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Мазкур дарслик касб-ҳунар коллежларининг ер тузиш йўнали​ши бўйича таълим олаётган ўқувчиларига мўлжалланган дастур асо​си​да ўзбек тилида биринчи бор ёзилган. У 9 бўлимдан иборат бўлиб, уларда геодезия фани ва унинг вазифалари, геодезик ўлчаш​лар, геодезик асбобларнинг ту​зи​​лиши, улар ёрдамида геодезик ўлчашлар ва съёмкаларни бажариш ва натижаларини математик ишлаб чиқиб план ва карталарни тузиш ма​са​ла​лари муайян мисоллар асосида атрофлича баён қилинган.

Китобдан геодезия фанини ўрганадиган таълим йўна​лиш​ла​ри бўйича таҳ​сил олаётган олий ўқув юртлари талабалари ҳам фойдала​нишлари мумкин.

Ушбу китоб ўзбекистон Республикаси Олий ва ўрта махсус таъ​​лим вазирлиги томонидан тасдиқланган „Касб-ҳунар коллеж​лари​​да му​тахассислар тайёрлаш учун ўқув режалар ва дастурлар“ асосида ер ту​зиш йўналиши талабалари учун дарслик сифатида ёзилди.

Мазкур дарсликни тайёрлашда олий ўқув юртлари ва техни​кум​ларнинг ер тузиш йўналиши бўйича ихтисослашган талабалари учун илгари ёзилган дарсликлар  ва техника адабиётидан фойдала​нилди. Лекин бу дарслик олдингиларига нисбатан нафақат қўшимча „Ер тузишда геодезик ишлар“ ва „Картография“ бўлимларининг қўшил​гани билан, балки мазмуни ва услубий тузилиши билан ҳам фарқ қилади.

Чунончи, дарсликда геодезия фанини ўрганадиган олий ўқув юрт​лари ва коллежлар талабалари учун зарур бўлган геодезиядан уму​мий маълумотлар, геодезик ўлчашлар, ўлчаш асбоблари  ва улар​нинг тузилиши, жойда геодезик ўлчашларни бажариш, ўлчаш нати​жа​ларини ишлаб чиқиб жой плани ва карталарини тузиш, шунинг​дек, геодезик зичлаш тармоқларини барпо қилишда ўлчаш ва содда тенг​лаш масалалари мисоллар билан қисқа ва аниқ баён қилинган. „Ер тузишда геодезик ишлар“ ва „Картография“ бўлимлари ўқув дас​ту​рида кўзда тутилган ҳажмда берилган. Шунингдек дарсликда гео​дезик ўлчашларда қўлланадиган анъана​вий геодезик асбоблар билан бир қаторда янги замонавий электрон-оп​тик ўлчаш асбоблари ҳақида ҳам маълумотлар келтирилган.

Дарсликнинг 6 — 13- ва 15- бобларини техника фанлари номзоди, доцент Ў. Мубораков, 14- ва 16 — 22- бобларини ўзбекистон Республикасида хизмат кўрсатган ёшлар мураббийси, олий тоифали ўқитувчи С. Ахмедов ёзган, 1 — 5- бобларини эса муаллифлар бирга​ликда тайёрлашган.

Мазкур дарслик шу соҳадаги илк китоб бўлгани сабабли, муал​лиф​лар дарслик тўғ​ри​сида билдирилган барча фикр ва мулоҳазаларни мам​нуният билан қабул қиладилар. 

1.   Геодезия фани ва унинг вазифалари
Геодезия — грекча сўздан олинган бўлиб, „ер бўлиш“ деган маъ​но​ни билдиради. Геодезия фани турли хил геодезик асбоблар ёрдамида Ер сиртида турли хил ўлчашларни бажариб, уларнинг натижаларини ма​тематик қоидалар асосида ҳисоблаб чиқиш ва Ер юзасининг топо​гра​фик план, карта ва профилларини чизиш, Ернинг  шакли ва ўлчам​ларини аниқлаш, Ер сиртида маълум тартибда олинган нуқталар коор​ди​ната ва баландликларини ягона бир системада аниқлаш ҳамда бошқа турли илмий-амалий мақсадлар учун зарур бўлган геодезик иш​ла​рини жойда бажариш билан шуҚулланади.

Маълумки, инсониятнинг асосий хўжалик фаолияти ер усти ва ер ости қазилма бойликларидан оқилона фойдаланиш билан бевосита боғлиқдир. Бу ва бошқа масалаларни илмий, мақсадга мувофиқ ва қатъий режа асосида босқичма-босқич амалга ошириш учун, дастав​вал, Ер юзасида маълум топографик-геодезик ва картографик тадқи​қот ишлари бажарилади.

Ер сиртида ўлчаш усулларини ўрганиш ва уларни бажариш эса гео​де​зиянинг асосий вазифалари қаторига киради.

Барча геодезик ишларни бажариш жараёнида, чунончи, жойда ма​со​фа ва бурчакларни ўлчаш, уларнинг натижаларини ҳисоблаб чи​қа​риш ва план ҳамда карталарни тузишда турли хил геодезик ас​боб​лар ва ҳисоблаш техникаси ишлатилади.  Бинобарин, уларни ўр​га​ниш, тадқиқ қилиш (текшириш), улар билан аниқ ва қулай ўлчаш усулларини излаш (танлаш) ҳам геодезиянинг вазифасига ки​ради. 

Геодезиянинг назарий асоси бўлиб математика, геометрия, триго​но​метрия, аналитик геометрия ва алгебра ҳисобланади. Геодезик-оп​тик асбоблар физика қонунларига асосланиб лойиҳаланади ва иш​лаб чиқилади.

План, карта ва профиллар геодезик ишларнинг асосий маҳсулоти бў​либ, улардан халқ хўжалигининг турли соҳаларида кенг фойдалани​лади. Турли иншоотларни, қишлоқ ва шаҳарларнинг бош планларини ту​зиш, автомобиль ва темир йўлларни лойиҳалаш ва қуришни геоде​зик ишларсиз тасаввур қилиб бўлмайди.

Геодезик ишлар мазмуни ва тавсифига кўра икки босқичга бўли​нади:

1. Замонавий, янги, такомиллашган геодезик асбоблардан фой​​​​дала​ниб, геодезик дала ўлчаш ишларини бажариш.

2. ўлчаш натижаларини ҳисоблаб чиқиш, план ва карталарни гра​фик тузиш ҳамда расмийлаштириш.
Қишлоқ хўжалигида планли-картографик маҳсулотлар жуда катта аҳа​миятга эга. Ер тузиш ташкилотлари ердан оқилона фойдаланиш ма​салаларини ечишда улардан кенг фойдаланади.

Барча ер тоифаларининг доимий ҳисобини олиб бориш, ер тузиш ло​йиҳаларини ишлаб чиқиш, ердан фойдаланиш ҳамда алмашлаб экиш далалари чегараларини белгилаш, аҳоли турар жойлари, йўллар, су​Қориш тармоқлари ва бошқаларни жойлаштиришда план ва карталар асос бўлиб хизмат қилади. Ерларни суҚориш ва захини қочириш, туп​роқ эрозиясига (емирилишига) қарши кураш тадбирларини ва бош​қа шу каби масалаларни планли-картографик ҳужжатлар ёрдамида ечиш мумкин. Агротехникага оид жуда кўп масалаларни ечиш учун ҳам тупроқ, рельеф, ўсимлик қоплами, сув ҳавзалари тасвирланган план​ли-картографик ҳужжатлар бўлиши керак.

Планли-картографик ҳужжатлар мамлакат мудофааси учун ҳам жу​да зарур, шунинг учун ҳам азалдан „карта — армиянинг кўзи“ деб саналади.

Геодезия фани олий геодезия, амалий геодезия ва космик геоде​зия каби соҳаларга бўлинади.

Ернинг шакли ва ўлчамларини аниқлаш, геодезия таянч тармоқ​ла​рини қуриш ҳамда унинг катта қисмида бажариладиган юқори аниқ​ликдаги геодезик ишлар билан олий геодезия фани шуғулланади. Ер​нинг ички кучи таъсирида ер пўстининг силжишини ўрганиш ва бош​қа шу каби юқори аниқликда бажариш талаб қилинадиган геоде​зик ишлар ҳам олий геодезия вазифасига киради. 

Амалий геодезия — турли инженерлик иншоотлар ўрнини қиди​риш, лойиҳалаш, жойга кўчириш, уларни қуриш жараёнида геодезик ўлчаш​​лар билан таъминлаш, бино ва иншоотлар деформациясини ўлчаш ва бошқа шу каби ишлар билан шуҚулланади.

Космик геодезия — олий геодезияга доир илмий масалаларни Ер сунъий йўлдошларини, Ой, планеталар ва турли космик учиш аппа​рат​ларини кузатиш орқали ечиш йўлларини ўрганади.

Ҳозирги замон геодезик техникаларидан фойдаланиб, ҳар хил мурак​каб геодезик ишларни бажариш йўлга қўйилмоқда. Берилган ер бўлагининг планини ва картасини тузишда Ернинг сунъий йўлдоши ёр​дамида ер нуқталари координаталарини тез ва кам меҳнат сарфлаб аниқ​лаш, топографик съёмка натижаларини махсус ёдлаш картасига ёзиб олиб, компьютерда ишлаб чиқиш ва жойнинг электрон картаси ёки жойнинг рақамли моделини тузиш технологияси қўлланилмоқда.

Чет давлатларда ишлаб чиқилган электрон теодолитлар, рақамли ни​ве​лирлар, электрон тахеометр, лазер рулеткалар ва бошқалар билан иш​лаш йўлга қўйилмоқда.

2.   Геодезия тарихи ҳақида қисқача маълумот

Маълумки, геодезия ҳам бошқа фанлар каби ҳаётий талаблар асо​сида вужудга келган ва ишлаб чиқариш кучларининг тараққий эти​ши билан тобора ривожланиб борган.

Инсон қадимдан ўзи яшаган жойни ҳаёт талабига кўра ҳар томон​лама билишга қизиққан ва ўрганган. Геодезия тарихи ҳам шундай бош​ланади. 

Археологларнинг аниқлашича, Қадимий Миср, Месопотамия, Ўиндистон, Хитой, Греция, ўрта Осиё ва бошқа мамлакатлар халқ​лари ўз эҳтиёжлари учун деҳқончилик қилиш ва суҚориш каналлари​ни қазиш, турли бино ва иншоотларни қуриш, экин майдонларини ўзаро тақсимлаш каби масалаларни ечишда геодезик ўлчашдан фойда​лан​ган.

Масалан, милоддан 4000 йил илгари Мисрдаги Нил дарёси ҳавза​сида ерни ўлчаш ишлари олиб борилган. Нил дарёсини Қизил денгиз билан қўшиш мақсадида канал қурилиши милоддан VҚ аср илгариги вақтга тааллуқлидир. У вақтларда съёмканинг баъзи бир усулларигина маъ​лум эди. Юнонистонлик олим Эратосфен милоддан 230 йил илга​ри Ер шарининг ўлчамларини аниқлаган ва геодезиядан махсус китоб ёзиб, меридианлар ва параллеллар  кўрсатилган карта тузган. Птоломей то​мо​нидан проекциялаш усуллари жорий қилиниб, Европа ва Осиё карта​ларини тузишда улардан фойдаланилган. 

Милоддан 7 — 6 аср илгари ҳозирги Ироқ жанубида яшаган хол​дейлар Ерни шар деб фараз қилиб, унинг радиуси R узунлигини ҳисоб​лаб чиқдилар. Милоддан 6 аср илгариёқ Пифагор Ерни шар шак​лида деб айтганлиги фанга маълум.

ҚX асрда Арабистонда маданият анча тараққий этиб, БаҚдодда „Ўикмат уйи“ номли илмий марказ тузилди. Унда ўрта Осиёлик „Ер сурати“ номли асар муаллифи алгебра фанининг асосчиси Ал-Хоразмий ҳамда Ал-ФарҚоний, Ал-Марвозий, Ал-Марварудий каби олим​лар ҳам ишлади. Халифа Хорун Ал-Рашид ўҚли Ал-Маъмун фар​мойишига биноан, 827 йили „Ўикмат уйи“ аъзоларидан иккита экс​педиция тузилди. Ер ўлчамларида бўлган тафовутни бартараф қи​лиш учун уларга „градус ўлчаш усули“ ни ишлатиб, Ер ўлчамла​рини аниқлаш иши топширилди. Улар меридианнинг бир градус ёй узун​лигини ўлчаб, ишни 56,0 миля (110,5 км) ва 56,66 миля (111,82 км) нати​жа билан якунладилар ва ҳисоблашлар учун 111,82 км натижа олинди.

Хоразмлик улуҚ олим Абу Райҳон Беруний (973 — 1048 йй.) ўз ҳаёти​да ёзган 150 та асаридан 40 тасини геодезия фанига баҚишлаб, бой ва қимматли маълумотлар қолдирган. Беруний ҳисоби бўйича Ер радиуси 6339,58 км бўлиб, ҳозирги вақтда ишлатилаётган (Кра​совский эллипсоиди) қиймат — 6371,11 км дан фарқи атиги 31,5 км ни ташкил қилади.

Турли мамлакат олимлари томонидан (қадимда) аниқланган Ер​нинг айрим ўлчамлари қийматлари қуйидаги 1-жадвалда берилган.
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1- жадвал

XVҚҚ аср бошида Галилей томонидан кўриш трубаси, мензула​нинг ихтиро этилиши, тригонометрия ва аналитик геометрия ҳисоб​лаш​ларини жорий этилиши туфайли, ер бўлакларини ўлчаш ва тасвир​лаш усуллари анча такомиллашди.

XVҚҚҚ аср бошларида ер рельефини аниқлаш учун вертикал съёмка (нивелирлаш) ишлари бажарилди. Ер сиртида ўлчаш ишлари бўйича биринчи қўлланма „Геометрия или землемерие. . .“ номли китоб XVҚ асрда нашр этилди.

М.В. Ломоносов 1775 йилда География департаментида карталар​ни янгилаш ва тузиш ҳамда такомиллаштирилган геодезик асбобларни яратиш ишларини бошлади.

Россиялик геодезист-олимлар Ф.Н. Красовский, А.С.Чеботарев ва бошқалар  геодезик тадқиқот ва назарий ишларни кенг кўламда олиб бориб, геодезиянинг ривожланишига катта ҳисса қўшдилар. 

3.   Абу Райҳон Берунийнинг геодезияга

қўшган ҳиссаси

Хоразмлик энциклопедист олим Абу Райҳон Беруний геодезияга таал​луқли 40 та асар ёзиб, геодезия фани тараққиётига улкан ҳисса қўш​ган. Мазкур асарлар Ер шари ўлчамларини уфқ пасайиш бурчагини ўлчаш орқали аниқлаш; геодезиянинг тўғри ва тескари геодезик ма​салаларини ечиш йўлларини татбиқ этиб, географик координаталар ёр​дамида ер юзасида икки нуқта орасидаги масофанинг узунлигини ва чизиқ йўналишини, шаҳарлар географик координаталарини аниқ​лаш; геодезик асбобларни ихтиро қилиш; кундалик ҳаётда учрайдиган ама​лий геодезияга оид масалаларни ечишнинг назарий ва амалий йўл​ларини белгилаш, картографик проекциялар ва бошқа шу каби му​ҳим мавзуларга баҚишланган.

Булардан ташқари, Беруний ўзининг геодезияга оид асарларида жой​да нуқталарни кузатишдаги қараш нурининг ҳавода синиши (реф​ракция) ва параллакс ҳодисалари (қаралган нарсанинг силжиб кўри​ни​ши) ҳақида ва ўлчаш хатоларининг асосий хоссалари, горизонт узоқ​ли​ги​ни аниқлаш каби масалалар ҳақида ҳам ўз фикр ва мулоҳаза​ла​рини баён этган.

1.1.  Ернинг шакли ва ўлчамлари 

Геодезияни ўрганиш ва геодезик масалаларни ечишда Ернинг шакли ва ўлчамларини билиш керак бўлади. Ернинг табиий юзаси паст-баландлик, текислик ва тоғликлардан иборатдир. Ер ўзига хос ноаниқ ва мураккаб шаклга эга. Геодезияда бошланғич юза қилиб Ернинг асосий сатҳий юзаси олинган. У океан сувларининг тинч тургандаги юзасидан бошланади.

Геодезияда тинч ҳолатдаги океан сувлари сатҳининг фикран қитъалар остидан шовун чизиғига перпендикуляр қилиб давом этти​ришдан ҳосил бўлган думалоқ шаклга геоид дейилади. Бундай шакл юзаси сатҳий юза дейилиб, у ҳамма жойда шовун чизиққа перпенди​куляр бўлганидан, горизонтал бўлади. Геоид шакли жуда мураккаб бўлганлиги туфайли, унга энг яқин бўлган математик шакл — эллип​соид билан алмаштирилади.

1682 йили машҳур олим Н.Ньютон (1643 — 1727) эълон қил​​​ган назария — бутун дунё тор​​​тишиш қонунига биноан, Ер ўз ўқи атрофида маълум тез​лик би​лан айланиши туфайли, у шар шак​лида  (1.1-шакл) бўлмай, балки ик​ки қут​би бўйича сиқилган сфе​​роид (эл​липсоид) шаклида эканлигини айтган эди.

1.2- шаклда Ернинг табиий юзаси CABD, геоид КL ҳамда эллип​соид МN кесимлари келтирилган. Геоид юзаси бир текис кетмай, Ер​нинг ички зичланишига боғ​лиқ, тўлқинсимон кўринишда бўлади. А ва В нуқталарда эллипсоидга нормал тушган mn билан шовун чи​зиқ​лар рq ора​сидаги e  бурчаги шовун чизиғи​нинг оғиши дейилади. Бу бурчак қий​мати ўртача 3 — 4 Қ ни, баъ​зи жойларда бир ми​нут​гача қий​матни ташкил қи​лади.

Кўпгина тадқиқот ишлари натижасига кўра геоид юзасига эллип​со​ид юзаси яқинроқ ке​ли​ши аниқланган. Буни тек​шириш учун турли олимлар ме​ридиан ёйи​нинг бир бўлагини
           1.1- шакл.[image: image2.png]
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ўл​чаб, Ер шар шаклида бўлмай, бал​ки қутблари бўйича сиқил​ган эллипсоид шаклига ўхшаш эканини аниқлаганлар. Меридианнинг қутбга яқин бўлган бир градус ёйининг узунлиги 111,6 км, эк​ва​тор яқинида эса 110,6 км эканлиги аниқланди. Шундан кейин Ерни эллипсоид шаклида деб, унинг ўлчам​ла​рини аниқлаш бошланди. 

Геоид ўрнига қабул қилинган ай​лан​ма эллипсоид эллипснинг ўз кичик ўқи Р Р1 (қутбий ўқ) атрофида айла​нишдан ҳосил бўладиган геометрик шакл эллипсоид ўлчами унинг катта ярим ўқи а ва кичик ярим ўқи в (1.3- шакл) ҳамда Ернинг си​қи​лиши a  билан аниқланади.

Қуйидаги 2- жадвалда турли мамлакат олимлари томонидан аниқланган эллипсоид ўлчамлари келтирилган.

2-жадвал
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Олимлар номи Мамлакат номи Йил

Ярим ґілар, м

а в

Даламбер Франция 1800 637565363565641:334,0

Бессель Германия 1841 637739763560791:299,2

Kларк Англия 1880 637824963565151:293,5

Жданов Россия 1893 637771763564331:299,6

Хейфорд АЈШ 1909 637838863569121:297,0

Kрасовский СССР 1940 637824563568631:298,3


Ҳозирги вақтда эллипсоид ўлчамлари Ернинг сунъий йўлдош​лари ёрдамида янада аниқроқ ҳисоблаб чиқилган.
1940 йили Бутун жаҳон геодезия ва географик иттифоқ (МССГ) нинг XVҚҚ бош ассамблеяси референц эллипсоид ўлчам​ларини қуйи​дагича белгилади: а = 6378137м, a = 1 : 298,257.

1.2. Геодезияда қўлланиладиган координата системалари

Ер юзасидаги нуқталар ўрнини аниқлаш учун координата систе​ма​ларидан фойдаланилади. Геодезияда геодезик, астрономик (геогра​фик) ва ясси тўғри бурчакли координаталар системалари қўл​ланади.

Геодезик координаталар системасида эллипсоид сиртидаги нуқта​нинг ўрни унинг геодезик кенглиги B ва геодезик узоқлиги L билан аниқ​ланади. М нуқтасининг геодезик кенглиги B шу нуқтадан ўтган нор​мал чизиқ текислиги билан экватор текислиги орасидаги бурчак, гео​дезик узоқлик L эса шу нуқтадан ўтган меридиан текислиги би​лан бош меридиан текислиги орасидаги икки ёқли бурчак билан аниқ​​ланади (1.4- шакл).

Кенглик шимолий ва жанубий бўлиб, экватордан бошлаб иккала географик қутб томон 0° дан 90° гача ўлчанади. Узоқлик эса шарқий ва Ғарбий бўлиб, у Гринвич меридианидан бошлаб Ғарбга ва шарққа томон 0° дан 180° гача ҳисобланади.

Геодезик координаталар эллипсоид сиртига проекцияланган гео​дезик ўлчашлар натижаси орқали ҳисобланади.
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Геодезик меридиан деб, берилган М нуқта ва эллипсоид кичик ўқи РР1 дан ўтувчи текисликнинг эллипсоид сирти билан кесимига айтилади
 (1.4-шаклда РМР1 чизиғи). Геодезик параллел деб, эллипсоид кичик ўқига перпендикуляр бўлган М нуқтадан ўтувчи текисликнинг эллипсоид билан кесимига айтилади (1.4- шаклда ЕМЕ1 чизиғи).
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Катта майдонларда карталар тузиш учун меридиан ва пареллел​лардан ташкил топган картографик тўрдан амалий геодезия ишларида, шунингдек, йирик масштабли план ва карталар тузишда эса асосан, тўғри бурчакли коор​​ди​на​та​лар системасидан фойдала​ни​​лади. 

Астрономик (географик) коор​​динаталар системасида Ер шар деб олиниб, унинг сирти​да​ги нуқта ўрни астрономик (гео​​график) кенглик j ва ас​тро​​но​мик (географик) узоқ​лик l  би​лан аниқланади.

Тўғри бурчакли координа​та​​лар системасида текисликда олин​​​​ган нуқта ўрни унинг абс​​​​цис​​​саси x ва ординатаси y  билан аниқланади. 
[image: image4.png]


(1.5- шакл).

Геодезияда қабул қилинган тўғри бур​чакли координаталар системаси ма​тематикада қабул қилинган тўғри бур​чак​ли координата системасига нисбатан 90° га бурилган бўлиб, ХХ ва УУ  ўқлари​нинг кесишган нуқтаси координаталар боши дейилади (1.5- шакл).

Бу системада меридиан йўналиши абсцисса ўқи деб қабул қилиниб, x қий​мати бош нуқтадан шимолга мусбат, жа​нуб​га манфий ишорада олинади; ордината ўқи абсцисса ўқига пер​пендикуляр олиниб, y қийматлари бош нуқтадан шарққа мусбат, Ғарбга манфий ишора билан олинади. 1.5- шаклда М нуқтасининг ўр​ни xm ва ym билан аниқланади.

Геодезияда тўғри бурчакли координаталар системасининг чорак​лари меридиан чизиғининг учидан бошлаб соат милининг ҳаракати бўйича рақамланган. Нуқтанинг қайси чоракда жойлашганлиги коор​дина​та​лар ишораси билан аниқланади.

Кичик майдонлар учун унинг ихтиёрий жойидан бошлаб хусусий коор​дината системасини қабул қилиш мумкин.
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Давлат системасида эса экватор чизиғи ордината ўқи деб, зона ўқ ме​ри​диан чизиғи йўналишини эса абсцисса ўқи деб қабул қилинган.

Ер сиртидаги нуқтанинг баландлиги асосий сатҳий юзага нис​батан ҳисобланади. Нуқтанинг сатҳий юзадан (денгиз ёки океан сув​ларининг тинч тургандаги юзаси) бўлган баландлиги мутлақ (абсо​лют)  баландлик дейилади ва у Н ҳарфи билан белгиланади. Нуқта​нинг мутлақ баландлигини ифо​​да​ловчи рақамга баландлик бел​​гиси деб аталади.

Собиқ Иттифоқда ва мам​ла​ка​тимизда мутлақ баландлик ҳи​со​бини юритадиган бошланғич сатҳ ноль нуқта сифатида Бол​тиқ денгизидаги Кронштадт кўп​риги тўсинида ўрнатилган фут​штог (рейка) да сув сатҳи ўр​тача ба​ланд​лигини кўрсатувчи бел​гиси қабул қилинган.

Нуқталар баландлигини ҳи​соб​​лашда бошланғич сатҳга боғланиш имкони бўлмаса, амалий ишларни бажариш учун жойда бирон-бир нуқта баландлиги их​тиёрий олинади ва бошқа нуқ​та​​ларнинг ўнгга нисбатан аниқланган баландлигига шартли баландлик дейилади. Бир нуқтанинг иккинчи нуқтага нисбатан бўлган баланд​лиги нисбий баландлик дейилади ва h билан белгиланади (1.6-шакл).

1.3.  Гаусс — Крюгер ясси тўғри бурчакли 

координаталар системаси 

Барча топографик ва обзор-топографик карталар тенг бурчакли кўндаланг цилиндрик проекцияда тузилади. Бу проекцияни немис олими К.Ф.Гаусс (1777 — 1855) назарий жиҳатдан асослаган бўлса, иккинчи бир немис олими Л.Крюгер (1857 — 1923) уни ҳисоблаш формулаларини ишлаб чиққан. Шунинг учун ҳам у Гаусс — Крюгер проекцияси дейилади. Бу проекцияда эллипсоид сиртидаги шакл бурчаклари текисликда айнан ўзига ўхшаш тарзда тасвирланганидан унга тенг бурчакли ёки конформ (ўхшаш) проекция дейилади.

Бу проекция қишлоқ хўжалигига оид карталарни тузишда кўпроқ қўлланиладиган проекция ҳисобланади.

Гаусс — Крюгер тўғрибурчакли кўндаланг-цилиндрик проекция​си эллипсоид сиртида нуқталарнинг геодезик координаталари билан шу нуқтага тегишли текисликдаги тўғри бурчакли координаталарини ўзаро боғлаш имконини беради.

Бу проекцияни қўллашда ер эллипсоиди сирти фикран меридиан​лар билан зоналарга бўлинади (1.7-шакл).

Зоналар Гринвич меридианидан бошлаб узоқлик бўйича 6° дан, йирик масштабли карталар учун 3° дан ўтган мериди​ан​лар билан чегараланган.
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Ҳар бир зонанинг ўр​та​си​дан ўтувчи меридиан зонанинг ўқ меридиани де​йи​лади (1.7- шаклда у узуқ чи​зиқлар билан кўрсатил​ган).

Эллипсоиднинг ҳар бир зонаси алоҳида текис​ликка кон​форм (ўхшаш) қилиб ўткази​лади.

Зонанинг ўқ мериди​ани те​кисликда тўғри чи​зиқ қилиб тас​​вирланиб, абсциссалар ўқи деб, унга перпендикуляр қи​либ ўтказилган ва экватор те​кис​​лигида ётган чизиқ эса ор​ди​​наталар ўқи деб қабул қи​лин​ган (1.8-шакл). Бу ўқларнинг ўза​​ро кесишган 0 нуқтаси  коор​ди​​​ната системасининг бош нуқтаси деб олинади. Ҳар бир зона ўзининг [image: image382.wmf]6567
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коор​дината системасига эга. Берилган нуқта координаталар бўйича қай​си зонада жойлашишини билиш учун унинг ордината қиймати ол​дига зона номери ёзиб қўйилади. Масалан, y = 7375252 м бўлса, бу ердаги 7 рақами зона номери​дир.

Шимолий ярим шарда жойлашган ҳудудлар учун ҳамма абсцис​салар мусбат. ўқ меридиандан шарқ томондаги ординаталар мусбат, Ғарб томондагилари манфий бўлади.

Манфий ишорали ординаталарни мусбат ишорага келтириш учун улар қийматига 500 км қўшиб ёзилади (яъни ўқ меридиан 500 км га Ғарбга шартли сурилади). Шунда юқорида берилган у = 7375252 м  дан  ордината  ҳақиқий қиймати 375252 – 500000 ​= –124748 м бўлади.  

Ҳар қандай картографик проекцияда ер сиртидан текисликка ту​ши​рилган бурчак, чизиқ узунлиги ва майдон қийматларида хатолик бўлади. Гаусс — Крюгер проекциясида бурчаклар ўзгармайди, чи​зиқ узунлиги билан майдон ўзгаришларини қуйидаги формула​лардан фойдаланиб ҳисоблаш мумкин:
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бу ерда S0 ва S — текисликда ва эллипс сиртида олинган чизиқ узунлиги, F0 ва F текисликдаги ва эллипс сиртидаги шакл майдони; уm — берилган чизиқ ўрта нуқтасининг ординатаси, уm= (у1 +у2)/2; R — Ернинг ўртача радиуси.

Гаусснинг текисликдаги проекциясида чизиқ узунлиги ва шакл май​дони ҳар доим эллипсдаги чизиқ узунлиги ва майдонидан катта бў​лади. Хатолик чизиқ ёки шакл ўрта нуқтасининг ордината қиймати​га боғлиқ бўлиб, у ўқ меридиандан узоқлашган сари ошиб боради.

Масалан, чизиқ олти градусли зонанинг четида жойлашган бўлса, узун​лигининг ўзгариши (S0 - S) чизиқ қийматининг 1 : 1 500 ҳис​са​си​га тенг, майдон ўзгариши (F0 - F) эса тахминан 1 : 800 ҳиссасига тенг бўлади.
2.1.  Ҳақиқий азимут ва дирекцион бурчак

Жойда берилган чизиқнинг горизонт томонларига нисбатан йўна​ли​шини аниқлашга ориентирлаш деб айтилади. Чизиқнинг йўналиши​ни чи​зиқ учидан ўтган меридианга нисбатан аниқланади. Чизиқ учидан ўт​ган меридиан билан шу чизиқ орасида ҳосил бўлган бурчакка ориен​тирлаш бурчаги деб айтилади.

Чизиқ йўналиши азимут, дирекцион бурчак ва румб дейила​диган  ориентирлаш бурчаклари билан аниқланади.

Ҳақиқий меридиан — ярим кун чизиғи маъносида бўлиб, Ер ай​ланиш ўқи орқали ўтган текисликнинг Ер шари юзаси билан кесишишидан ҳосил бўладиган фаразий чизиқдир.

Бош меридиан — нуқта узоқлигини аниқлашда ҳисоб бошлана​диган меридиан текислигидир. Ҳозир бутун дунё мамлакатларида Лондондаги Гринвич обсерваториясининг марказий нуқтасидан ўтган меридиан бош меридиан деб қабул қилинган.

ўқ меридиан — зоналар системасида бир зонанинг ўрта меридиани шу зонанинг ўқ меридиани бўлади.

Жойда ҳақиқий меридиан йўналишини аниқлаш мураккаб масала бўлиб, у астрономик кузатишлар орқали бажарилади ва жойдаги чи​зиқ​ларни ориентирлаш учун ишлатилади.

Меридианни шимолий учидан бошлаб соат мили йўли бўйича чи​зиқ йўналишигача ўлчанган горизонтал бурчакка азимут дейилади. Ази​мут бурчаги А билан белгиланиб, у 0° дан 360° гача ўлчанади (2.1-шакл).

Агар азимут ҳақиқий (географик) меридиандан ҳисобланган бўлса ҳақиқий азимут дейилади.

Чизиқнинг тўғри йўналиш азиму​тини — тўғри азимут, тескари йўна​лиш азимутини — тескари азимут де​йи​​лади.
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Берилган 2.1- шаклда Р1Р2 йўнали​ши​нинг тўғри азимути — А1 бўлса, шу йўналишнинг тескари азимути — А2 бў​лади. Булардан ўтувчи меридианлар ўзаро параллел бўлмаганидан чизиқ ази​мути унинг ҳар нуқтасида ҳар хил қий​мат​га эга бўлади (2.1- шаклга қаранг).
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    Берилган икки нуқтадан ўтган ме​ри​дианлар параллелмаслик бурча​ги​га – меридианлар яқинлашиши бурчаги дейилиб, у g билан белги​ла​нади. Тўғри ва тескари азимутлар орасидаги муносабат 2.1- шаклга асо​сан қуйидаги формула билан ифода​ла​нади:

А2 = А1 + 180° ё g .        (2.1)
Кўпинча амалиётда ази​мут ўрнига румб бурчагидан фой​да​ланилади.

Румб бурчаги деб меридианнинг шимо​лий ёки жанубий учидан бе​рил​ган чизиқ йўналишигача ўлчанадиган ўткир горизонтал бурчакка айтилади. Румблар r ҳарфи билан белгила​ниб  0° дан 90° гача бўлади. Чизиқ йўналишини румб билан кўрсатиш​да унинг сон қийматидан олдин чизиқ жойлашган чорак номи ҳам кўр​сатилади.

2.2- шаклда берилган чизиқларнинг азимути ва румблари ора​сидаги муносабат 3-жадвалда келтирилган
.
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3- жадвал 
Юқоридаги 2.1 -шакл ва 3- жадвалга асосан чизиқнинг азимути маълум бўлса, унинг румбини ёки румби маълум бўлса, азимутини аниқ​лаш мумкин.

Масалан:

1) А1=34° 15I берилган бўлса, бундай азимутга эга чизиқ би​рин​чи чоракда жойлашади ва унинг румби r1 = А1 = ШШқ : 34° 15I бўлади.

2) Чизиқ румби Жў: 51° 45I берилган бўлса, у учинчи чоракда жой​​лашгани учун 2.1- шакл ва 3- жадвалга асосан азимути қуйидагига тенг: А3= 180 + r3= 180° 00I+ 51° 45I = 231° 45I.    

Дирекцион бурчак деб зонанинг ўқ меридиани ёки унга параллел йўналишнинг шимолий учидан соат мили йўли бўйича берилган[image: image385.emf]fh
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 чизиққача ҳисобланган горизонтал бур​чак​ка айтилади. Дирекцион бурчак ҳам 0° дан 360° гача ўлчаниб, a ҳарфи билан белгиланади (2.3- шакл). 

Чизиқнинг берилган нуқтасидаги ази​мути билан унинг дирек​цион бурчаги ора​си​даги фарқ ушбу нуқтада меридианлар яқинлашиш бурчаги g  бўлади.

Агар нуқта ўқ меридиандан Ғарб то​монда жойлашса (2.3- шакл​​да В1 нуқта), унинг азимути дирекцион бурчакдан кичик бў​либ, бу ҳолда меридианлар яқин​лашиш бурчаги g1 манфий ишо​рали бўла​ди, шарқда жойлашса, (В2 нуқта) – мусбат бўлади.  Амалда мери​дианлар яқинлашиш бурчагининг аҳамияти муҳим бўлиб, у орқа​ли азимутдан дирекцион бурчакка ҳамда дирекцион бурчакдан ази​мут​га қуйидаги формулалар ёрдамида ўтилади:

                                                     a = А - g ,                                                     (2.2)

                                      А = a + g .                                                (2.3) 

Нуқталар ўқ меридианидан узоқлашган сари меридиан​лар яқинлашиш бурчаги g ошиб бораверади.

Меридианлар яқинлашиш бурчагининг қиймати қуйидаги  тақри​бий формула орқали топилиши мумкин:

                                         g = l sқnB,                                               (2.4)

бу ерда: l — берилган меридиан узоқлиги билан бош меридиан узоқли​ги айир​маси; В — берилган нуқтанинг геодезик кенглиги.


2.2.  Магнит азимутлари

Магнит меридиани йўналиши магнит мили ёрдамида аниқланади.

Магнит меридиани деб магнит милининг мувозанат ҳолатда турга​нида унинг магнит ўқи орқали ўтувчи вертикал текисликни Ер сир​ти билан кесишишидан ҳосил бўлган чизиққа айтилади.

Магнит мили сунъий магнитланган темирдан тайёрланган бўлиб, у горизонтал ҳолатда мувозанат ва эркин ҳаракатланиши учун вертикал ўқ учига ўрнатилади (2.4- шакл).
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Магнит милининг ўт​кир​​лан​ган учларини ту​таш​ти​​рув​чи тўғри чизиққа унинг геометрик ўқи де​йи​лади. Магнит мили учлари яқини​да жойлашган икки нуқтада магнит кучланиши катта бў​либ, улар магнит милининг қутблари дейилади. 

Эркин ҳолдаги магнит милида бу қутблардан ўтув​чи тўғри чизиқ бир учи би​лан шимолни, иккинчиси билан жанубни кўрсатади. 

Ер сиртидан ўтказилган магнит меридианлари Ер​нинг магнит қутбларида туташади. Ернинг магнит қутблари географик қутблар билан тўғри келмагани сабабли, магнит меридианлари географик меридианларга тўғри келмайди.

2.5- шаклда Р нуқтадан ШЖ ҳақиқий меридиан йўналиши ва Шм ва Жм магнит меридиан йўналиши ўтган бўлсин.

Булар орасидаги ШРШм бурчаги магнит милининг оғиши бўлиб, у d билан белгиланади. Агар магнит меридиани (ёки магнит мили) ҳақиқий меридиандан шарққа оғса, магнит милининг оғиши шарқий дейилиб, + белги қўйилади, Ғарбга оғса, Ғарбий дейилиб, унга –  бел​ги қўйилади. Улар орасидаги муносабат  2.5- шаклга асосан қуйи​дагига тенг:

                                     А = Am ё d.                            (2.5)

Азимут ҳалқали буссоль ёрдамида жойдаги чизиқларнинг магнит ази​мутлари, румб ҳалқали буссоль ёрдамида магнит румблари ўлча​нади.

Магнит меридианига нисбатан ўлчанган магнит азимути ва магнит румби ориентирлаш бурчаклари ҳисобланади.

Магнит азимути Аm ҳам ҳақиқий азимутга ўхшаб соат мили йў​ли бўйича 0° дан 360° гача ўлчанади.

Магнит милининг оғиши турли жойда турли қийматда бўлади. Маг​нит анамалияси бўлган ҳудудларда магнит милидан фойдаланиш мумкин эмас.

Магнит милининг оғиши бир жойда ҳамиша бир қийматда бўл​май, аста-секин ўзгариб туради. ўзгариш йиллик ва асрий бўлади. Оғиш бир кеча-кундуз давомида ҳам ўзгариб туради, бунга кунлик ўзгариш дейилиб, у 15'  атрофида, баъзан ундан ҳам катта бўлади.
Шу​лар​га биноан магнит мили магнит меридианининг йўналишини тахминан кўрсатади. Давлат аҳамиятига эга бўлмаган съёмкалар учун бошланғич чизиқ йўналишини магнит мили билан ўлчаса бўлади.

Магнит мили оғиш қиймати ҳақидаги маълумотни берилган ҳудуд бўйича метеостанциялардан олса бўлади, чунки улар магнит оғишини доимий кузатиб, ҳисоблаб боришади. Топографик карталарнинг пастки чап қисмида карта тузилган ҳудуд учун магнит милининг ўртача оғиш қиймати кўрсатилади.

Агар g ва d қийматлари берилган бўлса, дирекцион бурчак ва магнит азимути орасидаги боғланиш қуйидагича ифодаланади:

А = a + g ,
Аm = А – d ,

бундан

                                         a = Am – (g – d).                                (2.6)

бу ерда g ва d ишоралари ҳисобга олиниши керак.

3.1.  Умумий маълумот
Ер юзаси кичик бўлагининг Ер эгрилигини эътиборга олмай ай​нан ўзига ўхшаш ҳолда кичрайтириб, қоғозга туширилган тасви​рига (горизонтал проекциясига) план дейилади. 

Жойдаги АВCDFHQ  ер бўлагини кичрайтириб ва ўзига ўхшатиб го​ри​зонтал проекциясини қоғозга (текисликка) туширсак, унда жой го​ризонтал проекциясининг график тасвирини, яъни а, b, с, d, f, h, q нуқталар билан чегараланган планини оламиз (3.1-шакл).

Жой рельефини кўрсатмай фақат тафсилотлар (ҳайдалма ерлар, йўл, дарё, кўл ва бошқа) чегаралари туширилса, бундай планга кон​турли план дейилади. Агар планда жой тафсилотларидан ташқари жой​нинг рельефи ҳам тасвирланган бўлса, у топографик план де​​йи​лади. Маълум мақсадлар учун, масалан, шаҳар планлари, қишлоқ хўжалик план​лари, ўрмон планлари, кадастр планлари, тупроқ карталари ту​зи​лади ва уларнинг масштаби ҳар хил бўлиши мумкин.

Ернинг нисбатан катта бир бўлагини қоғозда тасвирлашда албатта Ер эгрилиги ҳисобга олинади (3.2- шакл). Шунинг учун бундай май​дон​лар картасини тузиш учун жой контурлари сферик сиртга проек​ция​ланиб, маълум математик қоидаларга асосланиб, текисликка ёйи​лади (3.2- шакл).
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Бундай тасвирни текисликка (қоғозга) ўзгаришларсиз тушириб бўлмайди, сферик (эгри) юзани текисликка туширганда ҳар хил ха​толиклар (майдон, шакл, бурчак ва узунликларда) рўй беради.
Бутун Ер юзаси ёки унинг катта бир қисмини ер эгрилигини ҳи​собга олиб, математик қоидалар асосида бир оз умумлаштириб ва кич​райтириб қоғозга туширилган тасвирига карта дейилади. 
3.2.  Масштаблар
Жойда ўлчанган чизиқлар горизонтал қуйилиши узунлигини план, карта ва профилга кичрайтириб тушириш даражасига масштаб де​йилади.

Пландаги чизиқ узунлиги s ни унинг жойда ўлчаб топилган го​ри​зонтал қуйилиши қиймати sж га нисбати план масштаби дейилади.                    
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Кичрайтириш даражасини сонли ёки график ифодалаш мумкин, шунга кўра, сонли ва график масштаблар бўлади. График масштаблар чизиқли ва кўндаланг бўлади. 

Сурати бир бўлиб, махражи кичрайтириш даражасини кўрсатувчи оддий каср сонли масштаб бўлади. Масалан, 1:500, 1:1 000, 1:2 000, 1:5 000, 1:10 000, 1:25 000, 1:50 000, 1:100 000 ва ҳоказо ёки
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План билан карта масштабининг фарқи шундаки, план масштаби ўзгармас бўлиб, ҳамма жойида бир хил бўлади, картанинг масштаби эса картани бир жойидан иккинчи жойига ўтишда ёки бир йўналишда бир хил бўлса, иккинчи йўналишда бошқача бўлади.

Жой ва пландаги чизиқлар ўртасида қуйидагича муносабат бор: 
sж = s · M,
бу ерда sж — жойдаги чизиқ узунлиги, s — шу чизиқнинг пландаги узун​лиги, M — сонли масштабнинг махражи.

Масштаблар йирик ва майда масштабларга ажралади. Сонли масштаб мах​ражи қанча кичик бўлса, у йирик ва аксинча, махражи қанча кат​та бўлса, у майда масштаб бўлади.

Одатда, планлар йирик масштабда, карталар майда масштабда тузилади.

Лекин йирик ва майда масштабларнинг тушунилиши нисбатан бў​лади. Чунки 1:5 000 масштабли қишлоқ хўжалик планлари йирик мас​штабли ҳисобланса, шаҳар планлари учун у майда масштабли ҳи​соб​ланади.
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1:200 000 масш​таб​ли географик карта йи​рик масштабли карта бў​либ ҳисобланса, ердан фойдаланувчи хўжалик​лар учун майда масштаб​ли карта ҳисобланади.

Сонли масштаб 1:10 000 бўлса „1 санти​метр​да 100 м“ деб ёзилади, яъни пландаги 1 сантиметр узунлик жой​даги 10000 см ёки 100 м узунликка мос келаркан.

Сонли масштабни билиб жойдаги чизиқни планга (картага) ёки ак​синча, пландаги чизиқни жойга осонгина кўчириш мумкин.

Агар жойдаги чизиқнинг горизонтал қуйилиши 146,8 м, масштаб 1:5 000, яъни 1 см да 50 метр бўлса, чизиқнинг пландаги узун​лиги 146,8:50 = 2,94 см ни ташкил қилади.

Агар чизиқ узунлиги картада 2,38 см, масштаб 1:25 000, яъни бир см да 250 м бўлса, чизиқнинг жойдаги горизонтал қуйилиши 2,38 ў 250 = 595 м га тенг бўлади.

Юқоридаги ҳисоблаш ишларини камайтириш мақсадида чизиқли масштабдан фойдаланилади.

Чизиқли масштабни чизиш учун масштаб асоси танланади. Мас​ш​таб асосини 1 дан 2,5 см гача олиш мумкин, чунки жойдаги масофа бу​тун сонга, масалан, 10, 20, 50 м ёки 100, 200, 500 м га тўғри келади.

Сонли масштаб 1:1 000 бўлса, унинг чизиқли масштаби қуйи​даги тартибда тузилади. Тўғри чизиқ олиниб, у 1 см лик кесимларга бўли​нади. Чапдан биринчи бўлак асос деб олиниб,  10 қисмга бўли​нади. Бўлинган асоснинг ўнг томонига 0, чап томонига 10 м ва 0 дан ўнг томондаги бўлакларга 10, 20, 30 ва ҳоказоларни чизмада кўрса​тил​гандек ёзилади (3.3- шакл).

Пландан кесма узунлигини ўлчашда циркулнинг бир учи ўнг томонда чизилган асос чизиғига қўйи​лади, иккинчи учи эса мил​ли​метрларга бўлинган асоснинг ичида бўлади.

Шаклдаги АВ = s кесмасининг жойдаги узунлиги 1:1 000 мас​штабда 43 метр бўлади.

Чизиқли масштаб асосидаги бир бўлакни кўз билан мўл​жал​лаб олинадиган масофа аниқлигини ошириш мақсадида кўндаланг масштабдан фойдаланилади.

Кўндаланг масштабни чизиш учун қоғозда АQ тўғри чизиқ чизилиб (3.4-шакл), унда 2 см дан бўлган АВ = ВС = СD . . . кесимлар белгиланади. Чап томондаги АВ асос 10 та кичик бўлакларга оддий чи​зиқли масштабдаги каби бўлинади. А, В, С,
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D, Е, F, Q  нуқталаридан асосий чизиққа нисбатан юқорига узунлиги 2,5 см га тенг тик чизиқлар ўтказилиб, a, в, c, d, e, f, q нуқталар топилади. 

Чизманинг юқори қисмидаги ав кесим тенг 10 бўлакка бўлинади. Шун​дан кейин, k нуқтани пастдаги B нуқта билан қия чизиқ (транс​версал) билан туташтирилади. Юқори ва пастки асосларда белгиланган қолган нуқталар ҳам қия чизиқлар (трансверсаллар) билан бирлаш​ти​ри​лади.

Асоснинг Aa томони ҳам 10 та тенг бўлакларга бўлиниб, топилган нуқ​та​лардан AQ чизиққа параллел чизиқлар ўтказилади.

Шунда ҳосил бўлган к1в1 кесим кўндаланг масштабнинг энг ки​чик бўлаги дейилади.

Унинг қиймати Вкв ва Вк1в1 учбурчакларининг ўхшашлигидан то​пилади. [image: image12.emf]ê
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бу ердан   кв ва Вк1 қиймат​ла​рини ўрнига қўйсак,
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АВ  асосни п та бўлакка (п = 10 бўлак), Аа = Вк  кесма m та бўлакка (m = 10 бўлак) бўлинганини ҳисобга олиб топамиз: к1в1 =
[image: image14] . 

Бу кўндаланг масштаб энг кичик бўлагининг қиймати бўлиб, унинг ярмини (0,1 мм) кўз билан чамалаб аниқлаш мумкин ва у масштабни қабул қилинган аниқлигига тенгдир. 

Агар n = m = 10  бўлак ва а = 2 см бўлса, бундай кўндаланг масштаб нормал юзлик кўндаланг масштаб дейилади. 

Шаклдаги кўндаланг масштаб чизғичида 472 м қиймати 1:10 000
масштабда юлдузчалар билан кўрсатилган.

Кўз билан миллиметрнинг 0,1 бўлагини ажратиш мумкин. План ёки картадаги 0,1 мм га тўғри келадиган жойдаги узунликка масштаб аниқ​лиги дейилади ва у t билан белгиланади, t = 0,1 мм. Шунда, ма​салан, 1:10 000 масштаб аниқлиги t = 0,1ў10 000 = 1,0 м бўлади.

Масштаб аниқлигидан кичик бўлган узунликни планда тасвирлаб бўлмайди. 

3.3.  Топографик план ва карталар номенклатураси

Масштаби 1:1 000 000 дан кичик бўлган карталар майда мас​штабли ёки географик карталар дейилади. Масштаби 1:200 000 дан 1:1 000 000 гача бўлган карталар ўрта масштабли ёки обзор топо​гра​фик карталар деб, масштаби 1:100 000 ва бундан йирик карталар эса йирик масштабли топографик карталар деб аталади.  

Мамлакатимизда карталар номенклатурасини аниқлашга 1:1 000 000 масштабли карта варақларининг халқаро бўлиниши асос қилиб қабул қилинган.

Бу масштабдаги картанинг ҳар бир вараҚи узоқлик бўйича 6°, кенг​лик бўйича 4° га тенг трапециядан иборат. Ер юзасидаги бу ўлчам​даги майдон бир планшетга тўла жойлашади. Кўп варақли карта​нинг ҳар бир вараҚи ер юзасида кенглик ва узоқлик бўйича маълум ўрин​ни эгаллайди ва айрим белгилар билан кўрсатилади. Карта вара​Қининг белгилаш системасига топографик карта номенклатураси дейи​лади.

Картани варақларга бўлиш ҳамда варақлар номенклатурасини бел​гилаш учун бутун Ер шарининг юзаси бош меридиандан (Грин​вич​дан) бошлаб 6° дан ўтказилган меридианлар билан 60 та колон​наларга бўлинади; колонналар араб рақамлари билан номерланади; но​мер​лаш узоқлиги 180° бўлган меридиандан бошланиб, Ғарбдан шарқ​қа томон 1 дан 60 гача ошиб боради.

Колонналар ва координата зоналари номерлари орасидаги боғланиш қуйидагича ифодаланади: n = Q – 30, n — Гаусс — Крюгер коор​динаталари зона номери, Q – 1:1 000 000 масштабдаги карта ко​лон​на номери.

Колонналар экватордан бошлаб, шимолий ва жанубий қутбларга томон ҳар 4° дан ўтказилган параллеллар воситасида қаторларга бўли​нади. Јаторлар ўрни лотин алифбосининг бош ҳарфлари билан белги​ланади.

Юқоридагидек ўтказилган меридиан ва параллеллар билан ер юза​сида 1:1 000 000 масштабдаги карталарнинг трапецияси ҳосил бў​лади. Ҳар қайси трапеция битта алоҳида варақда тасвирланади; ме​ри​диан ва параллел чизиқларэса шу варақларнинг ички рамкаси
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ҳи​собла​нади.
1:1 000 000 масштабдаги карта бир вараҚининг номенклатураси шу карта трапецияси жойлашган қатор ҳарфи ва колонна номеридан ибо​рат бўлиб, 3.5-шаклда белгиланган трапециянинг номенклатураси К-42 бўлади.

Јатор ва колонналарга бўлиш, рақамлаш, белгилаш 3.5- шаклда тў​ла кўрсатилган.

Јаторларнинг қайси ярим шарда эканлигини билиш учун уни бел​гиловчи ҳарф олдига шимолий ярим шарда N, жанубий ярим шар​да эса S ҳарфи ёзилади.

Нуқтанинг географик координаталари j (кенглик) ва l (узоқ​лик) маълум бўлса, 1:1 000 000 масштабли картанинг шу нуқта жой​лаш​ган вараҚининг номенклатурасини аниқлаш учун қуйидаги форму​ла​дан фойдаланиш мумкин (колонна номери m ва қатор номери n деб олинган):

[image: image16.emf]m


=


+


°


l


l


6


31


;


 àãàð 


>


180




m  





6

31; агар >180

бўлса,  [image: image17.emf]m


=


+


-


°


l


180


6


1




m 

  180

6

1

бўлади.

[image: image18.emf]n


=


+


j


4


1


.




n 



4

1.


Бу формуладан фойдаланишда, j ва l ларнинг фақат градус қий​мат​лари тегишлича 6 ва 4 га бўлиниб, бутун қийматига тегишлича 31 ва 1 қўшилади.

Масалан, шимолий ярим шарда бирор нуқтанинг географик коор​​динаталари j =41°13' 00" , l = 69°40' 10" дейлик, шунда колонна но​​мери [image: image19.emf]m
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бўлади.
3.5- шаклдан 11- ҳарф К, шунга кўра 1:1 000 000 масштабдаги карта вараҚининг номенклатураси К-42 кўринишда бўлади. 

Мамлакатимизда топографик карта ва планлар тузиш учун, асосан, қуйидаги масштаблар қабул қилинган:

1:1 000 000; 1:500 000; 1:300 000; 1:200 000;

1:100 000; 1:50 000; 1:25 000; 1:10 000;

1:5 000; 1:2 000; 1:1 000; 1:500.   

1:100 000 ва ундан майдароқ масштабдаги карта варақларининг номенклатураси 1:1 000 000 масштабдаги карта вараҚининг ичида бўлади, 1:50 000 ва ундан йирикроқ масштабдаги карта ва план варақларининг номенклатураси эса 1:100 000 масштабдаги карта вараҚининг ичида бўлади.

1:1 000 000 карта вараҚига 4 та А, Б, В ва Г ҳарфлари билан белгиланадиган 1:500 000 масштабдаги карта варақлари тўғри келади, бу варақларнинг номенклатураси 1:1 000 000 варақ номенклатурасига ушбу варақ номери қўшиб ёзилади, масалан,  К-42-Г (3.6-шакл).

1:1 000 000 масштабдаги картанинг бир вараҚига рим рақамлари билан Қ дан ҚX гача белгиланадиган 9 та 1:300 000 масштабдаги карта варақлари тўғри келади, унинг битта вараҚи  номенклатураси масалан, VҚҚҚ-К-42 кўринишида ёзилади.

1:1 000 000 масштабдаги карта вараҚига рим рақамлари билан Қ дан XXXVҚ гача белгиланадиган 36 та 1:200 000 масштабдаги карта варақлари тўғри келади ва битта варақ  номенклатураси К-42-XXVҚҚҚ кўринишда ёзилади.

1:1 000 000 масштабдаги бир вараққа араб рақамлари билан 1 дан 144 гача белгиланадиган 144 та 1:100 000 масштабдаги карта вараҚи тўғри келади. Уларнинг номенклатураси, масалан, 104-варақ учун К-42-104 кўринишда ёзилади (3.7- шакл).

1:100 000 масштабли карта битта вараҚига 4 та 1:50 000
3.8- шакл.[image: image22.png]o e
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3.9- шакл.
масштабдаги карта варақлари тўғри келади. Улар кирилча бош ҳарфлар А, Б, В ва Г билан белгиланади.

Шунда 1:50 000 масштабдаги варақ номенклатураси қуйидагича бў​ла​ди: К-42-104-А. 

Битта 1:50 000 масштабдаги карта вараҚига 4 та 1:25 000 масштаб​даги карта варақлари тўғри келади. Улар кирилча ёзма ҳарфлар а, б, в ва г билан белгиланади. Битта варақнинг номенклатураси масалан,
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К-42-104-А-г кўринишда бўлади (3.8-шакл).

Битта 1:25 000 масштабдаги карта вараҚига 4 та 1:10 000 масштаб​даги карта варақлари тўғри келади. Улар араб рақамлари 1, 2, 3 ва 4 билан белгиланади. Шун​да варақнинг  номенкла​тураси К-42-104-А-г-1 кўринишда ёзилади (3.9-шакл).

Битта 1:100 000 мас​штаб​ли карта вараҚига араб рақамлари билан 1 дан 256 гача белгилана​диган 256 та 1:5 000 мас​штаб​даги план варақлари тўғри келади (3.9-а шакл). Уларнинг но​менклатураси қавс ичи​​га ёзилган варақ но​ме​ри 1:100 000 карта но​менклатурасига қўшиб ёзи​лади, масалан К-42-104-(86) (3.10- шакл).

Битта 1:5 000 мас​штаб​даги план вараҚига 9 та 1:2 000 масштабдаги план вараҚи тўғри келади. Улар кирилча ёзма ҳарфлар а, б, в, г, д, е, ж, з, и билан белгиланади.

Шунда 1:2 000 масштаб вараҚи номенклатураси К-42-104-(86-д) кўри​ниш​да  ёзилади (3.10- шакл).

4-жадвал

План ва карталар охирги варақларининг номенклатураси, варақ рамкаларининг ўлчами. 
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Kарта ва план

масштаблари

1:1 000 000 ва

1:100 000 мас-

штаблар  бир вара-



Іидаги вараі-



лар сони

Вараі рамкасининг

ґлчами

Вараі номенклату-



раси

кенглик

бґйича

узоілик

бґйича

1:1 000 000 масштабдаги вараі

1:1 000 000 1 4° 6°  K-42

1:500 000 4 2° 3° K-42-Г

1:300 000 9 1°20 2° VIII-K-42

1:200 000 36 40 1° K-42-XXVIII

1:100 000 144 20 30 K-42-104

1:100 000 масштабдаги вараі

1:50 000 4 10 15 K-42-104-A

1:25 000 16 5 730" K-42-104-A-г

1:10 000 64 230" 345" K-42-104-A-г-1

1:5 000 256 115" 152",5 K-42-104-(86)

1:2 000 2304 25" 37",5  K-42-104-(86-д)


3.4.  Жой (ер) рельефи ва уни топографик план ва 

карталарда тасвирлаш
Маълумки, инженерлик иншоотларини қуришда, янги ерларни очиш​да, уларни текислашда, суҚориш тармоқларини лойиҳалаш ва қу​ришда ер юзасининг паст-баландлигини ҳисобга олиш керак бўлади. Шун​га кўра, жойдаги тафсилотлар ва жой рельфи топографик карта ва планда тўғри тасвирланган бўлиши керак.

Ер юзаси жами паст-баландлигига жой рельефи деб айтилади.

Рельеф шакллари. Ер сиртининг ҳар хил нотекисликларидан рель​ефнинг асосий шаклларини ажратиш мумкин. Буларга: Тоғ (тепа), тиз​ма Тоғ, эгарсимон жой (бел), чуқурлик, сойларни киритиш мум​кин (3.11-шакл).

1. Тоғ (тепа) — ер сиртидаги кўтарилган гумбазсимон жой бўлиб, унинг энг баланд нуқтаси чўққи, ён томонлари қиялик (ён бағир,
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нишаб), ат​роф билан туташган чизиғи — Тоғ этаги дейилади.

2. Тизма Тоғ — бир йўналишда чўзилиб кўтарилган ёки пасайган жой бўлиб, икки ён томони тикроқ пасаяди.

3. Эгарсимон жой (бел) — икки Тоғ ёки тепанинг ёнма-ён қўшили​ши​дан ҳосил бўлади. Эгарсимон  жойнинг икки томонидан қара​ма-қарши йўналишда сой бошланади. Кўпинча бир сойдан иккин​чисига ўтган сўқмоқ йўл эгарсимон жой орқали орқа томондаги сой йў​ли​га туташади, эгарсимон жойдаги бу йўл довон дейилади.

4. Чуқурлик (қозонсой) – Тоғнинг акси бўлиб, ҳар томондан ўрал​ган пастлик жой; энг чуқур жойига – туб деб, ён томонлари қия​лик, қияликларнинг атроф билан учрашган чизиғи – чуқурлик чек​каси дейилади.

5. Сой – бир йўналишда кўтарилган тизма Тоғнинг акси бўлиб, бир нуқтадан учи томон кўтарилади ёки бир учи очиқ йўналиш бў​йи​ча аста пасаяди, кейин икки ёни тикроқ кўтарилади.

Сойнинг энг паст жойларидан ўтган чизиқ сув йиғувчи чизиқ де​йилади, бу чизиқ бўйича ёғин сувлари оқади. Агар сой кенг бўлса ва узоқ​қа чўзилса, водий дейилади.

Дарёлар водийнинг сув йиҚилувчи чизиғи бўйича оқади, агар сой​да сув йиҚилувчи чизиқ нишаблиги катта ва тупроқ юмшоқ бўл​са, сел оқимлари орқали ювилиб, ўпирилади, кейин бу ерда жар​лик ҳосил бўлади. Тизма Тоғ ёки Тоғ ён баҚридаги деярли текис май​дончаларга терраса дейилади.
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3.12- шакл.
Рельефни тасвирлаш. Рельеф планларда бир неча усулда тасвир​ланади. Нуқталар баландлик белгисини ёнига ёзиш, баландлигига қа​раб оч ва тўқ ранглар билан бўяш, турли йўҚонликда ва турли қа​лин​лик​да штрихлар чизиш, горизонталлар билан тасвирлаш усул​лари қўлланилади. Топографик план ва карталарда рельеф, асосан, го​ри​зон​таллар билан тасвирланади.

Горизонталлар билан тасвирланган жой рельефи энг аниқ бў​либ, бундай карта ва планлардан ҳар хил лойиҳалаш ва инженерлик ма​салаларини ечишда фойдаланилади.

Картада денгиз сатҳидан бир хил баландликда жойлашган нуқта​ларни бирлаштирадиган чизиққа горизонтал деб айтилади.

Баъзида горизонтал сўзини „изогипс“ деб ҳам ишлатилади, унинг маъноси „баландлиги бир хил бўлган чизиқ“ демакдир (3.12-шакл).

Горизонталларни яхши тасаввур қилиш учун бирон тепаликдан ибо​рат ер бўлагини сатҳий юзага параллел  горизонтал текисликлар АВ, СD, KL билан бир хил баландликда кесиштиришдан ҳосил бўл​ган А, C, K, R,..., D, B нуқталарни горизонтал текисликка ор​то​гонал проекциялаб, а, c, k, r, ..., d, b нуқталар топилади. Бир хил баландликка эга нуқталарни эгри чизиқ билан ўзаро туташтириб, го​ризонталлар ҳосил қилинади.

Агар тўлдирилган сув ҳавзасидаги сув ҳажмини ҳар куни камай​тириб борсак, унинг деворларида сув сатҳи излари ҳосил бўладики, улар горизонталларни билдиради.

Икки қўшни горизонталлар орасидаги шовун йўналиш бўйича вер​тикал масофага рельефнинг кесим баландлиги (h) дейилади.

Кесим баландлиги тасвирланадиган жой рельефининг мурак​каблигига ва тузиладиган план ва карта масштабига қараб қабул қи​ли​нади.
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Горизонталларнинг бир-бирига қанча яқин ёки бир-бири​дан қанча узоқ бўлиши қиялик бурчагининг катта ёки кичиклигига боғлиқ бўлади.
Агар қиялик бурчаги катта бўлса, горизонталлар бир-бирига яқин бўлади ва аксинча.

Текисликдаги (пландаги) икки қўшни горизонталлар орасидаги ма​софа қуйилиш дейилади. 

3.13- шаклдаги А нуқта жойлашган горизонталдан қўшни горизон​тал​гача ҳар хил йўналишда қуйилиш олиш мумкин, масалан Аа1, Аа2, Аа3 ва бошқалар. Булардан гори​зонталларга тик қилиб олинган Аа2 йў​налиши энг характерлиси ҳисоб​ла​нади. Шунга асосан унинг қу​йили​ши энг кичик бўлиб, қиялик тикли​ги энг катта бўлади.


Энг кичик қуйилиш бўйича олин​ган чизиқ энг катта тиклик чизиғи дейилади. Бу чизиқ қиялик йўналиши деб қабул қилинади.  

Горизонталлар қуйидаги асосий хоссаларга эга:

1. Горизонталлар бир-бирига қанча яқин бўлса, жой қиялиги шун​​​ча тик бўлади; бир-биридан узоқ бўлса, қиялик ётиқ бўлади. Ён​​​ма-ён икки горизонтал орасидаги энг қисқа масофа энг тик жой бў​лади. 


2. Турли баландликдаги горизонталлар ўзаро кесишмайди. 

3. Пландаги горизонталлар ёпиқ чизиқ бўлади ёки план четида ту​гайди.

4. Горизонталга перпендикуляр чизиқ энг катта нишабликда бў​​ла​ди.

Айрим жойларнинг рельефини асосий горизонталлар билан тўла кўр​сатиш мумкин бўлмаган вақтда кесим баландлигининг ярмига тенг қийматда қўшимча горизонталлар ўтказилади. Јўшимча гори​зонталлар узуқ (пунктир) чизиқлар билан чизилади. Баъзида чорак горизонталлар ҳам ўтказилади.

3.5.  Топографик план ва карталарнинг 

шартли белгилари

Топографик план ва карталар тузишда уларни аниқ, тушунарли ва кўргазмали бўлиши учун жой тафсилотлари ва рельефи махсус қа​бул қилинган шартли белгилар ва ёзувлар ёрдамида тасвирланади.   Мах​сус шартли белгилар ўз хусусиятига ва вазифаларига кўра тўртта гу​руҳга бўлинади: контурли, масштабсиз, чизиқли ва тушунтириш.
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Планда тафсилотларнинг табиий чегаралари, чизиқли иншоот​лардан ташқари, нуқталар билан  кўрсатилиб, ичи бир-биридан фарқ​ланувчи белгилар билан тўлдирилади.
Карта ва планларда давлат стандартлари бўйича қабул қилинган шартли белгилар, уларнинг ўлчамлари, ранги план масштаби бўйича кўрсатилади.

Ўамма сув ҳавзалари кўк рангда кўрсатилади. Табиий рельеф элементлари, горизонталлар, сув ўйиб кетган чуқур жойлар – жигар рангда, бошқа ҳамма объектлар қора рангда кўрсатилади.

План ва карталар учун қабул қилинган шартли белгилар  3.14-  шаклда тасвирланган.

3.6.  Топографик карталарда ҳар хил машқлар бажариш,

 қуйилиш ва нишаблик масштаблари

Жой тафсилоти ва рельефи тасвирланган топографик карта ва планлар бўйича турли инженерлик иншоотлари (темир йўл ва автомобиль йўллари, гидротехник иншоотлар, бинолар ва бошқалар) лойиҳаланади. Бунда горизонталлар қуйилиши, пландаги чизиқ нишаби, қиялик бурчаги, қиялик тиклиги, нуқталар баландлиги ва
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бош​қа қийматларни аниқлаш ке​рак бўлади. Топографик планда, асосан, қуйидаги геодезик маса​ла​лар ечилади.
1. Берилган нуқта баландли​ги​ни аниқлаш.

Агар нуқта горизонтал усти​да жойлашган бўлса, унинг ба​ланд​лиги ушбу горизонталнинг ба​ландлигига тенг бўлади.

3.15-шаклдаги А нуқтанинг баландлиги НА=77,0 м бўлади.

Агар нуқталар горизонталлар орасида ётган бўлса, унинг баланд​лиги қуйидагича аниқланади: берилган шаклда, В нуқта баландлиги 78 ва 79 метрга тенг иккита горизонталлар орасида жойлашган. Бу нуқ​та баландлигини топиш учун ундан иккала қўшни горизонталларга пер​пендикуляр чизиқ чиқариб, горизонталлар билан кесишган нуқ​таларини М ва N билан белгилайлик. Ушбу нуқталар баландлиги HM ва HN улар жойлашган тегишли горизонталлар баландлигига тенг. 3.16-шаклга асосан B нуқтасининг баландлиги қуйидагига тенг:

HB=HM+ h'.                 

Ушбу шаклдаги учбурчаклар ўхшашлигидан қуйидагини ёзамиз: бундан  Бу ерда h пландаги горизонталлар кесими баландлиги, d ва d1  масофалар пландан ўлчаб олинади.

В нуқта баландлигини қуйидагича топиш ҳам мумкин:               HB = HN - hўў, бу ерда 

Мисол:   HM = 78,0 м;    d1 = 59,5 м;      h = 1 м;

HN = 79,0 м;    d2 = 110,5 м;    d = 170 м;

бўлса, ;  HB = 78,0 + 0,35 = 78,35 м;

;  HB = 79,0 – 0,65 = 78,35 м.

[image: image396.png]


2. Планда берилган чизиқ​нинг қиялик бурчагини аниқлаш. Планда берилган чизиқ қиялиги​ни топиш учун пландаги горизон​тал​лар кесими баландлиги h ва чи​зиқнинг горизонтал қуйили​ши d дан фойдаланилади. Яна ўша 3.16- шаклдан MN чизиғи қиялик бурчаги учун ёзамиз: 

                  (3.3)
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Пландаги горизонтал​лар кесим баландлиги маълум бўлиб, гори​зон​тал қуйилиш d ни циркуль ўлчагич билан пландан олиб масштаб бў​​йича аниқланади.

Масалан, h=1 м, d = 65,0 м бўлса, (3.3) формуладан то​памиз:  ёки n = 0°54'.

Қуйилиш ва нишаблик масштаблари
(3.3) формуладан ёзамиз d = h ctgn. Бу формуладаги h қиймати до​имийлигини ҳисобга олиб, n га ҳар хил қийматлар берсак, қуйи​лиш d қийматининг ҳар хил қийматлари келиб чиқади, бу қийматлар бў​йи​ча қуйилиш масштаби графиги тузилади.

Қоғозда FQ горизонтал чизиқ олиниб, унда ихтиёрий масштабда n га берилган қийматлар қўйиб чиқилади (3.17-шакл). Унга пер​пен​дикуляр йўналишда Fd  чизиғи олиниб, бўлакларга бўлинади ва план масштабида қийматлар билан белгиланади. Горизонтал ўқдаги ҳар бир градус бўлагидан вертикал чизиқ бўйича тегишли d қий​мат​лари қўйилиб, ҳосил бўлган нуқталар эгри чизиқ билан бир​лаш​тирилиб, қуйилиш масштаби графиги ҳосил қилинади.
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3.15- шаклдаги MN чизиғи қиялик бурчагини аниқлаш учун цир​куль билан пландан бу кесмани олиб, қуйилиш масштабида цир​куль игнасининг бир учини FQ чизиғига қўйиб, у бўйича токи              ик​кинчи нинаси эгри чизиқ билан кесишгунча сурилади (3.17-шаклда
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3.18- шакл.

MN кесими) ва шкаладан n бурчагини M нуқтадаги қиймати олинади (n = 0,5°).


Нишаблик масштаби графигини тузиш учун  формуласи​дан фойдаланиб, нишаблик қ га ҳар хил қийматлар: 0,02; 0,04; 0,06; 0,08 ва ҳоказоларни бериш орқали горизонтал қуйилиш қиймати  формуласидан топилади. 

Горизонтал ўқ АВ бўйича қ қийматлари ихтиёрий масштабда қў​йилиб, топилган нуқталардан ўққа перпендикуляр йўналишда план мас​штабида ҳисобланган d қийматлари қўйилади. Бу топилган нуқ​та​лар эгри чизиқ билан бирлаштирилиб, нишаблик графиги чизилади (3.18-шакл). 

Бундай масштабдан фойдаланиб, горизонталлар орасидаги ни​шаб​лик циркуль ёрдамида топилади (3.18-шаклда MN кесими).

Булардан ташқари топографик карта ва план горизонталларидан фой​даланиб, бир қанча бошқа масалаларни ҳам ечса бўлади, яъни:

Ё берилган йўналиш бўйича профиль тузиш;

Ё берилган нишаблик бўйича чизиқни лойиҳалаш;

Ё сув йиғувчи майдон юзасини аниқлаш;

Ё сув айирғич чизиғини планда белгилаш.
4.1.  График усул

Ер тузиш ишларини бажаришда план ва карталардан фойдалани​лади. Бажариладиган иш турлари, картадан фойдаланиш муддатига қа​раб, ҳар хил техник лойиҳалар тузиб, уларни жойга кўчириш учун турли масштабли, кўп варақли план ва карталардан нусха олиш, уларни қай​та тузиш ва кўпайтириш талаб этилади. 

План ва карталарнинг масштабини ўзгартирмасдан,  масштабини кич​райтириб ёки катталаштириб, улардан нусха кўчириш мумкин. Мас​штабини ўзгартирмасдан нусха кўчириш графит қоғозда картани қай​тадан чизиш билан бажарилади.

Графит қоғоз ёрдамида нусха кўчиришда унинг қора томонини нус​ха қоғозга қўйиб, устини қистиргичлар билан маҳкамлаб, таф​си​лот чизиқлари устидан уч​ли қаттиқ ёғочдан ёки суякдан тайёр​лан​​ган таёқча (чўп) ни босиб юргизиш натижасида  нусхаси ҳосил бў​лади. Кейин у туш билан чизилади.

Ойнада (Ёруғликда) нусха кўчиришда, планни ойнада маҳкамлаб унинг устига нусха кўчириш қоғози маҳкамланади. Шундан сўнг план​ни кучли Ёруғликка қаратиб план ёритилади, ёришган чизиқларни тўғридан-тўғри тушласа бўлади. Ойнада нусха кўчириш учун ойна қоп​қоқли махсус стол тайёрланиб, унинг учига рефлекторли кучли лам​па ўрнатилади.

Шаффоф қоғозга (калькага) нусха кўчириш қуйидагича бажа​ри​лади: план устига калька қоғозини қўйилади ва у кнопкалар билан маҳ​​кам​ланади, сўнгра ёришган тафсилот чизиқларини  тўғридан-тўғри туш​лаш мумкин.

4.2.  Ёруғлик чизма усули 
Бу усулда ёруғликни сезувчи қоғозга кучли электр ёруғлик таъ​сирида пландан нусха кўчирилади. Бунинг учун калькада пландан нус​ха кўчириб уни ёруғлик сезгир қоғоз устига ойнали рамкага жой​лаштириб маҳкамланади. Сўнгра рамкани ёруғликка қаратиб қў​йил​са, маълум вақт ўтиши билан планни туш билан чизилган (ғоп​лан​ган) жойларига ёруғлик таъсир қилмай, топ-тоза ғолади, қоғознинг қол​​ган жойлари эса ёруғлик таъсири остида ўз рангини ўзгартиради. Шун​дан сўнг нусхани кимёвий суюғликлар ёрдамида ювиб қури​ти​лади, яъни ўз рангини ўзгартириш жараёни тўхтатилади.

Тайёрланган нусха кўк тусда, ёки оқ чизиқли қора рангда, шу​нинг​дек, қора чизиқли оқ рангда ҳам бўлиши мумкин.
4.3.  Масштабни ўзгартириб нусха кўчириш

План ва карталарнинг масштабини ўзгартириб нусха кўчи​риш учун мах​сус металл мослама ва асбоблар (пропорционал цир​куль, пан​то​граф) ишлатилиши сабабли, у механик усул ҳам дейи​лади.

Пропорционал циркуль иккита бир-бирига тенг металл плас​тин​ка​дан ясалган бўлиб, иккала пластинканинг ҳам ўрта қисми бўйига ўйиб олинган. Бу ўйиқларга шарнир ёрдамида сурилувчи мослама ўр​натилган бўлиб, у махсус гайка ёрдамида маҳкамланади (4.1-шакл).

Иккала пластинканинг иккала учлари ҳам учли пўлат оёқчаларга эга. Пластинкаларнинг бирини устига штрихлар чизилган бўлиб, улар​нинг ёнига 1/1, 1/2, . . . 1/10 деб ёзиб қўйилган. Бу ёзувлар штрих​лар​нинг ҳар бири пластинка узунлигининг қандай нисбатида бў​лишини кўрсатади.

Пропорционал циркуль ёрдамида нусха кўчириш учун план асл нус​хаси устига катаклар чизилади. Шундай катаклар нусха масштабида нус​ха кўчириладиган қоғозда ҳам чизилади.

Шундан кейин пландаги контур чизиқларини квадратлар томони би​лан кесишган нуқтасига циркулнинг бир учини қўйиб, иккинчи учини эса нусханинг тегишли жо​йи​га қўйиб ўлчанади.

4.2-шаклда a — планнинг асли ва б — йириклаштирилган план нус​хаси кўрсатилган.

Пантограф, асосан, тўртта РС, РD, CS ва АВ металл чизғичлардан (4.3-шакл) иборат бўлиб, бир-бири билан параллелограмм шаклида А, Р, С ва В нуқталарида шарнирлар ёрдамида бирлаштирилган бўлиб, чиз​ғичлар бу нуқталар атрофида айлана олади. 
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4.3- шакл.

Р нуқта пантографнинг қутби бўлиб, у металлдан оҚир қилиб иш​ланган асосга қўзғалмас қилиб маҳкамланган. Асоснинг устки қис​ми​даги N нуқта Р билан бир вертикалда бўлади. N нуқтадан D ва C нуқ​таларга чизғичларни кўтариб туриш учун симлар тортилган.

АВ кўндаланг чизғичдаги махсус К муфтада қалам жой​лаштири​лади. Муфта чизғич бўйлаб сурилиши ва 1/2, 1/3, 1/4 ва ҳоказо деб ёзил​​ган штрихлар қаршисида маҳкамланиши мумкин. АВ чизғичнинг ўзи ҳам махсус муфталар ёрдамида РD ва CS чизғичлари бўйлаб су​​рилиши ва тегишли нисбатларни кўрсатувчи штрихлар қаршисида маҳ​камланиши мумкин.

Агар қалам муфтаси билан АВ чизғич учларидаги муф​та​лар​ни бир хил нис​бат​лар қаршисида маҳкамланса, Р,К ва S нуқ​та​лар бит​та тўғри чи​зиқ​да ёт​ган бў​ла​ди ва шунда пантограф иш​га тай​ёр бў​ла​ди (4.4-шакл).

S нуқтада контурлар чегараси бўйлаб айлантириб чиқиладиган иг​на ўрнатилади. Агар пантографни ишчи ҳолатга келтириб, ай​лан​ти​риб юрилувчи игнани қандайдир чизиқ устида юргизилса, у вақтда қа​лам муфталар ўрнатилган нисбатларга тегишли чизиқ чизади.
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Нусха кўчириш учун план асл нусхаси иг​на остига (S нуқта) маҳ​​камланади, нусха чи​зи​​ладиган қоғозни эса қалам остига (К нуқта) қўйилади. Бун​​да қоғоз сури​либ шундай ўрнатиладики, иг​на план асл нус​хаси рам​каси учларига суриб қў​йилганда, қа​лам чизиладиган нусханинг те​гиш​​ли рам​ка​си уч​ларига тўғри келиши керак, шун​да қоғоз кноп​калар би​лан маҳкамланади.

Пантограф билан ишлаш учун унинг тепа қис​​ми тахминан го​ри​зон​тал ҳолдаги стол ус​ти​га ўрнатилади. Пантографнинг NР ўқи вер​ти​кал ҳо​латда бўлишини текшириш учун пан​то​графнинг асоси устига ўр​на​тил​ган доира​вий адилак u нинг пуфакчаси кўтаргич

4.4- шакл.
винт n лар ёр​дамида ўртага келтирилади. РС ва РD  чизғичлар ҳам го​ри​зон​тал ҳо​латда бўлиши шарт. Бу шартни бажариш учун чизғичлар ус​тига кич​кина кўчма цилиндрик адилак ёки ватерпас қўйиб устидаги сим​​ларни узайтириб ёки қисқартириб адилак пуфакчаси ўртага кел​ти​​рилади.

Махсус фототрансформаторлар ёрдамида ҳам план ва карталар мас​​штабини ўзгартириб нусха олиш амалга оширилади. 

Фан ва техниканинг ривожланиши туфайли ҳозирги вақтда план ва карталарни янгилаш, нусха кўчириш компьютерда бажарилмоқда.

5.1.  Ўлчаш ва унинг турлари

Геодезик ишларни бажариш жараёнида турли миқдорларни (чи​зиқ​лар узунлиги, горизонтал бурчаклар ва бошқалар) ўлчаш ва аниқ​роқ натижани танлаш талаб этилади.

Бир миқдорни ўлчов қуроли бирлигига таққослаб, унинг қий​ма​тини аниқлашга ўлчаш дейилади; шу катталикни кўрсатувчи сон ўл​чаш натижаси дейилади. Геодезик ўлчаш қандай бажарилишига қа​раб бевосита (воситасиз)ва билвосита (воситали) ўлчашга бўлинади. ўл​чанадиган миқдорни ўлчаш асбоби билан жойида бевосита тақ​қос​лашга, қийматини аниқлашга бевосита (воситасиз) ўлчаш де​йи​ла​ди. Бунга ўлчаш лентаси билан жойдаги икки нуқта орасидаги ма​софани ўлчаш мисол бўла олади. ўлчанадиган миқдор қийматини ўл​чаш асбобида бевосита ўлчамасдан, бошқа ўлчанган миқдор қиймати ор​қали ҳисоблаб топишга билвосита ўлчаш дейилади, масалан, бориб бўл​мас масофани ўлчанган базис узунлиги ва гори​зонтал бурчаклар ор​​қали тригонометрик функциялари формула​сидан фойдаланиб ҳи​соб​лаб топиш.

ўлчаш шароитининг ўзгариш-ўзгармаслигига қараб тенг аниқли ва тенг аниқсиз ўлчашлар бўлади. Агар ўлчаш бир хил шароитда, бир ас​боб билан бир хил усул ва бир шахс томонидан бажарилса, бунга тенг аниқли ўлчаш, агар ўлчаш ҳар хил шароитда турли асбоб ва усул​лар билан бир неча шахс томонидан бажарилса, бунга тенг аниқ​сиз ўлчаш дейилади.

5.2.  ўлчаш хатоларининг турлари

Геодезик ўлчашларни бажаришда ва ҳисоблашларда ҳар хил хато​лик​ларга йўл қўйилади. Агар бир миқдорни ўлчаб, топилган қий​ма​ти​ни l, ҳақиқий қийматини X десак, булар ўртасидаги фарқ ўлчаш ха​тоси дейилади. Хатони D билан белгиланса, у вақтда ўлчашнинг ҳа​қиқий хатоси

 D= l – X .                              (5.1)

Бирон миқдор n  маротаба ўлчанса, ҳар бир ўлчашда маълум ха​то бўлиши мумкинлиги сабабли, уларни D1, D2, ..., Dn билан ифодалаш мумкин, бун​га хатолар қатори дейилади.

ўлчаш хатолари миқдори, такрорланишига қараб уч турга бўлинади:  
1. Қўпол хато.

2. Систематик хато.

3. Тасодифий хато.

Қўпол хато деб хатолар қаторида абсолют қиймати бўйича қатордаги бошқа хатолардан бир неча марта катта фарқ қилган хатога айтилади. Қўпол хато ўлчашда янглишиш орқали содир бўлади. Масалан, пўлат лента билан масофа ўлчанаётганда лента тортиш сонини адашиб санашда, шунингдек, бурчак ўлчашда саноқ олиш мосламасидан нотўғри саноқ олиш оқибатида қўпол хато келиб чиқади. Бу хато ўлчанаётган миқдорни қайта ўлчаш йўли билан аниқланади.

Систематик хато деб хатолар қаторида абсолют қиймати катта бўлмаган бир хил ишора ва бир хил қийматда такрорланадиган хатога айтилади. Систематик хато асбобнинг камчилигига, ташқи муҳитга ва ўлчовининг малакасига боғлиқ бўлади. Масалан, масофа ўлча​наётганда лентанинг узунлиги унинг ҳақиқий қийматидан фарқ қилса, ҳаво ҳароратининг ўзгариши ҳам лента узунлигига таъсир қилиб систематик хатони келтириб чиқаради. Систематик хатони асбоб хатосини ва ташқи муҳит таъсирини ҳисобга олиш йўли билан камайтирилади.

Тасодифий хато  деб хатолар қаторида турли ишора ва турли қийматда бўлиб, абсолют қиймати маълум чегарадан ошмаган ҳолда такрорланадиган хатога айтилади. Тасодифий хатонинг келиб чиқиши ўлчаш шароити, асбобнинг аниқлиги, ўлчовчининг тажрибаси каби омилларга боғлиқ бўлади. 

Тасодифий хатоларни йўқотиб бўлмайди. ўлчаш хатолари назариясининг асосий вазифаларидан бири тасодифий хатоларнинг келиб чиқиш қонуниятларини ўрганиб, унинг таъсирини камайтириш йўлларини ўрганишдан иборатдир.

5.3.  Тасодифий хатоларнинг хоссалари

1. ўлчаш хатолари қаторидаги миқдор жиҳатдан кичик хатолар катталарига нисбатан кўпроқ учрайди.

2. ўлчаш хатолари қаторида, мутлақ қиймати бўйича мусбат ва манфий хатолар баравар учрайди.

3. ўлчаш қаторидаги тасодифий хатоларнинг мутлақ қиймати маълум чекдан ошмайди, яъни зDз< Dчекли .

4. Тасодифий хатоларнинг ўлчаш қаторидаги арифметик ўрта миқдори ўлчаш сони ортган сари нолга интилади. 

Ҳақиқий қиймати X  бўлган бир миқдорни n маротаба ўлчаш натижалари  l1, l2,...ln , буларнинг тасодифий хатолари D1, D2, ... Dn бўлса, тўртинчи хоссага кўра
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ёки Гаусс йиғинди белгиси [ ] дан фойдалансак, (5.2) формулани қу​йидагича ифодалаш мумкин:
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5.4.  Арифметик ўрта миқдор

Агар бирон миқдорни тенг аниқ n маротаба ўлчаб l1, l2, ... ln на​тижалар олинган бўлса ва ҳақиқий қиймати Х бўлса, (5.1) фор​му​лага биноан ёзиш мумкин:

D1 = l1 – X;  D2 = l2 – X;  . . .  ;  Dn = ln – X.
Тенгламани ўнг ва чап томонларини қўшиб, қуйидаги олинади:

D1 + D2 + ... + Dn = (l1 + l2 + ... + ln) ​– nX,
Гаусс суммасини қўлласак,

[D] = [l ] – nX,
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Агарда ўлчашлар сони n ошиб борса,  қиймати нолга ин​ти​ла​ди, яъни:
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Худди шунга ўхшаш (5.3) формуладан:
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Амалда бир миқдорни ўлчаш сони n чекланган бўлади, шунинг учун (5.4) формуладаги X ўрнига x қийматини қабул қилиб ёзиш мум​кин.
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бу ерда x — ўрта арифметик миқдор дейилади.
5.5.  Айрим ўлчашнинг ўрта квадратик хатоси

Битта миқдорнинг ҳақиқий қиймати X бўлса, уни бир неча мар​та ўлчаб топилган қийматларидан фойдаланиб, айрим ўлчаш аниқ​ли​гини ҳамда ўрта арифметик аниқлигини баҳолаш мумкин. Бунингучун Гаусс киритган ўрта квадратик хатодан фойда​ла​ни​ла​ди: 
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бу формула миқдорнинг ҳақиқий қиймати маълум бўлганда ишлати​ла​ди. Амалда эса ўлчанадиган миқдор ҳақиқий қиймати номаълум бў​лади. Бундай ҳолда айрим ўлчашнинг ўрта квадратик хатоси қуйидаги фор​мула буйича топилади:
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бу ерда v — эҳтимолий хато ва у қуйидагига тенг: vқ = lқ – x;  n — ўлчашлар со​ни; қ = 1, 2, 3, ... n. 
ўрта квадратик хато ўлчаш натижаларини баҳолаш учун ишончли ме​зон бўлиб ҳисобланади.

Эҳтимоллик назариясида аниқланишича, берилган қатордаги та​содифий хатолар мутлақ қиймати ўрта квадратик хатонинг уч​лан​ган қийматидан ошмайди. Шунинг учун ўрта квадратик хатонинг уч​лан​ганига чекли хато дейилади ва у қуйидагича ёзилади: 
Dчекли= 3m.                             (5.7)
Айрим ҳолларда чекли хато деб  2m ҳам олинади.

ўртача хато. ўлчаш натижалари аниқлигини баҳолаш учун баъзан ўр​тача хато q  билан ҳам ифодаланади. ўртача хато тасодифий хатолар мут​лақ қийматининг ўрта арифметик миқдорига тенг, яъни
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ўртача хато билан ўрта квадратик хато ўртасида қуйидаги муно​са​бат мавжуд:
q = 0,8m,                              (5.9)

ўрта арифметик миқдорнинг ўрта квадратик хатоси қуйидагига тенг:
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бу ерда m — айрим ўлчаш ўрта квадратик хатоси; n — ўлчашлар сони.

Мисол. Жойдаги чизиқ узунлиги пўлат лента билан 6 маротаба ўл​чанган. ўлчаш натижалари қуйидаги 4- а жадвалда берилган. ўл​чан​ган чизиқнинг ўрта арифметик миқдори, айрим ўлчашнинг ўрта квад​ра​тик хатоси ва ўрта арифметик миқдорнинг ўрта квадратик хатоси ҳи​соблансин.  
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5.6.  ўлчаш натижаларининг вазни

ўлчаш хатолари назариясида тенг аниқсиз ўлчаш натижалари аниқ​лигини баҳолашда ўлчашлар вазни деган тушунча киритилади. ўл​чаш вазни деб ўлчашнинг ўрта квадратик хатоси квадратига тескари про​порционал бўлган миқдорга айтилади:
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бу ерда: р — ўлчаш вазни; m — айрим ўлчашнинг ўрта квадратик хатоси; k — пропорционаллик коэффициенти бўлиб 1, 10, 100 бў​​ли​​ши мумкин, кў​пинча у k =1 деб олинади.

5.7.  Умумий ўрта арифметик миқдор

Бирон миқдорни р1 марта ўлчаб – l1, р2 марта ўлчаб – l2, ... , рn мар​та ўлчаб – ln ўртача қийматлари олинди. р1l1, р2l2, ..., рnln кў​пайт​ма​лари берилган қатордаги айрим ўлчашлар йиғиндиси бўлганидан ҳам​ма ўлчашлар йиғиндиси

l1р1 + l2р2 + l3р3 + . . . . + lnрn,

ўлчаш сони эса р1+р2+р3 + ...+ рn бўлади.

Эн​ди ўрта арифметик қоидасига биноан ўлчаш қаторларидан ўрта ариф​метик учун ёзамиз:
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Бунга вазнли ўрта ёки умумий ўрта арифметик миқдор дейилади.

Тенг аниқсиз ўлчаш натижаларининг умумий арифметик ўртачаси ҳар қайси ўлчаш натижасининг ўз вазнига бўлган кўпайтмалари йиғиндисининг вазнлар йиғиндисига бўлинганига тенг.

Мисол:  битта чизиқ узунлигини 3 марта ўлчаб 218,416 метр, 5 мар​та ўлчаб 218,432 метр ва 7 марта ўлчаб 218,456 метр натижа олин​ган бўлсин, (5.12) формулага асосан шу масофани умумий ариф​метик миқдори ҳисоблансин.

Вазн ўрнига ўлчашлар сонини олиб, вазнли ўртани то​па​миз:
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Вазн бирлигининг ўрта квадратик хатоси эҳтимолий хато орқали қу​йидаги формула бўйича ҳисобланади:

                                                                              [image: image41.emf]m
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умумий ўрта арифметикнинг ўрта квадратик хатоси эса қуйидагига тенг:
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6.1.  Умумий маълумотлар.
Горизонтал бурчакларни ўлчаш моҳияти
Жойда ҳар хил баландликда жойлашган В, А ва С нуқталарни ўза​ро туташтирувчи АВ ва АС чизиқлар А нуқтада кесишиб, ВАС бур​чакни ҳосил қилса (6.1-шакл), унга горизонтал бурчак дейилади.

Ушбу бурчакни ўлчаш моҳияти қуйидагилардан иборат. Бурчак учи нуқтаси А дан, фараз қилайлик, горизонтал текислик М ўт​ка​зил​ган бўлсин (6.1-шакл). Жойдаги АВ ва АС чизиқлар АА1 шовун чизиғидан ўтувчи V1 ва V2 вертикал (тик) текисликлар билан М го​ризонтал текисликка проекциялансин.

Проекцияловчи вертикал текисликлар билан горизонтал те​кислик кесишган жойда Ав ва Ас чизиқлар, яъни жойдаги АВ ва АС чи​зиқ​лар​нинг горизонтал проекциялари (горизонтал қўйилиши) ҳосил бў​ла​ди. Демак, Ав ва Ас чизиқлар орасидаги b бурчак горизонтал те​кисликда ётади ва жойдаги ВАС бурчакка тенг бўлади. Бу бурчак қий​матини маркази ВАС икки ёқли бурчакнинг вертикал қирраси АА1 даги 0 нуқтада жойлашган градус бўлакларига бўлинган го​ри​зон​тал доира ёрдамида аниқлаш мумкин. Бу доирадаги ов' ва ос' ' чи​зиқлар доира сиртини V1 ва V2 вертикал текисликлар билан ке​си​ши​шидан ҳосил бўлади, яъни ов'  ва ос'  чизиқлар тегишли бу те​кис​лик​ларда ётади ва шу туфайли в' ос'  бурчаги вАс = b бурчакка тенг бў​лади.
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6.1- шакл.
Бунинг учун горизонтал доира М горизонтал текисликка параллел ҳол​да ўрнатилиши керак.

Бу иш горизонтал доирада ўрнатилган цилиндрик адилак ёр​да​ми​да амалга оширилади.

Агарда горизонтал доира градус бўлакларининг сон қиймати со​ат мили ҳаракати йўналиши бўйича ортса, у вақтда b бурчагининг қий​мати доирадан олинган в'  ва с'  саноқлар айирмасига тенг бўлади, яъни b = в' – с'. Градус бўлакларга бўлиниб, бу бўлаклар сон қийматлар би​лан белгилаб чиқилган доирага лимб доираси дейилади. Шундай қи​либ, жойда горизонтал бурчакни ўлчаш учун лимб доираси, ади​лак, қараш трубаси бўлмиш асосий қисмларни ва уларга тегишли бош​қа қисмларни ўзида бирлаштирувчи теодолит асбоби ишлатилади.

Бурчак ўлчаш жараёнида теодолит ўлчанаётган бурчак учи А нуқ​тага шовун ёрдамида марказлаштирилади. Бунда горизонтал доира​даги лимбнинг маркази 0 дан ўтувчи теодолитнинг айланиш ўқи JJ' (6.2- шакл) бурчак учидан ўтувчи АА1 шовун чизиғида ётиши керак. Гори​зонтал ҳолатга келтирилган лимб текислиги горизонтал текислик ва​зифасини ўтайди. Труба ўз айланиш ўқи ТТ'  атрофида айланганда кў​риш ўқи VV'  ҳосил қилган коллимация текислиги проекцияловчи вер​тикал текислик вазифасини бажаради.

Шундай қилиб, бурчак ўлчаш принципи амалга ошиши учун тео​долитларда асосий геометрик ўқлар (6.2- шакл) қўйилган гео​мет​рик шартларни қаноатлантириши керак.

Теодолит горизонтал доираси лимбининг устки қисмида алидада дои​раси маркази лимб маркази билан туташган ҳолда ўрнатилган. Бу
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6.2- шакл.
дои​ралар ўз марказларидан ўтувчи теодолитнинг айланиш ўқи JJ' ат​рофида бирга ёки алоҳида-алоҳида айланади.

Лимб, алидада ва кўриш трубалари маҳкамловчи ва қаратиш винт​ларига (6.2- шакл) эга. Маҳкамловчи винтлар маҳкамлангач, те​гиш​ли қисмларни қаратиш винтлари билан аста ҳаракат қилдириш мумкин.

Асбоб айланиш ўқи JJ' цилиндрик адилак бўйича тагликдаги уч​та кўтаргич винтлар (6.2- шакл) ёрдамида вертикал ҳолатга (шу би​лан бирга лимб текислигини горизонтал ҳолатга) келтирилади.

Теодолит штатив (уч оёқ) устига қўйилиб, унга ўрнаткич винт ор​қали маҳкамланади.

Ясалишига қараб теодолитлар такрорий ва оддий бўлади. Лимби ҳам​да алидадаси айланадиган теодолит такрорий, лимби ай​лан​май​ди​гани эса оддий теодолит бўлади. Ҳозирги пайтда фақат такрорий тео​долитлар ишлаб чиқарилмоқда.

Лимб ҳолатини ўзгартиб (айлантириб) лимбни турли қисмида бур​чак ўлчанса, ўлчанган бурчак қиймати айрим хатоликлардан озод бў​лади.

Теодолит асбоби билан горизонтал бурчаклардан ташқари жой чи​зиқларининг қиялик (вертикал) бурчагини ўлчаб, уларнинг го​ри​зон​тал қуйилишини ҳисоблаш ҳамда нуқталарнинг нисбий баландлиги​ни аниқлаш мумкин. Бунинг учун теодолит кўриш трубасининг гори​зон​тал айланиш ўқи бир учида вертикал доира ўрнатилган (6.2-шакл).

6.2.  Адилаклар

Адилаклар геодезик асбобларнинг геометрик ўқларини горизон​тал ёки вертикал ҳолатга келтириш учун хизмат қиладиган мослама​дир.

Адилаклар цилиндрик ва доиравий кўринишларда бўлади.

Цилиндрик адилак (6.3-шакл) ампула (шиша найча) ва уни ши​каст​ланишдан сақловчи металл Қилофдан иборат. Ампуланинг ички юқо​ри сирти маълум радиусдаги айлана ёйи кўринишда ишланган бў​ла​ди. Ампула суюқлик (эфир ёки спирт) билан тўлдирилган бўлиб, оз​гина бўшлиқ қолдирилади. Бу бўшлиқ адилак пуфакчасини ташкил қи​лади. Адилак пуфакчаси тўлдирилган суюқликка нисбатан енгил бўл​ганлиги сабабли, у доимо ампула ички сиртининг энг юқори қис​мини эгаллайди. Ампуланинг ички ёйсимон сирти ўртасидаги 0 нуқ​тага ноль пункти дейилади. Ампуланинг юқори сирти ноль пункт​да пуфакча кенглигида жой қолдириб (6.3- а шакл), 2 мм ли бўлакларга бў​линади. Шу бўлакларга нисбатан адилак пуфакчасининг ҳолатини би​лиш мумкин.

Ампула ички ёйсимон сиртининг ўртасидан, яъни ноль пунктдан ўт​казилган уринма UU' цилиндрик адилак ўқи дейилади.

Пуфакча ноль пунктга нисбатан симметрик жойлашган пайтда цилиндрик адилак ўқи UU' горизонтал ҳолатда бўлади. Агар пуфакча
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6.3- шакл.              6.4- шакл.
ноль пунктга нисбатан n бўлакка силжиса, адилак ўқи n бурчакка оҚа​ди. Бу оғиш бурчагининг адилак бир бўлагига мос қиймати адилак бў​лагининг қиймати дейилади, яъни 
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Бошқача қилиб айтганда, адилак бир бўлагига тенг ёйга тўғри ке​ладиган марказий бурчак t адилак бўлагининг қиймати деб қабул қи​линган.
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Цилиндрик адилакларда бўлак қиймати 2" дан 5' гача бўлади. Ади​лак бўлагининг қиймати қанча кичик бўлса, у шунча сезгир бў​лади, яъни пуфакча тез ва аниқ ҳаракат қилади.

Баъзи геодезик асбобларда, асосан, нивелир​лар​да, адилак пуфакчаси ярим паллаларининг тас​вири призмалар орқали трубанинг кўриш майдони​га узатилади (6.4-шакл). Адилак пуфакчасини ноль пункт​га келтириш, трубанинг кўриш майдонида пу​фак​ча ярим паллалари учларининг тасвирини ту​таштириш (контактга келтириш) принципига асос​ланган. Пуфакча ярим паллалари учларининг тас​вири туташган пайтда (6.4-а шакл), цилиндрик ади​лак ўқи горизонтал ҳолатда бўлади. Акс ҳолда (6.4-б шакл), цилиндрик адилак ўқи горизонтал ҳо​латда бўлмайди.

Доиравий адилак (6.5-шакл) цилиндрик шиша идиш​нинг ички омонидаги юқори сирти маълум ра​диусидаги шар сирти каби сферик кўринишда иш​ланган бўлиб, суюқлик (эфир ёки спирт) билан тўлдирилган. Бунда ҳам цилиндрик адилакдагидек
идиш​нинг ички томонидаги юқори сирти маълум ра​диусидаги шар сирти каби сферик кўринишда иш​ланган бўлиб, суюқлик (эфир ёки спирт) билан тўлдирилган. Бунда ҳам цилиндрик адилакдагидек қол​дирилган бўшлиқ адилакнинг пуфакчасини ташкил этади. Шиша идиш​ни шикастланишдан сақлаш учун у металл гардишга жой​лаш​ти​рилган. Доиравий адилакнинг юқори қисмидаги сферик сирт мар​ка​зи 0 адилакнинг ноль пункти дейилади. Адилакнинг юқори сиртида мар​кази ноль бўлган концентрик айланалар чизилади. Адилак пу​фак​часининг ҳолати шу айланаларга нисбатан кузатилади. Ноль пункт ор​қали ўтган сферик сирт радиусининг йўналиши ZZ' доиравий адилак ўқи дейилади. Пуфакча ноль пунктда турганда, доиравий адилак ўқи вертикал ҳолатда бўлади. Cезгирлиги кам бўлганлиги сабабли, дои​равий адилаклар геодезик асбобларнинг ўқларини тахминан вер​ти​кал ҳолатга келтириш учун қўлланилади.

6.3.  Кўриш трубаси

Геодезик асбобларда жойдаги предметларни катталаштириб кў​риш​га имкон берадиган кўриш трубалари ўрнатилган.

Геодезик асбобларда кўпинча астрономик, яъни тескари тасвир бе​рувчи кўриш трубалари қўлланилади. Баъзи геодезик асбоблар, асо​сан, янги чиқарилган теодолит ва кипрегеллар, ер трубалари деб ата​либ, тўғри тасвир берувчи кўриш трубалари билан жиҳозланган.

Кўриш трубалари кузатилаётган предмет тасвирини яққол, рав​шан ҳолга, яъни фокусга келтирилишига қараб, икки турга, ташқи фо​кусловчи (Кеплер трубалари) ва ички фокусловчи трубаларга бў​ли​нади.
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Ташқи фокусловчи кўриш трубасининг тузилиши оддий (6.6-шакл). Унинг оптик системаси объектив 1 ва окуляр 2 дан иборат. Кў​риш трубаси объектив ўрнатилган тирсаги 3, объектив тирсаги ичи​да суриладиган окуляр тирсаги 4 ва окуляр тирсаги ичида су​ри​ла​диган окуляр найчаси (диоптрик ҳалқа) 5 дан ташкил топган. Оку​ляр найчасига окуляр ўрнатилган.
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6.7- шакл.[image: image411.png]



Окуляр тирсагига иплар тўри 7 жойлаштирилган бўлиб, у металл гар​диш-диафрагма 8 ичига ўрнатилган шиша пластинкада ўйиб ту​ши​рилган ўзаро перпендикуляр чизиқлардан иборатдир.

Иплар тўри тузатгич винтлари 9 ёрдамида окуляр тирсагига маҳ​камланган.

Иплар тўридаги (6.7- шакл) асосий горизонтал ипга нисбатан сим​метрик жойлашган, масофа ўлчашда фойдаланиладиган юқориги ва пастки ипларга дальномер иплари; трубани нуқтага ёки предметга аниқ қаратиш учун хизмат қиладиган вертикал қўш чизиққа (6.7-в шакл) биссектор дейилади.

Трубани кўзга тўғрилаш учун, яъни иплар аниқ равшан кў​ри​ни​ши учун окуляр найчаси (диоптрик ҳалқа) бураш йўли билан оку​ляр тирсаги ичида сурилади.

Кузатиш пайтида иплар тўрининг кесишган нуқтаси m ку​за​ти​ла​ётган нуқта билан туташтирилади, бунда кўриш чизиғи объек​тив​нинг оптик маркази 0 дан ўтади. Шунинг учун иплар тўрининг ке​сишган нуқтасидан ва объективнинг оптик марказидан ўтувчи кў​риш чизиғи VV'  га трубанинг визир (кўриш) ўқи дейилади.

Кўриш трубаси кузатилаётган нуқтага ёки предметга қа​ра​тил​ган​да, нуқта ёки предмет тасвири кўриш майдонида равшан кў​рин​мас​лиги мумкин. Нуқта ёки предмет тасвирини фокусга келтириш, яъни равшан кўриниши учун кремальера 6 (6.6-шакл) буралиб, оку​ляр тирсаги объектив тирсаги ичида ичкарига ёки ташқарига су​рилади. Бунда кузатилаётган нуқтанинг узоқ-яқинлигига қараб, кў​риш трубасининг узунлиги ўзгаради. Кўриш трубасининг узунлиги ўз​гараётган пайтда, яъни окуляр тирсаги объектив тирсаги ичида су​рилганда, визир ўқининг бир оз бўлса-да, оғиши, кузатиш аниқ​ли​гини пасайтиради. Ундан ташқари, труба ичига намлик, чанг ўтиши са​бабли оптик система кирланади. Ташқи фокусланувчи кўриш тру​ба​лари, асосан, илгари чиқарилган геодезик асбобларда қўлланилган. 

Замонавий геодезик асбоблар ички фокусланувчи кўриш тру​ба​лари билан жиҳозланган.

Ички фокусланувчи кўриш трубаси ташқи фокусланувчисидан, асо​сан, объектив 1 ва окуляр 2 дан бошқа, ички фокусловчи
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(икки ёқ​лама ботиқ, тарқатувчи) линза 3 нинг мавжудлиги билан фарқ қи​лади (6.8-шакл). Шунингдек, трубанинг оптик кучини кў​пай​ти​риш, баъзиларида (ер трубаларида) эса предмет тасвирини тўғри кўр​сатиш учун қўшимча линзалар жойлаштирилади. Шунинг учун за​монавий геодезик асбобларда қўлланилаётган кўриш трубалари му​ра​ккаб оптик системага эга.

Трубада объектив ва иплар тўри текислиги орасидаги масофа ўз​​гармайди. Кузатилаётган нуқта ёки предмет тасвири объектив тир​са​ги 4 ичида фокусловчи линзани кремальера 6 ёрдамида олдинга ёки кетинга суриб, фокусга келтирилади. Кремальера кўриш труба​си​нинг окуляр томонида ҳалқа (6.15-шакллар) ёки трубанинг ай​ланиш ўқи ёнида винт (6.16-шакл) кўринишда бўлади.

Иплар тўри туширилган шиша 2 жойлаштирилган металл гардиш –диафрагма 1 объектив тирсагига тузатгич винтлар 3 ёрдамида маҳ​кам​ланган (6.7-шакл). Труба ичида иплар тўри тузатгич винтлар ёр​да​мида юқорига ва пастга, ўнгга ва чапга сурилиши мумкин. Бундан гео​дезик асбобларни текширишда геометрик шарт бажарилиши учун ви​зир ўқининг ҳолатини ўзгартиришда фойдаланилади. Тузатгич винт​лар​нинг тирқиши орқали труба ичига намлик, чанг ўтмаслиги учун оку​ляр томонидан винтларни беркитувчи қалқонсимон ҳалқа кий​га​зилади.

Труба иплар тўрининг параллакси. Трубани жойдаги предметга қа​ратишдан аввал окуляр кўзга мослаб ўрнатилиши, предмет тасвири эса иплар тўри текислиги билан туташтирилиши керак. Окулярни кўз​га мослаб ўрнатиш учун труба ёрқин фонга (масалан, оқланган де​ворга) қаратилади ва окуляр найчаси иплар тўри равшан ва аниқ кў​рингунча сурилади (буралади).

Предмет тасвирини иплар тўри текислиги билан туташтириш (фо​куслаш) трубадаги фокусловчи линзани кремальера (6.8-шакл) ёр​дамида суриб бажарилади; бунда предмет тасвирининг равшан кў​ри​ниши таъминлангунча суриш керак бўлади. Агар предмет тасвири ип​лар тўри текислиги билан туташмаган бўлса, окулярга нисбатан кўз​ни сурганда (ўнг-чапга ёки юқори-пастга) иплар тўри кесишган нуқ​таси m тасвирнинг ҳар хил нуқтасига проекцияланади. Буни иплар тўри​нинг параллакси дейилади. Уни тузатиш (йўқотиш)
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Амалда кўриш трубасининг катталаштириши объектив фокус ма​софасини (fоб) окуляр фокус масофасига (fок) бўлган нисбати би​лан ифодаланади:
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Амалда кўриш трубасининг катталаштиришини қуйидагича аниқ​ланади.

Асбобдан тахминан 20 м масофада вертикал ўрнатилган ва тенг бў​лакларга бўлинган рейкага бир вақтнинг ўзида бир кўз билан труба ор​қали, иккинчи кўз билан бевосита қараймиз. Шунда труба орқали рей​кага қараганда унинг бўлаклари катталашганини кўрамиз. Агар тру​ба орқали кўринган бўлаклар сонини оддий кўз билан кўринган бў​лаклар сони билан солиштириб, трубада кўринган бир бўлакка од​дий кўз билан кўринган неча бўлак тўғри келишини аниқласак, бу сон трубанинг катталаштириш даражасини билдиради.

Масалан, 6.10- шаклда труба орқали кўринган рейканинг бир бў​лагига (ўнг томонда) оддий кўз билан қараганда 18 бўлак (чап то​монда) тўғри келганини кўрамиз, демак трубанинг катталашти​ри​ши 18 каррага тенг экан.

Геодезик асбобларда кўриш трубасининг катталаштириши 18ў –65ў бўлади (18 каррадан 65 каррагача). 

Трубани кўриш майдони. Трубанинг қўзғалмас ҳолатида унда кў​ринган майдонга (жойга) унинг кўриш майдони дейилади.
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Кўриш майдони учи объективнинг оптик марказида жойлашган, то​монлари эса иплар тўри диафрагмасининг ав диаметрига тақалган бур​чак a билан аниқланади (6.11-шакл). Трубанинг кў​риш майдони қиймати қуйи​да​ги формула билан аниқ​ла​на​ди:
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бу ерда V – трубанинг катта​лаш​тириши.

Юқоридаги (6.3) формуладан кўринишича, трубанинг катта​лаш​тириши қанча катта бўлса унинг кўриш майдони шунчалик кичик бў​лар экан.
Геодезик асбоблар қараш трубаларининг кўриш майдони 0,5° дан 2° гача бўлиши мумкин.

Кўриш трубасининг визирлаш (қаратиш) аниқлиги. Кузатувчи ки​шининг кўзи икки нуқтани бир минутга тенг бурчак остида қа​ра​ганда бир-биридан ажратиш имкониятига эга. Шунга кўра оддий кўз билан қарашнинг аниқлигини ё60" га тенг деб қабул қилиш мум​кин. Предмет тасвири кўриш трубаси орқали ҳосил қилинганда ви​зирлаш хатоси трубанинг катталаштиришига мутаносиб равишда ка​маяди. Буни қуйидагича ифодалаш мумкин:
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бу ерда mV – трубанинг визирлаш аниқлиги.

Масалан, кўриш трубасининг катталаштириши V=18ў бўлганда, унинг визирлаш аниқлиги mV = ё3" га тенг бўлади.

6.4.  Саноқ олиш мосламалари

Саноқ олиш мосламалари лимб бўлакларидан кичик бўлган қис​ми​ни баҳолаш (аниқлаш) учун хизмат қилади.

Теодолитларда саноқ олиш мосламаси сифатида верньер, штрихли ва шкалали микроскоп, микроскоп – микрометр ва оптик микро​метр​лардан фойдаланилади.

Верньер қуйидагича тузилган. Лимбда n бўлакка тенг АВ ёй оли​на​ди. Алидада доирасида ушбу АВ ёй кесимига тенг СD кесим олиниб, n + 1 бўлакка бўлинади (6.12-шакл). 

Шу тарзда алидадада ҳосил бўлган шкалага верньер дейилади. Али​да​дада олинган бир бўлакка тенг келувчи ёйнинг бурчак қий​ма​ти​га алидада бўлак қиймати u, лимбдагига – лимб бўлагининг қий​ма​ти l дейилади. Лимб бўлаги билан алидада бўлаги қийматлари ора​сидаги фарқ t га верньер аниқлиги дейилади, яъни:
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t = l – u.                                           (6.5)

Лимбдаги АВ ёй қиймати ln, алидададаги ёй қиймати эса u(n+1) га тенг. Јабул қилинганига кўра АВ = СD, бинобарин, ln = u(n+1), бундан
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(6.6) дан  қийматини (6.5) га қўйиб топамиз:
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яъни, верньер аниқлиги лимб бир бўлаги қийматининг верньер бў​лаклари сонига бўлинганига тенг.

Верньер кўрсаткичи бўлиб унинг ноль штрихи хизмат қи​ла​​ди. Верньердан саноқ олиш учун аввал верньер ноль штрихидан ол​дин жойлашган лимб яхлит бўлагининг қиймати аниқланади ва ун​га верньернинг туташган штрихи тартиб рақамининг верньер аниқ​ли​гига кўпайтмаси қиймати қўшилади.

Юқорида келтирилган (6.12-шакл) верньер аниқлиги [image: image49.emf]t
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 ни ташкил қилади ва верньердан олинган саноқ 60°+0Ч15'  = 60°00'  га тенг.

Дастлаб ишлаб чиқарилган металл лимбли теодолитларда t қий​ма​ти 30"  ёки 1'  га тенг бўлса, уларга тегишли лимб бўлакларининг қий​мати l = 20', верньер бўлакларининг сони эса n+ 1= 40 ёки n+ 1=20 га тенг қилиб ишланган.

Ҳозирги пайтда верньерли теодолитлар ишлаб чиқарилмаса ҳам унинг тузилишини услубий мақсадни кўзда тутиб дарсликда баён этил​ди.

Ҳозирги пайтда ишлаб чиқарилаётган оптик теодолитларда штрих​ли ва шкалали микроскоплар ҳамда оптик микрометрлар саноқ олиш мосламалари сифатида хизмат қилади.

Штрихли микроскоп. Лимб бўлагининг тасвири ҳосил бўладиган мик​роскоп фокал текислигида n штрихи (чизиғи) туширилган шиша плас​тинка ўрнатилади (6.13-шакл) ва унга микроскоп индекси (кўр​сат​кичи) дейилади. Микроскопнинг кўриш майдонида бир вақтнинг ўзи​да лимб бўлаклари ва индекс n кўринади. 6.13-шаклдан лимб бў​лагининг қиймати l =10; яхлит бўлаклардан индекс n бўйича саноқ эса 34°30' га тенг. Лимб қолдиқ бўлагини кўз билан чамалаб баҳолаб, 0,6 бўлак ёки 10'  ў 0,6 = 6'  деб олиш мумкин. Шунда умумий саноқ
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34°36' бўлади. Бу ерда лимб бўлаги 0,1 ҳиссасини кўз билан чамалаб аниқ​​лаш мумкин деб қабул қилсак, саноқ олиш аниқлиги t = 10:0,1 = 1' ни ташкил қилади.

Шкалали микроскоп. Бу мослама бўйича саноқ олиш аниқлиги штрих​ли микроскопга қараганда бир босқич юқори бўлади. 6.14-шакл​да шкалали микроскопнинг кўриш майдони бўлак қиймати 1° га тенг лимб бўлаги билан тасвирланган. Шишада ўйиб туширилган шкала узунлиги лимб бир бўлагига тенг. Шкала 12 бўлакка бўлинган бў​либ, бир бўлагининг қиймати 60' :12 = 5' га тенг; шкала бир бўлагининг 0,1 ҳиссасини кўз билан чамалаб баҳолаб, шкаладан 5'  ў 0,1 = 0,5' аниқликда саноқ олиш мумкин. Шунга кўра 6.14-шакл​даги шкаладан олинган саноқ 13°05' +0,3.5' = 13°06,5'  га тенг бўлади.

6.5.  Теодолит турлари

Теодолитлар аниқлиги, вазифаси, доиралари тайёрланган ма​те​риал ва конструктив хусусиятларига қараб бир-биридан фарқ қилади. 

Масалан, теодолитлар лаборатория шароитида бурчакни бир тў​лиқ қабулда ўлчаш аниқлиги бўйича фарқ қилади.

Теодолитлар бўйича қабул қилинган  10529-79 Дав​лат стан​дартига биноан ва техник талабларни эътиборга олган ҳол​да, асосан, олти типдаги оптик теодолитлар ишлаб чиқарилмоқда. Улар​нинг шифрида асбоб номининг бош ҳарфи ва бурчакни бир тў​лиқ қабулда ўлчаш ўрта квадратик хатоси кўрсатилади. Масалан, бур​чакни бир тўлиқ қабулда Т05 теодолити ёрдамида 0,5" , Т1 теодолити ёр​дамида эса 1" ўрта квадратик хато билан ўлчаш мумкин. Тео​до​лит​лар аниқлиги бўйича учга бўлинади: юқори аниқликдаги тео​до​лит​лар – Т05, Т1; аниқ теодолитлар – Т2, Т5; техник теодолит​лар — Т15, Т30.

Ушбу теодолитларнинг мукаммаллаштирилган иккинчи се​рияси — 2Т2, 2Т5, 2Т5K, 2Т5KП, 2Т30, 2Т30П шифрли теодолитлар чи​қарилган.

Ҳозирги пайтда Россияда буларнинг учинчи – 3Т2KП, 3Т2КА, 3Т5КП, 3Т15П, 3Т30П ва тўртинчи серияси 4Т15П, 4Т30П, электрон тео​долитлардан Т10Э ишлаб чиқарилмоқда (5-жадвал).

Шифрдаги „К“ — вертикал доирадаги цилиндрик адилак ўрнига ком​пенсатор билан, „П“ — тўғри тасвир ҳосил қилувчи кўриш трубаси би​лан, „А“ — автоколлимацияловчи (горизонтал ҳолга келтирувчи) мос​лама, „Э“ — электроника (кичик компьютер) билан жи​ҳоз​лан​га​ни​ни билдиради.

Конструктив хусусиятларига қараб, теодолитлар такрорий ва од​дий теодолитларга бўлинади. Такрорий теодолитларда лимб ва али​да​да доиралари бирга ҳамда алоҳида-алоҳида айланиши мумкин, улар​нинг ҳар бири ўзини маҳкамловчи ва қаратиш винтларига эга.  

5-жадвал
[image: image50.emf]Ò/ð


Àñîñèé


ê´ðñàòêè÷ëàð íîìè


Òåîäîëèò òóðëàðè


Ò05


Ò1


3Ò2KÀ


3Ò5KÏ


Ò10Ý


4Ò15Ï


4Ò30Ï


1


Ãîðèçîíòàë áóð-


÷àêíè áèòòà ³àáóë-


äà ´ë÷àøíèíã ´ðòà


êâàäðàòèê õàòîñè, ñ


±0,5


±1


±2


±5


±10


15


30


2


K´ðèø òðóáàñèíèíã


óçóíëèãè, ìì


390


300


185


185


145


145


145


3


K´ðèø òðóáàñèíèíã


ê´ðèø ìàéäîíè


40'


1°


1°35'


1°35'


2°


2°


2°


4


K´ðèø òðóáàñè-


íèíã êàòòàëàøòè-


ðèøè, êàððà


50


40


30


30


20


20


20


5


Ëèìá øêàëàñèíèíã


á´ëàê ³èéìàòè


(ãîðèçîíòàë äîèðà)


10'


10'


20'


1°


10" *


1°


1°


6


Ñàíî³ îëèø ìîñëà-


ìàëàðè øêàëàñè


(ìèêðîñêîï-ìèêðî-


ìåòð) íèíã á´ëàê


³èéìàòè


1"


1"


1"


1'


10"


10"


5'


7


Èïëè äàëüíîìåð


êîýôôèöèåíòè


-


-


100


100


100


100


100


8


Èïëè äàëüíîìåð


äîèìèé ³´øèëóâ÷è


ñîíè


-


-


-


0


0


0


0


9


Òðóáàíè âèçèðëàø


ýíã êè÷èê


ìàñîôàñè, ì


5


5


0,9


0,9


1,2


1,2


1,2


10


Ëèìá äîèðàëàðè-


íèíã äèàìåòðè, ìì


ãîðèçîíòàë


âåðòèêàë








200


130








140


90








100


72








100


72








75


75








80


72








72


72


11


Àäèëàê


øêàëàñèíèíã áèð


á´ëàãè ³èéìàòè, ñ.


ãîðèçîíòàë äîèð.


âåðòèêàë äîèð.


ê´ðèø òðóáàñèäàãè











10


10


-











10


15


-











15


-


20











30


-


20











45


-


20











45


-


20











60


-


30




Т/р

Асосий

кґрсаткичлар номи

Теодолит турлари

Т05Т13Т2KА3Т5KПТ10Э4Т15П4Т30П

1

Горизонтал бур-

чакни битта іабул-

да ґлчашнинг ґрта

квадратик хатоси, с

   

15 30

2

Kґриш трубасининг

узунлиги, мм

390300 185 185 145 145 145

3

Kґриш трубасининг

кґриш майдони

40' 1° 1°35' 1°35' 2° 2° 2°

4

Kґриш трубаси-

нинг катталашти-

риши, карра

50 40 30 30 20 20 20

5

Лимб шкаласининг

бґлак іиймати

(горизонтал доира)

10'10' 20' 1° 10" * 1° 1°

6

Саноі олиш мосла-

малари шкаласи

(микроскоп-микро-

метр) нинг бґлак

іиймати

1" 1" 1" 1' 10" 10" 5'

7

Ипли дальномер

коэффициенти

- - 100 100 100 100 100

8

Ипли дальномер

доимий іґшилувчи

сони

- - - 0 0 0 0

9

Трубани визирлаш

энг кичик

масофаси, м

5 5 0,9 0,9 1,2 1,2 1,2

10

Лимб доиралари-

нинг диаметри, мм

горизонтал

вертикал



200

130



140

90



100

72



100

72



75

75



80

72



72

72

11 Адилак

шкаласининг бир

бґлаги іиймати, с.

горизонтал доир.

вертикал доир.

кґриш трубасидаги



10

10

-



10

15

-



15

-

20



30

-

20



45

-

20



45

-

20



60

-

30


[image: image421.png]


5-жадвал (давоми)
 Бу бурчакни лимбда кетма-кет n маротаба ўлчаб қўйиш йўли билан ўл​чаш имконини беради.

Бундан ташқари лимб туришини ўзгартириш билан бурчакни лимб​нинг турли қисмида ўлчаш мумкин. Бу эса ўлчаш натижасини тек​ширишга ва баъзи бир ўлчаш хатоларини камайтириш имконини бе​ради. Оддий теодолитларда лимб доираси қўзғалмас (айлан​май​ди​ган) бўлиб, фақат алидада доираси ўз ўқи атрофида айланади.

Теодолитлар доира​лари тайёрланган материалларига қараб метал​лдан ва шишадан (оптик) ясалган теодолитларга бўлинади. 

6.6.  Техник теодолитлар
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Металл лимбли теодолитлар. Бу типдаги теодолитлар ҳозир ишлаб чи​қарилмаса ҳам уларни айрим корхона, ташкилот ва олий таълим муас​сасаларида учратиш мумкин. Металл лимбли техник теодолитларга ТТ-50, ТТ-5 ва ТМ ларни кўрсатиш мумкин. 6.15-шаклда ТТ-5 те​о​до​лити келтирилган. ТТ-5 теодолити ТТ-50 теодолитининг та​комил​лаш​тирилган модели бўлиб, унга қараганда кичик ва ихчамдир. Бу ик​кала типдаги теодолитлар конуссимон так​рорий ўқларга эга. ТТ-5 теодолитида винт 4 ни бўшатиб теодолит таглиги 1 ни тепа (юқо​ри) қисмидан ажратиш мумкин. Таг​лик​нинг пастки қисмида пластинкасимон пру​жина 2 бўлиб, унинг втулкасига ўр​натгич винтни бураб, асбоб штативга маҳ​кам​ланади. Горизонтал доира лимб ва али​да​дани маҳкамловчи 5 ва 7 ҳамда уларни қа​ратиш 6 ва 8 винтларига эга. Алидада ик​ки​та верньерга эга, саноқлар лупалар 9 ёр​да​мида олинади. Асбобнинг айланиш ўқи ци​линдрик адилак бўйича вертикал ҳолатга кел​тирилади. Кўриш трубаси 10 маҳ​кам​лов​чи ва қаратиш винтларга эга. Элевация вин​ти ёр​дамида вертикал доира алидадаси устига
6.15- шакл.
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6.16- шакл.
ўрнатилган цилиндрик адилак 12  горизонтал ҳолга келтирилади. Тру​​ба таглиги устига винт ёрдамида буссоль 11 ўлчаш вақтида маҳ​кам​​ланади. Трубасининг катталаштириши 25,2ў ва кўриш майдони 1°25' , лимб бўлагининг қиймати 10' ; верньердан саноқ олиш аниқ​ли​ги 30" ; теодолит оҚирлиги 3,2 кг.

Оптик теодолитлар. Оптик техник теодолитлар Т30, 2Т30 (2Т30П) ташқи кўриниши билан бир-биридан фарқ қилмайди (6.16-шакл).

Теодолитнинг асосий қисмлари ички фокусланувчи кў​риш трубаси 1, горизонтал 3 ва вертикал доира 2, шунингдек, го​​ризонтал доира ёнидаги цилиндрик адилак 4  ва таглик 5 дан иборат.

Горизонтал ва вертикал доираларда диаметри 70 мм ли шиша доира​лар бўлиб, улар лимб дейилади. Лимб айланаси 360 та тенг бў​лакларга бўлинган ва 0° дан 359° гача ёзиб чиқилган. Демак, ҳар бир бўлак қиймати 1°  га тенг. Т30 теодолитида ўрнатилган лимбларда шу 1° ли бўлаклар яна 6 та тенг бўлакка, яъни 10' ли бўлакларга бў​линган.

Горизонтал доиранинг лимби ичи ковак цилиндр шаклидаги ўқи билан тагликка жойлаштирилади, вертикал доиранинг лимби эса, кўриш трубасининг ўқига маҳкамланган бўлади.
Горизонтал доиранинг лимби устида теодолитнинг юқори қисм​ла​ри билан бириктирилган иккинчи доира – алидада айланади. Али​да​данинг цилиндр шаклидаги ўқи лимбнинг ичи ковак цилиндр шак​​лидаги ўқи ичига жойлаштирилади. Вертикал доиранинг али​да​да​си кўриш трубасининг ўқи жойлашган ерга маҳкамланган бўлади.
Горизонтал доирадаги лимбнинг ичи ковак цилиндрик шакли​даги ўқи ва унинг ичига жойлаштирилган цилиндрик шаклида алидаданинг ўқи марказидан ўтувчи JJ'  чизиғи битта геометрик ўқни ташкил эта​ди. Бу геометрик ўққа асбобнинг (теодолитнинг) айланиш ўқи де​йилади. Кўриш трубасининг айланиш ўқи вертикал доирадаги лимб ва алидада марказидан ўтиб, ТТ'  чизиғини, яъни иккинчи геометрик ўқ​ни ташкил этади. 

Теодолитлар, юқорида айтилган асосий қисмлардан ташқари,  яна қўшимча мосламалар билан жиҳозланган бўлади.

Цилиндрик адилак ёрдамида горизонтал доира текислигини го​ри​зонтал ҳолатга ёки бошқача қилиб айтганда, асбоб айланиш ўқини вер​тикал ҳолатга келтириш учун тагликнинг учта бурчагига кўтаргич винт​лари 6 ўрнатилган (6.16-шакл). Горизонтал доирадаги лимб ўқини таг​ликка маҳкамлаш учун – 19, алидада ўқини лимб ўқига маҳ​кам​лаш учун – 8, труба ўқини маҳкамлаш учун – 9 рақамлари билан шакл​да кўрсатилган маҳкамлаш винтлари мавжуд. Маҳкамлаш винт​ла​ри маҳкамлангандан кейин лимб ўқини бир оз чапга ёки ўнгга бу​риш учун лимбнинг қаратиш винти 7 дан, алидада ўқини ҳам шу тар​тибда буриш учун алидаданинг қаратиш винти 11 дан, кўриш тру​басининг ўқини эса, бир оз пастга ёки юқорига кўтариш учун тру​банинг қаратиш винти 10 дан фойдаланилади.

Труба нуқтага ёки предметга оптик визир 16 билан тахминан тўғрилангандан кейин окуляр 13 дан қаралиб, фокусловчи винт (кре​мальера) 12 ёрдамида нуқта ёки предмет тасвири фокусга кел​ти​рилади (равшанлаштирилади). Нуқта ёки предмет тасвири иплар тў​рининг кесишган нуқтасига тўғри келмаса, унда  у алидаданинг ва трубанинг қаратиш винтлари ёрдамида келтирилади. Агарда го​ри​зон​тал доирадаги керакли саноқни ўзгартирмасдан туриб трубани нуқ​та ёки предметга аниқ визирлаш керак бўлса, у ҳолда алидада винт​лари ўрнига лимбнинг винтларидан фойдаланилади.

Горизонтал ва вертикал доиралардан саноқ олиш учун кўриш тру​баси ёнига микроскоп 14 ўрнатилган. Т30 теодолити штрихли мик​роскоп (6.17-а шакл), 2Т30 (2Т30П) теодолити эса, шкалали мик​роскоп (6.17-б шакл) билан жиҳозланган. Микроскоп кўриш май​донининг „В“ ҳарфи билан белгиланган юқори қисмида вертикал доира​даги лимб бўлаклари, „Г“ ҳарфи билан белгиланган пастки қис​мида эса, горизонтал доирадаги лимб бўлаклари кўринади. 

Штрихли микроскопда саноқ кўриш майдонининг ўртасида ​
[image: image424.emf]12
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6.17- шакл.
жойлаш​ган қўзғалмас штрих (саноқ олиш индекси) бўйича 10' ли бў​лак​ларнинг 0,1 қийматигача, яъни 1' гача аниқликда олинади. 6.17-а шаклда саноқ вертикал доирадан 358°27' , горизонтал доирадан 69°46' эканлиги кўрсатилган. Бунда аввал саноқ олиш индексига нис​батан чапда жойлашган градус қиймати – вертикал доирада 358°, го​ризонтал доирада 69°, сўнгра шу градус штрихидан саноқ олиш ин​дексигача бўлган бўлаклар сонига мос минутлар қиймати – вер​ти​кал доирада 2,7 бўлак, яъни 2,7' , горизонтал доирада 4,6 бўлак, яъни 46' олинган.

Шкалали микроскопда, 6.17- б шаклда, узунлиги 1° га тенг бўл​ган шкала 6 та катта ва 12 та кичик бўлаклардан иборат. Демак, шка​ланинг ҳар бир катта бўлаги қиймати 10' га, кичик бўлаги қий​ма​ти 5' га тенг. Саноқ шу шкала ичига тушган градусли штрихга нис​батан кичик 5' ли бўлакнинг 0,1 қийматигача, яъни 0,5' аниқликда оли​нади. 2Т30 (2Т30П) теодолитларида вертикал доирадаги лим​би​нинг фақат горизонтал диаметри яқиндаги секторлари 0° дан 75° гача ва 0° дан –75° гача градус бўлакларига бўлинган. Шу сабабли вер​тикал доирадан саноқ олиш учун шкала чапдан ўнгга 0 дан 6 гача, ўнгдан чапга 0 дан –6 гача белгиланади. Агар вертикал доирадаги гра​дус саноғи мусбат бўлса, шу градус штрихгача шкаладаги бўлаклар со​ни мусбат 0 дан; агарда градус саноғи манфий бўлса, шу градус штрих​гача шкаладаги бўлаклар сони манфий 0 дан ҳисобланиши ке​рак. Вертикал доирадан олинган мусбат саноқ олдига „+“, манфий са​ноқ олдига „–“ ишоралари қўйилади.

6.17-б шаклда тасвирланган шкалали микроскопнинг кўриш май​д​о​нида вертикал доирадан саноқ –2°26,5' , горизонтал доирадан саноқ 125°11,5' деб кўрсатилган. Бунда аввал шкала ичига тушган штрих​нинг градус қиймати — вертикал доирада –2°, горизонтал доирада 125°; кейин шу градусли штрихгача шкаладаги 0 дан бошлаб ҳи​соб​лан​ган бўлакларга мос минутлар қиймати — вертикал доирада 5,3 бў​лак, яъни 5' ў5,3 = 26,5' (бўлаклар сони манфий 0 дан ҳисобланган), го​ризонтал доирада 2,3 бўлак, яъни 5' ў2,3 = 11,5'  деб ўқилган.

Теодолит йўлида горизонтал ва вертикал бурчакларни ўлчашда,
таф​​силотларни съёмка қилишда, тахеометрик съёмкани бажаришда  са​​ноқ аниқлиги етарли бўлганлиги сабабли шкаладан катта 10' ли бў​​лакнинг 0,1 қийматигача, яъни 1'  аниқликкача саноқ олишга рух​​сат этилади. Бу ҳолда 6.17-б шаклда саноқлар вертикал доирадан –2°27' , горизонтал доирадан 125°12' деб олиниши мумкин.

Теодолит иш вақтида Қилоф тубининг марказидаги резьбали те​шикка бураб киритиладиган ўрнатгич винт ёрдамида штатив устига ўр​натилади, ишдан ташқари пайтда эса, қаттиқ пластмассадан ясалган Қи​лоф қопқоҚи билан Қилоф тубидаги қулоқларга илинтирилиб, бер​китиб қўйилади ва штатив устидан олиб қўйилади. 

Теодолитлар ишлатишга олинган пайтда ташқи кўрикдан ўт​ка​зи​лиши керак. Бунда барча винтларнинг равон буралиши, винт​лар​нинг ўз хизматини бажариши, теодолит ва кўриш трубасининг ўз ўқ​лари атрофида равон айланиши, шиша қисмларнинг шикаст​лан​ма​ганлигига эътибор берилади.

6.7.  Теодолитларни текшириш ва тузатиш

Горизонтал бурчакни ўлчаш моҳиятидан келиб чиқиб (6.1 га қа​ралсин) ҳар қандай теодолит бурчак ўлчаш жараёнида қуйидаги асо​сий геометрик шартларни қаноатлантириши керак:

а) теодолитнинг вертикал айланиш ўқи тик бўлиши шарт;

б) лимбнинг текислиги горизонтал бўлиши шарт;

в) визирлаш текислиги вертикал бўлиши шарт.

Ҳар бир теодолитда бу геометрик шартлар мавжудлигини тек​ши​риб чиқиш учун теодолитни текшириш деб аталадиган маълум иш​лар бажарилади. Геометрик шартларни бузилишини тузатиш тео​до​литни юстировка қилиш дейилади.

1. Горизонтал доира алидадасидаги цилиндрик адилакнинг ўқи UU' асбобнинг айланиш ўқи JJ' га перпендикуляр бўлиши шарт (UU' ^ JJ' ).

Адилак исталган иккита кўтаргич винтга параллел ўрнатилади ва иккала винтни қарама-қарши томонга бураб адилак пуфакчаси
[image: image51.png]



6.18- шакл.
ўр​тага (ноль пунктга) келтирилади (6.18-a шакл). Кейин алидада 90° га бурилиб, адилак ўқи учинчи кўтаргич винт йўналишига ориен​тир​ланади ва шу винтни бураб, пуфакча яна ўртага келтирилади (6.18-б шакл). Лимбдан саноқ олиниб, алидада 180° га тенг бурчакка бу​рилади. Шундан кейин адилак пуфакчаси ноль пунктда қолса (6.18-в шакл), ёки пуфакча ўртадан бир бўлакдан ортиқ силжимаган бўлса, шарт бажарилган бўлади. Акс ҳолда пуфакчанинг ноль пунктга нис​ба​тан оғиш ёйи аниқланиб, адилакнинг тузатгич винти ёрдамида пу​​факча оғиш ёйнинг ярмига қайтарилади. Кейин кўтаргич винтлар ор​​қали пуфакча ноль пунктга келтирилади. Агар алидадани яна 180° га бурилганда (бунда адилак 6.18-б шаклдаги ҳолга келади) пуфакча ноль пунктда қолса, адилак тузатилган бўлади. Акс ҳолда тузатиш так​​рорланади. Кейинги текширишларни амалга оширишда ва умуман иш жараёнида теодолит текширилган цилиндрик адилак ёрдамида го​ризонталлаштирилади, яъни горизонтал доира текислиги горизонтал ҳо​латга (ёки, бошқача қилиб айтганда, асбобнинг айланиш ўқи шо​вун йўналишига) келтирилади. Бунинг учун адилак иккита кўтаргич винт​га параллел ўрнатилиб, шу винтлар ёрдамида пуфакча ўртага кел​тирилади. Кейин алидадани 90° га буриб, учинчи кўтаргич винт ёр​дамида пуфакча яна ўртага келтирилади.
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2. Трубанинг визир ўқи трубанинг горизонтал айланиш ўқига пер​пендикуляр бўлиши шарт (VV ' ^TT ' ). Визир ўқи трубанинг ай​ланиш ўқига перпендикуляр бўлмаслигидан кўриш трубасининг кол​лимацион хатоси C келиб чиқади (6.19-шакл). Буни текшириш учун яққол кўринадиган шундай нуқта танлаб олиниши керакки, ун​га визирланган кўриш трубаси тахминан горизонтал ҳолатда бўлиши ке​рак. Шу нуқтага кўриш трубаси аввал доира ўнг (Дў), яъни вер​ти​кал доира трубага нисбатан ўнг томонда жойлашган ҳолатида қа​ра​тилиб, горизонтал доирадан Гў саноғи олинади. Кейин труба зенит ор​қали айлантирилиб, доира чап (ДЧ) ҳолатида визир  ўқи яна ўша нуқ​

6.19- шакл.
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тага қайта тўғриланади ва горизонтал доирадан ГЧ саноғи олинади. Кол​лимация хато қиймати қуйидагича аниқланади: 
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Агар коллимацион хатонинг қиймати са​ноқ олиш аниқлигининг иккиланга​ни​дан, яъни 2' дан ошмаса, Т30 учун шарт ба​жарилган бўлади. Акс ҳолда алидаданинг қа​ратиш винти ёрдамида горизонтал доира​да Г = ГЧ – С  саноғи қўйилади. Шунда труба​дан қаралганда кузатилаётган нуқта тасвири ип​лар тўрининг кесишган нуқтасидан чет​лаш​ган бўлади. Энди иплар тўрининг ке​сиш​ган нуқтаси иплар тўри диафрагмасини ту​​тиб турган тузатгич винтларнинг ён​бош​​​да​​ги​лари орқали сурилиб, ку​за​тилаётган нуқта тасвири ус​​тига келтирилади. Ишонч ҳо​сил қилиш учун тек​ши​риш такрорланади.
3. Кўриш трубасининг го​ризонтал айланиш ўқи ас​боб​нинг айланиш ўқига пер​пен​дикуляр бўлиши шарт (ТТ' ^JJ' ). Бу шартни тек​ши​риш учун теодолит қандай​дир бино деворидан 3 — 5 м масофада ўрнатилади ва теодолитнинг вер​тикал айланиш ўқи тик ҳолатга келтирилади. Деворда горизонтга нис​батан 25° — 30° бурчак остида кўринадиган қилиб М нуқта бел​ги​лаб олинади (6.20- шакл). Кўриш трубаси шу нуқтага визирланади, сўнг​ра кўриш трубаси тахминан горизонтал ҳолатга келгунча ту​ши​ри​лади ва деворда иплар тўрининг кесишган нуқтаси проекцияси m1 қалам билан белгиланади. Кейин кўриш трубаси зенит орқали ай​лантирилиб, алидада 180° га бурилади. Кўриш трубаси яна ўша М нуқ​тага визирланади ва аввалгидек труба горизонт сатҳигача ту​ши​ри​либ,  деворда иплар тўрининг кесишган нуқтаси проекцияси m2 бел​гиланади. Агар m1 ва m2 нуқталар бир-бирининг устига тушса ёки улар​нинг оралиҚи трубадан қаралганда иплар тўридаги биссектор кенг​лигининг иккиланганидан ошмаса, шарт бажарилган деб ҳи​соб​ланади. Акс ҳолда трубанинг айланиш ўқи 1' дан ортиқ оғиш бур​чагига эга бўлади. Бундай носозликни тузатиш учун асбобни қисм​лар​га ажратиш керак, шунинг учун бу иш асбоб ишлаб чиқарилган за​водда ёки
6.8.  Горизонтал бурчакларни ўлчаш
Теодолит билан горизонтал бурчакни ўлчаш учун:

1. Дастлаб теодолит ўлчанадиган бурчак учига (нуқтага) ўр​на​ти​лади, марказлаштирилади, айланиш ўқи вертикал ҳолатга кел​ти​ри​лади ва кўриш трубасини кузатиш учун мосланади.

2. Горизонтал бурчак ўлчанади; ўлчаш натижалари ишлаб чи​қи​ла​ди ва ўлчаш натижаси текширилади.

Горизонтал бурчакларни ўлчашда қуйидаги усуллар қўлланилади: тў​ла қабул усули (битта бурчак ўлчанадиган бўлса) доиравий қабуллар усу​ли (бир нуқтадан чиққан бир неча йўналиш орасидаги бурчакларни ўл​чашда) ва такрор ўлчаш усули.

Қабуллар усули. Жойдаги ВАС бурчакни (6.21-шакл) ўлчаш қу​йи​даги тартибда бажарилади. Теодолит бурчак учи А нуқтага ўр​на​ти​лади. Штатив усти кўз билан чамалаб горизонтал ҳолатга кел​ти​ри​либ штатив оёқларини босиб ерга маҳкамлангач, ўрнатгич винтни бў​шатиб теодолитни штатив устида суриш билан шовун А нуқта ус​тига келтирилади. Кейин кўтаргич винтлар ва алидададаги ци​лин​д​​рик адилакдан фойдаланиб, асбоб айланиш ўқи вертикал ҳолатга кел​тирилади. Кўриш трубасини бирон-бир ёрқин фонга масалан, ос​монга қаратиб окуляр ҳалқачасини суриш (бураш) билан иплар тў​ри равшан ҳолга келтирилади ва кўриш трубаси жойдаги В нуқтага қа​ратилади; лимб, алидада доиралари ва кўриш трубасининг винтлари маҳ​камланади. Сўнгра труба фокусланиб алидада ва труба қаратиш винт​лари ёрдамида иплар тўрининг маркази В нуқтага аниқ тўғри​ла​нади ва лимбдан в' саноғи (6.21-шакл) олиниб, махсус журналга (6-жадвал) ёзилади. Кейин труба ва алидада бўшатилиб, труба С нуқ​тага визирланади, юқорида қайд қилинган ишлар такрорланади ва яна лимбдан с' саноғи олиниб журналга ёзилади. ўлчанаётган b бур​чакнинг қиймати қуйидагича ҳисобланади:

b = в'– с'.  
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Агар шу бурчак теодолитнинг доира ўнг (Дў) вазиятида, яъни вер​тикал доира кўриш трубасига нисбатан ўнг томонда турганда ўл​чанган бўлса, бу биринчи ярим қабулни ташкил қилади. Натижа тўғрилигига қаноат ҳосил қилиш учун, ҳамда асбобдаги кол​ли​ма​​цион ва бошқа хатолар таъсирини камайтириш учун бурчак иккинчи ярим қабулда, яъни теодолитнинг доира чап (ДЧ) вазиятида, иккин​чи марта ўлчанади. Бунинг учун кў​риш трубасини зенит орқали айлан​ти​риб,
6-жадвал
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лимбни бўшатиб тахминан 90° га бурилади ва лимб маҳкамлангандан кейин b бурчак юқоридаги тар​тибда ўлчанади. Бурчак ўлчашнинг юқоридаги иккита ярим қабули (Дў ва ДЧ) битта тўла қабулни ташкил қилади.

Бурчакнинг иккала ярим қабулда аниқланган қийматлари со​лиш​тириб кўрилади. Агар қийматлар орасидаги фарқ саноқ олиш аниқ​лигининг иккиланганидан ошмаса, ўлчанган бурчакнинг ўртача узил-кесил арифметик қиймати ҳисоблаб чиқарилади. 

Агарда, бурчакнинг икки ярим қабулдаги қийматлари саноқ олиш аниқлигининг иккиланганидан, масалан, 2Т30П теодолит учун 1' дан кўпга фарқ қилса, бурчак қайта ўлчанади.

Доиравий қабуллар усули. Теодолит нуқта устида ўрнатилиб, соат ми​ли йўналиши бўйича бирин-кетин ҳамма нуқталарга кўриш трубаси қа​ратилиб, лимб доирасидан саноқлар олиниб ёзилади. Бунда лимб дои​расининг қўзғалмас турганини назорат қилиш учун охирида қараш тру​баси яна қайта бошланғич нуқтага қаратилади (шунда лимбдаги са​ноқ дастлабки олинган саноққа тенг чиқиши керак). Бу ўлчашлар би​ринчи ярим қабул (масалан, Дў) ни ташкил қилади. Иккинчи ярим қабулда (ДЧ) кўриш трубаси зенит орқали айлантирилиб соат ми​ли йўналишига тескари йўналишда яна ўша нуқталарга бирин-ке​тин қаратилиб саноқлар олиб ёзилади. Иккала ярим қабуллар тўла бир қабулни ташкил қилади. ўлчашнинг талаб қилинган аниқлигига қа​раб станцияда бундай қабуллар сони ҳар хил бўлиши мумкин. Қабуллар орасида лимб доираси ҳолати 180°/n қийматга ўзгартиб оли​нади, бу ерда n – қабуллар сони.

Такрорлаш усулида бурчакни ўлчаш. Бу усулда бурчакни ўл​чаш​нинг моҳияти ўлчанаётган бурчакни лимбда кетма-кет бир неча марта ўл​чаб қўйишдан иборат. Бунда саноқлар икки марта —ўлчашнинг бо​шида ва охирида олинади. Натижада ўлчанган бурчак аниқлигига саноқ олиш хатосининг таъсири камаяди.

ўлчаш қуйидагича бажарилади. Асбобни бурчак учи А  га (6.21-шакл) ўрнатиб, лимб доирасида саноқни 0° га яқин ўрнатиб, алидада маҳ​камланади. Кейин лимбни бўшатиб, чапдаги С нуқтага қаратилади ва с  саноғи олинади. Алидадани бўшатиб, ўнг нуқта В га қаратилади ва лимбдан назорат саноқ олинади. Бунда ўлчанаётган бурчакнинг тах​миний қиймати аниқланади. Кейин лимбни бўшатиб чап нуқтага қа​ратилади, лимб маҳкамланади, лекин саноқ олинмай алидада бў​ша​тилади ва айлантириб яна ўнг нуқтага қаратилади ва в саноғи оли​нади. Ушбу бурчакни неча марта такрорлаб ўлчаш режаланган бўл​са, шунча марта такрорланади ва ўлчанган бурчак якуний қиймати қу​йидаги формула бўйича ҳисобланади:

· ,                                    (6.9)

бу ерда: в — ўнг нуқтага (В) қараб олинган саноқ; с — чап нуқтага (С) қа​раб олинган саноқ; n — лимбда бурчак қийматини қўйишдаги так​рор​лаш сони. Амалда n қиймати учдан кам бўлмайди.

6.9.  Горизонтал бурчакни ўлчаш аниқлиги

Горизонтал бурчакни техник теодолитлар билан ўлчаш аниқ​ли​ги​га, асосан, асбобнинг хатолари, трубани визирлаш,  теодолитни нуқ​та устига ўрнатиш (марказлаш), кузатилаётган нуқталарга ве​ха​лар​ни ўрнатиш ва лимбдан саноқ олиш хатолари таъсир қилади. 

Замонавий теодолитларда юқорида келтирилган асбоб хатолари қий​матини асбобни синчиклаб текшириш ва уни тузатиш ҳамда ўл​чашни тўғри ташкил қилиш билан камайтириш мумкин. Масалан, кў​риш трубасининг визирлаш хатоси (6.4) формула бўйича, агар V = 20о бўлса, ё3" га тенг бўлади. Асбоб синчиклаб марказлаштирилса, ве​халар тўғри ўрнатилса ва бурчак томонлари калта бўлишига йўл
қў​йилмаса, марказлаштириш ва вехани ўрнатиш хатоси кичик қий​мат​га келтирилади.
Асбобдан саноқ олиш хатоси саноқ олиш мосламаси аниқли​ги​нинг ярмига тенг деб қабул қилинади ва у қуйидагича ифодаланади:

· ,                                  (6.10)

бу ерда: t — саноқ олиш мосламасидан саноқ олиш аниқлиги.

Масалан, 2Т30П теодолити учун t = 30" га тенг, шунда m0 = 15" бўлади.

Демак, лимбдан саноқлар олишдаги хатолар ўлчаш аниқлигига асо​сий таъсир кўрсатади.

Бурчакни ўлчашда нуқтага қаратиб лимбдан m0 = t/2 ўрта квад​ра​тик хато билан саноқ олинса, уни ўлчанаётган бурчак йўналиши ха​тосига қабул қилиш (бошқа хатолар кичиклиги учун уларни ҳисобга олин​маса) мумкин. ўлчанган бурчак икки йўналиш саноқларининг айир​масига тенг бўлгани учун унинг хатоси қуйидагини ташкил қи​лади:
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Шунда тўла бир қабулда (Дў ва ДЧ ярим қабулларда) ўлчанган бур​​чакнинг ўрта квадратик хатоси қуйидагига тенг бўлади:
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Бурчак ўлчашнинг чекли хатоси эса
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Ик​кита ярим қабулда ўлчанган бурчак қийматлари орасидаги фар​қининг ўрта квадратик хатоси
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                       бўлади.

Бу ҳолда чекли хатога айирма ўрта квадратик хатосининг икки​лан​гани олинади:

· = 2md = ё2t.                             (6.14)

Шундай қилиб, иккита ярим қабулда ўлчанган бурчак қиймат​ла​ри орасидаги фарқ саноқ олиш мосламаси аниқлигининг ик​ки​лан​ганидан ошмаслиги керак.

6.10.  Вертикал бурчакларни ўлчаш
Вертикал бурчаклар (жойдаги чизиқларнинг оғиш бурчаклари) тео​долитнинг вертикал доираси ёрдамида ўлчанади. Вертикал доира
[image: image429.png]


лим​би 1 (6.22-шакл) трубанинг айланиш ўқи билан битта қилиб маҳ​камланган ва у билан бирга айланади. Алидадада 2 ҳам трубанинг ай​ланиш ўқида жойлашган, лекин бу ўқ билан бирга маҳ​кам​лан​ма​га​ни учун труба айланганда у қўзҚалмай туради. Алидада саноқ олиш мос​ламасида иккита верньер 3, 4 ва ци​линдрик адилак 5 бор. Адилак верньер​​лар 0 индексини туташ​ти​рув​чи чизиқни горизонтга (гори​зон​​тал текисликка) нисбатан маъ​лум ҳолатга келтириш учун хизмат 
[image: image430.jpg]



қи​​лади. Адилак пуфакчасини шкала ўр​тасига келтириш учун қаратиш вин​​ти 6 хизмат қилади. Т30, 2Т30, 2Т30П типидаги теодолитлар вер​ти​кал доирасида адилак ўр​на​тил​ма​ган. Унинг вазифасини го​ри​зон​тал доира алидадасига ўрнатилган ва вер​тикал доира текислигига па​раллел ўрнатилган цилиндрик адилак ба​жаради. Вертикал бурчакни ўл​чашда трубани нуқтага визирлаб са​ноқ олишдан олдин адилак пу​факчасини аниқ ўртага келтирилади.

Техник теодолитларда вертикал доира лимби 0° дан 360° гача бў​​линиб, соат мили йўналиши бўйича ошиб борадиган (ТТ-5) ва тес​​кари йўналишда ошиб борадиган (Т30) рақамлар билан ёзилган. Бун​​да диаметр 0 ва 180° нуқталари труба визир ўқига параллел қилиб ўр​​натилган ва труба билан бирга айланади. Вертикал бурчаклар қий​ма​​тини ҳисоблаш осон бўлиши учун қуйидаги шарт қўйилади: тру​ба​​нинг визир ўқи ва алидадаги ади​лак ўқи горизонтал ҳолатни эгал​ла​​ганда ноль индекслари (бўлак​лари) лимбнинг ноль бўлаклари (ёки 0° ва 180°) билан тўғри кели​ши керак. Амалда бу шарт бажарил​мас​лиги ҳам мумкин. 
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6.23- шакл.
Трубанинг визир ўқи гори​зон​тал ҳолатда, алидадаги адилак пу​фак​часи эса ўртада жойлашганда вер​тикал доирадан олинган са​ноқ​қа вертикал доиранинг ноль ўрни (Нў) дейилади. Вертикал бурчак қуйидагича ўлчанади: кўриш трубаси Дў да жойдаги бирон-бир М нуқтага тўғрилаш, адилак пуфакчасини ўртага келтириш ва вертикал доирадан R саноқ олиш керак (6.23-а шакл). 

Шу шаклдан кўринишича

      n = R – Hў,                                   (6.15)

бу ерда: v – вертикал бурчак; R – доира ўнг саноғи; Нў – вертикал доира ноль ўрни.

ДЧ ҳолатида труба яна ўша М нуқтасига қаратилиб, адилак пу​факчаси ўртага келтирилади ва L саноғи олинади (6.23-б шакл).

Шунда вертикал бурчак қуйидагига тенг

n = 360° – L+ Нў   

ёки                       n = Нў – L.                                  (6.16)

(6.15) ва (6.16) тенгламаларни Нў ва n ларга нисбатан ечиб то​памиз:
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Вертикал бурчак ва Нў қийматларини (6.15), (6.16), (6.17) ва (6.18) формулалар бўйича ҳисоблашда 0° дан 60° гача бўлган саноқларга 360° қўшиб олинади. Т30 теодолитида вертикал доира бўлаклари соат мили йўлига қарши йўналишда рақамлар билан ёзилган ва саноқ доирани фақат бир томонидан олинади, шунинг учун n ва Нў қий​мат​лари қуйидаги формулалар бўйича ҳисобланади:
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Бу формулалар бўйича ҳисоблашда 90° дан кичик бўлган R, L ва Нў қийматларига 360° қўшилади. 2Т30П (2Т30) теодолитида вер​ти​кал доиранинг 0° – 180° диаметри труба визир ўқига параллел
жой​лашган ва 0° белгиланган томони градус бўлакларга бўлиниб, 0° дан –75° гача соат мили йўли бўйича, 0° дан +75° гача тескари йў​налишда рақамлар билан белгиланган. 2Т30П вертикал доирасидан са​ноқ олиш тартиби 6.17-б шаклда келтирилган. Саноқ В индекси би​лан белгиланган шкаладан олинади. Бу ерда –2 лимбнинг градус бў​лаги саноғи минус ишорали бўлгани учун минутлар қисми шкалани –0 дан –6 га қараб олинади. Шунга кўра шкаладан 5 та бутун бўлак ва кейинги тўла бўлмаган бўлакни чамалаб 0,3 ҳиссасини, яъни жа​ми 5,3 бўлакни олиб, бир бўлак қиймати 5' га кўпайтирсак 5,3ў5' = 26,5' чиқади, якуний саноқ –2°26,5' га тенг бўлади. Лимбнинг гра​дус бўлаги саноғи мусбат ишорага эга бўлса, минутлар шкалани 0 дан 6 рақамга қараб олинади. 

Бу теодолитда ўлчанган n қиймати қуйидаги формулалар билан ҳи​собланади:

                         Нў = (L+R)/2,                                 (6.23)

               n = Нў – R ,                                   (6.24)

               n = L – Нў .                                   (6.25)

Бир тўлиқ қабул билан ўлчанган вертикал бурчакларнинг қий​ма​ти тўғрилигига ҳар гал аниқланган Нў доимийлиги далолат беради. Бун​да Нў қийматининг катталиги аҳамиятга эга эмас. Бироқ рель​еф​ни съёмка қилиш пайтида нисбий баландликни аниқлаш учун вер​тикал бурчаклар (қиялик бурчаклари) одатда ДЧ вазиятда ўл​ча​на​ди ва (6.25) формулани ечишни осонлаштириш учун Нў нолга тенг қилиб олиниши ёки 2' дан ошмаслиги мақсадга мувофиқ бўлади. 

Бундай шартни амалга ошириш учун узоқдаги яхши кўринадиган ик​кита ёки учта нуқта тўлиқ қабулда кузатилиб, ҳар гал Нў аниқ​ла​нади. Агар Нў нинг топилган қийматлари ўртачаси нолдан 2'  гача фарқ қилса, шарт қа​ноат​лан​тирилган ҳисобланади. Акс ҳолда кўриш тру​басини ДЧ ҳолатида охир​ги нуқтага қаратиб олинган L саноғининг ту​затилган қиймати Lтуз= L+ Нўўр вертикал доирада ҳосил бўлгунча тру​банинг қаратиш вин​ти буралади. Шунда трубага қаралганда ку​за​тилаётган нуқта тас​ви​ри иплар тўри кесишган нуқтасидан вертикал чи​зиқ бўйича сил​жи​ган бўлади. Иплар тўри диафрагмасини тутиб тур​ган тузатгич винт​ларнинг юқоридагиси ва пастдагиси буралиб, ип​лар тўрининг ке​сишган нуқтаси кузатилаётган нуқта тасвири устига ту​ширилади.

Текшириш учун Нў қиймати янгидан аниқланади. 

Теодолитларда вертикал доиранинг ноль ўрнини нолга тенг қилиб олин​са, вертикал бурчакларни ҳисоблаш осон бўлади. Бунда ДЧ ва​зиятда олинган саноқнинг ўзи вертикал бурчак қийматига тенг бў​лади, яъни n = L.

7.1.  Чизиқ ўлчов асбоблари
Жойдаги икки нуқта орасидаги масофани бевосита ҳамда во​си​та​ли ўлчаш мумкин. Масофаларни бевосита ўлчашда турли механик ўл​чаш асбоблари ишлатилади, чунончи, пўлат лента, пўлат рулетка, юм​шоқ материалдан ишланган (масалан, фибрегласдан) тасма ру​лет​ка, трос ва инвардан  ясалган ўлчов симлари. Масофа ўлчаш жа​раёни ўлчов асбобини  ўлчанаётган чизиқда кетма-кет қўйиб чи​қиш​​дан иборат. Асбобни қўйиш сонини унинг узунлигига кўпайтириб, яку​ний натижа топилади. ўлчаш асбобининг ҳақиқий узунлиги унинг но​минал (лойиҳа) қийматидан бир​мунча фарқ қилади. Бунга ҳар хил омиллар, чунончи, асбоб бўлакларини белгилашдаги хато, ас​боб​ни тайёрлашдаги ҳаво ҳарорати билан чизиқ ўлчаш вақтидаги ҳа​рорат фарқи, асбобни ҳар хил куч билан таранг тортиш ва бошқалар са​баб бўлади.

Амалий ишларда кўпроқ пўлатдан ясалган ўлчов ленталари қўл​ла​нилади, унинг эни 10 — 15 мм, қалинлиги 0,4 — 0,6 мм ва узунлиги 20 м бўлади. Узунлиги 24, 30, 50 м ли ленталар ҳам бўлади. Лентанинг ҳа​қиқий узунлиги, одатда, номинал узунликдан (20 м) фарқ қилади. Шу​нинг учун аввал ишлатиладиган лентанинг ҳақиқий узунлиги аниқ​ланади. 

Бу ишчи лента узунлигини эталон лента узунлиги билан тақ​қос​лаш (компарирлаш) орқали бажарилади. Компарирлаш махсус ком​параторларда бажарилади, улар стационар ва дала ком​па​ра​тор​ла​рига бўлинади. Оддий шароитда ишчи лента билан эталон лента узун​ликларини қуйидагича таққослаш мумкин. Текис жойда ёки би​нонинг полида ишчи ва эталон ленталарни ёнма-ён ётқизиб, но​лин​чи штрихлари туташтирилади, кейин уларни бир хил куч билан тор​тилади ва  миллиметрли чизғич билан ленталарнинг иккинчи учи​даги штрихлари фарқи Dl ўлчанади. Бу Dl қийматига компарирлаш ту​затмаси дейилади. Аниқ ўлчаш ишлари учун компарирлаш вақ​ти​да​ги ҳаво ҳарорати ўлчанади.

Агар ишчи лентанинг ҳақиқий узунлигини l , эталон лента узун​лигини l0 десак, унда ишчи лента узунлиги қуйидагига тенг бў​лади:

l = l0 ё Dl.                                (7.1) 

Амалда кўп ишлатиладиган ўлчов асбобларининг тавсифи қуйидаги 7-жадвалда келтирилган.
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коэффициентга эга бґлган никель билан темир эритмаси.


ЛЗ типидаги штрихли лента — пўлат тасмадан иборат бўлиб, ик​ки учи​​да доирасимон қия илмоқ шаклидаги  кесик металл плас​тин​ка ўр​​натилган (7.1-а шакл); кесиклар эни шпилька диаметрига тенг. Улар​​нинг маркази қаршисида лента бўйлама ўқига перпендикуляр ҳол​​да ўлчаш шкаласининг бошини ва охирини кўрсатувчи штрихлар ўйиб туширилган ва тегишли 0 ва 20  рақамлар билан белгиланган. Бу ерда 20 пўлат лентанинг номинал узунлигини билдиради. 

ЛЗ штрихли лента комплектига қуйидагилар киради: лента (7.1-а шакл), лентани ўраш учун металл ҳалқа (7.1-б шакл) ва 6 ёки 11 шпиль​​калар комплекти (7.1-в шакл). Масофа чизиқ створи бўйича лен​тани бирин-кетин қўйиб чиқиб ўлчанади. Ҳар бир қўйишда  ўлчов лен​тасининг боши ва охирини белгилаш учун уни илгаклари орқали ер​га шпилькалар санчилади.

ЛЗШ шкалали лента – фа​қат икки учида узунлиги 10​ — 15 см бўлган кесимлар см ва мм бўлакларга бў​лин​ган (7.2-шакл). Бошқа бў​лак​лар туширилмаган. Шка​ла​дан кўз билан чамалаб 0,2 — 0,5 мм аниқликда са​ноқ олинади. Лентанинг но​ми​нал узунлиги лентадаги [image: image65.png]« esrbwrdtnmse)
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7.1- шакл.
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7.3 шакл.

шка​​​​ла​лар ноль индекслари орасидаги масофа ҳисобланади. ЛЗШ лен​та билан масофа чизиқ створида лента қўйиб чиқилиб ўлчанади. Бун​да ерга санчилган ингичка шпилка тўғрисидаги шкала бўйича са​ноқ олинади. Лентанинг орқадаги ва олдинги шкалаларидан Ор ва Ол саноқлар бир вақтда олинади, 10 см дан ортиқ қолдиқ рулетка би​лан ўлчанади.

ЛТ ер ўлчаш троси – диаметри 2 мм га тенг 7 толали пўлат сим бў​либ, пластмасса қобиқда ясалган. У ҳалқа шаклидаги металл бел​боҚ​чалар билан 1 метрли бўлакларга бўлинган ва Қалтакка ўралган бў​лади. 

Масофа ўлчашда трос ерда ёзиб қўйилади ва 1 метрдан кичик бўл​ган қолдиқ кўз билан чамалаб 0,1 м аниқликда баҳоланади. 

РК рулеткаси – крестовина барабанга ўралган пўлат тасмадан иборат (7.3-шакл). Рулеткани биринчи дециметри мм бўлакларга, қол​ганлари эса см бўлакларга бўлинган. Рулетка узунлигидан ош​май​​​диган узунликдаги чизиқларни ўлчаш ва жойга кўчиришда юқори аниқ​ликни таъминлаш мумкин.

РС рулеткаси – металл Қилофда жойлаштирилган Қалтакка ўралган пў​​лат тасма (лента) дан иборат. Рулетка шкаласи бошидан охиригача мм бўлакларга бўлинган ва ҳар см дан рақамлар билан ёзилган (7.4-шакл).
7.2.  Чизиқни  ўлчашга тайёрлаш
Жойда ҳар қандай чизиқни ўлчашдан аввал у ўлчашга тай​ёр​ла​на​ди, чунончи, чизиқ учлари жойда маҳкамланади, улар белгиланади ва чизиқлар жойда ўтказилади. Чизиқ учи нуқталари ўрни жойда чи​зиқ вазифасига, сақланиш муддатига ва жой шароитига қараб тур​лича маҳкамланади. Оддий ҳолларда нуқталар жойда ёғоч қозиқлар (3ў25см) билан маҳкамланиб, атрофига учбурчак, тўртбурчак ёки доира шаклида ариқча қазилади ва чиққан тупроҚи қозиқ атрофида ўйиб қўйилади (7.5-а шакл). 

Агар нуқта муҳим аҳамиятга эга бўлиб, узоқ муддатга сақланиши ке​рак бўлса, ёғоч устун (7.5-б шакл), металл парчаси ёки темир-бе​тон плитаси билан маҳкамланади. 

Нуқталарни бир-биридан кўринишини таъминлаш учун улар бел​гилар – веха деб аталувчи махсус таёқлар билан белгиланади. Веха — узунлиги 2, 3 ва 4 м, йўҚонлиги 3 — 4 см бўлган, узунаси бўй​лаб 5 сантиметрли бўлакларга бўлиниб оқ-қора рангга бўялган ва бир учига темир найза қопланган таёқ. Жойдаги тўғри чизиқ унинг иккала учида ўрнатилган вехалар билан белгиланади. Текис жой​даги узунлиги 100 м дан ортиқ чизиқни ўлчаш учун уни иккала учи​да ўрнатилган вехалар оралиҚида қўшимча вехалар (масалан, ҳар 50 метрдан) ўрнатиб чиқилади, бунга чизиқ олиш дейилади.

Тепалик ва жарликлар орқали ўтган чизиқлар ҳар 20 —​ 50 м да қў​шимча вехалар билан белгилаб чиқилади.

Чизиқ олишни берилган икки нуқта орасида чизиқ олиш ва бе​рилган икки нуқта орасидаги чизиқни давом эттириш йўли билан ба​жариш мумкин.

Биринчисида берилган А ва В нуқталар (7.6-а шакл) орасида чи​зиқ олиш керак бўлсин. Кузатувчи ўз ёрдамчисини В нуқтасидан
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7.5- шакл.
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50 — 100 м да бўлган 1-нуқта томон жўнатади, ўзи эса А нуқтасидан 10 — 20 м да жойлашган нуқтасига туради. Шундан кейин у ўз ёр​дам​чисига қўлидаги вехани 1 нуқтада чапга ёки ўнгга суришга, А нуқ​тадаги веха 1 ва В нуқталаридаги вехаларни тўсмагунча, кўрсатма бе​ради. Кейин ёрдамчи бошқа бир веха билан 2-нуқтага ўтади ва ол​дингига ўхшаб кўрсатмага биноан у вехани ҳам ўрнатади ва ҳоказо. Бу усулга „ўзига“ қараб чизиқ олиш дейилади. Агар биринчи оралиқ ве​ха 3 нуқтада, кейин 2 нуқтада ва ҳоказо тартибда ўрнатилса, „ўзи​дан“ чизиқ олиш дейилади.

Берилган икки нуқта А ва В (7.6-б шакл) орасидаги чизиқни да​вом эттириш учун кузатувчи АВ чизиғини давомига ўтиб, А ва В нуқ​таларда ўрнатилган вехалар бўйича 50 — 100 м чамаси масофада 1-вехани шундай ўрнатадики, у А ва В нуқталардаги вехаларни тўссин, ке​йин 2-вехани худди шундай ўрнатади ва ҳоказо.

7.3.  Пўлат лента билан чизиқ ўлчаш
Лента билан жойда чизиқни ўлчаш учун икки киши керак бў​ла​ди. ўлчаш лента ва 6 та ёки 11 та шпилькалар комплекти билан бажарилади. ўлчашни бошлашда лентанинг биринчи (0 индекси билан бел​гиланган) учи ва 1 дона шпилька орқадаги ўлчовчида, лентанинг ик​кинчи учи ва 5 та шпилька олдинги ўлчовчининг қўлида бўлади. Ор​қадаги ўлчовчи лента учидаги қия илгакни қўлидаги шпилькага илиб, уни чизиқнинг бош нуқтасида ерга қадаб тутади, олдинги ўлчовчи лен​тани ўлчанадиган чизиқ йўналиши бўйича қўяди. Кейин орқадаги иш​чи кўрсатмаси бўйича олдинги ишчи лентани чизиқда тўғри ёт​қи​зиб силкитиб таранг тортади ва шу туришда лента учидаги қия ил​гакдан шпилькани ўтқазиб, ерга қадайди. Кейин орқадаги ўлчовчи ер​га қадалган шпилькасини олиб, олдинги ўлчовчи эса ерга қадалган шпиль​касини жойида қолдириб, иккаласи олдинга қараб юради; ор​қадаги ўлчовчи лента учини олдинги ўлчовчи қолдирган шпилькага ила​ди ва ўлчаш юқоридаги каби давом эттирилади. Олдинги ўлчовчи қа​даб кетган шпилкаларни орқадаги ўлчовчи йиҚиб боради. Орқадаги ўл​човчи қўлида 5 та шпилька йиғилганда, ўлчанган масофа 100 м га тенг бўлади. Кейин орқадаги ўлчовчи қўлидаги 5 та шпилькани ол​динги ўлчовчига узатади. Чизиқ охиридаги энг кейинги қадалган шпиль​ка билан чизиқ охирги учи нуқтаси орасидаги лента узун​ли​ги​дан калта бўлган қолдиқ r охирида ўлчанади. 

Шунда ўлчанган чизиқ узунлиги қуйидагича ҳисобланади:

   D = nl0+ r  ёки D = n Ч20+ r ,                          (7.2)

бу ерда: n – чизиқда лентанинг қўйилиш сони;

l0 – лентанинг номинал узунлиги (20 м);

r – қолдиқ, лента узунлигидан кам кесма.

Агар ишчи лентанинг ҳақиқий узунлиги номинал узунликдан фарқ қилса, бунда (7.1) формулани эътиборга олиб, чизиқ узун​ли​ги​ни қуйидаги формула бўйича ҳисобланади:
 D = n (l0 ё Dl)+ r.                                   (7.3)

ўлчаш натижасини назорат қилиш учун ҳар бир чизиқ икки мар​та — тўғри ва тескари йўналишларда ўлчанади. 

Иккала ўлчаш натижалари бир-бири билан тенг чиқса ёки фар​қи белгиланган қийматдан ошмаса, ўлчаш тўғри, акс ҳолда чизиқ қай​та яна бир марта ўлчанади. 

Лентада чизиқ ўлчаш оддий бўлишига қарамай кўпинча қўпол ха​​толарга йўл қўйилади. Қўпол хатолар, масалан, 20 м га тенг хатолар шпиль​каларни биринчи ўлчовчи иккинчисига узатишда улар сонини но​тўғри ҳисоблашдан ёки шпилькаларни йўқотишдан келиб чиқади. Лен​тада жойлаштирилган метр ёзувларидан нотўғри саноқ олиш оқи​ба​тида бир неча метр хатога йўл қўйиш мумкин. Лентани икки то​мони (юзи) да метр ёзувлари қарама-қарши учларидан бошланади. Ма​салан, бир юзида 9 м ёзуви жойлашган бўлса, унинг тескари то​монида 11 м ёзуви тўғри келади. Шунинг учун қолдиқларни ўл​чаш​да эътибор билан метр ёзувларини ҳисоблаш керак.

Булардан ташқари, шпилька ерга тик ва чуқур қадалиб, лентани ун​га илиб таранг тортилганда шпилька олдинга ёки орқага қийшайиб қол​маслиги керак.

7.4.  Пўлат лента билан чизиқ ўлчаш аниқлиги
ўл​чанадиган чизиқни бошланғич ва охирги нуқталарини ту​таш​тирувчи тўғри чизиқдан ҳар бир қўйилган лента оҚиб бориб яку​ний натижани ошириб юборади, чунки тўғри чизиқ ўрнига синиқ чи​зиқлардан иборат чизиқ ўлчанади. 

Чизиқ ўлчаш аниқлигига лентани компарирлаш хатоси, ҳаво ҳа​ро​рати ва бошқалар ҳам таъсир этади.

Булардан ташқари, чизиқ ўлчаш аниқлигига жойнинг нотекис​лиги ва тупроқ қопламининг юмшоқлиги ҳам катта таъсир этади. Текис ва тупроқ қоплами қаттиқ жойда, чизиқлар нотекис ва юмшоқ туп​роқли жойларга қараганда анча аниқ ўлчанади.

Тажрибалар шуни кўрсатадики, кўриб чиқилган хатолардан ўл​чаш аниқлигига энг катта таъсир этувчиси бўлиб, бу жой рельефи ва тупроқ шароити ҳисобланади.

Бу кўрсаткичлар бўйича жой уч тоифага бўлинади:

1-тоифа — ўлчаш учун энг қулай жой (текис, тупроҚи қаттиқ);

2-тоифа — ўлчаш учун ўртача шароитдаги жой (рельефи бирмунча но​текис, тупроҚи нисбатан бўш);

3-тоифа — ўлчаш учун ноқулай жой (тепа ва жарликлар билан кесилган, тупроҚи жуда бўш).

Жойда пўлат лента билан чизиқларни ўлчаш кўп йиллик таж​ри​баси натижаларига таяниб, жой тоифалари бўйича ўлчашни қу​йи​даги чекли нисбий хатоси белгиланган:

Ё 1-тоифали жойда 1:3 000 дан;

Ё 2-тоифали жойда 1:2 000 дан;

Ё 3-тоифали жойда 1:1 000 дан ошмаслиги керак.

Амалда чизиқ ўлчаш аниқлигини текшириб бориш учун ҳар бир чизиқ энг камида икки марта ўлчанади (тўғри ва тескари йў​на​лиш​ларда). ўлчаш хатолари таъсирида бу икки қиймат ўзаро фарқ қи​лади. Албатта, улар орасида фарқ кичик бир қийматдан ошмаслиги ке​рак. Агар фарқ катта чиқса, демак, қайсидир бир ўлчашда (тўғри ёки тескари ўлчашда) қўпол хатога йўл қўйилган ҳисобланади. Икки ўл​чаш натижаларининг фарқи қачон (қандай қийматда) йўл қўярли экан​лигини билиш учун юқорида келтирилган нисбий хатолар че​ки​дан фойдаланилади. 

Масалан, бирон-бир чизиқ икки марта ўлчаниб, унда 318, 75 м ва 318, 64 м қийматлар топилган бўлсин. ўлчаш ўрта шароитдаги (2-то​ифа) жойда бажарилган бўлса, нисбий хатоси 1:2000 дан ош​мас​ли​ги керак. Бизнинг мисолда ўлчанган чизиқни яхлит м даги қиймати 319 м бўлса, 319:2000 = 0,16 м ни топамиз. Натижаларнинг фарқи эса 318,75 – 318,64 = 0,11 м ни ташкил қилади ва у йўл қўярли нисбий ха​тодан кичик, яъни 0,11<0,16. Демак, иккала ўлчаш ҳам қониқарли ба​жарилган ва якуний натижа қилиб, улар ариф​метик ўрта қийматини ола​миз: (318,75 + 318,64) :12 = 318,70 м.

Агар ўлчаш натижаларининг фарқи 0,16 м дан катта бўлса, де​мак, қайсидир бир ўлчашда қўпол хатога йўл қўйилган ҳи​соб​ла​на​ди ва ўлчашни яна бир марта такрорлаш лозим бўлади.

Умуман олганда, икки марта ўлчанган чизиқ қийматлари ора​си​даги фарқ DD нинг йўл қўярли нисбий хатоси қуйидаги формула бў​йича ҳисобланади.
[image: image68.emf]D


D


D


M


£


1


2




D

D M



1

2

,                                     (7.4)           

бу ерда: D – ўлчаб топилган қийматларнинг ўртачаси;

М – йўл қўярли нисбий хато махражи.

Олинган мисол учун (7.4) формуладан қуйидагиларни топамиз:     

 ёки , яъни хато йўл қўярли экани кўриниб турибди.  
7.5.  ўлчанган қия чизиқнинг горизонтал 

қуйилишини аниқлаш
План ва карталарни тузиш технологияси жойда ўлчанган қия чизиқлардан уларни горизонтал қуйилишига ўтишни талаб қилади.

Жойда АВ қия чизиқ (7.7-шакл) ўлчанган бўлсин. Ушбу чизиқнинг А нуқтасидан ўтувчи горизонтал чизиққа нисбатан оғиш бурчаги n
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ни ташкил қилади. Чизиқнинг го​ри​зон​тал қуйилиши d га тенг. Агар АВ чи​зиқнинг узунлиги D лента билан, n бурчаги теодолит билан ўлчанса, улар орқали d қийматини топиш учун 7.7-шаклдан ёзамиз:

d = D cоsn.                (7.5)

Бу формула бўйича ҳисоблаш калькуляторда осонгина ба​жарилади. 

Мисол: D =156,70 м; n = 4°51' га тенг бўлса (7.5) формула бўйича то​памиз: d = 156,70 Ч cоs 4°51= 156,15 м.

Амалда кўпинча ўлчанган қия чизиқ учун тузатма DD ҳи​соб​ла​на​ди:

                                      DD = D – d.                                      (7.6)
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(7.6)га (7.5)ни қўйиб топамиз:

DD = D – D соsn= D (1 – соsn)                      (7.7)

ёки келтириш формуласига асосан ёзамиз: [image: image71.emf]D
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(7.8) формула бўйича ҳисобланган қиймат (7.6) формулага асо​сан D ўлчанган қийматдан айрилади, шунга кўра (7.8) формулани[image: image72.emf]D
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кўринишда ёзиш мумкин.

Юқорида олинган мисолни бу формулалар бўйича ечиб топамиз:

(7.8) формуладан 

(7.6) формуладан 

Чизиқ узунлигини ўлчашда бирданига унинг оғиш бурчагини ҳам ўлчаб борилади. Бунинг учун теодолитнинг вертикал доирасидан фой​даланилади. Бурчак қиймати кичик (1° — 15°) бўлса, уни оддий мос​лама  — эклиметрда ўлчаш ҳам кифоя.

7.6.  Оптик дальномерлар

Масофани оптик дальномерлар билан аниқлаш асосига  па​рал​лак​тик бурчак j ва унинг қаршисида ётган в томони (7.8-шакл) маъ​лум бўлган тенг ёқли параллактик учбурчакнинг оптик-механик ечиш йўли қўйилган. 

Параллактик бурчак, одатда, кичик (1° дан ошмайди), базис то​мо​ни в узунлиги 1 — 3 м орасида, ўлчанадиган масофа D эса юзлаб метрга етади. 

ОАВ учбурчакдан, биссектриса ба​зис в га перпендикуляр деб ҳи​соб​лаб, ёзамиз:
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ёки бурчак кичик бўлгани учун

,    (7.11)

бу ерда r — радиан. [image: image75.emf]D
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(7.11) формуладаги қайси бир элемент ўлчанишига қараб даль​но​мерлар қуйидаги турларга бўлинади: 

а) доимий бурчакли дальномер;

б) доимий базисли дальномер;

в) ўзгарувчан бурчакли ва ўзгарувчан базисли дальномер.

Амалда юқоридаги а ва б бандларда кўрсатилган дальномерлар кенг тарқалган. Улар геодезик асбоблар кўриш трубасининг иплар тўри диафрагмасида жойлаштирилади ҳамда труба объективига кий​ди​риладиган мослама сифатида тайёрланади. Доимий параллактик бур​чак оптик йўл билан ҳосил қилинади: иплар тўри диафрагмасида чи​зилган штрихлар ёрдамида (ипли дальномерлар) ёки труба объек​ти​вига кийдириладиган линза (призма)лар ёрдамида (иккиланган тас​вирли дальномерлар). Базис вазифасини вертикал ёки горизонтал ҳо​латда ўрнатиладиган дальномер рейкаси бажаради. Оптик даль​но​мер​ларни кўп йиллик ишлатиш тажрибасининг кўрсатишича, улар ма​софани осон ва тез ўлчаш имкониятини беради.

Ипли дальномер. У доимий параллактик бурчакли ва ўзгарувчан ба​зисли дальномерлар турига киради. 

Иплар тўри диафрагмасидаги марказий горизонтал ипдан ҳар ик​кала томонга бир хил оралиқда ўзаро параллел қилиб чизилган штрих​лар (7.9-шакл) — ипли дальномер бўлади. Параллактик бурчак j  штрихлар в ва а нуқталаридан ўтувчи визирлаш нурлари ёрдамида ҳо​сил бўлади. Бурчак қиймати штрихлар орасидаги р масофага боҚ​
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лиқ; бурчак учи объектив оптик ўқида жойлашган бўлиб у қўзғалмас​дир. Ташқи фокусланувчи трубаларда (кеплар трубаси) бу нуқ​​т​а объек​тивни олдинги фокус нуқтасида бўлади. Ички фокусланувчи тру​баларда эса иплар тўри билан объектив оралиҚида жой​лашади. 

Ипли дальномер назариясини кеплер трубасининг оптик чиз​ма​сида кўриб чиқиш қулайдир.

D масофани (7.9-шакл) ўлчаш учун дальномер шундай ўр​на​ти​ла​дики, асбобнинг (масалан, теодолитни) айланиш ўқи JJ' вертикал бў​либ, 1-нуқта устидан ўтсин. 

Охирги 2-нуқтага рейка тик ўрнатилади.

Агар О1О2 чизиғи горизонтал ҳолатда бўлса, тик ўрнатилган рей​ка унга перпендикуляр бўлиши керак. Шаклдан ўлчанадиган ма​со​фа D қуйидагига тенг:

                                   D = Е + f + d,                                (7.12)

бу ерда: Е — объектив олдинги фокусидан рейкагача масофа;

f — объективнинг олдинги фокус масофаси;

d — объективдан асбоб айланиш ўқигача бўлган масофа.

Дальномер штрихларидаги в ва а нуқталарни рейкага нурлар ор​қали проекцияласак, рейкада в2 ва а2 нуқталар ҳосил бўлади (бунда нур​лар объективнинг олдинги фокус нуқтасидан ўтиши керак). Объек​тив олдинги фокусидан дальномер штрихларини кўриш бурчаги j ўз​гармас, чунки р ва f қийматлар доимийдир. Шуни ҳисобга олиб Fxe "1"1 а1 в1 ва F1 а2 в2 ўхшаш учбурчаклардан ёзамиз: 
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бу ердан                                                        [image: image78.emf]E
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(7.14) формуладан  деб белгилаб, (7.12) формулага қўйиб ёзамиз:

D = Kв + f + d                                       (7.15)

ёки f + d = c билан белгиласак, (7.15) ни қуйидагича ёзамиз:

D = Kв + с,                                          (7.16)
бу ерда: К — ипли дальномер коэффициенти;

с — дальномер доимий қўшилувчиси.

Кўпинча К қийматини 100 га тенг деб олинади. 

Одатда, базис в қийматини дальномер рейкаси бўлаклари n ор​қали ифодаланади. У рейкадан олинадиган саноқлар а2  ва в2 орқали қу​йидагича топилади:

n=а2-в2.                                      (7.17)
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7.10- шакл.
Шунда формула (7.16) қуйидагига тенг бўлади:
D = Кn + с = 100n + с.                             (7.18)

с қиймати ички фокусланувчи трубаларда 0,1 м га тенг ва уни ҳи​собга олмаса ҳам бўлади.

Нотекис рельефли жойда визирлаш ўқи тик ўрнатилган рейкага пер​пендикуляр бўлмаслиги учун у жой қиялиги бурчаги n қийматига тенг қия ўрнатилиши керак бўлади. Амалда рейка тик ўрнатилади ва дальномерда ўлчанган қия масофа D га DD тузатмаси киритилади, у қуйидаги формула бўйича ҳисобланади:

DD = Dsқn2n.                            (7.19)

DD оғиш бурчаги 3° гача бўлса, кичик қийматга эга бўлади. Ма​салан, n = 2а ва D = 100 м бўлса, DD = 0,15 м га тенг. Ипли даль​но​мерларни афзаллиги – тузилиши содда, масофа ўлчаш тез ва осон бажарилади; камчилиги – ўлчаш аниқлиги нисбатан паст ва 1:100 — 1:300 ни ташкил қилади.

Иккиланган тасвирли компенсаторли дальномер. Доимий па​рал​лак​тик бурчакли ва ўзгарувчан базисли дальномердир. Унда кўриш ну​ри оптик призма – пона ёрдамида визирлаш ўқига нисбатан b бур​чагига (7.10-шакл) ўзгартиришга асосланган. Призмани синдириш коэф​фициенти ва синиш b бурчагининг шундай қийматини танлаб оли​надики, дальномер коэффициенти К = ctgb = 100 бўлсин (бунинг учун b= 0°34'22,6" бўлиши керак). 

Оптик пона труба объективи ярмини беркитадиган қилиб унинг ол​дига ўрнатилади. Бунда иплар тўрининг марказидан чиққан нур​лар​дан бири объективнинг очиқ қисмидан ўтиб, рейкани М нуқтада ке​сади (7.10-шакл), иккинчиси эса пона орқали ўтиб, b бурчагига ўз​гариб, рейкани 0 нуқтада кесади.

Рейкани М ва 0 нуқталаридан объективнинг очиқ ва ёпиқ қисм​ла​ри орқали келувчи нурлар, труба кўриш майдонида бири ик​кин​чи​сини устида жойлашган ва бир-бирига нисбатан силжиган рейка​нинг бўлаклари иккиланган тасвирини ҳосил қилади. Горизонтал
ўрнатилган рейканинг иккиланган тасвири бўйича олинган саноқлар айирмаси n орқали масофа қуйидагича ҳисобланади:

D = Кn + с =100n + с                            (7.20)

Дальномер рейкасининг бўлаклари (7.20) формуладаги c миқ​до​рини ўлчанган масофага ўз-ўзидан қўшиладиган қилиб бўлинган.

Иккиланган тасвирли дальномерда масофа ўлчаш аниқлиги ипли даль​номерга қараганда 10 — 15 маротаба юқоридир. Ҳозирда бундай даль​номерлар уч турда ишлаб чиқарилади: Д-2, ДНР-5, ДН-8. Кон​струк​цияси бўйича бу дальномерлар икки хил кўринишда: мустақил ало​ҳида асбоб сифатида (Д-2) ва кўриш трубаси объективига кий​ди​риладиган кўринишда (ДН-8, ДНР-5) чиқарилади. Масофалар го​ризонтал рейка (Д-2, ДН-8) ва вертикал рейка (ДНР-5) лар би​лан ўлчанади. ўлчанадиган масофа 40 — 400 м (Д-2); 20 — 120 м (ДНР-5); 50 — 700 м (ДН-8); ўлчаш аниқлиги ҳар 100 м га тегишлича 2; 5; 8 см ни ташкил қилади. Бу дальномерлар ишлаш учун оддий, чи​дамли, арзон, енгил ва ихчамдир.

7.7.  Электрон дальномерлар ва улар ҳақида 

умумий маълумот

Фой​даланиладиган электромагнит тўлқинлар кўринишига қараб бу дальномерлар Ёруғлик ва радиодальномерларга бўлинади. Улар би​лан чизиқ ўлчаш ўлчанаётган масофадан электромагнит тўл​қин​ларнинг ўтиш вақтини  аниқлаш орқали ўлчаш усулига асосланган.

Тебранишларни тарқатиш хусусиятига қараб Ёруғлик ва ра​дио​даль​номерлар импульсли ва фазалига бўлинади. Ўамма электрон даль​но​мерларда бир хил принципдаги блок-чизма қабул қилинган: даль​но​мер иккита асосий қисмдан ташкил топади – қабул қилгич ва узат​кич, қабул қилгич бошланғич нуқтада ўрнатилади, қайтаргич чи​зиқнинг охирги нуқтасида ўрнатилади. 

Јабул қилгич – узатгичнинг вазифаси электромагнит тўл​қин​ла​рини қайтаргич томонга юбориш, қайтарилган электромагнит тўл​қин​ларни қабул қилиш ва уларни қабул қилгич — узатгич — қай​тар​гич — қабул қилгич — узатгич йўлида тарқалиши вақтини ўлчашдан ибо​рат.

Јайтаргич юборилган электромагнит тўлқинларини тескари йў​на​лишда қайтаради.

Дальномернинг бу ишлаш принципига асосан ўлчанган масофа қу​йидагича ҳисобланади:
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бу ерда: u — ўлчаш давомида электромагнит тўлқинларини ҳавода тар​қа​лиш тезлиги; t — электромагнит тўлқинлар 2D масофани ўтиши учун сарфланган вақт.

ича ҳисобланади:
D = Кn + с =100n + с                            (7.20)

Дальномер рейкасининг бўлаклари (7.20) формуладаги c миқ​до​рини ўлчанган масофага ўз-ўзидан қўшиладиган қилиб бўлинган.

Иккиланган тасвирли дальномерда масофа ўлчаш аниқлиги ипли даль​номерга қараганда 10 — 15 маротаба юқоридир. Ҳозирда бундай даль​номерлар уч турда ишлаб чиқарилади: Д-2, ДНР-5, ДН-8. Кон​струк​цияси бўйича бу дальномерлар икки хил кўринишда: мустақил ало​ҳида асбоб сифатида (Д-2) ва кўриш трубаси объективига кий​ди​риладиган кўринишда (ДН-8, ДНР-5) чиқарилади. Масофалар го​ризонтал рейка (Д-2, ДН-8) ва вертикал рейка (ДНР-5) лар би​лан ўлчанади. ўлчанадиган масофа 40 — 400 м (Д-2); 20 — 120 м (ДНР-5); 50 — 700 м (ДН-8); ўлчаш аниқлиги ҳар 100 м га тегишлича 2; 5; 8 см ни ташкил қилади. Бу дальномерлар ишлаш учун оддий, чи​дамли, арзон, енгил ва ихчамдир.
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7.11- шакл.
86-87да қолди

Узатгич сўнмайдиган f  частотали электромагнит тебранишни қай​​таргичга қараб узлуксиз тарқатади. Узатгичдан бир қисм қувват шу заҳоти қабул қилгичга ва фазометрга тушади. Јолган қувват қай​таргичгача бориб яна орқага қайтиб, t вақт ўтгандан кейин қабул қил​гич ва фазометрга тушади. 

Тебраниш частотаси f маълум бўлганда вақт t ни аниқлаш теб​ра​ниш даврининг бутун сонлари N ва давр қолдиҚи D ни аниқлашдан ибо​рат бўлади. D қийматига „фаза циклининг домери“ дейилади. 

Фазали дальномерларда фақат D ни бевосита ўлчаш имконияти яра​тилади ёки масалан, частота f ни ўзгартириб, D ни айрим қий​мат​ларга: D=0; D=1/4; D=1/2 тебраниш даврининг ҳиссасига тенг​лаш​тириб олинади.

Шунга биноан масофани ҳисоблаш асосий формуласи қуйидаги кў​ринишда ёзилади:

[image: image82.emf]D


N


N


f


=


+


=


+


u


l


2


1


2


(


)


(


),


D


D




D N N

f

   

 

2

1

2

( ) ( ),  

                    (7.23)

бу ерда l = u / f  — электромагнит тебраниш тўлқин    узунлиги. 

Фазали дальномерлар афзаллиги D қийматини юқори аниқ​ликда, 1:1 000 — 1:1 500 тебраниш даврининг ҳиссасига тенг ўлчашдан иборат. 

Ҳозирги замон фазали дальномерларда электромагнит тебраниш час​тотаси f =108 Гц, тебраниш даври Т=10-8с, вақт ўлчаш аниқлиги mt=10-11 c ни ташкил қилади. mt вақт давомида электромагнит теб​ра​нишлар ҳавода 3 мм га яқин масофани босиб ўтади. 

Шундай қилиб, фазали дальномерлар масофани мм аниқликда ўл​чаш имконини беради.

(7.23) формуладаги N ҳар қандай бутун сон қийматга эга бўлиши мум​кин, бу эса формулани ечишда ноаниқликка олиб келади. Ма​са​лани ечиш учун бир текис частота усули ва белгиланган частота усу​ли қўлланилади. Бу усуллардан қайси бири қўлланилганига қа​раб дальномернинг конструктив чизмаси ва техник кўрсаткичлари маъ​лум даражада ўзгаради. 

Ҳозирги пайтда ишлаб чиқарилаётган дальномерларда узатгич ва қабул қилгич мосламалари бир блокда жойлашган ва у чизиқ бош учи нуқтасида марказлаштирилади, қайтаргич эса чизиқнинг охир​ги учида ўрнатилади. Уларда t қийматини ўлчаш икки усулда ба​жарилади: бевосита импульсли деб аталувчи электрон секунд ўл​ча​гич билан ва билвосита, модуллаштириб қайтаргичга юборилган нур оқими билан ундан қайтиб келганини фазаси бўйича солиштириб аниқ​лаш усули билан.

Электрон дальномерлар бўйича қабул қилинган стандартга асосан улар аниқлиги ва вазифасига қараб 3 гуруҳга бўлинган: Г, П ва Т гу​руҳ​лар, уларнинг тавсифи 8-жадвалда келтирилган.
8-жадвал
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Г ва П гуруҳларига кирувчи дальномерлар давлат геодезик тар​моқ​​ларини барпо этишда ва амалий геодезик ишларда қўлланади. Т гу​руҳи эса зичлаш тармоқларини барпо этиш ва топографик ишларда ишлатилади. 

Улар билан масофа ўлчашда йўл қўярли ўрта квадратик хато чеки қуйидаги формула бўйича ҳисобланади:

mD = а + вD10-6                                  (7.24)

бу ерда: а ва в — коэффициентлар (қийматлари 8- жадвалда берилган); 
D — ўлчанадиган масофа, мм.

Дальномерлар номидаги белгилар қуйидаги маъноларни бил​ди​ра​ди: С — асбоб номидаги бош ҳарф (C — светодальномер); Г, П ва Т — гуруҳ белгилари; Н — кўриш трубаси обoективига кийдирилади (Н — насадка); келтирилган рақам эса ўлчанадиган масофанинг энг юқо​ри қийматини билдиради.

Мисол: СГ-20 белгида Г  гуруҳидаги Ёруғлик дальномер (све​то​даль​​номер), 20 км гача масофани ўлчашга мўлжалланган; СТ-15Н бел​​гида Т  гуруҳидаги Ёруғлик дальномери, ўлчанадиган масофа 15 км га​ча, кўриш трубаси объективига кийдирилади; СП-02 белгида П гу​руҳига кирадиган Ёруғлик дальномери, 2 км гача масофа ўлчашга яроқ​​ли. 

Дальномерларни лойиҳалаб ишлаб чиқарадиган етакчи дав​лат​лар — АЈШ, Германия, Россия, Швейцария, Швеция, Англия ва Япо​ния ҳисобланади.

Г  гуруҳдаги дальномерларда Ёруғлик тарқатиш манбаи бўлиб қув​вати 2 — 10 мВm бўлган гелий-неон газ лазерлари хизмат қилади. Улар​га мисол қилиб, „Койфель ва Эссер“ (АЈШ) фирмасининг Рейджмастер; „АГА Геотроникс“ (Швеция) фирмасининг гео​ди​метр​лари 8 ва 600; Россиянинг „Кварц“ ва „Гранат“ Ёруғлик даль​но​мерларини кўрсатиш мумкин. Амалий геодезик ишларида қўл​ла​на​диган (П гуруҳи) дальномерларга МА 100 „Теллурометр“ (Англия); МСДҚМ, СПОЗ (Россия); Мекометр 3000 „Керн“ (Швейцария) ки​ра​ди.

Т гуруҳига кирадиган дальномерлар: 2СМ-2, СМ-5, „Блеск“ 3СМ-2 (Россия); Битл „Пресижи интернейшл“ (АЈШ);  Эльди 2 „Оптон“ (Гремания); 100, 112, 14 А, 120 геодиметрлар „АГА Геотроника“ (Швеция); СД-6 „Теллурометр“ (Англия).

8.1.  Нивелирлаш моҳияти ва усуллари
Нивелирлаш геодезик ишларнинг бир тури бўлиб, унинг на​ти​жа​сида ернинг табиий (физик) юзасида жойлашган нуқталарнинг бир-бирига нисбатан баландлиги (нисбий баландлиги) ўлчанади ҳамда бу нуқталарнинг бошланғич деб қабул қилинган сатҳий юзадан ба​ланд​​лиги аниқланади.

Нивелирлаш жой рельефининг шаклларини ўрганиш ва уларни план ва карталарда тасвирлаш ҳамда ҳар хил бино ва иншоотларни ло​йиҳалаш, қуришда зарур бўлган нуқталар ба​ландлигини ва улар фар​қини аниқлаш учун бажарилади. Ни​ве​лир​лашда геометрик, три​гонометрик, физик, автоматик ва стереофотограмметрик нивелирлаш усуллари қўлланилади.

Геометрик нивелирлаш геодезик асбоб — нивелир ёрдамида  ҳосил қи​линадиган горизонтал визирлаш нури асосида бажарилади.  Шу​нинг​дек, бундай горизонтал визирлаш нурини трубасида цилиндрик ади​лак мавжуд бўлган геодезик асбоблар — теодолит (6.6 га қаралсин) ҳам​да кипрегель (13.1) ёрдамида ҳам ҳосил қилиш мумкин.

Тригонометрик нивелирлаш геодезик асбоб — теодолит-тахеометр ёр​дамида ҳосил қилинадиган қия нур асосида бажарилади. Бу ни​ве​лир​лаш икки нуқта орасидаги чизиқнинг оғиш бурчаги ва масофа​сини ўл​чаш билан амалга оширилади. 

Физик нивелирлаш гидростатик, барометрик ва аэрорадио ни​ве​лир​лашга бўлинади. 

Гидростатик нивелирлаш ўзаро уланган шиша найчалардаги суюқ​лиқ эркин сатҳининг ҳар доим бир хил баландликни эгаллаш ху​сусиятидан фойдаланиб, нуқталарга ўрнатилган шиша найчалар бў​йича ўлчанади. 

Барометрик нивелирлашда нуқталарга ўрнатилган ба​ро​метрлар кўрсаткичи бўйича улардаги атмосфера босимининг қий​мат​лари ўлчаниб, босим фарқи орқали нисбий баландлик ҳисобланади. 

Аэронивелирлаш радиобаландликни ўлчаш ва статоскоп билан учиб ке​таётган самолётнинг ер сиртидан баландлигини аниқлаш ор​қа​ли ба​жа​рилади.

Стереофотограмметрик нивелирлаш жойнинг иккита бир хил аэро​су​​ратини стереометр, стереокомпаратор ва шуларга ўхшаш махсус ас​​бобларда рельеф моделини ҳосил қилиб, унда ўлчашни бажариш би​лан амалга оширилади.
Автоматик нивелирлаш жойнинг бирон-бир йўналиши бўйича про​фи​​лини махсус нивелир-автомат деб аталувчи асбобда чизиб, про​фил​дан нуқталар нисбий баландлигини аниқлаб олишга асосланган.

8.2.  Геометрик нивелирлаш усуллари
Геометрик нивелирлашнинг икки усули мавжуд: 

1. ўртадан нивелирлаш.

2. Олдинга нивелирлаш.

1. ўртадан нивелирлаш. Жойда олинган икки нуқта орасидаги нис​бий баландлик h ни ўлчаш учун нивелир асбоби А ва B нуқталар ора​сида, улардан бир хил масофада, ишчи ҳолатга келтириб ўр​на​ти​лади (8.1-шакл). Бунда нивелир нуқталарни туташтирувчи чизиқ ус​тида ўрнатилиши шарт эмас. А ва B нуқталарда вертикал ҳолатда рей​калар ўрнатилади (рейка шкаласининг ноль ёзуви ерга қўйиб ўр​натилади). Нивелирнинг кўриш трубаси навбати билан R1 ва R2 рей​ка​лар​га қаратилиб, а ва в саноқлари олинади. 

8.1- шаклдан қуйидагини ёзиш мумкин:

a = h + в,                                    (8.1)

бундан   

                        h = a – в,                                   (8.2)

бу ерда: а ва в – орқадаги ва олдинги рейкалардан олинган саноқлар.

Нивелирлаш А нуқтадан бошлаб В нуқта йўналиши бўйлаб олиб бо​рилиши учун А орқадаги, В олдинги нуқта ҳисобланади. Шундай қи​либ, нисбий баландлик орқадаги ва олдинги рейкалардан олинган са​ноқлар айирмасига тенг. Агар а>в бўлса, нисбий баландлик мусбат, а<в бўлса, манфий ишорали бўлади.

2. Олдинга нивелирлаш. Нисбий баландликни олдинга нивелирлаш усу​лида ўлчаш учун нивелир асбоби шундай ўрнатиладики, унинг оку​ляри А нуқтасидан ўтувчи шовун йўналишига тўғри келсин (8.2-шакл),
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В нуқ​тасида эса рейка ўрнатилади. Нивелир ишчи ҳолатига кел​ти​ри​ла​ди, рейка ёки рулетка билан асбоб баландлиги қ ўлчанади, труба рей​кага қаратилиб, ундан в саноғи олинади. Шаклдан қуйидагини ёзиш мумкин:

қ = h + в,                                      (8.3)

бундан
                     h = қ – в                                       (8.4)

яъни нисбий баландлик асбоб баландлигидан рейкадан олинган са​ноқ​нинг айирмасига тенгдир.

Нивелирлаш натижасидан фойдаланиб, А нуқтасининг баландлиги НА  бўйича, В нуқтасининг баландлиги НВ ўлчанган нисбий баландлик ёки асбоб горизонти орқали ҳисобланиши мумкин.

8.1-шаклга асосан А нуқтасининг баландлиги ва нисбий ба​ланд​лик орқали В нуқтаси баландлиги НВ қуйидагига тенг: 

НВ = НА + h,                                     (8.5)

яъни олдинги нуқтанинг баландлиги орқадаги нуқта баландлигига нис​бий баландликни алгебраик қўшилганига тенг. B нуқтасининг ба​ландлиги НB асбоб горизонти орқали қуйидагича ҳисобланади (8.1-шакл​га асосан):

НB = Нқ – в,                                      (8.6)

бу ерда: Нқ — асбоб горизонти бўлиб, у қуйидагига тенг: 

Нқ = HA + a.                                      (8.7)

Нуқталар баландлигини асбоб горизонти орқали ҳисоблаш, ма​са​лан, ерларни вертикал текислашда бир неча нуқталар лойиҳа бел​ги​сини бир станциядан (нивелир ўрнатилган жой) туриб жойга кў​чи​ришда қулайлик туғдиради.

Юқорида кўриб чиқилган икки нуқтани бир станциядан ни​ве​лир​лаш оддий нивелирлаш дейилади. 

Агар нивелирланадиган икки нуқта орасидаги масофа катта бўлса, ни​велирлаш учун у бир нечта бўлакларга бўлиниб нивелирлаб чи​қил​са, унга кетма-кет нивелирлаш дейилади. 

8.3.  Кетма-кет геометрик нивелирлаш
Кетма-кет геометрик нивелирлашда нивелирланадиган АС чизиғи (8.3-шакл) бўлакларга бўлинади ва ҳар бир бўлак алоҳида станциядан нивелирланади. Нивелирни би​ринчи станция К1 да ўрнатиб, 1-нуқтанинг А нуқтасига нисбатан нис​бий баландлиги ўлчанади:

h1 = a1 – b1.                                     (8.8)
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8.3- шакл.
Кейин нивелир ва рейкалар кетма-кет олиб ўтилиб, худди шу тарзда 1 ва 2; 2 ва 3 ва ҳоказо нуқталарнинг нисбий баландлиги h2, h3, ..., hn ўлчанади.

Агар нивелирлаш n та станцияда бажарилган бўлса, умумий нисбий баландлик қуйидагига тенг бўлади:
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яъни охирги нуқта С ни бошланғич нуқта А га нисбатан нисбий баландлиги орқадаги рейка бўйича саноқлар йиғиндисидан олдинги рейка саноқлари йиғиндисининг айирмасига тенг.

Агар нивелирлаш охирги нуқтанинг баландлиги НС ни аниқлаш мақсадида бажарилган бўлса, бошланғич нуқта баландлиги НА дан фойдаланиб, у қуйидагича ҳисобланади:

HС=HA+h0.                                  (8.11) 

Нивелирлаш АС чизиғининг бўйлама профилини тузиш мақсадида бажарилса, унда 1, 2, . . . нуқталар баландлигини ҳам ҳисоблашга тўғри келади, яъни 

Бу формуладан кўринишича 1, 2, 3, . . . нуқталар орқали нивелир йў​лида баландликлар кетма-кет узатилади ва уларга боғловчи нуқталар де​йилади.

Амалий ишларда боғловчи нуқталар кўпинча белгиланган бир хил масофалар (100, 40, 20 м)да олинади ва шунинг учун улар ҳар до​им ҳам жой рельефининг паст-баланд нуқталарига тўғри ке​ла​вер​май​ди. Рельефни батафсил тасвирлаш учун бу нуқталар баландлигини ҳам топишга тўғри келади. Бундай нуқталарга оралиқ ёки плюс нуқ​талари дейилади ва улар орқадаги энг яқин боғловчи нуқтадан бош​лаб ўлчанган масофа билан белгиланади (8.3-шаклда К2 ва Кn стан​цияларидаги +71 ва +66 нуқталар).

Оралиқ нуқталарнинг баландлиги тегишли станцияда ҳи​соб​ла​на​диган асбоб горизонти орқали топилади. Масалан, +71 нуқта учун (8.6) ва (8.7) формулаларга асосан баландлик қуйидагича ҳи​соб​ла​на​ди:

                         ,                             (8.13)

бу ерда: с — оралиқ нуқтасида ўрнатилган рейкадан олинган саноқ.

Тик қия жойларни нивелирлашда икки қўшни боғловчи нуқта​лар​ни бир станциядан нивелирлаш имкони бўлмай қолади (8.4-а шакл). Масалан, горизонтал нур рейка устидан ўтиши мумкин. Бундай ҳол​да орада х нуқта деб аталувчи қўшимча боғловчи нуқта олинади (8.4-б шакл). Унгача бўлган масофа ўлчанмайди. Шаклдан кў​ри​ни​ши​ча, ўлчаниши керак бўлган умумий нисбий баландлик h алоҳида-ало​ҳида ўлчанган нисбий баландликлар h1 ва h2 йиғиндисига тенг. Јия​ликнинг катта-кичиклигига қараб икки боғловчи нуқта орасида бит​та ёки бир нечта икс нуқталари олиниши мумкин.

Кетма-кет нивелирлашда натижани текшириб бориш учун ҳар бир станцияда рейкаларнинг қора ва қизил томонлари бўйича ёки рей​каларнинг бир томони ва асбобнинг икки горизонтида нивелир​лаш бажарилади.
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8.4- шакл.
Нивелирлаш натижалари махсус журналга ёзиб борилади. Бир стан​цияда саноқлар олиб бўлингандан кейин нисбий баландлик ҳи​соб​ланади. Бунинг учун орқадаги рейкадан олинган саноқдан олдинги рей​кадан олинган саноқ айрилиши керак. Демак, бунда нисбий ба​ланд​​лик икки марта: қора томондан олинган саноқлар ва қизил то​​мондан олинган саноқлар бўйича аниқланади. Нисбий баланд​лик​нинг иккала қиймати орасидаги фарқ 4 мм дан ошмаслиги керак. Бун​га станциядаги текшириш дейилади. Агар шарт бажарилса, нисбий ба​ландликнинг ўртача қиймати ҳисобланади ва нивелир билан ке​йин​ги станцияга кўчиб ўтилади. Акс ҳолда станцияда нивелирлаш қай​тадан бажарилади. 
8.4.  Геометрик нивелирлашга ер эгрилиги ва 

рефракциянинг таъсири
Юқорида (8.1) кўриб ўтилган геометрик нивелирлашнинг наза​рия​сида сатҳий юзани текис юза деб, трубага тушувчи нур эса тўғри чизиқ бўйича ўтади деб берилган эди.

Амалда сатҳий юза текисликка мос келмайди, визир нур эса ҳа​во қатламининг зичлиги ҳар хил бўлгани туфайли синиб тўғри чи​зиқдан оҚади.

8.5-шаклдан визир чизиғи МJN сатҳий юзага параллел бўлган ҳол​да А ва В нуқталари орасидаги нисбий баландлик h қуйидагига тенг:

h = a1 – в1.                                     (8.14)

Визир чизиқ J нуқтасида эгри чизиққа уринма бўлиб ўтганда, рей​калардан олинган саноқлар AM1 ва BN1 га тенг бўлади ва бу ҳол​да нисбий баландлик h қуйидагича топилади:

h = (a1+ MM1) – (в1+ NN1),                         (8.15)

бу ерда: MM1=к1; NN1=к2 – ер эгрилиги учун тузатмалар бўлади.
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8.5- шакл.

Ўақиқатда Ёруғлик нури фақат ҳавонинг бир хил муҳитида тўғри чи​зиқ кўринишида тарқалади. 
Табиатда ҳаво қатламлари ер юзига яқин жойда нисбатан зичроқ жой​лашади ва шунга кўра нивелир трубасига рейкадан етиб келаётган нур йўлда ҳавонинг ҳар хил қатламларини кесиб ўтишига тўғри ке​лади. Натижада М1JN1 визирлаш нури (8.5-шакл) М0JN0 эгри чи​зиқ бўйича йўналади ва ММ1= k1 ва NN1= k2 қийматлари М0М1= r1 ва N0N1= r2 рефракция учун тузатма қийматларига камаяди. Шунга кў​ра рейкалар бўйича ҳақиқий саноқлар қуйидагига тенг бўлади:  
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Ер эгрилиги ва рефракция қўшма тузатмасини f1 = k1 – r1 ва f2 = k2 – r2  билан белгилаб, (8.16) дан қуйидагини ёзамиз:                                 
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,                                  (8.17)

бу ерда: f1, f2 – ер эгрилиги ва рефракция учун қўшма тузатма.

Топилган а1 ва в1 қийматларни (8.14) формулага қўйиб топамиз:

h = (a – f1) – (в – f2)                             (8.18)
ёки
h = (a – в) – (f1 – f2).                              (8.19)

Ер эгрилиги учун ўлчанган баландликка тузатма қуйидагига тенг:
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бу ерда: d — нивелирдан рейкагача масофа,

       R — Ернинг радиуси.

Рефракция эгриси R1 радиусга эга айлананинг ёйи деб фараз қи​либ (8.21)га ўхшаш рефракция тузатмаси учун ёзамиз:
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Рефракция эгрисининг радиуси ҳаво ҳарорати, намлиги, босими ва бошқаларга боғлиқ бўлиб, уни аниқ ифодалаб бўлмайди. Ернинг эг​рилик радиуси R ни рефракция эгрилигининг радиуси R1 га нисбати қу​йидагича ифодаланади:
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Бу нисбатга ернинг синдириш коэффициенти дейилади ва у 0,16 га тенг деб қабул қилинган.

8.22) формуладан R1 қийматини (8.21) га қўйиб топамиз:
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(8.20) ва (8.23) лардан ер эгрилиги ва рефракция учун умумий тузатма қуйидагига тенг:
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Бу формула бўйича, масалан, масофалар d = 100 м, d = 200 м бўл​ганда, R = 6000 км олиб тегишли натижаларни топамиз f = 0,7 мм ва f = 3,0 мм.

Бу тузатмани ҳи​собга олиш ёки олмаслик, талаб қилинадиган иш аниқлигига ва ишни бажариш усулига боғлиқ. Нивелир ўлча​на​ди​ган нуқталардан бир хил масофада ўрнатилса, (8.19) формуладаги f1 ва f2 қийматлар бир-бирига тенг бўлади ва у қуйидаги кўринишга ке​лади:

h = a – в.                                       (8.25)

Демак, ўртадан геометрик нивелирлашда ер эгрилигининг таъ​си​ри умуман йўқотилади, рефракцияни таъсири эса камайтирилади.

8.5.  Нивелир турлари

Аниқлиги бўйича нивелирлар 3 турга бўлинади: юқори аниқ​лик​даги нивелирлар – Н-05, Н-05К (Россия), рақамли нивелирлар Dқnқ 11т, Dқnқ 21 (Германия), NА 2002, NA 2003 (Швейцария); аниқ нивелирлар – Н-3, 2Н-3, Н-3k, 2Н-3kл (Россия), Nқ-30, Nқ-50 (Германия), Kernlevel-20 ва 24 (Швейцария); техник нивелирлар – Н-10, 2Н-10kл (Россия).

Юқори аниқликдаги нивелирлар 1 ва 2- класс нивелирлашда, аниқ нивелирлар — 3- ва 4- класс ва техник нивелирлар – тех​ни​ка​вий нивелирлаш (топографик съёмкалар ва инженерлик-қурилиш иш​ларида) да қўлланилади. 

Нивелир шифридаги рақам 1 км нивелир йўлини икки томонга ни​велирлашдаги йўл қўядиган ўрта квадратик хатони билдиради. Юқо​рида келтирилган нивелирлар 2 хил қилиб тайёрланиши мумкин: кў​риш трубаси ёнида цилиндрик адилак ўрнатилган ва оғиш  бур​ча​ги​нинг компенсатори билан таъминланган. Компенсатор ўрнатилган ни​велир номига K ҳарфи қўшилади. Аниқ ва техникавий нивелирлар го​ризонтал лимб билан таъминланиши мумкин ва унда нивелир но​мига Л ҳарфи қўшилади. Ҳозирги кунда амалда қўлланилаётган ни​велирларнинг техник кўрсаткичлари 9-жадвалда берилган.
9-жадвал
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тириши, карра

40 30 20 32/26

Цилиндрик адилак

бґлагининг іиймати

 " /2 мм

10/ 15/ 45/ -

Визирлашнинг энг

кичик масофаси, м

5 2 2 2,2

Kомпенсатор чегараси,

мин

/ / / 

Визир чизиІини гори-

зонтал µолатга келиш

аниілиги, с

/0,2 /0,5 /1,0 0,2

Kомпенсатор тебрани-

шининг тинчланиш

ваіти, с

/2 /2 /2



2

Нивелир массаси, кг 6 3 2 3


8.6.  Аниқ ва техник нивелирлар. Цилиндрик 

адилакли нивелир 
Цилиндрик адилак кўриш трубасининг ёнига ўрнатилган ва труба эле​вацион винт (8.6-шакл) билан таъминланган. Цилиндрик адилак пу​факчаси учларининг тасвири труба кўриш майдонига узатилади. Кў​риш трубаси объективи 10 нишон 13 бўйича рейкага қаратилади,  у предмет тасвирини тескари ҳо​сил қилади.

Н-3 нивелири (8.6-шакл), асосан, кўриш трубаси 1, цилиндрик ади​лак 2, доиравий адилак 3, маҳкамлаш винти 6, тўғрилаш винти 7, элевацион винт 8 дан иборат. Нивелир цилиндр шаклидаги айланиш ўқи билан таглик 4 га ўрнатилган. Кўриш трубасининг чап ёнида ци​линдрик адилак билан биргаликда адилак пуфакчаси ярим пал​ла​ларнинг тасвирини кўриш майдонига узатадиган призмалар жой​лаш​ган. Трубанинг ўнг ёнида кузатилаётган рейка тасвирини фо​кус​лов​чи винт – кремальера 5 ўрнатилган. Рейкадан саноқ олишдан ол​дин элевацион винт ёрдамида цилиндрик адилак ўқи горизонтал ҳо​латга келтирилади, яъни кўриш майдонидаги адилак пуфакча ярим пал​лаларининг тасвири туташтирилади. Цилиндрик адилакни тузатиш учун адилак жойлашган қутининг окуляр томонида қопқоқ билан бер​китиб қўйилган тўртта тузатгич винт бор. Асбоб айланиш ўқини тах​минан вертикал ҳолатга (шовун йўналишига) келтириш учун
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8.6 шакл.                                


8.7 шакл.

уч​та кўтаргич винт 11 ёрдамида доиравий адилак пуфакчаси ўртага кел​тирилади. Доиравий адилак зарур пайтда учта тузатгич винт 12 би​​лан тузатилади.

Кўриш трубасининг майдонида рейка ва адилак пуфакчаси уч​ла​рининг тасвири 8.7-шаклда келтирилган.

Иплар тўри окуляр 9 олдида жойлашган бўлиб, тузатиш винт​ла​ри​га эга эмас.

Доиравий адилак 3 (8.6-шакл) нивелир айланиш ўқини даст​лаб​ки вертикал ҳолатга келтиришга хизмат қилади. Доиравий адилак пу​факчаси марказга келтирилса, кўриш трубаси майдонида ци​линд​рик адилак пуфакчаси учларининг тасвири кўринади. Улар учини ўза​ро туташтириш элевацион винти 8 ни бураб амалга оширилади.    

Компенсаторли Н-3К нивелири
Бу нивелир — Н-3 нивелирининг ўзгартирилган конструкцияси бў​либ, маятникли оптик-механик компенсаторга эга. Трубанинг визир ўқи ушбу компенсатор ёрдамида ўз-ўзидан автоматик равишда го​ри​зонтал ҳолатга келтирилади. Цилиндрик адилак ўрнатилмаган. Кў​риш трубасининг маҳкамлаш винти йўқ, қаратиш винти эса червякли винт кўринишида бажарилган ва окуляр 5 дан қараб буралади.

Н-3K нивелири (8.8-шакл) кўриш трубаси 1, кремальера винти 2, доиравий адилак 3, объектив 4 томонида икки ёнбошда қаратиш винт​лари 6, доиравий таглик 7, кўтаргич винтлар 8  ва визир ўқини го​ризонтал ҳолатга келишини таъминлайдиган оптик (призмали) ком​пенсатор билан жиҳозланган. Оптик компенсатор ишлаши учун
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8.8- шакл.                                                                   8.9- шакл.
дои​равий таглик қиялиги ё15' дан ошмаслиги керак. Шунинг учун ав​вал бўлак қиймати 10' га тенг бўлган доиравий адилак пуфакчаси уч​та кўтаргич винт ёрдамида ўртага (ноль пунктга) келтирилади. Тру​ба вертикал ўқ атрофида енгил айланиб, турган вазиятини яхши ва тинч сақлайди, шу сабабли у маҳкамлагич винтига эга эмас. Икки ён​бошдаги чексиз бурайдиган қаратиш винтларидан хоҳлаган биттаси би​лан трубани рейкага аниқ тўғрилаш мумкин.

Нивелир ўрнатгич винт ёрдамида штатив устига ўрнатилади. Шта​тив ерга бошмоқлари ботирилиб ўрнаштирилганда, усти тахминан го​ризонтал бўлишига эътибор қилиниши керак. Шундай қилинмаса, ни​велирдаги доиравий адилак пуфакчасини кўтаргич винтлар ёр​да​ми​да ўртага келтириш мумкин бўлмай қолади.

8.9-шаклда Н-3K нивелири кўриш трубасида рейка тасвири кўр​са​тилган.

Н-3K нивелири Н-3КЛ ва 2Н-3KЛ шифрлари билан горизонтал лимб конструкциясида чиқарилади. Лимб бўлагининг қиймати 1° га тенг. Лимбдан саноқ 0,1° аниқликда олинади.

Техник Н-10 нивелири

Нивелир ички фокусланувчи кўриш трубаси 1 (8.10-шакл), пред​мет тасвирини тўғри ҳосил қилувчи, контактли цилиндрик адилак 2, доиравий адилак, элевацион винт 4 (цилиндрик адилак пуфакчаси уч​ларини туташтириш учун), лимб доираси 5, штативнинг шарсимон қал​поқчаси 6, нивелир штативининг шарсимон қалпоқчаси устига ўр​натгич винт 8 ёрдамида маҳкамланади. Бу нивелир конструк​ция​
[image: image436.png]


и​​нинг асосий хусусияти шундан ибо​​рат​ки, унда кўтаргич винтлар йўқ. Дои​ра​вий адилак бўйича ни​велир айланиш ўқи​ни вертикал ҳо​латга келтириш учун ўр​натгич винт дастаси 9 ни озгина бу​раб шар​симон қалпоқча астагина бў​шатилади, ке​йин даста ёрдамида дои​ра​вий ади​лак пуфакчаси мар​казга кел​ти​рилади ва дастани кучсиз бураб, қал​​поқ​ча сиқиб (маҳ​камлаб) қў​йилади. Кў​риш трубаси майдонида цилиндрик ади​лак пуфак​часининг тасвири кўри​на​ди. Нивелир ай​ланувчи қисми гар​ди​шида, окуляр томондан тешикча 10 қол​дирилган бўлиб, у орқали қўзғалмас индекс бўйича лимбдан саноқ оли​нади.
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Ҳозир бу нивелир горизонтал лимб билан 2Н-10Л шифрда ва ком​пен​сатор билан эса 2Н-10KЛ шифрда ишлаб чиқарилмоқда.

8.7.  Нивелирларни текшириш ва тузатиш

Нивелирлар қуйидаги геометрик шартларни қаноатлантириши керак: 

1. Доиравий адилак ўқи нивелирнинг айланиш ўқига параллел бўлиши керак (ZZ' || JJ', 8.11-шакл). [image: image102.png]VW spsmnn xgpie g, U0 won: sausax oo,
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8.12- шакл.
Кўтаргич винтлар ёрдамида доиравий адилак пуфакчаси ноль пункт​​га келтирилади. Бунда аввал иккита кўтаргич винт ёрдамида пу​​факчани ноль пункт қаршисига олиб келинади (8.12-а шакл), ке​йин эса учинчи кўтаргич винт ёрдамида ноль пунктга келтирилади (8.12-б шакл). Нивелир айланиш ўқи атрофида 180° га бурилади (8.12-в шакл). Агар пуфакча ноль пунктда қолса, шарт бажарилган бўлади. Агар​да доиравий адилак пуфакчаси ноль пунктдан четга оғса, унда пу​факча оғиш ёйининг ярмига адилакнинг тузатгич винтлари, қолган яр​мига эса, кўтаргич винтлар ёрдамида ноль пунктга келтирилади. Шун​дан кейин шарт бажарилишини яна текшириб кўриш керак.

2. Иплар тўрининг горизонтал ипи нивелирнинг айланиш ўқига пер​пендикуляр бўлиши керак (HH'^JJ', 8.11-шакл). Бу шартни тек​ши​риш учун нивелирдан 5 — 8 м масофада рейка ўрнатилади ва ун​га кўриш трубаси қаратилади. Јаратиш винти ёрдамида кўриш май​донидаги рейка тасвири горизонтал ипнинг ўнг ва чап учларига кел​тирилиб саноқлар олинади. Агар саноқлар бир хил чиқса, шарт ба​жарилган ҳисобланади. Акс ҳолда, яъни саноқлар 1 мм дан кўпга фарқ қилса, иплар тўри тузатилиши керак. Бунинг учун аввал са​ноқ​ларнинг ўртача қиймати ҳисобланади, кейин тузатгич винтлар бў​шатилиб, иплар тўри горизонтал ипининг учида ўртача саноқ ҳо​сил бўлгунча бурилади. Шундан кейин тузатгич винтларни маҳ​кам​лаб, текширишни такрорлаш керак.

3. Трубанинг кўриш ўқи цилиндрик адилак ўқига параллел бў​ли​ши керак (VV' || UU', цилиндрик адилиакли нивелирларда) ёки тру​банинг кўриш ўқи горизонтал бўлиши керак (компенсаторли ни​велирларда). Бунга нивелирларнинг асосий геометрик шарти де​йи​лади. Бу шартни текшириш учун бир-биридан 50 — 70 м масофада тур​ган А ва B нуқталарга қозиқ қоқилади (8.13-шакл). А ва B нуқ​та​лар​нинг оралиҚи тўғри ва тескари йўналишда олдинга нивелирлаш усу​ли билан нивелирланади. Бунинг учун А нуқта ёнига нивелир оку​ляри шовун чизиғи бўйича нуқта (қозиқ) устига тўғри келадиган қи​либ ўрнатилади ва қозиқ устидан окуляр марказигача бўлган ба​ланд​лик — нивелир баландлиги қ1 рейка ёрдамида ўлчанади. Кейин рей​ка B нуқтадаги қозиқ устига вертикал қилиб қўйилади ва унга
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8.13- шакл.
кўриш трубаси қаратилиб, в1 саноғи олинади (8.13-а шакл). Энди худди шундай иш тескари йўналишда бажарилади; бунда B нуқта ёнига ўрнатилган нивелирнинг баландлиги қ2 ўлчанади ва А нуқтасидаги қозиқ устига қўйилган рейкадан в2 саноғи олинади. Рейкадан саноқ олинаётган пайтларда кўриш майдонидаги адилак пуфакчаси ярим паллаларининг тасвири туташтирилган бўлиши керак (цилиндрик адилакли нивелирларда) ёки доиравий адилак пуфакчаси ноль пунктда бўлиши керак (компенсаторли нивелирларда). Асосий геометрик шартнинг бажарилмаслик хатоси х қуйидаги ифода бўйича топилади:

                         [image: image105.emf]x
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  (8.26)

Агар x нинг қиймати 4 мм дан ошмаса, шарт бажарилган бўлади. Акс ҳолда, цилиндрик адилакли нивелирларда цилиндрик адилак ўқининг ҳолати, компенсаторли нивелирларда эса кўриш ўқининг ҳолати тузатилиши керак. Бунинг учун рейкадан охирги марта олинган саноқнинг тузатилган қиймати в2туз= в2 – x ҳисоблаб олинади. Кейин цилиндрик адилакли нивелирларда элевацион винт ёрдамида иплар тўрининг горизонтал ипи тузатилган в2туз саноғига тўғриланади. Шунда цилиндрик адилак пуфакчаси ноль пунктдан четлашади. Цилиндрик адилакнинг юқоридаги ва пастдаги тузатгич винтлари ёрдамида кўриш майдонидаги пуфакча ярим паллаларининг тасвири туташтирилади, яъни бу билан пуфакча ноль пунктга келтирилади. Компенсаторли нивелирларда эса доиравий адилак пуфакчасини ноль пунктга келтириб, иплар тўрининг юқорида ва пастда жойлашган тузатгич винт
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8.14- шакл.
ла​​ри ёрдамида горизонтал ип тузатилган в2туз саноғига тўғриланади. Эн​ди шарт бажарилганлигига ишонч ҳосил қилиш учун текшириш так​​рорланади. 

4. Асбоб айланиш ўқи вертикал ҳолатда турганда, цилиндрик ади​лак ўқи ва трубанинг кўриш ўқи ўзаро параллел вертикал те​кис​ликларда ётиши керак. Бу шарт фақат цилиндрик адилакли ни​ве​лирларда текширилади. Кўриш трубаси кўтаргич винтлардан би​ри​нинг йўналиши бўйича ўрнатилади ва адилак пуфакчаси ярим пал​лаларининг тасвири туташтирилиб, 50 — 70 м масофада турган рей​кадан саноқ олинади. Кўриш трубасига нисбатан икки ёнбошда қол​ган иккита кўтаргич винт қарама-қарши томонга бир неча марта бу​ралиб, нивелир аввал бир томонга, кейин иккинчи томонга оҚ​ди​рилади. Ҳар иккала ҳолда ҳам саноқнинг ва пуфакча ярим паллалари тас​вирининг ўзгармаслиги текширилади. Агар саноқ ўзгармаган ҳолда пу​факча ярим паллаларининг тасвири туташган ҳолда қолса ёки фа​қат бир томонга силжиса, шарт бажарилган бўлади. Акс ҳолда, яъни саноқ ўзгармаганда пуфакча ярим паллаларининг тасвири қа​ра​ма-қарши томонга силжиса, бу силжиш цилиндрик адилакнинг ён​бош тузатгич винтлари ёрдамида бартараф қилинади. Текшириш так​рорланиши керак.

5. Компенсаторнинг тўғри ишлашига ишонч ҳосил қилиш керак (Н-3K нивелири учун). Демак, бу шарт компенсаторли нивелирларда тек​ширилади. Бунинг учун нивелирдан 40 — 50 м масофада рейка қў​йилади ва доиравий адилакнинг пуфакчаси ноль пунктда бўлганда (8.14-а шакл) рейкадан ва саноғи олинади, кейин кўтаргич винтлар ёр​дамида пуфакча окуляр, обoектив, чап ва ўнг томонларга бир бў​лакка оғдирилиб (8.14-б, в, г ва д шакллар), рейкадан вб, вв, вг ва вд саноқлари олинади. Бу саноқлар дастлабки олинган в2 саноғидан 1 мм дан ортиқ фарқ қилмаслиги керак. Акс ҳолда компенсатор нивелир иш​лаб чиқарилган заводда ёки махсус устахоналарда созланади

8.8.  Нивелир рейкалари ва уларни текшириш

Нивелир рейкалари сифатли ёғочдан ясалган бўлиб, узунлиги 3 ёки 4 м (3000 ёки 4000 мм), қалинлиги 2 — 3 см ва эни 8 см га тенг (8.15-шакл). Рейкага шашкасимон сантиметрли бўлаклар чизилган
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ва дециметрли оралиқлар араб ра​қамлари билан кўрсатилган. Бў​лаклар ҳисоби рейканинг паст​​ки учидан (товонидан) бош​ланади. Дециметрли бў​лак​ларнинг бошланиши чизиқча билан белгиланган.
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Рейка эгилмайдиган ва чи​дамли бўлиши учун қўштавр ке​симли қилиб ясалган ва ик​ки учига металл (тунука) қоп​лан​ган. Рейкалар бир томонли (бў​лаклар бир томонига чи​зил​​ган) ва икки томонли (бў​лак​лар икки томонига чизилган) бўлади. Икки томонли рейкаларнинг бир томонидаги шашкасимон бўлаклар оқ ва қора, иккинчи то​мо​ни​дагилари эса оқ ва қизил рангга бўялган бўлади. Шунинг учун рей​канинг қора рангли томони — қора томон, қизил рангли томони —қи​зил томон деб ажратилади.

Саноқ олиш қулай бўлиши учун ҳар дециметрли бўлакнинг даст​​лабки бош сантиметрли бўлаклари „Е“ ҳарфи кўринишида бе​ри​лади ва қиймати дм бирликда ёзилади.

Рейкаларнинг қора томонида саноқ нолдан (8.15-а шакл), қизил то​монида эса ихтиёрий сондан, масалан 4687 мм дан (8.15-б шакл) бош​ланади. Натижада нивелирлашда қўлланилаётган рейкалар жуф​ти​нинг қора ва қизил томонидан олинган саноқлар фарқи доимий қий​матга тенг бўлади. Икки томонли рейкалар қўлланилганда ни​ве​лир​нинг баландлиги ўзгартирмасдан туриб нисбий баландликни икки мар​та, яъни қора томондан олинган саноқлар ва қизил томондан олин​ган саноқлар бўйича аниқлаш мумкин.

Нивелир рейкалари уч турда: РН-05, РН-3 ва РН-10 шифрлари би​лан чиқарилади. Шифрдаги сонлар 1 км нивелирлаш йўлидаги ха​толик қийматини мм да ифодалайди. РН-05 рейкалари Қ, ҚҚ класс ни​велирлаш, РН-3 рейкалари ҚҚҚ, ҚV класс нивелирлаш ва РН-10 рей​калари техник нивелирлаш учун мўлжалланган. Бироқ техник ни​велирлашда кўпроқ РН-3 рейкалари қўлланилади. Узунлиги 3000 мм ли рейкалар яхлит (8.15-в шакл) ёки букланадиган қилиб чи​қа​ри​лади. Баъзан букланмасдан, сурилиб йиғиладиган (йиҚма) рейкалар (8.15-д шакл) ҳам тайёрланади.

Дала ишларини бошлашдан олдин рейкаларнинг бутунлиги, бў​лак​лар ва рақамлар бўёғининг кўчмаганлиги, маҳкамлаш мос​ла​ма​ла​рининг ишлаши (букланадиган ёки йиҚма рейкаларда) ва учлардаги ме​талл қопламаларнинг мустаҳкамлиги кўриб чиқилади. Кейин қу​йи​даги текширишлар бажарилади:
1. Рейкалар жуфтидаги метрли оралиқларнинг ўртача қийматини аниқлаш. Текшириш Женева чизғичи (зангламайдиган оқ металлдан ясал​ган, узунлиги 1 м, эни 40 — 55 мм, икки ёғи қия йўнилган ва бир томони 0,2 мм, иккинчи томони эса 1 мм ли бўлакларга бўлинган мах​сус чизғич) ёрдамида бино ичида бажарилади. Текширишни бош​лашдан олдин метрли оралиқлар, яъни қора томондаги 01, 10, 20, 29; қизил томондаги 47, 57, 67, 76 деци​метрли бўлакларнинг бош​ланиши ўткир қалам билан металл чизғич ёрдамида белгилаб оли​нади. Рейкани эгилмайдиган қилиб горизонтал ҳолатда ётқизилади. Ке​йин Женева чизғичи ёрдамида ҳар бир метрли оралиқ (01 — 10, 10 — 20, 20 — 29 ва 47 — 57, 57 — 67, 67 — 76) икки марта: тўғри ва тескари йўналишда ўлчанади. Ҳар бир метрли оралиқда Же​нева чизғичининг ўнг ва чап учларидан олинган саноқлар фарқи 0,1 мм дан ошмаслиги керак. Рейкалар жуфтидаги метрли ора​лиқ​лар​нинг ўртача қийматлари бир-биридан 0,8 мм гача фарқ қилиши мум​кин. 

2. Дециметрли бўлаклардаги хатоликни аниқлаш. Текшириш рей​ка​нинг қора томонида 01 — 29, қизил томонида 47 — 76 оралиқда Же​нева линейкаси ёрдамида бажарилади. Текширишни бошлашдан ол​дин дециметрли бўлакларнинг четлари ўткир қалам билан металл чизғич ёрдамида белгилаб олинади. Женева чизғичининг чап учидаги лу​падан қаралиб, чизғичнинг ноль штрихи рейкадаги биринчи де​ци​метр бошланиши билан туташтирилади. Кейин ўнг томондаги лупа чизғич бўйича сурилиб, дециметрли бўлаклар четига келтирилади ва саноқлар олинади. ўлчаш ҳар метрли оралиқда икки марта ба​жа​ри​лади. Иккинчи марта ўлчашдан олдин Женева чизғичи бир оз сил​житилади. РН-3 рейкаларида дециметрли бўлаклар хатолиги: III класс нивелирлаш учун 0,4 мм, IV класс нивелирлаш учун 0,6 мм ва техник нивелирлаш учун 1,0 мм дан ошмаслиги керак. 

Рейкадаги дециметрли бўлакларни текшириш билан биргаликда қо​ра томондаги нолнинг рейка учидаги металл қоплама (товон) че​тига тўғри келиши ҳам текширилади. Техник нивелирлашда қўл​ла​ниладиган рейкаларда нолнинг товон четига тўғри келмаслик хатоси 1,0 мм дан ортиқ бўлмаслиги керак.

РН-3 рейкаларидан саноқ миллиметр аниқлигида олинади. 8.7 ва 8.9-шаклларда Н-3, Н-3K нивелирларидан кузатилаётган рей​ка​лар​нинг кўриш майдонидаги тасвири ва уларга мос саноқлар кел​ти​рил​ган. Нивелирларда тескари тасвир берувчи кўриш трубалари ўр​на​тилганлиги учун рейка нуқтага 8.15-а,б шаклдаги ҳолда ўрнатилади. Нивелирлашда иплар тўрининг вертикал ипи рейканинг ўқи бўйича жой​лаштирилади ва цилиндрик адилак пуфакчаси ярим пал​ла​ла​ри​нинг тасвири туташтирилади (Н-3 нивелирида) ёки доиравий адилак пу​факчаси ўртага келтирилади (Н-3K нивелирида). Рейкадан саноқ асо​сий горизонтал ип бўйича олинади. Саноқ олишда аввал горизонтал 
ип тўғри келган дециметрли бўлак қиймати ўқилади, масалан, 8.7-шаклда 14; кейин дециметрли бўлакнинг юқори четидан горизонтал ипгача тўлиқ сантиметрли бўлаклар ҳар қайсиси 10 мм дан ҳисобланиб, охирги тўлиқ бўлмаган сантиметрли бўлакнинг миллиметрдаги қиймати чамалаб олинади — 65. Демак, саноқ „ўн тўрту олтмиш беш“ деб айтилиб, тўрт хонали сон кўринишида ёзилади, яъни 1465. Нивелирдан рейкагача бўлган масофани аниқлашда дальномер ипларидан ҳам шу тартибда саноқ олинади. 
8.9.  Геометрик нивелирлаш аниқлиги
ўртадан геометрик нивелирлаш формуласи (8.2) га кўра ўлчанган нисбий баландликнинг ўрта квадратик хатоси қуйидагига тенг бўлади (V бобга қаралсин).
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бу ерда ma, mв – орқадаги ва олдинги рейкалардан олинган саноқлар ўрта квадратик хатоси.

Юқорида (V бобда) кўриб чиқилганига асосан ma = mв = mқар деб қуйидагини ёзиш мумкин: 
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Рейкага қараш хатоси mқар қийматига таъсир этувчи хатолар қуйидагича ҳисобланади.

1. Кўриш трубасининг визир ўқини горизонтал ҳолатга келтириш хатоси mв.ў. Бу хато қуйидаги формула бўйича ҳисобланади:  
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бу ерда: maдл— цилиндрик адилак пуфакчасини ноль пунктга келтириш хатоси; S — асбобдан рейкагача бўлган масофа (мм да). 

Тадқиқотлар натижасига асосланиб аниқланишича maдл= 0,1t, бу ерда t — адилакнинг бўлак қиймати. Агар t = 20" ва S = 100 м бўлса, maдл » ё1 мм.

2. Рейкадан саноқ олишнинг ўрта квадратик хатоси mр.c, у қуйидагига тенг:

[image: image110.emf]m


t


S


V


p.


c.


=


±


+


(


,


,


)


0


136


0


0292




m t

S

V p.c.

  (, , ) 0136 00292

,                         (8.30)

бу ерда: V — кўриш трубасининг катталаштириши;

              t — рейканинг бўлак қиймати (мм да).

Агар S = 100 м; V = 20ў; t = 10 мм бўлса, mр,с » ё1 мм. 
3. Кўриш трубасининг ҳал қилиш қобилиятига боғлиқ бўлган рей​кадан саноқ олиш хатоси mҳ.қ, масофага пропорционал ҳолда таъ​сир этади:

                           [image: image111.emf]m


S


"


V


"


õ


³


,


=


60


r




m S

"

V" хі

, 

60



        (8.31)

V = 20ў; S = 100 м бўлса, mҳ.қ » ё1 мм.

4. Рейканинг дециметрли бўлакларининг тасодифий хатоси mр.б ни » ё0,5 мм деб қабул қилиш мумкин. 

Кўриб чиқилган хатолар бир-бирига боғлиқ бўлмаган ҳолда ўл​чаш натижасига таъсир этади деб қабул қилиб, қуйидагини ёзиш мум​кин:
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Бу формулага қийматларини қўйиб чиқиб (8.28)га асосан  ни топамиз.

Шундай қилиб, техник нивелир ва шашкали рейкалар билан бит​та станцияда нивелирлашнинг ўрта квадратик хатосини 3 мм деб қа​бул қилиш мумкин. Нивелирдан рейкагача масофа S = 100 м бўл​ган​да 1 км нивелир йўлида станциялар сони n = 5 га тенг бўлади ва бу йўлнинг хатоси қуйидагига тенг:
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Чекли хато 1 км йўл учун fhчекли= 3mкм = 3Ч7 = 21 мм, бу эса IV класс нивелирлаш аниқлигига тўғри келади.

8.10.  Тригонометрик нивелирлаш

Тригонометрик нивелирлашда нивелирланадиган нуқталар ора​си​даги чизиқ узунлиги ва унинг оҚиш бурчаги ўлчанади. Бу ни​ве​лир​лаш ёрдамида баландлик узоқ масофага тез ва осон узатилади.
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Жойдаги А ва B нуқ​та​лар орасидаги нис​бий ба​ланд​​лик h ни ўлчаш учун (8.16-шакл) нуқталарнинг би​​​рига (ма​са​лан, А да) тео​до​​лит-та​хеометр, B нуқ​та​га эса рейка ўрна​ти​лади ва кў​риш тру​басини рейка учи​​​га қаратиб оҚиш бур​ча​ги n ўлчанади (n бурчакни ўл​​чаш 6.10 да берилган). Агар AB чизиғининг го​ри​

8.16- шакл.
зон​тал қуйилиши d бўлса, асбоб ба​ланд​лиги i ва рейка ба​ландлиги l ни таш​кил қилса, кел​ти​рилган шаклдан қуйидагини ёзиш мум​кин:

h+ l=h'+ i

ёки 

h = h'+ i – l .                                  (8.33)

Худди ўша шаклдан 

h' = dtgn
бўлгани учун нисбий баландлик қиймати қуйидагига тенг:

h = dtgn+ i – l.                                   (8.34)

Бу формула ер эгрилиги ва рефракция таъсирини ҳисобга ол​мас​дан чиқарилди. Ер эгрилиги ва рефракция таъсири учун ки​ри​ти​ла​диган тузатма f билан ифодаланса (8.34), формула қуйидагича бў​лади:

h = dtgn + i – l + f .                               (8.35)

Бу формулага тригонометрик нивелирлашнинг асосий формуласи дейилади. 

Нивелирланадиган нуқталар орасидаги масофа d = 300 м бўл​ган​да, (8.24) формуладан f = 0,01 м бўлишини аниқлаймиз. Три​го​но​метрик нивелирлашда, кўпинча, нисбий баландлик қиймати 0,01 м га​ча яхлитлаб олинади ва шунга кўра d = 300 м гача бўлганда f ту​затма ҳисобга олинмаслиги мумкин.

Агар n ни ўлчашда кўриш трубаси рейкада белгиланган асбоб ба​ландлигига тенг қилиб олинса (яъни i = l), юқоридаги (8.35) фор​му​ла қуйидаги кўринишга келади:

h = dtgn.                                        (8.36)

Ипли дальномерда ўлчанган қия чизиқ узунлиги D нинг го​ри​зон​тал қуйилиши қиймати d қуйидаги формула бўйича ҳисобланади (7.6. га қаралсин).

d = (Кn' + c) cоs2n.
Бундан d қийматини (8.36) га қўйиб, оҚиш бурчагининг қиймати 10° гача бўлганда,  sin2n » sinn  эканини ҳисобга олиб ёзамиз:
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Бу формуладаги Кn' + c ўрнига D ни олиб ёзамиз:
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Амалий ҳисоблашларда ушбу формула ишлатилади. Нисбий ба​ланд​лик қийматларини ҳисоблашни осонлаштириш мақсадида ишлаб чи​қилган махсус „тахеометрик жадваллар“ ёки номограммалардан фой​даланиш мумкин. Тригонометрик нивелирлашда асбоб баландлиги i ва қаратиш баландлиги l қийматлари 0,01 м аниқликда ўлчаб топилади ва уни, кичиклиги учун, эътиборга олмаслик мумкин. Шундай қи​либ, тригонометрик нивелирлаш аниқлигига асосан чизиқ узунли​ги​нинг ўлчаш хатоси таъсир этади.

ОҚиш бурчагининг қиймати 10° гача ва масофа D = 100 м бўлганда, масофа 1:200 аниқликда ўлчанса, (8.38) формула бўйича ҳисобланган нисбий баландликнинг чекли хатоси Dh » ё4 см ни ташкил қилади. 

8.11.  Янги технологияга асосланган нивелирлар

Кейинги йилларда юқори аниқликдаги нивелирларнинг янги ту​ри — рақамли нивелирлар ишлаб чиқилиб қўлланилмоқда. Буларга ми​сол қилиб Dini 11, Dini 21 (Германия); NA 2002, NA 2003 (Швей​ца​рия) келтириш мумкин.

Анъанавий нивелирлардан фарқ қилиб, рақамли нивелирлар элек​троника билан жиҳозланган ва махсус иш дастурлари билан таъ​минланган бўлади. Бу эса дала ўлчаш ишларини ва натижаларни иш​лаб чиқиш жараёнини автоматлаштириш имконини беради, жум​ладан:

— штрих-кодли нивелир рейкаси бўйича саноқ олишни авто​ма​тик равишда бажаради; 

— ўлчаш натижаларига труба визир ўқининг цилиндрик адилак ўқи​га параллел эмаслик (i бурчагига), ер эгрилиги ва рефракция ха​толари учун тузатмаларни автоматик равишда киритади; 

— нивелир билан рейка орасидаги масофа 100 м гача бўлганда го​ризонтал қуйилишни 25 мм гача аниқликда автоматик ўлчайди; 

— ўлчаш натижаларини автоматик равишда ички ёки ташқи ёд​лаш модулига ёзади;

— нивелирлаш елкаларини (нивелирдан орқа ва олдинги рей​ка​лар​гача масофалар) тенглиги ва нисбий баландлик ўлчаш натижасини ав​томатик текшириб боради;

— ўлчанган натижаларни автоматик ишлаб чиқиб, нуқталар ба​ланд​лигини беради;

— ўлчаб топилган маълумотларни ёзиб сақлаш учун РСМС1А кар​тасидан фойдаланади;

— асбобни бошқариш процесси қулай, шунингдек, ундан фой​да​ланишни ўзлаштириб олиш осон. 
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Dini 11 ва Dini 21 рақамли ни​велирлар (8.17-шакл) билан 1 км йўл​ни тўғри ва тескари йў​на​лишларда инвар рейка қўллаб, 0,3 мм аниқ​ликда, оддий бук​ла​ма рейка қўллаб эса 1 мм аниқ​ликда ўлчаш мум​кин. Стан​ция​да туриб 2,5 м дан 100 м га​ча масофадаги нуқталар 4 да​қи​қа вақтда ўлчанади. Ни​ве​лир​да ўрнатилган компенсаторни иш​​лаш чегараси  ё15' га тенг. Ни​велирда горизонтал доира ўр​на​тилган бў​либ, унинг бўлак қий​мати 1° ни ташкил қилади.

Нивелирда жойлаштирилган дастур қуйидаги ишларни ба​жариш​ни таъминлайди: алоҳида ўлчашни, қайта ўлчашни, ўртадан ва олдинга ни​​велирлашни, режалаш ишларини ва нивелир йўлини тенглашни.

Рейкалардан олинган саноқларни нивелир ёдига ёзиб сақлаш ёки асбоб дисплейи (экрани) дан ўқиб журналга ёзиш мумкин. 
9.1. Умумий маълумотлар

Ернинг катта қисмида ёки бирон-бир давлат ҳудудида, маълум гео​метрик шаклда ва мумкин қадар бир хил оралиқда жойлашган, мар​казлари жойда мустаҳкам қилиб ўрнатилган, битта системада коор​динаталари (х, у) ва баландликлари (Н) маълум ёки коор​ди​на​та​лари (х, у) ва баландликлари (Н) алоҳида аниқланган  пунктлар (нуқ​талар) тизимига бош геодезик тармоқлар ёки давлат геодезик тар​моқлари дейилади. Геодезик тармоқлар планли-баландлик (x, y ва H маълум), фақат планли (x, y маълум) ва фақат баландлик (H маъ​лум) тармоқларига бўлинади. 

Катта ҳудудда битта координаталар ва баландликлар системасида қу​рилган геодезик тармоқлар шу ҳудудда съёмка ишларини ҳар хил жой​ларда, ҳар хил вақтда, бир-бирига боғлиқ бўлмаган ҳолда ташкил қи​либ, уларнинг натижасидан фойдаланиб, ҳудудни умумий кар​та​си​ни тузиш имконини беради. Бундан ташқари геодезик ўлчашлар ха​тосини бутун ҳудуд бўйича тенг тарқалиш имконини беради ҳамда улар даражасини текшириб боришни таъминлайди. 

Геодезик тармоқлар умумийдан хусусийга ўтиш тарзида қу​ри​ла​ди, яъни, аввал катта ҳудудда сийрак ва жуда юқори аниқликдаги пункт​лар (нуқталар) тармоҚи ҳосил қилинади, кейин эса тармоқ пункт​лари босқичма-босқич зичлаштирилади, бунда ҳар бир кейинги бос​қич олдингисига боҚланади ва аниқлиги эса пасайиб боради. 

Планли геодезик тармоқлар, асосан, триангуляция, по​ли​го​но​мет​рия ва трилатерация усулларида қурилади. Триангуляция усулида уч​бурчаклар тармоҚи тузилиб, учбурчаклар​нинг ҳамма бурчаклари ва бошланғич ҳамда охирги томонларнинг узунлиги ўлчанади. То​мон​лардан бирининг узунлиги ва учбурчаклар бурчаклари орқали тар​моқ учбурчакларининг томонлари ҳисобланади.

Томонлардан бирининг дирекцион бурчаги ва пунктлардан би​ри​нинг координаталари орқали қолган ҳамма пунктларнинг коор​ди​​наталари ҳисобланади. Триангуляция усулининг асосий мазмуни шун​дан иборат. Лекин амалда триангуляцияни қўллаш маълум да​ра​жа​да мураккаб ишлар  билан боғлиқ ва шунинг учун у махсус фан — олий геодезия томонидан амалга оширилади.

Полигонометрия усулида синиқ чизиқлардан иборат йўллар тар​мо​Қида ҳамма бурилиш бурчаклари ва томонлар узунлиги ўлчанади. Ўл​чаш аниқлиги юқори даражада таъминланган бўлиши керак. Бу усул, асосан, ўрмон ва шаҳар ҳудудларида (нуқталарнинг бир-биридан кў​риниши қийин шароитда) кўпроқ қўлланилади. Томонлар узун​ли​гини электрон дальномерлар билан юқори аниқликда ўлчаш им​ко​нияти туҚилгандан кейин бу усул, айниқса, унумли бўлди.
Трилатерация усулида учбурчаклар тармоҚи қурилиб, уларда бур​чак​лар ўрнига фақат томонлар узунлиги ўлчанади. Ҳисоблашлар йўли би​лан якуний натижа — нуқталарнинг координаталари топилади.

Планли геодезик тармоқлар давлат планли геодезик тармоқлари, 1- ва 2- разряд зичлаш тармоқлари ва съёмка тармоқларига бўлинади.

9.2.  Давлат планли геодезик тармоқлари
Давлат геодезик тармоҚи барча масштабларда бажариладиган то​по​график съёмкаларнинг бош геодезик асоси ҳисобланади.

Давлат планли геодезик тармоқлари триангуляция, по​ли​го​но​мет​рия, трилатерация усулларида қурилиб, тўрт классга (1, 2, 3 ва 4) бўлинади, улар бир-биридан бурчакларни ва томонларни ўлчаш аниқ​лиги билан, учбурчак томонларининг узунлиги ва уларни қу​риш​ни бирин-кетинлиги билан фарқ қилади. 

Давлат геодезик тармоҚи маълум схема асосида умумийдан ху​су​сийга ўтиш (юқори классдан қуйи классга ўтиш) принципида қу​рилади.

Триангуляция усули билан давлат планли геодезик тармоҚини ҳо​сил қилиш схемасини кўриб чиқамиз. Биринчи навбатда 1- класс три​ангуляцияси учбурчаклари қатори меридиан ва параллеллар йў​на​лиши бўйича қурилади (9.1-шакл). Учбурчаклар қатори ўзаро  ту​таш​ган полигонларни ҳосил қилади. Ушбу полигон учбурчаклари зве​носининг узунлиги 200 км дан ошмаслиги керак.

Полигоннинг ҳар бир бур​чагида базис томонлари олиниб (СD, ЕF, GH), уларнинг узун​лиги ўл​чанади ёки базис тар​мо​Қи ҳо​сил қилиниб, унда чи​қиш то​мо​нининг узунлиги (АВ) ни ҳи​соблаш учун кичик ба​зис ўл​чанади. Бундай базис узун​​ли​ги 6 км дан кичик бўл​мас​​лиги керак ва ўлчаш аниқ​лиги эса 1:1 000 000 ни ташкил қи​​ли​ши керак.   

Базис ва чиқиш то​мон​ла​ри​​нинг иккала учида ҳам ас​тро​​​номик кенглик, узоқлик ва
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9.1- шакл.
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9.2- шакл.
азимут аниқланади. Три​ан​гу​ляция звенолари ўрнига полигонометрия звенолари қурилиши мумкин.
2- класс триангуляцияси 1- класс полигонини ёппасига тўл​ди​рув​чи учбурчаклар тармоҚи кўринишида (9.1-шакл) қурилади. Бу тар​моқ ичида (тахминан ўрта қисмида) базис томон ав (9.1-шакл) ўл​чаниб, унинг учларида астрономик кенглик, узоқлик ва азимут ўл​чанади. 1- ва 2- класс тармоқларини қуришда астрономик ўлчашлар ба​жарилиши туфайли уларни астрономо-геодезик тармоқлар дейилади.

1- ва 2- класс тармоқлари 3- класс пунктлари билан ва кейин эса 4- класс пуктлари билан зичлаштирилади. 3- ва 4- класс три​ан​гу​ляцияси айрим вақтларда катта бўлмаган тармоқлар (9.2-шакл) шак​лида ҳам қурилади. Иқтисодий томондан мақсадга мувофиқ жой​лар​да триангуляция класслари уларга тегишли полигонометрия ёки три​латерация класси билан алмаштирилиши мумкин. Давлат планли гео​дезик тармоқларининг тавсифи қуйидаги 10-жадвалда берилган.
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10-жадвал
Жадвалдаги белгилар: S — томон узунлиги, км; mb  — бурчак ўл​чаш​да​ги ўрта квадратик хато, с; fbчекли — учбурчак бурчаклари йиғиндисининг йўл қўярли хатоси чеки; ms:S — базис томон узунлигини ўлчаш нисбий ўрта квад​ратик хатоси (полигонометрия ва трилатерацияда).
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9.3- шакл.
1- ва 2- класс пунктлари жойлашмаган катта бўлмаган ҳудудларда 1:5 000 ва 1:2 000 масштаблардаги топографик съёмкалар учун гео​де​зик асос сифатида 3- ва 4- класс мустақил геодезик тармоқларни қу​ришга рухсат этилади. Бунда ҳар бир триангуляция тармоҚида ик​ки​тадан кам бўлмаган томонлар ўлчаниши керак; полигонометрия тар​моҚи учун 3- классда полигон периметри 60 км дан, 4- класс учун эса 35 км дан ошмаслиги керак.    
Давлат планли геодезик тармоқ пунктлари жойда узоқ муддатга қўз​Қалмас қилиб қўшма марказ (9.3-шакл), тоҚли ҳудудларда эса тур​лар (9.4-шакл) билан маҳ​кам​ла​​-    на​ди.
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Пунктларнинг марказлари ернинг муз​ламайдиган қатламидан пастда ўр​на​тилади. Триангуляция пункт​ла​ри​нинг маркази устма-уст жойлаш​ти​рил​ган чўян қуймасидан ясалган иккита мар​калардан иборат (9.3-шакл). Иккала мар​канинг маркази битта шовун чи​зи​Қида жойлашиши керак. Јуйи марказ ях​лит бетон 3, бетон лангар (якорь) 2 ва юқори марказ ҳисобланган яхлит бе​тон 1 дан иборат (9.3-шакл). 1 ва 3 ях​лит бетонлар устига чўян маркалар це​мент қоришмаси билан маҳ​кам​ла​на​ди. Чўян марка 9.3-б шаклда бе​рил​ган. Пункт координаталари марка те​ши​гининг ўртасига, баландлиги эса мар​ка ўртасидаги ярим сфера бўр​тиқ​
9.4- шакл.
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нинг юқори нуқтасига тўғри келади. Мар​каз устига тупроқ уйилиб, тепача қили​на​ди (9.3-а шакл), атрофи эса чуқурлиги 0,4 — 0,5 м тўртбурчак шаклида ариқча қи​либ кавлаб қўйилади. Планли геодезик тар​моқлар пунктлари орасида ўзаро кўри​нишни таъминлаш учун уларни марказ​лари устига ташқи белгилар — пирами​да​лар (9.4-шакл) ёки сигналлар (9.5-шакл) қу​рилади. Пирамиданинг баландлиги 10 — 12 м, сигналларнинг баландлиги эса 15 — 40 м гача бўлиб, ёғоч ёки металлдан яса​ла​ди. 
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Бурчак ўлчашда теодолит пи​ра​ми​да​нинг остига, ерга, сигналда эса сигнал юқо​​ри қисмида жойлаштирилган махсус стол​чага ўрнатилади. Сигналнинг тепа қис​мида кузатувчи учун махсус майдонча ҳам бўлади. Пирамида ва сиг​нал учига визирлаш цилиндри ўрнатилади.

9.3.  Давлат баландлик геодезик тармоқлари

Давлат баландлик геодезик тармоқлари, асосан, геометрик ва три​гонометрик нивелирлаш усуллари билан барпо этилади. Геометрик ни​велирлаш тармоқлари иккита: давлат ва техник нивелирлаш тар​моқ​ларига бўлинади. Давлат нивелирлаш тармоқлари тўрт классга бў​линади. Дастлаб бир-биридан узоқ оралиқда I класс нивелирлаш йўл​лари ўтказилади, кейин I класс пунктлари кетма-кет II, III ва IV класс пунктлари билан тегишли класс нивелир йўлларини ўтказиш йў​ли билан зичлаштирилади. I ва II класс йўллари тармоҚи бутун дав​лат ҳудуди учун ягона баландлик асос вазифасини бажаради. 

I класс нивелир йўллари мамлакат чегараларида жойлашган ден​гиз​лар сатҳини туташтирувчи йўналишлар бўйича ўтказилиб, энг юқо​ри аниқликда бажарилади. 

II класс нивелирлаш тармоҚи I класс тармоҚи пунктларига таяниб ҳо​сил қилинади. I ва II класс нивелир йўллари нивелирлаш учун қу​лай бўлган жойлардан (темир йўллар, автомобиль йўллар ва катта дарё​лар ёқалаб) ўтказилади.

III класс нивелирлаш тармоҚи I ва II класс пунктларига таяниб ҳо​сил қилинади ва периметри ўртача 150 км ни ташкил қилади. 1:5000 масштабдаги съёмкаларни таъминлаш учун полигон периметри 60 км дан ошмаслиги керак.

IV класс нивелирлаш йўллари битта йўналиш бўйича юқори класс пунктлари орасида ўтказилади. Бу йўлларнинг узунлиги 50 км дан ошмаслиги керак. IV класс нивелирлаш йўлларининг пунктлари бевосита съёмкаларнинг баландлик асоси бўлиб хизмат қилади.
[image: image446.emf]¹


È÷êè áóð÷àêëàð


(´íã)


Äèðåê-


öèîí


áóð-


÷àê-


ëàð


Ðóìáëàð


Ïîëè-


ãîí


òîìîí


ãîðèç.


³óéèë.


óçóí.


(ì)


Îðòòèðìàëàð (ì)


Kîîðäèíàòàëàð (ì)


¥èñîáëàíãàí


Òóçàòèëãàí


¤ë÷àí-


ãàí


Òóçà-


òèëãàí


±


D


x


±


D


y


±


D


x


±


D


y


±


x


±


y


1


2


3


4


5


6


7


8


9


10


11


12


Â


b


'


a=


29°08'


227°08'


-


-


A


128°20'


128°20'


-10


+


4100,00


+


2500,00


+0,5'


76°16'


ØØ³:76°16'


221,28


+


52,55


+


214,95


+


52,45


+


214,95


1


97°55,5'


97°56'


-12


+


4152,45


+


2714,95


+0,5'


158°20'


ÆØ³:21°40'


254,78


-


236,78


+


94,06


-


236,90


+


94,06


2


174°26,5'


174°27'


-08


+


3915,55


+


2809,01


163°53'


ÆØ³:16°07'


165,92


-


159,40


+


46,04


-


159,48


+


46,04




№

Ички бурчаклар

(ґнг)

Дирек-

цион

бур-

чак-

лар

Румблар

Поли-

гон

томон

гориз.

іуйил.

узун.

(м)

Орттирмалар (м)

Kоординаталар (м)

Ґисобланган Тузатилган

¤лчан-

ган

Туза-

тилган

 x  y  x  y  x  y

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12

В 'a=29°08' 227°08' - -

A 128°20'128°20' -10 +4100,00+2500,00

+0,5' 76°16'ШШі:76°16'221,28 + 52,55 + 214,95 + 52,45 + 214,95

1 97°55,5'97°56' -12 +4152,45+2714,95

+0,5' 158°20'ЖШі:21°40'254,78 - 236,78 + 94,06 - 236,90 + 94,06

2 174°26,5'174°27' -08 +3915,55+2809,01

163°53'ЖШі:16°07'165,92 - 159,40 + 46,04 - 159,48 + 46,04
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Барча класс нивелирлаш йўллари ҳар 5 км да жойлашадиган ре​пер (9.6-шакл) ва деворий марка ёки деворий реперлар (9.7- а,б шакл) билан мустаҳкамланади.

Грунт реперлар (9.6-шакл) яхлит бетондан ёки ост томони бетон лан​гарли темир трубадан ясалиб, устига марка ўрнатилади. Репернинг ба​ландлиги марка устидаги ярим сферик бўртиқнинг юқори нуқтасига тўғри келади. Грунт реперининг маркаси ер юзидан 60 — 80 см чу​қур​​ликда, лангар асоси эса ернинг музлаш чуқурлигидан 0,5 м пастда жой​​лашиши керак. Деворий маркалар мустаҳкам биноларнинг де​во​ри​га ўрнатилади. Марканинг мутлақ баландлиги марка тешигининг мар​​казига тўғри келади. Деворий репер биноларнинг пештоқ (цо​коль) қисмига ўрнатилади. 

Давлат нивелирлаш тармоқлари қуйидаги аниқликда барпо эти​ли​​ши керак.

I класс нивелирлаш йўлида нивелирлашнинг ўрта квадратик ха​тоси 1 км га mh = ё0,5 мм; II класс учун mh = ё2,5 мм; III класс учун mh = ё5,0 мм ва IV класс учун mh = ё10,0 мм дан ошмаслиги ке​​рак.

Съёмка масштабига қараб давлат планли ва баландлик геодезик асос пунктлари керакли зичликда қурилади ва улар жойда мумкин қа​​дар тенг масофада жойлаштирилади.
Тўртинчи бўлим.       ГЕОДЕЗИК 

СЪЁМКАЛАРНИ БАЖАРИШ
X боб. ГОРИЗОНТАЛ СЪЁМКА

10.1. Теодолит съёмкаси ва унинг моҳияти
Теодолит съёмкаси дала ўлчаш ишларидан бошланиб, уни ба​​жаришда дастлаб съёмка асоси — геодезик пунктлар оралиҚида съём​​ка тармоҚи барпо қилинади ва у асосида жойдаги тафсилотлар съём​​ка қилинади. Теодолит съёмкаси дейилишига сабаб асосий ўлчаш ишлари — горизонтал бурчаклар ва оҚиш бурчаклари геоде​зик ас​боб — теодолит билан бажарилишидир.

Теодолит съёмкасини бажаришда ёпиқ кўп​бурчаклар (полигон​лар) тармоҚи (10.1-а шакл) ёки очиқ кўп​бур​чаклар тармоҚини ҳосил қилувчи теодолит йўллари (10.1-б шакл) съёмка тармоҚи бўлиб хиз​мат қилади. Бу чизиқлар учи нуқталарининг ўрни жойда маҳ​кам​ланади ва координаталари аниқланади.
Катта бўлмаган ер бўлакларини съёмка қилишда эса ёпиқ кўпбурчак  (полигон) ёки очиқ кўпбурчаклар съёмка асоси вазифасини бажаради (10.2-шакл). [image: image122.png]
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Полигон ўрта қисмида жойлашган тафсилотларни съёмка қилиш учун полигон ўртасидан қўшимча йўл ўтказилса, унга диагонал йўл де​йилади (2, 6, 7 ва 5 нуқталар, 10.1-а шакл).

Ўлчашларни бажаришдан аввал йўллар бурилиш нуқталарининг ўр​ни жойда ёғоч қозиқлар, ёғоч устунлар (7.2 га қаралсин) ва бош​қа​лар билан мустаҳкамланади. Нуқталар мустаҳкамлангандан кейин то​монлар орасидаги бурчаклар, томонларнинг узунлиги ҳамда улар​нинг оҚиш бурчаклари (томонлар узунлиги горизонтал қуйилишини ҳи​соблаш учун) ўлчанади.

Шундай қилиб, теодолит съёмкасини бажариш қуйидаги бос​қич​лардан ташкил топади:

1. Теодолит йўли (полигон) нуқталарини жойда мустаҳкамлаш. 

2. Полигон ёки очиқ йўлда томонлар узунлигини ва горизонтал бур​чакларни ўлчаш. 

3. Жой тафсилотларини съёмка қилиш. 

Ўлчашлар натижаси махсус журналга ёзиб борилади. Тафсилотлар съём​каси асосида абрис чизилади.

Дала ўлчаш натижалари камерал шароитда (хонада) математик иш​лаб чиқилади ва теодолит йўли нуқталарининг координаталари то​пилади. Сифатли қалин чизма қоғоз (ватман) олиниб, тегишли мас​штабда унга теодолит йўли (полигони) нуқталари ҳисоблаб то​пил​ган координаталари бўйича туширилади. Планга олиш абрисидан фойдаланиб, йўл томонларига таянган ҳолда таф​си​лотлар тегишли шартли белгилар билан қоғозга туширилади ва тео​долит съёмкасининг плани ҳосил қилинади.

Шундай қилиб, ер бўлагининг теодолит съёмкаси натижасида уш​бу жойнинг фақат тафсилот ва предметлари тасвирланган плани ҳо​сил қилинади. Теодолит съёмкаси, асосан, йирик масштабларда ба​жарилади ва ер, ўрмон тузиш ишларида кенг қўлланилади.

10.2.  Теодолит йўллари ва уларни барпо этиш

Јишлоқ хўжалиги ерларини съёмка қилишда теодолит йўллари кў​пинча ердан фойдаланиш чегаралари бўйича, диагонал йўл эса ҳу​дуд (полигон) ичкарисида ўтказилади.

Теодолит йўлларини ўтказиш иши, одатда, жойнинг мавжуд план​​ла​рини топиш ва улар билан танишиб чиқишдан бошланади. На​тижада йўл нуқталари ҳамда жойда мавжуд геодезик пунктлар ўр​ни аниқ​ла​ниб йўлнинг дастлабки лойиҳаси тузилади. Кейин эса жой​га чиқиб жой шароити билан бевосита танишиб чиқилади (ре​ког​носцировка иш​лари бажарилади), натижада лойиҳага қўшимча аниқликлар ки​ри​тилади ва йўл нуқталарининг жойдаги ўрни танлаб олиниб маҳ​кам​ланади.

Теодолит йўли лойиҳасини тузиш ва рекогносцировка  ишларини ба​жаришда қуйидаги шартларга риоя қилиш керак бўлади:
1. Йўл бурилиш нуқталарининг ўрни (ҳеч бўлмаганда учта ўзаро қўш​​ни нуқталар), у бир-биридан кўринишини таъминлаш мақсади​да, мумкин қадар дўнглик жойларда олиниши керак.
2. Йўл томонлари текис ва ўлчов лентаси билан ўлчашга қулай жой​​лардан (йўллар, каналлар ёқалаб) ўтиши ва оҚиш бур​​чаклари қиймати унча катта бўлмаслиги керак. 

3. Томонларининг узунлиги 400 м дан катта ва 50 м дан кичик бўл​​маслиги, ўртача 250 м атрофида бўлиши керак.

4. Умуман, томонларнинг узунлиги ўзаро бир-бирига яқин бўлса, мақ​​садга мувофиқ ҳисобланади. 

5. Томонлар орасидаги бурчаклар қиймати 180° га яқин бўлиши, яъни йўл чўзинчоқ бўлиши керак. 

Теодолит йўли томонлари орасидаги бурчаклар 1 минутли ёки 0,5 минутли теодолитлар билан тўла қабулда (6.8 га қаралсин), ярим қа​​буллар орасида эса лимб ҳолатини 90° га ўзгартириб ўлчаб чиқилади. 

Ўар бир томон узунлиги ўлчов лентаси ёки иккиланган тасвирли даль​​номер билан икки марта — тўғри ва тескари йўналишларда ўлчаб чи​қилади. Томонлар узунлигининг горизонтал қуйилиш қийматини ҳи​соблаш учун оҚиш бурчаги ҳам бирданига ўлчаб кетилади. Агар то​монлар узунлигини бевосита ўлчаш имкони бўлмаса (йўл дарё, жар ёки бошқа тўсиқлар орқали ўтса), узунлиги бориб бўлмас ма​софани аниқлаш усулини қўллаб топилади (10.3 га қаралсин).

Бурчаклар ва томонлар узунлигини ўлчаш билан бир вақтда жойдаги предметлар ва тафсилотлар ҳам съёмка қилиниб (10.4 га қа​ралсин) борилади.

Теодолит йўли бурчакларини, томонлар узунлигини ўлчаш ва таф​си​лотлар съёмкасини бажариш натижалари қуйида келтирилган дала ўл​чаш журналига (11-жадвал) ёзилади ва абриси чизиб борилади.

Таянч геодезик пунктлардан ориентирлаш учун дирекцион бурчак ва координаталарни теодолит йўлига узатиш мақсадида бажарилган ўлчаш ишларига теодолит йўлини боғлаш деб айтилади.

Очиқ теодолит йўли иккита геодезик асос (таянч) пунктлари (нуқталари) оралиҚида ўтказилади (10.2- б шакл). Шаклда N ва K нуқ​талари йўлнинг бошланғич ва охирги боғлаш нуқталари ҳи​соб​ла​нади. Бу пунктлардан энг камида биттадан пунктларга (А ва В лар​га) қараб йўналишлар (дирекцион бурчаклар aАN ва aВК ва) маъ​лум бў​лиши керак.

Теодолит йўлини геодезик таянч пунктлар N, K, А ва В ларга боғлаш учун N ва К нуқталарида йўл бўйича ўнг томонда жойлашган bN ва bK бурчаклар ўлчанади. Текшириш учун ҳар бир нуқтада бу бурчакларни 360° га тўлдирувчи бурчаклари ҳам ўлчанади.

Ушбу боғлашга бевосита боғлаш дейилади. Агар теодолит йўлини фа​қат бир нуқтасигина геодезик пунктга боҚланса, бунда ўлчашда йўл қўйилган хато йўлнинг умумий ҳолатига таъсир этади ва ҳамма
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11-жадвал
нуқ​талар бир хил қийматга сурилган бўлади. Шунинг учун йўл энг ка​мида геодезик асоснинг иккита пунктига боҚланиши керак.
10.3.  Бориб бўлмас масофани аниқлаш
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№

¤нг бурчаклар

Дирек-

цион

бурчак-

лар

Румблар

Полигон

томон

гориз.

іуйил.

м µис.

Орттирмалар (м)

Kоординаталар (м)

Ґисобланган Тузатилган

¤лчан-

ган

Туза-

тилган

 x  y  x  y 

x



y

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12

1

 158°20'

2 88°42,5'88°42,2' +8 –6 +3915,55+2809,01

249°38' ЖІ:69°38' 144,26 - 50,20 - 135,24 - 50,12 - 135,30

7 124°12'124°11,7' +9 –8 +3865,43+2673,71

5' 305°26' ШІ:54°34' 159,50 +92,48 - 129,95+ 92,57 - 130,03

Юқорида айтиб ўтилганидек, теодолит йўлининг бирон-бир то​мо​ни, масалан, дарёни кесиб ўтган бўлса, ўша томон узунлигини бе​восита ўлчаб чиқиш имконияти бўлмайди ва бу ҳолатда бориб бўл​мас масофани аниқлаш усули қўлланилади. Масалан, теодолит йў​лининг АВ томони дарёдан ўтиши керак бўлсин (10.3-шакл). Унинг узун​лигини топиш учун дарё ёқаси бўй​лаб лента билан ўлчаниши қулай бўл​ган АD чизиҚи олиниб, учлари ёғоч қозиқлар билан жойда мус​таҳ​кам​ланади ва уларнинг ораси ўлчов лен​таси билан мумкин қадар аниқ ўл​чанади. Бу чизиққа базис дейилади. 
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Ўо​сил бўлган АВD учбурчакда ило​жи бўлса ҳамма бурчаклар теодолит би​лан ўлчанади. Агар учбурчакда фа​қат a ва b бурчаклари ўлчанган бўлса, g бурчак g = 180 – (a + b) формуласи орқали ҳисоблаб топилади. 

Шунда синуслар теоремасига асосан 10.3- шаклдан ёзиш мумкин:
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                               (10.1)

бу ерда: АD = в — базис томонининг узунлиги.

Топилган қийматни текшириш учун жойда қўшимча базис в1 ва бурчаклар  b1 ва a1 ўлчанади (10.3-шакл), шунда томон узунлиги қуйидаги формула билан топилади:

[image: image126.emf]AB


x


â


=


=


+


×


sin


sin


b


a


b


1


1


1


1




AB x в  





sin

sin



 

1

1 1

1

                            (10.2)
Томон узунлиги x ни аниқлаш учун учбурчак шундай танланиши керакки, базис ва аниқланадиган томонлар қаршисидаги бурчаклар қиймати 30° дан кичик ва 120° дан катта бўлмасин (шунда томон узунлиги аниқроқ топилади).

x қийматлари орасидаги фарқ 1:1 000 дан катта бўлмаслиги керак. Бу шарт бажарилса, қийматларнинг ўртачаси олинади.

10.4.  Жой тафсилотларини съёмка қилиш 
Ер бўлагининг чегаралари ва ўрта қисми бўйлаб теодолит йўллари ўт​казилгандан сўнг тафсилотларни съёмка қилиш бошланади, кў​пин​ча теодолит йўлларини ўтказиш билан бир вақтда тафсилотлар ҳам съёмка қилиниб борилади. Съёмка қилинадиган жойдаги таф​си​лот​лар шаклига, чегараларининг мураккаблигига, узоқ ёки яқин​ли​гига қараб қуйидаги усуллардан бири қўлланилади.

Тўғри бурчакли координаталар (перпендикулярлар) усули. Бу усул тео​долит йўли томони яқинида жойлашган йўл, дарё, иморат ва шун​га ўхшашларни съёмка қилишда қўлланилади. Теодолит йўлининг то​мони абсцисса ўқи, нуқтаси эса бош нуқта ва съёмка қилинадиган ин​шоот нуқтасидан абсциссага тушириладиган перпендикуляр чи​зиқ​лар узунлиги ордината деб олинади.

Масалан, 10.4-шаклда берилган 1 — 2 чизиқнинг 1-учи коор​ди​ната бошига, 1 — 2 чизиқ эса абсцисса ўқига қабул қилинади. Унинг яқинида жойлашган дарёни съёмка қилишда, бурилиш нуқ​та​лари а, в, с, d лар ўрни қуйидагича топилади.

1 — 2 чизиқ бўйлаб лента таранг тортиб қўйилади ва унга а нуқ​тадан перпендикуляр туширилади. Ўосил бўлган 1 — а' кесим лен​та бўйича аниқланади, а — а' эса рулетка билан ўлчанади. Лентани 1 — 2 чизиқ бўйича бирин-кетин қўйиб, унга кейинги в, с ва d
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нуқ​талардан перпендикулярлар туширилади ва тегишли кесимлар ол​дингидай ўлчанади (1 — а', 1 — в', 1 — с' ва 1 — d' қийматлар ошиб бо​ради, шаклга қаралсин).

Қутбий координаталар усули.
10.4-шаклда бошланғич йў​на​лиш​га 3 — 4 томон, бош нуқтага эса 3-нуқта қабул қилинса, а, б, в, г, d нуқталарни съёмка қилиш учун 3 нуқтага теодолит ўрна​тилади, го​ризонтал доира саноғи 0°00' га тўғриланиб, кўриш трубаси 4-нуқтага қа​ратилади. Лимб маҳкамланади ва алидада бўшатилиб труба б-нуқ​та​даги рейкага қаратилади ва лимбдан саноқ олинади, ипли дальномер би​лан масофа ўлчанади. Кейин труба в-нуқтага қаратилиб худди ол​дин​гидай ўлчашлар бажарилади ва ҳоказо. Охирида труба 4-нуқтага қай​та қаратилади ва горизонтал доирадан олинган саноқ тек​ши​ри​ла​ди, у 0°00' бўлса, лимб доираси қўзҚалмаган бўлади. Бу нуқталарни план​га туширишда транс​портирдан фойдаланиш учун лимбдан олин​ган саноқлар 5' га яхлитланиб олинади. Нуқталаргача бўлган масофа ип​ли дальномерда ўлчаниши учун 1:5 000 масштабдаги съёмка учун қий​мати 150 — 200 м дан ошмаслиги керак, 1:10 000 масштаб учун эса 250 м гача олинади. Ўлчаш натижалари махсус жадвалга ёзилади.

Кесиштириш усули. Теодолит съёмкасида бу усул нисбатан кам қўл​ланилади. Кесиштириш усули иккита — бурчак ва чизиқ ке​сиш​тиришларга бўлинади. Бурчак кесиштиришда теодолит йўли нуқ​та​ла​рида теодолит билан туриб съёмка қилинадиган нуқтага (10.4-шакл​да йўл бурилиш нуқтаси Б) қараб бурчаклар ўлчанади. Съёмка те​гишли аниқлигини таъминлаш учун ўлчанаётган нуқтадаги бурчак 40° дан кичик ва 140° дан катта бўлмаслиги лозим.

Бурчаклар ўрнига нуқтагача бўлган масофалар (йўналишлар узун​ли​ги) ўлчанса, чизиқ кесиштириш дейилади. Бунда чизиқлар узун​ли​ги ўлчаш асбоби (масалан, лента) узунлигидан катта бўлмаслиги
ке​рак. 10.4-шаклда Б нуқтасини съёмка қилиш учун b1 ва b2 кестирма бур​чаклари ёки 4-Б ва 5-Б кестирма чизиқлар узунлиги ўлчаниши ке​рак.

Тафсилотларни съёмка қилиш иш бажарувчидан тажриба ва эъти​бор​ни талаб қилади.

Бунда ҳар бир съёмка қилинадиган нуқтани ўлчашда йўл қў​йил​ган хато фақат ушбу нуқта учун таъсир этади ва нуқтадан нуқтага уза​тилмайди. Шунинг учун уларни тўғрилигини таъминлаш учун син​чиклаб ўлчаш ва кўз билан солиштириб бориш зарур. Съёмка вақ​тида жойдаги қишлоқ хўжалик ер турларини тўғри аниқлаш ва аб​рисда кўрсатиб бориш муҳим аҳамиятга эга.

10.5.  Чизиққа дирекцион бурчакни узатиш

Тео​долит йўли томонига дирекцион бурчакни узатиш қуйидаги уч усул билан амалга оширилади:

1. Астрономик ўлчаш (масалан, қуёшни кузатиш йўли билан жой​даги чизиқ ҳақиқий азимутини топиш) ёки махсус гиротеодолит ас​боби билан бевосита чизиқнинг ҳақиқий азимути ўлчаниб, унга ме​ридианлар яқинлашиши учун тузатма киритилади. Бу усул аниқ ҳи​собланади, лекин у анча мураккаб ва махсус асбобларни талаб қи​лади. 

2. Махсус буссоль ёрдамида чизиқнинг магнит азимути ўлчанади ва унга магнит милининг оҚиши ҳамда меридианлар яқинлашишига ту​затмалар киритилади. Бу усулдан кичик ер участкаларини съёмка қи​лишда фойдаланилади. 
3. А ва В нуқталарни туташтирувчи чизиқнинг дирекцион бур​чагини нуқ​таларнинг маълум координаталари орқали ҳисоблаш ва уни жойда бел​гиланган 1- ва 2- нуқталарни туташтирувчи чизиққа узатиш (10.5-шакл). Амалда бу усул кўпроқ қўлланилади, шунинг учун уни ба​таф​сил кўриб чиқамиз. АВ чизиғининг берилган дирекцион бурчаги aАВ бошланғич дирекцион бурчак дейилади. Агар aАВ ўрнига А ва В нуқ​таларининг координаталари берилган бўлса, тескари геодезик ма​салани ечиш орқали дирекцион бурчак топилади. 1 — 2 чизиғининг ди​рекцион бурчаги a1-2 ни ҳисоблаш учун жойда В ва 1-нуқталарда го​ризонтал бурчаклар bВ ва b1 ўлчаниши керак (10.5-шакл). Йўл бў​йича бу бурчаклар ўнг бурчаклар ҳисобланади. Дирекцион бурчак чи​зиқнинг ҳамма нуқталарида ўзгармас бўлишига асосланиб, бошланғич дирекцион бурчак aАВ ни А нуқтасидан В га кўчирамиз (10.5-шакл) ва ушбу шаклга асосланиб қуйидагиларни ёзамиз:  

                                (10.3)
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(10.3) 
формуладан кейинги чизиқнинг дирекцион бурчаги ол​дин​ги чизиқнинг дирекцион бурчагига 180° ни қўшиб, ундан ўнг то​монда ётган бурчакни айирилганига тенг.

Агар чизиқлар орасидаги ўнг бурчаклар ўрнига чап томондаги бур​чаклар gB ва g1 ўлчанган бўлса, яна ўша 10.5-шаклга асосан (10.3) фор​мула ўрнига қуйидагини ёзамиз:
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                          (10.4)

яъни, кейинги чизиқнинг дирекцион бурчаги олдинги чизиқнинг ди​рекцион бурчагига томонлар орасидаги ўлчанган чап бурчакни қў​шиб, йиҚиндидан 180° ни айирилганига тенг.

10.6.  Тўғри ва тескари геодезик масалаларни ечиш
Теодолит йўли нуқталари координаталарини ҳисоблашда, иншоот ло​йиҳасини жойга кўчиришда ва бошқа мақсадларда тўғри ва тескари ге​одезик масалаларни ечишга тўғри келади.
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Тўғри геодезик масалада АВ чизиғининг А нуқтаси координаталари xА ва yА (10.6-шакл), чизиқнинг дирекцион бурчаги a ва горизонтал қу​йилиши d лардан фойдаланиб, В нуқтасининг координаталари xВ ва yВ топилади. Масалани ечиш учун берилган қийматлар: xА ва yА; a ва d . Топиш керак: xВ ва yВ ларни. 
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Келтирилган 10.6-шаклда АВ чизиҚи од​дий ҳолатда, координаталар система​си​нинг биринчи чорагида, унинг дирек​ци​он бурчаги шимоли-шарқ йўналиши бў​йича олинган бўлиб, қиймати румб қий​матига тенг бўлади. Шаклдан қу​йи​да​гиларни ёзамиз:
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             (10.5)

бу ерда Dх ва Dу координаталар орттирмаси дейилади.    
 АВ чизиғининг горизонтал қуйилиши d ва дирекцион бурчаги a қий​матлари берилганини ҳисобга олиб, шаклдаги тўғри бурчакли уч​бурчакдан қуйидагиларни топамиз:

                                   [image: image132.emf]D
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               (10.6)

Ушбу формула бўйича ҳисобланадиган Dх ва Dу ишоралари cоsa ва sina ларни ишорасига ёки румб бурчакларининг номига боғлиқдир. Коор​дината орттирмаларининг ишораси 12-жадвалдан фойдаланиб аниқ​ланади.
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 12-жадвал
(10.6) формулалар бўйича Dх ва Dу қийматлари тригонометрик функ​цияли калькуляторда ҳисобланса, координата орттирмаларининг ишо​ралари автоматик равишда келиб чиқади. Агар ҳисоблаш три​го​но​метрик жадваллар ёки координаталар орттирмасини ҳисоблаш жад​вал​лари бўйича ҳисобланадиган бўлса, a қийматидан румб қиймати r га маълум формулалар бўйича ўтиб, румб номига қараб, юқоридаги жад​валдан Dх ва Dу ишоралари аниқланади. Шуни ҳисобга олиб (10.6) формулани қуйидагича ёзамиз:
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(10.7) формулани (10.5) га қўйиб топамиз:
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Тескари геодезик масалада АВ чизиғининг учлари координаталари xА ва yА; xВ ва yВ лар берилган бўлиб, ушбу чизиқнинг дирекцион бурчаги a ва узунлиги d ҳисоблаб топилади.
(10.5) формуладан ёзамиз:
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10.6-шаклдан АВ чизиғининг дирекцион бурчаги a қуйидагига тенг:
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                        (10.10)
Бу формула бўйича ҳисобланган натурал қийматдан фойдаланиб, три​гонометрик жадвал ёки калькулятор бўйича румб бурчаги то​пи​ла​ди ва Dу ҳамда Dх ишораларига қараб румбдан дирекцион бурчакка ўти​лади. Чизиқ узунлигини ҳисоблаш учун (10.7) формулани қу​йи​да​гича ёзиш мумкин:

                                                      [image: image138.emf]d


x


r


y


r


=


=


D


D


cos


sin


.




d

x

r

y

r

 





cos sin

.

                        (10.11)

Бундан ташқари, чизиқ узунлиги d  10.6-шаклдаги учбурчакдан қу​йидагича топилиши мумкин:
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10.7.  Ёпиқ полигон нуқталарининг 

координаталарини ҳисоблаш
Теодолит йўлларини математик ишлаб чиқиш ушбу йўллар нуқ​та​ларининг координаталарини топиш мақсадида бажарилади. Ҳисоб​лаш ишларининг кўплиги ва мураккаблиги ўлчаш журналидаги чи​қарилган ярим қабуллардаги бурчак қийматлари ва улар бўйича бур​чакнинг ҳисобланган ўртача қийматини қайта текшириш ва​зи​фа​сини қўяди. Шунинг учун дала ҳисоблаш ишларини қайта тек​ши​ришга катта эътибор берилади. Журналнинг (11-жадвал) 5- ва 6- ус​тунларида ёзилган бурчак ва чизиқларнинг текширилган ўртача қий​мати сиёҳ билан ёзиб чиқилади.

Бу ерда ёпиқ полигон ва унинг нуқталарига учлари билан боҚ​лан​ган очиқ полигон кўринишидаги теодолит йўлларини математик иш​лаб чиқиш кўриб чиқилади. Мисолда олинган ёпиқ полигон ва унинг диагонал йўли 10.7-шаклда берилган.

Бурчак боғланмаслиги қийматини аниқлаш ва бурчакларни тенглаш. Дала журналида ҳисобланган қийматлар текшириб чи​қил​ган​дан кейин бурчаклар ўртача қиймати журналдан координаталар
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    (10.13)

бу ерда fb — бурчаклар боғланмаслиги;  
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Ёпиқ полигон бурчакларининг назарий йиғиндиси қуйидаги формула билан аниқланади:
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бу ерда n — ўлчанган бурчаклар сони.

Бизнинг мисол учун (10.13) ва (10.14) формулалардан  f b =    = –01,5' ни топамиз (ҳисоблаш тартиби 13-жадвал остида берилган).  

Теодолит йўлларидаги бурчак боғланмаслиги қиймати чеки  қуйидаги формула билан аниқланади:
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Бизнинг мисол  учун (10.15) формуладан: 
f bчекли= 1'» 02,6'.
Агар ўлчанган бурчакларнинг боҚланмаслик қиймати ушбу формула бўйича ҳисобланган қийматдан катта бўлса, ҳисоблаш натижалари қайта текширилади, керак бўлса, бурчакларни қайта ўлчаб хатолик топилади ва тузатилади. БоҚланмаслик йўл қўярли, яъни f b Ј f bчекли бўлса, у ҳамма ўлчанган бурчакларга тенг ва ўзининг ишорасига тескари ишора билан тарқатиб берилади, яъни 
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Ушбу формула бўйича тузатмаларни ҳисоблашда ҳамма бурчаклар тенг аниқликда ўлчанган деб қабул қилинади. Амалда боҚланмаслик  камдан-кам ҳолатда бурчаклар сони n га қолдиқсиз бўлинади. Шу
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	Ўпиқ полигон нуқталарининг координаталарини

ҳисоблаш ведомости              13-жадвал
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сабабли айрим бурчакларга бошқаларига қараганда каттароқ тузатма беришга тўғри келади. Јисқа томонлар орасидаги бурчаклар узун томонли бурчакларга қараганда каттароқ хатолик билан ўлчанишини ҳисобга олиб, уларга каттароқ тузатма берилади. Бурчаклар қийматини яхлит минутларга келтириш ҳисоби билан ҳам тузатма тарқатилиши мумкин. Лекин бу томонлар узунлиги катта бўлса, йўл аниқлигининг пасайишига олиб келади. Тарқатиб берилган тузатмалар йиғиндиси боҚланмаслик хатоси қийматига тескари ишора билан тенг бўлиши керак, яъни
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· Тарқатилган тузатмалар бурчак қийматлари устига ёзилади (2-стунга қаралсин) ва уларнинг ишораси ҳисобга олиниб тузатма киритилган бурчаклар қиймати 3-устунга ёзилади. Тузатилган бурчакларнинг йиғиндиси (3-устун) назарий йиҚиндига тенг бўлиши керак.

Полигон томонларининг дирекцион ва румб бурчакларини ҳисоблаш. Нуқталар координаталарини ҳисоблаш учун тўғри геодезик масалани ечиш талаб қилинади. Бунинг учун ҳар бир томоннинг дирекцион бурчагини ҳисоблаб чиқиш керак бўлади. Полигон бошланғич томонининг дирекцион бурчаги маълум бўлса, томонлар орасидаги тузатилган ички бурчаклар бўйича полигон қолган барча томонларининг дирекцион бурчаклари (10.3) ёки (10.4) формулалар бўйича ҳисоблаб чиқарилади. Мисолимизда олинган полигон учун йўл бўйича ўнг томондаги бурчаклар ўлчанганини ҳисобга олиб, қуйидаги формулалардан фойдаланилди:
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Ушбу тенгламаларни кетма-кет бир-бирига қўйиб бориб қуйидагини топамиз:
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Ўлчанган n бурчаклар учун бу тенгламани қуйидагича ёзамиз:
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Бундан b бурчаклар тенгланганини ҳисобга олинса, (10.14) формулага асо​сан қуйидаги тенглик келиб чиқади:

a1= a1 ,

яъни ёпиқ полигонда бошланғич дирекцион бурчак ва томонлар ора​сидаги тенгланган бурчаклар орқали кетма-кет уларнинг ди​рек​ци​он бурчаги ҳисоблаб борилса, охирида бошланғич томон дирекцион бур​чаги такроран келиб чиқади. Бу эса дирекцион бурчакларни ҳи​соб​лаш назорати бўлиб хизмат қилади. 

Юқоридаги 10.7-шаклда берилган В ва А геодезик пунктлар коор​ди​наталаридан (10.10) формула бўйича ВА томон дирекцион бурчаги aВА=227°08' топилиб, боғлаш чап бурчаги қиймати b'a = 29°08' ва (10.4) фор​мула орқали полигоннинг бошланғич томони А-1 дирекцион бурчаги a ни қуйидагича топамиз: a = aBA+ b'a – 180° = 227°08'+29°08'–180° = 76°16'. Полигонда ўнг бурчаклар ўлчангани учун кейинги то​мон​лар дирекцион бурчакларини юқоридаги формулалардан топамиз:

a1= a+180°– b1= 76°16'+180°– 97°56' =158°20' ;  

a2= a1+180°–b1  = 158°20'+180°–174°27' = 163°53' 

ва ҳоказо. Назорат ҳисоблаш: 

a = a6+ 180° – ba = 24°36'+180° –128°20' = 76°16' . 

Демак, ҳисоблашлар тўғри. 

Ҳисобланган дирекцион бурчаклар 13-жадвалнинг 4-устунига ёзи​лади. Ҳисоб​лаш ишлари тригонометрик функцияли каль​ку​ля​тор​да бажарил​са, бурчаклар қийматининг минут қисми ҳам градусда ифо​даланиб ёзилиши керак. Масалан, 145°15' = 145° + (15:60) = 145,25°.

Оддий калькуляторда ҳисоблаш ишларини бажариш учун три​го​нометрик функциялар жадвали ёки махсус ишлаб чиқилган „коор​ди​наталар орттирмаси жадвали“ дан фойдаланиш мумкин. Бунинг учун ҳамма бурчаклар градус ва минутларда ҳисобланиши керак ва қў​шимча координаталар ҳисоблаш ведомостининг 5-устуни „Румб​лар“ ҳам тўлдирилиши керак. Полигон ҳар бир томонининг дирекцион бур​чаги бўйича румб номи ва унинг қиймати (2.1) даги формулалар ор​қали ҳисобланиб, жадвалнинг 5-устунига ёзилади.

Жадвалнинг 6-устунига „полигон томонларининг горизонтал қу​йилиши“ бурчак ўлчаш журналидан томонлар узунлигининг ўртача қий​матлари кўчириб ёзилади. Бунда полигоннинг қайси томони қия чи​зиқ бўлиб, унинг оҚиш бурчаги ўлчанган бўлса, (7.8) формула бў​йича тузатма ҳисобланади ва чизиқ узунлигига киритилиб, натижа жад​валнинг 6-устунига ёзилади. Бизнинг мисолимизда полигоннинг 3 — 4 томони узунлиги D= 202,18 м, оҚиш бурчаги n = 2°45' бўйича ҳи​собланган тузатма DD = 0,27 м бўлгани учун чизиқнинг горизонтал қу​йилиши d = D – DD = 202,18 – 0,27 = 201,91 м га тенг бўлади.
Координата орттирмаларини ҳисоблаш. Координата орттирма​ла​ри юқорида келтирилган (10.6) ёки (10.7) формулаларнинг бири би​лан ҳисобланади. 

Олинган мисолда полигон 1 — 2 томони учун (10.6) формула бў​йича тригонометрик функцияли калькулятордан фойдаланиб, ве​до​мостнинг 4 ва 6 устунларидан a ва d қийматларини олиб топамиз: Dx = d cosa = 254,78 Ч cos158°20' = – 236,78 м, Dy = d sina = 254,78 ў ў sin158°20' = + 94,06 м.

Худди шу чизиқ учун орттирмаларни оддий калькулятор ва три​​​гонометрик функциялар жадвалидан фойдаланиб, 5-устундан румб бур​чагини олиб ҳисоблаймиз: Dx = d cosr = 254,78 Ч cos21°40' =              –236,78м, Dy = d sinr = 254,78 Ч sin21°40' = + 94,06 м.

Бу ерда орттирмалар ишорасини румб номидан (қайси чоракда жой​лашганига қараб) аниқлаймиз. Олинган румб қиймати II чоракда жой​лашгани учун Dх ва Dу ишоралари тегишлича „–“ ва „+“ бўлади (12-жадвалга қаралсин). Ҳисобланган орттирмалар ведомостнинг 7 ва 8-устунларига ёзилади. Худди шу тартибда полигоннинг қолган то​монлари учун ҳам координата орттирмалари ҳисоблаб топилади.

Координата орттирмаларининг хатосини аниқлаш ва уларни тенг​лаш. Ўпиқ полигонда координа орттирмаларининг алгебраик йиғиндиси назарий жиҳатдан нолга тенг бўлиши керак, яъни
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                                           (10.18)

Амалда эса бурчак ва томонлар узунлигини ўлчашда йўл қў​йил​​ган айрим хатолар таъсири натижасида (10.18) формула шарти ба​жарилмайди, яъни
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                                            10.19)

Шуни ҳисобга олиб, координата орттирмалари хатоси учун ёза​миз:

                       [image: image153.emf]fx


x


x


fy


y


y


a


n


í


n


a


n


í


n


=


å


-


å


=


å


-


å


ü


ý


ï


ï


þ


ï


ï


D


D


D


D


1


1


1


1


,




fx x x

fy y y

a

n

н

n

a

n

н

n

 

 















 

 

1 1

1 1

,

                                    (10.20)

бу ерда ва — координата орттирмаларининг амалий йиғиндиси (13-жадвал 7 ва 8-устунларининг тегишли алгебраик йиғиндиси).

(10.18) формула ҳисобга олинса (10.20) қуйидаги кўринишга келади:
                                                                  [image: image154.emf]fx
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Олинган мисолимизда ушбу формула бўйича ҳисобланган fx ва fy қийматлари ведомостнинг 7 ва 8-устунлари остига ёзилган.

Ҳисобланган орттирмалар боҚланмаслик қиймати йўл қўярли ёки йўқлиги текширилади. Бунинг учун fх ва fy лар бўйича полигон периметридаги боҚланмаслик абсолют қиймати fd қуйидаги фор​муладан топилади:
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Абсолют боҚланмаслик  fd нинг полигон периметрига нисбати, яъни  периметрдаги нисбий боҚланмаслик дейилади. Кўпинча нисбий боҚланмаслик сурати бирга тенг оддий каср билан ифодаланади:

                                  [image: image156.emf]fd
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бу ерда   бўлади.

Периметрдаги нисбий боҚланмаслик қиймати томонлар узунлигини ўлчаш шароити яхши (қулай) бўлганда 1:2 000 дан катта бўлмаслиги керак, яъни 
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Ўртача ўлчаш шароити учун 1:1 500 ва ноқулай шароит учун эса 1:1 000 дан ошмаслиги керак.

Бизнинг мисолимизда f x = + 0,79 ва f y = – 0,01 бўлгани учун (10.22) формуладан f = 0,79 бўлади.

13-жадвал 6-устунидаги ҳамма қийматларни қўшиб топамиз  
Бу қийматларни (10.24) формулага қўйиб аниқлаймиз:
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Демак, орттирмалар боҚланмаслик қиймати бизнинг мисолимизда йўл қўярли чегарада экан.
Агарда ушбу шарт (10.24) бажарилмаса, боҚланмаслик хатоси ор​қали қуйидаги формуладан дирекцион бурчак топилади, tga = f y : f x ва унга яқин дирекцион бурчакли полигон томони учун ҳисоблашлар тек​ширилади, бўлмаса томон узунлиги жойда қайта ўлчанади.

Юқоридаги мисолда fx ва fy қийматлари координата орт​тир​ма​ла​рига томонлар узунлигига пропорционал равишда тескари ишора би​лан тарқатиб берилади.

Орттирмалар учун тузатмалар қуйидагича пропорционал ҳи​соб​ла​нади:
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                                  (10.25)

бу ерда di – тузатма бериладиган томоннинг узунлиги.

Ҳисобланган тузатмалар қийматининг каср қисмини икки хо​на​​гача яхлитлаб ёки сантиметрда ифодалаб тегишли орттирма қиймати ус​тига ёзилади (7 ва 8-устунларга қаралсин).

Тузатмаларнинг тўғри ҳисоблаб тарқатилганини текширилганда: ту​зат​малар йиғиндисининг боҚланмаслик хатолари fх ва fy ларга тескари ишо​ра билан тенг бўлиши керак, яъни

                             [image: image160.emf]n


n


D


D


x


n


y


n


fx


fy


=


-


å


=


-


å


ü


ý


ï


ï


þ


ï


ï


1


1


.












x

n

y

n

fx

fy

 

 















1

1

.

                                (10.26)

Ўар бир тузатма тегишли орттирма қийматига алгебраик қўшилиб на​тижа 13-жадвалнинг 9 ва 10-устунларига ёзилади. Тузатилган орт​тир​маларнинг йиғиндиси (9 ва 10-устунлар)  ёпиқ полигон учун нол​га тенг бўлиши керак. Шундан кейин бошланғич нуқтанинг бе​рил​ган координаталари ва тузатилган орттирмалар қиймати орқали (10.5) формула бўйича нуқталар координаталари ҳисобланади, яъни
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бу ерда i – полигон нуқталарининг тартиб рақами: 1, 2, 3, ... n.
Ёпиқ полигонда нуқталар координатаси кетма-кет ҳисоблаб бо​рил​ганда охирида бошланғич нуқта координаталари такроран келиб чи​​қади. Бу эса ҳисоблашлар текшируви бўлади.
Олинган мисолимизда А  нуқтанинг координаталари такроран ке​​либ чиқиши жадвалнинг 11 ва 12-устунларида кўрсатилган.

10.8.  Очиқ полигон (диагонал йўл) нуқталарининг координаталарини ҳисоблаш 

Очиқ полигон теодолит йўлида бурчак ва орттирмаларни тенглаш ёпиқ полигонга ўхшаб бажарилса ҳам боҚланмасликларни ҳисоблаш ўз хусусиятига эга. Ҳисоблаш ишлари қуйидаги тартибда бажарилади:

1. 14-жадвалнинг 1-устунига полигон нуқталарининг тартиб ра​қа​ми, йўлнинг бошланғич ва охирги учи таянч нуқталари билан бир​га ёзилади. Жадвалда берилган мисолда 1- ва 2- нуқталар йўлнинг бошланғич, 6 ва А нуқталар эса охирги учининг таянч нуқталари ҳи​собланади (10.7-шакл). 1 — 2 ва 6 — А томонларнинг дирекцион бур​чаклари aб ва aох ҳамда 2- ва 6- нуқталар координаталари 13-жад​валда ҳисобланган ва улар бошланғич қийматлар деб олиниб, 14-жадвалга ёзилган. 

2. Жадвалнинг 2-устунига йўл бўйича ўнг бурчаклар ёки чап бур​чаклар, мисолда ўнг бурчаклар, дала ўлчаш журналидан олиб ёзи​лади ва улар йиғиндиси олиниб устун тагига ёзилади. 

3. „Дирекцион бурчаклар“ устунига (4-устун) бошланғич 1 — 2 ва охирги 6 — А томонлар дирекцион бурчаклари aб ва aох 13-жадвал 4-устунидан олиб ёзилади. 

4. Бурчаклар хатоси (10.13) формула бўйича ҳисобланади. Лекин бун​да  — бурчаклар назарий қиймати қуйидаги формула бўйича аниқ​ланади:
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                            (10.28)

бу ерда aб ва aох — йўлнинг бошланғич ва охирги томонларининг берилган ди​рекцион бурчаклари; n — йўлда ўлчанган бурчаклар (2-устунга ёзилган) со​ни.

Юқоридаги (10.28) формула йўл бўйича ўнг бурчаклар ўлчанган вақт​да ишлатилади. Агар чап томондаги бурчаклар ўлчанган бўлса, фор​мула қуйидагича бўлади:

                         
                                     [image: image163.emf]b
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                (10.29)
	14-жадвал
Очиқ полигон (диагонал йўл) нуқталарининг координаталарини

ҳисоблаш ведомости
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Бизнинг мисолимизда ўнг бурчаклар ўлчангани учун боҚ​лан​мас​​лик (10.28) формула бўйича ҳисобланади. Бу формулага қў​​йиладиган қийматлар 14-жадвалнинг 4-устунидан олинади:  
[image: image468.png]



          = aб + n Ч 180° – aox= 158°20'  + 4 Ч 180° – 24°36'  = 853°44' .

(10.28) ва (10.29) формулалари билан ҳисобланган натижаларда ор​тиқча 360° (битта давр) пайдо бўлиши мумкин ва бунда натижадан 360° айириб ташланиши керак бўлади. Шунга кўра юқоридаги мисолдаги на​тижани қуйидагича ёзамиз:
[image: image469.png]ey THIGO0 QIRGHE TYOGA

pdoncen o

d

Lo

g

’

Hacumncrep. e (00
N e o oo




 = 853°44' – 360°00' = 493°44'.

Шундай қилиб, бурчаклар боҚланмаслик қиймати (10.13) фор​му​ла бўйича қуйидагига тенг бўлади:
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= 493°45'  – 493°44' = 01'.

Чекли хато диагонал йўл учун қуйидаги формула бўйича ҳи​соб​ланади:
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бу ерда n — ўлчанган бурчаклар сони.

Ҳисобланган хато чеки қийматини ўлчанган бурчаклар хатоси би​лан солиштириб, ўлчаш хатоси олинган мисолда йўл қўйиладиган че​гарада эканлигини кўрамиз.

Бурчаклар хатоси ёпиқ полигондагига ўхшаш тарқатилади ва бур​чаклар қиймати тузатилиб, 3-устунга ёзилади.

5. Томонлар дирекцион ва румб бурчаклари ёпиқ полигонга ўх​шаш ҳисобланади. Дирекцион бурчаклар тўғри ҳисобланганлигининг ис​боти бўлиб, охирги томоннинг олдиндан маълум бўлган дирекцион бур​чагини такроран келиб чиқиши хизмат қилади (бизнинг ми​со​ли​мизда 4-устундаги 6-А томонининг дирекцион бурчаги 24°36' ).

6. Томонларнинг узунлиги ўлчаш журналидан олиниб, 6-устунга ёзилади. Бунда қия чизиқлар ўлчанган бўлса, уларнинг горизонтал қуйилиши ҳисоблаб олинади.

7. Йўл томонларининг орттирмаси ёпиқ полигонга ўхшаш (10.6) ёки (10.7) формулаларнинг бири билан ҳисобланади ва 7,8-устунларга ёзи​лади. 

8. Орттирмалар боҚланмаслик очиқ полигонда қуйидаги фор​мулалар бўйича ҳисобланади:
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 орттирмалар назарий йиғиндиси бўлиб, қу​йи​даги формулалардан топилади:
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бу ерда: хб, уб ва хоx, уох – йўл бошланғич ва охирги таянч нуқталарининг координаталари. 

Бизнинг мисолимизда 2 ва 6-нуқталар таянч нуқталар бўлиб, коор​динаталари 13-жадвалининг 11 ва 12-устунларидан олиниб, 14-жад​валнинг тегишли устунларига ёзилади.

Юқоридаги (10.30) ва (10.31) формулалардан фойдаланиб 14-жад​валда олинган, мисол учун, f x, f y, fd  ва  қийматларни ҳи​соблаш жадвалнинг пастки қисмида келтирилган. Диагонал йўл асо​сий (ёпиқ) теодолит йўли нуқталари орасида ўтказилганлиги учун унда йўл қўйилган хатолар таъсирида орттирмалар боҚланмаслик мут​лақ қиймати бирмунча каттароқ бўлади ва нисбий қиймати  [image: image169.emf]fd
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шартни қаноатлантириши керак. 

Бизнинг мисолимизда у 1:1 260 < 1:1 000 бўлгани учун (ҳисоблаш 14-жадвал остида кел​ти​рил​ган) орттирмалар хатоси йўл қўярли чегарада эканлиги тас​диқ​лан​ди. Орттирмаларни боғлаш худди ёпиқ полигонга ўхшаш ба​жа​ри​лади. БоҚланган (тузатилган) орттирмалар ва бошланғич нуқтанинг (ми​солимизда 2-нуқта) координаталари бўйича кейинги нуқ​та​лар​нинг координаталари ёпиқ полигонга ўхшаш кетма-кет ҳисоблаб чи​қилади. Ҳисоблашлар охирида йўл охирги таянч нуқтасининг бе​рил​ган координаталари келиб чиқиши керак. Олинган мисолда диа​го​нал йўлнинг охирги таянч нуқтаси 6-нуқта бўлиб, координаталари 13-жадвалдан олинган. Демак, унинг координаталари 14-жадвалда қу​йидагича такроран ҳисобланади (10.7-шаклга асосан):

х6 = х8 + Dх = 3957,88 – 182,10 = 3775,78 м;

у6 = у8 + Dу = 2543,71 – 192,35 = 2351,36 м.

Бу эса ҳисоблаш тўғри эканлигини билдиради. Ҳисобланган коор​ди​наталар 14-жадвалнинг 11 ва 12-устунларига ёзилади.

10.9.  Полигонни томонлар румби ва

узунлиги бўйича тузиш
Полигонни томонлар румби бўйича тузиш учун чизадиган қоғоз ва​раҚининг ўрта қисмида юқоридан пастга қараб тикка чизиқ чи​зи​ла​ди. Бу варақда полигон бошланғич нуқтаси (бизнинг мисолимизда А нуқта) нинг ўрни шундай танлаб олинадики, кейинги нуқталар ту​ширилганда полигон варақнинг мумкин қадар ўртасида жойлашсин.

13-жадвалнинг 5-устунидаги А-1 томон румби ШШқ: 76°16' қий​ма​ти бўйича планга қуйидагича туширилади.

Транспортирнинг марказидаги 0 нуқта чизиқнинг ўрта қисмида бел​гиланган нуқта билан туташтирилади, бунда румб I ва II чо​рак​лар​да берилган бўлса, транспортир ёйи ўнг томонга, III ва IV чо​рак​ларда бўлса, чап томонга қўйилади. Берилган румб чорагига қараб бур​чак қиймати шимолдан шарққа ёки жанубдан шарққа қараб қў​йи​либ нуқта билан белгиланади. Мисолда румб қиймати ШШқ: 76°16'  ши​молдан шарққа қараб қўйилади ва белгиланган нуқта транспортир мар​кази қўйилган нуқта билан чизғич ёрдамида туташтирилади. Чизғич ўзи​га параллел сурилиб, қоғозда белгиланган А нуқтаси устига кў​чи​рилади ва чизиқ чизилади. Бу чизиқда А нуқтасидан бошлаб бе​рил​ган масштабда томон узунлиги ўлчаб қўйилади ва 1-нуқта ўрни план​да топилади. Худди шу тарзда 2, 3, . . ., 6 нуқталар ўрни планга ту​ширилади ва охирида 6 — А чизиҚи туширилиб, А нуқтасининг ўр​ни такроран топилади. Йўл қўйилган ўлчаш ва чизма ишлари хатоларининг таъсири остида полигон охирги томонининг (6 — А) рум​би ва масофаси бўйича топилган А0 олдинги А нуқта устига туш​майди ва полигон А0А кесим миқдорига ёпилмай қолади (10.8-шакл). А0А кесими полигоннинг чизиқ боҚланмаслик мутлақ қиймати де​йилади. Унинг полигон периметрига бўлган нисбати сурати бирга тенг каср билан ифодаланади ва чизиқ боҚланмаслик нисбий қиймати де​йилади. У 1:300 дан ошмаслиги керак. Агар хато бу чекдан ошиб кет​са, планни томонларнинг румби бўйича ясаш ишлари қайта тек​ши​рилади. Бу ҳам натижа бермаса, дала ўлчаш ва ҳисоблаш ишлари қай​тадан текширилади. Хато йўл қўярли бўлса, полигон график усул​да боҚланади. Бунинг учун полигоннинг ҳамма нуқталарида (1, 2, 3, . . ., 6) А0А кесимига параллел чизиқлар чизилади ва улардан боҚ​ланмаслик йўналиши томонга қараб тегишли тузатмалар 1 — 1' , 2 — 2' , 3 — 3' , . . ., 6 — 6'  ўлчаб қўйилади. Ўар бир нуқтадаги ту​затма унинг бошланғич нуқта А дан бошлаб олинадиган масофасига про​порционал қийматда ҳисобланиши керак. Бунинг учун қуйидаги тар​тибда тузиладиган чизмадан фойдаланилади. Полигон чизилган ва​рақнинг қуйи қисмида полигон периметри (мисолимизда 1650,74 м) ни олиб, план масштабидан майдароқ масштабда чизамиз. 10.8-шаклда 0—А кесими. А нуқтадан боҚланмаслик кесими А0 — А га тенг бўлган
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пер​пендикуляр чизиқ чиқарамиз. Ўосил бўлган А0 нуқтани 0 нуқтаси би​лан туташтирамиз. Энди 0 нуқтадан бошлаб А га қараб А—1, ке​йин (А—1)+(1—2), ундан кейин (А—1)+(1—2)+(2—3) ва ҳоказо чи​зиқ узунликларини кетма-кет ўлчаб қўйиб, 1, 2, 3, . . ., 6 нуқ​та​лар​ни топамиз. Ўз навбатида уларнинг ҳар биридан перпендикуляр чи​қарсак, ҳосил бўлган 1 — 1' , 2 — 2' , 3 — 3' , . . . , 6 — 6'  кесмалар тегишли нуқталардаги тузатмалар (нуқталар сурилиши керак бўлган қийматлар) га тенг бўлади. Уларнинг ҳар бирини циркуль билан ўлчаб олиб пландаги тегишли нуқталардан ўтказилган йўналишлар бўйича қўйилади ва 1', 2', 3', . . ., 6'  тузатма киритилган нуқталар ўрни топилади. Улар чизиқлар билан туташтирилиб, боҚланган (тузатилган) полигон ҳосил қилинади. Худди шу тартибда диагонал йўл ҳам боҚланади. 

Полигонни румблар бўйича чизишда румб бурчакларини қоғозда ўлчаб қўйиш учун транспортир ишлатилади. Геодезик транспортирда бурчак ўлчаш аниқлиги пастлиги (5' га тенг) учун чизилган полигон ҳам паст аниқликда бўлади. 

Полигонни боғлашда нуқталар учун тузатмалар аналитик йўл билан ҳисобланиши ва киритилиши мумкин. Бунинг учун i рақамдаги нуқтанинг тузатмаси қуйидагига тенг бўлади:
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   (10.32)

бу ерда: d1+d2+ ...+di – тузатма ҳисобланадиган нуқтагача бўлган масофа. 

Бу формулада  қиймати ҳамма нуқталар учун ўзгармас бўлади. Ҳисобланган тузатма қиймати план масштабида тегишли нуқтада ўлчаб қўйилади.

Теодолит съёмкаси планини етарли аниқликда ҳосил қилиш учун полигоннинг ҳар бир нуқтаси координаталари бўйича планга туширилади, бунда нуқталар ўрни планда бир-бирига боғлиқ бўлмаган ҳолда топилади. 

10.10.  Теодолит съёмкаси планини координаталар 

бўйича тузиш

Полигоннинг шимолдан жануб томон катталиги нуқталар абcцис​са​сининг энг катта ва энг кичик қийматлари айирмаси, Қарбдан шарқ​қа эса ординаталар энг катта ва энг кичик қийматларининг айир​маси билан белгиланади. Уларни план масштабига келтириб, сантиметрда ҳисобласак, план чизиладиган қоғоз вараҚининг ўлча​ми​ни аниқлаган бўламиз.

Ҳисоблаш асосида танлаб олинган ватман қоғозида томонлари 10ў10 см бўлган квадрат катаклар ясалади. Бу иш махсус металл чизғич – Дробишев чизғичи ёки ЛБЛ чизғичи ёрдамида бажарилади. Улар бўлмаган тақдирда квадрат катакларни каттароқ узунликдаги од​дий чизғич, кўндаланг масштаб ва циркуллардан фойдаланиб ясаш мумкин. 

Дробишев чизғичи металлдан ясалган, унинг ўрта қисмида 6 та тўғри бурчакли тешиклар жойлашган бўлиб, улар ҳар бирининг чап қирраси,  чизғичнинг узунасига битта ён қирраси ва охирги учи қирраси йўнилган бўлади (10.9-шакл). Биринчи тешик йўниҚида перпендикуляр йўналишда штрих чизилган бўлиб, у 0 билан белгиланган. Јолган тешикларнинг йўнилган қирралари нолдан ҳисоблаганда, 10, 20, . . ., 50 см ва чизғич охирги учи йўнилган қирраси эса 70, 71 см ёзувлар билан белгиланган. Бундай чизғичдан фойдаланиш принципи катетлари 50 см, гипотенузаси эса 70, 71 см га тенг тўғри бурчакли учбурчакни ясашга (502+502=70, 712) асосланган.

Ушбу чизғич ёрдамида қоғозда квадрат катакларни ясаш тар​ти​би​ни кўриб чиқамиз.
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Бунда дастлаб қоғознинг пастки қиррасига Дробишев чизғичи па​раллел қилиб қўйилади, биринчи ва охирги тешиклар йўнилган қир​раси бўйича қалам билан ингичка қилиб чизиқчалар чизилади (10.10-шакл). Ноль билан белгиланган чизиқчадаги нуқтага чизғич ноль нуқтасини туташтириб, у қоғоз чап қиррасига параллел ҳолда ўр​натилади ва биринчи ҳамда охирги тешикчаларнинг йўнилган қир​ра​си бўйича 0 ва 5' билан белгиланган чизиқчалар чизилади.

Сўнгра чизғичнинг ноль нуқтасини 5 нуқта билан туташтириб,  чизғич диагонал йўналиши бўйича қўйилади ва чизғични йўналган учини 5' чизиқча билан кесиштирилади. Натижада 0, 5, 5' рақамлар би​лан белгиланган тўғри бурчакли учбурчак учлари топилади. Сўнгра чизғичнинг ноль нуқтасини 5 нуқта билан туташтириб, у қоғоз ўнг қир​расига параллел қўйилиб, охирги тешикча қиррасидан 5"  чизиқча чи​зилади. Чизғич ноль нуқтаси қоғоздаги 0 нуқтага қўйилиб, ди​а​го​нал 0 — 5" бўйича йўналтирилади ва чизғич учи йўналган қирраси би​лан 5" чизиқча кесиштирилади.

Шундай қилиб, бурчак учлари 0, 5, 5" нуқталардан иборат ик​кин​чи тўғри бурчакли учбурчак ҳосил бўлди. 0, 5, 5' ва 0,  5', 5" уч​бурчаклар қўшилиб, томонлари 50ў50 см, учлари 0, 5', 5", 5 нуқ​талардан иборат квадратни ташкил этади. Бажарилган ишлар тўғри​лигини текшириш учун чизғичнинг ноль нуқтаси 5' нуқта билан ту​таштирилиб, қоғозни юқори қиррасига параллел қўйилса, унинг охир​​ги тешигининг йўнилган қирраси билан 5" нуқта туташиши
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ке​​рак. Туташмаслик қиймати 0,2 мм дан ошмаслиги керак. Шундан ке​йин квадратнинг тўрт томони чизғичнинг тешикчалари орқали 10 см ли бўлакларга бўлиб чиқилади ва қарама-қарши томонларда ҳосил бўлган нуқталар чизғичнинг йўнилган қирраси билан ту​таш​ти​рилиб  чизиқлар чизилади ва квадрат катаклари тўри ҳосил қи​ли​на​ди. Квадратларнинг ўзаро тенглигини текшириш учун улардан би​ри​нинг диагонали циркуль билан олиниб қолганларининг диагонали бў​йича қўйиб чиқилганда улар тенг бўлиши ёки уларнинг фарқи 0,2 мм дан ошмаслиги керак. 
Бундай махсус чизғич қўл остида бўлмаса, оддий йўл билан  квад​рат катаклар тўрини ҳосил қилиши мумкин. Бунинг учун олинган қоғоз вараҚининг қарама-қарши бурчакларидан оддий чизғич билан диа​гонал чизиқлар ўтказилади. Уларнинг кесишган нуқтаси 0 дан бош​лаб тўртта бурчакларга қараб қабул қилинган узунликдаги ке​сим​лар қўйиб чиқилади ва А, В, С ва D нуқталари топилади (10.11-шакл). Бу нуқталарни туташтириб, тўғри бурчакли тўртбурчак ҳосил қи​линади. А нуқтадан В нуқтага қараб кўндаланг масштабдан циркуль ёр​дамида аниқ ўлчаб олинган 10 см га тенг кесим кетма-кет қўйиб чи​қилиб нуқталар белгиланади (10.11-шакл).

Сўнгра циркулда олинган ўша 10 см ли кесим А нуқтадан бошлаб D нуқтага қараб бирин-кетин қўйилиб, нуқталар белгиланади. Худди шу тарзда DС томон D нуқтадан, ВС томон эса В нуқтадан бошлаб ол​дингидай кесимларга бўлинади. Јарама-қарши томонлардаги тенг нуқ​талардан чизиқлар ўтказилиб, 10ў10 см бўлган квадрат катаклар ҳо​сил қилинади. Уларнинг тенглигини текшириш юқоридаги каби ба​жа​рилади.
Квадрат катаклар тўрини ясаб бўлингач, чизиладиган план масш​та​би ва теодолит полигони нуқталарининг координаталари қий​ма​ти​дан келиб чиқиб, квадрат катаклар тўри координата қийматлари би​лан белгилаб чиқилади. Бизнинг мисолимизда теодолит полигони нуқ​таларининг 13-жадвалдаги х ва у қийматларига қараб 1:2 000 масш​таб учун 10.10-шаклдаги координаталар тўри сонлар билан ёзиб чи​қилган. Полигон нуқталарини координаталари бўйича планга ту​ши​риш бошланғич нуқта (13-жадвалда А нуқта) дан бошланади. Бу​нинг учун ушбу нуқта координаталарининг ишораси ва қийматига қа​раб нуқта жойлашадиган квадрат аниқланади. А нуқтасининг коор​ди​налари х = + 4100,00 м ва у = 2500,00 м бўлгани учун нуқта жой​лашадиган квадратнинг пастки чап учи  координаталари х = 4000 м ва у = 2500 м бўлади. Демак, ундан бошлаб шимолга 4100 – 4000 = 100 м, шарққа 2500 – 2500 = 0 м масштабда ўлчаб қўйилса, А нуқта то​пилади  (10.10-шакл).

Координаталари х = + 4152,42 м ва у = + 2714,95 м бўлган 1-нуқ​та (13-жадвал) пастки чап учи координаталари х = 4000 м ва у = 2700 м га тенг квадратда жойлашади. Ундан юқорига (шимолга) 4152,42 – 4000 = 152,42 м ва ўнг томонга (шарққа) 2714,95 – 2700 = 14,95 м ни план масштабида ўлчаб қўйиб (10.10-шакл) то​пил​ган нуқталардан квадрат томонларига параллел чизиқлар чизилса, улар​нинг кесишишидан 1-нуқтанинг пландаги ўрни ҳосил бўлади. По​ли​гон қолган нуқталарининг ўрни ҳам планда шу тартибда топилади.

Планга нуқталар тўғри туширилганини текшириш учун бирин-ке​тин туширилган икки нуқта оралиҚи масштабда циркуль билан ўл​чаниб, ведомостдаги (13-жадвал) чизиқнинг горизонтал қуйилиши қий​мати билан солиштирилади. Агар улар бир-бирига тенг чиқса, нуқ​талар планга тўғри туширилган бўлади, акс ҳолда улар ўрнини план​да қайта топилади.

Туширилган ҳар бир нуқта ёнига унинг тартиб рақами ёзилади. Ай​нан шу тарзда планга диагонал йўл нуқталари ҳам туширилади.

Пландаги теодолит йўли нуқталари чизиқлар билан ўзаро ту​таш​тириб чиқилади ва планда полигон ҳосил бўлади.

Шундан кейин жойда съёмка қилинган тафсилотлар планга йўл нуқ​талари ва томонларидан тегишли ўлчанган қийматларни ўлчаб қў​йиб туширилади. Бунда дала съёмкасида олиб борилган абрисдан фой​даланилади. Перпендикулярлар усули билан съёмка қилинган таф​силот нуқталари эса планга циркуль, чизғичлар (оддий ва уч​бур​чак) ҳамда кўндаланг масштаб ёрдамида туширилади. Пер​пен​ди​ку​лярлар узунлиги ва уларнинг асосигача ўлчанган масофаларни уч​бурчак ва оддий чизғичлар ёрдамида кўндаланг масштаб ва циркуль ёр​дамида ўлчаб қўйиб, тафсилот нуқталари планга туширилади.

Јутбий координаталар усулида съёмка қилинган нуқталарни транс​портир, циркуль ва кўндаланг масштаб ёрдамида ўлчаб қўйилади.
Ўлчанган қутбий бурчакларни қоғозда ясаш учун транспортир мар​ка​​зи теодолит ўрнатилган нуқтага, унинг ноль диаметри эса жойда бошланғич йўналиш қилиб олинган томон билан туташтириб олинади. Ўар бир туширилган бурчакни чегараловчи йўналиш бўйича теодолит ўр​натилган нуқтадан бошлаб тегишли масофалар масштабда қўйилиб то​пилган нуқталар бўйича тафсилот чегараси чизиб кўрсатилади.
Бурчак кесиштириш усули билан съёмка қилинган нуқталарни план​га транспортир ва чизғич ёрдамида туширилади. Бунда бурчаклар қай​си томондан бошлаб ўлчанган бўлса, транспортир билан ўша то​мондан ўлчаб қўйилади. 

Шундай қилиб, планга чегаралари туширилган тафсилотлар те​гиш​ли топографик шартли белгилар жадвалига асосан чизиб чиқилади. 

Планнинг рамкаси ва рамкадан ташқари ёзувлари ҳам худди шу шарт​ли белгилар жадвалининг талаби асосида бажарилади.

Якуний чизилган план рангли (қора, кўк, жигар ранг ва яшил) туш​да чизиб чиқилади.

10.11.  Юзани ҳисоблаш усуллари

Ер бўлакларининг хўжалик аҳамиятига, уларнинг шаклига, катта-ки​чиклигига, ўлчашда ишлатиладиган асбоблар ва керакли маъ​лу​мот​ларнинг бор-йўқлигига қараб юзани ҳисоблашнинг қу​йи​даги усуллари қўл​ланилади:

1. Аналитик усул — юза жойда ўлчанган чизиқлар ва бурчаклар ор​қали геометрия, тригонометрия ва аналитик геометрия фор​му​ла​ла​ри бўйича ҳисобланади. Масалан, томорқалар, қурилиш майдончаси ер бўлаклари, якка иморат ёки иншоот билан банд майдонларни ҳи​соб​га олиш ва ҳар хил мақсадлар учун ер бўлакларини ажратиш учун уларни оддий геометрик шаклларга — учбурчак, тўғри бурчакли тўрт​бурчак, айрим вақтларда трапецияга бўлиб олиб, ҳар бирининг юза​си тегишли оддий формулалар билан ҳисобланади ва уларнинг йиғиндисини олиб умумий юза топилади. 

Катта майдонлар, масалан, хўжаликлар ери уларнинг чегара нуқ​талари координаталари бўйича ҳисобланиши қулай бўлади ва аниқ натижа беради (10.12 га қаралсин). 
2. График усул — майдонлар юзаси  план ва карталар бўйича ўл​чаб аниқланган чизиқлар узунлиги орқали ҳисобланади, яъни ер бўлаклари ​план ёки картада учбурчак, тўртбурчак ёки трапецияга бў​линиб, уларнинг асос ва баландлиги масштабдан фойдаланиб ўл​ча​нади ва тегишли формулаларга қўйиб ҳисобланади. Палеткалар ёр​дамида юза ҳисоблаш ҳам шу усулга киради (10.13 га қаралсин). 

3. Механик усул — юза план ёки картада махсус асбоб — пла​ни​метр ёрдамида ўлчанади (10.14 га қаралсин). Юқорида кўриб ўтилган усул​лар хўжаликлар ихтиёрида бўлган ерлар юзасини ҳисоблашда,
ер тузишда, шунингдек, ердан фойдаланиш чегараларини аниқлашда, хў​жаликлараро ер тузиш ишларини бажаришда ва бошқаларда кенг қўл​ланилади. 
10.12.  Бурилиш нуқталари координаталари

орқали полигон юзасини ҳисоблаш
 Бирон-бир ер бўлагининг чегаралари бўйича теодолит йўли ўт​казилиб, бурилиш нуқталарининг координаталари топилган бўлса, унинг юзаси тегишли формулалар ёрдамида ҳисоблаб чиқилиши мум​кин. Бу формулалар исботини 10.12-шаклда келтирилган оддий 1, 2, 3, 4 тўртбурчак мисолида кўриб чиқамиз. Ушбу полигон юзи Р би​лан белгиланиб, уни шаклда ҳосил бўлган 1, 2, 2' , 1' ; 2' , 2, 3, 3' ; 3, 4, 4' ,3' ва 1, 4, 4' 1' трапециялар юзаларининг алгебраик йиғиндиси сифатида ҳисоблаш мумкин. Трапеция юзини ҳисоблаш фор​муласига асосан полигон юзи Р учун 10.12-шаклдан ёзамиз:
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Бундан 2 ни умумий махраж қилиб, қавсларни очиб, ишораларига қа​раб тегишли қисқартиришларни бажариб бўлиб, у бўйича қў​ши​лув​чиларни йиҚиб, умумий кўпайтувчиларни қавсдан чиқарсак қу​йи​дагига эга бўламиз:
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Ушбу формуладан келиб чиқадиган қоидани n та бурчакли по​ли​гонга тадбиқ қилиб, умумий кўринишда қуйидаги формулани ёзиш мумкин:      
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бу ерда i =1, 2, 3, . . ., n — полигон нуқталарининг тартиб рақами. 
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10.12- шакл.
Агар полигон бурилиш нуқталарини ордината ўқига проек​ция​лан​​са, яна ўша 10.12-шаклга асосан ёзамиз:
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ёки кўпбурчакли полигон учун: 
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Ушбу формулага асосланиб қуйидаги таърифни ёзиш мумкин: по​лигоннинг иккиланган юзи ҳар бир нуқта абсциссасини олдинги ва орқадаги нуқталар ординаталари айирмасига кўпайтириб, умумий йиғиндисини олишга баробардир. Ҳисоблаш ишларини текшириб бо​риш (10.33) ва (10.34) формулаларнинг қавс ичидаги ҳадлари ор​қали амалга оширилади. Ўпиқ полигон учун ушбу формулалардан қу​йидагини ёзамиз:
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Битта полигон учун (10.33) ва (10.34) бўйича ҳисобланган юза қий​матлари ўзаро тенг чиқиши керак. Ҳисоблашни осонлаштириш мақ​садида координаталар қиймати 0,1 м гача яхлитлаб ёзилади. Ўи​
15-жадвал
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соб​лаш махсус жадвалда микрокалькулятор ёрдамида бажарилади. Му​раккаб ва кўп бурилиш нуқталаридан ташкил топган полигонлар юзи компьютерда махсус дастур асосида ҳисобланиши мумкин.
13-жадвалда топилган координаталар бўйича полигон юзасини ҳи​соблаш юқоридаги 15-жадвалда келтирилган.

10.13.  Палетка ёрдамида юзани ҳисоблаш
Чегаралари эгри чизиқдан ташкил топган майда контурлар юза​си​ни ҳисоблашда палеткалар қўлланилади. Палеткалар тўғри ва эгри чи​зиқли бўлади. Тўғри чизиқли палеткаларга энг кўп тарқалган квад​рат ва параллел палеткалар киради.

Квадрат палетка — оралари 1 ёки 2 мм дан шаффоф целлулоидда ўза​ро перпендикуляр ўтказилган чизиқлардан иборат. Перпендикуляр чи​зиқлар кесишиб квадратлар тўрини (томонлари 1ў1 ёки 2ў2 мм) ҳо​сил қилади (10.13-а шакл).

Айрим вақтда палеткани тўғри бурчакли катаклардан ҳам ясаш мум​кин. Берилган шакл юзаси унинг ичида жойлашган палетка бутун ка​таклари сонига тўламас катаклар сонини кўз билан чамалаб аниқлаб қў​шиб, битта катак қийматига кўпайтириб топилади.

Мисол, 1:1 000 масштабдаги планда олинган шакл юзаси, палетка ка​тагининг томонлари 2ў2 мм бўлса, 10.13-а шаклга асосан қу​йи​да​ги​ча ҳисобланади. Битта квадратнинг томонлари олинган масштабда 2ў2 м бўлса, майдони 4 м2  га тенг. Бутун катаклар сони 14 та, бутун бўл​маган катаклар сонини чамалаб ҳисобласак, улар 7 та чиқади, жами эса 21 та катакни ташкил этади. Шунда умумий юза қуйидагига тенг 21ў4м2 = 84 м2 бўлади.

Палеткалар ёрдамида планда катталиги 2 см2 дан ортиқ бўлган юза​ларни ҳисоблаш тавсия этилмайди. Бутун бўлмаган катаклар со​ни​ни кўз билан чамалаб ҳисоблаш ўлчаш аниқлигини пасайтиради.
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10.13- шакл.
Юзаларни параллел чизиқли палеткалар билан аниқлаш учун шаф​фоф целлулоид варақчасига 2 мм оралиқдан параллел чизиқлар чи​зилади (10.13-б шакл).

Юзаларни бу палетка билан қуйидагича ҳисобланади. Юзаси ҳи​собланадиган шаклга палетка шундай қўйиладики, унинг энг чет​да​ги m ва n нуқталари параллел чизиқлар орасига тўғри келсин (10.13-б шакл).

Шунда шаклнинг бутун юзи параллел чизиқлар ёрдамида бир хил баландликка эга трапецияларга бўлинади. 10.13-б шаклда ав, cd, еж, ..., kl чизиқлар билан трапецияларнинг ўртача асоси, узиқ чи​зиқ​лар билан эса трапецияларнинг асослари кўрсатилган. Шунда тра​пе​циялар юзаси йиғиндиси ёки ҳисобланадиган шакл юзи қуйидагича то​пилади:

Р = ав Ч h + cd Ч h + еж Ч h + ... + kl Ч h.
Трапециялар баландлиги h бир хил бўлгани учун бу формулани қу​йидагича ёзамиз:

Р = h (ав + cd + еж + ... + kl).
Демак, юза қийматини топиш учун ўрта чизиқлар узунлиги йиғиндисини олиб h баландлик — параллел чизиқлар орасидаги ма​со​фага кўпайтириш керак бўлади.

Ҳисоблашни осонлаштириш учун ўрта чизиқлар йиғиндиси цир​куль билан кетма-кет ўлчаниб, унинг иккита оёқчалари нинаси ора​сида йиғилади. Бунинг учун ав кесим циркулда олинади ва уни ўз​​гартирмасдан чап нинаси d нуқтасига, ўнг нинаси эса чап нина би​​лан битта горизонтал чизиқда жойлаштирилади. Шундан кейин чап нинасини кўтариб сурилади ва с нуқтаси билан ту​таш​ти​ри​лади. Натижада циркулда ав+сd чизиқлар йиғиндиси ҳосил бўлади. Худ​ди шу тартибда кейинги чизиқлар узунлиги циркулда ўлчаб топилади. Охиригача циркулда йиғилган кесим узунлигини кўндаланг масш​табга қўйиб умумий узунлик топилади ва баландлик h га кў​пай​тириб юза топилади.

Ҳисоблаш ишларини осонлаштириш мақсадида палетка остига мах​сус шкала чизилиб, унинг бўлаклари қиймати тегишли масштаб учун ҳисоблаб ёзиб қўйилади (чизиқли масштабга ўхшаш). 1:10 000 масш​таб учун шкала асосининг қийматини ҳисоблаймиз. Параллел чизиқлар ораси 2 мм бўлса, берилган масштабда шкаланинг ҳар бир см ли бўлаги 0,20 га ни ташкил қилади, яъни 20ў100 = 0,2 га. Аниқ​лик​ни ошириш учун шкаланинг чап томондаги бир бўлаги (1 см) 10 бўлакка бўлиб қўйилади (10.13,б-шакл). Бундай палетка билан план​да юзаси 10 см2 дан катта бўлмаган тафсилотлар майдони ўл​ча​на​ди.

10.14.  Планиметрнинг тузилиши

ва уни текшириш
Механик усулда план ва карталарда контурлар юзаси  планиметр ёр​дамида аниқланади. Чизиқли, қутбли ва электрон планиметрлар мав​жуд бўлиб, ҳозирги пайтда кўп қўлланиладигани қутбли пла​ни​метр​дир.

Јутбли планиметр (10.14 ва 10.15-шакллар), асосан, қутб ричаги 1, айлантириш ричаги 2 ва каретка (саноқ олиш механизми) 3 дан таш​​кил топган. Јутб ричагининг бир учида қутб – нина билан юк​​ча 4, иккинчи учида эса шарсимон бошли штифт 5 жойлашган. Штифт кареткадаги чуқурликка жойлаштирилади. Юк остидаги нина (қутб) тахта ёки столга ёзилган план ёки картага санчиб қўйилади. Ай​​​лантириш ричагининг бир учида металл гардишга олинган лупа ўр​натилган бўлиб, унинг остки сиртига айлантириш индекси — нуқта 6 қўйилган. Шакл юзаси аниқланаётган пайтда айлантириш нуқтаси шакл​нинг чегараси бўйича даста 7 ёрдамида секин юргизилади. Ай​лан​тириш ричагида шкала 12 туширилган бўлиб, у орқали ричагнинг узун​лиги верньер 8 ёрдамида аниқланади (10.16-шакл). Кареткада
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са​ноқ олиш механизми жойлашган бўлиб, у горизонтал доира — ци​ферблат 9, ҳисоб ғилдираги 10 ва ҳисоб ғилдирагидан саноқ олиш мосламаси верньер 11 дан иборат. Циферблат 10 та тенг бўлакка, ҳи​соб ғилдирагининг цилиндрик сирти 100 та тенг бўлакка бўлинган. Верньер 11 да эса ҳисоб ғилдирагининг 9 та бўлагига тенг оралиқ 10 та тенг бўлакка бўлинган.

Саноқ олиш механизмидан олинган саноқ тўртта рақамдан иборат бў​​лиши керак. 10.16-шаклда келтирилган саноқда биринчи рақам ци​​ферблатдан – 3 (кўрсатгич 17 жойлашган оралиқнинг кичик ра​қа​​ми), иккинчи ва учинчи рақамлар ҳисоб ғилдирагидан – 54 (верньер​нинг ноль штрихигача бўлган тўлиқ бўлаклар сони), тўр​тин​​чи рақам эса верньердан – 8 (верньердаги ҳисоб Ғилдирагининг би​​рон-бир штрихи билан туташган штрих номери) олинади. Демак, са​​ноқ: 3548.

Иш бошлашдан олдин ҳамма геодезик асбоблар сингари пла​ни​метр ҳам текширилиб, зарур ҳолларда тузатилади.

Ишга яроқли планиметрлар қуйидаги шартларни қаноатланти​ри​ши керак. 

1. Ҳисоб ғилдираги ўз ўқида эркин ва верньерга тегмасдан ай​ла​ниши керак. Бу шартни текшириш учун айлантириш ричаги қўлга оли​ниб, бармоқ билан ҳисоб Ғилдираги айлантириб юборилади, шунда ғил​дирак ўз инерцияси билан узоқ (бир неча секунд) айланиб туриши ке​рак. Бунинг учун верньер билан ҳисоб Ғилдираги ораси қоғоз қа​линлигидан ошмаслиги, Ғилдирак ўқини тутиб турган 13 ва 14 винт​лар (10.16-шакл) етарли буралган бўлиши керак. Агар шарт ба​жарилмаса, 15 ва 16 винтлар бўшатилиб, верньер билан ҳисоб ғилдираги ораси тўғриланади ва 13, 14 винтлар етарли даражада бу​ралади. Кейин 15, 16 винтлар маҳкамланиб, текшириш так​рор​ла​на​ди. 

[image: image477.emf]Kóçà-


òèëãàí


íó³òàëàð


ò/ð


Ñàíî³ëàð


Áóð÷àêëàð


Kóçà-


òèø


áàëàíä-


ëèãè,


l 


(ì)


Ìàñî-


ôàíèíã


ãîðè-


çîíòàë


³óéè-


ëèøè


h


¢


(ì)


h


(ì)


Áàëàíä-


ëèê


H


 (ì)


Èçîµ


Äàëü-


íîìåð


á´éè÷à


Ãîðè-





çîíòàë


äîèðà


á´éè÷à


Âåðòè-


êàë


äîèðà


á´éè÷à


Ãîðè-


çîíòàë


Âåðòè-


êàë


1


2


3


4


5


6


7


8


9


10


11


12


Ä¤


I


115,5


0°10


¢


-1°22


¢


+1°22


¢


l 


= 2,0





115,5


+2,71


+2,26


242°33


¢


III


130,2


243°43


¢


+2°01


¢


-2°01


¢


l 


= 


i


130,2


-4,61


-4,61


Ä×


I


115,7


173°12


¢


+1°23


¢


+1°23


¢


l 


= 2,0





115,7


+2,76


+2,31


242°33


¢


III


130,4


55°45


¢


-2°00


¢


-2°00


¢


l 


= 


i


130,4


-4,55


-4,55


III


0°00


¢


1


34,5


2°40


¢


-2°05


¢


-2°05


¢


l 


= 


i


34,5


-


-1,27


449,38


-


2


34,0


34°25


¢


+0°06


¢


+0°05


¢


l 


= 


i


34,0


-


+0,04


450,69


é´ë


3


25,5


85°55


¢


+1°07


¢


+1°07


¢


l 


= 


i


25,5


-


+0,48


451,13


-




Kуза-

тилган

нуіталар

т/р

Саноілар Бурчаклар

Kуза-

тиш

баланд-

лиги,

l (м)

Масо-

фанинг

гори-

зонтал

іуйи-

лиши

h(м) h(м)

Баланд-

лик

H (м)

Изоµ Даль-

номер

бґйича

Гори-



зонтал

доира

бґйича

Верти-

кал

доира

бґйича

Гори-

зонтал

Верти-

кал

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12

Д¤

I 115,5 0°10 -1°22 +1°22 l = 2,0



115,5 +2,71 +2,26

242°33

III 130,2 243°43 +2°01 -2°01 l = i 130,2 -4,61 -4,61

ДЧ

I 115,7 173°12 +1°23 +1°23 l = 2,0



115,7 +2,76 +2,31

242°33

III 130,4 55°45 -2°00 -2°00 l = i 130,4 -4,55 -4,55

III 0°00

1 34,5 2°40 -2°05 -2°05 l = i 34,5 - -1,27 449,38 -

2 34,0 34°25 +0°06 +0°05 l = i 34,0 - +0,04 450,69 йґл

3 25,5 85°55 +1°07 +1°07 l = i 25,5 - +0,48 451,13 -

[image: image186.png]



[image: image478.png]


[image: image479.png]


2. Ҳисоб Ғилдирагининг гар​дишига туширилган ри​фел​ли штрих​лар йў​налиши ай​лантириш ричагининг ўқи​га параллел бўлиши керак. Тек​ши​риш учун қутб нуқтаси 0 ўз​гартирилмасдан бирон шакл, ма​​салан, доира че​га​ра​си икки қутб ҳолатида: ўнг қутб (ЎЈ) ва чап қутб (ЧЈ) да ай​лан​тириб чиқилади (10.17-шакл). Ай​лантириш ха​то​сининг таъ​си​рини камайтириш учун маълум радиусли махсус ни​на​ли чизғичдан фой​даланилади. Айлантиришда планиметрнинг иккала ри​​чаги орасидаги бурчак 90° ат​рофида бўлиши керак. Јутб​​нинг ўнг ва чап ҳолатида олин​ган саноқлар айирмалари Duў ва Duч бир-би​ридан уч бў​лак​дан ортиқ фарқ қил​мас​ли​ги керак. Агар бу шарт ба​жа​рилмаса, ҳисоб Ғилдираги гар​дишидаги ри​фел​ли штрих​лар йў​на​ли​ши​нинг ҳолати ту​зат​гич винт ёр​да​мида тўғри​ла​нади. Шундан ке​йин тек​ши​риш яна так​рор​ла​ниши керак. 

10.15.  Планиметрнинг бўлак қийматини аниқлаш
Планиметрнинг бўлак қиймати деб планиметрнинг кичик бир бўлагига (верньер бўлагига) планда ёки жойда тўғри келадиган c юзага айтилади.

Планиметрнинг бўлак қиймати c маълум бўлса, шакл юзаси Р қуйидаги ифода бўйича ҳисобланади:

Р = c Du ,                                   (10.36)

бу ерда Du — планиметрдан айлантириш бошида ва охирида олинган саноқлар айирмаси.

Планиметр бўлагининг қиймати c қуйидаги ифодадан топилади:
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· бу ерда Рн — планда олинган геометрик шаклнинг (квадрат, доира ва ҳ.к.) маълум юзаси.

Амалда планиметр бўлагининг қиймати с ни топиш учун планда юзаси маълум бўлган шакл, масалан, квадрат танлаб олиниб, унинг чегараси бўйича айлантириш нуқтаси қутбнинг ЎЈ ва ЧЈ ҳолатларида икки мартадан айлантириб чиқилади. Бунда айлантириш ричагининг узунлиги аниқланган бўлиб, у ўзгармай туриши керак. Саноқлар ва ҳисоблашлар қуйидаги 16-жадвалда келтирилган. 
Планиметр ПП-М № 170; R = 163,5; Pн= 300 га; М 1:10 000.
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16-жадвал
Пландаги шакллар юзасини ҳисоблаш қулай бўлиши учун пла​ни​метр бўлагининг қийматини яхлит сонга келтириб олиш керак. Агар мисолимизда планиметр бўлагининг қийматини с1 = 0,0952 га ва унга мос ричаг узунлигини R1 = 163,5 деб олсак, планиметр бў​ла​гининг қиймати яхлит сон с2 = 0,1 га бўлиши учун ричаг узунлиги R2 нинг қиймати қуйидаги ифодадан топилади:
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Энди айлантириш ричагининг узунлиги R2 қийматга келтириб, планиметрнинг бўлак қийматини яна аниқлаб кўрилади.

10.16.  Планиметр ёрдамида юзани 

аниқлаш ва боғлаш
План ёки карта столга (тахтага) текис қилиб ёйиб қўйилади. Пла​​ниметрнинг қутби шундай жойлаштирилиши керакки, шакллар ай​лантириб чиқилаётганда ричаглар орасидаги бурчак 30° дан кичик, 150° дан катта бўлмаслиги ва саноқ олиш механизми пландан таш​қа​рига чиқмаслиги керак.

Шакл чегарасида бошланғич нуқта белгилаб олиниб, айлантириш нуқ​таси шу нуқтага қўйилади ва саноқ u1 олинади. Кейин шакл че​гараси бўйлаб айлантириш нуқтаси текис, бир тезликда соат мили
юри​ши бўйича юргизилиб, бошланғич нуқтага қайтиб келинганда u2 саноғи олинади. Кейин яна иккинчи марта айлантириб, бошланғич нуқ​тага келинганда u3 саноғи олинади. Бунда икки марта айлантириш на​тижасида олинган u1, u2, u3 саноқларнинг айирмалари тенг ёки фар​қи шакл юзаси 200 бўлаккача бўлса, 2 дан; 200 дан 2000 бў​лак​​кача бўлса, 3 дан; 2000 бўлакдан ортиқ бўлса, 4 дан кўп бўл​мас​ли​ги керак. Саноқлар айирмалари ушбу шартни қаноатлантирса, айир​ма​ларнинг ўртача қиймати ҳисобланади. Акс ҳолда ўлчаш қайтадан ба​жарилади.

Агар u2 саноғи u1 саноғидан ёки u3 саноғи u2 саноғидан кичик бўл​са, унда саноқлар айирмаси олинаётганда кичик саноққа 10000 қў​шиб олиниши керак.

Натижалар махсус ҳисоблаш жадвалига ёзиб борилади (17-жад​вал).

17-жадвал

Планиметр ПП-М № 1410, R = 171,7; с = 0,1 га; М 1:10 000
[image: image191.emf]Øàêë-





ëàð


Ñàíî³ëàð


Ñàíî³ëàð


àéèðìàñè


Ñàíî³ëàð


àéèðìàñè


´ðòà÷àñè


¤ë÷àíãàí


þçà, ãà


Òóçàòìà,


ãà


Òóçàòèë-





ãàí þçà, ãà


I





5820


9159


2502





3129


6474


9816








3339


3343








3345


3342


¤£











×£


3342,2

















334,22

















+0,58

















334,80


II





1667


4011


6354





8196


0541


2888








2344


2343


¤£











×£


2344,8

















234,48

















+0,40

















234,88


III





6544


8837


1131





5527


7824


0120








2293


2294








2297


2296


¤£











×£


2295,0

















229,5

















+0,40

















229,90


798,20


1,38


799,58




Шакл-



лар

СаноіларСаноілар

айирмаси

Саноілар

айирмаси

ґртачаси

¤лчанган

юза, га

Тузатма,

га

Тузатил-



ган юза, га

I



5820

9159

2502



3129

6474

9816



3339

3343



3345

3342

¤Ј



ЧЈ

3342,2



334,22



+0,58



334,80

II



1667

4011

6354



8196

0541

2888



2344

2343

¤Ј



ЧЈ

2344,8



234,48



+0,40



234,88

III



6544

8837

1131



5527

7824

0120



2293

2294



2297

2296

¤Ј



ЧЈ

2295,0



229,5



+0,40



229,90

798,20 1,38 799,58


Ўамма шаклларнинг юзаси аниқланиб бўлингандан кейин улар​нинг йиғиндиси умумий юзанинг амалий қиймати деб олиниб, у аналитик усулда топилган ва назарий қиймат деб қабул қилинган билан солиштирилади. Бунда ўлчаш хатоси қуйидагича топилади:

                                                        [image: image192.emf]f
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Хатонинг чекли қиймати қуйидаги ифода билан аниқланади:
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бу ерда c — планиметрнинг бўлак қиймати, n — юзаси аниқланган шакл​лар сони, М — план масштабининг махражи, Р — умумий юзанинг ях​лит​ланган қиймати, га.

Агар ўлчаш хатосининг қиймати хатонинг чекли қийматидан кўп бўлмаса, яъни  [image: image194.emf]f
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бўлса, ўлчаш хатолиги fр тескари ишо​ра билан ўлчанган юзалар қийматига пропорционал тарқатилади ва юзаларнинг тузатилган қиймати ҳисобланади.

Умумий юзанинг амалий қиймати [image: image195.emf]P
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Умумий юзанинг назарий қиймати [image: image196.emf]P
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Ўлчаш хатоси fp = –1,38.

Чекли хато  fp чекли = 1,53.

Ўлчанган юзаларга тузатмалар қуйидагича ҳисобланади:
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бу ерда ni — i сонли шакл юзасига тузатма, -fр — ўлчаш хатосининг тескари ишо​радаги қиймати, [image: image198.emf]å
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 умумий юзанинг яхлит қиймати, Рi — i сонли шакл юзасининг яхлит қиймати.

Планиметрнинг афзаллиги шундан иборатки, унинг ёрдамида маъ​лум математик шакл (доира, кўпбурчак, тўртбурчак, учбурчак) кў​ринишида бўлмаган шакллар (экин майдонлари, кўллар, яйловлар ва ҳ.к.) юзасини етарли аниқликда ўлчаш мумкин.

XI боб. ЧИЗИЈЛИ ИНШООТЛАР ТРАССАСИНИ НИВЕЛИРЛАШ
11.1.  Трасса ўқини жойда ўтказиш

Йўллар, каналлар, қувурлар, электр узатиш линиялари ва шунга ўх​шаш чизиқли иншоотларни лойиҳалаш ва қуриш мақсадида ба​жа​риладиган инженерлик-техник нивелирлаш олдиндан жойда бел​ги​лаб чиқилган, трасса ўқи деб аталадиган (қурилиши мўлжалланган ин​шоот ўқи) чизиқ бўйича бажарилади. Бунда жойда бажариладиган гео​дезик ишлар мажмуаси қуйидагилардан иборат: берилган йўналиш ва нишаблик бўйича жойда чизиқни (ўқни) аниқлаш; уни белгилаш ва маҳкамлаш; трасса бурилиш бурчакларини ўлчаш; пикет ва по​пе​реч​никларга бўлиб чиқиш; эгриларни бўлиш; трасса бўйлаб тор энли ер бўлагини съёмка қилиш; трасса ва поперечникларни нивелирлаш; трас​сани реперларга боғлаш.

Берилган йўналиш бўйича чизиқни жойда белгилашда  дастлаб чи​зиқнинг бошланғич йўналишини карта бўйича қабул қилинган би​рон-бир йўналишга нисбатан (жойда ўтган темир йўл, автомобиль йў​ли, канал ва ҳоказо) азимути ёки орасидаги бурчаги ўлчаб олинади.

Карталар ҳақиқий меридианлар бўйича ориентирлаб тузилади, тра​сса ўқи эса жойда, кўпинча, теодолит ва буссолдан фойдаланиб, маг​нит азимути бўйича ўтказилади. Бунинг учун картадан олинган ҳа​қиқий азимутдан магнит азимутига ўтилади, яъни ушбу ҳудудга тўғри келадиган магнит милининг оҚиш бурчаги ва йўналиши олиниб ҳа​қиқий азимут қийматига тузатма киритилади ва магнит азимути то​пилади.

Трассани бош нуқтасида теодолит ўрнатилиб, унинг кўриш тру​ба​си трасса ўқининг бошланғич магнит азимути қиймати бўйича йў​налтирилади. Бу  йўналиш бўйича асбобдан мумкин қадар узоқ​роқ​да, ҳар 250 — 350 м да, биттадан веха теодолит трубаси орқали қў​йилиб, чизиқ жойда белгилаб борилади. Чизиқнинг давомини дур​бин ёрдамида белгилаш ҳам мумкин. Якуний қидирув ишларида чи​зиқларни жойда белгилаш теодолит билан олиб борилади.

Трасса ўқини берилган нишаблик бўйича жойда танлаб белгилаш учун берилган нишаблик қиймати i га тўғри келувчи вертикал бурчак қий​мати v маълум формула tgv = i бўйича ҳисобланади.

Трассанинг бошланғич нуқтасида берилган нишаблик i бўйича ҳи​собланган вертикал бурчак v ни жойга кўчириш учун теодолит бошланғич нуқтага ўрнатилади ва унинг трубаси шундай йў​нал​ти​ри​ладики, бунда вертикал доирадан олинган саноқ ҳисобланган v
қий​матига мос келсин. Рейкада асбоб баландлиги i  ни ип билан бел​гилаб қўйилиб, рейка трассанинг мўлжалдаги йўналиши бўйича маъ​лум масофада қўйилади ва трубанинг вертикал ҳолатини ўз​гар​тир​масдан рейкага қаратилади, шунда кўриш трубаси иплар тўрининг мар​кази рейкада ип билан қайд қилинган белгига тўғри келса, рейка тур​ган нуқта жойда мустаҳкамланади, акс ҳолда рейка токи ундаги бел​ги труба иплар тўри марказига тўғри келгунча чапга ёки ўнгга су​рилади. Бу шарт амалга ошса теодолит ва рейка турган нуқталарнинг ту​таштирувчи чизиқ нишаблиги берилган нишабликка тенг бўлади.

Сўнгра теодолит рейка турган нуқтага ўрнатилади, асбоб ба​ланд​лиги i рейкада белгиланади ва рейка трасса йўналиши бўйича маъ​лум масофада қўйилади ва худди олдингига ўхшаш навбатдаги нуқ​та ўрни топилади ва ҳоказо. Бунда топилган бурилиш нуқталари жой​да маҳкамланади, улар орасидаги масофа ва бурчаклар аниқ ўл​чаб чиқилади.

11.2.  Трасса бурилиш бурчакларини ўлчаш ва томонларнинг дирекцион бурчагини ҳисоблаш
Трасса ўз бошланғич йўналишини ўзгартирадиган нуқтада (11.1-шакл​да В нуқтаси) теодолит асбоби ўрнатилиб тўла қабул усулида b бур​чаги ўлчанади. Лекин трассани жойда белгилаш билан боғлиқ бўл​ган ҳисоблаш ишларида бурилиш бурчаги j қийматидан фой​да​ла​нилади. Ушбу бурчак қийматига қўшимча бурилиш чап ёки ўнг то​монга деб кўрсатилади. Шунга кўра ўнг ва чап томон бурилиш бур​чакларини бир-биридан ажратиш учун уларни тегишлича j (ўнг) ва j'  (чап) билан белгилашга тўғри келади.

11.1-шаклга асосан ўлчанган b бурчаги орқали ўнг томон бу​ри​лиш бурчаги j қуйидаги формуладан ҳисоблаб топилади:
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чап томон бурилиш бурчаги j' эса қуйидагига тенг бўлади:
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11.1- шакл.
іу​йилишига тузатма µисобланиб, бирданига жойда іґйиб борилади. Бу​рилиш эгри чизиі бош нуіталарининг пикетлаш белгиси µи​соб​ла​нади. Бунда масофалар µисоби эгри чизиі (ёй) бґйича олиб бо​ри​ла​ди, нуіталарни ґлчаб топиш эса уринмалар (тангенслар) бґйича олиб борилади.
11.3 даги элементлари µисобланган эгри учун бурилиш нуітаси ПК1 +55,0 да жойлашган бґлсин. Эгрининг бош нуіталарини пикет ґр​ни іґйидаги кетма-кетликда µисобланади:

БУ... ПК 1 + 55,0
Т..                 35,66

ЭБ...ПК1+19,34

К               68,50

                                        ЭО...ПК1+87,84


Бош нуіталар ґрнини µисоблаш натижаси іуйидагича тек​ши​ри​лади:

БУ..ПК1+55,0

Т              35,66

       ПК1+90,66

Д                2,82

                                  ЭО...ПК1+87,84


демак, µисоблашларнинг тґІрилиги тасдиіланди.

Бизнинг мисолда трасса ґіи бґйича навбатдаги ПК2 ни жойда то​пиш учун ЭО нуітасидан трасса давомида 100 – 87,84 = 12,16 м ни ґлчаб, нуіта іозиі билан маµкамланади. Трассани пикетларга бґ​лиш шу тарзда давом эттирилади.
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Трассанинг танланган жойларида ґііа кґндаланг йґналишда кґн​​да​ланг іиріим олинади. Кґндаланг іиріим трасса ґіига пер​пен​​ди​ку​ляр, айрим µолларда іия йґналишда олинади. ¤ідан ґнгга ва чап​га олинадиган кґндаланг іиріим узунлиги иншоот турига, жой рельефига ва бошіаларга іараб µар хил бґлади. Умуман, кґн​да​ланг іир​іим узунлиги µар бир томонга іа​раб 20 м дан кичик бґлмайди. Кґн​да​​ланг іир​іимнинг ґнг ва чап то​мон​ла​​рида оли​надиган нуіталар сони жой рель​ефи мураккаблигига боІлиі. Кґн​да​ланг іир​іимни ґлчашда уларда ётган µам​ма нуі​талар ґрни 11.6-шаклда кґр​са​​тил​ган​дай +60 м  нуітадан бошлаб ма​со​фа​лари ґлчаниб, „ґнг“ ва „чап“ деб ёзиб белгиланади. ¤лчанган нуі​та​лар ґрнига ер юзаси билан баробар іи​либ іозиілар іоіилади. 
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11.5.  Трасса бґйлаб тор энли жойни съёмка іилиш ва пикетлаш дафтарчасини юритиш
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Трассани пикетларга бґлиш билан бир ваітда тор энли жойдаги тафсилотлар µам съёмка іилиб бо​рилади. Автомобиль йґллари учун трасса ґіидан µар икки томонга эни 50 м гача жой тафсилотлари ас​боб билан ±ки кґз билан чамалаб съ±мка іи​ли​на​ди. Шундай іилиб тґла 100 метр энли жойдаги таф​силотлар — пичанзор, ґтлоі, ґрмон, µайдалма ер, ботіоілик, дарё, µовуз, іудуі, бино ва ин​шоот​лар, трасса ґіи билан кесиб ґтадиган мавжуд те​мир ва автомобиль йґллар, аµоли яшаш жойлари ва бошіалар съёмка іилинади. Съёмка (10.4) да кґ​риб ґтилган усуллардан бири іґлланилади. Съём​ка натижалари пикетлаш дафтарчасида іайд этиб борилади. Одатда,  пикетлаш дафтарчаси миллиметрли іоІоздан ґл​чами 10ґ15 см іилиб ясалади. Унда пикетлар, оралиі нуіталари, эг​ри
чизиі бош нуіталари ва кґндаланг іиріимлар кґрсатилган бґ​лади. Съёмка іилинган тафсилотларнинг чегараси, иншоотларнинг ґр​ни, трасса ёіалаб жойда ґрнатилган реперларнинг ґрни шартли бел​гилар билан кґрсатилади. Пикетлаш дафтарчаси бирон-бир их​ти​ё​рий масштабда, масалан, 1:1 000 ±ки 1:2 000 масштабда чизилади.

Пикетлаш дафтарчасида трасса ґіи тґІри чизиі кґринишида,  бу​рилиш нуіталари мил белгиси билан кґрсатилган бґлади. 11.7-шакл​да пикетлаш дафтарчасининг бир бети кґрсатилган. Дафтарча ґл​чамига кґра 1:2 000 масштабда унинг бир бетида 2 та пикет оралиІи (200 м) сиІади.

Тафсилотларнинг шартли белгиси ґрнига уларнинг номини ёзиш мум​кин. Пикетлаш дафтарчасида масштаб доимий бґлмаслиги µам мум​кин — текис ва тафсилотлар кам  оддий жойда масштаб кичик, ак​синча, тафсилотлар кґп мураккаб жойда эса йирик олиниши мум​кин.

11.6.  Доиравий эгри чизиіни жойда 

батафсил режалаш

Доиравий эгри чизиіни бош нуіталаридан ташіари улар оралиІини іґ​шимча нуіталар билан (ґзаро бир хил масофада жойлашадиган) жой​да белгилаб чиіишга эгри чизиіни батафсил режалаш дейилади. Бун​дай нуіталар ораси эгри чизиі радиуси іийматига, иншоотни му​µимлигига ва хусусиятига іараб 5, 10, 20 м дан бґлиши мумкин.
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Ба​тафсил режалаш иншоотни бе​во​си​та іуриш пайтида бажарилади ва іу​йидаги усулларда амалга оши​ри​ла​ди: тґІри бурчакли коор​ди​на​талар усу​л​и, іутбий усул, давом этти​рил​ган ва​тарлар усули.
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ТґІри бурчакли координаталар усу​ли. R радиусга эга доиравий эгри чи​зиіда берилган Р1, Р2, Р3, . . . нуі​та​лар ґрнини жойда топиш керак бґл​син. 
Улар орасидаги ёй кесимлари іий​мати К бґлсин (11.8-шакл). Эгри чизиіга А нуітада уринма бґлиб ґт​ган АВ чизиІи (тангенс) абсцисса ґіи, А нуітани эса бошланІич нуі​та деб іабул іилиб ґша нуіталарнинг эгри чизиі устидаги ґрни (х1, у1), (х2, у2) .... тґІри бурчакли координаталар билан аниіланиши мум​кин. Шу маісадда К ёйга тґІри келувчи марказий бурчак іиймати j ни топамиз.  

·                                   (11.8)

бундан 
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11.8-шаклдан іуйидагиларни топамиз:
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         (11.9)

Бу координаталар билан нуіталар ґрнини жойда эгри чизиі оріали топиш учун абсцисса бґйича х1, х2, . . . іийматлари іґйилиб то​пилган нуіталардан перпендикуляр йґналишда у1, у2, . . . лар ґлчаб іґ​йилиб Р1, Р2, . . . нуіталар ґрни топилади (11.8-шакл). 

Одатда, эгри чизиіни бґлиш унинг бош ва охирги нуіталаридан бош​​ланади ва эгри чизиі ґртасига іараб олиб борилади. (11.9) фор​му​ла бґ​йича 
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µисобланадиган координаталар амалда махсус ишлаб чи​іилган до​иравий эгри чизиіларни бґлиш жадвалидан олинади. Бу жад​вал​лар​да абсцисса іийматлари ґрнига „абсциссасиз эгри“ фаріи бе​​ри​ла​ди. Бу µолда уринма АВ чизиІида абсцисса нуітасини (х1) то​пиш учун А нуітадан В га іараб К (эгри кесими) іиймат ґлчаб іґ​йилиб то​​пилган нуітадан „абсциссасиз эг​ри“ іий​ма​ти к–х оріага (А нуітага) ґлчаб нуіта то​​пи​ла​​ди, ундан эса перпендикуляр бґйича у1 іий​мат ґлчаниб Р1 нуітаси жойда то​пи​лади.

Јолган Р2, Р3, . . . нуіталари µам шу тарз​да топилади. Эгри чизиіда µосил бґлган Р1, Р2, . . . нуіталар ґрни бу усулда бир-би​рига боІланмаган µолда топилади ва аниі​ли​ги етарли даражада таoминланади. Бу усул​ни кґпроі очиі жойларда іґллаш іулайдир.

Јутбий усул. Учи доирадаги бирон-бир  А нуітада олинган уринма билан кесувчи чи​зиі орасидаги тенг кесимдаги ёйларга эга бґлган бурчаклар ґзаро тенг бґлиб, тегишли марказий бурчакнинг ярмига тенг (11.9-шакл).

Ушбу шаклдан кґринишича, ватар узунлиги іуйидагига тенг: 
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Агарда R ва S іийматлари берилган бґлса (11.11), формуладан фой​даланиб j /2 бурчак іийматини топамиз. А нуітада теодолит ґр​на​​тиб, горизонтал доира саноІини 0°00' га келтириб, лимб бґ​ша​ти​ла​ди ва кґриш трубаси В нуітага іаратилади. Лимб доираси маµ​кам​ла​ниб, али​дада бґшатилади ва унда j /2  бурчак іиймати іґйилади. То​пилган йґ​налиш бґйича А дан бошлаб лента билан S іиймати ґл​чаб іґйилиб, 1 нуіта ґрни топилади. Кейин доирада j бурчаги яна ґша АВ йґ​на​ли​шидан бошлаб іґйилади. Лента учи жойдаги 1 нуітада іґйилиб, у тру​ба визир ґіи йґналишига іараб тортилади ва S масофани визир ґі билан кесишган жойида 2 нуіта топилади. Шу йґл билан 3 ва µо​казо нуіталар жойда топилиб іозиі билан маµкамланади. Бу усулда нуі​талар бир-бирига нисбатан топиб бориши учун хатолик ошиб бо​ради.

11.7.  Трассани нивелирлаш. Нивелирлаш 

журналини ишлаб чиіиш
Трасса ґіини жойга кґчириб пикет, оралиі, кґндаланг іиріим нуі​талари ва эгри чизиі бош нуіталарини режалаб, маµкамлаб чи​іил​гандан кейин трасса нивелирлаб чиіилади. Нивелирлаш учун аниі нивелир (НВ-1, Н-3, Н-3К ва µ. к.) ёки техник нивелир (Н-10, 2Н-10Л ва µ.к.), бир жуфт 3 ёки 4 м ли букланма шаш​кали
рейка олинади. Рейкалар бир (іора томон) ёки икки (іора ва іизил) томонли бґлиши мумкин.
¤ртадан нивелирлаш усулида µар бир станцияда на​тижа текшириб борилади. Пикетлар боІловчи нуіталар µи​собланиб, µар иккала іґшни пикетлар орасига, улардан бир хил ма​софада, нивелир ґрнатилади. Асбоб ґрнатилган ер станция деб ата​лади. Нивелир станцияси ПК 0 ва ПК 1 орасида олинган бґлса, ПК 0 га оріадаги ва ПК 1 га олдинги пикет дейилади. Бу пикетларда ґр​натилган рейкаларга тегишлича оріадаги ва олдинги рейка де​йи​ла​ди. Станцияда дастлаб пикетлар нивелирланади ва натижа тек​ши​ри​лади, у тґІри чиіса, навбатда, оралиі нуіта нивелирланади. 

Икки томонли (іора ва іизил) рейкалар билан µар бир стан​ция​да нивелирлаш іуйидаги тартибда олиб борилади:

а) нивелирнинг кґриш трубасини оріадаги рейкага іаратиб, рейкани іо​ра томонидан саноі олинади аіор;

б) нивелирнинг кґриш трубаси олдиндаги рейкага іаратилади ва рей​канинг іора томонидан саноі олинади віор;

в) олдиндаги рейкани іизил томонидан саноі олинади віиз;

г) нивелирнинг кґриш трубаси оріадаги рейкага іаратилиб, рейкани іи​зил томонидан саноі олинади аіиз.

Бу саноілар оріали нисбий баландлик іиймати іуйидагича µи​соб​ланади:

h = aіор – віор ;

h = аіиз – віиз .

Икки марта µисоблаб чиіарилган іийматлар ґзаро тенг бґлса ёки  улар орасидаги фарі 4 мм дан ошмаса, нивелирлаш натижаси тґІри µи​собланади. Агар шарт бажарилмаса станцияда рейкалардан саноілар іай​тадан олинади. Шундан кейин нивелирни ґрнидан іґзІатмасдан ту​риб оріадаги рейка оралиі нуіталарга бирин-кетин іґйилиб унинг іо​ра томони бґйича µар бир нуітадан биттадан саноі олинади. Олинган са​ноілар нивелирлаш журналининг (18-жадвал) 3, 4 ва 5-ус​тун​ла​ри​га,  тегишли нуіталар іаторига ёзиб борилади. Шу билан ушбу стан​цияда нивелирлаш  ишлари тугатилади ва нивелир билан кейинги стан​цияга ґтилади.

Нивелир ПК1 ва ПК2 оралиІида ґрнатилиб, нивелирлаш бундан ол​динги станциядагига ґхшаш бажарилади. Икс (х) нуіталар ва улар​ни нивелирлаш (8.3) да ёзилган тартибда бажарилади. Шу тарзда кет​ма-кет олинган станцияларда нуіталар нивелирланиб, трасса охи​ри​гача борилади. Агар нивелирлаш учун бир томонли рейкалар олин​ган бґлса, µар бир станцияда рейкалардан саноі нивелирни икки го​ризонтида (асбоб баландлигини ґзгартириб) олинади.
Нивелирлашнинг µар бир станциядаги назорат µисоблаш натижаси жур​налнинг (18-жадвал) 6-устунига ва бу іийматларнинг ґртачаси 7-устунига ёзиб борилади.
18-жадвал
Трассани нивелирлаш журнали
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hґрт– (Hреп15–Hреп14) = 6567 – (417,332 – 410,755) = 6567 – 6577 = –10 мм.
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Журналнинг µар бир бети тґлганда унда бетма-бет текшириш иш​​лари бажарилади. Бунинг учун журналнинг µар бир бети тагида 3, 4, 6 ва 7-устунларда ёзилган сонлар йиІиндиси топилиб ёзилади. Юіо​​​рида кґрсатилган устунлар йиІиндисини еа, ев, еhµ, ва еhґрт  де​​сак, у ваітда текширув натижаси іуйидаги шартни таъминлаши ке​​рак:
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Нивелирлаш журналида берилган мисол учун бетма-бет текши​риш натижаси журнал бетининг тагида µисоблаб келтирилган.

Трассани нивелирлаш билан бир ваітда кґндаланг іиріим нуі​та​лари µам нивелирлаб борилади. Бунинг учун, агар жой рельефи те​кис бґлса, пикетларни нивелирлаш станциясидан кґндаланг іир​іим µамма нуіталари оралиі нуіталар каби  нивелирланади (11.10-а шакл) ва олинган саноілар журналнинг 5-устунига ёзиб борилади (18-жадвалда 7-станцияга іаралсин). Акс µолда (рельеф нотекис бґл​са) кґндаланг іиріим нуіталари бир неча станциядан туриб ни​велирланиши мумкин (11.10-б шакл).
11.10- шакл.[image: image497.png]



Трассани нивелирлаш натижасини текшириш ва нуіталар (пи​кет​лар) баландлигини давлат баландлик системасида µисоблаш учун трас​санинг боши ва охири жойда мавжуд репер ёки маркаларга боІ​ла​​на​ди. Бундай таянч пунктлар яіин орада жойлашмаган бґлса трасса ик​ки марта — тґІри ва тескари йґналишларда нивелирланади (тескари йґ​налишда фаіат пикетлар нивелирланади) ва бошланІич деб іабул іи​линган пикет баландлиги шартли іилиб олинади. Шунга кґра ни​велирлаш журналини ишлаб чиіишда трасса бґйича нивелирлаш ха​тоси іуйидаги икки усулда µисобланиши мумкин:
1) агар трассанинг бош ва охирги нуіталари реперларга боІланган бґл​са 
f h = еhґр – (Но.реn – Hб.рen),                     (11.12) 
бу ерда еhґр — трасса бґйича (репердан-репергача) ґлчанган нисбий ба​ланд​ликлар ґртача іийматлари йиІиндиси; Нб.рen; Но.рen – бошланІич ва охир​ги реперларнинг баландлиги; 

2) трасса тґІри ва тескари йґналишларда нивелирланган бґлса, ни​велирлаш хатосининг миідори іуйидаги формула бґйича аниі​ла​нади:

fh = еhтґІ.– еhтес.,                           (11.13)

бу ерда еhтґІ.; еhтес. — тґІри ва тескари йґналишдаги ґртача нисбий ба​ланд​лик йиІиндиси.

(11.12) ва (11.13) формулалар бґйича µисобланган нивелирлаш ха​тосининг чекли іиймати іуйидаги формула бґйича аниіланади:
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бу ерда L – трасса узунлиги (репердан-репергача) км да олинади. 

f h = еhґр – (Нреп.15 – Нреп.14) = 6567 – (417,332 – 410,755) =

= 6567 – 6577 = – 10 мм.
еhґрт іиймати 18-жадвал 7-устун тагида чиіарилган; Нрen.14 , Нреn.15 – реперлар баландлиги берилган. Сґнгра (11.14) формула бґйича трас​сани нивелирлаш хатосининг чекли іийматини µисоб​лай​миз:  Бу ерда трасса узунлиги 0,5 км (ПК 0 дан ПК 5 гача), ПК 0 дан реn.14 гача шартли 250 м, ПК 5 дан реn.15 га​ча 250 м деб µисобласак, шунда умумий масофа L = 1 км га тенг бґ​лади. 

Мисолда fh < fhчекли бґлгани учун нивелирлаш хатоси f h = –10 мм тескари ишораси билан ґртача нисбий баландликларга тенг тар​іа​тилиб уларнинг устига ёзилади (18-жадвалнинг 7-устунига іаранг). Одат​да, тузатмалар яхлит мм да таріатиб берилади.

Ґар бир ґртача нисбий баландлик унга берилган тузатма ишо​ра​сига іараб тузатилади ва натижа 8-устунга ёзилади.

(11.13) формула бґйича трассани нивелирлаш хатоси µисоблан​са, топилган f h іийматининг ярми олинади ва у тескари ишора би​лан трассани тґІри йґналишда µисобланган ґртача нисбий баландликларга таріатиб берилади.

БошланІич репернинг берилган баландлиги ва тузатилган нисбий ба​ландлик іиймати бґйича пикет нуіталарнинг (боІловчи нуіталар) ба​ландлиги (8.2) да келтирилган формулалар бґйича µисобланади. Олин​ган мисол учун:

НПК0 = Нреn + h1,

НПК1 = НПКО + h2,

. . . . . . . . . . . .

. . . . . . . . . . . .

  НПК n = НПК n-1 + hn .

Ушбу формулалар бґйича 18-жадвалнинг 10-устунида ёзилган пи​кет нуіталарнинг баландлиги µисобланган.

Пикет нуіталар баландлиги тґІри µисобланганлигини тек​ши​риш учун охирги пикет баландлигига шу пикет билан репер ора​си​даги тузатилган нисбий баландлик іґшилади, шунда ушбу ре​пер​нинг олдиндан маълум бґлган (берилган) баландлиги келиб чиіиши ке​рак.

Бизнинг мисолимизда бу іуйидагича бґлади:
Нреп 15 = НПК5 + h8= 418,795 + (–1,463) = 417,332 м,

яъни реn.15 ни берилган баландлиги келиб чиіди, демак пикетлар ба​ландлиги тґІри топилган. 

Сґнгра оралиі ва кґндаланг іиріим нуіталарининг баландлиги µи​собланади. Оралиі ёки кґндаланг іиріим нуіталари іайси стан​ция​да нивелирланган бґлса, ґша станцияда асбоб горизонти (8.7) фор​мула бґйича µисобланади. Бизнинг мисолда 18-жадвалга кґра ас​боб горизонти 2- ва 7-станцияларда µисобланади. Масалан, 7-стан​ция​да асбоб горизонти іуйидагича µисобланади:
Нi = HПК4 + аіор. = 421,280 + 0,381 = 421,661 м.

Бу ерда аіор — ПК4 даги рейканинг іора томонидан олинган са​ноі (аіор = 0381).

Асбоб горизонтидан фойдаланиб, ушбу станцияда нивелирланган ора​лиі ва кґндаланг іиріим нуіталар баландлиги іуйидагича то​пи​лади.
Н+60 = Нi – с = 421,661 – 1,847 = 419,814,

Нґнг+6 = Нi – с = 421,661 – 2,640 = 419,021 ва µ.к.
бу ерда с – тегишли оралиі ёки кґндаланг іиріим  нуітасидаги рейкадан олин​ган саноі.

Ґисоблаб топилган натижалар жадвалнинг 10-устунига тегишли нуі​талар іаторига ёзилади.

Шуни айтиш керакки, оралиі ва кґндаланг іиріим нуі​та​ла​ри​нинг баландлигини тґІри ±ки нотґІри µисобланганлигини якуний тек​шириш имконияти йґі, шунинг учун µар бир µисоблаш ишини син​чиклаб, керак бґлса такроран µисоблаб кґриш лозим.

Шу билан нивелирлаш журналини ишлаб чиіиш тугатилган µи​собланади ва нуіталарнинг топилган баландлигидан фойдаланиб, трас​санинг бґйлама ва кґндаланг профилларини чизишга ґтилади.
11.8.  Трассанинг бґйлама ва кґндаланг

профилини тузиш

Трассанинг бґйлама ва кґндаланг профили нивелирлаш журнали ва пикетлаш дафтарчаси асосида миллиметровка іоІозида чизилади. Про​филь горизонтал ва вертикал масштабларда чизилади. Горизонтал масш​таб лойиµаланаётган иншоот турига, трасса ґтган жой ху​су​си​я​ти​га боІлиі бґлиб, асосан, йирик масштабда (1:500-1:10 000) олинади. Ма​салан, автомобиль йґлларини іуриш учун муµим йґналишларни іи​дириш ишларида рельефи текис жойларда 1:5 000, тоІли жойларда 1:2 000 ва ундан йирикроі; каналларни лойиµалашда 1:1 000 дан 1:5 000 масштабигача олинади.

Профилга аниіроі кґриниш бериш учун вертикал масштаби го​ризонтал масофалар масштабига нисбатан 10 марта йирик (кґпинча 1:100, 1:200) іилиб олинади.

11.11- шакл.[image: image498.png]



Бґйлама профилни чизиш профиль тґрини тузишдан бошланади. Про​филь масштаби ва тґрининг мазмуни іуриладиган иншоот турига, унинг хусусиятига ва бошіаларга іараб µар хил бґлади.
Јуйидаги 11.11-шаклда келтирилган профилда унинг тґри уму​мий кґринишда берилган бґлиб, іурилаётган иншоот хусусиятига іа​раб іґшимча іаторлар киритилиши мумкин. Профиль тґрини ясаш учун шаклда унинг іаторлари ґлчами сантиметрда келтирилган. Улар бґ​йича чизилган іаторларга іаторлар номи шаклда берилгандай ёзиб чи​іилади.

Профиль тґри іаторларини тґлдириш „Масофалар“ іаторидан бош​ланади. Нивелирлаш журналининг (18-жадвал) 2-устунидан олин​ган пикетлар ва оралиі нуіталари масофаси іабул іилинган го​ризонтал масштаб, мисол, 1:5 000 да кетма-кет бу іаторга іґйиб чи​іилади ва уларнинг ґрни топилиб масофа іиймати ёзиб іґйилади. Пи​кетдан пикетгача бґлган 100 м масофа одатда ёзилмайди. Икки іґш​ни пикетлар орасида ёзилган оралиі нуіталари масофаси йи​Іин​диси 100 м га тенг бґлиши керак.

Топилган µар бир нуіта ёнига „Ер нуіталари баландлиги“ іа​то​​рида журналнинг 10-устунидан олинган баландлик см гача ях​лит​ла​ниб ёнига ёзиб чиіилади (11.11-шаклга іаралсин). Профиль тґ​ри​нинг юіо​ридан
биринчи горизонтал чизиІи шартли горизонт де​йи​либ, унинг баландлиги журналда µисобланган нуіталар баланд​лигига іа​раб іа​бул іилинади. Бунда чизиладиган профилнинг энг паст нуі​таси уш​бу горизонт чизиІидан 2 — 4 см юіорида бґлиши µисобга оли​нади. 
Бизнинг мисолимизда шартли горизонт баландлиги 406,0 м деб іабул іилинган. Профилнинг энг паст нуітаси ПК1 бґлиб, унинг баландлиги 411,36 м га тенг ва у шартли горизонтдан 411,36 – 406,0 = 5,36 м ёки 1:200 вертикал масштабда 2,5 см ча юіорида жой​лашади. 

Профилнинг вертикал шкаласи сантиметрли бґлакларга бґлиниб, µи​собланган нуіталар баландлиги іийматидан энг кичиги яхлит метр​да олиниб, шкаланинг 2 ёки 3- бґлагига ёзилади ва кейинги бґ​лак​лар іиймати вертикал масштабдан фойдаланиб ёзиб чиіилади. Ми​солимизда шкаланинг иккинчи бґлаги энг кичик баландлик 410 м би​лан ёзилиб 1:200 вертикал масштабда кейинги бґлаклар белгилаб чи​іилган (масштабда 1 см 2 м га тенг). Сґнгра „Масофалар“ іа​то​ри​да​ги µар бир нуітадан перпендикуляр чизиі йґналишида ушбу нуі​та​нинг баландлиги вертикал шкаладан фойдаланиб ґлчаб іґйилиб нуі​талар билан белгиланади. Бу нуіталарни чизІич ёрдамида тґІри чи​зиілар билан туташтириб профиль чизиІи µосил іилинади.

ТґІри ва эгри чизиілар іаторига эгри чизиінинг µисобланган бош​ланІич ва охирги учи іийматлари горизонтал масштабда іґйилади. Эг​рининг боши ва охири  орасидаги чизиі ёй кґринишда чизилади ва унинг бґртиІи ґнг бурилиш учун юіорига, чап бурилиш учун пастга іаратиб іґ​йилади.

Ёй ичига эгрининг элементлари ёзилади. Трасса ґіи тґІри ке​сим​лари устида уларнинг румби, остида эса кесим узунлиги ёзилади. Бу​рилишдан кейинги тґІри чизиі азимути (11.1) формула бґйича j оріали µисобланиб, ундан румбга ґтилади.

„Трасса ґіи бґйича жой плани“ іаторида пикетлаш даф​тар​ча​си​дан фойдаланиб съёмка іилинган трасса ґіи, жой ва предмет  таф​силотлари, бурилиш нуіталари ва бошіалар кґрсатилади.

Кґндаланг профиль µам миллиметровка іоІозида, нивелирлаш жур​налидан олинадиган іийматлар бґйича горизонтал ва вертикал ма​софалари бир хил йирик масштабда (1:200 ±ки 1:500) чизилади. 11-шаклда бу профиль келтирилган. 

11.9.  Иншоот элементларини бґйлама 

профилда лойиµалаш
11.11-шаклда автомобиль йґлининг бґйлама ва кґндаланг про​фил​​лари берилган. Бґйлама профилда лойиµа чизиІини ґтказиш билан боІ​лиі бґлган техник шартлар махсус іґлланмаларда берилади. Бу​лар​дан умумийлари іуйидагилар: 

1. Профилда іазилма ва кґтарма юзалари тахминан бир хил бґ​лиши керак. 
2. Лойиµа чизиІининг нишаблиги белгиланган іийматдан ош​мас​лиги керак. 

3. Јазилма чуіурлиги ва кґтарма баландлиги ґта катта бґлмаслиги ке​рак ва бошіалар. 

Юіоридаги шартларни µисобга олиб, профилга туширилган ло​йи​µа чизиІининг бошланІич ва охирги нуіталари баландлиги про​филь вертикал шкаласидан аниілаб ёзилади. Масалан, 11.11-шаклда бу нуіталар баландлиги тегишлича 415,0 ва 420,0 м га тенг.

Бу іийматлар „Лойиµа чизиі нуіталари баландлиги“ іаторида те​гишли ПК0 ва ПК5 нуіталарига ёзилади.

Чизиі нишаблигини µисоблашда маълум формуладан фой​да​ла​ни​лади. Кґриб чиіаётган мисолимизда чизиі нишаблиги іуйидагича µи​собланган:
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бу ерда L — лойиµа чизиі узунлиги.

Профилдаги лойиµа чизиІининг бошіа µар іандай нуітаси учун ба​ландлик іуйидаги формула бґйича µисобланади:

          Hi = Hi-1 + i Ч d                                    (11.15)

яъни кейинги (i) нуітанинг лойиµа баландлиги олдинги (i–1)нуітанинг ло​​йиµа баландлигига чизиі нишаблигини бу нуіталар орасидаги го​​ризонтал масофага кґпайтириб іґшилганига тенг. 

Мисол: НПК 1= НПК 0 + i Ч d = 415,00 + 0,01 Ч 100 = 416,00. 

(11.11-шаклга іаралсин). Бу йґл билан нуіталарнинг µисоблан​ган лойиµа баландлиги профилнинг тегишли іаторига ёзилади. Профиль µар бир нуітасини лойиµа баландлигидан ер баландлиги айрилиб мус​бат ишорали іиймат — лойиµа чизиіни устига, манфий ишоралиси эса чизиі остига ёзиб борилади. Бу іийматларга ишчи баландликлар де​йилади.

Ер юзаси чизиІининг (профиль чизиІининг) лойиµа чизиІи би​лан кесишган нуітасига ноль ишлари нуітаси дейилади.

Ноль нуітасининг оріадаги ва олдинги яіин профиль нуі​та​ла​ри​гача бґлган масофалари 11.12-шаклга кґра іуйидаги формулалардан µи​собланади:
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Бу оддий формулаларда а ва в оріа​да​ги ва олдинги профиль нуіталаридаги иш​чи баландлик, d эса бу нуіталар ора​си​даги горизонтал масофа.

11.12-шаклдаги 0 нуіта учун x1 ва х2 ма​софаларни µисоблаймиз:
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Ґисоблаш ишларининг тґІрилиги іуйидагича текширилади. х1+ х2= 36 + 64 = 100 м. Ноль ишлари нуітасининг баландлиги іу​йи​дагича топилади:

Н0 = На + ix1 = 418,0 + 0,01 Ч 36 = 418,36 м,

бу ерда: На — ноль ишлари нуітасидан оріадаги энг яіин нуітанинг ло​йиµа баландлиги. 


Ґисоблаб топилган масофалар ва баландлик 11.11-шаклда ±зиб кґр​сатилган жойларда ёзилади. Ґисобланган баландлик Н0 кґк ба​ланд​лик дейилади ва кґк рангда ёзилиши керак.

Чизиб тугалланган профиль тегишли рангдаги тушлар билан туш​ланади. Бунда іизил ранглар билан – трасса ґіи, тґІри ва эгри чи​зиілар, лойиµа баландликлари, „нишаблик“ іаторидаги іий​мат​лар, лойиµа чизиі ва ишчи баландликлар (уйма ва кґтарма); іолган µам​ма элементлар (сув манбааларидан ташіари) — іора рангдаги туш билан тушланади.

11.10.  Юзани нивелирлаш
Ерларга сув чиіариш, майдонларни суІориш, иншоотларни іу​риш ва бошіа шу каби маісадлар учун лойиµа тузиш ишлари жой рель​ефи аниі тасвирланган йирик масштабли топографик планларда ба​жарилади. Рельефи текис бґлган жойларда бундай топографик план​лар асосан юзани нивелирлаш оріали тузилади.

Жой рельефнинг характерига, уни планда тасвирлаш аниілигига, ло​йиµаланадиган иншоот турига ва µусусиятига µамда бошіа бир іан​ча шартларга іараб нивелирланадиган нуіталар ораси ёки квад​рат​лар томони 10 дан 100 м гача бґлиши мумкин. Юзани нивелирлаш ик​ки усулда-квадрат катаклар усули ва магистраллар усулида ба​жа​ри​лади.

Квадрат катаклар усулида нивелирланадиган майдон теодолит ва ґлчов лентаси ёрдамида квадратларга бґлинади. План масштаби ва іуриладиган иншоотнинг турига іараб квадрат томонлари 10ґ10; 20ґ20; 40ґ40 м бґлиши мумкин.
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Бундай квадрат катакларни ясаш учун майдон аввал то​мон​лари 100ґ100, 200ґ200 м бґл​ган катта квадратларга бґли​на​ди ва жойда квадрат учлари іо​зиі​лар билан маµкамланади. Бу​нинг учун жойда 1а нуітасини маµкамлаб 1а — 5а йґналиш белгилаб олинади (олинган ер май​донининг чегараси ёіалаб). Шу йґналишда лента билан квад​рат томонининг іабул іи​лин​ган узунлиги кетма-кет ґл​чаб іґйилиб 2а, 3а, 4а ва 5а нуі​талари жойда маµкамланади (11.13-шакл). Кейин 1а ва 5а нуі​та​ла​​рига теодолит ґрнатиб, 1а — 5а ва 5а — 1а йґналишига нисбатан 90° ли бурчак ясаб 1а — 1е ва 5а — 5е йґналишлар µосил іилинади ва улар бґйича квад​рат томонининг іабул іилинган іийматини кет​ма-кет іґйиб чи​іиб, 1а, 1б, 1в, 1г, 1д, 1е ва 5а, 5в, 5г, 5д, 5е нуі​талари топилиб іо​зиілар іоіиб маµкамланади. Ташіи асосий квад​рат ичида ётган квад​ратлар учи 1б — 5б, 1в — 5в ва бошіа томонлар бґ​йича вехадан  ве​хагача лента билан ґлчаб топилади ва іозиілар би​лан маµкамланади, іо​зиіларга тегишли квадрат учи нуітасининг тар​тиб раіами 1а, 1б, 1в, . . .; 2а, 2б, 2в, . . . ёзиб іґйилади.

Асосий квадрат томонларининг узунлиги 100 м бґлса, нивелир µар бир бундай квадрат ґрта іисмида ґрнатилиб, олдин асосий квад​рат​ларнинг учлари, кейин эса ички кичик квадратлар учлари ни​ве​лир​ланади. 

Нивелирлашда нуіталарда ґрнатилган рейкадан олинган саноілар ол​диндан тайёрлаб олинган чизманинг тегишли нуіталари ёнига ёзиб борилади.

Станцияда асосий квадрат учларини нивелирлаш натижасини тек​шириш учун іґшни станциялардан нивелирланган иккита боІ​лов​чи нуіталар, масалан 11.13-шаклда 1б ва 2б нуіталар, орасидаги нис​бий баландлик саноілар бґйича µисобланади. Шаклдаги а1 ва в1 са​ноілар биринчи станциядан, а2 ва в2 саноілар иккинчи станциядан олин​ган. Бу саноілар оріали 1б ва 2б нуіталар орасидаги нисбий ба​ландлик икки марта топилади:

h = a1 – в1; h = a2– в2,
булардан

а1 – в1 = а2 – в2,
ёки 

а1 + в2 = а2 + в1,                               (11.16)

ёзиш мумкин.

(11.16) формуладан кґринишича, µар бир квадрат томонида іа​ра​ма-іарши ётган саноілар йиІиндиси ґзаро тенг бґлиши керак. Бу йи​Іиндилар фаріи 5 мм дан ошмаслиги керак. 
Юіорида кґриб чиіилган тартибда µамма асосий квадратлар учи нуіталари орасидаги нисбий баландлик µисоблаб чиіилади. Даст​лаб, асосий квадрат учлари 1а, 1е, 5е, 5а  орасидаги нисбий ба​ланд​лик​лар йиІиндиси топилиб, нивелирлаш хатоси µисобланади. Назарий жи​µатдан ёпиі полигонда нисбий баландликлар йиІиндиси еh = 0 бґ​лиши керак, амалда ноль ґрнида келиб чиііан іийматга ни​ве​лир​лаш хатоси дейилади ва у іуйидаги чекдан ошмаслиги керак:
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 (n — станциялар сони).

Ушбу іийматдан ошмаган хатолик таріатилиб, нисбий ба​ланд​лик​лар боІланади ва асосий квадрат учи нуіталарининг баландлиги µи​собланади. Сґнгра 1а ва 1е µамда 5а ва 5е нуіталар орасида жой​лаш​ган 1б, 1в, . . . ва 5б, 5в, . . . нуіталар баландлиги µисобланади.

Асосий квадрат ичидаги нуіталар нисбий баландлиги іаторлар бґ​йича, мисол, 1б — 5б іатори бґйича олиниб, бош ва охирги нуі​та​ларнинг µисобланган баландлигидан фойдаланиб тенгланади ва улар орасидаги нуіталар баландлиги µисобланади. Кейин 1в — 5в іа​то​рига ґтилади ва олдинги іатордагига ґхшаш µисоблашлар ба​жа​рилади ва µоказо.

Томонлари 10ґ10 ёки 20ґ20 м катакларга бґлинган майдонда квад​​ратлар учлари бир ±ки бир нечта станциядан туриб нивелирланади (11.14-шакл).

Бу шаклда 1, 2, 3 ва 4 нивелир станциялари; а, в, с ва d стан​ция​лар орасида олинган боІловчи нуіталар бґлади.  Майдонни квадратларга бґлиш билан бир ваітда майдондаги тафсилотлар µам съём​ка іилинади. 

11.14-шаклда 1, 2, 3 ва 4-станциялардан нивелирланган боІловчи нуі​талар а, в, с ва d йґІон чизиілар билан, оралиі нуіталар сифатида ни​велирлангани эса узуі чизиілар билан кґрсатилган. БоІловчи нуі​та​лар рейканинг іора ва іизил томонлари, оралиі нуіталар эса фа​іат іо​ра томони бґйича нивелирланади.

Олинган саноілар чизмада тегишли нуіта ёнига ёзиб борилади. БоІ​ловчи нуіталар орасида ґлчанган нисбий баландлик іиймати іо​ра ва іизил саноілар бґйича µисобланади ва булар ґзаро тенг бґлиши ±ки фаріи 3 — 4 мм дан ошмаслиги керак. Нисбий ба​ландлик іийматларининг ґртачаси олинади. Шаклдан кґринадики, боІ​ловчи нуіталар ёпиі йґлни ташкил іилади. 

Бу ёпиі йґлда ґртача нисбий баландликлар йиІиндиси іуйидаги шарт​га жавоб бериши керак, яъни еhґрт = 0. Амалда бу йиІинди нол​дан фарі іилади ва унга нивелирлаш хатоси дейилади. Бу хато
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· мм дан ошмаслиги керак (n — станциялар сони). Шарт ба​жа​рил​са, хатолик нисбий баландликларга тескари ишора билан бґлиб бе​рилиб,  тузатилади. БошланІич нуіта а нинг баландлиги берилган бґл​са, тузатилган нисбий баландликлар оріали іолган в, с ва d лар ба​ландлиги µисобланади. Ґар бир станцияда асбоб горизонти топилиб, ун​дан оралиі нуіталардан олинган саноілар айирилиб, бу нуіталар ба​ландлиги топилади. Ґисобланган баландликлар алоµида чизмада те​гишли нуіталар ёнига ёзилади.
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Магистраллар усули. Бу усул жой рельефи но​текис, кичик ва чґзинчоі бґлган ерларда іґл​ла​нилади. Бунинг учун майдон ґртасидан узун то​мони бґйлаб магистрал чизиі чизилади. Сґнг​ра бу чизиі µар 20 м дан пикетларга бґлиб чи​іи​лади (11.15-шакл). Шундан сґнг µар бир то​пи​лган нуітадан магистрал чизиііа пер​пен​ди​куляр чизиілар ґтказилади ва улар µам 20 м дан пикетларга бґлиб чиіилади ва іозиілар іо​іилади. Шундан кейин бу нуіталар ни​ве​лир​лаб чиіилади. Нивелирлаш натижалари иш​лаб чиіилиб, нуіталар баландлиги топилади.
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Квадратлар ёки магистрал чизиілар іоІозда бе​рилган масштабда чизилади. Ґосил бґлган квад​ратлар учи нуіталари ёнига уларнинг µи​соб​лаб топилган баландлиги ёзилади. Бу
баланд​лик​​лар бґйича іабул іилинган рельеф кесими баландлигида гори​зон​таллар ґтказилади. Горизонталларнинг ґрни интерполяция іилиниб то​пилади. Съёмка іилинган тафсилотлар іабул іилинган шартли бел​гиларда планга туширилиб, жойнинг топографик плани µосил іи​ли​нади.

Планда ґтадиган горизонталлар ґрнини топиш учун бир хил йґ​налишдаги іияликда жойлашган іґшни квадратлар учи нуіталари ба​ландлиги ва рельеф кесими баландлигига іараб аналитик ёки гра​фик усулда интерполяция ґтказилади.

Аналитик усулда агар икки іґшни А ва В нуіталари (11.16-шакл) баландлиги берилган бґлса, (НА = 410,70 м; Нв= 412,25 м) іу​йидагича иш бажарилади: кесим баландлиги h = 0,5 м бґлсин, шу нуі​таларни туташтирувчи іия чизиідаги НА = 410,70 м ва НВ = 412,25 м баланд​лик​ка эга нуіталар оралиІида кесим 0,5 м га іолдиісиз бґлинадиган іий​матлар аниіланади, булар 411,0; 411,50 ва 412,0 м дир.

Пландаги АВ чизиІи узунлиги  4 см бґлса, А нуітага яіин ґта​диган 411,0 горизонтал ґрнини (А ва В нуіталар оралиІида) топиш учун іуйидаги нисбатни ёзамиз:
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                                                 (11.17)

бу ерда: d1 – баландлиги кичик нуітадан (А дан) унга  яіин горизонталгача (411,0 м) бґлган масофа; Dh – кичик нисбий баландлик (НА ва унга яіин                        горизонтал орасидаги нисбий баландлик); h' – берилган А ва В нуіталарининг нисбий баландлиги; d – планда чизилган квадрат томонининг узунлиги (см).

(11.17) формула учун іуйидаги іийматлар µисобланади:

h' = HВ – НА = 412,25 – 410,70 = 1,55 м;

Dh = 411,0 – 410,70 = 0,30 м;

d = 4 см.

Шунда
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бу ерда 0,5 — рельеф кесими баланд​лиги.

11.16- шакл.
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Олган мисолимизда d3 µам айнан 1,3 см бґ​лади. Топилган d1, d2, d3  масофалар планда А ва В нуіталар орасида кетма-кет ґлчаб іґ​йи​либ, 411,0 м; 411,5 м; 412,0 м баландликка эга горизонталлар ґрни топилади.

Юіоридаги µисоблашларни аниі тасав​вур іи​лиш учун 11.16-шаклга іаралсин.

11.17- шакл.
График усулда миллиметровка іоІози​нинг бир бґлаги олиниб, унинг іирраси ин​тер​по​ля​ция іилинадиган А ва В нуіталарига ту​таш​ти​риб іґйилади ва бу нуіталар іоІозда бел​ги​лаб олинади. Ґосил бґлган В нуітасидан вер​ти​​кал чизиі бґйича иµтиёрий масштабда (ма​са​​лан, 1:100 да) унинг баландлиги іґйилади ва В1 нуіта топилади. Бунда миллиметровка іир​​расининг баландлиги А нуіта баландлигига тенг деб олинади (11.17-шакл). ВВ1 чизиІида ґша масштабдан фойдаланиб, АВ оралиІидаги горизонталлар ба​ланд​ли​ги (юіоридаги мисолда 411,0; 411,50; 412,0 м) іґйилиб нуіталар бел​гиланади. Улардан ґтувчи, миллиметровка горизонтал чизиі​ла​ри​нинг АВ1  билан кесишган нуіталари проекцияси іоІоз іиррасига ту​ширилади ва планда а1, а2,  а3 ... нуіталари белгиланади. Бу нуіталар те​гишли горизонталларни пландаги ґрни бґлади.

Кґриб чиіилган усуллардан бирида нуіталар баландлиги ин​тер​поляция іилиниб горизонтал ґтувчи нуіталар ґрни планда то​пи​лади ва бир хил баландликка эга бґлган нуіталарни силлиі эгри чи​зиілар билан туташтириб горизонталлар µосил іилинади.

12.1.  Тахеометрик съёмка ва унинг моµияти

Тахеометрия — грекча сґз бґлиб, тез ґлчаш деган маънони анг​ла​тади. Тахеометрик съ±мка деганда горизонтал ва вертикал съ±м​ка​лар​ни бир ваітнинг ґзида тахеометр деб аталувчи асбоб билан ба​жа​риш тушунилади.

Тахеометр асбоби ґрнатилган нуітага станция дейилади ва ундан µар бир съёмка іилинадиган тафсилот ва рельеф нуітасига іараб бир ваітда горизонтал бурчак (бирон-бир бошланІич йґналишга нисбатан), вертикал бурчак ва дальномер билан (оддий доиравий тахеометрларда ипли дальномер билан) масофа ґлчанади.

Тахеометрик съёмкада іутбий координаталар системаси усули билан нуіталарнинг пландаги ґрни ва тригонометрик нивелирлаш усули билан эса уларнинг баландлиги топилади. ¤лчаш натижаларини ишлаб чиіиб ер бґлагининг йирик масштабли топографик плани тузилади.

Тахеометрик съёмка, асосан, рельефи нотекис, майдони унча катта бґлмаган, эни тор ва бґйига чґзилган тафсилотлари мураккаб бґлган жойларда іґлланилади.

Тахеометрик съёмкада ґлчаш шарт-шароитларини тґла таъминлай оладиган энг оддий тахеометр бґлиб вертикал доирага эга бґлган теодолит асбоби хизмат іилади. Бундай асбобга теодолит-тахеометр (доиравий тахеометр) дейилади.

12.2.  Тахеометрик съёмкани бажариш учун 

ишлатиладиган геодезик асбоблар

Тахеометрик съёмка µозирги кунда, асосан, оддий  геодезик асбоб — теодолит-тахеометр (доиравий тахеометр) ±рдамида бажарилади. Съёмка жара±нида керакли ґлчашларни амалга ошириш учун мазкур асбобнинг горизонтал ва вертикал доиралари µамда кґриш трубасидаги ипли дальномер чизиілари хизмат іилади. 

Горизонтал доира ёрдамида съёмка іилинадиган µар бир нуітага (бундан кейин пикет нуіта дейилади) іараб, іутбий горизонтал бурчакни, вертикал доира ёрдамида вертикал (оІиш) бурчакли ва ипли дальномер билан пикет нуітагача масофани ґлчаш (6.8), (6.10) ва (7.6) мавзуларда батафсил ба±н этилган ва керакли формулалар келтирилган. ¤лчанган вертикал бурчак ва дальномер масофаси бґйича нисбий баландликни µисоблаш эса (8.10) мавзуда тґла-тґкис ±ритилган.

Ґозирги кунда ишлаб чиіаришда кенг іґлланилаётган µамда ян​ги ишлаб чиіарилаётган техник аниіликдаги ва аниі тео​до​лит​лар​нинг барчаси доиравий тахеометрлар бґлиб хизмат іила олади (2Т30П, 3Т30П, 4Т30П, 4Т15П, 2Т5К ва бошіалар).
Кейинги йилларда тахеометрик съёмкани бажаришда µар хил тип​даги тахеометрларнинг шундай турлари ишлатилмоідаки, улар ёр​дамида нуіталарнинг нисбий баландлиги ва масофанинг горизонтал іу​йилиши автоматик равишда рейкадан олинган саноі сифатида аниі​ланади.

Бундай принципда ґлчайдиган тахеометрларга ТД – нисбий ба​ланд​лик ва масофанинг горизонтал іуйилишини горизонтал ґрна​ти​ла​ди​ган рейка оріали аниілаш имконини берувчи иккиланган тасвирли ав​торедукцияли тахеометр; ТН – труба кґриш майдонида кґринадиган но​мограмма (эгри чизиілар) ва вертикал ґрнатилган рейка бґйича нис​бий баландлик h ва горизонтал масофа d ни ґлчашни таъ​мин​лайдиган номограммали тахеометр; ТЭ – электрооптик (электрон) та​хео​метр, горизонтал ва вертикал бурчакларни µамда масофани ґл​чаб натижаларни автоматик равишда ёзиб µисоблаб борадиган ас​боб​лар киради.

Ґозирги пайтда ишлаб чиіарилаётган электрон тахеометрлар ґл​чаш-µисоблаш системасидан ташкил топиб унга ихчам масофа ґл​чаш электрон дальномери,  горизонтал ва вертикал бурчакларни ґл​чаб, натижасини табло (монитор) га чиіариб ва бирданига хотирага ёзиб іайд іилиб борувчи электрон техеометр, натижаларни дастлабки иш​лаб чиіиш учун кичик компьютерлар киради.
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Вазн Яіинлашишлар

p p

2

I II III IV V VI

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16

1

А116,486–6,911104 0,96 0,34 109,575109,575109,575109,575109,575109,575 +6 +5,6 34

2 –21,84491 1,10 0,39        586 589 594 595 596–15–16,5 16

5 +8,582135 0,74 0,27        563 566 567 567 568+13+9,6247

вазнли ґрта іиймат 2,80 1,00 109,575109,576109,578109,580109,581109,581 –1,3

2

В122,715+8,726 87 1,15 0,37 131,441131,441131,441131,441131,441131,441–11 –1,2 1

1 +21,84491 1,10 0,36 419 420 422 424 425 425+15+16,5

5 +10,655121 0,83 0,27 - 441 454 457 458 459–19–15,8299

Ґозирги замон электрон тахеометрларини такомиллаштириш ас​боб​нинг ґзида ґрнатиладиган ва ташіи ёдда саілайдиган модуллар би​лан жиµозлашга іаратилган. Ґозирги электрон тахеометрларнинг тас​ни​фига кґра улар системали µамда кундалик съёмкаларда ишла​ти​ла​диган тахеометрларга бґлинади ва бир-би​ридан аниілиги µамда авто​мат​лаш​​ти​рил​ган даражасига іараб фарі іи​ла​ди. Сис​темали тахеометрларга EltaS10, S20 (Гер​мания), TРS-Sustem-1000 (Швей​ца​рия) ва бошіалар киради. 12.1-шаклда бе​рилган EltaS10 системали тахеометрлар би​лан бурчак ґлчаш аниі​лиги 1", масофа ґл​чаш аниілиги эса 1 мм + 2ррт. У мо​тор​лаштирилган бґлиб, іуйидаги имко​ни​ятларга эга: ґлчаш жара±нини тґла ав​то​матлаштириш, фой​да​ланувчи то​мони​дан дастур ишлаб чи​іиб ундан фойда​ла​ниш, мґлжални (іай​тар​гични) авто​ма​тик тґла доира бґйлаб
12.1- шакл.
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іи​дириш ва ав​​то​матик равишда ґлчаш, ґлчаш на​ти​​жаларини хотирага ёзиб олиш, тахе​о​метр​ни ма​софадан туриб радио​модем оріали бош​​іариш ва µоказо.
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Кундалик ишлатиладиган ґрта аниі​​​ликдаги тахеометрлар ТС 600 (Швей​​цария), Elta R55 (Германия), µо​зир​ги пайтда ишлаб чиіарилаётган та​хео​метрлар бґлиб, бурчак ґлчаш аниі​ли​ги 3 — 5", чизиі ґлчаш аниілиги эса 3мм + 3ррт – 5мм + 5ррт. Уларнинг кон​струк​циясида іуйидагилар кґзда ту​тил​ган: ґлчанган натижани хотирасига ёзиш, асбобга киритилган стандарт дас​тур, ґлчаш жара±нларини дастур асосида бош​іариш, µамда жойда стандарт гео​де​зик машіларни бажариш ва бошіалар.

Elta R55 тахеометри (12.2-шакл) тагликдаги кґтаргич винтлар 14, горизонтал доира алидадасининг маµкамлагич винти 13 ва іаратгич вин​ти 11, трегерда ґрнатилган доиравий адилак 10, трегерни маµ​кам​ла​гич винти 8, клавиатура 9, дисплей 7, іараш трубасини маµкамлагич вин​ти 6 ва іаратгич винти 4, іараш трубаси окуляри 5 ва фокуслаш вин​ти 3, асбоб баландлигини ґлчаш учун белги 2 ва трубани іаратиш кол​лиматори 1 дан иборат.

Тахеометр дисплейи икки бетдан иборат бґлиб, биринчисида ґл​чашлар ва µисоблашлар, иккинчисида эса нуіталар тартиб раіами, ко​ди ва ёдлаш манзили берилади. Хоµлаган даіиіада бир бетдан ик​кинчи бетга ґтиш мумкин. Клавиатурадаги ОN ва РNr кнопкаларни бо​сиб, нуіталар номери ва кодини киритишга тайёрланади.

Функционал клавишлар „¬“ ва „®“ га кетма-кет босиб, керакли по​зицияларга ґтилади.

Нуіталар координаталари интерфейс порти оріали ёки асбоб кла​виатураси оріали іґлда киритилиши мумкин.

Бурчак ґлчаш аниілиги 5", масофа ґлчаш аниілиги  5 мм + 3 рр, тру​ба катталаштириши 26ґ, бурчак градус, минут, секундда ґлча​нади, ком​пенсаторнинг ишлаш чегараси ± 2' 40", битта призма билан масофа ґл​чаш 1,3 км гача, учта билан – 1,6 км, ґлчашга сарфлана​ди​ган ваіт 3с.

Тахеометрда жойлаштирилган дастур іуйидагиларни таъ​мин​лай​ди: асбобни баландлик бґйича боІлаш, асбобни маълум нуітага боІ​лаш, тескари кесиштириш, іутбий кесиштириш, перпендикуляр узун​ликни аниілаш, вертикал текисликда нуіта ґрнини аниілаш, нуі​талар орасидаги масофани аниілаш, объектлар баландлигини аниі​лаш, режалаш ишларини бажариш ва бошіалар.

Клавиатураси 7 та клавишдан иборат, улар µар хил функция​лар​ни бажаради. Ёдга ёзиши – тахминан 1400 сатрга мґлжалланган ёд​лаш µажмига эга. Ток билан таъминлаш аккумулятор батареясидан амал​га оширилади. Тахеометрнинг иш хусусиятлари: горизонтал ва вер​тикал доираларни электрон сканерлаш, масофаларни фазани со​лиш​тириш усулида электрон-оптик ґлчаш, визирлаш чизиІи йґ​на​ли​шида асбоб ґіини компенсатор билан вертикал µолга келтириш, кол​лимация ва компенсатор хатоларига автоматик тузатма киритиб бо​риш, маълумотларни киритиш ва чиіариш интерфейси, график ре​жимда ишлайдиган дисплей (128ґ32 пиксел), оддий фойдаланадиган ва осон ґзлаштириш имконини берадиган фойдаланувчи интерфейси, ас​бобга киритилган унумли амалий дастур, ґлчаш ва µисоблаш на​ти​жаларини доимий ва ишончли назорат іилиш µамда аниі маслаµат бе​риш тизими µисобланади.    

12.3.  Тахеометрик съёмка асоси. Тахеометрик йґллар

Тахеометрик съёмкани бажариш учун жойда мавжуд геодезик асос пунктлари ва съёмка асос нуіталари зичлиги шундай даражага ет​казилиши керакки, улар оралиІида 19-жадвалда кґрсатилган та​лаб​ларни таъминлаган µолда тахеометрик йґлларни ґтказиш мумкин бґл​син. Тахеометрик йґл дастлаб мавжуд топографик картада, жойдаги гео​дезик асос пунктлари орасида  лойиµаланади. Жойга чиіиб лойи​µа​ланган йґл нуіталарининг ґрни танланади. Сґнгра танланган нуі​та​ларнинг жойдаги ґрни іозиі іоіиб маµкамланади. 

19-жадвал
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Тахеометрик йґлда томонлар орасидаги горизонтал бурчак тґла іа​бул усулида, вертикал бурчаклар  Д¤ ва ДЧ да тґІри ва тескари йґ​налишда, томонлар узунлиги эса ипли дальномерда (лента, ру​лет​када) тґІри ва тескари йґналишда ґлчаниб журналга ёзилади (21-жадвал). ¤лчаш натижалари шу жойда µисобланиб назорат іилиб бо​рилади. Бунда иккита ярим іабулда ґлчанган горизонтал бурчак іий​​мати 1' дан, вертикал доира ноль ґрни (Н¤) эса доимий бґлиши
фар​іи 1'  дан ошмаслиги керак. ТґІри ва тескари йґналишларда ґл​чанган масофа фаріи 1:400 дан катта бґлмаслиги керак. Масофа го​ризонтал іуйилиши ва нисбий баландлик ґлчанган масофа µамда вер​тикал бурчак бґйича махсус тахеометрик жадваллардан олинади ёки (8.10) да берилган формулалар бґйича калькуляторда µисобланади. 

ТґІри ва тескари йґналишларда ґлчаб топилган нисбий ба​ланд​лик іийматлари фаріи µар 100 метр масофа учун 4 см дан катта бґл​маслиги керак.

12.4.  Тафсилотлар ва рельефни съёмка іилиш 

Тафсилотлар ва рельеф съёмка іилиш ишлари тахеометрик йґлни ґт​казиш билан бир ваітда олиб борилиши мумкин.

Тахеометрик съ±мкани бажаришда белгиланган съёмка масштаби ва рельеф кесими баландлигидан келиб чиіиб іуйидаги 20-жадвалда (жад​вал іисіартириб берилди) келтирилган шартлар таъминланиши ке​рак.

20-жадвал
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Съёмка тахеометрик йґлни µосил іилиш билан бир ваітда олиб борилса, станцияда бажариладиган ґлчаш ишлари іуйидаги тартибда олиб борилади: 

1. Тахеометр йґл нуіталаридан бирида ґрнатилиб ишчи µолатга келтирилади ва асбоб баландлиги ґлчаниб, рейкада белгилаб іґйилади. 
2. Д¤ ва ДЧ µолатларида тахеометрик йґлнинг горизонтал бурчаги, йґл оріадаги ва олдинги нуіталарига іараб вертикал бурчак ва дальномерда масофалар ґлчанади. ¤лчашлар натижаси тахеометрик съёмка журналига ёзиб борилади (21-жадвал). 
3. ДЧ µолатда горизонтал доира саноІи нолга іґйилиб алидада маµкамланади, лимб эса бґшатилиб кґриш трубаси тахеометрик йґл олдинги нуітасига іаратилади. 

4. Лимбни маµкам іолдирилиб алидада бґшатилади ва труба пикет нуітада ґрнатилган рейкага іаратилиб, ундан дальномер ип​
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	21-жадвал
Тахеометрик съ±мка журнали

Станция II; HII = 450,65 м; i = 1,55; Н¤ = 0°00'
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ла​ри, горизонтал ва вертикал доиралар бґйича саноілар олинади. Вер​​тикал доирадан саноі олишда труба рейкада белгиланган асбоб ба​​ландлигига іаратилади. Рейка навбатдаги пикет нуітага іґйилади, али​дада бґшатилиб, труба унга іаратилади ва олдингига ґхшаш са​ноі​лар олинади, кейин навбатдаги нуітага ґтилади ва µ.к. 
5. Съёмка охирида труба яна бошланІич йґналишга, йґлни ол​дин​ги нуітасига іаратилади, шунда горизонтал доирадан олинган са​ноі ноль ±ки ундан 2' дан ортиі фарі іилмаслиги керак. Таф​си​лот​лар чегарасини съёмка іилишда дальномер иплари рейкани ґрта іис​мига (асбоб баландлигига яіин іисмига) іаратилиб масофа ґл​ча​нади. 

Шунда труба визир ґіининг оІиш бурчаги ґлчанаётган чизиі оІиш бурчагига яіин бґлади. 

Рельефи текис жойларда съёмка бажаришда нисбий баландликлар го​ризонтал нур ёрдамида ґлчаниши мумкин. Бунинг учун кґриш тру​басида ґрнатилган цилиндрик адилакдан фойдаланилади. Кґриш тру​баси пикет нуітада ґрнатилган рейкага іаратилиб, адилак пу​фак​часи трубанинг іаратиш винти ёрдамида ґртага келтирилади ва рей​кадан саноі олинади. Нисбий баландлик іиймати маълум, h = i – в формуласи оріали µисобланади (i – асбоб баландлиги, в – рейкадан олин​ган саноі).

Съёмка жара±нида тахеометрик журнални тґлдиришдан ташіари кро​ки µам чизиб борилади (12.3-шакл). Крокида станция, ундан ор​іада (I нуіта) ва олдинда (III нуіта) жойлашган йґл нуіталари µам​да пикет нуіталари ґрни чизма равишда кґрсатилиб тартиб раіами ёзи​лади. Бундан ташіари іияликлар йґналиши, рельефи мураккаб жой​ларда унинг тахминий шакли горизонталлар чизиб кґрсатилади. Јґш​ни станциялардан туриб съ±мкани бажаришда улар орасида съём​ка іилинмаган жойлар іолмаслиги керак. Текшириш учун іґшни
стан​​циялардан туриб съёмка іилинган жойда икки станциядан бир-би​​рини іоплаб тушадиган нуіталар олинади ва уларни планли ґрни µам​​да баландлиги ґлчанади, улар яіин атрофда туширилган пикет нуі​​таларга мос келиши керак.
12.5.  Тахеометрик съёмка натижасини ишлаб чиіиш

Юіорида келтирилган 21-жадвалдаги натижалар 2Т30П тео​до​лит​да ґлчаб олинган. Шуни µисобга олиб тахеометрик йґл нуіталари ора​сидаги вертикал бурчаклар іиймати жадвални 4-устунидаги са​ноі​лар бґйича іуйидаги формулалар оріали µисобланган:

Н¤ = 1/2 (L + R),

n = Н¤ – R,

n = L – Н¤.

Станцияда оріадаги ва олдиндаги нуіталар саноІи бґйича µи​соб​ланган Н¤ іиймати тенг бґлиши ёки фаріи 1' дан ошмаслиги ке​рак.

Ґисобланган вертикал бурчаклар іиймати жадвалнинг 6-ус​тунига ёзил​ган. Масофаларнинг горизонтал іуйилиши вертикал бурчак n ва іия масофа D  бґйича махсус тахеометрик жадваллардан олинади ёки калькуляторда іуйидаги

DD = D sin2 n
формула бґйича іия масофага тузатма µисобланади ва у  ґлчанган іия масофа D дан айрилиб горизонтал іуйилиши топилади. Вертикал бур​чак іиймати 3° дан ошмаса, DD іиймати кичик бґлади ва у µи​собга олинмаслиги мумкин. Станциядан µар бир пикет нуітага іа​раб нисбий баландлик іуйидаги формулалар бґйича µисобланади:
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21-жадвалда келтирилган іийматлар бґйича 1 нуітага іараб h' ва h іийматлари іуйидагича топилган:
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Ґисоблаш тригонометрик функцияли калькуляторда осон ба​жа​рилади. Ґисоблаш натижалари жадвалнинг 9 ва 10-устунларига те​гишли нуіталар іаторига ёзилади.

Координаталар µисоблаш ведомостида (жадвалда) тахеометрик йґл нуіталари координаталари µисоблаб чиіилади. Горизонтал бур​чак​ларни ґлчаш хатоси ва унинг чекли іиймати (10.13) ва (10.15) фор​мулалар бґйича µисобланиб улар боІланади.
Тахеометрик йґл периметридаги орттирмалар абсолют ха​то​си​нинг іиймати іуйидагидан ошмаслиги керак:
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бу ерда: еd — йґл периметри; n — йґл томонлари сони.

Йґл іґйилган хато іиймати хато чекидан кичик бґлса, у тескари ишо​ра билан таріатилиб орттирмалар тузатилади. Сґнгра, улар оріали нуі​таларнинг координаталари µисобланади. Тахеометрик йґл нуі​та​ла​ри баландлигини µисоблаш учун журналдан (21-жадвал) тґІри ва тес​кари йґналишларда ґлчанган нисбий баландликлар ґртача іиймати оли​ниб уларни хатоси іуйидагича топилади:
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бу ерда: еhґр — йґл бґйича ґртача нисбий баландликлар йиІин​ди​си; Нб, Нох — йґл бошланІич ва охирги нуіталарининг баландлиги.

Нисбий баландликларнинг (12.2) формула бґйича µисобланган ха​тоси іуйидаги чекдан ошмаслиги керак:
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бу ерда: n — йґл томонлари сони.

Нисбий баландликлар хатоси (12.3) бґйича µисобланган іий​мат​дан ошмаса, улар тескари ишораси билан нисбий баландликларга тар​іатилиб тузатилади ва нуіталар баландлиги іуйидагича топилади:

Н1 = H0 + h1,

H2 = HI + h2
. . .
Йґл нуіталарининг баландлиги журналдаги тегишли станция ба​ландлигига кґчириб ёзилади.

Шундан кейин журналда пикет нуіталар баландлиги іуйидагича µи​собланади:

 Нn = Hcт. + hn ,

бу ерда hn — пикет нуіта нисбий баландлиги. 

21-жадвалда келтирилган іийматлар бґйича топамиз:

Н1 = Нст.+ h = 450,65 – 1,27 = 449,38,
Н2 = Нст.+ h = 450,65 + 0,04 = 450,69  ва µоказо.

12.6.  Тахеометрик съёмка планини тузиш

Планни тузиш іуйидаги тартибда бажарилади. 

1. Ватман іоІозига координаталар тґри чизилади. 

2. Тахеометрик йґл нуіталари тегишли координаталари бґйича план​га туширилади. 

3. Кроки ва журналдан фойдаланиб, планга туширилган йґлнинг µар бир нуітасидан транспортир ёрдамида пикет нуіталар туширилади. План​га туширилган пикет нуітасининг ёнига унинг тартиб раіами ва ба​ландлиги ёзилади. 

4. Планга туширилган тафсилот µамда рельеф нуіталари бґйича кро​кидан фойдаланиб тафсилотлар чизилади ва нуіталар баландлиги бґ​йича горизонталлар ґтказилади. 

5. План іабул іилинган шартли белгилари асосида чизилади, сґнг​ра уни жой билан солиштириб кґрилади ва тушда чизилади. 

Юіоридаги 1- ва 2- бандларда кґрсатилган ишлар тартиби (10.10) да батафсил ба±н этилган.

Пикет нуіталарини планга тушириш учун станция (нуіта) га транс​портир маркази іґйилиб, унинг шкаласининг ноли іараш тру​ба​си ориентирланган (21-жадвалдаги мисолда II — III томон) йґ​на​лиш​га туташтирилади. Тахеометрик съёмка журналида ёзилган ушбу стан​цияда (мисолимизда II станция ) пикет нуіталарига іараб го​ри​зонтал доирадан олинган саноілар бирин-кетин транспортирда іґ​йиб чиіилади ва топилган нуіталарга іараб тегишли масофа план масш​табида іґйилса, пикет нуіталарнинг пландаги ґрни аниіланади.

Аниіланган нуіталар тафсилот нуіталари бґлса (крокига іа​ра​ла​ди), уларни бирлаштириб тафсилотлар контури µосил іилинади, агар улар рельеф нуіталари бґлса, ёнларига аниіланган баланд​лик​ла​ри ёзилади. Крокида кґрсатилган іияликлар йґналиши бґйича іа​бул іилинган кесим баландлигида интерполяция  ±рдамида бир хил баландликка эга бґлган нуіталарнинг ґрни топилади, сґнгра улар​ни бирлаштириб горизонталлар ґтказилади.

Махсус шартли белгилар жадвали асосида тафсилотлар чизилади.

13.1.  Мензула съёмкаси ва унинг моµияти

Мензула съёмкаси топографик съёмканинг бир тури бґлиб, бунда съ±м​канинг дала ва камерал ишлари мензула ва кипрегель ±рдамида бир ваітда жойнинг ґзида бажарилади. Агар теодолит съёмкасида го​ри​зонтал бурчаклар жойда ґлчаниб журналга ёзиб борилса, бундай план олишда горизонтал бурчаклар ґлчанмай, аксинча, улар планда гра​фик усул билан µосил іилинади. Бунинг учун ватман іоІозининг бир вараІи мензула тахтасининг устки текислигига маµкамлаб іґйилади ва бу тахта горизонтал µолатда ґрнатилади. Кґпинча, мензула тахтасига ват​ман іоІози сифатли іилиб елим билан ёпиштирилган фанер ёки алю​мин вараІи  іирІоіларидан михчалар билан іоіиб маµкамланади. Бун​дай вараііа планшет деб аталади. Ушбу планшетга жойдаги бурчак то​монларининг горизонтал іуйилишига параллель бґлган чизиілар чи​зилади ва улар орасида жойдаги бурчак µосил бґлади. Шунинг учун мензула съёмкасини, кґпинча, бурчак чизиб съёмка іилиш  µам дейилади.

Мензула съёмкасида жойдаги тафсилотлар билан бир ваітда рельеф нуіталари µам планшетга туширилиб уларнинг баландлиги ґлчаб аниіланади ва пландаги нуіта ёнига ёзилади. Бу баландликлар бґ​йича, сґнгра, интерполяция ґтказилиб рельеф шу жойни ґзида го​ризонталлар усули билан тасвирлаб борилади. Тафсилотларни ва жой рельефини планга олиш, асосан, іутбий координаталар усули би​лан бажарилади.

Мензула съёмкасида абрис кроки чизиб борилмайди, ґлчанган ма​софанинг горизонтал іуйилиши циркуль-ґлчагич билан съёмка мас​шта​бида планшетга бир йґла туширилади.

Съёмка жара±нида мензула тахтаси теодолит горизонтал доираси лим​бининг вазифасини бажаради ва шунинг учун у іґзІатилмасдан съ±м​ка охиригача горизонтал µолатда туриши керак. Алидада ва​зи​фа​сини эса кипрегель деб аталувчи геодезик асбоб чизІичи бажаради.

Жойда олинган ВАС горизонтал бурчагини мензула планшетида гра​фик йґлда чизиб µосил іилишни 13.1-шаклда кґрсатилган. Мен​зу​ла асбоби бурчак учи бґлган А нуітага ґрнатилган, В ва С нуіталар жой​да вехалар билан белгиланган. Жойдаги АВ ва АС томонлар кип​ре​гель чизІичи іирраси бґйича планшетга туширилиб ав ва ас йґ​на​лишлар билан ифодаланган.

Мензула съ±мкасининг бошіа съ±мкалардан афзаллиги шундаки, бунда планга туширила±тган майдон (жой) µамма ваіт съ±мка ​

13.1- шакл.
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бажа​​рувчининг кґз олдида бґлади, бу эса планни жой билан таі​іос​лаш​​га, жойдаги тафсилотлар ва рельефни планда аниі ва мукаммал тас​​вирлашга имкон беради.
13.2.  Мензула ва унинг жиµозлари

Мензула ва унинг жиµозлари ер участкасининг топографик пла​ни​​ни тузиш учун ишлатилади.

Мензула жиµозлари (13.2-шакл) мензула, кипрегель, ори​ен​тир​​лаш буссоли, марказлаштириш вилкаси, дальномер рейкаси ва зонт (соябон) дан иборат.

Мензула (13.2-б шакл) планшет деб аталувчи 60ґ60ґ3 см ґлчамли квад​рат тахта 1 ва  таглик 2 дан ташкил топган. Тагликдаги кґтаргич винт​лар 3 ёрдамида планшет горизонтал µолатга келтирилади. Таглик ва планшет ґрнатгич винт 5 ёрдамида штативга маµкамланади. План​шет​ни ориентирлаш пайтида уни кичик бурчакка буриш учун таг​лик​да іаратиш винти 4  ґрнатилган. Шовун осилган вилка мензулани нуі​та устига марказлаштириш учун хизмат іилади. Ориентирлаш бус​солидан планшетни магнит азимути бґйича ориентирлашда фой​да​ланилади.

Кипрегель — мензула съёмкасини бажариш ваітида планшет (чиз​ма іоІоз ±пиштирилган мензула тахтаси) устига іґйилиб,  нуі​та​ларга визирлаш йґналишларни чизиш, масофа, нисбий ба​ланд​лик​ларни ґлчаб нуіталарнинг пландаги ґрнини белгилаш учун мос​лаш​тирилган геодезик асбоб.

Ґозирги ваітда ишлаб чиіарилаётган номограммали кипрегель КН амалда кґп іґлланилади. Бу кипрегелга тґІри тасвир берувчи кґ​риш трубаси ґрнатилган. Шу сабабли дальномер рейкасидаги де​ци​метрли бґлаклар іиймати тґІри ёзилган. Дальномер рейкаси худди ни​велир рейкасига ґхшаш шашкасимон сантиметрли бґлакларга бґ​лин​ган ва унинг ноль ёзилган учини асбоб баландлигига мослаб кґ​тариб-тушириш учун сурилма іилиб ясалган.
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13.2- шакл.
КН кипрегели, асосан, кґриш трубаси 1, вертикал доира 2, ко​лонка (устун) 3 ва чизІич 4 дан ташкил топган (13.2-а шакл). Кґ​риш трубасидаги окуляр тирсаги 8 букланган ва кузатиш пайтида уни буриб кґзга іаратилади. Кузатилаётган нуіта ёки рейка тас​ви​ри​ни фокусга келтириш учун трубага кремальер винт 10 ґрнатилган. Кґ​риш трубаси нуітага іаратилганда іимирламаслиги ва аниі іа​ра​тилиши учун маµкамлаш винти (ричаги) 11 ва іаратиш винти 12 га эга. Кґриш майдонидаги номограммалар (эгри чизиілар) бґйича рей​кадан саноі олишдан олдин колонка устига ґрнатилган цилиндрик ади​лак 7 пуфакчаси элевацион винт 13 ёрдамида ґртага келтирилади. Кґ​риш трубаси билан бирга айланадиган вертикал доира устига ґр​на​тилган цилиндрик адилак 6 труба кґриш ґіини горизонтал µолатга кел​тириб, кипрегелдан нивелир ґрнида фойдаланишга имкон беради. Ци​линдрик адилаклар тепасига ґрнатилган ойначалар 14 оріали пуфакча µолатини окуляр ёнида туриб кузатиш мумкин.

Колонканинг пастки іисмига асосий (калтароі ва кенгроі) чиз​Іич 4 маµкамланган бґлиб, у кипрегелга таглик сифатида хизмат іи​лади. Асосий чизІич ёнига унга параллел µаракатланадиган ёрдамчи чиз​Іич 15 бирлаштирилган. Съёмка пайтида жойдаги нуіта ґрнини план​да белгилаш учун ёрдамчи чизІич устида сурилувчи ва учига ни​на ґрнатилган масштаб чизІичи 16 дан фойдаланилади. Асосий чиз​Іич устидаги цилиндрик адилак 5 ёрдамида планшет горизонтал µо​латга келтирилади.

Дала ишларини бошлашдан олдин кипрегелни кґрикдан ґт​ка​зи​лади, текширилади ва зарур µолларда тузатилади.

13.3.  Мензула ва кипрегелни текшириш ва тузатиш

Съ±мка ишларини бошлашдан аввал мензула ва кипрегелни тек​ши​риш керак. Мензула іуйидаги талабларга жавоб бериши керак:
1. ¤рнатилган мензула турІун (мустаµкам) бґлиши керак. Тек​ши​риш учун ґрнатилган мензула тахтасига кипрегель іґйилиб, кип​ре​гелнинг кґриш трубаси жойдаги узоі бир нуітага іаратилади. Ке​йин мензула тахтасининг окуляр томонидаги чети бармоі билан бир оз босилади. Бунда, албатта, нуіта тасвири кґриш майдонида сил​жийди. Аммо бармоі тахта четидан олингач, нуіта тасвири ґз ґр​нига яна іайтиб келса, шарт бажарилган µисобланади. 

2. Мензула тахтасининг устки сирти текис бґлиши керак. Бу шарт​ни текшириш учун текширилган оддий чизІич ёки кипрегель чиз​Іичининг іирраси тахта устида µар хил йґналишда іґйиб чи​іи​ла​ди. Шунда тахта сирти билан чизІич іирраси орасидаги тиріиш кенг​лиги 0,5 мм дан ошмаслиги керак. 

3. Мензула тахтасининг устки сирти унинг айланиш ґіига пер​пен​дикуляр бґлиши керак. Бунга ишонч µосил іилиш учун кипрегель чиз​Іичидаги текширилган адилак ёрдамида мензула тахтаси го​ри​зон​тал µолатга келтирилади. Кейин мензула тахтаси ґз ґіи атрофида ай​лантирилиб, адилак пуфакчасининг µолати кузатилади. Агарда пу​фак​ча ноль пунктга нисбатан икки бґлакдан ортиі силжимаса, шарт ба​жарилган µисобланади. 

Мензулани текширишда аниіланган носозликлар устахонада бар​та​раф іилинади.


Кипрегель іуйидаги талабларга жавоб бериши керак: 
1. Кипрегель чизІичининг йґнилган іирраси тґІри, унинг пастга іа​раган томони эса текис бґлиши керак. Бунинг учун  планшетда кип​регель чизІичи іарама-іарши йґналишларда іґйилиб, йґнилган іир​раси бґйича тґІри чизиілар чизилади. Чизиілар бир-бирининг ус​тига тґІри тушса, шарт бажарилган бґлади. ЧизІич остки сиртининг те​кислиги бирон-бир текис сиртга іґйиб текширилади. Шартлар ба​жарилмаган таідирда чизІич ишга яроісиз µисобланади ва у алмаштирилиши ёки махсус устахонада тузатилиши керак. 
2. Кипрегель чизІичидаги цилиндрик адилак ґіи чизІичнинг ост​ки сиртига параллел бґлиши керак. Бу шартни текшириш учун кип​регель планшетга тагликдаги икки кґтаргич винт йґналиши бґ​йи​ча іґйилиб, ґша винтлар ёрдамида цилиндрик адилак пуфакчаси ноль пунктга келтирилади. ЧизІичнинг йґнилган іирраси бґйича іа​лам билан чизиі чизилади. Кейин кипрегелни 180° га айлантириб, чиз​Іичнинг йґнилган іиррасини чизиііа тескари йґналишда іґ​йи​ла​ди. Шунда адилак пуфакчаси ґртада (ноль пунктда) іолса ёки ик​ки бґлакдан ортиі оІмаган бґлса, шарт бажарилган µисобланади. Акс µолда пуфакча оІиш ёйининг ярмига адилакнинг тузатгич винт​ла​ри ёрдамида, іолган ярмига эса, кґтаргич винтлар ёрдамида іай​та​рилиб ноль пунктга келтирилади. Шундан кейин текшириш так​рор​ланиши зарур. 

3. Трубанинг кґриш ґіи труба айланиш ґіига перпендикуляр бґ​лиши керак. Бу шартни текшириш учун узоіда аниі кґринадиган  би​рорта нуіта танлаб олиниб, кґриш трубаси шу нуітага тґІ​ри​ла​на​ди, яъни иплар тґрининг вертикал ипи билан бош эгри чизиі ке​сишган нуітаси кузатилаётган нуіта тасвирига туташтирилади ва кип​регель чизІичининг йґнилган іирраси бґйича планшетга чизиі чи​зилади. Кейин кґриш трубаси зенит оріали айлантирилиб, кип​ре​гель 180° га бурилади. Кґриш трубаси яна ґша нуітага тґІриланади ва чизІичнинг йґнилган іирраси бґйича иккинчи чизиі чизилади. Агар иккала чизиі устма-уст тушса ёки ґзаро параллел бґлса, шарт ба​жарилган бґлади. Акс µолда чизІич іирраси иккала чизиі µосил іил​ган бурчак биссектрисаси (бурчакни иккига бґлувчи чизиі) бґ​йича іґйилади. Шунда кґриш майдонида кузатилаётган нуіта тас​ви​ри вертикал ип билан бош эгри чизиі кесишган нуітадан силжиган бґ​лади. Бу силжиш иплар тґри призмасини суриш оріали бартараф эти​лиши мумкин. Бундай камчиликни устахонада тузатилади. 

4. Трубанинг айланиш ґіи чизІичнинг остки сиртига параллел бґ​лиши керак. Бу шартни теодолитнинг учинчи шартига ґхшаш (6.7) тек​шириб кґрилади. Мензула бирон-бир бино деворидан 20 — 30 м ма​софада ґрнатилиб, планшет горизонтал µолатга келтирилади. Де​вор​нинг баландроі іисмида аниі кґринадиган М нуіта танлаб оли​ниб, кґриш трубаси шу нуітага тґІриланади. Кейин объектив кґриш тру​баси тахминан горизонтал µолатга келгунча пасайтирилади ва де​ворда ґша нуітанинг проекцияси m1 іалам билан белгиланади. Тру​ба зенит оріали айлантирилиб, кипрегель 180° га бурилади ва яна аввалгидек М нуіта иккинчи марта проекцияланиб, деворда m2 нуі​та белгиланади. М нуітанинг проекциялари — m1 ва m2 нуіталар бир-бирининг устига тушса, шарт бажарилган бґлади. Аслида бу шарт​нинг бажарилиши асбоб ишлаб чиіарилган заводда таъминланган бґ​лади. Агарда шарт бажарилмай іолса, бунга текширишни бир неча марта такрорлаб, ишонч µосил іилингач, асбоб махсус устахонага юбо​рилади. 
5. Иплар тґрининг вертикал ипи трубанинг айланиш ґіига пер​пен​​дикуляр бґлиши керак. Бу шартни текшириш учун узоідан яхши кґ​​ринадиган битта нуіта танлаб олиниб, кґриш трубаси шу нуітага тґІ​​риланади. Бунда кґриш майдонида иплар тґрининг вертикал ипи би​лан бош эгри чизиі кесишган нуіта кузатилаётган нуіта тасвирига ту​таштирилган бґлади. Кґриш трубаси іаратиш винти ёрдамида секин паст​га бурилади. Агар кузатилаётган нуіта тасвири кґриш май​до​ни​нинг юіори четига вертикал ип бґйича силжиса, шарт бажарилган бґ​лади, акс µолда иплар тґри призмасини буриш йґли билан кам​чи​лик бартараф іилинади. Тузатиш устахонада бажарилади.  
6. Кґриш трубасининг коллимацион текислиги (кґриш ґіи ор​іа​ли ґтувчи вертикал текислик) чизІичнинг йґналган іиррасидан ґти​ши ёки унга параллел бґлиши керак. Кґриш трубаси узоідаги ях​ши кґринадиган предметга тґІриланади ва чизІичнинг йґнилган іир​раси учлари ёнига тик іилиб иккита нина іадалади. Кейин ку​за​тилаётган нуітага шу икки нина йґналиши бґйича іаралади. Агар ни​налар оріали ґтаётган кґриш нури кузатилаётган нуіта оріали ґт​са, шарт бажарилган µисобланади. Акс µолда, планшет бурилиб ни​налар оріали ґтаётган кґриш нури кузатилаётган нуітага тґІ​ри​ла​нади. Шунда трубадан іаралганда, кґриш майдонида кузатилаётган нуі​та тасвири силжиган бґлади. Бу силжишни бартараф іилиш учун ко​лонка билан чизІични бирлаштирувчи винтлар бир оз бґшатилиб, ко​лонка бурилиб кґриш трубаси нуітага тґІриланади ва бґшатилган винт​лар маµкамланади. Бироі бу тузатишни бажармаслик µам мум​кин, чунки съёмка пайтида ґлчаш кипрегелнинг фаіат бир вазиятида (ма​салан, ДЧ да) бажарилади ва хатолик съёмка аниілигига таъсир эт​майди. 

КН кипрегелининг вертикал доирасида лимбдаги градусли бґ​лак​лар 0 дан чапга +45 гача, ґнгга –45 гача ёзиб чиіилган. Ґар бир гра​дусли бґлак узунроі чизиічалар билан олтита 10' ли бґлакка, улар эса, ґз навбатида іисіароі чизиічалар билан иккита 5' ли бґ​лакка бґлинган. Демак лимбнинг кичик бир бґлаги іиймати 5'  га тенг. Лимбдан саноі вертикал чизиі (ип) билан бош эгри чизиі ке​сишган нуітага нисбатан олинади (13.3-шакл). 13.3-а шаклда вер​ти​кал доирадан олинган саноі Вч = 0°00' , 27-б шаклда эса саноі Вч= + 3°43' эканлиги кґрсатилган.

Вертикал доира кґриш трубасига нисбатан ґнгда жойлашган пайт​да, яъни кипрегелнинг Д¤ вазиятида лимб шкаласи кґриш май​до​нининг юіори іисмида кґринади.

Вертикал доиранинг ноль ґрни (Н¤) деб трубанинг кґриш ґіи го​ризонтал µолатда бґлиб, колонка устига ґрнатилган цилиндрик ади​лак пуфакчаси ґртада турган пайтда лимбдан олинган саноііа ай​тилади.
Амалда Н¤ іийматини аниілаш учун узоіда аниі кґринадиган ик​ки ёки учта нуіта танлаб олинади ва бу нуіталарга кґриш трубаси іа​ратилиб, кипрегелнинг икки вазиятида (ДЧ ва Д¤ да) вертикал дои​радан Вч ва Вґ саноілари олинади. Албатта, µар саноі олишдан ол​дин колонка устидаги адилак пуфакчаси ґртага келтирилиши керак. Ґар бир нуітага іаратиб олинган Вч и Вґ саноілари бґйича Н¤ іий​мати іуйидаги ифодадан топилади:
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Ґар бир нуітага іаратиб олинган саноілар бґйича аниіланган Н¤ іийматлари ґзаро тенг ёки 1,5' дан ортиі фарі іилмаслиги ке​рак. Н¤ нинг ґртача іиймати нолга тенг ёки 1' дан ошмаслиги ке​рак.

Акс µолда Н¤ нинг іиймати нолга келтирилади. Бунинг учун ко​лонка устидаги цилиндрик адилак пуфакчаси ґртага келтирилиб, кґ​риш трубасининг іаратиш винти ёрдамида вертикал доирада Н¤ нинг ґртача іийматига тенг саноі іґйилади. Кейин элевацион винт ёр​дамида вертикал доирадаги саноі нолга келтирилади. Шунда ко​лон​ка устидаги цилиндрик адилак пуфакчаси ноль пунктдан сил​жи​ган бґлади. Адилакнинг тузатгич винтлари ёрдамида пуфакча ноль пункт​га келтирилади. 

Н¤ іиймати нолга келтирилганлигига ишонч µосил іилиш учун унинг іийматини яна икки-уч марта аниілаб кґриш керак.

13.4.  КН кипрегелида нисбий баландлик ва 

масофаларнинг горизонтал іуйилишини ґлчаш

КН номограммали кипрегелида кузатилаётган нуітанинг нисбий ба​ландлиги, нуітагача бґлган масофанинг (чизиі узунлигининг) го​ризонтал іуйилиши кґриш майдонидаги рейка тасвири устига ту​шиб турган номограмманинг эгри чизиілари оріали автоматик ра​вишда аниіланади (13.3-шакл).

Номограммада ноль нуітаси Н белгиси билан белгиланган, ундан ик​ки томонга іараб іия эгри чизиілар чизилган бґлиб, уларга нис​бий баландлик эгри чизиілари дейилади. Улар устига +10 ва –10 коэффициент іийматлари ёзилган. Кузатилаётган нуіта тепада жойлашган бґлса, +10 коэффициентли; пастда жойлашган бґлса, –10 коэффициентли эгри чизиілар кґринади.

Трубанинг кґриш майдонида эгри чизиіларнинг тасвири жой​да​ги іиялик бурчагига іараб ґзгаради. Жой іиялиги, яъни ку​за​ти​ла​ётган йґналиш іиялиги ± 6° гача бґлганда кґриш майдонида рейка тас​вири устига ± 10 коэффициентли эгри чизиі; іиялик ± 6° дан ± 11° гача бґлганда ± 20 коэффициентли эгри чизиі; іиялик ± 11° дан ортиі бґлганда эса ± 100 коэффициентли эгри чизиі тушади.
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¤лчаш пайтида ёнига іґшимча рейка жипслаштирилган сурилма рей​ка іґлланилади. Асосий рейканинг ноль штрихи іґшимча рейка ёр​дамида асбоб баландлигига мослаб маълум баландликка кґтариб іґ​йилади. Кузатишда вертикал чизиі рейканинг бґйлама ґіига, бош эгри чизиі рейканинг ноль штрихига тґІриланади. Нисбий ба​ланд​ликни аниілаш учун іия эгри чизиінинг вертикал чизиі билан ке​сишган нуітаси бґйича рейкадан саноі lh олиниб, уни коэф​фи​ци​ент Кh га кґпайтирилади, яъни h = Khlh.

13.3-б шаклда lh = 0126 мм ёки 0,126 м; Кh = + 10. Демак, h = (+10) Ч 0,126 м = + 1,26 м.

Масофанинг горизонтал іуйилишини топиш учун бош эгри чи​зиідан юіорида иккита горизонтал чизиілар чизилган бґлиб, улар устига Д 200, Д 100 сонлари ёзилган. Булар масофанинг го​ри​зон​тал іуйилиши эгри чизиілари дейилади. Масофа 200 м гача

бґл​ганда иккала чизиі µам рейка тасвири устига тушиб туради. Бироі µи​соблаш іулай бґлиши учун Д 100 коэффициентли эгри чизиідан са​ноі олингани маъіул. Масофа 200 м дан ортиі бґлганда (бундай ма​софалар съёмка пайтида кам учрайди) рейка тасвири устида               Д 200 коэффициентли эгри чизиі ётади, унда шу чизиі бґйича саноі оли​нади. Масофанинг горизонтал іуйилишини аниілаш учун рей​ка​дан эгри чизиі бґйича олинган саноі ld эгри чизиі коэф​фи​циен​ти​га кґпайтирилиши керак, яъни d = Kdld.

13.3-б шаклда Д 100 эгри чизиІидан олинган саноі ld = 0194 мм ёки 0,194 м; Кd = 100. Демак, масофанинг горизонтал іуйилиши d = 100 Ч 0,194 м = 19,4 м.

13.5.  Мензулани нуітага ґрнатиш

Мензулани съёмка асоси нуітасига аввал тахминан, кейин аниі ґр​натилади. Тахминий ґрнатишда кґзда чамалаб планшет ориен​тир​ла​нади, планшет сирти горизонтал µолатга келтирилади ва съёмка ба​жариладиган нуітанинг планшетдаги ґрни унинг ердаги ґрнига тґІ​ри келтирилиб, штатив ерга маµкам ґрнаштирилади.

Мензулани аниі ґрнатиш учун аввал планшет мар​каз​лаш​ти​ри​ла​ди, яъни планшетда белгиланган нуіта жойдаги нуіта устига вер​ти​кал чизиі (шовун чизиІи) бґйича тґІри келтирилади. Съёмка 1:500, 1:1 000, 1:2 000 масштабларда бажарилаётганда, планшет шовун осил​ган вилка ёрдамида аниі марказлаштирилади. 1:5 000 ва ундан май​да масштабли съёмкаларда планшет кґзда чамалаб мар​каз​лаш​ти​ри​лиши мумкин. Марказлаштириш аниілиги съёмка масштаби аниі​ли​гининг ярмидан ошмаслиги керак.

Марказлаштиришдан кейин планшет аниі горизонтал µолатга кел​тирилади. Бунинг учун кипрегель чизІичини икки кґтаргич винт йґ​налишига іґйилади ва шу икки кґтаргич винт ёрдамида чизІичдаги ци​линдрик адилак пуфакчаси ґртага келтирилади. Кейин чизІич учин​чи кґтаргич винт йґналишига іґйилади ва шу винт ёрдамида адилак пу​факчаси яна ґртага келтирилади.

Текшириш учун кипрегель чизІичи µар хил йґналишларда іґйиб кґ​рилади, шунда адилак пуфакчаси ноль пунктдан 2 — 3 бґлакдан ор​тиі оІмаслиги керак.

Планшетни ориентирлаш буссоль ёрдамида ёки жойда ва план​шет​да белгиланган нуіталар орасидаги чизиі йґналишлари бґйича ба​жарилиши мумкин.

Планшетни буссоль ёрдамида магнит меридиани бґйича ориен​тир​лаш учун магнит мили бґшатилиб, буссоль планшет рамкасининг бир томонига параллел іґйилади. Кейин планшет ґз ґіи атрофида се​кин айлантирилиб, магнит милининг учи буссолнинг ноль штрихига тґІ​риланади.
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Планшетни жойда ва планшетда белгиланган нуіталар орасидаги чи​зиі йґналишлари бґйича ориентирлаш учун мензулани А нуітага (13.4-шакл) ґрнатилади. Планшет горизонтал µолатга келтирилгандан ке​йин кипрегель чизІичининг йґнилган іирраси ав чизиІи бґйича іґ​йилади. Планшет ґз ґіи атрофида секин айлантирилиб кґриш тру​баси В нуітага тґІриланади.

Планшетни тґІри ориентирланганини текшириб кґриш учун кип​регель чизІичининг йґнилган іирраси ас чизиІи бґйича іґйилади. Шун​да трубадан іаралганда С нуітасининг тасвири иплар тґридаги вер​тикал чизиіда ётиши ёки унга жуда яіин бґлиши керак.

Планшетни чизиі бґйича ориентирлаш буссоль бґйича ори​ен​тир​лашга нисбатан аниі бґлади. Одатда, ориентирлашни аниі ба​жариш учун планшетдаги узун чизиілар танлаб олинади.

13.6.  Планшетни тайёрлаш

Планшетни тайёрлаш учун юіори сифатли (зичлиги юіори) ват​ман іоІозидан фойдаланилади. ЈоІозни фанер ёки алюмин ва​ра​Іи​га ёпиштиришдан олдин унинг бир томони сувда енгил µґлланади ва шу µолда озроі іолдирилади. Ёпиштириш учун тухум оілиІи аж​ратиб олинади ва унга оз миідорда сув іґшилиб аралаштирилади. Фа​нер вараІининг юзига бу суюілик суртиб чиіилади іоІозни µґл​ланган томони билан планшет устига ёпилади ва марказ іисмидан чет​ларига томон кафт билан босиб тортилади. ЈоІоз планшетга жипс ёпиш​гач, фанерадан ортиб іолган четлари вараі оріа томонига бук​ла​ниб ёпиштирилади. Шундан кейин бу планшет оІир юк остига іґ​йилиб, 1 — 2 кун прессланади. 

Тайёр бґлган планшетга Дробишев чизІичи ёрдамида квадратлар тґри (10ґ10 см) чизилади. Улар тайёрланган съёмка асоси нуі​та​ла​
ри​​нинг координатасига іараб абсцисса ва ордината іийматлари билан мас​​штабга іараб белгилаб чиіилади. Ґар бир съёмка асоси нуітаси µи​​собланган координаталари бґйича масштабда іґйиб чиіилиб план​шет​​га туширилади. Туширилган нуітанинг ёнига суратида нуітанинг но​​ми (тартиб раіами), махражда эса унинг баландлиги ёзиб іґйилади. Да​​ла шароитида планшетни кир бґлишдан саілаш учун унинг усти шаф​​фоф іоІоз (калька) билан ёпилади. Шундан кейин планшет тай​​ёр µисобланади ва у мензула тахтасига іирІоілари бґйича калта мих​​лар билан іоіиб маµкамланади. 
13.7.  Мензулада тґІри ва тескари кесиштириш

Жойдаги икки нуіта ґрни планшетга туширилган бґлса, мен​зу​​лада тґІри ва тескари кесиштириш усулини  іґллаб, жойдаги бош​іа бир іанча нуіталарнинг планшетдаги ґрнини топиш мумкин.

ТґІри кесиштириш. Фараз іилайлик, жойда белгиланган А ва В нуі​таларининг ґрни планшетда (а ва в нуіталари) берилган бґлсин (13.5-шакл), жойдаги С нуітанинг ґрнини планшетда аниілаш талаб іи​линсин.

Бунда А нуітага мензула, В  ва С  нуіталарга эса вехалар ґр​на​ти​лади. Сґнгра, мензула ишчи µолатига келтирилади ва планшет ав чи​зиІи бґйича ориентирланади. 

Планшет (мензула тахтаси) маµкамланади, кипрегель чиз​Іи​чи​нинг йґнилган іирраси планшетдаги а нуітага іґйилиб, іараш тру​ба​си жойдаги С нуітага іаратилади ва планшетга кипрегель чизІичи бґ​йича ас' чизиІи чизилади. Сґнгра мензула В нуітага олиб ґтилиб ґр​натилади ва планшет ва чизиІи бґйича орие​н​тирланади. Планшетни маµ​камлаб, кипрегель чизІичининг йґнилган іиррасини В нуітага іґ​йилади ва труба жойдаги  С  нуітага  іа​​
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ра​ти​​ла​ди µамда чизІич бґйича вс" чизиі чизилади. Планшетга чизилган ас' ва вс" чизиіларининг кесишган нуітаси с жойдаги С нуітасининг план​шетдаги ґрни бґлади. 

Тескари кесиштириш (ён томондан кесиштириш). Планшетда ґрни маъ​лум бґлган икки нуітадан бирига, масалан, А нуітага мензула ґр​натилиб, бунда тґІри кесиштиришда бажарилган ишларнинг айнан ґзи такрорланади ва планшетда ас'  чизиІи чизилади (13.6-шакл). Сґнг​ра мензулани С нуітага ґрнатилади ва мензула тахминан мар​каз​лаштирилади, чунки бу нуітанинг планшетдаги ґрни с µозирча аниі​ланмаган. Мензулани ишчи µолатига келтириб тахтаси с'а чизиІи бґ​йича ориентирланади ва маµкамланади. Шундан кейин кипрегель чиз​Іичининг іирраси планшетдаги в нуіта билан туташтирилиб труба жой​даги В нуітага іаратилади ва чизІичнинг йґнилган іирраси бґ​йи​ча с" в чизиІи чизилади (13.6-шакл). Планшетда чизилган ас'  ва с" в чизиіларининг кесишган нуітаси с жойдаги С нуітанинг план​шет​даги ґрни бґлади. Шу µолда планшетдаги с нуітаси жойдаги С нуі​та устига тґІри келса ёки фаріи масштаб аниілигининг ярмидан ош​маса, ечилган масала тґІри µисобланади. Акс µолда планшетни аниі​роі С нуіта устига марказлаштириб, В нуітага іайта іаратилиб, с нуітасининг ґрнига аниілик киритилади. Амалда бундай µолат кам учрайди. 

ТґІри ва тескари кесиштиришда ґрни планшетга тушириладиган нуі​тада кесишадиган чизиілар орасидаги бурчак іиймати 40° дан ки​чик ва 140° дан катта бґлмаслиги таъминланиши керак.

13.8.  Геометрик тармоіни іуриш

Тармоіни іуришда танлаб олинадиган базис чизиІини съёмка іи​линадиган майдон ґртасида жойлашишини таъминлаш керак. Базиснинг икки учидаги нуіталардан атрофдаги жой яхши кґриниши
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ке​рак. Базис чизиІининг узунлиги планшетда 5 — 10 см узунликда бґ​лиши керак. Базис учи нуіталари жойда маµкамланиб, узунлиги лен​та билан камида 2 марта тґІри ва тескари йґналишда ґлчаниши ке​рак. Геометрик шахобча нуіталари жойда шундай танланиши ке​рак​ки, уларни туташтирувчи чизиілар тенг ёіли учбурчаклар µосил іил​син ва µар бир танлаб олинган нуітадан камида учта іґшни нуі​та кґринсин. Бу нуіталар іозиілар билан маµкамланади ва µар бирига веха ґрнатилади. Шундан кейин базис учи нуіталаридан би​рига, масалан, 1-нуітага (13.7-шакл) мензула ґрнатилиб ишчи µо​латига келтирилади ва планшет буссоль ёрдамида ориентирланади. План​шетда ґша 1-нуітанинг ґрни белгилаб олинади. Бу нуітага кип​регель чизІичининг йґнилган іирраси іґйилиб, труба базиснинг 2-нуітасига іаратилади ва чизІич бґйича 1-нуітадан базис узунлиги план масштабида іґйилиб 2-нуітанинг ґрни планшетга туширилади.

Сґнгра чизІич іирраси 1-нуітага іґйилиб труба жойдаги 3, 4 ва 5 нуіталарга іаратилади ва чизІич іирраси бґйлаб планшетга чи​зиілар чизилади. Бу чизиіларнинг давоми трапеция рамкасидан таш​іарида 1 — 2 см узунликда давом эттирилиб, унга станция ва іа​ратилган нуітанинг номи ёки тартиб раіами ёзиб іґйилади. 

Юіорида кґрсатилган ишлар кипрегелнинг фаіат ДЧ µолатида ба​жарилади. Станциядан µамма йґналишлар чиіариб бґлингандан ке​йин 1 — 2 йґналиш бґйича планшет ориентири бузилмаганлигини іай​та текширилади, яъни планшетдаги 1 ва 2 нуіталар чизІич іир​ра​си билан туташтирилади ва трубага іаралади, шунда трубанинг вер​тикал ипи 2 нуітадаги вехани тґсиши керак.  Агар шарт ба​жа​рил​маса,
кузатишларни іайтариш керак. Сґнгра мензула жойдаги 2 нуі​тага ґрнатилади, ишчи µолатига келтирилади ва планшет 2 — 1 чи​зиІи бґйича ориентирланади (13.7-шакл) ва 1 нуітада бажарилган иш​лар такрорланади.

Шунда планшетдаги 1 ва 2 базис нуіталаридан туриб ке​сиш​ти​риш билан топилган 3-, 4- ва 5- нуіталар планшетда ваітинча доирача бел​гиси билан чизиб іґйилади, доимий белгилаш учун эса уларни учин​чи нуітадан туриб µам кесиштириб чиіиб текшириш керак бґ​лади. Бунинг учун мензула планшетга туширилган нуіталардан би​рига, маісадга мувофиі 90° га яіин бурчак остида кесиштириб то​пилганига ґрнатилади, 13.7-шаклга кґра бу 4 нуіта бґлади. Планшет 4 — 1 йґналиш бґйича ориентирланади ва 4 — 2 йґналиш бґйича тек​​ширилади. Бунинг учун кипрегель чизІичи билан планшетдаги 4 ва 2 нуіталар туташтирилади ва трубага іаралади, агар трубанинг вер​тикал ипи 2 нуітадаги вехага тґІри келган бґлса, ишлар тґІри ба​жарилган µисобланади. Шундан кейин 4  нуітанинг ґрни планшетда цир​куль билан санчиб белгиланади. Кипрегель чизІичи 4 нуітага іґ​йилиб труба жойдаги 3 ва 5 нуіталарга іаратилади ва йґналишлар чи​зилади. Бу йґналишлар планшетдаги 3 ва 5 нуіталар устидан ґтса, улар тґІри туширилган µисобланади ва уларнинг ґрнини µам планшетга иг​на санчиб белгиланади. Шу тарзда ґрни жойда танлаб маµкамланган ге​ометрик шахобча нуіталари энг камида учта нуіта бґйича ке​сиш​тириб ґрни планшетга туширилади. Геометрик шахобча нуі​та​ла​рининг баландлиги тригонометрик нивелирлаш усули билан аниі​ла​нади. Бунда нисбий баландлик іуйидаги формула бґйича µи​соб​ла​нади:
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Чизиінинг горизонтал іуйилиши d планшетдан план масштабида ґлчагич цир​куль ёрдамида ґлчаб олинади; i — µар бир станцияда ґлчаб олинадиган ас​боб баландлиги ; l — вехалар баландлиги, рулеткада ґлчаб ёзилади. 

Вертикал бурчак n µар бир вехага іараб кипрегелнинг Д¤ ва ДЧ µо​латида ґлчанади (масалан, 13.7-шаклда 1 дан 3 га іараб), кейин эса тескари йґналишда – 3 дан 1 га іараб ґлчанади.

Юіоридаги формула бґйича µисобланган тґІри ва тескари йґ​на​лишлар нисбий баландлиги ґзаро тенг (фаіат ишоралари іарама-іар​ши бґлади) бґлиши керак ёки фаріи нуіталар орасидаги ма​со​фа​нинг µар 100 м га ± 4 см дан ошмаслиги керак.

13.9. ¤тиш нуіталари
Геометрик тармоі нуіталарининг зичлиги олинган ер бґлаги съёмкасини тґ​ла-тґкис бажаришни таъминлай олмайди. Шу сабабдан, геодезик асос пунктларидан ташіари планшетда ґтиш нуіталари
ґр​нини µам топишга тґІри ке​ла​ди ва улар съёмка нуіталари бґ​либ хизмат іилади. ¤тиш нуі​талари бґлмаса, геометрик шо​хобча µар бир нуітасидан маъ​лум радиусгача жой съём​ка іилинади. Масалан 1:10 000 мас​штаб учун мензула стан​ция​сидан 250 — 300 метргача узоі​ликда жойлашган нуіта​лар​ни съёмка іилиш мумкин. Агар геометрик шахобча іґш​ни нуіталари ораси ґртача 1 км бґлса, уларнинг µар биридан 250 — 300 м гача жой туширилса, демак, икки станция орасида 200 — 250 м га​ча радиусдаги жойда съёмка асоси нуітаси етишмай іолади. Шунинг учун бу оралиіда іґшимча ґтиш нуітасини олишга тґІри келади. ¤тиш нуіталари кґриш шароити іийин жойларда — ґрмонларда, ша​µар µудудида ва шунга ґхшаш шароитида µам олиниши керак бґ​лади.

¤тиш нуіталари ґрнини аниілашни бир іанча усуллари мавжуд: іут​бий усул; тґІри кесиштириш; тескари кесиштириш; створ бґйича; уч​та берилган нуіта бґйича тґртинчи нуіта ґрнини топиш.

Булардан энг оддийси іутбий координата усулидир. Бунда гео​мет​рик шахобча А пункти (13.8-шакл) планшетдаги ґрни а дан ґтиш нуітаси С га іараб йґналиш чизилиб, у планшет четларида µам чизиб іґйилади, ипли дальномерда АС чизиІи узунлиги (го​ри​зон​тал іуйилиши) ґлчанади ва а нуітадан іабул іилинган масштабда ґл​чаб іґйилиб, с нуіта планшетга туширилади. Мензула билан С нуі​тага ґтиб планшет унда чизилган са йґналиш бґйича ориен​тир​ланади ва геометрик тармоіни кґринадиган бошіа нуіталари, ма​салан, В ва Е бґйича текширилади. Агар бундай нуіталар кґ​рин​маса, дальномер бґйича А нуітагача бґлган масофа СА тескари йґ​на​лишда ґлчаниб олдингисига солиштирилади. ¤тиш нуітасининг ба​ландлигини аниілаш учун унга іараб Д¤ ва ДЧ да вертикал бурчак тґІ​ри ва тескари йґналишда ґлчанади. Сґнгра топилган нисбий ба​ланд​лик іийматларининг ґртачаси олинади.

¤тиш нуіталарини тґІри ва тескари кесиштириш усули билан аниі​лаш (13.7) да кґриб чиіилган ва шунинг учун бу ерда у іайта так​​рорланмади. 

Жойдаги учта нуіта ва уларнинг планшетдаги ґрни ёрдамида жой​даги тґртинчи нуітада мензулани ґрнатиб, ушбу нуітанинг план​шет​даги ґрнини аниілашга Патенот масаласи дейилади. 

Бу масалани аналитик ва график усулларда ечиш мумкин. Јуйида график усулда яіинлашиш ёки буссоль билан олдиндан ориентирлаш йґли билан ечишни кґриб чиіамиз. 

13.9- шакл.
Мензула жойда танланган К ґтиш нуітасига ґрнатилади (мар​казлаш бажарилмайди) ва план​шет буссоль ёрдамида ори​ен​тирланади. Кипрегель чиз​Іи​чи​нинг іирраси n нуітага іґ​йи​либ труба жойдаги N нуі​та​га іаратилади ва kn чизиІи чи​зилади (13.9-шакл). Кейин чиз​Іич іирраси m нуітага іґ​йи​либ труба М нуітага іа​ра​тилади ва km чизиІи чизилади. Охирида чизІич іирраси р нуі​тага іґйилиб труба жойдаги Р нуі​тага іаратилади ва кр чизиІи чизилади. Агар планшет тґІри ори​ен​тирланган бґлса, µар учала чизиі k нуітасида кесишади (13.9-шакл) ва бу нуіта жойдаги К нуітанинг планшетдаги ґрни бґлади. Акс µолда, чизиілар бир нуітада кесишмай хатолар учбурчагини таш​кил іилади, бу эса планшетни етарли аниіликда ори​ен​тир​лан​ма​ганини билдиради. Уни тузатиш учун планшет бир томонга салгина бу​рилиб, ишлар іайта такрорланади. Агар бунда хатолар учбурчаги кат​талашса, демак, планшет тескари йґналишда салгина бурилиб ол​динги ишлар іайта такрорланиши керак. Шу йґл билан–кетма-кет яіин​лашиш йґли билан хатолар учбурчаги бартараф этилади.

Болотов усули. Жойда танланган М ґтиш нуітасига мензула ґр​на​тилиб планшет ориентирланмасдан унинг устига шаффоф іоІоз (каль​ка) маµкамланади. Калькада ихтиёрий m нуітаси белгиланиб кип​регель чизІичининг іирраси унга іґйилиб труба  ґрни планшетда маъ​лум жойдаги А, В ва С нуіталарга кетма-кет іаратилади ва калька іо​Іозида mA, mВ, mC йґналишлар чизилади (13.10-а шакл).


13.10- шакл.
Калька іоІози бґшатилиб, у шундай сурилиб жойлаштирила​ди​ки, унда чизилган йґналишлар бир ваітнинг ґзида планшетдаги а, в, с нуіталардан ґтсин: mА—а нуітасидан, mВ—в ва mС—с нуі​та​ла​ридан.

Шу µолатда калькадаги m нуітасининг ґрни планшетга игна сан​чиб белгиланади (13.10-б шакл).

Бу нуіта жойдаги М ґтиш  нуітасининг планшетдаги ґрни бґ​лади. Шундан кейин кипрегель чизІичи mа чизиІи бґйлаб іґйилиб, план​шетни айлантириб труба А нуітага іаратилади ва у маµкамланади. Шун​дай ориентирланган планшетни іґшимча В ва С нуіталари бґйича тек​ширилади. ¤тиш нуітаси ґрнини планшетда аниілашнинг энг іу​лай ва осони—бу мензулавий тґІри кесиштириш усулидир. Кґриб ґтил​ган усулларда ґрни планшетга туширилган  ґтиш нуіталари ба​ландлигини энг камида иккита съ±мка асоси нуіталарига іараб вер​тикал бурчакларни ґлчаб µисобланган нисбий баландликлар оріали то​пилади.

¤тиш нуіталари ґрнини мензула йґли оріали топиш. ¤рни план​шет​га туширилган нуітага мензула ґрнатилади. Планшет ориен​тир​ла​нади ва ґтиш нуітасига рейка ґрнатилади. Кипрегель трубаси рей​ка​га іаратилиб масофа (горизонтал іуйилиши) ґлчанади ва у план​шет​да чизилган йґналишда масштаб бґйича іґйилиб нуіта ґрни то​пилади. Бу нуітага іараб  Д¤ ва ДЧ µолатида вертикал бурчак ґл​чанади. Сґнгра мензула бу ґтиш нуітасига ґрнатилади ва планшет ор​іадаги нуітага іараб ориентирланади. Атрофдаги съ±мка асоси нуі​талари бу станциядан кґринса, улар бґйича планшет ориен​тир​лан​гани текширилади. Рейка оріадаги нуітада ґрнатилиб, масофа ва вер​тикал бурчак тескари йґналишда ґлчанади ва тескари йґналиш нис​бий баландлиги µисобланади. ТґІри ва тескари йґналиш нисбий ба​ландлиги фаріи µар 100 м масофа учун ± 4 см дан ошмаса, уларнинг ґр​тача іиймати олинади ва нуіта баландлиги µисобланади. Шу йґл би​лан текширилган нуіта планшетда маµкамланади ва ёнига ба​ланд​лиги ёзилади. Бу топилган нуітадан навбатдаги ґтиш нуітаси ол​динги станцияда бажарилган ишларни іайтариб планшетга ту​ши​ри​лади ва µоказо. Мензула йґли съёмка асосининг икки нуітаси ора​сида ґтказилиб бу нуіталарга боІланади. Бир неча томондан  (2 — 5) иборат мензула йґлининг узунлиги 1:5 000 масштаб учун 800 м дан, 1:2 000 масштаб учун эса 400 м дан ошмаслиги керак. 

Мензула йґлини съёмка асоси нуіталарига боІлаганда келиб чиі​іан хатолик планшетда 0,8 мм дан ошмаслиги керак. Йґл іґярли ха​то параллел чизиілар усули билан тузатилади (10.9).

13.10.  Мензула съёмкасини бажариш

Мензула съёмкасида тафсилотлар ва жой рельефини планга ту​ши​риш съёмка асоси бґлиб хизмат іиладиган нуіталардан туриб іутбий координаталар усули билан бажарилади. Съёмка масштаби
1:5 000 ва ундан майда бґлса, мензула асбоби жойдаги съ±мка асоси нуі​таси устига кґз билан чамалаб, ундан йирик масштабларда эса вил​ка билан марказлаштирилади. Кипрегель чизІичидаги цилиндрик ади​лак ёрдамида мензула тахтаси горизонтал µолатга келтирилади. Иш ваітида адилак пуфакчаси 2 — 3 бґлаккача марказдан сурилган бґл​са, ишни давом эттиравериш мумкин. Планшетни асос нуіталари бґ​йича ориентирлаганда асбобдан олинган нуітагача масофа 300 м дан кам бґлмаслиги керак. Мензуладан съёмка іилинадиган тафсилот ва рельеф нуіталаригача масофа іуйидаги формула билан µисоб​ла​на​диган іийматдан ошмаслиги керак:
[image: image234.emf]d


M


£


(


,


)


.


2


5


 ì




d M (, ) . 25  м


Бу ерда М –съёмка масштабининг махражи. Чегараси аниімас таф​силотлар учун бу масофа 1,5 баробар оширилиши мумкин.

Тафсилотлари кичик майдонли ва рельефи мураккаб жойларда ґтиш нуіталари ґзаро яіинроі олиниб, асбобдан пикет нуіталаргача ма​софа мумкин іадар іисіароі бґлиши керак. Бунда съёмка ишлари µам тезлашади. Тик іияликлар, чуіурликлар, жарларнинг тик іир​Іоілари іа​рама-іарши томондан, яъни яхши кґринадиган томондан туриб съём​ка іилинади.

Тафсилот ва рельеф нуіталари фаіат ДЧ µолатида съёмка іи​ли​нади – чап іґл кипрегелни ушласа, ґнг іґл іалам ва циркулни уш​лайди. Пикет нуіталарининг ґрни планшетда нина билан санчиб бел​гиланади. Тафсилот чегарасини съёмка іилишда рейка бирин-ке​тин тафсилот чегарасини бурилган нуіталарига іґйилиб съёмка іи​линади. Ёпиі шаклдаги чегарада съёмка ишлари бир нуітадан бош​​ланиб яна ґша нуітада тугатилади. Тафсилот нуіталари планшетга ту​ширилгандан кейин уларни бирин-кетин ґзаро туташтириб чегараси µо​сил іилиниб борилади (орада адашиб іолдириб кетмаслик учун). Че​гаранинг тґІри чизиіли іисмлари чизІич билан туташтирилади. Ґар бир кейинги станцияда съёмка ишлари олдинги станциядан съёмка іи​линган жойдан бошланади ва шу билан олдинги ишнинг тґІрилиги тек​ширилади. 

Рельеф нуіталарининг съёмкаси тафсилотлар съём​ка​си билан бир ваітда олиб борилади. Тафсилотлар чегараси бґйича олин​ган нуі​​​​​​​​таларнинг баландлиги рельефнинг фаіат характерли нуі​та​ларида аниіланади. 

Тафсилотларни ушбу станциядан съёмка іилиб бґлингандан ке​йин горизонталлар ґтказиш учун етмайдиган рельефнинг характерли нуі​таларига рейка іґйилиб уларга іараб масофаларнинг горизонтал іу​йилиши  ва нисбий баландлик ґлчаб топилади. Текис рельефли жой​да мураккаб рельефли жойга іараганда пикетлар сийракроі
оли​на​ди. Рельеф характерли нуіталари жуда кам ±ки ґзаро узоі жой​лаш​ган жойларда, пикет нуіталарнинг ораси іуйидаги масофадан ош​маслиги керак:
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бу ерда h — рельеф кесими.

Рельеф кесими 1 м ва ундан ортиі бґлганда нуіта баландлиги план​​​шетда 0,1 м гача яхлитлаб ёзилади, кесим 0,5 м бґлганда 0,01 м га​ча ёзилади.

Ґар бир станцияда съёмка ишлари тамом бґлгандан кейин, шу стан​цияда туриб горизонталлар билан рельеф чизилади. Агар стан​ция​дан іайси бир бґлакнинг рельефи яхши кґринмаса, мензула билан ґша ерга яіинроі жойлашган нуітага ґтилади ва горизонталлар чи​зилади.

Рельефи текис бґлган жой бґлагида берилган рельеф кесимида го​ризонтал тасвирланмаса, у ерда ярим горизонтал чизишга тґІри ке​лади (рельеф кесимининг ярми олинади).

Агар жой участкаси бир нечта планшетда жойлашса, уларни туташ чегаралари бґйича тафсилотлар ва рельефни тасвирловчи горизонталлар ґзаро тґІри туташишини таъминлаш учун трапеция че​га​​расидан ташіарига 4 см гача жой іґшимча съёмка іилинади.

Съёмка пайтида ґлчанган масофа, нисбий баландлик ва µи​соб​лан​ган баландликлар журналга ёзиб борилади.

Съёмка рельефи текис жойларда бажарилса, нуіталар ґрни план​га кипрегель ёрдамида туширилади. Нуіталар баландлиги эса нивелир би​лан ґлчаб топилади.

Ґар куни иш охирида планшетга туширилган нуіталарнинг аниі​ланган баландликлари —  баландликлар калькасига, тафсилотлар кон​тури эса контурлар калькасига кґчириб борилади. Кейинчалик бу калькалардан планшетни  тушь билан чизишда учрайдиган баъзи  бир ноаниіликни текширишда фойдаланилади. План, дастлаб, іа​лам​да, сґнгра у текширилиб, хато жойлари тузатилгандан сґнг  съ±мка іи​линган барча тафсилот, объектлар ва рельеф шартли белгилар би​лан тушда чизилади. Планшет рамкаси ва рамкадан ташіаридаги ±зув​лар іґйилган талабларга мувофиі бажарилади. 

Олтинчи бґлим. ЗИЧЛАШ ТАРМОЈЛАРИНИ БАРПО ЭТИШ
XIV боб. ПЛАНЛИ ЗИЧЛАШ 

ТАРМОЈЛАРИ
14.1.  Геодезик зичлаш тармоілари µаіида маълумот

Турли инженерлик иншоотларини іуриш маісадида жойда олиб бо​риладиган іидирув ишларида мавжуд геодезик тармоі пунктлари етар​ли бґлмаслиги ёки иншоот айнан іуриладиган µудудда давлат 3- ва 4- класс таянч тармоІи умуман бґлмаслиги мумкин. Бундай ваіт​да давлат таянч тармоІи пунктлари орасида іґшимча пунктлар ґр​натилади, бу ишга геодезик тармоіларни зичлаш (кґпайтириш) де​йилади.

Планли зичлаш тармоІи икки усулда іурилиши мумкин: 

1) 1- ва 2- разрядли триангуляция усулида; 

2) 1- ва 2- разрядли полигонометрия усулида. 

Триангуляция ва полигонометрия усулларида іуриладиган зич​лаш тармоілари іуйидаги 22-жадвалда келтирилган кґрсаткичлар би​лан тавсифланади.
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22-жадвал
Зичлаш учун аналитик тармоі дейиладиган маµаллий аµамиятга эга бґлган тармоі барпо этилади.

Аналитик тармоі давлат геодезик тармоіларидан учбурчак то​мон​лари ва ґлчаш аниілигининг пастлиги билан фарі іилади. Ана​ли​тик тармоі давлат геодезик тармоіларининг томонларига асос​лан​ган (боІланган) бґлиши керак. Лекин яіин атрофда геодезик тар​моі пунктлари бґлмаса, мустаіил равишда аналитик тармоі барпо эти​лиши мумкин. Бунда базис ґлчаниши шарт.

14.2.  Зичлаш тармоІини триангуляция 

усулида іуриш

Аналитик тармоі 1- ва 2- разрядга бґлинади: 

1-разряд триангуляция яхлит тармоі ±ки учбурчаклар іаторидан ибо​рат  бґлиб, учбурчаклар томонларининг узунлиги 2 — 5 км, бурчак ґл​чаш ґрта квадратик хатоси ± 5" дан, учбурчак бурчаклари йи​Іин​ди​сидаги хато ± 20" дан, чиіиш томон узунликларини ґлчашдаги нис​бий хато 1:50 000 дан катта бґлмаслиги керак.

2-разрядли тармоі учбурчакларининг томонлари узунлиги 0,5 — 3 км, бурчак ґлчаш ґрта квадратик хатоси ± 10" дан, учбурчак бур​​​чаклари йиІиндисидаги хато ± 40" дан, чиіиш томон узунлигини ґл​чашдаги нисбий хато 1:25 000 дан катта бґлмаслиги керак.

Кичик µудудларда йирик масштабдаги съёмкаларни бажариш учун таянч тармоі барпо этиладиган бґлса, съёмка масштабига іараб уч​​бурчак томонларининг узунлиги 300 — 600 м га тенг олиниши мум​​кин. Бундай тармоііа микротриангуляция дейилади.

Аналитик тармоі учбурчаклари іаторини іуйидаги шаклларда бар​​по этиш мумкин: 

1. Юіори класс триангуляциясининг иккита томони ёки иккита ба​​зиси орасида (14.1-шакл). 

2. Јатъий бурчак орасида (14.2-шакл). 

3. Юіори класс триангуляциясининг иккита пункти орасида. 

4. Юіори класс триангуляциясининг битта томони билан битта пунк​​ти орасида. 

5. Осма тармоі шаклида. 


14.1- шакл.



Баъзан учбурчаклар шундай жойлаштириладики, улар битта уму​мий учга эга бґлади (14.3-шакл).
Бундай тармоііа марказий система дейилади. Агарда тґртбурчакда ик​кала диагонали ґтказилса, унда тґртта бир-бирини іопловчи уч​бур​чаклар µосил бґлади. Бундай тармоііа геодезик тґртбурчак де​йи​лади (14.4-шакл).

Шундай іилиб, триангуляция усулида жойда кетма-кет бир-би​рига ёндошган учбурчаклар іатори ясалиб, уларнинг µамма бур​чак​лари ва бошланІич базис томонларининг узунлиги ґлчанади (14.1-шакл​га іаранг). БошланІич томон MN узунлиги в ва А1, В1, С1, А2, В2, С2, ..., Аn, Bn, Cn ґлчанган ички бурчаклар оріали синуслар тео​ремаси бґйича учбурчаклар томони µисобланади.  

a1, a2, ..., an томонлар ва уларнинг іаршисидаги А1, А2, ..., Аn µам​​да В1, В2, ..., Вn бурчакларга боІловчи томонлар ва бурчаклар де​​йилади. С1, С2, ..., Сn бурчаклар ва с1, с2, ..., сn томонларга оралиі бур​​чак ва томонлар дейилади.

Агарда томонлардан бирининг дирекцион бурчаги ва нуі​та​лардан би​рининг координаталари маълум бґлса, ґлчанган бурчаклар бґйича іол​ган томонларнинг дирекцион бурчаклари, кейин коор​дината орт​тир​малари ва ниµоят, пунктларнинг координаталари топи​лади (X бобга іаранг).

14.3.  Геодезик зичлаш тармоіларининг 

лойиµасини тузиш

Юіорида кґрсатилган тартибда боІловчи томонлар узунлигини кетма-кет µисоблаб бориб, охирги томон узунлигига (14.1-шаклга іа​ранг) іуйидагини ёзиш мумкин:
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Триангуляцияда  бурчаклар ґлчаниб, улар оріали томонлар узун​лигини µисоблаш аниілиги, асосан,бурчаклар ґлчаш аниілигига боІ​лиі. Базис узунлиги юіори аниілик билан ґлчаниши туфайли, унда​ги хатони инобатга олмаса µам бґлади.
Агарда (14.1) формула бґйича томон узунлигини µисоблашда логарифмлашни іґлласак, n- учбурчак томони логарифмасидаги хато mlgS  іуйидагича топилади:
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                         (14.2)
бунда mu – бурчак ґлчаш хатоси, a ва b – боІловчи бурчаклар синус​ла​ри логарифмаларининг 1" га ґзгариши. a2 + ab + b2 = R – ифодасига гео​мет​рик боІланиш хатоси дейилади. 

Бу ифодани (14.2) га киритсак,
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бґлади.

Триангуляция усули билан геодезик таянч тармоіларини ло​йи​µалашда R іийматидан кґпроі фойдаланилади. Бунинг учун махсус жадваллар тузилган. Уларда R іиймати логарифманинг 6-µади бир​лигида берилган.

Томон узунлигини µисоблашдаги нисбий хато
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формуласи бґйича топилади. Бу ерда M – логарифмалар модули (М = 0,04343).

(14.3) тенгламадан учбурчакда геометрик боІланиш хатоси R іан​чалик кичик бґлса, тармоі томоннинг узунлиги шунчалик аниі то​пилишини кґрамиз.

Шунга кґра боІловчи бурчаклари 90° га яіин бґлган учбур​чак​ликларни энг іулай шакл дейилади.

Масалан, А1 = 75° ва В1 = 80° бґлганда (14.1-шаклга іаранг), R = 1 бґлади. А1 = 75° ва В1 = 30° бґлганда эса R = 16 га тенг. Аммо боІловчи бурчакларни 90° га яіин іилиб олганда, берилган µудудда геодезик тармоіни барпо этиш учун учбурчаклар сонини оширишга тґІри келади, бу эса улардаги геометрик боІланиш хатосининг орти​шига са​баб бґлади. Шунинг учун энг іулай шакл деб тенг томонли учбур​чаклар іабул іилинган. Аммо учбурчакларни µамма ваіт тенг томонли іилиб олиш имкони бґлмайди, шунга кґра учбурчак томонларининг тенг бґлмаслиги маълум бир чекдан ошмаслиги керак. Геодезик зичлаш тармоіларида боІловчи бурчаклар 30° дан кичик бґлмаслиги лозим.

Тармоі лойиµасини тузишда пунктлар ґрни картада шундай белгиланадики, учбурчаклар томонлари маълум узунликда ва мумкин іадар тенг томонли бґлсин, жойда пунктлар бир хил  оралиіда жой​лашсин, µар пунктдан атрофдаги µамма пунктлар кґринсин ва µоказо.

Тармоі лойиµасини тузишда талаб іилинган аниіликка эътибор бериш керак. Бунинг учун лойиµаланган учбурчакларнинг боІловчи бурчакларини транспортир билан ґлчаб, юіорида эслатилган жад​вал​лар ёрдамида лойиµаланган тармоідаги геометрик боІланиш хатолари йиІиндиси еR µисобланади. Сґнгра (14.3) ва (14.4) фор​му​лалар билан охирги томоннинг нисбий хатоси топилади.

Масалан, лойиµаланган тармоіда еR = 132, бурчак ґлчаш чекли хатоси ± 20" бґлса, (14.3) формула бґйича
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чекли нисбий хато
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га тенг бґлади.

Охирги томон аниілигини олдиндан белгилаб, еR іийматининг че​кини аниілаш мумкин.

Масалан, чекли нисбий хато 1:5 000 бґлса,
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бґлади. Бу ердан 
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(14.3) формула бґйича
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Тармоідаги энг узоі пункт планли µолатидаги М хатони топиш учун нуітанинг бґйлама t ва кґндаланг q силжишдан фойдалани​лади.

М хатоси іуйидаги формуладан топилади:
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Тармоідаги бґйлама ва кґндаланг силжиш бурчаклар хатосига боІ​лиі бґлиб, улар іуйидаги формулалардан топилади:
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бу ерда: Z — учбурчаклар іатори узунлиги; n' — іатордаги оралиі томонлар сони.  
14.4.  Тармоі лойиµаси бґйича жойда рекогносцировка ґтказиш ва пунктларни маµкамлаш

Рекогносцировка іилишдан маісад, тармоі лойиµаси тґІри бажа​рилганини текшириш ва лойиµалаш ваітида µисобга олинмаган шаро​итларни аниілашдир. Агар берилган µудуднинг картаси бґлмаса, тар​моі лойиµаси рекогносцировкага асосланиб тузилади.

Агар мустаіил тармоі іуриладиган бґлса, рекогносцировка іи​лиш ваітида текис жойдаги тармоі томонларидан бири базис деб іа​бул іилинади.
Базис томоннинг іиялик бурчаги 3 — 5° дан катта бґлмаслиги ке​рак. Базисни йґл четида, дарё соµили ва умуман текис жойлардан олиш маісадга мувофиі бґлади.

Агар тармоі юіори класс триангуляция томонларидан бошланса, рекогносцировкани ґша томондан бошлаш керак. Юіори класс то​мон​ларидан бошланса, геодезик тґртбурчак ёки марказий система​ларни іґллаш яхши натижа беради.

Пунктлар ґрнини белгилашда биринчи галда учбурчакларнинг іулай шаклда бґлишга ва томон узунлигига эътибор бериш керак. Пунктлар ґрни баланд ва очиі, бошіа пунктларни иложи борича ердан куза​тадиган жойларда танланади. Пунктларни экинзор чегараларида, йґл​лар бґйида, µайдашга яроісиз ерларда жойлаш​тиришга µаракат іилиш керак.

Рекогносцировка іилиш ваітида журналга пункт номи, уни іаерда жойлашганлиги, пунктда іандай іурилиш ишлари бажа​ри​лиши кераклиги ва µоказолар ёзилади. Ґар бир пунктда ён атрофдаги тафсилотларнинг ихтиёрий масштабда чизмаси чизилади, унда пункт ґрни кґрсатилади ва бґлажак йґналишлар чизилади µамда уларнинг азимутлари ёки румблари ёзилади.

Рекогносцировкадан кейин тармоіни охирги — якуний лойиµаси тузилади.

Тармоінинг аниілигини оширишга учбурчаклар шаклини ґзгар​тириш, улар сонини камайтириш ёки маълум учбурчаклардан кейин іґшимча базислар ґлчаш оріали эришиш мумкин.

Одатда, зичлаш тармоі пунктлари икки марказ билан маµкам​ланади. Биттаси ер остига кґмилади, унга ер ости (іуйи) марказ дейилади, иккинчиси ер устида маµкамланади. Унга ташіи (юіори) марказ дейилади. Иккала марказ нуіталари битта вертикал чизиіда ётиши керак.

Ер ости маркази бетондан параллелепипед шаклида ясалади. Унинг тепа іисмида диагоналлар чизилади ва буларнинг кесишган нуітаси марказ вазифасини бажаради. Марказ 0,8 м чуіурликка іґ​йи​либ, устига 0,1 м іалинликда тупроі ётіизилиб, шиббаланади. Шун​дан кейин унинг устига йґІонлиги 15 см ва узунлиги 1,4 м га тенг ёІоч устун — ташіи марказ ґрнатилади. Устун тепа томони конус шак​лида йґнилиб, учига марказ вазифасини бажарувчи мих іоіи​лади, михнинг іалпоІи марказ бґлади. Устунни паст іисмига крест шак​лида иккита лангар чґп іоіилади.

Бир пунктдан бошіалари яхши кґринишини таъминлаш учун, пункт маркази устига ташіи геодезик белгилар-вехалар, пирамидалар ва сигналлар ґрнатилади (IX бобга іаранг).

14.5.  Аниі теодолитлар µаіида маълумот

Ґозирги ваітда зичлаш тармоіларида бурчак ґлчаш учун Т5-К, Т5 ва бошіа турдаги аниі оптик теодолитлар іґлланади. 14.5-шаклда Т5 теодолит шкалали микроскопининг кґриш майдони кґрсатилган.

Шкала штрихларининг ноль пункти жойлашган N ва Ni (бу ер​да i — лимб бґлакларининг іиймати) бґлакларга кичик ва катта бґ​лаклар дейилади. Шкалани ноль пунктига тґІри келган саноі М лимб ки​чик штрихи бґйича N саноііа микроскоп шкаласи бґйича олинган DN саноІининг іґшилганига тенг, яъни

                            M = N +  DN.                                      (14.8)

14.5-шаклда Т5 теодолит шкалали микроскопининг кґриш май​до​нини юіори іисмида „В “ µарфи билан вертикал доира бґлаклари ва шкаласи, пастда эса „Г “ µарфи билан горизонтал доира лимбининг бґлаклари ва шкаласи кґриниб турибди. Лимбнинг бир бґлаги шкала ёрдамида 60 та бґлакка бґлинган. Шунга кґра шкаланинг бир бґ​ла​ги​нинг бурчак іиймати 1' га тенг. Саноіни 0',1 гача аниіликда олиш мумкин. 14.5-шаклда келтирилган шкалали микроскоп кґриш май​донидаги доиралар бґйича саноілар — горизонтал доира бґйича 174°55,0' ; вертикал доира бґйича + 2°04,4' .

Т5 теодолити (14.6-шакл) аниі шкалали оптик теодолит бґлиб, са​ноілар доиралар бґйича кґриш трубасининг окуляри ёнида жой​лаш​ган шкалали микроскоп ёрдамида олинади.


14.5- шакл.                                                                    14.6- шакл.
Т5 теодолитининг асосий іисмлари бґлиб, кґтаргич винтлар 1, таг​лик 2, горизонтал доира алидадасининг маµкамлагич ва іаратиш винт​лари 3, шкалали микроскоп окуляри 4, визирлаш нишони 5, кґ​риш трубасининг объективи 7, микроскопни ёритгич ойначаси 8, тру​ба окуляри 9, горизонтал доира лимбини айлантириш винти 10 ва кґриш трубасини маµкамлагич µамда іаратиш винти хизмат іилади. 

Т5-К теодолити Т5 теодолитининг компенсаторли тури бґлиб, бур​чак ґлчаш ґрта квадратик хатоси ± 5". Саноілар бу теодолитда µам доиралар бґйича кґриш трубасини ёнида жойлашган шкалали мик​роскоп ёрдамида олинади.

Т5 теодолитини µозирги кунда чиіарилаётган сериялари µаіида маъ​лумот (6.5) да берилган.

Оптик теодолитлар билан бурчак ґлчашдан олдин уларни тек​ши​риш керак. Текшириш натижасида уларга іґйиладиган геометрик шарт​ларни іай даражада таъминлаши аниіланади.

Оптик теодолитлар іуйидаги асосий шартларга жавоб бериши керак:

1. Горизонтал доира устидаги цилиндрик адилакнинг ґіи теодо​лит айланиш ґіига перпендикуляр бґлиши керак.

2. Доиравий адилак ґіи теодолит айланиш ґіига параллел бґлиши керак.

3. Труба иплар тґрининг горизонтал ипи теодолит айланиш ґіига пер​пендикуляр бґлиши керак.

4. Кґриш трубасининг кґриш ґіи труба айланиш ґіига пер​пен​ди​куляр бґлиши керак.

5. Оптик шовуннинг кґриш ґіи теодолит айланиш ґіида ётиши керак.

6. Т-5К теодолитининг компенсатори асбоб айланиш ґіи 3'  гача оІса µам вертикал доира бґйича бир хил саноі олинишини таъмин​лаши керак. 1 — 4 шартлар Т30 теодолитидаги каби текширилади. Текшириш іоида ва йґллари асбоб паспортида тґла кґрсатилган.

Оптик шовунни текшириш учун теодолитни ґрнатиб, штатив та​гига оі іоІоз іґйиб, унда шовун иплари тґрининг кесишган нуі​таси белгиланади. Шундан кейин алидадани айлантирганда, іо​Іозда белгиланган нуіта иплар тґрини кесишган нуітасидан чиіиб кетмаслиги керак. Тузатиш учун махсус винтлар ёрдамида теодолитни пастки іисмида жойлашган шовун объективи бирозгина силжитилади.

Компенсаторни текшириш учун горизонтал µолатга келтирилган теодолитнинг кґриш трубасини бир кґтаргич винт йґналишида іґйилади. Кейин шу винтни бураб, асбоб айланиш ґіини энкай​ти​рилади, яъни адилак пуфакчасини 4 — 5 бґлакка сурилади. Шу ту​риш​да трубани нуітага іаратиб, вертикал доирадан саноі олинади. Шун​дан кейин асбоб айланиш ґіини тескари томонга энкайтириб,
яна вертикал доирадан саноі олинади. Шунда саноілар айирмаси 0',1 дан катта бґлмаслиги керак. Айирма катта бґлса, асбоб устахонада ту​затилади.

Юіоридаги шартларни текшириб бґлгач, шкалали микроскоп ёки оптик микрометрнинг рени, бир томонлама саноі олиш мос​ла​ма​лари ґрнатилган оптик теодолитларнинг горизонтал доиралари али​дадасининг эксцентриcитети текширилади.

14.6.  Зичлаш тармоІида бурчакларни ґлчаш

Зичлаш тармоіларида марказ ва белгиларни іуриб бґлгандан ке​йин Т5-К, Т5 ва бошіа аниі оптик теодолитлар билан горизонтал йґ​налишларни ґлчаб, бурчаклар µисобланади. 

Зичлаш тармоіларида доиравий іабуллар ва такрорлаш усуллари би​лан горизонтал бурчаклар ґлчанади.

Доиравий іабул усули. Тармоі пунктларидаги йґналишлар ик​ки​тадан кґп бґлса, яъни бир жойдан туриб биттадан кґп бурчакни ґл​чаш керак бґлса, доиравий іабул усули іґлланилади. ¤лчаш іу​йи​даги тартибда бажарилади.

Теодолит 43- нуітада (14.7-шакл) ґрнатилиб, ишчи µолатига кел​тирилади, яъни марказлаштирилади, лимб доираси горизонтал µо​латга келтирилади. ¤лчаш ишлари вертикал доиранинг чап (ДЧ) µо​латида бошланади. Кґриш трубасини бошланІич, яъни бурчакларга нис​батан чап томондаги пунктга шундай іаратиш керакки, бунда лимб саноІи 0° дан 2 — 3' каттароі бґлсин. Мисолимизда бошланІич пункт 42 µисобланади. Лимб бґшатилиб, труба визир ґіини 42 пункт​га іаратиб, лимб маµкамланади, саноі олиб журналга ёзилади (ма​са​лан, 0°03,0' ). Кейин алидадани бґшатиб, труба соат мили йґналиши бґ​йича кетма-кет 26, 27, 28, 44 ва яна 42 пунктларга (14.7-шакл) іа​ратилиб олинган саноіларни журналга (23-жадвалга) ёзилади. 42- пунктдан бошлаб унга яна іайтиб ке​линганда горизонт ёпилган бґ​лади. Бу ґлчаш биринчи ярим іа​булда ташкил іилади. 

Иккинчи ярим іабулда бош​лаш учун кґриш трубасини зенит оріали айлантириб доира ґнг (Д¤) µолатига келтирилади.

Алидадани бґшатиб, трубани 42 пунктдан бошлаб, кетма-кет со​ат милига тескари йґналишда 44, 28, 27, 26 ва яна 42 пункт​лар​га іа​ратиб горизонтал доира​дан олин​ган саноіларни  журналга  ёзилади.

14.7- шакл.
Доиравий іабуллар усулида зичлаш тармоІида горизонтал

бурчакларни ґлчаш журнали. Пункт №43
Сана — 7.07.2001й.




Ваіт 7 с. 20 м

Ґаво — очиі


t = + 30°

Тасвир — аниі

Кґриниши — 3 км     

23-жадвал.
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Жадвалда берилган формулада: dk – йґналишга киритиладиган ту​зат​ма; k – іабулда кузатилган йґналишлар номери; n – іабулда ґлчанган йґ​налишлар сони.

Dч= ач.о– ач.б; Dґ = аґ.о– аґ.б, бу ерда ач.о, ач.б – чап доирада олинган охир​ги ва бошланІич саноілар;  аґ.о, аґ.б – ґнг доирада олинган худди шундай са​ноілар.
Алидадани бґшатиб, трубани 42 пунктдан бошлаб, кетма-кет со​ат милига тескари йґналишда 44, 28, 27, 26 ва яна 42 пункт​лар​га іа​ратиб горизонтал доира​дан олин​ган саноіларни  журналга  ёзилади.

Чап доира билан ґнг доирадаги кузатишлар битта тґлиі іабулни таш​кил этади. Биринчи ярим іабулда ґлчаш натижалари юіоридан паст​га іараб, иккинчи ярим іабулда ґлчаш натижалари пастдан юіо​рига іа​раб ёзилади. 

БошланІич пунктга иккинчи марта іаратиш (горизонтни ёпиш) ярим іабул давомида горизонтал доира лимби іґзІалмаганини тек​ши​риш учун керак. БошланІич пунктга іаратиб ярим іабул бошида ва охирида олинган саноіларининг ґртача іиймати бир-бирига тґІри ке​лиши ёки улар орасидаги фарі теодолитдан саноі олиш аниілигини ик​киланганидан катта бґлмаслиги керак. Агарда бу фарі йґл іґярли бґл​маса, ярим іабулда ґлчаш такрорланади. 

Йґналишларнинг ґлчаш натижалари аниілигини ошириш учун ґл​чаш бир неча іабулда бажарилади. Лимб доирасининг хатоси таъ​си​рини камайтириш, ґлчаш натижаларини текшириш учун ва ба​жа​риладиган ишларнинг аµамиятига іараб іабуллар сони бир нечта бґ​лиши мумкин.

Бир іабулдан иккинчисига ґтишда лимбни 

бурчагига бурилади, бу ерда: m — іабуллар сони.

Агар бурчакларни 3 та іабулда ґлчамоічи бґлсак, [image: image251.emf]d
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Демак, I іабулда саноі 0° дан бошланган бґлса, II іабулда 60°, III іабул эса 120° дан бошланади.

Учала іабулда µисобланган ва 0 га келтирилган йґналишлардан ґр​тачасини µисоблаб, улар айирмасидан бурчаклар µисобланади (24 —25- жадваллар).

24-жадвал
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Масалан, 26- пунктнинг ґртача йґналиши 52°08' 58,2" ;  42-пунктнинг ґр​тача йґналиши 0°00' 00,0"  бґлганда, бурчак 52°08' 58,2" – 0°00' 00,0" = = 52°08' 58,2" га тенг бґлади.

Яъни умумий іоидага асосан, ґнг томон йґналишидан чап томон йґналишини айирсак, улар орасидаги горизонтал бурчак келиб чиіади. 

24-жадвалда ґртача йґналишлар минути юздан биргача µи​соб​лаб ёзилиб, уларнинг остида секундга келтирилган іийматлар бе​рилган.

14.7.  Учбурчаклар томонларини дастлабки µисоблаш
¤лчанган йґналишга марказлаштириш ва редукция тузатма​лари​ни µисоблаб, уни киритиш учун учбурчаклар томонларининг узунлиги дастлабки µисобланиши керак. Топиладиган тузатмалар  кичик бґл​га​нидан тузатилмаган бурчаклар бґйича томонларнинг тахминий узун​ли​ги топилса кифоя. Шунинг учун бу µисоблашни дастлабки µи​соб​лаш дейилади. Томонлар узунлигини дастлабки µисоблаш учун си​нуслар теоремасига асосан учбурчаклар ечилади. Бунинг учун аввал
14.8- шакл.
µар бир учбурчакда бошланІич томон узунлигини унинг іаршисидаги бур​чак синусига бґлиб ташіи чизилган доира диаметри D топилади. Шун​дан кейин D ни іолган иккита бурчак синусларига кґпайтириб, улар іаршисидаги томонлар узунлиги топилади. Шулардан охиргиси боІ​ловчи бурчак іаршисида ёт​ган​лиги учун кейинги учбур​чак​ни ечишда боІловчи томон бґ​либ хизмат іилади. 

14.8-шаклда келтирилган I ва II учбурчаклар учун
25-жадвал
Томонларни дастлабки µисоблаш
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Ґар бир учбурчакда биринчи іаторга бошланІич томон (42 ва 26) іаршисидаги боІловчи бурчак іиймати ёзилади (43-бурчак). Иккинчи боІ​ловчи бурчак (42) іиймати охирги (учинчи) іаторга ёзилади (25-жадвал). Жадвалдаги биринчи учбурчак охирги томони узунлиги 1447,5 м иккинчи учбурчакни бошланІич томон узунлигига кґ​чи​ри​лади. Шу тартибда µисоблашни давом эттирилади. Ґисоблашлар три​гонометрик функцияли калькуляторларда бажарилиши мумкин.

Томонлар узунлигининг дастлабки іиймати аниілангач, мар​каз​лаштириш ва редукция тузатмаларини µисоблаш бажарилади.

14.8.  Йґналишларни пунктлар марказига келтириш

Кузатиш натижасида марказга келтирилган йґналишлар іий​ма​тини олишга µар доим имкон бґлавермайди. Амалда, кґпинча, ас​бобни пункт маркази устига ґрнатиб бґлмайди. Масалан, пирамида оёІи кузатиш ишларига халаіит берса, асбобни марказдан четроііа (мар​казга яіин жойга) ґрнатилади. Бундай ваітда тузатма киритиш ор​іали ґлчанган йґналишларни марказга келтирилади. Бундай ту​зат​мага марказга келтириш тузатмаси дейилади ва у іуйидаги фор​му​ла бґйича топилади:
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бу ерда с" — марказга келтириш тузатмаси, е – марказлаштиришнинг чизиі элементи, s – пунктлар орасидаги масофа, r = 206265", М – бошланІич пункт билан ушбу пункт орасидаги ґлчанган бурчак (йґналиш іиймати), q — марказлаштиришнинг бурчак элементи, асбоб ґрнатилган нуітада марказ билан бошланІич пункт орасида ґлчанган бурчак (14.9-шаклга іаранг).

Кузатиладиган пунктлар устига ґрнатилган пирамидалар визир ци​линдрининг маркази пункт маркази билан битта шовун чизиіда ёт​маслиги мумкин. Бундай ваітда ґлчанган йґналишга редукция ту​затмаси киритилади. Бу тузатма іу​йи​да​ги формула билан µисобланади:
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бу ерда r" — редукция тузатмаси, e1 — ре​дук​циянинг чизиі элементи, М1 — бош​лан​Іич пункт билан ушбу пункт ораси​да​ги бур​чак йґналиш іиймати, q1 — редукциянинг бурчак элементи (14.10-шаклга іаранг).        

Юіоридаги формулалар бґйича ту​зат​маларни µисоблаш учун пункт маркази C (14.11-шакл), асбоб ґрнатилган нуіта                                                           14.9-шакл
                                
J ва визир цилиндрининг ґіи S проекцияларининг горизонтал те​кис​лик​даги ґрнини µамда CJ ва CS чизиіларининг пунктда ґлчанган йґ​налишларга нисбатан йґналишини аниілаш керак. CJ ва CS чи​зиі​ларининг йґналиши q ва q1 бурчаклари билан ифодаланади. Бу бур​чаклар пункт маркази С га бґлган йґналишга нисбатан соат мили йґ​ли бґйича бошланІич йґналишгача ґлчанади. e, e1, q ва q1 ларга кел​тириш элементлари дейилади. Агарда чизиіли элементлар е ва е1 ун​ча катта бґлмаса (0,5 м дан катта бґлмаса), уларни график ясаш ор​​іали топган маісадга мувофиі. Бунинг учун устига оі чизма іоІоз ёпиш​тирилган марказлаштириш столчаси пункт марказига ґрнатилади. Шун​дан кейин іоІоз устига марказдан 20 — 30 м узоіликда ґр​на​тил​ган теодолит ёрдамида J, C ва S нуіталар (14.11-шакл) проек​ция​ланади. Проекциялаш уч нуітадан туриб бажарилади. Шунинг учун J, C ва S нуіталар учта тґІри чизиіларнинг кесишишидан µосил бґ​лади. Бунда теодолитни шундай ґрнатиш керакки, тґІри чизиілар бир-бирини 120° ли бурчак остида кесиб ґтсин. Баъзида уч чизиі бир нуітада кесишмай, хато учбурчаги µосил бґлади. Агарда учбурчак ки​чик бґлса, унинг ґртаси тегишли нуіта деб іабул іилинади. Јо​Іоз​да топилган J ва S нуіталарга визир чизІичини іґйиб, бошланІич пункт​га йґналишлар чизилади. J ва S нуіталар С нуіта билан ту​таш​ти​рилади. Ґосил бґлган е ва е1 элементларни циркуль билан q ва q1 ни транспортир билан ґлчанади.

Агарда чизиі элементлар е ва е1 катта бґлса, J, C ва S нуіталар ер​нинг ґзига проекцияланади ва е,  е1 элементлар рулетка билан, q,  q1 эса теодолит билан ґлчанади.

14.8-шаклдаги шахобчанинг 43-пунктидан туриб ґлчанган йґ​на​лишларга киритиладиган марказлаштириш тузатмаси 26-жадвалда кел​тирилган.

Ушбу тузатмалар ґз ишоралари билан ґлчанган йґналишларга іґшилади.

Худди ґша 14.8-шаклдаги тармоіда 43 пунктга іараб ґлчанган йґ​налишлар іийматига киритиладиган редукция тузатмаси 27-жад​валда µисобланган.

26-жадвал
Пункт: 43,  е = 0,15 м, q = 42°10' .
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27-жадвал

Пункт: 43,  е1=0,10 м, q1=50°00' .
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Пунктларда µар бир йґналишга марказлаштириш ва редукция ту​затмалари µисоблаб чиіилгандан сґнг пункт марказига келтирилган йґналишлар жадвали тузилиб, унга с" ва ч" іийматлари кґчириб ±зилади ва улар оріали пунктлар марказига келтирилган йґналишлар µисобланади.
14.9.  ТґІри кесиштириш
Ишлаб чиіаришда геодезик тармоі умумий системасига киритил​ма​ган нуіталарни жойда белгилаб, уларнинг координаталарини µи​соб​лашга тґІри келади. 

Жойдаги нуіта ґрнини бошіа, ґрни маълум бґлган икки пункт (од​дий кесиштириш) ёки ундан ортиі пунктлар (кґп каррали ке​сиш​тириш) дан туриб триангуляция ечими йґли билан аниілашга тґІри кесиштириш дейилади. Амалий ишларда кґп каррали ке​сиш​ти​риш іґлланилиб, нуіта ґрнини топиш аниілиги оширилади. Ју​йи​да​ги 14.12-шаклдаги Р нуітасининг ґрни (хР, уР) оддий кесиштириш

14.12- шакл.
би​​лан А(хА, уА) ва В(хВ, уВ) пункт​ла​ридан µар хил йґл билан то​пи​ли​​ши мумкин. Шаклдаги b1 ва b2 бур​чаклари жойда ґлчаб олинади.

Энг оддий йґл билан масала іу​йидагича ечилади:

1. Дастлаб берилган іийматлар ор​іали іуйидагилар µисоблаб то​пилади:

Бу іийматлардан фойланиб, АВР учбурчаги іуйидаги формулалар оріали ечилади: 
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2. АР ва ВР томонлар дирекцион бурчаги топилади:

aАР = aАВ – b1;  aВР = aВА + b2 ;
3. АР йґналиши бґйича тґІри масала ечилиб, хР ва уР топилади:

xР = хА + в cosaАР ;  уР = уА + в sinaАР .

28-жадвал
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Текшириш учун ВР йґналиши бґйича тґІри масала ечилиб, хР ва уР іайта топилади. Ґисоблаш ишлари калькулятор ёки компьютерда осон бажарилади.

14.12-шаклдаги Р нуітанинг координаталарини µисоблаш тартиби  28-жадвалда келтирилган.

14.10.  Тескари кесиштириш 

Тескари кесиштиришнинг моµияти шундаки, координаталари маълум бґлган учта таянч пунктлар оріали тґртинчи нуіта координатаси аниіланади. Бу масалани ечиш учун аниіланадиган Р нуітадан туриб таянч пунктлар  А, В, С га іараб жойда a ва b горизонтал бурчаклар ґлчанади (14.13-шакл).

Масалани ечиш учун бошланІич маълумотлар сифатида пунктлар координаталари ва бурчаклар іиймати a ва b  ишлатилса, µисоблаш ишлари кґп ваіт талаб іилади. Ечишни осонлаштириш учун АР томонни бошланІич деб іабул іилиб, іуйидаги  Деламбр формуласи оріали унинг йґналиши (дирекцион бурчаги) µисобланади:
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Шундан кейин ґлчанган горизонтал бурчаклар a ва b µамда (АР) йґналиш оріали іолган йґналишлар (ВР) ва (СР) іуйидагича топилади:

(BР) = (AР) + a;

(CР) = (AР) + b.

Масаланинг іолган іисми іуйидаги формулалар бґйича ечилади:
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Јуйидаги берилган бошланІич маълумотлар:

xA = 7293,67; yA = 7079,40; xB = 5326,53; yB = 7002,62; xC = 2855,53;  yC = 5789,70; a= 27°10' 01" ; b = 92°27' 50" ни (14.11) — (14.13) формулаларга іґйиб µисоб​лаймиз:

14.13- шакл.
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(АР) = 43°35'  24,3" ;

(BР) = (АР) + a = 43°35' 24,3" + 27°10' 01" = 70°45' 25,3" ;

tg(BР) = 2,864686 ;

(CР) = (АР) + b = 43°35' 24,3" + 92°27' 50" = 136°03' 14,3" ;

tg(CР) = 0,963871 ;

yP = yA + (xP – xA) tg(AP) = 7079,40 + (4387,64 – 7293,67) ґ
ґ 0,951957 = 4312,98 м ;

yP = yС + (xP – xС) tg(СP) = 5789,70 + (4387,64 – 2855,53) ґ
ґ (–0,963871) = 4312,96 м .

Назорат µисоблашда келиб чиііан 2 см га тенг фарі µисоблаш​да​ги яхлитлаш таъсиридир. 

Ґозирги ваітда бундай масалалар мавжуд дастурлар оріали каль​ку​лятор ёки компьютерлар ±рдамида тез ва осон ечилади.

XV боб. IV КЛАСС ВА ТЕХНИК 

НИВЕЛИРЛАШ ТАРМОЈЛАРИ
15.1.  Нивелирлаш тармоІи лойиµасини тузиш. 

Нивелир белгиларини жойда ґрнатиш

IV класс ва техник нивелирлаш I, II ва III класс давлат нивелир тар​моіларини зичлаш ва 1:5 000, 1:2 000, 1:1 000 ва 1:500 мас​штаб​лар​даги топографик съёмкаларни баландлик съёмка тармоілари билан таъ​минлаш маісадида бажарилади.

Баландлик тармоіларининг зичлиги ва аниілиги жой ту​зи​ли​ши​га, рельефнинг кесими баландлигига, топографик съёмка  усули ва масштаби каби µолларга боІлиі бґлиб, келгусида шу µудудда ба​жариладиган муµандислик-геодезик, ер тузиш ва бошіа ишларни  ба​ландлик таянч пунктлар билан тґлиі таъминлашни кґзда тутиши керак. 

IV класс нивелирлаш йґлининг узунлиги 50 км дан ошмаслиги ке​рак. Бунда нивелирлаш фаіат бир йґналишда бажарилади.  Ни​ве​лир​лаш хатоси мм дан ошмаслиги керак. Бу ерда L —км да ифодаланган нивелирланган йґл узунлиги ёки полигон периметри.

1:5 000, 1:2 000, 1:1 000 ва 1:500 масштаблардаги съёмкаларни ба​жариш учун давлат геодезик тармоіларига таяниб іґшимча техник ни​велирлаш тармоІи іурилади. Одатда, бу тармоі ґзидан юіори класс нивелир йґлининг энг камида учта пунктига боІланиши керак. Тех​ник нивелирлаш тармоІига планли тармоі пунктлари киритилиши ке​рак. Йґл охирги нуітасини пунктга боІлашни иложи бґлмаган µол​ларда осма (муаллаі) техник нивелир йґли, яъни фаіат битта пункт​га боІланган нивелир йґли іуришга рухсат этилади. Бунда ни​велирлаш тґІри ва тескари йґналишда бажарилиши керак.

Техник нивелирлаш йґллари ёки полигонларида нивелирлаш ха​​то​си іуйидагидан ошмаслиги керак: ± 50 мм, бу ерда L — км да ифодаланган йґл узунлиги ёки полигон периметри. Агар 1 км узун​ликдаги нивелирлаш йґлида нивелир станцияларининг сони 25  та дан ошиб кетса, хато іуйидагича µисобланиши мумкин: ± 10 мм, бу ерда n — станциялар сони. Топографик съёмка масштабига, рельеф​нинг кесим баландлигига ва мураккаблигига іараб юіори класс нивелирлаш тармоІининг пунктлари орасида ґтказиладиган техник нивелирлаш йґлларининг узунлиги 29-жадвалда келтирилган миі​дор​лардан ошмаслиги керак.
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29-жадвал
IV  класс давлат нивелир йґли µар 5 км дан ортиі бґлмаган ора​лиіда доимий грунт, іоя ёки деворий реперлар билан маµ​кам​ла​на​ди. Топографик съёмкаларда техник нивелирлаш йґллари µар 1 — 2 км оралиіда іґшимча доимий ва ваітинча реперлар іґйиб, маµ​кам​лаб чиіилади. 1:5 000 масштабдаги съёмка учун µар 10 — 15 кв. км га, 1:2 000 масштаб учун эса 5 — 7 кв. км га 1 тадан репер тґІри ке​лиши керак.

Йирик масштабли съёмкаларни бажариш учун нивелир тар​мо​Іи​ни іуриш лойиµаси планли тармоіни лойиµалаш билан бирга олиб борилади. Планли тармоінинг µар бир пункти учун баландлик µам топилиши керак, шунинг учун дастлаб планли тармоі лойиµаси ту​зилади ва баландлик тармоІини лойиµалашда планли пунктлар ни​велир йґлига іґшиб олинади. Масалан, планли тармоі по​ли​го​но​мет​рия усулида µосил іилинса, нивелир йґллари полигонометрия то​монлари билан іґшилади. Нивелир тармоІини лойиµалашда ишлар іу​йидаги тартибда бажарилади: 

1. Ушбу жойда илгари бажарилган нивелирлаш ишлари тґІрисида маъ​лумотларни тґплаш. 

2. Нивелир тармоІи лойиµасини тузиш. 

3. Лойиµаси мавжуд жой картасида тузилган нивелир йґллари жойга чиіиб танишиб аниілик киритилади.

IV класс ва техник нивелир йґллари 1:10 000 — 1:25 000 мас​штаб​даги топографик карталарда лойиµаланади. Бундай картага илгари іу​рилган планли ва баландлик тармоілар пунктлари ва янги ло​йи​µа​ланаётган тармоі пунктлари туширилади.

Янги лойиµаланаётган IV класс ва техник нивелирлаш тар​моі​ла​рини жойда илгари іурилган тармоі пунктларига улашда іу​йи​да​ги​лар µисобга олиниши керак: 

1. Лойиµаланаётган йґлнинг бошланІич ва охирги учлари шу класс​даги ёки ундан юіори классдаги илгари іурилган тармоі пунктларига боІланиши керак. 

2. Лойиµаланаётган IV класс ва техник нивелирлаш йґлларини ил​гари іурилган йґллар билан боІлаш бу йґл пунктларидан бирини іу​рилаётган йґлга іґшиб олиш билан амалга оширилади. 
3. Лойиµаланаётган йґллар ёіалаб 3 км гача масофада жойлашган ил​гари іурилган йґл пунктлари янги йґлга іґшиб олинади.

IV класс ва техник нивелирлаш йґлларини лойиµалашда  уларга іу​йидаги талаблар іґйилади: йґл мумкин іадар нишаби кичик бґл​ган жойлардан ґтиши керак; у мумкин іадар жарлик, дарё, ботіоілик ва бошіа тґсиіларни кесиб ґтмаслиги керак.

Нивелирлаш учун іулай трассалар бґлиб грунт йґллар, шоссе, да​ла йґллари ва шунга ґхшашлар хизмат іилади. Лойиµаланаётган ни​велир йґлларида ґрнатиладиган нивелир белгиларининг ґрни ер іат​лами мавсумий музлайдиган минтаіаларда рельефнинг баландроі, µам​да грунти іумлоі ва ер ости сувларининг сатµи 3 — 4 м дан паст бґл​ган жойларда танланиши керак.

Кґчки, карст, ґпирилиш ва шунга ґхшаш µодисаларга дучор бґл​ган жойларда белги ґрнатилиши ман этилади.

Нивелир йґлларида ґрнатиладиган белгилар конструкцияси грунт му​µитида узоі муддатга саіланиши ва іґзІалмай туришини таъ​мин​лаши керак.

Белгиларни тайёрлаш учун асосий материал бґлиб бетон, темир бе​тон ва металл іувурлар хизмат іилади. Нивелир белгилари сифатида иш​латиладиган грунт репер, деворий репер ва маркалар турлари 9.6- ва 9.7-шаклларда берилган.

Деворий репер ва маркалар 3 — 4 йил илгари іурилган иморат ва иншоотлар деворида, ердан 0,4 — 0,6 м баландликда ґрнатилиши керак.

15.2.  IV класс нивелирлашни бажариш

IV класс нивелирлаш ґртадан нивелирлаш усулида бажарилади. Стан​​цияда ґрнатилган нивелирдан рейкаларгача масофалар іиймати ґр​тача 100 м, визирлаш нурининг ер сиртидан баландлиги 0,2 м дан кам бґлмаслиги, нивелирдан рейкаларгача масофаларнинг стан​ция​даги фаріи 5 м дан, нивелир йґлининг секциясидаги фаріи 10 м дан ошмаслиги керак.

Нивелир трубасининг катталаштириши 30ґ ва трубада тасвир рав​шан бґлса, рейкагача масофа 150 м гача олиниши мумкин. Ни​ве​лирлашда рейкагача масофа іадамлаб ґлчанади ва у трубанинг ґр​тадаги ипи ва дальномер ипларидан бири бґйича олинган саноілар айир​маси бґйича текшириб борилади (30-жадвалга іаралсин).

Нивелирлаш Н-3, Н-3К ва шу аниіликдаги бошіа нивелирлар µам​да РН-3 шашкали нивелир рейкалари ёрдамида бажарилади (бу ни​велир ва рейкаларнинг тузилиши VIII бобда кґриб чиіилган).

30-жадвал
IV класс нивелирлаш журналининг нусхаси

(іора ва іизил томонли рейкалар)
Йґл: 606 грунт репердан 227 грунт репергача.

Сана:           Бошланди:                    Тугатилди:                  Об-µаво:
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Нивелирлашда рейкалар металл бошмоі (15.1-а шакл), костил (15.1-б шакл) ёки ерга іоіилган ёІоч іозиііа ґрнатилади.

Станцияга нивелир ґрнатилиб ишчи µолатига келтирилади, кґриш трубаси навбати билан оріадаги ва олдинги рейкаларга іаратилиб саноілар олинади. Ґар бир саноі олишдан аввал, агар

ци​линдрик адилакли нивелир олинган бґл​са, адилак пуфакчаси ґрта µолатга эле​вацион винт билан келтирилади. 
Олинган нивелир рейкалари турига іа​раб нивелирлаш станцияда іуйидаги тар​тибда бажарилади. Икки ёіли (іора ва іизил) рейкалар олинган бґлса: 

1. Оріадаги рейканинг іора томо​ни​дан ґрта ип ва дальномер юіори ипи бґ​йича саноілар олинади. 

2. Олдинги рейканинг іора томо​ни​дан ґрта ип ва дальномер юіори ипи бґйича саноілар олинади. 

3. Олдинги рейканинг іизил томонидан ґрта ип бґйича саноі олинади. 

4. Оріадаги рейканинг іизил томонидан ґрта ип бґйича саноі олинади. 

Олинган саноілар нивелирлаш журналининг тегишли іатор ва ус​тунларига ёзилади (30-жадвал). Бу жадвалда биринчи станция мисолида саноі олиш ва журналга ёзиш ишлари тартиб раіами іавсларда берилган.

Бир ёіли (іора томонли) рейкалар олинган бґлса: 

1. Оріадаги рейкадан саноілар (ґрта ва дальномер юіори ипидан) олинади. 

2. Олдинги рейкадан саноілар (ґрта ва дальномер юіори ипидан) олинади. 

3. Нивелир баландлиги ґзгартирилади. 

4. Олдинги рейкадан саноі олинади. 

5. Оріадаги рейкадан саноі олинади. 

Рейкаларнинг іора томони бґйича ґлчанган нисбий баландлик билан іизил томонлар бґйича ґлчанган нисбий баландлик фаріи 95 — 105 мм орасида бґлиши мумкин. Аслида олинган бир жуфт рейкалар іизил томонлари нолининг фаріи 100 мм га тенг бґлиши керак.

Нивелирлаш журналининг (30-жадвал) µар бир бети остида жур​нал​ни бетма-бет текшириши бажарилади.

Журналда µар бир нивелирлаш секцияси бґйича µам µисоблаш ишлари ва натижаларни текшириш иши олиб борилади. 30-жадвалда бу иш журнал бетининг остида келтирилган.

15.3.  Техник нивелирлашни бажариш
Техник нивелирлаш учун Н-3, Н-3К, Н-10 сериялардаги ниве​лирлар ва шашкали нивелир рейкалари ишлатилади (улар тґІрисидаги маълумотлар VIII бобда берилган).

Техник нивелирлаш йґллари жойда доимий ва ваітинчалик бел​гилар µамда ёІоч іозиілар билан маµкамланади. Техник нивелирлаш ґртадан нивелирлаш усулида бажарилади. Нивелирлаш йґлнинг тґІри йґналиши бґйича бажарилади. Нивелирдан рейкагача масофа 120 м гача, кузатиш учун іулай шароитда эса 200 м гача олиниши мумкин. Визир нурининг ер сиртидан баландлиги 0,2 м дан кам бґлмаслиги, яъни ґрта ипдан саноі 200 мм дан кичик бґлмаслиги керак. Ни​ве​лир​дан рейкагача масофани іадамлаб ґлчанади. Нивелирдан рейкаларгача масофанинг  станциядаги фаріи 10 м дан, нивелирлаш секцияси бґйича йиІиндиси 50 м дан ошмаслиги керак. Нивелир билан ґлчовчи киши оріадаги рейкадан бошлаб керакли масофани олдинга іараб іадамлаб ґлчаб  нивелирни ґрнатади. Олдинги нуітада рейка тутувчи нивелирдан олІа іараб шунча масофани іадамлаб ґл​чаб  рейкани ґрнатади.
Техник нивелирлаш ёІоч іозиілар, металл бошмоі ёки костил бґ​йича бажарилади. 

Съёмка асосини µосил іилишда техник нивелирлаш IV класс нивелирлашдаги тартибда ва кетма-кетликда бажарилади, яъни ор​іа​дан іора, олдиндан іора ва олдиндан іизил, оріадан іизил са​ноі​лар олинади. Техник нивелирлашда дальномер ипи бґйича саноі олинмайди. Техник нивелирлаш журналининг шакли айнан IV класс нивелирлаш журналига ґхшаш бґлади. Фаріи шуки, дальномер масофаси устунига іадамлаб ґлчанган масофа ёзилади. Станцияда нивелирлаш натижаларини ёзиш ва уларни µисоблаб чиіиш тартиби IV классдагига ґхшаш бажарилади.

\

Еттинчи бґлим. СЪЁМКА ТАРМОЈЛАРИ

XVI боб. СЪЁМКА ТАРМОЈЛАРИНИ 

БАРПО ЭТИШ

16.1.  Съёмка тармоілари µаіида маълумотлар

Тафсилотлар ва рельефни съёмка іилишда іґшимча съ±мка іи​лиш нуіталарини жойда белгилаб, давлат ге​о​де​зик тармоілари ва зичлаш тармоіларига боІлаб, планли ва баландлик µо​лати аниіланса, бунга съёмка тармоілари дейилади.

Съёмка тармоілари нуіталарининг планли ва баландлик  µолати три​ангуляция, аналитик шахобча, теодолит, мензула, тахеометрик ва нивелир йґлларини ґтказиш билан аниіланади. Учбурчаклар ти​зи​мини тузишда, албатта, доимий координаталар ва баландликка эга бґлган давлат геодезик тармоілари ва зичлаш тармоіларига асос​ланади. 

Булардан ташіари, съёмка тармоілари нуіталарининг ґрнини гео​дезик таянч пунктларга боІлаб мензула ва кипрегель ёрдамида гео​метрик тармоі µосил іилиб µам аниілаш мумкин. 

Кичик µудудлар учун юіори класс тармоіларига боІланмасдан ту​риб µам мустаіил асос іуриб съёмка ґтказишга рухсат этилади.

Съёмка тармоілари пунктларининг зичлиги — съёмка усули ва мас​штаби, жой рельефининг мураккаблигига, контурларнинг катта-ки​чиклигига, µудуднинг дарахтзорлар билан іопланганлигига ва бош​іа шу каби омилларга боІлиі. Съёмка шахобчаси нуіталарининг зич​лик даражасини станциядан рейка нуітасигача йґл іґйиладиган ма​софани иккиланган іийматидан келиб чиіиб аниілаш мумкин.

Шунга асосан, съёмка асосининг битта нуітасидан іуйидаги ґл​чамдаги майдонлар съ±мкасини таъминлаш мумкин: 

а) 1:2 000 масштабда 4 — 5 гектарни;

б) 1:5 000 масштабда 10 — 15 гектарни;

в) 1:10 000 масштабда 20 — 25 гектарни.

Съ±мка тармоілари нуіталари µам жойда мустаµкам ґрнатилади, улар​нинг координаталари ва баландликлари умумий системада µи​соб​ланади. Юіори класс пунктлари орасида ґтказилган теодолит ва нивелир йґллари, полигонлар ёки очиі йґл турларини ташкил этиб, улар бир ёки бир неча тугун нуіталарга туташади.   

16.2.  Аниілиги юіори теодолит йґллари
Умуман, теодолит йґллари жойнинг характерига іараб 1:2 000 — 1:1 000 аниіликда ґтказилади. Уларни триангуляция ёки поли​го​но​мет​рия пунктлари орасида тугун нуіталар µосил іилувчи йґллар ёки ёпиі полигон шаклида іурилади. 

Унча катта бґлмаган ер бґлакларини (майдони 1000 дан 2000 гек​таргача) йирик масштабларда (1:2 000 ва 1:5 000) съёмка тар​мо​Іи​дан фойдаланиб планга туширилади. Бунинг учун аниілиги 1:4 000 дан паст бґлмаган теодолит йґллари оріали съёмка тармоІини іу​риш​га тґІри келади. Бундай йґллар аниілиги юіори теодолит йґллари де​йилади. Булар иложи борича чґзиі теодолит йґли бґлиб, томонлар ора​сидаги бурчак 180° га яіин бґлиши керак. Бундай йґллар ґлчаш иш​ларини кам µажмда талаб іилади ва аниілиги юіори бґлади. Агар жой шароитига іараб йґналиш ґзгарадиган бґлса, бурилиш нуі​тасини тугун нуіта іилиб олинади.

Теодолит йґли жойда бурчак ва чизиі ґлчашга іулай бґлган йґл ёіаси бґйлаб, дарё бґйларидан, текис ва очиі жойлардан ґтка​зи​лиши керак, бунда ґлчаш ишлари осонлашади.

Иложи борича, томонлар узунлиги бир-бирига тенг бґлиши ке​рак, шунда станцияларда трубанинг фокуси ґзгартирилмайди, бурчак ґлчаш аниілиги эса анча ошади. 

Съёмка асоси нуіталарини геодезик асос пунктларига нисбатан ґр​нини аниілаш чекли хатоси планда 0,2 мм дан ошмаслиги керак.

Агар масштаб 1:5 000 бґлса, жойда бу хатолик 1 метрга, 1:2 000 бґлса, 0,4 м га тенг бґлади. Бу хатони периметридаги чекли хато деб іа​бул іилса бґлади.

Полигон периметрдаги хатони fs билан, периметрини еS ва йґл​нинг іабул іилинган чекли хатосини 1:Т  деб олиб іуйидагиларни ёзиш мумкин:
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Шунга асосан аниілиги оширилган теодолит йґли чекли узун​ли​гини топиш мумкин. Агар Т = 4000 бґлса:

1:5000 масштабда еS чекли= 4000 м;

1:2000 масштабда еS чекли= 1600 м бґлади.

Дала ишларини бошлашдан олдин теодолит йґлининг дастлабки ло​йиµаси тузилиши лозим. Бунинг учун µамма мавжуд план-кар​то​гра​фик µужжатлардан фойдаланилади. Жойда рекогносцировка ґтка​зилади. 

Рекогносцировка ваітида жой билан танишилади, дастлабки ло​йиµанинг тґІрилиги текширилади, аниілик киритилади ва лойиµа йґл нуіталарининг бир-биридан кґриниши, тугун нуітадан эса µам​ма іґшни нуіталар кґриниши таъминланади. Танланган нуіталарнинг жой​даги ґрни іозиі іоіиб маµкамланади.

Агар теодолит йґлини жойдаги юіори класс таянч пунктларга боІ​лаш кґзда тутилган бґлса, у µолда нуіталарнинг іґшни пункт​лардан кґ​риниши µам таъминланиши керак. Рекогносцировка ваітида бориб бґл​мас масофани аниілаш учун учбурчаклар ґрни, керак бґлса базис µам танланади. 

Такрорий усулда бурчак ґлчаш теодолитдан саноі олиш хатоси таъ​сирини бир оз камайтиради. Бу усулда бурчак ґлчаш тартиби іу​йидагича: лимбда 0° га яіин (яъни 2 — 5' ) саноіни іґйиб алидада винти маµкамланади ва лимб винтини бґшатиб трубани чап томондаги пунктга іаратиб маµкамланади ва доирадан саноі а олинади. Шундан сґнг лимбни іґзІатмасдан алидада винтини бґшатиб, труба ґнг то​мон​даги пунктга іаратилади ва назорат саноі олиб журналга ёзилади. Бу µар иккала иш (лимбни бґшатиб трубани чап томондаги предметга іа​ратиб маµкамлаш ва алидадани бґшатиб трубани ґнг томондаги предметга іаратиш) битта такрорлашни ташкил этади. Кейин алидада ва лимб бирга маµкамланган µолда лимб винти бґшатилади, труба іайта чап томондаги пунктга іаратилиб лимб іотирилади ва алида​да​ни бґшатиб, трубани ґнг томондаги пунктга іаратиб иккинчи так​​рор​лаш тугатилади. 

Натижада лимбда ґлчанаётган бурчакнинг иккиланган іиймати йи​Іилади. Агар шу тартибда учинчи ва тґртинчи такрорлашни бажарсак, лимбда тегишли учланган ва тґртланган бурчак іийматлари йиІилади. Тґртинчи такрорлаш охирида лимбдан в саноІини олиб, уни бошланІич саноі а дан айириб  (в — а) натижани 4 га бґлинса, бурчак іиймати чиіади.

Такрорлаш сони n  та бґлса, бурчак іиймати іуйидагича топилади: [image: image267.emf]b
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  бу ерда а ва в — ґлчашнинг бошида ва охирида олинган са​ноілар. Шундай іилиб, бурчакни n марта ґлчашда горизонтал доирадан икки марта саноі олинади холос, натижада ґлчанган бурчак іийматига саноі олиш хатосининг таъсири камаяди.

Агар ґлчанаётган бурчак іиймати катта бґлса, такрорлашда али​да​да ноль индекси бир ёки бир неча маротаба лимб нолидан ґтиб кет​ган бґлади. Бунда бурчак іийматини µисоблаш учун охирги саноііа  360° ни бир ёки бир неча марта іґшиб µисоблашга тґІри келади. Буни µисобга олиш учун биринчи такрорлашда доирадан назорат саноІи олиниб журналга ёзилади (31-жадвал).

Бурчакнинг таірибий іиймати 202°51' бґлгани учун алидада ноли лимб нолидан 2 марта ґтгани кґриниб турибди. Шунинг учун охирги  саноі  91°19,3'  га  икки  марта 360° іґшилади, яъни 

в = 91°19,3'  +  2ґ360° = 811°19,3' .

Бурчак іиймати ДЧ да юіоридаги формула бґйича топилади:

Коллимация хатоси ва труба горизонтал ґіини лимб текислигига параллелмаслик хатоси таъсирини камайтириш учун бурчакни доиранинг бошіа µолатида (Д¤) (иккинчи ярим іабул) ґлчаш керак.

31-жадвал
Такрорлаш усулида горизонтал бурчак ґлчаш журнали

Сана: 7 июль 
 




      Ґаво: очиі

Ваіт: соат 12-00

       43-пункт 

                  Кґриниши: яхши
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Бунинг учун лимб ва алидада ґзаро іґзІалмас µолда трубани зенит оріали айлантириб трубани ґнг томондаги нуітага іаратилади ва в' саноІи олинади (бу биринчи ярим іабулни охирги саноІига яіин бґлади). Кейин алидада бґшатилиб труба чап томондаги нуітага іаратилади. Шундан сґнг лимб бґшатилиб, (алидада маµкам µолда), труба ґнг томондаги нуітага іаратилади, лимб маµкамланади ва µоказо. Ярим іабул охирида труба чап нуітага іаратиб а' саноІи олинади, у биринчи ярим іабулнинг биринчи саноІига  яіин бґлиши керак. Бурчак іиймати Д¤ да іуйидагига тенг бґлади:
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Алидада ва лимб иккала ярим іабулда µам соат мили йґналиши бґйича буралади. Шу билан алидада лимбни суриб кетиш хатосининг таъсири камайтирилади.

XVII боб. ОДДИЙ ТАРМОЈ ВА
СИСТЕМАЛАРНИ ТЕНГЛАШ

17.1.  ¤лчанган миідорларнинг математик шартлари. 

Бизга ґлчанган бурчакларни іуйидаги математик шартлари маълум: 

1. Ўпиі полигоннинг ички бурчаклари йиІиндиси – бурчаклар сонидан 2 ни айириб 180° га кґпайтмасига тенг:  
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2. Дирекцион бурчаклари маълум икки чизиі орасида ґтказилган теодолит йґли бурчакларининг йиІиндиси 180° ни бурчаклар сонига кґпайтириб, унга дирекцион бурчаклар айирмасини іґшишга тенг:
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 ґнг бурчаклар учун;
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3. Бурчаклар умумий учи бґлган бир нуіта атрофидаги бурчаклар йиІиндиси 360° га тенг (горизонт шарти): 

[image: image275.emf]b
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4. Бирон А бурчагини тґлдирувчи бурчаклар йиІиндиси ушбу бурчакка тенг (йиІинди шарти):

[image: image277.emf]b
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Шунга ґхшаш координата орттирмалари ва нисбий баланд​лик​лар​нинг іуйидаги шартлари маълум.
5. Ўпиі полигоннинг координата орттирмалари йиІиндиси 0 га тенг:

еDx = 0,  еDy = 0.                          (17.5)

6. Икки таянч пунктлар орасида ґтказилган очиі полигон йґлни координата орттирмалари йиІиндиси охирги пункт координатасидан бошланІич пункт координатасини айирганига тенг:     

еDx = xохир–xбошл;  еDy = yохир– yбошл;

ёки

        еDx – xохир– xбошл= 0;  еDy – yохир– yбошл= 0.                   (17.6) 

7. Ўпиі полигонда нисбий баландликлар йиІиндиси нолга тенг бґлиши керак:

                                         еh = 0.                                      (17.7) 

8. Икки таянч реперлар орасида ґтган очиі нивелир йґлида нисбий баландликлар йиІиндиси реперлар баландлиги айирмасига (охиргидан бошланІич айирилади) тенг бґлиши керак:

еh = Нохир – Нбошл ;

±ки

               еh – (Hохир – Нбошл)= 0.                       (17.8)   

Миідорларни ґлчаш амалиётида хатоларга йґл іґйилиши муіаррарлиги туфайли ґлчанган натижа математик талабга тґІри келмасдан, бироз фарі іилади. Масалан, ёпиі полигоннинг ґлчаган ички бурчаклари йиІиндиси назарий іийматдан бир оз фарі іилса, унга боІланмаслик дейилади. 

БоІланмаслик ишораси ва іиймати ґлчанган іийматдан назарий іийматни айиришдан келиб чиіади.

¤лчанган іийматлар билан назарий іийматлар тенг бґлмаса, тенгламалардаги ноллар ґрнига боІланмасликлар іиймати келиб чиіади. Шундай іилиб, (17.1) — (17.8) тенгламалар боІланмаслик іийматини µисоблаш формулалари бґлади.

17.2.  Якка йґлларни тенглаш принципи
Маълумки, ґлчанган миідорларга бир іанча математик шартлар іґйилади. Бу шартларни бир-бирига боІлаб бажариш мураккаб µисоблаш ишларини талаб іилади ва улар таянч тармоіларни тенглашда бажарилади.

Оддий шароитларда алоµида тенглаш шартларини бажариш билан ки​фояланади. Яъни шартларни бир-биридан ажратган µолда алоµида-ало​µида бажарилади. Бу тартибдаги тенглашлар теодолит, нивелир ёки мензула якка йґлларида іґлланади.

Тенглаш іоидасига асосан: тузатмаларни йиІиндиси тескари ишо​ра​си билан боІланмасликка тенгдир, яъни тузатмалар билан боІ​лан​мас​лик йиІиндиси нолга тенг.

Тузатмаларни v1, v2, ..., vn ва боІланмасликни f µарфи билан бел​гиласак, бу іоидани шундай ёзса бґлади:
v1 + v2 + ....+ vn= – f,

ёки

v1 + v2 + ....+ vn+ f = 0.                                       (17.9)

Бу тенгламада боІланмаслик f маълум іиймат бґлиб, v1, v2, . . ., vn тузатмалар изланаётган номаълум сонлардир.

Ґар іандай математик шартдан тузатмаларни битта шартли тенг​ла​маси чиіади. Изланаётган тузатмалар сони бирдан кґп бґлганидан ту​затмаларни шартли тенгламаси µам номаълум бґлади. Лекин ґл​чан​ган миідорларга вазнни киритсак, алоµида тенглашларда но​маъ​лум​лик йґіолади. Агар ґлчаш вазнлари бир хил бґлса, яъни тенг аниі​ли ґлчашларда, улардан µар бири боІланмасликни йиІилишига бир хил даражада іатнашган бґлади. Шунинг учун уларни тузатмаси µам бир хил бґлади. Агар вазн кичик бґлса, у боІланмасликни йи​Іи​лишига кґпроі іатнашган бґлади ва аксинча. Бундай шароитда ваз​​ни кичик ґлчаш натижасига кґпроі тузатма таріатиш керак бґ​ла​ди. Бундан тенглашни іуйидаги асосий принципи келиб чиіади: ту​затмалар іиймати вазнларга тескари пропорционал бґлиши керак.

Шу принципга асосан, пропорционал бґлиш іоидасига риоя іи​либ тузатмалар µисобланади.

¤лчанган миідорларни вазни ґрта квадратик хато оріали аниі​ла​ниши керак, лекин оддий µолатларда уларни шартли олинади.

Масалан, координата орттирмаларини тенглашда уларни аниі​ли​ги фаіат ґлчанган чизиілар узунлигига боІлиі деб µисобланади, ас​лида эса чизиі узунлиги билан бирга чизиіни дирекцион бурчагига µам боІлиі, чунки дирекцион бурчакни µисоблашда бурчакларни ґлчаш хатолари µам иштирок этган бґлади.

Шунга асосан, маълум узунликдаги чизиііа тґІри келган коор​ди​ната орттирмаларига ихтиёрий 100 м ёки 1 км га тенг чизиі узун​лиги вазнини бирга тенг деб ёки оддий сон k деб олинади.

Шундан сґнг µамма орттирмалар вазни, ушбу орттирмаларга тґІ​ри келувчи чизиілар узунлигини юзлик метр ёки километр іий​мат​да ифодаланиб, пропорционаллик коэффициентини 1 деб олиб µи​собланади.

Масалан, 568,70 м; 1344,0 м ва 215,6 м узунликдаги чи​зиі​лар [image: image279.emf]1
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орт​тирмалари вазни (юзлик м µисобида) іуйидагича бґлади:  Ушбу вазнлар оріали µар бир орт​тир​ма тузатмаси µисобланади.

Якка йґллар ґлчанган бурчакларини, одатда, тенг аниіли деб іа​бул іилинади. Агар µисоблашларга бир неча бурчакларнинг йи​Іин​диси киритилса, йиІинди вазни іуйидаги формула билан то​пилади:
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бунда n – іґшиладиган бурчаклар сони, k – бир бурчакнинг вазни бґлиб, кґп µолларда уни  k = 1 деб іабул іилинади.

17.3.  Тугун нуіта усулида теодолит 

йґлларини тенглаш
Геодезия амалиётида кґпинча якка теодолит ва нивелир йґл​ла​ри​ни ґтказиб, уларда горизонтал бурчаклар, томонлар узунлиги ва нис​бий баландликлар ґлчанади.

Бир нечта таянч пунктлар орасида ґтказиладиган йґллар бирон-бир умумий нуітада бир-бири билан кесишади. Кесишган нуітани тугун нуіта, тугун нуіта билан туташган томонлар бирини тугун томон дейилади.

Теодолит ёки нивелир йґлларини ґлчаш ишлари таянч нуіта ва то​​мондан бошланади. 

17.1-шаклда 22, 41 ва 9 раіамли таянч пунктлар орасида теодолит йґли ґтказилиб, улар 5-тугун нуітада кесишган бґлсин. Йґллар N1, N2, N3 билан белгиланган бґлиб, таянч пунктлардан бошланиб тугун нуітада тугайди. Тугун томон дирекцион бурчаги алоµида йґллар бґйича іуйидаги формулалар бґйича µисобланиши мумкин: 

¤нг бурчаклар ґлчанган бґлса,  

aохир = aбошл+ 180°Чn – еb.                             (17.11)

Чап бурчаклар ґлчанган бґлса,  

aохир = aбошл+  еb – 180°Чn.                           (17.12)

17.1-шаклдаги тугун чизиі дирекцион бурчагини µисоблаш  32-жадвалда келтирилган.

Тугун нуітада туташувчи µамма йґллар оріали іуйидагилар µисобланади:

а) бурчакларни тенглаш учун тугун томонни дирекцион бурчаги;

б) координата орттирмаларини тенглаш учун тугун нуітани абсци​сса ва ординатаси;
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17.1- шакл.
в) нисбий баландликларни тенглаш учун тугун нуітанинг ба​ландлиги.
Тугун нуітали теодолит ёки нивелир йґлида іатнашаётган якка йґл​ларини сонига іараб тугун томонни µисобланган дирекцион бурчаги, тугун нуітанинг µисобланган абсцисса ва ординаталари µамда тугун нуітанинг баландлик іийматлари сони µам шунча бґлади (17.1-шакл). Келтирилган 17.1-шаклда учта йґл олиниб, 5-нуіта тугун нуіта, 5 — 6 чизиІи тугун томон деб белгиланган. Тугун то​мон​ни учта йґл бґйича µисобланган дирекцион бурчаги іиймат​ларидан  вазнлар оріали унинг эµтимолий іиймати топилади.

32-жадвал
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Жадвалдан кґринишича бурчак ґлчашда йґл іґйилган хатолар таъсирида тугун томонни учала йґлдан µисобланган дирекцион бурчаги бир-биридан фарі билан чиіади.

Ґар бир йґлдаги бурчаклар сонига іараб алоµида йґллар вазнини топиб, улар оріали дирекцион бурчак эµтимолий іиймати µисоб​ланади.

Мисолимизда биринчи йґлнинг вазни [image: image285.emf]p
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  учинчи йґлнинг вазни [image: image287.emf]p
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Тугун томон дирекцион бурчагининг эµтимолий іиймати іуйидагича топилади:

                                     [image: image288.emf]a
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Шундан сґнг µар бир йґл учун іуйидаги формула билан тузат​малар µисобланади:
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Яъни µисобланган дирекцион бурчак эµтимолий іийматидан алоµида µисобланган йґлларни дирекцион бурчагини айириб эµтимолий хато µисобланади. Јуйидаги 33-жадвалда тузатмалар µисобланиб, аниілиги баµоланган.
[image: image291.emf]É´ëëàð


a


p


d


p


d


d


2


p


d


2


N


1


97°16


' 


35


"


0,17


–12


"


–2,04


144


24,5


"


N


2


16


' 


01


"


0,20


+22


"


+4,4


484


96,8


N


3


16


' 


33


"


0,25


–10


"


–2,50


100


25


a


0


=


97°16


' 


23


"


0,62


00


"


–0,14


146,3


"




Йґллар



p



p





p

2

N

1

97°16' 35" 0,17 –12" –2,04 144 24,5"

N

2

16' 01" 0,20 +22" +4,4 484 96,8

N

3

16' 33" 0,25 –10" –2,50 100 25





97°16' 23"

0,62 00" –0,14 146,3"

33-жадвал
Ґисобланган d тузатмалар бґйича вазн бирлигининг ґрта квадратик хатоси m ни µисоблаб топилади:
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Эµтимолий іийматни ґрта квадратик хатоси [image: image293.emf][
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 бґйича µисобланади, яъни [image: image294.emf]M
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Шундан сґнг тузатмалар алоµида µар іайси йґлнинг бурчакларига таріатилади. ¤нг бурчаклар учун тескари ишора билан, чап бурчаклар учун эса ґз ишораси билан (33- ва 34-жадвалларга іаралсин). таріатилади.

34-жадвалда йґлларнинг µар бир томони учун тенгланган дирекцион бурчакларни µисоблаш келтирилди.

34-жадвал
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Худди шу тартибда координата орттирмаларини тенглаштирилади. Бу​нинг учун µар бир йґлни томонлари дирекцион бурчаги ва ма​со​фа​си оріали тугун нуітагача координата орттирмалари µисобланади. Бош​ланІич таянч нуіталар координаталари ва томонлар орттирмалари ор​іали тугун нуітанинг дастлабки координаталари µисобланади:

          хтуг = хбошл+ еDх ,   утуг = убошл+ еDу.              (17.15)

Нечта теодолит йґли тугун нуітада туташса, шунча х ва у іий​мат​лари топилади. Бу координаталардан вазнни µисобга олиб, юіо​ри​да кґрилганидай эµтимолий іиймат µисобланади. Кейин тугун нуі​та координаталари эµтимолий ва дастлабки іийматлари фаріи оли​ниб, тузатмалар топилади ва µар бир йґлни координата орт​тир​ма​лари якка йґлни тенглаш услубида тенглаштирилади.

Нивелирлаш йґллари µам шу тартибда тенглаштирилади.

17.4.  Кетма-кет яіинлашиш усулида нивелир 

йґлларини тенглаш
Тенглаш учун дастлаб тугун нуіталарни баландлиги  µисобланади.

Масалан, агар 17.2-шаклдаги нивелир йґлларини тенглаш керак бґл​са, іуйидагича иш тутилади.

Нивелирлашни А, В, С, D, Е таянч маркаларидан бошлаб 1, 2, 3, 4, 5 тугун нуіталар (реперлар) гача бажариб µар бир йґлни нис​бий баландликлари аниіланган. Нивелирлаш йґналиши кґр​сат​гич мил билан, масофа L км  ва станциялар сони n би​лан кґрсатилган. Шаклда 10 та алоµида нивелир йґллари берилган бґлиб, шулардан, масалан, 6-йґл 1- тугун нуіта (репер) дан бошлаб, 2- тугун нуі​тагача нивелирланган ва йґлнинг умумий нисбий баландлиги h = + 21,844 м, узунлиги L= 14,1 км, станциялар сони 91 тага тенг.

17.2-шаклда шу тартибда µамма нивелирланган йґллар бґйича маълумотлар берилган. Маркаларнинг баландлиги II класс нивелирлаш натижаларидан олиниб, тугун нуіталаргача IV класс нивелирлаш бажарилган.

Тугун нуіталарни эµтимолий баландлигини µисоблаб, ишлар аниілигини баµолаш 35-жадвалда берилган.

Жадвалнинг  1-устунида тугун нуіта (репер) номери, 2-сида уш​бу нуітага энг яіин таянч марка ва реперлар номери ёзилган.

3-устунда бошланІич марка баландлиги, 4-да алоµида йґлларнинг нисбий баландликлари берилган. Масалан, А маркадан 1-репергача ґлчанган нисбий баландликлар йиІиндиси — 6,911 м нивелирлаш                       йґналишига тґІри келганлиги учун — 6,911 ёзилади, 2-репердан 1- репергача нисбий баландликлар йиІиндиси нивелирлаш йґналишига тескари бґлгани учун – 21, 844 ёзилади ва µоказо.
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	35-жадвал



	35-жадвал (Давоми)


5-устунда µар бир йґлдаги станциялар сони, 6-да µар бир йґл бґ​йича нисбий баландликлар вазни µисобланиб тугун нуіталар учун улар​нинг йиІиндиси ёзилади. 
Вазн іуйидаги формула ёрдамида µисобланган: 
                                                            [image: image298.emf]p
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бу ерда: k – ихтиёрий коэффициент бґлиб, мисолда вазнни бирга яіин іий​матга келтиришни µисобга олиб 100 іабул іилинган;  n – йґллардаги стан​циялар сони.

Еттинчи устунда бир бутунга келтирилган вазнлар іуйидаги фор​мула билан µисобланган:                                                    [image: image299.emf][
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бу ерда:  р – йґллар бґйича нисбий баландликлар вазни; [р] – аниіланаётган тугун нуітадаги вазнлар йиІиндиси.

Масалан, биринчи тугун нуітага іарашли вазнлар 35-жадвал 6-устундан олиниб, р'  іиймат µисобланган.

Келтирилган вазнлар йиІиндиси 1,00 бґлиши µисоблашнинг тґІ​ри​лигини кґрсатади.

Тугун нуітада туташган йґлларнинг келтирилган вазни жад​вал​нинг 7-устунида ёзилган.  

Жадвалнинг 8, 9, 10, 11, 12, 13-устунлари яіинлашиш бос​іич​лари бґлиб, биринчи яіинлашишда 1- тугун нуіта учун баландлик бит​та іиймати, 2, 3, 4- тугун нуіталар учун баландликлар  иккитадан іий​мати, 5-тугун нуіта учун баландлик учта іиймати  µисобланиб, µар бирининг ґртача іиймати топилади, яъни:

а) 1-тугун нуіта учун А пунктидан µисобланган баландлик 109,575 бґлган, 2 ва 5- тугун нуіталардан баландликни µисоблаб бґл​мас​лиги учун унинг ґртачасини 109,575 деб іабул іилинган;

б) шу тартибда 2, 3, 4-тугун нуіталар баландлиги икки мартадан µи​собланган, уларнинг ґртача арифметик миідори 131,430; 120,785; 115,340 бґлади;

в) 5-тугун нуіта учун баландликнинг учта іиймати µисобланган, чун​ки Е пунктидан ташіари 1 ва 4-тугун нуіталарнинг баландлиги юіо​рида µисобланган эди.

Шунинг учун 5-тугун нуіта баландлиги ґртача іийматини µи​соб​лаш учун µар бир йґлдан топилган баландлик іийматини шу йґл​ни келтирилган вазни р'  га кґпайтириб, йиІиндиси жадвалга ёзилади:

Е маркадан  100,970 ґ 0,42 = 42,407;

4-тугун нуітадан 100,989 ґ 0,35 =35,346;

1-тугун нуітадан 100,993 ґ 0,23 = 23,228;

                                         Жами: 100,981 бґлади.

II яіинлашишдан бошлаб  5- тугун нуітада ґртача баландликлар µи​соблангандек иш тутилади.

Масалан, 1-тугун нуітанинг баландлиги 2-тугун нуітанинг  би​рин​чи яіинлашишдаги µисобланган ґртача баландлигига нисбий ба​ланд​лигини алгебраик іґшиб топилади: 131,430 га –21,844 ни ал​геб​раик іґшсак, 109,586 бґлади ва µоказо.

Тугун нуіталар баландлиги охирги иккита яіинлашишда бир хил чиімагунча µисоблашлар давом эттирилади.

Тугун нуіталарни µисобланган баландлиги чизмада тегишли ту​гун нуіта тагида ёзилади.

Ґисоблашларни бажариш ва дала ґлчаш ишларини назорат іи​лиш учун йґллар бґйича нисбий баландликлар тузатмаси v µисоб​ла​нади. Тузатма v  µар бир тугун нуіта баландлиги вазнли ґрта іий​​​мат билан охирги яіинлашишда топилган баландлик іиймати айир​масига тенг. Ґисоблаш натижаси жадвалнинг 14- устунига ±зилган.

Нивелирлаш натижаларининг аниілиги іуйидаги формулалар би​лан µисобланади:
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бунда: N – тармоідаги йґллар сони; t – тугун нуіталар сони; mкм – бир ки​лометр йґлни нивелирлашнинг ґрта квадратик хатоси.

17.5.  В.В.Попов (іизил раіамлар) усулида нивелир полигонларини тенглаш
17.3-шаклда нивелир маркасидан бошлаб нивелир йґллари ґт​ка​зиб, ёндош полигонлар I, II, III µосил этилган. Йґлларни кесишган нуі​таларида реперлар белгилаб, улар жойда мустаµкамланган. Бу ре​перлар ва улар орасидаги нуіталари топографик съёмкаларни ба​жа​риш учун асос бґлади.

Нивелир йґллари Z1, Z2, Z3, Z1–2, Z1–3, Z2–3, ёндош полигонлар тар​тиб раіами, йґллар бґйича ґлчанган нисбий баландликлар h, йґл узунлиги L, станциялар сони n, 17.3-шаклда кґрсатилган.

Шаклда кґрсатилган йґллар нисбий баландликлари йиІин​ди​ла​ри​дан полигон нисбий баландликлар боІланмаслиги µисобланади.

Масалан, I полигоннинг боІланмаслиги іуйидагича топилади: 

Z1 – йґли бґйича нисбий баландликлар йиІиндиси h = + 8,369 м (йґл​нинг йґналиши соат мили йґналишига мос келса ґз ишораси, ун​га іарши келса, тескари ишора олинади). 

Z1–2– йґли бґйича нисбий баландликлар йиІиндиси h= – 3,642 м, Z1-3 – йґли бґйича нисбий баландликлар йиІиндиси h= – 4,671 м бґл​​
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17.3- шакл.
​ган. Буларни алгебраик йиІиндиси (+8,369) + (–3,642) + (–4,671) =  = +56 мм бґлади. Демак, боІланмаслик f h = + 56 мм га тенг.

Шу тартибда бошіа полигонларни µам нисбий баландликлар боІ​ланмаслиги µисобланиб, чизмадаги полигон тартиб раіами тагида ёзиб іґйилади. 

Ґар бир полигон учун нисбий баландликлар боІланмаслиги чекли іий​мати  формуласи билан µисобланади, бун​да​ги L – километрда ифодаланган йґл узунлиги.

Юіоридаги формулага асосан µамма полигонлар учун нисбий баландликлар боІланмаслиги чекли іиймати µисобланиб, полигон ґртасидаги нисбий баландлик боІланмаслиги тагига ёзиб іґйилади.

Масалан, I полигонда йґл узунлигининг йиІиндиси 19,1 км бґлганлигидан нисбий баландликлар боІланмаслиги
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17.4- шакл.
БоІланмасликларнинг йґл іґярлигига ишонч µосил іилгандан сґнг тармоіни тенглашга ґтилади. Бунинг учун йирикроі іилиб тармоі чизмаси чизилиб, полигонларнинг ґрта іисмида рамкача чизиб тепасига рим раіамида полигон тартиб раіами, рамканинг ичига эса полигон нисбий баландликлар боІланмаслиги ёзилади (17.4-шакл).
Ґар бир полигоннинг ташіи томони ґрта іисмида рамкачалар ясалади, улар ичига тенглаш ваітида йґлга берилган тузатмалар боІланмасликнинг тґІри ишораси  билан ёзилади. Рамкачалар тепасига іизил рангда іизил раіамлар дейиладиган сон ёзилади, бу сонлар іуйидагича топилади.

Полигонларнинг четдаги Z1, Z2, Z3 йґлларини оралиі, ґртадаги Z1–2, Z1–3, Z2–3 йґлларини эса боІловчи йґллар дейилади.

I полигон Z1, Z1-2, Z1-3 йґллардан ташкил топган бґлиб, уларнинг масофаларини L1, L1-2, L1-3, полигон нисбий баландлик боІлан​мас​ли​гини f h1 десак, полигон томонлари учун тузатмалар іуйидагича µи​собланади:
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Бу формулалардаги L1, L1–2, L1–3 ва f h1  17.3- шаклда келтирилган.
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нисбатлари іизил ра​іам​лар дейилади. Буларни пропорционаллик коэффициенти µам дейилади. Јизил раіамлар йиІиндиси бир полигон учун бирга тенг бґлади, яъни 
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Јизил раіамлар йиІиндиси 1 га тенг бґлиши боІланмасликни томонларга тґІри таріатилганлигининг назорати бґлиб хизмат іилади. 17.4-шаклдаги I полигон учун іизил раіамлар іуйидагича µисоб​ланади: 
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Текшириш: 0,45 + 0,28 + 0,27 = 1,0. 

Шу тартибда µамма полигон йґллари учун іизил раіамларни µисоблаб, шу йґлларга тааллуіли рамкачалар устига іизил билан ёзи​лади.

Тенглаш боІланмаслик энг катта бґлган полигондан бошланади. Мисолимизда боІланмаслик биринчи полигонда катта. Бу полигонда боІланмаслик + 56 мм ни полигон іизил раіамлари 0,45; 0,28; 0,27 га кґпайтириб, йґлларга тегишли тузатмалар топилади. Уларни іизил раіамлар остидаги рамкачаларга боІланмаслик ишораси билан ёзилади. Булар йиІиндиси полигондаги боІланмасликка тенг бґлиши керак, яъни + 25 + 16 + 15 = +56.

Шундан кейин II полигонга ґтилади. Бу полигонда Z1–2 йґли биринчи полигондан + 16 мм тузатма олгани учун иккинчи полигон боІланмаслиги +47 га +16 ни іґшсак, янги боІланмаслиги +63 бґлади. Бу боІланмасликни 0,46 0,24 ва 0,30 іизил раіамларга кґ​
пай​тириб, йґлларга бериладиган тузатмалар +29, +15, +19 топилади. Уларни µам II полигонга іизил раіамлар остидаги рамкачаларга ёзиб іґйилади.
Энди III полигонга ґтиб, ундаги боІланмасликка I ва II по​ли​гон​лардан Z1–3 ва Z2–3 йґллари олган тузатмалар іґшилади, яъни –27, +15, +19=+7. Бу полигон янги боІланмаслигини µам тегишли іи​зил раіамларга кґпайтириб, улар тагидаги рамкачаларга ёзилади. Шу билан биринчи яіинлашишда тузатмаларни µисоблаш тугатилади. Энди иккинчи яіинлашиш µисоблаш ишлари бошланади. Яна I полигондан бошлаб II ва III полигонлардан ґтган тузатмаларни іґшиб I полигонни янги боІланмаслиги топилади ва яна йґлларни іизил раіамларига кґпайтириб, тегишли рамкачалар ичига ёзиб іґйилади. Яъни II полигондан +15, III полигондан +2 ґтиб, жами +17 мм янги боІланмаслик йиІилди.

Энди олдинги яіинлашишга ґхшаб +17 боІланмасликни шу по​лигон іизил раіамларига кґпайтириб, тегишли рамкачалар ичига ёзилади.

Шу тартибда II ва III полигонларга ґтиб, янги боІлан​мас​лик​ларни µисоблаб іизил раіамлар оріали таріатилади. Агар полигонда йиІилган боІланмаслик 1 га тенг бґлса, уни оралиі (четки) йґл іи​зил раіам рамкачасига чиіариб юборилади.

Шу тариіа учинчи, тґртинчи ва µоказо яіинлашиш токи по​лигонларда боІланмаслик іолмагунча давом эттирилади.

Хатоларни таріатиш тамом бґлганидан сґнг µар бир іизил ра​іам​га тегишли рамкачадаги сонлар іґшилади ва µар бир йґл учун таріатиладиган охирги тузатмалар µисобланади. 

Оралиі йґллар учун биттадан тузатма, яъни йґл ташіарисидаги іизил сонлар рамкачаларини йиІиндиси тескари ишораси билан ичкарига кґчириб іавс ичига олинади.

Масалан, I полигондаги оралиі Z1 нинг тузатмаси (–36) бґлади, II полигонники (–35) ва III полигонники (–5) бґлади.

БоІловчи йґлларга бериладиган охирги тузатмалар, шу йґлнинг иккала томонида жойлашган рамкачалар тагидаги йиІиндилар айирмаси каби топилади. Масалан, I полигон Z1–2 йґли учун v1–2=  = + 18 + (–23) = –5  бґлади. II  полигонни Z2–3 йґли учун v2–3= = + 6 + (–23) = –17, шу  йґлнинг  III  полигони учун v2–3= +23 + + (–6)= +17 бґлади. III полигонни Z1–3 йґли учун v1–3= +20+(–5) = = + 15, шу йґлнинг I полигони учун v2–3= + 5 + (–20) = –15  бґлади.

Ґисобланган тузатмаларни йґлнинг ґртароІида иккала полигон учун ёзиб, іавс ичига олиб іґйилади (17.4-шаклдаги чизмага іаралсин).

Јґшни полигонлар орасидаги боІловчи йґлларга бериладиган тузатмалар ґзаро тенг бґлиб, ишоралари тескари бґлади. 

Шундай іилиб, µар бир полигон ичидаги йґлларга берилган ту​затмалар йиІиндиси тескари ишора билан полигон боІланмаслигига тенг бґлиши керак.
Тузатмаларни тґІри таріатиш ва µисоблашларни текшириш учун реперлар баландлигини µисоблаш жадвали тузилади (36-жадвал).

36-жадвал
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Нуіталар

номи

¤лчанган

нисбий

баландликлар

h (м)

Тузатма,

 (мм)

Тузатилган

нисбий

баландликлар

h (м)

Баландлик,

H (м)

Марка 21 213,405

+8,369 –36 +8,333

Репер 5 221,738

–11,714 –35 –11,749

Репер14 209,989

+3,421 –5 +3,416

Марка 21 213,405

Назорат:

Марка 21 213,405

+4,671 +15 +4,686

Репер 43 218,091

–8,119 +17 –8,102

Репер 14 209,989

+3,421 –5 +3,416

Марка 21 213,405


17.6.  Марказий системани тенглаш

Марказий системада µамма учбурчаклар учун умумий бґлган 0 нуі​та іутб бґлиб, унинг атрофида жойлашган бурчаклар оралиі бур​​чаклар, улар іар​шисидаги то​мон​лар оралиі томон​лари дейилади.

17.5-шаклдаги с1, с2, ..., с5 бур​чаклар оралиі бурчаклар, уларнинг іар​шисидаги томонлар оралиі то​монлар бґлади. Худди шу шаклдаги  а1, а2, ..., а5  ва в1, в2, ..., в5 бурчаклар боІловчи бурчаклар, уларнинг іар​ши​си​даги томонлар эса боІловчи то​мон​лар бґлади.

Марказий системада іуйидаги шартлар мавжуд: 

17.5- шакл.
1. Шакл шарти, унга кґра µар бир учбурчак учун шартли тенглама тузилади, яъни нечта учбурчак бґлса, шунча шартли тенглама бґлади:

                                  [image: image316.emf](
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2. Горизонт шарти, унинг  тенгламаси: 
(с1)+ (с2)+ (с3)+ (с4)+ (с5)+ fc= 0.                  (17.19) 

3. Јутб шарти, унинг тенгламаси іуйидаги кґринишда бґлади:

  [image: image317.emf]a
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бу ерда a ва b – бурчак бир секундга ґзгарганда синус логарифмасининг ґзгариш іиймати;

                 [image: image318.emf]f
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Юіоридаги формулаларда f1, f2, f3, f4, f5, fс, fS – боІланмаслик; (а1), (в1), (с1), (а2), (в2), (с2) ... – тузатмалардир.

Cистемани тенглаш махсус жадвалда, 37-жадвал олиб борилади.

Шакл шарти бґйича µисобланган тузатмалар 37-жадвалнинг 4-устунига ёзилади. Горизонт шартини бажариш учун шакл шартига кґра таріатилган тузатмаларни іґшиб, с бурчаклари йиІиндисини олиб, горизонт шартини хатоси µисобланиб, с бурчакларига тар​іа​ти​лади, бунда шакл шарти бузилмаслиги учун а, в бурчакларига с бурчагига таріатилган хатони тескари ишораси билан таріатилади ва 5-устунга ёзилади. Тузатмалар жами 6-устунга ёзилиб, ґлчанган бурчакларга киритилади.

Тузатилган бурчаклар синуслари логарифмаси 8-устунга ва улар​нинг бир секунддаги фаріи олиниб, 9-устунга ёзилади.

Ґар бир учбурчакдаги a ва b лар йиІиндиси олиниб, 10-устунга, уларнинг квадрати 11-устунга ёзилиб, йиІиндиси µисобланади.

 формуласи билан коррелатни µисоблаб (a + b)  га кґпайтириб, 12- устунга ёзилади. Тузатмаларни яхлитлаб ёзилади, яъни мисолимизда 0" ,5 дан кичик бґлган тузатмалар µисобга олин​мади. Тузатилган бурчаклар µисобланиб, уларнинг синус логарифмаси µисобланади ва натижа текширилади. Бурчакларни тузатгандан сґнг бошланІич чизиі (26 — 27) дирекцион бурчаги оріали бошіа томон​

	37-жадвал
Марказий системани тенглаш



	37-жадвал
Марказий системани тенглаш


ларнинг дирекцион бурчаклари µисобланади. Ґисобланган дирекцион бурчаклар ва чизиі узунлигидан фойдаланиб координата орттир​малари µисобланади. 
Марказий системани ёпиі полигонида орттирмалар боІланмаслик хатоси µисобланиб µамма чизиіларга пропорционал таріатилади. Орттирмалар тузатилгандан сґнг пунктлар координаталари µисоб​ланади.

17.7.  Геодезик тґртбурчакни 

тенглаш

Геодезик тґртбурчак 42, 26, 27, 43 да диагоналлари ґтказилса, 4 та учбурчак ва 8 та бурчак µосил бґлади, уларни ґлчаб тенглашга геодезик тґртбурчакни тенглаш дейилади.

Агар томонлардан бири (ёки диагоналлардан бири) юіори класс триангуляция томони бґлса ёки уни базис деб іабул іилиб, масофаси аниі ґлчанса, аниі ва мустаµкам система µосил бґлиб, иккита іґшимча пунктларни координаталари осон µисобланади.

Геодезик тґртбурчакда ґтказилган диагоналлар оріали 4 та бир-бирини іоплайдиган I, II, III, IV учбурчаклар µосил бґлади (17.6-шакл).

Бу системада 5 та шакл шарти бґлиб, бундан тґрттаси учбурчаклар шартлари, биттаси тґртбурчак бурчакларининг шарти (полигон бур​чакларини шарти) бґлади.

Агар шу тґртта учбурчак шартларидан учтаси бажарилса, тґртинчи учбурчак шакл шарти бажарилган бґлади, чунки учта шартни ґзида µамма бурчаклар іатнашади. Шу билан бирга, полигон бурчакларини шарти µам бажарилади, чунки 8 та бурчакларни йиІиндиси 360° га тенг бґлади. Шундай іилиб, геодезик тґртбурчакда учта шакл шарти бажарилса кифоя іилади (17.6-шакл):

17.6- шакл.
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                                    (17.22)
Геодезик тґртбурчакда шакл шартини бошіача іилиб µам тузса бґ​лади, яъни биринчи шартни тґртбурчак 42, 26, 27, 43 дан ёзиш мум​кин, иккинчисини іарама-іарши жойлашган шартли учбурчак 42, 0, 26 ва 27, 0, 43 дан, учинчисини іарама-іарши жойлашган 26, 0, 27 ва 43, 0, 42 учбурчакларидан іуйидагича ёзилади:
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2 шартдаги 1 + 2 бурчакларини йиІиндиси 5 + 6 бурчаклар йи​Іин​дисига тенг бґлиши керак, чунки бу йиІиндиларни µар бири 42, 0, 26 ва 27, 0, 43 учбурчакларни 180° га тґлдирувчи µисобланади, шу асосда 3 + 4 = 7 + 8 бґлади.

(17.23) формулалардан шакллар шартини озод µадлари іуйи​да​ги​ча µисобланади:

                  [image: image321.emf]f


f


f


=


+


-


å


å


=


+


-


+


=


+


-


+


ü


ý


ï


þ


ï


(


,


,


,


)


(


,


,


,


)


(


)


(


)


(


)


(


)


.


1


3


5


7


2


4


6


8


360


1


2


5


6


3


4


7


8


1


2


o




f

f

f

    

   

   











(,,,) (,,,)

( ) ( )

( ) ( )

.

1357 2468 360

1 2 5 6

3 4 7 8

1

2



                        (17.24)

Геодезик тґртбурчакнинг диагоналлари кесишган шартли 0 нуітани іутб деб іабул іилиб, уни марказий система деб олиш мумкин. Шу нуітаи назардан ґлчанган бурчакларни боІловчи бурчаклар деб уларга іутб шартини іґллаймиз. Јутб шартини озод µади (17.21) формула билан µисобланади. Тузатмаларни µисоблаш іуйидагича бажарилади:

— тґртбурчак хатоси f µамма бурчакларга тескари ишораси билан тенг таріатилади, [image: image322.emf]-
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8

; 

— 1, 2, 5 ва 6 гуруµдаги бурчакларга [image: image323.emf]-
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 бґлиб, 5 ва 6 бурчакларга хатони аломати билан таріатилади; 

— 3, 4, 7 ва 8 гуруµдаги бурчакларга [image: image324.emf]-


f
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 бґлиб, 7 ва 8 бурчакларга хатони аломати билан таріатилади. 

Шундай іилиб, µамма учта шакл шарти бґйича тузатмалар йиІиндиси (биринчи тузатма) іуйидаги кґринишда бґлади:   
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Бу тузатмалар билан µисоблашни текширилади: яъни тузат​ма​лар​нинг йиІиндиси тґртбурчакда ва µар бир учбурчакда тескари ало​мати билан хатоларга тенг бґлиши керак. ¤лчанган бурчакларга би​ринчи тузатмани киритиб тузатилган натижалардан іутб шарти бґйича 17.21 формула билан fS  хатони µисоблаб коррелат [image: image326.emf]K
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 топилади ва тузатмалар іуйидагича аниіланади: 
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38, 39 ва 40- жадвалларда геодезик тґртбурчакни тенглаштириш  на​тижалари келтирилган.

38-жадвал

Геодезик тґртбурчак бурчакларини тенглаш жадвали
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Биринчи тузатмалар 39-жадвалдан 1" гача яхлитлаб олинган.

38-жадвалда келтирилган биринчи тузатмаларни µисоблаш іуйидаги 39-жадвалда бажарилади.
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39-жадвал

38-жадвалдаги іутб шарти учун иккинчи тузатмаларни µисоблаш іуйидаги 40-жадвалда берилган.
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Бурчаклар lgsin



Бурчаклар lgsin



1 9,76371 0,30 2 9,84971 0,22

3 9,89600 0,17 4 9,86821 0,20

5 9,82365 0,23 6 9,79630 0,25

7 9,89741 0,17 8 9,86655 0,20



9,38077 0,87 9,38077 0,87

40-жадвал
fS= 9,38077 – 9,38077 = 0;

е(a + b) = + 1,74;
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Демак, (17.26) формулалар бґйича µисобланади​ган тузатмалар 0 га тенг, шунинг учун 38-жадвалдаги иккинчи тузатмаларга ноллар ±зилган.
Саккизинчи бґлим. 

ЕР ТУЗИШДА ГЕОДЕЗИК ИШЛАР
XVIII боб. ЕР ТУЗИШ ИШЛАРИНИ ЛОЙИҐАЛАШ
18.1.  План ва карталарни янгилаш

План ва карталар ваіт ґтиши билан эскиради, эскириш даражаси эса жойни съёмка іилинган муддатига, географик ґрнига, хґжалик нуітаи назаридан аµамиятига ва бошіа шу каби омилларга боІлиідир.

План ва карталарнинг эскириши іуйидаги сабабларга кґра юзага келади: 

— ер юзаси µолати, асосан, инсониятнинг ердан фойдаланиш жараёнидаги фаолияти натижасидаги ґзгариши; 

— илмий-техника тараііиёти асосида планларнинг аниілиги, тґ​лиілиги, мазмуни  ва уни расмийлаштиришга бґлган талабнинг оши​ши. 

Ердан фойдаланувчи хґжалик µудудида турли тадбирларини ґт​ка​зиш натижасида іуйидаги ґзгаришлар юз бериши мумкин: 

— ерларни деµіон фермер ва ширкат хґжаликларига бґлиб бе​риш, ер турларининг биридан иккинчисига (трансформация) ґтиши сабабли контурлар шаклининг ґзгариши; 

— мелиоратив, агротехник ва бошіа тадбирларни ґтказишда ер-сув​ларнинг сифат µолатининг ґзгариши; 

— ердан фойдаланувчилар тоифаси билан ер тоифаси тар​ки​би​нинг ґзгариши; 

— маъмурий чегараларнинг ґзгариши туфайли µудуд ґлчамлари ґзгариши. 

Ер тузиш ва ер кадастр ишларини бажаришда фойдаланилаётган план ва карталарда тасвирланган жойнинг тез ґзгариши уларни маз​му​нини доимий равишда янгилаб туришни талаб іилади. Айрим µудудларда съёмка ишлари бир-икки йил олдин бажарилган бґлса µам уларни янгилашга тґІри келади. 

Бу µолат план ва карталарнинг эскириш даражасини аниілаб, улар​ни мазмунини мунтазам янгилаб ёки тиклаб туришни таіозо этади, яъни жойда пайдо бґлган тафсилот ва контурларни планга тушириш ва йґі бґлганларини пландан чиіариш лозим бґлади.

Карта мазмунини іисман іайта тузиш йґли билан картага ту​ши​рила±тган объектни µозирги µолатига мос келтириш ва картанинг янги нашрини чиіаришга картани янгилаш дейилади.

Планларни янгилаш муддати ¤збекистон Республикаси Ер ре​сурс​лари Давлат  іґмитаси ёки ¤здаверлойиµа институти томонидан белгиланади.

Лекин, ер кадастри ишларида ердан фойдаланиш учун тґлароі ах​борот олиш маісадида планларни µозирги замон талабларига мос​лаш​тириб бориш ер тузиш ташкилотлари томонидан планларнинг янгилаш муддатини 1 йилдан 5 йилгача туширишни таіазо этади.
Планларни тиклаш учун асосан фотопланлардан тайёрланган фо​то​нусхалардан фойдаланилади.

Бундай планли-картографик материаллар бґлмаса іуйидаги​лар​дан фойдаланса бґлади: 

1. Штрихли планлар. 

2. Ердан туриб олинган планларни асл нусхаси ёки ундан кґчи​рил​ган нусхаларидан. 

3. Давлат ёки ташкилотлар томонидан тузилган топографик план​лар. 

Булардан ташіари тиклаш ваітида іуйидагилардан фойдаланиш мумкин:

а) хґжаликларнинг ердан фойдаланиш давлат далолатномасига илова планидан;

б) бегона фойдаланувчилар ер бґлагининг плани нусхасидан;

в) ердан фойдаланувчилар рґйµатига олинадиган давлат китобидан кґчирма, бегона ердан фойдаланувчиларга ер ажратиш тґІрисида далолатномалардан;

г) мавжуд геодезик тармоі пунктларининг жойлашиш чиз​ма​сидан.

Планларни тиклашда шундай усулни танлаш керакки, унинг на​ти​жасида план аниілиги саіланиб іолсин.

План аниілиги асосан тиклаш ваітида съёмка учун барпо эти​ла​диган геодезик асоснинг аниілигига боІлиі.

Съёмка іилиш учун геодезик асос сифатида:

1. Геодезик тармоі пунктлари ва бурилиш нуіталари координа​та​лари µисобланган хґжалик чегаралари. 

2. Мустаµкам контурли нуіталар ( яъни жойда яхши саіланган ва тикланадиган, планда аниі тасвирланадиган контур нуіталари, йґл ва ариіларнинг кесишган жойлари, бино ва деворларнинг бур​чак​лари, шудгорланган ерларнинг бурчаклари). Контур нуіталарининг ґрнини планда аниіроі белгилаш учун жой аэросуратлардан фойда​ланилади.

Агар геодезик шахобча пунктлари етарли бґлиб (1:10 000 мас​штаб​да пунктлар орасидаги масофа 3 — 4 км дан ошмаган бґлса), уларга таяниб съёмка бажарилса, тикланаётган планнинг аниілиги тґлиі саіланади ва тиклаш осон бажарилади.

Шунинг учун геодезик пунктларнинг мавжудлиги ва уларнинг ер​дан фойдаланувчилар µудудида яхши саіланиши келгусида планли-кар​тографик материалларни тиклаш ва уларнинг µозирги замон та​л​а​б​​ларига мос келтиришга имкон беради. Бундай шароитда ґзга​риш​ларни съёмка іилиш учун геодезик пунктлар орасида теодолит йґли ґтказилиб, теодолит съёмкаси ёки геометрик шахобча нуі​та​
лари, ґтиш нуіталари ва мензула йґлларини ґтказиб, мензула съём​касини бажариш мумкин. Теодолит ва мензула съёмкаларини бажариш µамда масофа ґлчагич асбоблар билан µар хил усулларда нуіталарни съёмка іилиш олдинги бобларда батафсил ±ритилган.
Планларни тиклаш аниілиги тикланадиган план аниілигига мос бґлиши керак.

План ва карталарни тиклашда ишлар іуйидаги тартибда бажа​рилади:

1. Камерал тайёргарлик ишлари. 

2. Жой билан танишиш — рекогносцировка янги бажарилган аэрофотосъёмка материалларида дала дешифирлаш ёки тикланадиган планни жой билан таііослаш. 

3. Йґіолган контурларни пландан ґчириш. 

4. Янги контурларни съёмка іилиш учун, эµтиёж бґлса, іґшимча геодезик асос іуриш. 

5. Янги вужудга келган контурларни съёмка іилиш. 

6. Съёмка натижаларини планга тушириш ва бажарилган ишлар калькасини тузиш. 

7. Тиклаш натижаларини текшириш ва расмийлаштириш (план ва карталарни тузатиш, тушунтириш хатини ёки техник µисоботни тузиш, чизма, дала журналлари, абрислар, µисоблаш ведомостлари ва жадвалларни тикиб тахтлаш).

Камерал тайёргарлик ишлари – тиклаш талаб этиладиган план ва карталарни танлаб тайёрлашдан иборатдир.

Агарда тиклаш бажариладиган µудуд учун янги аэрофотосъёмка​нинг аэросуратлари мавжуд бґлса, тайёргарлик ишлари сифатида тикланадиган планни аэросуратлар билан таііосланади.

Жойдаги тафсилотларда ґзгариш юз берган бґлса, янги пайдо бґл​ган контурларни іаламда планга туширилади, йґі бґлган кон​тур​ларни эса ґчирилади. Дала дешифрировка ишлари тугагандан кейингина охирги ґзгартиришлар планга киргизилади.

Жой билан танишиш (рекогносцировка) – планларни тиклашда дала ишларини бошланиши бґлиб, бу ґта масъулиятли иш µисоб​ланади.

Рекогносцировка іилиш жара±нида тикланаётган планни ёки унинг нусхасини олиб, махсус белгиланган маршрут бґйича юриб чи​іиб, уни жой билан таііослашдан иборатдир. Бунда µамма кон​тур​лар µам шакли, µам мазмуни бґйича синчиклаб текшириб чи​іи​лади. Жой билан танишиш пайтида, камерал йґл билан  аэросуратлар​ни план билан таііослаш оріали аниіланган ва янги пайдо бґлган кон​турлар дешифрировка іилинади.

Жой билан танишиш жараёнида  іуйидаги ишлар бажарилади:

а) µеч іандай ґлчаш ишларисиз ер турларини ґзгарган номлари планда іалам билан ґчирилиб, уларнинг янги шартли белгиси іґ​йилади;

б) cъёмка іилиш керак бґлган контурлар ва массивлар аниі​ла​ниб, тафсилот шакли ґзгарган бґлса, уни іалам билан ґчириб, кґз би​​лан чамалаб, уларнинг шакли чизилади ва кейинги ґлчаш иш​ла​ри​да уларнинг ґрни аниіланади;
в) съёмка асосини барпо этиш чизмасида кґрсатилган нуіталар ґр​ни танланиб, іалам билан планда белгиланади;

г) янги пайдо бґлган контурлар ва массивларни съёмка іилиш усул​лари (теодолит ва мензула билан ёки фаіат масофа ґлчаш ас​боб​лари билан) аниіланади.


Йґіолган контурларни пландан ґчириш — жой билан танишиб чиі​іандан кейин тикланаётган планда µамма йґіолган контурлар че​гараси іизил крестчалар чизиб ґчирилади.

Янги контурларни съ±мка іилиш учун іґшимча съ±мка асоси си​фатида янгиланадиган планда аниі тасвирланган ва ґрни жойда саі​ланган контурлар мустаµкам нуіталари: йґл ва ариілар кесишган нуі​талари, µайдалма ерлар ва алоµида бинолар бурчаги, іудуі ва жой​ни бошіа ґзгармас предметлари ґрни хизмат іилади. Бундай нуі​таларни танлашда іґшимча аэросуратлардан фойдаланилади, яъни тан​ланган нуіталар ораси тикланадиган план ва аэросуратда ґлчаниб со​лиштирилади. Бундай мустаµкам контур нуіталари орасида теодолит ва мензула йґллари, створ чизиілар ґтказилиб, уларга таяниб янги кон​турлар съ±мка іилинади.

Янги контурларни съ±мка іилиш — амалда кґпроі 1:10 000 ва 1:25 000 масштаблардаги планлар тикланади, бунда съ±мка іуйидаги усул​ларда бажарилади:

1. Теодолит ±ки мензула билан, танланган мустаµкам нуітадан ту​риб, іутб усулида.

2. Танланган мустаµкам нуіталарни туташтирувчи створ чизиііа нис​батан перпендикуляр усулида.

3. Мустаµкам контур нуіталари орасида ґтказилган теодолит, мен​зула йґллари томонларига таяниб іутбий ва перпендикулярлар усу​лида.

Келтирилган усулларда съ±мкани бажариш (10.4) да батафсил бе​рилган.

Съ±мка натижаларини планга тушириш — абрисга туширилган съ±м​ка натижалари (10.10) да берилган тартибда тикланадиган планда тас​вирланади. Бунда иккита мустаµкам нуіталар орасидаги чизиіни жой​да ва планда ґлчанган іийматлари фаріи план масштабида 1 мм дан ошмаслиги керак.

Съёмка натижаларини планга тушириб бґлгач, мензула съём​ка​си​да кундалик съ±мка натижаларини калькага тушириб борилади.

Калькага µамма янги пайдо бґлган ва йґіолган контурларни ту​шириб, йґіолган контурларни усти іизил крест шаклида чизиб іґ​йилади. Агарда контурларнинг фаіат номи ґзгарган бґлса, уларни калькада кґк рангда кґрсатилади. 

Калька тузишдан, асосан, учта маісад кґзда тутилади: бирин​чи​дан, тикланган планни расмийлаштириш ваітида баъзи кон​тур​лар​ни тушириб іолдирмаслик ва бажарилган иш аниілигини йґ​іот​маслик учун; иккинчидан, калька бґйича бажарилган ишлар µаж​ми​ни аниілаш, геодезик тармоі ва мустаµкам контур нуіталаридан тґІ​ри фойдаланганликни, съёмка йґлларини тґІри ґтказиб уни ба​жа​ришни назорат іилиш; учинчидан, юзаларни µисоблашда ундан фой​даланиш, тиклашдан кейинги ґзгаришларни ер экспликациясига ки​ритишдан иборат.

Тиклаш натижаларини текшириш ва расмийлаштириш — планни ту​затиш ишларининг натижаси систематик равишда іидирув-тадіиіот кор​хонаси бґлим бошлиІи томонидан техник µужжатларни кґриб бо​риш ва жойда ґлчаш асбобида ґлчаб олинган іийматни план билан со​лиштириб кґриш асосида олиб борилади.

Планларни тиклаш ваітида фойдаланилган геодезик тармоі пункт​лари, съёмка йґллари нуіталари, геометрик тармоі ва ґтиш нуі​талари, теодолит ёки мензула станциялари іизил тушь билан уч​бурчак шаклида, таянч сифатида іабул іилинган мустаµкам контур нуі​талари эса іизил тушь билан доира шаклида чизилиб, уларнинг но​ми ёки тартиб раіами ёзилади. ¤тказилган съёмка йґллари µам іи​зил тушда чизилади. Координаталар тґри кґк тушь билан чи​зи​ла​ди, калька вараІининг бґш іолган жойида вараіларнинг жойланиш схе​маси кґрсатилиб, унинг устки іисмида ердан фойдаланувчилар но​ми, пастда эса бош ер тузувчи, бажарувчи имзолари µамда ишнинг бош​ланиш ва тамом бґлиш санаси кґрсатилади.

Тикланган план иш бажарувчи ёки чизмачи томонидан масштабга му​вофиі тегишли шартли белгилар билан чизилади. Ґамма µуж​жат​лар, журналлар, абрислар, чизмалар, калькалар, µисоблаш ве​до​мост​лари, техник µисобот битта µужжат іилиб тикилади.

Планни тиклаб бґлгандан кейин іишлоі хґжалик ер турлари май​дони тґІрисидаги маълумотлар аниіланади.

Бунда іуйидаги µужжатлардан фойдаланилади:

1. Мавжуд контурларни µисоблаш ведомостидан. 

2. Номерлари ва юзалари ёзилган контурлар калькасидан.

3. Тикланган пландан. 

4. Тиклаш ваітида тузилган контурлар калькасидан. 

Планни тиклашдан олдин ва тиклашдан кейин тузилган контур каль​калари бир-бирига синчковлик билан таііосланади.  ¤згармаган кон​турларнинг ичида уларнинг олдинги тартиб раіами (касрнинг су​ратида) ва юзаси (касрнинг махражида) ёзилади. Тґла бошіа ер ту​рига ґтган контурларни µам эски тартиб раіами ва юзаси ёзилади.

Агарда олдинги контурнинг бир іисми ёки контурнинг ґзи бошіа бир контурга бутунлай іґшилиб кетган бґлса, у ваітда янги контур тар​тиб раіами ёнига іавс ичида ґша эски контурнинг тартиб раіами µам ёзиб іґйилади.

Шундан сґнг бу контурларнинг µар бир іисмининг юзаси алоµида аниі​​ланади. Ґисобланган юзалар йиІиндиси эски контур юзасига тенг бґлиши керак. Агар улар орасида фарі бґлса, унинг чекли іий​мати іуйидаги формула билан µисоблаб чиіарилади:
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бу ерда  с — планиметрнинг бир бґлак іиймати, n — планиметр билан юза​си µисобланган контурлар сони, М — план сонли масштабининг мах​ражи, P — ер бґлаги юзаси, га µисобида.

Агарда боІланмаслик йґл іґярли, яъни fp Ј fpчекли бґлса, у ваітда хато тескари ишора билан планиметр билан µисобланган юзаларга тар​іатилади.

Юіорида кґрсатилган юза µисоблаш тафсилотларида ґзгариш 30% дан кам бґлганда іґлланади. Агарда ґзгаришлар катта бґлса, юзаларни µисоблаш іайтадан бажарилади, бунда ґзгармаган контурлар юзасини эски юза µисоблаш ведомостидан юзалари тенглаштирилган натижаларни янги ведомостга кґчирилади ва уларга тузатмалар киритилмайди.

Контурлар юзасини µисоблаб махсус жадвалга ёзиш ва тенг​лаш​тиришлар олдинги бобларда кґрсатилган.

Ґозирги шароитда фермер ва ширкат хґжаликлари планларини янгилаш тегишли ташкилотлар томонидан хґжалик раµбарлари билан шартнома тузиш йґли оріали бажарилади.

18.2.  Ердан фойдаланиш чегараларини іайта тиклаш
Баъзида, ердан фойдаланувчилар чегарасидаги йґіолган ёки бу​зил​ган марза белгиларини іайта тиклаш талаб этилади. Бу планда кґр​сатилган чегарани жой билан таііослаб аниіланади. Таііослаш хґжалик вакили иштирокида ґтказилади.

Бузилган ёки йґіолган мар​​за белгиларининг ґрнини (ґртаси ковак іґрІон, ко​вак​да чириган устунлар іолдиІи бґйича) тиклаш іуйидагича бажа​рилади.

Бузилган іґрІон атро​фи​​да тґртта ингичка 1, 2 ва 3, 4 вехалар ташкил іи​лувчи чи​зиіларни ке​сишган нуі​таси іґрІон марказига тґІри ке​лишини таъминлаб ґрна​тилади (18.1-шакл).

Шундан сґнг эски бел​ги​ни (ёки ердаги унинг іол​диі​ларини) кав​лаб тозалаб
18.1- шакл.
олиб унинг ґрнига тґртта ин​гич​ка вехалар створига тґІ​ри​лаб янгиси кґмилади.
Агар хґжалик че​гара​си​даги А, В, С, D нуіталаридан В нуітанинг ґрни жойда йґ​іолган бґлса, А, В ва С нуі​та​ларининг координата​лари​дан фойдаланиб, тескари гео​дезик масалани ечиб, томонларни румби ёки дирекцион бурчаклари aАВ, aАС ва aСВ лар топилади, улар оріали эса АС га нисбатан горизонтал бурчаклар b1 ва b2 µисобланади (18.2-шакл).

Теодолит билан А ва С нуіталарда b1 ва b2 бурчаклар µосил іилиниб, топилган Ав1 ва Св2 йґналишларнинг кесишган жойида В нуіта ґрни топилади ва шу жойда марза іолдиілари топилса, ґрнига янгиси ґрнатилади.

Агарда В нуітанинг ґрнида µам марза белгиси бґлмаса, текшириш учун учинчи D нуітасидан µам b3 бурчаги оріали Dв3 йґналиши топилади. Агар учала йґналишлар бир нуітада кесишса, у В нуітанинг ґрни бґлади ва унга марза белгиси ґрнатилади.

Одатда, марза белгиларини узоі муддат саіланишини эътиборга олиб уларни тагига кґмир, шишанинг майдаланган синиілари ёки бутун шишани ичига хат ёзиб кґмиб іґйилади.

18.3.  Ер бґлакларини лойиµалаш усуллари
Юза ґлчашда іандай усуллар іґлланган бґлса, лойиµалашда µам шундай усуллар іабул іилинади. Яъни ер бґлакларини лойиµалаш юза µисоблаш иш жараёнининг тескарисидир.

Жойда ёки планда чизиілар узунлиги ва бурчак іийматларини ґлчаниб, улар оріали юза µисобланса, лойиµалашда берилган май​донни чизиі узунлиги ва бурчак іийматлари µисобланади. Баъзида лойиµалаш жараёни дастлаб лойиµаланган участка майдонини µисоблаш билан олиб борилади.

Лойиµалаш „умумийдан айримга“ іоидасига асосан бажарилади. Масалан, олдин алоµида алмашлаб экиш массивлари лойиµаланиб, кейин далалар гуруµи, кейин эса алоµида дала лойиµаланади. 

Ґар бир лойиµаланган ер бґлаги майдонларини тенглаштириш лозим.

Бир хил тор ва чґзиі контурлар (йґл, зовур, ариі) масштабсиз тас​вирланган бґлса, планда уларнинг майдонларини µисоблаб бґлмайди. 

Бундай контурлар оріали лойиµалашда іуйидаги іоидага риоя іилинади:

1. Агар тор контур лойиµаланадиган ер бґлагини кесиб ґтса, унинг майдони шу бґлак майдонига іґшилади. 
2. Агар тор контур бир чизиі билан тасвирланган бґлиб, у икки бґлакларнинг чегараси бґлса, берилган бґлак майдонига унинг ярим майдони іґшилади, іолган ярми эса іґшни бґлак майдонига іґшиб µисобланади. 

3. Агар тор контур икки чизиі билан кґрсатилиб улар бґлак че​гараси вазифасини бажарса, унинг µамма майдони берилган іґшни бґлакларнинг биттасига тґлиі ґтказилади. 

Лойиµалаш жара±нида µамма µисоблашлар натижаси чизмада аниі іилиб ёзиб борилиши керак. 

Лойиµалашда іуйидаги усуллар іґлланилади: 

1. Аналитик усулда жойда ґлчанган чизиі ва бурчак іийматлари бошланІич деб іабул іилиниб, лойиµалашда геометрия, три​гоно​метрия ва аналитик геометрия формулаларидан фойдаланилади. 

2. График усулда бошланІич чизиі ва бурчак іийматларни пландан ґлчаш оріали олинади. 

3. Механик усулда планиметр ва µар хил палеткалар ишлатилади. 

График ва механик усуллар іґшилиб, комбинациялашган усул деб іабул іилинган.

Ер тузишни лойиµалашда ер бґлакларининг чегараси эгри чизиіли контурлар бґлганлиги учун, кґпинча, комбинациялашган лойиµалаш усули іґлланилади.

18.4.  Ер бґлагини график усулда учбурчак 

оріали лойиµалаш
Техник лойиµалаш — бу битта лойиµа чизиІини ґтказиш билан берилган ер бґлаги майдонини талаб этилган майдонга тенглаштириб чегаралаш (ажратиш)дир. Техник лойиµалаш иккита шартдан биттаси оріали бажарилади:

1. Лойиµа чизиІи муайян бир нуітадан ґтиши керак. 

2. Лойиµа чизиІи муайян йґналишда ґтказилиши керак. 

Биринчи шартда масала учбурчак элементларини, иккинчисида  эса трапеция элементларини µисоблаш билан ечилади. Шунга кґра тех​ник лойиµалаш учбурчакларни лойиµалаш ва трапецияларни ло​йи​µалаш деб номланади.

Масалан, А В С D . . . QR массивида С нуітадан ґтган чизиідан чап томонда f майдонли ер бґлагини кесиб бериш керак (18.3-шакл).

Лойиµа планда таірибий майдонли ёпиі шакл, яъни мисолимизда АВСR тґртбурчагини µисоблашдан бошлаймиз. Унинг майдонини гра​фик усулда осон µисоблаймиз. 

Агар шаклнинг чегараси іисман эгри чизиіли бґлганда унинг май​дони планиметр ёрдамида µисобланарди.


18.3- шакл.
Лойиµа майдонни f ва график µисоблаб топилганини (АВСR май​до​ни)  f '  деб белгиласак, уларнинг фаріи іуйидагича топилади: g = f ' – f. Бунда мусбат ишорали g ортиіча майдонни, манфий ишо​ра​лиси эса етишмаган майдонни билдиради.

Биринчи µолатда g майдонли учбурчакни СR чизиІининг ґнг то​монидан лойиµаланади, иккинчи µолатда бу учбурчакни СR чи​зи​Іининг чап томонидан лойиµаланади.

Лойиµа чизиІи берилган RQ чизиІининг N нуітасида кесишган бґ​либ, RN кесмаси учбурчак асоси „а“ бґлсин (18.3-шакл). Уч​бур​чакнинг баландлиги эса перпендикуляр CK = h лойиµа планга осонгина туширилади.

Баландлик h ни пландан аниілаб, геометрик формула 2g = ah дан фойдаланиб, a іийматини µисоблаймиз,  Ундаги g іий​ма​ти метр квадрат бирлигида бґлади. R нуітасидан Q нуітаси йґ​на​лиши бґйлаб а іиймати планда ґлчаб, N нуітаси белгиланади. Бел​гиланган N нуіта билан С нуіта йґналиши лойиµа чизиІи бґлади. 

Якуний лойиµа чизиі узунлиги L ва бурчак j  іийматлари ло​йиµадан график усул билан ґлчаб топилади (бу іийматлар ло​йи​µа​ни жойга кґчиришда талаб іилиниши мумкин).

График лойиµалашда пландан масофани аниіроі ґлчашни таъ​мин​лаш учун кґндаланг масштабдан фойдаланиш керак.

Мисол. Ер бґлагини берилган майдон бґйича лойиµалаш.
Берилган майдон f = 16,61 га. Шу участканинг график µи​соб​лан​ган майдони f ' = 16,55 га бґлсин.

Етишмаган майдон g = 16,55 – 16,61 = –0,06 га ±ки 600 м2. 18.3-шакл​даги  лойиµа планда учбурчак баландлиги h ни ґлчаб олинади. У h = 78 м га тенг бґлсин. Юіоридаги формуладан фойдаланиб, а ни µисоблаб топамиз, [image: image333.emf]à
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 ва бу іийматни RQ йґ​налиши бґйича план масштабида іґйиб, N нуіта ґрни топилади.
На​тижада пландаги АВСNR ер бґлагининг майдони берилган майдон ґл​​чами – 16,61 гектарга тенг бґлади.

Шу ґлчамлардан лойиµани жойга кґчиришда фойдаланилади.

18.5.  Ер бґлагини аналитик усулда учбурчак 

оріали лойиµалаш
Аналитик усулда лойиµалаш график усулда лойиµалашдек бґлиб, ана​литик усулда керакли іийматлар пландан ґлчаб аниіланмайди, ак​синча, техник лойиµада берилган геодезик маълумотлар оріали ма​те​матик формулалардан фойдаланиб µисобланади.

Масалан, майдони берилган ер бґлаги бурилиш нуітаси D дан ґтув​чи чизиі ёрдамида техник лойиµалашни бажариш талаб іилинсин. Бун​да А, В, С, D, N, R нуіталарининг координаталари берилган бґл​син (18.4-шакл).

Дастлаб, АВСDR шакл майдони f ' ни координаталар бґйича µи​соблаб уни берилган лойиµа майдони f билан фаріи топилади, g = f ' – f. Шунда масалан, майдон етишмаслиги аниіланса, RDN уч​бур​чаги оріали µисобланган майдони g ер бґлагини кесиб бериш ке​рак бґлади.

Бунинг учун, энг аввало, тес​кари геодезик масалани ечиш билан RQ ва RD томонлар дирекцион бурчаги ва RD узунлиги S µисобланади:
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Кейин бурчак j  іуйидагича аниіланади: 

             j = (RQ) – (RD).                        (18.3)

Натижада учбурчакда S томони, j бурчаги ва керакли g майдони маълум бґлди. Булар оріали RN томон узунлиги а маълум формула билан аниіланади.


18.4- шакл.
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Ґисобланган а томони оріали N нуітасининг координаталари іуйидагича топилади: 
хN = хR+ aЧcоs(RQ),    уN = уR+ аЧsin(RQ).  

N ва D нуіталарининг координаталари бґйича тескари геодезик масалани ечиш билан лойиµа чизиІи ND нинг дирекцион бурчаги (ND) ва узунлиги L µисобланади. Сґнгра j1 ва j2 бурчаклари іуйидагича аниіланади:

j1= (ND) – (QR),

j2= (DR) – (DN).

Ґисобланган бурчаклар іиймати іуйидагича текширилади: 

j + j1+ j2  = 180°.
Умумий назорат учун лойиµа чизиі DN узунлиги RDN учбур​чагидан синуслар теоремаси асосида µисобланади:
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Мисол: 18.5-шаклдаги ер бґлаги чегара нуіталарининг координа​талари ва лойиµаланадиган майдон іиймати берилган.

Шуларга асосан µисоблаш ишлари іуйидагича бажарилади. 

Шаклдаги лойиµаланадиган ер бґлаги майдони f = 27,68 га, дастлабки µисобланган майдон f ' = 26,53 га, етишмаган майдон g = 26,53 – 27,68 = –1,15 га ёки 11500 м2. Юіорида кґрилган фор​мулалардан фойдаланиб, µисоблаш ишлари іуйидагича бажарилади:
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(RD) = 17°03'  28" (ШШі);
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(RQ) = 80°40' 48" (ЖШі);

дирекцион бурчак (RQ) = 99°19' 12" ;
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18.5- шакл.
j = (RQ) – (RD) = 99°19' 12" – 17°03' 28" = 82°15' 44" ;
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хN = xR+ a Ч cоs(RQ)= 4273,0 + 35,279 Ч cоs99°19' 12" = 

= 4273,0 + 35,275 Ч (–0,161950) = 4267,29 м;

yN= yR+ a Ч sin(RQ)= 2181,0 + 35,279 Ч sin99°19' 12" =

2181,0 + 35,279 Ч 0,986799 = 2215,81 м;

[image: image343.emf]tg


(


)


,


;


,


,


,


,


,


,


ND


y


y


x


x


D


N


D


N


=


=


=


=


-


-


-


-


2374


0


2215


81


4902


0


4267


29


158


19


634


71


0


249227




tg( ) , ;

, ,

, ,

,

,

ND

y y

x x

D N

D N

   









23740221581

49020426729

15819

63471

0249227


(ND)= 13°59'  40" ;
j1= (ND) – (QR)= 13°59' 40" – 279°19' 12" = 94°40'  28" ;
j2= (DR) – (DN) = 17°03'  28" – 13°59' 40" = 3°03' 48" ;
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Текшириш: j + j1+ j2= 180°;
82°15' 44" + 94°40'  28" + 3°03' 48" = 180°00' 00" ;
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18.6.  Ер бґлагини график усулда трапеция 

оріали лойиµалаш

Берилган f майдон бґйича ер бґлагининг АВ томонига параллел бґлган чизиі оріали лойиµалаш талаб этилган бґлсин (18.6-шакл).

Лойиµалаш АВ га параллел іилиб ясаладиган RK чизиІи билан чегараланадиган ва лойиµа майдонга яіинроі майдонли АВСКR шаклни ажратишдан бошланади. 

[image: image346.png]


18.6- шакл.
Бу шаклни график усулда (ёки планиметрда) аниіроі майдони f ' ни µисоблаб, етишмаганини (ошиічасини) g = f ' – f бґйича аниілаб KR га параллел чизиі ёрдамида іґшамиз (камайтирамиз).

График лойиµалашда трапеция ґртача чизиІи узунлиги s ни план бґйича ґлчаб, у ва трапецияни берилган майдони оріали g = sh µисоблаш формуласидан фойдаланиб, трапециянинг баландлиги h  µисобланади: 

Планда трапеция ґртача чизиІи яіинлашиш методи билан лойи​µаланади. Бунинг учун, аввало, кґз билан чамалаш талаб этиладиган майдонга нисбатан ґртача узунлик s1 ни белгиланади. Планда унинг узунлигини ґлчаб, биринчи яіинлашишда   баландлигини то​памиз. Трапеция асоси RK= в га параллел іилиб баландлик h1 ни яр​мини белгилаб, ундан  трапециянинг ґртача чизиІи ґтказилади. Агар у олдин белгиланган ва ґлчанган ґртача чизиі s1 га тґІри келса, ма​сала ечилган бґлади.

Акс µолда, ґртача чизиі s1 дан s2 µолатига кґчирилиб, узунлиги ло​йиµадан ґлчаниб, h1 іиймати µисобланади. Унинг ярим іиймати (h2 /2) лойиµада ґлчаб іґйиб топилган нуітадан s2 ґрта чизиі узун​лиги ґлчанади.

Бу иш жараёни токи баландликнинг охирги натижаси билан ол​дингисидан фаріи масштабнинг график аниілиги іийматидан ош​ма​гунча давом эттирилади. Охирги топилган баландликни КR асоснинг хоµ​лаган нуітасидан перпендикуляр бґйича іґйилиб, Н нуіта то​пилади ва ундан KR га параллел іилиб, МN чизиІи ґтка​зи​лади. Бу чизиі лойиµа чизиІи бґлади. 

Лойиµани жойга кґчириш учун КМ ва RN масофаларини график ґлчанади, µамда лойиµа чизиі МN ни µам ґлчанади.

19.1.  Лойиµани жойга кґчириш моµияти

Лойиµаланган ер бґлагини чегараловчи чизиілар ґрнини жойда то​пиб белгилашга лойиµани жойга кґчириш дейилади. Бу ишнинг моµияти шундан иборатки, лойиµа тузиш учун аниіланган таянч нуі​та ва чизиілар ґрни дастлаб жойда топилади.

Топилган таянч нуіта ва чизиіларга нисбатан лойиµалашда аниі​ланган іийматлар бґйича лойиµа чизиі ва нуіталарни жойга кґчириб, уларнинг ґрни іабул іилинган белгилар билан маµкамланади.

Таянч нуіталари бґлиб, одатда, ер бґлаги съёмкасини бажаришда теодолит йґллари ґтказиб ґрни аниіланган нуіталар ва іисман ердан фойдаланувчиларнинг чегара нуіталари хизмат іилади. Баъзида лойиµа планидаги аниі тасвирланган жойда мавжуд контур нуіталарини µам таянч нуіталар ґрнига іабул іилинади, масалан, йґлларнинг ке​сиш​ган жойлари, деворлар бурчаги, йґл ёки каналларнинг бурилиш нуіталари ва бошіалар бґлиши мумкин. 

19.2.  Лойиµани жойга кґчиришда тайёргарлик 

ишлари. Ишчи чизма

Лойиµани жойга кґчиришда ишчи кучи ва транспорт талаб эти​лади. Кґчириш ишлари белгиланган муддатда ва сифатли іилиб бажарилиши лозим. Бу ґз навбатида, ишни іандай ташкил іилишга боІлиі. Ишни бошлашдан олдин аниі иш режаси тузиб олиниб, унда лойиµани жойга кґчириш усули ва іулай иш тартиби, талаб эти​ладиган материаллар сметаси, ишчи кучлари аниіланади.

Баъзан, таянч нуіталарнинг µолатини аниілаш маісадида жой билан дастлабки танишиш ґтказилади. Масалан, жойни съёмка ваіти билан лойиµани жойга кґчириш ваіти орасида кґп ваіт ґтган бґлса, шунингдек,  иш бажарувчи жой билан таниш бґлмаса, жойни іґ​шим​ча рекогносцировка іилиш зарур бґлади. Жой билан танишишда баъзида, дастлаб, іґшимча теодолит йґлини ґтказиш ёки йґіолган пунктлар ґрнини іайтадан тиклаш талаб этилади.

Лойиµани жойга кґчиришда асосий техник µужжат бґлиб ишчи чизма µисобланади. Бу чизма-лойиµа пландан калька іоІозига кґ​чи​рилган нусха бґлиб, уни тушда чизилади. Одатда, лойиµа планини бутунлигича кґчирмасдан 2 — 3 кунли ишга мґлжалланган іисми чизилади, чунки узоі муддат фойдаланишда ишчи чизма эскириб, ишга яроісиз µолга келиши мумкин. 

Ишчи чизмада іуйидагилар кґрсатилиши керак:
— ер бґлакларининг лойиµа чегаралари;

— таянч нуіталар ґрни;

— ориентир нуіталар ва чизиілар;

— жойда ґлчаб тушириш учун бурчак ва чизиілар іийматлари;

— дала ва ер бґлакларининг тартиб раіами; 

— текшириш учун іґшимча геодезик іийматлар.

Геодезик асбоблардан фойдаланиб лойиµани жойга кґчириш уч хил усулда бажарилади: 

1. Лента билан ґлчаб лойиµани жойга кґчириш, бунда фаіат  ґл​чов лентасидан фойдаланилади. 

2. Бурчак ґлчаш йґли билан лойиµани жойга кґчириш, бунда тео​долит ва лентадан фойдаланилади. 

3. График усул, бунда мензуладан фойдаланилади. 

19.3.  Чизиі ґлчаш усулида лойиµани жойга кґчириш

Энг оддий ва аниі усул лента билан ґлчаб лойиµани жойга кґ​чи​ришдир. Бунда лойиµа нуіта иккита таянч нуіталардан ґтувчи чи​зиіда жойлашиб, ґрни биринчи таянч нуітадан бошлаб лойиµа нуітагача лентада ґлчаб топилади. Шундай іилиб, бу усулни іґллашда µар бир лойиµа нуітаси иккита бир-биридан кґринадиган пунктлар йґналишида бґлиб, бу усулни танлашда жой очиі бґлиши ва таянч нуіталар сони етарли даражада бґлиши талаб этилади.

Ишчи чизмада (19.1-шакл) бошланІич 1-таянч нуітадан µамма лойиµа нуіталари А, В, С  гача чизиі узунликлари ва 2-таянч нуітагача µам масофа кґрсатилади. Яъни, 1-таянч нуітадан А гача 36,1 м; В гача 59,3 м; С гача 81,9 ва 2-таянч нуітагача  101,2 м. ¤лчанган іийматларни текшириш маісадида бошланІич  ва охирги таянч нуіталарга каттароі іозиілар іоіиб белгиланади ва чизиіларнинг
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19.1- шакл.
іия​лиги 3° дан ортиі бґлса, іияликка тузатмалар киритиб, ґлчанган масофалар тузатилади ва хатолик іиймати іуйидаги чекдан ош​мас​лиги керак: 
1) агар чизиі теодолит йґлининг томони бґлса, унинг узун​лигининг 1/1000 дан; 

2) агар чизиі узунлиги координаталар бґйича µисобланган бґлса, полигон периметрининг 1/1000 дан; 

3) агар чизиі график усулда аниіланган бґлиб, учлари контур нуіталаридан иборат бґлса, планда 0,7 мм дан ошмаслиги керак. 

БоІланмаслик µамма чизиіларга пропорционал таріатилиб, іо​іил​ган іозиіларни шунга яраша сурилади. Чизиіларни ґлчаш на​ти​жалари, боІланмаслик іиймати ва тузатмалари далада ишчи чизмада  іалам билан кґрсатилиб,  уйда тушь билан чизилиши керак.

19.4.  Бурчак ґлчаш усулида лойиµани жойга кґчириш

Жойда ва планда геодезик таянч пунктлар мавжуд бґлса ёки хґ​​жалик чегараси бґйлаб теодолит йґллари ґтказилган бґлиб, нуі​талар жойда саіланган бґлса, теодолит ва лента ёрдамида лойиµани жойга кґчириши мумкин. 

Лойиµа нуіталарининг таянч  нуіталарига нисбатан жойланишига іараб, теодолит билан уларни жойга кґчиришда икки усул іґл​ла​нилади: 1) бир станциядан туриб іутбий усулда; 2) бир нечта стан​циядан туриб кетма-кет кґчириш усули.

Јутбий усулда (19.2-шакл) b лойиµа бурчаги ва s лойиµа узунликдан А таянч нуітадан туриб лойиµа нуіта а ни жойда топиш учун фойда​ланилади.

b ва s іийматлари лойиµа бґйича берилган бґлиши, ёки лойи​µалаш жараёнида µисобланган ёки пландан график усулда  аниіланган бґлиши мумкин. 

Жойда b бурчагини ясаш учун теодолит билан А нуітада турилади ва уни ишчи µолатига келтирилади.

Горизонтал доира саноІи нолга келтирилиб, труба жойдаги В нуі​тага іаратилади ва лимб доираси маµкамланади. Алидада бґша​тилиб, бурилади ва лимбда b бурчаги іиймати µосил іилинади. Трубада µосил бґл​ган йґналишда s іиймати А нуітадан лентада ґлчаб іґйилиб, а нуі​таси жойда топилади ва маµкамланади.

Лойиµа нуіталарининг ґрни бурчак ва томонлар іийматлари бґйича кетма-кет іуйидагича жойга кґчирилади (19.3-шакл).

19.3-шакл
19.3- шакл.
Агар теодолит йґлининг А, В ва С нуіталарига таяниб, чегара то​​мон​лари В — 1, 1 — 2, 2 — 3 ва 3 — С лойиµаланган бґлса, µи​соб​лан​ган бурчак ва томонлар узун​ли​гидан фойдаланиб, жойга 1, 2, 3 нуіталар теодолит ёрдамида іу​йи​дагича кґчирилади (19.3-шакл). 

В нуітасида теодолит билан ту​риб, юіорида келтирилган тар​тиб​да В — А томонга нисбатан b бур​чаги ясалади ва топилган йґ​на​лиш бґйича В — 1 томон узун​ли​ги ґлчаб іґйилиб 1' - нуіта жойда топилади. Кейин 1'   нуітада тео​долит билан тегишли бурчак іиймати іґйилиб, топилган йґ​на​лиш​да 1 — 2 томон узунлиги ґлчаб іґйилиб, 2'  нуіта топилади ва шун​дай кетма-кетликда охирида с'  нуіта ґр​ни топилади. ¤лчаш ва µи​соблашларда йґл іґйилган хатолар туфайли с'  нуітаси жойда маµ​камланган С билан туташмайди. Улар орасидаги кесим боІ​лан​маслик бґлади. Унинг іиймати лойиµа йґл полигони периметрининг 1:1 000 дан ошмаслиги керак. 19.3-шаклдаги 1, 2, 3 нуіталар лойиµа нуіталар бґлиб, уларнинг жойга кґчирилган ґрни 1' , 2' , 3'  бґлади. с' — С боІланмаслик іиймати параллел чизиілар усулида таріатилиб, тузатмалар іийматига топилган нуіталар сурилиб, іайта маµ​кам​ла​нади. Агар лойиµада йґл, бурчак ва томонлар узунлиги пландан гра​фик усулда аниіланган бґлса, боІ​ланмаслик іиймати 1:200 гача йґл іґйилади. 

20.1.  Јишлоі хґжалик план ва карталарини 

тузиш µаіида маълумот

¤збекистон иітисоди±тининг энг муµим тармоІи бґлган іишлоі хґжалигини ривожлантириш тґІрисидаги µукумат іарорларини изчил амалга ошириш — топографлар, геодезистлар, картографлар ва ер ту​зувчилар олдига жуда катта илмий-амалий вазифаларни іґяди. Йи​рик масштабдаги план ва карталар билан таъминлаш ва уларга асосланиб, іишлоі хґжалигини умумий ва хусусий карта ва атлас​ларини тузиш шулар жумласидандир.

Барча карталар ¤збекистон Республикаси Вазирлар Маµкамаси µузуридаги Геодезия, картография ва Давлат кадастри бош бошіар​ма​си (¤згеодезкадастр) таркибига кирувчи ихтисослашган корхоналар томонидан тузилади ва нашр этилади. Бундан ташіари, давлат ер тузиш лойиµа институтлари ва уларнинг экспедициялари томонидан µам іишлоі хґжалик карталари тузилиб, нашр этилади.

Јишлоі хґжалик карталарини тузиш ишлари іишлоі хґжа​ли​ги​ни ривожлантириш масалалари билан белгиланади. Бунинг учун іуйидагилар керак:

— іишлоі хґжалик ходимларини сифатли карталар билан таъминлаш, айниіса, йирик масштабли тупроі ва ер-сув µамда ердан фойдаланиш карталарини яратиш;

— карталар мазмунини янада такомиллаштириш, раіамли (ста​ти​стик) материаллардан фойдаланиш бґйича илмий-тадіиіот иш​ларини олиб бориш;

— іишлоі хґжалик карталарини лойиµалаштириш ва тузиш µамда улардан фойдаланишда орттирилган тажрибаларни умумлаштириш ва карталарни тай±рлашни янги, анча такомиллашган усулларини ишлаб чиіиш;

— жамоа, ширкат ва фермер хґжаликлари йирик масштабли янги план ва карталарини яратиш, уларни бошіариш ва режа​лаш​тириш учун зарур бґлган тизим (серия) карталарини яратиш;

— карта тузиш техникасини такомиллаштириш ва сифатини оши​риш, шу жумладан, карталарнинг математик асосини ясаш усул​ларини ишлаб чиіиш, µисоблаш ишларини осонлаштириш, янги проекцияларни ишлаб чиіиш ва амали±тга жорий іилиш.

Юіоридагиларнинг µаммаси іишлоі хґжалик карталарини тузишдаги долзарб вазифаларга киради.

20.2. Карта ва атласларнинг таснифи 

(классификацияси)

Јишлоі хґжалик карталари ґз вазифаси (маісади), мазмуни, масштаби, эгаллаган майдони ва бошіа шунга ґхшаш хусусиятлари бґйича гуруµларга бґлинади.

Карталарнинг вазифаси (маісади) уларнинг масштабига, маз​мунига ва расмийлаштириш (жиµозлаш) усулига боІлиідир. Буни битта µу​дуд​ни (хґжаликни) бир хил масштабли ва мазмунли, лекин µар хил вазифали (маісадли) карталарини бир-бирига таііосласак яііол кґрамиз.

Вазифасига кґра іишлоі хґжалик карталарини: ґіув карталари, илмий-маълумотнома карталар, оператив-хґжалик, тарІибот ва таш​виіот, кадастр, лойиµа ва бошіа карталарга бґлиш мумкин.

Јишлоі хґжалик карталари масштабининг йирик-майдалигига іараб іуйидаги учта гуруµ карталарга бґлинади: йирик масштабли (1:200 000 ва ундан йирик), ґрта масштабли (1:200 000 дан 1:1000000 гача) ва майда масштабли (1:1 000 000 ва ундан майда).

Карталар эгаллаган майдонига кґра дунё, ярим шарлар, мате​рик​лар, алоµида давлатлар ва бошіа карталарга бґлинади. Алоµида давлатлар карталарига мисол іилиб ¤збекистон Республикаси, ЈораіалпоІистон Республикаси карталарини, вилоятлар, туманлар, давлат ва ширкат хґжаликларини карталарини кґрсатса бґлади. 

Ґамма таснифлаш (классификациялаш) белгиларидан іишлоі хґжалик карталари учун энг муµими уларнинг мазмуни µисобланади. Бу белгига кґра іишлоі хґжалик карталари іуйидаги 7 та катта гуруµга бґлинади:

1. Јишлоі хґжалик корхоналари ва муассасаларининг жойлашиш карталари. 

2. Ишлаб чиіариш кучлари ва ишлаб чиіариш муносабатлари карталари. 

3. Јишлоі хґжалиги ишлаб чиіаришини жойлаштириш кар​талари. 

4. Јишлоі хґжалиги тармоіларининг карталари. 

5. Умумий іишлоі хґжалик карталари.

6. Јишлоі хґжалиги ишлаб чиіаришининг иітисоди±ти ва жадаллаштириш карталари.

7. Јишлоі хґжалик ишларини олиб боришда ташкилий-техник шартларини акс эттирувчи карталар. 

8. Тарихий-маданий карталар. 

9. Јишлоі хґжалиги учун муµим бґлган табиий шароит карталари. 

Юіоридаги гуруµлардан учинчиси ва тґртинчиси энг асосий гуруµ карталари деб µисобланади. 

Јишлоі хґжалик атласлари эгаллаган майдонига кґра, ¤збекистон Республикаси, ЈораіалпоІистон Республикаси, вилоятлар, туманлар, жамоа ва ширкат хґжаликлари атласларига бґлинади. Мазмуни бґйича умуміишлоі хґжалик ва тармоі (деµіончилик, чорвачилик, пах​та​чилик ва µ.к.) атласларига бґлинади.

20.3.  Республика, вилоят, туман, жамоа ва ширкат хґжалиги карта ва атласлари 
Јишлоі хґжалик картаси деб асосий (бош) мазмунини іишлоі хґжалик ишлаб чиіариши элементлари ташкил этган картага айтилади.

Јишлоі хґжалик атласлари умумий дастурга биноан бир бутун асар сифатида іишлоі хґжалик ишлаб чиіаришининг жойланишини, µолатини іишлоі хґжалик иіти​со​ди​ёти билан ривожланишини табиий ва социал-иітисодий шаро​ит​ларни комплекс (мажмуали) тавсифини берувчи іишлоі хґжалик карталарининг систематик тґпламидир.

Республика, ґлка ва вилоятларнинг іишлоі хґжалик карта​ла​рини асосий мазмунини республика, ґлка ва вилоят іишлоі хґжалик ишлаб чиіариши ташкил этади. Уларнинг мазмуни турличадир. Улар орасида картаси тузиладиган µудуддаги  іишлоі хґжалик ишлаб чиіаришини жойлашишини ва ихтисослашишини кґрсатувчи, µудуд​ларни ташкил іилувчи тармоі іишлоі хґжалик карталари, меха​ни​зация, электрификация, мелиорация ва шунга ґхшаш карталар мавжуд.

Вилоят іишлоі хґжалик карталари кенг омма учун мґлжалланган. Улардан іишлоі хґжалик ишлаб чиіаришини жойлаштиришни ґрганишда фойдаланилади. 

Карталар тузишда карта масштабини танлаш ва уни асослаш катта аµамиятга эга. Карта масштабини танлаганда унинг мазмунига µамда іишлоі хґжалигини ривожланиш даражасига, республика, ґлка ёки вилоят µудудининг шакли ва ґлчамига, картографик материалларнинг µолатига аµамият бериш керак. Республика умуміишлоі хґжалик карталарининг масштаблари 1:1 000 000, 1:1 500 000, 1:2 000 000, 1:2 500 000, 1:3 000 000, 1:4 000 000 ва 1:5 000 000 бґлиши мумкин.

Вилоят карталарининг масштаблари муайян шартларга іараб 1:100 000, 1:200 000, 1:300 000, 1:400 000, 1:500 000 ва ундан майда масштабларни ташкил этади. Бундай масштаблардаги карталарни тузиш учун картографик проекцияларни танлаш карта вазифасига боІлиі. Тумандаги жамоа ва ширкат хґжалиги ерларидан унумли фойдаланиш, іишлоі хґжалик ишлаб чиіаришини ихтисос​лаш​ти​риш, ердан фойдаланишни тартибга солиш, режалаштиришни та​ко​мил​лаштириш, іишлоі хґжалигини ташкил іилиш, ер µисоблаш
ишларини ґтказиш, іишлоі хґжалик ер турларининг сифатини ба​µолаш — бундай муµим чора-тадбирлар ечимини топиш учун турли маз​мундаги туман іишлоі хґжалик карталари талаб этилади.
Ґозирги ваітда маъмурий туманларнинг уч хил мавзудаги карталари тузилмоіда. Булар туман еридан фойдаланиш картаси, ту​ман ер турлари картаси ва туман тупроі картасидир. Бу хилдаги туман іишлоі хґжалик карталари туман ишлаб чиіариш бошіар​ма​ларининг мутахассисларига мґлжалланган бґлиб, улар жамоа ва ширкат хґжаликларини іишлоі хґжалик ишлаб чиіаришининг µозирги µолатини ва истиіболини режалаштиришда зарур кґргазмали маълумот-іґлланма хизматини бажаради. 

Туман карталарининг масштаби туманнинг иітисодий-географик µолати ва ундаги іишлоі хґжалигини іай даражада ривож​лан​ти​ри​лишига іараб белгиланади. Бу ерда µам карта масштабини танлашда іуйидагилар инобатга олинади: картанинг маісади, мазмунининг кґлами, туман µудудининг конфигурацияси ва майдони, жамоа ва ширкат хґжалиги майдони ва µ.к. Кґпчилик туманлар учун 1:50 000 дан 1:100 000 гача масштабдаги карталар тузилади. Шаµар олди ва суІориладиган ерларда туман карталари 1:25 000 ва 1:50 000 мас​штаб​ларда тузилиши мумкин. Кґпчилик туман карталари топографик карталар асосида тайёрлангани учун улар Гаусснинг тенг бурчакли (конформ) кґндаланг цилиндрик проекциясида тузилади

Јишлоі хґжалик ишлаб чиіаришини ташкил этиш, уни режа​лаштириш, бевосита раµбарлик іилиш, янги техникани жорий этиш, минерал ґІитлар билан илІор агротехникани іґллаш — жамоа ва шир​кат хґжаликларини обзор іишлоі хґжалик карталарини тузишни таіозо этади. Бундай карталарда жамоа ва ширкат хґжалиги ер​ла​ри​нинг жойлашиши ва ер майдонларининг ташкил этилиши µамда унинг ер турлари, шунингдек хґжалик µудуди табиий шароитининг карто​гра​фик тавсифи акс этган бґлиши керак. Ґар бир жамоа ва шир​кат хґжалиги учун, асосан, уч хил типда бир вараіли тасвир (об​зор) іиш​лоі хґ​​жа​лик карталари тузилиши керак. Булар хґжалик ер​лари ва ер тур​ларининг жойлашиши, ер тузилиши ва тупроі кар​та​ларидир. Бун​дай карталар жамоа ва ширкат хґжалиги раµбарларига хґ​​жа​лик​ларни ривожлантириш учун зарур бґлган тґлиі маъ​лу​мотларни олиш​га имкон беради. Улар жамоа ва ширкат хґжаликларида ташкилий-хґжалик ишларининг іай даражада бажарила±тганлигини текширишда енгиллик туІдиради.

Карта масштабини танлашда унинг маісади, мазмуни, жамоа ва ширкат хґжалиги µудудининг ґлчами, іишлоі хґжалик ер турлари контурларининг ґлчами ва бошланІич картографик материаллар масштаби µисобга олинади. Юіоридагиларни инобатга олиб, іишлоі хґжалик карталари 1:10 000 дан 1:100 000 гача масштабларда тузилиши мумкин.

Жамоа ва ширкат хґжаликларининг бир вараіли намунавий іиш​лоі хґжалик карталарини бошланІич картографик материал —ердан фойдаланиш плани іайси проекцияда тузилган бґлса, уларни µам ґша проекцияда тузиш маісадга мувофиідир. Одатда, бошланІич картографик материаллар Гаусснинг тенгбурчакли кґндаланг ци​линдрик проекциясида ёки ортогонал проекцияда тузилган бґлади. 
Јишлоі хґжалик атласлари жамоа ва ширкат хґжалиги мутахас​сис​ларига, муµандис-техникларга, режалаштириш ва статистика со​µа​си раµбар ходимларига мґлжалланган бґлади. Атласлардан жуда кґп масалаларни ечишда, масалан, іишлоі хґжалик ишлаб чи​іаришини режалаштиришда, жойлаштиришда ва ихтисослаштиришда, іишлоі хґжалик корхоналари ва муассасаларини іуришда, турли агротехник тадбирларни (мелиорация, сув ва шамол эрозияси билан кураш, минерал ґІитларни іґллаш ва µ.к.) амалга оширишда фойдаланиш мумкин. Јишлоі хґжалик ишлаб чиіаришининг географик жойлашиши  — атласларнинг (келажак) асосий мазмунини ташкил этади. Бундан ташіари, уларда іишлоі хґжалигининг келгусидаги ривожланиши µам ёритилган бґлиши керак.

Республика, ґлка ва вилоят іишлоі хґжалик атласлари формати (бичими) бґйича унча катта бґлмаслиги ва фойдаланиш учун іулай бґлиши керак. Бундай атласларнинг масштаби худудларнинг ґлчами ва конфигурациясига іараб 1:500 000 дан 1:5 000 000 гача бґлиши мумкин. Майда масштабли іишлоі хґжалик карталари іуйидаги картографик проекциялар ±рдамида тузилади:

1) тґІри, тенг оралиіли, конуссимон проекция. Бунда энг четки меридианлар йґналиши бґйича масофалар ґзгармайди; 

2) тґІри, тенгбурчакли, конуссимон проекция. Бунда энг четки параллелларда бузилиш тенглиги саіланади; 

3) Гаусснинг тенгбурчакли, кґндаланг цилиндрик проекцияси. Бу проекциядан республика, ґлка ёки вилоят µудудининг эни узоілик бґйича 9° дан катта бґлмагандагина фойдаланилади. Атласнинг µажми 30 — 40 вараідан ошмаслиги керак. 

Туман атласлари форматининг ички рамкаси 40ґ50 дан 50ґ60 см гача бґлиши керак. Бундай атласларнинг формати µам, бинобарин, унинг асосий карталарининг масштаби µам маъмурий туман май​донига, µудудининг шаклига, жамоа ва ширкат хґжалиги ерларининг катта-кичиклигига боІлиі бґлади. Танланган форматга биноан, атлас карталарининг масштаби 1:50 000 дан 1:200 000 гача бґлиши мумкин. Туман атласининг карталари ортогонал ёки Гаусснинг тенгбурчакли, кґндаланг цилиндрик  проекциясида тузилади.

Жамоа ва ширкат іишлоі хґжалик атласлари іишлоі хґжа​ли​ги​ни режалаштиришда, ишлаб чиіаришдаги амалий масалаларни ишлаб чиіишда, ерларни сон ва сифат жиµатдан µисоблашда ва улардан самарали фойдаланишда кґргазмали график маълумот бґлиб
хиз​мат іилади. Атлас карталари хґжаликдаги захираларни очиб бериб, улардан іишлоі хґжалик ишлаб чиіаришини юксалтиришда фой​да​ланишга ёрдам беради. Јишлоі хґжалик атласлари улардан фойдаланиш осон  бґлсин учун унча катта бґлмаган (25ґ30 ёки 30ґ35) форматларда бґлиши керак. Атлас карталари танланган форматга іараб 1:25 000 дан 1:100 000 гача масштабда бґлиши керак. Атлас тузиш учун асос бґлиб хґжаликларнинг ердан фойдаланиш план ва карталари хизмат іилади. Шунинг учун асос билан атлас карталари бир хил проекцияда бґлади

20.4.  Карталарни тузишда картографик материалларни тґплаш ва объектларни генерализация іилиш 
Картографик материаллар деб карта тузиш жара±нида фойда​ла​ни​ладиган барча манбаларга айтилади. Карталар тузиш жараёни илгари олиб борилган геодезик, топографик, географик, иітисодий ва бошіа  иш​лар натижасидан максимал фойдаланишга асосланган.

 Картографик материаллар уч гуруµга бґлинади: 

1. Асосий гуруµ – бунга энг ишончли ва аниі материаллар сифа​ти​да топографик карталар киради. 

2. Јґшимча гуруµ – бунга асосий материалларда берилмаган ёки уларда етарли даражада ифодаланмаган, іґшимча маълумот оли​на​диган материаллар киради. 

3. Ёрдамчи гуруµ – бунга маълумотлар, расмлар, чизмалар ва бош​іа ёрдамчи материаллар киради. 

Материаллардан фойдаланишни тартибга солиш ва мамлакатда олиб бориладиган геодезик, топографик ва картографик ишлар усти​дан давлат назоратини амалга ошириш учун ¤збекистон Республикаси Вазирлар Маµкамаси µузуридаги Геодезия ва кадастр бош бошіармаси таркибида Давлат геодезик назорат бошіармаси фаолият олиб бор​моі​да. Бу бошіарма таркибига Марказий картографик-геодезик фонд билан жойлардаги бошіарма вакиллари киради. Топографик съёмка​лар ва карталар тузиш билан шуІулланадиган µамма ташкилотлар ґзлари бажарган топографик, астрономик, гравиметрик, триан​гу​ля​ция, полигонометрия, нивелирлаш ва карта тузиш ишларини Давлат геодезик назорат бошіармасига топширади. Шундай іилиб, бу бошіармада µамма материаллар тґпланади ва улардан келажакда карталар тузиш ва махсус эµтиёжлар учун фойдаланилади. 

Карта тузишдан олдин турли картографик материалларни тґплаб, картаси тузиладиган туман µар томонлама ґрганилади. Материалларни ґрганишдаги энг масъулиятли иш асосий картографик материалларни танлаш ва уни таµлил іилишдир. Карталар ва картографик мате​ри​ал​ларни баµолашдаги энг муµим мезон картографик тасвирнинг µаіиіий µолат билан мослигидир. Картографик тасвир мазмуни
бґйича тґлиі, характери бґйича замонавий ва давлат геодезик тармоІи пунктларига нисбатан объектлар жойлашиши энг аниі бґлиши керак. Асо​сий картографик материаллардан ташіари, іґшимча ва ёрдамчи материаллар µам жалб іилинади. 
Ишни бошлашдан олдин µамма керакли материаллар йиІилган бґлиши керак. Тґпланган картографик материалларни ґрганишда ва уларни таµлил іилишда вараі номенклатураси ва унинг проекцияси кґрсатилади. Карталарда дарё, кґл ва уларнинг іирІоіларини, уму​ман, гидрография тармоіларини тґІри туширилгани µаіида хулоса чиіарилади. Картографик материалларда рельефнинг іандай усулда тасвирлангани, аµоли яшайдиган пунктларнинг жойлашишининг тґІрилиги кґрсатилади. Давлат чегаралари билан ички чегаралар тек​ши​рилади. Йґл тармоіларини гидрография ва рельеф билан боІла​ниши ґрганилади. 

Картографик материаллар бґйича улардаги µамма объектларни ґрганиб бґлгач, жойда дала текширишини µам ґтказиш мумкин. Бу текшириш туман хусусиятини тґла кґрсатиш имкониятини беради.

Карта тузиш, асосан, иккита жара±ндан иборат: 

1. Тасвирларни материалдан асл нусхага кґчириш. Бунга техник жара±н дейилади. Техник жара±нда картографик асос µисоблаб чи​іи​лади ва ясалади. Турли техникавий усуллар билан картографик мате​риалдаги маълумотлар асл нусхага кґчирилади. 

2. Фойдаланиладиган картографик материалнинг мазмуни умум​лаштирилади. Бунга мантиіий ёки маъновий жара±н дейилади. Кар​та​лар мазмунини мантиіий усулда умумлаштириш илмий адабиётда ге​нерализация номини олган. Карта тузиш ваітида муµим предмет​ларни, µодисаларни, боІланишларни аниілаш, ажратиш ва умум​лаш​тиришга генерализация дейилади. Карта тузиш дастурида ифо​даланган картанинг мавзуси ва маісади генерализациянинг умумий йґналишини белгилайди. Объектлар ва уларнинг ґзаро боІланиши картага тушириладиган объектларни ґрганиш оріали аниіланади. Объектлар ґзининг аµамияти, катта-кичиклиги, боІланиши бґйича белгиланади ва сиёсий-маъмурий, иітисодий, µарбий ва бошіа муносабатлар билан бир-биридан фарі іилади.

Объектларни танлаш икки босіичга бґлинади: 

1. Танлаш меъёрларини аниілаш. 

2. Объектларни танлаш. 

Генерализация іилиш учун танлаш меъёри белгиланади. Танлаш меъёри сонли, чизиіли ва µоказо бґлиши мумкин. Сонли меъёрда карта майдонининг бирлигига іанча объект тґІри келиши кераклиги белгиланади. Объектлар таµририй режага асосан асл нусхани тузиш ваітида танлаб олинади.

Объектларни умумлаштириш уларни бґрттириш билан контур​ларни умумлаштиришдан иборатдир. Умумлаштириш маълум
мантиіийликка эга. Масалан, контурларни умумлаштиришда чега​ра​лар, горизонталлар чизиІини, дарёларни, рельеф шаклларини ва бош​іа майда, аммо характерли эгри-бугри жойлари бґрттириб кґр​са​тилади. Чизиілар объектлар чегарасини умумлаштириш ваітида сод​далаштирилади ва тґІриланади. Картанинг топографик асосидаги маз​мунни алоµида элементларини генерализация іилинишини кґриб чи​іамиз.
Аµоли яшайдиган пунктларни генерализация іилганда, дастав​вал, аµоли яшайдиган пунктларнинг типи, уларнинг маъмурий аµа​ми​яти ва аµолининг зичлиги, аµоли пунктларининг зичлиги, улар​нинг шакли ва атрофдаги ландшафт билан боІлиілиги аниіланади.

Транспорт — халі хґжалигининг энг аµамиятли тармоіларидан бири бґлиб, темир йґл, автомобиль, сув ва µаво алоіа йґлларининг ягона тармоІини ташкил этади. 1:100 000 ва ундан йирикроі масштаб​даги карталарда µамма темир йґл, шосселар, такомиллаштирилган тупроі йґллар кґрсатилади. 1:10 000 дан 1:50 000 гача масштабдаги карталарнинг µаммасида туман ва іишлоі йиІини чегараларидан ташіари, µамма чегаралар тасвирланади.

Гидрографияни генерализациялаш ваітида уларнинг фаіат табиий-географик хусусиятларигина эмас, балки хґжаликда улардан фойдаланиш хусусиятлари µам эътиборга олинади. Тузиладиган карта масштаби майда бґлган сари гидрографик тармоіларни генерализация іилиш даражаси µам ошади.

Рельеф — географик муµитнинг энг бош элементларидан бири бґлиб µисобланади. У ер сиртининг энг мураккаб шаклларини ташкил этади. Ґар бир карта учун горизонталларнинг кесим баландлиги бел​гиланган. Горизонталлар генерализация іилинганда, мана шу кесим баландлигига аµамият берилади.   

Тупроі, замин ва ґсимликлар йиІиндисига тупроі-ґсимлик іатлами дейилади. Тупроі-ґсимлик іатламининг элементлари карта тузиладиган µудудни ґрганиш ва бу элементларнинг жойлашиш іонуниятини аниілаш оріали танланади. Тупроі-ґсимлик іатламини генерализация іилиш ваітида йирик контурлардан кичик, унча аµамиятга молик бґлмаган контурларга ґтилади. Майда контурлар орасида диііатга сазовор, масалан, ґрмонсиз µудудларда кичкина ґрмонни, сидирІа ґрмонзорларда эса ялангликларни ажратиш керак. ¤рмонзорлар контури ичида, дарахтларнинг 80 фоизидан ортиІини бирор тур дарахтлар ташкил этса, ґрмон контури ичига ґша тур дарахт​нинг алоµида шартли белгиси іґйилади. Шартли белги ±нидаги раіамлар шу ґрмонда энг катта фоизни ташкил этган дарахтларнинг ґртача баландлигини ва йґІонлигини билдиради.

Топографик карталар мазмунидаги элементларни іисіача гене​ра​лизация іилиш методлари мана шулардан иборат.

XXI боб. КАРТА ВА АТЛАСЛАРНИ 
ТУЗИШ
21.1.  Картографик асосни барпо этиш

Картографик асоснинг тугун нуіталарини оригиналга тушириш​дан олдин уларнинг координаталари µисоблаб чиіарилади. Бу ерда ту​гун нуіталар деб абсцисса ва ордината, меридиан ва параллел чи​зиіларининг кесишган нуіталарига, жумладан, трапеция бур​чак​ларининг географик координаталари, зона ґі меридианининг іий​мати ва трапеция учларининг узоіликлар айирмаси DZ = Z – Z0 аниі​ланади. Шундан кейин „Гаусс-Крюгер координаталари жад​вал​ла​ри ва топографик съёмка трапециялари рамкаларининг ґлчами ва юза​лари жадвали“ дан фойдаланиб, 1:25 000 ва ундан майда мас​штаб​даги трапеция бурчак учлари координаталарини µисоблаш мум​кин. 1:100 000 ва ундан майда масштаблар учун трапецияларнинг ора​лиі нуіталарини µам координаталари аниіланади. Катта раіамлар би​лан иш кґрмаслик учун трапеция бурчаклари учларининг ишчи коор​динаталари аниіланади. Ишчи координаталарини ёрдамчи коор​ди​ната бошига нисбатан іуйидаги формулалар оріали топиш мумкин:

x' = 1000 M (x – x0);

y' = 1000 M (y – y0),

бу ерда  x'  ва y' — ишчи координаталар, х0 ва у0 – ёрдамчи координата боши (метрда). 

Ёрдамчи координата х0 ва у0 ни шундай танланадики, уни ифода​ловчи нуіта берилган трапеция бурчакларининг жануби-Іарбий учига яіин бґлсин. Юіорида келтирилган µисоблаш ишларини тугатгач, оригиналга тугун нуіталар туширилади. Картографик асосни катта ёки кичик координатографлар, автомат электрон координато​граф, штан​генциркуль билан катта масштаб чизІичи ёки Дробишев чизІичи ёрдамида ясаш мумкин. Дробишев чизІичи ва у билан ишлаш юіорида (10.10) келтирилган.

Картографик асосни тґІри ясалганини текшириш учун контроль чизІичдан фойдаланилади. Координаталар тґрини аввал катта квадратнинг диагоналлари ва томонлари, сґнгра ички квадратларнинг диагоналлари ва томонлари ґлчанади. Сґнгра бу іийматлар назарий ґлчамлар билан солиштирилади.

Трапеция рамкасини тґІри ясалганлиги, унинг ґлчанган томон​лари ва диагоналларини жадвалдан олинган узунликлари билан солиштириш оріали текширилади.

21.2.  Картографик материаллардан мазмунни 

асл нусхага кґчириш

Картографик асосни ясаб бґлгач, картографик материалдаги тас​вир​​лар карта чизиладиган оригиналга кґчирилади. 

Карталар тузишда іуйидаги усуллар іґлланилади: 

1. Фотомеханик усул. 

2. Оптик усул. 

3. Механик усул. 

4. График усул. 

Ґозирги ваітда фотомеханик усул жуда кенг таріалган. Бу усул кар​​тографик материални юіори аниіликда суратга олиб, уларни кар​​тографик асоси билан туташтиришга асосланган. Картографик ма​​териал оригинални ёки унинг нусхасини оригинал билан ту​таш​ти​ришга монтаж іилиш оріали эришилади. Оригиналнинг аниілиги асосан монтаж іилиш сифатига боІлиі бґлганлигидан, бу ишга кат​та аµамият берилади.

Нусхаларни іаттиі асосга таянч пунктлар, координата чизиі​ла​рининг кесишган нуіталари ва трапеция бурчакларининг учлари бґ​йича монтаж іилинади. Монтаж іилишдан олдин нусхадаги µар бир таянч пункт оріали километр тґри чизиіларига параллел ґзаро пер​пендикуляр чизиілар ґтказилади. Шундан кейин таянч нуіталар ор​іали чизилган чизиіларни оригиналнинг картографик асосида чи​зилган чизиілар билан туташтириб, нуіталар монтаж іилинади. Мон​таж іилиш ваітида туташтирилган нуіталар ораси бир-биридан 0,2 мм дан кґпга кетиб іолмаслиги керак. Тузилаётган картанинг мас​штаби кичрайган сари айрим нусхаларнинг сони кґпаяди. Јаттиі асос​га картографик материалларни монтаж іилиб бґлгач, уни карта ту​зиладиган масштабда суратга олинади. Сґнгра улардан алюмин ёки бошіа кам деформация бґладиган материалга ёпиштирилган кґк нус​ха олинади.

Карта тузишнинг оптик усули оптикавий расм чизиш асбоб​ла​ридан, масалан, картограф проекторлар ва бошіа фотограмметрияда іґлланадиган асбоблардан фойдаланишга асосланган. Кґпинча, оптик усулдан мустаіил усул сифатида фойдаланмай, фотомеханик ёки бошіа усул билан тузилган оригиналларга іґшимча объектларни ту​ширишда іґллайдилар. Масалан, оригиналга іґшимча равишда йґлларни, ер тузиш натижаларини туширишга тґІри келади.

Механик усул ёрдамида карта тузишда кґпроі пантографдан фойдаланилади. Унинг тузилиши ва у билан ишлаш юіорида (4.3) кел​тирилган.

График усулнинг кенг таріалган тури квадрат катаклар бґйича картани іайта чизиш усулидир. Бу усулда картографик материал билан оригинал бир ґлчамдаги  катакларга бґлинади. Оригиналдаги
катаклар ґлчамини одатда 3 — 5 мм іилиб олинади. Тафсилотларнинг іайта расмини чизиш картографик материал билан оригиналдаги бир хил нуіталар бґйича кґз билан чамалаб чизилади. Бундай нуі​та​лар сифатида катаклар томонларининг, йґл ва бошіа объектлар чи​зиілари билан кесишган жойлари хизмат іилади. 
21.3.  Карталарни нашрга тайёрлаш ва нашр іилиш

Карта тузиш ишлари тугагач, картани нашрга тайёрлаш ишлари бошланади. Картани нашрга тайёрлаш ишларининг мазмуни босма формаларини тайёрлаш ва карта босиш усулларига боІлиі. Ґозирги ваітда босма формасини тайёрлашнинг энг фойдали ва аниі усули-фотомеханик усул іґлланилади. Картани босмага тайёрлаш штрихли, шрифтли ва нимранг (хира рангли) дейиладиган нашриёт ориги​нал​ларини тайёрлашдан иборатдир. Бунинг учун тузилган оригинал су​ратга олинади ва унинг негативидан яхши чизма іоІозда кґк нус​халар тайёрланади. Деформациядан µоли бґлиш учун у кґк нус​ха​ларни іаттиі асосга (алюминга) ёпиштирилади. Тайёрланган кґк нус​халардан бирида іора тушь билан синчиклаб картанинг µамма штрих​ли элементлари чизиб чиіилади. Бундай тайёрланган нусхага штрихли нашр оригинали дейилади.

Бошіа кґк нусхага типография усулида ёки фотонабор ёрдамида тайёрланган номлар ёзуви ёпиштирилади. Бундай нусхага шрифтли нашр оригинали дейилади.

Нимранг (хира рангли) нашр оригиналини тайёрлаш энг оІир іисмлардан бири деб µисобланади. Буни тайёрлаш учун кґк нусха устида суюлтирилган іора тушь билан жой рельефи ювилади. Одатда, рельефни ювиш (отмывка) горизонталлар бґйича, улар бґлмаса гид​рографик тармоі бґйича бажарилади. Нашр оригиналларини тайёрлаб бґлгач, типография машиналари ёрдамида тафсилотлари турли рангда тасвирланган карталар чоп этилади. 

21.4.  Жамоа ва ширкат хґжаликларининг іишлоі 

хґжалик атласларини тузиш

Жамоа ва ширкат іишлоі хґжалик атласи хґжалик µудудининг йи​Іиндисидир. Бундай атласдан унда акс эттирилган хґжаликнинг табиий-иітисодий шароитига амал іилиб, іишлоі хґжалик иш​ла​рини режалаштиришда ва унга амалий раµбарликни олиб боришда фойдаланиш мумкин.

Атлас карталари деµіончилик, чорвачилик ва мелиорация учун ер​ни µисобга олиш ва ундан самарали фойдаланиш учун асос бґлиши мумкин. Бундай атласлардан фаіат хґжалик, туман ва вилоят раµ​бар​лари ва мутахассислари фойдалангани учун улар кам нусхада чоп этилади.

Атласнинг ґлчами хґжалик ерининг майдонига ва µудуддаги таф​силотларнинг характерига боІлиі бґлиб, 30ґ35 дан 50ґ50 см гача бґлади. Карта масштаблари 1:25 000, 1:50 000, 1:75 000 бґлиши мумкин. Айрим ер бґлаклари учун булардан йирикроі масштаблар µам ишлатилади. Атлас карталарининг характери ва сони хґжа​лик​нинг табиий-иітисодий шароитига боІлиі.

Атласда іуйидаги асосий карталар бґлиши мумкин:

1. Туман маъмурий картаси. Унда жамоа ва ширкат µамда фермер хґжаликлари чегаралари, уларнинг ихтисослаштирилиши ва бегона (бошіа) ердан фойдаланувчилар, аµоли пунктлари, хґжалик ва іишлоі йиІини марказлари, гидрография ва йґллар кґрсатилади.

2. Хґжалик µудудидаги іишлоі хґжалик ер турларининг (экин​зор​ларнинг) картаси.

3. Рельеф ва гидрография картаси.

4. Ер тузиш картаси. Унда хґжалик µудудининг ички ер тузиш ло​йиµаси, алмашлаб экиш далаларининг жойлашиши ва бошіалар кґр​сатилади

5. Тупроі картаси. Унда тупроілар чегараси кґрсатилади.

6. Ер баµолаш картаси. Унда умумтопографик маълумотлардан ташіари µайдаладиган ерлар чегараси, ем-хашак тайёрланадиган ер​лар, карта четидаги махсус шкалада уларнинг баµоси ва µоказолар кґрсатилади.

7. Маданий-маиший объектлар картаси. 

8. Йирик масштабда тузилган айрим бригада ва ер бґлаклари карталари. Уларда алмашлаб экиш далалари, экинлари навбатма-навбат экилиши, гидрография ва бошіа элементлар кґрсатилади. 
21.5.  Карта ва атласларни янги технологиялар 

асосида нашрга тайёрлаш

Кейинги йилларда, картография фан ва техника µамда ишлаб чиіаришнинг бошіа соµалари билан боІлиі µолда ривожланиши туфайли карталарни тузиш ва фойдаланишда катта ижобий ґзгариш​лар рґй берди. Бу ґзгаришларнинг асл маъноси µозирги замонавий компьютерлар имкониятларидан фойдаланиб, картографик маъ​лу​мотларга кґра жойнинг раіамли моделини тузиш, ортофото​план​ларни тайёрлаш ва амалда жорий этишдан иборатдир. 

Картографик ишларни автоматизациялаш географик тасвирини ґіий оладиган воситалар оріали раіамлар шаклига келтириб, пиро​вар​дида, график тасвирини карталар асл нусхаси (оригинали) кґри​нишида іайта чиіаришга іаратилган.

Ґозирги кунда картографик ишлаб чиіаришда карталарни тузиш ва уларни нашрга тайёрлашда µар хил маісадлардаги ва мурак​каб​ликдаги автоматик воситалардан фойдаланилади. Буларга раіамлаш асбоби, компьютер каби техник воситалар киради.

Карталарни тузишда автоматизацияни іґллаш махсус дастурлар ёр​дамида бажарилади ва уларда ишлар кетма-кетлиги кґрсатилган бґлади.
Картага тушириладиган маълумотлар автоматларга махсус магнит тасмалар ёки дискларга ёзилиб, улар оріали киритилади.

Фазовий маълумотни картада график тасвирлаш учун уни алоµида іандайдир координата системасида ажратиш ва сґнгра раіамлар шаклида тасвирлаш керак бґлади.

Раіамлар шаклида маълумотни ёзиш µар бир нуітага ва уни уз​луксиз ер сиртида кґчиш изига (векторига) картада фаіат битта нуіта ва битта вектор тґІри келади деган назарий тахминга асосланади. Шунга кґра картографик тасвирни шакллантирувчи нуіталар, чизиі ва майдонлар µар хил маісадлардаги кґпчилик нуіталар йиІиндиси µисобланади ва фазовий µолати улар координаталари оріали бел​гиланади.

Маълумотларни раіамлаш бу янги карталарни автоматик тайёр​лаш учун манба сифатида раіамлар, карталарни раіам кґринишига ґтказишдан иборатдир. Бу иш махсус раіамловчи асбобларда амалга оширилади.

Карталарни раіамлаш икки усулда бажарилади: а) картографик тас​вир чегарасини (контурини) юргизиб (кузатиб) чиіиш; б) ска​нерлаш — ґіийдиган нурни кетма-кет сатрлар бґйича юргизиб карта​даги шакл элементларини тушириш (ёзиш).

Шундай іилиб, маълумотни (картографик тасвирни) раіамлаш карталарини тузишни автоматизациялаш жараёнидаги бошланІич босіич µисобланади. Маълумотлар банкида саіланаётган катта µажм​даги раіамли маълумотларни математик ишлаб чиіиш мураккаб жара​ён​лардан бири бґлиб, бу иш тез µаракатли электрон µисоблаш маши​на​ларида бажарилади. Маълумотларни раіамлаб ишлаб чиіиш бу — карталарни тузиш жараёнини автоматизациялашдаги асосий боіич µисобланади. Бу босіични бажариш учун асосий техник восита бґлиб компьютерлар хизмат іилади.

Раіамли маълумотларни картографик тасвирга автоматик равишда айлантириш (ґтказиш). Маълумотларни раіамли ишлаш уларни график чизмачига чиіариш учун µам керак бґлади, яъни компьютер ёдига киритилган раіамли модулни муайян картографик шаклга автоматик келтириш. Бу учинчи, якунловчи босіич маълумот​ларни картографик тасвир шаклида бериш жараёнидан иборатдир. Машина ёдида саіланаётган раіамли маълумотларни картографик тасвир кґринишига келтириш учун махсус техник воситалар — компьютерни ташіи мосламалари (печатдан чиіарувчи, масалан, плоттер) іґлланилади.

XXII боб. ЕР КАДАСТРИ ПЛАН 

ВА КАРТАЛАРИ

22.1.  Кадастр план ва карталарининг мазмуни

Ер кадастр маълумотлари тґІрилиги, уларни амалдаги ердан фойдаланиш µолатига мос келиши плани тґлалиги, батафсиллиги ва аниілигига боІлиі, планда жой элементлари ва тафсилотлари іан​ча кґп тасвирланган бґлса, бу план асосида тайёрланган ер-кадастр маълумотлари шунча тґла ва аниі бґлади.

План-карта материалларининг мазмуни ва тґлалиги Давлат ер ка​дастри талабларига мос бґлиши керак, бу демак, ер кадастрининг матн ва планли-картографик µужжатлари ґзаро узвий боІланган бґ​лиши керак. Ер-кадастр планларида ердан фойдаланиш тавсифини фойдаланиш тури ва муддати, ер турларининг таркиби ва кичик тур​лари, суІориш ва зах іочириш даражаси ер кадастри китобини тґл​дириш талабларига жавоб бера оладиган тґла ва батафсил даражада бґлиши зарур.

Кадастр план ва карталари туманлар, бґлимлар, кадастр µисобга олиш ер бґлаклари, майдонлари бґйича µисобга олинадиган чегарадан µудудий бирликларни µисобга олган µолда фойдаланувчи талабларига мувофиі тузилади. Кадастр план ва карталари вараІининг ґлчами тасвирланадиган объект ґлчамлари, іабул іилинган масштаб, техно​логик имкониятларга, буюртмачи талабига іараб белгиланади.

План ва карталарнинг масштаби уларда бериладиган маълумот​ларнинг µажмига ва тасвирланадиган участка майдонига боІлиі бґлади. Исталган масштабдаги кадастр план ва карталарни тузиш учун асос бґлиб йирик (базали) масштабда бажарилган кадастр съёмкалари ёки ундан йирик масштабдаги топографик съёмка материаллари хизмат іилади. Кадастр план ва карталари буюртмачининг талаб ва хоµишига биноан масштабсиз план ёки чизма сифатида µам чизилиши мумкин.

Шарµлов ва маълумотлар кадастр планлари 1:50 000 — 1:10 000 масштабдаги карталарда шаµар ер майдонига іараб тузилади. Бу масштаблардаги шарµлов ва маълумот кадастр план ва карталарини тузишда шаµарлар µудуди туманларга, кварталларга, кґчаларга ва май​донларга бґлинади.

План ва карталарга іуйидагилар туширилади:

1) шаµар, туман, квартал, кґча ва чегарадош ердан фойдаланиш ер майдонлари;

2) чегарадош ердан фойдаланувчи туманлар, кґчалар, майдонлар, дарёлар ва сув µавзалари номлари.

Туманлар ва кварталларни планда юіоридан пастга ва чапдан ґнг​га іараб кодланади. Туман µудуди шаµарни маъмурий туманларга бґлинишига іараб ажратилади.
Бґлимлар чегараси бґлиб, іурилиш іизил чизиілари хизмат іилади. Кґчалар ва майдонлар шаµар µудудига биноан код билан белгиланади. 1:10 000 масштабдаги кадастр планлари µар бир кадастр тури бґйича шарµловчи бґлиб хизмат іилиши мумкин, µудудий µи​собга олиш бирлиги бґлиши жамоа бинолари, магистрал тар​моілар, кґкаламзорлар ва шунга ґхшашлардан ташіари.

1:5 000 — 1:2 000 масштаблардаги планларни тузишда іуйидаги тартибда: шаµар, туман, квартал, кадастр ер бґлаги, кґчалар, майдон​лар чегаралари туширилади. Кадастр бґлаклари муайян фойдала​нувчиларга бириктирилган чегаралар бґйича ажратилади ва бґлим чегарасида ихтиёрий раіамланади. Керак бґлса, объектлар ва улар тавсифини белгиловчи код ва номлар ёзилади. ¤зининг ґлчамлари билан масштабда тасвирлаш имкони бґлмаган объектлар планда масштабсиз шартли белгилар билан тасвирланади.

Кадастр план ва карталар тоза чизма іоІозда фотопланда, шаф​фоф асосда чизилади ёки автоматик графочизмачи ёрдамида наіши ґйилади ва компьютерда тузилиб, плоттерда босиб чиіарилади.

22.2.  Хґжалик ердан фойдаланиш кадастр планининг 

масштаби ва компановкаси

Кадастр планининг аниілиги унинг масштабига боІлиідир. Энг юіори аниіликка йирик масштабли планлардан фойдаланиш оріали эришилади. Масштабни танлаш эса контурлар катта-кичиклигига, ердан фойдаланиш характерига, хґжалик юритиш жадаллигига ва бошланІич материаллар масштабига іараб µал іилинади. Майда контурлар шароитида ер кадастри учун 1:10 000 масштабдаги план​лардан фойдаланиш маісадга мувофиі. Чґл µудудларида, іишлоі хґжалик ер турлари йирик массивларда жойлашган бґлса, 1:25 000 масштабдаги карталар іґлланиши мумкин.

Бґз ерлар учун 1:50 000 масштабдаги карталардан фойдаланилади. Асосий кадастр картадан ташіари, ердан фойдаланиш айрим іисм​ларга нисбатан йирикроі масштабдаги планлар тузилиши мумкин.

Масалан, аµоли яшаш пунктлари ерлари, суІориладиган ва зах іочириш зарур ерлар, кґп йиллик дарахтлар билан банд ерлар ва ґтлоіларни µисобга олиш учун 1:2 000 ёки 1:5 000 масштабда планлар тузилади.

¤зининг ґлчами жиµатидан план фойдаланиш учун іулай бґлиши керак, ердан фойдаланиш майдонини катта-кичиклиги, унинг шакли, алоµида-алоµида жойлашган ер бґлаклари сонига ва іа​бул іилинган масштабга іараб, планлар битта ёки бир нечта вараІларда тузилиши мумкин.

Ер кадастри планларни тузишда расмий талаблар ва тегишли мас​​штабдаги план ва карталар учун іабул іилинган шартли бел​ги​лар​дан фойдаланилади. Махсус мазмунли айрим элементлар ер тузиш ва ер кадастри учун іабул іилинган шартли белгилар билан кґр​са​ти​лади, айрим шартли белгилар тузилаётган план учун махсус ишлаб чи​іилиши мумкин. 
Ердан фойдаланиш ташіи чегараси ва бегона ердан фой​дала​нув​чилар чегаралари бурилиш нуіталарининг координаталари бґйича план​га туширилади. Кадастр планида асосий мазмундан ташіари кар​туш келтирилади.

22.3.  Хґжалик тупроі картасини тузиш

Хґжаликлар тупроі картаси ёрдамида алмашлаб экиш схемасини тґІ​ри танлаш, ґІитлардан унумли фойдаланиш, суІориш ва іайта иш​лов беришни тґІри йґлга іґйиш, шунингдек, тупроі эрозиясига, бот​іоіланишга ва шґрланишга іарши тадбирлар ишлаб чиіилади.

Республика µудудида тупроі карталари тузишда іуйидагиларга асос​​ланади: 1) жамоа ва ширкат хґжаликларини суІориладиган ерлари учун 1:10 000 масштабли, лалмикор ерлар учун 1:50 000 ва тоІли яй​лов ер​ларга 1:100 000 масштабли тупроі карталари тузилиши ло​зим; 2) суІориладиган майдонларнинг муµим агрономик ишлаб чи​іа​​риш хусусиятларини акс эттирувчи картограммалар тузиш; 3) туп​роі карталарига іґшимча тушунтириш хатларини ёзиш.

Хґжаликларда ґтказилган тупроі текширув ишлари асосида іуйи​да​гилар іабул іилинган:

— туманлар учун (1:25 000, 1:50 000 да) тупроі карта​лари; 

— вилоятлар учун (1:100 000 да) тупроі карталари ту​зиш.

СуІориладиган майдонлар тупроі текширув ишларини бажаришга асос іилиб, хґжалик чегараси учун тузилган 1:10 000 масштабдаги ер​дан фойдаланиш плани, лалмикор ерлар учун эса 1:25 000 масштабдаги кар​та олинади. Хґжалик тупроі картасида аµоли яшаш пунктлари, дарё ва суІориш шахобчалари дренаж тармоілари, йґллар µамда су​Іо​ри​ладиган ерлар контурлари чегараси ва уларни тартиб раіами берилади.

Ер тузиш планлари учун іґшимча іабул іилинган шартли белги​лар билан суІориладиган µайдалма ерлар, лалмикор µайдалма ерлар, яй​ловлар, ґтлоілар, дарахтзорлар, ґрмонлар, партов ерлар ва бош​іа​лар кґрсатилади.

Планда тупроі іоплами таркибининг хиллари рангли усулда бе​рилади. Картада µар іайси тупроі хили алоµида тартиб раіами би​лан белгиланади ва уларнинг чегаралари берилади. Бундан ташіари, кар​тада тупроі бонитет бали ёзиб кґрсатилади.

Хилма-хил тупроілар, уларнинг тартиб раіамлари асосида уму​мий жадвалга бирлаштирилади ва бу жадвалга экспликация дейилади ва у вараіда ёзма кґринишда берилади. 
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„¤іитувчи“ нашри±ти. Тошкент, 129. Навоий кґч, 30. 

Шартнома № 07-101-2002.

¤збекистон Матбуот ва ахборот агентлиги, Янгийґл китоб фабрикаси, Янгийґл ш., Самаріанд кґчаси, 44. 2002.[image: image348.emf]1
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