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SO‘ZBOSHI

Mazkur darslik Mirzo Ulug‘bek nomidagi O‘zbekiston Milliy
Universiteti va Toshkent irrigatsiya va qishlog xo'jaligini mexanizat-
sivalash muhandislari institutining Geodeziya va geoinformatika
kafedralari professor-o°‘qituvchilari tomonidan «Geodeziya, karto-
grafiya va kadastr» hamda «Geodeziya va geoinformatika» ta’lim
yo‘nalishlari talabalari uchun ishlab chigilgan «Geodeziya» fanining
o‘quv dasturi asosida yozilgan.

Ushbu darslikdan geodeziya fanidan tahsil oladigan barcha
yo*nalish talabalari ham foydalanishlari mumkin.

Darslikni yozishda mualliflar o‘zlarining geodeziya bo‘yicha
o‘quv qo‘llanma va darsliklarni yozishda orttirgan ko‘p yillik boy taj-
ribalari va gayta nashrdan chiggan kitoblari materiallaridan foydalan-
ganlar.

Shuni ta’kidlash joizki, geodeziya, kartografiya va kadastr
bakalavriat yo‘nalishi O‘zbekistonning mustaqillik yillarida, bundan
25 yilcha ilgari tashkil etilgan bo‘lib, hozirgi kunda esa 10 ga yaqgin
oliy ta’lim muassasalarida kadrlar tayyorlab kelinishiga garamay,
haligacha bunday darslik yozib nashr etilmagan.

Ushbu darslik I va II qismlardan tashkil topgan bo‘lib, I qismi
l-kurs talabalariga mo‘ljallangan, unda geodeziyaning umumiy
masalalari (plan, karta va masshtab, oriyentirlash va h.k.), o‘lchash
asboblarining tuzilishi, joyda chiziq, burchak, nisbiy balandlik
o*lchashlarini bajarish, syomkalar uchun geodezik asosni qurish,
yirik masshtabli syomkalarni bajarish, natijalarni matematik ishlab
chiqib, konturli va topografik plan va profillarni tuzishning nazariy
va amaliy masalalari batafsil ko‘rib chiqilgan.

I gismi 2-kurs talabalariga mo‘ljallangan va unda katta may-
donlarda bajariladigan geodezik ishlar uchun tayanch geodezik tar-
mogqlarni, shu jumladan, zichlash  triangulyatsiyasi, zichlash
poligonometriyasi va geodezik kestirmalar usullari hamda I1T va IV
sinf nivelir tarmogqlarini rivojlantirishda go‘llanadigan aniq geodezik
asboblar tuzilishi, ular bilan o‘lchashlarni bajarish, natijalarni sodda
tenglashtirish usullarida ishlab chigib tayanch punktlarning koordina-
talari va balandliklarini aniglashning nazariy va amaliy masalalari
berilgan. Bunda konkret obyektlarda bajarilgan o*lchash natijalaridan
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foydalanib, amaliy mashqlarni yechish batafsil tushuntirilgan. Bu esa
talabalarga topshiriglarni mustaqil bajarishda yengillik tug‘diradi.

Darslikni yozishda qo‘llanilgan bunday metodik yondashuv 1- va
2-kurslarda talabalarning fan bo‘yicha oddiy geodezik o‘Ichashlardan
aniq oflchashlarga o‘tish, ular uslubini o‘zaro tagqoslash va ishlarni
bajarish, natijalarni ishlab chiqish ketma-ketligini to‘la tushunish im-
konini beradi.

Darslik O‘zZMU Geodeziya va geoinformatika kafedrasi profes-
sor-o‘gituvchilari tomonidan tayyorlangan. Bunda mualliflamning his-
sasi quyidagicha: Muborakov H. — Kirish, XIV, XV, XVI, XVII,
XVIII, XIX, XX, boblar va XXI bobning 1-2 bo‘limlari; Oxunov
ZD. - 11, I, IX, X, XI boblar; Ro‘ziyev A.S. — IV, V, VII boblar,
XXI bobning 3 — 4 bo‘limlari; Hayitov X.J. (TIQXMMI) — VI, XIII
boblar; Yakubov G.Z. — VIII, XII boblar.

Ishlarni tashkil etishda t.fn., prof. H Muborakov rahbarlik qil-
gan. Darslikning zamonaviy asboblar bilan bog‘liq mavzulari kafedra
a’zolarining Erasmus+ dasturi NICoPA loyihasi doirasida Yevropa
Ittifoqining hamkor OO‘Yu larida tashkil etilgan trening kurslarida
bevosita qatnashib orttirilgan tajribalariga tayanib yoritildi.

Darslik ilk bor yozilgani sababli unda ayrim nugsonlar uchrashi

mumkin. Bu haqda bildirilgan fikr va mulohazalarni mualliflar mam-
nuniyat bilan qabul qilishadi.



1.1. Geodeziya fani va uning vazifalari

Insoniyatning asosiy xo‘jalik faoliyati azaldan yer usti va uning
foydali qazilmalaridan foydalanish bilan bog‘liq bo‘lib kelgan. Bu
masalani izchil va magsadga muvofiq hal etish yer shaklini o‘rganish
va uning sirtida o‘lchashlamni bajarish orgali amalga oshiriladi. Shun-
day qilib, geodeziya, Yerning shakli va uning o‘lchamlarini aniglash,
yer sirtida o‘lchashlarni bajarib uning bo‘laklarini plan, karta va pro-
fillarini tuzish, turli injenerlik inshootlarini qurish hamda yer tabiiy
resurslaridan foydalanishni geodezik o‘lchashlar bilan ta’minlash
to‘g risidagi fandir.

Buyuk nemis olimi Fridrix Robert Gelmertning ta’rifiga (1880-y.)
ko‘ra, «Geodeziva — (yn (geo) = yer, dailw (deziya) = bo ‘lish) yer
yuzasini o ‘Ichaydigan va tasvirlaydigan fandiry.!

Geodeziya fanining vazifalari ilmiy va ilmiy-texnikka bo‘linadi.

Bosh ilmiy vazifasi Yerning shakli va o‘lchamlari hamda uning
tashqi gravitatsiya maydonini aniqlashdan iborat. Bulardan tashqari,
geodeziya Yerning ichki tuzilishini, Yer qobig‘ini gorizontal va verti-
kal deformatsiyasini, Yer qutblarining siljishi va boshqalarni orga-
nish bilan ham shug‘ullanadi.

Geodeziyaning ilmiy-texnik va amaliy vazifalari ko‘pdan-ko‘p-
dir. Umumlashtirib aytganda, ular quyidagilardan iborat:

— yer sirtidagi alohida nuqtalar o‘rnini qabul qilingan koordina-
talar sistemasida aniglash;

— turli magsadlar uchun turli masshtablardagi topografik plan
va kartalar hamda profillarni tuzish;

_ bino va injenerlik inshootlarni loyihalash, qurish va foydala-
nishda, yerning tabiiy boyliklaridan foydalanishda bajariladigan
geodezik o‘Ichashlarni ta’minlash;

_ davlat mudofaasi maqsadlarini geodezik ma’lumotlar va kar-
tografik materiallar bilan ta’minlash.

" Wolfgang Torge; Jurgen Muller. Geodesy. Berlin, De Gruyter, Berlin, 2001, 1 page.
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Barcha geodezik o‘lchashlar maxsus geodezik asboblar yorda-
mida, maxsus o‘lchashlar uslubida bajariladi. Shu sababli maqsadga
muvofiq geodezik asboblarni ishlab chiqarish va o‘lchashlar uslubi
dasturini ishlab chiqish geodeziyaning muhim ilmiy-texnik vazifasi
hisoblanadi.

Yer sirtida geodezik o°lchashlarni bajarish usullarini organish,
chunonchi, joyda chiziq uzunligi, burchaklar va balandliklarni
o‘lchash, o‘lchash natijalarini ishlab chigish hamda plan, karta va
profillarni tuzish, turli muhandislik-geodezik masalalarni yechishda
ularning natijalaridan foydalanish geodeziyaning vazifalari gatoriga
kiradi. Geodezik asboblar tuzilishini va tekshirishlarini o‘rganish,
ular bilan aniq va ilmiy-amaliy jihatdan maqbul o‘lchash usullarini
ishlab chigish ham geodeziyaning muhim vazitalaridan hisoblanadi.

Geodezik ishlar magsadi va tavsifiga ko‘ra ikki bosqichda amal-
ga oshiriladi:

1. geodezik asbob va texnologiyalardan foydalanib dala
o‘lchash ishlarini bajarish;

2. oflchash natijalarini matematik ishlab chigish va plan, karta-
larni tuzish.

Geodeziya o‘zining rivojlanish jarayonida bir qancha mustaqil
ilmiy va ilmiy-texnik fanlarga bo‘lingan.

Geodeziya yoki topografiya fani (topografik va kadastr syom-
kalarini oz ichiga oladi) yer sirtining kichik bo‘laklarida bajariladigan
geodezik o‘lchashlami bajarish va natijalarini matematik ishlab
chigib, ularni plan, karta va profillarda tasvirlash bilan shug‘ullanadi.

Oliy geodeziya Yer shakli va o‘lchamlarini aniglash, mamlakat
hududining kartalarini tuzish maqgsadida zarur bo‘lgan davlat geode-
zik tarmogqlarini barpo etish uchun yuqori aniq o°lchashlarni bajarish,
natijalarini ishlab chigib, tarmoq punktlari koordinatalari va baland-
liklarini yagona sistemada hisoblash, yer usti qobig‘ining gorizontal
va vertikal siljishini geodezik usullarda aniglash bilan shug‘ullanadi.
Oliy geodeziya fanining vazifasiga geoid sirti va Yerning gravitatsion
maydonini aniqlash ishlari ham kiradi.

Injenerlik geodeziyasi — turli bino va inshootlarni loyihalashda
bajariladigan muhandislik-geodezik gidiruvlar, loyihani joyga ko*chi-

rish, konstruksiya va uskunalarni loyihaviy o‘miga o‘matish va montaj
qilishda kerakli geodezik o‘lchashlarni bajarish, bino va inshootlar de-
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formatsiyasini kuzatish va boshga shu kabi ishlar bilan shug‘ul-
lanadi.

Fotogrammetriya — yer sittini uchish apparatlari yordamida
suratga olish va acrokosmiksuratlarini maxsus fotogrammetrik usulda
ishlab chiqgib, joyning plan va kartalarini tuzishni o‘rganuvchi fan
hisoblanadi.

Kosmik geodeziya — Yer va boshga sayyoralarning tabily va
sun’iy yo‘ldoshiarini kuzatish natijalari bo'yicha oliy geodeziyaning
ilmiy va amaliy masalalarini hal etishga qaratilgan fan hisoblanadi.

Kartografiya fani kartalarni loyihalash, tuzish, nashr etish usul-
larini va foydalanish yo‘llarini o‘rganadi. Kartalarni tuzish turli
geodezik va topografik materiallarni umumlashtirish va foydala-
nishga asoslanadi.

1.2. Geodeziyaning gisqacha rivojlanish tarixi

Geodeziya eng qadimgi fanlardan biri bo‘lib, yer o‘lchash, yer
maydonlari chegaralarini aniglash, xo‘jalik magsadlari uchun plan,
kartalar tuzishga ehtiyoj paydo bo‘lishi bilan vujudga kelgan. Uning
farixi eramizdan bir necha asr ilgari Qadimgi Misrda yerlarni
o‘lchash va tagsimlash, Nil daryosi havzasida yerlarni sug’orish
uchun kanallar qazishda geodezik ishlarni olib borishdan boshlangan.
Miloddan avvalgi VII asrda Qadimgi Vavilon va Ossuriyada so-
poldan yasalgan taxtachalarda geografik kartalar yaratilgan bo‘lib,
unda iqtisodiy xarakterga ega ma’lumotlar keltirilgan edi.

Inson gadimdan yulduzlar va sayyoralarni kuzatish orqali Yer-
ning shaklini aniglash bilan shug‘ullanib kelgan. Eratosfen miloddan
avvalgi 11T asrda Misrda «Gradusli o‘lchashlar» deb nom olgan yer
sirtidagi o*lchashlar orqali ilk bor Yer sharining radiusini aniqlagan.

Miloddan avvalgi Tl asrda astronomlar va matematik olimlar joy-
ning geografik kengligi va uzogligi to‘g‘risida tushuncha kiritdilar,
dastlabki kartografik loyihalarni ishlab chiqdilar, kartalarda meridian
va parallel to‘rlarini tushirdilar, astronomik kuzatishlar orqali yer sir-
tidagi nuqtalarning o‘zaro o‘rnini aniglashning dastlabki usullarini
taklif etdilar.

[X asrning boshida Bag‘dod shahrida tashkil etilgan «Bayt ul-
hikmay ilmiy markaz olimlari tomonidan Mosul shahri yaqinida
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«gradus o‘lchash usulivda o‘lchashlar bajarilib, Yer sharining radiusi
aniglangan.

O‘rta Osiyolik mashhur olim Abu Rayhon Beruniy 0°z faoliyati
davomida 150 ta ilmiy asar yozgan bo‘lib, shulardan 40 tasini geode-
ziya faniga bag‘ishlagan. U tomonidan 1023-yilda Yerning
o‘lchamlarini aniqlashga oid izlanishlar olib borilib, Yer radiusi
6339,6 km ga teng ekani e’tirof etilgan.

Geodeziyaning zamonaviy rivojlanishi XVII asrning boshiga
to‘g‘ri keldi. Galiley tomonidan ko‘rish trubasining ixtiro etilishi,
trigonometriya va analitik geometriya hisoblashlarining joriy etilishi
tufayli yer sirtida o‘lchashlarni bajarish va tasvirlash usullari ancha
takomillashdi. 1615-1617-yillarda geodeziyaning rivojlanishiga katta
hissa qo‘shgan gollandiyalik olim Snellius triangulyatsiya usulini
ishlab chiggan. Ushbu usul hanuzgacha topografik syomkalar uchun
tayanch nugqtalar o‘rnini aniglashning asosiy usullaridan biri hisobla-
nadi. Bundan tashqari, burchak o‘lchash asbobi bo‘Imish teodolitning
ixtiro etilishi va ko‘rish trubasining iplar to‘ri bilan ta’minlanishi
triangulyatsiyada burchaklarni o‘Ichash aniqligini oshirishga imkon
yaratdi.

XVII asrning ikkinchi yarmida mashhur olim Nyuton tomonidan
butun olam tortishish gonunining kashf etilishi Yer shar shaklida
emas, balki qutblardan sigilgan ellipsoid shakliga egaligi g*oyasining
paydo bo‘lishiga sabab bo‘ldi. Shundan keyingi yillarda amalga
oshirilgan bir qancha ilmiy-tadqiqot ishlarida Yer shaklining haqiqa-
tan ham ellipsoidga yaqin ekanligi aniglandi va uning o‘lchamlari
hisoblab topildi. '

XIX asr davomida bir gator olimlar tomonidan yer ellipsoidi
o‘lchamlarini aniglashga doir ilmiy-tadqiqot ishlari olib borildi va
uning parametrlari ¢’lon gilindi. Ushbu asosiy muammoni ijobiy hal
gilish magsadida 1864-yilda Yevropada, so‘ngra jahon miqyosida
Yerming o‘lchamlarini aniglash bo‘yicha xalgaro komissiya tuzildi.
Keyinchalik bu komissiya Xalqaro geodeziya va geofizika ittifoqiga
aylandi.

Rossiyalik olimlar F.N. Krasovskiy, A.A. Izotov, A.S. Chebotarev,
M.S Molodenskiy va boshqalar geodezik tadgiqotlar va nazariy ish-
lami keng ko‘lamda olib borib, geodeziyaning rivojlanishiga katta
hissa qo‘shdilar. Jumladan, 1940-yilda F.N. Krasovskiy rahbarligida
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sobiq ittifoq davlati hududida Yerning o‘lchamlarini aniglashga doir
katta hududda ilmiy-tadqiqot ishlari olib borilib, yer ellipsoidining
yangi o‘lchamlari aniglandi. Aytish joizki, ko‘pgina davlatlarda
(jumladan, O*zbekistonda) hanuzgacha ushbu o‘lchamlardan foydala-
nib kelinmoqda.

XX asrda ilm-fanning taraqqiyoti negizida geodeziya fani ham
rivojlanib, qator yutuglarga erishdi:

— Grinvich meridiani geodezik o‘lchashlar boshi qilib gabul gi-
lindi (1950-yil) va simsiz texnologiya va kvarsli soatlar asosida
global vaqt sistemasi kiritildi.

_ Elektron oflchash texnologiyasining vujudga kelishi bilan
chiziglar uzunligini o‘lchash aniqligi bir necha marotaba oshdi.

— Teodolit asbobining yanada takomillashtirilishi optik, keyin-
chalik elektron-optik asboblarning vujudga kelishiga va o‘lchashlar
aniqligining oshishiga sabab bo‘ldi.

— 1960-yildan sun’iy yo‘ldoshlarning keng tatbiq etilishi kosmik
geodeziyaning rivojlanishiga, o'z navbatida, o‘Ichashlarni qit’alararo
bajarishga imkon berdi.

_ Global navigatsiyali sun’iy yo‘ldosh tizimining yaratilishi GPS
va [JIOHACC sistemalari orqali aniq geodezik o‘lchashlar asosida
yer nuqtalari koordinatalarini tez va har qanday sharoitda aniqlash
imkonini tug‘dirdi.

Bugungi kunda geodeziya, kartografiya va kadastr ishlarini yu-
qori ilmiy-amaliy saviyada amalga oshirish va yangi texnika va tex-
nologiya negizida yanada rivojlantirish bo‘yicha O‘zbekiston
Respublikasining Solig go‘mitasi huzuridagi Kadastr agentligi
shug‘ullanadi.

1.3. Geodeziyaning boshqa fanlar bilan alogasi va
uning xalq xo‘jaligidagi ahamiyati

Geodeziya fani o‘z vazifasini amalga oshirishda bir gancha
fanlar bilan o°zaro uzviy alogada bo‘ladi.

Matematika fani nazariyasiga asoslanib, geodezik o‘lchashlarni
to‘g'ri tashkil gilish va bajarishning ilmiy asoslangan dasturi ishlab
chigiladi va zarur giymatlar bilan o‘Ichashlar natijasi orasidagi bog'-
lanish o‘rnatiladi (masalan, chiziglar uzunligi va uning direksion bur-
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chak giymatlari orqali yer sirtida olingan nuqta koordinatalari bog’-
lanishi). Matematika gonuniyatlari asosida o‘lchash natijalari ishlab
chigilib, zaruriy va ishonchli giymatlamni olish imkoni yaratiladi.

Fizika fanidan ma’lumotlar, aynigsa, uning optika, elektronika
va radiotexnika bo‘limlari bo‘yicha, geodezik o‘lchash asboblarini
ishlab chigishda va ulardan to‘g‘ri foydalanishda zarur bo*ladi.

Astronomiya fanidan ma’lumotlar yer sirtidagi nuqtalar koordi-
natalarini koinot yulduzlarini astronomik kuzatishlar orqali aniqlashda
kerak bo‘ladi. Aksincha, geodezik usulda aniglangan Yer diametri-
ning giymati astronomiyada Quyosh sistemasi yoritkichlari orasidagi
masofalarni aniglashda uzunlikning o‘Ichov birligi sifatida foydalani-
ladi.

Geologiva hozirgi zamon ilmiy tadqiqotlar yo*nalishlaridan biri
bo‘lib, Yerning ichki tuzilishi va uning sirtida va ostida ro‘y berayot-
gan jarayonlarni o‘rganish sohasi hisoblanadi. Bunda geodezik me-
todlar bunday jarayonlarning sun’iy tavsiflarini, ya'ni yer qobig*ining
gorizontal va vertikal tektonik harakatlari, dengiz va okeanlar qirg'oq
chiziglari surilishi va boshqgalarni aniqlash imkonini beradi.

Ma’lumki, insonning asosiy xo‘jalik faoliyati yer usti va yer osti
qazilma boyliklaridan ogilona foydalanish bilan bevosita bog‘ligdir.
Bu va boshga masalalami ilmiy, magsadga muvofiq va qat’iy asosda
bosgichma-bosgich amalga oshirish uchun, dastavval, yer yuzasida
ma’lum topografik-geodezik va kartografik tadqiqot ishlari bajariladi.

Plan, karta va profillar geodezik ishlarning asosiy mahsuloti
bo'lib, ulardan xalq xo‘jaligining turli sohalarida keng foydalaniladi.
Ular gishloq va shaharlamming bosh planlarini tuzish, inshootlarni qidi-
ruyv, loyihalashda nihoyatda zarurdir.

Bino va inshootlamni qurish jarayonida geodezik usullar yorda-
mida ularning konstruksiyalarini loyihaviy o‘rniga o‘rnatish, devorlar
va ustunlar vertikalligi va gorizontalligini nazorat qilish hamda inje-
nerlik inshootlaridan foydalanish jarayonida ular deformatsiyasini

" kuzatish amalga oshiriladi.

Transport infratuzilmasi bo‘lmish, avtomobil va temir yo‘llar,
ko‘priklar, tonnellar va aerodromlami loyihalash va qurishni geode-
zik ishlarsiz tasavvur qilib bo‘Imaydi.

Qishloq xo‘jaligida kartografik materiallar juda katta ahamiyatga
ega. Ulardan yer tuzish va uning kadastri maqsadlarida yerdan oqi-
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lona foydalanish masalalarini ta’minlashda keng foydalaniladi.
Sug‘orish va zax gochirish tarmoglarini joylashtirishda plan va karta-
lar asos bo‘lib xizmat giladi.

Birinchi marotaba Yeming sun’iy yo‘ldoshi uchirilishi geodezi-
yaning yanada rivojlanishida yangi erani ochib berdi. Yerning su’niy
yo‘ldoshlarini kuzatish Yer shakli va uning o‘lchamlarini yanada
aniqroq hisoblash imkonini yaratdi. Hozirgi zamonda global navigat-
siya sun’iy yo'ldosh GPS va TJIOHACC sistemalaridan foydalanib,
yer sirtidagi nugtalar koordinatlarini tez va yuqori aniglikda topish
imkoni yaratildi. Radioelektron, lazer va skaner asbob va sistemalarni
qo‘llash geodezik o'lchashlarni tez va yugori aniglikda bajarish imko-
nini beradi.

Yuqori aniqglikdagi geodezik ma’lumotlar va kartografik material-
lar mamlakat mudofaasi uchun ham juda zarurdir.

1.4. O‘zbekiston Respublikasida geodeziya xizmatining
tashkiliy shakllari

O‘zbekiston Respublikasida «Geodeziya va kartografiya» gonuni
qabul gilingan bo’lib, barcha geodezik-kartografik ishlar ushbu qonun
talablari doirasida olib boriladi. Hozirgi paytda geodeziya va karto-
grafiya xizmati Respublika Davlat soliq qo‘mitasining Kadastr
agentligi tarkibida bolib, asosiy vazifalari gilib quyidagilar belgilan-
gan:

_ butun davlat hududida yagona va aniq geodezik tarmoqlami
rivojlantirish va davlat ahamiyatidagi kartalashtirish ishlarini olib bo-
rish; ishlar tarkibi va aniqligi mamlakat xalg xo‘jaligi sohalari va
mudofaasini ta’minlash talablarini hisobga olib belgilanadi;

— turli planlar, kartalar va atlaslarni tuzish hamda nashrdan
chiqarish;

_ turli vazirliklar, tashkilotlar va korxonalar tomonidan 0°Z
ehtiyojlari uchun bajaradigan geodezik va topografik ishlarni mu-
vofiglashtirish va ular ustidan davlat nazoratini olib borish.

Kadastr agentligi tizimida yetakchi geodezik korxonalar bo‘lib,
Respublika acrogeodeziya markazi va Samarqand aerogeodeziya
korxonalari hisoblanadi.
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Respublikamizdagi sanoat va fuqaro qurilishi, avtomobil va temir
yo‘llar, gidrotexnik inshootlar qurilishini geodezik ta’minlash bo‘yi-
cha yetakchi tashkilot «O‘ZGASHKLITD» davlat unitar korxonasi
hisoblanadi.

Davlat kartografiya-geodeziya fondi — geodezik va kartografik
ishlar natijalarini (geodezik punktlar koordinatalari, balandliklari, turli
masshtabdagi topografik kartalar) jamlash va saglash hamda hozirgi
kun texnologiyalari asosida geodezik-kartografik ma’lumotlar ba-
zasini shakllantiradigan tashkilot.

Davlat geodeziya nazorati — geodezik va topografik ishlarni ba-
jarishni qabul gilingan me’yoriy qoidalar talablari asosida tashkil
qilinishini, ishlar sifati va ularni texnik talablarga muvofigligi na-
zoratini olib boruvchi tashkilot.

Nazorat savollari:

1. Geodeziya fani va uning vazifalari nimalardan iborat?

2. «Geodeziyay so ‘zi ganday ma noni bildiradi?

3. Geodeziya qgaysi fanlar bilan uzviy alogada hisoblanadi?

4. Allomalarimizdan kimlar geodeziya faniga hissa qo ‘shgan?
5. Geodezik ishlar necha bosqgichda amalga oshiriladi?

6. Geodeziyaning rivojlanish tarixidan nimalarni bilasiz?

7. Respublikamizda geodeziya xizmatining vazifasi qanday?
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11 BOB
YERNING UMUMIY SHAKLI VA YER SIRTIDAGI
NUQTALAR O‘RNINI ANIQLASH
2.1. Yerning umumiy shakli va o‘lchamlari hagida
ma’lumot

Geodezik masalalarni yechishda Yeming shakli va o‘lchamlarini
bilish kerak bo‘ladi. Qadimdan olimlarni o‘zlari yashayotgan sayyora
— Yerning shakli va o‘lchamlarini aniglash va bilish qizigtirib kelgan.

Yer shakli nazariyasining rivojlanishiga Gyuygens, Kassini,
Maklaren, Delambr, Lagranj, Laplas, Lejandr, Bessel, Klark, Listing,
Gelmert, Xeyford, Krasovskiy va boshqalar katta hissa qo‘shganlar.

Ma’lumki. Yer sirtini tekislikda aniq tasvirlash uning o‘lcham-
larini aniq hisoblab topishga bog‘liqdir. Yerning tabiiy yuzasi, ya’'ni
topografik sirti past-balandlik, tekislik va tog‘liklardan iborat bo‘lib,
u o‘ziga xos murakkab shaklga ega.

Yer shaklini matematik nuqtayi nazardan hisoblashlarda oddiy
geometrik shakl — shar deb qabul qilish mumkin. Yer sirtini ifodalov-
chi bunday shakldan ko‘pincha astronomik va navigatsiyali hisob-
lashlarda foydalaniladi. Shar Yerning haqigiy shakliga yaqin bo‘lib,
bir gator geodezik masalalarni yechishda qo‘llansa ham uning sirtida
qit’alar va okeanlarni qamrab oladigan katta masofalamni aniq o‘lchash
bilan bog‘liq geodezik masalalarni yechishning imkoni bo‘lmaydi.

Ta’kidlash joizki, birinchi yaginlashishda Yer shaklini shar deb,
uning radiusi 6371,3 km olinadi.

Geodeziyada Yerning boshlang‘ich sathiy yuzasiga geoid qabul
gilingan. Tinch holatdagi okean va dengiz suvlari sathining fikran
qit’alar ostidan shovun chizig‘iga perpendikulyar gilib davom etti-
rishdan hosil bo‘lgan shakl geoid deb ataladi.

Geoid shakli murakkab bo‘lganligi tufayli uni matematik for-
mula orqali ifodalashning imkoni yo°q. :

Aniq o‘lchashlar va syomkalarni bajarish uchun zaruriy sirt Sleil-
tida geoid shakliga yagin bo*lgan boshqa matematik shakl — el!ipsmfa'
qabul gilingan. Bunday geometrik shakl Yerning 0°Z o‘qi atrofida bfr
xil tezlikda aylanishidan qutblarida sigilishi, ekvatorda esa kengayl-
shi natijasida hosil bo‘lganligi tufayli u aylanma ellipsoid deb nom-
lanadi.
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2.1-rasmda Yerning tabity yuzasi CABD, geoid KL hamda ellip-
soid MN kesimlari keltirilgan. Geoid yuzasi bir tekis bo‘lmay, Yerning
ichki zichligi uning turli qismlarida turlicha bo‘lishi sababli to*lqin-
simon ko‘rinishda bo‘ladi. 4 va B nuqtalarda ellipsoid sirtiga normal
mn bilan shovun chiziq pq orasidagi ¢ burchagi shovun chizig'i-
ning og ‘ishi deyiladi. Bu burchak giymati o‘rtacha 3—4 sekund, ba’zi
joylarda bir minutgacha qiymatni tashkil qiladi.

Geoid shaklini quruglikda o‘rganish uchun mashhur olim
M.S. Molodenskiy tomonidan qo‘shimcha sirt — kvazigeoid sirti Kiri-
tilgan. Bu sirt yer sirti nuqtalarida astronomik-geodezik va gravim-
etrik o‘lchashlar majmuasini bajarib aniglanadi. Kvazigeoid sirti KF
(2.1-rasm) dengiz va okeanlar sirtida geoid sirti bilan to‘g'ri keladi.
Bu sirtlar o‘zaro quruglikning tekis joylarida 2—4 sm va tog'li joy-
Jlarida 2 metrgacha farq qiladi.

5 B SR
\ Shovun chiziglari lm

2. 1-rasm

Ko‘pgina tadqigot ishlari natijasiga ko‘ra, geoid yuzasiga
ellipsoid yuzasi yaginroq kelishi aniglangan. Buni tekshirish uchun
turli olimlar meridian yoyining bir bo‘lagini o‘lchab, Yer shar
shaklida bo‘lmay, balki qutblari bo‘yicha sigilgan ellipsoid shakliga
o‘xshash ekanini aniglaganlar. Meridianning qutbga yaqin bo‘lgan bir
gradus yoyining uzunligi 111,6 km, ekvator yaqinida esa 110,6 km
ekanligi aniglangan.
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Geoid o‘rniga qabul gilingan aylanma ellipsoid o‘zining kichik
o‘qi PP; (qutbiy o°q) atrofida aylanishidan hosil bo‘ladigan geometrik
shakl hisoblanadi va u quyidagi parametrlar bilan aniqlanadi
(2.2-rasm):

a — katta yarim o°q (ekvatorial radius);

b — kichik yarim o°q (qutbiy radius);

a-b
=

— geometrik (qutbiy) siqilish.

P,

2.2-rasm

Oliy geodeziya masalalarini yechishda wmumyer ellipsoidi deb
ataluvchi kichik qutbiy sigilishga ega aylanma ellipsoid gabul gilinadi.

Umumer ellipsoidi Yerning shakli va o‘lchamlarini mumkin gadar
aniqroq ifodalash uchun u quyidagi shartlarni ganoatlantirishi lozim:

— ellipsoid markazi Yer og'irlik markaziga to‘g'ri kelishi;

— ellipsoidning kichik yarim o0‘gi Yerning aylanish o0*qiga ustma-
ust tushishi;

— ellipsoid hajmi geoid hajmiga teng bo‘lishi;

— ellipsoid sirtining geoid sirtidan chetlashishi (/) (balandliklar
anomaliyasi) kichik kvadratlar shartiga bo’ ysunishi kerak, ya’ni

oo
2 .
E h; =min.

n=1

Amalda yer ellipsoidini Yerning tanasida oriyentirlash kerak

bo‘ladi. Shartga ko‘ra, oriyentirlash shunday amalga oshirilishi
15



lozimki, bunda astronomik va geodezik koordinatalarning farqi
minimal bo‘lsin. Buning uchun referens-ellipsoiddan foydalaniladi.

Referens-ellipsoid — o‘lchamlari aniglangan va yer sirtida ma’lum
holatda oriyentirlangan (joylashtirilgan) ellipsoiddir. Boshgacha ayt-
ganda, bunday ellipsoidning sirti geoid sirti bilan fagat Yeming biror
bir nugtasida o‘zaro tutashtirib shunday oriyentirlanadiki, unda refe-
rens-ellipsoidning sirti alohida davlat yoki bir gancha davlatlarning
hududlarida geoid sirtga eng yaqin joylashsin.

Odatda, referens-ellipsoidlar mamlakat hududida yagona koordi-
natalar sistemasini joriy etish va geodezik o‘Ichashlarni ishlab chigish
uchun gonun bilan o‘rnatilgan tartibda gabul gilinadi. Bugungi kunda
Mustaqil Davlatlar Hamdo‘stligi (MDH) mamlakatlarida, jumladan,
O¢zbekistonda Krasovskiy referens-ellipsoidi gabul gilingan. Turli
davlatlar uchun hisoblab chigilgan referens-ellipsoidlar va ularning
parametrlari hagidagi ma’lumot 2.1 -jadvalda keltirilgan.

Referens-ellipsoidlar va ularning parametrlari

2.1-jadval
. Katta utbiy
Ohml:_ir Yil Mamlakatlar yarim o‘q gqﬂisﬁi
nomi
a, m 1/o
Delambr | 1810 Fransiya 6 376 985 308.646
Hindiston,
Everest | 1830 | Pokiston, Nepal, | 6377276 | 300,802
Shri-Lanka
Germaniya,
Bessel 1841 Rossiya 6 377 397 299,152
(1942-yilgacha)
AQSh, Kanada,
Klark 1866 | Lotin va Markaziy | 6 378 206 294,978
Amerika
Xeyford | 1910 ;‘; gﬁﬁaﬁi‘:ﬁ 6378388 | 2970
Rossiya, MDH
Krasovskiy | 1940 | davlatlari, Sharqiy | 6 378 245 2983
Yevropa
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Yer tanasida oriyentirlangan har qanday referens-ellipsoid quyi-
dagi talablarni qanoatlantirishi lozim:

— ellipsoidning kichik yarim o‘qi Yerning aylanish o‘qiga paral-
lel bo‘lishi;

— berilgan hududda ellipsoidning sirti imkon boricha geoid sir-
tiga yaqin joylashishi kerak.

Referens-ellipsoidni Yer tanasida joylashtirib oriyentirlash uchun
geodezik tarmoq boshlang‘ich punktining geodezik koordinatalari Bo,
L, balandligi H; va qo‘shni punktga qarab boshlang'ich azimuti 4o
aniqlangan bo‘lishi kerak. Ushbu qiymatlarning majmuasi boshlan-
g‘ich geodezik giymatlar deb ataladi.

Geodeziyaning global masalalari uchun umumer ellipsoidi ideal
asos bo'lib xizmat qilsa, Yer qobig'ining gorizontal va vertikal hara-
katlarini o‘lchash va shunga o‘xshash boshqa masalalarni hal etishda
mahalliy referens-cllipsoidlar eng magbul hisoblanadi. Chunki Yer
sirtida bajarilgan o‘lchashlarni matematik ishlab chigish uchun ushbu
sirt mahalliy ellipsoidning egri sirtiga to‘g'ri kelishi kerak. Aks
holda. katta chetlashishlar yuz berishi mumkin.

Aytish joizki, ilgari umumer ellipsoidining parametrlari an’anaviy
Yer usti o‘lchashlari bilan o‘rganilgan bo‘lsa, hozirgi kunda sun’iy
yo‘ldosh o*Ichashlari orgali Yerning shakli va o‘lchamlari aniqlanib,
o‘rnatilgan parametrlarga aniglik kiritildi.

Umumer ellipsoidini Yer tanasiga oriyentirlashda referens-ellip-
soidga o‘xshash geodezik boshlang‘ich qiymatlarni kiritish shart emas.

2.2. Geodeziyada qo‘llaniladigan koordinatalar sistemalari

Yer yuzasidagi nugtalar o‘rnini aniglash uchun koordinatalar
sistemalaridan foydalaniladi. Geodeziyada geografik, geodezik va
yassi to‘g‘ri burchakli koordinatalar sistemalari go‘llanadi.

Geografik koordinatalar sistemasida Yer shar deb gabul qilinib,
uning sirtidagi nuqta o‘rni geografik kenglik ¢ va geografik uzoqlik A
bilan aniqlanadi.

23-rasmda ko‘rsatilganidek, K nugqtasining o‘rnini ifodalovchi
geografik kenglik ekvator tekisligi Bilanushbu nuqta-or '

shovun (og‘irlik kuchi vektori) chizig'i. msjcjlagifd}.;;‘gh Ehikad B

lanadi. Bunda geografik uzoqlik rinvich (bb_éh)‘r'ﬁ{c'il‘itﬁﬁh tekittigfva K
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nuqtasi orqali o‘tuvchi meridian tekisligi orasidagi burchak bo‘ladi.
Ikkala meridian tekisliklari Yer aylanish o°qi bilan kesishadi.

Grinvich
meridiani

Ekvator

2.3-rasm

Geografik kenglik shimoliy va janubiy bo‘lib, 0° dan 90° gacha
giymatlarga ega bo‘ladi. Geografik uzoglik esa shargiy va g‘arbiy
bo‘lib, Grinvich meridianidan sharqqa va g‘arbga 0° dan 180° gacha
o‘lchanadi.

Geodezik koordinatalar sistemasida ellipsoid sirtidagi nugtaning
o‘rni uning geodezik kengligi B va geodezik uzoqligi L bilan anigla-
nadi.

M nugtasining geodezik kengligi B shu nugtadan o‘tuvchi normal
chiziq bilan ekvator tekisligi orasidagi burchak, geodezik uzoglik L esa
shu nuqtadan o‘tgan geodezik meridian tekisligi bilan bosh (Grinvich)
meridian tekisligi orasidagi ikki yoqli burchak bilan aniglanadi
(2.4-rasm).

Geodezik kenglik ham ekvatordan boshlab shimoliy va janubiy
qutblarga qarab 0° dan 90° gacha o‘Ichanadi. Geodezik uzoqlik ham
Grinvich meridianidan boshlab garb va sharqqa qarab 0° dan 180°
gacha o*Ichanadi.

Geodezik meridian deb, berilgan nuqta M va ellipsoidning kichik
0‘qi PP dan o‘tuvchi tekislikning ellipsoid sirti bilan kesimiga ayti-

ladi (2.4-rasmda PMP; chizig'i); ushbu tekislikda meridian nugtalari-
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dagi normallar yotadi. Geodezik parallel deb, berilgan nuqtadan
o‘tuvchi va kichik o‘qqa (PP;) perpendikulyar bo‘lgan tekislikning
ellipsoid sirti bilan kesimiga aytiladi (2.4-rasmda EME; chizig‘).

2. 4-rasm

Geodezik koordinatalar sistemasining mohiyatini quyidagicha
bayon etish mumkin. P nuqtadan o‘tuvchi normal chizig‘i bilan ekva-
tor tekisligi orasidagi burchakka geodezik (ellipsoidal) kenglik va
bosh meridian tekisligi (/RM — International Reference Meridian) bi-
lan P nuqtadan o‘tuvchi geodezik meridian tekisligi orasidagi bur-
chakka geodezik uzoglik deyiladi (2-5-rasm).2

: Kichikyarimo'q

Eivator

2.5-rasm

2. Schofield M. Breach. Engineering Surveying, Oxford, Elsevier, 2007, 288-289-pages.
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Katta maydonlar kartalarini tuzish uchun meridian va parallellar-
dan tashkil topgan kartografik to‘rdan, injenerlik-geodezik ishlarda,
chunonchi, yirik masshtabli plan va kartalar tuzishda esa, asosan,
to‘g‘ri burchakli koordinatalar to‘ridan foydalaniladi.

To‘g‘ri burchakli koordinatalar sistemasi. Ushbu sistemada
tekislikda olingan nuqta o‘rni uning abssissasi x va ordinatasi y bilan

aniqlanadi (2.6-rasm).

x
.......... |' M
xt! { E
..y : : vV
O y!{
=X
2.6-rasm

Geodeziyada qabul qilingan to‘g'ri burchakli koordinatalar siste-
masi matematikada qabul gilingan to‘g‘ri burchakli koordinatalar
sistemasiga nisbatan 90° ga burilgan bo'lib, x va y o‘qlarining kesish-
gan nuqtasi 0 koordinatalar boshi deb olinadi (2.6-rasm).

Bu sistemada meridian yo*nalishi abssissa o*qi deb gabul gilinib,
x giymati bosh nugtadan shimolga musbat, Janubga manfiy ishorada
olinadi; ordinata o°qi abssissa o‘qiga perpendikulyar olinib, ¥ qiymat-
lari bosh nuqtadan sharqqa musbat, g‘arbga manfiy ishora bilan oli-
nadi. 2.6-rasmda M nuqtasining o‘mi x,, va y,, bilan aniglanadi.

Geodeziyada to‘g'ri burchakli koordinatalar sistemasining cho-
raklari meridian chizig‘ining shimol uchidan boshlab soat milining
yo‘li bo‘yicha ragamlanadi. Berilgan nuqtaning qaysi chorakda joy-
lashgani koordinatalar ishorasi bilan aniglanadi.

Kichik maydonlarda bajariladigan syomkalarda sistemaning
boshi xususiy yoki shartli olinishi mumkin.
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2.3. Gauss-Kryuger yassi to‘g‘ri burchakli koordinatalar
sistemasi haqida tushuncha

Yer sirti katta bo‘laklarini tekislikda (qog‘ozda) tasvirlash uchun
maxsus proyeksiyalar qo‘llanadiki, ular yordamida yer nuqtalari o‘mi
tekislikka maxsus matematik goidalarga tayanib ko‘chiriladi. Shunda
tekislikdagi nugtalar o‘rnini soddaroq bo‘lgan yassi to'g'ri burchakli
koordinatalar x va y bilan aniqlash mumkin. '

2.7-rasm

Gauss-Kryugerning teng burchakli ko‘ndalang silindrik pr oyeksi-
yasini qo‘llashda yer ellipsoidi sirti meridianlar bilan zonala:g_a
bo‘linadi (2.7-rasm). Zonalar Grinvich meridianidan boshlab uzﬂqlllk
bo‘yicha 6° dan, yirik masshtabli kartalar uchun 3° dan o‘tgan mert-
dianlar bilan chegaralanadi. : .

Har bir zonaning o‘rtasidan o‘tuvchi meridian zomaning 0'q
meridiani deyiladi (2.7-rasmda uzuq chiziglar bilan ko‘rsatilgan). 5

Ellipsoidning har bir zonasi tekislikka alohida konf(‘)r-m qilib
proyeksiyalanadi. Zonaning o‘q meridiani tekislikda to'g'r! chiziq
bo‘lib tasvirlanadi va uni abssissa o‘qi deb, unga pBFPEI}dlk“]Y__“I_ qﬂig
o‘tkazilgan va ekvator tekisligida yotgan chiziq esa o?dmata o qt, d_e 0
qabul qilinadi (2.8-a rasm). Bu o‘glarning o‘zaro ’kem.shgan qutaSl
koordinatalar sistemasining bosh nugtasi deb olinadi. Har bir zona
o‘zining koordinatalar sistemasiga €ga-
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Ushbu sistemada berilgan nugta koordinatalari bo‘yicha qaysi
zonada joylashishini bilish uchun uning ordinata qiymati oldiga zona
ragami yozib qo‘yiladi. Masalan, nuqtaning ordinata qiymati
y=7375252 m bo‘lsa, bu yerdagi 7 raqami zona raqami, 375252 m
esa nuqta ordinatasidir. '

b)
X
A / Zonaning o ‘g meridiani
Elvator -3 y
€500 kin—>
2.8-rasm

Shimoliy yarim sharda joylashgan hududlar uchun hamma
abssissalar musbat. O‘q meridiandan sharq tomondagi nuqtalar ordi-
natalari musbat, g‘arb tomondagilari manfiy bo‘ladi.

Manfiy ishorali ordinatalarni musbat ishorada ifodalash uchun
ular giymatiga 500 km qo‘shib yoziladi, ya'ni o‘q meridian shartli
ravishda 500 km g‘arbga suriladi (2.8-b rasm). Shunda yuqorida
berilgan y=7375252m dan ordinata haqigiy = giymati
375252 — 500000 =~124748 m bo‘ladi.

Gauss-Kryugerning konform proyeksiyasida tekislikka proeksiya-
langan burchak xatosiz, chiziq uzunligi va maydon esa xatolik bilan
tasvirlanadi. Tekislikda tasvirlanadigan chiziq uzunligiga kiritila-
digan tuzatma AS, agar S uzunlikka ega chiziq uchlari koordinatalari
X1, X2 va yy, y2 bo‘lsa quyidagi formulalardan hisoblanishi mumkin:

2
AS=%. 2.1)

22



Shunda chizigning tekislikdagi uzunligi quyidagiga teng

So=S+AS,
bu yerda S, va S — tekislikda va ellips sirtida olingan chiziq uzunligi;
= A o + v
vm — berilgan chiziq o‘rta nuqtasining ordinatasi, y,, = (.Vl 2}2) :

R — Yerning o‘rtacha egrilik radiusi.

Gaussning tekislikdagi proyeksiyasida chiziq uzunligi va shakl
maydoni har doim ellipsdagi chiziq uzunligi va maydonidan katta
bo*ladi. Xatolik chiziq yoki shakl o‘rta nuqtasining ordinata qiymatiga
bog‘liq bo‘lib, u 0‘q meridiandan uzoqlashgan sari oshib boradi.

Masalan, chiziq olti gradusli zonaning chetida joylashgan bo‘lsa,
uzunligining o‘zgarishi (S, —S) chiziq qiymatining 1:1500 hissasiga
teng.

2.4. Geodeziyada go‘llaniladigan balandliklar sistemalari

Nugta balandligi uning fazodagi o‘mini aniglovchi koordinata-
larning uchinchi giymati hisoblanadi.

Geodeziyada yer sirtidagi nuqtalar balandligini aniglash uchun
boshlang‘ich sirt sifatida asosiy sathiy yuza, ya’ni geoid yuzasi qabul
gilingan. Ushbu sathiy yuzaga nisbatan geodezik olchashlar orqali
yer sirtidagi nuqtalar balandligi aniqlanadi.

Umumer ellipsoidi yoki referens-ellipsoiddan kvazigeoidning
balandligi Yeming gravitatsion maydoni modellariga muvofiq
hisoblanadi.

=
4

{:

h

Normal(& , Shovun chizig i
A

2.9-rasm
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Ko‘pincha amaliy geodezik ishlarda yer sirtidagi nugtalar
balandligini aniglashda mutlag, shartli va nisbiy balandliklar sistema-
Jari qo‘laniladi.

Global navigatsiyali sun’iy yo‘ldosh GPS va [JIOHACC siste-
malarida nugqtalaming fazoviy o‘mi X, ¥ va Z bilan aniqlanadi va
foydalanish uchun ular mahalliy sistemaga qayta hisoblanadi. Bunda
quyidagi 2.9-rasmda berilgan ortometrik va ellipsoidal (geodezik)
balandliklar sistemalaridan nydalanjladi?’.

Barcha amaliy geodezik ishlarda yer sirti nugtalarining baland-
ligi normal balandliklar sistemasida, ya'ni kvazigeoid sirtiga nisbatan
aniqglanadi.

Umumer ellipsoidi va Krasovskiy referens-ellipsoidi sirtidan kvazi-
geodning balandligi to‘g risidagi ma’lumotlar tegishli karta-sxemalar
ko'rinishida tasvirlanadi. Nisbatan tekis joylarda kvazigeoid baland-
liklarini aniglash xatoligi, ular orasidagi masofa bir necha o'n kilo-
metmni tashkil gilganida bir necha santimetrdan oshmaydi. Topogra-
fik plan va kartalarda yer sirti nugtalarining normal balandliklari beriladi.

Nugtaning mutlaq balandligi H boshlang‘ich deb gabul qilingan
asosiy sathiy yuzadan yerning fizik sirtidagi nuqtagacha bo‘lgan ver-
tikal masofaga aytiladi (2.10-rasm).

Nugtaning shartli balandligi H'y,,,, deb (2.10-rasm) shartli ra-
vishda gabul qgilingan sathiy sirtdan yerning fizik sirtidagi nuqtagacha
bo‘lgan vertikal masofaga aytiladi.

Nisbiy balandlik h deb olingan ikkita nuqtalar balandligi farqiga
aytiladi yoki bir nuqtaning ikkinchi nuqtaga nisbatan bo‘lgan past-
balandligiga nisbiy balandlik deyiladi (2.10-rasm).

Ba’zan nugqtalar balandligini hisoblashda boshlang‘ich sathga
bog‘lanish imkoni bo‘lmasa, joyda biron-bir nugta balandligi ixtiyorty
gabul qilinib, boshqa nuqtalarning balandligi unga nisbatan aniglansa,
shartli balandlik deyiladi.

MDH davlatlarida asosiy sathiy yuza uchun Boltiq dengizi suvi-
ning ko‘p yillik o‘rtacha sathi gabul gilingan bo'lib, bu davlatlar hudud-
larida jumladan, O‘zbekistonda yer nuqtalarining mutlaq balandliklari
1977-yilda gabul gilingan Boltiq balandliklar sistemasida, Kronshtadt
futshtokining noliga nisbatan hisoblab kelinadi (2.10-rasm).

3 W. Schofield M. Breach. Engineering Surveying. Oxford, Elsevier, 2007, 292-293-pages.
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2.10-rasm.
2.5. Chiziglarni oriyentirlash

Joyda berilgan chiziq yo‘nalishini uning boshlang‘ich nuqtasidan
o‘tuvchi meridianga nisbatan aniqlashga oriyentirlash deb aytiladi.
Chizigning ixtiyoriy nuqtasidan o‘tgan meridian bilan shu chiziq ora-
sida hosil bo‘lgan burchakka oriyentirlash burchagi deb aytiladi.

Oriyentirlashda hagiqiy, o‘q va magnit meridianlaridan foy-
dalaniladi.

Hagigiy meridian deb, Yer shari sirtini uning aylanish o°qi va’
berilgan nuqta shovun chizig‘i orqali o‘tuvchi tekislik bilan kesishishi-
dan hosil bo‘ladigan, faraz gilinadigan chiziqqa aytiladi.

Joyda haqiqgiy meridian yo‘nalishini aniqlash murakkab masala
bo‘lib, u astronomik kuzatishlar yordamida bajariladi.

Chiziglarni oriyentirlash uchun azimut, direksion burchak va mag-
nit azimuti deb ataluvchi gorizontal burchaklar foydalaniladi.

Azimut deb, meridianning shimoliy uchidan boshlab soat mili yo‘lli
bo‘yicha beri[gén chiziggacha o‘lchangan gorizontal burchakka‘ ayti-
ladi. Azimut burchagi 4 bilan belgilanib, 0° dan 360° gacha olcha-
nadi.

Agar azimut haqiqly
haqiqiy azimut deyiladi.

(geografik) meridiandan hisoblangan bo‘lsa,
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Chiziq to‘g‘ri yo‘nalishining azimuti — fo ‘g i azimut, teskari yo‘na-
lishi azimuti — teskari azimut deyiladi. PP, chizig‘ining to‘g‘ri azi-
muti 4, va teskari azimuti 4, bo‘ladi (2.11-rasm).

Berilgan chiziq ikkita nuqgtasidan o‘tgan meridianlar parallel
emaslik burchagiga meridianlarning yaqinlashish burchagi deyilib, u y
bilan belgilanadi. To‘g‘ri va teskari azimutlar orasidagi munosabat
quyidagi formula bilan ifodalanadi:

A, =4, £180°+ 7, (2.3)

bu yerda 4, — to'g‘ri azimut; 4, — teskari azimut, y — meridianlar
yaqinlashish burchagi.

2. 11-rasm

2.12-rasmda OA, OB, OC va OD chiziglar azimutini o‘lchash
yo‘nalishi va qiymati ko‘rsatilgan’. Shunda rasmdagi OA4 chizig'i azi-
muti —70°% OB — 145°; OC - 235° va OD — 330° ga teng.

Azimut, odatda, ellipsoid sirtidagi chiziglarni oriyentirlashda
ishlatiladi. Yer sirti bir bo‘lagini tekislikda, masalan, Gauss-Kryuger
proyeksiyasida tasvirlashda yassi oriyentirlash burchagi — direksion
burchakdan foydalaniladi.

“ Charles D Ghilani, Paul R Wolf. Elementary surveying. An introduction to geomatics. New Jersey, «Pear-
sonn, 2012, 172-173 pages.
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Direksion b

Sh
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2.12-rasm.

urchak deb, zonaning o°q meridiani yoki unga

parallel yo‘nalishning shimoliy uchidan soat mili bo‘yicha berilgan
chiziqgacha o‘lchangan gorizontal burchakka aytiladi. Direksion bur-

chak ham 0° da
(2.13-rasm).
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2. 13-rasm

Chiziqning berilgan nuqtasidagi azimuti bilan uning direksion
burchagi orasidagi farq ushbu nuqtada meridianlar yaqinlashish bur-
chagi y ga teng bo‘ladi.

Agar nugta o

‘q meridiandan g‘arb tomonda joylashsa, meridianlar

yaqinlashish burchagi y manfiy, sharqda joylashsa, musbat ishorali

bo‘ladi.
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Amalda meridianlar yaqginlashish burchagining ahamiyati muhim
bo‘lib, u orgali azimutdan direksion burchakka hamda direksion bur-
chakdan azimutga quyidagi formula yordamida o'tiladi

a=A+y. (2.4)

Nugtalar shimolga qarab uzoqlashgan sari meridianlar yaqinla-
shish burchagi y oshib boradi.

Bitta berilgan chizigning to‘g‘ri a; va teskari a, burchaklari
o‘zaro 180° ga farq qiladi. Meridianlar yaginlashish burchagining
giymati quyidagi taqribiy formula orqali topilishi mumkin:

y = IsinB, (2.5)
bu yerda / — berilgan nugtadan o‘tuvchi meridian uzoqligi bilan o‘q
meridian uzoqligi ayirmasi; B — berilgan nuqtaning geodezik
kengligi.

‘Kopincha amaliyotda azimut yoki direksion burchak o‘rniga
rumb burchagidan foydalaniladi.

Rumb burchagi deb, meridianning yaqin (shimoliy yoki janubiy)
uchidan berilgan chiziq yo*nalishigacha o‘lchanadigan o‘tkir gorizon-
tal burchakka aytiladi. Rumb r harfi bilan belgilanib, 0° dan 90°
gacha o‘Ichanadi.

Sh
De Ju_{zqr} meridian

2. 14-rasm

Chet el adabiyotida rumb giymati 90° dan kichik bo‘lganda, uning
oldiga shimol yoki janub harfi, oxiriga sharq yoki g‘arb harfi qo‘yiladi.
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Misol, 2.14-rasmda OA chizig‘i rumbi N70°E (70° Sh.Shq) kabi yozi-
ladi. Shimoli-sharqiy (NVE) chorakda barcha rumblar meridiandan soat
mili bo‘yicha o‘lchanadi. Janubi-sharqiy (SE) choragida barcha rumb-
lar meridiandan soat miliga qarshi amalga oshiriladi, shuning uchun OB
chizig‘ining rumbi S35°E (35° J.Shq) bo‘ladi. O‘xshash holda OC ning
rumbi $55°W (55° J.G') va OD niki esa N30°W (30° Sh.G') bo‘ladi’.

Azimutlar va rumblarning bog‘ligligi. Geodezik amaliyotda
ko‘pincha rumb burchagini qo‘llash osonligi sababli azimut (direksion
burchak) bilan rumb burchaklari orasidagi munosabat (2.3-jadval)
dan foydalanib, azimutdan rumbga osongina o°tish mumkin.

2.3-jadval
Azimutlar Rumbliar Choraklar
0°—90° ri=4; I — ShShq (shimoli-sharqiy)
90° — 180° r, = 180°— 4, II — JShq (janubi-shargiy)
180° —270° rz = 45— 180° 1II - JG* (janubi-g‘arbiy)
270° = 360° ra = 360°— A4, VI — ShG* (shimoli-g‘arbiy)

2.15-rasmda M1, M2, M3 va M4 chiziglarining azimuti va rumb-
lari orasidagi munosabat keltirilgan.

Chiziqning azimuti ma’lum bo‘lsa, uning rumbini yoki rumbi
ma’lum bo‘lsa, azimutini aniglash mumkin. Chiziq yo‘nalishini rumb
bilan ko‘rsatishda uning son gqiymatidan oldin chiziq joylashgan
chorak nomi ham ko*rsatiladi. _

Masalan, 1) 4, = 134°15’ berilgan bo‘lsa, bunday azimutga ega
chiziq ikkinchi chorakda joylashadi va uning rumbi r, = 180° — 4, =
= 180° — 135°15' = 45°45' yoki r, =j.shq: 45°45" bo‘ladi.

2) Aksincha, chiziq rumbi j.g: 51°45' berilgan bo‘lsa, u uchinchi
chorakda joylashgan bo‘lib, 2.3-jadvalga asosan azimuti quyidagiga teng:

Az = 180° +r3 = 180° + 51°45' =231°45".

Magnit azimuti — magnit meridianining shimoliy uchidan boshlab
soat mili yo*nalishi bo‘yicha berilgan chiziqqacha o‘lchangan gorizon-
tal burchak. Magnit azimuti ham 0° dan 360° gacha o‘lchanib 4, bilan
belgilanadi.

% Charles D Ghilani, Paul R Wolf. Elementary surveying. An introduction to geomatics. New Jersey, «Pear-
sonw, 2012, 172-173 pages.
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2.15-rasm

Magnit meridiani deb, magnit milining muvozanat holatda tur-
ganida uning magnit o‘qi orqali o‘tuvchi vertikal tekislikni Yer sirti
bilan kesishishidan hosil bo‘lgan chiziqqa aytiladi.

Magnit mili sun’iy magnitlangan temirdan tayyorlangan bo‘lib, u
gorizontal holatda va erkin harakatlanishi uchun vertikal o‘q uchiga
o‘rnatiladi (2.16-rasm).

meridion
Hagigiy
meridian

—
“~

2.16-rasm

Erkin holda joylashgan magnit milining o‘tkirlangan uchlaridan
o‘tuvchi vertikal tekislik magnit meridiani tekisligi deyiladi.
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Ushbu meridian tekisligining geografik meridian tekisligi bilan
tashkil giluvchi burchakka magnit og‘ish burchagi deyilib, u d bilan
belgilanadi. Magnit milining og'ishi shimoldan sharqqa yoki g'arbga
bo'lishi mumkin. Sharqiy og‘ish burchagi musbat va garbiy og‘ish
burchagi manfiy ishora bilan olinadi.

Chizigning haqiqiy azimuti 4 bilan uning magnit azimuti orasi-
dagi bog ‘lanish quyidagicha ifodalanadi.

A=A+, (2.6)

bu yerda + ishoralari og‘ish yo‘nalishiga garab olinadi.

Magnit azimutlarini joyda o‘lchash uchun azimutal (gardusli
burchaklarga bo‘lingan gorizontal halgali) va oriyentir (teodolit asbo-
bidan foydalanib magnit azimutini o‘lchash uchun) bussollar ishlab
chigilgan. Ularning asosiy qismi bo‘lib doira yoki to‘rtburchak shakl-
dagi quticha markazida vertikal mahkamlangan o‘q va uning uchida
gorizontal o*rnatilgan magnit mili hisoblanadi.

aj

b)

2.17-rasm

Teodolit asbobi ishlab chigarilishidan oldin chiziglar yo‘nalishi
va burchaklar oddiy asboblarda aniglanib kelingan. AQShda ko‘pgina
ishlar 2.17-rasmda keltirilgan oddiy qurollardan foydalangan holda
bajarilib kelingan. Rasmdagi qurol komtpas deyilib, u metall tayanch
taglik (4), va uning ikkala uchlarida joylashgan dioptrlar (¥) dan
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iborat’. Kompas qutisi (S) va metall taglikda bir-biriga perpendiku-
lyar o‘rnatilgan ikkita silindrik adilaklar (D) mavjud. Adilaklar pu-
fakchasi markazga keltirilganda kompas qutisi gorizontal holga
keladi va foydalanishga tayyor bo‘ladi.

So‘nggi modellardagi kompaslar (2.17-a rasm) shtativda o‘mati-
lib, ulaming turg‘unligi ta’minlanadi. Kompas magnitlangan milini
himoyalash uchun ustidan shisha bilan qoplangan.

Kompasdan foydalanishda uning dioptri o‘lchanadigan chizigqa
qaratilib, uning strelkasi bo‘yicha magnit rumbining sanog‘i bevosita
olinadi.

Nazorat savollari:

1. Geodezivada Yer shaklini o ‘rganishdan magsad nima?

2. Nima uchun Yer shakliga ellipsoid gabul gilinadi?

3. Geodeziyada qo ‘llaniladigan koordinatalar sistemalaridan
qaysilarini bilasiz?

4. Geodeziyada gqanday balandliklar sistemalari go ‘Ilaniladi?

5. Oriyentirlash deganda nimani tushunasiz?

6. Qaysi oriyentirlash burchaklarini bilasiz?

7. To'g'ri va teskari azimutlar orasidagi munosabat ganday
ifodalanadi?

8. Meridian va parallel chiziglari nima?
9. Gauss-Kryugerning zonali koordinatalar sistemasi nima?

5 Charles D Ghilani, Paul R Wolf. Elementary surveying. An introduction to geomatics, New Jersey, «Pear-
sonn, 2012, 179-180 pages.
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111 BOB

3.1. Umumiy ma’lumotlar

Yer yuzasi kichik bo‘lagining Yer egriligini e’tiborga olmay, ay-
nan o‘ziga o‘xshash holda kichraytirib, qog‘ozga tushirilgan tasviriga
(gorizontal proyeksiyasiga) plan deyiladi.

Joydagi 4, B, C, D, E, F, H, Q nuqtalar bilan chegaralangan
(3.1-rasm) yer bo‘lagini kichraytirib va o‘ziga o‘xshatib gorizontal
proyeksiyasini qog‘ozga (tekislikka) tushirsak, unda joy gorizontal
proyeksiyasining grafik tasviri a, b, ¢, d, e, f, h, q nuqtalar bilan
chegaralangan planini olamiz.

Planga faqat joy tafsilotlarining (haydalma yer, yo‘l, daryo, ko'l
va boshqalar) chegaralari tushirilsa, bunday planga konturli plan
deyiladi. Agar planda joy tafsilotlaridan tashqari joyning relyefi ham
tasvirlangan bo‘lsa, u fopografik plan deyiladi.

Yerning nisbatan katta bir bo‘lagini qog‘ozda tasvirlashda, al-
batta, Yer egriligi hisobga olinadi. Bunday bo‘lak kartasini tuzish
uchun joy konturlari sferik sirtga proyeksiyalanib, ma’lum matematik
qoidalarga asoslanib tekislikka yoyiladi (3.2-rasm).

3. 1-rasm 3.2-rasm

Bunday tasvimni tekislikka (qog’ozga) o‘zgarishlarsiz ypzib
bo‘lmaydi, sferik (egri) yuzani tekislikka mshlrganda xatoliklar
(maydon, shakl, burchak va uzunliklarda) ro‘y beradi.

2
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Butun Yer yuzasi yoki uning katta bir qismini yer egriligini
hisobga olib, matematik qoidalar asosida biroz umumlashtirib va
kichraytirib qog‘ozga tushirilgan tasviriga karta deyiladi.

Kartalar masshtabi, mazmuni, tasvirlanadigan hudud ko‘lami
bo‘yicha turlarga bo‘linadi.

Masshtabi bo‘yicha kartalar shartli 3 guruhga bo‘linadi:

1) mayda masshtabli — 1: 1 000 000 va undan mayda;

2) o‘rta masshtabli — 1: 1 000 000 dan 1: 200 000 gacha;

3) yirik masshtabli — 1: 100 000 va undan yirik.

Mazmuni bo‘yicha esa:

— umumgeografik;

— mavzuli (tematik) kartalarga ajratiladi.

Umumgeografik kartalarda joydagi barcha tabiiy obyektlar
(gidrografiya, relyef, o‘simliklar), aholi punktlari, yo‘llar va bosh-
qalar tasyirlanadi. Yirik masshtabli umumgeografik kartalar konturli
va fopografik kartalarga bo‘linadi.

Tasvirlanadigan hududning o‘lchami bo‘yicha dunyo, git’alar,
alohida davlatlar, respublikalar, tabily va iqtisodiy mintaqalar,
ma’muriy tumanlar va boshqa kartalarni ajratish mumkin.

Plan va kartalar orasidagi farglarni quyidagicha izohlash mumkin:

1) plan yer sirtining kichik bo‘lagi uchun tuzilib, unda yer egri-
ligi hisobga olinmaydi, karta esa yemning katta bir qismi uchun
tuzilib, unda yer egriligi e’tiborga olinadj;

2) planda joy tafsilot va predmetlari batafsil va aynan o‘ziga
o'xshash holda, kartada esa gisman umumlashtirib tasvirlanadi:

3) planlar yirik masshtablarda (1:5 000 va undan yirik), kartalar
esa mayda masshtablarda (1:10 000 va undan mayda) tuziladi.

3.2. Masshtablar

Joyda o‘lchangan chiziglarning gorizontal quyilishi uzunligini plan,
karta yoki profilga kichraytirib tushirish darajasiga masshtab deyiladi.

Plandagi chiziq uzunligi s ni uning joyda oIchab topilgan gori-
zontal quyilishi qiymati Sj ga nisbati plan masshtabi deyiladi.

| s
fad S 3 3sl
T G.D)
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Kichraytirish darajasini sonli yoki grafik ifodalash mumkin,
shunga ko‘ra, masshtablar sonli va grafik masshtablarga bo‘linadi.
Grafik masshtablar chizigli va ko ‘ndalang bo‘ladi.

Surati bir bo‘lib, maxraji kichraytirish darajasini ko ‘rsatuvchi

1 1

1
500" 1000 2000’

oddiy kasrga sonli masshtab deyiladi. Masalan,

1 1 1

5000 10000 25000
Joydagi va plandagi chiziqlar uzunligi o‘rtasida quyidagicha mu-
nosabat mavjud:

va hokazo.

Sj=sM.

bu yerda S; — joydagi chiziq uzunligi; s — shu chizigning plandagi uzun-
ligi; M — sonli masshtabning maxraji.

Masshtablar yirik va mayda masshtablarga bo‘linadi. Sonli
masshtab maxraji qancha kichik bo‘lsa, u yirik va aksincha, maxraji
gancha katta bo‘lsa, u mayda masshtab hisoblanadi. Odatda, planlar
yirik masshtablarda, kartalar esa mayda masshtablarda tuziladi.

Sonli masshtab 1:10 000 bo‘lsa, «1 santimetrda 100 m» deb yozi-
ladi, ya’ni plandagi 1 santimetr uzunlik joydagi 10 000 sm yoki 100 m
uzunlikka mos keladi.

Sonli masshtabni bilib joydagi chizigni planga (kartaga) yoki
aksincha, plandagi chiziqni joyga osongina ko‘chirish mumkin.

Agar joydagi chiziqning gorizontal quyilishi 146,8 m, masshtab
1:5 000, ya’ni 1 sm da 50 metr bo‘lsa, chizining plandagi uzunligi
146,8:50 = 2,94 sm ni tashkil giladi.

Agar chiziq uzunligi kartada 2,38 sm, masshtab 1:25 000, ya’ni
| smda 250m bo‘lsa, chizigning joydagi gorizontal quyilishi
2,38-250 = 595 m ga teng bo‘ladi.

Yuqoridagi hisoblash ishlarini kamaytirish maqsadida chizigli
masshtabdan foydalaniladi. U masshtab asosi deb nomlanadigan bitta
kesmani bir necha marta ketma-ket qo‘yib chigilib yasaladi (3.3-rasm).

Chiziqli masshtab asosining uzunligi, odatda, yaxlit 2 sm qihib
olinib, unga joyda to‘g‘ri keladigan chiziq uzunligi, masalan, 200 m,
1:10 000 masshtabda chizmada chapdan o‘ngga oshib borishiga
qarab raqamlanadi. Birinchi chap tomondagi asosni 20 ta teng bo‘lak-
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larga bo*linadi (3.3-rasm). Masofani aniqlash uchun o‘lchagich sirkul
bilan karta yoki planda berilgan kesma uzunligi olinib, uni chiziqli
masshtabga shunday qo‘yiladiki, o‘lchagich sirkulning chapdagi ni-
nasi birinchi chap asosning chegarasida, o'ng ninasi esa yaxlit asos-
laming chegara chiziglarining birida joylashsin (3.3-rasm).

1:10000
! santimmetrda {00 metr
metr 200 12080 0 200 400 600 800 m
ettt i 1 ) 1 1 | | 1)
A B
3.3-rasm

Shunda 3.3-rasmdagi AB kesmaning joydagi uzunligi 1:10 000
masshtabda 260 metrga teng bo‘ladi.

Chizigli masshtabning eng kichik bo‘lagi 1 mm ga teng bolib,
undan kichik giymatlar ko‘z bilan chamalab aniglanadi. Shu sababli
natijalar aniqligi pasayadi. O‘Ichashlarni osonlashtirish va aniqlikni
oshirish uchun grafik nomogrammali ko‘ndalang masshtabdan foy-
dalaniladi (3.4-rasm).

Ko‘ndalang masshtab uzunligi 12 yoki 20 sm va eni 3 sm nomo-
grammani tashkil etadigan, o‘zaro perpendikulyar chiziglar sistemasi-
dan iborat. Vertikal chiziqlar orasi masshtab asosi 4B ga teng oralig-
lardan g‘tkazilgan va ular har biri 2 sm ni tashkil qiladi (3.4-rasm).

Eniga qarab parallel chiziglar bilan m teng bo‘laklarga bo‘lingan;
chapdan birinchi bo‘lak 4B bo‘yiga qarab n teng bo‘laklarga bo'linib,
ulardan giya parallel chiziglar sistemasi (transversallar) o‘tqazilgan.
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Masshtab asosining har bir kichik bo‘lagi AB:n giymatga teng.
Shunda ko'ndalang masshtabning eng kichik kesmasi ab ikkinchi
kesmasi a'b’ esa 2ab, uchinchisi 3ab va hokazo bo‘ladi. Nomogram-
maning oxirgi kesmasi m x ab=AB:n bo‘lganligi uchun quyidagini
yozish mumkin:

abz-‘—‘lﬁ.
mn

(32)

AB = 2 sm, n = 10 bo‘lak, m = 10 bo‘lak bo‘linganini hisobga
olib, (3.2) natijani topamiz:

2s5m 20mm

ab = =
10x10 100

=0,2mm.

Ko‘rish mumkinki, nomogrammadagi eng kichik bo‘lak ab ning
yarmini (0.1 mm) ko‘z bilan chamalab aniglash mumkin va u massh-
tabning gabul gilingan aniqligiga tengdir. Uning metrda ifodalangan
qiymati sonli masshtabga bog‘liq bo‘ladi. Masalan, 1:25 000 massh-
tabda joyda AB = 500 m to‘g‘ri keladi vam = 10 va n = 10 bo‘lganda,
ko‘ndalang masshtabning eng kichik bo‘lagi (3.2) ifodaga ko'ra
ab =5 m bo‘ladi.

Ko‘ndalang masshtab yordamida masofani aniqlashda sirkul
o‘lchagichda kartada berilgan chiziq uzunligi belgilab olinib, sirkul
masshtab sirtida gorizontal holda shunday surilsinki, uning chap ni-
nasi transversal chiziglardan birida, o‘ng ninasi esa asosga perpendi-
kulyar chiziglardan birida joylashsin (3.4-rasmda xoch bilan belgilab
ko‘rsatilgan).

3.4-rasmda aniqlanadigan masofani quyidagicha yozish mum-
kin: S=34B + 64B:n + 7ab, uning joydagi uzunligi esa karta yoki
planning masshtabiga bog‘liq. Unda 1:25000 masshtabda
AB=500m, 4:n=150 va eng kichik bo‘lak ab=5 m, masofa esa
S =3-500 + 6:500:10 + 7-5 = 1835 m; 1:10 000 masshtabda ab =2 m,
§=3-200+6-200:10 +7:2 =734 m; 1:5000 masshtabda ab=1m,

S§=3-100+ 6-100:10 + 7-1 = 367 m va hokazo bo‘ladi.

Agarn=m=10va AB = 2 sm bo‘lsa, bunday ko‘ndalang massh-
tab normal yuzlik ko‘ndalang masshtab deyiladi.
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Masshtab anigligi. Oddiy ko‘z bilan (lupasiz yoki mikroskop-
siz) millimetrning 0,1 bo‘lagini ajratish mumkin. Shuning uchun geo-
deziyada plan yoki kartadagi 0,1 mm uzunlik masshtab anigligi qiy-
matiga qabul qgilingan.

Masshtab aniqligi deb plan yoki kartadagi 0,1 mm uzunlikka
Joyda to‘g‘ri keladigan gorizontal quyilish (masofa) ga aytiladi va uni
quyidagicha ifodalash mumkin ¢ = 0,1 mm = M. Masalan, 1:10 000
masshtabning aniqligi 7= 0,1 mm = 10000 = 1,0 m ga teng bo‘ladi.

Masshtab anigligini bilish quyidagi ikki masalalarni hal etishga
imkon beradi:

— masshtab aniqligidan kichik bo‘lgan va karta, planlarda tas-
virlab bo‘lmaydigan predmetlar o‘Ichamlarini aniqlash;

— injenerlik masalalarning aniqligiga qo‘yiladigan talablarga
muvofiq karta, planlarni tuzishda ularning masshtablarini to‘g ri tanlash.

3.3. Topografik plan va kartalar nomenklaturasi

Katta hududlaring topografik kartalaridan qulay foydalanish
uchun ular ramkaga ega alohida varaqlarga bo‘linadi va birlashgan
varaqlar sistemasi tashkil gilinadi.

Karta varaglarini belgilash sistemasida har bir varag ma’lum
ragamli belgilarga ega bo‘ladi va u karta varag‘ining nomenkiatu-
rasi deyiladi. Plan va kartalar varaqlari to‘g‘ri burchakli va trapetsiya
shaklidagi ramkalar bilan chegaralanadi. Maydoni 20 km? gacha
bo‘lgan uchastkalami 1:5 000, 1:2 000, 1:1 000 va 1:500 masshtabli
topografik planlarini tuzishda kvadratli (40x40 sm) varaqlarga
bo‘lish gabul qilingan.

Trapetsiyali varaqlarga bo‘lish sistemasida alohida varaglarning
ramkalari bo‘lib, meridian va parallel chiziglari xizmat qiladi.

Turli masshtablardagi varaglar nomenklaturasini hisoblashda
1:1 000 000 masshtabli karta varaqglarining xalqaro bo‘linishi asos
qilib qabul gilingan.

Kartani varaqlarga bo‘lish hamda varaqlar nomenklaturasini bel-
gilash uchun Yer sharining sirti uzoqlik bo‘yicha har 6° dan meridi-
anlar orqali 60 ta kolonnaga bo‘linadi. Kolonnalar arab raqamlari bilan
Grinvich meridianiga 180° ga garshi joylashgan meridiandan sharqqa
garab | dan 60 gacha nomerlanadi.
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Kolonnalar ekvatordan boshlab, shimoliy va janubiy qutblarga
qarab har 4° dan o‘tkaziladigan parallellar orqali qatorlarga bo‘linadi.
Qatorlar o°rni lotin alifbosining bosh harflari A4, V, ..., ¥, Z bilan bel-
gilanadi (3.5-rasm).
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3.5-rasm

Kolonnalar bilan koordinatalar zonalari nomeri orasidagi bog‘la-
nish quyidagicha ifodalanadi: n = Q — 30, bunda » — Gauss-Kryuger
koordinatalarining zona nomeri, Q —1:1 000 000 masshtabli karta va-
rag'ining kolonna nomeri.

Yugqorida aytilganidek, o‘tkazilgan meridian va parallellar bilan yer
yuzasida 1:1 000 000 masshtabdagi kartalarning trapetsiyasi hosil bo‘la-
di. Har qaysi trapetsiya bitta alohida varaqda tasvirlanadi, meridian
va parallel chiziglari esa shu varaglarning ichki ramkasi hisoblanadi.

1:1 000 000 masshtabdagi karta bir varag‘ining nomenklaturasi
shu karta trapetsiyasi joylashgan qator harfi va kolonna nomeridan
iborat. Masalan, Toshkent shahri K qatori va 42-kolonnada joylashgan.
Shuning uchun masshtabi 1:1 000 000 bo‘lgan karta varag‘i nomenkla-
turasi K-42 bo‘ladi (3.6-rasm).

Qatorlarning qaysi yarim sharda ekanligini bilish uchun uni bel-
gilovchi harf oldiga shimoliy yarim sharda N, janubiy yarim sharda

esa S harfi yoziladi [26].
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3.6-rasm

Nugtaning geografik koordinatalari ¢ (kenglik) va A (uzoglik)
ma’lum bo‘lsa, shu nuqgta joylashgan 1:1 000 000 masshtabli karta
varag‘ining nomenklaturasini aniqlash uchun quyidagi formulalardan
foydalanish mumkin (kolonna nomeri m va qator nomeri » deb olin-
gan):

m‘:—i+1+30:
6

Bu formuladan foydalanishda ¢ va A larning fagat gradus giymat-
lari tegishlicha 4 va 6 ga bo'linib, natijaning butun giymatiga tegish-
licha 1 va 1+30 qo‘shiladi.

Masalan, shimoliy yarim sharda biror nugtaning geografik koordi-
natalari ¢ = 41°13'00", 2 = 69°40'10" bo‘lsa, shunda gator nomeri

(+] =]
Al +1=10+1=11, kolonna nomeri esa m= 62 +1+30=

H=

=11+ 31=42 bo‘ladi.
3.6-rasmdan ll-qator K harfiga to‘g‘ri keladi. Shunga ko‘ra,
1:1 000 000 masshtabdagi karta varag‘ining nomenklaturasi K-42
ko‘rinishda bo‘ladi.
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Mamlakatimizda topografik karta va planlar tuzish uchun quyi-
dagi standart masshtablar qabul gilingan:

1:1 000 000; 1:500 000; 1:300000; 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 va undan maydaroq masshtabdagi karta varaqlarining
nomenklaturasi 1:1 000 000 masshtabdagi karta varag‘ining ichida
bo‘ladi, 1:50 000 va undan yirikroq masshtabdagi karta va plan varag-
larining nomenklaturasi esa 1:100 000 masshtabdagi karta varag'‘i-
ning ichida bo‘ladi.

1:1 000 000 masshtabdagi karta varag‘iga 4 ta A, b, B va r
harflari bilan belgilanadigan 1:500 000 masshtabdagi karta varaq-
lari to‘g'ri keladi. Bu varaglarming nomenklaturasi masshtabi
1:1 000000 bo‘lgan varaq nomenklaturasiga ushbu varaq harfi
qo‘shib yoziladi. Masalan, K-42-I"(3.7-rasm).
ms?oa' e 72*‘)0’ _
44‘(! 690 00' 44“
00" 00

A b

42°00°

J / 40°
00 P 00"
66‘;{){)' ol ?3\00'
1:1000000 1:300000
3.7-rasm

[:1 000 000 masshtabdagi karta bir varag‘iga rim raqamlari bilan
1 dan IX gacha belgilanadigan 9 ta 1:300 000 masshtabdagi karta varaq-
lari to*g*ri keladi. Masalan, uning bir varag‘i nomenklaturasi VIII-K-
42 ko‘rinishida yoziladi.
1:1 000 000 masshtabdagi karta varag‘iga rim ragamlari bilan
I dan XXXVI gacha belgilanadigan 36 ta 1:200 000 masshtabdagi
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karta wvaraglari to‘g‘nn keladi va
K-42-XXVI kabi ko‘rinishda yoziladi.

bitta varaq

nomenklaturasi
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F 000 000
3.8-rasm

1:1 000 000 masshtabdagi bir varagqa arab ragamlari bilan | dan
144 gacha belgilanadigan 144 ta 1:100 000 masshtabdagi karta varag-
lari to‘g‘ri keladi (3.8-rasm). Ularning nomenklaturasi 104-varaq
uchun K-42-104 ko‘rinishda yoziladi (3.9-rasm).

1:100 000 masshtabli karta bitta varag‘iga 4 ta 1:50 000 massh-
tabdagi karta varaqlari to*g'ri keladi. Ular kirillcha bosh harflar A, B,
B va I bilan belgilanadi (3.9-rasm). Shunda 1:50 000 masshtabdagi
varaq nomenklaturasi quyidagicha bo‘ladi: K-42-104-4.

Bitta 1:50 000 masshtabdagi karta varag‘iga 4 ta 1:25 000 massh-
tabdagi karta varaqlari to'g’ri keladi. Ular kirillcha kichik harflar a,
0, 6 va 2 bilan belgilanadi. Aytaylik, bir varagning nomenklaturasi
K-42-104-A-2 ko‘rinishda bo‘ladi.

Bitta 1:25 000 masshtabdagi karta varag‘iga 4 ta 1:10 000 massh-
tabdagi karta varaglari to‘g‘ri keladi. Ular arab ragamlari 1, 2, 3 va 4
bilan belgilanadi. Shunda varagning nomenklaturasi K-42-104-4-2-1
ko‘rinishda yoziladi (3.10-rasm).
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K-42-104
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43



K-42-104
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K-42-104-4-(86)
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Bitta 1:100 000 masshtabli karta varag‘iga arab raqamlari bilan
| dan 256 gacha belgilanadigan 256 ta 1.5 000 masshtabdagi plan varag-
lari to‘g'ri keladi (3.11-rasm). Ulaming nomenklaturasi gavs ichiga
yozilgan varag nomeri 1:100 000 masshtabli karta varag‘i nomenkla-
turasiga qo‘shib yoziladi. Masalan, 1:5 000 masshtabli varaq nomen-
klaturasi K-42-104-(86) bo‘ladi.

Bitta 1:5 000 masshtabdagi plan varag‘iga 9 ta 1:2 000 massh-
tabdagi plan varag'i to‘g‘ri keladi. Ular kirillcha kichik harflar a, 0, 6,
2. 0, e, oc, 3, u bilan belgilanadi. Shunda 1:2 000 masshtabli plan
varag‘ining nomenklaturasi K-42-104-(86-0) ko‘rinishda yoziladi

(3.12-rasm).

Karta va planlar varaglarining nomenklaturasi va ramkalari
o‘lchamlari 3.1-jadvalda keltirilgan.

Karta va planlar varaqlari nomenklaturasi, varaq raqamlari

o‘lchamlari
3.1-jadval
1:1 000 000 Varaq
va o‘lchami
Karta va 1:100 000
planlar masshtab- | Keng- | Uzog- | Varaq nomenklatu-
masshtab- | lar bir va- lik lik rasi
lari rag‘idagi | bo‘yi- | bo‘yi-
varaglar cha cha
soni
1:1 006 000 masshtabdagi varaqda
1:1 000 000 1 4° 6° K—-42
1:500 000 4 2 38 K—-42-T
1:300 000 9 1208 2° VII-K-42
1:200 000 36 40" 12 K—42 - XXVII
1:100 000 144 20’ 30’ K—42-104
1:100 000 masshtabdagi varaqda
1:50 000 -+ 10 15' K-42-104-A
1:25 000 16 ok 730" | K—42-104-A-r
1:10 000 64 2130" | 345" | K—42-104-A -1
1:5 000 256 115" |1'52,5"| K—42-104-(86)
1:2 000 2304 25" | 37,5" | K—42-104—(86—0) |

45



3.4. Joy (yer) relyefi va uni topografik plan va kartalarda
tasvirlash

Ma’lumki, injenerlik inshootlarini qurishda, yangi yerlarni
o‘zlashtirishda, ularni tekislashda, sug‘orish tarmoglarini loyihalash
va qurishda yer yuzasining past-balandliklarini hisobga olish kerak
bo‘ladi. Shunga ko‘ra, joydagi tafsilotlar va joy relyefi topografik
karta va planda to‘la tasvirlangan bo‘lishi kerak.

Yer yuzasining jami past-balandliklariga joy relyefi deyiladi.

Relyef shakllari. Yer tabiiy sirtining relyefi shakli murakkab
bo‘lib, uni umumlashtirib quyidagi asosiy shakllarga ajratish mum-
kin: tog* (tepa), tizma tog*, egarsimon joy (bel), chuqurlik, tizma soy
(3.13-rasm).

l. Tog (tepa) — yer sirtidagi ko‘tarilgan gumbazsimon (konus-
simon) joy bo‘lib, uning eng baland nugtasi cho‘qgi, yon tomonlari
qiyalik (yonbag‘ir), atrof bilan tutashgan chizig‘i esa tog* etagi (tagi)
deyiladi.

2. Tizma tog* — choziq balandlik bo‘lib, bir yo‘nalishda pasayib
boradi va har ikkala tik giyaliklar o‘zaro kesishib, suv ayirg ‘ich
chizigni hosil giladi.

3. Egarsimon joy (bel) — ikki tog® yoki tepaning o‘zaro
qo‘shilishidan hosil bo‘ladi. Egarsimon Joyning ikki tomonidan
qarama-qarshi yo‘nalishda soy boshlanadi. Ko‘pincha bir soydan
ikkinchisiga o‘tgan so‘qmogq yo'l egarsimon joy orqali orqa tomon-
dagi soyga tutashadi, egarsimon Joydagi bu yo'l dovon deyiladi.

4. Chuqurlik (qozonsoy) — tog*ning aksi bo‘lib, yon tomonlar-
dan. o‘ra!gan. pastlik joy; eng chuqur joyiga — fub, yon tomonlari gi-
 yalik, giyaliklaming atrof bilan tutashgan chizig*i — chugurlik
chekkasi (girg ‘og 1) deyiladi.

. Tima soy — bir yo'nalishda pasayib boruvchi chuqurlik
bo’lib, tizma tog‘ning aksidir. Tizma soy ikkita yonb
_ dan tashkil topib, ularning o‘zaro kesish
| yiguvchi chizig deyiladi. By chizig bo‘yicha yog‘in suvlari ogadi.

Agar soy keng bo‘lsa va uzoqqa cho‘zilsa, vodiy deyiladi.

Daryolar vodiyning suv yigiluvchi chizig‘i bo‘yicha oqadi, agar

soyda suv yig‘uvchi chiziq nishabligi katta va tuproq yumshoq

ag‘ir tekisliklar-
ib hosil gilgan chizig‘i suv

46



bo‘lsa, s‘el ogimlari yuvib, o‘piriladi va jarlik hosil bo‘ladi. Tizma
tog® yoki tog* yonbag ‘ridagi tekis maydonchalarga terrasa deyiladi.

N i £

L —— L

3.13-rasm

Relyefni tasvirlash. Relyef plan va kartalarda quyidagi usullarda
tasvirlanadi:

—  nugtalar balandlik belgisini yoniga yozish;

—  balandligiga garab och va to'q ranglar bilan bo yash;

—  turli yo g ‘onlik va qalinlikda shtrixlar chizish;

—  gorizontallar.

Topografik plan va kartalarda relyef, asosan, gorizontallar bilan
tasvirlanadi. Gorizontallar bilan tasvirlangan joy relyefi eng aniq
bo‘lib. bunday karta va planlardan har xil loyihalash va turli injener-
lik masalalarini yechishda foydalaniladi.
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Ba’zida «gorizontaly so0‘zi «izogips» tarzida ham ishlatiladi,
uning ma’nosi «balandligi bir xil bo'lgan chizig» demakdir. Ya’ni
gorizontal deb, balandligi bir xil bo‘lgan nuqtalarning geometrik
o‘rnini tutashtiruvchi egri chizigga aytiladi. Gorizontalga yana bosh-
qacha ta’rif berish mumkin: dengiz sathidan bir xil balandlikda joy-
lashgan nuqtalarni plan va kartalarda birlashtirgan egri chiziq
gorizontal deb ataladi.

Gorizontallarni yaxshi tasavvur qilish uchun tepalikdan iborat
yer bo‘lagini olib, uni sathiy yuzaga parallel gorizontal tekisliklar 4B,
CD, KL bilan bir xil balandlikda kesishtirishdan hosil bo‘lgan 4, C,
K, R, ..., D. B nuqtalarni gorizontal tekislikka ortogonal proyeksiya-
lab a, ¢, k, r, ..., d, b nuqtalarni topib (3.14-rasm), bir xil balandlikka
ega nuqtalarni egri chiziq bilan o‘zaro tutashtirib gorizontallar hosil
gilinadi.

Agar to‘ldirilgan suv havzasidagi suv hajmini har kuni kamaytirib
borsak, uning devorlarida suyv sathi izlari hosil bo‘ladiki, ular gorizon-
tallarni bildiradi.

3.14-rasm

3.14-rasmdan ko‘rish mumkinki, tepalikni ifodalaydigan gorizon-
tallar yopiq egri chiziglardan iborat bo‘lib, yonbag'irlar gancha giya
bolsa, gorizontallar bir-biriga planda shuncha yagin joylashgan
bo‘ladi. Agar tog® to°g‘ri konus shaklga ega bo‘lsa, unda u gorizontal-
lar yordamida bir-biridan teng oraliqda joylashgan konsentrik doira-
lar ko‘rinishda tasvirlangan bo‘ladi.
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Egarsimon joylami gorizontallar orqali tasvirlanishini ham
3.14-rasmda ko‘rishimiz mumkin, undagi / nugqtasi bel hisoblanadi.

3.14-rasmda joy relyefining (tepalikning) gorizontallar bilan tasvir-
lanishi ko‘rsatilgan. Bunda gorizontallarning plandagi o‘mni nuqtalar
balandligini interpolyatsiya qilish usuli bilan topiladi. Ushbu rasmda
keltirilgan / bilan gorizontallar kesimi balandligi ifodalangan.

3.15-rasmdan ko‘rinishicha, chuqurlik ham yopiq shakldagi gori-
zontallar bilan tasvirlanadi. Faqat chuqurlik tasvirini tog‘dan ajratish
uchun gorizontallarda nishabning pasayish tomoniga qarab berg-
shtrixlar (kalta chizigchalar) qo‘yiladi (3.15-rasm).

4
W /)5

e

{

bergshtrixlar
3.15-rasm

Tizma tog® va tizma soylar ham plan va kartalarda shakli o‘xshash
gorizontallar bilan tasvirlanadi. 3.16-a rasmda tizma tog’, 3>16.'b_
rasmda esa tizma soy gorizontallar orgali tasvirlangan. "l?izr.r}a th ni
soydan ajratish uchun gorizontallarda bergshtrixlar qo‘yiladi. Tizma
tog‘da bergshtrixlar gorizontalning bo‘rtiq tomeoniga _(3.16-a rasm),
tizma soyda esa botiq tomoniga (3.16-b rasm) qo‘yiladi.

Gorizontallar balandligi ularni uzib yoki ularning oxirida, ragam-
lar asosi bilan relyefning pasayish tomoniga qarab Y‘mlafh' it

Ikki qo‘shni gorizontallar orasidagi shovun YO“_‘ahS_h b
vertikal masofaga relyefning kesim balandligi () deyiladi.

49



a) b)
/mfﬂff;?%/////////////////// ///7//2:/};-&:."'/ﬁl-lr-lr.ry:uun’:):r;k”::: '

I : I

3.16-rasm.

Gorizontallarning balandligi hamma vagt relyef kesimi balandligiga
yaxlit bo‘linishi kerak. Masalan, relyef kesimi balandligi 2,5 m uchun,
gorizontal balandligi 180; 182,5; 185 m va hokazo bo‘lishi mumkin.

Kesim balandligining qiymati tasvirlanadigan joy relyefining
murakkabligiga va tuziladigan plan va karta masshtabiga qarab qabul
qilinadi. Gorizontallaming planda bir-biriga qancha yaqin yoki bir-
biridan qancha uzoq bo‘lishi joy qiyalik burchagining katta yoki kichik-
ligiga bog‘liq bo‘ladi. Agar qiyalik burchagi katta bo‘lsa, gorizontal-
lar bir-biriga yaqin bo‘ladi va aksincha.

gorizontal a1 a; a;
gorizontal
A JoA i S
A
3.17-rasm

Plandagi ikki qo‘shni gorizontallar orasidagi masofa gorizontal-
lar guyilishi deb ataladi. 3.17-rasmdagi 4 nuqta joylashgan gorizon-
taldan qo‘shni gorizontalgacha har xil yo'nalishda quyilish olish
mumkin. Masalan, 4a,, 4a,, Aay va boshqalar. Bulardan gorizontal-
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larga tik qilib olingan Aa, yo‘nalishi eng xarakterlisi hisoblanadi.
Shunga asosan, uning quyilishi eng kichik bo‘lib, giyalik tikligi eng
katta bo*ladi.

Eng kichik quyilish bo‘yicha olingan chiziq eng katta tiklik
chizig*i deyiladi. Bu chiziq giyalik yo‘nalishi deb qabul gilinadi.

Gorizontallar quyidagi asosiy xossalarga ega:

1) gorizontallar plan yoki kartalarda bir-biriga gancha yaqin
bo‘lsa, joy giyaligi shuncha tik bo‘ladi; bir-biridan uzog bo‘lsa,
qiyalik yotiq bo‘ladi;

2) turli balandlikdagi gorizontallar o‘zaro kesishmaydi;

3) plandagi gorizontallar yopiq chiziq bo‘ladi yoki plan chetida
tugaydi;

4) gorizontalga perpendikulyar chiziq eng katta nishablikda
bo'ladi.

Relyefi tekis joylarda uni asosiy gorizontallar bilan to‘la ko‘rsa-
tish mumkin bo‘lmagan vagtda kesim balandligining yarmiga teng
giymatda qo‘shimcha gorizontallar otkaziladi. Ular uzuq (punktir)
chiziglar bilan chiziladi. Ba’zida chorak gorizontallar ham o‘tkazi-
ladi.

5. Topografik plan, kartalarning ramkalari va shartli belgilari

Topografik kartalarning varaglari uch xil ramka: ichki, minutli
va tashgqi (3.18-rasm) dan tashkil topadi.

Ichki ramka trapetsiya shakliga ega bo‘lib, meridian va parallel
kesmalardan tashkil topadi. Ushbu chiziglarning chiqishlarida ichki
ramkaning burchaklarida burchak nuqtalarining kenglik va uzoglik
giymatlari yozib ko‘rsatiladi. Masalan, 1:10 000 masshtabdagi karta
shimoli-g‘arbiy burchak nugqtasi uchun kenglik 54°42'30% uzoglik
esa 18°0345" (3.18-rasm).

Kartada nuqtalarning geografik koordinatalarini aniqlash uchun
kenglik va uzoglik belgilangan minutli ramka xizmat qiladi. Ushbu
ramka minutli va 10" Ii bo*laklarga bo‘lingan. Minutli bo*laklar galin
chiziglar, 10" li esa nuqtalar bilan belgilangan (3.18-rasm).

Ichki va tashqi ramkalar orasida koordinatalar (o'ri (kilometrli
to‘r) chiziglarining chiqishlarida ordinata va abssissa qiymatlari yozil-
gan. Shunda ordinata qiymatlarida birinchi bo‘lib zonaning nomeri
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ko‘rsatilgan, o‘q meridiandan sanaladigan ordinataning giymati esa
500 km ga oshirib yozilgan. Masalan, koordinatalar to‘ri ordinata chi-
gishining giymati 4311 (3.18-rasm) bo‘lsa, ushbu karta varag‘i 4-zo-
nada joylashganini bildiradi. Ushbu chiziq ordinatasining haqiqiy
giymati: 311 — 500=—-189 km ga teng.

Tashqi ramka bezak ramka hisoblanib, uning uzuq joylarida
ushbu varaqqa to‘rtta qo‘shni karta varaqlarining nomenklaturalari
yoziladi.

Tashqi ramkani rasmiylashtirish. Karta varag‘ining nomenkla-
turasi tashqi ramkaning shimoliy tomon ustiga yoziladi.

{18° 10345”
547

4230" / /. /

i 4
Pl LR 3 / /

: i Minuth ramka y, /
/ {rantk
=i % Tashqi ramka
y
=
3 ———
: |~ Jchki ramka

|
6068

3.18-rasm

Ramkaning janub tomoni tashqarisida sonli masshtab va uning 0s-
tida yozuvli hamda chizigli masshtablar, qabul gilingan relyef kesimi
balandligi va balandlik sistemalari ko‘rsatiladi. Tashqi ramkaning
Janubi-g‘arbiy burchagida magnit mili og‘ishi va meridianlarning
o‘rtacha yaqinlashishi giymatlari hamda koordinata to‘ri chiziglariga
nisbatan meridianlarning o‘zaro joylashish sxemasi keltiriladi. Tashgi

ramkaning janubi-sharqiy burchagida qiyaliklarni aniglash uchun
quyilish grafigi joylashtiriladi.



To‘g‘ri burchakli varaglarga bo‘lingan topografik planlar, odatda,
ikkita ramka: ichki va tashqi ramkalar bilan chegaralanadi. Varaglar-
ning standart o‘lchamlarida (1:5000 masshtab uchun 40%40 sm va
1:2000 masshtab uchun 50x50 sm) ichki ramkalar to‘g‘ri burchakli
koordinata to‘rining detsimetrli chiziglari bilan bevosita birlashtiriladi;
varaqlarni boshqa o‘lchamlarida ichki ramkalar ushbu chiziglarga
parallel tuziladi. Ichki va tashqi ramkalar orasida to‘ming abssissa va
ordinata chiziglarining qiymatlari yoziladi.

Karta va planlarda ko‘rsatilgan obyektlar va ular to‘g‘risida beri-
ladigan ma’lumotlar majmuasi karta va planlarning mazmuni bo‘lib
xizmat giladi. Turli obyektlar va ularning tavsiflarini izohlash uchun
ma’lumotlami karta va planlarda qo‘llaniladigan kartografik shartli
belgilarda beriladi. Shuningdek, topografik plan va kartalarni tuzish-
da ulami aniq, tushunarli va ko‘rgazmali bo‘lishi uchun joy tafsilot-
lari va relyefi maxsus gabul gilingan shartli belgilar va yozuvlar yor-
damida tasvirlanadi (3.19-rasm).

Alohida obyektlarning shartli belgilari, birinchidan, ularning tur-
lari (qudug, geodezik punktlar, shosse, botqoq va h.k.) va tavsiflari
(masalan, quduqning debiti, yo‘l harakat gismining eni va qoplanishi
va hk.); ikkinchidan, obyektlarning fazoviy o‘mi, o‘lchamlari va
shakllarini aniglashga imkon beradi. Shuning uchun maxsus shartli
belgilar o‘z xususiyatiga va vazifalariga ko‘ra to'rtta guruhga
bo‘linadi: masshtabli (maydonli), masshtabsiz, chizigli va tushunti-
rish (3.19-rasm).

Masshtabli (maydonli) shartli belgilar bilan karta yoki planning
masshtabida chegaralari tasvirlanishi mumkin bo‘lgan predmet va
tafsilotlar ko‘rsatiladi. Ularning chegaralari nuqtali punktirlar bilan,
ichki maydoni (haydalma yeriar, bog®, tokzor, o‘tlog, chakalakzor,
yaylov va h.k.) esa uning mazmunini bildiruvchi maxsus qgabul qilin-
gan shartli belgilar bilan toldiriladi.

Masshtabsiz shartli belgilar karta yoki plan masshtabida tasvir-
lash mumkin bo‘lmagan obyektlar (geodezik punktlar, quduglar,
elektr uzatgich va aloga chiziglari ustunlari va boshgqalar) ni tasvir-
lash uchun go‘llaniladi. Masshtabsiz shartli belgilaring ko‘p gismi 0°z
chizmasi bo‘yicha tasvirlanadigan predmet va obyektlarning tashqi
ko‘rinishini eslatadi, lekin karta bo‘yicha ulaming haqiqiy o‘lcham-
larini aniglash imkoni bo‘lmaydi.
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SHARTLI BELGILAR

Geodezik punktlar
Davlat geodezik tarmog'i
punktlari
Zichlash geodezik punktlari va
syomka tarmog'i nuqtalari
Davlat nivelirlash reper va mar-
kalari

Aholi yashash joylari va

alohida mahalliy obyektlar
Shahar va shahar tipidagi
gishloglarda yong'inga chidamli
binolar
Shahar va shahar tipidagi
gishloglarda yong'inga chidamsiz
binolar
Shahar tipidagi posyolka nomlari
(0,9-aholi soni, mingda)

Qishlog va dala hovli tipidagi
x0'jaliklar (0,47-aholi soni, ming)
Minora tipidagi kapital inshoot
Aloga liniyalan (telefon, telegraf)
Metall yoka temar-beton tayanch-
larda elektr uzatish linyalari,

20 — balandligi (metr)

Yo'l tarmoqlari
Ko'tarmada o‘tgan bir izli temir
yo'1(2 —ko'tarma balandligi,
metrda)

Takomillashgan shosse

{9 — qoplamali qismining
kengligi,

16 —umumiy kengligi, metrda,
A — goplama materiali),
aviomobil yo*llari nomerlar
(2 — ko'tarma balandligi, metrda)
Shosse, ko'tarmada o‘tgan
shosselar

Yaxshilangan tuproq yo'llar

(4 - yo'l o'tish qismining
kengligi, metrda,

SH — aralashtinlgan material)

. Tuproeg so‘qmoq yo'llar

Dala yo'llan

97 s
crail
b

-319,7 3718

3.1 9-;:asm g

Gidrografiya
Ko'‘llar

Suv sathi balandlik belgisi
Daryvolar tavsifi: 22 — kenglig,
1,4 — chuqurligi (metrda),

K ~tub gruntining tavsifi

Kechib o'tish joyi:

0.5 — chuqurligi, 15 — uzunligi,

K —tub gruntining tavsifi,

0,1 — oqim tezligi (m/sek)

Darvo nomi, ogimni ko‘rsatadigan
mil, 0,] — ogim tezligi (m/sek da)

Metall ko*prik
Yog‘och ko'prik: 10 — uzunligi,
3 — kenglipn (metrda),
10 — yuk ko'tarish quyvati (tonna)
Buloglar

Relyef
Asosiy gorizontallar va ulaming
yozuylari, meirda
Asosiy yo'g onlashtinlgan
gorizontallar va ulaming yozuvlari,
metrda

Bosh balandlik belgilari; Balandlik
belgilar

O*simlik qoplami
©O'sunliklar, tuproglar va boshqalar
konturlan

Yosh o"mmon ko*chatlari
(2 — daraxtlar o'rtacha balandligi,
metrda)

Bog'lar
Uzumzorlar

Texnik ekinlar plantatsiyasi

Chizigli shartli belgilar uzunligi karta yoki planning massh-
tabida ifodalanadigan, eni esa o‘zgarib tasvirlanadigan chizigli
obyektlar (yo‘l tarmoglari, kanallar, ariglar, kichik daryolar, kollek-
tor-zovurlar va boshg.)ni tasvirlash uchun go‘llaniladi. Joyda ushbu
obyektlarning planli o‘mi karta yoki plandagi shartli belgining
bo‘ylama o°qiga to‘g‘ri keladi.
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Masshtabli (maydonli), masshtabsiz, chizigli shartli belgilar bilan
tasvirlangan obyektlar va predmetlarni qo‘shimcha tavsiflash va
ma’lumot berish uchun ularning miqdoriy tavsiflari tushuntirish
shartli belgilari bilan to‘ldiriladi.

Amaliyotda turli masshtabli topografik karta va planlarda shartli
belgilarning standart shakllari, o‘lchamlari va tuzish usullari qo‘lla-
niladi. Umumiy topografik shartli belgilar maxsus jadvallar [23]
ko'rinishida nashr etilgan bo‘lib, bu esa syomka ishlarini olib boradi-
gan barcha muassasa va tashkilotlar uchun muhim hisoblanadi.

Planda tafsilotlarning tabiiy chegaralari, chiziqli inshootlardan
tashqari nugtalar bilan ko‘rsatilib, ichi bir-biridan farqlanuvchi belgi-
lar bilan to‘ldiriladi. R

Karta va planlarda davlat standartlari bo‘yicha qabul gilingan
shartli belgilar, ularning o‘Ichamlari, rangi plan masshtabi bo‘yicha
ko‘rsatiladi. Barcha suv havzalari ko'k rangda ko‘rsatiladi. Tabity
relyef elementlari, gorizontallar, suv o‘yib ketgan chuqur joylar —
jigarrangda, boshqa hamma obyektlar qora rangda ko‘rsatiladi.

Plan va kartalar uchun qabul gilingan shartli belgilar misoli 3.19-
rasmda tasvirlangan.

3.6. Topografik kartalarda mashglar bajérish

Joy tafsiloti va relyefi tasvirlangan topografik karta va planlar
bo‘yicha turli injenerlik inshootlari (temir va avtomobil yo‘llari, gidro-
texnik inshootlar, binolar va boshqalar) loyihalanadi. Bunda gorizon-
tallar quyilishi, plandagi chiziq nishabi, qiyalik burchagi, giyalik tik-
ligi, nuqtalar balandligi va boshga qiymatlarni aniglash kerak bo*ladi.
Topografik kartada, asosan, quyidagi geodezik masalalar yechiladi.

1. Nugtalarning geografik koordinatalarini aniglash. Kartada
berilgan nuqtaning geografik koordinatalari quyidagicha aniqlanishi
mumkin. Agar kartaning to‘liq varag‘i mavjud bo‘lsa (3.20-rasm),
unda minutli ramkaning garama-qarshi tomonlaridagi bir xil giymatga
ega, berilgan nugtaga yagin, bo'laklarni birlashitirib, tekshirilgan
chizg‘ich bo‘yicha parallel va meridian chiziglari o‘tkaziladi, keyin
esa ularning ¢ va A qiymatlari aniglanadi.

3.20-rasmda 1-nuqtaga yaqin janubiy parallelning kengligi
@; = 54°41’, g‘arbiy meridian uzoqligi esa Ay = 18°02".
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Shunda 1-nuqtaning geografik koordinatalari quyidagi formula
bo‘yicha hisoblanadi:

o=, +Ap",

3
A=Ay + AR, )

bu yerda Ag" va AA" — 1-nuqtadan geografik koordinatalari ma’lum
qiymatli chiziggacha bo‘lgan orttirmalardir.

189 00’ . e pm—— o
J8 ; 18 gi 45
142'30" 42'30"
e
|
Ab
e ] as
|
|
| Aa
[}
1
54° 5
40
a ’ !
18°100 18 lo3'45"
3.20-rasm

Ag" va AX" qiymatlarini hisoblash uchun o‘lchagich sirkul va
mass.htab chizg‘ichi bilan kartada Aa va Ab kesmalar, minutli ramka
bo‘)flcha esa a va b bo*laklar oIchanadi. 3.20-rasmda ushbu bo‘lak-
larning giymati 1'=60" ga teng, Geografik koordinata orttirmalari
quyidagi formuladan topiladi:

Aa- 60" .60"
Ap!=— A,zn=___*ﬁbb‘3° (34)
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3.20-rasmda o‘lchangan qiymatlar Aa=8,18 sm, Ab=5,30 sm,
a=18,55sm, b=18,72 sm bo‘lsa, (3.4) ifodalardan quyidagilarni
topamiz: Ap" = 26,5" va AL" =29,7".

Shunda (3.3) formulaga muvofig, l-nugtaning koordinatalari
@, =54°41'26,5"; A, = 18°02'29,7" ga teng bo‘ladi.

Kartada koordinatalarni aniglash nazorati uchun berilgan nuqtaga
yagin shimoliy parallel va sharqiy meridian chiziqlari o‘tkaziladi.
Yuqorida keltirilgan usulda amallamni bajarishdan keyin geografik
koordinatalar quyidagi formulalar bo‘yicha hisoblanadi:

@ =(‘gskhA¢”’ (3 5)
M = Agpg —AA". :

Koordinatalarning ikki marotaba aniqlab topilgan qiymatlari ora-
sidagi farq 0,1" dan oshmasligi kerak.

Agar kartalarning faqgat bir qismi berilgan bo‘lsa, unda geografik
koordinatalarni aniglash uchun berilgan nuqtadan chizg‘ich va uchbur-
chak chizg'ich yordamida parallel hamda meridian o°tkaziladi, so‘ngra
Aa, Ab, a, b kesmalar o‘lchanadi (3.21-rasm). Keyingi hisoblashlar
(3.3) va (3.5) formulalarga muvofiq bajariladi.

b
A
[ B
1 - - » I - - .
| Y
18°103'45"
I
1 Ab 540
T B
: 42/30"]
|
| g -
: L
20— — ==
L3~
3.21-rasm
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2. Nugqtalarning to‘g‘ri burchakli koordinatalarini anig-
lash. Nugtalarning to‘g‘ri burchakli koordinatalari koordinatalar to‘ri
chiziglari orqali aniglanadi. Ushbu to‘r 1:10 000 va undan mayda
masshtabli topografik kartalarda 1 km ga teng tomonlardan tashkil
topib, ular uchlarida koordinatalari giymati yozib ko‘rsatiladi. Bun-
day to‘rlarga kilometrli to ‘rlar deyiladi.

Berilgan 1-nuqtaning to‘g‘ri burchakli koordinatalarini aniqlash
uchun ushbu nuqtaga eng yaqin joylashgan koordinatalar to‘rining
kesishgan nugtasi olinib, uning koordinatalari yoziladi. Masalan,
3.22-rasmdagi kilometr to‘ri yozuvlari bo‘yicha 1-nuqta uchun yoza-
miz: x = 6067000 m va y = 4311000 m. Berilgan nugtadan kvad-
ratning janubiy va g‘arbiy tomoniga perpendikulyarlar tushiriladi va
ular uzunligi karta masshtabida o‘lchanib, Ax va Ay koordinatalar ort-
tirmalari hosil qilinadi.

45’,.\._1 I l::’ 1]13

WiER R
3
Ax<Ek,
1268 . )

=
|

2

3.22-rasm

67

Olingan nuqtaning to‘g‘ri burchakli koordinatalari quyidagi for-
mulalar bo‘yicha hisoblanadi:
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X =J:j-+Ax.,
(3-6)
Y1 =yg‘+Ay'

Koordinatalar orttirmalari qiymati Ax = 467 m, Ay = 542 m
bo‘lsa, (3.6) formuladan topamiz:

x; = 6067000 + 467 = 6067467 m,
y; = 4311000+ 542+ 4311542 m.

Hisoblash nazorati berilgan nuqtadan kvadratning shimoliy va
shargiy tomonigacha yuqorida Kkeltirilgan uslubda orttirmalarni
o‘lchab koordinatalarning gqiymatlari takroran quyidagi formula
bo‘yicha hisoblanadi:

Xy =Xg— AX
l sh ’ 167
Y1 = Yshg — Ay.

Orttirmalamni o‘Ichash uchun shaffof asosdan yasalgan ikkita o°zaro
perpendikulyar shkalalardan iborat koordinatometrdan foydalanish
mumkin (3.22-rasm). Koordinatometr kvadratga shunday qo‘yiladiki,
uning chap shkalasi kvadrat abssissa o‘qining g‘arbiy chizig'i bilan, yu-
qoridagi shkalasi esa aniglanadigan 2-nuqta bilan birlashsin. Shunda
shkalalar bo‘yicha orttirmalarning giymati sanab aniqlanadi va karta
(plan) masshtabi bo‘yicha ulaming joydagi giymatlariga otiladi. Nuqta
koordinatalari (3.6) formula bo‘yicha hisoblanadi. 3.22-rasmga ko'ra,
2-nugtaning koordinatalari quyidagiga teng:

%, = 6068000 + 320 = 6068320 m,
Jy = 4312000+415 = 4312415 m.

Amaliyotda ko‘p sonli nuqtalaring koordinatalarini aniqlash
uchun boshqarish pultli avtomatik elektron koordinatograflarni qo‘llash
magsadga muvofiq. Bunday asbob turli injenerlik masalalarni yechish
uchun koordinatalar giymatlarini bevosita olish imkonini beradi.

3. Karta (plan)da gorizontal burchaklarni o‘lchash. Karta
va planlarda gorizontal burchaklar va chiziglar yo‘nalishlari geode-
zik transportir yordamida o‘lchanadi. Ulardan eng ko‘p tarqalgani
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radiusi 90 mm va burchak o‘lchash shkalasining bo‘lak giymati 0,5° i
TI-A-180 yarim doirali transportir hisoblanadi. O°lchashlarni baja-
rishda transportirni shunday qo‘yish kerakki, nol diametrining ikkala
nishoni (0° va 180°) bir chiziqda joylashsin, markaziy belgisi esa
(to‘g‘ri chizigli shkalaning noli) burchakning uchiga to‘g‘ri kelsin.
Agar oflchanadigan burchakning tomoni transportir radiusidan
kalta bo‘lsa, unda ular tekshirilgan chizg‘ich yordamida uzunlashtiri-
ladi, tomonlardan birini esa nol diametrini anigroq birlashtirish uchun
davom ettiriladi. Burchakning qiymati soat mili yo‘li bo‘yicha sanaladi.

T i I 43]"“
- .

3.23-rasm

Transportining nol diametri koordinata to‘ri bo‘yicha qo‘yilib,
uning markaziy belgisi chizigning kesishgan nuqtasiga qo‘yiladi va
direksion burchak o‘Ichanadi.

Yagqin kichik shtrixidan burchak tomonining yo*nalishigacha bo‘l-
gan yoyning burchak giymati ko‘z bilan chamalab baholanadi. Shun-
da natija 5' ga qoldigsiz bo‘linadigan qiymatgacha yaxlitlanadi, bu esa
ushbu tipdagi transportir bilan burchak o‘Ichash anigligiga to*g‘ri keladi.
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Direksion burchaklarni o‘lchash uchun zona o‘q meridianiga paral-
lel qilib kartada tushirilgan koordinatalar to'ri (kilometrli to‘r)
chiziglaridan foydalaniladi. Direksion burchak zona o‘q meridiani
yoki unga parallel chizilgan abssissa o‘qining shimoliy yo‘nalishidan
soat mili yo‘li bo‘yicha berilgan chiziq yo‘nalishigacha o‘lchanadi
(3.23-rasm). Chunonchi, abssissaga qabul gilingan to‘r chiziqlari
karta va planlarda ma’lum oraliglardan o‘tkazilgan bo‘ladi. Shunda
direksion burchaklarni o‘lchash uchun berilgan yo‘nalish ushbu
chiziglarning yaqini bilan kesishguncha davom ettiriladi. Agar direk-
sion burchak, 180° dan kichik bo‘lsa, transportir 3.23-a rasmda
ko‘rsatilganday, 180° dan katta bo‘lsa, transportir 3.23-b rasmdagi
kabi o‘rnatilib o‘lchanadi.

3.24-rasm

Hagigiy azimut berilgan chizigning boshlang‘ich nuqtasidan o‘ta-
digan hagiqiy meridianning shimoliy yo‘nalishidan soat mili yo‘li bo‘yi-
cha o‘lchanadi. Ushbu meridianning yo‘nalishi amalda, varagning ichki
ramkasi bo‘yicha janubdan shimolga garab kartaning chegaralovchi
chiziglariga parallel bo‘ladi. Shuning uchun hagiqiy azimutlami
o‘Ichash uchun berilgan chizigni kartaning g*arbiy yoki sharqiy ramkasi
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bilan kesishguncha davom ettiriladi (3.24-a rasm) yoki kartada tushi-
rilgan hagiqiy meridianlardan biri berilgan chizigning boshlang‘ich
nuqtasiga parallel qilib ko‘chiriladi (3.24-b rasm). Azimut qiymati
transportir bilan direksion burchaklarni o‘Ichash singari aniglanadi.

4. Berilgan nuqtalar balandligini aniglash. Agar nugta gori-
zontal ustida joylashgan bo‘lsa, uning balandligi ushbu gorizontal-
ning balandligiga teng bo‘ladi.

B

/ Ske

127,5 S C
Sic

e R

122,5/

3.25-rasm

3.25-rasmdan 4 nuqtaning balandligi H; = 125,0 m ga teng.

Gorizontallar orasida joylashgan nugqtalar balandligini aniq-
lash. Aytaylik, plandagi C, nugta joydagi C nuqtaning proyeksiyasi
hisoblanadi va u balandliklari ma’lum H, va Hj gorizontallar orasida
joylashgan bo‘lsin (3.26-a rasm).

3.26-b rasmda AB chizigning vertikal kesimi ko‘rsatilgan va
undan ko‘rish mumkinki,

He=Hy+ hyc, (3.8)
bu yerda
h
hyc = E&B"SACH (3.9
AB

| S4p va Syc gorizontal quyilishlari planda o‘lchanadi, 4 va B nug-
talar nisbiy baland.‘l.igi esa hp = Hy — H, formula bo'yicha hisoblanadi.
C nugqta balandligini quyidagicha topish ham mumkin:

He = Hg — hpc, (3.10)
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bu yerda

h
hpe === Spc
S4a
B
¢ hdB
b) A4 AC Hs
H A{ Sic |(Hc
Y :
I | S4B |
a) A/’ éi /131
125 127,5
3.26-rasm

3.26-rasmdan H,=1250m; Hp=127,5m; h=2,5m,;
Sic=56,7m; Sgc=1133m; Syp = 170 m; bo'lsa, (3.8), (3.9) va
(3.10) formulalardan topamiz

hm= <
4C 0

hge =%-113,3 =1,67 m; Hc=127,5-1,67=125,83 .

.56,7=0,83 m; Ho=125,0+ 0,83 = 128,83 m;

5. Kartadan joydagi chiziq nishabligi va giyalik burchagini
aniqlash. Joyning pasayish va ko‘tarilish darajasi chizigning qiyalik
burchagi v yoki nishabligi i bilan tavsiflanadi.

Qiyalik (og‘ish) burchagi deb, gorizontal tekislik va joy chizig‘i
orasida hosil bo‘lgan v vertikal burchakka aytiladi. Qiyalik burchagi-
ning gradusli o‘lchami ushbu chizigning joydagi qiyalik tikligini tavsif-
laydi. :

Nishablik i deb, berilgan nugtada joydagi chizigning giyalik bur-
chagining tangensiga aytiladi. Nishabliklar i promilli (birlikning
mingdan birida) yoki foizda ifodalanib, ularning qiymatlari uchinchi

o‘nlik belgigacha yaxlitlanadi.
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3.27-rasmda AB chiziq bo‘yicha joy bo‘lagining vertikal kesimi
ko‘rsatilgan. Unda to‘g‘ri burchakli uchburchakning kateti /1,5 — 4 va
B nugtalamning nisbiy balandligi, S,z kateti esa AB chizigning gori-
zontal quyilishi bo‘ladi. Shunga ko‘ra yozish mumkin,

i48 = tgVa8 = has/Sap. (3.11)

Shuningdek, AB chiziqning i4p nishabligi 4 va B nuqtalar nisbiy
balandligini ushbu nugtalar orasidagi gorizontal quyilishining nis-
batiga teng bo‘ladi.

Amalda kartada chiziq nishabligini aniglash uchun chiziq gorizontal
quyilishi karta masshtabida o‘Ichanib, chiziq uchlari nuqtalari balandlik-
lari ayirmasidan topiladigan nisbiy balandlik bo‘yicha hisoblanadi.

Vg )
b4 hip
A \ Vs
Sip [ Hy
H,
Sarkiy yuza
3.27-rasm

Agar kartada tasvirlangan 4 va B nugtalar balandliklari
Hy=T725m, Hy=750m, AB chizig‘ining gorizontal quyilishi
S4p=90m bo‘lsa (ular kartadan aniglanadi), nisbiy balandlikni
has = Hp — H, bo‘yicha hisoblab 4B chizig‘ining i,z nishabligi (3.11)
formuladan topiladi

iz = (75,0 - 72,5): 90 ~ +0,028 yoki i ;5 = +2.8%.

'Ush_bu chizigning qiyalik tikligini tavsiflovchi qiyalik burchagini
quyidagi formula orqali hisoblash mumkin:

Vap = arcigi,p yoki v, =57,3°. hp ) (3.12)

S4B
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Olingan misolda vz = 57,3°:0,028 = +1,6°.

3.27-rasmda B va A nuqtalarning nisbiy balandligi /7,5 manfiy isho-
rada bo‘ladi, ya’ni hg, = Hy— Hp va shunda B4 chizig‘ining nish-
abligi igs = (72,5 — 75,0):90 = —0,028. BA chizig‘ining qiyalik tikligini
tavsiflaydigan qiyalik burchagi vz, = 57,3°:(-0,028) =—1,6°.

Agar ikki qo‘shni gorizontallarni tutashtiruvchi to‘g'ri chizigning
nishabligini aniglash talab gilinsa, unda nisbiy balandlikni hisoblash-
ning hojati yo‘q, chunki u relyef kesimi balandligi /4, ga teng, nishablik
yonalishining tavsiflovchi ishorasi (plyus yoki minus) kartadan olinadi.

Quyilish grafiklari. Quyilish deb, kartada qo‘shni gorizontallar
orasidagi har qanday yo‘nalish bo‘yicha berilgan masofaga aytiladi
(masalan, 3.28-a rasmda 4B, yo‘nalishidagi masofa). Lekin ko‘pincha
nishablikni eng katta qiyalik yo‘nalishi bo‘yicha tavsiflash talab qili-
nadi, Bunda kartada quyilish tikligi qo‘shni gorizontallar orasidagi eng
gisqa masofa bo‘yicha, ya’ni qo‘shni gorizontallarga perpendikulyar
masofa bo‘yicha olinadi (masalan, 3.28-a rasmda AB yo‘nalishi).
Nishabliklarni aniglash uchun quyilish grafigi tuziladi (3.28-b rasm).
Nishablik grafigini tuzish uchun (3.11) formuladan foydalanib, nishab-
lik i ga beriladigan har xil giymatlar: 0,01; 0,02; 0,04; 0,06; 0,08 va h.k.
bo‘yicha gorizontal quyilish giymatlari quyidagi formuladan topiladi.

S = E (3.13)

i

Gorizontal 0‘q bo‘yicha nishablik i ning qiymatlari ixtiyoriy

masshtabda qo‘yib topilgan nugtalardan o°‘qqa perpendikulyar yo'na-

lishda plan masshtabida hisoblangan § qiymatlari qo‘yiladi. Hosil

bo‘lgan nuqtalar egri chiziq bilan birlashtirilib nishablik quyilish
masshtabining grafigi chiziladi (3.28-b rasm).

b QA
Kesim balandligi
PR

e 2345 8100V

i 1
234 6 0020 401%

3.28-rasm
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Nishablikni aniglash uchun kartada qo‘shni gorizontallar orasi-
dagi kesim (3.28-a rasmda 4B kesim) sirkul ninalari orasida olinib,
uni grafikka tik qo‘yilib nishablik giymati shkaladan sanab olinadi
(3.28-b rasmga ko‘ra nishablik 73 = +2,8%).

Aynan shu tarzda 3.28-v rasmda tasvirlangan giyalik burchagi
quyilish masshtabining grafigi bo‘yicha qiyalik tikligi aniglanadi.
Ushbu grafik uchun quyilish giymatlari giyalik burchak v ga qiymat-
lar berib, quyidagi formula bo‘yicha hisoblanadi:

s=lo

" =hy-ctgv. (3.14)

3.28-v rasmga ko‘ra giyalik burchagi vz = +1,6°.

6. Berilgan yo‘nalish (marshrut) bo‘yicha relyefni ta’riflash.
Bu masala kartaga tushirilgan marshrutlarning alohida uchastkalarida
relyefning sinish (xarakterli) nuqtalarining planli o‘rni, balandligi va
giyalik tikligini aniqlashga qaratilgan.

Masalan, relyef kesimi balandligi 4= 2,5 m bo‘lgan kartada A
nuqtadan B nuqtagacha to‘g‘ri chizigli yo'nalish (marshrut) tushiril-
gan (3.29-rasm). Unda joy relyefining sinish (xarakterli) 1-, 4- va 7-
nuqgtalari joylashgan. Ushbu xarakterli nugtalarning balandliklari
interpolyatsiya usulida karta bo‘yicha aniqlanadi. Qiyalik tikligini
hisoblash uchun karta masshtabida ushbu nuqtalar orasidagi chiziq
uzunligi o‘lchanadi. Marshrutning alohida uchastkalarida qiyalik bur-
chaklari quyidagi formula bo‘yicha hisoblanadi:

Vig= 57,3°(Hk == H,‘):S;_k, (3 15)

bu yerda Hj, Hy;— balandliklari ma’lum nuqtalar.

Masalan, 3.29-rasmdan 4, 1 va 4-nuqtalar uchun topish mumkin,
H,=146,1 m; H, = 145,1 m; H;=1513m; S, , = 162 m; Sy = 349 m.
Shunda (3.15) formula bo‘yicha topamiz:

vy = 57,3°-(145,1 - 146,1):162 ~—0,4°,
Vg =57,3%(151,3 — 145,1):349 =~ +1,0°.

. _3.29—ra'smda ko‘rsatilgan marshrut bo‘yicha oflchashlar nati-
jalaridan olingan relyefning boshqa tavsiflari 3.2-jadvalda keltirilgan.
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3.2-jadval

Nugqtalar | Nugqtalar | Baland- | Masofa, [Nishabliklar| Qiyalik
belgilari | joylashishi |liklar, m| m yo‘nalishi tikligi_
A Qiyalikda 146,1
162
Suv yigiluv- : 7
1 chi chizizida 145,1 Pasayish | 0.4
349
471 PRV ATE ol e 5 Ko*tarilish | +1,0°
chizig‘ida
247
Suv yig‘iluv- : 5
7 S 145,9 Pasayish | —1,3
150
V Qiyalikda 149.5 Ko‘tarilish | +1,4°

7. Kartada berilgan yo‘nalishining bo‘ylama profilini tuzish.
Masshtabi 1:10 000 bo‘lgan kartada berilgan 4B chizigning (3.29-rasm)
bo‘ylama profilini tuzish uchun ishlar quyidagi tartibda bajariladi:

— AB chizig‘idan chap va o‘ng tomonlarga 1 sm dan oraliqda
uzuq chiziqglar o‘tkazilib chegaralanadi (3.29-rasm);

3.29-rasm
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— millimetrli qog‘oz varag‘i olinib, pastki chetiga parallel qilib
profilning qatorlari berilgan 4B chizigning bo‘yiga qarab chiziladi
(qatorlarning eni 3.30-rasmda ko‘rsatilgan), har bir qatorning chap
uchida ularning nomlari yoziladi;

- = B -~
— - # s N T
T = ~ - N2 22026 g
Nishabitk ang i‘[/‘/ 22U INOININEZ VL 1.0sm
Nugtclar 7 = el S e bR RS
palgndiigl, S . X NS JB. 5 [R 3 N % |5l
Masofalar 162 Y 112 T 144 | 123 | &84 {86 {77174 176 | 0.5sm
0* ..‘5'::;:“““““‘:'; 53 . Om .r.,-’ i ID 1.00sm
Joy plan [ f et i L i
Ay e ,""‘T._ ..,\\ (0 [] w3 17 o
/ i Sao i - 1 A
3.30-rasm

— o‘lchagich sirkul yordamida tafsilotlar chegaralari kartadan
o‘lchab olinib, «Joy plani» qatoriga ko‘chiriladi va shartli belgilarga
muvofiq chiziladi;

— kartada 4B chizig“ining gorizontallar bilan kesishgan nugtalari
va relyefning xarakterli nuqtalari tartib raqamlar qo‘yib, belgilab
chiqiladi;

— raqamlangan nugqtalar orasidagi masofalar sirkul o‘lchagich
bilan olinib, «Masofalar» qatoriga ko‘chiriladi; bir vagtda ushbu
masofalaming qiymatlari karta masshtabida aniglanib qatorning
tegishli oraliglariga yoziladi:

~ gorizontallardan foydalanib raqamlangan profil nugtalarining
balan@liklari interpolyatsiyalash usulida 0,1 m gacha aniglikda hisob-
lanadi va giymatlar «Nuqtalar balandligi» qatoridagi tegishli nuqta-
larning yoniga ko‘ndalang qilib yoziladi:

— boshlang‘ich sath profilning «Nishabliklar» gatoridan 2-3 sm
yugorida nugta bilan belgilanib, uning balandligiga nuqtalar orasidan
eng kichik giymatga ega balandlik yaxlit metrda olib yoziladi;

— profil nuqtalarining har biridan perpendikulyarlar chiqarilib
vertikal masshtab orqali ulaming tegishli balandliklari belgilanadi va
topilgan nuqtalarni to‘g‘ri chiziqlar bilan birlashtirib, 4B chizig‘ining
profili hosil gilinadi;
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- profil nugqtalarini tutashtiruvchi chiziglarning nishabliklari
(3.11) formula bo‘yicha hisoblanib, giymatlari minglik hisobida yax-
lit metrda yoziladi (masalan, 0,006 o‘rniga 6); nishabliklar yo‘nalishi
shartli chiziglar bilan chizib ko‘rsatiladi (3.30-rasm).

8. Suv havzalarini kartada loyihalash. Sun’iy suv havzalari
(masalan, suv omborlari)ni barpo etishda daryoni to‘g‘on bilan shun-
day to‘sish kerakki, daryo tubi C tirsak nugtasida (3.31-rasm) suv
sathi 12 m ga ko‘tarilsin, to‘gon usti girrasining balandligi suv
havzasining loyihaviy suv sathidan 1 m ortiq bo‘lsin.

3.31-rasm

Loyihalash bo‘lajak to*g on o‘qining o‘rnini aniglaydigan 4 \{a-B
nugtalarni kartaga tushirish va suv bosish zonasi chegaralarini chizib

belgilashdan iborat.

Ushbu masalani yechishda avval suv sathining loyihaviy baland-
ligi H, va to‘g‘onning ustki qirrasi balandligi Fo* hisoblanadi. Yuqo-
rida ko‘rsatilgan shartlarga ko'ra,

Hy=Hc¢+ 12m= 115+ 12=127m;
H,g=Hot lim= 128 m.
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To'g"on uchlarining balandligi bir xil bo‘lib, u gorizontal holda
loyihalanadi, ya’ni

Hy=Hg=H,, =128 m.

Keyin kartada to'g‘onning o‘qi (C nuqtada daryo o‘zanining
yonalishiga perpendikulyar qilib) o‘tkaziladi va unda 4 va B nuqta-
laring o‘rni ularning aniqlangan balandligi bo‘yicha interpolyat-
siyalash usuli bilan kartada topiladi (3.3 I-rasm). Buning uchun
balandligi 125 m gorizontaldan balandligi 130 m gorizontalgacha
quyilishning 3/5 qiymati o‘Ichanadi.

Kartada to‘g‘on konturidan suvning loyihaviy sathi H,= 127 m
bo‘yicha qo‘shimcha gorizontal o‘tkazish yo'li bilan suv bosish zona-
si chegaralanadi. Bu go‘shimcha gorizontal o‘rni interpolyatsiyalash
usuli bilan aniglanadi. Bunda 125-gorizontalning xarakterli burilish
nuqtalaridan 130-gorizontalgacha quyilishning 2/5 giymati o‘lchab
tushiriladi. Hosil qilingan gorizontal (3.31-rasmda uzuq chiziq bilan
ko‘rsatilgan) loyihalanadigan suv omborining suv bosish zonasi chega-
rasini belgilaydi.

9. Berilgan nishablik bo'yicha kartada chiziq oftkazish.
Chizigli inshootlar (avtomobil va temir yo‘llar, kanallar, zovurlar,
kollektor-drenajlar, quvur o‘tkazgichlar va h .k )ni loyihalashda karta
yoki planga inshoot 0°qi tushiriladi va u frassa deb ataladi.

_ Trlassaning planli o‘ri ushby inshootning texnik ko‘rsatkich-
langa Javob beradigan, oldindan berilgan shartlarga asoslanib aniqla-
nadi. Magalan, trassaning har qanday bo‘lagida nishablikning yo‘l
qo’yarli qiymati o*rnatiladi. Berilgan texnik shartlarga qarab chiziqli
inshoot o*qini karta yoki Joyda tanlashga irassalash deyiladi.

Masalan, masshtabi || 000, relyef kesim balandligi esa
hg=_5 m ga. tF:ng kartada to‘g on cho‘qqisi K nuqtadan mavjud avto-
mobil yo‘lining N nugtagacha yo'lni trassalash kerak (3.31-rasm).
Trassalash yo‘Ining har qanday uchastkasida chekli nishablik
lchet — 4,0%dan oshmaslik shartj bilan bajarilishi kerak bo‘lsin, Bu-
ning uchun (3.13) formuladan cheklj nishablik giymati bo‘yicha quyilish
qiymati Sy aniglanadi: S, = (ho100%):1,1,4% = (5:100):4 = 125 m.
Karta masshtabida S, = 1,25 sm bolib, uni sirkul olchagichda olib,
A nuqtaga yaqin gorizontaldan N nuqtaga qarab qo*shni gorizontallar
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bilan kesishtirib qo‘yib chiqiladi (3.31-rasmda K, /m, ..., »N). Tras-
salash ikkinchi variantda (o‘sha rasmda K7, Iym,, ..., riN) bajarilishi
mumkin.

Qo’shni gorizontallar orasidagi quyilish oralig‘i uning hisoblan-
gan qiymati S; dan katta bo‘lsa, trassalash N nuqtaga garab to‘g‘ri
chiziq bo‘yicha olib boriladi. Kartada belgilangan kesishish nuqtalari
to‘g ri chiziq kesmalar bilan tutashtirib chiqiladi. Variantlar tagqosla-
nib, ulardan eng magbuli tanlab olinadi. Keltirilgan misolda ikkinchi
variant birinchisiga qaraganda afzal hisoblanadi, chunki u birinchi
variantdan qisqaroq va to‘g‘ri chiziq shakliga yaqinligi bilan ajralib
turibdi.

Nazorat savollari:

1. Plan va karta nima?

2. Topografik plan va kartalarning afzalligi nimada?

3. Masshtab nima va uning qanday turlarini bilasiz?

4. Joy (ver) relyefi nima va uni plan hamda kartalarda tasvir-
lashning qanday usullarini bilasiz?

5. Gorizontallarning qanday asosiy xossalarini bilasiz?

6. Topografik kartalar uchun qabul gilingan shartli belgilar
qanday?

7. Ragamli va elektron kartalar nima?

8. Topografik plan va kartalar nomenklaturasi nima?

9. Mamlakatimizda topografik karta va planlarni tuzish uchun
qanday masshtablar qabul gilingan?
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MA’LUMOTLAR
4.1. O¢lchash turlari va xatelari

Geodezik ishlarni bajarish jarayonida turli migdorlami (chiziglar
uzunligi, burchaklar, nisbiy balandliklar va boshgalar) o‘lchash va
anigroq natijani tanlash talab etiladi.

O‘Ichash va uning turlari. Bir miqdorni o°lchov quroli birligiga
taqqoslab, uning giymatini aniqlashga o‘lchash deyiladi; o‘lchab to-
pilgan kattalikni ko‘rsatuvchi son o‘lchash natijasi deyiladi. Geode-
zik o‘lchash ganday bajarilishiga qarab bevosita (vositasiz) va bilvo-
sita (vositali) o‘lchashga bo‘linadi. O‘ichanadigan miqdorni o‘lchash
asbobi bilan joyda bevosita tagqoslab, giymatini aniglashga bevesita
(vositasiz) o‘lchash deyiladi. Bunga o‘lchash lentasi bilan joydagi
ikki nuqta orasidagi masofani o‘lchash misol bo‘la oladi. O‘lchana-
digan miqdor giymatini o‘lchash asbobida bevosita o‘lchamasdan,
boshqa o‘Ichangan migdorlar giymati orqali hisoblab topishga bilvo-
sita o‘lchash deyiladi. Masalan, borib bo‘lmas masofani o‘lchangan
bazis uzunligi va gorizontal burchaklar orqali trigonometrik funksiya-
lar formulasidan foydalanib hisoblab topiladi.

O‘lchash sharoitining o‘zgarishiga, qo‘llanilgan asbob va o‘lchov-
chi shaxsga qarab teng aniq va teng anigsiz o‘lchashlar bo‘ladi.
Agar o‘Ichash bir xil sharoitda, bir asbob bilan bir xil usul va bifta
shaxs ‘tomonidan bajarilsa, bunga teng aniq o‘Ichash, agar o‘lchash
har xﬂ sharoitda turli asbob va usullar bilan bir necha shaxs to-
momdfm bajarilsa, bunga teng anigsiz o‘lchash deyiladi.

C: Ichashlarda quyidagi tushuncha mavjud; zaruriy o‘lchash va ortig-
cha} o‘Ichashlar. Masalan, aynan bitta kattalik 7 marotaba o‘lchangan
E:ﬁlf;};;%d?ﬁ oll;:as‘li]lha:adan biﬂ.asi ;anuiy bo‘lib, qol ganlar_i n— l ?s_a
liini ' ’q TO chashlar O%mad_lgat:_n 0‘Ichash natijalarining to"g =

gint nazorat qilish uchun qo‘llaniladi. Bundan tashqari, ular anid-
Lanafi;)tgan I'quoml‘n_g yanada 1.13m ishonchli qiymatini topishga jmkon
eradi. Ortiqcha oIchashlami yetarli miqdorda bajarilishi amalga

oshirilgan o‘Ichashlarning aniqligi to‘g*risi ilist
i qligt to*grisid higarishga ham
imkon beradi. gi to‘grisida xulosa chiqgarishg
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O‘Ichash xatolarining turlari. Geodezik o‘lchashlarni baja-
rishda va hisoblashlarda har xil xatoliklarga yo‘l qo‘yiladi. Agar bir
miqdorni o°Ichab, topilgan qiymatini /, haqgigiy qiymatini x desak, bu-
lar o'rtasidagi farq o‘lchash xatosi deyiladi. Xatoni A bilan belgi-
lansa, u vaqtda o‘lchashning haqiqiy xatosi

A==y (4.1)

Biron miqdor » marotaba o‘lchansa, har bir o‘lchashda ma’lum
xato bo‘lishi mumkinligi sababli ularni A;, A,, ..., A, bilan ifodalash
mumkin, bunga xatolar qatori deyiladi.

O‘lchash xatolari miqdori va takrorlanishiga qarab uch turga
bo‘linadi:

1. Qo‘pol xato.

2. Sistematik xato.

3. Tasodifiy xato.

Qo ‘pol xato deb, xatolar qatorida absolyut qtymati bo‘yicha qa-
tordagi boshqga xatolardan bir necha marta katta qiymatga ega xatoga
aytiladi. Qo‘pol xato o‘Ichashda yanglishish orqali sodir bo‘ladi. Ma-
salan, po‘lat lenta bilan masofa o‘lchanayotganda lenta tortish sonini
adashib sanashda, shuningdek, burchak o°lchashda sanoq olish mosla-
masidan noto‘g‘ri sanoq olish oqgibatida qo‘pol xato kelib chigadi. Bu
xato o‘lchanayotgan migdorni qayta o‘lchash yo'li bilan aniglanadi.

Sistematik xato deb, xatolar qatorida absolyut giymati katta bo‘l-
magan bir xil ishora va bir xil giymatda takrorlanadigan xatoga ayti-
ladi. Sistematik xato asbobning xatosiga, tashqi mubhitga va o‘lchov-
chining malakasiga bog‘lig bo‘ladi. Masalan, masofa o‘lchanayotgan-
da lentaning uzunligi uning haqiqiy qiymatidan farq gilsa, havo haro-
ratining o‘zgarishi ham lenta uzunligiga ta’sir qilib sisternaﬁk. xatoni
keltirib chiqaradi. Sistematik xatoni asbob xatosini va tashqi muhit
ta’sirini hisobga olish yo‘li bilan kamaytiriladi.

Tasodifiy xato deb, xatolar gatorida turli ishora va turli giymatda
bo‘lib, absolyut qiymati ma’lum chegaradan oshmagan holfia takror-
lanadigan xatoga aytiladi. Tasodifiy xatoning kelib chigishi O‘}ChaSh
sharoiti, asbobning aniqligi, o‘lchovchining tajribasi kabi omillarga
bog‘lig bo‘ladi.

Tasodifiy xatolarni yo‘qotib bo‘lmaydi, :
kamaytirish mumkin; o‘lchash xatolari nazariyasining asost
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laridan biri tasodifiy xatolarming Kkelib chiqish qonuniyatlarini
o‘rganib, uning ta’sirini kamaytirish yo‘llarini o‘rganishdan iboratdir.

Tasodifiy xatolarning xossalari:

1. O‘Ichash xatolari gatorida miqdor jihatdan kichik xatolar kat-
talariga nisbatan ko ‘proq uchraydi.

2. O‘Ichash xatolari qatorida mutlag giymati bo‘yicha musbat va
manfiy xatolar bir xil uchraydi.

3. O‘lchash qatoridagi tasodifiy xatolarning mutlaq qiymati
ma’lum chekdan oshmaydi, ya’'ni |A| < A -

4. O‘Ichash qatoridagi tasodifiy xatolarning arifimetik o‘rta migq-
dori o‘Ichash soni ortgan sari nolga intiladi.

Hagqiqly giymati X bo‘lgan bir migdorni » marotaba o‘lchash
natijalari /y, &, ..., /,, bularning tasodifiy xatolari A;, A,, ..., A,
bo'‘lsa, to‘rtinchi xossaga ko‘ra

lim A +Ay+...+A

n—w h

=0, (4.2)

yoki Gauss yig‘indi belgisi «[ ]» dan foydalansak, (4.2) formulani
quyidagicha ifodalash mumkin:

1im[—&—]=0.

n—o N
4.2. Arifmetik o‘rta miqdor

Agar biror miqdorni teng aniq # marta o‘lchab /, I, ..., /, nati-

jalar olingan bo‘lsa va uning haqiqiy qiymati X bo‘lsa, uni (4.1) for-
mulaga binoan yozish mumkin:

ﬂ] =I| —X; .{&2= 12 ‘—X; alas ﬂ,., = .I" - X.

Tengliklarning o‘ng va chap

tomonlarini ‘chi idagicha
yozish mumkin: ini qo‘shib, quyidag}

&l+&2+...+.&n:(h +12+... +!n)—'?‘IX.

Gauss summasini qo‘llasak,

[A] =[] - nX,
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bundan

=il (4.3)
n n

Agar olchashlar soni »n cheksizlikka intilib borsa, xatolar qiy-
mati nolga teng bo‘ladi, ya’ni:

IimM=0,

n—x RN

Xuddi shu sababli (4.3) formuladan:

1
x=tmd (4.4)
n=—om H
Amalda biror migdorni o‘Ichash soni » cheklangan bo‘ladi, shu-
ning uchun (4.4) formuladagi X o‘rniga x giymatini gabul qilib yozish
mumbkin:

x= ﬂ, (4.5)
n

bu yerda x — arifmetik o rta migdor deyiladi.
4.3. Ayrim o‘lchashning o‘rta kvadratik xatosi

Bitta miqdorning haqigiy qiymati X bo‘lsa, uning bir necha marta
o‘lchab topilgan giymatlaridan foydalanib, ayrim o‘lchash anigligini
hamda o‘rta arifmetik miqdor anigligini baholash mumkin. Buning
uchun Gauss tomonidan kiritilgan o‘rta kvadratik xatoni aniqlash
formulasidan foydalaniladi:

2
m:\/af+ag+._.+3g ] 5

R A

Bu formula migdorning haqigiy giymati ma’lum bo‘lganda ishla-
tiladi. Amalda esa o‘lchanadigan migdor haqiqiy giymati noma’lum
bo‘ladi. Bunday holda ayrim o‘lchashning o‘rta kvadratik xatosi quyi-
dagi Bessel formulasi buyicha topiladi:
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2] _ (4.7)

n—1

m=

Bu yerda » — ehtimoliy xato va u quyidagiga teng v, =/,—x:
n—o‘lchashlarsoni; i =1, 2, 3, ... n.

O‘rta kvadratik xato m o‘lchash natijalari aniqligini baholash
uchun ishonchli mezon bo‘lib xizmat giladi.

Ehtimollik nazariyasida aniqlanishicha, berilgan qatordagi tasodi-
fiy xatolar mutlaq qiymati o‘rta kvadratik xatoning uchlangan qiyma-
tidan oshmaydi. Shuning uchun o‘rta kvadratik xatoning uchlan-
ganiga chekli xato deyiladi va u quyidagiga teng deb olinadi:

Acherti = 3m. (4.8)

Ayrim hollarda chekli xato deb 2m ham olinadi.

Ofrtacha xato. O‘Ichash natijalari aniqligini baholash uchun
ba’zan o‘rtacha xato @ dan foydalanish mumkin, O‘rtacha xato tasodi-
fiy xatolar mutlaq qiymatining o‘rta arifmetik miqgdoriga teng, ya’ni

€:|&;|+|A2|+...+|A,z|:M_ (4.9)
n

n

O‘rtacha xato bilan o‘rta kvadratik xato o‘rtasida quyidagi mu-
nosabat mavjud:

0=0,8m. (4.10)

_ O'rta arifmetik miqdor (oddiy arifmetik o‘rta) ning o‘rta kvad-
ratik xatosi quyidagi ga teng:

m

='—\/j. 4.11)

Bu yerda m - ayrim o'lchashning o‘rta kvadratik xatosi;

7 — 0‘Ichashlar soni.

Misol: Chiziq uzunligi 6 marta po‘lat
gan va o‘lchashlar natijalari 4.1-jadvalga keltirilgan. Ulardan foyda-
lanib ayrim o‘Ichashning o‘rta kvadraik xatosi m va arifmetik o‘rta

miq'dom.jng o°rta kvadratik xatosi M hisoblansin. Hisoblash natijalari
quyidagi 4.1-jadvalda keltiriladi.

lenta yordamida o‘lchan-
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4.1-jadval

& lthSh. Ehtimoliy 2 Hisoblash formulasi va
T/r| natijalari v Zinan
I'm xato, v, Sm natijalari
1.] 105,46 +7 49 632, 34
2.| 10536 =3 9 x"Ll =105,39
3.] 105,30 -9 81
4.1 105,41 +2 4
5.| 105,38 =] 1 V U SERUC LT
6. 105,43 +4 16
x=10539| []=0 |[v7=160 T \/‘ =2, sm
Ager=2m=26=12 sm
x =105,39+0,025 m

4.4. O‘Ichash natijalarining vazni. Vaznli o‘rta arifmetik miqder

O‘Ichash xatolari nazariyasida teng anigsiz o‘lchash natijalari
aniqligini baholashda o ‘Ichashlar vazni degan tushuncha kiritiladi.
O‘Ichash vazni deb, o‘lchashning o‘rta kvadratik xatosi kvadratiga
teskari proporsional bo‘lgan migdorga aytiladi:

(24
pi=— | (4.12)

m;

Bu yerda p — o‘Ichash vazni; m — ayrim o‘Ichashning o‘rta kvad-
ratik xatosi; ¢ — proporsionallik koeffitsiyenti bo‘lib 1, 10, 100
bo‘lishi mumkin, ko‘pincha u ¢ = 1 deb olinadi.

Faraz qilaylik, biror-bir miqdorni teng anigsiz o°lchash natijalari
L, b, b, ..., 1, va ular vaznlari py, pa, p3, ..., P berilgan bo‘lsin. Har
bir ;, qiymatni p; teng aniq o‘Ichashlardan arifmetik o‘rta miqdori
deb garash mumkin, ya’ni

Ll e lrrnl
Pi

L=

yoki

pili = [f].
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Bunday tengliklar soni o‘Ichash soni [p] ga teng. Tengliklarning
chap va o‘ng tomonlaridan arifmetik o‘rta qiymatni olib yozamiz:

[e] _[[1)]
r] [P]

Quyidagi belgilashni kiritib yozamiz

(1]

[e]autls
Shunda
= |pi]
Lp]
yoki

& hp + hpy +hp; ... +4p, u [PI]
o =1z 4.13)
D+Py+pi+...p, [P]

Ushbu formulaga vaznli arifmetik o ‘rta deyiladi. _

Teng anigsiz oIchash natijalarining umumiy arifietik o‘rtachasg
har qaysi o‘Ichash natij asining 0°z vazniga bo‘lgan ko‘paytmalari
yig‘indisining vaznlar yig‘indisiga bo‘linganiga teng.

Misol: Bitta chiziq uzunligini 3 marotaba o‘Ichab 218,416 metr,
> marta o‘lchab 218,432 metr va 7 marta o‘lchab 218,456 metr arif-
metik o‘rta qiymatlari olingan bo‘lsin, (4.13) formulaga asosan shu
masofaning umumiy vaznli arifmetik miqdori hisoblansin.

Vazn p o‘miga o‘Ichashlar soninj olib, vaznli arifmetik o‘rtani
topamiz;

218,416-3+218,432-218 56-
e ,456 ?:213’440 m.
3+5f?

Vazn birligining orta kvadratik

Xatosi hagiqiy xato orqgali quyi-
dagi formuladan hisoblanadi:
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=
e / - ] <5 (4.14)

Vazn birligining o‘rta kvadratik xatosi ehtimoliy xato orqali quyi-
dagi formula bo‘yicha hisoblanadi:

[’] oy
pe=—. (415?

Umumiy arifmetik o‘rta (vaznli arifmetik o‘rta) ning o‘rta kvad-
ratik xatosi esa quyidagiga teng:

M, = (4.16)

=T

Nazorat savollari:

1. Qanday o ‘Ichash turlarini bilasiz?

2. O‘lchash xatosi deganda nimani tushunasiz?

3. O'Ichash xatolarining turlari qaysilar?

4. Tasodifiy xatolar va ularning kelib chiqish manbalarini ay-
ting.

=

O ‘Ichangan miqdorning arifmetik o ‘rta qgiymati nima?

6. O'‘lchashlarning o ‘rta kvadratik xatosi ganday ahamiyatga
ega’? :
7. Vaznli o ‘rta arifmetik migdor qanday topiladi?
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V BOB

BURCHAKLARNI O‘LCHASH
5.1. Gorizontal burchaklarni o‘lchash mohiyati

Joyda burchak o‘lchash deganda, gorizontal burchaklar va qi-
yalik (vertikal) burchaklarni o‘Ichash ko‘zda tutiladi.

Joyda har xil balandlikda joylashgan B, 4 va C nuqtalamni o‘zaro
tutashtiruvchi AB va AC chiziglar 4 nugtada kesishib, BAC burchakni
hosil gilsa (5.1-rasm), unga gorizontal burchak deyiladi.

- Gorizontal burchakni o‘lchash prinsipi shundan iboratki, bunda
burchak uchi nuqtasi 4 dan faraz gilinadigan gorizontal tekislik A
o‘tkaziladi (5.1-rasm). Joydagi AB va AC chiziglar 44, shovun chizi-
g‘i orqali o‘tuvchi ¥; va V, vertikal tekisliklar bilan gorizontal tekis-
likka proyeksiyalanadi. Proyeksiyalovchi vertikal tekisliklar bilan go-
rizontal tekislik kesishgan joyda 4b va Aec chiziqlari, ya’ni joydagi
AB va AC chiziqlaming gorizontal proyeksiyalari (gorizontal quyil-
ishi) hosil bo‘ladi. Demak, 4b va Ac chiziglar orasidagi f# bur-
;:hak gorizontal tekislikda yotadi va unga gorizontal burchak deyi-

adi.

Bu burchak giymatini markazi BAC ikki yoqli burchakning ver-
tikal qgirrasi 44, dagi 0 nuqtada joylashgan gradus bo‘laklariga
bo‘lingan gorizontal doira yordamida aniglash mumkin. Bu doiradagi
0b’ va oc’ chiziglar doira sirtining ¥; va ¥, vertikal tekisliklar bilan
kesishishidan hosil bo‘ladi, ya'ni ob’ va oc’ chiziglar ushbu tegishli
tekisliklarda yotadi va shu tufayli b'oc’ burchagi bde = f burchakka
teng bo‘ladi.l Bunda gorizontal doira M gorizontal tekislikka parallel
h.olda-o‘matlljshi kerak. Bu ish gorizontal doirada o‘matilgan silind-
rik adilak yordamida amalga oshiriladi.

Agar gorizontal doira

: gradus bo‘laklarining son giymati soat mili
harakati yo‘nalishi bo‘yic ; e

: . ha ortsa, u vaqtda 8 burchaginin iymati
doua@n olingan b’ va ¢’ sanoqlar ayirmasigg teng, y?’?li }gf? =qb"' ¢’
bo‘lg.dj. Gradus bo‘laklarga bo‘linib, bu bo*laklar son giymatlar bilan
bclgdah chiqilgan doiraga limb doiras; deyiladi. Shunday gilib, joyda
gorizontal burchakni o‘lchash uchun 7imp doirasi, adilak, qarash
trubasi bo‘Imish asosiy gismlarni va ularga tegishli boshqa gismlarni
0‘zida birlashtiruvchi feodolit asbobi ishlatiladi.
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5.1-rasm

Burchak o‘lchash jarayonida teodolit o‘lchanayotgan burchak
uchi 4 nuqtaga shovun yordamida markazlashtiriladi. Bunda gorizon-
tal doiradagi limbning markazi 0 dan o‘tuvchi teodolitning aylanish
o‘qi JJ' (5.2-rasm) burchak uchidan o‘tuvchi 44, shovun chizig‘ida
yotishi kerak. Gorizontal holatga keltirilgan limb tekisligi gorizontal
tekislik vazifasini o‘taydi. Truba o°z aylanish o‘qi 77" atrofida aylan-
ganda ko‘rish o‘qi F'7” hosil qgilgan kollimatsiya tekisligi proyeksiya-
lovchi vertikal tekislik vazifasini bajaradi.

Shunday qilib, burchak o‘Ichash prinsipi amalga oshishi uchun teo-
dolitlarda asosiy geometrik o‘glar (5.2-rasm) qo‘yilgan geometrik
shartlarni qanoatlantirishi kerak.

Teodolit gorizontal doirasi limbining ustki qismida alidada doi-
rasi markazi limb markazi bilan tutashgan holda o‘matilgan. Bu doi-
ralar 0‘z markazlaridan o‘tuvchi teodolitning aylanish o‘qi JJ’ atro-
fida birga yoki alohidaalohida aylanadi. Limb, alidada doiralari va
ko‘rish trubalari mahkamlovchi va qaratish vintlarga ega. Mahkam-
lovchi vintlar mahkamlangach, tegishli qismlarni garatish vintlari bilan
asta harakat gildirish mumkin.

Asbob aylanish o‘qi JJ’ silindrik adilak bo‘yicha taglikdagi uchta
ko‘targich vintlar (5.2-rasm) yordamida vertikal holatga (shu bilan
birga, limb tekisligini gorizontal holatga) keltiriladi.
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Teodolit shtativ (uch oyoq) ustiga qo‘yilib, unga o‘rnatgich vint
orgali mahkamlanadi.

Yasalishiga ko‘ra teodolitlar takroriy va oddiy bo‘ladi. Limbi ham-
da alidadasi aylanadigan teodolit takroriy, limbi aylanmaydigani esa
oddiy teodolit bo‘ladi. Hozirgi paytda fagat takroriy teodolitlar ishlab
chigarilmoqda.

Limb holatini o‘zgartib (aylantirib) limbning turli qismida bur-
chak o‘lchansa, o‘lchangan burchak giymati ayrim xatoliklardan ozod
bo‘ladi.

JJ'— asbob
(teodolit)ning
aylanish o qi;
IT'— ko ‘rish
trubasining
aylanish o'qi;
VV'— trubaning
ko ‘rish o'qi;
UU' - silindrik
adilak o 'qi.

5.2-rasm

: ‘TCO(ElO'Ilt asbobi bilan gorizontal burchaklardan tashqari joy
chiziglarining qiyalik (vertikal) burchagini o‘Ichab, ularning gorizon-
tal. quyilishini hisoblash hamda nuqtalarning nisbiy balandligini
aniglash mumkin. Buning uchun teodolit ko‘rish trubasining gorizon-
tal aylanish o°qi bir uchida vertikal doira o‘rnatilgan (5.2-rasm).
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5.2. Adilaklar

Adilaklar geodezik asboblarning geometrik o‘qlarini gorizontal
yoki vertikal holatga keltirish uchun xizmat giladigan moslamadir.
Ular silindrik va doiraviy ko‘rinishlarda bo‘ladi.

Silindrik adilak (5.3-rasm) ampula (shisha naycha) va uni shikast-
lanishdan saqlovchi metall g‘ilofdan iborat. Ampulaning ichki yuqori
sirti ma’lum radiusdagi aylana yoyi ko‘rinishida ishlangan bo‘ladi.
Ampula suyuglik (efir yoki spirt) bilan to‘ldirilgan bo‘lib, ozgina bo‘sh-
lig qoldiriladi. Bu bo‘shliq adilak pufakchasini tashkil giladi. Adilak
pufakchasi to‘ldirilgan suyuqlikka nisbatan yengil bo‘lganligi sababli
u doimo ampula ichki sirtining eng yuqori gismini egallaydi. Ampu-
Janing ichki yoysimon sirti o‘rtasidagi 0 nuqtaga nol punkti deyiladi.
Ampulaning yuqori sirti nol punktda pufakcha kengligida joy qoldi-
rib (5.3-a rasm), 2 mm li bo‘laklarga bo‘linadi. Shu bo‘laklarga nis-
batan adilak pufakchasining holatini bilish mumkin. Ampula ichki
yoysimon sirtining o‘rtasidan, ya’ni nol punktdan o*tkazilgan urinma
UU' silindrik adilak o ‘qi deyiladi.

Pufakcha nol punktga nisbatan simmetrik joylashgan paytda silind-
rik adilak o‘qi UU" gorizontal holatda bo‘ladi. Agar pufakcha nol punkt-
ga nisbatan n bo‘lakka siljisa, adilak o°qi r burchakka ogadi. Bu
og‘ish burchagining adilak bir bo‘lagiga mos giymati adilak bo‘lagi-
ning giymati deyiladi, ya’ni

r== (.1)
n

Boshgacha gilib aytganda, adilak bir bo‘lagiga teng yoyga to‘g’ri
keladigan markaziy burchak t adilak bo‘lagining qiymati deb gabul
qilingan.

Silindrik adilaklarda bo‘lak giymati 2" dan 5' gacha bo‘ladi. Adi-
lak bo‘lagining qiymati gancha kichik bo‘lsa, u shuncha sezgir bo‘la-
di, ya’ni pufakcha tez va aniq harakat qiladi.

Ba’zi geodezik asboblarda, asosan, nivelirlarda adilak pufakchasi
yarim pallalarining tasviri prizmalar orqali trubaning ko‘rish maydo-
niga uzatiladi (5.4-rasm). Adilak pufakchasini nol punktga keltirish,
trubaning ko‘rish maydonida pufakcha yarim pallalari uchlarining
tasvirini tutashtirish (kontaktga keltirish) prinsipiga asoslangan. Pufak-
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cha yarim pallalari uchlarining tasviri tutashgan paytda (5.4-a rasm),
silindrik adilak o‘qi gorizontal holatda bo‘ladi. Aks holda (5.4-b
rasm), silindrik adilak o‘qi giya holatda bo‘ladi.

5.4-rasm

Doiraviy adilak (5.5-rasm) silindrik
shisha idishning ichki tomonidagi yu-
qori sirti ma’lum radiusdagi shar sirti
kabi sferik ko‘rinishda ishlangan bo‘lib,
suyuqlik (efir yoki spirt) bilan to‘ldi-
rilgan. Bunda ham silindrik adilakda-
gidek goldirilgan bo‘shliq adilak pufak-
chasini tashkil etadi.

Shisha idishni shikastlanishdan
saglash uchun u metall gardishga _]C'Y“
lashtirilgan. ‘Doiraviy adilakning yugoti
qlsmldagl sferik sirt markazi 0 adilak-
ning nol punkti deyiladi. _

Adilakning yuqori sirtida markazi
nol bo‘lgan konsentrik aylanalar chizi-
ladi. Adilak pufakchasining holati shu
aylanalarga nisbatan kuzatiladi. Nol punkt

orqah o‘tgan sferik sirt radiusining yo‘nalishi 7z’ doiraviy adilak
0°gi deyiladi.

5.5-rasm

84



Pufakcha nol punktda turganda doiraviy adilak o‘qi vertikal
holatda bo‘ladi. Sezgirligi kam bo‘lganligi sabab doiraviy adilaklar
geodezik asboblarning o‘glarini taxminan vertikal holatga keltirish
uchun go‘llaniladi.

5.3. Ko‘rish trubasi

Geodezik asboblarda joydagi predmetlarni kattalashtirib ko"rish-
ga imkon beradigan ko‘rish trubalari o‘matiladi.

Geodezik asboblarda ko‘pincha astronomik, ya'ni teskari tasvir
beruvchi ko‘rish trubalari qo‘llaniladi. Ba'zi geodezk asboblar. asosan,
yangi chigarilgan teodolit va taxeometrlar ver trubalari d=b Z=alib.
to‘g'ri tasvir beruvchi ko‘rish trubalari bilan jthozlangan.

Ko'rish trubalari kuzatilayotgan predmet tasvirini yaggol revsam

holga, ya’ni fokusga keltirilishiga qarab ikki urga, tashqi fokusioncis
(Kepler trubalari) va ichki fokuslovchi trubalarga bo"lish mumicn.

5.6-rasm

Tashqi fokuslovchi korish trubasining tuzilishi oddiy (5.6-casm).
Uning optik sistemasi obyektiv / va okulyar 2 dan iborat. Ko'nsh
trubasi obyektiv o‘rnatilgan tirsagi 3, obyektiv tirsagi ichida suciladi-
gan okulyar tirsagi 4 va okulyar tirsagi ichida suriladigan okulyar
naychasi (dioptrik halga) 3 dan tashkil topgan. Okulyar naychasiga
okulyar linzasi o‘matilgan.

Okulyar tirsagiga iplar to‘ri 7 joylashtirilgan bo'lib, w metall gar-
dish — diafragma & ichiga o‘rnatilgan shisha plastinkada oy -
shirilgan o‘zaro perpendikulyar chiziglardan iboratdir.

Iplar to‘ri tuzatgich vintlari @ yordamida okulyar Hsagigs
mahkamlangan. Iplar to‘ridagi (5.7-rasm) asosiy gorizontal ipga mis-
batan simmetrik joylashgan, masofa o‘lchashda foydalantladigan
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yuqori va pastki iplarga dalnomer iplari; trubani nuqtaga yoki pred-
metga aniq qaratish uchun xizmat qiladigan vertikal qo‘sh chizigqa
(5.7-v rasm) bissektor deyiladi. '

b) V)

5. 7-rasm

Trubani ko‘zga to‘g‘rilash uchun, ya’ni iplar aniq ravshan ko‘ri-
nishi uchun okulyar naychasi (dioptrik halga) burash yo‘li bilan oku-
lyar tirsagi ichida suriladi.

Kuzatish paytida iplar to‘rining kesishgan nuqtasi m kuzatilayotgan
nuqta bilan tutashtiriladi, bunda ko‘rish chizig'i obyektivning optik
markazi 0 dan o‘tadi. Shuning uchun iplar to‘rining kesishgan nuqtasi-
dan va obyektivning optik markazidan o‘tuvchi ko‘rish chizig‘i V'V
trubaning vizir (ko‘rish) o‘qi deyiladi

Ko‘rish trubasi kuzatilayotgan nuqtaga yoki predmetga qaratil-
ganda nuqta yoki predmet tasviri ko‘rish maydonida ravshan
ko‘rinmasligi mumkin. Nugta yoki predmet tasvirini fokusga keltirish,
ya'ni ravshan ko‘rinishi uchun kremalera 6 (5.6-rasm) buralib, okulyar
tirsagi obyektiv tirsagi ichida ichkariga yoki tashqariga suriladi.
P:Lll-lda kuzatilayotgan nuqtaning uzog-yaqinligiga qarab ko‘rish truba-
sining uzunligi o‘zgaradi. Ko‘rish trubasining uzunligi o‘zgarayot-
gan paytfla_, ya'ni okulyar tirsagi obyektiv tirsagi ichida surilganda,
VIZIr 0°qining biroz bo‘lsa-da og‘ishi kuzatish anigligini pasaytiradi.
Bundan tashqari, truba ichiga namlik, chang o‘tishi sababli optik sis-

te'.na I_cirla.nadi. Tasﬁqi fokuslanuvchi ko‘rish trubalari, asosan, ilgari
chigarilgan geodezik asboblarda qo‘llanilg

: : gan.
Zamonaviy geodezik asboblar ichki fokuslanuvchi ko‘rish truba-
lari bilan jihozlangan.

Ichki foku.slanuvchi ko'rish trubasi tashqi fokuslanuvchisidan,
asosan, obyektiv / va okulyar 2 dan boshqa, ichki fokuslovchi (ikki
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yoglama botig, tarqatuvchi) linza 3 ning mavjudligi bilan farq qiladi
(5.8-rasm). Shuningdek, trubaning optik kuchini ko‘paytirish,
ba’zilarida (yer trubalarida) esa predmet tasvirini to‘g‘ri ko‘rsatish
uchun qo‘shimcha linzalar joylashtiriladi. Shuning uchun zamonaviy

geodezik asboblarda qo‘llanilayotgan ko‘rish trubalari murakkab op-
tik sistemaga ega.

5.8-rasm

Trubada obyektiv va iplar to‘ri tekisligi orasidagi masofa o‘zgar-
maydi. Kuzatilayotgan nuqta yoki predmet tasviri obyektiv tirsagi 4
ichida fokuslovchi linzani kremalera 6 yordamida oldinga yoki
orqaga surib fokusga keltiriladi. Kremalera ko‘rish trubaning aylanish
0°qi yonida vint (5.13-rasm) ko‘rinishda bo‘ladi.

Iplar to‘ri tushirilgan shisha 2 joylashtirilgan metall gardish dia-
fragma I obyektiv tirsagiga tuzatgich vintlar 3 yordamida mahkam-
langan (5.7-a tasm). Truba ichida iplar to‘ri tuzatgich vintlar yor-
damida yuqoriga va pastga, o‘ngga va chapga surilishi mumkin.
Bundan geodezik asboblamni tekshirishda geometrik shart bajarilishi
uchun vizir o‘qining holatini o‘zgartirishda foydalaniladi. Tuzatgich
vintlarning tirqishi orqali truba ichiga namlik, chang o‘tmasligi uchun
okulyar tomonidan vintlamni berkituvchi qalgonsimon halga kiygazi-
ladi.

Truba iplar to‘rining parallaksi. Trubani joydagi predmetga
qaratishdan avval okulyar ko‘zga moslab o‘rnatilishi, predmet tasviri
esa iplar to‘ri tekisligi bilan tutashtirilishi kerak. Okulyarni ko‘zga
moslab o‘matish uchun truba yorgin fonga (masalan, oqlangan
devorga) qaratiladi va okulyar naychasi iplar to‘ri ravshan va aniq
ko‘ringuncha suriladi (buraladi).

Predmet tasvirini iplar to‘ri tekisligi bilan tutashtirish (fokuslash)
trubadagi fokuslovchi linzani kremalera (5.8-rasm) yordamida surib
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bajariladi. Bunda predmet tasvirining ravshan ko‘rinishi ta’minlan-
guncha surish kerak bo‘ladi. Agar predmet tasviri iplar to‘ri tekisligi
bilan tutashmagan bo‘lsa, okulyarga nisbatan ko‘zni surganda (o‘ng-
chapga yoki yuqori-pastga) iplar to‘ri kesishgan nuqtasi /m tasvirning
har xil nuqtasiga proyeksiyalanadi. Bu iplar fo‘rining parallaksi deyi-
ladi. Uni tuzatish (yo‘qotish) uchun kremalera vintini ozroq burash
kerak bo‘ladi.

5.4. Sanoq olish moslamalari

Sanoq olish moslamalari limb bo‘laklaridan kichik bo‘lgan qis-
mini baholash (aniqlash) uchun xizmat giladi.

Teodolitlarda sanoq olish moslamasi sifatida verner, shtrixli va
shkalali mikroskop, mikroskop-mikrometr va optik mikrometrlardan
foydalaniladi.

Hozirgi paytda vemerli teodolitlar ishlab chigarilmayotganligi
sababli unga to‘xtalib o‘tmaymiz. Optik teodolitlarda shtrixli va
shkalali mikroskoplar hamda optik mikrometrlar sanoq olish moslama-
lari sifatida xizmat giladi.

5.9-rasm

J.10-rasm

; Shtrixli mikroskop. Limb bo‘lagining tasviri hosil bo‘ladigan
mikroskop fokal tekisligida » shtrixi (chizig‘i) tushirilgan shisha
p%ast‘mka o‘matiladi (5.9-rasm) va unga mikroskop indeksi (ko‘rsat-
kichi) deyiladi. Mikroskopning ko‘rish maydonida bir vaqtning 0'zi-
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da limb bo‘laklari va indeks » ko‘rinadi. 5.9-rasmga ko‘ra limb 1=10;
yaxlit bo‘laklardan indeks » bo‘yicha sanoq esa 34°30' ga teng. Limb
qoldiq bo*lagini ko bilan chamalab 0,5 bo‘lak yoki 10" x 0,5=75"deb
olish mumkin. Shunda umumiy sanoq 34°36’ bo‘ladi. Bu yerda limb
bo‘lagi 0,1 hissasini ko‘z bilan chamalab aniqlash mumkin, deb qabul
qilsak, sanoq olish aniqligi ¢ = 10:0,1 = 1" ni tashkil etadi.

Shkalali mikroskop. Bu moslama bo‘yicha sanoq olish anigligi
shtrixli mikroskopga qaraganda bir pog‘ona yuqori turadi. 5.10-rasm-
da shkalali mikroskopning ko‘rish maydoni bo‘lak giymati 1° ga teng
limb bo‘lagi bilan tasvirlangan. Shishada o‘yib tushirilgan shkala
uzunligi limbning bir bo‘lagiga teng. Shkala 12 bo‘lakka bo‘lingan bo'-
lib, bir bolagining giymati 60':12 =5’ ga teng; shkala bir bo‘lagining
0,1 hissasini ko‘z bilan chamalab shkaladan 5'* 0,1 =0,5" aniglikda
sanoq olish mumkin. Shunga ko‘ra, 5.10-rasmdagi shkaladan olingan
sanoq 13°05’+0,5%5'=13°07,5' ga teng bo‘ladi.

5.5. Teodolit turlari

Teodolitlar aniqligi, vazifasi, doiralari tayyorlangan material va
konstruktiv xususiyatlariga qarab bir-biridan farq giladi. O‘zbekiston-
da geodezik asboblar ishlab chiqarilmasligi sababli bu asboblar bo‘yi-
cha davlat standarti gabul qilinmagan.

Rossiyada ishlab chigilgan asboblardan keng foydalanilishi tu-
fayli Rossiya 10529-86 standartiga asosan geodezik ishlab chiqgar-
ishda T05, T1, T2, TS, T15 va T30 teodolitlari qo‘llaniladi. Ularning
shifrida asbob nomining bosh harfi va burchakni bir to‘lig gabulda
o‘lchash o‘rta kvadratik xatosi ko‘rsatiladi. Masalan, burchakni bir
to‘liq qabulda TO5 teodoliti yordamida 0,5", T1 teodoliti yordamida
esa 1" o‘rta kvadratik xato bilan o‘lchash mumkin.

Teodolitlar anigligi bo‘yicha uchga bo‘linadi: yuqori aniglikdagi
teodolitlar — T05, T1; aniq teodolitlar — T2, T5; texnik teodolitlar— T15,
T30. Ushbu teodolitlarning mukammallashtirilgan ikkinchi seriyasi —
2T2, 2T5, 2T5K, 2TSKTI, 2T30, 2T30I1 shifrli teodolitlar chiqarilgan.

Hozirgi paytda Rossiyada bularning uchinchi — 3T2KII, 3T2KA,
3T5KIL, 3T15I1, 3T30IT va tortinchi seriyasi — 4T15I1, 4T30I1, elektron
teodolitlardan T102 ishlab chiqarilayotgan bo‘lsa (5.1-jadval), xomjty
davlatlarda esa asosan elektron-raqamli teodolitlar ishlab chigarilmogda.
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3. 1-jadval

Asosiy ko‘rsatkichlar
nomi

Teodolit turlari

TO0S

T1

3T2KA

3T5KII

T103

4T15I1

4T300

Gorizontal burchakni
bitta gabulda
o‘lchashning o‘rta kvad-
ratik xatosi, s

+0,5

1

+5

+10

=15

+30

Ko‘rish trubasining
uzunl_l_,_gl mm

390

300 | 185

145

145

145

Ko'rish trubasining
ko‘rish maydoni

40’

10

1°35!

1°35’

20

20

2")

Ko‘rish trubasining kat-
talashtirishi, karra

50

40

30

30

20

20

20

Limb shkalasi bo‘lak
giymati (gorizontal
doira)

10/

10"

20"

10

10"

10

lO

Sanoq olish moslamalari
shkalasi (mikroskop-
mikrometr) bo‘lak qiy-
mati

]H

li’

{8

10"

5!’

Ipli dalnomer koeffitsi-
yenti

100

100

100

100

Ipli dalnomer doimiy
go‘shiluvchi soni

Trubani vizirlashning
eng kichik masofasi, m

0,9

0,9

Limb doira diametri, mm
gorizontal
vertikal

200
130

140
90

100
72

100
72

75
75

80
72

Adilak shkalasining bir
bo‘lagi giymati, s.
gorizontal doira
vertikal doira

ko‘rish trubasidagi

10
10

10
15

15

20

45

Vertikal doira indek-
sining 0'z-0'zidan
0°mashish diapazoni

20

4!’

5!

Teodolit massasi, kg

22

11

* - elektron burchak o

4.7

45

24

‘Ichash displeyi bo ‘lak qiymati
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Shifrdagi «K» — vertikal doiradagi silindrik adilak o‘rniga kom-
pensator bilan, «II» — to‘g‘ri tasvir hosil qiluvchi ko‘rish trubasi bi-
lan, «A» — avtokollimatsiyalovchi (gorizontal holga keltiruvchi)
moslama, «9» — elektronika (kichik kompyuter) bilan jihozlanganini
bildiradi. \

Konstruktiv xususiyatlariga garab, teodolitlar takroriy va oddiy
teodolitlarga bo‘linadi. Takroriy teodolitlar burchakni limbda ketma-
ket » marotaba o‘lchash imkonini beradi. Bundan tashqari, limb turi-
shini o‘zgartirish bilan burchakni limbning turli gismida o‘lchash
mumkin. Bu esa o‘Ichash natijasini tekshirishga va ba’zi bir o‘Ichash
xatolarini kamaytirish imkonini beradi. Oddiy teodolitlarda limb
doirasi qo‘zg‘almas (aylanmaydigan) bo‘lib, faqat alidada doirasi 0z
0‘qi atrofida aylanadi.

5.1-jadvalda optik teodolitlarning texnik tavsiflari keltirilgan.

Teodolitlar doiralari tayyorlangan materiallariga garab metall-
dan, shishadan (optik) va disk kodlardan yasalgan teodolitlarga
bo‘linadi.

5.6. Elektron teodolitlar

Oxirgi yillarda burchak o‘lchashlarni bajarishda elektron yoki
ragamli teodolitlardan keng foydalanilmogda. Ushbu asboblarda bur-
chak o‘lchash jarayonini avtomatlashtirishga imkon beruvchi «bur-
chak-kod» o‘zgartirgich mavjud bo‘lib, u orqali kuzatish jarz_tyo-
nida o‘Ichash natijalarini ragamli ekran (displey) chiqarish mumkin.

Raqamli teodolitlarda an’anaviy burchak o‘lchash doiralarm_
gradus yoki grad bo‘laklarga bo‘lish tizimi o‘rniga ma’lumotlarni
uzatish uchun bo‘laklar soni eng kam bo‘lgan, oladigan majh_un_onu
hisoblash moslamasiga avtomatik tarzda kirituvchi belgilar tizimidan
foydalaniladi. A

Bunday belgilar tizimida burchak ikkilamchi kod .t?lsoblda
ifodalanadi: shunda limb ikkilamchi kodning ikkita belngl{ (0 va
1) ga mos keluvchi, navbati bilan qora va 0q polosalzfrga bo‘linadi.
Bunda limb yoqilganda faqat ikkita signal hosil bo‘l_adl‘ va ular avto-
matik tarzda fotoelekirik moslama orqali keyinchalik ishlab cl{IQ{SI}
uchun uzatiladi. Oddiy holatlarda yo‘nalishni o‘lchash anigligi
180° ni tashkil etish mumkin (5.11-a rasm).

91



360° 0°

A

A

180° 180°
n=2 p=1 n=8 p=3
a— ikki gismga bo ‘lingan; b — kodli yo ‘lakchalari bilan
5.11-rasm

O‘Ichash aniqligini oshirish uchun limbda navbatma-navbat shaf-
fof va noshaffof maydonlardan iborat halga ko*rinishda kodli yo‘lak-
chalar tushiriladi va har bir yo‘lakchada maydonlar soni ikki marta
ko‘paytiriladi. Shunda limbning yigirmata kodli yo‘lakchalari bilan
1" ga teng limbning bo‘lak qiymatini hosil qilish mumkin.

Ragamli teodolitlarda doira bo‘yicha joylashgan kodli kombinat-

siyalar orqali limbning alohida uchastkalarini belgilaydigan kodlash
metodlari qo‘llaniladi (5.11-b rasm).

Leica Builder T

Boif DJD 10

5.12-rasm
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Ragamli teodolitlar vizual tarzda sanoglar olishni talab gilmaydi.
Burchak qiymatini hosil gilish uchun nishonga garatish yetarli bo‘lib,
sanoqlarning joriy qiymati shu zahoti ekranda ko‘rsatiladi. Bu esa,
o‘z navbatida, sanoq olish xatoligini bartaraf etish, unumdorlik va
dala ishlarining sifatini oshirishga imkon beradi.

Bugungi kunda turli yetakchi firmalar tomonidan turli tipdagi
elektron teodolitlar — o‘lchash aniqligi 1-2"” (yuqori aniglikdagi)dan
boshlab, 20-30" (texnik aniqlikdagi)gacha bo‘lgan teodolitlar ishlab
chiqarilmogda (5.12-rasm).

Gorizontal va vertikal burchaklar giymatlari har 0,5" da ikki qa-
torli suyuq kristalli displeyga chiqariladi. Ko‘rish trubasi kattalashti-
rish 30*. Bundan tashqari, ushbu asboblarga nam va changlikdan
himoya tizimi (IP66) o‘matilgan bo‘lib, ular bilan har ganday noqu-
lay sharoitlarda, masalan, kutilmagan, uzoq muddatli sovuq yoki yer
osti qurilishlarida yuqori namliklarda ishonchli ishlash mumkin. Ay-
tish joizki, optik teodolitlar o‘miga ragamli teodolitlardan foydala-
nish ish unumdorligini deyarli 75% gacha oshirishga imkon beradi.

5.7. Texnik teodolitlar

Optik teodolitlar. Optik texnik teodolitlar eng ko‘p tarqalgan teo-
dolit bo‘lib, ular bilan teodolit yo‘llari va taxeometrik yo‘llar o*tkazi-
ladi, taxeometrik va teodolit syomkalari bajariladi, qurilish ishlarida
keng qo‘llaniladi. Optik texnik teodolitlar T30, 2T30 (2T30IT) tashqi
ko‘rinishidan bir-biridan farq gilmaydi (5.13-rasm).

Teodolitning asosiy qismlari ichki fokuslanuvchi ko‘rish trubasi 7,
gorizontal 3 va vertikal doira 2, shuningdek, gorizontal doira yoni-
dagi silindrik adilak 4 va taglik 5 dan iborat. :

Gorizontal va vertikal doiralar diametri 70 mm 1i shisha doiralar
dan iborat bo‘lib, ular /imb deyiladi. Limb aylanasi 360 ta teng bo‘lak-
larga bo‘lingan va 0° dan 359° gacha yozib chigilgan. Demak, har bir
bo‘lz}k qiymati 1° ga teng. T30 teodolitida o‘rnatilgan limblarda shu
I° li bo'laklar yana 6 ta teng bo‘lakka, ya’ni 10’ i bo‘laklarga
bo‘lingan.

Gorizontal doiraning limbi ichi kovak silindr shaklidagi o‘qi bi-
la}n. taglikka joylashtiriladi, vertikal doiraning limbi esa ko‘rish truba-
sining o°qiga mahkamlangan bo‘ladi.



Gorizontal doiraning limbi ustida teodolitning yuqori gismlari bj-
lan biriktirilgan ikkinchi doira — alidada aylanadi. Alidadaning silindr
shaklidagi o°qi limbning ichi kovak silindr gismidagi o‘q ichiga joy-
lashtiriladi. Vertikal doiraning alidadasi ko'rish trubasining o‘qi joy-
lashgan yerga mahkamlangan bo‘ladi.

Gorizontal doiradagi limbning ichi kovak silindr shaklidagi o‘q
va uning ichiga joylashtirilgan silindr shaklidagi alidadaning o‘qi
markazidan o‘tuvchi JJ' chizig‘i bitta geometrik o‘qni tashkil etadi.
Bu geometrik o°qqa asbob (teodolit)ning aylanish o‘qi deyiladi.
Ko‘rish trubasining aylanish o‘qi vertikal doiradagi limb va alidada
markazidan o'tib, 77" chizig‘ini, ya’ni ikkinchi geometrik o‘qni tash-
kil etadi (5.2-rasmga qarang).

Teodolitlar asosiy gismlardan tashqari yana qo‘shimcha mosla-
malar bilan jihozlangan bo‘ladi (5.13-rasm).

Silindrik adilak yordamida gorizontal doira tekisligini gorizontal
holatga yoki boshqacha qilib aytganda, asbob aylanish o‘qini vertikal
holatga keltirish uchun taglikning uchta burchagiga ko‘targich vint-
lari 6 o‘rnatilgan (5.13-rasm). Gorizontal doira limbi o‘qini taglikka
mahkamlash uchun /9, alidada o*qini limb o‘qiga mahkamlash uchun 8,
truba 0°qini mahkamlash uchun 9 raqamlari bilan rasmda ko*rsatilgan
mahkamlash vintlari mavijud.

Mahkamlash vintlari mahkamlangandan keyin limb o‘qini biroz
chapga yoki o‘ngga burish uchun limbning qaratish vinti 7 dan,
al_idada o‘qini ham shu tartibda burish uchun alidadaning qaratish
vinti 71 dan, ko‘rish trubasining o*qini esa biroz pastga yoki yuqoriga
ko'tarish uchun trubaning qaratish vinti 70 dan foydalaniladi.

T_nlba nuqtaga yoki predmetga optik vizir /6 bilan taxminan
to'grilangandan keyin okulyar /3 dan qgaralib, fokuslovchi vint

(1“‘_3'1'1313!‘&) 12 yordamida nuqta yoki predmet tasviri fokusga keltiri-
]](stlisgaVShanlaShFifilaf{i)- Nugta yoki predmet tasviri iplar to‘rining
8:vh I_mqta_Slga to"g'ri kelmasa, unda u alidadaning va trubaning
qaratish vintlari yordamida keltirilad; Agar gorizontal doiradagi
kerakli sanoqni o‘zgartirmasdan trubani nuqta yoki predmetga aniq

vizirlash kerak bo‘lsa, u holda alidada vinti o‘rniga limbning vintidan
foydalaniladi.
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5.13-rasm
1 — ichki fokuslanuvchi ko rish trubasi; 2 — vertikal doira;

3 —gorizontal doira; 4 — silindrik adilak; 5 — taglik; 6 — ko ‘targich
vintlari: 7 — limbning qaratish vinti; 8 — alidadani mahkamlash vinti;
9 — truba o ‘qini mahkamlash vinti; 10 — trubaning qaratish vinti;
11 — alidadaning garatish vinti; 12 — kremalera (fokuslovchi vint);
13 — okulyar; 14 — mikroskop, 17 — obyektiv, 16 — optik vizir;

17 — g ilof ilgaklari o ‘tkaziladigan qulog; 18 - silindrik adilakning
tuzatgich vinti; 19 ~limbning mahkamlash vinti; 20 — g ‘ilof tubi.

Gorizontal va vertikal doiralardan sanoq olish uchun ko‘rish tru-
basi yoniga mikroskop /4 o‘rnatilgan. T30 teodoliti shtrixli mik-
roskop (5.14-a rasm), 2T30 (2T30IT) teodoliti esa shkalali mikroskop
(5.14-b rasm) bilan jihozlangan. Mikroskop ko‘rish maydonining
«By harfi bilan belgilangan yuqori gismida vertikal doiradagi limb
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bo*laklari, «I» harfi bilan belgilangan pastki gismida esa gorizonta]
doiradagi limb bo‘laklari ko‘rinadi.

Shtrixli mikroskop (T30) Shkalali mikroskop (2T30)

Sanoq B =358°27" Sanog B=-2°26,5'
I'=69°46' I'=125°11,5"
5.14-rasm

Shtrixli mikroskopda sanoq ko‘rish maydonining o‘rtasida joy-
lashgan qo‘zg‘almas shtrix (sanoq olish indeksi) bo‘yicha 10’ li
bo‘laklaming 0,1 qiymatigacha, ya'ni 1’ gacha aniqlikda olinadi.
5.14-a rasmda sanoq vertikal doiradan 358°27', gorizontal doiradan
69°46’ ekanligi ko ‘rsatilgan.

Bunda avval sanoq olish indeksiga nisbatan chapda joylashgan
gradus qgiymati — vertikal doirada 358°, gorizontal doirada 69°
so'ngra shu gradus shtrixidan sanoq olish indeksigacha bo‘lgan
bo‘laklar soniga mos minutlar qiymati — vertikal doirada 2,7 bo‘lak,
ya'ni 27, gorizontal doirada 4,6 bo‘lak, ya’ni 46’ olingan.

Shkalali mikroskopda, 5.14-b rasmda, uzunligi 1° ga teng bo’l-
gan shkala 6 fa katta va 12 ta kichik bo‘laklardan iborat. Demak,
shkalaning har bir katta bo‘lagi qiymati 10’ ga, kichik bo‘lagi giymati
5" ga teng. Sanoq shu shkala ichiga tushgan gradusli shtrixga nisbatan
kichik 5'1i bo‘lakning 0,1 qiymatigacha, ya’ni 0,5’ aniqlikda olinadl.
2T30 (2T30II) teodolitlarida vertikal doiradagi limbining faqat gori-
zontal diametri yaqindagi sektorlari 0° dan +75° gacha va 0° dan —
75° gacha gradus bo‘laklariga bo‘lingan.

Shu sababli vertikal doiradan sanoq olish uchun shkala chapdan
o‘ngga 0 dan 6 gacha, o‘ngdan chapga —0 dan —6 gacha belgilanadi.
Agar vertikal doiradagi gradus sanog‘i musbat bo‘lsa, shu gradus
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shtrixgacha shkaladagi bo‘laklar soni musbat 0 dan; agar gradus
sanog‘i manfiy bo‘lsa, shu gradus shtrixigacha shkaladagi bo‘laklar
soni manfiy O dan hisoblanishi kerak. Vertikal doiradan olingan mus-
bat sanoq oldiga «+», manfiy sanoq oldiga «—» ishoralari qo‘yiladi.

5.14-b rasmda tasvirlangan shkalali mikroskopning ko‘rish may-
donida vertikal doiradan sanoq —2°26,5', gorizontal doiradan sanoq
125°11,5" m tashkil qiladi. Bunda avval shkala ichiga tushgan
shtrixning gradus qiymati vertikal doirada —2°, gorizontal doirada
125°; keyin shu gradusli shtrixgacha shkaladagi 0 dan boshlab
hisoblangan bo‘laklarga mos minutlar qiymati vertikal doirada 5,3
bo'lak, ya’m 5«53 = 26,5 (bo‘laklar soni manfiy —0 dan hisoblan-
gan), gorizontal doirada 2,3 bo‘lak, ya’ni 5'%2,3 = 11,5" deb o‘qiladi.

Teodolit yo‘lida gorizontal va vertikal burchaklarni o‘lchashda,
tafsilotlarni syomka gilishda, taxeometrik syomkani bajarishda sanoq
aniqligi yetarli bo‘lganligi sababli shkaladan katta 10" li bo‘lakning
0,1 qiymatigacha, ya’ni 1’ aniglikkacha sanoq olishga ruxsat etiladi.
Bu holda 5.14-b rasmda sanoglar vertikal doiradan —2°26', gorizontal
doiradan 125°12' deb olinishi mumkin.

Teodolit ish vaqtida g'ilof tubining markazidagi rezbali teshikka
burab kiritiladigan o‘matgich vint yordamida shtativ ustiga o‘rnati-
ladi, ishdan tashqari paytda esa gattiq plastmassadan yasalgan g ilof
qopqog‘i bilan g‘ilof tubidagi quloglarga ilintirilib, berkitib qo‘yiladi
va shtativ ustidan olib qo‘yiladi. =

Teodolitlar ishlatishga olingan paytda tashqi ko‘rikdan o‘tkazili-
shi kerak. Bunda barcha vintlaming ravon buralishi, vintlarning 0°z
Xizmatini bajarishi, teodolit va ko‘rish trubasining 0z o‘qllari atroﬁda
ravon aylanishi, shisha gismlarning shikastlanmaganligiga e’tibor
beriladi.

5.8. Teodolitlarning tekshirishlari va tuzatishi

Gorizontal burchakni o‘lchash mohiyatidan kelib chiqib (5: 1 ga
qarang) har ganday teodolit burchak o‘lchash jarayonida quyidagi
asosiy geometrik shartlarni qanoatlantirishi kerak:

a) teodolitning vertikal aylanish o°qi tik bo'lishi;

b) limbning tekisligi gorizontal bo‘lishi shart;

v) vizirlash tekisligi vertikal bo‘lishi shart.
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Har bir teodolit ushbu geometrik shartlamni ganoatlantirishi uchun
teodolitni tekshirish deb ataladigan ma’lum ishlar bajariladi. Qanoatlan-
tirilmagan geometrik shartlarni tuzatishga teodolitni tuzatish deyiladi.

1. Gorizontal doira alidadasidagi silindrik adilakning o‘qi UU'
asbobning aylanish o‘qi JJ' ga perpendikulyar (UU' LJT') bo‘lishi
kerak (5.2-rasm). Adilak istalgan ikkita ko‘targich vintga parallel
o‘rnatiladi va ikkala vintni qarama-garshi tomonga burab adilak pu-
fakchasi o‘rtaga (nol punktga) keltiriladi (5.15-a rasm). Keyin alidada
90° ga burilib, adilak o‘qi uchinchi ko‘targich vint yo‘nalishiga ori-
yentirlanadi va shu vintni burab, pufakcha yana o‘rtaga keltiriladi
(5.15-b rasm). Limbdan sanoq olinib, alidada 180° ga teng burchakka
buriladi. Shundan keyin adilak pufakchasi nol punktda qolsa (5.15-v
rasm) yoki pufakcha o‘rtadan bir bo‘lakdan ortiq siljimagan bo‘lsa,
shart bajarilgan bo‘ladi. Aks holda, pufakchaning nol punktga nisbatan
og‘ish yoyi aniglanib, adilakning tuzatgich vinti yordamida pufakcha
og‘ish yoyning yarmiga qaytariladi. Keyin ko‘targich vintlar orqali pu-
fakcha nol punktga keltiriladi. Agar alidadani yana 180° ga burilganda
(bunda adilak 5.15-b rasmdagi holga keladi) pufakcha nol punktda
qolsa, adilak tuzatilgan bo‘ladi. Aks holda, tuzatish takrorlanadi.

Keyingi tekshirishlarni amalga oshirishda va umuman ish jarayo-
nida teodolit tekshirilgan silindrik adilak yordamida gorizontallash-
tiriladi, ya’ni gorizontal doira tekisligi gorizontal holatga (yoki, bosh-
gacha qilib aytganda, asbobning aylanish o‘qi shovun yo‘nalishiga)
keltiriladi. Buning uchun adilak ikkita ko‘targich vintga parallel
o‘matilib, shu vintlar yordamida pufakcha o‘rtaga keltiriladi. Keyin ali-

dadani 90° ga burib, uchinchi ko‘targich vint yordamida pufakcha
yana o‘rtaga keltiriladi.

5.15-rasm
oR



2. Trubaning vizir o‘qi trubaning gorizontal aylanish o‘qiga
perpendikulyar (VV' L TT') bo‘lishi kerak. Vizir o'qi trubaning ay-
lanish o‘qiga perpendikulyar bo‘lmasligidan ko‘rish trubasining kol-
limatsion xatosi ¢ kelib chiqadi (5.16-rasm). Buni tekshirish uchun
yaqqol ko‘rinadigan shunday nugqta tanlab olinishi kerakki, unga
vizirlangan ko‘rish trubasi taxminan gorizontal holatda bo‘lishi ke-
rak. Shu nuqtaga ko‘rish trubasi avval doira o‘ng (DO®), ya’ni verti-
kal doira trubaga nisbatan o‘ng tomonda joylashgan holatida
qaratilib, gorizontal doiradan R sanog‘i olinadi. Keyin truba zenit
orqali aylantirilib, doira chap (DCh) holatida vizir 0‘qi yana o‘sha
nuqtaga qayta to‘g‘rilanadi va gorizontal doiradan L sanog‘i olinadi.

Kollimatsion xato giymati quyidagicha aniglanadi:

L-R*18
c= —-;—O (T30 teodoliti uchun); (5.2)
c= };—R (2730 teodoliti uchun). (5.3)

Agar kollimatsion xatoning qiymati sanoq olish aniqligining ikki-
langanidan, ya’ni 2’ dan oshmasa, T30 uchun shart bajarilgan bo‘ladi.
Aks holda, alidadaning qaratish vinti yordamida gorizontal doirada Ng
= R + ¢ (DO* da) yoki N;, = L — ¢ (DCh da) sanog'i qo‘yiladi. Shunda
trubadan qaralganda kuzatilayotgan nuqta tasviri iplar to‘rining ke-
sishgan nugtasidan chetlashgan boladi. Endi iplar to‘rining kesishgan
nuqtasi iplar to‘ri diafragmasini tutib turgan tuzatgich vintlarning yon-
boshdagilari orgali surilib, kuzatilayotgan nuqta tasviri ustiga Keltiri-
ladi. Ishonch hosil gilish uchun tekshirish takrorlanadi.

3. Ko ‘rish trubasining aylanish o‘qi asbobning aylanish o‘qiga
perpendikulyar(TT' L JJ') bo‘lishi kerak. Bu shartni tekshirish
uchun teodolit qandaydir bino devoridan 10-15 m masofada
o‘rnatiladi va teodolitning vertikal aylanish o‘qi tik holatga keltiri-
ladi. Devorda gorizontga nisbatan 25°-30° burchak ostida
ko‘rinadigan gilib M nuqta belgilab olinadi (5.17-rasm).

Ko‘rish trubasi shu nuqtaga vizirlanadi, so‘ngra ko‘rish trubasi
taxminan gorizontal holatga kelguncha tushiriladi va devorda iplar
to‘rining kesishgan nugtasi proyeksiyasi 77, qalam bilan belgilanadi.
Keyin ko‘rish trubasi zenit orgali aylantirilib (DCh), alidada 180° ga
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buriladi. Ko‘rish trubasi yana o‘sha M nuqtaga vizirlanadi va avval-
gidek truba gorizont sathgacha tushirilib, devorda iplar to‘rining ke-
sishgan nuqtasi proyeksiyasi m, belgilanadi. Agar m; va m, nuqtalar
bir-birining ustiga tushsa yoki ularning oralig‘i trubadan qaralganda
iplar to‘ridagi bissektor kengligining ikkilanganidan oshmasa, shart
bajarilgan deb hisoblanadi. Aks holda, trubaning aylanish o°qi 1’ dan
ortiq og‘ish burchagiga ega bo‘ladi. Bunday nosozlikni tuzatish
uchun asbobni gismlarga ajratish kerak, shuning uchun bu ish asbob

ishlab chiqarilgan zavodda yoki maxsus ixtisoslashtirilgan ustaxona-
larda bartaraf etiladi.
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16-rasm 5.17-rasm
4. Iplar to‘ridagi asosiy vertikal chiziq ko ‘rish trubasining ayla-
nish. 0‘qiga perpendikulyar bo‘lishi kerak. Bu shartni tekshirishda
ko‘nsbf trubasi yaxshi ko‘rinadigan bir nuqtaga to‘g‘rilanadi. Keyin
t"“bf}ﬂmg garatish vinti yordamida nuqta tasviri ko‘rish maydonining
chetiga keltiriladi. Agar nuqta tasviri asosiy vertikal chizigda yotsa,
shart ganoatlantirilgan bo‘ladi. Agar nuqta tasviri asosiy vertikal chizid-
dan chetlashgan bo‘lsa, unda okulyar va obyektiv tirsaklarini biriktirib
turgan vintlar bo‘shatilib, okulyar tirsagi nuqta tasviri vertikal chiziqqa
m.?hgunga qadar buraladi. So‘ng bo*shatilgan vintlar mahkamlanib, tek-
shirish takrorlanadi. Shu narsaga ¢’tibor qilinishi kerakki, teodolitning,
umuman, qolgan hamma geodezik asboblarning tekshirish va tuzatish

ishlari gat’iy ko‘rsatilgan ketma-ketlikda bajarilishi shart.
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5.9. Gorizontal burchaklarni o‘lchash usullari

Teodolit bilan gorizontal burchakni o‘lchash quyidagi tartibda
bajariladi:

1. Dastlab teodolit o‘lchanadigan burchak uchi (nuqta) ga o‘ma-
tiladi, markazlashtiriladi, aylanish o‘qi vertikal holatga keltiriladi va
ko‘rish trubasini kuzatish uchun moslanadi.

2. Gorizontal burchak o‘lchanadi, o‘lchash natijalari ishlab
chigiladi va o‘lchash natijasi tekshiriladi.

Gorizontal burchaklarni o‘lchashda quyidagi usullar go‘llaniladi:
to*la qabul usuli (bitta burchak olchanadigan bo‘lsa) doiraviy gabul-
lar usuli (bir nugtadan chigqan bir necha yo*nalish orasidagi burchak-
larni oflchashda) va takror o‘lchash usuli.

To‘la qabul usuli. Joydagi BAC burchakni (5.18-rasm) o‘Ichash
quyidagi tartibda bajariladi. Teodolit burchak uchi 4 nuqtaga o‘rna-
tiladi. Shtativ usti ko‘z bilan chamalab gorizontal holatga keltirilib
shtativ oyoqlarini bosib yerga mahkamlangach, o‘matgich vintni bo‘sha-
tib teodolitni shtativ ustida surish bilan shovun 4 nuqta ustiga keltiri-
ladi. Keyin ko‘targich vintlar va alidadadagi silindrik adilakdan foy-
dalanib, asbob aylanish o°‘qi vertikal holatga keltiriladi. Ko‘rish
trubasini biron-bir yorqin fonga, masalan, osmonga qaratib okulyar
halgachasini surish (burash) bilan iplar to‘ri ravshan holga keltiriladi
va ko‘rish trubasi joydagi B nuqtaga qaratiladi; limb, alidada doiralari
va ko‘rish trubasining vintlari mahkamlanadi. So‘ngra truba fokus-
lanib alidada va truba qaratish vintlari yordamida iplar to‘rining mar-
kazi B nuqtaga aniq to‘g‘rilanadi va limbdan b’ sanog‘i (5.18-rasm)
olinib, maxsus jurnalga (5.2-jadval) yoziladi. Keyin truba va alidada
bo*shatilib, truba C nuqtaga vizirlanadi, yuqorida qayd gilingan ishlar
takrorlanadi va yana limbdan ¢’ sanog‘i olinib jurnalga yoziladi.
O‘Ichanayotgan § burchakning qiymati quyidagicha hisoblanadi:

A=h=c.

Agar shu burchak teodolitning doira o‘ng (DO") holatida, ya'ni ver-
tikal doira ko‘rish trubasiga nisbatan o‘ng tomonda turganda o‘lchangan
bo‘lsa, bu birinchi yarim qabulni tashkil giladi. Natija to‘g‘riligiga
qanoat hosil gilish hamda asbobdagi kollimatsion va boshqa xatolar
ta’sirini kamaytirish uchun burchak ikkinchi yarim gabulda, ya’ni
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teodolitning doira chap (DCh) vaziyatida ikkinchi marta o'lchanadi.
Buning uchun ko‘rish trubasini zenit orqali aylantirib, limbni bo‘shatib
taxminan 90° ga buriladi va limb mahkamlangandan keyin § burchak
yugoridagi tartibda o‘lchanadi. Burchak o‘lchashning yuqoridagi ikkita
yarim gabuli (DO* va DCh) bitta to‘la qabulni tashkil giladi.

o
B
HH‘“‘*B
5.18-rasm
Burchak o‘Ichash jurnali
5.2-jadval
Asbob | Kuzati- | Limbdan olingan B!Jrchaknmg .| Burchakning
turgan | layotgan sanoglar }'arlmiq::;ﬁdagl o‘rtacha giymati
nuqta | nugta = l - Dq \ - = | :
DO* (doira 0‘ng)
1 250 38
155 03
3 95 35
2 DCh (doira chap)
155 02,5
1 162 37
155 02 £l
3 i 35 2|
DO* (doira 0'ng) o
2 191 15
125 39 =
4 65 36 %
3 DCh (doira chap)
125 39,5
2 289 52
125 40 sty
4 164 12 b




Oflchashlar natijasi 5.2-jadvalga yozilib, burchak qiymati birda-
niga hisoblab boriladi. Burchakning ikkala yarim gabulda aniglangan gi-
ymatlari solishtirib ko‘riladi. Agar giymatlar orasidagi farq sanoq olish
aniqligining ikkilanganidan oshmasa, o‘lchangan burchakning o‘rta arif-
metik giymati hisoblab chiqariladi. Agar burchakning ikki yarim
qabuldagi giymatlari sanoq olish anigligining ikkilanganidan, masalan,
2T30T1 teodoliti uchun 1’ dan ko‘pga farq gilsa, burchak qayta o‘lchanadi.

Doiraviy qabullar usuli. Teodolit nugta ustida o‘rnatilib, ko*-
rish trubasi soat mili yo‘nalishi bo‘yicha birin-ketin hamma nugta-
larga garatilib, limb doirasidan sanoglar olinib yoziladi. Bunda limb
doirasining qo‘zg‘almas turganini nazorat gilish uchun oxirida garash
trubasi yana qayta boshlang‘ich nugtaga qaratiladi (shunda limbdagi
sanoq dastlabki olingan sanoqqa teng chigishi kerak). Bu o‘lchashlar
birinchi yarim gabul (masalan, DO®) ni tashkil giladi.

Tkkinchi yarim qabulda (DCh) ko‘rish trubasi zenit orqali aylan-
tirilib soat mili yo‘nalishiga teskari yo‘nalishda yana o‘sha nuqtalarga
birin-ketin qaratilib sanoqlar olib yoziladi. Ikkala yarim qabullar to‘la
bir qgabulni tashkil giladi. O‘Ichashning talab qilingan anigligiga
qarab stansiyada bunday qabullar soni har xil bo‘lishi mumkin.
Qabullar orasida limb doirasining holati 180°/n giymatga o‘zgartib
olinadi, bu yerda n — qabullar soni.

Takrorlash usuli. Bu usulda burchakni o‘lchashning mohiyati
o‘Ichanayotgan burchakni limbda ketma-ket bir necha marta o‘lchab
qo‘yishdan iborat. Bunda sanoqlar ikki marta — o‘lchashning boshida
va oxirida olinadi. Natijada o‘lchangan burchak anigligiga sanoq
olish xatosining ta’siri kamayadi.

O‘Ichash quyidagicha bajariladi: Asbobni burchak uchi 4 ga
(5.18-rasm) o*rnatib, limb doirasida sanoqni 0° ga yaqin o‘rnatib, alida-
da mahkamlanadi. Keyin limbni bo‘shatib, chapdagi C nuqtaga qara-
tiladi va ¢ sanog‘i olinadi. Alidadani bo‘shatib, o’ng nugta B ga qara-
tiladi va limbdan nazorat sanoq olinadi. Bunda o‘lchanayotgan bur-
chakning taxminiy giymati aniglanadi. Keyin limbni bo‘shatib chap
nugtaga qaratiladi, limb mahkamlanadi, lekin sanoq olinmay alidada
bo*shatiladi, aylantirib yana o‘ng nuqtaga qaratiladi va b sanog'i oli-
nadi. Ushbu burchakni necha marta takrorlab oflchash rejalangan
bo‘lsa, shuncha marta takrorlanadi va o‘lchangan burchak yakuniy
qiymati quyidagi formula bo‘yicha hisoblanadi:
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b—c

I

B = (5.4)
Bu yerda b — o‘ng nuqtaga (B) garab olingan sanoq; ¢ — chap nuqtaga
(C) qarab olingan sanoq; n — limbda burchak qiymatini qo‘yishdagi
takrorlash soni. Amalda » qiymati uchdan kam bo‘lmaydi.

5.10. Gorizontal burchakni o‘Ilchash aniqligi

Gorizontal burchakni texnik teodolitlar bilan o‘lchash aniqligiga,
asosan, asbobning xatolari, trubani vizirlash, teodolitni nuqta ustiga
o‘matish (markazlash), kuzatilayotgan nuqtalarga vexalarni o‘rnatish
va limbdan sanoq olish xatolari ta’sir giladi.

Zamonaviy teodolitlarda yuqorida keltirilgan asbob xatolari giy-
matini asbobni sinchiklab tekshirish va uni tuzatish hamda o*lchashni
to'g'ri tashkil gilish bilan kamaytirish mumkin. Ko‘rish trubasining
vizirlash xatosini

my = T— (5 4)

formula bo‘yicha aniglashda, agar ko‘rish trubasining kattalashtirishi
V'=20" bo‘lsa, unda (5.4) ga ko‘ra my = £3" ni tashkil giladi. Asbob
sinchiklab markazlashtirilsa, vexalar to‘g‘ri o‘rnatilsa va burchak to-
monlari kalta bo'lishiga yo‘l qo‘yilmasa markazlashtirish va vexani
o‘rnatish xatosi kichik qiymatga keltiriladi.

Asbobdan sanoq olish xatosi sanoq olish moslamasi anigligining
yarmiga teng, deb qabul gilinadi va u quyidagicha ifodalanadi:

my = a5 (5.5)

L
2 3
bu yerda 7 — sanoq olish moslamasidan sanoq olish anigligi.
Masalan, 2T30I1 teodoliti uchun ¢ =30" ga teng, shunda
my = 15" bo‘ladi. Demak, limbdan sanoglar olishdagi xatolar o‘lchash
anigligiga asosiy ta’sir ko‘rsatadi.
Burchakni o‘Ichashda nuqtaga qaratib limbdan my = /2 o'rta
kvadratik xato bilan sanoq olinsa, uni o‘lchanayotgan burchak yo‘na-

lishi xatosiga gabul qilish (boshqga xatolar kichikligi uchun ularni
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hisobga olinmasa) mumkin. O‘Ichangan burchak ikki yo‘nalish sanog-
larining ayirmasiga teng bo‘lgani uchun uning xatosi quyidagini
tashkil giladi:

mg =mo2 =%J§. (5.6)

Shunda to‘la bir gabulda (DO° va DCh yarim gqabullarda)
o‘lchangan burchakning of‘rta kvadratik xatosi quyidagiga teng
bo‘ladi: '

N2

Mp=——m—=—. 5.7
AR T G0
Burchak o‘lchashning chekli xatosi esa
et
M =g =35 =L5t. (5.8)

Ikkita yarim qabulda o‘lchangan burchak qgiymatlari orasidagi
farqining o‘rta kvadratik xatosi

g =gl =12 T =

bo‘ladi.
Bu holda chekli xatoga ayirma o‘rta kvadratik xatosining ikkilan-
gani olinadi:
Mbchek = 2m.,: = £21, (59)

Shunday qilib, ikkita yarim gabulda o‘lchangan burchak giymat-
lari orasidagi farq sanoq olish moslamasi anigligining ikkilanganidan
oshmasligi kerak.

5.11. Vertikal burchaklarni o‘lchash

Joydagi balandlik va pastliklar to‘g‘risida ma’lumotga ega bo‘lish
uchun vertikal burchaklar (qiyalik burchaklari) o‘lchanadi. 5.1-rasm-
dagi v, va v, burchaklar joydagi 4B va AC chiziglar bilan ulaming
gorizontal tekislikdagi proyeksiyalari 4b va Ac chiziglari orasida
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bo‘lib, v, va v, vertikal tekisliklarda yotadi. Demak, giyalik burchagi
deb, joydagi chiziq yo‘nalishi bilan uning gorizontal quyilishi orasi-
dagi burchakka aytiladi.

Vertikal burchaklar (joydagi chiziglamning og‘ish burchaklari) teo-
dolitning vertikal doirasi yordamida o‘lchanadi. Vertikal doira limbi 7
(5.19-rasm) trubaning aylanish o‘qi bilan bitta gilib mahkamlanadi va
u bilan birga aylanadi. Alidada 2 ham trubaning aylanish o‘qida joy-
lashgan, lekin u o‘q bilan birga mahkamlanmagani uchun truba
aylanganda u qo‘zg‘almay turadi. Shu bois ta’kidlash joizki, agar
gorizontal burchaklarni o‘lchashda gorizontal doira limbi qo‘lg‘az-
mas bo‘lib alidada aylansa, qiyalik burchaklarmi o‘lchashda esa verti-
kal doira alidadasi qo‘lg‘azmas bo‘lib, limbi ko‘rish trubasi (vizir
0°q) bilan birgalikda aylanadi.

Alidada sanoq olish moslamasida verner 3 va silindrik adilak 4 bor.
Adilak verneri 0 indeksini tutashtiruvchi chizigni gorizontga (gorizontal
tekishikka) nisbatan ma’lum holatga keltirish uchun xizmat giladi. Adi-
lak pufakchasini shkala o‘rtasiga keltirish uchun garatish vinti 5 xizmat
qiladi. T30, 2T30, 2T30II tipidagi teodolitlar vertikal doirasida adilak
o‘matilmagan. Uning vazifasini gorizontal doira alidadasiga o‘rnatilgan
va vertikal doira tekisligiga parallel o‘rnatilgan silindrik adilak bajaradi.
Vertikal burchakni o‘lchashda trubani nuqtaga vizirlab sanoq olishdan
oldin adilak pufakchasi aniq o‘rtaga keltiriladi.

5.19-rasm

: lQiyalik burchaklami o°Ichash prinsipi aynan gorizontal burchak-
larni oIchashdek, ya’ni burchak qiymati burchakning ikki tomonlari
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bo‘yicha vizirlashdan so‘ng olingan ikki sanoglar ayirmasiga teng.
Lekin qiyalik burchakning bir tomoni hamma vaqt gorizontal chiziq
bo‘lib, undagi limb bo‘yicha olingan sanoq nol o‘rniga (NO') teng
bo‘lganligi tufayli giyalik burchakni o‘lchash kutilayotgan nuqtaga
vizirlashda limb bo‘yicha sanoq olishni taqozo etadi. Fagat sanog olish-
dan oldin vertikal doira alidadasidagi adilak pufakchasini o‘ma-
tish vinti yordamida o‘rtaga keltirish kerak bo‘ladi.

Vertikal doira alidadasidagi adilak, alidadani shunday holatga kelti-
rish uchun xizmat qiladiki, unda ko‘rish trubasining vizir o’qi go-
rizontal holatda bo‘lganda limb bo‘yicha sanoq 0 (180°) teng yoki
qandaydir nolga yaqin, nol o‘mi deb nomlanadigan qiymatga ega
bo‘lsin. Shuningdek, trubaning vizir o‘qi gorizontal holatda, alida-
dagi adilak pufakchasi esa o‘rtada joylashganda vertikal doiradan
olingan sanoqqa vertikal doiraning nol o ‘rni (NO") deyiladi.

Texnik teodolitlarda vertikal doira limbi 0° dan 360° gacha bo‘linib,
diametrining 0 va 180° nugtalari truba vizir 0‘qiga parallel gilib o‘ma-
tilgan va truba bilan birga aylanadi. Vertikal burchaklar giymatini hisob-
lash oson bo*lishi uchun quyidagi shart go‘yiladi: trubaning vizir o‘gi
va alidadagi adilak o‘qi gorizontal holatni egallaganda nol indekslari
(bo‘laklari) limbning nol bo‘laklari (yoki 0° va 180°) bilan to‘g‘ri keli-
shi kerak. Amalda bu shart bajarilmasligi ham mumkin (5.19-rasm).

a'yi

Sorcaees 58
chizigg

5.19-rasm
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Agar nol o‘ri ma’lum bo‘lmasa, unda qiyalik burchak v va NO'
qiymatlari nugtaga ikki marta vertikal doiraning o'ng (DO') va chap
(DCh) holatlarida vizirlab olingan sanoqglar bo‘yicha topiladi.

Qiyalik burchak va nol o‘mini hisoblash formulalari vertikal
doira limbidagi bo‘laklar yozuvlariga bog‘liq. T30 teodolitida verti-
kal doira bo‘laklari soat mili yo‘liga qarshi yo‘nalishda 1® dan 359°
gacha ragamlar bilan yozilgan va sanoq doiraning fagat bir tomo-
nidan olinadi, shu sababli v va NO' giymatlari quyidagi formulalar
bo‘yicha hisoblanadi:

O' - Ch-180°

- \ 5.10

v A (5.10)

NO' = 0 +C};+180 ‘ (5.11)
v=NO'-0'-180°, (5.12)

v=Ch-NO' (5.13)

Bu formulalar bo‘yicha hisoblashda 90° dan kichik bo‘lgan O,
Ch va NO' giymatlariga 360° qo‘shiladi.

5.19-a rasmda NO' = 0 holati ko‘rsatilgan, 5.19-b rasmda esa
NO' = 10° bo‘lgan holati ko‘rsatilgan.

2T30 teodolitida N nuqtaga vizirlashda DO’ dagi sanogni 5.19-V

rasm, DCh dagi sanoqni esa 5.19-g rasm izohlaydi. Rasmlardan ko‘ri-
nishicha

NO' = Ch;O' | (5.14)
v=NO'- 0, (5.15)
v=Ch-NO' (5.16)

Yuqoridagi formulalarda O’ va Ch — vertikal doiraning DO’ V&
DCh holatlarida olingan sanoglar.

Bir to‘la qabul bilan o‘Ichangan vertikal burchaklarning qiymati
to‘g‘riligiga har gal aniglangan NO' doimiyligi dalolat beradi. Bunda
NO' qiymatining kattaligi ahamiyatga ega emas. Biroq relyefni syom-
ka gilish paytida nisbiy balandlikni aniglash uchun vertikal burchak-
lar (qiyalik burchaklari), odatda, DCh holatda o‘lchanadi va (5.16)
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formulani yechishni osonlashtirish uchun NO' nolga teng gilib olini-
shi yoki 2 dan oshmasligi magsadga muvofiq bo‘ladi.

Bunday shartni amalga oshirish uchun uzoqdagi yaxshi
ko‘rinadigan ikkita yoki uchta nugta to‘la qabulda kuzatilib, har safar
NO' aniglanadi. Agar NO' ning topilgan qiymatlari o‘rtachasi noldan
2' gacha farq qilsa, shart qanoatlantirilgan hisoblanadi. Aks holda,
ko'rish trubasini DCh holatida oxirgi nuqtaga garatib olingan Ch
sanog‘ining tuzatilgan qiymati Chy: = Ch + NO' vertikal doirada ho-
sil bo‘lguncha trubaning garatish vinti buraladi. Shunda trubaga garal-
ganda kuzatilayotgan nugqta tasviri iplar to‘ri kesishgan nuqtasidan
vertikal chiziq bo‘yicha siljigan bo‘ladi. Iplar to‘ri diafragmasini yu-
qori va pastki tuzatgich vintlarini burab, iplar to‘rining kesishgan nug-
tasi kuzatilayotgan nuqta tasviri ustiga keltiriladi. Tekshirish uchun
NO' giymati yangidan aniglanadi.

Teodolitlarda vertikal doiraning nol o‘mini nolga teng gilib olinsa,
vertikal burchaklarni hisoblash oson bo‘ladi. Bunda DCh helatida
olingan sanoquing o‘zi vertikal burchak qiymatiga teng bo‘ladi, ya'ni
v = Ch.

Nazorat savollari:

Gorizontal burchak ganday bo ‘ladi?

Teodolit asbobi nima?

Teodolitning qanday asosiy gismlarini bilasiz?
Teodolitlar anigligi bo 'yicha ganday turlarga bo ‘linadi?

5. Teodolitlar ganday geometrik shartlarni qanoatlantirishi
kerak?

6. Elektron teodolitlar haqida nimalarni bilasiz?

7 Gorizontal burchakni to‘la qabulda o lchashning qanday

ma 'nosi bor?

SRt Sbol

109



VI BOB

CHIZIQLARNI O‘LCHASH
6.1. Chiziglarni bevosita o‘lchash qurollari

Geodeziyada chiziq o‘lchash fundamental o‘lchashlardan biri
hisoblanadi. Ko‘pincha uch o‘lchamli muhitda fazoviy masofa (qiya
chiziq) o‘lchansa ham, odatda, uning gorizontal quyilishini bilish za-
rur.

Hozirgi paytda masofa o‘Ichashning bir gancha metodlari bo‘lib,
ular bevosita — lenta (tasma), ruletka va bilvosita (vositali) — optik va
elektron (yoki elektron-optik) masofa o‘Ichash usullaridir.

Masofalarni bevosita o‘Ichashda turli mexanik o‘Ichash asboblari
ishlatiladi. Chunonchi, po‘lat lenta, po‘lat ruletka, yumshoq material-
dan ishlangan (masalan, fibreglass) tasma ruletkalar, tros va invar
materialdan yasalgan o‘Ichov simlari (6.1-rasm).

Aniglik asosiy mezon bo‘lib hisoblanadigan lyon (6.1-a rasm)
yoki shishatoladan (6.1-b rasm) yasalgan lentalar umumiy foydala-
nish uchun qo‘llanilishi mumkin. Lentalar yuqori sifatli materialdan
tayyorlangan bo‘lib, u plastik qutiga joylashtiriladi. Ushbu lentalarda
5 mm li bo‘laklar tushirilgan. Yuqorida keltirilgan lentalarning yana
ham anigroq nusxalari po‘latdan yasalgan bo‘lib, ular millimetrli
I_t)o‘laldarga ega (6.1-c rasm). Yugqori aniglikdagi o‘lchashlarni bajat-
ish uchun ochiq ramkada Joylashtirilgan po‘lat lentalardan foy-
dala:_ailadi. Lentalar shunday tarzda standartlashtirilganki, ularning
nominal uzunligi 20°C harorat uchun, tortish kuchi esa 50 dan 80 kg
uchun aniglangan.

Yuqorj aniq o‘lchashlar uchun 35% nikel va 65% po‘latdan
yasalganl Invar lentalar ishlatiladi, Bunday lentalarning afzalligi
Sh‘-‘ﬂ_dakl, Qlaf_ﬂmg kengayish koeffitsiyenti po‘latga nisbatan sezilarli
darajada kichik bo‘lib, haroratning o‘zgarishi gat’iy ta’sir etmaydi.
Lekin ula'rnmg kf_imChiligi shundaki, aralashma metall bo‘sh va yum-
shoq bo‘hb,_ narx1 esa po‘lat lentalarga nisbatan ancha gimmatdir.

Mugobil lentalar bo‘lib, yarim po‘lat va yarim invardan iborat
Lovar lentalari hisoblanadi. Ular qizil va oq ranglar bilan bo‘yalgan

bo‘lib, yerga mahkamlash uchun metall shpilkalar bilan ta’'min-
langan.
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i
0.1-rasm

Masofa oflchash jarayoni o‘lchov asbobini o‘lchanayotgan
chizigda ketma-ket qo‘yib chigishdan iborat. Asbobni qo‘yish sonini
uning uzunligiga ko paytirib, yakuniy natija topiladi.

O‘Ichash asbobining haqiqiy uzunligi uning nominal (loyiha) qiy-
matidan birmuncha farq qgiladi. Bunga har xil omillar, chunonchi, as-
bobni bo‘laklarga bo‘lish xatosi, asbobni tayyorlashdagi havo haro-
rati bilan chiziq o‘Ichash vaqtidagi harorat farqi, asbobni har xil kuch
bilan tarang tortish va boshqalar sabab bo‘ladi. Shuning uchun avval
ishlatiladigan lentaning haqiqiy uzunligi aniglanadi.

Bu ishchi lenta uzunligini etalon lenta uzunligi bilan tagqoslash
(komparirlash) orqali aniqlanadi. Bunga o‘lchash qurolini keompa-
rirlash deb aytiladi. Komparirlash maxsus komparatorlarda bajarila-
di, ular statsionar (laboratoriya sharoitida o‘matilgan maxsus kompara-
tor) va dala komparatorlariga bo‘linadi.

Oddiy sharoitda ishchi lenta bilan etalon lenta uzunliklarini quy-
idagicha tagqoslash mumkin. Tekis joyda yoki binoning polida ishchi
va etalon lentalarni yonma-yon yotqizib, nolinchi shtrixlari tutashtiri-
ladi, keyin ularni bir xil kuch bilan tortiladi va millimetrli chizg‘ich
bilan lentalarning ikkinchi uchidagi shtrixlari fargi A/ o‘lchanadi. Bu
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Al giymatiga komparirlash tuzatmasi deyiladi. Aniq o‘lchash ishlari
uchun komparirlash vaqtidagi havo harorati o‘lchanadi.

Agar ishchi lentaning hagiqiy uzunligini /, etalon lenta uzunligini
I, desak, unda komparirlash tuzatmasi quyidagiga teng bo‘ladi:

Al =1-1. (6.1)

Aytaylik, lentaning nominal uzunligi /o = 20 m, ishchi lentaning
uzunligi / = 20,016 m (metrnning mingdan bir bo‘laklari millimetrli
chizg‘ich orqali aniglanadi). Unda (6.1) ko‘ra Al = 20,016 — 20,000 =
=40,016 m.

Dala komparatorini qo‘llashda ishchi lenta yordamida uning
uzunligi o‘lchanib L =119,963 m giymat olingan, komporatorning
haqiqiy uzunligi Ly = 119,870 m ga, ishchi lentani go‘yib chigish soni
n = 6 ga teng. Hisoblangan natija komparirlash tuzatmasi qiymati
Al ni ifodalaydi. Masalan,

A= L-1L, i 119,963 -119,870
n 6

=0,016 m.

Amaliy ishlarda ko‘proq po‘latdan yasalgan o‘Ichov lentalari qo‘l-
laniladi, uning eni 10~15 mm, qalinligi 0,4-0,6 mm va uzunligi 20 m
bo‘ladi. Uzunligi 24, 30, 50 m li lentalar ham bo‘ladi.

Saqlash, olib yurish uchun qulay bo‘lish magsadida lentalar
temir halqalarda o‘rab yig‘iladi (6.2-a rasm). Lentalar sherixli (6.2-b
rasm), uchli (6.2-v rasm) va shkalali (6.2-g rasm) bo‘ladi.




Amalda ko‘p ishlatiladigan chiziq o‘lchash asboblarining tavsifi
quyidagi 6.1-jadvalda keltirilgan.

JI3 tipidagi shtrixli lenta — po‘lat tasmadan iborat bo‘lib, ikki
uchida doirasimon giya ilmoq shaklidagi kesik metall plastinka o‘rna-
tilgan; kesiklar eni shpilka diametriga teng bo‘ladi. Ularning markazi
qarshisida lenta bo‘ylama o‘qiga perpendikulyar holda o‘lchash shka-
lasining boshini va oxirini ko‘rsatuvchi shtrixlar o°yib tushirilgan va
tegishli 0 va 20 ragamlar bilan belgilangan. Bu yerda 20 po‘lat len-
taning nominal uzunligini bildiradi (6.2-a rasm).

6.1-jadval
O‘lch :
il O‘lIchov S Eni, O‘lchashning
asbob- S Uzunligi, S S
o asboblarining qalinligi, | me’yoriy nisbiy
larining . m e telini
Girtas nomi mm g
Shtrixli yer o 10=5 .
e o'lchov lentasi 20,2420 0,4+0,5 B
Shkalali yer 10+5
=24 1:
e o‘lchov lentasi 2052420 0,4-0,5 2000
T Yer oflchov trosi 50; 100 2 1:1 000
Krestovinada 10=12
PK $50: 2
o‘ral__gan ruletka 30;50,1190 0,20+0,25 2000
PC | Po'latruletka | 10;20:30;50 | - 02 12000 1:5 000|
S h | 0,160,22 | '
Osma bazis as-
BIT = ; 24 1515 1:1 000 000
bobi (invar sim)

JI3 shtrixli lenta komplektiga quyidagilar kiradi: lenta (6.3-a
rasm), lentani o‘rash uchun metall halqa (6.3-b rasm) va 6 yoki 11
shpilkalar komplekti (6.3-v rasm). Masofa chiziq stvori bo‘yicha len-
tani birin-ketin qo‘yib chiqib o‘lchanadi. Har bir qo‘yishda o‘lchov
lentasining boshi va oxirini belgilash uchun uning ilgaklari orqali
yerga shpilkalar sanchiladi.

JI3I shkalali lenta — faqat ikki uchida uzunligi 10-15 sm
bo‘lgan kesimlar sm va mm bo‘laklarga bo‘lingan (6.2-g rasm).
Boshga bo‘laklar tushirilmagan. Shkaladan ko‘z bilan chamalab 0,2 —
0,5 mm aniqlikda sanoq olinadi.
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detsimetrli belgi  otrli belgi
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b) )

6.3-rasm

PK ruletkasi — krestovina barabanga o‘ralgan po‘lat tasmadan
iborat (6.4-a rasm). Ruletkaning birinchi detsimetri mm bo‘laklarga,
qolganlari esa sm bo‘laklarga bo‘lingan (6.4-b rasm). Ruletka
uzunligidan oshmaydigan uzunlikdagi chiziglarni o‘lchash va joyga
ko*chirishda yuqori aniglikni ta’minlashi mumkin.

a) b)




JIT yer olchash tresi — diametri 2 mm ga teng 7 tolali po‘lat
sim bo‘lib, plastmassa qobiqda yasalgan. U halqa shaklidagi metall
belbog‘chalar bilan 1 metrli bo‘laklarga bo‘lingan va g‘altakka
o‘ralgan bo‘ladi.

Masofa o‘lchashda tros yerga yozib qo‘yiladi va 1 metrdan ki-
chik bo‘lgan qoldiq ko*z bilan chamalab 0,1 m aniqlikda baholanadi.

PC ruletkasi — metall g‘ilofda joylashtirilgan g‘altakka o‘ralgan
po‘lat tasma (lenta)dan iborat. Ruletka shkalasi boshidan oxirigacha mm
bo‘laklarga bo‘lingan va har sm da ragamlar bilan yozilgan (6.4-v rasm).

6.2. Chiziqni o‘lchashga tayyorlash

Joyda har qanday chizigni o‘lchashdan avval u o‘lchashga tay-
yorlanadi. Chunonchi, chiziq uchlari joyda mahkamlanadi, ular belgi-
lanadi va chiziqlar joyda o‘tkaziladi. Chiziq uchi nuqtalari o‘mi joyda
chiziq vazifasiga, saqlanish muddatiga va joy sharoitiga qarab turli-
cha mahkamlanadi. Oddiy hollarda nuqtalar joyda yog‘och qoziglar
(3x25 sm) bilan mahkamlanib, atrofiga uchburchak, to‘rtburchak
yoki doira shaklida ariqcha qaziladi va chiqqan tuprog‘i qoziq atro-
fida uyib qo‘yiladi (6.5-a rasm).

0.5-rasm

Agar nuqta muhim ahamiyatga ega bo‘lib, uzoq muddatga saqla-
nishi kerak bo‘lsa, yog‘och ustun (6.5-b rasm), metall parchasi yoki
temir beton plitasi bilan mahkamlanadi.

Nugqtalarning bir-biridan ko‘rinishini ta’minlash uchun ular vexa
deb ataluvchi maxsus tayoglar bilan belgilanadi. Vexa uzunhgi 2, 3
va 4 m, yo‘g‘onligi 3-4 sm bo‘lgan, uzunasi bo‘ylab 10~15 santi-
metrli bo‘laklarga bo‘linib og-qora rangga bo‘yalgan va bir uchiga
temir nayza qoplangan tayoq hisoblanadi. Joydagi to‘g'ri chiziq un-
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ing ikkala uchida o‘rnatilgan vexalar bilan belgilanadi. Tekis joydagi
uzunligi 100 m dan ortiq chiziqni o‘lchash uchun uning ikkala uchida
o‘matilgan vexalar oralig‘ida qo‘shimcha vexalar (masalan, har 50
metrdan) o‘rnatib chiqiladi, bunga chiziq olish deyiladi.

Tepalik va jarliklar orqali o‘tgan chiziglar har 20-50 m da
qo‘shimcha vexalar bilan belgilab chiqilada.

Chiziq olishni berilgan ikki nuqta orasida chiziq olish va berilgan
ikki nuqta orasidagi chiziqni davom etirish yo‘li bilan bajarish mumkin.

Birinchisida berilgan A va B nuqtalar (6.6-a rasm) orasida chiziq
olish kerak bo‘lsin. Kuzatuvchi o‘z yordamchisini B nuqtasidan
50-100 m da bo‘lgan I-nuqta tomon jo‘natadi, o‘zi esa 4 nuqtasidan
10-20 m da joylashgan K nuqtasida turadi. Shundan keyin u 0°z yor-
damchisiga qo‘lidagi vexani /-nuqtada chapga yoki o‘ngga surishga,
A nugtadagi vexa | va B nugtalardagi vexalarni to‘smaguncha,
ko‘rsatma beradi. Keyin yordamchi boshga bir vexa bilan 2-nuqtaga
o‘tadi va oldingiga o‘xshab ko‘rsatmaga binoan u vexani ham
o‘rnatadi va hokazo. Bu usulga o‘ziga garab chizig olish deyiladi.
Agar birinchi oraliq vexa 3-nugtada, keyin 2-nuqtada va hokazo
tartibda o‘rnatilsa, o ‘zidan chizig olish deyiladi.

K A 3 2 1 B A B 1 2
o—20 < 2 o o O 0 2 -
aj b)
0.6-rasm '

; Berilgan ikki nuqta 4 va B (6.6-b rasm) orasidagi chizigni davom
ettirish uchun kuzatuvchi 4B chizig‘ining davomiga o‘tib, 4 va B nud-
talarda o‘matilgan vexalar bo‘yicha 50-100 m chamasi masofada
Ijvexan.i shunday o‘rnatadiki, u 4 va B nuqtalardagi vexalarni to’s-
sin, keyin 2-vexani xuddi shunday o‘rnatadi va hokazo.

6.3. Po‘lat lenta bilan chiziq o‘Ichash va uning anigligi

_ Lenta bilan joyda chizigni o‘lchash uchun ikki kishi kerak bo‘la-
di. O*Ichash lenta va 6 ta yoki 11 ta shpilkalar komplekti bilan bajari-
ladi. O‘Ichashni boshlashda lentaning birinchi (0 indeksi bilan belgi”
langan) uchi va 1 dona shpilka orqadagi o‘lchovchida, Jentaning
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ikkinchi uchi va 5 ta shpilka oldindagi o‘lchovchining qo‘lida bola-
di. Orgadagi o‘lchovchi lenta uchidagi giya ilgakni qo‘lidagi shpil-
kaga ilib, uni chizigning bosh nuqtasida yerga gadab tutadi, oldindagi
o‘lchovchi lentani o‘lchanadigan chiziq yo‘nalishi bo‘yicha go‘yadi.
Keyin orgadagi ishchi ko‘rsatmasi bo‘yicha oldindagi ishchi lentani
chizigda to‘g‘ri yotqizib silkitib tarang tortadi va shu turishda lenta
uchidagi qiya ilgakdan shpilkani o‘tqazib, yerga qadaydi (6.7-b
rasm). Keyin orgadagi o‘lchovchi yerga gadalgan shpilkasini olib,
oldindagi o‘lchovchi esa yerga qadalgan shpilkasini joyida qoldirib,
ikkalasi oldinga qarab yuradi; orqgadagi o‘lchovchi lenta uchini oldin-
dagi o‘lchovchi qoldirgan shpilkaga iladi va o‘lchash yuqoridagi kabi
davom ettiriladi. Oldindagi o‘lchovchi qadab ketgan shpilkalarni
orqadagi o‘lchovchi yig‘ib boradi. Orqadagi oflchovchi go‘lida 5 ta
shpilka yig‘ilganda o‘Ichangan masofa 100 m ga teng bo‘ladi.

iy
AR Ooldiq 12,23 e
6. 7-rasni

Keyin orgadagi o‘lchovchi qo‘lidagi 5 ta shpilkani oldinc_lagi
o‘lchovchiga uzatadi. Chiziq oxiridagi eng keyingi qadalgan shpilka
bilan chiziq oxirgi uchi nuqtasi orasidagi lenta uzunligidan kalta
bolgan qoldiq r oxirida o*Ichanadi (6.7-V rasm). ;

Shunda o‘lchangan chiziq uzunligi quyidagicha hisoblanadi:

D=nly+r yoki D= nD +r. (6.2)
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Bu yerda n — chiziqda lentaning qo‘yilish soni; /7, — [entaning
nominal uzunligi (20 m); r — qoldiq, lenta uzunligidan kam kesma.

Agar ishchi lentaning haqigiy uzunligi nominal uzunlikdan farq
qilsa, bunda (6.1) formulani e’tiborga olib, chiziq uzunligi quyidagi
formula bo“yicha hisoblanadi:

D= nly+r+ nAlL (6.3)

O‘lchash natijasini nazorat gilish uchun har bir chiziq ikki marta
—tog’ri va teskari yo‘nalishlarda o‘lchanadi.

Ikkala o°Ichash natijalari bir-biri bilan teng chigsa yoki farqi bel-
gilangan qiymatdan oshmasa, o‘lchash to‘g‘ri amalga oshirilgan
bo‘ladi. Aks holda, chiziq qayta yana bir marta o‘lchanadi.

Lentada chiziq o‘Ichash oddiy bo‘lishiga qaramay ko‘pincha
qo‘pol xatolarga yo‘l qo‘yiladi. Qo‘pol xatolar, masalan, 20 m ga
teng xatolar shpilkalarni birinchi o‘lchovchi ikkinchisiga uzatishda
ularning sonini noto*g‘ri hisoblashdan yoki shpilkalarni yo‘qotishdan
kelib chiqadi. Lentada joylashtirilgan metr yozuvlaridan noto‘g'ri
sanoq olish ogibatida bir necha metr xatoga yo‘l qo‘yish mumkin.
Lentani ikki tomoni (yuzi) da metr yozuvlari qarama-qarshi uchlari-
dan boshlanadi. Masalan, bir yuzida 9 m yozuvi joylashgan bo‘lsa,
uning teskari tomonida 11 m yozuvi to‘g‘ri keladi. Shuning uchun
qoldiglarni o‘Ichashda metr yozuvlarini e’tibor bilan hisoblash kerak.

Shuningdek, shpilka yerga tik va chuqur gadalib, lentani unga
ilib tarang tortilganda shpilka oldinga yoki orgaga giyshayib golmas-
ligi kerak.

: O’Ichanadigan chiziqni boshlang‘ich va oxirgi nugtalarini tutash-
tiruvehi to*gri chizigdan har bir qo‘yilgan lenta og‘ib borib yakuniy
natijani oshirib yuboradi. Chunki to*g‘ri chiziq o‘rniga siniq chiziq-
lardan iborat chiziq o‘Ichanadi.

Chiziq o*Ichash anigligiga lentani komparirlash xatosi, havo
harorati va boshqalar ham ta’sir etadi. Bulardan tashqari, chizid
e IChE_lSIll aniqligiga joyning notekisligi va tuproq qoplamining yum-
_Shoqhgl ham katta ta’sir ko‘rsatadi. Tekis va tuproq qoplami qattiq
Joyda chiziglar notekis va yumshoq tuproqli joylarga qaraganda
ancha aniq o‘Ichanadi.

Tajribalar shuni  ko‘rsatadiki, ko‘rib chigilgan xatolardan
o‘lchash anigligiga eng katta ta’sir etuvchisi bo‘lib, bu joy relyefi va
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tuproq sharoiti hisoblanadi. Bu ko‘rsatkichlar bo‘yicha joy uch toifa-
ga bo‘linadi:

1-toifa — olchash uchun eng qulay joy (relyefi tekis, tuprog‘i
qattiq, o‘simliklarsiz);

2-toifa — o‘lchash uchun o‘rtacha sharoitdagi joy (relyefi bir-
muncha notekis, tuprog‘i nisbatan bo‘sh, o‘simliklari uncha baland
emas);

3-toifa — o°lchash uchun noqulay joy (tepa va jarliklar bilan ke-
silgan, tuprog‘i juda bo‘sh, o‘simliklari baland).

Joyda po‘lat lenta bilan chiziglarni o‘lchash ko‘p yillik tajriba
natijalariga tayanib, joy toifalari bo‘yicha oflchashning quyidagi
chekli nisbiy xatosi belgilangan:

— 1-toifali joyda = dan;
3000

—  2-toifali joyda l dan;
2000

—  3-toifali joyda ot dan oshmasligi kerak.
1000

Amalda chiziq o‘lchash aniqligini tekshirib borish uchun har bir
chiziq eng kamida ikki marta o‘lchanadi (to‘g‘ri va teskari yo‘nalish-
larda). O‘Ichash xatolari ta’sirida bu ikki qiymat o‘zaro farq qiladi va
unga mutlag xate deyiladi. Qanchalik o‘lchash aniq amalga oshiril-
gan bo‘lsa, shuncha kichik mutlaq xato giymatini kutish mumkin.
Ko‘pincha na mutlaq xato, na farq o‘lchash aniqligini ifodalay oladi.
Masalan, chiziq uzunligi 1 m ga teng xatolik bilan o‘lchangan deb
aytganda, ushbu xatolik giymati bo‘yicha o‘Ichash aniqligi to‘g‘risida
$0‘z yuritish mumkin emas. Chunki 10 m chiziq uzunligiga 1 m ga
teng xatolik juda katta bo‘lib, bir necha o‘n kilometr masofa uchun
esa kichik hisoblanadi. Shuning uchun mutlaq xato qiymati bilan
o‘Ichash anigligi to‘g'risida so‘z yuritish kamlik qgiladi, nisbiy xatcn%'
hosil gilishga zarurat paydo bo‘ladi. Buning uchun mutlag xatoni
o‘Ichash natijasi bilan tagqoslash lozim. Nisbiy xatolar, odatda, kaSl_‘
bilan ifodalanadi, O‘lchashning nisbiy xatoligi deb, mutlaq xat?m
o‘lchash natijasining nisbatiga aytiladi. Tkka o‘Ichash na_ti_jalarinmg
farqi gachon (qanday giymatda) yo‘l qo‘yarli ekanliginilbihsh uchun
yuqorida keltirilgan nisbiy xatolar chekidan foydalaniladi.
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Masalan, biron-bir chiziq ikki marta o‘lchanib, unda 318,75 m va
318,64 m qiymatlar topilgan bo‘lsin. Oflchash o‘rta sharoitdagi

(2-toifa) joyda bajarilgan bo‘lsa, nisbiy xatosi dan oshmasligi

1
2000
kerak. Bizning misolda o‘lchangan chiziqni yaxlit metrdagi giymati
319 m bo‘lsa, 319:2000 = 0,16 m ni topamiz. Natijalarning farqi esa
318,75 — 318,64 = 0,11 m ni tashkil etadi va u yo°l qo‘yarli nisbiy
xatodan kichik, ya’ni 0,11 <0,16. Demak, ikkala o‘lchash ham
qonigarli bajarilgan va yakuniy natija qilib, ular arifmetik o'rta qiy-
matini olamiz:

(318,75 +318,64):2 = 318,70 m.

Agar o‘lchash natijalarining farqi 0,16 m dan katta bo‘lsa, de-
mak, qaysidir bir o‘lchashda qo‘pol xatoga yo‘l qo‘yilgan hisoblanadi
va o‘lchashni yana bir marta takrorlash lozim bo‘ladi.

Umuman olganda, ikki marta o‘Ichangan chiziq uzunligi qiymat-
lari orasidagi farq AD ning yo‘l qo‘yarli nisbiy xatosi quyidagi for-
mula bo‘yicha hisoblanadi:

L (6.4)
D M

Bu yerda D — o‘Ichab topilgan giymatlarmning o‘rtachasi; M — yo'l
qo‘yarli nisbiy xato maxraji.
Olingan misol uchun (6.4) formuladan quyidagilarni topamiz:

0,11 1 1 1
< 2 i L oiis
318,70 2000 > yoki 2897 1414’

ya'ni xato yo‘l qo‘yarli ekani ko*rinib turibdi.

6.4. Borib bo‘lmas masofani aniglash .

Yugorida aytib o‘tilganidek, teodolit yo‘lining biron-bir t0ﬂ10“ij
masalan, daryoni kesib o‘tgan bo‘lsa, o‘sha tomon uzunligin!
bevosita o‘Ichab chigish imkoniyati bo‘lmaydi va bu holatda borid
bo‘lmas masofani aniglash usuli qo‘llaniladi. Masalan, teodolit
yo‘lining AB tomoni daryodan o‘tishi kerak bo‘lsin (6.8-rasm). Uning
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uzunligini topish uchun daryo yogasi bo‘ylab lenta bilan o‘Ichanishi
qulay bo‘lgan AD chizig‘i olinib, uchlari yog‘och qoziglar bilan
joyda mustahkamlanadi va ularning orasi o‘Ichov lentasi bilan imkon
qadar aniq o‘lchanadi. Bu chiziqqa bazis deyiladi.

=)

a1
/
A\ L o LD
D b A by C
6.8-rasm

Hosil bo‘lgan ABD uchburchakda iloji bo‘lsa, hamma burchaklar
teodolit bilan o‘lchanadi. Agar uchburchakda faqat & va f burchaklari
o‘lchangan bo‘lsa, y burchak y = 180 — (& + §) formulasi orqgali hisob-

lab topiladi.
Shunda sinuslar teoremasiga asosan 6.8-rasmdan yozish mumkin:

AB = =Sinﬁ-b. (6.5)

Bu yerda AD = b — bazis tomonining uzunligi.
Topilgan giymatni tekshirish uchun joyda qo‘shimcha bazis by va
burchaklar a, va 8, o‘lchanadi (6.8-rasm), shunda tomon uzunligi

quyidagi formula bilan topiladi:
hun uchburchak shunday tanla-

tomonlar garshisidagi burchak-
an katta bo‘lmasin (shunda to-

Tomon uzunligi x ni aniqlash uc
nishi kerakki, bazis va aniqlanadigan
lar gqiymati 30° dan kichik va 120° d
mon uzunligi aniqroq topiladi).

x qiymatlari orasidagi farq 1:1
Bu shart bajarilsa, qiymatlarning 0°1tac
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6.5, Oflchangan giya chizigning gorizontal quyilishini aniglash

Plan va kartalarni tuzish texnologiyasi joyda o‘lchangan qiya
chiziqlardan ularning gorizontal quyilishiga o*tishni talab giladi.

Joyda AB qiya chizig (6.9-tasm) o‘lchangan bo'lsin. Ushbu
chizigning 4 nugtasidan o*tuvchi gorizontal chiziqga nisbatan ogish
burchagi v ni tashkil giladi.

B

6.9-rasm

Chiziqning gorizontal quyilishi & ga teng. Agar 4B chizigning
uzunligi D lenta bilan, og‘ish burchagi v teodolit bilan o‘lchansa, ular
orgali d giymatini topish uchun 6.9-rasmdan yozamiz:

d = Dcosv. (6.7)

Bu formula bo‘yicha hisoblash kalkulyatorda osongina bajariladi.

Misol: D = 156,70 m; v = 4°51’ ga teng bo‘lsa, (6.5) formula
bo’yicha topamiz: d= 156,70-c0s4°51' m.

Amalda ko'pincha o‘lchangan giya chiziq uchun tuzatma AD
hisoblanadi:

o AD=D—d (6-8)

(6.8)ga (6.7)ni qo‘yib topamiz:

AD =D — Deosy = D(1 — cosv) (6.9)

yoki keltirish formulasiga asosan yozamiz:

&D=2ﬂsm2§. ' (6.10)
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(6.10) formula bo‘yicha hisoblangan qiymat (6.8) formulaga aso-
san D o*lchangan giyvmatdan ayriladi, shunga ko'ra (6.10) formulani

AD = —2Dsin?~ 6.11
2

ko‘rinishda yozish mumkin.
Yugorida olingan misolni bu formulalar bo*yicha yechib topamiz:

o i

Y 0,55 m,

(6.8) formuladan d=D—~AD=156,70-0,55=156,15m ekanligi
kelib chigadi.

Chizig uzunligini o‘lchashda birdaniga uning og‘ish hurchagl
ham o'lchab boriladi. Buning uchun teodelitning vertikal doirasidan
foydalaniladi. Burchak qiymati kichik (1°-15%) bo‘lsa, uni oddiy
mosiama — eklimetrda ham o'lchash mumkin,

(6.10) formuladan AD =2-156,70 -sin>

6.6. Optik dalnomerlar

Masofani optik dalnomerlar bilan aniglash asosiga parallaktik
burchak @ va uning qarshisida yotgan & tomoni (6.10-rasm) ma’lum
bo'lgan teng yogli parailaktik uchbun.halmmg optik mexanik yechish
yo'li goyilgan.

Parallaktik burchalk, udﬂtda kichik (1° dan oshmaydi), bazis to-
moni & uzunligi 1-3 m orasida, o‘lchanadigan masofa D esa yuzlab
meirga yetadi.

O4B uchburchakdan bissekirisa bazis b ga perpendikulyar deb
hiscblab yozamiz:

D=

[ B
2]

5
fg : 6.12
g : (6.12)

yoki burchak kichik bo*lgani uchun
b1
I (613)

bu yerda p — radian qiymati.
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A

6. (-rasm

(6.13) formuladagi qaysi bir element o'lchanishiga garab dalno-
merlar quyidagi turlarga bo‘linadi: h

a) doimiy burchakli dalnomer;

b} doimiy bazisli dalnomer;

¥) o‘zgaruvchan burchakli va o‘zgaruvchan bazisli dalnomer.

Amalda yuqoridagi a) va b) bandlarda ko‘rsatilgan {iahmmerlaF
keng targalgan. Ular geodezik asboblar ko‘rish trubasining iplar to'rl
diafragmasida joylashtiriladi hamda tuba obyektiviga kiydiriladigan
moslama sifatida tayyorlanadi. Doimiy parallaktik burchak optik yo'l
bilan hosil gilinadi; iplar to‘ri diafragmasida chizilgan shtrixlar yor-
damida (ipli dalnomerlar) yoki truba obyektiviga kiydiriladigan linza
(prizma)lar yordamida (ikkilangan tasvirli dalpomerlar). Bazis vazifﬂj
sini vertikal yoki gorizontal holatda o‘rnatiladigan dalnomer reykas
bajaradi. Optik dalnomerlami ko‘p yillik ishlatish tajribasining ko'rsa-
tishicha, ular masofani oson va tez o‘Ichash imkoniyatini beradi.

Ipli dalnomer. U doimiy parallaktik burchakli va o‘zgaruvchan
bazisli dalnomerlar turiga kiradi.

Iplar to‘ri diafragmasidagi markaziy gorizontal ipdan har ikkala
tomonga bir xil oraliqda o*zaro parallel qilib chizilgan shrrixlar (6.11-
rasm) — ipli dalnomer bo'ladi. Parallaktik burchak ¢ shtrixlar b va @
nuqtalaridan o‘tuvchi vizirlash nurlari yordamida hosil bo‘ladi. Burj
chak qiymati shwrixlar orasidagi p masofaga bog‘liq; burchak ucht
nugtasi obyekiiv optik o'gida joylashgan bo‘lib, u qu‘zg‘almasdir-
Tashqi fokuslanuvchi trubalarda (Kepler trubasi) bu nugta obyek”
tivning oldingi fokus nuqtasida bo‘ladi. Ichki foluslanuvchi truba-
larda esa iplar to'ri bilan obyektiv oralig‘ida joylashadi.
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Ipli dalnomer nazariyasini Kepler trubasining optik chizmasida
ko'rib chigish qulaydir. Joydagi | va 2 nuqtalar orasidagi I masofant
(6.11-rasm) o‘lchash uchun dalnomer shunday o‘matiladiki, asbab-
ning (masalan, teodolitning) aylanish o‘gi JJ7; vertikal bo°lib, 1-nugta
ustidan o‘tsin. 2-nuqtaga reyka tik o‘rnatiladi.

N8 : E. 3 . Feyka
A o o} o e
TR T~ T
PlopraeBe vl e
6.1 I-rasm

Agar (0, chizig®i gorizontal holatda bo‘lsa, tik ﬂl‘matilgan
reyka unga perpendilculyar bo'lishi kerak. Rasmdan o'lchanadigan
masofa D quyidagiga teng:

p=g+f+s (6.14)

Bu verda E — obyektiv oldingi fokusidan reykagacha masofa;
f— obyektivning oldingi folus masofasi;
¢ — obyektivdan asbob aylanish o*gigacha bo*lgan masofa

Dalnomer shtrixlaridagi b va @ nugtalarni reykaga nurlar orgali
proyeksiyalasak, reykada b; va @; nugtalar hosil bo*ladi (bunda nurlar
obyektivning oldingi fokus nuqtasidan otishi kerak). Obyektiv oldin-
gi fokusidan reykadagi dalnomer shtrixlari tasvirini ko‘rish burchagi
¢ o‘zgarmas, chunki p va f qiymatlar doimiydir. Shuni hisobga olib
Fiah; va Fia;b, o°xshash uchburchaklardan yozamiz:

p_! : :
FTE : I{ﬁ,lﬂ}
bu yerdan .
g=1L, (6.16)
P



{6.16) formuladan ‘-;-z K deb belgilab, (6.14) formulaga go‘yib
yﬂﬁmﬁ: | :
D=Kl+f+¢ (6.17)
yoki f+ & = ¢ bilan belgilasak, (6.17) ni quyidagicha yozamiz:
D=Kl+c. _ o, i SO TH]

Bu yerda X — ipli dalnomer koeffitsiyenti; ¢ — dalnomer doimiy
qo°shiluvchisi.

Ko‘pincha K giymatini 100 ga teng deb olinadi.

Odatda, bazis [ giymatini dalnomer reykasi bo'laklari » orqali
ifodalanadi. U reykadan olinadigan sanoglar a; va b, orqali quyida-
gicha topiladi:

e bz ;
Shunda formula (6.18) quyidagicha yoziladi:
D=Kn+c=100n+c. (6.18")

c giymati ichki fokuslanuvchi trubalarda 0,1 m ga teng va uni hi-
sobga olmasa ham bo‘ladi.

Notekis relyefli joyda vizirlash o‘qi tik o‘matilgan reykaga per-
pendilr._ui:,rar bo*imasligi uchun u joy giyaligi burchagi v giymatiga
teng qiya o'ratilishi kerak bo‘ladi. Amalda reyka tik o‘matiladi va
dalnomerda o°lchangan giya masofa D ga AD tuzatmasi kiritiladi, v
quyidagi formula bo‘yicha hisoblanadi:

AD = Dsin’v. (6.19)

AD og'ish burchagi 3° gacha bo'lsa, kichik giymatga ega bo‘la-
di. Masalan, v =2° va D = 100 m bo‘lsa, AD = 0,15 m ga teng. Ipli
dalnomerlaming afzalligi — tuzilishi sodda, masofa o‘lchash esa teZ
va oson bajariladi; kamchiligi — o‘Ichash aniqligi nisbatan past V&
1:200 — 1:400 ni tashkil giladi.
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6.7. Elektron dainomerlar haqida ma’lumet

Foydataniladigan elektromagnit to*lginlaming ko‘rinishiga garab
dalnomerlar yorug‘lik va radiodalnomerlarga bo‘linadi. Ular chizig
o‘lchash elektromagnit to‘lginlaming o'lchanayolgan masofadan
o‘tish vaglini aniqlashga asoslangan. ;

Tebranishlarni targatish xususiyatiga qarab yorug'lik va radio-
dalnomerlar impulsli hamda fazali kabi turlarga bo’linadi. Hamma
elekiron dalnomerlarda bir xil prinsipdagi blokchizma qabul qilingan,
Dalnomer ikkita asosiy gismdan tashkil topadi: uzesgichk va qabul
gilgich, Uzatgichqabul qilgich o‘lchanadigan chizigning boshlang'ich
nugtasida, qaytargich esa oxirgi nugtasida o‘rnatiladi.

Uzatgich-qabul qilgichning vazifasi elektromagnt fo° lginlarini
gaytargich tomonga yuborish, gaytarilgan elektromagnit to® lginlarni
qabul gilish va ulami uzaigich-gaytargich-gabul gilgich yo'lida tar-,
qalish vagtini o‘lchashdan iborat.

Qaytargich yuborilgan elektromagnit to‘lqinlarini teskari yo'na-
lishda qaytarish uchun xizmat giladi.

Dalnomeming bu ishlash prinsipiga asosan © ‘Ichangan masofa
quyidagicha hisoblanadi:

: ..
=—ut. ' 6.20
5 Y (6.20)

Bu yerda v - o‘lchash davomida elekiromagnit to°lginlarining havoda
targalish tezligi; ¢ — elektromagnit to‘iqinlar 2.0 mawi"am o‘tishi
uchun sarﬂaugan vaqt.

Tezlik v ni aniglash uchun quyilagi bog‘lanishdan fuydalamladi

“p=l, (6.21)
H
bu yerda ¢ — elektromagnit to‘lqinfarining vakuumnda targalish tezligi,
hozir u 2997922+ 0.4 km/s; n — havoning smdmsh korsat-
kichi (havo zichligiga bog‘lig).
Amalda n giymatini topish uchun chiziq o‘lchash bilan birga chi-
ziq bo‘ylab havening harorati, bosimi va namligi o*lchanishi kerak.
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Tmpulsti dalnemer. Impulsli dalnomer masofani aniq o‘lchashni
ta’mintay olmaydi, lekin o*lchashni tezkorhik bilan bajarish imkonini
beradi. ' :

Odatda, impulsli dalnomerlardan lokator sifatida foydalaniladi,
ya'ni ular bilan masofadan tashgari obyektga garab yo'nalish ham
o‘lchanadi. Ular anigligi past bo‘lganligi sababli geodezik olchash
ishlarida kam go‘llaniladi. Bunday dalnomerlardan eng aniqlari aero-
fotosyomkada go‘laniladi va syomka davomida samolyot uchish
balandligini olchash vazifasini bajaradi. :

- Fazali dalnomer. Bunday dalnomeming ishlash mohiyati va sxe-
masi 6.12-rasroda tasvirlangan.

Uzatgich so‘nmaydigan f chastotali elekiromagnit tebranishni qaytar-
gichga qarab nzluksiz targatadi, uning bir gismi shu zahoti gabul qilgich-
ning fazomefriga tushadi. Qolgan gismi qaytargichgacha borib yana
orgaga gaytib, £ vaqt o‘tgandan keyin qabul gilgich fazometriga tushadi.

Tebranish chastotasi ' ma’lum bo‘lganda vaqt ¢ ni aniglash teb-
ranish davrining butun sonlari N va vaqt goldigi A ni aniglashdan
iborat bo‘ladi. A giymatiga faza siklining domeri deyiladi.

6. 1 2-rasm

Fazali dalnomerfarda fagat A ni bevosita o'lchash imkonini beradi
yoki chastota fni o*zgartirib, A ni ayrim qiymatlarga; A=0; A =¥4; A=Y
tebranish davrining hissasiga tenglashtirib olinadi. Shunga binoan maso-
fani hisoblash asosiy formulasi quyidagi ko*rinishda yoziladi:

v LA
DAl Zeg i) RRCED
Bu yerda A = v/f— elektromagnit tebranish to‘lqin uzunligi.
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Fazali dalnomerlar afzalligi A giymatimi yugori aniqlikda,
1:1 000-1:1 500 tebranish davrining hissasiga teng o‘lchashdan ibo-
rat.

Hozirei zamon fazali dalpomerlarda elektromagnit tebranish
chastotasi /= 10° Gs, tebranish davri T = 107 s, vagt o‘lchash anig-
ligi m, = 107! ¢ ni tashkil giladi. m, vaqt davomida elektromagnit teb-
ranishlar havoda 3 mm ga yaqin masofani bosib o*tadi.

Shunday gilib, fazali dalnomerlar masofani mm aniglikda
o‘lchash imkonini beradi.

(6.21) formuladagi & har ganday butun son giymatga ega bo‘lishi
mumkin. Bu esa fonmulani yechishda noaniglikka olib keladi. Masa-
lani yechish uchun bir tekis chastota usuli va belgilangan chastota
usuli gollapiladi. Bu usullardan qaysi biri qo‘llanilganiga qarab dal-
nomeming konstruktiv chizmasi va texnik ko‘rsatkichlari ma’lum da-
rajada o'zgaradi. :

Hozirgi paytda ishlab chigarilayotgan dalnomerlarda uzatgich va
gabul gilgich moslamalari bir blokda joylashgan hamda u chizigning
bosh uchi nuqtasida markazlashtiriladi, gaytargich esa chizigning
oxirgi uchida o*rnatiladi.

Ularda ¢ giymatini o‘lchash ikki usulda amalga oshiriladi: bevo-
sita impufsli deb ataluvchi elektron sekund o‘lchagich bilan va bil-
vosita, modullashtirib gaytargichga yuborilgan nur ogimi bilan undan
qgaytib kelganini fazasi bo*yicha solishtirib aniglash usuli bilan.

Elektron dalnomerlar bo‘yicha qabul gilingan standartga asosan
ylamning aniqligi va vazifasiga qarab 3 guruhga bo‘lingan: I, 7 va T
guruhlar, ularning tavsifi 6.2-jadvalda keltirilgan. -

"I va I gurohlariga kiruvehi dalnomerlar davlat geodezik tarmo-
glarini barpo etishda va amaliy geodezik ishlarda go‘lianadi. T guruhi
esa zichlash tarmoglarini barpo etish va topografik ishlarda ishlati-
ladi. ; &
Ular bilan masofa o‘lchashda yo'l qo®yarli o'rta kvadratik xato
cheki quyidagi formula bo‘yicha hisoblanadi:

mp=a+ bD10 (6.22)

Bu yerda a va b — koeffitsiventlar (qiymatlari 6.2-jadvalda berilgan);
D — o'lchanadigan masofa, mm.
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6.2-jadval

Yorug‘lik Koeffitsiyentlar Masofa oichash
dalnomerlar qiymati chegaralari
gurnhi a, mm b, mm quyi yugori
I 3, 10 152 0.5 15-20
11 0,3;0,51;2]03;0,5 1;2] 0,002 0,1-3
T 5; 10 FaE 0,002 1-15

Dalnomerlar nomidagi belgilar quyidagi ma’nolamni bildiradi:
C — asbob nomidagi bosh harf (C — svetodalnomer}; I, If va T — gu-
ruh belgilari; A — ko‘rish trubasi obyektiviga lkaydimiladi (H -
nasadka); keltirilgan ragam esa o‘lchanadigan masofaning eng yugori
qiymatini bildiradi. :

Misel: CI'-20 belgida " guruhidagi yorug‘lik dalnomer (sveto-
dalnomer), 20 km gacha masofani oflchashga mo‘ljallangan; CT-15H
belgida T guruhidagi yorug‘lik dalnomeri, o‘lchanadigan masofa
15 km gacha, ko‘rish trubasi obycktiviga kiydiriladi; CI1-02 belgida
Il guruhiga kiradigan yorug‘lik dalnomeri, 2 km gacha masofa
o‘lchashga yaroqli,

Dalnomerlami loyihalab ishlab chigaradigan yetakchi davlatlar
AQSh, Germaniya, Rossiya, Shveysariya, Shvetsiya, Angliya va Ya-
poniya hisoblanadi.

I' guruhdagi dalnomerlarda yorug‘lik tarqatish manbayi bo‘lib
quvvati 2-10 MVt bo‘lgan geliy neon gaz lazerlari xizmat giladi.
Ularga misol qilib, «Keuffel and Essers (AQSh) firmasining
Rangemaster; «<AGA Geotronicsy (Shvetsiya) firmasining 8 va 600
geodimetrlari; Rossiyaning «Keapm» va «Ipanat» yorug'lik dalno-
merlarini keltirish mumkin. Amaliy geodezik ishlarida qo‘llanadigan
(I guruhi) dalnomerlarga MA 100 «Tellurometers (Angliya); MCH
1M, CITO3 (Rossiya); Mekometr 3000 «Kerny (Shveysariya) kiradl.

I' guruhiga kiradigan dalnomerlar: 2CM-2, CM-5, CT-5
ubmeckn, 3CM-2 (Rossiya); Bettle «Precision International»
(AQSh); Eldi 2 «Opton» (Germaniya), 100, 112, 14A, 120 geodi-
metrlar «AGA Geotronics» (Shvetsiya); CD-6 «Tellurometer»
(Angliva) va boshqgalar.

Ma’lumki, hozirgi paytda geodezik-topografik ishlab chiqarish-
da asosiy ashob «elektron taxeometr» hisoblanadi, Ushbu asbobda

130



jamlangan elektron dalnomer yordamida masofani joy sharoitini hi-
sobga olmasdan oson va tez ynqori aniglikda o*lchash mumkin.

6.13 va 6.14-rasmlarda keltirilgan zamonaviy elekiron taxeo-
metrlar masofalarning gorizental giymatlarini aniglash uchun algo-
ritmlar bilan jihozlanagan. Injenerlik gidiruv ishlarni olib borishda

ma’lumotlami aviomatik tarzda real vagt tarl:ﬂ:uda qayd etish uchun
standartli muslamalar mavjud.

8.1 3-rasm &, 1 4-rasm

Masofa o‘lchashining standartli vaqti 1,3 s dan 3 s gacha. Taloro-
riy avtomatik o‘lchashlar murakkab iglim sharoitlarida ishonchli natija-
lamni berishi uchun qo*llanadi.

Nazorat savollari:

1. Chiziglarni bevosita o ‘Ichash gurollari gaysifar?

2. Po'lat lenta tuzilishi ganday bo‘ladi?

3. Po'lat lentani kompariviash nima?

4. Po'lat lenta bilan chizig o Ichash anigligi nimalarga bog ™

lig? .
5. Chizigni o lchashga tayyorlash nima? '
6. O‘lchanadigan chiziq joylarda ganday mahkamlanadi?
7. Ipli dalnomer nima?

 Elektron damomerda chizig uzunligini o Ichash nimaga asos-
lanadi?
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; V11 BOB
#_.mm
NIVELIRLASH
7.1. Nivelirlash mohiyati va metodlari

Nivelirlash geodezik ishlaming bir turi bo‘lib, uning natijasida
yerning tabiiy (fizik) yuzasida joylashgan nugqtalarning bir-biriga nis-
batan balandligi (nisbiy balandiigi) o‘lchanadi hamda u orqali nugta-
larning boshlang‘ich deb qabul qilingan sathiy yuzadan balandligi
aniglanadi. '

«Nivelirlashy umumiy atama be‘lib, u nuqtalar balanligi yoki
ularning farqini aniglashning turli jarayonlarida go‘lHaniladi. Nivelir-
lash plan, kartalarni tuzish, injenerlik obyektlarini loyihalash va qur-
ishda zarur ma’lumotlarni olish uchun bajariladi. Nivelirlash na-
tijalari: (1) — avtomobil va temir yo‘llar, kanallar, suv ogova, suv ta'mi-
noti tizimi va boshqa obyektlarni loyihalashda, joyda biron-bir
yo‘nalish bo‘vicha aniq topografik ma’lumot olishda; (2) — bno va
inshootlar qurilish loyihalarini balandlik bo‘yicha joyga ko‘chirishda;
(3) — qurilishda ver ishlari hajmini aniglashda; (4) — hudud yer asti
suvlari sathini aniglashda: (5) — yemning umumiy relycfini tasvir-
lovchi kartalami ishiab chigishda; (6) — yer qatlamining vertikal va
gorizonta] surilishini aniglashda keng go*llanadi,

Foydalanadigan asboblar va metodlarga garab quyidagi nivelir-
lash metodlan go‘llaniladi; :

_ Geometrik nivelirlash geodezik asbob nivelir yordamida hasil
qilinadigan gorizontal vizirlash nuri yordamida bajariladi. Shuning-
dek, bunday gorizontal vizirlash nurini trubasida silindrik adilak
n}avjud bo’lgan geodezik asboblar — teadolit (5.6 ga garalsin) hamda
kipregel (13.2} yordamida ham bosil gilish mumkin.

Trigonometrik nivelirlash qiya nur yordamida bajariladi, u geo-
dezik asbob — teodolit-taxeometr, kipregel asboblar yordamida hosil
gilinadi. Bu nivelirlash metodi ikki nugta orasidagi chiziqning og'ish
burchagi va masofasini o‘lchash bilan amalga oshiriladi.

Figik mivelirlash gidrostatik, barometrik va aeroradio-
nivelirlashga bo‘linadi.

Gidrostatik nivelirlash o'zaro ulangan shisha naychalardagi su-

yugliq erkin sathining har doim bir xil balandlikni egallash xususi-
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yatidan foydalanib, ikkita nugtalarga o‘matilgan va o‘zaro shlanka
bilan ulangan shisha naychalar orqali o‘lchanadi.

Barometrik nivelirlashda nuqtalarga o‘matilgan barometrlar
ko‘rsatkichi bo‘yicha ulardagi atmosfera bosimining giymatlari
o*lchanib, bosim fargi orgali nisbiy balandlik hisoblanadi.

Aeroradionivelirlash radiobalandlikni oflchash va statoskop bilan
uchib ketayotgan samolyotning yer sirtidan balandligini aniglash

orgali bajariladi. 3

Stereafotogrammerrik nivelirlash joyning ikkita qo“sh aerosu-
ratini stercometr, stereokomparator va shularga o'xshash maxsus as-
boblarda relyef modelini hosil gilib, unda o‘lchashni bajarish bilan
amalga oshiriladi.

Avtomatik nivelirlash joyning biron-bir yo‘nalishi bo’yicha profi-
lini maxsus nivelir-avtomat. dcb ataluvchi asbobda chizib, profildan
nugtalar nisbiy balandligini aniglab olishga asoslangan.

Ushbu hobda go‘llanadigan asosty atamalarning mazmuni qo‘yi-
da keltirilgan.

Vertikal chizig — nugtadagi og‘irlik kuchi yo'nalishiga to‘g'ri
(mos) keluvchi shovun chizig*ining yo“nalishi.

Sathiy yuza — har bir nugtada mahalliy shovun chizigi yo‘nalighi
(og‘itlik kuchi yo*nalishiga mos yo'nalish) ga perpendikulyar bo’lgan
egri chizig. Sathiy yuza tagriban sferik shaklga ega. Tinch holatdagi
suv sathi tekis sirt misoli bo‘la oladi. Alohida uchastkalarda har xil
balandlikka ega sathiy yuzalar konsentrik doiralar shakliga ega.

Sathiy chiziq - sathiy yuzadagi egri chizigdir.

Gorizontal tekistik — og'irlik kuchining ayrim yo'nalishiga perpen-
dikulyar tekislikdir. Syomka tekisligida bu tekislik mahalliy verti-
kalga perpendilcalyardir.

Gorizontal chizig — gorizonial tekisligidagl chizig; syomka tekis-
ligida ushbu chiziq mahalliy vertikalga perpendikulyardir. _ -

| 7.2. Geometrik nivelirlash usuflari
Geometrik nivalirlashnéng ikki usuli mavjud:

L. Ofrtadan nivelirlash.
2. Oldinga nivelirlash.



Geometrik nivelirlash mivelir va nivelir reykalari yordamida ba-
jariladi. .
Nivelir geodezik asbob bo‘lib, gorizontal vizirlash nuri yordami-
da nugtalar orasidagi nisbiy balandliklarni oflchash uchun Xizmat
giladi. U o‘zida ko'rish trubasi, silindrik adilak yoki kempensatorni
birlashtirgan asbob. Adilak va kompensator ko'rish trubasi vizir o*qi-
ni gorizontal holatga keltirish nehun xizmat qiladi. _

Geomeirik nivelirlash mohivati nuqgtalarda tik o*rnatilgan reyka-
lardan olingan sanoqlar bo‘yicha ular orasidagi nisbiy balandliklarni
aniglashdan iborat.

Okean sathiv yuzasi

Z1l-rasm

1. Ofrtadan nivelirlash. Joyda olingan ikki nugta orasidagi nis-
h.l}' balandlik & ni 0*Ichash uchun nivelir asbobi A4 va B nuqtalar ora-
sida, ulardan bir xil masofada, ishchi holatga keltirib o‘rnatiladi (7-1-
rasm). Bunda nivelir nugtalami tutashtiruvehi chiziq ustida o‘mati-
lishi shart emas, A va B nuqtalarda vertikal holatda reykalar o‘ma-
tiladi (reyka shkalasining nol yozuvi yerga qgo‘yib o‘matiladi). Nive-
lirning ko‘rish trubasi navbati bilan R, va R, reykalarga garatilib, a V@
b sanoqlari alinadi.

7.1-rasmdan quyidagini yozish mumkin:

a=h+b. ' (1.1}
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Bundan
h=a-b, (1.2)

vya’ni nishiy balandlik # orqadagi va oldindagi reykalardan olingan a
va b sanoglarning ayirmasiga tengdir. _

Nivelirlash 4 nugtadan boshlab B nugta yo‘nalishi bo®ylab olib
borilishi uchun 4 orgadagi, B oldindagi vuqta hisoblanadi. Snmday
qilib, nisbiy balandlik orqadagl va oldindagi reykalardan olingan
sanoglar ayirmasiga teng, Agara > b bo‘lsa, nishiy balandlik musbat,
a < b bo‘lsa, manfly ishorali bo‘ladi. -

2. Oldinga nivelirfash. Nisbiy balandlikni oldinga nivetirlash
usulida o'lchash uchun nivebr ashobi shunday o°rnatiladiki, uning
olculyari 4 nugtadan o‘tuvchi shovun yo'nalishiga to'g*r kelsin (7.2-
rasm). B nuqtaga esa reyka o'tnatiladi, Nivelir ishchi holatga keltiri-
ladi, reyka yoki ruletka bilan asbob balandligi i o‘lchanadi, truba
revkaga qaratilib, undan b sanog'i olinadi.

b)

| Okean sathiy yuzasi +

7.2-rasm
7.2-rasmdan quyidagini yozish mumkin:
i=h+b. (7.3}
Bundan

h=i-b, (7.4)
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ya'ni nisbiy balandlik 7 asbob balandligi i va reykadan olingan sanoq
b ning ayirmasiga tengdir,

Nivelirlash natijasidan foydalanib, 4 nugtaning balandligi A,
bo‘yicha, B nuqtaning balandligi Hj o‘lchangan nisbiy balandlik yoki
ashob gorizonti orgali msoblanishi mumkin.

7.1-rasmga asosan A nugtaning balandligi va nisbiy balandlik
orqali B nuqta balandligi Hj quyidagiga teng:

JHB H,f H ;E, . (? 5}

ya'ni oldindagi nuqmmng balandligi orqadagi nugta balandhgaga, nis-
biy balandlikni algebraik yig‘indisiga teng. B nuqtaning balandligi Ay
asbob gorizonti orgali quyidagicha hisoblanadi (7.2-rasmga asosan):

Hy=H;—-b. (7.6}
Bu yerda A, — asbob gorizonti bo'lib, u quyidagiga teng:
Hf=HA+a. = (?T]

Asbob gorizonti deb, asbobning vizir o°qidan boshlang‘ich deb
qabul gilingan sathiy sirtgacha bo‘lgan vertikal oraliqqa aytiladi.

Nugtalar balandligini asbob gorizonti orqali hisoblash, masalan,
yerlarn] vertikal tekislashda bir necha nugtalar loyiha balandligini bir
bekatdan (nivelir o‘matilgan joy) Tll!‘lh joyga ko“chirishda qulaylik
tug ' diradi.

Y1{qur1da ko‘rib chigilgan nivelirlash oddiy nivelirlash de}q]adl.
Agar nivelirtanadigan ikki nuqta orasidagi masofa katta bo‘lsa, nive-
lirlash uchun u bir nechta bo‘laklarga bo‘linib nivelirlab chiqilsa,
unga murakkab yoki ketima-ket niveliriash deyiladi.

7.3. Ketma-ket geometrik nivelirlash

Ketma-ket geometrik nivelirlashda nivelirlanadigan AC chizig'i
(7.3-rasm) bo‘laklarga bo*linadi va har bir bo‘lak alohida bekatlardan
nivelirianadi. Nivelimi birinchi bekat J; da o‘matib, 1-nuqtaning 4
nuqtasiga nisbatan nisbiy balandligi o*lchanadi:

hlzﬂl—bl. {TSJ
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Keyin nivelir J3, J3, ...y Ja bekatlarga ketma-ket o‘rnatilib, xuddi
shu tarzda 1 va 2; 2 va 3 va hokazo nuqtalarning nisbiy balandligi Ay,
By, ..., b, 0°lchanadi.

Suthiy sirt

7.3-rasm

Agar nivelirlash » ta bekatda bajarilgan bo‘lsa, umumiy nisEiy
balandlik quyidagiga teng bo‘ladi: T '

o =+l ety = ) B T 19)
' 1

yoki
%=Z(ﬂ*b)=z-ﬂ—zb- (7.10)
1 1 i

ya'ni oxirgi nugta B ni boshlang‘ich nugta 4 ga nisbatan nishiy
balandligi orqadagi reyka bo‘yicha sanoglar yig‘indisidan oldindagi
reyka bo‘yicha sanoqlar yig'indisining ayirmasiga teng.

Agar nivelirlash oxirgi nugtaning balandligi Hp ni aniglash mag-
sadida bajarilgan bo‘lsa, boshlang’ ich nugta balandligi A4 dan foy-
dalanib, quyidagicha hisoblanadi: o :

iy, Hg=H,+hy. el i
Nivelirlash 4B chizig‘ining bo'ylama profilini tuzish maqsaﬂida

bajarilsa, unda 1, 2, ... muqtalar balandligini ham hisoblashga to'g'n
keladi, ya'ni s
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o (7.12)

Bu formuladan ko‘rinishicha, 1, 2, .. nuqtalar orqali nivelir
yo'lida balandliklar ketma-ket uzatiladi va ularga boglevchi nugta-
Iar deyiladi.

Amaliy ishlarda bog'lovchi nuqtalar ko'pincha belgilangan bir
xil masofalar (100, 40, 20 m) da olinadi va shuning uchun ular har
doim ham joy relyefining pastbaland (xarakterli) nuqtalariga to‘g'ri
kelavermaydi. Relyefni batafsil tasvirlash uchun xarakterli nuqtalar
balandligini ham topishga to‘g'ri keladi. Bunday nugtalarga eralig
yoki plyus nugtalari deyiladi va ular orqadagi eng yagin bog‘lovehi
nugtadan boshlab o‘lchangan masofa bilan belgilanadi (7.3-rasmda ./
bekatdagi +31 nugta).

Oralig nugtalamming balandligi tegishli bekatda hisoblanadigan
asbob gorizonii orgali topiladi, Masalan, +31 nugta uchun (7.6) va
(7.7) formulalarga asosan balandlik quyidagicha hisoblanadi:

e (7.13)
HE=H!+{:2 ! )

Bu yerda ¢ — oraliq nugtada o‘matilgan reykadan olingan sanoq. )
. Tik giya joylamni nivelirlashda ikki qo‘shni bog‘lovchi nugtalarni
bir bekatdan nivelirlash imkoni bo‘lmay qoladi (7.4-a rasm). Ma-
salan, gorizontal mur reyka wstidan o‘tishi mumkin, Bunday holda
qmda iks (x) nuqta deb atatuvchi qo‘shimcha bog‘lovchi nugta oli-
nadi (7.4-b rasm), Ungacha bo‘lgan masofa o‘lchanmaydi. Rasmdan
olchanishi kerak bo‘lgan umumiy nisbiy balandlik / amhida—ﬂl‘ﬂhid’%
o'lchangan nisbiy balandliklar A, va hy yig‘indisiga teng ekﬂﬂligf _
ayon bo‘ladi. Qiyalikning katta-kichikligiga qarab ikki bogloveh!
nuqta orasida bitta yoki bir nechta x nuqtalari olinishi mumkin.
Ketma-ket nivelirlashda natijani tekshirib borish uchun har bir
stansiyada reykalaming ikki (qora va qizil) tomonlari bo'yicha yok
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reykalarping bir tomoni bo*yicha ashobning ikki gorizontida niveiir-
lash bajariladi.

7.4 —m;.sm

Nivelirlash natijalari maxsus jurnalga yozib boriladi. Bir bekatda
sanoglar olib bo‘lingandan keyin nisbiy balandlik hisoblanadi. Bu-
ning uchun orgadagi reykadan olingan sanoqdan oldindagi reykadan
olingan sanoq ayrilishi kerak. Demak, bunda nisbiy balandlik ikki
marta: qora tomondan olingan sanoglar va qizil tomondan olngan
sanoqlar bo‘yicha aniglanadi. Nisbiy balandlikning ikkala giymati
orasidagi farg 4 mm dan oshmasligi kerak. Bunga stansiyadagi
tekshirish deyiladi. Agar shart bajarilsa, nisbiy balandlikning
o‘rtacha giymati hisoblanadi va nivelir bilan keyingi hekatga ko*chib
o*tiladi. Aks holda, bekatda nivelirlash gaytadan bajariladi. .

7.4. Geometrik nivelirlashga yer egriligi vﬁ'refraksiyap;il_lg ta'siri

Yugorida (7.1-rasm) ko'rib o'tilgan peometrik nivelirlashning naza-
riyasida sathiy yuzani tekis yuza deb, vizir hurini esa to‘g'ri chiziq
bo*yicha otadi deb berilgan edi. ,

Amalda sathiy yuza tekislikka mos kelmaydi, vizir pun "'?'“_ha“'“
qatlamining zichligi har xil ho'lgani tufayli sinib to'g'ni chizigdan
og‘adi. _

7 5rasmdan vizir chizigi MJN sathiy yuzaga parallel bo‘lgan
holda A va B nugtalari orasidagi nisbiy balandlik / quyidagiga teng: .

Y (7.14)
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Vizir chiziq J nuqtasida egri chiziqga urinma bo'lib o‘tganda
reykalardan olingan sanoglar AM; va BN, ga teng bo*ladi va bu holda
nisbiy balandlik # quyidagicha topiladi:

k= {a, + MM)) — (b, + NN;). (7.15)
Bu yerda MM, = ky; NN, = ky — yer egriligi uchun tuzatmalar bo'ladi.

Aslida, yorug'lik nuri fagat havoning bir xil muhitida fo‘g'si
chiziq ko‘rinishida targaladi, :

7.5 ;rasm :

Tabiatda havo qatlamlari yer yuziga yagin joyda nisbatan zichrog
joylashadi va shunga ko‘ra mivelir trubasiga reykadan yetib kelayot-
gan nur yo'lda havoning har xil qatlamlarini kesib o‘tishiga to‘g’ri ke-
ladi. Natijada MJN; vizirlash nuri (7.5-tasm) M,/N, egri chizig bo®yicha
yo'naladi va MM, = k; va NN| = k; giymatlari MM, = r; va NoN; =12
refraksiva uchun fuzatma giymatlariga kamayadi. Shunga ko‘ra, rey~
kalar bo"yicha haqigiy sanoqlar quyidagiga teng bo‘ladi: |

A (7.16)
b=b+iy—ry
| Yer egriligi va refraksiya qo‘shma tuzatmasini /; = &k — 11 V@
fa = ky — ry bilan belgilab, (7.16) dan quyidagini yozamiz:
; ﬂ:ﬂl—f]} (T.IT}
b=b-fy
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Bu yerda fi, f2 — yer egriligi va refraksiya uchun qo’shina tuzatma.
Topilgan 4, va b, qiymatlarni (7.14) formulaga go'yib topamiz:

h=(a-M—{b-1) (7.18)
yoki
h=(a—b)~(fi~F2) . T (119

Yer egriligi uchun o‘lchangan balandlikka mzatma quyidagigs
teng:
52
Ah=k=—. (7.20)
2R .
Bu yerda 5 — nivelirdan reykagacha masofa, R — Yerning radiusi.
Refraksiya egrisi R, radiusga ega aylananing yoyl, deb faraz qilib
(7.21) ga o‘xshash refraksiya tuzatmasi uchun yozamiz:

' 2
= i-—_ (71.21)
2R

Refraksiya egrisining radiusi havo harorati, namligi, bosimi ¥a
boshqalarga bogeliq bo‘lib, uni aniq ifodalad bo‘lmaydi. Yerning
egrilik radiusi R ni refraksiya egriliginitg radivsi R ga nisbatl quy-
dagicha ifodalanadi:

K . (1.22)
R .
Bu nishatga yerning sindirish koeffitsiyenti deyiladi vau 0,1 6 ga
teng deb gabul gilingan. , e
(7.22) formuladan R, giymatini (7.21) ga go'yib topamiZ:
s (1.23)
=0.16—. i
r=0,16 R

(7.20% va (7.23) lardan yer egriligl va refraksiya uchun umumiy

tnzatma quyidagiga teng:



yoki

52
=045 (1.24)

Bu formula bo‘yicha, masgalan, masofalar §= 100 m, § = 200 m
bo‘lganda R = 6400 km olib tegishli natijalarm topamiz /= 0,7 mm
vaf=3,0 mm.

Bu tuzatmani hisobga olish yoki olmaslik, talab gilinadigan ish
aniqligiga va ishni bajarish usuliga bog'lig. Nivelir o‘lchanadigan
nugtalardan bir xil masofada o‘ratilsa, (7.19) formuladagi f; va £ qiy-
matlar bir-biriga teng bo‘lad: va u quyidagi ko'rimashga keladi:

H=g-b _ (7.25)
Demak, o‘rtadan geometrik nivelirlashda yer egriligining ta’sin
umuman yo‘qotiladi, refraksiyaning ta’siri esa kamaytiriladi.

1.5. Geometrik nivelirlash anigligi

O‘rtadan geometrik nivelirlash formulasi (7.2) ga ko'ra o'lchan-
gan nisbiy balandlikming o‘rta kvadratik xatosi quyidagiga teng bo‘ladi
(IV bobga garalsin):

s
my, = \{mﬁ + m‘% . {T'Eﬁ}
Bu yerda m,, my — orqadagi va oldindagi reykalardan olingan sano- -

qlar o'rta kvadratik xatosi.

Yugorida (IV bobda) ko‘rib chigilgan dalillarga asoslanib
My = Mp = My, deb, quyidagini yozish mumbkin:

my, = mqarﬁ . (7.27)

Bu yerda m,,, — reykaga qarash xatosi.

_Rﬂ}fk&gﬂ qarash xatosi Mae Qiymatiga ta’sir etuvehi xatolar quyi-
dagicha hisoblanadi:

. 1. Ko'rish trubasining vizir o‘qini gorizontal holatga keltirish xa-
tos1 m, .+ Bu xato quyidagi formula bo‘yicha hisoblanadi:
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_ e ¢
P

m

(7.28)

o,
Bu yerda m", — silindrik adilak pufakchasini nol punktga keltirish
xatosi; §—asbobdan reykapgacha bo‘lgan masofa (mm da).

Tadgiqotlar natijasiga asoslanib aniqlanishicha, m" .y = 0,17, bu
verda 7 — adilakning bo‘lak giymati. Agar v = 20" va § = 100m
ba'lsa, (7.28) formuladan m, .= +1 mm.

2. Reykadan sanoq olishning o'rta kvadratik xatosi m,.,, U quyi-
dagiga teng:

s, =¢[u,135§+n,n2921]. o (7.29)

Bu yerda ¥ — ko‘rish trubasining kattalashtirishi; ¢ — reykaning bo'lak
giymati (mm da).

Agar § = 100 m; ¥ = 207; ¢ = 10 mm bo'lsa, (7.29) formuoladan
M5 = &1 mm. .

3. Ko‘rish trubasining hal gilish qobiliyatiga bog‘liq bo‘lgan
reykadan sanoq olish xatosi #, ., masofaga proporsional holda ta’sir
etadi:

m,, =—:>, 7.30)

¥ =20"% §=100m bo‘lsa, (7.30) formuladan m,, =+l mm. .

4. Reyka detsimetrli bo'laklarining tasodifiy xatosmi mys = +0,5 mm
deb gabul gilish mumkin. ;

Ko'rib chiqilgan xatolar bir-biriga bog‘liq bo‘lmagan- holda
o‘lchash natijasiga ta’sir etadi, deb gabul qilib, reykaga qarash o‘rta
kvadratik xatosi uchun quyidagini yozish mumkin:

2 2 2 31
My = Jmlz._ﬂ“ . tM, +mp - i (7.3 )

Bu formulaga giymatlarini qo‘yib chiqib, (7.27) ga asosan
my, = 24/2 = 13 mm ni topamiz. '
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Shunday gilib, téxnik mvelir va shashkali reykalar bilan bitta
hekatda nivelirlashning o‘rta kvadratik xatosini 3 mm deb gabul gilish
mumkin. Nivelirdan reykagacha masofa 5 = 100 m bo‘lganda 1 km
nivelir yo'lida bekatlar soni 7 = 5 ga teng bo‘ladi va bu yo'lning xa-
tosi quyidagiga teng:

- =m_;‘\'|'; =35 =7 mm.

Chekli xato } km yo'l uchun Al = 3 = 37 =21 mm, bu
esa IV sinf nivelirlash anigligiga to*g‘ri keladi.

7.6. Nivelir turlari

Nivelirlar bo‘vicha FTOCT 10528-90 «Nivelirlar. Umumiy texmk
shartlarga asosan nivelirlarni tasniflash asosiga ikkita ko‘rsatkich
gabul gilingan:

—  anigligi bo‘yicha nivelirlar 3 turga bo'lnadi: yugori aniq-
likdagi nivelirlar — H-05, H-05K (Rossiya) optik nivelirlar, Trimble
Dini (AQSh), Leica DNA 03 (Shveysariya) ragamli niveliviar,
anig nivelirlar — H-3, 2H-3, H-3K, 2H-3KJI (Rossiya), Ni-30, Ni-50
(Germaniya), «Sprinter» Trimble (AQSh) Kemlevel-20 va 24
(Shveysariva); texnik nivelirtar — H-10, 2H-10KJI (Rossiya).

_ konstruktiv tuzilishi bo‘yicha nivelirlar garash frubasids
silindrik adilak o‘rnatilgan va hompensatorli nivelirlarga bo*linadi.
Kompensatorli nivelirda kelfirilgan ragamlar 1 km ikkilangan nivelr
yo'lida yo'l qo‘yarli o'rta kvadratik xatosini ko‘rsatadi, ragamdan
keyin «K» harfi keltiriladi. Masalan, H-3K. Nivelir rusumida «/I?
harfi ko‘rsatilgan bo‘lsa, u limb doirasiga ega nivelir hisoblanadi.
Masalag, 2H-10JL. Bu yerda oldinda keltirilgan «2» ragami, model
mb ragami hisoblanadi. Yugorida ko‘rsatilgan H-05, H-3 va H-10
nivelirlar ham qarash trubasida silindrik adilakli, shuningdek, kom-
pensatorli variantlarda ishlab chigariladi, Jahonda geodezik asbob-
lamni ishlab chiqarish tajribasiga ko'ra hozirgi paytda asosan komper-
satorli nivelirlar ishlab chigariladi. Aniglanishicha, bunday nivelirlat
ish ununmdorligim 10-15% ga oshiradi. '

Yuqori aniqlikdagi nivelirlar davlat tarmoglarida, geodinamik
poligoniarda I va II sinf nivelir yo‘llarini otkazishda, amq nivelirlar
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IIL va IV sinf nivelirlash ishlarida faol go‘llaniladi. Texnik nivelirlar
topografik syomkalar asosini yaratishda va qurilish ma}rdﬁncﬁalarida
foydalaniladi. : ) L

Hozirgi kunda amalda keng go‘Hanilayotgan nivelirlamning tex-
nik ko'rsatkichlari 7.1-jadvalda berilgan.

7 i-jadval
p . MNivelir turlari _
st H-3/ B 3K|H10/ 2HI0KJ

| km vo‘lda ikki tomonga bajanladigan 3 10
mivelirlashdagi orta kvadratik xato, mm
Trubaning kattalashtirishi, karra 30 20 .
Silindrik adilak bo‘lagining giymati, 5 45
sek/2mm - ;
Vizirlashning eng kichik masofasi, m i 2 2
Kompensator chegarasi, min. f£15 .20
Nivelir massasi, kg 3 P T

7.7, Aniq va texnik nivelirlar

H-3 niveliri. Silindrik adilak va elevatsiya vintiga ega anig nive-
lir (7.6-rasm). 11 va IV sin{ nivelirlash, injenerlik qidiruv va qurilish
ishlariga mo‘ljallangan. Niveliming asosiy qismiari (T.?_'—a, b_ r1asmr]:
taglik 7 uchta ko“targich vintlari / ga ega, qarash trubasi va silindrik
(kontaktli) adilak [/, asbobmng vertikal 0*qi atmﬁd_a_aylanuv_ctu tru-
ba umumiy korpusi 5 orqali o’zaro perpendikulyar gilib o‘rnatilgan.




Qarash trubasini reykaga qaratib vint 8 bilan qo*zg‘almas mah-
kamlanadi va kremalera vinti 4 bilan reyka tasvirl aniqlashtiriladi, .
garatish vinti 6 bilan truba reykaga aniq garatiladi. Elevatsiya vinti 2
yordamida qarash trubasini silindrik adilak bilan birga kichik giymat-
wa vertikal tekislikda giyalashtirish mumkin.

Okulyar /0 tomonidan silindrik adilak qutichasi qopqogeha 13

- bilan yopiladi (7.8-rasm). Qopgoqcha ostida tuzatgich vintlari 12 joy-
Jashgan bo‘lib, ular yordamida adilak o'qini fruba vizir o‘qiga paral-
- et keltirish amalga oshiriladi. .

H-3 nivelirida sanoq: 1463
Dalnomer sanoqlari:
1389, 1542

7.8-rasm 7.9-rasm




Iplar to‘ri diafragmasi okulyari oldida joylashgan bolib, mah-
karmnlash vintlari /5 ga ega.

Ko'rish trubasining maydonida reyka va achlak pufakcha:-:.l uch-
larining tasviri 7.9-rasmda keltirilgan.

Doiraviy adilak 3 (7.7-resm) nivelir a}'Eamsh o'gini dastlahh
vertikal holatga keltirishga xizmat qiladi. Doiraviy adilak pufakchasi
markazga keltirilsa, ko‘rish trubasi maydonida silindrik adilak pufak-
chasi uchlarining tasviri ko‘rinadi. Ular uchini o‘zaro tutashtirish ele-
vatsion vint & ni burab amalga oshiriladi.

Kompensatorli H-3K niveliri, Bu nivelir H 3 mvchnnmg
o‘zgartirilgan konstruksiyasi bo‘lib, mayatnikli optik-mexanik kom-
pensatorga ega. Trubaning vizir o'qi ushbu kompensator yordamida
0‘z-0‘zidan avtomatik ravishda gorizontal holatga keltiriladi. Silind-
rik adilak o*rnatilmagan. Ko'rish trubasining mabkamlash vinii yo‘q,
garatish vinti esa chervyak (tishli) vinti ko‘rinishida bo‘ladi va oku-
lyar 5 dan garab buraladi. :

H-3K nivelirida sanoq: 0989
Dalnomer sanoqlari: 0935, 1043
7. 10-rasm . L dI-rasm

: ;

H-3K niveliri (7.10-rasm) ko‘rish trubasi !, kremalera vinti 2,
doiraviy adilak 3, obyektiv 4 tomonida ikki yonboshda garatish vint-
lari 6, doiraviy taglik 7, ko‘targich vintlar § va vizir 0*gini gorizontal
helatga kelishini ta’minlaydigan optik (prizmali) kompensator bilan
jihozlangan. Optik kompensator ishlashi “uchun doiraviy taglik
qiyaligi +15' dan oshmasligi kerak. Shuning uchun avval bo‘lak
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giymati 10" ga teng bo’ igan doiraviy adilak: pufakchasi uchta
ko‘targich vint yordamida o‘rtaga (nol punkiga) keltiriladi. Truba
vertikal 0°q atrofida yengil aylanib, turgan vaziyatini yaxshi va tinch
saqlaydi, shu sababli u mahkamlagich vintiga ega emas. Tkki yon-
boshdagi cheksiz buraydigan qaratish vintlaridan xohlagan bittasi bi-
lan trubani reykaga aniq to‘g‘rilash mumkin.Nivelir o*matgich vint
yordamida shtativ ustiga o'rnatiladi. Shtativ yerga boshmoglari
botiritib o‘rnashtirilganda usti taxminan gorizontal bo'lishiga e tibor
qilinishi kerak. Shunday qilinmasa, nivelirdagi doiraviy adilak pufak-
chagini ko* targu,h vintlar yordamida o‘rtaga keltirish mumkin
bo‘lrnay qoladi.-

* 7.11-rasmda H-3K nivelin ko r1sh trubasida reyka tasviri ko'rsa-
tllgan H-3K niveliri H-3KJ va 2H-3KJI shiftlari bilan gorizontal limb-
li konstruksiyada chigariladi. Limb bo‘lagining qiymati 1% ga teng.
Limbdan sanog 0,1° aniglikda olinadi.

Texnik H-10KJ niveliri. H-10K3T niveliri tﬂxmk aniqlikdagi
nivelirlar turiga kiradi va u texnik nivelirlashni 1 km nivelir yo'lining
ikki tomoniga 10 mm gacha o‘rta kvadratik xatolik bilan bajarish
uchun mo*tjallangan (7.12-rasm). Nivelir kompensator va limb bilan
ta’minlangan. -

H-10KTT mvelm kattalashtirishi 20" bo‘lgan ko*rish trubasiga egd
gorizontal doira limbining bo*lak giymati 1°, gorizontal burchaldar 6
o‘rta kvadratik xato bilan o‘lchanadi. Bo‘lak qiymati (2 mm) 10" g2
teng doiraviy adilak orqali asbob ish holatga keltiriladi. Asboboing
tashqi qismi yengil termoizolyatsiya qopqog’i bilan yopilgan.

1-doiraviy adilak,
2-qopgoq;
3-ohyektiv;
4-taglil;

3-ko targich vint;
6-kremalera vinti.

7.12-vasm.
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Asbobni tuzatish uchun iplar to’dl va adilak tuzatgich vintlar bilan
ta'minlangan. Nivelir predmet tasvirini to'g'ri hosil giluvehi optik sis-
terna bilan jihozlangan. Kompensator gorizontal tekislikika nisbatan nive-
lirning vertikal o*qidan +15' oraliqda og‘ishida bir xil holatmi egallaydi.
Kompensatorning doimiy holatini saglash shankpodshipnikli- mayatnik
yordamida amalga oshiriladi. Havoli dempfer bilan to*xtaladigan kom-
pensatorming tebranishini tinchitish vagh 2 sekunddan oshmaydi.

7.8. Nivelirlarning tekshirishlari va tuzatishi

Dala ishlariga chigishdan oldin nivelir sinchiklab ko' rikdan otka-
ziladi. Har qanday ishga yarogli nivelir quyidagi geometrik shartlarni
qanoatlantirishi kerak.

1. Doiraviy adilak o'gi nmz!rmmg aylanish o‘qiga parallel
bo'lishi kerak (ZZ' [| JJ', 7.13-rasm).

Ko'targich vintlar yordamida doiraviy adilak pufakchasi nol punkt-
ga keltiriladi. Bunda avval ikkita ko‘targich vint yordamida pufak-
chani pol punkt garshisiga olib kelinadi (7.14-a rasm). Keyin esa
uchinchi ko‘targich vint yordamida nol punktga kelfiriladi (7.14-b
rasm). Nivelir aylanish o‘qi atrofida 180° ga buriladi, agar pufakcha
nol punktda golsa (7.14-v rasm), shart bajarilgan bo‘ladi. Agar doira-
viy adilak pufakchasi nol punktdan chetga og'sa, unda pufakcha
og'ish yoyining yarmiga adilakning tuzatgich vintlan, qolgan yar-
miga esa ko*targich vintlar yordamida nol punktga keltiriladi. Shun-
dan keyin shart bajarilishini vana tekshirib ko‘rish kerak. -

2. lplar to‘rining gorizomtal ipi mivelirning aylanish o'giga
perpend.-:kub’m bo‘lishi kerak (HH'1 JJ', 7.13-rasm). -

Bu shartwi tekshirish uchun nivelirdan 8 — 10 m masofada reyka
o‘matiladi va unga ko‘rish trubasi qaratiladi. Qaratish vinti yordami-
da ko*rish maydonidagi revka tasviri gorizontal ipning o‘ng va chap
uchlariga keltirilib sanoqlar olinadi. Agar sanoglar bir xil chigsa,
shart bajarilgan hisoblanadi. Aks holda, sanoglar 1 mm dan kopga
farq gilsa, iplar to‘ri tuzatilishi kerak. Buning uchun avval sanoglar-
ning o‘rtacha qiymati hisoblanadi, keyin tuzatgich vintlar bo*shatilib,
iplar to‘ri gorizontal ipining uchida o‘rtacha sanoq hosil bo‘lguncha
buriladi. Shundan keyin tuzatgich vintlarm mahkamlah takslunshm
takrorlash kerak.
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3. Trabaning ko‘rish o*qi silindrik adilak o‘giga parallel ho™
lishi kerak (VV" || UU", silindrik adilakli nivelirlarda) yoki trubaning
ko‘rish o‘qi gorizontal boTishi kerak (kompensatorli nivelirlarda).
 Bunga nivelirlarning asosiy geometrik sharti deyiladi. Bu sharl-
ni tekshirish uchun bir-biridan 50 — 70 m masofada turgan 4 va B pud-
fﬂ]ﬂﬁga qoziq qogiladi (7.15-rasm). 4 va B nuqtalarining oralig’l

o'g'ri va teskari yo‘nalishda oldinga nivelirlash usuli bilan nivelirld-
ﬂﬂdl Buning uchun 4 nugta yoniga nivelirning okulyari shovun chizi-
g'l bo‘yicha nuqta (qoziq) ustiga to°g°ri keladigan gilib o°rnatiladi v2
qoziq ustidan okulyar markazigacha bo‘lgan balandlik nivelir paland-
ligi i) reyka yordamida o'lchanadi. Keyin reyka B nugtadagi qoziq
ustiga vertikal gilib go‘yiladi va unga ko‘rish trubasi qa:'ati_'tlb b
sanog‘i olinadi (7.15-a rasm).
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7.13-rasm B

Endi aynan shunday ish teskari yo'nalishda bajariladi. Bunda B
nuqta yoniga o‘matilgan nivelirning balandligi & o‘Ichanadi va 4 nugta-
dagi gozig ustiga go‘yilgan reykadan b, sapog‘i olinadi. Reykadan
sanoq olinayotgan paytda ko‘mish maydonidagi adilak pufakchasi
yarim pallalarining tasviri tutashtirilgan bo‘lishi (silindrik adilakli
nivelirlarda) yoki doiraviy adilak pufakchasi nol punktda bo‘lishi
{kompensatorli nivelirlarda) kerak. . "

Asosiy geometrik shartning bajarilmastik xatosi x quyidagi ifoda
bo‘yicha topiladi: o :

e as sl Ll R v
ZoE 2 B .

- Agpar x ning givmati 4 mm dan oshmasa, shart bajarilgan bo'ladi.
Aks holda, silindrik adilakli nivelirlarda silindrik adilak o‘qining ho-
Iati, kompensatorli nivelirlarda esa ko‘rish o'qining holati tuzatilishi
kerak. Buning uchun reykadan oxirgi marta olingan sanoqning tuza-
tilgau giymati hisoblab &, =5, —x olinadi. Keyin silindrik adilakli
niveliflarda elevatsion vint: yordamida iplar to‘rining gorizontal
ipi tuzatilgan b,  sanog'iga to'g'rilanadi. Shunda silindrik adilak
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pufakchasi nol punktdan chetlashadi. Silindrik adilakning yugoridagi
va pastdagi tuzatgich vintlari yordamida ko‘nish maydonidagi pufak-
cha yarim pallalarining tasvirt tutashtirilads, ya'ni bu bilan pufakcha
nol punktga keliiriladi. Koropensatorli nivelirlarda esa doiraviy adilak
pufakchasini nol punktga keltirib, iplar to‘rining yuqorida va pastda
joylashgan tuzatgich vintlari yordamida gorizontal ip tuzatilgan b,
sanog‘iga to‘g‘rilanadi. Endi shart bajarilganligiga ishonch hosil gilish
uchun tekshirigh takrorlanadi.

4. Asbob aylanish o'gi vertikal holatda turganda silindrik adi-
lak o°qi va trubaning ko‘rish o'qi o‘zaro parallel vertikal tekislik-
larda yotishi kerak.

Bu shart fagat silindrik adilakli nivelirlarda tekshiriladi. Korish
trubasi ko‘targich vintlardan birining yo‘nalishi bo‘yicha o‘rnatiladi
va adilak pufakchasi yarim pallalarining tasviri tutashtirilib, 50-70 m
masofada turgan reykadan sanoq olinadi.

Ko‘rish trubasiga nisbatan ikki yonboshda qolgan ikkita ko'tar-
gich vint qarama-qarshi tomonga bir necha marta buralib, nivelir avval
bir tomonga, keyin ikkinchi tomonga og‘diriladi. Har ikkala holdEf
ham sanoqning va pufakcha yarim pallalari tasvirining o*zgarmasligt
tekshiriladi.

Agar sanoq o'zgarmagan holda pufakcha yarim pallalarining lﬂIS'

_viri futashgan holda qolsa, yoki faqat bir tomonga siljisa, shart baja-
rilgan bo‘ladi. Aks holda, ya'ni sanoq o‘zgarmaganda pufakcha ya-
rim pallalarining tasvin qarama-garshi tomonga siljisa, bu siljish 51-
lindrik adilakning yonbosh tuzatgich vintlari yordamida bartaraf gili-
nadi, Har galgidek tekshirish takrorlanishi ke '

5. Kompensatorning to‘g'ri ishlashiga ishonch hosil gilish kerak.

Demak, bu shart kompensatorli niveliflarda tekshiriladi, Buﬂ'i?g
uchun nivelirdan 40-50 m masofada reyka qo'yiladi va doiraviy
adilakning pufakchasi nol punktda bo‘lganda (7.16-a rasm) reykadan
b, sanog'i olinadi. Keyin ko*targich vintlar yordamida pufakcha okil-
13:3;, obyektiv, chap va o'ng tomonlarga bir bo‘lakka -:}g‘diri]ib (T.lﬁ'
rasm, b, v, g va d), reykadan b,, b,, b, va b, sanoqglari olinadi.

Bu sanoglar dastlablki olingan b, sanog‘idan 1 mm dan ortig fard
gilmasligi kerak. Aks holda, kompensator nivelir ishlab chigarilga®
zavodda yoki maxsus ustaxonalarda sozlanadi.
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7.1 6-rasm
7.9, Nivelir -re:fkalﬂrf v:i ulﬁrningltekshiﬁshlnri )

Nivelir reykalari-sifatli yog‘ochdan yasalgan bo'lib, uzunligi 3
yoki 4 m (3000 yoki 4000 mm), galinligi-2--3 sm va eni 8 sm ga teng
(7.17-rasm). Reykaga shashkasimon santimetrli bo‘laklar chizilgan va
detsimetrli oraliglar arab ragamlari bilan ko‘rsatilgan. Bo*laklar hiso-
bi reykaning pastki uchi (tovoni) dan boshlanadi. Detsimetrli bo‘lak-
laming boshlanishi chiziqcha bilan belgilangan. . ;

Reyka egilmaydigan va chidamli bo'lishi uchun go'shtavr kesim-
1i gilib yasalgan va ikki uchiga mefall (tunuka) goplangan. Reykalar
bir tomonli {bo'laklar bir tomoniga chizilgan) va ikki tomonli {’fm‘lalf-
lar ikki tomoniga chizilgan) bo‘ladi. [icki tomonli reykalaming bir
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tomonidag shashkasimon bo‘laklar oq va gora, ikkinchi tomonidagi-
lari esa oq va gizil rang bilan bo*yalgan bo*ladi. Shuning uchun reyka-
ning qora rangli tomoni «qora tomon, gizil rangli tomoni esa «qizil
tomon» deb ajratiladi.

Sanoq olish qulay bo‘lishi uchun har detsimetrli bo’lakning dast-
Jabki bosh santimetrli boflaklari «E» harfi ko‘rinishida beriladi va
qiymati dm birlikda yoziladi.

Reykalaming gora tomonida sanoq noldan (7.17-a rasm), gizil
tomonida esa ixtiyoriy sondan, masalan, 4683 mm dan (7.17-b rasm)
boshlanadi, Natijada nivelirlashda qo‘llanilayotgan reykalar juftining
qora va gizil tomonidan olingan sanoglar farqi doimiy qlymatga teng
bo‘ladi. Ikki tomonli reykalar go‘llanilganda nivelirning balandligini
o‘zgartirmasdan turib, nisbiy balandiikni ikki marta, ya’ni gora tomon-
dan olingan sanoglar va qizil fomondan olingan sanoglar bo'yicha
aniglash mumkin. : - i i

Nivelir reykalari uch furda: PH-05, PH-3 va PH-10 shifrlari bilan
chigariladi, Shifrdagi sonlar 1 km nivelir yo‘Tidagi xatolik qiymatini
mm da ifodalaydi. PH-05 reykalari I, II sinf nivelitlash, PH-3
reykalari IT[, TV sinf nivelirlash va PH-10 reykalari texnik nivelirlash
“uchun mo‘ljallangan. Biroq texnik nivelirlashda ko‘prog PH-3 reyka-
lari go‘lUaniladi. Uzunligi 3000 mm i reykalar yaxlit (7.17-v rasm)
yoki huklanadigan qilib chigariladi. Ba’zan buklanmasdan, surilib
yig'iladigan (yig‘ma) reykalar (7,17-d rasm) ham fayyorlanadi,

Dala ishlarini boshlashdan oldin reykalaming butunligi, bo‘laklar

W raqamlar bo‘yog‘ining ko‘chmaganligi, mahkamlash moslama-
larining ishlashi (buklanadigan yoki yig'ma reykalarda) va uchlari-
dagi metall qoplamalarming mustahkamligi ko‘rib chigiladi. Keyin
quyidagi tekshirishiar bajariladi: - e Tl

) 1. Revkalar juftidagi metrli oraliglarning o‘rtacha qiymatini
aniqlash. Tekshirish Jenova chizg'ichi (zanglamaydigan oq metall-
dan yasalgan, uzunligi 1 m, eni 40-55 mm, ikki yog'i giya yo‘nilgar va
bir tomoni 0,2 mm, ikkinchi tomoni esa 1 mm ki bo‘laklarga bo’lin-
gan maxsus chizgich) yordamida bino ichida bajariladi, Tekshirishn!
boshlashdan oldin metrli oraliglar, ya'ni qora tomondagi 01, 10, 20,
29; gizil tomondagi 47, 57, 67, 76 detsimetrli bo‘laklaming boshla-
nishi o‘tkir qalam bilan metall chizg'ich yordamida belgilab olinadi
Reyka egilmaydigan qilib gorizontal holatda yotqiziladi. Keyin Jenevd



chizg“ichi yordamida har bir metrli oraliq (01-10, 1020, 20-29 va
47-57, 57-67, 67-76) ikki marta: to'g'ri va teskari yo’nalishda
o'lchanadi. Har bir metrli oraligda Jeneva chizg*ichining o‘ng va chap
uchlaridan olingan sanoglar fargi 0,1 mm dan oshmasligi kerak.
Reykalar juftidagi metrli oraliglarning o‘rtacha giymatlari bir-biridan
0,8 mm gacha farq qilishi mumkin. I

2. Defsimetrli bolaklardagi xatolikni aniglash. Tekshirish reyka-
ning qora tomonida 01-29, gizil tomonida 47-76 oraliqda Jencva
lineykasi yordamida bajarjladi. Tekshirishni boshlashdan oldin det-
simetrli bo‘laklaming chetlari o‘tkir galam bilan metall chizg'ich
yordamida belgilab olinadi. Jeneva chizg‘ichining chap uchidagi lu-
padan qaralib, chizg‘ichning nol shtrixi reykadagi birinchi detsimetr
boshlanishi bilan tutashtiriladi. Keyin o*ng tomondagi lupa chizg'ich
bo‘yicha surilib, detsimetrli bo‘laklar chetiga keltiriladi va sanoglar
olinadi., O¢lchash har meteli oraliqda ikki marta bajariladi. Iidinchi
marta o‘lchashdan oldin Jeneva chizg'ichi biroz siljitiladi. PH-3
reykalarida detsimetrli bo‘laklar xatoligi: III sinf nivelirlash uchun
0,4 mm, IV sinf nivelirlash uchun 0,6 mm va texnik nivelirlash uchun
1,0 mm dan oshmasligi kerak,

Reykadagi detsimetrli bo*laklarni tekshirish bilan birgalikda qora
tomondagi nolning reyka uchidagi metall goplama (tovon) chetiga
to*g'ri kelishi ham tekshiriladi. Texnik niveliriashda go*llaniladigan
reykalarda nolning tovon chetiga to‘g‘ri kelmaslik xatosi 1,0 mm dan
ortig bo‘lmasligi kerak. .

PH-3 reykalaridan sanoq millimetr anigligida olinadi. 7.9 va
7.11-rasmlarda H-3, H-3K niveliriaridan kuzatilayotgan reykalarning
kao'rish maydonidagi tasviri va ularga mos sanoglar keltirilgan. Niv-
glirlarda teskari tasvir beruvchi ko‘rish trubalari o‘matilganligi uchun
reyka nugtaga 7.17-a, b rasmdagi holda o‘rnatiladi. Nivelirlashda
iplar to‘rining vertikal ipi reykaning o’qi bo'yicha joylashtiriladi va
silindrik adilak pufakchasi yarim pallalarining tasviri tutashticilads
(H-3 nivelirida) yoki doiraviy adilak pufakchasi o’rtaga keltiriladi (H-3K
nivelirida). Reykadan sanoq asosiy gorizontal ip bo‘yicha olinadi.
Sanoq olishda avval gorizontal ip to‘g'ri kelgan detsimetrli bo‘lak qiy-
mati o'qiladi. Masalan, 7.9-rasmda 14; keyin detsimetrli bo*lakning
yuqori chetidan gorizontal ipgacha to'li santimetrli bo‘laklar har
qaysisi 10 mm dan hisoblanib, oxirgi to’liq bo‘lmagan santimetrli
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bo*lakning millimetrdagi giymati chamalab olinadi — 65. Demak, sanaq
«o'n to‘rtu oltmish besh» deb aytilib, to‘rt xonalt son ko‘rinishida
yoziladi, ya'ni 1465. Nivelirdan r1evkagacha bo‘lgan masofani
aniglashda dalnomer iplaridan ham shu tartibda sanoq olinadi.

7.10. Trigonometrik nivelirlash

Trigonometrik nivelirlashda nivelirlanadigan nuqtalar orasidagi
chiziq uzunligi va uning og‘ish burchagi o‘lchanadi. Bu nivelirlash
yardamida balandlik uzog masofaga tez va oson uzatiladi,

Joydagi 4 va B nugtalar orasidagi nisbiy balandlik A ni o‘lchash
uchum (7.18-rasm) nuqtalarning biriga (masalan, 4 da) teodolit taxco-
metr, B nugtaga esa reyka o‘matiladi va ko‘rish trubasini reyka
uchiga qaratib og'ish burchagi v o‘lchanadi (v burchakni o'lchash
5.11 da berilgan). S - . |

-

I !
. i fh

7. 18-rasm -

Agar AB chizig'ining gorizontal quyilishi d bo‘lsa, asbob
balandligi  va reyka balandligi / ni tashkil gilsa, 7.18-rasmdan 4u"
dagini yozish mumkin: , A :

L2 h+l=h+i
yoki ™ i : g &

: hti=p—i. (’?.33)
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Xuddi o‘sha rasmdan
: _ i =digy

bo‘lgani uchun nisbiy balandlik giymati quyidagiga teng:
_ h=digv+i-1 SRR R Ay
Bu formula yer egriligi va refraksiya ta’sirini hisobga olmasdan
chigarildi. Yer egriligi va refraksiya ta’siri uchun kiritiladigan umu-

miy tuzatma f bilan ifodalansa (7.34), formula quyidagicha bo*ladi:
Ch=dgvi-lHf . (135)

Bu formulaga trigenometrik nivelirlashning asosiy formulasi
deyiladi. e
Nivelirlanadigan nuqtalar orasidagi masofa o = 300 m bo’ lganda,
(7.24) formuladan /= 0,01 m bo‘lishini aniglaymiz. Trigonometrik
nivelirlashda ko*pincha nisbiy balandiik giymati 0,01 m gacha yaxlit-
lab olinadi va shunga ko‘ra d = 300 m gacha bo‘lganda f tuzatma hi-
sobga olinmasligi mumkin, ; )

Agar v ni olchashda ko‘rish trubasi reykada belgilangan asbob
balandligiga qaratilsa (ya'ni i ={ teng qilib olinsa), yuqoridagi (7.35)
formula quyidagi ko‘rinishga keladi:. g igka B

_ T h=digv. e |

Ipli dalnomerda o*lchangan giya chiziq uzunligi I ning gorizon-
tal quyilishi qiymati & quyidagi formula bo“yicha hisoblanadi (6.6. ga
garalsin).

(7.36)

d = (Kn' + c)cos™v.

Bundan d givmatini (7.36) ga qo‘yib, og‘ish burchagining q?y—
mati 10° gacha bo‘lganda, sin2v = siny ekanini hisobga olib yozamiz:

h= %{Kﬁ ¢)sin2v. (7.37)

Bu formuladagi K#' + ¢ ni D bilan jfodalab yozamiz:

h =—12-Dsi112v. (7.38)
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Amaliy hisoblashlarda ushbu formula ishlatiladi. Nisbiy baland-
lik qiymatlarini hisoblashni osonlashtirish magsadida ishiab chigilgan
maxsus taxeometrik jadvallar yoki nomogrammalardan foydalanish
mumkin. Trigonometrik nivelirlashda asbob balandligi 7 va qaratish
balandligi / qiymatlari 0,01 m aniqlikda o‘lchab topiladi va uni kichik
bo‘lganligi nchun e’tiborga olmaslik mumkin. Shunday qilib, trigo-
nometrik nivelirlash anigligiga asosan chiziq uzunligining o‘lchash
xatosi ta’sir etadi.

QOg'ish burchagining giymati 10° pacha va masc-fa D=100m
bo'lib, v 1:200 aniglikda o‘lchansa, {7.38) formula bo'yicha hisob-
langan nisbiy balandlikning chekli xatosi Ay = +4 sm ni tashkil etadi.

Nazorat savollari:
1. Nivelirlash deb nimaga aytiladi?
- 2. Nivelirlashming qanday turlavi mavjud? -
3. Geometrik nivelirlash nima va u gaysi asbob bilan bajari-

4. Trigonometrik nivelirlash nima va u gaysi ashboebda bajari-
5. Q'rtadan geometrik nivelirlashning afzalligi nimada?

6. Nivelirlarning ganday turlarini bilasiz?
i
8

Silindrik adilakii nivelirning bosh sharti nima?
Kompensatorli nivelirlarning asosiy gismlari qaysilar?
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VIIi BOB
GEODEZIK TARMOQLAR o 1
§.1. Umumiy ma’lumotlar

Geodezik ishlarmi olib borishda eng muhim vazifa dastlab ta-
yanch tarmoquoi qurish hisoblanadi. Tayanch geodezik tarmog yer sirti
nuqtalarining {geodezik punktlarining) maxsus belgilangan (mahkam-
langan) majomi bo‘lib, ularning o‘mi umumiy koordinatalar va baland-
liklar sistemada aniglangan bo‘ladi, Odatda, bunday tayanch tarmog-
lar konkret (muayyan) davlatning butun hududi uchun qurilib, uning
punktlari davlat hududida imkon boricha bir xil zichlikda joy-
lashtirilib, koordinatalari yuqori aniglik bilan bitta sistemada aniglanadi.
Bunday tarmoqning vazifasi davlatning butun hududini kartalash-
tirishni, ilmiy va amaliy magsadlardagi ishlarini ta’minlashdan iborat

Geodezik tarmoglarni qurish prinsipi umumiydan xususiyga (yak-
kaga) o‘tish, ya'ni avval katta hududdagi juda yugori aniglikdagi ish-
lardan kichik maydonlardagi anigligi past ishlarga o'tishga 3303]3:‘
nadi. Shunga ko‘ra geodezik tarmoglar davlat geodegik mrmif‘{":
zichlash geoderik tarmoglari va syomka geodezik tarmoglariga
bo‘linadi. Geodezik tarmoq punktlari o‘zaro bog'langan bo‘lib; ular
zarurly zichlikda va aniqlikda quriladi. ’ _

Daviat geodezik tarmoglari planli va balandiik (nivelir) tarmog-
lariga bo‘linadi, - - e Sy

Plan; tarmoglar nugtalaming planli koordinatalari (5, y) m, batand-
lik tarmoglari esa nugtalar mutlaq balandligi () ni aniglashea xizmat
giladi. Daviat geodezik tarmoqlari punktlarining koordinatalart va
balandliklari maxsus katalokka yozib go‘yiladi. tw&quaa,c{;ﬂﬁ;
cha punkflarnine joylashgan o‘rni chizmasi va tegistil o
yozib qo‘yiladi,g[ils}fbu n'rga’lumoﬂar (kataloglar) 'dﬂ"’lf’ft kﬂ““gmﬁyﬂ_'
geodeziya fondi tashkilotida saglanadi. Wi ,

Zichlash geodezik tarmoqlari daviat geode:ﬂk tanfmq%an p;lﬂjs;l
lavining Zichligini oshirish magsadida ulsr orasida quriladi. Y65 25
tarmoglari haqida to‘la ma’tumot mazkur darslikning 11 qﬁ@da i
ladi. - - :

Syomka geodezik tarmoglari da
lash tarmogqlari negizida quriladi. U

viat geodezik t,&[!,‘ﬂi?ql&l':l va zich-
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yoki topograiik syomkalarini bajarish, loyiha bpuqtalarini joyga
ko*chirish va boshgalar uchun asos bo'lib xizmat giladi. Syomka geo-
dezik tarmog‘i hagida to‘la ma’lumot 8.4, da beriladi.

8.2. Davlat planli geodezik tarmoglari

Davlat geodezik tarmog'i barcha masshtablarda bajariladigan to-
pografik syomkalaming bosh geodezik asosi bo'lib xizmat giladi.
Davlat geodezik tarmog‘ining zamonaviy tarkibi quyidagicha: daviat
planli geodezik tarmog'i, davlat balandlik geodezik tarmog‘i va dav-
1at sun’iy yo'ldosh geodezik tarmog'l. ' A

Davlat planli geodezik tarmoglari to‘rtta sinf {1, 2, 3 va 4-sinflar)
ga bo'linadi, Ular bir-biridan burchaklar va tomonlarni o‘lchash anig-
ligi, tomonlarining uzunligi va qurish ishlarinmg ketma-ketligi bilan
farglanadi. ,

(O*zbekiston Respublikasi hududida nuqtalar koordinatalari (x, y)mi
sanashning bosh (nol) nugtasi bo'lib, Pulkovo observatoriyasining
gumbazi markaz vazifasini bajaradi. -

Planli tarmoglar quyidagi usullarda quriladi, -

Triangualyatsiva wsuli tarmoqni tashkil qiluvehi uchburchaklar

burchaklari, boshlang‘ich va oxirgi uchburchaklar bazis tomonlari-
ning uzunligini o‘lchashga asoslangan. Bunda joyda mustabkam
o‘ratilgan uchburchaklar uchlari pumkelar deb ataladi, Burchaklar
anig:va yuqori aniglikda teodolitlar bilan, tomonlar uzunligi sveto-
dalnomer ‘yoki elektron dalnomerlar bilan yugori aniglikda o‘lcha-
nadi. Uchburchaklarning golgan tomonlari sinuslar teoremasi bo‘yi-
cha hisoblanib topiladi. Matematik hisoblashlar orgali tarmoq punkt-
larining koordinatalari bitta sistemada aniqlanadi. _

Poligonometriya usuli smiq chiziglardan tashkil topuvcbi ko'p-
burchaklarda burchaklar uchi nuqtalari joyda mahkamlanadi, tomon-
lar orasidagi burchaklar va barcha tomon uzunligi oIchagadi. _

O‘lchangan natijalar matematik ishlab chigilib, punktlar koordi-
natalari aniglanadi. Poligonometriya ko‘rinish sharoiti giyin bo'lgat
joylar (o“rmon va shaharlar hududi)da qo*llaniladi. Hozirgi kunda pol-
gonometriyada. burchak va fomonlar uzunligi aniq va yugori anid
elektron faxeometrlarda o'lchanadi. P R i



Trifateraisiva usulida uchburchaklardan tashkil topgan tarmogda
barcha uchburchaklar tomonlari o‘lchanadi. Ushbu tomonlar orgali
uchburchaklar burchaklarining giymatlari hisoblanadi. Yakuniy hisob-
lashlarni bajarib tarmogq punktlarining koordinatalar: aniglanadi.

Davlat triangulyaisiva tarmogni qurish |-sinfdan boshlanadi.’
Bunda uchburchaklar qatori (zveno)lari meridian va parallellar yo‘pa-
lishi bo‘yicha joylashtiriladi, gatorlar har birining wznnligi 200250 km
va ular hosil gilgan poligonlar permetri 800—1000 km ni tashkil giladi
(8.1-rasm). Qatorlar tutashgan-joylarda bazis tomonlar olinib, ular
uchlarida astronomik kuzatishlardan astronomik kenglik va uzoqlik
aniglanadi. ' ' R
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& f-rasm

_sinf poligonlarini yoppasigd
ishida quriladi (8. |-rasm).

tayanch bo’lib xizmat
zmat qiladi. Zarur
a ham

2-sinf triangulyatsiya tarmoglari i
to*Idiruvehi uchburchaklar tarmog'i ko'rin

2-sinf tarmoglari 3 va 4-ginf {apnoglariga A
qiladi va |-sinf punktlari orasini zichlash uchun xi ilad
holatlatda 3 va 4-sinf tarmoglari mustagil tarmogqlar sifatid
qurilishi mumkin (8, 2-rasm). : il

Pol iaﬂﬂﬂmt;tr(iya usu‘.lid)a davlat planli g_ﬂodezik tarmoglarini qur-
1sh chizmasi §.1-rasmda ko'rsatilgan. -
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Davlat planli tarmogining asosiy texnik ko‘rsatkichlari 8.1-
jadvalda keltirilgan.

8.1-fadval
_ Triangulyatsiva Poligonometriya
i Skm | mg | Jpw | msS S, km | my meS
1 >20 | 0,7%| 3" |1:400000|8—30] 04" | 1:400 000
2 |7-200110"] 47 1:300000 | 5—18] 1,0" | 1:200 000
3 5-8 15" 6" |1:200000|3—10] 1,5"{ 1:100 000
4 }2-5120"1 8" 1200000 =>=0.25| 2,0"{ 1:40 000

Jadvaldagi belgilar; § — tomon uzunligi, kom; ms — burchak
o‘Ichashning o'rla kvadratik xatosi; f B — uchburchaklar burchak-

lari yig'indisining chekli xatosi; msS — bazis yoki yo'l tomonlari
uzunligini o‘lchashning nisbiy o‘rta kvadratik xatosi.

\B o

& 2-rasm

'~ 1- va 2-sinf punktlari bo'lmagan hududlarda 1:5 000 va 1:2 000
masshtablardagi topografik syomkalar uchun geodezik asos si fatida 3
va 4-sinf mustaqil geodezik tarmoqlarni qurishga ruxsat etiladh
Bunda har bir triangulyatsiya tarmog‘ida ikkitadan kam bo‘lmagan
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bazis tomonlar o‘lchanishi kerak. 3-sinfda poligonometriya tarmog'i
uchun poligon perimetri 60 km, 4-sinf uchun esa 35 km dan oshmas-
ligi kerak, : :
Davlat planli geodezik tarmoq punktlari joyda uzoq muddatga
go‘zg‘almas qilib go‘shma markaz (8.3-rasm), tog'li hududlarda esa
turlar (8.4-rasm) bilan mahkamlanadi. |
Punktlarning markazlari yeming muzlamaydigan qatlamidan
pastda o‘rnatiladi. Triangulyatsiya punktlarining markazi ustma-ust
joylashtirilgan cho‘yan quymasidan yasalgan ikkita markalardan ibo-
rat (8.3-rasm). : % iip .
Punkt koordinatalari marka teshigining, ortasiga, balandligi esa
marka yarim sfera bo‘rtigning yuqori nugtasiga to‘g’ri keladi. Mar-
kaz ustiga tuproq uyilib, tepacha hosi! gilinadi (8.3-rasm). Afrofi esa
chuqurligi 0,4 — 0,5 m to°rtburchak shaklida ariqcha kavlab go‘yiladi.

B d-rasm

Planli gﬁudezj]{ tafmoq plmkﬂal'i orasida ﬂ‘.i'.‘al'ﬂ ko ]'111151131
ta'minlash uchun ulaming markazlari ustiga tashqi hfﬁlﬂﬂ?fr piramica
(8.4-a rasm) yoki signallar {8.4-b rasm} quriladi. P uam:dﬂﬂ]g
balandligi 10-12 m, signallarning balapndligi £sa 15-40 m wﬁccn
bo‘lib, yogoch yoki metalldan yasaladi. Burchak o‘Ichashda te ,.d‘a
piramidaning ostiga, yerga, signalda €53 signal yuqori gistml
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joylashtirilgan maxsus stolchaga o'matiladi. Signalning tepa gismida
luzatuvehi nchun maxsus maydoncha (2) ham bo‘ladi, Piramida va
signal uchiga vizirlash silindri (1) o‘matiladi (8.4-b rasm).

' 8.3, Davlat balandlik geodezik tarmoqlari

Davlat baland)ik geodezik tarmog®i butun daviat hudndida yago-
na balandlik sistemasini o‘rnatadi. U turli masshtablardagi topografik
syomkalar va qurilishdagi geodezik ishiar uchun balandlik asos bolib
xizmat giladi hamda ichki, tashqi dengiz, okeanlar suvi sathlari fargs,
sigilish va yer qobig'i siljishlarini kuzatishni ta’minlaydi.

Davlat nivelir balandlik tanmoqlari L, IL, T1I va IV sinflarga bo'li-
nadi. I va IT sinf tarmoglari davlat yagona balandliklar sisterasini
tuzishning bosh asosi hisoblanadi. 1[I va IV sinflar topografik syom-
kalarmi bajarish va qurilishda injenerlik-geodezik ishlarni bajarishm
ta minlaydi.

Davlat balandlik tarmoglarini yaratish asosan geﬂmemk nivelir-
lash usulida amalga oshiriladi. Tarmogni qurishda 8.2-jadvalda kelti-
nilgan talablarga rioya qilinishi kerak.

8.2-jadval
s Poligon 1 km yo‘lda Poligon
Nivelirlash | perimetri, nivelirlash (yo‘l)dagi nive-
sinfi yo‘l uzunligi { o°rta kvadratik { lirlash chekli
L, km xatosi, mm xatosi, mm___|
I - 0.5 =
il 500-600 2,0 i Al
il 150-200 5,0 101
v 25 10,0 N

~ Lsinf nivelir yo‘llari mamlakat chegaralarida joylashgan dengizlaf
suvining sathini tutashtiruvchi yo‘nalishlar bo' yicha va temir hamda
avtomobil yo‘llari yoqalab o ‘tkazilib, eng yuqﬁn aniglikda bajariladi.
Ii sinf nivelir tarmoglari I sinf tarmog*i punktlariga bog‘lab, P*"
rimetri 500-600 km poligonlar shaklida hosil gilinadi. Bu sinf nivelif

‘yo*llari ham temir va avtomobil vo*lari yogalab, qiyaligi kichik ]UY
lardan o‘tkaziladi (8.6-rasm).
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1T sinf nivelirlash tarmog'i 1 va II sinf punktlariga tayanib hosil
qilinadi va perimetri o‘rtacha 150 km ni tashkil qiladi. 1:5 000 massh-
tabdagi syomkalarni ta’minlash uchun poligon perimetri 60 km dan
oshmasligi kerak. : g :

IV sinf nivelirlash yo‘llari bitta yo‘nalish bo'yicha yugori sinf
punktian orasida o‘tkaziladi. Bu yo'llaming uzunligi 50 km dao
oshimasligi kerak. TV sinf nivelirlash yollarining punktlari bevosita
syomkalarning balandlik asosi bo'lib xizmat qiladi. , Lt o8

Davlat nivelitlash tarmoglari yo'llari joyda o*rtacha har 5-7 km
da purunt reper yoki devory markalar bilan mahkamlanadi. I sinf
yo'llar joyda har 50-80 km da chuqur o‘rnatiladigan fundamental
reperlar bilan mahkamlanib, ular 25 yilda gayta nivelirlab turiladi. .

Nivelir belgilarining sxemalari 8.6-rasmda keltirilgan.

» Daviat nivelir

 grmioilari
8 fsinf
v @ Hsmf

e HIsinf

s [Vsinf

Grunt reperlar yaxht betondan yoki ost fppas b_-etcrnaianialrl}
temir trubadan yasalib, ustiga marka o‘matiladi. R'epemlngrb 9:] I‘grji
marka ustidagi yarim sferik bo'riigning yuqort nuqtaﬂg]l: - ig'k-
keladi. Grunt reperining markasi yer mma.n.ﬁﬂ—ﬁﬂ' R 1;:11111‘; )
da, langar asosi esa yemng muzlash chuqurligidan 0,5 m Pa&de:‘] ;!'rEl
lashishi kerak. Devoriy markalar mustahkam b'ﬂ‘?laj“?mg. 10,11-5
o‘atiladi. Markaning mutlaq balandligi marka teshiginina =
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to’g'n keladi, Reper va markalar hagida to*la ma’lumot darslikning 1
qismida to*lig beriladi. ' ' L

8.4, Svomka geodezik asosi

Syomka geodezik asosi planli va balandlik asoslarga bo‘linadi,
Berilgan topshirigga hamda turli sharoitlardan kelib chigib planli va
balandlik asos alohida yoki syomka ishlari bilan qo'shib olib boriladi,

Syomka geodezik asosini rivojlantirish quyidagi magsadlarda ba-
jariladi:’ ; e ¥
— mavjud geodezik tarmoqni berilgan masshtabdagi topografik

syomkani ta’minlash talabidan kelib chiqib;

= injenerlik-geodezik ishlami turli magqsadliarda — geodezik

qidiruv ishlari, loyihani joyga ko‘chirish, daryolar nishabini aniglash
va boshqalami ta’minlash maqsadida. ; :

Syomka geodezik tarmoglari daviat geodezik tarmoglari asosida
rivojlantiriladi. Ayrim hollarda kichik yer bo'laklan syomkalarini ba-
jarishda syomka geodezik asosni mahalliy koordinatalar sistemasida
rivojlantirish mumkin, .

Syomka geodezik asos punktlari koordinatalarini aniglashda po-
ligonometriya yoki mikrotriangulyatsiya usullari go‘llaniladi.

Poligonometriya usulida planli koordinatalari anigianadigan syonr-
ka geodezik yo'llari teodolit yo Hlari deb nomlanadi. Agar yo‘l nugta-
larining koordinatalari bilan birgalikda balandliklari ham aniglansa,
teodolit-nivelir yo li yoki taxeometrik yo'l deb atalad;.

Syomka balandlik asos balandliklarini aniqlash geometrik yoki
trigonometrik nivelirlash bilan amalga oshiriladi,

Teodolit yo*Ilarini qurishda yo] nuqtalarining koordinatalari 9.5. da

- keltirilgan formulalar bo‘yicha hisoblanadi.

Planli syomka geodezik asosining anigligi bajariladigan syomka
masshtabidan kelib chigib aniglanadi. Bunda syomka asosi punkti-
ning yaqin joylashgan zichlash yoki daylat tarmog‘i punktlariga nisba-
tan planli xatosi syomka masshtabida 0,2 mm dan oshmasligi kerak.
Masalan, teodolit yo‘lining nisbhiy xatosi 1:2 000 bo‘lganda ushbu
yol zichlash tarmog‘ining ikkita punktlari orasida o‘tkazilsa, uning
o‘rta nugtasining xatosi 1:1 000 masshtab uchun 0,2 m dan oshmas-
ligi kerak. g :
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Umuman olganda, syomka geodezik asosini qurish usuli obyekt
hududining sharoiti va berilgan topshiriqdan kelib-chiqib belgilanadi.

Nazoraf savollari;

L

2
3.
4.
5. Anigligi bo'vicha daviat geodezik tarmoglari ganday bo li-

nadi?

Geodezik tarmoq nima?

Geadezik tarmoglar ganday turlarga bo 'linadi?

Planli geodezik tarmoqglarni qurish usullari ganday?
Balandlik geodezik tarmoq va uni qurish usullari ganday?.

Geodezik tarmoglar punitiari joyda ganday mahkamlanadi?

o g



IX BOB

TEODOLIT SYOMKASI
9.1. Teodolit syomkasining mohiyati

Syomka — bu texnologik jarayon bo'lib, yer sirtini plan va karta-
larda tasvirlash magsadida amalga oshiriladi. Agar joyning fagat taf-
silot va predmetlari syomka gilinsa, unda u gorizontal, faqat relyefi
tasvirlansa, vertikal syombka deyiladi, Qachonki karta yoki planga
joydagi tafsilot va relyefini tasyirlash uchun o‘lchashlar amalga oshi-
rilgan bo‘lsa, unda u topografik syomka deb nomlanadi.

Teodolit syomkasi gorizontal syomka turiga kiradi va u joyning
yirik masshtabli tafsilotli (konturli) planini hosil qilish magsadida ba-
jariladi. Syomka jarayonida joyda nugtalar orasidagi masofa va gori-
zontal burchaklar o°lchanadi. Teodolit, lenta va ruletkalar hamda turli
dalnomerlar asosiy ishlatiladigan asboblar hisoblanadi.

Teodolit syomkasi dala o‘lchash ishlaridan boshlanib, uni baja-
rishda dastlab geodezik punkilar oralig'ida syomka asosi barpo etiladi
va u asosida joydagi tafsilotlar syomka gilinadi, Teodolit syomkasl
deyilishiga sabab, asosiy o'lchash ishlari hisoblangan gorizontal bur-
chaklar va og‘ish burchaklari geodezik asbob-teodolit bilan olcha-
nishadir.

Teodolit syomkasini bajarishda yopiq ko‘pburchaklar (polygon-
lar) tarmog‘i (9.1-a rasm) yoki ochiq ko*pburchaklar tarmog ini hosil
giluvchi tugun nugtali teodolit yo‘llari (9.1-b rasm) syomka asosl
bo'lib xizmat qiladi. Bu yo'llar uchi nuqtalarining o‘ri joyd?
mahkamlanadi va koordinatalari aniglanadi. Katta bo‘lmagan yer
bo‘laklarini syomka gilishda esa yopiq (poligon) ko*pburchak 012
rasm) yoki yakka teodolit yo*li (9.1-g rasm) syomka asosi vazifasini
bajaradi.

Poligon o‘rta gismida joylashgan tafsilotlarni syomka qilish
uchun poligon o‘rtasidan qo*shimcha vo‘l o‘tkazilsa, u diagonal yo'l
deyilad: (2, 6, 7 va 5 nuqtalar, 9.1-a rasm).

O*Ichashlami bajarishdan avval teodolit yo*llati burilish pugtala-
rining o‘rni joyda yog'och qoziglar, yog'och ustunlar (6.2 ga qafﬁl'
sin) va boshgalar bilan mahkamlanadi. Keyin tomonlar orasidagi bur



chaklar, tomonlarning vzunligi hamda ularming og'ish burchaklari
(tomonlar uzunligining gorizontal quyilishim hisoblash uchun)

r

o‘lchanadi.

- 9 l-rasm

Shunday qilib, teodolit syomkasini bajarish quyidagi bosgichlar-
dan iborat. e s 3, i

1. Teodolit yo'li (poligon) nugtalarini joyda mahkamlash, .

2. Poligon yoki ochiq yo'lda tomonlar uzunligini va gorizontal
burchaklarni o‘lchash. T e - : A

. 3. Joy tafsilotlarini syomka gilish.- -~ i

O¢Ichashlar matijasi maxsus jurnalga yozib boriladi, Tafsilotlar
syomkasi asosida abris chiziladi. G, e

Dala o‘lchash natijalari kameral sharoitda (xonada) matematik
ishlab chigiladi va teodolit yo'l1 nugtalarining koordinatalari topiladi.
Sifatli galin chizma qog‘ozi {vatman) olinib, tegishli masshiabda
unga teodolit yo‘li {poligoni)ning nugtalari hisoblab topilgan koordi-
natalari bo‘yicha tushiriladi. Planni tuzish abrisidan foydalanib, yo'l
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tomonlariga tayangan holda tafsilotlar tegishli shartli belgilar bilan
qog‘ozga tushiriladi va teodolit syomkasming plani hosil gilinadi. -

Shunday qilib, yer bo‘lagining teodolit syomkasi natijasida ushbu
joyning fagat tafsilot va predmetlari tasvirlangan plani hosil gilinadi.
Teodolit syomkasi, asosan, yirik masshtablarda bajarilib yer, o‘rmon
tuzish ishlarida keng go*llaniladi. .

' 9.2. Teodolit yo*llarini loyihalash va qurish

Yer uchastkalarini syomka gilishda teodolit yo'llari ko‘pincha
yerdan foydalanish hududining chegaralari bo‘yicha, diagonal vo'l
esa hudud (poligon) ichkarisida o‘tkaziladi. ;

Teodolit yo'llarini o‘tkazish ishi, odatda, joyning mavjud plan,
kartalarini topish va ular bilan tanishib chigishdan boshlanadi. Nati-
jada joyda mavjud geodezik punktlar hamda yo'l nugtalarining o‘rui
aniglanib, yo‘lning dastlabki loyihasi tuziladi. Keyin esa joyga chigib
joy sharoiti bilan bevosita tanishib (rckognossirovka) loyihaga
qo‘shimcha anigliklar kiritiladi va yo'l nugtalarining joydagi o'mi
tanlab olinib mahkamlanadi.

Teodolit yo'li loyihasini tuzish va rekognossirovka ishlarini ba-
jarishda quyidagi shartlarga rioya qilish kerak bo’ladi:

1. Yol burilish nuqtalarining o‘mi (hech bo‘lmaganda uchta
o‘zaro qo‘shmi nugtalar), ularning bir-biridan ko*rinishini ta’minlash
maqgsadida mumkin qadar do‘nglik joylarda olinishi kerak.

2. Yo'l tomonlari tekis va o*lchash lentasi bilan o‘lchashga qu-
lay joylardan (yo‘llar, kanallar yoqalab) o*tishi va og‘ish burchaklar
qiymati uncha katta bo‘lmasligi kerak. ‘o

3. Tomonlaming uzunligi 400 m dan katta va 50 m dan kichik
bo‘Imasligi, ortacha 250 m atrofida bo*lishi kerak. A

4. Umuman, tomonlarming uzunligi o'zaro bir-biriga yaqit bo’l-
sa, magsadga muvotiq hisoblanadi. LR F ih

5. Tomonlar orasidagi burchaklar giymati 180° ga yaqin bo'li-
shi, ya'pi yo'l cho'zinchoq bo‘lishi kerak. '

Teodolit yo'li tomonlari orasidagi burchaklar 1 minutli yoki 0,5
minutli teodolitlar bilan to*la qabulda (5.9 ga qaralsin), yarim qabul-
lar orasida limb holatini 90° ga o‘zgartirib o*lchab chigiladi.

1=



Har bir tomon uzunligi o‘lchash lentasi yoki optik, elektron dal-
nomer bilan ikki marta — to‘g‘ri va teskari yo‘nalishlarda o‘lchab chiqi-
ladi. Tomonlar uzunligining gorizontal quyilish giymatini hisoblash
nchun og‘ish burchagi ham birdaniga o*lchab ketiladi: Agar tomonlar
uzunligini bevosita o*lchash imkoni bo‘lmasa (daryo, jar voki boshqa
to*siglar orqali o‘isa), unda uzenlik borib bo‘lmas masofani aniglash
usulini go*lab topiladi (6.4 ga qaralsin). :

Burchaklar va tomonlar uzunligini o‘lchash bilan bir vaqtda joydagi
predmetlar va tafsilotlar ham syomka gilinib (9.3 ga garalsin) boriladi.

Teodolit yo'li burchaklarini, tomonlar uzunligimi o'lchash va taf-
silotlar syomkasini bajarish natijalari quyida keltirilgan dala o'lchash
jurnaliga (9. 1-jadval) yoziladi va abrisi chizib boriladi. -

Burchak o‘lchash jurnali e
i Vi gt 9. 1-jadval
Nuqtalar Lil:!'li!dﬂﬂ Burchaklar . |
nomeri | OmeEan | DOTVR | guyueng g ot
sanaqlar DCh Chizig . Qiyalik
uzuniigi, burchagi,
£]% 2 m ¥
E | %‘n o I o ] & r
=
= B8
1 2 3 4 5 . 6 . 7
Bo° , y
A | 243 | 59 Dyo=2555% | w417
_ g7 1 55 _
1 2 146 | 04 ’ D =255.44
' DCh | 97 |55,5
A 155 17 D,.~25549
07 | 56 -
2 3t ] 2l
Do
1 44 09 :
174] 27 D .=165,88
2 3 229 | 42 174 | 26,5
DCh I, =165.95
1 136 | 54
74| 26 D,.~165.92
3 322 | 28
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Tayanch geodezik punktlardan oriyentirlash uchun direksion bur-
chak va koordinatalarni teodolit yo‘liga uzatish magsadida bajarilgan
o‘Ichash ishlariga teodolit yo‘lini bog lash deb aytiladi. :

Ochiq teodolit yo'li ikkita tayanch geodezik asos punktlari ora-
lig‘ida o‘tkaziladi (9.1-g rasm). Rasmda N va K nugtalari yo'lning bosh-
lang“ich va oxirgi bog‘lash nugtalari hisoblanadi. Bu punkitlardan eng
kamida bittadan punktga (4 va B larga) qarab yo‘nalishlar (direksion
burchaklar o4y va agg) ma’lum bolishi kerak.

Teodolit yo‘lini geodezik tayanch punktlar N, K, A va B larga
bog‘lash uchun N va K nugtalarida yo®l bo'yicha o‘ng tomonda
joylashgan fy va fix burchaklar o‘lchanadi. Tekshirish uchun har bir
nugtada bu burchaklami 360% ga toldiruvehi burchaklari ham
o*lchanadi. Ushbu bog'lashga bevesita bog ‘lash deyiladi. Agar teodolit
yo'lining fagat bir nugtasigina geodezik punkiga bog'ansa, bunda
o‘lchashda yo‘l qo‘yilgan xato yo‘lning urumiy holatiga ta’sir etadi
va hamma nuqtalar bir xil giymatga surilgan bo‘ladi. Shuning uchun
teodolit yoli eng kamida geodezik asosning ikkita punktiga
bog'lanishi kerak. o

9.3. Jn}; tafsilotlarini syomka gilish. Abris

. Yer bo‘lagining chegaralari va o‘rta gismi bo’ylab teodolit yo'l-
lari o‘tkazilgandan so*ng tafsilotlami syomka gifish boshlanadi. Ko®pin-
cha teodolit yo*ilarini o‘tkazish bilan bir vagtda tafsilotlar ham syom-
ka gilinib boriladi. Syomka gilinadigan joy tafsilotlarining shakiigﬁ,
chegaralarining murakkabligiga, uzoq yoki yaqinligiga qarab quyl
dagi usullardan biri qo*lanilads. '

To'g‘ri burchakli koordinatalar (perpendikulyarlat) usnli. By
usul teodolit yo'li tomoni yaginida joylashgan yo'l, daryo, imorat v2
shunga o‘xshash tafsilotlarni syomka gilishda go*llaniladi. Teodolit
yo'lining tomoni abssissa o‘gi, nugtasi esa besh nugia Va S}’m.nkﬂ
gilinadigan inshoot nuqtasidan abssissaga tushiriladigan perpendiki-
Iyar chiziglar uzunligi erdinata deb olinadi. : '

Masalan, 9.2-rasmda berilgan 1-2 chiziqning 1-uchi koordinat?
boshiga, 1-2 chiziq esa abssissa o‘giga qabul qilinadi. Uning
yaginida joylashgan daryoni syomka gilishda, burilish nugtalari & b,
¢, d lar o‘tni quyidagicha topiladi. '
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1-2 chizig bo‘ylab lenta tarang tortib go'yiladi va unga a nuqta-
dan perpendikulyar tushiriladi. Hosil bo‘lgan 1-a’ kesim lenta bo'yi-
cha aniglanadi, @ — a' esa ruletka bilan o‘lchanadi. Lentani 1-2 chizig
bo‘yicha birin-ketin go‘yib, unga keyingi b, ¢ va 4 nugtalardan per-
pendikulyarlar tushiriladi va tegishli kesimlar oldingiday o'lchanadi
(l-b 1-c'val—dvab—"¥,c-c,d—d),9.2-rasmga qaralsin.

Qutbiy keordinatalar usuli. 92-rasmda boshlang’ich yo'na-
lishga 3—4 tomon, bosh nuqtaga esa 3-nuqta gabul qilinsa, a, &, v, g, d
nuqtalarni syomka gilish uchun 3-nuqtaga teodolit o‘mafiladi, gori-
zontal doira sanog‘i 0°00" ga to‘g'rilanib, ko‘rish frubasi 4-nugtaga
qaratiladi. Limb mahkamlanadi va alidada bo‘shatilib. truba & nuqta-
dagi reykaga qaratiladi, so‘ngra limbdan sanoq olinadi, iplt dalnomer
bilan masofa o°lchanadi. Keyin truba v nuqtaga qaratilib, xuddi oldin-
giday o'lchashlar bajariladi va hokazo. Oxirida truba 4-nugtaga gayta
qaratiladi va gorizontal doiradan olingan sanoq tekshinladi, u 0°00"
bo‘lsa, limb doirasi qo‘zg‘almagan bo*ladi. Bu nugtalarni planga. tu-
shirish uchun transportirdan foydalanishda limbdan olingan sanoglar
5' ga yaxlitlanib olinadi. Nugtalargacha bo‘igan masofa ipli dalno-
merda o‘lchanishi uchun 1:5 000 masshtabdagi syomka uchun
giymati 150-200 m dan oshmasligi kerak. 1:10 000 masshtab uchun
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esa 250 m gacha olinadi. O‘lchash natijalari maxsus jadvalga youi-
ladi.

Kesishtirish usuli. Teodolit syomkasida bu usul nisbatan kam go'l-
taniladi. Kesishtirish usuli ikkita burchak va chiziq kesishtirish-
Jarga bo‘linadi. Burchak kesishtirishda teodolit yo*li nugtalanida teo-
dolit bilan turib syomka qilinadigan nugtaga (9.2-rasmda yo'l burilish
nugtasi B ga qarab burchaklar o‘lchanadi. Syomka tegishli anigligini
{a*mintash uchun o‘lchanayotgan nuqtadagi burchak 40° dan kichik
va 140° dan katta bo‘lmasligi lozim.

Burchaklar o‘mniga nugtagacha bo‘lgan masofalar (yo'nalishlar
uzunligi} o'lchansa, chizlg kesishtirish deyiladi. Bunda chiziglar
wzanligi  oichash asbobi (masalan, lenta) uzunligidan katta
bo‘lmasligi kerak. 9.2-rasmda B nuqtasini syomka gilish uchun f va
B; kestirma burchaklari yoki 4—8 va 53-8 kestirma chiziqlar
uzunligi o' lchanishi kerak.

Tafsilotlari syomka qilish ish bajaruvchidan tajriba va g'tibomni
talab qiladi. Bunda har bir syomka gilinadigan nugtani o*Ichashda
yo'l qo‘yilgan xato fagat ushbu nuqta uchun ta’sir etadi va nuqtadan
nugiaga uzatilmaydi. Shuning uchun ularning to‘g riligini ta’minlash
uchun sinchiklab o‘lchash va ko‘z bilan solishtinb borish zarur:
Syomka vagtida joydagi qishlog xo‘jalik yer turlarini to°g"rl aniglash
va abrisda ko‘rsatib borish muhim ahamiyatga ega.

9.4. To‘g’ri va teskari geodezik masajalar

Teodolit yo'li nugtalarining koordinatalarini hisoblashda inshoot
loyihasini joyga ko‘chirish va boshqa maqsadlarda to*g‘ri hamda 15
kari geodezik masalalarni vechishga to'g'ri keladi. '

To'g'ri geodezik masalada AB chizig'ining A nugtasi koordi-
patalari x4 va y; (9.3-rasm), chizigning direksion burchagi & V2
gorizontal quyilishi d lardan foydalanib, B nuqtasining koordinatalart
xp va yp topiladi. Masalani yechish uchun beriladigan giymatlar: ¥4
va y4; @ va d. Topish kerak: xz va ys. '

Keltirilgan 9.3-rasmda AFB chizig‘i koordinatalar sistemnasining
birinchi choragida, uning direksion burchagi shimoli-sharg yu‘na]ishl
bo*vicha olingan bo‘lib, giymati rumb giymatiga teng bo*‘ladi. Rasm-
dan quyidagilarni yozamiz: :
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Xg = Ax
s } (9.1)

yp=Yat+ay|

Bu yerda Ax va Ay - koordinatalar orttirmasi deyiladi.

AB chizig'ining gorizontal quyilishi d va direksion burchagi &
qiymatlari berilganini hisobga olib, rasmdagi to‘g‘ri burchakli
uchburchakdan quyidagilarni topamiz:

Ax=dcosa g2
Ay=dsina | ©2)

Ushbu formula bo‘yicha hisoblanadigan Ax va Ay ishoralari cose va
sina larning ishorasiga yoki rumb burchaklarining nomiga bog'ligdir.
Koordinata orttirmalarining ishorasi 9.2-jadvaldan foydalanib aniglapadi.

9.2-jadval
Direksion ) Orttirmalar
Choraklar | burchaklarning RumnI:::]rinmg ishorasi
giymatlari Ax Ay
I (° — 90° Sh — Shg + +
11 90° — 180° J—Shq = +
1} 180° - 270° I-G* Bt =
IV 270° —360° Sh -G’ + -

Odatda, {9.2) formulalar bo‘yicha Ax va Ay qij,rmaﬂari_ trigono-
metrik funksiyali kalkulyatorda oson hisoblanadi va koordinata oft-
tirmalarining ishoralari aviomatik ravishda kelib chigadi.

(9.2) fornmulani {9.1) ga qo'yib topamiz:

xp =X, tdcosa ‘ ©.3)
. ¥B =_}’A+ﬁr5.iﬂ(x

Teskari geoderik masalada AB chizig'ining uch_lari k‘r:mrd?natalaii
X, Va y,; x5 va yg lar berilgan bo‘lsa, ushbu chizigning dlreksu?n bur-
chagi & va uzunligi d hisoblab topitadi. (9.1) formuladan yozamiz:

“:@_“} (9.4)
Ay=¥p— V4
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Q 3-rasm

9.3-rasmdan 4B chizig'ining direksion burchagi a4z quyidagiga
teng; -

A& _yp- Ju

ok g =
& 48 = ﬁ*.x IB_xA

©.5)

Bu farmuia bo' yicha hisoblangan natural q1}rmatdar1 fnydalan!h
trigonometrik jadval yoki kalkulyator bo‘yicha rumb burchagi topi-
ladi va Ax hamda Ay ishoralariga qarab rumbdan direksion burchakka
o'tiladi.

Chizig uzunligini hisoblash uchun {9 2) formulani qu}ﬁdﬂ."—"iﬂhﬂ
yozish mumkin:

d= ax = Ay o . [95}

cosa  sing

Bundan tashqari, chiziq uzunligi d 9.3-rasmdagi uchburchakdan
quyidagicha topilishi mumkin:

R O N P R
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9.5, Teodolit yo'li nugtalarining koordinatalarini hisoblash

Yopiq poligon burilish nugtalari koordinatalarini hisoblash
Teodolit yo‘llarini matematik ishlab chigish ular nuqtalarining
koordinatalarini topish inaqsadida bajariladi. Hisoblash ishlari burchak
o‘lchash jumalidag) yarim gabullardagi burchak giymatiari va ular bo®yi-
cha hisoblangan o‘rtacha qiymatlarini qayta tekshirishdan boshlanadi.
Shuning uchun dala hisoblash ishlarini qayta tekshirishga katta ¢’t-
bor beriladi. Jurnalning (9.1-jadval) 5 va 6-ustunlarida -qalam bilan
yozilgan burchak va chiziglarning tekshirilgan o°rtacha qiymati siyoh
bilan yozib chiqiladi. Bu yerda yopiq poligon va uning nugtalariga uch-
lari bilan bog‘langan ochig poligon (diagonal yo‘l) ko‘rinishidagi
teodolit yo‘llarini matematik ishlab chigish ko‘rib chigiladi. Misolda

olingan yopiq poligon va uning diagonal yo‘li 9.4-rasmda berilgan.

 94-rasin )

Burchak bog‘lanmasligi qiymatini aniglash va bur_cl.mkfarm
tenglash. Dala jumalida hisoblangan giymatlar tekshirib ch}qlrlgandan
keyin burchaklar o*rtacha giymati jumaldan knurdm-a.talaf‘m hisoblash
qaydnomasining (9.3-jadval) 2-ustuniga ko‘chirib }r-'..}ﬂladl_va b1.1‘rchak-
lar yig‘indisi topilib, o*sha ustunning ostiga yoziladi. &foplq pf]llgﬂndfl
burchaklar boglanmasligi giymati quyidagi formula bilan aniglanadi:
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'_ fﬁ-=iﬂa —i.ﬁn- (98)
1 1

Bu yerda f; — burchaklar bog'lanmasligi; X 8, — o‘lchangan
burchaklar vig‘indisi; .} 5, — burchaklarning nazariy yig'indisi.

Yupiq poligen burchaklarining nazariy yig‘indisi quyidagi for-
mula bilan aniglanadi:

) B, =180°(n-2). (9.9)
. 1 : '

Bu yerda n — o*lchangan burchaklar soni.

Olingan misol uchun (9.8) va (9.9) formulalardan foydalanib
f3=-01,5" ni topamiz (hisoblash tartibi 9.3-jadval ostida berilgan).

Teodolit yo'llaridagi burchaklar boglanmasligi giymatining cheki
quyidagi formmla bilan aniglanadi:

S, =1m (9.10)
Shunda bizning misol (9.4-rasm) uchun (9.10) formulaga ko'ra:
fﬁfﬁi‘# = lfﬁ & 2‘:6.'

Agar o‘lchangan burchaklarning bog‘lanmaslik giymati ushbu f‘?l"
mula bo‘yicha hisoblangan giymatdan katta boflsa, hisoblash natyja-
lari gayta tekshiriladi. Lozim bo‘lsa, burchaklami gayta o‘lchab xato-
lik topiladi va tuzatiladi. Bog*lanmaslik yo*l qo‘yatli, ya'ni fz E,fﬂfhek
bo‘lsa, u hamma o‘lchangan burchaklarga teng va ofzining ishorasiga
teskart ishora bilan tarqgatib beriladi, ya'ni:

- vg =j£-, (9.11)

; n : Y 3k )
“ Ushbu formula bo“yicha tuzatmalami hisoblashda hamma burc‘hak-
lar teng aniqlikda o‘lchangan, deb qabul gilinadi. Amalda bog lan-
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maslik kamdan-kam holatda burchaldlar soni # ga goldigsiz bo®linadi.
Shu sababli ayrim burchaklarga boshqalariga qaraganda kattaroq tuzat-
ma berishga to‘g‘d keladi. Qisqa tomonlar orasidagi burchaklar uzun
tomenli burchaklarga garaganda kattaroq xatolik bilan o*lchanishini
hisobga olib, ularga kattaroq tuzatma beriladi. Burchaklar giymatini
yaxlit minutlarga keltitish hisobi bilan bam tuzatma kiritilishi mumkin.
Lekin bunday yondashuv, tomonlar wzunligi kalta bo'lganda yo'l
aniqligining pasayishiga olib keladi.

Tarqatib berilzan tuzatmalar yig‘indisi bog‘lanmaslik giymatiga
teskari ishora bilan teng bo'lishi kerak, ya’ni:

2= ) (9:12)

1

Tuzatmalar burchak gqiymatlarining ustiga yoziladi (9.3-jadval-
ning 2-ustuniga garalsin) va ularning ishorasi hisobga olinib, hizatma
kiritilgan burchaklar qiymati jadvalning 3-ustuniga yoziladi. Tuzuﬁ_l-
gan burchaklamipg yig‘indisi (9.9) bo‘yicha aniglanadigan nazany
vig'indiga teng bo'lishi kerak. _

Poligon tomonlarining direksion va ramb burcm;:k!arini fﬂsab-
lash. Nugtalar koordinatalarini hisoblash uchun to’g'ni geufiezlk_ma-
salani yechish talab gilinadi. Buning uchun har bir tomonmng dlrfk—
sion burchagini hisoblab chigish kerak bo‘ladi. Poligon boshlang ":}f
tomonining direksion burchagi ma'lum bo'lsa, tomonlar ﬂr:?stdasz
tuzatilgan ichki burchaklar bo‘yicha qolgan barcha Itﬂmnularm_ng c'h :
reksion burchaklarini quyidagi formulalar orgali hisoblab chigarish
mumkin: s i :

— .agar o'ng burchaklar o ‘lchangan bo lsa,. 5
O e

bu yerda a, —.-kc},r.ingi_tom;:mmhg dtmksmn burchagt; G-l Dld]];ﬂgll to-
monning direksion burchagi; £, — keyingi tuzatilgan o'ng burchak;
—  agar chap burchaklar o ‘lchangan bo lsa, ; .
= Gy + B - 180°.°

Bu yerda 8, — keyingi tuzatilgan chap burchak.
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Misolimizda olingan poligon uchun yo‘l bo‘yicha o‘ng tomon-
dagi burchaklar o‘lchanganini hamda (9.13) ifodani hisobga olib,
‘quyidagi formulalardan foydalanildi: -

ay = o, +180°— B,
iy = Cia +13GD'—J£3

&g = ﬂﬁ+1805'—ﬁ?
&y =g +18GD—‘81

Ushbu tenglamalami ketma-ket bir-biriga qo'yib quyidagini to-
pamiz:

oy =a;+7:180°-Z) 4.

O'lchangan n burchaldar .ﬁéhqn.— bu ttﬁglamani quyidagicha yo-
zamiz: J-

=yt 180°=30 8.

Bundan # burchaklar tenglanganini hisobga olinsa, (9.9) formu-
laga asosan quyidagi tenglik kelib chigadi: &

= ayy

ya'ni yopiq poligonda boshlang‘ich direksion burchak va tomonlar
orasidagi tenglangan burchaklar orqali ketma-ket golgan t0MOD®
larning direksion burchaklari hisoblab borilsa, oxirida boshlang'ich
tomonning direksion burchagi takroran kelib chigadi. Bu esa direk-
sion burchaklarni hisoblashning nazorati bo‘lib xizmat giladi.

Yuqoridagi 9.4-rasmdd berilgan 8 va A geodezik punktlar koor-
dinatalaridan (9.5) formula bo‘yicha B4 tomon direksion burc.l'l:ﬂgl
dzs = 227°08 topilib, bog‘lash chap burchagi qiymati f's #‘290{}.3 aﬁ
(9.14) formula orgali poligon boshlang‘ich tomoni 4 — 1 ning dir
sion burchagi a4, ni quyidagicha topamiz:

0, = 0y + B4 — 180° = 227°08' + 29°08" — [80° = 76°16".
1%



Poligon keyingi tomonlarining direksion burchaklarini, o*ng bur-
chaklar 6‘lchanganini hisobga olib, quyidagicha topamiz:/ !

sy = o+ 180° — B, =T6°16' & 180° — 97°56'= 158°20%
O3 = Gyg -+ 180° — B = 158°20" + 180° — 174°27" = 163°5%’

va hokazo. Naxm;at hisoblash:
= ey T 180° — B, = 24°36" + 180° — 128°20' = T6°16'".

Demak, hisoblashlar to*gri. :

Hisoblangan direksion burchaklar 9.3-jadvalning 4-ustuniga yozi-
ladi. Hisoblash ishlari trigonometrik funksiyali kafkulyatorda bajaril-
sa, burchaklar giymatining minut gismi bam gradusda ifodalanib yozi-
lishi kerak. Masalan, 145°15' = 1457 + (15:60) = 145,25°.

Oddiy kalkulyatorda hisoblash ishlarini bajarish uchun trigono-
mefrik funksiyalar jadvali yoki maxsus ishlab chigilgan «koordinata-
lar orttirmasi jadvalindan foydalanish roumkin. Buning uchun hamma
burchaklar gradus hamda minutlarda hisoblanishi kerak va go'shimcha
koordinatalar hisoblash qaydnomasining 5-ustuni «Rumblarn ham
to*ldirilishi kerak. Poligon har bir tomonining direksion burchagi
bo*yicha rumb nomi va uning qiymati (2.3-jadval) dagi formulalar
orqali hisoblanib, jadvalning 5-ustuniga yoziladi.

Jadvalning 6-ustuniga burchak o'lchagh jurnalidan tomonlar uzun-
ligining o‘rtacha giymatiari ko' chirib yoziladi. Bunda poligonning qay-
si tomoni giya chizig bo‘lib, uning og'ish burchagi o‘lchangan bif‘{sa,
(7.8) formula bo'yicha tuzatma hisoblanadi va u chizig uzuI_lhglga
Kiritilib, natija jadvalning 6-ustuniga yoziladi. Bizning misolimizda
poligonning 1-2 tomoni uzunligi D = 25549 1m, og'ish b":lr‘:hagl
v =4°17' bo‘yicha hisoblangan fuzatma AD= 0,71 m bo‘lgani uchun

chizigning gorizontal quyilishi d =D - AD = 25549 -0,71 =254, 18 m
ga teng bo‘ladi. .

Koordinata orttirmalarini hisoblash. Koordinata t.‘nl'\‘fﬁl'ﬂfllEll‘ﬁﬂI L R
rida keltirilgan (9.2) formula bilan hisoblanadi. Olingan misolda poli-
gonning 1-2 tormoni uchun 9.3-jadvalaing 4 va 6-ustunfaridan a va d

giymatlarini olib topamiz: . g
Ax = deosa = 254,78-cos ] 58020 =—236,78 m, -
Ay = dsina = 154, 78-3in158°20"= +04,06 m.
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Hisoblangan orttirmalar jadvalning 7 va 8-ustunlariga voziladi,
Xuddi shu tartibda poligonning qolgan tomonlari uchun ham koordi-
nata orttirmalan hisoblab topiladi.

Koordinata orttirmalarining xatosini aniglash va wlarni feng-
lash. Yopiq pohgonda koordinata orttirmalarining algebraik yig'in--
disi nazariy jihatdan nolga teng bo®lishi kerak, ya’ni:

a
"

Zzlf,,=ﬂ
: R4 B CAE)

i&h =0
o .

Amalda esa burchak va tomonlar uzunligini o‘lchashda yo‘l ﬁu‘}ril-
gan ayrim Xatolar ta’siri natijasida (9.15) formula sharti bajarilmaydi,
ya'ni . ;

Zn:‘i“xa?&“. . e _
B g B | (9.16)
Zﬁjaaiﬂ'

] ' )

Shuni hisebga olib, koordinata orttirmalari xatosi uchun yo-
Zamiz: ;

ﬁ':iﬂr.a—iﬁxn
] i

b Fiﬁ}’a -iﬁyn
1 1 J

Bu yerda 37 Ax, va TJAy — koordinata orttirmalarining
amaliy yig‘indisi (9.3-jadval 7 va 8-ustunlarining tegishli algebraik
yig mdm) (9.15} formula hlsnhga olinsa, {9. 1'?} quyidagi ko'rinishgd
keladi;

L . " _ _(é,l?}
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g -0

ﬁ»=i% ’
=

Olingan misolimizda ushbu formula bo‘yicha hisoblangan fx va K
giymatlari qaydnomaning ostiga yozilgan. Hisoblangan oritinmalarning
bog'lanmaslik giymati yo‘l qo“yarli yoki yo'qligi tekshiriladi. Buning
uchun hisoblangan f va fi lar bo‘yicha poligon perimetridagi bog'lan-
maslik absolyut giymati fd quyidagi formuladan topilad: =~~~ ©

fdz;j}’l,,,ﬁ?, . AT 9

Absolyut bog‘lanmaslikning  poligon perimetriga  nisbati
fd: L0 d perimetrdagi nisbiy bog‘lanmaslik deyiladi. Ko“pincha
nishiy bog*lanmaslik surati birga teng oddiy kasr bilan ifodalanadi:

Xjd & :

Bunda N =7 d: fd bo‘ladi.

Perimetrdagi nisbiy bog‘lanmaslik qiymati_tum_lonlar uizun,l;g_tm
o‘Ichash sharoiti yaxshi (qulay) bo‘lganda quyidagi shartal ta min-
lashi kerak: fd gt ; e

o e L o BTt L ©.21)
srd 200" 3 _

Bu qiymat o‘rtacha o'lchash sharoiti uchum 1:1 500 va nqqulay
sharoif uchun esa 1:1 000 dan oshmasligi kerak. = .

Bizning misolimizda f =+0,79 m va fp=-0,01 mbo‘lgani uchun
(9.19) formuladan fd= 0,79 m bo‘ladi. “: _ :

Poligon perimetrini 9.3-jadvalning -ustunidagi hamma qlmat»
larni qo‘shib topamiz: X d =1650,74 m. |
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Shunda (9.21) formulaga ko‘ra aniglaymiz;

e MU [ 1 . 1
1651 2089° 2089 2000

Demak, orttirmalar bog'lanmaslik giymati bizning misolimizda
yo'l qo‘yarli chegarada ekan. Agar ushbu shart (9.21) bajarilmasa,
orttirmalar bog ‘lanmaslik xatosi orgali fga = fifc formuladan direk-
sion burchak topiladi, va unga yagin direksion burchakli poligon to-
moni uchun hisoblashlar tekshiriladi, bo‘lmasa tomon uzunligi joyda
gayta o‘lchanadi. : _

Yuqoridagi misolda fx va fy qiymatlari koordinata orttirmalariga
tomonlar uzunligiga proporsional ravishda teskari ishora bilan tuzal-
ma gilib beriladi. Tuzatmalar quyidagicha hisoblanadi:

-uﬂﬂ'j o, o df you !
4t S (9.22)
=i AR
Vag: = _.?EJT :
Bu yerda o, — mzahna.beriladigan tnmnnnjntg uﬂmhgl i L
Hisoblangan tuzatmalar qiymatining kasr gismiot ikki xonagac

(santimetrgacha) vaxliitab, tegishli orttirma giymati ustiga yoziladi
(7 va 8-ustunlarga qaralsin). gt e

Tuzatmalar to‘g'ri hisoblab targatilgan bo
tuzatmalar yig'indigining bng‘lanmﬂslik xatolariga (e
lan teng bolishi, bajarilishi kerak:

“Isa, . ushbu shart —
skari ishora bi-

-

R

'ZVAx:'"ﬁ

1 i L e

"

2=

L

5 : - i *shilib
Har bir tuzatma tegishli orttirma giymatiga ‘algfbm‘_ll{ ;‘: z o
natija 9.3-jadvalning 9 va 10-ustunlariga yoziladi Tuz‘af;lﬁi kerak.
malarning yig*indisi yopig poligon uchun polga teng bo’l
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Shundan keyin boshlang‘ich mugtaning berilgan koordinatalari vq
tuzatilgan orttirmalar giymati orqali (9.1) formula bo‘yicha nugtalar
koordinatalari hisoblanadi, ya’'ni:

X = xr+‘ﬁx}

024
Y1 =¥ ﬂ"-} ( }

Bu yerda i — poligon nuqtalarining tartib raqgami: 1,2, 3, ... »

Yopiq poligonda nuqtalar koordinatasi ketma-ket hisoblab boril-
ganda oxirida boshlang‘ich nugta koordinatalari takroran kelib chiga-
di. Bu esa hisoblashlar tekshiravi bo*ladi. Olingan misolda 4 nuqta-
ning koordinatalari takroran kelib chigishi jadvalning 11 va 12-
ustunlarida ko‘rsatilgan,

Ochiq teodolit yo'li nugtalarining koordinatalarini hisoblash

Ochiq teodolit yo‘lida burchak va koordinata orttirmalarini teng-
lash yopiq poligondagi kabi bajarilsa-da, bog‘lanmasliklarni hisob-
lash o‘ziga xos xususiyatga ega. Hisoblash ishlari quyidagi tartibda
bajarilad:

1. 94-jadvalning l-ustuniga poligon nugtalarining tartib raga-
mi, yo‘Ining boshlang‘ich va oxirgi uchi tayanch nuqtalari bilan birga
yoziladi. Misolda 2- va G-nugtalar yo'lning boshlang*ich va oxirg
uchining tayanch nugtalari hiscblanadi (9.4-rasm). 1--2 va 6—A tomon-
laming direksion burchaklari (e, va a,,) hamda 2 va 6-nuqtalarning
koordinatalarti (x,, y; va X, y..) 9.3-jadvaldan ohmb boshlang‘ich
qiymatlar sifatida 9.4-jadvalga yozilgan.

2. Jadvalning 2-ustuniga yo‘l bo'yicha o‘lchangan burchaklat
dala o'Ichash jurnalidan olib yoziladi va laming yig‘indisi £ fa
topiladi.

3. «Direksion burchaklary ustuniga (4-ustun) boshlang‘ich 1-2va
oxirgi 6 — A tomonlar direksion burchaklac @y va d,, 9.3-jadvalning
4-ustunidan olib yoziladi.

4. Burchaklar xatosi (9.8) formula bo‘yicha hisoblanadi. Lekip

bunda Xf B, — burchaklaming nazary qiymati quyidagi fonpula
ho‘yicha aniglanadi:

El By =ty tn180° g, . (9.25)
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Bu yerda @ va @, — yo'lning boshlang‘ich va oxirgi tomonlari-
ning berilgan direksion burchaklari; # — yo‘lda o*lchangan burchaklar
soni.

(9.25) formula yo°l bo*yicha o°ng burchaklar o'lchangan vagtda
ishlatiladi. Agar chap tomondagi burchaklar o'lchangan bo'lss, for-
mula quyidagicha bo‘ladi:

SF By = o +1-180°—ay. - (926)

Ushbu misolda yo‘lda o'ng burchaklar o’lchanganligi uchun bur-
chaklarning nazariy yig‘indisi (9.25) formula bo'yicha hisoblanadi.
Bu formulaga qo‘yiladigan giymatlar 9.4-jadvalning 4-ustunidan oli-
nadi:

Zf ﬁn =&y th -180° =y = 158°20'+ 4-180° —24°36'=853%44".

(9.25) va (9.26) formulalari bilan hisoblangan natijalarda ortiq-
cha 360° (bitta davr) paydo bo‘lishi mumnkin va bunda natijadan 360°
ayirib tashlanishi kerak bo‘ladi. Shunga ko'ra, misoldagi burchaklar
nazariy yig‘indisini topamiz:

T B, =853°44'-360°00" = 493°44",

Shunda burchaklar bog*lanmaslik qiymati (9.8) formula bo‘yicha
quyidagiga teng bo*ladi: : :

f =X B~ Zh B, =493°45'-493°04' = 101"

Chekli xato diagonal yo'l uchun quyidagi formula bo‘yicha
hisoblanadi; :
fa,, =22\ =124 =24
Bu yerda # — o‘lchangan hm‘chaklarlscrnm. :
Hisoblangan xato chekining giymafini q‘lc]::ﬂng@lhu{clz'naklaﬂr Xa-
tosi bilan solishtirib, misolda o‘lchash xatosi yo | qo‘yiladigan chega-
tada elkanligini ko‘ramiz. _ ‘ -
Burchaklar xatosi yopiq poligondagiga o xshash m.rqatliﬂd] va
burchaklar qiymati tuzatilib, 3-ustunga yoziladt.
187 G



wep'n = f62'0) + (sED)f = pf

POF = ppTE= UpTE= Y L

T R meg'Lsk = 10's0dz —o'Iser =" FPE6F = 90T — - 08T+ 02851
MIO'EEl =SS'SIgE— TS LLE = "W g ="pou- nq7+ o= H__.N
S Wegot =y mepp-=3f Toe=gf
(s0'26h I ="0L (c9'6El ) = Vg ibha£6Y = G
EULF- =" LeEl =TT [5'goc = p¢ Sk Efr =0T
.‘_.1
G tE
BETEET (£ | gacise | + L5818 | ggIT | 9
TEERL [ — | i0'cRT L1'Zal | — | sgiesr | - CEFUT TERFLET | TE9EE s
gocror [+ | oo'gsee | + cE- gL'+ 585 | occagcr | o8
£ODE ] sgs p o+ | esther | -] erEs |+ OE AL FEHE LU | OTeS0E
Te'ed0r |+ ev'cose | + B00- S Zle¥il | TlbEl | L
oecel [ - F zroe | - | FEsEr [ - | ogtor | - 9] BEa60.07 |  Hf.6FE
(o027 [+ | §5°676x { + 900 S TheRY ETra8E | €
OTE61 L0
1
] [ [ & ¥ L 9 5 r £ T 1
d _ T x ” F iy ﬁ F 1y Im. F I iy — F | {m) iyspinb ey tue el
mEAIEn L 10E3UEGOsIH] ymoZEL qunyy | owong [BRL | mewto |
{m) amEmupaooy S ——— ~08 “Auuony [TTETES P ~(Fu,0) .
-0} moEoy TER{URANG TS|

wapolps . .
isemoupAeb yswjqosty muieppzuipioey Suunegeibnu (04 (sUo3EIp) 1,04 yopos) higag




5. Tomonlar dircksion va rumb burchaklari yopiq poligondagi
kabi hisoblanadi. Direksion burchaklar to‘g‘ri hisoblanganligining is-
boti bo‘lib, oxirgi tomonning oldindan ma’lum bo'lgan direksion bur-
chagining takroran kelib c:h:thl xizmat giladi (bu misolda 4-ustun-
dagi 6 — A tomonining direksion burchagi 24°36").

6. Tomonlarning uzunligi o‘lchash jumalidan olinib, E-ust\mga
yoziladi. Bunda giya chiziglar D‘thdngem bo'lsa, ulammg gnnznnta]
quyilishi bisoblab olinadi.

7. Yo'l tomonlarining orttirmasi yopig poligonga o‘xshash (9. 3]
formulalar bilan hisoblanadi va 7, 8-ustunfarga yoziladi.

‘8. Oritirmalar bog*lanmasligt ochiq pﬂllgunda quj,ridagl furmu-
Ialar bo }ucha hlscrhlanadl : i

f= Zax qu Ry T
R ©.27)
wZ%—Z% e
1 1 J

Bu j’ﬂl'dil Zr ﬁxﬂ va Z;‘ ,-'_\J:'” —_ Grttlﬂ]l&]ﬂ.l' l‘_‘l..'-].ZElTl}F Ylg‘]ﬂd.lﬁl
bo‘lib, quyidagi formulalardan topiladi: - '

f 4 .
Z&xn = X —Xp

o'l bnshlang “ich va axirgl ta}ram:h

(928)

Bu Yﬂrdﬂ. Xps Vo VA Xoye Yox — }r
nugtalarining koordinatalari. . K
_ Bizning misolmizda 2 va 6-nugtalar tayanch nu,qtalar i l;h akd':'zi
dinatalari 9.3-jadvalning 11- va 12-ustunlaridac olinib, 9.4 |
hing tegishli usmnlariga yoziladi.
Yuqoridagi (9.27) va (9.28) formulalardan foydalanib 9. 4-,1:&:;]
ma lumotlari asosida fx, fy, fd va fd: 3.1 d qiymatlar hisobianib ]

valning ostida keltirilgan.
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Diagonal yo‘lda asosiy (yopiq) teodolit yo'li muqtalari orasida
o‘tkazilganligi uchun unda yo'l qo*yilgan xatolar ta’sirida orttirmalar
bog‘lanmasligining mutlag giymati bir muncha kattaroq bo‘ladi va
uning nisbiy qiymati fd:X{d <1:1000 shartni qanoatlantirishi
kerak. Bizning misolimizda u 1:1260 < 1:1000 bo‘lgam uchun (hisob-
lash 9.4-jadval ostida keltirilgan) ortticmalar xatosi yo'l go‘yarli
chegarada ckanligi tasdiglandi. Orttirmalarni bog‘lash xuddi yopiq
poligonga o‘xshash bajariladi. Bog‘langan (tuzatilgan) orttirmalar va
boshlang*ich nuqtaning (misolda 2-nuqta) koordinatalari bo‘yicha
keyingi nugtalarning koordinatalari yopiq poligonga o‘xshash ketma-
ket hisoblab chigiladi. Hisoblashlar oxirida yo'l oxirgi tayanch nuqta-
sining berilgan koordinatalari kelib chiqishi kerak. Olingan misolda
diagonal yo'lning oxirgi tayanch nuqtasi 9.3-jadvaldan olingan 6-nug-
ta bo'lib, uning koordinatalari 9.4-jadvalda quyidagicha hisoblanadi
(9.4-rasmga asosan):

x=xg+ Ax = 3958,00 ~ 182,07 = 3775,93 m;
Ys=ys+ Ap=2543,68 - 192,32 = 2351,36 m.

Bu esa hisoblash to‘g’ri ekanligini bildiradi. Hisoblangan koor-
dinatalar 9.4-jadvalning 11 va 12-ustunlariga yoziladi.

9.6. Teodolit syomkasi planini koordinatalar bo‘yicha tuzish
b va rasmiylashtirish

Poligonning shimoldan janubga qarab kattaligi nuqtalar abssissa-
sining eng katta va eng kichik giymatlari ayirmasi, g*arbdan sharqqa
esa ordinatalar eng katta va eng kichik qlmaﬂarmu]g a}F[frnH.Sl bilan
belgilanadi. Ularni plan masshtabiga keltirib, santimetrda hisoblasak,
plan chiziladigan qog'oz varag'ining o‘lchamini aniglagan bo‘lamiz.

Hisoblash asosida tanlab olingan vatman qog‘ozida fomonlar!
10x10 sm bo‘lgan kvadrat kataklar yasaladi, Bu ish maxsus metall
chizg“ich — Drobishev chizg'ichi yoki JIBJT chizg*ichi yordamida I?'a-

jariladi. Ular bo‘imagan taqdirda kvadrat kataklami kattaroq uzanlik-.
dagi oddiy chizg‘ich, ko‘ndalang masshtab va sirkullardan foydalanib
yasash mumkin. : :
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Drobishey chizg*ichi metalldan yasalgan, uning o'rta gismida 6
to°g'1i burchakli teshiklar joylashgan bo‘lib, ular har birining chap qir?
rasi, chizg'ichning uzunasiga bitta yon qirrasi va oxirgi uchi qir_ram
yo'nilgan bo‘ladi (9.5-a rasm). Birinchi teshik yo'nig'ida perpendiku-
lyar yo‘nalishda shirix chizilgan bo‘lib, u 0 bilan belgilangan. Qolgan -
teshiklarning yo*nilgan girralari noldan hisoblaganda, 10, 20, ..., 50 sm
va chizg'ich oxirgi uchi yo‘nilgan girrasi esa 70,71 sm Fﬂmﬂ“ bilan
belgilangan, Bunday chizg‘ichdan foydalanish prinsipi katetlari 50 sm,
gipotenuzasi esa 70,71 sm ga teng to'gri burchakli uchburchakm
. Yasashga (50"+50°=70,71%) asoslangan.
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Ushbu chizg'ich yordamida qgog'ozda kvadrat kataklarni yasash
tartibini ko‘rib chigamiz. Bunda dastlab qogozning pastki qirrasiga
Drobishev chizg*ichi parallel gilib qgo‘yiladi va yo‘nilgan girrasi bo'y-
lab AB chiziq o‘tkaziladi. Bu chizigqa chizg®ichni go‘yib, uning 0
shtrixi uchini -4 nugta bilan tutashtiradilar va Drobishev chizg'i-
chining teshiklari yo‘nilgan qirrasi bo‘yicha galam bilan ingichka
gilib chizigchalar chiziladi (9.5-b rasm). So'ngra chizg‘ichni 4B chizig-
qa perpendikulyar gilib go'yib, chizgichning 0 shtrixi uchini 4 nuqta
bilan tutashtiradilar va teshiklar yo'nilgan qirrasi bo*yicha galam bi-
lan ingichka qilib yana chiziqchalar chiziladi (9.5-v rasm). End
chizg‘ichning 0 shirixi uchini B nuqta bilan tutashtirib (9.5-g rasm)
chizg‘ichning yo'nmilgan uchi bilan diagonal bo‘ylab C yoy kesishtiri-
ladi va kvadratning yugori chap tomon uchi hesil gilinadi. Aynan shu
tarzda kvadratming yugori o'ng tomon uchi D hosil gilinadi. Nazorat
uchun chizg‘ichining 0 shirixi uchini C nuqta bilan tutashtirib
oltinchi teshikchaning vo‘nilgan girrasi D nugta bilan tutashish yoki
tutashmasligi (9:5-d rasm) tekshirib ko°riladi. Tutashmaslik giymatt
0,2 mm dan oshmasligi kerak. Agar tutashgan bo‘lsa, unda kvadrat-
ning to‘rt tomoni chizg'ichning teshikchalari corgali 10 sm li bo'lak-
larga bo'lib chiqiladi va qarama-qarshi tomonlarda hosil bo'lgan mug-
talar chizg‘ichning yo‘nilgan qirrasi bilan tutashtirilib chiziglar chizi-
Jadi va kvadrat kataklari to‘ri hosil gilinadi. Kvadratlarning 0°Zar0
tengligini tekshirish uchun ulardan birining diagonali sirkul. bilan
olinib, golganlarining diagonali bo*yicha qo‘yib chigilganda ular teng
bo*lishi yoki ulaming fargi 0,2 mm dan oshimasligi kerak.

Bunday maxsus chizgich qo‘l ostida bo‘lmasa, oddiy yo'l bilan

kvadrat kataklar to‘rini hosil qilish mumkin. Buning uchun olingan
qog‘oz varag‘ining qarama-qarshi burchaklaridan oddiy chizg'ich br
lan diagonal chiziglar o*tkaziladi. Ularning kesishgan nugqtasi 0 ;_ian
boshlab to‘rtta burchaklarga garab gabul qilingan uzunlikdagi kesim-
lar qo‘yib chiqiladi va 4, B, C va D nuqtalari topiladi '(9.6{&51'[1)-.]3“
nuqtalarni tutashtirb, to‘g‘ri burchakli to‘rtburchak hosil gilinadi- A
nuqtadan B nuqtaga qarab ko‘ndalang masshtabdan sirkul yordamid?
aniq o°Ichab olingan 10 sm ga teng kesim ketma-ket go'yib chigilib,
nuigtalar belgilanadi (9.6-rasm).
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So‘ngra sirkulda olingan o'sha 10 sm i kesim 4 nuqtadan bosh-
lab D nuqtaga qarab birin-ketin qo*yilib, nugtalar belgilanadi, Xuddi
shu tarzda DC tomon D nuqgtadan, £C tomon esa B nugtadan boshlab
oldingiday kesimlarga bo‘linadi. Qarama-qarshi tomonlardagi teng
nuqtalardan chiziglar o‘tkazilib, 10x10 sm bo‘lgan kvadrat kataklar
hosil gilinadi. Ulaming tengligmi tekshirish yuqoridagi kabi bajari-
fady. :

Y

N

X
N qurg ‘oz varag i
9.6-rasm.

Kvadrat kataklar to‘ri yasab bo‘lingach, chiziladigan plan mf;i],lb
tabi va teodolit poligoni nugtalarining koordinatalar qu,rmal?daﬂcm i
chiqib, kvadrat kataklar to‘ri koordinata qiymatlaci hil?ﬂ-b-elgﬂa]?advglr:
ladi, Bizning misolimizda teodolit poligoni nuqtalarining gj_lmdagi
dagi x va y qiymatlariga qarab 1:2 000 masshtab YN g'ﬁ-m:alarlni
koordinatalar to‘ri sonlar bilan yozib chigilgan. g 3113{1 sadval-
koordinatalar bo‘yicha planga tushirish boshlang‘ich nugta ( afjam_
92 4 uqta) dan boshlanadi. Buning uchun ushbumugi KOG EIC
ning ishorasi va qiymatiga qarab nuqta joylashedigat ki+259(im m
Ndi. 4 nuqtaning koordinatalari x=-+4100,00m v #= ’
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bo‘lgani uchun nugta joylashadigan kvadratning pastki chap uchi koor-
dinatalari x = +4000 va y = +2500 m bo‘ladi. Demak, undan boshlab
shimolga 4100 — 4000 = 100 m, sharqqa 2500 — 2500 = 0 m massh-
tabda o'lchab qo'vilsa, 4 nugtaning o*rni topiladi (9.7-rasm).

TS 2500 2500 2700 2900
o
5 oA AEl
4200 ;
4. X
= s
: s 4
4000 1495
3800
3600
S o
e 3
g 1+ 2000 3
9. 7-rasm

Koordinatalari x = +4152,42 m va y = 4271495 m bo'lgan
1-nugta (9.3-jadval) pastki chap uchi koordinatalari x = 4000 m V2
y = +2700m ga teng kvadratda joylashadi. Undan yuqoriga (sI-
molga) 4152,42 — 4000 = 152,42 m va o‘ng tomonga (sharqqa)
2714,95 — 2700 = 14,95 m ni plan masshtabida o‘lchab qa‘yib (9.7-752)
topilgan nuqtalardan kvadrat tomonlariga parallel chiziglar chizilsé,
ularning kesishishidan 1-nugtaning plandagi orni hosil bo*ladi. Poli
gon golgan nuqtalarining o‘rni ham planda shu tartibda topiladi.

.. Planga nuqtalar to'g‘ri tushirilganini tekshirish uchunp bif

ketin tushirilgan ikki nugta oralig'i masshtabda sirkul bilan o‘lchaniP:

qaydnomadagi (9.3-jadval) chiziqning gorizontal quyilishi giymatt bilan
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solishtiriladi. Agar ular bir-biriga teng chigsa, nuqgtalar planga to'g'r
tushirilgan bo‘ladi. Aks holda, ulaming o‘mi planda qayta topiladi.
. Tushirilgan har bir nuqtz yoniga uning tartib ragami yoziladi.
Avnan shu tarzda planga diagonal yo'l nuqgtalari ham toshiriladi: - .
Plandagi teodolit yo'li nuqtalari chiziqlar bilan-o‘zaro futashtirib chi-
giladi va planda poligon hosil bo'ladi. Shundan keyin joyda syomka
qilingan tafsilotiar (9.2-rasm) planga yo'l nuqtalari va tomonlaridan
tegishli oflchangan givmatlami o'lchab qo*vib mshiriladi. Bunda dala
syomkasida olib borilgan abrigdan foydalapiladi. . - - - i
Perpendikulyarlar usuli bilan syomka qilingan tafsilot nuqtalan
planga sirkul, chizg‘ichlar (oddiy va uchburchak) hamda ko‘ndalang
masshtab yordamida tushiriladi. Perpendikulyariar nzunligi va ulaming
asosigacha o‘lchangan masofalarni uchburchak va oddiy chizg‘ichlar
yordamida yoki ko‘ndalang masshtab va sirkul yordamida-o®lchab
qo‘yib, tafsilot nuqtalari planga mshiriladi. :
Qutbiy koordinatalar asulida syomka gilingan nuqtalami transpor-
tir, sirkul va ko‘ndalang masshtab yordamida o‘lchab qo*yiladi.
O‘lchangan quibiy burchaklami gog‘ozda yasash uchun transpor-
tir markazi teodolit o‘rnatilgan nuqtaga, uning nol diametri esa joyda
boshlang‘ich yo'nalish gilib olingan tomon bilan tutashtirib olinadi.
Har bir tushirilgan burchakni chegaralovehi yo‘nalish bo'yicha teodo-
lit o‘rnatilgan nugtadan boshlab tegishli masofalar masshtabda q{}‘}u-
lib topilgan nugtalar bo‘yicha tafsilot chegarasi chizib ke_‘:satila'm.
Burchak kesishtirish usuli bilan syomka gilingan nugtalarni plan-
ga transportir va chizg‘ich yordamida tushiriladi. Bunda Ljrurchaklar
qaysi tomondan boshlab o‘lchangan bo‘lsa, transportir bilao o’sha
tomondan o‘lchab qo'yiladi. - R e ;

Teodolit syomKkasi planini rasmiylashtirish o
Joydagi barcha predmetlar va tafsilotlami planga tus].:unhthp‘l-
gandan keyin uni shu masshiabga tegishli shartli belgilar bilan ishlab
chigiladi. Buning uchun maxsus adabiyot (Ycnosnue Tonorpaduue-
Ck¥e 3maxe ans macmTados 1:500, 1:1 000, 1:2 000 1 1:5000) dan
foydalanadi. : sicwa .
Poligon uchlari diametri 1,5 mm doiracha bilan ko'rsatiladi, dlltlll-
racha sirtiga uni markazidan o‘tuvchi 0,5 mm ﬂdcx gorizontal va ik-

kita vertikal shtrixlar chiziladi.
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‘Poligon tomonlari, tafsilotlarni (konturlarni) Ghegam chlz1qlan
gora tush bilan ingichka (0,1 mm) gilib ko'‘rsatiladi.
Daryo, ko‘l, kanallar planda och havorangda bo‘yaladi, chetlari ess
yashil rangda ingichka (0,1 mm) qilib ko‘rsatiladi, ogim yo‘nalish;
“mil bilan gora tushda ko‘rsatiladi va daryoning nomi yoziladi.
Ekinlar o*rni o*ziga xos shartli belgilariga muvofiglashtirib ko'r-
satiladi. Ichki va tashqgi -ramkalar chiziladi. Ichki ramka sifatida
ko*pincha kvadrat kataklarning chetki chizig'i qabul gilinadi. Bundan
qog'oz qirg'og'iga garab 12,8 mm o‘lchanib, yo‘g onligi 1,2 mm bo‘l-
gan tashqgi chiziq chiziladi. Qora tush bilan ramka chiziglari chizilib,
burchaklaridagi koordinatalar giymatlari yoziladi. Ramka tashqi gis-
‘mining tepasiga joy va tashkilot nomlari yoziladi. Ramkaning tagida
-esa (o‘rtada) sonli masshtab yozilib, uning ostiga masshtabning 1 sm
dagi giymati ko‘rsatiladi, ;

Nazorat savollari: :

1. Teodolit yo li nima va u ganday shakilarda qur;fadl? =

2. Teodolit yo 'lida gorizontal burchaklar ganday o ‘lchanadi?

3. Teodolit yo'li tomonlarining uzunfig;f ganday o 'Ichanadi?

4. To'g'li geodezik masalaning mohiyati nimadan iborat?

5. Yopig teodolit yo lida o ‘lchangan burcha.ﬂar xatosi ganday
hisoblanadi?

6. Yopig poligon Shakﬂa’ag: teodolit yo Tida kaardmamfﬂ?‘ ort-
a‘:rmaianmng xatosi ganday topiladi?

7. Ochig teodolit yo 'lida koordinatalar ormrmafanmng xatosi
ganday topiladi?

8. Koordinatalar orttirmalari hisoblangan xam!rk orgali qan-
day tuzatiladi?

9. Teadﬂm yo'li nugtalarining koordinatalari qanday hisobla-
nai?
10. Teodolit syomkasining mohivati nimadan Ibomr"?

11. Joy predmet va tafsilotlari syomkasining gaysi usullarini bi-
lasiz?

12, Abris nima va u ganday tuziladi?
13. Teodolit yo 'li nugtalari planga gaynday tushiviladi?
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X BOB
YUZANI HISOBLASH
10.1, Umumiy ma’lumotlar

Yer maydonlaridan foydalanishga oid turli loyihalarni tuzishda,
ularning tabity boyliklarini o‘rganishda, yerlari hisobga olish va yo'g-
lama gilishda, yer uchastkasiga egalik gilish bilan bog‘lig dalolat-
noma tuzishda va boshga holatlarda yer maydonlari yuzalarini apig-
lash talab gilmadi. _

Uncha katta bo‘Imagan yer uchastkalari yuzalarini aniglashda ing-
liz o‘lchash sistemasida fuf® yoki dyuynt’, m’ birliklari qo‘llaniladi,
katla wer uchastkalari esa akr yoki gektarda aniglanadi. Metrik
o*lchash sistemasida asosan m” va gektar birliklaridan foydalaniladi.

Yer bo‘laklarining xo‘jalik ahamiyatiga, ulaming shakliga, katta-
kichikligiga, geodezik o‘lchashlarning anigligi va usullariga, o‘lchash-
da ishlatiladigan asboblar, plan va kartalarning mavjudligiga va
kerakli ma’lumotlarning bor-yvo‘gligiga garab yuza hisoblashning
quyidagi usullari go‘llaniladi: - o

1. Analitik usul — yuza joyda o‘lchangan chiziglar va burchak-
lar orqali geometriya, trigonometriya va analitik geometriya formulaj
lari bo*yicha hisoblanadi. Masalan, tomorgalar, qurilish maydonchasi
yer ho‘laklari, yakka imorat yoki inshoot bilan band maydonlami hi-
sobga olish va har xil magsadlar uchun yer bo‘laklarini ajratish uchm:!
ulamni oddiy geomeirik shakllarga - uchburchak, to‘g'nl bm:cya_kh
to‘rtburchak, ayrim vaqtlarda trapesiyaga bo‘lib olib, har bmn{ng
" yuzasi tegishli oddiy formulalar bilan hisoblanadi va ularning
yig*indisini olib umumiy yuza topiladi.

Katta maydonlar, masalan, xo‘jaliklar yeri ulaming cheg?ra ﬂ“"-l'
talari koordinatalari bo*yicha hisoblanishi qulay bo‘ladi va aniq natija
beradi (10.2 ga qaralsin}. _ )

Analitik usul eng aniq usul hisoblanadi. Chunki yuza 'hlsoblas‘h
anigligiga fagat joyda chiziq va burchak o‘lchashiarni ha]gnshda_; yo l
qo‘yiladigan xatolar ta'sir qiladi va shuning uchun uning anigligi
planning anigligiga bog'lig bo‘lmaydi. »

Z.EEGm?i‘ikgifsuI f mgydﬂnlm' yuzasi plan va kartalar b? yicha
o‘lchab aniglangan chiziglar uzunligi orgali hisoblanadi, yami yer
bo‘laklari plan yoki kartada uchburchak, to‘rtburchak yoki trapetsi-
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yaga bo‘linib, ularning asos va balandligi masshtabdan foydalanil
o‘lchanadi, va tegishli formulalarga qo‘yib hisoblanadi. Paletkalar
yordamida yuza hisoblash ham shu usulga kiradi (10.3 ga garalsinj.

Grafik vsulning anigligi analitik usulga nisbatan pastrog, chunki
joyda olchashlarni bajarishda sodir bo*lgan xatolardan tashqari yuza
hisoblash aniqligiga plan, kartalarni tuzishdagi va yuzalarni plan, kar-
talarda aniglashdagi grafik xatolar ham ta’sir giladi.

3. Mexanik usul — maydonlar yuzasi plan yoki kartada maxsus
asbob planimetr yordamida o‘lchanadi (10.4 ga garalsin). Keyingi yil-
larda turli tipdagi elekiron planmimetrlamning ishlab chiqilishi tufayli bu
usul elektron — mexarik vsul deb nomlanadi. Ushbu usul eng ko'p
go‘llanib kelingan bo‘lib, hozirgi kunda raqamli plan va kartalarda
konturlar ynzasi dasturiy ta'minotdan foydalanib aniglanadi.

Yugorda ko‘nb otilgan usullar xo‘jabiklar, verdan foydalanuv-
chilar ixtiyorida bo‘lgan yerlar yuzasini hisoblashda, yer tuzish va yer
kadastrida, shuningdek, verdan foydalanish chegaralarini aniglashda,
x0‘jaliklararo yer tuzish ishlarini bajarishda, yerlarni hisobga olish va
boshgalarda keng qo‘llaniladi.

10.2. Analitik usulda yuzani aniglash

Joyda o'lchangan chiziglar va burchaklar natijalari bo‘yicha yer
bo‘laklari yuzasini aniqlashda geometrik va trigonometrik formulalar
qo‘llaniladi. Agar chiziq uzunligi va burchalkdar yer bo‘lagining chega-
tasi bo'yicha o‘lchangan bo‘lsa, unda uning yuzasi geometrik shakl-
larga tegishli quyidagi formulalar orgali aniglash mumkin. -

Uchburchak (10.1-a rasm). Uchburchak yuzasini o‘lchangan
ikki tomonning uzunligi §; va S, hamda ular orasidagi ﬁz burchak
orgali aniqlash mumkin. 10.1-a rasmdan ma’lumki,

bu y-:rda h = S,sing,.
ki ning giymatini (10.1) ga qo°yib, quyidagini yuzamlz

iP= 315251]],32. : (Iﬂz)
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_Ta‘rtburc}mk. Uzunligi ma’lum, o'lchangan to‘rita tomoni 5,
Sy, 85, 8g va ikki qarama-qarshi burchaklari #; va fis qiymatlari ba‘}ri:
cha (10.1-b, rasm), (10.2) formula asosida to‘rtburchak shaklining
yuzasini hisoblash formulasini quyidagicha yozmiz:

2P = S,Sgsinﬁ;_ -+ SgS45il1ﬁ4. (63]

a : b

2 s 3
B /"'
4 S S5
/ “
1 4
'54
Agar biron-bir yer bo‘lagining chegaralari bo‘yicha teodolit yo'li
o'tkazilib, burilish puqtalarining koordinatalan topilgan bo‘lsa, uning
yuzasi tegishli formulalar yordamida hisoblab chigilishi mumkin. Bu
formulalar isbotini 10.2-rasmda keltirilgan oddiy beshburchak miso-
lida ko*rib chigamiz.
Ushbu rasmdagi poligon yuzasini R bilan belgilab, umi
A=1-7_3_4- B bilan 4 =1 —5~4—B shakllar yuzasining fargj
deb hisoblab, har bir shakl yuzasini asoslari x va halandliklari ¥ — y1,

¥1— y» va hokazodan iborat trapetsiyalar yuzalarining yig indisi bilan
ifodalash mmimkin, ya'ni 3

10 1-rasm

| 1 '
P=yuzay j.3_3 4~ YHG4-1-5-4-B e (xl ""_‘2}(}’2_ -+
1 ' 1 1
*‘5(*‘2 +x3}[y3 -yz}+ E(xs +X4)(Jf4 —y3]—5(x4 ”5)(.1’4—?5)‘
-%(xs +x1}(}’5 _}’i)-.
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Yugorida keltirilgan ifodaning ikki oxirgi hadlaridagi ishoralarini
o'zgartirib, quyidagicha yozamiz: '

2P = (x; +xaln —ya) + (o F 23}y = 2} o (s + X (s —p5) +
+ (g + s} ys =) + (o5 +x0)00 — ys).

1) 2-rasm

Hosil gilingan ifodadan ko‘rish mumkinki, poligonning ikkilangan
yuzasi poligon uchlari nuqtalari soni qancha bo‘lsa, shuncha ko‘payt-
malar yigindisiga teng. Shunda har bir ko*paytmaning birinchi ko‘pa-
yuvchisi £ va & + 1 bilan ikkita qo‘shni nuqtalar abssissasini, ikkinehi
ko'paytiruvchisi esa k + 1 va % ragamlari bilan ushbu nugtalaming
ordinatalari fargini bildiradi. Bu esa, o°z navbatida, har qanday th‘-‘I'
chakli ko*pburchak uchun gisqa formulani yozishga imkon beradi:

2P=Z(xk + Xt et = 22 (10.2)



Bu formuladagi qavslarni ochib, o‘zgarishlami bajarib bo‘lib va
¥, i qavsdan chigarib (10.2) ifodani quyidagicha yozamiz:

n P S
ke Z Vi (¥t = %) o r (108
1 ’ _

Buyerdak=1,2,3, ..., # —poligon nuqtalarining tartib raqgami.

Ushbu formulaga asoslanib quyidagi ta'rifni berish mumkin: poli-
gonning ikkifangan yuzi har bir nugta ordinatasini orgadagi va oldin-
dagi nugtalar abssissalari ayirmasiga ko ‘paytivib, umumiy yig ‘indi-
sini olishga barobardir. etk

Agar poligon burilish nugtalari ordinata o‘giga proveksiyalansa,
yvana o‘sha 10.2-rasmga asosan ko'pburchakli poligon uchun guyi-
dagini hosil qilishimiz mumiin: ; ,

r H
2P= 5 (Ver = Y1) - (104)
1

Ushbu formulaga asoslanib quyidagi ta'rifni yozish mumkin: po/i-
gonning ikkilangan yuzi har bir nugta abssissasini oldindagi va orga-
dagi nugtalar ordinatalari ayirmasiga ko ‘paytirib, wmumiy yig ‘in-
disini olishga barobardir. Hisoblash ishlarini tekshirib borish {lﬂ_,ﬁt}
va (10.4) formulalarning gavs ichidagi hadlari orqali amglga us]yn—
ladi. Yopiq poligon uchun ushbu formulalardan quyidagini yozamiz:

M iy

: Z(I.H '_Ik+1)=Z(}’i:+l-J’k—1)-='3- ' (10.5)

l i

Bitta poligon uchun (10.3) va (10.4) bo'yicha hisoblangan yuza qiy-
matlari ozaro teng chigishi kerak. Hisoblashni osonlashtirish magsa-
dida koordinatalar giymati 0,1 m gacha yaxlitiab }fozrnlad_l. Hisoblash
maxsus jadvalda mikrokalkulyator yordamida bajariladi. Hurakkah
va ko*p burilish nuqtalaridan tashkil topgan poligoniar yuzi kompyu-
terda maxsus dastur asosida hisoblanishi mumkin. _ £

9.2-jadvalda topilgan koordinatalar bo'yicha poligon yuzasim
hisoblash 10.1-jadvalda keltirilgan.
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10.1-jadval

Nugta-{Koordinatalar (m}l Ayirmalar {(m} | Ko‘paytmalar (m)

lar tix X VXX | VetV P -Ve ) X))
1 2 3 4 5 6 7

A | +4100,0 [H2500,0] -376,6 | +363,6 | +1490760 | 941500
1 +4152,4 [+2715,0] +184,5 | +309,0 | +1283092 | +500918
2 | +3915,5 {+2809.0f{ +396,4 | +140,0 | +548170 {+1113488
3 +3756,0 |+2855,01 +269.9 | -123,1 | 462364 | 4770564
4 +3645,6 |+2685,91 +154,0 | -424,6 | —1547922 | +413620
5 +3602,0 [+2430,4] —130,2 | =334,5 | -1204869 | 316438
6 | +37758 |+2351,4] 498,01 +69.6 | +262796 |-1170897
+1004,8] +882.2 | 13584818 | +2798599

~1004,8| -882.2 | 3215155 | -2428935

3 0 0 | +369663 | +369664

2P =369664 m*
P =184832 m= 18,48 ga

10.3. Grafik usulda yuzani aniglash

Bu usulning mohiyati shundaki, plan, kartada tasvirlangan Yer
bo'laklari oddiy geometnk shakllarga — ko*pincha uchburchaklar va tl‘a]?fﬂf'
siya yoki to*g o burchakli to*rtburchaklarga bo‘linadi. Ushbu shakllarming
tomonlari uzmligi va burchaklari o‘lchanib, geometriya va (rigono-
mefriya formulalari yordamida ulaming yuzalari hisoblanadi hamda ular
bir-biriga qo“shilib yer bo‘laklarining umumiy yuzasi aniglanadi.




Har bir uchburchalming yuzasi nazorat uchun ikki marta (o*lchan-
gan ikki asos @ va & balandliklar) bo'yicha hisoblanadi (10.3-rasm).
Grafik usulda yuzani aniglash

10.2-jadval
Uchbur- | Asos- | Baland- fimub— Mutlag | Chekli |O‘rtacha
; angan
chaklar- | lar, | liklar, xato, xato yuza,
: ; yuza
ning soni| a h AP, ga AP0 28l FP.pa
P, ga =
1 2 3 4 5 6 7
365 602 11,00
1 0,03 0,12 10,98

572 380 10,97
43R 421 9,22 :
2 0,03 0,12 9,24
507 365 9,25

300 340 5,10
3 0,05 0,10 5,12

330 312 5,15

258 365 4,71
4 0.06 0,09 4,68

431 216 4,65

£=2092 g4

Shunda umumiy yuza uchburchaklar hisoblangan yuzasining yig in-
disiga teng bo‘ladi, s |
Uchburchakning yuzasi ma'lum formulalar orqaii hisoblanadi:

P1 =iﬂlhl~
2
1

P .:__allh"‘
LS

Har bir uchburchak bo‘yicha mutlaq bog'lanmaslik hamda chekli

bog‘lanmasligi quyidagi ifodalar orgali aniglanadi:

ﬁPsPt ""P'Zs .

M 10.6)
i P e {
10000 * £
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Bu yerda M — plan masshtabining maxraji.

Agar hisoblangan mutlag bog‘lanmaslik chek doirasida, ya’ni
AP = AP bo'lsa, n holda P va P, ning o'rtacha qiymati olinadi.

10.3-rasmda ko‘rsatilgan yer bo‘lagining yuzasi grafik usulda
hisoblanib, natijalari 10.2-jadvalda keltirilgan.

Yer uchastkasi yuzasini uchburchaklarga bo‘lib aniglashni 10.4-
rasmda keltiriigan misolda ham ko‘rish mumkin. Shunda nehburchak
yuzasini tomonlar uzunligi orqali quyidagi formuladan hisoblash
mumkin:

area=Js(s—a)(s~b)(s—c). (10.7)

Bu yerda g, b va ¢ — uchburchak tomonlari uzunligi bo‘lib, 5 quyi-
dagicha bo‘ladi:

s.=%{a+b+c).

& ‘s\‘&\\.\\'l
\;‘?

e M
AN




Bundan tashgari, uchburchak yuzasimi aniglashning boshqa for-
mulasini ham keltirish mumkin:

m‘ea=%absiuﬂ'. | (10.7)

Bu verda C— ¢ va b tomonlar orasidagi burchak.

(10.6) yoki (10.7) formulalarni tanlash uchburchakning ko‘rini-
shiga bog'lig.

Paletha yordamida yuzani hisoblash. Chegaralari egri chizigdan
tashkil topgan mayda konturlar yuzasini hisoblashda paletkalardan foy-
datanish maumkin, Paletlalar to‘g‘ti va egri chizigli boJadi. To*g'ri chizig
paletkalarga eng ko'p targalgan kvadrat va parallel paletkalar kiradi.

Kvadrat paletka — oralari 1 yoki 2 mm dan shaffof selluloidda
o‘zaro perpendikulyar o‘tkazilgan chiziqlardan iborat. Perpendikulyar
. chiziglar kesishib kvadratlar to’rini (tomonlari 1x1 yoki 2%2 mm} ho-
sil giladi (10.5-a rasm).

Ayrim vagtda paletkani to‘g‘ri burchakli kataklardan ham yasash
mumkin, Berilgan shakl yuzasi uning ichida joylashgan paletka butun -
kataklari soniga to‘lamas kataklar sonini ko'z bilan aniglab qo‘shib,
bitta katak qiymatiga ke‘paytirib topiladi.

i |
. [ : _f’!"'__' :

g s{"'—-"'_‘v'}
i e——d i

S\ s E'}‘—'}’E 2 fun
L= A k/,;;_ f

o e FETT 97 O 68 67 6% lfm
TR
S L y

F 1 : 10600
a) b)

10.5-reaasm

Misol, 1:1 000 masshtabdagi planda olingan shakl yumsi,. pﬂh.atka
katagining tomonlari 2x2 mm bo'lsa, 1 0.5-a rasmga asosan quyidagicha
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hisoblanadi. Bitta kvadratning tomonlari olingan masshtabda 2x2 m
bo‘lsa, maydoni 4 m” ga teng. Butun kataklar soni 14 ta, butun boIma-
gan kataklar sonini chamalab hisoblasak, ular 7 ta chigadi, jami esa
21 ta katakni tashkil etadi. Shunda umurniy yuza 21x4m’ = 84 m® ga
teng bo‘ladi,

Paletkalar yordamida planda kattaligi 2 sm’ dan ortig bo'lgan
yuzalarni hisoblash tavsiya etilmaydi. Butun bo‘lmagan kataklar soni-
ni ko‘z bilan chamalab hisoblash o‘lchash anigligini pasavtiradi.

Yuzalami parallel chizigli paletkalar bilan aniglash uchun shaf-
fof selluloid varagchasiga 2 mm oraligdan parallel chiziglar chiziladi
{10.5-b rasm). Bu paletka bilan yuzalar quyidagicha hisoblanadi.
Bunda yuzasi hisoblanadigan shaklpga paletka shunday qo‘yiladiki,
uning eng chetdagi m va n nugtalari parallel chiziqlar orasiga to'g’ri
kelsin (10.5-b rasm),

Shunda konturning butun yuzi parallel chiziglar yordamida bir
xil balandlikka ega trapetsiyalarga bo‘linadi, 10.5-b rasmda ab, cd, &/,
..., K chiziglar bilan trapetsiyalaming o‘rtacha asosi, uzug chiziglar
bilan esa trapetsiyalarning asoslari ko'rsatilgan. Shunda trapetsiyalar
yuzasi yig‘indisi yoki hisoblanadigan shakl yuzi quyidagicha topi-
ladi:

P=ab-h+ cdh tej-h + kl'h.

Trapetsiyalar balandligi i bir xil bo‘lgani uchun bu formulani
quyidagicha yozamiz:

FP=hiab+ted+ej+..+£k)

Demak, yuza qiymatini topish uchun ofrta chiziglar uzunligl
yig‘indisini olib, # balandlik — paralle] chiziglar orasidagi masofaga
ko*paytirish kerak bo‘ladi. e

- Hisoblashni osonlashtirish uchun o‘rta chiziglar yig‘indisi si_r}_cul
bilan ketma-ket oflchanib, uning ikkita oyoqchalari ninasi orasida
yig‘iladi. Buning uchun @b kesim sirkulda olinadi va uni c‘zgarllur'
masdan chap ninasi d nugtaga, o‘ng ninasi esa chap nina bilan bli@
gorizontal chizigda joylashtinladi. Shundan keyin chap pinasint
ko‘tarib suriladi va ¢ puqtasi bilan mtashtiriladi. Natijada sirkulda
ab + ed chiziglar yig‘indisi hosil bo‘ladi. Xuddi shu tartibda keyingl
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chiziglar uzanligi sirkulda o*ichab topiladi. Oxirigacha sirkulda yig'il-
gan kesim uzunligimi ko‘ndalang masshtabga goyib umumiy uzunhk
topiladi va balandlik A ga ko®paytirib yuza topiladi.

Hisoblash ishlarini osonlashtirish magsadida paletka ostiga maxsus
shkala chizilib, uning bo‘laklari qiymati tegishli masshtab uchun hisob-
lab yozib go“yiladi (chizigli masshtabga o‘xshash). 1:10 000 masshtab
uchun shkala asosining giymatini hisoblaymiz. Parallel chiziglar orasi
7 mm bo‘lsa, berilgan masshtabda shkalaning har bir sm H bo‘lagi
0,20 ga ni tashkil qiladi, ya'ni 70x100 = 0,2 ga. Aniqlikni oshirish
uchun shkalaning chap tomonidagi bir bo'lagi (1 sm) 10 bo‘lakka
bo‘lib qo‘yiladi (10.5-b rasm). Bunday paletka bilan planda yuzasi
10 sm? dan katta bo‘lmagan konturlar maydor o‘lechanadi.

10.4. Planimetrning tuzilishi va uniog tekshirishlari

Mexanik usulda plan va kartalarda konturlar yuzasi planimetr yor-
damida aniglanadt. Planimetrlarning chizigli, qutbli va elektron fur-
lari mavjud bo'lib, quyida qutbli mexanik planimetrlar tuzilishiga
to*xtalib o‘tamiz.

10.6-pasm

Qutbli planimetr (1ﬂ,6-rasm}, as0san, qu_tb richagl Iﬁlfmrﬁ
richagi 2 va karefka (sanog olish mexanizm) 3 dan 125 ; ikcl'?gchi
Qutb richagining bir uchida qutb = B bilan yukcha . m;; _
uchida esa sharsimon boshli shtift 5 joylashgan. Shtift karetkadagi
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chuqurlikka joylashtiriladi. Yuk ostidagi nina (qutb) taxta yoki stolga
yozilgan plan yoki kartaga sanchib qo‘yiladi. Aylantirish nchagining
bir uchida metall gardishga olingan lupa o‘matilgan bo‘lib, uning
ostki sirtiga aylantirish indeks1 — nugta 6 go‘yilgan.

Sunog n= 3548
I 7-rasm

Shak] yuzasi aniqlanayotgan paytda aylantirish nugtasi shaklning
chegarasi bo‘yicha dasta 7 yordamida sekin yurgiziladi. Aylantirish
richagida shkala 2 tushirilgan bo‘lib, u orqali richagning uzunligi
verner & yordamida aniglanadi (10,7-rasm).

Karetkada sanoq olish mexanizmi joylashgan bo'lib, u gorizontal
doira siferblat 9, hisob g*ildiragi /0 va hisob g'ildiragidan sanoq olish
moslamasi — verner 11 dan iborat. Siferblat 10 ta teng bo*lakka, hisob
g'ildiragining silindrik sirti esa 100 ta teng bo‘lakka bo'lingan.
Verner [/ da esa hisob g'ildiragining 9 ta bo*lagiga teng oraliq 10 ta
teng bo‘lakdca bo'lingan.

Sanogq olish mexanizmidan olingan sanoq to‘rtta ragamdan 1borat
bo*lishi kerak. 10.7-rasmda keltirilgan sanoqda birinchi raqam sifer-
blatdan — 3 (ko'rsatkich /7 joylashgan oraligning kichik ragami), ik
kinchi va uchinchi raqamlar hisob g‘ildiragidan — 54 (vernetning “‘_]]
shirixigacha bo‘lgan to‘liq bo‘laklar soni), to‘rtinchi ragam esa vermer™
dan — 6 (hisob g*ildiragining biron-bir shirixi bilan tutashgan verner-
dagi shtrix raqami) olinadi. Demak, sanog: 3546. :
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Planimetrni tekshivish va tuzatish. Ish boshlashdan oldin ham-
ma geodezik asboblar singan planimetr ham tekshirifib, zarur hol-
Jarda tuzatib olinadi. Ishga yarogli planimetrlar quyidagi shartlami
ganecatlantirishi kerak. ' '

1. Hisob g'ildiragi o'z 0'qida erkin va vernerga fegmasdan ayla-
nishi kerak. Bu shartni fekshirish uchun aylantinsh richagi qo‘lga
olinib, barmog bilan hisob gildiragi aylantirilib yuboriladi. Shunda
g'ildirak o‘z inersiyasi bilan vzogq (bir necha sekund) aylanib parishi
kerak. Buning uchun vemer bilan hisob g*ildiragi orasi gog*oz galin-
ligidan oshmasligi, g'ildirak o‘qini tutib turgan 13- va 14-vinflar
(10.7-rasm) yetarli buralgan bo°lishi kerak. Agar shart bajarilmasa,
15- va 16-vintlar bo‘shatilib, verner bilan hisob gildiragi orasi fo’g'n-
landi va 13, 14 vintlar yetarli darajada buraladi. Keyin 15, 16 vintlar
mahkamlanib, tekshirish takrorlanadi.

2. Hisob g'ildiragining gardishiga tnshirilgan rifelli shtvixiar
yo‘nalishi aylantirish richagining o‘qiga parallel bo‘lishi kerak.
Tekshirish uchun qutb nogtasi 0 o*zgartirilmasdan biron shakl, ma-
salan, doira chegarasi ikki qutb holatida: o'ng qutb (O°Q) va chap
quth (ChQ) da aylantirib chigiladi (10.8-rasm). _

Aylantirish xatosining ta’sirini kamaytirish uchun ma’hum rladIUS-
li maxsus ninali chizg‘ichdan foydalaniladi. Aylantirishda planimet:-
ning ikkala richagi orasidagi burchak o‘tkir (90° dan kichik) bolishi
kerak, Quibning o‘ng va chap holatida olingan sanuq{a( ayirmalar
An, . va Au,, bir-biridan uch bo*lakdan ortiq farq qilmasligi kerak.

g
10.8-rasm
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Agar bu shart bajarilmasa, hisob g'ildiragi gardishidagi rifelli
shtrixlar yo‘nalishining holati fuzatgich vint yordamida to‘g‘rilanadj,
Shundan keyin tekshirish yana takrorlanishi kerak.

10.5. Planimetrning bo‘lak qiymatini aniglash

Planimetr bo‘lak qiymati deb, planimetming kichik bir bo‘lagiga
(verner bo‘lagiga) joyda yoki planda to’g'ri keladigan ¢ yuzaga ayti-
ladi. Nazariy jibatdan planimetming bo‘lak qivmati — ¢ ni quyida-
gicha ifodalash mumkin: '

c=tR, : (10.8)

Geometrik nugtayi nazardan bu formula to'g'ti burchakning
(uning asosi R — aylantirish richagi uzunligi va balandligi t — plani-
melr bo*lagi) yuzasini ifodalaydi.

Planimetrning bo‘lagi deb, hisob g'ildiragi aylavasi (diametri} -
d ning mingdan bir gismiga aytiladi, ya’ni

z-d
T=—
1000
. Planimetrning bo‘lak giymati ¢ ma’lun bo‘lsa, shakl yuzasi P
quyidagi ifoda bo'yicha hisoblanadi-
_ —_— : (10.9)
Bu yerda Aw — planimetrdan aylantirish boshida va oxirida olingan
sanoglar ayirmasi.
Planimetr bo*lagining qiymati ¢ quyidagi ifodadan topiladi:

gl (10.10)
A

Bu vyerda P,.r'— planda olingan geometrik shaklning (lcvadrat, dor-
ra va h.k.) nazariy ma'lum yuzasi.

Amalda planimetr bo*lagining giymati ¢ ni topish uchun Pl?n‘ia
yuzasi ma’lum bo‘lgan shakl, masalan, kvadrat taniab ohg;: ;
uning chegarasi bo‘yicha aylantirish nuqtasi qutbning 0@ val ¢

210



holatlarida 1kki martadan aylantinb chigiladi. Bunda aylantirish
richagining uzunoligi aniglangan bo‘lib, u o'zgarmay twrishi kerak.
Sanoglar va hisoblashlar quyidagi 10.2-jadvalda keltirilgan,

Planimetr bo‘lak giymatini aniglash

Plamimnetr I1I1 - M Ne 1410; R = 169,2; Py = 100 ga

0. 2-jadval
Sunoglhe Ea!mqla_r Sanoglar Bolaklar Planimetr
My ayirmasj ; i :
it ayimmasining soni bo*lak
e g o'rtachasi Aw,. A givmati ¢
iy My— N
0'Q
R B
1015
2548 1014 By
1014 sy [T
3562 .
100
ChQ 1015 g
e 1015
2113
; =0,098522 ga
1016 f
3129 1016
1015
4144

Plandagi shakllar yuzasini hisoblash qulay bc:‘lishi-uchtm plan?-
metr bo‘lagining qiymatini yaxlit songa keltirib olish kerak. Agar mi-
solimizda planimetr bo®lagining giymatini ¢, f.ﬂ,ﬂ?ﬁﬁ_%z ga va unga
mos richag uzunligini R, = 169,2 bo'lsa, planimetr b_cu .iaglmlug qly-
mati yaxlit son ¢, = 0,1 ga bo'lishi uchun richag uzunligi R ning gry-
mati quyidagi ifodadan topiladi: _

£3
Ry =—*% Ry,
2 s 1
va'ni
0,1
st J63 5 =171
R = G00s22

Endi aylantirish richagining uzunligi R qiymatga kel

metming bo‘lak giymatini yana aniglab ko riladi.

tirilib, plani-
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10.6. Planimetr yordamida yuzani aniglash va bog‘lash

Planimetr yordamida yuzalarni hisoblashda yaxshi natijalarga eri-
shish uchun quyidagi qoidalarga rioya qilish kerak:

1. Ishlatiladigan stol yoki taxtaning sirti tekis bo‘lishi kerak
Agar plan qattiq asosga (alyuminiy, fanera) yopishtirilmagan bo‘lsa,
u tekis stolga yoyib mahkamlanishi kerak.

2. Planimetr qutbi shunday joylashtirihshi kerakld, konturlar
aylantirilib chiqilayotganda richaglar orasidagi burchak 30" dan ki-
chik, 150° dan katta bo’lmashg va sanoq olish mexamizmi plandan
chetga chigmasligi kerak. 2

3. Konturlami aylantinshda boshlang‘ich nugtam shunday tan-
lash kerakki, shu nuqtadan uzoglashishda yoki unga yaginlashishida
hisoblash g'ildiragi asta-sekin aylansin. Bu shartni ganoatlantitish
uchun richaglar orasidagi burchak 90° ga vagin bo‘lishi kerak.

4. Konturlarning chegarasi bo‘yicha planimetrning aylana nug-
tasi (indeksi) bir xil teziikda asta-sekin yurgizilishi kerak. To'g'ri
chiziqli chegaralarni aylantirishda chizg‘ich qo‘llanmasligi kerak,
chunki u sistematik xatolamni yo’l go‘yishga olib keladi.

5. Konturlar chegarasida boshlang‘ich nuqta belgilab olinib,
aylantinsh indeksi shu nuqtaga go'yiladi va sanoq #, olinadi,“Keyin
kontur chegarasi bo'ylab aylantirish indeksi tekis bir tezlikda soat
mili yurishi bo‘yicha yurgizilib, boshlang’ich nugtaga qaytib kelin-
ganda u, sanog'i olinadi. Keyin yana ikkinchi marta aylantirilib, bosh-
lang‘ich nugtaga kelinadi va ; sanog'i olinadi. Sanoglar ayirmast
4y — ty, U3 — Uy bir-biriga teng yoki fargi:

—  konufr yuzasi 200 bo*lakkacha bo‘lganda 2 bo*lakdan;

— 'kontur yuzasi 200 dan 2000 bo*lakkacha bo‘lganda 3 bo‘lak-
dan; ;
~ kontur yuzasi 2000 bo‘lakdan ortiq bo‘lganda 4 bo‘lakdan
ko‘p bo‘lmasligi kerak. -

Sanoglar ayirmalari vshbu shartni qanoatlantirsa, a}'i;rmalarlﬂlﬂg
o‘rtacha giymati olinadi. Aks holda, hisoblash gaytadan bajariladi-

Natijalar maxsus hisoblash jadvaliga yozib boriladi (10.3-jadval):
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Planimetr ITTI-M No 1410; R=171,7; s=0,1 ga .
: 10.3-jadval

Shakl-| Sanog- | Sanoglar Sm;:izf Olehan- |7, atma, | Tuzatilgan
lar lar | ayirmasi :‘};r‘achasi gaug}:iz;a, ga Vi o
58201 ' 0Q
9159 | 3339
2502 | 3343 .
4 33422 | 33422 | +0,58 | 334,80
3129 : ChQ
6474 | 3345
9816 | 3342
1667 00
4011 | 2344
6354 | 2343
2 23448 | 23448 | +040 234,88
B196 ChQ
0541 | 2345
2888 | 2347
6544 | 0'Q
8837 | 2293
1131 | 2294 _
3 ' 22950 | 22950 | +0.40 229,90
*| 5537 ChQ e b2
7824 | 2297
0120 | 2296
Jadvaldag hisoblashlarga ko'ra: ;
Umumiy yuzaning amaliy giymat Y P, =799,58 ga,
= 800,96 ga;

Umumiy yuzaning nazariy giymati b
Yuza bog'lanmasligi /» =—-1,38 ga;
Chekli bog‘lanmasligi /,, =1,53 ga: il
Hamma konturlarning yuzasi aniglab bo'lingandan keyin ulat-
ning yig‘indisi umumiy yuzaning amaliy qiymati d:ﬂlb olinib, 1 anaili;t;lk
usul bilan topilgan va nazariy giymat deb qale:': q',l“_lgm bilan solisb-
tiriladi. Bunda o‘lchash xatosi quyldagicha topiladi:”

f,=%PB-Zh, - (10.11)
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Xatoning chekli giymati quyidagi ifoda bilan aniglanadi:

=0,7cvn+0,05—— P oa. (1
Lo =0T T T L

Bu yerda ¢ — planimetring bo‘lak qiymati, » — yuzasi aniglan-
gan konturlar soni, M — plan masshtabining maxraji, P — wmumiy
yuzaning yaxlitlangan qiymati, ga. iy A

Agar o'lchash xatosining qiymati Xatoning chekli giymatidan
ko‘p bo'lmasa, ya’ni fp *_ifpmk chekli bo‘lsa, o‘lchash xatoligi #;

teskari ishorasi bilan o*lchangan yuzalarga proporsional tarqatiladi va
yuzalaming tuzatilgan giymati hisoblanadi. Pl P
Oflchangan yuzalarga tuzatmalar quyidagicha hisoblanadi:

—fr
dp =—==h,.
_ A~yp!
Bu yerda s p_— I sonli kontur yurasiga tuzatma, f» — o‘lchash xato-
sining teskari ishoradagi qiymati, £P — umuiniy yuzaning yaxlit qiy-
mati, P;— i sonli kontur yuzasining yaxlit giymati. _
Planimetrning afzalligi shundan iboratki, uning yordamida
ma’lum matematik shakl (doira, ko‘pburchak, to‘riburchak, uchbur-
chak) ko‘rinishida bo‘lmagan konturiar (ekin maydonlari, ko'llar,
yaylovlar va h.k.) yuzasini yetarli aniglikda o‘ichash mumkin.

10.7. Elektron planimetriar

Elektron planimeirlar (electronic planimeter) — bu plan va kat-
talarda yer bo‘laklari (yer uchastkalari) yuzalarini anigqlash uchun n‘ID‘I':
jallangan elektron asbob hisoblanadi. Ular klaviatura, suyuq kristall
displey, dasturlashgan kalkulyator funksiyasi, koordinatalar sistema-
sini o‘rnatish moslamasi, kompyuter bilan aloga vositasi, ma’lumot-
larni uzatish PCMCIA kartasi va boshga imkoniyatlari bilan an’ana-

.vi}r mexanik planimetrlardan farq giladi. _ .

Elektron planimeir yer uchastkalari yuzalarini aniglash Jaﬂ}}’ﬂm'
ni avtomatlashtirish uchun xizmat qiladi. Shunda elektron planimetr-
ning ishlashi uchun skanerlaring go‘llanishi jarayonni maksimal avio-
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matlashtirishga imkon beradi va shu bilan o‘lchovehi (operator) ishini
yengillashtinish, grafik matetiallamni ishlab chiqish anigligini oshirish-
ga imkon beradi. _ ; '

Elektron planimetrlar qutbli yoki g*ildirakli ko‘rinishlarda bo*H-
shi mumlin. p

Outbli elektron planimetrlar, Quibli elektron planimetrlaming
turli modifikatsiyalan mavjud bo‘lib, ulardan SOKKIA (Yaponiya)
firmasining Planix 5 quibli elektron planimetri konstruksiyasi dig-
qatga sazovor (10.9-rasm). ;

Asbob shakllar yuzasi, chiziglar uzunligini kartalar, planlar, sxe-
malar va boshga grafik materiallar bo‘yicha tez va sifatli ﬂ‘{ﬂhﬂ?h:gﬁ
imkon beradi. To‘g‘ri chiziglar uzunligi ikki nugta orasidagi chizig-
ning boshi va oxirini belgilash, egri chizigli konturlar esa ulamt ay-
lantirish bilan aniglanadi. Barcha holatlarda bitta a‘luhas!l jarayo-
nida ham chiziglar uzonligi, ham shakllar yuzasi _anqlafn%dl.ﬁhunda
o‘lchash natijalarini yig‘indisi va o‘rtacha qi}rrflaﬂa:ﬂm 1_1:501}]&31}
mumkin, Buning uchun asbob o'lchash ]]Ellﬁ]ﬂ.laﬂ_ ustida  turlt
hisoblash jarayonlarini amalga oshirish imkonini beradigan k?ﬂm_iya?
tor bilan ta'minlangan. Natijalar 8 belgili displeyga chiqgariladi
(10.9-rasmy).
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“Planix 5 quthh f:lr:ktmn plmumetrlmng texnik tavmﬂan quyida-
© gicha: ;

—  (¥Ichash birligi — mm, sm, km, ga, akr, dyuym, fut, mil va
foydalanuvchi tomonidan beriladigan o*Ichash birligi;

—  OFfIchash rejimi: :

a) nuqtali (Point) — burilish nuqtalari orqahi to*g'ri ch1z1q]1 kon-
turlarm o*lchash;

" b) uzluksiz (Sontinuous) — to*g'ri chqult va egri chizigli l{untuf—

larni aylantirish orgali;

— o'lchanadigan qiymatlar — yuzalar, chiziq uzunligi (to*g'ri
egri, wzuniiklar vig‘indisi);

—  olchash diapazoni — 35,6 sm (diametr);

— oflchash aniqghgi —< 0,2 % yoki 1/2000;

—  o'lchami — 64%213%39 mm (richag uzunligi 222 mm).

— guvvat manbasi — zaryadlanadigan NiSd batareyasi;

— zaryadianish vaqti - 15 soat;

vazni — 900 gr.

PLANCGM KP-80N turidagi qutbli elektron planimetri ikki
ko‘rinishda — hisoblash funksivasiz va hisoblash funksiyali rusum-
larda ishlab chigarilmogda (10.10-rasm).




PLANCOM KP-80N rusumli quibli elektron planimetrining
texnik tavsiflan quyidagicha: i
0*lchash maydoni - maksimum 10 m?; :
— - 0'lchash diapazoni — 1-0*gning diametri 300 mm, 2-0'gning
diametri 800 mm; _ '
— o'lchash amgligi — < 0,2 % yoki 1/2000;
—  ©O'lchash vaqti — batareyaning bir zaryadida uzluksiz ishlash
vagti 30 soat;
0'lchami — 64%213x39 mm (richag uzunligi 222 mm).
—  quvvat manbasi - Ni-MH nikel-metall gidridli akkumulyator;
— -zaryadlanish vagti — 15 soat;
— vazni— 780 gr, s ;
Gtildirakli elektren planimetrlar. G'ildirak ko‘rinishidagi elek-
tron planimetrlarning turli modifikatsiyalari mavjud bo‘lib, ular gori-
zondal bo'yicha katta konturlar chegaralarini aylantirish bilan ver
bo*laklan yuzalarini aniglashga mo‘hallangan,
PLANIX EX (10.11-rasm) elektron plnimetri yordamida nafaqgat
yuzalarni tez va anig, yana chiziq uzunligi, nugtalar koordinatalari,
burchaklar, yoylar hamda doiraning radiusini ham o°lchashi mumkin.

10.1i-rasm

Ushbu planimetrlar yordamida ixtiyoriy kﬂtd“iﬂ?j‘_i“gi SallaE
Yuzasini aniglashdan tashgari, nugtalar kuordmataifmm kartugraﬂ]f
materiallarining real masshtabida hosil gilish mumkin. t;}‘lchashla.?m
millimetr, santimetr, metr, kilometr va gektarda bajarish mumkin.
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PLANIX EX elektron planimetrlan RS-232C kabeli orqali kompyu-
ter va printerga ulanish imkoniga ega.

Raqamli klaviatura va tragserdagi tugmachalari tufayll PLANIX
EX planimetrini boshqarish juda sodda va qulay. Uni kompyuterga
ulab, DXF formatdagi faylga o‘zgartira oladigan koordinatalar faylini
hosil gilish imkoni mavjud, Ma’lumotlarmi chiqarish uchun bevosita
planimetrga ulanadigan maxsus printerdan foydalanish mumkin.

PLANIX EX planimetrining texnik tavsiflari:

—  0o'lchash diapazoni — 380% 10sm;

—  o'lchash anigligi—< 0,1 % ;

_  o‘Ichash vaqti — batareyaning bir zaryadida uzluksiz ishlash
vagti 44 soat;

~  plchami — 350x165243 mm;
displey 3 gatorli, 17-razryadli suyuq kristalls,

—  quvvat manbasi —NiCd akkumulyator/quvvatlash bloki;

—  zaryadianish vaqti— 15 soat;

—  vazni— 1000 gr.

Ghildirak tipidagi PLANCOM EKP-26N elekiron planimetn
KOIZUMI firmasi (Yaponiya) tomonidan ishlab chiqilgan (10.12-
rasmy},

© 10.12-vasm » it
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KP-21C elektron planimetri (10.13-rasm) PLANCOM (Yapo-
niya) firmasi tomonidan ishlab chigarilmogda va u yordamida nafaqat
yuzalami tez va aniq hisoblash, shuningdek, chiziq uzunligi, nugtalar
koordinatalari, burchaklar, yoylar hamda deiraning radiusini ham
o‘lchash mumkin,

10.13-rasm

Ushbu planimetrlar yordamida ixtiyoriy ko‘rinishdagi shakliar
yuzasini aniglashdan tashqari, nugtalar koordinatalari kartografik ma-
teriallarining real masshtabi hosil gilinadi. O'lchashlami millimetr,
santimetr, metr, kilometr va gektarda bajarish mumkin, =

“KR-1000 elektron koordinatometri PLANCOM (Yaponiya)
firmasi tomonidan ishlab chiqariimogda (10.14-rasm). Koordinato-
metr — bu to‘g‘ri burchakli koordinatlar to‘ri bilan topografik karta-
larda nuqtalar koordinatalarini olchashga hamda ma’lum koordinatalar
bo‘yicha nuqtalarni karta va plantarga mshirishga mo‘ljallangan asbaob
hisoblanadi. Koordinatometr KP-1000 bilan ishlashda dekart koordi-
Hatalar metodidan foydalaniladi. Katta LCD displey nuqtalar kmrfh-
Natalari bilan bir vagtda o‘lchanayotgan yuzani ham kuzatib bﬂ{]ﬂl‘l
imkoniyatiga ega. Q-AD konvektorli sisternani qﬂ‘llanishi‘ k{mrdurla-
talarini aniq hisoblashga garatilgan. Asbobda infraqizil optik pornimng
o‘matilganligi ma’lymotlarni printer yoki RS232C inferfeysga uza-
tish in]k{)ﬂini beradi. : .
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I ﬂ ld-rosm

KP-1000 koordinatometrining imkoniyatlari:

— bir vagtda yuza, perimetr va grafik konturlarni o‘lchash;

~ turh o'ichash sistemalari (metrik sistemasi, ingliz-amerika
sistemasi, yaponcha sistema);

—  ©'lchangan qiymatlarning o‘rtachasini hisoblash;

- koordinatalar boshini o‘matish; - :

—  gradushi o'lchashlarni o*zgartirish funksiyasi (deg, rad, grad);

- elektron hisoblash funksivasi, _ 7=

Hozirgi paytda kompyuter texnologiyasi sohasida katta imkoni-
yatlar mavjudligi tufayli yerdan foydalanuvehilarning yer maydon-
larini ko'prog analitik usulda, ya'ni nugtalar koordinatalarining hi-
soblangan -giymatlar bo‘yicha aniglash ommalashgan. Ushbu giy-
tnatlar bo‘lmaganda, fotogrammetrik yoki grafik usulda topilgan nud-
talar koordinatalarining giymatiaridan foydalanish mumkin, Buning
uchun skaner va-digitayzer asosida ishlab chigilgan elektron plani-
metlardan foydalanadilar, A Foiy 55

- Yer uchastkalari yuzalarini ularning chegarasi burilish uchlari-
‘ning koordinatalari yordamida hisoblash uchun analitik usulda yuzati
-aniglash formulasiga asoslanib tuzilgan algoritmlar bo'yicha kompyu-
ter dasturlari ishiab . chigilgan, . Bularga misol gilib, AutoCAD,
CREDOQ,- Panorama wva boshga dasturiy ta’minotlarni keltirish
mumkin, 4 Al T
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Nazorat savollari: _

1. Yuzani hisoblashning ganday usullari maviud?

2. Analitik usulda yuzani aniglash ganday bo ‘ladi?

3. Grafik usulda yuzani aniglashning mohivati nimadan ibo-
ret?

4. Outhli planimetrning qanday asosiy gismlarini bilasiz?

5. Ishga yarogli planimetriar ganday shartlarni ganoationti-
rishi kerak?

6.  Planimetrning bo ‘lak giymati ganday aniglanadi?

7. Planiinetr yordamida yuzalarni hisoblashda vaxshi nati-
Jalarga erishish uchin ganday goidalarga rioya gilish kerak?

8.  Elekiron planimetriar haqida nimalarni bilasiz?
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X1 BOB

NIVELIRLASH ISHLARI TURLARI
11.1. Chizigli inshootlar trassasini nivelirlash

11.1.1. Trassa o'qgini joyga ko‘chirish va burilish nugtalarini
mahkamlash -

Yo'llar, kanallar, zovurlar, quvurlar, elektr uzatish liniyalan va
shunga o‘xshash chizigli inshootlarni loyihalash va qunsh magsadida
bajariladigan injenerlik-texnik nivelirlash oldindan joyda belgilab
chigilgan, «frasse o‘gi» deb ataladigan (qurilishi mo‘ljallangan m-
shoot 0'qi) chizig bo‘yicha bajariladi. Bunda joyda bajariladigan ge-
odezik ishlar majmuasi quyidagilardan iborat: berilgan yo'nalish va
nishablik bo‘yicha joyda chiziqgm {o°gni) aniglash; uni belgilash va
mahkamlash; trassa burilish burchaklarini o‘lchash; piket va ko‘nda-
lang girgimlarga bo'lib chiqish; egrilarni rejalash; trassa bo‘vlab tor
enli yer bo‘lagini syomka gilish; trassa va ko‘ndalang qirgimlarni
nivelirlash; trassani reperlarga bog*lash.

Berilgan yo'nalish bo'vicha chizigni joyda belgilashda dastlab chi-
ziq o*qining boshlang'ich yo'nalishini karta bo‘yicha gabul qilingan
biron-bir yo‘nalishga nisbatan (joyda o‘tgan temir yo'l, avtomobil
yo'li, kanal va hokazo) azimuti yokdi orasidagi burchagi o*lchab olinadi.

Kartalar haqiqiy meridianlar bo*yicha criyentirlab tuziladi, trassa
0'qgi esa joyda ko'pincha teodoiit va bussoldan foydalanib, magnit azi-
muti bo'yicha o'tkaziladi. Buning uchun kartadan olingan haqiqiy azi-
mutdan magnit azimutiga o‘tiladi, ya'ni ushbu hududga to‘g‘ni ke-
ladigan magnit milining og*ish burchagi va yo*nalishi olinib, hagiqiy
azimut qiymatiga tuzatma kiritiladi va magnit azimuti topiladi.

ITFHSSHDJDE bosh muqtasida teodolit o*matilib, uning ko’rish tu-
basi frassa o‘gining boshlang‘ich magnit azimuti giymati bo‘yicba
yo'naltiriladi,

Bu yo'nalish bo‘yicha asbobdan imkon qadar uzoqrogda, har
250-350 m da, bittadan vexa teodolit trubasi orqali go*yilib, chizig

Joyda belgilab boriladi. Chizigning davomini durbin yordamida bel-
- gilash ham mumkin. Yakuniy gidiruv ishlarida chiziglami joyda bel-
glash teodolit bilan olib boriladi.
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Trassa o‘qini berilgan nishablik bo‘yicha joyda tanlab belgilash
uchun berilgan nishablik givmati i ga to'g'n keluvchi vertikal bur-
chak giymati v ma’lum formula fgv =i= i bo‘yicha hisoblanadi.

X

Trassaning boshlang‘ich nugtasida berilgan nishablik 7 bo*yicha
hisoblangan vertikal burchak v ni joyga ko‘chirish uchun teodolit
boshlang'ich nugtaga o‘matiladi va uning trubasi shunday
yo‘naltiriladiki, bunda vertikal doiradan olingan sanoq hisoblangan v
giymatiga mos kelsin. Reykada asbob balandligi i ni ip bilan belgilab,
reyka trassaning mo‘ljaldagi yo‘nalishi bo'yicha ma’lum masofada
qo‘yiladi va trubaning vertikal holatini o'zgartirmasdan reykaga
garatiladi, shunda ko‘rish trubasi iplar to'rining markazi reykada ip
bilan qayd qilingan belgiga to‘g'ri kelsa, reyka turgan nugta joyda
mustahkamlanadi. Aks holda, reyka toki undagi belgi truba iplar to'ri
markaziga to‘g‘ri kelguncha chapga yoki o‘ngga suriladi. Bu shart
amalga oshsa, teodolit va reyka turgan nuqtalarning tutashtiruvehi
chiziq nishabligi berilgan nishablikka teng bo‘ladi.

So‘ngra teodolit reyka turgan nuqtaga o‘rmatiladi, asbob baland-
ligi i reykada belgilanadi va reyka trassa yo‘nalishi bo’yicha ma’hum
masofada qo‘yiladi va xuddi oldingiga o'xshash navbatdagi nugma
o'rni topiladi va hokazo. Bunda topilgan burilish nugtalari joyda
mahkamlanadi, ular orasidagi masofa va burchaklar anig o°ichab
chigiladi.

11.1.2. Trassa burilish burchaklarini o'Ichash va tomonlar

direksion burchagini hisoblash

hini o‘zgartiradizan nuqtada

Trassa o'z boshlang‘ich yo‘nalis :
o'rnatilib to‘la qabul usulida

(11.1-vasmda B nugtasi) teodolit ashobi : A ot
B burchagi o‘lchanadi. Lekin trassani joyda belgilash l:ulap bng‘l’fq
bo‘lgan hisoblash ishlarida burilish burchagi @ qi;.f?naudan fay-
dalaniladi, Ushbu burchak qivmatiga go‘shimecha burilish chap yoki
o'ng tomonga deb ko‘rsatiladi. Shunga ko'ra 0°Ng V& ch1a Peasien
burilish burchaklarini bit-biridan ajratish uchun ularni tegishlicha @
(0°nug) va @' (chap) bilan belgilashga to'g'ri keladi.
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1. 1-rasm

I1.1-rasmga asosan o‘lchangan # burchagi orgali p‘ng tomon buri-
lish burchagi @ quvidagi formuladan hisoblab topiladi:

p=180-4.
Chap tomon burilish burchagi ¢’ esa quyidagiga teng bo‘ladi:
| p'=180-4.

11 2ovasm

Agar trassa boshlang*ich tomonining dircksion burchagi ag bﬂl‘ii‘
gan (11.2-rasm} va trassaning burilish burchaklari @1, 02, P35 -3 Pn

teodolit bilan o‘Ichab topilgan bo‘lsa, trassa qolgan tomonlarining di-
reksion burchaklar a,

2. 3, .., o, shaklga binoan quyidagicha topi-
ladi:
& =dg +
Fy=a—py
= 111
Ay=ay+@y ¢,
a’]‘ ::'HJ'I—[ _‘an__
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Ya'ni odlingi tomon direksion burchagi tomon direksion burcha-
piga o‘ngga burilish burchagi ¢ ni qo‘shishga yoki-chapga burilish
burchagi ¢ ni ayirishga teng. (11.1) formulada binnchi qatomni ik-
kinchisiga, ikkinchisini uchinchisiga va hokazo ketma-ket go‘yib to-
parmniz:

Qy=ay+@ —@HLte; ¢ 11.2

@, =a+2]9-2]¢'

Bu formula irassa fomonlarining direksion burchagini hisoblash-
ni tekshirish formulasi bo‘lib xizmat qiladi. Agar hisoblashlar to‘g"ri
bajarilgan bo‘lsa, olingan (11.2) formulaning chap va o‘ng tomonlari
giymati bir-biriga teng bolishi kerak. O‘lchangan burchaklar xatosi
quyidagi formula bo‘yicha hisoblanadi:

Sp= " g -Iro'(a, ) 1.3

Bu yerda a, &, — trassa boshlang'ich va oxirgi tomonlarining di-
reksion burchagi. ; '

Ushbu formulani yechish uchun trassaning boshlang'ich va
oxirgi tomonlari geodezik tarmoq punktlariga bog'lanib, ay va o lar
topilgan bo*lishi kerak. : A

Hisoblangan xato giymati (9.10) formula bo‘yicha topiladigan
chekli giymatdan oshrasligi kerak. PR

1L1.3. Trassani piketlarga bo'lish. Doiraviy egri hosh mugtalari va
ko*ndalang girgim nugtalarini joyda belgilash

Trassani yo'nalishi bo*yicha uning o'gh gorizontal qu:,fﬂish hnf}ri?hif.
har 100 m dan bo‘laklarga bo‘lib, vlarning bosh va oxirgi nuqtasi o'l
qoziq qoqib belgilab qo‘yiladi. Bu nugtalarga piketlar deyiladi va ular
«PK» belgi bilan ifodalanib, tartib raqami 0 dan boshlab trassa oxiri-
£ qarab oshib boradi; PKO, PK1, PK2, .... Bunday belgilashda piket-
ning tartib ragami trassani boshidan ushbu piketgacha bo'lgan yuz metr-
lar soniga to*gri keladi.
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Har qaysi piketning joydagi o'miga yog'och qoziglar yer }:‘L]'Z,agi
bilan barobar qilib gogiladi. Bu qoziglar yoniga «gorovul qnyqlar»-
yer yuzidan 20 sm cha chigib turadigan gilib qoqiladi. Ularga piketlar-
ming tartib ragami yozib qo‘yiladi (11.3-rasm).

SRR

it I
Vo)

Trassani piketlarga bo‘lishda trassa 0°gi bo*yicha uchraydigan rel-
yefii xarakterli nuqtalari (relyefni o*zgargan nuqtasi, kanal, daryo,
ko'l va boshqalar suvi sathining kesimi) hamda joyda mavjud insho-
otlar (yo‘l, ko*prik va boshgalar) bilan kesishgan nugtalari ham ora-
lig nuqta deb olinib, orqadagi yaqin piketdan ulargacha bo‘igan maso-
falar oIchanadi va ularning qiymati qoziglarga yozilib, qoziglar gogib
chigiladi.: :

Piketlarga bo'lishda masofa tekshirilgan 20 m Ii po‘lat Jenta yoki
ruletkalar (30, 50 metrli) bilan o*lchanadi. - :

Lenta bilan giyaliklar bo‘yicha o' Ichashda masofa gorizontal quyi-
lishiga tuzaima hisoblanib, birdaniga joyda qo‘yib boriladi. Burilish
egri chizig bosh nugtalarining piketlash belgisi hisoblanadi. Bunda
masofalar hisobi egri chizig (yoy) bo‘yicha olib boriladi, nugtalar-
ni 0*lchab topish esa urinmalar (tangenslar) bo*yicha olib boriladi.

AB yo'nalishining BC ga o'zgarishida quriladigan inshoot, ma-
salan, avtomobil yolj 0°qi bu ikki tomonni o‘zaro qo‘shuvchi egri
AEC(11.4-rasm} chizig'i bo‘yicha o‘tadi. '

Bunday egri chiziq vazifasini hat xil ko‘rinishdagi egri chiziglar
bajarishi mumkin, bulardan eng oddiysi doiraviy egri chiziq hisobla-
nadi. Bunday egri chizigni joyda rejalash uchun uning quyidagi ele-
mentlari ma’lum bo“lishi kerak: burilish burchagi p; egri chiziqning
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duir‘mri}r radiusi Tﬂ;mhlmaiaming AB = BC uzunligi yoki tangens giy-
mati T: AEC egri chizigning uzunligi — 4EC = X;, bisscktrisa BE = B,
domer 27 - K =D. : 1

i 4-rasm

Burilish burchagi ¢ joyda trassani rejalsshda o'lchangan bur-
G}mgl orgali hisoblanishi (11.4-rasmga qaralsin) yoki joyda bevo-
Sita teodolit bilan o‘lchanishi mumkin. Radius R esa joy sharoiti va
H}shm{nt qurish uchun gabul qilingan texnik me’yorlarga ko‘ra bel-
gilanadi, ;

Agar ¢ va R ma’lum bo'lsa, qolgan elementlar | 1.4-rasmga
asosan quyidagi formulalar bo‘yicha hisoblab topiladi:

T=ng%_, 1 (11.4)
@Iﬂ ..
=R, 11.5
1807 L
D=2T-K: .~ : (11.6)
B =R(’sac%--—1] | (1L.7)
Bu fn.l'xnulaiardan k_n‘rinﬂ:; turibdiki, barﬂﬁan @ -ﬁch_un.T, K B
orsionaldir.

‘egrining elementlari egrining radiusi R g3 to'g'ri prop
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Yugorida keltirilgan formulalar asosida doiraviy egri elementlari trigo-
nometrik funksiyali kalkulyatorlarda hisoblanadi yoki maxsus jad-
vallar (Ganshin va Xrenov jadvallari va boshq.) orgali topiladi.

Doiraviy egri chizigning bosh nuqtalanga egri chizigning boshi
(EB), egri chizigning ortasi (EQ") va egri chiziqning oxiri (EQ)
gabul gilinadi. Misol, berilgan burilish burchagi ¢ = 39°15' va
R =100 m uchun yugorida ko'rsatilgan formulalardan kalkulyator bilan
hisoblab topamiz: T'=235,66 m; K=68,50m; B=6,17Tm; D=2,82m,

Joydagi B nuqtada (11.4-rasm) teodolit o‘rnatib, unda o‘lchan-
gan f§ burchagining yarnmi o‘lehab qo‘yilib, bissekirissa yo‘nalishi
topiladi va u bo‘yicha B = 6,17 m lenta yoki ruletkada oflchanib £
muqtasi topiladi, u egri chizigning o*rtasi (EO") bo'ladi.

B nugtasidan har ikkala tomon, B4 va BC lar bo‘yicha T= 35,66 m
kesimlani o'lchab go‘yib tegishli egri chizigning boshi (EB) bo'l-
mish 4 va egri chizigning oxiri (£Q) bo‘lmish C nugtalari joyda topiladi,

Elementlari hisoblangan egri uchun burilish nuqtasi PX1 +55,0
da joylashgan bo‘lsin. Egrining bosh nugtalarini piket o‘rni guyidagi
ketma-ketlikda hisoblanadi:

BU =PK1 + 55,00
©=T= ' 3566
‘EB=PKI1+19,34
+K= 68.50
EO =PK1 + 87,84
—Kf2= . 3425
BO* =PKI + 53,59

Bosh nugtalar o‘mini hisoblash natijasi quyidagicha tekshiriladi:

BU=PKI + 55,00

+T= 35.66
EQ'=PK1 + 90,66
o & e 282

EO=PK] + 87 84.

Demak, histhashlaming to‘g"riligi tasdiglandi.
Ushbu misolda trassa o*qi boyicha navbatdagi PK2 ni joyda to-
pish uchun EO nuqtasidan trassa davomida 100 — 87,84 = 12,16 m Ai
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o‘lchab, nugta goziq bilan mahkamlanadi, Trassani piketlarga bo‘lish
shu tarzda davom ettiriladi,

(Ichash natijalarini yozib borish va hisoblash uchun burchak
o‘lchash jurnali to‘ldiriladi va unga quyidagilar yoziladi: burilish
burchagining tartib ragami; burilish burchagi uchining pikeiaj belgisi;
buritish burchagining yo ‘nalish tomoni (o 'ng yoki chap); burilish burcha-
gining qgiymati; bussol yordamida o'lchangan tomonlarning magnit
azimuti yoki rumbi; belgilab olingan radius qiymati; egri chiziq ele-
mentlarining qiymali.

Trassa burilish burchaklarining uchi joyda yerga chuqur o'rna-
tilgan yog‘och ustun bilan mustahkamlanadi (uzunligi 50 sm yo'gon-
ligi 7-10 sm) va nishon qoziq bilan belgilanadi. :

Ustun ustiga balandligi 50 sm ga teng tuprog uyiladi va atrofi
ariqcha kaviab ofraladi. Burilish uchi nuqtasidan bissekirisa
yo‘nalishi bo‘yicha 2 m masofada yerga 1 m chucurlikda yo‘g onligi
12-16 sm bo*lgan yog‘och belgi ustuni ko‘raib joylashtiriladi.

Bundan tashgari, yer ishlari hududidan tashqarida, trassa o‘glari
yo‘nalishida go‘shimcha ravishda yana ikkita nuqta qoziq quqib.bql—
gilab qo‘yiladi (11.5-rasm). Burilish burchagi uchini joydag doimuy
predmetlarga bog'lab abrisi chizib qoyiladi. Trassa o'qining uzun
tomonlari shunday nuqtalarda belgi ustunlar bilan mustjahksﬂﬂa*
nadiki, uning har biridan orgadagi va oldindagi yagin belgi ustunlar
ko‘rinsin, ; y

Trassaning boshlangtich va oxirgi nugtalart joyda yersa
ko‘milgan yog‘och ustunlar bilan mustahkamlanaq; va atrofdagi
mavjud doimiy predmetlarga boglanib abrisi chiziladi.

- 24
Bl T chap .

ustunfar ' i L chap + i1
4 © ichapt 8
1 : LF

o + 6 ]
PK3 PK4

i

L Q‘HEJ'JF.E

i ong+ 20

11.6-rasm

11 5-rasm
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Trassaga ikki turdagi — doimiy va vaqtinchalik reperlar o‘rna-
tiladi. Doimiy reper vazifasini kapital bino va inshootlar poydeverida
yoki to*sinlarida o*rmatiladigan devoriy reperlar otaydi. Bunday bino
va inshootlar bo‘lmagan joylarda do‘ng joylar tanlab olinib, u yerlarga
metall quvur yoki rels parchasidan grunt reperlari o‘matiladi. Bunday
reperlar asosi yerning muzlash gatlamidan chuqurrogda joylashishi
kerak. Doimiy reperlar har 15 km dan uzoq bo‘lmagan ora-
ligda o‘rnatiladi, vaqtinchalik reperlar esa har 2-3 km da, tog'li
hududlarda ular har | km da o'matiladi.

Trassaning tanlangan joylarida o‘qqa ko*ndalang yo‘nalishda ko'n-
dalang girgim olinadi. Ko'ndalang qirgim trassa o'giga perpendiku-
lyar, ayrim hollarda giva yo‘nalishda olinadi. Ofqdan o'ngga va chap-
ga olinadigan ko‘ndalang girgim uzunligi inshoot turiga, joy relye-
figa va boshqgalarga qarab har xil bo'ladi. Umuman, ko‘ndalang
girgim uzunligi har bir tomonga qarab 20 m dan kichik bo‘lmaydi.
Ko'ndalang girgimning o*ng va chap tomonlarida dlinadigan nugtalar
soni joy relyefi murakkabligiga bog‘liq. Ko'ndalang girgimni o*lchash-
da ularda yotgan xarakterli nugtalar o‘rni 1!.6-rasmda ko‘rsa-
tilganday +60 m nuqtadan boshlab masofalari o'lchanib, «ong» va
«chapy deb yozib belgilanadi. O*lchangan nugtalar o*rniga yer yuzasi
bilan barobar gilib qoziglar qogiladi. ' P

11.1.4. Trassa bo‘ylab for enli Joyni syomika qilish va piketlash
S daftarchasini yuritish

Trassani piketlarga bo‘lish bilan bir vaqtda tor enli joydagi tafsilot-
lar ham syomka qilib boriladi. Avtomabil yo'llari uchun trassa o'gi-
dan har ikki tomonga eni 50 m gacha joy tafsilotlari asbob bilan yoki
ko2 bilan chamalab syomka gilinadi, Shunday qilib, to'la 100 mefr
enli joydagi tafsilotlar — pichanzor, o‘tloq, o'rmon, haydalma ver,
bntguqli]:, daryo, hovuz, qudug, bino va inshootlar, trassa o‘qgi bilan
kesib o'tadigan mavjud temir yo'l hamda avtomobil yo‘llari, aholi
yashash joylari va boshqalar ‘syomka qilinadi, Syomka natijalari
piketlash dafiarchasida qayd etib boriladi. Odaida piketlash daftar-
chasi millimetrli qog'ozdan o‘lchami 10x15 sm qilib yasaladi. Unda
piketlar, oraliq nuqtalari, egri chiziq bosh nugtalari va ko‘ndalang
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o P2 girqimlat ko‘rsatilgan bo‘ladi. Syomka gil-
ingan tafsilotlaming chegarasi, insho-

v't| fog otlaming o‘mmi, ftrassa yogalab joyda

~arig. o‘ratilgan reperlaming o°mi shartli belgi-

61 "“1\ lar bilan ko‘rsatiladi. Piketlash daftarchasi

biron-bir ixtivoriy masshiabda, masalan,

chapy3s,0 1:1 000 yoki 1:2 000 masshtabda chiziladi
e (11.7-rasm).

¢ PK1 . Piketlash dafiarchasida trassa o'gi

pichan| zer fo‘g‘ri chiziq ko‘rinishida, burilish nugta-

lari mil belgisi bilan ko‘rsatilgan bo*ladi.
10.6-rasmda piketlash daftarchasiming bir
beti ko‘rsatilgan. Daftarcha o°lchamiga
ko‘ra 1:2 000 masshtabda uning bir betida
2 ta piket oralig'i (200 m) sig‘adi.
Tafsilotlarning shartli belgisi o‘miga
ulamning nomini yozish mumkin. Piketlash
daftarchasida masshtab doimiy bo‘lmasligi
: ham mumkin — tekis va tafsilotlar kam od-
diy joylarda masshtab mayda, va aksincha, tafsilotlar ko’p murakkab
joylarda esa yirik olinishi mumkin. I M

1. 7-rasm

11.1.5. Trassani nivelirlash va jurnalni ishlab chiish

Trassa o'gini joyga ko‘chirib piket, oralig, ko*ndalang qir1qi1m
nugtalari va egri chiziq bosh nugtalarini rejalab, mahkamlab’ .c!:uq:ﬂ-
gandan keyin trassa nivelirlab chigiladi. Nivelirlash uchun aniq niv-
elir (-3, H.3K va boshq.) yoki texnik nivelir (H-10, 2H-10]1 va
boshqalar), bir juft 3 yoki 4 m li buklanma shashkali reyka nhfl.'.am:
Reykalar bir (qora tomon) yoki ikki (gora va qizil) tomonli bo'lishi
mumkin. :

Ofrtadan niveliflash usulida har bir bekatda natija tekshirib bori-
ladi, Piketlar bog'lovchi nuqtalar hisoblanib, har ikkala_qu‘shm p:lietlar
orasiga ulardan bir xil masofada, nivelir o‘matiladi, Asbob o‘ma-
tilgan joy bekar ddb ataladi. Nivelir bekati PKO va PRI orasida olin-
gan bo'lsa, PKO ga orgadagi va PK1 ga oldindag? piket dﬁ}"li.ﬂdl... Bu
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piketlarda o‘matilgan reykalarga tegishlicha orqadagi va oldindugi
reyka deyiladi. Bekatda dastlab piketlar nivelirlanadi va natija tek-
shiriladi, u fo*g’ri chigsa, keyin oralig nugta nivelirlanadi,

1kki tomonli (gora va gizil) reykalar bilan har bir bekatda nivelir-
lash quyidagi tartibda olib boriladi:

a) niveliming ko‘rish trubasini orqadagi reykaga garatib, reyka-
ning qora tomonidan sanoq — a.,, olinadi;

b) nivelirning ko‘rish trubasi oldindagi reykaga garatiladi va
reykaning qora tomonidan sanoq — b,,, olinadi;

v) oldindagi reykaning qizil tomonidan sanogq — By

g) nivelirming ko‘rish trubasi orqadagi reykaga qaratilib, revka-
ning gizil tomonidan sanoq — a; olinadi. ;

Bu sanoglar orqali nisbiy balandlik qiymati quyidagicha hisobla-
nadi:

h== e — bfj‘ﬂ?‘;

h= Hq.;_.. = E'qu-z,

Ikki marta hisoblab chiqarilgan giymatlar o°zaro teng bo‘lsa yoki
ular orasidagi farq 4 mm dan oshmasa, nivelirlash natijasi to‘g‘ri hi-
soblanadi. Agar shart bajarilmasa, bekatda reykalardan sapnodqlar gay-
tadan olinadi. Shundan keyin nivelimi o‘rnidan qo*zg‘atmasdan turib,
orqadagi reyka oraliq nuqtalarga birin-ketin qu'yilib, uning gora to-
moni bo*yicha har bir nugtadan bittadan sanoq olinadi. Olingan sanog-
lar nivelirlash jumalining (11.1-jadval) 3, 4 va S-ustunlariga, tegishli
nuqtalar gatoriga yozib boriladi. Shu bilan vshbu bekatda nivelirlash
1shlari togatiladi va nivelir bilan keyingi bekatea o*tiladi.
~ Nivelir PK1 va PK2 oralig*ida o* rnatilib, nivelirlash bundan old-
ngi bekatdagiga o*xshash bajariladi. (x) nugtalar va ulami nivelirlash
8.3 'da yozilgan tartibda bajariladi. Shu tarzda ketma-ket olingen
l:luckaﬂarda nuqtalar nivelirlanib, trassa oxirigacha boriladi, Agar nive-
lirlash uchun bir tomoni teykalar olingan bo‘lsa, har bir bekatda
reykalardan sanog niveliming ikki gorizontida {asbob balandligini
0°Zgartirib) olinadi. :

E[\Tivclirlashnjng har bir bekatdagi nazorat hisoblash natijasi jur-
n?lmng (11.1-jadval) 6-ustuniga va by qiymatlaming o‘rtachasi 7-ustu-
niga yozib boriladi.
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Jurnalning har bir beti to‘lganda unda betma-bet tekshirish ishlari
bajariladi. Buning uchun jumalning har bir beti tagida 3-, 4-, 6- va 7-
usturdarda yozilgan sonlar yig*indisi topilib yoziladi. Yuqorida ko'rsa-
tilgan ustunlar yigindisini Za, b, Lh;, va Lh,,, desak, u vaqida tek-
shiruv natijasi quyidagi shartmi ta’minlashi kerak: :

ZH—ZEJ_Ehh_
AR _Zh"‘.’"

Nivelirlash jurnalida berilgan misol uchun betma-bet tekshirish
natijasi jurnal betining tagida hisoblab keltiriigan.

Trassani nivelirlash bilan bir vagtda ko‘ndalang girgim nugqtalari
ham nivelirlab boriladi. Buning uchun agar joy relyefi tekis bo'lsa,
piketlarni nivelirlash bekatidan ko‘ndalang girgim hamma nuqtalari ora-
lig nugtalar kabi nivelirlanadi (11.8-a rasm) va olingan sanoglar Jur-
nalning 5-ustuniga yozib boriladi (11.1-jadvalda 7-bekalga qaralsin).

Aks holda, (relyef notekis bo‘lsa) ko‘ndalang girgim nugtalari bir
necha bekatdan turib nivelirlanishi mumkin (11.8-b rasm).

chup +20

O'ng+17

0 'ng +20°

11.8-rasm
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Trassani nivelitlash natijasini tekshirish va nugtalar (piketlar)
balandligini davlat balandlik sistemasida hisoblash uchun trassaning
boshi va oxiri joyda mavjud reper yoki markalarga bog*lanadi. Bunday
tayanch punktlar yaqin orada joylashmagan bo‘lsa, trassa ikki marta —
to'g'rl va teskari yo‘nalishlarda nivelirlanadi (teskari vo‘nalishda
fagat piketlar nivelirlanadi} va boshiang ich deb gabul gilingan piket
balandligi shartli gilib olinadi. Shunga ko‘ra, nivelirlash jurnalini
ishlab chigishda tassa bo‘yicha nivelirlash xatosi quyidagi ikki
usulda hisoblanishi mumkin:

1) agar trassaning bosh va oxirgi nuqtalari reperlarga bog*lan-
gan bo‘lsa, ifoda quyidagicha ho'ladi:

Fh=Zh,y— (Hoxrep = Fpah rup)- : (11.8)

Bu yerda Th,,, — trassa bo‘yicha (reperdan repergacha) olchan-
gan nisbiy balandliklar o‘rtacha qiymatlarining yig'indisi;

Hoc reps Hiyoen ey — boshlang‘ich va oxirgi reperlarning balandligi.

2) ftrassa to‘g'ri va teskari yo‘nalishlarda nivelirlangan bo‘lsa,
nivelirlash xatosining migdori quyidagi formula bo*yicha aniglanadi:

Jh zzh.rajg‘. — Ehye,. (11.9)
Bu yerda Thy, . Th,. — to'g'ri va teskari yo‘nalishdagi o‘rtacha
nisbiy balandlik yig*indisi.
. ( 11.8) va (11.9) formulalar bo'yicha hisoblan gan nivelirlash xa-
tosiing chekli giymati quyidagi fornmla bo‘yicha aniglanadi:

Pipete = SONL tnm, - (11.10)
Bu yerda L - trassa uzunligi (reperdan repergacha) km da olinadi.

A= Bhgry = (Hogpis — Hyopia) = 6567 — (417,332 — 410.755) =
= 6567 — 6577 =~10 mm.

Zhy4 giymati 11.1-jadval 7-ustun tagida chigarilgan; Hopis.
0515 — reperlar balandligi berilgan.
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So'ngra (11.10) formula boyicha trassani nivelirlash xatosining
cheldli giymatini hisoblaymiz: bu yerda trassa wzunligi 0,5 km (PK0 dan
PK5 gacha), PKO dan rep.14 gacha sharth 250 m, PK5 dan rep.15 gacha
250 m deb hisoblasak, shunda umumiy masofa L = 1 km ga teng
bo‘ladi. : : : : i

Misolda 1 < fB.per bo*lgani uchun nivelirlash xatosi fh =—10 mm
teskari ishorasi bilan o‘rtacha nisbiy balandliklarga teng tarqatilib
ularning ustiga yoziladi (11.1-jadvalning 7-ustuniga qarang). Odatda,
tuzatmalar yaxlit mm da tarqatib beriladi. - : _ :

Har bir o‘rtacha nisbiy balandlik unga berilgan fzatma ishora-
siga garab tuzatiladi va natija 8-ustunga yoziladi. oy

(11.9) formula bo‘yicha trassani nivelirlash xatosi_hisoblansa,
topilgan /i qiymatining yarmi olinadi va u teskari ishora bilap tras-
sani to‘g'ri yo‘nalishda hisoblangan o‘rtacha nisbiy balandliklarga
targatib beriladi. ¥e, = B a

Boshlang‘ich repeming berilgan balandligi va tuzatilgan nishiy
balandfik qiymati bo‘yicha piket nuqtaiaming_(bﬂg*l“"';hi'n“ﬂmj”]
balandligi quyida keltirilgan formulalar bo‘yicha hisoblanadi.”Olin-
gan misol uchun: : S R i

HPKQ = Hrgp +Hys
Hpg1 = Hexo "'f‘?*
_ g Hpgn =.J£IFK:'a:—i +’IIH+1 .\ : ; :
_ Ushbu formiulalar boyicha 11.1-jadvalning {0-ustunida yoziigan
piket migtalarining balandliklari hisoblangan. i+ s e s
Piket nugtalari balandliklari to'g‘l mﬁﬂbmgmﬂ‘gmﬁ?ﬂﬁﬂ
uchun oxirgi piket balandligiga s piket bilan reper S BB
tlgan nisbiy balandlik qu‘shiladi,’_sh!.mdﬂ !L"‘Ptfu FepTE iy
m2’Tum bo‘lgan (berilgan) balandligi kelib chigishi KT
Keltirilgan misolda bu quyidagicha bo'tadii™ . . e
. Huyus=hy=418795+ (LA =ATAIIE,
ia M H,.15 ning berilgan balandligi kelib chlllqiﬂi}_ll-:_l _“ R e
&laud]_igi to'g'ri topilgan. c b Dadebabaly
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So‘ngra oraliq va ko‘ndalang qirqim nugqtalarining balandliklari
hisoblanadi. Oraliq yoki ko‘ndalang qirqim muqtalari qaysi bekatda -
nivelirlangan bo‘lsa, o‘sha bekatda ashob gorizonti {7.3) formula
bo®yicha hisoblanadi. Bizning misolda 11.1-jadvalga ko‘ra asbob go-
nizonti 2 va 7-bekatlarda hisoblanadi. Masalan, 7-bekatda asbob gori-
zonti quyidagicha hisoblanadi:

Hy= Hoggy + g0, = 421,280 + 0,381 = 421,661 mm,

Bu yerda a,,, — PK4 dagi reykaning qora tomonidan olingan sanog
{@gr = 0381). ; S '

Ashob gorizontidan foydalanib, ushbu bekatda nivelirlangan ora-
tiq va ko‘ndalang girgim nuqtalari balandliklari quyidagicha topiladi:

* . Higg=Hi-c=421,661~1,847=419.814m,
Hyngrs = Hi— = 421,661 — 2,640 = 419,021 m va h.k.

Bu yerda ¢ — tegishli oralig yoki ko‘ndalang girgim nugqtasidagi
reykadan olingan sanog. ; '

Hisoblab topilgan natijalar jadvalning 10-ustuniga tegishli nugta-
lar qatoriga yoziladi. '

Shuni aytish kerakki, oraliq va ko'ndalang qgirqim balandliklari-
ning to“g'ri yoki notog‘ri hisoblanganlipini yakuniy tekshirish imkoni-
yati yo'q. Shuning uchun har bir hisablash ishini sinchiklab, kerak
bo‘lsa takroran hisoblab ko*rish lozim.

Shu bilan nivelirlash jurnalini ishlab chigish tugatilgan hisobla-
nadi va nuqtalaming topilgan balandligidan foydalanib, trassaning
bo‘ylama va ko‘ndalang profillarini chizishga o*tiladi.

IL.L6. Trassaning bo‘ylama va ko ;ndm'ang profillarini tuzgish

- Trassaning bo‘ylama va ko‘ndalang profili nivelirlash jurnali va
. Piketlash daftarchasi asosida millimetrovka qog‘oziga chiziladi. Pro-
fil gorizontal va vertikal masshtablarda chiziladi. Gorizontal masshtab
loyihalanayotgan inshoot turiga, trassa o‘tgan joy xususiyatiga bog‘liq
- bo'lib, asosan, yirik masshtablarda (1:500-1:10 000) olinadi. Masalan,
aviomobil yo'llarini qurish uchun muhim yo‘nalishlami gqidi-
rish ishlarida relyefi tekis joylarda 1:5 000, tog*li joylarda 1:2 000 va
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undan yirikrog; kanallami loyihalashda 1:1 000 dan 1:5 000 massh-
tabgacha olinad.

Drusvariing bo'vlawid jfﬁ";rf 74

C Adchalil
Ceralehiesg

. el :

T A

B negrdlarg
Balanalint

W00

s,

1.
y
B

8,
4,
421,26
i '&1 ﬂp}é’b '- . .- T i e YRR

a1gg0 420,00 | F—————

W

414,09 | 416,00

A
#

AT 36 [ HIE 00
darnostirs o] f=s

i

15
14

ok
..._ﬁ,.:

=
43 Lar

2

o el
s

tw.=é ?%ﬁ’aﬁwz'&r’f :
1 M LR R -;;;;:%sx-ﬁm -

Pl iowmeicn | Hodimg g G L.L_ﬁ.___’ﬁ‘— :
N __%.'I_Pﬁ“l'l'.‘lrf ) L S T wé i 3 3 5 :

i t&mﬁwm‘iﬁx M

IR, Dot




Profilga anigrog ko‘rinish berish uchun vertikal masshtabi pori-
zontal masofalar masshtabiga nisbatan 10 marta yirik {ko‘pincha
1:100, 1:200) gilib olinadi.

Bo‘ylama profilni chizish profil to‘rini tuzishdan boshlanadi.
Profil masshtabi va to‘rining mazmuni quriladigan inshoot turiga, uning
xususiyatiga va boshqalarga garab har xil bo'ladi.

Quyidagi 11.9-rasmda keltirilgan profilda uning to'rl vmuniy
ko‘rinishda berilgan bo’lib, qurilayotgan inshoot xususiyatiga qarab
go‘shimcha qatorlar kiritilishi mumkin. Profil torini yasash uchun
rasmda uning qatorlan o'lchami santimefrda keltirtlgan. Qatorlarga
ularning nomi rasmda bertlganday yozib chigiladi.

Profil to*ri gatorlarini to‘ldinish «Masofalany qatoridan boshlanadi.
WMivelirlash jurnalining (11.14adval) 2- ustunidan olingan piketlar va ora-
lig nuqtalari masofasi gabul qilingan gorizontal masshtab, misel,
1:5 000 da ketma-ket bu gatorga qo“yib chigiladi va ulaming o‘mi topi-
lib masofa giymati yozib qo‘yiladi, Piketdan piketgacha bo‘lgan 100 m
masofa, odatda, yozilmaydi. Ikki qo‘shni piketlar orasida yozilgan
oraliq nugtalari masofasining yig‘indisi 100 m ga teng bo*lishi kerak.

Topilgan har bir nugta yoniga «Yer nugtalari balandligi» ga-
torida jumalning 10-ustunidan olingan balandlik sm gacha yaxlitlanib
yoniga yozib chigiladi (11.9-rasmga qaralsin). Profil to‘rining yu-
qoridan birinchi gorizontal chizig'i shartli gorizent deyilib, uning
balandligi jurnalda hisoblangan nugtalar balandligiga qarab qabul gili-
nadi. Bunda chiziladigan. profilning eng past nugtasi ushbu gorizont
chizig’idan 2-4 sm yuqorida bo*lishi hisobga olinadi.

Ushbu misolda shartli gorizont balandligi 406,0 m deb gabul gilin-

gan. Profilning eng past nuqtasi PK1 bo‘lib, uning balandligi 411,36 m
ga teng va u shartli gorizontdan 411,36 — 406,0 = 5,36 m yoki 1:200

vertikal masshtabda 2.5 sm cha }"quuj:ida,jg}ﬂashadi_

' Profilning vertikal shkalasi sanfirnetrli bo*laklarga bo‘linib, hi-
- soblangan nuqtalar balandligi qiymatidan eng kichigi yaxlit metrda
. olinib, shkalaning 2 yoki 3-bo‘lagiga yoziladi va keyingi bo"laklar
qiymati vertikal masshtabdan foydalanib yozib chigiladi, Miso-
himizda shkalaning ikkinchi bo‘lagi eng kichik balandlik 410 m bilan
yozilib, 1:200 vertikal masshtabda keyingi bo‘laklar belgilab chigil-
gan (masshtabda 1 sm 2 m ga teng). So‘ngra «Masofalar» qatoridagi
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nar bir nugtadan perpendikulyar chizig yo'nalishida ushbe nuqtaning
halendligi vertikal shkaladan foydalanib o‘lchab qo®yilib nugtalar bi-
lan belgilanadi. Bu nuqtalami chizg®ich yordamida to*g‘ri chiziglar
bilan tatashtirib profil chizig®i hosil qilinadi. _

To'g'ri va egri chiziglar qatoriga egri chizigning hisoblangan
boshlang‘ich va oxirgi uchi qiymatlari gorizontal masshtabda
go‘viladi. Egrining boshi va oxin orasidagi chiziq yoy ko‘rinishda
chiziladi va uning bo'rlighi o'ng burilish uchun yuqoriga, chap
burilish uchun pastga garatib go'yiladi. )

Yoy ichiga egrining elementlari voziladi. Trassa o'qgi to‘g*r ke-
simlari ustida ularning nunbi, ostida esa kesim wzunligi voziladi.
Burilishdan keyingi to‘g'ri chiziq azimuti (11.1} formula bo'yicha ¢
orgali hisoblanib, undan rumbga o*tiladi.

«Trassa 0'qi boyicha joy plani» gatorida piketlash daftarchasidan
foydalanib, syomka gilingan trassa o‘gi, joy va predmet tafsilotlari,
burilish nuqtalari va boshqalar ko‘rsatiladi. ;

Ko‘ndalang profil ham millimetrovka qog*oziga, nivelirlash jur-
nalidan olinadigan giymatlar bo‘yicha gorizontal va vertikal masofa-
lari bir xil yirik masshtahda (1:200 yoki 1:500) chiziladi. 11.9-rasmda
bu profil bo*ylama profilning ostida keltirilgan.

11.1.7. Bo‘ylama profilda loyihalash elementlari .
11.9-rasmda avtomobil yo*lining bo*ylama va ko‘ndalang pmﬂ};}ﬂ
berilgan. Bo*ylama profilda loyiha chizig'ini o‘tkazish bilan bog'liq
bolgan texnik shartlar maxsus qu‘ilanmalarda beriladi. Bulardan
tuniylari quyidagilar: oy _
1. Profilda qazilma va ko‘tarma yuzalari
bo‘lish; kerak. -
ligi ;(2 - Loyiha chizig‘ining nishabligi belgilangan giymatdan osume
gl Kerak,
L S Qazilma chuqutligi va ko‘tarma balandligi o'ta katta bo’lmas
tKerak va boshgalar ’
X H wom Lha
b, qoridagi shartlarni hisobga olib, profilge m?lﬂ“!gafoﬁlﬁ =
1. & Ining boshlang'ich va oxirgi nudtalari balandBEBEPT )
baj, : Sh%ca_iaﬂidan aniglab yoziladi. Masalan, 11.9-rastm :
“ndligi tegishlicha 415.0 va 420,0 m ga teng-
241 ;

taxminan bir xil



Bu: giymatlar «Loyiha chiziq nugtalan balandligi» gatorida te-
gishli PK0 va PK5 nugtalariga yoziladi.

Chiziq nishabligini hisoblashda ma’lum formuladan foy-
dalaniladi. Ko‘rib Cb.lqd}fﬂtgan misolimizda chizig nishabligi quyida-
gicha hjsoblangan '

Hy—Hy 420,0-415,0

i P2 o 2 =001,
L 500

Bu yerda L — loyiha chiziq wzunligi.
Profildagi loyiha chizig'ining boshqa har qanday nugtasi uchun
balandlik quyidagi formuladan topiladi:

HF=Hr'_]+II'ﬂT, (1111)

va’ni kevingi (/) nugtaning loyiha balandligi oldingi (i — 1) naqta-
‘ning loyiha balandligiga chiziq nishabligini bu nugtalar orasidagi gori-
zontal masofaga ko‘paytinb go’shilganiga teng.

Misol: Hogy = Hogo + i-d= 415,00+ 0,01-100 = 416,00. -

(11.9-1asmga garalsin). Bu yo'l bilan nugtalarning hisoblangan loyiha
balandligi profilning tepishli gatoriga yoziladi. Profil har bir nuqta-
sining loyiha balandligidan ver balandligini ayirib, musbat ishorali
giymat loyiha chizigning ustiga, manfiy jshoralisi esa chizig ostiga
yozib boriladi. Bu qiymatlarga ishcki balandliklar deyiladi.
_ Yer yuzasi chizig‘ining (profil chizig‘ining) loyiha chizig‘i bilan
kesishgan nuqtasiga nel ishlari nngtasi deyiladi.

Nol nugtasining orqadagi va oldindagi vagin prﬂﬁl nugtalari-

- gacha bo'lgan masofalari 11.10-rasmga ko‘ra quyidagi formulalardan
hisoblanadi:

a

n=—7-d,
a+b
el

Xy = a.
2 a+h

Bu oddiy formulalarda a orqadagi va & oldindagi profil nugta:

laridagi ishchi balandlik, & esa bu nuqtalar orasidagi gunzﬂﬂtﬂl
masofa.
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Xz - X2
d

1 10-rasm -

11.10-rasmdagi nol (0) nuqta uchun x va Ig. masofalarni
hisoblaymiz:

a 1,32
Xy = —
1724 1,32+2,28
NS W BT W PR
W BT AT T

100=36 m, . -

Hisoblash ishlarining l.r..m‘_'g‘ri'ligi quyidagicha telcshiriladis
By % vax=36+64=100m.
Nol ishlari Inuqtasining halaudl:igi quﬁﬁagic]ﬂa topiladi:
Ho= H, + i = 418,0+ 0,01:36 = 418,36 m. .

Bu yerda H, — nol ishlari nuqtasidan orqgadagi eng yaqin nugta-
ning loyiha balandligi. ' o =

Hisoblab topilgan masofalar va balandlik 11 I.Ebrasmda yozib ko 1=
satilgan joylarda yoziladi. Hisoblangan balandlik Hy kok balandlik
deyiladi va ko‘k rangda yozilishi kerak. 7o GRBtC 18t :

Chizib tugallangan profil tegishli rangdagt tu5hlar bl!an _mr%hla*
nadi. Bunda qizil ranglar bilan — trassa o'di, to'g'ri va ﬂgﬂ.ﬂ]lﬂq.lﬂ:l',
loyiha balandliklari, «nishablik» gatoridagi qiymatlar, loyiha chiziq
va ishchi balandliklar (uyma va ko*tarma); golgan hamma elcwenﬂar
(Suv manbalaridan tashqari) qora rangdagi tush bilan tushlanadi.
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- 11.2. Yuzani nivelirlash
11.2.1. Yuzani nivelirlash mohiyati va usullari

Yerlarga suv chigarish hamda sug®orish, bino va inshootlami qu-
. rish va boshqa shu kabi ighlar loyihasini tuzish joy relyefi aniq tasvir-
langan yirik masshtabli topogratik planlarda bajariladi. Relyefi tekis
bo‘lgan joylarda bunday topografik plantar asosan yuzani nivelirlash
orqali tuziladi.

Yuzani nivelirlash odatda joyning yirik masshtabli topografik plan-
lar va raqamli modellarini (masshtabi 1:500, 1:1 000, 1:2 000 (relyel
kesimi balandligi 0,1-0,5 m) tuzish uchun bajariladi.

Joy relyefning xarakteriga, uni planda tasvirlash anigligiea, loyi-
halanadigan inshoot turiga va hususiyatiga hamda boshga bir gancha
shartlarga qarab yuzani nivelirlash quyidagi usullarda bajariladi:

—  parallel chizigiar usuli;

—  magistrallar usuli;

— poligonlar nzuli;

—  kvadrat kataklar usuli.

Parallel chiziglar bo'yicha yuzani nivelirlash usuli kvadrat ka-
taklarni rivojlantirishga to‘sqinlik qiladigan o‘simliklar bilan qoplan-
gan relyefi nisbatan tekis, ochiq va yopig joylarda qo‘llanilishi
mumkin. Buning uchun uchastka chegarasi bo‘yicha boshlang'ich
geodezik punktlar va reperlarga tayanadi gan teodolit-nivelir yo'li
o‘tkaziladi. Yo‘lning tomonlariga uchastkani kesadigan to'g'ti pro-
Gl chiziglar uchun tayanch hisoblanadigan, stvorli nugtalar
mahkamlanadi (11.11-a rasin),

Profil chiziglari 1:500 va 1:1 000 syomka masshtablarida har biri
20 m dan, 1:2 000 syomka masshtabida esa 40-50 m dan belgilanadi.
Profil chiziqlari bo‘ylab piketlash ishlari bajariladi, yuz metrli piket-
lar qoziglar bilar belgilanadi, plyusli nuqtalar esa har biri 20 m yoki
40 m dan (syomka masshtabiga garab) gorovul goziglar bilan
- mahkamlanadi. Bir vagining o‘zida asosan perpendikulyar usulida
- Joy tafsilotlari syomka qilinadi va tegishli abrisi tuziladi.

- Magistrallar usuli. Bu usul joy relyefi notekis, kichik va cho*zin-
choq bo‘igan yerlarda go‘llaniladi. Magistral yo‘llar relyefning
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xarakterli chiziglari: suv ayrig‘ichlar, suv yig‘ish chiziglari bo‘yicha
o‘tkaziladi (11.11-b rasm). Bu usul ko'pincha aviomobil yo'llar,
kanallar va boshqa chizigli inshootlar bo'ylab syomkalami bajarishda
qo‘Haniladi. Planli va balandlik asos bolib, chizigli inshootlar tras-
sasi bo‘ylab o‘tkazilgan teodolit-nivelir yo'li xizmat giladi, Magistral
vo'llarga perpendikulyar qilib ko‘ndalanglar rejalanadi. So‘ngra bu
chiziglar bo‘yicha syomka masshtabiga garab har 20 yoki 40 m dan
piketlarga bo‘lib chigiladi va goziglar qogiladi. Shundan keyin bu
nugtalar nivelirlab chagiladi. Nivelirlash natijalari ishlab c]nqll:h nug-
talar ba]andhgi topiladi.

a) T g e b

A G w il F T g (BU3)
i
=30 &
Pkég PR ig;
RO 4 HES 3
604 554 4351 e
+35¢4 +4py PK3 — et
PE34 PKig +80¢ ——te b
504 4734 H60 ¢ ok
=G0 ¢ B +40 2 ES— e
w04 +aps PRI - s
PRI PEZ +63
w04 754 A
4554  HOY PRI
204 PRI 52 e
Py ROy 65
R4 +60p 30 %

P (BUI)

PR (L}
w0} 4354 2y o )z o T %
PKG T 2

A PEE

H 1i-rasm




* Poligonlar usali relyefi xarakterli katta uchastkalarda go‘llani-
ladi. Planli balandlik asos sifatida syomka gilinadigan uchastka chega-
rasi hamda relyefning xarakterli chiziglari bo‘ylab ‘o‘tkaziladigan
teodolit nivelir yo‘llar sistemasi go‘llaniladi (11.12-rasm). Tafsilot va
relyeini syomka gilish uchun planli balandlik asos tomonlariga
ko*ndalang ko‘rinishida syomka yo‘llari rejalanadi.

Yuza nivelirlash ishlarida ishlab chigarishda eng ko*p go‘lla-
nadigan usul kvadrat kataklar wsuli hisoblanadi. Shu bois quyida
ushbu usulga batafsi] to*xtalib o*tamiz.

Kvadrat kataklar bo‘yicha yuzani nivelirlash usuli ko*pincha rel-
yefl tekis ochiq joylarda vertikal tekislash loyihalarini tuzish va yer
ishlari hajmilarini hisoblashda qo‘llaniladi, Bu usulda nivelirlash ishlari
sanoat qurilish maydonchalarida, fuqaro va sport abyektlarini qurish,
sug‘orish uchastkalari va sholi cheklarini barpo ctishda bajariladi.

Kvadrat kataklar usulida nivelirlanadigan maydon teodolit va
o’lchash lentasi yordamida kvadratlarga bo‘linadi. Plan masshtabi va
quriladigan inshootming turiga qarab kvadrat tomonlari 10%10;
20=20; 40240 m bo*lishi mumkin. :

Bunday kvadrat kataklarni yasash uchun maydon avval to-
manlari 100100, 200200 m bo‘lgan katta kvadratlarga bo'linadi va
joyda kvadrat uchlar goziglar bilan mahkamlanadi. Buning uchun
joyda la nuqtasini mahkamlab, la - 5a yo‘nalish belgilab olinadi (olin-
gan yer maydonining chegarasi yoqalab). Shu yo‘nalishda lenta bilan
kvadrat tomonining qabul qilingan uzunligi ketma-ket o‘lchab go'yi-
lib, 2a, 3a, 4a va 5a nuqtalari joyda mahkamlanad; (11.13-rasm).

Keyin 1a va 5a nuqtalariga teodolit o‘matib, 1a — 5a va Sa — la

yo'palishiga nisbatan 90° li burchak vasab 1a — le va 5a — Se yo'na-
lishlar hosil qilinadi va ular bo*yicha kvadrat tomonining gabul gilingan
qiymatini ketma-ket qo'yib chigib, 14, 18, 1v, 1g, 1d, le va 5a, 5v, 58,
34, Se nuqtalari topilib, qoziglar qogib mahkamlgnadi. Tashqi asosiy
kvadrat ichida yotgan kvadratlar uchi 15 — 3b, 1v = 5v va boshga to-
monlar bo'yicha vexadan vexagacha lenta bilan o‘lchub topiladi va
qoziglar bilan mahkamlanadi, qoziglarga tegishli kvadrat uchi nugfa-
sining tartib ragami lg, 15, 1y, ..., 2a,2b, 2v, .... yozib qo‘yiladi.

Asosiy kvadrat tomonlarining uzunligi 100 m bo‘lsa, nivelir har
bir kvadrat o'rta gismida o*matilib, oldin asosiy kvadratlarning uch-
lad, keyin esa ichki kichik kvadratlar uchlari nivelirlanadi.
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Nivelirlashda nuqtalarda o‘matilgan reykadan olingan sanoglar
oldindan tayyorlab olingan chizmaning tegishli nuqtalari' yoniga
yozib boriladi. i i S

Bekatda asosiy kvadrat uchlarini nivelirlash natijasini tekshirish
uchun qo‘shni bekatlardan nivelirlangan ikkita bog'lovchi- nugtalar,
masalan 11.13-rasmda 1b va 2b nuqtalar, orasidagi nisbiy ‘balandlik
sanoqlar bo‘yicha hisoblanadi. Rasmdagi m, va n saniaqlauf birinchi
bekatdan, m, va m: sanoglar ikkinchi bekatdan olingan. Bu sanoq!ar
orqali 15 va 25 nugtalar orasidagi nisbiy balandlik ikki marta topiladi:

h=m—n; h=mp—ny

bulardan 1
PR
ok | | T s 10
g+ = g « (11.12)
yozish mumkin. '

{11.12) formuladan har bir kvadrat tomonida qargma-[:[ars]y }rut_-
gan sanoglar yig‘indisi o‘zaro teng bo‘lishi kﬂmkligi.kﬂllb chigadi.
Bu yigindilar fargi 5 mm dan oshmasligi kerak. .

Yuqorida ko‘rib chigilgan tartibda hamma asosty kvadratlar uc!n
iuqtalari orasidagi nisbiy balandlik hisoblab chigiladi. Dastlab asosiy
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kvadrat uchlari 1a, le, Se, 5a orasidagi nisbiy balandlikiar yig*indisi
topilib, nivelirlash xatosi hisoblanadi. Nazariy jihatdan yopiq poli-
gonda nisbiy balandliklar yig'indisi Lk = 0 bo*lishi kerak, amalda nol
o‘rnida kelib chiggan giymatga sivelirlash xatosi deyiladi va u quyi-
dagi chekdan oshmashgm kerak:

Shcher = ﬁn"; , i (n — bekatlar soni).

Ushbu giymatdan oshinagan xatolik tuzatma gilib targatilib, nishiy
balandliklar bog‘lanadi va asosiy kvadrat uchi nuqgtalarining baland-
ligi hisoblanadi. So‘ngra 1a va le hamda 54 va 5e nugtalar orasida
Joylashgan 15, lv, ... va 55, Sv, ... nugtalar balandligi hisoblanadi.

Asosiy kvadrat ichidagi nuqtalar nishiy balandligi 15 — 5b gatori
bo'yicha olinib, bosh va oxirgi nuqtalaming hisoblangan balandligi-
dan foydalangan holda tenglanadi va ular orasidagi nugtalar baland-
ligi hisoblanadi. Keyin 1v — 5v gatoriga o‘tiladi va oldingi qatorda-
giga o*xshash hisoblashlar bajariladi va hokazo.

+ Tomonlari 10x10 yoki 2020 m kataklarga bo* Imga.u maydonda
kvadratlar uchlari bir yoki bir nechta bekatdan turib nivelirlanadi (11.13-
rasm). Bu rasmda I, II, TII va IV nivelir bekatlari; 1, 2, 3 va Rp bekatlar
orasida olingan bog‘lovchi nuglalar bo‘ladi. Maydonni kvadratlarga
bolish bilan bir vaqtda maydondagi tafsilotlar ham syomka gilinadi.

~ ] -
" ."} 4 -
~ ’ ! s
I -
e
A k]

W garay, N bk
f", Ibf"\ ‘“""--,_,_ 'L\ b2
f?pw‘:<

s
=~
~ - = R -
\\\\ ."Jr -*"'-‘“_H L . \*‘\ {"'ﬂ
a, L
; L~ 111 b
J’-IV-bH““' * \\
rd b3 f 5
L . \ / ) %
5 5 K -

11 14-rasm
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11.14-rasmda I, II, TII va IV bekatlardan nivelirlangan bog'lov-
chinuqtalar 1, 2, 3.va Rp yo*g'on chiziglar bilan, oralig nugtalar sifa-
tida nivelirlangani esa uzuq chiziglar bilan ko‘rsatilgan. Bog*lovchi
nuqtalar reykaning qora va qizil tomonlari, oraliq nuqtalar esa fagat
gora tomoni bo*yicha nivelirlanadi. = - A G

Olingan sanoglar chizmada tegishli nuqta yoniga yozib boriladi.
Bog lovehi nugtalar orasida o'lchangan nisbiy balandlik giymati qora
va qizil sanoglar bo*yicha hisoblanadi va bular o‘zaro teng bo‘lishi
yoki fargi 34 mm dan oshmasligi kerak. Nisbiy balandlik qiymatlari-
ning o‘rtachasi olinadi.

Quyidagi paragrafda misolda kvadratlar bo'yicha nivelirlas
natijalarini ishlab chigish jarayoni batafsil voritilgan.

11.2.2. Yuzani kvadratiar ba‘yicha nivelirlash natijalarini ishlab
chigish .

Hisoblash ishlari quyidagi ketma-ketlikda amalga oshiriladi:

1. Kvadratlar bo‘yicha nivelirlash sxema jurnalida keltirilgan
ma'lumotlar bo‘yicha (11.14-rasm) bog'lovchi nugtalar orasidagi
nisbiy balandliklar quyidagi formula orgali hisoblanadi:

b (11.13)

Bu yerda a — orqadagi reykadan olingan sanoq;

b — oldindagi reykadan olingan sanoq. . - . .
Misol: 1 bekatda k giymati reper Rp1 (orqadagi) va 1-bog lovehi

(oldindagi) nuqtalarda o‘matilgan reykalarning qora va qizil to-

monlari bo‘yicha olingan sanoglar orqali quyidagicha hisoblanads:

B, =2593 - 1018 =+1575 mm;
, = 7276 — 5703 = +1573 mm.
Hisoblangan nisbiy balandliklaming qiymati 11.2-jadvalining
2-ustuniga yoziladi, )
Agar bekatda hisoblangan nisbiy balandliklar qi}rr:?an bl[‘—bl.‘!f]ga
tEﬁ{[g }"ﬂkl 4 mm dan kﬂlﬁp fﬂIq qﬂmmsa, inda o‘rtacha q]}’mﬂt tn]]'ﬂibr
11.2-jadvalining 3-ustuniga yoziladi.
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‘Misol: by, = (1575 + 1573)/2 = 3148/2 = 1574 mm.

. Shu tarzda golgan bekatlarda ham nisbiy balandliklar va ularning
«o‘rtacha giymatlari hisoblanadi.

- 2.Yopiqg nivelir yo'li bo*yicha nisbiy balandliklar bog‘lanmasligi
hisoblanadi. Ma'lumki, yopig nivelir yoli bo'yicha nisbiy balandlik-
lamning algebraik yig'indisi (nazarily} nolga teng, lekin o‘lchashlar
jarayonida yo‘l qo‘yilgan xatolar tufayli nisbiy balandliklaming ama-
liy vig'indisi nolga teng bo'lmay, nivelir yo'lidapi nisbiy balandlik-
far bog‘lanmasiigi deb nomlanadigan fh giymatiga teng bo‘ladi,
ya'ni

fh=Eh, R (11.14)
Bu yerda Lh, — bog'lovchi nuqtalar orasidagi nisbiy balandlikiar
yig‘indisi. ™ o
Ko‘rilayotgan misolda

fh=+1575~447 —1770,5 + 650 =+ 6,5 mm.

* 3. Kvadratlar bo‘yicha yuzani nivelirlashda nivelir yoli nisbiy
balandliklardagi yo°l go‘yarli bog‘lanmasligi quyidagi formula bo‘yi-
cha hisoblanadi:

e = 210 mmfn . (11.15)

Bu yerda n — bekatlar soni. .
Hisoblash natijasi 11.2-jadvalning oxirida yoziladi.
Ko'rilayotgan misolda:

J'?Ir:hej; =410 mm\.'r:; = j:l(]«.rﬁ =420 nun.

4. Agar fh < fhy.. shart bajarilsa (bizning misolda 6,5 < 20 mm),
unda /h giymati teskari ishorasi bilan o‘rtacha nisbiy balandliklar giy-
matlariga targatiladi (11.2-jadvalning 3-ustuniga garang).

. Tuzatmalar giymatlari bo‘yicha tuzatilgan nisbiy balandliklar qiy-
matlari topiladi va ular 11.2-jadvalning 4-ustuniga yoziladi.
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Bog‘lovehi nuqgtalar balandligini hisoblash -

11.2-jadval
Bog‘lovehi nug- Nishiy balandliklar A, mm Nuq‘m.
talar nomeri | B . halan:lhga H,
Rp +1575 2 : 32,693
+1575 | +1573 o
Mol +1575 34,266
e ~446 | -1 - 734,266
—447 —449
Ne 2 gl | o) W 33,817
Ne 2 =1770 -2.5 ; e £ L
17705 | <17 o e s
No & —1771 - 32,044
Ne 3 +649 | ~I . % T 32,044,
+650 4649
Rp +651 . 32,693
& +6,5 .
Jh=Zh,, =+6,5 mm,

Pronet = £10 mmnfn = £104/4 = 120 mm.

5. Tuzatilgan nisbiy balandliklar va boshlang ich reperning
balandligi bo‘yicha qolgan bog'lovehi nuqtalanung balandliklari quyi-
dﬂg‘ formula bo‘yicha topiladi:

H Hn—! +h.rw

Bu yerda H,; H, , — muvofiq keyingi va oldingi bog‘lovehi nuqtﬂlar
ba]amﬂlgl by, — tuzatilgan nisbiy balandliklar. ;

Misol: H, = H,y,, + hyp = 32,693 1,573 = 342651_:{1._"
H, = 32,266 - 0,449 = BSElevahk

" (11.16)

Topilgan balandiiklar _]ﬂdVHlﬂl.llg 3~ustumga nuqlaiar qaiunga

muvofig yoziladi.
Hisoblashlamning nazorati bo’lib bnshIa:ug 1¢h reper ha}andijgm-

ing kelib chigishi asos bo‘ladi.
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6. Oraliq nugtalar balandligini hisoblash uchun asbob gorizonti
topiladi:

AG=Hy,ta yoki AG=Hyu+b,

Bu yerda H,.,, H{,; — orgadagi va oldindagi bog'lovchi nuqtatar
balandligi; a, b — revkalar qora tomonidan olingan sanoglar. :
Misol: 1 bekatda:

AG = H,,, + a= 32,693 +2,593 = 35,286 m,
AG=H+ b=34266+ 1,018 = 35,284 m.

Hosil gilingan asbob gorizonti giymatlarining fargi 5 mm dan
kam bo* Jmagaoligi tufayli sxema Jurnahga o‘rtacha qiymat 35,285 m
yoziladi (11.15-rasm).

. 7. Hisoblangan asbob gorizonti giymatlari bo‘yicha oraliq nllqta~
lar balandligi quyidagi formuladan topiladi:

: He=4G—e.
- Bu }'erda ¢ —oralig nuqtada o‘rnatilgan rc}rkﬂdan olingan sanoq.

L'ﬁsﬂl, HLI 35 285 -1 499 = 33,?86 mi,
Hey = 35,285 — 0,436 = 34,848 m va hokazo:

" Barcha topilgan oraliq nugtalar balandligi. kvadratlarning 1mu-
vofiq uchlari yonida reyka bo*yicha sanoglaming tagida yoziladi.

.- A1.2.3. Yuzani kvadratlar bo ‘picha nivelirlash planini tuzish

Joyning topografik plani vatman qog*ozida berilgan masshtab va
relyef kesimi balandligida tuziladi. Dastlab kvadratlar to‘ri chiziladi
va kvadrat uchlarining yonida ular balandligi nivelirlash Exﬁl’"ajur“
nalidan olinib, 6,01 m gacha vaxlitlab voziladi.

Berilgan relye( kesimi balandligida gorizontallar lﬂtﬂl]m]}fﬂtswa'
lash usuli yordamida o‘tkaziladi. :

Gorizontallarni interpolyatsiyalash deb, rel}fei‘ kesin baland]l*
giga qoldigsiz bo‘linadigan nuqtalar balandligini plandagi © ‘il
topishga aytiladi,
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11.15- vasm

Misol. Relyef kesimi balandligi 0.25°m bo‘lganda gorizontallar
quyidagi balandliklarga ega bo'ladi: 33,00; 33,25; 33,50; 33,75
34 00 m vah k. : ' : o i

Gorizontallar bir tizimli nishablarda joylashgan nugqtalar orasida
interpolyatsiya bajarilib_o‘ﬂcaziladi.'lntarpﬂlyasiyalashni analitik yola
grafik usullarda amalga oshinish mumkin. . . pravg g

Analitik usulning mohiyati shundan ibaratki, planda s yzunlikka
ega AB kesim uchlarining H, va Hz ba],andlikltari- bo‘yicha (11.16-a
rasm) balandligi H; va Hp mugtalar aniglanadi. e =

'11.16-b rasmga ko'ra, uchburchaklaming o‘xshashligi teorema-
sidan foydalanib quyidagini yozishimiz mumkin; : s

T e ol e
.'5'1_.'h1 T der YL g 1 gt
9 o Hi—Hy

s. Hy-Hg _
bilan ham birgalikda

Keltirilgan ifodadan s, ni hisoblab, s, oi 51
hisoblash mumkin, ya'ni

) + 87 e T T
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Misol: AB vzmnligi 5 =20 m kvadratning yugori tomoni uchun

Is; R | —;‘-‘ZM'E{}=3,4FH,
R - R - E T ;
Sph8y = i —'i'=u—’4—§-29=i3,4 .

Hosil qilingan s; va s, + 5, masofalar B nuqtadan 4 nugta to-
moniga qarab planning masshtabida qo‘yiladi, :

Aynan shu tarzda kvadratning qolgan tomonlari bo‘yicha inter-
polyatsiyalash jarayoni bajariladi, keyin esa bir xil balandlikka ega
nuqtalar orgali gorizontallar oftkaziladi.

** Grafik usul orgali interpolyatsiyalashda millimetrli gog‘oz yoki
parallel chiziqli paletkalar qo*llaniladi. Pajetia shaffof gog*oz (kalka)da
har bir 0,5 yoki 1 sm dan o*tkazi lgan qator parallel chiziglar tushiril-
gan moslama hisoblanagi (11.17-rasm), ; A

Paletka planga shunday joylashtiri ladiki, 4 nugta o‘mi bo‘yicha
0°z balandligiga mos bo*[sin (11.17-rasmda H,; = 33,29 m) va shu ho-
A nugtaga o'lchagichning ignasi orqali birik-
tiriladi. Keyin paletka undg 5 nugta o'z balandligiga mos kelgunicha
4 nugtaning atrofida aylantirifad; Planda AB chizigning paletkadagi pa-
rallel chiziglar bilan kesishgan nuqtalarini’ teshik qilib, gorizontal
balandliklariga mos nugtalar hosil gilinadi, '

- Shu tarzda barcha kvadratlar tomonlari bo‘yicha interpolyatsiya-
lanib, gorizontallar o'tadigan nugtalar hosil gilinadj. Shu jarayon
kvadratlarning diagonallari bo‘yicha ham bajariladi. Hosil gilingan
bir xil balandlikiarga ega nuqtalar galam orqali ravon egri chizig bi-
lan tutashtiriladi va gorizontallar hosil gilinadi.
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11.17-rasm

Plan tushda rasmiylashtiriladi. Kvadratiar uchlari kora doiracha-
lar bilan belgilandi va o‘ng tomondan ular balandligi kora tushda yozi-
ladi. Gorizontallar va bergshtrixlar ingichka jigarrangda ko‘rsatiladi.
Har bir metrga mos gorizontallar yo*g‘onlashadi va ularning baland-
ligi shunday yoziladiki, raqamning yuqori qismi ko tarilish tomoniga
qaratilgan bo‘lsin.

Yuzam kvadratlar bo‘yicha nivelirlash joy planini rasmiylash-
tirilgan nusxasi 11.18-rasmda ko'rsatilgan.

Nazorat savollgri:

L. Injenerlik-texnik nivelirlash ishiari gayerlarda olib bori-
ladi? '

2. Berilgan vo 'nalish bo Yicha chizigni jovda beigff.:uhdﬁ deast-
lab nimalar o ‘ichab olinadi?

3. Doiraviy egri chizigning bosh nugtalarini rejalashda nima-
larga e’tibor garatiladi?

4. Egri chizigni joyd rejalash uchun wuning qanday elementlari
ma tum bo Tishi kerak? i ity

3. Trassajoyda qanday belgilanadi?

6. Ko'ndalang qirgim nugtalari joyda ganday belgilanadi?

7. Piketlash daftarchasi ganday yurititadi?

8. fkki tomonli (gora va gizil) reykalar bilan har bir bekatda
nivelirlash qanday tartibda olib boriladi?
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9. Trassa bo yrcha nivelirlash xatosi qaysi usulda km’obfa—

nadi?
10. Bo'ylama profilda loyihalash elementlari nitnalardan ibo-

rat?
11. Yuzani nivelirlashning ganday usullari mavjud?

12. Gorizontallarni mterpu[[yarszynfash deb nimaga ayn!ad: va
uning ganday usullari bor?
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XIT BOB

TAXEOMETRIK SYOMKA
12.1. Taxeometrik syomkaning mohiyati

«Taxeometriyan — grekcha s0°z bo‘lib, «tez oTehashs degan
ma’noni anglatadi. Tez o‘lchash ma’nosi shundan iboratki; syomka
gilinadigan nugtaning planli va balandlik o taxeometr ko‘rish
trubasining reykaga bir garashda o’lchangan masofa (dalnomer
bo‘yicha), gorizonta]l va vertikal burchaklar orgali aniglanadi. Shu
bois taxeometrik syomka deganda gorizontal va vertikal syomkalarni
bir vaqtning o°zida «taxeometr» deb ataluvchi asbob bilan bajarish
tushuniladi.

Taxeometr asbobi o'matilgan nugtaga dekar deyiladi va undan
har bir syomka qilinadigan tafsilot va relvel nugtasiga garab bir
vaqtda gorizontal burchak (biron-bir bashlang'ich yo‘nalishga nis-
batan), vertikal burchak va dalnomer bilan (oddiy doiraviy
taxeometriarda ipli dalnomer yoki elektron taxeometrlarda elektron
dalnomer bilan) masofa o‘lchanadi ,

Taxeometrik syomkada qutbty koordinatalar usuli bilan nugta-
larning plandagi o‘rni va trigonometrik nivelirlash usuli bilan esa
ulaming balandligi topiladi. O*ichash natijalarini ishlab chigib yer
bo‘lagining yirik masshtabli topografik plani tuziladi.

Taxeometrik syomka, asosan, rclyefi notekis, maydoni uncha
kafta bo‘Imagan, eni tor vq bo'yiga cho‘zilgan tafsilotlari murakkab
bo‘lgan joy uchastkalari yirik masshtabli topografik planlarini hosil
qilish uchun qo‘llaniladi, Iekin clekiron taxeometrlarning paydo
bo'lishi bilan, mazkur syomka maydoni katta yer uchastkalarining
ragamli n;mdellari.ui yaratishda asosly syomka turiga aylandi va
taxeometrik syomkaning to‘liq yoki qisman avtomatlashtirishiga,
ya'ni elekiron {oxeometriyaning Lelib chigishiga sabab bo‘ldi.

 Taxeometrik syomka teodolit syomkasidan tafsilotlardan tash-
qart joy relyefini ham syomi qilish, menzula syomkasidan esa joy
- Planini dalada uzmasdan, kameral sharoitda yaratish bilan farq
qiladi. Menzula syomkasi bilan taggoslaganda, taxeometrik syomka
- 0'2 afzallikiari va kamchilikigri ga ega. Uning afzalligi shundan ibo-
ratil, taxeometrik syomkani menzula syomkasi uchun noqulay
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hisoblangan ob-havo sharoitida qo‘llash mumkin bo'lib, .u dala
o'ichash ishlarini gisqa muddatda bajarishga imkon beradi,

- Taxeometrik syomkammg kamchiligiga planni tuzishda bajaru-
vehi tuzgan planini joy bilan taggosiash imkoni yo‘gligini (menzula
syomkasi plani bevosita dalada tuziladi) ta’kidlash mumkin.

12.2. Taxeometrik syomka uchun ishlatiladigan asboblar

Taxeomefrik syomka hozirgi kunda optik geodezik asbob — teodo-
lit-taxeometr (doiraviy taxeometfr) lardan tashgari, asosan, elekiro
taxeometrlar yordamida bajarilmogda. ; :

Syomka jarayonida kerakli o‘lchashlami amalga oshirish uchun
optik taxeometr asbobining gorizontal va vertikal doiralan hamda
ko‘rish trubasidagi ipli dalnomer chiziglari xizinat giladi.

Gorizontal doira yordamida syomka gilinadigan har bir nuqgtaga
(bundan keyin piket nugta deyiladi) garab, qutbiy gorizontal bur-
chakni, vertikal doira yordamida vertikal (og‘ish) burchakni va ipli
dalnomer bilan piket puqtagacha masofani o°lchash "mazkur
darslikning 5.9, 5.11 va 6.6 paragraflarida batafsil bayon etilgan va
kerakli formulalar keltirilgan. O°lchangan vertikal burchak va dalno-
mer masofasi bo'yicha nisbiy balandlikni hisoblash esa 7.10 parag-
rafda to‘la~to'kis yoritilgan. ;

Shu bois quyida hozirgi kunda ishlab chiqarila?rat_gmf_lra _mh—
yotda keng qo‘llanilayotgan elektron taxeomeirlarning tuzilishi, tex-
nik tavsiflari va ulaming imkoniyatlariga to‘xtalib -:}_-‘tlia_dl_. .

Elektron taxeometriar. Hozirgi paytda ishlab ﬂhlflal'ifﬂlr'ﬂtgaﬂ FlEk‘
tron taxeometrlar (elekiron taxeometrik stansiyalar) o Ichash-hisob-
lash majmuasidan iborat bo'lib, unga ixcham n_ws.ofa 0 lchas}'! El,e@t;(ﬂ
dalnomeri, gorizontal va vertikal burchaklarmi n‘lch:'tl:r, natijasini E-h-’
ran (displey)ga chiqarib va birdaniga xotiraga yozib gayd giluvchi
elektron moslama hamda natijalarni dastlabki ishlab chigish uchun
kichik kompyuterlar kiradi. =

Elcklm?taxaomeﬁlar hozirgi kunda eng Oplmfihﬂp asbob ::"3 llb:
ko'pgina xorijiy firmalar tomonidan ishlatf Ghiqanl;unqda. Ular lails
temali hamda kundalik syomkalarda ]Sh]._atl].ili_dlgﬂﬂ asboblarga
bo‘linadi va bir-biridan anigligi, imkoniyatlar ];.gmda a@?ﬁr
lashtirilgan darajasiga qarab farg qiladi.
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Bugungi kunda elektron taxeometrlar ma’lum aniglik diapa-
zonini qamrab oladigan bir avlod asboblarining seriyali namunasi si-
fatida ishlab chigarilmogda. Har bir seriyada ko‘rsatilgan diapazon
doirasida aniqligi, avtomatlashtirish darajasi va qo’shimcha funksiya-
laming har xil to‘plami bo‘yicha farglanadigan bir necha modifi-
katsiyasi bo‘ladi. '

Elekiron taxeometrlarni ishlab chigaruvchi ilg'or firmalar bo‘lib,
«Leicay (Shveysariya), «Trimble» (AQSh), «SOKKIA» (Yaponiya),
YOM3 (Rossiya) va boshgalarni qavd etish mumbin.

«Car] Zeiss» (Uermaniya) tomonidan ishlab chigilgan Elta S10,
820 tiziml: taxeometrlar hamda kundalik ishlatiladigan Elta R55 lar
to'g'risida vetarli ma’lumot [8] da keltirilgan. Quyida «Leica»
(Shveysariya), Trimble» (AQSh) firmalari tomonidan ishlab chiqaril-
gan elektron taxeometrlar to*g‘risida to*xtalib o‘tamiz.

«Leica» (Shveysariya) tomonidan ishlab chigilgan TPS seriyali
elektron taxeometrlar asosan topografik, kadastr, gurilish wchun
syomkalarni bajarishga mo‘ljallangan bo'lib, quyidagi seriyalarda
ishlab chigarilmoqda:

— TSM — motorlashtirilgan taxeometrik stansiyalar;

— TSR — qaytargichsiz o*lchashlami bajara oladigan taxeometrlar;

— T3MR — qaytargichsiz o'lchashlami bajara oladigan motor-
lashtirilgan faxeometrlar: ’ '

~TSA — motorlashtirilgan, qaytargichni avtomatik tarzda kuzata-
digan taxeometrlar,

TPS 400, TPS 800, TPS 1100 seriyali elektron taxeometrlar ga-
tor afzalliklarga ega bo°lib, ular bir-biridan o*1chash anigligi va aynn
imkoniyatlari bilan farq giladi.

TPB seriyali elektron taxeometrlarda quyidagi afzalliklar mujas-
samlashgan: : -

.~ Uchxil aniglikni ta’minlashi — o*lchashning kerakli anigli-
glga qarab mavjud seriyaning qatoriden zarurly modelni tanlash
mumkin. Masalan, TPS 802 - 2", TPS 803 — 3", TPS B05 - 5%;

— 10000 ta o'lchashiarni saglash imkoniyati — ishonchli
o'matilgan xotira 10000 ta ma’lumotni saglash qobiliyatiga ega; _
: = Qaratish vintining cheksizligi - nishonga qaratishda vintm
- mahkamlash va bo‘shatishning hojati yo'q; =
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—~ Lazer shovumming mavjudligi — u bilan asbobni optik
markazlashtirgichga nisbatan ancha tez markazlashtirish mumkin; . -

—  Elektron ko‘rsatkichi — rejalash ishlarini bajarishda juda qu-
lay bo‘lib, reykachi elekiron ko‘rsatkichi bo‘yicha stvorga qaytar-
gichni anig qo“yish imkoniyatiga ega bo‘ladi.
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TPS 400 seriyali elektron taxeometrlar [12.I-rasn;} tol_-mfgraﬁk
syomka va qurilish ishlariga mo‘ljallangan bo‘l{h, hu_.zm chjzlqlaml_
hosil qilish, rejalash ishlari, balandliklarni uzatish, yuzalarni
hisoblash, borib bo‘lmas nugqtalat balandligini aniqlashda qo‘llash
mumkin. | _ ?

TPS 800 seriyali elektron taxeometrlar h1la_n esa ]..fuf]onda f]ay-::!
etilgan ishlardan tashqari oriyentirlash, teslfan gec_mde.z:lk m_amllam_
yechish, loyihani joyga ko*chirish, ka‘nnma}rd:g:m nuqtalarni
o‘lchash va boshqa ishlarni amalga oshirish mumkin. e

TRS 1100 seriyali elektron taxeometriar qo*shimcha mpah;{r dj
turlar bilan ta’minlanganligi tufayli yugori hamda unurmli h}&u!:_- anay ;
va ular alohida masalalarni yechish, shuningdek, asboblaming ishlas

obiliyatini oshirishga xizmat giladi. _ :
q T;S serivali gE’.'.]E.KL[‘Dﬂ taxenmetrlarda bir gater ‘ ge?;ie?.lk
o‘lchashlarni bevosita joyda bajarish uchun dasturlar o‘rnatilgan,
chunonchi:
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—  rejalash dasturi ma’lum koordinatalari bo‘yicha uch o'lcham-
li rejalash elementlarini hisoblashga imkon beradi.

- —  oviyentirlash balondlikni uzatish dasturi orqali boshlang’ich
direksion burchaklarni hisoblash va koordinatalari ma’lum bir yoki
bir necha borib bo‘lmas nuqtalaming kuzatish natijalari bo‘yicha
balandliklarni uzatish mumkin,

= doiraviv gabullar dasturi yordamida bir necha qabullardan
iborat o‘lchangan burchaklarda o‘rtacha yo'nalishlarni aniglash
mumkin, :

Keyingi yillarda «Leica Geosystemsy (Shveysariya) firmasi to-
monidan yanada unumli, yuqor darajada avtomatlashgan Leica
FiexLine TS rusumii elektron taxeometrlar ishlab chigarilmeqda. Bu
rusumli elektron taxeometriar qator afzalliklarga ega bo'lib, wlardan
sifat, moslashuvchanlik, qulaylik va samardorlik xossalarini ko*rsa-
tish murnkin.

Leica FlexLine TS02 plus elektron taxcometri texnik va o'rtacha
anighkda syomka ishlarininig barcha standart vazifalari uchun ishonch-
li, tezkor va qulay asbob hisoblanadi. Bu asbob katta grafik og-qora
displey, harfli-raqamli Klaviatura, bluctooth simsiz aloga bilan ji-
hozlangan va SmartWorx Viva dasturiy ta’minoti orqali yanada qulay
bo'lishi mumkin. :

. Leica FlexLine TS06 plus elektron laxeometri o‘rtacha aniglikda
kundalik syomka ishlarining barcha standart vazifalari uchun ishonch-
li, tezkor va qulay asbob hisoblanadi. Unda katta grafik og-qgora
displey, harfli-ragamli klaviaturadan tashqari, yangi o‘rmatilgan
Leica FlexFildplus dasturi va yangi rangli sensor displey bilan ji-
hozlangan (12.2-rasm),

- Leica FlexLine TS09 plus elektron taxeometri Leica FlexLine plus
asboblari turkumida yetakehi model bo'lib, yuqori aniqlikdagi ishlar
uchun jdeal ashob hisoblanadi. TS00 plusning kengaytirilgan konfi-
guratsiyasi uni favqulodda moslashuvchan asbobga aylantiradi,
ohunki u bilan nafagat kundalik syomka ighlarni, balki har ganday
murakkab masalalarni katta ishonch bilan bajarish mumkin. Yangi
~ O'matilgan Leica Flex-Fildplus dasturi va yangi rangli sensor displey
- bajarilayotgan ishlar samarasin; yanada oshirishga imkon beradi.
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Leica FlexLine TS plus elektron taxeometrlarining texnik tavsif-
lari 12.1-jadvalda keltirilgan.

12 I-jadval
Ko‘rsatkichlar |  TS02 TS06 TS09
Burchak o‘lchashlar:
Gorizontal Hz / Vertikal ¥ 3 an 203" v
K ompensator To'rt ogli To'rt o'gli To'rt o'gli
¥ o'rish maydoni burchagi 193 1°30" 1°30"
‘Masofalarni o‘lehash:
‘lecuslas:hnmg minimal 15 15 1.5
\masoiasi, m
{Qaylargichsiz masofa :
(o' lchash (R3I0OMBSO0RI000 | 305-500/=1000 | 30/>500/=1000 | 30/>300/=1000
diapazonlarda), m
Caytargichli plastinaga 1,6 dan 300
{3 » 35m). m gacha
Bitta prizma bo‘yicha, m 3500 gacha 3500 gacha 3500 gacha
Pnz:mﬂ : .hnfyichﬂ. o‘lchash £(1,5+2ppmD} | +(1,5+2ppm-D) [£(1+1,5pprmD)
aniqligl, mm . : : ;
Qaytargichsiz, mm #2+2ppm) | *2+2ppm) | H2+2ppm)
[shehi harorat, °C ~20° dan +50° gacha
Gm’ifzontai va vertikal doia Jkki tormonli | Tkki tomonli | Tiki tomonli
bo‘yicha hisob _ . , s
Chang va nambikdan hi- P55 P55 P53
moyalanganligi :
Ma’lumotlami saqlash xoti-| 24000 nuqta,

Tasi

o‘lchash 13500

100000 nugta, o' lchashlar 60500

I:.ELECI' markazlashtirpichi

5 darsjali yoritkichli lazer tamg'a

Markazlash anigligi

Asbob balandligining 1,5 m ga 1,5 mm

Klaviatura va displey

To'lig harf-raqamli klaviatura, 0g-gora erafik dis-
pley, 5 darajali yoritgich

Aduashiel [ncign UK } Gbayt, vzatish tezligi 1000 nugtaisek
xotira kartasi - . :
Akkumulyator turi Litiy —jondi e

; Topografiya (Oriyentirlash va syoirka), rejalash,
Amaliy dasturlar teskari kestirma
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Keyingi yillarda Tnmble (AQSh) firmasi tomonidan esa Trimble
M3 DR (12.3-a rasm) hamda NIKON (Yaponiya) finnasi bilan ham-
korlikda Spektra Precision Focus 4 (12.3-b rasm,) elektron taxeo-
metrlar ishlab chigarilmogda. Ular asosan topografik, kadastr va
qurilish syomkalani uchun mo‘Jjallangan bo‘lib, olchash imkoni bo‘l-
magan nugtalarda o‘lchashlarni bajarishda katta universallikka ega
bo’lib, bunda o'Ichashlami qaytargichsiz amalga oshirish mumkin.

Bu asboblar quyidagilami hal etishga xizmat giladi:

~ taxeometrik yo‘llami o‘tkazish;

—  Beodezik asos tarmoqlarini rivojlantirish: :

— topografik, kadastr ve qurilishdagi syomkalami bajarish;

=~ yerlarni ajratish (cheparalarini o‘rnatish);

— yer uchastkalar chegaralarini joyga ko*chirish;

—  1ejalash ishlari.

Asbobni o'matish, oriyentirlash va nishonga anig, tez qaratish
uchun quiay sharoit yaratish magsadida Trimble M3 DR elektron taxeo-
- metrlaming barcha modellari cheksiz qaratish vintlari, lazer nishon
- ko'rsatkich, lazer stvor ko‘rsatkich va lazer markazlashtirgichi bilan
. ta’minlangan.
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o : 12.3-rasm - . e sl 1%
a) Trimble M3 DR elektron taxeometyi: b} Focus 4 eleltron taxeometri
SP Focus 4 elektron taxeometri —20°C dan +50°C gacha keng
harorat diapazonida ishlash uchun mo*Jjallangan. 8P Focus 4 quyoshga
bardoshli, bir tomonli grafik suyuq kristalli displeyga ega. SP Focus 4
taxeometri bir o*qli kompensator bilan jihozlangan. Boshqaruv panelida
to‘liq funksional harfli-raqamli klaviatura joylashtitilgan. SP Focus 4
clektron taxeometrining kopqog‘i alyvminiydan ishlangan bo‘lib,
. 1PX4 standartiga muvofiq suyv tushishidan himoyalangan va noqulay
ob-havo sharoitlarida ham ish olib borish imkonini beradi. -~ .~
SP Focus 4 taxeometri ichiga o‘rnatilgan Nirhﬂﬁ___bata;e}f_a}si 15
soatdan ko'p vaqt davomida asbobning uzluksiz ishlashini ta’minlay-
di. Mukammalashtirilgan ichki dastur ta’minoti turli mumkka!:bijlcdagil
injenerlik-geodezik masalalami yechishni yengillashtiradi. Uning xoli-
ra hajmi 10 000 gacha nugtani saqlash imkonini beradi. Kc‘nsh_b:ubg-
si 26" kattalashtirib ko‘rsatadi. Qulay ob-havo sharoitlarida, tuman
bo‘lmaganda 40 km masofani ko‘rish imkoniyafi mavjud. s
SP Focus 4 elektron taxeometrida gaytargichsiz taxnuluglya_]ar qc:‘l_?
lanilganligi borib bo‘lmas va xavfli joylarda ham q‘lcl_mm‘ mhl?nm
olib borish imkonini beradi. Unda bir nechta iﬂtﬂfﬁ}tﬂ tillarini a"ma-
tish imkoniyati mavjud. Nikon firmasining optikasidan foydalanil-
ganligi bois burchak o‘lchash anigligi ishonchliligini taﬁmn_!aydl.- )
Trimble M3 DR va SP Focus 4 elekon taxenmetrlammg texxluk
taysiflari 12.2-jadvalda keltirilgan. RS T R
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12.2jadval

Ko*rsathkichlar M3 DR Focus 4
Ko rish trubagining kattalashti- 20" ng"
richi, karra
Burchak o‘lchashlar enigligi a 5"
Masofa o*lchash, 1 przmada 3000 m gacha 1.6 dan 5000 gacha
Qaytargichsiz masefa o' lchash 500 m gacha 1,6 dan 210 gacha
Pnzmabo yicha o'lchiash +2 mm +2 mm { kan 4(3+2 ppin'D}
anigligi, mm
Qaytargichsiz o'lchash Ly mmdmm e | 2059 pmD)
anigligi, mm
Pngmabo yicha o'lchash vaqti 16708 15708
(anig/nommal), sck
Ishchi harorat diapazoni, C —20° dan +50" gacha
16 bitli rang, Grafik suyug
SO orga voritgichi bilan kristallik
e e TFTSK —displey | (128 * 64 nugta); bir
(320240 pikselli) tomonli
A ; orga yoritgichi bilan
DO holatidagi ekran SK — displey -
: (128%64 pikselli)
Operatsion tizin Windows CE
O matilgan dasturli ta’minot Trmble Access Trimble Access
|0*Ichash uchun xoti RaM 118,
il flesh-xotira 128 Mb BN
Chang va namlikdan
himoyalanganligi IPG6 IpS6
(Ma’lumot uzatish porti RS-232C 2xUSB pel
SMI? a‘]o_qa ()*matilgan bluetooth moduli
{Qaratish vinti Cheksiz RS-232C 2xUSB
O'lchamlari (K x U xB), mm | 149 x 145 ~ 306 168 x 173 % 347
Asbob vazni (batareyasiz), kg 3,9 4,96
Quvvatlash manbasi Jehki Li-ion Akkumulyatorli Batareya (x2) |
Batareya BC-65, Ni-MH o]
Ishlash muddati: -
Toxtovsiz burchak va masofa ;
¢'Ichash, soat (bitta zaryadkada) 12 6,5 ,
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12.3. Taxeometrik syomka asosi. Taxeometrik yo‘Har

‘Taxcometrik syomkani bajarish uchun joyda mavjod geodezik
asos punktlari va syomka. geodezik asosi nuqtalari zichligi shunday
darajaga vetkazilishi kerakki, ulaming oralig'ida 12.3-jadvalda ko'r-
satilgan talablami ta’minlagan holda taxeomefrik yo‘llami o'tkazish
mumkin bo‘lsin. Taxeometrik yo*l dastlab mavjud topografik kar-
tada, joydagi geodezik asos punktlari orasida loyihalanadi. Joyga
chigib loyihalangan ye‘l nugtalarining o‘mni tanlanadi. So'ngra tan-
langan nugtalarning joydagi o‘mi qoziq gogib mahkamlanadi.

: Taxeometrik yo‘ida tomonlar orasidagi gorizontal burchak optik
teodolit-taxeometr bilan to‘la gabul usulida, vertikal burchaklar DO’
va DCh da to‘g‘ri va teskari yo'nalishda, tomonlar uzunligi esa ipli
dalnomerda (lenta, ruletkada).to‘g'ti va teskari yo'nalishda o‘lchanib
jurnalga yoziladi (12.5-jadval), O‘lchash natijalari shu joyda hisobla-
nib nazorat qilib boriladi. Bunda ikkita yarim gabulda o‘lchangan
gorizontal burchak giymati 1 dan, vertikal doira nol o*mi (NO') esa
doimiy bo‘lishi fargi 1’ dan oshmasligi kerak. To'g'ri va teskari
yo'nalishlarda o*lchangan masofa fargi 1:400 dan katta bo*bmasligi
kerak. Masofa gorizontal quyilishi va misbiy balandlik -o‘lchangan
masofa hamda vertikal burchak bo‘yicha 7.10 paragrafda berilgan
formulalar bo*yicha kalkulyatorda hisoblanadi. 2

12.3-jadval

. Yo'Ining Chiziglar Yoldagi -

kyﬂmkﬂ. maksimal maksimal .| . tomonlar

M| uzunligi, m wzunligh, m | maksimal soni
1:5000 1200 300 6 |
1:2000 600 200 5
1:1000 300 150 Al ERES
1:500 100 100 i
Eslatma: ushbu jadval ma'lumodari fagat oddly optik teodofit-

laxeometrga tegishlidir. _

To'g i va teskari yo°nalishlarda o
lik giymatiari farqi har 100 metr masofa uc
masligi kerak. 1

‘lchab topilgan nisbiy baland-
hun 4 sm dan katta b_r:_r'l-
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- 12.4. Tatsilotlar va relyefni syomka gilish

Tatsilotlar va relyefni syomka gilish ishlari taxeometrik yo'lni
o'tkazish bilan bir vaqida olib -borilishi mumkin. Taxeometrik
syomkani bajarishda belgilangan syomka masshiali va relyef kesimi
balandligidan kelib chigib quyidagi 12.4-jadvalda {jadval gisgartirib
berilgan) keltirilgan shartlar ta*minlanishi kerak.

; - 12.4-jadval
- Relyef | Piket nuqta- [ Asbobdan reykagacha
Syomka ‘kesimi lar orasidagi eng katta masofa, m
masshtabi | balandligi, | eng katta [ Relyef Tafsilotlar
—_— m masofa, m | syomkasida | syomkasida
R 0,5 40 200 100
._1..2_{_11;:1& 1,0 40 250 100
it 0,5 60 250 150
- 1:5000 Ll 80 300 150
., 2,0 100 350 150

Syomka taxeometrik yo*Ini hosil qilish bilan bir vaqtda bajarilsa,
bekatda gilinadigan.o‘lchash ishlari quyidagi tartibda olib boriladi:

1. Taxeomeir yo'l nugtalaridan. birida o‘matilib ishchi holatga
keltiriladi va ashob balandligi o‘lchanib, reykada belgilab go‘yiladi.
2 DS, DCh holatlarida taxeometrik yo'lning gorizontal bur-

- chagi, yo'Ini orqadagi hamda oldindagi nuqtalariga garab vertikal
~burchak va dalnomerda masotalar o‘lchanadi. O‘Ichashlar natijasi
taxeometrik syomka jurnaliga vozib boriladi (12.5-jadval}.
. 3. DCh holatda gorizontal doira sanog*i nolga go‘yilib alidada
mahkmnlanadi._limb €sa bo‘shatilib ko‘rish trubasi taxeometrik yo'l
- oldingi nugtasiga qaratiladi. £ T T e i
. 4 Limbni mahkam qoldirib, alidada bo‘shatiladi va fruba piket
nugtada o*matilgan reykaga qaratilib, undan dalnomer iplari, gorl-
ZDl.Jt‘dl va vertikal doiralar bo‘yicha sanoglar olinadi. Vertikal
: Idpl_l_‘_adan sanoq olishda truba reykada bel gilangan ashob balandligiga
- qaratiladi. Reyka navbatdegi piket nuqtaga qo‘viladi, alidada
bo*shatilib, truba unga qaratiladi va oldingiga o‘xshash sanoglar oli-
nadi, keyin navbaidagi nudtaga o‘tiladi va h.k, ' RS
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5. Syomka oxirida truba yana boshlang*ich yo*nalishga, yo'lning
oldingi nuqtasiga qaratiladi, shunda gorizontal doiradan olingan
sanog nol yoki undan 2’ dan ortiq farg qilmasligi kerak. Tafsilotlar
chegarasini syomka gilishda dalnomer iplari reykani o'rta gismiga
(asbob balandligiga yagin qismiga) qaratilib masofa o‘lchanadi
Shunda truba vizir o‘gining og‘ish burchagi olchanayotgan chizig
og“ish burchagiga yagin bo‘ladi. - : '

Relyefi tckis joylarda syomkani bajarishda nisbiy balandliklar
gorizontal nur yordamida o‘lchanishi mumkin. Buning uchun ko‘rish
trubasida o'rnatilgan silindrik adilakdan foydalaniladi. Ko'rish truba-
si piket nugtada o‘matilgan reykaga qaratilib, adilak pulakchasi truba-
ning garatish vinti yordamida o'rtaga keltiriladi va reykadan sanoq
olinadi. Nisbiy balandlik giymati ma’lum, # = i — » formulasi orqgalt
hisoblanadi (i — asbob balandligi, & — reykadan olingan sanog).

i

) 5:‘1&} dalma yer

12 deraym
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Svomka jarayonida taxeometrik jumaini to'Idirishdan tashgari
kroki ham chizib boriladi (12.4-rasm). Krokida bekal, undan orqada
(I nugta) va oldinda (LI nugta) joylashgan yo'l muqtalari hamda piket
nuqtalarining o°rni chizma tarzida ko‘rsatilib, tartib ragami voziladi.
Bundan tashqari, giyaliklar yo'nalishi, relyefi murakkab joylarda nning
taxminty shakli chizib ko‘rsatiladi. Qo'shni bekatlardan turib syom-
kami bajarishda ular orasida syomka gilinmagan joylar qoimasligi kerak.

Tekshirish uchun go‘shmi bekatlardan trib syomka qilingan
joyda ikki bekatdan bir-birini goplab tushadigan nuqtalar olinadi ve
ulaming planli o'mi hamda balandligi o‘lchanadi. Ana shu o‘mi va
balandhigi vaqin atrofda boshqa bekatdan tunb olingan piket nuqta-
larga mos kelishi kerak.

12.5. Elektron taxéﬁmel’:rifa (syomka)ni bajarish texnologivasi

Topografik syomkalami elektron taxeometrlar bilan elektron-
blokli taxeometriya texnologiyasidan foydalanib amalga oshirish
murkin. Ushbu texnologiyaning mohiyati shundan iboratki, syomka
uchun mo‘ljallangan obyektning barcha hududi alohida uchastka-blok-
larga bo‘linadi. Bilta blokning hududida syomka elektron taxeometrni
bir o*matishda bajariladi. Shunda oldindan syomka asosi barpo etil-
maydi, balki syomia ishlari jarayonida shakllanadi.

Elcktron-blokli taxcometriyani bir necha variantlarda amalga oshi-
rish mumkin: ketina-ket joylashgan bekatlar orgali (ketma-ket taxeo-
mefriva), ozod bekatlar orgali (bo lakli-blokii taxeometriya) va ular
kombinatsiyasida (kombinatsialashgan taxeometriye). Barcha holat-
larda bloklar orasidagi boglanish mavjud bog'lovchi nugtalar orgalt
fa’minlanadi, ; ' ' L

Ozod bekatlar taxeometriyasi fazoviy burchak, chizig va kombi-
natsiyvalashgan kestirmalami qh‘llagar_l_'hb]d'a bekat d‘mini_ alniqiashga
asoslangan. Bunday syomka texnologiyasint amalga rashmsh_uchun.
uncha zich bo‘lmagan, ixtiyoriy zichlikda joylashgan _geugiezﬁ 84508
nuqtalaridan foydalanish yetarli. Ozod bekat boshlang'ich pun‘ktinrgﬁ
bog‘lanadi va uning koordinatalari teskari chizig-burchak RBSFIITIMIH.E'
orgali aniglanadi: - b : i )

"' Elektron taxeomsétrlar bilan bekat nugtalari balandligi trigono-
metrilc m'vclirlash'nrciali avtomatik apiglanadi. Buning uchun hEk?tqm
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balandligi ma’lum nugtagacha qiyalik burchak va masofa olchanishi
lozim. Ozod bekatlar taxeometriyasining sxemasi 12.5-rasmda ko‘rsa-
tilgan,

12.5-rasm

Bunda 4, B va D peodezik asos punktlariga ko‘rinish bo‘lishidan
tashqari, Cy, C, C; bekatlarning joylashish o'mi va syomkani baja-
rish ketma-ketligi belgilanadi. Syomka jarayonida K. K, K5 nugtalar
0'mi nazorat uchun turli syomka bekatlar {bloklar)dan ikki mamtaba
amiglanadi.

Bo'lakli-blokli taxeometriya usulida bekatlaming koordinatalari
va balandliklarini aniglash uchun qollanadigan boshlang'ich geode-
zik asos punktlari sifatida mayogh piketlardan f‘uyda]anish mumkin.
Buning uchun koordinatalar; va balandliklad ma’luin joydagi pred-
metlar {teleminoralar, tutyn mo‘rilari, shpilli binolar va boshg.) xiz-
mat qilishi mumkin,

Yugorida ta’kidlanganidek, elektron-blokli taxcometriyani
amalga ushirishd_a geodezik kestirmalar eng samarali geodezik quril-
malar bo'lib, ulardan eng magbuli kombinatsivalashgan kestirma
hisoblanadi. Qator k:}mbinatsiya!ashgan"lges.tiimiilarp_i ketima-ket ba-
Jarishda ketma-ket elekironbiokli taxeometriya usuli shakllanadi.
Bunda piket nuqtalari syomiasi bilan syomka asosini yaratish birga
olib boriladi. Bu texnologiyani 12.6-rasmdagi chizmalar. ﬂﬁﬂs'd‘&f
amalga . oshirish mumkin: to‘'liq . {a) yoki koordinatalar orqall
bog‘langan (b) yo'llar, yopiq (v} yoki osma (g) yo'llar.
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Bkl

bk r
-

bl a1
12.6-rasm

~ Elektron-blokli taxeometriyaning yana bir xususiyati shundan
iboratki, tayanch geodezik punktlar orasidagi yo‘Ining har bir tomoni
uchun koordinatalar orttirmalari ma’lum bo‘ladi, gorizontal burchak-
lari esa asbob turgan bekatlarda bo‘ladi (12.7-rasm).

Y
W

_ 12 7-rasm .

aki, ET o‘matadigan qo‘shni
(ishi shart emas. Qo'shni hlok-
bir qo*shni tomondan

Ushbu usulning mohiyati shund
syemka bekatlari orasida ko*rinish bo’
lar orasidagi bog*lanish esa bloklarning har
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mavjud ikkita bog*lovchi nugtalar (12.7rasmda C., va Ca, nugtalar)
orqali amalga oshiriladi. Uzuq chiziglar esa asosiy yo‘l hisoblanadi.

Elektron-blokli  taxeometriyada piketli. syomkani amalga
oshirishda quyidagi sxemalardan foydalanish mumkin (] 2.8-rasm).

Elektron taxeometriya sohasida so'nggi yutuq elekiron taxeometr
(12.9-a rasm}) va GNSS qgabul gilgichni (12.9-b rasm) bitta tizimda
birlashtirgan kompleks asbob — Smart Station Leica {Shveysariya)
sistemasi hisoblanadi {12.9-v rasm).

a b v g
Gt .-. ! P E—— .-_f.-' [F{: "::h‘
i T i L s ot
o\ AR e T
T et Tt? gl
12 8-rasm

a—radius bo yicha, b spiral bo ‘vicha; v — nurli;
g —zigzagli (sinig chizigli).

12 O-yasm

Ushbuy sistemaning afzalligi shundan ihoratki, syomkani bajarish
uchun tavanch asosning mavjudligi, wzun yo‘llaming o'tkazilishi,
teskari kestirmalar bajarilighing talab etmaydi. Smari Station asbobi
- qulay joyga o*matiladi, GNSS gabul qilgichi orqali turgan nuqta koot
- dinatalani aniglanadi va taxeometr bijan syomka boshlanadi. Shunda
asbobning GPS / I'TIOHACC sistemalari bilan to‘liq moslashuvi
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syormkani bajarishda yangi imkoniyatlami tug'diradi, syomka jarayoni
oson va tez, bekatlar soni gisqartirilgan holda amalga oshiriladi.

Shunday qilib, elekiron taxeometriva quyidagi masalalarni hal
etishga imkon beradi: i )

1) poligonometriya usulida geodezik tarmoqni zichlash;

2) planli-balandlik syomka asosini qurish;

3} muohandislik gidiruvlaridagi geodezik ishlar;

4) aerosuratlami boglash;

5) yirik masshtabli topografik syomkani bajarish;

6) bino va muhandislik insheotlarini gurishda montaj ishlari-
ning geodezik ta’minoti;

7} kadastr syomkasi va yer uchastkalari chegaralarini o'malish
va boshgalar’. :

12.6. Taxeometrik syomka natijasini ishlab chigish

Taxeometrik syomka jurnali (12.7-jadval) dan foydalanib kerakli
hisablash ishlari bajariladi. Texeometrik syomka 2T30I1 teodoliti va
P11-10 nivelir reykasi yordamida bajadlgan. Taxeometrik yo'l chiz-
masi 12.10-rasmda berilgan. -

Boshlang‘ich ma’lumotlar: A4 - 1, 11l - B tnmﬂulan‘:lmg dIII’Ek-
sion burchaklari — e va e, | va Il nuqtalarning kaerg:ilpaltalars Xl
Y1 va Xy, ¥y hamda balandliklari Hy, Hyy 12 6-jadvalda keltirilgan.

; 12.6-jadval
Direksion Koordinatalar, m | Balandliklar, m
N %
i bBurchaklar, ¢ & y H
A
— 255°10° .
— 1 300,00 | 300,00 77.24
: ET S R 702,90 | 406,08 31,78
p—— - 54748 :
——

o e T a . WL
Charles 0.Ghilond, Pyl &, Wolf, Elementury surveying, Now 1oy, sl Carsoma
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Taxeometrik syomka jurnali {[2 7- ]&dva]} qu}qdag1 keétma-
ketlikda hisoblanadi:

Vertikal doira nol o'rni (NVO') har qays1 bekat uchun (5 14) for-
mula bo‘yicha hisoblanadi:

DO+ DCh
— 5

NG' =

Bu yerda D0 va DCh — vertika! doiraning o‘ng va chap holatlarida
olingan sanoglar. ]

it
[2.10-rasm

Masalan, | bekat uchun vertikal.doira nol o'rni quyidagicha:

~1°13%1°15'
2

NO'= =+0°01".

Vertikal burchaklar (5.15), (5.16) formulalardan hisoblanadi:
v=DCh- NGO/,
v=NO' — DO,

Masalan, T bekatdan I bekatga  vizirlab ulmgan sanoglar .
bo‘yicha giyalik hurchag! formulaga ko‘ra quyidagiga teng:

v =-1°13— 0°01" = —-1°14",
Vi = "‘ﬂﬂ{]l' 1P15" = 714",
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Jurnaldagi 1, 2, 3 va hk. relyefning plkCt nugtalari u{,hun esa
(5.15) formuladan foydalaniladi:

Vs ==1°20"= 001" =—1°19,

Wi =—0°59" = 0°01’ =—1°00,
Yoy =—2°36' —0°01' =—2°37,

Taxeometrik yo'l bekati bilan relyefning piket nuqtalari orasi-
dagi nisbiy balandiiklar quyidagi formula bo®yicha hisoblanadi:

[2.1
hz%—sinzvﬂ—u ()

Bu yerda D — ipli dalnomerda o‘lchangan qiya masofa; v — qiyalik
burchagi; i — asbob balandligi; v — reykada kuzatilgan balandlik,

(12.1} fornmulada hisoblashlarni yengillashtirish magsadida ko’pin- .
cha syomka jarayonida kuzatish balandligi —v asbob balandligi -7 ga
teng qilib olinadi, u holda i = o va (12 1} formula (7.38) f“ﬂn“fa
korinishiga keltiriladi: : 5

TR
A =—sin2v.
5 e

y>3° bo'lganda ipli dalnomerda

Bu
yerda giyalik  burchag (6.7) funﬂula

0*lchangan qwa masofa D ning gonmnlﬂi quyilishi
orqali topiladi:

d - Peosv. ro ;
-D -.3:-
th'allk hurchak]arl v < 3“ bﬂ ]ganhgl U'C“huﬂ ql}akﬂiﬁﬂiiﬁéa-

Elt‘.‘hd bo*ladi- .
dr ;=44 61:052(-2“37’} =445 m,

= 89,1cos¥(+2°28) = 83,0 m.

ustuni 3 va 4 nugialar gat

ﬂT g !
prida

Topilgan qiymatlar 1urm11n1r|g 6
ko ﬁatllgdn :
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6.7), (7. 33) formulaiar  bo‘yicha hisoblashlar mguunma.tnk
funksiyali mikrokatkulyatorda bajariladi. Masalan, _

by = 32’3 sin?(l”lg’} =0,79 m,

zsini(—l“‘ﬂt}‘} =-1,49 m,

i
by =2

45 : L
hy 3 :47’5-3111 2{-2°37")=-2,03 m.

Bu qiymatlar jurnal (12.7-jadval)ning 7-ustunida tegishli nugtalar ga-
torida keltirilgan.

Taxeometrik syomka jurnali

12, 7-jadval
<l [ Sanoglar Qiyulik. Gorizo‘utat Nishiy quﬂ? ‘
soni |Reyka-|Gorizontal| Vertikal |Purehagi] quyilish |batandiik, | batandligi,

dan | deiradao | dojradan v d m 4 m K
i 2 3 4 5 5 7 3
I bekar NO=0°1" P=u Hy= 27,24
=
X 21505 i ¥
T 129°26' | —1°1%
#=8s"40'|  Cn ]
A 228°34° ]
| o4 | azesy | vios [ aeig 94,1 +2,03 i
1 1 troe = E ]
| 395 | 2835 | =2y | 209 34.5 ~0,79 2803
| 2 [ 82 | wris | —ese [ rar T 32 149 | 2575
3| s | rivas | oge [ mar | 445 303 252 |
SR A TN T 2316 |
3 | 334 | e | -y | | 332 | ass | 2570 |
6 | 374 | 23070 | Trsw | e | 59 3,96 2328 |
7y s02 | 2257 | wrrie [ crae | sez | iz i
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11 bekat No= " gy =y Hy=12939
=
I 305220 | -1°1%’
"
T 07°11 | 0753’
Be2se0s] o
1 | 940 | 30841 | +1°15' | +1°15° | 940 | +2,08
WL | 1175 | 100°32° | 10ese | +0°56' | 1175 | 191
1l =00’ R
% | sop | teze | o | 0 | sow | —ig7 | 2503
9 | 652 | 850 | -6 | a6 | w0 | <27 | 2502
10 | s88 | 1520 | —r2r | —z23 | ses | 243 26,86
1| a7 | ameas | oy | e | s | 254 | 267
12 | 472 | 27736 | —rro9 | 108 | 472 | 096 | 2833
13 | 525 | 20716 | 328 | -3o2& | 521 | 316 | 2297
14 | e | 32955 | oz | -0 | 788 | -279 2650
I hekat NO'=—Pp1 i=u Hu=3121
=
il 252°15 | +0°55'
B 16641
f=8573'| Ch
w1175 | 2500500 | oSy | -oeset | MES | =18
v 165724° ; =2
[0 e
5 578 | arie | w4z | 340 | s23 | -362 | 2759
(75 | 725 [ omar | —zor | 2oe | s24 | -h3¢ | 2967
17 | 433 | Ja3e25 | -2 | z2r | 430 _1,66 20,53
(18 | 433 | 26705 | 037 |xae | 428 o) 250 28,66
B 781 | sozep8 | —2e | 2225 778 —3.2¢ 2782
20 [ 72z | sasoe | —r2 | 2y | 428 | ~095 | 3026
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Taxeometrik yo‘l nuqtalari nisbiy. balandliklari tenglashtirilad;.
Buning uchun I, 11, 1II, bekatlar orasidagi hisoblangan o e va
teskari vo‘nalishlar nisbiy balandliklari giymatlari 12.7-jadvalda
olinib, 12.8-jadvalga ko‘chiriladi va ularning o‘rtacha qiymatlari -
hy hamda yig'indisi — 4, topiladi, Nishiy. balandliklar bog*lan-
masligi f# quyidagi formula bo*yicha hisoblanadi:

Jr=Sho— (Hy - H, PI

Bu verda Hy, H;— 1 va | bekatlarning berilgan balandligi.
Nisbiy balandliklar bog‘lanmasligi vo‘l qo‘yarli qivmati quyi-

dagi formula orqgali topiladi: ¢ _ : ;
| $s ey By 12.3) -
Hopes = 0,04 222100 Reioll B
A n

‘Bu yerda 85— taxeometrik yo'l uzunligi 100 m hisobida; » = yo'l
tomonlari soni. :

Agar fh < fhgg bo'lsa, boglanmaslik Jh qlymati teskari ishora
bilan tuzatma’ sifatida nisbiy balandliklar tomoniari uzunligiga pro-
porsional ravishda tarqatiladi va tuzatib chigiladi. Bekatlar balandligi
‘€58 quyidagicha hisoblanadi:

H}JH =-H1,“:';L' T [:124)

Bu yerda H., H, - keyingi va orqadagi bekatlar balandligl;
' —bekatlar orasidagi tenglashtirilean 1isbiy balandlik.

Misoldapi taxeometrik yo'] nisbly balandliklar bog‘lanmasligi
{(12.2) formulaga ko'ra (12 8<jadval): (ST

: CT=394-(3121 22724y = 0,03 m.
Bog'lanmaslik cheki esg (12.3) formula asosida

co 212 '
-—fhﬁ'fjfk =0,04= = 0,05 m,
2

. 0,03 < 0,05 bo‘lganligi uchun S giymati nisbiy balandliklarga _
‘teskari ishora bilan tarqatiladi va muzatilad;,
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1] bekatming balandligi (12.4) formulaga ko‘ra:
Hy=Hp+ hpg=2724+205=2929 0
vau 12.8-jadvalning Il bekat gatoriga yoziladi.

Taxe:umetrik yo‘l nuqlari halandliklarini hisoblash qaydnomasi

12.8-jadval

' Nisbiy balandlikfar &, m -

Nugta- | Masofa

[ |, O a é . £ z H’ m
tar 300, 1 to‘g'ri | teskari | ortacha | tuzatilgan [ e y

h for's, Apstt h o'f h.ru_-'

1 : +0,02 27,24
0,04 |+2,02] 2,05 | +2,03 | +2.05 '
1 001 | 29,29

1,18 | +1,91 | <191 | +1,91 +1,92
TiT ' ' 31,21

F5m=2.12m Ehy=+3,94m
(12.1) formuladan hisoblangan piketl; (xarakterli) nugtalar nlisbi}f
balandligi / dan foydalanib, piketli (xarakterti) nuqtalar balandliklar
H, lisoblanadi: g

H,=Hy+h,

Bu yerda H,, — tegishli bekat balandligi. _ ] Rl

Yugoridagi formuladan hisoblangan pfket nugtalar (xarﬂkteTh
nugtalar) balandligi 12.7-jadvalning 8-ustaniga 0,01 m gacha yaxli-
lab yoziladi. . E

Taxeometrik yo‘l nuqtalari koordinatalarini (9.5]1da keltirilgan
formutalar bo‘yicha hisoblab chigilib, quyidagi 12.9-jadvalda kelti-
rilgan. i ; o
Taxcometrik syomka natijalarini ishlab chiqish _(_,RE_DO_DAT va
AltoCAD dasturiy ta'minotlarida hamlarnulgﬂ ashiriladi.
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12.7. Taxeometrik syomka planini tuzish

Planni tuzish quyidagi tartibda bajariladi.

i. Vatman qog‘oziga koordinatalar to*ri chiziladi,

2. Taxeometrik yo'l nugtalari tegishli koordinatalari bo®yicha
planga tushiriladi, :

3. Kroki (12.11-rasm) va jurnaldan foydalanib, planga tushirilgan
faxeometrik yo'lning har bir nugtasidan transportir yordamida piket
nugqtalari tushiriladi. Planga tushirilgan piket nugtasining yoniga un-
ing tartib ragami va balandligi yoziladi.

4. Planga tushirilgan tafsilot hamda relyef nugtalari bo‘yicha
krokidan fovdalanib tafsilotlar chiziladi va nugtalar balandligi bo'yi-
cha gorizontallar o*tkaziladi. : )

5, Plan shartli belgilar jadvali asosida chiziladi, so'ngra uni joy
bilan solishtirib ko‘riladi va tushda chiziladi.

Yugqoridagi 1- va 2-bandlarda ko*rsatilgan ishlar tartibi (9.6) da
batafsil bayon etilgan. & :

Piket nugtalarini planga tushirish uchun bekat (nuqta)ga trans-
portir markazi qo‘yilib, uning shkalasi noli qarash trubasi oryentir-
langan (12,7-jadvaldagi misolda II-III tomon) yo'nalishga tutashii-
riladi. Taxeometrik syomka jumnalida yozilgan ushbu stansayﬂdrz_i (mi-
solimizda I stansiya) piket mugtalariga qarab gorizontal doiradan
olingan sanoqlar birin-ketin transportirda qo‘yib chigiladi va topilgan
nugtalarga qarab tegishli magofa plan masshtabida qo'yilsa, piket nug-
talarning plandagi o°rni aniglanadi. [

Aniglangan nugtalar tafsilot nugalari bo‘lsa (krokiga garaiadi
alacni birlashtirib tafsilotiar konturi hosil qilinadi, agar ular relyef
tuqtalari bo'lsa, ular yoniga aniglangan balandliklant .Y“_ZI]E;‘SI‘
Krokida ko'rsatilgan giyaliklar yo*nalishi b0°}’if3h3_qabu1 q’hi]ﬁ;ﬂ :
sim balandligida interpolyatsiya yordamida bir xil balandl eg
bo‘lgan nugtalarning o‘mi topiladi, so'ngra v
zontallar o'tkaziladi (12.12-rasm). ,

Maxsus shartli belgilar jadvali asosida

araladi),

larni birlashtirib gori-

tafsilotlar chiziladi.
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Nuazorat savollari:

1. Taxeometrik syomkaning mohiyati nimadan iborar?

2. Taxeometrik syomkani bajarishda ganday geodezik asbob-
larni bilasiz? ' '
3. Eleltron taxeometrlar ganday rusumlarda ishlab chigaril-
mogda? ' !

4. Taxeomeirik yo ‘lar ganday loyikalanadi?

5. Tafsilotlar va relyef syomka gilish nimaga bog lig boladi?

6. Taxeometrik syomkani bekatda bajarish ganday tartibda
olib boriladi? -

7. Elektron taxeometriva ganday masalalarni hal etishga im-
kon beradi?

8. Taxeometrik syomka planini tuzish gasi tartibda bajariladi?
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XIIT BOB

MENZULA SYOMKASI
13.1. Menzula syomkasi va uning mohiyati

Menzula syomkasi topografik syomkaning bir turi bo*lib, bunda
syomkamng dala va kameral ishlari menzulz va kipregel yordamida
bir vaqtda joyning o‘zida bajariladi. Agar teodolit syomkasida gori-
zontal burchaklar joyda o‘lchanib jurnalga yozib borilsa, menzula
syomkasida esa porizontal burchaklar oichanmay, aksincha, ular
planda grafik usul bilan hosil qilinadi. Buning uchun vatman gog'o-
zining bir varag'i menzula taxtasining ustki tekisligiga mahkamlab
go‘yiladi va bu taxta gorizontal holatda o‘matiladi. Ko*pincha men-
zula taxtasiga vatman qog‘ozi sifatli gilib elim bilan yopishtirilgan
faner yoki alyumin wvarag'i girg‘oqlaridan mixchalar bilan goqib
mahkamianadi. Bunday varaqqa planshet deb ataladi. Ushbu plan-
shetga joydagi burchak tomonlarining gorizontal quyilishiga paral-
lel bo‘lgan chiziglar chiziladi va ular orasida joydagi burchak hosil
bo‘ladi. Shuning uchun menzula syomkasi ko‘pincha burchak chiz-
ma syomkasi ham deyiladi. -~ i ' %

Menzula syomkasida joydagi tafsilotlar bilan bir vaqgtda relyef
nuqtalari ham planshetga tushirilib, ulaming nisbiy balandligi o’lchab
aniglanadi va u orgali nugtaning balandligi hisoblanib, ‘planda nugta
yoniga yoziladi. Bu balandliklar bo‘yicha interpolyatsiya o*tkazilib
relyef shu joyning o'zida gorizontallar usuli bilan tasvirlab ’Dm:llﬂdln
Tafsilotlarni va joy relyefini planga olish, asosan, qutbiy koordinata-
lar usuli bilan bajariladi. Menzula syomkasida abris kroki chizib
borilmaydi, o‘lchangan masofaning gﬂriznntal. quyilishi ﬁuh_ﬂ-
o‘Ichagich bilan syomka masshtabida planshetga biryo‘la tushiritadi 1

Syomka jarayonida menzula taxtasi () teodolit gﬂ‘nz‘?ﬂt{!ﬂ
doirasi limbining vazifasini bajaradi va shuning uchun u §o zg #0~

I . hi kerak. Alidada
masdan syomka oxirigacha gorizontal hala‘fdﬂf furis richi (2)
vazifasini esa kipregel deb ataluvchy geodezik asbod chizg et
bajaradi (13.1-rasm). e ey o

Joyda olingan }JBAC gorizontal hﬂl“;hagiﬂ" me;m!la planshetida
grafik yo*lda chizib hosil gilish 13.1-rasmda ko rsatilgan. =
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_ - 131 -rasm
e .Menzuia s_jfumkasﬁliug boshqa syomlkalardan a&alligi shundaksi,
bunda. planga tushirilayotgan maydon (joy) syomka bajaruvchining
ko'z oldida bo‘ladi. Bu esa planni joy bilan taggoslashga, joydagi taf-
silotlar va relyefni planda anig va mukammal tasvirlashga. imkon
- beradi. T :

13.2. Menzula va uning jihozlari |

Menzula va uning jihozlari yer uchastkasining topografik planini
tuzish uchun ishlatiladi. .
.. Menzula jihozlari (13.1-rasm) menzula, kipregel, oryentirlash
bussoli, markazlashtirish vilkasi, dalnomer reykasi va zont (soya-
bon)dan iborat. , _ '

Menzula (13.2-b rasm) 60x60x3 sm o‘lchamli kvadrat taxta (1)
va taglik (2) dan tashkil topgan. Taglikdagi ko‘targich vintlar (3/
yordamida planshet gorizontal holatga keltiriladi. Taglik va planshet
(0‘matgich vinti (5) yordamida shtativga mahkamlanadi. Planshetnt
oriyentirlash paytida uni kichik burchaklca burish uchun taglikda garé-
tish vinti (4) o'matilgan. Shovun osilgan vilka mepzulani nuqta us®
tiga markazlashtirish uchun xizmat qiladi. Oriyengitlash bussolidan
planshetni magnit azimuti bo‘yicha uziyéﬁtiﬁ’éﬁilﬂﬁ foydalaniladi.
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Kipregel — menzula syomkasini bajarish vagtida planshet
(chizma qog*oz yopishtirilgan menzula taxtasi) ustiga go'yilib, nugta-
larga vizirlash yo'nalishiami chizish, masofa, nisbry balandhklarni
o‘lchab nuqtalaming plandagi o‘rnini belgilash uchun moslashtirilgan
geodexik asbob.

Oxirgj yillarda ishlab chigarilgan nemogrammali kipregel KH
amalda ko'p go‘llaniladi. Bu kipregelga io‘g'n taswvir heruvchi
ko‘rish trubasi o'rnatilgan. Shu sababli dalnomer reykasidag detsi-
metdi bo‘laklar giymati to'g'nl yozilgan. Dalnomer reykasi xudds
mvelir reykasiga o'xshash shashkasimon sannmeirli bo‘laklarga
bo'lingan va uning nol yorilgan uchini asbob belandliciea moslab
ko tarib wushirish uchun surilma gilib yasalgan,
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KH kipregeli, asosan, ko'rish trubasi (1), vertikal doira {2), ko-
lonka (ustun) (3) va chizg‘ich (4} dan tashkil topgan (13.2-a rasm),
Ko'rish trubasidagi okulyar tirsagi (8) buklangan va kuzatish paytida
un burib ko“zga qaratiladi. Kuzatilayotgan nuqta yoki reyka tasvirini
fokusga keltirish uchun trubaga kremalera vint ¢70) o'mnatilgan. Ko's-
sh trubasi nuqiaga qaratilganda gimirlamasligi va aniq qaratilishi
uchun mahkamlash vinti (richagi) (7/) va garatish vinti (12) ga ewa
Ko'rish maydonidagi nomogrammalar {egri chiziglar) bo‘yicha reyka-
dan sanoq olishdan oldin kolonka ustiga o‘rnatilgan silindrik adilak
(7} pufakchasi elevatsion vint (/3) yordamida o'rtaga keltiriladi.
Ko'rish trubasi bilan birga aylanadigan vertikal doira ustiga o‘ma-
tilgan silindrik adilak 6 truba ko‘rish o'qini gorizontal holatga kelti-
rib, kipregeldan nivelir o*rnida foydalanishga imkon beradi. Silindrik
adilaklar tepasiga o‘rnatilgan oynachalar (14) orqali pufakcha holati-
ni okulyar yonida turib kuzatish mumnkin, s 3

Kolonkaning pastki gismipa asosiy (kaltarogq va kengroq) chiz-
g'ich (4) mahkamlangan bo'lib, u kipregelga taglik sifatida xizmat
quladi. Asosiy chizg‘ich yoniga unga parallel harakatianadigan yor-
damehi chizg‘ich (75) birlashtirilgan. Syomka paytida joydagi nugta
o'rini planda belgilash uchun yordamchi chizg*ich ustida suriluvehi
va uchiga nina o'mati [gan masshtab chizg‘ichi (/6) dan foy-
dalaniladi. Asosiy chizg'ich ustidagi silindrik adilak (5) yordamida
planshet gorizontal holatga keltiriladi,

Dala ishlarini boshiashdan oldin kipregelni ko‘rikdan o tkaziladi,
tekshiriladi va zarur hollarda tuzatiladi, -

“13.3. Menzula va kipregelning tekshirishlari va tuzatishi '

Syomka ishlarini boshlashdan avval menzula va kipregeini tek- ;
shirish. kerak. Tekshirib ko'rilganda menzula quyidagi talablarga
Jjavob berighi kerak: = ; ¥
1. Menzula taxtasining aylanishi ozod va taglikning, qaratish.
- vinii bilan ishiashda ravon bolich kerak, Tekshirish uchun menzula
- taxtusi aylantirilib, uning harakati kuzatiladi, Qaratish vintini sinash-

- da uni burab, kipregelning ko‘rish thubasi orgali predmetlar (asviri-
 ning raved harakatlar; trubaning ko‘rish maydonida kuzatiladi. s
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2. O'rnatilgan menzula turg'un (muastahkam) bo'lishi kerak.
Tekshirish .uehun o‘matilgan menzula taxtasiga kipregel go*yilib,
kipregeining ko‘rish trubasi joydagi uzoq bir nugtaga garatijadi,
Keyin menzula taxtasining okulyar tomonidagi cheti barmog bilan bi-
roz bosiladi. Bunda, albatta, nuqta tasviri ko'rish maydoniga siljiydi.
-Ammo barmog taxta chetidan olingach, nuqta tasviri 0z o'miga yana
qaytib kelsa, shart bajarilgan hisoblanadi. o

3. Menzula taxtasining ustki sirti tekis bo‘lishi kerak. Bu shart-
ni tekshirnsh uchun tekshirilgan oddiy chizg’ich yoki kipregel chizg®i-
chining girrasi taxta ustida har xil yo*nalishda go’yib chigiladi, Shun-
.da taxta sirti bilan chizg®ich girrasi orasidagi tirgish kengligi 0.5 mm

dan oshmasligi kerak, - - :
v 4 Menzula faxtasining wsthi sirfi pning aplanish o'giga par-
pendikulyar bo'lishi kerak. Bunga ishonch hosil gilish uehun kipre-
gel chizgiichidagi tekshirilgan adilak yordamida menzula taxtasi
gorizontal holatga keltiriladi. Keyin menzula taxtasi.o'z o'qi atrotida
aylantirilib, adilak pufakchasining holati kuzatiladi. Agar pufakcha
nol punkiga nisbatan ikki bo'lakdan ortiq siljimasa, shart bajarilgan
hisoblanadi. . - ;

Menzulani tekshirishda aniglangan nosozliklar ustaxonada barta-
raf gilinadi. | . . - : -

Kipregel quvidagi talablarga javob berishi kerak:

1. Kipregel chizglichining yo'nilgan qirrasi fo'g'ri, uning
pastga garagan tomeni esa tekis bo*lishi lozim. Buning uchun plan-
shetda kipregel chizgtichi ‘garama-garshi yo‘nalishlarda qo®yilib,
yo‘nilgan girrasi bo‘yicha to‘g'ri chiziglar chiziladi. Chiziglar bir-
birining ustiga to‘g*ri tushisa, shart bajarilgan boladi. Chizg'ich ostki
sirtining tekiskigi biron-bir tekis sirtga qo'yib tekshiriladi. Shastlar
bajarilmagan taqdirda chizg'ich ishga yarogsiz hisoblanadi va'u al-
mashtirilishi yoki maxsus ustaxonada tuzatitishi kerak. 4 i

. 2. Kipregel chizg ichidagi silindrik adilak o'qi chizg'ichning
osthi sirtiga parallel bo*lishi kerak. Bu shartni telshirish uchun
kipregel plansherga - taglikdagi ikki ko'targich vint yo“nalishi
bo‘yicha go'yilib, o*sha vintlar yordanida silindrik ad}!ak Pufak::‘ham
nol punkiga keltiriladi.: Chizg‘ichning yo'nilgan gimrasi bo’yicha
_ qalam bilan chiziq chiziladi. Keyin kipregelni 180° ga aylantirib,
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chizgichning yo“nilgan girrasini chiziqga teskari yo'nalishdg
qo’yiladi. Shunda adilak pufakchasi o'rtada (nol punktda) qolsa yoki
tkki bo‘lakdan orfig og'magan bo‘lsa, shart bajarilgan hisoblanadi.
Aks holda, pufakcha og'ish yoyining yarmiga adilakning mzatgich
vinilari yordamida, golgan yarmiga esa kotargich vintlar yordamida
qaytarilib nol punkiga keltiriladi. Shundan keyin tekshirish tukrorla-
nishi zaryr.

3. Trubaning vizir o ‘g truba aylanish o 'qigu Perpendikulyar
bolishi kerak, Bu shartni tekshirish uchun vzoqda anig ko'rinadigan
birorta rugta tanlab olinib, ko‘rish trubasi shu nuqtaga to'g*rilanadi,
ya'nt iplar torining vertikal ipi bilan bosh egri chiziq kesishgan nug-
tasi kuzatilayotgan nuqta tasviriga tutashtiriladi va kipregel chizg'i-
chining yo*nilgan qirrasi bo‘yicha planshetga chiziq chiziladi. Keyin
ko'rish trubasi zenit orqali aylantirilib, kipregel 180° ga buriladi.
Ko'rish trubasi yana o*sha nugtaga to‘grilanadi va chizgichning
yo'nilgan girrasi bo‘vicha ikkinchi chiziq chiziladi. Agar ikkala
chiziq ustma-ust tushsa yoki o‘zaro paraliel bo‘lsa, shart bajariigan
boladi. Aks holda, chizg'ich qirrasi ikkala chizig hosil gilgan bur-
chak bissekwisasi (burchakn; ikkiga bo‘luvchi chiziq) botyicha
qo’yiladi. Shunda ko'rish maydonida kuzatilayotgan nuqta tasvid
vertikal ip bilan bopgh egri chizig kesishgan nugtadan siljigan bo*ladi.
Bu siljish iplar to‘ri prizmasini surish orqali bartaraf etilishi mumkin.
Bunday kamehilik ustaxonada tuzatilad;. :

4. Trubaning aylanish o'gi chizgichning osthi sirtiza parallel
bo'lishi kerak. Bu sharp; teodolitning uchinchi shartiga o‘xshash
(3-8 paragrafda keltirilgan) tekshirib ko‘riladi, Menzula biron-bir
bino devoridan 20-3¢ masofada o‘ratilib, planshet gorizontal ho-
latga keltiriladi. Devorning balandroq gismida anig ko'rinadigan M
miqia tanlab olinib, kg pigh trubasi shu nuqtaga to® g'rilanadi. Keyin
ko'rish trubasi faxminan gorizonta holatga kelguncha pasaytiriladi
va d_ﬂ‘*’ﬂl‘d& 0°sha Nuqtaning proyeksiyasi m, ( 3.17-rasm) galam bilan
belgilanadi. Trubg zenit orgal aylantirilib, kipregel 180° ga buriladi
Va yana avvalgidek is Nugta ikkinchi mayta proyeksivalanib, devorda
> nugta belgilanadi. gy nuqtaning proyeksiyalari ~ my va g nugtalar
bir-birinjng ustiga tushsa, shart bajarilgan bo*ladi. Aslida, bu shart-
ning bajarilishi ashob ishlab  chigari] gan zavodda ta’minlangan
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bo‘ladi. Agar shart bajarilmay qolsa, tekshirishni bir necha marta tak-
rorlab, bunga ishench hesil qilingach, ashob maxsus ustaxonaga yubo-
riladi. el i dpe el i .

5. Iplar to‘rining vertikal ipi trabaning -aylanish o‘giga per-
pendikulyar bolishi kerak. Bu shartni tekshirish uchun uzoqdan
yaxshi ko‘rinadigan bitta nugta tanlab olinib, ko‘rish trubasi shy nu.
qtaga to*g'rilanadi. Bunda ko‘rish maydonida iplar to‘tining vertikal
ipi bilan bosh egri chizig kesishgan nuqta kuzatilayotgan nugta tas-
viriga tutashtirilgan bo‘ladi, Ko‘rish trubasi qaratish vinti yordamida
sekin pastga buriladi. Agar kuzatilayotgan nuqgta tasviri ko‘rish may-
donining yugori chetiga vertikal ip bo'yicha siljisa, shart bajarilgan
bo'ladi. Aks holda, iplar to'ri prizmasini burish yo'li bilan kamchilik
bartaraf gilinadi. Tuzatish ustaxonada bajariladi, = ;

6. Ko'rish trabasining kollimatsion tekisligi (ko ‘rish o'qi orgali
o'tavchi vertikal tekistik) chizgichning yo‘nalgan girrgsidan o'ti-
shi yoki unga parallel bo lishi kerak.

Ko'rish trubasi uzoqdagi yaxshi ko‘rinadigan predmetea garati-
ladi va chizg‘ichning yonilgan girrasi uchlari yoniga tik gilib ikkita
nina gadaladi, Keyin kuzatilayotgan nugtaga shu jkki nina yo*nalishi
bo‘yicha garaladi. Agar ninalar orqali o‘tayotgan ko‘rish nuri kuzati-
layotgan nugta orqali otsa; shart bajarilgan hisoblanadi. Aks holda,
planshet burilib ninalar orqali o'tayotgan ko'rish nuri kuzatilayotgan
nuqiaga to‘g'rilanadi. Shunda trubadan qaralganda ko‘rish maydo-
nida kuzatilayotgan nugta tasviri siljigan bo*ladi. Bu siljishni bartaraf
qilish uchun kolonka bilan chizg‘ichni birfashtiravehi vintlar biroz
bo*shatilib, kolonka burilib ko‘rish trubasi nuqtaga to‘g'rilanadi va
bo‘shatilgan vintlar mahkamlanadi. Biroq bu tuzatishni bajarmaslik
ham mumkin, chunki syomka paytida o‘lchash kipregelning fagat bir
vaziyatida (masalan, DCh da) bajariladi va xatolik syomka anigligiga
ta’sir etmaydi. . . Rl

KH kipregelining vertikal doirasida limbdagi gradusli bo‘laklar 0
dan chapga +45 gacha, o‘ngga — 45 gacha yozib chigilgan. Har bir
gradusli bo‘lak uzunchoq chizigehalar bilan oltita 10' L hu‘%akka, ular.
€3a, 0'z navbalida, gisqaroq: chizigehalar bilan ikkita-j' Ii bo'lakka
bo'lingan. Demak, limbning kichik bir bo‘lagi giymati 5 ga teng,
Limbdan sanoq vertikal chizig (ip) bilan bosh egri chizig kesishgan
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nugtaga nisbatan olinadi (13.3-rasm). 13.3-a ramsda vertikal doiradan.
olingan sanoq DCh=0°0(, 13:3-b rasmda csa sanoq DCh=+3°43"
ekanligi ko'rsatilgan. Vertikal doira ko‘rish trubasiga nisbatan o‘ngda
joylashgan paytda, ya'ni kiprelning DO* vaziyatida limb shialasi
ko’rish maydonining yugori gismida ko‘rinadi, ' ;

-oal

r Y
i} - | Masofalar (chiziglar) gorizorital
_ ; t quyiishi egri chiziglari
L j’ Nisbiy balandlik yegri

. 57
\{}‘% ,_/“w - chiziglari
kY R
n

coof -— Bosh cgri chizig

ARHE Y

JHEt
[ [

b}

#0194 (mm)

B | " i / J.,"*U_mﬁ fmm)

1,.."&_—__:‘1} 43;

13 3-rasm

Vertikal doiraning nol o°mj (NO') deb trubaning ko‘rish o°gi gori-
zontal holaida bo'lib, kolonka ustiga o*matilgan silindrik adilak pu-
fakchasi oriada turgan paytda limbdan olingan sanogqa aytiladi.

Amalda NO' giymatinj aniglash uchun uzogda aniq ku‘rinadiganr:
ikki yoki uchia nuqta tanlab olinadi va bu nugtalarga ko'rish trubas
qaratilib, kipregelning ikki vaziyatida (DCh va DO") vertikal doira-
dan DCh va DO* sanoglari olinadi. Albatta, har sanoq olishdan cldin
kolonka ustidagi adilak pufakchasi o'rtaga keltirilishi kerak.
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ar bir nugtaga qaratib olingan DCh va DO" sanoqlari bo*yicha
NCY giymati quyidagi ifodadan topiladi: +  + - ;

NO'= DCh+ DIO'I ;

Har bir nuqtaga qaratib olingan sanoglar bo‘yicha aniglangan
NO' giymatlari o‘zaro teng yoki farqi 1,5’ dan oshmaslipi kerak, NO'
ning o'rtacha giymati nolga teng yoki I' dan oshmasligi kerak. '

Aks holda, NO' ning giymati nolga keltiriladi, Buning uchun ko-
lonka ustidagi silindrik adilak pufukchasi o‘rtaga keltirilib, ka'‘rish
trubasining qaratish vinti yordamida vertikal doirada NO' ning o'rta-
cha qiymaiiga teng sanoq qo‘yiladi. Keyin elevatsion vint yordamida
vertikal doiradagi saroq nolga keltiriladi. Shunda kolonka ustidagi
silindrik adilak pufakchasi nol punktdan siljigan bo‘ladi. Adilakning
tuzatgich vintlari yordamida pufakcha nol punktga keltirtladi. NO¥
qlymati nalga keltirilganligiga ishonch hosil gilish-uchun uning qiy-
matini yana ikki-uch marta aniglab ko‘rish kerak. e

13.4. KH kipregelida nisbiv balandlik va masofalar gorizontal
: guyilishini aniglash S

. KH nomogrammali kipregelida kuzatilayotgan nuqtaning nisbiy
balandligi, nuqtagacha bo‘lgan masofaning (chiziq uzunligining}. gori-
zontal quyilishi ko‘rish trubasi maydonidagi reyka tasviri ustiga tushib
turgan egri chiziglar orgali avtomatik ravishda aniglanadi {13.3-rasm).

Nomogrammada nol nugtasi H belgisi bilan belgilangan, undan
ikki tomonga garab giya egri chiziglar chizilgan bo'lib, ularga ni'rb:'_.v
balandlikning egri chiziglari deyiladi. Ular ustiga +10 va —10 koet-
fitsiyent qiymatlari yozilgan. Kuzatilayotgan nuqta chad&jcl}riashga‘n
botlsa, +10 koeffitsiyentli; pastda joylashgan be'lsa, —10 koeffitsi-
yentli egri chiziglar ko‘rinadi. N .

Trubaning. ko‘rish maydonida egri chiziglaming tasvir? joydagi
qivalik burchagiga qarab o‘zgaradi. Joy giyaligi, ya'ni k_uzanlajrotgan
yo‘nalish qiyaligi +6° gacha bo‘lganda ko'rish maydonida reyka tas-
viri ustiga +10 koeffitsiyenthi egri chiziq; qiyalik #6° dan =1 i gﬂchg
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bo‘lganda 420 koeffitsiventli egri chizig; qiyalik +11° dap ortig
bo'lganda esa £100 koeffitsiyentli egri chiziq tushadi.

Oichash uchun surilma reyka qo‘llanadi. Asosiy revkaning nol
shirixi qoshimcha reyka vordamida asbob balandligiga moslab ma’-
lum balandlikka ko‘tarib qo*yiladi. Kuzatishda vertikal chizig reyka-
ning bo‘ylama o°qiga, bosh egri chiziq reykaning nol shirixiga to'g*-
rilanadi. Nisbiy balandlikni aniglash uchun qiya egri chizigning ver-
tikal chiziq bilan kesishgan nuqtasi bo*yicha reykadan sanoq 4, olinib,
uni koeftitsiyent £, ga ko'paytiriladi, ya’ni; h=Kyl. ,

- 133-brasmda I, = 126 mm yoki 0,126 m; K, = +10. Demak, =
(+10)-0,126 = +1,26 m, e S

Masofaning gorizontal quyilishini topish uchun bosh egri
chizigdan yugorida ikkita gorizontal chiziglar chizilgan bo‘lib, ular
ustiga 1) 200, D 100 sonlar yozilgan, Bular masofaning gorizental
quyilishi egri chiziglari deyiladi. Masofa 200 m gacha bo*lganda ik-
kala chiziq ham reyka tasviri ustiga tushib turadi. Biroq hisoblash qu-
lay bo*lishi uchun D 100 koetfitsiyentli egri chizigdan sanog olingani
ma’'qul. Masofa 200 m dan ortig bo‘lganda (bunday masofalar
syomka paytida kam uchraydi} reyka tasviri ustida 3 200 koeffitsi-
ventli egri chizig yotadi, unda shy chizig bo‘yicha sanoq olinadi,
Masofaning gorizontal quyilishini aniglash uchun reykadan egri chi-
ziq bo'yicha olingan sanoglar egri chizig koeffitsiyentiga ko‘pay-
tieilishi kerak, ya’ni: = s S - :

d=Kd‘f¢p

13.3-b rasmda D 190 egri chizig*idan olingan sanoq /, = 0194 mm

yoki 0,194 m; K, = jop, Demak, masofaning gorizontal quyilishi

13.5. Menzulanj nugtaga o‘rnatish

Menzulani syomka asosi nuqgtasiga avval taxminan, keyin aniq
- o'matiladi. Taxminiy o*matishd, ko*zda chamalab planshet oriyentir-
. lanadi, planshet sirti gorizontal holatga keltiriladi va syomlka hﬂjﬂfif
- ladigan nugtaning Planshetdagi o°mj uning verdagi’ o‘miga togr!
- keltirilib, shtativ oyoqlari yerga sanchib mahkarn o*rmatiladi.
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Menzulani syomka asosi nugtasiga aniq o‘matish uchun ‘avval
planshet markazlashtiriladi. Buning uchun planshet taxminiy oriyen-
tirlanib, unda belgilangan nuqta joydagi nugta ustiga vertikal chizig
(shovun chizig'1} bo‘yicha to‘g'ri keltiriladi. Syomka 1:500, 1:1000,
1:2000 masshtablarda bajarilayotganda planshet vilka (7} shovuni (9)
yordamida aniq markazlashtinladi (13.1-rasm). 1:5000 va undan
mayda masshtabli syomkalarda planshet ko'zda chamalab markaz--
lashtirilishi mumkin, Markazlashtirish anigligi syomka masshtabi
anigligining yarmidan oshmasligi kerak. ' 4TS A5

Markazlashtirishdan keyin planshet anig gorizontal holatga kelti-
ritadi, Buning uchun kipregel chizg‘ichini ikki ko*targich vint yo'nali-
shiga qo‘yiladi va shu ikki ko*targich vint yordamida chizg'ichdagi
silindrik adilak pufakchasi o‘rtaga keltiriladi. Keyin chizg*ich uchin-
chi ko'targich vint vo*nalishiga go‘yiladi va shu vint yordamida adi-
lak pufakchasi yana o'rtaga keltiriladi. -

Tekshirish uchun kipregel chizg'ichi har xil yo'nalishlarda go'yib
ko'riladi, shunda adilak pufakchasi nol punkidan 2-3 bolakdan ortiq
og'masligi kerak. N

Planshetni oriyentirlash joyda va planshetda belgilangan nugtalar
orasidagi chizig yo*nalishlari bo‘yicha yoki bussol yordamida bajaril-
ishi mumkin, -

Zaruriyat bo*lganda planshet to'g'riburchak to‘rtburchak shak-
liga ega oriyentir-bussol (70 yordamida oriyentirlashi mumkin.

Planshetm joyda mahkamlangan va planshetga.mshjrilg?n nugta-
lar bo‘yicha oriyentirlash uchun menzulani 4 nuqtaga (13.1-rasm)
o‘rnatiladi. Planshet gorizontal holatga keltirilgandan keyin k1pr§gel
chizg'ichining yo‘nilgan qirrasi planshetdagi ab chizig'i boyicha
qo*yiladi. Planshet o'z o'qi atrofida sekin aylantirilib ko'rish trubasi
joydagi B nugtaga qaratiladi.

! P?ﬂnshen'.}jﬂi .;I:,,*g‘-l—i 'orj}ré:ntirlangﬂniﬁi tekshirib k‘n:r"ﬁsh uchu:a
kipregel chizgichining yo'nilgan girrasi plansheidagl ac ,Chmg'
bo‘yicha qo°yiladi. Shunda trubadan qaralganda joydagi C [‘“_':I:’“
sining tasviri iplar to‘ridagi vertikal chizigda yotishi yoki unga juca
Yagin bo‘lishi kerak. L

Planshetini busso] yordamida magni
tirlash uchun oriyentir-bussol (10) ning
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sol planshet biror-bir girg*og‘iga parallel go‘yiladi (13 1-rasm). Keyin
menzila taxtasi o'z o'gi atrofida sekin aylantirilib, magnit milining
uchi bussol shkalasining nol shtrixiga to*g‘rilanadi.

Planshetni chiziq bo‘yicha oriventirlash bussol bo'*yicha orien-
tirlashga nisbatan aniq bo‘ladi, Odatda, oriyentirlashni aniq bajarish
uchun planshetdagi uzun o*zaro uzog nuqtalar tanlab olinadi.

. Planshetni tayyorlash. Planshetni tayyorlash uchun yuqori sifatli
(zichligi yuqori) vatman qogozi olinib, uni faner yoki alyumin va-
rag'iga yopishtiriladi. Tayyor bo‘lgan planshetga Drobishev chizg'i-
chi yordamida kvadratlar to*ri (10% 10 sm) chiziladi. Ular tayyorlangan
syomka asosi nuqtalarining abssissa va ordinata qiymaltlariga qarab
masshtabda belgilab chigiladi. Har bir syomka asosi nuqtasi hisob-
langan koordinatalari bo*yicha masshtabda planshetga tushiriladi va
bugtaning yoniga suratida nugtaning nomi (tartib ragami), maxrajda
esa uning balandligi yozib qoyiladi. Dala sharoitida planshetni kir
bo'lishdan saglash uchun uning usti shaffof qog oz (kalka) bilan yopi-
ladi. Shundan keyin planshet tayyor hisoblanadi va u menzula taxta-
siga qirg'oglari bo*yicha kalta mixchalar bilan qoqib mahkamlanadi.

13.6. Menzulada to'g'ri va teskaii kesishtirish

~Joydagi ikkita nugtalar omi planshetga tushirilgan bo*lsa, men-
zulada to’'g'ri va teskad kesishtirish usulini go‘llab, joydagi boshqa
bir gancha uqtalarning planshetds gi o‘mini topish mumikin,

To'g'ri kesishtirish, Faraz qilaylik, joyda belgitangan 4 va B
nuqtalarining planshetdagi o'mi @ va 4 nugtalari berilgan bo'lsin
(13.4-rasm), joydagi C nuqlaning o‘rnini planshetda aniglash talab
qilinsin, : . AT )

B}lt:da A nugtaga menzula, 8 va C nuqtalarga esa vexalar
o'matiladi. So‘nery menzuala ishehi holatiga keltiriladi va planshet ab
chizig*i bo'yicha Oriyentirlanadi, ;

] Planshet (menzula taxtasi) mahkamlanadi, kipregel chizg'ichi-
hing yo'nilgan qirrasi Planshetdagi a nugtaga qo'yilib, qarash trubas!
Joydagi C' nuqtaga qaratilagi va planshetga kipregel chizg'ichi
bo'yicha ac’ chizig'i chiziladi, So‘ngra menzula B nuqtaga olib o'tilib
o'matiladi va plansherda gh chizig'i bo'yicha oriyentirlanadi. Plao-
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shetni mahkamlab, kipregel chizg®ichining yo*nilgan qirrasini b nug-
- qo‘}:ila(]j va truba joydagi C nuqtaga qaratilib chizg*ich hu"vicl?a
f?r:"’l chiziq chiziladi. Planshetga chizilgan ac’ va be” c‘t}iziqls:%niﬂg
kemshgan nuqtasi ¢ joydagi C nuqtasining planshetdagi o'mi bo'ladi.

e
Fi
.2
Z
B 4 _
& 5 S
13 d-rasm

Teskari kesishtirish. Planshetda o'mi ma’lum bo‘lgan ikki nu-
qtadan biriga, masalan, 4 nuqtaga menzula o‘rpatilib, bunda tog'ri
kesishtirishda bajarilgaﬁ ighiarming aynan 0°zi takrorlanadi va plan-
shetda ac’ chizighi chiziladi (13.5-rasm), so‘ngra menzula C nuqtaga
o‘rnatiladi va menzala faxminan markazlashtiriladi, chunki bu ou-
qtaning planshetdagi o‘mi ¢ hozircha aniglanmagan. menzulani ish-
chi holatga keltirib, taxtasi c'or chizig'i bo‘yicha oriyentirlanadi va
mahkam]lanadi. Shundan keyin kipregel chizg‘ichining qireasi p]an:
shetdagi b nugta bilan tutashtirilib truba joydagi B nuqtaga qaratiladi
va chizg‘ichning ‘yo'nilgan girrasi bo'yicha " chizig'i chiziladi
(13.5-rasm). - TR e _

_ Planshetda chizilgan ac’ va " chiziglari
¢ loydagi nuqtaning plﬂl‘lﬂh{:tdagi o'rni bot
shetdagi ¢ nuqtasi joydagi € nugta ustiga 1o
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masshtab amgligining yarmidan oshmasa, yechilgan masala to‘g'ri
hisoblanadi. Aks hﬂlda,'planshemi C nuqta ustiga aniqroq markaz-
lashtirib, B nuqtaga qayta qaratilib, ¢ nugtasining o'miga aniglik kiri-
tiladi. Amalda bunday holat kam uchravdi. To'g'ri va teskari ke-
sishtinshda o'mi planshetga tushiriladigan nuqtada kesishudigan
chiziqlar orasidagi burchak giymati 40° dan kichik va 140° dan kattg
bo‘lmaslig: ta’minlanishi kerak.

5 i clisihg
13 S-rasm |
13.7, Menzula syomkasini bajarish

Menzula syomkasida tafsilotlar va joy relyefini planga tushirish
syomka asosi bo'lib xizmat giladigan nugtalarda turib, quibiy koordi-
natalar usulida bajariladi. Syomka masshtabi 1:5 000 va undan mayda
bo®lsa, menzula asbobi joydagi syomka asosi nugtast ustiga ko'z bilan
chamalab, undan yirik masshtablarda esa vilka bilan markazlashtiri-
ladi. Kipregel chizg'ichidagi silindrik adilak yordamida -menzula
taxtasi gorizontal holatga keltiriladi. Ish vagtida adilak pufakchasi
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2-3 bo‘lakkacha markazdan surilgan bo‘lsa, ishni davem ettirish
murnkin. Planshetni syomka asosi nuqtalari bo*yicha oriyentirlaganda
ashobdan olingan .nugtagacha masofa 300 m dan kam bo'lmasligi
kerak. Menzuladan syomka qilinadigan tafsilot va relyef nuqtalari-
gacha masofa quyidagi formula bilan hisoblenadigan qivmatdan
oshmasligi kerak:

d<(2,5M), m.

Bu yerda M — syomka masshtabining maxraji. Chegarasi anig-
mas {afstlotlar uchun bu masofa 1,5 barobar oshirilishi mumkin.
Tafsilotlari va relyefi murakkab joylarda o‘tish nugtalari o*zaro
yaginrog oliutb, asbobdan piket nuqtalargacha masofa mumkin qadar
qisqarog bo‘lishi kerak. Bunda syomka ishlaii ham tezlashadi. Tik
giyaliklar, chuqurliklar, jarlarning tik qirg'oglari qarama-qarshi to-
mondan, ya'ni yaxshi ko‘rinadigan tomondan turib syomka gilinadi.
Tafzilot va relyef nugtalart kipregelning fagat DCh holatida
syomka qilinadi. Bunda chap gol kipregelni ushlasa, o'ng go’l galam
va sirkulni ushlaydi. Piket nuqualarining o‘rni planshetda nina bilan
sanchib belgilanadi. Tafsilot chegarasini syoinka qilishda reyka birin-
ketin tafsilot chegarasini burilgan nugtalariga qo’yilib syomka qili-
nadi. Yopiq shakldagi chegarada syomka ishlari bir nugtadan bosh-
lanib, yana o‘sha nugtada tugatiladi. Tafsilor nuqtalari planshetga
tushirilgandan keyin ularni birin-ketin o‘zaro tutashtirib chegarasi
hosil - gilinib- boriladi (orada adashib goldirib ketmaslik uchun).
Chegaraning to‘g'ti chizigli qismlari chizg'ich bilan tutashtiritadi.
Har bir keyingi stansiyada syomka ishlari oldingi stansiyadan syoni-
ka gilingan joydan boshlanadi va shu bilan oldingi ishning to‘g'nligi
tekshiriladi. - i
Relyef nuqtalarining syomkasi tafsilotlar syomkasi bitan bir vaqt-
da olib boriladi. Tafsilotlar chegarasi bo‘yicha olingan nuqtalarning
balandligi relyefning faqat xarakierli nuqgtalarida ﬂ“ifJ'E_'“ad‘- ; B8
Tafsilotlami ushbu stansiyadan syemka gilib bo‘lingandan keyin
gorizontallar o*tkazish uchun relyefning }’Eﬁﬂﬁ}’fﬂgaﬂ ’fﬂr"’kwr}* L
qtalariga reyka qo'yilib, ularga qarab ma?":'ﬁll]arflfug_ g@r:zumifl quyﬂ-
ishi va nisbiy balandlik o'lchab topiladi. Tekis relyefli joyda
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murakkab relyefli joyga qaraganda piketlar siyrakroq olinadi. Relyefl
xarakierli nugtalari juda kam yoki o‘zaro nzoq joylashgan joylarda
piket nuqtalaming orasi quyidagi masofadan oshmasligi kerak:

d 5( f-_:{}ﬁ), m.

Bu yerda /7 — relyefkesimi balandligi.

Relyef kesimi | m va undan ortiq bo‘lganda nugta balandligi
planshetda 0,1 m gacha yaxlitlab yoziladi, kesim 0,5 m bo‘lganda
0,01 m gacha yoziladi. Har bir stansivada syomka ishlard tamom
bo'lgandan keyin shu stansiyada turib relyef gorizontallar bilan chizi-
ladi. L

Agar stansivadan qaysi bir joy bo‘lagining relyefi vaxshi ko'rin-
masa, menzula bilan o'sha yerga yaqinroq joylashgan nuqtaga o'ti-
ladi va gorizontallar chiziladi. i i

Relyefi tekis bo‘lgan joy bolagida berilgan relyef kesimida gori-
zontal tasvirlanmasa, u yerda yarim gorizontal chizishza to*g'n ke-
ladi (relyef kesimining yarmi olinadi).

Agar Joy uchastkasi bir nechta planshetda joylashsa, ularni tutash
chegaralari bo‘yicha tafsilotlar va relyefni tasvirlovchi gorizontallar
0°zaro to'g'ri tutashishini ta’minlash uchun trapetsiya chegarasidan
tashqariga 4 sm gacha jov go*shimcha syomka qilinadi.

Syomka paytida o‘'lchangan masofa, nishiy balandlik va
hisoblangan balandliklar jumalga yozib boriladi,

Relyefi tckis joylarda bajarilsa, nuqtalar o‘mi planga kipregel
yordamida tushiriladi, nugralar balandligi esa nivelir bilan o‘lchab
topiladi, _ o i

Kundalik ish oxirida planshetga tushirilgan nuqtalarning aniq-
langan balandliklari — balagdliklar kalkasiga, tafsilotlar esa konturlar
kalkasiga ko'chirib boriladi. Keyinchalik bu kalkalardan planshetni
tush bilan chizishda uchraydigan ba’zi bir noaniglikni tekshirish-
dﬂ‘fﬂ}’&ahni ladi. Plan dastlab qalamda, so*ngra tekshirilib, xato joy-
lari tuzatilgandan s0'ng syomka qgilingan barcha tafsilot, obyektlar va
relycf shartli belgilar bilan tushda chiziladi. Planshet ramkasi va rams
kadan tashqaridagi yozuvlar qo‘yilgan talablarga muvoliq bajariladi.
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Nazorat savollari: _

1. Menzula syomkasining boshqa syomkalardan afzalligi ni-
mada? ;

2. Menzula jihozlari nimalardan iborat?

3. Syomka ishlarini boshlashdan aval menzula ganday talab-
larga javob berishi kerak?

4. Kipregel gqanday talablarga javob berishi kerak?

3. NO'givmati ganday aniglonadi?

6. Menzulani nugtaga o ‘rnatishni tushuntivih bering?

7. Menzulada to'g'ri va teskari kesishtivishlarning fargi ni-
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I QISM

XIV BOB

1L 1V SINF VA TEXNIK NIVELIRLASH TARMOQLAR]
14.1. Yirik masshtabli (1:5000 - 1:500) topografik syomkalar
balandlik tarmoglari ML

Yirik masshtabli topografik syomkalar balandlik tarmoglari day-
tat I, 11, III va IV sinf tarmoqlarini zichlashtirish yo'li bilan quriladi.
Bunda nafagat syomkalar, shuningdek, keyingl bosqichdagi qurilish
ishlarining bu tarmoglarga bo*lgan ehtiyojini hisobga olinishi kerak.
Balandlik farmoglari nuqtalarining zichligi va anigligi relyel kesim
balandligi, syomka masshtabi hamda injenerlik-peodezik, markshey-
derlik, meliorativ va boshqa ishlar, tatabidan kelib chigib belgilanadi.
Tarmoglami zichlashtirish, odatda, umumdan ayrimga o‘tish: dastlab
yugeri sinf nivelir yo*llarini, keyin esa ularga bog'lab texnik nivelir
yo'llarini qurish bilan amalpa oshiriladi. Nivelir tarmoglar amaldagi
«l, I, I va IV sinf nivelirlash bo‘yicha yo'rignoman talablari
asosida rivojlantiriladi.

I sinf nivelir yo'llari perimete 2800-3000 km ga teng yopiq
poligonlar, ular ichida 11 sinf yo‘llari, perimetri 600 km, yopig poli-
gonlar shaklida quriladi. I sinf poligonlari ichida perimetri 150 km
gacha I sinf yo'lari o'lgiziladi.

Yirik masshtabli tepografik syomkalarning syomka balandlik aso-
sini qurish, odatda, 111 va IV sinfva texnik nivelirlash orqali bajariladi.

Il sinf nivelir yo'Hari to'g'ri va teskart yo'‘nalishlarda nivelirlab
chigilib, yo'l yoki poligonlardagi nisbiy balandliklar xatosi quyidagi-
dan oshmasaligi kerak +10y/Z, mm; bu yerda L — yo©] nzunligi yoki
poligon perimetri km da olinadi.

1L sinf nivelir tarmoglari punktlarini zichlash va topografik syom-
kalami bevosita ta'minlagh magsadida yugori sinf punktlan orasida
IV sinf nivelir yo‘llari 0*tkaziladi, Bunda yo‘lar uzunligi 50 km dan
oshmasligi kerak. 1V sinf nmivelirlash fagat bitta yo*nalish (to’g‘ri)da
bajariladi va yol yoki poligondagi nishiy balandliklar xatosi 2205/ .
- M dan oshmasligi kerak. Syomka asoss nugtalari hamda zichlash
geodezik tarmoglari punktlari balandligini aniglash maqsadida texnik
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.nivclirllashdﬂn fovdalaniladi. Ushby tarmoglar yo‘llariga imkoni ha-
richa zichlash planli tarmoglarining barcha punktlari qushilishi zarur.
Agar zichlash tarmog*i peligonometriya usulida rivojlantirilishi kerak
bo‘lsa, texnik nivelirlash yollari poligonometriva yo‘llari bilan
qo'shib o'tgaziladi. Texnik nivelirlash yo‘llari fagat bitta yo'nalish
{to'g'ri) bo'yicha nivelirlanadi. Tlojsiz hollarda texnik nivelir yo*llari
bitta punkiga tayangan osma yo‘l ko*rinishida o*tkazilishi mumkin,
Bu holda nivelirlash to'g'ri va teskari yo'nalishlarda bajarilishi shart.

Texnik nivelirlash yo‘llari yoki poligonlari bo*yicha nivelirlash
xatosi £50+/Z , mm dan oshmasligi kerak. Nivelir yo'llari tik giyalik=
lar bo*yicha o*tib, 1 kin yo'lda shtativlar soni n > 25 dan oshsa xato-
ik guyidagicha hisoblanadi il{w";_ , Inm. Bu yerda n — yo'l yoki
peligenda shtativiar soni. . _ :

Topografik syomkalarmng balandlik asosi uchun texnik nivelir
yo‘llarini o‘tkazishda joydagi mustahkam konturlar nugtalari, ma-
salan, quduglar qopqog'i, temir yo'llar relsi golovkasi, katta xarsang
toshlardagi belgi va boshqalar nivelir yo'liga qo'shilib, ularning
balandligi aniglanishi kerak. Bunday qo‘shimcha nugtalar o’rmi eng
kamida uchta aniq mustahkam kontur nuqtalariga bog'lab, keoki tuzib
borilishi kerak. : TUE R IR Wi

Syomka masshfabi, relyef kesimi balandligi va joy relyefining
xarakteridan kelib chigib texnik nivelirlash yo‘llari vzunligi quyidagi
14.1-jadvalda keltirilgan qiymatlardan oshmasligi kerak. -

L IT, 11 va IV sinf davlat niveliriash yo'llari joyda har 5 km dan
oshmaydigan oraliqda doyimiy gurunt, qaya yoki devoriy mustaikam
belgilar (reper va markalar) bilan mabkamlanadi. Tupggraf’ﬂc syorm-
kalar magsadida nivelir yo'llarida har 1-2 km da qo‘shimcha doimiy
va vaqtinchalik belgilar o'matiladi. Vagtincha belgilar sifafida joy-
dagi kesilgan daraxt to*nkasi, quduq qopqog'i va boshqalar olinadi. -

1:5000 masshtabli syomkalarda nivelir yo'lidagi punktlar zichlig!
har 1015 ke’ da | 1a reper, 1:2000 va undan yirik masshtablar uchun
har bir 5-7 km”® da | ta reper to*g‘ri kelishi kerak: i

Agar davlat nivelir yo'li aholi yashash punktllsEnm kesib o'tsa,
U yerda, albatta, nivelir belgilari o‘ratiladi, Uzunligi 0,5 km dan ]'f“T
tig aholi punktlarida ikkitadan kam bo'lmagan nivelic belgilari
0'matiladi. L L
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; - A4 -jadval
Texnik nivelirlash Relyef kesimi balanligi,

t/r yo'li quyidagilar texnik nivelirlash yo‘li wzunligi, km
orasida o‘tkazilganda 0,5 m 1,0 m va undan ortig
I Yuqlun sinf punktlari $.0 . 16,0 :
orasida
2 | Yugorn sinf punkti va 6.0 : 12,0
tugun nuqgtalar orasida
3 1kk11l:a tugun nugtalar 40 8.0
orasida :
4 | Osima yol ; 2.0 4.0

Syomka bajariladigan har bir obyektda, uning maydoni va syom-

ka masshtabidan gat’i nazar eng kamida ikkita doimiy nivelir belgisi
o'matilgan bo*lishi kerak, SO :
Yopiq drenaj loyihasi uchun 1:2000 masshtabli syomkada har
1 km? maydon torttadan kam bo‘lmagan vagtinchalik nivelir belgi-
lari bilan ta’minlanishi kerak. Kanal va daryolarni nivelirlashda har
3 km da bitta nivelir belgisi o*ratilishi kerak.

14.2. Shaharlar va aholi punktlari hududida nivelir tarmoglarini
rivojlantirish

Shaharlar va aholi punktlari hududida quriladigan nivelir tarmog-
lari, aynan davlat njvelir tarmoqlariga o‘xshash I, II, IIT va IV sinf
larga bo‘linib tarmoqni qurish dasturi, o‘Ichashlar va natijalamni isl!-
lab chigish uslubi ham bir xj] bo‘ladi. Bunda fagat nivelir yo©llar-
ning chekli wzunligi va nivelir belgilarini o‘rnatish zichligi bilan
farqlanadi. Tarmoglar chizmasi wrlicha — poligonlar tizimi yoki sha-
har hududining konturiga bog‘lig holda yo'llar tizimidan iborat bo'-
lishi mumkin, ; : P padead T

Maydoni 50-500 k> gacha shaharlarda 11 sinf nivelir tarmoglari
Yoki nivelir yo'llasi tizjm; quriladi, keyingi navbatda esa ularga bog'-
lab I va IV sinf yoifar; o‘tkaziladi. :

1L sinf nivelir yo*llar shahaming butun hududini, qurilgan va
qurilmagan hudud ckanidan gat’i nazar, qoplashi kerak. IT sinf tar-
mog'ida tugun nugtalar va yo'llar orasidagi masofalar qurilgan
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hududda 15 km, qurilmaganda 20 km dan oshmasligi kerak. Poli-
gonlar perimetri tegishlicha 50 km va 80 km ga teng. IT sinf nivelir
yo'llari belgilari qurilgan hududlarda har 2 km oraligda, qurilma-
ganda esa har 3 km o'matiladi. Ushbu belgilar pishig g*isht, beton va
temir beton bine va inshootlarda oroatiladi. -

Maydoni 10-50 km’® ga teng shaharlarda I11 sinf, 10 km? dan ki-
chik bo*lgan aholi punktlarida 1V sinf nivelir tarmoglari quriladi.

11T sinf asosiy nivelir yo'llarini tugun nugtalar orasidagi uzunligi
10 km dan, qurilmagan hududiarda esa 15 km dan oshmasligi kerak.
1T sinf poligonlari perimetri qurilgan hududlarda 15 km, qurilmagan
hududlarda, 25 km dan oshmasligi kerak. III ginf asosiy nivelir
yo'llari to'g'ri va teskari yo'nalishlarda, 1V sinf yo'llari esa fagat
bitta yo‘nabishda nivelirlanadi.

T sinf nivelir yo'llari bir-biriga parallel holda o'tkaziladi va ular
qurilgan hududlarda har 5 km da va qurilmagan hududiarda 8 km da
o'zaro bop*lanishi kerak. - . ' b o35

I va IV sinf yo‘llari shahar markaziy qismidagi ko‘chalarda har
200300 m da, shahar chet qismida va siyrak gurilgan joylarda esa
har 800 m da belgi bilan mahkamlanishi kerak. Qurilmagan hudud-
larda belgilar har 0,5-2,0 km da o‘maiiladi, Belgilar sifatida, asosan,
devoriy reperlar qo‘llanadi. . i ; 5

‘Boshlang‘ich punktlar orasidagi IV sinf yo'llart uzunligi shahar-
ning qurilgan qismida 2 km va qurilmagan gismida 4 km dan, fugtn.
nuqtalar- orasida esa tegishlicha 1.va 2 km dan oshmasligi kerak.
Bunday tarmoglar poligonlarining perimetri tcgishhchg 8 km va ]2.1@1
dan oshmasligi kerak.. _ : g e T Aoy ashd '

Syomka tarmoglari nuqtalarining balandligt texnik nivelirlashdan
aniglanib uning xatosi +50+/1. m dan n:fshma.s!igi kerak, bu yerda L

Shahat nivelir tannoqlar, albatia,

~ nivelir yo*lining uzunligi (kay). : i ing Uc -
davlat nivelirlash tarmcqlﬂﬁgﬁ bﬂg‘iﬂﬂiﬂh] kerar. BU]lPIlIg uJ..-hLlllnIL:'f;i
hﬂlll}-’ tarmoglarga eng kamida ikkita davlat tarmoglarining p .
kiritilishi keral. = : - ¢

Agar ishlar hududi yaginida bunday pwl'kﬂm'ba hl:g;“:ﬂf‘;‘;f:
tarmoqlari punkti bilan .mahalliy tarmod _P!lrﬂiﬂanhoras‘ich o 1
nivelir yo'li o°tkaziladi. Tarmoglarni qu_rlghda IbDS ;;?g‘lal bino va
belgilari wzoq muddatga saglanishi ta*minlanadigan kapl
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inshootlarda o‘rnatiladi. Yugori balli zilzila zonalarida Jjoylashgan
shahar va yirik inshootlar hududlarida syontka balandlik tarmog®ini
qurish bilan bir vagtda yuqori anig maxsus niveli TATMog“: masalan,
yer po‘stlog'ini zamonaviy vertikal harakating o'rganish uchyn
balandlik asos sifatida quriladi, : i .

Bu holatda shahar voki yirik obyekt balandlik tarmog*i perimetri
15 km gacha bo‘lgan 11 sinf nivelir poligonlaridan tashkil topish
kerak. Poligonlardagi nivelirlash xatosi +3VL, mm dan oshmasligi
kerak, Bu yerda I — yo‘l uzunligi yoki poligon perimetri (k).

14.3. Nivelir tarmeqlarini loyihalash va anigligini baholash.
Rekognossirovkani bajarish

Nivelir tarmoqlari loyihasing tuzish 1shi quyidagi ketma-ketlikda
olib boriladi: : . '

1. Hududda ilgari bajarilgan niveliriash ishlari haqidagi material
va ma’lumotlarni vig*igh, o‘rganish va tizim lashtirish; .

2. Ishlar hududini joyga chigib o*rganib chigish; -

3. Loyihani tuzish; '

4. Loyihalangan nivelir yo'llarining rekognossirovkasini bajarish,

3. Loyihalangan tannoquing katiladigan anigligini hisoblash.

Balandlik tarmoglati loyihasing tuzishdan avval obyekt hududida
balandlik asogini rivojlantirish bo*yicha oldin bajarilgan barcha ishlar
botvicha tegishli ma’lumot va materiallarni yig'ish va iahlil etish
amalga oshiriladi. Ushby matenallar mahalliy arxitektura va qurilish
bo'limlaridan olinadi, By materiallar tarkibiga nivelir yo‘llarining
nemi va sinfi, bajarilpan yili, ishlarni bajargan tashkilot nomi yo'llar
chizmasi, reperjar o tushirilgan yirik masshtabli karta, repetlarni
jf}:.:_'la:ihish 0'mi ko'rsatilgan keokid, reperlar tipi va o‘matish chugur-
ligi kiradi. Hududning fizik-geografik Xususiyati o'rganiladi. 1l va
IV sinf yo'llari 1:10 000 — {95 000 masshtablardagi topografik kar-
talarda loyihalanadi g ishlar kartaga ilgari o'tkazilgan planli va
balandlik tarmoqlari punktlarin; tushirishdan boshlanadi.
- Syomka uchastkasining chegaralaridan gat’i nazar, I1T sinf yo'l-
- lari 11 sinf poligon; chegarasida, IV sinf yo'llari esa I1] sinf poligoni
chegarasida loyihalanad; '
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Yangidan loyibalanayotgan III va IV sinf va texnik nivelir yo*llari
amnaldagi yo'ilarga tutashishi hollarida quyidagilarni hisobga olish zarur.

1. Loyithalanayotgan har bir yo*l uchlari oldin qurilgan balandlik
tarmogining shu yoki undan yuqori sinf punktlariga ulanishi kerak.

2. Loyihalanayotgan IIT va 1V smf pivelir yo*llarini oldin quril-
gan I, II, 1l va IV sinl yo'llari bilan bog‘lash amaldagi yo'llar
punktlaridan birini qo‘shib olish bilan amalga oshiriladi,

3. Loyihalanayotgan nivelir yo'li yoqalab joylashgan amaldagi
nivelir yo'llari reperlari (gruntli va devariy) loyiha yo‘lga go‘shib
olinadi yoki ular orasi 3 km dan uzoq bo‘lmasa, bog*lab boriladi.

© 1T va 1V sinf va texmk nivelir yo‘llarini loyihalashda ular tras-
sasi quyidagilarni e’tiborga olib tanlanadi.

I.  Trassa imkoni boricha nishabligi kichik bo'lgan yo*nalishlar
bo‘yicha o‘tishi, eni 200 m dan katta jarlik, daryo va boshqa to'sig-
larni imkon qadar kesib o*tmasligi kerak.

2. Trassalar qum, botqoglik va shunga o‘xshash grunti yum-
shog joylardan o*tmasligi magsadga muvafig. : ;

3. Magsadga muvefiq trassa dala yo'li, shosse, temir yo'llar
yogalab o'tgan trassa hisoblanadi. ' '

4. Shaharlar hududida trassani transport qatnovi kam ko®chalar
yogalab o'tqazish ma’qul. : . N

Loyiha nivelir yo‘llari va reperlar o'rni l{arta:dal be%gltah chigil-
gandan so‘ng hududga chigib rekognossirovka bajaritadi. Eﬂkﬂfﬂﬂﬂﬁ'
sirovkaning asosiy vazifasi loyihalangan nivelir barmc:g‘li yo illarl fras-
sagini joy bilan tagqoslab ko‘rish, quriladigan reperlar o'roim m“'“i’
va zarurat bo‘lsa, loyihaga o‘zgartirishlar kin’tishd.lan iborat. Hu?dd.
birdaniga nivelir yo‘llari bog‘lanadigan hoshlang‘“lch teperlar :“;n
ham joyda topilib, ular holati aniglanishi kerak.' Oldingi :nf_;:j a
0'matilgan reperlar o‘mi mavjud yirik masshtabl kartalar, r:z: ba:g
kroki va ta’rif yozuvidan hamda mahalliy aholi so‘rovidan foydalant

lopiladi, S

Loyiha bo‘yicha yangi o‘rnatiladigan reperlar q‘rm ql]iu"idl?gl ta:?::
larga rioya qilib tanlanadi: gruntlarning mAYSUMLY muz e ﬁ:j:,]mi
tida eng qulay joy kichik do'nglik, grunti qumloq va yer 9% P 7
sathi eng kamida 3-4 metr chuqurda bo'lgan joy ]flm]?:anﬂ lciir bi‘lﬂ-
lar suvi yig‘iladigan joylar, karst hodisalar, ko*chkilar s0
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digan joylarda reper o°matish mumkin emas. Yaqin vaqt ichida quri-
lish olib boribsht mumkin joylardan chetrogda, gishlog x0'jaligj
faoliyati olib boriladigan yeriarda esa avtomobil yoli chetida, elektr uza-
tish simlarining tayanch (stolb)lar] yaqinida reper o‘rnatish.mmumkin.

Shaharlar hududida 11, 111 va IV sinf nivelir tarmoglarini rivojlan-
tirishda devoriy reperlar qurilganiga 6-7 vil o‘tgan bino va inshootlar
devorida o‘matiladi. Devorly reperlar yer sirtidan 0,4-0,6 metr baland-
likda yo'llar chomahasiga yagin va kvartallar o‘rta gismida o°rnati-
ladi. O*matilgan har bir reperning joylashish o‘rni krokisi tuziladi. .

Shaharlarda  zichlash  poligonometrivasini rivojlantirishda
devorly reperlar birdaniga poligonometriya punktlari bo‘lib xizmat
qilishi mumkin, Dala rekognossirovkasini bajarish natijasi bo‘yicha
quyidagilar tagdim etilishi kerak. . . -

1. Balandlik tarmog'ining sniglashtirilean chizmasi.

2. O'matilgan reperlar krokisi va o‘rnatish joyining ta’rifi.

3. Tarmogni Toyihalashda bajarilgan ishlarning tushunlirish matni.

Loythalangan balandlik tarmogning kutiladigan anigligi, ya'ni
tarmoqning boshlang*ich reperlardan eng uzoqda joylashgan amigla-
nadigan reper balandligining o‘rta kvadratik xatosi hisoblanib, u
me’yoriy giymati bilan solishtiriladi. Punitlar balandligimi aniglash-
ning o'rta kvadratik xatosini turli usullarda hisoblash mumkin. Ular-
dar: tkkitasini ko'rib chigamiz. Birinchi usui ishlar hududida I1, 111 va
IV davlat nivelir tarmog‘ining reperlari zich joylashganda va ikkincht
usul esa reperlar soni 1-2 tadan oshmaganda qo‘llaniladi.
- Birinchi usulda loyihalangan tarinoq tugun nugtalari balandlik-
lari o°rla kvadratik xatosini ketma-ket yaginlashish usulini qo‘llab
aniglash oson bajariladi. Bunda ayval yuqori sinf nivelir yo'llari hosil
qilgan tugun nuqtalar keyin esa quyi sinf yo'llari hosil gilgan tagun
nugtalar xatolari quyidagi formulalar bo*yicha aniglanadi:

mz-z = mﬁmg + ”?_Ea"h (14.1}
- 4"-:t"||;!- "'HF:' ) g i
.. i :F: éfﬁﬁill—:'}%"f-_"iil_j’;;"”};li ? [143)
EER R TR o 7 e O R ; s
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e (144)

Bu formularda Af, mlgw-,; — tugun nuqta va boshlang ich 1eperlar
balandligining o'rta kvadratik xatolari; P, — tugun nugta vazni; £ —

tugun nuqtaning tarmoqdagi har bir nivelir }ro‘li bo'yicha vazni; m; -
tarmoq har bir yo'lining, boshlang‘ich reper xatosini hisobga olib,
o°rta kvadratik xatosi. ol
Hisoblashlarda boshlang'ich reperlar o'rta kvadratik xatosi
Mygeiy = 23 mm, TIT va TV sinflar 1 ki nivelir yo'li uchun oria kvad-
ratik xato tcglsh]mha My = L5 mm, myy = =10 mm ga teng, deb olin-
ishi mumkin, _
Agar nivelir j,fn ‘li ozidan }fuqnn sinf rﬂperlan [}raSld:& o‘tkazi-
lishi rejalangan bo‘lsa, undagi ixtivoriy punkt balandligi o'rta kvad-
ratik xatosi quyidagi formula bo‘yicha hisoblanadi:
= Mioshi - f(L“KJK_
: 2 YV oz
Bu yerda s — 1 km yo‘l uchun tasodifiy o'rta kvadratik xato, u IIl
va IV sinflar uchun tegishlicha 5 mm/km va 10 mm/km olinadi; £ ~
aniglanadigan reperdan boshlang‘ich reperlarni blrfgachd eng gisqa

masota; L— mvehr yo'lining wranligl, km.
Agar K = —.-'bc:‘lsa, {14.5) formula quyidagi ko‘rinishga keladi:

(14.5)

[ il v i S8 %

2 = Thogit T L (14.6)

‘ 2 2‘ : - =

Tugun nugta balandligi xatosi M; {14.6) formuladan b1sob1dn§1d|

relyef kesimi balandligi 0,25 va 0,5 m uchun u 62,5 mm; | va 2 m
bo‘lgauda tegishlicha 125 num va 250 mov dan oshmasligi kerak.

4.4, Nivelir yer osti belgilarining tiplari va ularni o‘rnatish

Nivelir yollarini joyda mahkatlash lichun zarr belgilar (reper-

lar) quyidagi asosiy talablarga javob berishi kerak:
1. Yer osti muhitida uzogq muddat saglanadigan malertaldan

Yasalgan bolishi;
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2. Uzoq vaqt davomida nivelirlash anigligi chegarasida 0'zgar-
maslikni 1a’minlashi;

3. Belgilami joyda o‘matishda yer ishlarini mexanizatsivalash
imkonini beruvehi konstruksiyaga ega bo®lishi.

Belgilami tayyorlashni asosiy materiallari bo‘lib beton, temir
beton va metall trubalar xizmat giladi. ' '

Reperlarning qo*zg‘almas turishiga xavf tug*diravehi omil grunt-
ning muzlagandan so‘ng deformatsiyalanishi hisoblanadi. Bunga gar-
shi chora sifatida belgi pastki qismini grunt muzlash qatlardidan chu-
qurroq o‘matish zanwr bofladi. Yirik masshtabli syomkalar uchun
nivelir yo‘llarida keng go‘llaniladigan belgilar sifatida kapital bino va
inshootlar poydevorlarida o*matitadigan devoriy reperlar xizmat gila-
di. Devorty reper cho'yandan yasalib uning ko*rinishi va o*lchamlari
14.1-rasmda keltirilgan. U devorda kavlangan chuqurda sement go-
rishmasi bilan, uchini devordan 5 sm chiqarib, mahkam o‘rnatiladi. =

B kesimi
Tepadan kofrinishi

— 50— 0! 20

Flehamlar nm da

-‘-Jiu mL

14 1-rasm
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Agar nivelir tarmoglari punkt (reper)lari poligonometriya punki-
lari bilan qo‘shib olingan bo'lsa, reper belgisini devordan chigib tur-.
gan sferik kallagida diametri 2 mi va chuqurligi 4-5 mm teshikcha
yasalgan bo’ladi va u poligonometriya punktining markazi vazifasini
bajaradi. Uni tashqi rasmiylashtirish belgisi bo*lib cho‘yandan yasalgan
va devorda o*matiladigan taxtacha xizmat giladi. Bu taxtachada «Geode-
zik punkt, Davlat tomonidan himoya qilinadi» yozuvi joylashtiriladi. .

Shaharlar hududidan tashgarida yer gatlamini fasliy muzlaydigan
zonalarida 1[I va IV sinf yo'llarida 4-tipdagi reperlar o*matiladi. -

4-tipdagi reper fasliy muzlash zonasi hisoblanadigan O*zbekiston
hududida go’llaniladi, Reper 16x16 sm temir betondan yasalgan pi-:
lon ko‘rinishida (14.2-a rasm) bo'lib, uning tepa uchida cho'yandan
yasalean marka (14.2-b rasm), pastki uchida qalm!ngl 20 sm beton
yakorga ega (14.2-a rasm). -

; = L S o
§ ; ¥ ' T :
¥ ™ rd
e & 0
'“'""é Vot A8 e ; [ !'Dlh'__u
B ; N

Grarini nauzdash ehisgarast L ¢ )
_______________ . - ' b}

14 2-pasm

tvel] i i ilari dastlab yer burg'i
Nivelir yo*llarida 4-tip belgilarini o‘rnatishda
4 : utlikkacha burg® tlanadi va uni

mexanizmidan foydalanib, kerakli chug .
tubiga sement qorishmasi 2 sm galinlikda quyiladi keyin esa yakor
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yerning muzlash qatlami chegarasidan pastda o‘rnatilib, yakoming
uyilgan joyiga sement qorishmasida tik holatda temir beton pilon
o‘matiladi. Shundan so‘ng pilon atrofidagi burg®i chuqurlik grunt bi-
lan shibbalab to*ldiriladi.

Temir beton pilenining nzunligi shunday ﬂhnadﬁu, uming }mqun
uchi yer sathidan 50 sm chiqib tursin. Reperning yer usti gismi to‘q
rangli bo‘yoq bilan bo*yab qo‘yiladi va uni atrofi diametri 1,5 metrga
teng doira shaklidagi arigcha kovlanib belgilanadi,

Texnik nivelirlash yo'lan grontlarni fasliy muzlash hududida
0,65 va 0,40 metr chuqurlikda o'matiladigan 1t va 27 tiplaridagi
{14.3-rasm) belgilar bilan mahkamlanadi.

1rtip

O'lehamiar am dy
14 3-rasm

™| Metall taxtacha




Shahardan tashqgarida 2r tipdagi belgilar go‘llansa, ular yoniga
aniglab olish belgisi o' ratiladi (14.4- rasm).

Inson faoliyat olib boradigan hududlarda vagtinchalik reperlar si-
fatida elektr nzatish linivalarining stolblari (tayanchlari), beton poy-
devorlar, ko‘priklar, bino va inshootlar poydevorlari, goya toshlar va
boshgalar sirtida bo‘yoq bilan belgilangan nugtalar hbamda yog'ochli
aloga linivalari stolblari, daraxtlar to'nkasi va boshqalarga goqilgan
galpogli mixlar xizmat qiladi (14,5-rasm).

1) B)
Py
- k—30 =
+ X

e 40“&‘- ~ 30|

~—¥
i

4 T34
-

i 4G-80 ——fsia

14 5-rasm
a} metall gozig; b} mix gogilgan yog 'och qozig, v} }'Gg‘ocff smf{:ga
qogilgan mix; g) xarsangtosh; d) mix qogilgan daraxt to nkasi.

Nazorat savollari: ' . _
1. I IIL I va IV sinf nivelirlash yo ‘llari qanday talablori aso-

sida barpo etiladi va ularga bo ‘lgan talablar qm:d.:.ry?‘ N
2. Shakarlar va aholi punktlari hududida nivelir tarmoglarini
barpo etishga bo ‘lgan talablar ganday?
3. Nivelir tarmoglari loyihasini tuzish ishi
ketlikda olib boriladi?

gemday  ketma-
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4. Yangidan loyihalanayotgan [l va IV sinf va texnil tivelir
yeo Hlari amaldagi yo'llarga tutashishi hollarida nimalarni hisobga
olish zarur? : . '

3. Ml va IV sinf va texnik nivelir yo larini loyihalashda nima-
larni e’tiborga olib tanlenadi? | : :

6. Nivelir vo'llarini joyda mahkamlash uchun zarur belgilar
(reperiar} qanday asosty talablarga javob berishi kerak? |
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XV BOB

I, TV SINF VA TEANIK NIVELIRLASH
15.1. Nivelirlar tiplari, nlarni tekshirish va sinashlar

Nivelirlar ba“yicha TOCT 10528-90 «Nivelirlar. Umumiy texnik
shartlarnga asosan nivelirlarni tasniflash asosiga ikkita ko‘rsatkich
gabul gilingan:

— anigligt bo*yicha nivelirlar quyidagi uchta tipga: yugori anigq -
H-05, anig — H-3 va texnik — H-10, ga bo*iinadi. Keltirilgan ragama-
lar 1 km ikkilangan nivelir yo‘lida yo‘l qo“yarli o'rta kvadratik xatoni
ko‘rsatadi; ; '

— konstruktiv tuzilishi bo‘yicha nivelirlar qarash trubasida silin-
drik adilak o‘rnatilgan va kompensatorli nivelirlarga bo‘linadi. Kom-
pensatorli nivelir belgisida anigligini bildiruvehi ragamdan keyin «&o
harfi keltiriladi. Masalan, H-3K. Nivelir msumida «/I» barfi
ko‘rsatilgan bo'lsa, u limb doirasiga cga nivelir boladi. Masalan,
2H-10JT; Bu verda oldinda keltirilgan «2» ragam, model tartib ragami
hisoblanadi. Yagorida ko‘rsatilgan H-05, H-3 va H-10-nivelirlar ham
garash trubasida silindrik adilakli va ham kompensatorli variantlarda
ishlab chigariladi. Geodezik asboblamni ishlab chigarish jahon - ta-
jribasiga ko'ra, hozirgi paytda asosan kempensatorli nivelirlatr ishla‘r?
chigariladi. Aniglanishicha, bunday nivelirlar ish unmmldmljgi%i
10-15%ga oshiradi. TII va IV sinf nivelirlash ishlarida asosan aniq
nivelirlar go*llaniladi. Texnik nivelirlar topografik synmkalax.asosm
yaratishda, qurilish maydonchalarida qo*llaniladi.

H2 niveliri Qarash trubasining yon tomonidan joylashgan kon-
taktli silindrik adilak va elevatsion vintiga ega anig n‘ive]i‘r ( 15'1,"?
rasm). Yugoti aniq invar reykalar bo‘yicha sanog uli:.a!:l imkonini
beruvchi yassi parallel plastinkali optik mikroskop h.ilﬂ.i_l Jﬂm_zlangan.
Optik mikrometr invar reykaning eng kichik keesirni qurn‘atlga teng
5 mm gacha chegarada ishlaydi. : RN, i

Revka bo‘yicha olinadigan ynqori aniq sanogga truba ipiar
to‘ming o'rta ipi proyeksiyasi bilan reykaning yaqin klcl'i_tk I?ﬂ lagi
orasidagi gismini o'lchash bifan erishitadi. Rc}rklcanmg bo la:gl bara
ban bo‘laklarining tegishli soni bilan ifodalanadi. Barahamun:glm_la_t
bir aylanishi _v'izir aurini vertikal bo‘yicha 5 mm ga Pﬁfﬂ”ﬂ 5“_“}‘51““‘
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ta’minlaydi. Bu esa reyka iklita qo‘shni shirixlari orasidagi qiymatga
teng. Baraban 100 {a teng bo'laklarga bo'lingani sababli uning bitta
bo‘lagi giyvinati 0,05 mm ni tashkil giladi.

13 f-rasm

Optik mikrometr shkalasi tasviri (15.1-b rasm) trubaning ko‘rish
maydoniga uzatiladi, xuddi shu yerda birdaniga silindrik adilak pu-
fakchasining yarim uchlari va ampula shkalasining tasviri ko‘rinadi.
Truba reykaga qaratilganda pufakcha yarim uchlari tasviri elevatsiya
vinti yordamida tutashtiriladi. Reykadan sanoq olish uchun optik
mikrometr barabani aylantirilib iplar to*rining ponaga o‘xshash bis-
sektori reykani eng yaqin joylashgan shtirixiga kiritiladi. Keltirilgan
15.1-b rasmda reyka shkalasidan o°rta ip boyicha sanoq 16,5 va mik-
rometrdan 46 jami sanoq 16,546 ga teng.

Qarash trubasini quyoshdan qizib ketishidan himoyalash magsa-
dida truba, silindrik adilak va optik mikrometr mexanizmi termohi-
moyalovchi metall qobiqqa joylashtirilgan. Nivelir bilan bitta bekatda
nivelirlashning o'rta kvadratik xatos; m, = +0,2 mm, optik mikrometr
bitta bo*lagining qiymati 0,05 mm ni tashkil qiladi, ' |

4H-3KJT kompensatorki niveliri. Vizir 0*qi 0°z-0‘zidan gotizon-
1l holatga keluvchi L IV sinf va texnik nivelirlash hamda qUﬂliSI}
maydonchlarida mivelirlash ishlarini bajarish uchun xizmat giladi
(13.2-rasm), U reykaga aniq qaratish va birdaniga tasvirni fokusga
keltirish imkonini beruvchi friksiyali mexanizm bilan jihozlangan.

- Asbob magnitli kompensator bilan ta’minlangan bo‘lib, kuchll
shamol esishi va gruntni zichlanishidan qat’i nazar vizir chizig'i ho-
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latining ustuvorligini ta’minlaydi; kompensatorni 1 i
15’. Qarash turibasini kattalashtirishi 22}’3? trubani viﬁrﬁ?eﬁ?ﬁiﬁ
masufas‘i 1,2 m, dalnomer koeffisiyenti 100, 1 km masofaga to‘g‘ri
va tetskn nivelirlashot o'ria kvadratik xatosi £2.5 mm. Ushbu nivilif
Rossivaning Yekaterenburg shahrida ishlab chigariladi.

i}

15 3-rasm

C360 va C310 kompensatorii nivelirlari, «SOKKIA» firmasi

(Yaponiya) ishlab chigaradi (15.3-rasm). Geometrik nivelirlash vsu-
© qo*llanadi. Mayatnikli optik mexanik kompensatorga ega bo'lib, uning

.Esh'lﬂsh dlﬂgaraSi :l:lﬁr ga ta]]_g_ Qﬂ.raﬂh H‘llbﬂsmmg k:a-ﬂﬂla‘;ilt]rlShl
hning eng kichik masofasi

tegishlicha 28" va 26  ga leng, kuzatis
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0,3 m, iph dalnomer koeffitsiyenti 100, 1 km masofani to'z'r va
teskari :j,ro‘nalishiarda nivelirlashning o'rta kvadratik xatosi +2 mp
Nivelimi® dastlabki o‘matish domaviy adilak yordamida' amalga
oshirifadi. Vizir 0"qini aniq gorizontal holga o‘rnatish esa avtomatik
ravishda kompensator yordamida ta’minlanadi. Nivelir gorizontal
limbga ega bo'lib, uning bo®lak giymati 1°ni tashkil giladi.

Yangi texnologiyalarga aseslangan elektron-ragamli
nivelirlar 7

Keyingi yillarda yuqori aniq va aniq nivelirlarning yangi turi -
elektron-ragamli nivelirlar ishlab chigilmogda va ular amaliyotda
keng go‘llanilmogda. Bularga misol gilib, Dini 11, Dini 21 Carl Zeiss
{Germaniya); Dini 12, Dini12T, Dini22, Dini0.3 Trimble (AQSh):;
DNAO3, DNAL10, Sprinter 150M Leica (Shveysariya); Sokkia SDL50,
DL-101C, DL-102C TOPCON (Yaponiya) va boshqa ragamli nive-
lirlarni keltirish muwnkin, 2 o

An’anaviy nivelilardan ragamli nivelirlar elektronika bilan ji-
hozlanganligi va maxsus ish dasturlari yordamida ta’minlanganligi
bilan farq giladi. Bu esa dala o‘lchash ishlari va natijalarining ishlab
chigish jarayonlarini avtomatlashtirish imkonini beradi, jumladan: .

= shirix-kodli nivelir reykasi bo*yicha sanoq olishini avtomatik
ravishda bajarish; !

— yer egriligi va refraksiya xatolari uchun tuzatmalarni avtoma-
tik ravishda kiritish: o

— nivelir bilan reyka orasidagi masofa 100 m gacha bo'lganda
gorizontal quyilishni 25 mm gacha aniglikda avtomatik o'lchash;

~ ©'Ichash natijalarini avtomatik ravishda ichki yoki tashqi yod-
lash (xotira) moduliga yozish;

~ mnivelirlash yelkalarini {nivelirdan orga va oldindagi reykalar-
gacha masofalar) tengligi va nisbiy balandlik o‘lchash natijasini avto-
matik tekshirib borish: i

" = o'lchash natijalarini avtomatik ishlab chiqib, nuqtalar baland-
_ ligini ekranga chiqarish; j '
.~ olchangan ma’lumotlarni yozib saglash uchun PCMCIA kar-
- tasi va USB maslamalardan-fuydalanjsh;
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Asbobni boshqarish jarayoni qulay, shuningdek, undan foydala-
nishni o*zlashtirish oson. _ '

Trimble Dini 12 ragamli niveliri bilan 1 km vo‘lni to°g'r va
teskari yo'nalishlarda invar reyka orgali 0,3 mm aniqlikda, oddiy buk-
lama reyka qo‘llab esa | mm aniglikda o‘lchash mumkin, Bekatda
turib 2,5 m dan 100 m gacha masofadagi nugtalar nisbiy balandligi
4 soniya vaqtda o‘lchanadi. Nivelir kompematunmng ishlash chega-
rasi 115" ga teng.

Nivelirda o*matilgan dastm alohida o'lchash, q_ayta ﬂ‘lﬂhﬂah, 0 rta— |
dan va oldinga nivelirlash, rejalash ishlari va nivelir yolini tenglash
kabi jarayonlarni bajarishmi ta’minlaydi,

Reykadan olingan sanoqlarni nivelir Xotirasiga :-,Fomh sa.qlash
yoki asbob displeyi (ekrani}dan o‘gib, jurnalga yozish mumkin.

Leica Sprinter 150 M ragamli niveliri (15.4-rasm). Qo‘Hash
doirasi: poydevorlar opolubkalarini. o’ matish va tekshirish, kotlovan-
larbi qurish, IT] va IV. sinf nivelirlashni bajarish, injenerlik inshoot-
larni qur:sh qyan-lka balandlik asosini qurish va boshqalar.

I5.4-rasm

kodh reyka bilan 1 lm ikkilangan
i £1,5 mm, oddiy shashkali
1000 ta nugta. Asbob

O‘Ichashlar anigligi: shirix
vo'lni nivelirlash o'rta kvadmatik xatos
reyka bilan esa +2,5 mm; xotirasining sig’iou
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komplekti: nivelir, keys, sozlash vintlari to*plami, yo'vignoma, 4 ta
A A batareyasi va ma lumotlami vzatish kabeli.

Masofalarni o'Ichash chegarasi 2-100 m, o*lchash anigligi 10 mm,
eng kichik fokus masofast 0,5 m. Qarash trubasi to*g'ri tasvirli, katta-
lashtirishi 24", kompensatorning ishlash diapazoni 10’, kompensator
tipi magnitli dempferli, nivelir vazni 2,55 kg, -

Olchashlarni standart dasturi: masofa va nishiy balandliklamni
0‘lchash, nuqtalar balandliklari farqini aniqlash, nivelir yo‘llarini o*tka-
z15h, ma’Tumotlarni saglash va vzatish, uyma chuqurligi va ko‘tar-
inalar balandligini aniglash.

Sokkia SDLS50 raqamli niveliri (15.5-rasm). Maxsus elektron
qurilma bilan ta’minlangan bo‘lib, shtrix-kodli reyka bo‘yicha av-
tomatik sanoq olib xotirada saglaydi. Shunda «insonga xos bo'lgan»
reykadan sanog olish xatosini sodir bo’lishiga barham beriladi. Shu
bilan birga, ushbu nivelirlar bilan standart nivelir revkasidan foy-
dalanib an’anaviy tarzda ko'z bilan sanoq olib ham nivelirlashni ba-
jarish mumkin. Ishlashda o'ta sodda, oflchovehi kishi tomonidan
asbob trubasini reykaga qaratib tegishli tugmacha bosilganda av-
tomatik ravishda masofa va nisbiy balandlikni aniglaydi. Asbob su-
yuq kristallik displey  bilan ta’minlangan va unda o°lchash
natijasining tasviri ko‘rinadi, U mayamik tipidagi kompensator bilan
ta’minlangan va 1° li bo‘laklarga bo®lingan limb doirasiga ega.

15 5-rasm
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_ Q'lchashiar rejimi:
yakka o*lchash;

— qayta o‘lchash;

- — o'rta giymatni o‘lchash;

—  reykani kuzatib borish (treking).

Asbob xotirasi 200 ta nuqtani saglash imkoniga ega. O‘matligan :
dasturiy ta’minot funksivasi: ;

- oldlngl nuqtalar nisbiy balandligi va (rnutIaq} balandhgml'-
hisoblash; . ; i

— bekatdan va bekatsiz nivelirlash; . - Lo

— balandlikni aniglash; & Vet T

- balandlikni joyga kochinsh.

Topecon DL-101C, DL-102C ragamlfi nivelirlari (15. ﬁ~rasrn)
yugori aniq va aniq nivelirlash ishlarini amalga ﬂshmsh uchun mo‘l-:
Jjallangan, B ;

Topcon DL-101C/102C raqamh nwe]ufam qo‘llash snhalan quyl- _
dagilardir: et

= “nivelir tarmoqlarini qurish;

— inshootlar deformatsiyasini kuzatish; -

— chizigli inshootlami trassalash;

— yuzani nivelirlash; 7
'\ — topografik syomka;

' — yo'l qurilishlari (bo‘ylama va ko*ndal
larni joyga ke“chirish). .

ang kesimlar, balandlik--

o 5 g-rasm

: . ! Pearino, 2|:|12.
e, Boww Jorsey,
Chﬂﬂﬁﬂ Ghilani, Fasl B Wnlf Elamsntary survoying. A0 ! Introduction 1o froca
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Ko'rib o‘tilgan ragamli nivelirlaming texnik tavsiflari 15.1-jadval-

da keltirilgan.
Raqamli nivelirlarning texnik tavsiflari
{ 15, I-fadval
~ Texnik tavsiflari Lu_"i;f r:;mter ;Bl;_l;g Dﬁ' 1:1? é{?
O*lchash aniglipi (elektran)
1. Mivelirlash: ;
1 Lo pivelir yo'lida O KX
— shirix-kedli invar reyka 1,5 mm 06 mm | 04/1,0mm
—~ shitrix-kod standart reyka 2.5 mm L5mm | 1,0/1,5min
2. Masofa:
Mivelir rejimida (reykani
30 sm segmenti bilan)
— shtrix-kodli invar reyks 20 mm 20 mm 10420 mm
— shirix-kod standart revka 20 mm 25 mm 20/30 1mum
3. Burchaklar
— doirani graduirlash tun 400 grad va 360
— graduirlash oralig'i  F
O°lchash diapazoni Z2m-100m  {1,6 m-100 m{2,0 m-110 m
(¥*Ichash vaqti 2,5 sck 3 sek 3sek |
Truba kattalashtirishi 24 28x 32%/30%
Kompensator ishlash diapaz. +15 S sk =12715 |
] ' Grafik, 240160 piksellar,
Repley monﬂxl?nmli,' }rnﬁﬂ[:ichi bilan ' ]
Klavigtura 19 Klavishli harfli-raganili 4-pozitsiyali
klavishlar navigatsiyasi bilan
Alohida o'Ichashlar, bir necha o'lchashar,
Standart dasturlar oraliq vizirlash bilan yo*llarmi o‘tkazish, yuza
: nivelirlash. Balandliklamni joyga ko‘chirish
Tehk1 xotira 1000 nugta 200 nugta | 8000 11uglf_l
: Litiy-ionli | Alkalaynli | Alkalaynl!
: : batareya batareya | batareya
Zaryadlash qurilmasi kﬂmplgkti Bt 6;’}1;; | 6xLRS/A
. TAVIZAAs | /AM3 1SV | AIAM3Y
Batareyaning ishlash vagu 3 kun 3 kun 10 soat _
Ishlash harorati —20°8 dan -+30°S gacha |
Vazni (fagat ashobning) 2,55 kg
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UI, W Isinf va tExr?ik_ nivelirash uehun dalaga chigishdan avval
har bir mvel.u kon?pllektt sm_f:hﬂdab ko*rikdan o‘tkaziladi. Bunda nive-
lir ‘barchat gismlarimi yaroghhgiga e'tibor garatiladi - ko'targich vint-
tarini tekis va yumshoq aylamishi, mahkamlagich va qaratgich vint-
larning butunligi va ishlashi tekshiriladi. Qarash trubasi optik
gismlarini tozaligi, silindrik adilak pufakchasi uchlari va iplar
to‘rining ko‘rish maydonidagi tasvirini tiniq va. yagqolligi, okulyar
halgasi va fokuslovchi linzani surish golovkasi erkin va tekis aylan-
ishi tekshirib ko‘riladi. : : Ik .

: Nivelirlarning sinashlari i e

Sitindrik adilak bo'lak givmatini reyka bo‘yicha aniglash. Bu
sinash yangi olingan yoki ishlatilayotgan nivelir ishonchli natijani ol-
ish imkoniyatini bermaganda amalga oshiriladi. Tekis va ochig joyda
nivelirdan 4060 m masofada ikkita goziq yerga qoqiladi. Nivelir si-
nashdan 0,5-1,0 soat oldin ochiq joyda quyosh tushishidan zoat bilan
himoyalab o‘matilib go‘yiladi, Nivelirdan goziglargacha masofa £20
sm aniglikda o‘lchanadi. Nivelir trubasi reykaga garatilib elevatsiya
vinti bilan adilak pufakchasi adilak shkalasini bir uchiga suriladi,
Adilak oynachasidan pufakchani har ikkala uchlaridan shkﬂlle
bo'yicha sanoglar olinadi. Reykadan o‘ria ip bo‘yicha sanod olinadi
Pufakeha elevatsiya vinti yordamida shikalani ikkinchi uchiga suriladi
va yana pufakcha uchlari bo‘yicha adilak shkalasidan va fﬂ}zkﬂdﬂ‘ﬂ
sanoglar olinadi. Xuddi shu amallar reykani iklanch qoziqqa 0 roatib
takrorlanadi, .. ' .

Adilak bolak qiymati quyidagi formula bilan hisﬂ:llaﬂadi:' S
3 Bl SR (5
nD i

Bu yerda 7 — 2 mm uchun adilak bo‘lak qi.‘f’mﬁ’ SEku]?f:. k;;ﬁﬁ;

dan olingan sanoglar ayirmasi, mm; # — adﬂ*fk }}j’lijakﬂ sml-gi i

bo‘laklari soni; & — adilak shkalasi bitt2 bo‘lagining Uz “ﬂh_ =

D ~ nivelitdan reykagacha masofa, m. - ; 5 il
Olchangan natijalar va ulami ishlab chiqish 15.2"}ad.va]rt‘13 be.n. .

gan. B e B i
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Nivelir H3 Nei5240

15 2-jadval
Adilak pufakchasi :
B |Reykadan| ' uchlaribo‘yicha | Pufakcha | OV
= ' - : .. | o'ng sanog-
& | sanoglar sanoqlar uzunligi lar fargi
chap o'ng
D =500m
I 1750 12,2 1,0 13,2 +i1,2
1793 0,4 12,8 13,2 -12.4
farglar 43 +11,8 -11,8 23,6
Da=483m '
n 1822 11,9 1,3 13,2 +10,6
1862 0,8 12,4 13,2 -11,6
farglar 40 +11,1 11,1 - 22,2
v 206x2x43 " . 206240 M
= aaxs00 - 120 = %483 g
2 R e

Olingan natijaga ko‘ra, H3 niveliri adilagi bo*lak giymati me’yor-
dan oshmaydi. '

Dalnomer koeffitsiventini aniglash, Dalnomer koeffitsiyentini
aniglash uchun tekis joyda qozig bilan nuqia mahkamlanib, unda nive-
lir o‘mmatiladi. Nivelirdan 75--100 m masofada bir-biridan 1 metr ofa-
ling ikkita qoziq qogib, nuqtalar mahkamlanadi va uchala qoziglar
orasidagi masofalar o'lchash lentasida +0,2 m aniglik bilan
o'lohanadi, Birinchi nugtada o‘matilan nivelir trubasi ikkinchi nugta-
dagi reykaga garatilib, yn qora tomonidan dalnomer iplari va o‘rta 1
bo'yicha sanoglar olinadi. Nazorat uchun har uchala iplar bo'yicha
uch martadan sanoglar olinadi, bunda sanoqlar orasida nivelr
balandligini 3-4 sm ga o'zgartirib olinadi, Xuddi shunday, amallat
reykani 3-nugtaga o‘rnatib takrorlanadi. Dalnomer koeffitsiyenti quyl-
dagi formula bo‘yicha hisablanadi:

326



_ D-C
¥ 2 ; 15.

(P-~1u),, T
bu yerda D — nivelir bilan reyka orasidagi masofa; C — nivelir paspor-
tidan olinadigan dalnomer doimiy giymati; (P~ ¥u),., — pastki va yu-
goridagi dalnomer iplari bo‘yicha olingan sauuqlar ay:rma.]an
o‘rtachasi.

Yugoridagi (15.2) formulada C 0 ]:m‘lganda w quy:dagi ko'ri-
nishga ega bo‘ladi: _ : i,

D
(P-Yu) .

or

e o fE

Dalnomer koeffitsiyentini aniglash bo‘yicha misol 15.3-jadvalda
beriladi. .

Nivelir H3 Ne1520 ok
Dy =100, U{] m Dy, = 101,20 m {teskari tasvirli rc{]rka)
15.3-jadval
O*lchash. | 2-nuqtada o’rnatilgan reyka J-nugtada n‘mag]gan reyka
lac v ;gifggf:; O Yu| P-07 IPSEEE“ O'r—Yu| P-0O'r
874 % 749
1 1374 500 498 1255 506 505
1872 1760 ' -
971 R P ¥
2 [ 1470 | 499 | 499 | 1400 | 506 50
1969 | 1908
1078 1009 ke
5.3 1477 400 | so00 | 1513 |- 504 505
1-a087 | | 2018
. O‘rtacha | 499,3 | 499.0 505,3 | 505,0
[ = 9983 10103
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Dalnomer doimiyligi C = 0.
Yuqoridagi (15.3) formuladan topamiz;
100,00 _ o120

Kj=—n 00,2 Ky =—"""-100,2
10,0083 : 270103

K, = 100,2

Smash natijasiga ko‘ra, H3 nivelirining dalnomer koeffitsiyenti
nie'yor doirasida. :

Kompensatorli nivelirni sinash. Kompensatorli nivelimi tek-
shirishlari bajarilgandan so‘ng kompensatorni sinashga o‘tiladi.
Bunda kompensatorning ishlash sifati aniglanadi. By ish laboratoriya
sharoitida ekzaminatorda bajariladi. Kompensatorning ish sifatini
dala sharoitida ham sinash mumkin. Bunda ishlar quyidagicha bajari-
ladi. Nivelir ikkita reykalar stvorida o‘rtada o‘matiladi va nisbiy
balandlik dotraviy adilakni 15.7-rasmda keltirilgan holatlarida
o*lchanadi. Bunday giyalashtirishda kompensator ishonchli va qotib
qolmasdan ishlashi kerak, : L

L5 7-rasm

Kuzatishlar 5 tadan iboral seriyalarda bajariladi. Har bir seri-:
- yadagi nivelimi barcha qiyalashtirishda nisbiy balandlik reykaning
bitta tomoni bo'yicha o‘lchanadi. Seriyalar orasida asbob balandlig!
G‘Zgim1dh olinadi. I sinf nivelirlashda bu sinash dalaga chigishdan
oldin bajariladi. Bunda reykalar 50 metr va 100 metr masofalarda
o'matiladi. Dalaga chigqandan so‘ug ikkiuch oy o‘tganda sinash dala
sharoitida 100 metr masofada qaytariladi. 1V sinf va texnik nivelir-
lashda masofa 100 met; olinadi. '
Nivelirni bo*yiga va ko'ndalangiga giyalashtirib o‘lchangan 0is-
biy balandliklar adilak pufakchasi nol punktda turganda o‘lchangan
- nisbiy balandlikdan 11 sinf nivelirlashda 3 mm, IV sinf va texnik
- nivelirlashda esa 5 mm dan oshmasligi kerak.
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Kompensatorni sinash bo‘yicha misol 50 metr masofa uchun
quyidagi 15.4-jadvalda keltirilgan, . SRR

, Nivelir 4H-3KANOT0

: - 15.4-jadval

Adilak Nisbiy balandlik, m _
O'lchash | pufalkchasi 0 Bo'yiga Ko‘ndalangiga
seriyalari | punktda nis- qivalashtirish qgivalashtirish
biy bog'lash A7 ] a8 +5 | 5
D=50m ' _
1 +1.576 +1,578 | +1,575 | +1,576 | +1.377
ol +1,577 +1,377 | 1574 | +1,575 | +1.575
3 +1,575 | +1,576 | +1,576 | +1,577 | +1,575
4 +1,575 ~1.578 | +1,575 | +1,576 | +1,576
3 +1,576 +1376 | +1.576 | £1,577 | +1.577
O'rtacha +1,576 +1,577 | +1,575 | +1,576 | +1,576

Jadvaldan ko‘rinishicha adilak pufakehasini turli holatlarida
0'lchangan nishiy balandliklar fargi juda kichik. Dema.!{, nfve_iu
kompensatorining ishlash sifati IIT sinf nivelirlash ta.lablg__a javaob
beradi. ; ' T

15.2. Nivelir reykalari va ularning sinashlari

I sinf nivelirlashda sm li bo‘laklarga bo*lingan, lkkl _tumord.l
uch metrli yaxlit yog‘och reykalar PH3 qo‘llaniladi. NweI‘Lr.lashd.a
H2 niveliri ishlatilsa, 3 m li yaxlit bir tomonli invar reykalari ishlati-
ladi (15,8-v rasm). b ; o T rrns

PH3 reykasi (15.8-a rasm) pishiq yog‘ochdan uzunligi 3000 ﬁ
eni 60-70 mm va galinligi 30-40 mm gilib yasaladi va unga mazsus I3
lov beriladi. Reyka bo‘laklari santimetrll shashkaiar h]]j:ﬁ’.l bEIg.IiﬂﬂgIﬂ;ﬂ-
Reykaning bir tomoniga shashkalar gora raugdﬂ,rlldﬂ_nchl tomoniga ?Ra s
Tengda tushiriladi. Reyka gora {omonining EG‘I_l pnmg ‘tﬂ"’“ﬂl (pyakada
bilan to‘giri keladi. B]T_Tu-ﬁ re}rka]ar q]_z,ﬂ tomoring 11? .ll bitta l'ﬁi"adan
4683, ikldnchisida esa 4783 ga sunb belgilangan bo tib, ;:Ianim:g ™
sanoq olish to‘g'riligini nazorat gilishoi ti_i’n@a)'dl- Rey e
simetrli bo‘laklari arab ragamlari bilan yoziladt Ular ayrim rey
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to'g’r1 va ayrimlarida teskani yozilgan bo‘ladi. Qarash trubasj 10 g'ri tas-
vir hosil giluvehi nivelirfar uchun to‘g‘ri ragamlangan revkalar, teskari
tasvir hosil qiluvchi nivelirlar uchun esa teskari ragamlangan reykalar
olinadi. PH3 reykasi uni ikki yonida o‘rnatilgan tutqichlar va bo‘lak gi-
ymati 2 mm ga 20' i doiraviy adilukka ega. Bu adilak yordanida reyka-
dan sanoq olishda uni tik tutilishi ta’mintanadi. -

[1H]

£zvr]
¥l

1
—
3] =
=
.. .l :: E<
=
3 =
i =
=
e el
)
15.8-rasm

IV sinf nivelirlashda PH3 reykasidan tashqari PH4 ikki tomonli
buklama reykalar ham goJlaniladi. Bunday reykalar doiraviy adi-
klfkk?f ¢ga bo‘lmasligi ham mumkin, Hozirgi kunda IV sinf va texnik
mvelirlash uchun korpusi alyumindan yasalgan uzunligi 5 m gacha
waytiniladigan periskopik ‘reykalar ishlab chigiladi, Periskopik
Teykaning bir omoniga santimetrli shashka bo‘laklar, orga tomoniga
esa l mm Jj b-u‘lakiar tushil.‘iigan {[5,8-.5 I'&S-il'.l’l).

Ragqamli nivelirar bilan nivelirlashda shtrix-kodli (15.8-b rasm)
¥ iovar (15.8-v fasm) reykalar qo*laniladi.

Ragamli nivelirlarda nivelir o‘lchash matritsasi bo'yicha
ma’fumot olish uchun maxsus shirix-kodli reykalar kerak. Kod — nive-
lir reykasining butun uzunligi bo‘yicha tushiriigan qora va od
polosalar (chiziglar) turkumidic Bunday kodli reykalar nivelir
yo'llarini o tkazishda 3305ty Xatoliklarga chek qoyadi va asbob bilan
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ishlashda qulaylik tug'diradi, BAR — kodli revkalar raqamii nivelirda
ishlash }mhun eng zarur element hisoblanadi. Bunday reykaga misol
gilib Trimble sP{trF.-c—kadli reykani ko'rsatish mumkin, Reyka uzunligi
4 m penskop tipida bo'lib, uning bir tomoniga kod — qora va og
polosalar (chiziglar) tushirilgan, ikkinchi tomoni esa shashkali «Ex»
bo‘laklarga bo‘lingan.

Sokkia BGSS50 shirix-kodli reyka 5 m uzunlikka ega bo'lib, ikki
yogli shtrix-kodli va shashkali bo‘ladi. Sokkia BIS20 shtrix-kodli in-
var reykasi bir tomonli hisoblanib, uzunligi 2 m ni tashkil etadi.

Dala o'lchash 'ishlan'ga chigishdan oldin reykalar sinchiklab
ko'rib chigilishi va sinashlardan otkazilishi kerak, Reykalaming
quyidagi sinashlari bajarilishi talab gilinadi.

Reykalar komplekti metrli bo‘lagining o'rtache wzuniigini
aniglash, 111 sinf nivelirlashda bir juft reykalar metrli bo'lagi o‘rtacha
uzunligini dala a‘lchash ishlaridan oldin va ishlar tugagandan so'ng
hamda bir martotaba har bir-ikki oyda aniglapadi. IV sinf nivelir-
lashda dala ishlaridan oldin va tugatilgandan keyin, texnik nivelir-
lashda dala ishlaridan oldin bajariladi. - '

Reykalar komplektining metrh bo‘laklari uzunlipi kameral sha-
roitda nagzorat chizg'ichi yordamida aniglanadi. Sinashdan awa?
o'tkir uchli galam yordamida reykalami qora tomoni shashkali
bo‘Jaklari 01; 10; 20 va 29 va gizil tomoni 48; 57; 67 va 76 bo‘laklan
mgichka shtrixlar chizib belgilab chigiladi. o A 1

Reykani tekis sirtli polga yotqizib go’yib, uning har bir metrht
oralig*i (1 — 10, 10 — 20, 20 — 29, 48 57, 57 — 67 va 67 — 76) nazo-
rat chizg'ichi yordamida avval to‘g‘ri yo‘nalishda, keyin ke
yo'nalishda o‘lchab chigiladi. Teskari o'lchashlarda mazorat chiz-
gichi 180 ga burab olinadi. O*lchash nazorat chizg ichi shkgiﬂs;gﬂﬂ
reyka metrli bo‘lagini shtrix bilan belgilangan uchidan ikki martadan,
sanoq olishdan iborat bo'ladi. Sanoglar nazorat chizg - lu.piﬁ;m—"
damida 0,02 mm aniglikda olinadi. Ikdnchi marta sanoq olishda na-
zorat chizg‘ichi ozrog surilib olinadi. '

Nazorat chizg‘ichining chap va 0‘ng uet
ayirmagi har bir bo‘lak uchun 0,1 mm dan 0 s
holda, o*lchash yana takrorlanadi. Rﬂ}fkaif':lﬂhgi h:rruraﬁ e
ﬂ'lclhash boshida va oxirida nazoré! duzga;l; on) shashkali reyka
boriladi, Keltirilgan 15.5-jadvalda PH3 (28428
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qora tomoni mefri o‘rtacha uzunligini aniglash natijasi berilgan.
O'lchangan uzunlikiarga nazorat chizg‘ichini reykaning kompotlash
vaqtidagi haroratga keltirish uchun tuzatma kiritiladi, Tuzatma quyi-
dagi formuladan hisoblanadi:

AL = Appy + 6(E = Ligmp). (15.4)

Bu yerda Ay, — nazorat chizg®ichi pasportidan olinadigan chiz-
g'ichni etalonlashdagi haroratda chizg‘ich menli bo‘lagi uzunligini
1000 mm dan fargi; @ ~ nazorat chizg'ichi kengayishining chizigli
koeffitsiyenti (agar chizg‘ich bronzadan yasalgan bo‘lsa, 1°C ga
a= 0,018 mm), £ — reykani sinash vaqlidagi nazorat chizgichining haro-
Tall; 1y, — NAzorat chizgtichining kompaoratorda etalonlashdagi harorati,

Nazorat chizg‘ichi Ne0721
Chizg ‘ich tenglamasi AL=0,01 + 0,018(¢ 16,87} mm

15, 5-jadval
Nazorat chizg*ichidan Nazorat
sanoglar, mm * | chizg*ichi ka
Reyka O'rtacha | uzunligiga ng}r ;
: bo‘laklar
bo‘lak- . o'ng- harorat ligi
lari | e . o‘ng- Tl
: |chap | o'ng han - | ShARsmm | uchun mm
. e tuzatma,
TR _—
i= —EEEGO =
g 1000 900,14 | 9p0.14 :
1-10 : : 900,12 -0,11 900,01
044 | 900,54 | 900.10 - B
0,10 | 100024 | 1000 14 e
10-20 === : 1L 1000,04
0,36 | 100055 [ 100079 | 1000:16 B o]
- 008 | 90006 | 89008 :
2029 |- : ; - 99,85
030] 90024 | soo54 | 89996 | 01t | 89S
|__ — = '_81?1: e ]
2920 | 214 [ 900,10 | 89996 80093 | 011 | 99,82
0,28 | 900,18 | 39900 ' el
000 | 1000.10 LODE 10
Eﬂ‘lﬁ 2 ¥ ﬂn[«]ﬁﬂ{]
—— (50 L 100054 | iniye | WUNIR | o002, ABRER
0,12 | 900,22 200,10
16-1 ; 900,00
- 136 [ o0tas [ sooma | 20011 0,11
3.68 | 1120448 [ 1120081 | 560040 | 0,68 | 5599.72 ]
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Reyka metrining o'rtacha umuwligi, uni gora tomoni bo‘yicha
quyidagiga teng AL = 5599,72:5 6 = 999,95 mm._ .
.Re;pkfming detsimetrli bo'‘laklari xatosini aniglash. R;:}'kaning
detsimetrli bo*laklari xatolari uning qora va qizil tomonlari uchun 1 — 29
va 47 — 76 shtrixlari orasida nazorat chizg‘ichi yordamida aniglanadi,
Detsimetrli bo‘laklar xatosi TMT sinf nivelir reykalari uchun +0,4 mi,
IV sinf uchun +0,6 mm va texnik nivelirlash reykalari uchun +1,0
inm dan oshmasligi kerak. Ushbu xatoni aniglash I sinf reykalari
uchun dala ishlariga chigishdan avval IV sinf va texnik nivelirlash
reykalari uchun yangi reykalar olinganda bajariladi. : _
Dastlab reyka detsimetrli bo'laklar uchlari o*tkir galam va metall
chizg'ich bilan ingichka shtrixlar chizib belgilab chigiladi. Reykani tekis
polga yotqizib nazorat chizg‘ichini metrli bo‘laklarga qo‘yilib, bar bir
detsimetrli bo'lak shtrixi bo‘yicha chizg'ichdan sanog olinadi. Keyin
chizg*ichni ozroq surib o'matilib, ikkinchi marotaba saneqlar olinadi.
Xuddi shunday tarzda reykaning gizil tomoni bo‘yicha ham detsimetrli
_bo*laklar shtrixlari bo*yicha ikki marotabadan sanoglar olinadi.
O-lchashlar jarayonida nazorat chizig'ining birinchi Jupasidarn
chizg'ichning go‘zg‘almas turishi nazorat gilinsa, ikkinchi lupani
surib, har bir detsimetrli bo‘lak shirixi bo‘yicha chizg‘ichdan sanoq
olinadi. Har bir metrli bo‘lakda o‘lchash ishlarini olib borish boshida
chizg‘ich harorati o‘lchab olinadi. — G
Bir vagtning o‘zida reyka qora tomoni nol bo‘lagini reyka t‘pmni
tekisligi bilan to‘g‘ri kelishi ham tekshiriladi, To*g'ri kelmaslik K-
tosi I va IV sinf nivelirlash revkalari uchun +0,5 mm dan, texn_:k
nivelirlash uchun qo‘llantiadigan reykalari uchun — ﬂ:l,fTi rlnm_daﬂ
oshmasligi kerak. Bu ham olchash nazorat chizg‘ichida bajariladi.
Detsimetrli bo‘laklar xatosini aniqlashdagi o°Ichashlar natijast va
uni ishlab chigish 15.6-jadvalda keltiriigan. Unda reyka qora to-
mottining 9 ta detsimetrli bo‘laklarini o‘Ichash natijlari va ularni ishiab
chigish tartibi berilgan. Reykaning qoigan detymetrlt bo'laklari hm
xuddi shunday tarzda o*Ichanib ishlab chiqﬂﬂ'#‘- .
Jadvaldan reyka qora tomoni birinchi metrdagi detsu
bo‘laklarni sistematik xatosi o‘rtacha giymati quyxdaglga bengs

+D;3ﬁ

imetrli

o= =40,04 mm.
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Detsimetrli bo‘lakning eng katta tasodifty xatosi +0,16 mm vy
—0,16 mm ga teng (15.6-jadvaldan).

Nazorat chizg‘ichi Ne 0721
Reykaning gora tomoni

15.6-jadval
Detsi- chifgﬁ:g{tian Fargi Sanoqlar szts]metrli : Detsimetrl
metr L-1, {o'rtachasi |bo‘lak xatosi [bo‘lak tasodifiy
sanoglar, mm :
o i = I mim A, mm xatosi d, mm
1 2 3 4 5 6 7
1 0,00 0,28 | 0,28 0,14 - -
2 110012 | 10045 | 0.33 - 100,28 +0, 14 +0,10
31 200,03 | 200,28 0,25 | 200,16 -0,12 —0,16
4 300,15 | 300,50 0,35 | 300,32 +0,i6 +0,12
5 | 460,08 | 400,33 0,25 | 400,20 -0.12 0,16
6 | 500,20 [ 500,50 0,30 | 500,35 +0,15 +H0,11
7 _1600,22 | 600,50 0.28 | 600,36 +(,01 -(,03
8_[700,100] 700,44 | 0,34 700,27 —0,09 ~(,13
9 [ 800,14 | 800,46 | 0,32 | 800,30 +(,03 —0.01
10_| 500,35 | 900,65 [ 0,30 | 900,50 | +0,20 0,16
1) 0,00 [ -
T=+0,36 __

Jadvalning 6-yustunida topilgan reykaning har bir detsimetrli ba‘lajr
g1 haqigiy xatosidan hisoblah olingan sistematik xato o qiymatini ayi-
11b revka detsimetrli bo‘laklarining tasodifiy xatosi (7-ustun) topiladi.

Reykalar jufii not uchlarining balandliklari fargini aniglash.
Dala o‘lehash ishlaripa chigishdan oldin bir juft reykalar gora va gizil
tomonlari nof Uchlarining farqini aniglab olinadi. Buning uchun
o'matilgan nivelirdan 15-20 m masofada bir-biriga yagin gilib, to’rtt2
Qoziq yerga goqilib mabkamlanadi, Har bir gozigqa navbatma-navbat
ikkala reykalar tik o'matilib, ularning qora va qizil tomonlaridan
~ Sanoglar olinadi. Bu amajar bitta gabuini tashkil giladi. Xuddi sf:llf
- tarzda ikkinchi gabul bajarilad;, Qabullar crasida nivelir balandlig!

- 30 mm dan kam bo‘Imagan qiymatga o‘zgartirib olinadi. Olingan
natijalar jadvalga yozilib unda ishlab chigiladi (15, 7-jadvalga qaralsin).
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15.7-jadval .

21 2 Reykalardan sanog Sanoglar ayinmasi

% E Nel Ne2 Nel | No2 | Nol — NeZ
2| 2 ik ..o 4 @izil- | gizil- =
5 O | qora | qizil | qora | gizil qora | qora qora | gizil

1363 | 6150 | 1362 | 6051 | 4787 | 4689 | +1 | +99
1412 | 6200 | 1411 | 6099 | 4788 | 4688 | +1 [+101
1491 | 6276 | 1491 | 6178 | 4786 | 4687 | 0 | +98
1592 |1 6379 | 1591 { 6279 | 4787 | 4688 | +1 |+100

1409 | 6197 | 1410 | 6099 | 4787 | 4680 ) -1 | +98
1457 | 6245 | 1458 | G147 | 4788 | 4680 | -1 | +98
1538 | 6325 | 1539 | 6227 | 4787 | 4688 | -1 | +98 |
1638 | 6426 | 1636 | 6325 | 4788 | 4689 | +2 |+101

Y |11900|50198] 11898 149405 | 38298 [37507] +2 |+793
O'rtacha |1487,5]6274,8|1487,2]6175,6|4787,2|4688,4] +0,2 [+99,1

1I

b b e ] P ] 3 | ) =

I va TV sinf nivelirlashda agar bir juft reykalar qora va qizil fo-
monlari nol uchlag balandligi fargi #1 mm dan va texnik nivelir-
lashda +2 mm dan oshmasa, ular ¢’tiborga olinmaydi. Agar bu farglar.
katta bo‘lib, yo‘lda bekatlar toq sonni tashkil gilsa, nisbiy balandlik-
larga tuzatma kiritilishi kerak.

Yuqoridagi jadvalda Nel va N2 reykalar nol uchlari balandliklari
farqi qora tomonlar uchun +0,2 mm, qizil tomonlar uchun esa .+99‘].
mm ga teng. Shunda reykalar juftining nol uchlari balandligi fargs
+0,2 — 99,1 =98 9 =—99 mm ga feng, 1

Nivelirlash bekatida reykalami gora va gizil tomonlari bo'yicha
olingan nisbiy balandliklar fargi va reykalar nol uchiari balandligi
Farqi 99 + 3 pm qiymat bilan solishtiriladi. Agar nisbly balandliklar
fargi 99 + 3 mm (96 — 102) giymatdan, katta farq qilsa bekatda nive-
lirlash gayta takrorlanadi. :

Repkada o‘rnatilgan doiraviy a
shirish. 110 sinf nivelirlashda reykad : :
Kundalik ishni boshlashdan avval shovun yoki nivelir qatssh fruba- .
sining iplar to‘ri vertikal ipi yordamida tekshirib ﬂ]m_a{h. Ip]ar to ];111'11:
vertikal ipi yordamida tekshirish ko‘prog go‘llanadi. Buming ue
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ishchi holatga keltirib o‘matilgan nivelirdan 50 m masofada reykani
qo‘yib nivelir trubasi unga qaratiladi. Kuzatuvchining ko‘rsatmasi
bo‘yicha revkaning yon girrasini truba iplar to'ri vertikal ipi bilan
tutashtirib o‘matiladi. Shunda reykada o‘rnatilgan doiraviy adilak pu-
fakchasi markazda joylashsa, u to'g‘ri o‘'matilgan hisoblanadi, Aks
holda, adilakni tuzatgich vintlari yordamida pufakcha markazga sori-
ladi. Keyin reyka qirrasi 90° ga aylantirib qo’yilib, adilakni sozlash

takrorlanadi. :

Reyha bukilishi strelkasini aniglash. Reykalarga tashgi ob-havo
ta’siri va ular bilan beparvolik bilan ishlash ogibatida reykalar bukili-
shi sodir bo®ladi. Bu holat esa nivelirlashda xatoga yo®l qo‘yishga sa-
bab bo‘ladi. Shu sababli oyiga bir marotaba reykaning bukilish strel-
kasini aniglab borish talab gilinadi. Eoiht .

Buning uchun reyks tekis polga yon bigini bilan yetgizib
qo‘yilib, ingichka sim yoki ip olinib, reykaning har ikkala uchlan
orasida tarang tortiladi va metall chizg'ich yordamida shashkali
reykani 1; 15 va 29 yoki 48; 63 va 77 bo‘laklarida ipdan reykaning
cirtigacha masofalar o‘lchapadi. O‘lchab topilgan ay, & va a; giymat-
lalar (15.9-rasm) orqali reykaning bukilish strelkasi giymati quyida-
gicha hisoblanadi:

i

fzﬂz_ml‘i_...._ ot T LR (15.5)
Shashkali reykalarda f giymati 10 mm dan oshmasligi kerak.
__ S -
L R s i

15.9-rasm.

Nivelir reykalari IIl va IV sinf hamda texnik nivelirlashda metall
- boshmog (15.10-a rasm), metall goziq (15.10-b rasm) yoki yog'och
-~ qoziqlarda o‘mnatib bajariladi. Talabga ko'ra ular o‘lchash va miv-
. eliri bekatdan bekatga olib o‘tish vagtida qo‘zg‘almay turishi kerak.
Metall boshmoq og‘irligi 3-5 kg, kostil esa 0,5-3,0 kg ni tashkil
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- ;

R I BRI
15 10-rasm i

Nivelir yo'li trassasida uning gruntlari holatidan kelib chigib tarli
tipdagi o*tish nugtalari go’llaniladi;

_  zich va toshlog gruntlar sharoitida uzunligi 20 sm va
yo'gonligi 2 sm kostillar hamda metall boshmoglar; )

—~ nam va yumshog gruntlarda grunt sharoitidan kelib ¢hiqib
uzunjigi 30-40 sm, yo'g‘onligi 5-10 sm yog‘och goziglar. A

Asfalt bo‘yicha nivelirlashda uzunligi 7-10 sm va yo'gonligi 1
sm po‘lat kostillar ishlafiladi. Asfalatda metall bashmoglardan foy-
dalanish tavsiva etilmaydi. - S 5

15.3, ITI va IV sinf nivelirlash gatolari manbalari

Nivelirlash na,ﬁjasi'ga ashob xatolari, kuzatuvchi va tashq_i muthit
ka’siri xatolari salbiy ta’sir etadi. Bu atolar bir-biriga bog'liq b“.‘l'.
tnay, ulardan asosiylati qarash xatost My V8 VIZIT o'ql i hmhﬂﬂm.[
havo haroratidan ozgarishi xatosi hisoblanadi. : . -

Qurash xatosi qarash trubasini Leattalashtirishi, adﬂxfk tfﬂ lagt qty-
mati T va uning nay shishasining ichki sirtini gxa:sash _s:’ﬁ’ftl, kumapr::l;
satorning vizir o'qni gorizqntal holatga keltirish sifati va_q
nurining uzunligiga bog'lig. ; -

Qarash xatosi m,,, quyidagt xatola

a) shashkali reyka bo‘yicha sanog
ladan aniqlanishi mumkin: R

cdan tashkil topadt i
olish xatosi, U quyidagi formu-

(1P R S

- ——

Migan = Vf)"
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Bu yerda L — nivelirdan reykagacha masofa; ¥ — nivelir truba-
sining kattalashtirishi. _

Tutashtirish usulida nivelirlashda bu xatolik reykaning shtrixiga
hissektorni kititish xatosidan iborat va u quyidagi formuladan aniqla-
nadi; -

104
mﬁ"ﬂmf i I”p". (15.7]

b) kontaktli adilak pufakchasi uchlarining tutashtirish xatosi, u
quyidagicha hisoblanadi:
| | 0,037L

M = P" : : (]5.3}

. Buyerda t— adilak bo* 1agiru 2 mm }ru}r kesimiga to'g ri keluvchi
giymati.
v} reykani shashkali santimetrh bo lagm'ian olingan sanogni yax-
litlash xatosi, u My, = %0,5 mm ga teng. Umuman olganda, o ‘rta 1p
bo‘yicha nivelirlashda qarash xatosini quyidagicha hisoblash mum-

kin;
i %2 2 AR
_— [3_*1%] +[ D,G?rrL] o, (15.9)
3 | 'VP“ pﬂ : . i .

Bekatda reykalarming bitta tomoni bo‘yicha o‘lchangan nisbiy
balandlik xatosi quyidagiga teng: ks
M bef = mgar'\‘ri- ; E ' (15.10)

Reykalamning har ikkala tomonlari bo‘yicha olchangan 1]141315’
balandlikning o‘rtacha giymat xatosi quyidagiga teng:

Mpek o ﬁr“‘-;?-l::r“‘IJE ey " ; (]511)
FRRT B S

' Formuladan ko'rinishicha, nisbiy balandlikning bekatdagi xatosi
qarash xatosi m,,, ga teng.

iy =
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Masalan, 1T sinf nivelirtashda vizir murining uzunligi 75 m, garash
trubasini kattalashtirishi F = 30" va adilak bo‘lak qiymati v = 20"
bo‘lganda (15.9) formuladan hisoblaymiz: : Vir

Wyar

= 0.8 mm,

Havo havorati ta’sivida i burchakning o“igarishidan sodir be‘la-
digan xatolik (truba vizir o'qini silindrik adilak o'qiga parallel emas-
lik xatosi). Bu xatolik o‘lchangan har bir nisbiy balandlikka ta’sir
etadi. O¢lchangan nisbiy balandlikka i burchagining o‘zgarishidan
sodir bo*ladigan xatolik quyidagi formuladan hisoblanadi:

At = DBy = rgf(Lt}?‘_Luf)* e e s (RS, 12)

Bu yerda L, va Ly — nivelirdan orgadagi va oldindagi reykalargacha
masofalar, Agar burchak i = 10" va bekatda reykalargacha masofalaming
fargi 5, 10 va 25 m bo‘lganda, o'lchangan nisbiy balandlikiarga ushbu xa-
tolik tegishlicha 0,25, 0,50 va 1,25 mm giymat bilan ta’sir etadi. Yugor-
dagi masofalar farqi nivelir yo'li bo‘yicha yig'ilib borib 500 m ni tashil
qilsa, nisbiy balandliklar yig'indisiga 25 mm xatolik ta’sir etadi. Shu sa-
babli har bir bekatda £, va L masofalarni teng olish talab gilinadi.

Nivelir asbobiga issiq haroratning ta’siridan vizitlash nurining i
burchagi o‘zgarib boradi (masalan, niveliming quyosh nuri ta’siridan
qizib ketishi). Buni bekatda o‘lchashlar uslubini tegishlicha tanlab ka-
maytitish mumkin. (rlchashiar jarayonida nivelir quyosh mur
ta’siridan zont bilan himoyalanishi zarur. IIT va IV sinf nivelirlash
uchun ishlab chigarilayotgan nivelirlarda havo haroratining 1°C ga osh-
ishidan i burchagining 0'zgatishi +0,8" dan, t
+1,5" dan oshmaydi. Kompensatorli nivelirlarda esa 1t 0,5" ga teng.

" Kostil va shiativiarning verfikal surilishi nivelirlashni bekatda
bajarish davomida hamda pivelic bilan bekatdan bekatga o'tish
davrida sodir bo‘ladi. Bu siljishlar qiymati nam va yumshog hamda
toshlog grunﬂarda'ushadi. Shtativ va kosﬁ!larning siljxsh?' ta'sirida
nisbiy’ balandlik bekatda ma'lum xatolik bilan nilchansfdl.- )E!l.:uf:lay
xatolik bir tomonga nivelitlash natijasiga to‘la ta’sir eta:;h. '_fu giri va
teskari yo‘palishlarda nivelirlash natijalariga bu xatoliknt qarama-
qarshi ishoralarda ta’siri sababli nisbiy palandliklar o‘rtacha giymati
olinsa, xatolik ta’siri kamayadi. - o e e
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. Nivelirlashga vertikal refraksiyaning ta’siri tasodifiy xarakterga
ega. Nivelirlashda yelkalar tengligini ta’minlash, vaqtni to‘g'ri tanlash
va vizir nurini yer sirtidan balandrog o°tishim ta’minlash bilan ushbu
xatolik ta’sirini kamaytirishn mumkin.

15.4. I va IV sinf nivelirlash uslubi

. Mlva IV sinf mivelirlash yo‘llari doimiy nivelir belgilari {reper
yoki marka}dan boshlanib, ularda tugatilishi kerak. Ish jarayom 5 kun-
dan kam muddatga to‘xtatilsa, o*lchashlar yo'lni uchta o‘tish nugta-
laridan birida (kostil, boshmoq, yog'och qoziq) tugatilishi mumkin,
Bunda kostil va yog‘och qoziglar yerga chugur goqtlishi, boshmoq esa
0,3 m chugurlikka o‘matilishi kerak. Tanaffus (5 kunlik) dan keyin
nivelirlash to*xtatilgan oxirgi bekatda qaytariladi. Zarur bo'lsa oxirgi-
dan bitta oldingi bekatda ham qaylaribishi mumkin. Tanaffusdan oldm
va keyin 0*lchagan nisbiy balandliklar solishtirib ko‘rilib, kostillaming
holati o*zgarmagani aniglanadi. [ sinf nivelirlashda kostillar holati
o'zgarmagan deb hisoblanadi, agar nisbiy balandlikiar fargi 3 mm dan
oshrnasa, IV sinf va texnik nivelirlash uchun - 5 mm dan oshmasa.
Nivelirlash o*rtadan geometrik nivelirlash usulida amalga oshiriladi.

Vizir nurining me’yorly uzunligi, nurning yer fizik sirtidan
minimal balandligi, nivelirdan reykalargacha masofalami yo'l
qo"yarli fargi qo'yidagi 15.9-jadvalda beriladi. '

15.9-jadval
Vizir -Vizir nurining | Nivelirdan reykalar-
Nivelir- | nurining | yer sirtidan eng | gacha masofalar fargi, m |
lash sinfi | ‘me’yoriy |* | kichik _ Seksiya
17 | vunligi,m | balandligi, m | B¥& | yotyicha
i 75 0,3 2 5|
vV 100 0,2 i 10 |

Agar ko'zatish sharoiti yaxshi bo‘lib, kattalashtirish 35" ga 08
. trubaga ega nivelir qo‘llansa, vizir nurining uzunligini IT1 sinf uehun
.1{](} m, 1V sinfuchun 150 m gacha uzaytirish mumkin..
; I sinf nivelirlashda nivelirdan reykagacha masofalarni tros }'”Ll
ingichka arqon bilan, TV sinf uchun esa gadamlab o‘lchash mumkin-
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Nivelirlashda ashob bekatda zont yordamida quyosh nuridan himoya
gilinadi. ; ; |
Nivelirlash ko‘rishning yaxshi sharoitida va tasvirning go‘zg‘al-
mas holatida bajarilishi lozim. : -

ITI sinf nivelirlash. Bitta trassadan bir xil o'tish pugtalan orgahi
to‘g‘ri va teskari yo'nalishlarda bajanlishi kerak. i .

To'g'ri yo‘lda bekatdagi reykalar va nivelir o'mni joyda belgilab
boriladi va gaytishda ulardan foydalaniladi. To*g'ri va teskari nivelir-
tash yo‘llarida shtativlar (bekatlar) soni teng va juft sonda bo®lishi
kerak, TTT sinf nivelirlash usuli qo‘llanadigan nivelir va reykalar tipiga
bog'lig. Agar mikrometeli nivelir va invar reykalar go'llansa, nivelir-
lash tutashtirish usulida bajariladi. Aniq nivelirlar va shashkali
reykalar go‘llanganda o‘rta ip usulida nivelirlanadi.

O‘rta ip bo'yicha nivelirlash usulida II sinf nivelirlashda bekat-
dagi ishlar go‘yidagi ketma-ketlikda bajariladi.

(. Doiraviy adilak yordamida nivelir vertikal aylanish o‘qi
verfikal holga keltiriladi shu paytda kontakili adilakli nivelirlar truba-
sining ko‘rish maydonida adilak pufakchasini ikkala nchlari _tasv_iri
ko‘rinishi kerak. Kompensatorli nivelirfarda kompensator ishchi ho-
latdami yoki yo‘gmi barmoq bilan trubani bir necha marta chertib
ko‘rib aniglanadi. Trubani chertib ko'rib reykadan olingan sanoglar
o‘zaro 1-2 mm dan ortigga farq gilmasligi kerak. P

2. Qarash trubasini orqadagi reykaning qora tomomniga qarai-
ladi. Elevatsiya vinti yordamida adilak pufakchasi 11ch]lan. tasviri
o'zaro tutashfirilib, o‘rta ip bo'yicha va dalnomer iplari bo'yicha
sanoqlar olinadi. Kompensatorli nivelir bilan ishlashda rqarash Erubam
revkaga garatilgan zahoti sanoglar olinadi va shu bilan ko zatish
uchun sarflanadigan vaqt 1-2 minuiga qisqaradi.

3. Oldindagi reykaning qora tomoniga m11bafn1
ko‘rsatilgan amallar gaytariladi Reykaning. ‘qlzli
qo‘yilib, undan o*rta ip bo‘yicha sanoq olinadi. oy _—

4. Nivelir trubasini gayta orgadagi reykant qizil fomoniga gara-
tib, o'rta ip bo‘yicha sanog olindi (bunda sanoq olishdan oldin adilak
putakchasi kontakt holatga keltirib olinadi).

Nivelirlash natijalarini belgilangan shakldagi
ladi (15.10-jadval).

qaratib 2-bandda
tomoni aylantirib

jumalga yu_zib bori-
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Dala jurnali ga’tiy hisobga olinadigan hujjat hisoblanadi va jur.
nallar hamda varaglari raqamlanib chiqilishi kerak. Jurnal galamda
yoziladi va yozuvlar aniq, ishonchli gilib to'ldirilib boriladi. Jurnalda
yozilgan sanoglar bo‘yicha hisoblangan nisbiy balandliklar nazorati
to‘g'ni chigmasa, yoruvlar krest qo‘yib o'chirladi va davommdan
gayta olingan sanoglar yoziladi. Bunda nivelir balandligi o'zgartirib
olinishi kerak. Qayta o‘lchashda olingan sanoglar yozuvi tepasida
wqaytan yoki «bis» deb yozib goyiladi.

6540 sonli grunt reperdan 112 sonli devoriy markagacha yo'l

Sana: 24.05.202]-y. = Boshlanishi: 7:00. Tugashi: 10.00.
Ob-havo: ochiy, kuchsiz shamol, Tasvir: turg un.

15.10-jadval

Shtativy Dalnomer inlazdan e i i
va |Bog'lash sanoqlar i G Dm{?;:u
revka |ehizmasi| Orqudagi [Oldindags]  balandlk [ Orgadegi [Olindagi| Nsbiy | pujeadiic
Ma Teyki Teyka reyka rovke | balandlik
! 2 i q i f 7 3 L
1 $' 1572 (2) | 1812 (5) | -240 (1) | Qoc | 1938 (1) [ 1971 (4) 1232 (14)] g 5 g9
1904 (34 | 2150 (60 | 226 (120 | Qiz | 6430 (8) | 6761 (73 =431 (13)
Gl fep. 654 332(9) | 318 (10) "']&?}H 4601 (16) [4790 (173 +99 {18}
" 1176 | 0831 +539 Ioor| 1478 0937 F5d1 5415
4 1786 | 1241 +345 | Qiz | s268 5627 +id2 5
B16 a10 [ esfan 4791 4690 10
3 o6 710 | 109 [ Qo | 0981 2000 | 1109 | ;100
i 1360 | m70 | -1 | 0| ss70 gesl | =124 sl
| 73 60 | -14+19 4685 4731 +i02 gzl
p 188 | 0800 | ~10%3 [GQor| 2217 131 | 2086 | g6
a1 ] ° 2550 | 1465 1 <1085 | i | o7 se21 | +Lig6 e
67 B8 242 | 4750 4590 — 10 —
B 2374 (AM[2353 (21)] +567 (22} 31701 (23131219 (ZAR+572 (25)] +286 (26)
h;]]‘:‘ IR 5 (27 31719 (24) +286 (28)
lash +572 (29 -
+286 (311) —_—

| Jumalning birinchi ustuniga shtativ va reykalar ragami yoziladi-

Birinchi bo'lib orqadagi reyka ragami yoziladi. Tidinchi ustunda

reyka nivelirlash belgisiga qanday qo‘yilgani (bog‘lash) chizmas!
* beriladi.

Orqadagi reyka gora tomonidan o'rta ip bo*yicha olingan sanod 6

- Ustunga (1} yoziladi, dalnomer bo‘yicha sanoqlar esa 3-ustunga yozi”

~ ladi (2) va (3). Oldindagi reykani qora tomonidan o‘rta 1p bo'yictia
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sanog olinib 7-nstunga (4) yoziladi, dalnomer iplaridan olingan sano-
qlar 4-ustunga (5) va (6) yoziladi. Orqadagi va oldindagi reykalar gora
tomonidan o'rta ip ba‘yicha olingan sanoglar (1) va (4) 300 dan kichik
bo‘lmashigi kerak. Aks holda, nivelir balandligi oshirib o'matiladi.
Oldindagi reykaning gizil tomonidan o'rta ip bo*yicba- sanoq olinib,
T-ustunga (7) yoziladi. Truba orgadagi reykaning qizil tomoniga
qaratilib, o‘rta ip ho‘yicha sanoq olinib, 6-ustunga (8) yoziladi.

Jurnaldagi hisoblash nivelirdan orgadagi va oldindagi reykalar-
gacha masofalami (3)+2)=(9) va (6)-(3y=(10) hisoblashdan boshla-
nadi. Jumalni 5-ustuniga nazorat nisbiy balandliklar (2)-(5)=(11) va
(3)~{6)=(12) hisoblab yoziladi. Hisoblangan farglar (9)<10) va (12
(11) giymatlari 30 mm dan oshmasligi va o’zaro teng bo‘lishi kerak.
Aks holda, bekatda o‘lchashlar qaytariladi. Farklar giymati 5-ustunga
(13) yoziladi. Yo'l boyicha bu farglar yig‘indisi (summasi) ushbu
grafa ostida hisoblab chigiladi, Z(13} va uning giymati seksiya
bo‘yicha 50 mm dan oshmasligi kerak. :

Ikkita nazorat nisbiy balandlikiarini o‘rta giymati {(L1+(12)/2
o°rta ip bo*yicha topilgan nisbiy balandlikdan 3 mm dan ortigqa farq
qilmasligi kerak. Aks holda, bekatda o‘lchashlar qaytariladi, . _

Reykalarning qora va gizil tomonlaridan o‘tta ip bo‘yicha sanoglar
orqali nisbiy balandliklar hisoblanadi (-HA=(14) va @HTHA1S).
Ushbu nisbiy batandliklar fargi reykalar gizil tomoni pollar balandligi-
ning fargidan +3 mm dan oshmasligi kerak, B-ustun (18). Birinchi va
ikkinchi reykalar nollari balandliklari fargi (8)(1)=(16) va (MHA=IT)
hisoblanadi, Ayirmalar (14)-(15) va (17)(16) giymatlari o'zaro feng
bo*lishi kerak. Bia esa bekatda hisoblashlar to‘g riligini ko‘rsatadi.

Seksiya bo'yicha nivelirash ishlari yakunlangandan so‘ng jurmalning
har bir betida va yo'l oxirida quyidagi nazorat hisoblashlar bajariladi

| Nivelirdan orqadagi va oldindagi reykalargacha masofalat
yigtindisi hisoblanadi £(9)=(20) va E(10=(21). (20)+(21) ni meirga
keltirish uchun ushbu yig'indi 10 ga bo‘linadi. Yo'l bo‘yicha ’,mrﬁhf
bilan reykalar orasidagi masofalar farqining yig'ilib borgan giymati
(13)ga (20) va (21) qiymatlar farqi aniq teng bolisht kerak,

S Navorat nisbiy balandliklar E(11)+E(12)=(22) summas} oli-
nadi. Yigtindi (22)ni ikkiga bo'lib nazorat nisbty balandliklar o’rta
qiymati (27) topiladi. ; g
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3. Orgadagi va oldindagi reykalardan o‘rta ip bo‘yicha olingan
barcha sanoglar yig’indisi olinadi Z(1)+Z(8)=(23) va Z{4)+ Z(7)=(24).
Reykalarning gora va qgizil tomonlari bo‘yicha olingan nisbiy baland-
liklar (14} va (15) summasi topiladi Z(14)+Z(15)=(25) va uning
yarmi (25)/2=(28) olinadi. Summalar farqi (23)}-(24)=(29) anig
(25)ga teng bo‘lishi kerak. Bekatlardagi o'rfacha nisbiy balandliklar
summasi Z{19)=(26) olinadi, u (25)/2=(28)ga teng bo'lishi keralc.

* - Agar jurnalping bir betida yoki yo'lda bekatlar soni tog bo‘lsa
(25) va (23){24=(29) qiymatlarga reykalar tovoni farqi qiymati
oxirgl bekatda gqaysi ishoraga ega bo‘lsa, o‘sha ishora bilan
qo‘shiladi. Vo B - :

Jurnal ishlab chiqilib nivelir yo‘li yoki poligondagi nivelirlash-
ning tegishli formulalar bo‘yicha hisoblangan xatosi +10+/L , mm chek-
dan oshmasligi kerak. ' - -

IV sinf nivelirlash. Fagat to'g'ri yo'l bo'yicha bajariladi va
bekatda nivelirlash ishlari ketma-ketligi TIT sinf nivelirlashga o'xshash
bo‘ladi. Fagat bunda reykalaming gora tornonidan o‘rla ip va dalno-
mer yugor ipi bo'vicha sanoglar olinadi. IV sinf nivelirlash o‘rta ip
usulida bajarilsa, natijalar jurnalga {15.11-jadval) yozib boriladi.

Ushbu jurnalni birinchi ustunida shtativ va reykalar nomlar
hamda boshlang‘ich va oxirgi nivelir belgilari nomeri yoziladi.

- Bekatda nivelirlashda o'rta ip bo'yicha orqadagi reyka qora to-
monidan olingan sanoq (2) va yaqoridagi dalnomer ipi sanog'i (1) jur-
nalning 3-ustuniga yoziladi. Tegishlicha oldindag reykaning qora
tomonidan olingan, xuddi shunday sanoglar (4) va (3) 4-ustunga yoz-
ladi, Oldindagi reykaning qizil tomonidan o‘rta ip bo'yicha olingan
sanoq (5) va keyin orqadagi reyka qizil tomonidan olingan sancq (6)
jurnalning 4- va 3-ustunlariga voziladi. Reykalar qora tomonidan 01'1'_}'
gan (2) va (4) sanoglar 200 dan kam bo'lmasligi kerak. Aks holda, ni-
velir qaytadan balandroq gilib o‘matiladi. Sanoglar olib bo‘lingandan
keyin nisbiy balandliklami hisoblash va nazorat hisoblashlarga o‘tiladt.
- Ikkinchi ustunga o'rta ipdan olingan sanogdan dainomer yugort
- ipidan olingan sanoqni ayirib (2)(1) va (4)~(3) nivelirdan reykalar-
- gacha masofalar topilib-yoziladi. Reykalar nollari balandligining f2rg}
(29 va (5}-(4)=(10) hamda reykalarning qora tomon!
- bo'yicha (2)~{4)=(11) nisbiy balandiik va gizil tomoni bo'yicha
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nisbiy balandlik (6)(5)=(12) topiladi. Quyidagi ayirmalar (10}+9)
va (11)+12) topiladi, ular o'zaro teng bo‘lishi (14) kerak. Apar ular
bir-biridan farq qilsa, hisoblashda xatolikka yol go®yilgan bo‘ladi.
Bu farg £5 mm dan ortiq bo*lsa, nivelirlash bekatda takrorlanadi.

4-grunt reperdan 8-devoriy repergacha yo'l

Sana: 25.06.2021-y, Ob-havo: ochiq, kuchsiz shamol.
Boshlanishi: 7.00. '

i5.11-jadval
Shtativ Ne R;};ﬁl:r— Reykalardan sanogiar Nisbiy ' osts
Rc};i.iia.r delnomer | Grapdngs | Bl balandlik, m:;b_;}j: baland-
- masofalar i lik, mm
i 2 3 4 i P
1 375 (T 1185 (1) | 1058{3) | +130(11) | +130(13)
Grunt 1560 (2 | 1430 (4}
Rep.4 372 (8) 6247 (6). | 6217(5) | +30{12)
1-2 4687 (9) | 4787 (10} | +100 (14)
460 805 1008 207 207
2 1265 1472
2-1 464 6052 6159 —107
, 4787 4687 —100
324 596 777 —183 183
3 930 1103
1-2 326 3607 5890 283
4687 4787 +100
275 719 1019 -299 300
4 994 1293
2-] 274 5781 5682 201
4787 4689 98
Nazarat | 2870 (21) | 28426(15) [ 29543 -1 120 (1) | 560 (18)
hisoblash | 2870/5=574 m | 29543(16) |  (18) —560 (20}
_1120{19)
Jurnalning har bir beti ostida va yo'l pxirida uamrz}t hisohlasl*flar
bajariladi. Nivelir yo'li uzunligi kilometrda hisoblanadi (21). Buning

uchun (7) va (8) ayirmalar summa
bo‘lib yol uzunligi metrda topiladi va km ga
revkadan o‘rta ip bo‘yvicha bar

va oldindagi reykadan o'ria

cha sanoqlar yig'ind
ip bo'yicha sanoq
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Z(4)+Z(5)=(16) hamda barcha nisbiy balandliklar Z(11)+Z(12)=(17)
va o‘rtacha misbiy balandliklar Z(13)=(18) yig'indisi topiladi. Aear
hisoblash to‘g'ri bajarilgan bo'lsa, (15)~(16)=(19) farq (17)za teng
bo‘lishi kerak. Yo'l bo'yicha o'rtacha nisbiy balandlik (18) shtativiar
soni juft son bo‘lganda (17)2=(20) giymatga anig teng bo‘lishi
kerak, Agar mivelir yo‘lida shtativlar soni toq bo‘lsa, (17) qiyimatiga
reykalar nollari balandligi farqi (14) oxirgi bekatdagi ishorasi bilan
go‘shiladi. '

_ Yo'l bo'yicha nivelirlash yakunlangandan keyin boshlang‘ich
. punktlar orasida va yopiq poligonlarda mivelirlash xatosi hisoblanadi

va u quyidagidan oshmasligi kerak +20-/L, mm. Aks holda, yo'l
teskan tomonga nivelirlab chigilgandan so‘ng fy,. va fi, fargi
d = hyyy- — Hy belgilangan chek £204/L (mm) giymatidan oshinasa,
natija gomgarli hisoblanadi. '

15.5, Texnik nivelirlash

Planli geodezik tarmoqlar punktlari, 1:5000-1:500 masshtablar-
dagi topografik syomkalaming syomka asosi nugtalari balandligini
aniglash hamda injenerlik-geodezik qidiravlardagi I11 va IV sinf nive-
lirlashlati gatorida texnik nivelirlash ham qo‘llanadi. Alohida nuqta-
lar balandligini aniqlashda, masalan, syomka asosini qurishda, aero-
suratlarni bog‘lashda kerak bo‘ladigan texnik nivelirlash, yakka
nivelir yo‘llari bo‘yicha o‘tkaziladi. Bunda texnik nivelir yo‘llari va
' pji:'g onlarida chekli xatolar quyidagi formulalar bo‘yicha hisobla-

padi: -

- fhr,.-.l';e.i = ijﬂ\"lfg mnt (1513)

Pihoe =10, mm (514

Bu yerda n —y0'l yoki poligondagi bekatlar (shtativiar) soni; L —nive-
lir yo'li yoki poligon perimetri, kilometrda. '

~ 1 km nivelir yo'lida bekatlar soni 25 ta dan oshgan holatda
- {15.14) formula qo‘llanad;.
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Texnik niveliriash yo‘llari yugori sinf belgilari yoki tugon nugtalar
belgilariga bog‘lanadi. Bu yo'llar doimiy va vagtinchalik belgilar bilan
mahkamlanadi. Texnik nivelirlash ham o‘rtadan nivelirlash usulida fagat
to'g'ri yo'l ‘bo‘yicha bajaritadi. Nivelirdan reykalargacha me’yoriy
masofa 120 metrga teng. Tasvir anig va ustuvor bo‘lgan yaxshi sharoit-
larda vizir nuri uzanligi 200 m gacha olinishi mumkin. Vizir nerini yer
sirtidan balandligi 0,2 m dan kam bo‘lmasligi, ya'ni reykani qora tomoni
bo‘yicha sanog 200 mm dan kam bo‘lmasligi kerak. Bekatda nivelirdan
orgadagi va oldindagi reykalargacha masofalar fargi 10 m dan oshmas-
ligi kerak, seksiyada yig'ilib borishi esa 50 m dan. Kuzatuvchi 0z ga-
dami uzunligini bilib, orqada o‘matilgan reykadan kerakli masofani
o'lchab qo‘yib, nivelimi o‘rnatadi. Oldindagt reykani o‘matuvchi kishi
nivelirdan oldinga qarab, orqadagi reykagacha bo'lgan masofaga teng
qivmatni gadam bilan o'lchab go‘yib o'tish nuqtasioi boshmoq bilan
belgilab, unga reyka o‘matadi. Bekatda o‘lchashlami bajarishda nivelir
quyosh nuridan zont bilan himoyalaniski kerak.

Syornka tarmoqlarini qurishda bajariladigan texnik nivelirlashda
reykalardan sanoglar IV sinf nivelirfashda go‘llanadigan tar{ihdzn va
ketma-ketlikda (O o Ol Olgs va Orys) fagat o'rta ip bo'yicha olt-
nadi, Njvelirlash jurnalining shakli aynan IV sinfga (15.11-jadval)
o‘xshash bo'lib, fagat uni 2-ustunida qadamiab o‘lchangan ﬂ?““falm
voziladi, Jumalda nisbiy balandliklarm hisoblash va nazorat }u;suizriasltl-
lar aynan yugorida ko‘rib o'tilgan IV sinf jumaliga oxshash bajariladi.

15.6. Nivelir yo‘llarini reper va markalarga bog‘lash
nivelir tarmog‘i loyihasini mflshd 5
yangi loyihalanayotgan yo'l bilan joyda mavjud nivelir yo'llarni
bog*lash tartibi batafsil ishlab chigilishi karﬂ:k. Lujpl'lha_lau}rutgan mvc:
lir yorliga yaginda joylashgan mavjud nivelir belgilari (re;;ler v‘s;;;?;
kalar) go*shilighi kerak. 11l va IV sinf va taxntk mvghﬂas };u otosn
o'zare hamda yugori sinf yo'llari bilan bog'lash ‘1ﬂy1.hslmaua}.r bgitl;a
yo‘lga hech bo‘lmaganda joyda mavjud va ishonchll a:]-l:_q_land.,i,aﬂm S
gruntli yoki devoriy belgini qo*shish I:-ﬂan‘ama]g_a 0 111]1; gﬁMdﬂ,
IV sinf nivelir yo*llarini nivelirlashda yaqin, 3 km i;l]itiaﬁ s
joylashgan triangulyatsiya va poligonometriya P% soligo-
qoshib olinishi kerak, Yo'lga qo‘shilgan triangulyatsiya va polg
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nometriya barcha punkilari ishonchli aniglashtirilishi, ularning
raqamlari yoki nomlari aniglanishi kerak. N ivelirlash jurnalida belgi-
Jarning joylashgan o‘mi chizmasi tazilib, joydagi aniq kontur nugta-
laridan o‘lchagan masofalar yozib ko‘rsatiladi. O'tqazilayotgan
yo'llarga go‘sbiladigan belgilar ulaming sinfiga teng anigliledagi
yo'llar bilan pivelirlanadi. Belgi osma yo‘l bilan bog'lansa, ular
to‘g'ri va teskari yo'nalishlarda nivelirlanadi.

_rerH T2 .E ﬂpﬂ.;“.;'. <
Y i B 1
% { é[FE; }
Br | | B4 S
2 V| 1E
ol - SR SRR
LA R e S
Asbob | - ‘_2.‘3 Et,,_{g; Asbob (,
“gorzons™| {4 ] o |
. e | %jﬂ”%@é :
Ty {
i % I o
2 i BN
»-f;,,..? { eyt
e % '"'I*r' =y : =2
A P e [’%
I . : , F; L i é I T l}
0 U S i et
B e MR RN D W
{51 i-rasm.

+ Yo'lni grunt reperga bog‘lashda avval uning kallagi tuproq :35‘1'
dan kavlab ochiladi va reyka reper kallakiga o‘rnatiladi. Bog IES;h
amalga oshirilgandan so‘ng reper ustida uni gopgog'i kiydirilib, usti- -
dan fuproq tashlab, qayta ko‘miladi. ; ; _

Nivelir yo‘lini devoriy reperga bog‘lashda nivelir reykasi repef
diskining eng baland nugtasiga yoki repeming polkasiga (eski repet-
larda) qo‘yiladi, sanoqlar odatdagi uslubda olinadi (15.11-a rasn1)-
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Devorty markalarga yo'lui bog'lashda osma reyka markaning
teshikchasiga kintib qo“yiladigan shtiftga osib o‘matiladi (15.11-b rasm).

Bunda markani teshikchasi bilan shtift diametri aniq teng bo*lishi
kerak. Diametrlar farqi 0,4 mm ga teng bo‘lsa, olingan sanoq xatosi
1 mm gacha bo*lishi mumkin. 111 va IV sinf nivelirlashda osma reyka
yordamida devoriy markaga bog'lash usulidan tashqari boshqga (un-
cha aniq bo'lmagan) usullar ham qo'llanishi mumkin. Masalan, apar
kuzatuvchi qo'l ostida osma reyka bo'lmagan tagdirda yoki revkani
tik osib go‘yish imkoni bo‘lmaganda devorga, bog'lanadigan marka-
dan teparog yoki pastroqqa, o‘tkir galam bilan garash trubasining
uchta porizontal iplari proyeksiyasi chizib tushiriladi. Marka teshik-
chasi markazidan bu chiziglargacha vertikal masofalar ruletka yoki
metall chizg‘ich bilan o‘ichab aniglanadi va jurnalga reykadan oli-
nadigan sanoglar o‘rniga yozib qo‘yiladi. Bu usulda bog'lashda
reykaning qizil tomoni bo‘yicha olinadigan sanogqa o"xshash sanogq
olish imkoni yo'qligi sababli nazorat uchun bog'lash ikki marotaba,
nivelir balandligini o‘zgartirib olib bajariladi. Markaga po ‘lat ruletka
vordamida ham bog‘lash mumkin. Bunda ruletka noli markani
markazi bilan tutashtirib tik osib go‘yiladi va u bo‘yicha mivelirdan
1 mimn aniglikda sanoglar olinib, jumalga yozib qo‘yiladi. Bog‘lash
bunda ham nivelimi ikkita gorizontida bajariladi.

Markalarga bog‘lashda odatdagi nivelir reykasi bilan osma
reykalar nollari balandligining teng bo*masligi etiborga olinishi kerak.
Teng emaslik qiymati nazorat chizg‘ichi yordamida aniglanib olinishi
kerak. Reper va markalarga bog‘lashda mivelirdan reykagacha melesnfa
5 metrgacha gisqarishi mumkin. Shunday bo‘lsa ham n{ve!ﬂdaﬂ
orgadagi va oldindag reykalargacha masofalar teng bg'fflshlﬂltf‘- anlash
kerak. hmkon boricha bu masofalar 5 metrdan kam bo‘lmasligi kerak,
chunki gisqa masofalarga trubani garatish giyinlashib, sanm]‘_la:r xafolik
bilan olinishi mumiin, Devoriy markalarga bog'lashda o'rta ipaimg
devorga tushirilgan proyeksiyasi belgi markazidan pastda J,ﬂj’rlaﬂfgx
bo‘lsy, ular orasida o'lchangan masofa (sanod) fll}'m‘m oldiga mia
iﬂhoi_‘a,‘muridajuyl.as.]lgan b_o‘lsa, B ﬁ?ﬁ a) bog'lashda

Nivelir yo'llarini belgilarga (reper va MAIK2AIs itas 16
0‘lchashlar sinchiklab va ishonchli gilib tajribali kuzatuveiar {

monidan bajarilishi kerak.

349



15.7. Keng daryo va jarlar orqali balandliklarni uzatish

11l va IV sinf nivelirlashni bajarishda keng daryo va jarlar orgali
balandliklami uzatishga to‘g‘ri keladi. Bunda nivelitlash aniqligiga
uch turdagi xatolar ta’sir etadi. LS

. Qarash xatosi. Bu xatolikning qivmati asosan nivelirlagh
usuli, qo‘llanadigan nivelir va daryoning eniga bog'lig. Ushbu xato-
lik giymati 15.3 da berilgan (15.9) formuladan hisoblanishi murnkin.
Agar 111 sinf nivelir yo'lida balandlikni ozatish uchun N3 niveliridan
foydalanadigan bo‘lsa, qarash trubasini kattalashtirish ¥ = 307, adilak
bo'lagining giymati 2 mm ga = 20" va daryo eni 200 m bo‘lganda
(15.9) formuladan topamiz: my, = 1,6 mm. Daryo eni 400 m uchun
ES& My = 23,2 mm. Shuni e’tihorga olib nivelirlash yo'rignomasi III
va IV sinf nivelirlash yo‘llarida daryo kengligi 400 va undan oitiq
bo‘lganda TI sinf nivelirlashda qo‘llanadigan nivelir va reykalar ham-
da nivelirlash uslubini qo‘llashini tavsiya etadi. O*zbekistonda bunday
keng daryolar juda kam uchraydi. Shuni hisobga olib, balandliklarni
eni 400 metrdan kam to*siqlar orqali uzatish uslubi ko‘rib chigiladi.

2. Nivelir i burchagini daryoning har ikkala sohillarida tarib
o'ichash vaqti davomida o‘zgarishidan nishiy balandlikka ta’sir
etadigan xato. Ushbu xato nivelirdan reykalargacha masofalar teng
bo‘iganda avtomatik ravishda qisqarib ketadi. Agar i burchagi bir so-
hilda o*lchashlamni tugatib, ikkinchi sohilda o‘lchashlami boshlash
orasidagi vagida o‘zgarsa hamda nivelir bilan reykalar orsidagi maso-
falar fargi katta bo‘lsa, o‘Ichangan nisbiy balandlikka quyidagi for-
muladan topiladigan xatolik ta’sir etadi: :

Bl . (15.15)
2p"

Bu yerda Ai — ikkala sohillarda o‘lchashlar orasidagi vaqtda i
burchagini o*zgarish qiymati; Ad — nivelirdan reykalargacha masofa-
lar fargi, |

Nivelirlarda i burchagi harorat 1°C ga o‘zgarishi bilan q‘rtaﬂh#
0.5-1,5" gd o‘zgaradi. Yoz paytida 1 soat davomida havo harorati
ortacha 2 —4°8 ga o*zgarishi mumkin. 37,
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Agar har 1kkala schilda kuzatishlar orasida 30 minut vaqt otean

bo‘lsa i burchagi 1-1,5" giymatga o'zgarishi mumkin, Daryn erini
400 m deb olib, yuqoridagi (15.15) formuladan t{}pa:m?

_L5"400000
T R

Kuzatishlarmi havo harorati n‘zgarishi kichik bo‘ladigan bulutli
kunlarda bajarish tavsiya etiladi.

3. Vertikal refraksiya ta’siri. Eni 200 m dan ortiq daryular orgali
balandlikni uzatishm bulutli havo paytida, quyoshli kunlarda esa
kuzatishlami quyosh chigishidan 3 soat keyin boshiab, uning botishiga
3 soat qolguncha davom ettinsh tavsiya etiladi.

Tayyorgarlik ishlari jarayonida joyga chigib, uning aharmu bilan
tanishiladi va nivelir hamda reykalami o‘rnatish joylari tanlanadi.
Daryo eni 200 m dan orliq bo‘lsa, ikkala sohilda bittadan belgilar
(reperlar) o'matilishi kerak (15.12-rasmda Rpl va Rpl). UlaI orasi-
dagi 1115’]1].-’ balandlik 0,5 m dan oshmasligi maqsadg& muvohq

15,124 rasm

Balandliklar taqribiy q;ymatlm aniqlash uchun daryo suvi u?ln-
zontidan foydalanish mumkino. Vagtinchalik reperlar sifatida ;zu;;]gl
| m vayo'g‘onligi 10~15 sm ga teng yerga ko*milgan yog och goziq
lar xizmat qilishi mumkin.

Kuzatishlardan bir kun oldin
aniglanib, zarurat bo‘lsa, uni tuzatish ke
mati 2-3" dan, ya'ni 75 m masofa uchun 1
kerak, i

olingan nivelirda 7 burchagi
rak bo‘ladi. Burchak ? qiy-
_7 mm dan oshmasligi
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D‘ruatiIQan Rpl va Rp2 reperlardan 10-30 m masofada nivelirlash
bekatlari Jy va J; o'mi balandroq nuqtalarda tanlanib mahkamlanadi
(15.12-rasm). Bunda masofalarni quyidagi tengligi ta’minlanishi kerak:

JiRpl = LRp2,
J|Rp2 = J;Rpl .

Ji nuqgtada nivelir o‘matilib, orqadagi yagin reperdagi (Rpl)
reykadan E}'}J‘. sanoq, keyin esa truba ikkinchi sohildagi reperda (Rp2)
o'rnatilgan rcykaga garatib G';' sanoq olmadi. Trubaning fokus maso-
fasini ozgartirmay nivelir ikkinchi sohilga oftkazilib, J, nuqtada
o'matiladi. Truba qarshi sohildagi Rpl reperdagi reykaga garatilib,
trubaning fokus masofasini o‘zgartirmay undan 07 sanog, keyin esa
Rp2 dagi yaqin reykadan Gf sanog olinadi. Shu bilan o*Ichashlarning
bitta gabuli yakunlanadi. Bunday gabuilardan bir nechtasi bajariladi.
Bunday nivelirlashda nivelirdan orqadagi va oldindagi reykalargacha
masofalar bir-biridan katla giymatga farq qilishi sababli topilgan nis-
biy balandlikka Yer egriligi va refraksiya ta’siri hamda nivelir § bur-
chagini o‘zgarishdan xatolik ta’siv etadi. Bu manbalami ta’siridan,
aynigsa, uzoqdagi reyka bo‘yicha olingan sanoq xatosi kaftarog
bo‘ladi.

Oflchashlami birinchi yarim gabulidan nisbiy balandlik quyida-
giga teng:

Xatolar ta'sirini e’tiborga olib, O} va O} sanoglami quyidagicha
yozish mumkin: j

Uf, =4 + d;rfgf] " . . “51?)
1 g
Of =by+dlytgi + f;. i AE1R)

: | B.t,l yerda 4 va b, — reykalar bo‘yicha xatosiz sanoglar; dor

d?: = nm::ludan orqa va oldindagi reykalargacha masofalar; i — l:rublff

vizir o°gi bilan silindrik adilak o*qj o*zaro parallel emasligi burchagi;
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fi — uzogdagi reyka bo"yicha olingan sanogqa }r,cr Egrlhgl i efrakm—
yaning ta’siri xatosi.

(15.17) va (15.18) larm (15.16)ga qo*yib quyidagini yozamiz:
hl =y — IFJJ_ X (dl;-‘i' = déf)fgil + -fi' (15.19)-

Yugoridagi xatoliklar ta'sirini e’tiborga olib, ikkinchi yarim
gabuldan nisbiy balandlikni hisoblash uchun yozamiz:

By =ay— by + (g —dgj)igh + /y. (15.20)

Iikkala yarim qahullarda Rp, va Rp, reperlarning tnpﬂgan nisbiy
balandhgmmg o‘rtacha giymat quy1da:5|ga teng:

+
LY
2
Agar yarim gabullar orasida nivelir ¢ burchagi atigi 2" ga

o‘zgargan tagdirda va daryo emi 300 m boisa, nisbiy balandlik xatosi
quyidagiga teng bo‘ladi: : =

A el TS 2" iSmml.-
M= d = s

Shu sababli o‘lchashlar davomida nurehr i hurch&glﬂlng o'zgari-
shiga yo‘l go“ymashk kl:rak

15.8. Ragamli nivelirlar bilan u‘lchashlarm l:mjamh
amii mvefm bilun ﬂ'tcﬁaahfarm ba-

Leica Sprinter 150 M rmﬂ'

J’Hmh tartibi:
. O'Ichashlarni bajarish uchun tayyorlangan nivelr bektge

0 matiladl Ko'targich vintlari yordamida doiraviy adﬂsr.]l:lp:;aiﬁh;::
o'rtaga keltiriladi va 1plar to‘rining tasviri okul}far Vi
hlslanam :

2. Ko'rish tluba51mng wzlrlﬂsh Ilwhﬁm orqall ﬂkag;ﬁﬁil;idlj
Va qaratish vinti yordamida iplar to ‘rining .
reykaning o“giga tutashtiriladi.
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Aytish joizki, ragamli nivelirlar orgali to‘siglar bilan qisman
yopilgan reykaga garab (masalan, reyka daraxt shoxlari bilan 30%
gacha tosilgan bo‘lsa) o‘lchashlarni bajarish mumkin (15,1 J-ragm),

O Ichash mumkin O ‘lchash mumikin
: CHIIS

15 13-rasm

3. Nivelir ON/OF (yoqish/o*chirish) tugmachani bosib ishga tu-
shiriladi. Nivelirni yoqgish bilan yuklangan dasturiga binoan quyidagi
o'lchash rejimlarini ishga tushirish mumkin: ' e

— alohida nugtalarga garab o‘lchashlar rejimi (tayanch reper-
larga bog‘lanmasdan);

— nivelir yo'li rejimi (o‘matilgan bo‘lsa, boshlangan yo'l
davom ettiriladi); ;

—  sozlash rejimi (tekshirishlar va sozlash ishlari amalga oshiriladi);

— DIST rejimi (yelkalar uzunligi tekshiriladi);

— oraliq o'Ichashlar refimi:

— Uyma va ko‘tarmani aniqlash, s

4. Niveliming parametriari o‘natiladi. Asbobning parametr}aﬂ
bu uning apparat gismi ishlashining asosiy shartlari bo‘lib, ularning
0'lchash birligi, yechim qiymati, ili va ma’lumotlarni yozish formatlart
hisoblanadi. Ushbu parameiriar ro*yxati bosh menyu — MENU tugma-
chasi bosilishi bilan displeyga chigadi. Shunda bosh menyuning Set
Instr. Param bandi qayd etilgan parametriarni o‘rnatish nchun, Input
bandi esa asbobning doimiy giymatlari (velkalarning maksimal uzun-
. ligi; vizirlashning maksimal balandligi, refraksiya koeffilsiyent, reyka-
ning doimiy qiymati va boshgalar)ni kiritish uchun mo‘ljallangan.
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5. Leica Sprinter ragamli nivelirlarda o‘matilgan dasturiy ta’mi-
notga qarab turli o‘lchashlami bajarish mumkin, jumladan:
— magofa va nisbiy balandlikni o'Ichash;
~ alohida o‘lchashlar (tayanch reperga bog‘lanmasdan);
— pivelir vo'lim o‘tkazish;
— uyma va ko'tarmalami aniglash va h.k,

Alohida olchashlar rejimiga kirish uchun bosh menyudan dastlab
o‘lchash menyusi, keyin alohida o'lchashlar menyusi tanlanadi. O'lchash
natijalarini tabloga chiqarish uchun boshgarish papelidagi MEAS
tugmachasi bosiladi va displeyda quyidagi qiymatlar paydo bo'ladi:
R - reyka bo‘yicha olingan sanog; ND — gorizontal quyilish (15.14-rasm).

HD

ARG

g A
reyka bn‘}*icha'mmoglar giy-
ifodalanishi mumkio. Agar
yogilgan bo‘lsa,

Bu usulda o‘Ichashlarni bajarishda
matlari bir-biriga bog’lanmagan hoidr_i
Xotiraga yozish va nugqtalarni avtomatik ragamlash
o'Ichashlar tegishlicha saqlanadi. ) ] =y

Nivelir yf‘fini reperlarga bog'lab 0 'tk.n!zﬂ:ﬁ. Bunda kerakli operd
siyalar alohida o*Ichashlar usulida IntM I::!awfh ¥ et balandligi
shiriladi, Dastlab reperning balandligi kiritiladi Agar repe
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nivelirning xotirasiga yozilgan bo‘lsa, unda uni nivelirning xotirasi-
dan chiqarish mumkin. Bog'lash jarayoni bajarilgandan keyin bir-
biriga bog'liq bo‘lmagan turli o‘lchashlar, masalan, nivelir yo'lini
o*tikazish (o°rtadan nivelirlash)ni bajarish mumkin (15.15-rasm).

I5.15-rasm

Jarayon yakunida quyidagi dastlabki natijalar paydo bo*ladi:

§h —yo'l bo*yicha umumiy nisbiy balandliklar:

DB, DF — orqadagi va oldindagi reykalargacha bo‘Igan yelkalar
uzunligining yig*indisi: o

Dz — nivelir yo‘li bo‘yicha bog* lanmaslik (boshlang‘ich va oxirgl
reperlar balandlildari kiritilgan bo‘lsa). '

Barcha muhim sozlashlarni yo‘ldagi o‘lchashlar boshlanmasdan
amalga oshirish lozim, ,

D‘ichashlaming yugori aniqligini ta’minlash uchun ye]kalamlflg
maksimal uzunligi, vizirlashning minimal balandligi va bekatda nis-
biy balandliklar maksimal farglarining yo'l go‘yilgan giymatlanm
nazorat gilish lozim,

Sokkia SDL50 ragamii nivelivining ishlash prinsipi. L{Shﬂbu
raqamlhi nivelimi bekatga o*matish tartibi deyarli boshqa ragamli niv-
elir bilan bir xil, Quyida ragamli nivelir bilan o‘lchashlarni bajarish
ko“rib chigiladi, ' ;

_Sokkia SDLSO tagamli nivelirda o‘matilgan dasturga binoa
quyidagilarni bajarish mumkin; '

— . yakka o‘lchash; '

— nivelir yo*llarni 0 tlazish;

= gayta o‘lchash;
— nuqta balandligini joyga ko*chirish.
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Ushbu raqamli mivelir bilan nivelirlashni bajarishga misol 15.16-
rasmda keltirilgan. 2 SR LaE

Dy ¥ Dp Dzw |l Dzne
" P & 2
FHile ; hﬁ:?"ﬁsﬁ:}}}mk| A T -Jl.:" i
_omt ATy b " + ; Eh, RN P
' ol ; T 3 o
%f:fﬁ} s T, . TR T .. .

15 16-rasm :

S bekat: B — orqadagi reykadan sanog, F — oldindagi reykadan
sanog: ZW — oralig reykadan sanog; Dg- orqadagi reykagacha
masofa; De — oldindagi reykagacka masofa; Dgw — oralig reyka-
gacha masafa; Hy — boshiang ‘ich nugtaning balandligi; H - oldin-
dagi yold oralig nugta balandligi; dH — orgadagi va aniglanadigan
nugtalar orasidagi nishiy balandlik; Hln— asbob gorizonti. i

Nivelir yo‘llarni aniglik talablariga qarab o‘tkazishda quyidagi-
larga rioya gilish kerak: :
— yelkalar bir xilligini saglash;
— yo'llarni boglashni nazorat qilish; ; A
— reykalargacha bo‘lgan yo‘l go‘yiladigan 1,:nasnfa!arga noye
qilish; : : T
~ refraksiya ta’sirini kamaytirish uchun nivelimi yerdan minis
mal yo‘l go‘yiladigan balandlikda o‘matish; . il
= Gglclfashiaf ishonchliligini oshirish va xatolarni kamaytirish
-uchun ikkilangan o°lchashiarni bajarish (BFFB, aBFF B) . diali i
~ gorizontal og‘ish (aviomatik kﬂTﬂPﬂr_ls’mfmmg ‘.J‘ﬂ.] 1qi1lxh
tosini bartaraf etish uchun quyidagi kuzafish jarayomint 40 o
{aBF.FB = BFFB FBBF}, bu ycrdﬂ B — m-qadagl Ifﬂrkadﬂﬂ. S-&ﬂﬂq,
F - oldindagi reykadan sanoq. e '
PL102C TOPCON mqtgnff nivelirining SKEsh PEOSE m:rluf:
TOPCON raqamli mivelirini bekatda o'matish ario BE% 2
rida qayd etilgan raqamki nivelirlarni o‘patishga 0XShAS:
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ﬂiveIir yo'lini o'tkazish jarayonida DL-102C TOPCON faqmuu
nivelirining Menu ekranida quyidagi opsiyalar amalga oshiriladi
(15.18-rasm):

Menu oy ey
| Leveling { DOSh menyu sikli
tF————] Nivelirlashui boshiasi
-1 Stan . dhia merind kiritish
! Leveling |1 * Loviha nomerini kirirish
: =2 ¥ Reper o'grisidagi ma’ furmotlarni kitiish
i 2 b s Tzohtar kiritish
I I I :
! i 1 Sikiaing davomi. Orqadegi va eldindagi
1 ‘Cont 1 wogtalarni kuzatish, '
1l Leveling {2 Wivelidashning quyidagi uchta usuli mavjud. .
il I 4 Nivelirlashioj davom etticish uchun avval RAM dan.

" loyihaii tanifang,

l-metod: orgadagi 1 — dldindagi T — oldindagi 2 — urt,pﬁ_.fagé 2
2-metod: otqadagi | - orgadag 2 —» aldindagi 1 — oldindagi 2
3-metod; orgadagi — oldindagt
« IREP]  :Orgadagi yokioldindagi nugraiami-gayta o'ichash.
» EMRNLE] : Rreyka ba'vicha sanng vir masofant qotida kicitish
* [DIST]  <Musgfoni o'fchash :
& HNTISOF < Oabig negland kuzati, {Intermediate}
Jovpa ka'chirish (Set oug)

Ushiba optsiva ishni. yakuivash yoki otish nugtani-yaratish uchul,
Clogs go°Laniladi,

teveling |  O'TISH NUQTASIDA vakuniash rejinii

» O'tish nugtasi nomering kiritish

* Lrohlar kirisgh

Reperds vakuniash rejimi

vlzohlackivitiey
g TEpeming notnering kiritish p——
15.18-rasm.

b

DL-102C TOPSON ragamli niveliti bilan nivelir
o‘tkazishda yozish rejimi (Out Module) RAM yoki OFF holatida,
ma’lumotlamni xotira kartasiga yozish kerak bo‘lganda esa fagat
- RAM holatida o‘matilgan bo*lishi lozim. s
| DL-102C TOPCON ragamli niveliri yordamida nivelir ;_:c:‘lﬂ?f

o'tkazish 15.17-rasmda keltirflgan.
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BM — reperlar; L ~ bekat; C.P - oralig nugtalar; T.P — bog lo-
vehi nugtalar; Inct Hi — asbob gorizonti; B.S va F.S — orgadagi va
oldindagi reykadan sanogq; Int—oraliq nugtada reykadan sanog. o

Nazorat savollari: Y

1. HIL IV sinf va texnik nivelirlashda ganday tipdagi nivelirlar
ishlatiladi? ; ; - . - & :

2. Ragemli nivelirlarning asosiy afealliklari nimalardon :E.:om.:.

3. Nivelirlarning sinashiariga nimalar hradi:? :

4. . Dalnomer koeffitsiyenti ganday aﬂfqlanafd:?

5. Qanday fipdaginivelir reykalarini bilasiz? :

6. II va IV sinf nivelirlash xatolari nmnbaa:’mgﬂ ganday xato-
lar salbiy ta'sir ko rratadi? ; 5 TR i ;

7. O'rta ip bo'yicha nivelirlash usulida IIH sinf nwehr.fm.hda
bekatda ishlar ganday ketma-ketlikda E}ajfirszl_d:? . ;

8. Texnik nivelirlashlar gachon fc} i{;mi.-:d;g

9, Qarash xatosi to g risida tushuncha ring. -

10. Ragamlii miveliriami 4o Jlash sohalari to'g Tisida a‘us}n.m
chalar bering, IS ki

11. Ragamli nivelirlarda 0 rnatilgan dasturiy G mmaf. bo 'yic
nimalarni amalga oshirish mumkin? _ i e

12, Nivelir yo ‘llarnt aniglik talablariga qailmb o ‘thazishda
larga rioya gilish kerak?
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XV1BOB

e e ————
NIVELIR BELGILARI BALANDLIGINI HISOBLASH
16.1, Nivelirlash jurnalini tekshirish

Alohida nivelir yo'llarini tenglashtirishdan oldin quyidagi dast-
labki hisoblashlarni bajarish kerak: nivelir va reykalami bajarilgan
sinashlari materiallarini tekshirib chigish, nivelirlash jurnallarini ras-
miylashtirish va to‘gri to‘ldirilganligini tekshirish, nivelir yo‘llari
belgilari msbiy balandligi va ular balandligini hisoblash gaydnoma-
smi tuzish, nivelirlash sifatini baholash va nivelir yo*llari chizmasini
tuzish. Dala o‘lchash materiallari nivelirlash bo‘yicha «Yo‘rignoman
tatablariga to*g'ri kelishi kerak,

11, IV sinf va texnik nivelirlash jurnallari kameral sharoitda bitta
qo’lda tekshirib chigiladi. Jurnallarni kameral tekshirish natijasida
aniglangan xatolar mzatilishi kerak. Noto‘g*ri raqamlar ustidan chizib
o°chirilib, ularning tepasidan to‘g‘ri ragamlar qizil rangda yozib
chiqiladi. '

Nivelir tarmoqlari, odatda, alohida-alohida tenglashtiriladi, dastlab
I sinf nivelir tarmog'i, keyin IV sinf tarmog*i. Bunda I1I sinf belgi-
laridan «boshlang‘ich» deb olinganlari balandligi «xatosiz» deb qabul
qilinadi. Keyin esa texnik nivelirlash tarmog'i tenglashtiriladi.
Hozirgi kunda nivelir tarmoglarini tenglashtirish dasturiy ta’minot
yordamida kompyuterlarda amalga oshiriladi. -~ -

Jumnallarni kameral tekshirishda qo‘shni nivelir belgilari orasida
(scksiyada) nisbiy balandliklar hisoblab topilgandan keyin ularga
reykalar juftini meteli bo‘laklari ortacha giymati uchun quyidagi
tuzatma kiritiladi; ' . i

8y = dh. . @ed)
Bu yerda & ~ tuzatma koeffitsiyenti; # — scksiya bo‘yicha nisbiy
balandlik. _ ;
~ Koeffitsiyent & qiymatini aniglash uchun millimetrovka qog ¢
zida reykalar juftini kameral va dala sinashlari natijalari bo‘yicha
interpolyatsiyalash grafigi (16.1-rasm) chiziladi. Ushbu grafiK
bo'yicha nivelirlash sanasiga to‘g*ri keluvchi § qiymati olinadi.
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 16.1-rasm

Masalan, TIT sinf nivelir yo'li 10 may kumi, teskan yo'l esa
S_ iyunda o‘tkazilgan bo‘lsin, Nivelirlashda ishlatilgan reykalar juf-
tini sinashlarida olingan qiymatlardan 16.1-rasmdagi grafik tuzil-
gan. Nivelirlash to'g'ni yo'lida olingan umumiy nisbty balandlik
e = +111,733 m va teskari yo'lda esa . = —111,709 m. Yo'l
nzunligi L = 2,0 km. Grafikdan nivelirlashning sanalari 10 may va
8 iyun kunlari uchun interpolyatsiya gilib topamiz &; = —0,06 mm,
5, = +0,14 min. Shunda 10 mayda olingat nisbiy balandiik tuzatmasi
{16.] formuladan) quyidagiga teng:

S = (_ﬂiﬂﬁ) 111,7 ==6,7 mnt,

8 iyun uchun esa . L s
8y = (+0,14)(=1117) =—15,6 mm.
Yuqoridagi lﬁza_lma!arni yo'] bo'yicha nisbiy balandlikiarga
kiritib topamiz:

Bt = +111,733 0,007 =+11 1,726 mm,

By = +111,709 = 0,016 =-11 1,725 mm.

Reykalar juftini o‘rtacha metri uchun nisbiy balandlikka fuzatna

Kiritmasdan nivelirlash xatosini hisoblasak:

fi=hay— = 11,733 - 11 I;ﬂ_:lil = +;4 .
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Bu esa III sinf mivelirlash xatosi chekini hisoblash fornmulasi
Sicher —+10+/L , mm bo‘yicha topilgan fhr; ., = +102 = +14 i
giymatdan ancha katta bo'lib, «Yo'rignomay talabiga to‘eg'nl kel-
maydi. Yuqorida tuzatmalar kiritib, tuzatilgan nisbiy balandliklar
Rigor=+111,726 va by, ==111,725 orqali hisoblangan nivelirlash xa-
tosi fy = +1 mm teng bo'lib, u talabni to‘la qanoatlantiradi.

Barcha dala jurnallari teleshirilib, zarur bo‘lsa tuzatishiar kiritilib
hamda tuzatmalami nisbiy balandliklarga kirib bo‘lgandan keyin
tarmogdagi nmivelir yo'llari nisbiy balandliklari va nivelir belgilari
balandliklarining gaydnomasi tuziladi.

16.2. IIT, TV sinf va texnik nivelirlash sifatini haholash

Nivelirlash sifatini baholashning III sinf nivelir yo‘llarida
d = by, — Ry, fargi bo'yicha, TV sinfda poligonlar va har ikkala uch-
lari reperlarga bog'langan yo‘ldagi bog'Janmaslik (xatolik) £, qiymat-
lari bo'yicha amalga oshiriladi. IIl sinf nivelirlash sifati alohida
seksiyalardagi farglar Miagr — My DIT nechta seksiyalardagi farglar
yig'indisi, bifta kuzatuvchi tomonidan nivelirlab chiqilgan uchast-
kalardagi farglar yig*indisi; 1 km ikkilangan yo‘l uchun hisoblab to-
pilgan tasodifiy o‘rta kvadratik xatolar » va sistematik o‘rta lvadratik
xatolar 4 hamda poligonlar bog'lanmasligi giymatlari bo‘yicha tavsi-
flanadi. Bunda sistematik va tasodifiy o‘rta kvadratik xatolarni
hisoblash uchun o farglar va f, xatolar (poligonlarda) soni yetarli da-
rajada katta bo*lishi zanr.

I sinf nivelirlashda to* g'ri va teskari yo*llar nisbiy balandligi
farqi d tarkibida yig'ilgan tasodifiy o‘rta kvadratik xatolarning qiy-
matini quyidagicha hisoblash mumkin: +3,3JL , um,

1 km ikkilangan nivelir yo‘li uchun tasodifiy o'rta kvadratik xato
quyidagi formuladan hisoblanadi:

. %[‘i_} - (162)
LI

- Bu yerda » - nivelir yo‘lidagi scksiyalar soni; J; — seksiya uzunligl,
g kﬂ'l, di= k.ra'g'— -Iii;u, mim.
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I sinf nivelirlash vo‘llarining uzunligi, odatda, uncha katta
bo*lmaydi {100 km dan oshmaydi) shu sababli bunday yo‘llarda sis-
tematik xatolarning ta’siri juda kichik bo‘lishi sababli uni hisobga
olmaslik mumkin.

Bitta sinfdagi yo‘llardan tashkil topgan poligonlardagi xatolik
ushbu sinf uchun yol qo‘yarli xato giymatidan oshmashigi kerak.
Poligonlardagi xatolar quyidagidan: I sinf +10VL, mm; IV sinf
20/ , mumn; texnik nivelirlash :'SU\,"'E , mm dan oshmasligl kerak.

Agar poligonlar har xil sinf yo'llaridan tashkil topgan bo‘lsa,
chekli xato quyidagicha hisoblanadi;

Phonee =JKile + KL; ,mm. : (16.3)

Bu yerda LZ; — tegishli sinf nivelir yollarining uzunligi yig“indisi;
KK, — nivelirlash sinfiga tegishli koeffitsiyentlar.

[11 sinf nivelirlash uchun X = 100, IV sinf uchun X' = 400 va tex-
nik nivelirlash uchun K = 2500. Masalan, nivelirlash poligoni I va
IV sinf yo‘Haridan tashkil topgan bo‘lsin. T sinf nivelir yo'lari-
ning umumiy uzunligi L = 75 km, IV sinf esa L = 36 km, Shunda
poligondagi nivelirlashning chekli xatosi: . i

P = 10075 + 40036 = £148 mm.

TII va IV sint va texnik nivelirlash poligonlari uchun hﬁ?bhngm
xatolar va ularning chekli qiymatlari nivelir tarmog'ining chizmasiga

ko*chirib yoziladi. i L
Bitta sinfdagi nivelirlash yo'llaridan tashkldl topgan 1puifgnn ar-
dngi xato (bog*lanmaslik)lar bo“yicha 1 km ifkkilangan nivelir yo'li-

dagi tasodifiy o‘rta kvadratik xato quyidagi formuladan hisoblanadi:
: ; -
5]
e
N

Bu verda f;, — poligonda hisoblangan I:-ug‘!:ﬁnm_aslik, mm;
P — poligon perimetri, k; N— tarmoqdagi poligonlar son.
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IV smf va texnik nivelirlashda 1 km yo'l uchun tasodifiy o'rta
kvadratik xato, poligondagi va uchlari bog*langan yo‘ldagi xatoliklar
bo‘yicha quyidagicha hisoblanadi: .

1| 2 Regality, s
n* :E{T]' : (16.5)

Bu yerda d = Zhupan — (Hox — Hiowly Hiosne Hpe — boshlang‘ich va
oxirgi reperlar balandligi; / — nivelir yo’lining uzunli gi, km; » — tar-
moqdagi nivelir yo'llari soni.

Bitta sinf nivelirlash yo‘larini tenglashtirishda ularning vazni
quyidagicha hisoblanadi:

, (16.6)

(16.7)

Bu yerda L — nivelir yo'li ﬁzun]igi, km; #— yoldagi shtativlar soni; ¢
— doimiy koeffitsiyent {(gabul qilib olinadi). :

Agar tarmoqda ayrim nivelir yo*llari fagat bitta yo‘nalishda nive-
lirlangan bo*1sa, ular vazni ikki marotaba kichik olinadi.

16.3. Yakka nivelir yolini tenglashtirish

Balandligi #,, H,. ma’lum bo‘lgan Rpl va Rp2 reperlari orasida
1.112-1]J‘llllg,l L ga teng nivelir yo'li o'‘tkazilgan bo‘lib, unda M, N va C
nivelir belgilari mahkamlangan bo‘lsin, 16.2-rasm.

RME

16.2-rasm

: Bpl va Rp2 orasidagi yo'lni nivelirlashdan topilgan nisbiy
: balandhk Zh,, Hyva H, hn‘}richu hjsqblangm] nazariy nishiy baland-
- lik esa Tk, = (H,, — H;) bo'lsin. Ushbu yo‘lni tenglashtirib undagi M,
- NV va C belgilari balandligi topilishi talab etilsin. M belgisi bosh-
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lang®ich reper Rpl dan / masofada Ju:,rlashgan bo‘]nb umng haIa.nd-
ligini ikki marotaba hisoblash mumkin:
£ ye= 1 Eh, (16.8)
Hy=H, ~5h. (16.9)

M belgini ikki marotaba (16.8) va (16.9) formulalaridan topilgan
balandligi bir-biridan farq qiladi. £y va "y balandliklar {eng aniq

emas qivmatlardir, chunki: Ay gquyidagl :;!JE xatolik, H"y esa

L =1 xatolik bilan aniglangan. Ularning vazni tegishlicha quyida-
gilarga teng:

P_'E “va R
E ¥ .., -

Vaznli arifmetik o rtanmg umony fnrmulamga As0san- qu}u-l
dagini yozamiz: ; : o :
HH-:E__,.{__}.I_E—FL:: s L (]5 m)
T p+p = Bl

yoki yo‘ldagi oraliq nivelir hﬂlglsnung tanglangan balandhg,l qﬂylda-
. gicha tx::p1]1sh1 mumkm _ .

H;= m+m+ﬁ : mj_,:mmu
.B-u' ycrﬁa Hﬁ — boshlg* ich reper balandllgj Efi — oralig mivelir

belgisigacha seksiyalar nisbiy balandligi y1g 1nd131 ¥; = kiritiladigan
tuzatma bo‘lib, u quyidagiga teng: . .
T TS e e (16112)
- E b o SRR

Buyerda f;=%h—(Hax— By,  hi—seksiya wzunligi, km;

L — yo*l uzonligi, km.
Tuzatmalarmni tusuhlash to'
bilan ifodalanadi:

E rlligining nazoratl quyidagi tenglik

[wil = ~fh
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Yakka yo'lda nisbiy balandlikning vazn birligi o‘rta kvadratile
xatosi quyidagiga teng; '

7] | (16.13)

= :
/ \ n—k

Bu yerda n — yoldagi seksiyalar soni; & — aniqlanayotgan oraliq bel-
‘gining ragami.

Yakka nivelir yo'lini tenglashtirish bo*yicha misol 16.1-jadvalda
keltirilgan.

16, I-jadval
Yo'ldagi 1 5 Tenglashtiril-
oraliq ﬁ:;;a h, m m;” gan nisbiy Hom | p |
belgi balandlik
Rpl 680,005
0,9 [+14,130] +2 +14,132 1,1] 4
M (694,137
1,5 | +20,370) +4 +20,374 g7 |11
N 714,511
0.8 |+17.800] +2 +17.802 1.2 F.5
€ 732,313
24 1 17,730 | +7 Rl EATE ) 04 ] 20
Rp2 750,050
z 5.6 | 70,030 | 15,0 40 |

Yo'ldagi nisbiy balandliklar xatos{: ,
S = 10,030 - (750,050 — 680,005y =—15 mm.

‘(16'12) formulaga asosan 1 Jan nivelir yo'li uchun tuzatma giy-
mati quyidagiga teng: '

15
6

o 5

=-2,7 mm.

LA

Shunda seksivalar uchun tuzatmalar quyidagicha bo*ladi:

vy =+2,7-0,9 = 42,0 mm;
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vy =+2,7-1,5=40 Jimn'vﬂ, Wk

: ?uqqridagi {16.13) formuladan topamiz:

Niwvelir j.m ‘li bo' jﬂcha nishiy halandhkm 1 km 1kk1langan 3’1’.) -
uchun o‘rta kvadratik xatosi quyidagicha topiladi:

g
My, =~ 16.14
on = (16.14)
- 3.6
Misolda olingan yo*l uchun topamiz: my,, = =4 =3,6 mim,
" Oralig belgi (reper) tenglangan halandhgimng o'rta kvadrank xa-
iosi quyidagiga teng: :

B oas19)

5

— o'rta evadratik  xatosi hwubl umd1gan reper

Bu yerda pu
balandligining vazni. U quyidagi fﬂrmuiadaﬂ topilishi mumkin:
L ;
Py = 1- o e _[—1—-— (16.16)
[LFH L ] L]

Bu yerda [f]f — ppumiy yo luzun‘hgr [L] o bnshlang ‘ich reperdan

i oralig belgigacha yo'l uzunligi; [L] i nxmg1 fﬂpﬂfdﬂﬂ i omhq

belgigacha yo'l nzunligh © -
Olingan misolda [Z]; = 5,0 km [L} = 0,9 km va [L] =47k,

Shunda (16.16) va (16.15) fomulalardan topamiz: pa- = 13 V2

Ay = 3,2 mm.
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16.4. Bitta tugun nuqtali nivelir tarmog‘ini tenglashtirish

Ushbu usul tenglashtirishning bitta nuqtada tutashadigan nivelir
yo'llarini tenglashtirishning eng oddiy usuli hisoblanadi. Bunda
fagatgina bitta noma’lum qiymatni — fugun nugta balandligini,
aniglash kifoya, Umumiy arifmetik o‘rta formulasini qo‘llab bir-
daniga tugun nuqta X ni (16.3-rasm) tenglashtirilgan balandligi quyi-
dagicha topiladi: B Tapht :

Ho = Hipy+HEp, + Hp,
R = +

16.17
Pt pa+pa ( )

Bu yerda Hi, H{, Hy - balandiiklati ma’lum boshlang‘ich

reperlardan topilgan K tugun nugtasining balandlik qiymatlari;
¢ ¢ c N e
PL=—"3 Py=—i py=—; Ly, Ly, Ly — tegishli nivelir yo'llari
Ch Ly Iy
uzunligi, km da,
.Tarmoqdagi barcha nivelir yo‘llarining nishiy balandliklariga
tuzatmalarni quyidagi ayirmalardan topamiz:
.. b=Hg-Hgioy=Hy-HE oy=Hg -HY
- Vam birligini o‘rta kvadratik xatosi quyidagi formuladan topiladi:
2
p=ty LF" ] (16.18)

-1

Bu yerda z — tarmoqdagi nivelir yo‘llari soni,
-~ 1 km ikkilangan nivelir yo'lidagi tasodifiy o°ria kvadratik xato
quyidagicha topiladi:

£ e | -
My = ——=, - 5 ; e
kg \fr; agar p —-L bo‘lsa, (16.19)
FH = o 5 = C. * 52{]
ez 1.&.‘- \,[L] agar p 3 bo‘lsa, (1 )

- bu yerda [n] - tarmoqdagi barcha yo‘llar bo‘yicha shtativlar soni;
 [£]~tarmoqdagi barcha yo'llar uzunligi yig‘indisi (km).
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Misol, quyidagi 16.3-rasmda berilgan bitta X tugun nuqtali IOI
sinf tarmog*ini tenglashtirishni ko®rib chigamiz.

i 5 R :
Har bir yo‘l vazni sz formuladan, togun nugta- & ning

tenglashtirilgan balandligi esa quyidagi formuladan hisoblanadi:

Y N ia -
K= [ 7] (16.21)

Bu yerda Hg: — tugun nugtaning dast!abki hisoblangan baland-
ligi giymatlaridan eng kichigi bo'lib, detslmetrgacha yaxlitlab olina-
di; & — yaxlitlab olingan balandlik HY g bilan togun nuqgta X ning har
bir yo‘l bo‘yicha hisoblangan balandligi farqi.

= 0. 3—m5m

Tugun nuqta K balandligini hisoblaymiz:

HK Hm+h, = 120,157 + 1,085 = 121,242,

H”"H@u-*-ﬁzg—l?:ﬂ-‘-lll 9,209 = I'?lil.}ii

Hy = Hgat by = 111,310 +9,920=121, 230.

igini yaxlitiab, HY = 121,200 deb

Ushbu qiymatimdan eng kich .
yidagicha hisoblaymiz:

gabul gilamiz va &; qumaﬂarml qua

: B 42,
& =HK _Hy =121,200- 12, 242 =

Hy= 121,200 — 121,203 =3,
369
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gy = HY — HY =121,200— 121,230 = -30,

Yugoridagi (16.21) formula bo‘yicha tugun nugta K tenplashti-
rilgan balandligini hisoblaymiz:

(—42)-0,25+(-3)-0,28+(-30)-0,33

Hy =121,200 +

~=121,225
0,25+ 0,28+ 0,33
Yo'llar vazm quyidagilarga teng:
b2 =—C-=---l-q—=ﬂ,25; -pz=—c“= L =1),28;
L 40,2 L, 356
Pyet= 19 0,33.
L g e
Hisoblashlar natijasi quyidagi 16.2-jadvalda keltiriladi.
- 16.2-jadval
Bosh- T]lgllﬂ ']"eng-
lan- |Reperlar o] MNisbiy lnuq_ta; langan
g‘ich | baland- No baland- dTﬂu;f & p Vs nishiy pvj
reper-| ligi |7 | liklar [{20 7K T " | baland-
lar ﬂ].m:.Ld- liklar
Ligi
Rpd 120,157 1 |+1,085}121.242]-4210.25]-17]+1,068] 72 |
Rpl12 1130.412| 2 [+9,209]121 203} 3 [0.28]+22]+9,187| 2
Rp2 |111310} 3 149,920]121,230] 30(0,33] =5 | +9,915] 8 |

Z=82]

Q‘I_chashla;r anigligini baholash uchun vazn birligi o‘rta vadrtik
x?tasuu (16.18) formuladan va 1 km ilkilangan nivelir yo'l uchun
o'rta kvadratik xatosini (16.19) formuladan topamiz:

p=+ [mﬂ = 22w
- 3—1 ’




16.5. Ketma-ket yaqinlashish usulida uchta tugun nugtali nivelir
tarmogtini tenglashtirish

Mashani yechish nivelir tarmog'i sinfini ¢'tiborga olgan holda
tarmogq yullari hamda poligonlarda hisoblangan bog'lammasliklar,
ularni yo'l qo°yarli cheki bilan solishtirib ko rishdan boshlanadi.

Ushbu usulda tarmog tugun nuqtalarining  tenglashtirilgan
balandligi birdaniga emas, balki ketma-ket yaginlashish yo'li bilan
topiladi.

Har ganday yaginlashishda har bir tugun nugqia balandligini ushbu
nugtaga tutashgan yo'llardan topiladigan balandlik giymatlaridan
vaznli arifmetik giymat sifatida hisoblanadi. Bunda barcha qo‘shmni
puqtalarning hisoblangan balandligi, ular boshlang‘ich yoki fugun
nugta ekanidan gat’i nazar, xatosiz deb gabul gilinadi.

16.4-rasmda keltirilgan tarmogda uchta fugun puqtalar mavjud.
Birinchi tugun ouqta Rpl va unga futashgan I-, 2- va 3-yo'llar, ik-
kinchi tugun nugta Rp2 va unga tutashgan 3-, 4- va 6-yo'llar va
uchinchi tugun nuqta Rp3 va unga tutashgan 6-, 7-va 5-yo'llar.

Eng kichik kvadratlar usuli asosida noma’lum balandliklar H,,
H, va H; ga ega tenglamalar sistemasini tuzib, quyidagt ko'rinishda

yozish mumkin:
: t ol
o '{Hf.+h}m+(Hs+hz)f?z+(ffﬂpz—fh]pa
e i
g _(HS+h¢t)f}4+(HﬂpI+h3}P3+(H.Rp3+k|5_)_F_Gh .(16.2:2'}
e Pyt Pyt P T v g
el prrpstPe s i

Buyerda p; = EL" —Ic:‘lchangan nishiy balandlik vaznl. . .
|alar vaznli o'rta ko rinishiga ega- LShu_
»ish pumkin, Ular nﬂmz_u’lurqlaml to-
undan nolinchi yaqinlashish

]

Yugoridagi {16.22) formu
sababli ularpi isbotsiz 0800 YOZT 70
pish uchun boshlang‘ich hisoblanadi, b
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mustasno. Nolinchi yaginlashishda eng yaqin boshlang®ich punktdan

o‘lchangan nisbiy balandlik orgali tugun nuqta balandligi topiladi
Masalan,

H,.l'ﬂp] = ffﬁ + hl 1
' (16.23)

o M
155215

16.4-rasm

Ketma-ket yaginlashishlarni hisoblashda (16.23) formula bir ne-
cha marotaba foydalanishini hisobga olib, ishlarni qisqartirish uchan
ulami quyidagi ko‘rimishga keltiramiz:

Hﬂpﬁ(ﬂnﬁ”&)f’f*‘{ﬁrs+ffz}Pé+(Hﬁpz‘%)Pi l
Hppy =(Hs+hy) i +{Hpoy + 15 ) pi+ (Hgpn + i) 25> (16:29)
Hips =\Ha+ Iy) pi+{Hs+ hs) pie (Hﬂpz—hr]ﬁ‘é"

Bu yerda p} = .. B e, B

 pi'= P pis -
(2" Tely” " TPl
Formulalardagi p}; p!"; pt" — keltirilgan vaznlar deyiladi.

Birinehi yaginlashishda ( 16.24) formulaning birinchi tenglama-
sidan quyidagini yozamiz:

o Higr=(Hy+ ) pi+(Hs + 1) py + (HY0 ~in )4 (1629)
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~ Bu yerda Rp2 reperining balandligi noma’lum bo‘lganligi uchun
u 7 :5',:},2 ko‘rinishida ifodalangan.
(16.24) formulaning ikkinchi tenglamasidagi - A; “rhi
(16.25)dan topilgan H gy, nigo'yib yozamiz: ok

Hipa = (Hs + ) pi+{Hgn +h)pi+ (Hea the)pi. (1626)

‘Shundan keyin uchinchi tugun nugta Hyy ning birinchi ‘yagin-
lashishdagi balandligini topishda o'sha (16.24) formulani uchinchi
tenglamasidagi Hy, ning o'miga Hgpo 1i qo'yib, uchinchi tugun nug-

ta uchun yozarmiz:

Hpps = (Hq+ ) py’ (HS + s ) P (“.sz —f’i'ca]PFs"'-' (1627
Yuqoridagiga o‘xshash tugun nuqfalar balandligini ikkinchi
yaginlashishda Hpyy, Hgpa H,z, keyin uchinchi yaqinlashishda va
h.k. topiladi. Yaqiniashish}ardagi hisoblash jarayoni barcha noma’-
lum reperlar balandligining oxirgi ikkita }f:iqin[ashishdagi giymatlar
bir xil chigqunga qadar davom ettiriladi. - Ly
Tenglashtirish 1shlari 16.3-jadvalmng ]-6-ustunlariga farmoq
chizmasidan (16.4-rasm) har bir fugua nugta ychun zarut rpa’lumﬂt—
lar ko*chirib yozishdan boshlanadi. Chizmada berilgan msl:?w ’ualat}d—
liklar ishorasi va strelka bilan ko‘rsatilgan yo*nalishiga g tibor bcr_lsh
kerak. Har bir tugun nuqtaga tutashadigan har bir yo'l uchun uning
vazm ;i E-C_ va keltirilgan vazni _p;::%’— furmulalardan iUPi]ib:

Misolda vazm birligiga, ya’n‘i c
lingan. Keltirilgan vaznlar giy-
ani quyvidagi shaklda yozish

jadvalning 7 va 8-ustunlariga yoziladi.
qiymatiga, 5 km yo'l uzunligi qabul @
matini hisobga olib, (16.21) formul
mumkin:

H = Hy+ [ep: {1?.23}
soblash pazorati bo'lib, har bir tugun
pajarilishi xizmat giladi. ]EId‘:’a]Iitﬂg_
ing birinchi }raqinlashlshdag:

Keltirilgan vaznlami hi
nugta bo'yicha [p1=1 shartning baj&
9-ustunida tugun nugtalar balandhgin
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giymati (16.28) formula bo*yicha uning 1-ustunida yozilgan ketma-
ketlikda hisoblab yoziladi. Bizning misolda Rp! balandligi 1- va 2-
yo'llar bo'yicha hisoblangan balandliklar vaznli arifimetik o‘rtachasi
sifatida olinadi:

Hp 1 =160,742 m+ by mm = 160,748 m.

Bu yerda 0,86 keltirilgan vaznlar (1 va 2-yo‘llar uchun) yig‘in-
disi. [isoblangan balandlik giymati 9-ustunda chizig ostida yoziladi.

Kp2 balandligini 3- va 4-yo‘llar bo*yicha hisoblangan balandlik
qiymatlari vaznli arifmetik orta giymati sifatida hisoblanadi. Bunda
Rp]l ni boshlang“ich balandlik sifatida uning birinchi yaginfashishdan
topilgan balandligi 160,748 m olinad,, _

Rp3 balandligini 5-, 6- va 7-yo‘llar bo*yicha hisoblangan giymat-
lar vaznli arifmetik giymati sifatida hisoblanadi. Bunda Rp2 ni bosh-
lang®ich balandlik sifatida uning birinchi yaginlashishdan topilgan
qiymati 156,129 m olinadi. Shu bilan birinchi yaqinlashish tugatilib,
ikkinehi yaginlashishga o*tiladi.

Ikkinchi yaginlashishda hisoblashlar birinchi vaginlashishga
o'xshash ketma-ketlikda: avval Rp!, keyin Rp2 va Rp3 ning baland-
ligi hisoblanadi. Keyin uchinchi, to‘rtinchi va hokazo yaginlashish-
larda ham reperlar balandliklari hisoblapadi. Hisoblashlar oxirgi ik-
kita yaginlashishlarda topilgan balandliklar teng chigmaguncha davom
ettiriladi.

Navbatda tenglashtirilgan balandlikdan uni har bir yo‘l bo‘yicha
topilgan dastlabki balandlik qiymatlarini ayirib, tuzatmalar o; hisob-
lanadi. Tuzatmalarning to‘g*ri hisoblanganligining nazorati bo'hb,
m?ar;mg yopiq poligonlardagi vie*indisi nolga teng bo‘lishi xizmat
qiladi. ; :

Tenglashtirilgan tugun reperlar balandligi anigligini baholash

“’?h‘m ularning vazalar, masalan, Rp2 uchun quyidagicha tagribiy
hisoblanadi:

X : 2 n ) 2
2 0,79 2,0
pﬂﬂaz =[P]2“[ﬁ:~pf 213,?{}—( } ~[ }-=
1

[P}, 552. 7.84

3,07.
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Tugun reperlar tenglashtirilgan balandliklari o°rta kvadratik xa-
tosi (6.15) formuladan topiladi:

y7.
wa_f‘. =T
Py,

Bu yerda p g, — O'rta kvadratik xatosi hisoblanadigan tugun reperi
balandligining vazni.

Nazorat savollari:

1. Nivelir yollarini tenglashtirishdan eldin ganday dastlabld
hisoblashlarni bajarish kerak? .

2. Nivelir tarmoglari gqanday tenglashtiviladi?

3. I IV sinf nivelirlashda 1 km ikkitangan yo 'l uchun tasodi-
Jiy o 'rta kvadratik xato ganday topiladi?: ;

4. Yakka yo'lda nishiy balandlikni vazn birligi o ‘rta kvadratik
Xatosi ganday formulada hisoblanadi?

3. Nivelir yo'li bo 'yicha nishiy balandlitni 1 fom yo*l uchun
o ‘ria kvadratik ganday formulada hisoblanadi?

6. Oraliq belgining tenglansan balandligi o ‘rta fvadratik xa-
tosi qanday formuladan hisoblanadi?
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XVII BOB
ZICHLASH PLANLI TARMOQLARNI POLIGONOMETRIYA
USULIDA QURISH
17.1. Zichlash poligonometriya tarmeoqlari hagida ma’lumot

Zichlash poligonometriya tarmoqlari yirlk masshtabli 1:5 000,
1:2 000, 1:1 000 va 1:500 topografik syomkalarni geodezik asos bilan
ta’minlash magsadida qurilad,

Zichlash tarmoglarini rivojlantirish bilan geodezik tarmoglar
punktlarining zichligi quyidagilarga yetkaziladi: 1 kin® qurilgan hudud-
larda 4 tagacha punktlar, qurilmagan hududlarda—1 ta punkt.

Zichlash poligonometriyasi anigligi bo‘yicha 1- va 2-razryad-
larga bo‘linadi va ular davlat geodezik tarmoglari punktlariga tayanib
yakka poligonometrik yo‘l yoki tugun nugtalami hosil qiluvchi yo'l-
lar tizimi ko‘rinishida rivojlanitiniladi. e 1

Bitta punktga tayanuvchi yopiq poligonometrik yo'llar yoki
osma poligonometrik yo‘llami qurishga ruxsat etilmaydi. Zichlash 1-va
2-razryad poligonometriyasini texnik tavsiflari 17.1-jadvalda beniladi,

17.1-jadval
t/b ' _ Qiymatlar
NE Ko‘matklch}al' l-—mﬂ'}":’ld ) ‘anﬂﬂ}rad
1 Boshlang‘ich punkt va tagun 3 km 2k
nugta orasidagi yo'l uzunligl
5 | Tugun nuqtalar orasidagt yol 1 . oim 1,5 ko
uzynligi
3 | Poligon perimetri 15 kon gacha l{;ﬂjiﬂi‘»ﬂ_
4 | Yo'l tomoni uzunligi 120-800 m ———
3 { Yo'l tomon soni 15 gacha .
¢ | Yo boglanmasligi nisbiy x&- | - 1:10000 - 1:5 000
| [tosi =]
5 | Yol burchaklarini o‘lchash &5 10"
|| o'rta kvadratik xatosi - ol
8 Yo'l yoki poligonda :tlﬂ"m ’ii{"’”il_J
|___| burchaklar bog‘lamasligi _

. o‘ldagi burchaklar soni.
Jadvaldagin + 1 —poligonometrik ¥0 JEmg s
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Qurilgan hududlarda texnik va iqtisodiy jihatlardan kelib chiqib,
zichlash poligonometriyvasi uchun tayanch asos sifatida 4-sinf davlat
triangulyatsiyasi yoki poligonometriyasini rivojlantirish maqsadga
muvefig, bunda quyidagi texnik ko‘rsatkichlar ta’minlanishi kerak.

1. Triangulyatsiya punktlari orasida rivojlantiriladigan yakka
vo'l uzunligi 10 km dan oshmasligi kerak,

2. Yo'l tomonlati soni 15 dan oshmasligi kerak.

3. Yo'l tomoni o‘rtacha uzunligi 500 m, eng kalta tomon 250 m
dan kam bo‘lmasligi kerak.

4. Burchakni o‘Ichash o'rta kvadratik xatosi m <=2,0",

5. Yo'l chekli nisbiy xatosi 1:25 000,

Agar poligonometrik yo®] tomonlarining soni 15 dan oshsa, yo'l
o’rtasida joylashgan tomonpa triangulyatsiya tomonidan direksion
burchak uzatilishi zarur voki bo‘imasa, astronomik kuzatishlar orgali
direksion burchak aniglanishi kerak. Zichlash | va 2-razryad poligono-
metriyasida tomonlar wzunligi zamonaviy svetodalnomer yoki elek-
tron dalnomer (elektron taxeometrlar) bilan oflchanadi. Agar qo'l
ostida bunday asboblar ho‘lmasa parallaktik yoki qisga bazisli poli-
-gonometriya usullaridan foydalanib, tomonlar uzunligi 1:15 000 xa-
tolik bilan aniglanishi mumkin, . :

Poligonometriya tomonlari uzunligini zamonaviy elektron dal-
nomerlar bilan tez va yuqori aniglikda o‘lchash uchun imkoniyat
yaratilgani sababli bu usul bilan tayanch geodezik tarmoglarini qurish
afzalligi oshdi. Ishlab chiqarish tajribalariga tayanib aytish mumkinki,
geodezik tarmoqlarni elektron dalnomerlardan foydalanib, poligono-
metriya usulida qurish triangulyatsiva usuliga qaraganda 20-25%
arzonga tushadi, o

17.2. Poligonometriya tarmog‘ini loyihalash va aniqligini
baholash

Loyihalashning asosiy magsadi o‘zining anigligi va punktlarning

- zichligi bo*yicha go‘yilgan talablarga javob beruvchi va amalga oshi-

- 1ish uchun minimal vaqt va mehnat talab giladigan geodezik tarmod
| Variantini ishlab chigishdan iborat.
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]_.u}rihalgsh l:mhfﬂ ?setmmket boschqichlami o'z ichiga oladi:

1) loyihani tuzish uchun zarur material va ma’lumotlami
yig'ish; : .

2} plan yoki kartada geodezik tarmoglar grafik chizmasin ish-
Jab chiqish;

3) loyihani texnik va igtisodiy asoslash.

Poligonometriya IV sinf tavmoglari 1:25 000-1:10 000 va 1 va 2-
razryad zichlashtirish poligonometriyasi tarmoglari 1:5 000-1:10 000
masshtablardagi plan yoki kartalarda loyihalanadi. Tarmogni rivoj-
lantirish anigligini ta’minlash uchun geomefrik nuqtayi nazardan
tarmoq chizmasi qo‘yilgan talablarga javob bera olishini ta’minlash
kerak., Masalan, poligonometrik yo'llar cho'zig bo'lishi, tomonlar
nzunligi mumkin qadar o'zaro yaqio bo‘lishini ta’minlashga mtilish
kerak. Loyiha grafik gismini ishlab chigishda tarmoq punktlarimi joy-
dagi o‘mi uzoq muddatga saglanib planli va balandlik holatlari
o‘zgarmay qolishini ta’minlash hisobga olinishi kerak.

Geodeziya kursining T gismidan ma’Jurki, teodolit yo‘lida koor-
dinatlar orttirmalarining xatolari f; va f, orqali yo'l perimetridagi
mutlaq xato £, hisoblanadi. Cho‘ziq poligonometrik yo‘lda £, xatolikni
ikkita tarkibiy qismlarga ajratish mumkin: bo'ylame surilish £ (yo'l
yoqalab) va ko'ndalang surilish u (yo'lga misbatan ko'ndalang).

Bo‘ylama # va ko‘ndalang » surilish xatolari yo'l oxirgi nugtasini
urpumiy surilishiga olib keladi. - "

Cho‘ziq poligonometrik yo‘lda boylama Smlf*‘}‘l_ EalOE] r.aso_f-‘;jan
vo'l tomonlari uzunligini o'lchash xatolarinng yig 1h5h1 “qlhanl g
ko‘ndalang siljish xatosi » esa yo'l burchaklarini 0 onmluanet
qoshima ta’siridan kelib chigishini oson anglash mm_nkm, o

Poligonometrik yo'ldagi o'lchangan humllmkiar xa:tosmli i

; : . i tishdan so‘ng ko'nda
chakiar soniga teng bo'lib berib, dastlabki tuza

lang surilish xatosini quyidagicha hisoblash mumkin:
il [n+3 (17.1)
my =8 12
, NE— 4 ailuvehi tomoni (dia-
Bu yerda I ~ puligonﬂmctﬁk yo'lm tas:ﬁi.l;;;;:hﬂ o‘lchashning

gonali) uzunlgi; n — yo'l tomonlari son:

o'rta kvadratik xatosi.
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Agar yo'l tomonlari elekiron . dalnomerlarda o*lchansa, yof|
oxirgi nuqtasining bo‘ylama surilish xatosi ¢ quyidagiga teng:

m? = nn?. (17.2)

Bu yerda m, — tomon nzunligini o‘lchash o‘rta kvadratik xatosi: n —
vo'ldagi tomonlar soni. :

Yo'l oxirgi nugtasining planli o*mini aniglashni o‘rta kvadratik
xatosi yo'lning bo‘ylama va ko‘ndalang surilish giyvmatlari orgali to-
pilishi mumkin, ya'ni:

M? < ml +m?, (17.3)

yoki (17.1) va (17.2) formulalami hisobga olib yozish mumkin:

2
Mzznmf-kﬁ-ﬁ(n—iﬂ]. (17.4)
e iz /

Agarda poligonometrik yo‘l sinig shaklda bolsa, (17.4) formula
quyidagi ko‘rinishda olinadi: : '

)

. m

M* = mn.f +_§[D§;] ! (17.5)
B :

Bu yerda [DE:] — yo'l ogiflik markazidan har bir burilish nugtasi-
gacha, boshlag‘ich nugtalarini ham _qo‘shib, masofalar yig'in-
disi.

_ Yugorida keltirilgan formulalar va bayon etilgan fikelardan k_ffiib
Ghifytf poligonometrik yo*llamni loyihalashda imkon boricha ularaiog
cho Z19, teng tomonli va har bir burchakni bir tomoni uzun ikkm*?h’
tomoni esa o‘ta kalta bo‘lishiga yo‘l qo'yilmasligini hisobga Dh%h
kerak. Amalda poligonometrik yo‘l cho‘ziq hisoblanishi mumkin
agar:

a) yo'l burilish nuqtalari tashkil giluvchi (diagonal) tﬂinﬂﬂdﬂf-'
| '!Jl‘llgda yoki chapda joylashib, nndan uzoqligi eng ko‘pi bilan tashkil
- qiluvchi tomon wzunligi L ni 1/24 hissasidan oshmasa;
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1 b y:a‘l tomonlari tashkil giluvchi tomon vo'nalishidan 8° dan or-
tiqqa og'masa. - . ;
Poligclrﬂumett}'k. tarmpqlam_i rivojlantirish loyihasini tuzishda dala
erG%llDSSlI??ki?.Sl 15h1|ﬂnn1 boshlashdan avval har bir loyihalangan
yo'lning kutiladigan aniqligini dastlabki baholash kerak bo*ladi. Buning
uchun keltirilgan (17.4) va (17.5) formulalardan foydalanish mumkin.
Poligonometrik yo‘lning aniqligini hisoblash uchun asos gilib
quyidagilar gabul qilinadi: :
1) burchaklar va tomoenlar uzunligini o'lchash anigliklari my
va m; :
2) poligonometrik yo'l geometrik chizmasi, ya'ni uning egil-
ganligi; : : iz
3) poligonometrik yo] uzunligi, yo'l tomonlarining -o‘rlacha
uzunligi va burilish burchaklari soni, IS O
Poligonometrik  yo'lni kutiladigan anigligini hisoblash uchun
«Yo‘rignomanda yo'lni loyihalanayotgan sinf uchun belgilangan bur-
chak olchashning o‘rta kvadratik xatosi myg, chiziq o‘Ichashning: o'rta
kvadratik xatosi m,, yo‘Ini tashkil qiluvchi tomonning uzunligi £, toman
o‘rtacha uznnligi S, yo'l tomonlarining soni 71 va yo'l bmhsj] nuqta-
larining soni, bog*lash burchaklari bilan birga n + 1 belgila qo’yilgan.
Poligonometrik yo*lning geometrik chizmasi va uning Iegllga_nllk
darajasi hagida kartada o‘tkazilgan yo'lning grafik tasviri bo‘yicha
xulosa gilish mumkin. i
Agar tomonlar uzunligi
bo‘lsa, uning o'rta kvadratik xatosi 7,
mishi mumkin:

elektron dalnomer bilan o‘lchanadigan
quyidagi formuladan hjSGbFa-

= {d.fm * bm,S], S {IT'&)
koefitsiyentiar bo'lib, oflchash asbcthi_nihg
§— o'lchanadigan tomon uzunligl.

. . 1 cho'zig yo'l
Misol, topografik kartada 1 razryad poligonometrik cho‘zig yo

i i s A= T: tﬂI]].U]l]a-f 0.*rtECha
loyihalangan bolib, unda L = 30 M +5,0" va m, = 5 5m (3 5.

uzunligi § = L = 3,0:7 = 0,4 km, g = e ol oxirgi
svetodalnomerda masofa o°lchash amqthgl) qai:_ﬂl% %flfl';n:]a,f}:;nnuladaﬂ
nuqtasining planli o‘ni o'1ta kvadratik xatosint A5

aniglaymiz:

Bu yc:rda'?i:} va b —
pasportida ko‘rsatilgan bo‘ladi;
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Bundan |
M =0,15m,
yoki nishiy xatosi

5fl_ﬂ,15_£ 1
L 3000 20000

Bu esa 1-raztyad poligonometriya uchun «Yo'rignomanda belgilan-
gan aniglikdan ancha yugori. Demak, loyiha talabga javob bera olads.

Poligonometrivaning barcha sinflari yo‘llarini loyihalashda max-
sus «Yo'rignomay talablarini qondirishga e’tibor garatiladi.

Poligonometrik tarmoq chizmasini aniglovchi asosly shartlar
bo‘lib, mo‘ljallangan topografik syomkalar masshtabi yoki injenerlik-
texnik talablarni gondiruvchi punktlar zichligi va ulami joyda o‘rna-
tish sharoiti hisohlanadi. :

Loyihalangan poligonometriya tarmog‘ini joyga chigib rekog-
nossirovkasini bajarishning asos1y magsadi loyihadagi punktlar o'rni-
ni joyda yakuniy tanlash va yer usti belgisi balandligini aniqlash, ori-
yentirlash punktlar o*rnini tanlash, yer osti belgilari markazi tipini va
ulami o‘matigh chuqurligini belgilashdan ihorat.

Punkilar o'mi mustabkam gruntlarda tanlanishi va joyda o°tgan
avtomobil va temir yo'llardan yer usti belgi balandligining ikkilangan
qiymatidan wzoqroqda joylashishi kerak.

Rekognossirovian; bajarishda kalta tomonlar burchaklarini
o'lchashda markazlash va reduksiya xatolarini oshirishga sabab
bolishini yodda saglash kerak. Shaharlar hududida mahkamlash bel-
gisi tipini tanfashda devoriy belgilarga ko*proq o‘rin berilishi kerak.
Poligonometriya IV ‘sinf va 1. va 2-razryad punktlari gruntlar
mavsumiy muzlaydigan hududlaming qurilmagan joylarida 2 tip gr.
markazi (17.1-a rasm) shaharlar va aholi yashash punktlari hududida
esa mustahkam bino va imshootlar devorida maxsus devoriy be]gilal:
bilan (17.1-b rasm) mahkamlanadi. Bu devoriy belgilar o‘mi bino yoki
inshoot devorida yerdan 0,3-1,2 m balandlikda joylashtirilishi kerak.
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Poligonometrik yo*lning devoriy belgilarida burchaklarni
0'lchash asbobini ornatish uchun yordamchi nugtalar (g, va a;) o‘mi
devoriy belgidan 2-12 m masofada shunday tanlanadiki, ular bilan
devoriy belgi orasidagi # burchak 20° atrofida bo‘lsim (17.2-rasm).

17.3. Zichlash poligonometriyasida burchaklarni e‘lchash

Poligonometrik yo‘lda yol bo*yicha fagat bir tomon (chap yoki
o'ng tomon)dagi burchaklar alohida burchakni o‘lchash usulida,
yo'llar kesishib tugun nugtalar hosil bo‘lgan nugtalarda esa doiraviy
gabullar vsulida o‘lchanadi.

O*Ichashda T2, T5 optik teodolitlar hamda zamonaviy elekiron teo-
dolitlar 2T53H (Rossiya), ET-02 (Xitoy) va aniqligi shularga teng
boshga teodolitlardan foydalanish mumkin.

Bu teodolitlarning texnik tavsiflari 17.2-jadvalda keltirilgan.

17.2-jadval
Na | Teodolitlar asosiy texnik | Optik teadolit Elektwron |
ko‘rsatkichlari T2 Ts | 27T55H | ET-02
Qarash frubasini katta- i i % "
; laghtirishi 25 27 3 ?'E__
Vizirlashning qj
o] o i I,5m | 2m tm | 4m |
3 Gorizontal doira _
diametri : 90 mm | 95 mm - |
Gorizontal doira silindrik i | " -
A adilagi bo‘lak givmati 15 30 30 —
Burchak o‘ichash o‘rta i e " o
4 kvadratik xatosi 2 * 7 2——-—
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Qlt}’ida, q :

Y teadoli £
T2 (2AT2A itlarning tuzilishi
- F. te_ g u-&]]l&,l e i
da berilgan. ) teodeliti. Teodolitning Uﬁliz!b o'tiladi,

; v ko*rinishi 1
71.3-rasm-

17 3-rasm

Teodolitning asosiy g
Gl g _d$GSIy gistolari trubani +hi - vint
adilagi f@ﬂk;:lﬂ: (2), mikroskop okulwliigfifn;g;ﬂﬁl;?u e
tribaning }mahk mng_mzatgich vinti (3). mii’cmmeir ba baiamng
e amlagich (7) v qaratgich vinti (a;ﬂ alfdﬁ;
; Jlkal deiraTaI i E.Tl‘-?-h.(fs‘:l va mahkainlash vinti (/) gorizcru;al 'l
P (”)Lvirmll o‘zgartirish vinti (11), limb fioirasming a‘;a‘:t;:
g q Dvﬁttﬂ':f]:l doira adilagining oynachasi (13); yoritish
SN V&p qog'1 (34),_ optik shovunning okulyari (45}
R vertikal dojralari shishadan yasalgan bo'lib, ular dia-
botlagi o7 s tm 00 va 65 mmga teng. Limb doirasiting ﬁ;lg kichi
aa teng, sanok optik mikromets bo'yicha oli:ﬂiftmiﬂg anid-
. <h optik shovun YO

l]_gl "
ga ieng. Asbobni puntda markazlashting

et
am;dfa bajariladi.
ertikal doi dami . .
oira yordamida vertikal purchaklami o*lchash ¢hega”
IT2A teodolit-

Tag]l +/5°
gacha. Keltirilgan 17.4-a, b rasmlarda T2 v2
. topilgan: Sanod

lari
3an A

oq olish mikroskopining \o'rish ™
bilan {imbning qarama-

n "
avval optik mikrome(r barabani
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garshi shirixlari aniq tutashtiriladi (17.4-a rasm). Gradus va to‘la
10 minutlik sanoq asosiy, undan kichik minuat va sekundlar esa
qo’shimcha (o'ng tomondagi) shkaladan olinadi. Shunday qilib, 17.4-a
rasmide sanoq: 57°58'02";, 17.4-b rasmda (2T2ZA teodolit shkalasi)
17°25"27" ga teng.

i

13

il
A

3

H—==1) -.E:.

[y

IEFiL e

e
=

.lr;'r.‘/rf-.'.i'ﬂﬁ.ﬁ;ilj! e

2T5K teodoliti. Teodolithing umumiy ko‘rinishi 17.5-a rasmda

berilgan. Uning asosiy qismlari — ko*targich vintlar (1), taglik (2), gori-
-zontal doiraning mahkamlagich va qaratgich vintlari (3) shkalali mik-
roskop okulyari (4), vizirlash nishoni (3), frubaning okulyari (¥), go-
rizontal doira limbning aylantirish vinti (/0), optik shovan (/J)dan
iborat.

Gorizontal va vertikal doiralari shishadan yasalgan, doiralar shka-
lalarining kichik kesimi 1° ga teng. Sanoq olish moslamasi shkalali
mikroskop bo’lib, okulyar yonidagi trubkada ko'rinadi. Unda 60 ta
bo'laklar bo‘lib, bitta eng kichik bo'lagi 1' ga teng, shkala bo*yicha
sanog olish anigligi 0,1’ yoki 6" ga teng. Gradus giymati shkala
chegarasida joylashgan bo‘lakdan olinadi, To'la minutlar soni
shkalaning nol bo‘lagidan boshlab limbning gradus shtrixigacha
sanalady; bir minutdan kichik kesim ko‘z bilan chamalanadi. Keltiril-
gan 17.5-b rasmda 2TSK teodolitining sanog olish rnoslamasining
~ko'rish maydoni berilgan. Unda yugoridagi shkala (B) vertikal va

-~ pastdagi shkala (7) gorizontal doiralarini sanoq olish shkalalari beril-
- gan. Ulardan olingan sanoglar: 174°54,9' gorizontal doiradar,
+2°04,8’ vertikal doiradan. :
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17 5rasm

Teodolit shifridagi K harfi vertikal doira kompensatorga €ga
ekanligini bildiradi va uning ishlash chegarasi £3' ga leng.

Ko'rib o‘tilgan teodolitlar bilan burchak o¢lchashdan avval ular-
ning tekshirishlari, nuzatishi va sinashlari «1:5000, 1:2000, 1:1000,
1:500 masshtablardagi topografik syomkalarni bajarish bo’yicha
«Yo‘rignomanda belgilangan tartibda bajarilishi shart. e

Flekiron ieodolit 2T53HL Teodoliting umumiy ko‘rinishi va
uning gismlari 17 6-rasmda berilgan. Boshqarish paneli (2)da uch satr-
li displey (3) va (11} ta tugmachalar joylashgan. Qarash trubasi kre-

malera vinti (7), iplar to'mi dioptrik halqasi (6)ni burab foknsga

keltiriladi, Vizitash kollimatori (8) trubani dastlabki garatish uchun
tekisliklar bo'yicha

lerak. Qarash trubasint verfikal va gorizontal
garatish uchun tegishlicha (1 1) va (13) vintlar xizmat giladi. Bunda
mahkamlash vintlad (12) va (14) mahkamlangan bo'lishi kerak.
Teodolitni gorizontal holatea keltirish doiraviy adilak (5) va gilindrik

adilak (4) bilan bajariladi. _

Gorizontal va vertikal burchaklarni o‘lchash o'rta kvadratik xa-
losi £5", qarash trubasining kattalashtirishi 317, u fo'g'ri tasvir hosil
qifadi, vizirlashning eng kichik masofasi 1 m, gorizontal doira adi-

lagining bo'lak giymati 30"
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17.0-rasm

Teodolitning qo‘llanish sohasi — planli syomka tarmaglari, zich-
lash geodezik tarmoglari hamda qunhsh maydonchalaridagi geodezik
o'lchashlar.

Zichlash poligonometriya tarmog‘ida burchaklami o‘lchash,
odatda alohida burchakni o‘lchash usuli yoki doiraviy gabullar usu-
lida, agar kuzatish punktida yo‘nalishiar soni ikkitadan artig bo'lsa,
bajariladi. O‘lchash gabullar soni go‘llaniladigan burchak o‘lchash
asbobi aniqligi va poligonometriya sinfi (razryadi)ga qmb 17.3-
jadvalda berilganday qabul gilinadi.

17.3- jadval

b Poligionometriya sinfi,
No | Teodolit turlari razyadi

4-sinf [ 1-razryad | 2-razryad |
1 | T1, taxeometr Trimble 3600 4 % 2 3 .

T2, 3T2KA, t: 1

7 o taxeometr Trimble 6 9 2
3 | TS5, elektron teadolit 2T53H1 = 2 2|

Bitta gabuldan ikkinchisiga o‘tishda limb quyidagi qiymatga

& = 180
0'zgartirib olinadi § = = 7 — gabullar soni.
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. Burchaklarni o‘lchash asosan uch shtativ tizimida amalga oshiri-
Jﬂ_dl. }3151 esa n:ial.rlcazlash va reduksiva xatolarini o‘lchangan burchak
qiymatiga ta’sirini kamaytirish imkonini beradi.

[ 7 7-rasm

Uch shrativii tizimda optik teodolit ishlatilsa, un garash trubasi
kuzatiladigan punkt markazi ustida markazlashtirilgan maxsus vizir-
lash markasiga garatiladi (17.7-rasm).

Alohida burchakni o‘lchash usulida bajarilgan o‘lchashlar nati-
jasi 17.4-jadvalda berilgan dala jumaliga yozib ishlab chigiladi.

Kuzatish sanasi: /5.04. 2021 " Kuzatish vaqti 8
Ko*rinishi: yaxshi Ob-have: quyvoshli
Tasvir: anig i
17 4-jadval
Euzalik= .
Votna- = Be- i L% ;_]Ch_i_f_‘]ﬂ i
lishtar | 5| kat | EE | PCh po:  [pCh- Do —| Yo'nalich
chizmasi] &) ke puanid
lar
iy oris | oz |isenrilt] e oz At | 0°D000"
Llepis— =
BRI B G A T AG 26" 1?:1 e
=575 | oorea1e |20opa 0| 2 GO 43" | 0°00'00" |
T 1
H PFI‘S-_ 3 GdariE" 0 gd17H
pp17 |260eantaor| s0°4R22" g | 2eoca2E" [170°744°13
PRl
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Teodolit va vizir markalan optik shovun yordamida punlitlar
markazlari ustiga 1 mm aniqlikda o*ratiladi. Poligonometriya to-
monlari uzunligi 0,5 km dan ortig bo‘lganda burchaklar ertalab va
kechqurun, ko‘rinish sifati yaxshi bo‘lgan vaqtda o'lchanishi kerak.
Alohida burchakni o‘lchash usuli qo‘llanganda alidada fagat soat
yo'li yoki unga garshi yo*nalishda aylantirilishi kerak. Bunda bosh-
lang‘ich punktga qayta qaratib sanog olish amalga oshirilmaydi.
Doiraviy gabullar usulida burchak o‘lchashda 19.2. da ko'rib o*tilgan
talablarga rioya qilish kerak.

Bekatda (punktda) burchak o‘lchash ishlari bitta qabulda ya-
kunlangandan so‘ng jurnal ishlab chigilib ikkilangan kollimatsiya xa-
tosi va nolga keltirilgan yo‘nalishlar topiladi. Alohida qabullarda
nolga keltirilgan yo‘nalishlar fargi T1 teodoliti uchun +5" va 12
uchun =8" dan oshmaslig keralc

17.4. Tomonlar uzanligini o‘ichash

O‘tgan ko‘p yillar davomida bazis tomonlar va poligonometriya
tomonlan uzunligimi amiq va yugori aniqlikda o‘lchashda chiziq
uzunligini bevosita o'lchash usuli asosiy bo‘lib kelgan. O*lchash as-
bobi bo'lib invar simli bazis asbobi xizmat gilgan, Sveto va radio
dalnomerlar yordamida 1:400 000 gacha aniglikda chiziglar
uzemligini o‘lchashning yangi texnologiyasi paydo bo‘lishi bilan
chiziglarni o‘lchash jarayoni yengillashdi va invar simlar bilan chizig
o*lchash ishiga chek go'yildi.

Sveto va elekiron dalnomerlarda chiziq uzunligini o'lchash poo-
sipi, asboblaming tuzilishi va oflchash aniqligi hagida mazkur
darslikning 6.7 da batafsil ma’tumotlar berilgan,

Zichlash poligonometrivasida tomonlar uzunligini o‘lchash
uchun svetodalnomerlardan tashqari chet el turli firmalari tomonidan
ishlab chigilgan elektron taseometrlar Trimble 3M, TS 02, TCR 802
POWER va boshqalardan foydalanish mumkin. Bunda chiziglatni
o‘lchash va hisoblash clekiron taxeometrlarda o‘matilgan dasturlar
- asosida amalga oshiriladi.

: Svetodalnomerlarda o‘lchangan tomonlar vzunligini hisoblash
. yirik masshtabli topografik syomkalar (1:5000-1:500) ni bajarish
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Yu‘riqnlﬂmasiga asosan amalga oshirifadi, O‘lchangan tomonlar
uzunligiga qo‘shimcha bir gator tuzatmalar kiritilishi kerak bo'ladi,
ya'ni: '

_!T)=D'_K1+KI+J]+§-1‘|' M)ﬁ (1Tﬂ

Bu yerda K; va K; — svetodalnomer va qaylargich doimiy qiy- |
matlari: 8, va &, — svetodalnomer va gaytargichni punkt markaziga
o'rnatish xatosi uchun tuzaimalar; ADy — giya chizigning gorizontal
quyilishiga o‘tish uchun tuzatma. - :

Svetodalnomer va gaytargich doimiy giymatlari X; va K, uzun-
ligt yugori aniqlikda ma’lum bo‘lgan dala komporatorida aniglanadi.
K, va K, qivmatlari dala ishlari mavsumida 2-3 marotaba - ishlarni
boshlashdan avval, ishlar jarayonida va dala ishlari yakunlangadan
so‘ng aniglanadi.

Svetodalnomer va gaytargichni markazlashtirish xatolari uchun
tuzatmalar §, va d; aniglash imarkazlashtirish varag'ida punkt marka-
zi, o‘matilgan svetodalnomer va qaytargich markaziari o'mni belgila-
nib, undan chizig [ va burchak # elementlari o*lchanib, tegishli for-
mulalar bo'yicha 8, va d; giymatlari hisoblanadi. Qiya Gm?iﬂﬂing go-
rizontal quyilishiga otish uchun tnzatma ALY, ushbu ul}lz-;q uchiarn
punktlari balandliklari fargt, ya'ni nisbiy balandlik k yoki o‘lchangan
chiziquing givalik burchagi ¥ orgali hisoblab topiladi.

17.5. Qisqa bazish parallaktik puligenamet'ri}'a hagida mg’lumut

Elektron dalnomerlarni ishlab chigishdan oldin pgligmmme?n—
vada chiziq o'lchashdagi og'ir mehnat p_arallakt]_k poligonometriya
usulini- qo‘llashni tagozo etoan. Pamflakfl%r IusuidaIAB mm?;.r':; uzﬁi:
ligini aniglash nehun kalta MM bazis uzunligl va Uit uchlari 1{1 an -
sil bo‘lgan @4 va Pz parallaktik (kichik) burchaklar bevlum a gio;rg-
aniq o*Ichanib, hosil bo*lgan AMN va BNM pﬂh‘{:-urchm; ajg mm,aﬂ
rasm) yechishdan Sy vad lesimlar hisoblab fopiladi. Shunda
uzunligi §= 8; + 52 bo'ladi. ,

Bazis tomoni MN =0 kalta {ko'pmullm
4B uzun bo‘lishi sababli 0
bo'ladi. Bazis sifatida uzu
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metrli invar sim olinadi. Bazis chizig®i vzunligi aniglanadigan vo'l
tomoni o‘rtasida (simmetrik) va 90° burchak ostida joylashtirilishi
kerak. Chiziq nzunligini topish aniqligi bu usulda asosan parallaktik
burchaklar va bazis uzanligini o‘lchash anigligiga bog'lig.

M
O

| s
Ai‘
17 % rasm

Keltinlgan 17.9-rasmdagi simmelnik parallaktik zvenoda yo'l
tomoni vzunligi quyidagi formuladan hisoblanadi:

b( \
S=a+5,=5¥¢%f+Qg%ﬁ_ (17.8)

Zveno simmetrik romb shaklini tashkil qilsa, parallaktik usulda
aniglangan chiziq wmuligini nisbiy o‘rta kvadratik xatosi quyida-
gicha topiladi:

M, Sm{ﬂ'
i 17.9)
S 22pp" (a4 :

Bu yerda m,, ~ parallaktik burchalni o‘Ichash o‘rta kvadratik xatosi.

. Misel: Aniglanadigan tomon uzunligi § = 450 m, m, = 2", bazis
b r 24 m chiziq o'rtasida joylashganda uning nisbiy o‘rta kvadrat Xa-
tosi (17.9) formuladan quyidagiga feng;

Ry 450.2" |
242 .24.206265 15500

S 22mp"

| LShahar 1 va 2-razryad poligonometriyasida qisqa bazisli paral-
- laktik wsul ko‘prog qofllanadi. Bunda parallaktik burchaklar T2
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teodoliti yvoki anigligl unga teng bo‘lgan boshga teodolitlarda o'lcha-

nadi va bazis sifatida uzunligi 2 yoki 3 m bazis jezilari qo‘llanadi.
Joy sharoitiga garab nzunligi aniglanadipan poligonometriya to-

monida bazis unt o'rta gismida emas, balki bir uchida joylashtirilsa,

xatolik bir muncha oshib ketadi. Xuddi o'sha yuqorida olingan misol

uchun aniglikni guyidagicha baholaymiz:

"y _ Sy 450-2" I

5

S Bp"  24.206265 5500

Demak, bunda aniglik uch barobarga yagin pasayib ketdi.
© Shuni hisobga olib, bazisni zvenoda simmetrik va o’rtada joy-

lashtirish imkonini gidirish kerak. Shunday qilib. parallaktik poligo-
nomelriya zvenosini qurishda quyidagilarga rioya gilish kerak:

1) bazis chizig'i olchanishi kerak bo’lgan chizigga perpendi-
kulyar (2* aniqlikda) va simmetrik joylashtirilishi kerak; 5

2) bazis sifatida aniq komporlangan (0,2 mm aniqlikda) 24 metrli
invar sim yoki 3 metrli reyka qo*llanilishi kerak; ‘

3) parallaktik burchaklar givmatlari L-razryadli poligonometrl-
vada 8° va 2-razryadda 4° dan kichik bo'lmasligi kerak.

17.6. Poligonometrik yo‘llarni tayanch punktlarga bog‘lash

Zichlash poligonometrik yo'llatni tayanch geodezik punktlarga
bog‘lashdan magsad yo'l lomontariga direksion huruhﬂk va pUI_ﬂ'_fﬂﬂiEﬂ
esa koordinatalarni uzatish hamda o'lchash patijalatini nazorat qilishdan
iberat. Poligonometrik yo*llami hech bo*imaganda 0'Zim0g sinliga tohg
riangulyatsiya tamog'i punktlariga yoki o‘;iﬂing sinfidan bitta sinf yu-
qoti poligonometrik tamoq punktlariga bﬂg‘lﬂ,ﬂ'gﬂ mibk ot atilact infis
Poligonometrik yo'l ochig bududlarda qurilsa va WHHE !fq mbi:n ?lash
markazi yerda mahkamlangan friangulyalstyd gRulell b9 ;": uoiﬂlrik
hech ganday giyinchilik tug‘dirmaydi. Bunday in“;]i.tdi?p; _;:;m}
so*lning oxirgi nugtasi gilib ushbu punkt g rkazlashtirilib

Bunda teodolit yerda punke F““rkaz’ A ustiiis :Eﬂiro;;ﬂgi ;1] yids
poliganometrik yo'l oxirgi tomont % ‘:i (1 ?: & I?;;;fﬂaj @ burchagi
angulyatsiva punktiga garab y0 11.3113 0 : B
olchanadi. Nazorat uchun oy burchagt ham o fehanadt.
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7 1 0-rasm

Shaharning zich qurilgan hududida triangulyatsiya punkti M tornda
o‘rnatilgan bo‘lsa, ushbu punktga poligonometrik yo*lni yaginiashib kel-
gan punkti A ni bog‘lash uchun triangulyatsiya puniti ushbu mahkam-
langan 4 punkti ustiga ko‘chiriladi. Buning uchun joyda AMEB
uchburchakni qurish kerak va unda 48 tomon uzunligi A; va uchala bur-
chak 1, 2 va  o'lchanadi (17.10. b-rasm). M punkt markazini joyga
ko*chirish natijasini nazorat gilish uehun ikkineln ACM uﬁhhurc-hakdag%
AC tomon uzunligi b, va 3, 4 va y burchalklari o'lchanadi. M punkti
koordinatlarini 4 punkt ustiga lo*chirish aniqligi AMB va ACM uchbur-
chaklami shakliga bog*liq, Yo‘riqgnomalarda ushbu uchburchaklar har bir
burchagining qivinati 407 dan kichik bo‘lmasligi zarurligi ko'rsatilgan.

Nazovar savellari:

1. Zichlash poligonometrik tarmoglar nima magsadda quri ladi?

2. Hududlarda quriladigan zichlash poligonmetriyasi uchn
ganday texnik ko ‘rsatkichlar ta'minlanishi keralc?

3. Poligonmetriva tarmog'ini loyihalash qanday ketma-ket
boschgichlarda amalga oshiviladi?

4. Poligonometrik yo'lning anigligini hisoblash wchun nimalar
asos gilib gabul gilinadi?

3. Zichlash poligonomerrivasida burchaklami qanday an iglik-
dagi teodolitlar amalga oshiviladi?

6. Zichlash poligonometriyasida tomonlar uzunligi ganday geo-
 dezilt ashoblarda o ‘Ichanadi?

7. Parallaktik poligonometriva zvenosini qurishda nimalargd
rigya gilish kerak?
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XVHI BOB

GONOMETRIYADA TENGLASHTIRISH ISHLARI
18.1. Dastlabki hisoblashlar :
3
Dastiabki hisoblashlar dala oflchash jurnallaridagi barcha yozuy-
lar va hisoblashlami tekshirish hamda poligonometrik tarmog (yo*l)
ishehi chizmasini tuzishdan boshlanadi.
Chiziglar uzunligini o‘lchash jurnallarini ishiab chigish, o'lchash
usulidan kelib chigib tegishli formulalar bo‘yicha bajariladi. Chiziq
gorizontal quyilishi giymati o‘lchangan chizig giyaligi uchun tuzat-

mani kiritib topiladi. Tuzatma guyidagi formuladan hisoblanadi:

" POLI

1. 5
ﬁ”i—+'}t—- {18.1)
2 8P i

Bu verda & — o‘lchangan chiziq nehlari nuqtalari nisbiy balandligi;
] — o*lechangan chizig uzunlig. ’ =

Chiziq gorizontal quyilishi giymatini Gaussni rtel_ﬂsfﬂcdagl
proyeksiyasida hisoblash uchun chiziq gm‘iznnta?l_qu]‘fﬂlshlga quy1-
dagi formula bo“yicha hisoblanadigan ruzatma kiritiladt:

“

2R

Bu yerda § — chizigning gorizontal q_uy':lisihi;
tasining ordinata giymati, U ka;tald;: o‘lcha
R,,— yer sharining radiusi, R =6371 km. 1 A
Tuzatma AS, fagat musbat ishoraga e, Ghlil.ll}{l Gauss éno‘}rtedi;s}i
yasida chizigning gorizontal tekistikdagi uzunligl ellipsoid sirtdag
giymatidan katta. ) o
Chizig nzupligini dengiz sal,ﬂtu:ga II{elnri
ladan hisoblanadigan fuzatma kiritilady:

Hp g1 e (18.3)

M;I:.E__Sr_ . (132]

¥,, — chiziq o‘rta nug-
b olinishi mumkin;

sh uchun quyidagi forma-

' iga nis ‘rta-
; : ioni dengiz sathiga nisbatan ©
Bu yerda H, — o'lchangal ch1z1qmm¥u ;ﬂﬁk il B

cha balandligi (ishlash hududi ucl;;ur
5



O¢zhekiston hududi uchun bu tuzatma manfiy ishoraga ega bo‘ladi.

Burchak o‘lchash jurnallarini ishlab chigishda qabullardan olin-
gan hurchaklar yoki gorizontal yo'nalishlar o'rtacha giymatlari hisob-
lanadi va o°lchashlar anigligi baholanadi.

Burchaklarni o‘lchash poligonometrik tarmoq yoki yakka yo'lda
bir xil sharoitda, bitta kuzatuvchi tomonidan va gabullar soni teng ba-
jarilgan bo‘lsa, bir gancha punkilarda bajarilgan o*lchashlar uchun
o‘lchashni o*rta kvadratik xatosi quyidagicha hisoblanishi mumkin:

m® = —Lﬂ - (18.4)

“1| K{n—l} i

Bu yerda [vv]; — 7 nomerli punktda olingan ofrtacha qiymatdan har bir
qabuldagi giymating og'ishi kvadratlati summasi; K — punktlar soni;
#n — gabullar soni.

Qabullarda o‘lchangan burchaklar yakueniy gqiymatining o'ria
Jvadratik xatosi quyidagi formuladan topiladi:

o S [w];
s Jn \'nK(J?—l]'

Tenglashtirishni boshlashdan avval dala o‘lchash natijalari sifathi
ekanipa ishonch hosil gilish kerak. Buning uchun hisoblangan bog'-
lanmasliklar (xatolar) ularning chekli giymati bilan golishtiriladi.
Yakka poligonometirik yo‘lda o'lchangan burchaklar bog‘lanmasligi
giymati quyidagi formula bo*vicha topiladi {chap burchaklar uchun):

(18.5)

fﬁ=-ab+Zf+1ﬁi—-(n+l]-13{]“'—afax. (18.6)
Burchaklar chekli xatosi
fﬁdm =2Zmpn+], : (58'7]

“0*lchangan tomonlar uzunligi (chiziglar) bog'lanmaslig

B ibesZ, (18.8)

AT

formulalardan topiladi.



Buyerda f; = I Ar—(x, = %), £, =20 &y~ ~ 33 ).
Chekli xato bilan o'rta kvadratik xatoning nisbati

S ML (18.9)

Bu verda M — yd'l oxirgl nugtasining planli o‘mni o‘rta kvadratik
Xatosi. '

s

Bunda m nisbiy xato hisoblanib, u quriladigan yol uchun
o‘matilgan me’yoriy nisbiy xato bilan solishtirilganda quyidagi shart
ta'minlanishi kerak: :

f .l
[5:] I T' (13-1{}}
Bu yerda T— yo'l uchun belgilangan me’yoriy nisbiy xato maxraji.
Yuqoridagi (18.8) formuladagi f; va f; qiymaﬂar_}rol‘l punktlari-
ning dastlabki hisoblangan koordinatlari orgali topiladi.

18.2. Bitta tugun nugtali poligonometrik tarmeqni tenglashtirish

Boshlang‘ich punktlar A4, B, C va EA, FB, HC bnshlaa_:g‘iuh
tomonlarga tayangan bifta togun ouqta 3 ga ega E-rlazr}rud poligono-
metrik tarmoq (18.1-rasm)ni tenglashtirish kerfik bﬂ‘llsm. Bunda 4, B, c
boshlang‘ich punktlar va tomonlar yugori sinfdagi tanmogqa tegishli
bo‘lib, ularning koordinatalari va direksion hurchakllan ma’lum.

Bu tarmogdagi yo'llaming burilish burchak_lan va torluouiaﬂ‘rll;ng.
uzunligi joyda o'lchab topilgan. 2-razryad puhgmlmmcmya }'{J! Sahn
sodda usulda tenglashdriladi. Bunda dastlab burchaklar tengiasi-

tirilladi, keyin esa koordinatalar Drttirmaif'::‘id l%iis?::l}!ansldi va
iriladi hida tenglashtivish usuli deyrad. )
L v ziqni tanlashdan boshlanadi.

‘haklarni tenglashtinsh fugun chi l
H‘Jﬂfﬂuzzuuag‘nuiziq gsifalrinda M fugun Lnulqtaga tn._ltasgia;j ﬂ};‘onl;::;::
ixtiyoriy bittasining tomoni Qiilbul gilinishi mumkin.

MN yo'l tomoni gabul gilinadi {l_ﬂ.larusm}, E———
Olingan misolda fugun chizigqa qarab ar | 1t :,rmnlar e o
tomoni direksion burchagidan boshlab keyingt ton
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burchaklari (o*ng burchaklar o'lchangan bo‘lsa) quyidagi formuladan
topiladi:

O = Aiach oK !.SDGT?;— [ﬁj] (i 2.1 1)

Bunda ap, = ogs, tem apc w — yo'ldagr [B] ni tashkil qiluvchi
burchaklar soni {i=1, 2, 3),

Bl Ty
wzrr ¥

H

18 Ipasm

Agar yo'l bo‘yicha chap burchaklar o‘lchangan bo‘lsa, (18.11)
formula quyidagi ko*rinishda bo'ladi:

% = Gypasn + [f1] — 180°4;. (18.12)

Bunda [#;] - o'lchangan chap burchaklar yig‘indisi.

{18.12) fonmulalar bo‘yicha hisoblangan  MN tugun chizig
direksion burchagi giymatlari 18.1-jadvalda berilgan. Har uchala yo'llar
bo“yicha hisoblangan tugun tomon direksion burchagi giymatlari @1, &2
va gy uchun ulaming vaznlari quyidagi formuladan hisoblanadi:

et (18.13)

L

Bunda n; - yo‘llardagi burchaklar soni. K
Navbatda tugun chiziq MN ning tenglangan yakuniy d‘-‘fﬂkb’mn
burchagi quyidagi vaznli arifmetik orta formulasi orqali topiladi:

.f_x;L[‘%l_% LP_l | (18.14)
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Bumila iy = mpilgaxl direksion burchak qiymatlaridan eng kichigi; &
qoldiq, eng kichik qiymat bilan golgan qiymatlar fargi. u quyfdagj
formula bo*yicha hisoblanadi: -

&= 0i— o, (18.15)

Keltirlgan (18.13), (18.15) formulalar bo'yicha hisoblangan
fmtqalar |8.1-jadvalning tegishli grafalanida berilgan. Xuddi shu
jadvalda tarmogni 1, 2, 3-yo'llari bo‘yicha burchaklar yig'indisidagi
xatolar quyidagi formula bo'yicha hisoblanib keltirilgan: -
fr=0-a; S e

r

Bu yerda a — tugun yo‘nalish MN tenglashtirilgan direksion burchagi.
Ushbu formula yo'lning o'ng tomondagi burchaklari uchun.
_ Agar chap burchaklar o’lchangan bo'lsa:

Jg=0i—¢ (18.17)

(18.14) formuladan direksion burchak & ning va (18.16),
(18.17)dan burchaklar yig'indisidagi xatolamni hisoblash nazorati
bo'lib quyidagi shart xizmat qiladi:

(pfs]=0. (18.18)

Har bir yo'l uchun hisoblangan fi giymatlarining cheki ma'lum

formula, fj,, _1'Jn bo'yicha  tekshirilib, xatoliklar tegishli

yo‘llardagi har bir burchalka teskari ishorasi bilan teng h_ﬂillb
boriladi va burchaklar tuzatiladi, Keyin har bir yo'l tom QA
direksion burchaklari tegishli formulalar {9 £2 ) ':"f"‘]]f]!
hisoblanadi, Hisoblangan direksion hurchkaiar v torqnnlar Jmli:aji
bo‘yicha tegishli formulalar (9.5 da berilgan) orgali. koorcind

orttirmalari hisoblanadi.
Yuqoridagi (18.14) formuladan fugun ya
direksion burchagi quyidagicha bo ladi:

E,lr o !
o = 100AL T o g P 1OPRE:

‘nalish tenglangan
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18. I-jerdval

K
Yj?:_i Cha £ n |7 an' | pe Jr beif)
3 K=10
1 102243 8| +2,1'| 3 3.3 +6,9 | -1,2 -4
2 220 +05 | 4 25 | +1.2 |+04° +1
3 1,71 0 3 3.3 0 |40, +3
ag = 102°41,7" 9,1 +8,1 [pfi] = 0

Koordinatalar orttirmalarini tenglashtirish xuddi burchaklarni
tenglashtirishga o‘xshash tartibda bajariladi, Har bir vo'lda
boshlang‘ich punktdan boshlab tugun nugfa M ning (18.]-rasm)
koordinatalari quyidagi formulalardan hisoblanadi,

X = Xipogh +{‘5‘x];
Yi = Vibosh +[“ﬁ-v],- :

(18.19)

Olingan misolda ( 18.19) formulalar bo‘yicha har bir yo'ldan
hisoblangan M nuqtasining koordinatalari 18.2-jadvalda berilgan.

18, 2-fjadval
- K
Yo'l X, Er Péx, f;c. L! e .f.;'.. Feu En L]
No " s s | s | fom - ’: 5 S EIH s
| _{2543]+19]|304] +2 062 & +13 [+36.8] 422 [ 770.57
2 1255514311372 +1a 072 2 10| 0 0 | 770,34
3 125241 0 | o [Si7fosa] 12 -9 [+1,2 ] 41 |770.35 ]
[ =252 67, 10 38,0 | yo=77034

.lkkita kalta vo*llar bo*
tekshiriladi:

1

l+T

— xl -IZ = 25,43—25155 — —ﬂ,12 ?”;

~‘G‘:¢z =P.1 B ??U‘ST—T?ID,_’!»ti =+0,23 m;

Tr,, =V0,12% 40,232 = ¢ 25 ™, T _

Lyts

0,25

yicha orttirmalar xatosi yo*l qo‘yarli cheki

L
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f,,@__Et =Xy — X3 = 25,55-25,24 = +0,31 m;

Srpy =¥2—¥3=T10,34=770,35 = 0,01 m;

'f;_i 031 1

2 2
b =\,m,31 +u,1::1 =0,31 m;
Ly 1650 5200

Demak, har 1kkala }-‘CI ‘Nardagi nisbiy mtnlar Z-ramjfad talabi
doirasida.

Navbatda tugun nuqtaning yakuniy tenglangan kuurdmatalan
vaznli arifmetik o‘rta formulasi bo*yicha hisoblanadi:

wu JApal

[P}

=L,J Lee]
R el
Olingan misolda (18.20) formulalardan topamiz:

X 25 24+ET——25,41 ",

P (18.20)

380 _ 770,44 m.

0,
y=wmy+
Bu yerda [ps] va [pe,] qiymatiari yugoridagi 18.2-jadvaldan metrda
olingan. :
Hisoblangan koordinatalat’ [‘)E'an.l has
koordinatalar orttirmalarining xatost topiladi:

Iy =% "*]_ a2l
f}l‘ =y-¥

pir yol bo‘yicha

. ishli tlabki va
Bu yerda x;, y; va x, y — tugun nugtaning tegishlicha ey
tenglashtirilgan koordinatalari.

Hisoblash natijalari 18. 2-jadvalda
401
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Tugun nugtaning tenglanshtirilgan koordinatalarini hisoblash
nazotati bo'lib quyidagi shartlarning bajarilishi xizmat qiladi:

Al =0, [2f] = 0. (18.22)

Yugoridagi 18.2-jadvalda keltirilgan yo‘llar orttirmalari xatosi
teskati ishorasi bilan har bir tomon orttirmasiga, uning uzunligiga
proporsional ravishda bo'lib beriladi va tuzatilgan orttirmalar bo‘yi-
cha yo'Har burilish nuqtalanning koordinatalari oldingi mavzularda
ko'nib chigilgan yo‘lda hisoblab topiladi.

Bu hisoblashlar 18.1-rasmdagi tarmogning fagat 1-yo‘li uchun
yechilib, natijalar 18.3-jadvalda keltirilgan.

18 3-fadval
Maso- | Koordinatakar Toordinatalie
Nugta- Direksion falg: eriimas]
lar  |Burchaklar| burchak- gur:—]
% I zonta :
N TN I R :
lighi
I-ved
e 84°48%,3"
+0,4' 2
A | 13000380 AR Shans
~0.01 =006
1 o ] X :
3422417 [ 29848 | 0oea biots 2 _
+0,4'
T | y7gesp 0 il s
0,01 —0,07
139°3} 5 : :
J ,5 32'&313 —243.{}8 'i‘2 1 I ,?D
+0,4
2 260485 . 2541 T'I"D,ﬁ.
3 102742 .5 -
Bf, = 522°04 5 [S]=624,61 —456,02 424,95
2l =522°05,7 +456,94 ~424 82
fi=—12 fe=+002 f£,=+013
Jp, ==0LT £, O3 L

£y =y(0,02) (0,13 =0,13 et

Tarmogdagi qolgan 2- va 3-yo‘llar ham xuddi shunday ishiab
chigiladi va yo*l nuqgtalari koordinatalari hisoblanadi.
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18.3. Poligonometrik tarmoqui V.V. Popovning poligonlar
usulida tenglashtirizsh

~ Prof V.V, Popov poligonlar usulida poligonometriya tarmog'

alohida-alohida, ya'ni dastlab burchaklar tenglashtiriladi, keyin esa
burchaklarga bog'liq bo'lmagan holda koordinatalar orttirmalan
tenglashtiriladi. Erkin bo‘lmagan poligonometriya tarmog't ushbu usulda
erkin tarmogday tenglanadi, fagat bunda soxta yo'llar laritiladi (ular
chizmada wzuq chiziglar bilan ko‘rsatiladi). Quyida Z-razryad erkin
poligonometriya yo'llari tarmog*ini tenglashtirishni ko*rib chigamiz,

Dastlab tarmoq chizmasini chizib, unda poligonlar va nuqtalar
ragami, o‘lchangan gorizontal burchaklar qiymati (0,1 gacha yaxlit-
lab), tomonlar uzunligi, o‘lchangan burchaklar xatosi va ularning
chekli qiymati yozib ko*rsatiladi (18.2-rasm).

Bunda yopiq poligon o'lchangan burchaklarining xatosi va uning
chekli qiymat olding mayzulardan ma’lum formulalar bo‘yicha
hisoblab topiladi, ya’ni:

fk: Eﬁu _Eﬁm
T SEIYE.

1 burchaklari somi; Ef. -

Bu yerda n — poligonda o'lchanga e
yerda » polg _ burchaklar yig'indisining

o‘lchangan burchaklar yig'indisi: Z8, — | ‘
nazariy giymati, u yopiq paligonda quyidagiga teng:

#5, =180°(n=2).

' Agallr fas/ts sharti bajarilsa, armoqni  tenglashtirishg?
- chek
o‘tiladi. b T i
Gorizontal hurchaklﬂl‘ﬂi tcnglash. Bu ish iIh:f’ldﬂgl ketma
ketlikda amalga oshiriladi. : : hartini
L. Bemfim chizmaning 0°Zid3 (.lggg?giﬁﬂmskmk)
ta'minlash magsadida (burchakler Y18 et 2 disi tuzatiladi, Bunda har
T10 ichki tugun nugtasidagt burchaklar 12 farq qilgani tufayli U
uﬂhﬂfﬂ bu[@hﬂk.lﬁ.f }fig‘l]'ldlﬂl 36{;0 dan —'1,2 E.f.i q
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uchga teng bo'Tmib, teskari ishorasi bilan har bir burchak yoniga +0.4'
dan (rasmda osti chizib keltirilgan) yozib qo*yiladi (18.2-rasm).

5

234,40

150°56,6°
: -0,4
4 11 105°07 6" 6
‘,jlﬂﬂ“?rﬁ,é‘d : T Ba=720°02,3" 0,4
o ZB =T20%00
B=+2,3"
- _ EBchek_tETi:,EZA =5
2l s e :
L .
& 0.z 2290561, 1 10 3
140,60 — -
27167 .
g 5 Fed +0,1"
131°33.2 +0,2 i
+§]2 2 ZPa=720°005'
I o Yp =000 o
T Ba=539459,0" ~ TB=%0,5 o
I =s40000 (| DBenes=22 ~
{f=-0.1 g3 8
. I‘FS“S?,E’C sqps 180427 C
=) fBenesi=+2,2' a1 18l ﬂﬁz 15 -0.2"
& 0, 0,
b o0
= Lrel
L e /Se ae\3
8,8 2°50.4° = =
! 102504/ 1000350 W =
x et - . 183°50.2
~ Tl 140,66 9
18. 2-rasm

2. Burchaklarni tenglash uchun tarinog chizmasi tayyurla;ﬁb?
(18.3-rasm) unda tugun nugralar orasida poligonlar chegaralari, fugun
nuq}allar va poligonlar ragami va har bir yo*l uchun tomonlar soni
yozib ko‘rsatiladi. ;

3. Har bir poligon ichida poligondagi burchaklar xatosini yozish
tchun uning o‘rta qismida jadvalchalar chiziladi. Jadvalehalar ustida
poligon ragami yoziladi, Poligonlarning har bir tomoni uchun

404



jadvalchalar chiziladi: tashqi tomon uch -
iii:k];] 1?:; ﬁlﬁﬂlﬁgﬂﬂlm lll.mI.II!'I].i}" tuman:‘l;] t‘u;ilnt:lafcﬂ}f:;? ﬁ}’ ta
e i:] iE}atﬂlmc}nrdﬂ_]nylashtiﬁladi (18.3-rasm) U
«qizil *aqgmi:i ?mdaga asoslanib «qizil ragamlary hisoblanadi:
tmnonldar M L tf“" yo !dlagi tomonlar sonining poligonda ;
atiani 001 miy somga bo'linadi. «Qizil ragamiarsni hisob! ;.
j ) gzj.cha yaxlitlab qizil rangda ushb . Y ah:
jadvalchalari ustiga yozib qo*yiladi. u poligon tashqi

18 3-rasm

Hisoblashning nazorati bo'lib bar bir poligon bo'yicha «gizil
raqamlary yig'indisi bir butunga (1,0) teng bolishi xizmat giladi.

5. Chizma bo'yicha (18.3-rasmm) burchaklami tenglashtirish
xatolikning mutlag qj}q’naﬁ eng Jeutta ho'lgan pﬁiignndan boshlanadi.
Buning uchun xatolik nshbu poligonning tashqi jadvalchalari ustida
yozilgan «gizil raqamlamga ketra-ket ko‘pﬂytirilih, uat;jahfr xatolik

ishorasi bilan tegishli tuzatmalar jadvalchalﬂﬂ ichiga yoziladi.
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Masalan, 18.3-rasmda keltirilgan misolda tenglash II poligondan
boshlanadi (xatoligi +2,3' ga teng). Buning uchun quyidagi
hisoblashlar bajariladi:

423" % 0,66 = +1,5",
+2,3" % 0,17 =+0,4',
+2,3' % 0,17 = +0,4",

Nazorat: +1,5' +0,4' + 0,4'=2,3",

6. Navbatda ITI poligonga o‘tiladi. Unda xatoning yangi qiymati
hisoblanadi. Buning uchun I poligon xatosi (+0,5" bilan TF poli-
gondan tugun nugtalar T10-T7 orasidagi tomon uchun hisoblangan
tuzatma (+0,4°) yig‘indisi topiladi. Shunda III poligondagi xatoning
vangi qiymati quyidagicha bo‘ladi:

Sr=40,5"+0,4'=+0,9"

Xatoning yangi giymati uning oldingi qiymati ostiga voziladi.
(18.3-rasmda 1M1 poligon o'rtasidagi jadvalchaning ikkinchi qatoriga
qaralsin). Shundan keyin bu xato ketma-ket III poligon tomonlari
tashqarisidagi jadvalchalar ustida yozilgan «qizil ragamlamga
ko'paytirilib, topilgan mzatmalar xatolik ishorasi bilan o‘sha
jadvalchalar ichida yoziladi,

7. Keyin I poligonga o‘tiladi va undagi xatoning yangi giymati
hisoblanadi. T poligondagi Xatoning yangi giymati quyidagiga teng
bo'ladi: fp=—0,1"+0,3' + 0,4' =+0,6". Bu yerda 0,3’ ILI poligondan,
0,4" esa IT poligondan hisoblangan tuzatmalar (tegishli jadvalchalar
ichida yozilgan). Xatolik, o'z navbatida, I poligon tomonlari tashqari-
sidagi jadvalchalar ustidagi «qizil raqamlamga ko‘paytirilib, tuzat-
malar topiladi va shu jadvalchalar ichiga yoziladi.

8. Poligonlarda hisoblangan xatolarni tarqatib bo'lib, gayta yana
IT poligonga o‘tiladi va hisoblashlar yugorida yozib o‘tilgan tartibda
poligonlardagi xatolaming yangi giymatlari nolga teng bo‘lguncha
davom ettiriladi,

9. Har bir tuzatmalar jadvalchalaridagi tuzatmalar algebraik
yig'indisi topilib, jadvalcha ostida chizilgan qo'sh chizigchalar tagigd
yoziladi,
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14 Pc:ﬂigonlat har bir yo'lidagi burchaklar yig'indisiga tuzat-
malar quyidagicha hisoblanadi: ikkita qo‘shni poligonlarga tegishli
yo'l burchaklari yig‘indisiga tuzatma ichki va tashqi jadvalchalar
ragamlarini algebraik yighindisiga teng, bunda tashgi jadvalcha
raqamlari yig‘indisi teskari ishora bilan olinadi. Masalan, 1T poligonni
T3-T10 tomoni uchun +0,1'4(-0,57%=04", T7-T10 tomon LTG]:[‘LI.H.
+0,2(=0,4"=02" (18.2-rasm). Faqat bitta poligonga tegishli yo'l
burchaklari vig'indisiga tuzatma esa tashqi jadvalcha vig'indisining
teskari ishorasi bilan olinadi. Masalan, T3-T7 yo'l uchun bu - 1,7
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18 4-jadval
Mug- Masofalar Enordinata :
tukor Buchiakies gorizona] arttirmalar Koosdinatalar Tugun
Mo [0ticlanoan] Dircksion | Quyilishi A | Ay 7 % hugalar
T1-T3 nuginlar orasidagi yo©l
T (O'ng { [-tugun
t berchak] L0000 + L0000 fiogis
i 5 wd +2
267°30.F 13125 | _o| anz
2 0.2’ ' +90426 | 492690
TA708 B
' s ). 2] s
14°21,4 198,70 |, 107 43 | +ao2
ez
T3 | 1317332 +1186.71 | 103626 | 70 iy
A2°448.1°
Tid 7
Bh., =204m42 00 [&]=322,93 Thr=+186,76 SL=000
fr=H02 TAy =+36,12 f 006 1
I . y f =+{.05 =
S =ElA 70,04 [s] s 5500 |
T3.T10 ougtatar orasidagi yo'l —
3-togun
T3 m{{}‘ng 118671 | 1036160 on
irchak}
e 4’%
62°48,1' .o 7 |- 250
2°48, 64,27 |212 e T
H (3,2 1254, 1a [HEE
T : | QgiE |
9] sgeapp T
3 i _._-l_.—-—'—-—'_
G __"'_-=:6de 7 =003
B, = 537°30,0¢ [5] = 140,60 B 06 0,03 1
A Thy=+125 s L
Jf' =‘r1 0! I;:-fn,ﬂ] Fﬂ_ [4{',5 jﬂw
Bey A ﬁi"_ﬂﬂ?___- -



Qolgan poligonlar tomonlari uchun ham tuzatmalar aynan yuqo-
rida ko‘rib oftilgandek hisoblanadi. Tomonlar uchun hisoblangan
tuzatmalar ularning o'rta gismida gavs ichida yozib go'viladi. Tuzat-
malarni hisoblash nazorati bo‘lib, ulaming har bir poligon bo‘yicha
yigiindisi poligon boshlang‘ich xatosiga leskari ishora bilan teng
bo*lislidan iborat. Masalan, I poligonda tomonlar uchun hisoblangan
tuzatmalar yigindisi quyidagiga teng: (—0,4")+(+0,44+(+0,1=+0,1",
poligondagi boshlang®ich xato esa ~0,1' ga teng edi.

11. Poligonni tashkil qiluvchi yo'llar nehun topilgan tuzatmalar
har bir yo'ldagi burchaklarga teng bo‘lib beriladi. Bu qoidadan tugun
nuqtalardagi burchaklar mustasno. Tugun nugialardagi har tkkitali
burchaklarga tuzatmaning varmidan, uchtali burchaklarga esa uchdan
bir hissadan beriladi, Tuzatmalar chizmada (18.2-rasm) berilgan har
bir burchak giyvmati ostida yoki ustida 0,1 gacha yaxlitlab yoziladi.

12, Poligonometrik yo‘lHar barcha tomonlarining direksion
burchaklari boshiang‘ich tomonning berilgan direksion burchagi va
keyingi tomonlar orasidagi tenglangan burchaklar orqali tegishli
formulalarda hisoblab chigiladi. Bu natijalar nugtalar koordinatalarini
hisoblash jadvaliga yoziladi (18.4-jadval).

13, Koordinatalar orttimmalari va  yo‘llar  punktlarining
tenglashtirilgan koordinatalari hisoblanadi. Olingan misoldagi T1-T3
va T3-T10 yo‘llari uchun (18.2-rasm) hisoblash natijalari 18.4-
Jadvalda berilgan. Tarmogning qolgan T3-T7, T7-T10, T1-T10 va
T1-T7 yo'llari xuddi yuqoridagi jadvalda keltirilgan tartibda ishlab
chigiladi. f

18.4. Poligonometrik tarmoqui ekvivalent almashtirish usulida
tenglashtirish

Ekvivalent almashtirish usuli bilan fagat tugun yo‘nalishlat
- direksion burchaklari va tugun nuqtalar koordinatalari hisoblab oli-
nadi. Tarmoqdagi boshlang®ich punktlar va tugun nuqtalar orasidagi
- yo'llamni tenglashtirish soddalashtirilgan usulda bajariladi, }Fﬂ'ﬂ_i -
burchaklar bog‘lanmasligi fz barcha burchaklarga teng tarqatiladi.
‘Koordinatalar orttirmalarining bog‘lanmasliklari £, va f; esa tomonlar
uzunligipa proporsional tagsimlanadi.
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Ushbut usulda barcha hi
a hisoblashiami quyi
an 1-r. i : ami quyidagt .
g azryad poligenometriya tarmog'i mi:uli?iga- l::: ljaimdﬂ il
1b chigamiz,

4
>

8. d-rasm

dan o‘Ichangan burchaklar
yar bir yo'l boyicha
lida 18.4-rasmda
burchaklart

. "mii“:‘-ﬂjbk{sb ishlarida dastlab dala jurnall
ymatini hisoblash vedemostiga (18,5-jadval)

vozib olinadi _
b olinadi. Navbatda ekvivalent almashtirish usu
3" va 99" direksion

i:;r]saﬁlga.“ tugun yo‘nalishlar 3
idaF-d511tnlad' (18.6-jadval). Bunda direksion burchakning vazni 4Uy-
ei fornmladan topiladi:
c
o S (1823)
p{‘.ﬁ} Fﬂ _ n+l
=10 olinishi

{}rﬂqi@gm misol uchun formuladagt ¢ qiymatigd &
ai burchaklar sonidan kelib chigib) maqul- -
IahaTlllgun yo‘nalish 3-3" direksion burchagt qiymatind jkki mare-
e 2-yo'llar bo'yicha (18,12) formulada?
uni[; EE}D dl{'CkSIGﬂ burchak qi}'matlnr_idun quyidag! formu
g vaznli o‘rtacha qiymatiga ottiladi: :
ANG



~ alf'{+{x2P2+.,,+anPKI
BBt tP (18.24)

Bu yerda @, @, ... 6 — tugun yo'nalishni har bir yo'l bo'yicha
hisoblangan direksion burchagi giymatlari; py, pa, ... pyx — har bir yo'l
bo*yicha hisoblangan direksion burchak vazni (18.23 formuladan),

Ekvivalent yo‘l bo'yicha direksion burchak vazmi, um tashkil
giluvchi yo‘liar bo‘yicha vaznlar summasiga teng bo‘ladi, ya'ni olin-
gan misolda py; =p + P2

Ekvivalent yo*l 1.2 da burchaklar soni quyidagiga teng:

c

(rl)y =——. (18.25)
P12
18.5-jadval
Punk. Burilish Direksion Tomon- Knc:rdma'l.a_ Knordititalie
burchak- lar arftirmalari
Ny i burchakl. R
lari (chap)} BENngi Ar Ay x ¥
i 2 3 4 5 & 7 8
1-vo‘l
A
l22ea045” -
LY 22700 5 10652459 | 10271,683
e +1 +3
18 * Ll
219930317 1 445,231 343,500 281253
-1
435
] 15395311 51 : L0308,981 | D983,
1953723457 | 405,983 |- 394937 2 ]
j § <M 04057 -
—l]
£0
2 19873603 9914,‘}4‘4 95‘9'4!3
211759477 | 370,008 | -313,797 %
] * r —196,054 il
) 3
8
| 1o7e30ns 9600247 %%.E
135730004
3&
Lff, = T30700°42"  [8]=1221,222 RAx=+1058243  fp=0006
fy=-3" TAy=-573364  f, 1
Sy, =220 © A=-0001  f=-0,006 [$] " 203000 il
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A8 5-jadval davomi

=it
3]
AR0°2103" -
A waa0,0n | 9352 000
27015°24" | 359,31 -2
359,315 | 317677 | 10 a0y
.,.'l""
4| ngesgtasn 637,677 | 9719.892
316°46/00" = =
600" | 475,631 | 346 545 | 325 807
+1" ;
5 | sagepoiag- 994,200 | 9304,083
Qg raice _2 _2
(25545 | 420803 | 4og 147 7545
+£II
6 |o3e54155m a413.960 | 401,426
57053:41" | 350,505 | 186,285 | sgean3
1" 5
4 ¥
3 e Q00,245 598,378
13943 004"
3 )
£f, = 1T19°08'37" [5]= 1615, 6 Thr—+ia0,249 A uﬂr‘B
_Jl';g—'|'4" £ Eﬂ_}l_*idlls,ggj _f
Jrﬁ\ = 432" f‘ = rﬂ,ﬂm ,_v‘-rﬂ ooz r 701[“]”
F-y0¢l
3|‘|
1 197304" -
i " gs00,245 | 698,328
122°45'10"
sayped] 7l =31 -4
26271500 § 490020 | _erinsd | 485,549
. 5 : 9534,152 | 9212773
192"5?'3?" 52 _g
! 27471245 | 652,200 1 Ja7950] 6511361
g z -3" : Q585 055 855 11'528 :
17081 14" — =
agaezdzas | STLTAS | 4g 577 -500.288
7 g532,142 | 8052322
o g
134731450 N et
I
z T i T Ao
Eﬁﬂ:ﬁlgﬂzﬁﬂl? E-";']:PJ 54,02 mv=—15"‘3~g33 Jr’ l
fr=—13" =40,131 Te]
o =2 f*“’r,,/u:“/——
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18.5-jadval davomi

4-vp*]
D
W/O°TL0R" | -
C [ 1520708 8320.000 | 9552000
i 27
AR ¥
2273 | STLO3K | 5 g | san T
10| 194°00°55" 8443205 | 3994 406
a7 O _ﬁ _E'E'
296°2509" | 353,961 | 247,084 | 95,500
[T EEEE 8600343 | A408,300
i & 23
316°4723" | 499800 | 50000 ) 400 e
12| 21075530 9054614 | 8156,325
BY RiF e 1L -5 =23
34774253 | 488,725 | o o oa o
5| s1e1T 0532,142 | $052.322
218°56' 10"
¥
CEf, = B3EU3S07" (5] =2113524 PAr=-1212,165  f = 0,102
=0 TAy=-1499579 1 |
g, =222 50099 fi=40.023 [5] 20700
S-yo'l
=
62°22'38" :
E i 9920,114 | 7286496
= | 245%06°05" > 8
430 +25
]2 a r L]
TR A3L200 | sen 73| 242180
+'3|I
131 59onpr350 9657,771 | 7628710
' 1063 423" £y 24
MBI | 1as.658 | 423588
. Ty 7
° |ope2aasr 9532,142 | R052,322 [
2IRS6 10 g
¥ .
Tfa = G96°3324"  [§]< 873,033 Thx - -38.031 = 0,077
W DAY =+765717 7 |
fo, =17 L=-0049  £=—0059 (5] 11300 -
. Tugun yo'nalish 9-9" direksion burchagi ishonchli giymatini
uchta yo'llar bo‘yicha, murakkab yo'l (1, 243) va oddiy 4- va 5-

‘yo'llardan, topilgan direksion burchaklar vaznli o‘rtachasi sifatida
'(18.24) formuladan topiladi,
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I9-9‘* tugun yo'li uchun topilgan direksion burchak yakuniy giy-
mati bilan (I, 243) va 4, 5-yo’llar har biti bo*yicha topilgan direksion
burchak qiymatlarining farqgini olib topiladi.

Muraldab yo't (1, 2+3) ga to'g'ri kelwvehd tuzatmalar undagi 1-,
2- va 3-yo‘llardagi burchalklar somiga proporsional ravishda bo'lib beri-
ladi. Tugun yo'nalish 3-3% dircksion burchagining yakuniy qiymati vis
tuzatmalami 1- va 2-yo‘llar bo'yicha hisoblangan direksion burchak qiy-
matlari orqali topilgan dastlabki vaznli o'rtacha qiymatga kiritib topiladi.
- va 2-yo*llarga tuzatmalar 3-3" yo'nalish dircksion burchagining yaku-
niy giymatidan shu direksion burchakni 1- va 2-yo'llar bo‘yicha topilgan
giymatlarini ayirib (18.16) formuladan topiladi (18.6-jadvalga qaralsin).

Dala o‘lchashlari va tenglashtirilean giymatlar anigligini baho-
lash geodezik oflchashlarni matematik ishlab chigishning tanish for-
mulalari bo‘yicha amalga oshiriladi. Buning uchun quyidagi 18.6 va
18.7-jaclvallardagi hisoblashlar bajarilishi kerak.

18 6-jadval
Dirck- il
ar- i Hisoblan- | Lirckss
Vol Bur suui I g Tuzatraa buascialiar 2
chak-lar [ bur gan dire i : »
fas i 51 ¢ | B yakuniy
Ne soni | chaklar sion 2 = iy o
B n+ | vazni | burchaklar o
p a
3-3 == ZET
1 4 55 | Lsoeso0rt | 77 178 13973004 2
2 20 gy 0 0 A4 =
1,2 2,2 £5 7 1397300047 17,57
3 4 2.5
9.4 . —_
ST e T sl [aEsen|zrasty 3 2183610 2132
4 3 2.0 T N T M- 313 |
5 3 3,33 0| 0] 0 +3 cca
&4 213%56' 10" 5LE it

iymati, keyin esavazn

. . ¢ £ v
Dastlabki har bir yo'l uchun ko'paytma 2 : hisoblanadi:

birligining o'rta Jevadratik xatosi quyidagi formuladan

+J[ijl ffs.iﬁ}
s

r

413



Bu verda r = »n — k; n — tanmmogdagi barcha yo'llar son; k — tugun
nuqtalar somi.

Vazn birligim o‘rta kvadratik xatosi g orgalt olchangan burchak-
lar o‘rta kvadratik xatosi my va tugun yo‘nalishlar 3-3%, 9-9° tenglan-
gan direksion burchaklari o‘rta kvadratik xatosi M quyidagicha
hisoblanadi:

my =—j%, (18.27)
H

M=—r=. 18.28
i (18.28)

Bu yerda p — tugun yo‘nalish 9-9* ni vazni bo‘lib, u 18.6-
jadvaldan olinadi, tupun yo‘nalish 3-3" vazni esa alohida 18.7-
jadvalda ekvivalent almashtirish usulida hisoblanadi, Xuddi shu
yerda tenglashtirilgan yo“nalishlar 3-3% va 9-9° aniqligi topilgan.

18.7-jadval
- : B
I_JL'JVE 485 ] y 33 tagn
p= - J:,J S =HI7” Bu | yoalish
' i . Yo'l cl.a " | dirckston
mg =B AT ] N “T | purchaklari
T . _ 2Df11 vazni,
o S S - P
Mrra_ g =E51" - -
“ Jp {62 : 4 5 2.0
- - m'.'_: S!ITI +2“ 5 3‘ 3,3 )
M, . ===t
=op 62 4,5 1,9 4
3 4 ’
b 12}?” |
Hagga = S om0 53] 5.9
Jr 6,94 s . 1,7
2.5
HI# 419” -. 7 5 20
Mo T g~ 1,86 A
Jp: 6,94 7
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Hisoblangan u va M qiymatlarini ishonchliligi quyidagi formula-
lardan aniglanadi: -

H
H = ﬁr {18.23)
i"lil'lﬂ.
M, ZJ_VF.'—- (18.30)
i

18.6-jadvalda har bir yo'l bo’yicha hiseblangan tuzatma v; qiy-
mati yo‘ldagi o'lchangan burchaklarga teng bo'lib beriladi (18.3-
jadwval). - ;
Shundan keyin 18.5-jadvalda yo'llar har bir tomoni direksion
kurchaklar va uchun koordinatalar orttirmalari hisoblanib, ular xatosi
topiladi va tenglashtiriladi. Yakuniy har bir yo'l nuqlaladning koor-
dinatalari aniglandi.

Tugun nugtalar 3 va 9 ning koordinatlarini xuddi tugun yc-“nfn-
lishlar direksion burchaklarini tenglashtirishga o'xshash tenglashtirib
topiladi. Bu hisoblashlar 18.8-jadvalds keltiriiadi. ‘

Tugun nuqtalar koordinatlari yoki yo‘l bo'yicha Ik‘m_‘dmatﬂlar
orttirmalari vazni quyidagi formula bo‘yicha hisoblanadi:

T (18.31)

Bu yerda [§] qiymatlari kan hisobida olinadi. Hisoblab ml‘:l%g.zz
natijalar aniqligini baholash (18.26) va {]S,ESJ_fnr_.muFaIat bo 'Wida
bajariladi. Bu formulalardagi v, g4, p va M bﬂlgllﬂl’j nh:ngan miso
tegishlicha vy, fix: Pe V3 M, hamda vy, fhy, Py V2 M, bnﬁ Tadi. -

Tugun nuqta 3 ning kﬂﬂrdiﬂat?lﬂﬂl.'m.l vazni quyl_‘::i; 13“3-
jadvalda ekvivalent almashtirish usulida topiladi. St;u ];{r, mdﬂm;w
jadvaldan’ foydalanib, hisoblab topilgan fugun mgtalar ko
larining aniqligi keltiilgan. :
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8 9-jadval

2
[ pvxil 14516 Tugun nu
o = qta
i :I:J : _i"u 3 =0,069 m;| Yo'l | [SL, |3 koordinat-
W Ne km lari vagni
[ 7
5 r e - 4 2,114 0,47
ij = b - T 0,050 my 5 10873 1,45
Py J1,90
: 45 | 0,521 {02
o ! 4.5+3 | 2,186 0,46
,ng = £ ) -{]’Dﬁg ;:ﬂ,[]-‘-ls ", 1 1’221 U’EE
P, J—E,{]} 1.61
2 615 0,62
& 0,051
M, = e U TR,
4B ppl; \‘421[].3 J!gﬂ

Nazorat savollari:
I. Bir quncha punkiarda bajarilgan 0 ‘Ichashiar uchun

o ‘lehashni o rta kvadratik xalosi ganday hisoblanishi mumkin?
2. Qabullarda o lchangan burchaldar yakuniy giymatining 0'ria
fvadratik xatosi qanday, formulada aniglanadi?
3 Gorizontal burchaklarni tenglash qan

amalea oshiriladi? -
4. Ekvivalent almashtivish psudi

ey ketma-kedlikda

bilan fagat nimalar hisoblab
oltnadi? ‘
ki yo'l bo'vicha koording-

5. Tugun nugtalar foordinatalari yo . i
talar orttivmalari vazi ganday formula bo ‘yicha hisoblanadi
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XIX BOB
PLANLI ZICHLASH TARMOQLARINI TRIANGULYATSIY &
USULIDA QURISH
19.1. Zichlash triangulyatsiyasi va uni qurish anigligi

Zichlash 1- va 2-razryad triangulyatsiyasi yoppasiga uchburchak-
lar (19.1-a rasm), uchburchaklar zanjiri (19.1-b rasm), uchburchaklar
ichiga qo’yilgan alohida punkt yoki punktlar guruhi (19.1-c rasm),
markaziy sistema (19.1-d rasm)}, geodezik to‘rtburchak (19.1-¢ rasm)
rivojlantmiladi.

19 1-rasm
418



Yoppasiga nchburchaklar tarmog'i oz

e - og'1 0‘zidan yuqgori aniglikdagi 3 ta

ijarmdfi) b?shlan_g lF:h punktga bog‘lanib, unda eng karmida 2 tagllzlazis
mnnigr o‘lchanighi kerak. Uchburchaklar zanjiri ikkita bnshlaﬁg‘ich

geodezik punktlar va boshiang‘ich va oxirgi o'lchangan bazis to-

mon Ia_riga tayanishi kerak (19.1-b rasm).
. Zul:him;!} l-. va E_Tr;’tzryad triangulyatsivasining texnik ko‘rsat-
kichlari quyidagi 19.1-jadvalda beriladi.

19, 1-jadval
1 Burchik Bazi Uchbar- | Uchbuschak-
Raz. | 1000 | ehashni aZIS | Chakdagi o Sl
uzunligi o‘lchashning | tomont | o 4o o
ryad (km) o‘rta kvad- | pisbiy o ah ;:T i e
ratik xatosi | xatosi ng ekt kichik qty-
xatosi mati
1 2-5 5 1: 50000 20" 20°
2 0,5-3 10" 1; 20000 40" 20°

Uchburchaklar zanjiri chizmast
uchburchaklar qurilib, ularning ichki
uzunligi o‘lchab chigiladi. Boshlang

{19.1-b rasm) va 4y, By, Cy, Az Br. Co -

burchaklar orqali sinusiar feoremas
tomonlari hisoblab topiladi.
monlar va ular qarshisidagi
chaklar bog*lovehi burchaklar deyiladi.
ular garshisidagt burc
monlar va oraliq burc

Agar boshlang’ich tomon
lang‘ich punkt (4) ning
burchaklar orqali golgan
tomon direksion burchagi
nihovat, orttitmalar va bos
qolgan punktlar €, B, D,E,.
. niy magsadga erishiladl.
Triangulyatsiya uch
asosan o lchan
lar wzunligini yugori aniglikda ©

lash anigligl

burchalklar
gan burcha
| ghanis

Tomonlar a1,

419

i tomonlarining
klar aniqligiga bog
pini hisobga olib, U

idan foydalanib,

2, -«

da joyda bir-biriga yondashgan
burchaklari va bazis tomeonlart
‘ich tomon (bazis) AC uzunligi
A B By o‘lchangan ichki
uchburchaklar
.., a, hog'lovchi to-

A|, r‘.f.g, N !fﬂ hamda B], B;-_, sy B,u bur-
Tomonlar ¢j, £z <o

aklar Cp, Cay +oes C, g8 tegishlicha oralig to-

hakfar deyiladi.

(AC) ving
lcoordinatalart
tomonlar direksiol
va uzunligi b yicha
hlang'ich punkt koof
L, M kunrdlnatalari to

¢, VA

direksion butchagi va bosh-
ma'lum bolsa. o'lchangan
1 burchagi,
ular ortirmalati va
dinatalari bo‘yicha
piladi, ya'ni yaku-

keyin har bir

zunligini hisab-
bog lig- Bazis-

larning




xatosini e'tiborga olmasak be'ladi. Sinuslar teoremasiga asosan
uchburchaklar gatoridagi oxirgi uchburchakning bog‘lovchi tomoni
wzunligi @, uchun yozish mumkin: :

_,S5mA +sind; +...5in4,
" sinB +sinB, +...sin8,

(19.1)
Logarifma orgali bu formula yechilganda quyidagicha vozish
murmkin:

lga, = lgh + Zlgsind — ElgsinB. (19.2)

Formuladagi bog*lavehi burchaklar 4 va B uchun ular sinuslari
logarifmasini 1" ga o'zgarishini tegishlicha & va # bilan ifodalab, xa-
tolar nazariyasi qoidalariga asoslanib yozamiz:

Miga :‘mﬂ\fg Z(az +af+ ,52]_ - (19.3)

Bunda m,, ~ burchak o‘lchashning o‘rta kvadratilk xatosi.
- Formuladagi & +.aff + §° = R bilan ifodalab {geometrik bog -
lanish xatosi deyiladi) (19.3) formulani quyidagicha yozamiz:

et 2.."‘-"-'—' .
Mg a, :mu\[;ER- ' R (19.4)

Bu formuladan topilgan qiymat bo‘yicha hisoblangan tomon
uzunligining nisbiy xatosi quyidagicha bo*ladi: '

my _mlga, = T 19.5)
) . a A i Hy :
Bunda M— logarifmaning doimiy moduli, M= 0,4343,

R qiymati logarifinaning 6-hadi birligida ofinadi. Burchaklar 4
va B giymalti gancha katta bo‘lsa, sinus logarifinasini 1" ga o*zgarishi
shuncha kichik bo‘ladi. Demak, {19.3) formuladan ko‘rinishicha, to-
monlar uzunligi amiqroq topiladi, Shunga ko‘ra, bog'lovchi burchal-
lari 90° ga yaqin bo‘lgan uchburchaklaming eng qulay shakli deyi-
ladi. Umuman olganda, eng qulay uchburchak bu teng yoqli uchbur-
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chal? hisoblanadi. 1- va 2-razryad triangulyatsiya uchbirchaklarid
bog lovehi burchaklar 20° dan kam bo‘lmasligi kerak. “

Tarmoq loyihasini qurishda punktlarning loyiha o'mi kartada
shund_ag,lr_ tanlanishi keraiki, wnda uchburchaldar tomonlarining
uzunligi o‘zaro yagin bo'lsin. Loyihalangan uchburchaklar burchak-
lalri transportir bilan kartadan o'lchab olinib, ylar orgali ZR qiymati
hisoblanadi. So‘nera (19.4) va (19.5) formulalar orgali oxirgi tomon
uzanligini hisoblash anigligi topiladi. Masalan, loyihalangan
2-razryad tarmogda ZR = 8 va burchak o'lchash o°rta kvadratik xatosi
10" bo‘lsa, (19.4) dan topamiz: .

{2__8.2225

Mg, = m“\'lg :

voki tomon uzunligining nisbi'j,r o'ria kvadratik xatosi (19.5) formuladan
1y

i PO Sy
a  0,4343-10°  20000°
Bu esa 2-razryad triangulyatsiya anigligini ganoatlantiradi (19.1-
jadval). '

Topilgan giymat MEYOTLy
haga o‘zgarish kiritiladi: Tarmog
ko‘riladi va loyihalashda

ko‘rsaikich talabiga javob bermasd, Joyi-
loythasi dala sharoitida tekshirib

hisobgza olinthagan Lcamchiliklar to'g ‘rilanadi.
. b

i & i

1- w'z.ﬂash silindri; 2— teodolitni 0 "rnm‘f‘sh
stolchasi; 3 _ fuzativchining a.‘wm'-o i,
19 3-rasm
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Punktlar o‘mini joyda belgilashda ular baland va ochig, tloji
bo‘lsa, yerdan turib kuzatilishi imkoni bor joylarda o‘rnatilishiga
e’tibor beriladi. Joy sharoit talab gilsa, punkt markazi ustiga tashqi
geodezik belgi — vexa, piramida voki signal o*rnatish aniqlab olinadi,

Joyda | va 2-razryad tarmoq punktlari 19.2-rasmdagi yer osti
markazi bilan mahkamlanadi. Punktlarda ver usti tashqi belei sifatida
uzon vexa yoki piramida (19.3-rasm) xizmat qiladi. 19.3-b rasmda
teodolit o*rnatish uchun stolchaga ega piramida keltirilgan,

19.2. Gorizontal yo‘nalish (burchak)larni o¢lchash

Zichlash triangulyatsiyasida gorizontal vo'nalish (burchak) lami
olchash zichlash poligonometriyasiga o‘xshash an ig teodolitlar T2,
T3 va aniqligi shularga teng eicktron teodolitlarda oflechanadi,

Gorizontz]l yo'nalish (burchak)lami o‘lchashning alohida bur-
chakni o‘lchash, doiraviy qabullar usulida o‘lchash va turli kombi-
natsiyalarda o‘lchash usullari mavjud. Alohida burchak o*lchash usuli
3.9 da ko'rib o*tilgan. Turli kombinatsiyalarda o*Ichash usuli 1- va 2-
sinf davlat triangulyatsivasida qo°laniladi. 3- va 4-sinf davlat trian-
gulyatsiyasi va 1-, 2-razryad triangulyasiyasida asesan doiraviy
qabullar usuli qo*llaniladi. ' :

Yo'nalishlarni doiraviy qabullar wsulida o‘lchashda punktda
gabullar soni tarmoq razryadi va ishlatiladigan teodolit anigligiga
bog*liq. Masalan, 1-razryad triangulyaisiyasida T2 teodolitida 3 ta, TS
da 4 ta, 2-razryadda esa tegishlicha 2 ta va 3 ta gqabullarda o‘Ichanadi.

Quyida 2-razryad triangulatsiya tarmogini D punktda (19.4-
rasm) yo'nalishlami doiraviy qabullar wsulida T5 teodoliti bilan
o'lchash tartibini ko‘rib chiqamiz. Teodolit D punktda o‘rnatilib,
markazlashtiriladi va ishchj holatga keltiriladi, :

Birinehi yarim qabulda (DChj} o‘lchashda limabnin g sanog’i 0° ga
yaqin, masalan, 2-3' ga keltirib olinadi va truba boshlang'ich yo‘na-
lish 4 ga qaratiladi (19.4-rasm). Gorizontal dojra limbidan sanog oli-
nib, burchak o‘ichash Jurnaliga yoziladi (19.2-jadval). Alidada bo*sha-
tilib, soat yo'li bo*yicha aylantirilib qarash trubasi ketma-ket C, & "’Iﬂ
yana A punktlariga garatilib sanoqlar olinadi va jumnalga yoziladl.
A punktidan ikkinchi marta sanoq olish bilan ufg yopiladi. Bunda ik-
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kala sanoqlar teng bo‘lisla k

_ : erak. Agar bu sano : :
unga ujqu ; _Pﬂp]'fmtll.!'ﬂ};’f xatosi deyiladi. Har bi?lifra?ir:lm Eﬂrq i
yopilmasiik xatosi T2 uchun 8", T5 uchun esa 12" d qebniida .
Eeird an oshimasligi

C
& 7
;]
4

&

|7
&
b
19 4-rasm

19.2-jadvalda DCh Yyarim qabulida ufq yopilmasligi xatosi
A= 0,2 ni tashkil gildi va v me’yoriy qiymatdan oshinaydi. Ikkin-
chi yarim gabulda garash trybasi yana o’sha bashlang'ich yo'nalish
punkti 4 ga DO* holatda qaratilib, gorizontal doiradan sanog olinadi.
Limbni qo‘zg‘almas holatida alidada ho'shatiladi va trubani soat
yo'liga garshi tomonga burab B, ¢ va yana 4 punktlarga qaratilib,
sanoqlar olinadi va shu bilan ikkinchi yarim gabul yakunlanadi, Har
ikkala yarim gabulllar to‘la-qabulni tashkil qiladi. Keyingi qabullarga
o‘tishda limb o'rni 6 = 180%n giymatga o‘zgartirilib olinadi. # =
gabullar sont. j

Hisoblangan wig }fopi]nmsliginmg o'rta
ishora bilan yo‘nalishlar sori (uch)ga (eng :
garalsin). Tuzatmalar ishorasi hisobga olinib, Z‘r’ﬂjﬂa“ﬁ
tuzatiladi va yo*nalishlar umumiy nolga keltiriladi.

cha (Asr) giymati teskart
bo‘lib beriladi (jurnalga
hlar o‘rtachasi
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Qabuilarda nolga keltirilgan bir xil yo‘nalish giymatlari o*zaro teng
bo‘lishi yoki fargi T5 teodoliti uchun 0,2’ (12") dan oshimasligi kerak,

Punkt: D, Teodolit: 2T5K; Sana: 25.06.2020-y,
Vaqt: 75.00;  Ob-havo: ochiq; Tasvir; aniq va tinch
19.2-jadval
Sanoglar i
Yo'na- | vertikal Shkalali OCH+ DO+ 1807 e I;e:::!lga
lishl ; : T : — 5 | keltirilgan
IS8T | doira ho- | Limbdan | mikroskop- ; :
. grymnak
lati dan
DCH ¢ 02,0 0”01,95
4 - * 0°00,00'
Do 1807 01,9
Lk 28° 33,1 +035
S Ll il | 1
DO* 208° 333 283320 | 287313
DCh 61*® 140 +10
V z o ¥
Doy 241" 142 61°14, 10 oA
& L3 1 L
j DCh 0 01,8 H5 ] oot 00
bor 180° 018" 001,80

I qabul uchun yugoridagi Jurnalda ufq yopilmasligi xatosi quyi-
dagilarga teng:

Apcp =01,8'-02,0'=-0,2";
Apo =0L8'-01,9'=-0,1"

0,2'-0,1"
I L T
_ 2 .
Tuzaima g = —ﬁl = _:(]}l_S =-+0,05"."
: Ho 3

Olehangan yo‘nalishlar anigligini baholash alohida gabullardagi
yo'nalishlar giymatining ularning arifmetik o‘rta giymatidan fargi (v)
bo‘yicha bajariladi. Alohida qabulda oflchangan har bir yo‘nalishning
 0'rta kvadratik xatosi quyidagi formula bo*yicha hisoblanadi:

e g2l (19.6)
Ft
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Qabullarda o*lchangan yo‘nalishning o‘rta kvadratik xatosi esa
ushbu formuladan topiladi:

Ty ol ey _
Mo s e

(19.6) formulada v — ayrim gabullardagi yo'nalishlarning ularn:
ing arifinetik o“rta giymatidan fargi. n — qabullar soni; :
{19.6) formuladagi K quyidagicha topiladi:

1,25
—-_ﬁ i

D punktida bajarilgan 3 ta qabullardan yo‘nalishlar a“rtachash?i
topish va natijalar anigligini baholash quyidagi 19.3-jadvalda ben-
ladi. :

(19.8)

e

19.3-fadval
Puriktlar nomi
Qabullar = e = -
1 28°31'18" T 161°12'12"| . +12"
= o i g -Bj.n P{}l.
O‘rtacha | 28°31"20" 0 61°12'2 -
v(H) +16" 2
v(=) —-16" —
56 _ v, s 6
Ty =56"K =0,5; #=0075 =100 7
punktiar markaziga kelfirish

19.3. O‘lchangan yo‘nalishlarning pt
' elementlarini apiglash

jzic nuri Yer

1- va 2-razryad tarmog Puﬂl‘_f_] il m,m;‘:;[zrﬂ:aj teodolitnt
sirtidan 1,5 m dan ortig balandlikdan 0 BSI «at etiladi. Bunda te0-
shtativda o‘matishga (yerdan turib FLER{]SE}{T;WW }rgrdamida mar-
dolit punkt yer osti belgisi markaziga Op ‘Jmaydi (masalan, pirarm-
kazlashtiriladi. Ba’zida buning jrpkoni bo'lmay
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dani oyog ‘i ko“rinishni to‘sadi). Teodolitning punkt markazidan chet.
roqda o'matganda yoki teodolit piramidaning stolchasida (19.3-b rasm)
o‘matilganda olchangan yo‘nalishlami markazlash uchun mzatmalay
kiritib, punkt markaziga keltirishga to‘g'ri keladi. Rundan tashqari,
yer usti belgilarini vizirlash mo‘ljallari ko'pincha punkt yer osti belgi
markazi bilan bitta shovun chizig'ida yotmaydi {19.5-b rasm). Bu
holda yo‘nalishlami punkt markaziga keltirish uchun reduksiya
tuzatmasini kiritishga to*g*ri keladi, Yuqorida aytib o*tilgan tuzatma-
larni hisoblash nchun punkt markazi D (19.5-a rasm), teodolit o'ma-
tilgan nugta J va vizirlash silindrining o‘qi ¥ lar proyeksiyasini govi-
zontal tekislikka (qog‘oz varagiiga) tushirish hamda DJ va DV
chiziglami punkida o'lchangan yo'nalishlarga nisbatan oriyentirlash
talab qgilinadi. Bu esa 6 va @, burchaklar orqali bajariladi. Ushbu bur-
chaklar giymati punkt markazi D ga, yo'nalishlar DJ va DV dan
boshlab soat yo‘lj bo‘yicha boshlang‘ich yo‘nalishgacha transportirda
o'lchanadi. D.J va DV chiziglar uzunli g1 es5a chizg‘ich bilan o‘lchanib
tegishlicha e va ¢; bilan ifodalanadi: Shunda & va e markazlash, 6, va
e tsa «reduksiva elementlariy deb ataladi. Umumiy qilib, nlarga
keltirish elementlari deyiladi.

aj F;;J

_'_,, B Markozalash
e stafchayi

19 Spaem

Keltirish elementlarin aniglashning bir nechta usullari — grafik,
analitik va bevosita aniglash usullari mavjud.
Bu yerda grafik usulini korib chigamiz. Punkt markazi D ustiga
qalin og qog‘oz yozib, uning sirti ko‘z bilan chamalanib, gorizontal
A%



holda ornatiadi. Puullcmingl yer usti belgisi balandligidan kam
bﬂ‘lmagan masofada uning atirofida uchta nuqta shunday tanlanadiki,
alarning punlldtntlarka;l b}l:-:m tutashtiruvchi chiziglar orasidagi bur-
chaklar har birining qiymati 120° atrofida bo‘lsin. Ushbu nugtalarda
teodolitmi kema-ket o‘matib, trubani DO* va DCh holatlarida punkt-
ning markazl 1?, vizir silindrining o‘qi ¥ va yo'nalishlami kuzatishda
teodolit o‘rnatilean nuqta J qog‘oz varag'iga (stolcha sirfiga) proyek-
siyalapadi. Shunda aniglanayotgan nugtalaming o’mt qog’oz varag'i-
da hosil bo‘ladi.

Punkt markazi ver sirtidan chugurda joylashgan bo'lsa, o'mi
gog‘ozga shovun yordamida tushiriladi. Markazlash qog‘ozida hosil
gilingan F va J nuqtalardan uch qirrali chizg'ich yordamida, masalan,
¥ punktiga qarab yo'nalishlar chizib olinadi (19.5-rasm). - ;

Chizigli elementlar e va & giymatlari markazlash varag‘ida chiz-
g'ich yordamida mm anighkda, burchak elementlati & va & esa
transportir yordamida 15' aniglikda o‘lchanadi. J va ¥ nuqtalaridan 8
punktga qarab chizilgan burchakni transportir bilan aniglangan giy-
mati D punktdan teodolit bilan o‘lchangan giymatga teng bo'lishi
voki farqi 2° dan oshmasligi kerak. Markazlash va rcduksr?'ﬂ elﬂ?
mentlarini aniglash ikki marotaba bajariladi — punktda kﬂza“f’hi‘ﬂm'
boshlashdan avval va punldda kuzatishlarni _tugahb bo'lgandan 50°Rg.
Markazlash uchun tzatmani ¢" bila, reduksiya uohun fuzamar >
bilan belgilah, ularning sekund birligidagi qiymatlari tegishli formu-
lalardan hisoblanadi (20.1 da keltiriladi).

19.4. Tarmoq punktarida vertikal purchailarni olchash

Iyatsiyasi punktlari haif%u_dlik‘-
lirlash bilan amalga oshirtladi.

ash orgal bajarishga ruxSaF
to'g‘nl va teskan

Zichlash 1- va 2-razryad fiﬂﬂﬂg“
larini aniglash IV sinf yoki te>§1}1k nIve:
Tog'li hududlarda trigﬂﬂﬂmeiil?k "wa]ul.. o
etiladi, Bunda uchburchaklaming har bir
yo*nalishda nivelirlanishi kerak. : " iklari geo-

Nivelirlashni bajarish nchun tayanch 33051}“;?51 li?inﬂt qj_iidi.
metrik pivelirlashdan auigle?ng:an P“ﬂiﬁ: n(jmvsjjrlashdﬁﬂ aniglangan
Tog'li hududlarda balandligi trigonomeit in, 1- va 27870

punktlar ham tayanch asos qilib Gliflis}n m:u-jk e e
triangulyatsiya tomonlan bo "yicllﬂz ;UEU"D_‘“



kal burchaklar (zenit masofalar) gorizontal burchaklarni o'lchash hi-
lan birdaniga bitta teodolitda bajariladi. O‘Ichashlar o'rta 1p ba‘yicha
vertikal doirani DCh va DO* holatlarida har bir punktda uchtadan
qabulda bajariladi. Vertikal burchaklar vizirlash mo*lallari tasvid
aniq va tinch holatda bo‘iganda bajarilishi maqsadga muvofig. Har
bir tomonni to*g*ri va teskari yo'nalishlarda trigonometrik nivelirlash
imkoni boricha bir xil sharoitda (bitta kuzanrvchi va asbob, bir xil ab-
havo va bir xil o‘lchash vagti) bajarilishi kerak, Har bir punktda ver-
tikal burchaklarni doiraning bitta holatida (DCh) trubani ketma-ket
barcha yo‘nalishlar punktlariga qaratib chiqib, keyin esa (DG*) he-
latida xuddi shunday ketma-ketlikda o‘lchab chigiladi. Bu o*lchaghlar
1o*la bitta qabulni tashkil qiladi. Bitta yo‘nalishni to‘la qabulda (DCh
va DO) olchab olib keyin boshqa yo‘nalishlarni - o‘lchashga
0"tishiga ruxsat etilmayd.

Trubaning o'rta gorizontal ipi kuzatish punktida quri lgan tashai
belgi piramida (signalni vigirlash silindri yoki punkt markazi ustida
o'matilgan vexaning uchi kesikiga aniq tutashtirib vertikal doriradan
sanoq olinadi. Bunda sanog olishdan oldin kompensatori bo*lmagan
teodolitlarda vertikal doirada o'matilgan silindrik adilak pufakchasi
o'rtaga keltirib olinishi kerak. .

Vizirlash nuqtasining balandligi bilan o’matilgan teodolit asbobi
balandligi ruletka yordamida ikki marotaba olchanadi. )

Agar trigonometrik nivelirlashda T2 teodolit; ishiatilsa, vertikal
burchaklar o'miga zenit masofalar 0'lchanadi. Zenit masofa bu
0g'ish burchagini 9g° ga to'ldiruvehi burchakdir, ya’ni:

2=90° _y, | (19.9)
bu yerda z — zenit masofa, !
T2 teodolitida o'lchangan zenit masofalar quyidagi formulalar
bo*yicha hisoblanad;- i
z2=DCh- le N

(19.10)
zzfvfi.mDO'J :

- Buyerda M, - vertikal doira zenit o‘mni bo‘lib, u quyidagi for-
mula bo‘yicha hisoblanad; '
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1
M, = E[DC!: + D{I{ - 365“} . ; (19.11)
Zarurat bo'lganda M. qivmatiga 360° qo*shib olinadi.
Barcha o‘lchashlar natijasi berilgan zenit masofalarni o‘lchash

jurnaliga, 19 4-jadvalga, yoziladi va u dalada ishlab chiqiladi.

Zenit masofalarni o’lchash jurnali .

Punkt: D Havo: bulutli
Sana:10.06.2020-y. N Ko'nish: gonigarli
Vaqt: 8% " Shamol: yengil shabada
Teodolit: T2 Aef50] Tasvir: ustuvor
. . 19.4-jadval

Q- | Yomalish | Wer- | Vetikal doira Zeait | Zenit
bl noimi, tikeal sapoglan 'rtacha ot P
Mo | qaratish jovi | daira 1 2

,-'f] e i, L} n L 1 I

4| pen | 900209 | 107 | 9070210 | oo | peozost

Vizir PO 2(]9“5?"58" g 159“5?'55" :l

sitind, (v.5.} e
l| Dc.h 89n4€15“ |.4“ 39 46 1"1 i Uﬂol]:ﬂﬁll E‘gp_qlﬁrggﬂ
- b por | 270P13'59" | 59" 27071358

DCh | 895 1a” [ 13" | 89STIA" | gogygqn | 59e51105"
oo | 270°09'04" | 03" 27070504 :

s

e

e . ki

,,..
tn

1
Malsimal o' zgarish LI

4 barcha giymatiar selundgacha yaxlit-

Furnalni hisoblab chigishd

lab yoziladi. P i
Alohida gabullar bo‘yicha hisoblangan zenit o'mi va zenit ma

i b -jadvalda
sofa giymatlari o‘zgarishi 15" dan oshmasligi kerak (u 19.4-jadve
vaqti bo'lib refraksiva

5" ga teng). 3
L - *qul {foydali) :
Zenit masofant o°lehash madqum:;ﬂ{;}trﬂsvm' | tinch yoki yengil teb-
onigarli bo‘lgan vaqt

ta’siri kichik, kuzatilayotgar pre tasvir

ririi; kl:;iﬁim mc‘]jzli Ico‘rinish yaxsm_ Fﬂb'qkn‘rgatiqhicha, 40

llis&bl;:uadi, Ko'p villik kuzatis}ﬂar ta]wbamg e kf;ch R

masofalarni o‘lchash foydali vaqi er:alal? snafln?m o blaradt

vizirlash mo‘ljali tasvirining yetarlicha aniq b-::i o g s
Eng ishonchli kuzatishlar gon :

esib turgan va tasvir ustuver b



T5 tecdoliti olchashlarda foydalansa, trigonometrik nivelirlash
vertikal burchakni o‘lchab amalga oshiriladi. Bunda kuzatishlar us-
lubi aynan zenit masofani o‘lchashga o‘xshash bo‘ladi. Quyidagi
19.5-jadvalda punktlarda vertikal burchaklami oflchash jurnalidan
namuna berilgan.

Vertikal burchaklarni o‘lchash jurnali

Teodolit: 2T 5K

Punkt: «Jaorm

Sana:/0.06.2020-y. Havo: echig, yengil shabada, blutli,
Vagqit; 8% Tasvir; anig va ustuvor
19, 5-jadval
Kuzatilgan | Qaratish | Vertikal doira sanoglan e | Vertikal
mnkilar joyi Nota'cal burchak
P 1oy DCh Do’
gTepay | vizir silind- R S S HELEL
piramida | rining uchi 3050036 | 4305932 HIE0002" | <3°59'38
P | vexauchi | #1102 | 1o1014e | sorooost [+ro10m9"
Vo2
i{Kﬂ‘pTik}} VEZiI Ep]].'l.l'!d.- Sparr M a LTyl (=TT L] (s L3 R Lip el
piramicla ook +2°12°31 ~2°12'39 ~QRp0'04" | 271227

QalﬁmlIar orasida NO* va vertikal burchak giymatlarni o‘zgarishi
T5 teodoliti uchun +20" dan oshmasligi kerak.

Vertikal burchakni quyidagi formmlalardan hisoblab topiladi:

v=DCh- NO*
v = N =D

bo*yicha hisoblanadi:

No¥

2

{

Bu yerda NO' - veriikal doira nol o'mi b

+DCH

19.5. Qo*shimeha punktlarni aniglash

(19.12)

o‘lib quyidagi formula

(19.13)

: Ushbu maqsadda qo‘shimcha punktlarni qurib, joyda mavjud B
- dezik tarmog punktlari zichlashtiriladi. Qo‘shimcha punktlar to‘g'ri,

AT



teskari, k9111b1nat51ya!ashg'fau va cl}iziqlt kestirmalar usullarida, agar
elektron dalnomer go'l ostida mavjud bo‘lsa, quriladi. Quyida ushbu
usullardan ayrimlarini ko‘rib chigamiz.

To*e'ri Kestirma. To'g'm kestimmani vazifasi ikkita bosh-
lang‘ich (o‘rni ma’lum) punktlar koordinatalari bo‘yicha uchinchi
punkt koordinatalarni aniglashdan iborat. Bunda boshlang*ich 4 va B
punktiarda teodolit bilan tunib aniqlanadigan punkiga qarab burchak-
lar fiy, B va B o‘lchanadi (19.6-rasm). :

Aniglangan koordinatalar to‘g'riligini nazorat qilish uchun
qo‘shimcha uchinchi boshlang‘ich punkt C da turib, % burchak
o‘lchanishi kerak. e

Ac

18.6-rasm .

Aniglanadigan punktga éamh }'U‘nalishlar mrs,x*‘idagi burchallda;ri
(¥ va ) 150° dan katta va 30° dan kichik bo‘Imashig! kﬂ?kﬁzzust:mﬂ
yechish uchun turli formula va chizmalar mavjud, wiar

ko‘nib o'tamiz. : Bir-biri-
Yung formulalari. Agar boshlavg'ich 4 Iahinpzzk;?lsa, ABP

dan ko‘rinsa va ularda §; va B humpaklﬂf ; 'G- ih pehun Yung
(19.6-rasm) uchburchakdan P koordinatalatit. [:E idagicha chigar-
formulasini gollash qulayroq. Yuog formolest j‘131'11 APB uchbut-
iShrﬁum]sin;AB-#S,AB"'St’*’a JAPEISTM .
cliakdan sinuslar teoremast asosida topasmz.
Sy i

17 siny =
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AP tomon uchun koordinatalar ortiirmasi r:;‘iuyjdagigu teng:
Axgp= Sicos(AP) ~ ° (1915
Yugqoridagi (‘i?. 14) formulani nazarda tutib hamda 19.6-rasmdan
| (AP) = (4B) + B vay = 180"~ (B + fn)
bo‘lishini &'tiborga olib yozish mumkin:

W E’DS[(ABJ + B ]si_n i

Axgp = sin{ﬁl +ﬁ2}

(19.16)

Bulardan tashqari,
Axyp =X —Xg4;
Scos(ABY=xp—x;
§'sin(4B) = yg =~ y4;
ekanini hisobga olib (19.16)ni quyidagicha yozsa bo*ladi:

[Ig —x,q)cﬂﬁﬂj sin f, +(y3 —yﬁ)-si_nﬁ] sin 4,
sin f; cos S, + cos £ sin fA;

x—x_l‘{:

Ushbu kasr surati va maxrajini ko'paytma sinfsin, ga bo'lib
topamiz; J

x—% _,('rﬂ_xzi}cfgﬁl"‘(,l’ﬂ-y,g} :
X=X, =

(19.17)
clgf +eigh, s
Xuddi shunga o*xshash quyidagini yozish mumkin:
y<y (J’B —}"A)Cfgﬁ; + (-xﬂ = JFA) {_]_9_]_3)

clg By +ctg By

Yugoridagi (19.17) va ( 19.18) formulalar Yung formulalaridir.
Xudd: shunga o‘xshash PB = 5; masofa uchun tegishli kanrdinfata-
lar orttirmalari uchun Yung formulalaring qﬁyida.giuha yozish mmmkin:
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- (x4—xp)otefy (v, ~y3)
G.Egﬁ] +Cfgﬁ2 4 =,
(74— veletgfy +(xg—x5)

Y=yg= j ;
cig fy +etg By (19.20)

O'sha (19.17; 19.18) va (19.1%; 19.20) formulalar bo‘yicha
arttirmalarni hisoblab, P punktining koordinatalarini ikki marotaba
topish mmmkin, ya’ni:

X—Xg

: {19.19)

e (19.21)

y=y,+ Ayge=yn + Ayse

(19.17) va (19.18) formulalardagi x; va ys larni tengliklar o'ng.
tomoniga o°tkazib, keyin hat bir gismlami umumiy maxrajga keltirib, -
koordinatalar uchun Yung formulasini yozamiz:

_ X 4Cl8 5 —Va +xpelgh +¥p

X = .

| - oh +ctghy L (1922)
L e
F= ctg f +ctg

Noma'lum P punktining hisoblangan kmrfﬁuata‘iari giymali
to*g*riligini tekshirish uchun koordinatalar 'ka_ir?chi ruchburchak BPC
dan ham (19.22) formula bo‘yicha hisoblab ﬂhl([l.iailil. .

Har ikkala hisoblashlardan olingan P punkiining ?lfss1lssa ﬁ:;.ur-
dinata qiymatlari farql quyldagi tangsiﬁiimi qaun.at[antu_'ﬁhlj kerak:

pfn) +(y—y") <3M. (19.23)

Bu yerda |
(19.24)

2
Mr = -,qlllr:-a_—fil + J".-'fg 4

kiini 3 “jch punktar (4
— P punktining boshlangich PU _
= Mi:-::h]ahp topilgan koordinatalar! qiymatlari-

agicha topi ladi!

ushbu formulade Flff:

va B) va (8 va C) dan hi

ning o'ria kvadratik satosi, Ular quyid
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T
M, o okt

e

3 psiny
'\‘JSZE +S§' -

(19.25)

My = {19.26)

P H‘Sj-.l.l}, 1

Agar (19.23) formula sharti bajarilsa, topilgan koordinatalaming

ikkita giymatidan o'rtachasi eolib yoziladi. Noma’lum punkt P koor-

dinatalarini (19.22) formulalar orgali hisoblash misoli 19.6-jadvalda
yechib keltirilzan.

19.6-fadval

B cigh
Pl:ﬂiljar b % cigfh v
# - - ctgfh + ctefs
A 54°5934" | 1137117 +0,255821 8 552,42
B 75730901 0 946,57 +0,700395 7 696,97
P 49°21'25" 9 433,08 +).956216 9 415,67
Bi4) 47°37'40" 0946 57 +1.202014 7 696.97
C(By | 3945307 | 7423,20 +0,912503 8 913,89
r 92°3720" 9 433,14 +2.114517 9415.48
P o'rtacha 9433,11 9 415,58 |

Tadvalda ikki marotaba hisoblab topilgan P punktining koordinatalari
farqlanni yo'l go“yarli ekanini (19.23) formulaga asosan tekshiramiz:

r= 0,09 m,
(19.25) va (19.26) formulalardan

M!'z ﬂ,ﬂ'g m,

M, =007 m,
va (19.24) formuladan

M =1J{0,09)* +(0,07)% =011 m; 3M=033m.
Nihoyat, (19.23) tengsizlik uchun yozamiz: 0,09 < 0,33, ya'ni

farglar yo'l go‘yarli ekanini ko*ramiz.
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Teskari kestirma. Teskari kestinnada noma’lum punktning o°mi-
ni uchta boshlang‘ich punkilar 4, B va C koordinatalari hamda anig-
lanadigan P punktida o‘lchangan ikkita burchaklar p; va y, yordamida
topiladi. Masalaming to‘g"si yechilganini tekshirish uchun o'sha noma’-
lum punktda to*rtinchi boshlang‘ich punkt D ga garab yana bitta bur-
chak ¥; o*lchanishi kerak bo'ladi. (19.7-rasm)

Masalani yechishning ko‘pgina usullari mavjud. Bu yerda uni
Kneyssel formulasi bo*yicha yechishni ko'rib chigamiz.

Kneyssel formulalari. Faraz gilaylik, 4, 8, C punktlarining ma’lum
koordinatalari va aniglanadigan P punktda (19.7-rasm) o‘lchangan 1
va ¥, burchaklar yordamida P punkming koardinatalari x, va y, topili-
shi kerak bo'lsin. Nazorat uchun boshlang‘ich D punktiga qarab 73
burchagi ham o’lchangan bo’lsin. g a7 3

Quyidagi belgilarni kiritamiz:

(AP) = a,, (BP)= @, clgy = a, Clg)2 = b. ; .

Yuqoridagi 19.7-rasmdan ko'rinishicha, a = & +y,. Shunga ko'ra,
yozish mumidin: - : : 2

_ g HEN
Ity =g (4‘.'.1‘,'1 +?’lj ]_tgaj,fg}al :
Bu yerda Kneyssel formulalarining isbotini keltirid R
ularni yakuniy ko'rinishda keltiramiz:

1. a=cgy; b=clgys :
2. x'p=Xp—Xd4; ¥ = Yp V4
Xe=xe—xiYe=Yor Y
3k = ays— ¥ ke =¥t Ve
ks =by'c—x'ci ka= ba'e T
4L.C=E~..__ki.—_-c,{g{:{f)}} N
ki —fy

iy —ck ky—cky . 1 Ax=chy:
5.y =Ay=——— T e

(1927) -

et +1 !
6. v=34 T AVi X =34 +Ax;
Xn—X
T ctg{Pﬂ) =—£'_.£"
. Yp—¥r
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Quyidagi 19.7-jadvalda yuqoridagi formulalardan foydalanib,
teskari kestirma misol sifatida yechib keltirilgan.

19 7-jadval
yi | 15°28'21" | xp § 37000 | vy | 250000 ky 572,71 b | 103462
a| 3612623 | x,p |+225.25] 7 | +200.88 & —A72A46 1 fa +253,24
e | 9TEOROSY | e (40078 po | 2508040 B~k [H+1145,07) -k | +78138
by —0,133396 | xo 1253309 ¥0 | 431902 ] &= ctefdP) | 0,682327 | la — ok | +643.54
e | 347475 g | 2270020 S+ L AGSST0 ) by - oy | 643,74

Ax | +299.75 | Ay [ +439.31
xp | 37745 | we [ 271843 |

Nazorat hisoblash

i |awrmer| we [372455] o [212023 (PA} | 235°41'567

74" |29°2710" | xp—xp | 49,95 [0 — 30 | 588,20 1A [ 111,77577| (PD) | 265°0846"

Noma’lum punkt P hisoblangan koordinatalari xp va ve tﬂ'g‘rilij
gini nazorati uchun ular bilan boshlang*ich punkt D koordinatalari
orqali PD chizigi direksion burchagi (PD) topiladi. Keyin u orgali

his . 4 4 !
¥a" =(PD)—{P4) qiymat topilib, dalada &‘Ichangan 3 ek giymat
bilan solightiriladi. Ularning fargi quyidagi talabni ganoatlantirishi
kerak:

hiv a'lch
‘?’ 3 =¥z

< ﬁiﬂrﬂ. (1928}

Bu yerda 6my burchak (y, y,, va y;)lami o*lchashning o‘rta kvadratik
xatosi,
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Yugoridagi 19.7-jadvaldagi ;V_{:i’ va }*f‘m givmatlarni olib

hisoblaymiz: [29°27'10" — 29°27'10"| < 6:5", yoki 9" < 30". Demak,
yo'l qo‘vilgan xato chekidan oshmagan. T5 teodolitida o°lchan-
gan burchaklar uchun mg = 5". Shuni ta’kidlab o°tish kerakki, hozirg}
zamon elektron taxometr qo'l ostida bo‘lsa, uni boshlangich punkida
(koordinatalari ma’lum punkt) o'matib gorizontal doira limbi ikkin-
chi boshlang*ich punktga garab oriyentirlab olinadi va alidadani bo'sha-
tib truba koordinatalari noma’lum punktga garatilsa, displeyda uning
koordinatalari tayyor ko'rinadi.

Nuzorat savollari:

1. Zichlash I- va 2-razrvad triangulyatsiyasining texnik ko ‘rsat-
kichlariga nimalar kiradi va ular gemchaga teng?

2. Triangulyatsiva uchburchaklari tomonlarining uzunlig gan-

day aniglanadi? ‘ ; i
3. Hisohlangan tomon wzunligining nisbiy Xatos! ganday!

4. Zichlash triangulyatsiyasida govizontal yo ‘nafish (burchakl-

larni o lchashni tushuntivib bering. . b g -
5. Alohida gubulda o fchangan har bir yo nfrzfrshumg a’
kvadratik xatosi ganday formula bo ‘yicha hiso E;.I'mmcﬁ?
maga ayliladi?

6. «Reduksiva elementlarty deb ni

: : 5
7. Keltivish elementlarini anquashmng ganday usn!far}szajrh N
8. (o shimeha punktlarni aniglashning ganday usubdrt

Jud?
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XX BOB

ZICHLASH TRIAN GULYATSIYA TARMOQLARINI
MATEMATIK ISHLAB CHIQISH
20.1. Dastlabki hisoblashlar

Geodezik tarmoglami qurishda o‘lchashlar soni, odatda, zaTuriy
0'Ichashlar sonidan ortiqrogni tashkil etadi. Kerakli sondan ortigcha
bajarilgan o'lchashlarga «ortigcha o'lchashlars deyiladi. Ortiqcha
o'lchashlar o‘lchashlar nazoratini va topiladigan qiymatlar anighgini
oshirish 1nagsadida bajariladi. Bundan tashgari, ular oflchashlar
anigligini baholashga ham xizmat qiladi.

Zarurly va ortiqcha o‘lchab olingan giymatlar o'zaro muayyan
matematik boglanishlarda bo‘ladi, va’ni bog‘lanish tenglamalari
orqali itodalanadi. Masalan, har bir uchburchakda o‘lchangan bur-
chaklar yig‘indisi 180° teng bo‘lishi kerak. Amalda o‘lchab olingan
qiymatlar uchun bu shart o‘lchashlar xatosining ta’siri sababli ba-
Jarilmaydi, ya'ni bog‘lanmaslik (xatolik) kelib chigadi.

Geodezik tarmoglarda o'lchashlami matematik ishlab chigishning
magsadi bog ‘lanmashildami hisoblab, ularmi bartaraf etish, aniglanadigan
qiymatlamni topish va ular anigligini baholashdan iborat. Geodezik tanmo-
qda o‘lchashlami matematile ishlab chigishda hisoblash ishlarini ikkita
gismga bo'lish mumkin: dastlabld hisoblashlar va valcuniy hisoblashlar.

Dastlabks bisoblashlaming magsadi dala o‘ichash jurnallanni va
dalada bajarilgan  hisoblashlarni qayta tekshirib chiqish hamda
o‘lchangan yo‘nalishlar (burchaklar)ni punktlar markaziga keltirish-
dan iborat. Bu yerda 19.4-rasmda keltirilgan geodezik to‘rtburchak
tarmog®i misolida dastlabki hisoblashlami ko‘rib chigamiz.

Dala jurnallaridagi hisoblash natijalari va punktlarda tuzilgan
keltirish elementlari varaglari to‘laligini kameral tekshirib, har bir
punikt uchun 20.1-jadvalda keltirilgan ma’lumotlar tuziladi.

Jadvaldagi ¢, ¢ va 8, 6, giymatlari dalada tuzilgan markazlash
varag'idan, yo'nalishlar qiymati uchun esa gabullarda o‘lchangan
yo'nalishlar ortacha giymati olinad;.

Markazlash va reduksiya uchun tuzatinalamni hisoblash uchul}
tarmoq uchburchaklarining dastlabld yechish (tomonlar uzunligini
-~ aniglash) talab qgilinadi. Bu ish bitta punkt misolida 20.2-jadvalda ba-
- Jarib keltirilgan,
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20. 1 -jadval

Asbob
o‘matilgan | Keltirish elementlari Yo'nalishlar | O"lchangan
punkt nomi v ‘nalishlar
e=0,030m A o000
D e =0035m
g= 175° — 4 punktiga c 22031 %
#, = 30° — 4 punkti
1 punktiga 3 61012,
20.2-jadval
B = 1
U{;Eb]lir— TPunktlar -::ha?;ar Burchaklar | Burchaklar | Tomonlar
b : ; ; e TR
nomi | e qiymati | sinuslari uzunligl, m
i 18 61°12'00" 0,876 1850
A 2 60°45'00" 0,872 1842
D4R ;
B 7 58°03'00" 0,851 1797
180°00°00" | s = 1850:0,876 = 2112

Hisoblashlarda o'lchangan purchaklarni minutgacha, bazis to-

mon uzunligini metrgacha yaxlitlab olish yetarli. _
19 4-rasmdagi geodezik to*ttburchakda AB = b tomon hazis t0-

mon bo‘lib, uning o‘lchangan giymati b = 1850,00 m orqali sinuslat
teoremasidan uchburchaklaming golgan tomonlari uzunhgl quyida-

gicha hisoblanadi:

B o8 E sme (20.1)

a0t nzomligi (20- 1) formuladan

Uch!:rurclm}cﬂj.ng golgan tomon!
quyidagilarga teng:
' = Dysind = 21120,

e DIS']“C"_._ 2’1 l-.2'.{--:':!
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Hisoblash nazorati bo'lib topilgan b = Disin{l + 8)=2112-0876 =

=1850,00 m giymatni bazis tomonni o‘lchangan giymati bilan teng
chigishi xizmat qiladi.
. Navbatda 20.1-jadvalda benlgan keltirish elementlari qivmati va
2().2-jadvalda hisoblangan uchburchak tomonlari uzunligi qiymatidan
foydalanib, D punkti msolida markazlash va reduksiva uchun tuzat-
malarni 20.3-jadvalda hisoblayimiz. Tuzatmalami hisoblash formula-
larimi chiqaramiz.

D punktda yo'nalishlarni o‘lchashda teodolit ./ nugtada o*matil-
gan va ushbu punkt yer usti belgisini vizirlash silindri proyeksiyasi ¥
nugtada joylashgan bo'lsin (19.5-a rasm). J nuqtasidan boshlang‘ich
punkt 4 ga J4 = 0° yo'nalishini o‘tkazamiz. Boshqa punkt B za JfB
yo'nalish o'tkazamiz; ¥ nugtasidan yana o‘sha 4 va B punktlarga
qarab V4 va VB yo'nalishlar o*tkazamiz. D punk(da turib boshlan-
g'ich punktdan o'lchangan yo‘nalishni M bilan belgilayiniz. D punkt-
dagi markazlash elementlari e, @ va reduksiya elementlari ey, &, bo'lsin.

D punktdan 4B yo'nalishiga parallel bo‘lgan DB’ yo‘nalishini o'tka-
zamiz (19.5-a rasm). Shunda ¢" burchagi (¢" = £B'DB")D va B
punktlarining markazi orasidagi topilishi kerak bo‘lgan DB yo‘na-
lishni olish uchun JB yo'nalishiga kiritiladigan markazlash uchun tuzat-
maga teng. D va B nuqtalaridagi ¢" burchaklari o*zaro teng. JDB uchbur-
chakni yechib, unda D va B punktlari orasidagl masofa S = DB, JDB
burchak [(A+ 8) - 360°]ga tengligini hisobga olib, quyidagini yozamiz:

sin C

g
S sin[(M +6)-360°] (202)

Burchak ¢" juda kichik bo‘lgani uchun o'lchangan yo‘nalishga teo-
dolitni markazlash xatosi uchun kiritiladigan tuzatmani hisoblash
formulasini (20.2)dan quyidagi ko‘rinishda yozish mumkin:

c,,__fsjn{M = ]

.1 203)
7 Fr il {

4 Vizirlash nishonj ¥ p[@}rﬂksi}rasin-mg D punkt markazi Usﬁdfi
J{f}’_l35!1frlﬁ§3ﬂi sababli B punktda o‘lchangan yo'nalish BV qiymatini,
vizirlash nishoni reduksiya xatosi uchun tuzatma ' bilan tuzatish
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kemk. bo‘ladi. DBV uehburchagini yechib, und,a $§ = DB, burchak
DBV 1_{;_.'_1{{. + )] = 360%ga teng ekanini hisobga olib, vizirlash nishoni
reduksiyasi uchun tuzatmani quyidagi formuladan topish mumkin:

“ :

Shuni ta’kidlash kerakki, D punkida markazlash xatosi uchun
tuzatma undan o‘lchangan yo‘nalish DB ga, vizirlash nishoni reduk-
siyasi uchun fuzatma esa unga teskari yo‘nalish BV ga o'z ishorasi bi-
tan kiritiladi, Chunki B punktdan turib vizitlash D punktining
markaziga emas, balki u bilan tutashmaydigan ¥ vizirlash nishoniga

bajariladi (19.5-a rasm).

rll

(20.4)

20). 3-jadval
£ punktidan
Belgilar ayidagi punktlarga
A C B
M 000" 28231 61912
§ 1871 2854 2040
e 0,030
& 175°00"
M+4d 17500" 203931 236°12'
sin(M + &) 0,087 0,396 -ﬂ,ﬂiﬂl
" +0,3" 08" 25
e 0,035
30°00" o
M&:J & 30°00" 58”3}’ ?jlg;; .
sin( M+ 60 0,500 0,853 092
! T 2 :
* “ui iclan ku-
Yuqoridag (20.3) va (204) formulalar hg:rc;is[a? %ﬁ;ggd:alda

zatilgan yo'nalishlar pchun hisoblangat o

berilgan. . ;

Hisoblab topilgan tuzatmalammglqﬂs_
tegishli yﬂ‘nalislﬂarga kiritishda quyidagt
_o'zgartinb olinadi:

pma yigeindisi (¢ + ) bl
formula bo'yicha qayta

=T (¢ *‘ an- (20.5)

{_ﬂ A r]ﬂl's
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Bu yerda i — punktda kuzatilgan yo'nalishlar raqami (¢ + rp,
 F5i g g N :

Keltiriigan (20.5) formula bo“yicha hisoblangan markazlash va
reduksiva uchun gqo‘shima tuzatmalar o‘lchangan yo'nalishlarga
kiritilib, punkt markaziga keltirilgan yo‘nalishlar giymati topiladi.
Hisoblashlar 20.4-jadvalda keltmligan.

20.4-jadval

- ale Punktla

Pp11kt O'Ichangan Tuzain.:m i1y ul I_r

Punkt | larga . T ; ; markaziga

; : : yo'nalish- (o4 - =

nomi | yo'ma- g o B BiEey| AR kelirilgan
lishlar : yo'nalishiar

A oracioo” |03 | HLeY 22N 0,00 0°0aoo”

Fi c 2893118 | 0.8 | +2,1" | +1,3" ~{.9" 28317

B gle12m2 | 25" | +3,5" | 1.7 —1.2" A1°1 211"

Navbatda tarmoq chizmasi tuzilib, unga punktlar markaziga
keltirilgan yo*nalishlar va ular orqali hisoblab topilgan burchaklar
chizmada yozib go‘viladi. Har bir uchburchakda burchaklar xatosi
hisoblanadi va vuing chekli giymati quyidagicha topiladi:

@ ok :EJSWE‘\.‘@- (ED"S)

Bu yerda mp — burchak o'lchashning o‘rta kvadratik xatosi,
_ 2-razryad triangulyatsiya uchun my= 10",
Uchburchaklardagi bog‘lanmasliklar bo*yicha alohida burchakni
o‘lchash o‘rta kvadratik xatosi quyidagi formula bo‘yicha hisobla-
nadi;

= \/E__hl (20.7)

- Bu yerda & - tarmogdagi uchburchaklar soni: @ — uchburchak bur-
chaklari xatosi.

, Yakunida zichlash triangulyatsiyasida dastlabki hisoblashlarga

~ kiradigan ishlar ro‘yxatini ko‘rsatib o‘tamiz:

1) dala jurnallarida bajarilgan hisoblash ishlari va markazlash va-

- raqlarini tuzish to'grligini tekshirish;
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2) o*lchangan yonalishlar yig*ma hisobofini tuzish;

3) uchburchaklarni dastlabki yechish; : : ;

4) markazlash va reduksiya uchun tuzatmalarni hisoblash; .

5) yo‘nalishlarni punktlar markaziga keltirilgan qiymailarini
hisoblash; A : ]

6) tarmoq chizmasini tuzib, unda hisoblab topi
yozib keltirish; : . ;

7) uchburchaklarda burchaklar xatosini hisoblash v ularning chek-
li qiymati bilan solishtirish; . ;

8} burchaklarni o*lchash anigligini baholash.

lgan bumhakfarﬁi

20.2. Asosiy hisoblashlar. Korrelatalar usulida tenglashtirish
hagida ma’lumot

Triangulyatsiya tarmoginl tenglashtirish magsadi o'fchangan
burchaklarga tuzatmalarni aniglab ular orqali tuzatilgan burchaklar
shu tarmogega mos kelovehi barcha matematik shartlar ganoatlanfirt-
lishini ta'minlashdan iborat. _

Geodezik tarmogdagi bar bif ottigeha olchangan _ql::fn?atga
boshgalari bilan bog'liq bo‘lmagan bitta shart, Takr:l;);;mcha o' lchan-

an. qiymatlarga esa n ta mustadil shartlar to‘g'ri L

: %i:’;l simr%lar tarmoqda ortigeha boshlang'ich ma’fumotlar {pu:ﬂﬁ@t
¥oordinatalari, tomonlar direksion hurchﬂidan b tomon 13113?1;1;!:11: Lilr::
mavjudligidan kelib chigadi. Boshlang'ich 102 1uﬂffjﬂmr;d¢zﬂc Y
mavjudligidan hech ho‘imaganda bitta shartga €&2 bo'igan L& s
moq erkin emas tarmoq doyiladi, Agal bunday ‘shm‘lga Eiﬂar A
unga erkit farmoq deyiladi. Tarmoq g bifﬂil_ﬂﬂg ich 3?;1{” bi,rqhﬂrtga
xatosiz, deb hisoblanib, ulamni uzatishga etiy] qolmayt ‘
zatmalaming bitia shartli tenglamasi €0°€ 7 kﬂlﬂ*f;-m o toos keladi. AY-
Turli tipdagi tarmoglarga turlicha shartli tﬂ!jtg i ok
ritn shartli tengJamalar bir nechta tur tarmoglarga I‘II“-‘S eullori mavjod

Tenglashtirishning qat'iy va Sqddﬂmhm%fmmmqlmni teng-
Qat’ly usul asosan davlat tarmoglart V& "mf'_}; \ashtirish gsuli 2-raz-
lashtirishga mo'ljallangan. Sodaalashnmgéf}i;”vusm da ham o'lchash-
ryad tarmoglarida qo*l1aniladt Soddﬂlashtmuj:ﬂjduﬁni chiqarishda qat'y
lar natijalariga {uzatmalarni hisuhlﬂsli formy . i
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usul apparatlaridan biri — korellata usulida tenglashtirish qo‘llaniladi.
Bu usul parametrik tenglashtirish usuli gatorida eng kichik kvadratlar
metodida tenglasntirishning asosty usuli hisoblanadi. Eng kichik kvadrat-
lar metodida tenglashtirishuing asosiy prinsipi — o‘lchangan natijalarga
shunday vy, vs, ..., ¥, tuzatmalar tizimi aniqlanishi keraklki, bunda
apar o‘Ichashlar teng aniq hﬂ_]alﬂgﬂﬂ bo‘lsa [v*] = min, agar teng amq
emas o' lchashlar bo‘lsa — [pv*] = min shartini ta’minlasin.

Korrelatalar usulida tenglashtirish mohivati quyidagilardan iborat.

Faraz gilaylik, tenglashtirtladigan geodezik tarmogqga tuzatimalar
mustaqil shartli tenglamalarining to‘la sistemasi to‘g‘ri kelsin

avy +ayvy +..F @y, e =0,]
by +bova +...+ v, + @y =1,
. {20.8)

iyt +e, =0 |

Bu yerda a;, b, ..., 1 — koeffitsiventlar, @, w,, ..., @, — tenglamalar
ozod hadlari (r; < nj

Yuqgoridagi shartli tenglamalarni gisqa ko ru:ushda quyidagicha
yozish mumkin;

[m«*] +@; =0,
[v]+ 0, =0,

g (20.9)
[ml]-rm,.': 0.

(20.9) tenglamani ko'zda tutib, teng anig u‘lleahhr natijalari
[v'] = min prinsipiga asosan tuzatmalar hisoblash masalasini ko'rib
chiqamiz. Masala Lagranj ko‘paytmalari vordamida yechiladi. Buti-
ing uchun Lagranjning quyidagi funksiyasi tuziladi:.

F=[] = 2K:([av] + ;) ~ 2K,([bv] + ,) Tl
. ([;v]) _Hi (20.10)

AAA4



Keyin ushbu funksiya ekstremumga tadqiq gilinadi, Buning
schunt uning xususiy hosilalari aniglanib nolga tenglashtiriladi va
suzatmalar uchun quyidagini yozish mumkin:

Vl = ﬂ]Kl 'i‘leKz +...+F'1Kr,
vy =Ky + 5K+ A0K,, |
- @011

vy, = G, Ky + b Ky +.. ARk, |
Ushbu tengliklarga tuzatmalarning korrelatali tenglamalari
deyiladi.
Tuzatmalar (20,11) ifodasini (20.8) shartli tenglamalarga qo'yib,
o‘xshash hadlarni umumiyga keltirib, korrelatalarning normal
tenglamalari sistemnasi olinadi -

laa]K) +[ab] Ky + ... +]ar] K+ & =9, "

[aa]ﬁ’l+[ab]K2+.,.+[bij,+&?g=ﬂ, _
el S H20AD)

[ar] K; +[br] Ky +o |}k, +o, =0 )
Normal tenglamalar sistemasida kvadratli kﬁeﬁitsiyentlajr [aa].
[Bb), ..., [r7] sistemaning bosh diagonali deb ataladigan dlﬂg?l?ﬁl
bo‘yicha joylashadi. Qolganlari nokvadratli koeffitsiyentlar bo lib,
bosh diagonalga nisbatan immetrik joylashadi va ular n‘m teng
bo'ladi. Noma’lum korrelatalar soni normal tenglamalar .sumgalteug.
Yuqoridagi (20.12) normal tenglamalar sisternasin }fec!'u‘b:_Ku
K, ..., K, korrelatalar topiladi. Keyin (20.11) formulalar bo'yicha
tuzatmalar vy, va, +.ox Va aniglanadi. ; 3
Agar tarmoqda fagatgina bitta shartli tenglama mavjud bo'lsa
' (20.13)

vy +apz Frgzk I:Irlll':ll'i-'i.-"j";"s 0,

unga bitta korrelatalar normal tenglamasi to‘g'ri keladt:
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[aa]K + ay =0 ' (20.14)
Bundan

=0.

)

Bu holda tuzatmalaming korrelatalar tenglamalari quyidagicha
bo‘ladi:

Vi :(]]K,
¥q =(.1’2.K,

(20.16)
v, =a. K

Masalan, uchburchakning ikkita uchlari koordinatalari va
o'lchangan uchta burchaklari orgali uchinchi uchinin g koordinatalar
aniglanishi kerak bo‘lsa, bunday uchburchakdan iborat tarmogqda
o'lchangan uchburchak burchaklad uchun tnzatmalarning  shartli
tenglamasini quyidagicha yozish mumkin.

vy +V2+v3+ﬂ]=ﬂ.
Korrelatalar normal tenglamasi esa
IK+w=0,
Bundan '

k=-2

3
Shunda uchta o*lchangan burchaklar tuzatmasi

5 o (o
'I.-'] i 1"2 +VS s i —

3
bo‘ladi, ya’ni xatolik teskari ishorasi bilan teng bo‘lib benladi.
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20.3. Triangulyatsiya tarmoqlarini sodda usulda
tenglashtirish '

Qodda usulda tenglashtirishni triangul:,ramiyaﬁing oddiy tarmo-
glari misolida ko‘rib chigamiz. Bunday tarmoqda sharthi tenglamnalar
ikki yoki uch guruhga bo‘linisht mumkin: birinchi guruhda koetfitsi-
yentlari £1, ikldnchi guruhda koeffitsiventlari +d; bo‘lgan, uchinchi
guruhda koordinatalarning iklcita shartli tenglamalad (agar tarmogda
mavjud bo‘lsa) bo*ladi. '

Sodda geodezik tarmoglarga peodezik to‘rtburchak, markaziy
sistema va boshqalar kiradi. Quyida geodezik to'rtburchak shaklidag
2-razryad triangulyatsiya tarmog‘ining sodda usulda tenglashtirishni
ko‘rib chiqamiz.

Geodezik to‘rthurchak. To‘rtburchakda barcha sakkizta bur-
chaklari o‘lchab chigilgan bo‘lsa geodesik to‘rburchak deyiladi.
(20.1-rasm). '

Geoderzik to‘rtburchakda - to‘rita mustaqil shartlar: shakl
(to‘rtburchak) sharti, qarama—qarshi ikkita uchburchaklar burchallari
yig'indilarining o‘zaro tengligi sharti va qutb sharti to‘g‘ri keladi.
Shakl shartipa ko'ra, to'rtburchakning sakiizta burchaklari yig“indisi
360° bo'lishi kerak, ya'ni tenglashtirilgan burchaklar uchun

¥4 (4 +B;)=360°. i 20.17)

gan burc!-mklaming oflchangan
{ar bilan ifodalab, ayrim qayta
tenglamasini quyidagicha yo-

Ushbu tenglamada tenglashtiri]
qiymatlari va ularga tegishli tuzatmia
o*zgartirishlardan so‘ng shakl shartli
Zamiz: -
wh[(4)+(8)]+e i 05

= Th{4+ B,} —360°.

(20.19)

b = : tenlamaning 0zod hadi. - i
s . haklar yig indilarining

Qurama-garshi wchburchaklar  burc e %
0‘zaro tengligi sharti quyidagidan sorat (tenglashtirilmagan bar
chaklar uchun):
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(20.20)

{(Al)+[31]} —-{(A3]+(E3)}+a}3 =0, }
{(A2}+f32}} +{{A4)+(.B,1]} +y =0,

Bu yerda @y, @3 — ozod hadlar bo*lib quyidagicha topiladi:

@y ={4 +B,}~{ 4 +33},}.

20.21
&)3:{A2+-33}—{A4+B4} ; )

Quth sharti tenglamasi. 20. | -shaklda A4 punkni guth deb qabul
qilib, to*rt burchak tomonlari nisbati orgali qutb shartini quyidagicha
ifodalash mumkin:

SacSaeSap _
SapSapSsc
yoki tomonlar garshisida yotgan burchaklar sinuslari orqali
sin(1)sin(4 +5)sin(7) _
sin(1 + 8)sin{4)sin (6)

O‘lchangan burchaklaming dastlabki hisoblangan giymatlari si-
nuslari logorifmasining 1" ga o'zgarishi orgali shartli lenglama
ifodalansa, quyidagi ko'rinishda bo*ladi:

Z?:lf?Af (A,')—E:-tﬂ EEJ [_Bj}-{— (g = Q. (2(].22)

Bu yerda mg = E, - I,
yoki

P Zf;j lgsin A4, 2y = Zf—i lgsin ;.

Tenglama ozod hadining (e2¢) giymati ushbu formuladan
hisoblanadigan chekdan oshmasligi kerak:

ok, =25 [5%], (20.23)
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Bu yerda m — burchak o‘lchashg o'rta kvadratik zatosi; § — burchakni
1" ga oshganida burchak sinusi logarifmasining orttirmasi.

e B
20, 1-rasmi

Geodezik to‘rtburchakda shartl tenglamalarni ikki gurubga
bolish mumkin.

Birinchi guruhga sh :
qarshi uchburchaklari yig'indilarming 0 :
masi (20.20) kiradi. Ushbu shartli tenglamatami ko

s R : i malar topiladi.
tenglashtirish apparatini go‘llab dastlabki fuzatm : -
Bu hisoblashda shartli tenglamalar koeffitsiyentlari (. b, ¢} ay

ining koetfit-
matlaridan foydalanib, korrelatalar normal tenglamalanimg
siyentlari topiladi: :

[aal =8, [aEJ_] =), [m:] =10,

ald shartli tenglamasi (20.18) va Iqarama—
zaro tengligi shartli teng]a—
rrelatalar usulida

[bb]=4,[bej=0; (20.24)
[cc:] =4 s
Korrelatalar normal tenglamalari (20.12) quyidagi ko'rinishaa
boladi: g | |
I 8K, + a1 =0 (20.25)
4K, + 7 = 0,p-
4K+ &3 = 0.
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(20.11) tenglamalarga asosan dastlabki tuzatmalarning quyidagi
tormulalari ofinadi:

(4)=(B)=-2L-22

! 4°
X . .
(Az)—{_gz) o 2 4 2

: 20.26
3 3 £
)

2 @y
== B i “—ﬂ +"_—_.
(4a)=(Bs) T3
Yugoridagi  (20.26) formulalardan ko‘rimishicha, dastlabki
tuzaimalar ikki gismdan tashkil topadi. Birinchi qismni birinchi
tuzatmalar, ickinchisini ikkinehi tuzatmalar deh ataymiz. (20.26)
tenglamalardan kelib chigib birinchi tuzatmalar uchun yozamiz:

(4), =(8), e (20.27)

_{Al}"=(‘ql}“:_%',
H)'= 2"=-ﬂ,
() =(By) =" } -
(4)= (522,
(*44}":(34)“:%- |

Biﬁnchi va ikkinchi tuzatmalar yig‘indisi dastlabki ﬁ:zatmalami
beradi. Burchaklarni dastlabk; tuzatmalar bilan tuzatib, ular orgali
quth shartli tenglamasi ozod hading hisoblashga o*tiladi:

- Oy =Ty =X 5.
Bu verda
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3 =iy lgsind;, Ey = i, lgsinB',,

bunda A'; va B'; — dastlabki tuzatilgan burchaklar,

Navbatda burchaklar ikkilamehi tuzatmalavi quyidagl shmh
tenglamadan topiladi: ;

T84 (4) -2 65 (B)+ ok =0, (20.29)

Bunda go‘shimcha guyidagi shart qo‘yiladi:
{_141'}“ = _(Ei}“'
Ushbu shartni hisobga olib quth sharthi tenglamasi quyidagi
ko'rinishda yoziladi: '

vii(64 +85,)(4) s 0 =0- -(20.30)

Bu shartli tenglamaga (20.14) korrelatalar normal tenglamasi
to'g'ri keladi: X

. KE
T4, (6 +85) Kx"+o'k=0: (2031)
Bundan korrelata uchun toparmiz:
e
K= £ IR

T (5,4,, +& BE)

Yuqoridagi (20.16) formulaga ko'ra ikkilamehi tuzatmalar quyl-

dagiga teng bo*ladi: '
(4 =~{a= K0 193

mehi tuzatmalar yig “indisi but-
To'la tuzatmalarti 0 1changan

(20.33)

Shunday gilib, dastlabki va ikkila
chaklaming to'la tuzatmalarini beradi. ;
burchaklarga kiritib, ulaming tenglashtirilgan qiyma

i - ST aklarida tengiaﬁhtlﬂlgaﬂ
Hisoblashlar nazorati bo‘lib tarmnilu‘-hb”n‘hbo ‘ishi xizmat qiladi.

burchaklar yig'indisi . 180° ga teng
yig'mdisi aniq g e
Geozedik to*burchakdan iborat (20.1-125) 9-razxyad bianguly
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siya tarmog’ida oflchangan burchaklarni sodda usulda tenglashti-

rishni ko‘rib chigamiz.
Boshlang‘ich ma’lumotlar: 4 punktining knrdmatahn xp= 2700,00,

¥p=3600,00, bazis uzunligi b =

1830,00 m, uni direksion burchagi

= 140°30730". Hisoblashlar quyidagi 20.5 va 25.6-jadvallarda ba-

jarilad.
20 5-jadval
Dastlabki | Tkki-
Burchak- Kehisilgsn tuzatmalar Dastllablcl lamehi Tanglashti-
lar tuzatilgan | tuzat- rilgan
.| burchaklar
ragami (i | (D)=| (7} | burchaklar | malar | burchaklar
(j'}ﬂ
1 1921749 | -1 | +1{ 0 | 19°]1 749" —1" 19°17'48"
2 40°18'56" | -1 |+1] O | 40°18'56" +1* 407 18'57"
3 35°3229" 11 ) +1| 0 | 35%32'29" {) 3593229
4 B4°506" |1 f+1 | 0 | B4°504a" 0 ¥4750p"
5 35%43'22" 1 -1 | -1 [ 2| 35°43020" -1 3543
f 2375327 | -1 | 1] =2 | 23°53'25" +1" 23°5326"
T 95°0229" | 1] -1-2] 95°0227" | —1" | 95°0226"
B 25°20'50" | -1 | =1 | =2 | 25°20'48" +]* 25°20'49"
z 360°00°08" 360°00'00" 3607000007
oy = 'H}E“; s = (1 +2) —(5 + ﬁ) =—{_:|4”;
@3 ={3 +4)— (7 + 8) =—04".
20, 6-fadval
‘& Dastlabki 'E | Dastlabki -~
§ zatilgan & | tuzatilgan B N
= | burchak- 2 | hurchake & o Ikkilamchi | = +
% Tilar.!si-_ gy é ]arsi—_ 8y + T_ tuzatoralar g é‘
- T 21 nuoslari hd o 5y
E !“‘ga"i‘f' E | logarif- L )
@]  masi | s ta) (8] |
| § 9519124 [+6,0. | 2 | 9810902 [+2,4 | +84 | 7056 | —1v | 41 | -84
3| 9764394 [+2,0 | 4 | 9998240 [+03 [+23 | 520 | 0 0 0
312706306 1423 | 6 | 9607440 [ 448 [+73 [ soar | 0 [ 41m | T
719598317 | +1.4 | 8 9631539 {+36 [+50 | 250 | —1v | +17 | =50
L) = 5.04814 £ =9,04812 = 151,26 —20.5




wx=Zi—Lz= gilﬁ 141 — 9048121 = +20 logarifma 6-hadi
DK gt~ lf*m\,[f‘f 1] _ 2,5/89 =235 logarifina 6-hadi '
oy P

P 5 28 _
[Bm) -0

Nazorat: '

Z;‘Ll {"11}”(54 + 53_;] =g _"2{},5 = +20.

. Tenglashiirilgan burchaklardan foydalanib tarmoq uchburchak-
lari yakuniy yechib chiqiladi (20.7-jadval).

0,132

: 20.7-jadval
Uchbur-
chaklar e Tenglashtirilgan s B .
burchak- Tm;iira;?a tf;;rgm burchaklar Tomonlar uzunligi
lari ginusi -
ragami '
1 191 748" 0,330459 613,83
245 75251'26" 0,969650 1801,21
4 84°50'46" 0,995957 1850,00
180°0000" n=E91.§f—§-§ﬁ:135?,51
3 3593229" 0,581291 881,04
445 120°34'03" 0,861026 2126,04
6 2395326" 0,404991 613,83
180°00'00" D, = 1515,66
;3 35°43'19" 0,583852 1201,60
6+7 8 Lo an 0,875202 180121
3 25°20'49" 0,428098 821,05
180°00'00" D, = 2038,05

_rast) o'tish yo'l DACBD ni
direksion burchaklari, keyin
nihoyat tarmogdagi noma’lum
~jadval).

Tarmoq chizmasidan (21},1_
belgilab, ushbu yo'l temonlanng
ularning koordinatalat orttirmalan va

punktlar koordinatalari hisoblapadi (20.8
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20.8-jadval

Sl 1.D ) IL l. B
& 2.4 %€ 2. B 2.D
Bice 140°30'00" | 140°30'00" [ 254°38'34" | 314°04729"
B 75°5126" | 120°34'05" | 118°55'52"
.z 140°30'00" | 244°38'34" | 304°0420" | 5°0837"
X, 2272.50 2009,62 2503,24 3700,00
X, 3700,00 2272.50 2009,62 250324
At —1427,50 | —262.8% +493.62 1196,76
cosayy | 0771624 | 0428260 | 0560274 | 0.995973
S, 1. 1850,00 613,83 881,04 1201.60
siney, | 0,636078 | —0,903655 | ~0.828308 | 0.089652
Ay +1176,74 | —55469 | 72977 | +107.73
vy 3600,00 4776,74 | 422205 3492,28
¥ 4776,74 | 422205 349228 3600,01

20.4. Triangulyatsiya tarmog‘ida punktlar nisbiy hnlamlhg]m
h:snhla%h va tenglashnrlsh

Punktlar nisbiy balandligini o‘Ichangan zenit masofalar orgali
hisoblash qumd"Lg; formula orqali bajariladi:

Ushbu formulada I

h=3c:rgz+:—f+l

=l
32
R

K

5=,
R

(20.34)

— yer egriligi va retrﬂkﬂya uchun

Cfﬂ' “shma tuzatma; R — yer ellipsiodi egriligi radmm § — punktlar ora-

sidagi masofa, km da olinadi; K — refraksiya koeffitsjyenti bo’lib, u
£ =10,14 deb olinadi.

(20.34) formulani gisgartirib quyidagicha yozib olish mumkm
h=Sctgz+ CS +i—1,

(20.35)

_undaC“—M?hnth 0,14, R = 63rlkmva.5’—lﬂ!-rmnhﬂ%ﬂ
C'=6,75 sm bo‘ladi.
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Quyidagi 20.9-jadvalda 20.1-rasmda berilgan triangulyatsiya
rarmogini D punktida turib o'lchangan zenit masofalar (19.5-jadval)
bo‘yicha tomonlar uzunligi S (20.7-jadval) bo®yicha nisbiy balandlik-
{arni hisoblash tartibi berilgan. - o

20.9-jadval

Punlktlar _ .
nomi 2 S |Sctez| C8 7 T |i-l| K

«D» punkti, i=146 m :
A 50°00:06" | 1850001 —1,10 [ +0,23 | 6,00 |-5.54] -6,31
C R0°46'087 | 1801,21 | +7,26 | +0,22 | 5,50 [ 4,04 344
B 20°51705" 1 1201,12| +3,12 | +0,10 | 6,10 {-4,6¢ ~1,42

Tarmoqdagi barcha punktlarga to'g'ri va teskari yo'nalishlar
bo'yicha o‘lchangan zenit masofalar orgali nisbiy balandliklar yu-
qoridagi jadvalda keltirilganday hisoblab chigilgandan so‘'ng har bir
tomonni to*g'ri va teskari nisbiy balandliklari solishtirib chigiladi.

Ular fargi tomonlar uzunligi § < 1 jm bo‘lganda 0,15 dan osh-
masligi kerak (S lan da). (Ushbu shart qanuatlana:li bo‘lgan tnmﬂndlar
nishiy balandligi o‘rtacha giymati hisoblanib, tarmoq Chizm?‘“’“’_m
yozib chigiladi. Bunda har bir yopiq poligon (nchburchak)da nisbiy
balandliklar yig‘indisi hiscblanib, uning noldan fargi xatolik bo‘ladi
Ushbu xatolik quyidagi chekdan oshmasligi kerak:

@y = G’S‘JI Sﬂ{un ; ﬁl : (20.36)

Bu formulada [Sz] = u:ﬂlﬂliéi"_ 10 km dan oshiq _Eomnn:ar
uzanligini kvadratlari yig‘indisi; # — 10 km dan kalta bolgan 10
monlar soni. e i

Misolda olingan tarmog uchu
© va teskari nisbiy balandliklar va u
chizmada yozib keltirilgan (20.2-rasm). i . arif-

Triangulyatsiya tarmog'i punktlarining balandig) u.murm}’
metik o*rta usulida tenglashtiriladi ' T

Tﬁn’nﬂq Puﬂkﬂﬂﬂﬂlng bﬁlﬂndllgl HIJ: -H..-h Ift',';ﬂ ,E}E ;}::S:n) .
dagi nishiy balandliklar Aps ke, oes hacs has ¥4 hci bir .mektiniﬂg
ular vaznlari Ppy, hpos Pos < bo'lsin. Tarmoq 04

n (20.1-rasm) hisoblangan t0'g'r

larning o'rid qi;.rmaﬂari quyidagi
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balandligini unga go‘shni bo‘lgan punktlar balandligi orqali tuplhshl
mumkin, Masalan,

"= (Hp+hp ) pos+(Hg +hps) Pos +(H_gj;_"”§ra_)£g4
4 Pnat Ppat Pca

Ho = (Ha+hac)pac +(Hp +hpc) ppe +(Hp +hpe) Prc ,
‘ Pyc+ Ppc tPac

20 2-rasm -

Tarmogdagi D punkti balandligi H, ma’hum bo‘lsa, ushbu punkt
bilan bog‘langan go‘shni punktlar balandligi birinchi yakunlanishda
hisoblab chigiladi. Olingan misolda boshlang'ich [ punkti bilan
bog'langan A punkti balandligini hisoblashdarn boshlaymiz:

Hy=Hy+hny

Keyin C punkti vaznli arifmetik o‘rla balandligini H; dan foy-
dalanib quyidagi formuladan his{,}bl&}rmiz:

EHD +hDA) s+ (H' g+ hac) Pac
Ppa+ F‘AC
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Keyingi punkt B balandligini ', va i'c dan foydalanib topamiz:

H'é o (leﬁ }’AC}PA(: +{H’C+ hCB}Pc_g._ _
Pact Pcr :

va hokazo. - : :
Amalda birinchi yaginlashishda hisoblash vazn (p) siz bajariladi,
keyingi yaqinlashishlarda nisbiy balandhiklar vazni hisobga ofinadi.
Birinchi yaqinlashishda noma’lum punktlar balandligi hisoblab
chigilgandan so‘ng ikkinchi yaginlashishda hisoblashga otiladi,
keyin nchinchi yaginlashishda va hokazo, Hisoblashlar toki ikkita
oxirgi yaginlanishlardan olingan punkt halandligi bir-binga teng
chigquacha davom ettinladi. Olingan misol uehun vaznlar quyida-
gicha hisoblanadi: j :

g -F:
Keltirilgap vazn:
P ' = —'E}L- 1

oL

Bifta punktning tengLaghtiriLgan balandligini 0’tta kvadratik xa-
tosi quyidagicha Tisoblanadi:
J :
\Fﬂ'ﬁ? : . (2037)
s T

Bu yerda & = Hyng — Hors B punkt bhalandligini aniglashda foy-

il unktlar soni. _ ‘ .
dﬂla?;ﬁzlﬂgdagi har bir punkt balandligini aniglash o'ra lvadratik

watogining o‘rtacha qiymali quyidagiga teng:
£’ ' (20.38)

M= 2
r

— balandliklari aniglanadigan punktlar soni.

Bu yerda »
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Tarmoqdagi tugun nuqtalarning {punktlarni) tenglashtirilgan
balandligini yuqorida keltiriigan formulalar bo®yicha hisoblab 20.10-
jadvalda keltirilgan. Geometrik niverlirlashdan topilgan D puuktining
halandligi Hp = 340,25 m ga teng.

20 10-jadval
' O'rtach Vazular Y aqinlashishlar & & [Tenglash
P, by g | virilgan
et Yatana-| p | p | 1 | w | m [ §| nisbiy
s = o |balandlik
- A punkti
D | -641] 055 | 0,20 |333,84]333.84[333.84][-0,11] -6,52
B | 526 | 048 | 0,18 | - 1333.63]333,61]+0,02] -5,i4
“C | 333 | 167 | 0,62 | - [333.72]333,73] 0o | 333
z =27z =1,01333,84[333,73[333,73] -
| C punkti
A4 [+333] 1,67 | 050 [337.17]337.06]337,06] -0.01 | +3.32
D [-332] 056 | 0,17 [336,93[336,93[336,93[+0,12] -3.20
"B |+1.77] 111 | 033 | - [337.12[337,10[-0,05] +1,72
| ==33]2=1,0[337,05[337.06[337,05] - |
B punkti
¢ T+1,771 111 | 046 [338,82[338.83[338.82]+0,05] +1.82
A |+526] 048 | 020 [339,101338,991338,99]-0,12 | +5,14 |
D [-139] 083 | 0,34 |338,86/338,86/338,86|+0,01] -1.38 |
= 2,43]% = 1,00{33%,89[338,87] 338,87 -
\I{—{J,ll]z 0,20+(-0,12)" -0,18
My = i =0 05 m;
3-1
m, = 0,04 m; g = 0,06 m;

0,015
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Nazorat savoilari: .

1. Geodezik tarmoglarda o lchashlarni matematik ishlab chigish-
dan magsad nima? - ,

2. Gendezik tarmogda o ‘lchashlarni matematik ishlab chigishda
hisoblash ishlarini necha gismga bo ‘Tlish mumkin?

3. Geodezik tarmoqda o lchashiarni matematik ishlab chigishda
dastlabld hisoblashlarning magsadi nimadan iborat?

4. Zichlash triangulvatsivasida dastlabki hisoblashlarga Kiradi-
gan ishlar ro ‘yxatini aytib bering?

5 Korvelatalar usulida tenglashtirish mohiyati nimadan iborai?

6. Punktlar nishiy balandligini o 'lchangan zenit masofalar
orgali hisoblash qanday ifoda orgali aniglanadi?

7. Bitla punktning tenglashtirilgan balandligining o'rta kvad-
ralik xatosi ganday hisoblanadi?
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XXIBOB
W |
GLOBAL NAVIGATSIYALI YER SUN'LY YO'LDOSH
SISTEMALARIDAN GEODEZIK MAQSADLARDPA
FOYDALANISH
21.1. Sun’iy yo‘ldosh navigatsiyali GPS va TJTOHACC sistermnalari

Insonni qadim zamonlarden gizigtirib kelgan muammolardan biri
o'zini Yer sayyorasining qaysi joyida turgamimi aniqlashdan iborat
bo‘lgan. Kishi o'z atrofini o‘rab olgan obyekilarga misbatan turgan
o‘mini osongina aniglab olishi mumkin, Bordi-yu atrofda bunday
obyektlar bo‘lmasa, hamma yoq bo‘m-bo‘sh cho'l yoki bepoyon
okean sathi bo'lsa-chi? Ko'p asrlar davomida bu muanuno Quyosh va
yulduzlardan foydalanib yechib kelmgan. Bu usullardan foydalanish
imkoni har doim bo‘lavermaydi. Masalan, Quyosh va yulduzlar bu-
lutli ob-havoda ko‘rinmaydi. Joyda bajariladigan aniq o‘lchashlardan
foydalanish ko'p vaqt hamda mehnat talab giladi va har dom
magsadga to‘la erishish imkoni bo‘lmaydi. 1970-yillar boshida GPS
yangi loyihasi tagdim etildi va unga ko'ra, kishi o'z turgan o'rmind yer
yuzasining xohlagangan nuqtasida, xohlagan vaqida va har qanday
ob-havo sharoitida yugori aniqlikda aniglash imkoniga ega bo‘ldi.

Hozirgi vaqtda geodezik o‘lchashlarda sun’iy yo‘ldosh navigat-
siva sistemalari keng qo‘llanilmogqda. Bu sistemalar kosmik va yer
usti mexanik vositalar kompleksidan, Yer sferoidi sirtidagi obyelkt
o‘rnini aniglash uclun dastur ta’minoti va texnologiyasidan iborat.
Sun’iy yo‘ldosh navigatsiya sistemalarini katta hududlarda topogr afik
syomkalami bajarish uchun planli-balandlik asosni rivojlantirishda
qo‘llash magsadga muvofiq. GPS sistemasining to‘la tarkibi quyidagi
uchta segmentlardan iborat:

—  kosmik segment — ma'tum orbita bo'yicha yemi aylanib
uchadigan sun’iy yo'ldoshlar;

—  boshqarish segmenti — yo'ldoshlar uchishini boshqarish
uchun zarur ekvatorga yagin joylashgan stansiyalar;

—  fovdalanuvchilar scamenti — GPS signalini qabul giluvchi
har ganday foydalanuvchi kishi.

GPS sistemasida (AQSh) kosmik segment 24 ta sun’iy yo'ldosh-
lardan tashkil fopib, ular 6 ta orbitalar bo‘yicha har birida 4 tadan
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bolinib, tagriban 20200 km balandlikda Yerni har 12 soatda bir
marta ayianib chigadi. (21.1.a-rasm). : :

[JIOHACC sistemasida (Rossiya) 24 ta yo'ldosh uchta elliptik or-
bitalarning har birida 8 tadan joylashtirilgan (21.1,b-rasm), orbifalar
balandligi 19100 kim ga yagin va ular ekvator tekisligidan 64,8 gra-
dusga og‘adi. Orbitalar parametriarining bunday tanlangani nzog
muddat davomida yo‘ldoshlar o’zaro joylashishi holatini o'zgarmas
bo‘lishini ta’minlaydt.

Shunday qilib, GPS va IMOHACC yordamida koordinatalarns
aniglash geodeziyaning fundamental magsadini amalga oshirishda,
yer sirtini xohlagan nugtasi mutlaq o‘mini bir Xil aniglikda topishni
ta’minJaydi. '

21 1-rasm

halanganki, Yerning har ganday
nugiasida xohlagan daqiqada ufq tekisligidan 13° yuqﬂ?dgkuzaluv-
chining ixtiyorida eng kamida 4 ta sun‘iy yo'ldosh bo ladi, ]31{ esa
har qanday amaliy vazifalarni bajansh uchun  zarur ho'lgan
yo'ldoshlarning minimal sonidir. Har bir sun’ly yu‘ln_jﬂsh bir nechtz
juda aniq bort atom soatlariga ega. Bu soatlar 1!),23 N%Gs asosty chas:
totada ishlaydi. Bu chastota yo*ldosh uzatadigan signallamni gene
ratsiyalash nchun foydalaniladi. Yo ldosh doimiy alruvgig ilckite
to‘lginni uzatib boradi. Bu clfuychi to'lqintar L polosada joylashib
yerga qarab yorug lik tezligida harakat qilad
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Har bir yo‘ldosh o'zining shaxsiy kodiga ega bo®lib, u bo*vicha
priyomnik yo‘ldoshni aniglaydi. Bunday kodlar psevdo masofalarni
o‘Ichash uchun asos qilib olinib, ular orqali koordinatalar hisobla-
nadi. Ko'nlayotgan yo'ldosh navigatsiya sistemalarining ishi negi-
zida yo‘ldoshlargacha bo'lgan masofalarni, ulardan chigayotgan radio-
signallar tarqalish vaqtini belgilash yo'li orqali o‘lchab, yerdagi
obyekt o‘mini aniglash yotadi. '

Radiosignalning yo'‘ldoshdan toki priyomnik antennasigacha ve-
tib kelish vaqtini belgilash signal targalish tezligini vagtea ko*pay-
tirib, masofan aniglash imkonini beradi. Buning uchun yo*ldoshdan
signalning chiqish daqiqasini bilish talab qilinadi. Shu maqsadda
to‘lgin uzatuvehi yo*ldoshda va yerdagi privomnikda signal penerat-
styasini sinxronlashtirish qabul gilingan, Bu esa signalni priyomnikda
qabul qilish vagtida uning yo‘ldoshdan uzatilgan vagqtini aniglash
imkomini beradi.

Amalda signal sifatida nollar va birlar ketma-ketligi har bir milli
sekundda generatsiyalanadi va ularga psevdo ehtimoliy (ncepaocnyyaii-
eeie) ked nomi berilgan. Signalning tarqatish vagtini belgilash uchun
vaqmi nanoselund aniglikda (0,000000001 s) o‘lchash imkonini
beradigan yugen aniqg soat yo‘ldoshda o‘rnatiladi. Bunda yo‘ldosh va
priyomnik signallarini sinxron generatsiyalash kerak bo‘ladi.

Shunday qilib, hisoblashlar uchun qabul gilingan yer ellipsoidi
sirtiga pisbatan nugtaning uchta koordinatalari kengligi, uzogligi va
balandligini aniglashda xatoliklarga yo‘l go*ymaslik uchun to'rita
yo'ldoshlargacha masofalarni o'lchashga to‘g‘ri keladi. Yuqorida
ko'rib o'tilgan ish prinsipida har bir yo‘ldoshgacha masofant aniglash
uning koordinatalari ma’lum bo‘lishini tagozo etadi. Bu magsadda
yo'ldoshlar o'zini juda baland elliptik orbitalariga aniq chiqariladi.
Orbita parametrlari priyomnikka tushiriladi va bu giziglirgan vaqt
uchun har bir yo‘ldosh o'mini aniglash imkonini beradi. 24 soat
davomida yo*ldoshlar kuzatish nazorat punktiari ustidan ikki maro-
taba uchib o‘tadi, Bu ulaming o‘rni va tezligini anig nazorat qilish
imkonini beradi, ] :

. GPS o'lchashlar aniqligiga ionosfera va troposferaning nurga
. ta’siri xatosidan tashqari priyomnik xatosi, yon-atrofdagi predimetlar-
- dap numing qaytarilishi xatosi va hoshgalar ta’sir etadi, Bundan tash-
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gari, «geometrik omily, ya'ni yo'ldoshiarga qarab yo*nalishlar orasi-
dagi burchaklar giymati ham ta’sir etadi. Bu burchaklar qanchalik
kattarog bo‘lsa, kestirmalar shuncha yaxshi, o'lchashlar bam aniq
bo*ladi. SIF

Elliptik orbitaning oIchamlari va shakli uning katta yarim o°'qi a
va e bilan aniglanadi. GPS sistemasida bu o‘lchamlar quyidagilarga
teng: ' ;

a= 26560 km;

e=0,001. -

Orbita tekisligining o*mi yer ekvatori tekisligiga nisbatan quyi-
dagilar bilan tavsiflanadi: chigish tugunining uzogligi ~ £, perigey
argumenti — o va orbita tekisligining ekvator tekisligiga nisbatan qi-
yaligt burchagi — i {21.2-rasm). : :

Ekvator =
tekisligi

| -

' .ﬂ:g;m lar chizig i
x : - g e
Orbite tekisligi a3
Apogey
21.2-rasm
TTOHACC uchun 9,2

unktiarning mutlag o°rnini aniqlash xatosi 1
m, GPS uchun esa 1 m ni tashkil giladi, o i
Navigatsiyali sun’y yo'ldosh sistemasida rtuqtal o'rnini ;::;u::h o
prinsipi sun’iy yo'ldoshlar bilan yet nuqtasida o‘ratilgan yo'ldo
gignallarini gabul giluvchi pﬁ}»’onmikrﬁ qul‘llashga iﬂsm;l.sz‘rm‘ga.;?,T Wi

Priyomniklar birinchi sinf — knﬂrdmatalarnf tez _'1‘}“;53 : l?rva
aniglovehi, ikkinchi sinf— harakatdagi obyektlar 0 nzum afmgi uvul i :
uchinchi sinf — geodezik masalalar uchun go {laniladiganiarg

baotlinadi.
463



Geodezik privommniklarda ko‘p kanalli blok mavjud, u birdaniga
bir nechta yo'idoshiar {12 tadan ortiq) signallarni kuzatishni ta’min-
laydi. Bunday privomniklar alohida yoki go‘shma bloklar korini-
shida bo‘lib, antenua, kontroller (kichik EHM) va akkumulyatordan
tashkil topadi. Ayrim priyomniklar tarkibida radiomodem (aloga
uchun) bo‘ladi.

GPS va [JIOHACC sistemalari Grinvich fazoviy to'g'ri burchakli
geotsentrik koordinatalar sistemasida isblaydi. Koordinatalar bosh nug-
tasi uchun Yer massasining markazi gabul gilinadi. Z o'qi «Xalgaro
shartli boshlang‘ich» deb gabul gilingan. 1900-1905 yillar uchun qutb
o‘miga to‘g'ri keluvchi Yerning o'rtacha sharth qutbiga yo‘nal-
tirilgan. X o'gi ekvator tekisligini Grinvich meridiani tekislign bilan
kesishish nugtasiga garab, o‘qi esa ekvator tekisligida koordinatalar sis-
temasini o‘nggacha to'ldiradi. GPS va [TTOHACC koordinatalar 15~
ternalari bir-bitipa bog'lanmagan holda aniglangan va o°zaro
quyidagicha farqlanadi: GPS sistemasi WGS-84 (Jahon geodezik sis-
temasi, 1984) koordinatalar sistemasida, TTIOHACC esa P£-90 (Yer-
ning parametriari, 1990) koordinatalar sistemasida ishlaydi. Bu sis-
temalar har xil ellipsoidlarga asoslangan, ularning parametilan quyi-
dagi 21.1-judvalda benladi. 3

21.1-jadval
Koordinatalar Katta yarim o‘q, | Sigilish koeffitsiyenti,
sistemasi g.m o
WGS-84 6378 137 1:2098,257223563
PZ-90 6378 136 1:298,257839303

21,2 Sun’iy yo‘ldosh GPS priyomniklari

Hozirgi kunda kosmik navigatsiya priyomniklarinmg juda ko'p
- xillari mavjud bo‘lib, funksional vazifalariga qarab ularni quyidagi
guruhlarga bo'lish mumkm: '
—  npavigatsiya privomniklari;
— harbiy maqsadlardagi priyomniklar;
_  kartografiya va geoaxborot tizimlari (GAT) uchun mo‘ljal-
langan priyomniklar;
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- geodezik priyomnikiar, :

_  O'‘zining texnik ko‘rsatkichlari bo'yicha gabul giladigan kod-
lariga garab priyomniklar quyidagilarga bo*linadi:

—  gelektiv kod (C/4) ni gabul gilavehi;

_ selektiv kod va I.1 chastotadagi signal fazasini qabul qiluvehi;

_  selektiv kod va L1 va L2 chastotali signallar fazasini qabul
giluvchi; : ' :

_ selektiv kod, P-kod va L1, L2 chastotali signal fazasini qabul
giluvchi. ' L

Navigatsiya priyomniklari selektiv kodni qabul gilishni fa’min-
laydi. Bunda obyekt toordinatalarini aniglash xatosi 150-200 melrni
tashkil giladi. : - _ ;

Harbiy priyomniklar P-kodni qabul gilish imkoniga ega va
hamma diapozonlarda ishlashni ta’minlay oladi. Obyekt koordinata-
larini aniglash xatosi 1020 mefrga teng. _

GAT priyomniklari signal fazasioi, odatda, bitta chastotali
o*lchashga mo‘ljallangan va koordinatalani 1-5 metr xatolik bilan
aniglashni ta’ minlaydi. s :

Geodezik priyomniklar signal fazasini, odatda, bitta chastotali
o‘lchashga mo‘ljallangan. Bunda alar birdaniga bitta chastotali va ikki
chastotali signallar bilan ishlash yumkin. Bu priyomaiklar nugtalar
koordinatalarini 1-2 santimetr xatolik bilan aniglash imkonini beradi. -

GPS privompiklari konstruktiv xususiyatlariga qarab bitta kanalli,
ikki va to°rt kanalliga bo*linadi, . i :

Bitta kanalli priyomniklarda oddiy oflchashlarni bajarish uchun

oshlarni kuzatib, ulargacha bo'lgan

birin-ketin to‘rita sun’iy yo'ld |
masofalarni ketma-ket aniglashga to‘gri keladi. Bunda 2 sakunr:lk}mll
iklarning kamehiligl,

30 sekundgacha vaqt carflanadi, Bu priyomn A :
ylar o‘rnatilzan obyekt harakatda bo'lsa, yo*ldoshni kumus:h imkoni
bo*lmaydi. Chunki bunda o‘lchashlar anigligl pasayib kﬁ.tﬂ.;dl. Eunqa,n
tashgari, priyomnik yo*ldoshdan ma’ lumotui qai?Lll qilish vaqtida
obyekt o‘rnini aniglashga imxon bo*lmaydi, Ghurl:l(_l bu vagtda (30 se-
kund) vo'ldoshdan olingan signalni ishlab chigish bilan priyomnik
band bo‘ladi. . o
Yugorida ayfilgan kamchiliklarni partaraf etish uf;hun ﬂf_kl kanalj
li priyomniklar qo‘llanadi. Bunda bitta kanal gabul qﬁgan sxguall.laml
ishlab chigish bilan band bo'lsa, ikkinchist navbatdagi yo'ldosh bilan
AL



radioaloga bog‘lab o'lchashni amalga oshiradi. Birinchi kanal ma’lu-
motlami ishlab chigishni tugatib, navbatdagi yo‘ldosh bilan aloga
bog'lab o‘lchashga tushadi, ikkinchisi esa qabul gilingan signallami
ishlab chigishga o*tadi va hk.

Ikki kanalli priyomniklarda o‘rnatilgan soatlaming yurish xato-
sini bartaraf etuvehi hisoblash algortmlaridan foydalaniladi. Bu pni-
vomniklamning kamchiligi — bitta kanalli priyomniklardan qiymat va
ko'p elektr energiyasini sarflayd.

Parallel (to*xtovsiz) kuzatuvchi priyommiklar birdaniga 4 ta va
undan ortig sun’ily yo'ldoshlami kuzatishga moslangan bo®lib, ular bir
onda obyekt koordinatalari va tezligini beradi. Bu esa yugori dinami-
kali obycktlar o'mini yuqori daraja aniglikda topish imkonini beradi.

GPS priyomnik to‘rtta asosiy modullarni o'z ichiga oladi: ener-
giya ta’minlash bloki, boshqarish moduli, antenna moduli va qabul
giluvehi modul.

Energiva ta’minlash bloki priyomnik komplektiga kiruvchi akku-
mulyator batareyalardan tasbkil topadi. : : :

Boshgarish moduli priyomnik ish tartibini belgilash va bosh-
lang‘ich parametrlarni kiritish uchun xizmat giladi. U boshgarish
pulti (ish rejimi va boshlang‘ich ma’lumotlarni kiritishni ta’minlaydi)
va displey (qizigtiradigan ma’lumotlarni ko‘z bilan kuzatish uchun)ni
o0*z ichiga oladi. Boshqarish moduli antenna va gabul gilish modullari
bilan bevosita bog'langan. -

Anterma moduli antermani qaratish dingrammasini boshqgarish va
signatlami kuchaytirish moslamalaridan tashkil topadi. U sun’iy yo'l-
doshlar signallarini gidirib topish va gabul qilish, ulami kuchaytirish va

- gabul gilish moduliga uzatishni ta’minlaydi. Qabul gilish modulinmg
“ishlashi yo‘ldosh generatori ishlashi bilan sinxrenlashtirilgan kvars
* generatori, signallami ishlab chigish protsessori, mikroprotsessor va yod-
da tutuvchidan iborat. Antenna kuchaytiruvchisidan signallar ularni ish-
Iab chigish protsessoriga uzatiladi. Bu yerda signallar tanilib, ulaming
 parametrlari mikroprosesserga uzatiladi. Milaoprotsessor «psevdo uzog-
liklary, privomnik soatiga tuzatmalar va berilgan koordinatalar siste-
masida priyomuikning mutlag koordinatalarini hisoblashni amalga
oshiradi. Olingan giymatlar gabul giluvchi modul yoniga tushinladi,
u yerdan boshqarish pultidan berilgan topshirig (komanda) bo"yicha disp-
ley ekranida ko*rinadi yoki tashgi yodlovchi moslamasiga yoziladL.



| P privomnigi jibozlari komplektining umumiy korinishi
21.5-rasmda berilgan. Priyomniklarning tiplari va ularning texnik
tavsiflari 21.2-jadvalda keltirilgan.

Yuqori anig geodezik priyomniklar amalda chiziglami o‘lchash
anigligini quyidagi darajada Smm + 1 % 107 D ta’minlay oladi. Bu
yerda D — asos (baza) chiziguing uzunligi (5-10 km). '

Hamuna yo'ldosh privopmiklari amaldagi davlat qonunlari,
me'yoriy huwjjatlar va quidalarga asosan metrologik attestatsiya va
sertifikatlashdan oftishi shart. o

Yo*ldosh priyomniklarining ichk (kiritilgan) dasturlari, ulaming
igh rejimlariga asosan turh fupksiyalamni, ya’ni koordinatalar va navi-
patsiya parametrlarini hisoblash, koordinatalarni to'g‘rilash, marshrut
ma’lumotlarini tayyorlash, marshrut bo‘yicha yurgizish, kompyuter
bilan ikki tomonlama aloga bog lashlarnt bajaradt. '

Dasturlar yo‘ldosh cisternasi almanaxini priyomnik xotirasiga
yozishni, kompyuter monitoriga orbita grappirovkasi haqidagi
ma’lumotlarni chigarishni ta’minfaydi. .

- Drimble —
Fpriyomgi

H

B

Privomiik old
panelt

Ea

Meredern
ORICRARST ;
Yexi.

Shtaiiy ki
_. ; i Daia
b Kantrotlyari

2. 5-Feasmt
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21 2-fadval

Fi o Statik differensial rejimda =
lmli“g;?l" o¢lchash o‘rta kvadratik xatosi j = 21, <
Asbob | ORI ordina- Nisbiy |5 S| &8 =
. |lab chiga- Maso- g e
nomi . | talar ort- : baland- =Rl E
rovchi | ) el falar Kkl ~ SR s
davlat) tirmalari & iklar s
Iq Th
| Bitta chastotali privomniklar
SUPER | ASHTEK
+ +
" CIA (AQSh) 10+ 1ppm | 10+ 1ppm | 20+ lppm | 12
GEO- GEO-
"RASER | TRONICS
2
vorEM| AR 5+ 2ppm |5+ 12ppm{20+2(3)ppm| 12 F
2000 |(Shvetsiya)
SERSEL :
_NR 10 (Feansiva) 5+2ppm | 5+ lppm 5—30 | +
1000 SE
LAND |TRIMBLE
SUR- (AQSH) 10+ 2ppm | 10 + 2ppm | 20+ 2ppm | 12
VEYOR
CARL
RS 12 ZEISS 10+ 2ppm |10+ 2ppm ]| 20+ 2ppm § 12 +
| (Germaniya)
EPHE,E.} LEICA AQ
SYSTEM (Sh‘ffﬂ}f- 10 4 2ppm | 10 + Zppm 20 6 L
200 sariya)
B Ikki chastotali privomniklar
7-12 Field| ASHTEK
Surveyor | (A QSh) 5+ lppm 5 17+ 2ppm | 12 +
GPS TO- |,
TAL Fﬁ;gﬁ[’]ﬁ S+1ppm | 5+ lppm | 10+ 1ppm | 9(12)
S TATION]

Tashqi dasturlar priyomnik komplektiga kiritiladi yoki alohida
beriladi. Ular «menyu» va «sichqonchay tipidagi manipulyator tizim-
lari bilan boshgariladi. '
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Tashqgi amaliy dasturar topografik-geodezik ishlarga tegishli
quyidagi vazifalarni amalga oshiradi:

— ishlarni rejalash; ; :

— kerakli migdordagi yo‘ldoshlardan ma’lomotlarni yozib olish;

— differensial kotreksiyalash (to‘g‘rilash) dasturi uchun fayllar
tuzish;

— differensial korreksiyalash;

_ na’lumotlarni grafik tasvirlash;

— asos (baza) chiziglarm hisoblash; _

_ koordinatalarni hisoblash va nlarni boshga sistemnalarga o'zgar- -

— o‘lchashlar aniqligini baholash;

— ma’lumotlar bazasini rasmiylatirish;

~ geodezik tarmoqoi tenglash;

— berilgan masshtabdagi plan va Yartani avtomatik texnologi-
yada tuzish va chigarnish.

© GPS priyomniklari bilan ishlash rejasi quyidagilardan iborat: ish-

lash joyida yo‘ldoshlaming ko' rinishi ma’humotini tuzish, geometrik
omillarning  dastlabki ko*rsatkichlarini hisoblash, aniglanadigan
punktlar {nuqtalar) oragidagi harakat chizmasini tuzish.

21.3. Sun’iy yo‘ldosh o‘lchashlariring metodlari

Sun’iy yo‘ldosh o‘lchashlarining guyidagi metodlari mavjud:
—  statika;

— ez statika; _
- psevdo kinematika;
—  kinematika: ? . .
Statika metodi ikkita (va andan ortig) go‘zg almas priyomniklar

orasida o*lchashlar katta davomiylikda hajarilishiga mo‘ljallangan.

Tez statika metodi statika metodidagi kuzatishlar vzlltqtini ikkita
:|chashlarni optimal foyda-

chastotalarda barcha imkoni bof sifathi © : :
lanish higohiga kamaytirish (5-10 minatgachainl kn‘zdﬁ mt.adf. Bun-
da asosiy shart ikki chastotali priyomniklardan foydalanishdir.

.- Psevdo kinematik metod statika metodiga nisbatan o‘lchasht vag-
tini ilckita bir-biridan bir soat (undan ortiq) li interval bilan bo‘lingan
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5-10 minutli kuzatishlami qo‘shib foydalanish hisobiga kamayti-
rishga asoslangan.

Kinematik metod qo‘zg‘almas (referens) va mobil priyomniklar
orasida kuzatishlarni bir vagtda bajarishga asoslangan. Bu metodni
amalga oshirish vehun birinchi ponkt (referens)da insializatsiyani ba-
jarish va mobil priyomniklarai ko“chirish jarayonida ular bilan 4-5 ta
su'niy yo‘ldoshlarni doimiy ushlab turishni ta’minlash kerak. Sun’iy
yo‘ldoshlarni doimiy ushlash go‘ldan boy berilsa, insializatsiyani
qayta takrorlash kerak bo‘ladi. Ushbu metod ikkita ko'rinishga ega:
Stopd&eGo («To'xta-Yurn) kinematika va real vagt tartibidagi kinema-
tika (RTK).

Stop&Go kinematika aniglanadigan punktlarda 1 minutli
o*Ichashlamni bajarish uchun mobil privomnik antennasini belgilashni
ko'zda mutadi. Real vagt tartibidagi (RTK) kinematika dala o*lchash-
larimi bajarish texnologiyasi bo‘yicha «To‘xta-Yur» kinematikasiga
o‘xshash, lekin o‘lchangan natijalarni ishlab chigish bo®yicha farg
qiladi. '

RTK referens priyomnikdan mobil priyomnikkacha o‘lchangan
psevdo uzogliklarga tuzatmalarni aloga tuzilmass (radiomodem}
orqali uzatishga asoslangan, Referens va mobil priyomniklar
o‘lchashlarini birga ishlab chigilib, mobil priyomnik o*rnatilgan nu-
qta koordinatalari sniglanadi. Boshga metodlarga ko'ra, natijalar
o‘lchashni bajargandan so'ng bir zumda beriladi.

Hozirgi zamon sun’ly yo'ldosh geodezik priyomnillari bilan
o*lchashlar anigligi olingan priyommik tipiga va tanlangan o’lchash
metodiga bog‘lig. Olchashlar standart anigliklarini ko‘rsatgichlan
quyidagi 21.3-jadvalda keltirilgan.

Geodezik balandliklarni GPS priyomniklar bilan topish anigligt
vektorlarni oflchash anigligiga qaraganda 1,5 barobar past bo‘ladi.
Sun'iy yo‘ldosh oflchashlarning aniqligi quyidagi talablarga javob
bera oladigan kuzatishlar normal sharoitida ta'minlanadi:

1. Kuzatilayotgan sun’iy yo'ldoshlar mhmimal soni: 4-3;

2. DOP giymati 4 dan oshinasa;

3. Tiklanish imkoni yo'q uzilishlar bo*linasa;

: 4. Kuzatiladigan sun’ly yo‘ldoshlaming ufgdan balandhk bur-
chagi 15" dan kam bo‘lmasa;
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5. Signalni qabul qilishga to'siq bo'tuvchi yéki signalni buzuv-
chi manba bo'lmasa;

6. Atmosfera ta’siti me’yorda bo'lsa.
21.3-jadval
Punktlar ;
sbaidait] Masofalarni
el . ?
Metod ahtachi Seansning { o‘lchashning Tzoh
nomi o davomiyligi muﬂaqtv? nlisbiy
o - xatolari
5 mm+ ;
; 1kki chasto-
. 1 soat | +1x10°Dmm | -
at 7 i o]
Statik | 20 gachﬂ: takn 1:100 000— tal pxl:l},rom
1soop000 (M
& +
-5—15>< llgfégnmm Ikki chasto-
Tez statile | 10 gacha | 5-10 minut £ tali priyom-
1:100000- nikla
1:1000000 g
20 minut 10mm-+ Asosan bir
Psevdo 10 paclia (2 marotaba +1 «10°"D mim | chastotali
Wnemiatie] = o 10 minut- 1:50 000~ |ptivommk-
dan) 1:500000 lar |
1{]*20331111-%
B 2 minut- | +1x107D mm
Tao‘xta-Yur| 3 gacha gacha 1:100000—
" 1:1000000
Adoga
5-10 (ra- qurilmasi
. dio 1 minut- (radio-
10-20 mm
RTK maodemga pacha - S modem)
bog'lig) : ; mavjud
| | bo'lsa

O¢lchash seansida birdaniga kuza
sonining ko'pligi o‘lchashl
i vato'g nlig

aniglash ishonchliligio

DOP giymati
yasini va o‘lchash daqiqasida anten

ar somni o

sun’ly yo'ldoshlar
nani o‘roatish joyi
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Aini ta’ mintaydi.
o'zaro joylashishi geometn-
hisobga olin-




ganini ko‘rsatadi. Uning giymati qanchalik kichik bo‘lsa, geometri-
yast yaxshiligini, o‘lehash sharoitining qulayligini bildiradi.

Sikliarni o°tkazib yuborish deganda, sun’iy yo*ldoshlarni ushlab
turishni vaqtinchalik yo‘qotish ogibatida o'Ichashlarda chastota eltuv-
chi faza butun to‘lginlari uzunligining vo‘qotilgani tushuniladi.
Sun’iy yo‘ldosh oflchashlarini ishlab chiqishning maqsadi bunday
o'tkazib yuborishlarni aniglash va natijalami tuzatishdan iborat,

21.4. Sun’iy yo‘ldosh geodezik tarmoglari hagida ma’lamot

Sun’ty yo'ldosh fexnologiyvalarni geodezik magsadlarda keng
qo‘llash asosida koordinatalar sistemasini zamonaviy talablami hi-
sobga olib gabul gilish, talab darajasida tutish va qayta tiklash amal-
dagi davlat geodezik tarmoq anigligiga ko‘ra yugorirog aniglikda geo-
dezik tarmoq qurishni tagozo etadi. Bunday geodezik tarmogni qurish
kosmik geodeziya metodlari va sun’iy yo'ldosh navigatsiya tizimlari
GPS va TTIOHACC ni go‘llash asosida O‘zbekiston Respublikasi
hududining davlat yangi referens koordinatalar sistemasini yaratish
va amalga kiritishni nazarda tutadi.

Buning uchun davlat geodezik tarmog'i (DGTning quyidagi
yangi tarkibi tavsiya etiladi:

1. Fundamental astronomik-geodezik tarmog (FAGT).

2. Yugori anig geodezik tarmog (YuAGT).

3. l-sinf sun’iy yo*ldosh geodezik tarmog (SYGT-1).

4, Zichlash geodezik tarmog.

Fundamental astronomik-geodezik tarmoq (FAGT) wvazifasi
O‘zbekiston Respublikast butun hududini koordinatalar bilan ta’min-
lash. FAGT davlat geodezik tarmog‘i (DGT) punktlar anigligini
oshirishga xizmat qiladi. U umumer geotsentrik koordinatalar siste-
masini tashkil gilib, doimiy amal giluvchi va vaqti-vaqti bilan aniglab
turiladigan punktlardan iborat,

Yuqori aniq geodezik tarmoq Ofzbekiston Respublikasi butun
hududiga geotsentrik koordinatalar sistemasini targatish va umumer
geotsentrik va davlat referens koordinatalar sistemalarini o*zaro ori-
yentirlash parametrlatini aniqlashga xizmat giladi, FAGT bilan bir
qatorda YuFGT turli magsadlardagi sun’ty yo‘ldosh geodezik tarmoq-
lari uchun boshlang‘ich asos hisoblanadi.

472



1 -sinf sun’iy yo‘ldosh geodezik tarmoq topografik-geodezik ish-
lab chigarishda sun’iy yo'ldosh texnologiyasi aniglik va tezkorlik
imkoniyatlarini amaliyotga tatbiq etishga xizmat giladi. SYGT-1
sun’iy yo'ldosh texnologiyalari metodlarida navbtdagi zichlash tar-
moglarini rivojlantidishga xizmat gilishi kerak. SYGT-1 punktlarini
amaldagi astronomik-geodezik tarmoq punkilan bilan qo‘shish AGT
dagi lokal (muayyan joydagi) deformatsiyalamni aniglash va ulamni hi-
sobga olish vazifasini yechish imkoniyatini beradt. Shunda koordina-
talarni AGT, YuAGT va SYGT-1 ni har qanday yagin joylashgan
punktiga nisbatan 5 sm o'rta kvadratik xatolik cheparasida aniglash
ta’minianadi.

Mavjud astronomik-geodezik tarmoq (AGT) $YGT-1 rivojlanti-
rish jarayonida ularning punktlarini AGT punktiariga qo‘shish yoki
bog‘lash orgali bosgichma-bosqich reformatsiya qilinadi.

Bunda AGT ni SYGT-1 punktlariga qo'shilgan yoki bog'langan
punktlari orasidagi masofa 70 — 100 km dan oshmasligi kerak, Shun-
day gilib, AGT 4 -6 ta uchburchaklardan tashkil topuvchi fragment-
larga bo‘linadi va deyarli davlat geodezik tarmog'iga aylanadi. Har
bir bunday fragment SYGT-1 punktlari orasida qayta tenglashtiriladi,
shu yo'l bilan punktlar aniqligi oshiriladi. Davlat geodezik tar-
mog‘ining barcha punktlari uchun 1977-yil Boltiq balandliklar siste-
masidagi normal balandliklar aniqlanishi kerak.

Nazorat savollari: : _ -

. GPS sistemasining to‘la tarkibi ganday segmentlardan ibo-
rac?

2 GPS ya TTOHACC sistemasiari ganday koordinatalar siste-
masida ishiaydi? : " s :

3, GPS privomnikiarint funksional vazifalari va texnik
ko ‘rsatkichlariga garab ganday guruhlarga bo ‘lish mwffhn? L

4. Sun’iy yo'ldosh o ‘Jehashiorini ganday merfrdfax'x ?:I.’Iﬂl‘lfjl'?dﬂr:’

5. Sun'ty yo'ldosh o ‘lchashlarining anigligint oshirish uchun
qandeay talablarga jenob bera pladigan bo lishi Faerraﬂ.c? |

6. Sun’iy yo'ldosh © ‘Jehashlorini ishiab chigish uchun qavs

dasturiy ta’minot hagida ma ‘hunot bera olasiz?
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