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КИРИШ

Узбекистон Республикаси Мустакиллигининг дастлабки 
йиллариданок, барча сохаларда илм-фан ютукларидан кенг фой- 
даланишга, замонавий техника ва технологияларни ишлаб чика- 
ришга тадбик килишга катта эътибор каратилмокда. Респуб- 
ликамиз мустакил давлат сифатида дунё хамжамиятида узининг 
муносиб урнига эта булаётганлиги, мамлакатда эса бозор 
муносабатлари карор топаётганлиги уз навбатида геодезия 
сохдсига оид ишларга булган талабни кескин оширмокда. Шу 
сабабдан хам ушбу сохада илмий-тадкикот ишлари ва амалиёт 
жараёнини юксак даражада олиб бориш лозим.

Бугунги кунда амалга оширилаётган курилиш-бунёдкорлик 
ишлари, улкан хажмдаги мураккаб ечимга эга булган 
намунавий тур ар жойлар, автомобил ва темир йуллариии 
лойихалаш хамда куриш жараёни юкори аникдикдаги геодезик 
ишларни талаб этади. Бу борада, мамлакатимизда соханинг 
мустахкам хукукий пойдевори яратилган.

Инжнерлик геодезияси фани кур илишда, тог кидирув 
ишлари хамда бино ва иншоотларни геодезик кузатишда юзага 
келадиган турли хил амалий ва илмий мае ал ал ар ни ечишда 
топографик-геодезик таъминлаш усулларини урганади. Киска 
маънода топографик-геодезик кидирув, бино ва иншоотлар 
лойихаларини тузиш ва жойга кучириш, уларни куриш жараё- 
нида геодезик улчашлар билан таъминлаш, бино ва иншоот­
лар деформациясини аниклаш ва хоказо ишлар билан 
шугулланади [1, 2, 3, 4, 5].

Улчаш усуллари ва натижаларини математик кайта ишлаш- 
да хамда геодезик таянч тармокдарини барпо этиш ва режалаш 
ишларини бажаришда турли хил асбоб-ускуналар кулланилади. 
Хозирги кунда инженер геодезик ишларни бажариш учун 
замонавий хисоблаш техникаси, лазер курилмалари, электрон 
асбоблар, хамда ОРЗ тизимлари кенг кулламокда.

Узбекистон Республикаси Вазирлар Махкамаси, вилоят, 
шахар, туман хокимликлари ва бошка мутасадди ташкилотлар 
томонидан меъморий обидаларни таъмирлаш, саклаш ва кайта
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тиклаш буйича муддатли, кенг куламли чора-тадбирлар режаси 
ишлаб чикилган. Бунга мисол тарикасида кухна ва навкирон 
Самарканд шахрининг эски шахар кисмини тубдан узгартири- 
лиши, шу жумладан, Шоки Зинда меъморий мажмуасининг 
кайта тикланишини ва бошкаларни курсатишимиз мумкин. 
Меъморий обидаларни таъмирлаш, кайта тиклаш ва бошка 
ободонлаштириш ишлари республикамизнинг барча вилоят ва 
туманларида хам кенг куламда бажарилмокда [4, 14, 15, 16, 17].

Узбекистан Республикаси узининг барча табиий 
бойликлари ва ресурслари билан бир каторда, бебахо маданий 
бойликка, хусусан, бетакрор меъморий обидаларга хам эгадир. 
Бугунги кунда миллионлаб туристлар мамлакатимизга 
меъморий обидаларимизни томоша килиб, завк олиш максадида 
дунёнинг турли бурчакларидан келишмокда. Бундан куриниб 
турибдики, мамлакатимизнинг иктисодии салохиятини кута- 
ришнинг яна бир йули туризм сохасини кенгайтириб, турист- 
ларга хизмат курсатиш сохасини ривожлантиришдир. Бу эса уз 
навбатида тарихий меъморий ёдгорликларни саклаш, таъмир­
лаш ва кайта тиклаш буйича катта ишларни амалга оширишни 
такозо этади [16, 17].

Юксак ва бетакрор санъат асарлари булмиш меъморий 
обидалар миллий ифтихоримиз булиши билан бир каторда, 
умумжахон маданий бойлиги, тарихий мероси ва меъморий 
дурдоналари каторидан муносиб урин олган. Республикамиз­
нинг куплаб меъморий обидаларининг ЮНЕСКО халкаро таш- 
килоти уз мухофазасига олиши айтилган фикрни тасдиклайди.

Биз ушбу меъморий обидаларни куз корачигидек 
асрашимиз ва келгуси авлодларга тула-тукис етиб боришини 
таъминлашимиз зарур. Бунинг учун меъморий обидаларнинг 
холатини доимий тарзда кузатиб, уларнинг емирилиши ва бузи- 
лишининг олдини олишни талаб этади. Бу кузатиш ишларида 
геодезии ва фотограмметрии усулларни куллаш натта самара 
бсради. Умуман меъморий обидаларнинг чукиши, огиши, 
буралиши, силжиши ва бошка турдаги деформацияларини 
кузатиш ишлари мутахассисларнинг олдида турган энг 
масъулиятли ишлардан хисобланади. Зеро, ушбу кузатиш
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олиш ва
усулларнинг

тадбирларни 
жараёнидаги 

бошка муаммоларни ечиш ва ушбу ишларни тез ва соз, юкори 
аникликда амалга ошириш учун меъморий обидаларни геодезик 
усулда суратга олиш технологиясини яратиш ва яхши урганиш 
зарурати пайдо бул ада.

Муаллиф ушбу дарсликни Мирзо Улугбек номидаги 
Самарканд давлат архитектура-кур ил иш института ва Тошкент 
архитектура-кур  ил иш института профессор укитувчилари ва 
ишлаб чикариш мутахассисларининг фикр ва мулохазаларини 
эътаборга олиб езди.

натижаларидан фойдаланиш меъморий обидаларнинг емири- 
лиши, шикастланишининг олдини олади ва уларнинг бевакт 
ишдан чикишига йул куй май ди [4, 16, 17].

Меъморий обидаларнинг деформацияларини кузаташ, 
уларнинг техник холатини аниклаш, геодезик усулда суратга 
олиш мураккаб жараён хисобланади. Чунки, улар узаро зич 
жойлашган ва мураккаб геометрик шаклларга хамда узига хос 
конструкцияларга эга. Шу боис, уларда аник геодезик улчаш 
ишлари бажарилиши лозим. Катта масъулият талаб этадиган 
бундай мураккаб ишлар автоматлаштириш ва компьютерлаш- 
тиришни такозо этади. Улчаш ишларини бажаришда замонавий 
геодезик техника ва технологияларни куллаш максадга муво- 
фикдир. Геодезик улчаш ишларини тез ва сифатли бажариш 
максадида замонавий лазерли электрон теодолит ва тахеометр- 
лар, ракам ли нивелир л ар ни куллаш тавсия этилади [17].

Таъкидлаганимиздек, меъморий обидаларни уз холида 
сакдаш, уларни таклаш, таъмирлашга дойр булган муаммолар 
ва амалга оширилиши лозим булган барча тадбирлар ва ишлар 
меъморий обидаларнинг конструкцияси ва бошка алохида 
хусусиятларини тубдан урганишни талаб килади. Шу билан 
бирга меъморий обидаларни таъмирлаш максадида уларнинг 
чизмалари ва лойихаларини тузиш шарт. Ушбу максадда эса 
меъморий обидаларнинг геометрик улчамларини 
уларнинг техник холатини бахолашда геодезик 
ахамияти жуда каттадир.

Шундай экан, юкорида келтарилган барча 
бажариш ва меъморий обидаларни таъмирлаш



1Л. Геодезия фани ва унинг вазифалари

вакартапланеталарнинг

1 -БОБ. ГЕОДЕЗИЯ ТУГРИСИДА УМУМИЙ 
МАЪЛУМОТЛАР

Геодезия - ернинг шакли ва улчамларини урганишда, ер 
юзидаги нукдаларнинг бир-бирига нисбатан жойлашган урнини 
аникдашда, ер юзининг карта, план ва профилларини тузишда 
хамда инженерлик иншоотларини барпо этишда ва улардан 
фойдаланишда бажариладиган улчашлар назарияси ва амалиёти 
хакидаги фандир.

"Геодезия" - грекча суз булиб, "гео" - ер, "дезия" - булиш, 
таксимлаш демакдир. Геодезиянинг асосий вазифаси ернинг 
шакли ва катталигини, хамда гравитацион майдонини аниклаш.

Геодезиянинг илмий вазифаси куйидагилардан иборат:
1. Ер юзасининг горизонтал ва вертикал харакати, китъалар 

силжиши, океан, денгиз сув сатхининг бир-биридан фарки, ер 
кутбини узгаришини аниклаш;

2. Куёш системасидаги 
планларини тузиш;

3. Куёш системасидаги планеталарни шакли ва катталигини 
аниклаш;

4. Ер ва Куёш системасида нукталарни ягона координа- 
таларини аниклаш;

5. Табиий ресурсларни аниклашда геодезик ишларни 
бажариш;

6. Мамлакат мудофаа кобилиятини оширишда геодезик 
ишларни бажариш;

Геодезик ишларда-асосан геодезик улчашлар ишлатилади. 
Бунда хилма-хил геодезик асбоблар ишлатилади.

Умуман, улчаш ишларини ташкил килиш, улчашларда 
ишлатиладиган асбобларни урганиш ва улар билан ишлаш 
геодезиянинг вазифасига киради.

Геодезия фанининг а^амияти. Ернинг шакли ва катталиги 
хакидаги маълумотлар инсоният учун зарурдир. Бу маълумот 
(ЕСЙ) Ернинг сунъий йулдошларини учириш, телевидения, 
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геология, радио, география, геофизика учун зарурдир.
Геодезия ернинг шакли ва катталигини аниклаш, ерни 

булиш, хисобга олиш, уни химоя килиш, ундан унумли 
фойдаланиш, ер кадастри ва тупрок унумдорлигини бахолаш, 
геоботаник изланишлар олиб бориш ва бошка илмий-тадкикот 
ишларида кенг куламда кулланиб келинмокда. Геодезия 
куйидаги мухим ахамият касб этган масалаларни ечишда кул 
келади: масалан, жойнинг плаии ва картасини чизишда, ерни 
вертикал профилларини тузишда, сув омборлари ва тугонлар, 
дамбалар куриладигаи майдонлар урнини белгилашда ва май- 
донини аниклашда, каналлар, йуллар, нефт, газ, сув кувур- 
ларининг урнини аниклашда, сугориш ва бошка гидротехник 
иншоотларнинг лойихасини тузиш, куриш ва улардан фойда- 
ланишда, харбий мудофаа ва бошка сохаларда кулланилади.

Замонавий геодезик улчаш ишлари ишлаб чикариш 
корхоналарида ва халк хужалигининг бошка турли сохаларида 
саноат ва фукаро курилишида, объектларнинг урнини план ва 
карталарда белгилаш, лойихаларини чизиш ва маълум бир 
жойга кучириш, куриш, улардан фойдаланиш, меъморий 
обидаларни геодезик усулда суратга олишда, уларнинг геомет­
рик улчамларини аниклашда ва меъморий обидаларда содир 
буладиган деформацияларни аниклашда кенг кулланилади.

Узбекистан Республикаси Вазирлар Махкамаси, вилоят, 
шахар, туман хокимликлари ва бошка мутасадди ташкилотлар 
томонидан меъморий обидаларни таъмирлаш, саклаш ва кайта 
тиклаш буйича муддатли, кенг куламли чора-тадбирлар режаси 
ишлаб чикилган. Бунта мисол тарикасида кухна ва навкирон 
Самарканд шахрининг эски шахар кисмини тубдан узгарти- 
рилиши, шу жумладан, Шохи Зинда меъморий мажмуасининг 
Кайта тикланишини ва бошкаларни курсатишимиз мумкин. 
Меъморий обидаларни таъмирлаш, кайта тиклаш ва бошка 
ободонлаштириш ишлари республикамизнинг барча вилоят ва 
туманларида хам кенг куламда бажарилмокда.

Умуман, геодезия мамлакатнинг барча тармокларини 
ривожлантиришда ва мудофаа кобилиятини оширишда жуда 
катта ахамият касб этади.



Геодезия фани махсус фанларга булинади, булар:
1. Геодезия ёки пгопография-ктик территорияларда 

геодезик улчаш ишларини олиб бориш ва бу территорияларни 
топографик урганиш максадида план ёки карта тузиш билан 
шугулланади;

2. Инженерлик (муцандислик) геодезмяси-давлатларда катта 
курилишлар олиб борилаётганлиги туфайли вужудга келган 
булиб, у барча турдаги инженерлик кидирув ишларида, 
инженерлик иншоотларини лойихалаш, куриш ва улардан 
фойдаланишда геодезик ишларни ташкил этиш ва бажариш 
ишлари билан шугулланади;

3. Олий геодезия-ернинг шакли ва катталигини аниклаш, 
геодезик таянч шахобчаларини барпо этиш, жуда аник 
даражадаги геодезик улчаш ишларини олиб бориш, ер юзидаги 
нукталарининг координаталарини жуда аникдик билан топиш 
хамда ер юзасини текисликда тасвирлаш билан шугулланади; •

4. Фототопография-ер юзасининг топографик карта ва 
планларини тузишда фототопография ва авиациядан 
фойдаланиш натижасида бу соха вужудга келган булиб, у уз 
навбатида иккига булинади:

а) фотограмметрия-жойни ер да туриб фототеодолит 
ёрдамида олинган суратларидан фойдаланиб, топографик карта 
ва планлар тузиш билан шугулланади.

б) аэрофототопография-жойт самолётда туриб махсус 
асбоблар ёрдамида олинган суратларидан фойдаланиб, карта ва 
планлар тузиш билан шугулланади.

Бу иккига усулда олинган фотосуратлар фотолаборатория- 
ларда махсус фотограмметрик асбоблар ёрдамида бир хил 
масштабга келтирилиб, жойнинг карта ва планлари тузилади. 
Фототопография усули билан кичик территорияларнинг, 
аэрофото-топография усули билан эса катта территорияларнинг 
топографик карта ва планлари тузилади.

5 .Радиогеодезия-ръруо электрониканинг ютукдаридан 
фойдаланиб, геодезияда олис масофаларни жуда аникдик билан 
улчайдиган радиодальномер ва светодальномер асбоблари 
яратилди. Хрзирги вактда радиодальномер в а светодальномер
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асбобларининг турли хилдаги ишлашига купай хамда улчаш 
масофаларини аник улчайдиган турлари яратилиб, халк 
хужалигининг турли тармокларида кулланилмокда;

6. Селеногеодезия-оининг шакли, катталиги ва ой юзаси 
картасини тузишни урганади;

7. Планегеодезия-кусш тизимидаги планеталарнинг шакли 
ва катгалигини хамда улар юзасининг картасини тузиш билан 
шуглланадиган фандир;

8. Карпюграфия-ер юзасининг карталарини тузиш, урганиш 
ва фойдаланиш усулларини урганадиган фан;

9. Маркшейдерия-ер ости, яъни: шахта, туннель, метро ва 
хар хил ер ости иншоотларини куришда ер остида 
бажариладиган геодезик улчаш ишлари билан шугулланади;

10. Космик геодезия-ертнг шаклини аниклаш, материк- 
лардан дунё океанидаги оролларга нукта координаталарини 
узатиш, ер юзасида утказилган асосий геодезик ишларни ягона 
тизимга бирлаштириш, материклардаги геодезик таянч 
шахобчаларини текшириш билан шугулланадиган фандир.

11. Амалий геодезия-хглк хужалигини турли тармокларида 
геодезик ишларни бажариш билан шугулланади. Амалий 
геодезия уз навбатида инженер лик геодезия ва курилиш 
геодезия тармокларига булинади.

Геодезия фанини боища фанлар билан алоцаси. Геодезия- 
нинг илмий ва амалий вазифаларини бажариш усуллари 
математика ва физика конунларига асосланади. Математика 
ёрдамида геодезик улчашларни ташкил килиш ва бажаришнинг 
илмий асосланган чизмаси ишлаб чикилади ва керакли 
кийматлар’ билан улчаш натижалари орасидаги богланиш 
белгиланади. Математика асосида натижаларни ишончли килиб 
топиш имконини берувчи улчамлар натижасини ишлаб чикиш 
амалга оширилади. Шундай экан ер юзасида бажарилган барча 
геодезик улчаш ишлари математик йул билан анализ килинади 
ва кайта ишлаб чикилади, ана шу сабабли геодезик улчаш 
ишларида ва уларни график жихатидан расмийлаштиришда 
математика фанига таянади.

Геодезик асбобларни яратишда физика, механика, электро-
9



1.2. Геодезия фаиининг кисцача тарихи

Эрамиздан бир неча асрлар олдин кадимги Мисрда Нил 
дарёси сохилларида дехкончилик жуда ривожланган. Чунки 
уша даврларда даре хар Йили тошиб, уз киргокдарида унумдор 
тупрок колдираверган. Инсонлар сув тошкини сабабли ер 
участкаларини кайта белгилаш, уни булиш ва улчаш ишлари 
билан шугулланганлар. Дастлаб геодезия бил ан геометриянинг
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ника ва бошка фанларнинг ютукларидан кенг фойдаланилади. 
Геодезик хисоблашларда компьютерлар ва улар учун белги- 
ланган дастурлардан кенг фойдаланилади. Физика маълумот- 
лари, айникса, унинг оптика, электроника ва радиотехника 
булимлари геодезик улчаш асбобларини ишлаб чикиш ва 
улардан тугри фойдаланиш учун керак булади.

Геодезия фани ернинг сунъий йулдошларини геодезик 
максадларда кузатишда, геодезик таянч шахобчаларини барпо 
этишда, ер юзидаги нукталарнинг географик координаталарини 
аникдашда астрономия фанига таянади.

Ернинг шакли ва улчамларини хамда унинг гравитация 
майдонини урганиш вазифаси механика конунлари асосида 
ечилади. Ер шакли ва улчамларини билмай туриб, топографик 
карталарни тузиш хамда бир канча амалий вазифаларини ечиш 
имкони булмайди. Топографик карталарнинг халк хужалиги- 
даги урни бенихоя каттадир. Улар бино ва иншоотларни 
лойихалаш, геология, геофизика, геоморфология ва бошкалар 
буйича бажарилган илмий ва амалий ишлар натижаларини акс 
эттириш учун асос булиб хизмат килади.

Уз навбатида геодезия фанининг ютукларидан бошка 
фанлар хам фойдаланади. Масалан, ернинг шакли ва катталиги 
тутрисидаги маълумотлар астрономия, география, геофизика ва 
бошка фанлар учун жуда мухимдир.

План ва карталарда ландшафт элементларини рельефнинг 
асосий шаклларини ва уларнинг узгариш конуниятларини тугри 
тасвирлаш учун география, геология ва геоморфология дан 
хабардор булиш керак.



(1.1)

Арабистондаги илмий марказда ишлаган У рта Осиёлик 
Хоразмий, Марвози, Фаргоний, Марварудий каби олимлар ер 
шари меридианининг 1° ёйи узунлиги 52,286 араб мили 
эканлиги аникдашган (1 араб мили-1973,2 метр) ёки хозирги 
улчов бирлигида бу киймат 101,8 км.ни ташкил этади. Хозирги 
замонавий улчов асбобларда улчанганда, меридиан 1° ёйининг 
уртача узунлиги 101,2 км.ни ташкил этади. Бундан куриниб
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максади бир булиб, улар бир неча асрлар биргаликда 
ривожланган. Кейинчалик инсон онгининг ривожланиши билан 
бир каторда геодезия жойларни улчаш ва ернинг катталигини 
аниклаш, геометрия эса жисмларнинг фазовий шакли ва узаро 
муносабатини аниклаш билан шугулланадиган фанларга 
айланган.

Кадимги Греция ва Миер 
олимлари ернинг шакли ва катга- 
лигини аниклаш устида хам куп- 
гина иш олиб борганлар. Масалан, 
грек олими Пифагор милоддан 6 

■». аср илгари (эрамиздан олдинги 580- 
500 йиллар), ер шарсимон шаклда 
булса керак деган фикрни айтиб 
утган. Икки ярим аср илгари 
Эратосфен ер радиуси кийматини 
аниклаш ва шу оркали ер сиртида 
градус улчашларга асос солди.

Файласуф Аристотел (эрамиздан олдинги 384-322 йиллар) 
ва бошка грек олимлари ернинг шарсимон эканлигини исбот 
этганлар ва битта меридианда жойлашган икки нукта А ва Б 
нукталари орасидаги масофа, яъни (2))ни геодезик усулда ва бу 
нукталар орасидаги марказий бурчак (Д^ни астрономик усулда 
улчаб, ер меридианининг 1° ёйи узунлиги (8) ни куйидаги 
формула ёрдамида аниклашган:

5 = -^--



(1-2.)

I
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турибдики, юкорида айтилган градус улчаш ишлари уз давр 
учун аник бажарилган хисобланади.

Меридианнинг 1° ёйи узунлиги маълум булса, ер шари 
радиусини куйидаги формула ёр дамида хисоблаб топиш 
мумкин:

Кдцимги олимлар ср юзасидаги кичик масофаларни улчаб, 
ер шари катталигини аникдаш устида иш олиб борганлар. 
Бундай иш олиб бориш усулларидан бири-биридан баландлиги 
маълум булган тепалик устидан туриб горизонтнинг пасайиш 
бурчагини улчаш йули билан 1° ёй узунлигини аниклашдир.

Хоразмлик олим Абу Райхон Беруний (973-1048) уз хаётида 
ёзган 150 номдаги асаридан 40 таси геодезияга оид, улар 
куйидаги мавзуларни уз ичига олади:

-ер шари улчамларини уфк пасайиш бурчагини улчаш 
оркали аникдаш; геодезиянинг тугри ва тескари геодезик маса- 
лаларини ечиш йулларини тадбик этиб, географик координа- 
талар ёрдамида ер юзида икки нукга орасидаги масофанинг 
узунлигини ва чизик йуналишини, шахарлар географик 
координаталарини аникдаш;

-геодезик асбоблар ясаш ва янгиларини ихтиро кйлиш;
-кундалик хаётда учрайдиган мухандислик геодезиясига 

оид масалаларни ечишнинг назарий ва амалий йулларини 
белгилаш, картографик проекциялар ва усуллар.

Юкорида зикр этилган фикрлар асосий масалалардир, бу- 
лардан ташкари, жойда нарсаларни кузатишдаги караш нури- 
нинг хавода синиши (рефракция) ва паралаке ходисалари (ка- 
ралган нарсанинг силжиб куриниши) хакида ва улчаш хато- 
ларининг асосий хоссалари, горизонт узоклигини аникдаш каби 
масалалар хакида хам уз фикр ва мулохазаларини баён этган.

Беруний биринчи булиб геодезик масалаларни бошка 
фанлардан ажратиб, геодезияни мустакил фан холига келтирди.

360° с 
2тг



(1.3) ёки

Я =

о

Исоза
1 —СО5Л

= 12851369.845 гСгод = 6339.58 кт.

Беруний биринчи булиб чи- 
зикди триангуляция ва полиго­
нометриями тадбик этиб, шахар- 
ларнинг географик координата- 
ларини хисоблаган. Астрола- 
биянинг такомиллашган турла- 
рини яратди ва улардан уз 
геодезик ишларида фойдаланди.

Картографиядан стереографик проекция усулини тадбик 
этиб, юлдузлар жойлашган само ва ер юзаси картасини чизиш 
йулларини курсатди. Биринчи булиб ер глобусини ясади. 
Берунийнинг геодезия сохасидаги ишлари хисобсиз булиб, 
олим геодезия фанининг асосчиларидан бири хисобланади.

1933 йилда МДХ. давлатлари худудини гравиметрик плани- 
ни олиш ишлари олиб борилди. 1945 йилда МДХ террито- 
риясини 1:1000000 масштабли карталари тузилди. Аэрофото- 
топографик план олиш ишларига турли инженерлик иншоот- 
ларни барпо этишда геодезик ишларини бажариш усулларини
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Масалан, узининг “Шахарлар орасидаги масофани аникдаш 
учун жой чегарасини бслгилаш” (Геодезия), “Тог тепасидан 
горизонт (уфк) пасайиш бурчагини улчаб, ер улчамини 
аниклаш” ва бошка асарларида геодезиянинг бир канча мухим 
масалаларини ечишнинг назарий ва амалий усулларини 
курсатди.

Беруний Хиндистонда 1021-1024 йилларда кенг сахрода 
уфкнинг пасайиш бурчаги а ни улчаш усулини тадбик этиб, ер 
радиуси 7? ни аниклади. Бунда сахро ёнидаги тепа баландлиги И 
ни узи яратган баландлик улчаш асбоби билан улчаб, уни А= 
652,055 зирог ёки 321,659 метр, уфкнинг пасайиш бурчаги а ни 
эса а = 0’34эканлигини аникдаган (1.2.-шакл). Кейин ер радиу- 
сини куй ид аги формулада хисоблаган:

к =
I

652.055 • 0.9999492644033
0.0000507355967



1.3. Ернинг шакли ва улчамлари
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Ернинг табиии юзаси баландлик ва чукурлик, тоглик ва 
текислик, тизма тог ва водийлардан иборат. Ернинг табиий 
шаклини аникдаш жуда кдиин. Ер уз уки атрофида айланиши 
натижасида унга марказдан кочма зарраларини узаро тортишиш 
кучлари таъсирида умумлаштирилган холда сфероид (кутблари 
буйича сикилган шар) шаклини олади. Ернинг физик сатхи 
геоид шакли билан, геоид унга якин булган айланма эллипсоид 
билан ва референц эллипсоид билан алмаштирилади [6].

Сатхий юза узига хос хусусиятга эга булиб, унинг барча 
нукгаларида шовун чизиги перпендикуляр йуналган булади. 
Ерни геоид шакли тортиш кучи таъсирига, тортиш кучи эса ер 
багридаги жинсларни жойланиши ва зичлигига боглик. Ернинг 
ички тузилиши бир хил булса, ер юзаси силлик булади. Ернинг 
ички кисми хар хил жинслардан ташкил топганлиги учун геоид 
юзаси тулкинсимон булади (1.1 -шакл).

яратишда рус олимлари Н.Г.Видуев, Г.Ф.Глотов, Н.Н.Лебедев, 
Красовский ва бошкдлар катта хисса кушдилар. Бугунги кунда 
геодезия фани халк манфаатини кузлаб, халк хужалигини 
ривожлантириш учун хизмат килмокда.

Ернинг шакли ва катталиги тугрисидаги маълумотлар ер 
юзида турли хилдаги геометрик масалаларни ечиш, ер юзини 
глобус ва географик карталарда тасвирлаш, ернинг сунъий 
йулдошлари, космик кемалар ва ракеталарни учириш, авиация, 
денгиз ва океанларда кемаларни бошкариш, шунингдек, 
радиоалокалар ва телевидение учун жуда мухимдир. Жумладан: 
топографик карта ва планлар оркали территорияни урганиш, 
узлаштириш билан боглик булган барча илмий текшириш ва 
хужалик ишларида мухим урин эгаллайди, худудларга 
бормасдан туриб, топографик карта ёки план оркали географик 
объектларнинг урни, сони ва сифати, узаро алокаси, бир-бирига 
богликлигини хамда таркалиш конуниятларини билиб олишга 
имкон яратади.



1.1.-шакл. Ернинг сат^лари

Геоид - тинч океани суви тинч турган пайтда океан юза 
сатхи буйича куруклик остидан хаёлан утказилган чизикдан 
хосил булган сферик шаклдир. Ер юзасидаги хар бир нуктадан 
сатхий юза утказиш мумкин. Ер шаклини математик формула 
билан ифодалаб булмайди, шу сабабли куйидаги кетма-кет 
якинлашишдан фойдаланилади. Лекин олиб борилган геодезик 
ишлар геоидни айланма эллипсоидга якинлигини курсатди. 
Геоид билан эллипсоидни бир-биридан фарки (ер юзининг 
баъзи нукгаларида) 150 м.дан ошмайди. Бу фарк ернинг умумий 
катталигига нисбатан жуда кичикдир. Шунинг учун геодезияда 
ер шакли айланма эллипсоид шаклида деб кабул килинган. Ер 
эллипсоидини улчамлари куйидагича:

Ер эллипсоиди кичик ва катта радиуслари бир-биридан 
фарки жуда кичикдир. Шунинг учун катта аниклик тал а б 
килинмайдиган геодезик ва картографик ишларда ер шар 
шаклида деб кабул килинган.

Геоидга энг якин булган геометрик шакл, бу кичик уки 
атрофида айлантириш натижасида хосил булган айланма 
эллипс, ер эллипсоиди хисобланади. Хар бир давлатда геодезик 
ишлар учун маълум катталикдаги ер эллипсоиди кабул 
килинган булиб, бу эллипсоид геоид ичида ундан энг кичик 
огишни таъминлайдиган килиб ориентирланган (жойлашти- 
рилган) булади, бунга референц-эллипсоид дейилади.
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150 т дан киник

р э,
Геоид

Эллипсоид

К.

- жадвал

1.2-шакл.а - катта ёки экваториал ярим ук, (радиус), 
Ъ-кичик ёки кутбий радиус, е-кутблар сицицлиги, е = (а + Ь)/а

Кугбларнинг 
сикицлиги

Узбекистан ва Мустакил Давлатлар Хамдустлиги давлат- 
ларида 1946 йилгача Бессель томонидан хисоблаб чикилган Ер 
эллипсоиди улчамларидан фойдаланилган. 1946 йилдан шу 
кунгача Ф.Н.Красовский (1878-1948, Россия) рахбарлигида 
ишлаб чикилган Ер эллипсоиди улчамлари геодезии ишларни
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Олимлар 
фамилияси

Деламбр 
Бассель
Кларк_____
Хейфорд 
Красовский

1800
1841
1880 
1909 
1940

1:334,00 
1:299,15 
1:293,47 
1:297,00
1:298,30

Катта ярим 
укининг 

узунлиги, м 
6 375653 
6 377397 
6 378249 
6 378388 
6 378245

Ер эллипсоидининг улчамлари геодезии улчаш натижа- 
ларидан фойдаланиб, бир канча мамлакат олимлари томонидан 
хисоблаб чикарилган, уларнинг баъзилари 1.1-жадвалда 
келтирилган.

1.1
Ер эллипсоидининг улчамлари

Улчашлар
йили



(1.3)
бундан

(1.4)

1.4. Геодезияда проекциялаш усуллари
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Красовский референц эллипсоиди учун 
радиуси К=6371,11км га тенг булади.

О - ' 

4ла2Ь
3

4л7?3
3

АВСЭЕ купбурчаги ер юзасининг бир кисми булсин. 
Купбурчакнинг хар бир учидан РО^ текислигига перпендекуляр- 
лар туширамиз. Перпендикулярлар асосини а, Ь, с, В, е оркали 
белгилаймиз (1.3-шакл). 7”****'*•*•>

хисоблашда ишлатилади. Красовский референц эллипсои- 
дининг улчамлари: катта ярим ук а=6378245 м, кичик ярим ук 
Ь=6356863 м, кутб сикиклиги (а-Ь)/а=1/298,3. Замонавий 
улчашлар шуни курсатадики, Красовский эллипсоиди билан 
геоид орасидаги огиш 100-150 метрдан ошмайди.

Океанлар сатхида геоид ва квазигеоид юзалари бир-бирига 
мос келади, уларда курукликни текисликларидаги фарки бир 
неча сантиметрга тенг, тогли районларда энг купи билан 1+2 м 
га фарк килади. Шунинг учун купчилик масалаларни ечишда 
геоид билан квазигсоид бир-бирига тугри келади деб кабул 
килинади.

Ер сунъий йулдошларини кузатиш ва астрономик-геодезик 
ва гравиметрик улчашлар ёрдамида 1980 йилдан халкаро 
геодезик референц эллипсоид улчамлари а=6378137 м деб 
кабул килинган.

Инженерлик хисоблаш ишларида эллипсоид унга хажм 
жихатидан тенг булган шар билан алмаштирилиши мумкин, 
яъни

ер шарининг



А

О

1.5. Ер эгрилипши (сфериклигини) горизонтал ва вертикал 
масофага таъсири

1.3-шакл. Ортогонал 
проекция

1.4-шакл. Марказий 
проекция

Унчалик катта булмаган улчамларга эга булган (20x20 км 
дан кичик) майдонларда геодезик ишлар бажарилганда сатхий 
юзани текислик деб кабул килинади, бу уз навбатида масофа ва 
баландлик улчашда хатоликларга олиб келади, майдон юзаси 
ортиб бориши билан бу хатолик хам ортади [4].
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Текисликда хосил булган бу нукдалар фазовий нукдалар- 
нинг ортогонал проекцияси дейилади; АВ, ВС, СЕ чизикдарнинг 
проекцияси ав, вс, с&\ АВС, ВСЕ бурчакларнинг ортогонал 
проекцияси аЪс, Ъсс1, фазовий купбурчак АВСЕЕ нинг 
ортогонал проекцияси ясси купбурчак а Ъ с (1 е булади [6].

Геодезияда яна мухим урин тутадиган проекциялардан бири 
марказий проекция (1.4-шакл) хисобланади. Ихтиёрий О нукда 
олиб, уни АВСЕЕ купбурчакнинг барча учлари билан бир- 
лаштириб чикамиз. Бу чизикдар РО текислигини кесишиш 
натижасида хосил булган а, Ъ, с, В, е нукдалар АВСЕЕ фазовий 
купбурчакнинг марказий проекцияси булади. а, Ъ, с, с!, е куп­
бурчак АВСЕЕ купбурчакнинг марказий проекцияси дейилади.



(1-5)

(1.6)
унда

(1-7)

(1.8)

19

ДР — А0В* — А0В0 , 
1.5-шаклдан ёзишимиз мумкин

А0Вд = ПСда; А0В0 = О = Па

АВ = П&да — а).
(1=АоВо9 масофа ер радиусига нисбатан жуда кичиклигини 

инобатга олсак, а бурчак хам кичик булади, у холда
до

ЗК

Берилган 1.5- шаклда А ва В Ер юзасидаги нукталар булсин 
А0 ва Во бу нукталарни А-радиус эгрилигига эга булган сфера 
сатхига проекцияси, Во нуктани ер сфериклигини инобатга 
олинмаганда горизонтал текисликдаги проекцияси Во’ булсин. 
АоВо сатхий юзани АоВо' горизонтал текислик билан алмаш- 
тириш натижасида горизонтал масофада куйидаги хатолик 
келиб чикади

булади.
АОВ'о тугри бурчакли учбурчакдан сферик юза текислик 

деб кабул килинганда баландликда келиб чикадиган хатоликни 
куйидагича ёзиш мумкин:

Д/1 = О В' 0 — ОВд
ОВо=К, ОВ=В+Ак эканлигини инобатга олсак, Пифагор 

теоремасидан келиб чикиб ёзишимиз мумкин [1,2].
(I2 = (Л + ЛК)2 -К2 = 2КАК + АН2,

а2бундан ДИ =----- г • га нисбатан ДА кичик эканлигини7 2К+ДЬ
инобатга олсак ифода куйидагича куриниш олади:

Д/г«^. (1.9)
(1.8) ва (1.9) формулаларга К=6371 км. ва И кийматларини 

куйиб АО ва ДА ларни хисоблаб курамиз, хисоблаш натижалари 
1.2-жадвалда келтирилган.



в

В!»
О

К

к
а

0.1 1

0.078 7.8
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Масофа Р, км 
АР, см 
АН, см

1.2-жад вал
Ер сфериклигини горизонтал ва вертикал масофаларга 

____________________ таъсири
3

0. 022
71

2 
0.0007 

31

10
0. 82 
780

25
12. 80 
4905

50
103 

19620

Юкори аникдикда 1км масофадаги нукталарни бир-бирига 
нисбатан баландлигини улчаш аниклиги 1 мм эканлигини 
инобатга олсак, 1.2-жадвалдан шундай хулосага келишимиз 
мумкинки, вертикал масофа улчашда ер сфериклигини хисобга 
олиш керак.

Хрзирги вакдда геодезик улчаш л ар да масофа улчаш аник­
лиги 1/1000000 эканлигини инобатга олсак, 10 км. радиусдаги 
майдонни биз текислик деб олиб, масофа улчашда ер 
сфериклигини хисобга олмасак хам булади [6].

о
1.5- гиакл. Горизонтал ва вертикал масофаларга ер 

эгрилигининг таъсири

А 

До
а______ /

/ В<.



2.1. Геодезияда кулланиладиган координата системалари

2-БОБ. ГЕОДЕЗИЯДА КУЛЛАНИЛАДИГАН КООРДИНАТА 
СИСТЕМАЛАРИ ХАКИДА МАЪЛУМОТЛАР

Бирор нукта бошлангич деб кабул килинган нуктага нисба- 
тан жойлашган урнини ифодаловчи микдорларга шу нуктанинг 
координаталари дейилади.

Геодезик координата системаси. Бу координата система- 
сида нукта координатаси ер эллипсоидининг экватор текислиги 
билан бошлангич деб кабул килинган Гринвич меридиан 
текислигига нисбатан аникланади.

Экватор текислиги деб эллипсоид маркази О дан унинг 
айланиш уки РР] га перпендекуляр утган текисликка айтилади. 
Координатаси аникланаётган нуктадан утган нормал чизикда 
ётувчи ва эллипсиод кичик уки Ь га параллел утган текисликка 
шу нуктанинг геодезик меридиан текислиги дейилади. Лондон 
шакри якинида жойлашган Гринвич обсерваторияси марказидан 
утувчи меридиан текислиги бошлангич меридиан текислиги деб 
кабул килинган. Меридиан текислиги эллипсоид сатхини 
кесиши натижасида косил булган чизикка меридиан чизиги 
дейилади. Ер эллипсоидининг бирор нуктасидан унинг кичик 
укига перпендикуляр утказилган текисликка параллел теки­
слиги дейилади. Бу текисликни эллипсоид юзаси билан кеси- 
шишидан косил булган чизик параллел деб аталади.

Ер эллипсоиди марказидан утган параллел текислигига 
экватор текислиги дейилади. Экватор текислигини эллипсоид 
юзаси билан кесишишидан косил булган чизикка экватор 
чизиги дейилади.

Ер юзасида берилган М нуктанинг геодезик координаталари 
эллипсоид саткига нисбатан учта катталик билан берилади: В- 
геодезик кенглик, А-геодезик узокдик, //-геодезик баландлик.

Координатаси аникланаётган М нуктадан эллипсоид саткига 
туширилган Мт нормал билан экватор текислиги орасида косил 
булган В бурчакка нуктанинг геодезик кенглиги дейилади. 
Кенглик экватор текислигидан шимол ва жануб томонга СР дан 
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90? гача улчанади. Нукга экватордан шимолда булса шимолий 
кенглик, жануб томонда булса жанубий кенглик, деб аталади. 
Шимолий кенглик мусбат (+), жанубий кенглик (-) булади. 
Кенглиги аникданаётган нукга экватор текислигига нисбатан 
жойланишига караб кенглик кийматига шимолий ёки жанубий, 
деб айтилади.

Координатаси аникланаётган М нуктадан утган меридиан 
текислиги билан бошлангич меридиан текисликлари орасидаги 
икки ёкди бурчакка нуктанинг геодезик узокдиги дейилади. 
Геодезик узоклик бошлангич меридиан текислигидан бошлаб, 
гарбга ва шаркка томон 0° дан 180 гача улчанади.

Нукга Гринвич меридианидан гарбда жойлашган булса, 
унинг узокдиги гарбий (+) мусбат, шаркда булса шаркий (-) 
манфий булади. Узокдиги аникданаётган нукга Гринвич мери­
диан текислигига нисбатан жойланишига караб узокдик шаркий 
ёки гарбий, деб айтилади.

МДХ, давлатлари экватордан шимолда ва Гринвич мери­
дианидан шаркда жойлашган булганлиги учун бу худуддаги 
нуктанинг геодезик кенглиги олдига мусбат (+) ишора ва 
геодезик узокдик олдига манфий (-) ишора куйилмайди.

Ернинг физик сатхида берилган нуктадан утган нормал чи- 
зик буйича нуктадан уни эллипсоид сатхидаги проекциясигача 
булган масофага нуктанинг Н геодезик баландлиги, дейилади 
(2.1-шакл).

Бу координата системасининг афзаллиги шундан иборатки, 
бутун ер юзаси учун ягона системада геодезик улчовларга 
ишлов бериш имкониятини беради.

Астрономик координата системасида нуктанинг холати 
геоид сатхига нисбатан аникданади. Барча геодезик координата 
тарифларида нормал чизик шовун чизиги билан алмашти- 
рилади. Астрономик кенглик <р, астрономик узоклик 2 билан 
белгиланади.



ЗГОР

2.2. Тугри бурчакли ясси координата системаси

+л*
/И

о
♦У-У

ш п

\ У

2,1- шакл. Ер эллипсоиды

Астрономик ва геодезии координата системалари битта 
умумий ном бил ан географик координата деб хам юритилади. 
Бу координата системалари орасидаги фаркни олий геодезия 
фа ни да алохлда }фганилади.

А .1/

♦Хм

Ер физик

Кичик территорияларнинг планини олишда ва катта аник- 
лик талаб килинмайдиган хисобларда тугри бурчакли ясси 
координата хамда кутбий координата системаларидан фойда- 
ланилади.

-.г
2.2- шакл. Тугри бурчакли ясси координата системаси
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Бу координата системасида ер эллипсоиды бошлангич 
меридиандан гарбдан шаркга цараб 6° ёки 3° ли зоналарга 
булинади ва араб сонлари билан номерланади. Зона бу икки 
томонидан меридиан билан чегараланган ер эллипсоидининг

Тугри бурчакли координата системасида ихтиёрий бир 
нукда координата боши килиб олинса, бундай координата 
махаллий координата системаси дейилади. Бундай координата 
системаси катта худудда бажариладиган геодезик ишларда жуда 
Хам нокулай, сабаби кушни участкадаги геодезик ишларни 
ягона холга келтириш кийинлашади [1, 2, 3, 4].

2.3. Гаусс-Крюгернинг зонал тугри бурчакли координата 
системаси

2.1 - жад вал
Тугри бурчакли ясси координата системасида чораклари

Номланиши

Тугри бурчакли ясси координата системасида нукталарнинг 
бир-бирига нисбатан урни узаро перпендикуляр икки чизикнинг 
кесишган нукгасига нисбатан аникданади. Узаро перпенди­
куляр икки чизикча координата укдари, уларнинг кесишган 
нукгасига эса координата боши дейилади. Бу координата 
системаси Декарт тугри бурчакли ясси координата системаси 
дейилади.

Бу системада вертикал чизик-ордината (у), горизонтал 
чизик-абсцисса (х). Геодезияда эса аксинча вертикал чизик 
абсцисса х, горизонтал чизик ордината у деб кабул килинган. О 
координата боши, х ухи абсцисса шимолга йуналган, у уки 
ордината шаркка йуналган.

Координата уклари 
абсцисса, х 

+
ордината, у

4- 
+

Координата 
чораклари 

I 
II 
III 
IV

Ш.ШК 
Ж.ШК 
Ж.Г 
Ш.Г



2.4. Кугбий ва куш кутбли координата системаси

Кутбий координата системаси. Агар тугри бурчакли 
координата системасидаги узаро перпендикуляр х ва у уклар 
урнига факат х уки ва координата бошланиш нуктаси О олинса, 
кутбий координата системаси хосил булади.
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булаги. Бундай булаклардан 60 та ёки 120 та булади. Хар бир 
зона Гаусс томонидан ишлаб чикилган цилиндрик проекцияда 
проекцияланиб, текисликка ёйилади. Бу проекцияни тугри 
бурчакли координата системасида куллашни немис геодезиста 
Крюгер ишлаб чикди. Шунинг учун зонал системали тугри 
бурчакли координата Гаусс-Крюгер тугри бурчакли координата 
системаси деб юритилади. Зона текисликка ёйилганда зонани 
уртасидан утган ук меридиани ва унга перпендекуляр утган 
экваторни тугри чизик тарзида тасвирланади. У к меридиани 
абсцисса (х), экватор булаги-ордината уки (у), уклар кесишган 
нуктаси координатанинг бопти деб кабул килинади.

Шимолий ярим шарда абсциссаларнинг ишораси (+) мус- 
бат, жанубий ярим шарда (-) манфий булади. Ордината кар бир 
зона ук меридианидан шаркка ва гарбга хисобланади, ук 
меридианидан шаркда жойлашган нукталарнинг ординатала- 
рининг ишораси (+) мусбат, гарбда жойлашган нукталарнинг 
ишораси (-) манфий кийматга эга булади.

МДХ давлатлари шимолий ярим шарда жойлашганлиги 
учун бу худуддаги барча нукталарнинг абсциссалари мусбат 
кийматлидир, лекин ординаталари манфий ёки мусбат булиши 
мумкин. ^\исоблаш ишларида чалкашлик булмаслиги учун хар 
бир зонанинг координата боши шартли равишда 500 км. Гарбга 
сурилади. Нукта кайси зонадалигини белгилаш учун хар бир 
нукта ордината киймати олдига шу нукта жойлашган зонанинг 
номери куйилади. Нуктанинг географик координатасидан 
фойдаланиб, тугри бурчакли зонал координатасини ва аксинча 
тугри бурчакли зонал координатасидан фойдаланиб, географик 
координатасини хисоблаб топиш мумкин (олий геодезияда 
батафсил урганилади).



2.5. Абсолют ва нисбий баландликлар
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2.4-шакл. Куш кутбий 
координата системаси

2.3-шакл. Кутбий 
координата системаси

Бирор С нуктанинг кутбий нуктага нисбатан урнини 
аниклаш учун бу нукдани, кутбий нукда билан туташтирувчи 
чизикнинг узунлиги ОС ва кутбий ук Ох билан ОС чизик 
орасидаги бурчак а улчанади (2.3-шакл).

Координата системалари нуктанинг бирон бир сатхдаги 
(эллипсоид сатхида, текисликда ва хк.) планли холатини 
бсради; Ернинг табиий юзасидаги нуктанинг хакикий холати 
унинг В, Ь; X, У; г, Р планли координаталаридан ташкари 
баландлиги билан хам ифодаланади. (Баландлик системаси 
тугрисида инженерлик геодезиясида, геодезик, ортометрик, 
нормал баландликлар, баландлик аномалиялари эса олий 
геодезия курсида урганилади) [6].

Ер юзасидаги нуктадан утган шовун чизиги йуналишида 
нуктадан баландлик хисоби учун кабул килинган сатхгача

Куш тутбий координата системаси. Куш кутбли коорди- 
натада бирор С нуктанинг Л ва В нукдаларга нисбатан урнп 
кутбий нукдалар А ва В урни аникданаётган нуктагача булган 

. чизикдар АС ва ВС узунлиги ёки АВ чизик билан АС ва ВС 
орасидаги бурчаклар Д, р2 кийматлари ёрдамида аникланади. 
Бундан ташкари С нуктанинг урнини АС ва ВС чизиклар 
йуналишининг ориентрлаш бурчаклари ах + а2 билан хам 
аниклаш мумкин (2.4-шакл).
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2.5 - шакл. Абсолют, шартли абсолют ва нисбий баландлик

*а = На-Нв = Н\ - Н$.

булган чизик узунлигига нуцтанинг баландлиги дейилади. 
Нукта баландлиги асосий сатхий юзага (денгиз ва океанлар сув 
сатхига) нисбатан аникданса, бундай баландликка абсолют 
баландлик дейилади ва Н билан белгиланади. Нукта баландлиги 
шартли кабул килинган сатхга нисбатан аникданса, шартли 
абсолют баландлик дейилади ва Н' билан белгиланади (2.5- 
шакл).

!г
I
I
I

В нукта сатхий 
юзаси

Бир нукгани иккинчи нуктага нисбатан баландлигига 
нисбий баландлик дейилади ва А билан белгиланади. Баланд- 
ликни сонли кийматига нуцта отметкаси дейилади. А нукта- 
нинг В нуктага нисбатан баландлиги нукгалар абсолют 
(шартли абсолют) баландликлари фаркига тенг [5].

Собик Иттифок давлатларида нукгалар баландлиги 
Россиянинг Санкт Петербург шахридаги Болтик денгизи билан 
туташ булган Кронштадт айланма канали куприги устунига
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урнатилган футштогнинг ноль чизигига нисбатан аникланган. 
Кронштадт футштоги куприкнинг гранит устунига махкам- 
ланган мис рейкадир.

Катта майдонларда геодезик ишларни бажаришда референц 
эллипсоид ва геоид сатхдарини устма-уст тушмаслигини 
инобатга олишга тугри келади. Ер юзасидаги нукдадан утган 
нормал чизик йуналишида референц эллипсоид сатхигача 
улчанадиган баландик геодезик баландлик булса, шовун чизиги 
йуналишида геоид сатхигача уиланадиган баландлик орто­
метрик баландлик дейилади. Улар орасидаги фаркга баландлик 
аномалияси дейилади. Кичик худудда бажариладиган геодезик 
ишларда геоид ва референц эллипсоид юзалари бир-бирига 
тугри келади деб кабул килинади.
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3.1. Дирекцион бурчак, хакикий ва магнит азимут, румб 
бурчаги

С

I
I

*
<3

5

Хакикий азимут билан магнит азимут бир-биридан 8 га фарк 
килади. Бу бурчак магнит стрелкасининг огиш бурчаги

Ж х Жм
3.1-шакл. Хрциций азимут, магнит азимут ва дирекцион бурчак 

орасидаги муносабат.
(Ам -С чизиги магнит азимуты. А-ОС чизигининг ^ак^аули 

азимути.а-ОС чизигининг дирекцион бурчаги)

Жойдаги бирор чизик йуналишини аниклашда бошлангич 
йуналиш деб географик меридиан кабул килинса, улар ораси­
даги ориентирлаш бурчагига-^а^мкм^ азимут, магнит меридиан 
кабул килинса-лшгнити азимут ук ёки унга параллель булган 
чизик кабул килинса дирекцион бурчак дейилади.

Хакикий азимут, магнит азимут в а дирекцион бурчак 
бошлангич йуналишнинг шимол томонидан бошлаб соат 
стрелкаси йуналиши буйича 0° дан 360° гача улчанади [11].
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Тугри дирекцион бурчак билан тескари дирекцион бурчак 
бир-биридан 180°гг фарк килади. а = а± 180°

Худди шундай румб г бурчаклари хам тугри ва тескари 
булади, тугри румб бурчак, тескари румб бурчак. Румбларни 
кийматлари тент, факат номлари узгаради +Ш.Шц-ЖЖ булади, 
ЖГ- ШШк,- булади.

Г \

X
3.2-шакл. Чизицнинг тугри ва тескари ориентирлащ бурчаги

дейилади.
Х.акикий азимут билан дирекцион бурчак бир-биридан / 

бурчакка фарк килади. Бу бурчак-лге/шдианла/7 яцинлашиш 
бурчаги дейилади.

Рул/б-бошлангич йуналишнинг шимолий ва жанубий 
томони билан, чизик йуналиши орасидаги бурчакдир. Румб 0° 
дан 90° гача узгаради.

Румб бурчак кийматини олдига координата чорагини номи 
ёзилади. Ш.Шк^ Ш.Г, Ж.Шц, Ж.Р.

Ер юзидаги кар бир чизицнинг тугри ва тескари ориен- 
тирлаш бурчаги булади. МУ чизикнинг М нуктадан бошланган 
йуналиши дирекцион бурчаги-а-тугри дирекцион бурчак;

N нуктадан бошланган йуналишнинг дирекцион бурчаги 
тескари дирекцион бурчак.



3.2. Ориеитирлаш бурчаклари

3.3- шакл. Ориеитирлаш бурчаги

3.3. Меридианлар якинлашиш бурчаги

31

Ориеитирлаш бурчаги бошлангич йуналишнинг шимолидан 
соат стрелкаси йуналишида ориентирланаётган йуналишгача 
улчанади. Ориеитирлаш бурчаги 0° дан 360° гача булган катта- 
ликни олиш мумкин [10].

Масалан: ОХ-бошлангич йуналиш. ОС чизигининг ОХ га 
нисбатан йуналиши а ориеитирлаш бурчаги ёрдамида аникланади.

Бошлангич деб кабул килинган йуналишга нисбатан жой- 
даги чизикни йуналишини аниклашга ориеитирлаш дейилади. 
Бошлангич деб кабул килинган йуналиш билан ориентир­
ланаётган жойдаги йуналиш орасидаги бурчакка ориеитирлаш 
бурчаги дейилади.

Агар А ва В нукгалардан ук меридианига параллель 
чизиклар утказсак +7 ва -у бурчаклар косил булади. Бу 
бурчаклар меридианлар якинлашиш бурчаклари булади.

Географик меридиан билан ук меридианига параллел 
булган чизик орасидаги бурчакка меридианлар якинлашиш 
бурчаги дейилади.
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3.5. Дирекцион бурчак билан румб орасидаги муносабат
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Йуналишнинг дирекцион бурчаги маълум булганда 
румбини, румби маълум булганда эса дирекцион бурчагини 
топиш мумкин. Масалан 3.7-шаклда дирекцион бурчак билан 
румбнинг бир-бирига муносабати берилган. Йуналишларнинг 
дирекцион бурчаклари маълум булганда бу шаклдан фойдала- 
ниб, румбни куйидаги формулалар ёрдамида аникдаш мумкин:

I чоракда - Ш.Шк, г = а;
II чоракда - Ж.Шк, г = 180° - а;
III чоракда - Ж.Г, г = а +180°\
IV чоракда - Ш.ГЭ г - 360° - а.

II 
ЖШк

3.7-шакл. Дирекцион бурчак билан румб орасидаги
муносабат
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а ) шаркка огса А = Ам + б;
в) гарбга огса А = АЛ, - б, А - ОС чизигининг х.ак.икий 

азимута.
бу ерда Ам - ОС чизигининг магнит азимута; 

стрелкасининг огиш бурчаги.
Магнит меридиан географик меридиандан шаркка 

шаркий дейилади ва ишораси (+) булади.



3.6. Текисликда тугри ва тескари геодезии масала

(3.4)

Демак,

(3.6)

х2 = Х1 + <1двС05а
У 2 = У1 + &Ав™а. (3.5)

Тескари геодезик масала. А ва В нукталарнинг (хх,У1) ва 
(х2,у2) координаталаридан фойдаланиб, нукгалар орасидаги 
масофанинг горизонтал проекцияси ва дирекцион бурчагини 
топиш талаб этилади.

АВС тугри бурчакли учбурчакдан куйидагини ёзишимиз 
мумкин:

Йуналишларнинг румби маълум булса, дирекцион бурчакни 
куй ид аги формулаларда аниклаш мумкин:

I чоракда - Ш.Шк;, а = г;
II чоракда -Ж.Шк,, а = (180° - г);
III чоракда — Ж.Г, а = 180° + г;
IV чоракда - Ш.Г, а = 360° - г.
Йуналишнинг азимута маълум булганда унинг румбини, 

румби маълум булганда эса азимутини шу формулалар 
ёрдамида аниклаш мумкин. Бунда формулалардаги дирекцион 
бурчак (а) урнига азимут (А) куйилади, холос.

Тугри геодезик масала. АВ жойдаги масофа (чизик) 
узунлигини горизонтал проекцияси с1, бу чизикни дирекцион 
бурчаги а ва бошлангич А нуктанинг х1,у1 координаталари 
маълум булсин, иккинчи нукта В нинг хг,у2 координаталарини 
топиш талаб этилади. 3.8-шаклдан ёзишимиз мумкин:

Х2 = Хг + Д*/
Уг = У1 + Ду. (3.3)

Тугри бурчакли АВС уч бур чаги дан ёзишимиз мумкин:
Дх = д.АВсоза = дАВсозг, 

= д.АВз1па = с1Ав$1пГ-

, У2-У1 ЬуЬат =-------= —.
35



у картанинг мавзуий ёки махсус мазмуни элементларини 
картага тугри тушириш ва фазовий боглаш, карта буйича 
ориентир  л ашга хизмат килади.

Хдр кандай картани мухдм элемента булиб легенда 
(мазмун) хисобланади. Карта мазмунини очиб берадиган барча 
шартли белгилар ва изохдар тизимига легенда дейилади. Кар­
тани легендаси кулланилган белгиларни тушунтириб (изохдаб) 
беришни уз ичига олиб, картага олинаётган объектни мантикий 
асосини акс эттаради. Белгиларни кетма-кет жойлаштарилиши, 

. уларни узаро бир-бирига буйсуниши, штрихли элементлар учун 
ранглар гаммасини танлаб олиш картада тасвирланаётган 
ходиса ёки жараён таснифига мантикан буйсундирилган булади.

Хамма картографик тасвирлар математик асосда кури- 
лади. Картада уни элементлари булиб-картографик проекция, 
масштаб ва геодезик асос лр<собланади. Картани компановкаси 
хам унинг математик асос элементига киради.

Картада тасвирланадиган худудни чегарасини аникдаш ва 
уни карта рамкаларига нисбатан жойлаштириш, рамкани ичида 
ва ундан ташкарида (асосий карта билан уни рамкаси орасидаги 
буш колган жойларда) картани номини, масштабини, леген- 
дасини, хар хил ракамли ва матнли маълумотларни, жадвал- 
ларни, графикларни, кушимча кесма карталарни ва бошка 
шунта ухшаш маълумотларни максадга мувофик жойлаш- 
тиришга-компановка дейилади.

Картани укиш ва ундан фойдаланишни осонлаштириш 
максадида унда берила  диган легенда, тур л и хил картометрик 
графиклар, (масалан, топографик картада чизикнинг нишаби ва 
киялик бурчагини аниклаш учун, картанинг жанубий рамкаси 
остида бериладиган махсус номограмма), худудий кай даражада 
урганилганлигини курсатувчи схемалар, фойдаланилган 
материаллар (манбалар) шунингдек, бошка хар хил зарур 
глоссарий маълумотлар картанинг ёрдамчи элементлари, деб 
аталади. Карта мазмуни билан богланган, уни тулдирадиган, 
бойитадиган ва тушунтирадиган кесма-карталар, диаграммалар 
графиклар, профиллар, матнли ёки ракамли маълумотлар 
картанинг кушимча элементлари дейилади.

38
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4.1-шакл. Чизицли масштаб
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I 2 50

4.2. Масштаблар. План, карта ва профиль тугрисида 
тушунча

Н Н Н Н Н I
2 50 О

Картадан улчанган чизикдарнинг жойдаги узунлигини 
аникрок улчашда кундаланг масштабдан фойдаланилади 
(4.2-шакл).

Топографик планлар тузиш учун асосан 1:500; 1:1000; 
1:2000; 1:5000 - масштаблар кабул килинган.

Топографик карталар тузиш учун 1:10000; 1:25000; 
1:50000; 1:100000; 1:200 000; 1:300000; 1:500000 масштаблар 
кабул килинган. Хар бир топографик план ва картанинг 
масштаби, унинг рамкаси остида берилади: сонли, сузли ва 
чизикли.

Масштаб-ер юзидаги масофалар горизонтал проекциялари- 
нинг кичрайтирилган даражасидир. Ракамлар билан сонли 
масштаб ифодаланади ва каср тарзида ёзилади: 1/М. М- 
масштабнинг кичрайтириш даражаси (М 1/100; 1/5000).

Сонли масштаб суз билан ифодаланса - сузли масштаб, деб 
аталади (1см да 1м; 1см да 1 км.).

Масштаб график шакпда ифодаланса-чизикуш масштаб 
дейилади. Чизикли масштаб битта чизикдан ёки икки параллель 
чизикдан иборат булиб, чизикдар маълум узунликдаги 
кесмаларга булинади; кесма масштаб асоси дейилади (1 ёки 2 
см). Кесмалар устига унинг юзидаги узунлиги ёзилади.

Чизикли масштабнинг чап томонидаги биринчи кесма тенг 
10 булакка булинади - 1 булаги - график аникушги, дейилади 
(4.1-шакл).
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4.2-шакл. Кундаланг масштаб

У масштабни график ифодасидан яна бир куриниши 
кундаланг масштаб були б, бу масштабни асосий максади 
чизикди масштаб аникдигини ошириш. Кундаланг масштабни 
куриш учун (4.2-шакл) тугри чизикда бир неча марта масштаб 
асоси куйилади (асосан масштаб асоси 2 см. дан олинади). ХаР 
бир булакдан ихтиёрий узунликда перпендикуляр утказилади. 
Биринчи ва охирги перпендикуляр т та тент булакка булинади.

Чапдаги биринчи асосини юкоридаги ва пастдаги 
кесмалари п та тент булакка булинади. Пастдаги бошлангич 
нукга. юкоридаги биринчи, пастдаги биринчи юкоридаги. 
иккинчи нукта билан бирлаштирилади, натижада кия чизиклар 
косил булади. Бу чизиклар трансверсал чизиклар, дейилади.

План, карта ва профиль тугрисида тушунча. План ер 
юзасини кичик кисмини текисликдаги горизонтал 
проекциясини когоздаги кичрайтирилган тасвири.

Планда жойдаги чизикларнинг узунлиги, объектлар 
контурларининг майдони ва йуналишлар орасидаги бурчаклар 
узгармайди. Планнинг масштаби унинг хамма кисмида бир хил 
булади. План шартли ёки махаллий тугри бурчакли координата 
системасида хам чизилиши мумкин.

Агарда планда факат жойдаги тафсилотлар тасвирланган 
булса, бундай планга тафсилотли ёки контурли план, дейи­
лади. Планда жойдаги тафсилотлардан ташкари жой рельефи 
горизонталлар билан тасвирланган булса, бундай план- 
топографик план, деб аталади.
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Бутун ер сиртининг ёки унинг айрим катта кисмининг 
сферик юзага туширилган картографик проекциясини когоздаги 
кичрайтирилган тасвирига карта дейилади.

Картада чизик узунлиги, объсктлар контурларининг майдо- 
ни, йуналишлар орасидаги бурчакларда маълум узгаришлар 
булади. Карта уртасидан (ук меридианидан) узоклашган сари 
масштаб узгариши ортиб боради, яъни масштаб катталашади. 
Бу камчиликлар картографик проекциями танлаш ва тузатмалар 
киритиш йули билам маълум даражада бартараф этилади. План 
сингари карталар тафсилотли (контурли) ва топографик булади.

Карталар масштабига боглик холда шартли равишда були- 
- нади: 1:100000 ва ундан йирик масштабдаги карталар-йирик 

масштабли карталар дейилади; 1:200000 дан 1:1000000 гача 
булганлари урта масштабли карталар ва 1:1000000 дан кичик 
масштабдаги карталар майда масштабли карталар дейилади.

Лойихалаш, курилиш монтаж ишлари, геодезик ишларни 
таъминлаш учун тузиладиган планлар куйидаги масштабларда 
булади: 1:200, 1:500, 1:1000, 1:2000, 1:5000.

Карта тузишда биринчи навбатда меридианлар ва 
параллеллар билан чегараланган картографик тур курилади. 
Бундан ташкари, карта абсцисса ва ордината укларига параллел 
булган бутун сонга каррали булган километр тури билан 
тулдирилади, уларнинг бурчак учлари координатага эга 
булади.

Берилган йуналиш буйича жой вертикал кесимининг 
когоздаги кичрайтирилган тасвирига жойнинг профили 
дейилади. Жой профили инженерлик тармокларини, чизикли 
иншоотларни лойихалаш ва куриш жараёнида ишлатилади. 
Профилда рельеф ифодали тасвирланиши учун унинг 
вертикал масштаби горизонтал масштабга нисбатан 10 ёки 20 
марта йирик килиб олинади [8].

Курилиш майдонининг бош лойихасини тузишда топогра­
фик планлардан фойдаланилади. Бу планларда ер остки ва ер 
устки кисмида жойлашган барча иншоотлар тасвирланади. 
Корхонанинг улчамларига ва турига боглик равишда курилиш
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4.3. Карталарнинг масштаб  л ар буйича классификациям 
ва номенклатурам

План ва карталар мазмуни, масштабы ва бошка хусусият- 
ларига караб 3 гурухга булиш мумкин:

1:5000 ва ундан йирик булса топографик план;
1:10000 -1:500000 топографик карта;
1Л000000 ва ундан кичик булса географик карта;
1:200000 -1:500000 гача булган карталар обзор топографик 

карталар деб юритилади.
Обзор-топографик карталар асосан топографик карталар 

ёки аэросъёмка натижаларидан фойдаланиб тузилади.
Ер юзи объектлардан ташкари турли табиий ва ижтимоий 

ходисалар хам тасвирланган географик карталар махсус 
карталар деб юритилади;

Махсус табиий географик карталарга геологик, геофизик, 
ботаник, икдимий; махсус ижтимоий-икдисодий карталарга эса 
тарихий-икдисодий, маъмурий-сиёсий ва бошкалар киради. 
Хрзирги вакдда план олиш натижасида асосан территориям 
топографик плани ёки йирик масштабли топографик карта 
тузилади.

Топографик карталар йирик масштабли булганлигидан 
уларда территория маълум катталикдаги дисмларга булиниб, 
Хар бир кием алохида-алохида варакда, кабул килинган 
картотрафик проекцияда, масштаб хамда рамкада 
тасвирланади.

майдонининг бош плани ишчи лойихалари 1:500, 1:1000 
масштабларда, айрим объектлари уларнинг мураккаблигига 
караб 1:200 масштаб да тузилади. Курилиш монтаж ишлари 
жараёнида ва курилиш ишларининг нихоясида ижроий съёмка 
бажарилади ва бу асосда ижроий бош план тузилади. Бу план 
асосида бино ва иншоот лойихада курсатилган улчамларда 
курилганлиги тасдикданади ёки лойихадан огиши 
аникланади.



4.4. Топографии карталарнинг номенклатураси

43

Топографии картанинг хар бир варагидаги 
территориянинг улчами маълум коида ва номенклатурага 
асосан олинади.

Топографии нартанинг ана шу элементлари-картографик 
тур, масштаб, номенклатура унинг математик элементлари 
дейилади.

Ер юзининг топографии картада тасвирланадиган тафси- 
лотлари эса картанинг географик элементлари дейилади.

Географии элементлар территориянинг рельефи, гидро- 
графияси, усимлик ва тупрок грунт курсаткичлари, ахоли 
яшайдиган пунктлар хамда баъзи бир хужалик, сиёсий- 
маьмурий элементлардан иборат.

Топографии картадан фойдаланишни асослантириш 
максадида унинг рамкасидан ташкарида турли чизма, схема 
ва ёзувлар берилади. Булар топографии картанинг ёрдамчи 
элементларидир.

Топографии карталарни варакларга булиш хамда бу варак- 
ларни белгилаш, яъни уларга ном бериш системаси номенк­
латура дейилади

Г. Топографии карталарининг номенклатураси 1000000 
масштабли карта номенклатурасига асосланган. 1:1000000 
масштабли карта варагининг улчами меридиан буйича 4° ва 
параллель буйича 6° га тенг.

Картанинг варакларига ном бериш учун экватордан кутб- 
ларга томон 4° дан параллел утказилиб-катор, 180° ли 
меридиандан бошлаб 6° дан меридианлар угказилиб-устунлар 
хосил килинади.

Каторлар экватордан кутбларга томон лотин 
алвафитининг бош харфлари (А дан 7 гача), устунлар эса 180° 
ли меридиандан бошлаб 1 дан 60 гача араб ракамлари билан 
белгиланади [14].



4.3-шакл. Топографик карталарнинг номенклатураси.

К-42

Шунда 1:1000000 масштабли карта хар бир варагининг 
номенклатураси каторни белгиловчи харф ва устун номерини 
курсатувчи ракамдан иборат булади. Масалан, Тошкент шахри 
жойлашган варак (трапеция)нинг номенклатураси К-42 булади 
(4.2-жадвал).

4(Г ОО‘ Г*1 Т 1-Т..2__40*(Ю‘

8 8

4.4-шакл. 1:1000000 масштабли карта вараги.
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К-42-102
41" 20*4 Г 20*

4 Г10*41*10*

4 Г 05*

в
41"00*
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5

4 Г 05*
4 Г 02* 30"
- 4Г 00*

-------- В

I

Г.500000 масштаби карта варагининг номенклатурасини 
келтириб чикариш учун 1:1000000 масштабли карта варагини 4 
тенг булакка буламиз.

1:200000 масштабли карта номенклатурасини келтириб 
чикариш учун 36 тенг булакка булиб 1-ХХХУ1 гача белгилаб 
оламиз.

1:300000 масштабли карта варагининг номенклатурасини 
келтириб чикариш учун 1:1000000 масштабли карта варагини 9 
та тенг булакка буламиз ва 1-1Х гача белгилаб оламиз.

1:100000 масштабли карта варагини номенклатурасини 
келтириб чикариш учун, 1:1000000 масштабли карта варагини 
144 тенг булакка буламиз ва 1-144 белгилаб оламиз.

1:100000 масштабли топографик картанинг номенклатураси 
барча йирик маштабли топографик карталар ва планларнинг 
номенклатураси учун асос кили б олинган ^4.2-жадвал).

ъ ъ
К-42-102

1

1:50000 масштабли карта варагини номенклатурасини 
келтириб чикариш учун 1:100000 масштабли карта варагини 4та 
тенг булакка буламиз; (А,Б,В,Г)- К-42-102-Б.

1:25000 масштабли карта варагини номенклатурасини

ГГ-.

4.5-шакл. 1:50000 масштабли карта вараги



К-42-102
41*20-1 П 11 >3 а3 4 5 146 7 в 19

4Г00*

К-12-102(132)
41*10*

б ва

ег

эк 3 и

4.7-шакл. 1:2000 масштабли карта вараги
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•л

3

К

. МГОО’
■з !

4.6- шакл. 1:5000 масштабли карта вараги

шдо

ш
Щ| 
Е1 
31 
31 
31

13
1Ш
1Ш1Ш
1И

4Г08*45*’+
Ч
Г)

3
>о

л
*■ тч-'Л-ТлИл Гу»з'К1 д* т :я

ь
-г2 
4-4Г10’

келтириб чикариш учун 1:50000 масштабли карта варагини 4 та 
тент булакка буламиз; (а, б, в, г) -К-42-102-Б-6.

1:10000 масштабли карта варагини номенклатурасини 
келтириб чикариш учун 1:25000 масштабли карта варагини 4 та 
тент булакка буламиз (1, 2, 3, 4) -К-42-102-Б-6-3.

§ К-42-102 ?

«I

- -4Г08Ч5"
о
г*>

3
*о



т/р Кенглик

1'30" 1:50000 (4)1:25000 5'7

1:25 000 (4)8 1:10000 2'30" 3'45"

1:100000 (256)1'15"9 1:5000

1:5000 (9)1:2000 0'25"10
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Карта 
масштаби

Номснклатуранинг 
комланишиУзунлик

1:1000000
1:500000
1:300000
1:200000
1:100000
1:50000

_1_
2
2 
4
2 
6

4.2-жадвал
Топографии карталарни варакрарга булиш, вара^ларни 
_ __________ белгилаш ва уларга ном бериш_______________  

Асос масштаб 
ва булаклар 

сони_____
1:1000 000 
1:1000 000 (4) 
1:1000 000 (9) 
1:1000 000 (36) 
1:1000 000(144) 
1:100000 (4)

1'52,5"
0'337,5

4°__
2°__
1°20'
40'
20'
10'

К- 42__________________
К-42- (А,Б,В,Г)_________
К- 42-(ЫХ)___________
К- 42-(1-ХХХУ1)_______
К- 42-(1-144)__________
К-42- 102- (А.Б.В.Г)
К-42- 102-(А,Б,В,Г)- (а,
б, в, г) ____________
К- 42- 102- (А,Б,В,Г)Ча, б,
в, г)-(1,2,3, 4)__________
К- 42-(1-144 )-(1-256)
К- 42- (1-144 И1-256)- (а, 
б, в, г, д, е, ж, з, и)

6°
3°
2°
1°
30'
15'

1:100000 масштабли карта вараги 256 та тенг булакка 
булсак 1:5000 келиб чикади. (К-42-102 (132));\:2ЫЮ ни 
келтириш учун 1:5000 ни 9 та тенг булакка буламиз (а, б, в, г, д, 
е, ж, з, и) К-42-102 (132-д) (4.2-жадвал).



5-БОБ. ЖОЙ РЕЛЬЕФИНИ ТОПОГРАФИИ КАРТА ВА 
ПЛАНЛАРДА ТАСВИРЛАНИШИ. ТОПОГРАФИИ 

КАРТАДА УЛЧАШ ИШЛАРИ

5.1.Топографик карталарда шартли белгиларнинг 
гурухдарга булиниши

Топографии карталарда жой релъефи горизонталлар билан, 
Колган барча тафсилотлар шартли белгилар билан тасвирланади.

Топографик шартли белгилар хусусиятлари хамда вазифа- 
ларига караб:

1. Масштабли (контурли);
2. Масштабсиз;
3. Тушунтирувчи шартли белгиларга булинади.
1. Масштабли ёки контурли шартли белгилар билан карта 

масштабида контурини курсатиш мумкин булган тафсилотлар, 
масалан, урмон, боткокдик, полиз, бог, кул ва бошкалар 
тасвирланади. Масштабли шартли белгилар билан тасвирланган 
тафсилотларнинг узунлиги, кенглиги, майдонини аникдаш 
мумкин. Контурли шартли белгилар билан тасвирланган 
тафсилотларни бир-биридан фарк килиш учун, кар бир контур 
ичига шу тафсилотларни шартли белгиси берилади ёки 
контурлар турли рангга буялади. Масалан, токзорга токнинг 
шартли белгиси чизиб куйилади, камишзор контурининг ичига 
камишнинг шартли белгиси чизиб куйилади, урмон яшил 
рангга, кул кук рангга буялади ва хоказо. Лекин контур ичида 
берилган шартли белги шу белги билан тасвирланган 
тафсилотнинг урнини ва микдорини билдирмайди. Масалан, бог 
контури ичида берилган доирачалар шу богдаги дарахтларнинг 
урнини ва уларнинг сонини билдирмайди.

2. Карта масштабида курсатиб булмайдиган кичик объект- 
лар, масалан, якка дарахт, булок, кудук, куприк ва бошкалар 
масштабсиз шартли белгилар билан тасвирланади. Бундай 
тафсилотлар карта масштабида нукта билан курсатилади, нукта 
тафсилот урнини, шартли белги эса унинг кандай тафсилот 
эканлигини ифодалайди. Картада бундай тафсилотлар ораси-
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5.2. Рельеф ва унинг асосий шакллари, хусусиятлари

Бирор жойдаги нотекисликлар, яъни паст-баландликлар 
мажмуасига шу жойнинг рельефы дейилади.

Ер юзи рельефининг шакллари, уларнинг келиб чикиши, 
ривожланиши ва таркалишини урганадиган фан геоморфология 
деб аталади. Рельеф шаклларини келиб чикиши, катта- 
кичиклиги, характери, денгиз сатхидан баландлиги, ташки 
куриниши ва бошка хусусиятларига караб бир неча хил булиши 
мумкин [6]. Геодезияда рельеф шаклларини ташки куриниши 
жихатидан турларга ажратиш кабул килинган. Рельеф шакллари 
ташки куринишига караб каварик, яъни буртиб чиккан ва ботик 
булади. Б^фтиб чиккан шакллари-дунг, тепа, гряда, тог тизмаси;
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даги масофани улчашда ва координаталарини аникдашда 
тафсилот урни сифатида шу нукта олинади. Йуллар, сойлар, 
яъни чузилиб кетган узун чизиклар тарзидаги тафсилотлар ва 
масштабсиз шартли белгилар билан тасвирланади.

Ахоли яшайдиган пунктлар, боглар, токзор сингари йирик 
тафсилотлар картанинг масштабига караб, масштабли ёки 
масштабсиз шартли белгилар билан тасвирлаш мумкин.

3. Контурли ва масштабсиз шартли белгилар билан тасвир- 
ланган тафсилотларни кушимча равишда характерлаш ва улар­
нинг турини курсатиш учун тушунтирувчи шартли белгилар 
ишлатилади.

Урмон контурлари ичида бсриладиган урмоннинг турини 
к$фсатувчи шартли белги, даре окимини курсатувчи стрелка 
тушунтирувчи шартли белгига мисол була олади. Топографик 
картада бериладиган барча ракамлар, харфлар, кискартирилган 
ва тула берилган ёзувлар хам тушунтирувчи шартли белгилар 
булиб хисобланади.

Топографик карталарда тасвирланган тафсилотларни бир- 
биридан фарк килиш ва тез тушунилиши учун узининг табиий 
рангига мос келадиган рангга буялади. Масалан, урмон, бог, 
токзор-яшил рангга, кул, дарё, канал, ховуз, булок-каво рангта, 
рельеф ва унинг элементлари, жар, кум-жигар рангта буялади.



5.3. Жом рельефини топографии карталарда тасвирланиши

 
ь

а

.4

5.1-шакл. Горизонталларни уосил крлиш
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Топографии карталарда рельеф асосан горизонталлар бил ан 
тасвирланади. /Ъризон/77ол-баландликлари бир хил булган 
нукталарни туташтирувчи чизикдир. Горизонтал-шогилс деб 
хам юритилади. 

ботик шаклига-водий, жар, балка, чукурлик, пастлик, козонсой, 
сой ва бошкалар киради. Атрофдаги текис жойдан гумбазсимон 
ёки конуссимон кутарилиб турган баландлик тепа, дейилади. 
Тепанинг нисбий баландлиги 200 м. гача булади. Нисбий 
баландлиги 100 м. гача булган тепа дунг, дейилади. Узунасига 
давом этган катор тепаликлар-гряда дейилади, нисбий 
биландлиги 200 метргача булади.

Тог-атрофдаги текисликдан кад кутарган баландликдир. 
Нисбий баландлиги 500 метрд&н ошади, гумбазсимон, 
конуссимон, пирамида шаклида булиши мумкин. Тогнинг энг 
баланд нукдаси-тог тепаси чукки, каторасига давом этиб кетган 
тоглар-тлог тизмаси дейилади.

Рельефнинг ботик шаклларидан энг каттаси-воЭмпднр. 
Водийларнинг тагидан даре, сой окса-дарё, сой водийси, деб 
аталади. Водийнинг хамма в акт дарё окиб тур а дитан кисми- 
дарё узани (русло), тошкин вактида сув босадиган жойлар цайир 
(пойма) дейилади.

Вактинча оккан сув уйиб кетган узун чукурлар жар 
дейилади. Одатда жарларнинг ён багри тик булиб, унда 
усимлик усмайди. Жарларнинг узунлиги бир неча метрдан 
унлаб киломертгача, чукурлиги 50 метргача бориши мумкин.

'Х'7 | 
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Маълум масштабли топографии карта учун кабул килинган 
кесим баландлигига мувофик чизилган горизонталлар асосий
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5.2-шакл. Горизонтал кесим баландлиги

Икки горизонтал орасидаги масофа горизонталлар ора- 
лиги дейилади. Ён багир билан горизонтал текислик орасидаги 
бурчак а-к;иялик бурчаги дейилади.

Кесим бадандлиги И, киялик бурчаги а ва горизонталлар 
оралиги с! орасидаги муносабат куйидагича булади:

Н = а-Сда; 19а = 7г
Топографии карталарда ён багирнинг нишаби горизонтал- 

ларга киска чизиклар (бергштрихлар) чизиб к5ф)сатилади. 
Бергштрихлартнг эркин учи камеи томонга йуналган булса, ён 
багирнинг нишаби шу томонга караган булади.

■■ —. - X

Тепаликни бир хил баландликдан утувчи а, Ь, с горизонтал 
текисликлар кесиб утган деб фараз килайлик.

А-текисликда горизонталлар косил булади. Икки горизон­
тал текислик орасидаги вертикал масофа И-кесим баландлиги.

о?
Шп

□Г- И
/

Ие/к’ииир1а /
/(ушичча го/ночнтал 1ч--------——/

ЁрОамчи с^иишигал /

5.3-шакл. Бергштрих, гдпиимча ва ёрдамчи горизонталлар



5.4. Планлар ва карталарда шартли белгилар

горизонталлар дейилади. Топографик карталарда ва планларда 
асосий горизонталлар узлуксиз эгри чизикдар куринишида 
чизилади. Асосий горизонталларнинг кесим баландлиги кар- 
танинг остки томонида рамкадан ташкдрида ёзилади. Рельсфни 
укиш осон булиши учуй хар бешинчи горизонтал йугон килиб 
чизилади, кесим баландлиги 5 м. булса 25, 50, 75... горизон­
таллар йугон булади. Агар кесим баландлиги 2,5 м. булса, хар 
унинчи горизонтал йугон чизилади.

Айрим жойларнинг рельефини асосий горизонталлар билан 
туда курсатиб булмаган холларда кесим баландлигининг ярмига 
тент горизонталлар чизилади. Улар кушимча горизонталлар 
дейилади. Ярим горизонталлар картада пунктир чизикдар билан 
берилади. Баъзан кесим баландлигининг туртдан бирига тенг 
булган ва ёрдамчи горизонтал деб аталадиган горизонтал 
чизилиши хам мумкин. Топографик карталарда айрим гор­
изонталлар ва характерли нукдаларнинг бахоланиши ёзилиб 
куйилади. Бахо-нукданинг абсолют баландлигининг и фо дал ов- 
чи ракамлардан иборат. МДХ, давлатларида Балтика денгизи 
сатхи бошлангич юза деб кабул килинган.

(лойихани жойга 
шартли белгилар

Жойдаги предметларни план ва карталарда тасвирлаш учун 
махсус ишлаб чикилган шартли белгилардан фойдаланилади. 
План ва картадан фойдаланиш кулай булиши учун шартли 
белгининг шакли тасвирланаётган жой элементига ухшаш 
булиши керак. Давлат микёсида план ва карталарнинг шартли 
белгилари бир хил килиб кабул килинади.

Курилиш чизмаларидан режалаш 
кучириш), ижроий чизмаларда узига хос 
Кулланилиши мумкин. Шартли белгилар масштабли (контурли), 
масштабсиз ва тушунтирувчи шартли белгиларга булинади.

Масштабли шартли белгилар билан тасвирланган 
тафсилотларнинг узунлиги, кенглиги ва майдонини аниклаш 
мумкин. Контурли шартли белгилар билан тасвирланган 
тафсилотларни бир-биридан фарк килиши учун хар бир контур 
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л о л и з полиз
к^п изли тсмир й^л

• 1.2

кутэрма (7.2 метр) - 5.7’• шудгор

уйилма (-5.7 метр)

бог
трамвай нули

$ $ узуизор
X

о

бутазор электр узатгмч
•<

/\ триангуляция пункта

АА

а) углок бХамишзор
• нукга баландлиги

Карта ва план масштабида курсатиб булмайдиган кичик 
объектлар, масал ан: булок, кудук, якка дарахт ва бошкалар 
масштабсиз шартли белгилар билан тасвирланади. Тафсилотлар 
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ичида тасвирланган шартли 
микдорини билдирмайди.

о 

о

о 
о 
о

■у

о 
о 
о

урмон (япрокли 
дарахтлар билан)

о 
о

°Л
о

:* шу д г ор

ичига шу тафсилотнинг шартли белгиси куйилади ёки контур 
турли рангга буялади [6]. Масалан, токзорга токнинг, 
камишзорга камишнинг шартли белгиси чизиб куйилади, урмон 
яшил рангга, кул кук рангга буялади ва хоказо. Лекин, контур 

белги тафсилотни урнини ва

о о
25 °

■ 0.25 о

5.4- гиакл. Шартли белгилар. а-масштабли, б-масштабсиз 
шартли белгилар.

. ~:ю(и)Б 
автомобиль нули (йул 
кутармасинимг эни 14 метр, 
автомобиль юрадиган йул эни 
10 метр, йул колламасм бетон)

завод фабрика 
(МУРИ билан)

X X X



5.5. Топографии картада ечиладиган геодезии масалалар
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карта ва планда нукта билан курсатилади. Нукта тафсилот 
урнини, шартли бслги эса унинг кандай тафсилот экаилигини 
ифодалайди. Масалан дойра, квадрат, учбурчак, туртбурчак, 
юлдузча шаклида тасвирланган шартли белгининг марказита, 
якка дарахт, симёгочлар, йул ва километр к$фсаткичларининг 
урни эса шартли белгининг тубига тугри келади.

Карта ва планнинг масштабига боглик равишда тафсилот- 
лар масштабли ёки масштабсиз шартли белгилар билан 
тасвирланади.

Ах,оли яшайдиган пунктларнинг номи ах.олисининг сонига 
ва маъмурият ах.амиятига караб турли катталикдаги хдрфлар 
билан ёзилади.

Республикамизда кабул килинган (тасдикланган) шартли . 
белгилар топографик карта ва планлар тузиш ва улардан фойда- 
ланиш билан шугулланувчи барча ташкилот ва муассасалар 
учун стандарт булиб хясобланади.

Карта ёки планда нукталар орасидаги тугри бурчакли кесма 
узунлиги 0,1мм. кийматга мувофик график аниклиги билан 
улчанади. Х°сил килинган натижа метрда ифодаланиб, ушбу 
чизикнинг жойидаги горизонтал куйилишининг узунлигига 
узатилади.

Бундай улчашларни миллиметрли шкаласи билан х.ам тек- 
ширилган чизгич ва график масштаблар билан бажариш 
мумкин.

Биринчи холатда улчаш учун йуналган киррали чизгични 
куллаш маъкул. Бошлангич нуктага чизгичнинг нолинчи 
штрихи куйилиб, шкала буйича кесманинг охирги нуктасида 
унинг узунлиги кайд этилади, шунда сантиметрларнинг бутун 
унли ва юзли булаклари (охиргиси кузга чамалаб) саналади. 
Назорат учун улчашлар икки марта бажарилади. Натижалар 
орасидаги чекли фарки Д/чек = 0-02 сму^2" « 0.03 см. киймати- 
дан ошмаслиги керак. Кейин, маълум сонли ва ёзувли масштаб
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5.5-шаклда 1-нукгага якин жанубий параллелнинг кенглиги 
(рж= 54°4Г, гарбий меридиан узокдиги эса Л= 18°02’.

<4"
-О 43 || 

О5>.<!|

5.5- шакл.Картанинг яхлит варагида географик
координаталарни аникраш

оркали берилган чизикнинг горизонтал куйилиши 5 метрда 
аникданади. Бунинг учун, карта ёки пландаги бир сантиметрига 
тугри келадиган метрларни сони кесманинг урта узунлиги / (см) 
га купайтирилади.

Нуцта координаталариии аникраш. Картада берилган нук- 
танинг географик координаталари куйидаги усулларда аник- 
лаши мумкин [11].

Агар картанинг тулик вараги булса (5.5-шакл), унда 
минутли рамканинг бир хил кийматли ораликларини 
бирлашитириб, текширилган чизгич буйича берилган нуктага 
якин жанубий параллел ва гарбий меридиан чизиклари 
утказилади, ундан кейин эса уларнинг градусли кийматлари 
аникланади.
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1 нуктанинг географик координаталари куйидаги формула 
буйича хисобланади

<?1= Дф'\ (5.2)
21 = Л+42”, (5.3)

бу ерда Д цУ ва /12"- маълум географик координаталари 
кийматлари билан 1 нуктадан чизикгача булган орттирмалар.

Дф' ва 212" кийматларини хисоблаш учун улчагич ва 
масштаб чизгичи билан картада Да ва ДЬ кесмалар аникданади, 
минутли рамка буйича эса ва Ь ораликдар улчанади. 5.5-шаклда 
ушбу ораликдарни градусли улчами 7'= 60 "га тенг. Географик 
координата орттирмалари куйидаги формула буйича 
хдсобланади;

(5.4) 
а Ь

Мисол: айтайлик, Да= 5,25 см, &Ь= 3,52 см; а = 13,56, Ь= 
8,52 см.

^5-ба:=
13,56 8,52

Картада координаталарни аникдаш назорати учун берилган 
нуктага якин шимолий параллел ва шаркий меридиан чизиклари 
утказилади. Юкоридагиларга ухшаган улчашлаРДан кейин 
географик координаталар куйидаги формулалар буйича 
хисобланади:

=(РШ~ ^(р"\ А = А, “лл" (5.5)
Икки аникданган кийматлар орасидаги фарк 0,1” дан 

ошмаслиги керак.
Топографик картада берилган йуналишни $амда йуналиш- 

лар орасидаги бурчакни аникраш. Карта ва планларда горизон- 
тал бурчаклар ва чизиклар йуналишлари геодезик транспортир 
оркали улчанади (ёки тузилади). Улардан энг куп таркалгани 
радиуси 90 мм. ва бурчак улчаш шкаласининг булак киймати 
0,5°ли ТГ-А-180 ярим доирали транспортир хисобланади. 
Улчашларни бажаришда транспортирни шундай куйиш керак- 
ки, нолинчи диаметрининг иккала нишони (0°ва 180°) бир чи- 
зивда жойлашсин, марказий нишони эса (тугри чизикли



5.6- гиакл. Топографик картада полигон томонлари дирекцион 
бурчакларини улчаш
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шкаланинг ноли) бурчакнинг учига тугри келсин.
Дирекцион бурчакларни улчаш учун картада абсцисса укига 

параллел килиб туширилган координата тури чизикдаридан 
фойдаланилади.

Дирекцион бурчак абсцисса укига параллел чизикнинг 
шимолий йуналишидан соат мили йуналиши буйича бсрилган 
чизик йуналишигача улчанади (5.6-шакл). Чунончи, турни иг чи- 
зиклари карта ва планларда маълум ораликлар оркали тузилган, 
унда дирекцион бурчакларни улчаш учун берилган йуналиш 
ушбу чизикларнинг бири билан кесишишгача давом этти- 
рилади. Агарда, дирекцион бурчак 180° дан кичик булса, 
бошлангич нуктадан чапга жойлашган чизикгача ёки 180° дан 
катта булса унга караб улчанади (5.6-шакл).

Транспортирнинг нолинчи диаметри координата тури 
буйича марказий нишонини чизикнинг кесишган нуктаси билан 
бирлаштирилади. Бундан кейин эса дирекцион бурчак улча­
нади. Агар улчанадиган бурчак 180° дан катта булса, унда абс­
цисса укининг жанубий йуналишидан, транспортирнинг бурчак 
улчаш шкаласининг иккинчи катор ёзувларидан фойдаланиб 
санок олинади.
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5.7- шакл. Чизихри масштабнинг графиги буйича чизицларни 
улчаш

250

Агар улчанадиган бурчак 0° га ёки 180° га якин ва шунда 
карта варагининг худудида берилган чизик координата тури- 
нинг абсциссалари билан кесишмаса, унда турнинг йуналиши 
параллел килиб, учбурчак ва чизгич ёрдамида чизикнинг 
бошлангич нуктасига кучирилади, улчашлар эса, юкорида 
ёзилганидек бажарилади.

Топографик картада масофани улчаш. График шкаласи- 
нинг ноль штрихидан чапга жойлашган асосни 10 ёки 20 тенг 
булакларга булинади. Масофани аникдаш учун улчагич циркуль 
карта ёки планда берилган кесма узунлиги буйича куйилади, 
ундан кейин уни чизикли масштабга шундай куйиладики, 
улчагич циркульнинг чапдаги игнаси четдаги асоснинг худуди- 
да жойлашган булиб, бошкаси эса-нолдан унг томондаги яхлит 
асосларнинг ажратадиган чизик штрихларнинг бирида булсин 
(5.7- шакл).

НННННI 
о

График шкаласининг ракамланиши (оцифровкаси) буйича 
чизик узунлиги метрда саналади, назорат кайта улчаш билан 
амалга оширилади. Планда, чизикли масштаб графиги узунли- 
гидан катта кесмалар кийматлари, улчагич билан чизикли масш­
таб асосига каррали, лекин. 10 см дан ошмайдиган булаклар 
буйича улчанади. 1^айта улчаш тескари йуналишга караб 
бажарилади. Бунда икки улчаш натижалари орасидаги фарк 
куйидаги кийматдан ошмаслиги керак:

Д8чек=ЗМ1а4>/п, . (5.6)
бу ерда т?- берилган кесма узунлигини аникдашда улчагич- 

нинг куйилиш сони.
Чизикли масштабнинг энг кичик булакларининг касрий 

кисмларини куз билан чамалаб улчаш натижалар аникдигини
58



р
о

о
ъ

С 4 62

5.8-шакл. Кундаланг масштаб

АВ

Кундаланг масштаб узунлиги 12 ёки 20 см ва баландлиги 3 
см. номограммани ташкил этадиган, узаро перпендикуляр 
чизикдар системасидан иборат. Вертикал чизиклар масштаб 
асосига тент АВ ораликдар оркали утказилган (5.8-шакл). 
Баландлиги буйича ракамланган параллел чизиклар оркали т 
тенг булакларга булинган; чапдан четдаги асос п тенг булак- 
ларга булиниб, улар орасида кия параллел чизиклар системаси 
х,осил килинган. Масалан, 1:25000 масштабда жойда АВ=500 м 
тугри келади.

Ун да, т=10 ва п=10 бул ганда, кундаланг масштабнинг энг 
кичик булаги аЬ=5 м булади.

Эгри чизиклар узунлиги хам юкорида келтирилган усулда, 
уни чизикчалар билан тахминий тугри чизикли кесмаларга 
були б улчаш мумкин. Бу узунликни бошкача, киймати «кадам» 
деб аталадиган, улчагичнинг доимий оралигини эгрилар буйича 
куп каррали куйиш йули оркали аникдаш мумкин (5.9-шакл).

Шунда, улчагичнинг “кадами” чизикнинг эгрилигига караб 
2 дан 5 мм гача олинади. Узунликни киймати улчагич кадамини 
унинг тулик куйилишлар сонига купайтириш ва кундаланг ёки
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пасайтиради, куп сонли улчашларда эса анчагина машаккатли 
иш. Шунингдск, улчашларни осонлаштириш ва аниклигини 
ошириш учун бошка график номограммали кундаланг 
масштабдан фойдаланилади. (5.8-шакл).

8 т



«2а

5.9- шакл. Синиц ва эгри чизицларни улчаш

(5.7)
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Чизмадаги х.ар бир шакл трапеция куринишидалигини 
инобатга олсак, X, лар параллел томонлар булиб, ординаталар 
фарки трапеция баландлиги булади, у холда:

28аВСОЕ=(Х1+Х2)(У2-У1) + (Х2+Хз)(Уз-У2)-(Хз+Х4)(У^Уз)-(Х4+Х5)(У5-У4)-
(Х5+Х!)(у1-у5). (5.8)

Топографик картада майдонни улчаш. Карта ва планда 
майдон юзасини аналитик, геометрик, график ва механик 
усулларда улчанади.

Аналитик усул. Карта ёки планда учларининг координата- 
лари маълум булган АВСД тугри бурчак берилган булсин 
(5.10-шакл).

Чизмадан ёзишимиз мумкин:
5*аЬсс!е 5>АВЬа +8вСЬс~5>ОСс</~5>ОЕес1~5>Еаае

чизикди масштаб буйича улчанган колдигини кушилиши билан 
хисобланади. Назорат тескари йуналишда улчашларни бажариш 
хисобига амалга оширилади.



5.10-шакл. Аналитик усулда майдонни анихраш

(5.9)

учун ёзишимиз

(5.Ю)
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Унг томондаги кавсларни очиб, гурухдаб куйидагини хосил 
киламиз:

28=Х] (у2-уз) +Х2(уз-У1) +Хз(ул-у2) +Х-1(У5-Уз) +Х5&1-У4).

=

25 = Х',=1^,(а-,_1-х,.+1).
Бу усулда майдонни хисоблаш, нукта координаталарини 

аниклаш аниклигига боглик. Бурчак Г, масофа 1:2000 аниклик- 
да улчанган булса, майдон аниклиги 1:1500 атрофида булади.

Механик у су л. Бу усулда майдонни улчаш махсус асбоб 
планиметр ёрдамида бажарилади. 5.11-шаклда кутб 
планиметрининг умумий куриниши берилган.

Бу формулани и-бурчакли ёпик шакл 
мумкин:



+15
1

111 шГп и | г

ч
10^

2

г 12

(5.И)

5.11- шакл.Кутб планиметры.
1-кутб рычаги; 2-кутб юки; 3-юргизиш рычаги; 4-тутцич;

5-таянч; 6-игна;7-ук;ни кутариш винти; 8-к;отириш винтлари; 
9-циферблат доираси; 10-стрелка (курсатгич); 11-санок; олиги 
доирасини горизонтал уци; 12-санок; гилдиракчаси; 13-барабан; 

14-верънерлар; 15-каретка гилдираги; 16-каретка; 17-карет- 
кани кутаргич ва йуналтирувчи винт.

[|Пц1п

*^17

Т в

к,

Н1|1|П1

0-= -3

14 13

11 »
10

Майдонни улчашдан олдин чизма (карта, план) масштаби ва 
ричагларни колати учун планиметр булак киймати топилади. 
Бунинг учун юзаси маълум булган 8 участка олинади (мисол 
учун план, картадаги квадрат турлари) ва юргазиш ричаги бу 
участка контури чегарасидан юргизиб чикилади. Участка 
контуридан бошлангич нукта танлаб олиниб, п санок олинади, 
контур буйича юргизиш ричаги тулик айлантирилиб, игна 
бошлангич нуктага келганда И2 санок олинади. Планиметр булак 
киймати куйидаги формула билан хдсобланади;

с=-^_
«2“"1 ’

У-майдони маълум участка ёки квадрат.
Юргизиш ричаги соат стрелкаси йуналишида айлантирилса, 

Л2>/?/тескари йуналишда айлантирилганда И2<П1 булади. С
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ёки
(5.13)

5.12- шакл. Геометрик усулда майдонни уисоблаш
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маълум булгандан сунг планиметр ёрдамида ихтиёрий майдон­
ни улчаш м ум кин булади. Бунинг учун юргизиш ричагини 
майдон контури буйича юргизишдан олдин ва юргизгандан сунг 
п санок олинади, майдон куйидаги формула билан хисобланади:

8=С(п-п0) (5.12)

8=С(п-по+ О)
Бунда О — планиметр доимийси.
Планиметр кутби улчанаётган майдон ташкариснда булса, 

(5.14) формуладан фойдаланилади.
Геометрик усулда майдон улчаш. Бу усулда майдони аник- 

ланаётган шакл оддий геометрии шаклларга булинади, купчи- 
лик холда учбурчакларга. Учбурчак юзасини икки мартадан 
хисоблаб топиш мумкин. Бу билан майдон тугри хисоблан- 
ганлиги текширилади. Учбурчакни керакли томонлари картада 

. (планда) улчаниб, геометрик формулалардан фойдаланиб шакл 
майдони аникланади, мисол учун 5.12-шаклда.



(5-15)

= 0.04^8

а/

5.13-шакл. Палетка ёрдамида майдонни уисоблаш

(5.18)
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Битта катакни майдони 8М масштабга мувофик аникланиб, 
катакларнинг умумий сони п га купайтирилади:

к. - 8! ]< = 0.04^8 , (5.17)
11 13 чв“" 10000’ к '

бунда 5-х.исоблаб топилган майдонини уртача киймати 
гектарда; М- масштаб махражи.

Палетка ёрдамида майдон улчаш. Палетка шаффоф (когоз, 
ойна, пластик) материалга чизилган квадрат туридан {5.13 а- 
гиакп) ёки ораларининг кенглиги бир хил булган параллел 
чизиклар системасидан иборат булади.

Майдон улчашда палетка майдони улчанаётган шакл 
(контур) у стига куйилади в а контур ичига тугри келган 
катаклар саналади, тулик булмаган катаклар эса куз билан 
чамалаб бир-бирига кушиб тупик квадратларга айлантирилади.

&

Герон формуласи оркали учбурчакларни юзини хисоблаш: 
а + Ъ + с 

_ 
8и з = 7Хр-а)(р-^)(р-с) ’
8 = 8,+82 + 83. (5.16)

Хисоблаб топилган майдонлар фарки куйидагидан ошмас- 
лиги керак:



+к1). (5.19)$=И(аЬ+сс1+е/+.

(5.21)

в
С Ки>

А >Нв
>Нс

На
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Параллел чизикли палеткадан фойдаланилганда шаклни 
кесиб утган параллел чизиклар узунлиги шакл ички чегарасида 
улчанади ва параллел чизиклар оралигига купайтирилади (5.13 
б-шакл).

/ В1

I

А|

125 
а

Горизонталлар орасида жойлашган нуцталар баландлигини 
аникраш.

Айтайлик, пландаги С/ нукга жойдаги С нуктани 
проекцияси хисобланади, у баландликлари маълум На ва Нв 
горизонталлар орасида жойлашган булсин (5.14-шакл) ла АВ 
чизикни вертикал кесими курсатилган ва унда куриш мумкин,

НС=НА+ИАС9 (5.20)

бу ерда ^ас ~ $ас ~ *ав ' $ас .
^АВ

$АВ ва $АС горизонтал куйилишлари планда улчанади, А 
нуктадан В нуктага караб нисбий баландлик эса КАВ = Нв — НА 
формула буйича хисобланади ёки олдиндан, киялик йуна- 
лишини аниклаб, рельеф кесими баландлиги Ко нинг маълум 
кийматидан фойдалапилади.

Ь

I 8 АВ
1 

С1

5.14- шакл. Горизонталлар орасида нукрпа баландлигини 
аникраш

Агар ушбу карта учун куйилиш графиги тузилган булса, 
унда кАВ - 8Ав = ^ав нисбатни хисоблашларни бажармасдан 

аниклаш мумкин



6.1. Теодолитлар
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Теодолит-бу жойда вертикал ва горизонтал бурчакларни 
ул чаш учун мулжалланган геодезик асбоб. Шунингдек, теодо­
лит билан далномер иплари ёрдамида горизонтал ва кия 
масофаларни узунлигини хисоблаш мумкин.

Теодолит 1875 йилда ихтиро килинган. Бугунги кунда 
унинг турли хил моделлари ва конфигурациялари мавжуд, 
жумладан: механик, оптик, электрон.

Теодолитнинг асосий характеристикаларидан бири унинг 
аникдигидир. Аникдиги жихдтидан улар юкори аникдикдаги, 
аник ва техник теодолитларга булинади.

Демак, ТЗО, 2Т30 ва 2Т30П теодолитларининг аникдиги 30” 
(секундни), 2Т5К теодолитнинг аникдиги эса 5” ни ташкил 
килади. Шунинг учун геодезик ишларда талаб кдлинадиган 
аниклигига караб у ёки бу теодолит танланади.

2Т30МКП теодолит маркасидаги Т хдрфи "теодолит” деган 
маънони англатади ва кейинги ракамлар лаборатория шарои- 
тида аникланган бурчакни урта квадратик хатонинг микдори 
(секундларда). Сунгги йилларда ишлаб чикарилган теодолит­
нинг номи 2Т30МКП булса, биринчи ракам модификация 
ракамини ("авлодни") курсатади. Масал ан:

М - маркшейдерия ишларига мулжалланган;
К - компенсаторнинг мавжудлиги;
П - тугри куриш телескопи тизимига эта;
А - автоколлимация окуляри мавжуд.
Барча теодолитларнинг тузилиш схемаси (оптик ва элект­

рон) деярли бир хил. Уларнинг тузилиши куйида келтирилган 
(6.1-шакл):

6-БОБ. ТЕОДОЛИТНИНГ ТУЗИЛИШИ ВА УНИНГ 
ЦИСМЛАРИ. ЖОЙДА БУРЧАК УЛЧАШЛАР.
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.10
13

6.1-шакл. Теодолитларнинг тузилиш схем а си: 1 - таглик;
2 - кутариш винтлари; 3 - лимбни айлантириш винтлари;

4 - лимбни ма^камлаш винтлари; 5 - горизонтал дойра;
6 - цилиндрик адилак; 7 - горизонтал доирани ма^камлаш 

винти; 8 - горизонтал доирани йуналтириш винти; 9 — гилоф- 
лар; 10 - вертикал дойра; 11 - вертикал доирани ма^камлаш 

винти; 12 - вертикал доиранинг йуналтириш винти; 13 - цараш 
тру баси; 14 - кремальера (цараш трубасининг фокуслаш 

винти); 15 - визир; 16 - цараги трубаси объективи; 17 - крраш 
тру баси окуляри; 18 - санок; олиш микроскопининг окуляри;

19 - микроскопии ёритиш учун ойна; 20 - цилиндр адилакни 
созлаш винтлари; 21 буссол бириктирилган жой.

17 
5 
-^20

-3
4^

Ь-1^

Оптик теодолитлар.
афзалликлари мавжуд:

- ишончлилик;
турли хил икдим шароитларига каршилик курсатиш;

- батареяга эхтиёж йук;
- хдроратнинг узгаришига каршилик.

Г
! 2

1Г г
5



ТурлариТ/р Маркалари

ОптикТ15,Т15П1

Оптик±30”2

Оптик3 ±2”

Оптик4 ±7”

Компенсатор<•5 Т2КА ±2”

Электрон6 Т5Е ±5”

Электрон±20”7

Электрон±2”8
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Т5, 2Т5КП, 
2Т5М

УЕ6А
ТЕО-20

АОА 
Рщ1Тео 2

тзоп, 
2Т30М, 
зтзокп 

Т2, 2Т2КП, 
ЗТ2, ЗТ2М

_______ Теодолитлар
Ишлаб чикарилган 
мамлакат ва фирма 
______ номи_________
Россия (ОАО’ТЮ

”УОМЗ”) 
г.Екатеринбург

Россия (ОАО”ПО
”УОМЗ”) 

г.Екатеринбург
Россия (ОАО’ТЮ

”УОМЗ”) 
г.Екатеринбург

Россия (ОАО’ТЮ
”УОМЗ”) 

г.Екатеринбург
Россия (ОАО”ПО

”УОМЗ”) 
г.Екатеринбург

Россия (ОАО’ТЮ
”УОМЗ”) 

г.Екатеринбург
Хитой “Т1АЫ.1ПЧ

МАСНПЧЕКУ 
ЕЪЕСТКЛС

ЕрЫРМЕЫТ” 
Россия ПО

_____ (Геооптик)_____ I

Бурчак 
улчаш 

аниклиги 
± 15”

Камчиликлари:
- аник натижаларга эришиш учун махсус билимларга 

эхтиёж;
- улчовларнинг сезиларли давомийлиги.

Х,ар бир оптик теодолитни куллаш максадига караб 
куйидаги турларга киритиш мумкин: геодезик; маршрутлаш; 
астрономик; теодолит-тахеометрлар.



Т15 ТЗО Т2

АЭА ОфТео 2УЕ60 ТЕО-20

6.2-шакл. Теодолитларнинг маркалари ва куринишлари

Электрон теодолитлар. Электрон теодолитнинг ижобий 
томонларига куйидагилар киради.

- кулай экран;
- тезрок улчовлар;
- тушда ишлашга имкон беради;
- одамдан махсус куникмаларни талаб килмайди.

Фототеодеолит ёки кинотеодолит-бу фотокамера, кинока­
мера ва бошка оптик тизимлар билан бирлаштирилган теодо­
литнинг бир тури. Хрзирги вактда кино, пластинка ва ракамли 
фототеодолитлар ишлаб чикарилмокда. Агар объект икки ёки 
ундан ортик фототеодеолитлар томонидан суратга олинган
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6.2. Жойда бурчак улчаш технологичен

Бирор жойда А, В ва 2) нукталар берилган булса дейлик, А 
нуктага уринма горизонтал Р текислик ва А нуктадан Р 
тскисликка перпендикуляр булган АА' тик чизик утказамиз, АА' 
чизик билан В нуктадан М вертикал текислик ва АА билан Е) 
нуктадан утувчи N вертикал текислик утказамиз [1, 2, 5].

АА'В ва ААТ) вертикал текисликлар Р текисликни кесиши 
натижасида косил булган ЬАс1 бурчак фазовий ВАИ бурчакни 
горизонтал проекцияси булади. Фазовий бурчакни горизонтал 
текисликдаги проекциясига горизонтал бурчак дейилади. Бу 
бурчак М ва N текисликлар орасида косил булган ЬАс1 икки ёкди 
бурчакка тенг булади. ЪАВ бурчакни Р билан белгилаймиз. А 
нуктадан утган тик чизик АА' га градус ва минутларга булинган 
Ь дойра Р горизонтал текисликка параллел килиб урнатилган 
булсин. Р текисликни М ва N вертикал текисликлар кандай
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булса, унда бурчак кесишмасидан фойдаланиб, объектнинг 
катталиги, баландлиги ва бошка маълумотларни олиш мумкин.

Замонавий теодолитлар жуда аник ва технологик жикатдан 
ривожланган. Масалан, гиротеодолит барча йуналишларда 
азимут улчовларини амалга оширишга имкон беради.

Хозирги кунда энг машкур теодолит тури бу электрон 
теодолитдир. Улчовларнинг аниклиги билан боглик булган кар 
бир нарсада, бу унинг оптик аналогига Караганда анча яхши. 
Бундай курилмалар электрон дисплей ва 5фнатилган хотира 
билан жикозланган.

Теодолит конструкциясининг алтернатив ривожланиши 
гиротеодолит ва тахометрдир.

Гиротеодолит-бу туннел, метро, шахта ва бошка ер ости 
иншоотларини куришда эдементларни ориентирлаш учун 
мулжалланган гироскопик куриш мосламаси.

Тахеометр (кадимги юнонча-"тез’’) масофа, горизонтал ва 
вертикал бурчакларни комплекс улчаб, нукдаларнинг планли ва х 
фазовий координаталарини аникдаш учун мулжалланган 
геодезик асбоб.
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6.3 -шакл. Горизонтал бурчак улчаш принципы

кесиб утган булса, Ь текисликни х.ам худди шундай кесиб утади 
ва бу доирада р бурчакка тенг булган Ь'М'= Р бурчак хосил 
булади (6.3-шакл):.

N
Ь'

Ь-дойра градус булакларининг боши о булса ва соат стрел- 
каси йуналишида булинган булса, Р бурчак оЬ' ва оа' ей 
бурчаклари фарки Ь'а' ёйга тенг булади. Схемадаги М ва N 
вертикал текисликни бурчак улчаш асбобида визирлаш текис- 
лиги хосил килади. Визирлаш текислиги Ь доирани каеридан 
кесиб утаётганини Ь- лимб доираси устида жойлашган алидада 
доирасининг санок олиш курилмаси курсатади.

Жойда горизонтал бурчак улчаш асбобига теодолит деб 
аталади. Теодолит асосий кисмларини схема билан солишти- 
рамиз: теодолит асбобида горизонтал бурчак проекцияси 
тушуриладиган дойра А-лимб, бурчак йуналишларини белгилаш 
учун хизмат киладиган караш трубаси, хамда лимб марказидан 
утган укда айланадиган алидада доираси урнатилган. Алидада 
бурчак улчаш жараёнида караш трубаси билан айланади. Караш 
трубаси горизонтал укида айланиши натижасида М ва N 
текисликларини хосил килади, бу текислик визир текислиги 
(коллимацион текислик) деб аталади.

\О2

ь'^^21
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Доиравий приёмлар у сули. Теодолит бурчаклар учи К 
нуктага }фнатилади (6.5-гиакл). Бошлангич йуналиш А нуктага 
визирланиб горизонтал доирадан а санок олинади. Сунгра 
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визирланади. Аник визирлашда алидада йуналтириш винтидан 
фойдаланади, горизонтал доирадан а/ санок олинади. Сунгра 
алидада винти бушатилиб караш трубаси чап кулдаги (олдинги) 
В нуктага визирланади (аник визирлашда алидада йуналтириш 
винтидан фойдаланилади), горизонтал доирадан а2 санок 
олинади. 6.4-шаклдан куриниб турибдики, йуналишлар 
орасидаги горизонтал бурчак саноклар фаркига тент, яъни

= аг- а2,
а}<02 булса, а/ санокга 360° кушиб, сунгра хдсоблаш 

бажарилади. Бу улчашга ярим приём дейилади. Улчаш 
натижасини текшириш максадида вертикал дойра иккинчи 
колатга куйилади (биринчи ярим приёмда дойра унгда булса, 
дойра чап холатга утказилади ва аксинча).

Оптик теодолитларда лимб доирасидаги санок тахминан 5- 
10Рть узгартилади. Бунинг учун лимб котирилган х.олда алидада 
бушатилиб, теодолит 5-10° га бурилади, сунгра алидада 
котирилиб, лимб бушатилиб, караш трубаси А нуктага 
визирланади (аник визирлашда ихтиёрий йуналтирувчи винтдан 
фойдаланилади), лимбдан а'1 санок олинади. Алидада винти 
бушатилиб, караш трубаси В нуктага визирланади (аник 
визирлашда факат алидада йуналтириш винтидан 
фойдаланилади), лимбдан а 2 санок олинади, горизонтал бурчак 
иккинчи ярим приём буйича х.исобланади:

Р’ ~ а1 “ а2-
Бу икки улчашга тулиц приём дейилади. Агарда ярим 

приёмлар буйича улчанган бурчаклар фарки теодолитнинг 
иккиланган аникдигидан кичик ёки унга тенг булса, яъни

Р'^Р <21,
унда улчанган бурчак икки ярим приёмлар бурчакларини 

уртачасига тенг булади:
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6.5- гиакл. Доиравий приёмлар усулида бурчак улчаш
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/Зг = Ь — а , 
02= с-а , 
03 = а- а,

04 = с — Ъ, 
р3 = Л- с, 
06 = а-а.

Бу улчаш биринчи ярим приёмни ташкил этади. Иккинчи 
ярим приёмни бошлашдан олдин, лимб доираси силжитилади, 
Караш трубаси зенитдан утказилиб, вертикал доиранинг 
иккинчи холатида улчаш такрорланади [6].

\ ______ А

аХ \ V

алидада бушатилиб, соат стрелкасининг йуналишида барча 
йуналишларидан санок олинади Ь, с, (1. Теодолит тулик дойра 
буйича айлантирилиб, яна бошлангич йуналишига А нуктага 
каратилади ва яна санок олинади а'. Бундай килишдан асосий 
максад, лимбни кузгалмас холда турганлигига (бурчак улчаш 
жараёнида лимб йуналтириш винтига тсгилмаганлигига) ишонч 
косил килишдан иборат.

Агарда а-а' < 21 булса, яъни бошлангич йуналишдан олин- 
ган бошлангич ва охирги саноклар фарки теодолитнинг икки- 
ланган аниклигидан кичик булса, лимб доираси кузгалмаган деб 
хисобланади. Шундан сунг, йуналишлар орасидаги горизонтал 
бурчаклар ихтиёрий комбинацияда хисоблаб, топилиши 
мумкин:



в

6.6-шакл 6.7-шакл

чап

6.4. Вертикал (кия) бурчакни улчаш

А

О*

Вертикал бурчак теодолитнинг вертикал доираси ёрдамида 
улчанади. Вертикал доиранинг лимб доираси теодолит 
горизонтал укига махкамланган, шунинг учун вертикал дойра 
лимби караш трубаси билан бирга харакатланади, алидада эса 

■ жойидан кимирламайди. Караш трубасининг визир уки вер­
тикал дойра алидада укига пар алл ел булганда вертикал доира- 
дан олинган санок ноль булиши керак [6]. Вертикал доиранинг 
ноль диаметри караш трубасининг визир укига хамда адилак- 
нинг горизонтал укига параллел булганда бу шарт бажарилади.
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Кейин алидада котириш винти бушатилиб, труба С нуктага 
каратилади ва. трубани нишонга аник тугрилангандан кейин 
лимб буйича санок олинади.

АВС бурчак киймати биринчи ва иккинчи саноклар фарки 
буйича топилади: бу билан битта ярим усул тугалланган 
хисобланади. Иккинчи ярим усулда труба зенит оркали 
айлантирилиб, А ва С нукталарга каратилади хамда 
айланадан хам юкоридагидек улчаш ишлари бажарилади.

Иккинчи холатда улчанган бурчаклар билан биринчи 
холатда улчанган бурчаклар-. фарки теодолитнинг иккиланган 
аниклигидан, яъни 2/ дан кичик булса, бурчаклар уртача кийма- • 
ти олинади. Акс холда улчаш такрорланади.

Бурчакни нолдан улчаш. В пунктнинг устига асбобни, А ва 
С пунктларга визир нишонини урнатгандан кейин караш 
трубаси А нишонга каратилади (6.6-шакл). Горизонтал доирадан 
санок олинади (0°0Г). У журналга (6.5-жадвал) ёзилади.



02

09 О

КОПТОК

о

6.8-шакл. Нольурнини аникраги

(63)
ёки

(6.4)

бундан,

«О 
м

2НУ = К + Ь.
77

долгое» 
сЬй<д|

у = НУ —Ь,
(6.2) ва (6.3) формулалардан

Я - НУ = НУ - Ь,

Караш трубасининг визир уки горизонтал ва вертикал дойра 
алидадасига урнатилган адилак пуфакчаси ноль пунктда 
булганда вертикал доирадан олинган санокга вертикал дойра 
ноль урни дейилади ва НУ деб белгиланади.

Киялик бурчагини улчашда караш трубаси дойра чап (ДЧ) 
колатида танлаб олинган М нуктага визирланиб ва адилак 
пуфакчаси алидада йуналтирувчи ёрдамида уртача келтирилади 
(ТЗО теодолитида вертикал доирадан санок олишдан олдин 
горизонтал доирада урнатилган адилак пуфакчаси адилак 
йуналишида жойлашган кутаркич винт ёрдамида уртага 
келтирилади, сунгра караш трубасини вертикал йуналтирувчи 
винти ёрдамида нуктага кайта визирланади) ва вертикал 
доирадан К санок олинади (6.8 а-шакл). Я-санок киялик бур чаги 
у дан НУ катталигида катта булади, демак

у =/? — НУ. (6.2)
Худди шундай ДЧ колатида М нуктага визирланиб вертикал 

доирадан Ь санок олсак, санок ноль урни кийматига катта 
булади 6.8 б - шаклдан

у = 360° - Ь + НУ,

Я I | 
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(6.5)

(6.7)

6.5. Вертикал дойра НУ ни 0° га келтириш

I
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I

1

2

Х,исоблаш ишлари кулай булиши учун вертикал доиранинг 
ноль урни нолга якин булиши керак. Бу шартни бажариш учун 
теодолит дойра унт ва дойра чап холатларида бир неча нуктага 
визирланиб (кузатилаётган нукта иплар турининг горизонтал 
чизигида булиши керак). (6.3) ёки (6.7) формула ёрдамида НУ 
хисобланади, агарда ноль урни теодолит аниклигини икки- 
ланган кийматидан катта булса у холда унинг НУ ни туза- 
тилади. Шуни таъкидлаш зарурки, вертикал доирадан хар санок 
олишда вертикал дойра алидадасида урнатилган цилиндрик 
а дил а к пуфакчаси вертикал доиранинг алидада йуналтирувчи 
винти ёрдамида уртага келтирилади (ТЗО теодолитида юкорида 
айтганимиздек горизонтал дойра устидаги адилак пуфакчаси 
уртага келтирилади).

Караш трубасининг вертикал буйича йуналтирувчи винти 
ёрдамида вертикал доирада ноль урнининг уртача киймати 
вертикал дойра санок олиш курилмасига куйилади. Бу билан 
караш трубасининг визир уки горизонтал холатга келади. Энди 
вертикал доиранинг алидада йуналтирувчи винти ёрдамида 
вертикал доирадаги санок 0°00' холатига келтирилади. Бунда 
вертикал дойра цилиндрик адилагининг пуфакчаси ноль

(6.2)-(6.3) формулалардан киялик бурчаги ва НУ хисоблашда 0°дан 
60° гача булган санокларга 360° куши б хисобланади. ТЗО оптик 
теодолитларда вертикал доирадан олинган саноклар ёрдамида 
киялик бурчаги куйидаги формулалар ёрдамида хисобланади:

Б-К-180° п ч
V =------- ---------= Б — НУ = НУ — Я — 180° (6.6)

ёки
„ /? 4-Б 4-180° ’

НУ =--------2-------
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пунктдан огади, цилиндрик адилакнинг тузатгич 
ёрдамида пуфакча ноль пунктга келтирилади.

ТЗО теодолитида эса ноль урнини тузатиш учун вертикал 
доирани икки холатида киялик бурчаги аникланади. Теодолит 
дойра чап холатида кузатилаётган нуктадан силжитилмасдан 
караш трубасининг вертикал буйича йуналтирувчи винти 
ёрдамида санок олиш мосламасида тенг санок урнатилади. 
Бунда иплар турининг горизонтал ипи кузатилаётган нуктадан 
силжийди. Иплар турининг вертикал буйича тузатиш винтлари 
ёрдамида горизонтал ип кузатилаётган нуктага силжитилади.

Вертикал бурчак улчашда теодолит иш холатига келтирилади 
Караш трубасини 2? холатида кузатилаётган нуктага каратиб 
вертикал дойра цилиндрик адилак пуфакчаси уртага келтирилиб, 
вертикал доирадан санок олинади. Труба зенитдан утказилиб 
вертикал дойра ДУ холатида кузатилаётган нуктага каратилиб, 
цилиндрик адилак пуфакчаси уртага келтирилиб санок олинади. 
Вертикал бурчак (6.4) ёки (6.6) формула билан хисобланади.

Вертикал бурчакни тугри улчанганлиги НУни доимийлиги 
билан назорат килинади. НУ лар фарки теодолит санок олиш 
мосламасининг иккиланган аниклигидан катта булмаслиги 
керак.



7-БОБ. ЖОЙДА МАСОФА УЛЧАШ

7.1. Жойда чизик урнини белгилаш ва чизик утказиш
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Жойда нукгалар урни уларнинг ахамиятига ва улардан 
фойдаланиш муддатига караб белгиланади. Масалан, геодезик 
таянч пунктлар мухим ахамиятга эга булиб, узок вакт сакланиб 
туриши талаб килинган холларда уларнинг урни марказ деб 
аталадиган махсус бетон монолитлар урнатиб, план олиш 
вактида асос булиб хизмат киладиган нукгалар урни эса, темир 
труба, асбест кувур ёки узунлиги 1,0-0,8 м келадиган ёгоч 
устунча (козик) кокиб белгиланади. Устунчанинг ерга 
кумиладиган учи чиримаслиги учун унга смола шимдирилади 
ёки бир оз куйдирилади. Устунча ерда махкам урнашиб, яхши 
туриши учун унинг пастки кисмига кундаланг ёгоч бириктири- 
лади. Ёгочнинг юкоридаги учига конус шакли берилиб, нукга 
номери ёки улчаш шпини бажарган ташкилотнинг кискарти- 
рилган номи ёзиб куйилади. Вакгинчалик ахамиятга эга 
нукгаларнинг урни йугонлиги 4-5 см ва буйи 20-30 см булган 
козик кокиб белгиланади, козик ер баравар кокилади. Уларни 
осонликча топиш мумкин булиши учун атрофи учбурчак, 
туртбурчак шаклида ёки гир айлантирилиб ковланади, ёхуд бу 
козикча ёнида бошка баландрок козик кокилади. Асфальт 
кучаларда ва тротуарларда ёгоч козик урнига темир козик 
ишлатилади.

Белгилаб куйилган нукгалар план олишда узокдан 
куриниши учун уларнинг ёнига веха урнатилади. Веха узунлиги 
2,0 - 3,0 м, йугонлиги 4-5 см булган ёгоч таёкдан иборат булиб, 
уни нишон таёк деб хам аташади. Веха оралатиб ок-кора ёки ок- 
кизил рангга буялган булиб, узокдан яхши кур ин и б туради. 
Белгиланган икки нукга орасидаги масофа нукталарни 
туташтирувчи тугри чизик буйлаб улчанади. Жойда тугри чизик 
утказиш учун чизикнинг бошлангич ва охирги нукталари 
орасига кушимча вехалар урнатилади. Кушимча вехаларнинг 
бир-биридан узоклиги жойнинг рельефига боглик: яъни киялиги ■
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7.1- гиакл. Текис жойда чизиц утказиш

А

Бунинг учун аввало А ва В нукталарга тик килиб вехалар 
урнатилади. Вехаларнинг тикка урнзтилганлиги куз билан 
чамалаб ёки шовун билан текшириб к^филади. А ва В нукдалар 
орасида кушимча вехаларни куз билан чамалаб урнатишда бир 
киши А нукдадаги веха оркасида туриб, В нукгадаги вехага 
карайди, иккинчи киши унинг курсатмасига мувофик, В 
нукгадан А нуктага томон кетма-кет 1,2,3 ва хоказо вехаларни 
урнатади, бу вехаларнинг барчаси А В ту три чизикда ётиши 
л озим.

Жоида чизик утказишда теодолитдан куйидагича фойда- 
ланилади: теодолит А нуктага урнатилади ва теодолитдаги 
Караш трубасининг визир уки В нуктадаги веханинг тубига 
тугриланади. Визир уки буйича АВ ту гр и чизиги устига бирин - 
кетин 1,2, 3 ва бошка вехалар урнатилади. Бунда вехалар 
урнига пулат лента шпилькалари ишлатилса янада аникрок

уткир жойларда кар 20-100 м га, текис жойларда кар 100-200 м 
га веха урнатилади.

Жойда куз билан чамалаб ёки теодолит ёрдамида чизик 
утказиш хам мумкин. Шахар худудида ва жуда аник чизик 
утказиш керак булганда теодолитдан фойдаланилади.

Текис жойда чизик; утказиш. Бир-биридан куринадиган 
икки нуктани (7.1-шакл, А ва В нукталар) туташтирувчи 
тугри чизик утказиш керак, дейлик.
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7.2- шакл. Тепаликдан чизицутказиш

Г?''
С

натижа олинади, чизик аникрок утказилиши учун кушимча 
вехаларни кузатувчига томон урнатилгани маъкул.

Тепаликдан чизик; утказиш. Улчаниши лозим булган икки 
нукта бир-биридан куринмаслиги, яъни бири тепаликни у ёгида 
ва бири бу ёгида булиши мумкин (7.2-шакл). Бундай холларда 
тепаликнинг ёнбагрида А ва В нукталардаги вехалар 
к$финадиган кушимча С нукта танланади.

Бунда уч киши керак булади. Улардан бири С нуктада 
туради, иккинчиси унинг курсатмасига мувофик, СА чизигидаги 
Р нукгага, учинчиси эса СВ чизигидаги Е нуктага веха урна- 
тади. Сунгра бир киши иккинчисининг курсатмасига мувофик 
ОЕ тугри чизигида С/ нукгани белгилайди. Бу С/ нуктада 
турган кузатувчининг курсатмасига мувофик, бошка бири С, А 
чизигида Д/ нуктага, иккинчиси эса С, В чизигида Е/ нуктага 
вехалар урнатади. Р' С' ва Е' нукгаларга хам шу тартибда 
вехалар урнатилади, агар С нуктадан Караганда Р' нуктадаги 
веха А нуктадаги вехани тусиб курсатмаса, шунингдек, С' 
нуктадан В нукгага Караганда Е' нуктадаги веха В нуктадаги 
вехани тусиб курсатмаса, Р', С1 ва Е' нукгаларга урнатилган 
вехалар аникЛВ тугри чизиги устида урнашган булади.

Жардан тугри чизиц упгказиш. Жарнинг карама-карши 
киргокларидаги вехалар оралигида тугри чизик утказиш учун

82

енил'ак I
кУриниши I

усгидан  55! С1 1
курин лиги А ~



7.3- шакл. Жардан тугри чизиц утказши

7.2. Масофа улчаш усуллари

83

(7.3-шакл) бир киши А нуктада турган кузатувчининг 
курсатмасига мувофик, аввало 1 ракам билан ифодаланган 
нуктага веха урнатади, сунгра узи В ва 1 нукталар орасидаги 
чизикнинг давомидаги 2 нуктага веха урнатади.

Шундан кейин биринчи кузатувчи В, 1 ва 2 нукталар ораси­
даги тугри чизик давомида жойлашган 3-нуктага веха урнатади. 
Кейин иккинчи кузатувчининг курсатмасига мувофик, биринчи 
кузатувчи А ва 3-нукталар орасига 4-вехани, сунгра 4 ва 3- 
нукталарнинг давомига 5-вехани )фнатади. Шунда урнатилган 
кушимча вехалар АВ чизиги буйича утказилган вертикал 
текисликда жойлашади.

Жойда масофани уч усулда 
дальномер ёрдамида улчаш мумкин.

Бевосита улчаш усулида масофа улчов асбоби билан 
тугридан-тугри улчаниб, узунлиги аникланади. Масофани бу 
усулда улчаш учун пулат лента, рулетка ва инвар симдан фой- 
даланилади. Бу асбоблар пулат ёки инвар (64% темир ва 34% 
никель коришмаси)дан ясалади. Пулатдан ясалган улчов асбоб- 
лари ёрдамида масофани 1:1000-1:25000 аникликда, инвардан

бевосита, бавосита ва



73. Масофа бевосита улчаш асбоблари ва уларни 
текшириш

ясалган асбоблар ёрдамида 1:25000-1:1000000 аникликда улчаш 
мумкин.

Масофани улчаш асбоби ёрдамида тугридан-тугри улчамас- 
дан унинг узунлигини бирор бошка улчаш натижаларидан 
фойдаланиб математик формулалар асосида хисоблаб топишга 
бавосита (воситали) улчаш дейилади. Учбурчакнинг ички учта 
бурчаги ва битта томонини улчаш натижаларидан фойдаланиб, 
колтан икки томонини синуслар теоремаси асосида аниклашни 
бунга мисол кил и б курсатиш мумкин. Бавосита улчаш усулида 
масофа узунлигини 1:1000 - 1:250000 аникликда хисоблаб 
чикариш мумкин.

Жойда масофани бевосита ва бавосита улчаш анча мурак- 
каб иш хисобланади ва бунга куп вакт кетади. Шунинг учун 
масофани улчашнинг осонрок йулини топиш зарур булиб 
колди. Дальномер асбоби ихтиро килингандан кейин бу иш бир- 
мунча осонлашди, турли оптик дальномер, светодальномер, 
радиодальномерлар ихтиро килинди. Масофани улчашда даль- 
номерларнинг бундан бошка турлари хам ишлатилади. Кейинги 
йилларда масофани бавосита улчашда лазердан хам фойда- 
ланилмокда. Масофа оптик дальномерлар билан 1:200-1:5000 
аникликда, светодальномер ва радиодальномерлар билан 
1:10000-1:400000 аникликда улчанади.

Улчанадиган чизик жойда чизик олиш йули билан бе лги- 
лангач, турли чизик улчаш куроллари билан унинг горизонтал 
куйилиши улчанади. Чизик узунлиги бевосита улчашда осма 
асбоблар ёки ерда улчаш куроллари ишлатилади. Чизик 
улчашда катта аниклик талаб килинмаса, лента ёки рулетка 
ишлатилади.

Ленталар 20, 24, 50, 100 метрли булади. Ленталарнинг эни 
15-20 мм, калинлиги 0,4-0,6 мм ли пулат тунукадан ясалади. Бу 
лентани олиб юришда уни диаметри 20-25 см булган темир 
халкага ураб винт билан махкамланади. Улчашда хар кайси 
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лентанинг 6 ёки 11 та сихчаси булади (7.4-шакл).

У

/ — /х + Д/. (7-1)Д/ = I - 1Ы ёки
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а)Рулетка ВМ1 УАВ1О 8 т; Ь)Тасма Е18СО РР100/5/Ме1а1; 
с)Рулетка АРА ВиЬТаре 5 /Ме1а1.

7.4-шакл. Пулат рулетка валенталар

Лента учлари штрих л и ва шкал ал и булади. Штрих л и лента 
купрок ишлатилади. Чизикни аник улчашда шкалали лента 
ишлатилади.

Рулетка-чизик улчашда ёрдамчи курол сифатида ишлатила­
ди. У металл ва тасма (материя)дан тайёрланиб, узунлиги 3, 5, 
8, 10, 20, 50, 100 метр булади. Рулетка махсус гилофга уралган 
холда олиб юрилади.

Улчаги асбобларини компарирлаш. Геодезиянинг хамма 
ишларида ишлатиладиган асбоб ишлатишдан олдин текшири- 
лади. Ленталар узунлигини текшириш лентани компарирлаш 
дейилади. Компарирлаш махсус жойда (компараторда) узунли­
ги аник маълум булган намунавий асбоб (эталон) узунлиги 
билан таккосланади. Компарирлаш дала шароитида утказила- 
диган булса, текис жойда эталон лента билан текшириладиган 
лента ёнма-ён куйилиб, иккаласининг 0 штрихлари тугрила- 
нади. Кейин ленталар таранг тортилиб, иккинчи учларидаги 
фарк миллиметр хисобида улчанади. Агар лентанинг номинал 
узунлиги /миш лентасининг узунлиги / десак, улар уртасидаги 
фарк Д/ куиидагича аникланади:



Агар иш лентаси нормал лентадан катта булса А/ - мусбат, 
кич ик булса-манфий булади. А/ -компарлаш тузатмаси 
дейилади.

Лента билан чизик; улчаш тартиби. Талаб килинган 
аникдикка караб чизик узунлиги рулетка, пулат лента, инвар 
сим, ипли, оптик ва электромагнит дальномсрлар ёрдамида 
улчанади.

Инженерлик ишларида чизик узунлигини улчашда купинча 
20 м ли пулат лента кулланилади (7.4-шакл). Сакдаш, ташиш, 
кутариб юриш кулай булиши учун пулат лента темир халкага 
уралади. Лента штрихли, шкалали ва учли булади. Лента 
комплектида 6 ёки 11 та темир сихчалар мавжуд.

Штрихли лентанинг нолинчи штрихи сихча куйиладиган 
халка олдига чизилган. Лентада хар бир метр икки томондан 
ёзилган пластинка ярим дециметр булаги сантиметрлар куз 
билан чамалаб олинади. Улчашлардан олдин ишчи лента 
узунлиги I ни катта аникликда маълум булган, нормал лента 
узунлиги /у билан таккосланади ва улар фарки учун тузатма 
Д7=/-^ аникданади.

Чизик улчашни икки киши бажаради. Оркадаги ишчи но­
линчи штрих халкасини чизик бошланишига кадалган сихчага 
илади ва ёрдамчига лентани чизикда ёткизишга курсатма 
беради. Бунта эришилгач, ёрдамчи лентани силкитиб, маълум (5 
кг) кучланиш билан тортади ва халкасига кулидаги сихчалардан 
бирини урнатади. Оркадаги ишчи сихчани сугириб олади, 
сунгра лента ёрдамчи томонидан кейинги ораликка сурилади ва 
юкорида ёзилганидек иш такрорланади. Х,аР юз метрли кесма 
улчангач, бир сихча ерда, 5 та сих эса оркадаги ишчи кулида 
йигилади ва улар олдинги ишчига узатилади. Охирги сихчадан 
чизик учигача булган 20 м дан кичик булак саноги г-колдик 
лентадан олинади. Улчанган чизик узунлиги куйидаги формула 
буйича хисобланади.

Р = л/ + г+иД7, (7.2)
п- оркадаги ишчида булган сихчалар сони, 1- колдик, Д/ - 

лента узунлиги учун тузатма.
Топилган чизик узунлиги уни тескари йуналишда улчаш 
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(7-3)

булиши керак.

/
<*1

Ь| 4
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формула оркали хжобланади. Базис Ь лентада улчаш кулай 
жойда ва 1,2 ва 3 учбурчак иложи борича тент томонли кили б 
танланади. Учбурчак /3\ ва /?г бурчакларининг кар бири теодолит 
билан тула кабулда улчанади. Уларнинг тугри улчанганлигини 
иложи булса /?з, бурчакни улчаш оркали текширилади. У холда

Р1+Р2 + Рз= 180°,

Улчаш ва хисоблашни текшириш учун иккинчи учбурчак 
2,3 ва 4 дан улчанган базис Ь|Ва си, аг, аз бурчаклар оркали 
чизик узунлиги кайтадан куйидаги формула буйича топилиши 
мумкин:

оркали текширилади. Чизикни лентада улчаш кулай жойларда 
1:3000, урта шароитда 1:2000, нокулай жойларда эса 1:1000 
чекли хатолик билан улчанади.

Тугри ва тескари йуналишларда улчанган чизик узунлик- 
лари кийматларидаги фарклар тегишлича 1:2000, 1:1500, 1:1000 
булишига йул куйилади.

Бориб булмас масофани аницлаш. Даре, жарлик, боткоклик 
ва бошка тусикларни кесиб утадиган чизикларни лентада 
улчашнинг иложи булмайди. Бундай холларда чизик узунли- 
гини аниклаш учун базис Ь ва учбурчакнинг РзРз, бур- 
чаклари улчанади (7.5-шакл). Синуслар теоремаси асосида 
чизик узунлиги

✓ /

А 2

1
■

■

------ ь 
1

7.5-шакл . Бевосшпаулчаб булмайдиган масофани аниклаш

_ Ь 51Пр1



(7-8)

Дб/=Р-б7

унда,
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7.4. Жойда улчанган масофанинг горизонтал проекцияснни 
аниклаш

(7.8) формул ага кура
&с1=П-Псо$а=П(1-со8а).

Агарда А ва В нукталар орасидаги нисбий баландлик ВС=к 
маълум булса, унда 7.6 шаклдан ёзишимиз мумкин:

И2 = (I2 + к2,

5 = (7.4)
51Па2 

Хисобланган чизик узунликлари нисбий хатолиги 1:1000 
дан ошмаса, уларнинг уртача арифметик киймати топилади.

2)2- (I2 = к2, 
деб ёзишимиз мумкин.

Жойда улчанган масофадан турли геодезик максадларда 
фойдаланишда, масалан, улчанган кия чизик (масофа)ни карта 
ва планда курсатиш учун унинг горизонтал проекцияси 
туширилади. Жойда А ва В нукталар орасидаги масофа О (7.9- 
гиакл) улчанган булса, унинг горизонтал проекцияси АС га, 
яъни (1 га тент булади.

Шаклдаги тугри бурчакли ВАС учбурчагида В нинг 7.9- 
шакл узунлиги куйидаги формула ёрдамида топилади:

(1=Псо5а,
бу ерда а-улчанган чизик 2) билан унинг горизонтал 

проекцияси с! орасида х.осил булган киялик бурчагидир.
Жойда улчанган чизикнинг узунлиги ва киялик бурчаги 

маълум булса, унинг горизонтал проекцияси (7.8) формул ага 
мувофик, хисоблаб чикарилади. Купинча жойда улчанган 
масофанинг горизонтал проекцияси улчанган масофага тузатиш 
киритиб аникланади. Улчанган масофа 2) билан унинг гори­
зонтал проекцияси <2 орасидаги фарк улчанган масофага кири- 
тиладиган тузатишни ифодалайди ва бу тузатиш куиидагига 
тент:



Э2-с12=(Э+с1)(П-с1)=И2,

инобатга куйидагича ёзишимизолсак,

&с!=2П51п2 (у/2)

О
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Улчанган кия масофага тузатиш Д(1 хамма вакт манфий 
ишора билан киритилади.

эканлигини 
мумкин:

7.5. Оптик дальномерлар. Дальномерлар ёрдамида масофа 
улчашнинг асосий принциплари

А Г
к-

?В

7.6-шакл. Масофа горизонтал проекциясини аниклаш.

Агар масофа улчанадиган жой паст-баланд ёки масофа жуда 
катта булса, у айрим кисмларга булинадида, кар бир кисмнинг 
узунлиги ва киялик бурчаги алохида-алохида улчанади. 
Шунингдск масофа (чизик)нинг хар бир кисми киялигига караб 
киритиладиган тузатиш хам алохида-алохида хисоблаб 
топилиб, сунгра улчанган масофага киритилади.

Оптик дальномерларда масофани аниклаш тент ёнли 
МГИ(7.10,а-шакл) учбурчакларни ечишга асосланган. О масофа 
параллактик - кичик р бурчак ва унинг каршисида ётадиган 
базис Ь томон оркали аникланади. Масофа аниклашда р ёки Ь 
кийматлардан бири доимий булади, иккинчиси эса улчанади. 
Шунта караб:

а) доимий бурчакли ва узгарувчан базали дальномерлар;
б) узгарувчан бурчакли ва доимий базали дальномерлаР 

булади.

а
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7.7-шакл.Оптик дальномерларда масофа улчаш схемалари: 
а-параллактик учбурчак; б-ипли дальномер;в-иккиланма 

тасвирли дальномер.

в
Г-

Оптик дальномерлардан энг куп таркалгани доимий 
параллактик бурчакли ипли дальномердир. Бундай дальномер 
Хамма геодезик асбобларнинг куриш трубаларида булиб, иккита 
дальномер иплари деб аталадиган тп штрихлардан иборат 
(7.7,6-шакл). Улар дальномер рейкалари билан биргаликда 
масофа улчаш имконини беради. А нукдага асбоб урнатилганда 
унинг трубаси дальномер ипларининг т ва п нукталаридан 
чиккан нурлар объективда синиб, олдинги фокус Г\ дан ф
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(7.10)

(7.12)И=К1

Дальномер коэффициента одатда 100 га тент булиши керак, 
бунга ишонч х.осил килиш учун жойда лентада улчанган 50, 100 
ва 150 м масофаларга рейка урнатилиб олинган саноклар 
тегишлича 50,100 ва 150 см булса, дальномер коэффициента 
100 га тенг хисобланади. Акс холда берилган дальномер учун 
махсус рейка тайёрланади ёки тузатмалар тузилади.

Ипли дальномерда масофа улчаш нисбий хатолиги 1:400 
гача булади. Иккиланма тасвирли оптик дальномерларда 
масофа улчаш учун куриш трубаси объективи олдига унинг 
ёруглик тешигининг ярмини ёпиб турадиган оптик пона ёки 
компенсатор урнатилади. Куриш нури оптик пона оркали утгач, 
паралактик /? бурчак остида М/ нуктага огади (7.7,в-шакл). 
Бунинг натажасида кузатувчи базис ВЬ кийматига сурилган 
рейканинг икки тасвирини куради. Дальномерлар доимий 
параллактик бурчакли булганда рейканинг иккита тасвирини 
устма-уст тушириб, база киймати Ь улчанади.

Доимий базали дальномерларда эса линзали компенсаторни 
суриш оркали махсус шкала ёрдамида Р бурчак улчанади ва 
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бурчак остида утади ва В нуктага урнатилган рейканинг Л/ ва У 
нукталарини к$фсатади.

Бу нукдалар оралигига тугри келадиган кесма 1 дальномер 
саноги булади. Ипли дальномерда р бурчак доимий булганлиги 
учун дальномер саноги И масофа узгаришига боглик. 7.7,6-шакл 
га кура

Р = А + /+<?,
МРМ учбурчакдан

Э1=(1/р)1. (7.11)
Бу ерда /-дальномер саноги; /-объектив фокус оралиги; р- 

дальномер иплари орасидаги масофа; /ф=Х’ дальномер 
коэффициента; /+5=с-дальномер доимий кушилувчиси 
дейилади. У холда Э=К1 + с

Ички фокусланувчи замонавий теодолитларда с=0, шунинг 
учун



масофа
(7.13)Я =(к/р) + с

(7.18)2)= уг/2,
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бунда Г>- изланаётган масофа V- атмосферада электромагнит 
тулкинларини таркалиш тезлиги; г-ЭМТнинг изланаётган 
оралик буйлаб тугри ва тескари йуналишда таркалиш вакти.

Хар кандай дальномерли аппаратура таркалиш вакти т 
тугрисидаги информацияни етказади, / тезлик эса вакумдаги 
ёруглик тезлиги с=299792458±1,2 м/с маълум киймати ва 
метереологик улчашлар буйича аникданадиган атмосферада 
нурнинг синиш коэффициента п дан фойдаланиб, V = с/п- 
формулада аникданади.

Дальномерли мосламаларда вактли интервал т-бевосита 
улчанади ёки бу вакт интервалнинг маълум функцияси булган 
бошка параметр аникданади.

(7.13) формула ёрдамида хисобланади, бунда к=Ър 
дальномер коэффициента, с-дальномер доимий кушилувчиси.

Оптик дальномерларда масофа: 1:1200-1:5000 нисбий 
хатоликлар билан улчанади.

Хозирги кунда чизик улчашда ёзилганлардан ташкари 
узунлиги 30, 50 м булган пулат ва фибергласли рулеткалар, см 
ли аникдикни таъминлайдиган айланаси 30 см ва 1 м булган 
тегишлича 99,9 м ва 999,9 м узунликдаги улчаш гилдираклари 
хамда оддий сиртдан 30 м, кайтарувчи сиртдан бир неча юз 
метр масофани улчаш, хажм, юза хисоблаш имконини 
берадиган лазерли рулеткалар кулланилмокда.

Замонавий геодезик чизикли улчашлар радио ва оптик 
диапазондаги электромагнитли тулкинлардан фойдаланувчи 
электронли дальномерларда бажарилади. Бундай дальномер­
ларда масофа улчаш принципи улчанадиган дистанция буйлаб 
электромагнит тулкинларини таркалиш тезлиги ва вактини 
аникдашга асосланган. Электронли дальнометриянинг хамма 
усуллари асосида куйидаги муносабат ётади:



7.6. Масофа улчашнинг параллактик усули

а)

КД со а
А

(7.20)Ь =

АВ чизикнинг узунлиги тугри топилганлигини текшириш ва 
улчаш аниклигини ошириш максадида жой шароитига караб 
иккинчи учбурчак (7.8-а ва б шаклларда АВЭ) ясалади. Сунгра 
учбурчакнинг базис томонлари (АЛ, яьни а0 бевосита пулат

93

в

о
7.8- шакл. Масофани бавосита улчаш

‘ Д 
а1

Улчанадиган масофа бирор тусикка, масалан, жарлик, даре, 
сой ва хоказоларга тугри кслиб колганда, масофани бевосита 
улчаш мумкин булмай колади. Оптик ва бошка дальномерлар 
булмаган такдирда бундай жойлардаги масофани аниклашда 
масофани бавосита улчаш усулидан фойдаланилади. Масалан, 
7.8-шакл, а да улчаниши лозим булган масофа, АВ чизик даре 
оркали утади. Бундай холда АВ чизикни узунлиги куйидагича 
аиикданади. Дастлаб даре сохилида АС чизиги (базис) олинади. 
Базис пулат лента ёки бошка усул билан икки марта улчанади 
ва улчаш натижаларидан уртача арифметик микдор хисоблаб 
чикарилади. Бу микдорни а билан ифодалайлик. АС чизикнинг 
узунлиги аникдангач, теодолит А ва С нукгаларга урнатилиб, 
ва /?2 бурчаклар улчанади. Ана шу улчаш натижаларидан 
фойдаланиб, бевосита улчаш мумкин булмаган масофа Ь 
куйидаги тригонометрик формула буйича аникланади:

Ь)

■
4------

4ЬВ.

С1-^

буерда а=180°-Р!+р2.
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лента билан, ички бурчаклари теодолит билан улчанади. 
Масофанинг тугри улчанганлиги куиидаги формула ёрдамида 
текширилади:

Ь = а'5^4, бу ерда т=180°- (Рз+04) ,
бу ерда 6-улчаниши лозим булган масофа; а1-базис;т,Рз,Р4

— АВИ учбурчакнинг улчанган ички бурчаклари.
Иккала учбурчакнинг томонлари топилгач, бевосита улчаш 
мумкин булмаган масофа икки марта аникданади. Агар икки 
марта аникдаш натижаларидаги фарк йул куиилган даражадан 
ошмаса, уларнинг уртача арифметик микдори масофанинг 
узунлиги деб кабул килинади.



8-БОБ. НИВЕЛИРЛАШ УСУЛЛАРИ

неча

8.1. Нивелирлаш. Нивелирлаш усуллари тугрисида 
тушунчалар

Нуктанинг баландлигини улчаш ёки нивелирлаш нули билан 
ер юзидаги нукгаларнинг бир-бирига ёки бошлангич деб кабул 
килинган сатхий юзага нисбатан баландлиги аникланади.

Кулланилиш асбобига караб нивелирлаш бир 
усулларга булинади:

Геометрик нивелирлаш. Бу усулда бир нуктанинг бошка 
нуктага нисбатан баландлиги горизонтал визирлаш нури буйича 
рейкалардан бевосита санок олиш йули билан аникланади. 
Нивелирлашнинг бу усулида нивелирдан фойдаланилади. 
Геометрик нивелирлашда нукгаларнинг баландлиги, нивелир­
лашнинг бошка турларига Караганда аникрок топилади.

Геодезик таянч нукталарини ва план олиш нукталарининг 
баландлигини аниклашда, турли масштабда план олишда, ин- 
женерлик иншоотларининг лойихаларини тузишда, бу иншоот- 
ларни куришда, шунингдек, геологик кидирув ишларида, йирик 
инженерлик иншоотларининг чукиши ва деформациясини 
аниклашда ва шу каби бошка ишларда геометрик нивелирлаш 
кулланилади.

Нивелирлаш усули ва асбоблари нукталар баландлигининг 
канчалик аник улчаниши зарурлигига караб танланади.

Тригонометрик нивелирлаш. Нивелирлашнинг бу турида 
икки нукта орасидаги киялик бурчаги ва масофа улчанади, 
хамда улчаш натижаларидан нукгаларнинг бир-бирига нисбатан 
баландлиги тригонометрик формулалар ёрдамида хисоблаб 
чикарилади. Теодолит-тахометр билан киялик бурчаги улча­
нади. Тригонометрик нивелирлаш топографик план олишда, 
баландликлардаги фарк катга булган нукталарни, масалан, тог, 
тепалик ва бошка рельеф шаклларини, турли буюм ва 
иншоотларнинг баландлигини аниклашда кулланилади.

Барометрик нивелирлаш. Бу усул ердан баланд кутарилган 
сари хаво босимининг камая бориши конуниятига асосланган.
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Барометрик нивелирлаш натижасида нукгаларнинг баландлиги 
1-2 метр а никл и кд а топилади. Шунинг учун аникликда ни­
велирлаш талаб килинмайдиган ишларда, масалан, турли экспе- 
дицияларда, геологик, географик ва бошка текширишларда 
бирор жойнинг рельефный дастлабки урганишда нивелир- 
лашнинг бу туридан фойдаланилади. Барометрик нивелирлашда 
барометр ва бошка асбоблардан фойдаланилади.

Механик нивелирлаш. Нивелирлашнинг бу усулида махсус 
автомат-нивелир ишлатилади. Бу асбоб велосипед, мотоцикл 
ёки автомашинага урнатилган булади. Автомат нивелир 
урнатилган машинада босиб утилган йулнинг профили когозда, 
автоматик равишда чизилиб боради. Бу усулда жойнинг про­
фили бошка усулдагига нисбатан осонрок ва тезрок тузилади, 
лекин аниклиги жуда кам булади. Шунинг учун механик 
нивелирлашдан катта аникдик талаб килинмайдиган ишларда, 
масалан, йул курилишида ва жойнинг рельефини дастлабки 
урганишдагина фойдаланилади.

Гидростатик нивелирлаш. Бу усулда жойдаги нукгаларнинг 
баландликлардаги фарк узаро боглик иккита идишдаги суюкдик 
саткини кузатиш йули билан аникланади. Бу усулда 
нукталарнинг нисбий баландлиги ±1-2 мм аникликда топилади. 
Монтаж ишларида, йирик иншоотларнинг деформациясини 
мунтазам равишда кузатиш керак булганда ва бошка ишларда 
гидростатик нивелирлаш кулланилади. Бу усул содда булиб, 
ундан ёпик, тор ва коронги жойларда кам фойдаланиш мумкин.

Радионивелирлаш. Бу нивелирлаш радиотулкиннинг 
самолётдан ерга, ердан самолётга етиб бориш вактига караб 
самолётнинг кандай баландликда учаётганини билиш имкони- 
ятини беради. Самолётнинг учаётган баландлиги “радиовысо­
томер” деган асбоб ёрдамида 5 м гача аникликда топилади. 
Кейинги вактларда радионивелирлаш турли кидирув ишларида 
камда турли масштабда топографик карталар тузишда 
кулланилмокда.

Стереофотограмметрик нивелирлаш. Бу усулда жойнинг 
самолётдан туриб олинган аэросуратларига караб махсус 
фотограмметрик асбоблар ёрдамида нукгаларнинг баландлиги 
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8.2. Геометрик нивелирлашнинг мохияти. Олдинга, уртадан 
ва мураккаб нивелирлаш. Асбоб горизонта ва уни аниклаш

Геометрик нивелирлашда ишлатиладиган асбоб-нивелир. 
Нивелирнинг теодолитдан фарки шуки, унинг караш трубаси 
зенит буйича айланмайди. Чунки у горизонтал визирлашга 
мосланган. Караш трубасининг визир укини ёнидаги цилиндрик 
адилак хамда кутариш винтлари ёрдамида горизонтал холатга, 
яъни иш бажарадиган холатга келтириш мумкин.

Геометрик нивелирлашда бир нуктанинг бошка нуктага 
нисбатан баландлиги, яъни нуктага баландлигини топишнинг 
бир неча хил йули бор. Шуларни куриб чикамиз.

Олдинга нивелирлаш. Жойдаги икки нуктанинг (Л ва В 
нукталар) бир-бирига нисбатан баландлигини аниклаш керак 
дейлик. Бунинг учун А нуктага нивелир, В нуктага рейка тик 
килиб урнатилади. Нивелир ишлайдиган холатга келтирилиб, 
Караш трубаси рейкага визирланади ва б-санок олинади. 
Асбобнинг рейка ёки рулетка билан уланган баландлиги (А 
нуктадан нивелир караш трубасининг горизонтал холатдаги 
визир укигача булган оралик) / га тенг булса, В нуктанингЯ 
нуктага нисбатан баландлиги И = 1-Ь булади.

Демак олдинга нивелирлашда бир нуктанинг иккинчи 
нуктага нисбатан баландлиги рейкадан олинган санокни асбоб 
баландлигидан олиб ташлагандан кейин колган сонга тенг.

Агар рейкадан олинган санок асбоб баландлигидан катта, 
яъни КЬ булса, нисбий баландлик ишораси манфий, агар / >Ь 
булса, и шора мусбат булади.

Биринчи нукта А нинг абсолют баландлиги (На) хамда бу 
нуктага нисбатан иккинчи нукта В нинг нисбий баландлиги (Л) 
маълум булгач, иккинчи нукта (В) нинг абсолют баландлиги 
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аникданади ва рельеф горизонталлар билан чизилади. Бу 
хилдаги нивелирлаш ишларининг асосий кисми корхонада 
бажарилганлигидан вакт ва маблаг анча тежалади.

Стереофотограмметрик нивелирлаш турли масштабдаги 
топографик карталар тузишда кулланилади.



куйидагича хисоблаб чикарилади:

(8.1)Нв=НА+И

Ь
1

Н1
ж* в

V

8.1- илакл. Олдинга нивелирлаги
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Иккинчи нукга абсолют баландлигини бундай хисоблаб 
• чикаришига абсолют баландликни ниобий баландлик буйича 

аниклаш усули дейилади (8.1-шакл).

(8.2) 
асбоб

Ь

Иккинчи нукганинг абсолют баландлигини асбоб горизонти 
ёрдамида аниклаш хам мумкин.

Асбоб горизонти деганда, нивелир визир уки йуналиши- 
нинг абсолют баландлиги тушунилади. Асбоб горизонти (Н-) 
куйидагига тенг:

Нл
НвА

Иккинчи (В) нуктанинг абсолют баландлиги 
горизонти усулида куйидагича хисобланади:

Нв = Н,-Ь. (8.3)
Уртадан нивелирлаги. Уртадан нивелирлашда нивелир- 

ланаётган нукталарга тик килиб рейкалар урнатилади, рейкалар 
оралигига эса нивелир урнатилади. Нивелир иш холатига 
келтирилади, караш трубаси олдин кейинги рейкага визирла- 
ниб, рейкадан а санок олинади, сунгра олдинги рейкага кара- 
тилади ва Ь санок олинади. Шунда В нуктани А нуктага 
нисбатан баландлиги куйидагича хисоблаб чикарилади:



Нв= а - Ъ (8.4)

в
> а

Ь

НвИ.
Н\

8.2- шакл. Уртадан нивелирлаш

(8.5)

(8.6)

(8-7)
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т^л/йЯ,'.

Уртадан нивелирлашда нисбий баландлик кейинги рейкадан 
олинган санок билан олдинги рейкадан олинган санок айир- 
масига тенг булади.

булади.
Асбоб горизонти эса

Н, =НА + а

Уртадан туриб нивелирлашда, иккинчи нуктанинг абсолют 
баландлигини нисбий баландлик буйича хисоблашда:

Нв= НА+И.
Асбоб горизонти буйича хисоблашда эса

НВ = Н< -Ь

'""Ч

д

булади.
Геометрик нивелирлашда асосан уртадан нивелирлаш 

кулланилади. Уртадан нивелирлаш мумкин булмагандагина ол- 
динга нивелирлаш усули ишлатилади. Олдинга нивелирлаш- 
нинг камчилиги шундан иборатки, нишаб жойнинг нисбий 
баландлиги нивелир баландлиги билан рейкадан олинган санок 
айирмасига тенг булганлигидан бунда факат асбоб баландли- 
гига тенг булган нисбий баландликнигина улчаш мумкин.

Уртадан нивелирлашнинг афзалликлари куйидагилардан 
иборат:



Визир _____
Ъ'

Адилак уци

Ъ

д

8.3-шакл. Нивелирлашда визир уцини горизонтал булмаслиги

Уртадан нивелирлашда улчаш натижасига бу хато деярли
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I I
1.

Т 
I 
I 
I 
I т

/ I
< !а

::::з ъ-{
в

-хар бир станцияда рейка баландлигига тенг булган нисбий 
баландликни, яьни олдинга нивелирлашдагига нисбатан 
каттарок нисбий баландликни улчаш мумкин;

-хар бир станцияда нивелир баландлигини улчашнинг 
хожати йук;

-нивелирнинг караш трубаси нивелир билан рейка ораси- 
даги масофани катталаштириб к^фсатганлигидан олдиндан 
нивелирлашдагига Караганда икки баробар узунрок масофани 
нивелирлаш мумкин.

-асбоб икки нукта )фтасига урнатилганлигидан ер эгрилиги- 
нинг ва атмосфера рефракциясининг таъсири жуда камаяди;

-асбоб нивелирланаётган икки нуктанинг кок уртасига 
урнатилганда, асбоб визир укининг горизонтал эмаслиги 
натижасида руй берадиган хатонинг таъсири булмайди.

Улчов асбобларининг ишидаги хатони бутунлай йукотиб 
булмагани сингари, канчалик синчиклаб текширилмасин, ниве­
лирнинг визир уцинм. хам мутлак горизонтал холатга келтириб 
булмайди. Шу туфайли олдинга нивелирлашда рейкадан Ь 
санок эмас, сал нотугрирок санок Ъ'=Ь+Д олиниши мумкин (8.3- 
шакл). ‘у

Бу хато нисбий баландликни аниклаш натижасига /'таъсир 
килади. Олдинга нивелирлашда хато Д ни йукотиб булмайди.
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8.4- шакл. Уртадан нивелирлашда визир уцининг хатолиги

>Ь‘

.в

таъсир этмайди. Масалан, караш трубаси оркадаги рейкага 
визирланиб санок олинганда, руй берган хато туфайли а санок 
урнига а'=а+21 санок, олдиндаги рейкага караб санок олинганда 
эса Ь урнига Ъ' = Ь+Д санок олинади (8.3-шакл).

Шу саноклардан нисбий баландлик хисоблаб чикарилади.
Нв = а' - Ь'

Л'ва Ь' лар урнига уларнинг киймати куйилса: 
Нв= (а+Д)-(Ъ+Д).
Нв —а + А - Ь - Д

д <

Шундай килиб, уртадан нивелирлашда асбобнинг визир уки 
аник горизонтал булмаганлиги сабабли рейкалардан саноклар 
олингандаги хато бир- бирига тент булади, яъни кар иккала 
рейкадан олинган саноклар бир хил микдорга узгаради [8]. 
Натижада икки нукта орасидаги нисбий баландлик тугри 
аникданади.

Оддий ва мураккаб нивелирлаис Икки нукганинг бир-бирига 
нисбатан баландлиги бу нукталар орасига нивелирни бир марта 
урнатишда аникданса, бунга оддий нивелирлаш дейилади.

Икки нукганинг баландликлари орасидаги фарк 
булган холларда ёки бир-биридан узок жойлашган 
нукганинг нисбий баландлигини аниклашда бу икки нукта 

101

а



Нц С1п “ Ъп-

Н,

8.5-шакл. Мураккаб нивелирлаш
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В-,-

оралиги булакларга булиниб, кар бир булак алохида-алохида 
нивслирланади, бунта мураккаб нивелирлаш дейилади.

Мураккаб нивелирлашда ер сатхининг думалоклиги ва 
рефракция нивелирлаш натижасига камрок таъсир этиши ва 
рейка булакларининг яхши к$финиши учун нивелирдан 
рейкагача булган масофа одатда 50-73 м килиб олинади.

А ва В нукгалар оралиги бир неча булакка булиниб 
нивелирланади-. Рейка урнатилган нукгалар (шдеетлар) -А ва В 
хамда 1, 2, 3, 4 ракамлар билан нивелир урнатилган нукгалар 
(станциялар) ва I, II, III, IV ва V билан, рейка ва нивелирнинг 
кучирилиши тартиби эса стрелкалар билан куфсатилган.

Перпендикуляр пикетга урнатилган рейка I станцияда- 
олдинги, II станцияда эса кейинги рейка булади. Пикет икки 
кушни станцияни бир-бирига боглаганлиги учун богловчи 
нущпа деб аталади. 1, 2, 3, 4-нукгалар богловчи нукгалар булиб 
хисобланади.

I, II, III, IV ва V станциялардаги богловчи нукталарнинг 
нисбий баландликлари куйидагига тент:

Н1 = а!- Ъц
Н2 = а2- Ь2,



(8.9)
Асбоб горизонта

(8.10)

Я/ = НА + Л/; 
Н2 = Н1 + И2,

Нивелирланган барча станциялардаги нукталарнинг нисбий 
баландликлари йигиндиси охирги В нукданинг бошлангич А 
нукдага нисбатан нисбий баландлиги булади:

Наь = Ха-ХЬ (8.8)
Богловчи нукталарнинг абсолют баландликлари куйидагига 

тенг булади.

Н< = Н3 + а4.
Оралик нукдалар абсолют баландликлари

НС=Н,- С1, (8.10)
НО=Н.- С2. (8.12)

Бир-биридан узок жойлашган нукдалар оралигида бир 
нуктадан иккинчисига абсолют баландликни узатиш максадида 
бажарилган мураккаб нивелирлаш иши буйлама нивелирлаш 
дейилади. Буйлама нивелирлашда абсолют баландликнинг 
бошлангич нуктадан охирги нуктага узатилишида богловчи 
нукдалар иштирок этмаса, бунта оддий буйлама нивелирлаш 
дейилади.

Нивелирланаётган чизикнинг профилини тузиш учун бу 
чизикдаги барча характерли нукталарнинг абсолют баландлик- 
ларининг аниклаш максадида амалга оширилган буйлама ниве­
лирлаш, трассат нивелирлаш, деб аталади. Трассани нивелир­
лашда барча богловчи нукдалар хамда трассадаги оралик 
нукталар урни козик кокиб белгиланади.

Баъзи бир кидирув ва текширув ишларида нивелирланиши 
керак булган чизик атрофидаги нукдаларнинг абсолют баланд- 
ликларини аникдашга тугри келади. Бундай пайтда трасса 
керакли жойларига козиклар кокиб перпендикуляр чизикдар 
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Нв — Нп+ Ьп.
Агар 1, 2, 3 ва 4 нукталарнинг абсолют баландлигини 

аниклаш талаб килинмаса, охирги В нуктанинг абсолют 
баландлиги куйидагича хисобланади:

Нв — На + хИаь-



8.3. Нивелирни классификацияси

Курсаткичлар

100,5 3

203040

4510 15

5 2

±20±15±8

1,00,2 0,5
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билан белгиланиб нивелирланади. Бунга кундаланг нивелирлаш 
дейилади.

Инженерлик иншоотлари лойихасини тузиш хамда лойи- 
хани жойга клиринг ва иншоотларни куриш максадида бажари- 
ладиган нивелирлаш инженер-техник нивелирлаш дейилади.

Н-3 
Н-ЗК

Н-10 
2Н-10КЛ

1км йулда икки томонга 
бажариладиган нивелирлашдаги 

урта квадратик хато, мм. 
Трубанинг катталаштириши, 

_____________карра_____________ 
Цилиндрик адилак булагининг 

киймати,
___________ сек /2мм.......................  

Визирлашнинг энг кичик 
масофаси, м....... _______

Компенсатор чегараси, мин. 
Визир чизигини горизонтал 

холатга келтириш аникдиги, сек. 
Компенсатор тембранишининг 

тинчланиш вакги, сек. 
Нивелир массаси, кг.

8.1-жад вал
Нивелирларнинг техник курсаткичлари

Нивелир турлари 
Н-05 

Н-05К

2 2 т 2

2"

Хозирги вакгда ишлатиладиган нивелирлар визир укини 
горизонтал холатга келтириш усулига караб нивелирлар икки 
группага булинади:

- визир уки адилак ёрдамида;
- визир уки автоматик равишда.

2



8.4. Компенсаторли нивелирлар
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Цилиндрик адилакни тузатиш учун адилак жойлашган 
кутининг окуляр томонида копкок билан беркитиб куйилган 
туртта тузатгич винт бор. Асбоб айланиш укини тахминан 
вертикал х.олга (шокул йуналишига) келтириш учун учта 
кутаргич винт 11 ёрдамида доиравий адилак пуфакчаси уртага 
келтирилади. Доиравий адилак зарур пайтда учта тузатгич винт 
12 билан тузатилади.

8.7- шакл. НЗКЛ компенсатор ва лимбли нивелир

Конпенсаторлик нивелирларда цилиндрик адилак ва элева- 
цион винт йук. Бундай нивелирлар доиравий адилак ёрдамида 
иш холатига келтирилади. Визир укининг ±15’ га кадар 
киялигини компенсатор автоматик равишда горизонтал холатга

Юкори аникликдаги нивелирлар I ва II синф нивелирлашда, 
аник нивелирлар III ва IV синф ва техник нивелирлар эса 
техник нивелирлаш (топографик съёмкалар ва инженерлик - 
курилиш ишлари)да кулланилади.

Нивелирлар ясалишига кура икки гурухга булинади: куриш 
уки цилиндрик адилак ёрдамида горизонтал холатга келувчи 
нивелирлар (НО 5, Н1, Н2, НЗ, 2НЗЛ, ЗН5Л, НЮ) ва 
компенсаторли, яъни куриш уки оптик компенсатор ёрдамида 
автоматик равишда уз-узидан горизонтал холатга келувчи 
нивелирлар (ЗН2КЛ, Н ЗК, 2Н1ОКЛ).
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8.5. Электрон нивелирлар

Оптик нивелир Мкоп 
АС-28, ±2.0мм.

Электрон нивелир нивелирлаш ишларини юкори даражада 
автоматлаштириш имконини беради. Электрон нивелир ёрдами- 
да аник нивелирлаш ±0.7мм/км; юкори аникликда ±0.3мм/км; 
улчанган маълумотни саклаш турига караб, ички ва ташки 
хотирали булади. Дастурли таъминоти куйидаги ишларни 
амалга ошириш имкониятини беради: визир укининг адилак 
укига параллел эмаслиги / бурчакни аникдаш; нивелирлаш- 
рейкадан санок олиш ва ±20мм. аникдигида масофани улчаш; 
йулни нивелирлаш; нивелирланган якка йулни тенглаштириш; 
бурчак улчаш; координата орттирмаларини аникдаш. Электрон 
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Оптик нивелир КСК 
С-32, ±1.5 мм.

Оптик нивелир Ьегса 
NА524 ±1.9 мм.

*

келтиради. Нивелирда горизонтал лимб доираси урнатилган 
булиб унинг булак киймати 1°, санок олиш аникдиги 6'.

Г
V

Оптик нивелир 
А МО, ±2.0 мм.
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Ракрмли нивелир 
ТптЫе П/М‘ 0.3.

нивелир-рейкадан олинган санокни аниклигини, визир нурини 
ер дан баландлигини ва слкалар фаркини назорат килади [6].

Ротацион лазер нивелири
800 м / ±0.05 мм/м.

Рацамли нивелир Ье1са, 
±0.7 мм / 2 - 100 м.

\

Ракрмли нивелир Зоккла 
8ОЫХ,± 0.2 мм.

Ракамли нивелирларнинг асосий афзалликлари куйида- 
гилардан иборат:

-ракамли нивелир улчашларнинг автоматлашиши оператор- 
нинг чарчашини камайишига олиб келади, рейкадан санок 
олишдаги тасодифий хатодан х.оли булинади;

-атмосферанинг пастки катламларида кавони узгариши 
(тебраниши) пайтида улчаш натижаларини автоматик равишда 
уртачасини хдсоблайди ва ушбу шароитда санок олиш 
аниклигини оширади;



Саноатда

*)+
0.4 +

0.7

0.9

1.0 +

1.2 +
1.3

1.5
♦), “

Ракамли нивелирларнинг 
турлари (маркалари) Кури- 

лишда
Геодез- 

ик 
ишларда

НА2000/НА2002 (Ьегса СеозуМетз АС), ДН122 (ТптЫе), ДЬ- 
102с (Топсоп), 8ЭЬ30 (8окк1а) ракамли нивелирлари II - IV 
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-асбоб тулик автоном холда ишлаши мумкин. Деформация- 
ларни ва вертикал йуналишда киник силжишларни доимий 
назорат килишда унта тенги йук;

-автоматик равишда улчаш натижаларини кайд килиниши 
дала журналида маълумотларни ёзишда йул куйилиши мумкин 
булган хатоликлардан (нотугри ёзишлардан) холи булади.

-асбобга урнатилган дастур ёрдамида нисбий баландлик 
зудлик билан хисобланади ва таблода ёзилади, кулда хисоб- 
лашга хожат колмайди;

-нивелирлаш рейкасининг ёритилиши геодезик ишларни 
нафакат кун давомида, балки окотом ва кечкурунлари хам 
бажариш имкониятини беради.

1 км. 
иккиланган 

йул учун 
урта 

квадратик 
хато, (мм) 

0.3 РтП2/Рнм12Т (ТптЫе)
КА 3003 (Ье1са 6ео-8у8(ет8 

______________АО)_________
Р1ГП 22 (ТптЫе) + инвар 

_____________ рейка_________
КА 2002 (Ье'1са 6ео8у81ет8 

______________АО)_________
____ РЕ-102С (Торсоп)

Рт112/РтП2Т (ТптЫе)
_________ 8РЬ30 (8окк'1а)

КА 3003 (Ьеюа 6ео$у51ет8 
______________ АО)_________  
_________ Рим 22 (ТптЫе)

КА 2002 (Ье1са Оеозу81ет8 
______________ АО)_________
•” - тавсия этилади; “+” -куллаш мумкин; **-’* - мулжалланмаган.

8.2-жадвал
Рацамли нивелирларнинг анит^ликлари_________

Кулланилиши
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8.8- шакл. ИА 2002 (Ьеука СеозуМетз АС)рацамли нивелиры 
1-штрих-кодли нивелирлаш рейкаси; 2-объектив; 3-фокус- 

ловчи компонент; 4-фокусловчи компонент ^олатининг 
датчиги; 5-конпенсатор блок; 6-конпенсатор ^олатини 

назорат цилувчи блок; 7-ёругликни булувчи блок; 8-иплар тури;
9-окуляр; 10-зарядли богловчи нивелирлаш рейкаси кодининг 

асбоб-хрбулловчи цурилма; 11-тасвири.

класс нивелирлаш, топографии ва картографии ишлар, тран­
спорт магистралларини куришда геодезии ишларни бажариш, 
тунеллар курилиши ва тог ишлари, кувурларни ёткизиш ва 
канализация утказиш, деформацияни кузатиш ва инсонни бсво- 
сита катнашишсиз бошка улчашларни бажаришга мулжал- 
ланган.

Юкори аникдикдаги нивелирлашларда ИА3000/ИА3003 
(Ье1са Сеозуз1етз АС) ва О1И1 12/О1И1 12Т (ТптЫе) ракамли 
нивелирлардан фойдаланиш имкониятлари кенгдир. Бу 
нивелирлар I ва II классдаги нивелирлашларда: чукишни улчаш; 
устун, пойдевор ва уклар колатини назорат килиш ишларида 
кенг кулланилаДи-

8.2-жадвалда ракамли нивелирларнинг аниклиги ва 
фойдаланиладиган рейкаларни турларига караб, уларни турли 
вариантларда куллаш имкониятлари келтирилган.

- 8.8-шаклда ИА 2002 нивелирининг схемаси келтирилган. 
ЗБА (зарядли богловчи асбоб) курилма ёрдамида нивелирлаш 
рейкасининг шкала коди укилади.

5 7

• 11
\\



ЭКА 10О1Ы1 12 О1М 22 ОКА 03

0,3 мм. 0,7мм. 0,3 мм. 0,9мм.

1,0 мм. 1,5мм.1,3 мм. 1,0 мм.

20 мм. 25 мм.

25 мм. 30 мм.

1,8- 110м.1,5м - 100м.

3 сек. 3 сек. 3 сек.3 сек.

32х 24х26х 24х

15' 15' 15' 15'

3,5 кг. 3,2 кг. 2,8 кг. 2,8 кг

ПО

Компенсатор ишлаш 
диапазони:

Вазни (факат
асбобнинг):

Куриш трубасининг 
катгалаштириши:

8.3 - жадвал.
электрон ракрмли нивелирларни техник тавсифлари

1,8м- 
110м.

1,5м- 
100м.

Техник тавсифлари 
1 км йулда урта 
квадратик хатоси:
- штрих кодли инвар 
рей кал ар ид а;
- букланадиган 
рейкаларда;

2. Масофа улчашлар
Нивелир режимида 
(рейка 30 см сигментли)

- штрих- кодли инвар 
рейкаларда билан):
- букланадиган рейкалар 
билан;

Улчаш диапазони:

Улчаш вакти:

ЫА2002АМА3003 ракамли нивелирларининг оптик элемент- 
лари асосан оддий нивелирдан олинган, шунинг учун рейкадан 
куз билан караб (визуал) санок олиш мумкин. Автоматик 
режимда улчашда рейка шкаласини кодли штрихларнинг 
тасвири ёругликни булувчи блок оркали ЗБА (зарядли богловчи 
асбоб)-кабулловчи курилманинг сезувчи майдонига 
проекцияланади.
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8.9 - шакл. Нивелир рейкалари
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НА2000/НА2002 (Ье1са СеозузСетз АС), сНп122 (ТптЫе), ДЬ- 
102с (Топсоп), 8ОЬ30 (8окк1а) ракамли нивелирлари II - IV синф 
нивелирлаш, топографии ва картографии ишлар, транспорт 
магистралларини куришда геодезии ишларни бажариш, 
тунеллар курилиши ва тог ишлари, кувурларни ёткизиш ва 
канализация утказиш, деформацияни кузатиш ва инсонни 
бевосита катнашишсиз бошка улчамларни бажаришга 
мулжалланган.

Юкори аникдикдаги нивелирлашларда ИА3000/ИА3003 
Де 1са Сеозуз1етз АС) ва ИМИ2 Н1И112Т (ТптЫе) ракамли 
нивелирлардан фойдаланиш имкониятлари кенгдир. Бу ниве- 
лирлар I ва II синфдаги нивелирлашларда: чукишни улчаш; 
устун, пойдевор ва уклар холатини назорат килиш ишларида 
кенг кулланилади.

8.6. Нивелирлашда ишлатиладиган рейкалар

Нивелир рейкалари сифатли ёгочдан ясалган булиб, 
узунлиги 3 ёки 4м (3000 ёки 4000мм), калинлиги 2-Зсм ва эни 
8см га тенг (8.9- шакл). Рейкага шашкасимон сантиметрли 
булаклар чизилган ва дециметрли ораликлар араб ракамлари 
бил ан курсатилган.



8.7. Нивелирларни текшириш ва тузатиш

Элевацион винтли нивелирларни текшириш. Бу турдаги 
нивелирлар куйидаги геометрик шартларни каноатлантириши 
шарт:

1. Доиравий адилак ук,и асбоб айланиш уцига параллел 
булиши керак.

Бу шартни текшириш учун кутариш винтлари ёрдамида 
доиравий адилак пуфакчаси уртага келтирилади, сунгра 
нивелир устки кисми 180° га бурилади, бунда доиравий адилак 
пуфакчаси ампула уртасида колса, шарт бажарилган хисоблана-
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Булаклар хисоби рейканинг пастки учидан (товонидан) 
бошланади. Дециметрли булакларнинг бошланиши чизикча 
билан белгиланган. Рейкаларнинг кора томонида санок нолдан 
(8.10а-шакл,) кизил томонида эса, ихтиёрий сондан, масал ан 
4687мм дан (8.10, б- шакл) бошланади.

Натижада нивелирлашда кулланилаётган рейкалар жуфти- 
нинг кора ва кизил томонидан олинган саноклар фарки доимий 
кийматга тенг булади.

Икки томонли рейкалар кулланилганда нивелирнинг 
баландлигини узгартирмасдан туриб нисбий баландликни икки 
марта, яъни кора ва кизил томондан олинган санокдар буйича 
аниклаш мумкин.

Нивелир рейкалари уч турда: РН-05, РН-3, РН-10 шифр- 
лари билан чикарилади. Шифрдаги сонлар 1км нивелирлаш .. 
йулидаги хатолик кийматини мм да ифодалайди. РН-05 
рейкалар I, II синф нивелирлаш, РН - 3 рейкалар III, 1Усинф 
нивелирлаш ва РН-10 рейкалар техник нивелирлаш учун мул- 
жалланган. Бирок техник нивелирлашда купрок РН-3 рейкалари 
кулланилади. Узунлиги 3000мм ли рейкалар яхлит (8.9, в-шакл) 
ёки букланадиган (8.9, г- шакл), 4000мм ли рейкалар эса, факат 
букланадиган килиб чикарилади. Баъзан букланмасдан, сурилиб 
йигиладиган (сурилма) рейкалар (8.9, д- шакл) хам учрайди. 
РН-3 рейкаларидан санок миллиметр аникдигида олинади.



из

ди. Акс х.олда доиравий адилакнинг тузатиш винтлари ёрдами- 
да пуфакча ярим огишга уртага кслтирилади, сунгра кутариш 
винтлари ёрдамида пуфакча ампула уртасига келтирилади. Бу 
иш текшириш шарти бажарилгунга кадар давом эттирилади.

2. Иплар турининг вертикал или нивелир ук^га параллел 
булиши керак.

Шамолдан пана жойда шовун осилади. Шовундан 20-25 
метр нарида нивелир доиравий адилак ёрдамида иш холатига 
келтирилади ва вертикал ип шовун ипига каратилади, агар у 
шовун ипи бил ан устма-уст тушса ёки 0,5 мм дан купга огмаса 
шарт бажарилган хисобланади.

Агарда шарт бажарилмаса, окуляр олдидаги гилоф ечилади 
ва иплар турининг тузатиш винтларини бураш билан иплар 
тури чизилган пластинка вертикал ип билан шовун ипи устма- 
уст тушгунча бурилади.

3. Крраш трубасининг визир у^и цилиндрик адилак ук^лга 
параллел булиши керак. Бу шартга нивелирни текширишнинг 
асосий шарти дейилади. Текшириш, жойда 50-75 метр масофада 
махкамланган икки нукдани тугри ва тескари йуналишда олдинга 
нивелирлаш йули билан амалга оширилади. Нивелир окуляри А 
нукда устига урнатилиб, (8.10а-шакл) унинг нукдадан баландлиги 
// улчанади ва В нукдада зфнатилган рейкадан Ъ1 санок олинади. 
Нивелир ва рейка уринлари алмаштирилади (8.10б-шакл) ва 
нивелир баландлиги 12 улчаниб рейкадан 62 санок олинади. 
Агарда визир уки билан цилиндрик адилак уклари параллел 
булмаса, у холда рейкадан олинган Ь1 ва 62 санокдар х катталикка 
хато булади. 8.10 - шаклдан ёзишимиз мумкин:

Н = — (Ьх + х) Ьа К = (Ь2 + х) — 12 (8.13)
Икки холатда хам уша нукталар нивелирланганлиги 

сабабли формулаларни чап томонлари тенг булади, бундан 
ёзишимиз мумкин:

Ц - (^1 + х) = (Ь2 + х) - 12, (8.14)
(8.14) дан рейкадан олинган санок хатоси х ни топамиз:

х _ <ь1+ьг) (8.15)
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8.11- шакл. Компенсаторлик нивелирларни текшириш

И
А

х о
в

X~~

’ к

|х| киймати 4 мм га тент ёки ундан кичик булса, унда 
нивелир асосий шарти бажарилган хдсобланади. Акс холда 
( Ъ2 + х) тугри санок хисоблаб топилади ва элевацион винт 
ёрдамида тур уРта ипи туп^и санокка каратилади. Бунда 
цилиндрик адилак пуфакчаси уртадан (ноль пунктдан) огади 
цилиндрик адилакнинг тузаткич винтларини буриб пуфакча 
учлари бирлаштирилади (адилак пуфакчаси уртага келти- 
рилади). Тузатишдан сунг текшириш такрорланади [6].

Компенсаторли нивелирларни текшириш.
1 ва 2 шартлар юкоридаги элевацион винтли (цилиндрик 

адилакли) нивелирларни 1 ва 2 шартни текширгандек 
бажарилади.

4.Визирлаш чизиги горизонтал булиши керак (асосий шарт). 
Бу шартни текшириш учун 50+75 м масофадаги А ва В нукталар 
козик билан махкамланади.



(8-17)

(8.18)

|«г - «г| = 2% (8.19)
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Амалда олинган а 2 санок билан хисоблаб топилганда а°2 
санок бир-бирига тент булса ёки

|а2 — а2| < 2 мм ,

булса, шарт бажарилган хисобланади, агар амалда а '2 санок 
булса, у холда:

Н = аг — = (аг + х) — (Ьх + х), (8.16)
яъни нисбий баландлик х хатоликдан холи булади. Ниве- 

лирни визирлаш имконияти энг кичик булган холда олдинги В 
нукта ортига куямиз. Рейкадан Ь2 санок оламиз. Рейка ва ниве­
лир оралигидаги масофа кичик булганлиги сабабли горизонтал 
чизик билан визир чизиги орасидаги параллел эмаслигидан 
санокда келиб чикадиган хатоликни нолга тенг деб оламиз, 
яъни 6=0 (8.11-шакл). Чизмадан ёзишимиз мумкин А нуктадаги 
рейкадан олинадиган тугри санок а? санок олинмасдан олдин 
хисоблаб топилиши мумкин, яъни:

Нукталарнинг аник }фтасига нивелир \фнатилиб иш холати- 
га келтирилади, оркадаги рейкадан а/, олдиндаги рейкадан Ь/ 
санокдар олинади. Унда нисбий баландлик куйидагига тенг 
булади:

булади.
Хатоликни тузатиш учун нивелир олдинги рейкани оркаси- 

да турган холда, окуляр олдидаги гилоф очилиб, отвёртка билан 
иплар тури пластинкаси вертикал буйлаб силжитилиб, иплар 
турининг урта или хисоблаб топилган а°2 санокга келтириб 
куйилади. Сунгра нивелир ихтиёрий нуктага урнатилиб икки 
нукта орасидаги нисбий баландлик улчанади. Хисоблаб 
топилган нисбий баландлик уртадан нивелирлаш натижасида 
топилган нисбий баландликка тенг булса ёки ± 4 мм дан 
ортикка фарк килмаса шарт бажарилган хисобланади.

а2 = к + Ъ2 .



8.8. Техникавий нивелирлаш

(8.24)±6мм.

тпкт = ёки тк7П = ±12 мм. (8.25)

= ±36 мм.

(8.26)Ь,
ёки

Ачек = ±36 ммТГ. (8.27)
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Ь км. нивелир йулидаги нисбий баландликлар йигиндисини 
чекли хатосини ёзишимиз мумкин: 

Лцек ^Ч.КМ

•^ч.км = ЗТ71КМ

тпк= ±4 у[2 »

Рейкадан нивелиргача булган масофа Э=150 м, икки нукга 
орасидаги нивелир йули 1 км. булса, унда йул буйича 
станциялар сони камида 4 та булади. Шунинг учун 1 км йулдаги 
нисбий баландликлар йигиндисининг уртача квадратик 
хатосини топиш формуласи билан куйидагига тент булади:

= Дч.м

Геометрик нивелирлашдаги хатоликлар таъсирида келиб 
чикадиган хатоликни рейкага караш хатолиги тк деб номлайлик 
унда, хатолар назариясидан фойдаланиб ёзишимиз мумкин:

= т? + 7п| + т2о 4- т^р. (8.23)

= тпку2 ёки

1 км йулдаги нисбий баландликларни чекли хатоси 
куйидагига тент булади:

Агар тх= ±2.2 мм, тз = ± 1 мм, то —± 2 мм, т^ = ±2.2 мм 
булса, тк = ± 4 мм булади.

Нисбий баландлик оркадаги ва олдиндаги рейкалардан 
олинган санокдар фаркига тенг булганлиги учун, яъни И=а-Ь у 
холда тп^ = ?Пд ; агар та = ть=тк булса куйидагича 
ёзишимиз мумкин:



= ±50 мМд/Ц^. (8.28)

8.9. Тригонометрии нивелирлаш

м

8.12- шакл. Тригонометрии нивелирлаш

(8.29)
шакл да

Я + I = I + К', (8.30)
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(8.28) ни техникавий нивелирлаш йулини чекли хатоси 
дейилади.

Тригонометрии нивелирлашнинг мохиятини тушунтириш 
учун 8.12-шаклни к$фиб чикамиз.

(8.27) формулани келтириб чикаришда нивелирлаш жараё- 
нида рейкани вертикал х.олатдан окиши, нивелир асосий шар- 
тини аник бажарилмаслиги, ер эгрилиги ва рефракция таъсир- 
лари инобатга олинмаганлиги учун техник нивелирлашда чекли 
хато -/2га катта килиб олинган, шунинг учун (8.27) формулани 
куйидагича ёзамиз:

Шаклда АВВ’ учбурчакнинг ВВ’ томони шу учбурчак В 
нуктасининг А нуктасига нисбатан баландлиги (Л) булади. 
Нисбий баландлик (И) ни аниклаш учун А нукдага теодолит- 
техеометр, В нукдага тик килиб веха ёки рейка урнатилади. 
Теодолит-техеометр караш трубасидан веханинг учи (М нукта) 
га караб киялик бурчаги а улчанади. Жойдаги А ва В нукдалар 
орасидаги масофанинг горизонтал проекцияси АВ’=с1 булса, 

учбурчакдан куйидагини ёзиш мумкин:
МП = Ъ! = (1 Сда,

■^чек

Г 
г ь



бундан

(8.32)

8.10. Гидростатик нивелирлаш

[]■

бу формулада к ’ $фнига унинг кийматини куйсак: 
Н 4-1 = с1{да 4-I,

8.13- шакл. Гидростатик нивелир 
а-геометрик схема; б-гидростатик нивелир; 1-шиша найча 
(шиша идиш); 2-шкала булаклари; 3-жумрак; 4-шланг.
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Гидростатик нивелирлаш бир-бирига туташтирилган икки 
идишдаги суюкдик сатхлнинг бир хил булиши конуниятга 
асосланган [6]. Бу хилдаги нивелирлашда гидростатик нивелир 
деб аталадиган асбоб ишлатилади. (8.13 - шакл).

/г = с! {да 4-1 — I. (8.31)
Бевосита нивелирлаш вактида асбобнинг баландлиги / ва 

веханинг узунлиги I рулетка ёрдамида улчанади. Агар асбоб 
баландлиги (I) га тенг булган В ’М кесма В нукгага урнатилган 
вехада олдиндан белгилаб куйилса ва теодолит-техёометр билан 
вертикал бурчак улчашда унинг визир нури шу белгига 
визирланса, бундай пайтда 1=1 булганлигидан нивелирлаш 
формуласи куйидаги кур и ниш га киради:

Н = б{да.



ёки
— (^2 *“ 11) ~ (С2 С1)> (8.34)

(8.35)Л = - с[) - (72 - 1г).
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Бу нивелир иккита шиша найчадан иборат булиб, металл 
ёки пластмассадан ясалган гилоф ичига жойланган. 
Найчаларнинг узунлиги 40 см дан 4 м гача булиши мумкин. 
Найчалар узунлиги 20 - 40 м ксладиган резина шланг билан 
бир-бирига туташтирилган. Шланг ва найчалар ичига кайнаган 
совук сув куиилган; сув сатки ана шу найчаларнинг ярмига етиб 
туради; сувга ранг берилган. Найчаларнинг сиртида миллиметр 
ёки сантиметрларга булинган шкаласи бор [6]. Шкаладаги 
ракамлар 0 дан бошлаб, найчанинг тубидан юкорига караб 
ёзилган.

Бирор нукганинг иккинчи нуктага нисбатан баландлигини 
аниклашда гидростатик нивелирларнинг найчалари шу нукта- 
ларга урнатилади ва улардаги суюклик саткига ту гр и келган 
шкала булагидан санок олинади.

Масалан, 8.14 а-шаклда А ва В нукталарга урнатилган 
нивелир найчаларидаги шкаладан олинган саноклар куйидагига 
тенг:

бу ерда: 12 — = & - нивелир найчаларидаги суюклик
саткининг фарки;

с2 — сг- найчадаги суюклик саткидан найчанинг юкориги 
учигача булган масофа фарки.

Агар найчанинг урни алмаштирилиб, биринчи найча В 
нуктага ва иккинчиси А нуктага урнатилса, куйидаги тенглама 
косил булади:

а = /1 — с19
Ь=12-с2. (8.33)

Шунда В нукганинг А нуктага нисбатанбаландлик фарки 
н = ь - а = С2 - С2) - - сг),



(8.36)

(8.37)к =

120

(8.36) формулада найчалардаги суюклик сатхининг фарки 
(к) ни аникдаш талаб этилмайди. (8.34) формуладаги хадлардан 
(8.35) формуладаги хадларни айирсак, суюкдик сатхининг 
фарки келиб чикади:

(9-34) 
мумкин:

Ичига сув тулдирилган нивелир билан ишлашда нукталар- 
нинг нисбий баландлиги 1-2 мм аникликда улчанади. Гидрос­
татах нивелирлаш аникдигини ошириш максадида найчалар 
сатхидан санок олиш учун махсус микрометр винтлар 
ишлатилади.

Катта аникдик талаб килинадиган монтаж ишларида гид­
ростатах нивелир найчаларига ва шлангига сув урнига симоб 
куйилади. Бундай нивелирдан санок олиш учун махсус кон- 
струкциядаги микрометр винтлар ишлатилади. Микрометр 
винтлари булган ва ичига симоб тулдирилган найчали 
гидростатик нивелирлардан 1-10 мкм аникдикда санок олиниб, 
нукталар нисбий баландликлари 5-10 мкм уртача арифметик 
хато билан улчаниши мумкин.

Инженерлик иншоотларининг чукишини аникдашда махсус 
гидростатик системадан фойдаланилади. Бу система диаметри 
6-8 мм булган бир неча шиша найча хамда 2-4 косачадан 
иборат. Косача ва найчалар бир-бирига шланг воситасида 
уланган. Улар ичига бир оз бутил ёки анил спирт кушилган кай- 
наган сув тулдирилган, сувга ранг берилган. Найчалар сиртига 
шкала чизилган булади.

(с'2 - с[) - (с2 - Сг) 
л=--------------- _--------------- .

ва (9.35) тенгламаларни ечиб куйидагича ёзиш
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9.1. Давлат геодезии таянч турлари ва зичлаштириш 
турлари

Ер юзасида бажарилаётган барча геодсзик улчашлардан 
асосий максад нукталарнинг узаро холатини аниклаш.

Жойда урни узок вакт сакланадиган килиб махсус курилма 
ёки мустахкам козик билан белгиланган планли координатаси 
ёки абсолют баландлиги аникданган нуктага геодезии таянч 
пункта (ГТП) дейилади. Бундай нукталар йигиндиси геодезии 
таянч турини ташиил этади. Планли ноординатаси маълум бул- 
ган таянч пунктга планли таянч пункта (ПТП), абсолют баланд­
лиги маьлум булган таянч пунктга баландлии таянч пункта 
(БТП) дейилади, шунга караб геодезии таянч турлари планли ва 
баландлии таянч турларига булинади.

Геодезии таянч турларини (ГТТ) барпо этиш “умумийлик- 
дан хусусийликна” караб барпо этилади. Сийран жойлашган 
таянч нукталар юкори аникликда улчаниб, базавий тур хосил 
килиниб, сунгра шу тур асосида аниклин жихатидан базавий 
турдан кичик булган турлар хосил килинади.

Шуни таъиидлаш жоизии ан и кд и ги тенг ёии ундан паст 
булган таянч пункта ар ига таяниб унта тенг ёки ундан юкори 
аникдикдаги тур хосил килинмайди. Таянч пунктаарининг 
зичлиги талаб этилаётган геодезии ишларга боглик. Давлат 
геодезии тури (ДГТ) X, У, Н координаталари маълум булган 
пунктлар мажмуасидан иборат булиб, пунктлар мамлакат худу- 
дида бир текисликда жойлашган булиши зарур. Д1Т топогра­
фии геодезии ишларни бажаришда базавий тур хисобланади.

Планли давлат геодезии тури астрономии ёии геодезии 
улчаш ёрдамида барпо этилиши мумкин. Астрономии усулда 
Хар бир пункт координатаси астрономии кузатишлардан фойда- 
ланиб, бир-бири билан богланмаган холда алохида-алохида 
аникланади. Геодезик усулда бир нечта бошлангич таянч колган 
пунктларнинг координаталари жойда бажарилган геодезии
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9.1 - шакл. 1 ва 2 - разрядли маркази (а); планли ва баландлик 
тармогини махкамлаги белгиси (б).

о
С5

улчашлар асосида хисоблаб чикарилади. Баландлик геодезик 
тур геометрик нивелирлаш усулида барпо этилади.

Зичлаштириш геодезик тури. Инженер кидирув, лойихалаш 
ва курилиш ишларини бажариш учун давлат геодезик турининг 
зичлиги етарли булмайди, бундан ташкари айрим худудларда 3, 
4-класс давлат геодезик турлари хали барпо этилмаган булиши 
мумкин. Бундай холларда геодезик зичлаштириш турлари барпо 
этилади. IV класс 1 ва 2 разрядли трилатерация ва полигоно­
метрия, IV класс ва техникавий нивелирлаш турлари геодезик 
зичлаштириш турларига киради. 1-разряд триангуляция томон 
узунликлари 2-5 км, 2 разрядда 0.5 км дан 3 км гача, бурчакни 
улчашда уртача квадратик хато чеки ±5”, 2 разрядда ± 10". 
Чикиш томонининг нисбий хатолиги 1-разрядда 1:50000, 2 
разрядда 1:20000 дан катта булмаслиги керак. 1 разряд 
полигонометрия томон узунлиги улчашдаги нисбий хатолик 
1:10000, 2 разряд эса 1:5000 дан катта булмаслиги ва бурчак 
улчашдаги уртача квадратик хатолик мос равишда ±5” ва ±10” 
дан катта булмаслиги керак. Техникавий нивелирлаш йули 
полигонида нисбий баландликлар богланмаслиги ±50л/Глш. 
дан (А - йул узунлиги км. да) катта булмаслиги керак. Зичлаш­
тириш тури пунктларининг балаидликлари геометрик ёки 
тригонометик нивелирлаш оркали аникданади. Зичлаштириш 
тури давлат геодезик тури пунктларига таянади.

Ъ)

И2к. мих
’СЯК. I

ёгоч цоищ



9.2 - шакл. Триангуляция кртори
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Р

Агарда худудда ДГТ пунктлари булмаса унда зарур булган 
холл ар да мустакил тур лар барпо этилади, ксйинчалик ДГТга 
уланиши мумкин. Зичлаштириш тури пунктларини махкамлаш 
бслгилари (9.1-шакл )да келтирилган.

9.2. Планли давлат геодезии турлари. Триангуляция, 
трилатарация ва полигонометрия усуллари

Планли давлат геодезик турлари (ПДГТ) триангуляция, 
трилатерация, полигонометрия ва уларнинг комбинациялари 
усулида барпо этилади. Триангуляция (9.2-шакл) учбурчаклар 
катори ёки тури шаклида барпо этилади. Учбурчакларнинг 
барча бурчаклари ва учбурчак каторининг боши ва охиридаги 
томон узунликлари аникданади (9.2-шаклда АВ ва РО). Бу 
томонлар узунлиги икки хил усулда аникланиши мумкин: базис 
туридан ёки бевосита улчаш билан. Базис тури Аа ВЬ румб 
шаклида булиб, унинг киска диоганали аЬ базиси ва барча 
бурчаклари улчанади. Улчаш натижаларидан фойдаланиб АВ 
диагонали хисоблаб топилади, бу томонга триангуляциянинг 
чициш томони дейилади. Чикиш томонидан ва улчанган бур- 
чаклардан фойдаланиб (синуслар теоремасини куллаб), колган 
томонларнинг узунликлари хисоблаб топилади [6]. Астрономик 
кузатишлар оркали А пунктнинг географик координаталари АВ 
томоннинг азимути аникланган булса, колган пунктларнинг 
координаталарини хисоблаб топиш мумкин.

В
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9.3-шакл. Трилатерация схемаси

9.4- шакл. Полигонометрия иули
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А Ф

В
6 \ Да

Астрономии кузатишлар оркали чикиш томонларнинг 
учларида кенглик ва узоклиги аникданган пунктларга Лаплас 

■ пунктлари дсйилади. Учбурчаклар катори ёки турида учбур­
чакларнинг барча томонларининг узунликлари улчанган булса, 
бундай тур га трилатерация дейилади. Учбурчакларнинг 
бурчаклари косинуслар теоремаси ёки тангенс ярим бурчаклар 
формулаларидан фойдаланиб, хдсоблаб топилади.

Трилатерация усули. Масофа улчаш учун радиоэлектроника 
воситалари кулланилмокда, бу эса геодезии таянч шахобча- 
ларини х,осил этишнинг янги трилатерация усулини келтириб 
чикаради.

Р 1(р-Ь')х(р-с) а2 +Ь2 +с2 _ . . /П 1\
— = /------------------- , соз = ±--------------- , 2р = а+.Ь + с. (9.1)2 V рх(р-а) 2Ьс ‘ 4 7

Бу усулда катор учбурчакларнинг томонлари светодаль- 
номер ва радиодальномер бил ан улчанади:

Полигонометрия усулида координаталари аникланадиган 
пунктларни туташтирувчи чизикнинг узунлиги хамда туташ 
чизиклар орасидаги горизонтал бурчаклар улчанади.

Очиц полигонометрия нули одатда координаталари маълум 
булган иккита таянч пункт оралигида утказиладть
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Полигонометрия полигон томонларини улчаш
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усулига 
караб магистрал ва паралактик полигонометрия га булинади.

Триангуляция, трилатерация ва полигонометрия пунктлари 
ерда марказ деб аталувчи курилма билан махкамланади (9.6 - 
шакл) ва ер устида тур, пирамида, оддий ва мураккаб сигналлар 
билан белгиланади.

9.3. Жойда геодезик таянч пунктлари урнини белгилаш. 
Пирамида, сигнал, марказ, репер

4

9.5-шакл

р}

Агар А ва В пункт координаталари а! ва а? дирекцион 
бурчаклари аникланган булса, колган пунктларни координа­
талари хисоблаб топилади.

Ёпиц полигонометрия йули эса координатаси маълум 
булган пунктдан бошланиб яна шу пупктга богланади. Бир неча 
полигонометрия йуллари эса полигонометрия шахобчасини 
ташкил килади. Триангуляция усули кулланиб булмайдиган 
районларда масалан, урмон, куллар атрофи, шахар ахоли пункт­
лари геодезик таянч шахобчаларини куришда полигонометрия 
усули куланилади.

В
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9.6-шакл. Белгилар марказлари: а-пункт маркаси; б-чуян 
марка.

Турлар-бу тогли ерларда кояли, шахар шароитида капитал 
(мустахкам) иморатларнинг томига махкамланган марка устида 
тошдан, гиштдан, бетондан, темир бетондан курилган булади. 
Геодезик асбоб тур устидаги маркага урнатилади. Кряга (томга) 
махкамланган асосий марканинг устига иккинчи (учинчи) 
маркалар жойлаштирилади (9.6 а - шакл).

Пирамидалар-кушни пунктларга ердан куриниши мумкин 
булган очик жойларда курилади (9.7 б-шакл). Улар уч ёки турт 
киррали булади. Геодезик асбоб штатив ёрдамида пирамида 
тагига ер остита махкамланган марказ устига марказлаштириб 
урнатилади [7].

Сигналлар-баландлиги 4-10 метрлик пирамидадан иборат 
булади. Ташки пирамида кушни пунктлардан кузатиш учун, 
ички пирамида кузатиш асбобини урнатиш учун курилади (9.7 
в-шакл).



9.7- шакл. а-тур; б-пирамида; в-сигнал; г-мураккаб сигнал.
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Мураккаб сигналлар баландлиги 10 метр дан 45 метргача 
булиб, ички пирамида ташкисига таянади ва ягона конструк­
циями ташкил этади (9.7 г-шакл) Давлат баландлик туфларининг 
пунктлари грунтли реперлар, деворий маркалар ва деворий 
реперлар билан махкамланади (9.9 б - шакл).

Реперлар темир бетон пилотдан ёки асбест цемент трубадан 
иборат. Пилотнинг юкори кисмига марка цементланади. Белги 
казилган кудук ёки чукурга урнатилади.

Давлат планли турлари МДХ да ягона мажмуани хосил 
килади ва турт класс аниклигида барпо этилади. Учбурчаклар 
звеноларининг узунлиги 200 + 250 км ни ёпик; полигони 800 + 
1000 км ни ташкил этади.

б) №

Л-Чр (1/3)Н

I
_ I 
1~Г

а)

8
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9.4. Давлат баландлик турлари
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Триан­
гуляция 
класси

1
2
3
4

Учбурчаклар 
томонлари- 
нинг уртача 

узунлиги, км.

20<
7-20
5—8
2—5

Чикиш 
томопи-

Бурчак 
улчаш

• уртача 
квадратик 
хатолиги,

тр

0”7
1”

1.5”
2. 0”

Учбурчак- 
ларда йул 
куярлик 

богланмас- 
лик, Гр

3” 
3.5” 

5” 

7”

1 : 400 
ООО

1 : 300 
000

1 : 200 
000

1 : 100
000

9.1 -жад в ал
Триангуляция турларида йул куярлик хатолар

2-класс: триангуляция (трилатерация, полигонометрия) 
тури 1 -класс полигонини учбурчак тури шаклида тулдирилади. 
3 ва 4 класс пунктлар 1 ва 2 класс учбурчакларига таянган 
пункт сигдирмаси (вставкаси) ёки пунктлар системасидан 
иборат булади. 3 ва 4 кл. полигонометрия йулари томонларини 
улчашда нисбий хатолик 1:200000 ва 1:150000 дан ошмаслиги 
керак. ?

Давлат баландлик тури I, II, III, 1У-класс нивелирлаш 
турларидан иборат булади. I ва II-класс нивелирлаш тури 
мамлакат худудида асосий хисобланиб, ягона баландлик 
тизимини хосил кил ад и.
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9.8 - шакл. Нивелирлаш тармоги:
1-класс нивелирлаш пунктлари; 2-класс нивелирлаш йуллар; 

3-4-класс нивелирлаш йуллари.

\ х

1

кв

III ва IV - класс нивелирлаш тармоклари топографии планга 
олиш ва турли инженерлик масалаларини ечиш учун хизмат 
килади. 1-класс нивелирлаш йуллари асосан мамлакат 
худудидаги океан ва денгиз сатхини туташтириши зарур.

1-класс нивелирлаш тармоклари бир-бири билан кесишиб, 
ёпик полигон косил килади (9.8- шакл), 1 км йулда ±0.5 мм 
уртача квадратик хатоликка йул куйиш мумкин, II-класс 
нивелирлаш йуллари I класс нивелирлаш пунктларидан 
бошланиб шу класс пунктлари билан тугай ди, периметри 
500+600 км ни ташкил этади, 1 км йулда ±2.5 мм уртача 
квадратик хатоликка йул куйиш мумкин. Ш-класс нивелирлаш 
йуллари II класс нивелирлаш полигонлари ичида курилади ва 
уни периметри 150+200 км булган 6^9 булакка булади. 1 км 
йулда ± 5 мм уртача квадратик хатоликка йул куйиш мумкин. 
1У-класс нивелирлаш йули III класс нивелирлаш йулларини 
тулдиради ва узидан юкори класс пунктларга таянади, 1 км. 
йулда ±10 мм. уртача квадратик хатога йул куйиш мумкин. III 
ва 1У-класс нивелирлаш йулларини лойихалашда улар 1, 2, 3, 4 
класс триангуляция (трилатерация, полигонометрия) пункт- 
ларининг баландлигини аниклайдиган кил и б жойлаштирилади. 
Давлат баландлик турларининг пунктлари грунтли реперлар, 
деворий маркалар ва деворий реперлар билан махкамланади 
(9.9-шакл) [5].
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АБ 
Бунина 
кесмм

Грунтли репер темир-бетон пилотдан ёки асбест цемент 
трубадап иборат. Пилотнинг юкори кисмига марка 
цементланади. Белги казилган кудук ёки чукурга урнатилади.' 
Деворий реперлар фундаментал биноларнинг пойдеворига ва 
маркалар куприк устунларига урнатилади.

Нивелирлашда чекли хатолик I, II, III, IV классларда мос 
равишда куйидагиларга тент:

/л, = ±Змм7Е; = ±5ммл/1; - ±10мм7Г;

= ±20мм-\/Г?
Ь- нивелирлаш йулининг узунлиги километр бирлигида.

Мамлакатимиздаги нивелирлаш тури пунктларининг 
баландликлари Болтик; денгизининг уртача сатх,ини белгиловчи 
Кронштадт футштокига нисбатан аникланади ва баландлик 
Болтин системасида деб аталади.

9.9 - гиакл. Баландлик тармогини махкамлаш. 
а-девори репер; б- деворий марка; в-грунтли репер; г-ёгоч 

репер.

& Цг -



9.10-шакл. Планли давлат геодезик тармоги
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9.5. СР8 геодезик турларини барпо этиш. NАV8ТАК СР8, 
ГЛОНАСС ва САЫЬЕО навигация тизимлари тугрисида 

маълумотлар

Маълум орбиталардаги махсус ер сунъий йулдошлар ин инг 
сигналларидан фойдаланиб, нуктанинг координатаси (урнини- 
позициясини)ни аникдаш янги геодезик. технология 
хисобланади. Хрзирда сунъий ер йулдошларидан фойдаланиб, 
координаталарни аниклашда уч хил баландликдаги орбиталарда 
учаётган йулдошлар тизимидан фойдаланилмокда, булар;

Россиянинг ГЛОНАСС (Сунъий йулдошлар глобал 
навигация тизими), Американи МАУ8ТАК ОР8-(масофа ва вахт 
аниклашни навигация тизими, координата аниклашни глобал 
тизими), Европанинг ОАЫЬЕО тизимлари. Сунъий йулдош- 
лардан фойдаланиб, координата (нукта урнини) аникдаш уч 
сигментдан иборат [4]: Ер йулдошлари-космик аппаратлар;
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ердан назорат килиш ва бошкариш; кабул килиш курилмаси 
(фойдаланувчи аппаратлари).

Космик аппаратплар сегменты'. ОР8ва ГЛОНАСС 
тизимларининг хар бири 24 та (21 та фойдаланишда ва учтаси 
захирада) йулдошдан иборат булиб, улар Ер атрофида доиравий 
орбита буйича айланади. СР8 йулдошлар орбитаси олтита 
текисликда жойлашган булиб, уларнинг кар бирида турттадан 
йулдош мавжуд (9.11- шакл). Орбитани уртача баландлиги 
20180 км булиб, ер атрофи айланиш даври 11 соат 58 минутга 
тент. Бу тизимда ернинг ихтиёрий нуктасидан ихтиёрий вактда 
кабул килиш курилмаси энг камида 4 та йулдош сигналики 
кабул килиш имкониятига эта. ГЛОНАСС йулдошлари 3 орбита 
текислигида ер атрофини айланади, хар бир орбитада 8 тадан 
йулдош булиб, орбита баландлиги 19150 км айланиш даври 11 
соат 16 минутни ташкил этади. Европанинг САЫЬЕО тизими 
30 йулдошдан иборат булиб, улардан .3 таси захирада, ер 
атрофини 23200 км баландликда экватор текислигига нисбатан 
56° киялик бурчагида булган уч орбитал текисликда айланади. 
Учта йулдошлар тизимидан бир вактда фойдаланилганда ер 
шарини тулик коплаган холда фойдаланувчиларга 70 та космик 
аппарат хизмат килади. Х,ар бир йулдошга куёш батареяси, 
кабулловчи - узатувчи аппаратлар, частота ва вакт эталони, борт 
компьютер л ар и, лазер дальномерлари учун акслантиргичлар 
урнатилади.

Ердан назорат цилши ва боищариш сегменты', йулдош- 
ларни кузатиш станцияси, аник вакт хизмати, бош станцияда 
жойлаштирилган хисоблаш маркази ва йулдош бортини маъ- 
лумотлар билан юкловчи станциядан иборат булади. Сутка 
давомида икки марта, кузатиш пунктидан лазер дальномери 
ёрдамида хар бир йулдошгача булган масофалар улчанади. 
Орбитадаги йулдошлар холати тугрисида йигилган маьлумот- 
лар хар бир йулдошнинг борт компьютерига узатилади. 
Йулдошлар фойдаланувчиларга ул чаш учун зарур булган радио 
сигналлар, вакт маълумотлари ва узининг координаталарини 
узлуксиз етказиб туради.



9.12 - шакл. Сунъий йулдошлар туркуми ёрдамида пункт 
(нуцта) координатасини аниклаш схемаси.

Агарда 3 та йулдошларни К1, П.2, #з узокдиклари улчанса, 
(9.12-шакл) йулдошларни шу вактдаги координаталари маълум 
булса, у холда чизикли-фазовий кесиштириш усулида Р 
кабулловчи курилмалар турган нукта координатасини аниклаш 
мумкин. Йулдошлардаги соатларни синхрон юрмаслиги 
окибатида йулдошлар орасидаги аникданган масофалар хаки-
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Ер сатхидаги нукталарнинг координаталарини йулдошлар 
ёрдамида аниклаш, йулдошлардан кабулловчи курилмаларнинг 
узоклигини радио дальномер улчашлари оркали аникдашга 
асосланган.

9.12- шакл. Сунъий йулдошлар туркуми: 
а- 1Ы У8ТАР СР8; б-ГЛОНАСС

К,абул ^илиш сегменты: йулдош приёмниги, бошкарув 
антеннаси, истсъмол манбаи ва бошка ёрдамчи курилмалардан 
иборат.
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кий масофалардан фарк килади. Бундай хатоликка эга булган 
масофалар “сохта узоклик” деб номланади. Координаталарни 
аникдашда бундай хатоликлардан х.оли булиш учун бир 
вактнинг узида 4 тадан кам булмаган йулдошларни кузатиш 
зарур булади. Йулдошлар ёрдамида координаталарни аниклаш 
координата боши ер массасини марказида булган тугри 
бурчакли Гринвич фазовий координаталар системасида 
ишлайди. ОРЗ тизимида дунё геодезик системаси АУОЗ-84 
С\Уог1б ОеобеНс Зуз^еш, 1984 й.) коодинаталар системасидан 
ГЛОНАСС да ПЗ-90 (параметр земли, 1990 й.) координаталар 
системасидан фойдаланилади. Иккала координата системалари 
бир-биридан мустакил х.олда юкори аникликдаги геодезик ва 
астрономик кузатишлар натижасида кабул килинган. Бу 
координата системалари турли эллипсоидларга асосланган ва 
турли худудлар буйича ориентирланган булганлиги учун ер 
юзасидаги бир нуктанинг геодезик ва тугри бурчакли коорди- 
наталари бир-бирига мос келмайди. Хрзирда ишлатилаётган 
замонавий кабулловчи курилмалар ОРЗ йулдошлари билан 
ишлайди. Шу сабабли нукдалар координаталари \УО8-84 
системасидан олинади [14]. Х,ар бир давлат уз координата 
системасига ёки махдллий координата системасига утмокчи 
булса, у х.олда трансформацияловчи дастурдан фойдаланиб 
координаталар кайта ишланади. Куйида ОРЗ йулдошларидан 
келувчи тулкинларни кабул килувчи антенналар курсатилган.
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Узбекистан Республикаси худудида 2005-2007 йилларда 
юкори аникдикдаги йулдошли геодезик тури (ЙГТ-0) курилди. 
Бошлангич китоб пунктини хисобга олганда у 20 та пунктдан 
иборат. Китоб пункта дунё космик турига киритилганлиги 
сабабли унинг эфемеридаси хар суткада интернетда бериб 
борилади. ЙГТ-пунктлари Узбекистан Республикаси худудида 
бир текисда жойлаштирилган булиб, улардан фойдаланиб 
топографик-геодезик, кадастр ва ер улчаш ишларини бажари- 
лади, геодезик турларни зичлаштириш пунктларининг коорди- 
наталари хисобланади. Узбекистан Республикаси худудида 
1990 йилгача барпо эталган турнинг 14145 та пункта мавжуд.

ж
СтМ88-приемник. Ьеьса (3810



9.6. План олиш турлари хакида у мумий тушунча

Территориянинг топографик планини олиш учун триангул­
яция, полигонометрияга асосланиб, план олиш шахобчалари 
курил ади.

План олиш шахобчаси триангуляция усулида курилса- 
аналитик шахобча полигонометрия усулда курилса, теодолит 
Нули деб аталади.

Баландлик план олиш шахобчалари техник ва геодезик 
нивелирлаш усулларида курилади. Планли ва баландлик план 
олиш шахобчалари биргаликда ёки алохида-алохида курилиши 
мумкин. План олиш шахобчаларининг зичлиги план олиш 
масштабига боглик. План олиш шахобчалари давлат геодезик 
таянч шахобчалари ва махаллий шахобчалар пунктлари билан 
биргаликда 1:5000 масштабли план олишда х.ар 7 км2 жойга 4 та, ч 
1:2000 масштабли план олишда 16 та пункт тугри келадиган 
килиб курилади. 1:500 масштабли план олишда пунктлар сони 
жой шароитига боглик булиб, рекогносцировка вакдида 
аникданади.

План олиш шахобчалари ёки махаллий геодезик таянч 
шахобчалари пунктларига боглаб курилади. План олиш шахоб- 
чаларини куриш усули жойнинг шароитига хамда план олиш 
шахобчасининг кандай максадда курилишига караб танланади. 
Узлаштирилмаган паст-баланд жойларда, очик лсойларда 
аналитик шахобчалар, узлаштирилмаган, дарахтлар усиб ётган 
жойларда, бино бор жойларда теодолит йули утказилади.

Теодолит йули ва аналитик шахобчалар пунктларининг 
координаталари жойда бурчак улчаш ва масофа улчаш 
натижаларига асосланиб чикарилади.

План олиш шахобчалари барча масштабда планлар олиш 
учун бевосита асос булиб хисобланади. План олиш 
шахобчаларини хосил килиш учун теодолит йули, мензула 
йули, геометрик шахобча, тугри ва тескари кесилтириш 
усулларидан фойдаланилади.

Теодолит йулини лойи^алаш, рекогносцировка к^лиъи ва 
теодолит йули нуцталарини ма^камлаш. Теодолит йули 
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9.2-жадвал
Йирик масштабли план олишда теодолит йули узунлиги

лойихаси йирик масштабли топографик карта, планда ёки 
жойнинг куз билан чамалаб чизилган хомаки планида (схематик 
чизмасида) лойихаланади. Теодолит йулининг томон узунлик- 
лари 350 метрдан катта ва 20 метр дан кичик булм аслиги ксрак. 
План олиш (съёмка килиш) масштабига боглик равишда теодо­
лит йулининг узунлиги 9.2-жадвалда келтирилган узунликдан 
катта булмаслиги керак.

План олиш 
масштаби

План 
масштаби

1:500
1:1000
1:2000
1:5000

1:500 
1:1000 
1:2000 
1:5000

У злаштирилган 
жойда иккита 

бурилишли осма 
йул

300
500

Теодолит йули узунлигининг чеки, км да 

Узлаштирилган жойда 

оГ§ 
1.2 
2.0 
4.0

Узлаштирилмаган 
жойда бир 
бурилишли 

осма йул
150 
150

Узлаштирилмаган 
_____ жойда_____  

1.2 
1.8 
3.0 
6.0

Осма йул тарзида утказиладиган теодолит йулининг 
узунлиги 9.3-жадвалда берилган [6]. Боши ва охирида теодолит 
йули нукгасига таянган теодолит йулига “диагонал йул” 
дейилади. Бундай йулнинг аниклиги таянган теодолит йулга 
нисбатан бир погона паст булади.

Осма теодолит йулининг узунлиги 
Осма йулнинг чекли узунлиги, км да 
Узлаштирилган 

жойда энг купи уч 
бурилишли осма 

______ йул______  
100 
150 
200 
350



9.7. Рекогносцировка

Планга олинадиган жойни куздан кечириш йули билан 
жойни батафсил урганишга рекогносцировка дейилади. 
Рекогносцировка жарёнида теодолит йулини лойихдга мувофик 
утказиш мумкин ёки мумкин эмаслиги хамда геодезик таянч 
пунктлари бор-йукдиги (сакданганлиги) аникданади. Лойихада 
берилган йуналишда теодолит йулини утказиш мумкинлиги ва 
бурилиш нукталарининг жойлашиши аникдаштирилади.

Теодолит йули куйидаги талабларга жавоб бериши керак: 1) 
теодолит йулининг кетма-кет жойлашган пунктлари 
(нукталари) бир-биридан куриниши; 2) теодолит йулининг 
томонлари масофани улчаш кулай булган жойлардан утиши; 3) 
теодолит нукдалари (пунктлари) учун кокилган белгилар 
мустахдам урнашадиган ва узок сакданадиган жой танланиши;
4) теодолит пунктлари бир хил тартибда номерланиши л озим;
5) теодолит нукдасидан (пунктидан) атрофдаги тафсилотлар 
яхши куриниши зарур.

Рекогносцировка натижаларига асосланиб, теодолит 
йулини утказиш схемаси ва иш плани туз ил ад и. Теодолит 
йулининг нукталари жой характерига боглик холда темир 
козик, мих, диаметри 2-3 см ли металл труба, ёгоч козик ва 
симёгоч билан махкамланиши мумкин. Ёгоч козик ва симёгоч 
учига марказ сифатида мих кокилади.

Планга олишда ва режалаш ишларида теодолит йули 
мустакил йул сифатида фойдаланилса унда, хар бешинчи 
нуктаси узок вакд сакданадиган марказ билан махдамланади. 
Нукталарни жойда махдамлаб кетаёттанда бу нукталар жойлаш­
ган худуднинг хомаки плани (кроки) хам чизиб борилади ва 
жойдаги аник тафсилотларни камида учтасига богланади, яъни 
пунктдан тафсилотларгача (бинолар бурчаги, электр утказгич 
столбалар ва хакозо) булган масофалар улчаниб, ёзиб куйилади.

Теодолит йулини утказиш вацтидаги улчаш ишлари. 
Бурчакларни улчаш. Теодолит йулининг бурилиш бурчаклари 
техникавий аникдикда теодолит ёрдамида тулик приёмда 
улчанади. ХаР бир ярим приёмда теодолит лимби тахминан 90° 
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<

Бурчак
Станция

68° 17'

68° 17'30"В

68° 18'
272° 52'
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(9.2)
ОтЕ-тескари

Уртача 
бурчак

181° 37'
341° 20'

Нукталар______
Визирлаш ва 

доиравий 
холати 

С
ДУ
А 
с 

дч
А

9.4 — жадвал 
Теодолит йулининг бурчакларини улчаш журналы 
_______________ (2ТЗ Отеодолит)

Г оризонтал 
доирадан 
олинган 
саноклар 
249° 54’

га бурилади. Бурчак улчашда теодолит нуктасига веха, агар 
теодолитдан иукгагача масофа киска булса ёки жой тскис булса, 
веха урнига шпилка урнатса хам булади. Веха теодолит турган 
нукта билан кузатилаётган нукта оркасига створ буйича 
урнатилиши лозим. Бурчак улчашда кар ярим приёмдаги улчаш 
натижаларининг фарки тсодолитнинг иккиланган аниклигидан 
катта булмаслиги керак. Теодолит йулини факат бир томондаги 
бурилиш бурчаги, яъни чап ёки унг бурчаги улчанади. Улчаш 
натижалари махсус журналга ёзиб борилади (9.3-жадвал). 
Теодолит йулининг томон узунликлари тугри ва тескари 
йуналишда ёки иккита асбоб билан тугри йуналишда улчанади. 
Томон узунликларини улчаш учун 20 метр пулат лента, 20-50 
метрли рулетка ёки талаб этилган аникликка жавоб берадиган 
дальномерлардан фойдаланилади. Улчаш асбобининг узунлиги 
номинал узунлигидан 1:10000 га фарк килса, у холда улчаш 
натижасига компорирлаш тузатмаси киритилади [6]. Уртача 
шароитдаги улчаш натижаларининг фарки (тугри ва тескари 
улчашда) куйидаги шартни каноатлантириши керак:

\Рто' ~ Рте\ < 1 
Р “ 2000

Бунда: Ото, -тугри йуналишда улчанган, 
йуналишда улчанган масофа узунлиги.



9.8. Теодолит йулини геодезик таянч пунктларига боглаш

6

8
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Теодолит йули томонларининг киялиги теодолит вертикал 
доираси ёрдамида доиранинг бир холатида (мисол учун дойра 
унт “ДУ”) улчанади ёки эклиметр ёрдамида тугри ва тескари 
йуналишда улчанади.

9

9.14 - шакл. Теодолит йуллари

А л

Биринчи усул. (9.14 а -шакл) бошлангич А ва охирги Б 
нукдалар геодезик таянч тури нукталари булиб, уларнинг 
координаталари маълум. Бу нукталардан яна бир геодезик таянч 
пункта куриниши зарур, мисол учун А дан М Б дан С 
куриниши керак. АМ ва БС йуналишларнинг дирекцион 
бурчаклари бошлангич (каттик) деб аталади. А ва Б пунктларга 
ёндош р1 ва /?„бурчаклар улчанади (9.14 б-шакл). Ёпик полигон 
учун бошлангич ва охирги таянч пункта битта, мисол учун В, 
шу сабабли ёндош ръ ва улчаш натажасини текшириш учун Р "в 
бурчаклар улчанади.



9.15 - шакл. Теодолит йулини боглспи

141

9.9. Улчаш натижаларини ишлаб чикиш ва теодолит пули 
пунктларининг координаталарини аниклаш

Иккинчи усул. Теодолит нули таянч турлари якин жойдан 
утган булса, у холда уни гсодезик таянч пункт билан боглаш 
учун кушимча теодолит нули утказилиб, энг якин геодезик 
таянч пункта билан уланади.

Теодолит йули натижаларини хисоблаш, улчаш натижалари 
(журналлари) ни текшириш ва кайта ишлаш, теодолит йули- 
схемасини тузиш ва пунктлар координаталарини аниклаш 
ишларини уз ичига олади.

Учинчи усул. Теодолит йули бино ва иншоотларнинг 
деворида махкамланган геодезик таянч пунктлари олдидан 
утган булса (9.15-шакл), у холда А ва В пунктлар коорди- 
наталаридан фойдаланиб, АВ томоннинг узунлиги ва бу томон 
дирекцион бурчаги хисоблаб топилади. Аа ва Ва масофалар ва 
Р'а>Ра,' бурчаклар улчанади; @а бурчак ва назорат учун у 
бурчак хисоблаб топилади.

Теодолит йули нукталарини таянч турнинг пунктларига 
боглашни текшириб куриш учун теодолит йулининг боглана- 
ётган томонининг дирекцион бурчаги икки марта хисоблаб 
чикилади.



Улчаш натижалари (журналлари)ни текшириш. Тулдирил- 
ган журналларни текширишда бурчак ва масофа улчаш 
натижалари кайта хисоблаб курилади. Шу максадда теодолит- 
дан олинган санокларнинг уртачаси, бурчакларни ярим 
приёмларда улчаш натижалари хамда бурчаклар кийматининг 
тугри хисобланганлиги текширилади. Улчанган магнит азимут- 
лар ига асосланиб бурилиш бурчаклари хисобланиб курилади. 
Шунингдек теодолит йули томонларининг тугри ва тескари 
йуналишда бехато улчанганлиги хам текшириб курилади. 
Текширилган кийматлар сиёх ёки кизил каламда белгилаб 
куйилади. Хисобларда хатога йул куйилганлиги аникданса, хато 
чизилиб, устига тугриси ёзилади. Бурчак, масофани улчашда 
руй берган хатолар чекли хатодан катта булса, кайси бурчак ёки 
масофани кайта улчаш кераклиги журналнинг эслатма устунига 
ёзиб куйилади.

Улчаш натижаларини уисоблаш. Улчаш натижаларини 
хисоблашда, дастлаб, теодолит йули томонларининг горизонтал 
проекцияси аникланади. Теодолит йули томонларининг киялик 
бурчаги 1,5° дан катта булганда бу томонларнинг киялигига 
тузатиш киритилади. Шундан кейин теодолит йулининг 
бевосита улчаб булмайдиган томонининг узунлиги хисоблаб 
чикилади ва геодезик таянч пунктларига богланган теодолит 
йули пунктининг координаталари аникданади.

Тедолит йули схемасини тузилиши. Теодолит йулининг 
схемаси бурилиш бурчакларининг кийматлари ва томонларнинг ■ 
узунлигидан фойдаланиб миллиметрларга булинган когозга 
ихтиёрий масштабда чизилади. Схемада таянч пунктлар, улар- 
нинг координаталари хамда дирекцион бурчаклари, теодолит 
йули пунктлари ва томонларнинг узунлиги (7 см. аникликкача 
яхлитланиб), бурчаклар киймати (0,1 гача яхлитланиб) курсати- 
лади хамда бурчак улчаш натижалари хатоси ёзилади. Теодолит 
йули схемасидаги барча кийматлар текширилиб курилган, аник 
ва тугри булиши керак. Чунки кейинги хисоблашда шу 
кийматга асосланади.

Теодолит йули пунктларининг координаталарини уисоб- 
лаш. Теодолит йули ёпик полигон ёки очик полигон 
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9.10. Тахеометрии йул. Тахеометрии йул утказишдаги 
геодезии ишлар

бул ган л и гидан, пунктларнинг координаталарини хисоблаш бир- 
биридан бироз булса хам фарк килади.

Епиц полигон пунктларининг координаталарини ^исоблаш. 
Епик полигон пунктларининг координаталари куйидаги тартиб- 
да кетма-кет хисоблаб чикарилиб, махсус журналга ёзилади.

Журналга дирскцион бурчаги маълум булган томоннинг 
бошлангич нукгасидан бошлаб пунктлар номери ёзилади. Шу 
билан бирга-улчанган бурчакларнинг уртача кийматлари, 
теодолит йули томонларининг горизонтал проекциялари, 
маълум дирекцион бурчак хамда бошлангич таянч пунктнинг 
маълум координаталари теодолит йули схемасидан кучирилиб 
ёзилади.

Кесим баландлиги 7 м дан зиёд булган топографик план 
олиш учун баландлик турлари хосил кил и ш да тахеометрик 
йуллар кулланилади.

Тахеометрик йуллар теодолит йуллари каби утказилади. 
Уларнинг бир-биридан фарки шуки, теодолит йули утказил- 
ганда масофа пулат лента билан, тахеометрик йулларда эса 
дальномер билан улчанади. Бундан ташкари, тахеометрик 
йуллар пунктларининг отметкалари тригонометрик нивелирлаш 
усулида аникданади. Тахеометрик йуллар ёпик полигон 
куринишида ёки иккита геодезик таянч пункти оралигида 
утказилади, узунлиги план олиш масштабига боглик булади.

Масалан, масофа ипли дальномер билан улчаниб, 1:10000 
масштабли план олишда тахеометрик йулнинг узунлиги - 2,8 
км. дан, 1:5000 масштабли план олишда -1,4 км дан, 1:2000 
масштабли план олишда эса 0,6 км дан ошмаслиги керак. 
Дастлаб тахеометрик йулнинг лойихаси тузилади. Жойни 
рекогносцировка килганда лойиха текширилади ва аникликлар 
киритилади.

Тахеометрик йулни утказиш вактида масофа дальномерлар 
билан улчанганлигидан, масофани улчаш покупай булган 
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1

жойларда хам тахеометрии йулдан фойдаланиш м ум кин. 
Нукталар баландлигини аник узатиб бериш учуй полигон 
томонларининг узунлиги 200-250 м кил и б олинади.

Тахеометрии йулнинг бурилиш ва вертикал бурчаклари 
теодолит-тахеометр билан тулии приёмда, томонлар узунлиги 
эса дальномер билан тугри ва теснари йуналишда улчанади. 
Тахеометрии йул утиазиш натижалари махсус журнал га ёзиб 
борилади. Х,ар бир станцияда бажариладиган ул чаш ишлари ва 
журнални тулдириш тартиби куйидагича:

1) тахеометр станцияга урнатилади, баландлиги рулетиа 
билан улчанади. Нисбий баландлии И=с&д а формула ёрдамида 
аникданса, тахеометрнинг баландлиги нукталарга урна™лган 
рейиага белгилаб куйилади. Караш трубаси кетинги нуктадаги 
рейиага визирланади ва горизонтал доирадан санок олинади. 
Нисбий баландлии К = скда + 1 — 1 формула ёрдамида аник- 
ланиши иераи булган холларда вертинал бурчании улчашда 
Караш трубаси иплари турининг горизонтал и пи рейканинг 
бирор маълум баландлигига ёки учига тугирланиб, вертикал 
доирадан санок олинади. Горизонтал ва вертикал бурчакларни 
улчаш билан бирга, полигон томонларининг узунлиги хам 
улчанади.

2) тахеометрнинг караш трубаси олдинги нуктадаги рейкага 
визирланади. Бунда хам горизонтал ва вертикал доиралардан 
хамда дальномер буйича санокдар олиниб, журналнинг тегишли 
устунларига олдинги нукта номери тугрисига ёзилади;

3) караш трубаси зенит буйича айлантирилиб вертикал 
дойра чап томонга утказилади ва икнинчи ярим пирёмда аввало 
кейинги сунгра олдинги рейкаларга каралиб, горизонтал ва 
вертикал бурчаклар хамда масофа улчанади. Бунда санок 
рейканинг кизил томонидан олинади.

4) станцияда улчаш иши тамом булгач, горизонтал ва 
вертикал бурчаклар хисоблаб чикарилади ва улчаш натижалари 
текширилади;

5) 1-станцияда улчаш ишлари тугри бажарилганлиги аник- 
лангач, техеометр 2-станцияга кучирилади ва айтиб утилган 
ишлар такрорланади;
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бу ерда: с1- полигон томонининг узунлиги.
Техеометрик йул пунктларининг координатлари теодолит 

йули пунктларининг координаталари каби хисоблаб 
чикарилади. У техникавий нивелирлашдаги каби хисоблаб 
чикарилади.

Нисбий баландликларнинг чекли хатоси куйидаги формула 
ёрдамида топилади:

А /1чек

Тузатишлар йигиндиси тескари ишора билан нисбий 
баландликлар хатосига тенг булиши керак. Тузатишлар уртача 
нисбий баландликларга кушилса, тузатилган нисбий 
баландликлар келиб чикади.

Тахеометрик йул пунктларининг отметкалари аникланади. 
Шу вактда охирги таянч пунктнинг отметкаси, ёпик полигонда 
эса бошлангич пунктнинг отметкаси келиб чикса, хисоб тугри 
булади.

формулада Р-полигон томонларининг периметри, м; п- 
полигон томонларининг сони.

Нисбий баландликлар хатоси йул куйиладиган даражада 
булса, тахеометрик полигон томонларининг узунлигига 
пропорционал таркатилади. Полигон томонларининг хар бирига 
киритиладиган тузатиш куйидаги формула ёрдамида хисоблаб 
чикарилади:

6)2-станцияда ишлар бажарилиб, натижалар текширилгач, 
масофа ва нисбий баландликни тугри хамда тескари йуналишда 
улчаш фарки йул куйиладиган микдорда эканлиги аникланади. 
Масофани улчаш фарки 1:200 дан, нисбий баландликни улчаш 
фарки куйидагидан катта булмаслиги керак:

д,АЛчек= ±4см—,

___ , О.ОЗР
"12 1



шаклидаги

10.1. Меъморий обидаларнинг асосий улчамларини аниклаш 
ишлари ва уларни бажаришга цуйиладиган асосий талаблар

Ю-БОБ. АРХИТЕКТУРАВИЙ УЛЧАШ ИШЛАРИДА 
ГЕОДЕЗИИ УСУЛЛАР

Меъморий обидаларни таъмирлаш максадида уларнинг 
улчамларини аниклаш ишлари вазифаларига кура куйидагиларга 
булинади:

- схематик (эскиз л и) улчам олиш;
- меъморий улчам олиш;
-меъморий-археологик улчам олиш.
Схематик улчам олиш ишлари меъморий обидани аниклаш 

жараёнида ва дастлабки тахдил килишда бажарилади. Бунда ин­
шоотнинг асосий улчамлари ва режалаш структураси (тузилиши) 
аникланади. Схематик улчам олиш обида хакида факатгина 
умумий тасаввурларни беради. Бу ерда куйидаги геодезик 
усуллардан фойдаланиш мумкин:

- иншоотнинг бориб булмас баландлигини аниклаш;
- бориб булмас горизонтал масофани аниклаш;
- гумбазлар, миноралар ва планда айлана 

иншоотларнинг диаметрини аниклаш ва хоказолар.
Меъморий улчам олни/-обидаларнинг нафакат умумий 

схемасини, балки, меъморий шаклини график тарзда ифодаловчи, 
обидаларнинг элементларини муфассал улчашдир. Улчам олиш 
ишлари таъмирлаш ва кайта куриш лойихаларини ишлаб чикиш 
учун бажарилади. Улчам олиш ишларини бажаришда обида­
ларнинг шакли идеаллаштириб курсатилгандек булади, яъни 
курилиш хатоликлари, шунингдек, иншоотнинг деформациялари 
хам эътиборга олинмайди. Улчам олиш ишларида геодезик усул 
кулланилганда комплекс улчаш ~ ишларининг барчаси олиб 
борилади.

Меъморий-археологик улчам олиш-иншоотни жойда натурал 
тахдил килиш билан бир вактнинг узида таъмирлаш лойихасини 
ишлаб чикиш ва обиданинг холатини кайд этиш учун бажа­
рилади. Улчаш ишларида идеал шакллардан барча четга чикиш, 
огишлар хисобга олинади. Бунда улчашлар аниклигига юкори 
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0,13
0,12
0,08

Хатолик, мм 
0,05

0,06
0,07 
0,07

10.1-жадвал
________________ График курилмалар хатоликлари 
________________Курилмалар тури________________  
Берилган тугри чизикда нукгани тешиб белгилаш 
Икки нукга кесишмасида нукгани белгилаш (90° 
бурчак остида)_________________________________
Берилган нукга орцали чизик утказиш______________
Берилган икки нукга оркали чизик утказиш_________
Узунликни масштабли чизгич ёрдамида улчаш ва уни 
берилган тугри чизикда белгилаш:

- циркул - улчагичда;
- микрометр винтли циркул-улчагичда;
- штангенциркулда.

бу ерда т{т2 ..тя алохида боскич (харакат)лар хатолари.
Чекли график аниклик мм га тент булган кийматдан 

иборат булади, яъни уни оддий куз билан куришнинг иложи бор 
булган нуктадир. Чизманинг элемента кесма деб кабул килиниши 
учун унинг минимал узунлиги 0,2 мм дан кичик булмаслиги 
керак.

талаблар куйилади, куйилган вазифаларни ечиш кенг микёсда 
олиб борилади.

Меъморий улчам олишнинг бир неча усуллари мавжуд: 
натурал (жойида), геодезик, фотограмметрик ва стереофотог- 
рамметрик.

Меъморий улчам олиш маълумотлари буйича улчам олиш 
чизмалари тайёрланади: планлар, фасадлар, киркимлар, сфсрик 
юзаларда жойлашган алохида накшлар, безаклар ва ёзувларнинг 
фрагментлари (бир кисми, парчаси) ва хоказолар.

Улчаш натажалари график курилмалар учун ишлатилган- 
лиги туфайли, график ишларни бажаришдаги йул куярли 
хатоликлардан келиб чиккан холда улчашлар аниклиги хакидаги 
масалаларни ечиш лозим. Бир неча боскич (харакат)дан иборат 
булган курилмалар у рта квадратик хатоларининг йигиндиси 
куйидаги формула оркали хисобланади:

Мгр = + т% + т1 +... + т*



бу ерда

Чизма масштаби аникданганидан сунг, тегишли график 
аникдикда жойда (иншоотда) чизик кесмасини хисоблаш 
мумкин. 1:50 масштаб ва 0,1 мм график аниклик учун кесма- 
нииг режадаги узунлиги 5 мм ни ташкил этади. Равшанки, 
(бундан куриниб турибдики), бу холатда улчам олишни катта 
аникдикда (масалан 3 ёки 2 мм.) бажаришнинг хожати йук, 
чунки бу кесма чизмада куринмай колади. Режада (улчам олиш 
чизмасида) график аникдикда чизик узунлигининг горизонтал 
куйилиши масштаб аникдиги дейилади.

Меъморий улчам олишда масштаб аникдигини бошлангич 
деб кабул килиш мумкин:

твоип = тгрМ , (10.2)

тгр- курилманинг график аниклиги, мм. М-улчам 
олиш чизмаси масштабининг махражи.

(10.2) формуладаги чекли график аниклик (0,1 мм) ни эмас, 
балки, чизма чизувчининг (ёки график тузувчи курилманинг 
бажарадиган ишининг) барча харакатини комплекс хисобга 
оладиган, курилманинг хатосини киритиш лозим.

Шундай килиб, улчам олиш чизмасини кулда чизишда 
учта асосий жараённи курсатиш мумкин: биринчи ва иккинчи 
нуктани тешиб белгилаш; чизик утказиш. Нуктани тешиб 
белгилаётганда иш бажарувчи нуктанинг хакикий холатидан 
дуч келган томонга караб, чекли график аникдикка тент булган 
хатога йул куйиши мумкин. Хатолик майдони 2/я.р диаметрли 
айлананинг чегарасида ётади. Агар чизиладиган чизик биринчи 
ва иккинчи нукталарнинг хатоликлари чегарасидан чикмайди 
деб хисобласак, бундай курилманинг график аникдиги 0,2 мм. 
ни ташкил этади, улчам олишнинг бошлангич аниклиги 
мСошл=Ы-М эса бошлангич аникликка мос келади. Улчам олиш 
чизмаларини чизишда иш бажарувчи томонидан жуда куп жа- 
раёнлар бажарилади. Бундан ташкари, чизма купинча каламда 
чизилади ва ижрочиларнинг узлари турли физиологик сифат- 
ларга эга булишади. Шу боис, меъморий улчам олиш амалиё- 
тида 0,4-0,5 график аникликни белгилаш рухсат этилади:

А/Лш,=(0,4^0,5>. (1.3.3)
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Чизмалар тури

1:10

1:1 0,4 мм
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10.2-жадвалда чизмалар масштабининг (1.3.3) формула 
асосида хисобланган аникдиклари келтирилган.

10.2-жадвал
Улчам олиш чизмаларининг масштаблари аншушги

Сонли 
масштаб

Бош режаларнинг топографии асоси____
Монументал меъморий ансамблларининг 
улчам олиш чизмалари_______________
Улчам олиш чизмаларининг энг куп 
жорий килинган масштаби____________
Фрагментлар (иншоотнинг бир булаги) 
нинг улчам олиш чизмалари___________
Ёзувлар ва накшлар фрагментларининг 
график аникликларини хисобга олган 
холдаги чизмалари, колган масштаблар - 
0,4 мм.

1:500
1:200
1:100
1:50
1:20

Масштаб 
аниклиги, 

см. 
20 
8 
4 
2 

0,8 
0,4

Чизикди ул чаш ишларини нисбий хатолик билан бахолаш 
зарур [7,9]. Манбаларга асосан, курилиш улчам олиш ишларини 
бажаришда чизикди улчамларнинг нисбий хатолиги 
1/1000^-1/3000 ни ташкил этади.

Чизикди улчашлар учун асбоб-ускуналарни танлашда 
нафакат абсолют, балки нисбий чекли хатони хам хисобга олиш 
зарур. Меъморий улчам олишда 2,5,10 ва 20 метр узунликдаги 
элементлар улчанмокда деб фараз килайлик. Улчам олиш 
масштаби 1:50. Ижрочининг ихтиёрида сантиметр булакли 
пулат рулетка (улчаш абсолют хатолиги 0,5 см) бор.

Аввал келтирилган 2, 5, 10 ва 20 м узунликдаги элементлар 
учун мос тегишли улчашларнинг нисбий хатоликларини 
хисоблаймиз:



томон и дан тузил ади.

бу ерда 5-юз метрда ифодаланган йулнинг узунлиги; п-йул 
томонларининг сони.

Бунда томонларнинг узунликларини рулетка ёрдамида 
ул чаш зарур, чунки ипли дальномернинг нисбий хатолиги 1/400 
ни ташкил этади.

Техник топширик буюртмачи
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бу ерда /^-нивелирлаш йулидаги километрлар сони, п- 
нивелирлаш йулидаги станциялар сони.

Тригонометрик нивелирлашни бажаришда нивелирлаш 
йулидаги нисбий баландликларнинг чекли богланмаслик хатоси 
куйидагини ташкил этади:

Гн чек = ± 0,04 8 /V», м,

/н„с= 0,005/2 = 1/400
=0,005/10 = 1/2000

/шс= 0,005/5 = 1/1000
/шс= 0,005/20 = 1/4000

Натижалардан куриниб турибдики, ушбу сантиметр 
булакли пулат рулеткадан узунлиги 5 метрдан кам булмаган 
элементларнинг улчамларини олиш учун фойдаланиш мумкин. 
Киска элементлар узунлигини аникдаш учун каттарок булган 
асбобни куллаш зарур, масалан, миллиметрли пулат рулетка 
ёрдамида. Бу х.олда нисбий хатолик /тм. =0,005/2 = 1/400 ни 
ташкил этади.

Меъморий обидаларнинг таъмирлаш лойихаларини ишлаб 
чикиш максадида меъморий улчам олиш ишларини бажаришда 
горизонтал бурчакларни тр = 5" урта квадратик хатолик билан 
улчашга рухсат этилади.

Геометрик нивелирлаш ишларини техник нивелирлаш ёки 
трубасида адилаги булган теодолитлар ёрдамида бажариш 
мумкин. Нивелирлаш йулининг богланмаслик хатоси 
куйидагидан ошмаслиги зарур:

/Нчек~ ± 50 VI ММ ёки /н чек= ± 1 0 4п ММ,



10.2. Меъморий обидаларни асрашнинг долзарб 
муаммолари

У меъморий обиданинг жойлашган урни хакидаги маълумотлар, 
меъморий улчам олиш ва лойихалаш боскичининг куйилган 
вазифалари, улчам олиш чизмаларининг масштаблари ва улчаш 
аникдиклариии уз ичига олиши лозим. Топширикда обида­
ларнинг такрибий улчамлари, улчам олиш ишларининг натижа- 
лари буйича бажарилиши зарур булган фасадлар, интсрьерлар 
ва режалар, материалларни топшириш навбати ва муддатлари, 
ишга ва материалларнинг мазмунига булган алохида талаблар 
курсатилади. Топширик куйилган вазифалар хакида кургазмали 
тасаввурларни берадиган график иловалар билан тулдирилади.

Укув амалиётини бажариш вактида талабаларга амалиёт 
рахбари томонидан техник топширикнинг оддийлаштирилган 
варианта берилади. Топширикда курсатилган маълумотларнинг 
бир кисмини талабалар амалиётнинг биринчи кунида меъморий 
обидаларнинг маъмурий вакилларидан оладилар.

Улчам олиш ишларини бажаришда замонавий геодезик 
усуллар ва асбобларни куллаш таъмирлаш лойихаларини 
яратишни тезлаштиради ва шу билан бир вактда, меъморий 
шакллар, элементлар ва меъморий обидани бутунлай таклаш ва 
таъмирлаш ишларининг аниклигини оширишга олиб келади.

Узбекистонда кадимий меъросни сакдаш буйича кенг ку- 
ламдаги ишлар олиб борилмокда. Ноёб меъморий обидаларнинг 
катта кисми таъмирланди ва бажарилаётган ишлар хажми 
йилдан йилга ошиб бормокда. Аммо, шу билан бир каторда 
амалга ошириладиган ишларнинг максадли истикболли 
дастурининг мавжуд эмаслиги, мутахассисларнинг еташмас- 
лиги, зарур булган улчамлар ва чизмаларни олишнинг 
мукаммал усулларининг еташмаслиги таъмирлаш жараёнида 
куплаб муаммоларни келтириб чикармокда. Хозирги кунда 
юртимиз ва хориж давлатларида меъморий обидаларни 
текшириш ва таъмирлаш буйича бир канча ишлар бажарилган 
[9,10]. Аммо, бу масала улчам олиш ишларининг геодезик
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таъминоти билан комплекс равишда к$фиб чикилмаган. Шуни 
таъкидлаш жоизки, бу ер да ягона тавсиялар булиши мумкин 
эмас, чунки улчам олиш ва таъмирлаш лойихаларини ишлаб 
чикишда кар бир архитектура ансамбли алохида куриб 
чикилиши лозим.

Таъмирлаш ишларини олиб бориш жараёнида меъморий 
иншоотларнинг цилиндр, конус ва бошка куринишдаги мурак- 
каб юзаларининг геометрик улчамларини урганиш зарурияти 
пайдо булади. Шу муносабат билан меъморий обидаларнинг 
ушбу элементларини текисликка муфассал ёйиш ва уларни 
бирламчи юфинишида кайта тиклаш максадида съёмка 
килишнинг геодезик услулларини ишлаб чикиш зарур [9].

• Геодезик усулларда улчам олишни бажаришда шуни ёдда 
тутиш лозимки, бу ерда худди геодезиядаги каби улчам олиш 
усулларидан фойдаланилади. Куйилган масалалар ва махаллий 
шароитлар хусусиятларини эътиборга олган, энг тежамли ва 
барча талабларга жавоб берадиган усулни танлашни урганиш 
мухим ахамиятга эга.

Дунёга машхур меъморий обидалар узок ва узлуксиз хизмат 
килиш муддати асосида курилган. Кимматбахо иншоотларнинг 
хавфсизлиги ёки чидамлилиги нафакат уларнинг илмий асос- 
ланган дизайнига, балки иншоотлар барпо этилаётган тупрок- 
ларнинг тулик урганилганлигига, уларга ташки мухит таъсири- 
ни хисобга олишга ва айникса уларнинг холатини тизимли 
кузатувларни уз вактида белгилашга ва тугри бажаришга 
богликдир.

Олимларнинг фикрига кура, реставрация ишларининг паст 
самарадорлигининг асосий сабаблари кийидагилар хисоблана- 
ди: тайёргарлик ишларининг ёмон ташкил этилганлиги; иш 
жараёнларининг етарли даражада таксимланмаганлиги ва бир 
хил эмаслиги; максадли узок муддатли харакат дастурининг 
етишмаслиги; мутахассисларнинг етишмаслиги; текшириш ва 
тиклаш учун керакли улчам ва чизмалар олиш учун мукаммал 
усулларнинг етишмаслиги кабилардир.

Юкорида айтилганларнинг барчаси реставрация ишлари 
учун турли даражадаги кадрларни тайёрлаш муаммосини такозо 
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кил м о кд а.
Дунсга машхур меъморий ёдгорликларини саклаш меъмор- 

лар, реставраторлар ва бошка олимларнинг яхлит шахарсозлик 
фаолияти муаммосининг мухим элементидир. Архитектура 
ёдгорликларини реконструкция кил и ш да тахминий равишда 
бир нечта фундаментал муаммоларни аниклаш мумкин: 
меъморий ва фазовий кимматбахо ансамблларни ва индивидуал 
меъморчилик ёдгорликларини саклаш ёки тиклаш, шахар- 
ларнинг тарихий кисмидаги асосий турар жойларни рекон­
струкция килиш ва модернизация килиш, транспорт муам- 
моларини хал килиш.

Меъморий ёдгорликларни мухофаза килиш ва тиклаш-бу 
турли хил соха ва мутахассисликлар олимлари ва тадкикотчи- 
лари, дизайнерлар, маъмурий органлар, халк хунармандлари, 
реставраторлар ва мухандисларнинг ишларини бирлаштирган 
ягона ва куп киррали фаолиятдир.

Архитектура ёдгорликларини саклаб колиш бу азалдан 
мавжуд булган нарсаларни пассив саклаб колиш сифатида эмас, 
балки тупланган маданий кадриятлар йуколмайдиган мавжуд 
булган кетма-кет ривожланиш сифатида кабул килиниши керак.

Мамлакатимиз худудида кимматли меъморий ва 
шахарсозлик меъросига эга булган ундан ортик шахарларни 
ажратиб курсатиш мумкин. Ушбу меъморий ёдгорликларни 
саклаш Республикамизнинг хар бир фукаросининг бурчидир 
[15]. Х°зирги вактда меъморий ёдгорликларни тиклаш ва 
тадкик килиш учун ажратилган моддий-техник ресурслар ва 
маблаглар боскичма-боскич купайтира бошланди. Архитектура 
ёдгорликларини тиклаш ва реконструкция килиш учун 
ажратиладиган маблаглар микдори йил сайин ортиб бормокда.

Сунгги пайтларда дунёга машхур махаллий меъморчилик 
дурдоналари билан танишишни истаган сайёхдар окими кескин 
купаймовда. Шу муносабат билан бизнинг олдимизда мамлакат 
меъморий меросини махаллий ва хорижий сайёхдарнинг 
к$фгазмали ва оммавий ташрифларига тайёрлаш вазифаси 
турибди. Аста секин Самарканд, Бухоро, Хива, Шахрисабз ва 
бошка шахарлар У рта Осиё минтакасининг сайёхдик 
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10.3. Меъморий обидаларни техник бахолашда геодезик 
ишларнинг замонавий холатини таулил килиш

Меъморий обидалар холатини текшириш ва таъмирлаш 
учун чукур тадкикотлар олиб бориш лозим. Тарихий ва 
маданий обидаларни химоя килиш давлат органлари хамда 
жамоатчилик ташкилотларининг мухим вазифаларидан хисоб- 
ланади. Бу ишда фан ва техниканинг замонавий ютукларини 
куллаб ва жорий этиб меъморий обидаларни таъмирлаш, 
консервациялаш, паспортлаштириш ва хисобга олиш буйича 
утказиладиган ишларда жамоатчилик ташкилотлари ва барча 
мутахассисларнинг ролини кузда тутадиган, аникдайдиган 
конунчилик базаси катта ахамиятга эта.

Меъморчиликда геодезия ва фотограмметриянинг асосий 
масалаларидан бири таъмирлаш ва материалларни архивлаш- 
тириш максадида хамда илмий-тадкикот максадларида 
меъморий-курилиш улчам олиш, иншоот элементларини съёмка 
килишни бажаришдан иборат.

Улчам олиш ишларини бажаришнинг одатдаги натурал
154

марказлари сифатида шухрат козонмокда.
Юкорида айтилганларнинг барчаси деформациялар ва 

силжишларнинг геодезик ва фотограмметрик кузатувларини уз 
ичига олган чора-тадбирларни, яъни бир катор индивидуал 
ёдгорликлар ва меъморий ансамблларни саклаш ва ул ар дан 
тижорат максадларида фойдаланишга йуналтирилган монито­
ринг ишлаб чикиш такозо этади. Шуни таъкидлаш керакки, 
жуда катта микдордаги олимлар, тадкикотчилар ва меъморлар 
гур ухи Узбекистоннинг тарихий ва меъморий ёдгорликлар ини 
хар томонлама урганиш билан шугулланмокдалар, аммо хануз- 
гача доимий иш олиб борадиган ягона хизмат мавжуд эмас.

Шундай килиб, меъморий обидаларни таъмирлаш ва 
келгусида уларнинг мониторинги™ утказиш максадида техник 
холат бахоланади, хамда мутасадди мутахассис улчам олиш 
ишларида хамда мониторингда геодезик улчашлар техно- 
логияси ва усулларини куллаш ва билиши зарур.



усуллари куп вакт ва маблагларни талаб этади, айникса, 
мураккаб иншоотларнинг улчамларини олиш учун нарвонлар ва 
бошка кушимча ускуналар куришга тугри келади.

Геодсзик ва фотограмметрии улчашлар нафакат худудни 
карталаштиришда, балки, бир канча мухандислик масалаларини 
ечишда кенг кулланилади. Мамлакатимизда жойда бевосита 
бажариладиган меъморий-курилиш улчам олиш ишларига 
куплаб маблаглар ажратилмокда.

Мухандислик иншоотларининг ранг-баранглиги ва мухан- 
дис-геодезик ишларнинг хилма-хил максадлари турли 
усулларни куллаш заруриятини келтириб чикаради. Меъмор- 
чиликда кулланиладиган съёмка килиш усулларини уч гурухга 
ажратиш мумкин:

1. Бевосита-оддий асбоблар (чизгичлар, рулеткалар, рейка- 
лар, шовунлар ва бошкалар) ва мураккаб асбоблар (гидростатик 
нивелирлар, прогибомерлар, клинометрлар, тензометрлар, 
компараторлар, нивелирлар ва хк) ёрдамида улчам олиш;

2. Чизикди ва бурчак улчаш асбоблари кулланиладиган 
геодезии усуллар;

3. Фототеодолитлар, фотокамералар ва видеокамералар 
кулланиладиган фотограмметрии усуллар.

Бевосита ва геодезии усуллар куп холларда аник усуллар 
хисобланади, аммо бевосита улчашлар, бир вактнинг узида 
санок олишнинг кийинлиги ёки куп асбобларни урнатиш 
имкониятининг йуклиги олинадиган маълумотларнинг тулик- 
лигига монелик килади, усулларнинг куп мехнат талаб 
киладиган, хаттоки хавфли булишига хам олиб келади. Бу 
усулларнинг камчилиги сифатида битта оптик асбоб ёрдамида 
фазовий улчашларни амалга оширишнинг иложи йукдигини 
курсатиш мумкин. Бу ерда замонавий электрон геодезии 
асбобларни куллаш ушбу камчиликларни бартараф этиш 
имкониятини беради [3,4,9].

Шу ёки бошка усулларни куллаш куй ид аги омиллар 
оркали аникланади: ишнинг максади, енгиллик даражаси ва 
шароитлари, иншоотнинг мураккаблиги ва улчамлари, бажариш 
учун берилган муддатлар, улчамларнинг аниклиги, бажариш 
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вакти, нархи, хавфлилик даражаси ва х.к.
Хозирги вактда меъморчиликда геодезия ва фотограм­

метриями куллаш масалаларига купрок эътибор берилмокда. 
Аммо, улчам олишни бажаришда уларнинг самарадорлигига 
карамасдан, ушбу усулларни куллаш кенг куламда тадбик 
этилмаяпти. Бунинг сабаби эса улчам олиш ва таъмирлаш 
ишларининг лойихдларини ишлаб чикишга комплекс ёндашув- 
нинг етиш мае лиги хдмда норматив хужжатларнинг йуклигидан 
иборат.

Хорижий мамлакатларда меъморий съёмкаларни уч асосий 
тоифага ажратиш кабул килинган: якинлаштирилган 
(тахминий), аник ва юкори аникдикдаги.

Якинлаштирилган съёмкалар меъморий обидаларни 
инвентарлаш, таъмирлашда уларнинг холатини тахдил килиш 
ва кайта тиклаш максадларида бажарилади. Бунда иншоотлар ва 
улар фрагментларининг 1:200 дан 1:50 гача булган масштабдаги 
обзорли схематик режаси тузилади.

Аник съёмкалар алохида ёки бир гурух бинолар хдмда 
интерьерларнинг 1:20 ва 1:10 масштабли режа ва фасадларини 
чизиш учун мулжалланган.

Юкори аникдикдаги съёмкалар (хатолиги режа масшта- 
бида 0,1 мм дан катта булмаган) музейлардаги скульптура ва"' 
хайкалчаларни, деворий раем ва мозайикали обидаларнинг 
фрескалари ва мухдм сохдларини урганиш учун бажарилади 
(хужжатларнинг масштаби 1:5 дан 1:1 гача).

Меъморий геодезик съёмкаларнинг вазифалари обида­
ларнинг геометрик шакллари, улчамлари ва курсаткичларини 
аниклашдан иборат. Бунда съёмкаларнинг мазмуни истеъмол- 
чиларнинг куйидаги талабларига жавоб бериши керак:

- меъморий обидаларнинг шакллари ва ушбу услубга хос 
булган хусусиятларни тахдил килувчи тарихчиларнинг;

- обидаларни консервациялаш ва таъмирлаш билан боглик 
булган тадкикотларни утказувчи ва кайта тиклаш учун 
сарфланадиган харажатларни аникловчи меъморлар ва х.к.

Геодезик ва фотограмметрик усуллар фототопографик 
планларни тузиш, фотографик материаллар буйича лойихалаш, 
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лойихани жойга кучириш, ижроий съёмкалар, бино ва иншоот- 
ларнинг деформацияларини аниклаш, меъморий улчам олиш, 
хайкалларни съёмка килиш, меъморий обидаларни мухофаза 
килиш, таъмирлаш ишларининг хажми ва юзаларини аникдаш, 
иншоотлар элементларини текисликка ёйишни амалга ошириш 
ва бошкалар учун куллаш зарур.

Хорижий адабиётларда чоп этилган тадкикотлар, меъмо­
рий иншоотларнинг эгри чизик шаклидаги элементларини 
аниклаш назарияси ва технологиясини кам ифода этади.

Деталларнинг битта укда жойлашувини, шаклларнинг 
симметриклигини аниклаш, меъморий шаклларнинг хатоли- 
гини топиш алохида илмий ахамиятга эга [16].

Планда айлана шаклига эга булган меъморий иншоотларга 
миноралар, гумбазлар ва хоказолар киради. Уларни урганишда 
айлана шаклидаги иншоотлар маркази ва радиусини аникдаш 
алохида ахамият касб этади.

Шахрисабз шахридаги Оксарой меъморий обидаси курил- 
маларининг деформация холатини комплекс тадкикот килиш 
ишлари профессорлар Б.А.Аскаров, К.С.Абдурашидов, доцент 
Н.М.Нишонбоев ва бошкалар томонидан амалга оширилган. 
Шикастланиш ва деформацияларнинг сонли характеристкалари 
аникданган ва уларни мустахкамлаш усуллари тавсия этилган.

Минора типидаги юкори баландликка эга булган 
иншоотларнинг мустахкамлиги ва купга чидайдиган булишини 
таъминлаш нафакат махкамлик характеристикаларига, балки, 
иншоотларнинг эгилиши, букилиши, буралиши ва чукишига 
олиб келувчи динамик таъсирларга хам боглик.

Н.М.Нишонбоевнинг ишларида [12, 13] меъморий обида- 
лар деворлари юзал ар ин и нг режаларини тузиш учун бажарил- 
ган геодезик ишлар куриб чикилган ва тахдил килинаётган 
нукталарнинг фазовий координаталарини аниклаш аниклигини 
бахолаш амалга оширилган, девор юзасининг тенгламаси келти- 
рилган. Бундан ташкари, минораларнинг огишини аниклаш, 
меъморий обидаларни таъмирлашда фотограмметрик ишларни 
бажариш аниклиги ва технологияси, конуссимон ва цилиндрик 
юзаларни текисликка ёйиш, гумбазсимон юзаларни текисликка 
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10.4. Меъморий обидаларнинг холатини урганишда 
геодезик ва фотограмметрик усулларни куллаш

Меъморий обидаларни таъмирлаш ва кайта тиклаш мак- 
садида, мухандисона ва меъморий тахдилини замонавий геоде­
зик усулларни куллаш, уларнинг холатини чукур текшириш 
лозим булади. Меъморий обидаларнинг холатини текшириш, 
улчамларини, таъмирлаш ва кайта куриш чизмаларини 
тайёрлаш учун геодезик усуллар асосида кузатиш ишлари олиб 
борилиб, уларнинг натижаларига таяниб, зарурий меъёрий 
хужжатлар ишлаб чикилади.

ёйишнинг икки варианта ва бошка масалалар келтирилган.
Э.Х.Исаков уз тадкикотларида биринчи булиб “Лейка” 

фирмасининг электрон-лазерли асбоблари комплектининг иш 
жараёнига атмосфера омилларининг таъсир этишини тахлил 
килган:

- теодолит ва дальномер 
параллеллиги текширилган;

- лазер нури укининг ЭЮК 3002 дальномер укига 
параллеллиги тахлил килинган;

- иншоот юзасини съёмка килишда перпендикулярдан чекли 
бурчак огишини аникдаш учун ЭЮК 3002 электрон дальномери 
тахлил килинган;

- масофаларни улчаш аниклигига куёш радиациясининг 
таъсири аникланган ва х.к. Шунингдек, минораларнинг огиши 
ва кийшайишини уларнинг буралишини хисобга олган холда 
аникдаш, “Шохи-Зинда” ансамблидаги Кусам ибн Аббос 
макбараси деворлари ва гумбазларининг фронтал режаларини 
стерефотограмметрик ва геодезик усулларда барпо этиш 
масалалари куриб чикилган.

Меъморий обидаларни съёмка килиш усуллари ва “Лейка”: 
фирмасининг электрон лазерли асбобларининг кулланиш имко- 
ниятлари тахлил килинган. Таъмирлаш ишларини бажариш 
максадида зарурий чизмалар, профиллар ва киркимлар 
чизилган.



Меъморий обидаларни таъмирлаш ва кайта куриш учун 
улчам олиш чизмаларини тузиш буйича амалга ошириладиган 
ишларнинг купчилигида геодезик ва фотограмметрии усуллар 
кулланилади.

Меъморий обидалар элементлари улчамларини олишнинг 
ва техник холатини мониторинг килиш учун далада бажари- 
ладиган геодезик ишлар таркибига куйидагиларни киритиш 
мумкин:

1 .Иншоот деворида ноль иш чизигини белгилаш;
2. Ноль иш чизигининг вертикал горизонтларига баландлик 

отметкасини узатиш;
3. Бориб булмас горизонтал элементларнинг улчамларини 

проекциялаш усулида аниклаш;
4. Вертикал текисликда жойлашган бориб булмас горизонтал, 

вертикал ва кия элементларнинг улчамларини аниклаш;
5. Айлана шаклидаги иншоотларнинг радиуси ва марказ 

координаталарини аниклаш;
6. Иншоотни баландлигини аникдаш;
7. Минораларнинг огиши, эгилиши, буралиши ва чу киш ин и 

аниклаш;
8. Иншоотни чукишини аниклаш ва уни чукиш тезлигини 

башорат килиш;
9. Деворни суратга олиш юзасининг топографик планини 

тузиш оркали нотекислигини тахлил килиш;
10. Фронтал план ва киркимларни яратиш.

Архитектур ад аги геодезия ва фотограмметриянинг асосий 
ваЗифаларига бу архитектура-курилиш улчовларини бажариш 
ва материалларни тиклаш ва архивлаш, шунингдек тадкикот 
максадида архитектура тузилмаларини улчаш кабилар киради.

Анъанавий тулик улчов усуллари куп вакд ва пулни талаб 
килади, айникса, мураккаб иншоотларни улчаш учун искала 
куриш керак булган холларда. Улчаш ишлари учун геодезик 
усулдан фойдаланишнинг афзаллиги хозирда шубха 
тугдирмайди.

Геодезист ва фотограмметристлар фазодаги нарсаларнинг 
шакллари, улчамлари ва урнини аниклаш усулларини жорий 
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этганлиги билан реставрация билан боглик муаммоларни х.ал 
килишда катта хцссаларини кушганлар. Ушбу муаммоларни хал 
килиш учун деформацияларни аникдаш ва тиклаш учун 
нуксонли майдонларни ажратиб курсатиш, шунингдек, меъ- 
морий иншоот деформацияларини тузатишда лойихавий нук- 
танинг координатасини аниклаш имконини берадиган 
топогрфик съёмка усули ишлаб чикилган.

Геодезия ва фотограмметрик улчаш ишлари нафакат 
худудни карталашда, балки бир катор мухандислик муаммо- 
ларини хал килишда хам кенг кулланилади. Меъморий ва 
кур или ш улчовларини бажаришда геодезия ва фотограмметрия 
алохида урин тутади [17, 18]. <

Мамлакатимизда хар Йили тугридан-тугри амалга оширила- 
диган меъморий-курилиш улчов ишларига катта маблаг 
ажратилади.

Мухандислик иншоотларининг хилма-хиллиги ва мухан- 
дислик-геодезик ишларининг турли максадлари турли 
усуллардан фойдаланишни такозо этади. Меъморчиликда 
кулланиладиган съёмкани уч гурухга булиш мумкин:

1. Тз^идан-тугри-оддрш асбоблар (улчагичлар, улчов 
ленталари, таёкчалар, сатхдар ва бошкалар) ва мураккаб 
асбоблар (гидростатик сатхлар, бурил иш улчагичлари, клино- 
метрлар, кучланиш улчагичлари, таккослагичлар ва киркиш 
улчагичлари, даражалар) ёрдамидаги съёмка;

2. Чизикли в а бурчак улчашларда 
асбоблардан фойдаланадиган геодезик съёмка;

3. Фототеодеолитлар, камералар ва кинокамералардан 
фойдаланган холда фотограмметрик съёмка.

Купгина холларда дастлабки иккита гурух усуллари аник, 
аммо улчовларнинг зудликлилиги, бир жисмоний дакикада 
хисоблашнинг кийинлиги ёки куп сонли асбобларни урнатиш 
имконсизлиги натижасида олинган маълумотлар етарли эмас, 
усуллар огир ва баъзида хатто хавфли. Бун дан ташкари, ушбу 
усулларнинг ночорлиги шундаки, битта курилма ёрдамида 
фазовий улчовларни амалга ошириш мумкин эмас.

Фотограмметрик усул. Фотограмметрик улчов усулининг 
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ИМК-10-1318 русумли универсал фотокамера Универсал 
фотокамера

Суратга олиш камеранинг горизонтал, вертикал 
•оптик уки ёрдамида амалга оширилиши мумкин.

>7

[о

мохияти-фотосуратларнинг маълумотларига кура объектнинг 
• улчамларини аниклаш-бир ёки стереожуфтлар оркали улчовли 

расмларни олиш учун меъморий объект якин масофадан суратга 
олинади.

Фотограмметрик улчовлар 
олиш мумкин:

- фронтал планлар;
- фасадлар ва интерьер тафсилотларининг улчовли 

чизмалари - гипс буюмлари, фрескалар, хайкаллар кенг микёсда 
(1:1-1:10);

белгиланган кисмлар буйича фасаднинг ташки контури 
буйлаб профиллар (киркимлар).

•Карл Цейсс (Йена, Германия) томонидан ишлаб чикарилган 
ИМК 10-1318 махсус камераси ва 5МК-5.5-0808 стереофо- 
тоаппарати якин масофада съёмка килиш учун махсус ишлаб 
чикилган. Энди ушбу моделлар купрок технологик моделлар 
б ил ан алмаштирилди.
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Аналитик усулда тасвирларни улчаш стереокомпараторда 
амалга оширилади. Улчанаёттан иншоотнинг фазовий коорди- 
наталари компьютерда хисобланади. Бу асосан иншоотнинг 
бошкариш нукталарининг координаталарини аникдаш учун 
ишлатилади. Улар бошка усуллар бил ан ул4013™ чизмалар 
тузиш учун асосдир.

Фотограмметрик улчовлар, асосан, худудни фототопогра- 
фик суратга олиш билан бир хил жараёнларни уз ичига олади. 
Биринчидан, меъморий ёдгорлик суратга олинади, кейин 
фотограмметрик курилмада тасвирларнинг стерео жуфтликлари 
улчанади ва улчов чизмаси тузилади.

Фотограмметрик улчовлар дала улчовларига Караганда 
барча техник-иктисодий к^фсаткичларда самаралирок, масалан:

-аникдик;
-унумдорлик;
-нарх;
-маданият;
-хавфсизлик.
Фотограмметрик усуллар илгари кийин булган меъморий 

ёдгорликларни химоя килиш ва тадкик килиш масалаларини 
муваффакиятли хал этишга имкон беради. Масалан: архив
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фотосуратлари асосида меъморий ёдгорликларни йуколган 
элементлар параметрлари кайта таъмирлаш; тузилмаларнинг 
аник геометрик шаклини урнатиш; ёдгорликни ёки унинг 
тафсилотларини идрок этишга таъсир киладиган ассиметрия 
ва дизайн хусусиятларини урганиш. Фотограмметрик усуллар 
эскирган ва хароб булган нарсаларни улчашга имкон беради.

Ракамли фотограмметрия фотосуратларни кайта ишлаш 
учун компьютер технологияларидан фойдаланишга 
асосланган. Аналог ва аналитик усуллар билан таккослаганда 
ракамли фотограмметрия аник афзалликларга эга: 
ижрочининг юкори малакасини талаб киладиган киммат 
фотограмметрик асбоблар тулик арзон шахсий компьютерлар 
билан алмаштирилди;

-деярли хдр кандай съёмка параметрлар тасвирлардаги 
таъсирлар кайта ишланади;

-анъанавий фотограмметрик ишлов бериш анча тезрок;
-такдим этилган материаллар доираси сезиларли даражада 

кенгайтирилди.

Аввал айтиб 5^тганимизДек? Россияда стереоскопик 
тасвирни дисплей экранида куриш учун стереоскоп билан 
тулдирилган шахсий компьютер булган турли хил ракамли 
фотограмметрик тизимлар (РФТ) кулланилади.

Барча замонавий ракамли фотограмметрик тизимлар 
(РФТ) стерео жуфтликнинг иккита тасвиридаги бир хил 
нуктани стерео идентификациялаш алгоритмларига 
асосланган. (РФТ)лар асосан аэрокосмик тасвирларни кайта 
ишлаш учун ишлатилади, шунингдек, меъморий иншоотларни 
улчашда муваффакиятли ишлатилади.

Бундай х.олда куйидаги амаллар бажарилади:
-алохида стерео модел яратилади;
-объектнинг контур ва контурларини стерео улчовларини 

аникданади;
-объектнинг ракамли 

равишда курилади;
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-ортофото тасвирларни автоматик равишда яратилади;
-хар кандай нуктадан ва хар кандай бурчакдан уч улчовли 

проекцияларни автоматик равишда курилади ва 
харакатланувчи кузатув нуктаси билан анимацион фильмни 
кабул килинади.

Аввал расмларни скайнерлаш лозим. Энг яхши 
натижалар юкори аникликдаги топографик скайнерлар билан 
таъминланади, уларнинг улчамлари карийб 5 микронни 
ташкил этади, бу сизга раем сифатини деярли йукотмасдан 
компютерга раем киритиш имконини беради. 40-5^ микрон 
улчамдаги маиший браузерлар тасвирни кайта ишлашнинг 
аниклигини сезиларли даражада пасайтиради.

Шахарсозликда космик 
куйидагиларга имкон беради:

-тадкикот, инвентаризация ва лойихалаш олдидан олиб 
бориладиган ишлар вакти ва нархини сезиларли даражада 
камайтириш;

-шахдрлашган ва табиий мухитни туликрок ва окилона 
бахолаш;

-топографик карталарни янгилаш.

Шахарсозлик харитавий материалларга рельефнинг хаки- 
кий холатига мослиги жихатидан юкори талабларни куяди. 
Бирок топографик карталарни тузиш ва янгилаш узок ва 
машаккатли иш булиб, бунинг натижасида меъмор купинча 
содир булган узгаришларни акс эттирмайдиган топографик 
базалардан фойдаланишга мажбур булади.

Космик тасвирлар киска вакт ичида карталарни янгилаш 
учун кенг истикболларни очиб беради. Рельефнинг нисбатан 
кичик узгаришлари билан, узгарган холат сунъий йулдош 
тасвирлари ёрдамида навбатчи карталарга жойлаштирилади. 
Картани сезиларли даражада эскиришига караб, уни тузатиш 
максадга мувофик булмаган такдирда, аэрографик топографик 
суратга олиш билан бир катор ишларни бажариш билан тулик



165

янгиланиш амалга оширилади. Шу билан бирга, режалаш- 
тиришни асослаш учун назорат пунктларидан фойдаланилади 
- янгиланган картами яратиш учун х.ам, уни яратгандан кейин 
хам урта ва кичик улчамдаги карталарни сунъий йулдош 
тасвирлари ёрдамида янгилаш усули ва технологияси 
етарлича ишлаб чикилган.

Халк хужалигида кулланиладиган замонавий космик 
фотосуратларнинг ечими хали шахар планларинини тулик 
янгилашни таъминлай олмайди. Шу билан бирга, бундай 
расмларда ахоли пунктларини режалаштириш ва ривожлан- 
тириш буйича хамда мавжуд картографии материалларни 
тулдирувчи ва ойдинлаштирадиган табиий объектлар 
тугрисида сунгти маълумотларнинг катта микдори мавжуд.

Тажриба шуни курсатадики, 10... 15 марта катталаш- 
тирилган сунъий йулдош тасвирлари ёрдамида ахоли пункт­
ларини урганиш максадга мувофивдир. Ушбу расмларда 
шахар худудлари чегаралари, бинонинг умумий режаси ва 
табиати, режалаштириш тузилишининг хусусиятлари 
курсатилган; шахарларнинг функционал жихатдан турли 
зоналарини ажратиш мумкин-саноат, кам каватли бинолар 
билан турар жой, янги бинолар зонаси ва бошкалар. Куп 
вактли тасвирлардан фойдаланиб, шахарларнинг ривожланиш 
динамикасини турли курсаткичлар буйича белгилаш мумкин: 
маълум бир давр учун усиш тенденциялари ва интенсивлиги, 
йуллар тармогининг ривожланиш даражаси, шахар атрофи 
худудларидан фойдаланиш самарадорлиги ва бошкалар.

Геодезик усул. Фотограмметрик усул сингари геодезик 
улчаш усули хам масофадан туриб (контактсиз), шунинг учун 
улчовларни амалга ошириш учун объектга вактинчалик 
чикиш зинапоялари куришнинг хожати йук- Улчаш учун 
куйидаги геодезик асбоблар кулланилади:

-теодолит, тахеометр; нивелир; оддий улчов ленталари ва 
рулетка.
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,г.

Оптик теодолитлар:
а) юкрри аник; Т1; б) аник, Т2 ва Т5;

А

"Ле1-. <'•
01

Фотограмметрик усул билан таккослаганда улчов тех- 
никаси жуда оддий. Бу худуднинг топографик суратга

Электрон теодолитлар: 
(ЗеоМах 7.оот50 5";
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1
Горизонтал ва вертикалликни 

текширувчи ускуна.

олишидан деярли фарк килмайди. Аммо улчов чизмалар топо­
графии планларга Караганда каттарок хджмда тузилганлиги 
сабабли улчовлар ва иншоотларнинг аниклиги юкори булиши 
керак.

Улчов чизмасини олиш учун меъморий тузилишнинг барча 
характерли нукталарининг координатапари аникланади. Бунинг 
учун геодезии таянч пункт тармоги яратилади, унинг нукдалари 
фасад ва ички биноларни батафсил улчаш учун асос булади. 
Якин координаталар геодезия тармогининг анъанавий ташки 
улчовлари билан бслгиланади ва бориб бумайдиган нукталар 
эса купинча тугридан-тугри геодезии кесиштириш билан 
аникланади. Бунинг учун аниклманган С нуктагача булган 
масофа ва ушбу нуктага йуналиш билан геодезия тармоги 
томони орасидаги бурчак геодезия тармогининг энг якин 
нуктасидан улчанади.

Геодезии улчаш усули жуда иатта микдордаги хисоблаш 
ишларини талаб килади, аммо улар жуда содда ва уларни 
калкуляторда бажариш максадга мувофикдир.

Табиий улчов усуллари. Табиий улчов усуллари 
объеитларни улчашга асосланган: ленталар, рулеткар, отвеслар, 
шовунлар, гидростатин нивелир. Яъни, энг оддий улчов 
воситаларидан фойдаланиш. Узок вакт давомида бу усул ягона 
усул эди.
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Табиий улчов усулли хозирги пайтда у3 ахдмиятини 
йукотмаган; у киник биноларни (павильонлар), биноларнинг 
тугридан-тугри улчаш учун мавжуд булган меъморий 
кисмларини улчаш учун ишлатилади. Дала улчовларидан 
улчовли чизмалар тузиш жараёни шахсий компьютерда амалга 
оширилиши мумкин. Табиий улчов усули куллашда иш нархи 
бошка усуллардан к5фа анча юкори.

Улчов усулини танлаш асосан улчанадиган структуранинг 
хусусиятларига боглик:

-шакли ва хажми;
-конфигурация;
-мавжуд бинолар ва ландшафт тизимидаги жойлашуви;
-талаб килинадиган тафсилотлар даражаси;
-улчов ишларининг талаб килинадиган аниклиги.
Одатда, меъморий ёдгорликларни улчашда бирлаштирилган 

усул, яъни учта усулнинг комбинацияси кулланилади.
Архитектура иншоотларини улчаш жараёнида куйидаги 

ишлар бажарилади:
-объектнинг умумий улчамлари аникланади;
-кисмларнинг улчамлари аникланади (масалан, эшик ва 

деразалар);
-алохида элементларнинг геометрик шакли урнатилди 

(масалан, камар эгри чизиги);
-объектнинг фазовий холати аникланади (горизонтал, 

вертикал, фазода й$шалиш);
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Улчов 
аникликлари 
Юкори аник

* Аник, II 
Аник, III

Техник, IV

10.3-жадвал
Ишнинг тури

Чизмалар 
Чизмалар 
Чизмалар 
Кирким, 
чизмалар
Кирким, 
схемалар

1:20 
1:50 

1:100 
1:200

Чекли хатолик , см 
асосий 

0,3-0,5 
1-2 
3-5 

10-15

ёрдамчи 
1-1,5 
3-5 

10-15 
20-30

-турли ХИЛ кур ил и ш 
алокалар аникданган.

Меъморий иншоотни улчаш учун м аж бур и й материаллар 
туп лам ига куйидагилар киритилиши керак;

-фасадларнинг улчовли расмлари;
-ички биноларнинг режалари;
-бинонинг бош плани ;
-киркимлар ;
-таянч тармок координаталари каталоги;
-фасад ва интерьер тавсилот чизмалари.
Одатда кадимги меъморий ёдгорликларни улчашда, энг 

катта аниклик, фасад ва ички кием тавсилотларининг аник 
шакллари ва улчамларини белгилаш, вайрон булган кис мл ар и ни 
олдинги биноларнинг изларини кайд этиш зарур булганда 
курсатилади.

Архитектура ёдгорлиги, атрофдаги бинолар ва ландшафтни 
урганиш натижасида улчов ишларини ишлаб чикариш лойихаси 
ишлаб чикилади:

-баландлик асосини куриш усули ишлаб чикилади;
-дала ва камерал ишлар учун асбоблар танланади;
-фотограмметрик улчов усуллари аникланди.
Бундан ташкари, улчовларнинг талаб килинадиган аникли- 

ги, хужжатлар таркиби, нархи ва муддатлари белгиланади.
Халкаро меъморий фотограмметрия кумитаси куй ид аги 

жадвалларда келтирилган ракамлардан улчовлар учун аник 
улчов сифатида фойдаланишни тавсия килади.



170

Улчовлар куйидагиларни уз ичига олган ихтисослашган 
гур ух, томонидан амалга оширилади. гсодезистлар; фотограм- 
метристлар; меъморлар; мухандис-дизайнерлар ва бошка 
мутахассислар.

Бундай гурухлар хозирги вакгда архитектура ёдгорлик- 
ларини тиклаш билан шугулланадиган лойихалаш ташкилот- 
ларининг аксарият кисмида фаолият курсатадилар.

Меъморий улчов ишлари куйидаги кетма-кетликда амалга 
оширилади:

-меъморий ёдгорликни, атрофдаги биноларни ва ландшафт- 
ни улчов ишларини ишлаб чикариш лойихасини тайёрлаш 
билан олдиндан урганиш;

-режалаштирилган баланд каватли базани яратиш;
-дала ишлари: фотосурат, геодезия ва дала улчовлари;
-улчовли чизмалар тузиш билан дала иши маълумотларини 

фотограмметрии ва компьютерда кайта ишлаш буйича иш 
юритиш.

Архитектура ёдгорликлари, атрофдаги бинолар ва ланд- 
шафтни урганиш натижасида улчов ишларини ишлаб чикариш 
лойихаси ишлаб чикилади:

-режалаштирилган баланд каватли базани яратиш усуллари 
аникданди;

-дала ва камерал ишлар учун асбоблар танланади;
-фотограмметрик улчов усуллари аникланади. ,,
Бундан ташкари, улчовларнинг талаб килина.диган 

аниклиги, хужжатлар таркиби, киймати, муддати белгиланади.
У ёки бу усулни куллаш куйидаги омиллар билан 

белгиланади: ишнинг максади, имконият шартлари ва даражаси, 
иншоотнинг катталиги ва мураккаблиги/ белгиланган муддат- 
лар, улчов аниклиги, тугаш вакти, нархи ва хавф даражаси. 
Ушбу омиллар, айникса, белгиланган улчов аниклиги юкори 
булса, фотограмметрик усуллардан фойдаланишнинг максадга 
мувофикдигини курсатади.
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10.5. Оптимал планли-баландлик геодезик тармокларини 
барпо этиш

Маълумки, меъморий улчамларни олишдан максад меъмо- 
рий обидаларнинг улчам олиш чизмаларини тузишдан иборат. 
Агар улчам олиш ишлари иншоотнинг ичида ёки атрофида дуч 
келган нукгаларидан бошлаб улчанса, улчам олишнинг аник 
чизмасини тузишнинг имкони булмайди. Шунинг учун суратга 
олиш нукгалари бир-бири билан узаро богланган булиши зарур: 
жойда меъморий обидаларнинг улчамларини олишда бу 
богликлик иншоотнинг ички ва ташки томонларида, турли 
усуллар оркали белгланган шартли ноль ва вертикал чизиклар 
оркали амалга оширилади.

Геодезик усулда меъморий обидаларнинг геометрик 
улчамларини олишда, геодезик таянч тармоклари сифатида 
теодолит-нивелир йули хизмат килади (2.1-шакл). Жуда катта 
булмаган иншоотларни съёмка килишда, учбурчак ёки турт- 
бурчак шаклидаги теодолит йули билан чегараланиш мумкин. 
Айрим колларда, алохлда фасад ёки куринишларни суратга 
тушириш пайтида ишларни битта ёки иккита станциядан туриб 
бажариш кифоя килади. Бунда ориентирлаш буссол ёрдамида 
амалга оширилади.

Теодолит йулини утказишда станцияларнинг урни куии- 
даги шартларга амал килган холда утказилади:

- станциядан меъморий обиданинг куринмайдиган зонаси 
булмаслиги керак;

- теодолит йулининг томонлари лента ёки рулетка оркали 
бемалол улчаниши таъминланиши лозим;

- техник лойиха буйича агар фотосъёмка ишларини бажариш 
лозим булса, унинг станциялари теодолит йулининг станция- 
лари билан бирлаштирилади;

- меъморий обидаларнинг эшиги ёки деразалари оркали осма 
ёки диагонал йулларни утказиш имкониятини яратиш;

- меъморий обидалар худудида жойлашган репер ва таянч 
белгиларига эътибор бериш.
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10.1-шакл. Теодолит-нивелир йулининг схемаси.

Агар барпо этиладиган таянч тармогидан кейинчалик 
меъморий обидаларнинг деформацияларини кузатиш ишларида 
фойдаланилса, бу турдаги геодезии улчаш ишларининг аникди- 
гига куйиладиган талабларни эътиборга олиш зарур.

Барча холатларда таянч тармогининг асосий йули давлат 
геодезии таянч тармокларига богланган бу лиши шарт. Технин 
топширикда махаллий ноордината системасидан фойдаланиш 
учун рухсат берилган холлар бундан мустасно.

Геодезин таянч тармоги барпо этилганидан сунг, меъморий 
обидани бу таянч тармогига иуйидаги усуллар оркали режали 
боглаш ишлари амалга оширилиши мумкин:

а) кугбий усул;
б) тугри бурчакли ноординаталар (перпендинуляр) усули;
в) чизик несиштириш усули;
г) бур чан несиштириш усули.
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Сунгра меъморий обидаларни баландлик таянч тармогига 
боглаш ишлари ва улчам олишнинг техник лойиха ва техник 
топширикдарида курсатилган бошка турдаги ишлари амалга 
оширилади.

10.6. Меъморий иншоотларда шартли ноль чизигини 
режалаш ва нукгаларнинг отметкаларини аииклаш

Улчам олиш ишларини бажаришда съёмкаларни бир-бири 
билан узаро боглаш ва улчам олиш чизмаларини аникдаш 
максадида меъморий обидаларнинг ташки ёки ички девор- 
ларида шартли ноль чизиги белгиланади.

Ноль чизиги деб иншоотларнинг деворида белгиланган, 
бир хил баландликка эга булган тугри чизикка айтилади. Бу 
ноль чизигига баландлик улчаш ишларининг барчаси 
богланади.

Агар меъморий обидаларнинг ташки ва ички томонидаги 
улчам олиш ишларининг хаммаси факат геодезик усулларда 
амалга оширилса, ноль чизигини белгилашнинг зарурати йук. * 
Аммо, жуда куп холларда аралаш усуллар ва вариантлар 
кулланилади. Бунда обидаларнинг улчаш кийин булган ва 
бориб булмайдиган элементларининг улчамларини олиш 
геодезик усуллар оркали, колган барча ишлар эса кул усулида 
амалга оширилади.

Шартли ноль чизигини белгилаш ишларини нивелир 
ёрдамида амалга ошириш жуда кулай (10.2-шакл). Бу ишларни 
бажаришда куриш трубасининг устида адилаги бор булган 
теодолитлардан ёки кучириб олиб, юриладиган гидростатик 
нивелирлардан хам фойдаланиш мумкин.

Шартли ноль иш чизигини белгилаш максадида нивелир 
иншоотлардан 3-5 метр узокликда урнатилади ва текширилиб, 
иш холатига келтирилади. Сунгра маълум оптимал тарзда 
танланган баландликда бошлангич нуктада урнатилган 
рейкадан санок олинади. Кейин эса кузатувчи курсатган жойга 
рейкачи бориб, иншоот буйлаб рейкани кутаради ёки пастга 
суриб, урнатади. Кузатувчининг курсатмасига кура, рейкачи 
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1
10.2.- шакл. Шартли ноль чизигини белгилаш.

Шартли ноль чизиги меъморий обидаларнинг бутун 
периметри буйлаб, ичкари ва ташкари томонларида, пгу жум- 
ладан, пардеворларда, устунларда ва колган бошка жойларда 
х.ам белгилаб чикилади. Бу чизикдар яхши куриниб турадиган, 
аммо осон ювиладиган буёклар билан белгиланади. Бунинг 
учун кумир парчаси, оддий ёки ранг л и бурлардан фойдаланиш 
мумкин. Агар меъморий обидаларнинг деворларида чизик 
чизишнинг иложи булмаса, уларни алох.ида (шартли ноль 
чизиги буйича) нукталарда майда михчалар, крест шакл ид а 
чизилган когозлар ёрдамида белгиланади. Улчам олишлар 
якунланганидан сунг, бу белгичалар олиб ташланади.

Шартли ноль чизигининг баландлиги поддан ёки ердан, 
иложи борича, улчаш ишларини бажариш учун кулай булган 
баландлик (купинча, одамнинг кукрагига тент булган 
баландлик)да булиши зарур. Меъморий иншоотларнинг ички ва 
ташки тарафларида белгиланадиган ноль чизиклари бир хил 
баландликда булгани маъкул.
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нивелир куриш трубасининг урта горизонтал ипига мос 
туш а дитан бошлангич санок буйича шартли ноль чизигининг 
нукталарини белгилаб боради.
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реперни аниклаш урта квадратик хатоси.

отметкаси

Ноль чизигини белгилаш аниклиги куйидаги формула 
оркали аникланади:

4“

- рейкадан санок олиш урта квадратик хатоси.

бу ерда /и

ту - визирлаш урта квадратик хатоси.
тф- маркани ноль чизигига фиксациялаш урта квадратик 
хатоси.

Кияликда жойлашган иншоотларда, айрим холларда зи- 
напоясимон ноль чизигини турли сатхларда урнатишга тугри 
келади. Бундай чизикнинг синик жойлари (зинапояси)ни 
бинонинг бурчаклари, эшиклар чсккаси каби вертикал жойлаш­
ган кисмларида урнатиш максадга мувофик. Синик чизикларда 
нисбий баландлик синчиклаб улчанади.

Ноль чизигини иншоотнинг курсисида ёки кандайдир бир 
«горизонтал» сатхда урнатиш тавсия этилмайди. Чунки бу 
«горизонтал» сатхлар хамма вакт хам катьий горизонтал 
холатда булмайди.

Баландлиги катга булган меъморий иншоотларда турли 
сатхларда бир неча ноль чизигини урнатишга тугри келади. 
Юкори ноль чизигига отметка узатиш одций геодезик усуллар 
оркали амалга оширилади.

Биринчи ва иккинчи горизонтларнинг 
(10.3-шакл) куйидаги формула буйича аникланади:

но нинг киймати куйидагига тент булади:
= ^аг2 -

Ноль чизигини режалашда вертикал осилган рулеткадан 
фойдаланиш мумкин. Барчасидан кура геометрик 
нивелирлашни куллаш максадга мувофикдир.
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Л/Л/о ~ т^/л + 2"*О + + тФ 9

= НК + Оц ва
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10.4-шакл. Тригонометрии. нивелирлаги усулида нуцталарнинг 

отметкаларини аншлаги.

1”о,

ж
10.3-шакл. Горизонтлар отметкаларини аникуаш.

Агар асос килиб тригонометрии нивелирлаш олинган булса 
(10.4-расм), чизикли улчаш ишларини рулетка ёрдамида 
бажариш лозим. Чунки ипли дальномер билан масофани 1/400 
нисбий хатолик билан улчаш мумкин. С нукганинг отметкаси 
куйидаги формула оркали аникланади

Яс = НА + = НА + к + /,

н4 —
-Х.ч. _. Т.
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10.7. Меъморий обидалардаги горизонтал 
элементларнинг улчамларини проекциялаш усулида 

аниклаш

Меъморий обидалар куп холларда узларида мураккаб 
фазовий иншоотларни акс эттиради. Улчам олиш ишларини 
осонлаштириш максадида обидаларни тахминан унинг бир 
катор турдош кисмларига булаклаб ажратиш ва курсатиш 
мумкин. Масалан, вертикал текис ва кия текис 
элементларини, хамда цилиндрик, пирамида шаклидаги, 
шар шаклидаги ва бошка куринишларини ажратиб 
курсатиш мумкин. Бу улчам олиш ишларини бажаришни 
тезлаштиришга имкон беради, бир катор холатларда эса 
аввалдан маълум булган математик богланишларни куллаш 
имкониятини беради. Меъморий обидаларнинг вертикал 
текис юз ал ар ид а улчам олиш ишларини амалга оширишда 
проекциялаш усули муваффакиятли равишда кулланилади 
(10.5-шакл).

Бу усул ёрдамида меъморий обидаларнинг горизонтал 
холда жойлашган элементлари теодолит караш трубасининг 
иплар турининг маркази оркали, теодолит вертикал 
доирасининг «0» саногига мос келадиган ЬЬ шартли ноль 
чизигига проекцияланади. Кузатувчининг курсатмаси 
буйича унинг ёрдамчилари иншоотнинг деворида ММ 
нукдаларни белгилайди, ундан сунг эса МУ га тент булган 
МоМ) кесманинг деворда белгиланган узунлиги рулетка 
ёрдамида улчанади. ЬЬ шартли ноль чизикнинг урнига бу 
иншоотда белгиланиб чикилган хакикий ноль чизигидан 
хам фойдаланиш мумкин.
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10.5-шакл. Меъморий обидалардаги горизонтал элементларнинг 
улчамларини проекциялаш усулида аницлаик

1 = М1{ = М0Ы0.
I кесманинг урта арифметик киймати ва урта квадратик 

хатоси куйидаги формулалар оркали хисобланади
-_Е/,I — , т = д I-------------

п \ п—1 9
бу ер да I, - I кесманинг улчанган узунлигининг кийматлари, 

п- улчашларнинг умумий сони, / - / кесманинг урта арифметик 
киймати.

Кузатувчи текширилган теодолит караш трубасининг 
иплар тури ёрдамида иншоот элементининг горизонтал холатда 
эканлигини олдиндан текшириши лозим. Агар элементлар 
горизонтал холатда булмаса, яъни кийшик холда булса, улчаш 
ишлари бошка усулларда амалга оширилади. 10.5-шаклда 
курсатилган холатда I кесманинг узунлиги куйидагича 
аникданади:



я

АБ = А^Б0
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Кесманинг урта арифметик кийматининг урта квадратик 
хатоси:

I кесманинг нисбий хатоси куйидаги формула ёрдамида 
аникданади:

АБ Д'-сГ .
А'0Б' Д 9

АБ = АеБ0 -

бу ер да АБ - горизонтал элементнинг хакикий улчами.

/ =М<-1_.
Унис I 2000

Улчанган кесманинг узунлиги М аникликда топилади. У 
холда куйидагига зга буламиз:

I = 1±М.
Меъморий обидаларнинг горизонтал элементларининг 

улчамларини аниклаш мацсадида проекциялаш усулини кул- 
лаганда шуни эътиборга олиш лозимки, иншоот деворининг 
вертикал (тик) холатда булмаслиги улчаш ишларининг 
натижаларига катта таъсир курсатиши мумкин (10.6-шакл).

Агар иншоотнинг огиши (вертикал холатда булмаслиги) 
кузатувчига карама-карши тарафда булса, горизонтал элемент­
нинг улчамлари куйидаги формул ал ар оркали аникданади:

АБ Дл-а.
А$Бц Д

Д+4 
д

Иншоотнинг огиши кузатувчи томонга булган холларда 
эса ундаги горизонтал элементнинг улчамлари куйидаги 
формулалар ёрдамида топилади
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1О.б-шакл.Иншоот деворининг тик уолатда булмаслигининг 
улчаш ишларига таъсири:

а) кузатувчига тескари томонга огиши; б) кузатувчи томонга 
огиши.

АоБо, А'оБ'о - иншоотнинг огиши тегишли равишда 
кузатувчига кдрама-карши тарафга ва кузатувчи тарафга булган 
х.оллардаги АБ кесманинг хато улчанган кийматлари.

Меъморий обидалар деворларининг вертикал холатдан 
огиши 1,5° дан катта булганда АВ горизонтал элементнинг 
улчамини топиш аниклиги камаяди. Шу сабабдан уларга 
тегишли тузатмалар киритилади.

Б »/Д ,
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10.8. Меъморий обидаларнинг тик текисликда жойлашган 
тик ва кия холатдаги элементларининг улчамлариии 

аниклаш
Тарихий обидаларнинг вертикал текисликда ётган верти­

кал ва кия холатда жойлашган элементларининг улчамлариии 
турли усуллар ёрдамида аниклаш мумкин. Геодезик улчаш 
ишлари амалиётида ушбу вазифани ечиш учун тригонометрик 
нивелирлаш усулидан фойдаланиш максадга мувофикдир.

Меъморий иншоотларининг вертикал холатда жойлашган 
бориб булмас элементларининг улчамлариии бевосита куиидаги 
богликдик оркали аниклаш мумкин (10.7-шакл).

к=сНзч,
бу ерда (1 - иншоотгача булган масофанинг горизонтал 

куйилиши,
V - вертикал бурчак.
Вертикал бурчак V теодолит ёрдамида улчанади. Теодолит 

улчамлари аникданиши керак булган иншоотнинг каршисига 
урнатилиб, иш холатига келтирилади. Унинг куриш трубаси 
иншоотнинг улчаниши лозим булган элементининг МУ 
кесмадан иборат булган улчамини аниклаш учун V/ ва V: 
вертикал бурчаклар улчанади.

с

л.--------
10.7-шакл. Вертикал текисликда ётган вертикал ^олатда 

жойлашган элементларнинг улчамлариии аниклаш.
181



10.8-гиакл. Меъморий обидаларнинг тик текисликда 
жойлашган к,ия уолатдаги элементларининг улчамларини 

аницлаш
182

Иншоотгача булган масофа рулетка ёки пулат лента 
ёрдамида улчанади. Зарур булган колатларда (жойнинг 
вертикал бурчагининг киймати 1,5° дан катта булган колда) 
чизикнинг киялиги учун тузатма киритилади.

Турли жих.озлар бил ан банд булган интерьер л арнинг 
меъморий улчамларини олиш ишларини бажаришда, интерьер- 
нинг чап ёки унг томонда кичкина нарвон урнатишнинг им- 
конияти бор булса, буш турган деворларига шовун чизиги 
остида тортиб урнатилган рулеткага теодолит ёрдамида бориб 
булмас вертикал элементларни параллел «кучириш» ишларини 
амалга ошириш мумкин. Бунда асбоб-ускуналар етарли 
даражада тургун х.олда булиши зарур.

Вертикал текисликда ётган кия холатда жойлашган 
элементнинг улчамларини тугри бурчакли учбурчакни ечиш 
коидаларига асосида аникдаш мумкин (10.8-шакл).



улчами куйидагича
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МЫК учбурчакнинг битта катети проекциялаш усули билан 
иккинчиси эса худди тик элемент сифатида аникданади. 10.8- 
шаклдан куриниб турибдики, МЫ кесманинг улчамларини 
аниклаш учун туртта кпялик бурчагини ва учта масофани 
(МоЫо,Оы ва />м) улчаш талаб килинади холос.

МЫ кесма умумий холда к\ ва /?2 нисбий баландликларнинг 
фарки сифатида аницланади:

МЫ = Л/- к2 ~ (1 (1^1 - /рД.
Агар а = 30,5 м, У1 = + 25° 18', V? = + 6°29'булса

= # VI = 30,5 - 25° 18'= 14,42 м,
Л2 = <7 • # у2 = 30,5- 1% 6°29' = 3,47 м.

МЫ = у!мк2л-ык2 , 
бу ер да МК =Мо Ыо, ЫК = ЫЫо- ММо = 1%уы- дм 18Ум

со8ум ; <1М = .

МЫ элементнинг улчами:
МЫ=к! - к2 = 14,42 - 3,47 = 10,95 м.

МЫ кесманинг аникдигини бахолаш куйидаги формула 
оркали амалга оширилади:

тММ =
Киялик бурчакларини теодолит вертикал доирасининг 

икки холатида (ДЧ ва ДУ) улчаш максадга мувофик. Масофалар 
камида икки марта улчанади, бунда улчаш натижаларининг 
орасидаги фарк меъморий улчамларни олиш ишларини 
бажариш учун кабул килинган чизик улчаш ишларининг кабул 
килинган йул куярли нисбий хатосидан (1/2000) ошмаслиги 
лозим. Ы, шартли ноль чизигига нукталарни проекциялаш 
теодолит вертикал доирасининг битта холатида бажаришга 
рухсат этилади: бу ерда асбобнинг хатолиги бир хил (бир 
томонга) булади ва ММ кесманинг улчамларини аниклаш 
ишларининг натижаларига таъсир этмайди (10.8-шаклга 
карал син).

Учбурчакнинг МЫ кесмасининг 
хисобланади:
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10.9-шакл. Меъморий обидаларнинг элементларигача булган 
бориб булмас масофани анифаги.

10.9. Таъмирлаш лойихасини тузиш учун меъморий 
обидалар ва уларнинг элементлари орасидаги бориб булмас 

масофаларни аниклаш

МЫ кесманинг улчамини аниклашнинг урта квадратик 
хатоси куиидаги формула оркали х.исобланади:

тмы = тмк тык-

Геодезия курсидан маълумки, бориб булмас масофаларни 
аниклашда синуслар ва косинуслар теоремаси хдмда 
параллактик усуллар кулланилади. 10.9-шаклда меъморий 
обидалар ва уларнинг элементларигача булган бориб булмас 
масофаларни синуслар теоремасидан фойдаланиб, аникдаш 
усули курсатилган.

Меъморий улчам олиш ишлари амалиётида купинча бориб 
булмас кия масофаларни худди 10.9-шаклда келтирилгани 
сингари аниклаш зарурияти пайдо булади.
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Л0С . 10.9-шаклга кура,шунингдек:

(Ю.З)
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ЯпС ВС
-^Г = -т-^-. (10.1)81П Р| 8Ш р3 47

д, = 18о°-д-д2булганлиги учун, базис ВС = В булади, у 
холда

Бу ерда масалани ечиш ишлари икки боскичдан иборат 
булади: авваламбор, синуслар теоремасидан фойдаланиб, АоС 
бориб булмас масофа аникланади (аникданиши зарур булган 
кия масофанинг проекцияси), сунгра эса АА^С учбурчакни 
хисоблаш оркали бориб булмас кия масофа аникланади.

Уш бу усул кулланилганда В, С ва Р станцияларни шундай 
жойлаштириш керакки, бунда ВАоС ва САоО учбурчаклар 
иложи борича тенг томонли учбурчаклар булиши зарур. Бу АоС 
бориб булмас масофани топиш аниклигини оширишнинг 
имконини беради.

Синуслар теоремасидан фойдаланиб, куйидагича ёзиш 
мумкин:

У холда, 
аникланади:

В • 81П Р] 

зПР^Рг) ’ 
_ СД • 5П1 р4 

51П(Р4 +Р5) 
А0С —= СО8У. 
АС

У холда ас = ^~ булади ва (10.2) формулани хисобга 
СО5У

олган холда, изланаётган АС кия масофа куйидаги формула 
оркали хисобланади:

5 В-81ПР!
АС 81п(Р| + р2) • СО8 V

Масалан, жойда улчаш натижаларига кура куйидагилар 
олинган булсин:

В = 40 м, V = 1&00', р! = 45°00', р2 = 33°00'. 
изланаётган АС кия масофа куйидагича



^АС ~

(Ю.4)

Изланаётган БС масофани аниклаш учун АБ, АС, р ва уб 
кийматлар улчанади. Ёзувларни ихчамлаштириш максадида БС 
= а, АБ = с ва АС = Ь деб белгилаб, косинуслар формуласи 
буиича куйидагича ёзиш мумкин:

10.10-шакл. Меъморий обидалар элементлари орасидаги бориб 
булмас масофани аникрашда бурчаклар ва масофаларни улчаш 

схемаси.

В-81Г1Д

81П(Д + /?2)- СОЗУ

а = ^Ь2 +с2 - 2Ьссо&р.

Демак, АС кия масофа 100,40 м. га тенг экан.
Агар АБ ва АС чизикдарда жойнинг киялиги 1,5° дан 

ошмаса р горизонтал бурчак ва АБ ва АС масофаларни улчаш 
кифоя (10.10-шакл). Акс холда уб ва ус киялик бурчакларини 
улчаш, АБо ва А Со горизонтал куйилишларни аниклаш ва БоСо 
кесманинг узунлигини хисоблаш талаб этилади. Текис булмаган 
жойларда БС ва БоСо кесмалар орасида фарк булиши мумкин ва 
буни улчам олиш чизмаларини тайёрлашда хисобга олиш зарур.

Тор шароитли жойларда, тенг томонли учбурчакларни
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_______________________ = 34,036- = ]00,40м
51 п(45оОО' + 33°00') • СО518°00' 0,514- 0,6603



I

(Ю.5)

бу ер да Ъ- базис; Р = 18О°(РЛ +р$).
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Ь масофа (10.11-шаклга каралсин) куйидаги формула оркали 
аницланади:

10.11-гиакл. Бориб булмас масофани параллактик усулда 
аникраш.

урнатишнинг имкони булмаса, бориб булмас масофани аник- 
лашнинг параллактик усулини куллаш мумкин (10.11-шакл).

Агар р параллактик бурчак 12° дан катта, шулар оркали р 
бурчак топиладиган р& ва рь горизонтал бурчаклар ± 20” 
аникдикда улчанган булса, базис эса 1/4000 атрофида нисбий 
хатолик билан улчанса, унда номаълум Ь масофани 1/2000 дан 
катга булмаган хатолик билан топиш мумкин [14]. Шу 
муносабат билан, 10.2-жадвалда курсатилган кийматлардаги 
базис (асбобни жойлаштириш узоклигига караб) катталик- 
ларини кабул килиш тавсия этилади.

Ь = — Ь • ,2 6 2



50454030 3520 25

10,519,467,36 8,415,26 6,314,2

10.12-шакл. Бориб булмас масофани график усулда аникраш.
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2.2-жад вал. 
______Базиснинг тавсия этиладиган крйматлари.______
Асбобни жойлаштириш 

_____узоклиги, м._____  
Базиснинг энг киска 

киймати, м.

Энг купай булган кесиштириш бурчаги 90° в а 
кесиштириш интервали-60°-И20°. Кесиштириш бурчагини 30° 
дан кичик кабул килиш мумкин эмас. 1, 2 ва 3 таянч

Айрим холларда бориб булмас масофаларни 
аниклашнинг график усули кулланилади (10.12-шакл).

Бу усулда меъморий обидаларнинг (куринадиган) юкори 
нуктасини учта таянч пунктидан туриб, тугри кесиштириш 
усулида кузатиш ишлари амалга оширилади.
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АС = >/(Ус-^л)2 + (Уе.-У.)2;

ВС = ^ХсХв)2+(Ус-Ув')2.

пунктлари орасида узаро куриниш таъминланган булиши 
шарт. Томонлар узунлигини деярли тент кабул килиш лозим. 
Бурчаклар иложи борича пухта улчанади. Томонлар узунлиги 
миллиметр булакли рулетка билан тугри ва тескари 
йуналишларда улчанади. Зарур холларда чизиклар киялигига 
тузатмалар киритилади.

Улчаш ишлари тугаганидан сунг, когозга йирик 
масштабда таянч тармоги ва меъморий обида тепасигача 
булган йуналиш чизилади. Бу йуналишлар кесишган жойда 
меъморий обида тепасининг проекция холати олинади (агар 
нурлар учбурчакни ташкил этса, унинг маркази меридианлар 
кесишган нуктада булади). Изланаётган масофа кабул 
килинган масштаб буйича график усулда аникланади.

Бу усулнинг камчилиги шундан иборатки, график 
курилмалар билан боглик булган кушимча хатолар пайдо 
булиши мумкин, шунингдек якуний натижаларни олиш учун 
камерал ишларни бажариш зарурияти тугилади.

Меъморий обидаларнинг асосий улчамларини аниклаш 
ишларини бажаришда меъморий обидалар ва улар орасидаги 
бориб булмас масофаларни аниклашнинг аник, ишончли ва 
тежамкор усули координаталар усулидир (10.13-шакл). 
Координаталари маълум булган икки А ва В таянч 
пунктларидан туриб, иншоотнинг юкори нуктасини тугри 
бурчакли кесиштириш ишлари бажарилади ва иншоот юкори 
нуктасининг горизонтал текисликка проекцияси (С нукта) 
координаталари Юнг формуласи буйича хисобланади. Кейин, 
маълум формулалар ёрдамида бориб булмас масофа 
аникланади:



X

вX.

х-

V

190

10.14-шакл. Меъморий обиданинг бориб булмас элементигача 
булган масофани ани^лаш.

Ушбу усул бошкаларига Караганда анча осон: бор йуги 
иккита бурчак ул чаш талаб этилади (фараз кил ин ад и ки, А ва В 
нукдалар таянч тармогида ётади ва уларнинг координаталари 
маълум булади). Шунга мувофик мех.нат сарфи ва иш бажариш 
учун кетадиган вакг тежалади. Натижалар бевосита далада 
олинади.

10.13-шакл. Бориб булмас масофани координаталар усулида 
аникраш.

ВС — базис;
Во/о ва Во2о - бориб 
булмас масофа 
сифатида 
аникрганадиган 
кесмалар;
1в - В станциядаги 
асбоб баландлиги;
А/.2~узунлиги 
анифанадиган чизик;
азимуты.
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Тадкикотлар шуни курсатадики, улчам олиш ишларини 
бажаришда куплаб бориб булмас масофаларни аникдаш зару- 
рияти пайдо булганда координаталар усулини куллаш айникса 
самарали булади.

Меъморий улчам олиш ишлари амалиётида меъморий 
обиданинг икки томони хам бориб булмас булган 
элементининг улчамларини аниклаш масаласи пайдо булади 
(10.14-шакл). Бундай холатларда координаталар усулини 
куллаш максадга мувофик булади. Масалани ечишнинг 
расмда курсатилган йули теодолит съёмкаси натижаларини 
Кайта ишлашда координаталарни хисоблашнинг кенг 
кулланиладиган услубига мос келади.

Меъморий обидаларнинг баландлигини аниклашнинг энг 
кийин томонлари шундан иборатки, бунда меъморий иншоот- 
ларнинг юкори кисмининг горизонтал проекциясини 
олишнинг имконияти булмайди. Агар бунинг имкони булса, 
уларнинг баландлигини тугри бурчакли учбурчакларнинг 
конуниятларини куллаган холда осон аникдаш мумкин (10.15- 
расм).
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10.15-шакл. Иншоот баландлигини аницлаш схемаси.

Улчаш кийин булган хрлларда иншоотнинг марказигача 
булган горизонтал куйилишни бориб булмас масофани аникдаш 
каби то пил а ди. Айрим х,олларда бу улчаш кийин булган 
масофани тарихий обиданинг ён тарафидан туриб аникдаш 
мумкин (10.16-шакл), аммо бу усул унчалик катта булмаган 
симметрия иншоотлар учун мулжалланган.

Агар В станция фронтал йуналишдан четда жойлашган 
булса (ВА йуналиш буйича утадиган текислик иншоотнинг 
буйлама текислигига перпендикуляр булмаса), у х.олда 
масофанинг «ёпик» кисми Ь/2 соз а га тент булади, бу ерда а- 
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бу ерда:
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Н" баландликнинг киймати куйидаги формула оркали 
хисобланади:

I1 
I 
I 
I
I

10.16-шакл. Меъморий обидаларнинг улчаги фшин булган 
баландлигини аницлаш.

I

РС-СО5УС+^-1%ЧА'

Юкорида келтирилган формулалардан фойдаланиб, ин­
шоотнинг баландлиги куйидагича аникланади:

Н = • СО8 • 1%уА +1- йс- 8*Ш УС ф

Агар Ь = 3,08 м; I = 1,46м;уа= 29°10,;ус= 1°35'.; Эс = 21,0 
булса, иншоотнинг баландлиги куйидагича аникланади:

Н = - СО8УС + + / - йс- 81Пус =

=(21,0 соз 10551+3,08/2)1^ 29°10г +1,46 -21,0 згп 1°55г=13,33 
м.

огиш бурчаги.
Куйидаги Ь, I, уа , Ус ва &с параметрларни улчагандан сунг 

иншоотнинг баландлиги хисоблаб топилади:
Н = Н"+1-Ивс,

^вс = 5,п •
УХУ_____________

V.,
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10.10. Планда айлана шаклига эга булгап меъморий 
обндаларнннг радиусини ва айлана маркази 

координаталарини аниклаш

Агар меъморий обидаларда уз укидан сезиларли даражада 
огиш пайдо булса, хар бир шартли сатхлар учун (1 масофа 
алохида аникданади. Барча с1 масофаларни аниклаб, нафакат 
меъморий о б ид ал ар элементларининг улчамларини аникдаш 
мумкин, балки унинг огиши хакидаги хамма маълумотларни 
олиш мумкин (огишнинг абсолют ва нисбий кийматлари, огиш
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10.17-шакл. Меъморий обиданинг турди горизонтларида унинг 
радиусини аницлаш схемаси.

Меъморий обидалар купинча айланасининг радиуси ва 
маркази координаталари аникданиши талаб этиладиган 
цилиндрик, конус, шар шаклидаги ва бошка куринишларга эга 
булган элементлардан иборат булади.

Агар меъморий обиданинг элементлари мураккаб шаклда 
булса (10.17- раем), улчам олиш ишлари боскичли равишда 
олиб борилади. Хдр бир шартли сатх учун Р ва у бурчаклар 
аникланади. Улчам олиш чизмаларини тузишда барча 
улчамларни хисоблаш учун шуларнинг узи етарли булади.



Н, = НАШ1Л,Нх =Нл+1 + ^-,

ып=а-1ф>п.

У холда, горизонтлар баландлиги куйидаги ифодалар 
буйича хисобланади:

2я
бу ерда С- рулетка билан улчанган айлананинг узунлиги.
Улчаш нокулай булган холларда элементларнинг радиуси, 

зарур булган холларда эса марказ координаталари битта 
геодезик тармоги пунктидан туриб, теодолит ва рулетка 
ёрдамида аникланади (10.18-шакл).

ЕЭ масофа р бурчак биссектрисаси йуналиши буйича 
рулетка ёрдамида улчанади, агар улчаш учун шароит етарли 
булмаса, унда ЕО масофа худди бориб булмас масофа каби 
аникланади.

ЛЕВО учбурчакдан куйидагини олиш мумкин:
195

Агар айлана шаклидаги элементни бевосита улчашнинг 
имкони булса, унинг радиуси стандарт формула буйича 
аникланади:

йуналиши ва бошкалар).
10.17-шакл оркали меъморий обидалар элемснтларининг 

турли горизонтлардаги радиуслари куйидаги формулалар 
ёрдамида аникланади:

2?! = (1 • 51п ~; 7?2=^'5’п^'» —»

бу ерда к = 1, 2, 3, 4, 5, 6 - шартли сатхий баландлик 
(горизонт)лар, (1 - масофанинг горизонтал куйилиши (одатда 
икки таянч пунктидан бориб булмас масофа сингари 
аникланади).

^ар бир горизонтнинг нисбий баландлиги асбоб баландли- 
гига нисбатан куйидагича аникланади:

; ЛА2 = ;
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Ен :лрз<| лл1 
куриняш

О*

Радиуси киймати куйидаги формула буйича хисобланади:

в

Я 
а+к

=8ьР
2’

10.18-шакл. Планда айлана шаклига эга булган меъморий 
обидаларнин градиусини аникраш схемаси.

/С*'\к 1 I

чЬ ,

Я(1 - зт Р) = €/501 ифода келиб чикади.

• Р а -8ш — 
_____ 2 
1-зт^’ 

2 *
бу ерда с1-Р нуктадан Э нукгагача булган масофа.
У х.олда ишпоотнинг марказ координаталари куйидагича 

аникланади:
±(€/ +7?)соза; Уо = ТР ±(б/+ /?)81па,

бу ерда а-ЕО чизик йуналишининг дирекцион бурчаги.
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10.11. Меъморий обидаларнинг улчамларини аниклашнинг 
тезкор геодезик усули

Меъморий обидаларнинг улчамларини аниклашнинг гсоде- 
зик усули, умуман олганда, турли хил план олиш ишларини 
бажариш максадида чизик, бурчак ва нисбий баландликларни 
улчаш ишларининг мажмуасини ташкил этади. Бу контактсиз 
усул, яъни улчам олиш ишларини бажариш учун куп сарф 
харажатлар талаб киладиган нарвонлар ва хавозаларни куришни 
талаб этмайди. Бу эса унинг натурада (кул усулида) улчам олиш 
усулига нисбатан энг катта афзаллиги ва ютугидир. Аммо, 
геодезик усул, шубхасиз замонавий булишига карамасдан, куп 
мехнат талаб килади. Улчам олиш ишларини бажариш 
жараёнлари куп вактни олиши мумкин.

Бажариладиган ишларга кетадиган мехнат сарфини камай- 
тириш учун улчам олиш чизмаларининг хоссаларини объскт- 
нинг марказий проекцияси сифатида куллаш мумкин. Проекция 
маркази булиб геодезик улчаш ишлари бажариладиган таянч 
пункта хизмат килади. Факатгина назорат учун тулик улчашлар 
цикли талаб этилади ва факат шу нукталардаги улчаш ишлари 
тулик камерал тарзда кайта хисобланади. Бошка нукталар учун 
далада факат энг зарурий улчаш ишлари бажарилади ва бунда 
бу улчашлар натижаларини камерал хисоблаш ишлари талаб 
этилмайди: чизмада нукталар турли график кур ил мал ар 
ёрдамида белгиланади.

Съёмка килиш учун станцияни шундай танлаш зарурки, 
бунда у кузатилаётган фасадга перпендикуляр холда жойлашган 
обида деворининг створида урнатилиши лозим.

Агар бундай станцияларни урнатиш таянч тармогини 
барпо этишда кузда тутилмаган булса, у холда танланган стан­
цияни таянч тармогига боглашни амалга ошириш зарур. Агар 
факат улчам олиш чизмаларини олиш топшириги берилган 
булса, боглаш ишларини бажаришнинг зарурията булмайди.
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10.19-шакл. Тезкор геодезик усулда улчам олиги. а) дала игилари; 
б) улчам олиш чизмасини ярапгиш схемаси.
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10.20-шакл. Улчам олиш ишлари крокиси

Н, -5? 62 шА.- ~126’2Г
I « 134т

Э.: = 1*34 га

Горизонтал бурчакларни аникдаш кулай булиши учун 
теодолит лимбининг ноль булаги алидаданинг нул булаги 
билан бирлаштирилади ва лимбни (алидада винтининг 
махкамланган холатида) айлантириб, караш трубаси иплар
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-4 в
N

Асбобни ориентирлаш «станция-назорат нукдаси» йуна- 
лиши буйича амалга оширилади.

Съёмкани бошлашдан олдин съёмка нуцталарининг 
номерлари, назорат нуцталарининг %олати ва улчаш 
натижалари курсатилган фасаднинг тасвири кулда чизилади. 
Бу хужжатни кроки деб аташ мумкин (10.20-шакл), аммо 
жоидаги улчашлардан фаркрш улароц, бу ерда улчамлар 
курсатилмайди.

Кузатиш ишларини хайд этиш учун тахеометрии съёмка 
журнали ёки унинг соддалаштирилган шаклидан фойдаланиш 
мумкин .

Съёмка бошланишида теодолит вертикал доирасининг 
ноль урни (НУ) аникршнади вау Г дан катта булса тузатилади 
(геодезия цисмига царалсин). Иш купи мобайнида ноль урни 
икки-уч марта текширилади.



Сана 

Санокрар

Изо);

ААС=126п243°10'А С 1,34 О 0,5'

НА =58,52

+29°30' 20°15'1

+ 10?05.5 359°48' 10° 05'2
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Асбоб 
§- баланд- 

лиги, м. Масофа- 
лар, м.

Верти­
кал 

дойра

Горизон­
та! 

дойра

Ноль 
урни

Г^иялик 
бурчаги

29°29.5\Ярим ойнинг 
асоси. 

Томнинг 
бурчаги.

ОУ: 
+3°105'

§ 
3

§ а
0=18,34 
(4=18,31

04:- 
3°095'

Журнални тулдириш намунаси вертикал доираси секторли 
ракамланган 2Т30П русумидаги теодолит учун берилган.

Назорат нукдаларигача булган масофа рулетка ёрдамида 
аникрок улчанади. Бундан ташкари, фасаднинг аникдашга 
кулай булган бир неча элементлари улчанади. Бу келгуси

=з 5
~ В 

Я I

турининг марказини санокнинг бошлангич нуктасига 
каратилади. Бундай нукта сифатида хдммасидан кура чап 
томондан энг чеккадаги назорат нукдасини танлаш кулайрок. 
Станцияда ишни бажариб булгунга кадар лимб мах.камланган 
холда колдирилади. Съёмка нукгаларини кузатиш алидада ва 
куриш трубасини айлантириш оркали амалга оширилади. 
Горизонтал доирадан олинган санок бошлангич йуналишидан 
съёмка килиш нуктаси йуналишигача булган горизонтал 
бурчак киймати санок олиш курилмасидан олинади. Шу 
бил ан бир вактнинг узида вертикал доирадан олинган санок 
хам журналга ёзиб куйилади.

Улчам олиш журчали
Теодолит  Об-);аво Бажарувчи..



201

график курилмаларнинг тугри бажарилишига ишонч хосил 
килиш имкониятини беради.

10.12. Меъморий обидаларнинг улчамларини аниклашда 
замонавий лазерли электрон геодезик асбобларни куллаш

Геодезик улчашларнинг асосий максади сифатли 
топографик материаллар яратишдан иборат. Геодезиянинг 
олдида турган яна асосий вазифалардан бири бу геодезик 
улчаш натижаларининг аникдигини оширишдир. Бунинг учун 
эса иккита масалани ечиш талаб килинади: юкори 
аникдикдаги асбобларни куллаш ёки янги усулларни яратиш.

Замонавий аник; ва юкори аникликдаги лазерли электрон 
геодезик асбобларни куллаш юкорида баён этилган масала- 
ларни ечишда жуда кул келади. Буларни куллаш дала улчаш 
ва камерал хисоблаш ишлари вактини тежайди, иш 
унумдорлигини, сифатини хамда улчов натижалари 
аникдигини оширади.

Бу сохада Швейцариянинг “Лейка” фирмаси куйидаги 
геодезик асбобларни ишлаб чикармокда:

- электрон теодолитлар (Т1000, Т1600, Т2002, ТЗООО), урта 
квадратик хатолари хар бири учун мос равишда - 3", 1,5", Г’, 
ва 0,5";

- масофани нур кайтаргичсиз аниклайдиган электрон даль­
номер ЭЮК 3002;

- дала улчаш натижаларини кайд этувчи ва сакловчи 
терминал (диск)лар. Улар икки хил куринишда ишлаб 
чикарилмокда, яъни алфавит-сонли ва теодолитларнинг узига 
урнатил адиган мини терминаллар;

- аникданиши керак булган нукгани белгилаш ва топиш 
учун (ЗЬТ, 1 ва ОЕ7 2 лазер насадкалари;

Электрон теодолит ва тахеометрлар электрон 
дальномерлар ва натижаларни сакловчи терминаллар билан 
биргаликда комплекс равишда кулланилади (10.21-шакл).



Аудиокассе талзр

Компьютер

Плоттер График чизад. ускуна

10.21-шакл. Лазерли электрон геодезик асбобларнинг игилаги 
тамойили.

маълйиг. киник ускуна

61Е 10 интер­
фейса

ОТ 6 
интерфейса

Маълумотл ар йигил адиган 
алфавит-кодла ускуна

Электрон теодолит, даль­
номер насадкасн, лазерли 

трубка

ОТ 2 
интерфейса

I
Принтер

Маълумки, меъморий обидаларнинг аксарият кисмлари ва 
элементлари бевосита улчаш учун жуда покупай холатда 
жойлашган булади. Шундай холларда Швецариянинг “Лейка” 
фирмаси мутахассислари томонидан ишлаб чикарилган Т1000 
электрон теодолитига урнатиладиган ЭЮК 2002 маркали дально­
мер насадкасн ва 6Ь2 1 ёки 2 маркали лазер трубкасидан 
иборат электрон асбоблар комплектидан фойдаланиш мумкин. 
Ушбу электрон асбоблар комплектини куллаб, мураккаб геомет­
рик шаклига эга булган меъморий обидаларнинг покупай жой- 
ларида жойлашган фазовий нукталарининг координаталарини хеч 
кандай нур кайтаргичлар ёки маркалар урнатмасдан, осонгина 
аникдаш мумкин. Барча дала улчаш ишлари натижалари 
сакданган терм и нал л ар дан СНГ русумли интерфейслар ёрдамида 
компьютерга узатилади. Талаб килинган зарурий материаллар ва 
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10.13. Меъморий обидалар деворларининг фронтал режасини 
лазерли электрон геодезик асбоблар туркуми ёрдамида 

яратиш

чизмалар график тузувчи ускуналар ёки плоттерлар ёрдамида 
яратилади. Бу ишлар тайёр махсус стандарт дастурлар оркали 
амалга оширилади.

Таклиф этилаётган электрон асбобларни куллаган х.олда 
план олиш усулининг афзалликлари куйидагилардан иборат:

1. Дала улчаш ишларининг юкори самарадорлиги;
2. Режа олиш билан бир вактнинг узида геодезик асос 

яратилади, натижада бу ишларни бажариш учун кушимча вакт 
талаб этилмайди. Геодезик асоснинг тугри барпо этилганлиги 
аввалги нуктанинг координаталарини аниклаш оркали далада 
тугридан-тугри текширилади;

3. Кузатилаётган жойлардаги аникланадиган нукгалар лазер 
нури ёрдамида кулай тарзда ёритилади ва кузатишда хатоликка 
йул куйилмайди. Иншоотлар юзасидаги нукталарнинг координа­
таларини аниклаш урта квадратик хатоси 40 м масофагача 10 мм 
дан ошмайди;

4. Улчаш натижаларини кайта ишлаш ЭХМ ларда амалга 
оширилади. Асбоблар ёрдамида олинган барча дала ишларининг 
натижалари маълумотлар сакланадиган ускунадан СП7 10 
интерфейси оркали компьютерга узатилади. Бу маълумотлар 
тахрир килинади ва тегишли тузатмалар киритилади. Олинган 
натижалар асосида иншоотнинг тархлари, киркимлар ва фронтал 
режалари график курувчи ускуна ёрдамида тузилади.

Меъморий обидалар деворларининг юзасига нур кайтаргич 
призма урнатишнинг имкони булмаганлиги учун лазерли 
электрон геодезик асбоблар туркумини деворнинг ’ деформа- 
циясини аниклаш ва фронтал режаларни тузиш учун куллаш 
максадга мувофикдир.

Девор юзасининг деформациясини тахлил килиш ушбу 
юзага маркалар урнатиш ва уларнинг фазовий координаталарини 
аниклаш йули билан амалга оширилади. “Лейка” фирмасининг 
электрон геодезик асбоблар туркуми кулланилганда де вор 
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си ;х5, уз 25-асбоб

юзасига маркалар урнатиш керак булмайди, балки ихтиёрий 
нукталарга лазер нури каратилиб, АЬЬ тугмачасини босиш билан 
киска вакт ичида юзлаб нукталарнинг х, у, г фазовий координата- 
ларини хисоблашдан ташкари, хохлаган тарх, кирким ёки фазовий 
куринишларни - автоматик равишда тузиш имконияти пайдо 
булади (10.25-шакл).

Девор юзасидаги нукталар фазовий координаталарини 
керакли аникликда топиш учуй куйидаги шартларга амал килиш 
керак:

- тахдил килиш керак булган девор юзасини чекка 1 -/ 
нукталардан асбоблар туркуми урнатилган нуктагача булган 
масофа бир хил булиши керак, шунда 5-у чизик деворнинг 1 
чизигига перпендикуляр булади;

- асбоб урнатилган нуктадан девор юзасигача булган масофа 
куйидаги шартни бажариши керак:

2^ДЛ-
бу ерда Ь-тахлил килинаётган девор юзасининг узунлиги;
//-тахдил килинаётган девор юзасининг баландлиги;Рчск-чек- 

ланган максимал горизонтал бурчак, р^=35°, тахлил натижалари 
ас оси да аникланган.

Агар суратга олиш вакдида юкорида к5фсатилган Ь\ ва /г 
масофалар кичик булиб колса, унда девор юзасига параллел створ 
чизик яратилиб бир неча 5г, 82, ... , 8п нукталардан туриб съёмка 
килиш амалга оширилади (10.22-шакл).

Девор юзасидаги нукталарнинг х/ , у, ва г, координаталари 
куйидаги формулалар ёрдамида хисобланади:

х, = х, +($ + Д/)сО5У-СО5а

У/ - У, +(5 +Д/)со8У-5та •
= г, + (5 + Д/)$ш V + ДА

бу ерда Ы = Ь-1%у ва ДЛ = —, 6 = 87
СО8У

урнатилган нуктанинг фазовий координаталари.



(сО82 а • 8*1п 2 V + 8Й12 а • со52 г);

2
ь=н

-о

У
о о о о

э о о < >о

о оо о

' У 9г г '-7'-7'-9-у
У

1+п

10.22-расм. Меъморий обида фазовый координаталарини аниклаш.

I1 у

5/5, Ь

5 У

10.23-шакл. Меъморий обидани съёмка к^лиш схемаси.
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<
П-нукга

Л772 = /И2 СО82 V • СО82 а +

о 
1-нукта

Шу = П12 СО82 V • 8!П 2 ОС +

62-СО82 V

/Л2 = т] 81П 2 V + С082 V.

-Ь2 ( ? - 2 Л 62 -б’ш2 V
—^2----’ р2 у + 5П —^2—ифодани

кийматларининг кичиклигини хисобга олиб, бу хддларни ташлаб 
юборамиз. Шундан сунг, куйидаги тенгламалар косил булади:

Р2
---- т-^- (зт 2а-81п2г + со82а - соз2 г); 

Р
82 -т^ 

Р2
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Нукгалар
I нукга
II нукга

I нукга

т= 
0,14 
0,16 
2,51

ту 
0,145 
2,50 
2,18

тх 
5,0 

4,33 
3,75

Улчаш аникликларининг кийматларини аник мисолда 
курадиган булсак, агар В=10 м; 6=10 м; 21=1 Ом; ту=та=тр=У’ 
деб олсак, унда девор юзасидаги энг покупай жойлашган 3 та 
нукга учун урта квадратик хатоларни хлсоблаймиз.

Жадвалдаги натижалардан куриниб тур и б дик и, улчаш 
аникдиги жуда юкори. Улчаш натижалари асосида тузилган 
девор юзасининг фронтал куриниши 10.28-шаклда курсатилган. 
Бундан ташкари улчаш натижалари асосида меъморий 
обидаларнинг кундаланг ва буйлама киркимларини, планлари, 
фронтал планлари, кар кандай элементларнинг улчамларини 
чизиш мумкин (10.24-^10.27 шакллар).
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10.24-шакл. Кусам ибн Аббос ма^бараси жанубий деворининг 
фронтал куриниши.
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10.25-шакл. Электрон тахеометр ёрдамида олинган Кусам ибн 
Аббос мацбараси деворининг фронтал куриниши.

208

а~! Ь:|-

!

ЖЖоЖЖ
ЖЖЖЖ2

-Ж*ЖсЖ< шжжж_ )ЖЖо^Ж^—!
^ДЖоЖоЖ

ижя
П |



1.9Я5 2113 4 ги>9

I

§

5

3
§

я.З 2_3

я

I 1
{!

1;цВЦ

209

1 1

*

1-=

8 а

10.26-илакл.Кусам ибн Аббос мсщбараси кириш залининг планы.
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10.27-шакл. Меъморий обиданинг кундаланг к^рцими.
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10.28-шакл. Шо$и Зинда ансамбли девори юзасининг 
топографик планы.



10.14. Лазерли сканерлаш, унинг мохияти ва технологияси

212

ЗО-сканер. Тг1тЫе.(Х7-100- 
оо-поио

ЗЭ-сканер. (Х7-Ю0-00-ВХОП),
500 000/60 т.

Геодезик асбобларни такомиллашиши ва техник ривож- 
ланиши ЗЭ лазерли сканерлаш технологиясининг пайдо 
булишига олиб келди. Бугунги кунда бу технология энг 
замонавий ва самарали улчаш усулларидан биридир. Лазерли 
сканерлаш - бу махсус лазер сканерлари ёрдамида ЗЭ сиртларни 
улчаш учун мулжалланган контактсиз технологиядир. Анъ- 
анавий геодезик усулларига нисбатан улчов натижаларининг 
мазмунан бойлиги, тезлиги ва аниклиги билан ажралиб туради. 
ЗЭ лазерли сканерлаш архитектура, саноат, йул инфрату- 
зилмаси курилиши, геодезия, маркшейдрия ва археология 
сохдларида кулланилади. ЗИ лазерли сканер - бу секундига 
миллионгача нукдаларнинг улчовларни амалга оширадиган, 
объектни фазовий нукдалар туплами координаталарини аник- 
ловчи курилма. Олинган маълумотлар туплами нукталар бу- 
лути деб номланади.

Й ‘ 2

л\
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Мобил ЗО-сканери. ТптЫе 
МХ9, 2 000 000/420 м.

Сканер-тахеол 1етр.Ье1са 
М860).2000 м/17.

Лазер сканеры. Ье1са 
ВЬКЗбОЗбО 000/60 м.

Мобил 30-сканери. Ьегса 
Ре^азиз: Т\уо 1ЛИта1е. 1 

ООО 000/3200 м.

Сканер-тахеометр. ТптЫе 
8X10.17800 м.

Лазер сканеры. ТптЫе ТХ6.
500 000/80 м.
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Харакат фаолият принципига кура лазер сканерлари 
импулсли (ТОФ), фазали ва триангулациён турларига булинади. 
Импулсли сканерлар масофани лазер нурларининг объектга 
етиб бориши ва кайтиш вактига асосан масофани аниклайди. 
Фазали сканерлар лазер нурларининг фаз ал ар силжиши оркали 
ишлайди; Триангуляцион ЗЭ сканерлари нур таркатгич, объект 
ва нур кабул килувчи ускуналар ёрдамида учбурчак шаклида 
ишлайди.

Лазер сканерининг асосий ижобий параметрлари бу узок- 
лик, аниклик, тезлик, куриш бурчаги диапазонининг кенглиг- 
дир. Диапазони ва улчов аникдиги буйича ЗБ сканерлар 
куйидагиларга булинади.

• юкори аникли (хатолик миллиметргача, улчаш масофаси 
дециметрдан 2-3 метр гача):

• уртача (хатолик бир неча миллиметргача, улчаш масофаси 
100 м гача):

• узок масофага масофа (хатолик миллиметрдан сантиметр- 
гача, улчаш масофаси 1 км. дан зиёд).

Сунгги учта синф, х.ар хил турдаги муаммоларни ечиш 
кобилиятига к}фа, геодезик ЗБ-сканерлар, деб таснифланиши 
мумкин.

Хозирги вактда барча геодезик лазер сканерларининг 
горизонтал куриш бурчаги 360 °, вертикал бурчаги 40-60 ° дан 
300 ° гача узгаради. Сканерлаш технологияси якинда пайдо 
булишига карамай, у жуда самарали эканлигини исботлади ва 
унчалик самарали булмаган улчов усулларини алмаштирмокда.

Лазерли сканерлашнинг афзалликлари куйидагидан иборат:
• сканерланган маълумотларнинг куплиги ва аниклиги;
• суратга олиш тезлиги (сонияда 50 000 дан 1 000 000 гача 

нукталар суратга олинади);
• бориш кийин булган объектларни лазерли сканерлашда 

контаксиз ул чаши;
• лазер ёрдамида сканерлаш натижаларига субъектив 

омилларнинг таъсирини деярли йук киладиган юкори даража- 
даги автоматлаштирилганлиги;

• олинган маълумотларнинг "уч улчовлилиги";
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• 30 геодезик тадкикот маълумотлари ёрдамида лойихалаш 
жараёнини соддалаштириши;

• барча улчовлар инсон омилини хисобга олмаган холда 
жуда тез ва аник усул билан амалга оширилиши;

• барча улчовлар рефлекторсиз тарзда, масофадан туриб 
амалга оширилади, бу иш хавфсизлигини оширади; масалан, 
кундаланг кесимларни олиш учун баланд йулни тусиб куйиш, 
баландликни улчаш учун кушимча курилмалар урнатиш керак 
эмаслиги;

• лазер ёрдамида скансрлаш технологияси купчилик САПР 
тизимлари (Аи1ос1е$к АиЮСАО, Ке\И, Вет1еу М1сго81аНоп) 
билан, шунингдек, АУЕУА РОМЗ, ЕЗО, 1п1ег%гарИ 8таПР1ап1, 
ЗтпаПЗО, РЕ)$ каби "огир" дизайн воситалари билан бирлашади.

Туннелларни, куприкларни, йулларни таъмирлаш, 
реконструкция ишларини лойихалаштириш учун топографик 
режалар, кнркимлар, планларни яратиш, автоматлаштирилган 
электрон маълумотлар базасини яратишда хам 30 сканерлаш - 
дан фойдаланиш катта самарадорлик беради.

Лазерли сканерлаш саноатда реконструкция килиш ва ижро 
сёмкасини бажариш учун хам кулланилади. Энг катта 
самарадорликка лазер ёрдамида очик конструкцияларни, кон 
шахталарини, горларни, туннелларни сканерлаш оркали эриши- 
лади. Усулнинг тезлиги бизга тупрок ишларининг бориши 
тугрисидаги маълумотларни тезда олиш, казилган жинслар 
хажмини хисоблаш, курилиш жараёнининг геодезик назоратини 
амалга ошириш, чукур иншоотларни ва куч кил ар жараёнла- 
рини кузатиш имконини беради.

Археологияда лазер ёрдамида сканерлаш казиш ишлари ва 
археологик топилмаларни аник жойлашганлигини тахлил 
килиш учун кулланилади. Нукталар булутининг (зичлигининг) 
юкори деталлари кейинчалик археологик майдоннинг аник ва 
реал 30 моделини яратишга, ушбу моделдан музейлаштириш 
учун интерактив дастурда фойдаланишга хамда объекта 
виртуал киришни таъминлашга имкон беради.

Геодезияда турли хил архитектура ва курилиш холатларини 
хал килишда лазерли ЗЭ-сканерлардан фойдаланилмокда. Ье1са 
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Архитектурада лазер ёрдамида сканерлаш биноларнинг 
ташки ва ички кисмини суратга олиш учун ишлатилади. 
Архитектура ёдгорликларини лазерли сканерлаш сунгги пайт- 
ларда оммалашиб бораётганлиги сабабли биноларни ва ин- 
шоотларни реконструкция килиш ва бошкариш учун фойда- 
ланилмокда.

Объсктни сканерлаш монтаж ва курилиш ишларини 
бажариш учун кейинчалик жараённи монитор килиш учун, 
фасадни сканерлаш бизга пардозлаш ишларининг сифати ва 
тугрилигини бахолашга имкон беради.

Сус1оп каби дастурий таъминот тизимлари олинган 
маълумотларни тез ва самарали ишлашга имкон беради.
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Боскичма-боскич курит билан бирлаштирилган декор
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I
Бундан ташкари, тарихий ва маданий объектларни лазерли 

сканерлаш, уларни реконструкция килиш буйича ишларни 
ва бу ноёб биноларнинг аввалги 
аникликда кайта тиклашни

Хозирда 500 та энг таникли маданий мерос объектларининг 
ракамли уч улчовли моделларини яратиш максадида СуАгк 500 
сканерлаш лойихаси яратилди. СуАгк 500 лойихаси асосида 
Самарканднинг асосий меъморий ёдгорлиги булган 
Регистоннинг ЗГ) модели яратилди.

бажаришда самарали булади 
куринишини энг юцори 
таъминлайди.
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элементларини батафсил лазер ёрдамида сканерлаш оркали 
бинонинг умумий куринишини ёки бинонинг исталган жойла- 
рини чизмаларини олишимиз мумкин. Айрим элементларни 
сканерлаш чизмалар, шунингдек, алохдда кисмларнинг булим- 
ларини яратишга, йуколган элементларни тузатишга имкон 
беради.
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режасини лазерли электрон геодезик асбоблар туркуми 
ргмтохгпгтгл _________ Г X

10.14. Лазерли
логияси 
Фойдаланилган адабиётлар 

. Мундарижа
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