар бош моқларга ўрнатилади.

7 .5 . Замонавий нивелирлар тўғрисида умумий 
маълумотлар

Электрон нивелирлар — ҳозирги кунда геодезик асбоб- 
ларнинг янги тури ҳисобланиб, нивелирлаш иш ларини  
сезиларли автоматлаштириш имконини туғдирди. Электрон 
нивелирларнинг функционал имкониятлари кенгайтири- 
либ, м асоф а ўлчаш аниқлигини 20 мм гача ош ириш га  
эриш илган.

Электрон нивелирлар техник тавсифлари бўйича қуйи- 
дагиларга бўлинади: аниқлиги бўйича — аниқ, 0,7  м м /км  
йўлга; юқори аниқликда 0,3 м м/км  йўлга; ўлчанган инф ор- 
мацияни сақлаш турига қараб ички ва ташқи хотирали  
(PC M C IA ). Дастурли таъминот қуйидаги функцияларни  
бажариш имкониятини таъминлайди: текшириш ишлари: i 
бурчакни аниқлаш (қараш нурининг адилак ўқига парал- 
лел эмаслиги); нивелирлаш ишлари — рейка бўйича ай
рим саноқларни ва масофаларни аникдаш , йўлни н ив е
лирлаш, нивелирланган якка йўлни тенглаштириш; тахе- 
ом етрик масалалар — бурчакли йўналиш ларни ўлчаш; 
координаталар орттирмаларни аниқлаш; назорат ф ункци- 
ялари: рейка бўйича саноқ аниқлиги назорати, қараш ну- 
рини ердан баландлигини назорати, бекатда нисбий ба- 
ландликни назорати, секцияда ва бекатда елкалар фарқ- 
лари назорати. 7.9- а-расмда рақамли D IN I нивелири кодли 
рейкаси билан, 7.9, б-расмда эса  қараш ўқи автоматик  
тарзда горизонтал холга келадиган N i нивелири умумий
кўрйНИШЛар келтирилган.

Рақамли нивелирлар аниқлиги бўйича: аниқ D IN I 21, 
D IN I22 , ю қори аниқликдаги: D IN I 11, D IN I 12; ю қори
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7.9-расм. Замонавий нивелирлар: а — рақамни нивелир DINI рейкаси 
билан, б — автоматик нивелир NA рейкаси билан; 

в— ЗН—5Л нивелири.

аниқликдаги нивелирли тахеометрик станциялари: D IN I
11 Т, D IN I 21 Т га бўлинади. 7.9, в-расмда Россиянинг  
Урал оптика механик заводи ишлаб чиқараётган кири- 
тилган компенсатор ёрдамида қараш нури горизонтал \олга  
автоматик тарзда келадиган 3H-5J1 нивелири кўрсатилган. 
Унинг комплектига иккита рейка ва штатив киради. У лим- 
бли ва компенсаторли бўлиб,’унда 1 км иккиланган рейка  
ва штатив киради. У лимбли ва компенсаторли бўлиб, унда
1 км иккиланган йўлни нивелирлаш  ўрта квадратик хато
лиги 5мм. Бундан ташқари шу ф орманинг 3H-5JI техник  
аниқликдаги кичик габаритли нивелир қурилиш м айдон-
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ларида, бориш  қийин бўлган районларда қидириувларида 
нисбий баландликларни ўлчаш учун мўлжалланган, лим- 
бли бир км йўлни нисбий баландлигини ўлчаш ўрта квад
ратик ҳатолиги 5 мм.

7 .6 . Техник нивелирлаш.
Трассани нивелирлашга тайёрлаш

И нж енерлик инш оотларини қидирув, лойиҳалаш , қу- 
риш  мақсадида бажариладиган нивелирлаш техник ниве
лирлаш дейилади. Техник нивелирлаш бўлажак инш оот- 
ларнинг ўқлари бўйлаб ж ой профилини ва тор эни  (йўлка- 
си) планини тузиш  учун қўлланилса, бўйлама нивелирлаш, 
ерларни текислаш ва бош қа жойларининг топографик пла
н ини  тузиш  учун бажарилса, юза нивелирлаш дейилади.

Картада ёки ж ойда белгиланган лойиҳалаш тирилаёт- 
ган инш оот (йўл, канал, қувур ва ҳоказо) ўқи трасса д е 
йилади (7.12, а-расм). Трасса лойиҳаси топографик карта
да ҳар хил вариантларда тузилади, улардан бири техника- 
вий ва иқтисодий шартларни қаноатлантирадиган даражада 
бўлса, қуриш учун асос қилиб олинади ва қидирув иш ла- 
ри бош ланади.

Т рассани қидирув ж ой  билан таниш иш , трассанинг  
томонлари ва бурчакларини ўлчаш, э ф и н и  бўлиш , трас
сани маҳкамлаш, трасса тор энини  съёмка қилиш , трас
сани нивелирлаш , ҳисоблаш  ишлари, трасса бўйлаб п ро
фил ва ж ой планини тузиш дан иборат.

Тузилган лойиҳа асосида ж ой билан танишилади, трасса 
бўйлаб теодолит йўли ўрнатилади, бурчак учлари қозиқ- 
чалар билан маҳкамланади. Трасса йўналишлари ўзгарган  
нуқталарда (7 .10-расм ) ўнг (ёки чап) бурчаклар теодо-  
литда тўла қабулда ўлчанади. Олдинги йўналиш ни давом  
эттирилиш и билан янги йўналиш  орасидаги ҳосил бўлган 
ўнг ёки чап бурчаклар — бурилиш бурчаклари = 180° -  (3, 
ва ф, = Рч -1 8 0 °  формулалар ёрдамида ҳисобланади. Трас
са ж ойда синиқ чизикдардан иборат бўлади, инш оот эса  
маълум радиусли доиравий эгри чизиқлар бўйича лойиҳа- 
лаш тирилади ва қурилади. Ш унинг учун кўпинча трасса  
том онларикк ўлчаш билан бирга т р а т я  бурилиш ж ойла- 
рида си н и қ  чизиқларини туташтирувчи доиравий эгрилар  
қўйилади.
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7.7. Доиравий эгрини режалаш

Агар А нуқтада (7.10-расм , а) трасса ср бурчакка бу- 
рилса, унинг икки қисми радиуси R бўлган дойра к ёй 
билан М ва А/, нуқталарга уринма қилиб туташ тирилади. 
М арказий МОМх бурчак трасса бурилиш  <р бурчагига тенг, 
трасса бурилиш ида ОА чизиқ эса бурилиш  ср бурчаги ва 
трасса бурилиш и бурчаги нинг би ссектриссаси . Ш унга  
кўра нуқта ёйнинг ўрта қисмида жойлашган. М, Е, Д/, нуқта- 
лар эгрининг асосий нуқталари — тегишлича эгрининг боши 
(ЭБ),  эгрининг ўртаси (ЭЎ) ва эгрининг охири (ЭО)  д ей 
илади. Уларни ж ойда белгилаш учун эгрин и нг элементла- 
ри деб  аталувчи олтита қиймат: трасса бурилиш  бурчаги 
ср, эгри ч и зи қ  р ади уси  R, икки ур и н м ал ар  узун ли ги  
МА=МА;= Г = т а н ген с , эгри узунлиги К  ва бурчак учидан  
эгригача м асофа АЕ=Б — биссектрисса ва дОмер (кам- 
тик) D=2T—K қийматларини билиш  зарур.

Ҳ исобланган бурилиш  бурчаги ф( ва эгрининг радиуси  
R инш оот аҳамиятига қараб тайинланади: М асалан. маги- 
страл каналлар учун энг кичик радиус R <5В,  бу ерда

&

/
Б У  L  V  Г ЭО

м ,

R

О
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5-к аналн и нг сув сатҳи бўйича кенглиги, эгрининг қолган 
элементлари қийматлари қуйидаги

T * R t g | ; (7.19)

Б = /^ s e c ^  - l j ; (7.20)

If ^Ф° П.
-  i8o° 5 (7.21)

Д  = 2T -  К (7.22)

формулалар асосида микроЭҲ М лардан ёки жадваллардан  
фойдаланиб топилади. [24] Эгрининг аниқланган эл ем ен 
тлари бўйича ЭБ ва ЭО қийматлари уш бу формула ёрда
мида қуйидагича ҳисобланади:

ЭБ = БУ -  Т; (7.23)

ЭО = ЭБ + К = ЭБ + 2Т -  D. (7-24)

7 .8 . Трасса томонларини ўлчаш ва уни пикетлаш

Трасса том онларини ўлчаш, уларнинг. пикетларга ва 
трассата тик характерли нуқталари баландликлари аниқла- 
ниш и керак бўлган кўндаланг (чизиқ)ларга бўлиш, трасса 
йўлакчасини съёмка қилиш билан биргаликда олиб бори
лади. Бунда икки ишчи лентани тортиб, трасса узунлигини  
ўлчайди, учинчиси эса  ҳар юз метрга иккита қозиқ қоқади  
(7 .11-расм). Биринчи қозиқ усти ер билан баравар бўлади,

г
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7.12-расм. Пикетлаш дафтари

пикетли (IE) нуқта дейилади, кейинчалик нивелирлашда 
рейка ўрнатилади: қоровул қозиқ усти эса ердан 0 ,2  м ба- 
ландликда бўлади, унга юз метрли кесмалар сон и н и  кўрса- 
тувчи пикет тартиб рақами (IK  12) ёзилади. Пикетлар ора
сида бўйлама ниш аблик ўзгарган жойларига қоровул қозиқ- 
лар қоқилади, улар плюсли ёки оралиқ нуқталар бўлиб, 
нивелирланиш ида рейка ерга қўйилади. Суғориш каналла- 
ри трассаларини пикетлаш сув олинадиган ж ойдан, зовур- 
ларники эса  сув қабул қилинадиган ж ойдан бошланади.

Трасса бўйлама профилининг бурилиш  нуқталарида, 
ш унингдек катта ҳажмда ер ишлари баж арилиш и мумкин  
булган жойларда трассанинг ўнг ва чап ёнларида қабул 
қилинган, план масш табида 2 см кенгликда кўндаланглик 
(чизиқ)ла/> трассата перпендикуляр қилиб бўлинади. Кўнда- 
лангликда нуқталар сони ж ой рельефига қараб танланади  
ва улар қоровул қозиқлар билан маҳкамланади. Трасса ён -  
лари бўйлаб ж ой контурлари асосан перпендикулярлар  
усулида съёмка қилинадй. Пикетлаш, кўндалангликларни  
режалаш ва съёмка натижаси миллиметрли қоғозда план 
масш табида тузиладиган пикетлаш дафтарида кўрсатила- 
ди ( 7 .12-расм).

Эгри чизиқнинг радиуси R олдиндан тайинланган бўлса, 
ўлчанга^ ф қийматидан фойдаланиб, эгри чизиқнинг эле- 
ментлари (7 .19—7.22) формулаларда ҳисобланади ва п и 
кетлаш дафтарида келтирилади. Масалан, ф = 28°08', R = 150
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бўлса, Т — 37,58 м; К =  73,65 м; Д =  1,51 м, Б =  4,61 м бўлади 
ва (7.23—7.24) формулалар асосида эгрининг бош  нуқтала- 
ри пикетлашда ўлчанган бурчак учи (БУ) қийматидан ф ой- 
даланиб қуйидагича ҳисобланади:

Ж ойда белгиланган бурчак учидан трасса тўғри ва тес
кари йўналишларда тангенслар қиймати лентада ўлчаниб, 
топилган ЭБ ва ЭО нуқталарига қоровул қозиқдар қоқила- 
ди, уларга трасса бош ланиш идан ҳисобланган масофалар  
ёзилади.

Бурчак учига теодолит ўрнатилиб, бурчак биссектри- 
саси йўналиш и бўйича Б қийматини ўлчаб қўйиш орқали  
ЭБ ўрни топилади.

Пикетлаш тўғри ва уларни туташтирувчи эгри чизиқ- 
лар бўйича олиб борилса, кўпинча эгрида пикетнинг ўрни- 
ни ҳисоблаш  ва белгилаш керак бўлади. Бундай ҳолларда 
ЭБ ёки ЭО дан пикетгача бўлган эгрининг узунлиги қий- 
матидан ф ойдаланиб, марказий бурчак қиймати (7.10, б- 
расм)

формулада ва пикетнинг эгри чизиқцаги ўрни координа
талари

формулалар бўйича ҳисобланади.
Ю қорида кўрилган мисолда ЭБ дан IK гача бўлган эгри  

узунлиги S = I K 2  IK 1+75,02= 24 ,98  м бўлса, (7 .25 ), (7.26) 
ва (7.27) формулалар асоси даYj = 9°32', х, =24,84 м ,у , =2,07

эгридаги ўрни топилади. ЭО=ГК 2 + 4 8 ,6 7  дан  ГКЗ гача

БУ ГК 2+12,6 БУ IK2+X2,в
+

Т  37.58 Т 37.58
ЭБ [К2+75,02 IX 2+49,18

КК 73,65 Д________ L1L
50 Ж2+48.67 ЭО ПС 2+48,67

(7 .25)

х, = R sin Yi, (7.26)

<р, = 2 ^ s in 2 — (7.27)

i»i ^  ^  /j.*-***  ̂ w j  -Vj . ...I  п а  у ш a  i i c y

пендикуляр чизиқда у ,= 2 ,0 7  м ни ўлчаш орқали IK2 нинг
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бўлган 51 ,33  м м асофа ўлчаниб, ТКЗ нинг трассадан ўрни  
топилади ва пикетлаш шу тарзда давом  эттирилади.

7 .9 . Трассани нивелирлаш

Нуқталар нисбий баландликлари асосан ўртадан ниве
лирлаш усулида аникданади. Нивелирдан рейкагача бўлган 
масофа — 150 м гача йўл қўйилади. Н ивелир икки боғлов- 
чи нуқта ўртасига — бекатга ўрнатилади, доиравий адилак 
пуфакчаси ноль пунктга келтирилади, кўриш трубаси рей- 
кага қаратилади, окуляр гардиши ва кремальерани бураш  
орқали иплар тўри ва рейканинг аниқ кўриниш ига эри- 
шилади. Рейкадан саноқ  1 мм аникдикда цилиндрик ади
лак пуфакчаси учлари элевацион винт ёрдамида туташти- 
рилгандан сўнггина олинади.

Техник нивелирлашда (икки том онли рейкалар қўлла- 
нилганда) ҳар бир бекатда нивелир ўрнатилгандан кейин  
сан оқ  қуйидаги тартибда олинади:

1) орқадаги рейканинг қора том онидан;
2) олдиндаги рейканинг қора том онидан;
3) олдиндаги рейканинг қизил том онидан;
4) орқадаги рейканинг қизил том онидан;
5) оралиқ (ёки кўндаланг чизиқ) нуқталардаги рейка

нинг қора томонидан.
Оралиқ нуқталарга орқадаги рейка ўрнатилади. Рейка

дан олинган саноқлар 7.1-жадвал (нивелирлаш  журнали) 
нинг 3, 4  ва 5-устунларига ёзилади. Рейканинг қора ва 
қизил томонларидан олинган саноқлар бўйича топилган  
нисбий баландликлар 6-устунга ёзилиб, уларнинг фарқи
4 мм дан ош маса, уларнинг ўртача қиймати 7-устунда кел
тирилади.

Нивелирлаш да бир томонли рейкалар қўлланилса, б е 
катда нивелирлаш  икки горизонтда қуйидагича бажари- 
лади: орқадаги ва олдиндаги рейкалардан саноқлар олин- 
гач, асбоб баландлиги тахминан 10 см га ўзгартирилади, 
нивелир қайтадан иш ҳолатига келтирилиб, олдинги ва 
орқадаги рейкалардан саноқлар олинади. Натижада топил
ган н исбий  баландликлар фарқи 4 мм ош м аса, орқадаги 
рейка оралиқ (ёки кўндаланг чизиқ) нуқталарга қўйила- 
ди ва саноқлар олинади.

К ейинги бекатларда ҳам нивелирлаш  ю қорида ёзилган  
тартибда олиб борилади. Нивелирлаш натижасида топи- 
ладиган нуқталар баландликлари маълум баландлик си с-
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7 .1 -ж ад в  а л
Техник нивелирлаш журнали

Бе-
кат-
лар
тар
тиб
ра
ка
ми

Пикет-
лар

тартиб
рақами

Рейкадан саноқлар, 
мм

Нисбий 
баландликлар, мм

Асбоб
гори
зонта

АГ,
м

Ба-
ланд-
лик-
лар

н ,

м

Орқа-
даги,

а

Ол
дин
даги,

Ъ

Ора-
лик-
даги,

с

Ҳи-
соб-
лан-
гани

Урта-
часи

Туза-
тил-
гани

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

1
Rpll

ГКО

1238
5925

2889
7580

-1651
-1651

+3
-1653

-1650
78,312

76,662

2

ГКО

+60
г к \

0534
5220

1546
6230

0314
-1012
-1010

+2
-1011 -1009

77,196 76,662

76,882
75,653

3

г к \

п а

1642
6329

0921
5612

2338 721
717

+2
719

721

77,295 75,653

74,957

76,374

4

г к

+38
С .С .1 5 .0 4 .0 2

+47
+57
+65
ПО

0672
5359

1624
6313

1748
226

2917
2979
1950

-952
-954

+2
-953

-951

76,046 76,374

75,298
74,820
74,129
74,067
75,096
75,423

С

ГК

+40
ЎЗ

ЎЮ
44,5
4i0
ГК4

1034
5721

1679
6363

0448
2885
1764
0676
0057

645
-642

+2
644

76,457 75,423

76,009
73^572
74,693
75,881
76,400
74,781

6

ПСА
Rpl8

2204
6891

0561
1643
1644

+2
1644 1646

74,781

76,427
5247

Ъ= 42769 46557 -3796 -1898 1885
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Л  = Y h 9p - ( Я ^ 18 - H Rpll) = - 1 8 9 8 - ( - 1 8 8 5 )  = - 1 3  мм; 

f h wku = 30mmVZ = 30mm-J0$ = 21 мм.

темасида бўлиши ва нивелирлаш ни текш ириш  учун ниве
лирлаш репердан бош ланиб, реперда тугатилиш и — ре- 
перларга боғланиш и шарт.

Баландлик узатиш учун нивелирлаш фақат бир репер
дан бош ланса, бу йўл тўғри ва тескари йўналиш да ниве- 
лирланади. Бу ҳолда тўғри йўналишда нивелирлашда ҳамма 
нуқталар, тескари йўналиш да нивелирлаш да эса  фақат 
боғловчи нуқталар нивелирланади. У мумий йўлдаги н и с
бий баландлик тўғри ва тескари нивелирлаш  натижалари  
бўйича текш ирилади.

7.10. Трассани нивелирлаш натижаларини ишлаб чиқиш 
(1-ҳисоб-чизма иш)

Нивелирлаш  натижасини ишлаш нивелирлаш  ж урна- 
лида даладаги ҳисоблаш ларни текш ириш дан бош ланади. 
Бунинг учун журналларнинг (7.1-жадвал) ҳар бетида ва 
умумий нивелир йўли учун тегишли устунларда келтирил
ган маълумотлар бўйича

= (7.28)

эканлиги текш ирилади.
Нивелир йўли баландликлари Я, ва Я 2 маълум репер- 

лар орасида ўтказилган бўлса, ундаги боғланмаслик қуйи- 
даги формулада ҳисобланади:

Л  = 1 ^ - ( Я 2 - Я , ) ,  (7.29)

бунда £ hs,p — умумий йўлдаги нисбий  баландликлар йи- 
ғиндиси. Техник нивелирлаш да чекли хатолик қиймати:

f у. = 30 м м л /Т  ёки /,, = 10мм>/л.J п чеки J п
бунда L — нивелир йўли узунлиги км, п — бекатлар сони.

Иккинчи формула нишабликлари катта бўлган жойлар- 
ни нивелирлаш да қўлланилади. Агар f h < / , чек11 бўлса, 
унинг қиймати йўл қўярли ҳисобланади, тескари иш ора

1 Н ў р  .  427,96^4 6 5 57 =  =Щ 6  = _ 1898 мм;
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билан нисбий  баландликларга тарқатилади. Тузатмалар 
йиғиндиси  тескари иш ора билан боғланмасликка тенг  
бўлиши керак. Тузатилган нисбий баландликлар бўйича 
боғловчи нуқталар баландликлари (7.2) формулада, ни- 
велирланган плюсли нуқталар ва кўндаланг чизиқ нуқта- 
лари баландликлари (7.4) формулада ҳисобланган асбоб  
горизонта орқали (7.10) формулада аниқданади ва тегишли 
равишда 9, 10-устунларга ёзилади.

Нивелирлаш тўғри ва тескари йўналиш да бажарилган 
бўлса, нивелирлаш йўлидаги боғланмаслик ўртача н и с
бий баландликларнинг алгебраик йиғиндисига тенг, яъни:

fh ~ X hyp >

унинг чекли қиймати

f h <30ммл/2Т. (7.31)J п чеки
Хатолик йўл қўярли даражада f h < f 4CKU бўлса, унинг 

ярми тескари иш ора билан тўғри йўналиш нисбий баланд
ликларига тарқатилади. Ҳ и собл аш  иш ларини давом и  
юқорида ёзилган тартибда амалга ош ирилади. Техник н и 
велирлаш натижасини журналга ёзиш  ва икки репер ора
сидаги нивелир йўлини ишлаш намунаси 7.1 -жадвалда кел
тирилган.

7.11. Трасса бўйлама профилини тузиш, 
иншоотни лойиҳалаш

Т расса бўйлам а п роф или  и н ш оотн и  лойиҳалаш  ва 
қуриш учун зарур. У пикетлаш ва нивелирлаш журналлари 
асосида миллиметрли қоғозда тузилади. Трасса бўйлама 
профили ифодали бўлиш и учун вертикал масофалар м ас
штаби горизонталлариникига қараганда 10—20 марта йи- 
рик қилиб олинади.

Ҳар бир инш оот бўйлама профилини тузиш учун стан
дарт масштаблар қабул қилинган. Бўйлама профилда мав-
МАЛ г гг т - ) о  n A t i T j v n m T T j  т / - т д и »  л т п п п  ( л н п г а  n M V T T O  \ Л  d  П П П т М Т Т к  
y i v j  /J ,  j i v / t i  г  1  у u m  i  j y  i i m i u  '■'* J  ~  " ■ I-’ w' Т  * — -----

тўрида жойлаштирилади. 7.13-расмда суғориш  канали туби  
чизиғини лойиҳалаш  учун қабул қилинган шартли п ро
филь тўри келтирилган. Бўйлама профиль тузиш пикет- 
лар, плюсли нуқталарни тушириш ва масофшгар графа-
---------------- ---------S*.-----------------------------------------  ( Z ___________________ . . .  /  Л \  „ т , Г , П Т ,Т .« Т Т Л 1 Т Т^nnyi 1 улдириш дап ииш лапади,
журналидаги 7 .1-жадвалдан олинган пикетли ва плюсли  
нуқталар баландликлари 0,01 м  гача яхлитлаштириб ёзи -
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лади; (1) қатор пикетлаш дафтарида берилганлар бўйича 
тўлдирилади; қатор ўртасидан трасса ўқи ўтказилади, трас
са бурилишларига эса уларнинг йўналиши мил (стрелка) 
билан кўрсатилади, контурлар чегаралари туширилади; (2) 
қаторга тўғри ва эгри чизиқлар планида, трасса томонла- 
ри йўналишлари, уларнинг узунликлари, эгрининг бош 
нуқгалари ва элементлари қийматлари келтирилади; (5), 
(4) қаторларга нивелирланган нуқталар оралиғидаги ма- 
софалар ва баландликлар ёзилади. Шартли горизонтал пи- 
кетлар ва плюсли нуқталар баландликлари қабул қилин- 
ган масштабда қўйилади, ҳосил бўлган нуқталар тўғри чи- 
зиқлар билан туташтирилади ва шу йўсинда трасса бўйлама 
профили ясалади. Кўндаланг профиллар тегишли нуқта- 
лар устида горизонтал ва вертикал масофалар масштаб
лари тенг қилиб тузилади.

Профиль тузилгандан кейин чизиқли иншоот, маса
лан, канал туби лойиҳалаштирилади. Бунинг учун лойиҳа 
чизиғи ер ишлари ҳажми кам, тупроқ қазиш ва тўкиш 
ҳажмлари тахминан тенг ва нишаблиги канал туби юви- 
либ кетмаслик ёки лойқаланмаслик каби шартларни \исоб- 
га олган ҳолда ўтказилади. Лойиҳа чизиқ нишаблиги қуй- 
идаги формулада ҳисобланади:

т
(S)

м
rj)

(г)

(т)

73  

77 
7 6  

7 5

7 4

К анал т р а сса си н и н г  ГКО д а н  П<4 г а ю  д й й л а м а  п р о ф и л и

Ниш а& пик
Л ойиҳа
б а л а н д л и г и

~ 4 0 0  ---------
a  s .  s i й  s ?
fe » 8  R  8 ' й

0.003

й  Й ё
й й й  е  й  й

Ер н у қ т а л а р и  
о а ла м д ла ги

a  S  5  S  Е; §  
Й' КГ й ' Й' 8 ' й

» S §  S  5  S  
гг й й  R' й' г

М асосралор 60  1 «  1 «9,5 1 SO.S 1 36 ?]и|г| 3 s  1 *в  1 60

П и к е т л а р  
Тў*ри да  
э г р и  л  ар

о 1 й  1 g  J  « 
ШШҚ:3 5 ’i t  i s  v -n 'm  Ш Ш қ:Зз'зб'

u s .  о2 *  l i  >з>, з з
5  5

Ж ой п л а н и 1 Ц 1 I  * 1 1 I ’ ! ’ < ’ t

*11 '  1 '  . ’ Г '  1 ’ ! '  I

7.13-расм. К а н а л  т р а с с а с и н и н г  б ў й л а м а  ва к ў н д а л а н г  п р о ф и л л а р и .  
М а сш та б л а р : г о р и зо н т а л  ч и зи қ л а р  1 :2 0 0 0 , в ер т и к а л  ч и зи қ л а р  1:100, 

к ў н д а л а н г  п р о ф и л ь  1:500.
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/ = (732) 
бунда Н, ва Н2 лойиҳа чизиғи бошланиш ва охирги нуқта- 
лари баландликлари, S — бу нуқталар орасидаги масофа, 
нишаблик ва масофа (6) қаторга ёзилади. Лойиҳа тўғри 
чизиғида ётган профиль нуқталари баландликлари

Нк -  Нк-\ + iS (7.33)
формулада ҳисобланиб, (5) қаторга ёзилади. Лойиҳавий 
баландлик Нл ва ер баландлиги Нер айирмаси

Нк = Н л - Н е р (7.34)

иш баландлиги дейилади, агар, унинг қиймати манфий 
ишорали бўлса, ер қазиш (ўйилма) чуқурлиги, мусбат 
ишорали бўлса, тупроқ тўкиш (кўтарма) баландлигини 
кўрсатади ва у шунга мувофиқ равишда дойиҳа чизиғи 
тагида ёки устида ёзилади. Лойиҳа чизиғининг ер билан 
кесишган нуқталари ноль ишлари нуқталари дейилади, 
улардан олдинги пикетгача бўлган масофа

х = Г,+А • S (7.35)

формулада /•, нинг ишоралари эътиборга олинмай ҳисоб- 
ланади ва унинг қийматидан фойдаланиб, ноль ишлари 
нуқталари баландликлари(7.33) формула асосида топила
ди. 7.13-расмдаги лойиҳавий қийматлар (7.32)—(7.35) фор- 
мулалардан фойдаланиб, қуйидагича аниқланган:

6-қатордаги лойиҳавий чизиқ нишаблиги (7.32) фор
мула бўйича

/ = (75,00 -  76,20): 400 = -0,003.

5-қатордаги ГКО+бО ва ГК i нуқталарнинг лойиҳа чизи- 
ғидаги баландликлари (7.33) формула бўйича тегишлича:

Я ЖО+60= 76,20-0 ,003х 60=76,2° м;

Ягк .=76.02—0.003x40=75.90 м.
Улар тегишли равишда лойиҳа чизиғи таги ва устида кел
тирилган. ГК+60 нуқгадан ноль ишлари нуқгасигача бўлган 
масофа (4.30) формула асосида

х.=(0.86х40):(0,86+0.25)=31.0 м.
Унинг лойиҳа чизиғидаги баландлиги (7.33) формула 

асосида
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Н „=76,0 2 -0 ,003x31=75,93 м.
Бу қийматлар профиль тўри устида ва ноль ишлари чизи- 
ғида ёзилган.

Бўйлама профилда лойиҳа чизиғи: унинг нишабликла- 
ри, лойиҳавий ва иш баландликлари қизил тушда, ноль 
ишлари нуқталари ва масофалари кўк тушда, ҳамма қол- 
ганлари қора тушда чизилади ва ёзилади.

Ж ойни ифодали тасвирлаш мақсадида кўндаланг про
филь горизонтал ва вертикал масштабларни бир хил йи- 
рик масштабда тузилади.

7 .1 2 . Ю зани квадрат ва магистрал усулларида  
нивелирлаш

Ю зани нивелирлаш ер текислаш ва қурилиш учун аж
ратилган рельефи кучсиз ифодаланган жойларнинг йи- 
рик масштабли топографик планларини тузишда қўлла- 
нилади. Юзани нивелирлаш асосан икки хил: квадрат ва 
магистрал усулларида бажарилади.

Ю зани квадрат усулида нивелирлаш учун теодолит ва 
лента ёрдамида жой микрорельефи мураккаблигига қараб 
томонлари 10, 20, 30, 40, 50, 100 метрли квадратлар тўри 
ясалади. Квадратлар учлари қозиқлар билан маҳкамлана- 
ди, контурлар квадрат томонларига нисбатан съёмка қили- 
нади.

Агар участка ётиқ ёки катта бўлмаса (4 га гача), уни 
бир бекатдан нивелирлаш мумкин. Нивелир участканинг 
тахминан ўртасига ўрнатилиб, трубанинг қараш нури го
ризонтал ҳолатга келтирилади ва ҳамма квадратларнинг

2 з 4 5 6

7.14-расм. Юзани квадратлар бўйича нивелирлаш схемаси
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учларига навбат билан қўйилган рейкадан санокдар олина
ди. Саноқлар квадратлар турлари схемаси — дала журнаЛига 
ёзилади. Учлардан бирининг белгиси яқин репердан, қол- 
ганлари эса асбоб горизонта орқали ҳисобланади.

Томонлари 50 м ва ундан кичик бўлган квадратлар 
майдон катта бўлганда бир неча бекатдан нивелирланади 
(7 .14-расм). Ҳар бир бекатда боғловчи нуқталар икки то
монли рейкада ёки икки горизонтда ёпиқ нивелир йўли 
ҳосил бўладиган қилиб нивелирланади, қолган квадрат 
учларидан қора саноқлар олинади, натижалар нивелир
лаш журнали — дала схемасига (7.15-расм) ёзилади, жой
даги нишабликлар йўналишлари миллар билан кўрсати- 
лади. Томонлари 100 м ва ундан катта бўлган квадратлар 
ҳар биринингуикки томони рейкада алоҳида-алоҳида ни
велирланади. Нивелир квадрат ўртасига ўрнатилиб, унинг 
учларидан олинган саноқлар дала схемасида квадрат уч
ларига ёзилади. Бунда қарама-қарши ётган санокдар фар- 
ки 5 мм дан ошмаса, саноқлар тўғри олинган ҳисоблана- 
ди. Боғловчи нуқта сифатида қабул қилинган квадрат уч
ларидан бири реперга боғланади.

Ҳисоблаш ишларида боғловчи нуқталар нисбий баланд
ликлари ва уларнинг ўртачаси топилади, ёпиқ нивелир 
йўлида боғланмаслик, яъни нисбий баландликлари алгеб- 
раик йиғиндиси:

Щ Р * 0 = / А (7.36)

4 3 6  4 7 2
5 1 2 5  №  1 5 1 5 9-1

+2156
1+2/551

т ,  3 1 ,6 9 5

1 6 9 8

v w

-2
-1 0 2 9
-1 0 3 1

1 5 0 0
6 1 8 9
№  2  3 3 ,8 1 7

1919

-2 
-1 7 7 0I гттГ!

7.15-расм. Юзани квадратлар усулида нивелирлаш журнали
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ҳисобланади. Агар f h < / Нчеыи =10 мм 
бўлса, бу ерда п — бекатлар сони, боғлан- 
масликў^ тескари ишора билан нисбий ба- 
ландликларгатарқатилади. Боғловчи нуқ- 
талардан бирига баландлик репердан уза- 
ти л и б , қ о л га н л ар и  б а л а н д л и к л а р и  
тузатилган нисбий баландликлардан фой
даланиб аниқланади. Ҳар бир бекатда ас
боб горизонта АГ (7.4) формулада, квад
ратлар учлари баландликлари эса (7.10) 
формулада ҳисобланади ва тегишли квад
ратлар учларида ёзилади. Ҳар бири алоҳи- 
да-алоҳида нивелирланган квадратлар то
монлари нисбий баландликлари ҳисобла- 
ниб, таш қи  периметр ва ички йўллар 
бўйича тенглаштирилади, квадратлар уч
лари баландликлари аниқланади.

Ю зани магистраллар усулида нивелир
лаш  (7 .16-расм ) теодолит ва нивелир 
йўллар биргаликда ўтказилиб, жой релье
фи ва план масштабига қараб, 10 м дан 50 м оралиқларда 
нуқталар белгиланади. Бу нуқталар кўндаланг чизиқларга 
бўлиниб, улардаги нуқталар нивелирланади. Магистрал 
йўллар ўзаро параллел бўлса, улар ёпиқ полигонлар ҳосил 
қилувчи кўндаланг нивелир йўллари билан туташтирила- 
ди. Магистрал нивелир йўллари учлари реперларга боғла- 
нади. Нисбий баландликларни ҳисоблаш, тенглаш ва ба- 
ландликларни ҳисоблаш юқорида ёзилган тартибда амал
га оширилади.

7 .16-расм. Ю зан и  
м а ги стр а л л а р  
у с у л и д а  н и в е 

л и р л аш  ж у р н а л и

7 .1 3 . Ю зани бир неча бекатдан нивелирлаш ва 
натижаларни ишлаб чиқиш, планини тузиш  

(амалий машғулот)

Агар участка ўлчами 100 м дан катта бўлса, рельефи 
тавсифи ҳамма квадратлар учларини бир неча бекатдан 
нивелирланади. Боғловчи нуқталар сифатида икки қўшни 
бекатдан нивелирлаш мумкин бўлган квадратлар учлари 
танланади. Боғловчи нуқталар икки марта нивелирланади: 
бир томонли рейкаларда асбобнинг икки горизонтида ва 
икки томонли рейкаларда — бир горизонтда, лекин рейка- 
ларнинг икки томонидағ^саноқлар олинади. Қолган учла
ри бир марта оралиқ нуқталар каби назоратсиз нивелир-
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ланади. Юзани квадратлар бўйича нивелирлашда иш ва нуқ- 
талар баландликларини ҳисоблаш тартиби 7.15-расмда кел
тирилган, бунда боғловчи нуқталар доирачалар билан бел
гиланади.

Нивелир 1-бекатда 10 репер ва№ 1 нуқта ўртасида ўрна- 
тилади. Уни иш ҳолатига келтирилиб, орқадаги Rp 10 ва 
олдиндаги №1 боғловчи нуқталарга қўйилган рейкалар- 
нинг ишчи ва қўшимча томонларидан саноқлар олинади. 
Нисбий б&тандликлар ҳисобланишининг тўғрилиги қуйи- 
дагича назорат қилинади:

h' = 2593 -4 3 6  = +2157;
И" = 7280-5125 = +2155.

Нисбий баландликлар фарқи йўл қўярли — 5 мм, дан 
кичик бўлганлиги учун унинг қиймати журнал ҳошияси- 
да Rp 10 ва №1 боғловчи нуқта орасида ёзилади. I бекатдан 
кўринадиган квадратларнинг ҳамма учлари оралиқ нуқта- 
лар сингари нивелирланади. Бунда рейка мазкур учни бел- 
гиловчи қоровул қозиқ ёнига ерга қўйилиб^ унинг фақат 
ишчи томонидан саноқ олинади; уни схемадаги тегишли 
квадрат учи ёнига журналга ёзилади. Кейин рейка бошқа 
учга қўйилади ва саноқ олинади, жойдаги нишабликлар^ 
йўналишлари миллар билан кўрсатилади 'ва ҳ.к. Шундай 
тартибда 2259, 1499, 2553 ва бошқа саноқлар олинган.
I бекатдан нивелирланган нуқталар контурй бўйлаб пунк- 
тирлар юритилади ва кейинги II, III ва IV бекатларда ҳам 
нивелирлаш юқорида ёзилган тартибда ўтказилади ва 
йўлнинг охири Rp 10 га боғланиб ёпиқ нивелир йўли Rp 10— 
№ 1—№ 2—№ 3—Rp 10 ҳосил қилинади. Дала ишлари туга- 
гач, квадратлар учлари белгилари ҳисобланади ва гори- 
зонталли плани тузилади.

Ҳисоблаш ишлари қуйидаги кетма-кетликда олиб бо
рилади:

1. Боғловчи нуқталар орасидаги нисбий баландликларда - 
ги боғланмаслик топилади, унинг йўл қўярли эканлиги тек- 
ширилади ва тузатмалар киритилади. Репер ва боғловчи
\Г л  1 Mri О "\ Рп Q Т»Ч тт/тт̂ г» П П «  П П Т И / тиц Ч т т ч ч  л - л л ч - г  т /- т т т-» » т т » 1  ГТ1ЧТ1
j  u i ,  j  ч -  ,  1 л~ и  и и п л ,  n y j i i i r i  / \ u u n j i  l y L f i i u i m  у  ~ i y  t x ,

ундаги нисбий баландликлар йиғиндиси нолга тенг бўли- 
ши керак, яъни =0). Амалда хатоликлар жамғари-
лиши таъсирида боғланмаслик ҳосил бўлади. Мисолда боғ- 
ловчи нуқталар орасидаги нисбий баландликлардаги боғ- 
ланмаслик

f h =  % h f p  =  +2156 -  1029 -  1770 +  650 =  +7мм.
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Юзани квадратлар бўйича нивелирлашда йўл қўйилади- 
ган боғланмаслик қуйидаги формулада ҳисобланади:

/* = Юмм yfn,J  n чеки

бунда и — бекатлар сони.
Кўрилаётган мисолда чекли боғланмаслик

Г = 7мм < = 10ммл/2 = +14ммj h J п чеки
бўлганлиги учун нисбий баландликлар тенглаштирилади, 
яъни уларга боғланмаслик +7 мм тескари ишора билан 
тарқатилади:

Тузатмалар журналда ўртача нисбий баландликлар қий- 
матлари устига кўчирилади ва тузатилган нисбий баланд
ликлари қуйироқда ёзилади.

2. Боғловчи нуқталар белгилари ҳисобланади, бунда уму
мий қоидага кўра кейинги нуқтанинг белгиси берилган 
нуқга белгисига нисбий баландлик қўшилганига тенг. М и
солда репер белгиси HRpX= 32,693.

Я, = 32,693 + 2,155 = 34,8 
Я 2 = 34,484-1,031 = 33,817;
Я 3 = 33,817 -1,772 = 32,045;
Я ^ о  = 32,045 + 0,643 = 32,693.

Тўғри ҳисоблашлар охирида репернинг бошланғич бел
гиси келиб чиқади.

3. Қолган квадратлар учлари белгилари ҳисобланади.
Қолган учлар оралиқ нуқталар каби нивелирланганли- 

ги учун уларнинг белгилари АГ асбоб горизонтидан ф ой
даланиб ҳисобланади. Ҳар бир бекат учун белги қиймати 
икки марта — орқадаги ва олдиндаги боғловчи нуқталар 
бўйича топилади:

АГ = Я 2 + а ва АГ = Я в + в,
бунда Я, ва Я в — орқадаги ва олдиндаги нуқталар белгила
ри, а ва в — бу нуқталардаги рейкаларнинг ишчи томони
дан олинган саноқдар. I бекатда орқадаги рейка бўйича 
ҳисобланган асбоб горизонта АГ=32,693+2,593=35,286, ол
динги рейка бўйича эса ^ / ’=34,848+0,436=35,284, қий- 
матлардаги фарқлар 10 мм дан кичик бўлганлиги учун 
журналга ўртача микдор — 35,285 кўчирилади.
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3 4 ,30-Q

M 2,33

Ъ 32,55

633 ,82

7.17-расм. Т о п о г р а ф и к  п л а н  (го р и зо н т а л л а р  0 ,2 5  м  д а н  ў т к а зи л га н )

Ш ундай тарзда АГ бошқа бекатлар учун ҳам хисобла- 
нади.

Оралиқ нуқталар белгиларини ҳисоблашда АГ дан бу 
нуқталардаги рейкалар бўйича олинган саноқлар с айи- 
рилади, яъни Н=АГ—с:

Журналда нуқталар белгилари квадратлар учларига 
қўйилган рейкадан олинган саноқлар тагида ёзилади.

Юзани нивелирлаш планини тузиш қоғозда тегишли 
масштабда квадратлар тўрини ва уларда плюсли нуқта- 
ларни ясашдан бошланади, пландаги ҳар бир нуқта ёнида 
сантиметргача яхлитланган белги ёзилади. Кейин 3.4-бандда 
келтирилган график интерполяциялаш усулида берилган 
рельеф кесимида горизонталлар ўтказилади ва абрис маъ- 
лумотлари бўйича предметлар ва контурлар туширилади 
(7.17-расм). Планни тушда чизишдан олдин уни жой би
лан солиштирилади.

8. ГЕОДЕЗИК ТАЯНЧ ТАРМОҚЛАРИ

8.1. Геодезик тармоқлар ва уларнинг вазифалари

Геодезик ишлар икки муҳим қисмдан — Ер сиртида вази- 
ятлари анщланган таянч нуқталар системасини яратиш ва
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бу нуқталар системаси асосида съёмкаларни бажаришдан 
иборат. Таянч нуқталар системаси катта ҳудудда бажарила- 
диган съёмкаларнинг ҳамма қисмларида олдиндан ўрна- 
тилган аниқликни таъминлаши зарур. Шу сабабли ҳолат- 
лари улар учун умумий бўлган ягона координаталар ва ба
ландликлар системасида аниқланган, жойда маҳкамланган 
ер сиртининг нуқталари тизими — геодезик тармоқ ярати- 
лади.

Геодезик тармоқлар кичик майдонларда қандай яра- 
тилса, катта майдонларда ҳам шу каби барпо этилиши 
мумкин.

Худудий хусусиятларига кўра улар бутун ер шарини 
қоплайдиган — глобал геодезик тармоқларга, ҳар бир ай
рим мамлакат ҳудуди доирасида мазкур давлатда қабул 
қилинган ягона координаталар ва баландликлар — рефе- 
ренц системасидаги миллий (давлат) геодезик тармоқлари- 
га, топографик съёмкаларга асос учун мўлжалланган зич- 
лаштириш ва съёмка тармоқларига ва ҳар хил масалаларни 
ечиш учун фойдаланиладиган локал участкаларда барпо 
этиладиган маҳаллий геодезик тармоқларга бўлинади.

Геометрик моҳияти бўйича планли, баландлик ва фазо- 
вий геодезик тармоқлар фарқланади. Планли тармокда 
ўлчашларни ишланиши натижасида қабул қилинган нис- 
бийлик сиртида координаталар ҳисобланади, баландлик 
тармоқларида пунктлар баландликлари саноқ сиртига нис
батан олинади, фазовий тармоқларда ўлчашлар ишлани- 
шидан фазода пунктларнинг ўзаро ҳолати аниқланади.

Глобал геодезик ва қисман миллий тармоқлар ҳозирги 
кунда космик геодезия усулларида ер сунъий йўлдошлари- 
ни кузатиш натижалари бўйича яратилади. Бундай тармок
да пунктларнинг ҳолати XYZ бутун дунё тўғри бурчакли 
координаталарининг геомарказий W GS-84 системасида 
ҳисобланади, унинг бошланиши ер массаси марказига, Z  
ўқи — унинг айланиш ўқи билан, X ўқи текислиги эса бош- 
лангич меридиан текислиги билан мослаштирилган, Yўқи 
системани ўнгга тўлдиради (8.10-расмга қаранг). Глобал 
геодезик тармоқ олий геодезия, геодинамика, астроно
мия ва бошқа фанлар илмий ва илмий-техника муаммола- 
ри ва масалаларни ечиш (масалан, ернинг шакли ва гра
витация майдонини ўрганиш) учун фойдаланилади. Дав
лат геодезик тарм оғи танланган  н и сб и й л и к  сиртида 
геодезик тармоқларнинг ўзаро ҳолатини энг юқори аниқ- 
ликда яратишни кўзда тутади, маҳаллий геодезик тармоқ
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локал участкаларда планли ва баландлик тармоқлари пун- 
ктлари координаталарини инженерлик масалаларини ечиш 
учун етарли бўлган зарурий аниқлиқда барпо этилади.

8.2. Геодезик таянч тармоқлариии яратиш принципларн

Топографик съёмкаларни бажариш, инженерлик ин- 
шоотларини қуриш ва илмий масалаларни ҳал қилиш учун 
ер сиртида ўрни ягона координата системасида — планли 
ва ягона баландлик системасида бўлган баЛандлик геоде-

8.1-расм. Т р и а н г у л я ц и я  з в е н о с и  (а), п о л и г о н о м е т р и я  
й ў л и  (б) сх ем а л а р и
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зик тармоқ пунктлари барпо этилади. Планли геодезик тар- 
мокдар илк бор триангуляция, полигонометрия, трилатера- 
ция ёки уларнинг комбинациялари усулларида яратилган.

Триангуляция усулида жойда бир-бирига туташиб кета- 
диган учбурчаклар қатори ясалиб, уларнинг ҳамма бур
чаклари, базис дейиладиган SEF в a SCD томонлари ўлчана- 
ди (8.1-расм, а). Ўлчанган базис томони узунлиги ^ £Ғва 
бурчаклар орқали учбурчакларнинг қолган \ам ма томон
лари узунликлари синуслар теоремаси асосида ҳисоблана- 
ди ва ўлчанган томон SCD узунлиги бўйича текширилади. 
ЕҒ томон азимути (дирекцион бурчаги) Аеғ ва А нуқта- 
нинг х^ва уА координаталаридан фойдаланиб, \ам м а нуқ- 
таларнинг координаталари ҳисобланади.

Полигонометрия усулида жойда синиқ чизиқлар сис
темаси АВ, BE,..., CD полигонометрия йўллари ясалади 
ва томонлар узунликлари S. ва улар орасидаги р.бурчакла
ри ўлчанади (8.1-расм, б). Бу йўллар асосан триангуляция 
пунктлари орасидан ўтказилади.

Трилатерация усулида жойда учбурчаклар қатори яса
либ, унинг ҳамма томонлари электромагнит дальномер
ларда ўлчанади.

Геодезик баландлик тармоғи геометрик ёки тригоно
метрик нивелирлаш усулларида барпо этилади.

Геодезик таянч тармоқлари умумийдан хусусийга ўтиш 
принципи асосида ясалади. Бунда олдин катта худудда сий- 
рак геодезик тармоқюқори аниқликда ясалиб, кейин унинг 
ичида пунктлар сони кўп, лекин аниқлиги камроқ бўлган 
тармоқ ясалади. Шу тартибда зичлаштириш қўйилган ма- 
салани ечиш учун керак бўлган зичлик ва аниқликка эга 
бўлгунга қадар бир неча босқичда бажарилади. Шунга асос- 
ланиб планли ва баландлик геодезик тармокдар пунктла
ри аниқлиги ҳамда зичлиги бўйича давлат (миллий) гео
дезик тармоғига, зичлаштириш геодезик тармоғига ва 
съёмка геодезик тармоғига бўлинади.

8.3. Давлат геодезик тармоги

Давлат геодезик тармоғи бошқа ҳамма геодезик тар- 
мокдарни барпо этиш учун асос бўлади. Зичлаштириш гео
дезик тармоғи геодезик тармоқ пунктлари сонини кўпай- 
тириш учун, съёмка тармоғи эса топографик съёмкалар
ни бевосита бажаришга ва ҳар хил инженерлик геодезик 
ишларини олиб боришга хизмат қилади.
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8.2-расм. Д а в л а т  п л а н и  г е о д е з и к  т а р м о ғи  
* Л а п л а с  п у н к т а

-------------  1 -с и н ф  т р и а н г у л я ц и я с и  т о м о н и -
наитии Б а зи с ,
-------------  2 -с и н ф  т р и а н г у л я ц и я с и  т о м о н и
------------- 3 - с и н ф  т р и а н г у л я ц и я с и  т о м о н и

Давлат планли геодезик тармоғи 4 синфга бўлинади 
(8.2-расм); 1-синф тармоғи илмий масалаларни ҳал қилиш 
учун мўлжалланади ва қуйи синф геодезик тармоқларини 
ривожлантириш учун асос бўлади. У иложи борича мери-

—  7 /с и н ф  ниверлнрлаш  йўллари. 
и к к и  н и п с р л л р Л а Ш  __  __  __ __ __ __  __ __ __

Йуллари _____• IV  — — — — ______________

8.3-расм. Давлат геодезик баландлик тармоғини яратиш схемалари

132



лари 200 км га ва периметри 800 км га яқин учбурчаклар 
қаторидан ташкил топган полигонлар кўринишида бўлади. 
Базислар учларидаги пунктлар Лаплас пунктлари дейилиб, 
геодезик координаталари — кенглик В ва узоқлиқ L осмон 
ёриткичларини астрономик усулда кузатиш йўли билан 
топилган астрономик координаталар — кенглик ср ва узоқ- 
лик X ҳамда уларда шовун чизиқдари йўналишларини гра- 
вимметрик усулда аниқланган қийматларидан фойдала
ниб ҳисобланади, шу сабабли уни астрономик — геодезик 
тармоқ дейилади. 2- синф тармоғи 1-синф полигонлари- 
ни қоплайдиган узлуксиз учбурчаклар тармоғи ёки бир- 
бирини кесиб ўтадиган полигонометрия йўллари кўрини- 
шида бўлади. 3- ва 4-синф триангуляция юқори синфлари 
пунктларининг орасига қўйиладиган учбурчаклар систе- 
малари ёки айрим пунктлардан иборат бўлади. 1—4-синф- 
лар триангуляциясининг асосий кўрсаткичлари 8.1-жад- 
валда келтирилган.

8 . 1 - ж а д в а л

1 —4-синфлар триангуляциясининг асосий кўрсаткичлари

К ў р сатк и ч л ар
С и н ф л а р

1 2 3 4

У ч бур ч ак  т о м о н и  у зу н л и ги ,  
км

2 0 - 2 5 7 - 2 0

О
ОI 2 - 5

У ч бур ч ак  б у р ч а к л а р и н и  Ул- 
ч а ш  ў р т а  к в а д р а т и к  х а т о 
л и г и , б .с

0 ,7 1,0 1,5 2 ,0

Б а зи с  т о м о н и  н и с б и й  ха т о 
л и ги

1 :4 0 0 0 0 0 1 :3 0 0 0 0 0 1 :2 0 0 0 0 0 1 :1 0 0 0 0 0

Давлат геодезик баландлик тармоғи ҳам 4 синфга бўли- 
нади (8.3-расм). I ва II синфлар нивелирлаш тармокдари 
мамлакат худудида ягона баландликлар системасини ўрна- 
тиш учун асос бўлади. III ва IV синфлар нивелирлаш тар- 
моқлари топографик съёмкаларни бажариш ва инженер
лик масалаларини ҳал қилиш учун хизмат қилади. I синф 
нивелирлаш йўллари энг юқори аниқликда, II, III ва lV 
синф нивелирлаш йўллари ва полигонлари боғланмаслик- 
лари тегишлича

/*н = 5мму[Ц Л [п = ЮммД; A IV = 20mmVZ
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формулаларда ҳисобланади; булардаги L — полигон пери- 
метри ёки нивелир йўли узунлиги, километр ҳисобида. 
Давлат нивелирлаш тармоғи пунктлари баландликлари 
Болтиқ денгизи ўртача сатҳини белгиловчи Кронштадт 
футштоки нолидан бошланадиган Болтиқ системасида 
ҳисобланади.

Геодезик зичлаштириш тармоғи давлат геодезик тармоғи 
1—4 синфлар пунктларига нисбатан 1- ва 2-разрядли три
ангуляция ва полигонометрия усулларида ривожлантири- 
лади. 1-разрядли триангуляция ва полигонометрия томон
лари узунликлари 0,5 < < 5 км бўлади, бурчаклари 
«р = 5 ' ўрта квадратик хатолик билан ўлчанади, 2- раз- 
рядлилари учун мос ҳолда 0,25 < S2 <3  км ва от[( = 10" бўла- 
ди. Зичлаштириш геодезик баландлик тармоғи ясаш аниқ- 
лиги юқори бўлган нивелирлаш тармоғи пунктлари ора
сида IV синф ва техник нивелирлаш йўлларини ўтказиш 
орқали амалга оширилади.

Планли геодезик съёмка тармоқлари теодолит, тахео- 
метрик, мензула йўлларини юқори аниқлйкдаги пункт- 
лар орасида ўтказиш орқали ҳамда тўғри, тескари ва чи- 
зиқли кестирмалар усулларида ясалади. Баландлик геоде
зик съёмка тармоғи пунктлари баландликлари техник ва 
тригонометрик нивелирлаш усулларида аникданади.

Съёмка тармоқлари асосида горизонтал, вертикал ва 
топографик съёмкалар бажарилади.

8 .4 . Геодезик тармоқлар пунктларини ж ойда  
маҳкамлаш ва белгилаш

Планли ва баландлик давлат геодезик тармоғи ва зич
лаштириш геодезик тармоғи пунктлари узоқ муддатли 
бўлиб, улар ҳолатининг ўзгармаслигини таъминлайдиган 
белгилар билан ерда маҳкамланади ва белгиланади.

Ердаги геодезик белгилар конструкциясига қараб тур- 
ларга. пирамидаларга, оддий ва мураккаб сигналларга 
бўлинади.

Турлар — бу қояга маҳкамланган марка устида қурила- 
ди, тошдан, ғиштдан, бетондан, темир бетондан ясалган 
устунлар бўлиб, уларни тоғли ерларда ўрнатилади. (8.4- 
расм, а). Қараш мосламалари туп  у ст и д а  ёки турдаги мар
када ўрнатилади. Асосий марканинг устида иккинчи ва 
учинчи маркалар жойлаштирилади.
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8.4-расм. Г е о д е зи к  бел ги л ар : а — тур л ар ; 6 — о д д и й  п и р а м и д а ;  
в —  т а ш қ и  п и р а м и д а ; г  —  м у р а к к а б  с и гн а л

Пирамидалар ёндош пунктларга ердан кўриниши мум
кин бўлган очиқжойларда қурилади. Улар уч ва тўрт қир- 
рали, оддий штативли ва вехали бўлади. Пирамидалар ба
ландлиги 5 м дан 8 м гача. Пирамидалар ва уларнинг ўлчам- 
лари 8.4, б- расмда кўрсатилган.

Оддий сигналлар икки пирамидали: асбоб ўрнатиш учун 
хизмат қиладиган ички ва кузатувчи учун ташқи плат-

135



8.5-расм. в — гр у н т л и  р е п е р  в а  у н и н г т  м а р к а си ;

формадан иборат. Оддий сигналлар 4—10 м баландликка 
эга. Ташқи пирамидалар асосан тўрт қиррали, ичкарилари 
уч қиррали (8.4-расм, в).

Мураккаб сигналлар 10 м дан 40 м гача баландликка 
эга бўлиб, мураккаб уч қиррали ва тўрт қиррали кўри- 
нишда қурилади; ички пирамида ташқиси устунларига 
таянади, яъни улар ягона конструкцияни ифодалайди (8.4- 
расм, г). Ерости белги (марказ)лари, турлари ишлар рай- 
они физик-географик шароитларИга, грунт таркибига ва 
тупроқнинг музлаш чуқурлигига қараб ўрнатилади. Мар- 
казлар темир бетон пилонлар ва металл трубалардан тай- 
ёрланади. Бетонли блокларга ёки трубаларга чўян марка 
маҳкамланиб, уларнинг марказида тешикди ёки крестли 
ярим сфера жойлашади. Бу нуқтага ҳамма чизикдар ва бур
чакли ўлчашлар координаталари ва баландликларни ҳосил 
қилиш учун келтирилади.

8.5, fl-расмда грунтлар музлаши унчалик чуқур бўлма- 
г&н рлйонларда уркатилздигиН пупкт мзркйзн кўрсатил- 
ган. У бетон монолит 3, марказнинг таги бўлган бетон якорь
2, марказнинг усти бўлиб хизмат қиладиган бетон пилон
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1 дан иборат. М онолитнинг ва пилоннинг устки қисмида 
чўян марка ўрнатилган. М арканинг тузилиши 8.5-расм, б 
да кўрсатилган.

Давлат баландлик геодезик тармоғй грунтли реперлар 
(8.5-расм, в), деворий маркалар ва деворий реперлар (8.6- 
расм, а, 6) билан маҳкамланади. Грунтли репер темир бе
тон пилондан ёки асбоцемент трубадан иборат. Пилоннинг

ё)

8.6-расм. Б а л а н д л и к  т а р м о ғ и н и  м аҳк ам л аш :  
а — д е в о р и й  р е п ер ; б  — д е в о р и й  м ар к а; в — гр у н т л и  р е п ер ;  

г — ё ғ о ч  р е п е р .
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юқори қисмида марка цементланади. Белги қазилган қудуқ 
ёки чуқурга ўрнатилади.

Шаҳарларда пунктларни сақланиши учун уларни мах
сус конструкциялар (асфальт тагида қоладиган), грунтли 
марказлар, капитал иморатлар деворларига ўрнатилади. 
Белги марка тешигининг марказига тегишли. Деворий ре
перлар фундаментал бинолар цоколига ўрнатилади.

Зичлаш ва съёмка тармоқлари пунктлари марказлар ва 
вақтинчалик белгилар ёғоч устунчалар ва қозиқлар, ме
талл қувур қирқимлар билан маҳкамланади, (8.7, б-расм) 
улар ёнида вехалар ўрнатилади.

30  -------- ►

8.7-расм. 1 ва 2 -р а з р я д л и  п у н к т л а р  м а р к а зи  (а ); п л а н л и  ва б а л а н д л и к  
с ъ ё м к а  т а р м о ғ и н и  м аҳ к а м л а ш  б е л г и си  (5 ) .

138



Давлат баландлик геодезик тармоғи ва зичлаш геоде
зик баландлик тармоғи пунктлари деворий реперлар ва 
маркалар (8.6-расм, а, б) грунтли реперлар билан маҳ- 
камланади (8.6-расм, в, г).

Деворий репер ва маркалар кўприк устунларига, имо- 
ратлар пойдеворларига ўрнатилади, бундай иншоотлар 
бўлмаган тақдирда грунтли репер юқори қисмда сферик 
бошли маркалар жойлаштирилган бетонли монолитдаги 
темир қувур ёки рельс бўлаги ўрнатилади. Съёмка тар- 
моғи пунктлари вақтинчалик реперлар билан маҳкамла- 
нади (8.7-расм, б). Ҳамма планли геодезик тармоқ пункт
лари координаталари ҳамда баландлик геодезик тармоғи 
пунктлари баландликлари махсус каталогларга киритила- 
ди, унда пунктлар номи ва жойлашган ўрни кўрсатилади.

8.5. Геодезик зичлаштириш ва съёмка 
тармоқларини барпо этиш

1 ва 2-разрядли геодезик зичлаштириш тармокдари 1:5000 
ва ундан йирик масштабли карта ва планларда ер сиртини 
тасвирлашда давлат геодезик тармоқлари етарли бўлмаганда 
қўлланилади тавсифлари 8.2- жадвалда келтирилган.

Планли зичлаштириш тармоқлари ҳам давлат геодезик 
тармоқлари сингари триангуляция, полигонометрия ва 
уларнинг комбинациялари ва айрим пунктлари кўринишида 
қурилади. Аниқлиги бўйича улар 2 разрядга бўлинади. Тар- 
моқнинг энг кўп тарқалгин схемаларига геодезик тўртбур- 
чак, марказий система, учбурчаклар занжири, якка пунктни 
учбурчакка қўйиш, гуруҳ пунктларини қўйиш, узлуксиз три
ангуляция қатори, якка бир тугунли полигонометрия систе
маси ва бошқалар кўринишида яратилади (8.8-расм).

Узлуксиз триангуляция тармоғи давлат геодезик тар- 
моғининг камида 3 та пунктига таяниш и керак, айрим 
занжир ва системалар камида иккита пунктга таянади.

Зичлаштириш геодезик тармоғи ясаш схемасини тан- 
лаш жойнинг топографик шароитига, қўйилган вазифага 
боғлиқ ва у 1:10 000, 1:25 000 масштабли планларда тузи
лади. Пунктлар ўрни жой билан батафсил танишилгандан 
сўнг танланади. Триангуляция пунктлари бориш осон бо- 
радиган, узок, сақланадиган, тез топиш мумкин бўлган 
жойда ўрнатилади.

Зичлаштириш тармокдарида \ам м а бурчаклар ўлчана- 
ди, пунктлар \олатини кесиштириш усулида аникдашда
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8.8-расм. Г е о д е з и к  зи ч л а ш т и р и ш  т а р м о қ л а р и н и  я р ахи ш  схем ал ар и ;  
а г е о д е з и к  тў р т б у р ч а к ; б — м а р к а зи й  с и ст е м а ; в — у ч б ур ч ак л ар  з а н -  
ж и р и , г  — гуркун у ч бур ч ак к а  к и р и т и ш ; о  — гур уҳ  п у н к т л а р и н и  к и р и -

ти ш ;

камида 3 та йўналиш ўлчанади. Зичлаштириш геодезик тар- 
моғи пунктлари узок муддатли улар холатининг узгармас- 
лигини таъминлайдиган марказлар билан маҳкамланади 
(8.7-расм, а).
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8.2-жадвал
Геодезик зичлаштириш тармоқларининг асосий кўрсаткичлари

№ Т р и а н гу л я ц и я
П о л и г о н о м е т р и я

Т р и а н гу л я ц и я П о л и г о н о м е т р и я

Р Т о м о н Бурчак У ч б у р ч а к - Ч и қ и ш Б урчак Й ўл қ ў й и -
а у зу н л и г и , ўлчаш д а  й ўл  қ ў - (б а з и с ) б о ғ л а н - л а д и га н
3 L км урта и и л а д и га н Т о м о н м асл и ги ч и зи қ л и
Р квадратик хатол и к ў л ч а ш б оғл ан м ас-
я хатол и ги ч ек и н и с б и й л и к
д ха т о си

1 0 , 5 - 5 5" 20" 1 :5 0 0 0 0 10 : yfn 1 :1 0 0 0 0

2 0 . 2 5 - 3 10" 40" 1 :2 0 0 0 0 20  : yfn 1 :5 0 0 0

Зичлаштириш баландлик тармоқлари асосан давлат ни
велирлаш пунктлари орасида техник нивелирлашни ўтка- 
зиш орқали яратилади.

Техник нивелирлаш аниқлиги йўл бўйича нисбий ба- 
ландликларни йиғиндисида боғланмасликни куйидаги 
формулада ҳисобланадиган чекли хатолиги

/ч е к и  = 50VZ, мм (8.1)
билан тавсифланади, бунда L — йўл узунлиги, км да.

Нишаблиги катта жойларда, 1 км йўлда бекатлар сони 
25 дан ортиқ бўлганда чекли боғланмаслик миқдори қуй- 
идаги формулада ҳисобланади:

f h = 10-Jn, мм (8.2)
J  п  чеки 7

бунда п — йўлда штатив (бекат)лар сони.
Техник нивелирлашда IV синф нивелирлаш тармоғига 

ҳамма пунктлар киритилади.
Геодезик съёмка тармоқлари топографик съёмкаларни 

бевосита асоси бўлади. Улар инженерлик иншоотлари лойи- 
ҳаларини жойга кўчиришда у ёки бошқа масштабдаги то 
пографик съёмкани бажаришда етарли зичликни таъмин- 
лаш учун ясалади ҳамда бошқа ишларни бажаришда бе
восита геодезик асос бўлиши мумкин.

Съёмка тармоқлари якка теодолит йўли, бир тугунли 
теодолит Нули, полигонлар системаси, марказий система 
ясаш, теодолит, мензула йўлларини ўтказиш, тўғри, тес
кари, комбинациялашган кестирмаларни ясаш орқали яра
тилади (8. 9-расм).
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б

8.9-расм. С ъ ём к а  т а р м о қ л а р и н и  яр ати ш  схем а л а р и :  
а — я к к а  т е о д о л и т  н ули; б  — б и р  ту гу н л и  т е о д о л и т  й ўл и ; в — п о л и г о н -  

л ар  с и с т е м а с и ; г  — м а р к а зи й  си с т е м а .

Съёмка геодезик тармоқлари баландликлари геометрик 
ёки тригонометрик усулларда аниқланиши мумкин. Бунда 
йўл қўйиладиган чекли хатолик

/* < 10,/Д см (3)
бўлиши керак.

Съёмка тармокдари пунктларининг зичлиги съёмканинг 
ҳар хил методлари учун ҳар хил бўлиб, у рельеф характе- 
рига, контур сони ва ўлчамига боғлиқ; 1 кв км га маҳкам- 
лаиган пунктлар умумий сони: 0,1 — 1:25000 масштабда,
0,3—1:10000; 1,0—1:5000; 3—1:2000 кам бўлмаслиги керак.

Съёмка тар мо қл ар и пунктлари вақтинчалик белгилар
— ёғоч устунчалар ва қозиқлар, металл қувур қирқимлари 
билан маҳкамланади (8.7-расм, б), улар ёнида вехалар 
ўрнатилади, баландликлари ҳолати вақтинчалик реперлар 
билан маҳкамланади (8.6-расм, г). Ҳамма планли геоде- 
и  1 к  1 Li j j м  и  i \  п  V м  1ч 1 л . ц  j  и  координаталари у \ а м д а  баландлик 
геодезик тармоғи пунктлари баландликлари махсус ката- 
логларга киритилади, унда пунктлар номи ва жойлашган 
ўрни кўрсатилади.
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8.6. Геодезик тармоқларни Ер навигадияли сунъий
йўлдошлари (ЕНСЙ) системаларидан фойдаланувчи 

G PS-приёмниклар ёрдамида яратиш тўғрисида 
умумий маълумотлар

Ҳозирги даврда дунёда етакчи геодезик асбобларни 
ишлаб чиқарувчи фирмалар томонидан анъанавий оптик 
асбоблар, замонавий оптик-электрон асбоблар (электрон 
тахеометрик станциялар ва электрон-рақамли нивелир
лар) билан биргаликда NAVSTAR (GPS) ва Глонасс (Рос
сия) каби геодезик йўлдошли приёмниклар — ГЙП иш
лаб чиқарилмоқда.

Шу сабабли МДҲ давлатларида ҳозирги вақтда Ер сирти 
ва Ер атрофи фазоси нуқталари (пунктлари) координата
ларини бевосита аниқлашда йўлдошли усуллар кенг қўлла- 
нилмокда. Автоном методлар билан координаталарни аниқ- 
лаш космик ЕНСЙ йўлдошларидан G PS-приёмниклар 
оладиган маълумотлар га таянади. ЕНСЙ системалари син- 
фли давлат геодезик тармоқларини яратишдан тортиб то 
топографик съёмкаларни бажаришгача бўлган геодезик 
ишларнинг деярли ҳамма турларини қамраб олади. Сиг- 
налларни қабул қилиш учун каналлар қўлланилади. 12 
каналли приёмник одатда бир частотали, 24 каналлиги 
эса икки частотали ҳисобланади ёки ҳар бир частотаси 
бўйича GPS ва Глонасс дан сигналларни қабул қилиши 
мумкин. Бир частота бўйича сигналларни қабул қилиш учун 
12 тагача каналлар қўлланилиб, бир пайтда 12 та йўлдош- 
дан сигналларни қабул қилиш мумкин. Каналларнинг уму
мий миқдори частоталар микдорига ёки фойдаланилади- 
ган йўлдошли системалар сонига пропорционал тарқатила- 
ди. Икки частотали приёмниклар ионосферали тузатмаларни 
ҳисобга олиш имкониятига эга бўлганлиги сабабли бир 
частотали приёмникларга нисбатан аниқроқ бўлади ва Ер 
сиртидаги нуқталар планли координаталари ва баландлик
лари орттирмаларини тегиш лича ±10мм + 2 • 10‘6 D ва 
± 20 мм+ 2 • 10-6 D нисбий хатоликлар билан аниқлашни 
таъминлайди, бунда D — бошланғич ва аниқланадиган пун
ктлар орасидаги масофа, км. Икки частотали приёмник- 
ларда аниқлашда йўлдошларни кузатиш сеанслари даво- 
мийлигини ошириш ва аниқлаштирилган эфемеридлардан 
фойдаланиш фазовий координаталар орттирмаларини 1000 
км гача масофаларда ± Юмм+ 2 ■ 10'8 хатолик билан аниқ- 
лаш имконини беради.
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GPS-приёмникларда ўлчашлар натижапарини компъю- 
терли қайта ишлаш (пост) ва реал вақт (RTK — Real Time 
Kinematik) режимларида олиниши мумкин. Ўлчашлар жа
раёнида координаталарни миллиметрли аниқликда топиш, 
инженерлик-геодезик ишларини бажаришда — инженер
лик иншоотлари лойиҳавий нуқталари, чегараларни, бур
чакларни ва ҳ.к. жойга кўчиришда ва съёмка қилиш учун 
киритилган RTK функцияли GPS приёмниклар қўллани- 
лади.

Бажарилган экспериментал тадқиқотлар йўлдошли ме
тодлар аниқлиги бўйича анъанавий—методларга нисбатан 
топографик-геодезик ишларнинг ҳамма турларини таъмин- 
лашини кўрсатмоқда. Бунга геодезик сигналлар қуриш, 
пунктлар орасида ўзаро кўринишни таъминлаш, ўлчаш- 
ларнинг об-ҳавога боғлиқ эмаслиги, ҳаракатдаги ташувчи 
(ер усти, сув, ҳаво)ларда приёмниклар ўрнатилган ҳолда 
координаталарни аниқлаш, меҳнатнинг унумдорлиги ва 
тезкорлиги туфайли йўлдошли информацияни пост ре- 
жимида ва вақтнинг реал масштабида автоматик қабул 
қилиш ва ишлов бериш ҳисобига эришилади.

Бу афзалликлар бориш қийин бўлган ҳудудларда гео
динамик тадқиқотларни ва ҳ.к. ишларни ташкил этиш ва 
юритишни сезиларли енгиллаштирилади.

Ўтказилган тадқиқотлар икки частотали G PS-приём- 
никлар 1- синф йўлдошли геодезик тармоқ (ЙГТ) пунк
тлари орасидаги ўртача масофа 40 км гача бўлганда, план
даги астрономик-геодезиктармоқда (АГТ) пунктлари ора
сидаги ўртача масофа 12 км гача бўлган ўзаро пландаги 
хатолик 2—3 см ни, баландлик бўйича эса 3—4 см ни таш
кил этишини исботлади.

Бир частотали GPS-приёмниклар 3-синф геодезик зич
лаштириш тармоғи пунктлари орасидаги масофа 6 км ва 4- 
синф, 1-разряд, 2-разряд тармоқлар пунктлари орасидаги 
масофалар тегишлича 3, 4 ва 2 км бўлганда пунктларнинг 
хатоликлари  3—4 с.м дан. баландлиги эса 4—5 см дан орт- 
май ди,

Йўлдошли методлар давлат геодезик тармоқ пунктла
ри координаталарини аниқлашда иқтисодий самарадор 
ҳисобланади, улар анъанавий методларга нисбатан уч кар- 
рал и ижоиии ud.Mcipci исради, съсмкз. TapiviOryiupji пупктлй 
ри координаталарни аниқлашда эса харажатлар тахминан 
тенг бўлади.
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Ҳозирги кунда GPS системасидан фойдаланишда куза
тишлар пунктлар ҳолатини 1984 й. Дунё геодезик система
си (WGS-84) да аниқлаш кўзда тутилган. Системанинг бош- 
ланиши Ер массаси марказида берилган. Фазовий тўғри 
бурчакли координаталар системаси Z  ўқи шартли Ер қут- 
би йўналишига параллел (халқаро шартли бошланиш), X 
ўқи WGS-84 шартли меридиан текисликлари билан аниқ- 
ланади (нолинчи меридианга параллел (8.10-расм). Y ўқи 
система координаталарини ўнгга тўлдирлади. W GS-84 ко
ординаталар системаси координата ўқларининг бошлани- 
ши ва ҳолати W GS-84 эллипсоиди геометрик маркази ва 
ўқларига мос тушади. WGS-84 координаталар системаси- 
ни 2000 йил даврига берилган ҒК-5 юлдузлар каталогида 
берилган координаталар системалари орасида боғлиқлик 
ўрнатилган. Эллипсоид параметрлари 8.3-жадвалда берил
ган, бу параметрлар собиқ иттифоқ худудида йиғилган 
ерда ўлчаш информацияси асосида ўрнатилган, МДҲда 
нисбийлик системаси сифатида қабул қилинган Красовс
кий эллипсоиди параметрлари ҳам келтирилган.

WGS-84 нинг 80 та геодезик координата системалари 
билан боғлиқлиги ўрнатилган.

Координаталар системасининг энг муҳим тавсифлари 
пунктлар ўзаро ҳолатларининг аниқлиги бўлади.

8.7. WGS-84 координаталар системаси

8 . 3 - ж а д в а л

П арам етр W G S -8 4 К р а со в с к и й

К атта я р и м  ў қ и , L  км 6 3 7 8 ,1 3 7 6 3 7 8 ,2 4 5

С и қ и л и ш и 1 :2 9 8 ,2 6 1 :2 9 8 ,3

Йўлдошли геодезияда вақтнинг учта ҳар хил система
сидан фойдаланилади: динамик, атомли ва юлдузли вақт.

Динамик вақт — бу гравитацион майдонда жисмлар 
ҳаракати бериладиган доимий шкала. Бу вак? (ноаниқ кўри- 
нишда) CPS системаси йўлдошлари эфемерид (коорди- 
ната)ларини ҳисоблашда фойдаланиладиган вақт. Ҳозирги 
кунда динамик вақтнинг дастлабки асоси умумий нисбий
лик назарияси ва инерциал референцли координаталар 
системаси бўлади. Саноқнинг инерциал системаларидан 
инерциаллигига энг яқини Қуёш системаси марказидан 
бошланадиган (баримарказий) система бўлади, бу сис-
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темада ўлчанадиган динамик вақт Баримарказий Динамик 
Вақт (ВДТ) дейилади.

Йўлдош орбитасини ҳисоблаш учун Ерли Динамик Вақт 
(ТДТ) ҳам қўлланилади, у Ердаги атомли соат сингари 
тезликка эга.

Ердаги ҳамма шкалалар учун фундаментал вақт шка- 
ласи бўлиб, Халқаро Атомли Вақт (IAT) хизмат қилади. У 
Қуёш суткалик вақти билан синхронлашмаганлиги сабаб
ли IAT дан фойдаланиш ноқулай, шу сабабли координа- 
талаштирилган универсал Вақт (UTC)ra ўтилади. У IAT 
вақти сингари тезликда юради, лекин зарурат туғилганда
1 секундга сакраш тарзда ўзгаради.

GPS йўлдошлари узатадиган вақтли сигналлар Бош На- 
зорат Станцияси (Колорадо Спрингс) атомли соатлари 
билан синхронлаштирилади (8.13-расм). Бу соатлар ўз на- 
вбатида UTC вақти билан даврли равишда синхронлаш- 
тириб турилади.

Вақт шкаласи ва геодезик координаталар орасидаги 
боғликликни Гринвич ҳақиқий юлдузли вақти берилган 
эпоха учун баҳорги тенг кунлик ҳақиқий нуқтасига Ер 
айланиш бурчаги орқали ўрнатиш мумкин. Ҳақиқий Грин
вич вақти нотекис. Эфемеридларни тузишда бир текис ўта- 
диган вақтни аргумента сифатида фойдаланиш зарурати 
қуйидаги UTl = UTC+T формулада ҳисобланадиган эфе- 
меридли дейиладиган вақтни киритишга олиб келди Т ту
затма вақтнинг миллий ва халқаро хизматлари томонидан 
кўриб чиқилади, ҳисобланади ва жадваллаштирилади.

8.8. Ер сирти нуқталари ўрни координаталарини 
Ер сунъий йўлдошлари бўйича аниқлаш принципи

GPS (Global Position System — ер сирти нуқтаси ўрни- 
нинг ҳолатини аниқлаш нинг глобал системаси) нуқта- 
ларнинг фазовий координаталарини аниқлаш учун бош- 
ланиши Ер марказида бўлган декарт координаталар сис- 
темасини киритамиз.

Ернинг навигация сунъий йўлдоши (ЕНСЙ) коорди- 
наталариии X., Y., Z. Ер сиртида жойлашган геодезик Р 
пункт координаталари Хр, Г, Z  орқали белгилаймиз. ЕНСЙ 
ва Р нуқта орасидаги Dj (у = 1, 2, 3) масофанинг квадрати- 
ни қуйидаги кўринишда ифодалаймиз (8.10-расм)

D2 =  {хй - x pf  + (у. - v f + ( z £ ~ г У .  (8 . 1)
ЕНСЙ координаталари ҳамда йўлдош ва Р нуқта ора

сидаги D масофа (ўлчанган) маълум деб фараз қиламиз. У
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ҳолда (8.1) тенгламада Рнуқтанинг учта координатаси но- 
маълум.

Демак X , Y , Zp координаталарни аниқлаш учун учта 
ЕНСЙ гача учта Dj (j= 1, 2, 3) масофани ўлчаш зарур. Бун
да ўлчаш лаҳзасида йўлдошлар XcJ, Ycj, Zcj (j =  1, 2, 3) ко
ординаталари маълум бўлиши керак. Киритилган белги- 
ларни эътиборга олинса, (8. 1) ифода учта тенглама сис
темаси кўринишига эга бўлади:

D 2= ( X - X / + (  Y -  Y ) + ( Z - Z y  (8.2)

бунда J =1, 2, 3 ЕНСЙ номерига мос.
(8.2) тенглама қуйидаги кўринишга келтирилиши мум

кин:

д с , -  |дг,. -  х ,  у  +  (у,  -  У, }  + ( г ,  -  г ,  f  ] 5 -

( 8 . 3 )

бунда j  =  1, 2, 3; D t — Р нуқта ва икки ЕНСЙ (/ ва бирин
чи) икки йўлдош орасидаги (ўлчанган) масофалар фарқ- 
лари;

(8.3) система иккита тенгламадан иборат бўлиб, X , 
Y,  Zp координаталарнинг фарқли дальномерли ўлчашлар 
натижалари бўйича аниқпаш имконини беради.

Баён қилинганлар дальномерли системада нуқта ўрни 
ҳолатини аниқлаш принципини ифодалайди. Бунда ЕНСЙ 
юқори аниқлик билан боғлиқ бўлган сигналларни тарқа- 
тади, ўз координаталарини аниклаётган абонент берил-
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ган лаҳзада кўриниш зонасида қулай жойлашган ЕНСЙ 
дан тўрттасини танлайди (8.10-расм) ва улардан абонент- 
гача сигналларнинг тарқалиш вақтини ёруғлик тезлигига 
кўпайтирилишидан аникланадиган (8. 2) формулани қай- 
та ўзгартирилишидан келиб чиқадиган қуйидаги псевдо- 
узоқлик дейиладиган миқдорларнн ўлчайди:

р * = ( Dj + H A t J .  (8.4)

Бу системада Д/ш = const номаълумлар сони тўртгатенг 
(учта координата Хр, У, Z  ва вақт шкаласи фарқи Аtul). 
Демак, уни ечиш учун тўртта (j =  1, 2, 3, 4) ЕНСЙ гача 
масофани ўлчаш ва тўрт тенгламадан иборат (8.4) систе- 
мани ечиш керак. Умуман:

— Ер сунъий йўлдошлари сигналлари бўйича нуқталар 
ўрни ҳолатини аниқлашда ўлчашни ўтказиш вақти учун 
йўлдошларнинг координаталари (эфемеридлари)ни билиш 
зарур;

— йўлдошли радионавигация системалари баллистик 
структураси бир пайтда ўлчашларни камида тўртта йўлдош 
бўйича ўтказишни таъминлаши керак;

— нуқта ҳолатини ҳисоблашда аниқданадиган параметр 
ЕНСЙ дан аниқланадиган нуқтагача электромагнит тўл- 
қинларнинг тарқалиш вақти бўлади; бу параметр фазали 
методда ўлчанади (6.6-бандга қаранг). Кейинчалик, бу 
ўлчанган фазалар фарқи тегишли псевдоузоқлик қиймати 
билан таққосланади. Бунда ЕНСЙ узаткичнинг ва приём- 
никнинг вақт шкалалари фарқи ўлчаш жараёнида ўзгар- 
маган деб ҳисобланади.

t w + A t

НЕСЙ ШКАЛАСИ БОШЛАНИШИ

t  А

/■
f  ЕСЙ D

ВАҚТ

A t

___ _ЎЛМАМЛАР_
БОШЛАНИШИ “ ■ A

8. 11-расм. Псевдоузоқликни ўлчаш принципи.
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8 .9 . Е Н С Й  тармоқлари баллистик структурами 
ва сигналлари

Ер сунъий йўлдошлари тармоқлари баллистик струк- 
турасини танлашда асосан объектлар \олатини зарурий 
қоплаш карралиги ва топиш аниқлиги эътиборга олинади. 
Бунда ЕНСИ хизмат кўрсатиш сферасига қўйиладиган энг 
аҳамиятли талаблар мажмуи ўз ўрин ҳолатини реал вақт 
ичида берилган хатоликдан ошмайдиган даражада аниқ- 
лашдан иборат.

ЕНСЙ баллистик таркиби тармоғи йўлдошли радиона
вигация системалари (ИРНС) хизмат қиладиган зонанинг 
ҳар бир нуқтасида тўрттадан кам бўлмаган ЕНСЙ бўлиш 
имконини таъминлаши шарт. Системада ва бир орбитада 
йўлдошлар сони минимал бўлиши жой объектлари ҳола- 
тини оптимал аниқлаш талаби ва бошқа қатор принцип- 
лар йўлдошлар радионавигация системалари тармоқ бал
листик структураларини танлаш асосида ётади.

GPS йўлдошли радионавигация системаси таркибига 
учта резервдагиларни қўшган ҳолда 24 ЕНСЙ (1994) ки
ради. Йўлдошлар узокдиги бўйича 120° га тарқатилган уч 
орбитал текисликда тенг оралиқда жойлашган (8 .12-расм), 
орбиталар баландлиги 20183 (а = 26560) км атрофида, ор
битал эллипс эксцентритети 0,1 га тенг.

Орбитанинг экватор текислигига оғиш бурчаги 60°. Ҳар 
бир текисликда ЕНСЙ шундай жойлашадики, унда ЕНСЙ

8.12-расм. ЕНСЙ юлдузлари туркуми
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ҳар бир текисликлардан экватор орқали қўшни шарқий 
текисликка охиргисидан шимолга 40° олдинда бўлади (8.12- 
расм). Ҳар бир текисликда ҳаммаси 8 тадан йўлдош бўлиб, 
биринчи, учинчи ва бешинчи текисликларда биттадан ре
зерв — зарурат туғилганда ишчи режимга ўтишга тайёр 
йўлдош ўрнатилган.

Орбитанинг Ер сиртидан баландлиги йўлдошнинг ай
ланиш даври юлдуз суткасининг ярми (1 l h57m58.3s)ra тенг. 
Бу ЕНСЙ юлдуз суткасида Ер сиртининг айни бир нуқта- 
сидан ўтади, демак, ҳар бир ЕНСЙ шу нуқтадан ўтган 
қуёш суткасига нисбатан тўрт минут олдин ўтади.

Йўлдошлар ҳар бир орбитал текисликларда 1,5 соат 
интервал билан юради, улар орбигалари излари экватор- 
ни 22,5° узоқликда силжиш билан кесиб ўтади.

ЕНСЙ ўтиш структураси (таркиби) суткада назорат 
сегменти системасида ҳар бир ЕНСЙ бир марта кузатиш 
имконини беради. ЕНСИ миқдори 4 йўлдош томонидан 
Ер сиртининг ҳар бир нуқтасини 100% кўринишини қам- 
раб олишни таъминлайди.

Ер сиртининг қандайдир нуқтасидан йўлдошнинг кўри- 
ниш зонаси асосан йўлдошнинг горизонтдан кўтарилиш 
ва ЕНСЙ сигналлари Ер сиртини қоплаш майдони билан 
аникланади.

Йўлдошлар шакли диаметри 580 см бўЛган шар, мас- 
саси 544 кг. Ер сиртини гофрирланган гидрид рупор систе
маси йўналтириш диаграммасида «ёритилиш» бурчаги 28.6° 
ни ташкил этади.

Ҳамма ЕН СЙ  учишини ва бортлар системалари ишла- 
шини ердаги бошқариш — ўлчаш комплекси (ЎБК) амалга 
оширилади (8.13-расм). Унинг вазифаларига ҳамма ЕНСЙ 
орбиталари траекторияларини ўлчаш, бортлардаги вақт

8.13-расм. Ердаги бошқариш-ўлчаш комплекси системаси
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шкалалари системали вақтдан ф арқини аниқлаш  учун 
ўлчаш, \ар  бир келажакдаги ҳолати (эфемериди) ва борт- 
ли вақт кетишини олдиндан айтиш, хизматчилик ахборот 
массивини башорат қилинадиган эфемерид, альманах (эфе- 
меридлар жадвали) ни қўшган \олда йиғиш, бутун систе- 
мани ишлашини назорат қилиш ва бошқа вазифалар ки
ради.

GPS радионавигация йўлдошли системаларининг сигналла- 
ри. Йўлдошдан келадиган сигналлар хизмат информацияси 
фазоси, дальномерли кодлар фазоси ва нурланадиган ра
дионавигация сигналларини ўз ичига олади. Радионавига
ция сигналлари когерентли иккита элтувчи частоталарда 
нур тарқатади, уларнинг ҳар бири синхронли частотани 10,23 
мГц га кўпайтиришдан ҳосил бўлади, бунда бу L1 дейила- 
диган частота 1575,4 МГц (тўлқин узунлиги 19 см), иккин- 
чиси L2= 1227,6 МГц (24,4 см) ни ташкил этади.

ЕНСЙ хизмат ахборотли фазоси айрим кодлардан ибо
рат тезкор информация қуйидагиларга эга: йўлдошнинг 
эфемеридлари — учта координатаси, тезликнинг учта таш
кил этувчиси ҳамда Қуёш ва Ойнинг тортишишидан ке
либ чиққан тезланишнинг учта таркибий қисми; йўлдош- 
лар вақтининг рақамланган белгилари; система вақтининг 
шкаласига нисбатан йўлдош вақти ш каласининг силжи
ши; вақтнинг марказий сақловчиси таянч частотаси ра- 
диосигналидан нурланадиган элтувчи частотасининг нис
бий фарқи.

Тезкор бўлмаган инф ормацияни қуйидагиларга эга 
бўлган альманах ташкил этади:

Системанинг ҳамма йўлдошлари орбиталари параметр
лари вақт шкаласининг силжиши яхлитланган қийматла- 
ри; система ҳамма йўлдошларининг ишлаш қобилияти 
белгилари; UTC шкаласига нисбатан вақт шкаласини ту- 
затмалари. Ер сунъий йўлдошлари кузатишлари натижала- 
рини қайта ишланиши учун махсус дастурлар тузилган. 
Унда GPS кузатишлар натижалари маълумотлари бўйича 
якуний ҳисоботни режалаш, ишлаш ва тузиш учун бир- 
лаштирилган математик дастурли махсус ишлаб чиқилган 
пакет қўлланилади.

8 .10 . Қабул қилиш (приёмникли) апнаратурани  
қуриш нринципи

Приёмникли аппаратурани ечадиган асосий масалала- 
ридан ЕНСЙ ишчи туркумини танлаш, навигация сиг-
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налларини излаш, дальномерли сигналларни кузатиш, 
синхронли системасига кириш, навигацияли ахборотни 
ажратиш ва масалани ечиш (қабул қилувчи аппаратура 
ўрнатилган жойнинг координаталарини аникдаш), маъ- 
лумотларни рақамли таблода акс эттириш киради (8 .14- 
расм).

GPS приёмникни амалда қўллашни енгиллаштириш 
мақсадида уни ишлаб чиқарувчи ҳар бир фирма ундан 
фойдаланиш учун қўлланма ишлаб чиққан. Бунда приём
ник, унинг стандарт ва қўшимча конф игурациям , ишга 
тайёрлаш, таъминотига талаблар ва бошқа қўшимча жи- 
ҳозлар билан боғлиқдиги ёритилган, приёмникни қандай 
ўрнатиш, ишни бошлаш ва маълумотларни тўплаш йўлла- 
ри кўрсатилади.

8 .14-расм. Г е о д е з и к  т а р м о қ л а р н и  я р а ти ш д а  қ ў л л а н и л а д и га н  
GPS-приёмнйкнинг тузилиши.

. / — т а ъ м и н о т  ш н у р и , 2 — к а б ел ь , 3—таъ м и н от . б л о к и , 4—к а б ел ь , 5 —а н 
т е н н а , 6,7,8,9— тагл и к  д ет а л л а р и , 10— т а ъ м и н о т  б л о к и , / / — к о н т р о л  

(к и ч и к  Э Ҳ М ) ,  12—у с т у н , 13— ш татив .
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Ҳамма GPS сигнал қабул қиладиган антеннанинг юқори 
қисмидаги фазали марказга келтирилади. Бунинг учун ан
тенна ва пункт орасидаги антенна ёки асбоб баландлиги 
дейиладиган масофа ўлчанади ва у приёмникка киритила- 
ди, маълумотларни йиғиш учун приёмник уланади. Бунда 
приёмник автоматик тарзда назорат тестларини бажара- 
ди, имкони борича ҳамма йўлдошларни излайди ва қайд 
қилади, GPS ўлчашларни бажаради ва ўз ҳолатини ҳисоб- 
лайди, файл очиб, унга ҳамма маълумотларни тўплайди. 
Съёмка тугагач, приёмник узилганда файл автоматик тар
зда бекилиб, тўпланган маълумотлар сақланади.

G PS-приёмник геодезия ва навигация мақсадлари учун 
ўрин ҳолатини аниқлашнинг глобал NAVSTAR система
сидан фойдаланади. Антенна приёмникни кўриш майдо- 
нида жойлашган ҳамма йўлдошларни ўзаро боғлиқбўлма- 
ган 12 канал бўйича қўлда ёки олдиндан дастурлаб тан- 
лаш заруриятисиз кузатади.

Навигацияли режимда фуқаро фойдаланувчилар мут- 
лақ координаталарни 30 —100 м, ҳарбий фойдаланувчи
лар эса мутлақ координаталарни 1 м гача хатолик билан 
топиш имкониятига эга. Геодезияда икки ва ундан ортиқ 
приёмниклар билан йўлдошларгача масофа фазали усулда 
аниқланади ва бу ўлчашлар натижалари бўйича пунктлар 
орасида фазовий векторлар ҳисобланади, бу пунктлар ора
сида координаталарни узатиш имконини беради.

GPS билан ишлаш осон, съёмкани бажариш учун шта- 
тивни пункт устида марказлаштириш, ўрнатиш ва приём
никни улаш етарли. У маълумотларни автоматик тарзда то 
узилгунича тўплай бошлайди.

Приёмник учта йўлдошни кузатганда антеннанинг ҳола- 
ти ва тезлигини ҳисоблаши мумкин, тўртта йўлдошни 
ушлаганда эса уч ўлчамли ҳолатини ва тезлигини аниқла- 
ши мумкин. Ўзаро боғлиқ бўлмаган ўлчашлар интерполя
ция ва экстраполяциясиз ҳар ярим секундда бажарилади, 
бир пайтда кўринаётган ҳамма йўлдошлар ҳолати ва тез
лиги ҳисобланади. Бунда динамик тезликни ҳисоблаш учун 
координаталарни дифференциялашни талаб қилмайдиган 
тўртта йўлдошдан лаҳзали ўлчашлардан фойдаланилади. 
Приёмник 12 кўринадиган йўлдошни 12 та ўзаро боғлиқ 
бўлмаган каналларда кузатиши мумкин. Ҳар бир йўлдош 
30 сек частота билан альманах ва эфемеридлар тўғрисида 
информация беради, приёмник бу информациями ўчмай- 
диган хотирасига ёзади.
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Координаталарни аникдашнинг абсолют (мутлақ) ва 
нисбий методлари фарқланади.

Мутлақ координатани аниқлашда пунктлар ҳолати пункт
лар координаталарини йўлдошли радионавигация сис
темасида қабул қилинган бошқа объект координата систе
масида аниқлаш кўзда тутилади.

Объектнинг нисбий ҳолатини аниқлашда бир объект 
ҳолатини бошланғич деб қабул қилинган бошқа объект 
координата системасида аниқдаш кўзда тутилади.

8.11. GPS съёмка

Кўлланиладиган GPS-приёмниклар сони икки ва ун
дан ортиқ бўлганда съёмка (тасвирлаш) ўтказишнинг уч 
тури мавжуд. Бу турлар умумий, нисбий ёки дифференциал 
аниқлсиилар номига эга бўлиб, статик, псевдокинематик 
ва кинематик тасвирлаш дейилади.

Статик тасвирлашда икки GPS-приёмникда бир вақг- 
да ушланган умумий бир неча йўлдошлар ҳолати фазали 
ўлчашлар бўйича аниқланади. Бир приёмник маълум пункт
нинг ҳолати, иккинчиси эса номаълум пунктнинг кўри- 
ниш ҳолати тўғрисида маълумот йиғади. Дифференция- 
ланган фазоли ўлчашлар йўлдошли ахборот ва приёмник 
мунтазам хатоликлари билан боғлиқ фазоли ўлчашлар ха
толигини минималлаоп иради (8.15-расм).

Статик съёмкада камида иккита стационар GPS қўлла- 
нилади, улар бир пайтда вақтнинг конкрет даврида бир 
неча умумий йўлдошлардан псевдоузоқликлар ва элтувчи 
частоталар фазаларини ўлчайди. Антенналардан бири маъ
лум пунктда марказлаштирилади, бошқалари аниқлана- 
диган пунктларда ўрнатилади.

Статик съёмка энг ишончли ва энг аниқ усул бўлиб, 
координата орттирмаларини миллиметрли аниқликда аниқ- 
лайди. Приёмникниш  бир пунктда нисбатан узоқ вақт ор- 
тиқча ўлчашларни олиш учун қоплаши бу усулнинг кам- 
чилиги бўлади.

Псевдокинематик съемкада нуқталарда приёмниклар 
вақт бўйича узоқдавр (1 соат) билан ажралган икки, қисқа 
давр (маълумотларни йиғиш 5 дан 10 минутгача) туриши 
талаб қилинади. Кейинги нуқтага ўтиш вақтида йўлдош- 
ларни узлуксиз кузатиш талаб қилинмаганлиги сабабли бу 
усул маршрут бўйлаб ҳаволи тўсиқлари бўлган жойларга 
мос келади.
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Псевдокинематик тасвирлашни статик тасвирлашдан 
афзаллиги нуқтада кам вақт туриши, кинематик усулдан 
фарқи эса приёмникни кўчиришда йўлдошни узлуксиз 
ўлчаш зарурати йўкдигидан иборат. Камчилиги эса маълу
мотлар сегмента ўлчами статик ва кинематик тасвирлаш- 
ларга қараганда аниқлиги камлиги, такрорий ўлчашлар 
оралиғида ионосфера тўлқинлари таъсирига сезгирлиги 
бўлади.

Кинематик усул йўлдошли кўриниши яхши бўлган жой
да кўп микдорда базисли векторларни аниқлаш имконини 
беради. Бу усул учун координаталари маълум нуқтада ка- 
мида бир приёмник ва нуқтадан нуқтага ўТишда бир ёки 
кўп ҳаракатланиш приёмниклари зарур (муқовага қаранг).

Бу усуллардан ҳар хил комбинацияларда фойдаланиш 
мумкин. Бунда ҳар бир тасвирлаш лойиҳаси участкалари учун 
ўлчаш усулининг мақбул вариантини танлашга катта эъти- 
бор берилиши керак. Тасвирлаш лойиҳасини тузишда энг 
яхши кўринишни таъминлаш маршрутини танлаш аҳамият- 
ли. Бу съёмкаларни бажаришда асосий амалларни бажариш: 
комплектни ўрнатиш, антенна баландлигини ўлчаш, при
ёмник билан ишлаш ва бошқа зарурий маълумотлар ҳамда 
Ер сунъий йўлдошлари кузатишлари натижаларини қайта 
ишлаш учун махсус дастурли пакетлар тузилган. Х,амма ма
тематик таъминотни бирлаштириш учун конструкциялан- 
ган Ashtek фирмаси (АҚШ) дастурли пакета GPS кузатиш- 
ларни режалаштириш, натижаларни қайта ишлаш ва яку- 
ний ҳисоботни тузиш бўйича қулай восита тақдим этган. У 
кузатишларни режалашти
риш, приёмникдан инфор- 
мацияни шахсий ЭҲМ га 
таш иш , ўлчаш файллари 
билан ишлаш, бошланғич 
маълумотларни киритиш ва 
қайтаўзлаштириш, тармоқ- 
ни шакллантириш, шахсий 
ЭҲМ параметрларини ўр- 
н ати ш , те н гл а ш ти р и ш , 
ишлар натижаларини гра- 
фикли ифодалаш, та\рир 
қилиш , координаталарни 
бир системадан бошқаси- 
га қайта ҳисоблаш учун дас- 8 .15-расм.
турли модулларга эга. Н и с б и й  а н и қ л а ш л а р  п р и н ц и п и .
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9. ГОРИЗОНТАЛ СЪЁМКАЛАР

9Л. Теодолит съёмкаси, теодолит йўлиии ўрнатиш

Теодолит съёмкаси жойнинг контурли планини тузиш 
мақсадида бажарилади. Теодолит съёмкаси тайёргарлик 
ишлари, теодолит йўлининг лойиҳасини тузиш, уни жой
да урнатиш, геодезик тармоқ пунктларига боғлаш, тафси- 
лотни съёмка қилиш, камерал (ҳисоблаш ва чизма-гра- 
фик) ишлардан иборат.

Ҳамма томонлари ва улар орасидаги горизонтал бур
чаклари ўлчанган очиқ ёки ёпиқ кўпбурчак теодолит йўли 
дейилади (9.1-расм). Теодолит йўли учлари атроф яхши 
кўринадиган бурчак ва чизиқ ўлчаш учун қулай жойларда 
танланади ва маҳкамланади, томонлар узунликлари ўрта- 
ча 200—250 м бўлади, улар лентада тўғри ва тескари йўна- 
лишда 1:2000 чекли нисбий хатолик билан, бурчаклари 
теодолитда тўла қабул усулида техник аникдикда ўлчана- 
ди, жой тафсилоти йўл томонларига нисбатан съёмка қили- 
нади, олинган натижалар махсус ҳужжатларда қайд қили- 
нали. Ёпиқ ва очиқ (диагонал) теодолит йўлларида бурчак 
вачизиқўлчаш  натижаларини ёзиш намунаси 9.1-жадвал- 
да келтирилган.

Теодолит йўли учлари координаталари давлат планли 
координата системасида бўлиши учун маълум геодезик тар- 
моқ (А ва В) пунктларига бурчаклар ва чизиқлар узунлик- 
ларини (9.1, (2 -расмда Э^,Э в а .5 Й1) ўлчаш орқали боғла- 
нади. Кичик жойларнинг планлари шартли координата сис
темасида тузилса, теодолит йўли магнит меридиани бўйича 
буссоль ёрдамида ориентирланади. 1—2 чизиқ магнит ази- 
мутни теодолитда аникдаш учун 1 нуқтада лимбдаги саноқ

9.1-расм. Теодолит йўллари схемалари: а—ёпик,; о—очиқ
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9.2-расм. С ъ ём к а  усу л л а р и  к ў р са т и л г а н  а б р и с .

1 нуқтадан

ноль ҳолатида буссоль мили (9.2-расм) нолинчи диаметр 
устига келтирилади. Лимб маҳкамланиб, алидада бўшатила- 
ди ва кузатилаётган 2 нуқгага труба қаратилганда лимбдаги 
саноқ 1—2 чизиқ магнит азимути Ам қийматига тенг бўлади.

9.2. Тафсилотни съёмка қилиш

Тафсилотни айланма, перпендикулярлар, бурчаклар 
кестирмалари, чизикдар кестирмалари, қутб координата
лари, чизикдар (створлар) усулларида съёмка қилинади. 
М айдонни чегаралари бўйлаб теодолит йўлини ўрнатиш 
орқали съёмка қилишда айланма усул қўлланилади. Пер-
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пендикулъярлар усули тўғри геометрик шаклларни ёки эгри 
контурларни съёмка қилишда қўлланилади. Контурнинг 
бурилиш нуқталарида абсцисса ўқи сифатида танланган 
чизиққа перпендикулярлар туширилади, уЛарнинг орди
ната ва абсцисса узунликлари ўлчанади (9.2,я-расм).

Ордината узунлиги 10 м дан катта бўлганда перпенди
кулярлар эккер ёрдамида туширилади.

Икки кўзгули эккерда (9.3-расм) 45° бурчак остида 
ўрнатилган икки М т  N  кўзгу шовун осиш учун дастага 
эга бўлган корпуснинг ички томонига маҳкамланади. Кор- 
пусда кўзгулар устида дарчалар бор, М  кўзгуга В нуқтадан 
(3 бурчак остида тушаётган нур бу кўзгудан қайтарилиб, 
бошқа N  кўзгуга а  бурчак остида тушади ва бу кўзгудан 
қайтиб, СО йўналишида кузатувчининг кўзига тушади. Бу 
йўналиш АВ чизиқни 90° бурчак остида кесиб ўтади. С нуқ- 
тадан АВ га перпендикулярни тиклаш учун эккерни ш о
вун чизиғи бўйича С нуқтада М кўзгуни Я даги веха томон- 
га қаратиб ушлаб турилади. Кейин N кўзгу ва унинг усти- 
даги дарчадан В даги веханинг тасвири йўналишида В' веха 
ўрнатилади. В' нуқтадан АВ га перпендикуляр тушириш 
кузатувчи эккер билан В даги веханинг тасвири В1 вехани 
тусгунча АВ чизиқда уз жоиини узгартириб туради.

Бурчаклар кестирмалари усули бориш қийин бўлган кон
турларни съёмка қилишда қўлланилади. М асалан, дала 
ўртасидаги якка тутнинг (9.2, 6-расм) А ўрнини аниқлаш 
учун 1 в 2  таянч нуқталарида (3,ва|32 бурчаклар теодолит
да ярим қабулда ўлчанади. Чизиқлар кестирмалари усули
да таянч чизиғи нуқталари ҳамда яқин b ва с нуқталари- 
нинг ўрнини аниқлаш учун уларгача бўлган чизиқлар узун-

9.3-расм. Икки кўзгули эккер
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ликлари икки к, 1 нуқталардан лентада ўлчанади (9.2, в- 
расм).

Кутб координаталари усулида 1 нуқтага — қутбга теодо
лит ўрнатилиб, труба иккинчи нуқтага қаратилади, лимб 
саноғи ноль ҳолатида маҳкамланади. Алидада бўшатилиб, 
контурнинг e,d,c нуқталарига ўрнатилган рейкалардан ма- 
софалар S. ва қутб (3. бурчаклари ўлчанади, улар жадвалга 
ёзилади (9.2, с/-расм).

Чизиқлар усули теодолит йўли томонларида, масалан, 
каналнинг икки чеккасида ётган нуқталарнинг ўрнини 
аниқлашда қўлланилади (9.2, г-расм).

Тафсилот съёмкасида схематик чизма-абрис қаламда 
чизилади. Абрисда ҳамма олинган контурлар нуқталарнинг 
тартиби ўзаро ва таянч чизикдарга нисбатан жойлашиши 
кўрсатилади (9.2-расм).

9.3. Далада ўлчаш натижаларини ишлаш 
(2-ҳисоб-чизма иш)

Теодолит съёмкасида ҳосил бўлган бурчаклар, чизиқ- 
лар ўлчаш журналлари ва абрис планини ясаш асос бўла- 
ди (9.1- жадвал, 9.2-расм). Бунда ўлчанган бурчакларни 
ишлаш, томонлари дирекцион бурчаклари ва румбларини 
ҳисоблаш, координата орттирмаларини ва кўпбурчак уч
лари координаталарини ҳисоблаш, жой қисми теодолит 
съёмкаси планини тузиш ишлари бажарилади. Ёпиқ п бур
чакли кўпбурчакда ички бурчаклар амалий йиғиндиси zp o 
ва назарий қиймати йиғиндиси

Zp„= 180°(« -  2) (9.1)
ҳисобланади ва полигонда бурчак боғланмаслиги

/ р =Х ра -1(3„ (9.2)
аникданади. Бурчаклар ўттиз секундли теодолитда тўла 
қабулда ўлчанадиган бўлса, чекли боғланмаслик

/в = 1 • (9.3)J  Рчеки '

формулада \исобланади / р ^ /рче)СЦ бўлса, йўл қўярли боғ- 
ланмаслик бурчакларга 0,5 гача яхлитланиб, тескари ишора 
билан тарқатилади. Бошланғич 1 — 2 томон дирекцион 
бурчаги (ёки магнит азимути) маълум қиймати ап{Ап) ва 
тузатилган Р;. бурчаклар бўйича (2.13) формула асосида, 
қолган томонлар дирекцион бурчаклари қуйидаги форму- 
лаларда ҳисобланади:
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Координата ҳисоблаш қайдномаси
9 . 1 - ж а д в а л

Йўл И ч к и  бурч ак лар Д и р е к  Ч и зи қ  
у зу н л и ги  
(г о р и з о н 
тал қ у й и -  

л и ш ) S, м

К о р ди н а т а  ор тги р м ал ар и , м К о р д и н а т а л а р , м
уч
ла Ў л ч ан га- Т у за ги л -

ц и о н
бур ч ак  Р ум бл ар ҳ и с о б л а н г а н и Т узати л ган

ри1 ни р 1 ган и  Р л ар , а 1:Дх ±&у ±Дх ±Ду
X У

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12

А с о с и й  йул

1 69°47'
+ 0 ,5 '

69°47'
143°12' Ж Ш :36°48' 168,27

- 6
-1 3 4 ,7 4

+3
100,79 -1 3 4 ,8 0 + 165,20

+300,00 +300,00

2 155°02,5' 155°03' I68°03' Ж Ш :1 Г 5 Г 166,27 - 6
-1 6 2 ,2 7

- 6
34,13 -1 6 2 ,7 4 + 34,16

+ 165,20 +400,82

3 72°34'
+ 0 ,5 '

72°34'
275°35' Ш Ғ:84°25' 165,00 - 6

+16,05
+3

-1 6 4 ,2 2 +  15,99 -1 6 4 ,1 9
+2,46 +434,98

4 1 16”57,5 ' 116°58' 338°37' Ш Ғ:25°23' 158,59 - 6  
+ 147,67

+3
- 5 7 ,8 2 +  147,61 - 5 7 ,7 9

+ 18,45 270,79

5 125-38' 125*38' 32°59' Ш Ш к:32°59' 159,75 - 6  
+  134,00

+3
86,97 + 133,94 + 87,00

+ 166,06 +213,00

1 = 817,82 - 2 9 7 ,7 2 +221,89 -2 9 7 ,5 4 +221,98 +300,00 +300,00

= 539°59'

£  (3„ = 180°(я -  2 ) = 540°00'

+297,42 

/ ,  -  +0.30

- 2 2 2 ,0 4  

f y =  -0.15

297,54

0,00

221,98

0,00

/ Р

7 Pv

=  SPfl-SP» =-i
== 1 ' in  = 2,2'

Л  =  / f t  + fy  = (̂о.зо)2 + 0,15)? = 0,34
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9 . 1 - ж а д в а л  д а в о м и

f s 0 ,3 4  1 1 

Zs 81 7 ,8 2  24 0 0  4  2000

Д и а г о н а л  йўл*

1

143°12 '

2 7 7 °29 ' 77 °3 0 ' +  10 + 5 1 6 5 ,2 0 4 0 0 ,8 2

2 4 5 °4 2 ' Ж Ғ :6 5 °4 2 ' 104 ,91 - 4 3 , 1 6 - 9 5 , 6 1 - 4 3 , 0 6 - 9 5 , 5 6

6 I 3 0 “18' 130° 18' +  10 + 4 1 2 2 ,1 4 3 0 5 ,2 6

2 9 5 °2 4 ' Ш Ғ :64"36' 1 0 2 ,1 9 - 4 3 , 8 2 - 9 2 , 3 0 + 4 3 ,9 2 0 2 ,2 6

5 8 2 “2 5 ' 82°25 ' 1 6 6 ,0 6 2 1 3 ,0 0

32 °5 9 '
2 0 7 ,1 0

SA xa = 

= +0 ,66

ЕДУа =

=  -1 8 7 ,9 11 I p e =  290° 12'

1р  =  ( * 1 2  + 180° х  

х  п -  а 51 = 290°13 '

IAx„ = xs -  

— + 0,86

ZAy„ = y 5 -  

-  y 2 = -187,82

/р  = -  ~ г  

Z P -  ^неки

/  =  1,5 Jn = 1,4J чеки /  =  +0 ,20  J X /  =  +0,09  
'

f t = V(X202 + 0 ,0 9 2 = 

= 0 ,22  л

f s  _  1
I ,  940

— * Э сл атм а . Д и а го н а л  (о ч и қ ) т ео д о л и т  й ўл и да  уч л ар и  к о р д и н а т а л а р и н и  ҳ и с о б л а ш  у сл у б и  б а т а ф си л  10 2 -б а н д д а  ёр и ти л ган .



ос 2з = а 12 + 1 8 0 ° - Р 2,
а34 = а 23 + 180°-рз,

а п =а-1 +180°-рл, 
а 12 = а„ +180°-р,(!). (9.4)

Тенгликларнинг охирги қатори текшириш учун хизмат 
қилади. Дирекцион бурчаклардан румбларга улар орасида
ги (2.14) муносабатдан фойдаланиб ўтилади.

Очиқ теодолит йўли (9,1 б-расм) учун бурчакларнинг 
назарий йиғиндиси

формулада, бурчак боғланмаслиги эса (9.2) формулалар- 
да ҳисобланади. Очиқ теодолит йўлида йўл қўярли боғлан- 
масликни тарқатиш, томонлар дирекцион бурчаклари ва 
румбларини ва бошқа ҳисоблаш ёпиқ полигондаги каби 
бажарилади, уларнинг натижаси 9.2-жадвал давомида кел
тирилган.

Жойдаги ўлчаш натижаларини математик ишланиши- 
да, инженерлик иншоотлари лойиҳаларини тузиш ва улар
ни жойга кўчиришда тўғри ва тескари геодезик масала
ларни ечишга тўғри келади.

Тўгри геодезик масапа. 1—2 чизиқ биринчи нуқтасининг 
координаталари х{, y v горизонтал қўйилиши Sl2 ва ди
рекцион бурчаги ап берилган (9.4-расм). Иккинчи нуқта- 
нинг координаталари х2, у7 ни топиш керак. 9.4-расмда:

Координата орттирмалари ишоралари cosa ва sina 
ишораларига ёки румбнинг номига боғлиқ:

£р„ = a0 -  а п + п-180° (9.5)

9.4. Тўғри ва тескари масалалар

х2 = X; + Ах, 

У 2 = У\ + ДУ- (9.6)
7 - ----  9  T T U D U V  \  гтт т т о г \ и  ш ^ т о т г о г м л ш т т г

-» ^  j  b w i u p x i i i i i n x

ирмалари координата орттирмалари дейилади, 

х2 -  х1 = Ах = S cos a 12 = +S cos rn, 
y2 - y x = Ay = S s in a ^  = +5sinri2- (9.7)

162



Р у м б л а р

О р т т и р м а л а р  Л*
Ш Ш қ

+
+

ЖШқ ЖҒ ШҒ

Координата орттирмалари sin ва cos натурал қиймат- 
лари жадвали ёки ҳисоблаш машиналари ёрдамида ҳисоб- 
ланади.

Тескари геодезик масала. 1—2 чизиқнинг биринчи нуқ- 
таси координаталари xv у, ва иккинчи нуқтаси координа
талари х2, у2 берилган. Бу чизиқнинг узунлиги Sl2, дирек
цион бурчаги ап ни топиш талаб қилинади.

9.4-расмда:

г — ҳисоблаш билан ёки тригонометрик функциялар нату
рал қийматлари жадваллари ёрдамида топилади. Румб номи 
Ау  ва Ах ишоралари бўйича аниқланади ва дирекцион бур
чак а 12 ҳисобланади. Масофа

(9.8)
еки

(9.9)

5,2 = Ах2 + Ау (9.10)
еки

Sl2 = А х/ cos г = Ay /  sin г (9.11)

формулаларда топилади.

г

у

9.4-расм. Тўғри ва тескари геодезик масалалар
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9 .5 . Теодолит йўли учларининг координаталарини 
ҳисоблаш

Ёпиқ кўпбурчакда координата орттирмаларининг на
зарий йиғиндиси нолга тенг бўлиши керак:

2Дх = О,

Амалда чизиқ, бурчакни ўлчаш ва ҳисоблашда яхлит- 
лаш хатоликлари таъсири бўлганлиги учун:

Бу ерда^ ,^ . лар абсцисса ва ордината ўқлари бўйича коор
дината орттирмалари боғланмаслиги дейилади (9.5-расм).

Боғланмасликтарқатилишидан олдин уларни йўл қўяр- 
ли эканлигига ишонч ҳосил қилиш учун полигон пери- 
метридаги хатолик

ҳисобланади ва унинг йўл қўярли

бўлганлиги аниқланади, бу ерда "ZS — полигон перимет- 
ри. Агар периметрда боғланмаслик йўл қўярли бўлса,/л. ва 
f v хатоликлар чизиқлар узунлигига пропорционал равиш-

(9.13)

(9.14)

X 2

I И
9.5-расм. Полигон периметридаги боғланмаслик.
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5 „ = - ^ - s , ; 5  (9.16)

Тузатилган координата орттирмалари ва 1 нуқтанинг 
маълум координаталари х{, у, дан фойдаланиб, қолган 
полигон учлари координаталари (9.6) формула асосида 
ҳисобланади. 1 нуқтанинг қайтадан топилган координата- 
ларининг берилганига тенглиги ҳисоблашнинг тўғри ба- 
жарилганини кўрсатади. 9.1-жадвалда 5.1-жадвалдан олин
ган бурчаклар ўртача қийматлари (2-устун), чизиқ узун
ликлари ўртача қийматлари (6-устун) ва бошланғич 1—2 
томон дирекцион бурчаги а 12 бўйича бешбурчак учлари 
координаталарини юқорида кўрсатилган формулалар асо
сида ҳисоблаш натижалари келтирилган.

Хусусан, 2-устундаги ўлчанган бурчаклар бўйича (9.2) 
формулада ҳисобланган бурчак боғланмаслиги / р = Г, унинг 
қиймати 2 ва 4-бурчакларга тескари ишора билан 0,5' дан 
тарқатилган. 3-устундаги тузатилган бурчаклар қийматла- 
ри р. ва бошланғич 1—2 томоннинг дирекцион бурчаги 
а п=143°12' қийматидан ф ойдаланиб, (9.4) формулалар 
асосида 2—3 ва 3—4 томонлар дирекцион бурчаклари:

а23 = 143° 12' + 180° -  155°03' = 168°09'; 
а34 = 168°09' + 180°- 72°34' = 215°35'

ва қолган томонлар дирекцион бурчаклари ҳисобланган. 
ва ҳоказо; улар олдидаги ишоралари эса румблар ва орт- 
тирмалар орасидаги муносабат (9.3-§) асосида аникдан- 
ган (9.13) формулада ҳисобланган координата ортгирма- 
лари боғланмасликлари бўйича (9.15) формулада аниқ- 
ланган полигон периметридаги нисбий боғланмаслик 
/ j  /  S 5  = 1 /  2000 йўл қўярли бўлганлиги учун f x = -0,30 м; 
f y = 0,15 м координата орттирмалари боғланмасликлари 
тескари ишора билан чизиқ узунликларига пропорционал 
равишда (9.16) формула асосида ҳисобланиб тарқатилган:

5Х> = 8 i7 § - - 168,27 = -0,06 м;

S,t = ^ ^ - 1 6 8 , 2 7  =0,03 м.

да т е ск а р и  и ш о р а  би лан  қу й и д аги  ф о р м у л ал ар  асо си д а
ҳ и со б л ан и б  тарқатилади :
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Натижани текшириш учун 1—2 томон дирекцион бурчаги 
қайтадан а , = 32°59' + 180° -  69°47' = 143°12' аниқланган. 4- 
устундаги дирекцион бурчаклардан румбларга улар ораси
даги муносабатлар (2.5-банд) асосида ўтилган 7 ва 8-устун- 
даги координата орттирмалари (9.7) формулалар асосида:

Ах12 = 168,27 cos 36°48' = 134,74 м;

Ду и = 168,27 • 36°48' = 100,79 м .

9, 10-устунларда тузатилган Ах ва Ду лар ва у, маъ
лум қийматларидан фойдаланиб, полигоннинг қолган уч
лари координаталари (9.6) формула асосида ҳисобланган;
2 нуқта координатаси:

х2 = 300,00 -134,80 = 165,20 м; 
у 2 = 300,00 +100,82 = 400,82 м ва ҳ.к.

х, ва yl қайтадан топилган қийматлари берилган қий- 
матларга тенглиги ҳисоблашнинг тўғри бажарилганлиги- 
ни кўрсатади.

9.6. Теодолит съёмкаси нлаиини тузиш

Сифатли чизма қогозда томонлари 10 см ва ўлчамлари 
50x50 ёки 30—40 см бўлган квадратлар тўри Ф. Д. Дро- 
бишчев чизғичида ясалади. (9.6-расм, а) Бу чизғичнинг 
бир қирраси йўнилган бўлиб, ундан чизикдарни чизишда 
фойдаланилади, чизғичнинг ўзида эса ҳар 10 см дарчалар 
ёйлари концентрик доиралар қирралари йўнилган ёйлар 
бўйича кесилган томонлари 50 см дан ва диагонали 70,711 
см бўлган тўғри бурчакли учбурчакни ясашга асосланган. 
Дробишчев чизғичида квадратлар тўрини ясаш 9.6 £-расм- 
да кўрсатилган кетма-кет амалларни бажаришдан иборат.

Тўрнинг асоси чизилиб, унга чизғич қўйилади, ёйлар 
маркази ўткир учли қаламда белгиланади, бунинг билан
о г»лл 'TirtN'r тл т т  ^['urnmn rrtr nn А  г \  тт т гч т г» ттт ж (Т \/ Г\ тто 'Т-'Т Z \

X J  Л. lyivivn U X JU . '-'д 7g

Бундан кейин чизғич тахминан 90° га II ҳолатга буралади 
ва 1С—Зс ёйи чизилади. Кейин чизғич диагонал ВС — гипо
тенуза бўйича жойлаштирилади (III ҳолат) ва унинг йўнил- 
ган учи —5С ёй билан Зс ёй кестирилади. бунда С нукта 
топилади. Ш унга ўхшаш (IV ва V ҳолатлар) иккинчи уч
бурчак ясалади ва D нуқта олинади. Якунида чизиқ ноль
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6)

9.6-раш. Д р о б и ш ч ев  ч и зғ и ч и  (а) ва у н д а  к о о р д и н а т а л а р  т ў р и н и  я с а ш  
с х е м а с и  (б ) (А м ал л ар  к е т м а -к е т л и г и  р и м  р а қ а м л а р и д а  к ў р с а т и л г а н ).

пункта С нуқта билан туташтирилиб, 4 ёйнинг D нуқта- 
дан ўтиши текширилади. Агар АВ ва CD чизиқлар орасида
ги фарқ 0,2 мм дан ортмаса, ўша чизғич ёрдамида тўғри 
бурчак чегараларида белгиланган нуқталар орқали чизиқ- 
лар ўтказилади ва шу тарзда томонлари 10 см бўлган квад
ратлар тўри ҳосил қилинади. Бу тўр диагоналлар бўйича 
циркуль ўлчагичда синчковлик билан текширилади, улар 
орасидаги фарқ 0,2 мм бўлишига 
йўл қўйилади. Томонлари 50x50 
см ли ва ундан катта бўлган 
квадратлар ҳам юқоридагидек 
ясалади.

Квадратлар сони кам бўлган 
тўрни текширилган чизғич, мас
штаб чизғичи ва ўлчагич ёрда
мида ясаш мумкин. Бунинг учун 
қоғоз диагоналлари бўйича ўза- 
ро кесиш адиган иккита тўғри 
чи зи қ  ўтказилади (9 .7 -расм ).
Уларда кесиш ган нуқтасидан 
тенг кесмалар ўлчаб қўйилади, 
кесмалар учлари туташтирила- 
ди, тўғри тўртбурчак ясалади.
Унда масштаб чизғичи ва ўлча- 9.7-расм. К в а д р а т л а р т ў р и -  
гичдан фойдаланиб, 10 см ли н и  я с а ш .

X /
\ /
\ /

к
-__J-

\ /
N /
\ /
\ /
\ /
\ /

V/ч
i \

/ \
\

/ N/ \
/ \/ \/ N

\
/ N

/ \
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кесмалар ўлчаб қўйилади. Қарама-қарши томондаги тегиш
ли нуқталар тўғри чизиқлар билан туташтирилишидан квад
рат тўри ҳосил бўлади. Ҳар бир квадрат томонлари ва ди
агональ узунликлари ўлчагичда ва масштаб чизғичида тек
ширилади, оғиш 0,1 ммдан ошмаслиги керак. Ясалган 
квадрат тўрида съёмка қилинган жой қогознинг тахминан 
ўртасида жойлашадиган қилиб координаталар боши тан- 
ланади. Координаталар бўйича теодолит йўллари учлари 
масштаб чизғичи ва ўлчагичдан фойдаланиб туширилади. 
Планда ўлчанган чизиқлар узунликлари қайдномада кел
тирилган тегишли узунликларга тенг бўлиши керак. Ҳосил 
бўлган пландаги теодолит йўли асосида абрисда (9.2-расм) 
келтирилган қийматлар бўйича ўлчагич, масштаб чизғичи 
ва транспортирдан фойдаланиб, жой тафсилоти планга ту
ширилади.

Қаламда тузилган теодолит съёмкаси плани амалдаги шар
тли белгиларга риоя қилган ҳолда расмийлаштирилади.

9.7-расмда координата ҳисоблаш қайдномаси (9.1-жад- 
вал) ва абрис (9.2-расм) асосида тузилган теодолит съём
каси плани келтирилган.

168



Кўпинча амалий масалаларни ечиш жойдаги ёки карта
даги шакллар юзаларини аникдаш билан боғлиқ бўлади. 
Жойдаги шакллар юзалари аналитик усулда, картадаги май- 
дон юзалари эса график ёки механик усулларда аниқданади.

Аналитик усулда шакл юзаси жойда бевосита ўлчанган 
чизиқлар ва улар орасидаги бурчаклар натижалари ёки 
майдон чегаралари учларининг координаталари бўйича 
ҳисобланади. Агарда жойда учбурчакнинг икки томони Sr  
S2 ва улар орасидаги бурчак р (9.9, я-расм) ўлчанган бўлса, 
унинг юзаси

9.7. Юзани аналитик усулда ҳисоблаш

9.9-расм. а,б  — а н а л и т и к  у с у л д а  ю з а  а н и қ л а ш  с х е м а л а р и ,  
в — п о л и г о н  ю з а с и н и  у н и н г  уч л ар и  к о о р д и н а т а л а р и  б ў й и ч а  а н и қ л а ш

2Р = StS2 sin (32. (9.17)

Тўртбурчакнинг ҳамма томонлари ва улар орасидаги бур
чаклари Р, ваР4(9.9, (5-расм) ўлчанган бўлса, унинг юзаси

2Р = 5 ,52 sinP2 + S2SA sir»P4. (9.18)

Ёпиқ кўпбурчак юзини унинг учлари координаталари 
бўйича ҳисоблаш мумкин. Керакли формулани келтириб 
чиқаришни учларидан ордината (ёки абсцисса) ўқига пер
пендикуляр туширилган учбурчак мисолида кўриб чиқа- 
миз (9.9, e-расм). Учбурчак юзаси 14221, 2'233' ва 11133' 
трапециялар юзаларининг алгебраик йиғиндиси билан ифо- 
даланади. Ш унинг учун учбурчакнинг иккиланган юзаси 
қиймати учун

2Р = (х, + х 2)(у 2 - J , )  + (x2 + x 3)0>3 - у 2) + (х, + х 3)(у3 -  у , )

ёки қавсларни очиб, керакли қисқартиришдан ва қайта 
гуруҳлангандан сўнг
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2Р = хх{уг - y 3) + x2(y3 - y l) + x3(yl - у 2У,
2Р = УЛх3 - х 2) + у 2(х1 - х 3) + у3(х2 - х , ) .

Келтирилган формулаларни п учли кўпбурчак юзасини 
ҳисоблаш учун умумлаштирсак:

2 Р Л х , ( у м -у ,_х)\ (9.19)

2 P = t y i(x,_l - x i+l), (9.10)

бунда и—кўпбурчак учлари сони — соат мили йўли бўйи- 
ча ортиб борадиган уч тартиб рақами.
Яъни полигоннинг иккиланган юзаси ҳар бир абсциссани ке
йинги ва олдинги нуқталар ординаталари фарқига кўпайт- 
малари йиғиндисига ёки ҳар бир ординатани олдинги ва ке
йинги нуқталар абсциссалари фарқига кўпайтмалари йиғин- 
дисига тенг.
9.2-жадвалда ёпиқ теодолит йўли учлари координатала
рини ҳисоблаш қайдномаси асосида у билан чегараланган 
участка юзасини ҳисоблаш намунаси келтирилган. Анали
тик усулда ҳисобланган юзанинг нисбий хатолиги поли
гон учлари координаталарининг аниқлигига боғлиқ бўла- 
ди. Агар юзалар (9.19)—(9.20) формулалардаги координа
талар полигонометрия усулида топилган бўлса 1:5000, 
теодолит йўллари усулида аниқланганда 1:2000 нисбий ха
толиклар билан

9 .2-жадвал
Кўпбурчак юзасини унинг учларининг координаталари 

бўйича ҳисоблаш

Т /р X У Ут-У^-у У,(х, . - хм )
1 + 30 0 ,0 0 + 3 0 0 ,0 0 + 0 ,8 6 - 1 8 7 ,8 2 + 258 - 5 6 3 4 6

2 +165 ,20 + 4 0 0 ,8 2 + 2 9 7 ,5 4 -0 3 4 ,9 8 + 119260 - 2 2 2 9 9

3 + 2 .46 + 4 3 4 ,9 8 + 146 ,75 + 13 0 ,0 3 + 63833 + 320

4 +  18,45 + 2 7 0 ,7 9 - 1 6 3 ,6 0 + 22 1 ,9 8 -4 4 3 0 1 + 4 0 9 6
5 ■+■1 f\f\ ПЛ + 2 1 3 ,0 0 —281,55 29 21 < О П *7 Л

у  1 V 1 СО

+183351
-1 0 4 2 7 1
+ 79080

+ 4416
- 8 3 4 9 6
- 7 9 0 8 0

р  =39540 м2.
ҳисобланади, юза пландан олинган кўпбурчак учлари ко
ординаталари бўйича ҳисобланса, бундай юза аниқлаш
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усули график усул дейилади, унинг натижаси аниқлиги 
катта бўлмайди.
(9.19), (9.20) формулалар компьютердаги рақамли карта 
ва планларда ёпиқ контурлар юзаларини ва периметрла- 
рини махсус дастур асосида аниқлашга асос бўлади, бун
да шакл чегараси бўйлаб курсор юритилиб танланган ва 
бошланғич нуқталарда тугмача кетма-кет босилиб ёпиқ 
контур ҳосил қилинади ва ҳисобланган натижалар табло- 
га чиқарилади.

9.8. Ю зани график усулда аниқлаш

Юза аниқлашнинг бу усулида пландаги кўпбурчак юза
си тахминан тенг томонли учбурчаклар га бўлинади. Ҳар 
бир учбурчак юзаси (9.10-расм) узунликлари ўлчагич ва 
масштаб чизиғйда топилган ҳар хил асос ва баландлик
лар бўйичаР = a h /2  формулада икки мартадан ҳисобла- 
нади. Икки вариантда ҳисобланган учбурчак юзаси фарқи

қуйидаги АР = 0 .0 5 - г т ^ /Р  (бунда М— сонли масштаб
чеки 10000 . .

махражи; Р — учбурчак юзаси), формулада топилган чек- 
дан ошмаса, уларнинг ўртачаси бўйича ҳисобланган шакл- 
нинг иккиланган юзаси

2Р = а,/г, +fl2 ^ 2  + — + a„h„ (9.21)

бўлади.
Эгри чизиқлар билан че- 

гараланган кичик майдон 
юзаларини аниқлаш  учун 
квадрат ёки параллел палет- 
калар (9.11-расм) қўллани- 
лади.

Квадрат палетка шаф- 
фоф асосга (калькага) чи- 
зилган томонлари 1—2 мм 
ли квадрат тўрлардан иборат 
(9.11, я-расм). Палетка шакл 
устига ётқизилиб, тўла квад
ратлар сони, чалаларидан 
бутун сон чамалаб саналади.
1:10000 масштабда квадрат 
томони 2 мм бўлса, унинг 
юзаси 0,04 га, шакл юзаси 
эса квадрат юзасининг квад-

9.10-расм. Г р а ф и к  у с у л д а  ю за  
а н и қ л а ш  сх а м а с и .
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а)  V
9.11-расм. Ю за  а н и қ л а ш  п ал етк ал ар и ; а — к вадратл и ; б — п ар ал л ел .

ратлар сонига бўлган кўпайтмасига тенг. Квадратлар сони- 
ни санашни енгиллаштириш мақсадида сантиметрли чи- 
зиқдар йўғонлаштирилади.

Параллел палетка — шаффоф асосга ораликдари И =2 
мм қилиб ўтказилган қатор параллел тўғри чизиқлардан 
иборат (9.11, 6-расм) бўлиб, 10см2 гача бўлган шакллар 
юзасини аниқлашда қўлланилади. Юзани аниқлаш учун 
палетка шакл устига унинг чеккадаги к, с нуқталари чи-

p. 12-расм. а Қ у т б л и  п л а н и м е т р  П П — 2 К ; l —қутб р и ч а г и , 2— а й л а н м а  
piriar; 3, 4 саксқ олиш мсланилмлари, 5—а й л а н т и р и ш  и н д е к с и ,  
6—д а с т а , 7— ш т и ф т , 8— в и н т , 9— ю к  о с т и д а г и  қ у тб , 10— в ер н ь ер ,

11— в и н т .
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9 .13-расм. П П — 2К. қ у тб л и  п л а н и м е т р  с а н о қ  о л и ш  м е х а н и з м и ;
12— в е р н ь е р , 13—ҳ и с о б л а ш  ғ и л д и р а г и , 14— ҳ и с о б л а ш  г а р д и ш и ,

15— ц и ф е р б л а т , 16—с а н о қ  —  4 5 6 5 ,  17— в и н т

зиқлар ўртасида ётадиган қилиб қўйилади. Бунда палетка 
чизикдари шаклни баландлиги чизиқлар орасидаги h ма- 
софага тенг бўлган трапецияларга бўлади. Улчагичда тра
пеция ўрта чизиқлари узунликлари масштабда топилиб, 
шаклнинг умумий юзаси

P = h(Sn + S Z4+...S„_l п) (9.22)
формулада ҳисобланади.

М и с о л .  Ўрта чизиқ узунликлари йиғиндиси 551 м, 
план масштаби 1:10000 бўлса, шакл юзаси р  = 20x551 = 
= 11020 м2 бўлади.

9.9. Юзани механик усулда аниқлаш

Ю зани бу усулда аниқлаш учун саноқ олиш механиз
ми (9.13-расмга қ.) қутбли планиметр қўлланилади (9.12- 
расм). Қутбли планиметр асосан қутб ричаги 1, ўзгувчан 
узунликли айлантириш ричаги 2, 3 ва 4 кареткалардан таш
кил топган. Қутб ричагининг бир охирида игнали юкча — 
қутб 9, иккинчи охирида ричагларни туташтирувчи ш ар
нир 7жойлашган. Қутб планда игнани санчиш орқали маҳ- 
камланади. Айлантириш ричаги 2 дойра марказида айлан
тириш индекси (нуқтаси) бўлган ойна 5 ва даста 6 билан 
туташтирилган. Ричаг R узунлигини санаш аник^игини 
оширадиган верньер 12 бор. Саноқ олиш механизми) 9.3- 
расмга қ.) ҳисоблаш ғилдираги 13, унинг бутун айланиш - 
лар сонини санайдиган ғилдирак 15 дан иборат. Ҳисоб- 
лаш ғилдирагидан саноқолиш  учун веньер 12 бор. Ҳисоб- 
лаш ғилдираги айлантириш ричаги ўқига параллел бўлган 
ўқца айланади. Айланиш узаткич орқали циферблат 15 га
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узатилади. Ҳисоблаш ғилдираги 100, циферблат 10 қисмга 
бўлинган. Верньер 72ҳам 10 қисмга бўлинган бўлиб, унинг 
ёрдамида ҳисоблаш ғилдирагининг мингдан бир улуши — 
бўлак қиймати саналади.

Ҳисоблаш механизмиидан саноқ ҳар доим тўрт рақамли 
циферблат 15, ҳисоблаш ғилдираги 13 ва верньер /2саноқ- 
ларидан иборат, 9.13-расмда саноқ4565. Планиметрда юза
ни аниқлаш учун қутб маҳкамланиб, шаклда бошланғич 
нуқга белгиланади. Айлантириш индекси нуқта устига қўйи- 
либ, саноқ мосламасидан м, саноқ олинади. Кейин айлан
тириш индекси шакл бўйича соат мили йўналишида бош- 
ланғич нуқтага қайтгунча юргизилади ва иккинчи и2 саноқ 
олинади. Саноклар айирмаси м=и2—ы, шакл юзасининг пла
ниметр бўлакларида ифодаланган қийматига тенг бўлади. 
Планиметр бир бўлаги қиймати р  маълум бўлганда шакл 
юзаси қуйидаги формулада ҳисобланади:

Р =  ир. (9.23)
Планиметр бўлагининг назарий қиймати

р = Rx, (9.24)
бунда R — айлантириш ричаги узунлиги, верньер 10 дан 
топилади (9.12-расм), т=0,006 мм — планиметр ҳисоблаш 
ғилдираги узунлигининг мингдан бир бўлаги қиймати.

Одатда юзани аниқлашдан олдин планиметр бўлак қий- 
мати юзаси маълум бўлган квадратни қутбнинг ўнг (ҚЎ) 
ва қутбнинг чап (ҚЧ) ҳолатда икки мартадан айланти- 
риб, топилган саноқлар ўртачаси и бўйича (9.23) формула 
ёрдамида ҳисобланади:

/ > . = £ •  (9-25)

Планиметр р [ қиймати беш хонали белгига қадар топи
лади ва у кўпинча (5.23) формулада юзаларни ҳисоблаш- 
да ноқулайлик туғдиради. Ҳисоблашни енгиллаштириш 
мақсадида р { қиймати яхлит р2 қийматга, R{ ни

(9.26)

қийматга ўзгартириш орқали келтирилади.
М и с о л . Масштаби 1:10000 бўлган планда квадрат юзаси 

/*=100 га, уни ўлчашда олинган саноқлар айирмаси и=1025, 
ҳисобланган планиметр бўлак қиймати р, = 100/1025 = 
= 0,9756, унга мос бўлган ричаг узунлиги ^= 163 ,6  бўлсин.
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i?2=0,l бўлиши учун ричаг узунлиги (9.26) формулага кўра 
R^O, lx 163,6/0,09756=167,7 қийматга ҳисоблаш мослама- 
сини суриш орқали эришилади. Планиметр тўғри ишлаши 
учун ҳисоблаш ғилдираги гардишидаги чизиқчалар йўналиши 
айлантириш ўқига параллел бўлиши керак. Ш артни текш и
риш учун қутб нуқтаси ўзгартирилмасдан, майдон чегара- 
си қутбнинг Ў ва Ч ҳолатида айлантириб чиқилади. Ҳисоб- 
ланган санокдар айирмаси 3 бўлакдан ошмаса, шарт бажа- 
рилган бўлади. Акс ҳолда чизиқчалар ва айлантириш ричаги 
орасидаги бурчак 11 винт (9.12-расм) ёрдамида тузатилади. 
Шундан кейин текшириш қайтадан такрорланади.

9.14-расмдаги ПП- М қутбли планиметрии текшириш, 
тузатиш ва унда юза ҳисоблаш ҳам юқорида ёзилган тар
тибда олиб борилади.

Планиметр билан ишлашда план усти текис, силлиқ 
горизонтал столга ёки чизма тахтасига ётқизилади ва маҳ- 
камланади. Айлантириш индекси шакл бўйича юргизила- 
ди, бунда айлантириш ва қутб ричаги ораларидаги бурчак 
30° кам в 150° катта бўлмаган ва ҳисоблаш ғилдираги план- 
дан ташқарига чиқмаган ҳолатда қутб шаклдан ташқарига 
ўрнатилади. Кейин бошланғич нуқта танланади, айланиш 
индекси нуқта билан туташтирилади ва м, саноқ олинади. 
Ш аклни айлантириш соат мили йўли бўйича, аста, сил- 
китмасдан бир хил тезликда, айлантириш нуқтасининг 
шакл чегараси чизиғида олиб борилиши керак. Айланти
риш бошланғич нуқтада тугатилиб, ҳисоблаш мосламаси- 
дан иккинчи и2 саноқ олинади. Натижани текшириш мақ- 
садида ҳар бир шакл камида икки мартадан айлантири- 
либ, санокдар айирмалари фарқи 3 бўлакдан ошмаса, 
уларнинг ўртача қиймати топилади ва юза ҳисобланади. 
Планиметрда юза ўлчаш яхши шароитда бажарилса, унинг 
чекли нисбий хатолиги 1/400 атрофида бўлади.

9.14-расм. П П — М қ утбл и  п л а н и м ет р : / — қ у т б , 2— қ утбл и  р и ч аг, 
3— с а н о қ  о л и ш  м е х а н и зм и  4— а й л а н и ш  р и ч а г и ,

5 — а й л а н и т и р и ш  и н д е к с и ,  6—д а ст а
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915-расм. X—PLAN 360d рақамли планиметри (Япония).

Ю заларни аниқлашда чизиқли планиметрлар, саноқ 
олиш ва юза ҳисоблаш нинг тўла автоматлаштирилган 
«Стенли» (Англия) планиметри, саноқларни олиш, юза
ларни ҳисоблаш ва ўлчашлар натижаларини чоп этадиган 
автоматлаштирилган рақамли планиметр X-PLAN 360 d 
(Япония) (9.15-расм). Расмдаги белгилар: / —корпус, 2— 
ричаг, 3—ролик, 4—линза, 5—клавиатура, 6—табло, 7— 
клавиатура (рақамли), 8— иш режими индикатори, 9—ку- 
затиш режимини улаш клавишаси, 10— Нуқтали режимга 
ўтиш клавишаси. Асбоб карталар, чизмалар, схемалар ва 
бошқа планли материаллар бўйича шакллар юзалари, 
чизиқлар узунликларини тез ва сифатли ўлчаш имконини 
беради. Чизиқлар узунликлари уларнинг икки нуқтасини, 
тўғри чизиқнинг учи ва охирини фиксациялаш йўли бўйича 
аниқланади, эгри чизиқли контур л ар уларни кузатиш йўли 
бўйича топилади. Ҳамма ҳолларда бир ўлчаш циклида чи- 
зиқлар (контурлар) узунликлари ҳамда шакллар юзалари 
аникданади. Улчаш натижалари йиғиндиси ва ўртачаси 
тўпланиши мумкин. Уланган калькулятор ўлчаш натижала
ри билан ҳар хил амалларни бажариш имконини беради.

10. ТОПОГРАФ ИК СЪЁМКАЛАР.

10.1. Тригонометрик нивелирлаш

Тахеометрик съёмка катта бўлмаган ёки чизиқли иншо- 
отларнинг ўқлари бўйлаб кенглиги тор майдонларининг йи- 
рик масштабли типографик планларини қисқа муддатда 
тузиш учун қўлланилади. Тахеометрик съёмкани бажариш 
учун кўпинча теодолит ва рейка қўлланилади. Кўчирила- 
диган нуқтанинг планли ва баландлик ўрнини анщлаш учун 
керак бўлган қийматлар асбоб трубасини нуқтага бир қара- 
тишда топиш ҳисобига тезликка эришилади. Бунда теодо
литда горизонтал ва вертикал бурчаклар, ипли дально- 
мерда масофа аниқланади.
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Нисбий баландлик тригонометрик нивелирлаш усулида 
ўлчанган масофа ва қиялик бурчаги орқали ҳисобланади. Бу 
усулда теодолит А ва В нуқталар (10.1-расм) орасидаги И 
нисбий баландликни топиш учун теодолит А нуқтага ўрна- 
тилади, унинг / баландлиги рейкада ўлчанади. Труба В нуқ- 
тага ўрнатилган рейка (ёки веха) нинг М нуқтасига қара- 
тилиб, ипли дальномерда масофа D ва қиялик бурчаги v 
вертикал доирада ўлчанади (10.1-расмда):

h = Stgv + i - l ,  (10.1)

бунда S—AB чизиқ горизонтал қуйилиши, v — қиялик 
бурчаги, / — кузатиш баландлиги. (10.1) формула тригоно
метрик нивелирлаш формуласи дейилади.
Геодезияда кўпинча қиялик бурчаги v ўрнига зенит ора- 
лиғи гўлчанади. Уни (10.1) формуладаги уўрнига қўйилса 
v = 90° -  z  бўлганидан

h = Sctgz  + / -  /, (10.2)

бу ифода геодезик нивелирлаш формуласи дейилади ва катта 
масофаларда нисбий баландликларни теодолитда ўлчашда 
қўлланилади.

Кўпинча ҳисоблашларни енгиллаштириш мақсадида 
рейкадаги кузатиш баландлиги / асбоб баландлиги i га тенг 
қилиб белгиланади. У ҳолда (10.1) ифода қуйидаги кўри- 
нишга келади:

h = S tgv (10.3)

ва (10.3) ифода қия нурда нивелирлаш формуласи дейилади.
Тахеометрик съёмкани бажаришда қия масофа D ипли 

дальномерда ўлчанганлиги учун унинг горизонтал қуйи- 
лиши

10.1-расм. Тригонометрик нивелирлаш схемаси.
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S = D cos2 v (10.4)
формулада ҳисобланишини эътиборга олсак,

Л = у  sin2v. (10.5)

(10.4), (10,5) нинг қийматлари микро ЭҲМ да ёки 
махсус тахеометрик жадвалларда топилади [28].

(10.1) формулани келтириб чиқаришда сатҳий сирт 
горизонтал текисликни ифодалайди ва қараш нури тўғри 
чизиқ деб фараз қилинган. Ҳақиқатда эса қараш нури ҳар 
хил зичликдаги атмосфера қатламларида синишидан реф
ракция эгри чизиғи JM' бўйича кетмай, JM бўйича кетади 
ва рефракция хатолиги ММ — /-ҳосил бўлади. 10.2-расмга 
кўра

h + l + r = By E + ED + DM', (10.6)

B^E=i— асбоб баландлиги. Ундан кейин (1.6) форму
лага кўра ED —р  Ер эгрилигини жой нуқталари баланд
ликларига таъсирини ифодалайди. (10.6) формуладан

h = ЕМ' + i - 1 + р -  г. (10.7)

ЕМ' қийматини JMM' учбурчакдан топамиз. Ундаги 
JMM' бурчак 90° дан нивелирланувчи нуқталар орасидаги 
масофа 20 км гача бўлганда Г дан кам ф арқ қилади, my 
сабабли уни тўғри чизиқ деб ҳисоблаш мумкин. У ҳолда 
JE = S , p ~ к (1.5-§) ва EM' = S tgv эканлигидан

h = 6lgv + i - 1 + к -  r, (10.8)

бу ерда к—ер эгрилиги учун тузатма, г—рефракция учун 
тузатма, уларнинг биргаликдаги таъсири тузатмасини 
k—r=f  билан белгиласак,

h = Slgv + i - l  + f ,  (10.9)
vy J » 1 д и 1  XI

f  = 0,42S2/R.  (10.10)

Агар (10.10) формулада Ер радиуси R = 6400 км қўйилса 
ва рейкагача масофа юз метплардя ифодаланса,

/  = 0,6652. (10.11)
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10.2-расм. Н и с б и й  б а л а н д л и к н и  т р и г о н о м е т р и к  н и в ел и р л а ш  
у су л и д а  ан и қ л а ш .

Агар S =  300 м бўлса, /  =1 мм, яъни у сезиларли ва 
уни ҳисобга олмаслик мумкин эмас.

(10.9) формула аниқ теодолитларда катта ораликдаги 
нуқталар ўзаро нисбий баландликларни анйкдашда қамда 
электрон тахеометрларда топографик съёмкаларни бажа
ришда қўлланилади.
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10.2. Тахеометрик съёмками бажариш
(3- ҳисоб-чизма иш)

Тахеометрик съёмка тахеометрик йўл асосида бажари- 
лади. Тахеометрик йўл деб ҳамма томонлари, улар ораси
даги горизонтал бурчаклари ҳамда ҳар бир нуқтасидан 
ёндош нуқталарга вертикал бурчаклари ўлчанган жойда 
ясалган очиқ ёки ёпиқ кўпбурчакка айтилади (10.3-расм). 
Тахеометрик йўлга киритиЛган ҳамма нуқгаларнинг план
ли ва баландлик ҳолатлари аниқланади.

Тахеометрик съёмкада контурлар ва рельеф нуқталари 
бекатда тахеометрик йўлга нисбатан қутб усулида қуйида- 
ги тартибда съёмка қилинади:

1. Теодолит иш ҳолатига келтириб, унинг баландлиги 
ўлчанади ва рейкада белгиланади, лимб маҳкамланади.

2. Орқадаги ва олдиндаги нуқталарга ўрнатилган рей- 
каларга труба қаратилиб, ипли дальномерда масофа, го
ризонтал ва вертикал доиралардан саноқлар олинади. До- 
иранинг бошқа ҳолатида ҳам бу иш такрорланади.

3. Алидада ва лимбнинг нолинчи штрихлари туташти- 
рилиб, труба олдиндаги нуқтага қаратилади, лимб бунда 
йўл томонига нисбатан ориентирланган бўлади.

4. Лимб қўзғалмас ҳолатида контурлар ва рельефнинг 
характерли (рейкали) нуқталарига ўрнатилган рейкадан 
дальномерда масофа, горизонтал ва вертикал доиралар
дан саноқлар олинади.

5. Съёмка тугягяч^ олдинги нуқтадан олинган саноқ 
бошланғич саноқцан 2' дан ортиқ ф арқ қилмаслиги тек
ширилади. Ўлчаш натижалари тахеометрик съёмка журна- 
лига ёзилади (10.1-жадвал). Асбоб турган съёмка нуқтаси 
(бекат), рейка ўрнатилган контур ва рельеф нуқталари тар
тиб рақамларн абрисда (10.4-расм) кўрсатилади, бир хил 
нишабликда ётган нуқталар миллар билан белгиланади, бу 
план тузишда, горизонталлар ўтказишда керак бўлади.

/ It)

10.3- расм. Т а х ео м е т р и к  йўл  с х ем а с и
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10.1- ж а д  в а л
Тахеометрик съёмка журнали

Н уқ га-
л а р

С ан оқ л ар Қ и я -
л и к

Г о р и -
зо к та л

Н и с 
б и й

Н уқта
б а 

И з о ҳ

тартиб
рақам и

Р е й к а -
д а н

Г ор и з.
д о и р а 

д а н

Верт.
д о и р а 

д а н

б у р ч а 
ги

д ,

қ у й и -  
л и ш . 
S , м

б а 
л а н д 
л и к , 
И, м

л а н д 
л и г и ,  
Я , м

1 2 3 4 5 6 7 8 9

1 бекат  

А 1 2 6 Ч 5 ' Ў

Н Ў =
0 ,0 1

н , = 3 8 , 4 2

II

А

2 9 °4 3 '

1 2 8 ,5 4

Р ,=
9 6 ° З Г

Ч

- Г 3 6 ' Г 3 7 ' 105 ,1
i- l= 0

11 1 0 5 ,2 3 2 -2 4 - Г 3 8 ' Г 3 7 ' 105 ,1 2 ,9 7

11 0 “0 0 '

1 4 5 ,5 27  32 1 30 1 2 9 1 ,18 3 9 ,6 0

2 9 6 ,2 4 7  16 -0  59 -1 00 9 6 ,2 -1 ,6 8 3 6 ,7 4

3 4 6 ,8 7 3  48 -2  36 -2  37 4 6 ,7 -2 ,1 3 3 6 ,2 9

4 9 1 ,1 87 35 -2  37 -2  38 9 0 ,9 -4 ,1 8 3 4 ,2 4

5 3 6 ,4 156 2 4 -2  39 -2  4 0 3 6 ,3 - 1 ,6 9 3 6 ,7 3

6 4 7 ,4 2 3 0  4 0 -3  58 -3  59 4 7 ,2 -3 ,2 8 3 5 ,1 4

7 6 0 ,2 2 8 8  16 -1 19 -1 20 -1 ,4 0 3 6 ,8 3

11 НЎ==0°00 н „ = 4 1 ,4 4

бек ат

I 3 2 3 -3 4 '

Ў

-  1 39
i-l= 0

III 9 6 4 2 ' - 0 4 4

II Р ,= 2 2 7 ° 2 3 ' Ч

I 1 0 5 ,0 3 2 8  46 1 39 1 39 1 0 5 ,0 3 ,0 2

III 1 1 6 ,3 101 22 0 4 4 0 4 4 1 1 6 ,3 1 ,49

III 0 “0 0 '

8 5 0 ,3 17 16 -  120 -  120 -  1 ,1 7 4 0 ,0 6

9 6 5 ,3 85  3 4 -  3 46 -  3 4 6 6 5 ,0 - 4 , 2 8 3 7 ,1 5
...
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1 2 3 4 5 6 7 8 9

10 58,5 1 1 520 - 2  23 - 2  23 58 ,4 - 2 , 4 3 3 9 ,00

11 35,1 173 25 4 09 - 4  09 34,9 - 2 , 5 4 38 ,89

12 47,8 244 56 1 09 — 1 09 - 0 , 9 6 40 ,47

13 52 ,4 297 16 - 3  28 - 3  28 52,2 3,16 38,26

14 78,6 325 44 - 2  02 - 2  02 78,5 - 2 , 7 9 38,64

III Ў НЎ= 0”0 Г Н „ .= 42 ,96 1 - 1 = 0

бекат

II 238-13 '

В 138-48'

Р„Г= 9 9-26 '
Ч

II 116,4 240 56 0 45 - 0 , 4 4 -  1,49

В 14029

II 0-00'

15 57,2 60 16 - 3 4 0 3 41 57,0 - 3 , 6 7 39,29

16 52,1 97 26 - 2  07 2 08 52,0 -  1,94 4 1 ,02

17 43 ,9 143 15 - 2  20 2 21 43,8 -  1,62 4 1 ,30

18 42,3 267 15 - 3  37 3 38 42,3 - 2 , 5 7 40 ,28

19 78,1 302 10 - 2  24 2 25 77,6 - 3 , 2 9 39 ,57

20 40,0 339 16 -  1 24 I 25 40,0 - 0 , 9 9 41 ,97

Ҳ исоблаш  ва план тузиш да қуйидаги ишлар бажарила- 
ди: 

а) дала қайдномалари текш ирилади ва тахеометрик йўл 
схемаси тузилади;

и) I a x e u M C iр и к  Йўл п О у р ч а Х Л а р И  Ьа / / у Т О М О Н Л а р й  узун-
ликлари боғланмасликлари ва fs ҳисобланади ва улар 
қийматлари тегишлича

/р  £  /р чеки = 1.5yfrv, f s < f 4eKU = ' Z S / m ^

бўлса, улар тенглаш тирилади ва бекатлар Нб баландлик
лари ҳисобланади.
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в) рейкали нуқгалар баландликлари Нб ва (10.5) ф о р 
мулада топилган нисбий  баландликлар орқали

H = H6+h6i ( 1 0 .7 )

формулада ҳисобланади;
г) чизма қоғозда тахеометрик йўл румблар ва чизиқ  

узунликлари ёки координаталар бўйича туш ирилади, улар- 
га нисбатан рейкали нуқталарнинг ўрни қутб усулида аниқ- 
ланади, ёзилган баландликлари бўйича горизонталлар ўтка- 
зилади, контурлар туширилади;

д) қаламда тузилган план ж ой билан таққосланади ва 
план расмийлаш тирилади.

10.2-жадвалда 2Т30П теодолита ва P H -10 рейкаси ёр 
дам ида бажарилган тахеометрик съёмка натижалари — да-  
лада ипли дальном ерда ўлчанган м асофа D қийматлари, 
горизонтал ва вертикал доиралардан санокдар тегиш лича
2, 3, 4-устунларда келтирилган. О чиқ тахеометрик йўл А1- 
IIIB томонлари дирекцион бурчаклари ам, а /дакоордина- 
талари хг  у ,.хП1, уш, баландликлари Я р Нт маълум I ва III 
пунктлар бўйича ўтказилган (10.3-расм ).

10. 2 - ж а д в а л
Тахеометрик йўл учларининг баландликларини ҳисоблаш 

қайдномаси

Нукталар
тартаб
рақами

Масофа 
S.OO' м

Нисбий баландлик, м
Нб. м

Тўғри Тескари Ўртача Тузатилган

I
1,1 2,97 -  3,02

+2
+3,00 +3,02 38,42

11 1,2 1,49 -  1,49
+3 

+ 1,49 + 1,52 41.44

III 42.96

£  ^юо -  2,3 =4,49

S К  = Нщ - Н ,=  4 2 ,9 6 -3 8 ,4 2  = 4,54 м; 
f k  = 1 К  = Z  ■К  = 4,39 -  4,54 = 0,05 л;

А е,и = 0 ,0 4 £ s tоо/л/лГ =  0 ,0 4 - 2 ,3 /7 2  =  0,07 м;
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Ҳ исоблаш  иш ларини бажариш да ҳар бир бекат учун  
ноль ўрни (5.2) формулада ҳисобланади. I бекатда НУ~ 
(— Г 3 6 + Г 3 8 ') /2  =  (ГОГ қайдном анинг бекатга тегиш ли  
қаторига келтирилган.

5-устундаги қиялик бурчаклари (5.3) — (5.5) форму- 
лаларда ҳисобланади: J—II ва / —/  чизиқлар қиялик бур
чаклари V, „ =  1°30 '-0°01 ' =  Г29'; v,_, =  -  0°59,- 0 ° 0 1 '  =  
- Г 0 0 .

6-устундаги D] U, D1 ш қия масофаларнинг горизонтал  
қуйилишлари қийматлари (10.6) формулага кўра

S , u = 105 ,2  cos2r 3 7 ' =  105,1м;
S] ]U =  46,8 cos22°37' =  46,7 м.

10.4-расм. Тахеометрик съёмка абриси: I—III бекатлар
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10.5-расм. Тахеометрик съёмка 2002, 1:1000,
Рельеф кесими баландлиги 1 м.

7-устундаги Л, ,,, нисбий баландликлар қийматла- 
ри (10.5 .) формула асосида

hi_„ = ^ - s i n 2 ( l ° 3 7 ' )  = 2,97 м;
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A,_, = ^ s in 2 ( l ° 2 9 /) = 1,18м.

8-устундаги 1 ва 2 рейкали нуқталар баландликлари (10.7) 
формула бўйича

Я , = 38,42 +1,18 = 39,6 м; Н2 = 38,42 -1 ,6 8  = 36,74 м

ва бош қа қийматлар келтирилган тартибда ҳисобланган.
Тахеометрик йўл II учи координаталарини ҳисоблаш  

теодолит йўли сингари бажарилган ва 10. 3-жадвалда кел
тирилган. Фақат бунда ўлчанган бурчакларнинг назарий  
қийматлари (9.5) формулада

1  ря = a Ai + п 180° -  а ш в =  303° 18' + 3 • 180° -  59°56' = 423°22',

координата орттирмалари боғланмаслиги эса қуйидагича  
ҳисобланган:

/ ,  = 2  Ах- (хт -  * ,)  = 202,69 -  (802,90 -  6000,00) = -0,21 м; 

Л  = 2  4У -  (Ут  -> ' ,)  = 6,34 -  (606,17 -  6000,00) = -0,17 м .

Тахеометрик йўлнинг II бекат баландлигини ҳисоблаш  
натижаси 10.2- жадвалда келтирилган. План тузиш да (10.5- 
расм) квадратлар тўри масштаб чизиғи ва ўлчагичда яса
либ, тахеометрик йўл учлари координаталар бўйича ту- 
ширилган, рейкали нуқталар ўрни қутб координаталари  
усулида аниқданган ва ёзилган баландликлар бўйича аб
рис (10.4-расм ) га асосланиб рельеф кесими баландлиги  
1м бўлган горизонталлар ўтказилиб, ж ой рельефи тасвир- 
ланган, контурлар туширилган. План шартли белгилар асо
сида расмийлаштирилган. [21]

10.3. Тахеометрик съёмкани автоматлаштириш
тўғрисида тушунча

Ҳ озирги даврдаги геодезик  асбобсозликнинг ажралиб 
турадиган жиҳатларидан асосийси  илғор замонавий тех- 
нологияларни қўллаш билан боғлиқ бўлган технологик  
сакраш бўлди. Замонавий геодезик асбоблар фақат оптик  
асбоблар бўлиб қолмай, балки компьютерлаштирилган о п 
тик электрон системалар йўналиш ида ривож ланмокда ва 
геодезик асбоблар иш лаб чиқарувчилар анъанавий оптик
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10.3-жадвал

Тахеометрик йўл учлари координаталарини ҳисоблаш қайдномаси

Нуқта
лар
тар
тиб

рақами

Гориз.бурчаклар Д и
рек

цион бур
чак
лар, 

а

Гори
зонтал 

қуйилиш- 
нинг 

бажари- 
лиш тарти- 

би, S , м

Координата орттирмалари, м Координаталар, м

ўл-
чан-
ган,

В,

туза- 
тилгани, Р ҳисоблангани тузатилгани

X У
Ах Ду Ах Ду

1 2 3 4 5 6 1 8 9 10 11

А 303-18

I 96°3 1 96’ 32
26 46

105,05
+ 10

93,79
-8

47,31 93,89 47,23 600,00 600,00

11 227 23 227 23
339 23

116,35
+ 11

108,90
-9

40,97 109,01 41,06 693,89 647,23

Ш 99 26 99 27 59 56 802,90 606,17

В

Е р<,= 423-20' = 221,4 +202,69 6,34 -202,90 +6,17

Е р«= 423-22' +202,90 +6,17 +202,90 +6,17

II 2'

3' -0,21 +0,17 0,00 0,00

f s = л/0,212 + 0,172 = 0,27л»; = 2 2 1 , 4 V2 = 0,39 м



асбоблар билан биргаликда замонавий оптик электрон ас
боблар — электрон теодолитлар, тахеометрик станциялар, 
электрон (рақамли), лазерли нивелирлар, рулеткалар ва 
бош қа асбоблар ишлаб чиқариш моқда. Бундай асбоблар- 
нинг кўпчилиги механик блок, оптик блок ва таркибида 
ўлчаш м одули, ҳисоблаш  модули ва интерфейсли модуль 
бўлган электрон блокдан иборат. [14]

Электрон тахеометрик станциялар энг оммавий бўлиб, 
кўп фирмалар том онидан чиқарилмоқда. Ҳар бир фирма  
ўз асбобларини кодлаш системасига эга. Улар одатда маъ
лум аникдик диапазонини  қамраб оладиган бир авлод ас- 
бобларининг 3 синф и (серияси) чиқарилади. Ҳар бир се- 
рияда ўрнатилган диапазон  доирасида аникдиги, автомат - 
лаштириш дараж аси ва қўшимча функцияларнинг ҳар хил 
тўплами бўйича фарқланадиган бир неча м одификацияси  
бўлади. (96-бетдаги  расмга қ.)

Тахеометрик станциялар масофаларни ва бурчакларни 
бевосита ўлчаш — қутбли съёмка, режалаш ишлари, ма- 
соф ани воситали аниқлаш, баландликни аниқлаш , мах
сус иш ларни — доиравий қабуллар усулида, доиравий эг- 
риларни реж алаш , фасадли съёмка, полигонометрияни  
ўрнатиш ва бош қа махсус ишларни бажариш да қўллани- 
лади.

Зам онавий электрон тахеометрик станциялар автомат- 
лаштириш даражасига кўра механик, моторлаш тирилган, 
роботлаштирилган (радиоалоқа орқали олисдан моторлаш - 
тирилиб бош қариладиган)ларга бўлинади,

Бурчакли ва чизиқли ўлчаш аниқлиги бўйича улар те- 
гишлича: ўртача аниқликда — = 3 -  5"; ms = 5 + [5 -  3] 
мм/км; аниқ = 2 - 3 mD = 3  + [ 3 - 2 ]  м м /км  ва юқори  
аниқликда тр = Г; mD = 1 + [2 - 1 ]  мм/км ўрта квадратик ха
толиклар билан ўлчайдиганларга бўлинади.

Дастурли таъминоти, маълумотларни саклаш, узатиш  
тури ва қўшимча функциялари бўйича: м еханик-изловчи  
нур; позицияли нур; марказлаштиргич, моторлаш тирил
ган аниқ  автоматик йўналиш тириш ; қайтаргични автома
тик кузатиш , роботлаш тирилган (қўш имча) и ден ти ф и 
катор бўйича қайтаргични излаш; қайтаргичдан р адиом о
дем бўйича дистанцияли бош қариш  кабиларга бўлинади.

Топографик съёмкалар анъанавий геодезик асбоблар, 
шунингдек, замонавий электрон асбобларда ҳам бажарили-
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ши мумкин, аммо съёмка методлари аввалгидек қолади. 
Горизонтал ва вертикал съёмкалар кўпинча қутбли усул
да бажарилади, бунда электрон асбобларда координата
ларни топиш  аниқлиги юқори.

Электрон тахеометрларнинг пайдо бўлиш и билан тахе
ометрик съёмкани тўла ва қисман автоматлаш тириш  им- 
кони туғилди. Бунда электрон тахеометр съёмкали нуқта- 
ларда ўрнатилади ва пикетли нуқталарга тахеометр комп- 
лектига кирадиган қайтаргичли вехалар қўйилади. Бу \ам да  
ёндош  ва съёмкали нуқталардаги вехаларга асбоб трубаси  
йўналтирилганда горизонтал ва вертикал бурчаклар \ам да  
уларгача м асофа автоматик реж имда аниқланади. Тахео- 
м етрнинг м икроЭ Ҳ М и ўлчаш натижаларига автоматик  
тарзда ишлов беради ва Ах, Ау орттирмаларни, ёндош  съём
кали ҳамда пикетли нуқталаргача н исби й  баландликлар- 
ни аникдайди. Бунда ўлчанадиган масофаларга ва ўлчана- 
диган бурчакларга асбоб вертикал ўқини қиялиги таъси
ри учун ҳам тузатмалар автоматик тарзда ҳисобга олинади. 
Ўлчашлар натижалари махсус хотира (инф орм ация йи- 
ғувчи) мосламаларига киритилиши ёки магнитли кассе- 
тага ёзилиш и мумкин. Кейинчалик инф орм ация магнитли  
кассетадан — йиғувчидан ЭҲМ га киради, у  махсус дастур  
бўйича ўлчашлар натижаларини якуний иш ловини баж а- 
ради, съёмкали ва пикетли нуқталарнинг координатала
рини ҳисоблаш ни, ж ой топограф ик планини графикли  
ясаш ва ж ойн и нг рақамли м оделини тузиш  учун зарур  
бўлган ҳисоблаш ларни ўз ичига оладиган ўлчашлар нати
жаларини топограф ик планини ясаш ни Э Ҳ М  билан улан- 
ган графо-построителда амалга ош ирилади.

Тотал станция ЗТА 5(Электрон тахеометр ЗТА5 — Р ос
сия). Электрон тахеом етр 3 ТА5 (6 .8 ,5 -р а см ) ерларни  
рўйхатга олиш , ер кадастрини яратиш ва янгилаш , ер аж- 
ратиш масалаларини ечиш (лойиҳани ж ойга кўчириш )да  
йирик масш табли топографик съёмкаларни бажариш  учун 
мўлжалланган. Тахеометрда қутбли ва тўғри бурчакли к о
ординаталарни, баландлик белгиларини, ер  участкалари  
юзаларини ҳамда горизонтал қуйилиш ларини ўлчаш ҳам 
мумкин. Ўлчашлар натижалари РС М С ТА  турдаги п ер со
нал компьютерга бевосита узатилиш и мумкин. Бир қабул- 
да бурчакни ўлчаш ўрта квадратик хатолиги горизонтал  
бурчакники — 5"; вертикал бурчакники — 5"; қия м асоф а-
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ники — D = (5+ 3Z )x lO ) мм. М асофани ўлчаш вақти аниқ  
режимда 6", узлуксиз реж им да 3".

10.4. Мензула съёмкаси

М ензула съёмкаси кичик майдонларнинг топографик  
планини мензула ва кипрегель ёрдамида далада бевосита  
тузиш да қўлланилади. Съёмкани бажариш жойдаги айрим  
нуқталарнинг планшетдаги ўзаро ҳолатини график усулда 
аниқлашга асосланган. Бунда нуқталаргача бўлган масофа 
кипрегель дальномери ва рейка ёрдамида ўлчанади, гори
зонтал бурчаклар ўлчанмай, график ясаш  йўли билан  
ҳосил қилинади.

Далада тузилган топограф ик план жой билан таққос- 
ланади, бу эса  съёмканинг афзаллиги ҳисобланади. М ен 
зула съёмкасини бажариш  учун зичлаш съёмка тармоғи  
ж ой ш ароити ва съёмка масштабига қараб аналитик ёки 
график усулларда барпо этилади. Аналитик усулга теодо
лит ва тахеометрик йўллари киради, уларнинг учлари ба
ландликлари рельеф кесими 1 м гача бўлганда геометрик  
нивелирлаш усулида аниқланади. Иш бош лаш дан аввал 
планш ет тайёрланади — сифатли чизма қоғоз алю миний  
ёки фанерга тухум оқи ёки крахмал ёрдамида ёпиш тири- 
либ, унда квадратлар тўри ясалади, съёмка асоси  нуқта- 
лари координаталари бўйича туш ирилади, баландликла
ри ёзилади. Планшет мензула тахтасига маҳкамланади, усти 
(калька) ш аф фоф  қоғоз билан қопланади. Съёмкани ба
жариш  учун мензула жой нуқтаси (бекат)да ўрнатилади — 
м ензула марказлаш тирилади, тахтаси горизонтал ҳолга 
келтирилади ва ориентирланади (10.6-расм ).

Мензулани марказлаштиришда съёмка планш етидаги  
нуқта ж ойнинг тегишли нуқтаси устига 1:2000 ва ундан  
йирик масштаб съёмкаларда марказлаштириш айриси ёр
дам ида, ундан майдароқ масш табли съёмкаларда эса  кўз 
билан чамалаб ўрнатилади.

Мензула тахтаси (планшет) ни горизонтал ҳолга кел
тириш учун кипрегель чизғичи икки кўтаргич винт йўна- 
лиш ида қўйилиб, улар ёрдамида адилак пуфакчаси ўртага 
келтирилади. Сўнгра чизғич бош ланғич йўналишга п ер 
пендикуляр қўйилиб, учинчи винт орқали пуфакча ўртага 
келтирилади. Бундай кейин чизғичнинг ҳар хил ҳолатида  
пуфакча ўртада қолиш и керак.
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10.6-расм. Мензула планшетида горизонтал бурчакни ясаш принципи. 
I — тахта, 2 — марказлаштириш айриси; 3 — кипрегель чизғичи,
4 — цилиндрик адилак, 5 — планшет, 6 — кипрегель 7 — штатив.

Мензулани ориентирлашда съёмка планш етидаги ва ж ой
даги чизиқларнинг ўзаро параллеллигига эриш илади. Бунда 
кипрегель чизғичи планш етда асбоб турган нуқта ундан  
энг олис ва ж ойда яхш и кўринадиган нуқта билан туташ- 
тирувчи чизиққа қўйилади. М ензула тахтаси аввал қўлда, 
сўнгра таглик суриш  винтида айлантирилиб, труба кўриш  
ўқи шу нуқтага мос келишига эришилади. М ензулани ори
ентирлаш бош қа йўналиш  орқали текш ирилади. М ензула
ни  тахминий ориентирлаш  учун буссоль планш ет том о- 
нига параллел қўйилиб, мензулани бураш  орқали унинг  
мили нолинчи диаметрга келтирилади.

Съёмка бажариш  учун планш етдаги пунктлар қуюқли- 
ги етарли бўлмаганда улар съёмка асосли пунктлари — 
тўғри бирлашган (комбинациялаш тирилган), тескари ке- 
сиш тириш  усулларини қўллаб, ш унингдек, мензула йўлла- 
рини ўрнатиш орқали зичлантирилиш и мумкин.

1. Тўғри кестирма — ж ойдаги А ва В нуқталарга тегиш 
ли планшетдаги а ва b нуқталардан ф ойдаланиб, жойдаги  
С нуқтанинг планшетдаги ўрни с ни аниқлаш  талаб қили- 
нади (10.7-расм , а). Бунинг учун мензула А нуқтага ўрна- 
тилиб, АВ чизиқ бўйича ориентирланади. К ипрегель чиз- 
ғичи а нуқта орқали айлантирилиб, кўриш трубаси ж ой 
даги С нуқтага қаратилади ва планш етда ас йўналиш
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чизилади. Бундан кейин мензула В нуқтага ўрнатилиб, ba 
чизиқ бўйича ориентирланади. Кипрегель чизғичи В нуқ- 
тага қўйилиб, труба С нуқтага қаратилади, ba ва bc йўна- 
лишлар чизилади, ас ва bc чизиқларнинг кесиш иш  нуқ- 
таси с ж ойдаги С нуқтанинг планшетдаги ўрни бўлади.

Баён этилган усулда жойдаги бир неча нуқталарнинг 
планш етдаги ўринлари аниқланса, у геометрик тармоқ 
дейилади.

2. Комбинацияланган кестирма — А ва В нуқталарга нис
батан жойдаги С нуқтанинг ўрнини В нуқтада мензула б и 
лан туриш имкони бўлмаганда қўлланилади (10.7-расм, б). 
М ензула А нуқтада ўрнатилиб ab чизиғи бўйича ориентир
ланади, кўриш трубаси С нуқтага қаратилиб, ас йўналиш  
чизилади. Сўнгра мензула С нуқтага кўчирилиб, тахминан 
марказлаштирилади, са йўналиш бўйича ориентирланади. 
Кейин кипрегелни b нуқта атрофида айлантирилиб, труба 
жойдаги В нуқтага қаратилади ва bc йўналиш чизилади, ас 
ва bc йўналишларининг кесишиш с нуқтаси изланаётган С 
нуқтанинг планшетдаги ҳолатини беради.

10-7-раш. Мензула кестирмалар: 
а — тўғри, б — комбинацияланган, в — тескари.
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3. Тескари кестирма (П отенот масаласи). А ниқланаёт- 
ган нуқтанинг планшетдаги қолати учта бош ланғич нуқта- 
га нисбатан топилади (10.7-расм , в). М ензула М  нуқтага 
ўрнатилиб, буссоль бўйича ориентирланади. П ланш етда а, 
b ва с нуқталарга кипрегель чизғичи кетма-кет қўйилиб, 
труба жойдаги А, В ва С нуқталарга қаратилади, \а р  гад 
кипрегель чизғичида йўналиш  чизилади. Агар учта йўна- 
лиш бир нуқтада кесиш маса, ҳосил бўлган хатолик учбур- 
чаги ичида нуқта белгиланади ва узокдаги нуқта бўйича  
мензула ориентирланиб, қайтадан a, b ва с нуқталар ор- 
қали ж ойнинг тегишли нуқталарига труба қаратилади. Бун- 
дан кейин ҳамма йўналишлар бир нуқтада кеСйшса, маса- 
ла ечилган қисобланади. Ўлчанган қиялик бурчаги план- 
шетдан аниқланган горизонтал S  м асофа бўйича топилган  
нуқталар баландликлари (10.1) формула ёрдамида ҳи соб-  
ланади.

4. Съёмкани бажаришда таф силотнинг характерли нуқ- 
талари қутб усулида съёмка қилинади, уларга рейка ўрна- 
тилиб, ипли дальномерда масофа аниқланади, сўнгра м ас
штаб чизғичидан ф ойдаланиб, планшетга туш ирилади.

Рельеф съёмкаси тафсилот съёмкаси билан биргаликда  
олиб борилади. Номограммали кипрегелда горизонтал ма
соф а ва нисбий  баландликлар аникданади. Горизонталлар  
бекатнинг ўзида ўтказилади.

Ҳар хил масштабли съёмкаларда асбобдан  рейкагача 
бўлган м асофа 150—350 м ни, пикетлар оралиғи эса план 
масш табида 2 см ни ташкил этади. Съёмка ж араёнида б а 
ландликлар ва контурлар калькаси тузилади.

Съёмка тугагач, ж ой контурлари ва горизонталлар ш ар
тли белгилар жадвали [21] бўйича чизилади.

10.5. Мензуланинг тузилиши ва уни текшириш

М ензула (10.6-расм ) мензула тахтаси (планш ет) /, таг- 
лик ва штативдан иборат. М ензула таглиги планш ет билан  
биргаликда икки: юқори ва қуйи қисмдан иборат, юқори  
қисми суриш  ва қаратиш винти 7 воситасида планш ет 6 
билан бириктирилган ди ск  5 дан иборат. П ланш ет ўлчами 
6 0 x 6 0  см ли тахта бўлиб, унда металл асос мавжуд ва у 
кипрегелни ўрнатиш учун хизмат қилади, азим ут бўйича  
7 винтда сурилади, адилак бўйича 8  винтда ўрнатилади. 
Металл қуйи қисми юқори қисми билан маҳкамлаш вин
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ти билан туташтирилади. М ензула ж иҳозида 1:2000 ва у н 
дан йирик масштабли съёмкаларни бажаришда қўллани- 
ладиган марказлаштириш айриси, тагликда суриладиган  
ва ноли асбоб баландлигида ўрнатиладиган махсус рейка 
ва ориентирлаш  буссоли бўлади.

Мензулани текшириш

1. Мензула турғун бўлиши керак. М ензула иш ҳолатига 
келтирилиб, кипрегель ж ойнинг узокдаги нуқтасига қара- 
тилади. М ензула тахтаси қўлда аста босилиб, сў н ф а  қўйиб 
ю борилади. Ана ш унда иплар тўри ўз ҳолатини ўзгартир- 
маса, шарт бажарилган ҳисобланади. Акс ҳолда мензула  
устахонада тузатилади.

2. Мензула тахтасининг устки сирти текис бўлиши ке
рак. Кипрегель чизғичи мензула тахтаси устига қўйилган- 
да улар орасидан ёруғлик ўтмаса, шарт бажарилган бўла- 
ди.

3. Мензула тахтасининг устки сирти мензула айланиш 
ўқига перпендикуляр бўлиши керак. Кўтаргич винтлар ва кип
регель чизғичидаги адилак ёрдамида мензула тахтаси го
ризонтал ҳолга келтирилади. М ензула тахтаси мензула  
айланиш ўқида айлантирилганда пуфакча ўртадан уч бўлак- 
дан ортиқ оғмаса, шарт бажарилган бўлади. Акс ҳолда м ен
зула устахонада тузатилади.

10.6. Кипрегелнннг тузилиши ва уни текшириш

Умумий кўриниши 10.8-расмдакелтирилганКН кипреге
ли кўриш трубаси 1, устун 12, асосий 10 ва қўшимча 3

10.8-расм. КН номограммали кипрегелининг умумий кўриниши
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10.9-расм. КН номограммали кипрегелининг тузилиши; 1 — кўриш тру
баси; 2 — кремальера; 3 — қўшимча чизғич; 4 — игнали штифт; 5 — диск; 
6 — планшет; 7 — суриш винти; 8 — кўтаргич винти; 9 — масштаб 
чизғичи; 10 — асосий чизғич; 11 — цилиндрик адилак; 12 — устун; 13 — 
окуляр; 14 — труба қаратиш винти; 15 — вертикал доирадаги адилак; 

16 — элевацион винт; 17 — трубадаги адилак.

чизғичлардан иборат (10.9-расм ). Кўриш  трубаси кузати- 
лаётган нарсанинг тўғри тасвирини беради, кремальера 2 
да фокуслантирилади, қўзғалмас вертикал доирага н и с
батан айланади. Вертикал дойра ҳар бир даражадан 0 дан  
50° гача соат мили йўли ва унга тескари йўналиш да ёзил- 
ган, лимб бўлаги қиймати 5' дан. Вертикал доирадаги ц и 
линдрик адилак 15 дойра нолини нолга ўрнатиш га хизмат 
қилади, ноль ўрни ва қиялик бурчаклари қуйидаги

Н Ў = ( Ў - Ч )  10.8)

v = (Ў -Н Ў ) = (Ч + Н Ў ) (10.9)

v = 0 ,5(Ў + Ч ) (10.10)

формулалар ёрдамида ҳисобланади.
Ноль ўрни ноль бўлганда саноқдар ёзилиш и қиялик  

бурчаклари тегишли ишораларга эга бўлади. Чизиқлар узун-
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ликлари ва н исбий  баландликларини ҳосил қилиш  учун 
вертикал дой р а  лим бида ясалган ҳамда дои ран ин г чап 
ҳолатида трубанинг кўриш  м айдонида кўринадиган н о 
мограмма бор (10.10-расм ). У асосий эгри чизиқ к оэф ф и 
циента А'= 100 ва 200 бўлган горизонтал қҳйилиш лар эг- 
риси коэф ф ициентлари =10, 20 ва 100 тегиш ли эгри- 
ларда ёзилган н и сби й  баландликлар эгриси h дан иборат. 
М асофани ва н исби й  баландликни аниқлаш учун асосий  
эгри рейканинг нолига қаратилади ва тегиш ли S  ва h эг- 
рилардан ls ва lh кесмалар саноқлари олинади, гор и зон 
тал м асоф а S=KJs, н исбий  баландлик h=K ,lh ҳисобланади. 
10-а расмда 5 = 1 9 ,4  см • 100= 19 ,4  м; /г=12,6 см • 10=1,26 м.

10.10-расм. КН кипрегели трубасининг кўрув майдони а — рейкага 
қаратилганда, б — умумий кўриниш
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Трубадаги цилиндрик адилак кипрегелдан нивелир с и 
фатида ф ойдаланиш  им конини  беради . Устун 12 нинг  
ю қори қисм ида маҳкамланган дои р ан и н г ўқида кўриш  
трубаси ўрнатилади, устуннинг пастки қисми кипрегель  
зам и н и н и н г асосий  чизғичи 10 билан  бириктирилган. 
Қўш имча чизғич 3  олинадиган нуқтанинг планш етдаги  
ўрнини масш таб чизгичи 9 ва игнали ш тифт 4 ёрдам ида  
асбобн и  қўзғатмасдан аникдаш  им конини  беради. У стун- 
ra бириктирилган цилиндрик адилак 11 мензула тахта- 
сини (планш етни) горизонтал ҳолга келтириш га хизмат  
қилади.

Кипрегелни текшириш. К ипрегель теодолитнинг али- 
дададан бош лаб, юқори қисми вазифасини бажаради. К ип- 
регелда горизонтал бурчак ўлчаш ва уни планш етда. гра
ф ик ясаш  принципини амалга ош ириш  учун кипрегел- 
нинг қуйидаги геометрик ш артларни қаноатлантириш и  
текш ирилади:

1. Кипрегель чизғичидаги цилиндрик адилак ўқи чизғич 
остки текислигига параллел бўлиши керак. Кипрегель чизг
ичи икки кўтаргич винт йўналиш ида чизилган чизиққа  
қўйилиб, адилак пуфакчаси ноль пунктга келтирилади. 
К ипрегель чизиқ бўйича 180° айлантирилганда пуфакча 
ноль пунктдан оғса, у оғиш ёйининг ярмига адилак тузат- 
кич винти, қолган ярмига эса кўтаргич винтлар билан кел
тирилади ва текш ириш  шу йўсинда такрорланади.

2. Труба кўриш ўқи труба айланиш ўқига перпендикуляр 
бўлиши керак. Кўриш трубаси узоқдаги нуқтага доиранинг  
ўнг ва чап ҳолатида қаратилиб, чизғич қирраси бўйича 
чизиқлар ўтказилади. Ч изиқдар устм а-уст туш са, шарт 
бажарилган бўлади. Агар чизиқлар бурчак ҳосил қилса, 
уларнинг биссектрисаси бўйича чизғич қирраси қўйилиб, 
тузаткич винтлар орқали иплар тўрининг кузатилаётган 
нуқтадан оғиш и бартараф этилади.

3. Кўриш трубаси айланиш ўқи кипрегель чизғичи остки 
текислигига пареллел бўлиши керак (теодолитнинг учинчи  
ш артини текш ириш  каби бажарилади).

4. Тўрнинг вертикал ипи труба айланиш ўқига перпенди
куляр бўлиши керак (теодолитнинг тўртинчи шартини тек
ш ириш  каби бажарилади).

5. Труба кўриш текислиги кипрегель чизғичи қиррасидан 
ёки унга параллел чизиқдан ўтиши керак. Труба узокдаги  
нуқтага қаратилиб, чизғич қирраси учларига икки игна
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тик қадалади. Кузатилаётган нуқта игналардан ўтувчи чи- 
зикда ётса, шарт бажарилган ҳисобланади.

6. Вертикал доиранинг ноль ўрни нолга яқин сон бўлиши 
керак. НЎ (10.8) формула асосида ҳисобланади; агар унинг  
қиймати Г бир минутдан кагга бўлса, теодолитники каби 
нолга келтирилади.

11. ИНШ ООТЛАРНИ ЛОЙИҲАЛАШ, 
ЛОЙИҲАЛАРНИ ЖОЙГА КЎЧИРИШ  ВА 

ҚУРИШ ДА ГЕОДЕЗИК ИШ ЛАР 

11.1. Рельефни горизонтал профиллар бўйича лойиҳалаш

Ер текислаш лойиҳасини тузиш да мураккаб кўриниш - 
ли табиий (11 .1 -расм) горизонталлар лойиҳавий горизон- 
таллари билан тўғриланади. У ҳолдатенг ораликдаги лойи- 
ҳавий горизонталлар қия сиртни, сал эгилган табиий го
ризонталлар эса  қия призмани тасвирлайди. Табиий ва 
лойиҳавий горизонталларнинг кесиш иш  нуқталари At, В., 
С. ноль ишлари нуқталари, асослари штрихланган ва нуқ- 
тали шакллар ер қазиш ва тупроқ тўкиш қия призмалари  
чегараси бўлади. Горизонтал профиллар деб  аталадиган бу 
шакл юзалари Рк ни палетка ёки планиметрда аникдана- 
ди , ер қазиш ёки тупроқтўкиш  ҳажми қуйидаги формула
да ҳисобланади:

к = ( 4 + л + - + 4 ) а * <i u >
бунда — И рельеф кесими баландлиги. Ер қазиш ва тупроқ 
тўкиш ҳажмлари ўртача қийматлари 5% Ортиқ бўлганда 
лойиҳавий горизонталлар керакли томонга сурилади.

11.1-расм. Рельефни горизонтал
пп^-Ьиллар бўйича лойиҳалаш

схемаси

11.2-расм. Рельефни вертикал
профиллар бўйича лойиҳалаш

схемаси



11.2. Қия сиртни вертикал профиллар 
бўйича лойиҳалаш

Бу усулни қўллаш учун миллиметрли қоғозда берилган  
оралиқцаги ж ой чизиқлари бўйича маълум горизонтал 1 :Мг 
ва вертикал 1 :Мв масштабларда бўйлама профиллар яса
лади. Бўйлама профиллар тегишли кетма-кетликда ж ой- 
лаш тирилиб, уларнинг ҳар бирида л о й и \а  чизиғи ўткази- 
лади (11.2-расм ). Бунинг натижасида профил ва лойиҳа- 
вий чизиқлар Орасида штрихланган ва нуқтали шакллар, 
тегишли равиш да ер қазиш ва тупроқ тўкиш призмалари  
асослари ҳосил бўлади. Призмалар ҳажмларини ҳисоблаш  
учун планиметрда, палеткада ёки миллиметрли қоғозда  
улар асосларининг юзалари қуйидаги ф орм ула асосида  
ҳисобланади:

Р = pMrMB, (11.2)

бунда р — ш аклнинг профилдаги ю заси, Мг, Мв — тегиш 
ли равишда профил горизонтал ва вертикал масштабла- 
рининг махражи. Бу қийматлардан ф ойдаланиб, ер қазиш  
ва тупроқ тўкиш ҳажмлари тегишли равиш да уш бу

VK=11PK, к  = ц р т (11.3)

формулалар ёрдамида ҳисобланади, бу ерда / — чизиқлар  
орасидаги масофа.

11.3. Горизонтал ва қия текисликни лойиҳалаш

Г оризонтал текислик  кўпинча ер сирти  квадратлар  
бўйича нивелирланган план асосида лойиҳаланади (1 1.3- 
расм). Бунда горизонтал текислик ер сирти ўртача балан- 
длигида ётгандагина ер қазиш ва тупроқтўкиш  ҳажмлари  
тахминан ўзаро тенг бўлади. Лойиҳаланаётган текислик- 
нинг ўртача лойиҳа баландлиги қуйидаги формула ёрда
мида ҳисобланади:

Н о  _  £ Я , + 2 £ / / 2+ 3 1 / / з + 4 £ Я 4 > ( И  4 )

бунда 1 Я , ,Х Я 2, 1 Я 3, 1 Я 4 — бир, икки, уч ва тўрт квад
ратлар учун умумий бўлган баландликлар йиғиндиси, п — 
квадратлар сони. Ҳ исобланган ўртача баландликдан квад
ратлар учлари баландликлари айирмаси
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/ } = # „ - # ,  (U .5 )
иш баландлиги дейилади. У нинг иш ораси манфий бўлса, 
ер қазиш  чуқурлигини, мусбат бўлганда эса  тупроқ тўкиш  
баландлигини кўрсатади. Квадрат учлари, иш баландлик
лари бир хил ишорали бўлганда у тўлиқ квадрат, учлари 
ишоралари турлича бўлганда эса  тўлиқсиз квадрат д ей и 
лади. Бундай квадратлар ичида ноль ишлари чизиғи, яъни 
лойиҳавий текисликнинг ер сирти билан кесиш иш  чи- 
зиғи ётади. Унинг пландаги ўрнини тегишли квадрат учи- 
дан аниқлаш учун масофа

х  = г,+г, ( 11.6)

ҳисобланади, бу ерда г,, г2 — иш баландликлари (ҳисоб- 
лашда уларнинг ишоралари эътиборга олинм айди), а — 
квадрат том они  узунлиги. Топилган чизиқ ер қазиладиган  
ва тупроқ тўкиладиган юзаларнинг чегараси бўлади. Бу 
юзаларнинг оғирлик марказлари орасида масофа ўртана 
тупроқ ташиш масофаси дейилади. Ер қазиш  ва тупроқ  
тўкиш ҳажмлари тўрт ва беш  қиррали призмалар учун тах- 
миний

+ 0,26 + 0,61
3 6 ,68 36,33

+372

+ 0 ,52 +1,04
3 6 ,4 2 3 5 ,90

1096

+ 0 ,7 4 +0,44

37 ,50
’,9  —  7,1

V T

1073 1148

1300 1474

85 3 703

t,V = o ,s Z /v /%

3 6 ,02  36 ,90  37 ,30

П.З-расм. Ер ишлари картограммаси.
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(11.7)

формулада, уч қиррали призмалар учун эса

(11.8)

формулада ҳисобланади, бунда — иш баландликлари  
йиғиндиси, р — призма асоси  юзаси.

Ҳ исобланган ҳажмлар ишоралар билан планда ёзила
ди  ва ҳар бир горизонтал бўйича йиғиндилари топилади. 
Ҳажмлар фарқи 3% дан ош маслиги керак.

Сув оқишини таъминлаш учун қия текислик бўйлама /х 
ва кўндаланг i нишабликлар ва бошланғич А нуқта баланд
лиги Нл бўйича лойиҳаланади. Бошланғич НА нуқтадан Sx, Sy 
масофаларда жойлашган тегишли квадрат учининг лойиҳа: 
вий баландлиги қуйидаги формула ёрдамида қисобланади:

Квадратлар ҳар бир учларининг лойиҳавий ва ҳақиқий 
баландликлари фарқи иш баландликлар ҳисобланади. Қолган 
ишлар горизонтал текисликни лойиҳалаш  масалалари си н 
гари амалга ош ирилади.

Ер текислаш  лойиҳаси ҳужжати ер ишлари картограм- 
маси дейилади ва бу чизманинг намунаси 11,3-расм да кел
тирилади. Картограммада ҳақиқий, лойиҳавий, иш  баланд
ликлари қийматлари ва ноль чизиқлари ҳолати кўрсати- 
лади .

Керакли маълумотлар (11 .4 )— (11.8) формулалар асо
сида аниқланади. Курилаётган мисолда квадратлар том он 
лари 40 м дан , учлари баландликлари 4 .17-расм дан  [11] 
олиб кўчирилган ва ҳисоблаш лар қуйидаги тартибда б а 
жарилган:

1. Горизонтал текисликнинг лойиҳавий  баландлиги  
(11.4) формулада ҳисобланган:

2. И ш  баландликлари (11.5) формула асосида ҳисоб- 
ланган: а2 ва аЗ квадрат учлари учун тегиш ли равишда:

(11.9)

11.4. Ер ишлари картограммасини тузиш 
(амалий машғулот)

2 0 1



ra2 = 3 6 ,9 4 -3 7 ,1 8  = 0,24 м; 

ral = 36,94 -  36,68 = 0,26 м.

3. Ноль ишлари нуқталаригача масофалар (11.6) ф ор 
мула бўйича топилган:

а) а2  ва Ь2 квадрат учларидан ноль нуқталаригача бўлган 
масофалар:

Ха2'°  = 0,24+0,26 ' 40 = 19,2 М;

Хь2~° ~ 0,34+0,52 = М’
б) шундай қийматли асослар билан чегараланган ер 

қазиш трапецияси ва квадрат қолган тупроқ тўкиш қис- 
м ининг трапецияси юзалари тегишли равишда:

Рқ = -19--2+15’8 ■ 40 = -7 0 0  м2;

= 1600 -  700 = 900 м2;

в) қийматлари бундай асосли ер қазиш ва-тупроқ тўкиш  
призмаларининг ҳажмлари (11.7) формулага кўра:

Ущ = ~°’24~0’34 ■ 700 = 105 м 3;

К  = ~ °’264+0’5 2 -900 = +176 м 3.

4. Тўла квадратлар учун ер ишлари ҳажмлари (11.7) ф ор 
мулада ҳисобланган: a l-a 2 -6 2 -6 1  ва аЗ-а4-б4-бЗ тўла квад
ратлар учун тегишли равишда:

к  = -0 ,68-0 ,24-034-1616 , 1 Ш  _  _ % 8  м ,.

У" +0,26+0,61 +1,04+0,52 [ 600 = +972 м ,

5. Иш баландлиги гвЪ = -0 ,39  м бўлган учбурчакли приз
ма асоси  / ‘ = 1 3 ,8 x 3 0 ,5 /2  = 210 м2 ва ҳажми (11.9) ф о р 
мулага кўра V = - 0 ,3 9 x 2 1 0 /3  = - 2 7  м3.

6. Ҳ аж мларнинг ҳар бир горизонтал бўйича ва умумий 
йиғиндилари чизмадан ўнгдаги жадвалда келтирилган. Ер 
қазиш ва тупроқ тўкиш ҳажмлари фарқи

VK~Vm _ - 3226+3265 n
Ъ Ш  6492 и’

Д емак, у йўл қўярли даражада.

2 0 2



М елиоратив тармоқлар и нш оотларини  трассалаш да  
маълум катталикдаги юзаларни ажратишга тўғри келади. 
Бунга олдиндан ажратилган PBCDF юза берилган қийматга 
етмайдиган қисми учбурчак ю заси Рвғк (11.4-расм , а) ёки 
трапеция BFMN ю заси PBFMN (11 .4-расм , б) график усул
да қўш имча ажратиш орқали эриш илади.

ВҒК учбурчак ю зини  ажратиш лойиҳавий MN чизиқ  
маълум Ғ нуқтадан ўтиши керак бўлганда қўлланилади. 
Берилган катталикдаги юзали учбурчак BFN ни ясаш учун  
Ғ нуқтадан АВ чизиғига перпендикуляр ht туш ирилади, 
унинг узунлиги масштабда пландан олиниб, учбурчак асоси  
катталиги

т = 2Pt /  /?,

формулада ҳисобланади. Бу м асофа В нуқтадан ўлчагичда 
масш табда қўйилиб, К нуқтанинг ўрни аникданади, ҳосил  
бўлган кўпбурчак ю заси PBCDFKB берилган катталикка эга 
бўлади.

Трапеция ю зини ажратишда (11 .4-расм , б) ҒВ чизиғи- 
га параллел МТУчизиғи ўтказилади, трапеция ўрта чизиғи  
узунлиги /, аникданади ва баландлик

K = P J k

\и собл ан ади . Бундай ҳисоблаш лар MN чизиқнинг ҒВ чи- 
зиққа параллел бош қа ҳолатларда такрорланиб, берилган  
катталикдан юза ажратилади.

11.6. Сув омбори ҳажмини аниқлаш

2.1-расм даги топограф ик картада 6411 квадратда со й -  
нинг сув айирғич чизиғи билан кесиш иш  ж ойида CD чи- 
зи қ  бўйича тўғон қуриладиган бўлиб, унинг бўйлама п р о
фили 11.5-расм дагидек бўлса, унда ом борда йиғиладиган  
сувнинг ҳажмини ҳисоблаш  учун умумий кўриниш и 11.6- 
расмда келтирилган топограф ик пландаги горизонталлар  
бўйича қуйидаги конус ва кесик конуслар ҳажмлари йи- 
ғиндиси ф ормуласи асосида ҳисобланади:

V = № -  + bZ(Pt +PM +JPkPM ), ( 11.10)

11.5. Юзаси берилган ер бўлагини ажратиш
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а)
11.4-расм. Лойиҳавий юзани ажратиш схемалари: 

а — учбурчакли, 6 — трапсцияли.

бунда Рк — баландликлари Нк бўлган горизонталлар билан 
чегараланган юзалар қийматлари, h0 — сойдаги энг паст 
нуқтадан яқин горизонталгача бўлган нисбий баландлик, 
И — рельеф кесими баландлиги. Кўрилаётган м исол учун 
И= { , 5 м, И= 2 ,5 м, /„ = 1 5 0 4  м3, Р ~  13136 м2, Р = \6Ш  м2, 
формулага кўра К=45419 м3 бўлади.

11.7. Режалаш ишлари моҳияти

М елиоратив инш оотлар қуриш учун сув омборлари че- 
гаралари, тўғонлар, манбадан сув оладиган инш оотлар, 
суғориш  ва зах қочириш  тармоғи каналлари трассалари, 
улардаги инш оотлар, ер текислаш  лойиҳалари, м айдон- 
лар чегаралари жойга кўчирилади. Лойиҳалаш тирилган  
инш оот планли ва баландлик ўрнини ж ойда аникдовчи  
нуқта ва чизикдарни топиш  ҳамда белгилаш инш оотни

■л План

11.5-расм. CD чйзиқ бўйлама 
профили: а — профилнинг план
даги ўрни; б — профилни ясаш.

11.6-расм. Сув омбори ҳажмини 
ҳисоблаш схемаси.



режалаш дейилади. Инш оотларни режалаш ишлари берил
ган бурчаклар, чизиқ узунликлари, нуқталар баландлик
лари, чизиқ ва текисликлар ниш абликларини жойга кўчи- 
риш иш ларини ўз ичига олади. И нш оот лойиҳасини ж о й 
га к ўчи ри ш  учун  керакли  қ и й м атл ар  л о й и ҳ а л а ш д а  
тузиладиган режалаш чизмаларида кўрсатилади.

Техник жиҳатдан лойиҳани жойга кўчириш горизонтал  
ва вертикал съёмкалар учун бажарилган амалларни теска
ри тартибда олиб бориш дан иборат бўлади. Агар съёмкада  
ва план тузишда ер турлари ва уларнинг чегаралари ва бош қа 
тафсилот элементлари планга туш ирилса, лойиҳани жойга  
кўчиришда эса бу чегара ва тафсилот элементлари пландан  
жойга кўчирилади. Бунинг учун керакли бўлган чизиқ узун
ликлари ва бош қа қийматлар пландан олинади. Ш унинг 
учун ҳам 9 .2-§  да келтирилган тафсилотни съёмка қилиш  
усуллари (9.2-расм ) айланиш усули, чизикда ўлчаш, тўғри 
бурчакли ва қутб координаталар, бурчакли ва чизиқди кес- 
тирмалар усуллари лойиҳани жойга кўчиришда ҳам қўлла- 
нилади. Нуқталар баландликлари ва чизиқлар ниш аблик
ларини ж ойга кўчириш н исбий  баландликларни ж ойда  
ясашдан иборат бўлади. Л ойиҳани ж ойга кўчиришда и н 
ш оотни қидирув ва лойиҳалаш учун барпо этилган геоде
зик таянч тармоқлари пунктларидан фойдаланилади, за 
рур бўлса, улар аникдиги инш оотни қуриш учун етарли 
зичликкача ривожлантирилади.

11.8. Лойиҳани жойга кўчириш учун асос ва режалаш 
чизмасини тайёрлаш 
(амалий машғулот)

Планда лойиҳалаш тирилган канал ва йўллар трассала- 
рини очиқ ва текис ерларда маълум нуқталар орасида ёт
ган чизиқ узунликларни лентада ўлчаш орқали жойга кўчи- 
рилади. Епиқ, нотекис катта майдонли ерларда иншоот
лар ўқи синиқ чизиқлардан иборат бўлганда лойиҳа геодезик 
асос ёки мавжуд пунктларга нисбатан бурчак ва чизиқ узун- 
ликларини ясаш орқали жойга кўчирилади. Бу ҳолда коорди 
наталари маълум геодезик т^армоқЛ ва В пунктлари ор аси 
да жойга кўчириладиган трасса бўйлаб лойиҳавий т ео д о 
лит йўли А — 1—2— 3—4— В белгиланади (1 1.7-расм). Унинг  
бурчаклари ва томонлари узунликлари пландан масш таб
да аникданган бурилиш 1, 2, 3 ва 4 учлари ва маълум А ва 
В нуқгалар координаталари бўйича тескари геодезик ма- 
сала (9 .6 )—(9.9) формулалар асосида ҳисобланади. Л ойи-
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J1.7-расм. Лойиҳани жойга кўчириш учун ишчи чизма.

ҳавий теодолит йўли бурчаклари ва томонлари узунликла- 
рини ҳисоблаш  қайдномаси намунаси 11.1-жадвалда кел
тирилган, 2 ва 3-устундаги А ва В нуқталарга тегиш ли ко
ординаталар каталогидан олиб кўчирилган, 1, 2, 3 ва 4 
бурилиш учлари координаталари эса пландан график усул
да аниқланган. 4 ва 5-устундаги координата орттирмалари  
(9.7) формула асосида ҳисобланган А— 1 томон учун:

Ахм = 612,2 -  806,6 = -1 94 ,4  м;

Д,ум = 1 1 2 8 ,4 -1041 ,4  = 87,0 м. ‘

6, 7- устундаги 5  ва tgr чизиқ  узунликлари тегишли  
равишда (9 .9 ), (9.10) формулаларда топилган:

tg гм = 8 7 ,0 /1 9 4 ,0  = 0,44753;

SM = V l94 ,42 + 8 7 ,0 2 = 212,38 м,

8-устундаги r=arctg 0,44753=24°07', унинг номи Ж Ш қ  
иккинчи чоракда координата орттирмалари ишоралари  
бўйича аниқланган, = 1 8 0 ° - г 2 муносабатдан 9-устун- 
даги дирекцион бурчак Ид, = 18СР -24°07/ = 155°53' топилган. 
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1 1 .1 -ж а д в а л
Лойиҳани жойга кўчириш учун геодезик қийматлар ҳисоблаш

қайдномаси

Нуқ-
талар
тар
тиб

рака
ми

Координаталар Ортгирмалар

S , м 1уГ г X 1гX У ±Дх ±Ду

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

В.
682,63 Ш Ғ:86'17 273°43

А. 806,6 1041,4 0,44753 62*10
-1 9 4 ,4 +87,0 212,98 ЖЦр.2407 155 53

1 608,2 1128,4 0,24433 37 10
+396,6 +96,9 408,27 Ш Ц1Л344 13 44

2 1004,8 1225,3 0,37515 271 12
-1 0 3 ,4 +387,9 401,44 ЖШ қ:75 04 104 56

3 901,4 1613,2 0,25419 269 20
-3 1 0 ,0 -7 8 ,8 319,85 ЖҒ,14 16 194 16

4 591,4 1534,4 1,12695 34 09
+ 167,0 +188,2 251,61 ШШ к:48 25 48 25

В. 758,4 1722,6 45 18
93 43

А. 720°00

Қолган томонлар учун тегишли бурчак қийматлари ҳам 
ёзилган тартибда ҳосил қилинган, IO-устундаги теодолит  
йўли учларидан чап бурчаклар том онлар дирекцион бур 
чаклари орқали қуйидаги:

Ук ~ а к + 180°-а * _ , (11.11)

формулада ҳисобланган: А ва /  нуқталардаги чап бурчак
лар

ул = а А{ + 180° -  а АВ = 155°53' -  9 3 4 3 ' = 62°10';

Y, = а п  + 180° - а ^ ,  = 1 3 ° 4 4 '+ 180° - 1 55°53 '= 37°51'.

Горизонтал бурчакларни ҳисоблаш ни текш ириш  учун 
қуйидаги тенгликдан фойдаланилган:

2 У Н = 1 8 0 ° - ( п - 2 ) =  180°(б -  2) = 720°.

Л ойиҳани ж ойга кўчириш да бажариладиган дала и ш 
лари учун режалаш чизмаси тайёрланади (1 1.7-расм). Унда 
трасса ўқи, бурилиш  нуқталари, а, а, нуқталар, улар ора-
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11.8-расм. Лойиҳавий нуқта ўрни- 11.9-расм. Лойиҳавий баландлик- 
ни жойда аниқлаш схемаси. ни жойга кўчириш схемаси

сидаги чизиқ узунликлари, бош ланғич геодезик нуқталар 
ва трассанинг бурилиш  нуқталарини ж ойга кўчириш учун 
сонли қийматлар келтирилади.

Бу қийматлардан фойдаланиб, лойиҳавий теодолит йўли 
учларини жойда қутб координаталари усулида ётқизиш учун 
А нуқтага теодолит ўрнатилиб, 1 нуқтанинг ўрни АВтомон- 
ra нисбатан горизонтал ўнг (3. =  62° 10' ва чап уч =  297°50' 
бурчакларини доиранинг икки ҳолатида ва А—1 томон узун
лиги $ ,/  =212,98 м 11.9-бандда ёзилган тартибда жойга кўчи- 
рилади. Бундай ишлар қолган бурилиш учларида ҳам так- 
рорланади, натижада В нуқтада теодолит йўлидаги боғлан- 
м асли к ^  келиб чиқади. Агар f s /I.S  < 1: 700 бўлса, у йўл 
қўярли даражада ҳисобланади.

11.9. Лойиҳавий бурчакни ва чизиқ узунлигини 
жойга кўчириш

Л ойиҳавий нуқтанинг ж ойдаги ўрни кўпинча қутб ко
ординаталари усулида А нуқтада лойиҳавий (3 бурчакни ва 
лойиҳавий A a = S  м асофани ясаш дан иборат. Ўнг (3 бурчак
ни ясаш учун теодолит бош ланғич А нуқтага ўрнатилади  
(11.8-расм ), алидада ва лимб нолинчи штрихлари туташ- 
тирилади ва лим бни (алидада билан) бураш орқали кўриш  
трубаси бош ланғич йўналиш бўйича В нуқгага қаратилади. 
Кейин алидада бўшатилиб, унинг штрихи бурчак каттали- 
гини белгиловчи лимб штрихи билан туташгунча буралади. 
Бунда кўриш трубаси N{ нуқтага йўналган бўлади.

Агар чап у бурчак ясалаётган бўлса, унда алидада н о
линчи ш трихи у бурчак катталигини белгиловчи лим б  
штрихи билан туташтирилади ва лимб (алидада билан) 
бураш орқали кўриш трубаси бош ланғич йўналиш бўйича
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В нуқтага йўналтирилади. К ейин алидада бўш атилиб, у 
алидада штрихи лимбнинг нолинчи ш трихи билан туташ- 
гунча буралади.

Бундай ҳолатда труба қараш ўқи лойиҳавий N2 нуқтани  
кўрсатади. Кўрсатилган йўналиш да S чизиқ  узун л и ги - 
дан каттароқ бўлган м асофа ўнг (3 ва чап у бурчакларни  
ясаш натижасида теодолит бўйича иккита веха қўйилади. 
Уларнинг икки ҳолатидан ўртачаси ТУнуқта топилади. Бу 
йўналиш бўйича А нуқтадан горизонтал қуйилиш и SAa 
лойиҳавий қийматга тенг бўлган қия DAa= S /c o sv  м асофа  
лентада ўлчанади, теодолит бўйича унинг учига а нуқта 
ҳолатини маҳкамлайдиган белги қўйилади. Ч изи қ  узунли
ги қайта ўлчаш орқали текш ирилади.

11.10. Лойиҳавий баландликни жойга кўчириш

Берилган лойиҳавий Нв баландликни ж ойга кўчириш  
учун В нуқтада устки баландлиги Нв тенг бўлган қозиқ  
қоқилиш и керак (11.9-расм ). Бунинг учун баландлиги НА 
маълум бўлган А репер ва В нуқта ўртасига нивелир ўрна- 
тилади. Реперда ўрнатилган рейкадан а—саноқ  олинади, 
e=HA +а—Нв саноқ  ҳисобланади ва В нуқтадаги рейкадан  
саноқ топилган e қийматга тенг бўлгунга қадар унга қозиқ  
аста-секин қоқилади.

М и с  о л . В нуқтада устки қирқим баландлиги Н =242,5 
м бўлган қ ози қ  қоқиш керак. А  репернинг баландлиги  
Н =243,325 м, саноқ а—0,676 мм бўлса, в =  243 ,325+ 0 ,676— 
242,500= 1501 мм. Демак, В нуқтада қозиқ унинг устига рейка 
қўйилганда саноқ  1500 мм бўлгунча қоқилади.

11.10-расм. Баландликни иншоот пойдевори чуқури тагига ва юқори
қисмига узатиш схемалари

о)
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Агар пойдевор чуқурининг тубига ва инш оот юқори  
горизонтига баландлик узатиладиган бўлса, бунда рейка- 
дан ташқари пўлат рулетка қўлланилади. Кузатиш икки 
нивелирда бир вақтда олиб борилади. Улардан бири ер 
сиртида, иккинчисида эса  чуқурлик тагида ёки инш оот- 
нинг ю қори қисми устига ўрнатилади.

11.10-расмда чуқурлик тубига баландлик узатиш  ва ин
ш оот юқори қисмига баландлик узатиш схемалари келти
рилган. Чуқурлик устига кронш тейн ўрнатилиб, унга но- 
линчи учида юки бўлган рулетка илинади ва ундан бир 
вақтда икки нивелирдан в, ва а2 саноқлар олинади (11.10, 
й-расм). Ш ундан кейин пастдаги нивелир трубаси чуқур- 
ликдаги В нуқтада ўрнатилган рейкага қаратилиб, в2 саноқ  
олинади ва В нуқтанинг баландлиги

Нв = НА + д, -(<?, - а 2) - в 2 (П .1 1 )

формула ёрдамида ҳисобланади. В нуқта баландлиги лойи- 
ҳавий баландликка тенг бўлиш и учун чуқурлик тагидаги  
саноқ

в2 =Н А + я - ( в , - а 2) - Н в (П -12)

бўлиш и керак. Рейкадаги саноқ  ҳисобланган в2 га тенг 
бўлгунча чуқурлик тагида қозиқ вертикал бўйича сурилиб  
турилади.

А репердан баландликни инш оот ю қори қисмидаги В 
реперга узатиш  ҳам ю қорида таъкидланган тарзда амалга 
ош ирилади (11.10, б-расм ). Бу ҳолда В нуқга баландлиги  
қуйидаги формула ёрдамида ҳисобланади:

н в = н л +Щ Л а -i ~ЬХ) - Ъ 2 (11.13)

ва инш оот деворида белгиланади, ундан лойиҳавий баланд- 
ликкача бўлган оралиқ ўлчаниб, нуқта маҳкамланади.

11.11. Қия йўналишни жойга кўчириш

И ўл, қувур, канал ва бош қа чизиқли инш оотларни  
қуришда қия йўналиш ни ж ойга кўчиришга тўғри келади. 
Қия йўналиш баландликлари маълум икки нуқта ёки н и 
шаблиги ва бир учи баландлиги берилган чизиқ бўйича 
ясалади.

Қия йўналиш  баландликлари маълум икки нуқта орқ- 
али геодезик асбоблар: теодолит ва нивелир ёрдамида ёки 
кўз билан чамалаб ўтказилади.
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11.11-расм. Берилган нишабликни жойга кўчириш схемалари 
а — нивелирда, 6 — теодолитда, в — кўзда чамалаб, 

г — далада трассалаш.

Т еодолит ёрдамида қия йўналиш ни ясаш учун нуқта- 
ларнинг бири А га ўрнатилиб (11.11, а- расм ), баландлиги
i ўлчанади. Топилган қиймат В нуқтадаги ўрнатилган р ей 
када ниш онга қаратилганда кўриш  ўқи АВ чизиқ қияли- 
гини ундан i масофа юқорида такрорлайди. Кўчма рейка  
ниш они ҳосил бўлган чизикда ётқизилиб, оралиқ 1, 2, ... 
нуқталарга усти АВ чизикда ётадиган қозикдар қоқилади.

Қия йўналишни нивелир ёрдамида ясаш нивелир А нуқ- 
тага кўтаргич винтлардан бири АВ чизикда, иккита винтини  
туташтирувчи чизиқ эса АВ чизиққа тик ётадиган қилиб ўрна- 
тилади (11.11, б-расм). АВ чизикда жойлашган кўтаргич вин- 
тни бураш орқали труба В нуқтадаги рейка асбоб баландлиги  
/ га тенг бўлган саноққа қаратилади. Ш ундан кейин 1, 2 нуқ- 
таларга рейка қўйилганда санокдар асбоб баландлиги / га 
тенг бўладиган қилиб уларга қозикдар қоқилади.

Кўз билан чамалаб қия йўналиш ини ясаш учун тўғри 
бурчак остида қоқилган иккита чизгич — Т шакли кўрини- 
шидаги ниш онлар қўлланилади. Улардан иккитаси чизиқ  
учларига ўрнатилади (11.11, e -расм) Оралиқ 1, 2 ..., нуқ- 
таларга қозикдар кўчма ниш онлар устки қирраси ва н и 
шаблик чизиғида ётадиган ниш онлардан биридан 0 ,5—0,7  
м нарида турган кузатувчи кўрсатмасига биноан  қоқилади.
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Нуқталардан бирининг баландлиги ва чизиқ ниш абли
ги маълум бўлганда қия йўналиш  теодолит ёки нивелир 
ёрдамида ясалади. Т еодолит бош ланғич нуқтага ўрнати- 
либ, вертикал дойра берилган ниш абликнинг даража қий- 
мати қўйилиб, қия нур ҳосил қилинади. Оралиқ нуқталар 
труба кўриш ўқи чизиғи бўйича аниқланади. Кўриш  ўқи 
чизиғи ҳолатининг тўғрилиги охирги нуқта баландлигини  
яқин репердан аниқлаш йўли билан текширилади.

Қия текисликларни режалаш ҳам ж ойда планли ва ба
ландлик ўринлари аниқланган йўналишлар бўйича юқорида 
баён этилган усуллар асосида ўзаро перпендикуляр йўна- 
лишларда амалга ош ирилади.

11.12. Ж ойда берилган нишаблик бўйича трассалаш

Берилган ниш аблик бўйича трассалашда техник нивер- 
лаш орқали баландликлар ж ойга кўчирилади. Канал бош - 
ланғич нуқтаси ва трассаси пикетлари лойиҳавий баланд- 
ликларини ж ойга кўчириш  учун керакли геодезик қий- 
матлар ҳисобланади. IK  О дан кейинги ҳар бир нуқтанинг 
лойиҳавий баландлиги қуйидаги формула ёрдамида аниқ- 
ланади:

Нк = НкЛ + Si, (11.14)

бу ерда Нк аниқланаётган нуқта баландлиги*Hk t — олдин
ги нуқта баландлиги; S — асбобдан рейкагача бўлган ма
софа; / — берилган ниш аблик (И . 11, г-расм).

Бош ланғич нуқта ўрни съёмка тармоғидан теодолит ва 
лента ёрдамида ж ойга кўчирилиб, қозиқ билан маҳкамла- 
нади ва унинг ёнига доим ий грунтли репер ўрнатилади. 
Репер баландлиги съёмка тармоғидан нивелирлаш  орқали  
топилади ва лойиҳавий қиймати билан таққосланади. Улар 
орасидаги ф арқ 3 см дан ош маслиги керак. Лойиҳавий ба
ландлиги маълум кеиинги нуқталарни ж ойда топиш  учун 
нивелир канал трассаси яқинига ўрнатилади ва реперга 
қўйилган рейкадан олинган ak l , саноқ орқали асбоб го
ризонта

АГк- 1 = Н к_, + ак_х
ҳисобланади. С ў н ф а  трасса бўйлаб тахминан 200 м гача 
масофадаги нуқтага рейка қўйилади, оралиқнинг S у зун 
лиги нивелир дальномер иплари бўйича топилади, ундаги 
керакли сан оқ  қиймати ҳисоблаб топилади:
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Рейка ўрнини ўзгартириш орқали керакли саноққа эри- 
шилгач, нуқта қозиқ  билан маҳкамланади. Бу нуқта ора- 
лиқ бўлиб, ун ин и г баландлиги лойиҳавий қийматдан 10 
см гача ф арқ қилиш и йўл қўярли даражада ҳисобланади. 
Кейинги ҳамма нуқталарнинг ж ойдаги ўрни ҳам шу тар
тибда нивелирлаш  орқали топилади. Нуқталарни туташти- 
рувчи си н и қ  чизиқлар маълум техник шартларни қаноат- 
лантирадиган қилиб тўғриланади ва трасса ж ойда маҳкам- 
ланади. Трасса бўйича теодолит — нивелир йўли ўтказилиб, 
унинг бўйлама ва кўндаланг профиллари ясалади.

11.13. Иншоот баландлиги ва пойдевор чуқурлиги 
тубининг белгисини аниқлаш

И нш оот баландлигини, масалан, би нон и н г (11.12, а- 
расм) баландлигини аниқлаш учун унинг яқинидаги А 
нуқтага теодолит ўрнатилади. И нш оот юқори ва пастки 
нуқталарига труба қаратилиб, қиялик v, ва v 2 бурчак
лар ўлчанади. AB=D қия масофа лентада ёки ипли дально
мерда ўлчаниб, унинг горизонтал қўйилиш и тегиш ли ра
вишда (6 .1 0 )—(6.12) формулалар ёрдам ида ҳисобланади. 
У ҳолда инш оот баландлиги

h = 5(tgv, - t g v 2). (11.16)
И нш оот қуришда унинг пойдевори чукурлиги — туби  

баландлиги лойиҳавий қийматига тенг бўлгунча мунтазам  
равишда уни кавлаш жараёнида текш ириб туш ирилади. 
Бунинг учун нуқтага теодолит ўрнатилиб, унинг баланд
лиги i ўлчанади ва рейкада белгиланади (11.12, б-расм).

а к = А Г к_1 - Н к . (11.4)

11.12-расм. Иншоотни юқори қисмига ва чуқурлик тубига 
баландлик узатиш
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Чуқурлик тубига рейка ўрнатилиб, труба белгиланган  
нуқгага қаратилади, қиялик бурчаги v ҳамда ипли даль
номерда қия D масофа ўлчанади. Чуқурлик тубининг ре- 
перга нисбатан пасайиш и

формуладан ҳисобланади.

11.14. Доиравий эгрини батафсил режалаш

Ч изикди инш оотларни қуришда доиравий эгрининг  
ж ойда белгиланган бош  (ЭБ, ЭЎ, ЭО) нуҳталари (11.13- 
расм) етарли бўлмайди. Ш унинг учун улар оралиғида эг 
рининг радиусига қараб К ёйга тенг ҳар 5, 10, 20 м да  
ётадиган Pv Р2, Рг ... нуқталар (11.13, й-расм) белгила
нади. Бу масала эгрини батафсил режа,ааш дейилади, кўпин- 
ча тўғри бурчакли, қутбли координаталар ва давом этти- 
рилган ватарлар усулларида ечилади.

Тўғри бурчакли координаталар (перпендикуляр) лар усу
лида (11.13, й-расм) ЭБ ёки ЭО нуқтасига уринма бўлган 
АВ чизиқни абсцисса ўқи xl ва R радиусни ордината ўқи у 
деб қабул қилиниб, эгрида ётган Р,, Р2, Р,, ... нуқталар- 
нинг ўрни тўғри бурчакли координаталар бўйича аниқла- 
нади. Бу ҳолда берилган Л'ёйга тенг бўлган марказий бур
чак қиймати

А = у  sin 2v (11.17)

y = m °K /n R
формулада, координаталар қийматлари

(11.18)

п
А

11.13-расм. Доиравий эгрини батафсил режалаш усуллари: 
а — перпендикуляр, б — бурчаклар; в — ватарлар.
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x, = /? s in y  yx=2Rs\n^j- 

x 2 = /?sin 2Y , y1 =2Rsm^Y'i (11.19)

x„ = R sin 2y  j 2 = 2 ^ s in 2 ^

формулаларда ҳисобланади.
Ҳ исобланган абсцисса л:, ва ордината у2 ЭБ ва ЭО дан  

удар ўртаси ЭЎга қараб уринма АВ ва унга перпендикуляр  
бўйича лента ёки рулетка ёрдамида қўйилиб эгрида Pv Рг  
Pv ... нуқталар белгиланади.

Қутб координаталар (бурчаклар) усули айлананинг  
бирор А нук^асидаги (11.13, б-расм) ёйлари тенг уринма  
ва ватар ҳосил қилган бурчаклар тегиш ли марказий бур- 
чакларнинг ярмига тенглигига асосланади. Ватар S ва R 
қийматлари маълум бўлганда

s i n ^  = ^  (11.20)

формуладан у қиймати топилади.
А нуқтага теодолит ўрнатилиб, алидада ва лим б нолла- 

ри туташтирилади, труба В нуқтага қаратилади ва АВ йўна- 
лиш дан алидадани бураш орқали у/2  бурчак лим бда қўйи- 
либ, кўриш ўқи йўналиш ида S кесма ўлчаниб, Р нуқта- 
нинг эгри чизиқцаги ўрни ҳосил қилинади. К ейин  алидада 
доираси АВ йўналиш дан у бурчакка буралади. Лента бош - 
ланиш и Р нуқта билан туташтирилиб, у труба қараш ўқи  
томонга тортилади ва Pt нуқтадан S м асоф а ўлчаниб, Р, 
нуқта топилади.

Қолган нуқталар ўрни ҳам шу тартибда топилиб, Pv 
Р2, Рг нуқталарга қозиқлар қоқилади.

Давом эттирилган ватарлар усулида эгри чизиқнинг  
радиуси R ва ватар S берилган узунликлари бўйича (11.20) 
формулада у бурчак ҳисобланади ва (11 .9) формуладан  
ф ойдаланиб, Р, нуқтанинг ўрни, тўғри бурчакли коорди
наталар усулида режаланади (11.13, <?-расм). Уни маҳкам- 
лаб АР, ватар йўналиш ида S кесма ўлчанади ва топилади, 
Р2 нуқта маҳкамланади. Эгри чизиқцаги Р1 нуқтанинг ўрни  
(лентада ва рулеткада) кесмаларни чизиқли кесиш тириш  
орқали топилади. Тенг ёқли РкР2РЪ ва ОР̂ Р2 учбурчаклар  
ўхшашлигидан доим ий оралиқ (силж иш ) дейиладиган d 
қиймати d =  S2/R  формулада ҳисобланади.
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Р[Р2 ватар давомида 5  кесма ўлчаниб, Р3' нуқта ясала
ди. Р2 ва р} нуқталардан S ва d радиусларни кесиш тириб  
Р} нуқтанинг эгри чизиқцаги ўрни аниқланади.

11.15. Иншоотни батафсил режалаш

Бевосита ер ишларини бошлаш дан аввал инш оот жойда  
батафсил режаланади. Каналларни қазишда уларнинг ж ой
га—натурага кўчирилган ўқларидан ж ойда қазилмалар че- 
гаралари қияликлари қуйилиш ини ҳисобга олиб ва ишчи 
баландликлари ва канал туби ҳолати қозиқчалар билан 
белгиланади. Кўндаланг нишаблиги сезиларсиз бўлган ж ой- 
ларда ( 11.14, а-расм) канал ўқидан чапга ва ўнгга қазил- 
ма чегарасигача бўлган масофа қуйидаги формулада ҳисоб- 
ланади:

а = + hm, (11.21)

бунда b — каналнинг туби бўйича кенглиги; h — шу нуқта- 
га иш баландлиги; т — қиялик қўйилиши коэф ф ициента.

Кўндаланг ниш абликка эга бўлган жойларда (11.14, б - 
расм) қазилма чегарасигача масофалар қуйидаги форму- 
лаларда ҳисобланади:

а  Қияпаткич б

А777.
и  а .

гт

JLJi

а  Й а

\T
pa

cc
a

Трасса кенглиги
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11. 14-расм. Каналлар кўндаланг кесимларини режалаш
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(11-22)

а2 = (4 + hm )—п—2 '2 ' n+mn+m ’ (11.23)

бу ерда п — ж ой қиялиги тиклиги коэф ф иц и ента.
Келтирилган формулалар дамбалар қияликлари чега- 

раларигача бўлган масофаларни ҳисоблаш  учун ҳам қўлла- 
ниш и мумкин (11.14, в, 2-расмлар). Тўғри бурчак теодо
литда эккерда ясалади. Каналларни қазиш да ва дам балар- 
га грунтни тўкишда қияликлар қуйилишини назорат қилиш  
учун шаблонлар ўрнатилади, улар тегиш ли бурчаклар о с 
тида тахта қоқилган устунлардан иборат.

11.16. Ер ишлари ҳажмларини кўндаланг профиллар 
усулида ҳисоблаш

К ўндаланг профиллар усули катта узунликка эга бўлган 
йўллар, к аналлар , дам бал ар  ва бо ш қ а  и н ш о о т л а р н и  
қуришда ер ишлари ҳажмларини ҳисоблаш  учун қўллани- 
лади (1 1.15-расм). Бу усулда ҳажмларни ҳисоблаш  учун куй- 
идаги формуладан фойдаланилади:

бунда Р1 ва Р2 — кўндаланг кесимлар юзалари, /  — кесим - 
лар орасидаги масофа, h] ва h2 — иш чи белгилар, т—

/

m h, ь

11.15- расм. Каналнинг кўндаланг кесими схемаси (призматоид)
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қиялик қуйилиши кўрсаткичи. Агар қўшни кўндаланг про- 
филларда иш чи белгилар фарқи 2 м дан кам ва кесимлар  
орасидаги фарқ 50 м дан  ортмаса (11.24) формуланинг 
иккинчи ҳадини эътиборга олмасдан, ҳисоблаш ни

Р 4-Ру  = Щ £ц  ( И .25)

формулада олиб бориш  мумкин.
Кўндаланг профиллар усулида ер ишлари ҳажмларини  

ҳисоблаш да номограммалар ва жадваллар қўлланилади. 
Ж ойнинг кўндаланг ниш абликка эга бўлган участкалари- 
да ҳисобланадиган ҳажмларга тегишли тузатмалар кири- 
тилади. Бундай ҳолларда кўпинча кўндаланг профиллар  
тузилиб, уларга лойиҳа чизиғи туширилади, кесимлар ю за
лари эса палеткалар ёрдамида аниқланади.

Хулоса

Қўлланмада баён қилинган материални ўзлаш тириш да  
талабалар ҳар хил инж енерлик инш оотларини қуришда 
и н ж ен ер л и к -геодези к  иш ларни баж ариш нинг назарий  
асосларини билиш и ва асосий геодезик иш ларни бажа- 
риш ни амалий тажрибаларига эга бўлиши керак. Аммо гео
дези к  ишлаб чиқариш и нсон  фаолиятининг ҳамма соҳа- 
лари каби дои м о такомиллаш иб туради: фан ва техника- 
н и н г охирги ю туқларига асосланган янги асбоблар ва 
ҳисоблаш  воситалари пайдо бўлади, иш ларни бажариш  
методлари ва технологиялари ўзгаради. Ш у сабабли ҳар 
қандай ишчи ёки ходим нинг тажрибаси ва касбий онги  
меҳнат фаолияти давом ида илғор тажрибани ўрганиш  ва 
ўзлаштириш, ишлаб чиқариш ни тўғри ташкил этиш , меҳ- 
нат усулларини такомиллаштириш орқали узлуксиз бойи- 
ши керак. Д оим о касбий тажрибасини такомиллаштириши  
ва ўз билимларини янгилаиги, янги илмий, техникавий  
адабиётларни маълумотномали ва норматив адабиётларни, 
ўрганиш, даврий нашрларда эълон қилинган ишларни ку- 
затиб бориш  орқали ўз билимларини янгилаб туриши за
рур. М еҳнат фаолиятига бундай ёндаш иш  меҳнат унумдор- 
лигини оширишга ва қурилиш сифатини яхйшлашга ҳисса  
қўшади.
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