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СУЗ БОШИ

Ушбу «Инженерлик геодезияси» номли дарсликни ёзишда гео
дезия фани ва бу фан со^асида сунгги вацтда эришилган янгилик- 
ларни назарий ва амалий томондан тула ёритишга харакат цилин 
ди. Дарсликни ёзишда автор узининг куп йиллик тажрибасига ва 
бу со^ада янги нашр этилган адабиётларга асосланди. Асбоблар- 
га оид маълумотлар кейинги вацтдаги ГОСТ талабига мувофи^ 
берилди.

СССР да хамма тилларда нашр этилган геодезик ук,ув адабиёт- 
ларида Абу Рай^он Берунийнинг геодезия фанига*цушган салмо^ли 

. ^иссаси хасида хеч кандай маълумот берилмаган. Автор бу 
камчиликни тулдириш ниятида геодезия олими Берунийнинг 
геодезия фанига оид ишларидан ^исцача маълумот берди. Дарслик
ни ёзишда автор узининг «Инженерлик геодезиясидан практикум» 
номли цулланмасидан ^ам фойдаланди.

Китоб з^ажмини оширмаслик учун амалий мисоллар жуда зарур 
уринлардагина курсатилди. Дарслик олий техника у^ув юртлари
нинг студентларига мулжалланган, китобдан техникум у^увчилари 
ва геодезия фанини урганувчилар з$м фойдаланиши мумкин.

Автор



БИРИНЧИ БУЛИМ. УМУМИЙ МАЪЛУМОТ

I б о б . Муцаддима

1. 1. Геодезия фани ва унинг халц хужалигидаги а^амияти

Геодезия сузи «ер булиш» деган маънони билдиради. Ер юзаси- 
ни булакларга булиш учун аввал улчаш ишлари утказилади, 
сунгра у керакли булакларга булинади. Шуи га кура, геодезия 
фани амалий геометрия (ер улчаш) деб ^ам юритилган. Лекин 
^озирда геодезия хал^ хужалигининг турли со^аларидаги ^урилиш- 
га дойр мухим ва мураккаб масалаларни ечиш билан шугулланади. 
Масалан, ер шакли ва катталигини ани^лаш, ер юзаси маълум 
кисмининг план, карта ва профилларини чизиш, ^ишло^ хужалиги- 
ни планлаштириш, турли иншоотлар барпо к,илишда бажарилади- 
ган н^идириш, улчаш ва лойи^алаш ишларини турли асбоблар 
ёрдамида амалга ошириш йулларини урганиш ^озирги геодезия 
фаимнинг умумий вазифасидир. Бажариладиган ишнинг мазмуни ва 
усулига ^араб геодезия цуйидагича булинади ва таърифланади.

Ер юзаси булакларининг кури ниши ва катталигини аниклаб, 
уни план, карта ва профилларда тасвирлаш йулларини ва бунда 
ишлатиладиган асбобларни урганадиган фан геодезия дейилади.

Бутун Ернинг умумий шакли ва улчамларини ани^лаш, ер 
юзаснда бир системада планий ва баландлик б йича таянч пункт- 
лар урнатиш ва уларнинг тармо^ларини барпо этиш масалаларига 
дойр улчаш ва улчаш натижаларини тенглаш ишлари билан шугул- 
ланувчи фан олий геодезия дейилади.

Геодезиянинг халк; хужалигидаги турли со^аларда бино, йул, 
канал, аэродром, станция каби инженерлик йншоотлари ^рнини 
аншугаш, уларни план, карта ва профилда лойи^алаш, жойга кучи- 
риш ва цуриш хамда ундаги узгаришларни кузатиш ишларига 
дойр улчаш усулларини урганувчи махсус булими инженерлик 
геодезияси дейилади.

Демак, инженерлик геодезияси геодезия фани цоидаларини 
турли инженерлик иншоотлари барпо этишга дойр улчаш ишлари
га татби^ этиш йулларини урганади. Шунга кура, техникавий 
уцув юртларида у^итиладиган геодезия фани, купинча, инженер
лик геодезияси номи билан юритилади.

Ер юзасининг катта цисмини ^огозда таъсирлашнинг цоида ва 
усулларини урганувчи фан картография деб аталади.

Авиациянинг тараедий этиши билан геодезиянинг съёмка (план 
олиш]"ишларида жойни ^аводан суратга олиш усули цулланила



бошладн; бу усул ^оидаллрини урганувчи фан аэрофото — гео
дезия  дейилади.

Ернинг сунъий йулдошидан туриб. Ер шаклини аницлаш ва ер 
юзаси суратини олиш усулларини урганувчи фан космик геодезия  
деб аталади.

Ер м ассасида узлуксиз булиб турган геологик ва геофизик 
ходисалар ер шакли ва юзасийинг узгаришига таъсирсиз крлмайди. 
Шунга кура, з^озирги геодезия фанининг вазифаси ер юзасида 
буладиган  з^одисаларни статикавии ^ол деб царамай, балки мурак- 
каб динамикавий процесс деб цараб, геофизика ва гравиметрия 
фанлари юту|\лари асосида геодинамик полигон усулини татби^ 
этиб тадки^от ишлари олиб боришдан ибэратдир.

СССР да геодезик ишларни бошцарувчи ташкилот тузиш з^аци- 
да 1919 йилнинг 15 мартида В. И. Ленин имзолаган цонун гео
дезия фанининг усишига катта йул очиш билан бирга, унинг вазифа- 
ларини з̂ ам белгилаб берди.

Дазримизда саноат, цншлоц хужалиги ва бошца соз^аларда кенг 
куламда жадал олиб борилаётган турли ^урилиш ишлари, масалан, 
темир ва тош йуллар утказиш, канал ^азиш, катта- кичик бинолар, 
тугой, аэродром, турли станциялар каби иншоотлар куриш инже
нерлик геодезияси олдига катта, мураккаб ва масъулиятли вазифа- 
лар ^уймо^да; булар геодезия фанининг турли ихтисосликларга 
булиниб усишига ундади, янги иш усули ва янги асбоблар яра- 
тилишига катта ёрдам берди ва бермоцда.

Геодезия фани цишло^ хужалигини планлаштиришга дойр ер 
тузиш ишларида, з^арбий ишларда, мамлакат бойлигини ани^лашда, 
мелиорация, урмон хужалиги каби муз^им сохаларда кенг ^уллани- 
лади. Харбийлар «карта армия кузи» дейишади. Карта эса геодезик 
улчаш натижалари асосида чизилади.

Хар цандай цурилиш иши геодезияга оид улчаш ишлари билан 
бошланади, давом этади ва тугайди. Масалан, канал ^азиш ёки 
йул утказиш учун аввал шу иншоот утишига мулжалланган жой 
картада белгиланади, кейин у билан жойда танишилади (бу иш 
рекогносцировка дейилади), йулнинг уц ч и зи р и  ани^ белгилападики, 
иншоот 1̂ уриш учун мулжалланган бу жой трасса дейилади. 
Трассанинг у к, чизири белгиланиб, Жой съёмка цилингач, нивелир- 
ланади. чизири профили чизилиб, лойиз^а чизиклари утказилгач, 
иш отметкалари з^исобланади. Сунгра лошцадаги ну^талар отмет- 
калари буйича жойга кучирилади. Шундан кейингина ^урилиш иши 
бошланади.

Геодезиянинг бош^а фанларга муносабати. Геодезия фпни 
математика, астрономия, география фанларн билан бит ва^тда 
ва чамбарчас муносабатда тараний этди. Геодезик асбоблар наза:- 
рий жиз^атдан физика конунлари асосдда ясалади, улчаш натижа
лари математик ^оидалар буйича з^исобланади. Ер юзаси а ну^та- 
лар урни географик ва астрономик координаталар буйича белгила
нади. Ер шакли ва унинг узгаришидаги процессларни урганишда 
геофизика ва геология каби фанлардан фойдаланилади. Х,озирги 
Даврда геодезия фани механика, автоматика, электроника фанлари
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билан ва, хатто, космик кузатиш натижалари билан ^ам 6орли^ 
Чолда тарааднй этмоцда.

1. 2. Геодезия фани тарихидан цис^ача маълумот
-.Геодезия цадимий фан б^либ, кишилик жамияти яшаш шароитининг талаби- 

га к^ра вужудга келди, унга мосланиб тараедий этди ва этмокда. Тарихий оби- 
далар ва археологии цазилмаларда топилган ноёб цолдицлар тасди^лашича 
жадимий Миср, Месопатамия, Хиндистон, Хитой, Юнонистон (Греция), Урта 
Осиё ва бошца мамлакат ха л ар и уз эз^тиёжларини ^ондириш учун дехдончилик 
а^илиш ва сурориш каналлари казиш, турли бино ва иншоотлар цуриш, экин ва 
бино жойларини узаро тацсимлаш каби з^аётий масалаларни ечишда геодезик  
улчаш ишларини татбиц этганлар. Масалан, милоддан илгари Мисрда Нил дарё- 
сининг тошиши натижасида Уритланган нам ерларнинг дездонлар (фаллохлар) 
срасида булиниши геодезия фанининг дастлабки ишларидан бири эканлиги эз^ти- 
молдан холи емас. .

^адимий маданият учори булган Бобил- Осурийлар ерида олиб борилган 
ярхеологнк цазилмаларда милоддан 3 минг йил илгари чизилган жой плани то» 
пилган.

Дажла (Тигр) ва Фирот (Евфрат) дарёларининг сувидан сугоришда фойда- 
ланиш учун сунъий гидротехникавий цурилмалар барпо этилган. Хатто милоддан 
2150 йил илгари Фирот дарёси тагидан 0 ,9  км узунликда тоннед 1\азиш учун  
дарё боища ердан ^тказилган. '

Мисрда Нил дарёсидан сурориш канали ртказишда харобат номли 6 м ли 
ёгоч нов ёрдамида нивелирлаш иши бажарилган. Харобат сув билан тулдирилиб, 
икки учи^а шовун осилганки, булар харобат учларининг ер юзасидан баландли- 
гини к^рсатган. Шу асбоб ёрдамида Нил дарёсидан Сувайш каналигача| 150 км 
масофа нивелирланган, Бу сув нивелири з^озирги нивелирнинг дастлабки курини- 
ши дейиш мумкин.

Мисрдаги тенги ма^обатли эзфомлар (пирамидалар), сарой ва касрлар 
ь'уриш албатта геодезик ишларсиз булмаган, Иншоот цуриш, сурориш каналлари 
V |казиш, лойиз^ани жойга кучириш ва турли режалаш ишларини гео
метрик жиз^атдан турри амалга оширишда геодезик ишлар бажарилганки, бу з̂ ол 
геодезиянинг з̂ ам ривожланишига йул очган. Миср, Бобил— Осурия, Хиндистон 
ва Хитой ерларида з̂ ам булганки, бунга етти муъжиза ва уларнинг цолдицлари 
гувозушр.

Кундалик з^аёт такозосига жавоб тарицасида бажарилган амадий геодезик 
ишлар билан бирга Ер шакли ва унинг катталиги (улчами) з^а^ида з̂ ам янги 
нлмий фикрлар турилди. Табиатдаги кундалик з^одисаларни синчиклаб кузатиш 
ва тафаккур к,илиш Ер шар шаклида деган фикрни уйготди. Дастлаб Ерни шар 
шаклида деган шахе милоддан 7— 6 аср илгари яшаган Анаксимандр (6 1 0 — 546) 
ё;<и Фалес (639 — 548) эдн деган фикрга эътироз билдириб, «бу фикр жанубий 
Италия ва Сицилия оролларида яшовчи грекларга мансуб» дегувчилар з̂ ам бор, 
Шу нарса аницки, милоддан 7 — 6 аср илгари з^озирги Ироц жанубида яшаган* 
холдейлар Ерни шар деб фараз цилдилар ва унинг радиуси R  узунлигини ул- 
чаб, 6310,50 км. чи^ардилар, лекин буни ^андай чицарганликлари з ^ и д а  маълу
мот йуц. ’

Хитой олимлари коинотни тухумга, Ерни унинг саририга ухшатганлар. Ми
лоддан 6 аср илгари буюк математик олим Пифагор (571 — 497) самони — кос
мос, Ерни— шар деган эди: лекин бу фикрни италиялик олим Парменид (милод
дан олдинги 540 йилларда) эълон цилди. Шунга кура, Диоген Лаэрций (404 —  
323) номли олим бундай деб ёзган эди: «Парменид биринчи булиб, Ер шар 
шаклида ва олам марказида ётади деган». Арасту (Аристотель) океан сувларининг 
музозанатда туришини Ернинг шар шаклида эканлиги билан асослади.

Афлотун (427 — 348) сузича унинг устози Су^рот (милоддан олдинги 450 
йил атрофида) Ерни шар деб унинг катталигини аницлашга уринган. Маълумот- 
ларга кура, кнедлик астроном Эвдокс (408 — 355) Кнед ороли ва Мисрда туриб 
Канопус юлдузини кузатиш йули билан Ер шари айланасининг узунлигини 
С - rd.no минг стадия чицарди. Агар стадияни 176 м десак, С =  70400 км, ста*- 
дияни 150 м десак, С =  60000 км булади. Лекин бу сонни маш>;ур ApacTj ] 
(384 — 322) биринчи б^либ эълон цилганидан унинг номи билан юритилади, Б» 
соннинг цандай топилгапи маълум эмас. ,

Ер ^лчамини аницлашда Эвдокс, Дикеарх (326 — 266) ёки Аристарх (милода 
д ан 4 — 3 аерлар илгари) Асвон ва Дарданеллдаги Лисимахия номли жойни би^
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-оидианда ётади деб, бу ша^арлардан маълум 
юлдузга ь;араб зенит масофани улчаганлар. Зе
нит масофасининг фарци меридиан айланасининг 
*н бешдан бирига тенг деб олганлар. Шу вацт 
feD айланасининг узунлиги С кузатиш ?тказил-

шахарлар орасидаги масофа S  дан 15 марта 
катта булади. яъни С =  155. Икки ша^ар ора- 

ирнни 20000 стадия деб  олиб (стадия 176 м),
Ер айланаси узунлигини 300 000 стадия (52800 
к» Ер радиусини зса R  =  8400 км чицарган- 

■'лар. Буни дастлабки градус улчаш усули десак 
б^л'ади. Ерни шар деб, унинг улчамини наза- 
рий турри аниклаган Олим искандариялик Эра
тосфен (2 7 6 — 194) булган. У Узининг уч том- 
лик «география номли асарининг (асар бизгача 1. 1 ..Шакл. 
етиб келмаган) иккинчи китобида Ернинг шар ” 
вканини ва унинг улчамларини аницлагани ра
пида ёзганини астроном Клеомед асаридан билиш мумкин. Эратосфен Ер 

I ^лчамини аниклаш учун Искандария (кенглиги 31°) билан Асвон (кенглигн 
24°) ша^арларини бир меридианда ётади деб, шахарлар орасидаги масофани (5) 
карвонлар юриш муддати 5000 стадияга тенг деб олади. Асвонда (А) ёзги циём 
вацтида куёш нури K fi (1 * 1- шакл) к,удуц тагигача тушишини ва вертикал тур- 
ган таёк (гномон)нинг сояси булмаслигини аншуиди. Бу з̂ ол К,уёш (Д) зенитда 
(тикка тепада) булиб, зенит оралири 0° га тенг эканини курсатади. Худди шун- 
дай вацтда Искандарияда (И) К,уёш зенитдан узо^лашиши сабабли гномон сояси' 
Ив ^уёш соати косаси гардишининг (айланасининг) 50 дан бирига тенг (7° 12') 
ёй ^осил цилишини аниклади. Кейин 5000 ни 50 га к^пайтириб, Ер айланаси- 

’ нинг узунлигини 250 000 стадияга тенг чицарди.
Стадия турли даврда турлича булган. Стадияни 172 м га тенг деб олиб, Ер 

улчамлари з^исобланса, айлана узунлиги 43000 км, Ер радиуси 68441 км, бир 
градус меридиан ёйи узунлиги 119,4 км булади. Эрастосфен бу иши билан Ер 
Улчамларини аниклаш да ^озирга и,адар ^улланиладиган «Г радус длчаш усули» га 
асос солган деб ^исобланади ва бу усул унинг номи билан юритилади.

Искандариялик маш^ур олим Птолемей ( 8 7 — 165) «География» номли катта 
асарида ернинг шар шаклида булиб, меридиан узунлиги 180 000 стадияга тенг- 
лиги ^а^ида маълумот берди, лекин бу катталикнинг цандай топилгани маълум 
эм ас.

Улур олим Беруний уз асарларида геодезия фани тарихига оид бой ва 
^имматли маълумотлар берди. Беруний ёзишича, Ер улчамларини ани^лашга 
5 6 аерларда яшаган хинд олимлари >;ам уз ^иссаларини цушган. Масалан, 
Арьябхата з^исобича, Ер радиуси 8 2 8 7 ,4 4  км, лекин Брахмагупта аницлашича 
6239, 26 км булиб, бу >;ацицатга анча я^ин.

IX аср Арабистонда маданият анча тараь^й этиб, Багдодда «Хикмат уйи» 
номли илмий марказ тузилди. Унда у рта Осиелик «Ер сурати» номли асар авто- 
Рди - е б р а  фанининг асосчиси Ал-Хоразмий ва Ал-Фаргоний, Ал- Марвозий, 
Ал-Марварудий каби олимлар ^ам ишлади, Халифа Хорун Ал-Рашид урли 
Ал- Маъмун фармойишига биноан 827 йили «^икмат уйи» аъзоларидан иккита 
группа (экспедиция) тузилди. Ер ^лчамларида булган тафовутни бартараф цилиш 
учун буларга «градус улчаш усули» ни ишлатиб, Ер улчамларини аниклаш иши 
топширилди. Мосул вилоятидаги Санжар са^росида белгиланган бир ну^тада 
Луешнинг кун ярмидаги (тушдаги) баландлиги улчангач, бир группа Холид 

ирварудий ра^барлигида меридиан буйича шимол томонга, иккинчи группа 
и Ал- Аструлабий (самарцандлик астролябия устаси) ра^барлигида жануб то- 

cvc™  ^  гоРдилаР. Уз йулларида бир градус меридиан ёйи узунлигини мах- 
ййнх. '1Чаш ^УРРЛИ (арцон) билан турри ва тескари йуналишда улчадилар. Чизи^ 

^тиш ини турри улчаш учун бир ар^онни меридиан буйича турри тортиб, 
вон ляг ' аР^онни биринчи арцон охиридан бошламай, биринчи арцон ^ртасидан 
^ ЧТ ТГ ИШ * 4 “ ®илан Давом эттирдилар. Бунда меридиан буйича тукри 
м  М  Ул ЭДН., Бир группа натижаси буйича бир градус меридиан ёйи узунли- 
Y. л м МИЛЯ  ̂ ’ КМ̂ ’ иккинчисида 56,66 миля (11 1 ,8 2  км) чи^ди. Хабаш 
д  сио Мер воз ий (мервлик математик ва х;исобловчи) аншутшича 5 6 ,6 6  миля 
^у»ри оулади. Бу улчаш яатижаси буйича меридиан узунлиги 402 53, 28 км



Арабистонда бажарилган «градус улчаш» иши шу давргача бажарилган Ул
чаш ишларига нисбатан методик ва илмий Ж1цатдан энг турриси деб з^исоблана- 
ди, чунки бу ^лчашда чизи^ узунлиги илгариги олимлар ишидагидек, тахминий 
олинмай балки махсус ^урол ва усул билан икки цайта улчаб топилган. 
Бундай градус улчаш ишлари Куфа билан Багдод орасида ва Раща билан 
Пальмира (Тадмор) орасида з̂ ам утказилган. Тарихий маълумотларга Караганда 
бу ишларда Урта Осиё олимларидан Марварудий, Аструлабийлар бевосита рахбар 
булиб иштирок этса-да, Фарроний.ва Хоразмийлар билвосита (режа тузиш ва 
з^исоблаш каби ишларда) цатнашдилар.

Хоразмий география ва геодезия масалаларига багишлаб ёзган «Суратул арз» 
(Ер сурати) номли китобида Шар^ мамлакатлари картасини ва 1000 дан ортиц , 
ищарнинг узо^лама ва кенгламасини келтирди. Уша даврнинг асосий геодезик 
ва астрономик цуроли булган астролябия з^ацида ёзган «Астролябия з^а^ида рисо- ] 
ла» номлн китобида бу асбобнинг тузилиши ва ишлатилиши з^ацида маълумот i 
берди. «Алгебра» номли китобида одамлар уртасида ер юзасини булиш, йул | 
утказиш каналлар цазиш каби з^аётий масалаларни з̂ ал цилишда з^исоблаш иш- ] 
ларининг зарур эканлигини таъкидлади. >

, Фарроний астроном ва геодезист булиб, Бардод, Дамацщ обсерваториялари- 
да ва Мисрда ишлади, Нил дарёсида цурилган гидротехник иншоотларда «Нило- 
мер» (Нил дарёси сувини улчаш) цуроли ясаганки, ундаги тош устундаги цолдиц 
ёзувлар (белгилар) га кура уша даврдаги улчов бирлиги булган зироъ (газ) 
нинг узунлиги (0,4933 мм) аникланди. «Астролябия ясаш санъати», «Астрономия 
усуллари» каби бир цанча асар ёзди. «Астрономия асослари» китобц Европа 
тилларига таржима цшшнди.

Мервозий Хабаш Хосиб з̂ ам ?з даврининг буюк олими б^либ, 1500 бетли 
астрономик жадвал тузди. «Юлдузларнинг улчамлари ва уларнинг Ердан узоц- 
лиги» номли китобида Ернинг диаметри ва айланасининг узунлиги з^исобланган. 
Булардан ташцари, Шар^нинг бир ^анча олимлари з̂ ам геодезия фанининг ривож- 
ланишига у з  з^иссаларини цушганлар.

1. 3. СССР да геодезия фанининг тараедий этнши

Утмишда СССР территориясида з̂ ам геодезия соз^асида куп ишлар цилинганки, 
бу ишлар тарихий обидалардан маълум. Масалан, 1792 йили К,римдаги Таман 
(Тьмутаракан) шазфи яцинидан топилган, з^озирда Ленинграддаги Давлат Эрми- 
тажида сацланаётган тошдаги ёзувда 1068 йили князь Глебь Керчь билан Та- 
ыан орасидаги 27 км (14000 сажен) ли масофа Керчь бурози ор^али муз усти- 
да улчангани ^айд цилинган. Тошга уйилган чизи^ларни XI асрдаги КиевРуси- 
га тегишли ер картаси, бу улчаш эса градус Улчашга дойр бир иш деб аитув- 
чилар з̂ ам бор.

Уша даврда геодезия купро^ ер участкаларининг чегараларини белгилаш, 
булакларга булиш, майдон катталигини ани^лаш ишларида татбиц этилган эди. 
Петр I нинг Россия картасини тузишга дойр курсатмаларини бажаришда янги 
техникадан фойдаланиб, чизиц улчашда ар^он урнида металл занжир итлатила 
бошлади, бурчаклар астролябия билан улчэнди.

XVI асрда фаннинг таращий этиши билан геодезия со^асида з̂ ам янги ас- 
Соб ва усуллар ишлатилди. 1609— 1611 йилларда куриш трубаси, 1620 й( лда 
верньер яратилди. 1591 — 1620 йилларда Снеллиус триангуляция усулини татбиц 
етди.

1570 йили Россия з^арбий идораси буйрурига биноан 1:1 800 000 м асш табда 
Москва давлати картаси тузилди, бу «Катта чизма» иоми билан маълум. 1667 
йили картограф С. У. Ремезов ва унинг уриллари 23 варацли «Сибир чизмаларз 
китоби» номли карталар й и р и н д и с и  туздилар, бу биринчи рус географик атласи эди, 
1739 йили Петербург Фанлар академиясида мамлакат картасини тузиш билан 
шурулланувчи махсус Госдепартамент ташкил этилди ва бунга 1758— 1763 
йи,.лари М. В. Ломоносов (1711 — 1765) ра^барлик цилди, Бу ташкилот Р о сси я  
^лкаларининг картасини тузишда купгина ишлар ^илди.

1822 йили з^арбий топографлар корпуси ташкил цилиниб, бу таш кило»  
умумий давлат ми^ёсида геодезия, топография ва картографияга дойр иш ларни 
олиб борди.

( XIX аср бошларида рус олимларидан К. И. Теннер (1 7 8 3 — 1856), В._Я« 
Струве( 1793 — 1864) ва бошцалар геодезия фанининг усишига катта з^исса КУШ‘

в



ар. В. Я- Струвенииг «Меридиан ёйи» номли китоби ^озиргача у з  цимматинЯ
саклаб келмокда. ,  . , .

1822 йили ташкил ^илинган царбии топографик корпус топографик карталар 
зишда таянч идора булиб, бунга рус географик жамияти, Геология комитети 

каби бир неча ташкилотлар хам ёрдам бердилар. 1839 йили Пулково астрономик 
о б с е р в а т о р и я м  ташкил этнлди, бу астроном-геодезик ишларнинг ривожланишида 
катта хизмат килди.

Улур Октябрь социалистик революциясигача геодезия фанининг назарий ва 
ам ялий  усишига катта х,исса цушган олимлар жумласига А. П . Болотов (1803 —  
1853) А. Н. Савич (1 8 1 0 — 1883), В. В. Витковский (1 8 5 6 — 1924), А. Н. Бик 
(1 8 4 4 — 1896) ва бошцалар киради.

Уота Осиёда астрономик ва геодезик ишларни Урта Осиё Россия билан цу- 
ш илгандан кейин з^арбий министрликнинг 1867 йил 3 ноябридаги буйрурига 
биноан, Туркистон харбий округи (ТУРКВО) топография булими планли равиш- 
да олиб борди. 1873 йили ТУРКВО цошида Тошкент обсерваторияси ташкил ци- 
линди. Геодезик ишлар ТУРКВО нинг топография булими ра^барлигида олиб 
борилди.

Асосан СССР да геодезия фани улур Октябрь социалистик революциясидан - 
кейин давр талабига 1\араб назарий ва амалий жи^атдан тез суръатлар билан 
ривожланди. Кенг Ватанимшнинг узок; улкалари ^ам геодезик тармоцлар билан 
^опланди ва мукаммал топографик карталар тузилди. 1927 йилдан аэрофотосъём
ка цУллан11ла бошладн, 1935 нилда цишлоц хужалик артелларининг ташкил 
килиниши, ерларни колхозларга доимий фэйдаланиш учун боглаш каби ишлар
да геодезистлар куп талаб кмлиндики, бу геодезия фанининг усишига катта 
хизмат килди. Кейинги даврда яратилган автомат асбоблар, радиодальномер, 
ёруялик дальномер, лазер геодезик асбоблар, космик геодезия каби янгиликлар 
геодезия фанининг ^ар томонлама усишига ёрдам берди, бунда иш усулларн 
з̂ ам узгарди.

КПСС XXVI съезди царорига кура, циш.иж, хужалигини ривожлантириш, 
сугориш майдонларини ошириш, цишлоц ва цщарларда цурилиш ишларини 
ривожлантириш каби масалалар геодезик ишларни бу.ндан кейин з̂ ам таравдий 
вттириш ва кадрлар тайёрлашни яхшилашни талаб эгади.

Совет геодезия фанининг назарий ва амалий ривожланишига совет олимлари
дан Ф. Н. Красовский (1 8 7 8 — 1948), А - А.  Михаилов, М. С. Молоденский,
A. И. Изотов, А. С. Чеботарев, В. В. Данилов, П. И. Шилов, А. Ф. Лютц,
B. Д . Большаков ва бош^алар катта з^исса кушдилар ва цушмоцдалар.

Ф. Н. Красовский ва А. А. Изотов Ер шакли ва улчамини аницлашда 
эришган юту^лари учун Ленин мукофотига сазовор булдилар. М. С. Болоденс- 
кий Ер шакли ва улчамини Ер гравитацион майдонини урганиш орцали ани^лаш 
зодида янги назария яратди ва унинг бу иши жа^оншумул а^амиятга эга булди.

1. 4. Абу Рай^он Беруний ва геодезия фани
Хоразмлик энциклопедист олим Абу Рай^он Беруний (973 — 1048) уз ,\аёти- 

да1 ёзган 150 номдаги асаридан 40 таси геодезияга оид, улар ^уйидаги мавзу- 
ларни уз ичига олади: Ер шари улчамларини уф^ пасайиш бурчагини улчаш 
ор^али аницлаш; геодезиянинг турри ва тескари .геодезик масалаларини ечиш 
йулларини татбиц этиб, географик координаталар ёрдамида ер юзасида икки нуц- 
та орасидаги масофанинг узунлигини вачпзиц йуналишини, ша^арлар географик 
координаталарини аницлаш; геодезик асбоблар ясаш ва янгнларини ихтиро цм* 
лиш: кундалик ^аётда учрайдиган инженерлик геодезиясига оид масалаларни 

ечишнинг назарий ва амалий йулларини белгилаш ва картографик проекцнялар 
ва усуллар. Булар асосий масалалардир, булардан ташцари, жойда нарсаларнн 
кузатишдаги цараш нурининг завода синиши (рефракция) ва параллакс ходиса- 
лари (^аралган нарсанинг силжиб куриниши) з^ и д а  ва улчаш хатоларининг 
асосии хоссалари, горизонт узоклигини ани^лаш каби масалалар ^а^ида з̂ ам 
уз фикр ва муло^азаларини баён эгган.

Уша даврда геодезияга к;устацил фан деб ^арамай, геодезик масалаларни 
математика, астрономия ёки география фанларига оид деб царадилар. Лекин

1 Беруний з^аёти ва илмий ишлари ^ацида Норхужаевнинг «Беруний ва 
унинг геодезияга дойр ишлари» номли асарига '^аранг. Тошкент, «Фан» 1973.
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Беруний биринчи булиб, геодезик масалалар. 
ни бошка фанлардан ажратиб, геодезияни 
мустацил фан >;олига келтирди. Масалан, Узи- 
нинг «Шахарлар орасидаги масофани аниклаш 
учун жой чегарасини белгилаш» («Геодезия»), 
«Тор тепасидан горизонт (уФк) пасайиш бур- 
чагини Улчаб, Ер улчамини аниклаш» ва бош- 
ца асарларида геодезиянинг бир цанча му>;им 
масалаларини ечищнинг назарий ва амалий 
усулларини курсатди. — т '

Беруний ишларига мисол тари^асида'- 
унинг ер шари улчамларини аниклашдаги 
дисоблаш ишлари билан танишамиз. Беру
ний Ер улчамларининг узидан илгари утган 
олимлар топган ^ийматлари турлича ?экани 
^ацида гапириб шундай дейди: «Бу тафовут 
менда Ер улчаш ишларини цайта олиб бориш 
ва текшириб куриш керак, деган фикрни уйрот- 
ди»: кейин узи Журжон яцинидаги Де^истон 

ерида градус улчаш усулини татбиц этиб, Ер улчамларини аникламокчи булди, ле
кин бу ишда унга ^еч к им ёрдам бермага нидан, боши,а усул ишлатди; бу а д  да узи: 
«Ер айланасининг узунлигини сазфони кезиб юрмай, куйидагича аниклаш мум- 
кин» деб, уфкнинг пасайиш бурчагини улчаш усулининг учта вариантини шакл- 
лар билан, назарий асослаган >;олда тушунтирди.

Беруний султон Махмуд Газнавийнинг Х,индистонга килган сафарида у бнлан 
бирга булди. У ерда 1021 — 1024 йилларда Мультон ёнидаги Нандна КУРР0НИ 
якинидаги кенг сазфода уфкнинг пасайиш бурчаги_а ни улчаш усулини татбиц 
втиб, Ер радиуси R  ни аниклади. Бунда сазфо ёнидаги тепа баландлиги h ни 
Узи яратган баландлик улчаш асбоби билан икки марта улчаб, уни h = 6 5 2 ,0 5 5  
вироъ, яъни 321,659 м, уфкнинг пасайиш бурчаги а  ни эса «  =  0°34' чицарди 
(,1. 2- шакл). Кейин

'1. 2 .-  шакл

R  =
Л • слкг

1 — cosa
( 1)

формула буйича уша даврда кулланиладиган 60 — лар системасини татбиц этиб, 
Ернинг радиуси R  ни Зфсоблаб, куйидагини чикарди:

652, 055-0 , 99994926440331 
R  =   ̂ r)nitncn7Qr;^oA7 ~  2̂ 851 369, 845 зироъ.0, 001)0507355967

1. 1- ж а д в а л

Ер шарининг турли олимлар аницлаган улчамлари

Аниклаш вацти Олимлар номи
Р а д и у с

у з у н л и г и ,
км

Бир градус 
меридиан 
ёйи узун
лиги, км

Айлана 
узунлиги 

С, км

Кайси 
кенг. 
лик да

Милоддан 6 аср 
илгари Холдейлар 6 310,50 110,14 39 6 50 ,13

4 аср Арасту 9 549,27 166,67 60 0 00 ,00 —
2 .5  „ Эратосфен 6 843,65 119,44 43 000 ,00 30
1.0 ,. Посидоний 6 569,90 114,67 41 280,00 35
II асрда Птолемей 6 059,01 105,75 38 070,00 40
V - V I  „ Брахмагупта 6 239 ,26 108,89 39 202,51 —
827 йилда • Арабистонда 6 406,51 111,82 40 253,28 35
,пя7 Беруний 6 339,58 110,65 39 832,76 32
1528 „ Фернель 6 337,01 110,60 39 816,72 49
1616 „ Снеллиус 6 153.13 107,39 38 661,34 52
1633 „ Норвуд 6 412,66 111,92 40 292,01 52
1670,, Пикар 6 372,01 111,2 1 40 036,60 49
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1 зироъ 0,4933 м десак, R  =  6339580, 745 м =  6339, 58 км чицади. БеруниЛ 
жахонда биринчи булиб чизикли триангуляция ва полигонометрияни татбиц этиб, 
шахарларнинг географик координаталарини ^исоблади. Астролябиянинг такомил- 
л а ш га н  турларини яратди ва улардан у з  геодезик ишларида фойдаланди. Кар то- 
графияда стереографик проекция усулини татбщ этиб, юлдузлар жойлашган 
само на ер юзаси картасини чизиш йулларини курсатди. Биринчи булиб Ер 
глобусини ясади, Берунийнинг геодезия со^асидаги ишлари ^исобсиз б?либ, олим 
г е о д е з и я  фанининг асосчиларидан биридир.

Берунийдан кейин 15 2 8 — 1680 йиллар орасида Франция олимлари Фернель 
ва Пикар, Голландия олими Снеллиус, инглиз олими Норвуд ва бошцалар >;ам 
градус $лчаш усулида ер шарн улчамларини аницладиларки, улар эришган нати- 
калар I. 1- жадвалда келтирилган.

II боб. Ер юзасини план ва картада тасвирлаш

I. 1. Ернинг шакли ва улчамлари

Ер шаклини ва катталигини (улчамларини) билиш ер юзасини 
к о р о з д э  тасвирлаш, турли илмий ва техник ишлар олиб бориш 
учун зарур. 1682 йили маш^ур олим И. Ньютон (1643— 1727) 
эълон килган назария— бутун дунё .тортишиш ^онунига биноан, 
Ер уз у^и атрофида катта тезлик билан айланиши туфайли у 
шар шаклида булмай, балки икки цутби буйича сицилган сфероид 
(эллипсоид) шаклида булиши керак. Буни текшириш учун Фран
ция Фанлар академияси иккита экспедиция тузди. Уларнинг бири 
шимолий Финляндия (Лапландия) да, иккинчиси эса П еруда бир 
градус меридиан ёйининг узунлигини улчадилар.

Бунда ^утб я^инидаги Лапландияда бир градус ёйнинг узун
лиги (111, 6  км) экватор я^инидаги Перуда бир градус ёйнинг 
узунлиги (.110, 6 км) дан катта эканлиги аншуганди. Бу ^ол Ер 
шар шаклида булмай, балки цутблар буйича си^илган эллипсоид 
шаклида эканини курсатди. Шундан кейин Ерни эллипсоид шак
лида деб, унинг улчамларини 
аницлай бошладилар. Курамизки, 
градус улчаш усули билан ёлгиз 
ер шари улчамларинигина эмас, 
балки Ер шаклини ^ам аниклаш. 
мумкин.

Х,озир градус улчаш усули таг- 
бик, этилганда Эратосфен фойда- 
ланган йул урнига, фан юту^ла- 
ридан фойдаланиб, ^уйидагича иш 
тутилади. Ер юзасида бир мери- 
Дианда ётувчи Л ва В нукталардан 
бир самовий ёриткич (юлдуз) га 
^араб (A N  ва BN ), нук;таларнинг 
зенит масофаси Zt ва Z2 улчан- 
Ди ( I l . l -шакл.) ёки астрономик ку- 
затишлар ор^али Л ва В ну^та- 
лар кенгламаси <pj ва ф2 ашщла- 
нади. A B = S  масофа ашщ улча-
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надм. AN  ва BN  параллел. 0Р=*  
=■ O Pl= O Q  =  O Q i= R -— Ернинг 
радиуси булса, шакл буйича 
марказий бурчак Дф^=<р2— срх 
ёки Aq>=Z1— Z2 булади. Дер ра
диан улчовида олинса, S =  R- Д(р 
булади; бундан

* - £  (»• »  

келиб чикади. Хозир градус ул- 
чашда шу усулдан фойдалани- 
лади.

Сатхий юза. Маълумки, ер 
юзасида баланд тоглар (баланд-

11. 2- ш акл. Ер юзаси ва сатхий юза: лиги 8848 м булган Эверест те
/  — с а щ и й  ю з а ;  2 —  ернинг физик юза- палигидаги Жомолунгма чуцк,и- 
си (геоид). си) ва турли чу^урликдаги океан-

лар (Тинч океанда чуцурлиги 
11022 м булган Мариан нови) бор. К,урук;лик бутун ер юзасининг 29 
процентини, денгиз ва океан сувлари зса 71 процентини ташкил 
этади. К,уруцликларнинг денгиз юзасидан булган уртача баланд
лиги 875 м. У ^олда Ернинг шакли ь;андай деган масала туш ла- 
ди. К,уруклик сув эгаллаган жойга нисбатан кичик ва р^уру^лик- 
нинг сув юзасидан баландлиги Ернинг катталигига нисбатан 
сезиларли эмас (11.2-шакл), шуни эътиборга олиб, Ер шаклини 
белгилашда денгиз ва океан сувлари нинг тинч тургандаги юзаси 
асос к,илиб олинади. Бу юза ер сиртидаги ^ар бир н уклада шовун 
чизицца, яъни Ернинг тортиш кучи ва марказдан цочирма куч- 
нинг тенг таъсир этувчиси булган отрлик кучи й^налишига пер
пендикуляр (нормал) булади; бундай юза сапций юза дейилади. 
Сатхий юза ^амма нук;тада горизонтал булади. %ар бир нуцта- 
нинг уз сатхий юзаси булади; океан сувларининг уртача юзаси 
асосий сатхий юза деб ^лбул цилинади.

Геоид. Асосий сатхий юза фикран цуруцликлар таги буйича 
давом эттирилса, сатхий юза билан чегараланган думало^ шакл 
хосил буладики, буни Ер шакли деб ь^абул ^илинади; бу шаклни 
1873 йили немис физиги Листинг (1803— 1882) геоид (ер шакли) 

деб атади. Сатхий юза шовун чизи^ (огирлик кучи) йуналиши 
ор^али белгиланади, огирлик кучи йуналиши эса Ер к,обпридаги 
массаларнинг турли зичликда жойланишига ^араб турлича булади. 
Шунга кура, сатхий юза билан чегараланган эллипсоидсимон геоид 
ж уда мураккаб шаклда булиб, геометрик шаклларнинс. ^еч бирига 
5'хшамайди. Ер ^обигидаги масса зичлигини аник билмай туриб, 
геоиднинг материкдаги юзаси куринишини ашщлаб ^ам булм айди .

Ер цаърида узлуксиз давом этувчи геологик узгаришлар туфайли 
Ер узлуксиз керишиб туради, бу ^ол геофизикавий узгаришлар 
сабабчиси булганидан, Ер шаклини урганишда унга статикавий 
^олатда деб ^арамай, балки динамикавий жараён таъсиридаги 
з^аракат шакли деб к а̂раш тутрироц булади. Шунга кура, узгарув-

J to S 2 2 £ £ L & .
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Jl. 3- шакл. Геоид ва эллипсоид курмниши; р — шовун чизп^, т п — 
эллипсоид га ыормал (перпендикуляр) чизиц; и — шовун чизиц о т ш и

чан ^аракатдаги бу геоиднинг шакл ва улчамларини математика 
формулалари билан ифодалаб булмайди. Бу геоид урнига юзаси 
математикада аницланадиган, узи геоидга энг я^ин келадиган 
(ухшашро^ булган) бошца математик шакл ^абул цилинади. Куп 
тадцицот ишларининг натижаси буйича геоидга энг я^ин келади
ган шакл айланиш эллипсоиди деб топилди; геоид юзасига эллип
соид юзаси купро^ турри келиши аницланди. II. 3-шаклда Ернинг 
тахминий физикавий юзаси САВД,  геоид KL  ^амда эллипсоид M N  
келтирилган. Геоид юзаси KL  бир текис кетмай, Ернинг ички зич- 
лигига цараб, тутщинсимон куринишда кетган. А ва В нуцталар- 
дан эллипсоидга нормал тушган тп билан шу А в а В ну^та- 
лардаги шовун чизик,лар pq орасидаги и бурчак шовун чизицнинг 
опили дейилади. Бу o f h ih  бурчагииинг ^иймати эллипсоид юзаси- 
да уртача 3— 4",баъзи жойларда 50" гача боради. Икки ну^тадаги  
шовун чизицлар о р и ш и н и н г  фар^и 100 гача ^ам боради.

Референц эллипсоид. Геоид урнига к;абул цилинадиган эллип
соид маркази Ернинг тортиш кучи марказига, экватор текислиги 
Ер экватори текислигига, кичик (айланиш) у^и ернинг айланиш 
у^ига турри (мос) келиб, ^ажми геоид хажмига тенг булиши керак. 
Шу шарт асосида цабул килинган ^липсоид юзасидан геоид юза- 
сининг баландлик буйича фарцларт! квадратларининг й и р и н д и с и  
минимум булиши >;ам керак. Юцоридаги асосларга биноан танлан- 
ган эллипсоид Ер танасига' хар тарафлама яхши жойлашиши ке- 
ракки, бу-эллипсоидни орентирлаш  дейилади. Агар эллипсоид 
геондга ёки геоид эллипсоидга жойланса, булар бир-бирига 
з^амма ну^талари билан ёпишиб турмайди (урунмайди), балки 
геоиднинг баъзи ну^талари эллипсоиднинг устидан ёки ичидан 
^тади. Бу юзаларнинг тенгмаслиги (фарци) 150 м дан ошмайди.

Геоиднинг шаклини ва Ернинг физик юзасини урганишда улар 
нинг цай нуцтада цандай фар^ ^илиши аницланади. Бу фар^ ва 
эллипсоид параметрлари асосида геоид ва ^ациций Ер шакли моде- 
лини ясаш мумкин.

Ер юзасининг турли участкасида олиб борилган улчаш нати- 
жаларини математик ишлаб чи^иш бир юзада булиши учун улчаш



лойи^алаш йули билан бир эллип
соид юзасига |келтирилади, яъни 
бир юза га нисбат берилади. Маса- 
лан, жойда улчанган А В масофа 
(II. 3-шаклга ^аранг) тузатмалар 
берилиб, M N  эллипсоид юзасида- 
ги ав билан ифодаланади ва ^исоб- 
лаш ишларида ав дан фойдалани- 
лади.

Геоид ^рнига ^абул ^илинган 
эллипсоид юзаси PQPjCh (11.4 =  
шакл) P P i уц атрофида айланиш- 
дан з^осил булган, унинг улчам- 
лари эллипсоиднинг катта ярим 
у^и O Q =O Q 1= a  ва кичик ярим 

о Р = О Р ,= -в  цийматлари билан ёки катта ярим у^и а ва сфе
роид (эллипсоид) нинг с и ц и ли ш и  дейиладиган а  билан анш утна- 
ди.

( с  ( ■*

Г
\  \  

■6\ \  
"V'-V. \  

1

V V
/  /  

/  У  
l ^

II. 4- шакл.

а  циймати цуйидагича булади:

а  = а ~ в
(II. 2)

Ернинг улчамларини аншуювчи а, б ва а  лар ер эллипсоидининг 
параметрлари  дейилади. Ернинг математик шакли юзасини урга- 
нишда шундай эллипсоид топиладики, у ^з параметрининг 
цийматлари жи^атидан геоид га ю^оридаги шартлар асосида энг 
яцин келадиган ва Ерйинг танасига яхши жойлашадиган булсин. 
Бундай ер эллипсоиди референц-эллипсоид дейилади.- >̂ ар хил мам- 
лакатлар цабул цилган референц-эллипсоид улчамлари, уларнинр 
аникланиш йили ва авторлари номи II. 1-жадвалда келтирилган.

II. 1 - ж а д в а л

Аницлаиган
йиллар

Мамлакатнинг
номи

Олимнинг номи л 1 в
<л

а

1800 Франция Деламбр 6 375 653 6 356 564 1:334,0
1341 Германия- Бессель 6 377 397 6 356 079 1:5299,0
1880 Англия Кларк 6 378 249 6 356 515 1:293,5
1893 Россия Жданов 6 377 717 6 356 433 1:299,6
1909 Ш. Америка Хейфорд 6 378 388 6 356 912 1:297,0
1940 СССР Красовский 6 378 245 6 356 863 1:298,3

Эллипсоид улчамларининг турлича булиши сабаби турлича изоз?- 
ланади. 1859 йили рус ^арбий геодезисти Ф. Ф. Шуберт буни  
«Ер уч укли эллипсоид булишидан» деди. Унингча Ер ёлгиз ай- 
ланиш у^и буйича си^илмай, экватор у^и буйича ^ам си^илган", 
ва бу снцилиш 1:8870 га тенг. Уша даврда Ф. Ф. Шуберт фикри- ' 
га эътироз билдирувчилар >;ам булди. Лекин кейин Ф. Н. Красов- > 
ский бажарган ишлар натижаси Ф. Ф. Шуберт j$a  ̂ эканини кур* 
сатди.
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1880 йили Кларк Ер уч £уцли булиб, Кунинг узун меридиан 
узоцл ам аси  гарбий 8°15' да, калтаси шарций 81°45' да, экватор 
ярим уцлари узунлигидаги фарц 450 м, деган фикрни айтди. 
Бу со^ада Ф. Н . Красовский ра^барлигида А. А. Изотов ва бош- 
цалар бажарган иш Ернинг уч ^ л и  эканини очиц курсатди.

СССР олимларидан А. А . Михайлов, М. С. Молоденский ва 
бошцалар кейинги вацтда Ер шаклини гравиметрик усул билан 
(огирлик кучини улчаш орцали) ани^лай бошладилар, чунки гра
дус улчаш усулини ёлш з ^урукликдагина татби^ этиш мумкин,. 
денгиз ва океанларда эса мумкин эмас. Гравиметрик усулни эса 
цуруцда ^ам, денгизларда хам татби^ этса булади. Бу олимлар 
огирлик кучи ва унинг аномалиясига (узгаришига) ’дойр назарияни 
ривожлантириб, зарур формулалар бердилар. Бу усулни Ер шак
ли ва улчамини аншущшга татбиц этдилар. Кейин Ватанимизда 
геодезик ва гравиметрик улчаш натижаларини бирга ^ушиб иш- 
лаб, Ер улчамларини ани^ладиларки, бу дунёда биринчи марта 
цилинган иш эди. Ер шакли ва улчамини гравиметрик аниклаш физик 
геодезия дейилади.

Бу усул геофизика, геология, география каби фанларга боглик 
масалаларни, Ер шарининг тузилишига дойр масалаларни урганиш- 
га ёрдам беради.

СССР, Европа ва Америкада олиб борилган геодезик ва грави 
метрик кузатиш ишларининг натижаларини ишлаб чи^иш Ернинг 
уч уцли эканини тасди^лади. 1942 йилнинг 4 декабрида Ер эллип- 
соиди уч у^ли деб цуйидаги улчамлар к;абул кили иди: экватор 
буйича катта ярим у^и узунлигининг уртача циймати а = 6  378245 м; 
^утбий сик;илиши а  =  1:298,3; экватор буйича си^илиши 
е =  1:30 ООО; узун меридиан 15° шарций узо^ликда; узун ва кисца 
мердианлар уртасидаги фар^ 213 м. Кабул ^илинган бу эллипсоид 
Красовский эллипсоида дейилади.

Эллипсоиднинг юкоридаги ^ийматлари А. А. Михайлов (Ой ха- 
ракатини астрономик кузатиш орк,али), И. А. Жонголович (учта 
совет Ер сунъий йулдошларини кузатиш орцали), П. Козаи (Аме
рика Ер сунъий йулдошларини кузатиш орцали) олиб борган тад- 
ци^от ишларининг натижаларига тугри келди. 1946 йили СССР 
Министрлар Советининг царорига бинф н, Ф. Н. Красовский эллип- 
соиди Совет референц эллипсоиди деб ^абул ^илинди.

Ер эллипсоиди ва геоидни бир-биридан фарц цилиб ^исоблаш 
катта территорияда бажариладиган геодезик ишларда татбиц эти- 
лади. Инженерлик ишларида геоид ва эллипсоид юзалари бир-би- 
рига мос (бир хил) деб хисоблаш мумкин. Баъзи амалий масала
ларни э̂ ал ^илишда Ерни шар деб олиш ^ам мумкин. Бунда эл-

з _____
липсоид ^ажмига тенг шарнинг радиуси R  =  -p f2_ачв булади. 

Красовский эллипсоидида /? = 6  371,11 км.



II. 2 . Ер шакли ^ацида кейинги фикрлар

Ер шаклини з̂ ар хил усуллар билан Урганиш давом этмо^да. Кейинги 
даврда совет олими М. С. Молоденский Ер шаклини аниклашга гравимет- 
рияни татбиц цилиш со^асидаги тадки^от ишларида катта ютуцларни цулга 
киритди. Унинг курсатишича, Ер цобигидаги масса (мрдда)ларнинг зичлиги 
цандай жойлашганини аниц билмай туриб, геоид шаклини ани^лаб булмай- 
ди. Геоид шаклини ани^лаш ж уда мураккаб. Геодезияиинг турли назарий 
ва амалий масалаларини з а̂л ^илиш учун геоид шаклини билиш шарт з^ам 
эмас. Геодезик улчаш натижалари буйича геоид шаклини эмас, балки Ер
нинг физик юзаси шаклини ани^лаш мумкин, бу шакл геодезик ишларга 
кифоя килади. М. С. Молоденский геоид юзаси урнига унга энг яцин булган 
юзали шакл цабул цилишни таклиф цилди ва бундай шаклни квазигеоид  
(сохта геоид) деб атади. Квазигеоид шаклини билиш учун цуруцликда Ер 
цобигидаги масса зичлигини билмаса з^ам булади. Квазигеоид юзаси геоид 
юзасига ж уда яцин булиб, бу юза денгиз ва океанларда геоид юзасига мос 
булиб, цуру^ликларда булар орасидаги фарц 2 м дан ошмайди (текислик- 
ларда 2  см , т о р л и к  жойларда 2 м ). Шуни эътиборга олиб, купинча, квази
геоид Урнига з̂ ам геоид сузи ишлатилади. }^озирги вацтда Ер шакли сифа- 
тида ^уруцликда Ернинг t o f  ва даш тлардан иборат физик юзаси, ок£ан ва 
денгизларда эса тинч турган сув юзаси ^абул цилинади. Ер юзасини белги- 
лашда жойдаги нуцталар |^?рнини маълум координата системасида ани^лаш- 
да бирор юзага нисбат берилади, бу юза сифатида Красовский эллипсоиди- 
нинг юзаси ^абул цилинади.

Ер шаклини ер юзасида нуцталарнинг (геодезии кенглиги В, узоцлиги 
L ва баландлиги Н  билан аницлаш мумкин деган фазовий (уч улчамли) 
геодезия космик геодезия усулига з̂ ам асос булди. М. С. Молоденский Ер 
шаклини аницлаш борасидаги геодезик масалаларни ечишда эллипсоид t e a -  
сидаги геодезик чи зщ  ёки унинг урнига ёй учларини туташтирувчи ватар- 
дан фойдаланиб, тугри ва тескари геодезик масалаларни ечдики, бу усулдан  
1000 йил илгари Абу Райз^он Беруний уз ишларида фойдаланиб, турри на- 
тижалар олган эди. У Ер юзаси шаклини геодезик улчаш натижалари билан 
геоидга редукцияламай (проекцияламай) ани^лаш усулини татби^ этди; бу  
Молоденский масаласи дейилади.

Ер шакли ва улчамларини градус улчаш усули (геометрик усул) билан 
бир цаторда, утмишда Ньютон, Гюйгенс, Клеро ва бошцалар таклиф цилган 
физик усул, яъни Ернинг орирлик кучини ва унинг тезланишини улчаш усу
ли кенг куламда цулланилди.

Молоденскин таклиф ^илган квазигеоид билан эллипсоид орасидаги 
ФаР1Ч 5 баландлик аномалияси  дейилиб (П .5-ш акл) квазигеоид ясашда 
цулланилади. Квазигеонднинг Ер физик юзасидан фар^и нормал баландлик  
дейилиб, билан белгиланади. Ер юзасидаги М  ну^танинг эллипсоид юза« 
сидан баландлиги геодезик баландлик  дейилиб, Нм билан белгиланади. 
Шунга ^упа, ер юзасидан шовун чизиц буйича нормал баландлик ^уйилса, 
квазигеоид юзаси з^осил булади ёки сатз^ий эллипсоид юзасидан нормал 
буйича ну^таларнинг баландлик аномалияси ^уйиб чицилса, квазигеоид 
юзаси чицади. Шаклдан:

Н м = Н * +  g (II. 3 ) '
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II.6 .- шакл. Ер ьллипсонди би* 
лан геоидни тавдослаш:
I — эллипсоид, 2 — геоид

Квазигеоид юзаси мураккаб куринншда 
бФлиб, эллипсоидга нисбатан тулцинсимон 
кСринйшда утади. Баландлик аномалияси 
100 м Дан ошмайди. Бу баландлик гео
м е т р и к  нивелирлаш йули билан топилади, 
баландлик аномалияси ёки квазигеоид ба- .  ,  
ландлиги эса шовун чизицнинг о р и ш и  ва 
астроном-геодезик нивелирлаш йули билан 
топилади. Ж ойдаги ну^таларда шовун чи- - i  
з и к н и н г  о р и ш и н и  аницлаб, ж ой юзасининг 
картасини чизиш мумкин. Бу усулда Моло- 
д е н с к и й  квазигеоиднинг Красовский Ф. Н. 
эллипсоидидан баландлиги картасини чиз- 
д и, бу карта астроном геодезик ишларда 
^улланилди.

Денгизларда огирлик кучини улчаш, 
йулдошнинг деигиз юзасидан баландлиги- 
ни радиовисотомер билан аницлаш сув 
юзасининг геоиддан фар^ини билишга им- 
кон берди.

Кейинги вацтда С С С Р ва Америкада 
учнрилган сунъий йулдошларнинг олиб бор-
ган кузатишлари Ер шаклини аницлашга катта з^исса цУшди. Америкада учи- 
рилган «Аван ард» иомли йулдош Ернинг шимолий ^утби сат^ий юзадан 
15 м ча кутарилганини, жанубий цутби эса 15 м ча пасайгаиинн анн^лади. 
Шу билан бирга, шимолий ярим шарнинг Уртача кенгламасида 7,5 м ча па- 
сайиш, бунинг эвазига жанубий ярим шар уртача кенгламасида 7,5 м ча ку- 
тарилиш бор, деган хулосага келинди. Шуларга асосланиб, Америкада Ерни 
«ноксимон» шаклда деб талцин ^ила бошладилар (II.6 - шакл).

Ер шаклини урганиш ва улчамларини аницлаш со^асида бутун дунё 
олимлари тинимснз шурулланмо^далар ва бу ишда фаннинг турли со^аси- 
даги ютуцларидан фойдаланмо^далар.'

Масалан, Америкадагн геофизика институти космик, астрономик, геоде- 
зчк ва бопГца йуллар билан олиб борган тад^ицот ишларининг натижасига 
кура: 1966 йилда Ернинг параметрлари цуйидагича чи^ди: а = 6  378 165 м, 
а = 1  :298 , 25; бу улчамдаги ер эллипсоиди *Стандарт Ер» деб  цабул ^или- 
нади.

Кейинги даврда Ватанимизда турли усуллар билан олиб борилган куза- 
тиш ишларининг натижасига кура, Ернинг параметри сифатида цуйидагн сон- 
лар ^абул цилинади: а =  6 378 200 м, а = 1  : 298,3.

1980 йилдаги Бутун жаз^он геодезик ва геофизик иттифо^и (МССГ)нинг
XVII бош ассамблеяси 1980 йил учун референц эллипсоид улчамларини цу- 
йидагича белгилади: а = 6  378 137 м, а =  1:298 ,257 .

II. 3 . Ер юзасидаги нуцталар урн и н!/ аницлашда координаталар 
системаси. Жойдаги ну^та баландликлари

Ер юзасидаги участка планини ёки картасини чизишда жойдаги 
ну^талар урнини текисликда тугри тасвирлаш учун жой катталиги 
ва Ер шаклининг цандай олинишига ^араб, тугри бурчакли, гео
дезик ва астрономик координаталар системаси ишлатилади.

Тугри бурчакли координаталар системаси. Бу система анали
тик геометриядаги каби иккига булинади: а) текисликдаги коор
динат алар, б )  фазовый координаталар. Агар жой кичик булиб, 
Ернинг сфера эканлиги ^исобга олинмай, у текисликда тасвир- 
ланса, тугри бурчакли ясси декарт системаси координаталари 
Кулланилади. Куипа мррилия^ йуналиши х  деб ^абул цилиниб, 
У нив г. циймати yiyiaH шар*®в Угомон мусбат, уцдан гарбга томон
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И. 7- шакл

манфий йшорада олинади. х  уцка пер
пендикуляр экватор йуналиши у  ^  
булиб, х  ^ийматлари у  у^дан шимол - 
га томон мусбат, жанубга томон 
манфий ишора билан олинади. Икки 
УК кесишган О нуцта координаталар 
боши булади. А нуцтанинг урни 
координаталари (— 3 ,- f  4) буйича II.7- 
шаклдаги каби курсатилади. Икки 
уцнинг кесишувидан ^осил булган 
чораклар номери шимоли-шар^ чора- 
гидан бошлаб, унгга томон шаклдаги 
каби ошиб боради. 

уцлари ихтиёрий цабул цилинган коор- 
ишлатилади. У хусусий координаталар

Инженерлик ишларида 
динаталар системаси ^ам 
системаси дейилади.

Ну^та урни фазога нисбат бериб (уч у^ли цилиб) белгиланса, 
фазовий координаталар системаси дейилади. Масалан, космик 
геодезияда йулдошлар урнини аниклашда фазовий турри бурчакли 
координаталар системаси ^улланилади. Бунда координаталар боши 
сифатида Ер эллипсоидининг марказй олинади. Ернинг ^утбий  
айланиш уци 2 УКИ Деб, экватор текнслигининг бош меридиан 
билан кесишган ну^таси х  у^и, х  у^ига перпендикуляр йуналиш 
у  уци деб ^абул ^илинади. Бу система геодезияДа кам ^уллани- 
лади. Ч

**■ Астрономик координа!алар системаси. Бу система астрономия 
география, геофизика каби фанларда куп ^улланиладиган коорди
наталар системаси булиб, унда шовун чизи^ йуналиши ва сфера 
юзаси— сатхий юза асос цилиб олинади. Нуцта урни бош мериди
ан ва экваторга нисбатан аник;ланади. Лондон яцинидаги Гринвич- 
дан утган меридиан дунё буйича бош меридиан деб цабул ^илин- 
ган. Шунга кура х  уци сифатида бош 
меридиан йуналиши, у  уци сифатида 
эса экватор йуналиши ^абул ^илин- 
ган. Бу yiyiap кесишган нуцта (Гви
неи курфазида) координаталар боши 
булади. Берилган ну^тадаги шовун 
чизи^ йуналиши билан экватор те- 
кислиги орасидаги вертикал бурчак 
ну^танинг астрономик ёки географик 
кенглиги  дейилади ва ср ^арфи билан 
белгиланади. Кенглик экватордан ши- 
молда булса, шимолий, жанубда бул- 
са, жанубий дейилиб, ^иймати эк
ватордан кутбларга томон 0 ° дан 
90° гача булади (II. 8-шакл).

 ̂Берилган ну^тадан шовун чизик, 
буйича <утиб, Ернинг айланиш у^и- 
га параллел булган текислик ас
трономик меридиан дейилади. Ну^-

щ

pt
II. 8- шакл. М ну^танинг гео
график координатаси ф ва X. 
Р М Р г — М  нуцта меридиани, 
Р М 0Р г — бош меридиан; NM N\
— М  нуцта параллели; QM0NQf
— экватор.
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та астрономик меридиани билан бош меридиан текислиги ора
сидаги икки ёкли бурчак астрономик узоцлик дейилади ва А, 
^арфи билан белгиланади. Узоцлик бош меридиандан икки томон
га, яъни шареда ьа Fap6ra 0 дан 180° гача усиб боради, булар 
тарций ёки гарбий  узо^лик дейилади. Кенглик ф ва узо^лик А 
ну^танинг географик координаталари дейилади. Бу координата- 
ларининг ^ийматлари астрономик кузатиш ор^али ани^ланади.

Геодезик координаталар системаси. Бу системада ну^танинг 
планий урни референц эллипсоид юзаси ва унга нормал тушган 
чизик, асосида аншушнади. Координата уцлари сифатида геодезик 
меридиан ва параллел к;абул к,илинади. Берилган нуцтадан Ер 
эллипсоиди юзасига нормал ва Ер эллипсоиди кичик у^ига (ЯР,г а) 
параллел булиб утадиган текисликнинг эллипсоид юзаси билан ке
сишган чизири геодезик меридиан дейилади. Берилган нуцтадан 
эллипсоиднинг кичик у^ига перпендикуляр булиб утган текислик
нинг эллипсоид билан кесишув чизири геодезик параллел дейила
ди. Эллипсоид марказидан утган параллел текислигинннг эллип
соид билан кесишув чизири экватор деб аталади. Эллипсоид юза- 
сидаги ну^танинг урни шу ну^тадан утган геодезик меридиан ва 
параллелнинг кесишуви ор^али ани^ланади. Меридиан урни узоц- 
лик билан, параллел урни эса кенглик билан белгиланади.

Берилган ну^танинг геодезик меридиани билан бош геодезик 
-меридиан орасидаги икки ё^ли бурчак геодезик узо^лик дейилади 
ва L ^арфи билан белгиланади. Берилган ну^тадан Ер эллипсои
ди юзасига тушган нормал билан экватор текислиги орасидаги 
бурчак геодезик кенглик деб аталади ва В ^арфи билан белгила
нади.

Ю^оридагилардан маълум булишнча, нуцтанинг астрономик 
ва геодезик координаталари орасидаги фарц шундан иборатки, ас
трономик - координаталарда шовун чизи^ йуналиши, геодезик коорди- 
наталарда эса эллипсоид юзасига тушган нормал чизи^ йуналиши 
асос цилиб олинади. Бу нормал ва шовун чизицларнинг ^ар хил 
булиши шовун чизи^нинг оришига богли^ булади, бу ^архиллик 
эса Ер ^обиридаги массанинг турлича булишидан келиб чи^ади. 
Бу огиш ор^али ну^танинг геодезик ва астрономик координатала
ри орасидаги фар^ 3—4" булиб, баъзи жойларда бундан ошади. 
Бир секунд меридиан ёйининг узунлиги 31 м эканлиги эътибор- 
га олинса, бир ну^танинг иккисистемадаги координаталари ораси
даги фар^ 100 м булади.

Ну^танинг астрономик ва геодезик координаталари орасидаги 
фарц оз булгани сабабли, бу иккала координаталар системасини 
бир ном билан географик координаталар системаси деб аталади.

Н у ^ т а л а р  б а л а н д л и г и .  Геодезик кенглик ва узоцликлари 
ну^танинг Ер физик юзасидаги урнини ани^ламай, балки эллип
соид юзасидаги проекцияси урнини аницлайди. Ну^танинг Ер юза
сидаги ^а^и^ий урини аниклаш учун ну^танинг эллипсоиддан 
баландлигини ^ам билиш керак. Геодезик ишларда ну^танинг 
баландлигини аниклашда ^исоб юритиладиган бош юза сифатида 
геоид юзаси булмиш сатхий юза цабул цилинади. Нуцтанинг ден
гиз юзасидан булган баландлиги абсолют баландлик  дейили/о
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Н  ^арфи билан белгиланади. 
Н нинг ^иймати сон билан 
ифодаланса, у абсолют от
метка деб аталади. Бу сон

* £  ну^та урнини аницлашда учин- 
КШ чи координата булади.

СССР да ^исоб юритила- 
диган сат^ий юза сифатида 
Балтика денгизидаги Кронш- 
тат оролининг гидрометрик 
пости футштоги (рейка) даги 
сувнинг уртача баландлиги- 
ни курсатувчи ноль белгиси 
Кабул цилинади. Ну^танинг 
абсолют баландлиги (отмет- 
касн) / /  ^амиша хам маълум 
булавермайди. Бун дай ^олда 
амалий ишларни бажариш 
учун бир нуцта баландлиги

II. 9- шакл. ихтиёрий олинади, олинган бу
баландлик шартли баланд

лик дейилади. Бир нуцтанинг иккинчи нуцтага нисбатан 
булган баландлиги нисбий баландлик деб аталади ва h билан 
белгиланади (II. 9-шакл). Шаклда абсолют, шартли баландлик- 
лар, нисбий баландлик ва ну^таларнинг сат^ий юзалари курсатил- 
ган.

II. 4. Ер юзасини сфера ва текисликда тасвирлаш

Сфера шар юзаси, яъни маълум радиус билан чегараланган 
юза деган маънони билдирганидан, сат^ий юза билан чегаралан
ган геоид юзасини сфера деб олиш мумкин. Ер юзасидаги маълум 

В участкани план ёки картада тасвирлаш
учун жойда участка чегараси буйича 
куп бурчаклик ясалиб, унинг бурчак 
учлари цогозга туширилади. Маълумки, 
нуцталар жойда турли баландликда 
ётади. Бу нуцталарни сферада (сат^ий 
юзада) ёки текисликда тасвирлашда ор- 
тогонал (тугри бурчакли) проекциялаш 
ёки лойи^алаш (шовун буйича проекция
лаш) усули ^улланилади. II. 10-шакл- 
да ер юзасида турли баландликда ётув- 
чи А , В, С за D ну^таларни туташти- 
рувчи чизицлар билан чегараланган 
ABCD  туртбурчаклик жой берилган, 
унинг проекцияси цуйидагича топила
ди. Бурчак учларидан уткааилган шо
вун чизицларнинг сат^ий юза Q билан

II, 10- ш акл. кесишган нуцталари а, в, с ва d  жой-



даги А, В, С ва D  ларнинг сат^ий юза- в
даги проекциялари булади; сат^ий юза 
горизонтал булганидан бу проекциялар 
горизонтал проекция дейилади. Шунда 
aecd купбурчаклик A BCD  куп бурчак- 
ликнинг сферадаги горизонтал проек- 
цияси булади. а , в, с ва d  проекциялар 
асосида жойнинг куриниши ва характе- 
рини белгилаш учун Аа, Вв, Сс ва Dd 
ларнинг цийматларини, яъни ну^талар- 
нинг сат^ий юзадан баландлигини (от- 
меткасини) билиш керак.

Агар сферадаги АВСД  туртбурчак- j, и . шакл> 
ликни (тарвузни чакмоцлагандаги ка-
би Q текисликка перпендикуляр шовун чизиц ёрдамида шу 
текисликка прэгкцичласак, текисликда aecd шакли ^осил 
булади. (И. 11-шакл). Сферадаги эгри чизи^лар АВ, ВС, CD  
. . . лар уз проекциялари тукри чияи^ булган ав, вс, . . .  лар би
лан тасвирланади. Булар жойдаги чизицларнинг текисликдагн го
ризонтал проекциялари булиб, улар геодезияда горизонтал куйи- 
лиш дейилади. АВ, DC . .  . чизшугар орасидаги р, ра, . . , р., бур- 
чакларнинг' проекциялари . .  . булади. К^рамизки, чизиц-
ларнинг горизонтал цуйилиши олинганда эгри чизи^ тугри чпзи^ 
билан тасвирланади. Шарсимон шаклни текисликка ёйиш мумкин 
булмаганидан, шардаги эгри чизи^ узунлигининг текисликда ги 
проекцияси бирмунча узгаради. Бу ^згаришдаги хато икки ну^та 
орасидаги масофа узунлигига боглшу

II. 5. Ер эгрилигининг горизонтал з^амда вертикал масофага 
таъсири

Ер юзасининг шарсимон куринишда булиши ер юзасидаги икки 
нуцта орасидаги горизонтал масофа узунлигига ва ну^таларнинг 
бир-биридан булган баландлигига салбий таъсир этади. ШуНга 
кура бу таъсир ми^дорини ва таъсир ор^али буладиган хатонинг 
5'сиш коидаларини билиш ва шунга ^араб, ^исобга олиш-олмаслик 
ани^ланади.

Г о р и з о н т а л  м а с о ф а г а  т а ъ с и р и .
Сферадаги эгри чизи^ урнига унинг текис- 
ликдаги горизонтал цуйилиши кабул ^и- 
линганда чизи^ узунлигидаги хато инже- 
нерлик ишларига цанчалик таъсир этиши,
Кай вацтда бу хатони ^исобга олиш ёки 
олмаслик кераклиги билан танишамиз.
II. 12-шаклда Ер юзасидаги Л ва В нуц- 
талар орасидаги A B ^ d  масофа ёй булиб, 
уни когозда тасвирлашда АВ  ватарга ёки 
А дан утган урунма АС  га проекциялаш 
мумкин. Бу ерда урунмага проекциялашни
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куриб чи^айлик. А т  В ну^таларни Ер марказн билан туташтир- 
■сак, O A =O B =>R  Ернинг радиуси булади. ОВ ни давом эттирсак, 
В нинг урунмадаги проецияси С топилади. Шу ва^т АВ  нинг 
урунмадаги горизонтал цуйилиши A C = t  десак, унинг A B —d  дан 
айирмаси Ad яъни

. A d = t - d .  (II. 4)

Бу Ер эгрилигининг горизонтал цуйилишга булган таьсиридан 
келган хато. Агар АВ ёйнинг бурчак циймати радиан улчовида а  
булса, шаклга биноан ^уйидагини ёзиш мумкин:

t = R tg a . (II. 5)

Бу ерда а =  шундан d = a R .  Бу (II. 4) га цуйилса,

A 4 = R ( tga-cc) (II. 6.)

чикади. d киймати R  га нисбатан оз булганидан, а  ^иймати жуда 
кичик. Шунга кура, tga ни Тейлор цатори буйича ёйсак, цуйида- 
гиня ёзамиз

;ga =  a  +  i a 3+ ^ a 6+  . . .  (II. 7)

Бу цаторнинг икки билан чеклансак, tga =  a - f - ja 3 булади. 
tg z B a a  к;ииматлари (II.6) га цуйилса,

(И -8)

чикади. Б у формуладаги Ер радиуси узгармас ва R = 6371 км бул
ганидан, хато ^иймати d  узунлигига богли^ булади (П.2-жадвал). 
Икки ну^та орасидаги масофа d =  10 км булганда, АВ  ёй урнига 
A c = t  урунма цабул цилинганда содир буладиган хато A d —0,82 см 
чизикнинг 1:1000000 улушидан кичик. Ер юзасида икки ну^та 
орасидаги масофа энг ани^ асбоблар ёрдамида улчанганда содир 
б; ладиган хатодан ^ам кичик. Шунга кура, радиуси 10 км ли 
дойра ёки томони 20 км ли квадрат шаклидаги жойларни, Ернинг 
эгрилнгини ^исобга олмай, сфера ва текисликда бирдек деб, улар- 
нииг горизонтам т^уйилишини тасвирлаш мумкин.

II. 2 - ж а д в а л .
d

кч см нисбий хато d
км

d \
см нисбий хато

1 0.0008 1:120 000 000 30 22,17 1:140 000
5 0,10 1:5 000 000 40 52.60 1:80 000
10 0,82 1:1 200 000 50 102.65 1:50 000
20 6,57 1:300 000 100 821.23 1:12 000

Жойнинг томони 20 км дан катта булганда, Ернинг эгрилн- 
гшм албатта ^исобга олиб , жой проекциясини тушириш керак.

ё р э г р и л и г и н и н г  б а л а н д л и к к а  т а ъ с и р и .  II. 12-- 
шаклдаги ВС  кесма—Ер эгрилигининг баландликка таъсири хатоси
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булиб, буни Ah деб унинг цийматини цуйидагича аниклаш мум
кин. Турри бурчакли учбурчаклик ОАС дан t2+ R 2 =  (R + A h )2 ёки
t2= A h (2 R + h h 2) б^лади; бу ердан Бу тенгликнинг
^нг томондаги ^адининг сурат ва махражини 2R га б^лсак, А/« =-

' =  A iiZ L . чикади. A/i циймати см да ^лчаниб, 2R (12742 км)l-j-a/liiii ”
нисбатан жуда кичик булганидан, уни эътиборга олмай 

ДЛ:2/? =  0 дейиш мумкин. Ю^оридаги натижага асосланиб, t урни
га d  куйилса, ^уйидаги формула чикади:

4 к - ' г *  (II. 3)

I I . 3 -ж  а д в а л

d м 50 100 200 300 400 500 1000 . 2000

Л А мм 0 , 2

СОО

1 3,0 7,0 1 2 , 6 2 0 , 0 78.5 314.0

\ '
d  урнига турли ^иймат ^уйиб, Ah ни з^исобласак, II. 3-жадвал 
тузилади. Инженерлик ишларида ну^талар отметкаси 1 мм ашщ- 
лик билан топилади. Шунга кура масофа 100 м дан ошганда ну^- 
■ та баландлигини ани^лашда Ернинг эгрилигидан келадиган хато- 
ни албатта ^исобга олиш керак.

II. 6. Жойнинг план, карта ва профили

Ер юзасидан турри фойдаланиш учун берилган участканинг 
чегараси геометрия ^оидалари буйича ^ороздан план, карта шаклида 
тасвирланиши керак. Планда жойдаги бино, йул, канал, TOF-теп а , 
сой каби жойлар юзасини характерловчи нарсалар (улар ички 
тафсилот ёки ситуация дейилади) урни тула курсатилиши керак. 
Жойни сфера ёки текисликка проекциялаш орцали жой картаси 
ёки плани чизилади. Бунда проекция жойга ухшамаслиги (карта) 
ёки ухшаш булиши мумкин.

План. Жой кичик булагининг £ р  эгрилигнни хисобга олмай 
кичрайтиб, Ухшаш х;олда горизонтал текисликка туширилган проек- 
цияси план дейилади. Планда ж-ой тафсилоти тула курсатилиб, жой
нинг баланд-пастлиги (рельефи) курсатилмаса, у конт ур  ёки таф
силот плани дейилади. Планда жой тафсилоти билан бирга жой 
рельефи ^ам тасвирланса, у топографик план деб аталади.

Карта., Ер юзасининг катта булаги сфера булганидан уни 
текисликка ухшаш ^олда проекциялаб булмайди. Катта жойни 
цорозда тасвирлашда картографик проекциялаш ^оидаларига амал 
Цилиниб, бирмунча узгартириб ту ширил ади. Ер юзасининг катта 
цисмини Ернинг эгрилигини ^исобга олиб, математик цоидалар 
асосида бир оз узгартириб, кичрайтиб цорозда тасвирланган проекцияси 
карта дейилади. Картада бутун Ер юзасини ёки унинг бир цисмини 
тасвирлаш мумкин. Карталар турли масштабда тузилади. Масштабига 
Караб карталар учга булинади: а) йирик масштабли карт алар
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II. 13- ш акл .

N

бу карталарга масштаби 
1:100 ООО гача булган кар- 
талар киради; б) ijpma 
масштабли карт алар; бу- 
. jap жумласига масштаби 
/: 100 ООО гача булган кар- 
.алар киради; в) майда 
масштабли карт алар ; бу- 
ларга масштаби 1:1000 000 
дан кичик булган карта
лар киради. И ирик масш
табли карталар топогра- 
фик карт алар  булади. 
Жойнинг рельефи горизон- 
таллар билан тасвирланади. 
У рта масштабли карталар 
обзор топографик карт а
лар дейилади. Майда масш
табли карталар географик 
карт алар  булади.

Профиль. Чизип1й ин-' 
шоотларда (йул, канал ва 
бошцаларда) планий лойи^а- 
лаш кифоя килмайди. Бун
да маълум чизикдаги нук- 

таларнпнг вертикал текисликдаги уринлари >̂ ам вертикал текислик
да тасвирланиши керак булади. Жойда бир йуналишдаги чизикнинг 
вертикат кесимининг когоздаги кичрайтирилган тасвири профиль 
дейилади. Профилда чизипш иншоотлар лойи^аланади. II. 13-шак- 
лда рельефнинг характерли нукта лари А, В, С ва D  ларнинг 
сат^ий юзадан баландлиги И лар топилган (II. 13-шакл^(г). Кейин 
шу отметкалар буйича профиль чизилган. Бунин г учун ОР тугри 
чизик олиниб, О дан жойдаги d u d 2, d3 лар горизонтал масофа ма- 
сштаби буйича куйилиб, M ,N ,P  нукталар топилади (II. 13-шакл, б). 
Бу масофалар кат°ридан юкоридаги катоРга нукта • отметкалари 
ёзиладн. Отметка кийматлари вертикал масштаб буйича куйилиб 
топилган а, в, с ва d нукталар билан «туташтирилса, вертикал те
кисликдаги авсд синик чизик ясаладики, бу чизик жойдаги ABCD  
нинг профили булади.
II. 7. Масштаблар

План, карта ва профиль жойда улчанган горизонтал, вертикал 
узунликларни бир неча марта кичрайтиб когозга тушириш оркали 
чизилади. Узуиликни кичрайтиб ёки катталаштириб ифода- 
лаш масштаб дейилади. Пландаги кесма узунлиги I нин г шу
кесманинг жойдаги узунлиги Ь га булган нисбати у план масш
таби деб агалади. Кичрайтиш даражасини сон ёки чизик билан 
ифодалаш мумкин; шунга кура, масштаб сонли ва чизигий (гра
фик) булади. Сурати бир булиб, махражи кичрайтиш даражасини 
курсатувчи оддий каср сонли масштаб дейилади. Масалан, пландаги 
24



1 = 5  см 'жойдаги L =  J00 м булса, планнинг сонли масштаби 14 =*
5 см 5 1 „ .

с ТШГм =  Тоооб= Ш Г  улади’ яъни план чнзишда жойда улчанган
чизик узунлиги 2000 марта кичрайтиб когозга туширилади. Сонли 
масштаб махражи кичик сон булса, йирик масштаб, катта сон
булса, майда масштаб дейилади. М асалан ,^— йирик, майда

масштаб. Инженерлик геодезияси и ш л а р и д а ~  ,

ва 50QQ масштаблар купрок кулланилади.

Кичрайтиш даражасини курсатувчи сонли масштаб махражини М  

десак, булади. Бундйн

L = M - l  (II. Ю)

келиб чидади. План асосан чизигий масштаб буйича чизилади.
Кичрайтириш узунлик бирлиги билан ифодаланса, бундай масш

таб чизирий масштаб дейилади; чизитй масштаб оддий ва кун- 
даланг чизигий масштабларга булинади.

Оддий чизигий масштабда кичрайиш бир тугри чизик кесма- 
лари оркали графикавпй равишда ифодаланади. Бир АВ тугри чи-

................... .................................!_____ :-------- а
*20 10 О Ю 20 W 40 I"1 60

I . «’20 - J  -  -

II. 14- ш акл.

зик чап учидан бошлаб, 2 см дан куйиб чикилади. 2 сантиметр- 
ли ^ар булак масштаб асоси дейилади ва а билан белгиланади. 
Чапдаги биринчи асоси 10 та тенг булакка булинади (II. 14-шакл).
Асосшшнг ундан бир булаги, яъни щ энг кичик булак р  дир.
Шунда а =  10-р  булади. Масалан,£сонли масштаб 1:1000 булса, 
пландаги 1 см жойдаги 10 м га, 2 см—20 м га тугри келади, 
бунда а = 2 0  м. Асос 10 булакка булинганда бир булакнинг кий-
мати Р =  ^ = 2  м булади. Биринчи асоснинг унг учига ^амиша
0, чап учига эса асоснинг а  киймати (мисолда 20) ёзилади. Дол
ган асосларнинг унг учига тугри келган кийматлари шаклдаги 
каби (20, 40, 60) ёзилади. Масштаб буйича 47 м ни курса гиш 
учун улчагичнинг бир оёги 40 ёзилган булакка, иккинчи оёгини 
эса О дан чапдаги 3,5 булакка куйилади (0,5 м гача чамалаб оли- 
нади). Оддий чизигий масштабнинг аниклиги кичик булганидан, 
инженерлик ишларида купрок кундаланг масштаб ишлатилади.

Кундаланг чизигий масштаб геометрия коидаларига асосланган 
формула буйича ясалиб, бунда чизик узунликлари аник топилади. 
Масштаб ясаш учун AF  тугри чизикнинг чап учидан 2 сантиметр-
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ли АВ  =  ВС =  CD  кесмалар цуйиб чи^илади ( II. 15- 
шакл). Булар масштаб асослари дейилади. Асоснинг жойдаги 
узунлигини а билан белгилайлик. Асослар учидан чицарилган пер- 
пендикулярнинг узунлиги ихтиёрий олинади, яъни А К  =  B N  ва

юо 
А

1Ы 5 ш акл.

цок а зо. Масштаб куримли булиши учун перпендикуляр баландли
гини асосга тенг ^илиб, яъни 2 см олиш ^улайроц. Кейин К  дан 
АВ  га параллел утказилса, квадратлар ёки турри турт бурчаклик- 
лар чикади. Чапдаги асос т булакка, баландлик п булакка бу-
линса, масштаб асосининг бир булаги р  = - ^ - ,  баландликнинг бир

А К  *булаги эса q =  ——булади. В ну^та нолавий нуцта дейилиб, у N

дан кейинги булак М  билан туташтирилса, ВМ  ^ия чизи^ ясала- 
дики, бу чизи^ транверсал дейилади ва масштаб т ранверсалли  
масштаб булади. Асос булакларидан транверсал ВМ  га параллел 
чизи^лар Утказилса, КЩ ^ам т та тенг булакка булинади. А К  нинг бу- 
лаклари учидан асосга параллел чизицлар утказилса, кундаланг мас
штаб ясалган булади. Масштабдаги энг кичик кесма х у  (К  нинг 
тагпдаги булак цам) масштабнинг энг кичик булаги  дейилади. 
Бунинг циймати масштаб ясаш ва ундан фойдаланишда цуллани- 
лади. Энг кичик булакнинг циймати ^уйидагича ани^ланади.
Учбурчакликлар В хи  ва BM N  нинг ухшашлигидан — =  —  ёки

mN BN
х у  — —■ • M N  булади. Шаклга кура, B y  =  — • B N = A K , M N = — '

d N п m

Булар уринларига ^уйилса, х у =  —- чикади. А В  масштабнинг
тп

шаклдаги асоси булиб, унинг жойдаги узунлик циймати а  эканини 
эсласак,

ху =  - L  (п - и >тп

булади, бу ифода кундаланг масштаб формуласи дейилади.
Агар B M N  ва В х ^  учбурчакликларнинг ухшашлигидан, юцо

ридаги каби, x xy L ни топсак, х 1у 1= 2 - ^ ;  В х2у 2 ва B M N  учбур

чакликларнинг ухшашлигидан эса д:ауя =  3 ^ в а  цоказо чикади. ( 
Курамизки, трансверсал буйича цар бир булак ю^орига кутарилииИ
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да  транверсал чизири перпендикулярдан ху  цийматича чапга ^оча* 
ди; чизи^нинг узунлигини масштаб буйича аншутшда транверсал- 
ли масштабнинг ана шу хоссасидан фойдаланилади. Берилган сонли 
масштабга кура ч и з и р и й  масштаб ясашнн куриб чщайлик.

Масалан, 1:5000 сон масштабга кура энг кичик булаги х у  =  1 м 
булган кундаланг масштаб ясаш учун аввал масштаб асосининг ^ий- 
матини билиш керак. Сон масштабга кура, пландаги 1 см га жойда 
5000 см, яъни 50 м турри келади. Масштаб асоси сифатида 2 см 
олиниши кераклигидан, асос узунлиги 2 см га жойдаги 100 м 
турри келади, бу эса асос циймати булади, яъни а =  100 м. Бу

100цийматларни (II. II) га цуйсак 1 — —„ ёки тп =  100 келиб чикади.
Энди тп цийматларини топиш учун 100 ни икки купайтувчига аж- 
ратсак, тп =  10* 10 ёки т =  10, гс =  10 булади. Асоси 2см, т  — 
10, п =  10 булган масштаб нормал юзли масштаб дейилади. 
Масштаб ясаш учун AF  чизи^ни юцоридаги каби асосларга, кейин 
чапдаги асосни 10 га булиб, баландликни цам 10 га булсак, па
раллел ва транверсал чизи^лари утказсак, масштаб ясалган була
ди. Бу масштаб шаклдаги каби расмийлаштирилади. Масштаб буйи
ча план ёки картадаги кесма узунлигини аниклаш учун г л ч а г и ч  
ёрдамида картадац кесма узунлиги олнниб, масштабга Дуйилади. 
Улчагичнинг бир оёрини чизи^ узунлигига к;араб, ундаги 100 ёки 
200 ёзилган чизикда ^уйиб, иккинчи оёги асос булакларидан цай- 
си бирига турри келишиани^ланади. Масалан, масштаб буйича 235 и 
ни курсатишда улчагичнинг унг оёрн 200 ёзилган чизикча устида, 
чап оёги эса 0 дан чапдаги

40

20

т 800 то

шаля, а

учинчи булакка цуйилади. Асос- 
нинг бир булаги 10 м булгани
дан улчагич икки оёрининг ора- 
си 230 м булади. Яна 5 м олиш 
учун учинчи транверсал буйича т  200 0 
5 хона кутарилиш керак. Улча
гичнинг иккала оёги бир гори
зонтал чизи^да ётиши лозим.
Шу ва^т улчагичнинг оё^лари
235 м ни курсатади (II. 15-шакл, а ) /0 ,5  м булаклардан чамалаб 

олинади. Шаклда 378,5 м курсатилган.
Масштаб ч и з р и ч  ва транспортирда нормал юзликли масштаб 

ясалган булади. Бу масштабни турли сонли масштабга татби^ан иш- 
латишда аввал сонли масштаб буйича асос ^иймати а ни, кейин асос-
нинг бир булаги циймати р  ни (р =  ^-) ва энг кичик булак циймати

ХУ =  ]^они топиш керак. Масалан, нормал масштаб 0-^-, сон мас
штабга цулланганда а  =  40 м, р  =  4м, х у= 0 ,А м  булади. х у  =  0,4 м 
булиши масштабдан фойдаланиш учун нок,.улан. Бундай ва^тда 
х у  =  0,5 м булган махсус масштаб ясаш ва ундан фойдаланиш 
лозим. Бундай масштабни ясаш учун т  ва п цийматлари ани^ла-
нади. (II. 11) буйича 0 ,5 =  ё тп = 8 0  ёки т  =  8* 10; бун* 

'  ' тп
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дан т =  8, п =  10, яъни асос 8 булакка, баландлик эса 10 булак
ка булинади. Бу масштабда а = 4 0 , р =  5, л:у^0,5 м булади.

Л1асштаб аниклиги. Масштаб буйича планда курсатиш мум
кин булган жойдаги энг кичик чизик, узунлиги масштаб аник,- 
лиги дейилади ва t билан белгиланади. Планда лупаоиз, соглом 
куз билан 0,1 мм кесмани ажратиш мумкин. 0,1 мм дан кичик 
чизикни курсатиб булмайди. Шунга кура, пландаги 0,1 мм гра
фик аницлик дейилади; жойда бунга тугри келган узунлик мас
штаб аницлиги деб аталади. Масштаб аниклиги масштаб махра- 
жининг 0,1 мм га купайтирилганига тенг, яъни

t =  0,1-М  (II. 12)
Масалан, 1:2000 масштабнинг аниклиги / =  0,1 • 2000 =  200мм=
0,20 м; 1:5000 масштабники t =  0,1 • 5000 =  0,50 м. Нормал юз- 
ликли масштабда аниклик масштаб энг кичик булагининг ярмига 
тенг, яъни

t =  Х\  (II. 13)

Масалан, 1:2000 масштабда а — 40 м, х у  =  0,40 м, t =  0,20 м; 
1:5000 масштабда эса а= 1 0 0  м, х у  =  1 м, t = 0 ,5 0  м булади. 
(II. 12) формула буйича ^исобланган турли соний масштаблар 
аниклиги II. 4-жадвалда келтирилган. -

II. 4-ж а д ва л

Сонли масш таблар ■Масштаб аниц- 
лигн , м Спнли масштаблар М асштаб аннц. 

лиги, и

1:200 0,02 1:10 000 1. о
1:500 0,05 1:25 000 2,5
1:1000 0,1 1:50 000 5.0
1:2000 0.2 1:100 000 10,0
1:5000 0,5 1:200 000 20,0

Масштаб аниклиги буйича кичрайтиш даражаси М  ни ва план 
масштабни топиш мумкин. Масалан, t =  0,5 м булганда (II.  12)
буйича ^ j =  =  5000 булади; шунга кура, план масштаби 1:5000
булади. Булардан ташкари, масштаб аниклиги ёрдамида карта 
масштаби буйича картада тасвирлаш мумкин булмаган жой конту- 
ри шаклини ва нарсалар улчамини аниклаш, жойдаги керакли 
объектларни узига ухшаш килиб планга тушириш учун канДай 
масштаб олиш кераклигини ^ам билиш мумкин.

Утма масштаб. Эски рус улчовида чизилган план, карта ва аэро- 
сурат масштабларининг махражлари унлик системадаги яхлит сон 
булмай, балки унлар системаси коидасига хилоф сонлар булади. 
Бундай масштаблардан фойдаланиш анча нокулай. Шунга кура 
план ёки аэросуратдаги масофани (чизик узунлигини) з̂ еч канДа® 
хисоблаш килмасдан метр системасидаги улчов бирлигида ифода- 
лаш учун утма масштаб ясалади. Масалан, аэросурат сон масш
таби 1:15400 булсин. Бунга утма масштаб ясаш учун куйидаги
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пропорция тузилади: аэросуратча 
сон масштаб буйича 154 м га 1 см 
тугри келса, 200 м га х тугри 
келади. Бундан х  =  200 : 154 =
=  1,298 см, яхлитласак, лс=1, 3 
см булади. Асос узунлиги 2 см 
дан кичик булмасин дейилса, у
2 га к$'пайтирилади. Шунда асос _ 
узунлиги 2,6 см булиб, бунга а -  
400 м тугри келади. Масштаб .ясаш 
учун тугри чизик буйича 2 см урнига 2,6 см дан куйилади. Юзли 
масштаб коидасига кура т — 10, л = 1 0  олиб юкоридагидек юзли 
(утма) масштаб ясалади. Масштаб асосининг циймати а =  400 м 
булиб, р = 4 0  м, энг кичик булаги 4 м . булади (II. 15-шакл, а). 
Утма масштабнинг метрик масштабдан фарки шундаки, метрик 
масштабда асосга 2 см олинади, утмада эса 2,6 см ёки соний 
масштабга цараб бош^а сон олинади. Бу масштаб буйича олинган 
кесма узунлиги чизикнинг метр системасидаги .узунлиги булади.

Планда синик чизик узунлигини аниклаш. Пландаги тугри 
чизик узунлигининг кийматини аниклашда чизик узунлиги улча- 
гичда олиниб, сунгра масштабга куйилади. Агар планда узунли
ги аникланиши керак булган чизик бир неча калта ав, вс, . . .  
чизиклардан иборат булса, (II. 16-шакл) aecde узунлигини аник
лашда Ĵ ap бир калта чизик узунлигини ало^ида аниклаб, кейин 
улар бир-бирига кушилаДи- Бунинг урнига синик чизиклардан бир 
чизик ясаб, кейин унинг узунлигини топиш кулай. Масалан, цир
куль учини d га куйиб, de радиуси буйича ёй чизилаяи-да, cd да- 
вомидаги е топилади. Кейин с марказдан се ради\с буйича ёй чи- 
зиб, вс давэмнцаги с'топилади. Охирида в ни марказ килиб, вс ра
диус буйича ёй чизилиб, в топилади. Сунгра косил булган ав кам‘ 
ма чизиклар йигиндиси булганидан унинг 
узунлиги масштаб буйича аникланадн.

Эгри чизик узунлигини аниклаш. План 
ёкл картадаги эгри чизик узунлигини 
аниклашда курвиметр номли махсус при
бор ишлатилади (II. 17-шакл). Курвиметр 
чизикнинг бош нуктасцга куйилади ва 
шкаласидан стрелка 2 буйича санок п\ 
олинади. Кейин курвиметрнинг гилдираги 1 
текисликка перпендикуляр куйилиб, чи
зик буйича юргизилади ва охирги нуктада 
тухтаб, санск пг олинади. Шунда чизик
нинг узунлиги L = n (n ,—nL) булади. ц— 
курвиметр шкаласи бир булагининг к111"*- 
мати, ц кийматини аннкла:и учун узунлиги 
маълум L0 чизик буйича бир неча марта 
юргизиб, пи пг саноклар олинади ва бу са- 
ноклар айирмаси топилади; айирмаларнинг

уртачаси( п2—/ij)0 кис°бланади. Шунда ц
11. 17- шакл. Курвиметр.

= - — буладн. <nt ~ ni К 3
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II. 8. Геодезияда ишлатиладиган улчов бирликлари

Геодезик ишларни бажаришда }шзицнинг узунлиги, майдоннинг 
юзи, турли бурчаклар, ^аво босими каби катталиклар улчанади. 
Бунда ишлатиш жойига ^араб улчовларнинг турли бирликлари 
кулланилади. Жойда узунлик улчашда асосий бирлик метрдир.

Геодезиянинг график ишларида узунлик бирлиги сифатида метр 
булаклари—сантиметр, миллиметр кулланилади.

Геодезик ишларда бурчак ^иймати градус, град, радиан бир- 
ликларида улчанади.

Г р а д у с  у л ч о в  и. Саноатимизда ишлаб чи^арилаётган бурчак 
Улчаш асбобларининг купи (хисоблаш жадваллари цам) градус 
улчовига мосланган. Градус улчовида айлана 360 градус, 1 гра
дус =  60 мин, 1мин =  60 сек. Улчанган бурчак циймати р=85°35 
18" каби ёзиладн.

Г р а д  ( дец- ималь)  у л ч о в и .  Бу улчов унли системага асос- 
ланган булиб купинча, чет давлатларда ишлаб чи^ариладиган 
асбоблар шу системага мосланган. Град улчовида айлана 400 
град (д) га, 1 град юз унлик минутга, 1 минг 100 унлик секунд- 
га тенг. Бу богланиш куйидагича ёзилади. Айлана=400е; 1е =  100' 
Г = 100".
Бурчак к^нмати 125, 586345ебулса, у 125s 58с63,45сс га ёки 
125й58' 63,45" шаклида ёзилади.

Градус билан град улчовлари орасида куйидаги муносабат бор:

1? =  0,9°; 1°= 1,1111 Is
1С=  0,54'; 1 '=  1,85185°

1СС=  0,324"; 1"=3,08642сс.
Р а д и а н  у л ч о в и .  Бу — улчов бирлиги булиб, математик ци- 

соблаш ишларида кулланилади. Радиан улчовида бурчак к,иймати 
ей узунлигининг радиусга булган нисбати билан ифодаланади. 
Айлана узунлигининг радиусга нисбати 2л; деб олинади; шунда
360и= 2 л , 180°=л, 90°= ^га  тутри келади. Маълумки, л = 3 ,14159.
1 радианнинг градус улчовидаги кийматн р билан белгиланади; 

180,. ' , . р =  —  булганидан унинг градус системэсидаги циимати куиидагига
р= 57, 29578°=3437,7468 '=  206264,81" ёки р= 57 , 29578°=57° 17, 
7468' =  57°17'44,8' ёки яхлитлаб олсак, р = 57, 3° = 3438 ' =  206265
булади. Радианнинг грац циймати ре = —  =  63,6620* ; р° =6366, 
20е ; р'с =  636620сс.

Радиан улчовидан градус улчовига утишда куйидаги муносабат- 
дан фойдаланилади. Бурчакнинг радиан ^ийматини а ,  градус ций- 
матини р десак, к,уйидаги муносабатни ёзамиз;
00 1»и о . « ' 180°-60' , ап 180° 60' 60'» ,,Р =  — -а= р °-а ; р = — —  р -а  ; 0 ‘ « ----- - -------- а - p  а .

Масалан бурчакнинг радиан циймати =  1,25 булса, градув 
циймати p°=57,3xl,25=s71,625° ёки 71,62° булади.
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Бурчакнинг градус ^иймати буйича радиан цийматини аншугаш- 
да цуйидаги муносабатдан фойдаланилади:

ро р- _  г  
р° ~ р ' р '

Р ва р бир хил бирликда олинади.
Ми со л. Бурчакнинг градус циймати р =  15° 25'; буни минутга 

айлантирсак, р= 925 ' булади. Бурчакнинг радиан к,иймати эса
а = - ^ г  =  0,26905' булади.

Майдон юзини аншугашда бирлик урнида квадрат метр(м2), гек
тар (га) =  100Х 100= 10 000м2, квадрат километр (км2) ва ар  (10х  
Ю )= 100м2 лар ^улланилади.

}^аво температурасини улчаш бирлиги Цельси термометри шка- 
ласининг бир булаги булиб, у 1 даража деб олинади. Термометр 
шкалалари турли булганидан Цельсий шкаласи буйича олинган да
ража к,иймати ёнига С харфи ёзилади, масалан 15° С каби.

>^аво босими барометрик нивелирлашда к,улланилиб, бунда бир
лик бир атмосфера ^исобланади. Бир атмосфера баландлиги 760 
миллиметрли симоб устунининг 0°С даги босимига тенг. Атмосфе
ра сузи атм харфлгри билан белгиланади. Бир атмосфера босим 
1 квадрат сантиметрга таъсир этадиган 1,033 кг огирлик кучига 
тенг, яъни 1 атм— 1, 033 кг/см2.

С а ж е н ь  улчови Совет Иттифоки метр системасига утган га 
цадар ишлатилган ва бу улчовда план ва карталар чизилди. Бу 
системада сажень=84 дюйм. Буларнинг метр системадаги ^иймат- 
лари шундай: сажень=2,1336м, 1м =  0,46869 сажень.
1 дюйм—25,4 мм.

Геодезияда амалий масалаларни ечишда баъзан ер шари катта 
доираси айланаси (меридиани) нинг узунлиги ва унинг градус, ми
нут, секунд булакларининг узунлигини билиш керак булади. 
Агар меридианнинг уртача узунлигини 39 999, 60 км десак, М е
ридиан ёйи булакларининг узунлиги ^уйидагича булади:

1 сажень =  7 фут =  84 дюйм =  3 газ =  48 вершук;
1 ча^ирим =  500 сажень; 1 батмон (десятина) =2400 кв. сажень. 
1 сажень =  2,13360 метр; 1 метр =  0,468691 сажень; 1 ча^ирим=»
1,06680 км.
1 ботмон =  1,09254 гектар (га).

Н. 9. Кичик бурчак тригонометрик функцияларининг циймати.

Геодезик цисоблаш ишларида кичик бурчакнинг синус, тангенс 
Каби функциялари куп учрайди. Агар бурчак кичик булиб, у ра
диан Улчовида а  деб белгиланса, бунга тутри келган ёй, синус

градус улчовида град улчовида

Гёй узунлиги= 111, 11 км,
Г«« » » =  1852 м, $
1"« » = 3 1  м,

lg =  100 км, 
Г =  1с=  1 км, 

1 " =  10 м.



ва тангенс чизиклари орасида фарц жуда кичик булади, шунга 
кура, ^уйидагини ёзиш мумкин;

sincc tga.

Маълумки, радиан 1 булганда унинг градус -улчовидаги ций- 
мати р =  57,3° =  3438' =  206265”  булади; шунга кура,

s i n l ° « t g l ° « 5- ^ ;  s l n l ' »  s i n r ^ t g l "  ^ - ^ 6'165„

ёки

sina « tg a «  ^-g0 «  ~  206265" 

булади. Юцоридагиларга биноан

tga =  slna =  a 's in  Г =  a " s in l ' '  (II. 14)

булади.

Ill б о б . Топографии карта ва план номенклатураси ^амда 
зонавий координаталар системаси

II. 1. Топографик карта ва унинг номенклатураси

Совет Иттифо^ида турли масштабдаги карталар номенклату- 
расига 2:1000000 маштабли давлат картаси асос ^илиб олинган.

Карта варак,ларини белгилаш системаси топографик карта номен
клатураси дейилади.

Карта ни вара^ларга булиш ^амда варак,лар номенклатурасини 
белгилаш учун бутун ер шарининг юзаси ^ар 6° дан утказилган 
меридианлар билан 60 та колоннага булинади: колонналар араб 
ра^амлари билан номерланади, номерлаш узо^ламаси 180° булган 
меридиандан бошланиб, гарбдан шарвда томон 1 дан 60 гача ошиб 
боради (III.I. шакл).

Колонналар экватордан бошлаб, шимолий ва жанубий цутблар- 
га томон >̂ ар 4° дан утказилган параллеллар воситасида цаторлар- 
га булинади. К,аторлар урни латин алфавитининг бош ^арфлари 
билан белгиланади. Юкоридагидек утказилган меридиан ва парал
леллар билан ер юзасида 1: 1000 000 масштабдаги карталарнинг 
бир цанча трапецияси ^осил булади.• )^ар цайси трапеция битта 
ало^ида варацда тасвирланади; меридиан ва параллел чизиклар эса 
шу вара^ рамкаси булади. 1: 1 000 000 масштабдаги карта бир 
варагининг номенклатураси шу карта трапецияси жойлашган цатор 
урнини курсатувчи харф ва колонна номеридан иборат булади 
(масалан, К  — 42 ва М  — 53). К,атор ва колонналарга булиш, но
мерлаш, белгилаш III. 1-шаклда тула курсатилган.

Каторнинг цайси ярим шарда эканлигини билиш учун номен
клатура олдига шимплий ярим шарда N  ^арфи, жанубий ярим 
шарда эса 5  ^арфи ёзилади. Масалан, N , М  — 53 каби.
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HI. I- шакл.

Нуцтанинг географик координатлари ф (кенглик) ва к (узэцпх) 
маълум булса, 1:1 ООО ООО масштаблн картаминг шу нуцта жойлаш- 
ган варягининг номепклатурасини аницла и учун цуйидаги фэрму- 
ладан фойдаланиш мумкин (колонна номери т, цатор номери п деб 
оли нган):

т =  -6- +  31

п — -J +  1

Агар к > 1 8 0 °  булса,

(III 1)

т = (II1.2)

булади. Бу формулалан фойдаланишда ф ва к ларнннг фацпт гра
дус цийматларл тегишлича 6 ва 4 га булиниб, бутун булинма- 
лар олинади ва улар цийматига тегишлича 31 ва I к" шиляди.. 
Масалан, шимолий ярим шарда бирор нуктанинг географик коор- 
динаталарн ф =  41° 18'; к =  69° 17' дейлик, Н1упда колонна номери 

6 9 °  4 1°
т =  -g- +  31 =  11 -f 31 =  42, цатор номери эса п — +  1 =-
=  10 -f- 1 =  11 булади.

Латнн алфаЕПтининг 11 царфи К  булган идан карта варагинипг 
номенклатураси N , К — 42 куринишда ёзилади. Лекин Совет 
Иттифоци фа цат шимолий ярим шарда жойлашгани учун карта 
варагинипг номенклатурасинм N  царфинн ташлаб, К  — 42 курн- 
нишнда ёзпш цабул к,!ПИ1;г н
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III. 2- шакл.

i=moo

III. 3- шакл.

№2403
<4*00’

1: 1 ООО ООО масштабдаги картанинг бир варагини 4 та тенг 
булакка булиб, 1:500 ООО масштабдаги картанинг 4 вараги ^осил 
цилинади; уларнинг номлари рус алфавитининг бош ^арфлари А, 
Б , В, Г  билан белгиланади ва бу миллионли варац номенклатураси 
давомига К  — 42 — Г  тарзида ёзилади (III. 2 - шакл).

1: 1 ООО ООО масштабдаги картанинг бир варагини 144 (12 х  12) 
булакка булиб, 1: 100 ООО масштабдаги карта варацлари ^осил 
цилинади; булар 1 дан 144 гача араб разами билан белгиланади 
^амда вара^ номери миллионли варац номенклатураси давомига 
К  — 4 2 — 103 тарзида ёзилади (III. 3 - шакл).

1: 50 000 ва ундан йирик масштабдаги карталар учун 1: 100 000 
масштабдаги карта вараги асос булади. Номенклатураларни бел- 
гилашда 1: 1 000 000 масштабли карта номенклатураси кетидан 
1: 100 000 ли карта варагининг номери, сунгра эса йирик масштаб 
варагини белгиловчи ^арф ёки номер ёзилади.

1: 100 000 масштабдаги картанинг бир варагида 4 та 1: 50 000 
масштабдаги карта вараги жойлашади, булар рус алфавитининг 
бош ^арфлари А , Б, В, Г  билан белгиланади. Мисолимизга тегиш- 
лн 1 :50 000 масштабдаги карта варагининг номенклатураси К  — 
42— 103 — Б  деб ёзилади (III. 4 -шакл).

1 :50 000 масштабдаги картанинг бир варагига 4 та Г. 25 000 
масштабли карта вараги жойлашади, булар рус алфавитининг ки
чик ^арфлари а, б, в, г  билан белгиланади ва керакли вара^ ^ар- 
фя 1; 50 000 масштабли карта вараги номенклатураси давомига 
ёзилади, бунда 1: 25 000 масштабли карта номенклатураси ^осил 
булади. Мисолимизда К  — 4 2 — 103 — Б  — а булади (III. 4 -шакл).

1 :2 5  000 масштабдаги картанинг бир варагида 4 та 1: 10 000 
масштабли карта вараги жойлашади, булар 1 — 4 гача араб рацам- 
лари билан номерланади ва карта номенклатурасини белгилашда 
варац номери йигирма беш мингли карта варагининг номенклатура- 
сн охирига ёзилади. Мисолда /( — 4 2 — 103— Б — а — 1 булади. 
Бу варацларнинг жойланиши ва номенклатураси III. 4-шаклда кур
са тил га н.
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1: 5 ООО ва ундан йирик масштабдаги планни варацларга булиш 
ва номенклатурасини белгилаш учун 1001300 масштабли карта 
.вараги асос к,илиб олинган.

I : 100 ООО масштаб карта варагида 256 ( 16Х 16) та 1:5000 
масштабли план вараги жойлашади ва 1 дан 256 гача араб ра^ам- 
лари билан номерланади.

1: 5 000 масштабли карта варагининг номенклатурасини белги
лаш учун керакли варац номери юз мингли карта вараш номенкла
тураси давомига цавс ичида К  —  4 2 — 103 — (26) тарзида ёзилади. 
(III. 5- шакл).

1 : 5 000 масштабдаги план бир варагида 9 та (3 X 3) 1: 2000 
масштабли план вараги жойлашади, булар рус алфавитининг кичик

^арфлари, а, б, в, г, д, е, з, и 
билан белгиланади ва уларнинг 
хар бири беш мингли план вара
гининг номенклатураси давоми
га (^авс ичида) ёзилади. Шунда 
1: 2000 масштабли план номен
клатураси ^осил булади. 
Масалан, К  — 42 — 103—(26—г) 
(III. 6- шакл).

1: 2 000 масштабдаги план- 
нинг.бир варагига 4 та 1 :1  000 
масштабдаги планнинг варагини 
жойлаштириш мумкин: булар 1,
2, 3, 4 ра^амлари билан бел- 
гиланиб, икки мингли план ва
раги номенклатураси давомига 

(цавс ичида) ёзилса, 1:1000 масштабли план номенклатураси з̂ о- 
сил булади: К  — 4 2 — 103 (26 — г  — 3).

III. 2. Ясси тугри бурчакли Гаусс — Крюгер координаталари з^аки- 
да тушунча

Сферани (шарни) текисликка ёйиб булмаганидан, з̂ ар цандай 
карта маълум даражада бузилиб (хато билан) чизилади. Дар карта < 
вараги тугри чизшуш трапеция булиб тасвирланса хам, жойда, ер 
шари ёйидан иборат булган томони эгри чизшуш трапеция кури- 
нишидаги жойдир. Агар шу трапецияларнинг бир нечаси ёнма- ён 
^уйилса, бир-бирига ёпишган купёк;лик ясалади (III. 7 -шакл). 
Агар текисликдаги трапецияларни бир текисликка ёнма-ён ^илиб 
жойласак, уртадаги варацлар бир- бирига ёпишса ^ам уртадан гово
ри ва пастдаги варацлар орасида узилиш (очи^лик) зфсил булади 
(III. 8 -шакл). Бу камчиликни топографик карталарда йуцотиш учун 
СССРда 1928 йили К. Ф. Гаусс проекцияси цабул цилинди.' 
Бу проекцияда Ернинг сат^ий юзасидаги икки меридиан биланj 
чегараланган жойнинг текисликдаги ясси проекциясини (тасвирини), 
^осил цилиш мумкин. Икки меридиан орасида шимолдан жануб^ 
гача чузилган сфера юзасидаги жой зона дейилади. У проекция-^ 
лаш усулига тенг бурчакли кундаланг-цилиндрик проекция дейи<*
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111. 7 - шакл. I ! '.  8 - шакл.

лад„. Бу усулни 1830 йил да К. Ф. Гаусс назарий жи^атдпн 
асослаган эди; 1912 йилда Крюгер цисоблаш формулаларинн 
ишлаб чнцди. Шуиинг учун цам у, Гаусс- К рю гер проекцияси 
дейилади. Бу проекцияда чнзицлар орасидаги бурчаклар узгармай- 
ди, бир-бирига ухшаш тарзда тасвирланганидан у тенг бурчакли  
ёки конформ (ухшаш) проекция дейилади.

Бу проекцияда ер юзаси 6° ёки 3° дан утказилган меридиан- 
лар билан 60 (ёки 120) та зонага булинади. ^

)\ар зона юзаси шу зона урта меридиани га уринма булиб утган 
цилиндр ички юзасига проекцияланади (III. 9 .-шакл). Олти градус- 
ли зоналар 1 : 1 ООО ООО масштабдаги колонналарга мос булиб, 
колонна ва зона чегара меридианлари бир хил, лекин зона номер- 
лари бош меридиандан бошланиб ш ар^а томон 60 гача усиб бора
ди. Колонна номеридан 30 га фарк, килади. Х,ар зонанинг урта 
меридиани уций меридиани дейилади. Проекциялашда хар зона уз

Ш . 9- ш акл. Зонани кундаланг цилиндрга проекциялаш:
/  — цилиндр: ? — шар; 3 —  зона; 4 — аонанннг рцнй иеридиаии/ S — экватор .



у^ий меридиани буйича цилиндрга уринади. Зона номери N ну^та 
узо^лиги К буйича цуйидаги формула ёрдамида топилади:

iV =  ^ + l  (III.3)|

Зона уций меридианининг узоцлиги XQ цуйидагича ани^ланади:

X0 =  6N —  3° (III.4)

М и с о л .  Узоцлиги X =  69° 18' булган ну^та жойлашган зона но- 
69°

мери N =  -g- +  1 = 1 1 4 - 1 =  12, яънн ну^та 12 зонада ётади, бу
зона уций меридианининг узоцлиги К0 =  &N — 3 =  6-12 =  69° 
булади.

Зонани проекциялашда цуйидагича иш куриладн. Ер шари ци
линдр ичига шундай киритиладики, зонанинг уций меридиани 
цилиндрнинг ички юзасига уринма булади. Кейин зона чегара| 
чизи^лари ва зонадаги характерли нукталар шар радиуси йунали-i 

ички юзасига проекцияланади. Кейнн цилиндр 
K L  ясовчиси буйича кеснлиб ёнилса, текис- 
лик ва унда зона прсекцияси хосил булади. 
Бундай проекциялашда кичик участканинп 
цилиндрдаги тасвири жойдаги (сферадаги) га 
ухшаш булади: шунга кура мос чизи^лар ора-1 
сидаги бурчаклар ?̂ ам сфера ва проекцияда! 
тенг булади. Лекин проекинядаги чизиклар 
узунлигида бузилиш (узгариш) ^осил булади, 
яъни проекцнядаги хамма чизиклар сатхий 
юзадаги горизонта,! цуйилишдан бир оз узун 
булади. Шунга кура, бутун зона проекцияси, 
Гир оз катталашади. III. 9-шаклда пунктир! 
эгри чнзи^ билан зона инг цилиндр юзасида-! 
ги проекцияси курсатилган. III. 10-шаклда 
цушни зоналарнинг текисликдаги проекцияла- 
рииинг тасвири келтирилган. Проекция чизи- 
вининг ^анчалик узгариши Ad, яъни Ad =
— D  — d ^уйидаги формула ёрдамида топилади

Ad =  D - d  =  ^ d ,  (III.5)

бу ерда d  — сатхий юзадаги чизиц узунлиги; D  — d нинг проекция
да ги узунлиги; у — чизи^ урта нуцтаси билан уций меридиан

, У\ +  Уг порасидаги масофа, у = — -— ; R  — ер шарининг радиуси.
Бу формулага кура, чизи^ уций меридиандан ^анча узо^да турса, 

проекцнядаги катталашиш у 2 цадар катта булади. у  =  0 булганда, 
яъни чши^ у^ий меридианда жойлашганда тасвир узгармайди. Энг 
катта узгариш вонанинг икки ёнидаги меридианларнинг экватор 
билан кесишган нуцтаси М  ва L да булади. Агар узгаришни нис
бий хато билан ифодаласак,

ши буйича цилиндр

р, 3  9

111. 10- ш акл. Енма- 
ён зоналар проекцияси
р р \  _  зонанинг ме- 
редиани* <̂ Qj — ькватор.
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2 Кг (III.6)

£ щи. м  ва L нуцталардаги бир градус ей .узунлиги 1 °  =  111,1
десак, 6° ли зонада М  ва L нуцталар уций меридиандан 3°

14X1 пя булганидан, ; /=  111,1 X 3 =  333,8 км булади. Бундагн узим v , 1 •
нисбий хато-^  =  щ ,  умуман бу узгарншдан келади ган нисбий
ато 1 : 1500 дан ^ : Гача булади. Бу хато карта чизишда 

килннадиган хатодан катта булмаганлиги учун, уни хисобга ол
май Гаусс проекциясида чизилган зона карталарининг хамма ерида 
масштаб бир хил деб цабул цплиш мумкин. Лекин йирик масштаб- 
лардаги карта (план) ларда бузилиш нисбий хатоси план чизиш 
хатосидан катта булганидан, бузилиш ^исобга олинади, ёки 3° ли 
зона кабул кнлинади. Бу усул билан зонаир проекциясини номе- 
рига цараб, ill. 10-шаклдаги каби,. кетма-кгг к,уйиш билан бутун 
ер шари юзасининг проекциясини '^оснл цилиш мумкин. Бундай 
зоналар орасида узнлиш булган проекция амалий жицатдан цеч 
а^амиятга эга эмас. Лекин бу проекциянинг му^им афзаллнги \зм  
бор. Бу проекциялаш бутун Ер юзаси буйича бир сиетемада ясси 
TyFpn бурчакли координаталар цабул цилиб, х;ар зона учун бир 
координаталар боши олишга нмкон беради.

III. 3. Зонавий тугри бурчакли координаталар системаси

Зоналарнинг текисликка тушган тасвфидаги нуцтанинг урни 
шу зонанинг координаталар системасига нисбатан аницланади. 
Дар зонанинг уций меридиани зонанинг абциссалар ук,и деб, унга 
перпендикуляр йуналшнда булган экватор йуналиши эса ордината
лар у^и деб цабул килинади. Бу уцларнинг кесишган нуктаси 
координаталар боши булади. Абсциссалар (х) шимолий ярим шарда 
мусбат, жанубий ярим шарда эса манфий 
булади. СССР нинг цамма ери шимолий 
ярим шарда булганидан, цамма вацт абс
циссалар мусбат ншора билан олинади.
Ординаталар (у) ук;ий меридиандан шарк,* 
томон мусбат, Fap 6 r a  томон эса манфий 
булади. III. 11-шаклда А ( +  5; — 3) нуц- 
та уз координаталари бнлан белгиланган.
Ординаталарнинг цам хаммша мусбат ишо- 
рада булиши учун координаталар бош уций 
меридиандан 500 км F a p6 ra  сурилган. Бу 
шартли координаталар боши дейилади. 

уцтанинг срдинатаси цамиша шу шартли
ш акл. Зона сис- 

темасидаги координатаордината циймати 500 км дан катта бул-
да* 5hnTa 3° На 1 меридианидан шарц- лари;

• 1 КМ дан КИЧИК булса, \ ’КИЙ мери- о— координата боши, О’—шартли
Диандан гарбда булади. Ордината ‘циймати
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чапига зона номери ?$ам езилади. Масалан, географик координа- 
талари ф =  4 Г 3 5 ' ,  к =  69° 40' Султан нуцтанинг TVFpn бурчак-J 
ли Гаусс — Крюгер системасидаги координатаси куйидагпча ёзи
лади:

Ордината циймати ну^та 12 зснада б; либ, у зона ук,ий меридианЛ 
дан шаркда 555 558, 95 — 500 ООО =  55 558,05 м массфада ётгашШ 
ни курсатади. j

III. 4. Километрлар т}ри

Топографик карталар варагидаги географик ва тутри 'бурчаклш 
координаталардан сссн фойдаланиш ва картада турли масалалад 
ечиш учун хар цайси картада зона координата укларига параллеИ 
цилиб хар километрдан чизиклар утказиладн, бу билан квадрЛЯ 
тур (катаклар) ясаладики, у километрлар тури  дейилади. Бу тия 
ёрдамида исталган нуцтанинг тугри бурчакли ва географик кооД 
динатасини аниклаш мумкин. Картада, масштабига цараб, километд 
чизнцлари турли масофадан утказиладн. Масалан, масштаби 1:100001 
1 : 25 ООО ва 1 :50 000 булган карталардi хар бир километрдан, 

масштаби 1: 100 000 булган ^артада хар икки километрдан, майдЛ 
масштабли карталарда 10 километрдан утказиладн.

Километрлар тури берилган масштапдаги хар каиси трапеция! 
учун ясалади. Бунннг учун нуцтапинг геогоафнк координата larll 
буйича «Гаусс — Крюгер координаталари жадвали»1 дан берилган! 
нуцта жойлашган трапеция учларпнннг координаталари топилади! 
Агар карта масштаби 1: 10 000 булса, трапеция учларпнннг кооД  
дннаталари 1:25 000 магштаблн трапеция улчамларн ксординаталЛ 
I н орцали интерполяция цилиш йули билан топилади.

нинг ^ийматларини чизма буйича улчаб, ж а д в т а  берилган к и й '| 
матларига тац^осланади.

1 ранеция томонлари тугри бурчакли координаталар т у р н и н и г  

томонлари устида ётиши ёки унга параллел булишн ша~>т эм;.с.

1 Таблицы координат Гаусса — Крюгера. Геолезнздат, М. IvJ4

х — 4 405 653,80 м; 
у  =  12 555 558,95 м. ,

Трапеция учларпнннг координаталари 
буйича (III. 12-шакл) трапеция га кило! 
метрлар тури яса и учун томонлари 11 
см булган квадрат катаклар килнпади! 
абсцисса ва ординагалари белгиланиб! 
квадрат томонларнга километр била!
нфодаланган ^ийматлари ёзилади ( 1 1 1  
13-шакл). Сунгра координаталари бу-

•1 йича трапеция учларпнннг уринлари тя 
пилади ва трапеция ясалади. Ясалгаш 
трапециянннг тугрилнгинн текшнрип! 
учун томонлари узунлиги а л, аш, с ва Я

i ll  1 2- шакл.
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Т тпеция учлари аннклаигач, .улар асосида рамка ясалади.
Р.ия томонларндам 10— 12 мм колдирилиб, урта чнзик, уааан 

цолдирилиб, четки чизик; чизилади. Трапеция томонларн
* 'чизикцача давом эттирилиб, рамка учларидаги бу чизицлар 
?pTJa Трапеция учларинниг географик координаталари ёзилади. 
t ' fdii бурчакли координаталар турининг чизшутри хар 1 км да ( 
"'гянлиги учун, километр чизиклар цам урта чизицкача давом 
^типнлади.- Бу т-ур чизицлари фацат трапеция ичига чизилади. 
ТС'пнинг пастки ва юкориги чизнрининг икки учига шу чизиклар 
^сцнссаси километр хисобида ёзилади. Масалан, бизнинг мисоли- 

а |П,л пастига 4 574, юцорисига 4 577 ёзилган, долган оралиц чизшу 
ларнниг юмориста абсциссанинг фацат кейинги разами (75 ва 76) 
ёзилган.

укип меридианга параллел булган чнзицларнннг икки четки 
чизиклаои ёиига шу чизшушрнинг шартли ординатаси 12 521, 
12 526 ёзилади; сснлардаги биринчи икки разами (12) зона номери- 
рини курсатади. Бунда <\ам оралщ чизшушрнинг унг томоинга 
ордннаталарнннг охирги икки разами (22, 23, 24 ва 25) ёзилади.

Урта ва четки чизиклар орасидаги 1,5 мм ли оралщда минут 
цийматлари курсатилади. Масалан, кенглама буйича трапециядаги 
фарк, 41° 20' — 41° 17' 30' — 2' 30". Трапециянинг ён томони юцо- 
ридан пастга цараб, 2,5 булакка булинади, биринчи булак ички 
томонининг ярми (буйига) бир булак оралатиб цорага буялади. Бу 
мину.тий рамка трапециянинг турт томонща ^ам ясалади. Булар 
географик координаталар буйича масала ечишда ишлатилади.

К о о р д и н а т о м е р .  Картада нуцталар координаталарини аниу 
лашда махсус координатомер номли к,урэл ишлатилади, бу турлл 
куринишда булади; бурчакли координатомер купроц ишлатилади. 
Координатомернинг У В Т  шифрли, координатомер т ури  номли ва 
бошца турлари харбий ишларда цулланилади.

Картада берилган А нуцтанинг координаталари х а, у а ни ани;у 
лашда цуйидаги формула цулланилади:

Ха =  х  +  х ’ ; уа =-у +  у' (III-7)

х — берилган А нук,та тагидаги километр чизиц абсцисс д циймагн 
булиб, шаклда х  =  4575 км; у  — эса Алушта чапядаги километр 
чизиц ординатаси булиб, у  — 12 524 км. х  у  лар эслатилган ки
лометр чизшутаридан нуцтагача булган масофа булиб, уларни коор
динатомер ёрдамида ёки улчагич оркалн олиб масштаб буйича 
аншулаш мумкин. III. 13-шаклда бурчакли координатомер ёрдами- 
Да аниклаш курсатилган. (Шаклда 2 см га 1000 м, 1 мм га 50 м 
турри келган).

Координатомер буйича х  =  360 м; у  — 550 м, шунга кура (III. 7) 
га биноан х  =  4 575 000 +  360 =  4 575 360 м; у  =  12 524 000 +  
+  550 =  12 524 550 м булади. Географик координаталар ^ам рамка 
четидаги минут оралицлар ёрдамида аницланади. Масалан, В нуцта- 

инг географик координаталарини аниклаш учун В нуцтадан тра- 
цич томонларига параллел килиб pBq  ва тВп чизиклар утказила- 

Р — °Ч =  К, Вт =  d  ва Вп =  е. Кесмалар узунлиги карта
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III. 13- шакл,

масштабы буйича анщланади. d  +  е — т п =  Г =  60"; / +  k =  pq в  
t ,  1' =  60"; р  ва q нукталар кенглигини ф^ ва Фш; т  ва п ну^тД. 
лар узоцлигини Kz ва деб белгиласак, В  ну^та координ'атаси 
ва К цуйидагича булади;

I 1
ф =  фж +  т -  ф » ) ёки ф =  ф« +  т+ k • 60"; 

d d 
/. =  лг -Г 7 ( К ~ К к )  ёки х  =  К  +  J T 7  *

Топографик карта чизиш тугагач, рамканинг ташцарисига карта 
тепаси ёки ёнига цушимча чизма ва ёзувлар цилинади, яъни карта 

расмийлаштирилади. Рамка тепасининг урта- 
сига карта номенклатураси, баъзан тепадан 
чап бурчаги устига карта зонасининг номери 
ёзилади. Карта тагига уртага соний масштаб: 
1: 10 ООО, тагига 1 см 100 метрга деб ёзила

ди ва бунинг тагига оддий чизигий масштаб, 
унинг тагига варакнинг жойланиш схемаси чи- 
зилади. Горизонталлардаги кесим баландлиги 
«сидцрна горизонталлар 2 м дан утган» деб 
ёзиб куйилади. Чизшуш масштабдан унгда i^y- 
йилиш графиги чизилади.

Картанинг чап ва i-̂ уйи томонига шу ж о й 
даги магнитавий стрелканинг йиллик отш и

42 *



мериднанлар я^инлашнш бурчагининг циймати ёзилади. Шу би- 
[ бирга юцорндагн цийматларнинг, яъни меридианлар яцинлашиш 

бочаги у  83 магнитавий стрелканинг o f h u j h  б  ни курсатувчи график 
/иакл) чизилади (III. 14-шакл). Бу график ёрдамида картадаги чи- 

кнннг магнигавий ёки цациций азимутни а шцлаш мумкин. Охи- 
311 па варакни1,г унг ва цуйи томонида съёмка к,илган шахснинг 
ф ам илияси ва ташкилот номи, съёмка йили курсатилади.

jV боб. Жойнинг рельефи ва уни планда тасвирлаш

у_ 1. Рельеф турлари ва уни тасвирлаш

}̂ ар цандай инженерлик иншооти цуришдан аввал у топографик 
план ёки. картада лойицаланади. Шунга кура, жойдаги ситуация 
ва ж ой рельефи планда тучри тасвирланган булиши керак. Бунинг 
учун жой рельефннинг турларини бир-биридан яхши ажрата би- 
лиш ва уларни планда горизонталлар билан тасвирлаш йулларинt 
урганиш лозим.

Р е л ь е ф  т у р л а р и .  Ер юзидаги баланд-пастлнклар рельеф 
дейилади. Жойнинг рельефи баландлнква  пастликларга булинади. 
T o f , тепа, тизма t o f , эгарсимон жойлар — баландликка; чуцурлик, 
сой, жарлик эса пастликка киради (IV. I- шакл). Асосий рельеф 
турларининг куриниши схематик равишда IV. 2 - шаклда курсатил- 
ган. Стрелка пасайиш йуналишини курсатади.

Рельефнинг асосий турларини цуйидагича характерлаш мумкин.
1. T of (тепа) — юцорига конус тарзида кутарилган жой булиб, 

унинг энг баланд нуцтаси чуцк,и,  ён томонлари— р я л и к  
(ён 6aFnp), атроф билан туташган чизири— t o f  э т а г и  дейилади 
(IV.2- шакл, а).

Тепа

* 1- шакл,



I

Tot — &i/v mot 

l №

Этрсамон t h p p f

I ,v- *■ шакл.

2. Т и з м а  t o f  ( алиш)  — Onp томон га чузилиб кутарилган ёки 
пасайган жой булиб, икки ён томони (ён багри) тикрок, пасаяди,! 
бош^ача айтганда, тизма тогда жой бир нут; та дан уч йуналиш буй'н! 
ча пасаяди, бир томонга чузилиб, икки ён томонга тикрок пасая
ди. Чузилиб пасайиш йуналишининг баланд нуцталаридан утган 
чизтщ сув айрилувчи (сув булинувчи) чизиц дейилади (IV. 2- шакл, 6)3

3. Э г а р с и м о н  ж о й  ( б е л ) — икки tof  ёки тепанннг снма-ён 
^ушилишидан хосил булади. Эгарсимон жойнинг икки томонидан 
^арама-царши йуналишда сой бошланади. Купнпча, бир сойдан 
иккинчисига утган ё л т з  оё^ йул эгарсимон жой орк,али нариги 
томондаги сой йулига туташади, эгарсимон жойдаги бу йул довон 
дейилади (IV.2 -шакл, в)

4. Ч у ^ у р л и к  ( к о т л о в и н а )  — тогнинг акси булиб, хар то- 
мондан уралган пастлик жой; энг чуцур жойига — т уб  деб, ён 
томонлари циялик, цияликларнинг атроф билан учрашган чизпт — 
чуцурлик чеккаси дейилади (IV.2 -шакл, г).

5. С ой  — тизма тогнинг акси булиб, бир нуцтадан уч томонга 
кутарилади ёки бир учи очи^ йуналиш буйича аста пасаяди, лекин 
икки ёни тикроц кутарилади. Сойнинг энг паст жойларидан утган 
чизиц сув йит лувчи чизиц дейилади, бу чизик буйича сгин сувла- 
ри окади (IV.2 - шакл, д). Агар сой кенг ва узокка чузнлса, водий 
дейилади.

Дарёлар водийнинг сув йирилувчн чизиги буйича окади. Фар! 
гона водиисидаги Сирдарё бунга мисол була олади. Агар сонда сув 
йигилувчи чизи^ нишаблиги катта ва тупроц юмшоц булса, сел 
оцнмлари ор^алн ювилиб, ушпилади, кейин бу ерда жарлик ^осил

"О
булади. Водийда текис май- 
дончалар учрайдики, улар

w терраса дейилади.
-с Р е л ь е ф н и  т а с  вир

Т л а ш. Рельеф ^огозда бир 
р  неча усулда тасвирланади.

_ l j  га ёзиш, баландлигига цараб
турли буёцлар билан буяш,

IV. 3- шакл, 
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7 турли йугонликда ва турли 
I калинликда штрихлар чизнш, 

горизонталлар утказиш каби 
усуллар цулланилади. Топог
рафии план ва карталарда 
рельеф горизонталлар билан 
тасвирланади Отметкаси бир 
хил ну^талардан утган эгри



ёки тутри чизиц горизонтал дейилади. Юцорида танишиб чи- 
килган рельеф турларини горизонталлар воситасида яцк,ол, 0,5 м 
Ба ундан нам кесимда аниц тасвирлаш мумкин. Горизонталларнинг 
мо^ияти IV.3- шаклда равшан курсатилган. Тепалик бир-биридан h 
баландликда жойлашган бир неча горизонтал текислик (сатхий юза)
Vj , Т, Р , ва S лар билан кесилган. Кесишув нуцталари К , L, А , 
в', В, С, М , ва F проекцияси горизонтал текислик Q га ту ширил- 
са, шаклдаги концентрик айланаларга ухшаш ёпиц чизи^лар хосил 
бу'ладики, улар жойнинг h кесимидаги горизонталларидир. \V, Т , 
р  ва F лар орасидаги h кесим баландлиги  деб аталади. Т  сатхий 
юза кесгандаги АЕ  кесимларнинг Q даги горизонтали ае булиб, 
булар бир хил отметкада булади. Шаклдаги B A N  учбурчакликнинг 
BN  томони ва га параллел, ВА ция чизщ гипотенуза булиб, 
унинг Q текисликдаги проекцияси ва =  d lt BN =  d\ бу проекция 
куйилиш  дейилади. ВА  ция чизшушнг ofiilh бурчаги v щ ялик. 
бурчаги ёки вертикал бурчак  деб аталади. (IV.3- ш акщ ги  А N —
=  h) булганлигидан цуйидагини ёзиш мумкин:

AN h , ,

=  ш  =  a (IV>

Г о р и з о н т а л л а р н и н г  х о с с а л а р и .  Горизонталларнинг 
цуйндаги асосий хоссаларини эсда тутиш керак:

1) горизонталлар бир- бирига цанча яцнн булса, жой циллнт 
шунча тик булади; бир-биридан узоц булса, циялик, ётиц булади 
[a k > el).

Ёнма-ён икки горизонтал орасидаги эпг цисца масофа энг тик 
жой булади;

2) турли отметкадаги горизонталлар узаоэ кзен имайдя;
3) пландаги горизонталлар ёпнц чиз:ц б у л ат  ёки план чети и  

тугайди;
4) горизонталга перпендикуляр чизщ энг катта нишабликда 

булади; (IV. 1) формулами куйидаги хулосалар келиб чикади: .
а) кесим баландлиги h узгармаса ва вертикал бурчак v катта 

булса, куйилиш d  кичик булади: v кичик булса, d катта булади;
б) бир йуналишда горизонталлар оралиги бир хил булса, жойнинг 

нншаблиги хам бир хил булади. /
Агар циялик бурчаги v узгармаса, цуйллиш, d кесим баландлп- 

ги К га нропорционал узгарадп. IV.4- шаклда рельеф турлари (а) 
ва уларнннг горизонталлар билан тасвнрланиши (б) келтирнлган.

Рельефни тутри тасвирла'н учун унинг характерла нуцта!арини 
бир-биридан ажрата билиш керак. Масалан, t o f  ва чуцурлик горп- 
зонталлэр билан ухшаш тасвирланади, лекин уларни аж ратш  учун 
горизонтал 4ii3HFiaan пасайиш томонга царати5 штрих чизилади, 
бу штрих берг штрих дейилади.

Верг штрихлар тизма t o f  па сойларда хам цуйнлади, бу — 
рельефни аниклашга ёрдам беради. Тог, тизма t o f ,  чукурлик соГ* 
ва уларнннг характерлн пуцталари (чуцци, таги) ва чизицлари (суа 
айрилувчи па булинувчи чнзшутр) жойнинг характерлн уринларикн, “ 
уларни ажрата билиш жуда мухимднр.
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J o t  / с и л а  m o i

IV . 4- д. kji. Рельеф асосий турларини горизонталлар билан тасвирлаш:
0 — релмф турлари; б — рсльефнинг горизонталлар билан тасвнрланиши.

Рельефни горизонталлар билан тасвирлаш учун аввал унинг 
юцоридаги турларининг баландлик буйича характеоли нуцталарини 
белгнлаш, кейин эса отметкаларини нивелирлаш ft у ли бнлан анщ - 
лаш керак. Бу ишлар юза нивелирлаш ишларида бажарилади.
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IV. 2. Нуцталарнинг отметкалари буйича горизонталлар утказиш

й7

Рельефнинг характерли нук,таларининг отметкалари нивелирлаш- 
нинг турли усули билан аницланади. Жой рельфини горизонталлар 
билан тасвирлаш. учун ну^таларнинг отметкалари буйича исталган 
кесим баландлиги h да горизонталлар утказиладн. Горизонталлар 
купинча бутун отметкали ну^талардан утказиладн. Кесим баланд
лиги h жой рельефига боилии; булиб, топографик планларда гори
зонталлар ^ар 0,5; 1,0; 2,0; 5,0 м ва ^оказодан утказиладн.

Берилган икки нук,та отметкалари буйича шу ну^таларни туташ- 
тнрувчи чизикда маълум кесим баландлигидаги горизонталлар ута- 
диган нукталар уфнини аниклаш интерполяция цилиш дейилади. 
Интерполяция аналитик ёки график усул билан бажарилиши мум
кин. График усуллар аналитик усулга асосланганлигидан, аввал 
аналитик усулнинг мо^ияти билан к,ис^ача танишиб чи^амиз.

А н а л и т и к  у с у л .  Пландаги А ва В ну к, та лар отметкаси буйи
ча хар метрда горизонталлар утказиш керак булсин. Масалан, 
ну^таларнинг отметкалари Н А =  345, 40 м. # в =  347, 85 м булиб 
(IV. 5 -шакл), хар метрдан (h =  1 м) горизонталлар утказиш 
керак. Мисолимизда А ва В нукталар орасидан отметкаси 346,00 
ва 347,00 м булган икки горизонтал утади. Шу отметкали ну^га- 
лар урнини аницлаш интерполяция щ лиш  дейилади.

Аналитик у.сулда интерполя
ция цилиш учун, IV. 5 -шаклдаги (u sjo j ьб
каби, 0,5 ёки 1 см дан параллел А 1-------
чизиклар 1 утказилиб, уларга мисол- 
даги энг кичик отметкадан бош- 
лаб сонлар ёзилади (мисолда 345,0 
дан бошланган). Кейин А отМет- 
каси буйича нукта белгиланиб,
шаклдаги каби А В чизн^ чизила- л -----т
Ди. В дан чицарилган тик чизикда 
В нннг отметкаси буйича B t нук,- 1 5- шакл. 
та белгиланади, у А билан туташ-
тирилса, АВ  чизп^ профили А В 1 топилади. A B t нинг 345,03 ва 
347,00 отметкали горизонтал чизшмар билан кесишган М ва N  
ну^таларнинг АВ га туширилган проекциялари т ба п белгилании. 
АМ т  ва АМп ларнинг А В В 1 учбурчакликка >хшаилигидан ^ули- 
Дагиларни ёзамиз:

Ат Ап АВ АВ АВ
Ш  =  ~  =  вв1 ёки Ат =  вЩ • ' Г'г,; М  =  Ж ' п '

бу ердаги белгисиз Ат =  d t ва Ап =  d., ларни аниклаш учун 
тенгламадаги ^адлар цииматини ^уям.чз. АВ  =  d — масштаб буйича 
улчаб топилади.
В В , =  я в -  И А- Мт =  ны г -  / / д; Nn =  H N- H A =  HH +  h; 
шунда

(m s s j
--- 'В .
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"л) (б)

булади. Маълум цийматлар (а) ва (б) га цуйилиб, d L ва d 2 топил- 
гач, IV. 5 -шакл, а да Л дан d1 ва d 2 ни масштаб буйича улчаб 
^уйсак, 346,00 м ва 347,00 отметкали т ва п нуцталар топилади.

Аналитик усулда куп хисоблаш ишлари хамда ортицча вацт 
талаб цилинганлигидан, . графикавий усул ишлатилади.

Г р а ф и к  у с у л .  Интерполяция цилишнинг цуйидаги график 
усуллари цулланилади;

1. У л ч а г и ч  и ш л а т и л и б  и н т е р п о л я ц и я  ц и л и ш.  В 
нуктанинг отметкаси 347,85 м, А нуцтаники эса 345,40 м. Шу 
икки нуцта оралигида отметкалари 347,00 м ва 346,00 м булган 
нуцталар урнини топиш учун миллиметрли цороз олиб, цар 1 ёки

0,5 см дан горизонтал чизицлар 1 
белгиланади; сунгра АВ томон 
узунлиги миллиметровканинг бир 
цуюц горизонтал ч и зи р и  буйича 
цуйилади (IV. 6 -шакл). Чизиц уч- - 

■■ -• < 2 '  лаРи ^  ва ^  билан белгиланади
IV. 6- шакл. ' ва ШУ ЧИЗ*Щ отметкаси 345,00 м

деб цабул цилинади. Л ва В нуц- 
талардан чикарилган перпендикуляр чизицлар буйича ихтиёрий 
йирик масштабда (масалан, 1 см ни 0,5 м деб цабул цилиб) А ва 
В  нуцталарнинг 345,00 дан булган баландлиги (яъни АВ  чизицдан 
юцорига 0,40 м ва 0,85 м) улчаб цуйилади. Топилган А ва В нуц- 
талар туташтирилса, В ва А нуцталар уртасидаги чизнц профили 
*ссил булади. Энди отметкалари 346,00 м ва 347,00 м булган 
горизонтал чизицларнинг А В чизиц билан кесишган М  ва N  нуцта- 
ларишшг АВ  чизикка туширилган горизонтал проекциялари т ва п 
лар белгиланади. Бу нуцталар отметкаси 346,00 м ва 347,00 м 
булган горизонталлар утадиган нуцталар урни булади. Улчагич 
бнлан Ат  ва Ап кесмалар АВ  томонига А учидан бошлаб цупил- 
■са, планда отметкалари 346,00 м ва 347,00 м булган горизонталлар 
утувчи нуцталар урни топилади.
m  ^ ^ а я ь к а  б н л а н  и н т е р п о л я ц и я  ц и л и ш.  Бунинг учун 
« . х 10 см катталикда калька (восковка) олинади ва оралари Сир-

бирнга тенг булган параллел чи- 
зицлар чизилади. Бу чизицлар учи- 
га отметкаларнинг энг кичигидан 
бошлаб ёзилади (IV.7 -шакл).

Сунгра АВ чизиц устига каль
ка шундай цуйиладики, А учи ус
тига 345,00 ва 346,00 отметка
ли параллел чпзиклар орасидаги 
345,40 м отметкали нуцта турри 
келсин. Шу туришда В учи усти
га 347,00 ва 348,00 отметкали па
раллел чизицлар орасидаги 347,85
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ОТ' унлаги 346,00 м ва 347,00 м отметкали параллел
кесншган т ва п пукта-

т__-

Лента 
"W<J ш оз 
^ 4 7
4S
JvJ

34/, 85

в

, ткали нукта TyFpn келгунча калька бурилади. Калькашыпу 
а., -|ятда тутиб .

■■пкларнинг пландаги АВ  томон билан 
4!l-vinn кллам Учи билан бссиб, уринлари планга туширилааи. Сунг- 
Ла| к ал ьк а  олиниб, нукта урни калам билан белгиланади. Tv ширил- 
1’аи 5 у нукталар АВ чпзицдаги 346,00 м ва 347,00 м отметкали 
горизонталлар утаднган нукталар булади.

3 . Л е н т а  k o f o 3 .  б и л а н  и н т е р п о л я ц и я  цилиш у ч у н  
10х Ю см катталикдаги миллиметровка (миллиметрларга булингаи 
ко1*оз) олиб, бир ёки ярим санти- 
метрда'1 чнзилган параллел чизиц- 
лар учига нукталар отметкасига 
ва кесим баландлигига к,араб от- 
меткалар ёзилади (IV. 8 - шакл).
Сунгра калинок цогоздан эни 2 см, 
узунлиги 10 см булган лента цир- 
киб олинади. Лентанинг бир чети 
АВ чизнкк3 к,уйилнб, лента чети- 
га /1 ва В нукталар урни а ва в 
белгиланади. Кении лента kof°3 
миллиметровка устига шаклда кур- 
сатилганидек шундай цуйиладн- 
ки, белгиланган а нукта 345,40 
отметка устида, в нуцта эса 347,85 отметка устнда ётсин. Кейин 
ав чизикнинг 346,00 ва 347,00 отметкали горизонтал чизиклар 
билан кесишган нукталари т ва п лентада белгилаб олинади. Сунг
ра лента миллиметровкадан олиниб, АВ устига шундай ^уйилади- 
ки, А устнда а нуцта, В устида в нукта турсин. Кейин лента чети- 
да белгиланган т ва п нукталар буйича АВ да 346,00 ва 347,00 
отметкали горизонталлар утадигап нукталар белгиланади.

Рельефни горизонталлар билан тасвирлашда хамма вацт юкори
дагидек хар капси чизик икки учи отметкалари буйича интерполя
ция кнлиинб, нукталар топилащ. Кейин бир хил отметкадаги нук
талар туташтнрнлиб, горизонталлар утказиладн. Мисол учун ABCD  
терт бурча клик юзасниинг рельефиии тасвирлайлнк (IV. 9 -шакл). 
Аввал хар кайси темени учларпнннг отметкалари буйича юкернда- 
ги усулларнинг бнри билан интерполяция килтадц. Бунга кушим- 
ча кили', икки учннинг отмст- 
калари бир- биридан катта фарк 
Циладнган бир диагенал буйича 
х;ам интерполяция килинадн (ми- 
солда С А диагонали). Кейин от- 
меткаларн бир хил нукталар шачл- 
Дэги каби равен эгри чизик бн-

IV. 8 - ш акл. Лента i^ofo3  билан 
интерполяция цнлиш:
а —  пяоаллел чизиклар чизилгян vn/inif- 
метровка; б  —  лента ок когоз; 1 —  л<*ита 
цорозни параллел чиэии,лар устига куйиш.

туташтнрилади. Мисолдагилан
шаклда сой тасвирланган були, 
СЛ диагонали сув йигилувчи чи- 
311К булади. Шунга кура, берг 
штрихлар А га томон чизилган. 

°Рчзгнталлар жой рельефинннг 
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характерига цараб, т\три чизиц 'куринишида, эгри чизик; ^олида 
параллел булиб цам утиши мумкин. *

III. 3. Топографик планда масалалар ечиш

Топографик план ва карталарда жой тафсилоти ва рельеф тас 
вирланганидан, булар инженерлик ишларида купроц цулланилад? 
Топографик план буйича турли инженерлик иншоотлари (тош йул 
темир йул, бино ва бошцалар) лойихаланади. Бунда горизонтал лай 
оралиги, пландаги чизиц нишаби, циялнк бурчаги, циялик тиклигг 
каби масалаларни аншушш керак булади. Топографик п л а !^

зсосан геодезияга онд цуйидап)
. масалалар ечилади:

1 • Б е р и л г а н  н у ц т а н и н !  
о т м е т к а с и  ни а н и ц л а ш .  Агап 

29 нуцта горизонтал устида ётган 
/  булса, унинг отметкаси горизонтал 

28 нинг отметкасига тенг булади. Нук, 
та икки горизонтал орасида ётган- 
да эса унинг отметкаси цуиидагича 
анчцланади; масалан, икки гори
зонтал оралигнга жойлашган 
М  нуцтанинг отметкаснни топиш 
учун шу горизонталларга пер
пендикуляр чицарилади, перпен- 
дикулярнинг горизонталлар билан 
кесишув нуцталари К  ва L билан 
белгиланади. Бу нуцталар отмет-1 
касп H L, Нк булсин (IV. 10-раем).

Шунда М  нуцтанинг отметкаси 
Н к оркаш цукидагича топилади: j

27'

IV. 10- шакл. Горизонталей план
да масалалар ечнш; MrnQ ва
М ц Q чизиклари сув б^линувчи ччанцлар; 
Мп Q чизири сув йирилувци чизик; I — 

Сергштрих.

H L орцали эса цуйидагича аншушнади:

Hu =  H L +  h2.

(4

(в)

бу ерда Нъ h2— берилган нуцтанинг К  ва Ь нуцталардан булган 
нисбий баландлиги; М  нуцтанинг К  ва L дан узоцлиги d L, d 2 ва 
K L  чизицнинг узунлиги d, яъни КМ  =  d t M L  ■= d 2, KL =  d  булса,

hi  — j d ,

булади; бунда h пландаги кесим баландлиги.
Мисапда Н к =  427,00; H L =  426,00; d u d 2 ва d  лар циймати план- 
дан улчагич ёрдамида олиниб, масштаб буйича топилади ва говори
ла ги формулалар асосида h1 ва h2 цнеобланиб, масала ечилади. (а) 
формула асосий, (в) формула эса текшириш формуласидир.
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о И л а  и я а б е р и л г а н  ч н з и ц н и н г  ц и я л и к  б у р ч а г и н и  
н и К л а т .  Бу масала жойнинг циялиги цандай эканлигннп билиш 

а чуИ керак. Лгар планда кесим баландлиги Два пландаги АВ =  J  
чизик горизонта-i цуйилиши булса, циялик бурчаги (IV. 1) га асссан 

h
топилади, яъни tg v  =  - .  Планда кесим баландлиги h ^амиша маълум,
^ ^нйматнни улчагнч билан пландан олиб план масштаби буйт-и
аниМанаД11- ,

ti>v киймати аницлангач, тригонометрик функциялар ж и в з 1п
оркали v циймати топилади. d  цуйилиш дейилади. К,иялик бурчлги
V |^анча катта булса, циялик шунча тик булади. Икки горизонтал
орасидаги цисца масофа энг зур циялик тиклигида булади. К,чск,а
масофа иккала горизонталга перпендикуляр булади; бу чизиц
киялик чизиги дейилади.

IV. 10-шакл буйича d — 17,0 м десак, h =  1 м булганда tg  v =

_  J L  =  0,05884; Шунга кура v =  3° 24' булади.
Киялик бурчагини цуйидаги формула билан аницлаш анча цулай 

h , h h 1 
Igv =  -  ни v sin 1 =  j  ёки v =  j  • -sjnl< каби ёзсак ва v ни pa

h ,
диан улчовида ифодаласак, v =  — р булади, р цийматини цуйсак,

v =  3438' ~  (IV.2)

чицадп. Бу формула билан ^исоблашда тригонометрик функциялар 
жадвали керак булмайди.

Бу масала планда инженерлик ишларига дойр масалаларни 
ечишда куп учрайди ва анча взцт олади. Чизицнинг узунлиги 
буйича ^еч цандай ^исобсиз циялик бурчагини аницлаш учун цам - 
м& топографик план ва карталарда цуйилиш (бурчак) графиги  
ясалади.

К у й и л и ш  ( бурч а к )  г р а ф и г и н и  я с а ш .  Берилган чизпц- 
пинг циялик бурчаги v ни аницлаш учун цуйнлн и графит ясала
ди. График пландаги кесим баландлиги h нинг цушни горизонтал- 
лар орасидаги масофа d  га нисбати ассмида ясалади.

Киялик бурчагннинг тангенс» Igv =  -  дан

d =  ftctgv (IV.3.)

булади. Берилган карта ёки планда h узгармас булганидан, d  ция- 
лик бурчаги v га цараб узгаради. График яса:п учун v га пхгиё- 
Р1|н цийматлар бернлиб, (IV.3) формула ёрдамида d нинг бир печа 
Цинматн топилади.

План тагига горизонтал т>три чизиц чнзилиб, чап учидан их- 
тиёрлй бир кесма (1 см) бир неча марта кетма- кет цуйиладн. 
Цл.кларга чап учидан бошлаб, Г , 2°, 3°- ва цоказолар ёзилади ва 
ШУ нуцталардан чицарилган перпендикуляр чизицларга план мас
штаби буйича цисобланган d  цийматлари план масштабида цуйила-
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I V

I

ди (IV. 11-шакл). Топилган ну^. 
талар кетма- кет равон эгри чи- 
знк билан туташтирилса, бур. 
чакнинг куйилиш графнги ясал-| 
ган булади. График буйича]!
IV. 10-шаклдаги АВ  чизицнинЯ 
Киялик бурчагини топиш учу Л  
АВ  кесма узунлиги улчагич би1 
лан олиниб, графикда шу узун-| 
ликка т\три келган кесма топи-| 
лади ва киялик бурча ги (булак- 
лар оралиш чамаланиб) аникла-| 
нади. Планда АВ чизикнинг кия-| 
лик бурчаги v =  3° 25'.

3. Б е р и л г а н  ч и з и к н и н г !  
н и ш а б и н н  а н и к л а ш .  Бу
нин г учун ^ам кесим баландли
ги h нинг АВ чизик узунлигщ 

d  га нисбати топилади, чиккан сон чизикнинг нишаби булади.
. 4

Масалан, /г =  4 м, d — 500м булса, i =  ^  -  0,00&булади. Бун
да хам нишаб графиги чизилади.

Н и ш а б  г р а ф и г и н и  я с а ш.  Нисбий баландликнинг горизон- 
тал куйнлиш d га нисбати нишаб дейилади ва i билан белгилана- 

h
ди: ; =  7  . а
Бундаи:

Г  г * З'А «* Г Г  ф  <У 20

1V .II- шакл.

/1
d  =  -г- 1 (IV.4)

График ясаш учун (III. 4) формула' ёрдамида lV .l-жадвал 
тузиладн^/г =  1 м). Горизонталлар оралиги ^исобга олиниб, (IV.4) 
формуладаги i га жадвалдаги кийматлар куйилади-да, d топилади.

IV. I- ж  а д в а л

1 0,010 0.020 0,030 0,040 0,050 0,100 0,200 0.300

*  м 100 50 33 25 20 10 5 3,3

Горизонтал утказилган т^три чизик буйича тенг (1 см ли) кес- 
малар кетма-кет цуйилади, топилган булакларга I V - жадвалдаги 
нишаблар кпймати 0,010 дан бошлаб куйилади. Топилган нукта- 
лардан перпендикулярлар чи^арилиб, буларга т\трп келган d кнн- 
матлари план масштаби буйича цуйнлади. Топилган нукталар кет
ма-кет эгри чизик билан бир текис туташтирилса нишаб графиги 
ясалади (IV. 12-шакл). Берилган АВ чизикнинг нишабини аниклаШ 
учун, АВ чизикнинг узунлиги плаидан улчагич билан о л и н и б , 
графикка куйилади ва тугри келган нишаб аннкланадн. Пландаги 
АВ  чизикнинг нтпп'и i =  0,0Г'0.
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4. Г ориз  о н т а  л л и п л а н д а б е р и л г а н  й у н а л и ш  буй-  
лаб,  ма ъл ум-  н и ш а б д а г и  ч и з и ц н и  у т к а з и ш .  Берилган N  
нуцтадан нишаби i =  0,100 булган чизицни Р нуцтага томон давом 
эттириш керак булса нишабнинг цуйилиш графнгидан циркуль би
лан ( =  0,100 га тугрн келган кесма олиниб, бу кесма N нуктадан 
бошлаб горизонталларнн кетма- кет кеснштириб куйиб борнлса, Р  
нуцта топилади (IV. 10- шакл).

5. Б е р и л г а н  CD  ч и з и к н и н г  п р о  ф и л и н  и ч и з н ш 
(IV. 10- шакл). Чизик профили миллиметревкага ёки планнинг бир 
чеккасига чизилади. Бунинг учун, кундаланг профилдагидек, бирор 
горизонтал чизик олиниб, ундан 10 мм ю^орндаги иккинчи гори
зонтал чизик утказилади (IV. 13-шакл), хосил булган графа га ора- 
лик масофалари ёзилади.

Иккинчи горизонтал чизи^дан 15 мм юцорида учинчи горизон
та,! чизик чизилади. Бу графага эса отметкалари, яъни CD  чизик- 
нинг горизонталлар билан кесишув нукталарининг отметкаси ёзи
лади. Сунгра шу отметкалар буйича учинчи чизикдан 7 — 8 см 
ю^орида маълум масштабда профиль чизилади. Профиль чизишда 
горизонтал масофалар масштаби 1:1000, вертикал масофалар мас
штаби 1:200 олинди. Горизонталлар орасидаги т,п ва q нуктала^ 
отметкаси хам аникланиб, профилй туширнлди. Бу нуцталардан 
т ва q сув булинувчн чизикда, п эса сув йирилувчи чизицда ётади.

6. Г о р и з о н т а л л и  п л а н  ё к и  к а р т а д а  т а с в и р л а н г а н  
^ а в з а д а г и с у в  й и р и л у в ч и  м а й д о н  ю з и н и  а н и к л а ш .  
Бунинг учун горизонталлар буйича сой (дара) туби (сув йири
лувчи) ва алиш(тизма тогда сув айирилувчи) чизиклар утказилади.

Сой майдони юзини аниклаш учун план ёки картада икки сув 
айрилувчи чизик шундай утказилиши керакки, хосил булган май- 
Донга ёккан ёганлар суви шу икки тизма t o f  уртаамап1 сойга 
иириладнган булсин.

IV. 10 - шаклда MmQ  ва MqQ чизи^лари сув айирилувчи MnQ эса сув 
иигилувчи чизиц дейилади. QmMqQ  майдонидагн ёрин сувлари I\\nQ 
Чизик йуналиши буйича йирилиб Q га томон окади. Бу ^ол сой ёки 
водийда булади.

5^



Пландагн QmMqQ майдон юзаси сув йигилувчи майдон (з^авза) 
дейилади. Бу з^авзанпнг чегаралари эгри чизик булганидан, унинг 
юзи планиметр ёрдамида аникланади ва га (гектар) ёки км2 да 
нфодаланади.

IV. 4. Топографии каргаларда шартли белгилар

Топографик карта ва планлар аник булиш билан бирга, жой 
куринишини, яъни жойнинг баланд- пастлигини (рельефини) ва жой
да бор тафсилотнн (йул, арик, бино ва бош^аларни) яккол кУрсати- 
ши керак. Планни курган киши жой ^а^ида тугри тасаввур з^осил 
Килиши керак. Бунинг учун план ва карталарда турли тушунти- 
риш билан бирга жой тафсилотини ва рельефни яккол курсатувчи 
шартли белгилар кулланилади. Тафсилотни курсатувчи шартли бел
гилар контурли ёки масштабли ва масштабсиэ булади. Контурли 
(масштабли) шартли белгилар жойдаги нарсалар (бино, йул, канал 
кабилар) улчами план масштабйда кичрайтирилиб курсатилса з̂ ам 
уларшшг шакли аник булиши керак.

Жойдаги нарса улчами план масштабининг графикавий аницли- 
гидан кичик булса, яъни у ни план масштаби буйича курсатиб 
булмаса, объект муз^им а^амиятга эга булганда мае штабсиз шарт- 
ли белги кулланилади. Масалан, геодезик белгилар, кудук. ало^а 
линиялари, йул, арик, трубопроводлар каби нарсаларни масштабда 
курсатиб булмаса з̂ ам уринлари шартли белги билан курсатилади- 
k :i , уллр масштабсиз шартли белгилар дейилади. Баъзан шарт- 
лп белгиларнинг узи кифоя кил май, тушунтириш ёзувлари илова 
калинади. Масалан, кишлокда я иовчи хоиадонлар сони, куприк- 
нииг юк кутарпш кУввати, сувнинг о^иш йуналиши ва тезлиги, 
урмоншшг калин-сийраклиги ва дарахтларнинг тури кабилар тушун- 
тнрнш ёзувч белгилар билан курсатилади.

1\абул килчиган шартли белгиларнинг шакл ва улчамлари гео
дезия ва картография бош бошкармаси тузган шартли белгилар 
*;ацндаги курсатмада берилган1. План чизишда ана шу кулланма- 
даи фойдаланилади. Шартли бзлгнлари т^р и  ва аник чизилган 
нлан жой тафсилотини яккол курсатганидан жой з^акида тула 
тлсаввур з^осил килиш мумкин.

Жойнинг рельефи з̂ ам узига хос турли шартли белгилар билан 
тасвирланади. Бунда буёклар, турли штрихлар, горизонталлар ва 
б пика усуллар кулланилади. Лекин топографик карталарда рельеф 
горизонталлар билан тасвирланади. Рельефнинг турларига каРаб> 
горизонталлармннг турлича утиши билан жойнинг баланд- пастлиги 
ж дал курсатилади. "

Планни пардозлашда ёзувлар юцори ва куйи рамкага параллел 
Килиб ёзилади. Дарё, канал ва тизма тогларнинг номлари уларнинг 
окиш ва иасайиш томонн буйича ёзилади. Горизонталлар отметкаси 
горизонталш  узнб, орасига сон жойнинг кутарилиши буйлаб, яъни

1 Условные знаки для топографических планов 1:5000, 1:2000, 1:1000 и 
1:500. М. «Недра», 1973.

#
54



ракаМ Усти баландликка царайдиган килиб ёзилади. > а̂р 5 ёки 10 м 
дан утувчи горизонталлар йуронроц чизилади. Горизонталлар орали* 
ри катта жойларда икки ёнма- ён горизонтал орасида кесим баланд
лиги h нинг ярмига турри келадиган жойдан яна горизонтал утка- 
зилади. Лекин у пункт ир  билан чизилади ва ярим горизонтал 
дейилади. Жойнинг пастлашиш ёки кутарилишини яадол курсатиш 
учун  п а с а й и ш г а  томон берг штрихлар чизилади.

План тузишда турли буёцлар ишлатилади. Сув ^авзаларининг 
чегараси кук, уртаси эса хаво ранг буёк, билан, рельеф ва кум- 
ликлар жигар ранг буёк билан курсатилади. Ёзувлар цора тушда 
ёзилади. Йул, бино чегара чизи^лари ^ам к,ора тушда чизилади.

V. боб. Улчаш хатолари назарияси ^а^ида ^ис^ача 
маълумот

V. I. Улчаш ва унииг турлари

Геодезик улчаш ишларини жойда ёки цогозда бажаришда тур
ли катталикларнинг цийматини аниклаш талаб цилинади. Бирор 
катталикни шу жинсдаги улчов бирлигига та^цослаб, унинг шу 
бирликдан цанча катталигини аниклаш улчаш  деб аталади; бу 
катталикни курсатувчи сон улчаш натижаси булади.

Геодезик ишларда чизикнинг узунлиги, икки чизик; орасидаги 
бурчак, х̂ аво температ ураси, босими каби катталиклар улчанади. 
Улчашда улчанадиган катталик турига к,араб турли асбоблардан 
фойданилади.

Улчаш кандай бажарилишига цараб, иккига — воситасиз (бе- 
восита) улчаш билан воситали (билвосита) ^лчашга булинади.

Агар улчанадиган катталик к,иймати улчаш воситаси билан тур- 
ридан-турри улчаб олинса (масалан, масофа пулат лента билан 
улчанса), бу бевосита улчаш  булади. Агар улчанадиган катталик 
Киймати улчаш воситаси билан ту рридан-турри улчанмай, балки 
улчанган бош^а катталик киймати орк,алн математик муносабатлар 
асосида ^исоблаб топилса, билвосита 5/лчаш булади. Масалан, би- 
рор учбурчакликнинг иккита*а ва $  бурчаги теодолит билан улчаб 
топилса, бевосита рлчаш, учинчи у  бурчаги формула у  =  180 —
— (а +  р) билан ^исоблаб топилганда эса воситали (билвосита) 
улчаш булади.

Улчай сонига цараб, улчаш зарурий  ва ортицча улчашга були
нади. Номаълум катталикнинг киймати ни аниклаш учун зарур 
улчаш сони зарурий улчаш  булади. Улчаш сони бундан ошса, ор- 
тикча улчаш дейилади. Масалан, номаълум катталик кИ1"шатПнИ 
аниклаш учун уни камида бир марта улчаш зарурий улчаш  була
ди. Агар шу катталик п марта улчанса, п — 1 ортицча длчаш  
булади. Ортикча улчаш улчаш натижасини текширишга ёрдам 
беради. Х,ар кандай катталик камида икки маета улчанади. Улчаш- 
шароитининг ^згариш-узгармаслигига караб, улчаш тенг аницли 
ва тенг аницсиз улчашга булинади. Улчаш иши бир шароитда, бир
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Ясбоб ВТ» Пир КЧ'ИИ ТПМОШ1ДЯН б т  усу п билли бпжлрилса, топил- 
гаи натижалар бир хил анихликда булл ап па тгнг ашщли улчаш  
дспнлади. Глчлш ищи турли шарой гдл, турли асбэб билан, бир 
неча киши тпмои!г:ан бажарилса, улчаш натижалари бир хил аник- 
-шкда булмайди, бу ндай улчаш т гнг ан щ си з улчаш  дейилади.

V. 2. Улчаш хатсларн ва турлари
Хар кандан шарситда бир катталикни бир неча марта улчаш на- 

ти/калари Гир хил булмайди, улар бир- биридан фарц цилади Улчаб 
топилган натижа катталикнинг ^акикий кийматидан хам фар^ 
килади. Бу хол улчаш хатосиз булмаслнгини курсатади, яъни 
улчашда албатта хато булади. Улчлш и:и I тугри, а ш ц асбоб- 
лар билан энг мукаммал усулдан фойдаланиб тажрибали киши 
к'.май шароитда бажарганда хам хато булади, лекин хато нинг
а,солют ^ийматларн кичик булади. Улчзнадиган катталикнинг 
улчаб топилган циймати билан ^а^и^ий цилмати орасидаги айир- 
ма улчаш хатоси булиб, у купинча, уа^'щий хато дейилади.

Агар катталикнинг ^яцн^ий киймати х, улчанган циймати I 
•булса, хато Д цуйидагича аникланади:

A =  l — x, (V.1)

яъни улчаш хатоси катталикнинг топилган цийматидан ^а^и^ий 
кийматнинг анрнлганига тенг.

Асбобнннг камчилиги, улчовчининг етарли тажрибага эга эмас- 
лнги, таш^и му^итнинг асбобларга ва улчаш ишига таъсир этиши 
ва хоЪазолар иатижасида улчаш хатолари келиб чицади. Булар 
асиоб, шахсий ва шароит хатоси дейилади. Дар к;айси фактор ха
тоси элементар хато булиб, уларнинг йипшдиси м ураккаб хато 
дейилади.

Бир катталик п марта улчаниб, l lt /2, . . . , /п ки™атлари то
пилган дейлик; шу катталикларнинг ^а^икий циймати х  булса, ул
чаш хатолари ь^уйпдагича ифодаланади: "

Ai =  U — x,
Д, =  (V.2)

Хатолар бир цаторга: Дх, Д2.......... Дп шаклида ёзилса, хатолар к;а-
торн ^осил булади.

Хатолар ^аторидаги абсолют кийматига кура, бош^а хатолардан 
анча катта булган хато цупол хато дейилади. К,упол хато улчаш 
вактидаги адашишдан келиб чи^ади. Масалан, лентадан санок 
олиища 6 урнига 9 деб ёзилса, 3 м хато цилинади, бу цупол" ха
то булади. Купол хатони йу^отиш учун шу. катталик цайта ул- 
чанади. ‘ "

Хатолар цаторидаги бирор хато бир хил ишора ва киймат билан 
системали равишда такрорланаверса, бу хато систематик хато 
дейилади. Масалан, лента узунлиги 20 м дан 2 см узун ёки кал-
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та булса, шу 2 см хато >̂ ар улчаш натижасига бнр хил ишора ва 
^ийматда таъсир этадп.

Систематик хато асбобнинг камчилигига ва улчовчинннг мала- 
касига богли;^ булади. Асбобни яхшилаб текшириб тузатиш хам да 
улчашда турли усуллардан фойдаланиш Пули билан систематик 
хато ни камайтириш мумкин.

Хатолар цаторида хато турли ишэра ва турли ^ийматда булиб, 
абсолют циймати маълум чегарадан ошмаган ^олда такрорланавер- 
са, бу хято тасодифий хато дейилади.

Тасодифий хато маълум конуннят билан такрорланавермайди. 
Тасодифий хатонинг келиб чи^нш сабаби >̂ ам номаълум булади, 
демак, уни йуцотиш хам мумкин булмайди.

Тасодифий хато кузатувчи шахе, асбоб ва шароит таъсирндан 
ва боища манбалардан келадиган элементар (кичик) хатолар Ah f h h - 
дисидан содир булади.
1 Тасодифий хатоларнинг такрорланиш хоссалари, $'лчаш натижа
сига уларнннг таъсири ва уни камайтириш йуллари улчаш хатола- 
ри назариясида урганилади.

Геодезик масалаларни ^ал цилишда тасодифий хатоларнинг 
цуйидаги хоссаларн эътиборга олинади: .

1. Бнр хил улчаш натижаенда тасодифий хатолар абсолют кий- 
матига кура маълум чекдан ошмайди; бу ^ол хатоларнинг чеклилик  
хоссаси дейилади.

2. Абсолют циймати кичик хатолар абсолют киймати катта ха- 
толардан купроц учрайди; бу ^ол хатоларнинг унимодал хоссаси 
дейилади.

3. Абсолют киймати тенг булган мусбат ва манфий хатолар 
бир микдорда учрайди; бунга хатоларнинг симметриклик хоссаси 
деб аталади.

4. Тасодифий хатоларнинг арифметик урта ^иймати улчаш сони 
купайишн билан нолга интнлади; бу ^ол хатоларнинг компенсация 
(узаро ейишиш) хоссаси дейилади.

Туртинчи хосса юкоридаги 2 ва 3 хоссалардан келиб читали, 
уни цуйидагича ифодалаш мумкин:

д , +  Д2 +  . . . +  Д„ .. 1Д]‘ 
h m -------------------^ —  =  urn —  (V .3}
п-о "  1  о я

5. Улчаш шароити бир хил булса, тасодифий хато цуйидагичл 
ифодаланади:

г д2] _
lim -—  =  т 2, (V.4)
П -* 0 п

бу ерда т — узгармас катталик тулиб, стандарт  дейилади, т 2 — 
дисперция (сочилиш) деб аталади.

1 Квадрат цавс [ 1 ч if ни я i белгиси булиб , буни биринчи м арта Гаусс
ишлатганидан Гаусс С к . п и с и  леб аталади.
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V. 3. Хатолар к,онунияти

Тасодифий хатолар содпр булишинннг сабабларинн аш ц  бнлиб 
булмаса >;ам, лекин улчаш жараёнида хатолар маълум ^онуният 
гс. сида такрорланади. Хзтолардаги бу ^онуниятни дастлаб урган- 
ган ьа у ни математик ифодалаган олим Гаусс булди. Шунга кура, 

-- хатоларнинг маълум ь^онун ва ^оида
буйича такрорланиши «хатоларнинг 
Гаусс цонцнияти» дейилади.

Агар тасодифий хатолар ^иймати 
усишига 1\араб, абсциссалар уцига 
(аналитик геометрия системасида), ха- 
толарнппг такрорланиш сони ордина- 
талар yiyira цуйилса, улчаш сони 
чексиз булганда шундай эгри чизи^ 
^осил буладики, бу эгри чизи^ тасо
дифий хатолар хоссаларини тула тас- 

"^7— гвирлайдн (V .I-шакл). Бу эгри чиз!Ц
* * ^ам. Гаусс эгри чизири дейилади; у

V.I- и«кл. ^уйидаги тенглама билан ифодала-
нади:

-2  - /

ДА) =  - L  е - ' ^ \  
У л

(V.5)

бу ерда (/А) — хатопннг нисбий такрорланишн; е — натурал лога
рифм асоси; h — кузатиш ^аторининг суратини белгиловчи катта
лик (ашщлик улчзви); V.I-шаклда h =»1 деб олинган.

Умуман хатолар назарияси ва тенглаш ^исоблари Гаусс î o- 
нунняти асоспда олиб борилади. Бу цонуният «нормал тарца- 
лиш» деб ^ам аталади.

Тенг аникли улчаш
V. 4. Арифметик урта ми^дор принципи

Тенг аницли улчашда бир катталикнинг п марта улчанган ций- 
матларини /2, . . . , 1п десак, бу ^ийматларнинг арифметик 
уртаси L билан белгиланиб, цуйидагича ифодаланади:

L =
li +  h +  . . . +  ln 2/

(V.6)

п п
ёки йипшди Гаусс белгилашича' ёзилса,

i - H !
П

булади. Бу ифода тенг аницли $лчаш натиж аларининг ариф м е
тик уртаси  дейилади. Бу циймат улчанадиган катталикнинг ^ак;и- 
^ий киймятига энг я^ин буладики, бу цуйидагича исботланади. 
(V.2) буйича:

Д 1 =  * i—  х
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Д =  / -  Xп п

|Д ) =  I/] — л*;

тенгликнинг икки томонини цушиб, натижани п га булсак, ^уйидаги 
чикади •

(V.7)

I  — х  — арифметик $рт анинг ^ациций хатоси дейилади. (IV .3)
[Д]

буйича улчаш сони п чексиз булганда — = 0  булади, шунга кура

L — х  =  0 ёки L =  х  (V.8)

чикади, яъни улчаш сони чексиз булганда улчанган мн^дорнинг 
арифметик уртаси %ациций цийматига тенг булади. Одатда, ул
чаш сони п чексиз булмай, балки маълум мшуюрдан ошмайди. 
Шундай булганда з̂ ам арифметик урта ^ар цандай бош^а сонда- 
ха^иций цийматга энг я^ин ^исобланади ва энг эцтимолий киймат  
дейилади. Х,а^ций ^иймат маълум булмаганда унинг урнида иш
латилади.

V. 5. Улчаш аницлигини ба^олаш

Номаълум Катталикнинг улчаб топилган кийматлари кг:или 
хато билан топилганлигини, яъни ^андай анп^ликда улчанганлнн 
гини курсатиш улчаш атщлигини бахолаш  дейилади. Улчаш ани 4- 
лиги улчашдаги тасодифий хатолар ор^али ифодаланадигап tjpma ква
дратик, чекии хато, эхтимолий, уртача хато деб аталадшлн 
хатолар билан бахоланади.

У р т а  к в а д р а т и к  х а т о .  Тенг аншуш улчаш натижаларининг 
аншушк даражасини ба^олашда улчашнинг Г/рта квадрат ик х.;то- 
си дейиладиган хато т ^аСул кнлинган, у ^уйидаги формула буинчл 
^исобланади:

т (V 9)

бу ерда т — бир улчашнинг урт а квадратик хатоси деб >;ам 
аталади, яъни з^ациций хато квадратлари арифметик уртасишшг 
квадрат илдизи бир улчаш урта квадратик хатоси булади. Урта 
квадратик хато улчаш ани^лигини ба^олашда мезон тари^асида 
Кулланиладиган бопща номдаги хатолардан бирмунча афзаллиги 
булганидан, СССР да ани^ликни бахолаш да асосий мезон булиб 
хизмат цилади. Бу хатонннг афзалликлари ^уйидагича:

1. (V.9) формуладан куринадики, т ни ?;исоблашда хамма 
мусбат ва манфий тасодифий хатолар квадратга оширилиб, кейин 
иигиндиси олинганидан, хатоларда узаро ейилнш булмайди; абсг- 
лют циймати катта хатолар урта квадратик хато ^ийматцга купро^
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таъсир этиши билан урта квадратик хато ^иймати ортадики, бу 
^ол улчаш сифатшш яхшнлашга ундайди.

2. (V. 9) формуланн чн^аришда улчаш сони п чексизга интили- 
ши зътпборга олингап, лекин амалда улчашлар сони чекланган 
(5 — 10 марта) булади. Тажрибаиииг курсатишнча, шунда хам 
ишончли натижа олинади. Шунга кура урта квадратик хатони 
улчаш аншушгини ба^олашда энг тургун мезон деб ^абул цилиш 
мумкин.

Урта квадратик хато т ни ^исоблашда килинадиган хатони т 
- <■ - « десак, у ^уиидагича булади:

ni =  -  m , (V. 10)

Агар улчашлар сони п =  8, т 0,5' булса, пгт =  0,25 т булади, 
яъни тт ни ^исоблашда т цийматмшжТ 25 процентича хато ^и- 
линган, у тахмииан 0, Г га тенг, п циймати камайса, т хатоси оша- 
ди.

Ч е к  л и х а т о .  Улчаш натижалари аниклигини урта квадратик 
хато о[ ^али ба.^олаш Силан бирга, шу улчашд1 йул ^уйилиши 
мумкин булган энг катта хато, яъни чек ли хато дейиладиган 
хато хам кулланилади.

3.\тимоллар назарнясннинг курсатншича урта ^исобда 1000 
хатодан факат уч хато урта квадрат хатошшг учланган цинмати- 
дан катта булади. Шунга кура, урта квадратик хатонинг учланган 
кийматп 3 т чеклп хато деб цабул цилинадн. Чекли хато Aj 
белгн Силан курсатилади: .

A ;i,n =  З т  (V. 11)

Лекин геодезик ншларда а ник, улчашга талабни ^аттицро^ ^уйиб, 
чекли хато 2 т деб олинади, яъни

Aiim =  2 т (V. 12)

(V. 12) га кура, 100 хатодан ёлшз беш хато 2т дан ошади.
У р т а ч а  х а т о .  Баъзан чет давлатларда улчаш аншушги ур

тача хато билан ба^оланади. Тасодифий хатолар абсолют циймат- 
ларининг арифметик уртаси уртача хато дейилади ва и бнлан бел- 
гилаиади:

v  _  . . . —f-fA n ) __ [(A )! / у
n n v • /

Уртача хато v бнлан урта квадратик хато т орасида ^уйидаги 
муносабат бор:

v - 0,8т . (V. 14)

Э ^ т и м о л и й Г х а т о .  Баъзи чет элларда (АК,Ш) мезон тари- 
^асида э.^тимолнй хато кулланилади ва г ^арфи билан белгилана
ди. Улчашда ги тасодифий хатолар абсолют ^ийматларининг усишн 
жщатидан бир цаторга ёзилса, цатор икки четидан тенг узо^лик- 
да ётган хато э^тимолий хато булади.
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Эхтимолий хато билан урта квадратик хато орасида цуйидаги 
■муносабат бор

г — 0,6745т ёки-г =  т  (V. 15)

Э н г э х т и м о л и й  х а т о  ва  у н и н г  х о с с а с и .  Бу хато ^о- 
ир у л ч а н г а н  катталик кийматлари h нинг арифметик '-рта ^ий- 

^ ат L дан четланиши дейилади ва и ^арфи билан белгиланади:
ui =  /,■ — L (V. 16)

Улчанадиган мшуюрнинг ^а^и^ий к;иймати X  рм м а ва^т ^ам 
маълум булмайди, шунга кура тасодифий хато ^нйматини хам х 
соблаб булмайди. Бундай ва^тда ^щи^ий циймат урнига унга энг 
якин булган энг эхтимолий киймат  — арифметик i/рт а L ^абул 
килинади. Катталикнинг улчанган цийматлари билан арифметик 
Урта киймат орасидаги айнрма энг эхтимолий хато ёки улчанган 
кийматнинг арифметик уртадан четланиши булади. Бу четланиш- 
нинг цуйидаги хоссаси ^исоблаш ишларида куп кулланиладн. Бу 
коссани аницлаш учун (V. 16) каби п та тенглик ёзилади ва икка- 
ла томони цушнлади:

»1 =  h — Л
и2 =  /2 L,

— Ifl L 
[\i] =  [l] — nL

{/] =  nL эканлиги эсланса,

[»] =  О
булади, яъни энг эхтимолий хатолар йигиндиси нолга тенг.

Н и с б и й  х а т о .  Улчанадиган катталик узунлик бирлиги бнлан 
^лчанса, улчаш аншушгини бахолаш да юк,оридаги абсолют к,иймат 
билан ифодаЛанадиган хато мезонлари жуда ^ам тутри келавер- 
майди. Бунда улчаш хатосининг чизи^ узунлигига булган нисба
ти билан бахоланади; бу нисбат нисбий хато дейилади. Агар 
Улчанган чизиц узунлиги d, улчашда ^илинган хато' Ad булса, 
булар нисбати нисбий хато булади ва к,уйидагича ёзилади:

- 7 = 4 ’ 18>

бу ерда N  — хато Ad чизи^ узунлигидан к;анча кичик эканини 
курсатувчи сон. Нисбий хато ^амма вацт сурати бир булган од- 
Дий каср куринишида ифодаланади ва суратдаги абсолют хато но- 
мига цараб аталади. Масалан, I нинг урта квадратик хатоси т 
булса,

_  Ы  < у - 19>
булади, бу урт а квадратик нисбий хато дейилади.
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— = I-----хающий нисбий х а т о \~ ~ -!~ — уртача нисбий х с т о : ^ ! ^
* <vt 1 "ш /
=  дт— че/сли нисбий хато. Нисбий хатони сурати бир булган од.
днй каср билан ифодалаш учун сурати билан махражи суратдаги 
сонга булинади. Масалан:

т _ т : т _ /
I 1:т 1:т '

1-мисол.  Юцоридаги хатолар турларини аниклаш учун цуйидагй 
соний мисолни куриб чицайлик. Улчанадиган катталик ^а^иций 
узунлиги d =  156, 36 м булган чизиц 10 марта улчаниб, I'. 1-жад
валдаги натижаларга эришилган. Юцоридаги формулалардан фойда 
ланиб, хатолар ^исобланади.

V. 1 - ж а д в а л

Улча 1 и Улчанган кат Тасодифий Улчаш Улчанган кат Тасодифий
талик d, м хатолар Л, м талик, d, м хатолар Д, м Д2, см

1 156,33 —0,03 9 6 156,34 - 0 ,0 2 4
2 38 +0,02 4 7 ,31 —0,05 25
3 40 +0,04 16 8 ,38 +0,02 4
4 159,37 +3,01 — 9 ,34 ' - 0 ,0 2 4
5 156,32 —0,04 16 10 35 -0 ,0 1 1

[|Л|]=25 [Л «]--
83

Хатолар ^аторидаги туртинчи хато +  3,01 м бо[ща хатолар- 
дан бир неча марта катта булиб, ^упол хато булганидан кейинги 
^нсоблаш ишларида эътиборга олинмайди.

Хатолар ^аторидаги 9 хато тасодифий хатоларнинг хоссаллрнга 
тула риоя цилпб тар^алган, яъни кичик хатолар куп, катта хато
лар оз учрайди. Шунда улчашлар сони п =  9 булади. (Г. 9̂  га 
бпноан,

т _ + ] / И _ | / | , + ^ з , 0 4 с „ .

яъни бир улчашнинг ; 1 та квадратик хатоси т — 0,0304 м булади. 
Чекли хато (V. 11) буйича Ацт =  З т  =  3.0,0304 =  0,0912 см.

Тасодифий хатолар буйича уртача хато (Г. 13) га кура:

v =  М > 26 : 2,888 см ж  2,9 см. 
п 9 ’

Э^тимолий хатони аниклаш учун тасодифий хатоларни бир к3' 
торга ёзсак, 1, 2, 2, 2 2, 3, 4, 4, 5 чш\ади. 1\аторнинг икки че- 
тидан тенг узо^ликда ётган хато циймати г  — 2 см.

Нисбий хатони аницлаш учун т нинг чизп^ узунлиги d  га 
булган нисСатини оламиз, бунда

т 0,03 0.03:0,03 1



-и Бу урта квадратик нисбий хато булади. Агар чекли нис- 
xатони аницласак, у

ДИт 0,09 I 
d '  156,35 1735

£$лади-

у  б. Улчанган катталиклар функциясининг хатоси .

Воситасиз ^лчаб топилган катталикларнинг урта квадратик ва 
(5ошКа хатоларини аниклашни куриб чи^дик. Агар мицдор киймати 
воситали (билвосита) улчаб топилган булса, бу улчанган катталик 
боШКа улчанган катталиклар аргументларининг функциясн булади. 
Шунга кура, функциянинг хатоси аргументлар хатосига богли^. 
Шундай функциялардан характерли бир нечтасинн куриб чнкайлик.

1. У з г а р м а с  к у п а й т и р у в ч и л и  у л ч а н г а н  к а т т а л и к  
ф у н к ц и я с и .  Масалан, функция

Z  =  кх
к^ринишда булсин; бу ерда К  — узгармас сон, X  — аргумент (ул
чанган катталик), Z — хатоси ани^ланадиган функция. Агар А ни 
улчашда А X  тасодифий хато цилинган булса, Z цийматида хам 
AZ тасодифий хато булади. Шунда Z +  AZ =  К (X +  АХ) булади, 
цавс очилса,

AZ =  K A X  (К. 20)

чикади.
Бу функция ва аргумент тасодифий хатолар орасидаги муноса- 

батдир, уларнннг урта квадратик хатолари орасидаги муносабатни 
аниклаш учун п марта улчанган катталиклар орасидаги п та (V.20) 
муносабат олинади, яъни:

A Z, =  К А Х Ь 
A Z % =  К А Х 2,

AZn =  К А Х п

Бу тенгликларнинг икки томонини квадратга ошириб, арифметик 
УРтасшш аншугасак, цуйидаги чикади:

AZj-(- AZj+ ьгЧ̂ \  +  • • • ~Ь -------------------------- « Д * ------------------------------

?КИ

(У. 9) га биноаш

[Д2»1

П г  П

63



ml — К n r  ёки тх — К т х ,
урнмг" куйсак,

21»
яъни узгармас коэффицнентли функциянннг урта квадратик хат I 
си аргумент $рта квадратик хатосидан коэффициент /( г^адар КаЯ  
та булади. *

2-м и сол.  Айлана радиуси пга — 0.2 см хато билан ^лчапсЖ 
айлана узунлигида цкидай х;,то булади? Айлана узунлиги С ра J  
уси R ор^али анпкланади: С — 2л/?. Бунда С — функция, R ~~ ап'. 
гумёнт, 2л =  К — узгармас коэффициент. Шу кипматларни (1.21* 
га куйсак, функция хатсси т с тег илади, яьни т с — 2пт н =  2* 
3,14-0,2 =  1,256 см. Еу сон радпусни улчашда цилинган 0,2 см 
хато оркали айлана узунлигнда 1,26 см хато бхлшнпни к'рсатад'ц

2. У л ч а н г а н  и к к и  к а т т а л и к й и г и и д и с и н и н г ф у н к* 
ц и я с и .  Берилган функция г =  х у  куринишда булганда, г — 
функция, х, у  — аргумент булади. х ъа у  лардагп тасодифий 
хатоларнн Ах, Ау, була^. таъсиридаги функция хате сини Дг де
сак, цуйидагини ёзамиз:

г  -+ Дг =  (х +  Ах) ± { у  +  А у).

Соддалаштирнлгандан кейин А г =  Ах +  Аи булади. Бундай тенг- 
лик улчаш сонлари 1̂ адар, яъни п та булади:

Дг, =  Ах ±  А у1
Az.} — Ах 2 +  А у2

Дг„ — А хп уп •
Буларни. квадратга ошириб, сунгра цушгандан кейин икки томони- 
г;’! п гг. t улсак, куйидаги чщадн:

[Аг*] ^  [Ay2] , | . у |  . ^ tАл-Aj/] 
п ~  п ^  п п

Бу тенгликдаги i ^  V'*hkkh муста^нл тасодифий хатолар купайт-
масинпнг йипшдиси булиб, Ĵ ap цайси купайтма тасодифий хато- 1 
ларнинг з^амма хоссаларига эга. Шунга кура, гг сони ошганда
|л.м/1 п ... .— ——  =  0 булганндан.

_ ]Д £Д ^_[Л £Д  [Ау»1 
п П ^  п

ёкн (V. 8) га биноан

т" т 3 +  т2 (V. 22)
е х. 1 у

Йулади, яъни икки аргумент алгебраик йипшдиси функшгясиппггг  
\рта квадратик хатосининг квадрат1г хар кайси аргумент урта квадра
тик хатолари квадратларининг йигиндисига тенг.

3-мисол.  Жойда икки чизиц улчанган: бнрининг узунлиги 
d , =  176,52 м, урта квадратик хатоси т ,  =  0,08м, иккннчиенники 
d t ■= 123, 48 м, у рта хатоси т„ =  0,05м б\лса, бу чизпцлар нигин-

0Л
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„си ва айирмасининг урта квадратик хатоси нечага тенг булади? 
(I'. 22) га кура, /л | =  т\ -f  mf =  0,082 +  0,052 =  0,0064 +  0,0025=
=  0,0089 ёки т 2=  1^0,0089 - 0,094м =  0,09м.

И кки чизш  ̂ йигиндиси D  =  d t +  d 2 нинг ва айирмаси D 1 =  — d t 
нинг урта квадратик хатоси бир формула (V. 22) ёрдамида з^исоб- 
пянганидан улар тенг ва 0,09 га баравар булади. Шунда йигинди- 

^ 0,09 1 .
нинг нисбии урта квадратик хатоси __±- “зоо-  =  3333 ’ аииРмаси-

нинг нисбий хатоси эса
r,iv 0 ,0 9 ____ 1_

“о ” =  53,04 “  589

булади. •
Курамизки, йигинди анча т^гри ^исобланар экан.

Агар (V. 22) формуладаги иккала улчашнинг урта квадратик 
хатолари бир хил (тенг), яъни =  * \  =  т  булса,

т г =  т \ Т  (V. 23)

булади, яъни бир хил аницликда улчанган икки катталик алгебра- 
ик йигиндисининг урта квадратик хатоси бир ^ушилувчининг урта 
квадратик хатосидан ] /2  марта катта булади.

4 - ми со  л. Бурчак ^иймати бурчак учидан унг ва чап нуцта* 
ларга караб олинган пи п2 саноцлар айирмасига (Р =  п1 — ла) тенг 
булади, агар бир сано^нинг урта квадратик хатоси т =  0 ,5 ' б^л- 
са, хдкюбланган бурчакнинг урта_квадратик_хатоси ^анча булади? 

{V. 23) га биноан, т р =  т \ г 2 =  0 ,5 '^ 2 =  0,7 '.
3. Функция бир неча тенг ани^ликда улчанган ми^дорларнинг 

алгебраик йигиндисидан иборат булсин, яъни

z =  *1 +  i  • ■ • i * /i • • 24)

Бундаги аргументлар урта квадратик хатосини т ъ т 2 . . . тп 
десак, г нинг урта квадратик хатоси m z (У. 22) га ухшаш ифо- 
даланади. ,

Бу ифодани чи^ариш учун учта аргументйинг йигиндиси олина
ди:

z =  х г +  х2 +  хд

Буни z =  (Xj +  х2) +  х3 деб ёзайлик. Шунда (К. 22) Fa биноан 
m2 =  mi,2 + m3 булади. Бу ердаги т и2 икки аргумент йигиндиси 
х ! ± х 2 нинг урта квадратик хатоси булганидан, уни (У. 22) бу
йича т \ 2 =  т \ +  т \ деб ёзиш мумкин. Агар бу ифода юцоридаги 
т ъ 2 урнига цуйилса, т \ =  т \ +  т \ +  т \ булади. Худди шунга
ухшаш п ^адли функциянинг (I/. 24) урта квадратик хатоси к;уйи- 
дагича ёзилади:

т\ =  mi +  т 2 +  • • • +  mn> 25)
6—2532 65



яъни бир неча аргумент функциясининг ^рта квадратик хатоси- 
нинг квадрата аргументлар j >та квадратик хатолари квадратлари- 
нинг йигиндисига тенг.

Агар аргументлар бир хил ашщликда улчанган ва т 1 =  т 9 зт 
. . . т п =  т  булса, (V. 25) формула цуйидагича ёзилади: "

тг =  +  гл У 7Г  , (I/. 26)
яъни п та тенг аншуш улчаш аргументлари функциясининг урта 
квадратик хатоси бир улчаш урта квадратик хатосидан \ ' п марта 
катта булади.

5 -м и сол . Бир бурчакни улчашнинг урта квадратик хатоси т =я 
=  0,5' булса, п бурчакли полигон бурчаклари йигиндисида кандай 
хато булади? (V . 25) га биноан т^ — т  j /я ё к и  m ^=Q ,b' у ш  ; агар 
п — 9 булса, яъни полигон 9 бурчакли булса, унинг ички бурчак
лари йигиндисида ms =  0,5' | / 9  =  *- 0,5' • 3 =  +  1,5' хато б’^ла- 
ди. Агар п =  3 булса, бунда учбурчаклик бурчаклари йигиндиси- 
нинг урта квадратик хатоси ms =  0,5 ' У з  — 0 ,5 '-1 ,73 =  0,86'
=  0,9 ' булади.

Купинча улчаш натижасига бир неча мустацил манбадан ке
либ чицадиган тасодифий хатолар таъсир этади; ^лчаш натижаси- 
да чи^ан  умумий хато Д барча манбадан келган хатоларнинг 
йигандисига тенг:

Д =  Дх +  Д2 +  Д3 Д„ ,
бунда Дц, Д2, Д3, . . . , Дп — турли манбадан келган тасодифий 
хатолар. Масалан, теодолит билан бурчак улчашда улчаш нати
жасига теодолит ва вехани тугри ^уймаслик хатоси, царатиш, санок, 
олиш хатолари таъсир этади. Бундай ^олларда улчаш натижаси- 
нинг хатоси (V. 25) формула ёрдамида топилади.

4. Ч и з и г и й  ф у н к ц и я н и н г  у р т а  к в а д р а т и к  х а т о с и .  
Берилган функция

Z =  /С,Л', +  К 2Х 2 . . . ± К пХ п (у.  27)
куринишда булсин; бунда К г, К2, . . .  К п —  узгармас сон; Х ъ Х 3 
. . . , Х ь —  аргументлар; буларнинг урта квадратик хатолари m lt 
тг, . . .  тп булсин, =  Z lt К 2Х 2 =  Z2 . . .  j /(„ Х п =  Z„ деб
белгилайлик, шу ва^т тг х =  K im lt т г t =  К 2тл . , .  , mZn=  К а т п 
булади. Энди цуйидагини ёзиш мумкин: *

2 = 2 i +  z2±  . . .  ± z n
Бу тенгликнинг урта квадратик хатолари орасидаги муносабатни 
(V7. 25) га биноан цуйидагича ёзиш мумкин:

m z , т г2, . . . ,  mzn лар Урнига K t т  ^ийматларини куйсак,
т \ =  (К гт .Г  +  (/t2m2)2 +  . . ., +  {Knm nY  (V. 28)

чик;ади, яъни ^згармас сонга купайтирилган аргументлар йигиндиси 
функциясининг урта квадратик хатоси аргументлар урта квадратик
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тосининг узгармас сонига булган к^пайтмаси квадратларнинг 
^индисига тенг. ( (

6 - м и с о л .  Z  =2лгх+ Y x z— 2 х э функциясининг урта квадратик

хатоси (V. 28) га биноан цуйидагига тенг: т 2 =  (2m j 2 + ( j  т 2 )’ +  

j. (J-m3)2 =  4т- + ^ - ^ 2  +  - -̂/Из- Агар т ъ m 2 ва m3 лар цийма-

-"пнига цуйилса, т г нинг сон киймати чикади. Масалан, =» 
^ 0 ,5 ';  т 2= т 3= 0 ,3 '  булганда =*=< 1 ,00+  0,001 +  0 ,0 2 2 =  1,023
булади ёки /л* =  1,00'.

5. У м у м и й  к у р и н и ш д а г и  ф у н к ц и я н и н г  у р т а  к в а 
д р а т и к  х а т о с и .  Геодезияга дойр масалаларни ечишда турли 
к|р Инишдаги функциялар учрайди. Масалан, купайтманинг функ- 
цияси (т^ри туртбурчакликнинг юзи S  =  ав), даражали функция 
(квадратнинг юзи S  =  а2), тригонометрик ифодалар функцияси 
(нисбий баландлик формуласи h =  dtgx>, координата орттирмалари- 
нинг формуласи АХ =  dcosr, ДУ =  dsinr каби) ва бошца турдаги 
функциялар. Бундай функциялар умумий куринишда цуйидагича 
ёзилади:

У -  f (Хг, х 2........... Х„).
Бундай функциянинг урта квадратик хатоси т у улчаш хатолари 
назариясида исбот цилинишича, цуйидагича ифодаланади:

т и -  ± ] /  ( - ^ )  т « +  {£■) m l +  ■ ‘ • +  l j r j  m l (V. 29)

бу формулада — т х, т а, . . . , т„ лар аргумент x lt х2 . . . х п лар- 
нинг урта квадратик хатолари;—  — функциянинг ^ар бир аргу
мент буйича олинган хусусий ^осиласи.

7-м исол. Ту?ри туртбурчаклик томонлари а ва в нинг урта 
квадратик хатолари та , т, булса, туртбурчакликнинг юзи 5  нинг 
урта квадратик хатоси т 8нимага тенг? Турри бурчакликнинг юзи 
S функция, томонлари а ва в аргумент булади. Функция

S ^ a e  куринишда булади; (V. 29) га кура т2~  m 2a+ [ ~ j  т 2 

^Ки д а ~ в> ~ ~  а булади. Урнига цуйсак: т2= в гт2а +  сРт? ёки

т, = iV  b*m2a+ a 2m]

Агар томонлар бир хил ани^ликда улчанса, яъни т а= т ь =-т  бул
са, /ri,*=*nj/ai_(_ej булади. Агар а =  в булса, mt =  у 2 am  булади.

V. 7. Арифметик урта мицдорнинг урта квадратик хатоси

Арифметик урта мицдорнинг урта квадратик хатоси М бир 
наЧа" т ; НГ ^РТа кваДратик хатоси т  орцали цуйидагича ани^ла- 

ДИ-(1У. 6) формулани цуйидагича ёзайлик:



бу ерда 1-— узгармас сон; (V. 28) га биноан цуйидагини ёзамиз: 

~Мг =  • • • +  # m l ёки М2 =  ~п
Бундан:

м  =  А  (V. 30)

яъни оддий арифметик уртанинг урта квадратик хатоси бир ул- 
чашнпнг урта квадратик хатосидан у й  марта кичикдир.

1-мисолдаги масалада т =  ± 3 ,04  см булганндан п = 9 булган- 
да арифметик урта ми^дор L нинг урта квадратик хатоси

М  =  ±  ^ L = - t ~ ^ L = ±  1,04 см булади.

V. 8. Урта квадратик хатони энг э^тимолий хато  ор^али ифода
л аш . Бессель формуласи

Маълумки, улчанадиган мицдорнинг ^ациций циймати маълум 
булмасанда, унинг урнига энг э^тимолий ^иймат булган арифме
тик урта L олиниб, энг э^тимолий хато ^исоблаб чи^арилади. 
Бунда урта квадратик хато энг э^тимолий хато ор^али ^исоб- 
ланади, ^исобланганда эса цуйидаги Бессель формуласи ^улланади.

Б е с с е л ь  ф о р м у л а с и .  Маълумки, тасодифий хато (V. 1) га 
биноан Д .= 1  —X тарзида, энг э^тимолий хато эса (V.15) га би
ноан и. =  Г — L тарзида ифодаланади. Тасодифий хатодан энг э^- 
тимолий хатони айирсак, Д.—v .= L —Х = б  чицади. 6 катталик 
арифметик уртанинг тасодифий]хатоси дейилади. Бундан Д .= и ;+  
+  6. Катталик п марта улчанганда бундай тенглик ^ам п та бу- 
лади:

Дх=1»1+б
Д2= у 2+ 6  

» • • « •
Д = и + 8п п 1

Агар буларни квадратга ошириб, натижаларни ^ш сак , цуйидаги 
чи^ади:
Д2 +  Д2+ • • • '  +Д2 =  и2+и2_|_ . . . + 0 2 +  26(t),+1»2+  • • • +У„) 
+ л б 2ёки [Д2] =  [us] -f  26 [и] -f  пб2; [и] =  0 булганндан [Д2] =  [us]+

+  «б2,

икки томонини п га булсак,

0*3=12!! +  б2



булади. Арифметик уртанинг тасодифий хатоси 6 маълум булма- 
ганидан, б урнига унинг Уртача циймати булган арифметик урта
нинг Урта квадратик хатоси М  ни олиш мумкин. М  — -^Lz,

гу21 ^ 2
l j :  = т2 эканини эсласак, т2 =  +  —  булади. Бу ифодани
соддалаштирсак,

т (V. 31)

чикади, яъни бир улчаш урта квадратик хатоси энг эхтимолий 
хатолар квадратлари йигиндиси нинг улчаш сонидан битта кам сон
га булган нисбатининг квадрат илдизига тенг. Бу формула Бессель 
формуласи дейилади ва хиссблаш ишларида куп к,улланилади. 
Биринчи мисолни (V. 31) формула буйича ечсак, цуйидаги V. 2- 
жадвал тузилади.

V. 2-ж  а д в а л

тар-
тиб
N9

А
ы

V , 
СМ

V*.
сы

тар-
тнб
Ni

d,
М

V,
см

V*,
сы

1 156,33 - 2 4 6 156,31 — 4 16
2 ,38 + 3 9 7 ,38 + 3 9
3 ,40 + 5 25 8 ,34 — 1 1

4 ,32 — 3 9 9 ,35 0 0

Б ,3 4 — 1 1

1” =  0 [t>а] = 8

формулалар

L =  156,30 + -  =  156,35 ц 
9 Я

у, = /  -  L;[i-i=0 [»2 ]= 8 4

:± 3 , 24 см

V. 2-жадвалдаги улчанган катталиклар цийматларининг арифме
тик уртасини ^исоблашда цуйидаги формуладан фойдаланамиз:

[// -/о1 
п (V. 32,}

бу ерда /0— улчанган цийматлар ичидан цабул цилинган энг ки
чик циймат; l t — улчанган цийматлар.

/„сифатида 156,30 ни оламиз.^унда

Ь — 156,30 +  ^ ° ^  156,35 м

чикади. К,олган ^исоблар жадвалда берилган, яъни: 

m =  +_ | / ^ .  =  +  3,24 см.

Шу вацт арифметик урта L нинг урта квадратик хатоси М  ^уйи-
Дагича булади:

• .  . /71 I 3 ,24  |  3,24 1 л п  
«  ±  -т=- — Z  —-- — ± - V  «= 1,08 см. у  п t J d
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Агар (IV. 30) даги т урнига унинг энг эхтимолий хато орцали 
ифодаланишини цуйсак, *

м - t  V S  <v - 33.)

чицадики, М  ни аницлашда бу формула ^ам ^Улланилади.

Тенг аницсиз улчаш
V. 9. Улчаш натижаларининг вазни

Тенг аникли улчашда улчаш натижаларининг аншушги улчаш
нинг урта квадратик хатоси т орцали ба^оланади. Тенг ани^сиз 
улчашда эса урта квадратик хато ^ар улчашнинг у’зига хос xyqy- 
сиятлари, яъни бош^а улчашдан улчаш сони, ишлатилган усул 
ва асбоб жихатидан афзал туриши эътиборга олингани з^олда ба- 
холанади. Бу афзаллик сон билан ифодаланади, бу сон эса вазн 
дейилади. Натижа цанча ашщ ва ишончли булса, вазн шунча кат
та булади. Вазн улчаш шароитини хисобга олган ^олда белгила
нади. Маълумки, ^ар улчашнинг узига хос урта квадратик хато
си булади. Улчаш шароити билан аницланадиган вазн ва урта 
квадратик хато орасида математик богланиш булганидан, вазнни 
урта квадратик хато билан ифодалаш энг турри йул булади. Ул
чашнинг Урта квадратик хатоси цанча кичик булса, улчаш шунча 
тугри бажарилган ва Улчаш вазни катта булади. Улчаш вазни р  
билан белгиланади.

Улчаш вазни р  бир улчаш урта квадратик хатосининг ква- 
драти т2 га тескари пропорционал булиб, цуйидагича ёзилади:

P ^ i ^ '  (V. 34)

бу ерда К—пропорционаллик коэффициента. Купинча К =  1 деб 
олинади; шунда р = булади.

Агар улчаш вазнини р, п марта улчаш натижаларининг ариф
метик уртаси вазнини Р  десак, булар орасидаги муносабат цуйи- 
дагича булади:

Р_ __ I  ш _ 1_ _  т2п _  
р тг ’ т2 т- ~ П ’

яъни арифметик уртанинг зазни улчаш вазнидан улчаш сони п 
цадар катта. Одатда бир катталик вазнини бир деб олиб, кейин 
бош^а катталиклар вазни ^исобланади. Улчаш вазни р =  1 десак, 
арифметик уртанинг вазни Р  улчаш сони п га тенг, яъни Р —п. 
Бу тенгликдаги п арифметик урта ^анча тенг аникли улчаш на- 
тижалари буйича ^исобланганини курсатади.

8 - мис ол .  Улчанган икки бурчакнинг урта квадратик хатоси 
т г =  ±~2 , щ  =  ±  8 ' булса, бурчакларнинг улчаш вазни канча 
булади? Биринчи бурчак вазнини Р г, иккинчи бурчак вазнини Р а 
десак, бу вазнлар орасида ^уйидаги муносабат булади:
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=  _L . J L = ,7i _ — -64
Pa mv ‘ m2 "2 2* “* J -  13

Агар Pj = 1  десак, P2 =  ̂  булади; аксинча, p =  1 десак, pf=  16
Щлади, чУнки биринчи бурчак ани^ улчанган.

'  9- мис ол .  Урта квадратик хатоси т булган улчашнинг вазни 
. Вазни бир булган улчашнинг урта квадратик хатоси ц ани^- 

лансин. Бу ерда з̂ ам юкоридагидек вазнлар нисбатини оламиз,

яъни: РТ= ^ ,  бундан

/j =  m Y р  (V. 35)

чик,ади, яъни вазни бир булган улчашнинг урта квадратик хатоси 
£лчаш урта квадратик хатоси билан ^лчаш вазнининг квадрат ил- 
дизи орасидаги купайтмага тенг.

V. Ю. У мумий арифметик урта ми^дор

Тенг ани^сиз улчашда турли вазн билан ^лчанган катталик
нинг арифметик уртаси улчаш сонлари буйичагина эмас, балки 
^лчаш вазнлари эътиборга олинган з^олда ^исобланади, бу катта
лик умумий арифметик ijpttia катталик дейилади ва Ь0 билан 
белгиланади.

Масалан, бирор катталикни бир киши марта тенг анируш 
$лчаб топган ^иймати /,*, иккинчи киши р2 марта улчаб топган 
циймати /2 ва ни^оят, п - киши рп марта улчаб топган ^иймати 1п 
булсин. Бу ердаги улчаш сонлари ръ рг, . . . , рп улчаш вазнла
ри булади. Бу катталикнинг барча улчаш натижалари ор^али 
топиладиган арифметик урта циймати умумий арифметик урта 
циймат булади ва ^уйидаги формула билан ифодаланади:

Т P j l  +  P2U  +  • • • +  Рп In __[p/ l  1\7 QR
L ° =  рх +  рг + . . . + р п  [Р] '

Бу К  ни баъзан вазний урт а циймсйЬ деб ^ам юритилади.
Тенг аниксиз улчаш натижаларининг умумий арифметик урта

си ) а̂р ^айси улчаш натижасини уз вазнига булган купайтмалари 
й и р и н д и с и н и н г  вазнлар йигиндисига булинганига тенг. Бу форму
ла мураккаб геодезик масалаларни ечишда куп кулланилади.

'  ■11.  Вазни бирга тенг булган улчашнинг урта квадратик хатоси

Тенг аниксиз улчаш цаторларини бир-бирига таццослаш учун 
^аР Цаторнинг вазни бирга тенг булган ^лчаш урта квадратик ха- 
т°си аницланади, бу хато, к^пинча вазн бир лиги хатоси дейила- 
Аи ва ц билан белгиланади.

Агар тенг аниксиз улчаш натижалари 1г, ls, . . .  « улар- 
Винг вазни Р 1ч Р 2____ _ р п , урта квадратик хатолари m lt тг , . .
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. , тп , тасодифий хатолари At, Д2, Д„булсин. Вазни бир булган! 
Улчашнинг урта квадратик хатоси ц ни (V. 35) га кура цуйидап*! 
ча ёзамиз:

ц =  m l 1 Р г , ц =  т 2 У Р г . . . , ц >=. т п У К  

ёки буларни квадратга ошириб, чап ва унг томонларини ^ушсак

пц8 =  [т 2Р]

чикади, бундан

,х =  ± | / №  (V. 37)

булади. Улчаш сони купайганда т ни Д билан алмаштириш мум
кин, шунда

У  1 ^ 3  (V. 38)

булади. Энг эхтимолий хато билан ц цуйидагича ифодаланади:

У (V. 39)

V. 12. Умумий а^ф м етик уртанинг урта квадратик хатоси

Тенг аникли улчашда арифметик уртанинг урта квадратик ха
тоси (V. 30) ва (V. 33) формулалар ёрдамида ^йсобланади. Тенг 
ани^сиз улчашдаги арифметик уртанинг урта квадратик хатосини ! 
ани^лашда улчаш вазнлари ^исобга олинади. Умумий арифметик 
урта L0 нинг у.рта квадратик хатосини М 0 десак, бунинг вазни 
хамма вазнлар йигиндиси (Р] га тенг булади. Шу сабабли (V. 3 5 )1 
га биноан цуйидагини ёзамиз:

И =  М 0 V lP \  ёки М 0 =

Агар (.1 циймати Урнига ^уйилса, тасодифий хато оркали

м 0 =  ± у щ  (V. 40)

энг эхтимолий хато оркали эса

Afe - ± l / Z * 5 0 I  (V. 41)
* ( я -  lllpl v

булади.

V. 13. Улчаш натижаларини ишлаб чициш

Жойда турли катталикларни улчашда ^илинадиган хато билан, 
унинг турлари ва сабаблари билан танишдик. Бир катталик кий- 
матини турри аниклаш учун бир марта улчаш кифоя цилмайди. 
Улчаш натижаларини математика цоидалари асосида ишлаб, шу
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н улчанган катталикнинг хающий кийматига энг я^ин ва 
л а Р ^ а  , иймат чи^ариш лозим. Дисоблашда улчанган катталик- 
м'' 0расидап1 математик муносабатга биноан улчашда килинган 
ла^опар циймати аншуганади; хато йул ь^уярли булганда уни ул- 
*лп1 наТцжаларига турлича тарцатиб тузатмалар берилади, бу ор- 
Ча\и  \глчаш натижалари математик муносабатларга мувофшущшти- 
н,а [ади; бу мувофи^лаштириш тенглаш  дейилади.
Р 11' ^ ч ан ган  кийматлар номаълум элементларнинг математик 6 o f -  

шанишларга мос келиши ёки келмаслиги мумкин; мос келмаслик- 
лаги фарк богланмаслик хатоси дейилади ва f харфи билан бел- 
планади. Масалан, L — катталикнинг улчанган ^иймати ёки йигин
диси, X — математик циймати булса, богланмаслик хатоси 
^уйидагича ифодаланади:

L — X  ёки L — f =  X  (V. 42)

f нинг ишораси турлича булиши мумкин. f га мицдор номига те- 
гишли харфий белги ^ушиб ёзилади. Масалан, бурчак р хатоси 
(/р), нисбий баландлик h хатоси (fh) каби. Богланмаслик хатоси 
улчаш, жадвал, з^исоблаш каби манбалардан келган хатолар йинш- 
диси булиб, уни аниклашда з^амиша улчаб топилган кийматдан 
булиши керак булган и^нймат айрилади (V 42). Тенглашда f ^ий- 
мати майдаланиб. улчанган катталиклар ^ийматига турли цоида 
буйича тарцатиладики,. у т узат малар  дейилади. Тузатмалар з^ами- 
ша богланмаслик хатосига тескари ишора билан тарцатилади. 
Агар тузатмаларни о1? и2, . . . , оп десак, улар йигиндиси Uj +  иа 
+  . . .  , +  о„ =  [и] богланмаслик хатоси f га тенг булиши керак, 
яъни [и] =  f. Шунда улчанган з̂ ар ь^айси катталикка берилган 
тузатма билан тузатилган ^иймат з^аци^ий цийматга энг я^ин бу
лади, яъни:

/ | -f- =  X lt 1г +  и2 =  Х%, . . .  , /п -f- оп =  X  - (а)

бу ерда, U — улчанган катталик ^ийматлари; U| — тузатмалар, 
Х{ — улчанган катталикнинг з^аци^ий циймати. (а) нинг икки то- 
монини кушсак,

+  1з +  . . .  +  / П +  -f- 1>2 4" ■ • • "1“ Уп *= -^1 4" ^2 "Ь • • • Х п 
чи^ади ёки t

[е] +  [v] =  [х] ёки Ь '+  f = X  (V.43)
булади. Математик муносабатлар буйича X урнида 0 (ноль) були
ши мумкин. Масалан, учбуочаклик ички бурчаклари йигиндиси 
01 +  Ра +  Ря =  180° ёки Pi +  Р2 +  Р3 — 180° =  0 Сулиши керак. 
Лекин улчашдаги хатолар туфайли нолга тенг булмай, ноль 
УРнига боцща сон чи^ади, яъни Pi +  Р2 -г Рз — 180° =  /р. Бу / () 
бурчаклардаги болглаАмаслик хатоси дейилади. ни улчанган 
учта бурчакка (рх, р2, Р3) га булиб, тузатма v1( v2, v3 лар топи-

1 Бу боРланмаслж< тар^атишдагй белгилаш  I, о, X  лар 8 -параграфдаги энг 
э^тимолий хатога аралаштирмаслиги лозим.
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лади; [и] =  — fe булиши керак. Буларни уз бурчакларига цУшиб i 
ёки улардан айириб, кейин тузатилган бурчаклар йигиндисини ол .' 
сак, математик муносабатга турри келади, яъни ('>, -г- v, - f  ра | 
+  va '+  Рз +  vs =  180° ёки Pi +  Рг +  Pj+[v] »  180 булади. Шунда 
учбурчакликнинг бурчаклари тенгланади.

Бурчак улчашдаги назарий (йул цуярли) чекли хато /  цуйи-
дагича булиши керак:

f p n -  1,6 tV n (V.44)

бу ерда t — саноц олиш хатоси, п — бурчаклар сони.
Амалий хато fp назарий хато fB< дан кичик булганда, хато

томоннинг узунлиги кичик булган бурчакларга тар^атилади.
Тенглашда турли усул к$лланилади.-Купроц цулланиладиган 

асосли усул энг кичик квадрат лар усулидир. Бу усулнинг мо^ия- 
ти шундаки, маълум шароитдаги улчаш натижаларини тенглаш- 
да улчанган катталикларга бериладиган тузатмалар квадратининг 
йигиндиси энг кичик (minimum) булиши керак, яъни

[и2] =  minimum

V. 14. Эхтимолликлар назариясидан ^искана маълумот

(V.45)

Тасодифий хатоларнинг камайиш ва купайишига дойр назарий 
масалалар эхтимолликлар назарияси ва математик статистика ^ои- 
далари асосида текширилади. Эхтимолликлар назарияси улчашда 
содир буладиган купгина тасодифий цодисаларнинг конуниятини 
$рганадиган фандир. Булиш ва булмаслиги ноаниц булган ^одиса 
тасодифий %одиса дейилади. Бир шароитда маълум ^одисанинг 
такрорланиши бирор цоидага буйсунади. Агар п марта такрор ут- 
казилган тажрибада бир ^одиса к  марта учраса, шу ^одисанинг 
п та тажрибадаги такрорланишини р  десак, у ^уйидагича ифодала- 
нади: ”

(К. 45)

Масалан, ха^иций узунлиги X  булган катталик я =*20 марта ул
чанган, кейин улчаш хатолари ани^ланганда цуйидаги жадвал 

(V. 3 -Ж  а д в а л) ХРСИЛ булган!
Мисолда 4 см ли хато к — 1 марта 

учраганидан, унинг такрорланиши
р =  ^- =  0,05 булади; 2 см ли хато

Хато 
циймати, сы

Х атолар
COI1H, к

Хатонннг так- 
рорланиш н, р

4 1 0,05
3 2 0 , 1 0

2 4 0 , 2 0

6 0,30
0 7 0,35

2 0 1,00

2D 
к = 4 унингучраганидан,

0,20 булади
55

марта
такрорланиши р
ва ^оказо.

Бир шароитда бажарилган ул 
чаш натижаларининг бир неча



а шундай каторини олиб цараганимизда бир ^одисанинг такрор- 
аНн„щИ хамма каторда хам бир-бирига яцин булганини курамиз. 
Таж риба сони ошган сари такрорланиш бирдек брла бошлайди 

1 маълум бир сонга я^инлашадики, бу сон эхтимолий редиса 
дейилади. Х°Дисанинг- э^тимоллиги маълум шароитда ^одисанинг 
юза га келиши ^ай даражада мумкинлигини курсатади. Такрорла
ниш баъзан, статистик э^тимоллик дейилади. Э^тимоллик р  
билан белгиланади, унинг циймати эса 0 билан 1 орасида булади:

О 1.

Шунга кура, содир булмайдиган ^одиса эхтимоллиги 0 га, 
булиши апиц ходиса эхтимоллиги эса 1 га тенг булади. Келтирил- 
Ган жадвалда хатолар ^иймати ва уларнинг такрорланиши тасо- 
дифиий хатоларнинг 1 ва 2—ходисаларини яццол курсатади.

Эхтимолликлар назариясида тасодифий хатоларининг 1 ва 4— 
хоссалари хамДа улчаш сони п купайиши билан арифметик урта 
катталик циймати Ь улчанган катталикнинг хавдий киймати X  га 
я^инлашиши, яъни L « X  булиши хам тула исботланади.

VI боб. Геодезик ишлар, уларни ташкил цилиш усул- 
лари
VI. 1. Съёмка ва унинг турлари

Ер юзасидаги маълум участканинг план, карта ва ггрофилини 
чизиш ва жойда турли геодезик-инженерлик ишларини бажариш 
учун шу жойда геодезияга дойр турли улчаш ишлари олиб бори- 
лади. Кейин шу Улчаш натижалари буйича уйда керакли чизма 
чизилади. Шунга кура, геодезик ишлар иккига—дала ва камерал 
ишларга булинади. Дала ишларида турли улчов цуроллари билан 
жойдаги турли миедорлар улчаниб, уларнинг ^иймати ани^ланади. 
Камерал ишлар хам, У3 навбатида %исоблаш ишлари билан гра
фик ишларга булинади. Хисоблгци ишларида далада улчаб топил
ган натижалар математика ^оидалари асосида текширилиб, улчаш 
хатолари ани^ланади, кейин тенгланиб план, карта ва профиль 
чизиш учун керакли сон цийматлар топилади. График ишларда 
эса хисоблаш натижалари асосида керакли чизмалар чизилади.

Жойдаги предметларнинг. (нарсаларнинг) бир-бирига нисбатан 
горизонтал ва вертикал текислик буйича жойлашиш вазиятларини 
аниклаш учун бажариладиган геодезик улчаш ишларининг h h f h h -  

диси съёмка (план олиш) дейилади. Съёмкада, талабга караб, жой 
тафсилоти ёки рельефи ёхуд иккаласи тула антуганиб, цогозда 
тасвирланиши талаб килинади. Шунга кура, съёмка горизонтал 
съёмка билан вертикал съёмкага булинади. Агар съёмкада жой 
Тафсилотини (ситуациясини) тасвирлаш учун жойдаги ну^талар- 
Нинг горизонтал текисликдаги проекциялари аншутнса, бу гори
зонтал съёмка булади. Агар жойдаги нуи,таларнинг маълум сат- 
.ии юзага нисбатан ёки узаро баландлиги ани^ланса, бу верти-
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кал съёмка ёки баландлик съёмкаси булади. Вертикал съёмкада 
жойдаги икки ну^та орасидаги нисбий баландликни аниклаш ниве
лирлаш  дейилади.

Бир ва^тда бир асбоб билан бажариладиган горизонтал хамда 
вертикал съёмка топографик съёмка деб аталади. Юцорида таъ- 
рифланган съёмка турларини бажаришда ишлатиладиган асбоб тури 
ва бажарилиш усулига караб, съёмка куЯидагиларга булинади.

1. Т е о д о л и т  с ъ ё м к а с и  ёки бурчак улчаш съёмкаси; бун
да икки нукта орасидаги масофа, теодолит номли асбоб билан чи
зиклар орасидаги бурчак горизонтал куйилиши улчанади. Съёмка 
натижалари буйича жойнинг ёлниз тафсилоти тасвирланган кон
т урли  плани чизилади.

2. Т а х е о м е т р и к  с ъ ё м к а  топографик съёмка булиб, бунда 
тахеометр номли асбоб билан бир вацтда горизонтал ва вертикал 
съёмка килинади.

3. М е н з у л а  с ъ ё м к а с и ,  бу з̂ ам топографик съёмка б^либ бир 
ва^тда мензула ва кипрегель номли асбоблар билан амалга ошири- 
лади; съёмка вактида камерал ишлар (^исоблаш ва графикавий, яъни 
чизиш ишлари) з̂ ам бажарилади.

4. Ф о т о т е о д о л и т  с ъ ё м к а с и ,  бу иш теодолит билан фо- 
токамерани бирга кушиб ишланган асбоб— фототеодолит  ёрдами
да бажарилади.

5. А э р о ф о т о с ъ ё м к а ,  бунда жой съёмкаси самолёт га урна- 
тилган махсус фотоаппарат ёрдамида ^аводан олинади. Аэрофото
съёмка махсулотнинг мазмунига караб, уни асосан учга булиш мум
кин: а) контурли съёмка, бунда жойнинг ёлгиз тафсилоти тасвир
ланади; б) комбиналашган съёмка, бунда жой тафсилоти самолётдан 
съёмка килинади, лекин жой рельефи ер юзасида туриб мензула- 
вий съёмка килинади; в) стереофотограмме три к съёмка, бунда 
жойнинг топографик плани з^осил булади, рельеф горизонталлар 
билан тасвирланадики, бу ишлар махсус фотограмметрии асбоблар 
ёрдамида бажарилади.

6. В е р т и к а л  с ъ ё м к а  ё к и  н и в е л и р л а ш ,  бунда жойда
ги нукталарнинг баландлиги аникланади. Бу з̂ ар хил усул ва ас
боблар ишлатилишига караб, куйидагиларга булинади:

а) г е о м е т р и к  н и в е л и р л а ш ,  бунда жойдаги икки нукта- 
нинг баландликлари орасидаги фарк, яъни нисбий баландлик гори
зонтал куриш нури оркали аникланади;

б) тр  и г о н о  м е т р и к  н и в е л и р л а ш ,  бунда нисбий баланд - 
лик масофа ва вертикал бурчаклар оркали тригонометрик форму- 

.лалар ёрдамида аникланади. Бу усул тахеометрик ва мензула съём- 
каларида кулланилади. Нисбий баландликни аниклашда дальномер 
масофаси ишлатилса, тахеометрик нивелирлаш  деб хам юрити- 
лади;

в) ф и з и к  н и в е л и р л а ш ,  бу усул физика конунларига асос- 
ланган булиб, ишлатиладиган асбоб ва ишлаш усулига кура, баро
метрик, гипсотермометрик в а гидростатик нивелирлашга були
нади. Гидростатик ёки сув нивелири ёрдамида нивелирлаш—бун
да суюцлик солинган туташ идишлардаги суюклик юзаси бир гори-
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ётишидан фойдаланилиб, икки ну^танинг нисбий баланд-
аАИТДЯ
2 п1 аникланади, ,

I м е х а н и к  е к и  а в т о м а т  н и в е л и р л а ш  — ну^талар 
баландлиги турли куринишдаги асбоблар ор^али автоматик равишда
яникланади*

Та>:фибада ю^оридаги съемка турларидан ташцари, аницлиги 
ча булмаган буссоль, эккер ва чамалаш съёмкаларидан хам фой- 

мланилади.
Б у с с о л ь  с ъ е м к а с и д а  буссоль орцали жойдаги чизи^ларнинг 

м а г н и г а в и й  азимутлари, булар оркали эса чизи^лар орасидаги бур
чак ашщланади, чизи^лар узунлиги улчанади, бу съёмка ёрдамчи 
съёмка Урнида цулланилади.

Эккер с ъ ё м к а  з̂ ам ёрдамчи съёмка булиб, эккер ёрдамида жой
да тутри бурчаклар ясашга асосланган. Эккерни ёлгиз текис жойда 
ишлатиш мумкин.

Ч ам ал аш  съ  ё м к а  с и купроц барометрик нивелирлаш билан 
бирга олиб борилади. Жой плани далада чизилиб, масофалар 
^адамлаб ёки чамалаб улчанади. Айтиб утилган съёмка усуллари 
билан цуйида тула танишиб чи^амиз.

VI. 2. Съёмка асослари

Берилган катта ёки кичик жойнинг план, карта ва профилини 
чизиш учун аввал шу жойда юцорида танишилган съёмка усул- 
ларининг бири билан горизонтал ёки вертикал съёмка ишлари 
олиб борилади. Съёмка натижаларининг тугри ва ишончли булиши 
учун уларни илмий асослаб, бир системада олиб бориш керак бу
лади.Шунга кура, з^амма ва^т з̂ ар цандай геодезик иш «умумдан  
булакка утиш» дейиладиган цоида асосида олиб борилади. Бу 
к,оида татби^ этилганда улчаш ва з^исоблаш даврида содир була- 
диган хатоларни уз ва^тида аниклаш ва тузатишга имконпят туги- 
лади.

Умумдан булакка утиш усулининг мо.^ияти шундаки, аввал 
жойда бир неча ну^талар урни, масалан, координаталари ёки ба- 
ландликлари юи;ори анщлик билан топилади ва улар бош таянч 
нУ^талар дейилади. Кейин бу таянч ну^талар асосида ujy нуцта- 
лар атрофида иккинчи даражали ну^галар олинади.Улар сон жиха- 
тидан кунрок ва бир-бирига яцинро^ булиб, уларда улчаш аниклиги 
^ам камроц булади. Кейин бу ну^талар асосида учинчи даражали 
бир неча нуцта топиладики, булар иккинчи даражали таянч ну^та 
булади. Бу нуцталар оралиги яна кичикроц ва улчаш аниклиги 
^ам яна камрок; булади. Шу йул билан топилгсн нук;талардан 
ясалган куп бурчаклик геодезик тармоцлар дейил::б, бунда цуйи 
Даражадаги таянч нук,талар юцори даражадаги таянч ну^таларга 
асосланади. Бу таянч ну^талар тури таянч нукт алар тармоги  
^ам дейилади.

Таянч нукталар урнатиш тартибига мисол тари^асида V\. 1- 
шаклда курсатилган мйсол билан танишайлик. Жойда бир-биридан 
узо^ масофада олинган Л, В ва С нуцталар бошланшч таянч ну^- 
алар булиб, уларнинг урни жуда аниц топилган. Бу. нукталар
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учбурчаклик учлари булиб, улар aco.i 
сида иккинчи даражали М , N , м) п] 
нукталар топилган. Кейин бу нуА-Я 
лар буйича N  ва Q орасида учин- 
чи даражадаги т, п, к  нукталар | 
олинган. Шундай т, п, к  кабц 
нукталар хар ^айси юкори даражали 
таянч нукталар орасида олиниши >̂ ам 
мумкин. Бу нукталар бир-бирига як;ин 
жойлашган булиб, жойнинг тафсилот 
ва рельефини съёмка килишда асбоб! 
шу ну^таларга $фнатилади-да, ке
йин съёмка цилинади, бу нукталар 
съёмка цилиш нуцталари дейилади.

СССР да горизонтал хамда вертикал съёмка ^илиш ишларини 
умумдан булакка утиш цоидасига асосланиб, бир системада олиб 
боришга замин ^озирланган, яъни СССР территориясида планий ва 
баландлик таянч нукталар тармоги давлат томонидан барпо этил- 
ганки, булар геодезик ишларни олиб боришда таянч нукталар бу
лади.

V I. 1- шакл.

VI. 3. Д авлат геодезик тармо^лари ^ацида тушунча

Координата ва баландликлари маълум ва турли масофаларда 
ерга муста^кам урнатилган таянч пунктлар тармоги давлат  гео
дезик тармоцлари деб аталади. Тармоклар ва улардаги пунктлар 
геодезия ва картография бош бош^армаси тузган лойи^ага биноан 
урнатилади.

Геодезик тармоклар планий ва баландлик тармо^ларига були
нади. Планий тармоклар астрономик ва геодезик усуллар билан 
Урнатилади. Астрономик усулда хар к;айси таянч пункт урнининг 
географик координатаси муставил равишда астрономик кузатиш 
оркали аникланади. Бу усул анча енгил булса з̂ ам унча ани^ 
булмаганлигидан геодезик ишларга цуйнлган талабга жавоб бера 
олмайди. Ёлгиз масштаби 1:50 ООО дан кичик булган карталарни 
асослашга ишлатиш мумкин.

Геодезик усулда бир неча бош таянч нукта координаталари 
астрономик йул билан ани^ланса хам долган ^амма нукталарнинг 
координаталари математика формулалари ёрдамида ^исоблаб топи
лади. Геодезик усул бир неча турга булинади. Масалан, т риан
гуляция, трилатерация, полигона метрик, турли куринишдаги 
кестирма, диагоналсиз т урт бурчаклик ва геометрик т ур  (тармок;) 
каби усулларнинг бири ёки бир нечаси кулланилади.

Т р и а н г у л я ц и  я— жойдаги учбурчакликлар системасининг 
цатори булиб, бурчак учлари таянч пунктлар булади. Пунктлар 
шундай урнатиладики, хар ну^тадан камида уч цушни нУКта к?" 
ринадн ва учбурчаклик томонларининг узунликларй бир-биридан 
катта фарц килмайди. Масалан, VI. 2а-шаклда триангуляциянинг 
бир звеноси ёки ^атори келтирилган. Текис жойда узунлиги план 
масштабида 5 см дан кичик булмаган АВ  чизи^ олиниб, у ин-
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вар сим билан 1:1000 000 антуш кда улчанади. Бу чизи^ бази 
дейилади. Катор охирида ^ам K Z  базис олиб улчанади. Кейн 
базис кичик диагонал ^илиб шаклдаги каби ром'б ясалади. К а*  
та диагонали CD— т риангуляциянинг чщ иш  томони дейиладд 
Ромб учлари ва томонлари базис тармоги дейилади. Шаклда к ш  
сатилган бурчаклар ани^ улчанади. А, С, В ва D  пунктларниА 
координаталари ва чик,иш томони азимути астрономик кузатиш бЛ  
лан ани^ланади, бу Лаплас пункты  дейилади. Кейин базис у з у Я  
лиги ва улчанган бурчаклар ёрдамида учбурчакликлар томонларм 
нинг узунлиги ва йуналиши ^амда пунктлар координаталари мй1  
тематика ^оидалари асосида хисобланади. Бу йул билан хисоблЯ 
ганда KZ  базиси хам топилади. Унинг улчанган узунлиги бил^Н' 
^исобланган узунлиги орасидаги фарц йул ^уярли булса, тузатм#! 
лар бериб тузатилади.

Триангуляция таянч пунктларини барпо ^илиш СССРда илмий 
цоидаларга асосланган з^олда ташкил ^илинган ва урнатилган. Дав-< 
лат триангуляция тармоцлари 4 классга булиниб, 1, 2, 3 ва 4- 
класс деб номланади. 1-класс триангуляция каторлари меридиан 
ва параллеллар йуналиши буйича утказилади. Каторлар 200 км га
ча чузилиб кесишишади ва туртбурчаклик шаклидаги полигон 
ясайди (VI. 3- шакл). 1 - класс билан уралган майдон ичида 2 - 
класс учбурчакликлари жойлашади. 2-класс урталаридаги майдон
3 ва 4-класс учбурчакликлари билан цопланади. V I. 1- жадвал- 
да СССРда давлат триангуляция тармоцларининг класслари, ун- 
даги учбурчак томонларининг узунлиги, бурчак ^лчаш аниклиги 
ва чикиш томонининг улчаш ёки з^исоблашдаги ани^лик нисбий 
хатоси берилган.

VI. 1 -ж адвал

Триангуляция
класслари

Учбурчаклик томонлари
нинг уртача узунлиги, км

Б урчак  Улчашдаги 
Урта квадратик хато

Чициш томонининг нисбий 
хатоси

1 20— 25 r t 0 , 7 " 1:400 000
2 7— 20 ± 1 , 0 " 1 :300 000
3 ' 5— 8 ± 1 . 5 " 1:200 000
4 2— 5 ± 2 , 0 " 1:200 000

Х,озирги техника юту^лари татбик; ^илинганда триангуляция тар- 
морида ало^ида базис улчамай, унинг чициш томони узунлигини 1: 
400 Q00 ани^ликда улчашга имкон берувчи радио ёки ёруглик 
дальномерлари билан улчаш мумкин. Триангуляция тармоги инже
нерлик иншоотлари куриладиган жойда барпо килинганда тон
нель, куприк каби ^урилишларда базис узунлигини шкалали п^- 
лат ёки инвар сим билан улчаш з^ам мумкин.

Т р и л а т е р а ц и я ,  триангуляцияда базис ва бурчакларни 
улчаш ва ^исоблаш ишлари анча мураккаб булганидан, кейинги 
ва^тда ёруглик ва радио дальномерлари кашф этилгандан кеиин 
триангуляция урнида трилатерация цулланилмок;да. Агар учбур
чакликлар цаторидаги (VI. 2-ш акл, а) з^амма учбурчакликнинг
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монлар узунлиги улчаниб, бурчак ва координаталари ма- 
ёлГ113 Т°йул билан ^исоблаб топилса, бу учбурчакликлар цатори 
темаи1̂  е ац ЫЯ дейилади. Бунда томонлар узунлиги радио ёки 
трила цаЛЬНомерлари ёрдамида улчанади. Кейин томон узун- 
ёруглик асосида д  у[ Дурнев формуласи ёрдамида бурчаклар 
S ' S t h  ани^ланиши мумкин.

П о л и г о н  о м е  т р и  я "пии; еки очик купбурчаклик (полигон) бу- 
}  хамма бурчак учларидаги юриш буйича чап ёки унг бурчак- 

ЛИ° ’ва томонлар узунлиги улчанади (VI. 2 -шакл, б). Агар М , А 
Р *  N  нукталарнинг координаталари ^амда М А  ва BN  чизик,- 

пнйнг азимутлари маълум булса, з^амма нукталарнинг координа- 
» - Ври„и аниклаш мумкин. Жойда бир неча полигонометрик йул- 
пц ) бирлаштирилса, полнгонометрия тармош косил булади. Поли- 
гон ом етри я  йулларининг кесишган нуктаси т угун нуцта дейилади.

Агар жой шароити триангуляция тармоги ясашга имкон берма- 
са бундай жойда полигонометрик тармок урнатилади. Умуман по- 
ли'гоном етрия йулида томонлар орасидаги бурчак мумкин каДаР 
180’ га якин булиши керак.

Т риангуляциядаги  каби полнгонометрия кам 4 классга булина
ди. Бу ерда кам умумдан булакка утиш коидасига кура, куйи класс 
тармоклари ю^ори класс тармо^ларига асосланади. Полигономет
рик тармокларнинг куйи классининг аниклиги кам  булиб, съёмка 
Килиш учун ярарли булса, улар теодолит юриш нуцталари  дейи
лади. Теодолит йулида чизиклар ихтиёрий бурчак билан бурилиши 
мумкин.

Полнгонометрия томонлари нинг узунлиги турли дальномерлар 
билан, масалан, радио, ёруглик, оптикавий дальномерлар билан, 
ёки инвар сим, ленталар ёрдамида улчаниши мумкин. Баъзан бош- 
Ка улчанган катталик оркали кисоблаб топилиши кам мумкин. 
Томонлари инвар сим билан аник улчанадиган полнгонометрия

IV. 4- шакл.

травес дейилади. Агар полнгонометрия томонлари киска базис 
ва унга асосланган уткир бурчак (параллактик бурчак) ёрдамида 
зни^ланса, у параллактик полигонометрия ёки базисли полигоно- 
метрия дейилади (VI. 4-шакл). Масалан, АВС Д  полигонометрик 
юриш булса, унинг томонлари А В , ВС, СД  ни улчаш учун ?qap 
Кайси чизик уртасига маълум узунликдаги M N  базиси штатив 
ёрдамида горизонтал холда АВ, ВС  ва СД  йуналишига перпен
дикуляр ^илиб урнатилади. Кейин шаклда курсатилганидек, А, В, 
С ва Д  нукталарда туриб параллактик бурчаклар <р1( ф2, Ф3, Ф4, 

ва ф6 ани^ улчанади. Кейин математика формулалари ёрдами
да АР, РВ, BQ, QC, Ct ва Dt ораликлар кисоблаб топилади.
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VI. О- шакл. а. Гводе.ик сигнал. VI. б- шакл. б. Геодезик пирамид. 
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VI. 5- шакл. Планий тармоц маркази

1ан: 2 — бетон я*>р; 2 —.
^^ралган  сим туп; $ _ j

>.а ki
а  — маркаэ вертикал кесими, I  — бетон пилан: 2 — бетон ^
“ ° " ° Л.и11 .4 - б е т „ сто^ а :  5 - ч у я н  „арка  *ралган

“ Ж -
ПУНКТ кооРАинатасининг.циаычи т .ш и к  ы аркааида? У лчам ^ри  мм да.'
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Тпиангуляцияда учбурчаклик учлари, полигонометрияда поли- 
"учлари съёмка ишларига таянч булганндан, жойда муста^кам 

Г° НпЬимий цилиб Урнатилади, яъни ернинг музламайдиган жойига- 
ва ъ$нб, бетон ва гиштдан сунъий цурилма ишланади ва марказ 
чайилади (VI. 5-шакл). Марказни белгилаш ва узок;д а н  кури
’ ,гч" УЧУН Унинг устига турли к^ринишдаги ва баландликдаги 

яъни пирамида ёки сигнал Урнатилади (VI. 6-ш акл( а, б). 
Геодезик тармо^ларни Ернинг сунъий йулдошлари ёрдамида 

кенгайтириш  тар ан и й  эта бошлади. Ернинг сунъий йулдошларини 
ердан кузатиш ^итъалараро геодезик муносабат боглашга ва дунё 
геодезик тармо^лари барпо ^илишга имкон беради. Ер юзасидаги 
триангуляция томонлари узунлиги билан сунъий йулдош оркали 
аникланган узунлик орасидаги фарц нукталар бир цитъада булган- 
Да + 15  м га, нукталар турли к;итъада булганда эса + 1 5 0  м га 
боради. Бу шуни курсатадики, сунъий йулдошлар ёрдамида СССР 
Е вропа цисмидаги геодезик пунктлар билан Европадаги чет дав
лат геодезик пунктлари орасида богланнш ^осил ^илиш мумкин.

VI. 4. Баландлик ёки нивелирлаш тармо^лари

Геодезик таянч пунктларнинг планий уринлари билан бирга ба 
ландликлари хам нивелирлаш йули билан аникланади. Нукталар 
баландлигини бир системада умумдан булакка утиш к;оидасн бу
йича олиб борищ учун СССР да давлат нивелирлаш тармо^лзри 
барпо килинган. Инструкцияга кура1 нивелирлаш аниклигига ка
раб турт классга булинади ва I, II, III IV рацамлари билан бел
гиланади. Хар кайси класснинг уз аниклиги ва нивелирлаш ^оида- 
си булиб, I класс ю^ори, IV класс эса ^уйи хисобланади.

Бу нивелирлаш оркали мамлакатда нивелирлаш тармоги яра- 
тилади. Тармоклар нивелирлаш йули оркали ^осил булади. Маъ
лум йуналиш буйича кетма-кет нивелирлаб, нисбий баландликлар- 
ни аниклаш оркали бош ва охирги нукталар Уртаси даги баландлик- 
нн аниклашдаги йул нивелирлаш йули  деб аталади. Бир неча йуна- 
лишдаги нивелирлаш йулларининг узаро кесишиб утиши оркали 
нивелирлаш тармоги яратилади. Нивелирлаш тармоп! асосан I ва
II класс нивелирлаш билан утказиладн. III ва V класс нивелирлаш, 
асосан, топографик съёмкаларни галандлик буйича таъминлаш ва 
турли инженерлик масалаларини хал килищда кулланилади.. Хам
ма класс нивелирлашдаги пунктлар планий съёмкадаги кабй ерга 
ёки девор цоколига мустахкам урнатилади. Бу нукталар репер ва 
марка булади. Абсолют баландлиги (отметкаси) маълум булган 
ва ерга турли куринишда мустахкам урнатилган ^узгалмас нукта 
репер дейилади. Абсолют отметкаси маълум булиб, катта бино 
Цоколига урнатилган тешикли ясалма марка деб аталади.

I класс нивелирлаш энг аниц нивелирлаш булиб, асосан, мам- 
лакатимиздаги денгиз ва океанларни туташтирувчи йуналиш буйича 
олиб борилади; бунда денгиз сувларининг юзаси узаро богланади.
1 класс нивелирлаш ^уйи класс нивелирлашларга асос булиш би-

1 Инструкция по нивелированию I, II, III, IV классов, М., 1974.
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лан бнрга, турли илми| 
проблемаларни ечишда! 
масалан, ернинг усткн 
цаватида содир булади-1 
ган геологик узгарищ., 
ларни ани^лашда 
ланнлади. Бир километр 
йулни нивелирлашда ^и-1 
линадиган хато, яъни 
урта квадратик тасоди- 
фий хато ±  0,5 мм д а н ,: 
систематик хато эса ±  \
0,05 мм дан ошмаслиги 
керак.

11 класс нивелирлаш 
1 класс пунктлэрига 

таяниб олиб борилади, 
яъни нивелирлаш 1 
класснинг бир пункти- 
дан бошланиб, иккинчи 

пунктида тугалланади. Булар перцметри 500 — 600 км ли ёш ц 
полигон х,осил кплиши керак. VI. 7 -ш аклда II класс полиго- 
ни ва нивелирлаш йули келтирилган. II класс нивелирлашда бир 
км даги хато fh — ± 5  мм булиши лозим, бу ерда L— юриш 
узунлиги, км. II класс нивелирлаш, купинча, тош йул, темир йул 
ва дарёлар буйлаб олиб борилади. "

III класс нивелирлаш I I  класс полигон ичида (VI. 7 - шакл) ут- 
кэзилади, бунда юриш йулидаги хато /л «= ±  10 мм булиши 
керак.

IV класс нивелирлаш III класс тармокларини тулгазувчи (VI . 
7 -шакл) булиб, юкори класс пунктларига таянади. Нивелирлаш 
хатоси fn =  ± 2 0  V L  мм булиши керак.

VI. 5. Геодезик тармоцларни зичлаш

Асосий геодезик тармо^ларнинг пунктлари йирик масштабли 
съёмкаларга таянч нуцта булиб хизмат цилади. Лекин бу таянч 
ну^талар бир-биридан камида 6 — 7 км масофада булганлиги учун 
съёмка ишларини тула таъмин этолмайди. Шунга кура, топогра
фик съёмка ишларини таянч пунктлар билан мукаммал таъминлаш 
ма^садида, асосий таянч пунктлар орасида бир-биридан узо^ бул- 
маган кушимча пунктлар урнатилади, бу иш геодезик тармокларни 
зичлаш  (купайтирши) дейилади. Инструкцияга кура, пунктлар цу* 
йидаги зичликда жойлашади:

а) масштаби 1:25000— 1:10000 булган съёмкаларда 50— 60 км 
жойда триангуляциянинг бир пункти ва бир репер (марка);_

б) масштаби 1:5000 булган съёмкаларда 20 — 30 к м  жойда бир 
триангуляция пункти ва бир репер (марка);
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VI. 7- шакл. Тармоцлар туря:
а — нивелирлаш  й$ли; б — нивелирлаш тармо^лари- 
нинг схемаси; 1. I к л асс , нивелирлаш пункти, 2. II 
класс  нивелирлаш й$ли. 3. III класс нивелирлаш й$- 
ли, 5. VI класс  нивелирлаш й^ли.
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V м асш таби  1:2000 ва ундан 
булган съёмкаларда 5— Ю

VI. 8- ш акл. 1 ъа 2  разряд триангу
ляция схемаси:
/ — бош геодезик пункт; 2 —триангуляция 
томонн; .3 — аникланадиган пункт; 4 — б а 
зис; 5 — триангуляциянинг икки томонла- 
ма царалган томони, 6  — бир томо нлама к,а- 
ралган томонлар; 7 — кестирма у су л  билан 
топилган пунктлар. ’

й11рК«ойда бир триангуляция
КМ к •* бир р8Пер м̂арка^
Жлиши керак.

Жойда давлат геодезик 
-яктларининг бундай кам жой- 

лашуви йирик масштабдаги 
Х к а н и  аник, олиб боришучун 
ртаол булмаганидан, жойда 
г 1янч пунктларни купайтприш, 
яъни зичлаш керак булади. Бу- 
нинг учун давлат геодезик тар- 
мокларига суяниб, цушимча 
пунктлар урнатиладики, улар зичлаш пункт лари тармоги де
йилади.

Зичлаш тармо^лари пунктларининг зичлиги (куплиги) жой ту- 
зилишига, топографик съёмка усули ва масштаби, рельефнинг кесим 
баландлиги каби ^олларга богли^. Съёмка масштабига карамай, 
бир трапеция да (планшет да) уртача 20 дан 40 
тагача съёмка к,илиш пункта булиши керак.
Съёмка пунктлари хам жойда мустахкам ур
натилади, кейин уларнинг координаталари 
ва баландлиги аникланади.

Зичлаш тармо^лари таянч геодезик тар
моклар каби муста^ил равишда хам урнати- 
лиши мумкин. Планий съёмка тармоцлари 4 
класс полнгонометрия ва 1 ва 2 разряд три- 
ангуляцияга булинади. 1 ва 2 разряд триан
гуляция бир юзадаги яхлит тармоь; ёки учбур- 
чакликлар к;аторидан иборат булиб, 1 разряд 
Урни давлат тармоклари пунктидан туриб, 
кестирма усули оркали аникланади (VI. 8- 
шакл). 2 разряд урни эса 1 разряд пункти
дан кестирма билан аникланади. 4 класс 
полнгонометрия тармоги ^амда 1 ва2 £азряд- 
лар айрим юриш ^олида ёки улар системаси килиб олиниши мумкин, 
лекин айрим йул узидан ю^ори класс пунктига богланиши керак 
(VI. 9 - шакл). Зичловчи триангуляция 1 ва 2 разрядли учбурчак- 
ликлар томонининг узунлиги 3—5 км, бурчак улчаш урта квад
ратик хатоси ±  5— 10", томон узунлигини ани^лашдаги нисбий ха
то 1:10 000— 1:20 000 булиши лозим.

Баландликни асослаш учун алохида ёпиц нивелирлаш йули ёки 
икки репер орасида • очик, техникавий нивелирлаш йули олинади. 
Бу нивелирлаш даги богланмаслик хатоси fh <  ±  50 ] /  & мм булиши 
керак; бу ерда L — йул узунлиги, км.

Давлат геодезик тармоклари ,ва зичлаш тармо^ларига асосла- 
Ннб, ^ушимча съёмка цилиш нуцталарининг тармоклари хам оли- 
надики, булар топографик съёмка цилишда ва жойда инженерлик 
Масалаларини ечишда.асос булии хизмат цнлади. Бу тармоклар хам

- д  2, -ГЛ

VI. 9- шакл. ПолIIго- 
нометрпк юриш йули 
ва тармо^ларининг 
схемаси.
3 —  юк,ори к л асс  по л  и то
нометрия; 2 — триангуля- 
циянинг бош дирекцией 
йуналишп, 3 — тугун нук,- 
та, 4 — полигонометрик 
Йул.
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планий тармок;лар билан баландлик тармо^ларига булинвди. rV 1 
ний геодезик съёмка цилиш тарМо^лари теодолит ва мензула й Я  
лари ор^али параллактик полигонометрия, геометрик тур, т^тр1Ш 
тескари геодезик кестирма каби усуллар билан яратилади.' П у ^ ,  
тларнинг координаталари геодезик таянч пункт ва зичлаш п у н Д  
лари координаталар асосида топилади. Буни аниклашдаги хато планЯ
0,2 — 0,3 мм дан ошмаслиги керак. Масалан, план масштаби 1:50пЗ 
булганда хато очщ  жойда 0 ,6 0 -мм, 1:1 ООО масштабда — 0,16 мл 
булиши лозим. ’ ‘ 5

Геодезик съёмка асосларининг баландлиги, яъни отметкалаш* 
юцори разряддаги пунктларнинг отметкалари асосида геометрия 
тригонометрик нивелирлаш йули билан аникланади. Бунда нивелия 
лаш йулидаги богланмаслик хатоси нивелир билан ишлаганда.
50 у Ъ ' мм, теодолитнинг горизонтал куриш нури билан нивелир, 
лашда /л <  ±  100 ] /L  Мм, тригонометрик нивелирлашда fh<, ± 2 0 0  
У L  мм булиши керак; бу ерда Ь — й^л узунлиги, км.

Пландаги ва баландлик нуцталари жойда турли белгилар билан 
ма^камланади.

VI. 6. Геодезик тармоцларни ма^камлаш

Триангуляция, трилатерация, полигонометрия тармо^ларининг 
хамма пунктлари жойда j/йилган ерга доимий ^илиб мустахкам $р- 
натилиши керак, бу пунктлар м а р т з  дейилади. Марказнинг кан- 
дай урнатилиши ернинг тузилишига ва музлаш чу^урлигига боглиц.

VI. 10-шакл, а да планий 
пункт марказининг ишлани- 
ши курсатилган. У бетон дан 
ишланган цуйи марказ булиб, 
монолит 3 ва якор (ёстик) 2 

!дан тузилади; унинг устига 
ю^ори марказ дейилган пилон 
I урнатилган. Монолит ва 
пилоннинг ю^орисига чуян 
марка урнатилган.Марказнинг 
ясалиши VI. 5 -шакл, б да 
алохида курсатилган. Пункт 
координаталари сифатида шу 
марка тегишининг координа
талари кабул цилинади. Мар- 
канинг ярим сфераси усти- 
нинг урта нуцтаси баландли
ги марка отметкаси деб к,абул 

^илинади. Ю^ори марказ устига таниш белгиси ^илиб бетон устун 
ишланади.

Съемка тармоцлари пунктига VI. 10-шаклдаги марказлар УРна/  
тилади; унда бетон белги (а) ва бетон якорли труба (§) курсатил* 
ган. Бу белгилар устига ю^оридагидек марка ма^камланган. Съем
ка тармо1утридаги]узоц са^ланмайдиган'пунктлар узунлиги 1,8—2,ил

« >

4$
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. , .^и га  мих цоцилади, михнинг цалпоги марказ булади. Му- 
Ун!,Н1т •'пунктларга узунлиги 30—40 см, йуронлиги 4—6 см ли ко- 
^ '^коки лади . П ункт марказлари устига тупро^ тортилиб тепача 

он) килинади; ёгин сувлари оциши учун атрофида 0,4— 0,5 м 
лИ т уртбурчаклик шаклида арицча уйилади.

^Геодезик тармо^ пунктларининг бир-биридан яхши куринжш-
таъминлаш  учун марказ устига геодезик белгилар урнатилади. 

ьИ. 4 - классларда буйи 10— 12 м булган металл ёки ёгочдан иш-
5  нган пирамида (VI. 6 - шакл, а), 1 ва 2- классларда буйи 15— 40

• ли металл ёки ёиоч сигнал (VI. 6 -шакл, б) цурилади. Белгилар 
тепасига карашга ' мосланган цилиндр урнатилади, бу цилиндр 
балванка  дейил ади. Сигнал уст цисмида асбоб урнатишга мослан
ган столча булади ёки асбоб ички сигнал ^устига урнатилади. Пи
рамида ва сигналларнинг вертикал учлари марказ уци билан бир 
вертикал чизикда ётиши керак. Шунга кура, нуцта урнатиш мул- 
жалланган жойда аввал белгилар, яъни пирамида ва сигнал цури- 
лади, кейин марказ урнатилади. Пирамидада асбоб марказ устига, 
ер да эса штатив оркали Урнатилади. Съёмка цилищ тар мокларида 
белги урнида буйи 3*—6 м ли вехалар ишлатиш ^ам мумкин.

Нивелирлаш йули билан ашщланган нукталар отметкалари хам 
з̂ ар 5—7 км да махсус белгилар билан ма^камланади. Бу белги
лар уч куринишда булади:

1. деворий марка ва репер дейилиб, булар чуяндан ишланиб 
катта бино девори цоколига урнатилади;

2. ер (тупрок,) реперлари дейилиб, булар ришт, бетондан иш
ланиб ерга вертикал ^илиб урнатилади;

Vi 11*• шакл. Марка ва деворий репеолао:



3. цоя (тош) реперлар булиб, булар тоглиц жойларда тош onaJ 
сига урнатилади. Н

Деворий марка ва реперлар темир-бетон ва гиштли бино цоко! 
лига коришма билан юз томони ташкарцга цилиб муста^кам >рНа1 
тилади. М арка,V I. 11-шакл, а да курсатилган куринишда б^либ! 
тешик марказининг абсолют отметкаси маълум булади. Девори*  
репер (VI. 11-шакл, б) ^ам бино цоколига урнатилади, унинг 
буртмаси (тумшуп!)нинг тепаси 1 нуктанинг отметкаси маълу\| 
булади. Марка ва репер отметкалари сир сацланиб, улар нинг олЯ 
томонига номери ва урнатган идора номигина ёзилади. Марка гар- 
диши тепасига «нивелировка» деган суз ёзилади. *

Нивелирлаш утказиладиган жойда деворий белгилар урнатищга 
лойи^ бино булмаса, ер реперлари урнатилади. Булар нивелирлаш 
классига караб, турли куринишда ва турли чуцурликда урнатила
ди. Ер репернйнг т'узилиши VI. 10- шаклдаги марказга ухщащ! 
булади. Лекин марка репер устига урнатилади- Марка тепаси 
ярим сфера тарзида силлик цилиб ишланади, энг баланд нуцта- 
сннинг отметкаси репер отметкаси булади (VI. 11-шакл, в). Репер 
ёнида темир-бетон дан ишланган таниш белгиси урнатилади, VI.
12-шаклда III — IV классларда урнатиладиган ер репери курса
тилган. Унинг якори (ёстиги) ер музламайдиган чукурликка $p-j 
нагилиб, усти ер юзасидан 50 см баланд булиши керак. ’

]аща

1° 1

so

VI. 12- шакл. Ер репери:
1 — *имоя плитаси; 2 —  арматура; рлчамлар 
см да

20-25

г л

ГуГк
СССР

P I. 13- шакл.

Тоглик; жойларда репер урнида цоя, яъни цузгалмас катта тош- 
дан фойдаланилади. Бунда реперлар цемент-шага! цоришчаси б и 
лан цояга маркам урнатилади. Катта иншоэт цуриладиган ж ой 
ларда иш даврида фойдаланиш учун ёгоч репер, труба; рельслар- 
дан ^ам репер урнида фойдаланилади (V. 13- шакл).

Умуман реперлар узоц муддатга сацланиши таъминланадиган, 
фойдаланишга цулай жойларга урнатилади. Репер отметкаси анщ
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трИк нивелирлаш й£ли билан топилади. Репернинг тури ва 
r ^ j  нШ ^оидалари юкорида эслатилган -инструкцияда тула кур
сатилган.

y l 7. Б ерун и й н и н г таян ч  п ун к тлар  тармоги

Беруний ер юзасидаги нуцталарнинг географик координаталари- 
бир неча усул билан ани^лади. Унинг «К,онун маъсудий» ном- 
к11Тобида 600 га я^ин ша^ар ва кишлокнинг координаталари ни 

яниклагани келтирилган. У географик координаталар булган кенг- 
пама ф ва узо^лама К ларни аниклашда астрономик ва геодезик 
'  суллардан фойдаланди. Беруний уз ^исоблаш ишларида ша^арлар 
орасидаги масофани утмиш олимлар (Эратосфен) цабул цилган усул 
асосида куп йиллик карвонлар юришидан ани^ланган йу'л узунли
гини олади ва уни йулнинг баланд-пастлиги ва бурилишларини 
эътиборга олиб, 1:10 дан 1:3 гача камайтирди. Узи таклиф кил- 
ган геодезик формулалар ёрдамида шахар узоцлэмаси ва кенгла- 
масини хисоблади. Кенгламани ер экваторйдан хисоблади, узо^ла- 
мани эса уша даврда гарбликлар анъанаси буйича ^абул цилинган 
Атлантика океанидаги Аз-Халидад (Яшил-Бурун) дейилган оролдан 
утган меридиандан хисоблади. Богдод шаеди узо^амасини 70° 00 ' 
деб, бу узо^лама буйича узи уша даврда яшаб турган Разна ва 
бошка шахарлар узоцламасини аник;лади. Бу бир-бирига богланиб 
координатаси топилган шахар ни туташтирсак, таянч пунктлар тар- 
mofhhh эслатадиган тармо^ схемаси (VI. 14- шакл) ясаладики, бу 
схемани шартли равишда чизицли триангуляция ёки, ^озирги тер
мин билан, трилатерация тармо^лари дейиш мумкин.

Богдод координаталари буйича Раэда ва Искандария координа
талари хам ^исобланган.

Бу маълумотлар Беруний геодезик тармо^лар барпо килишда 
пионер булган, дейишга асос булади1.

1 Нарходжаев К. Н, Геодезические работы Беруни, Ташкент, 1977,
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ИККИНЧИ БУЛИМ. ГОРИЗОНТАЛ СЪЕМКА

VII боб. Горизонтал съёмкадаги геодезик ишлар

VII. 1. Горизонтал съёмканинг мо^ияти

Ер юзасидаги А ва В  ну^таларнинг бир-бирига нисбатан гори 
зонтал ^амда вертикал текисликда эгаллаган урнини ани^лащ 
геодезиянинг асосий вазифаларндан биридир. VII .  1-шаклда АВ  .=, 
«= D  — А ва В  ну«,талар орасидаги масофа; H H X — сатхий юза;

лаш йуллари урганилади. Бу ишда бурчакнинг 1 горизонтал цуйи- 
лишини теодолит билан улчаш асосий а^амиятга эга булганидан, 
бу съёмка бурчак рлчаш съёмкаси ва баъзан теодолит съёмкаси 

деб ^ам аталади.

VII. 2. Горизонтал съёмка цилиш

Горизонтал съёмкада берилган жойнинг чегараси ва у ердаги 
тафсилот съёмка цилиниб, планда ёлгиз жой контурлари тасвирла- 
нади.

Съёмка ишларига куйидагилар киради:
1) съёмкага тайёргарлик куриш, 2) полигон ва теодолит й^ли- 

ни белгилаш; 3) полигон ва йулни пунктга боглаш; 4) полигон 
элементларини улчаш; 5) тафсилотни съёмка цилиш. Бундан кейин 
камерал ишлар: а) ^исоблаш ишлари ва б) графикавий ишлар бажа- 
рилади.

Съёмкага тайёргарлик куришда съёмка цилинадиган жой карта 
ёки эски планда аншутниб, жой урганиб чизилади. Кейин шу 
жойнинг узида ракогноцировка ишлари олиб борилади, яъни жой 
билан яхши танишиб, таянч пунктлар ва уларга боглаш йуллари 
белгиланади, съёмка цулай булиши учун теодолит йулини ва поли- 
гонни цандай олиш режалари тузилади. Жойнинг тафсилоти тас- 
вирланган схематик плани чизилади.

Теодепит йуллари келгуси ишларга асос булганидан, бурчак 
учлари муста^кам урнатилади. Номерлари махсус устунчаларга 
ёзилади, устунчани урнатиш имконияти булмаса, бетондан 0,5 м 
диаметрли маркировка (нуцта атрофидаги бетонланган текис дойра)

А А У || Н Н Х булганидан, AAt = ’ 
=  d, D  нинг горизонтал проек- 
цияси булиб, у горизонтал 
йилиш  дейилади.

VII. 1- шакл.

Горизонтал съёмкада икки 
нуцта орасидаги чизи^нннг ва 
бу чизиклар орасидаги бурчак
нинг горизонтал цуйилиши ^ам- 
да чизицларнинг йуналишига ца- 
раб, Ернинг турт томонига нис
батан жойланиши ани^ланади, 
кейин цороздэ буларни тасвир-
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VII. 2-шакл.

ишланади ва унинг марказига нуцта номери ёзилади. Умуман, 
далаад урнатилган йуцталар ма^камланиши билан бирга, уларни осон 
топиш учун турлй белгилар кулланилади.

Съёмка ишлари жойнинг тузилиши, цуриладиган иншоот ва 
цуйилган талабга цараб, турлича ташкил цилиниши мумкин. Маса
лан, завод -фабрика биноси, темир йул станцияси, аэродром, ста
дион каби иншоотлар ва колхоз, совхоз ерлари маълум катталик- 
даги майдонни эгаллайди; лекин тош ва темир йул, канал каби 
курилишлар маълум кенгликда бир йуналиш буйича чузилиб кет- 
ган чизицда цурилади. Шуларни з^исобга олиб, аввал жойга съёмка 
килиш учун асос буладиган нукталар Урнатилади. Бу нукталар 
сифатида жойда олинган ёпиц ёки очиц куп бурчакликларнинг 
бурчак учлари цабул цилинади. Жойда белгиланган купбурчаклик 
полигон дейилади.

Агар съёмка цилинадиган- жой маълум майдон булса, полигон 
томонлари шу майдон чегараси буйлаб олинади, яъни полигон бир 
ну^тадан бошлаб майдон чегараси буйича айланиб, яна бош нуц- 
тага цайтилса, . ёпиц полигон з^осил булади (V II.2- шакл, а). Агар 
полигон координатаси маълум бир нуцтадан бошланиб, чизиц охи- 
Рида зсам координатаси белгили иккинчи бир нуцтада тугаса, бун
дай полигон очи$ полигон дейилади (VII. 2-ш акл, б). Жой тафси
лоти полигон томонлари ва бурчак учларига асосланиб съёмка 
Килинади. t

Епиц полигон урта еридаги жой тафсилотини съёмка цилиш 
Учун полигон ичидан утиб, ёпиц полигонни икки бурчагини ту- 
таштирувчи синиц чизиц з^ам очик, полигон булиб, бу, купинча 

иагонал йул  дейилади. VII, 2- шакл, а даги ABCDEFA  ёпиц 
полигонининг диагонал йули FG НС булади.

лар цандай полигонни съёмка цилишда жойда унинг цуйидаги 
У4 элементини (асосий цисмларини) улчаш керак: 1) полигон то- 

°нлари узунлигининг горизонтал цуйилишлари dlt йг, . . . , dn\
I томонларнинг йуналишлари a lt а г, . . .  а П 3) томонлар ораси- 

Даги бурчакларнинг горизонтал цуйилишлари Р2, . . .  , Рл . Ул- 
ана^шу мицдорлар щиймати план чизиш учун етарли
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VIII б о б . Ж ойда чизи^ олиш ва улчаш 

VIII. 1. ЧИ ЗИ !^ ОЛИШ •

Ер юзасидаги нукталар урни геодезик ишларда веха (ола та" 1 
бнлан белгиланади; у диаметри 3 — б см, узунлиги 2 — З м 
ёрочдан ишланиб, бир учига ерга яхши цадаш учун металла»!! 
ишланган уткир учлик кийдирилади. Веха ^ар 20 см да о^- Кг Я  
ёки ои,- ^изил буёвда буялади. *

Нукталар ерга жойига цараб узунликдаги ёгоч ёки темир коЗ 
зи^лар билан ма^камланадн. Чизик, эса унинг икки учига У рнатиЗ  
ган вехалар билан белгиланади. Жойда чизи^ узунлигини улчаш] 
учун аввал уни улчашга тайёрлаш керак. Узун чизикларни турпи! 
улчаш учун улар бир неча булакка булиниб, вехалар билан белгила-1 
нади. Жойда бир йуналиш буйича утган вертикал текисликда (створда* 
ётувчи нуцталар урнини белгилаш чизиц олиш  дейилади . Чизи^ 
асосан икки усул билан олинади: '

1. Ж о й д а  б е р и л г а н  А ва В н у ^ т а л а р д а н  у т г а н  с т- * 
в о р д а  ё т у в ч и  С, D, Е, . .  . н у ц т а л а р  у р н и н и  б е л г и л а ш  
(VIII. 1-шакл). Бунинг учун съёмкачи А ну^тада туриб, А веха 
оркали В даги вехага ^ара'йди ва унинг курсатиши буйича А веха

А t
V III. 1- шакл. VIII. 2- шакл.

С ни, С веха эса В  ни бекитадиган цилиб, ёрдамчи С ни Урната- 
ди. Кейин вехалар бир- бирини беркитадиган цилиб D, Е  ва бош^а- 
лар цуйдирилади.

2. Ж о й д а г и  Л Б ч и з и ц н и д а в о м э т т и р и ш  (VIII.2- шакл). 
Бунда съёмкачининг "узи ишчи ёрдамисиз ишлайди. В  ну^тадан АВ 
давомида 40 — 50 м масофадаги С ну^тада туриб, Б  ва Л ну^та- 
ларни бекитадиган ^илиб С вехани, кейин худди шундай йул би
лан D ва Е  вехаларни урнатадики, бу вехалар бир створда ётади. 
Чизи^ олишда вехаларни урнатиш тартиби VII. 1-ва 2 -шаклларда- 
ги харфлар тартибига мос булади.

Чизи^ тепалик ва жарликдан утганда ^ам юцоридаги икки 
усулдан фойдаланиб чизиц олиш мумкин.

Т е п а л и к  о р к а л и  ч и з и ц  о л иш.  А  ва В нукталар орасида 
тепалик булиб, ну^танинг бири иккинчисидан куринмасин; тепада 
шу нукталар орасида А  ва В нуцталардан утадиган створда ётув
чи бир неча ну^та белгилаш керак булсин. Бу масала т еп а л а р д а н  
йул утказишда куп учрайди. Бундай вак;тда съёмкачи тепада ту 
риб А ва В  нукталар створида ётган ихтиёрий С нуцтани ^елги- 
л а й пи; кейин бир ишчини веха билан СА йуналиши томон юборио, 
D  нуцтага веха к;уйдиради; иккинчи ишчи СВ томон юриб, съем- 
качи курсатиши буйича Е  ну^тага веха ц у я д и . D  ва Е  нукталар
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„аиай олинадики, D дан Е, С ва
*?'' "е  Дан э с а  В ' С  ва D  КУРИН'

. Булар VIII.  3 а-шаклдаги
пгюфилда явдол куриниб туриб- 
‘ С нукта тахминий олинга- 
«идан С, D ва Е  лар АВ  ство- 
оида ётмаслиги мумкин. Буни 
\/Ц1. 3- шаклнинг 6 цисмида 
курайлик; а, в, с, d ва е лар 
жойдаги А, В, С, D ва Е лар- 
нИнг пландаги- проекциялари 
булсин. Агар С нук>та АВ  
створида олинмаса, d дан е га 
Караганда с четда цолади. d 
даги ишчи курсатиши буйича 
съёмкачи с дан с, га утади; г-,

V.III 3- шакл.

дан а па в га караб, d ва е
даги ишчилар d, ва ех га утказилади. d, дан е , га цараб, съёмка
чи Cj дан с2 га кучирилади. Шу иш давом эттирилса, охирида dn>
с ва л сп нукталар чикади ва с е„ Ьсп дан Караганда сп dn а 

створлари ^осил булади. dn дан еп га Караганда dn сп еп створи 
^осил булади, яъни dn сп кесма dn сп еп ствогида ва adn сп ство
рида ётади; худди шунга ухшаш сп еп кесма х;ам сп еп в ва dn сп 
е створида ётади. Бу курсатадики, adn сп еп в лар, яъни иккинчи 
суз билан айтганда ADCE ва В лар бир створда ётади.

Ж а р л и к  о р ц а л и  ч и з и ц  о л и ш .  Берилган А  ва В  нукталар 
орасида жарлик булса, жарлик тагида АВ створида С, Е. D  каби 
ну^талар^ урнини аниклаш керак дейлик. Бу масала купроц куприк,

V lli.  4- шакл. VIII. в -  шакл.

акведук каби иншоотлар цуришда учрайди. Бу юкоридаги икки 
усулдан фойдаланиб цуйидагича ишланади. А  дан В гацараб (VIII. 
4- шакл) С веха урнатилади. Кейин СВ створи ор^али D  веха ур
натилади. DA  ор^али Е урнатилади. Караш чизицлари стрелка 
билан курсатилган.

Т у с и ^ н и  ё н л а б ч и з и ц  о л и ш .  Берилган Л ва В нукталар 
орасида тусиц-(бино, урмон ва бош^алар) (VIII. 5 - шакл) булиб, 
А дан В  куринмаса АВ  створида тусицнинг икки ёнида ётувчи М  
ва N  нукталар урнини топиш учун цуйидагича ишланади. Тусиц- 
ни ёнлаб, АС чизик олинади, В нуцтадан АС га перпендикуляр 
ВС туширилади. Кейин ВС =  в, АС =  а улчанади. АС чизи^да ту-



си^ чап ва унг томонида Е  ва D  нуцталар ихтиёрий олиниб, £  В.1 
D  дан АС  га перпендикуляр чи^арилади; АЕ  =» е ва AD d 
чанади, АВ  створининг Е  ва D  дан чиедан перпендикулярлар билан 
кесишган ну^таларини М  ва N  десак, турри бурчакли учбурчак- 
ликлар АЕМ  ва АСВ  хамда A D N  ва АС В  нинг ухшашлигидан 
цуйидагиларни ёзамиз (ЕМ  «= х ,; D N  =* x t десак): *

x i в b x t  в в
-  7  =  - ё к н  ^  -  -в; j  -  7 \ ёки -  -d

булади. Кейин, а, в, е ва d  ларнинг улчанган цийматларини Урин* 
ларига цуйсак, х и  х 2 цийматлари топилади. Кейин Е  дан x t  нинг 
D  дан х 2 нинг цийматини перпендикулярлар буйича улчаб ^уйсак' 
АВ  створида ётувчи тусикнинг икки ёнидаги М  ва N  нукталар 
топилади.

Ж ойда перпендикуляр чицариш ва тушириш учун экер номли 
асбобдан фойдаланилади.

VIII. 2. Чизи^ улчаш ва цуроллари

Улчанадиган чизик; жойда чизи^ олиш йули билан белгилангач, 
турли чизик улчаш цурвллари билан унинг горизонтал куйилишИ 
Улчанади. Чизиц узунлигини бевосита улчашда осма асбоблар ёки 
ерда улчаш цуролла ри ишлатилади.

Чизи^ улчашда катта ани^лик талаб цилинмаса, лента ёки 
рулетка ишлатилади.

Л е н т а л а р :  10815 — 64 ГОСТ га кУра ленталар 20, 24 ва 50 
и  ли булади. Улар ЛЗ — 20 (20 Метрли ер улчаш лентаси), ЛЗ — 

^  24 ва ЛЗ — 50 деб номланади. Ленталар ичи*
да ЛЗ — 20 ^аммадан куп ишлатилади. Лен* 

,  та эни 15 — 20 мм, цалинлиги 0,4 — 0,6 мм
Р  ли пулат тунукадан ясалади. 20 м ли лента*

А  ни олиб юришда уни диаметри 2 0 — 25 см
Ц  | булган темир з^ал^ага Ураб винт билан ма^*

VIII. 6- шакл,
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яанади- Улчашда з̂ ар цайси лентанинг 6  ёки 11 та сихчаси 
Сихча диаметри 5 — 6 мм, узунлиги 30 — 40 см ли темир 

f l t p o H  СИМ) булиб, у ерга цадалади-да унга лента илинади (VIII. 6 -  
Лента учлари штрихли ва шкалали булади (V III. 7- шакл). 

пттпихли лента кулро^ ишлатилади, унинг икки учида даста бу- 
,6 дастага ма^камланган жойи илгаклик ^илиб ишланган: илгак- 

Л'1н'г уртасида штрих чизилган; лента узунлиги икки учидаги 
^трнхлар ораси ^исобланади. Лентада метрлар лентага ёпиштирил- 
гян пластинкага ёзилади. Ярим метрлар дойра шаклидаги заклёпка 
/пистон) билан белгиланган. Дециометрлар диаметри 1,5 мм ли 
тешиклар билан белгиланади, сантиметрлар кузда чамалаб олина- 
яи Чизик, улчашда сихча ерга к;адалиб, унга лента илинади, кейин 
чизик йуналиши буйича лента таранг тортилиб, иккинчи учи хам 
сихчага илинади.

Чизи^ни ани^ улчашда шкалали лента ЛЗШ  ишлатилади. Бу 
лентанинг икки учидаги дециметр булаги миллиметрдан булинган 
булиб, улчанганда саноц миллиметр аницликда олинади.

Р у л е т к а  — чизи^ улчашда ёрдамчи цурол сифатида ишлати
лади. У металл ва тесма (материя) дан тайёрланиб, узунлиги 5,10 
ва 20 м булади. Рулетка махсус гилофга уралган х;олда олиб юри- 
лади.

Л е н т а н и  к о м п а р л а ш .  Геодезиянинг х;амма ишларида иш
латиладиган асбоб ишлатишдан аввал текширилади. Агар тузатиш 
зарур булса, тузатилади, акс ^олда бу камчилик ишлатишда ^и- 
собга олинади. Ленталар узунлигини текшириш лентани компарлаш  
дейилади. Компарлаш махсус жойда (компараторда) узунлиги аник, 
маълум булган намунавий асбоб (эталон) узунлиги билан так,кос- 
ланади. Компарлаш дала шароитида утказиладиган булса, текис 
жойда (асфальт устида) эталон лента билан текшириладиган лента 
ёнма-ён куйилиб, иккаласининг 0  штрихлари тугриланади, кейин 
ленталар таранг тортилиб, иккинчи учларидаги фарц миллиметр 
рсобида улчанади. Агар лентанинг номинал узунлиги Iдг, иш 
лентасининг узунлиги I десак, улар уртасидаги фарк; АI цуйида- 
гича булади:

A/ =  / - / n , (VIII.I)
ёки t

l = l N +  A l (V III.2)

Агар иш лентаси нормал лентадан (20  м дан) катта булса АI 
мусбат, кичик булса — манфий булади. А1 компарлаш тузатмаси 
Дейилади.

Л е н т а  б и л а н  ч и з и ц  у л ч а ш .  Белгиланган чизи^ узунли
гини улчашда лента кетма-кет бир неча марта куйилади. Чизиц- 
ни икки киши улчайди. Чизи^ учига бир сихча цадалади, ишчи 
бешта сихчани олиб, В  ну^та томон юради (VIII. 8 -ш а1£л). Съём
качи лентанинг бир учини цадалган сихчага илиб, oeFH билан 
лента дастасини босади- да, ишчини В  да Урнатилган вехага 
туррилайди. Лента АВ  створида ётгач, ишчи съёмкачи сигнали 
буйича лентани таранг тортиб туриб, учига иккинчи сихчани ца-
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дайди. Кейин лентани сихчадан олиб олдинга юради. Орк;адаги 
съёмкачи бошдаги сихчани ердан олиб, бир цули билан лента 
дастасидан ушлаб, ишчи кетидан боради. Иккинчи сихча к;адалган 
жойга келиб, лентани сихчага илади, шу тартибда кетма-кет 
лента ^униб ишчи ^улида сихча цолмагунча улчаш давом эттири- 
лади (VIII. 8 -шакл). Ишчицулида сихча^олмагач, у юрмайди, Щу

1 9 i ? ?
. I - — ] 1 1

А
о

Г

VIII. 8- шакл.

вакт съёмкачи цулида йигилган сихчани ишчига узатади. Бешта 
сихчани узатиш 100 м ни курсатади. Съёмкачининг ц^лидаги 
сихчалар сони лента неча марта цуйилганини билдиради. VIII. 8- 
шаклдаги А ва В оралигида лента п марта цуйилгач, чизиц узун- 
лигидан кичик орали^ M B =  г  ортиб цолди дейлик; лента узун
лигини I десак, чизи!^ узунлиги АВ =  D  цуйидагича булади:

D =  ln +  r (VIII.3)

Агар I =  20 ±  А1 булса, А1 нинг г га таъсирини ^ам ^исобга ол- 
сак, бу цийматлар (VI.3) га цуйилганда цуйидаги чикади:

D  =  20л ±  Д/л +  г  +  г ~  (VIII.4)

Агар А1 =  0 булса, (VI.4) формула цуйидагича ёзилади:

D =  2 0 n  +  r (V III.5)

Чизиц узунлигини. катта ани^лик билан улчаш зарур булса, 
лента узунлигининг ^аво температурасига цараб узгариши эъти- 
борга олинади ва температура тузатмаси ADt цушилади. Агар 
лентани компарлашдаги компаратор температураси /к, улчашдаги 
^аво температураси t булиб, булар орасидаги фар^ 10° ва ундан 
катта булганда температура тузатмаси ДDt ^уцидагидан топилади:

AD t =  a - D ( t - t K) М
бу ерда а  — пулат лентанинг кенгайиш коэффициента булиб,
0,000012 га тенг.

Ч и з и ц н и  л е н т а  б и л а н  у л ч а ш  а н и ц л и г и .  П улат лента 
билан ер юзасида чизи^ улчаш ани^лигига жойнинг баланд- паст- ■ 
лиги, тупрокнинг тузилиши, з т- уланлар каби факторлар катта 
таъсир этади. Бундан тагщари, лентанинг чизи^ створида jyF pn  | 
ётмаслиги ^ам ашщликни камайтиради. Шунинг учун чизи^ улчаш 
аниклиги жой тузилишига ^араб ба^оланяди. Чизицни улчаш i 
аницлиги нисбий хато билан ба^оланади. Агар бир чизиц икки 
марта улчаниб D 1 ва D 2 ^ийматларИ топилган булса, уларнинг
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фметик урта кийматини D0, икки улчаш айирмасини AD десак. 
Я д а г и н и  ёзамиз:

D, +  D ,
D 0 =  - Y - - ,  AD =  £ \ - D a. 

д д  абсолют хато дейилади. Шунда нисбий хато цуйидагича 

ёзилади ^  (V. 5 га царанг). Чизик; улчанадиган жойнн тахминан уч 
хурга булсак, шу жойларда улчаш аниклиги ^уйидаги чекда були- 

керак:

I категориядаги жой текис ва улчаш шароити яхши —
1

II — уртача кулай жой — — ;
1

III — нок;улай жой — ^  .

Vill. 3. ^ия чизикнинг горизонтал ^уйилишини аниклаш

Улчанадиган чизи^ ^амиша горизонтал ^олда булмайди. Жой 
тузилишига цараб, ю^орига ёки пастга огиб боради. План чизиш 
учун ^ия чизи^ларнинг горизонтал ^уйилишини улчаш керак, буни 
жойига караб, бавосита ва бево- 
сита улчаш мумкин. Масалан, 
жойдаги АВ  кия узунлиги A B = D  
нинг горизонтал ^уйилиши АА, =
=  d, АВ  билан унинг горизон
тал ^уйилиши АА1 орасидаги 
вертикал бурчак и булса, А В А х 
тугри бурчакли' учбурчакликдан 
Куйидагини ёзамиз (VIII. 9- 
шакл):

d =  Dcosu (VIII.6)
Агар ^ия чизи^ узунлиги D билан унинг горизонтал ^уйилиши 

d орасидаги айирмани Ad десак, у ^уйидагича булади: Ad =  D —  d 
ёки (VIII. 6.) ни эсласак, Ad =  D — Dcosu =  Z£(1— cosv), яъни

Ad =  2D sin* j  (V III.7)

катталик кия чизи^ горизонтал цуйилишининг тузатмаси дейилади. 
Чизикнинг горизонтал цуйилиши d  ни топиш учун жойда кия 
чизикнинг узунлиги D лента билан, циялик бурчаги и эклимeтp^ 
билан улчанади, кейин d ^исоблаб топилишн керак. d  нинг ^ий- 
матини D ва о буйича ^исобламай, махсус «Чизиц циялигига тузат
ма» жадвалидан (VIII. 1-жадвал) Ad ни топиб, кейин d цийматини. 
КУйидаги формуладан топиш мумкин.

d =  D — Ad (VIII.8)

Ad ^иймати и >  2° булганда топилади.
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"Чизиц циялигининг тузатма жадвали 
(тузатма мм ^исобида берилган)

VIII. 1 - ж а д в а д

К,иялик
бурчаги Масофа, м

' 10 20 | 30 40 60 60 70 80 90 100 " 1

1 00 2 3 5 6 8 9 11 12 14 15
1 30 3 7 10 14 17 20 24 27 30 34
2 00 6 12 18 24 30 37 43 49 55 61
2 30 10 19 29 33 48 57 67 76 86 95
3 00 14 27 41 55 69 82 96 110 124 137
3 30 19 37 56 75 94 112 131 149 168 187
4 00 24 49 73 98 122 146 171 195 220 244
4 30 31 62 92 123 154 185 216 246 277 308
5 00 38 76 114 152 190 229 267 305 343 381
5 30 46 92 138 184 2 30 276 322 368 414 460
6 00 55 110 164 219 271 3 2 9 384 438 493 548
6 30 64 129 193 257 322 386 450 514 579 643
7 00 75 149 224 298 373 447 522 596 671 745
7 30 86 171 2 57 342 428 514 599 685 770 856
8 00 97 195 292 389 487 584 681 778 876 973
8 30 110 220 329 439 549 659 769 878 988 1098
9 00 123 246 369 492 616 739 862 985 1108 1231
9 30 137 274 411 548 686 823 960 1097 1234 1371
10 00 152 304 456 608 760 912 1063 1215 1367 1519

Г о р и з о н т а л  ц у й и л и ш  d н и б е в о с и т а  у л ч а ш  (ватер *  
п а с л а  ш) .  Агар ^ия чизи^ узунлиги ^ис^а, тик булса, унинг го* 
ризонтал к,уйилишини бевосита ватерпаслаш ёрдамида улчаш мум
кин. Бунинг учун икки ёки уч метрли рейка олинади, V III. 10- 
шаклдагича А ну^тадаги вертикал вехага рейканинг бир учи те- 
гизилиб, иккинчи учи В нуцтага ^уйилади; рейка адилак (ватер
пас) ёрдамида горизонтал ^олга келтирилади. Кейин рейка учини 
В  даги вехага туррилаб, иккинчи учи С га к;уйилади ва шу тар
тибда охнргача давом эттирилади. Агар рейка билан кетма-кет 
улчанган узунликларни dL, d2, d3, dt десак, AE± =  d чизи^ узунлиги 
цуйидагича булади:

A E ^ d .  +  d i + d g + d t .  (V III.9)

VIII. Ю- азам.
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VII*
4. Экчиметрлар

Киялик бурчагини улчашда турли куринишдаги эклиметрлар 
лаТилади. Эклиметр оддий, доиравий ва туртбурчаклик шакл-
лгладн-
О д Д и ” э к л и м е т р  н и н г  тузилишн ва ишлатилиши VII 1.11- 

курсатилган. А ну^тадаги таёц учига урнатилган ва мар- 
шовун осилган транс-

ц;,,клда 
казига
портирнинг асоси UUJ а  ну^та- 
паГ вехад а белгиланган асбоб 
баландлиги К  нуцтага тугрила- 
нади. Шунда шовун ипидан 
олинган саноц к,иялик бурчаги 
булади. Шаклда А О = В К  =  i —  
асбоб баландлиги, ОА -^ш овун  
йуналиши.

Д о и р а в и й  э к л и м е т р .
VIII. 12- шаклда курсатилга- 
нидек, металл цутича / ичида 
маятникли диск 8 горизонтал уц 
00у атрофида бемалол айланади- 
ган к,илиб ишланган. Диск (гилдирак) 
томонида курсатилгандаги каби, 0 дан

т& л

У 111. 11- шакл.

гардиши 9 шаклнинг унг 
± 6 0 °  гача булинган, ю^о- 

рига ^аралганда +  ишорали, пастга цараганда— ишорали булаклар 
куринади. Дискка onip юк 7 ма^камланганидан 00х уц з^амма 
ва^т горизонтал туради.

К,ути устидаги пружинали кнопка 6 босилса, диск увда 
маятник каби ^аракат килиб, горизонтал вазиятда тухтайди.
Кути ёнига туртбурчаклик шаклидаги визирлаш (куриш) трубаси 
5ма^камланган, унинг бир учидаги трубкачага куз диоптри (тир- 
Киш) 4, иккинчи учига нарса диоптри 10 урнатилган.

V H i. 12- шакл. Доиравий эклиметр са булак лари г

6 ~  пистпи5™’Робка); г — дарчг; 3 — лупа: 4 — к?э диоптри (тиркиш); 5 — куриш трубаси; 
диоптри * орир ю к* 8 ~  маятникли гилдирак (диск), 9 — ободка (тегирчак); 1 0 — нарс* .
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Эклиметр бнлан АВ  чизи^. 
нинг (VIII. 13- шакл) вертикал 
бурчагини улчаш учун А да ту. 
риб, В даги вехада кузатувчц 
нинг баландлиги i белгиланади 
шу ну^тага куз диэптридан ца* 
раб, сим 10 тори ла нади ва 
кнопка босилади, диск тухта- 
гач, дарча 2 дан лупа ор^али 

VHI. 13- шакл. ^араб, куринган булаклардан
сим буйича сано^ олинади; бу 

саноц вертикал бурчак v циймати булади. Бунда бурчак ±  30 ' 
анщ лнк билан улчанади.

Э к л и м е т р н и  т е к ш и р и ш .  Эклиметр ишлатишдан олдин 
цуйидаги шарт буйича текширилади. Эклиметр маятниги вертикал 
турганда ^алцасининг ноль диаметри горизонтал булнши керак. 
Буни текшириш учун А нуцтада туриб, В  нуцтадаги вехага цара- 
лади-да Vj саноц олинади (VIII. 13- шакл). Кейин В  нуцтада ту
риб, А даги вехага ^аралади ва v2 саноц олинади. Агар асбоб 
турри булса, бу саколлар тенг булиши керак; бу саноь; вертикал

Vi ~f~ Vj
бурчак булади. Тенг булмаса, вертикал бурчак v =  — -—  булади. 
Ноль диаметр горизонтал булмай, ция булса ва горизонтал чизйц 
билан х  бурчак >*осил цилса, бу хато х  =  —1-~ л’2 булади. Бу ха

то эклиметр юкини х  ^адар суриш йули билан тузатилади..

VIII. 5. Экерлар ва уларни ишлатиш

Жойда перпендикуляр чицариш ва туширишда турли куриниш- 
даги экерлар ишлатилади. Экер оддий, саккиз циррали (ёцли), 
икки ойнали ва призмали  булади. Оддий экер содда ясалиб, уни 
ишлатиш ^ам цулай. Б^йи 30 — 40см ли икки рейкача олиб, ^ар ^айси 
рейкачанинг икки учига р ва q, т  ва п михлари вертикал цилиб 
Цо^илади. Бу михлар диоптр дейилади. Кейин рейкачалар бир-би

рига V III. 14- шаклдаги каби 90° 
бурчак хосил цилган ^олда бир- 
лаштирилади, кейин Е  таёгигамих 
билан ма^камланади. Бу экер ёр
дамида АВ  чизи^нинг С ну^таси- 
дан АВ  га перпендикуляр чицариш 
учун экер С ну^тага урнатилиб, 
р  ва q диоптрлар буйича В  нуцта- 
га ^аралади; кейин т  ва п диоптр* 
лар буйича ^араб, М  веха урнати* 
лади. Шунда М С  чизири АВ  га пер* 
пендикуляр булади.

И к к и  о й н а л и  к е р  в а 
•VIII. 14-шакл, у н и н г  н з з а р и я с и л ИккиметалЛ
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стинкага ойна (кузсу) ёпиштирилиб, булар 45° ли бурчак би- 
ПЛЗ бирлаш тирилади, бу асбоб икки ойнали экер дейилади; бу 
Л‘ б тик чизик, чи^ариш ва туширишда кулланилади. Бу ясалма 
\/Ш  15- шаклда курсатилганидек икки томони очиц цутичасимон 
' хсус мосламага жойланган. А  нуцтада туриб, экернинг 0Ч1Щ то- 

« н и  В нуктага царатилади. В дан келган нур 1 ойнага тушиб 
а нгач, 2 ойнага тушади, ундан акслангач, М  даги кузатувчи 

а-узига тушади, яъ н и  кузатувчи В  даги вехани куради (экернинг

деразачаси 3 дан жойдаги веха куринади). Кузатувчи сигнали бу
йича ишчи С даги вехани Шундай урнатадики, В веханинг акси 
билан С даги веха бир-бирини давоми булади. Шу ва^т СМ  чи- 
зи^ ВА  чизивда перпендикуляр булади. Экер цуйидаги назария 
асосида ясалади.

AG ва ОС пластинкаларга 1 ва 2 ойналар ёпиштирилган (VIII .  
16- шакл). В ну^тадан келган нур А ну^тада цайтиб, уз йул и ни 

узгартиради-да АС  томон йуналади, кейин С ну^тага тушгач, ун- 
Дан э а̂м цайтиб, СМ  томон йуналади. Нурнинг тушиш йуналиши 
ВА  билан икки марта синиб цайтган йуналиши СМ  кесиш увидан 
Зфсил булган у  бурчакнинг катталипй икки ойна орасидаги 0 бур
чак цийматига богли^, О АС учбурчакликдан 0 +  (90э — а) +  (90 —
— Р) =  180° ёки, бу ихчамланса, 0 =  а  +  Р; у бурчак ACN  уч- 
бурчакликка нисбатан ташци бурчак булганндан, у =  2 ( а + Р ) ,  
урнига цийматини цуйсак: .

Т =  20  (VIII. 10)

булади; бу икки ойнали экер формуласи дейилади. Агар икки ой- 
на орасидаги бурчак 0 =  45° булса, у — 90° булади.

И к к и  о й н а л и  э к е р н и  т е к ш и р и ш .  Экер да икки ойна 
орасидаги бурчак 45° булиши керак. Буни текшириш учун жойда 
А З  чизицни олиб, унинг уртасидаги С ну^тадан АВ  га аввал А  
оуйича, кейин В буйича перпендикуляр чи^арилади. Агар иккал? 
сида ^ам бир чизиц СО чи^са, асбоб тугри булади. (VIII. 171
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С
VIII, 17- шакл.

шакл). Агар А буйича чщарганда нукта, В 
буйича чик,арганда Оа и у к та ^осил б^лса, 0 L О 
кесмани тенг иккига булиб, О нукта белгилана^ 
ди, кейин А ёки В оркали О веха турри кела- 
диган килиб, бир ойнадаги тузатиш винти оз- 
рок буралади.

Саккиз киррали экер ^озир ишлатилмайди.
П р и з м а л и  э к е р л а р .  Призмали экер ат- 

рофи ойналар билан турлича уралган кутича 
шаклида б^либ, асосининг тузилиши буйича уч 
ёкли, турт ёкли ва беш ёкли килиб, призмадан 
ясалади.

Учёкли призмали экер асоси 
турри бурчакли тенг ёнли учбур- 
чаклик булиб, гипотенузасининг 
юзаси акслантирувчи катлам би
лан копланган. Нурнинг тушиши- 
га караб, турлича аксланиши (кай- 
тиши) мумкин. V III. 18- шакл, а 
да уч ёкли призмали экернинг 
ташки куриниши, V III- шакл, бда 
эса нурнинг кайтиш йули курса- 
тилган. Ташкаридан келган АВ  
нур В  нуктада синиб, С нуктага 
тушади, ундан синиб, D  нуктага, 
ундан кайтиб, Е нуктага тушади, 
ундан чикиб, О нуктада АВ  йу- 
налиш билан 90° ли бурчак ^осил 
Килган з^олда кесишади. Турт ёк
ли, беш ёкли экерлар х,ам юкори- 
даги каби коидага асосланади.

VIII. 6. Инвар сим билан чизик улчаш
Чизик узунлигини юкори аниклик билан улчашда 65% темир, 

35% никелд^н иборат котишмадан тайёрланган 24 м ли сим иш
латилади. Унинг икки учига миллиметрларга булинган 15 см ли 
металл ясалма (шкала) ма^камланган булиб, симнинг учлари икки
та штатив устига куйилиб, 10 кг юк билан таранг тортилади 
ва шу он штативлар устидаги уткир белги буйича ш калалардан 
миллиметрнинг 0,1 булагигача аникликда санок олинади (VIII. 
19- шакл). Олинган саноклар буйича чизик узунлиги аникланади. 
Инвар сим ёрдамида чизик 1-1 ООО ООО аникликда улчанадй.

Д л и н о м е р  в а  ч и з и к  у л ч а ш .  Полигонометрияда чизик 
узунлигини улчашда АД1М  шифрли длиномер (узунлик улчагич) 
ишлатилади. У диаметри 0,8 мм липулат симдан ясалиб, икки учига 
шкалали диск урнатилган, симнинг узунлиги 500 м, у диаметри 
160 мм ли бабин 2 га ^ралган (VIII. 20- шакл). Сим 3 икки учи- 
даги шкаладан 5 штатив устидаги мослама буйича санок олинади. 
Симнинг бир учи узангига ухшаш мослама 9 га маккамланади, ик-

3
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VIII, 19- шакл.

i

VIII. 20- шакл.

кинчи учига 15 кг ли кж осилади, бунда 1: 10 ООО анш уш к 
билан улчаш мумкин. 1:5000 аншушк билан улчаш учун дина
мометр ишлатилади. Шкала киймати 5 мм булиб, сим таранг тор- 
тилгач, икки фиксатор ва доиравий шкала буйича сантиметр ва 
миллиметр сано^лари олинади. Улчаш ва ^исоблаш инвар симида- 
ги каби булади.

ВНИМИ заводи чи^арадиган АД - 1 м ишфорли длиномер ^ам 
ишлатиладики, унда чизик пулат сим ёрдамида улчанади.

Кейинги даврда чиз1Ц узунлигини улчашда турли куринишда- 
ги дальномерлар ишлатила бошланди. Дальномер, уларнинг тури 
ва ишлатилиши билан тахеометрик съёмка бэбида танишамиз.

VIII. 7. Бевосита улчаб булмас ма<&фани ани^лаш

Улчанадиган масофа, масалан полигон томонининг узунлиги 
АВ  жарлик, кул ёки дарё каби тусик; оркали утиб, уни улчов 
воситалари ёрдамида бевосита улчаб булмаса, бундай масофа три- 
гонометрик формулалар ёрдамида бавосита аникланади. Масалан, 
даре кенглиги (VIII. 21- шакл, а) АВ  ни аш цлаш  керак булсин. 
Бунинг учун А ну^танинг икки томонида ихтиёрий АС ва AD 
чизиклар к, у лай улчанадиган жойдан олинади. Булар базис дейи
лади. Базислар узунлиги шундай олинадики, у, за у2 бурчаклар 
Киймати 30° дан кичик, 150° дан катта булмайди. Масалан, ЛС=»
— du AD  =  d2 булсин. Теодолитни А, С ва D ну^таларга урна- 
тиб. а1? а 2, р, ва рг бурчаклар улчанади. ABC  ва ABD  учбур- 
чакликлардан синуслар теоремаси буйича А В = Х  ни ^исобласак, ик- 
ки ^иймат чи^ади:
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VIII, 21- шакл,

ABC  дан Х х =■ 

ADB  дан X 2— '

sin (<*! +  px) 
d,_____

булиши керак; бу ерда X  =■-

•sinPj

2 _  sin(cta +  p2) '
булади. Топилган иккицийматнинг 
фарци А Х  =  Х 1 —  Х 2 абсолют хато

АХ 1
булиб, нисбий хато 2000-
* i +  *a « .  „— ------- . Агар нисбии хато юкорида

ги шартни цаноатлантирса, Х 1 ва Х 2 ларнинг арифметик уртаси 
X  кабул цилинади. ]

Масофа ни а ниц улчаш учун \амма вацт масофа икки базис 
орцали хисобланиб, уларнинг арифметик уртаси цабул килинади.

Агар В нуцтага асбоб урнатиш мумкин булса, бир базис ва 
учбурчакликдаги а , Р ва 7  бурчакларни улчаш кифоя. Шунда 
«  +  Р +  Y =  180° булиши керак. Агар а  4- р +  у  — 1800 =  /р бу
либ, хато йул цуярли булса, у тарцатилиб, тузатилган бурчаклар 
буйича X  ^исобланади. Бунда

sin В
Х =  d — ^siny

булади.
Агар тусиц (дарё) нинг икки ёнида туриш ва базис олиш мум

кин булса, V III. 21- шакл, б даги каби ишланади. Бунда хам 
А В  =  X  узунлик икки марта аникланади, кейин натижаларнинг 
арифметик уртаси топилади. Улчанган бурчаклар тенглангач,

sinp,
sinP2

sinvi
sinpt

sinv, ■d2\. X

sinvi • d 1; худди шунга ухшаш X 2 =  

булади.
- , a ' “  _  2 .
Агар тусиц бино, урмон ва шунга ухшаш булиб, А дан В ку* 

ринмаса, (VIII. 21- шакл, в) тусицнинг икки ёнида AC =  dt ^ a  
ВС ■= d2 базислар ва учбурчакликнинг а , Р ва v бурчаклари ул 
чанади. Шунда АВ  =  X  икки базис орцали цуйидагича хис0®ла" 
нади:

X di d%
О  sinv sinp sin а
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бУНДЗН У  -  SinY А  . У  — Sit1Y А
A l _  Sinp ’ “ I '  Л а _ '  Sin? “ ■

V  * L ± * L  
“  2

келиб чщади.

IX б о б . Ориентирлаш

IX. Ь  Жойда чизицлар йуналишини ани^лаш

Берилган чизщ  йуналишини Ернинг турт томонига нисбатан 
цандай кетишини бирор бош йуналишга нисбатан аниклаш чизицни 
ориентирлаш  дейилади. Маълумки, Ер юзасидаги хар к,андай нук,- 
тадан ёлгиз бир меридиан утади ва унинг йуналиши узгармайди. 
Шунга кура, нуктадан утган чизи^нинг йуналиши шу ну^та мери- 
дианининг йуналншига нисбатан берилган чизик; ^осил ^илган бур
чак орцали аникланади. Бу бурчаклар азимут, румб ва дирекцион 
бурчакларга булинади.

А з и м у т л а р .  Жойда берилган чизи^ учидан утган меридиан- 
нинг шимол йуналишидан соат стрелкасининг юриши буйича чизи^ 
горизонтал ^уйилишининг йуналишигача булган бурчак азимут  
дейилади ва А  билан белгиланади. Масалан, ABCD  полигонда АВ  
чизи^нинг (IX. 1- шакл) азимути га тенг булиб, А дв — Ах шак- 
лида ёзилади. Худди шунга ухшаш, ВС чизи^ азимути А ^  =  А г 
ва ^ c D — А& A da “  ^ 4- Азимут циймати 0° дан 360° гача б\'ла 
олади, яъни 0° ^  А  <; 360°. Азимут киймати берилса, шу азимутга 
тегишли чизикни ясаш мумкин. Масалан, M N  чизикнинг азимути 
^мы  =  120°00' булса, чизикни ясаш учун М  нуктанй белгилаб (IX

103



2-щ акл), ундан меридиан ШЖ  утказилади; кейин транспортир 
ёрдамида М  нуцтада шимолдан ^исоблаб 120° бурчак ясалади.

Т у f  р и в а  т е с к а р и  а з и м у т .  Геодезияда чизиц номи ни икки 
^арф билан белгилашда ^арфларнинг олдин-кейинлигига цараб 
чизи^ йуналиши ^'згаради ва, шунга яраша, чизи^ азимути нинг 
циймати ^ам турлича булади. Масалан, IX. 3 -шаклда А В  чизик ни

Шимол [Ш]

fapS(f)

1/чорак I  чорак
U1F шшк  

0 *

ЖГ ЖШц
111чорак 11 трех

•Шеи7РФ«}

IX. 3* шакл. IX. 4- шакл.

Тугри десак, В А  чизиц тескари булади; бу чизшущрнинг 'азимут- 
йари ^ам тугри ва тескари дейилади. А В  чизикнинг А  ну^тасидан 
ШаЖ а меридианини, В  нуцтасидан ШВЖ В меридианини утказсак, 
азимут таърифи буйича Л Д.чизикнинг азимути А ав =  А т>три азимут, 
В А  чизикнинг азимути А ва =  А ' тескари азимут булади. Турри ва 
тескари азимутлар орасидаги муносабатни куйидагича чи^ариш мум
кин. В  нуктадан А нуцта меридиани ШАЖ А га параллел ША Ж М 
яизи^ утказиб, бурчакларни шаклдагича белгиласак, цуйидагини 
ёзамиз:

t А' =  А +  180° +  у. (IX.I)
бу ерда у — икки меридиан орасидаги бурчак булиб, меридианлар- 
нинг яцинлсиииш бурчаги дейилади. Шундай ^илиб, тескари ази
мут тугри азимут билан 180° ва меридианлар я^инлашиш бурчаги 
йириндисига тенг. А  нуцтага нисбатан В  нуцта унгда (мисолдаги 
каби) б^лса, у мусбат, чапда (рарбда) бу'лса, у  манфий булади, 
Шунга кура (IX.I) формула узгармайди, у  уз ишораси билан оли- 
йади.

Р у м б л а р .  Чизиц йуналишини уткир бурчак билан ^ам аниц- 
лаш мумкин. Чизикнинг горизонтал цуйилиши билан чизиц учидан 
$тган меридиан орасидаги уткир бурчак румб бурчаги дейилади ва 
г  ^арфи билан белгиланади (IX .I-ш акл). Румб бурчагининг ёлгиз 
градус циймати чизиц йуналишини белгилаш учун кифоя ^илмайди 
Ва румб бурчаги буйича чизицни ясаб ^ам булмайди. Чизи^ румб- 
Нинг градус циймати билан бирга, чизикнинг ернинг турт томонига 
нисбатан цандай йуналганлигини чораклар билан курсатиш керак. 
Масалан, IX .4 -шаклда О нуктадан утган меридиан ва унга пер
пендикуляр чизи^ билан текислик турт чоракка булинган; чорак
лар шимолдан соат стрелкасининг айланиши буйича I, II, III ва IV 
билан номерланган. Шунда I чорак шимол билан шар^ орасида



IX. 5- шакл.

булганидан, шу чоракда ётувчи чизицлар румбининг номи шимоли- 
шарц (ШШК), II чоракда — жануби шарц (ЖШк), III чоракда — 
жануби Fap6 (ЖР) ва IV чоракда— шимоли Fap6 (LIIF) деб аталади 
ва кавслар ичидаги каби белгиланади.

Чизикнинг румб кийматларини ёзишда аввал чорак номиёзилиб, 
унинг кетидан икки нуцта цуйилади-да, румб бурчагининг соний 
циймати ёзилади. IX. 5 -шаклда О нуцтадан чораклар буйича чик;- 
цан нурларнинг азимутлари, румблари ва чоракдаги румб номлари 
курсатилган. О А чизиц I чоракда булганидан унинг румби Ш Ш^:^ 
тарзида, ОВ чизиц II  чоракда, румби ЖШ к:л2, 0 0  чизиц II I  чорак
да, румби Ж Р:г3 ва OD чизиц IV  чоракда, румби ШР:г4 тарзида 
ёзилади.

Агар чизик; румбининг номи ва градус киймати берилса, чизиц 
цуйидагича ясалади.

Масалан, r MN =  Ж Р:35°40' булган чизикни ясаб курайлик. 
Бунинг учун ихтиёрий м нуцта олиниб, ундан меридиан утказила- 
ди, кейин меридиан жанубий кисмининг Fap6 томонида (IX.6 -шакл) 
транспортир ёрдами билан 35 40' ли бурчак ясалади.

IX. 1-шаклда полигон томонларининг азимут ва румблари кур
сатилган. АВ  томон румби гАВ =  Ш г  1? гк  =  Ж Ш к-г2 ва хоказо.

Т у f ри ва  т е с к а р и р у м б .  Чизиц румблари ^ам тугри ва 
тескари булади. IX .7 -шаклдаги АВ  
чизицнинг тугри румби г д в — ШШ^.г 
булса, тескари чизиц ВА  нинг рум
би, яъни тескари румби гВА =  Ж Р ; г ' 
булади.

Бир чизикнинг тугри ва тескари 
румбларини аншуташда ^ам меридиан- 
ларнинг параллел булмаслигидаги ме- 
ридианлар яцинлашиш бурчаги v ни 
^исобга олиш керак, Шакл буйича 
тугри румб ШШ^.г, тескари румб 
Ж Р \г '  булади, ёки IX. 7, шакл,
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яъни тескари румб турри румб к,иймати билан меридианлар яцин. 
лашиш'бурчагинииг йириндисига тенг булиб номларида^ухшаш ^арф. 
лар булмайди.

+  Y> ( I X .2)

IX .2. Меридианларнинг я^инлашиш бурчаги

Чизиц йуналишини азимут ва румблар билан аницлашда мери- 
дианларнинг параллел эмаслигини эътиборга олиб, азимут ёки румб 
кийматига меридианларнинг яцинлашиш бурчагини цушиш ёки айи- 
риш керак. Икки нуртадан утган меридианлар орасидаги бурчак 
меридианларнинг яцинлашиш бурчаги дейилади.

Агар ер шари юзасида бир хил 
параллелда ётувчи Л ва Б  нук,талар- 
ни (IX.8 -шакл) олиб, улардан мери- 
дианларига уринмалар АС  ва ВС ут- 
казилса, ярим кун чизири булгани
дан улар орасидаги у  бурчак мери
дианлар яцинлашиш бурчаги булади. 
А  Еа В нукталар кенгламасини ф, 

$ q/  узоцламаларини ХА ва Хв десак, улар 
айирмаси Хв — ХД =  АХ узоцламалар 
фарци буладн. Ер шари радиусини 
R десак, параллелнинг радиуси АО — 
==/■ булса, А 10 1А =  ф, OlA = X )l A i— 
<=R, 0 1А ± А С  эканини эслаб, О^АО 
учбурчакликдан цуйидагини ёзамиз:

v 0 0 А  =  AOi cos ф, ёки
X. 8- шакл, 1 т

г =  R  cos ф а)
О^АС турри бурчакли учбурчакликдан АС =  Л 0 Х tg (90° — ф)=Л О х 
ctg ф, ёки

АС  =  R  ctg ф. (б)
Параллел ёйи А В  =  / нинг марказий бурчаги ДА, орцали I =  г АХ 

ёки (а) ни эсласак,
I =  R  cos ф ДА, (в)

булади, АСВ  сектордан С даги марказий бурчак у  ни цуйидагича 
бзиш мумкин:

_  / ,  R  cos гоД X
7 “  — , еки Y -----------1— I
г AC r flctgip ’

бу ифодани соддалаштирсак,
■у =  ДА, sin ф (IX.3)

булади. яъни меридианлар яцинлашиш бурчаги у  икки нуцта узок* 
ламалари айирмаси билан нукталар уртача кенгламасининг синуси 
орасидаги купайтмага тенг. Бу формула меридианлар якинлашиш 
бурчагининг цийматини ^исоблашда асосий формула хисобланади.

108



п, =  0° б^лса, у  = 0 булиб, меридианлар параллел булади» 
АГЗР90° булса, Y ■= булади.
Ф ^A fap икки нукта оралигини узунлик бирлигида (км ^исобида) 
цфрдаласак, (IX .3) формула куйидагича ёзилади; IX.8- шаклга кура,

R cos ф

булади. Буни (IX.3) га цуйсак,

у .  —1 ----- sincp =  ^- tg ф
R cos ф R

чикади. Агар у  ни минутда ифодаласак, р ' =  3438' га к^пайтира-
3438'

6371
миз; R  урнига унинг циймати R  =  6371 км  ни цуйсак, у 

у.1 tg ф булади. Буни соддалаштирсак,

у  =  0,54 lKli tg ф (IX.4)

булади.
/ — икки нукта орасидаги масофа км  хисобида олинади. 
Юк,оридаги формулалардан фойдаланиб цуйидэги мисолни иш- 

лайлик. Географик координатаси ф =  4 Г 1 8 ',  ^ ,=  69° 17' булган 
ну^танинг шу ну^та ётган зона у^ий меридиани билан нуцта ме- 
ридиани орасидаги яь^инлашиш бурчагини аншуиш керак. Бунинг 
учун аввал (II 1.3) буйича зона номерини, (III .4) буйича у^ий мери-

69°
диан узоцлачасини топамиз. Зона номери N  — ------(-1 =  1 1 +  1 =

6
=  12; укий ,меридиан узокламаси X0 =  6 N — 3° =  6 - 1 2 — 3° 
69‘500' булади. Шунда АХ =  X —  Х0 =  69° 17' — 69°00' =  +  00° 17', 
(IX.3) формула буйича у ' =  17'- sin 41° 18' =  17'-0,66 =  +  1Г00". 
(IX.4) формула асосида хисоблаш учун нуцтанинг у^ий меридиан 
узо^лиги 1: аникланиши лозим. Агар нуцта ётган зонадаги тра
пеция урта ну^тасининг ординатасини у  =  523,50 км деб олсак 
(11.4), /кн =  523, 50 — 500,00 =  23,50 км чикади. tg 4 Г 18' =  0,878 
эканлигини эслаб, бу ^ийматларни (IX.4) га ^уйсак, у  =  0,54-23 X  
Х50- 0,878 = 1 1 ,0 6 ' чикади. g

Агар ф =  4 Г 1 8 ' деб,/ га турл >' к;ийматлар берсак, ^уйидаги 
(IX. 1) жадвал чикади:

l X . l - ж  а д в а л

(КМ 1 2 3 4 5 10 20J -

Y 0 ,4 7 0 ,9 5 1,42 1 ,89 2 ,3 7 4 ,7 4 9 ,4 8

Б У жадвал шуни курсатадики, зона системасида ордината 5 кило- 
метргача булганда меридианлар яцинлашиш бурчаги 2 ' булади. 
Инженерлик ишларида бурчак улчашда йул ^уйиладиган хато хам 
Жоиига ^араб шунга якин булади. Шунинг учун масофаси 5 км 
ача булган жойларда меридианлар я^инлашиш бурчагини ^исобга
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олмай, меридианларни параллел десак, катта хато булмайди. M e n J  
дианларни параллел деб аншутнган азимут бурчаги дирекцио»  
бурчак дейилади, румб бурчаклар эса ^ и й  румб деб аталади. ■

IX. 3. Дирекцион бурчаклар

Зона системасида иш олиб борилганда чизи^ йуналишини анич-1 
лашда зонанинг у^ий меридиани асос ^илиб олинади ва полигон 
учларидан укий меридианга параллел чизи^лар утказилиб, шунга 
нисбатан чизицнинг йуналиши топилади. Шунда чизи^ учидан 
ук,ий меридианга параллел утган чизикнинг шимолий йуна* 
лишидан соат стрелкаси юрадиган томон буйлаб берилган чизик^ача 
булган горизонтал бурчак дирекцион бурчак булиб, а  харфи би
лан белгиланади. Дирекцион бурчак ^ам азимут бурчаги каби 0° 
дан 360 ' гача булади, яъни 0° <  а  <  360э. Кичик жойларда чизи^ 
азимути ва дирекцион бурчаги бир хил булганидан, азимут ни ди
рекцион бурчак деб олинади. Бир йуналишдаги чизикнинг дирек
цией бурчаги чизикнинг хамма ну^тасида бир хил булади (IX .9- 
шакл). DC чизикнинг D, А ва В  ну^таларидан ШВЖ В, ШЛЖ А ва 
ШВЖв меридианлар утказиб, DC чизиц азимутлари топилган; 
шаклга кура: A d <  А а < .А в .

D ва В нукталардан А ну к, та меридианига (ук,ий меридиан) па
раллел чизи^лар утказилган, яъни Ш2Ж 2 II ШДЖ А || l u j K v

Шу параллел меридианлар шимолидан DC чизиккача ^исоблан- 
ган дирекцион бурчаклар >^амма ерда бир хилда, яъни a D =  a k => 
= Кв. Меридианлар я^инлашиш бурчаги у^ий меридиандан шарк,даги 
{унгдаги) нуктада мусбат ( + V). гарбдаги (чапдаги) нуктада манфий 
( — V) ишора билан олинади. IX. 9-шаклдан ^уйидаги тенгликни 
ёзиш мумкин:

яъни азимут дирекцион бурчакка меридианлар я^инлашиш бурча^ 
гининг алгебраик ^ушилганига тенг. Бу формула меридианлар я^ин

А =  а  +  у, (IX .5)

IX, 9- шакл,

110



UI1UI бурчаги рарбий булганда з а̂м 
"^лланилади. Масалан, D  и уртада a D=

125° 1 0 ', Y =  — 3 0 ' б Ул с а . A d ~
** 125о 10' — 00°30' =  124°40' булади. Бу . I ;
^лланм ада меридианларнинг яцинла- > 
шиш бурчаги ни ^исобга олмай, мери- 
пианларни параллел деб ^исоблаб, чи- А 
ик й^налишини дирекцион ва румб бур

чаклар билан ифодалаймиз. Шунда IX. 1
ва IX . 5 -шакллардаги А ларни ослар 
билан алмаштириш мумкин.

Т у р р и  в а  т е с к а р и  д и р е к 
ц и о н  б у р ч а к .  Т ^ р и  чизиц А В  
нинг дирекцион бурчаги а АВ =  а  билан, тескари чизик; ВА  нинг 
дирекцион бурчаги осВА =  а  орасида, IX. 10- шаклга кура цуйидаги 
муносабатни ёзиш мумкин:

авА =  “ ав +  180° ёки <*' =  «  +  180°, (IX.6)
яъни тескари дирекцион бурчак турри дирекцион бурчакка 180° 
цушилганига тенг.

IX. 4. Дирекцион бурчак билан румб бурчаги орасидаги муносабат

Юцорида курдикки, жойдаги бир чизиц йуналиши ни азимут 
ёки дирекцион бурчак ва румб бурчаклари ёрдамида аницлаш мум
кин. Шунга кура, дирекцион ва румб бурчаклари орасида цуйидаги 
математик муносабат бор. IX. 1- ва IX .5 -шакллардан куринадики, 
I чоргкда a l =  r u II чоракда г2 =  180 — а 2 ва ^оказо. Бу муно
сабатни цуйидаги IX .2- жадвалда келтирамиз.

IX .2- ж а д в а л

Дирекцион ва румб бурчаклари орасидаги муносабат

Чорак-
лар

Дирекцион бурчак. 
киймати Румб номи

Д ирекцион бурчак  
оркали румбни 

^исоблаш

Румб оркали дирекцион 
бурчакни ^исоблаш

I
II

III
IV

0° <  а х <  90° 
90° <  а 2 <  180° 

180° <  а 3 <  270° 
270° <  щ  <  360°

шшк
жшк
жг
U1F

i
П  =  <4 

r t  =  180 — a 2
r t  =* a ,  — 180° 
r4 =  360 — a ,

« 1  =  П  
a 2 =  180° —  г 2 
а 3 =  180° +  г  
а 4 =  360 — г.

IX .2- жадвал асосида мисол ечайлик.
М и с о л .  а нЫ =  210°15' булса, r MN, яъни M N  чизицнинг румби 

Цанча булади? Жадвалда а  — 210° 15' булганда, чизиц III чоракда; 
шунга кура румб номи Ж Р булади; жадвал буйича г3 =  а 3 — 180° 
булганидан, румб циймати /-„N =  a MN— 180° =  210о15' — 180'=* 
30 15' булади. Румб циймати цуйидагича ёзилади:

rMN =  ЖР:30° 15*
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IX .5. Бурчак томонларининг дирекцион бурчаклари оркали ички 
бурчакни ^исоблаш

Бир бурчак икки ён томонининг дирекцион ёки азимут бурчаклари 
оркали р бурчакнинг ^иймати куйидагича булади (IX. 11- шакл):

Р ==«. — « ,  ёки р-в —  -  А 1 ~ А *' (IX.7)
яъни р нинг киймати бир нуктадан чиккан икки чизи^ орасидаги 
бурчакнинг унг томонидаги дирекцион (азимут) бурчаги билан чап 
томонидаги дирекцион (азимут) бурчаги айирмасига тенг. Бу тенг 
ламада а .,  а ч — унг ва чап томон дирекцион бурчаклари.

Ш

В

Ж

IX. 11' шакл.

IX. 6 . Полигон бурчаклари оркали томонларнинг дирекцион бур
чакларини ^иссблаш

Одатда жойда полигоннинг бир томони йуналиши (азимут ёки 
дирекцион бурчаги) ани^ланиб, полигоннинг хамма бурчаклари ул- 
чанади. Кейин улчанган бурчаклар тенглангач, маълум томоннинг 
дирекцион бурчаги буйича, ички бурчаклар оркали, долган томон- 
ларнинг дирекцион бурчаги ^исобланади. ABCD . . .  А полигон
нинг ички унг бурчаклари рх, р з, . . . , Рл (IX. 12- шакл) улчанган 
ва бош томоннинг дирекцион бурчаги а х ани^ланган, цолган томон- 
ларнинг дирекцион бурчаклари а г, а 3, . . . , а п ни аницлаш керак, 
дейлнк. В  нуцтадаги ВС томон дирекцион бурчаги а 2 шаклга би
ноан куйидагича ани^ланади:

а з +  Ра =  a i "Ь 180°,
ски

а ,  =  0^ +  180° — р2. (а)
Худди шунга ухшаш, С ну^тадаги учинчи томон CD нинг дирек
цион бурчаги а 8 куйидагича булади:

а 3 =  а 2 +  180°- р 3. (б)
Худди юк;оридаги каби ишланса, туртинчи томоннинг дирекцион 

бурчаги а 4 куйидагича булади:
а , =  а 3 +  180° — р4. (0)
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* - ,нги томонларнинг дирекцион бурчакла-
хам (а), (б). (в) даги Коида асосида ^исоб- 

Р'! , и, яъни кейинги томон дирекцион бур- 
*ча"и илгариги томон дирекцион бурчагига 
ТяО3 цушилганидан ШУ ИКК11 томон орасида- 

. унг бурчакнинг айирилганига тенг. Шун
да й-томоннинг дирекцион бурчаги к;уйида- 
гича ёзилади.

“ „ =  «„-1  +  1 8 0 ° ( I X. 8)

Агар полигоннинг соат стрелкаси буйича 
[оришда чап бурчаги у  улчанган булса (IX.
13- шакл), унг бурчак 0 =  360 — у  булиб, у 
(IX.8) га цуйилса,

а „ — — 180° -)- (IX .9)
булади.

IX.7. ва магнитавий азимутлар

Ер юзасидаги ихтиёрий нуртадан утган географик (хакикий) ме
ридиан йуналишнни исталган вацтда аниклаш мумкин булавермай- 
ди. Хакикий меридиан йуналиши астрономик кузатишлар орцали 
(масалан, Берунийнинг ^инд айланаси ёрдамида, к,утб юлдузнни 
кузатиш билан) акицланади. Кундалик геодезик ишларни олиб бо- 
ришда хакикий меридиан урнига магнит стрелканинг йуналиши 
булган магнитавий меридиан кабул цилинади.

Магнит стрелкани эркин айланадиган ц т я З  сихча устига гори
зонта! ^олда илинса, у Ернинг магнитав и  майдонидаги кучлар 
таъсирида маълум й/налишни эгаллайди. Ер шимолий ва жанубий 
ярим шарининг ^амма ну^тасидаги магнигавнй куч чизицлари уз 
давомида шимолий ярим шарда бир ну^тада, жанубда ^ам бир 
нуктада кесишадики, бу нуцталар шимолий ва жанубий магнита- 
ий цутблар  дейилади. Магнитавий цутблар Ернинг географик 
Кутбларига тугри келмайди. Берилган нуцта магнитавий укининг 
сатхий юзага тушган проекцияси магьштавий меридиан дейилади.

Чизиц учидан утган магнитавий мкшдиан шимолий йуналиши- 
Дан соат стрелкаси юрадиган томонга йуналган чизивдача булган 
бурчак магнитавий азимут  дейилади ва Ам билан белгиланади 
(IX. 3- шакл).

М а г н и т  с т р е л к а н и н г  o f h u j  б у р ч а г и .  Бир нуцтадан ут
ган географик ва магнитавий меридианлар бир йуналишда ётмай, 
Узаро б бурчак ^осил цилиб кесишади, бу б бурчак магнит стрел
канинг отиг (цийшайиш) бурчаги ёки, к,исцача к,илиб, магнитавий 
ofuui бурчаги дейилади. Магнитавий стрелканинг шимолий учи 
шимолий ярим шарда хакикий меридианга нисбатан шарк,к;а томон 
OFca, отиш шарций дейилиб, мусбат ишора билан, рарбда булса — 
гарбий дейилиб, манфий ишора билан олинади. Баъзан б у ofhlu бщ 
ва \  каби Ш (шарций) ва F Ьарбий) белгилар билан ёзилади.
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IX .5. Бурчак томонларининг дирекцион бурчаклари орцали ички 
бурчакни ^исоблаш

Бир бурчак икки ён томонининг дирекцион ёки азимут бурчаклари 
оркали р бурчакнинг ^иймати куйидагича булади (IX. 11-шакл): 1

Р =  а й — а„, ёки $ =  А д —  А %, ( ix .7)

яъни р нинг киймати бир нуктадан чиккан икки чизи^ орасидаги! 
бурчакнинг унг томонидаги дирекцион (азимут) бурчаги билан чап 
томонидаги дирекцион (азимут) бурчаги айирмасига тенг. Бу тенг- 
ламада а .,  а  — унг ва чап томон дирекцион бурчаклари.

е

ж

IX. 11- шакл.

IX. 6. Полигон бурчаклари орцали томонларнинг дирекцион бур
чакларини ^иссблаш

Одатда жойда полигоннинг бир томони йуналиши (азимут ёки 
дирекцион бурчаги) ани^ланиб, полигоннинг хамма бурчаклари ул- 
чанади. Кейин улчанган бурчаклар тенглангач, маълум томоннинг 
дирекцион бурчаги буйича, ички бурчаклар оркали, цолган томон
ларнинг дирекцион бурчаги ^исобланади. ABCD . . .  А  полигон- 
нинг ички унг бурчаклари рх> р я, . . .  , Рл (IX. 12-шакл) улчанган 
ва бош томоннинг дирекцион бурчаги а 1 аницланган, цолган томон
ларнинг дирекцион бурчаклари а 2, а 3, . . .  , а п ни аницлаш керак, 
дейлик. В  ну^тадаги ВС  томон дирекцион бурчаги а 2 шаклга би
ноан куйидагича аницланади:

а а +  Ра =  а 1 +  180°,
ёки

« i  =  « i +  180° — pa. (а)
Худди шунга ухшаш, С нуцтадаги учинчи томон CD нинг дирек
цион бурчаги а 8 куйидагича булади:

а 3 =  “ а +  180° — рз. (б)
Худди ю^оридаги каби ишланса, туртинчи томоннинг дирекцион  

бурчаги а 4 куйидагича булади:

“ « =  «з +  180° — р4. (0)

н а



\  ”«нГи томонларнинг дирекцион бурчакла-
хам (а), (б), (в) даги цоида асосида ^исоб- 

Р11 дли, яъни кенинги томон дирекцион бур
ги и’лгариги томон дирекцион бурчагига 

кушилганидан шу икки томон орасида- 
и унг бурчакнинг айирилганига тенг. Шун

да ,2-томоннинг дирекцион бурчаги цуйида- 
гцча ёзилади.

+  180°- Р ч (IX.8)

Агар полигоннинг соат стрелкаси буйича 
юришда чап бурчаги у  улчанган булса (IX.
13- шакл), унг бурчак р =  360 — у  булиб, у 
(IX.8) га цуйилса,

а п =  а п_ ( - 1 8 0 °  +  Гя (IX.9)
булади.

IX.7. Х.ациций ва м агнитавий  азимутлар

Ер юзасидаги ихтиёрий нуктадан утган географик (хакикий) ме
ридиан йуналишнни нсталган вацтда аниклаш мумкин булавермай- 
ди. Хакикий меридиан йуналиши астрономик кузатишлар оркали 
(масалан, Берунийнинг ^инд айланаси ёрдамида, цутб юлдузини 
кузатиш билан) ашщланади. Кундалик геодезик ишларни олиб бо- 
ришда хациций меридиан урнига магнит стрелканинг йуналиши 
булган магнитавий меридиан кабул цилинади.

Магнит стрелкани эркин айланадиган к,!ии5 сихча устига гори
зонта! з^олда илинса, у Ернинг магнитавмн майдонидагн кучлар 
таъсирида маълум йуналишни эгаллайди. Ер шимолий ва жанубий 
ярим шарининг хамма нуцтасидаги магнигавип куч чизи^лари уз 
давомида шимолий ярим шарда бир нуцтада, жанубда >;ам бир 
нуктада кесишадики, бу нуцталар шимолий ва жанубий магнита- 
чй кутблар  дейилади. Магнитавий цутблар Ернинг географик 
Кутбларига тугри келмайди. Берилган нуцта магнитавий у^ининг 
сатхий юзага тушган проекцияси магнлтавий меридиан дейилади.

Чизиц учидан утган магнитавий мфидиан шимолий йуналиши- 
Дан соат стрелкаси юрадиган томонга йуналган чизиедача булган 
бурчак магнитавий азимут  дейилади ва Ан билан белгиланади 
(IX. 3- шакл).

М а г н и т  с т р е л к а н и н г  о f и ш б у р ч а г и .  Бир нуктадан ут
ган географик ва магнитавий меридианлар бир йуналишда ётмай, 
Узаро б бурчак ^осил цилиб кесишади, бу б бурчак магнит стрел
канинг о п т  (цийшайиш) бурчаги ёки, цис^ача цилиб, магнитавий 
o fu u i  бурчаги дейилади. Магнитавий стрелканинг шимолий учи 
шимолий ярим шарда вдикий  меридианга нисбатан шаркк,а томон 
огса, огиш шаркай дейилиб, мусбат ишора билан, гарбда булса — 
гарбий дейилиб, манфий ишора билан олинади. Баъзан б у ofhlii бш 
ва \  каби Ш (шарций) ва F (гарбий) белгилар билан ёзилади.
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IX. 13-шаклда CD чизикнинг С учидан ^ацик,ий меридиан Щ уц  
ва магнитавий меридиан ШыЖ и утказилган. CD чизикнинг ха^и \ц | 
А к ва магнитавий А и азимутлар орасидаги муносабат ^уйидагичд.

\  =  \  +  (IX. Ю)
яъни чизикнинг ^ и к и й  азимути магнитавий 

Шд щ азимут билан магнитавий o fh lu  бурчагининг ал-
14 гебраик йириндисига тенг. Ориш гарбий булган.

да ?̂ ам формула (IX. 10) т>три келади. Масалан 
бр =  —-3°; Ам — 75° 18' булганда А ^ ~  75° 18 ' —
— 3° =  72° 18' булади.

Лч, Ам, а , б в а  у  б у р ч а к л а р  о р а с и 
д а г и  м у н о с а б а т .  Агар CD чизикнинг уча 
С дан (IX. 14-шакл) ^аки^ий меридиан Ш Ж  

магнитавий меридиан ШмЖ м ва ук;ий меридиан 
Ш .Ж 9 утказилса, CD чизикнинг ^аци^ий ази
мути А магнитавий азимути А м, магнит стрел- 
канинг o f h h i  бурчаги б, дирекцион бурчак а  
ва меридианлар яцинлашиш бурчаги у ^осил б^- 
лади. Шакл буйича бу катталиклар орасидаги 
муносабатни куйидагича ифодалаш мумкин:

\  =  К  + \  =  а  +  т.

Ли +  б =  а  +  у,

а  =  Ам +  8 - у ,  (IX.II)

яъни дирекцион бурчак чизикнинг магнитавий азимутига o f ii ii i  
бурчагини цушиб, меридианлар я^инлашиш бурчагининг айирилга- 
нига тенг. (IX. 11) даги

б — y =  Л  (IX. 12)
ифода магнит стрелканинг o fh l ijh  ва меридианлар яцинлашишига 
булган ^tjiUMa тузатма дейилади. Шунда

а  =  Ам +  П  (IX. 13)

булади. IX. 14- шаклда П, а  ва Ам аниц курсатилган. Магнитавий 
o f h u i  бурчаги б ер шарининг магнитавий хоссасига богли^ булиб, 
Ер юзасининг турли жойида турлича цийматга эга. Бундан таш^а- 
ри, магнит стрелканинг ^олатига говори вольтли электр узатиш 
тармоцлари ^ам таъсир этади. СССР территориясида магнитавий 
ориш б нинг циймати 0° д а н ±  15° гача боради. Топографик кар- 
таларнинг цуйи томонида жойдаги уртача ориш бурчаги киймати 
курсатилган булади.

Ориш бурчагининг цийматини изогонли картадан олиш мумкин. 
Изогонли карта о р и ш  нинг асрий узгариши асосида чизилади. О р и ш



л&яади- Масалан, 500 йилда асрил узгариш 22,5° гача боради. Те-
‘ рудасн куп баъзи жойларда магнит стрелкасининг огиши жуда 

м’ Та узгаради, бу ходиса магнитавий аномилия  дейилади. Бундай 
^,тйаарда магнит стрелка билан ишлаб булмайди. Магнитавий 
огишнинг узгариб т-уриши сабабли^ чизиц азимут ва румблари ни 
т о п и ш  ашщлиги урта хисобда ±  15 ' булади.

М а г н и т  с т р е л к а с и н и н г  э н г а ш у в и .  Сихчага горизонтал 
килиб эркин осилган магнит стрелканинг иккала учи хамиша хам 
бир горизонтал текисликда ётмайди. Шимолий ярим шдрда стрел
канинг шимолий учи шимолий магнитавий к,утбнинг тортиши ту- 
файли горизонтал чизикдан пдстга энгашати, жанубий учи кута- 
рилади. Бу ходиса магнит стрелканинг энгашуви дейилади. Бу 
градус халк,асидан саноц олиш ани^лигига таъсир этади. Стрелка 
горизонтал ^олатда туриши учун жанубий учи томонига пулат 
сурма хомутча богланади. Ишлаш жэйининг кгнглама буйича уз- 
гаришига караб, хомутча сурилади. Масалан, шимолга борган сари 
энгашиш купайгани сабабли хомутча стрелка жанубий учига сури- 
ладп.

IX.8. Хакикий меридиан йуналишнни аницлаш

Жойда берилган чизик,нинг ^ациций азимут ёки румб бурчагини 
аниклаш учун хакикий меридиан йуналиши маълум булиши керак. 
Ха^иций меридиан йуналишнни аник,лашнинг оддий усули билан 
танишамиз.

Г н о м о н  ё р д а м и д а  а н и к л а ш .  Текис жойда вертикал урна
тилган таёц гномон дейилади. Гномэннинг кундузги соат 12 (СССР 
да соат 13) даги соясининг йуналиши шимолни курсатади, яъни 
соя меридиан йуналиши буйича ётади (IX. 15-шакл, а).

Х, инд д о и р а с и .  Гномон буйича меридиан йуналишнни бел- 
гилашда Беруний куйндагича ишлаган. Текис жойдаги О нуцтада 
3 — 4 метрли таё!\ вертикал вазиятда урнатилади (IX. 15-шакл, б);

i
/

■Шарц

IX. 15- шакл.
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сунгра шимол томонида 5 — 6 м ли радиус билан ар^он ёрдамип 
О марказидан ярим айлана чизилади. К,уёш чиккандан кейин гц0 
мои сояси учининг айлана билан кесишган М  ну^таси белгиланади 
Гномонни цузгатмай, куннинг иккинчи ярми кутилади. Гномон col 
яси шимоли-шарада булиб, учи айлана билан кесишган N  нукт! 
белгиланади. Кейин M N  чизикнинг ^ок яримидаги D нуцтам  
цозиц коцилади. Шунда OD чизи^ О дан утган хакикий меридиан 
йуналиши булади. Бу усулни Бор уний }  нд доираси деб атаган

IX .9. Буссол ва гониометрлар

Катта аницлик талаб килинмайдиган амалий ишларда ч ю щ  
налиши магнитавий меридианга нисбатан аш цлэниб, кейин (IX. 10) 
формула ёрдамида ^акикий азимут ёки румб хисобланади. Чизин -̂ 
нинг магнитавий азимути ва румбини аницлашда буссоллар ва го
ниометр ишлатилади.

Б у с с о л л а р .  Буссол айланаси градусларга булинган доиравий 
^алца 8 ли цутича 6 дан ясалнб, ^утича марказидаги вертикал 
пулат сихча 9 га магнит стрелка 5 илннган (IX. 16-шакл). Стрел
ка ни ма^камлаш ва бушатиш учун махсус винт — арритир 4 ^илин- 
ган. Халка айланаси 0 — 360° гача (азимут халкаси) ёки 0 — 90° 
гача (румб ^ал^аси) булинади. Шу халка булакларндан стрелка учи 
оркали сано^ олинади. Буссоллар купроц ёрдамчи ^урол сифатида 
ишлатилади. Лекин съёмка ишларида мустакил асбоб сифатида иш- 
латиладиган Степан буссоли (ЕС-  2) ва дастаки буссол э̂ ам уч- 
райди. Степан буссолида иуналишнинг азимут ёки румбини ани^- 
лаш учун буссол ми жойдаги нарсага каратиш учун мосла ига н к^з

3 ва нарса 7 диоптирлар булиб, 
улар цутичанинг икки томони
га махкамлаиган. К,утича металл 
баркаш марказига жойлашган, 
баркашнинг ^ия ^илиб йунилган 
чети 1 градусларга булинган; у 
Лимб  дейилади. Лимб булакла
ридан санок олиш учун диоп- 
тирнинг цуйн ^исмидаги йунил
ган iyippa 2 хам булакларга б^- 
линганки, бу штрихли ясалма 
верньер дейилади. Степан бус
соли уч оё^ка (штативга) мах
сус мослама — втулка 10 орк;а- 
ли урнатилади.

Буссолнинг градус ^ал^а, 
магнит стрелкадан и борат кичик 
тури компас дейилади. Баъзи 
геодезик асбобларни жойда мери- 
дням буйича ориентирлаш учун» 
гина шилатнладигаи магнит 
стрелка иа О дан икки томонга

IX . 16- шакл. Буссоль БС-2.
I  — Л пчв ; # — вГПНИ-р; 3 -  n ip e i  ДЦОЩРИ
4 — «ррятмр; 6 — мании стрглмсм , 6 — 
--б у ссо л  к ути СП; 7 — lifipc* ДПОПТГ11. 
В — Сусголмипг градус ДОцасн; р — П̂ ЛЦГ 
Cnxmu; to  — агулка; и — дномтри, б — 

Д1ЮП1|>1И1||||Г схема СИ.
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гача булаги булган кичик ва ингичка буссол ориентир бус- 
, пейилади.

,ч’: с с о Л ни т е к ш и р и ш .  Ьуссол Ь С -2 цуиидаги шартлар бу
л текширилади.

йич- доагнит стрелка мувозанатда булиши керак. Асбоб горизон- 
азнятга келтирилгач, стрелка учлари горизонтал турмай, бир 

та-'1 в , , с j-ал^а четидан к^тарилса, мувозанат булмайди, буни 
У411 ‘щ учун стрелканинг жанубий учидаги хомутча сурилади. 
т ^ 2  ' Стрелка етарли даражада сезувчан булиши керак. Буни тек- 

■ц учун стрелка бушатилиб, у тинчлангач саноц олинади. 
!Гйин стрелкага магнитли нарса (пулат ёки темир) яцинлаштири- 

б унинг тинчлиги бузилади. Тинчлангач, яна саноц олинади. 
Сан* '|\лар бир хил булса, шарт бажарилган булади; акс з^олда 
стрелкани нг магнита заифлашган булади. Стрелка магнит такага 
су'ркалиб, у магнитланади. Агар стрелка уз харакатида бирдан 
т^хтаса, стрелкадаги агат (ацик,) тош яхши йунилмэган булади. 
Бундай буссол устахонада тузатилиши керак.

3. Буссолда сихча билан стрелкадан ташкари, темир ва темирли 
жисм булмаслнги керак. Буни текшириш учун стрелка ва сихча 
цутидан олиниб, стрелка тахтага урнатилган сихчага илинади; сунг
ра цути з^ар томони билан стрелкага якинлаштирилади. Агар стрел
ка кимирламаса, кутида темир ёки темирли жисм йук, булади.

4. Магнит стрелка градус з^алца марказида айланиши керак; 
магнитавий стрелканинг айланмаслиги марказланмаганлик (эксцен- 
тристет) ни билдиради. Бу шарт бажарилганда стрелка икки учи- 
дан олинГан саноцлар тенг (румб з^алцада) ёки фарци 180° (азимут 
з^алцада) булиши керак. Агар бу шарт бажарилмаса, стрелканинг 
икки учидан олинган саноцларнинг арифметик уртаси олинади.

5. Стрелканинг магнитавий ва геометрик учлари мос булиши 
(бир чизицда. ётиши) лозим. Текшириш учун шимол учидан саноц 
олинади; кейин ойна очилиб, стрелка сихчадан олинади-да, унинг 
калпоцчаси тескари (цуни) томонга урнатилади; сунгра сихчага 
илинади ва тинчигач, илгариги учидан санок, [олинади. Саноклар 
тенг булмаса, улар фарки уцлар орасидаги бурчакнинг иккнланга- 
ни булади. Хато катта С_ лса, томон йуналишнни аницлашда уни 
^исобга олиш керак.

6. Диоптрларнинг коллимацион текислйги градус з^алца текис- 
лигига перпендикуляр булиб, ноль булагидан утиши керак. Тор 
кУз диоптрининг тиркиши ва нарса диоптрининг ипидан утган вер
тикал текислик коллимацион текислик  дейилади. Шартни текши
риш учун буссол градус ^алкаси адилак ёрдамида горизонтал ва
зиятга келтирилади. Кейин 20 м масофадаги шовун чизищ а цара- 
лади. Агар диоптр ипи шовун ипни бор буйига беркитса, шарт 
бажарилган булади.

Градус э^алцанинг ноль диаметрини текшириш учун бир чизгич 
(линейка) олиниб, унинг цирраси градус з^алцанинг икки ноль бу- 
лагига куйилади; иккинчи кирраси буйича к,аралганда куриш нури 
г 'овУндан утса, асбоб тугри, акс з^олда градус з^алца бушатилиб, 

НР 03 буриш йули билан асбоб тузатилади.
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Г о н и о м е т р .  Г ониометп L 
ризонтал бурчак улчаш учД  
ишлатиладиган му ставил 
булиб, катта 2 ва кичик 5 Л1 
метр ли ^авэл цилиндрдан я сала 
ди (IX ! 7 - шакл). Бу цилиндрлап 
устмл- уст урнатилган. Кичик 
силмн.ф устига буссол к;утича- 
си 6 ма^камланиб, у билан бип". 
га айланади. Куйи цилиндр 
томо нидан бир диаметрининг ик- 
ки учига куз ва нарса 4 диоп] 
трлари ясалган; устки ^иррасй* 
3 йунилиб, унга градус булак- 
лари ясалган. Устки цилиндр ён 
томонида бир- бирига перпенди
куляр икки диаметр учларига 
икки нарса 4 ва икки куз 7 диоп- 
трлари урнатилганки, улар жой
да перпендикуляр чи^ариш ва 
туширишда к,улланилади. Бир 
диаметр учидаги куз ва нарса 
диоптрлари тагига верньер 8 

ясалган, бу верньер оркали лимб булакларидан саноц олинади. 
Куйи цилиндр тагига втулка 1 махкамланган, бу втулка ёрдамида 
гониометр штатив устига урнатилади.

Г о н и о м е т р и и  т е к ш и р и ш .  Гониометр цуйидаги шартлар 
буйича текширилади.

1. Устки цилиндрнинг айланиш у^и ^уйи цилиндрнинг уци 
билан бир вертикал чизицда ётиши керак. Текшириш учун ^ар 
20 — 30° дан нккала верньер буйича саноц олинади. К,арама-^арши 
верньер саноклари бир-биридан 180° ±  t дан ортиц фарк; ^илмас- 
лиги керак; бу ерда t — верньер аниклиги булиб, у 15' га тенг.

2. Верньернинг ноль диаметри устки ва цуйи ц и л и н д р л ар н и н г  
днаметрларидан утган текислик бир-бирига тутриланганда, верньер
нинг ноль диаметри лимбнинг ноль диаметри билан бир тек и сл и к д а  
ётиши керак. Буни текшириш учун гониометрии штативга горизон
тал урнатиб, цуйи ди птрлар оркали жойдаги вехага каралади. 
Кейин ь^уйи цнлиндрни ^имирлатмай, устки цилиндрни ай лан ти ри б , 
вехага ^аралади. Агар верньер саноклари 0° ва 180° булса, шарт 
бажарилган булади; акс холда коллимацион хато булиб, унинг 
циймати биринчи (нолинчи) верньердан олинган сановда тенг. Буни 
тузатиб булмайди, у ишлашда албатта ^исобга олинади.

Гониометр буссоли з а̂м Б С- 2  каби текширилади.

IX. 17- шакл. Гониометр.
1 — втулка; 2 — куйи цилиндр; 3 — лимб; 
4 — нарса диоптри; 5 — устки цилиндр; б — 
буссол цутиси; 7 — к^э диоптри, Н — вер
ньер.

IX. 10. Топографии картани ориентирлаш
План ёки картада тасвирланган чизицларнинг жойдаги мос чи- 

зик;лар горизонтал ^уйилишининг йуналишига параллел ^илиб ур- 
натилиши планни ва картани ориентирлаш  деб аталади.
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ПгшН ёки карта компас ёки буссол ёрдамида ё булмаса план 
карТада тасвирланган йул каби объектлар буйича ориентир-

м п а с  ё к и  б у с с о л  ё р д а м и д а  о р и е н т и р л а ш .  Бунда 
^ г р а ф и к  карта ундаги меридиан ч и з и р и  ёки координата тури- 

т ° П'г километрлар ч и з и р и  буйича ориентирланади. Масалан, кар- 
н11̂  0рИеНтирлашда буссол таглигииинг бир томони (АВ) карта- 
та' % щ щ т  меридиан (IX. 18-шакл) йуналиши, яъни трапеция

рамкасининг чап ёки унг ён томони буйича цуйилади. Кейин стрел- 
ка^бушатилиб, карта буссоли билан шундай буриладики, магнита
вий стрелканинг шимолий учи б ^ийм^гига тенг булакда турсин 
(шаклда б =  -)- 5° да турибди). Шунда карта меридиан буйича 
ориентирланган булади. Агар буссолнинг ён томони АВ  координа
т о р  турининг вертикал чизигига цуйилса, карта ук,ий меридиан 
буйича рриентирланган булади. Лекин бунда (IX. 12) формулани 
®слаб, П  ни топиш керак. Агар 8 — +  5°, 1°30' булса, П =»

— у  =  5° — ГЗО' =  +  3°30' ^исобга олиниб, карта билан буссол 
шундай буриладики, стрелканинг учи П — -f  3°30' ни курсатади. 
ш УВДа карта ук,ий меридиан буйича ориентирланади.

И у л  б у й и ч а  о р и е н т и р л а ш .  Картани планда курсатил- 
ан йул, алоца симлари буйича ориентирлашда жойдаги йул нинг 
ИР учида туриб карта йулнинг пландаги тасвири жойдаги йулга 
араллел буладиган килиб ушланади. Буни уч киррали ч и з р и ч  ёр- 

Дамида бажариш цулай булади.
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IX. 11. Картада чизикнинг ^ациций азимут ва дирекцион бупч ! 
гини аницлаш а 1

Жойдаги чизикнинг ,\акикий азимут ва дирекцион бурчагин 
картада улчаш нули билан аницлаш мумкин. Масалан, IX. 14- щак ^4 
даги M N  чизикнинг ^аки^ий^азимутини аницлаш керак булсин 
Бунинг учун М  нуктага 69° 18' ли минут чизигининг учи р  нук-rj
0 билан бирлаштирилса, ха^и^ий меридиан йуналиши чикади. К Л  
йин М  нуктадан PQ га параллел утказилса, М  нук;та меридианй 
ясалади; транспортир ёрдамида LUMN бурчак циймати ани^ланса 
M N  чизикнинг ха^и^ий азимути A MS булади. *

Чизикнинг дирекцион бурчагини аницлаш учун ю^оридаги каби 
ишланади, лекин чизи^ учи (М) дан километрлар тури чизигига 
параллел чи^арилади ва транспортир билан М  ну^тадаги бурчак 
улчанадй.

X б о б .  Горизонтал бурчакларни улчаш

X . I .  Горизонтал бурчак улчаш мо^ияти

Жойда бир нуктадан чиэдан икки ёки бир неча йуналиш ора
сидаги бурчакларнинг горизонтал ^уйилишини улчаш керак булади. 
Масалан, В  нуктада (X .l-шакл) туриб, турли баландликда ётувчи

Л ва С нук,таларга цараш йули 
билан ABC  бурчакнинг горизонтал 
^уйилиши р ни улчаш керак, дей- 
лик. Шаклдан куринадики, С нуц- 
та баландда, В ва Л нукталар эса 
С га нисбатан пастликда. Шунга 
к^ра, ВА  ва ВС томонлар ораси
даги р ' кия текисликдаги бурчак 
десак, ABC 1 горизонтал проекция- 
си булади. р нинг цийматини 
аниклаш учун штатив 1 устига 
айланаси градусларга булинган 
дойра 2 горизонтал вазиятда ур* 
натилади; унинг маркази О дан

чап ну^та С га ^араб пч< кейин доирани цузгатмай, унг нуцта А  га 
караб п . саноцлар олинса, Р бу саноцлар айирмасига тенг булади:

Р =  пр —  пч, (X. 1)

ям ш  бир нуктадан чиедан икки йуналиш орасидаги бурчакнинг 
гор изонтал цуйилиши унг нуктага караб олинган сано^дан чап нук* 
тага к;араб олинган сано^нинг айирмасига тенг. Айланасининг йу* 
нилган кчрраси булакларга булинган ва горизонтал холга келти- 
рилиб санок; олинадиган дойра 2 лимб  дейилади. Агар О дан С га 
ва А га ^аралган куриш нурларидан вертикал текисликлар утка
зилса, бу текисликлар коллимацион текисликлар  дейилади. . у

X, I- шэхл.
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I !клар орасидаги бурчак улчанадиган бурчакнинг циймати
тек'1С-1
бул,.  к'и Чизик орасидаги бурчакни гониометр ёрдамида ^ам улчаш 

„ н А сосан , бурчакнинг горизонтал цуйилиши теодолит ёрда-

3 £ W  а»"-

у  2. Теодолит ва унинг цисмлари

Теодолит жойда бурчакнинг горизонтал цуйилишини улчаш ас- 
булиб, Х.2- шаклда курсатилганидек, цуйидаги асосий цисм- 

лардан иборат: таглик 1, лимб 2, алидада 4, адилак 6 ва куриш
трубаси 8.

t  Теодолитнинг лимби аи- 
ланмаса, бу теодолит оддий, 
айланса — такрорий теодо
лит дейилади. Такрорий тео
долит лимбининг махсус мах;- 
камлаш ва каратиш винтлари 
булади, оддий теодолитдз эса 
улар булмайди.

L.. Теодолитлар лимбининг 
нНмадан ясалишига ^араб, 
улар металл лим бли ва оп
тик теодолитларга булина
ди. Металл лимбли теодолит- 
ларнинг горизонтал ^амда 
вертикал доиралари мне ёки 
бронзадан ясалади (ТТ - 50,
ТТ-5 маркали теодолит — та- 
хометрлар).

Оптик теодолитларнинг 
лимблари эса шишадан ясал- 
ган булади (Т -30, Т- 15, Т -5).
Кейннги даврда купро^ оптик 
теодолитлар ншлатила бошла- 
Ди. Энди теодолитнинг кисм- 
лари билан танишиб чикамиз.

Т а г л и к  — магнитавий 
хоссаси булмаган металлдан 
Учбурчаклик шаклида ясал- 
гзн мосляма / булиб (Х.2- 
шакл), учбурчаклик учлари- 
Да ( / / )  урнатилган уч кутар- 
гич винт 10 ляр ррламкпа 
штатив устига урнатилади.
*\Уйи томонда тагликни штативга ма^камлаш учун махсус (пру- 
жинали ёки пружинасиз) уРнатиш винти 13 булади, у ррнатиш  
винти дейилади. Кутариш винтлари билан адилак 6 ёрдамида ас-

6 гоРИзонтал вазиятга келтирилади.

V/
X. 2- шакл. I еоделит схемасн.
VVt — асбоб айланиш (вертикал) £ци; hht — 
цилиндрик адилак л.а, — труба айланиш 

0 — объектив маркази т  — т£р маркази; 
тО — кфриш Уки; 1 — таглик ; 2 — лимб;
3 — лимбнинг й^нилган киРРРяси, 4 — 
алидада, 5 — алидаданинг й^нилган \и рраси , 
6 —  цилиндирик адилак, 7 — труба таглиги, 3 — 
к^риш трубаси. у — лимби, 10 — кртаргич {винт, 
11 — таглик к^таргичи, 1 2 —  штатив Ооши, 13 — 
урнатиш винти ва пружинаси, 14 — шовун и л - 
гаги, 15 штатив ом и . I s  -  трегер — пластинка, 
17 — вертикал дойра.
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гост
к$Фа,
типга

X. 2а- шакл. Штатив ва шовунлар.
а  — оёри ^згарадиган ёроч штатив, 6 — мосламали шо« 
вунлар: 1 — штатив боши, 2 — ^рнатиш  винти, 3 — оёц 
узунлигини бошкарувчи, 4 — сикув мосламаси, 5 — 
обри, 6 — таянч, 7 — м еталл учли калпок. 8 —  оёк  ре- 
мени, 9 — елка ремени.

Ш т а т и в .
11897 — 78 га 
штативлар икки 
булинади.

1. ШН штативи, 6V 
штатив яхлит уч оёклн* 
узунлиги узгармайди 2’ 
ШР штативи, бу штатив 
сурилувчн иккиланма уч 
оёцли, ^уйидаги уЛчам- 
да булади (Х.2- шакл, м » 

ШН- 200 штатйви 
(200 — штатив доиравий 
бошининг диаметри мм 
да), оё^ларининг узун
лиги 1,70 м булиб, Т 1, 
ёруглик дальномери 
С Б-6 урнатилади. 1 

ШН- 160 штативи,' 
оёклари 1,60 м булиб, 
Н -05  га мосланган.

ШР- 160 штативи йирма оё^ларининг узунлиги 1,60 м булиб, 
Т2, Т5, Т15, ТЗО теодолитларига, ТЭ, ТД , ТВ, ТН тахеометрла- 
рига, СМ- 2, СМ- 5 ёруглик дальномерларига мосланган.

ШР- 120 штативи йнгма оё^ларининг узунлиги 1,60 м булиб, 
НЗ, Н- 10 ва КН ларга мосланган.

 ̂Штативнинг курнннши ва оёц учларининг ясалиши, ^исмларй 
ва номи (Х.2- шакл, а,) да келтирилган.

Л и м б  — диаметри 10— 12 см ли баркаш (дойра) 1 булиб (Х.З- 
шакл), айланасшшнг ^ирраси 3 йунилган ва 0 дан 360° гача бу* 
лакларга булинган. Лимбнинг бир булагининг ^иймати / билан бел- 
гиланса, у ^озирги теодолитларда 10 ',20 ' ёки 30' га тенг булади. 
Лимб марказидаги махсус буртмали мослама билан тагликка урна
тилади з^амда вертикал уки атрофида айланади. Лимбнинг ма^кам- 
лаш ва каратиш (микрометрик) винтлари булиб, ма^камлаш винти 
цотирилгандан кейингина каратиш винти ишлайди. К,аратиш винти 
куриш трубасини нарсага аниц каратишда ишлатилади. Лимб мар- 
казида алидада доираси айланади.

А л и д а д а  — лимб марказида айланувчи, учи да маълум мос
лама булган чизиш 2 дир. Теодолитларда алидада лимб марказида 
айланувчи дойра 4 булиб, бир диаметрининг икки учидаги йу нил
ган кирра (5) га килинган махсус штрихлар (вернер) ёрдамида лимб 
булакларидан санок олинади (Х.З-шакл). Алидаданинг з а̂м ма^кам- 
лаш ва царатиш винтлари булади.

В е р н ь е р  ва  у н и н г  на з а р и я - с и .  Верньер лимб ва плани
метр гилдираги булакларидан саноц олишда ишлатилади. У КУ1*”1' 
дагича ясалади. Агар А В ёйи лимб булаги булиб, ундан п та бу
лак олинса, бир булагининг циймати I дейилса, А В  =  nl булади. 
А В ёйга тенг ёй алидаданинг ^иррасидан олиниб, п +  1 булакка 
булинса ва бир булакнинг ^иймати q дейилса, АВ  =  (п +  1) q °У*
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X. 3- шакл, Лимб ва алидада схе- К , 4- шакл, 
маси;
J — лимб, 2 — алидада, 5 — лимбдаги 
градус булаклари, 4 — алидада доираси,
В — верньер

лади (X.4 - шакл). Шунда nl — (п +  I) q (a). l —  q =  t булади деб 
олинса, бу верньер аницлиги  дейилади. t ни топиш учун q Урнига

/ . и f t I  ниунинг (а) даги циимати q — ------- ни цуисак,
п +  1

t =  (Х.2)
л +  1 __ _ ц

чикади, яъни верньер ашцлиги лимбнинг бир булаги циймати (/) 
ни верньер б^лакларининг сони (п +  1) га булинганига тенг. Вер
ньер (Х.2) формулага асосланиб ясалади. Масалан, Т Т -5  теодоли-

360°
тида лимб булакларининг сони 2160 та булганидан I =* =

21600 _  ю 'булади. Ани^-
2160

лиги t =» 0 ,5 ' =  30" ли вернь
ер ясаш учун лимбдан олина
диган булаклар сони п (Х.2) 
|формуладан топилади. Шу

в?кт п +  1 =  — =  ..-0— =  20 
4 t 0,5'

булади, яъни лимбдан 19 бу
лак олиб, уни верньерда 20 
та булакка булиш лозим.

Пимб ва верньер булакла- 
ридан катталаштириб саноц 
олиш учун верньерга лупа 
урнатилади. Верньердан са- 
но^ олишда цуйидаги коида- 
га амал ^илинади. Лимб, али
дада ма^камлангач, лимб бу- 
лакларидан верньер О штрих- 
гача булган градус ва унли
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минутлар сони ани^ланади; кейин верньернинг ноль штрихидан 
даги верньер штрихларидан нечанчиси лимб штрихига турри к е л г Л  
топилади. Х .5-ш аклда Т Т -5 да верньернинг куриниши ва у н д щ Д д  
но^ олиш келтирилган. Умуман сано^ олишда лимб бир булагил  
нинг цийматини ва верньер аниклиги t ни яхши билиш керак. Т Т  $ 
да верньернинг минутли штрихлари узун, 30" ли штрихлари эса к ^ а  
ка чизилган. X .5 - шакл, б да верньернинг 0 штрихи лимбнинг у» 
ли штрихидан турт булак утган, шунга кура лимб даги саноц i°4q' 
булади; кейин верньернинг 0 штрихидан чапдаги 5 разами ёзилган 
штрих унг томонидаги кичик штрих, яъни 0 штрнхдан чапдаги а. 
штрих лимбнинг штрихига турри келган; шунга кура сано^ 9 X 0 ,5 '"^  
= 4 ,5 ’ булади. Шунда верньер санори Г 4 0 ' +  4 ,5 ' =  1°44,5' булади
Х.5- шакл, а да эса сано^ 160°40' га тенг.

М и к р о с к о п л а р .  Металл лимбни майда булакларга булищ 
мумкин булмаганидан верньерлар ёрдамида 30" дан кичик аницлик 
билан саноц олиш мумкин булмайди. Олтик теодолитларда верньер 
Урнида микроскоплар ишлатилади. Микроскоп ш т рихли  ва шка
лали  булади.

Ш т р и х л и  м и к р о с к о п .  Микроскоп верньер лупаси урнида 
ёки бошка йул билан лимб штрихл ридан саноц олиш мосламаси- 
дир. Бунда труба ичига, линзаларидан таищари, бир шиша плас
тинка >;ам Урнатилади. Бу плястинкэ уртасига ёлгиз бир вертикал

теодолитларда бир куриш майдонида горизонтал ва вертикал дой
ра лимб булаклари куринади. Бундай вацтда ^ам бир микроскоп 
штрихидан иккала дойра лимби буйича саноц олинадн.

Ш к а л а л и  м и к р о с к о п .  Штрихли микрбскопнинг аниклиги 
кам булга нлиги учун аниц асбоблар да шкалали микроскоп ишла
тилади.

Б у микроскопда шиша пластинкага штрих урнига шу асбоб лимб 
булакларига мос шкала ишланади; шунга кура, шкалали микрос- 
копнинг тури куп. Х.6- шакл, б  да лимби 20' дан булинган дои
ранинг бир цисми (бир градуси) курсатилган. Пластинкада лимб
нинг бир булагига баравар ёй олиб, у 10 булакка булинган, шунга 
кура шкаланинг бир булаги 2 ' га тенг. Шунда шакл буйича санок 
34°20' 4- 6 ,6 ' *2 — 34°33,6' булади. Т- 15 ва Т- 5 те о д о л и т л а р и д а ги  
шкалали микроскоплар турлича булади, улар билан кейинги пара- 
графларда танишамиз.

=34=32,8'.
саноц. 3<°20' +  6,4'2 =  34' 20’ +  13,2«=34=49 ft'

штрих чизилади ва бу штрих буйича 
булаклардан сано^ олинади (Х.б-шакл, 
а), бу штрих индекс дейилади. Саноц 
олишла лимб булакларидан индекс
гача градус ва 10' ли булаклар са- 
наб олинади; шаклда 15° дан кейин 
штрих 3-булакникурсатганидан, саноц 
15°30' булади; кейин бу цийматга булак 
ораси индексгача чамалаб олинади, 
•шаклда 0,5 га турри келадики, бу 
5 ' булади. Шунга кура тула саноц 
15°30 '+  5 ' =  15°35' булади. Баъзи
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3 Адилаклар

д яи"ак геодезик асбобларни ишлатишдан олдин Лларни гори- 
вазиятга келтириш учун керак буладиган асбоб булагн 

риниши жихатидан доиравий ва цилиндрик  булади. Ци-зонтал
булиб- kvу )’ик 'адилак ани^ро^ булганидан куп ишлатнлади. Адилаклар 
л пя. гилоф ва тагликдан иборат.

!г а  м п у л а  — ички юзаси маълум градусли ёй кнлиб ишланган 
ша -ай (X 7 - шакл). Ампула исси^ эфир сульфат ёки спирт бн- 

11111 -“лдирилгач, найнинг of3H кавшарлаб цуйилади. Ампула ичи-Jl&n •

X. 7- шакл. а. Цилиндрик адилак ампуласи;
t — адилак бир булагинннг киймати, hht — аднлак рки. б — реверсион адилак 
ампуласи, в — камералн ьдмлак,

даги суюцлик совигач, пуфакча (бушли^) хосил булади; у з^амнша 
энг баланд жойни эгаллайди. Ампула булаклариниаг урта нуктаси 
(0) адилакнинг ноль пункт и  дейилади; 0 га уринма булган чизнк 
hh1 цилиндрик адилак у%и деб эталади. Пуфакча ноль пунктда 
турганда у^и горизонтал булади. Ёй 0 пунктдан икки томонга 2 
мм дан булакларга булинади. )^ар булакка адилак бир булагинннг 
Циймати дейилиб, т билан белгиланади. т нинг циймати оркали 
адилакнинг сезувчанлиги белгиланади. Агар булак нинг чизирий  
Кийматини /, ёй радиусини R десак, I нинг бурчак киймати

х — — 
R

е
р (Х.З)

булади; бу ерда р =  206265*. Теодолитларда т =  15 ... 60" гача 
булади. т нинг ^иймати ^анча кичик булса, адилак шунча сезув- 
чан  хисобланади.

Баъзан ампула ички юзасининг ^аммаси ёй килинади ва икки 
томони бир хил булакларга булинади-; бундай адилак реверсион 
(айлэнадиган) адилак дейилади. Ампула рилофи >;ам шунга мосла- 
ниб, икки томони очщ  булади. Масалан, Цейсс фирмаси чи^арган 
Нивелирлар реверсион цилиб ишланган (Х.7- шакл, б).

лаво температураси узгариши билан пуфакча улчами х,ам узга- 
ради. Исси^ кунлари суюцлик ^ажми ортиши билан пуфакча ки-

125



чиклашади, адилакнннг сезувчанлиги камаяди, совуада аксинч ' 
пуфакча катталашадн. Пуфакча улчампнн узгартириш учун б а ъ Ч  
ампуланинг бнр томонида камера (бушли^) булло, у ампула ичип 1 
таги очи^ тусиц билан ажратнлган (X.7 -шакл, в). Ампулани TvrtfHi 
томонга силкитиб, суюцликни камерага кочириб ёки камерадан чм1 
цариб, пуфакча улчамини узгартириш мумкин; бундай адилак ка-\ 
мерали адилак  Дейилади. 1 '

А д и л а к  г и л о ф и  (мутней). Адилак ампуласи шиша булгани
дан, у синиб цолмаслиги учун махсус металл ёки ёгоч кутига 
жойланади (X.8 - шакл, а). Ампула уст томонининг уртаси очик

I
A L

гт /

J  3

X, 8- шакл. а. Адилак гилофда (оправада);
Уки, m ва л — гайкалар, АВ — рилов асоси. 6 — адилакни текширишAAj — адилак 

схемаси.

цутига солингач, кутининг учидаги буртма АВ  асосга таянган икки 
устунга Урнатилади. Бир учини т  ва п гайкалар ёрдамида кута
риш ёки тушириш мумкин. Баъзан гайка урнида пружина булади 
ва тузатиш винти  дейилади.

А д и л а к н и  т е к ш и р и ш .  Цилиндрик адилак у^и hhl оправа- 
нинг (гилоф) куйи текислигига параллел булиши керак, яъни hhx || АВ. 
Бу шарт а ва b устунлар тенг булгандагина бажарилади. 
Масалан, а > 6  булсин. Текшириш учун адилакни ихтиёрий M N  
текисликка куйиб (X.8 - шакл, б), а томонга ^очган пуфакча учи- 
дан санок, олинади. Бунда адилак уки /г/гг текислик M N  билан 
AJ нуктада кесишиб, а  бурчак ^осил цилади; бу бурчаги htij нинг 
АВ  га параллел булмаганлигидан келган хатодир. Кейин адилак 
180° айлг-нтирилади- да, а урнига b ни, b урнига а куйилиб, пу
факча учндан пг сано^ олинади. Бунда hhx у^ M N  билан N  нук
тада а  бурчак ^осил килиб кесишади. Ук,нинг икки туриши ора
сидаги р бурчак, таш^и бурчак булганидан, 2 а  га тенг, яъни
Р =  2а, ёки а =  р бурчак пуфакча учидан унг ва чапга су-

рилганда олинган саноклар йипшдисига тенг, яъни Р =  пл -f я2.
М и с о л .  Биринчи >^олда пуфакча уртадан 5 булак унга («1 =  

=  5), иккинчи з^олда эса 3 булак чапга (п2 =• 3) сугилган булсин. 
Шунда р =  5 +  3 =• 8 булади; хато бурчак а  эса 8:2 =  4. Буни 
тузатиш учун а устундаги гайка ёки пружина ёрдамида пуфакча 
унг томонга 4 булак сурилади.

Адилакни куйидагича ^ам текшириш ва тузатиш мумкин. Ади
лакни бир ихтиёрий юзага цуйиб, паст учи остига нарса ц и стн р и б  
пуфакча уртага келтирилади. Кейин 180° га айлантириб цуйилади.
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Л булак урга томонга сурилади. 
ча  ̂ .

Теодолит да адилак алидада доираси устига урнатилган, адилак 
и11Нг асоси алидада усти булади. _

К о н т а к т л и  а д и л а к л а р .  Аниц асбобларда, купинча ниве
лир парда, контактли адилаклар ишлатилади. Бун дай адилаклар 
асбоб ён томонида булиб, унинг устига призмалар системаси жой- 
ланади; призмалар оркали пуфакча з^олати трубанинг куриш май- 
понида иккита яркм палла булиб куринади (X.9 -шакл, а); Х.9- 
шакл, б да пуфакчалар бирлашмаган адилак уци горизонтал эмас;

X. 9- шакл.

X.9 -шакл, в даги каби пуфакчалар бирлашганда, адилак у^и го
ризонтал ^олатда булади. Пуфакчаларни бирлаштирищ учун ас
бобда махсус винт булади. Масалан, Н 3 нивелиридаги махсус 
винт элевацион винт  дейилади.

Д о и р а в и й  а д и л а к .  Аниклиги цилиндрик адилак ани^ли- 
гидан кичик булганлигидан геодезик асбобни тахминан горизонтал 
^олатга келтиришда ишлатилади. X. 10-шакл, а да доиравий ади- 
лакнинг у мумий куриниши, X. 10- шакл, б да эса вертикал кесими 
келтирилган. Ампуласидаги булаклар урнига айлана чизилган, ай
лана булаклари 2 мм дан ^илинган. Пуфакча диаметри 2 — 4 мм 
га тенг. Айлана маркази 0 нукта ^исобланади. О нуктадан ампу- 
ланинг сферик юзасига перпендикуляр булиб утган вертикал чизиц 
адилак щ и  дейилади. Пуфакча доирача ичида турганда ук^ верти
кал вазиятда булади. Доиравий адалакнинг у^и асбоб айланиш 
У^ига параллел булиши керак. У цилиндрик адилак каби текши
рилади, хато булса, адилак тагидаги учта тузатиш винти ёрдамида 
тузатилади.

X- 10- шакл. Доиравий 
•Дялак:
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Х .4 . Куриш воситалар

Геодезик асбобларда майда булаклардан санок, олиш, уз0^ Иук 
таларга ь;арац.;^чун турлича ясалган куриш к у рол лари ишлати’ла' 
ди. Курин- 'воситалари лупа, микроскоп ва куриш трубаларига 6v'. 

q . линади. дозирги куриш восита
лари бир ёки бир неча мусбат 
(X. 11-шакл) ва манфий линза
ларнинг турли вазиятларда йр. 
натилиши оркали ясалади.

Нарсанинг тасвири труба- 
ларда куйвдаги уч нурнинг 
иккиси оркали хосил булади:

1) оптикавий уэда параллел 
тушган нур;

X. 11- шакл

2) линза марказидан утган нур;
3) линза фок у си дан утган нур.

Х .5. Лупа

Лупа лимб булакларидан саноц олишда ишлатилади ва трубага 
Урнатилган бир ёки бир неча линзалар системасидан ясалади (X. 12- 
шакл). Лупанинг бир линзалиси — оддий, куп лннзалиси — мурак- 
каб лупа дейилади. Лупа махсус мослама ёрдамида верньер булак
ларидан санок, олишга мосланиб, алидада доираспга урнатилади.

Лупа билан ишлашда нарса линза билан унинг фокуси орасида 
булиши керак. Линза билан нарса ораливши D, линзанинг фокус 
масофасини /, нарса тасвирининг линзадан узо^лигини эса d десак, 
лупада D <  / булиши керак.

Л у п а д а  н а р с а н и н г  т а с в и р и  ва  к а т т а л а ш т и р и л и -  
ш и. Каралган нарса АВ  нинг тасвири лупада ^андай ^осил були
ши X. 13-шаклда курсатилган. Нарсанинг учлари А ва В  дан
оптикавии уь^ка параллел кетган 
ларда синиб, фокус F дан утиши 
керак, лекин нарса линза билан 
фокус орасида булганидан унинг 
тасвири мав.\ум булади; шунга

нур L л и т а  лаги п  ва п ну^та-

X, 12-шакл. Лупалар; 
a — одднП, б — иураккаб. X, 13- шакл.
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Hyp Fm  ор^ага кайтиб, mb томон йуналади. £0  хам ВЬ 
к?Рлнг ^айтиб, mb билан Ь нуктада кесншадики, Ь пуцта В нинг 
т°м уМ тасвири булади. Худди шунга ухшаш А нинг тасвирн а 
м? зд,, Шу ва^т А В  нинг тасвири катталашган ва мав^ум аЬ бу- 
^Л)Г яъни лупада турри, катталашган ва мав^ум тасвир ^оснл 

й"лаДи- Нарса АВ  ва тасвир аЬ ларнинг куриниш бурчаги бир 
2 л  ва а  га тенг.
' Шунга кУРа> лупанинг катталаштириши v куйидагича чи^ари- 
лади Шакл буйича аЬ нинг АВ  га нисбати лупанинг катталашти
риши булади, яъни и =  АВО  ва а!:о учбурчакликлар ухшаш бул-

аA d d , .
ганидан —  =  яъни о =  -  булади.

М ав^ум  тасвирдаги линзалар формуласи —  - j  =  у  нинг икки 

томонини d га купайтнрсак:
d , d . .
------ 1 =  — (а,
D f

чикади. Тасвир яхши куриниши учун лупа кузга нисбатан сури
лади. Агар к^здан тасвир энг яхши куринадиган масофани G, куз 
билан линза оралигини б десак, d =  G — б булади. Буни (а) га 
куйсак,

d . С — б , д>
о - ' - — - m

ёки \
G 6  | * , .

v =  j  —  -  +  1 (Щ

булади. Нарсанинг тасвири куз фокусда турганда, я ъ ни& =  Г 
булганда яхши куринади. (в) дагн б урнига f  к,уйилиб, соддалаш- 
тирилса

у =  1  ( Х 4 |

чикади. Бу лупанинг катталаштириш формуласи делилатч. Лу
пада катталаштириш энг яхши куриш мзсофаси G нинг линза фокусй 
масофаси f га нисбатига тенг. Маълумки, G узгармас катталшс 
булиб, 25 см га тенг; шу ва^т катталаштириш v фокус масофа / 
га тескари пропорционал булади, шунга кура, лупада lyic^a фо- 
кусли линза ишлатилади. Агар ( =  2,5 см булса, v =  10х булади. 
Оддий лупалар 5 — 10х марта катталаштнради.

^ .6 . Микроскопларнинг катталаштириши

Оптик теодолитларда лимб булакларидан санок олишда верньер- 
нинг катталаштириши к?.м булганлигидан, унинг урнига мик
роскоп ишлатилади. Микроскоп турли асбобда з̂ ар хил жойга $р- 
патилади. )^озирги оптикавий теодолитлар (ТЗО, Т15) да куриш 
^Рубасининг окулярн ёнида микроскопли махсус труба Урнатилган-

У билан нарсага караш ва санок олиш анча осонлашади. Микрос-
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X. 14- шакл. Микроскоп ва унда тасвир ясалиши:
LjLj — объектив ва окуляр линэалари, АВ  — кузатилган арса, fle — объектив бер* 
гаи тасвир, atet — окуляр катталаган тасвир.

коп икки ва ундан орти^ мусбат ва манфий линзаларнинг маълум! 
коида асосида урнатилиш йули билан ясалади. Бу линзалар кичик 
ва к 'тта  диаметрли икки трубага урнатилган булиб, трубаларнинг 
бири иккинчиси ичида сурилади; буларнинг бирига объектив лин- 
заси L lt иккинчисига эса окуляр линзаси Ь2 урнатилади. X. 14- 
шаклда икки линзали микроскопда нарса тасвирининг з^осил були
ши курсатилган. Микроскопда нарса объектив линзаси фокуси 
билан унинг иккиланган фокус масофаси орасида ётиши, яъни 
f < D < 2 f  булиши керак. Нарсанинг А ва В учларидан кетган 
нурлар объективда сингач, фокус F дан утиб, окуляр Ь2 билан 
унинг фокуси ф орасида кесишади- да, ab тасвирни з^осил ^илади. 
Объектив тескари, з^ациций ва катталашган тасвир з^осил цилади. 
Кейин тасвир ab дан кетган нурлар окуляр L2 да синиб, мав^ум 
холда кайтади- да, a1bl ну^таларда кесишади, аф 1 тасвир нарса А В 
нинг микроскопда з^осил булган катталашган тасвиридир. Окуляр 
лупа вазифасини бажаради.

Микроскопнинг катталаштиришини цуйидагича топиш мумкин. 
Шакл буйича кузатилган А В  нарса микроскоп объективи оркали 
катталашиб, ab з^олида куринади; шунда объективнинг катталаш- 
тириши

vo6 =  —  (а)
06 ВА '

булади. ab ни окуляр катталаштириб, Ьх з^олида курсатади; шунга 
кура, окулярнинг катталаштириши

Ы>
булади.

Лекин микроскоп Л 6  ни катталаштириб, 
ди; шунга кура, микроскопнинг катталаштириши

v  =  ^
“ АВ

/З^лади. Бу ифодани ab га купайтириб ва булиб, куйидагича ёзсак

о =  ёки и =  —
. " АВ иЬ ш АВ  ab

(б)

з^олида курсата-

(в)

130



h .. и Бу (Г) га (а) ва (б) даги цнйматлар ц^йилса

Г "  (х -5>
.. яъни микроскспиинг кзтталаштириши объектив ва оку- 

катталаштнришлари купайтмасига тенг. Геодезик асбоб- 
'ЯЯ, т i« и мнкроскопда объективнинг катталаштиришп 2 . . .  4 марта. 
*1̂ 1япнннг катталаштиришп лса 15 марта булганидан, микроскоп
б0'мартагача катталаштириб курсатади.

Х.7. Куриш трубалари

Г еодези к  асбоблар жойда турли масофадаги нарсаларга куриш 
трубалари оркали царатилади. Куриш трубалари алидада доираси 
устндаги икки тагликка (X .2 - шакл, 7) урнатилган булиб, горизон
тал a«i УК атрофида вертикал текисликда айланади. Куриш тру- 
баларида нарса тасвирининг куриниш ^олатига цараб, трубалар 
астрономии  ва ер  трубаларига булинади. Астрономик трубалар — 
каралган нарсанинг тескари тасвирини, ер трубалари эса тугри тас- 
вирини хосил цилади.

А с т р о н о м и к  т р у б а .  Знг оддий астрономик труба Кеплер 
трубаси булиб, у X. 15- шаклда курсатилганидек, икки томони ца- 
бариц объектив L, ва окуляр L2 дан ясалади. Бу линзалар катта 
ва кичик цилиндрга урнатилади ва объектив тирсаги 1 ва окуляр  
тирсаги 2 дейилади. Окуляр бир учига кичик диаметрли трубка 3 
Урнатилган, бу трубкага окуляр линзаси L2 ма^камланган. Окуляр 
тирсагида туртта винт 5 ёрдамида доиравий диафрагма (махсус ту- 
си^ 4) урнатилган. Бу винтлар иплар т урининг тузатиш винт- 
лари дейилади. Диафрагма уртасига шиша пластинка жойланиб, 
унга ингичка ип каби вертикал ва горизонтал чизицлар (IX. 15- 
шакл, б) тортилган, бу чизицлар иплар тури дейилади. Окуляр 
тирсагининг объектив тирсаги ичида тишлар ёрдамида сурилишини 
ростлаш учун махсус винт 6 ясалган, бу винт кремальер винт  
деб аталади. Кремальер винт ёрдамида окуляр тирсаги объектив

*  1Ь- шичл. а — тяшци фокуелгмдш ан (гиггрикомик; куриш труол^и:
Окуляп " Гъекгив Ва окуляр линэклари- /  — объектив тирсаги 2 — окуляр турсаги, S  — 
Диа&пя трУбкачас 4 — иплар т$ри, 5 — тррнинг тузатгич винти, 6 — кремальер вннт, 7 — 
туза-, г ' 6 ** иплар турининг схемаси; 2, 4 — горизонтал туааткнч вннт, 1, 3 — вертякал



X. 16- шакл. Кеплер труоасида нарса АВ huhi тасвири.
£ ,L , — объектив ва окуляр линзалари. ав — объектив берган тасвир, a,et — окуляр катта. 
лаб курсатилган тасвир. /, U — объектив ва окуляр фокус масофалари, а  — объектив, 0 _  
ожуляр марказларидаги к£риш бурчаги, / , / ,—объектив, ф.ф, — окуляр фокуслари.

тирсаги ичида сурилади ва бунда труба узунлиги узгаради. Бун- 
дай куриш трубаси таищи фокусланадиган труба дейилади. Объек
тив линзаси четига тушган нурларни окуляр томон утказмаслик учун 
объективдан ич томонда уртаси очи^ доиравий диафрагма — тусик; 7 
^уйилган. Турдаги вертикал ва уртадаги горизонтал иплар кесиш- 
ган т ну^та т ур маркази дейилади. Объектив маркази 0 билан 
тур маркази т  ни туташтирувчи тО чизи^ куриш  уци деб атала
ди. Нарсага царалганда жойдаги ну^тага турнинг т  нуктаси туг- 
риланади. Объектив маркази 0 билан окуляр маркази 0 г ни ту
таштирувчи чизи^ оптик ук  деб аталади. Объектив ва окуляр 
тирсакларининг (цилиндрларнинг) учлари бир чизик;да ётиши керак, 
бу чизик, трубанинг геометрик ук; и дейилади. Тугри асбоб да оптик 
ва геометрик у^лар бир чизикда ётиши лозим.

Т а ш ^ и  ф о к у с л а н а д и г а н  т р у б а д а  н а р с а н и н г  т а с 
в и р  и. Куриш трубалари турли узоцликдаги нарсаларга каратишга 
мулжаллангани учун кузатиладиган нарса объективдан унинг фокус 
масофасининг иккилангани (2f) цадар узок,да туриши, яъни D >  2f 
булиши керак. X. 16-шакл, а да курсатилганидек, АВ  нарса билан 
объектив Ьх ораси 2f дан катта. Ш унда объектив ор^али нарса
нинг кичкиналашган, тескари ва ха^и^ий тасвири аЪ окуляр билан 
унинг фокуси орасида ^осил булади. Окуляр Ь2щбу тасвирни лу*

X 16- шакл, а. Ер (Галилей) трубасида нарса тасвирщшнг ясалишш 
I — объектив, Ц  — окуляр (манфий), агв t — нарса АВ нннг т}гри тасвирй.

#



X. 16,- шакл, б. Янги ер трубасининг оптикавий схемаси:
.м урак каб  объектив, 2 — фокусловчи линза, 3 ва За — Аббе приэмаси {айлантирувчи 

прнэмалар), 4 — иплар трри, 5 — окуляр, g ~  чициш (к ?эга ).

падагидек катталаштириб, мав^ум aibl ^олида курсатади. Шундай 
цилиб, куриш трубасида нарса тескари, мавхум  ва катталашган 
хрлда куринади.

Т у f р и т а с в и р л и  к у р и ш  т р у б а л а р и .  Кузатиладиган нар
са тасвирини узидек цилиб курсатадиган труба ер трубаси дейи
лади. Бундай трубани даставвал маш^ур олим — Галилей (1564 -  
1642) ишлатган, шунга кура у, купроц Галилей трубаси хам 
дейилади. Бу труба шаклдагидек (X. 16-шакл, а) мусбат ва ман- 
фий линзадан ясалади. Нарса АВ  нинг тасвири объектив оркалн 
кичиклашган ab ^олида булса, манфий линза оркали albl холи да, 
яъни тугри куринади. Галилей трубаси узун булгандагина нарса 
тасвирининг катталашуви ортади, лекин равшанлиги камаяди. Ш ун
га кура, геодезик ишларда тескари тасвир берувчи астрономик 
трубалар ишлатилади. Лекин кейинги даврда курилиш ишларида 
бажариладиган баъзи геодезик ишлар^и амалга оширишда турри 
тасвир берувчи трубаларнинг афзаллиги сезилди. Шунга кура, 
баъзи геодезик асбоблар куриш трубалари турри тасвир берадиган 
Цилиб чикарилмокда. Оптика техникасининг усиши билан курит 
трубаларида бир неча мусбат ва манфий линзалар системаси шун- 
Дай урнатиладики, равшанлик камаймайди ва труба узунлиги хам 
ошмай, турри тасвир олинади. Масалан, Т15К, К.Б1 асбобларнинг 
трубалари турри тасвир беради. Янги асбобларда Аббе приэмаси 
(X. 16- шакл, б) урнатиш йули билан турри тасвир олинади.

Х.8. Куриш трубасининг катталаштириши

Куриш трубасининг катталаштиришини лупа ва микроскопдаги- 
Дек у зо^ лик лар нисбати орцали ифодалаш турри булмаганидан, у 
кУриш бурчакларининг нисбати билан ифодаланади. Куриш бурчаги



ц  деганда нарсанинг четки ну^таларидан 
цорачинига тушган икки нур орасидаги 

N бурчак тушунилади (X. 17-шакл). О нук.| 
тадан M N  ни куриш бурчаги а  булса, М 
ни куриш бурчаги в , булади; а , 
булгаиидан M XN X> M N ,  яъни царалган 
нарсанинг куриниш катталиги куриш бур. 

х 17. шакл ' чаги катталигига тугри пропорционал уз
'  гаради.

Куриш’ трубаси ор^али узоцдаги АВ  ва унинг трубадаги тас- 
ви ш albl турли бурчак остида куринади. Агар D га нисбатан труба 
узунлигининг кичик эканлиги эсланса, АВ  га (X. 16-шакл) объек
тив маркази О дан каралса, А В  нарса а  бурчак остида куринади. 
Худди шунга ухшаш, тасвир, ах Ьх га окуляр маркази 0 } дан ^а- 
ралса, р бурчак остида куринади. Шунда трубанинг катталашти- 
риши v куриш бурчакларининг нисбатига тенг булади:

(Х.6.)а I
Трубанинг катталаштиришини линзалар фокус масофалари ор- 

цали ифодалаш учун цуйидагича ишлаймиз. Тенг ёнли учбурчаклик 
oab дан

- = t g  (а)
сс 2

тенг ёнли Ох ас учбурчакликдан эса

-  =  tg  -5- I
OjC ё 2 (б)

булади; (б) ни (а) га б^лсак,

(в)

чикади. р ва а  бурчаклар кичик булгаиидан, (II.Ы ) формулзга би
ноан, tg =  ~  sin Г ; tg  sin 1’ леб уни (в) га ^уйиб сод-

даласак, цуйидаги чикади:
В ос .  ос м— =  — еки v — —  (г)
a OjC OjC

ос кесма тасвир ab нинг объектив линзасидан узо^лиги; нарса 
А В  узоцда — D =  со булганда, тасвир аЪ объектив фокуси F x да 
булиб, ОС масофа объективнинг фокус масофаси /об га тенг, яъни 
ос =  f o6 булади. D  масофаси 200 — 300 м булганда ос нинг кии- 
мати | об га я^ин булади. Нарсанинг тасвири кузатувчи кузига 
параллел нурлар орк;али куринса, у равшан куринади; бу \о л  аЬ 
тасвир объектив фокуси F x ва окуляр фокуси ф бир-бирига я^ин 
булганда ^осил булади. Шунга кура, турли узок/шкдаги нарсага

1.14



^адан Караганда шу фокусларни бир-бирига яцинлатиш, яъни 
трУ а равшан кури ниши учун, кремальер винтини бураб, окуляр 
тасВ',1и объектив тирсаги ичида олдин-кетин сурилади. Бу билан 
р’рС | ф бирлаштирилади; бу ^одиса фокуслаш дейилади. Бундай
* 1 *  система телескопик система деб аталади ва геодезик ас- 

гшда ^улланилади. Фокуслашда otc масофа окулярнинг фокус 
м ^о’фаси fOK га тенглашади, яъни охс =  fOK булади. Бу ос ва о,с 
к„йматларни (г) га цуйсак,

v =  -у— (Х.7)
I ок

булади, яъни куриш трубасининг катталаштириши объектив фокус 
м’асофасининг окуляр фокус масофасига булган нисбатига тенг. Бу 
шуни к\рсатадики, объективларда узун фокусли, окулярда эса 
кискача фокусли линза ишлатилади. Трубанинг катталаштириши 
объектив линзаси диаметри а ва куз цорачиги диаметри (окуляр- 
дан чициш диаметри) b билан ^ам цуйидагича ифодаланади:

Баъзи теодолитларда махсус мослама ёрдамида окуляр ни ал- 
маштириб, трубанинг катталаштиришини узгартириш мумкин. Гео
дезик асбоблардаги трубаларнииг катталаштириши 20 — 65х ораси
да булади. Трубанинг катталаштириши бундан ортса, куриш май- 
дони ва равшанлиги камаяди.

X. 9. Трубанинг куриш майдони

Тинч холатдаги трубадан цараб ундан куринган фазо труба
нинг куриш майдони дейилади.

Бу майдон (X. 18-шакл) а  бурчакнинг катталиги билан аникла- 
нади. Бурчакнинг катталиги эса, шаклда курсатилганидек, иплар

^УРи диафрагмасининг диаметри dl ва объектив фокус масофаси 
/об га боглиц. Шаклга кура

бундан

булади.

1 СС d{ т СС . « / d i
tg -  =  кг~  еки — -sin l =

2 2 / об 2 I об

/ o6s i n l ?  fo6P
(а)
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OKТур диафрагмасининг диаметри d1 трубанинг тузилиши ва ч 
лярнинг фокус масофаси f0K га безлик, булиб, улар орасидаги 
носабатни цуйидагича ёзиш мумкин: *

d l  =  /ок  '  ^  (б )

q — богланиш коэффициента булиб, 0,5 — 0,75 га тенг. Бу кы а  
матларни (а) га цуйсак, ' " '

!<мЯ Ра  =
/об

еки соддалаштирсак
? Р  а  =  —

булади. Агар р =  3438', q =  — деб, буларни (в) га цуйсак,
3

а  = 38,2 е
(Х.9)

чицади, яъни куриш майдони трубанинг катталаштиришига тескари 
пропорционал. Куриш трубасининг катталаштириши оширилса, ку- 
рнш майдони кичиклашади, кузатиладиган нуцтани топиш кийин- 
лашади. Шунга кура трубанинг катталаштириши ортиц булган тео- ’ 
долитларга катталаштириши кичик, куриш майдони эса катта 
булган цушимча труба урнатилади ва бу труба изловчи труба де
йилади. Аввал изловчи труба билан нуцтани топиб, кейин асосий 
труба "билан царалади.

Х.10.  К>риш трубасининг катталаштиришини аницлаш

Трубанинг катталаштириши з̂ ар цайси асбобни чицарган завод- 
нинг асбобга кушиб бериладиган йулланмасида курсатилган булади. 
Буни амалда цуйидагича ани^лаш >̂ ам мумкин.

Р е й к а  ё р д а м и д а  (Галилей усули) 15 — 20 м масофага рей- 
кани вертикал ^олда куйиб, бир вацтда бир куз билан рейкага! 
трубасиз, иккинчи куз билан эса рейкага труба орцали царалади. 
Труба орцалн каралгандаги маълум оралицца куз билан царагаида 
неча булэк, труба оркали цараганда неча булак тугри к е л г а н и  
аницланади. Куз билан царалганда куринган булаклар сони (мкуз). 
труба билан царалгандаги булаклар сони (пТ) га булинса, труба* 
нинг катталаштириши и чицади:

(Х.Ю)

Х.19-шаклда чап томонда (а) труба орцали цараш, унг томон да 
(б) куз билан царашдаги ^олат курсатилган. (а) да. ( бир булакка 
(б) да 20 булак тугри келган, яъни лкуз =  20, пт =  1; шунда (X. ДО) 
га кура v =  20:1 =  20* булади, яъни (а) даги 3 булакка (б) Да 
60 булак тугри келади, v =  60:3 =* 20* булади.
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Y

X 19- шакл.

X- 20- шакл.

Т р у б а н и н г  к а т т а л а ш т и р и -
ш н н и  ф о р м у л а  б и л а н  а н и ^ л а ш .
Ьунда v (Х.8) формула билан ани^-
ланади. Бунинг учун объектив диаметри
чизп1ч билан улчанади, бу а булади. Нур
чикиш тешигининг диаметри в улчаш
лупаси ёки динаметр ёрдамида ул-

чанадн (X.20-шакл); Динаметр турли диаметрдаги учта (1, 2,
ч) трубадан ясалиб, катта диаметрли трубага лупа 4 урна-
тилган. 2 труба учига пластинка урнатилнб, унга ^иймати 0,1 ми
булган шкала 5 чизилган. Шкалага лупа 4 дан [царалади, равшан
килиш учун 2 труба 3 ичида харакат цилади. Куриш трубаси узо^
нуктага каратилиб фокуслангач, унинг окулярига динаметр урна-
тилиб, 1 труба 2 труба ичида харакатлантирилади-да, шкала юза-
сида ёруf доирача ^осил цилинади; бу ёрур доирача диаметри чи-
циш тиркишининг, яъни объективдаги нур куриш тирцишининг
окуляридаги тасвири булади. Бу доирача диаметри шкала булак-
лари ор^али улчанса, у в ^иймат булади. Кейин а  ва в орцали
(Х.8.) формула буйича v ни ани^лаш мумкин. ^

К у р и ш  м а й д о н и н и  а н и ц л а ш .  Амалий йул билан куриш
майдонини ани^лаш учун асбобдан D  масофага (X. 18- шакл) рей-
кани вертикал цуйиб, куринган орали^ I аникланади. Шунда

а I - tg — =  — еки
2 2D

a  =  D р
(Х.11)

булади. р =  3438'.

Вертикал доирали теодолитларнинг куриш майдони ^уйидагича 
аникланади. Маълум масофадан бир нуктага куриш майдонининг 
ю^ори чети царатилиб, вертикал доира&н сано^ пю олинади. Ке
йин цуйи чети ^аратилиб, яна сано^ олинади. Шунда куриш 
майдон а  саноцлар айирмасига тенг булади:

а  =  пю —  (X -12)

Х.11. ИЛлар тури

Трубани нуцтага бир хилда ани^ царатиш учун трубада бел- 
ги-щ нуцта булиши керак. Бундай ну^та сифатида куриш трубаси- 

Ин‘ окуляр тирсагида окуляр трубкачасининг объектив томонида 
ахсУс диафрагма шишасига чизилган вертикал, горизонтал чизик- 
аР кесищган нук;та т. цабул ^илинади (X. 15-шакл, б), бу ну^та
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* 1/пур. 77 2  тур. Т2,Т5, Зтур. Т/А,
Ш.ТЗОВаТбО Т2А 6а Т5А

4 тур
тмбатт

X. 21- шакл.

mijp маркази ^ам дейилади. Бу иплар чизилган шиша 4 диафрагмага 
урнатилиб, у иплар тури дейилади ва урнатилган металл мослама 
турт винт 5 ёрдамида ушлаб туриладики, булар иплар турннинг 
тузатиш винтлари деб аталади. Бу винтлар ёрдамида иплар турини 
унг-чапга, ю^ори-к;уйига суриш мумкин. Х.21- шаклда, ГОСТ 10529—
— 79 га биноан, теодолитларда ишлатиладиган турдаги ипларнинг 
кандай чизилганлиги (туртта тури) ва улар урнатилган теодолитлар 
курсатилган. Икки ипнинг вертикал ёнма-ён утказилгани 2 биссек- 
тор дейилади. 1— дальномер иплари.

Х.12.  Тасвирнинг равшанлиги

Трубада куринган нарса тасвирининг равшанлиги куз пардаси- 
нинг унга тушган нур билан ёритилишига борли^. Бу ёритилиш 
тасвирнинг ^ар квадрат миллимет'рига >;ар секундда келадиган 
ёрурлик мик,дори билан белгиланади. Х,ар секундда тасвирнинг квад
рат миллиметрига келадиган ёрурликнинг куз ^абул ^илган мик,- 
дори тасвир равшанлиги дейилади ва /  билан белгиланади.

Трубадаги тасвирнинг равшанлиги I ни куз билан карашдаги 
равшанлик i билэн тацкослаш ор^али ба^оланади. i нинг киймати 
цуйидагича топилади:

бу ерда К — пропорцион ал лик коэффициенти; г — куз цорачиги 
радиуси, s — оддий куз билан карашда куз пардасидаги тасвир
нинг юзи; kn r2 — нарсадан кузга келаётган ёрурлик ми^дори.

Тажрибадан ани^ланишича труба объективига тушган ёрурликнинг 
бир кисми линзада ютилиб, бир ^исми кайтади- да, тахминан 8t> 
проценти кузга тушади. Агар-трубанинг катталаштириши и. булса, 
куз пардасидаги труба ор^али куринган нарса тасвиришшг юзи Si 
куз билан карашдаги тасвир юзи 5  дан v2 марта катта булади'.

— =  v2 ёки 5, =  S.v- (X. 14)
S 1

булади. Ёрурликнинг кузга тушуви объектив диаметрига боглик; 
агар объектив радиусшш R  десак, ундан утиб кузга тушг. и еруч-
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микдори 0,85 K n R 2 булади. Бу мицдорнинг тасвир юзи га 
^">,яти'трубадаги тасвирнинг абсолют равшанлиги дейилади ва I 
билан белгиланади:

0,85 /<л/?2 .. ,  0 ,85 К  лЯа ,v  ,/  = ---------------  еки I =  —----- ------- - (X. 15)
S t S v2 v '

Бу формуладаги К  номаълум булганидан уни сон циймати би
лан ифодалаймиз. Унинг i га булган нисбати — нисбий равшан- 

диК дейилади ва цуйпдагича ашщланади:
I  0,85 К п R 2 .. К п г г - I 0,85

Sti2
еки — =

Агар R ва r H!I объектив ва куз корачиги диаметрлари а ва b би
лан алмаштирсак,

/  0 ,85  а*

IРЬг
(X. 16)

чицадн, яъни нисбий равшанлик объектив диаметрининг квадратига 
тугри пропорционал, трубанинг катталаштириши квадратига эса 
тескари пропорционал булади. Бу ^ам курсатадики, трубанинг кат
талаштириши ортуви билан нарса тасвирининг равшанлиги камайиб, 
тасвир хира куринади. Труба катталаштиришининг ортиши куриш 
майдонини кичиклаштиради, нарса тасвирининг равшанлигини ка- 
майтиради. Шунга кура, катталаштириш 50 — 60х дан ошмайди. 
Кейинги даврда астроном Д . Д . Максутов яратган ойнали — линза 
объектив ишлатиш йули билан юцоридаги камчиликлар бартараф 
цилинган геодезик асбоблар яратила бошланди.

Х.13.  Куриш трубасини кузга ва нарсага тугрилаш

К у з г а  т у г р и л а ш . ,  Куриш трубасини ишлашдан олдин кузга 
тугрилаш керак. Кузатувчи трубани осмонга ёки очик; деворга ца 
ратганда тур иплари равшан ва цорамтир булиб куринмай, хира 
куринса, буни яхшилаш учун окуляр трубкачаси 3 (X. 15- шакл) 
иплар яццол курингунча унг ёкц? чапга буралади. Бу процесс 
трубани ni/зга т угрилаш  дейилади. Янги асбоблар да окуляр 
трубкаси махсус ^алцасимон мосламага урнатилади, бу мослама ёр« 
дамида буралиб к^зга тутриланади; бу диоптрия щ лк а  дейилади.

Т р у б а н и  н а р с а г а  т у г р и л а ш .  Кузатиладиган нарса асбоб* 
га нисбатан турли узоцликда булади, шунга кура, унинг тасвири 
фокусга яцин булмаганйдан нарса тасвири хира куринади. Тасвир ни 
Равшан цилиш учун кремальер винт 6 ёки ички фокусланадиган 
янги асбобларда трубадаги кремальер ^алца тасвир тиниц ва рав
шан булгунча буралади. Бу процесс трубани нарсага т угрилаш  
■к» трубани фокуслаш  дейилади.
Фок 1 ** ^  нУКтага царатилганда фокусланиши керак. Трубани 
нао ^СЛашда КУйидагига эътибор бериш лозим. Агар кузатилган 

рса узоцда булса, кремальер винт трибкасини (винтини) чапга

V



- ^ 5

X. 22- шакл,

(соат стрелкаси юришига тескари), якинда булса, унгга (соат стрел- 
каси юриши томонига) бураш керак. *

И п л а р  т у р и н и н г  п а р а л л а к с и .  Труба турри фокуслан- 
маса, иплар тури параллакси вужудга келади. Тугри фокусланганда 
тасвир qq} иплар тури текислиги Р Р j да (фокал текисликда) ^0- 
сил булади. Параллакс борлигини билиш учун окуляр олдида куз 
g  унг ёки чапга, юцори ёки пастга (gt ва g 2 нуцтага) ^аракат 
к.илдирилади; шу вацт тасвир qql нуцта т да узгармай туре а 
(X.2 2 -шакл, а) тугри фокусланган булади. Агар фокуслаш етарли 
даражада тугри булмаса, тасвир иплар тури олдида (X.2 2 -шакл, б) 
ёки орцасида (X.2 2 -шакл, в) ^осил булади. Бу ^одиса иплар тд- 
рининг параллакси дейилади. Буни йуцотиш учун кремальер вин
тини бироз бураш, яъни тугри фокуслаш керак.

а

Х.14. Мураккаб линзалар
Юцорида (X. 15- шакл) келтирилган трубада ишлатилган линза

лар оддий линзалар булиб, трубанинг катталаштириши ва куриш 
майдони кичик булади ва линзалардаги сферик ^амда хроматин 
аберрациялар тасвирга салбий таъсир этади. Буни йуцотиш учун 
сбъ'.ктив ва окуляр бир неча линзадан ясаладикн, бунга мураккаб  
линзалар  дейилади. ”

С ф е р и к  а б е р р а ц и я .  Оддий линза четига тушган нур куп- 
роц, марказга яцин тушган нур камроц синиши туфайли линзадан 
синиб чиццан нурлар бир нук,тада (фокусда) кесишмай, фокус олди 
ва оркасиДа кесишади, бунинг ор^асида нарса тасвири хиралашиб 
куринади; бу ^одиса сферик аберрация дейилади.

Х р о м а т  и к а б е р р а ц и я .  Оддий линзага тушган нур призма- 
лардагидек, спектр рангларига булинади; бу ^ам тасвир рангини 
узгартиради; тасвир рангининг узгаришл хроматик аберрация де
йилади. Булардан ташцари, нарсанинг шакли ^ам симметриклиги- 
ни йуцотиб, бирмунча узгарадики, бу ^одиса кома деб аталади-

Бу камчиликларни йукотиб, тасвир сифатини яхшилаш учун ку
риш трубаларининг объектив ва окулярлари мусбат ва манфий бир 
неча линзани турли нисбатда урнатиш йули билан ясалади; бундай 
объектив ва окулярлар мураккаб объектив ва мураккаб окуляр  
дейилааи. Мураккаб линзаларда объектив ва окуляр кумрок икки 
линзадан ясалади ва улар бир линзадек ншлайди, бундай икки 
линза ишини алмаштирувчи линза эквивалент линза  дейилади. Эк
вивалент линза ишлатиш бирмунча афзалликка эга б у л г а н и д а н  
хозирги геодезик асбобларда куп ишлатилади.
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X. 23- шакл.

- Эквивалент линзаларнинг фокус масофаси 
Х.1Д-

Куриш трубасига бир неча линза кетма- кет урнатилганда линза- 
Тушган нур уларнинг биридан синиб утиб, иккинчисига ту- 

лаРг" , | нур йули мураккаб узгаради. Масалан, икки линзанинг 
масофалари /, эквивалент линзанинг фокус масофаси эса f.

[_1 — объектив, унинг фокус масофаси fu L 2 — ёрдамчи линза, 
унинг фокус массфаси f2 булсин. Бу линзалар узаро е орали^да 
урнатилган pa e < f j булсин (Х.23-Ш2кл). Оптик укк>а параллел 
тушган S  нур А да синиб, F, дан утиши керак. Лекин йулидаги 
манфий L2 линзага тушади, В  ну^тада пна синиб, оптикавий уц 
билан /.j дан k масофадаги F -да кесишади. Агар BF  йуналишини 
объектив тсмсн дагсм зпирсак, у 5 к\ р билан С ну^тада ке
сишади. С дан оптик укка перпендикуляр туширсак, 0 нукта икки 
Lx ва L2 линзаларни алмаштирувчи мав^ум линза L урни булади- 
ки, бу эквивалент линза дейилади. F  нукта эквивалент линза фо
куси, ОС— фокус масофаси /э булади.

Фокус масофаси fs иккала Llt L 2 линза фокус масофалари 
ва улар оралигига бсг^ик. COF еэ EO.F ^амда A 0l F l ва 
В02Й1 учбурчакликлар ухшашлигидан ^уйидагини ёзамиз:

м « = . А .  щВ02 / — е В02 х 

Шаклга кура, АО{ — СО, (а) пинг унг томонлари ^ам тенг булга-
нидан

— —  = . А  ёки f = — 1— х  (X .  17)
h —e x  f i ~ e

булади; бу ерда X  — эквивалент линза фокуси F  нинг Ц  дан 
Узо^лиги булиб, у цуйидаги мулохаза асосида аникланади. Мзса- 
лан, F  дан L4 га келган FB  нур В ну^тадан ^айтиб, мав^ум F, 
тасвир ^осил цнлади. Шунда F — нарса, L2— линза, X  эса нарса
нинг линзадан узоцлиги (D урнида) булади; нарса F  унинг тас
вири F, б лганидан, 02F l = fl — е линзадан тасвир оралиги (d



-урнида) брлади. L t линзанинг фокус масофасини f2 десак, F 1 цИ!! 
манфий тасвир эканини эслаб, цуйидагини ёза:.шз:

\______ 1_ _
* fi — e /а

Бундан
f A h - e )
fl +  /2— е

чикади. Агар х ^ийматини (X. 17) га цуйсак

f =  fl f2 
* f i + U - e

булади. (Х.20) дан куринадики, линзалар оралиги е узгарлши би
лан f3 >̂ам узгаради. L 2 манфий булганда, L мусбат булиши учун 
/, — е <  |/2| булиши керак. Шу формулага кура, мураккаб линза
лар ясалади.

(Х.18)

(X. 19) 

(Х.20)

Х.16. Мураккаб объективлар

Булар купроц мусбат ва манфий линзадан ясалади. Бирининг 
икки томони ь̂ абариц булса, иккинчисиники боти^- ясси ёки бопщ- 
цабари  ̂ булади ( X . 24-шакл). Икки линза шаффоф канада бальзами 
билан бирлаштирилади. Мусбат линза кронгласдан, манфийси — 
флинтгласдан цалинлиги ва юзасининг эгрилик радиуси нур сини-

шининг оптик ^оидаларига биноан .\м- 
соблаб тайёрланади. МураккаЗ объ-

• ективларда нурнинг келишн ва сини- 
ши X .24-шаклда курсатнлган. Бун
да аберрация йу^олади. Бундан таш- 
кари, объектив тирсагида линзанинг 
орк;а томонига уртаси доиравий очи  ̂
диафрагма (туси^) куйилади (Х.15- 
шакл, 7); бу т$си^ линза четига туш- 

ган нурларни тусиб ^олади. Бундай объектив ахроматин объек
тив дейилади.

Мураккаб объективларда мусбат ва манфий линзалар бир- бирига 
ёпиштириб цуйилганидан, уларнинг оралири е = 0 булади. Ш унда 
(Х.20) формула ^уйидагича ёзилади'.

X. 24- шакл.

/ . - f lI*
h

/ 1  ~  /2
(а)

(а) даги ^амиша бирдан катта булгаиидан, f > fi булади,
яъни мураккаб объективнинг фокус масофаси катта булади. 
Бундай катта фокус масофали система объективларда ншлатилади- 

Т е л е о б ъ е к т и в .  Куриш трубаларининг узунлигини оширмаи, 
катталаштиришини ошириш учун (Х.20) формула асосида объектив 
ясаш мумкин. Бунда икки томони цабари^ L x (асосий объектив) ва
142



кИ томони ботиц Z.J линза узаро е 
*** )фа билан бирлаштирилади (Х.25- 

л е к и н ’ бунда e < fx булиши 
в1П V Бунд?:"! объектив • телеобъек- 

дейилади. Телеобъектив труба- 
гП1‘ катталаштиришини оширса ^ам 
ьвпнш майдони ни камайтирмайди, ле
кин трубанинг узунлигини камайти- 
ришга имкон беради. X* 2&. Шакл.

X 17. Мураккаб окулярлар
Мураккаб окуляр бир неча линзадан иборат булади, линзалар 

эса бир- бирига нисбатан турлича урнатилади. Окулярда ишлати- 
ладиган линзалар турига ва уларнинг бир-бирига нисбатан урна-т 
шувига караб, бу окулярларни таклиф цилган олимлф шарафига 
Гюйгенс, Рамсден, Кельнер ва ортоскопик окуляр деб аталади.

Гюйгенс окулярида икки ясси цабариц линза нинг цандай урна- 
тилиши Х.26- шакл, а да курсатилган. Бундай тузилишда трубанинг 
катталаштириши камаяди, лекин куриш майдони катталашади.

£

1

X. 26- шакл. Мураккаб окулярлар:
а — Гюйгенс окуляри. б — Рамсден окулярч, м — Кельнер окуляри. г ■ 
0 — симметрии окуляр.

- ортоскопик окуляр.

Рамсден окулярида (Х.26-6) трубанинг катталаштириши ортиц, 
куриш майдони эса кичик булади. Лекин кейинги ва^тларда Рамс- 
Деи окулярини Кельнер бирмунча узгартириб, к,ушимча линзалар 
Оилан такомиллаштирди, бу окуляр Кельнер окуляри дейилади 
(X.26-шакл, в). ”

^°зир энг мукаммал окуляр ортоскопик окуляр були.б (Х.26- 
шакл, г), унда куриш майдонининг ^амма ерида тасвир яхши 
^Уринади. Булардан таш^ари, симметрик окуляр (X .26-шакл, д)
лам ишлатилади.

и з



Ташк,и фокусланадиган трубаларни фокуслашда окуляр тирся. 
ги объектив тирсагща таищи тишлар (зубчатка) ёрдамида ^аракг' 
^нлади, бунда труба узунлиги узгаради ва ^аводаги чанг-ту30ч 
ъа намлик таъсирида тишлар кирланиши ва занглаши мумкиц'

X 18 Ички фокусланадига.ч труба

X. 27- шакл. И чкй фокусланадиган куриш трубаси.
— объектив, L , — мураккаб окуляр, Lt  — фокуслаш линзаси, Vlt V, — 

т^рнинг тузатгич виитлари, 00t — оптикавий уц; 1 — объективли тирсак,
2 — патрубка, 3 — иплар тури, 4 — окуляр трубкачаси, 5 — кремальер винт,.
6 — диафрагма, 7 — окуляр тирсаги, 8 — окуляр ва объектив тирсаклар бир* 
лашган жойи, m — тур маркаси.

юу сабабли окуляр равон ^аракат цилмаганидан куриш у^ининг 
^олатн узгаради. Бу камчиликни йу^отиш учун куриш трубалари 
ики  фокусланадиган цилиб 'ишланади. Бу трубалар X. 16- § да 
баён этилган эквивалент линзалар назарияси асосида ясалади. Х.27- 
никлда ички фокусланадиган трубанинг кесими ва сптикавий схема

си берилган. Труба фокусловчи линза L2 ни кремальер вннт 5 ёки 
хрща ёрдамида труба ичида ^аракатлантириш йули билан фокус- 
ЛЗИ2ДИ.

Ички фокусланадиган трубада нарса тасвирининг ^осил булиши 
Х.28-шаклда келтирилган. *

X. 19. Куриш трубасини нарсага ^аратиш ани^лиги

Трубани нарсага к,аратиш ани^лиги кузнинг курган нарсани 
ажрата билиш ^обилиятига боглиц.

Нормал куз билан нарса АВ га царалганда куриш бурчаги а 
вииг (X. 17-шакл) ^иймати 60" дан катта (а > 60") булса, нарса

>41



булиб куринади, акс з̂ олда (а <60'') булса, нарса ну^та оулиб 
Шунга кура, 60" куришнинг критик бурчаги дейилади. 

КУР"''; бурчак кузатув.чининг сезгирлизи, царалган нарсанинг 
! , ранги, ёритилиши каби з̂ олларга боглик; булгаиидан, у 30''

u,aK’ l20/ гача булиши мумкин, лекин у уртача ^исобда os — 60" 
{Ки б  олинади

Н ар са га  труба ор^али ^аралса, царашнинг урта квадратик хато- 
п1 трубанинг катталаштириши v к>адар кичик булади, яъни:

а 60"

mv = ± - = ± - .  (Х .21)

Караш ани^лигига тур ипларининг йугонлиги ^ам таъсир этади. 
Бу таъсирдан ^утулиш учун тур ипларидан бири бир-бирига яцин 
икки параллел чизикдан иборат ^илиб ишланадикй, у биссектор 
дейилади (Х .21-шакл, в).

Х.20. Теодолит турлари

Теодолитлар булакларининг бир- бирига булган муносабатига 
цараб оддий, такрорий ва буриладиган лимбли булади. Теодолит лим- 
би аиланмаса, оддий, айланса.— такрорий булади. Такрорий теодо- 
литда лимб ва алидада айланганидан, хар каксисининг узига хос 
сицувчи ва каратиш винтлари булади.

Буриладиган горизонтал доирали теодолитда си^увчи ва.^аратиш 
винтлари булмайди. Горизонтал дойра айланиш у ичидаги махсус 
барабанча ёрдамида бурилади.

Теодолитлар металл лимбли ва шиша лимбли булади. Лимби 
шишадан ишланган теодолитга оптик теодолит дейилади.

ГОСТ 10529 — 79 буйича металл лимбли теодолитлар чи^арил- 
майди.

Теодолитлар бурчак улчашдаги аниклигига ^араб бир неча тур- 
га булинади. Бурчакни бир приём билан улчашдаги урта квадратик 
хато кийматига цараб шифрланади. Масалан, бурчакни бир при м 
билан улчашдаги хато ±  30’' булса, теодолит шифри Т 30 каби 
ёзилади, яъни «теодолит» сузидан Т ^арфи ва аниклиги ёзилади. 
ГОСТ га кура оптикавий теодолитлар уч группага булинади ва 
цуйндаги шифр билан чикарилади: i

1. Энг а ниц теодолитлар — горизонтал бурчак улчашда урта 
квадратик хатоси +  1,0"; шифри Т1;

2. анщ̂  теодолитлар — хатоси ± 2 " дан ±  7" гача, шифри Т2 ва
Т5;

3- техник теодолитлар — анщлиги ±  15" дан ±  30" гача, 
шифри Т 15 ва ТЗО.

Булар билан бир цаторда, уцув теодолита номи билан, тутри 
тасвцрлц ТбО.шифрли теодолит з̂ ам чикарилади.

Бу теодолитлар билан бирга уларнинг такомиллаштирилгани 
>'ам чикарилади. Чунончи, маркшейдрлик ишларида цулланилади- 
Ган П5М ва ТЗОМ шифрли теодолитлар; Т5К, Т15К ва ТЗОК 
щнФрли, компенсатор урнатилган теодолитлар; Т1А, Т2А, Т5А 
Ц|ифрли, куриш трубаси автоколлимацион окулярли теодолитлар; 1 1 5К
10—2532 ' >i i-,



Таш^и фокусланадиган трубаларни фокуслашда окуляр тирса. 
ги объектив тирсагада таш^и тишлар (зубчатка) ёрдамида ^аракат 
«упади, бунда труба узунлиги узгаради па ^аводаги чанг-тузо^ 
»а намлик таъсиоида тишлар кирланиши ва занглаши мумкин'

X. 18 Ички фокусланадига.ч труба

X. 27- шакл. Ички фокусланадиган куриш трубаси.
Lt — объектив, Ls — мураккаб окуляр, L, — фокуслаш ликзаси, Vu Vt — 
т^рнинг тузатгич винтлари, 00t — оптикавий / — объективли тирсак,
2 — патрубка, 3 — иплар т?ри, 4 — окуляр трубкачаси, 5 — кремальер винт*
6 — диафрагма, 7 — окуляр тирсаги, 8  — окуляр ва объектив тирсаклар бир* 
лашган жойи, т  — r f p  маркаси.

юу сабабли окуляр равон з̂ аракат ^илмаганидан куриш у^ининг 
ДОатн узгаради. Бу камчиликни йу^отиш учун куриш трубалари 
ячки фокусланадиган ^илиб 'ишланади. Бу трубалар X. 1G- § да 
баён этилган эквивалент линзалар назарияси асосида ясалади. Х.27- 
Нйклда ички фокусланадиган трубанинг кесими ва оптикавий схема

си берилган. Труба фокусловчи линза L2 ни кремальер винт 5 ёки 
1£л^а ёрдамида труба ичида ^аракатлантириш йули билан фокус- 
Л3343ДИ.

Ички фокусланадиган трубада нарса тасвирининг ^осил булиши 
л.28-шаклда келтирилган. ‘

X. 19. Куриш трубасини нарсага царатиш ани^лиги

Трубани нарсага к,аратиш аницлиги кузнинг курган н ар сан и  
ажрата билиш цобилиятига боглиц.

Нормал куз билан нарса АВ га царалганда куриш  бурчаги а 
нииг (X. 17-шакл) ^иймати 60" дан катта (а > 60") булса, нарса



булиб куринади, акс холда (а <60'') булса, нпрса ну^та оулиб 
ч " ‘! ц Шунга кура, 60" куришнинг критик 6урчаги дейилади. 
кУРи"'к ' бурчак кузатув-чининг сезгирлизи, царалган нарсанинг 
КР»Т1И ранги, ёритилиши каби х;олларга боглик, булганидан, у 30'' 
ujaK" l20’ гача булиши мумкин, лекин у уртача ^исобда а — 60" 
Й иб олинади

Нарсага труба орк,али ^аралса, карашнинг урта квадратик хато-
т  трубанинг катталаштириши v цадар кичик булади, яъни'.

а 60"

mv = ± - = ± - .  (Х .21)

Караш ани^лигига тур ипларининг йуронлиги ^ам таъсир этади. 
Бу таъсирдан кутулиш учун тур ипларидан бири бир- бирига я^ин 
икки параллел чизикдан иборат цилиб ишланадикй, у биссектор 
дейилади (Х.21-шакл, б).

Х.20. Теодолит турлари

Теодолитлар булакларининг бир-бирига булган муносабатига 
караб оддий, такрорий ва буриладиган лимбли булади. Теодолит лим- 
би айланмаса, оддий, айланса — такрорий булади. Такрорий теодо- 
литда лимб ва алидада айланганидан, хар ка: с-исининг узига х°с  
сицувчи ва каратиш винтлари булади.

Буриладиган горизонтал доирали теодолитда си^увчи ва. ̂ аратиш 
винтлари булмайди. Горизонтал дойра айланиш у^ндаги махсус 
барабанча ёрдамнда буриладн.

Теодолитлар металл лимбли ва uiuuia лимбли булади. Лимби 
шишадан ишланган теодолитга оптик теодолит дейилади.

ГОСТ 10529 — 79 буйичз металл лимбли теодолитлар чи^арил- 
майди.

Теодолитлар бурчак улчашдаги аниклигига ^араб бир неча тур- 
га булинади. Бурчакни бир приём билан улчашдаги урта квадратик 
хато кийматига цараб шифрланади. Масалан, бурчакни бир при м 
билан улчашдаги хато -t 30'' булса, теодолит шифри Т 30 каби 
ёзилади, яъни «теодолит» сузидан Т ^арфи ва ашцлиги ёзилади. 
ГОСТ га кура оптикавий теодолитлар уч группага булинади ва 
Куйндаги шифр билан чикарилади: *

1. Энг аник теодолитлар — горизонтал бурчак улчашда урта 
квадратик хатоси ±  1,0"; шифри Т 1;

2. ани^ теодолитлар — хатоси ± 2 " дан ±  7" гача, шифри Т2 ва
Т5 ;

3. техник теодолитлар — анщлиги ±  15" дан ±  30" гача, 
шифри Т 15 ва ТЗО.

Булар билан бир ^аторда, уцув теодолита номи билан, тутри 
тасвирли ТбО.шифрли теодолит ^ам чикарилади.

Бу теодолитлар билан бирга уларнинг такомиллаштирилгани 
^ам чикарилади. Чунончи, маркшейдрлик ишларида ^улланилади- 
Ган Г15М ва ТЗОМ шифрли теодолитлар; Т5К, Т15К ва ТЗО К 
щнФрлп, компенсатор урнатилган теодолитлар; Т1А, Т2А, Т5А 
1Нфрли, куриш трубаси автоколлимацион окулярли теодолитлар; Т 1 'К
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ni Т'Ю каби туррн тасвир берувчи ejD трубаm теодолитлар шифр^Д 
«;!» харфн и̂ ушиб ёзилад!1, масалан, Т5КП теодолнти. ГОСТ 10529 1
— 79 га кура, I I ,  Т2, Тб, Т15, ТЗО теодолитларшшнг астронсмД 
трубалнлари билан бир к;аторда ер трубалиларини хам чикарищ 
мулжаллаиади.

Моднфнкациянинг тартиб номери шифр олдига ёзилади; маса. 
лан, 2Т5А каби. ГОСТ га биноан, Т1 ва Т2 да санок, лимб диамЗ 
трининг икки учидан олиниши керак. Т 1, Т2 ва Т5 ларда цндирув] 
чи дойра урнатилади. Т 15 ва Т5 лар адилаги реверсион к,илиб, 
ншланади.

Хозирги техник теодолитларда вертикал дойра ва иплар 
турида дальномер иплари урнатилган; улар вертикал бурчак ва 
масофани улчаш учун ишлатилади ва теодолит- тахеометр деб атала- 
ди.

Баъзи теодолит трубалари устига махсус мослама ёрдамида 
^уйма адилак урнатилган, бу билан куриш уки горизонтал холга 
келтирилади. Бундай теодолит ёрдамида нивелирлаш ^ам мумкин. 
Металл лимбли теодолит ТТ-5 (теодолит-тахеометр) купрога 
тар^алганидан хозир ишлатилади. Теодолитларнинг дальномер 
коэффициент К =  100 ±0,54 га тенг.

X. 1 -жадвалда баъзи теодолитларнинг асосий характеристикаси 
берилган.

X. 1- ж а д в а л

Характеристикаси
Теодолит турлари

TT5 Т60 ТЗО Т15 Т5

К^риш трубасининг катталаштириши, Vх 25 15 20 25 27
Куриш майдони, ol 1°25' 2 ° 2° 1°30' 1°30'
К,аратишдаги энг цисца масофа, м 2 1 1,2 1,2 2
Микроскопнинг катталаштирилиши, км 
Лимбнинг диаметри, мм:

— 18* 72* 70*

горизонтал дойра 100 70 70 76 90
вертикал дойра 

Лимб бир булагининг ^ибмати, 1:
72 70 70 72 70

горизонтал дойра 10' 10' 10' 1° 1°
вертикал дойра 

Саноц олиш микроскопи булагининг кийма-
10' 10' 10' Г 1°

ти' — — 10' Г 1'
Микроскопдан саноц олиш аницлиги — — Г 0,1° 0,1°
Теодолит огирлиги, кг 3,1 2 2,2 3,0 3,6

X. 21. ТТ-5 Теодолити
ТТ-5 илгарнги ТТ-50 асосида такомнллаштирилган металл 

лимбли, такрорий теодолит булиб, ихчам ва ишлатишга цулай (Х.29- 
шакл). Шаклда теодолитнинг булаклари ва номлари тула курсатил-  
ган. Теодолит инженерлик ва техник ишларда горизонтал ^амда 
вертикал-бурчакларни 30" аниклик билан улчашда, тахеом етрик 
съёмкада ишлатилади. Лимби, алидадаси ва вертикал доираси 
чанг, тузон ва нам тушмаслиги учун ёпиц килиб ишлакган. Тео
долит икки булакдан тузилган, куйи бТ-лаги таглик (трегер) юкори



.ягидан ажралади Таглик 4
05 кутариш винти 3 билан ме- 
У ^ ‘ пластинка 2 га урнатил- 

, пластинка -штатив устига 
Йшпади ва штативдаш турри- 

iu винти билан ма.\камланади. 
ьч-таоиш винтлари билан асбоб 
горизонтал холга келтирилади.
Тяг тик устига теодолитнинг 
юкори 1\исми урнатилгач, таг- 
лик кисувчи винти 16 би
лан ма^камланади. Теодолит 
лимбининг ма^камлаш / ва ца- 
ратиш 5 винтлари, алидаданинг 
а̂м алохида ма^камлаш 13 ва 

каратиш /4 винтлари бор. Лимб 
ппофи 18 нинг бир диаметри 

‘ икки учидаги тир^ишдан лимб 
ва верньер булаклари куринади, 
булаклар иллюминатор билан 
ёритилади. Булаклардан саноц 
олиш учун лупа 15 урнатилган 
булиб, у цимирламаЧди. Лимб 
рилофи устига ма^камланган ик
ки колонка 6 труба таглиги бу- 
ли5, ундаги горизонтал уцда 
труба вертикал текисликда айла- 
нали. Трубани ^ам ма^камлаш 
И  па каратиш 7 винтлари б у  
лади. Труба айланиш укининг 
бир учига вертикал дойра 10 
ма.^камланган, у уц билан бирга 
айланади. Вертикал доиранинг 
махсус цилиндрик адилаги бу
либ, вертикал дойра алидадасидаги микрометрик винт 8 ёрдамида 
горизонтал холатга келтирилади. Труба таглнгидан бирининг юцо- 
рисига 17 резьбали махсус уйма (тен&к) ишланган булиб, унга 
ориентир буссол урнатилади. Труба таглиги орасида лимб рилофи 
Устига цилиндрик адилак урнатилган, унинг тузатиш винти 19 бир 
тагликнинр цуйи томонига жойлаштирилган. Куриш трубасининг объ- 
ективи 9 ва окуляри 12 мураккаб булиб, нплар тури махсус цал- 
покча 20 билзн беркигилган. Труба устига уки нарсага тахминан 
Каратиш учун фойдаланиладиган нишон-мушка 2 е урнатилган.

X. 29- шакл. Теодолит ТТ-5 нинг 
ёндан курнш:ши.
1 — лимбнннг мах,клмлаш винти, 2 — урнат- 
гич винтнинг втулка ли па пружинили 
пластинкаси, 3 —  кртаргич винт, 4 — гре- 
гер, 5 — лимб, к2раггич винти, 6 — труба 
аАланиш фцпнинг таглиги, 7 — труба ка- 
ратгич винти, Л — вертикал дойра алпдада- 
сининг микрометрик винти, 9 — трубн объ- 
ективи, 10 —  вертикал дойра, // — труба 
мах,камлаш винти, 12 — окуляр, 1 3 — али
дада ма\камлаш винти, 14 — алидада ца- 
ратгич винти, 1 5 — лупя, 1 6 — мах,камлаш 
винти, 17 — буссоль у-рни, 18 —  лимб FH - 
лофи, 19 — адилак тузаткич bhhYii, 20 —  ип- 
лар тфринпнг цопцоги, 21 —  мушка (пишон- 
лагич) 22— винт мосламаси.

X. 22. 1Т-5 теодолигини синаш
Теодолит геодезиянинг асосий цуроли булиб, унинг булаклари 

И1Р-бнрцга нисбатаи маълум технологик ва математик цоида на 
шартлар асссида урнатилади, бу шартларнипг сацланган булиши 
‘щ снфатини белгплайди. Теодолит ясалиши буйича цуйилган
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кии,.шартларнинг са^ланишини аницлаш теодолитни синаш ва текщйА 
риш дейилади. “

Т е о д о л и т н и  синаш.  Теодолитнинг механик-технологнк
муносабати хоссаларини са^ланишиии ани^лаш унн синаш денила J 
ди. Асбоб штативга урнатилгач, ма.^камлаш, к,аратиш винтлариннЯ 
TyFpn ишлаши, лимб, алидада ва куриш труба:ининг равон айла I  
ниши текшириб кчрилади. Кутариш винти буралганда адилак пу! 
факчасининг сурилиши, трубанинг зенит ор^али равон айлащцЯ 
синаб курилади. Шу билан бирга, цуйидаги цисмларнинг канчалик’ 
тугри эканлиги ^ам ани^ланади.

1. Лимб ,  в е р н ь е р  б у л а к л а р и  т у f ри б у л и ш и  керак  
Буппнг учун верньернинг ноль штрихи лимбнинг ноль штрихига 
турриланиб, верньернинг охирги йигирманчи 10' ли штрихи ли.мб- 
нинг ун ту^изинчи штрихига тугри келиши ани^ланади. Сушра 
лимб цузгатнлмай, алидаданинг ^аратиш винти буралиб верньер 
ноли лимбнинг нолдан кейинги 10' ли штрихига турриланади, 
шунда верньернинг охирги 10' ли штрихи лимбдаги 20- штрихга 
тутри келиши керак. Синаш шу тартибда кетма-кет давоч эттнри- 
лад!1. Лимб булаклари тутри булгач, верньер булаклари текшири- 
лади. Верньернинг уртадаги бир штрихини лимб штрихига тугри- 
лаб, икки ёнидаги штрихларнинг лимб штрихидан тенг ораликда 
ётиши лупа оркали царалади. Х,озирги лимб, алидада булаклари 
штамплаш усулида булинганидан хато кам булади.

' 2. М ар к а з л а ш м ас л и к хатосн
(эксцентрисите т) ни а н и к л а ш. Теодолит
нинг тузилишнга кура, алидада доираси 
лимб марказида айланиши керак (X. 30- 
шакл). Масалан, завод айби билан, алидада 
лимб маркази 0 урнига 0' да айлансин. 
Шунда верньердан саноц олншда nlt п2 
урнига п\, п2 саноцлари олимади. Шу Еа^т 
айланадагн х = я,л, = п2 п, ёйлари мар- 
казлашмаслпк хатоси булади. Асбобдаги 
марказлашмаслик хатосини а никла ш учун 
■тмбни ма^камлаб, алидаданинг турли 
туришида масалан, 0°, 90°, 180°, 270' ва 
360° ^олатида I ва II верньерлардан п „п2 

саноцлар олинади. Агар п2 — nL — 180° чик,са, асбоб тугри и̂соб- 
ланган булади. Агар п2— - 180° булса, асбобда марказлашмас
лик хатоси булиб, унинг циймати х цуйидагича:

{п, - п . )  -  180°
(п2 — n j — 180°, ёки х = ----- g-----

булади. Бу хатони тузатиб булмайди, лекин иш натижасига таъсир 
этмаслиги учун ^уйидагича ишланади. Шакл буйнча х — nt —«и 
х = п2 — л* тенгликларнинг унг томонлари ^ам тенг, шунга кур®
П1 + п2 ~  «2 ёКИ

'Л I

/

V '
•

'  )

Ъ пл-
X. 30- шакл.

2х (Х.22)

(Х .2 3 )п.*
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”. ади, яъни алидада лимб марказида айланмаганида ^ам икки 
<5>'л |ьер саноцларининг арифметик уртаси, алидада марказда урнаш- 
веР'.1а олинган саноцларнинг арифметик уртасига тенг. Бу шуни 
Га-'пс2тадики, асбобда марказлашмаслик хатоси булга нда ^ам турри 
К тижа олиш мумкин. Бунинг учун бир диаметрнинг икки учидан 
Я“пилган сано^ларнинг арифметик уртасини олиш керак. Шунга 
к-и.„а" хТ-5 теодолита бир диаметрининг икки учига иккита верньер 
\f ва' II) ясалган. / верньердан градус, минут, секунд саноклари, 
// верньердан ёлгиз минут, секунд, саноклари олиниб, минут, се
. ндларнинг арифметик уртаси ^исобланади ва бунда марказлаш

маслик хатоси йуцолади. Масалан, / верньер санори 135°43'00", 
ц  верньер caHOFH 44' 00" булса, саноцлар арифметик уртаси

43' +  44' ,
135° +  — -£— = 135° 43,5'

булади ва бу сон цабул цилинади. '
К у р и ш  т ру  баси ^ а р а к а т и н и  синаш.  ^озирги ички 

фокусланувчи трубаларни фокуслашда кремальер ьинти ёки а̂лк,а- 
сини бураб, фокусловчи линза L 2(X.27-шакл)'олдинга ёки кетинга 
сурилади. Шунда трубанинг куриш ук,и уз ^олатини узгартирмас- 
лиги керак. Буни текшириш учун бир чизи^да ётган 50,150 ва 300 мм 
масофатардаги ну^таларга DSy ва D4 ^олатида караб санок,лар 
олинади. Х,ар кайси ну^тага икки доирада караб олинган саноклар 
фарки бир хил ёки маълум чегарада булишнни керак, акс ^олда ас- 
боб ишга ярамайди.

X. 23. ТТ-5 теодолитини текшириш
Теодолит булакларининг узаро геометрик борланишига мувофнц 

равишда урнашувини аншутш теодолитни текшириш депила;ш. 
Текшириш талаб цилинган математик шартлар бажарилмаса, уни 
керакли винтлар ёрдамида тузатиш юстировка дейилади;

ТТ-5 теодолити цуйидаги шартлар буйича текширилади:
1. Алидада доирасидаги цилиндрик- адилак уки /г/г, асбобнннг 

айланиш уци ( га перпендикуляр булиши керак, яъни hhi ± VVl 
(X.2-шакл). Бу адилакни текшириш булади. Текширишда кута
риш винтлари куп ишлатилади. Кутариш винтлари турри резьбали 
булиб, соат стрелкасининг юриши буйича буралса, шу винт томон 
кутарилади; соат стрелкасининг юришига тескари буралса, шу 
томон пасаяди. Учта кутариш винтининг цайси бири цай вактда 
Цандай буралиши кераклигида адашмаслик учун цуйидаги тартиб- 
ни тавсия этамиз. Лимбни махкамлаб, алидадани бушатиб, адилак
ни иккита (/ ва 2) кутариш винти уртасига шундай цуйиладики, 
адилак у^и икки кутариш винтидан утадиган чизиеда параллел 
булсин (Х.ЗЬшакл, а). Кейин алидадани махкамлаб, 1 верньердан 
Санок; олинади. Пуфакча уртада турмай, унгга цочса, унгдаги кута
риш винти 1 соат стрелкаси юрадиган томонга тескари, чапдаги 
винт 2 соат стрелкаси юрадиган томонга бир вактда айлантирила- 
Ди (бураш йуналишн шаклда пунктир чизик,ли стрелка билан кур- 
сатилган). Ц]у тартибда бураб, пуфакча адилак уртасига келтирила-
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X. 31- шакл.

ди. Кейин алидадани бушатиб ва уни 1£qI 
айлантириб // верньерни юцоридаги саноь;ь;а к* 
йилади. Бунда адилак X. 31-шакл, а да курс j 
тилганидек вазиятни саклайди, лекин ад щ Я  
турри булмаса, пуфакча урта дан унгга ёки ч'апЗ 
га крчади. Масалан, уртадан п булак кочсин] 
Адилакни тузатиш учун, X. 8-шакл га кура*
неча булак ^очган булса, шунинг ярыига, ( д
буланка аднлакнинг тузатиш винти 19 билан 
пуфакча оркага сурилади. Кейин 180° га айлан
тириб 1 ва 2 кутариш винтлари билан пуфакча 
уртага келтирилади. Бу иш адилакнинг иккала 
туришида ^ам пуфакча уртада турадиган булгун- 
ча давом эттирилади. Адилакнинг иккала туриш- 
да пуфакча уртада турса, адилак т^риланган 
булади. Агар алидада бушатилиб, 90° га ай- 
лантирилса, адилак X. 31-шакл, б даги о̂ла- 

тида булади, яъни адилак уци 1-ва 2-кутариш винтлари чизиц- 
ларига перпендикуляр булган ва 3-кутариш винтидан утадн- 
ган чизиц йуналишида булади. Шу туришда 3 винт буралиб пуфак
ча уртага келтирилса, асбоб горизонтал ^олатга келган булади. 
Адилакни текшириб, уни тузатиш куп вацт олади. Юцоридагц 
ишларни бир неча марта такрорлашга т>три келади. Чунки адилак 
пуфакчасининг уртада турмаслигига алидада доирасини 180° га 
турри айлантирмаслик 3- кутариш винтнинг ^олати таъсир этади. 
Шунга кура, адилакни текшириш ва тузатишнн тезлатиш учун 
цуйидагича ишлаш маъцул. *

Адилакни иккита кутариш винти Уртасига ц^йиб, пуфакчани
• уртага келтиргач, алидадани бушатиб 180° урнига тахминан 90° га 
айлантирилади, яъни цилиндрик адилак учини кутариш винти 
йуналишига параллел цуйилади ва учинчи кутариш винт-ини бураб, 
пуфакча уртага келтирилади. Бунда адилак турри булса, теодолит 
горизонтал вазиятга келган булади. Кейин адилак илгариги з̂ олати- 
га иккита кутариш винти уртасига ^уйилади; пуфакча уртада бул
са, 180° га айлантирилади. Пуфакча уртадан цанча ^очса, шунинг 
яримига адилакнинг тузатиш винти билан турриланади, яна 180° 
га айлантириб иккита кутариш винти билан пуфакча уртага келти
рилади, кейлн 90° га айлантириб, учинчи винт билан пуфакча 
уртага келтирилади. Бу иш бир неча марта — адилак з̂ амма ерда 
горизонтал булгунча давом эттирилади. -

А с б о б н и г о р и з о н т а л  ^ ол г а  к е л т и р и  ш. Асбоб иш олди- 
дан бир-икки кунда бир марта текширилади.Лекин асбоб бир нуцтадан 
иккинчи нуцтага кучганда ^амма вацт аввал горизонтал ^олатга 
келтирилади, кейин улчаш иши бошланади. Горизонтал ^олатга 
келтириш учун лимб ма^камланиб, алидадани бушатилади ва ади
лак ихтиёрий иккита кутариш винти уртасига ^уйилади; шу кута- 
риш винтлари буралиб, адилак пуфакчэси уртага келтирилади. 
Кейин алидада бушатилиб, у 90° га айлантирилади ва 3- винтни
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б пуфакча уртага келтирилади. 
бЛРнда асб° б г0Р1130Нтал вазиятга кел- 

,» й\ лади.
г о i l n . i ap т у р и н и н г  бир ипи 

‘ т и к а л  б у л и ш и  керак.  Буни

м п

штиш учун теодолитни горизонтал
й'заятга келтиргач, асбобдан 20 — 30 м 

м я с о  фа да ги узун шовун чизивда (ипга) 
к а р а  чади. Агар вертикал ип бор буйича 
шовун чиз1цни ^опласа, шарт бажарил- 
га„ булади, акс ^олда шарт бажарил- 
майди. Буни тузатиш учун окуляр кал- 
покчасини бураб олиб, окуляр тирсаги- 
ни объектив тирсаги билан бирлаштирув- 
Ч11 туртта винт (шуруп) отвертка билан 
бушатилиб, окуляр к,исмини тур ипи шо- 
вунни бор буйича беркитгунча бурала- 
дн. Кейин турт винт ма^камлаб к,уйи- 
лади.

3. Т р у б а н и н г  к у р и ш  уци то 
т р у б а н и н г  а й л а н и ш  >'ци аа, га 
п е р п е н д и к у л я р  б у л и ш и  керак.
Бу шарт бажарилмаганда коллимацион 
хато с .\осил булади. Масалан, X. 32- 
шаклда куриш трубасининг кесими кур- 
сатилган. Бунда куриш у^и то  труба
нинг айланиш уци uat га перпендикуляр 
булганда, куриш уци то  буйлаб лимб дан 
лсано^ олинар эди. Лекин тур маркази
да булса, т го трубанинг айланиш уци аау га перпендикуляр 
булмай, mfi буйича кетиб то  билан с бурчак ^осил киладнки, бу 
коллимацион хато дейилади. Бу хато цийматини ани^лаш учун 
лимбни ма^камлаб" алидада бушатилади- да, трубанинг вертикал 
доираси 3 трубага нисбатан унг томонда турганда (бу «дойра унгда» 
Щ  ёки R  билан куроатилади) труба узо^даги М  ну-цтага карати- 
лади ва 1 верньер дан 75° 44' 00" саноц^линади. I I  верньердан ёл- 
риз минут ва секунд 43' 00" олинади. Кейин минут, секундлар- 
нинг арифметик уртаси ^исобланади:

X. 32- шакл. Коллпмашю» 
хатошшг схематик к^ринишн:
1 — труба. 2 — иплар тури, 3 — 
объектив, 4 —■ нертикпл дойра, 
5— коллимацион хато.

75°
44' 00" +  43' 00»

= 75° 43'30"

Бу саноцни R  деб олсак R  =  лх = 75° 43' 30" булади. Кейин труба 
бушатилиб уз у^и аа, атрофида 180°, яъни зенит оркали айланти- 
Рияади. Бунда вертикал дойра трубага нисбатан чап томонда була
ди ва бу туриш дойра чапда деб, D4 ёки L билан белгиланади.
• лидадани бушатиб, труба яна М  нуцтага каратилади. Бунда 
к. риш уци т 2о буйича кетади. Кейин юк;оридаги каби, 1 верньер- 
^ан градус, минут ва секунд, иккинчи верньердан эса минут, се- 
У Д саноцлари олиниб буларнинг арифметик уртаси ^исобланади.
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D4 даги саноц «2 = L — 75° 40' 30" булсин. Шунда коллимацИОн 
хато с куйидагича аницланади:

п2 — п1 = 2с,
еки

(Х .2 4 )

хато с ^2t булиши керак, t — верньернинг аницлиги. Мисолдаги 
кииматларнн цуйсак,

п, — п. 75° 40' 30" — 75° 43' 30"
С = = — 00° 01' 30"2 2

булади. ТТ-5 да t = 30" булганидан, c>2t, яъни хато йул 
цуярли эмас. Асбобни тузатиш лозим. Бунинг учун ва пг са- 
нокларнинг арифметик уртаси п ^исобланади. Мисолда:

п =
П1 + п2 43' 30" +  40' 30"

= 75° 42' 00".2 ■“  ‘ 2
Маълумки, объектив маркази О [(^згалмайди, тур маркази т  эса 
тур винтларининг туришига боглиц булиб, турли томонга силжиши 
мумкин, коллимацион хато j^m тур маркасининг силжиши орцаси- 
да келиб чицадн. Шунга кура, бу хато иплар тури марказини 
суриб тузатилади.

Тузатиш учун алидаданинг каратиш винти буралиб, / верньер п 
caHOFiira цуйилади. Шунда столбашшг тур маркази царатилган учи 
М нуцтадан (X. 33-шакл) чап ёки унгдаги 1А1 га сурилади, бунда 
МЛ1, оралик, с нинг узунлик циимати булади. Буни тузатиш учун 

j  иплар тури цалпоцчаси 20 бушатиб олиниб,
махсус сихча ёрдамида турнинг икки ёнида- 
ги тузатиш винтлари 2 ва 4 (X. 15- шакл) 
оркали иплар тури чап ёки унгга сурилади. 
Агар тасвирда сурилиш М  га нисбатан унгда 
булса (шаклдаги каби) иплар турини унгга 
суриш керак, чунки труба тескари та(свир 
^осил цилади. Бунинг учун аввал унгдаги 2 
ва юцори ^амда пастдаги 1,3 винтларни бир
оз бушатиб, кейин 4 ни бураб, тур марказини 
М  га келтириш керак, яъни т  столбанинг учи 
М  ни бекитсин. Шуни эсда тутиш керакки, 
бу резьбали винтлар соат стрелкасининг юриш 
томонига буралса, ма^камланади, соат стрел
касининг юришига тескари буралса, бушайди. 
Тузатишнинг турри бажарилганини аницлаш 
учун текшириш такрорланади. Тузатиш туг- 

рилиги анщлангач, турттала винт ма^камланади.
3-текшириш буйича иплар турини тузатгач, 2 - шарт узгарм ага- 

нини текшириб куриш керак. Одатда 2 -ва  3-ш артлар  бирга текши- 
рилади.

4. Т р у б а н и и г а й л а н и ш у ц и aa1 а с б о б н и н г а й л а н и ш 
уци га перпендикуляр, яъни aal A.\'\\  булиши керак (Х.2-

X. 33- шакл. Колли
мацион хатони туза-

1 — столба, 
тур и.

2 — ипла р

С



Л Ч Бу шарт бажарилмаса труба- 
и1Л,!', горизонтал у^и цийшайган бчла- 
f"  Буни текшириш учун лимбни 
^"хкамлаб (Х.34-шакл), труба бнно- 
нйиг баланд нуцтасн М га каратила- 

алидадани ма^камлаб, труба сбъ- 
ективи пастлатилади ва девор тагида 
в нукта белгиланади. Кейин труба 
зенит орк,али айлантирилиб, алидада 
б^шатиладида, 180°  га айлантиргач 
яна М ну^тага ^аралади. Алидада 
ма^камланади ва труба объективи
пастлатилиб, в2 нук,та белгиланади. _______
в в оралиц иккиланган хато 2х бу
либ, х турдаги биссектор кенглиги 34‘ шакл- 
иккиланмасдан ортмаслиги керак, акс
^олда а<2] ^  (X.2-шакл) цийшайган булади. Бу хато колонкалар- 
нинг тенг булмаслигидан келиб чицади. Бу хато теодолитда мах- 
сус тузатиш винти булмаганидан, фа^ат устахонада тузатилади.

Агар труба трегердаги кутариш винти яхши ишламаса, у кута
риш винтининг юцори кисмидаги гайка 22 ёрдамида тузатилади 
(Х.29- шакл).

Х.24. Оптик теодолитлар
Бу теодолитларда лимб булаклари оптик системалар ёрдамида 

труба окуляри ёнига жойлашган микроскопнинг куриш майдонида 
куринади ва микроскоп орцали сано^ солинади. Сано^ олиш ани^- 
лиги теодолитлардаги микроскопларнинг тузилишига боглиц. Оптик 
теодолитлар ихчам, енгил ва ишлашга з̂ ам ^улай. Нарсага к*араш 
ва мнкроскопдан сано^ олиш теодолитнинг бир томонида туриб 
^узгалмай бажарилади, бу иш унумини оширади ва ишловчи чарча- 
майди.

X. 25. ТЗО теодолити
_ /
ТЗО теодолити топографик съёмкада, инженерлик ишларида 

горизонтал па вертикал бурчакларини 30" аншушк билан улчашга 
мулжалланган оптик такрорий теодолит булиб (X. 35- шакл), цисм- 
лари ва номлари шаклда курсатилган.

Оптик теодолитлар хам металл лимбли теодолитлар каби бу- 
лаклардап ясалади, улар лимбнинг шишадан ясалганлиги, верньер 
Урнида микроскоп ишлатиши билан фар  ̂ цилади. Ук;лар ва улар- 
нинг муносабати ТТ-5 даги каби Х.2-шаклга асосланади. ТЗО 
нинг куриш трубаси астрономик, ички фокусланадиган булиб, 
штрихли Микроскопииинг саноц олиш ани^лиги Г .

Теодолит устки кисми таглик 12 га ажралмас цилиб бирикти- 
рилган, таглик эса учта кутариш винти 13 ёрдамида металлдан 
ишланган дойравий махсус .диск 24 га ажралмас ^илиб урнатил- 
ган. Диск плагпшка 20 га ма^кнмланган. у штатив 7 устига урна-



г.мади ва марказдаги втулка орцали турризиш винти 8 билан мах- 
камлэнади. Тагликка горизонтал доиранинг маз^камлаш винти 6 ва 
царатиш винти (ор^асида) жойлашган. Таглик марказида теодолит- 
яинг асосий цисми айланади, лимб, алидада ^амда вертикал д0и. 
ралар ёпиц цилиб ишланган. Алидаданинг ма^камлаш 10 ва цара-

X. 35- шакл. ТЗО теодолнти 
штативда.
1 — кремальер винт, 2 — дноп. 
трий *алцаси, ' з  — инлар тури, 
нинг цопцори, 4 — визир, 5 — вер. 
тикал дойра, 6 — трегернинг си- 
цувчи винти, 7 — столча. В— 
турраэгич винт, 9 — адилак ту- 
затгич винти, 10 — алидада сицув. 
чи впнти, 11 — цилиндрик ади
лак, 12 — трегер (таглик), 13 — 

. кртаргич винт, 1 4 —  колонка, 
15 — горизонтал дойра, 16 — али
даданинг царатгич винти, 17 — 
трубанинг сицувчи винти, 18 — 
трубанинг царатгич винти, 19 — 
микроскоп, 20 — уч б^ртмали 
пластинка, 21 — илгак, 2! — 
штатив оёги, 23 — объектив, 24 — 
доиравий диск, 25 — теодолит 
^алпогндаг;' илгак илгич.

тиш 16 винтлари ёнма-ён цилиб адилак 11 ёнига урнатилган. Ас- 
боб цилиндрик адилак II  ёрдамида горизонтал вазиятга келтири
лади; адилак тузатиш винти 9 билан тузатилади. Теодолитнинг 
куриш трубаси иккита таглик-колонка 14 даги горизонтал увда 
урнатилган булиб, трубанинг ма^камлаш 17 ва царатиш 18 винт
лари бир колонкада жойлашган. Каратиш винти, з̂ амма вакт, ма,%- 
камлаш винти цотирилгач буралиши керак. Трубанинг икки томо- 
нида иккита визир 4 булиб, бу визир нарсага тахминан царатиб, 
уни аницлаб олиш учун хизмат цилади. Визирдан фойдаланишда 
куз 20— 25 см нарида туриши керак; нуцтага визирдагн крест- 
нинг маркази царатилади. Труба кузга диоптрик халка 2 ёрдами
да, нарсага эса кремальер винт 1 воситасида царатилади. Труба 
окуляри ёнига микроскоп 19 Урнатилган. Теодолит нуцтага шовун 
ёрдамида ёки оптикавий усулда марказлаштирилади. Шовун осиш 
учун илгак 21 цилинган, труба орцали оптикавий усулда марказ- 
лаш учун колонкалар уртасида доиравий махсус тиркиш бор, ер-
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н к м Г  томони (объектив

'^Теодо-пптнпнг горизон- . ^ ^ Я В В н я ^

О3; анЗбО°Ргача соат стрел- Н М Я Л I /
каси айланишига царши йу- I I  | I I  \
налишда ошиб боради. Ай- ^ М |  W m iS S 2 &
ланада булаклар сони 2160. -in пл Wff
Хар бир градус штрихига
циймати ёзилган, 10' ли ^ Я £ Я Н В У ? ^ Ю | Н ^ ^
штрих цисца, 30' лиси ур-
тача, градусли штрих эса
узун. Микроскоп куриш
майдонинннг цуйи цисмида X. 36- шакл.
горизонтал дойра булакла-
ри Г, юцорисида вертикал
дойра булакларл В куринади (X. 36-шакл). Бир булакнннг кий- 
мати 10' булганидан, булакнинг 0,1 цисми чамалаб олинса, саноц 
аницлиги Г булади. Санок цузралмас индекс штрихи 1 буйича 
олинади. Шунинг учун хам теодолит штрихми теодолит дейила- 
ди. Саноц олишда микроскоп нинг куриш майдснини ёритиш учун 
вертакал доирали колонкананг ён томонида доиравий тиркиш бу
либ, унга махсус кузгу урнатилган. Майдоннинг ёритилиши куз- 
гунинг турншига боглиц булади, буни кузатувчи бошцаради. Вер
тикал доиранинг махсус адилаги йуц. Шаклга кура горизонтал 
дойра caHOFu 70°05', вертикал дойра 358й 48' булади. Теодолнт- 
да иплар тури X. 21-шакл, б даги каби ишланган. Теодолит таг
лиги урнатилган диск 24 асбоб жойланадиган калпоцсимон металл 
Рилофнинг таги вазифасини ^ам утайди. Дискнинг икки томонида 
тешикли мослама 25 булиб, унга теодолит рилофидаги иккита ил
гак илинади, шунда рилоф (цалпоц) маркам туради.

ТЗО теодолитининг оптикавий схрмаси. X. 37-шаклда кур- 
сатилган. ■

Ш т а т и в .  Штатив металлдан, оёцлари йигиладиган килиб иш
ланган. Теодолит штатив устига диск орцали цуйилгач, турризиш 
винти S билан махкамланади; бунинг ичидан чиццан илгак 21 га 
шовун осилади. Ишдан кейин штатив оёцлари йигилиб, тасмаси 
билан борлаб цуйилади. Бир оёгида шовунни сацлаш учун мослама 
(цалиоцли чуцурча) ишланган.

О к у л я р  н а с а д к а с и .  К,иялик бурчаги 45° ва ундан ортик 
булган нуцталарга цараш ва урнатган нуцтага марказлаш учун 
чшлатиладиган махсус насадкалар булиб, улар окуляр ва микрос
коп окулярига кийгизилади. У нда куриш уци йулини узгартирув- 
чи прнзмадан ясалган ёруглик фильтри булганидан у билан цуёш- 
Га ^араш мумкин.



X. 37- шакл.
ТЗО теодолитининг оптикавий 
схемаси.
/ — к узгу, 2 — хира ойка, 3 —  вер
тикал дойра, 4, 10 —  призмалар, 5, 
6, 9, 13 —саноц олиш системасидагй 
объектив лиизалари, 7 — горизонтал 
дойра, 8 — призма, 11 — т£р коллек- 
тиви, 12— пентаприэма, 14, 15 санок — 
олиш система си ок\ляпннинг линза- 
лари, 1 6 —  куриш трубасннннг объ- 
ективи, 1 7 — трубанинг фо:,>словчи 
линэаси, 1S —  иплар т£ри, 19, 20 —  
окуляр линзалари.

О р и е н т и р л а ш буссоли .  Теодолит бир колонкасининг тепа 
томонида вертикал дойра ташцарисида махсус уйилган жой була
ди, унга мосланган энсиз буссоль винт ёрдамида керак ва^тда ур- 
натилади ва ориентирлаш буссоли дейилади.

УТ-20-Т 2 адилаги. Бу асбоб махсус адилак булиб, труба ДЧ 
з̂ олпда тургаида визир 4 олиниб, урнига адилак урнатилади ва 
теодолит нивелирлаш учун ишлатилади.

ТЗО теодалитини синаш ва текшириш.
ТЗО т е о д о л и т и н и  синаш.  ТЗО теодолити цуйидаги 

шартлар буйича синалади.
1. Ш т а т и в  т у р Fy н б у л и ш и  керак .  Текшириш учун тео

долит штатив устига уриатилгач, асбоб горизонтал з о̂латга келти- 
рилиб, труба оч!щ куринадиган нуцтага к;аратилади. Кейин столча 
дискнни унг ва сулга бир оз буриб, трубадан Караганда тур мар- 
кази царатилган нуцтадан силжиса, у столча шарниридаги штатив 
oeFiiHn маркам ловчи винтни цатти^ бураш йули билан тузатилади.

2. Таглик т у  р f у н б у л и ш и  керак .  Бунда з$ам нуктага 
цараб сано^ олгач, таглик корпуЬи бир оз сурилади; агар нарса 
тасвири тур марказидан силжиса, кутариш винтлари айланишини 
бошкдрадиган гайкани бура б, винтлар огирро  ̂ ^аракатланадиган
цилинади.

3. К у р и ш  т р у б а с ин ин г  к р е м а л ь е р  в и н т и  1 нинг  
а й л а н и ш и  узоц-я^инга  ^ а р а ш н и  т а ъ м и н л а ш и  керак»
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од0лит билан 2 дан 200 м гача булган масофага караб, труба 
If (усланади. Агар бунга винт тутк;ичининг айланиши етмаса, f iw -  

пайдиган юзадаги винтни бир оз буриш керак.
'а11, 4 М а р к а з л а ш м а с л и к  х а т о с и  ни а н и ^ л а ш .  ТЗО да 
, бир томонли санок; олинадиган бошка теодолитларда микроскоп 

али лимбнинг ёлгиз бир томонидан сано^ олинадиган булгани 
vqyH, марказлашмаслик (эксцентриситет) хатосини ТТ—5 даги каби 
яниклаб булмайди. Марказлашмаслик цуйидагича аник,ланади. Ж ой- 
ла бир ну!\тага асбобни урнатиб, унинг атрофида бир хил масо- 
Лада ^ар 45° ёки 60° да ну^талар белгиланади ва бу нук,таларга 
бир хил горизонтал белгилар (коллиматор) цуйилади. Кейин ĵ ap 
кайси ну^тага Д$ ва ДЧ да ^араб, горизонтал доирадан R, L са- 
ноклари олинади. Агар хамма ну^тага караб олинган саноклар- 
нинг R — L айримлари 180° ёки узгармас сон d га тенг булса, 
асбоб тугри булади. d сон иккиданган коллимацион хато киймати 
дейилади. Агар d нинг ^иймати узгарса, асбобда марказлашмаслик 
хатоси бор булади. d ^ийматининг узгариш фар^и Ad < 21 булиши 
керак, бу ерда /—саноц олиш аницлиги.

Курамизки, вертикал доиранинг икки туришида нуцтага ^араб 
лимбдан олинган санс^ларнинг арифметик уртаси марказлашмаслик 
хатосидан холи булади. Шунинг учун бурчак киймати снфатида 
икки доирада улчанган бурчакларнинг арифметик уртаси ка Gy л 
цилинади.

Хозир чи^арилаётган оптикавий теодолитлар марказлашмаслик 
хатоси йу^ даражада цилиб ишланмо^да.

ТЗО т ео д ол и т  и ни м а р к а з л а ш т и р и ш .  ТЗО теодолити 
икки йул билан: шовун ёрдамида ёки куриш трубаси ор^али мар- 
казлаштирилиши мумкин.

Шовун билан ишланганда тургизиш винти илгагига шовун ппи 
илннгач, юк нукта устига келгунча теодолит штатив устида сурп- 
лади, сунгра махкамланади.

Куриш трубаси орцали марказлаш учун шовун олнб цуйилиб, 
вертикал дойра 270Э+ НУ саногига ^уйилади; шунда объектив ерга 
царайди. Кулайлик учун куриш трубасининг окулярига ва микро- 
скопга окуляр насадкаси урнатилади. Окулярдан ^араб, тур мар- 
кази жойдаги нуцтага тугри келгунча теодолит штатив устида 
сурилади; бунда адилакнинг горизонтал туришига эътибор бернш 
керак. Марказлаштиришнинг т^рилигини билиш учун теодолит 
айлантириб к^рилади.

ТЗО т е о д о л и т и н и  т е к ш и р и ш .  Теодолит к,уйидаги шарт- 
лар буйича текширилади:

1. Горизонтал дойра адилагининг уци теодолитнинг айланиш 
Уцига перпендикуляр булиши керак, яъни hhl _\_VVl (Х.2- шакл). 
Бу шарт ТТ-5 теодолитининг худди’ шундай шартига ухшаш 
текширилади ва тузатилади.

Буни ^уйидагича ^илиш ^ам мумкин. Адилакни иккита кута
риш винти уртасига |уйиб унинг пуфакчаси уртага келтнргач, 
90° га айлантириб, учинчи винт ёрдамида пуфакча уртага келти
рилади. Кейин 180° га айлантирилади. Пуфакча уртадан ь̂ анча 
^очса, адилакнинг тузатиш. винти 9 ни шунинг ярмича бураб,
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пуфакча оркага сурилади. Кейин 3- вннт билли уртага келти ' 
либ, яна га айлантирилади. Пуфакча уртадан кочса, 9 ви
билан ярмига тузатилади; колган ярмига 3- винт бйлан тузят ч  
лади. 90° га айлантирилади. Пуфакча 1 ва 2 бинт билан у»та11 1 
келтирилади. Тузатиш винти 9 махсус шпилка билан буралади Га

2. Т ур  и п и н и н г  бир и г ори зо нт ал ,  и кк и нч нс н  веп 
т и к а л  б у л и ш и  керак .  Бу шарт ^ам ТТ-5 даги каби текши! 
рилади ва тузатилади. Шовунсиз текширса хам булади. Бунинг 
учун асбоб горизонтал холатга келтирилгач, тур горизонтал ипи
нинг бир учи жойдаги бир М нуцтага царатиладн; кейин алида- 
данинг царатиш винтини бураб, тур ипи унг-чапга сурилади. Агар 
ип уз туришида каратилган М нудтадан силжимаса, шарт бажа- 
рилган булади, акс ^олда ТТ-5 даги каби усулда тузатилади.

3. Т р у б а н и н г  к у р и ш  уци о т  а й л а н и ш  уци аа, га 
п е р п е н д и к у л я р  б у л и ш и  керак ,  яъни от ± оах (Х.2- шакл). 
Бу шарт хам ТТ-5 каби текширилади, лекин бунда яна к,ушимча 
ишланади. Масалан, асбобни урнатиб, уни горизонтал холатга 
келтиргач, труба тахминан горизонтал вазиятга келтирилади-да, 
трубанинг D S  ва D4 холатида узок; М нуктага караб R1 ва L.[ 
саноклар олинади. Кейин таглик 6 ни бушатиб, теодолит 180° га 
айлантирилади-да (лимбнинг жойи узгартириладн-да), махкамлаб 
к,уйилади, сунгра доиранинг DS  ва D4 холатида М  нуктага а̂- 
раб, R2 ва L2 саноцлар олинади. Шунда коллнмацион хато с цу- 
йидаги формула ёрдамида хисоблаб топилади:

„ (Z-,— R} ~  180°) + (Ц  — /?2 180°) /v
• С —  ( Л  -О ;

Агар с > 2 1 булса (( — саноц олиш аницлиги), иплар турини туза
тиш керак. Асбоб тутри булганда саноц R буларди, у ^уйидагича 
тенг: R = R i — c. Кейин алид^дзнинг царатиш винтини бураб, са- 
ноц R 2 га эмас, балки R га цуйилади. Шунда тур марками т  ца- 
ратилгам М нук,Т1дан унг ёки чапга силжийди (Х.ЗЗ-шакл). Буни 
ТТ-5 нинг 3- шартнда тушунтирилганидек тузатилади, яъни тур- 
нинг тузатиш Еинтлари 5 (X. 15- шакл, а) билан диафрагмани су- 
риб тур маркази т  нуцта М га келтирилади. Асбобнинг тузатил- 
ганиг ишонч ^осил ^илиш учун текшириш ншлари такрорланади. 
Асбобнинг паспортида курсатилишича, бурчак икки доирада улчан- 
ганда, с ни тузатмаса хам булади.

4. Трубанинг айланиш \ди асбобнинг айланиш уци \'\\ га 
перпендикуляр булиши керак, яъни'аа, ± V4V Бу шарт >;ам ТТ—5 
даги каби текширилади (Х.34- шакл). Агар хато турдаги биссектор 
оралигининг нккиланганидан катта булмаса, йул к^ярлн, акс у,ол- 
да jicfio6 тузатилади. Бунинг учун куриш трубасининг горизонтал 
уки жойлашган лагердаги эксцентрик втулкасининг тузатиш винт- 
лярн буралади. Бунда асбобнинг цисмларини очиш керак булганли- 
гидан гузатиш иши фа^ат устахонада бажарилади.



■p. 15 оптик теодолити такрорий ва шкалали микроскопли тех- 
кав»й теодолитдир. Унинг тузилиши ТЗО ники каби булиб, 

•” ‘ъзи узгаришлари бор. Теодолитнинг окуляр томонидан куриниши 
ir 38- шаклда келтирилган.
’ Горизонтал дойра алидадаси ва куриш трубасининг маркамлаш 
винтлари тепки шаклида булиб, а колонканинг ташци томонига

%  26-Т-15 теодолити

X. 38- шакл. Т15 теодолити.
1 — адилак к^згуси, 2 — т£р кал- 
покчаси, 3 — диоптрий х.алка,'* — 
микроскоп окуляри, 5 —микрос
коп диоптрий халкаси, б — ади
лак тузатгич винти, 7 — цилин
дрик адилак, 5 — лимб клавиши,
9 — фиксатор, 10 — вертикал 
дойра адилагинииг микрометр 
винти, 11 — колонка копцори,
12 — адилак ^опкояи, 13 — визир,
14 — трегер, 15 — лимбни си- 
кувчи винт, 16 — кутаргич винтг 
17 — вертикал ~доира, 18—верти
кал- допра^адилагиа /у—микро
скоп куриш майдонини.ёриту§чи 
к^згу, а, а 2 — колонкалар.

(шаклда куринмайди) устма-уст жойланган. Бу тепкиларни пастга 
босиб ма^камлагач, улар устига жойланган царатиш винтлари ёр
дамида труба нарсага ани^ царатилади.

Теодолитда такрорлаш мосламаси булиб, клавиш 8 босилса, 
лимб алидада билан бирлашади. Агар фиксатор-^айдлагич 9 бо
силса , лимб алидададан ажралади; алидада айланганда лимб ай- 
ланмайди.

Теодолит трубаси устига D4 булганда визир урнига адилак 
Урнатиб, уни нивелирлашда ишлатиш мумкин. Теодолит объекти
вна дальномер насадкасини ^ам урнатиш мумкин.

Теодолитни урнатиш, марказлаш, горизонта л ^олатга келтириш 
каби ишлар ТЗО теодолитиникига ухшашдир.

Саноц мосл ама ла ри .  Теодолит микрэскопи i /риш майдо- 
иининг юцорисида вертикал дойра булаклари (Х.39- шакл), цуйи* 
сиДа эса горизонтал дойра булаклари куринади. Вертикал дойра
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булаклари В *арфи била,1 
горизонтал дойра булаклапи 
Г харфи билан белгиланган!

Горизонтал дойра бир гп ' 
дусдан (/ = 1°) цилиб бул^] 
га;;, булаклар уjyti штрнхлап 
(пиан белгиланган ва к.иАма~ 
лари соат стрелкаси б5пИчГ
0 дан 360 гача ошиб 'бора- 
ди. .\ар бир градус ора̂ г»,Ги
1 дан <> гача а п  и бу.икка 
булинпш. Бир б^лакнииг 
мати 10', улар уртача у ,Ун. 
лик даги штрнхлар билан r*._i- 
гиланган. Кейин \ар 10' ли 
булак 10 га булиннб, цнска 
штрнхлар бялгя кСрсатилгьн.

X. 39- шакл. Бунда шкала бир булагининг
циймати Г  булади. Микрос

коп ор^али бир булакнинг 0,1 аншушгида саноц олинса, сано  ̂
ани^лиги О, Г  =6" га тенг булади. Сано^ градус штрнхлари буин- 
ча олинади.

Т 15 теодолитининг вертикал доирасидаги сано  ̂ олиш мосла- 
маси алоз^ида ишланган. Доирада бир булак ей микроскоп шкала- 
сида асос ^илиб олиниб, унинг учларига — 0, + 0  ёзилганки, бу 
куриш у^ининг горизонтал ^олатига тугри келадн. Дойра иккала 
нолдан икки томонга 75° га булнн.нб, узун штрнхлар чизнлгап ва 
ёнига ишораси ёзилган. Ноллар оралиги 6 га булиниб, узупроц 
штрих билан чизилган ва бу штрихларга икки хил ^нймат, яъни 
ю^орига чапдан унгга 0 дан 6 гача, куйисига унгдан чапга — 0 дан
— 6 гача ёзилган (Х.39- шакл); бу ракамлар 10', 20', . . . , 60' ни 
билднради. Кейин ^ар цайсн штрих ораси 10 га булинган булиб, 
бир булаги Г  булади. Санок; градус штрих-пари буйича минут бу* 
лагининг 0,1 улушигача олинганидан, саноь̂  аниклиги 0, Г = 6" 
булади. Вертикал доиранинг D4 холатида труба ю^орага царатил- 
са, плюели сонлар, труба пастлатилса, минусли сонлар куринади. 
D,V холатида*’эса бунинг тескарнсн булади. Агар градус санош 
нлюсдан олинса, минутлар хам плюслн шкаладан, градус минусдан 
олинса, минутлар >хам минусли шкаладан олинади. Х.39- шаклда 
[Я  холатндаги саноклар курсэтилган. Шакл буйича горизонтал 
дойра canoFH 125°05,2', вертикал донра саноги эса + 0°25,5 . 
Бупдай булиниш вертикал бурчакни улчашда ^нсоблаш ншини осон- 
лаштиради.

X 27- Т15 теодолитини синаш ва текшириш
Т15 теодолитининг саноц мосламаси ш к а л а л и  булганидан, буни 

синаш ва текшириш штрихли ТЗО теодолитидан ^исман фарц ки- 
лади. Т 15 теодолита шкалаларидаги параллакс ва рена цуйидаги-
ча аницланади.
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г i но К с и ст ем  ас и да п а р а л л а к с  б у л мае лиги  к е-
'* т]цмб штрихи битан микроскоп шкапасидап сано^ олишда

рак- - таСИдагн силжиш ашц санок, олшдга имкон бермаса, бу
v,ia‘3 n,„,j ttiкс дейилади. Агар фокуслашни тузатнщда микроскоп хол пари' - ,
' рц айланасининг — кисмидан орти:̂  бураш тадаэ цилинса.

п а р а л л ак сн и  тузатиш керак. Бунинг учун цопцо  ̂ 11ни очиб, 
унДаг томонщаги горизонтал доирз микроскопи объектив лин-
У1,ш;1Н махкамловчи икки винтнинг ю^оридагиси бушатилади, лии

'  л  г п п ч ч п н т я л  л п и т  ш г п и у и  к у п и н я т н г я н  к м л и н я л и ', суриб горизонтал дойра штрихи явдол куринадиган килинади; 
! f H,па шкалага нисбатан параллакс булмайди. Вертикал доираники 
я  дойра объект пенни махкамловчи виптни (аг коло г ка да) бураб 
тузатитади.
• т 15 да параллакс ва рена ярим автоматик равишда иу^олиши

з̂ ам мумкин.
2. Санок, м и к р о с к о п и и  инг ре и ас и 12 дан ошмас- 

лигн керак.  Горизонтал, вертикал дойра лимб булаклари мик
роскоп шкаласида[и узига мос булакка тенг булиши, яъни градус 
булакларининг икки четки штрихи шкала четки штрихига тутри келиши 
керак. Бунинг тенг булмасли идан келадиган айирма шкала рвнаси 
дейилади Бу рена микдорини аниклаш учун бир градус штрихи 
шкаланинг О штрихига тутриданади. Кении шкаланинг 6 штрихи 
лимбнинг градус штрихига тугрп келиши ани^ланади. Бу ^олдаги 
текшириш лимбнинг турли жойида (камида 12 марта) синалиши 
керак. Агар турри келмаса, бунда айирма шкала ренаси булади. 
Буни горизонтал доирада цуйидагича тузатилади. K,0I1IW  //ни 
очиб, унинг к,уйи тсмонидаги горизонтал доиранинг объектив лин- 
засини махкамловчи винтларнинг куйи томондагисн бушатилиб, 
линза ^уйи ёки юкори томон еллжитилади. Агар доиранинг градус 
оралирини каттапаштириш керак булса ^уйига, кичрайтнриш керак 
булганда зса юкорига сурилади. Бу ншдан кейин юкоридаги винт- 
ни бушатиб, юцори линза хам у’ша томонга тасвир яхшн булгунча 
сурилади.

Вертикал дойра ренаси хам ю^оридагидек тузатилади. Лекии 
бунда вертикал дойра булагини катталаштиришда линзалар юцори- 
га, кичи' лиитиришда зса ^уйига сурилиши керак. Бу ишлар дала 
шароитида бажарилмай, хавсси тозйГ epyF хонада бажарилади. 
Текшириш ТЗО теодолитини текшириш кабидир.

X. 28. Т5 теодолити 
Т5 шкалали оптик теодолит булиб, купгина булакпари ТЗО,

Т 15 теодолитлариники каби ишланган (Х.40- шакл). Алидада ва 
тРУбанинг махкамлаш б, 13 ва каратиш 5, 12 винтлари Т 15 никр 
каби бир укли килиб ишланган. Ч

Теодолит Т15 теодолити каби тагликдан ажралади; теодолит 
тагликка урнатилганда си^увчи винт 11 билан ма^камланади.

Санок,  олиш мосламаси .  Горизонтал ^амда вертикал дои- 
Ра лнмбларидаги булакларнинг киймати бир градусдан булиб, соат 
стрзлкаси юрадиган томонга 0 дан 60° гача усиб боради. Булар-
11 2532 16)
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нинг тасвири коллектив те- 
кислигида з̂ осил булиб, бу 
текисликда иккала дойра 
микроскопининг шкаласи 
урнатилган. Микроскоп 
шкаласида лимбнинг бир 
булагига тенг ёй 60 булак- 
ка булинганидан, бир бу
лакнинг киймати Г . Саноц 
булакнинг 0,1 кисмигача 

Щ ВЙ Ы  uJ.j.7 I ’ вО Й ы я анЩ олинса, саноц ани -̂
'  | лиги О, Г  = 6" булади.

|"75 <74 ШшШ  шаклда микроскоп-
\ ilti-TTT___г лардаги саноклар: горизон-

- •• тал доирада — 174"55';
^ Г в е р т и к а л  доирада—2°05,2'.

Т5 теодолити Т 15 тео- 
X. 41- шли.!. долитидаги шартлар асо-

сида синалади ва текшири
лади.

X. 29. Янги типдаги теодолитлар

мамлака™миз заводларида ю^оридаги теодолит- 
р илан бир каторда фан ва техника юту^лари асосида яратил- 

ан янги типдаги теодолитлар турли шифр билан чикарилмокда. 
<5Т 9\ ^  теодо™ тлаР шифри (Т15К, Т5К, 2Т5К, 2Т5, 2Т5А,

) оошида езилган «2» раками шу асбобнинг иккинчи модели,
№

X. 40- шакл. Т5 теодолити.
/ — кремальер *алца, 7 — т ?р  „o n ™ .
3 ~  окуляр, 4 -  микроскоп диотпЛ  
м лкаси . 5 — труба каратиш вин™  * * 
труба сицувчи винти. 7 -  тепки 
фиксатор. 9 - к у та р ги ч  винт в т у л к а '  
10 -  к?таргич в инт. и  -  трегер СИКУВц' 
винти. 12 алидада каратиш вгшти Л  
алидада сицувчи винти, /4 _  адиЛ ~  
микрометр винти, 15 -  дарча, 1 6 -  л уп а-  
призма, 1 7 — адилак цалпош, 18 — ви  
зир, 19 — алидада едилаги, а,, а, — ко' 
лонкалар. 1 1  ко



нпидаги «К» а̂рфи асбоб компенсорли, «Л» х;арфи эса 
щиФР 0тоКЭллимацион куриш трубали эканини бнлдиради. 
асбоб ГОрцзонтал ёки вертикат ^олатда автоматик са^лашга

Ас<̂ 'ерадиган мослама компенсатор деб аталади; компенсатор 
имко» ( нивелирларда ишлатилади. Компенсатор механикавий 
теодол' 1 уеханикавий маятникни асбобнинг куриш трубаси ичига 
5кИ 1"ртикал доирага урнатиш орцали ясалади. Маятник билан 
t‘K" 11 []ИНГ тебрапишини камайтнрадиган демпфер номли мослама 
^Гпшлатнлади.
V- 15 к теодолити.  Бу теодолит такрории булиб, Т1о теодо- 

идаги вертикал доиранинг цилиндрик адилаги урнига уз-узи- 
урцашувчн компенсатор системаси урнатилган. Санок олиш 

fl3H 'ск пн Т 15 теодолитидаги каби шкалали. Куриш трубаси 
М“-гп!1 тасвир беради. Трубасинннг икки томонига визир урнатил
ган Горизонтал дойра алидадаси ва куриш трубасини махкамлаш 
винтн тепкилн килинган. Вертикал доирасининг булаклари Т15 
теодолитидаги каби ишланган.

Вертикал доирали колонкага оптикавий компенсатор системаси 
урнатилган. Компенсатор ясси пружинага осилган тугри бурчакли 
призмадан иборат булиб, теодолитнинг уки 3' гача ^нйшайгандз 
хам призма вертикал дойра штрихларининг тасвирини узгартириб, 
вертикал холатдагидек куринишига имкон беради.

2 ТБ К теодолити — ани  ̂ теодолит булиб, Т5 нинг тако- 
миллаштнрилганидир. Триангуляция ва полигонометрияда знчлаш- 
нинг 1 ьа 2 разрядларида ишлатилади.

Теодолит ук,лари такрории систем да булиб, оптикавий шкалали 
микроскоп ва вертикал доирасига компенсатор урнатилган. 1\ара- 
тнш ва тспкили ма.̂ кэмлаш винтлари бир у^ли булиб, Т 15 даги 
каби урнатилган, булар кузатувчининг бир ^ул билан хам горн- 
зонтал доирани, хам караш трубасини бош^чришига имкон беради. 
Куриш трубасинннг урта ^исмига пона халка урнатилган, уни бу
раб, куриш ук,ининг айланиш ук,ига нисбатан ^олатини узгартирищ 
мумкин; теодолитнинг коллимацион хатоси шу а̂лк,а билан туза- 
тиладн. '

Теодолит трубасинннг бир колонкаси асосий булиб, унга сано  ̂
олшн системаси, вертикал доиранинг маятникли компенсатори, го
ризонтал дойра алидадасининг адилаги, трубанинг и,аратиш вннт- 
лари ва оптикавий марказлаштириш булаклари урнатилган.

Саноц олиш системаси иккиланма (икки каналли) булиб, мик
роскоп шкаласи текислигида горизонтал-яшил-сари  ̂ фонда (Г), ва 
вертикал (В) доираники— х,аво ранг фонда куринади. Дойра (лимб- 
ЛаР) 1 дан булиниб, горизонтал дойра булагининг к,иймати соат 
стрелкаси юрадиган томонга 0° дан 359° гача ошиб боради; верти
кал дойра булаги секторли булиб, 0° дан 75° гача ва — 0° дан 
~ 1 гача ошиб боради. .

Доиравий приём усули билан бурчак улчаганда горизонтал дойра 
^олатини керакли сано^а ^уйиш учун дойра ён томонидаги мах- 
сУс дарча (иллюминатор) даги градус булаклардан фойдаланилади 
Ва бу дойра из ловчи дойра дейилади. Нольштрихни индекс ёрдами- 
Да керакли сано^а ^уйиб жойдаги нарсани тезда топиш мумкин.



2Т5 теодолити.  Т5 теодОЛи 
тининг бир оз узгаргани булиб, унинг 
вертикал доирасида компенсатор эмас 
балки контакгли адилак урнатилган’ 
Адилак пуфакчасининг вазияти лупа 
призмадан куринади. Сано  ̂ микрос, 
копининг тузилиши Т5 теодолитида'. 
гидек булмай, Т15 даги каби. Х,амма 
теодолитлар паспортида теодолитнинг 
булаклари ва уларнинг тузилиши ва 
ишлатилиши тула курсатилган бу
лади. ' 

2Т5А теодолити  — оптик ав 
токоллимацион куриш трубали булиб, 
горизонтал, вертикал бурчакларни 
кайтарувчи юзага ёки жойдаги м$л- 
жал ва нарсага автоколлимацион ца- 
ратиш усули билан улчашга мулжал- , 
ланган. Асбобнинг умумий куринищи 
Х.42- шаклда берилган.

Асбобнинг вертикал у^лар систё- ' 
маси такрорий эмас, сано^ бир томон- 
лама олинади. Вертикал дойра сек- 
торли булиб, микроскоп шкаласи 

X. 42- шакл. Т15 Даги каби, лекин шкала учидаги
- нолларнинг манфийси чапда, мусба-'

ти унгда. Шунга кура, юкоридаги штрихларга унгдан чапга томон ;
О дан 6 гача, пастдаги штрихларга эса чапдан унга томон — О 
дан — 6 гача ра а̂млар ёвилган (Х.42-шакл, а). Вертикал дойра шка
ласи ^аво ранг фонда, горизонтал доираники эса сариц-яшил фон
да куринади. Микроскопнинг куриш майдони колонкадаги кузгу- 
ни ёрувда туррилаш ор^али ёритилади.

Куриш трубасининг окуляри автоколлимацион булганлиги ва 
оптикасининг эса ахроматик ва сферохроматик цилинганлиги туфай- 
ли нарса тасвирининг сифати жуда яхшиланган.

Электрик системаси бир симли, токни аккумулятордан олади. 
Теодолитга турли насадка, ориентир буссоль урнатиш мумкин.

2Т5А теодолити бошца оптик теодолитлар сингари синалади 
ва текширилади. Тузатилишига оид баъзи маълумотлар теодолит 
паспортида тула берилган.

2Т5А теодолити ёрдамида бурчак ярим приёмда эмас, балки 
тула приёмда улчанади. Бунда эксцентриситет, коллим ац ион  ва 
труба уцининг цийшайиш хатолари йу^олади. Теодолитнинг гори
зонтал а̂мда вертикал доираларидан санок; олиш Т 15 даги каби. | 
Х.42- шакл, а да горизонтал дойра саноги 125°05,4', .вертикал  
дойра сапоги (—0°25,5'). i

Т2 т еодо лити— ани  ̂ ва оптик теодолит булиб, т р и а н г у л я -j 
диянинг 3 ва 4 классларида ва аник режалаш ишларида̂  цуллани- j 
лади. ГОСТ 10529—70 га биноан ишлаб чицарилади. Куриш тру» , 
баси астрономик, оптикавий визирли, кечалари ишлаш учун ёритиш
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.мае» бор. Горизонтал 
• ^  вертикал лоира лимб- 
^  гЛт стрелнасининг юрИШ 
лаГ" ^ .„ „ „н г  гескарисига то
й> лир градусдан цилиб 0 
м ч >У гача б?линган; гра- 
*»" * ччга булинган, бир- 
a g S J r кяйкатя 20 . Бу 
Й ^ л а р  иккита параллел

(бифиляр) билан белги- Щ Ш  6 Г;. /
S ra H . Мнкроскопнинг ку- I ---* . Ш ,

маПдонида горизонтал Щ Ш  |2 Щ '
Ели чи 1«ч тепасида диаметр - Щ , ■
т'нг бир учидаги тугри езув- 
лап. ос! и да эса шу диаметр-
т ! и иккннчи \ чидаги 180 га -------
фарк киладиган ёзувлар теска- X. 42- шакл, а. 
пи б\глиб куринади (Х.43-шакл)

Санок, олишда юкори ва ^уйидаги бифиляр чизиклар оптикавий 
микрометр ёрдамида бир-бирига тутриланади (шаклга к,аранг) ке
йин градус ва унли минутлар саноги к,уйидагича олинади. Ю^ори- 
даги градус киймати ёзилган штрихдан 180° га фарк, циладиган 
градус штрихи унг томондаги к,уйи булаклардан белгиланади. Ма
салан, шаклда 57° га унгдаги тескари саноц 237° (чапда 58° нинг 
тескариси 238°) булиб, бу штрих 57° градус штрихидан 5 булак 
узо^да; бир булак 10' булганидан дойра саноги 57°50' булади.

А1инутнинг бирлиги ва секунд сано^лар куриш майдонининг 
унг томонидаги дарчздан олинади. Дарча шкаласи 1" дан хаммаси 
булиб 600 булак бор. Дарчанинг чап томонидаги сонлар минутни, 
унг томонидаги сонлар эса секундни курсатади. Саноц уртадаги 
горизонтал штрих (индекс) буйича бир булакнинг 0,1 аник,лигида 
олинганидан, санок; аник;

’ лиги 0,1" булади. Шакл
да чап томонда 8', унг 
томонда эса 2,0" шунга 
кура донранинг хамма са
ноги 57°58,02,0" булади.

1 Микроскоп куриш май- 
донида горизонтал ёки вер- 
,тикал дойра тасвирини хо- 
?ил килиш учун колонка- 
Даги даста (винт) бурала- 
Ди. Горизонтал дойра бу- 
.лаклари оц фонда, верти
Кал дойра ники эса яшил- 
.симон фонда номоён була- 
Ди. Вертикал доирадан са
нок; олишда аввал ундаги 
контакт адилак горизонтал
з̂ олга келтирилиши керак. х. 43- шакх — 100



2 Т 2 т еодолити— Т2 теп 
долитининг такомиллашгани бфЗ 
либ, умумий куриниши 2Т5 д 
каби; сано  ̂ олиш мосламаси оп 
тик микрометр билан таъминлан" 
ганки, булаклардан катта апИк- 
лик билан саноц олишга имкон 
беради. Санок Т2 даги каби лимб 
диаметрннинг икки учидан олин- 
гани учун эксцентриситет ха. 
тосининг таъсири йуцолади.

Оптик горизонтал ^амда вер
тикал доиралари 20' дан ^илиб 
булинган,градус штрихларига 0° 
дан 359° гача ёзилган. Горизон
тал доираси иккиланма (бифиляр) 
параллел штрихли, вертикал дои

раси бирлашма штрихли цилиб ясалган. Микроскопининг куриш 
майдонида учта дарча булиб, марказий 1 дарчадан (Х.44- шакл) 
бифиляр штрихлар, тепадаги 2 дарчанинг юкорисида лимб штрихи 
циймати, унинг тагида унли минутлар ^иймати (0 дан 5 гача) ёзил
ган. Ён томондаги дарча Т2 даги каби, яъни минут ва секунд 
цийматлари ёзилган. Саноь; 0,1" гача аниклик билан олинади. Са- 
ноц олиш учун бифиляр штрихлар торила нгач, ю^оридаги дарча 
тепасидаги сон градус циймати (шаклда 17), шу сон тагидаги ра- 
цам унли минут (шаклда 2) булиб бу 20' булади. Кейин ён дар
чадан 5' ва 27,0" олинади. Шунда дойра санощ 17°20' + 5'27,0" 
ёки 17°25'27,0" булади.

СССР хал  ̂ хужалигидаги геодезик . ишларда ватанимиз корхо- 
наларида ишлаб чикариладиган юцоридаги теодолитлар билан бир 
каторда демократик республикаларда чикариладиган цуйидаги тео
долитлар а̂м цулланади. Масалан, ани  ̂теодолитлардан Венгрияда 
ишланадиган ТеВ I , Те-С1 шифрли, Германия Демократик Респуб- 
ликасида чикариладиган Theo 010 ва TheoOlOA шифрли, техника* 
вий теодолитлардан Те-Д2, Te-D4, Те-Н5 (Венгрия), Theo 020, 
Theo 20А (ГДР) ва бошк,алар.

Лазерий  теодолитлар.  Кейинги даврда халц хужалиги- 
нинг турли со^асидаги ^урилиш ишларида лазер нуридан фойдала- 
ниш ва лазерий геодезик асбоблар ишлатиш кенг тар^алди ва ла
зерий теодолит ^амда нивелирлар яратилди. Бу асбоблар ^урилиш 
майдонларида лойи^ани жойга кучириш, створлн режалаш, берил- 
ган йуналишдаги чизи^ни жойда белгилаш, бир хил нишабдаги чи- 
зиь; ва майдонни жойда белгилаш каби ишларда ^улланилади.

Лазерий теодолитлар одатдаги теодолит каби булиб, уларда 
куриш трубаси урнига лазерий нурланиш мосламаси урнатилган екн 
лазерий нурланиш мосламаси теодолитнинг куриш трубасига урна
тилган, бундай теодолит лазерий насадкали теодолит дейилади.

Мослама урнатилган теодолитлар икки группага булинади: а) 
нурланиш мосламаси лагердан олиб ^уйиладиган теодолитлар, ма
салан СССРда ЛТ-75, ЛТ-56 шифрли (Х.44- шакл а ) теодолитлар.



да ётад и ган  ^илиб иш Г я « я я а [4  х. 44- шакл, а.
лан ган  насадкали тео- . - »---■»р
политлар хям ишла-
талади Масалан, ТО-3 ВНИМИ (СССР), Швейцарияда ишлан
ган CL01 Вильд, ДКМ-2А КЕРН А  ва бошца шифрдаги теодолит-

 ̂1981 йили Москва халц хужалиги юту^лари виставкасида у̂йил- 
ган «Вильд» фирмаси чицарган турри тасвирли оптик теодолит т̂ур- 
лари цуиида келтирилган. Буларда окуляр тирсагини олиб ^уииш 
йу.-ц била и трубанинг катталаштирнши з̂гаради.

Санок аниклиги Яи
Труба-

ои
Каттолаштири- гориз. вврт. Ишлати- 

лиш (триан-
с:о.

дойра
гуляцияда)

Синиц 60 х 80 х 0,1" 0,2" 1 класс 91

с 24х ЗОх 40х 0,2" 0,4" 2—3 кл. 15
1 18х 30х 40х 0,6" 1" 3— 4 кл. 8,2

т$три 19х
4?х

26х ЗОх 
С

3" 3" инженер- 
лик иш-

8,6

> 30 х о . г 0,1' ларида ре- 
жалашда

8,1

Номи

Аницлиги ю̂ ори, 
астроном ик у ни вер- 
сал (адилакли)

Ани'̂  (адилакли) 
Аницлиги уртача (ком 

пенсаторли) 
Техникавий
Шкалали

Павильонда ТА-05 астрономик теодолит (комплекс) к,уйилганки, 
бу билан лаплас пунктида кенглама, узоцлама ва азимутларни юцо- 
Ри анщушкда топиш мумкин.
Х.ЗО. Бурчак улчаш усуллари

Асбобни  иш з^олатига кел тириш ва нарсага ^а ра
ти ш. Теодолит синалиб, текширилиб, тузатилгач, у билан жойда 
горизонтал бурчакни улчаш учун ^уйидаги ишлар цилинади: 1) ас
боб нуцтага марказлаштириладн; 2) горизонтал з̂ олатга келтири
лади; 3) труба кузатишга тайёрланади.
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Теодолит шовун ёки оптик мослама ёрдамида марказлащтипи- 
лади. Шовун билан ишлаганда асбоб штативга урнатилиб, тургизи 
винти билан ма^камлангач, штатив В ну^та устига куйилади, щт^ 
тив боши тахминан горизонтал ^олатга келтирилади ва штатив оёк! 
лари ерга маркам урнатилади. Бунда кутариш винтлари резьбалап 
уртасида туриши керак. Кейин тургизиш винти илгагига шовуннинг 
ипи илиниб царалади. Агар шовуннинг учи нуцта ^озири устида 
турмаса, тургизиш винти бушатилиб, теодолит штатив устида щ0. 
вун нук,та устига ани  ̂ келгунча унг-чапга сурилади. Шовун юки- 
нинг учи нуцта устига тугри келгач, асбоб марказлашган булади 
тургизиш винти ма^камланади. '

Оптик марказлаш анча ани ,̂ бунинг учун аввал ю^оридагидек 
шовун билан ишланади; кейин шовунни олиб ^уйиб, тургизиш вин- 
тини бир оз бушатиб, асбоб штатив устида бир оз сурилади-да 
оптик марказлаш иплар тури доирачаси ну^тага турриланади, ке
йин тургизиш винти ма^камланади. ’ 

Асбэб лимби горизонтал ^олатга келтирилиши керак; бу иш 
асбобни нивелирлаш дейилади.

Трубани кузатишга тайёрлашда кузатувчи трубани аввал уз к$- 
зига туррилаши керак.

Кейин трубани нуцтага царатиш учун лимб ма^камланиб, али
дада ва труба бушатилади, труба устидаги мушка ёки визир ор- 
к,али цараб труба нарсага турриланади, кузатиладиган нарса тас- 
вири трубада курингач, труба ва алидада махкамланади. Нарса 
узокда булса, кремальер винт чапга, якинда булса, унгга буралиб,

труба фокусланади, яъни нарса тасвири 
равшанлаштирилади. Кейин труба ва 
алидада»царатиш винтларини бураб ип
лар, турининг маркази нуцтага ани  ̂ ца- 
ратилади. Веха ерга кадалганда верти
кал булмаслиги мумкин, шунинг учун 
вехага ^араганда тур маркази веха та- 
гига каратилади.

Шаклда курсатилган В А ва ВС чи- 
зи^лар орасидаги бурчакнинг (Х.45-шакл) 
горизонтал цуйилишннн улчаш учун В  

./SO нуцтага асбоб юкорндагича уРнатилгач’
X. 45- шакл. алидада бушатилиб, аввал унг нукта А га

царалади-да сано  ̂ олинади, кейин 
чап ну^та С га цараб пч сано  ̂ олинаан. Шунда В  нуктадаги унг 
бурчак р цуйидагича булади:

Р = «у — лч, (ХЛ>
яъни бурчак унг саноцдан чап сано^нинг айрилганига тенг. В  нук- 
тадаги чап бурчак у ^ам бу бурчак унг санопиан чап саногининг 
айрилганига тенг булади. Мисолда р нинг унг саноги пf у нинг 
чап саноги, Р нинг чап саноги пч эса у нинг унг саноги булади, 
шунга кура: у = пч — л .
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о а  к у л ча ш  усуллари.  ^уйилган аницлик талабига 
^У теодолит билан горизонтал бурчакни улчашда цуйидаги 

KaPaf\ п ,/улланилади: 1) приём усули; 2) доиравий приём усули; 
Усу ' "оорлаш усули; 4) нолларни тутрилаш усули ва бош^алар. *
3) т.аК'[-]риём усули.  Теодолитни В  нуктага урнатиб (Х.45- шакл)

1,азиятига келтиргач, лимбни ма^камлаб, труба ва алидада бу- 
,1Ш лади-да, D& ^олатида унг нуцта А га царалади, алидадани 
‘^камлаб, 'l верньердан градус, минут ва секунд (215°45'30"), 
п '̂ерньердан эса минут ва секунд (46'30") сано^лари олинади ва 

-fn махсус бурчак улчаш журналига ёзилади (X. 1-жадвал); ми- 
MVT секундларнинг арифметик уртаси ^исобланиб (46'00"), «урта
ча» деган графага ёзилади (бунда марказлашмаслик хатоси йуко- 
лади), бу п, саноги булади. Кейин алидадани бушатиб, труба чап 
нукта С га каратиладида юкоридагича санок;лар олинади ва урта
си ^исобланиб, «уртача» графасига ёзилади (95343'30"), бу пч са- 
HOFii булади. Уртача графадаги унг сано  ̂ ri{, дан чап саноц пч 
айрилса, бурчак киймати топилади. Бу биринчи ярим приём ций- 
мати дейилади (90°02'30"). Агар унг санок; чап -санокдан кичик 
б^лса, унг сановда 360° кушиб, чап сано  ̂ айрилади.

Кейин лимб бушатилади ва уни 90° га буриб яна ма^камланади, 
труба зенит ор^али айлантирилади. Бунда Ь ч ^олати булади. Яна 
ю о̂ридаги каби унга, кейин чапга цараб, сано^лар олинади ва бур
чак ^иймати -Чисобланади (90° 0Г  30"). Бу иккинчи ярим приём 
циймати булади. Икки ярим прнёмдаги бурчак цийматларининг 
айирмаси

X.I- ж а д в а л
ТТ5 теодолити билан приём усулида бурчак $лчаш жадвали ТТ5 № 3485

О.я
н о.*  и >.2 
I  2

Верньер сапоклари - Sга S, 
$*•О с.

<з!з

v а 
“ Й
Н
И аг vl|

М
аг

ни
та

ви
й 

аз
и

м
ут

а>.га
ия
а я*S X га ия я У  Ч

I II

кгаиа.
i-

Нгас. aга га Х  и
0 I II I II I II 0 I II 0 I I I

и? jА 185 45 30 46 30 46 00
в 90 02 30С 95 43 00 44 00 43 30

ДЧА 07 17 30 18 30 38 00

90 01 30 90 02 00 1—2С 277 17 00 16 00 16 30 58°26' 218,63

н -*«1» ошмаслиги керак. Кейин иккала ярим приём ^шгаатлари- 
„  нг арифметик уртаси ^исобланади (90°02'00"); бу тулиц приём 

Ае™лади. Бу хил улчашда коллимацион хато таъсири

дл, “ Д ° и р а в и й  приём усули.  Агар бир нуцтада бир неча
■ алиш орасидаги бурчаклар улчанса, бунда доиравий приём усу-
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, ЛИ цулланилади. Бу усулдан триаягуляш ~
, Jf / , ; ишида куп фойдаланилади. Масалан л
\  ----- - / ну^тадан (Х.46- шакл) чи^ан ОЛ, 'оВ

ч-^ 7 ОС ва OD йуналишлар орасидаги бурЧак’ 
ларни улчаш керак булса, КУшдагича 

\ У  i<v линади. Теодолит ТЗО ни ДУ  холатида'о
1 y N J  ну^тага урнатиб, иш вазиятига келтиргач 
Y  /  1 верньер Оэ га я^ин сано^а цуйилади!

✓ 4 — - f '  да, алидада махкамланади; лимб айлан-
« тирилиб, бош ну^та А ;а каратилади-Да] 

махкамланади. [Сунгра алидада бушатилиб’
X. 46- шакл. труба соат стрелкаси юрадиган томонга

бирин-кетин В, С, D ва А нуцталарга 
каратилади ва микроскопдан сано  ̂ олиб, журналга ёзилади,
А ну^тага цараб, дастлаб ва охирда олинган сано^ларнинг 
бир хил булиши лимб хотати узгармаслигини курсатади. Бу л̂. 
чаш биринчи ярим приём дейилади. Кейин трубанн зенит оркали 
айлантириб, ДЧ холатида яна бош ну^та А га 1\араб лимб ма^кам- 
ланади ва сано  ̂ олинади. Кейин алидадани бушатиб уни соат 
стрелкаси юрадиган томонга ^арши йуналтирилади-да, D, С, В ва 
А нукталарга цараб сано  ̂ олинади ва журнал графасига ёзилади. 
Бу билан иккинчи ярим приём тугайди. Икки ярим приём нати- 
жаларининг уртаси тула приём дейилади. Бунда бутун дойра б£й- 1 
лаб айланилгани учун у доиравий приём деб аталади.

Д& ва ДЧ да олинган сано^лар арифметик уртаси хнсобланади. I 
а, Р, у ва ср бурчакларнинг цийматларини (X. 1) формула*ёрдамида, 
хар кайси бурчакнинг кийматини унг санокдан чап санокни айи- 
риш йулн билан топиш мумкин. Амал^а купрои; аввал йуналишлар 
саноги х»собланиб, кейин келтирилган йуналиш саноги билан ке- 
ракли бурчак топилади.

3. Такрорлаш уоули.  Бу усул такрорий теодолит билан 
ишлашда цулланилиши мумкин. Теодолит верньери ва микроскопи- 
дан саноц олиш хатоси трубани нуцтага каратиш хатосидан бир 
неча баравар катта (Х.31 параграфга царанг) булганидан бу усул 
купро^ каратиб камро  ̂ сано  ̂ олишга асосланади.

Асбобни В  ну^тага (Х.45- шакл) урнатиб, иш холатига келтир- 
гач, ДУ холиДа 1 верньерни О га яцин сон (0°03') га цуйиб, али
дада махкамланади. Лимбни айлантириб, чап ну^та С га царалади- 
да, лимб махкамланади. Кейин алидадани бушатиб, унг нукта А га 
каралади, алидадани махкамлаб, саноц (74°36') олинади ва жур- 
налга ёзилади (Х.2- жадвал). Бу сано  ̂ бурчакнинг тахминий цш- 
мати булиб, у контрол санок, дейилади. Бунда улчанадиган бур
чак лимб текислигига бир марта цуйилган булади. Кейин лимбни 
бушатиб, чапга айлантирилади-да С нук,тага к;аралади ва лимб мах
камланади; алидадани бушатиб, унг нуцта А га царалади ва али
дада махкамланади, лекин саноц олинмайди. Бунда бурчак лимбга 
иккинчи марта цуйилган, яъни бурчак икки марта улчанган булади. 
Агар бурчак уч марта улчанадиган булса, яна лимбни бушатиб, 
чапга айлантирилади ва С нуцтага царалади, сунгра лимб махкам
ланади. Алидада бушатилиб, унгга бурилади-да, А нуртага к,ара ,
170
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ма^камланади ва санок олинади. Бунда бурчак лимбга
ал,,даптя куйилган булади. Бу санок

ч марта ^ 2 . ж а д в а лУ
Бурчании такрорлаш усули билан $лчаш (ТЗО № 66802)

jjyuTa номи

курган царатилган
Такрор-
ланиш
сони

Горизонтал 
дойра canoFH

п-карралн бур
чак

с
А
С
А
С
А

ДУ
00
74

323

03

36

45

Бурчак кий
мати

контрол саноц

223 42 74

^Бурчаклар
Уртаси

34

223°45' деб фараз килайлик. Бундан бош санок 0°03' ни айириб, 
натнж а учга булинса, бурчакнинг уч марта такрорлаш й^ли билан 
биринчи ярим приёмда улчанган киймати 74°34' топилади. Худди 
шу тартибда доиранинг ПН ^олатида хам улчаниб, иккинчи яри:л 
приёмдаги киймати топилади. Бу натижалар фарки 21 дан ошмаса, 
буларнинг арифметик урта киймати топилади ва «бурчак уртаси» 
графасига ёзилади (t — санок оЛиш аниклиги).

Курамизки, бу усулда нукталарга олти марта каРалДи> лекин 
бурчак икки санок айирмаси оркали топилди.

Агар бош санокни а, охирги санокни в, такрорлаш сонини п 
Десак, улчанадиган бурчак киймати р куйидагича топилади:

Р = — . (х -26)п
Улчанадиган бурчак катта булиб, лимбнинг 0(360°) штрихи 

санок олишда такрорланса, 360° такрорланиш сонига купайтирилиб 
(Х.26) суратига кушилади.

_ 4. Нолларни  т у грилаш ус,ули. Бу усул жой тафсилоти- 
j ни кутбий усул билан съёмка килишда, улчанган бурчакларни тек
, Ширишда, бурил :ш бурчакларини улчашда кулланилади. Бу усул 
билан бурчак улчаш учун санок олиш мосламаси нинг ноль штрихи 
(верньер ёки микроскоп) лимбнинг ноль штрихига тутрилангач, 
элидада ма^камланиб, лимб бушатилади-да чап нуктага каралади. 
Кейин лимб ма.̂ камланиб, алидада бушатилади ва унг нуктага 
Караб олинган санок улчанадиган бурчакнинг киймати лади.

X. 31. Бурчак улчаш аниклиги

Теодолит билан горизонтал бурчакни улчаш аниклиги улчашда 
килинадиган хатоларга боглик булиб, унга турли мустакил ман- 
йдан келадиган хатолар таъсир этиши мумкин; бу хатоларни 

УРта квадратик хатолар оркали ифодаласак, куйидагича булади:
1) улчашдаги хато, т

I о оо с

в

3
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2) марказлаштириш хатоси, т м;
3) белгининг кийшайишидаги хато (редукция), т р;
4) асбоб хатоси, т/,
5) ташки шарэит хатоси, т ш.
Бурчак хатоси т., ю^оридаги хатоларга борлик булиб, тупл 

ишорада булиши мумкин. Бурчак хатосини (V.25) га мувофик ку*!| 
Гидагича ёзиш мумкин:

+ + + + (Х.27)
1. У л ч а ш  хатоси трубани нуктага ^аратиш хатоси т  ^  

санок олиш хатосч т п дан иборат.
К,аратиш хатоси mv = —  булади. Агар трубанинг катталащ.

тириши ч=  20х булса, т ч — ±  3" булади.
Санок хатоси т п санок олиш мосламаси ани^лигининг ярмига 

тенг. ТЗО тео.юлитида т  - 30". Курамизки, ^аратиш хатоси санок
олиш хатосидан 10 марта кичик.

2. М ар ка зл аш ти р и ш  хатоси 
теодолит В  ну^тага турри марказлашти-' 
рилмай, В В 1 = е цадар сурилиб, В, га 
марказлаштирилган булса, бу оркали ул
чанадиган бурчак киймати узгаради 
(Х.47- шакл, а).

Бурчак BB t А = 0 десак, е ва 0
4 марказлашнинг чизигийеа бурчагий эле

мент дари дейилади. В  дан А га цараб 
лимбдан санок олинганда бурчак хато-1 
си х булади, бу марказлаштириш хато-̂

сидир. ВВу А у чбурчакликдан= ^-е, бу ердан sin* = sin 0.

X .  17 ш (

а
Бунда х кичик булганидан sin* = л:sin Г десак, х = 4—^-тт,я sin 1 еки

sin 0  х = е--- -р (Х.28)

булади
3. Р е д у к ц и я  хатоси.  А нуктага каратишда А га эмас, бал

ки А1 га каралса, ААХ = ег каДаР хато булади (X. 47- шакл, б).
АВАг учбурчакликдан — - = --1, ёкиd

(X. 29)У I d I
чикади, у киймати редукция хатоси, е1 ва 0Х эса редукция эле 
ментлари дейилади. (Х.28) ва (Х.29) лардан куринадики, м арказ
лашмаслик ва редукция хатолари масофага тескари п р о п о р ц и о н а л  
усади. Агар 0 = 0, = 0 ва 0 = 0г = 180° булса, В1 ва Ах лар Л



ётиб) * = о, у = о булади. Агар 0 = 0Х = 90° ва 9 — 
чн3Л'-= о703’булСа. х ва у энг катта цнйматга эга булиб, булар 
п̂ймати у̂Й!:Дагира тенг,

*тах = 7  Р (Х30>

(Х.31)

Асбоб шовунда 1 см ани^лик билан марказлаштирилади, шунга 
,«.ра е = 1 см булади. Нарсага Караганда ^ам 1 см хато цилиш 

mvmkiih, яъни е = е1 — 1 см булади. Агар чизи^ узунлиги d = 150 к 
б^лса, хтах = Утах = ±  0,2 = ±  12° чи^ади. (Х.ЗО) ва (Х .31) фор- 
мулаларга турли ^ийматлар цуйиб, *тах ва утах ^ийматларини то- 
пиш мумкин. Агар d = + 100 м, е = е1 = 1 см десак, *тах = i/тах= 
= 0,34" булади. Хато е = = 2 см десак, х ва у кийматларинн 
икки марта ошади. Бу курсатадики, полигон томонларининг узун- 
лигнни 150 м атрэфида олиш керак. Томон узунлиги ^ис^а бул- 
ганда асбобни сихчага ани^ царатиш ва оптикавий марказлашти- 
риш керак.

4. Асбоб хатосига  лимб булаклари хатоси, коллимацион 
хато, труба айланиш у^ининг цийшайиши, эксцентриситет хатоси 
кабилар киради. Хрзирги асбоблар янги техника асосида ишлаб 
чикарилганидан, бу хатолар таъсири жуда кичик, улчашда турлн 
усуллар ишлатилганидан натижага таъсири а̂м оз. Коллимацион 
хато с тузатилганда а̂м унинг таъсири ^оладн.

Коллимацион ва труба айланиш укининг кийшайишидан кела- 
диган хатолар вертикал бурчак катталаниши билан ортади. Шунга 
кура коллимацион хатони йукотиш ва асбобни яхши горизонтал 
о̂лга келтириш керак. Албатта бурчакни икки доирада улчаш 

лозим.
5. Та и ци  шароит хатоси деганда ^авонинг очпк, булиши. 

температураси, чанг-тузон ва куриш нурига рефракция таъсирндак 
келадиган хатолар назарда тутилайк Улчаш ишини ^аво очи  ̂ ва 
тинч булган пайтда бажариш, асбоб ёнида е̂ч нарса булмаслкги 
керак.

Бурчак улчашда юкоридаги манбалардан келган хатолар улчан- 
ган бурчак цийматига салбий таъсир этади. Шунга кура бурчак 
маълум хато билан улчанади.

Инженерлик ишларида кулланиладиган техникавий теодолитлар 
билан бурчак улчашда хам юкоридаги хатолар таъсир этади, улчаш- 
Да турли усуллардан фойдаланиш, масалан, марказлашмаслик (экс
центриситет) хатосини йукотиш учун икки верньердан сано  ̂ олиш 
(ТТ5 да), коллимацион хатони йукотиш учун бурчакни икки дов- 
рада улчаш каби усуллардан фойдаланиш билан хатолар ми^доря 
анча камайтирилади. Лекин санок,, купро  ̂ чамалаб ва яхлитлай 
олинадики, бу хато бошка хатолар дан абсолют ^иймати жихати- 
Дан бир неча марта катта булади. Агар саноц олиш а ник, лигинн
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t десак, санокнинг урта квадратик хатоси т 0= — булади. Бу хато
^  О Д

сапожка таъсир этиб, бурчак икки санок айирмаси булганидан 
ринчн ярим приёмааги бурчак улчаш хатоси куйидагича тогпЯ 
лади: "

оти т
t

„ У 2  = -  V Z - y f , (Х.ЗИ

лекин бурчак икки ярим при?м ттижаларининг ар 1фметик уртаси 
булганидан, бир тулик при?мда улчанган бурчакнинг урта квад
ратик хатоси куйидагича булади: ' "

т ‘1 = Т т  = Г  (Х -33)
Рупп:г чекли хатоси

Aiim = ±  15 1 (Х.34)
булади.

Икки ярим приёмда улчанган бурчак кийматлари айирмасининг 
Урта квадратик хатоси md, (V. 23) га биноан, куйидагича булади:

mri — rb У 2 — ± -у2 ‘ V  2 = ± t.

Агар чеклн хатони (V.12) га кура 2т деб олсак, 
ДПт = 2 md — + 21

(Х.35)

(Х-.36)
булади. Шунда ТТ5 теодолитида t = ± 30", 21= Г , ТЗО теодо- 
литида эса санок олиш хатоси 0,5' =  30" деб олинади. Шунга Kf- 
ра, бурчак улчашдаги чекли хато Г  булади, яъни биринчи ва ик- 
кинчи ярим приём натижалари орасидаги фа?к 1’ дан ошмаслиги 
керак.

Х.32. Вертикал дойра, вертикал бурчакни улчаш

Ер юзаеида турли баландликда ётган икки нуктани туташти- 
рувчи вертикал текисликдаги к.“я чизикнинг горизонтал ва шовун 
чизиклар билан кесишувидан хосил булган вертикал текисликдаги 
бурчак ian иккига — киялик бурчаги (вертикал бурчак) билан зенит

оралирига булинади. 1
Зенит оралиги куриш нури ОМ 

билан вертикал чизик VV-r  нинг ке- 
^ д ' сишувидан ^осил булган вертикал 

\v____ текисликдаги бурчак (Х.48-шакл) бу
либ, Z билан белгиланади.

Вертикал бурчак к*<я куриш нури 
ОМ билан горизонтал текислик ON 
орасидаги вертикал текисликда ётув- 
чи бурчак булиб, v билан белгилана-

X. 48- шакл. ди. Агар куриш нури горизонтал те-



„„кдан юкорида б?л- 
кй кия-шк бурча-'и мус
са’ ишора билан, паст-
б а Т ^ л с а  манфий ишора
Д ^ С и и ад и . Шаклда 
6,Ii  ? = 90".

Зенит о р а м  ва 
L .W K  бурчаги .теодо- 
В Г  трубасига маркам 
«рнатилган махсус вер- 
Жкал дойра билан ул- 
чанади. Киялик бурча- 
гини эклиметр билан *ам 
йлчаш |мумкин. Зенит 
opa.inFH айрим ном билан 
аталганидан купинча, 
киялик бурчаги верти
кал бурчак дебаталади.
Техникавнй теодолитлар 
циялик бурчагини ул- 
чашга мосланган булади.

Вертикал  дои
ранинг тузилиши.
Айланаси йунилиб гра- 
дусларга булинган 8— 10 
см диаметрли металл 
дойра 1 куриш трубаси- 
нинг айланиш уцига вер- 
тикат вазиятда ма^кам- 
ланган булиб, труба би
лан бирга горизонтал 
Уцда айланади. Дойра 
(лимб) булаклари турли 
асбобларда турлича бу
линган. Секторли дои- 
раларда (Т 15, 2Т5А)бир 
Диаметр нинг икки учи- 
га 0° ёзилган ва улар- 
Дан икки томонга 60° 
ёки 75° гача ошиб бо- 
Ради. ^озирги ТТ5, ТЗО 
каби теодолитларнинг 
вертикал доираларида
бир диаметр нинг бир учидаги 0° дан соат стрелкаси юрадиган 
томонга 360° гача ошиб боради. Лимб 2160 б^лакка булингани- 
Дан, бир булакнинг циймати / = Ю'; ТТ5 теодолитида градус и̂й- 
матлари а̂р 10° дан ёзилган; I ва I I  верньер сано^ларидаги фар  ̂
180J га тенг булади (X .49-шакл, а).

^Баъзи теодолит ва кипрегелларда дойра X. 49- шакл, б даги 
каби булинган, бу бош штаб булиниши дейилади. Бунда бир диа-

X. 49- шакл. Вертикал дойра.
в •»-градус цийматларинин г ^озирги ёзилиши, б — ил- 
Гвриги бзилиши; 1— вертикал дойра, 2— верньер, 5 — 
вертикал дойра адилаги, 4 — алидада микрометр винти, 5 — алидада бошкарувчиси, в — труба таглигн, 7— 
адилак тузвтгич винти, 8 — алидада, тп — адилак $ци.
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метрнинг икки учидаги 0 дан ссат стрелкасининг гсриши томон Rn° 
гача, соат стрелкасининг юришига тескари томон 3600 дан J  
»ача булинган. Трубанинг куриш у^и MN горизонтал турганда i 
ибнинг U— 180° ёки 0—00 диаметри а̂м горизонтал булиши кепа!

Лимб булакларидан сано  ̂ олин! учун лимб марказига кузгя.К' 
нас цилиб алидада 8 урнатилган, унинг икки учига горизонтаА| 
дсирадаги каби I ва II верньерлар 2 ясалган. Верньернинг ноль 
штрихларини горизонтал вазиятга келтириш учун алидадага цилин 
дряк адилак 3 урнатилган. Адилак тузатиш винти 7 билан туза] 
талади. Алидаданинг махсус буртмаси 5 булиб, у микрометрик 
винт 4 ёрдамида сурилади ва санок; олишдан олдин адилак гори- 
эсштал вазиятга келтирилади, кейин верньердан сано  ̂ олинади.

ТЗО теодолитининг вертикал доирасида махсус адилак урнатил- 
ыаган. Вертикал доирага параллел урнатилган горизонтал дойра 
адилагнни ашщ горизонтал вазиятга келтириш кифоя. Компенса- 
горли теодолитлар (Т15К) нинг вертикал доирасида ^ам адилак 
булмай, дойра саноц мосламаси компенсатор оркали автоматик ра- 
вишда горизонтал вазиятга келади.

Вертикал  б урчакни  улчаш .  Асбоб вертикал доираси 
адилагининг у^и тп  (Х.49- шакл, б) горизонтал ^олатга келтирган- 
да ва куриш у^и MN горизонтал турганда вертикал дойра саноги 0°00' 
булиши керак, яъни лимбнинг 0— 1800 ли диаметри билан I ва II 
верньер нолларини туташтирувчи чизи  ̂ ш, бир чизи^да ётиши ке
рак (X.50-шакл, а). Лекин ^ак,и^атда бундай булмайди, 0°00' р̂- 
Hffl-a боцща сано  ̂ олинадики, бу сано  ̂ ноль урни дейилади ва 

билан белгиланада. Агар юкоридаги шарт бажарилганда эди 
Н $=0 булиб, Д& да говори ну^тага ^араб олинган саноц вертикал 
бурчак киймати буларди.

Масалан куриш ук;и MN  алидада адилагининг ук;и тп  горизон
тал турганда лимбнинг 0—180° диаметри tty горизонтал чизик билан у 
бурчак, верньер нолларини туташтирувчи vvl чизиь̂  эса х бурчак о̂- 
сил ^илсин (X.50-шакл, а). Д& да олинган сано^ни R билан, ДЧ 
да олинган сано^ни h билан белгилайлик. Агар Д$  з̂ олатида би- 
рор Q ну^тага а̂раб aj саноц олинса (X .50-шакл, б), at = R ва 
R = v + х + у ёки

v-.= R — (х + у) (Х.36)
булади. Бу икки хато таъсири йипшдиси х +  у ноль урни Ниима"

1 50- шакл.
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. - vhh «/-/У» билан белгиласак, яъни х+ у = НУ деб ол- 
■П' Гл' yi.ii" 1 кУПсак,

v = R — НУ  (Х.37)

яъни вертикал бурчак дойра унгдан олинган сано  ̂ R дан 
ч1|К-аД“’пнининг априлганига т;нг.
Н° Л«У  кийматини ани^лаш учун труба зенит оркали аилантири- 

’\ а алидада бушатилиб ДЧ холатида труба яна Q нуктага 
лаДИ""п’ади. Бунда верньер дан олинган сано  ̂ a, = L утмас 
иаРа ‘ i t t1! нинг и̂йм-ати булади. Шунда X. 50- шакл, в га бн- 
буРЖуйидагини ёзиш мумкин: v ■= 360° — L + лс + у ски v = 360° 

_L = 360° + Н У — I ;  3G00 ташлаб юборллса,
v = H $  — L  (Х.38)

чикади, яъни вертикал бурчак ноль.урнидан вертикал дойра чап 
холатида олинган саногинингайрилганига тенг.
‘ "Бу (Х.37) ва (Х.38) формулалардан НУ  ^амда вертикал бур

чак кийматларини аницлаш учун уларни цушсак, 2v = R — L чи
тали. Бундан

v = ~  (Х.39)
$

булади. Агар (Х.37) дан (Х.38) ни айирсак 0 = R — 2НУ + ^ ёки 
2Н,9 = R + L булади; бундан

НУ = (Х.40)

чикади.
Чщарилган формулалар ёрдамида вертикал доирадан олинган 

саноц оркали НУ ^амда вертикал бурчак кнс°бланади. ТТ5 каби 
теодолитлардан сано  ̂олишда куйидаги ^оидага риоя килиш керак. 
Окуляр ёнидаги верньерни ^амиша асосий цилиб олиб, ундан гра
дус, минут ва секунд саноцлари, объектив як>инидаги верньердан 
ё̂лгиз минут ва секунд сано^лари олинади ва минут, секундлар 

УРтаси ^исобланади.
ТТ- 5 теодолити билан вертикал 6vpgaK Улчаш учун трубанинг 

ДУ холатида нарса Q га ^аратпб, R санок; олинади. Труба зенит 
оркали айлантирилади-да, алидадани бушатиб ДЧ ^олатида яна 
Q га каратиб, L сано  ̂ олинади. Кейин (Х.39) билан v, (Х.40) би
лан эса НУ  ^исобланади. v ва НУ  ни ^исоблашда R ва L нинг 
биРи 300° дан кичик, иккинчиси 300° дан катта булади, дамма 
ВаКт 300° дан кичигига 360° кушиб, кейин ^исобланади. НУ  < 2t 
булщци керак (t — сано^нинг аниклиги).

1-мисол. i?= 4° 48', Ь = 355° 14' булса, (Х.39) га биноан,
4» 48' +  360° — 355° 14' , 

v = — ------- --------- = + 4° 47 ; (Х.40) га биноан эса

4° 4 8 '+  3600 +  355» 14' 720° 02' ............НУ  = --------- ---------  ---- ----= 360° 01 булади;
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бу 360° га яцин булганидан НУ нинг ортиц цлймати дейилиб, «//$■ 1 
билан белгиланади. Бу к,ийматдан 360° айрилса, НУ нинг Km ° J  
циймати «НУк» топилади. Мисолда НУ к = 360° 01' — 360° = 
булади. R ёки L киймати 300° дан катта булганда НУ нинг (J1  
тик ^иймати (НУ0), кичик булганда эса НУ нинг кичик киймЛ» 
{НУ к) олинади. ‘ rj|

Энди (X. 37) ва (X. 38) буйича v цийматини ^исоблаб Kvriaa. 
лик. (X. 37) буйича v = R — НУ = 4°48' — ( j- Г ) =» *-4041» 
(X. 38) буйича эса v = 360° 01 '— 355° 14' = + 4° 47'. '

2-ми со л. R = 348“ 12', L = l l ° 4 0 ' .  Худди ю:̂ орида гИдек 
ншланса, цуйидагича олинади:

348° 12' — (I I" 40'+360°) 348° 12'—371° 40' — 23° 28'
V=  2 = 2  = 2---= - 1 1 4 4 ';

348° 12 '+371° 40' 719° 52'
НУ = -------:------= --- ---  = 359° 55';

бу НУ  нинг ортиц циймати (НУо). НУ нинг кичик циймати НУк=*
= 359° 56' — 360й == — 4' булади. (X. 37-) буйича v = 348° 12'_
(359й 56') = — 11°44' ва (X. 38) буйича v = — 4 '— 11° 40'=.
— 11° 44'. (

НУ  нинг циймати 0°00' га яцин булса, ишлаш осон булади. 
Н У  киймати катта булганда у вертикал дойра аднлагини тузатиб 
кичрайтирилади. Hi7 цийматининг узгармаслиги асбобнинг туррили- 
гини курсатади. Шунинг учун иш даврида НУ  ни текшириб ту- 
риш керак.

Ноль  урн и (Н У ) цийматини кичрайтириш.  Юкори
даги 2 мисолда НУ = — 4' >  2t булганидан катта ^исобланади; 
уни ^уйилаги икки усулнинг бири билан кичик цилиш мумкин.

1. НУ  циймати ани^лангач, вертикал дойра адилагининг гори
зонтал туришини узгартирмай, труба айлантирилиб верньер НУ  са- 
нокда куйи:,ади. Кейин микрометрик винт 4 буралиб (X. 49-шакл,
б) верньер ноли лимб нолига турриланади'. бунда адилак пуфакча- 
си уртадан кочади; адилакнинг иккита тузатиш винти 7 ни бураб, 
пуфакча уртага келтирилади. Кейин ^айтадан НУ  топилади.

2. Жойдаги бир ’ ну^тага ĵ apa6, R  ва L саноклар олинади, v 
ва НУ  хисобланади. Агар НУ ^иймати катта булса, буни туза
тиш учун трубанинг царатнлган ^олатини бузмай, микрометрик 
винт 4 буралиб ДУ да v санода, ДЧ да эса НУ  — L санокк3 
цуйилади. Бунда адилак пуфакчаси уртадан ^очади; бу адилак
нинг тузатиш винти 7 ор^али тузатилади. Шуни эсда тутиш ке
рак: вертикал дойра адилаги пуфакчасини чапдан унгга суриш 
учун микрометрик винтни унгга, чапга суриш учун чапга бураш 
керак.

ТЗО теодолити билан в ертикал  б ур чак  улчаш.  
Бунда ^ам ТТ5 даги каби ишланади, лекин вертикал дойра да ади
лак булмаганидан горизонтал дойра адилаги ани  ̂ горизонтал о̂- 
латга келтирилади. Бу теодолитда куриш уки горизонтал турган
да ДЧ да олинган саноц L = 0 булади. Объектив кутарилса, са-
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ошиб боради. Шунга кура, v ва НУ  куйидагича аник-
н оК 0 д 
ланаДП-

v = V -  (Х '41>

//£ = ^  (Х.42)
х — L — НУ — НУ  — R. (Х.43)

К- «РпГпашда 90° дан кучик санокка 180° кушилади.
Д 1-мисол. Z. = 5° 20'; /? = 174° 38'; (X. 41) га кура

4° 2 0 '+  140°— 174° 38' 4- 10° 42' - ,
v =  -----------------j --------------- =  — j -----  =  4- 5° 21’;

, 5» 20' -4- 180° + 174° 38' 354° 58'
(X. 42) га кура НУ  -  ------------------ = --- ----= 179°59п;

/
бу НУ о нинг циймати. НУ  о дан 180° аирилса, НУ  нинг кичик 
киймати чикади, яъни НУ к = НС/о— 180° = — Г ; v — 5° 20' — 

_ Г) = + 5 ° 21', v=  179° 59 — 174° 38' = 4-5° 21'.
2-мисол. 172° 40'; R  -  7° 24';

172°40' — 187° 24' 14° 44' ,
v = -------2------ = — Т “  = - 7° 22 ^

172° 40' +  187° 24' ,
Н У0 - ------у ------- 180° 02

Н УК= + 2'; v = 172°40' — 180°02' = — 7°22'; v = + 2 '— 7° 
24' = — 7°22\

ТЗО тетэдолитида Н У  ни ту за тиш.  ТЗО теодолитининг 
тузилишига караб, НУ  бошка усулда тузатилади. Агар ТЗО нинг 
вертикал доирасида НУ  киймати катта булса, буни кичцк килиш 
учун юкоридагидек L ва R саноклар олиниб, (X. 42) формула ёр
дамида НУ  х,исобланади. Трубани иккинчи каратилган ^олатда 
КУйиб, трубанинг микрометрик винтини бураш йули билан микрос
коп санори 0 га тугриланади. Шу ijbkt тур маркази каратилган 
М нуктадан силжийди. Буни тузатиш учун тур вертикал тузатиш 
винтлари буралиб, тур маркази М га каРатилади. Кейин яна НУ  
аникланади.

Т 1 5 теодолити  билан в ертикал  б у р ча к  улчаш.  
Т15 теодолити вертикал дойра микроскопининг тузилишига кура, 

ва L санокларнинг абсолют кийматлари бир хил, факат ишора- 
лари турлича булади. L  ва R саноклар буйича v ва НУ ни хисоб- 
лащ анча осон, яъни ТТ5 даги каби 360°, ТЗО даги каби 180° 
Кушилмайди. v ва НУ  кисоблаш формулалари (X. 41), (X. 42) ва 

43) каби ёзилади, яъни

v - 4 * ;  НУ = ~ \  v = L — НУ = НУ  — R.
Т15 нинг микроскопидан санок олиш да аввал адилаги горизон* 

Тал ^олатга келтирилади, кейин санок олинади.
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1-мисол. Жойдаги М  нуцтага ДЧ ва ДУ  холатида кяпа.« 
ган саноклар L = 4° 56, 7'; R = — 2° 53, 5' булса, Н У ’ 
мати куйидагича топилади:

4° 56.7' — ( — 4° 53,5')
2

V =
9° 50,2' = + 4° -55,1';

Н У  =  Л  56'7' +  ( -  4°  53.5’) =  3 ^  =
2 ’

■v = L — Н У = 4° 56,7' — 0°01,6' = + 4° 55,1', 
v = H #  — R =  1,6' — ( — 4° 53,5') = -j- 4° 55,1'.

НУ  киймати катта булса, ТТ-5 даги каби тузатилади. М  нукта
га цараб олинган саноц, масалан, L урнига каратиш винти 10 
(Х.38- шакл) бураб, L ±  НУ  саноги ^уйилади (НУ ишорасига „а. 
раб)̂  Шунда пуфакча уртадан ^очади, буни ц о п ^  12 ни очиб" 
унда'ги адилак тузатиш винти билан тузатилади. ‘

X. 33. Теодолитнинг оптик компенсатори
Кейинги даврда теодолит, нивелир каби асбоблар автоматик 

равишда горизонтал ^олатга келтирадиган мосламали (компенса- 
торли) ь;илиб чицарила бошлади, энди шу мослама билан ^ис̂ ача 
танишайлик. Масалан, Т15К, 2Т5К, ОМТ-ЗО каби теодолитлар-

нинг вертикал доирасида 
а у  адилак вазнфасини бажара-

диган уз-узича урнашувчи 
оптик компенсатор урна
тилган. Бу компенсатор ор
кали вертикал дойра те- 
кислиги ^амиша у3 верти
кал ^олатини са^лайди. 
Компенсатор схемаси Х.51- 
шаклда курсатилган, у ик
кита мураккаб ва L2 
линзадан тузилган. Булар- 
дан Zj линза и,узгалмас 
килиб урнатилган, лекин 
L2 линза йутонлиги 0,07 
мм ли туртта пулат симга 
осилган махсус гилофда 
урнатилган. Вертикал дои
ранинг 0 штрихи L l линза- 
нинг фокусида ётади; мик
роскоп шкаласининг кур- 
саткичи i эса L2 линзанинг 
фокусида ётади; яъни ора
ли  ̂ 0-fi— Oti = U- -  ̂
залар шундай жойланган- 
да улар орасидаги ПУР1 
лар параллел даста бул1 
утади.X. 51- шпкл.

180 4



теодолитнинг айланиш у^и ZZ  ̂ вертикзл. трубанинг к^- 
ки гоРизонтал булса, Z-! ва L2 линзаларнинг оптик

риШ ^ арИ Oi ва 02 теодолит айланиш у^и ZZ] га параллел бул- 
маРк̂  шовун чизи^да ётади, шу билан бирга дойра 0 штрихи- 
гаН " таспири ^ам микроскоп курсаткичи i тасвирини цсплайди. 
нИНГ-я кура, куриш yiyi WWt горизонтал турганда дойра сапоги 
Sno бУлганидан Н$  = 0 булади.

Агар асбобнинг айланиш у^и ZZ/— С ну^тада е бурчак цадар 
. §ки чап томонга OFca, куриш у^и ^ам горизонтал чизпк,- 
' ^нисбатан е бурчак а̂дар цийшаяди. Бунда вертикал доиранинг 
^oib штрихи Ut га ^адар силжийди. Бунда 0 штрихнинг чизигий 
нижиши 00' = Re булади; бу ерда R  — вертикал дойра раднуси. 
Ор"иРлик кучи таъсири билан осилган линза L 2 ^ам узининг бирин- 
чЕ ^олатини узгартади; бу узгариш мицдори сим узунлиги / га 
ботлик. ясашда / узунлиги шундай олинганки, унинг узгариши 
00' га тенг булади. L l ва L2 линзалар фокус масофалари /г ва /2 
лар тенг (fi = f2) булганда микроскоп шкаласининг курсатгичи i 
тасвири CD шовун чизи^да ётувчи дойра (лимб) 0 штрихи тасвири 
билан ^опланади. Агар куриш у^и WWL ни е бурчак цадар бур
сак, яъни уни горизонтал ^олатга келтирсак, доиранинг ноль шт
рихи 0' микроскоп шкаласининг индекси i билан ^опланади. Шун
га кура, асбобнинг айланиш у^и ZZd вертикал турмаганда ^ам ку
риш уки горизонтал тургандагидек дойра саноги нолга тенг була
ди.

Асбоб айланиш узининг цийшайишини бундай компенсация и̂- 
лиш (тугрилаш) цийшайиш бурчаги е = ±  10' гача булганда мум
кин. Компенсация хатоси ± 2" га тенг.

Теодолит вертикал доирасининг алидадасига урнатилган оптика 
компенсатор жуда ^улай булиб, асбобнинг туришидаги баъзи 
камчиликларни, масалан, асбоб ва трубанинг айланиш уи;лари ту- 
ришининг узгариши каби ^олларни сезишга ёрдам беради.

X. 34. Теодолит съёмкаси ва усуллари
_ Жойнинг контурли планини чизип^ учуч аввал жой тафсилоти 

съёмка ^илинади. Тафсилот жойда табиий ва сунъий йул билан 
барпо булган бино, йул, ари ,̂ урмон, электр узатиш линияси ва 
бош^алардир, уларнинг урни ва шакли тугри ани^ланиши керак. 
Съёмкада жойига цараб цуйидаги усуллар цулланилади.
циАй л а н ма  усул .  Бунда съёмка цилинадиган жой чегараси 

буйлаб ёпи  ̂ полигон з̂ осил ^илинади. Бунинг томон ва бурчак 
Учларига асосланиб, тафсилот съёмка цилинади. Полигон томон- 
ларининг узунлиги dlt d2, .... dn, томонлар орасидаги унг бурчак 
Рь •••. Рп, ёки чап бурчак Yi> ? 2> •••« ва бир ёки з̂ амма то
монлар азимути улчансди (X. 52-шакл). Томонларни улчашда то- 
м°ннинг икки ёнида 20—40 м гача булган тафсилот характер™ 
иу^таларининг урни шу томонга нисбатан перпендикуляр усули 
оилан аницланади. Улчаш натижалари абрис дейиладиган вара^- 
*\® чизилади ва ёзилади. Чизицни тугри ва тескари улчаш нати-



2 жалари чизиц охирида сурат ва цдП
раж ^олида ёзилади ва арифмеЗ! 
уртаси чикарилали-да ёзиб цуйилалЗ^ 

П е р п е н д и к у л я р  ёки ту?А 
б у р ч а к л и  к о о р д и н а т а т я а ’ 
усули.  Бу усулда улчанадиган Чи 
зи  ̂ абсциссалар уи;н деб, унинг уч„ |  
координаталар боши, абсциссалар f KH 
га чи^арилган перпендикуляр чизйк'. 
лар эса ординаталар уки деб цабул 
цилинади. Тафсилот характерли нук- 
таларининг ч урни абсцисса (л:) ва ор- 

дипата (у) цийматлари буйича аницланади (X. 53-шакл). Масалан, 
полигоннинг АВ томонини улчашда унинг унг томонидаги бино 
ва йулни съёмка ^илиш курсатилган. АВ томон л: уци, А ну̂ - 
та координаталар боши деб кабул килинган. Бинонинг чизи^дан 
куринган учта бурчагидан х уцига перпендикуляр туширилиб, 
уларнинг х уки билан кесишган ну^таларининг урни координата
лар боши А га нисбатан ани^ланган, 16,00, 20,00 ва 32,00 м даги 
перпендикулярлар узунлиги улчанган ва бино ёнига ёзилган (20,01; 
ва 14,0 м). Йул х уки билан 48,00 ва 56,00 м да кесишган; й̂ л 
йуналишини аншугаш учун 60,00 м да х га перпендикуляр чи̂ а- 
рилнб, унинг йул билан кесишган нуцтасининг узо^лиги 14,00 м 
улчанган. Бу ишда х уки буйича олинган масофалар лента билаН, 
перпендикуляр низи^лар узунлиги эса рулетка билан улчанадй. ! 
Чизи^ ва унга чи1\арилган перпендикуляр чизи^лар абрис цогозига 
жойдагидек чизилади ва улчаш натижалари ёзилади.

Ёпик полигон томонларини улчашда унг томондаги, очик по-, 
лигон томонларини (диагонал йулни) улчашда эса икки томондаги 
тафсилот съёмка килинаДи- Перпендикуляр чизи^лар узунлиги 
20 м гача булганда улар чамалаб, 40 м гача булга нда экер ёрда- ■ 

мида чицарилади. Съёмка килинган тафсилотни 
планга туширишда хам съёмкадагидек ишлана- 
ди. Полигон томонлари чизилгач, з̂ ар 
томонининг абриси буйича улчанган х ва г/1кии- 
матлари масштаб буйича цуйилиб, ну^талар то
пилади: бу ну^таларни абрисдагидек туташти- 
рилса тафсилот ^осил булади.

Абрис хомаки план булиб, съёмка киЛИ" 
надиган жой тафснлоти ва улчаш натижалари 
цулда масштабсиз чизилган чизмадир (X. 53- 
шакл). Бурчак улчаш журналид<* махсус бет 
булиб, унга «абрис» деб ёзилган булади; аб
рис шу бетга чизилади. Улчашда ^ар каиси то
мон абриси ало^ида бетга чизилади.

Агар тафсилот мураккаб булмаса, бир бет
га икки, уч томон абрисини чизиш мумкин. 
Съёмканинг а̂мма усулида хам узига хоС а 
рис чизилади. Жой плани когозга чизилганд 
тафсилот шу абрисга кура тасвирланади. шу

т
36,0,

J2.0

240
*0

83,40
ы+г

20.01

X. 53- шакл.
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учун абрисда жой
Я"!силоти турри курсати- 

, ва аник, улчаниши

кеРКестирма
икки

усули.  
нук,та ора-

X. 54- шакл.

м ъпум ИКЛП ny^ia wya- 
л ,,, масофа ва унинг уч- 
пяоида Улчанган бурчак 
томонлари ёки улчанган
мясофаларнн кесишгфиш 
0Пкали учинчи ну^та урни- 
ни ани^лаш кестирма усул 
дейилади. Бу усул, баъзан 
к\-шк,утбий (биполяр) ко- 
ординаталар усули деб 

юритилади. Кестирма 
икки усулга булинади: чизирий кестирма ва бурчак кестирмаси.

Ч и з и р и й  кестирма  усули.  Бу усулда съёмка ^илинади- 
ган ну^та урни шу ну^тага я^ин булиб, урни асосий съёмкада 
ан!щланган икки ёки уч ну^тадан улчанган масофа буйича аник- 
ланади. Масалан, асосий полигоннинг ВС томонига якин якка да- 
рахт ёки столба урнини ани^лашда В ва С ну^тадан М нуктага- 
ча булган масофа ВМ  ва СМ улчанади .X 54-шакл).

М ну^танинг пландаги урни В ва С ну^талардан ВМ  ва СМ 
радиуслари билан чизилган ёйлар кесишуви оркали топилади.

Б у р ч ак  кестирмаси.  Бу усул жойда чизн  ̂ узунлнгини 
улчаш но^улай булганда ^улланилади. Масалан, CD томонга нис
батан (X. 54-шакл) дарёнинг нариги со^илини съёмка цмлишда 
характерли уч ну^та (1, 2, 3) белгиланади. Бу ну^талар урнини 
аншушш учун полигон томони CD базис деб ^абул филинади ёки 
ало̂ ида базис улчанади. Кейин С ва D да туриб теодолит билан 
«!, а2 ва a3, D да туриб pt, Р2 ва Р3 улчанади. Бу улчаш нати- 
жалари буйича 1, 2, 3 ну^таларининг пландаги урнини икки йул 
билан топиш мумкин. Агар С ну^тада транспортир ёрдамида CD 
га нисбатан av а2 ва а3 бурчакларни, D ну^тада DC га нисба- 
тан Pi. Р2 ва Рз бурчакларини ясаб|» бурчак томонларини давом 
эттирсак, улар кесишувидан 1, 2 ва 3 нук,талар урни топилади. 
Бурчак ясашда хато катта булганидан, ч и з и р и й  кестирма усули- 
Дан фойдаланиш маъ^ул булади. Бунинг учун синуслар теоремаси 
буйича С/ = ац С2 = а2 ва СЗ = а3 ^амда D1 = в!, D2 = Ь2 ва

= в3 масофалар аницланади, яъни

а sina!’, а2 =

1 sin (a j+ P j)  , s ln P> e 2 Sin (о2+ р 2)

К+Рх) ' “ 2 ~  sin (o2+p2) ‘SlntZ2; 03 sin (a, + fc)
„ ____ a . „ a . „ d____  . Qi — „  n ■ о -sinP2; e3 — c.n (rt_ j_ • sinPs.

• smaa;

2’ sin («з H- P3)

Кестирма усулда съёмка килишда ^ам жой абриси чизилиб, ул
чаш натижалари учун махсус жадвал тузилиши мумкин. Кейин
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чизигий кестирмадагидек D ну^тадан аи аг ва а., ларни па J  
килиб, С нуь̂ тадан эса ви в2 ва в3 ларни радиус цилиб ёй чДИУС 
ладн; утказилган мос ёйларнинг кесишув ну^талари 1, 2 ва 3 ИЗИ' 
талар урни булади. Дарёнинг бериги со.̂ илини шу усул билан ёки гК  
базпсга нисбатан перпендикуляр усули билан ани^лаш мумкин 

К, у т б и й координатала  р усули.  Бу усул W a4a KVT 
бий \сул деб а̂м аталади. Бу усулда съёмка ^илинадиган жой х 
рактерли ну^таларнннг урнини ^утб деб олинган бош нуктал' 
туриб, маълум чизик^а нисбатан улчанган бурчаклар ва шу h v  1 
таларнипг цутбдчн булган масофалари ор^али ани^ланади 5

усул майдон ва очи  ̂жойларни (пахтазор, бедапоя, полизии) съём
ка цилишда цулланилади.

Масалан, берилган майдон чегарасн буйлаб (X. 55-шакл) ха- 
рактерли А, В, С, D, Е  ну^талар белгиланади. Асбобни а̂мма 
нуцта куринадиган ва урни ани^ланган 0 нук;тага урнатиб, иш 
долатига келтиргач лимб ва 1 верньер ноллари турриланади ва 
алидадани ма^камлаб, лимб бушатилади-да, А нуктага каралади 
ва лимб махкамланади. Бунда теодолит ОА чизи  ̂ буйича ориен- 
тирланган булади. Кейин алидадани бушатиб, кетма-кет В, С, 
D, Е нуцталарга ^араб санок; олинади. Бу санок;лар av а2, . . . 
а 5 Гдрчаклар киимати булиб, улар цутбий бурчаклар, О А ч тщ  
эса цутбий у$ дейилади. Съёмка цилишда лента ёки дальнометр 
билан OA=dl, OB = d2, ОС = d3, OD = d4 ва ОЕ = d5 масофалар 
улчанади; бу масофалар радиус вектор дейилади. Радиус вектор ва
сс.1( а 2, . . . , а& бурчаклар кутбий координаталар дейилади. 
('ъсмкада жой абрисини чизиб, улчаш натижаларини жадвалга 
ёзиб бориш максадга мувофиц булади. „

Планга чизишда аввал 0 ну^та ва ОА йуналиш чизилади. Ке
йин транспортир билан кетма=кет а, бурчаклар ясалиб, топилган 
йуналишлар буйича d{ лар ^иймати масштаб буйича 1$йилса, В, 
С, D, Е  ну^талар топилади.

В е х а да н  вехага   ̂а р а ш ёки створ  усули.  Бу УСУ  ̂
съёмка теодолитсиз лента ва рулетка ёрдамида перпендикул P 
усули асосида олиб борилади. Масалан (X. 56-шакл), полигонни 
ВС ва CD томонларининг унг тарафидаги экинзор чегарасини
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килиш учун В, С ва D нук-
'пта веха куйилади. Экинзор 

та'^пасининг характерли 1, 2,. . .
" ктапаридан ВС ва СД га пер- 
*■нднкуляР туширилади, булар- 
П0НГ асосларигача булган хи
■ ва ординаталари узун-
Sn'i Vi. ..........улчанадй. Шу
“ ачаш натижалари буиича пер
пендикуляр усулидагидек /,
2  . . . нукталар урни планда 
яни'цланиб, кейин туташтирил- 
са, экинзор чегараси ^осил бу
лади-

К о м б и н  а ц и я л а н г а н  
у сул. Агар жой катта ва таф- х 57. шакл> 
сплоти мураккаб булса, съёмка
цилишда кулайлик учун ю^оридаги усулларнинг бир нечасидан 
фойдаланиш мумкин. Ана шу усул комбинацияланган уеул де
йилади.

Мисол тарикасида, берилган олти бурчакли полигоннинг ички 
тафсилотини съёмка килишда юцоридаги усуллар куллангани кур- 
сатилган (X. 57-шакл). Масалан, 1— 2 томон ни улчашда унинг гово
ри вольтли линия билан кесишган ну^тасининг урни ани^ланган, 2— 
—7 томонни ул чашда кичик бино бурчаклари перпендикуляр усули 
билан съёмка килинган, 2 — 3 томонга нисбатан эса створ усули би
лан арицсъёмка килинган. Полигоннинг 4 — 5 томони кул оркали ут- 
ганидан уни 4 — 5 — 8 учбурчакликнинг улчанган 8 —4 томонига 
асосан бевосита ^лчаб булмас масофа килиб топилган. Кулнннг 
сорили характерли m, п, р ва q нукталар оркали белгиланиб, бу 
8 нуктадан кутбий усул билан съёмка килинган- Пахтазор урта- 
сидаги шийпон aecd урни 1 ва 6 нукталардан 1 — 6 ни базис ки
либ, бурчак кестирмаси усули билан съёмка килинган. 5 — 6 то
мон унг ёнидаги якка дарахт М  нинг урни 5 ва 6 нукталардан 
чизигий кестирма усулида съёмка килинган. У мумий полигон ай- 
ланма усул билан съёмка килинган. t

X- 35. Теодолит йуллари ва уларнинг ахамияти
Теодолит съёмкаси катта майдон (колхоз ва совхоз ерлари, за

вод ва фабрика участкалари, аэропорт, темир йул станциялари) 
еки маълум йуналиш (темир, тош йуллар, канал), буйича олиб 
борилишига караб, шу жойда теодолит билан айрим таянч чизик 
ва нукталар барпо килинадики, булар теодолит, йуллари дейила- 
Ди- Теодолит йули тригонометрик тармок пунктларига богланган 
^олда олиб борилади. Теодолит йулига асосланиб, жойда съёмка 
тармоклари ясалади ва жой съёмка килинади, яъни жойдаги таф- 
^ л?т характерли нуктапарининг планий уринлари аникланади. 
/1\оиига караб, теодолит йули ёпик (X. 58-шакл) ёки очик (Х.59)
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X. 58- шакл.
\

X. 59- шакл.

-шакл) куринишда булиши мумкин. Жой шароитига к,араб, теодо
лит йуллари бир-бирини кесиб утишда ^осил цилган умумий ну̂ - 
та тугун нуцта дейилади. Ёпи^ теодолит йулида олинган диаго- 
нал йуллар кесишган М  нуцта тугун ну^та булади.Теодолит йу- 
ли томонларининг узунлиги 400 м дан катта, 50 м дан кичик 
булмаслиги, уртача 200—250 м булиши керак.

Теодолит йули бурчак ва томон улчашга ^улай булган очи  ̂
ва текис жойдан, йул ёнидан, дарё буйидан олиниши керак, бун
да съёмка иши осонлашади.

Х,амма вак;т а̂р к,андай муста^ил геодезик улчаш ишларида 
ётщ ё очиц йуллар давлат геодезик таянч пунктларига богланиб 
олиб борилади.

Теодолит йули томонларининг йуналиши таянч тармоц томон- 
лари йуналиши буйича, йул бурчак учларининг координаталари 
таянч тармоц пунктларининг координаталарига нисбатан ашщлан- 
са, бу теодолит йулини таянч пунктларга боглаш дейилади. 
Энди ана шу боглашнинг бир неча оддий усуллари билан тани- 
шамизг

Бе в о си т а ё л д о ш и ш  усули.  Агар теодолит й^ли (поли
гон) таянч пунктлар А ва К  ёнидан утиб, пункт А ёпи  ̂ ёки очи  ̂
полигоннинг бир ну^таси булса (X. 58-шакл), АК  билан А В ора- 
сидаги бурчак улчанади; Р, бурчак ёндош бурчак дейилади. 
Кейин КА  нинг дирекцион бурчаги ва р, ор;̂ али полигон томони А В 
нинг дирекцион бурчаги ^исоблаб топилади. А пункт координа- 
таси буйича цолган ну^таларнинг координаталари дисоблаб чи̂ а- 
рилади. jp l

Очи  ̂ полигон да ^ам таянч пунктлар томони РА ёки QA ни i 
бошлангич дирекцион бурчаги ор^али ёндош бурчаклар [*; ^кИ Pi 
билан АВ томон дирекцион бурчаги аншутнади (X. 59- шакл.) 
Охирда DE  томон дирекцион бурчаги ор^али ёндош бурчак Р„ 
билан тармо  ̂ томони EN  нинг дирекцион бурчаги топилади. £•



бош ва хисобланган дирекцион бурчаклари ораларидаги фарк 
ни,,г |0 Кейин тузатилади, бу келаси бобда куриб чизилади.

теодолит йули хрч кандай пунктга борланмаса, бундай f . oD/ciiH йул дейилади. Агар очик; полигон бошда пунктга бог- 
ЙУЛ , охирД3 пунктга богланмаса, бу йул осма йдл деб атала- 
•1аНП|( ’ йулларнинг туррилигини текшириб булмайди. Умуман асо- 
Д’1; ге0долит йулларида эркин ва осма йуллар ишлатилмайди, 
Ь *  гккинчи даражали съёмка ишларида ёрдамчи йул килиб

°Л1 Теодолит йулларининг узунлиги съёмка масштабага караб тур- 
б\/аади. Масалан, 1:10Э00 масшгабда 6,0 км, 1:5000 да 3,0 

км 1:2000 да 1,2 км.

XI боб. Горизонтал съёмканинг камерал ишлари 
XI 1. Камерал ишлар ва уларнинг мо^ияти

Горизонтал съёмканинг далада улчаб топилган натижаларни 
математик цоидалар буйича ишлаш ва уни туррилаб (тенглаб) жой 
планини чизиш камерал ишлар дейилади. Камерал ишлар %исоб- 
лаш ишлари билан график ишларга булинади.

^ и со б л а ш  ишларида  микдорларнинг улчаб топилган 
Кийматлари микдорлар орасидаги математик муносабат билан тац- 
Косланади. Улчашда йул куйилган хато сабабли улчаш натижа
лари математик муносабатни цаноатлантирмаса, борланмаслик 
хатоси юзага келади. Хато тузатма бериш йули билан (V. 13 га 
Каранг) турриланади.

Тенглаш геодезик ишларда катта а^амиятга эга булиб, анча 
мураккаб ^исоблаш ишларини талаб ^илади. ^исоблаш ишлари 
тугагач, тенгланган кийматлар буйича план чизишга керакли мик* 
дорлар ^исобланади.

XI. 2. Полигон бурчакларини тенглаш

Теодолит йули (полигон) нинг ёпик ва очик булишнга караб 
улчанган бурчакларни тенглашда турли математик формулалар 
ишлатилади.

Ё п и к  п о л и г о н  б у р ч а к л а р и н и  т е н г л а ш .  Ясси куп- 
бурчакликдан иборат ^ар кандай ёпик полигон (V II. 2-шакл, а) 
ички бурчакларининг назарий йириндиси V  Рн куйидагича булиши 
керак: * *

V  Рн = 1S00 ( « - 2 ) ,  (X I .  1)

еРДа п — бурчаклар сони. Улчанган бурчакларнинг амалий йи- 
инДисини V  Ра десак, турри улчанганда V  Р = V  Р„ булиши

керак. Лекин улчашдаги хато сабабли бу йигиндилар тенг булмай, 
^раларида фарк буладики, бу фарк бурчаклардаги 6of ланмаслик- 
"нг амалий хатоси дейилади ва fBa билан белгиланади:



^а = 2Р а - 2Рн = 2Р а - 1 8 0 °("- 2 )
Бурчак улчашдаги йул цуярли чекли хато (назарий хато) f „.,-1 

,  '  'Вн *\УИц.дагича булади:
l^ = ± l ,5 t V n ,  ( x j j

бу ерда t — санок, олиш хатоси. ТТ—5 да t = ±  30", Тзо Да t J  
= ± 1'. Агар /ра к,иймати йул цуярли (/ра < /Рн) булса, ТомЛ , 
узунлиги калта булган бурчакларга бир минутдан тузатма м ( 
либ берилади. Тузатмз ^амма ва^т богланмаслик хатосинин' 
ишорасига тескари ишора билан тарк,атилади. Олти бурчакли полЛ 
гонни тенглаш ва ^исоблаш ишлари ми ол тарик,асида келтирцЛ 
ган (X I. l-жадвалда курсатилган). Мисолда /ра=719с,58'— 180°v
Х(6  — 2) = 719°58' — 720°00'= — 2'. Бу—2 '—бурчаклардаги 6o f -
ланмаслик хагоси булиб, унинг йул ^уярли к,иймати п — 6, t = i| 
булганда (X I.3) га кура /,и = l,5-l' j/6 = ± 3 ,7 5 '»  4' булади; 
/ра</рн булганидан 2' ни 4 ва 5 бурчакларга + 1' дан тар а̂та-
миз. Кейин тузатилган графага бурчаклар циймати тузатиб ёзилади.

Дирекцион  бу р ч а к л а р н и  ^исоблаш.  Ёпи^ полигон- 
нннг улчанган бурчаклари тузатйалар билан тузатилгач, бош то
мон дирекцион бурчаги орк,али бош^а томонларининг дирекцион 
бурчаклари юришда унг бурчак улчанганидан (IX .8) формула ёр
дамида ^исобланади. X. 57-шаклда бош томон дирекцион бурчаги 
ct, = 63с26'. Шунга кура, «п = art_, + 180" — Р(1 формулага кет- 
ма-кет ички бурчакларни нг тузатилган цийматларини цуйиб, 
дирекцион бурчаклар х,исобланган. Масалан, а2 = ах + 180° — 
р., = 63J26' + 180°— 117°53' = 125°33'. а3 = а2 + 180° — Р,=* 
= 125 38' + 180°— 120э40' = 184°48' ва ^оказо. Дирекцион бур
чаклар турри хисоблангани цуйидагича текширилади:

ai = “ „ + 180° — р1( (XI .4)
яъни ёпик, полигонда бош томон дирекцион бурчаги охирги томон 
дирекцион бурчагига 180° цушиб, натижадан биринчи бурчакнинг 
айрилганига тенг; бунда ап — полигон охирги томонининг дирек
цион бурчаги.

Х^ообланган дирекцион бурчак 360° дан катта чицса, бу 
матдан 360э ни айириб, к,олгани ёзилади.

Томонлар  румбини ^исоблаш.  Томонлар румбининг 
киймати ва румблар номи топилган дирекцион бурчаклар циймати 
асосида (IX. 1) жадвалдан .ани^ланади. Мисолда ах = 63°26' ций? 
мати 90° дан кичик булганидан, румб ^ам биринчи чоракда бу» 
либ, номи ШШи (шимол-шар )̂, циймати г ■= а, = 63° 26' булади 
ва г1 — ШШк:63°26' каби ёзилади. а2=125°33\ яъ н и  90* ■< 
<  125°33' <  180° булганидан чизи  ̂ иккинчи чоракда булиб, 
г2 номи Ж Ш к (жануб-шарк,), ^иймати г2 ?= 180° — « а =
— 125°33' = 54°27; ёки г2 = Ж Ш К:54°27' каби ёзилади ва 
^оказо.
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п о л и г о н  бур чак ла рин и  тенглаш.  Йул, канал 
О ч"  ̂ й инш90тларни съёмка цилитда очик, полигон (Х.59- 

каби ч11311,т а ди. Епик полигон уртасидаги тафсилотни съёмка 
.шакл) оЛ . гказиЛган (X. 57-шаклдаги 2 — 8 — 7 — 6) диагонал 
кцлиШДа ' ари а̂м очик полигон каби тенгланади. Х.59-шаклда 
f,y.i бУР̂ иГ0Ннинг юришдаги унг бурчаклари улчанган. Агар РА 
0чиК п° ‘тоМОН деб, унинг дирекцион бурчагини аб , охирги EN  то- 
н11 бош иоН бурчагини а0 десак, (IX .8) формулага биноан куйи- 
мон ДОРдагиларни ёзамиз:

<*1 =  аб +  180э — pt; 
а , =  4- 180° — рг;

«о =  а п-1+  180° - Р л.

(X I.5)

/YJ 5) нинг чап ва унг томонидаги ухшаш >;адларни едирсак, чап 
томон да а„, унг томонда эса аб+ 180°-л — 2р цолади, яъни а,, = 
__а + 180°-« — 2Р чикади. Шундан бурчакларнинг назарян
ЙИП1НДИСН

2рн = ав- о 0Н- 180°./г (XI.6)
булади. Бунинг улчанган кийматлаР йигиндисидан (2Ра) фарки 
очик полигон бурчакларидаги богланмаслик хатоси /ра булади:

fpa = 2Ра — («б— “ о)!+ 18°°-Л. (X I.7)
Х1.2-жадвалда X.57-шаклдаги полигоннинг 2 ва 5 учларини 

туташтирган 2 — 7 — 8 — 5 диагонал йул бурчакларини тенглаш 
мисол тарикасида курсатилган.

Бу ерда бош томон сифатида ёпик полигоннинг 1 — 2 томони, 
охирги томон сифатида эса 5 — 6 томони кабул килинган- Шунга 
кура аб = а,_2, а0 = а5_ 6 булади. Улчанган бурчаклар йипшдиси 
2Ра = 486°52'; назарий йигиндиси 2р„ = а,_2— а5_6 + 180° •«. 
Ёпик полигон жадвали (XI. 1) дан маълумки, а1_ 2 = 63°26'. 
«5-6= 296°36', улчанган бурчаклар сони п =  4. Бу кийматлар 
(XI.6) га куйилса, ^  = 486°52' — 63°26' — 296°36'( + 180°-4) = 
= 486°52' — 486°50'= + 2' чикади. Диагонал йулда назарий ха- 
То /рн ^  ±  Щ  п булиши керак. Урнига куйсак, /рн = ± 2'| 4 = 
= ± 4 чикади, амалий хато +2' назарий хатодан кичик, шунга 
кура + 2 ' ни 2 ва 7 бурчакларга — Г  дан таркатиб тузатилган 
бурчаклар ^исобланади.

Дирекцион ва румб бурчаклар тенгланган ички бурчаклар 
суйича юкорида баён этилган ёпик полигондаги каби ^исобланади

1̂- 3. План чизиш усуллари
Полигон томонларининг дирекцион ва румб бурчаклари аник- 

лангач, томонлар узунлиги ва румблари буйича полигон планини
• ifcii-u мумкин. План асосан цкки усул билан чизилади.
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£пиц полигон учларининг координаталарини ^исоблаш ведомости
Х М - ж а д в а л

- Р - 710

£§■ Ички бурчаклар (1
Томонлар- Координата орттирмалари, м

>*2
Флчанган тузатилга м

Н1Ш Г ди-
рекцнон нинг

би
рум- Гпмпплир-

нмпг гори- Кисоблангап ва гу затмалар тузатилган
бурчаги а

К^йнлн ши
*  i ’  1 ’ * 1 '

°
Г

1 но- 
| ми 1 1

сt, м ± Дд: ± А и ± Ах ± ьу

i 90 02 90 02 — 5 +  1
2 117 53 117 53

63 26 ш ш к 63 26 201,26 90,02
—3

+ 180,00 + 89,97 + 180,01

3 120 45 120 45
125 33 ж ш * 54 27 172,02 — 100,01

— 3
+ 139,96 — 100,04 4- 139,96

4 119
+ 1
46 119 47

184 48 Ж Р 04 48 120,40 — — 120,00 
—3

— 10,07 — 120,0.3 — 10,07

5 128
+1 
24 128 25

215 01 Ж Р 65 01 165,52 — 69,90
— 2

— 150,03 — 69,93 — 150,03

6 143 08 143 08
296 36 U IF 63 24 89,40 + 40,03

—4
— 79,94 + 40,01 — 79,94

1
333 28 i u f 26 32 178,90 + 160,06 — 79,93 + 160,02 ' — 79,93

Координаталар,

1000,00

108(1,97

989.03

8С9.00

П< ),97

830,98

1000,00

500.0

080.01 
819.97 

809,90 

К59.87 

579.93 

600,00

58 720 00 Г>=
=927,50

2 9 0 .I I  

289.91

319.96

319.97

290.00

290.00

1,= -f0,20 —0,01 0,00

+ 319.96

319.96

0,00

S а  ч о!■ X*  г
к 1_п - У -

Очиц полигон (дмагонал йул) учларининг коордииаталарини лисоблдш

$ Л 1 Д Л Г  л и

1<М1«||1ЛДр‘ 
llltlll дм*м и мОурчикла 

p H  <t

Томомлармимг 
;г/|иЛ Л урч»к>  

/мри г

Томонлар>муилмгн*МПНГ гири 
11Л1Т5Л 

K.S Лил мши й

К»»РДИ М1»1|1Л*|'НПИГ орГК1|(МАЛМри, м
\МСОбЛ)»И’ .11» IW» Ту-Э*1ТМ»»ЛАр

Дх Л и

туватилгяи

Дх

X I.-2 ж а д п а л

а»

К оордш и талар , к

1
— 1 63 26

2 57 05 
— 1

57 04
186 22

7 215 24 215 23
150 59

8 122 20 122 20
208 39

5 92 03 92 03
36296

6

Sp= 486 52 486 50 486 50

+  1 4- 1089,97 + 680,01
Ж Р 06 22 90,56 — 90,00 

—  1
— 10,04

+ 2
— 90,00 — 10,03

+ 999,97 4- 669,98
ж ш к 29 01 102,93 — 90,01 

— 1
-ь 49,93

4-2
— 90,02 + 49,95

+ 909,95 + 719,93
28 39 125,30 109,97 60,08 109,98 60,06 +

+ 799,97 + 659,87

р = 3 1 8 ,7 9 28 9 ,98

f* =  + 0 ,0 2

20 .1 9

f . =  —0,05

290 ,00 20 ,14 290,00 20,14



1. Полигон томонларининг узунлиги ва румбларц буйич 1 
усул румб буйича план чизиш дейилади); ' а

2. Полигон бурчак учларннинг координаталари буйича <2 
усул координаталар буйича план чизиш дейилади).

Р у м б  буйича  план чизиш. План X I . 1-жадвалнинг т 
монлари румби ва горизонтал куйилиши номли графаларил 
Кийматлар буйича транспортир, учбурчаклик ва чи зри ч  ёолам *141 
чизилади. ‘ '11да

K.oFoira аввал рамка ясалади; бунин1' учун к°гознинг карама- 
Карши бур' акларнни туташтирувчи диагоналлар кесинган нуктанй

2

марказ килиб, к°гоз четидан 2 — 4 см колаДиган тарзда маълум 
радиус билан диагоналлар кестирилади; топилган туртта нукта 
кетма-кет туташтирилса, рамка ^осил булади. Кейин рамка урта- 
сидан бор буйича бир тутри чизик утказилади ва у меридиан деб 
цабул килинади. Кейин полигон томонлари румбларининг йунали- 
ши ва узунлиги эътиборга олиниб, полигон kofo3 уртас.ига симмет- 
рик жойланадигач тарзда биринчи нукта (/) нинг урни ихтиёрий 
белгиланади. Кейин меридиан ч»з№ига нисбатан транспортир ёр
дамида биринчи томон румби ясалади (XI. 1-шакл). MN  ч и з р и ч -  
нинг туришини бузмай, транспортир асоси АВ  га куйилган учбур
чаклик MN  ч и з р и ч  буйича / нуктага сурилади ва I нуктадан АВ 
га куйилган кате г буйича чизик чизилади; бу чизик биринчи то
мон йуналиши булади. Томон узунлиги dL масштаб буйича улчаб 
Куйнлса, иккинчи нукта 2' нинг урни топилади (Х1.2-шакл). Бош- 
Ка нукталар хам кетма-кет шу тартибда топилади. Охирида 6 
нуктадан 6— 1 чизикнинг румби буйича чизик йуналишини топиб, 
de нинг узунлиги 6' нуктадан кУйилса< бошдаги / нук™ урнига 
1' нукта чикади. Бу / ва /' нукталар opainFH I I '  чизиш даг 
чизигий богланмасллк хатосч дейигачи. 1 Г = /р десак, унинг

XI. 1- шакл. X I. 2- шакл.



масштабида олинган узунл.чгининг полигон пери метри Р га
нисбаги  ̂ _

~ Р ~  ^  300 ^КИ fp “  300 (XI--8)

Шн керак. Агар fp йул куярли булса, fp цийматипи томон
в)л ликларига пропорционал булиб тузатмалар берилади. fp х;ар 
У31 *и ну^та урниии топишда килинган хатоларнинг йигиндиси 
б '̂ганидан, у Р га тугри келган хатодир. Биринчи томон хатоси
оркали 2 нукта xt кадар сурилган десак, = ^  булади; бун-

даН х = ~p-dt, яъни 2 нуктанй xt кадар суриш керак; учинчи
/ ' tp нукта v, = -p-(di + d2) га, хя = -p{dl + d2 +  d3) га ва ^оказо су-

пилиши керак. Тузатмани аниклащ формуласи умумий куринишда 
куйидагича ёзилади:

x t =  ^ - d r  ' (X I.9)

Охирида 1' нукта fp га сурилиб, 1 нукта густига тушади. xlt х2, 
. . . , хп лар чизигий тузатмалар дейилади. х1 + х2 +  . . . + 
-f хЛ = хр булиши керак. Шаклни тузатишда параллел чизиклар 
усули кулланилади, яъни а̂мма бурчак учларидан I I '  чизикка 
параллел утказилади. Кейин хар кайси бурчак учидаги параллел чи- 
зикка нуктадан 11 йуналиши буйича, хх, х2, х3, . . . , хп к™* 
матлари план масштабида куйилади (Х1.2-шакл). 1 дан бошлаб то
пилган 2, 3, . . .  нукталар кетма-кет • туташтирилса, тузатилган
1, 2, 3, 4, . . .  полигон чикади. Диагонал йул тузатилган 2 дан 
бошлаб куйилади. Бундаги богланмаслик ^ам ёпик полигондаги 
каби таркатилади.

Чизигий тузатмаларни аналитик ^исоблаш урнига параллел 
чизик усулидан фойдаланиш мумкин. Бунинг учун бир тугри чи
зик олиб, ихтиёрий майда масштабда А дан Р  киймати к^йилади-да, 
топилган В нуктадан перпендикуляр чикарилади, унга fp киймати 
план масштабида куйилса, С топилади. С ни Л билан туташтир- 
сак, тузатмалар графиги ясалади (ХК2-шакл). 3 нукта тузатмаси- 
ни топиш учун А нуктадан + d2 киймати куйилади, шу нукта- 
Дан чикарилган перпендикулярнинг АС билан кесишув N нукта- 
сининг АВ дан баландлиги х2 3 нукта тузатмаси булади.

Полигон  бурчак  у чл а р ин и н г  координаталари  
буйича план чизиш.  Полигон планини чизишда энг тугри ва 
аник усул бурчак учлари координаталари буйича план чизиш 6f- 
л«б, бунда аввал полигон учларининг координаталари бош нукта 
(тригонометрии пункт) координаталари асосида х.исобланиши керак. 
‘ Угри бурчакли координаталар системасида а̂р зонанинг укий 
МеРидиани абсциссалар уки х деб, бунга перпендикуляр булган 
Экватор йуналиши эса ординаталар уки у деб кабул килинаДи- 

Р юзасидаги ихтиёрий нуктанинг урни х ва у кийматлари буйича 
аниКланади (III бобга каранг).
13—2532 193
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XI. 3- шакл.

Нуцталар координата^, J  
*исоблаш учун бош Hvkt 
координатаси билан бирга пол’* 1 
гон томонларининг горизонта"»' 
цуйилишлари di ва томон йуна

, ч лишлари а( ёки г. маълум буЛн- 
f  r^^C /x j.y jj Ши керак. '

Масалан, A BC D ..E  полигон 
томонларининг узунликлари d 
d2, , dn, румблари rL, r „ .  1 
гп ва А нуктанинг координатаси 
Xi, У\ берилган булиб, долган 
бурчак учларининг координата- 
лари х2, х3----^  ва у2,
• • • . Уп лаР ани^ланиши керак 
(Х1.3-шакл).

Шаклга кура, В  нуктанинг координаталари хг = NP -f РВ  = 
= MA + PB  = xl + P B  (а); у2 = ON = НА + АР  = У1 + АР (б) 
АВР  учбурчакликдан РВ  = АВ cosr  ̂= cos /у, ЛР = АВ sin/-, = 
= di sinr1; РВ  ни (а)га, АР ни (б) га ^уйсак,

x2 — xi +  d1cosrl,
Уг =  Vi +  rfi sinAlt

бу.лади. Худди шу тартибда ВСК  учбурчакликдан х„ = CQ = BN—
— ВК  — х2— В К  (с); у3 — ON -f NQ —.уг + /(С б^лади. = 
= ВС cosr2 = d2 cos/y, КС = ВС siпл2 = d2 sin л8, булар урнига 
цуйилса,

х3= x2 — d2cosr2, I
г/з =  Уг +  d2s in r2, W

чицади. Шу ь̂ оида буйича ишланганда
xi ~  х3 — d3 cos r3,
У 4 = y3 — d3 sin r3, 

чи^ади. Бу ердаги d.cos г., d.sinr. координаталар орттирмаси дейи- 
лади ва Ах, А у билан белгиланади. Шунда dcosr^Ax, dsinr = 
= Ay ёки

* х, = i f * r ,  (Х 10)
Ayt = d.sinr {

булади. Агар бу белгилашни (с), (d) ва (е) ларга цуйиб, Ах ва 
А у лар мусбат ишора билан олинса, формула умумий куринишда 
цуйидагича ёзилади:

хп = + Ахп_ и j ( X J l l )
Уп =  Уп-1 +  &Уп-v 

яъни кейинги ну^та координаталари олдинги нуцта координатала- 
рига шу икки ну^та орасидаги чизи  ̂ орттирмасининг ^ у ш и л г а н и г а

(е)



/XI 11) Даги орттирмалар ишораси чизиц румбларининг ном- 
тенг- ' X I 4-шакл асосида тузилган Х1.3-жадвалдан ани -̂ларига
лана'1 Х1.3-жадвал

Орттирмалар ишораси жадвали

Чораклар Рум блар  номи
Орттирмалар ишораси

Д Х Д Y

I шш, +  - +
п жшк — +
in Ж¥ — —
IV UIF 4- —

ШО р т т и р м а л а р н и  >, и с о б- 
лаш. Чизик; узунлиги d. ва чизик, 
йуналиши г‘ ёрдамида (XI. 10) фор- 
муладан Д*. Д у ларни п̂соблаш- 
Да номограммалардан, «т>три бур- 
чакли координаталар орттирмала-

мумкин. Тажрибада купрок, жад- 
валдан фойдаланилади. Жадвал ту- 
зилиши ва ундан фойдаланиш жад
вал аввалида берилган. Электрон 
^исоблаш мосламаларидан фойда
ланиш а̂м мумкин. Бунда чизи -̂ ж 
ни г узунлиги dl тригонометрии XI. 4- шакл. 
жадвалдан олинган sin/-., cos г,• *
к,ийматларига купайтирилса, Дх1<Ау1 ^ийматлари чщади.

II/

т ШИ1„
*йх ■а /-йу ■ту

„г  0 *УЖР жшк
-Ах -Дх*-Ау *йу

III I I
-X

-Ш.

XI- 4. t пиц полигонларда координата орттирмаларини тенглаш

Полигон турига цараб орттирмалардаги хато турлича ани^ла- 
нади ва турлича тенгланади.

Координаталарйи ^исоблаш формуласи (X I. 11) га биноан, ёпи  ̂
полигон учун цуйидагиларни ёзиш мумкин:
х2 — хг - fАхг 
хз ~  х2 + &х2

(а) . . . . .  (б|
Уп =  Уп- 1 +  Д ^ - 1  

У\ =  Уп +  А Уп

Уг =  У1 +  Д  Vi 

Уз =  Уз +  А Уз

(а) ва (б) тенгликларнинг айрим ^олда чап ва унг томонларининг 
^ириндисини олсак, ухшашлари ейишганидан кейин ^уйидаги чи-

~х = Yx + 2Ах\ = Sу ЕДг/,
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ёки соддалаштирсак
^Ах  = О,

2 Д* = °  (XI. 12)
булади, яъни ёпиц полигонда координаталарнинг орттирмалап* 
йигиндиси нолга тенг булиши керак. Лекин ^Д * ва ЭДг/ 
нолга тенг булмай, балки бирор бош^а сонга, масалан f ва f г

тенг булади, яъни
^ - f€\ l i  
- b y  = fy- (X I. 13) 

fx ва fy ларга координата opmrnup-
3 маларининг богланмаслик хатоси 

дейилади. Бу хатоларнинг геометрик 
маъноси Х1.5-шаклда^курсатилган. f 
ва fy лар умумий хато f нинг коор
дината у^ларидаги проекцияси булиб, 
шаклга кура куйидагини ёзиш мум
кин:XI. 5- шакл.

(XI. 14)
f полигон периметридаги абсолют хато ьбулиб, унинг полигон пе
ри метри р га нисбати

Т  = т  <XI15)
нисбий хато булади, бу ерда N — чизщ улчанган жой шароитига, 
улчаш ^уролига ^араб турли (1:3000— 1: 1000) цийматга эга бу
лади. Уртача шароитда

- U - 1 -Р 2000
(X I. 16)

булиши керак. Умумий хато f й^л цуярли булса, fx ва fv ларни 
Ад: ва Ду лар томон узунлиги d; га пропорционал булиб тузатма- 
лар vxl, vyi. топилади, Ах; ва Ау. ларга fx, f ларнинг ишора- 
ларига тескари ишора билан таркатилади. Полигон периметри р 
булса, Дл: лар тузатмаси vt цуйидагича булади:

шу ердан ivxi ' - Jf di<
худди шунга ухшаш

г
' f d

(XI. 17)

(X I. 18)

Агар (jj- = т х\ ~  — т у деб олинса, тузатмалар цуйидагича була
ди: vxi — mxdi, яъни vxl = mxdlt = mxd2, . . .  , \  ^  mxda,
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^ m d r  яъни vyt = mudlt vUt = m yd2...........= mudn. Ди-
анган ту за тм а л ар  й и ри н д и с и :

v., + vx, + • * * + \  ■= = fx,

I  Ъ  + °*+ ••• + V  = ^  = /, (XI. 19)

I керак. fx ва f ларни тар^атишда тузатмалар циймати
I иметргача яхлитланади. Ёгщ  полигон орттирмаларини и̂соб- 
с_аИТ ва тузатмалар бериб тенглаш X I. 1-жадвалда келтирилган. 
Те'нгланган орттирмалар буйича ну^талар координаталари и̂соб- 
ланади.

Епик полигон учларининг координаталарини ^исоблаш

Полигон учларининг координаталарини ^исоблаш учун учлардан 
би ининг координаталари маълум булиши керак. Бу координата 
буйича боцща учларнинг координаталари топилади. Агар, коорди
ната маълум булмаса, бирор ихтиёрий ну^танинг цабул ^илинган 
шартли координатаси асосида аникланади. Ишнинг осон булиши 
учун, купинча бош ну^та координатаси нолга тенг ^илиб олина- 
ди, кейин бош^а нукталарнинг координаталари шунга нисбатан 
(XI. 11) формула ёрдамида топилади.

XI.5. Орттирмалардаги йул цу яр ли мае хатони ани^лаш

Агар (X I. 14) формула буйича ^исобланган f ^иймати катта 
булиб, (XI. 16) шарт бажарилмаса, у улчаш ва^тида чизи  ̂ узун- 
лигида ёки томон румбида цупол хато цилинганини курсатади. 
Бу хато куйидаги уч ^олда содир булади.

1. Хато чизи  ̂ узунлигида булганида хато чизи  ̂ (богланмас- 
лик ч и зи ри ) f полигоннинг нотугри улчанган томонига параллел
булади. Буни ани^лаш учун tg г = дан г киймати топилади.
Кейин полигон томонларидан топилган румбнинг цийматига я^ин 
булган томоннинг узунлиги текширилади.

2. Хато томон йуналишида булганда -у- ва ^исобланади,
булар циймати цайси орттирмага я^ин булса, шу томон румби 
текширилади. -

3. Румб номидаги бир а̂рф нотутри булса, fx ва f киймат- 
ЛаРининг бири катта, иккинчиси кичик булади. Хато манбаини 
ани^лаш учун катта хатонинг ярми ^исобланиб, чшдан сонга 
яКин булган орттирмага тегишли томон румбининг номи текшири- 
ЛаДи. (X I. 11) формула ёрдамида топилади.
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XI. 6. Очиц полигон координата орттирмаларини тенглаш

Очи  ̂ полигоннинг (диагонал йулнинг) бош ва охирги и 
ларининг координаталари маълум булади. Масалан, Х.59-шак^Та'* 
А ни бош ва Е  ни охирги ну^талар десак, буларнинг кооплДЭГи 
талари хб, уб ва х0, у0 булади. А нуцта координатаси
буйича (X I. 11) формула ёрдамида В, С, . . .  Е  нуцталарнин° 
координаталари ^исобланса, цуйидагича булади: г

хI = *б + A*i, 
х2 = Xl -f Ах2,

У1 = Уб + Ьу»  
Уг =  У1 +

Хе ~  Хп— I Уо Уп—1~Ь~ЬУп+\.
Буларнинг чаи ва унг томонларидаги тенг ^адларни едириб, кол- 
ганларини цушсак, 1 ’

чикади. Бу ерда
*о = *б +  2 д*: у0 = уб + ЪАу 

^Ах — XQ Xg,
1>ЬУ = У0 — Уб

(X I.20)

булади, яъни очик; полигонда орттирмалар йипшдиси охирги нуцта 
координатасидан бош ну^та координатасининг айирилганига тенг. 
Лекин амалда улчаш хатолари таъсирида- (X I.20) тенглик сацлан- 
майди, яъни

(XI .21)
fx^ I A x — (хп — хг), 
fy = 1 ЛУ — (Уо — Уб) 

булади. Умумий хато эса (XI. 14) формула ёрдамида ^исобланади:

f - ± v r x+fl.
Диагонал йулларни тенглашда нисбий хато махражи 1500 деб 

олинади, яъни
(X I.22)±_

Р
< --

1500
булади. Агар f йул цуярли чик;са, ёпиц полигондаги кабн, fx ва 
/, лар диагонал йул томонларига пропорционал булиниб, орттир- 

маларга таркатилади (Х1.2-жадвалдаги мисолга ^аранг).
Ёпик> ва очиц полигон учларининг координаталарини ^исоблаш 

ведомости тулдирилгандан кейин, хисобланган координаталар буии- 
ча жой плани чизилади.

X]. 7. Турри ьа тескари геодезия масалилар

Турри геодезик масала.  АВ чизи^нинг узунлиги d, 
йуналиши а (г) ва А ну^танинг (Х1.6-шакл) координаталари ха, Уа 
берилган, В  ну^танинг координаталари хь, уь ни ани^лаш керак



mijrpu геодезик масала 
У ю^оридаги (XI. 11) фор-
биноа»!

м>даГ-1
(X I. 23)

булади

Л',. =  +  Ь*аЫ
Ц„ = Ус +  Ахаь 

бу ерда ji. =  dcosr,

АУаЪ
^ d sm r.

XI. 6- шакл.

Т е с к а р и  геодезик  м а с а - 
Агар А ва В  нуцталарнинг

координаталари ( я а, хв, уа ва ув)
берилиб шу нукталарни туташти-
оувчи чизи!̂  узунлиги АВ — d ва унинг йуналиши (а ёки г) 
а  н и к  ланса, бу тескари геодезик масала булади.

Чизиь; йуналиши Х1.6-шаклга кура ^уйидагича:
__Уь У а (X I.24)

Топилган tg г нинг ^иймати буйича тригонометрик функциялар 
жадвалидан румб бурчагининг 90° гача булган ^иймати топилади. 
Ах ва А у ишоралари буйича Х1.3-жадвалдан румб номи ани^ла- 
нади. Кейин румб буйича дирекцион бурчак циймати топила in.

АВ = d узунлик иккала ну^танинг координаталари буйича 
цуйидагича булади:

d = ± / А х 2 + А /  = ±  У ( х - х а)г+ (уь- у а)*. (X I.25)
Бу формула билан ^исоблаш анча мураккаб булганидан, d ни 
цуйидагича топиш цулай:

Ах Д уd =
cos г sin г

еки
d — Ах sec г = А у csec г.

(X I. 26)

(X I. 27)
Тугри ва тескари геодезик масалаляр полигонни таянч пункт- 

ларга борлашда куп учрайди.
r ГеоЛ език м а са ла лар ни нг  Бе ру ни йча  е чил иши .  
-еруний уз даврида цщарларнинг географик координаталарини, ша- . 
а̂рлар орасидаги масофани ва бу чизи^ йуналишининг азимутини 

ани^лащда турри ва тескари геодезик масалаларни ечишдан мо̂ и- J 
Рона фойдаланди, сферик геодезия назариясига асослаб, бир неча ' 
Ф°Рмулалар берди.

ТуррИ геодезик масала цоидалари буйича ша^арлар кенглиги ср 
узо^лиги А, ни ани^лаш йулларини курсатди. Масалан, икки 

а̂.̂ арнинг географик координаталари ва ша^арлар оралиги буйича 
У <инчи ша^ар кенглигини топишда ^уйидаги формула дан фойда- 
• • нди. Агар ва — уЧ ша^ар кенглиги, к2 ва Х.л —
У ^лиги, — ща^арлар оралиги булса, иккинчи ша^пр кенглиги

* ^УииДагича ани^ланади:
1УЗ



c o sc p i* s i r ] ^ .| __3 * s i n  s 2— 3

smS|_3
cosS2_3

=  sin  5 ;

sinD;cos В
(90° — cp3) — (90° — D) = E\ 

sin ф2 = cos E  ■ cos B,
бу ерда sin В, sin D ва E  шартли белгилашлар.

Геодезик усулда ищар узо^лигини топишда

2̂ = *̂1 dr АХ
формуладан фойдаланилади. Бу формулани ишлатишда аввал ик] 
ки ищар узо^ликларининг айирмаси АХ ни ани^лаш керак. щЦ 
дарлар оралиРи S, кенгликлари фх, ср2 булса, узоцликлар фар̂ и:

А Г=  ±  }/ _  52 ~  ДФ:
cosip, ■ COS<p2

булади, бу ерда S, Аср ва АХ масофа, кенгликлар фар̂ и ва 
узо^ликлар айирмаси ёйига турри келган ватарлар узунлиги. Бу 
формулани ишлатишда Беруний ёйдан ватарга, ватардан ёйга утиш 
формулаларини берди. Масалан, ватар топишда цуйидаги форму
лани ишлатди:

5 = 2/?sin— .

бу ерда R = 60, а — s масофага турри келган бурчак, яъни 
s — а. Кейин 5 оркали а ни топишда sin-|- = ^  формуладан
фойдаланди. АХ ни ^исоблашда ю^оридагидан боища 5 формула 
келтирди.

Тескари  геодезик масала.  Икки ша^арнинг географик 
координаталари буйича ша^арлар орасидаги масофа 5 ни ани̂ - 
лаш учун ^ам бир неча формула келтирди. Масалан,

5 — | /  АЯ2С05ф1С05ф2 +Аф2.
Икки цщар 'орасидаги чизиц йуналишини аниклашга катта 

а^амият берди. Узоклик X ва кенглик ф лар оркали азимутни 
^исоблашни назарий жи^атдан асослаб, мураккаб формулалар бер- 
ди. Масалан биринчи вариант формулаларини келтирамиз:

соэф! • sinAX = sin£;
^ E i— sin С:
sinB

cos (С — ф2) • cos p = sin/7; 

cos F
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в а р и а н т и н и к г  формулалари авторнинг «Геодезические 
*> « ! Л ^ н п »  номли асарида келтирилган. Астрономик азимут- 
р аботы  ь'^ нНННГ жанубий йрналишидан ^исобланиши Беруний 

маы,ум эд"-
8 Нук^аларнинг координаталари буйича полигон чизиш

1 К о о д и н а та л а р  буйича план чизиш учун аввал цогозга цуйи- 
суллар билан квадрат катаклар ясалади.

-ЙвГ1ПД-1 линейкаси  ёрдамида к ва дра т  к а т а к л а р  
lL ш ф. В. Дробишев линейкаси (ЛД-1) металлдан эни 5—6 см, f лин таги 2—5 мм цилиб ишланган линейка булиб, катта ва 
к-ачик’ линейкаларга булинади. Кичик линейка бир учидаги кесиб 
о чи л ган  тиркиш (дарча) дан бошлаб, яна Ĵ ap 10 см дан 5 та 
дарча  очилган (XI. 7-шакл); дарчанинг бир ёни линейка буйи

ш ю Щ гяФ ' зо I] 40 Ш. JltD
Юсп 20 30 70,7И J

X I. 7- шакл.

буйича ёй цилиб ясалган. Дарчалар 0, 10, 20, . . .  50 см билан 
белгиланган; а нуктадан унг учигача булган оралик; 70, 711 см 
га тенг. Дробишев линейкаси Миср учбурчаклиги деиилган ^оида- 
га асосланиб ясалган, яъни унинг булакларида Зг + 4- = 52; 5- 4
+ 52 = 50 каби цоида, ________
са^ланган. Шунга к^ра^ «в «од
линейка билан катетла- \ 
ри 30, 40 см булган уч- 
бурчаклик ёки томонла- 
ри £50 см ли квадрат 
катаклар ясащ мумкин.
Линейка билан катак 
ясащ XI. 8-шаклда кур- 
сатилган.

У  л ч а г и ч ва ли
Нейка ёрдамида 
К в адрат  ка т а кл а р  
я са щ. Дробишев ли
нейкаси булмаса, турли 
квадрат катаклар оддий 
линейка ва ^лчагич ёр
дамида цуйидагича яса
лади. K,ofo3 Q бурчак- 
ларининг учлари диаго- 
иаллар воситасида ту- XI. 8- шакл,
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таштирилади. Диагоналлап 
сишган ну^тани марказ Кй » ..... КИТт.Нолиб шу марказдан диапйИ  
лар буиича маълум y3v ' ■  
улчаб куйилади. Топилган Н!1  
талар кетма-кет туташт„ РиМ  
(Х1.9-шакл) турри туртбурчакЗ 
ликлар ясалади. К^оз чети бЛ 
лан турри туртбурчаклик т !  
мони оралиги турлича (3 —-̂ 3 
см) булиши мумкин. Сунгпа 
чап томондаги паеткн учиданI 
унг томонга ва юцорига 10 см- 
цан кесмалар улчаб у̂йила- 
ди. Топилган ну^талардан 
тутри туртбурчакликнинг
пастки ва чапдаги ён томо- 
нига параллел чизицлар чица- 

рплса, квадрат катаклар ясалади. Бунинг туррилиги улчагич ёки цир
куль билан томони ва диагоналларини улчаш йули билан текширила- 
ди, бунда фар  ̂ 0,2 мм дан ошмаслиги лозим. Х1.9-шаклда 1: 1000 
масштабда 10 см ли квадратлар тури ясаш'курсатилган.

К о о р д и н а т а л а р  буйича  ну^та  топиш.  Полигон бур- 
чаклари учларининг координаталаригз караб план ^огозда сим- 
метрик жойланадиган цилиб х ва у у^ларнинг йуналиш урнн 
белгиланади. Кейин нук,таларнинг координаталари буйича уринла- 
ри топилиб, улар туташтирилса, ёпи  ̂ полигон ^осил булади 
(Х1.9-шакл); топилган ну^талар урни текширилади.

Ёшщ полигон ва диагонал йул чизилгач, бурчак учи ва томон- 
ларига асосланиб, съёмка ^илинган ички тафсилот планга туши- 
рилади.

XI 9- шакл,

X I.  9. Тафсилогни планга тушириш

Ситуациялар абрис асосида ^уйидагича планга туширилади.
1. П е р п е н д и к у л я р л а р  у с улида  с ъ ё м ка  цилинган 

с и т у а ц и я л а р н и  планга  тушириш.  Перпендикуляр усули
да съёмка цилинган тафсилот абрислар буйича съёмкадаги каби 
томонлар ёнига чизилади (Х.57-шаклга царанг).

2. К,утб у с у ли да  съёмка ^илинган ситуациялар ^ам съём- 
жада улчанган бурчак ^ийматлари ва чизи  ̂ узунликлари оркали 
планга туширилади. 1

3. К е с ти рма  у сулида  съёмка ^илинган ситуацияни план
га туширишда съёмкада улчанган бурчаклар уз ну^таларида яса
лади ва чизи^лар кесишган ну^талар белгиланади.

П л а н н и  т ахт  р л и ш .  Бунда ^алам билан чизилган^квад
рат катаклар бурчак учи оч >̂аво ранг тушь билан 0,2 мм и5р°н  ̂
ликда ва 6 мм узунликда бир-бирига тик горизонтал а̂мда вер 
тикал чизик;лар билан крест шаклида белгиланади. План масшта 
1: 1000 ва 1:500 булганда X I. 10-шакл, а даги каби расмиила
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XI. 10- шакл, а

тирилади. План масштаби 1:5000 
'ва 1:2000 булганда квадрат тур 
(катак) томонлари рамкада >̂ ам чи- 
зилиб X l.lO -шакл, б даги каби 
расмийлаштирилади.

Рамка учун икки чизи :̂ ички 
ва таш^и чизи^лар чизилади. Ички 
чизик сифатида, купинча, квадрат 
катакларининг четки чиздаи 1\абул 
Чилинади. Бундан 12,8 мм о̂лди- 
рилиб, йуронлиги 1,2 мм булган таш- 
Ни чизиц чизилади. Рамка чизик; 
лари ва бурчакдаги ёзувлар к,ора 
тушь билан чизилади ва ёзилади.

Полигон учлари 1,5 мм диаметр
ам доирача билан курсатилади, доирача сиртига 0,5 мм ли икки 
горизонтал ва икки вертикал штрихлар чизилади.

Полигон томонлари, ситуациянинг чегара чизиклари (контурла- 
Ри) Цора тушь билан ингичка к,илиб чизилади. Дарё, кул уринла- 
Ри оч ^аво ранг буё^да буялади, о^им йуналиши 15 мм узунлик- 
Даги стрелка билан курсатилади. Стрелка дарё номидан кейин
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цуйилиши керак. Стрелка иккига булиниб, унинг уртасига I  
нинг оциш томонидан бошлаб, тезлиги м/с ^исобида ёзц^^И 
Дарёнинг кенглиги суратга, чуцурлиги махражга ёзилади. •* 1 Н  

Пахтазор, токзор ва бошца экинлар урни шартли белгмЛ 
билан курсатилади. Уларнинг чегараси эса кетма-кет цора t v u j  
куйилган нуцталар билан белгиланади («шартли белгилар» , Д 
ланмасига царанг)1. ' ''ь

Рамканинг тепасига план, жой ва ташкилот номлари, полигоя 
юзи, топшири  ̂ номери ёзилади. Рамка тагига (уртага) сон м Д  
штаб ёзилиб, унинг тагига 1 см даги циймати курсатилади. С Я  
зирий масштаб чизилмайди. *

X I. 10. Полигон юзини ^исоблаш

Жойдаги участка плани маълум масштаб билан чизилгач, imi 
участка эгаллаган майдон юзини квадрат метр ёки гектарда ифо- 
далаш керак. Бунда жой контурининг куриниши ва талаб цилин- 
ган аницликка цараб, юз ^исоблашнинг куйидаги усуллари ц̂ лла- 
нилади: 1) геометрик усул; 2) аналитик усул; 3) график усул;
4) механик усул. ’

Геометрик  усул .  Агар полигон томонлари тугри чизи^ли 
булиб, полигоннинг узи эса мунтазам геометрик шаклда булеа,

полигон диагоналлар утказиш йули 
билан учбурчаклик ^амда трапеция- 
ларга булинади. ^осил булган учбур-1 
чаклик ва трапеция юзлари геометрик 
йул билан ^исобланиб, бир-бирига 
цушилса, полигон юзи чи^ади(X I .  11- 
шакл). Масалан, ABCDE купбурчак- 
ликни АС диагон ал АБС учбурчаклик 
билан ACDE трапецияга булган. 
Агар учбурчаклик юзини S lt трапеция 
юзини S 2, умумий полигон юзини S 
десак,

5 = S x +  S 2 ( X I . 28)

булади. Агар АС = a, ED  = Ь, ВМ  = hu N E  = h4 булса, = 
*= — ahlt S 2= y  (a +  b)h2 булади; уларни X I . 28 формулага 1$й-

сак, S = j  [ah1 + (а +  b) h2\ чикдци.
А н а л и т и к  у сул .  Агар полигон томонлари турри чизинли> 

бурчак учларининг координаталари маълум булса, ' полигон юзи 
бурчак учларининг координаталари асосида ^исоблаб топилади.

Берилган ABCD полигон (X I .  12- шакл) учларининг координата
лари .4 (х,, х2\) В (х2, у2)\ С (х3, у3) ва D (х4, y j  бурчак учлари-

XI. II- шакл.

1 Условные знаки для топографических планов масштабов 1:5000, 1:2000, 
1:1000 и 1:500. М., «Недра», 1973.



,, укидаги проекциялари N, М,
НИНГ д булсин, ABCD полигоннинг 
Р  в3 S десак, у .трапециялар юзи 
К’знН" куйидагича аниЖанади: 
o p I< ' N АВР юзи 4- PBCQ юзи —

mADM ю з и  — MDCQ юзи. Бу тра-
1Я1ар юзини координаталар ор̂ а- 

J  цфодаласак, куйидагича ёзиладп:

S = -i (xl +  х2) (у3 — г/i) +
XI. 12- шакл.

+ ~ (х 2 +  Х3) (Уъ — Уг) —

— j ( x 1+ х4) (у4 — у,) —  ~  (х4 +  х3) (у3 — у,)

ёки умумий махраж бериб соддалаштирсак, цуйидаги чикади:
2S — Х\Уъ -Ь х2у2 Х\У\. Х2У1 х2у3 -)- х3уч - Х2У2 Х3У2

— Xtfi — xtik +  Х}уг + xiyl — х4у8 — х3у3 +  х4у4 4- Х3у4 =
= Х1У2 — Хгух 4- Хгуч — х3уг — хху4 4- Х4ух — х4у3 4- х3у4 

Бу а̂дларни группа. :аб, Х; лар цавс олдига олинса, цуйидаги чи- 
цадн:

2S  = Х1 (у2 — Уд +  (Ун — Уд +  (У* — У 2) +  *4 (У1 — Уз)
Бу иигиндидаги з̂ адлар сони бурчаклар сонига тенг булиб, ^авслар 
олдидаги абсциссалар ва цавслар ичидаги ординаталар айирмаси 
маълум цоида! а биноан узгаради. Агар цавс олдида х, булса, кавс 
ичидаги айирмани j/i+i — У|_] деб ёзиш мумкин. Бу сон билан кур- 
сатилса, ^уйидагича булади: i = 2 булса, цавс ичида у3— ух бу
лади, шунда купайтма х2 (у3 — уд булади. i = 3 булса, х3 (у4 — у2) 
ва з̂ оказо ёки умумий куринишда xt(yi+] — г/,_|) булади.

Агар цавс олдига г/, олинса, у ва^тда купайтманинг бир а̂ди 
У1 (х._] — * ) булади. Шунда полигоннинг иккиланган юзи 25 
цуйидагича топилади:

2S = \ i xi (y l̂ - y l_ 1) (X I.29)
ёки

2 S = 2 f t ( « w - x J  (XI.30)
Бу формулалар ёрдамида юзни ^исоблашда, махсус жадвал ту- 

зилади.
График усул. План ва картада тасвирланган кул, урмон каби 

эгРи чизицли шакллар юзини график усул билан аниклашда палет
ка цулланилади. Палетка тугри чизи^ли ва эгри чизи^ли булади. 
Гугри чизицли палетка параллел чизикли, квадрат катакли булиши 
мумкин.

Ква д р ат  к а такли  палетка  купроц цулланилади, у вос
ковка, плексиглас, ойна, целлулоид каби шаффоф нарсадан ква
Драт шаклида тайёрланган варац булиб (X I..13- шакл), унга томон
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узунлиги 1 мм ёки 2 дан 10 мм гача 
булган квадрат катаклар чизилган бу
лади. Агар квадрат томони а мм булса 
бир квадратнинг юзи s = аг булади.

План масштабига ^араб, квадрат 
юзи s жойдаги турли юзга тутри кела-
ди. Агар план масштаби ^ булса (м—
масштаб махражи), квадратнинг жойда
ги юзи

s = (М а)г (X I.31) XI. 13- шакл.
булади.

Мисол а = 2 мм; план масштаби 1:5000 бупса, бир катакнинг 
юзи, (X I.21) га кура, s = (2-5000)2 = (10000 мм)2 = ( Юм)2 = Ю0 м2 
булади.

Берилган эгри чизик,ли шакл юзини аницлащ учун палеткани 
пландаги эгри чизи^ли шакл устига ^уйиб, аввал юзиг тугри кел
ган бутун квадрат сони аник;ланади. Кейин шакл эгаллаган ярим 
катаклардан чамалаб, бир-бирига ^ушиб бутун катаклар ясалади 
ва улар сони а̂м ^исобга олинадй. Агар ^амма катаклар сони п 
булса, шакл юзи 5 цуйидагича топилади:

S = sn — (М а)2 • п (X I.32)

7 -чг

- Н

П а рал лел  палетка  — ̂ ам плексиглас, целлулоид, восковка 
каби шаффоф нарсадан 10 X  10 см улчамда тайёрланган вара̂  
булиб, унга а̂р 2—3 мм дан па
раллел чизшушр чизилган (X I. 14- 
шакл). Палетка эгри чизи^ли шакл 
устига шундай куйиладики, шакл- 
нинг а ва b нукталари параллел 
чизи^лар уртасида турсин. Шунда 
параллел ораси трапеция шаклида, 
трапеция урта чизиклари (пунктир 
чизи^лар) эса уларнинг асослари 
булади. Параллел чизиклар кесма- 
си урта чизиклар булади. Хамма 
трапецияларнинг баландликлари 
параллел ораликлари булади, буни 
h десак, трапециялар асосларини
cd, ef, т п , . . . kL деб, буларнинг
узунлигини план масштабияа аницлагач, cd = dx, ef = d2, 
kL — dn десак, шакл юзи 5 ^уйидагича булади:

и \Г 1 I >

t--------¥?
гч —

SC
U

аьо гбд
S

п оI

X I. 14- шакл.

S ~ h ( d 1+ d 2+ . . . + d n) = h ^ d . (X I.33)

Механик усул. Бу усулда тугри ва эгри чизи^ли шакл юзи 
турли куриниш ва тузилишдаги планиметр ёрдамида ани^ланади. 
Планиметр чизигий ва цутбли булади.
206



q и зи f ий планиметрларда  шаклнинг чегараси буйлаб ай- 
шДа асбобнинг а̂мма цисми ^аракат цилади, ролккли ва то- 

•лаН'1 планиметри шундай планиметр ^исобланади.
П°Р"Кутбли планиметрлар.  К,утбли планиметр энг куп ишла- 

[  .^ нган курол булиб, ^утбий ва айлантириш ричагларидан ибо- 
ТИЛ Бу ричагларнинг бир-бирига булган муносабатига караб, оддий 
Р* 'кОЛтенсацион  планиметрларга булинади. Компенсацион плани- 
БЗгр Амслер-Коради деб аталади. Шаклга нисбатан цудб турли 
Млюнда туриши мумкинки, бунда асбобдаги хатолар йук;олади. 
К\тб ричаги узунлиги узгармас, айлантириш ричагининг узунлиги 
эса узгармас ва узгарадиган булади. ^озирги ^утбли планиметр
лар узгарувчан ричагли цилиб тайёрланади.

И.11. Планиметрнинг тузилиши

К,утбли планиметр (X I. 15- шакл) асосан ^утб ричаги 1, айлан
тириш ричаги 2 ва ^исоблаш механизми (каретача) 11 дан иборат. 
Хисоблаш механизми айлантириш ричагининг бир учига урнатилган 
булиб, ричаг буйлаб сурилади ва ричаг узунлиги R ни узгарти- 
ради.

XI. 1 5- шакл. Кутбли планиметр :
/ — кутбли  ричаг, 2  —  айлантириш ричаги, 3 —  пинали орир ю к, 4 —  ш тиф т кал- 
лаги, в  — штифт чуц ур часи , 7 — айлантириш игнаси, 8 —  д аста , 9 — ш тиф т, 10  — 
гайка, j j  —  каретача.

Кутб ричагининг бир учида orifp юк 3 булиб, ^огозда ^узгал- 
май туриши учун тагига игна урнатилган, бу ^утб дейилади. Ик- 
кинчи учи тук;мо^часимон штифтли 4 булиб, унинг учида айлан
тириш ричагидаги махсус чу^урча 6 га мосланган каллак 5 бор, 
бу ор^али кутбли ричаг иш даврида айлантириш ричаги билан бир- 
лашади.

Айлантириш ричагининг бир учида шакл чегараси (контури) 
буйлаб юргизиладиган игна 7, ричаг дастаси 8 ва стержень-штифт 
;/- унинг гайкаси 10 бор, штифт таянч хизматини утайди. Иккинчи 
учига планиметрнинг асосий кисми булган ^исоблаш механизми 
Урнатилган. Ричаг. учидаги игна 7 дан ^утб ричаги бирлашадиган 
чУЦурча 6 гача булган оралиц ричаг узунлиги булади. Ричагнинг 
бор буйи штрихлар билан булакларга булинган, ричаг учидаи бош-
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булади; бу ерда Р  — планиметр бир булагининг киймати, у ga ’ 
лиги т, томони R булган туири туртбурчаклик юзига тенг fY?1"''', 
шакл, г), nv— айлантиришдан олдинги санок, п2— айлантИп И ' *5| 
дан кейинги сано .̂ "

Агар ричаг узига параллел ва СА нинг йуналиши буйлаб х*. 
катланса (в з̂ оли), гилдирак цисман айланади ва кисман супиТтИ 
натижада ричаг йули параллелограмм з̂ осил килад’и. Унинг 
з$ам S — hR ёки S  — Р (п 2 — п{) булади. *

Агар айлантириш ричаги билан цутб ричаги бирлаштирщ. ' 
(X I. 18- шакл), кейин М  нуцтадан бошлаб, MN  чизиц буйи 
юргизилса, ВА ричаг В 1А1 зфлатга келганда айлантириш ричагШ 
нинг йули ВАА1В 1 параллелограмм юзи булади, кейин В г нуктал^ 

унгга а бурчак цадар бурилса, В ^ А 'г  сектор юзи чикади 
Бунда рилдирак тескари айланганидан С1 нукта С/ га т̂ади bJ 
СС/ ёйи з̂ осил буладики, бу радиан улчовида СС/ = аг га тенг 
Бунда рилдиракнинг з̂ амма айланиши h—иг = т (п2 — /гх) ёки h =' 
= т («2 — ttj) +  аг булади.

Параллелограммнинг юзи = Rh = Rx (п2 — n j  + Rra булади. 
К,утб ричагининг узунлигини R1 десак, у з̂ ам ОВ дан ОВ1 га утиш- 
да Р га бурилиб, ОВВх секторини з̂ осил цилади. Шунда сектор 
В у А ^ '  нинг юзини S 2, сектор ОВВ1 нинг юзини эса S. десак, 
кутб ва айлантириш ричагларининг юришидан з̂ осил булган з̂ амма
юз 5 = + S 2 + S3 булади. BB j = АХАХ' = Ra эканини эс-
ласак, секторлар юзи S2 ■= — a/?2; Ss = — булади. Бу н̂ иймат-

2 2 
ларни 5 ифодасига ^уйсак ва R 't — Р  эканини эсласак,

S = Р  (п2—,n j + Rra -f j  aR2 -f у  p/f-J (a)

чицади.
Агар ричагларни юцоридагидек унг томонга айлантирсак, з;ар 

^айси.элементар суришга мос (а) каби бир неча тенглик чикади. 
Буларнинг й и ри н д и с и н и  олсак,

S = P (n 2 — ni) + R r ^ a +  j R 2^ .a  + ^ / ? i 2 P  (б>

булади. Агар айлантиришни шаклдаги М ну^тадан бошлаб, шакл 
чегараси буйича айланиб чицсак, планиметр кутби О нинг шаклга 
нисбатан туриш жойига к;араб, ^уйидаги икки хол булади. ^

1. Агар цутб О шакл ичида турса, бутун чегарани аиланио 
чищанда V a  = \ р  = 2л булади. Бунп (б) га ^уйсак,

S — Р  (п2 — nt) + 2 п Rr -f л R2 + nR\ №
чикади. Узгармас микдорлар й и ри н д и с и  л  (R 2 + R] + 2Rr) — Q де 
сак, I

S = P (n2- ni) + Q  ‘(XL37)
чикади. Q планиметрнинг константаси дейилади. Бу формула пла 
ниметр цутби шакл ичида турганда ^улланилади.
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Агар КУтб 0 шакл таш а̂*2' урнатилиб , шакл чегараси
Р11*;1 - айлантириб чицилса, маса-

■ И ***X I. 18- шаклда штрихланган 
, чегараси буйича А дан 

УчасТ б N нуктагача юргизишда 
боШла g бурчаклар киймати ошиб 
® В~.,' N дан чашга Л' /СМ буйи- 

■Г^^рганда эса камаяди ва бош 
43 тя М га келганда ноль, яъни 

д V  р = 0 булади. Шунда (б)
^ оДа куйидагича ёзилади:

S = Р (п 2 — Л]),ч (X I.36)

яъни планиметр цутби шакл танщарисида турганда шаклнинг юзи 
планиметр бир булаги цийматининг сано^лар айирмасига купайти- 
рилганига тенг.

Планиметр билан юз ^исоблашдан аввал унинг бир булак и̂й- 
мати Р  ва узгармас сон Q аник,ланади. Бу иккала ми^дорнинг кий
мати R га борлиц булиб, R узгартирилмаса, Р  ва Q цийматлари 
а̂м узгармайди. Лекин ишлашда шакл катталиги ва бошка сабаб- 

га кура, R цнймати узгартирилади.
Р  ни ан и ц л а ш. Агар R ва т ^ийматлари ва план масштаби 

маълум булса, Р  куйидагича топилади:
Р  = М г Rx, (X I.38)

бу ерда М — масштаб махражи. Одатда, М  ва R  маълум булса 
а̂м т киймати маълум булмайди. Шунга кура Р  киймати план 

масштабига караб амалий йул билан топилади. (X I .36) формуладан:

Р  = —*— . (X I.39)
«2 — «1

Бу формула ёрдамида Р  ни ани^лаш учун пландаги квадратлардай 
бири ёки бир нечтаси олинади ва унинг юзи план масштаби буйи
ча математик усулда ^исоблаб топиладц. Катак томонининг узун
лиги 5 см булса, план масштаби 1:2000 булганда, бу узунлик 
^ондаги 100 м га турри келади. Шунинг учун бир катакнинг юзи 
 ̂ = Ю 0х 100 = 10000 м2 булади.

Планиметр олинади, унинг номери ва айлантириш ричагининг 
Узунлиги R (верньер буйича олиниб) ведомость тепасига ёзилади. 
;5 ИН планиметр к,утби квадратнинг чап томонига (К,Ч) урнатилиб, 

айлантириш нинаси (сихчаси) квадрат томонида белгиланган бир 
'Уцтага у̂йилади-да, санок; олинади; бу щ булади. Сунгра нина 
атак томонидан соат стрелкасининг юриш йули буйича юргизиб, 

/.елгиланган нуцтага цайтилади ва сано  ̂ олинади; бу пг булади 
19- шакл).

п Шу хилда айлантириб сано  ̂ олиш уч марта такрорланади, 
J ИНган сано^лар махсус жадвалга ёзилади. Бунда биринчи марта 
’лантиришдаги сано^лар айирмаси билан иккинчи айлантиришдагц
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tyiap айирмаси орасидаги фарц, шакл юзининг катта-к 1 
и;араб, 3—5 бирликдан ошмаслиги керак. 11ЧиКли.'

сано^лар 
гига

Сунгра планиметр ^утбини квадрат катакнинг унг том 
(КУ) цуйиб, бунда хам уч марта айлантириб сано^лар олина°Н' в  
айирмалари топилади. Кейин 
барча айирмаларнинг ^ртача ций- 
мати топилиб, (XI.39) формула 
ёрдамида Р  нинг циймати ани^- 
ланади.

XI. 20- ш акл,

Лекин (XI.39) формулага сано^лар айирмаларининг арифметик 
урта циймати {п2 — п1)0 куйилади, яъни Р  — ------ ----- булади.

(^2 Л J o
Q ни  а н и к; л а ш. Q — Pq деб олиб, буни (XI .37) даги Q ?р- 

нига цуйсак,

S  =  P ( n 2 — n1) +  Pq =  P ( n 2 — n1 +  q) (а)

булади. Ихтиёрий бир шакл олиб, планиметр цутби О ни шакл 
танщарисига цуйиб айлантириб (XI. 20- шакл), пъ п2 саноцлар оли- 
нади. Бунда (XI.36) га биноан шакл юзи,

S =  Р (п2 — n j  (б)
булади.

Кейил ^утбни шакл ичидаги О' га ^уйиб, айлантириб л / ,  п21 
сано^-ла^. олинади. Бунда (а) га биноан шакл юзи,

S  =  Р (п 2 — rii +  q) (в)

булади. (б) ва (в) нинг чап томонлари тенг булганидан, унг томон- 
лари >>ам тенг, шунинг учун Р {п2 — n j  ~  Р { п 2 — '+<?)> бу 
ердан q — (п2 — n{j — (п2 — пх') (XI.40)
булади. q топилгач, Q — Pq буйича Q топилади.

XI. 13. Цутбли планиметрии с и наш ва текшириш

Бош^а асбоблар каби планиметр хам ^уйидаги шартлар буйича 
синалади ва текширилади. -

1. Хисоблаш механизмининг рилдираги (ролиги) эркин ва тео- 
ранмай бир текис айланиши керак. Буни синаш учун п л а н и м е т р - 
нинг айлантириш ричагини бир цулга олиб, иккинчи 
рилдиракни айлантирганда у 3—4 секунд бир текис айлани 
керак. Верньер билан рилдирак орасида ёзув корози сирадиган гир*
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булиши лозим. Агар шарт ба- 
к111!!«лмаса стопор винтлар 23  ва 
Л Г '^ш атили б , кейин 21 ва 22
i -нтлар билан тузатилади.
" * 2  В ерн ьер  юзаси гилдирак юза-

б'илан бир текисликда ётиши 
С» к  Дгар паст ёки баланд бул- 
кер 25 винтлар билан тузатилади. 
с3’ з Верньер ва гилдирак булак- 
чэт турри булиши лозим. Бу 
теодолит лимби ва верньеридаги 
каби текширилади. Бундан кейин XI, 21- ш акл. 
геометрик шартлар текширилади.

4 . Санок, олиш рилдирагннинг вертикал текислиги айлантириш 
ричагига перпендикуляр булиши керак. Буни текшириш учун бир 
ихтиёрий шакл олинади-да, планиметр цутбини шавддаги каби 
(XI.21- шакл) урнатиб, каретача шаклга нисбатан унг ва чап то- 
монга урнатилади; бунда ричаглар орасидаги бурчак 30°дан кичик, 
150° дан катта булмайдиган ^илиб куйилади. Икки туришда шакл- 
ни айлантириб саноцлар олинади. К^тбиинг айлантириш ричагидан 
унгидаги (КУ) санои^лар фарки цутбнинг чапидаги (К,Ч) саноклар 
фар^ига тенг булиши ёки ораларидаги айирма улар арифметик урта 
ми^дорининг 1:250 дан катта булмаслиги (3 булакдан ошмаслиги) 
лозим. Агар катта булса, планиметр цутбининг икки туришида 
ишлаш керак. Бунда юцоридаги хато узаро ейишиб, натижага таъ- 
сир этмайди. Шунинг учун у планиметр компенсацией дейилади.

Бу текширишни планиметрнинг контрол линейкаси орцали амал- 
га цшириш маъцул.

XI. 14. Планиметр ёрдамида участка юзини аницлаш

Планиметрнинг Р  ва Q ^ийматлари ани^лангач, пландаги ёпиц 
полигон юз11ни аницлашда ^ам р  ни аницлашдаги каби ишланади. 
Берилган шаклнинг юзи ь,утб шаклнинг ташкарисида турганда К $  
ва КЧ ^олатида уч мартадан айлантириб олинган саноклар айир- 
масининг арифметик урта циймати Ш2 — «i)0 топилади. Кейин, 
(XI.36) формулага биноан, яъни S =  P (n 2 — nx)0 формула ёрдамида 
полигон юзи топилади.

Полигоннинг юзи катта булиб, цутб ташцарига цуйилганда пла
ниметр ричаглари таъмин этолмаса, цутбни полигон ичида урнатиб, 
(XI.37) формула ёрдамида ^исоблашда аввал Q аникланиши керак. 
Бунинг урнига Q ни ани^ламай, полигон юзини ихтиёрий диагонал 
чизицлар билан бир неча булакка булиб, 5̂ ар кайси булакнинг юзи 

'• S 2, . . .  t 5 п ни (XI.36) буйича топиш, кейин эса улар Ahfuh- 
Дисини олиш.^ам мумкин. Бунда шаклнинг умумий юзи 5  булак- 
ларнинг юзлари йигиндисига тенг булади:

5  =  5 ,  -f- S2 -f- . • • +  S 0
План, картада йул, канал, дахлсиз полосалари каби тор жой- 

лар булса, бундай жойларнинг юзини ^исоблаш учун шу жойда
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тик чизшугар утказиб, турри туртбурчакликлар ясалади. Tvtvtp J 
чакликлар буйи ва эни пландан масштаб буйича о л и н и б ^ Я  
тугри бурчакли туртбурчакликники каби топилади. Бунда о' 1034 
ёки камайган жойлар ^исобга олинади. РТган

XI. 15. Юз хисоблаш аниклиги

Геометрик усулда геометрик шаклнинг асоси ва баландлигин 
к,нйматлари масштаб буйича пландан олинганида хато ошади ГЦНГ 
нинг учун, куп рок;, улчанган ми^дорлардан фойдаланиш кераГ 
Бу усулда юзни ани^лашдаги хато fs цуйидаги чегарада булищ

М г —
лозим: fs < 0 ,0 1  iggoV S; бу ерда М —  масштаб махражи; S'^~ 
шакл юэи гектар ^исобида.

Палетка билан аник,лаш хатоси fs ^  0,025 булади.
Аналитик усул энг тугри усул булиб, томон узунлиги 1:2000 

ашщликда улчанганда юзни ^исоблашдаги хато 1: 1500 булади.
Кичик ёки чузи^ майдон (дарё, йул) юзларини график ёки гео

метрик усулда ^исоблаган маъ^ул.
Юзни планиметр билан ^исоблашда ричаглар орасидаги бурчак 

90°га я^ин олиниши керак.
Проф. Волков Н. М. ани^лашича, шаклни турт марта айланти

риб юзини ^исоблашнинг урта квадратик хатоси ^уйидаги формула 
ёрдамида ^исобланади:

ms =  ±  (0,38 +  0,44 V n t — л х); (Х1-41)

(X I.36) ва (XI.38) формулалардан:

булади, яъни майдоннинг юзи цанча катта булса, у шунча ани^ 
топилади; майда масштабли планга цараганда, йирик масштабли 
планда юз аншадщ ^исобланади. Кичик майдоннинг юзини анщ-  
лашда ричаг узунлиги кичикро^ ^илиб олинса, натижа анча тугри 
чик;ади. Планда юзи 15 см2 га яцин шаклнинг юзини яхши шароит- 
да ^исоблашнинг нисбий хатоси 1:400 га тенг. Умуман, плани
метр билан юз ^исоблашкинг нисбий хатоси 1:250 атрофида бу
лади.

Юзни ^исоблашда натижаларни тенглаш

Агар полигон тугри чизи^ли ва бурчак учларининг координа
талари маълум булса, унинг юзи S k (X I.29) ф о р м у л а  ёр д ам и д а  ^и- 
собланади. Полигон ичидаги айрим участкалар (экин, бино, йул 
уринлари) юзини планиметр билан ^исоблаб, уларни S |,  S 2, • •  • ’ 
S„ десак, планиметр билан ^исобланган юзлар йигиндиси 2  ^ п°* 
лигон юзи 5„ булади, я ъ н и  =  S n. Бу S n координата билан 
^исобланган S k га тенг булиши керак; лекин хато сабабли те
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,5£лмай, ораларида фарц' / 8 булади, яъни S n — S k =  fs. Бу фарц 

лардаги богланмаслик хатоси дейилади. ^  §50 булиши керак.

• пт бажарилса, fa нинг циймати S ларга пропорционал тарца-
‘ ^  * д о  U  с  . а  с ^  стилади, яъни ^ - =  - j s  бундан ASX =  —  S lt A S 2 -  . • .

умуМцй куринишда A5i — S t булади; AS, лар тузатма  дейилади.

V  AS =  /s булиши керак. AS. лар fs га тескари ишора билан 5 г 
ларга тарцатилгач, тузатилган юзлар топилади, яъни S m, =  S n̂  +  

+  Д5.. Шунда 2  s mi =  5 k булади.

XI. 16. ПП-2К планиметри

Проф. А. В. Маслов таклифига кура, икки кареткали ^илиб 
чи^ариладиган планиметр1 шифри ПП-2К (^утбли планиметр-компен- 
сацион 2) деб номланади. Бунда асосий ^исоблаш механизмидан 
ташцари, айлантириш ричагининг орк,а томонида иккинчи каретка 
урнатилган. Айлантириш ричагининг учидаги сихча урнига шиша- 
дан ишланган доиравий ойна 5 цуйилган, унинг марказидаги‘белги 
f (нуцта) шакл чегараси буйлаб айлантирилади. Велгннинг план- 
даги ну^та устида тугри туриши ёндан ^араб эмас, балки устидан 
караб нуктага тугрилаш керак, бунда чизик;дан юргазиш аншушги 
ошади(Х1.22- шакл).

Бу планиметр МИ И З  (Москва ер тузиш инженерлари институ
т у  планиметри деб з$ам аталади. Кареткача иккита булганид^н юз 
^исоблашда ^утб икки томонга ^уйилмай, ёлгиз бир томонга ^у- 
йиб айлантирилади, лекин иккала кареткача дан сано^ олинади. 
Бунда асбоб хатолари йу^олади. Чапдагиси асосий, унгдагиси эса 
цушимча дейилади; булар бир-бирини текширишга имкон беради. 
Бу иланиметрнинг назарияси ва ундан фойдаланиш ю^орида куриб 
утилган планиметрдаги кабидир. Агар иккала гилдиракнинг диа- 
метрлари бир хил булганда ричагнинг узунлиги R  бир хил булгани

t
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учун бир булакнинг ^иймати Р  .\ам бир хил булиши керак 
тлдираклар турли булгаиидан, иккала каретачанинг Р  ^ * * 1  
рцм-айрим топилади, кейин уларнинг арифметик уртаси олинадиа^'

X I.17. ГТП-М планиметри

ПП-М планиметри (цутбли планиметрнинг такомиллащгани1и_ 
компенсацион ва бир каретачали (X I.23- шакл). Айлантириш п й "*  
ги 10 учида сихча ёки айлантириш лупаси 8  булади. Буларни ал" 
маштириш мумкин, бунинг учун махсус пинт б^шатилади-да бимг

XI. 23- шакл.

олиниб, иккинчиси цуйилади. Лупа икки булакдан иборат б^либ, 
тагидаги шиша уртасига доирача чизилган, унинг марказида нукта 
белгиланган. Устки ^исми ^абари[\ линза булиб, у лупа каби кат- 
талаштириб курсатади. Лупа шаклнинг чегараск буйлаб даста
9 ёрдамида юргизилади. Каретача ричаг 10 буйлаб махсус микро
метрик винт 11 воситасида сурилади. ^исоблаш механизми кирлан- 
маслиги учун ёпи^ ^илинган, гилдирак ва унинг верньери 2 з^амда 
ричаг верньери 5 лупасимон линза билан цопланган, булар катта- 
лаштириб курсатади. Циферблат 3 нинг усти ярим очи^ булиб, 
стрелканинг учи куринади. Планиметр ^утби махсус туртбурчак
лик юк 7 билан таъминланган. Планиметрии текшириш ва ишла- 
тиш кжорида куриб утилгани каби бажарилади.

XII боб. Полигонни таянч пунктларга планий боглаш
XII. 1 -§ . Боглашдаги доллар. Хисоблаш тартиби

Геодезик ишларни бир системада олиб бориш учун полигон еки 
трасса у^ чизишнинг бурчак учларидан бирининг координаталари 
таянч пункт координаталари асосида ^исобланади ва полигон бир 
томонининг йуналиши ^ам ани^ланади; бу иш боглсчи дейилади- 
Шу йуналиш буйича бош^а томонлар йуналиши, координатаси бу* 
йича эса бошца ну^таларнинг координаталари ^исобланади.

Пунктнинг полигонга нисбатан жойлашуви ва иш олиб бори 
талабига ^араб, полигон пунктгп турлича богланади. Масала >



ган полигон ёпиц булса, унинг бир учининг координатаси ва
берИтомонининг йуналиши таянч пунктлар буйича аницланади; агар 

NW* ^уЛса, бош ва охирги бурчак учларининг координаталари ^амда 
0Ч1" ва охирги томонлар дирекцион бурчаги ани^ланади. Бу боглаш 
б°11| ,а даЛа улчаш ишлари билан бир и,аторда, ^исоблаш ишлари 

катта урин тутади. Энди боглашга дойр 
Ййидаги ^олларни куриб чицамиз.

1- *ол. Полигон ABC . . . нинг А учи р 
нктга яцин булиб, р  дан q пункт к?рина-

лй ва Р пунктга асбоб урнатиш мумкин. 
р ва q пунктларнинг координаталари буйича 
д  нуктанинг координаталари Х а, У а ^амда 
ДВ томон йуналиши а АВ аницланиши керак 
(XII. 1- шакл). Масалани ечиш цуйидаги тар- ХН. 1- шакл. 
тибда олиб борилади:

1) жойда р  ва А нуцталарда туриб, Рр, РА бурчаклар ва Ар
томон узунлиги d  улчанади, кейин керакли ми^дорлар ^исобла- 
нади;

2) пункт р ва q координаталари Х р, Y p ва X q, Y q буйича тес
кари геодезик масалани татбиц этиб, pq томон йуналиши ocpq ани^-
ланади, яъни t g a pq =  — =  ill|~ il' -. t g a pq циймати буйича триго-

Д * *q —  Хр м
нсметрик функциялар жадвалидан a pq топилади;

3) a pq буйича РА  томон йуналиши а РА ^уйидагича топилади:

a PA =  a pq Рр

4) а РА ор^али а АВ хисобланади:

« а в  = “ р а  +  Р а —  1 8 0 °

5) РА томонга тегишли орттирмалар ^исобланади:

Д.ХрА =  d  cos сСрА,
А^ра =  d s in  a PA;

6) кейин тугри геодезик масал^ татбиь; этилиб, Л  ну^та коор
динаталари хисобланади:

* А =  ХР + Д Х РА;

^ а -  +  А ^ра!

2 - >(ол. Агар А ну^та я^инидаги р 
нуктадан q куринмай, Рр бурчакни ул- 
чаб булмаса, лекин А дан q куринса,
Цуйидагича ишланади (X II.2- шакл):

1) АР  =  d масофа улчанади; А нуц- 
ТаДа туриб, р, рА бурчаклар улчанади;

2) APq  учбурчакликдаги у  бурчак Р 
аницланади: у  — рд _  р.
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h — а — b, ,v  1
(Xlli 34

яъни уртадан нивелирлашда нисбий баландлик ор^адаги ргйк 1  
олинган сано^дан олдинги рейкадан олинган сано^нинг айп3434 
нига тенг (а — кетннги санок;, в — олдинги сано^), а ва в ся*ЛГа' 
ларнинг кийматига к,араб, h мусбат ёки манфий булади. Н и * Н° Л  
лашда нивелирнинг ^ар урнатилиши станция дейилади. Агаг.Л!?Я 
ки ну^танинг нисбий баландлиги бир станциядан аникланса о*' 
дий нивелирлаш, бир неча станция ор^али аникланса, мураккаб н ?  
велирлаш дейилади. и'

X III.2. ва XIII. 3- шаклдагилар оддий нивелирлаш булади 
М у р а к к а б  н и в е л и р л а ш .  Еерилган А ва В нукталап 

(XIIL4- шакл) бир-биридан узок; булиб, булар орасицаги нисбий

XIII. 4 -шакл.

баландлик h ни бир станциядан ани^лаб булмаса, А В оралиги 
бир неча ихтиёрий булакка булинади. Кейин ,\ар ^айси оралиц 
ало,\ида станциядан кетма-кет нивелирланиб, нисбий баландлик- 
лар h. =  ai — bl формула ёрдамида ^исобланади. Масалан, шаклда 
АВ  оралиги турт станция оркали нивелирланган, шунда

hi — a-i — Ьи

К  =  а , -  ' (ХИ1-4)
булади. В нинг А дан булган нисбий баландлиги h = h 1-\-h2 +Л 8+  
+ Л 4 =  Vfy булади. Бунга h. ларнинг (XIII-4) даги цийматларини 
^уйсак, h =  (а1+ а 2 + а , + а 4) — (b1+ b s+ b . t+ b l ) =  Ъ а ~ Ъ ь булади. 
Станция сони п та булганда ^ам шу цоида са^ланади. шунинг 
учун умумий куринишда

'  f t = 2 A | =  S a  — У Ь  (XIII-5)

булади, яъни мураккаб нивелирлашда нисбий баландлик ор^а са- 
но^лар йириндиси Дан олдинги саноцлар йириндиси  ниМ 
айрилганига тенг. ^

Маълум йуналиш буйича мураккаб нивелирлаш олиб борилга 
чизи^ нивелирлаш йули  дейилади. _

Мураккаб нивелирлашда борловчи ва оралиц ну^талар бул ^ 
Агар бир ну^тага икки цушни станциядан цараб, кетинги (а)
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• „ (в) саноклар олинса, бу ну^та бог ловчи нщ т а  дейилади, 
олдин™ .щни станцияларни боглайди.
чу1 1,1 ■ борловчи нуцта орасида булган, отметкаси ани^ланади- 

ойнинг баланд-пастлигини билдирувчи ну^та оралиц нуцта  
гаИ Ж. м ва бу ну^тага ^уйилган рейкадан олинган сано^ ^ралиц  
Де1̂ (.1адёйилиб, с билан белгиланади.
^ Х Ш .4 -  шаклда бир хил оралиада А, С, D, Е, В ну^талар 6of- 

, С билан D  орасидаги М  ва D  билан Е  орасидагн N  ну^- 
талар’оралик ну^талардир.

XIII 3. Асбоб баландлиги ва асбоб горизонти

Нивелирлаш ва унинг натижалари асосида хисоблаш ишларини 
бажарганда асбоб баландлиги билан асбоб горизонти деган тушун- 
чалар куп учрайди, уларни бир-биридан ажрата билиш керак.

Хамма геодезик асбобларда асбоб урнатилган ну^тадан труба- 
нинг айланиш у^игача (теодолит, кипрегелларда) ёки трубанинг 
куриш ук,игача (нивелирларда) булган вертикал масофа (баланд
лик) асбоб баландлиги  деб аталади ва i харфи билан белгилана
ди (XIII. 2 ва 3 - шакллар). Асбобнинг ^ар туришида узига хос ба
ландлиги булади, у рейка ёки рулетка билан улчанади (X III.2- 
шаклга каранг). Нивелирлашда асбоб баландлигини улчаш учун 
рейкага окулярни каратиб объективдан ь>араб тур маркази рейкада 
белгиланади ва шу ну^та баландлиги улчанади.

Нивелирларни горизонтал ^олатга келтиргандан кейинги куриш 
у^ининг денгиз сат^идан булган баландлиги (отметкаси) асбоб го
ризонти деб аталади ва Н . билан белгиланади, унинг киймати 
^исоблаб топилади. Асбоб горизонти рейка цуйилган нуцта отмет- 
касига шу ну^тадаги рейка санорининг ^ушилганига тенг. Х>ар 
станциянинг уз асбоб горизонти булади. Одатда асбоб горизонти 
кетинги ну^та санори ор^али ^исобланади. Шунга кура, кетинги 
нуцта отметкасини Н а десак,

H t =  Ha +  a (X III.6)

булади; олдинги ну^та отметкаси IJt булса,

н( = нв + ь
булади.

Асбоб горизонти мураккаб нивелирлашда оралиц ну^талар 
олинган станциялардагина ^исобланади ва унинг ^иймати асосида 
орали^ ну^талар отметкаси хисоблаб чи^арилади. Масалан, ора
ли^ ну^та санорини с , унинг отметкасини Н с десак,

H c =  H i —  c (X III.8)

булади, яъни орали^ ну^та отметкаси асбоб горнзонтидан орали^ 
сан°^нинг айрилганига тенг.
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XIII. 4. Нивелирлаш натижаларига ер эгрилиги ва рефракпи 
таъсири "Ипнинг

Геометрик инвелирлашнинг X III.2 ва XIII. 3 формуаал 
чицаришда ернинг шарсимонлиги эътнборга олинмай, к \:р и ш РИНи 
турри горизонтал бориб вертикал рейкадан сано^лар ' олинад! Н̂ И 
йилган эди, лекин ^аки^атда бундай булмайдн. Нивелирлаш'а ДС" 
нинг эгрилиги (шарсимонлиги) ва куриш нурининг атмосфе 
синиши таъсир этади-да рейка сано^ларида мураккаброк хоЛ***!» 
беради. ' ' !03

.Масалан, ер юзасида турли баландликда ётган Л ва В Н\« - ' 
талар орасидаги нисбий балантлик h (X III.5- шакл) десак,Л билан в  '

ну^талардан утган сат*ий 
Ц  юзалар ААг ва ВВ1 ораси- 
пг даги айирма B ^ —AB^—h 

с2 булади. Л ва В да верти
кал урнатилган рейкалар- 
га О ну ̂ тадан царалганда 
куриш нури О т 1 ва 0 m i 
буйича кетиши керак, ле
кин ^авода синиши туфай- 
ли нур Orix ва On., эгри 

т х n1= r l , т 2п2 =  г г лар вер-

XIII. 5- шакл

чизи^ буйича кетади; рейкадаги 
тикал рефракция таъсиридаги хато булади.

Агар О дан сат.^ий юза утказилса, ЛЛ, билан B B t га парал
лел ехе2 ^осил булади. m le l =  P l ; т гег =  Р 2 лар ер эгрилиги таъ
сиридаги хато дейилади.

Шаклда Апг -= а\ Вп2 =  в — кетинги ва олдинги саноцлар. Шакл 
буйича: h = k e 1—Вег. (а)

Ае1 =  Ал1—п ^ е ^ а — {т ^ — т ^  =  а —(Рг—2Х) (б)

Худди шунга ухшаш
В е2 =  Вп.г —е2п2 =  b—  (т2е2 — т гп2) =  b —  (Р г—г2)" (в). P i—r t ва 
Р 2 гз лар ер эгрилиги ва рефракция хатоларининг йириндиси 
булади; буларни: Р г—r 1 — f lt Р 2—г г =  /2 ёки, умумий куринишда,

P — r =  f (X III.9)
деб белгилаб, f lt f2 ^ийматларини (б) ва (в) га ^уйсак, k e y —а —
— f1; Bc2 =  b—f2 булади. Бу A elt В е2 ларнинг цийматларини (а) 
га ь^уйсак, h =  (a—f1) — (b— f2) ёки

h = a— b— (f1—f2) (XIII. Ю)

чицади.
■Ер эгрилигининг баландликка таъсири Р  (II.2) формулага ку

ра Ah =  р =  ^  булади.

Бсртикал рефракция устида жа^он олимлари олиб борган тад- 
^и^от ишларидан ани^ланишича, г  ^ам Р  каби узгаради, улар 
орасида ^уйидагича богланиш бор:
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рефракция коэффициента:

K =  — , (XIII 12)
Ki

~ ^ iia  ернинр радиуси, Ri — рефракция эгри чизигининг ра-
^ 3 -  =  -------- булади. Агар R l =  bR  десак, /С = 0 ,16 була-

ди>'си- 6 7
Буни (XIII 11) га ^уйсак, г = 0 ,  1бр булади. г ^ийматини 

ix il  9) га к^'йсак, f =  P  ~ г  =  Р — 0,16 Р =  0,84 Р  булади, ^ийматини 
уйсак, ер эгрнлиги ва рефракция таъсиридан келган йигинди ха

/ ^уйидагнча ифодаланади:

f =  0,42 (XIII 13)

r = k p  =  k ' 7r ‘ (XIII .  11)

Агар R =  637 1 км деб олиб, d  га турли кийматла? ^уйиб / ^и- 
собланса, XIII. 1- жал вал чик,ади.

XIII. I- ж а д в а л

а, м 50 100 2'Ю 300 .С
ь.

О О 500 1000 2000

/ ,  мм 0 ,2 0 ,7 2 ,7 6 ,0 10,7 16,8 6 6 ,0 264 ,0

Нивелирлашда рейка билан асбоб оралиги 100 м дан ошганда 
f ни ^иссбга олиш керак. Уртадан нивелирлашда асбобдан кетин
ги ва олдинги рейкаларгача булган масофалар ва c/2(a, =  d2) бул
са, f i—fs булади, (XIII. 10) даги f it f2 лар ейишиб, h —a —b бу
лади. Шунга кура, нивелирлашда асбобни икки рейка уртасига 
Урнатнш керак. dj билан d2 цийматидаги фар^ 5 м дан ошмаслиги 
лозим.

XHI. 5 .  Нивелирлар ва уларнинг турлари

Нивелир нисбий баландликни горизонтал куриш нури орцали
анц^лашда ишлатиладиган геодезик асбобдир. ГОСТ 10528-69 га
биноан, нивелир ани^лиги жи^-п-дан жцда аниц, аниц ва техник
нивелирларга булинади. Т узилнши жихатидан уч типда чикари- 
лади: '

lb куриш у^и цилиндрик адилак ёрдамида горизонтал ^олатга 
келтирцдадиган нивелирлар (H I, Н2, НЗ, НТ каби);

2) узича урнашувчи нивелирлар (НС2, НСЗ, НС4, Н *С  к;би):
3) ^ия куриш нурли нивелир (HJI3).

Щ||(,, лирлар ТУРИ ^абУл ^илинган шифрига цараб аникланадн. 
^^ 'г^д аги  «Н» нивелир—сузидан, «Н» дан кейинги ра^ам шу ас- 
тал Нн?5ЛиРлашнинг кайси классига мулжалланганлигини курса- 
була л' згалан. Ш  классда ишлатиладиган нивелир шифри НЗ
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Нивелир типи шифрига ракам билан бирга к,ушиб ёзила Я  
харфга караб ажратилади. Узича урнашувчи нивелирларга н f ”raH 
фи цушиб ёзилади; масалан, IV классда ишлатиладиган 
урнашадиган нивелир шифри НС4 булади. Техникавий н и в е л т * !  
«Т» ^арфи ^ушиб ёзилади. Масалан, НТС — узича урнашувчи т Я  
никавий нивелир. X II I .2 -жадвалда ГОСТ 10528-69 га биноан Я  
цариладиган нивелирлар типи, бир километр масофани ниве!4*  
лашдаги урта квадратик хатолар курсатилган.

Х1П- 2 - ж а д Ва л

Нивелирлашнинг ани^лиги ва тузилиши жи^атидан булиниши

Ни вел и р 
шифри

Аниклик
жи^атидан

Ишлатилиш
жойи

Урта квадратик 
хатоси т „ Тузилиши

Н1 энг аниц 1 класс НИ- ± 0 , 5  мм 1 км да адилакли

Н2 (

велирлашда 

II «

(тугри ва тескари 
юришда)
±  1 мм « ■

НС2 < « « « узича урнашувчи
НЗ аниц III « ± 4  « адилакли
НСЗ < « < « < узича урнашувчи
НС4 < IV « ± 8  бир юришда « «
НГ техникавий техникада ± 1 5  « адилакли
НТС « < < < < узича урнашувчи
НЛС < « ± 3 0  » ция нурли

Адилакли нивелирлар ГОСТ 10528-76 га кура Н —05, Н —3 
ва Н — 10 шифрлар билан чи^арилади.

Компенсаторли нивелир шифрига .К ^арфи ^ушилади. Масалан, 
Н —05К, Н—ЗК, Н— ЮК каби. Н—3, Н — 10 ва Н— 10 К нивелирлари 
хам горизонтал бурчак улчаш учун лимбли ^илиб ишланган, уларнинг 
шифрига JI ,^арфи кушилади. Масалан, Н — ЮКЛ (Н — 10 ннве- 
лирли компенсаторли, лимбли). ГОСТ 10528-76 га биноан, ниве- 
лирдаги иплар тури X II I .6 -шаклдагича ишланиб, Н —3 ва Н — 10 
да горизонтал ип учлари айланадан радиуснинг камида туртдан 
бир кисмича ^очиб туради.

Ватанимизда чик,адиган нивелирлар билан бир цаторда, демок- 
ратик республикаларда чи^ариладиган N i—025, N i—050, N i— 
— 007  (ГДР даги «Карл—цейсс» фирмаси), N i —АЗ, N i—ВЗ, М Н  

' ‘ — В4, N i— B6) ■ (Венгриядаги
МОМ заводи), Ага фирмаси 
чик,арган компенсаторли лазе- 
равий «Геоплан 300» каби ни
велирлар ^ам ишлатилади.

Кейинги вактда нивелир
лаш ишларида Л Н —56 шифр; 

. л и  (лазерий нивелир) ва ЛВ-- ?
Н-05даги ту# ti-ЗВаН-10doiumi/p шифрли (лазерий визир) а с б я г

XIII. 6- шакл. лар ^ам ишлатилмо^да.
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Н гвелир асосан таглик, цилиндрик адилак ва куриш трубаси- 
,‘борат булиб, илгари бу булакларнинг бир-бирига булган му- 

даН ' ,тига к аРа^: КУйма> адилак ва трубаси таглнкдан олинади- 
й0Са°трубаси олиниб, адилаги тагликда турадиган ннвелирларга 
Г“Н-'|Нган. Хозирги нивелирлар цуйма килиб чикарилади. Буларда 
R j  так труба ва таглик бир-биридан ажралмас ^илиб ншланган 

, ’ Нивелирлар ёрдамида сано^ махсус ишланган нивелир рей- 
каларидан олинади.

XIII-6- Нивелир рейкалари ва санок слиш

ГОСТ 11158-76 га биноан нивелир рейкалари РН-05; РН-3 ва 
pH- Ю каби белгилар билан чикарилади. Бу белгилашдаги охирги
ракам_1 км даги нивелирлаш хатосининг циймати. РН-05 бир то-
монли штрихли булиб, I, II класс нивелирлашда ншлатилади. РН-3 
икки томснли, шкалали булиб, III ва IV класс нивелирлашда 
ншлатилади. PH-10 техннкавий нивелирлашда цулланилади. ГОСТ 
15096-69 га кура P H I, РН2, РНЗ, P H 4 ва Р И Т  белгили рейка

лар ^ам чикарилади. Рейкалар 1500, 3000 ва 4000 мм ли бупади. 
PH- 10 да 4000 мм ли рейка ншлатилади. Рейкалар йигма (XIII- 
7 - шакл, е) ва бутун (X III-ш акл, а) цилиб ишланади. Йигма рей
ка белгисида С ^арфи цушиб ёзилади. Нзувлар тугри ва тескарн 
булади. Тутри рейка белгисига II ^арфи цушнлади. Масалан, 
РН-ЗП 4000 С, яъни (III) класс нивелирлашда ишлатиладиган, 
тугри, 4000 мм ли нивелир рейкаси, йигма. Маркага ссиладиган 
рейка 1200 мм ли булиб, у осма рейка дейилади (XII 1.7- шакл,г).

I- 7- ш акл .  Нивелир рейкалари, башмаклар, темир цозиц:
|̂ 5щ%лМ1 ". б — ва в — кизилтомонн, г —осма реЯка, д — па е — бир томон-

* *ч рейкалар, ж, э — башмаклар, и  — темир цизик (костиль).



d— A билан В нукта оралигн. Адилакнинг бир булаги кийм 
булса, а  =  т  булади. п—пуфакча унг ва чап томонга сурц*Т.И т 
даги булаклар сонн, яъни, п — 2т. Бу ^ийматларни (а) га

206265"ft .. 2 0 6 2 6 5 "h
ЛТ = ----------—  , еки т =  -----------------  / у т т т Л

d nd
булади. d = 5 0  м; h — 5 см; п — 6 булса, т =  3 4 "  булади. т к Я  
матини махсус мослама экзаменаторларда ани^лаш .^ам mvmkm*

2. А д и л а к н и н г  б ир  б у л а г и  р й м а т и  т т р у б а’н и jjjji 
к а т т а л а ш т и р и ш и г а  м о с  б у л и ш и к е р а к .  Трубанинг каттЯ  
лаштириши асбсб паспсртидан маълум ёки (X. 10) формула cnnaJ 
мида топилади. Адилакнинг бир булаги т билан трубанинг катЗ 
талаштириши орасида ^уйидаги математик богланиш бор: '

TV =  600". (XIII. 15),

Техник нивелир да i =  20E, шунга кура цилиндрик адилак бир бу- 
лагининг циймати т =  30 булади. и =  30* булса т =  20" булади. 
НЗ каби контактли адилаклар, горизонтал ^элатга 2 — 4 марта 
ани^ келгирилади. Шунга кура, бундай нивелирларда,

tv  — 1200" (XIII. 16)

булади. Масалан, НЗ да и = 3 0 х, шунга кура т =  40" булади.
3. Т р у б а  т у р л и  у з о ц л и к д а г и  н а р с а г а  ц а р а т и л и б  

ф о к  у с л а н  г а н д а  к у р и ш  у ^ и н и н г  ^ о л а т и у з г а р м а с -  
л и г и к е р а к .  Маълумки, трубани турли узо^ликдаги ну^тага 
карлтишда фскусловчи линза кремальер винт ёрдамида олдинга 
еки ор^ага сурилади. Узо^ ну^тага Караганда кремальер винт

4 г  соат стрелкаси йуналшщ-
- д а  ( У н г г а )> я к .и н  н У к т а г а

' N \  К а р а г а н д а  унга тескари йу-
2 /  \  T t s l ' W  налишда (чапга) буралади.

Шартни ани^лаш учун те- 
[  ч ч  а  кнс ж01|Да ^ ну^та атро-
------------- --------------------- 1— фидан 0  дан бир хил ма-

софада, масалан, 40 м да 
ХШ. 12- шакл. 1, 2, . . . , п ну^талар

кози^лар билан белгиланади 
(XIII. 12 -шакл). Кейин 0 га нивелир урнатили5 бир фокуслашда 
Хамма ну^таларга бир рейка куйиб каралиб, а и а 2, • • •• ап са‘ 
но^лар олинади ва ну^талар орасидаги нисбий бала ндликлар ^уйи- 
дагича ^исобланади:

/?! *  —  а■>;
/и -- Со — J j,

Ьп_ , =  йп_ , - о п (XIII. 17)

Кейин нивелир О дан 80  метрча узокдаги Ох нук,тага урнати* 
ли^, яна 1, 2, . . . , п нук.таларга ^араб, Ьи Ьг, . . . .  Ьп саноц-

2.6
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олииади. Бунда \ам  нуцталар орасидаги ннсбпй с а тидлнк-

h , ~  h —«— 1 Я— I г»*

(XIII 18)

Агар /it : К '  Н* =  К ’ • • • • lln-i =  К - \  булса, ёки ораларн-
I ллги фарк, ± 5  мм дан ошмаса, асбсбдаги и:а[,т бажарилган бу- 
[ ладн, акс асб°б устахонада тузатилади.

Н и в е л и р н п  т е к ш и р и ш .  НЗ ннвелири куйидагн шартлар 
буйича текширилади:

1. Доиравий адилак уки нивелириинг айланиш уцига параллел 
булиши керак, яъни / / ,  || 22 , (X III.9 - шакл, а). Буни текшириш 
учун учта кутариш винги буралнб, пуфакча адилак марказидаги 
доирача уртасига келтирилади, кейин у 180’ айлантирилади. 
Агар пуфакча доирача марказидан четга чи^маса, шарт бажарил
ган булади, акс ^олда адилак тагидаги тузатиш винтлари 14 во- 
ситасида пуфакча марказидан сурилганинннг ярми кадар тескарига 
сурилади.

2. Иплар турининг горизонтал ипи нивелирнинг айланиш уки 
z z l га перпендикуляр булиши керак. Текшириш учун горизонтал 
ипнинг бир учи 40—50 м масофадаги ь^узгалмас ну^тага карати- 
либ, труба каратиш е и н т и  воситасида унг ва чапга сурилади, агар 
шунда ип каратилган нуцтадан силжимаса, шарт бажарилган б у 
лади, акс ^олда тур к,опкопши олиб, трубанинг окуляр кисминн 
объектив тирсагига махкамлайдиган туртта шурупни отвёртка 
билан бушатиб, окуляр цисми бир оз буралади-да, ип горизонтал 
цилинади. Бу шарт, купинча, завод гарантия берганлигидан тек- 
ширилмайди.

3. Куриш уки W i  цилиндрик адилак уци hh1 га параллел бу
лиши керак ( v v ^ h h i ) .  Бу нивелирнинг энг зарур шарти булиб, 
бу шартни икки усул билан текшириш мумкин:.

1 - у с у л .  Олдинга нивелирлаш усулида икки томондан ниве
лирлаш йули билан текширилади. /Асбоб А нуцтага (XIII. 13- 
шакл, а) урнатнлиб, горизонтал вазиятга келтирилгач, асбобнинг 
баландлиги Г, улчанади, кейин 50—60 м масофадаги В нуктага 
Куйилган рейкадан сано^ в олинади. Агар куриш у^и адилак у’\ига
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X II I .  16- шакл. Г12 н и в е л и 
ри . а —  у  м ум и й  к у р и н н ш и :
1 — труба рилофи , 2 — крем альер  
винт, 5— элевацион винт ,  4 — оп
ти ка вий микрометрыииг махови- 
г » ,  5 — т а г л и к ,  6 — царатиш виН“ 
т и ,  7—  си кувчи  винт, 8 — КУШИ*** 
ча л и н з а ,  б —  труба к^риш маи- 
дони: / — к о н так т  ад и л а к  яри 
п а л л а л а р и н и н г  тасвири.  2— реик** 
нинг ас о сий  кисми, 3 — ердам^ 
ш к а л а л а р ,  4 — б и с с е к т о р ,  •* 
оптикавий  микометр  ш к а л а сини
тасвири, санок: i 84, 3t>7.

Труба горизонтал дойра 10 устига Урнатилган булиб, унинг я* Я  
лари ён томонидаги маълум кенгликдаги дарчадан куринал п а,<* 
булакларининг циймати 1 , верньер 11 ёрдамида 6 аниклик я ^  
санок, олинади. Н Т  нивелири билан горизонтал бурчаклапни - 
хам мумкин. " ^ Улчацй
,-j Н Т  нивелири Н 3 каби текширилади ва тузатилади.

XIII. 10. Н2 ва Н1 нивелирлари

Н2, Н 1 нивелирлари НА-1, НБ-3 нивелирлари асооилэ 
тилган булиб, ГОСТ 10528-76 га биноан чи^адиган энг аник НРгк 
нинг намунаси ^исобланади. ^ ^-05

112 н и в е л и р и .  ГОСТ 10528-69 га кура, II класс ниве л и !  
лашда ишлатилади. Булаклари X IIIЛ 6- шакл, а  да келтирилг 
Н2  нивелири горизонтал вазиятга, НЗ  нивелири каби, доиравий 
адилак билан тахминан, труба ённдаги контактли цилиндрик али 
лак билан эса аник, келтирилади. Н2, Н1 ларда куриш трубаси' 
нинг иплар тури ало^ида ишланган, горизонтал ипи бурчакли 4 
биссектор шаклида булиб (X III. 16- шакл, б) шкалали рейканинг 
штрихларидан юцори аниклик билан сано^ олишга имкон беради.
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X Ш. 17- шакл. HI ннвелири:
1 — куриш трубаси, 2 — ясси-параллел пластинка барабани. 3 — лупа , 4 — кре
мальер винт, 5 — элевацион винт, 6 —ма^камлаш винти, 7 — к,аратйш винти.

Рейка махсус ишланган, з^ар бир булакнинг к;иймати 5 мм. 
Рейкада икки цатор шкала булиб, унгдагиси з а̂р 5 см дан булинган, 
булакнинг кийматлари 0 дан 60  гача ёзилган; бу асосий шкала 
дейилади. Чап томондагйси 2 ёрдамчи шкала булиб, унга 60  дан 
119 гача ёзилган. Шкалалар рейкага ёпишгирилган инвар полосага 
чизилган. Унгдаги шкала чапдагидан 2,5 мм силжитилган, рейка 
доиравий адилак билан таъминланган.

Баъзан инженерлик ишларида куриш нури баландлигига шка- 
лали марка ёпиштирилган рейкалар ншлатилади.

Н2  нивелирининг объективи олдига ясси-параллел пластинкали 
насадка ва унинг олдига оптик пона урнатилган, у куриш нурн- 
ни ± 4 0 "  гача узгартиради, унга оптикавай микрометр ишланган. 
Кисца масофаларга цараш учун объективга ёрдамчи линза 8 
(XIII. 16- шакл, а ) урнатиладики, бундй 1 м гача масофани куриш 
мумкин. * '

Н1 ннвелири з а̂м энг а ниц нивелир булиб, I класс ннвелир- 
лашдц ншлатилади (XIII. 17-шакл). Трубанинг катталаштириши 

массаси 7 кг, дальномер коэффициента К  — 100. Бунда \'ам 
“ 2 даги рейка ншлатилади. Куриш майдони з а̂м XIII.  1 6 -шакл, б 
Дагн каби. Нивелир термоизоляцион, яъни цилиндрик адилак, 
ясси-параллел пластинка ва призмалар блоки куриш трубасининг 
ичига жойланган, шунинг учун унга з^авсдаги узгариш таъсир 
э™айди. Ясси-параллел пластинка ±  15° гача айлана олади, бунда 
Рейка штрихларининг тасвири вертикал текислик буйлаб силжийди, 
'̂У билан улар труба биссекторнга турриланади. Рейка тасвири 
_‘кулярдан цараладиган турда з^ам курннади. Ясси-параллел плас- 

инка нивелир унг томондаги барабанни маховик 2 ёрдамида бу- 
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дафгарчанинг бир бети келтирилган (X III.3 3 -шакл), уНДа гтК 1  
+  30,00 да кундаланг чизиц (поперечник) олингаи’и, шийп 
ни перпендикуляр усули билан съёмка ^илингани’купсят'Н 
Йул уц чизик, ПК 4 +  29,30 да унгга бурилган, бурилиш б"п,ГаН' 
ва эгри чизи^ элементлари курсатилган. Жойдаги экнн т> ‘ ЧаГи 
>̂ ам ёзиб ^уйилган. Пикетлаш дафтарчасидан нивелирлащ ва 1 
филь чизишда фойдаланилади. п Ро-1

XIII. 10. Эгри чизи^лар ва уларни режалаш

Ч изирий иншоотлар ^амма вацт бир йуналишда турри кетма“ i 
балки жой шароити ва бош^а сабабларга биноан бощ йуналишгжИ 
нисбатан унг ёки чапга бурилади (XIII.3 4 -шакл). Масалан, ЛВСО* 
. . . трассаси А дан бошланиб, В нуцтада унгга 0  ̂ бурчак билан 
бурилади, кейин С нуцтада чапга 0ч бурчак билан бурилади. Бу 
6у ва 6Ч лар бурилиш бурчаги дейилади. Бурилиш булган жойлар-

\вд
г М

39 .

,  *i А "ЭИ
\вч

XIII. 34- шакл.

да иншоот (йул, канал) эгри чизи^ буйича цурилмай, шакл- 
даги каби эгри чизи^ буйича цурилади. Бурилиш булган В ва С 
ну^талар Б у  (бурчак учи) билан белгиланади. Эгри чизиц бурчак 
учи В нинг чап томонидаги Е  дан бошланиб, унгдаги F ну^тада 
тугайди. Е ни ЭБ  (эгри чизи^ боши), F ни эса ЭО (эгри чизиц охири) 
билан курсатилади. Эгри чизикнинг уртаси М  эса ЭУ  ^арфлари 
билан белгиланади. Э Б , ЭО ва Э $  эгри чизик,нинг бош нуцтала- 
ри дейилади. Трассадаги ^ар цайси бурилишнинг узига хос бош 
нуцталари булади.

Эгри чизиц бурилиш бурчагининг катталиги ва техникавий та- 
лабларга ^араб турли радиус ва турли усулда утказилади. Бури- 
лишдаги эгри чизи^ бош ну^таларини лойи^ага биноан жойда бел- 
гилашдаги геодезик улчаш ишларининг мажмуи эгри чизицни ре
жалаш дейилади.

Куриладиган иншоотнинг талабига ^араб, эгри чизщ  икки хил 
режаланади: а) доиравий эгри чизиц буйича; б) утма эгри^чизик 
буйича. Тощ йул ва каналларни режалашда к у п р о к  доиравий эгри 
чизиц усули цулланилади, лекин темир йуллар, купроц, Ут м а  эГРи 
чизик билан режаланади.

/ Эгри чизи^ икки боскичда режаланади: 1) эгри чизицни бош 
ну^таларда режаланади; 2) эгри чизи^ мукаммал режаланади.

Д о и р а в и й  э г р и  ч и з и ц  в а  у н и н г  э л е м е н т л а р и .  Л Г Р  
эгри чизи^ бошидан охиригача бир радиус буйича утказилса,
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Мвай эгри чизик; булади.
X II I .3 5 - шаклда 

S acca В нуцтада 0 бурчак 
л.лан унгга бурилди, дей- 
лнк А ва С нуцталар эг- 
0„ чизиК боши (ЭБ) ва охи- 
пи О  О) булсин. Л ва С
нукталардан АВ  ва ВС 
ларга чицарилган перпен
дикуляр 0 нук,тада кесиш- 
да ва бу нукта эгри чи- 
зикнинг.маркази, О М = А О =
~ O C ~ R  эгри чизицнинг ра
диуси булади. В ни 0  би
лан туташ тирилса, ВО — у 
бурчакнинг биссектрисасн 
булади. ВА — ВС =  Т  — эгри 
чизикнинг тангенси. ВМ =
=  Б — эгри чизикнинг бис
сектрисасн. Эгри чизикнинг 
боши (ЭБ) ва охири (ЭО) 
ни топиш учун Т  цийматини, ЭУ ни топиш учун эса Б циймати-0
ни аницлаш керак. АВО учбурчакликда А В =  T = Л O tg  — ёки

XIII. 35- шакл.

т - R  t g ? (X III.27)

булади.

Б — ВМ — ОВ — МО =
ОА

оcos — 
2

мо = ■R еки
cos

Б =  R  (sec 1) (X III. 28)

булади. Й^л А М С = К  эгри чизик, буйича цурилади, бу ёй эгри чи- 
зицнинг цзинлиги булади; у куйидагича топилади: К: 2л R  =  0: 
:360° ёки &

К  =  2л _  . о == —  • 0 =  — • 0. 
360° 180 Р

(X III.29)

Бу ерда р =  180°:л булиб, циймати 3438' =  206265" га тенг.
Пикетлаш ABC  чизиц б йича олиб борилади, A BC — 2Т  булиб, 

унинг эгри чизиц К  дан фарци домер дейилади ва D  билан бел
гиланади:

D = 2 T  — K  (X III.30)
Юцоридаги Т, Б,  К  ва D  лар доиравий эгри чизиц элементлари 
Деиилади. Бу эгри чизиц элементларини ^исоблаш учун бурилиш 
УРчаги 0 ва R маълум булиши керак. R  нинг циймати иншоот 

талабига цараб, техникавий цоидалар буйича берилади, лекин бу-



R = 300 R =  400 R = 500
к, м

К — X У к — X У к — X У

\Ъ 0 , 0 0 0 , 1 7 0 , 0 0 0 ,1 2 0 , 0 0 0 ,1 0
а о 0 ,0 1 0 , 6 7 0 ,0 1 0 ,5 0 0 ,0 1 0 ,4 0
30 0 , 0 5 1 ,5 0 0 . 0 3 1,12 0 ,0 2 0 , 9 0

‘ -40 0 , 1 2 2 , 6 6 0 , 0 7 2 ,0 0 0 ,0 4 1 ,6 0
5 0 0 , 2 3 4 , 1 6 0 , 1 3 3 ,1 2 0 , 0 8 2 , 5 0

ЭБ  булган А ну^тадаги сихчага лентанинг О учи илиниб, ке-1 
йин лента тангенс чизиии буйлаб таранг тсртилади, 20 м ли уч й | 
сихчага илиниб, сихча ерга ^адалади. Кейин жадвалнинг к като- 
ридан тегишли радиус ^ийматига к;араб к  — х ва у  кийматлари 
олинади. Масалан, жадвалда R  =  300 м, к =  10 м булганда к —
—  х  =  0,00, яъни к х  =  10; у  = 0 , 1 7  м. Шунга кура, лентанинг
10 м белгисидан чи^арилган перпендикуляр буйича г/ =  0,17 м ни 

^лчаб куйилса, эгри чизикдаги N l ну^та топилади; кейин жадвал- : 
дан к =  20 м га тегишли к — х  =  0,01 ва у  = 0 ,6 7  м олинади. 
Лентанинг 20 м ли учи илинган сихчадан орцага, яъни N l ну^та 
томон к — * =  0,01 м улчаб цуйилади ва топилган ну^тадан пер
пендикуляр чи^ариб унга у =  0,67 м уЛчаб куйилса, N 2 нуцта то- : 
пилади. Кейин лентани тангенс чизиги буйлаб давомига ^уйиб, 
яъни лента О учини 20 м ли учи илинган сихчага илиб, лентани 
таранг тортиб 20 м ли учига бойца сихча к^адалади. 'Ж адвал  бу
йича к  =  30 булганда к  — * =  0,05, у =  1,50 м олинади. ЭБ дан 
30 м ёки лента учидан 10 м булган нуцтадан орцага к  — х=> 
=  0,05 м ни улчаб ^уйилади ва топилган ну^тадан чи^арилган пер
пендикуляр буйича у  — 1,50 м ни улчаб цуйилса, Ns ну^та топи
лади; режалаш шу тартибда давом эттирилади. Шу вацт топилган 
N ly N 2, N 3, . . .  ну^талар ^ар 10 м да эгри'чизи^да ётувчи ну^та- 
лар булади.

Э0 дан ^ам бурчак учига томон режалашда юцоридаги каби 
ишланади.

Координата усули текис ерда ва у  циймати 20 м дан катта 
булмаганда тугри натижа беради. Агар эгри чизи^ режаланадиган 
жой пастлашиб ёки баландлашиб кетса, бундай ва^тда бурчак 
усули, кетма-кет ватар усули ёки бош^а усул билан режаланади.

П и к е т н и  т а н г е н с  ч и з и г и д а н  э г р и  ч и . з и ц ц а  к у чи‘ 
р и ш.  Трассани пикетлашда бурчак учи эгри чизи^нинг бош ва 
охирги нуцталарининг пикет уринлари тангенс чизшугарида аник- 
ланган булади. Шу асосий ну^талар орасида пикет нуцта учраса, 
унинг урни ^ам тангенс чизи^ларида белгиланади. Йул ва канал 
эгри чиз1щ буйлаб ^урилганидан, тангенс чизигидаги пикетни 
эгри чизшда кучириш керак булади; бу иш пикетни тангенсоан 
*гри  чизища кучи риш дейилади. ,

Пикетни кучириш координаталар усули билан бажарилади: бу- 
шинг учун пикет ну^танинг координаталари ^исобланиши керак.
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■ яввал пикетнинг эгри чизиц бошидан булган масофа, яъни
Е>Унда цикетгача булган ёй узунлиги ани^ланади; ёй пикетга те- 
ЭБ даНб у л г а н и д ан  уни К пк деб белгиласак, у ^уйидаги формула

f S ' i U t f  аникланади:
'Р д h =* П К -  ЭБ„.

„пяги мисолда (X III.35 -шакл) эгри чизн^нинг 
КЖ°Р . орасида 4 - пикет {ПК 4) бор. 4 - пи
/?VD4 К К ________ .... / VУI Т QQ\ ь-

(XIII.38)

боши билан 
4 -пикетнинг эгри 

буРТ'КбошиданГ узо^лиги, (XIII.38) формулага кура 7(пк = П К  4 +  
ВЛЮ 00 — (ПК 3 +  60,56) =  39,44 м булади. Бу сон ЭБ дан эгри 

' буйлаб ПК 4 гача булган ёй узунлиги булади. Бу ёй ^ий- 
мати буйича бунга тугри келган марказий бурчакни <рпк десак, у 
/ХШ Ф°РмУла ёрдамида ^исобланади, яъни

Ф г
180° ~к _  180° 
я Г  пк _  3,14-300

39,44 =  7 °3 2 \

Кейин (XIII.37) формулага асосланган ^уйидаги формула ёрдамида 
пикет нуцтанинг координаталари ^исобланади:

Х т =  R  sin  ф

У = 2  sin2 _̂ Д!1 и* 2 (X III.39)

Мисолда
X  =  3 0 0 -sin 7 ° 3 2 '=  39,33 м,

ПК

Y  =  2-300 sin2 3°46' =  2,59 м.

Х пк, у пк лар буйича топилган ну^та 4- пикет урни булади (XIII.37- 
шакл).

Пикет урнини кучиришда ^улай булиши учун ^ар метрда к 
Киймати берилган махсус жадвал з а̂м тузилган.

Амалий ишларда баъзан пикет урнини кучиришда к;уйидагича 
Килинади. Масалан, R =  300 м, Э Б пк =  3 +  42,60 м, Б У пк =  4 +  
+  27,80 м булса, бурчак учи билан эгри чизиц боши орасида 4 -  
пикет бор, шунда К. к =  57,40 булади. Жадвалнинг к графасида 
57,40 булмаганидан, эгри 
чизицдаги 50,00 ва 60,00 м 
лар урни топилади. Кейин 
топилган ну^талар орасига 
лента тортиб, 50 м белги- 
ланган ну^тадан 60 га то
мон 7,40 м улчаб куйилса, 
пикет урни чи^ади.

Б у р ч а к  у с у л и  ё к и  
У т о и й у с у л .  Эгри чи- 

Щ  бошига ёки охирига ур- . u f L ,  
тилгэн теодолит ёрдами- 

тан чизигига нисба- 'Г/кз+е0‘56
ясалган бурчак то- хш . 37- шакл.



равий эгри чизиц билан утказилади. Шаклдаги узгарувчан г>я ' 
ли эгри чизиц A N 1 =  N 2C дтиш чизиги узунлиги  дейиладиДИ̂ с' 
билан белгиланади. I узунлик жойга караб, 20— 120 м килиб 
нади. Утиш эгри ч и зи ри н и  режалаш учун доиравий эгри чизик^Л щ 
боши (ДЭБ) ва доиравий эгри чизикнинг охири (ДЭО) дан \ 
рига ва кейинга АТ  циймати (X III.42- шакл), эгри чизикнинг Л  
таси (ЭУ) дан эса АБ  киймати биссектриса буйича марказ то\ J  
улчаб цуйилади. Утиш эгри чи зи ри н и  режалаш учун доиравий эгпЛ 
чизиц элементлари Т, К, Б ва D  лар цийматидаги узгарищ 
АБ, А К ва AD  лар орттирмалар дейилади. АТ ва АБ  киймат’ 
лари махсус жадвалдан олинади1; АК  =  /; AD  циймати куйидагиЛ 
топилади. AD  =  2 (АТ — 0,5 /) булади. Утма эгри чизик, элемент- 
ларини Ту, К г  ва деб белгиласак, улар цуйидагича аник, 
ланади: Т , =  Т  +  AT, K f =  K  +  АК\ =  D  +  AD  ва =  б  +  
+  АБ булади. Режалаш схемаси XI 11.42-шаклда келтирилган 
Бош нуцталар топилгач, УЭБ ва УЭО дан координаталар усулй 
билан махсус жадвал буйича мукаммал режаланади. ' '

Нуцталарнинг пикет уринлари (X III.31, 32 ва 34) формулалар 
ёрдамида ^исоблаб топилади.

X III.20. Нивелирлаш иулини реперга боглаш

Нивелирлаш йулидаги бирор (бош) нуцтанинг отметкасини ре
пер ёки марка отметкаси асосида ^исоблащ нивелирлаш йулини 
репер ва маркага боглаш  деб аталади. Топилган шу отметка асо
сида трассадаги пикет ва плюс нуцталар отметкаси ^исобланади.

Боглашда бир рейка реперга цуйилиб а саноц олинса, иккинчи 
рейка трассадаги нуцтага цуйилиб в саноц олинади. Репер билан 
нуцта орасидаги нисбий баландлик h =  а — в булади. Шунда трас
садаги нукта отметкаси Н т — HR 4- h булади (HR — репер отмет
каси). Маркада ^ам шундай ишланади.

Репернинг нивелирлаш йулига нисбатан жойланишига караб, 
нивелирлаш шу репердан бошланади. Репер нивелирлаш йули ур- 
тасида булса, йулдаги бир пикет реперга богланади. Агар репер 
нивелирлаш йулидан узокда булса, репердан нивелирлаш йулигача 
ало^ида бир неча станцияли нивелирлаш йули олинади ва у бог
лаш йули дейилади. Боглаш йули улчанмайди, шунинг учун унда 
пикет, плюс нуцталар булмайди, ^амма нуцта борловчи булади.

X III.21. Рейка саногини текшириш усуллари
Геометрик нивелирлашда рейкалардан олинган с а н о ц л а р н и н г  

туррилигини текшириб бориш учун икки йул билан: а) бир томон- 
ли рейка билан икки горизонтда; б) икки томонли рейка билан 
бир горизонтда нивелирланади.

B lip  т о м о н л и  р е й к а  б и л а н  н и в е л и р л а ш .  Бундт ниве
лир А ва В уртасига урнатилиб (XII 1.43- шакл), а с б о б  горизонтал

1 Н а р х о д ж а е в  К.  Н.  Таблицы по разбивке кривы х. Т ., 1977.
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«  ----D  i  Vu 2 “ 1/
__ _  вг) <  4 мм булиши 
керак, акс *олда нивелир- XIII. 44- шакл.
лаш такрорланади.

И к к и  т о м о н л и  р е й к а  б и л а н  н и в е л и р л а ш .  Асбоб Л ва 
В нуцталар уртасига урнатилиб (X III.44- шакл), горизонтал з^олат- 
га келтирилган, рейкаларнинг цизил томонидан акиз, вкнз саноклар 
олинади. Кейин асбобнинг туришини бу?май, рейкаларнинг i^opa 
томонидан а кор, <?кор саноклар олинади. Бунда а киз— % P= V > ~

- « к о р  ёки  К н з  - % р ) - К Нз - % p )  <  4 ММ б УЛИШИ КеР ЗК- Ф а Р^
катта булса, нивелирлаш такрорланади.

Б и р  т о м о н л и  р е й к а д а  с а н о ^ н и  т е к ш и р и ш .  Нивелир- 
лашда бир томонли рейка ишлатилганда рейка саногини, асбоб 
горизонтини узгартмай, ^уйидагича текшириш з а̂м мумкин. Асбоб- 
ни иш з^олатига келтиргач, узунликлари I булган рейкалардан а ва 
в сано^лари олинади. Кейин рейкаларни уз урнида буйига 180° 
айлантириб ^уйиб, яна а' ва в' сано^лари олинади. Бунда а 4 
+  а = 1 , в  +  в ' = 1  булиши ёки ( а + а ' )  — I <  5 мм; (в +  в ') —•
— / 5 мм булиши керак. Бу усулда асбоб горизонти узгарти- 
рилмаганидан, вак;т тежалади.

XIII.22. Богловчи ва оралиц нуцталар?

Пикетлашда ну^талар иккига: пикет ва плюс нукталарга були
нади. Нивелирлашда эса ну^талар богловчи ва орали^ нукталарга 

Улчнади. Агар бир ну^тага икки цушни станц-иядан караб, ке- 
Тннги а ва олдинги в саноклар олинса, бу богловчи н щ т а  дейи
лади. Ну^тага бир станциядан бир марта караб, бир сано^ с олинса, 
'У ну^та оралиц нукта  булади. Икки горизонтда нивелирланса, 

оралик, саноц иккинчи горизонтда олинади; икки томонли рейка 
Шлатилганда эса орали^ сано^ цора томондан олинади. Агар 

ВДвелирланадиган жой текис б^лса (XIII.4- шакл), пикет нуцта- 
РНи борловчи, плюс ну^таларни эса оралиц нуцта ^илиб ниве- 
•Р -ш  цулай булади, лекин з^амма ва^т бу мумкин булавермай- 

плю ^ шароити (рельефи) га ^араб, пикетлар орали^ ну^та, 
с ну^талар эса богловчи ну^та булиши мумкин. Масалан,
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XIII. 46- шакл.

пикет орасида бир ёки 
жой нишабига цараб, бир 
неча ёрдамчи ихтиёрий нук- 
та олинади (XIII.46-шакл- 
да 2 — X  нуцта олинган), 
уларнинг урни улчаб то- 
пилмайди, улар ёлгиз ни
велирлашда богловчи нуц-

та булади. Бу нук,талар урни белгисиз булгаиидан X  {икс) пунк
та дейилади. Икс нуцталар трассанинг уц чизигидан четда оли- 
ниши ^ам мумкин, улар профилда курсатилмайди.

Инструкциям кура, нивелирлашда куриш нури ердан Н-10 
нивелири ишлатилганда — 0,30 м, Н — 3 нивелири ишлатилганда—
— 0,5 м баланд булади. Асбобдан кетинги ва олдинги рейкагача 
булган масофадаги фарк 2— 5 м дан ошмаслиги керак.

XIII.23. Нивелирлаш йули натижаларини текшириш
Трассада буйлама нивелирлаш олиб борилганда нивелирлаш 

натижаларини текшириш учун цуйидаги усулларнинг бири билан 
нивелирланади.

1. Р е п е р д а н  р е п е р г а  н и в е л и р л а ш .  Нивелирлаш бирор 
репердан ёки маркадан бошланиб, иккинчи (охирги) репер (ёки 
марка) да тугайди. Бунда нивелирлаш йулидаги нисбий баланд-, 
ликлар йигиндиси V /i  охирги ва бошдаги реперлар отметкалари- 
нинг айирмасига тенг булиши керак:

бу ерда Нб — бош репер отметкаси; Н0 — охирги репер отметкаси. 
Бунда нивелирлаш йулидаги богланмаслик хатоси fh цуиидагича 
булади:

(XIII.44)

fh =  2 h - ( H 0 - H 6)
( X I I I . 45)
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' в а  т е с к а р и  ю р и ш  б и л а н  н и в е л и р л а ш .  Бу 
2: 1 ' ^'щланадиган ж ойда репер еки марка булмаган тацдирда  

..сул*ниве Бунда нивелирлаш трасса бош нуцтасидан бошла- 
н ласигача давом эттирилади; бу тугри йул {юриш) 

н11б, оХйр' сун гра шу трассанинг охирги нуцтасидан бош нуцтага- 
дейилаДИ^ .. нивелирл а нади, бу тескари йул  деб  аталади. 
ча теска1’сулда т уРрИ йулдаги нисбий баландликлар йи ри нди си  

тескари йулдаги нисбий баландликлар йи риндисинииг  2  ^тав 
иШОра билан олинган цийматига тенг булиши керак:

тескари г
5 Л *  =  ~ 2 Л е =  (XII.46)

ёки нивелирлаш хатоси

/  =  2 ^ Р  +  2 \ е с  (X III.47)

булади.
3. И к к и  н и в е л и р  б и л а н  н и в е л и р л а ш .  Бу усулда икки 

киши икки нивелир билан кетма-кет юриб нивелирлайди. Биринчи 
нивелирловчи  борловчи ва оралик; нуцталарни тула нивелирлаб 
боради, иккинчиси эса ёлгиз богловчи нуцталарни нивелирлаб бо- 
ради. Бунда иккала нивелирлаш нисбий баландликларининг й и ри н 
диси тенг булиши керак:

(XII 1.48)

•ёки нивелирлаш хатоси

/„ =  V / j. - V / i, (X III.49)

булади, бу ерда 2  v  биринчи ва иккинчи нивелирловчи 
аницлг ан нисбий баландликлар йириндиси.

4. Ё п и ц  й у л  б у й и ч а  н и в е л и р л а ш .  Бунда нивелирлаш 
бир нуцтадан бошланиб, бутун йулни айланиб чицилади, охирида 
бош нуцтада тугатилади. Бунда нисбий баландликларнинг йирин
диси нолга тенг булиши керак:

2 /г  =  0* (X III.50)

fh =  Z h (X III.51)

еки нивелирлаш хатоси

булади.

Нивелирлашнинг юцоридаги 2- ва 3- усулларида нивелирлаш
• ули реперга борланмаганидан, осма йул дейилади.

41.24. Нивелирлаш йулидаги йул куярли хато

 ̂ Нивелирлаш классларига цараб, нивелирлашда килинадиган ха- 
инг чеки турлича булади. К^йилган чеккача булган хато йрл  

u хато дейилади. Нивелирлаш йулидаги хатони /h десак, бу
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хатэ киймати нивелирлашга онд 1974 нилги давлат ннстп 
б^ича цуйидаги чскда булиши керак: III класс нивелн,К'1* * Ч
fh S ±  Ю V I  мм; IV классда fb < ±  20 \  L мм; осма
fh S ±  30 У L мм; бу ерда L — нивелирлаш йулинннг v f 

ги, км.
Техникавий нивелирлаш давлат нивелирлаш классларига 

масшн, турли идоранинг талабига кура, турли аникликда КИ̂ ' 
бормади; йул, канал трассаларини нивелирлаш, инженерлик°ЛМ̂  
шосгларини ^уриш каби ишларда ^улланилади. Курсатилган инст* 
рук(ияга биноан техникавий нивелирлашда /h *5 ±  50 У L мм скй 
/h < ±  Ю V n  мм булиши керак; бу ерда п — нивелирлаш йули- 

дап стаициялар сони; тахминий ^идириш ишларида fh ^  ±  100 | £ 
мм ie6 .\ам олинади.

XHI25. IV класс нивелирлаш

Iпструкцияга биноан IV класс нивелирлаш топографик съёмка 
ва шженерлик ишларида баландликка асос булувчи реперлар от- 
метгасини ани^лашда кулланилади. Нивелирлаш йули йирик масш
таба™  тспографик картада белгиланади; жойни рекогноцировка 
цилии ва^тида нивелирлаш режаси тузилади, репер ва марка урни 
белпланади ва урнатилади. Бу тайёргарлик ишлари тугагач, ниве- 
лирлин бсшланади. Нивелирлаш иши Н3, НС4 нивелирлари воси- 
тасша бир томонли ёки икки томонли адилакли рейка билан ба- 
ж артади. Асбобдан рейкагача булган масофа 100 м дан ошмас- 
лиги керак; бунда масофалар дальномер билан ёки ингичка сим 
била1 улчанади; кетинги ва олдинги рейкалар масофасидаги фар^
2—5 м дан ошмаслиги лозим.

Ни в е л и р л а ш т а р т и б и. Нивелирлашда ишлатиладнган рей- 
кага цараб, турлича кузатиш олиб борилади.

Иски томонли рейка ишлатилганда цуйидагича ишланади: асбоб 
горизонтал ^олатга келтирилгач, кетинги ва олдинги рейкалар бош- 
мок; (ки костилга ^уйилади; кейин цуйидаги тартибда сано^ оли
нади: а) кетинги нуцтага ^араб, рейканинг цора томонидан тур- 
нингю^ори ипидан (1384), урта ипидан П834) сано^лар олиб 
жадв;лга ёзилади (X III.5- жадвал); б) кейин нивелирни айланти
риб, игдинги ну^тадаги рейкага ^араб, кора томон дан кжоридаги- 
дек (*86) ва ( 1135) сано^лари олинади, в) олдинги рейкага караб, 
180° а айлантирилган рейканинг 1̂ изил томонидан урта ип буиича 

(5921)сано^ олинади; г) кейин кетинги ну^тага караб, ^изил то- 
монидн урта ип буйича (6521) сано^ олинади. ХаР саноц олш • 
дан -01ДИН адилак горизонтал ^олатга келтирилади. Юкори ва >Рт 
иплар|ан олинган сано^лар ор^али дальномер масофаси топилад • 
Масалш, кетинги рейкагача 1834— 1384 =  4Г0, олдинги реикаг * 
1135—686 =  449. X III.3- жадвалда бир станцнядаги иш тарт> 

келтир[лган.
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IV класс нивели лаш  жадпали
ХШ .5- ж  а д в а л

Кетинги, ол
динги нукта- 

лариинг даль
номер масофаси

Рейкалар санори
Нисбий ба- 

ландликиинг 
^рта сн /1в, ммстан“и"

„о-еР"

Нукталар
номери кетинги

а
ОЛДИНГИ

о

НисбиЛ ба
ландлик ft, мм

1
0 - 1 450 (7) 

449  (8)
1384 ( I )  
1834 (2) 
6521 (6)

6 8 6 ( 3 )  
1135 (4) 

5921 (6)
+  6 9 9 (1 1 )  
+  6 9 8 (1 2 ) + 6 9 9 ( 1 3 )

4647 (9) 4786 (10) —  9 9 (1 4 )

тл бий баландликлардаги фарц +  5 мм дан ошмаслиги керак. Ке- 
I  нги станцияларда ^ам юкоридагидек ишланади, лекин олдинги 
нуктадаги рейкачи кетинги нуцтада, кетинги нуцтадаги рейкачи 
эса олдинги нуцтада туриши шарт.

Бир томонли рейка билан ишлашда саноцлар цуйидагича оли
нади: а) кетинги рейканинг урта ва юцори ипидан саноцлар олиб 
ёзцлади; б) олдинги рейкадан ^ам юкоридагидек саноцлар олиб 
ёзилади; в) асбоб баландлиги камида 100 мм узгартирилиб, яна 
горизонтал .^олатга келтирилади; г) олдинги рейканинг урта ипи
дан саноц олинади; д) кетинги рейканинг урта ипидан саноц оли
нади. Кейин XI 11.5- жадвалдагидек ж адвал тузилади.

XIII.26. Техникавий нивелирлаш
Б у й  л а м а  н и в е л и р л а ш .  Техникавий нивелирлаш иншоот- 

ларнинг цидирув ишларида, топографик съёмкаларда, инженер пик 
цурилишларда цулланилади. Бунда бир вацтда буйлама ва к$’нда- 
ланг нивелирлаш бажарилади. Буйлама нивелирлаш цоидалари
IV классга яцин булиб, анюушги нивелирлашни ташкил цилган 
идора талабига биноан белгиланади. Нивелирлаш иши Н 3, ЯС4, 
Н Ю нивелирлари ёрдамида бажарилади. Рейкаларда адилак бул- 
майди, рейкани тебратиш орцали саноц олинади. Икки томонли 
рейка ишлатганда саноц олиш тартиби цуйидагича: а) кетинги 
рейканинг цизил томонидан саноц олинади; б) олдинги рейкадан 
^ам цизил саноц олинади; в) олдинг<Г рейкадан цора саноц оли
нади; г) кетинги рейкадан цора саноц олинади; д)саноцлар тугри 
булса, оралиц ва кундаланг нуцталардан саноц олинади. Техни
кавий нивелирлашга оид ^исоблаш ишлари кейинги параграфларда 
келтирилган.

К у н д а л а н г  н и в е л и р л а ш .  Йул ва канал, катта-кичикли- 
Гнга цараб.^ маълум кенгликда цурилади. Шунга кура, пикетлаш- 
Да трасса у^ чизигининг икки ёнидан 20—50 метргача жой ситуа- 
Цияси ва рельефи съёмка цилинади; баландлик жи^атидан харак- 
Лд Ли нУЦталар урни трасса уц чизигига чицарилган перпендику- 
Bf)Pra нисбатан аницланади, кейин булар буйлама нивелирлаш 
(по 'Да НивелиРланаДи. Бу перпендикулярлар кундаланг чизицлар 
^ р е ч н и к л а р )  деб, уларни нивелирлаш эса кундаланг нивелир- 

Деб аталади. Кундаланг чизиц нуцталарига, оралиц нуцта-
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лардаги каби иккинчи горизонтда ёки икки томонли рейкада рей- 
канинг ^ора томонидан саноц олинади. Масалан, цуйидаги ниве
лирлаш мисолида (X III.47- шакл) ПК 3 +  30,00 да кундаланг 
чизи^ олиниб, yi\ чизи^нинг унг томонидаги 4 - 2 , 5  м, +  11,00 м 
ва +  20,00 м, чап томонидаги +  8,00 м ва-Ь  20,00 ларга рейка
лар цуйиб сано^лар олинган ва жадвалнинг оралиц саноц графаси- 
га ёзилган.

XIII.  27. Геометрик нивелирлашнинг камерал ишлари

Геометрик нивелирлаш натижаларини математика коидаларига 
биноан ишлаб, керакли ^ийматларни ^исоблаш ва бу ^ийматлар 
асосида профиль ва бош^а чизмалар чизиш нивелирлашнинг ка
мерал ишлари дейилади. Хисоблаш ва график ишларга мисол ки- 
либ, ^уйиДаги нивелирлаш натижаларини курсатамиз. Трассзнинг 
ПК О ну^таси бир х  нуцта репер № 12 га богланган (XIII.48- 
шакл). Нивелирлаш иши бир томонли рейка б т а н  икки горизонт-

XIII. 4S- шкл. 

СЬ/У
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арилган. Жойнинг тузипишига ^араб, x s ПК 1 ва ПК 2 лар
f t  а U1 нук,талар. ПК 1 +  62,00 орали^ нукта булган. Шаклда
^°' Л° 1арДаН санок олиш тартиби, нук;талар> отметкаси IV станция-
Ре‘,ка. сГ)об горизснти. Бу орцали +  62,00 ну^танинг отметкдсини
ДаГ" , ‘ ,ш Дули курсатилган. X III.6- жадвалда нивелирлаш журна-
С  бирбет и '  ва унда ёзиш, ^исоблаш тартиби келтирилган. 
л и н и *11 г  *

XIII.6 - ж а д п а л
Техникавий нивелярлаш журнали

Стан
ЦНЯ'лариомс-

р и

Пикет - 
лар но- 

мери кетинги 
в

1

и

in

IV

V

I по- 
пе

реч
ник

VI

VII

VIII

Р— 12

X, 

пк о

ПК 1

+  62 
I1K2

ПКЗ
-Г 30

унгга 
+ 2 ,5  
-  1 1  
+ 20 
чапга 
4-8 
+ 2 0

ПК4

ПК5

X,

П К 6

Рейка станоклари, мм

укилгани

оралик,-
даги

олдинги 
л

кетинги
а9

олдинги

418
462
270 2086
252 2 130
788 1550
742 1531

1276 2106
1332 2061
340
374

3261
221
279

1563 951
1499 2938 987

1015
2765
3138

840
230

320 1593
290 1531
414 2354
422 2332
750 2902
768 2912

2800
28 и

440

261

765

1304

357

1531

2108

1542

2083,5

250

969

300

418

759

i

1562

2348

2907

2808

Нисбий ба- 
л а н д л и к Асбоб го

ризонты, м О тм еткал ар  
Н ,  м

10Ь4

ю

1668

1281

+ 0 ,5
1318,5

612

031

2043

2489

2049

440,721

441,330

443,636

441.988

440.707

439.3S0

437.460
440.4(3

430.831
438.392

440.315 
438.565 
438.192

440.490
441,100
439,№0 

437,757 

435.268 

433,219

12270 33145

—20875

6135 16572,

— 10437.

1051 11491,

— 10437,

-1 0 .4 3 7



Нивэлнрлаш йулининг узунлиги 20 пикет, яъни 2 000 м б"
П К 20 икки станция орцали марка № 7 га борланган. Нивел "Лн(?’ 
йулидэ икки бурилиш бурчаги булиб, бири ПК4 +  29,30 да Н? Ла1ц 
бурилган, бурилиш бурчаги 61 = 3 5 с4 0 ',  эгри чизик радиуои пНГГа 
=  300 м; иккинчиси ПК 11 +  6 9 ,16 да чапга бурилган, ' 6vr.=,,, ^  
бурчаги 0а =  40с3 0 ', эгри чизик; радиуси Я2 =  400 м олинган fr f*  
репер отметкаси Нб =  Н р12 =  443,656 м, охирги марка отметкам
н о =  НМ7 =  439,702 м; ПК0 дан ПК4 +• 29,30 гача булган чизик* 
нинг дярекцион бурчаги а б =  342°34' га тенг.

Жадвалнинг 1 - 5 -  графалари нивелирлаш вацтида далада туЛра. 
зилади, цолган графалари эса камерал иш вацтида (уйда) TyjiFa- 
зилади. v

Н и в е л и р л а ш  ж а д в а л и н и  т у л д и р и ш .  XIII .6- жадвални 
тулдириш учун цуйидаги ишлар бажарилади:

1. Х,ар цайси бетдаги кетинги (а) ва олдинги (б) саноцлар йи
ри ндиси  2 а  =  12270 ва 2  6 =  33 145 .^исобланиб, $>з графаси та- 
гига ёзилади. 2  й — 2  6 =  — 20875 ^исобланиб, 3 — 5 графалар 
тагига чизилган чизик тагига ёзилади.

2. Кетинги ва олдинги саноцларнинг арифметик урта циймати 
топилиб, 6,7-графаларга ёзилади. Масалан, I станциядаги санок- 
л а р  д .  =  2 i ± “s. =  4 1 8 + 402 =  44 0  ва =  =  ,2086 +  2130 =

^ у 2 2 > 2 2
=  2108 каби.

3. Кетинги ва олдинги урта саноцлар йипшдиси ( £ a f ва 2 б$.) 
^исобланиб, бет тагига, уз графасига ёзилади ва ( 2 ^ — 2 ^ )  то
пилади. Мисолда 6135— 16572,5=  — 10437,5. Бу айирма 3- ва 5- 
графалар йи ри нди си  айирмасидан икки марта кичик булиши керак,

У  а — V  в -2 0 8 7 5  _ г „
яъни 2 “': “ 2  ~  —— 2 мисолда — -—  =  — 1043/,5. дар
цайси бетни шу тартибда текшириш б е т м а - б е т  т е к ш и р и ш  
дейилади. ’

4. Кейинги 8- ва 9- графаларга нисбий баландлик киймати уз 
белгисига караб ёзилади. Нисбий баландликлар уртача саноцлар 
буиича ^пссбланади:

h = a .  — е.. (XII 1.52)
> У

Мисолда /г= 4 4 0  — 2 108 =  — 1668.
5. 8 -  ва 9- графалар йириндиси  ва уларнинг айирмаси хисобла- 

ниб графалар тагига ёзилади. Биринчи бет ПК6 нинг олдинги са- 
h o f h  билан тугаган, дейлик; шунда нисбий баландликлар йи- 
гиндисининг айирмаси 2  ( +  Щ — 2  (— Щ — ^ 5 4 — 11491,5 =
— 10437,5 булади. Бу ерда )^ам 2  ( + / 0 — 2 ( — — в? 
булиши керак; мисолда: — 10437,5 =  — 10437,5.

Шуни эсда тутиш керакки, журналнинг .^ар бети кет инги са 
ноц билан бошланади, олдинги санок билан т угайди. Мисолдз 
биринчи бет Г1К6 нинг олдинги саноги билан тугаган, иккиНЧИ нчИ 
эса Г1К6 нинг кетинги саноги билан бошланади. Бу ерда яккИН_ 
бет саноцлари келтирнлмай, охири XXVII станция саноклари к»., 
тирилган. Репер 12 дан 7 маркагача булган нивелирлаш нати



I юК°РндаГ1|Ча ишлаб чизилади. Кейин х,ар бет тагидаги 
f P '  /j) ва 2  (— h) ларни к,ушиб, нивелирлаш йулидаги уму
'  йиринди 2 ( + h)y ва 2  (— / % лар топилади; буларнинг йи- 
fW си 12 репер билан 7 марка орасидаги - нисбий баландлик !г 
/Глади. яъИ“ =  2  ( + /i)i> — 2 (— /i)y . Бу нивелирлаш йулидаги 

нциялардэ аницланган нисбий баландликлар йигиндиси булгани- 
СТ)М у ни билан белгиласак, (XI 11.44) формулага кура цуйида- 
П1ча булиши керак:

У /г =  Н0- Н б = Н м - Н р, (X III.53)

бу ерда Н м, Нр — марка ва репер отметкаларн. Нивелирлаш йу- 
шдаги богланмаслик хатсси (XIII. 45) га кура куйидагича б/ладя:

f„ =  2 Л — (//и — //„). (XIII.54)

Мисолда нивелирлаш йулидаги 2 ( + /,)9 =  16393 мм, 2 ( — Л)у =  
=  20350 мм, шунга кура, У А =  — 3957 мм ёки — 3,957 м. Ми
солда Н р =  443,656, Нм=  439,702 м. (XIII.54) га кура, нивелир-' 
даш йулидаги амалий хато fh = — 3,957 — (439,702— 443,665) —
—3,957 — (— 3,954) =  — 0,003 м = — 3 мм булади. Мисолда ни
велирлаш йули нинг узунлиги 2,5 км га тенг. Йул ^уярли (чекли) 
хато ^  =  ±  30 у  L, формулага кура /^ = ± 3 0 1 .  2,5 =  ± 4 8  мм бу
лади, яъни / <  /цбулганидан 3 мм хато таркатилади.

Н и с б и й  б а л а н д л и к н и  т е н г л а ш .  Н !велирлаш йулидаги 
богланмаслик хатсси fh йул ^уярли булганда, уни нивелирлаш 
йулидаги нисбий баландликларга тузатма тари^асида тар^а- 
тиб, нисбий баландликларни математик ^оидаларга мослаш 
нисбий баландликни тенглаш дейилади. fh нивелирлаш йулидаги 
станциялар сснига, яъни нисбий баландликлар сонига ^араб тар- 
цатилади. Нисбий баландликларга бериладиган тузатмалар fh ишо- 
расига тескари ишорада булиб, цийматларл 1 мм дан кичик бул- 
маслиги керак. Агар нивелирлаш йулидаги нисбий баландлик (стан
ция) сони п, хато fti булса, бир станцияга тугри келадиган ту

затма 6h =  JjL булади. 6h киймати f  мм дан кичик булса, нис- 
- „ п
°ин | (ландликларнинг ^аммасига берилмай, оралатиб бышлади.

вал 0,5 мм ли т та нисбий баландликларга, 0,5 мм дан бе- 
Рилади, кейин долган хато fh—0,5 т нисбий баландликлар сони п

га булиб Jj} —0.5т берилади. Бунда хато станция сонидан ки

чик булганидан, тузатма касрли чи^ади. Шунинг учун 1 мм ха- 
неча станцияга тугри келиши, яъни 1 мм хато тугри келган

станцця сони п' аникланадн: п = -------—  булади. Кейин f . —
Q  -  ‘ J fa ----- U , U f f l  "

■ п  ^ийматини 1 мм дан п оралатиб h ларга таркатилади. 
тУ з а т ^ Т а Л а р  о т м е т к а с и н и  ^ и с о б л а ш .  Тузатмалар бериб 

'1лган нисбий баландликлар ор^али аввал богловчи ну^талар



X III. 49- шакл.

отметкаси ^исобланади. Нук,та отметкаси нисбий баландлик ор- 
цали ^исобланса, нисбий баландлик усу ли деб, асбоб горизонти 
ор^али хисобланса, асбоб горизонти усули деб аталади (XIII.49- 
шакл).

Н и с б и й  б а л а н д л и к  у с у л и .  Бу усулда кейинги богловчи 
ну^та отметкаси олдинги богловчи ну^та отметкасига т у  ну^та- 
лар орасидаги нисбий баландликни цушиш ор^али топилади:

нп =  нп_х +  Лп_1 (XIII.55)

Бу X III.48- шаклда ^ам сонлар билан куреатилган. Масалан, 

Н х =  Н рп +  hx =  443,656 +  (— 1668) =  4 4 1,988 м;

Н шо = H x +  h2 =  441,988 +  (— 1281) =  440,707 м 

ва ^оказо.
Нисбий баландлик буйича- отметкани ^исоблашда нисбий баланд
лик ва унга берилган тузатма ишораси эътиборга олинади, маса
лан, Ш<1 отметкасини .\исоблашда нисбий баландлик— 1318,5 мм, 
тузатма + 0 ,5  мм, яъни улар турли ишорада булгаиидан нисбий 
баландликдан тузатма айрилади, кейин чивдан сон Н пк0 га ал- 
гебраик ^ушилади, яъни / / пк1=  / / пко +  /г3 =  440,707 +  (— 1318) =  
=  439,389 м.

А с б о б  г о р и з о н т и  у с у л и .  Богловчи ну^таларнинг отмет- 
калари .^исоблангач. шу отметкаларга асосланиб, станциядаги ора- 
лиц нукталар отметкаси асбоб горизонти усули билан ^исоблана- 
ди. Куриш  нури отметкаси асбоб горизонти дейилади. Асбоб. 
горизонти орали^ нукталар олинган станциялардагина хисоблана- 
ди. Орали^ сано^лар бир томонли рейкаларда иккинчи горизонт
да, икки томонли рейкаларда эса i^opa томондан олингани учун, 
шу асбоб горизонтининг отметкаси ^исобланади. Асбоб горизонти 
(АГ) отметкаси Н . кетинги богловчи ну^та отметкаси (Я кет) га W
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...пян олинган сано^нинг цушилганига тенг, яъни иккинчи го- 
НУ^НТ саноги буйича:
РИ / / ,  =  / / „ ,  + а „  (X III.56)

а томон саноги буйича:

H i =  H  к е т + ^ о р  ( X I I I . 5 7 )

rv Х Ш -49- шаклда як;^ол курсатилган. X III.6- ж адвалда IV стан- 
циянинг асбоб горизонта ^уйидагича:

Я .=  Я пк1+  о2= 439,389  +  1332 =  440,721 м.

irjy сон асбоб горизонта (1 0 -графа) графасига ёзилади.
О р а л и ц  н у ц т а  о т м е т к а с и н и  ^ и с о б л а ш .  >^исоблаб 

топилган асбоб горизонта буйича шу станциядан ^араб, орали^ 
сано^ с олинган ну^талар отметкаси Н о? ^уйидаги формула ёрда
мида хисобланади:

Hop =  H t - c ,  (X III.58)

бу ерда с — оралиц саноц. Ю^орида келтирилган мисолдаги IV 
станцияда орали^ ну^та + 6 2 ,0 0  нинг саноги 3261, отметкаси зса 
/ / +62 =  Я  — 3261 =  440,721 — 3261 =  437,460 булади. Бирстан- 
циядан бир неча нук,тага караб орали^ сано^ олинса, бу нукта- 
лар отметкасини ^исоблашда оралиц саноцлар бир асбоб горизон- 
тидан айрилади.

К у н д а л а н г  н у ц т а л а р  о т м е т к а с и н и  х . и с о б л а ш .  
Кундаланг ну^талардан ^ам орали^ ну^та каби саноц с' асбэб- 
нинг иккинчи горизонтда ёки рейка цора томонидан олинади; 
шунга кура кундаланг нуцта отметкаси # Kj)u куйидаги формула 
буйича ани^ланади:

Н «П =  Н ~ С' (X III.59)
Ж урналда ПКЗ +  30 да олинган кундаланг чизи^даги бир неча 
(5 та) ну^та отметкасини ^исоблаш курсатилган. Саноклар V[ 
станциядан олинганлиги учун (X III.56) га биноан H t =  439,831 +  
1499=441,330 м булади. Шунда

Н+, = 4 4 1 ,3 3 0 — 101? =  440,315 м,

Н+п  => 441 ,33 0 -2 7 6 5  =  438,565 м -

ва ^оказо булади.
О т м е т к а л а р н и  т е н г л а ш .  Юцорида нивелирлаш йулнни 

нисбий баландликлар усули билан тенглашни курдик. Баъзан, ай- 
рим сабабларга кура аввал бош репер отметкаси буйича богловчи 
ну^талар отметкаси тузатилмаган нисбий баландликлар ор^али 
топилади. Бунда охирги репер ёки марканинг ^исобланган отмет
каси Нх унинг берилган отметкаси Я бер га тенг булмайди. Бу 
ва^.т нивелирлаш хатоси fh цуйидагидан анш утнади:

(X II I -60)
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A~ap fh йул цуярли булса, ^нссблаб тспилган отметкала -
дагидек тенгланади (тузатилади). Аввал 1 мм хато неча J r  ^уйн~

. t п 'Танцця.
га тутри келиши п =  — буиича аницланади. Масалан i '

fn > • мм Ха.
то уч нисбий баландликка турри келсин. Бунда охирги репе 
^исобланган отметкаси ва ундан илгариги икки богловчи РН.ННг 
отметкалари fh га тузатилади. Бу уч отметкадан илгариги уч 'бо^ 
лгвчи иуцта отметкаси (/, — 1) га, булардан илгариги уч борлов * 
нукталар отметкаси (fh— 2) га тузатилади ва ^оказо. Булиб бери> 
ган тузатмалар fh ишорасига тескари ишора билан берилади Щ 
тартибда тузатмалар берилганда йулнинг бошдаги икки нуктаси- 
нинг отметкаси 1 мм га тузатилади, репер отметкаси тузатилмай- 
ди. Тузатилган отметкалар журналнинг «тузатилган» деган графа- 
снга ёзилади. Тузатилган отметкалар ор^али асбоб горизонти 
.угсобланиб, бу оркали юкоридагидек оралии; нукталар отметкалари 
^чсоблаб топилади.
XIII.  29. Б}1:лама профиль чизиш

Ер юзасидаги бир йуналиш вертикал кесимининг кичрайти- 
рилган тасвири профиль дейилади. Профиль буйлама  ва кднда- 
ланг булади. Прэфиллар нуцталарнинг нивелирлаш журналидаги* 
^иссбланган отметкалари буйича чизилади. Темир йул, тош й$Л' 
ви канал каби чизигий иншоотларнинг буйлама профилдари бир-* | 
бнрмдан кам фар^ ^илади. Темир йул профилини чизиш йули би«' 
лап танишайлик.

Хар цандай профиль икки хил—бири горизонтал, иккинчиси 
вер гикал масштабда чизилади; горизонтал масштабда горизонтал1 
масофалар, вертикал масштабда эса вертикал масофалар чизилади. i

Буйлама профиль чизиш учун, йулнинг узунлиги ва профиль 
масшгабига цараб, маълум улчамда миллиметрли i^ofo3 олинади. > 
Темир йул профилини чизишда горизонтал масофа масштаби 
1:10000 (1 см да 100 м), вертикал масофа масштаби эса горизон

тал масштабдан ун марта йирик, яъни 1:1000 (1 см да 10 м) ци- 
лнб олинади. I \ o fo3 тагидан 10 см ^олдириб, горизонтал чизш< 
чизилади, бу чизи^ тагига пикетлар номери ёзилганидан у пикет 
чизиги дейилади. К,огознинг чап томонидан 5 см колдириб, вер
тикал чизиц чизилади. Горизонтал, вертикал чизицлар бош чизик.- 
лардир, булар асосида профиль mi/pu чизилади (XIII. 50- шакл). 
Тур ясаш учун бош горизонтал чизи^дан 10 мм юцорида чизик; 
чизилади, бу икки чизи^ ораси масофалар графаси дейилади ва 
номи чап томонга ёзилади. Бош чизицлар кесишган ну^та ПК0 део 
кабул килиниб, горизонтал чизиада пикетлар номери ёзилади. М а - , 
софалар оралирига эса пикет ну^талардан тик чрщарилади; пи-,, 
кетлар орасидаги плюс нукталар урни белгиланиб, уларнинг ол-| 
динги пикет дан булган масофалари шу оралиеда горизонтал ^олда 
ёзилади,- *

Иккинчи горизонтал чизицдан 15 мм цолдириб учинчи чиз^  
чизилади. Бу чизи^лар ораси га ер отметкалари ёки крра otnMeS  
калар  деган сузлар ёзилади; пикет ва плюс ну^таларнинг ЗйС *

278



Чизди:

„к?с.„.группа сщуве#лш....т......
Мабц/1 ццлди,,..................... .

") 'ЧуУ'-Ч
\ \  А и е д

---------------- “-------

ХШ. 50- шакл.

ланган отметкалари журналдан сантиметргача яхлитлаб олиниб, 
$з нуцталарининг тепасига вертикал ^олда ёзилади. Яна 10 мм 
^олдириб чиз1щ чизилади ва оралища лойихавий нишаб сузлари 
ёзилади. Кейин 15 мм юкоридан чизи^ чизиб, орасига лойихавий 
отметкалар ёки цизил отметкалар^реган сузлар ёзилади. 5 мм 
ю^оридан чизи^ чизиб, орасига ордит т алар  сузи ёзилади; бунга 
пикет ва плюс ну^талар урни белгиланган чизи^нинг давоми чи
зилади. Кейин 20 мм юцорида еттинчи горизонтал чизи^ чизилиб, 
орасига трасса плани деб ёзилади; бу графага ук; чизи^ икки 
ёнидаги жой ситуацияси чизилади. Кейин беш миллиметр ю^орида 
охирги чизик чизилади ва хонасига грунт (тупроц) деб ёзилади 
Ва бу оралиада тупроц тури курсатилади. Кейин шу охирги чи- 
зи^Дан 7— 10 см ю^орида жой профили чизилиши керак. Профиль 
Чизиш учун охирги чизик; отметкаси сифатида шартли бир сон 
^абул килинади; мисолда 370,00 м кабул килинган. Сунгра «ер 
отметкалари» графасидаги пикет ва плюс ну^талар урни охирги 
чнзик^а нисбатан уз отметкаларига биноан Г. 1000 масштабда то
пилади. Кейин топилган ну^талар кетма-кет туташтирилса, ниве- 
ирланган уц чизи^ профили ясалади.
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^ * 1

Л о й и ^ а в и й  ч и з и к  й т 
В з и ш  ва  н и ш а б н и  * и с о б Ла * ’ 

Маълумки, йул ёки канал куп,™’ 
да иншсотнинг пухта, арзод
фойдаланишга цулай булиши эът 
борга олинади, шунга цараб 

« шоотнинг сат.уюза (йулларда) ёкй
ХШ. 51- шакл. Туб (каналларда) чизири маълум

нишаб билан утказиладики, бу и'н 
шоот цуриладиган уринни белгиловчи чизик; лойицавий чиэиц дейи! 
лади. Лсйи^эвий чизи^да ётган ну^талар отметкаси лойихавий 
отметка деб аталади. Лойихавий чизик техник шартларга караб 
турли нишаб билан утказилади. ’

Н и ш а б  в а  у н и  ^ и с о б л а ш .  Икки ну^та орасидаги нисбий 
баландлик h нинг (X III.51- шакл) шу ну^талар орасидаги масо- 
фанинг горизонтал цуйилиши d  га булган нисбати нишаб дейила
ди ва i билан белгиланади: t '=  ^  . Нисбий баландлик охирги ну^-

та отметкаси (Н0) дан бош ну^та отметкаси (Нб) нинг айрилгани- 
га тенг: И =  Н0 — Н б. Шунда .

н о ~ н п
‘ =  (XIII.61)

булади. h нинг ишорасига цараб нишаб манфий ёки мусбат б^ла- 
ди. Тош ва темир йулларда, жой шароитига ^араб, нишаб мус
бат ва манфий булади, лекин каналлар факат сув о^иш томонига 
караб манфий нишаб билан утказилади.

Нишаб циймати 1000 сонига нисбат берил.:б ифодаланади. Маса-
лап, h =  + 5  м, d — 1000 м булса, жой нишаби i =  — =  - i § - =  +

3 d  1000
-f 0,005 булади ва шундай ёзилади. Агар h = — 3 м, d =  500 м
булса, i =  ~~3 - -  =  — 0,006. булади.

500 1000 „ ’
Купинча нишаби «мингдан беш» ёки «мингдан саккиз» дейиш 

урнига нишаб беш ёки саккиз деб^амайтилади. Юцоридаги цоида- 
лар купро^ йул ва канал ^уриш ишларида учрайди.

Мисолимизда лойихавий чизик, уч хил нишаб билан ^тказил- 
ган. Биринчи лошцавйй чизи^ лойихавий отметкаси 441, 00 м бул- 
гаи ПК0 дан бошланиб, отметкаси 431,40 м булган ПК8 да ту
гаган, (X III.50) форму лага кура лойихавий чизи^нинг нишаби

I =  Н пк8-^пк0 _  4 3 1 ,4 0 -4 4 1 ,0 0  _  - 9 , 6 0  _____J 2 _  =  _  д о  12
1 800 800 800 1000

булади. Иккинчи лойихавий чизи^ лойихавий отметкаси 431,40 м 
булган ПК.8 дан бошланиб, ПК 13 +  70,00 даги 431,40 отметкал 
ну^тада тугаган. Бунинг нишаби

.  =  431,40—431,40 _  0ДЮ _  q  q q q

2 570 ~  570 “  ’
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■ пади. яънн ^У л°йи^авий чизикда нишаб йук булиб, йул гсри- 
^•'нтал утади; бундай жой майдонча дейилади, яъни ниилбсизго- 
3° 3онтал лойи^авий чизик майдонча булади.
Р" у чинчи лошцзвий чизи^ ПК 13+70,00 дан бошланиб, ПК20да 

тайди, чизик «з = + 0 , 0 0 6  нишаб билан утказилган. ПК20нинг 
т '0йихавий отметкасини аниклаш учун ПК 13+70,00 билан ПК20 
орасидаги  нисбий баландлик /г топилиши керак. (XIII.61) форму

ла /Я',?

*О
(/'too

%

Са/пж иД fC ja

X, '■d-Xf

в

hl
N

бзо,оо-о,ооб =
j .3 ,7 8  м. Бу сон ПК- 
13 +  70,00 отметкасига 
кушилса, ПК20 отмет
каси чикади, яъни 
=  431,40 + 3 ,7 8  =  435,18 
м булади.

Бу нишаб к,ийматла- ■>' 
ри «лойи^авий нишаб» 
графасига шаклдаги ка- — 
би ёзилади, яъни ни- 
шабнинг боши ва охири 
туташтирилиб, чизик ус
тига нишаб киймати 
касрсиз ёзилади, тагига 
шу нишабдаги чизик 
узунлиги ёзилади. Маса- 

12 о _б
л ан ’ 800 ’ 570 ва 630- 
Лойи^авий чизик охири- 
да вертикал чизилган 
чизикнинг икки ёнига 
шу нуктанинг икки ён- 
даги пикетдан булган 
узоклиги вертикал ^олда ёзилади. Мисолдаги 0/0 ва 70/30 каби.

П и к е т л а р н и н г л о й и ^ а в и й  о т м е т к а л а р и н и  ^ и с о б -  
л а ш .  Лойи.\авий чизиклар утказилиб, уларнинг нишаби аницлан- 
гач, аввал пикет нукталарнинг лойи.^авий отметкалари ^исоблана- 
Ди. X III.5 2 -шакл, "а га кура, кУЙидаГиларни ёзамиз: Hn — H A-\-h 
ёки Нпкп = Н пк +Л ; А В лойи^авий чизик унинг вертикал бурча-

ги v булса, h =  d tg v, tg v =  — =  i ёки h =  di  эканини эслаб, yp-
d

нига куйсак,

ГХ 1+62.00

XI11. 52- шакл.

ГК2

*n- 1
(XIII 62)

чикадц. Пикетлар оралиги d = 1 0 0  м булганидан,

И и,п =  Япкп_, +  foOi (XIII.63)
булади. Бу формула билан пикетларнинг лойи^авий отметкалари 

•собланади. Мисолдаги ПК0 нинг лойи^чвий стметкгси маълум 
булганидан, ПК 1 кичг стметкгси куйидаги ;а:
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" „ В| =  Я пко+  ЮО. =  441,00 +  1 0 0 - ( - 0 ,0 1 2 )  =  4 4 1 ,0 0__ . 9n
=  439,80 м. Шунга ухшаш Я пк2 =  Я пк1 +  1001 =  4 3 9 ,8 0 + д оГ ,"" 
—0,012) =  438,60 м ва ^сказо. ^исобланган бу «лойихавий 
ка» графасига шаклдаги каби ёзилади. °тмет-

П л го с н у ^ т а л а р  л о й и х а в и й  о т м е т к а с и н и  х 
л а ш. Пикетлар орасидаги плюс ну^талар отметкаси Я  ,)-ИСо®'4. '"1ГоВЦр1|
пикет отметкаси буйича хисобланади. (X III.62) формулага б п  
куйидагини ёзиш мумкин: '* Шан

H+ =  H nK +  di, (XIII.64)

бу ерда d —илгариги пикетдан плюс нуцтагача булган масофа АЬ 
солдаги ПК 1 +  62,00 нинг лойихавий отметкаси куйилапшя- 
Н ^,2 =  Я пк1 +  62,00. ( =  439,60+62,00. ( - 0 , 12) =  4 3 9 ,6 8 0 -0  74=.' 
=  439,06 м.

Ситуация графаси пикетлаш дафтарчаси асосида (X III.33- шакл) 
тулдирилади. Бунда шартли белгилар била н бирга урмон турлари 
ва экинлар тури ёзилади. чизипшинг бурилиш уринлари ^ам 
стрелка билан курсатилади.

Грунт графасига нивелирланган жойдаги тупро^ тури ва чега- 
ралари ёзилади.

И ш  о т м е т к а л а р и  ни ^ и с о б л а ш .  Бир вертикал чизи^даги 
лойихавий ва ер отметкаларининг фар^и иш отметкаси дейилади. 
Иш отметкалари ер цазиш чу^урлиги (казилма) ва тупро^ тукиш 
баландлиги (кутарма) кийматини курсатувчи сондир. Ер отметкаси 
Ие, лойихавий отметка Я л булса, иш отметкаси hH ^уйидагича то
пилади:

НИ =  Яо — Я л (XIII.65)

h мусбат булса—цазилма, манфий булса— кутарма булади. Иш 
отметкалари лойихавий чизикнинг икки ёнига 10 мм узоцликда 
кундалангига (вертикал ^олда) ёзилади. Агар ер юзасининг отмет
каси лойихавий отметкадан катта булса, айирма ^азилма чу^урли- 
гини курсатади ва лойихавий чизикнинг остига ёзилади. Агар ло- 
йи^авий отметка ер сат^ч отметкасидан катта булса, айирма ку
тарма баландлигини курсатади ва лойихавий чизикнинг устига ёзи- 
лади. _

Лойихавий чизи^, нишаб ва лойихавий отметка ёзилган графа- 
ларнинг ён чизи^лари хамда нишабни курсатувчи чизи^ ва ситу
ация графасидаги трасса у^ чизири профилда цизил тушь билан 
чизилади. Нишаб графасидаги ёзувлар, лойихавий отметкалар ва 
иш отметкалари .^ам цизил тушь билан ёзилади.

Канал профилларида казилма чу^урлиги ва кутарма баландли
гини курсатувчи сонлар темир йул профилидаги каби ёзилмаи, 
балки профиль турида ало^ида чизилган графага ёзилади. _ Бу гра- 
фаларга «кутарма баландлиги» ва щазилма чуцурлиги» дёган суз- 
лар ёзнляди.

Н о л и н ч и  н у к т а  м а с о ф а с и н и  а н и ^ л а ш .  Ер сат^и чи- 
3hfh билан лойихавий чизикнинг кесишган ну^тасида иш отметка*
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q  га тенг булганидан, у нолинчи нуцта дейилади. Баъзан бу 
танинг икки ёнидаги пикетдан булган узок,лиги аншуланади ва 

Шофилда курсатилади. Бунинг учун нолинчи ну^та икки ёндаги 
м отметкалари hu h2 ва шу отметкаларга тегишли ну^талар ора-

11-даги масофа d  маълум булиши керак. Агар нолинчи нукта нинг 
олдинги нуцтадан узо^лиги Х 1 булса, X III.52- б шаклга кура 
куйидагини ёзамиз:

^  Ь ёки х. =  — :l- d .  (X III.66)
2̂ Л i~j— /l 2

Б ун и н г кейинги ну^тадан б у л г а н  оралирини хг десак, у цуйида- 
гиЧа аникланади:

x2 =  d — ёки х2 — -  h2 ■ d; х 1 - fx 3 =  d.

Профилда нолинчи ну^та урни тубандагича белгиланади: но
линчи нуцта устига кук тушь билан 0 разами ёзилади, шу ну^та- 
дан шартли горизонт чизитгача кук тушь билан пунктир чизи^ 
чизилади ва шу чизи^нинг икки ёнига шартли горизонт устига 
^исобланган масофалар киймати кук тушь билан ёзилади. Нолинчи 
ну^та отметкаси к ук  отметка  дейилади ва цуйидагича аншуш- 
нади:

H K =  H n, + x i , (X III.67)

бу ерда — кук отметка; Н ик —  олдинги пикетнинг лойи^авий 
отметкаси; х — нолинчи ну^танинг олдинги пикетдан узо^лиги, 
t — лойи^авий чизи^ нишаби.

Мисолда Я пк1 =  439,80 м; х — 79,67 м; i — — 0,012, 'шунга 
кура, Н к =  439,80 +  79,67-(— 0 ,0 1 2 )=  439,80 — 0,96 =  438,84 м 
булади.

Ситуация графасидаги у^ чизицнинг йул, дарё, сой каби урин- 
ларни кесиб утган ну^таларида куриладиган иншоотлар тури 
профиль чизири  устида шартли белгилар билан курсатилади. Ма- 
салан, мисолда 6- ва 7- пикетлар орасида ук чизик, тош йулни 
кесиб утиш белгиси (байрок,ча) чизилган. Уц чизи^ ПК 13 +  70,00 
Да арицни кесиб утган: сув утиши ^чун эни 2 м ли турри бур- 
чакли темиргбетон труба цуриш лойи^аланган ва ю^орисига 
ТБТТ2 м (темир-бетон труба, тешиги 2 м) деб курсатилган. Г1К 
16+40,00 да ук чизи^ сойдан утган; сойдаги сувни утказиш 
учун диаметри 1,5 ли темир-бетон труба ^уйиш лойи^аланган. Бу 
^ам шартли белги ТБТ деб курсатилиб, ёнига улчами ёзилган.

Баъзан лойи-^авий чнзи^ билан ер сат^и чи зи ри  орасидаги юза 
кутармада — цизил, ь^азилмада — сариц ранг билан буялади.

XIII.  30. Тугри ва эгри чизи^ планини чизиш
Профилда иншоог уц чизирининг планий ^ола™, яъни унинг 

тУрри ва цисман эгри чизи^ буйича жойланиши ва улар йунали- 
профиль тагидаги махсус графада чизиб курсатиладики, бу



чизик, планы дейилади. Бу турри 'ва эгри чизиц планини 
учун радиус ва бурилиш бурчаклари буйича жадвалдан э т ЧИЗИЩ 
зи^ элементлари топилади, кейин куйидаги тугри ва эгри чиз** ЧИ' 
ведомости тузилади (X I I I J -жадвал). И1̂ лар

Т у f р и в а  э г р и  ч и з и к л  а р  в е д о м о с т и н и  т ^ л д Ип 
Ж адвалнинг 1,2,3,4 ва 5-графалари пикетлаш дафтарчасидаги” Ш" 
ла материаллари буйича тулдирилади. 4 ва 5-графалардаги 6vn" 
чаклар йигиндиси аницланиб, тегишли графа тагига, улапн*^* 
айирмалари чикарилиб, уртаровда ёзилади. Мисолда: ’ Мнг

-  Ж  =  35°40'- — 40°30' =  — 4°50 '.

6-граф адаги радиус циймати, йул класси ва техник шартларга 
кура к,абул цилинади. Мисолда биринчи эгри чизи^ радиуси R  =  
=  300 м, иккинчи радиус R 2 =  400 м. 1

7,8,9 ва 10-графалардаги Т, К, Б ва D ^ийматлари бурилиш 
бурчаги 0 ва радиус R  буйича жадвалдан топилиб, тегишли к,а- 
торларга ёзилади. 7, 8 ва 10-графалар йигиндиси уз графалари 
тагига ёзилади ва айирма топилиб, 7,8-графалардаги
йигиндилар уртасига ёзилади. *

11,12-графалардаги эгри чизи^нинг боши /’ЭБ), охири~* (ЭО) 
нинг пикет урни (ХШ .31;32) формулалар ёрдамида топилади.

Эгри чизицнинг бош ва охирги ну^таларининг пикет уринлари 
аншушнгандан кейин шу ну^талар орасидаги «mi/Fpu киритма» 
деб аталадиган тугри чизи^лар узунлиги «Р» ^исобланади ва 
унинг к,иймати метр билан ифодаланиб, бурчаклар номери уртаси
га ёзилади. Бош тугри киритма ^иймати Р, ПКО дан биринчи 
эгри чизи^ бошининг пикет урнигача булган масофага тенг була
ди. Масалан, Р 1 =  Э Б пк =  332,79 м.

Икки чизи^ уртасидаги тугри киритма к,иймати куйидагича то
пилади:

Рп =  Э Б ПК- Э О П̂  (X III.68)

Мисолда:
Р2 =  Э Б 2 — =  (ПК 10 +  21 ,59 )— (ПК 5 +  19,54)==

=  1021,50 — 519,54 =  502,05 м.
Охирги т^три киритма цнймати Р0 куйидагича ифодаланади:

бунда L — нивелирлаш йулининг узунлиги, ЭОпк — энг кейингн эг
ри чизик, охирининг пикет урни.

Мисолда: P 0 =  L — ЭОпк =  2000,00 — (13 +  4,33) =2000,00  —
1304,33 =  695,67 м. _

13-графадаги Р (. лар йипшдиси топилиб, графа тагига ёзилади-

2 Р ; =  1530,51 м.

Шу графа тагига '£Р--\-  Циймати ^ам ёзилади; мисолда- 
1530,51 +  469,49 =="2000 7t .



XIII. 7 - ж а д в в  я
Тугри ва эгри чизн^лар ведомости

&

1
а«кXп
L>.(С

я
S.

X

i

Бурчмс Ягри ч«эикл»р Т?гр« ЧМЯИ̂ЛЬр
учнпшгг 

■KIT ур
ин

цнймати и п м и к IIMNCT ^<МЛ. | || уяуМАвГИ НУналиши

ЬУ Фиг
Н?

чап
1»,

pj.
Т

TBIirttIC
т

1Г|1И чи
К

Лисс««
Трмса

С о
>г fm чичи*. 

6C41III 
Э1»

V рм МИШ в, 
0\М(«

ВО

T̂ rjM км* 
рмтми 

р

«УРЧЛК уч- 
ларм f  [Тп 
;»д»гн ма-

С(Н|4
5

ДИ рея икон 
бурчак 

а

румб

Ион» • •

1 2 3 4 5 б 7 Я <* 10 II 12 13 И Н И

0

1

2

0

0

1

ОгОО.ОО 

4+ 29 .эо  

11 г 09.16

35°40'

40°30'

1
300

100

* 96.51 

147.57

186,75

282,74

15,14

26,75

6.27

12.39

3-132.79 

10+21.59

5 + 1 9 .5 ! 

18+  4.33

332.79

502.05

С95.67

429.30

746.13

843,24

3»2°3»'

18°14'

337°14'

UJF

ш ш к

U1F

17°

18"

22°

26'

14'

16'

35в40'
х о ,

40с30'

V у

244.08
1 К =
469,49

»

S P  - 
18.66

I
1530,61

1 5 =
2018.67

*п—Oj *= 
—4°о0 ' = —»°50'

i!un — -  — у ■<
=  -4 ° 5 0 ' =  488,16—■ 

—469.49— 
-  18,67

ll> ~ ZK
-  1530.51
- 469.4^ 

=2000,00

Z S - 1 D -  
Л И 8.67— 
I 8 .« i=  
2000,01



14-графага бурчак учларининг орасидаги масофа 9 г 
учлари орасига ёзилган. Биринчи масофа бош пикет ПКЛ,,Чак 
биринчи бурчак учигача булган масофага тенг, мисочда- “ Дан

S x =  429,30 м.

Умуман, бурчак учларининг орасидаги масофа 5  k v “ 
формула ёрдамида топилади: - ИиДаги

!• =  Тя +  Р п +  Г  , (Х1П.69)

бунда Tn_ v  Тп — олдинги ва кетинги эгри чизиклар тангенса- 
Р п — эгри чизиклар орасидаги тугри киритма. Мисолда:

5 2 =  7 х +  Р 2 +  Г 2 =  96,51 +  147,57 +  502,05 =  746,13 м

5  нинг к,ийматини цуйидаги формула ёрдамида топиш хам 
мумкин: :

5  =  Б У п — Б у п- 1 +  D „-1 (XIII.70)
Бу формула текшириш формуласи дейилади ва унда бурчак учла
рининг урнидан фойдаланилади: Б У п_ ], Б У п —  олдинги ва 'ке
тинги эгри чизиклар бурчак учларининг пикет урни, D — у3и. 
дан олдинги эгри чизи^ номера. Мисолда:
S t =  Б У 2 — Б У ! +  D 1 =  (ПК 11 +  69,16) -  (ПК4 +  29,30) +  6,27 =  
=  745,13 м.

14-графадаги сонлар йигиндиси X s топилади: =  2018,67 м. 
8,10, 13 ва 14-графалардаги ^ийматларнинг йигиндилари ора

сида куйндаги шарт булиши керак:
v p  +  v  К =  V 5 _  x_L\

мисолда ^_Р +  УД' =  1530,51 +  469,49 =  2000,00 м;
v s  — V D  =  2018,67 — 18,6С =  2000,01 м;

бу ердаги 1 см фар:^ яхлитлаш хатосидан келиб чиадан.
Т у f р и к и р и т м а л а р й у п а л и ш и н и ^ и с о б л а ш. 15-гра

фа да нивелирлаш йулидаги томонларнинг (турри киритмаларнинг) 
дирекцион бурчаклари ёзилган. Бэш томоннинг дирекцион бурча- 
ги берилганда, долган томонларнинг диргкцион бурчаклари бури
лиш бурчаги ор^али ^уйидзги формула ёрдамида топилади:

а  =  а  . + 0 . 1
ёки ’ 0У |. (XIII 71)

a n =  a „ - | - 04 j
бунда а п — олдинги ва кетинги тугри киритмаларнинг ди
ргкцион бурчаклари, 0., 0ч — унг ва чап бурилиш бурчаклари.

У к ч и з и ^  п л а н  и нн ч и з и ш .  Турри ва эгри чизиклар жад- 
вали тулдирилгандан кейин прзф;пь турннчнг бэш гор.понтал 
чнзипцан 20 мм пастлаги горизонтал чизи^да эгри чи?и^нинг 
бош ва охирги нуцталарнинг ани^ланган пикет уринлари XI • 
жадвал асосида белгиланади. Масалан, биринчи эгри чизш?! 
боши Г1КЗ -f  32,79 да, охири эса 1Ж5 19,54 да булган п ач , го,) i



1{1Тал чизик, да шу нуцталар урни белгиланади. ПКО ну^тадан 
lit/ з +  32,79 нуцтагача тугри чизи^ чизиб, шу чизи^нинг урта- 
' oFura (устига) т>три киритма к;иймати 332,79, тагига зса чизи^ 
С».налиши 342°34' ёзилади. Иккинчи эгри чизи^нингбош ва охир- 
ги ну^талари жадвалга кура белгиланади, тугри киритмалар 
узунлиги ва йуналишлари жадвалдан олиб ёзилади. Эгри чизи^ 
^•рнини шартли равишда курсатиш учун эгри чизицнинг бош ва 
охири белгиланган нуцталардан горизонтал чизивда нисбатан 5 мм 
юкорида (бурилиш унгга булганда) ёки пастда (бурилиш чапга 
бу'лганда) бурчаклари 5 мм ли радиус билан чизилган ёй шаклида 
булган тугри чизикляр чизилади. Эгри чизшугар белгиланган чи- 
зиклар устига бурилиш элементларидан 0, R, Т,  К  кийматлари 
ёзилади.

Белгиланган ЭБ,  ЭО ну^таларидан пикет чизигигача перпен
дикуляр чи^арилади, бу чизи^ларнинг икки ёнига эгри чи- 
зи^нинг бош ва охирининг икки ёнидаги пикетдан булган масо- 
фаси сантиметр (баъзан метр) аник,лик билан ёзилади. Масалан, 
биринчи эгри чизик, боши ПКЗ дан 32, 79 м, Пк4 дан 100,00 —
— 3 2 ,7 9 = 6 7 , 21м масофада ётади. Бу сонлар вертикал чизи^нинг 
икки ёнига вертикал ^олда ёзилади. Шу эгри чизикнинг охири 
ПК5 дан 19,54 м, ПК6 дан эса 100— 19,54= 80,46 м масофада 
ётади. Бу сонлар ^ам вертикал чизицнинг икки ёнига ёзилади. 
Бошка эгри чизицларда ^ам шундай цилинади.

Темир йул профилларида доиравий эгри чизи^ билан бирга, 
утма эгри чиз1щ ^ам курсатилади.

N чизи^ планида километрлар урнини курсатиш учун пикет 
белгиланган ну^тадан пикетлаш чизигидан пастга томон 3,5 см 
узунликда перпендикулярлар чи^арилади ва унинг учига диаметри
5 мм ли доирача ясалади. Доиранинг унг ярми цора тушь билан буя- 
лади ва тагига километр номери ёзилади (ХШ .50-шакл).

XIII. 31. Тугри трасса планини чизиш

Чизипш иншоот к,уриладиган жойнинг у^ чизигининг профи- 
лини чизиш билан бирга, трасса утган жойнинг плани ^ам чизи
лади. Трасса плани тугри ва эгри чизи^лар ведомости ^амда пи
кетлаш дафтарчасидаги маълумотлар!асосида чизилади. Талабга ва 
трасса утган жой шароитига и,араб, план турли масштабда чизи- 
лиши мумкин. Масалан, текис ва бир оз баланд-паст булган жой- 
ларда 1:10000 ва 1:5000 масштабда, рельефи мураккаб булган 
жойларда эса 1:2000 масштабда чизилади.

Трасса плани бурилиш бурчаги учларининг координаталари ёки 
трасса томонларининг румби ва узунлиги асосида чизилиши мум
кин. Мисолимиздаги трасса плани бурилиш бурчаги учларининг 
координаталари (асосида 1:10000 масштабда чизилган (XIII .53- 
Шакл). *

Эгри чизикнинг боши ва охиридан чик,арилган радиуслар ёни
га шу ну^таларнинг пикет уринлари ёзилади. Бу чизик, ва ёзув- 
лаР к,изил тушь билан чизилади ва ёзилади. Эгри чизик, элемент

ам
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Трасса у ц  ч и з и р и ш ш г  и к - 
ки ёнига пикетлаш даф тарча! 
силаги жей ситуацияси чизи! 
лади.

XIII. 32. К"-ндаланг 
профиль чизиш

Кундаланг профиль уц чн-1 
зикнинг икки c H i n a m  жой 
рельефини куосатиш учун! 
чизилади ва купинча, кунда-]  
ланг чизиклар деб аталади.

Ер ^азиш ишлари ^ж м и- 
ни аницлаш осон булиши учун 
кундаланг профиль нирик 
(1:200 каби) масштабда чи:и- 
лади, горизентал .^амда вер
тикал масштаби бир хил бу
лади.

Профиль чизиш учун би- 
рор горизонтал чизи^ чизи
лади ва у бош чизи^ деб ца- 
бул цилинади (ХШ.54-шакл). 
Шундан юк,орида 1 см таш- 
лаб, иккинчи чизиц утказила
ди. Бу 1 см ли орали^ ма

софа графиги дейилади ва бунга кундаланг чизик,даги ну^талар- 
нинг у^ чизи^дан узэ^лиги ёзилади. Мисолда жой рельефига ^араб, 
кундаланг чизи^ ПКЗ +  30,03 да оли н ган  (нивелирлаш журналига 
каранг). Бу нуцтанинг пикет урни бош горизонтал чизиц уртаси- 
га (тагига) ёзилади. Уц чизи^нинг у нг томонида +  2,5 м,

500

XII]. 53- шакл.
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11,00 м ва 20,00 м масофаларда, чап томэнда эса +  8,0 м ва 
1  20,00 м масофаларда жойнинг характерлп нуцталари нивелир* 
'днган. Бу нуцталар урни масштабда масофа графасида белгила- 
дади- Масофа графасидаги сонлар г̂ ар цайси нуцтанинг бир-бирига 
,цсбатан булган узоцлигини курсатади. Масофа графасидан кейин, 
]5 мм юцорида горизонтал чизиц чизилади, бу графага кундаланг 
чйзикдзги нукталарнинг журналдаги отметкалари см гача яхлит- 
ланнб ёзилади. Сунгра охирги чизик, шартли горизонт сифатида 
кабул Цилиниб, шу чизицдан 7 — 10 см юцорида профиль чизи
лади. Кейин кундаланг чизик, нуцталарининг урни отметкаларига 
^араб, масштаб буйича буйлама профилдаги каби топилади ва 
туташтирилади.

П1артли горизонт отметкаси кундаланг нуцталар отметкасига 
^араб ашщланади. Мисолда шартли горизонт отметкаси 435,00 у 
деб олинган.

XIII. 33. Юзаларни нивелирлаш ва унинг усуллари

Аэродром, стадион, темир йул станцияси каби инженерлик 
иншооти цуриш мулжалланган майдон юзасининг рельефини аниц- 
лаб, упдан мацсадга мувофиц фойдаланиш учун аввал шу жой
нинг рельефи тасвирлангаи планн чизилади. Ихтнёрии мандой 
юзасини нивелирлаб, уни цогозда горнзонталлар билан тасвирлаш 
юзани нивелирлаш деб, план sea горизонтал ли план деб аталади- 
Бундай п л р н  инженерлик ишларида куп ишлатилади; дурила ли
га н и ншоот шу планда лошцаланиб, кейин амалга ошприлади.

Берилган жойнинг контури (чегаралари), рельефинипг куринн
ши, жейнинг очик, ёки спиц эканлиги каби ^олларга караб, юза 
нивелирлашда цунидагп усуллар цулланиладн: 1) квадрат катак
лар усули; 2) параллел чизнцлар усули; 3) полигон усули. Бу- 
лардан энг к п цулланиладигани квадрат катаклар усулидир.

К в а д р а т  к а т а к л а р  у с у л и .  Бу усулда теодолит ёрдами
да, жой цнялнгига караб, томон и 20  ёки 40 м ли квадрат катаклар 
цуйидагича ясалади (X III.55-шакл). А нуцтага теодолит урнатн- 
либ, /  верньер поли лимб нолига тугриланади-да, алидада ма-V 
камлани'5, лимб бушатнлади, I нуцтага $ратилиб эса, лимб 
Ma>$Ka.vi.,лнади. АЕ  чнзицда .рр 20 ёхи 40  м дан В, С, . . .  нуц- 
талар белгиланпб, цози’\ цоцилади; кейин алидада бушатилиб, 
/ верньер 90° га тутриланса, АЕ  га перпендикуляр 1— 5 чизн^ 
ясалади. Бу ерда хам 'ri — 5 буйича 20 — 40 м дан улчаб, 2, 3, 
■■■ нукталар белгиланади-да, цозицла) коцилади. Нуцталар 
^  ~  А — 3, . . .  В — 2, В — 3, . . .  каби белгиланади ва кр- 
у-лган цозицларга ёзилади. Шунда квадрат катаклар ясалгая 
пулади. Нивелирлаш олдидан квадрат катаклар схемаси алоз^ида 
[\0F03ra чизилади, бунда нивелирлашда рейкадан олинган сакоц- 
лар цар ^аиси нуцта ёнига ёзилади. Томон узунлигига цараб, 
юглончи нуцтанинг асбобдан узоцлиги 50  м дан ошмаслигн куз* 

да тутилиб, станциялар белгиланади ва шаклдаги каби нивелир* 
ланади. Агар жойнинг нишаби кичик булса, квадрат томонлари 

м дан олинади. Бунда >*ар квадратда станция олинади. Квад-
1 9 -2 5 3 2
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т гомони ёки уртасида баландлик буйича характерлп нуцта 
Р qCgt унинг урни томопларга нисбатан аш цланадп ва нивелнр-

Ла'томон узунлиги 40  м дан булган квадрат катакнинг 1:1000 
сштабда чизилган схематик плани мисол тарицасида X III.55- 

>1а„клда келтирилган. Чизмада бурчак учларининг номерланнши 
^ б у л  килинган коидага биноан ёзилган; станциялар номери рим 
' -ами билан курсатилган. Нивелирлаш тартиби ^ам схема тарзи-

берилган; богловчи нуцталарга цараш йуналиши узлуксиз чи
нк билан, оралиц нуцталарга цараш йуналиши эса пунктир 

чизиц билан курсатилган. Богловчи нуцталарга икки горизонтда 
караб, икки саноц, оралиц нуцталарга бир горизонтда цараб, бир 
саноц олинган ва бу саноцлар бурчак учларига ёзилган. Энди шу 
пала материаллари буйича бурчак учларининг отметкаларини 
аниклаш ва шу отметкалар буйича горизонталлар утказиш, ур- 
тача (ноль) отметкаларни аницлаш каби ишлар билан танишай-
лик.

Б у р ч а к  у ч л а р и  о т м е т к а л а р и н и  а н и ц л а ш .  Схематик 
пландаги саноцлар буйича нивелирлаш журнали тулдирилади ва 
буйлама нивелирлашдаги каби, бунда р м  богловчи ва оралик; 
нуцталар отметкаси аницланади.

О т м е т к а л а р  б у й и ч а  г о р и з о н т а л л а р  £ т к а з и ш. 
Квадрат учларининг отметкалари аницлангандан кейин, нивелир- 
ланган жойнинг иккинчи схематик плани чизилади. ХШ .55-шакл- 
даги квадрат учларининг хисобланган отметкалари сантиметргача 
яхлитлаб олиниб, бурчак учлари номери ёнига ёзилади (X III.56- 
шакл). Шу отметкалар буйича талаб цилинган кесим баландлиги- 
да ( h — 0,25 м ёки h =  0,50 м да ) горизонталлар утказнлади. 
Мисолда кесим баландлиги h = 0 , 2 5  м деб олинган. Нуцталар 
отметкаси буйича горизонталлар утказиш уеуллари IV-2-параграф- 
да тушунтирилган.

Квадратларнинг барча томонлари ва бир диагонали буйича 
интерполяция цилпнганидан кейин горизонталлар утказнлади. 
Шунда жой рельефн 
горизонталлар билан тас- 
вирланади.

П а р а л л е л  ч и - 
з и ^ л а р  ё к и  к у н 
д а л а н г  ч и з и к л а р  
Ус ули.  Бу усул жой 
°чи^ ва ёии:^ булиб, 
рельефн уртача булган /
.... кулланилади. Б^нда 
Жой уртасидан утказн."- 
Гап магистрал чизик, ёки 
трасса у ̂  чизигидаги 
•<-ракли нуцталарнинг 

'паний уриц ва баланд- 
Л1!кларц аницланадн. Ни- 
велирланнши керак нуц- Х1ц. Е7- шакл,



талар белгиланиб, уларнинг уринлари магистрал чизик^а нисб 
перпендикуляр ёки маълум бурчак буйича чицарнлган чизик ёрд'я1? 11 
да аникланади. Жойнинг схематик плани абрис шаклида чизила'" ' 
(X III. 57- шакл). Кейин жойнинг тузилишига 1̂ араб, бир ёки б ' 1 
неча станция ор^али нивелирланади. Нивелирлаш н агаж ал а^  
схешга ёки журналга ёзилади. Камерал ишлар квадрат усудня*!* 
in  каби бажарилади. " а_

П о л и г о н  у с у л и .  Полигон усулида магистрал чизи^ ёпик 
ёки очиь  ̂ купбурчаклик томонларидан иборат булади. Бу усулни 
рельефи мураккаб булган жойла га ^ам татби^ этиш мумкин б^- 
либ, магистрал чизи^ тизма to f , сой каби характерли уринлар- 
дан утказилади, бунга нисбатан чикарилган перпендикуляр ёрда
мида нуцталар урни аникланади; кейин .бир неча станцияда ту- 
риб нивелирланади. Богловчи ва орали^ ну^талар отметкаси 
квадрат усулидаги каби ^исобланади, кейин жой рельефи гори- 
зонталлар билан тасвирланади.

XIII. 34. Ер ишлари лойихавий отметкаларини аниклаш

Купинча, инженерлик иншооти цуриладиган майдон юзасини 
горизонталлар билан тасвирлаш кифоя килмайди. Шу горизонтал
ен планда иншоот лойи^аланади. Инженерлик ишларининг тала- 
бига цараб лойи^ага кура жойни турли нишаб билан текислаш 
керак булади. Бунда иншоотнинг вазифасива техник шароитларга 
цараб, нуцталарнинг лойихавий отметкалари буйича ер ишлари 
з^ажми, яъни- тупро^ цазиш ва тупроц солиш ишларининг ^ажми 
топилади. Лойихавий отметка сифатида, купинча, ер юзаси ну^та- 
ларининг урта отметкаси цабул цилинади ва хисоблаш ишлари 
кучидаги тартибда олиб борилади. Аввало квадрат учлари отмет- 
каларининг арифметик урта циймати топилади. Лойихавий отметка 
тенг аницсиз ^лчашдаги умумий арифметик урта цийматни ^иссб- 
лаш формуласи (IV.36) асосида топилади, яъни

(X III.72)

бунда Н 0 — лойихавий отметка; Р  — квадрат учларидаги бурчак- 
яар сони; Н — олинган бурчак учининг отметкаси.

Лойихавий отметкани аницлашда цуйидаги формуладан фойда- 
ланиш маъ^ул:

И 0 =  А1ил +  22:я- +  х н б (X III.73)
4 п

унда 2 Я и — ички квадрат бурчак учлари (мисолда 9 та, 
ХШ .56-шакл) отметкаларининг йи ри нди си ; — четки к в а д р а т -  
лардаги четки бурчак учлари ( мисолда 12 та ) о т м е т к а л а р и 
нинг й и ри н д и с и ; 2 # б — туртбурчаклик учларининг (мисолда 4 та) 
отметкаларининг йи ри н д и си ; п — квадратлар туридаги квадратлар 
сони (мисолда 16 та). Купинча, лойихавий отметкани ани^лаш 
учун ^ар цайси квадрат учларининг отметкалари буйича шу

т



п р а т н и н г  ^рТача отметкаси топилади ва квадрат ^ртасига ёзи- 
ква„ (XIII-56-шакл). Кейин, топилган уртача отметкаларийнг 
лаАфметик урта ^иймати аникланади ва бу отметка лойихавий
*2метка  дейилади.

Л ой и хави й  отметка ани^лангандан кеиин пландаги отметкалари 
йихавий отметкага тенг нукталар эгри ёки тугри чизи^ билан 

Л°'таш ти ри л са , ноль чизьщ ^осил булади; бу чизик; ^азилиши ва 
Tvnpo^ тукилиши керак булган майдон чегарасини курсатади ва

-  . - _ m  1 f f t v i  K v  Т ТТПТ# V f iv fM r  ТТЛ ТТ Т Т I I ТТО ТТ ТТП 'Т' f  Т П П А Т Г  'Г  1 Г Т /11 ГГЛ TTf е п П Т Т•\"пинча, кук тушь билан чизилади. Планда тупро^ тукиладиган 
!к\’" п р ма) майдон юзаси оч яшил ранг билан буялади ёки турли 
ш трихлар билан белгиланади. Лойихавий чизик; цизил тушь билан 
чизилади- Бундай чизма ер ишлари картограммаси дейилади.

Агар нивелирланган майдон да горизонтал юза лойи^аланмай, 
балки маълум нишабдаги юза лойи^аланса, бунда ^ар к,айси бур
чак учидаги лойихавий отметка эса масофа ^амда нишаб ор^али 
т оп и л ади . ^исобланган лойихавий отметкалар уз квадрат учлари- 
га (лойихавий отметка чизи^ устига, ер сат^ининг отметкаси эса 
чизик ости га) ёзилади.

XIII. 35. Иш отметкаларини ани^лаш

” Лойихавий отметкага нисбатан ани^ланадиган квадрат учла- 
ридаги тупро^ ^азиш чуцурлигини ва тупро^ тукиш баландлиги- 
ни курсатувчи сон иш отметкаси дейилади. Иш отметкаларини 
ани^лаш учун ну^танинг лойихавий отметкасидан ^исобланган ер 
отметкаси айирилади; айирма манфий булса, бу ^азилма чу^урли- 
ги, мусбат булса кутарма баландлиги булади. Масалан, А1 учи- 
да 120,00— 119,09 = + 0 , 9 1  м сони кутарма циймати булади; 
С2 учида 120,00— 120,11 = — 0,11 м эса ^азилма чу^урлиги бу
лади. Х,исобланган иш отметкалари махсус ер ишлари жадвалига 
(X111.8 - жадвал) ёзилади.

ХЦ1.8- ж а д в а л

Ер ишлари жадвали

Ну ц талар но- 
иери

Иш отметкалари, м
Н уцталар
но м у  и

Иш о тм е тк а л ар и , м

цазилма кутарма Ка знлма к£тарма

А1 0,91 D3 0,09
BI 0,61 ЕЗ 0,35
С1 0,30 А4 0,17
D1 0,23 0,00 В4 1,21
Е1 С4 0,25
А2 0,61 D4 0,26
В2 0,26 Е4 0,64
D2 0,11 А5 0,60
С2 0,19 В5 0,22
Е2 0,04 С5 0,20
АЗ 0,28
ВЗ 0,15 D5 0,45
СЗ 0,55 Е5 0,76
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Иш отметкаларини планда бурчак учлари ёнига цизил 
билан уз ишоралари буйича ёзнш ^ам мумкин. Бунда ^айси i 
да цазилма ёки кутарма борлиги яккол куринади. ' ’У^та- 

Лойи^аланган текисликни жойда режалаб, уни амалга о т  
учун ^илинадиган умумий нш з^ажмнни аннклашда аввал х,'п 
си квадратдаги иш .^ажми топилади. Бу ^ажм эса асоси квал ^  
юзига тенг булган призма ^ажмига тенг. Призма баландлиги v ЭТ 
квадрат бурчак учларидаги иш отметкаларининг арифметик 
^иймати /г0 ^абул цилинади, яъни - Я

^ __ ^i+^2~b̂ a~f h4
4 (XIII.74)

бу ерда hlt  h2, h3 ва ht  —  квадрат учларидаги иш отметкалари 
Шунда ер ишлари ^ажми W цуйидагича булади:

W =  h0-S  (XIII.75)
бу ерда 5  — квадрат юзи (ёки юзнинг бир цисми). )(ар цайси
квадратнинг ер ишлари ^ажми квадрат уртасига ёзилади. Кейин
барча цазилма ва кутарма з^ажми, яъни умумий ишнинг баланс» 
топилади.

XIV боб. Физик нивелирлаш

XSV.1. Физик нивелирлашнинг мохияги ва усуллари

Ер юзида олинган иккн ну^та орасидаги нисбий баландликни 
табиатдаги ^аво, сув каби предметларнинг физик хоссалари ва 
уларнинг ер баландлигига ^араб узгаришига асосланиб аниклаш 
физик нивелирлаш  дейилади. Бундай нивелирлашда цулланила- 
диган асбэб ва усулга цараб, барометрик, гипсотермометрик, 
гидростатик нивелирлаш  ^эмда м ш аник  ва аэронивелирллшга бу- 
линади.

Б а р о  м е т р и к  н и в е л и р л а ш .  Бу усулда нисбий баландлик 
атмосфера баландликда кам, пастликда эса о р п ц  булишига асэс- 
ланиб ани^ланади. Агар жойда турли баландликда ётувчн нуц- 
таларни М  (пастда) ва N  (баландда), бу ну^талардаги симобли 
барометр босимини В х ва В2 десак, бу нуцталар орасидаги нис- 
бий баландлик h ^уГшдаги эмпирик формула ёрдамидз ани^ланади:

h =  18470 (  1 +  0,0037 ( lg B 1 —  IgB g); (XIV. 1)

бу ерда (lt t2—M ва N  нуцталардаги ^аво температураси, 18470—уз- 
гармас коэффициент, 0,0037 — температуравий коэффициент.

Симобли барометр нозик булганиаан нивэлиэлашда анероид 
номли ихчам металл барометр ишлатилади (XIV.  1-шзкл). Ане- 
роиднинг ички тузилиш схемасн Х1У.2-шаклда курсатилган. Ан е 
роид асосан ^авоси тортиб олинган цути к  дан ибэрат б у л и б ,  
цути i^on^oFu d нинг босимни сезувчанлигини ошириш учун у 
пружиналанадиган ^илиб ишланган; унинг уртасига устунча ур- 
натилиб, унга q, р ричаглар ма^камланган. Босимнинг узгариши 
билан d i^on^o^ кутарилади ёки пасаяди; бу узгариш р, Я ричаг-
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айланиши билан с стрелкангшг 
шкаладан босим ^иймати

ппкали катталашиб, т  нинг 
лаР Tii узгаради, стрелка буйич

п и ' Шкаладан олинган сано^ анероиднинг кЦрсатиши дейи- 
харфи билан курсатилади. Анероид уртасида термометр

ЛЦ О I  ____  А й п м Л  f w  Я Н Р П П И Т Т  Т Р М П Р П Я Т У П Я Г И Н И  I f V T V O T a n u  п а

УРН'
' а ТИЛ га н булиб, бу анероид температурасини курсатади ва

А билан белгиланади.
Анероиддан олинган А  сано^ 

симобли барометр саноги В га 
тугри келмайди. Шунинг учун 
(XIV. 1) формула билан h ни ^и- 
соблашдан аввал анероиднинг кур- 
сатиши А  симобли барометрнинг 
курсатиши В га ^уйидагича кел- 
тирилади:

Р с
s —т

Л * . \
/~<У

J ч

Л-1 J------------- —
р

XIV. I- шакл. XIV. 2- шакл.

В 0 — A -^ -a  +  e t . + c  (760 — А)] (X III.2)

бунда В0 — нормал босимда 0° даги симобли барометрнинг кур- 
сатишига келтирилган бссим, а — анероиднинг ь^ушимча тузатма- 
си; <А= 0 ° ,  А — 760 мм булса, а =  В0 — А булади, в —  темпера
тура коэффициента, etA — температура тузатмаси, с(760 — А) — 
шкала тузатмаси, 760 мм— денгиз сат^ида ^авонинг уртача бо- 
сими, а, в ва с(760 — А) лар киймати анероид аттестатида берил- 
ган булади, tA —  анероиддан олинади.

Нисбий баландликни аницлаш учун£Л1 ва N  нукталарда туриб 
анероиддан А г ва Л, саноцлар олинади, t v ва t2 улчанади. Кейин 
(XIV.2) буйича В ъ В 2 лар ^исобланиб, (XIV. 1) буйича h ^исоб- 
лаб топилади. Хнсоблашн и кетма-кет маълум тартибда олиб бо- 
рнш учун махсус «барометрик журнал» тулдирилади. Анероид- 
ДЗН санок 0,1 мм аниклик билан олинади. Босимнинг 1 мм 
>3гаришига тахминан 12 м тугрн келади, барометрик нивелирлаш 
Хатоси 2 — 3 м атрофида булади. Янги топографик висотомер 
(баландлик улчагич) ёрдамида анча ани^ нивелирлаш мумкин. Х,о- 
3нР пружинасиз Б А М М  анероидининг такомиллашгани М Д - 49- 2 
ва /И Д - 4 9 . /[ шифри билан чицариладиган анероидлар ани^ 

нероидлардир. Оптик ОМБ  - 1 шифрли микробарометр 0, 10— 
> м. атиуш кда нивелирлашга имкон беради.

арометрик нивелирлаш аницлиги унча б^лмаганидан, ^ури* 
ШНинг Цидириш ишларида, рекогносцировкада ишлатилади. Ба*
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XIV. 3- шакл.

рометрик нивелирлаш билан м 
лар баландлиги ашщланса 6v Та' 
таларнинг планий ^олати ’ чам Ну^ ' 
съсмкаси билан аницланади 
кура, барометрик нивелирлаш'ва ч Га 
лаш съёмкаси бир ва^тда бирга п 
борилади.

Д и ф ф е р е н ц и а л  б а р о м е т р  
Буни Д . И. Менделеев (1874) 6aD 
метри деб ^ а т а л а д и .  Барометр
X1V.3- шаклда курсатнлганидек, юк0 
рисида икки а ва в очицлиги (тещи.  
ги) булган цилиндрик идиш М дай 
ясалиб, а га кран к, в тешигига вйе 

шиша трубка урнатилган. Трубкага ярим килиб енгил суюклик 
цуйилган. Агар к  крани очилса, М  идиш >̂ аво билан тулади, е 
оч!щ булганидан ed ва de трубкаларидаги босим бир хил булиб 
трубканинг ed ва de цисмидаги суюклик юзаси бир горизонтда 
булади. Агар кранни беркитиб барометр билан баланд жойга чи- 
килса, ed цисмдаги босим камайганидан, суюклик юзаси кутарн- 
лади, ed эса пасаяди. Икки трубкадаги суюклик горизонтининг 
фарци ш  шкаладан олинган п ъ п 2 сано^ларнинг айирмаси « j— пг =  
~  п га тенг. Бу фарк; эса икки нук,тадаги ? а̂во босимининг фар- 
ки булади. Шкала булагининг циймати 1 мм, саноц шкаладан 
0,1 мм аницлик билан олинади. Идиш температураси t билан ул- 
чанади.

Босимни 0,01 мм аницлик билан улчашга имкон берадиган 
Б Н  - 1 шифрли оптик В. В. Шулейкин баронивелири .\ам ^улла- 
н а ц 1. Кейингй вацтда О М Б-1, ОМ Б-ЗП каби микробарометрлар 

цулланади.
Г и п с о т е р м о м е т р и к  н и в е л и р л а ш .  Tof- 

лик жойларда кидириш ишлари олиб борилганда, 
саё^ат вак,тларида нукта баландлигини гипсотер
мометрик нивелирлаш йули билан ^ам ани^лаш 
мумкин. Бунда гипсотермометр ёрдамида сувнпнг 
цайнаш даражаси ани^ланади, кейин маълум фор
мула ёрдамида нуцта баландлиги топилади. Гип
сотермометр ёрдамида температура 0,01° гача аник 
улчанади. Гипсотермометр X IV .4 - шаклда курса- 
тилганидек, металл банка 1 га 15 — 20 мм чукур- 
ликда дистилланган сув солинади. Идиш цуйи то- 
монига турли 2 металл трубка 3 урнатилиб, унинг 
ичига термометр 5 жойланган, уни ^алка 4 тутио 
туради. Идишдаги сув спирт лампаси 6 ёрдамида

XIV. 4- шакл. цайнатилади. Сув буги тур ор^али трубкага утио 
Гипсотермометр: термометр курсатишини узгартиради. Термометр
1 -  суши идиш, санони ор^али махсус жадвалдан бунга т>три кел- 
ладиган товкУаР,и" ган симобли барометрнинг курсатишн топилади,
I Z те77ом" *ал!Ь сунгра барометрик нивелирлашдаги каби баландли 
спиртовкв"е7р' ани^ланади.
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XIV. 5-шакл, а, б
/

Барометрик, гипсотермометрик нивелирлаш усули геологик 
ишларда, жойни съёмка цилишда ^ам кенг куламда цулланилади.

Г и д р о с т а т  и к н и в е л и р л а ш .  Бу, баъзан, шлангавий ни 
велирлаш  деб ^ам аталади. Гидростатик нивелирлашнинг аницли- 
ги юк,ори булганидан бу усул иншоотларни монтаж цилишда, 
бино ва турли иншоотларнинг чукишини ани^лашда, дарё ёки 
Жарлик ор^али нивелирлаш ишини бажаришда ва бош^а ишларда 
^Улланилади. Бу усул туташ идишлардаги суюцлик юзасининг 
бир горизонтда туриш ^онунига асосланади. Техник ишларда цул- 
ланилганидан, техник, шлангавий нивелир  (HLUT — 1) деб номла- 
Нади. Асбоб икки шиша идиш (стакан)дан (XIV.5 - шакл, а) яса- 
либ, бу идишлар юмшо^ резина ёки пластмассадан ясалган турли
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узунликдаги шланг ор^али туташтирилади. Стаканлар б 
шишадан цилиндрик цилиб ишланнб, металл гилофга жой ИР Хил 
Рилофнинг бир томони очиц булиб, "шу томондаги шишаг-аНГаН' 
диметрли шкала ясалган. Шишага ярим цилиб суюцлик с МИл* 
ди, кейин шишанинг усти бекитилади. Сую^лик го р и зо н ^ 3* 
белгилаш учун цилиндр ичига енгил рилдирак (доиравий) И 
1̂ ович цуйилади. Сукнушк бурланмайдиган ва тоза булиши кеп'аЛ' 
]^ор, ёмгир ва водопровод сувларини ишлатиш мумкин. И к к К‘ 
стакан тагига очиб ёпиладиган кран 3 урнатилган. ала

учун
Л ва В нуцталар орасидаги нисбий баландлик h ни топи 
н (XIV.5- шакл, б) 1 стаканни А ну^тага, 2 стаканни В Hv ^J  V  - ......... ...........................^  1 а л а п м и  £5

тагаурнатиб , кранлар очилади. К,ал^ович тухтагач, Л ва В да 
ги стаканлардан шкала буйича а ва б сано^лар олинади. Щунл '  
h — а — в булади. Шакл буйича а ^ 1 ^ — съ Ь =  1„— с2 десак ва 
5рнига цуйсак, h =  (12 — /х) — (с2 — сх) (а) келиб чщади; бу ер- 
да /g l i= k  стаканлар баландлигидаги фар^, (c2—q ) —стаканнинг 
ю^орисидан сув юзигача булган узунликлар фар^и.

Агар А ну^тага 2, В  ну^тага 1 стаканни ^уйиб с[ ва с'2 са- 
но^лар олиб нивелирланса, цуйидагини ёзпш мумкин:

h =  (c2 —  c'l) —  (l2 —  'i)-
(а) ва (б) дан ^уйидаги чикади:

/1 =
(с2—С,)—(с2— Cj)

(б)

(XIV.3)

Бу формула асосий ^исоблаш формуласи булиб, бунда стаканлар ба- 
ландликларининг цийматини ани^лаш шарт эмас. (XIV.3) билан 
(б) дан цуйидагини ёзиш мумкин:

К  =
(с2—с,)+(с2—сх)

Шланг узунлиги 16 м булганда нисбий баландлик ±  0,2 мм 
аниклик билан топилади.анодлик билан топилади. 

Хознрги даврда цурилига

XIV, 6- цикл.

майдонларида олиб бориладиган 
р  ан!щ ишларда гидро- 

статик нивелирлаш кенг 
^улланилади, шунинг 

-N учун бунинг бир неча 
тури бор. Масалан, ик
ки суюцликли нивелир 
майдонни нивелирлашда 
ишлатилади. К,урилиш- 
нинг гидростатик ади- 
лагн номли, энг аник 
гидростатик КУРоЛ ва 
бош^а номдаги ниве- 
лирлар ^ам куп ишла
тилади.

£98
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д э р о н и в е л и р л а ш .  Ер юзасидаги ну^талар баландлигинн 
‘ „ан (самолётда) кузатиш нули билан ани^лаш аэронивелир- 

*аВ° дейилади. Масалан, жойдаги ABCD  ну^талар (XIV.6- шакл) 
лаи\х]Iвелирлашда самолёт А х нук;тадан бошлаб, В, С ва D нук;- 
н" г1[) баландлигинн апицлаб учади. А г, Cj ва самолёт 
• ”'щ  булсин. M N  чигири изобарик текисликдир, бунга нисбатан 
’'• 'м е т р и к  нивелирлаш каби ишлайдиган статоскоп ёрдамида 

«кталар баландлиги аншушнади. Агар самолётнинг ABC  ва D 
«укталардан булган баландлигинн /1( /2, 13 ва / 4 десак, булар 
«адиовисотомер ёрдамида улчанса, А, В, С ва D нущталар ба
л а н д л и г и  H i, Я 2, Я 3 ва Я 4 цуйидаги формулалар ёрдамида

~ ' .......................................... ■/,;

н п =  я ,  +  /, +  (АЯя -  А Я,) -  /„.

Агар бош нук;та А нинг 
абсолют отметкаси Я х маъ- 
лум булса, долган нуцта- 
лар отметкаси ю^оридаги 
формула ёрдамида ^исоб- 
лаб топилади.

М е х а н и к  н и в е л и р 
л а ш.  Буйлама нивелир
лаш ишин автомат ниве
лир ёрдамида бажариб, 
нивелирлаш йулининг чи- 
зилган профилини олиш 
!'механик нивелирлаш  дейи
лади. Бунда профиль чи- 
зилганидан, асбоб профи
лограф деб ^ам юритила- 
ди. Бу усул купрок; к;иди- 
риш ишларида цулланила- 
ди. Нивелирланадиган 
жойнинг баланд-пастлиги, 
ноцулай булишига кара- 
май, кечаси ва кундузи 
нивелирлаш мумкин; ■ бу 
асбоб билан жой бир ва^т- 
Да нивелирланади ва про
фили чизилади; бу билан 
вацт тежалади. Автомат- 
нивелир арава, велосипед 
ва автомашиналарга урна- 
тилади. Артонов нивелири 
велосипед рамасига урна- 
тилиб (Х ^ .7 -ш акл , ai ап 
парат кетинги гилдиракка 5"  маЯ1НИК pи',arи•

XIV. 7- шакл. Механик нивелирлаш:
а — асбобнинг велосипедга ^рнатилиши, б — ас
боб схемаси: 1 — фрйкцион д и ск  (баркаш ), 2 —  
Д и ск— ролик , 3—■ айланувчи 4 — маятникли 

6 — палам , 7 — бара-
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g бирлаштирилган. Рилдирак ай„ 
ниши билан утилган йулнинг v-> 
лиги, баланд-пастлиги м у р а Х  
механик богланиш орцали ба 
банда айланувчи цогоз лентага б*' 
рилади ва унда гилдирак юпГа̂  
йулнинг профили чизилади. Про 
филь 1:5000 (горизонтал) ва 1 • 5оо 
(вертикал) масштабларда чизилиб 
профилдан ну^та отметкасини
0,1 м аницлик билан топиш мум
кин. Бу усулда нивелирлаш ха- 
тоси 1 км га 0,15 — 0,30 м TyF- 
ри келади.

В. И. Шиллингир ва бошка- 
лар автомашинага урнатиладиган 

ВА —  51, В А —  1М, АВА  шифрли электрон ^исоблашга мослан- 
ган ннвелирлар ишлаб чицдиларки, улар бир соатда 30 км йул- 
ни нивелирлашга имкон беради. А В А  асбобида фотолентага йул 
профили чизилиб, жойнинг характерли ну^талари белгиланади.

Р е й к а с и з г е о м е т р и к  н и в е л и р л а ш .  Икки ну^та ора
сидаги кичик нисбий баландликларни цурилиш ишларида юцори 
аницлик билан улчаш учун нивелир объективига махсус насадка 
(учлик) урнатилади. Насадка ^узгалмас линза 7 ва ^узгалувчи 
линза 5 дан иборат булиб (Х1У.8-шакл), линза 5 винт 3 оркали 
шкала 4 буйича ^аракатланади. Бунда электр лампочкали урнат- 
ма марка 6 ишлатилади. Куриш нурининг параллел сурилиши 
шкала 4 ёрдамида улчанади. Асбобнинг АР  — 90 шифрли типи- 
да 5 ва 7 призмалар шундай урнатилганки, уларнинг ^айтарув- 
чи юзаларига перпендикуляр (нормал) тушган нурлар параллел 
булиб, куриш у^и билан бир текисликда ётади ва у билан 45° 
бурчак ^осил рилади.

Нисбий баландликни топиш учун нивелир иш ^олига келти- 
рилиб, марка шкала уртасига цуйилади. Кейин ^рнатма маркага 
^араб, 3 ни бураб, 5 шундай суриладики, лампа 6 тур 2 мар- 
казига келсин; сунгра шкаладан сано^ олинади. Иккинчи ну^та- 
даги маркага ^ам караб олинган сано^лар айирмаси н и с б и й  ба
ландлик к;иймати булади. Бу усул билан нисбий баландлик 0,1 мм 
гача ани^ топилади.

ТУРТИНЧИ БУЛИМ. ТОПОГРАФИК СЪЁМКАЛАР 

XV. Тахеометрии съёмка

V I. 1. Топографик съёмка ва унинг мо^ияти

Горизонтал съёмкада жойдаги ну^таларнинг горизонтал текис- 
ликка булган проекциялари аницланиб жойнинг контурли плани 
чизилади, съёмка, асосан теодолит билан цилинади.
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XIV. 8- шакл. Рейкасиз нивелир
лаш асбобининг схемаси:
1 — л и н за л а р , 2 — т$р, 3 — айлантирув- 
чи винт, 4 — ш кала, 5 — к^зралувчи лин- 
ва, 6 — лампа, 7 — к^зралмас линза.



а ертикал съёмкада ер юзасидаги ну^таларнинг уринлари 
зндлик буйича ани^лаииб, жой рельефи план ва профилда 
шрлаиади. съёмка нивелир билан филинади. 

та°План ва картада жойнинг тафсилоти билан бирга рельефи 
свирланса, у  топографик план ва карта дейилади. 

та Курилиш ишларида ^ар ^андай иншоот аввал топографик план 
•• и картада лотц алан ади , кейин жойга кучирилади. Топографик
* чизиш учун аввал горизонтал съёмка, кейин шу жойда вер
тикал съёмка цилиниб, шу икки съёмка материаллари буйича жой- 
‘ нг топографик плани чизиладики, бу куп ва^т олади ва орти^ча 
маблаг талаб цилади, Шунинг учун жойнинг топографик планини 
чизиш учун шу жойда горизонтал ^амда вертикал съёмка бир 
ра^тда бир асбоб билан цилинади, бу топографик съёмка бу- 

лади- А * *Топографик съемка, ишлатиладиган асбоб ва ишлаш усулига 
^араб, тахеометрик ва мензула съёмкасига булинади. Тахеометрик 
съёмкада дала ва камерал ишлар икки боскичда бажарилади, мен
зула съёмкасида эса дала ва камерал ишлар бир ва^тда бир ас
боб билан далада бажарилади.

XV. 2. Тахеометрик съёмка ва унинг мо^ияти

Тахеометрия сузи тез улчаш деган маънони билдиради. Бу 
съёмкада горизонтал ^амда вертикал съёмка бир вацтда цилинга- 
нидан, ишлатиладиган асбоб ^ам шунга мосланган булади, бу ас
боб тахеометр дейилади. Тахеометр ясалиши ва зарур катталик- 
ларнинг ^андай аницланишига 1̂ араб, доиравий ва автоматик 
тахеометрларга булинади. Доиравий тахеометрда топографик план 
чизиш учун керакли чизицнинг узунлиги дальномер билан улча- 
нади, унинг горизонтал цуйилиши ^исоблаб топилади; тахеометр 
буссоль ёрдамида магнитавий меридиан буйича ориентирланади; 
ну^талар орасидаги нисбий баландлик вертикал бурчак ва даль
номер масофа буйича тригонометрик йул билан хисобланади. Ав
томат тахеометрларда - эса масофанинг горизонтал цуйилиши 
ва нисбий баландлик иплар туридаги махсус эгри чизи^лар 
ёрдамида, з^исоблашсиз топилади, яъни эгри чизицлар буйича 
рейкадан олинган сано^лар м а с о ^  ва нисбий баландлик бу
лади.

Д о и р а в и й  т а х е о м е т р .  Буссоль, дальномер иплари хамда 
вертикал дойра билан таъминланган такрорий теодолит дойра- 
еий тахеометр дейилади. Вертикал доиранинг тузилиши ва вер
тикал бурчак улчаш билан X. 32 , параграфда танишдик. Бус
соль ва ундан фойдаланишни X. 9 . . .  .11- параграфларда ку- 
Риб чицдик. Энд.1 дальномер ва ундан фойдаланиш билан танн- 
Шамиз.

XV. 3. Дальномерлар ва улар билан масофа улчаш асослари

Жойда турли узунликдаги масофаларни лента,, инвар сим каби 
Улчаш воситалари ёрдамида улчаш куп вакт олади, жой рельефа



с

--- —^лим исц
дальномер дейилади. Гео- 
дезик ишларда ^улланц. 

'  ладиган дальномерлар ик- 
ки г р у п т г а  булинади: 1) 
ептикавий дальномерлар;

XV. 1-шакл.

оптикавии
2) ёруглик ва радио дальномерлар.

Оптик дальномерларда масофа куриш трубаларнда урнатилган 
сптик системалар ор^али утадиган куриш нурлари .ух  ил цилади- 
ган бурчак ва оралик; ор^али ани^ланади.

Ёр>тлик ва радио дальномерларда зса масофа ср>тлик нури 
ёки радиотулкиннинг шу масофадан утиш вацтини билиш йули 
билан аншуганади. *

О п т и к  д а л ь н о м е р л а р  н а з а р и я с и .  Жойдаги О ва W 
нукталар орасидаги масофани d десак (XV. 1-шакл), тенг ёнлн 
ОАВ учбурчакликдаи ^уйидагини ёзиш мумкин:

Курамизки, d икки узгарувчи ми^дор (аргумент)— / ва ср ларнинг 
функцияси, яъни d — f  (/, <р) булади. Булардан цал бири (/ ёки 
Ф) узгармас булишига ^араб, дальномер узгзр.илс бур+ахли вэ у з 
гармас базисли булади.

1. У з г а р м а с  б у - р ч а к л и  д а л ь н о м е р .  Бу дальномерлар
да (р =  constant булиб, бу бурчак диастимометрик бурчж  дэйи- 
лади. Рейкадаги оралиц I узгариши билан d  узгаради, яъни

1 jp
d =  / (/) булади. Агар (XV. 1) даги узгармас михдэр ~  ctg 2 =■ 
=  К  десак, _

булади. Бу ерда К — дальномер коэффициента, I — рейкада даль
номер иплари орасидаги масофа булиб, иплар буйича олинган са-

Бундан:

_  * -2- 
2d ~  S 2 '

(XV. 1)

d =  K l (XV. 2)

в Я' апц|^.чйпади. ---
ну^тадан dl масофага узоц- 
лашса, рейкадаги ораликО

II = К 1Х.
Уд 2. У з г а р м а с б а з и с- 
j /  л и  д а л ь н о м е р .  Бунда 

/ =  constant (узгармас) бу
либ (XV. 2- шакл), масо-

I  /, булади, масофа эса —

XV. 2- шакл. 
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d бурчак ф узгаришига ^араб узгаради, яъни d = f  (ф) булади. 
q . паРаАлактик бУРчак>  ̂—  базис дейилади. (XV. 1) формуладаги

i ,  1 =  К  десак,
2

d = K d g f  (XV.3)

оикади ва бу узгармас базисли дальномер формуласи булади. Ба
зис узунлиги I =  1— 2 м булганидан, ф нинг циймати кичик бу- 
ладн. Шуни эътиборга олиб, (XV. 3) ни ^уйидагича ёзиш мумкин: 

1 ( _ ]  „  „ , Ф Ф . , /  Ф 1 Ф
d =  I 1' —  ф • Кенин ^  I  =  7 Sln 1 = 7 -  =  У? эканини эс'

tg у

Ф 1 2 з
ласак ва tg у  цийматнни урнига цуйсак, d =  7 / булади. /р  
узгармас, шуиинг учун /р = /С десак,

(XV.4)

булади, бу дальномернинг иш формуласи дейилади. К — дально
мер коэффициента. Дальномер базиси горизонтал ёки Тзертикал
булади.

Инженерлик ишларида ^улланиладиган геодезик асбобларнинг 
купила узгармас бурчакли дальномер урнатилган булиб, ипли даль
номер дейилади. Узгармас базисли дальномерлар купинча айрим 
мосламага жойланиб, улар асбоб объективига урнатилади ва на
садка (учлик) дейилади.

XV 4. Узгармас бурчакли дальномер ва унинг назарияси

Геодезик асбобларнинг куриш трубаларидаги иплар турида го
ризонтал з^амда вертикал иплардан ташцари, горизонтал ипнинг 
икки ёнида т ва q горизонтал иплар, баъзан штрихлар—дальномер

XV. 3- шакл. Ипли дальномер схемаси:
®ёртикалКу<^и’ ? — окуляр, 3 —  иплар тури, 4 — реПка, 5 — дальномер иплари/ гг ,—асбоб



вплари булади. Дальномер схемаси ва нурлар нули XV. 3 - ш 
да курсатилган. Асйсбнинг вертикал у^и ZZ, дан рейка 4 г*'1' 
булган масофа D ни еницлаш керак булсин. Дальномер Иц п'Ча 
т ва q дан утган нурлар сбъективда т 1 ва q{ ну^таларда синит* 
f еЛкадаги М ва Q ну^таларга проекцияланади. Шакл буйича

D =  D l +  /  +  б (а)

булади; бу ер да б — объектив билан вертикал у^ орасидаги ма
софа, / — объективнинг фокус масофаси, D t — объектив фок\’сй 
билан рейка/ оралип1. б ва / узгармас булганидан, уларнинг "йц. 
гнндиси ^ам узгармайди ва б +  f  — с билан бэлгиланади, бу даль
номер константаси дейилади. Буни (а) га куйсак,

D  =  +  с ^

булади. т ^ , / 7 ва FQM учбурчаклар тенг ёнли ва ухшаш булга- 
иидан цуйидагини ёзиш мумкин: ^
} \  OF
MQ =  буНДЗ FN  =  ° 1' М ^ ^ 1' 0F  =  f ва =  Р эканини 
эсласак ва урнига цуйсак (р—иплар туридаги дальномер ипларинин г 
орглиги),цунидаги чикад’и:

у’ =  - j , D v =  у /  булади. ~  узгармас булганидан “  =  К  десак,

D l =  К  I (в)
булади. Буни (б) га цуйсак,

D =  К1 + с  (г)

чго^ади. Рейка булаклари ^ийматини а , MQ =  I ораликдаги булак- 
лар сонини п та десак, I =  ап булади; буни (г) га цуйсак,

D =  Кпа +  с (XV. 5)

чицади. Бу дальномернинг умумий формуласидир. Бу формула- 
дан булагининг циймати а маълум булган махсус рейка ишлатил- 
ганда фойдаланилади. Купинча дальномер билан ишланганда бу
лагининг ^иймати 1см ли нивелир рейкасидан фойдаланилади. 
Бунда а =* 1 см булганидан, (IX. 5) формула цуйидагича ёзи- 
лади:

D =* Кп +  с, (XV.6)

бунда п — дальномер саноги булиб, дальномернинг юцори ва ку- 
йк иплари буйича рейкадан олинган n L ва п.2 сано^ларнинг айир- 
масига тенг: п =  п 2 — л х; п сантиметр ^исобида и ф од ал ан ад и . 
Дальномер билан масофа улчашдаги ^исоблаш ишларини осонл аш - 
тириш х^Ун куринган ю^ори ип 1000 га ^аратилиб, куйи ипдан 
сано^ олинади, кейин сано^лар фар^и топилади. Масалан, «1 — 
-»1000, п2 =* 1960 булса, п  =  1960 — 1000 =  960 мм =  96,0 см бу- 
ладк.



XV. 4- шакл.

Масофани (XV.6) формула ёрдамида топиш учуй К ва с маъ- 
лум булиши керак. К ва ' с  трубанинг тузилишига ь^араб, турлича 
аницланади.

Таш^и фокусланадиган трубаларда с — б +  f  булганидан, б 
ва / бевосита труба буйича улчанади. Бунинг учун трубани узо^ 
нуцтага ^аратиб, объективдан асбобнинг вертикал у^игача бул- 
ган б масофа чизгич билан улчанади. Кейин объективдан иплар 
туригача булган масофа улчанади. Булар йигиндиси с булади.

/ С н и а н и ц л а ш  у ч у н  текис ерда бош ну^тадан 50, 100, 
150 ва 200 м улчаб, бу ну^таларга рейка цуйилади-да, п ь п 2, п,л,

D — c
п4 (XV.4- шакл) саноутар олинади. Кейин К  =  ~—  формуласи
ёрдамида K v, К2, Кя ва К 4 топилади: К  ларнинг арифметик урта 
^иймати К0 дальномер коэффициента булади.

Хоз!фги ички фокусланадиган трубаларнинг дальномери И та
лия инженери Порра яратган ва Гаммер тахеометрида ишлатилган 
дальномер каби ишлайди. Буларда объектив ва фокусловчи лин- 
заларнинг фокус масофалари вз улар орасидаги масофа шундай 
олинганки, диастимометрик бурчак ф нинг уни асбобнинг верти
кал ук̂ и ZZ, устида ётади, бу ну^та аналлат ик нуцта  дейилади. 
Бундай труба аналлатик труба деб ^аталади, уларда с ^иймати 
амалий жи^атдан нолга тенг (с =  о) оулади.

Агар (XV. 2) формуладаги дальномер коэффициента К =  10 0
1 Ф

део олцб, ф ^ийматини ани^ласак, цуйидаги чикади: 100 =  2~ctg-2-' 
^ Фоундан ctg-g =  200 булади. Бунда аргумент кйймати тригономет- 
рик функцнялар жадвалидан 0,5 ф — 0° 17, 1 9 'ёки ф =  0°34, 38 ' =  
=  0 34 ' 22,6" булади, яъни ипли дальномерда К = 1 0 0  булиши 
УЧУН Диастимометрик бурчак ф =  34, 38 ' булиши керак.

ГОСТ 10529-79 га кура, теодолитлардаги ипли дальномер ко- 
эффициентининг ^иймати К = 1 0 0  +  0 , 5 %,  нивелирларда эса 
(ГОСТ 10528-76) К = 1 0 0 + 1 %  цилиб ишланган. Шушдог учун 
ипли дальномер коэффициентини К  ■= 100, константасини
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с — 0 деб олсак булади.
ШУнДа даль.

2 =

номер формулам (XV.6) цуйидаги к ^ Г  
нишда ёзилади: ^ и'

D  =  Кп ёки D =  100 п, (XV.7)
яъни рейкадан олинган 1 см санок ж0й 
даги 1 м га тутри келади. Л1'

М и с о л :  Пу =  1000, п2 =  1875 6Ь  
са, п =  п.2 — пх=  1875— 1000= 875 м м - ' 
=  8 7 , 5 0  см булади. Буни ( XV.7 ) г й  
цуйсак, D =  Ю 0-87-5 см =  8750 см =, 
= 8 7 ,5 0  м чикади.

Д а л ь н о м е р  к о э ф ф и ц и е н т и
в а  к о н е  т а н т а с и н и  а н и ^ л а щ .  
Ички фокусланадиган трубалардаги К ва 
с цийматларини амалий йул билан топиш 
хам мумкин. Бунинг учун текис жойда 
XV.4 - шаклдагича ишлаб, кейин хдр 
каиси масофа учун (XV.6) формула ка
би тенглама ёзилади: 50 =  Кп - f  с, 
100 — Кп + с  ва .\оказо. Бу икки но- 
маълумли тенгламалар снстемасини ечиб,

С,  £ _ К ва с нинг бир неча циймати топила-
ИЁ ди. К ларнинг ва с ларнинг арифметик

. ^ |  |  урта циймати К0 ва с0 кейинги ^исоб- 
| :  | .  лашда ишлатиладиган К ва с цийматла- 
o f  . фи охлади.

Дальномер билан ишлашда см бу- 
XV. 5- шакл. лакли нивелир рейкаларидан ташкари,

махсус тайёрланган тахеометрик рейка- 
лар ^ам ишлатиладики, уларнинг баъзилари XV. 5-ш аклда кур- 
сатилган: чапдагиси доиравий тахеометр, унгдагилари ТА-2 ва 
Дальта тахеометрлари учун тайёрланган.

е =

Я
ТЕ о =

13
15
П
?1
Л
п
ТЕ 
О =

I

I

!

XV. 5. Дальномерда улчангаи ция масофаникг горизонтал 
^уйилиши

Жойда турли баландликда ётувчи А ва В нуцталар орасидаги 
чизш^ АВ  (XV. 6- шакл) ^ия булганидан, унинг дальномер ор^али 
топиладиган к,иймати ON ^ам ^ия масофа булади. Дальномер фор- 
муласи (XV.6) ни чи^аришда ON J.M Q деган шарт ^уйилган эди. 
Жой ^ия булганда куриш нури ON рейка MQ га перпендикуляр  
булмайди: перпендикуляр булиши учун рейка MQ ни N  ну^тада 
ON чизигининг циялик бурчаги v ^адар энгаштириб M 'Q' ^олатига 
келтириш керак; кейин MQ рейкадаги п =  п2 — п1 сано^ урнига 
M 'Q '  дан п' — п2— n[i сано^ олиш керакки, бу мумкин эмас. Шакл 
буйича дальномер оралдаи O N = D  — Кп + с  булади; лекин реи- 
кадан п сано^ олинади. Энди п ор^али п нинг нфодаланишин 
курайлик.
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T V F "
булади, шунда бу 
TfFp:i бурчакли уч- XV. 6-шакл.
бу .чакликлар буйича ь^уйидагини ёзиш мумкин: NQ' =  NQ cosu; 
д- \ 1' =  N M  cos v; буларни ^ушсак, NQ' + N M ' =  (NM  - f  NQ) cos u =  
=  MQ cosu, яъни M 'Q ' =  MQ cos v булади. Агар бу кесмалар- 
нн сано^ орцали ифодаласак, MQ =  п.г — n l =  п; M 'Q ' — п'2 — п =  
=  а чи^ади. Буларни уринларига ^уйсак, ti =  п cos и булади. 
Бу ми^дорларни дальномер формуласига куйсак, ON =  D =  Кп +  
4- с ё к и  D — Кп cosu +  с чицади. Масофа ON нинг горизонтал 
Куйилиши d шакл жи.\атидан d =  ON cos v — D cosu булади, 
урнига кийматини цуйсак, d =  (Кп cosu -f  с) cosu читали, 
ка вс очилса,

d =  К ncos2u +  с cosu (XV.8)

булади. Бу кия чизикнинг дальномер масофасининг горизонтал ку- 
йилишини аннклашда асосий формула булса .\ам, ишлатиш нои,улай 
булганидан ' уни цуйидагича соддалаштирамиз. Тенгликнннг унг 
томонига с cos2u ни кушамиз ва айирамиз. d =  Кп cos2u 4 -с cos и 4 - 
4- с cos2u — с cos2u; буни группаласак, d =  (K n-\-c) cos2u +

v '
-f с cosu (1 — cosu) — (К n 4  c) cos2u +  2 с s in 3 y  cosu булади. Бу ер-

V
даги охирги хад 2 с sin2 cosu =  Р Десак (бу редукцион %ад 
дейилади), унинг ^иймати с ва и га ^ар аб  узгаради. Агар с =  
=  0,30 м. и =  10° булса, р =  1 см. и =  20° булса, р — 2 см бу
лади. Дальномер аншушгига таккослаганда бу р цийматини эъти- 
борга олмаса хам булади, бунда (XV.8) формулани куйидагича 
ёзиш мумкин:

d =  (Кп 4- с) cos2и ёки d — D cos2u. (XV.9)

D нинг циймати (XV.9) асосида тузилган махсус жадвалдан 
топилади. Бу формулани куйидагича ёзиш ^ам мумкин:

d =  D  (1 — sin2u) =  D — D sin2u; D sin2u =  Д D
Десак,

d =  О — AD. (XV. 10)



AD  чизи^ циялигига киритиладиган тузатма дейилиб 
киймати жадвалдан топилади. Вертикал 0урчак у < 2 °  fi'v '̂Нинг 
AD  ^иймати кичик булиб, уни эътиборга олмасак, d =  D 
+ с булади. Агар (XV.9) даги урнига (XV.7) д а т  киймат»^ 
цуйсак, ' Ини

* d — К п cos2u ёки d =  100 п cos3o
чш^ади. ' 1

XV.6. Ипли дальномер билан вертикал рейкада масофа улч 
аниклиги -Я

Ипли дальномер билан, масофа улчашда купро^ сантиметр 6v 
лакли вертикал рейка ишдатилади. Масофа (XV.6) ёрдамида хи 
собланганда масофа аник;лигига К, с ва п ни топишдаги хатолао 
таъсир этади. Дальномер формуласидаги с ни эътиборга олмай 
D --= К п десак ва (IV .29) формула буйича урта квадратик хато- 
сини тспсак,

т1 =  (пт к )2 +  (к тп )2 (XV. 12)

булади.
Нисбий хатоси эса

булади, яъни масофанинг нисбий хатоси дальномер коэффициен-' 
ти ва рейка сано^ларидаги нисбий хатога боглик;. К  узгармас бул
ганидан уни К  =  100 деб олсак, D =  100м булади, бунда масофа 
хатоси ёлш з сано^лар хатосига боглиц булади. Агар бир ипдан 
сано!^ олиш хатосини т  десак, дальномер сан о ги я  =  я 2— бул
ганидан canoiyiap айирмасининг хатоси тп (IV .23) формулага 
кура т п — т у 2 булади. Масофа хатоси md эса (IV .21) форму
лага биноан тн = 1 0 0  т у 2 булади. Нисбий хатоси эса
md 100 т г^2~ т

^-------  га TeHrt 1  бир ип саногининг нисбий хатоси
булиб, бу трубашшг катталаштириши и билан караш даги куриш 
бурчагининг чекли ^ийматига (1' =  60") мос булиши керак, яъни: 
т_ _  tgP_ _  Г sin 17 Г , 
d v v 3438'‘ «

Икки ип саногининг айирмаси булган п орцали топиладиган

масофанинг нисбий х а т о с и ^ у й и д а г и ч а :

md _  100 yY __1___ .
d 3438' v '  =  24,3 V

Агар u_= 20* булса,
md ^  1 
"7Г == 450

булади.
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Т аД 1 \ик. ° т  ишларидан аницланишича, дальномер билан масофа 
аш ани^лиги уртача 1 :300  ^исобланади. Ноцулай жойларда 

f j" 20о булиши JsaM мумкин.
1 ' д^асофа улчаш аншушгига говори ва куйи иплардан бир вакт- 

саноК олинмаслик, говори ва 1̂ уйи иплардаги рефракцнянинг 
да, 1илиги, иплар йутонлиги, сано^ни яхлитлаш, рейканинг опили 
Т' пи холлардан келадиган хатолар таъсир этади. Бу камчиликлар- 
К3[ йукотнш учун вертикал рейка урнига горизонтал рейка ишла- 
Еилади, янги. такомиллашган дальномерлардан фойдаланилади. 
М асалан, хрзирги иккиланма тасвирли дальномерларда говорила 
эслатилгап камчиликлар йукотилган. Дальномер билан масофа ул- 
машдаги хатони камайтириш учун масофа узунлиги 200 м дан 
о ш м  слиги, бундан узун чизи^ларни булакларга булиб улчаш ке
рак. Чизиц туfри ва тескари йуналишда улчаннб, икки натижа- 
нИнг арифметик уртаси 1\абул ^илиниши лозим.

XV.7. Горизонтал рейкали ипли дальномер

Вертикал рефракция таъсири ер юзасига яь;ин жойда куп, гово
рила зса кам булганидан, куриш нури нуйида купро^, юцорида 
камрок; синади. Бундан келадиган рефракция дифференциал реф
ракция дейилади. Бу рефракция хатосини камайтириш учун ипли 
дальномерларда вертикал рейка урнига горизонтал рейка ишлати- 
лади. Бунда 1 - 2  м узунликдаги рейка бир ёки икки штатив 
устига махсус мослама ёрдамида урнатилиб, адилак оркали гори
зонтал ^олатга келтирилади: рейка юзаси куриш нурига перпен
дикуляр булиши керак. Рейкадан сано^ олши аншушгини ошириш 
учун унинг б^лаклари ва штрихлар турлича ишланган. Масалан, 
Гекман (1930 й.) дальномерида иплар турининг урта вертикал ипи 
3 нинг бир ёнида (XV.7 шакл, о) вертикал ип /, иккинчи ёнида 
(унгда) вертикал чизи^ билан т =  5° 42,7' бурчак ^осил ^илувчи 
ция чизи^ 2 чизилган, бунда tg т =  0,1 булади. Шунга мослаб, 
рейканинг чапига биссектор шаклида икки вертикал чизиц чизил-

XV. 7- шакл.



ган; ундан унгдаги вертикал чизи^нннг унг томонига шкала 
ган. Бу шкаладан унг томонига tg т =  0,1 булган к,ия чиз1ЯСаЛ'  
чизилган. Масофа улчаш учун турнинг горизонтал ипи в еп ' 1̂ 3*5 
шкаланинг ноль штрихига турриланади, турнинг вертикал ип " 
биссектор уртасига келтирилади (XV.7- шакл, б), кейин унг* 523 
кия чизик,дан бутун булаклар саноги олинади, шаклда у  2 6 ^  
тенг. Кейин трубанинг микрометрик винти 2 ни бураб, чиз! -ГЭ 
уз я^инидаги рейканинг ^ия чизигига бирлаштирилади (XV. 7. 
в), сунгра вертикал шкаладан горизонтал ип буйича сан"1’ 
олинади, шаклда 0,75. Шунда ^амма сано^ 26,75 м булади. Ге°^ 
ман дальномери ёрдамида 150 м масофани 1 : 1500 аншушк билан 
улчаш мумкин. ' ‘'" 1

XV.8 . Иккиланма тасвирли дальномерлар

Узгармас бурчакли ва базисли дальномерлардаги камчиликларни 
йукотиб, дальномер аниклигини ошириш учун «иккиланма тасвир- 
ли» дейиладиган ва мураккаб оптикавий системалардан ясалади- 
ган дальномерлар ишлатилади, булар куйидагича ясалади (XV. 8- 
шакл, а). Труба объективи 1 олдига куриш майдонининг ярмини 
бекитадиган к,илиб ахроматик оптик пона 2 урнатилади (XV. 8- 
шзкл, б). Дальномерда вертикал рейка ишлатилганда пона унг 
ёки.чап томонни, горизонтал рейка ишлатилганда эса говори ёки 
Куйи томонни бекитади. Дальномер бундай тузилганда нарсадан 
келган нур объективга тушгач, икки тупламга булинади, шунинг 
учун нарсанинг икки тасвири ^осил булади; бири—объективнинг 

-очик, цисмидан утган нур орцали, иккинчиси—оптик понадан узгар
мас ср бурчак хосил цилиб синиб утган нур ор^али ^осил булади. 
Бу нурларни тула ажратиш учун трубага иплар тури пластинка- 
си урнига бипризма номли мослама (XV.9 - шакл, г) урнатилади, 
окулярга эса тир^ишли диафрагма (туси^) КУ*”1ИЛаДй (XV. 9 - шакл, 
д). Шунда кузатувчи окулярнинг куриш майдонида нарсанинг 
бипризма цирраси орцали иккига ажралган ва бир оз жилган икки*

В

XV. 8- шакл, Иккиланма тасвирли дальномер ва ясалиши:
« — тузилиш  схемаси; 1 — объекти в, ? — шиша пона, 3 — рейка, 4 —_тУр. 5 — асбоб вер- 
тикал б — ярим объектив ва пона тасвири, в  — рейка б^лакларй I — санок олиш 
индексы

310



N В

j-y 9- шакл. Иккиланма тасвирли к^риш трубаси: а —объектив;
о п т и к а в и й  пона; б — труба схемаси; / ,  

д и а ф р а г м а  (т^сик); в — иккиланма тасвир
о п т и к а в и й  пона; б — труба схемаси; /  — оптикавий пона, 2 — бипризма, 3 — тирцишли 

1 (tv c h k I: в — иккиланма тасвио, г  — бипризма, д — тиркишли диафрагма.

ланма тасвирини куради. ф бурчак орцали ажралган икки тасвир 
К ва М  лар бир-биридан / ^адар (XV.8 - шакл, а) силжиши даль
номер рейкасидан олинган сано^ ор^али белгиланади. Силжишни 
репка булагининг циймати ва булаклар сони булган сано^ п би
лан курсатсак, I =  па булади. Шаклда / = 1 3 , 5 .  Санок; рейкада- 
ри индекс i буйича олинади.

А ва В ну^талар орасидаги масофа D (XV.8- шакл, а) циймати 
купидагича ани^ланади. Шаклга кура, D =  D l + c .  ЕКМ учбур- 
чаклнкдан Dx =  / ctgcp булади. ф узгармас булганидан ctgф =  К 
десак,

D =  Я / +  с (XV. 13)

булади. К  — дальномер коэффициента булиб, у е бурчак ва ши- 
шанинг таркиби ^амда Синди,чиш коэффициенти п га боглик,. е 
ва п фшматлари шундай танлаб олинадики, ф =  34, 38 ' булади, 
шунда К =  100 булади. Дальномер формуласи эса

D — 100/ +  с ёки D =  100 па +  с
булади.

Агар объектив олдига ик
ки шиша пона урнатилса, ул- 
чанадиган чизиеда нисбатан 
симметрии жойлашган икки 
учбурчаклик з^осил булади, 
тасвир ^ам яхшиланади, бун
да ани^ сано^ олиш учун ин
декс урнида верньер ишлати- 
лади. Бундай такомиллашган 
Дальномерларнинг тури куп.

XV. 9. Дифференциал 
Дальномерлар

Булар оптик понанинг з̂ о- 
сил цилган тасвирининг чизи- 
р и й  катталаштиришига асос- 
ланади. Масалан, М  ва Ь 
ну^талардан утган М т  ва LI

(XV. 1-1)

XV. 10- шакл. Оптикавий понанинг чнзи- 
рий катталаштириши: а — бир пона бул- 
ганда, б — иккиланма пона булганда
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парэллел нурлар оралиги (XV. 10- шакл) а 1 булса, бу Hvn 
оптпкавий понала икки марта сингач т 1М 1 ва l ’lL l йуна 
буйича бирмунча катталашиб, а2 оралиц билан кетади. i q HUJ 
pii циррага тушган М т  нур понадан чицишда т 1М 1 йуналищ л»' 
йича, куйи к,пррага тушган нур LI эса l xLx буйича кетади ва улУ" 
параллел булади. Шакл буйича ёки а2^>а1 б у л а ^

Шупга кура оптик понанинг катталаштириши: v =  —2~.
о

Дальномер икки оптикавин системадан (понадан) ясалганда 
юкоридаги каби ишлайди (XV. 10-шакл. б) иккиланма тасвирли 
дифференциал дальномер Д Д -3  ва бошкалар юкоридаги цоидага 
асосланиб ясалган.

XV. 10. ДН-4 (ДД- 3) дальномери

Бу дальномер объективининг таш^и диаметра 46 мм булган 
ТТ-5 каби теодолитлар объективига урнатиладиган мослама на
садка булиб (XV. 11- шакл, а), икки оптик пона 1 ва 2 дан яса- 
лади (XV. 12 - шакл). Булар трубадан ^аровчига нисбатан объек
тив нинг унг томонига жойлашган, чапига эса параллел пластинка 
Куйилган. Бу пона ва ясси пластинкалар бир гилоф 3 га жойланиб, 
насадка танаси 4 га туртта винт 5 билан мах,камланган. Дально
мер коэффициента К  нинг цнймати 100 дан фарк ^илганда у винт 
6 билан тузатилади. Насадка трубага винт 7 билан ма^камланади. 
Поналар жойлашган куриш майдонининг ярмини очиладиган металл

парда 8 бекитиб тура- 
ди, чизик улчаш ва^тида 
парда очилади, бурчак 
улчашда эса бекитилади. 
Трубага насадка урна- 
тилгач, унинг мувозана- 
тини са^лаш учун оку- 
ля рга уч винт ёрдамида 
махсус мослама (посонги) 
урнатилади,трубани фо- 
куслашда посонги бура- 
лади.

Насадкада поналар 
узгармас параллактик 
бурчак ср >^осил килиш 

90
билан бирга нисба-

тига тенг ч и з и г и й  кат- 
талаштиради. Паралла- 
тик бурчак киймати ш ун- 
дай олинганки, К = 1 ° и 
булади.
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XV. 12- шакл. ДД-3 насадкасининг кесими:
j t 2 — оптикавий поналар, 3 — оправа (рилоф), 4 — на салка корлуси, 5 — 
винт, 6 — тузатгич винт, 7 — ма^камлаш  винти, й — парда.

Д Д -З  билан ишлашда вертикал рейка цулланнлади. Масофа 
улчашда вертикал дойра кайси з^олатда турса (R ёки L) насадка 
з;ам шу ^олатда урнатилади. Дальномер билан горизонтал рейка 
ёрдамида масофа улчаш учун насадкани 90° га бураб урнатиш 
керак.

Р е й к а л а р .  Дальномернинг иккита икки томонли рейкаси бу
либ, ёгочдан ^уш таврли килиб ишланган. Рейка 2 метрли ва 3 
метрли булади. 2 метрли рейкада шкала 6 бир булагининг цийма- 
ти а =  2 см (XV. 11-шакл, б), Зм ли рейкада эса а —5 см. Иккала 
рейканинг ^ам бир томони oi ,̂ иккинчи томони сарни; рангда бу
лади. Рейка шашкаси ва верньер инвар пластин кага чизилиб, тах- 
тага ёпиштирилади. Бир шкалада 2 дан 9 гача, иккинчисида 1 
Дан 9 гача ёзувлар булади. Верньер ёрдамида рейкадан анн^ са- 
Hoî  олинади. Биринчи oi  ̂ томонидаги верньер шкалага нисбатан 
шундай урнатилганки, узгармас сон g  =  0 га тенг, иккинчи томои- 
Да эса верньер шундай силжитилганки с =  11, 111 м. Рейканинг 
2 см ли томони билан 20 м дан 180 м гача, 5 см ли томонда 
50 — 250 м гача масофа улчанади. Рейка ёнида доиравий адилак 
булиб, рейка икки тиргак ва буйи 0,5 м ли таглик билан ерга ур
натилади. Адилакни текшириш учун рейка ёнида илгакли сихча 
жойлашган. Тиргакларнинг буйи икки дастанн бураш йули билан 
узгартирилади. Бу ор^али адилак горизонтал .^олатга келтирилади.

XV. п .  ДД-3 да масофа улчаш
Насадка билан масофа улчаш учун рейкага Караганда труба- 

нинг куриш майдонида рейканинг икки тасвири куринади. Бир 
,КУРИШ У^и ОВ да булиб, трубанинг куриш у^ида ётадн 

(XV . 13- шакл). Иккинчи тасвйр эса оптик пона таъсирида О В
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XV. 13- шакл. Масофа улчашда нурлар йулишшг схемаси:
] — попадай утган нур, 2 — труба к^риш  3 —  асбрб вертикал

билан ф бурчак ^осил цилиб утадиган О А у^да ётади. Турнинг 
горизонтал ипида бир вактда Л ва В тасвирлар куринади. Агар А 
верньернинг ноль штрихига тутри келса, А ва В  дан олган санок,- 
ла[! фарки I ни ифодалайди. Бунда D =  D x с; шаклдан D t =

I 1 „ ф
------— ф—  десак ва урнига ^уйсак, D = -' + с  булади. 2tg-rp

2 2t§ 2
1

узгармас булганидан ф =  К десак (К —  дальномер - коэффи-
g 'T

циенти), •
D =  Kl +  c (XV. 15)

булади. Бу икки нур орасидаги оралй^ I рейкадан верньер оркали 
олинадиган сано^лар билан ифодаланади. Рейкада тугри верньер 
ясалган, реикадаги п та булак узунлиги верньерда п 4- 1 булакка  
булинган. Агар рейка булагининг цийматини а, верньер б у л а г и - ' 
нинг ^ийматини в десак, ап =  b(n +  1) (а) булади. Верньернинг

аниклиги i — а — b (б) булади. (а) тенгликдан b =  —~ ~ г  (в); буниtl -f- 1
ап а

(б) га ^уйсак, t =  а — п [ ^  п  ̂ (г) булади.Верньер булаклари

сони п +  1 =  10 булса, t =  0,1 а булади. Сано^ олиш урта ква" 
дратик хатосини т с — 0,5/ десак, у рейка булагининг циймати ор
кали куйидагнча ифодаланади:

тс =  0 ,5 * 0 ,\-а .  Агар а — 2 см десак, тс=  0 ,05-2 =  ±  0 , 1см =  
=  ± 1 мм булади.

М а с о ф а  у л ч а ш .  Труба рейкага ^аратилгач, турнинг гори
зонтал ипн верньернинг учбурчаклик“шаклидаги ноль штрихига якин 
^уйилади (XV- 11-шакл, в). Трубанинг ^араткич винтини бураб, вер
ньернинг бир штрихи рейканинг штрихига тугриланади. Ленин тур
нинг горизонтал ипи верньер шкаласидан чикиб кетмаслиги керак.
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оГ куйидагича олинади: верньер шкаласидан пастдаги рейка 
СаН„хИ кийш та ёзилган рацам (шаклда 2) олинади; кейин вер- 

иолигача булган рейка булаклари санаб олинади (2), бу 22 м 
Я̂ е*ядц. Суигра верньер нолидан кейин верньернинг рейка штри- 

турри келган оралик верньер булакларидан санаб олинади 
бу рейка булагининг ундан бири булиб, киймати дм ^исобида 
1аЛанади. Кейин верньер нолидан турнинг горизонтал ипигача 

'Д'чган верньер булакларининг сони аникланадики, бу рейка бу- 
Е я г и н и н г  юздан бирининг киймати см ^исобида ифодаланади (XV. 
■?[. щаклда 7). Охирида верньер булагининг увдан бири турнинг 
„ та нпидан чамалаб олинади (XV. 11- шаклда 5), бу—рейка б у 

л а г и н и н г  мингдан бири булади. Шунда ^амма санок 22, 378 бу
лади- Агар рейка булагининг киймати а =  2 см булса, санок п =  
=  22 378-2 == 44, 756 булади. К — 100, с — 0 булганда масофа 
п  =  Кп =  44,756 м булади. Одатда, икки марта (икки ярим 
приём да) улчанади. Биринчи улчашда тур ипи верньер нолидан 
юкорига сурилган булса, иккинчи улчашда пастга сурилади. Ма- 
с а л а н ,  биринчи улчашдаги санок; 22,378; иккинчида эса 22,374 бул
са, масофа иккала санок йигиндисига тенг, яъни D =  22,378 +  
-f’ 22,374 =  44,752 м булади.

Рейканинг сарик томонидан улчанса, икки санок; йигиндисига 
с — 11,111 м кушилади. 5 сантиметрли рейка ишлатилганда би
ринчи томон билан улчанса, масофа беш марта олинган саиоклар 
йигиндисига тенг. Улчаш сонини камайтириш учун рейканинг бир 
булаги цийматини шартли гавишда 10 м деб олиб, кейин санок, пи
2 га булиш керак. Агар XV. 11- шаклдаги рейка булагини 5 см 
деб олсак, санок; 223,78 булади. Иккинчи улчашда санок 223,74 
булса, саноцларнинг арифметик уртаси 223,76. Масофа эса бу- 
нинг ярмига тенг, яъни D =  223 ,76 :2  =  126,74 м.

ГОСТ 11356-65 га ку р аД Д -3 , Д Д  5, Д А Р -100, Д Н Т-2 шифр- 
ли дальномер насадкалари баъзи узгаришлар билан Д Н -04 , ДН-10, 
ДНР- 0G, Д Н - 08 шифрлар билан чикарилади. Шифр охири- 
даги ракам, шу асбсб билан 100 м масофани улчашдаги урта ква
дратик хатонинг сантиметрдаги кийматини курсатади.

Д Н - 1 0  д а л ь н о м е р  и. ТОМ теодолитига мосланган Д Д 5 
нинг такомиллашгани булиб, 20 дан 200 м гача булган масофа- 
ларни икки томонлама вертикал рейка йркали 1:1000 нисбий ха- 
т° билан улчашга имкон беради. Бу насадка объективнинг диа- 
метри 38 мм ли ТЗО каби теодолитларга мосланган. 1,5 м лн 
рейканинг бир томонида 2 см ли шкала (Тулиб, бу билан 40 м дан 
*Ь0 м гача, орка томонида 5 см ли булаклар булиб, улар билан 
100 м дан 200 м гача булган масофа улчанади. Насадка билан 
Киялик бур чаги +  35° гача булган кия чизикни улчаш мумкин.

Д Н - 0 4  д а л ь н о м е р  и. Бу дальномерда икки томонли гори- 
зонтал рейка ишлатилади. Бир томонидаги 1 сантиметрли шкала 
-план 10 дан 50 м гача, орка томонидаги 2 сантиметрли шкала 
”лан 50 дан 125 м гача булган масофа улчанади. 2 см лн шка- 
’ да 2 та верньер булиб, бири иккинчисндян б тм ун ча сурилган. 
dHQK олиш Д Д -3  даги каби булади.

315



Ю^оридаги Д Н -0 4  ва Д Н - 10 дальномерлари билан икк '  
та орасидаги масофа аншуганади, лекин чизик; ция булганда" Н̂ '  
горизонтал куйилиши вертикал бурчак оркали ТРигонометпцк^ИНр 
мулалар ёрдамида ало.\ида топилади. Кенинги вацтда рей 
олинган санок улчанадиган чизик,нинг горизонтал куй»-, каДа« 
ифодаловчи дальномерлар яратилдики, булар а в т о р е д 'и ^ ^  
яъни чизикнинг горизонтал цуйилишини автоматик равишда к Н°4 ’ 
тувчи дальиомерлардир. - Урса-

XV. 12. Авторедукцион ДНР-06 (ДАР- 100) дальномери
Илмий ходим Г. К. Бесчасний таклиф ^илган Д Н Р -06  ши* 

ли дальномер мураккаб оптик система ёрдамида чизицнинг гоп " 
зонтал цуйилишини ^еч ^андай ^исобсиз рейка сано^лари оркал* 
автоматик аниклашга имкон беради. Дальномер насадкаси Т2 
ТБ, Т 15, ТТ5 каби теодолит трубасининг сбъективига урна'тила- 
диган, узгармас бурчакли, иккиланма тасвирли булиб, вертикал 
рейка ишлатилади.

Дальномер шундай ншланганки, труба нинг огиши билан ^иялик 
бурчаги v узгаришига 1̂ араб диастимометрик бурчак ф киймати хам 
узгаради, бу оркали ^ия чизик; узунлигининг автоматик равишда 
горизонтал к;уйилиши ^осил булади. Дальномер насадкаси (XV. 
14- шакл) икки ахроматик понадан ясалиб, бири 1 дальномер по-

XV. 14- шакл. ДЫ Р-0,6 (Д А Р -100) дальномер насадкаси- 
нинг оптикавий схемаси:
/  — дальномер попаси, 2 — редукцияловчи пона, 3 — труба окуляри,
4 — к^риш  трубаси, 5 —  ф окусловчи линза, 6 —  труба объективи, 7— 
рейка, 8 — шарикли таянч, 9, 10 — компенсацияловчи лин залар , 11 — 
н асадка  корпуси

н&си, иккинчиси 2 редукцияловчи. Булар кузатувчига нисбатан 
кетма-кет объективнинг чап томонига урнатилган. Иккинчи ярм li
ra (унг томонига) телескопик микрометр линзаси ва ясси параллел 
пластинка урнатилган. Пона 2 ва ясси параллел пластинка o f h p *  
лик марказидан юкрридаги шарикли таянч 8 га осилганидан, тру- 
банинг ^ийшайишига царамай, ^амиша асбоб вертикал уцига нис
батан бир хил ^олатнн са^лайди, яъни линза 2 нинг ^олати ку 
риш у^ига нисбатан узгариб, пона 1 билан узгарувчи диастим о- 
метрикоурчак ф' ^осил цилади. Дальномерда ф' нинг ^иймати 
cos2v га пропорционал узгаради, яъни ф' =  ф с о э ^ .  Труба горизон
тал туриб, v = o  булганда ф '=  34,38' булади, буф* н и н г  максимал
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[  „ тиДир, труба ofhihh билан ср' нинг киймати камаяди. Асбоб- 
киялик бурчаги о° дан ±  14° гача булганда чизи^нинг гори- 

н||11та1 куйилишиии 1:2000 нисбий хато билан ани^лаш мумкин 
зон ди_ Дсбобнинг ишлаш чекини 14° дан ошириш учун лист гхру- 
^ '  на номли мослама 9 ва 10 урнатилади, бу компенсацион система

амида асбоб v =  ± 21° гача булганда тутрн ишлайди. ■ 
еР д сбобнинг икки томонли, штрихли икки рейкаси булиб, бир 

монидаги булак киймати а =  2 см, иккинчи томонида а — 1 см, 
^ейкага доиравий адилак урнатилиб, тиргак билан таъминланган. 
{зейкага тескари верньер ишланган, яънн верньер шкала булак
лари1111111' киймати рейка булаклари кийматидан катта килинган. 
тунга кура верньер булакларининг сони рейка булаклари сони п 
пан битта кам. Агар рейка булагининг киймати а булиб, верньер 
у з у н л и г и г а  турри келган ораликда п  та булак булса, верньер бу
л а г и н и н г  киймати в булиб, булаклар сони п — 1 десак, куйидаги-

ап
НИ ёзамиз: ап =  (п —  1) Ь, бундан b =  булади. Верньер
а н и к л и г и  t =  Ь —  а булади, бунга в кийматини куйиб, соддалаш- 

т и р с а к ,  t =  булади. Рейкада п =  11, верньер булаклари со-

ни n — 1 =  10. Агар а =  1 см булса, / =  ~ =  0,1 см =  1 мм бу

лади.
Рейкадан санок олиш коиДаси 

ДД-3 даги каби, лекин рейка ёзу- 
вига тескари олинади. Масалан, 
верньернинг ноль штрихи (учбур- 
чакли шаклидаги штрих) буйича 
рейка булагидан метр олинади.
XV. 15-шаклда 73 м; кейин верньер 
нолидан бошлаб, верньер штрихи- 
нинг рейка бир штрихига турри 
келган булаклари ^исоблаб оли
нади. XV. 15- шаклда верньернинг 
5 булаги турри келган, бу 5 деци
метр булади; охирида верньер но
лидан тур урта ипигача булган бу- 
ТУН булаклар, шаклда 6 (бу см 
булади) ва булакнинг ундан бири 
чамалаб олинади, шаклда 2 (бу мм 
булади); шунинг учун рейка сэнори 
73,562 мм булади. Д А Р -100 да с киймати автоматик ^исобга 
олинади. Дальномерда К  =  100.

Шкаланинг киймати 2 см булганда икки марта санок олиниб, 
саноклар кушилади. Дальномер билан 20 дан 200 м гача масофани 
1:1500 — 1:2000 нисбий хато билан аниклаш мумкин.

Х $. 15- шакл. ДНР-06 нинг ку
риш майдони:
1 — тескари верньер ноли, 2 — t J p  урта 
ипи, рейка санори: 73, 562 м.



XV.  13. Д Н Т -2  ( Д Н ' 0 8 )  дальномери

Д Н Т -2 ёки Д Н -0 8  дальномери иккиланма тасвирли узгармас л 
зисли дальномер булиб, 50 м дан 700 м гача булган масосЬ 
1:1500 нисбий хато билан улчашга имкон беради. ^ ани

Дальномер ком плект насадка, бипризма, тир^ишли диафрагм 
ва горизонтал урнатиладиган икки рейкадан иборат. 1 '>1а

Дальномер насадкаси параллактик бурчак улчашга мосланган 
булиб, компенсатор ва микроскоп дан иборат. Насадка ТТ5 Кял*

XV. 16- шакл.

каби
теодолптлар ооъективига урнатила
ди (XV. 16- шакл).

XV. 17- шаклда теодолитга ур. 
натилган насадка билан рейкага 
Караш, унг томонда эса микрос- 
копнинг куриш майдони келтирил- 
ган. Микроскоп шкалачаси ва са- 
ноц олиш XV-17-шакл, а да ку;> 
сатилган. Дальномер шкаласида 
120 булак булиб, уларнннг кийма- 
ти )\ар 5 булакдан ёзилган (XV. 17- 
шаклда 60,65). Бу бир булакнинг 
ундан ва юздан бир кисмлари
0 — 10 сзилгаи микроскоп шкала
часи буйича олинади.Ш аклда даль
номер шкаласи буйича сано^ 63, 
микроскоп шкалачаси буйича —33, 
шу ва^т тула сано^ 63,33 булади. 
Микроскоп буйича параллактик 
бурчакни 2400 гача улчаш мумкин, 
микроскоп катталаштириш v =  48х.

Сапоу 63,33

XV. 17- шакл. Д11Т-2 билан массфа ул'юш, шкала санс^и: 63,33. 
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L g и п р и з м а .  Дальномер билан ишлашда куриш трубасининг 
Тури олиниб, урнига махсус бипризма, окуляр резьбасига тир- 

,,ПЛ in диафрагма урнатилади. Бипризма рейканинг компенсатор 
Н11Ц1‘Л1, келган тасвирини иккига булади, тирцишли диафрагма эса 
ор‘-атасвнрнинг ю^орисини, иккинчи тасвирнинг ^уйисини кесик 

а курсатади. Бу эса рейка маркасининг тасвирларини бирлаш- 
^°1)йб, катта аниклик билан куринишига имкон беради. 

Д а л ь н о м е р  р е й -  
а Си Базис хизматини 6 5  /  2 jjwll /  4 

йажарувчи рейка (XV.
18- шакл) катта ва ки- 
чик 1\исмларга булина- 
 ̂ Узунлиги 1018 мм 
булган '  икки четки 6 
марка оралиги катта 

■ рейка, узунлиги 550 мм 
булган " уртадаги икки
марка 5 оралиги кичик 18- шакл. ДНТ-2 (ДН-08) дальномершшнг:
рейка булади. Марка лар рейкаси. 1
Ш Т аН Га 1 га ма^камлан / _  штанга, 2 — марка, S — оптикавий визир, 4 — дон- 
ган. Штанга уч oei^ таг- равпй адилак, 5 — $рта маркалар, 6 — четки маркалар,

лик 8 га урнатилиб, тур- 7~  ™ газгич вшт-8" тагл,,к 
газиш винт 7 билан ма^-
камланади, доиравий адилак 4 воситасида горизонтал холатга, сп- 
тик визир 3 воситасида улчанадиган чизиеда перпендикуляр ^ола- 
тига келтирилади. Бурчак улчашда махсус бурчак улчаш ■маркаси
2  урнатилади.

XV. 14. ДНТ-2 билан масофа улчаш асослари

Насадкани теодолит объективига кийдириб (XV. 16- шакл) ул
чанадиган чизикнинг бир учига теодолит, иккинчи учига рейка 
Урнатилади (XV. 17- шакл, а); четки маркалар оралигини ви  ич- 
ки маркалар оралигини в2 билан белгиласак, теодолит марказидан 
рейкагача булган масофа D

D ~ D l +  cl + o, g  ’(XV. 15)
булади, бу ерда — параллактик бурчак учидан марка олд 
юзасигача булган масофа; сх— теодолитнинг вертикал увидан па
раллактик бурчак у чигача булган оралиц, с2 — марка юзасидан 
рейканинг вертикал у^игача булган масофа. Бу фор му лада сх ва с2 
Узгармас булганидан сг +  с2 =  с десак,

D =  D 1 + c (XV. 16)

булади. XV. 17- шаклдан =  —  bx c t g - y - . Ьг ва ф ни умумий

кУРинишда белгисиз олсак, ф кичик булганидан ctg 
1

’ булади. Буни га ^уйсак,

_Ф_
2

_2_

Ф
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(XV. 17)

(XV. 18)

К десак.

(XV. 19)

буладики, бу узгармас базисли дальномер формуласи дейилади. К—  
дальномер коэффициента булиб, циймати турли асбобда турлича 
булиши мумкин; К  нинг .киймати ало^ида аникланади. Д Н Т -2  
дальномерида катта базис учун К =  2100, калта базис учун К =  
=  1100 деб олиш мумкин. Насадка ТТ5 теодолитига урнатилиб иш- 
лаганда с =  0,10 м булади, шунинг учун (XV. 19) формула кул- 
ланилганда ёлш з ф нинг киймати аникланади. Лекин улчаш т у р .  
ли темперятурада бажарилганда Da чизик ^ам турли кияликда 
булганда D нинг кийматнни температура ва киялик тузатмалари 
беркб, куйидаги формула ёрдамида ^исобласа булади:

D =  ~  +  с +  6t +  6V, (XV. 20)

бу ерда б( — температура тузатмаси, буни куйидаги фюрмула ёр
дамида аниклаш мумкин:

at =  A . ( / - g ^ r ,  (XV. 2 i)

бу ерча Я =  16-10— 6; ( — улчаш вактидаги ^аво температураси, 
/0 — К ни аниклаш вактидаги температура:

6v =  - 2 - ^  sin2 у ,  (XV 22)

6v ерда v — улчанадиган чизицнинг княл,1К бурчаги. б, ва бу 
ларни мтхсус жадвалдан олиш мумкин.

П а р а л л а к т и к  б у р ч а к  ф ни  у л ч а ш .  Бурчак икки усул 
билан улчаниши мумкин.

1- у с у л .  Трубани рейкага царатиб (XV. 17- шакл, а) юк,ори- 
дяги тасвир Л ва В пастдаги иккинчи тасвир А' ва В ' билан бир
лаштирилади (XV. 17- шакл, б) ва шкаладан санок олинади. 
Кейин алидада каратиш винти билан В ' га А тугриланади ва са- 
но^ олинади п г (XV. 17- шакл, ). Шу вакт ф =  ч — п 2 — 'h  бу- 
ЛИЛИ. „

2- у с у л .  Аввал В ни А' га тугрилаб, п х санок о л и н а д и .  Ке
нии А ни В ’ га тугрилаб, п2 санок олинади. Бунда саноклар Ф«ф'

Ки п г — «j =  2ф ёки ф = — ~  булади. Бу усул улчанадиган

масофа 1S0 м дан катта булганда кУлланилади- п киймати аинч- 
лангач, (XV. 20) буйича D ^исобланади.
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булади. Буни (XV. 16) га куйсак,
ho"

D — -------4- с
Ф

чикади, р =  206265", b узгармас булганидан Ьр —
К

D =  -- 4- с 
Ф



XV. 19- шакл

О Т Д  д а л ь н о м е р и .  Бу оптик топографик дальномер булиб, 
иккиланма тасвирли, узгармас базислидир; куриниши Д Н -08  
(ДНТ- 2) га ухшайди. 40 дан 400 м гача масофани горизонтал 
ёки вертикал рейка ёрдамида 1:5000 нисбий хато билан улчашга 
имкон беради.

Хамма турдаги дальномер насадкаларининг кури- ? 
ниши, тузилиши ва ишлатилиш йуллари паспортида 
тула берилади.

Д В Г  ( ДВ- 2 0 )  ёки Д Н Г  ( Д Н - 2  0) дальномери 
ички базисли иккиланма тасвирли булиб, унда масо
фа рейкасиз улчанади. Бошка оптикавий узгармас 
бурчакли дальномерлардан фаркли улароц, унда ба- 
зиси асбобнинг узида линейка (ч и з р и ч ) куринишида 
ясалган (XV. 19-шакл). Нарсага ски махсус вехага 
(XV. 2 0 -шакл) каРаш мумкин. Параллактик бурчак 
базис чизиРидаги каретачада жойлашган скки оптик 
пона ёрдамида ^осил булади. Масофа улчашда каре- 
тачани ч и з р и ч  буйича силжитйб, нарса ёки марка- 
нинг икки таевири бирлаштирилади. Кейин каретача 
буйича базис узунлиги I ч и з р и ч  булакларидан аник
ланади. Шунда масофа D =  /(7 -fc  булади; бу £рда 
К — дальномер коэффициенти, с— узгармас сон конс
танта. Дальномер билан 300 м гача булган масофани 
1:500 нисбий хато билан аниклаш мумкин. ГОСТ 
10812-74 га кура, ТВ шифрли ички базисли даль
номер чи^арилади.

XV. 15. Электрон дальномерлар ^а^ида тушунча
Кейинги да врда ватанимиз ва чет мамлакатларда масофаларни 

Щу масофадан электромггнитавий тул^инларнинг утиш вацтини 
аницлаш ор^али улчаш усули кулланила бошладн. Бундай даль- 
•омерлар ёруглик дальномерлари ва радиодальномерга булинади. 

Дгльиомерларда куллгниладиган электромагнитавий тулкинлар тез-
21 —2532 32L

XV.20- шакл.
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XV. 21-шакл.

лиги узгармас булган ёруглик ва радиотул^инларда н иборат бу
либ, овоз тулцинларидан фойдаланилмайди. Ёруглик тул^ини куп 
шартларга жавоб берса ^ам.лекин туман, тутунли жойларда юти- 
лади, цуёшли ёруг кунларда тул^инларни ушлаш ^ийин, 
узоцлиги ^ам кичик, лекин кечалари ишлаш яхши натижа 
беради. Радиодальномерларда узун радиотулцинлар ^улай булса 
^ам, ер ва атмосферада цайтиш (аксланиш) купро^ булганидан, 
ь;абул мосламаси ^амма тулкинни ^ам ^абул ^илавермайди ва >;а- 
во нам лиги тулцинга ёмон таъсир этади. Шунинг учун ультра- 
^исца (3 дан 10 см ли) тул^инлардан фонда ланилади.

Ё р у г л и к  д а л ь н о м е р и  в а  ч и з и ^  у л ч а ш .  Ж ойда А  ва 
В  ну^талар орасидаги масофа D  ни улчаш учун (XV. 21- шакл, 
а) А ну^тага ёруглик дальномери (узатувчи ва к;абул цилувчи), В 
нуцтага эса ^айтаргич (ретранслятор) урнатилади. А  ну^тадан 
дальномер юборган электромагнитавий тулцин В  ну^тага бориб, 
ундан кайтгач, бош нуи,та А га келади. Бунда нур АВ =  D масо- 
фани икки марта тугри ва тескари юриб утади. Агар ёруглик 
тезлигини v, тугри ва тескари нур юрган вак;тни т десак, масо
фа D шакл буйича

D  =  D x +  c (XV. 24)

булади; бу ерда с =  с1 +  с2 — дальномер к^нстантаси; D x куй»' 
дагича ани^ланади:

(XV. 25)1

1Нурнинг ^аводаги тезлиги:у = ~ 2_, бу ер д а  v0 — электром агнитавий

■•(ёруглик) тул^инининг бушлицдаги тезлиги’булиб, и0 
322
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I . кМ/сек, я — нурнинг ^авода синиш курсаткичи булиб, тем- 
:fc ® ' vpa ва намликка бэглнц. Нурнинг юриш ва^ти т бевосита 
»ерабилвосита улчанади. т ни улчаш усулига ^араб, ёруглик ва 
ёк" даЛЬномери пмпульсий ва фазовий дальноМерларга булинади. 
РаДАгаР электромагнитавии тулцин нурланишиайрнм импульс бн- 
; ва^тма-вакт берилса, бунга импульсий дейилади. Геодезик. 
лаН чпда фазовий дальномер купро^ ишлатилади. 
иШ  ф а з а в и й  дальномерда ва^т ^уйидагича аникланади: электро- 

иТавий тебраниш узлуксиз f  частота билан передатчик ор^а- 
ма бИр ва^тда ^айтаргичга ва фазалар фар^ининг индикаторига 
Л'борилаДи; индикаторга приёмник цабул ^илган ва цайтган элек- 
10 магнитавий тебраниш ^ам келади. f  частотада D x масофани 
"тган икки тебраниш фазаларининг фарки индикатор билан улча
нади. Бир тебраниш утган вацт тебраниш даври деийлади ва Т

билан белгиланади. f =  у  тебраниш частотаси дейилади. Фаза
лар фар^и тебраниш даври сони N  ва давр булаги А дан иборат

б у л и б  т =  у  (N  +  А); шунда масофа

£ \  =  -у(Л Г +  А) - (XV. 26)

булади, бу ерда А — фазавий цикл даври булиб, фазалар фар^ига 
т’еиг. Тебраниш частотаси f узгармас деб олинади. Чизи^ улчашда 
олдин фазалар фарь;и. А аникланади, кейин частота f шундай уз- 
гартириладики, А циймати коль ёки тебраниш даврининг ярмига 
тенг булади. Тебранишнинг бутун даври N  эса f ва А ларнинг 
маълум цийматлари буйича аникланади. А =  0 булса,

D[ =  j j -  N  '  (XV. 27)
V

булади. Агар у  =  X ни f частодаги тул^ин узунлиги десак ва
урнига ^уйсак, масо фа тулкин узунлнги орцали куйидагича ифо-
даланади:

(XV. 28)

Ёрутлик дальномерлари катта, урт& а ва кичик булади. Катта 
Дальнэмерларда лазер нурйдан фойдаланилади. Ватанимизда чи- 
Цариладиган «КВАРЦ» СГ- 3 шифрли дальномерлар катта ^исоб- 
ланиб 1 м дан 60 км гача булган масофани кундузи ва кечаси 
улчашга имксн беради. Геодиметр 8 модель (Швеция), Теодолит 
(АКШ) кгб! :лар катта ^исобланади.

Геодометр 6 модель (Швеция), EOS (ГДР) кабилар уртача» 
б^лнб, чугланиш лампаси билан ишлайди; унда 15 м дан 25 км. 
гача масофани улчаш мумкин.

2 СМ2 (СССР), ЕОК-2000 (ГДР), Эльди 2 (ФРГ), Геодиметр- 
Г2 млделн (Швеция), Теллурометр С Д -6  (ЖАР) кабилар кичик 
Дальномер булиб, улар билгн 0 дан 5 км гача масофани улчаш 

мкин .



СССРда чицадиган

XV. 22- шакл.

да 30 км масофа ни 1:400~t 
ани^лик билан, СВВ- 1 асбоб ^  
20 км масофани 1:200  000 ан"Да 
лик билан улчаш мумкин.

МИИГАИК лойи^алаб" СТ 
62М шифри билан чи^ариладИган 
топографик ёруглик дальноме- 
рининг танщи куриниши XV. 22- 
шаклда келтирилган.

Радиодальномер фазовий гео- 
дезик дальномер дейилади, уЛап 
теллурометр асосида ишланган. 
Бунда улчанадиган чизи^ икки 
учига урнатилган етакловчи ва 
етакланувчи радиотехникавий 
станциялар ёрдамида улчанади. 
Улчаш натижаси етакловчи стан- 
ниядан олинади, бу станцияда 
электромагнитавий тебраниш- 
нинг икки генератори жойлан- 
ган булиб, бири частота элтув- 

чи, иккинчиси частота моду- 
лловчи генератордир.

СМ- 3 шифрли фазовий 
ёруглик дальномери 2 дан 
1600 м гача масофани 3 см хато 
билан улчайди, геодезик иш | 
ларда купроц цулланилади. 
Дальнометрнпнг кури ниши
XV. 23- шакл да „тасвирлан- 
ган.

Геодезик раднодальнометр 
РДГ (РДГВ) фазавий булиб, 
200 м дан 30 км гача булган 
масофаларни исталган ва^тда 
10 см ли тулкинда тг> =  ^  
± ( 5  с м + 3 - 10~ 6D) хато билан 

СССРда РДГ-В дан таш^ари,

/ОД- j 
'000

XV. 23- шакл.

^лчашга имкон беради. )^озир 
«Луч» номли дальномер ^ам ишлатилади.

XV. 16. Тригонометрии нивелирлаш

^  А ва В  нук;талар орасидаги нисбий баландликни вертикал бур
чак v ва масофа d асосида тригонометрии формулалар ё р д а м и д а  
аницлаш тригонометрии нивелирлаш  дейилади. Агар А  нуцтага 
доиравий тахеометр урнатиб, труба В  даги рейка учига каратил- 
са-да, вертииал бурчаи v улчанса, А В  чизи^нинг горизонтал куйи- 
лиш и ААу — d булса, XV. 24- шаилга кура
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^  g  BM  —,M N  +  NAy(a)

/№лади. A iB  — h  нисбий 
2 .;аидЛ|« ;  вл4 =
Ko баландлиги; M N  = h  ;
Я =  ЛО =  — асбоб ба- 

ландлиги. Буларни (а) га 
куйсак, h +  v = h  - f t  ёки 
/2 =  h' +  i —  v (б) булади.
OAfAf учбурчакликдан 
M N =  ON tgv булади.
OjV =  =  ^ эканини эс- 
ласак, ЛШ  — h ' = ' d  tg v .
Буни (б) га КУйсак,

/i =  d t g v  +  t — и (XV. 29)

чикади. Бу тригонометрии нивелирлаш формуласи, яънн тахео
метра к нивелирлаш формуласидир. Агар вертикал бурчак v у р 
нига зенит оралиги z ни ^уйсак, v =  90D — г булганидан

h =  d  c t gz  +  г —  v  (XV. 30)

булади, бу геодезик нивелирлаш  
формуласи булиб; зенит орали
ги г ни улчашда, яъни триан
гуляция пунктлари отметкасини 
тригонометрии нивелирлаш йули 
билан аниклашда цулланилади.

(XV. 29 ва 30) формулаларни 
чикаришда ер эгрилиги ва реф 
ракция таъсири ^исобга олинма- 
ди. Агар улар .^исобга олинса, 
нур XV. 25- шаклдагича кетиб, 
цуйидаги ифода топилади. О 
дан куриш нури рефракция таъ- 
сирида ОС буйича кетмай, ОМ 
эгри чизик; буйича кетади. Бу 
ерда СМ =  г — рефракция ха
тоси; Д  В ва О нуцталардан 
сат^ий юза H H V га параллел 
А Ах ВВу ва ОЕ утказсак, А г В = ft;
E N  =  Р ер эгрилигининг таъси- 
Р.И булади. Рейка баландлиги 
ВМ  =  и, Nc — h ', E A t =  i де- 
f aK, шаклга кура ^уйидагини 
ёзамиз:

А ,В  +  BM  +  MC =  C N  +  N E  +  Е А и  

(а) га ю^оридаги цийматларни цуйсак,

h +  v +  r =  h' +  P  +  i  ёки h — h' +  i — v - f  Р  — г

XV. 25- шакл

(а)

(б)
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чицади. А ва В  оралиги 2 км булганда е < Г  булади, шунинг 
учун ONC ни тугри бурчакли учбурчаклик десак булади; шунда 
ti — d tgv булади; P  — r = f ни (б) га цуйсак,

h = dtgv +  i — v + f (XV. 31)
dl

чи^ади. ( X I I I .13) формулагабиноан: / = 0 ,4 2 ^ - ; бу ерда R — £ р
радиуси булиб, R = 6371,1 км.

Нивелирлашда труба рейка учига царатилмай, рейкада белгилан- 
ган асбоб баландлигига ^аратилса, v = i булганидан формула сод- 
далашиб, цуйидагича ёзилади:

h = d ig \ + f. (XV. 32)
Одатда h ^иймати 0,01 м гача яхлитланади. d = 210 м булганда 
/ ^иймати 0,01 м дан ошмайди, шунга кура, d< 210  булганда f 
кийматини ^исобга олмай, (XV. 32) формулани ^уйидаги куриниш- 
да ёзиш мумкин:

h = d tgv. (XV. 33)
Тахеометрик съёмкада масофанинг горизонтал ^уйилиши ул- 

чанмай, балки ипли дальномер билан D масофа улчанади. Ш\н- 
га кура, (XV. 33) формуладаги d урнига унинг (XV. 9) формула- 
даги ^иймати d = D cos2v ни цуйсак, /г = D cos2 v tg v ёки содда-

sin v  2
лаштирсак, h = D  cos2 v ■ co —  булади, буни — D sin vcosv шак-
лида ёзсак,

/i = Y D s in 2 v  (XV. 34)

булади. Бу тахеометрик формуланинг асосий ^ади булиб, t i деб 
олинади; нивелирлашда труба рейка тепасига ^аратилса, тулиц 
формула

h — ti +  i — v +  f
ёки

/ h = —■ D sin 2v +  i — v + f (XV. 35)

^осил булади. (XV . 9) ва (XV. 34) формулалардан d ва h ни и̂- 
соблашда махсус тахеометрик жадваллар ёки номограммалар цул- 
ланилади.

Электрон машиналар купайиши билан жадвал ишлатмай, вер
тикал бурчак v буйича тригонометрик функциялар ^ийматини жад- 
валдан олиб, кейин (XV. 34) формула ёрдамида /г, (XV .9) фор
мула ёрдамида эса d ни ^исоблаш мумкин.

Т р и г о н о м е т р и к  н и в е л и р л а ш  ха тос  и. Нисбий баланд- 
ликдаги хато (XV. 34) формулага кура, D, v-, i, v ва / ларни 
ани^латдаги хатога богли^. i, v ларни аник,лашдаги хато ва f н1|й* 
мати кичик булганидан уларни эътиборга олмасак булади: шунда 
/г ни топишга, асосан, D ва v ни улчящдаги хато таъсир этади.
326
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Нисбий баландликнинг урта квадратик хатоси mh) масофа ха- 
т  ва вертикал бурчак хатоси mv орк;али цуйидагича топи-

лади-

т 1 cos 2 v 

буни соддаласак,

=‘1 т )!+Мт)'<
mD

булади. Агар mv = 0,5', ипли дальномерларда ——  = — , 
==3438' десак,

<
булади. Курамизки, нисбий баландлик хатоси масофа ва нисбий 
баландлик ^ийматига пропорционал усади. Шунга кура, тригоно
метрик нивелирлашда узун масофани бир нечага булиб, кейин 
^ар цайси оралигиинг нисбий баландлигини аницлаш маъ^ул ку
рила ди.

XV. 17. Автомат тахеометрлар

Булар доиравий тахеометрлар ТТ5, ТЗО, Т15, Т5 каби так- 
рорий теодолит булиб, улчанган масофа D ^амда вертикал бур
чак v ор^али (XV. 9) ва (XV. 34) формулалар ёрдамида d ва h 
^исоблаб топилади.

Кейинги даврда янги автомат тахеометрлар яратилганки, улар 
ёрдамида ^еч ь^андай ^исоблаш ишлари утказмай, улчакадиган 
^ия масофанинг горизонтал ^уйилиши d ва нисбий баландлик h 
ни автоматик ани^лаш мумкин. Бундай автомат тахеометрлар 
турли куринишда ватанимизда ва демократик республикаларда 
кенг куламда ишлатилмоцда. Бу асбоблар комбинацияланган то- 
пографогеодезик куроллар деб >; м &галади.

Т А - 2 а в т о м а т  т а х е о м е т р  и. Бу доиравий тахеометр ур- 
нида ^ам ишлаши мумкин булган тахеометр (XV. 26- ш-кл) н̂- 
собланади. Микроскопнинг куриш майдонида 1° ли лимб булак- 
лари ва Г  ли микроскоп шкаласи куринади ва сано^ 0, Г  аниц- 
ликда олинади. Оптик вертикал доирада вертикал бурчак улчаш 
шкаласи билан бирга рейкадан масофанинг горизонтал ^уйилиши 
d ва нисбий баландлик h ни аницлашга имкон берувчи эгри 
чизицлар чизилган (XV. 27- шакл). Бу эгри чиз1щлар «Г» кури- 
нишдаги кумуш ранг йул булиб, унг томондаги рейкадан эгри чи- 

, зи^лар буйича d ва h ^ийматлари олинади. Н белгили чизи^ 
асосий дейилиб, у рейкадаги асбоб баландлигига тугриланади. 
Кейин D чизи^ буйича олинган сано^ К =  100 гакупайтирилса, d 
^иимати чи^ади. D нинг икки ёнидаги эгри чизи^лар нисбий баланд
лик h чизи^лари булиб, коэффициентлари уз ишоралари
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XV. 27- шакл. ТА-2 тахеометрининг
автомат диаграмма си;
саноц буйича d ва h цийматлари:
d =  0,173 X  100 =  17,30 м А  =  0 ,311X20 =
=  +  6,22 м

билан чнк,ик; тагига ёзилган; юцо- 
рига ^аралса, мусбат (+ ), ^уйига 

XV. 26- шакл царалса, манфий (—) ишорали чи-
зи^ куринади. Кумуш йул юь;бри- 
сида горизонтал равишда ёзилган 

шкала ра^амлари вертикал дойра шкаласи булиб, вертикал 
бурчак улчашда ^улланилади, ундан сано^ олиш ани^лиги 
Г .  Асбоб билан доиранинг чап (D4) ^олатида ишланади, дои- 
ранинг унг (DS?) ^олатида эса эгри чизиклар куринмайди. К у 
муш йулнинг унг томонидаги иккита калта штрих дальномер 
иплари булиб, улардан олинган сано^лар фарки К  =  100 га ку- 
пайтирилса, дальномер масофаси D чи^ади. Шакл буйича санок- 
лар ва d, h цийматлари ^уйидагига тенг: D чизиги буйича d100 = 
= 0,176 x 100= 17,60 м. Нисбий баландлик чизиги +  20 буйича: 
Л20 = 0,313X20 = +6,26 мм; +100 чизиги буйича: hwg =?=0,062Х 
х 100 = +  6,60 м; ипли дальномер штрихи буйича: D = (0,215 —
— 0,020)Х 100 = 0,195X100 = 19,50 м.

Вертикал дойра саноги L  =  70°10'; ТА-2 тахеометрида ноль 
урни (НУ) 90° га тенг. Шунга кура, вертикал бурчак v =  Н&—
— L = 90° — 70° 10' = +  19°50' булади. ТА-2 билан ^иялик бур- 
чаги ±  0°30' дан ±  25° гача булганда 50 Дан 250 м гача булган 
масофани 1:500— 1:700 нисбий хато билан аншугаш мумкин. 
Нисбий баландликни аницлаш хатоси, масофа ва вертикал бурчак 
^ийматига цараб, ±  1,5 см дан ±4,0 см гача булади.

ТА-2 шифрли автомат тахеометрдан таш^ари, ГОСТ 10812-
— 74 га биноан ТЭ, ТД, ТН, ТВ шифрли тахеометрлар ^ам чи- 
карилади, булардан ТЭ ваТД ани^ тахеометрлар булиб, ТН ва 
ТВ эса техник тахеометрлардир.
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j g  — т а х е о м е т р  и. Бу электрооптик тахеометр булиб, бун
да улчаш  натижалари, яъни масофа, горизонтал ва вертикал 
йурчак кийматлари ёруглик таблосидан сон куринйшида ь̂ айд ци- 
линзди ва перфолентада шартли кодда ифодаланади; кейин элек
трон ^исоблаш машинаси (ЭХ,М) да ишланиб, автоматик равишда 
топоплан чизилади. Асбоб IV  класс полигонометрия ва ша^эр 
сЪёмкасида ишлатилади.

Т Н  — н о м о г р а м м  ал и т а х е о м е т р .  Бу ТА-2 нинг узгар- 
гани, масофанинг горизонтал ^уйилиши d ва нисбий баландлик 
h трубанинг ^уриш майдонидаги номограммлар ёрдамида верти
кал рейкадан олинган сано^лар буйича ани^ланади. Бу асбоб 
билан 5 дан 350 м гача булган масофани 1:500 аншутак билан 
улчаш мумкин.
' Т Д та хеометри .  ГОСТ 10812-74 га биноан чи^арила- 
диган илгариги ТП шифрли тахеометрнинг узгаргани булиб, Т5К 
теодолити асосида ишланган. ТД иккиланма тасвирли, ^араш 
м улж али  сифатида штативга таглик ор^али урнатиладиган икки 
метрли горизонтал рейка хизмат ^илади. ТД  билан бур
чак, масофа ва нисбий баландлик улчанади. Шунга кура, поли- 
гонометрияда, ани^ теодолит ва тахеометрик йулларда ишлати
лади. Нисбий баландликни горизонтал куриш нури орцали аншу 
лашда ТД нивелири каби ишлатилади. ТД да бурчак улчаш 
^исми ва иккиланма тасвирли 
узгармас бурчакли дально
мер — баландлик улчагич 
^исмлари урнатилган. Верти
кал доирага адилак урнига 
±  3' ^аракатланувчи опти- 
кавий компенсатор урнатил
ган. Компенсатор дальномер 
ёки баландлик улчагич бу- /о 
либ хизмат ^илади. Биридан 
иккинчисига утишда колон- 
кадаги винт 3 буралади.
Унда 5 ва Н  ^арфлари ёзил
ган. S  — дальномерникн,# — 
нисбий баландликники (XV.
28- шакл) ТД  билан автома
тик равишда d ва h топила- 
Ди, масофа 1 :5000 нисбий 
хато билан, нисбий баланд
лик 100 мм га 3—4 см хато 
билан, бурчак эса 5 — 6' ха
то билан улчанади.

Т В — и ч к и  б а з и с л и  
т а х е о м е т р .  ГОСТ 10812- 
'4 га биноан, ватанимизда 

.чи^ариладиган редукцион, 
иккиланма тасвир берувчи 
Дальномерли узгарувчан ба-

XV. 28- шакл. ТД (ТП) авторедукцион 
тахеометрининг окуляр томонидан уму- 
мий куриниши:
1 — оптикавий визир, 2 — дальномер жойлашган 
жой, 3 — дальномерни бошкариш винт», 4—тру
ба ма^камлаш винти, 5 — алидада нинг каратиш 
винти, 6 — алидада ма^камлаш винти, 7 — тр у 
ба каратиш винти, 8 — цилиндрик адилак, У — 
окуляр, 10 — микроскоп окуляри
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X V . 29- шакл. Ички базисли ТВ тахеометри:
1 — окуляр, 2 — куриш трубаси, 3 — оптикавий визир, 4 — колонка, 5 — даста, 6 — лу 
па, 7 — базис шина, S — микроскоп, \9 — ма^камлаш винти, 10 — царатиш винти, и  — 
горизонтал доиранинг куйи копК°?и, 12 — копцок, 13 — таглик ма^камлаш винти, 14 — 
оптикавий марказлагич окуляри, 15— царапин винти, 16 — х,аракатчан каретача

л
330

заси (базиси) асбобга урнатилган тахеометр булиб, биноли ёпиц 
жойларда бажариладиган тахеометрик съёмкада d ва v ни улчаш 
ор^али h ни аншутшда цулланилади (X V .29- шакл). База узун- 
лиги каретача 16 ни суриб узгартирилади; бу база билан 60 м 
гача масофани улчаш мумкин. 60 м дан 180 м гача булган масо-

фаларни улчашда узун- 
лиги 60 см ли цушим- 
ча рейкача ишлатилади. 

Ш ТВ да бурчак улчаш ва
дальномер цисмлари бу
лади. Бурчак улчаш 
цисми синиц ички фо- 
кусланадиган ер труба- 
сидан иборат булиб, ун- 
да горизонтал ^амда 
вертикал доирага саноц 
олиш системаси ишлан- 
/ан. Саноц штрихли 
микроскоп орцали ТЗО 
даги каби 30" хато би
лан олинади.

Тахеометрнинг даль
номер цисми оптик сис- 
теманинг цуйи ва юцори 
булагидан, бир томонли 
асбоб базаси, компенса
тор системаси ва бу- 
лакловчи ясалмали ку- 
затиш системасидан яса-

тахеометринингXV. 30- шакл. Дальта 020 
умумий куриниши:
1 — объектив, 2 — трубани мах,камлаш ричаги, 3 — тру
ба каратиш винти, 4 — масштабли чизрич, 5 — чиз- 
гич лупае», 6 — нуцта тушириш мосламаси, 7 — астро- 
лон, 8 — столчанинг айланувчи цисми, 9 — столча, 10— 
алидада ма^камлаш винти, И  — цилиндрик адилак 12 — 
окуляр, 13 — микроскоп окуляри, 14 — вертикал дойра 
адилагининг микрометр винти



XV. 31- шакл. Дальта тахеометрининг куриш майдони:
а _  горизонтал турга нда, б — труба пастга к.аратил ганда: / — рейка,
2 _а с о с и й  эгри чизи^, 3 —  нисбий баландлик эгри ч и з и р и , 4 — масо
фа эгри ЧИЗИРИ

лади. Дальномер билан масофанинг горизонтал ' =  
цуйилиши 1:1000 аншушкда улчанади.

Д а л ь т а  — 020 т а х е о м е т р  и. ГД Р да 
«Карл Цейсс» корхонаси чицарадиган редукцион 
тахеометр булиб (XV. 30- шакл), d ва h авто- 
томатик аншуганади; вертикал рейкадан эгри чи- 
зшугар буйича олинган саноцлар d ва h цийматла- 
ри булади Дальта — 020 yiyiap системаси 
такрорий булган оптик, ер трубали теодолит 
^исобланади. Тахеометрда икки вертикал 
дойра булиб, бир дойра булакларга булинган ва 
труба билан бирга айланади; иккинчи дойра эса 
эгри чизицлар чизилган номограммали булиб, тру
ба] таглигига ма^камланганидан айланмайди. Са- 
ноц олинадиган номограмма доиранинг чап 
(Ц ^олатида трубанинг куриш майдонида тасвир- 
ланади (XV.31- шакл, а, б). Трубанинг горизонт
ал ^олатида куринишиХУ.31- шакл, а да, объектив 
пасайгандаги куриниши X V .31- шакл, б да келтирил- 
ган. Нисбий баландлик эгри чизши уч^а булиб, ула р 
коэффициента уз ишораси билан чизД устига ёзил- 
ган. Асбобни ишлатишда асосий эгри чизиц 2 
(XV. 31 -шакл, б) рейка 1 нинг тагидан 1,40 мба- 
ланддаги (XV. 32- шакл) ноль белгисига тутри- 
ланади. Кейин нисбий баландлик эгри чиздаидан 
3 саноклар олинади (XV. 31-шакл, б). Шаклда 
*40 = 0,41 х (— 10) = — 4,10 м, К =  20 булганда 
Й2о — 0,21Х(— 20)= — 4,20 м, масофанинг го
ризонтал цуйилиши 4 буйича d=  0,30Х 100 =
= 30,00 м булади.

Жойни съёмка цилишда Дальта — 020 га махсус съёмка стол- 
часи 9 урнатилади, бу съёмканинг график ишларини -далада ба- 
жаришга имкон беради. Съёмка натижалари столчага ма^камлан- 
ган калька, астролон каби шаффоф, юпца цогозга санчиш винти
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6 ва маштаб чизричи 4 ёрдамида туширилади (XV. 30- шакл1 
Хар станцияда чизилган калькадаги планларга асосан камераль 
ншда жойнинг тулиц плани.чизилади. Жой планини бу йул билан 
чизишга ярим автоматик карталаш дейилади.

Д а л ь т а - 0 2 0  ни т е к ш и р и ш .  Асбоб цуйидаги шартлар 
буйича текширилади: 1) асбобдаги цилиндрик ва доиравий а'ди- 
лаклар теодолитдаги каби текширилади; 2) трубанинг куриш уки 
унинг айланиш уцига перпендикуляр булиши керак; бу коллима- 
цион хатони аницлаш теодолитдаги каби текширилади, лекин 
хато булса, устахонада тузатилади; 3) куриш у^и горизонтал 
турганда ва контакт адилак ноль ^олатда булганда вертикал 
дойра саноги 90° булиши, асосий эгри чизик билан икки ёндаги 
нисбий баландлик чизири + 10,— 10 лар кесишган ну^та верти
кал чизицда ётиши керак (XV. 31- шакл, а); бу шартнинг би- 
ринчи цисмини текшириш учун бир ну^тага икки доирада цараб, 
R  ва L санок,лар олинади; булар буйича Н У  ^исобланади; НУ 
циймати 90° дан фарц цилса, вертикал дойра адилагининг туз- 
иш винтлари ёрдамида устахонада тузатилади.

ГД Р даги «Карл Цейсс» фирмаси Дальтанинг узгартирилгани 
Дальта-010 А шифрли тахеометр ^ам чицарадики, Дальта- 
020 дан оз фарц цилади.

Р е д т а -  002 р е д у к ц н о н  т а х е о м е т р  и. Бу Басхард— 
Цейсс деб аталадиган теодолит — тахеометр иккиланма тасвир. бе- 
рувчи дальномерли булиб, ТД  типига киради. 180 м гача масо
фанинг горизонтал цуйилишини горизонтал рейка ёрдамида 1:

: 5000 нисбий хато билан 
аниклашга имкон беради(ХУ.
33- шакл). Шкалали микрос
коп окуляри куриш майдони- 
да горизонтал ^амда верти- 

>кал дойра булаклари билан 
бирга, улчанадиган циялик 
бурчаги тангенсининг ций- 
матини аницлайдиган танген- 
циал шкала ^ам куринади. Бу 
шкаладан олган саноцни ма- 
софага купайтириб, яъни 
h=d tg v  формула ёрдамида 
нисбий баландлик аницлана- 
•ди. Бу йул билан нисбий ба
ландлик 100 м да ±  (2 — 5) см 
саго билан топилади.

Г е о д и м е т р  700 т а 
хеометр  и. Бу тахеометр 
Швецияда А ГА  фирмаси чи- 
карадиган электрон тахеомет- 
ри булиб, масофа ва бурчак 
улчаш натижалари автрматик 
ёзилади.
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Асбобда бурчак улчаш 
дальномер мосламалари

* б, улчаш натижалари 
перфолента ва рацамли 
таблода ёзилади. Талабга 
караб, ^исоблаш мосламаси 
<1Чан’ган чизиц, горизон
тал ^амда вертикал бурчак 
кийматини, кия чизик; узун- 
лигини ва унинг горизон
тал куйилишини ^ямда нис
бий баландликни айрим 
^айд этнш мумкин. Асбоб- 
нинг оптик системаси X V .
34- шаклда берилган.

Асбоб билан 5 км гача булган масофани ^ар км га 5 мм ±  1 мм 
хато билан 10— 15 секундда улчаш мумкин. Бурчак улчаш 
аншушги ±  (3 — 5").

Ю 1<;оридаги тахеометрлардан ташцари стереоскопик дальномер- 
ли ТДС ва Г О С Т  11898-66 га биноан маркшейдрлик съёмкасида 
ишлатиладиган УТ-3 ва У Т - 10 шифрли ориентирловчи дально- 
мерли угломер — тахеометр >;ам чикарилади.

XV. 34- шакл.

XV. 18. Янги электрон геодезик асбоблар

Кейинги йилларда геодезик улчаш ва ^исоблаш ишларини ме- 
ханизациялаштириш ва автоматлаштириш учун механик, оптик, 
электрон ва лазерий геодезик асбоблар ватанимизда ва чет эл- 
ларда ишлаб чицарилмоцда.

Геодезик ишлар улчаш, ^исоблаш ва график ишлардан иборат 
булганидан, янги асбоблар шу талабга мосланиб ясалмоцда. Ма- 
салан, Прагадаги геодезик илмий тадцицот институти дала улчаш 
натижаларини ишлаб чщнб план, карта каби график чизмаларни 
автоматик тайёрлашга имкон берувчи интеграллаш системаси яра- 
тцш арафасида туради. Бундай асбобл§р СССРда >̂ ам яратилмок;- 
Да. Хозир улчаш натижаларини рацамларда руйхатга олиб борувчи 
ра^амий теодолитлар яратилганки, у дигиталь ва ращмий тео
долит дейилади. Т урли мамлакатларда янги типдаги геодезик 

j асбобларни яратишда кибернетика ютуцларидан фойдаланиб турли 
сигнал ва кодлар цулланилиб, электрон асбоблар яратилди. Ма- 
салан, СССРда Т К  шифрли, Венгрияда КО-В1 шифрли, ФРГ да 
ART ва бошца шифрда теодолит тахеометр чицарилди.

XV. 19. Тахеометрик съёмкани асослаш
Тахеометрик съёмкани бир системада олиб бориш учун тахео

метрик йул съёмка жойига якин булган таянч пунктларга боши 
ва охнрида планий ва баландлик буйича богланади. Таянч пункт- 
лар орасида олинадиган геодезек йул съёмка йули дейилади;
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съёмка йули, гниклигига цараб, теодолит — нивелир йули би 
теодолит тахеометр йулига булинади. аЧ

Теодолит — нивелир йулида масофа лента ёки аниц дальномр 
билан, бурчаклар теодолит билан улчанади, нисбий баландлнклап 
гесметрик нивелирлаш йули билан аницланади. ;J

Теодолит — тахеометр йулида бурчак теодолит билан, томСц 
лар узунлиги 1:400 аницликда дальномер билан улчанади. Веп- 
тикал бурчак тугри ва тескари цараб улчанади, бунда икки ул
чаш фар^и 21 дан ошмаслиги керак; бу ерда t — саноц аниклиги 
Туfри к  тескари нисбий баландликлар фарцн 100 м да ^  0,06 м 
дан ошмаслиги керак. Тахеометрик йул ва томен узунликлари

XV. 35- шакл.

съёмка масштабигг. цараб турлича булади. Масалан, масштаб 
1^1000 булганда йул узунлиги 400 м атрофида, томон узунлиги 
150 м гача булади.

Тахеометрик йул жой ситуациям ва рельефини съёмка цилиш- 
Да асос булади. Асбоб урнатиладиган стандиялар номерланиб, 
жойда ма^камланади (XV. 35- шакл).

Тахеометрик съёмка чизигий иншоот йуналиши буйича олиб бо- 
борилса, маршрут съёмка, маълум майдон юзаси буйича олиб 
борилса, майдон съёмкаси дейилади. Маршрут съёмкада тахеомет
рик йул икки пунктга (бошда ва охирда) богланади. Майдон 
съёмкасидз* ёпиц полигон ^олида олиб борилади, лекин . полигон- 
нинг бир нуцтаси (станцияси) пунктга богланади.

XV. 20. Тахеометрик съёмка килиш

Жойда тахеометрик съёмка цуйидагича цилинади. Доиравий 
тахеометрлар да К  == 100, с = 0 булганидан, ноль урни(НУ) аник* 
ланади. Тахеометр 1 станцияга урнатилгач, иш ^олига келтирилиб,
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у баландлиги i улчанади (X III. 2- параграфга царанг), кейин
аС5нтирланади. ^
°Р гг' а Х е о м е т р н и  о р и е н т и р л а ш .  Тахеометр берилган чизйц

магнитавий меридиан буйича ориентирланади. 
eKIIgоШ ну^та таянч пунктга богланганда ёки бирор бош йуна- 

берилганда чизик, буйича ориентирланади. Бунинг учун ТТ5 
Л" ^олатида, 1 верньер ноли лимб нолига тугриланади ва

„ада ма.^камланади. Лимб бушатилиб, труба берилган йуна- 
аЛ буйича царатилади ва лимб ма^камланади. Бунда асбоб чи- 
ЛИГ буйича ориентирланган булади; лимбнинг шу туришида али- 
®’ да бушатилиб, труба бирор нуцтага каратилади-да, 1 верньер- 
пан олинган саноц бош чизиц билан царалган йуналиш орасидаги 
бурчак циймати булади. Тахеометрик съёмкада станцияларда 
тахеометр шундай ориентирланади.

Баъзан  тахеометрик йул я^инида таянч пункт булмаса, тахео
метр магнитавий меридиан буйича Цуйидагича ориентирланади. 
д У  ^олида 1 верньерннг ноли лимб нолига тугриланади ва алидада 
ма^камланади. Теодолитга буссоль урнатилиб, арритири бушати- 
лади; лимб бушатилиб, магнитавий стрелка 0° га келгунча лимб 
айлантирилади-да, лимб ма^камланади. Шунда тахеометр магнита
вий меридиан буйича ориентирланган булади. Агар алидада бу- 
шатилгандан кейин труба бирор нуцтага царатилиб, 1 верньер- 
дан саноц олинса, бу ана шу йуналишнинг магнитавий азимути 
булади. Агар бош томон магнитавий азимутига магнит стрелка- 
нинг o f h u i  бурчаги б  цушилса, шу томоннинг ^ациций азимути 
чицади.

С и т у а ц и я  ва рельеф н у ц т а л а р н и  с ъ ё м к а  к ил и ш .  
Тахеометр ориентирлангач, станция атрофидаги жойнинг ситуа
ция ва рельефининг характерли нуцталари цутбий усул билан 
съёмка цилинади. Бу н ук,талар рейка ёки пикет нуцталари дейи
лади. Рейка нуцталарининг станциядан узоцлиги съёмка масштаби- 
га цараб турлича масофада олинади. Масалан, масштаб 1:1000 
булганда рельеф нуцталарининг узоцлиги 150 м гача, ситуация 
ну^талари узоцлиги 100 м гача булиши мумкин. Рейка нуцтанинг 
ситуация qkh рельеф нуцтаси эканлигига цараб, съёмкада цуйида- 
ги саноклар: рельеф нуктасидан: а) дальномер саноцлари; б) верти
кал дойра саноцлари ва в) горизонтал ^оира саноцлари; ситуация 
нуктасидан: а) дальномер саноги; б) Горизонтал дойра саноги 
олинади.

Бир станциядан иккинчи станцияга вертикал доиранинг икки 
тУРишида цараб, R ва Ь саноклар олинади, бу саноклар оркали 
вертикал бурчак v ва ноль урни ^исобланади. Рейка нуцталарига 
елгиз бир доирада, R  ёки L  да царалади. Дальномер масофани 
Улчашда куринган юцори ип 1000 га царатилиб, цуйи ипдан са- 
Н°Ц олинади; вертикал бурчакни улаш учун  турнинг урта ипи 
асбоб баландлигига царатилиб, вертикал дойра адилаги микромет- 
Рик винт билан горизонтал ^олатга келтирилади, кейин вертикал 
Ва горизонтал доирадан санок олиниб журналга ёзилади. Съёмка 
Килинадиган рейка нуцталарининг станцияга нисбатан жойлашу- 
Вини курсатувчи кроки чизилиши керак. -
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XV. 36- шакл.

К р о к и .  Х,ар станцияда жой ситуацияси ва рельефнинг 
характерли нуцталарининг урнини номерлаб курсатадиган чизма 
(эскиз) кроки дейилади. Бунинг абрисдан фарци шундаки, кро- 
кида рельеф тахминий тасвирланади, улчаш натижалари чизмага 
эмас, балки журналга ёзилади. Кроки бир нуцта атрофидаги жой 
ситуацияси ва рельефи тасвирланган чизма. Крокида р е л ь е ф н и н г  
пасайиш ва кутарилиш томонини курсатиш учун икки нуцта ора* 
сидаги чизицнинг пасайиш томонига стрелка цуйилади. Рельеф 
тури яццол жойларда горизонталлар утказилади. XV. 36- шаклдЯ 
турт станция крокиси келтирилган. Купинча кроки пергамент ёки 
восковка каби шаффоф к,огозга чизилади; нуцталар урни ва чкзЩ" 
лар Ер томонларига нисбатан тугри жойлашуви учун шаффоф Н0' 
роз тагига, XV.37- шаклда курсатилгандек, туш д а чизилган транс- 
порант цуйилади. Бунинг ёрдамида рейка нуцталари урни Дп;>
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XV. 37- шакл

рекцион бурчак буйича, чизик узунлиги масштаб буйича цуйила- 
ди. Кроки, абрис каби, план чизишда асос цилиб олинади.

Тахеометрик съёмка килишда улчанган натижалар махсус 
тахеометрик съёмка жадвалга ёзиб борилади. Нуцталар номери 
крокидаги номерга мос булиши керак.

{
XV. 21. Тахеометрик съёмканинг камераль ишлари

Т а х е о м е т р и к  с ъ ё м к а  ж у р н а л  и ни т у л д и р и ш .  Съём- 
кадаги улчаш натижаларини тенглаб план чизишга керакли миц- 
Дорлар ^исоблаш ва план чизиш тахеометрик съёмканинг камераль 
ишлари булади. Аввал R  ва Ь  саноклар буйича станциялар ора-^ _ £
сидаги циялик бурчаги v =* ~ ---ва вертикал доиранинг Н $  =ч

R + L
= т,— топилади (журнал ва уни тулдириш автор нинг 1976 йили
чикдан «Инженерлик геодезиясидан практикум» номли китобида 
тула келтирилган), Кейин Н У  циймати буйича станциядан
22-2532 337,



t  / ■  
каралган рейка ну^таларига" тегишли" вертикал бурчаклар v _  
=  R  — Н,9 — Н У — L  формула билан ^исобланади ва уз графала 
рига ёзилади. Сунгра (XV. 9) формула билан d, (XV. 34)
(XV. 35) формулалар билан А ^исобланади, бу цийматлар см гача 
яхлитланади. d ва А ни ^исоблашда тахеометрик жадвалдан ф0й_ 
даланиш мумкин1. v < 2 °  булганда d урнига D ^ийматини кабул 
цилиш мумкин.
j  А лар ^исоблангач, станциялар орасидаги нисбий баландлик - 

лар тенгланади. Агар бир станциядан иккинчи станцияга караб 
топилган нисбий баландликни hrfF, иккинчи станциядан биринчига 
цараб топилган нисбий баландликни Атес (турри ва тескари сузи- 
дан) десак, бу нисбий баландликларнинг абсолют цийматлари тенг 
булиши керак, акс ^олда нивелирлаш хатоси ДА ^осил булади 
яъни ДА = |Лтес| — |Атур|. Вертикал бурчак v нинг улчаш хатоси 
А\ =  Г  булса, бу хато орцали нисбий баландлик 100 м масофада 
+  3 см узгаради. Агар бу хато ни урта квадратик хато т т  =
= ±  3 см десак, томон узунлиги D булганда урта квадратик ха- 

D D
то mh = т т  —  ёки mh = 3 см • булади. Т$три ва тескари
нисбий баландликларнинг арифметик уртаси А0 цабул килинганда
унинг урта квадратик хатоси mh> бир нисбий баландлик хатосидан
г-  D 1у  2 марта кичик, яъни = ±3 см булади. Бунинг

чекли хатосини Д/,1гп = 2mh десак, у цуйидагича булади:

^\\т~  ±  2 - 3 см 100 * у — =  ±  3 у  2 см 100 

ёки яхлитлаб олинса, ч

Д/цт — ±  4 см &  ±  0,04 D см (XV. 36)

булади. ДА йул цуярли булса, ^амма станциялар орасидаги нис
бий баландликларнинг арифметик уртаси А0 ^исоблаб топилади. 
Кейин мусбат ва манфий нисбий баландликлар йигиндиси 2А0 
^исобланади.

Тахеометрик йул икки пункт орасида олинганидан 2А0 = Н0—
— Нб булиши керак, лекин амалда хато сабабли цуйидагича

fha = 2h0- (H 0- H 6) (XV. 37)

булади; бу ерда fha— тахеометрик йулнинг амалий богланмаслик 
хатоси. Тахеометрик йул узунлиги Р  м, йулдаги нисбий баланд
ликлар сони п булса, тахеометрик йулнинг чекли богланмаслик 
хатоси цуйидагича булади:

?ь,=  ± - ^ с м  (XV. 38,

1 Никулун А. С. Тахометрические таблицы. М., 1979.
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f C f t, булиши керак. Агар бу шарт бажарилса, хато нисбий 
баландликларга fh ишорасига тескари ишора билан тарк,атилади- 

и бу тузатма дейилади. Тузатмани 6^, томон узунлнкларини

d . десак, 6hj= J^ a- 'd i булади.
С т а н ц и я л  а р о т м а т к а с и н и ^исоблаш.  Т узатилган нис

бий баландликлар оркали беш станция отметкаси буйича цолган 
станциялар отметкаси цуйидаги формула ёрдамида ^исобланади:

<x v -39>
бунда Нп_ г Н п — олдинги ва кейинги станциялар отметкаси, 
 ̂ i — шу станциялар орасидаги нисбий баландлик. Отметкалар

см гача яхлитланади.
Р е й к а  -(рельф) н у ц т а л а р и  о т м е т к а с ‘ини  ̂и с о б л а ш. 

Станцияларнинг ^нсобланггн отметкалари журналдаги уз номер- 
лари езилган ^атор охиридаги Н  графасига ёзилади. Бу отметка
лар буйича станциядан царалган рейка ну^талари отметкаси )̂ и- 
собланади. Рейка ну^тасининг Ир отметкаси станция отметкаси 
Нст га рейка нуктаси нисбий баландлиги hp нинг алгебраик к>у- 

шилганига тенг:
Я Р = ^с T + V  ’ (X V -4°)

Рейка нукта отметкаси уз станциясининг отметкаси буйича ^исоб-
ланади.

Т а х е о м е т р и к  й у л  б у р ч а  к л а р и н и  т е н г л а ш .  Тахео
метрик йул планини чизиш учун йул томонларининг румбларини 
аниклаш керак. Тахеометр ^ар станцияда кейинги станцияга 
ориентирланганидан (I — II,  II — I I I  каби), горизонтал
дойра саноги станциядаги йулнинг унг бурчаги булади. Тахео
метрик йулнинг бош ва охирги томон йуналишлари маълум бул
ганидан улчанган бурчаклар теодолит съёмканинг очи^ полигбни 
каби тенгланади.

i
XV. 22. Тахеометрик съёмка планини чизиш

Аввал тахеометрик йул чизилиб, станциялар урни аншугана- 
Ди. Кейин унинг атрофида съёмка дилинган ну^талар урни топи
лади. Тахеометрик йул плани, теодолит съёмкасидаги каби, 
бурчак учларининг координаталари буйича чизиладй. Бунда тахео
метрик йул станцияларининг координаталари ^исобланади. Сунгра 
квадрат катаклар тури ясалади, унда координаталари буйича стан
циялар урни топилади, кейин ĵ ap ^айси станциядан олинган рейка 
ну^ аларининг урни ориентирлаш чизигига нисбатан транспортир 
ёрдамида горизонтал бурчакни ясаб, томонига d масофани масштаб 
буйича улчаб цуйиш оркали топилади. Ситуация ну^тага номери, 
рельеф нуцтасига эса каср куринишида суратига номери, мах- 
ражига отметкаси (дм ^исобида) ёзилади.



Рейка нуцталари урнинц
•rnniT|Tj(im-rmpTfr̂ _ белгилашда махсус мослама__

АО .50 \  тахеографдан фойдаланиш kv-
1 лай 38’ шакл)- Тахеогркф 

/ I айланаси о дан 360° гача, ^Зр
/ ^  да бУлинган булиб, ёзувлар
/ /  соат стРелкасн йуналишининг
/ Jr / ''о 0 тескарисига ёзилган. Айлана
/ JC#o° v  \  маркази О да миллиметр булак-
/ jO *0 лн чизрич ОМ ма^камланган
/ ^  \ °  4  булиб, унинг ёрдамида чизи^
/ \ й Д  узунлиги масштаб буйича оли-

\ -1 наДи- Рейка ну^талари урнини
1~-§ .топишда О марказ станция ну^-

A v S y  °  тасига игна ёрдамида мг>;кам-
ланади. Кейин у томонга та-

XV. 38- шакл хеограф шундай суриладики,
I  —  I I  ч и з и р и  рейка ну^тасига 

карагандгги саноеда тутри келсин. Шунда ОМ ч и з р и ч д э г и  булак- 
лар буйича d масофа ^уйилса, 1 нукта урни топилади. Бош^а 
нукталар хам шундай топилади.

Хар станциядаги рейка ну^талари топилгач, ситуация ну^та- 
лари крокидагидек туташтирилса, жой тафсилоти тасвпрланади. 
Рельеф нукталарини интерполяция килиб, исталган кесимда го- 
ризонталлар утказилади. Кейин жой контурлари цора тушь би-
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н горизонталлар жигар ранг буёцда чизилади, план расмийлаш- 
Лфилади. XV. -35- шаклдаги тахеометрик йул планиХУ. 39- ш:жл- 
^  ' курсатилган.

План тагига масштабнинг икки ёнига бурчак ва нишаб гра- 
фНГИ чизилади.

Тахеометрик съёмка автомат тахеометр ёрдамида цилинганда 
вертикал бурчак v ва D улчанмай, чизи^нинг горизонтал.^уйили- 
ши d ва нисбий баландлик п автоматик аншумнганидан ^исоб- 
паш ишлари камаяди, ёлпв станциялар отметкаси тенгланиб, 
рейка ну^талари отметкаси ^исобланади, кейин план ю^оридаги- 
дек чизилади.

Баъзан тахеометрик съёмка бурчак улчаш съёмкаси билан бир- 
га кушиб олиб борилади.

XVI боб. Мензула съёмкаси
XVI. 1. Мензула съёмкаси ва унинг мохияти

Тахеометрик съёмкада дала ва камераль ишлар турли вацтда 
ва турли жойда бажариладики, бу иш вацтни куп олиб, тахео
метрик съёмка ани^лигига салбий таъсир этади. Масалан, далада 
чизилган крокига асосланиб, жой рельефини тасвирлашда хато 
булиши мумкин. Ани^ликни ошириш ^амда ва^тни тежаш мац- 
садида топографик съёмканинг дала ва камераль ишларини бир 
вацтда бир асбоб ёрдамида далада бажариш мензула съёмкаси 
дейилади. Мензула сузи столча деган маънони билдиради. Мен
зула съёмкасида чизицлар орасидаги бурчак улчанмайди, балки 
уларнинг горизонтал ^уйилиши горизонтал тахтага (планшетга) 
проекцияланади, шунга кура бу съёмка бурчак чизиш съёмкаси 
деб ^ам юритилади. Бу^съёмкада масофа дальномер билан, нисбий 
баландлик тригонометрик нивелирлаш билан ани^ланади, жойнинг 
ситуация ва рельефи далада съёмка ^илиш билан бир вак,тда ко- 
гозга чизилади.
XVI. 2. Мензула съёмкаси асбоб лари

Мензула съёмкаси мензула I ва ю&регель I I  ёрдамида олиб 
борилади (XV I. 1- шакл). Мензула цуйидаги кпсмлардан иборат: 
а) штатив, б) таглик, в) планшет. Кипрегель планшет устига цуйи- 
лади, унинг куриш трубаси орцали жойдаги нзрсага царатилади- 
ган куриш асбоби булади, даста урнатилган чизрич орцали йу- 
налиш чизири планшетга чизилади. Икки АВ ва АС чизик ораси
даги р бурчак горизонтал ^уйилишининг ясалиши XV I. 2- шаклда 
курсатилган.

Мензула таглиги ёгочдан ёки металлдан ишланади. XV I. 3- 
шаклда штативга урнатилган пластинкали металл таглик курса
тилган, унга махсус винт 4 ёрдамида планшет ма^камланади.

П л а н ш е т  — ^урук; тахтадан квадрат шаклида цилиб ишлан- 
ган 60x60x3 см улчамли тахта булиб, устки юзаси силлиц ва 
текис.  ̂Планшет шиша ёки алюминийдан 5̂ ам тайёрланади, лекпн 
амалий жи^атдан кулай булмаганидан ишлатилмайди. Планшет

31!



XV I. 1- шакл. Мензула. КБ-1 кипрегели, буссоль ва вилка а “ -шта
тив, б — таглик, в — планшет; 11— К Б — 1 кипрегели:
1 — синик труба, 2 — окуляр, 3 — кремальер винт, 4 — труба цилиндрик адилагя, 
5— адилак кузгуси, 6— дойра гилофи, 7— вертикал дойра адилаги, 8 — адилак 
к^згуси, 9 — труба !аратиш винти, 10 — микрометр винт, / /  — колонка, 12 — асо- 
с и й  чизрич, 13— масштабли ч и з р и ч , 14 — доиравий адилак, 15 — кипрегелни буриш 
ролиги , 15 — ингичка чизрич, 17 — ориентир буссоль. IV  — мензула вилкаси, 17, 
18 — шарнирлар, 19 — объектив. . «Ш

XVI. 3- шакл. КА-2 нинг штатив ва
таглиги:
1 — тургазгич винт ма^камланадиган плас
тинка, 2 — ма^камлаш винти, 3— царатит 
винти, 4 — планшет ма\камл анадиган винт.

XVI. 2- шакл.
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, брезент, астари юмшоц материалдан ишланган махсус ги-
уСАяа олиб юрилади.

\{ и и Р е г е л ь. Мензула съёмкасида асосий ^урол булиб, бу
аЛи масофа, вертикал бурчак ва нисбий баландлик улчанади; 

°Р*иЛиши ва куринишига 1-;араб кипрегель КБ, КБ-1, К А - 2, КН  
Т' 3бошНа шифрлар билан чицарилади.
03 К Б  к и п р е г е л и  н и н г  трубасн узун, таш^и фокусланадиган,
• ачЧ вертикал доирали ва ипли дальномерли булиб, d ва Ь лар 

доиравий тахеометрдаги каби аншушнади. К Б  .\озир чикарилмай-

к Б- 1 к и п р е г е л и  авторедукцион оптикавий булиб, устки 
кИСми колонка 11 ор^али, буйи 350 мм, эни 80 мм ли знли асо- 
сий чизшч 12 га ма^камланган (XVI.  1- шакл, II). Бунинг ёни- 
да буйи 530 мм, эни 20 мм ли цушимча 16 ч и з р и ч  булиб, у асо- 
с и й  чизшчга шарнир 17 билан бирлаштирилган ва унга парал- 
лел ^аракат цилади; чизгичлар мослама 18 ёрдамида ма^чамлана- 
ди. Чизшчлар ораси 0 дан 37 мм гача 
уЗГа риши мумкин. Асссий чизтч- 
га цилиндрик ёки доиравий ади
лак 14, масштабли чизгич 13 ва 
микрометрли механизм 15 урна
тилган, бу кипрегелни азимут бу
йича бир оз буришда ишлатила
ди. Кипрегель булаклари X V I. 1- 
шаклда тула курсатилган. Рилоф 
6'ичида оптик вертикал дойра 
булиб, унда асосий ёй буйича вер
тикал бурчак ^иймати улчанади, 
бундан таш^ари, d ва h ни авто
матик аншугаш учун бир неча эг
ри чизи^ ^ам чизилган (XV I. 4- 
шакл). Уларнинг коэффициентла- 
ри К  уз ишоралари билан устла- 
рига ёзилган. К иск1а чизйцлар 2 
ва 3 ипли дальномер ипи булиб, 
бунда К  = 200. Кипрегель -билан 
Дойра чап ^олат (ДЧ) да ишла- 
иади. Дойра унгда ва o f h h j  бур- 
чаги 44° дан ошганда эгри чизик;лар куринмайди.

КБ-1 трубаси ички фокусланадиган, тугри тасвир ^осил 
1\илувчи булиб, объектив 19 ва окуляр 2 бир чизицда ёт- 
майди, окуляр сини^ ^илиб ишланган булиб труба ёнида жой- 
ланган.

Кипрегель билан ишлаганда асосий эгри чизи^ 6 рейка но
лига ^аратилади; масофа эгри чизиш 4 дан сано^ олиниб 100 га 
купайтирилади. Масалан, шакл буйича ях = 250 мм, бунда d = 
==nr  100 = 250-100 = 25,00м. Ипли дальномер буйича п[ =290 мм, 
п 2 = 416 мм; п =  п'2 — п\ — 126 мм ёки п =  12,6 см. Шунда 
Дальномер масофаси D — 12,6x 200 = 25,20 м булади.
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X V I. 4- шакл. АБ-1 кипрегели- 
нинг куриш майдони:
1 — рейка, 2, 3 — ипли дальномер ипла- 
ри, 4— масофа эгри ч и з и р и , 5 — нисбий 
баландлик эгри чизиклари, 6 — асосий 
эгри чизик, 7 — лимб булаклари, 8 — 
веш'икал дойра штрихлари



Нисбий баландлик эса К  = — 10 эгри чизири буйича куйи 
топилади. п2 = 330 мм, шунга кура h = 33, 0 смХ I — 1 ̂ агича
— 3,30 м. 1 и! = "

Куриш трубаспда цилиндрик адилак 4 булиб, унинг ёп 
да горизонтал куриш нури билан ^ам нивелирлаш мумкин МИ' 

КА- 2 к ип ре г ел и .  Бу КБ- 1 асосида ^айта ишланган 
томат (авторедукцион) булиб, трубаси узун, ички фокуслана38' 
ган ва тутри, тескари тасвир ^осил ь̂ илади (XV I. 5-шакл) KA*2

XV I. 5- шакл. КА-2 автомат
кипрегели:
1 —  ЭНЛИ Ч И ЗРИ Ч , 2 — ЧИ ЗРИ ЧН И  ^нг 
ва чапга сурувчи ролик, 3 — энсиз 
ч и з р и ч ,  4 — шарнир, 5 — адилак, 6—  
энсиз ч и з р и ч  л^кидони, 7 — верти
кал доиранинг каратгич винти, 8 — 
труба ма^камлаш винти, 9 — объек
тив, ю  — мул жал, // — лимб, 12 — 
адилак призмаси, 13— адилак, 14 — 
мушка, /5 — окуляр, 16 — призма- 
лар кутиси,/ 7 — ёритиш ойнаси,
18 — трубка айланишини чеклагич. 
10 — труба царатгич винти, 20 — чиз
рич, 21 — даста.

нинг цисмлари ва номлари шаклда тула курсатилган. Труба 
нарсага мулжал 14 ва мушка 10 лар ёрдамида ^аратилади. Энли 
чизРичга цилиндрик адилак урнатилганки, бу билан ч и з р и ч  ва 
планшет горизонтал хрлга келтирилади. Вертикал дойра лимбида 
градус булаклари билан бирга d ва h цийматини аницлаш учун эг
ри чизи^ли диаграмма ^ам чизилган (XV I. 6- шакл). Бу чизи^лар 
кумуш ранг Г  шаклида ишланган йулга чизилган. Бу эгри чи- 
зи^лар КБ-1 даги каби, ДЧ ^олатида куринади, Д У  да эса ёлгиз

градус булаклари ва ипли даль
номер иплари куринади, бунда 
КА-2 кипрегели К Б  каби иш- 
лайди.

КА- 2 билан ишлашда верти
кал куйилган рейка даги асбоб 
баландлигига Г  ш аклли  йулда- 
ги бош чизи^ Н  тугриланади. 
Бунда йулнинг -унг чети рейка- 
нинг чап четига турри кёлиши 
керак. Кейин масофа ч и з и р и  D 
буйича олинган сано^ни « t, 
коэффициентлари устига ёки 
тагига ёзилган эгри чизи^дан 
олинган саноцни п2 десак,
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XVI. 7- шакл. КЫ кипрегели планшет устида; а — мензула;
1 — тургазгич винт, 2 — планшетни тзглккка ма^камлаш винти, 3 — таглик, 
4 — планшет; б — кипрегель; 1 — асосий (энлн) ч и з р и ч , 2 — масштаб- 
ли ч и з р и ч , 3 — ч и з р и ч  адилаги, 4 — синик окуляр, 5 — труба адилаги, в — ади
лак к^згуси, 7 — кремальер винт, 8 — нукта туширувчи сихча, 9 — ёрда;,;чи ч и з 
р и ч , в — буссоль.

п\ — 1=пъ п2— i =  п2 булса, d — 100-м; h = Кп2 булади. Кия- 
лик бурчаги v = ± 1 0 ° гача булганда К  = ±  Ю, v = 6  — 
— 24° гача булганда К  — 20 булади. Масалан, XV I. 6- шакл-
да бош чизи^ Н асбоб ба
ландлиги i = 1300 га î apa- 
тилган. п\ = 1488 булса, 
«1== 1488— 1300= 188 мм = 
= 18,8 см булади. Шунда 
d — 100• /гL = 18,8 м булади. 
Нисбий баландлик h ^уйида- 
гича топилади: К  = Ю буйи
ча «2 = л2 — i=1546— 1300= 
= 246 мм =24,6 см, /г= 10х 
Хп2= Ю . 24,6 = +  2,46 м; 
К  — 20 буйича п2 = 1423— 

-1300 = 123 мм = 12,3 см, 
h = 20-12,3 = +  2,46 м бу
лади.

К  Н к и п р е г е л и .  ГОСТ 
10813-64 га мувофик; чи^а- 
рилган ТА ва КА- 2 типи- 
Даги тахеометр ва кипрегел- 
ларнинг куриш майдонидаги

XV I. 8- шакл. КН  кипрегелининг куриш 
майдони:
1 — асосий эгри чизик (ёй), 2 — вертикал чи 
зик» 3 — масофа эгри чизик. 4 — нисбий баланд
лик эгри чизири, 5 — ипли дальномер ипи.
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1—4 — объектив, 5 — фокусловчи линза, 6, 9 — ва 14 — призмалар, 7 — вертикал доиря 
8 — коллиматор, ю  — 13 — айлантирувчи система объектцвлари, 15 — тур, 16 — призма*
17 — окуляр. ' *

Г шаклли йулнинг торлиги иш тезлигига ва саноц олиш аниц. 
лигига салбий таъснр этиши билан бирга, кузатувчини тез чар- 
чатади. Шуни эътиборга олиб, ГОСТнинг 1974 йилги курсат- 
масига кура КА- 2 урнида КН  (номограммали кипрегель) шифрли 
кипрегель чицарилади (XV I. 7-шакл). Бунинг куриш майдони- 
да, КБ- 1 даги каби, эгри чизицлар чизилган (XV I. 8- шакл). 
Оптик системасининг схемаси XV I. 9- шаклда курсатилган. К у 
риш трубаси КБ- 1 каби калта, тугри тасвирли, окуляри синиц 
цилиб ишланган. Куриш майдони цам кенг, эгри чизицлар орца- 
ли тез, чарчамай а ниц саноц олиш мумкин. Саноц КБ- 1 даги 
каби олинади.

X V I. 9- шакл. КН кипрегелининг оптикавий схемаси:
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д\А- 5 к и п р е г е л и .  Бу асбоб Венгриядаги МОМ заводида 
карилган булиб, йнрик масштабдаги топографик съсмкаларда 

Ч".л 1анилади (XVI .  10- ш кл). МА- 5 кипрегели номограммали 
либ, КУРИШ трубаси синиц окулярли, тугри тасвир берувчидир. 

Тпуба'даги адилаги реверсион цилиб ишланган. МА- 5 да 
«ки чизгич булиб, ёрдамчи чизгичнинг 200 мм ли узайтиргичн 

1:2000, 1:5000, 1:10000 ва 1:25000 сонли- масштабларга 
осланган алмашинувчи масштабли чизгич урнатилган; чизгичда 
ктани цогозга туширишга мосланган сихча цуйилган. Куриш 

майдони К Н  кипрегелиники каби ишланган.
{^урилиш ишларида «ВИЛЬД» заводи ишлаб чицарган К-1 

шифрли кипрегель .̂ ам цулланилади.
М е н з у л а н и н г  ц у ш и м ч а  ж и ^ о з л а р и .  Таглик, план

шет ва кипрегель мензуланинг асосий цисмларидир, улардсн 
ташцари, ориентир буссоль III ^ aM ja  IV  вилка (XVI .  1- шакл) 
каби кушимча кисмлари ^ам ишлатилади. Ориентир буссоль билан 
планшет магнитавий меридиан буйича ориентирланади; вилка ёр- 
памида планшет жойдаги нуцтага марказлаштирилади. Съёмка 

.масштаби 1 : 1000 ва 1 : 2000 булганда марказлаштирилади; м асш 
таб 1:5000 ва ундан майда булганда марказлаштнрилмайди.

XVI. 3. Мензулани ва кипрегели» текшириш
Мензула цуйидаги шартлар буйича текширилади.
1. М е н з у л а  у с т и в о р  ( т у р г у н )  б у л и ш и  керак .  Шартни 

текшириш учун мензула горизонтал вазиятга келтирилкб, план
шет устидаги кипрегель трубаси узоцдаги М  нуцтага царатила- 
ди. Кейин планшет бир четидан бир оз пастга ва ёнга бссилиб, 
яна цуйиб юборилади. Агар адилакнинг туриши узгармаса ва кп- 
лар тури М  нуцтадан силжимаса, шарт бажарилган булади, акс 
^олда асбоб устахонада тузатилади.

2. П л а н ш е т н и н г  у с т к и  ю з а с и т е к и с л  и к б у л и ш и  ке 
рак. Текшириш учун тугри чизгич ёки кипрегель чизгичининг 
йунилган цирраси планшет устига турли йуналишда . цуйилади. 
Бунда планшет билан чизгич орасидаги тирциш 0,5 мм дан кат- 
та булмаслиги керак, акс ^олда асбоб устахонада тузатилади.

3. П л а н ш е т н и н г  у с т к и  юзасн  а с б о б н и н г  а й л а н и ш  
Уцига п е р п е н д и к у л я р  б у л и ш и  Ice рак.  Текшириш учун 
тугри адилак ёки кипрегель чизгичидаги адилак орцали планшет 
горизонтал вазиятга келтирилгач, мензуланинг ма^камлаш винти 
бушатилиб, планшет вертикал уцда секин айлантирилади. Бун
да пуфакча уртадан 2 булакдан ортиц сурилмаса, шарт бажа
рилган булади, акс ^олда асбоб устахонада тузатилади.

К и п р е г е л л а р н и  т е к ш ир и ш. К Б ,  КБ- 1 ва КА- 2 кипре- 
гелларнинг ^аммасига умумий булган цисмлар бирдек текширила
ди. Ясалишларидаги узгача цисмлар ало^ида текширилади. Кип
регель цуйидаги шартларга жавоб бериши керак.

о 1 • К и п р е г е л ь  ч и з г и ч и н и н г  й у н и л г а н  к и р р а с п  
? У рр и ч и з и ц  б у л и ш и  керак .  Кипрегелни планшетга цуйиб, 
иУнилган цирра буйича чизилади. Кении чизгични 180° га айлантириб
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куйиб, яна чизилади (оддий ч и з р и ч н и  текширгандаги каби}- 
пккала чизиц мос келса, шарт бажарилади, акс цолда чизр ЭГа^
гаярамайди. 4 Ищ,

2. К и п р е г е л ь  ч и з р и ч и н и н г  ч у й и  юзас и  т е к и с  
б у л и ш и  керак .  Кипрегель чи зри чи  планшетга жипс урндЛИК 
шарт бажарилган булади, акс цолда ч и зри ч  механика устахон'103’ 
да тузатилади. " ‘ аси'

3. К и п р е г е л ь ч и з р и ч и д а г и  а д и л а к  уци ч и з р и ч к у "  
те  к и сл иг и га п а р а л л е л  ( цилиндрик  а д ил ак д а )  (ёк 
п е р п е н д и к у л я р  ( доиравий  а д и л а к д а )  б у л и ш и  к е** 
рак.  Бу шарт теодолит адилаги текширилгандаги каби текшири! 
лади. 4ii3FH4hii иккита кутариш винти йуналиши ^буйича цуйиб" 
шу икки винт билан пуфакча уртага келтирилади; йунилган кип- ! 
ра буйича чизик; чизилади. Кейин ч и з р и ч  180° га айлантириб ' 
куйилади. Агар пуфакча уртадан цочмаса, шарт бажарилган, акс 
цолда адилак тузатиш винти 6 ёрдамида (XV I. 5- шакл) цо’чищ. 
нинг ярмига тузатилади.

4. Т р у б а н и н г  к у р и ш  у ц и у н и н г  а й л а н и ш  у ц и г а 
п е р п е н д и к у л я р  б у л и ш и  к е ра к .  Бу шарт теодолитнинг 
3- шарти каби текширилади. Ч и з р м ч н и н г  йунилган циррасини план- 
шетда белгиланган бирор N нуцтага цуйиб, труба узоцдаги УИ 
нуктага царатилади; йунилган цирра буйича чизиц чизилади. Ке- j 
йнн чи зр и ч  180’ га айлантирилади-да, йунилган цирра N  нуцта- 
га цуйилиб, яна М  нуцтага цараб чизик; чизилади. Агар бир чи- ■ 
зиц чицмаса, N  нуцтада цосил булган бурчак асбобдаги коллима- j 
цион хатонинг иккилангани 2с булади. 'N  дан бурчак 
биссектрисасини утказиб, унга чи зр и ч  цирраси цуйилади. Шунда 
трубага царалганда тур маркази т  царатилган нуцта М  дан унг I 
ёки чапга силжийди. Буни турнинг тузатиш винтлари ёрдамида, 1 
теодолитдаги каби, турни суриб тузатиш мумкин.

5. Т р у б а н и н г  а й л а н и ш  уци  ч и з р и ч н и н г  ц у й и  те- 
к и с л и г и г а  п а р а л л е л  б у л и ш и  к ера к .  Бу теодолитнинг 4-; 
шарти каби текширилади. Завод асбобнинг туррилигига кафолат 
берганидан, бу шарт текширилмаса цам булади.

6. Т р у б а н и н г  к о л л и м а ц и о н  т е к и с л и г и  ч и з р и ч 
н и н г  й у н и л г а н .  ц и рр а си д ан  у т и ш и  ёки  у н г а  пара  л- ; 
л е л  б у л и ш и  керак .  Текшириш учун планшетни горизонтал 
цолатга келтиргач, трубани узоцдаги М  нуцтага (столбага) цара- 
тиб, йунилган цирра буйича АВ чизиц чизилади. Кипрегелни олиб 
цуйиб, А ва В  нуцталарга игна вертикал цилиб цадалади; ке* 
йин шу игна лар орцали царалганда куриш нури М  нуцтадан ут- ; 
са, шарт бажарилган булади, акс цолда асбобда хато булиб, бу* | 
ни тузатиб булмайди, лекин иш натижасига таъсир этмаслиги 
учун цамма ишнн вертикал доиранинг бир туришида бажариш 
керак. Хато циймати аницланганда буни планшетни ориентир- 
лашда эътиборга олиш лозим.  ̂ |

7. И п л а р  т у р и н и н г  бир и п и  в е р т и к а л  б у л и ш и  
к е р а к .  Бу теодолитдаги каби шовун ёрдамида текширилади ва 
тур цалцасини бураб тузатилади.
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8. В е р т и к а л  дойра нинг  ноль  у рни  (Н У) нолга  
^ ц н н в а у з г а р м а с  б у л и ш и  к е р а к  ( К Б  да) . Бу — теодо
литдаги каби текширилади ва Н'у аницланади.

КБ- 1 ва КА- 2 кипрегеллари тузилпшларига цараб юцорида- 
ги шартларга цушимча равишда цуйидаги шартлар буйича цш  
текширилади.

КБ- 1 кипрегелини текшириш'.
1. К  и п р е г е л н и н г ц у ш и м ч а ( энсиз )  ч и з f и  ч и а с о с и й

ч и з f и ч г а п а р а л л е л  ц а р а к а т  р л и ш и  к е ра к .  Текшириш 
учун асосий чизрични цимирлатмай, ёрдамчи чизрични турли”жой- 
га суриб, чизицлар чизилади. Кейин чизицлар оралири турли 
жойда улчаб курилади, бунда фарц 0,2 мм дан ошмаслиги керак.

2. Т р у б а д а г и  ц и л и н д р и к  а д и л а к  у ц и т р у б а н и н г  
к у р и ш  у ци га п а р а л л е л  б у л и ш и  к е р а к .  Текшириш учун 
g0— 100 м масофа икки томондан нивелирланади (НЗ нивелиридаги 
каби) ва х киймати аницланади. Агар х >  1 см булса, адилак ту- 
затиш винти билан НЗ даги каби тузатилади.

3. В е р т и к а л  до и ран и нг ноль  у р н и  9 0° б у л и ш и  ке 
рак.  Текшириш учун (ДУ) ва (ДЧ) да асосий ёйнинг (XV I. 4- 
шакл, 6) вертикал чизиц / билан кесишган нуцтасини узоцдаги 
М нуцтага царатиб, R ва L саноцлар олинади, кейин Н У  цуйи- 
дагича топилади:

R + L — 180°
Я У  = --------- —  (XV I. 1)

Агар у 90° дан 0,5' дан ортиц фарц цилса, теодолитдаги каби
тузатилади.

4. d в a h д и а г р а м м а л а р и  турри  б у л и ш и  керак .  
Текшириш учун маълум масофа олиб, унинг горизонтал цуйили- 
ши d топилади ва нисбий баландлик h цам тригонометрик ёки го
ризонтал нур орцали нивелирлаш йули билан топилади. Бу ций- 
матлар диаграмма билан топилган цийматга турри келиши керак, 
акс цолда асбоб устахонада тузатилади.

КА- 2 кипрегели цуйидагича текширилади'.
1. П л а н ш е т  г о р и з о н т а л  т у р г а н д а  Г ш а к л л и  к у м- 

уш полос  к а н и н г  у н г  цирраси  в е р т и к а л  т у р и ш и  к е 
рак.  Текшириш учун труба 50 м даги шовун чизицца царатил- 
ади. Агар унг цирра шовунга мос келса, шарт бажарилган булади, 
акс цолда стопор винт ёрдамида трубайинг окуляр цисми керагича 
буралади.

2. Т р у б а н и н г  к о л л и м а ц и о н  ха то с и  н ол га  я ци н бу -  
л и ш и  к е р а к .  Кумуш полосканинг’ унг цирраси равшан курина- 
диган нуцтага царатилиб, йунилган цирра буйича чизилади, труба 
зенит оркали айлантирилиб, яна чизилади. Икки чизиц уст- 
ма-уст тушмай, улар орасида бурчак цосил булса, унинг биссек- 
трисасига чизричнинг йунилган цирраси цуйилиб, тур маркази ца- 
ратилган нуцтага турри келгунча призма блоки тузатиш винти ёр
дамида сурилади.

3. Д и а г р а м м а н и н г  а с о с и й  эгри ч и з и р и  Н  к у м у ш  
п о л о с к а  б у р т м а с и н и н г  ц у й и  ц и р р а с и д а н п а с т р о ц д а  
т у р и ш и  керак .  Бу асосий эгри чизицни рейка нолига царатиш
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учун керак. Камчнлик булганда трубанинг окулярга якин 
цопцори олиниб, ундагн тузатиш винти билан шарт бажарилищ°Н 
га эришилади. !_

4. В е р т и к а л  до и ран и нг н о л ь  урн  и 9 0° булиши  к 
рак.  Бу КБ- 1 даги каби текширилади. 1

К Н  к и п р е г е л и  цзм КБ-1 каби текширилади. НУ 
атщлаш, масофа ва бурчак улчашда нуцтага асосий чизиц в нинг 
вертикал чизиц 1 билан кесишган нуцтаси царатилади. НУ ва веп- 
тнкгл бурчак теодслитдаги каби X, 40 ва 42 формулалар ёрдами- 
да ^исобланади.

XVI.  4. М етула съёмкаси
Мензула съёмкасидан олдин планшет тайёрланиши керак ке- 

йин съёмка цуйидаги курсатилган тартибда олиб борилади.
П л а н ш е т н и  т ай ё р л а ш .  Топографик план планшетга ёпиш- 

тирилган яхши сифатли цогозга чизилади. K0F03 яхши' фанерга 
ёки алюминий тахтага ёииштирилиб, планшет устига маркам ур- 
натилади; цороз урнига ойна каби шаффоф акрилат ишлатса ,\ам 
булади. Баъзан, планшет устига ватман ц о р о з и  купиртирилган ту- 
хум оци билан ^аво цолмайдиган цилиб жипс ёпиштирилади. Ку- 
пик суртнлган ц о р о з  планшетга цуйилгач, тоза румолча билан ур- 
тадан хар томонга сидирилади. Кейин четлари цайрилиб, ундан 
тайёрланган елим ёрдамида планшет тагига ёпиштирилади.

Ана шу цогозга план чизилганидан, уни тоза сацлаш учун 
устидан оддий чизма к о р о з н  намлаб ёпиштирилади, четлари кай- 
рилиб, планшет тагига кнопка билан ма^камланади, бу — рубашка 
дейилади. Планшет цуригунча соя жойда сакланади. Кейин ру- 
башкада четидан 4 — 5 см цолдирилиб, рамка ясалади. Унинг 
ичига драбишев ч и з р и ч и  ёрдамида 10 см ли квадрат катаклар яса
лади. Бу квадратларнинг учи игна орцали рубашкадан пастки ват
ман цорозга туширилади. Масштаб 1:2000 булганда квадрат ка
таклар эгаллаган жой 50x50 см улчамда булиши керак; жой 
плани рамка ичига чизилади, ^ошияга эса царатилган йуналиш да- 
воми чизилади ва номи ёзилади (XV I. 11- шакл). Планшетда 
координаталари буйича таянч пунктлар урни топилади.

М е н з у л а н и  у р н а т и ш .  Съёмка цилишда мензулани стан
ция (нуцта) га урнатиб, уни иш ^олига келтиришда цуйидаги тар- 
тибга риоя цилиниши керак: а) марказлаштириш, б) нивелирлаш, 
в) ориентирлаш.

М а р к а з л а ш т и р и ш .  Планшет план масштаби 1:2000 ва 
йирик булганда вилка ёрдамида марказлаштирилади.

Н и в е л и р л а ш .  Планшетни горизонтал ^олатга келтириш 
уни нивелирлаш дейилади. Бунинг учун кипрегель чи зр и чи  икки- 
та кутариш винти уртасига цуйилиб, шу винтлар буралади-да, 
адилак пуфакчаси уртага келтирилади, кейин кипрегель 90° га ай- 
лантирилиб чи зр и ч  учинчи кутариш винти усти буйича цуйилади 
ва 3- винт буралиб, пуфакча уртага келтирилади. Агар пуфакча 
vртадан 2 булаккача сурилса, асбоб горизонтал вазиятга кёлди, 
ДСЙИШ М \Р1КГН .
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О р и е н т и р л а ш .  Бунда буссоль ёки жойдаги чизицдан фой- 
даланиш мумкин.

Планшет магнитавий меридиан буйича ориентирланганда ориен
тир буссолнинг ён томони (XV I. 1- шакл, III)  планшет четига 
Цуйилиб, стрелка 0°00' га келгунча планшет бурилади, кейин 
мензула мацкамланади.

Чизиц буйича ориентирланганда жойдаги чизицнинг бир учига 
Мензула урнатилгач, пляншетдаги чизиц проекциясига кипрегел- 
нинг йунилган цирраси цуйилади-да, мензулани буриб., чизикнинг ик
кинчи учига царалади ва мензула мацкамланади. Шунда планшет 
чизш$ буйича ориентирланади.



С ъ ё м к а н и  асослаш.  Жой рельефи ва сигуациясини съ" 
ка цилиш учун аввал шу жойга асбсб урнатиладиган таянч h v k - 
талар барпо цилинади. Бу нуцталар аналитик ва график усул би
лан топилиши мумкин. Агар жойда тригономэтрик пунктлар булса 
шулар асосида теодолит йули ясалади. Бу йул съёмка кили- 
ниши керак булган жойни камраши керак. Ункнг бурчак учлари 
таянч нуцталар булганлигидан, улар маркам урнатилади, коорди- 
наталари пункт координатаси асосида ^псобланади, отметкалари 
эса геометрик нивелирлаш йули билан топилади. Кейин уларнинг 
уринлари координаталари буйича планшетда (рубашкада) топилиб 
кейин игна билан тешилиб, ватман цогозга туширилади.

График усулда таянч нуцталар геометрик тур ясаш йули би
лан ^осил цилинади. Жойда [ясалган бир неча кушни учбирчак- 
ликлар геометрик тур  дейилади, бу тур тугри ва тескари кес- 
тирма усули билан ясалади.

Т у  f ри к е с т и р м а  у с у ли .  Агар жойда А ва В  нуцталар 
берилиб, улар орасидаги масофа АВ = d маълум булса (XVI.11- 
шакл, а), шулар асосида С нуцта урнини графикавий аниклаш 
тугри кестирма усули дейилади. Мензула А га урнатилиб, план
шетда А нинг проекцияси а белгиланади-да марказлаштирилади, 
горизонтал вазиятга келтирилиб, буссоль ёрдамида ориентирлана- 
дн. Кейин кипрегель йунилган цирраси а га цуйилади ва В га ур- 
нятилган вехага цараб, йунилган цирра буйича чизилади. Шу чи- 
зикца АВ — d узунлик а дан масштаб буйича улчаб цуйилса, В 
нинг проекцияси в топилади. Кейин йунилган цирра а га цуйила- 
ди-да, С даги вехага цараб чизилади. Чизилган чизицлар давоми 
рамка ^ошиясига чизилиб, белги цуйилади. Сунгра мензула 
В  нуктага кучирилиб, в н уцта В га марказлаштирилади. Йунилган 
цирра ва чизик, буйича цуйилиб, планшет бурилади-да, кип
регель А даги вехага царатилади, бунда мензула ва чизиц буйи
ча ориентирланган булади. Кейин йунилган кирра в га цуйилади 
ва С га каралиб йунилган киррадан чизилади; бу чизикнинг ас 
чизиц билан кесишув нуцтаси С нинг планшетдаги проекцияси с 
булади.

Т е с  кари  к е с т и р м а  у с у ли .  Агар А ёки В  нуцтага асбоб 
урнатиш мумкин булмай, асбоб С нуцтага урнатилса (XV I. 11- 
шакл, б), бу усул тескари кестирма усули булади. Бунда А нуц- 
тада тугри кестирмадагидек ишланади. Кейин асбобни С га урна- 
тиб, чамалаб, марказланади-да, са буйича ориентирланади. Йунил
ган циррани в га цуйиб, жойдаги В  га цараб чизилган чизицнинг 
ас билан кесишув нуцтаси с булади. Кейин шу с нукта С га 
марказлаштирилади.

Г е о м е т р и к  тур.  Агар съёмка цилинадиган жойда тригоно- 
метрик пунктлар булмаса, таянч пунктлар геометрик тур ясаш 
йули билан .\осил цилинади. Жойда икки пункт булса, улар гео- 
метрик тур ясашга асос (базис) булади. Х,еч цандай пункт булма
са, тур мустацил ^олда улчгнган базис асосида ясалади. Бунинг 
учун съёмка цилинадиган жой уртасидан текис жойда базис чизи- 
fh олинади; у тугри ва тескари йуналишда аниц (1:3000— 1:5000 
аншушкда) улчанади. Базис узунлиги планда 5 — 10 см атрофида
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булади. Базис атрофида съёмка цилиш цулай булишини мулжал- 
лаб ва бир-биридан узоцлиги базис узунлигига тенгроц цилиб бир 
неча нуцта олинади; уларни номерлаб, цозиц цоцилади ва вех» 
урнатилади. X V I. 12- шаклда 1—2 базис атрофида 3, 4 таянч 
нуцталар белгиланган. Мензулани 1 га урнатиб (бу станция бу
лади) 2, 3, 4 нуцталарга царалади-да, 1— 2, 1—3, 1—4 чизицлар 
чизилади; асбоб баландлигига цараб, икки доирада Д У  ва Д Ч  са- 
ноклари олинади. Агар асбоб баландлиги куринмаса, v баландлик- 
ка царалади. Кейин асбоб 2 га кучирилади ва бундан ^ам 1, 2, 3 
нуцталарга цараб чизилади ва икки доирада саноц олинади. 1—3> 
1— 4, 2—3 ва 2—4 чизшугарнинг кесишувц^ан 3 ва 4 нуцталар 
проекцияси ^осил булади. Кейин 3 ва 4 да туриб ^ам дойра нинг 
икки туришида саноцлар олинади ва махсус жадвал тулдирилади. 
К,иялик бурчаги (X. 4i) формула ёрдамида ^исобланади. d нинг 
циймати пландан масштаб буйича олинади, h нинг циймати асбоб 
балчндлигига каралса (XV. 32) формула ёрдамида, рейка баланд- 
лиги v га ка рал ганда эса (XV. 30) формула ёрдамида ^исоблана- 
ди.

Съёмкада КБ- 1, КА- 2, КН  каби автомат кипрегеллар ишла- 
тилса, R, L саноцлари булмайди, ёлгиз d ва h цийматлари бу
лади.

С т а н  ци я л а р  о т м е т к а с и н и   ̂и с о б л а ш. Станциялар- 
дан рейка нукталар съёмка килингани дан рельеф нукталар отмет- 
каси станция отметкаси буйича ^исо^ланади. Шунга кура аввал;

23—2532 35&



станция ну^таларнинг стметкалари ^чсобланади. Бунинг учун 
таяич ну^талар буйича ёпи^ полигон ясалади. Масалан, мисолла 
1—3—2— 1 ва 1—2— 4— 1 каби икки муста^ил учбурчаклик олищ 
мумкин. Б у учбурчаклик учларишшг TyFpn ва тескари нисбий ба- 
ландликлари ва уларнинг арифметик уртаси k0 топилиб, улар ку. 
йидагича тенгланади. Ёпик полигонда 2/?0 = 0 булиши керак- 
2h0 = fh булса, /ha — ама'лий бокланмаслик хатоси булади. Йул
и̂ уярли (чекли) хато эса ^уйидагича топилади:

0,04 Р
К  = ~ у Т ~  см- (XV I. 2)

бунда р— периметр, п — нисбий баландликлар сони. fb < f бу
лиши керак. Шарт бажарилса, fh t c m g h  узунликларига пропорци- -
онал булиниб, тузатмалар топилади. Кейин тузатмалар ор^али 
тузатилган нисбий баландликлар ^исобланади. Сунгра бош ну^та- 
нинг берилган отметкаси буйича бош^а таянч ну^талар отметка- 
си цуйидагича топилади:

Hn = H n_ x + hn_ v (XV I. 3)

Таянч ну^талар отметкаси ^исоблангач, бу ну^талар урни ру- 
башкадан асосий î 0F03ra игна билан т у ширила ди.

С и т у а ц и я  ва р е л ь е ф н и  с ъ ё м к а  цилиш.  Жой ситуа- 
цияси ва рельефини съёмка цилишда тахеометрик съёмкадаги ка
би ишланади, лекин кроки чизилмайди, горизонтал дойра саноги 
олинмайди. Съёмка цилиш учун мензула нуцтага, масалан, 1 ну^- 
тага урнатилиб, марказлаштирилади, нивелирланади ва 1—2 чи- 
зщ  буйича ориентирланади. Асбоб баландлиги ix улчаниб, у рей- 
када лента боглаб белгиланади. Кейин 1 ну^та атрофидан 7 — 8 
см радиусда рубашка цир^иб олинади. Очилган ватман ^огозда 1 
нуЦта белгиланади, ёнига каср тарзида — суратга номери, мах- 
ражга эса отметкаси ёзилади. Шу нуцтадан атрофидаги ситуация 
ва рельеф съёмка цилинади. Съёмкани бошлашдан аввал съёмка- 
чи рейкачи билан бирга шу ну^та атрофини айланиб, жойни ту
да ва турри съёмка ^илиш учун рейка ^уйиладиган ситуация ва 
рельефнинг характерли ну^таларини ани^лайди; рейка ну^талари 
станциядан 150 м масофагача олинади.

Ситуация нуцталарини съёмка ^илиш учун йунилган ^иррани 
I  ну^тага ^уйиб характерли ну^тага ^аралади, йунилган ^ирра 
буйича чизиб унга улчанган ^иймати масштаб буйича цуйилади. 
Рельеф ну^тасини туширишда эса ют^оридагидан бош^а вертикал 
лоира саноги олинади. Бу ерда ^ам съёмкачининг ёрдамчиси мах  ̂
с ус журналда рейка ну^таларини номерлаб, рельеф ну^таларЧ* 
нинг нисбий баландликлари ва отметкаларини ^исоблаб боради. 
Рельефни тасвирлайдиган рейка нук,талари отметкаси Я р станция 
отметкаси # ст га рейка ну^таси нисбий баландлиги hp нинг алгеб* 
раик цушилганига тенг, яъни

Н =  Н -f ft *1 (XVI. 4)р ст 1 р
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рейка нуцтглари нсмери ва отметкалари нукта ёнига ёзиб цуйила- 
ди. Ситуация нуцталари жойнинг тузилиишга цараб туташгирилса, 
жойнинг тафсилоти тасвирланади. Рельеф нуцталари отметкасини 
интерполяция килиш йули билам жойнинг рельефи тасвирланади.

Биринчи сганцияда съемка тугагач, кейинги (масалан, 3) нуц- 
тага кучади. Бнринчи станциядаги жой тасвири тоза туриши 
учун бир варац оц ксго4 рубашка тагига киритиб цуйиладй..? нуцта 
устидаги рубашкадан маълум цисми йиртиб олиниб, съёмкэ юцо- 
ридагидек давом эттирилади. Шу тартибда ^-шма таянч ва утиш 
ну^таларпда турцб съёмка цилингач, жой плани асссий цсгозда 
тула тасвирланади. Шу билан съёмка иши тугайди. Уйда контур 
чизицлари цора тушда, горизонталлар жигар ранг буё^а, сув 
уринлари ^чво ранг буёцца булади. Ситуациялар шартли белги- 
лар буйича к урсатилади.

У т и ш  ну цт а лари.  Жой рельефи ва ситуаннясики съёмка 
цилишда баъзан белгиланган таянч нуцталар етарли булмайди. 
жой ни тула съёмка цилиш учун яна цушимча таянч нукталар 
олгш керак буладики, бу нуцталар утиш нуцталари дейилади, 
Утиш нуцтаси асосий таянч нуцталар оралигида таянч нуцтала- 
рдан съёмка цилиш мумкин булмаган жоиларни съёмка цилишга 
к>улай булган жойда белгиланади. Унинг планшетдаги урни (про
екцияси) кестирма усули ёки Потеиот масаласини ечкш. йули би
лан аникланади, отметкаси^ам тгяич нуцталар отметкаси буйича 
топилади.

П о т е и о т  м а с а л а с и. Жойдаги уч нуцта ва уларнинг план- 
шетдаги проекцияси орцали туртинчи нуцтада туриб, шу ау^та- 
нинг проекциясини аницлаш Потенот масаласи д ей клади. Уч нуцта 
координаталари буйича туртинчи нуцта координатаснии толиш 
масалаш аналитик ечиш дейилади. Уч нукта проекцияси буйича 
туртинчи нуцта проекциясини планшет да аницлаш график, ечиш 
дейилади. График ечиш усули бир неча хил булиб, булардан энг 
цулай ва осони А. Н. Болотов усулидир.

Б о л о т о в  у с у ли .  Жойдаги А, Б ва В нуцталар (XV I. 13* 
шакл) ва уларнинг проекциялари а, б, в орцалм туртинчи нуцта 
D нинг проекцияси к ни аншугаш учун мензула D га урнатилиб. 
фацат горизонтал ^олатга келтириладц. Планшет устига восковка 
цогози кнопкалар ёрдамида ма^камланади. Восковкада нхтиёрид 
к нуцта белгилаб, кейии кипрегелнинг йунилган цирраси к га цу- 
йилади-да, жойдаги А, Б 
ва В нуцталарга цараб чи-
зицла,) чизилади. Су игра off
кнопкаларни олиб, восков- °  г?
када к дан чизилган учта J I
чизиц, а. б ва в дан ут* 
гунча восковка планшет 
устида сурилади. Учта чи- 
зиц уч нуцтадан утганда 
к нуцта жойдаги D нук,та- 
нинг проекцияси булади, 
бу нуцта игна билан асосий 
цогозга туширилади. XVI. 13- шакл.
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Утиш нуцтаси жойига цараб бир неча булишц_ мумкин. Щу 
утиш нуцталаридан туриб, ну^та атрофи съёмка ^илинади- План 
тахеометрик съёмка плани каби расмийлаштирилади. Бундан таш- 
цари, баъзан калькага жойдаги ситуация контури кучирилади ва 
у контурлар калькаси дейилади.

Айрим калькага таянч нуцталар ва рельефнинг характерли 
нукталарнинг отметкалари кучирилади ва у баландлик калькаси 
дейи-лади. Таянч ну^таларнннг номер ва отметкалари ^олдирилиб, 
рейка ну^таларининг номери, отметкаси учирилади. Кейин тайёр 
план планшетдан кучириб олинади. План нусха кучириш йули би
лан купайтирилади.

М е н з у л а  с ъ ё м к а с и н и н г  а ф за л л и г и .  План далада 
съёмка вацтида чизилади, ситуация ва рельефни тасвирлашда ха- 
то булмайди, иш кам вацт талаб ^илади, лекин мензула булакла- 
ри куп ва ^упол булганидан далада олиб юриш ь^ийинчилик туг- 
диради. Бош^а съёмкада турли масштабда бир неча оригинал 
план чизиш мумкин булгани ^олда, мензула съёмкасида бир мас
штабда ёлгиз битта оригинал план чизилади. Агар керак булса, 
план н.усхаси турли усуллар билан кучириладики, бу хатосиз бул- 
агайди. Булар мензула съёмкасининг камчилиги ^исобланади.

XV I. 5. Чамалаб улчаш съёмкаси ^а^ида тушунча

Жсй планини кам аншушкда булса ^ам тез чизиш керак бул- 
ганда чамалаш съёмкасидан фойдаланилади. Бунда ситуация ва 
рельеф уринлари тахминий булса ^ам, шартли белгилар ёрдамида 
тула ва равшан тасвирланиши керак. Бу съёмка цурилиш, ци- 
дириш ва ^арбий ишларда кенг кулланилади. Съёмка маълум май- 
донда бажарилса — майдон съёмкаси, йул, канал каби чизигий 
иншоот трассаси буйича олиб борилса, маршрут съёмка дейи
лади.

Съёмка буйи 50 см (XV I. 14- шакл), эни 40 см ли картон, 
фанердан ишланган, чап томонига компас а урнатилган папка- 
планшет б ^амда визирли чизгич в билан олиб борилади. Бу съём
када з̂ ам жойда ёпи  ̂ ёки очик; полигон олиб, унинг томон узун- 
л|1ги кул дальномери билан ёки ^адамлаб улчанади. Томонлар ик- 
кй  ёнидаги тафсилот ва рельеф ну^таларининг урни томонга 
нисбатан кузда чамалаб аникланади. Томонлар орасидаги бурчаклар 
циймати улчанмай, томонлар йуналиши компас буйича ориентир- 
ланган планшетга график туширилади.

Съёмкачи уз цадамининг узунлигини улчанган 100 м масофа- 
ни ^адамлаб юриб аниклаши мумкин. Съёмкачи буйига цараб ка" 
дам узунлигини (ДУ) цуйидаги эмпирик формула ёрдамида топиш 

/мумкин:J,' б
ДУ = —  +  37 см, (XV I. 5)

■«у ерда Р  — съёмкачи буйи, см. Кадам сони педометр (шагомер) 
«ёрдамида ёки санаб аникланади. План съёмка вактида чизилгани-
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XV I. 14- шакл. Чамалаб улчаш съёмкасининг жн^озлари:
а — компас, б — планшет, в — визир чизгач; г — дальномери; /, 2 — дарча, 3 — 
окуляр, 4 — валик, 5 — дарча.

дан кадам узунлиги аницлангач, цороз тагига цадам масштаби 
ясалади, бунда иш серунум булади. Чамалаш съэмкада цул даль
номери 5̂ ам ишлатилади. Кул дальномери (XV I. 14- шакл, г) рей- 
касиз ишлайди, шаклда ДСП дальномери курсатилган. Жойдаги 
нарсага 1 ва 2 дарчадан царалганда окуляр 3 да нарсанинг ик- 
киланма тасвири куринади. Валик 4 буралиб, икки тасвир бир- 
лаштирилади; шунда дарча 5 даги масофа шкаласидан курсаткич 
ёрдамида масофа аникланади.

Майдон ва маршрут съёмкалари бир хил олиб борилали. Рель
еф нуцталарининг баландлиги ^ам чамалаб аникланади. Баъзан 
аницликни ошириш учун нисбий баландлик нишаб улчагич ёки 
эклиметр ишлатиб аникланади. $

Чамалаш съёмкаси купроц майда (1:10 ООО) масштабда олиб 
борилади. План цора цалам билан кулда чизилади. К,идирув иш- 
ларида чамалаш съёмкаси барометрик нивелирлаш билан цушиб 
олиб борилади.

, Л / &  У и *  <
X V II БОБ. ФОТОТОПОГРАФИК СЪЁМКА ХАЛИДА ТУШ УНЧА ^

ХДЧ1. 1. Умумий маълумот //? -

^Катта жойларнинг план ва картасини тузишда (чизишда) мензулавий съём
ка урнига аэрофотосъёмка ишлатила бошланди. Бунда съёмка иши бир неча 
марта тезлашади. Лекин топографик план, карта чизиш ишлари янгй асбоблар 
билан жиз^озланган махсус лабораторияларда олиб борилади. Топографик карта
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ва планни жой расмини олиш йули билан тузиш процесси фототопографии 
дейилади. Агар жой сурати ерда туриб олинса, ер фототопографии (фототе
одолит) съёмка деб, самолётдан туриб олинса, аэрофототопографии съёмка 
деб аталади. Бу съёмка контурий съёмка, комбинациялаштирилган аэросъёмка 
стереофотограмметрик съёмкага булннади.

Контурий съёмкада ситуациянинг кснтурлари съёмка ^илинади. Комбина
циялаштирилган съёмкада жой ситуацияси аэросъёмка материаллари буйича, рель
ефи эса мензулавий съёмка асосида чизилади.

Стереофотограмметрик аэросъёмкада аэросурат стереофотограмметрик асбоб 
ёрдамида жойнинг ситуацияси ва рельефи тасвирланган топографик план чизи
лади.

Комбинациялаштирилган съёмка, асосан, рельефи кескин булмаган текис жой- 
ларда олиб борилади.

Фототеодолит съёмка рельефи мураккаб булган жойларда, йул, канал к,у- 
рилишидаги цидирув ишларида ^улланилади.

Аэрофототопографик усулда план ёки карта тузишда фотографик, топог
рафик, геодезик ва фотограмметрик ишлар килинади. Фотосуратдаги нарсанинг 
шакли, улчами ва фазовий ^олатини ани^лашни урганувчи фан фотограммет
рия дейилади.

X V II. 2. Аэрофототопографик съёмка <1
Бунда саыолётга урнатилган махсус аэрофотоаппарат ёрдамида ер юзини 

^аводан (самолётдан) суратга олиш ор^али аэросурат хосил ^илинади. Аэроап- 
паратнинг умумий куриниши XVII.1-шаклда, унинг схемаси эса XV I 1.2- шаклда 
курсатилган. Аэрофотокамера ^алка 4 ичидаги ролик 6 га осилган холатда ту- 
ради. Аппарат (АФА) электромотор ёрдамида i шловчи агрегат булиб, металл 
коробкали корпус / дан (XV I. 2- шакл) тузилган, унинг устида координаталари 
белгиланган рама 2 урнатилган, у сурат олишни аэронегативга автоматик цайд 
ь;илиб боради. Корпуснинг цуйи томонига объектив 4 урнатилган конус 3 бир- 
лаштирилган. Кассета 5 га иккита галтак 6, 7 урнатилган, буларга махсус 
механизм ёрдамида аэроплёнка уралган. Плёнканинг узунлиги 30 дан 60 м 
гача, эни 19 дан 32 см гача булади. Бу билан 18х 18 ,23X23 ёки 30X30 см 
катталикда 150 — 300 тагача аэросурат олиш мумкин.С "Плёнка 6 дан 7 га то- 
мон сурилади, бу сурилишда 0 нуцтага келганда кад^ бир оз тухтаб, 3 
секунддан кейин яна сурилади. Бу тухташда си^увчи мослама 8 орцали плёнка 
текисланади.

X V II. 1- шакл. Аэрофотоаппаратиинг 
умумий куриниши:
1 — рама, 2 — амортизатор, 3 — 4 — кордан э̂ ал- 
ца, 5 — к^таргич винт, 6 — ролик.

XV II. 2- шакл. Аэрофотоалпа- 
ратнинг схемаси:
/ — корпус, 2 — к$йма рама, J  — 
конус, 4 — объектив, б — кассета, 
6, 7 — ралхак, 8 — сикувчн мослама.
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Аэрофотоаппаратнинг фокус масофаси f — OS2 узгармас; бу ерда S 2 — му- 
раккаб объективнинг тугун ну^таси. Суратга олиш ва^тида оптик у^нинг ту- 
ришига цараб, аэросъёмка планий ва перспектив турларга булинади- Агар уц 
052 вертикал турса ёки ундан 3° гача огса, сурат планий, ofhiu 3° дан ощса, 
перспектив булади. Кейинги ва^тда аппаратга автомат стабилизатор урнатил
ган булиб, бундаги гироскоп ёрдамида огиш 20' гача камайтирилади.

Аэросъёмка масштаби 1:10 ООО гача булса, йирик, 1:10 ООО дан 1:40 000^ 
гача — урта ва 1:40,000 дан кичик булса, майда масштабли булади. Аэросёмка

т
масштаби майда, у орр;али чизиладиган карта масштаби йирик, яъни — =  К > 1

булади; бу ерда т  — аэросъёмка масштабининг махражи, М  — карта масштаби- 
нинг махражи, К  — трансформлаш коэффициента ёки фототасвирни катталаштй- 
риш коэффициента. s

Планий аэросъёмкада самолёт картада белгиланган бир йуналиш буйича 
бир хил Я  баландликда учйб боришида съёмкачи интервалометрни маълум бел- 
гига ^уйиб .^уяди ва узи бир хил муддатда ер юзасини суратга олиб "боради. 
Учиш вацтида радиовисотомер, статоскоп ва горизонт чизигини суратга олувчи 
асбоблар ёрдамида суратга олиш баландлиги Н ни, цушни расмлар баландлик- 
ларининг фар^и ДЯ ни ва у^ий чизицнинг ориш бурчагини ани^лаш мумкин; 
булар ташци ориентирлаш элементлари дейилади. Аэросуратнинг бош (мар- 
казий) ну^таси 0 ва аэроаппаратнинг фокус масофаси (/) аэросуратнинг ички 
ориентирлаш элементлари дейилади.

Аэросъёмкада аэросуратлар буйига ва энига бир- бирини ^оплаши керак. 
Учиш маршрута буйича 1̂ ушни суратлар 6Jfp- бирини 55 — 60% доплати ке- 
ракки, бу буйлама цоплаш дейилади (X V II.3- шакл). Самолёт маршрута охири- 
гача съёмка ^илиб бориб, кейин opi^ara ^айтиб, илгариги йулга параллел учиб 
съёмка ^илади. Бунда аэросурат буйлама ^оплаш билан бирга ёнига (кунда- 
лангига) з̂ ам 20 — 40% 1̂ ушни суратни доплати керакки, бу кундаланг доплат 
дейилади.

Съёмха_ тугагач, сурат олинган кассеталар дала лабораториясида махсус 
жи^озлар ёрдамида ишланиб, очилтирилади ва муста^камланади. Дар ^айси 
аэронегативга номер, шифр, жойнинг коми ва съёмка ва^ти ёзилади. Кейин 
аэронегативлардан кучирма асбобларда аэросурат кучирилади, бу контакт  
тамра (нусха) дейилади. Контакт тамраларни текис жойга бир- бирини ^оплай- 
диган ^илиб, тартиб билан и уй и ш  ор^али уларнинг тугрилигига ишонгач, шу 
туришда тахтага кнопкалар билан ма^камланади, бу процесс накидной монтаж  
дейилади. Сунгра у шу туришида суратга олинади. Олинган суратнинг ^огозга ; 
туширилгани накидной монтаж репродущияси дейилади ва лойи^алашда иш- i 
латилади.

А э р о с у р а т  м а с ш т а б и .  Аэросуратдаги бир кесма I нинг шунга мое • 
жойдаги чизи^ (L) га булган нисбати аэросурат масштаби булади. Агар текис j

XV II. 3- шакл.
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> £ а а ердаги АВ чизи^ унга параллел булган текис- 
ликда ab билан тасвирланса (XV II. 4- шакл)nh I • *
-- =  — аэросурат масштаби булади. Sas ва SAB

лади. Агар H:f — m десак,

(XV II. 1)

X V II. 4- шакл.

буладики, бу планий аэросуратнинг соний масш
таби дейилади; бу ерда т  —масштаб махражи; 
/ — аппаратнингфокус масофаси, Н — самолётнинг 
учиш баландлиги. Планий аэросуратнинг хамма 
ерида масштаб бир хил булади. Н  ва'/ маълум 
булганда аэросурат масштабини топиш мумкин. 
Масалан, f =  20 см, Н =  3120 м булганда т  =

=  — = --- =  15600, яъни аэросурат масштаби

1:15600 га тенг. Жойдаги чизи^нинг аэросуратдаги кесма узунлиги d Ра ryFpH 
келган узунлиги D масштаб махражи ор^али дуйидагича булади: D =  md\ 
масштаб 1:15000, /==25 мм булса, D =  1500. 25 =  375,00 м булади.

Агар фотокамеганинг оптик ук,и аэросурат текислигига перпендикуляр бул- 
маса, огма (1̂ ия) аэросурат з̂ осил буладики, бунда аэросурат масштаби турли 
жойида турлича булади. Бундай вацтда. купинча, уртача масштаб ^абул 
линади.

Самолётнинг ердан бир хил баландликда учиб, съёмка нилиши аэросурат 
масштабини узгартирмайди. Шунга кура, учиш баландлигини бир ЯИлда са^лаш 
учун самолётга радиовисотомер, статоскоп каби жи.\озлар урнатилади.

Р а д и о в и с о т о м е р .  Бу — самолётнинг учиш баландлигини радиотул- 
циннинг самолёт дан ергэ ва ердан самолётга бориш ва^тини улчашга асослан- 
ган булиб баландликни ангаушщи, яъни асбоб махсус фоторегистраторли камера 
ёрдамида баландликни 5 м аниклик билан, автоматик цайд ^илиб боради. 
ЦНИИГАиК ишлаган РВТД  шифрли радиовисотомер баландликни 2 — 3 м гача 
аниклик билан улчайди.

С т а т о с к о п .  Бу Д. И. Менделеевнинг дифференциал барометэи асосида 
ишланган сукнушкли асбоб булиб, аэрофотосъёмкада ^улланилади. Босим узга- 
риши билан баландликнинг узгариши ДИ ни статограмма дейиладиган диаграм- 
мада 1,5 м аниклик билан навд цилиб боради.

А э р о р а д и о н и в е л и р  л а ш. Ер юзидаги ну^талар баландлигини радио
висотомер ва статоскоп орцали ани^лаш аэронивелирлаш дейилади.

А э р о с у р а т н и н г  б у з и л и ш и .  Съёмка ^илинадиган жойнинг баланд- 
пастлиги, аэросуратнинг огиши ва самолётнинг турли баландликда учиши ор^али 
аэросуратдаги нуь;та проекциялари уз урнидан силжиб, проекция узгарган х,ол- 
да тасвирланади. Бунда рельеф таъсири купро^ булади. Масалан, X V II.5- шакл- 
да турли баландликда А ва В нуцталар берилган. О дан утган 7" текисликка 
нисбатан А ю^орида, В пастда. Буларнинг Р  текисликдаги проекциялари а вер
тикал чизиедаги О дан ташки томонга, в эса 0 га нисбатан ички томонга сил- 
жиган. Силжиш 6r h = аа0 булади. Бу а нинг OS дан узо^лигини г (г = ао),
А ну^танинг Т текисликдан баландлигини h ва учиш баландлигини Н билан

rh
белгиласак, ^уйидагини ёзамиз: 6rh =  — •А да +  А мусбат, В да эса — h ман- 
фий булади.

Аэросуратнинг аппарат оптик у^ига нисбатан ция туриш i ^ам силжиш 
тугдиради. XV1I.6-шаклда Т текисликда Ларавар масофада А, В, С ia D нук- 
талар олиб, уларни 5 орцали утган нурлар билан кия текислик Р  га проекния- 
ласак, а, Ь, с ва d нуцталар топиладики, булар оралиРи тенг булмайди. Аппа
рат оптикавий уки OSo вертикал чизи^ NSn билан а бурчак хосил килади. 
Кесма аЬфЬбфсА  булганидан, бу п роек ци ял ар да силжиш ^осил булади.
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XV II. 7- шакл.

с, d ва с', d' ну^талар олиниб, улар диаметри 5 мм ли доирачалар билан бел- 
гиланади (Х\ 11,7-шакл). Бир хил ну^таларнинг устма-уст тушяша »гна ^адаб 
текширилади. Кейин белгиланган нуцталарга (а ва Ь, с' ва d’ ) металл чи зр и ч  
цуйилиб, аэросурат скалпель (уткир пичо^) билан ^ир^илади. а, Ь га а', -Ь' , d, 
с га d ' , с' устма-уст цуйилади. Бунда фотосуратлардаги" ситуациялар (йул, 
дарё ва бош^алар) бир-бирининг давоми булиши керак. Улар шу туришда су 
ратга олинадики, у фотосхема булади.

X V I I .  4. Фотопланлар

^  Жойнинг трансформацияланган аэросуратларидан тайёрланган 
бир масштабли фотографик тасвири фотоплан дейилади. Марка- 
зий проекциялашда жойнинг ^иялиги перспектив з̂ олда бузилиб,
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X V II. 5- шакл.

X V II. 3. Фотосхемалар [}/

Трансформацияланадиган аэросуратларни кетма- кетлигига ва ер юзасининг 
тасвирланишига цараб бирлаштирсак, фотосхема ^осил булади. Фотосхемалар 
контактли, яъни контакт тамгалардан йигилган, келтирилган (бир масштабга 
келтирилган) аэросуратларга, йулига ^араб эса бир маршрутли ва к&п мариь 
рутли фотосхемага бул нади. Фотосхеманинг аницлиги фотопландан кичик бу- 
либ, дешифрланган' ва комбинацияланган аэросъёмкада рельефни тасвирлашда, ' 
инженерлик ишларини рекогноцировка килишда ишлатилади.

Фотосхема тайёрлашда (монтаж цилишда) аэросуратни индивидуал ёки цуш- 
ма кесиш усули ^улланилади. Бир маршрутли фотосхемада буйлама ^оплашдаги 
цушни аэросуратлар (/, 2 , 3 , . . . )  уртасидан бир хил жуфт а, Ь ва а', Ь ' ,

XV II. 6- шакл.



тасвирланган фотосуратларни 
бир масштабдаги горизонтал 
аэросурат ^олига келтириш 
трансформациялаш дейила
ди. Трансформациялащ ищи 
махсус фототрансформатор 
/ФТБ/ номли асбоб /XVI 1.8- 
шакл/ ёрдамида бажарилади. 
Фототрансформатор фотокат- 
талагнч каби ишланган бу- 
либ, махсус масштабли ва 
перспективали универсаллар 
билан таъминланадики, бу 
механизмлар тасвирни ĵ ap 
томонлама яхшилаб беради. 
Баъзан оптик-график транс
формациялаш ,\ам цулланади- 
ки, бунда фототасвирсиз план 
олинади.

Кейинги йилларда жой 
рельефини тулиц тасвирлай- 
диган трансформациялашни 
дифференциаллаш усули, 
баъзан, фотосуратнинг бир не-

X V II. 8- шакл. . ча ну^таларининг координата-
ларинигина ани^лайдиган ана

литик усул цулланилаДи- Бу усулларда аэросуратнинг туртбурча- 
гида турт жуфт ориентирлаш таянч ну^та булиши керакки, бу- 
лар аэросуратни жойдаги ну^талар буйича ориентирлаш, ситуация 
контурларини ани^лашга ёрдам беради. Бу ну^талар урни жойда 
улчаш ёки фототриангуляция ясаш йули билан топилади. Ориентир^ 
лаш ну^таларини зичлаш /купайтириш/ ва уларнинг планий ур- 
нини аник,лашда фототриангуляция усули ^улланилади. Бунда 
ну^танинг икки координатаси ани^ланса—планий, уч координатаси 
ани^ланса—фазовый дейилади. &Z-

Ф о т о  план мо нтажи .  Трансформацияланган фотосуратлар 
фотопланини тайёрлаш учун планшетга аэросуратлардаги таянч, 
ориентир ну^талар белгиланади ва уларга асосланиб, аэросуратлар 
уз урнига ^уйилади. Бунда аввал аэросуратлардаги ориентир ну^- 
талар урни махсус пуансон— тешкичи билан диаметри 1 мм ли 
тешиклар очилади. Тешиклар таянч ну^таларга тугри келгач, аэ
росуратлар огир юк билан бостирилиб, диагоналлари буйича кесиб 
планшетга ёпиштирилади, бунда ситуация чизикларининг тугри 
келишига эътибор берилади.

Аэрофотосуратда белгиланган жойдаги нукталарнинг геодезик 
координаталарини таянч ну^тага нисбатан ани^лаш фотосуратни 
боглаих дейилади. X, Y координаталар аникланса—планий, уч коор
дината X, Y ва Z аницланса, планий — баландлик буйича боглаи1  

дейилади. Боглашда тугри, тескари кестирма усуллари, теодолит 
йули, триангуляция каби усуллар цулланилиши мумкин. Таянч

.4



нуктага аэросуратда урни яхши аншуганадиган ситуация ну^тала
ри олиниши керак.

X V II.  5. Аэросуратни дешифрлаш

Аэросуратга туширилган жойдаги ситуация элементларини фо
тографик тасвирига биноан аницлаб щщиш дешифрлаш дейилади. 
Дешифрлаш камерал ва дала ишига булинади. Камерал дешифр- 
лашда фотосуратдаги объектнинг урни ва сони ани^ланади; бунда 
илгари чизилган топографик карта ва бош^а маълумотлардан фой- 
даланилади.

Далада дешифрлашда фотосурат жойдаги нарсалар билан так,- 
цосланади, шакл ва уринлари аникланади., Далада дешифрлашнинг 
аниклиги юкори булса ^ам иклимга к;араб олиб борилади/Купинча 
камерал ва дала дешифрлаши бирга бажариладики, бу комбина- 
цияланган дешифрлаш дейилади. Катта жойларни аэрофотосура- 
тини самолётда туриб дешифрланади, бу — аэровизуал дешифрлаш 
булади. Дешифрлашда нарса инг геометрик шакли ва улчами, оп
тик холати ва хоссалари, ёруг ва сояларнинг жойлашуви каби 
^олларга эътибор берилади. Масалан, аэросуратда 1̂уёшга караган 
циялик ёруг ва текис, ^уёшга тескари жой эса хираро^ булади. 
Дарахтзор дарахт турига к;араб ^ар хил куринади. Арчазорлар 
ола-була, тепалари ёруг, стереоскопда эса конуссимон булиб ку
ринади. Баргли дарахтзорда ёруглик — дарахт орали^лари кичик 
булади. Утло^ ер кул ранг, к,уру  ̂ жой равшан, ёруг куринади. 
Bof ва парклар чегараси тугри, дарахтлари к;аторлаб экилган бу
лади. Тош йул жуда ёруг, темир йул ялтираб, эгри чизш$лар я^- 
^ол куринади. Сувли жойлар ь̂ УРУ1̂ жойга ^араганда корамтиррэ^ 
булади. Суратга хира тушган объект чегаралари аникланади, туш- 
май долган объектлар бошка объектларга асосан туширилиши ва 
шартли белгилар билан курсатилиши керак. Куду^, геодезик бел- 
гилар каби улчами кичик объектлар суратга тушмай цолади, бу
лар шартли белгилар билан курсатилиши керак. Йул тури, хандак 
урни ва чу^урлиги, сувнинг оцищ тезлиги, турар жой номи, уй- 
лар сони каби доллар курсатилиши лозим.

i
X V II.  6. Стереоскоп ва у билан ишлаш

^ Аэросуратдаги жой объекта ва рельефини икки аэросуратга 
нисбатан ашщлашда ' ишлатиладиган асбоб стереоскоп дейилади 
(X V II.  9-шакл). Агар аэросуратдаги нарсага икки куз билан î a- 
раб, унинг фазовий ^олати аницланса, аншушнган бу вазият сте- 
реоскопик вазият дейилади.

Аэросуратлар буйича жойнинг стереоскопик тасвири (фазовий 
куриниши)ни‘^осил цилишда стереоскоп ишлатилади. Бир жой
нинг аэросурати икки нуцтадан олинганда ^осил булган икки 
аэросурат (стереожуфт) ор^али жой рельефи я^ол  тасвирланиши 
учун унга стереоскоп ор^али i^apaui керак. Бунда стереожуфт аэро
суратлар шундай ёнма-ён цуйиладики, унг куз унг томондаги, чап 

•куз чап томондаги сурат ни куради. Масалан, суратлар X V II. 9-
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X V II. 9- шакл.

шаклдаги каби цуйилса, суратдаги а, в, с нуцталардан утган нур- 
лар таш^и кузгу N1 ва N2 ларда синиб, ички ку.гу п1 ва п2 лар- 
га тушади, кейин ундан ^айтиб чап /ч/ ва унг /у/ кузга жойда
ги рельеф ну^талари А, В  ва С нинг фазовий ^олатини курсата- 
ди/ Шу принципга биноан кузгули стереоскоп (X V II.9-шакл, б) 
яратилган. Бир хил икки аэросурат стереоскоп тагига куйилган- 
дан кейин бош бармо^лар иккала суратнинг бир хил нуктасига 
^уйилиб суратлар сурилади-да, бармо^лар тасвири бирлашт^рила- 
ди. Кейин бармоцлар олинади-да, суратлар бир оз жилдирилиб, 
улардаги объектлар аниц бирлаштирилади. Шунда жой рельефи 
явдол тасвирланадики, бу тасвир с т е р е о э ф ф е к т  дейилади. 
Бунда суратларда куринган рельефни тасвирлаб, яъни горизонтал- 
лар утказиб, йул трассаси утадиган уринларни белгилаш мумкин. 
Шу йул билан тайёрланган фототопографик план инженерлик 
ишларида ^улланилади.

Аэросуратда нисбий баландликни ани^лаш ва горизонталлар 
утказиш каби ишлар сгереофограмметрик асбобларда махсус ла- 
бораторияда бажарилади.

X V II. 7. Суратлар буйича нисбий баландликни аницлаш

Фотоаппаратнинг у^и вертикал, объективининг маркази гори- 
зонтал вазиятда ^аракатланганда олинган икки к>ушни аэросурат 
L ва R  орцали N ну^танинг М  га нисбатан баландлиги h ни î y- 
йидагича ани^лаш мумкин /XV II. 10- шакл/. N ну^танинг икки 
аэросуратдаги тасвирини п ва п", М  ну^таникини эса т ' ва т "  
десак, М ъа N нуцталарнинг чап L  ва унг R  суратлардаги абсцис- 
саларининг айирмаси М ва N ну^таларнинг буйлама-горизонтал 
параллакси дейилиб, Р  билан белгиланади, яъни

Рм - о 'т '  — о "т ", P N = o' п — о"п"

булади. Шунда М  ва N ну^талар нисбий баландлиги h нинг тах- 
миний ь;имМати АР — Р м — Р N ор^али цуйидагича аникланади:
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ft = 7  АР■ (XVII. 2)

Н- ■самолетнингбу еРДа учиш баландлиги, в — сурат
олишдаги базис узунлигининг
масштабда олинган циймати
(,в = -тт). АР нинг циимати

X V II. 10- шакл.

махсус стереоскопии асбоблар 
(параллактик чизгич, стерео
метр, стереокомпаратор ва 
бош^алар) ёрдамида ашщла- 
нади. АР  нинг циймати 0,02—
—0,05 мм айицлик билан улча- 
нади. Масалан, Н — 1700 м,
Д Р  = -f 0,56 мм, в — 12 мм булганда, h — -f- 13,20 м булади.

Горизонтал параллакс циймати Ф. В. Дробишев стереометр» 
ёрдамида улчанади. Аэросуратдаги ну^талар координатаси ва па- 
раллаксини аник; улчашда стереокомпаратор дейилган махсус асбоб 
ишлатилади. Аэрофотосъёмка ишларида ^улланиладиган асбоблар 
ва улар билан ишлаш анча мураккаб булиб, асбоблар билан жи- 
^озланган лабораторияларда олиб борилади. Тошкент аэрогеодезия 
ташкилоти шундай ишлар билан шугулланади, цурилиш ишларига 
керакли фотоплан ва карталар ана шу ерда тайёрланади.

X V II.  8. Карта тайёрлаш усуллари хакида тушунча
Аэрофотосъёмка натижалари буйича жойнинг топографик план 

ёки картасини чизишда фотограмметрия усулларидан фойдаланила- 
ди. Ер юзасидаги объектнинг шакли, улчами ва урнчни аэрэсурат- 
даги тасвири ор^али ани:^лаш фотограмметрия деб аталади. Агар 
объект шакли, улчами ва урни икки аэросурат тасвири ор^али 
стереоскопик хрлда аницланса, стереофотограмметрия ^оидалари 
асосида аникланади. Аэросуратлар буйича топографик карта чи
зишда дифференциаллаш усули билан универсал усул ^улланила- 
ди. Дифференциациялаш усулида карта икки бэс^ичда: бири 
Ф. В. Дробишевнинг СТД-2 шифр#! топографик сгереомэтри да 
ва фототрансформатор да чизилади, бу ишлар фотопланга асосаи 
бажарилади.

Универсал усул такомиллашган усул булиб, бунда иш стерео- 
грамметрик асбобда, масалан, Ф. В. Дробишевнинг стереограф СД 
асбобида бажарилади, бунда топографик каэтанинг ситуация ва 
рельефи тула тасвирланади. Бу асбоблардаги прэекцияловчи каме
ра жойнинг геометрик моделини ^осил цилади. Кейин бу о?к;ал» 
элементлар улчаниб, карта чизиш учун зарур координаталар то
пилади.
X V II. 9. Фототеодолит хасида тушунча

Ер юзасининг фототеодолит съёмкаси ёки ер стергофотограм- 
метрик съёмкаси ерда туриб, фототеодолит номли асбоб ёрдамида
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оликади. Фототеодолит фото
камера билан теодолитнинг 
кхшилиши^ан иборат булиб 
(Х\ II. 11-иакл) Гирга ёки ай- 
риы-айрим у>лдаишлаши мум- 
кии. Фотскамеранинг бир то- 
мсиига объектив уриатилащ, 
унинг карииага олиналиган 
рамкажойланади, унга 13 х 18 
см улчамлаги сруглик сезув- 
чи пластинка ёки плёнка к,у- 
йилади. Рймка,-а координата 
нишенлари ски доиргчалар 
булнб, булар суратга сл! нган 
сбъект уринларнни анн^лаш- 
га ёрдам беради. Фэтотеозо
лит суратга олиш билан бир- 
га горизонтал, вертикал бур- 
чакларни хам улчайди. Жой
нинг фазовий тасвирини >>ссил 
ь̂ илиш учун жойни камида 
икки ну^тадан суратга олиш 
керак. Бу нуцталар оралнги 
ва нисбий баландлиги ма>лум 

булиши керак. Ватанимизда «Геодезия», С-Зв, Pho Theo 19/1318 ва 
бош^а маркадаги фототеодолитлар ишлатилади. Фэтосуратлар ла
бораторияларда стереоавтограф дейиладиган махсус универсал 
асбобда ишланиб, жойнинг топографик плани тайёрланади.

БЕШИНЧИ БУЛИ М. ИНЖЕНЕРЛИК-ГЕОДЕЗИК ИШ ЛАР
XVIII Б Ю Б.^УРИ ЛИ Ш Д А ИНЖ ЕНЕРЛИК-ГЕОДЕЗЕК ИШ ЛАР 
ТУРИ ВА УНИ БАЖ АРИШ

XVIII. 1. Умумий маълумот

Хар 1\андай иншоотни цуришдан олдин иншоот ^уриш мулжал- 
лаиган жойда цидирув, кейин топографик -съёмка ишлари олиб 
борилади. Съёмка натижалари буйича чизилган топографик план- 
Да керакли иншоот лойихаланади. Лойи^адаги иншоот геодезик 
улчаш ор^али жойга кучирилади (жойда белгиланади), бу лойиуа- 
ни жойга кЦчириш дейилади, кейин цурилиш ишлари бошланади. 
Нурилиш даврида ва иншоотни эксплуатация килиш даврида хам 
геодезик кузатиш ишлари олиб борилади. Шунга кура цурилиш- 
sa олиб бориладиган геодезик ишларни мундарижасига ^араб 
Сеш даврга булиш мумкин: а) инженерлик —  цидирув ва съём-, 
ка ишлари, б) иншоотни лойи^алаш, в) лойи^ани жойга кучириш 
(режалаш), г) ^урилиш ишлари, д) фойдаланиш давридаги дефор
мация (узгариш) ни текшириш.
365

XVII. 11- шакл. Фототеодолит куриниши:
/ — ва 3 — адчлаклар, ? — ориентирлаш \*осла- 
каси, 4 — К,уАма касета, 5 — камера корпуси, 

/регер (таглик)



J
Кидириш ишлари и^тисодий ва техникавий ишлар га булина- 

ди. Ицтисодцй цидириш ишларида иншоот учун керакли матери- 
аллар шу райондан топилиши аницланади, иншоот кам харажат 
билан пухта ва тез битишига эътибор берилади. Техникавий 
кидиришда иншоот цуришга мулжалланган жсйнинг тупроги, 
р'ельефи, геологик, гидрогеологик з̂ олати ва геодезик ишларни 
таш кил килишдаги имкониятлар ва бошца техникавий томснлао- 
га ^аралади.

Лойи^ада ку?<сатилган инженерлик иншоотмни цуриладиган 
жойда шакл ва улчами буйича урнини белгилашда бажариладиган 
геодезик улчаш ишлари мажмуи и н ш о о т н и  р е ж а л а ш  
дейилади. Режалаш п л а н и й  ва б а л а н д л  и к  бу
йича булади. Планий режалашда иншоотнинг урни горизонтал те- 
кисликда белгиланади; баландлик буйича режалашда sea лошца- 
даги ну^та ва чизщларниниг вертикал текисликдаги уринларн 
белгиланади. Лойихани жойга кучиришда ^уйидаги ^ужжатлардан 
фойдаланиланади: 1) ж йкинг топографик плаии ва иншоотнинг
1 : 5000 — 1 : 500 масштабдаги генерал плани, 2) иншоотнинг 

буйлама ва кундаланг профилл'ари, 3) иншоот лойихаланган жой
нинг вертикал холатини тасвирловчи вертикал — планировка (вер
тикал лойи^алаш) плани, 4) ^урилишдаги геодезик таянч пунктлар 
ведомости ва уларнинг урнашиш схемаси, 5) 1 : 500 — 1 : 1000 
масштабидаги иш чизмалари. Булардан таш^ари, ишга чи^иш ол- 
дидан з̂ ар цайси иш мо^ияти ва ишлаш усулини акс эттирувчи ре
жалаш чизмаси з̂ ам булиши керак.

XVIII. 2. Иншоотни режалашда ассс пунктлар, к>урилиш тури

Иншоотни режалашдан олдин унинг шакли, улчамига 1̂араб 
жойда планий таянч тур (тармо^) белгиланадики, улар иншоотни 
режалашда , унинг асосий ну^таларининг урнини осон ва агщ  
белгилашга нмкон беради. Планий таянч тармок, пунктмга давлат 
геодезик тармок, пунктлари, к,иднриш ишларида урнатилган таянч 
ну^талар, пунктлар сифатида асосан, ясалган махсус цурилиш 
турларининг учлари ва томонлари ^абул ^илинади. Бу турлар уч
бурчаклик, туртбурчаклик, квадрат шаклидаги катаклар тизмгек- 
дан ясалиши мумкин. Жой ёшщ бул^рнда таянч иуцта сиф’агнда 
шароитга цараб олинган счик ёки ёпи^ полигон учлари хам кабул 
цилинади. Баландлик таянч пунктлари килиб, давлат геодезик тар- 
мо^ларига асосан урнатилган репер ва маркалар олинади. Режалаш 
ишлари таянч пунктларга асосланиб олинган буйлама ва кундаланг 
у^ чизи^ларга нисбатан олиб борилади.

К у р и л  и ш т у р и .  Бу квадрат ёки тутри туртбурчакликлар 
(катаклар) системасидан иберат булиб, муста.хкам урнатилган бур- 
чак учларининг планий ва баландлик буйича уринлари таянч пункт- 
ларига нисбатан аникланади (XVI I I .  1-шакл). К,УРИЛИШ туркга 
асосан турли иишоот уз лойихасига кура жойга кучирилади, яъни 
режалаш ишлари олиб Сорилади. КУР^нш турининг бош^а таянч 
пунктларидан афзаллиги шундаки, бунда иншоот ва унинг айр«м 
цисмлари бутун ку; нлиш майдонида бир хил аншушкда режалака-

367



26 А

2ЬА

2/А*6

20А.

О- ---- --------- —о

W//A
м

S--7?
А

г
I

дн, иншоот кераклг/ ну^таларининг 
координатлари буйича нук,талар 
урнини топиш енгиллашади.

К,урилиш турини ясашда цуйи- 
дагиларни эътиборга олиш керак:
1 ) ^урилиш турининг томонлари 
бино ва иншоот у^ чизи^лари йу- 
налишига параллел булиши керак;
2 ) тур учларининг координаталари

ната боши к,урилиш майдокининг 
жянуби-гарб бурчагидан белгила- 
ниши зарур; 3) режалаш анжущ-

о _ гиии ошириш учун дурили и тури-
XVIII. 1- шакл. '  * нинг пунктлари реж1Ланадиган

объектга я^ин булиши керак; 4) ку- 
рилиш тури плгний ва баландлик буйича генерал планга боглгн- 
ган булиши лозим. Бунин'’ учун тур лойихасини генерал планга 
чизилади, бунда дсимий саклгниши .таъминлгнган нукталарга эъти- 
<5ор берилади; 5) тур ну^талгрининг планий бнр-бирига нисбатан 
урнашишидаги хато 2 см дан, баландлигидаги хато 3 мм дан ош- 
маслиги лозим.

Курилиш тури ;<уйидаги тартибда ясалади: а ) цурилиш турининг 
лойи^аси тузилади; б ) курилиш тури жсйда тахминий режалана- 
ди, нукталар ма^камланади; майдон катта булганда томон узун
лиги 400 х 400 м, бсшка ^олларда 200 х 200 булади ; в) бурчак 
ва томонлар талаб цилинган аниклик билан улчанади ; г ) бурчак 
учларининг координаталари ^исобланади; д ) тур ну^талари редук- 
цияланади, кейин дои мий ^илиб муста^камланади; е ) тур пунктла- 
рининг марказий координаталари ани^ланади; ж )  ^амма ну^тада 
бурчаклар ^айтадан улчанади.

Ген ера д план лойи^асига кура нукта .координаталари абсцисса- 
лар у^и' буйича А ^арфи билан, ординаталар уь̂ и буйича В  .\арфи 
билан белгиланади ва шаклдагича ёзилади. Масалан , шаклда 
( X V I I  1.1 - шакл) тур у^и X  (Л) буйича 2000, 2160, 2400, кейин 
200 м дан ошган, Y {В) у^и буйича 4000, 4200, 4500 ва 4800 м 
Дан утказилган. Шунда М  нуцтанинг координатаси А = +  2400м, 
В  = +  4500 м булади.

Генерал планда цурилиш турининг учлари бино, иншоот йули 
каби цурилиш уцларига параллел цилиб утказилганда бу шартли 
уцлар давлат геодезик таянч пунктлари координата учларининг 
йуналиши билан ( ОХ ва О У ) бир чизи^да ётмай, а бурчак >;осил 
цилиши мумкин ( X V III.  1 - шакл). Бундай ва^тда бир координата- 
лар системасидан иккинчи координаталар системасига утиш керак 
булади. Масалан, бирор ну^танинг ^урилиш тури системасидаги 
шартли координаталари х , у , геодезик асос системасидаги коорди- 
натлар»^  у булса, бу координаталар орасидаги богланиш ^уйида- 
гича ифодаланади:
х =  a -f х cos а — у 'sin ос; у = в -f- х sin а  +  у cos а  (X V III. 1)
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х' = ( х — а ) cos a -f ( у — в ) sin а  ; у = — ( х — а ) sw a + 
_1.(у—в) cos а, (X V III.  2)

бунда а, в — геодезик асос координаталар системасига нисбатан 
^урилиш тури бош нуктасининг координаталарн, а — цурилиш 
т(ри абсциссасининг дирекцион бурчаги. Масалан, цурилиш ту- 
рининг ук 443hfh ( х ) жой шароитига караб, бэш^а йуналишда 
жойлашиб, геодезик координата ук;и х билан а = 30 бурчак о̂- 
сил к, ил ад и, дейлик. Курилиш тури бош нуктасининг геодезик 
системасидаги координаталари а = 50,00 м, в = 60,00 м ; А нук- 
танинг курилиш тури системасидаги координаталари эса х = 
= 2240,00 м, у — 4230,00 м булса, бу нуктанчнг геодезик та
янч системасидаги координатаси ( X V III. I ) формулага биноан 
цуйидагича булади:

*  = 50,00 4- 2240,00 х  0,87 — 4230,00 Х0,50 = 2143,80 м, 
у = 60,00 + 2240,00 х 0,50 +  4230.00Х 0,87 = 4380,10 м. ’

Агар таянч системадаги координата берилиб, курилиш тури 
системасидаги координатани аник;лаш керак булса, юкоридагидек 
( X V I I I . 2) формула буйича ишланади.

X V III. 3. Режалаш ани^лиги

Иншоотни режалашда куйидаги ишлар цитинади: 
а) жойда нуктанинг планий урни белгиланади, б) берилган масо
фа улчанади, в) берилган бурчак ясалади, г) баландлик буйича 

' нуцта отметкаси кучирилади. Топографик съёмкаларда улчаш аник- 
лиги план масштабига боглик булиб, жойда улчаш хатоси кого3' 
даги график хатодан ошмаслиги лозим. Масалан, нуктани когозда 
курсатишдаги хатони А / десак, у куйидагача булади: А / = к/Vf; 
бу ер да к — график ани^лик булиб, ^уз билан ба^олашдаги хато, 
киймати к = 0,2 мм; М — соний масштаб махражи. Масштаб 
1 : 1000 булганда М = 1000, шунга кура А / = 200 мм = 20 см. 
Графикавий аникликка бошка хатолар билан бирга к °Р03нинг Де_ 
формацияси хам таъсир этади. Режалашда чизик, бурчак улчаш да 
талаб килинадиган аникликни эътиборга олиб, керакли асбоб ва 
усул танланади. Режалаш аниклиги пландан микдор кийматини ул- 
чаб олиш аниклигидан юкори булиши керак. Иншоотни режалаш
да икки хил аниклик булади:

1) иншовтни жойдаги нарсаларга нисбатан режалаш аниклиги; 
бунда топографик план масштабига караб график аникликда иш
ланади;

2) иншоотни асосий укларга нисбатан режалаш аниклиги; бун
да иншоот катта аншушк билан режаланади; бу ’ иншоот улчами,

Курилиш материаллари ва у билан таъминлаш каби ишларга 6 o f -
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лик булади. Бино куришда колонналар урнини режалашдаги нис-
бий хато V  ^  20(30 — 2500дан ошмаслиги кеРак: бу ерда Д / 
узунликдаги абсолют хато, I— колонналар оралиги, м.

X V III. 4. Лойихани жойга кучиришга тайёргарлик
Лойи^аланган каР канДай инженерлик иншоотини жойга кучирищ 

учун иш (режалаш) чизмаси чизилади; унда керакли нуцталар ур. 
нини аниклашга ёрдам берувчи микдорлар ^пймати ёзилади. Б у  
чизмаларни чизиш учун зарур маълумотлар график, аналитик ва 
комбинациялашган (кушма) усуллар билан топилиши мумкин.

Г р а ф и к  у с у л д а  керакли нукта, бурчак (иншоот бурчаги) 
уринлари пландак циркуль, транспортир ва масштаб линейкаси ёр- 
•дамида олинади ёки чизик учлари координаталари буйича >;исоб- 
лаб топилади. Чизик дирекцион бурчаги транспортир билан улча- 
нади ёки координаталар буйича тескари гео език масала килиб 
ечиб топилади. Нукта координаталарини тур томонларига нисбатан 
улчаб аниь;лаш )\ам мумкин.

А н а л и т и к  у с у л аник булиб, нукта икки координата 
укига нисбатан дисоблаб топилади. Бунда координата, КУТ6 ва 
кестирма усуллари кУлланилиши мумкин. Бу усулда иш купрок 
Курилиш турига асссланиб олиб борилади.

К  о м б и на ц и я л а  н г а н у с у л  билан иншоотни режа
лашда аналитик ва график усуллардан фойдаланилади. Бу графо
аналитик усул дейилиб, кшнинг кУлай булишига караб жойда ик- 
кала усулдан фойдаланилади. Умуман режалаш чизмаси генерал 
планни аналитик ифодалашдан иборат булиб, бунда иншоот му^им 
ну^таларининг координаталари, отметкалари, чизик ва бурчаклари- 
ни ясаш учун керакли маълумотлар тула курсатилади.

Инженерлик иншоотларини таянч пунктларга боглаш схемаси 
Кам иш чизмаларидир. УклаР чизмасида иншсотнинг хамма уклари 
курсатилади, уКлаР а^амиятига каРаб, бош, асосий ва орл.ищ (ёр- 
дамчи) укларга булинади.

Катта иншсотлар уртасидан унинг кисмларига сим^етрик равнш- 
да утган чизик бош щ  деб аталади ва бу ук координата уклари 
деб кабул килинаДи-

А с о с и й  у к  иншоот чегараси буйлаб утган чизик булади.
Иншоотнинг маълум нукталаридан асосий укларга параллел кн_ 

либ утказилган чизи^лар оралик уклар булади. Режалаш планида 
асосий ва оралик уклаР УРНИ курсатилиб, уларнинг ораликлари 
сантиметр ^исобида ёзиб куйилади.

X V III. 5. Лойихани жойда режалаш усуллари
Планий режалашда ечиладиган масалалар, асосан, куйидагича 

булиши мумкин: 1) берилган чизи^ни жойда ясаш; 2) киймати 
берилган горизонтал бурчакни жойда ясаш ; 3) турли системадаги 
координаталар буйича ну^та урнини топиш.

1 Вертикал режалашда ечиладиган масалалар куйидагича булиши 
мумкин: 1) берилган отметка буйича ну^та урнини белгилаш;
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2) жойда маълум нишлбдаги чизи^ ва текисликни утказиш; 3) 
тусиц масофадан отметка узатиш; 4) объект баландлигини аник-

Планий режалаш. Б е р и л г а н  ч и з и ц н и  ж о й д а  у тка-  
З иш. Горизонтал цуйилиши маълум d булган низицни А ну^та- 
дан ЛВ йуналиш буйича утказиш керак дейлик. Агар жой юзаси 
т е к и с  ва тахминан горизонтал булса, А ну^тадан АВ йуналиш 
буйича чизи^ узунлиги d бевосита лента билан улчаб ^уйилади.

Агар жой циялик булса, аввал чизи^нинг горизонтал ^уйи- 
лиши d буйича р ;и я  чизи^ узунлиги D топилади. Бунинг учун 
чиз1Щ утказиладиган жойнинг ^иялик бурчаги v эклометр ёки 
в е р т и к а л  дойра билан улчанади. Кейин «^ияликка тузатма» жад- 
в а л и д а н  d ва v буйича чизи^ ^иялигига бэриладиган тузатма Ad 
топилади; кейин ^ия чизи^ узунлиги D ^уйидаги формула ёр
дамида топилади:

D = d  + M e K n D  = —  (X V I I I .1)
cosv

Кейин А ну^тадан топилган D циймати берилган йуналиш буйи
ча улчаб ^уйилади (X V III. 2-шакл).

Ж о й д а  б е р и л г а н  и ча г о р и з о н т а л  б у р ч а к  ясаш.  В 
нуцтада ВА чизии^а нисбатан Р бурчак ясаш учун В иу^тага 
теодолит урнатилади, у иш ^олатига келтнрилгач, долила
I верньернинг ноль штрихи лимбнинг ноль штрихига туг-

риланади: алидадани ма^камланади-да, лимб бушатилиб, труба 
А ну^тага ^аратилади ва лимб ма.^камл'анади. Кейин алидадани 
бушатиб, бурчак ВА га нисбатан ча№ томонда ясалса (XV II 1.3- 
шакл), I верньер лимбдаги 360° — р саногига тугриланади; ?гар 
бурчак ВА га нисбатан унг томонда ясалса, I верньер лимбнинг 
Р саногига тугриланади. Масалан, бурчак чап томонда ясалиб, 
■BCj йуналиш, ДЧ да ^ам ю^оридагидек ишланиб ВС2 йуналиш 
топилади, дейлик. рх ва Р2 бурчакларни ясашда коллимацион
хато таъсир этганидан, хатосиз тугри бурчак р =  -1—— булиб,
булойи^адаги бурчак ^ийматидир. Шу бурчакни тугри топиш учун 
СхС2 оралигининг ярми С нуь;та топилади ва С ну^тага ^ози  ̂
цокиб ма.^камланадн. Шунда ВС чизи^нинг В А билан ^осил к,ил- . 
ган бу'рчаги р булаДи.

Агар бурчакни говори аниклик билан ясаш талаб ^илинса, 
ю^оридагича ясалган бурчак бир неча марта ани^ улчанади, на-



тижаларнинг арифметик уртаси Р„ топилади. Кейнн лойи^адаги 
кийшти Рп билан р0 орасидаги ,фарц Ар =  Э0 — аницланади. 
Др циймати кичик булганидан у тузатпа теодолит билан эмас 
балки перпендикуляр чизиц ёрдамида тузатилади, яъни перпен
дикуляр узунлиги ССх ^уйидаги формуладан топилиб, кейин ул- 
чаб цуйилади:

c c t =  . (XVIII 4)
206265" '

ССх ^иймати Сх дан перпендикуляр буйича улчаб цуйилса, топил- 
ган нуцта С нинг урни булади.

Бино ^уришда бурчак 30 — 60" аншушк билан, инженерлик 
иншоотлари ^уришда эса 5 — 10" аниклик билан улчанади. Чи- 
зицлар шкалали лента ёки металл рулетка билан 0,01 — 0,001 м 
ашиуижда улчанади.

Р бурчак ясашда верньер ва лимб Долларини тугриламай, 
лимбнинг ихтиёрий туширишда сано^ олиб, Р бурчак ясалнши 
^ам мумкин.

Ч и з и ^  й у н а л и ш и н и  т е о д о л и т  ё р д а м и д а  д а в о м  
э т т и р и ш .  Бунинг учун теодолит АВ чизщнинг охирги нуцтаси 
В га урнатилиб, ДУ ^олатида труба А га ^аратилади ва лимб, 
алидада ма^камланади. Трубани зенит оркали айлантириб, Сг 
веха урнатилади. Кейин Д Ч  да ^ам аввал А га, кейин трубани 
зенит оркали айлантириб ^араб С2 веха урнатилади. Бунда икки 
Ci ва С2 нуцта ^осил булиши асбоб ва царатиш хатоларининг 
таъсиридан келиб чицади. Тугри чизиц Сх ва С2 нуцталар уртаси 
С булганидан ВС чизиц АВ  нинг давоми булади (XVIII.4-шакл).

Т е о д о л и т н и  б е р и л г а н  ч и з и ^  с т в о р и  га  у р н а т и ш .  
Бу иш тепаликдан чизи^ утказишдаги каби аста ёндашиш усули 
билан бажарилади. Масалан, берилган Л ва В ну^таларни туташ-

_ сг ---- вг
й Б _ с/ А _ _ _ _ —0~~  _
г,____________„_____г >  ..  4- ^zr-jrJr~~ZDC --------------------=В 8

С, ’ 0 & - - ------
г  9 — 4

XVIII. 4- шакл. XVIII. 5- шакл.

тирувчн АВ ч и зи ц  створида теодолит урнатиш керак булса, тео 
долит АВ створда ётади деб фараз ^илинган С, нуцтага урнатилади 
Трубани А га к;аратиб, лимб ва алидада ма^камланади. К ей и н  
труба зенит оркали айлантириллб царалганда куриш нури В н у^ 
тадан утиши керак, лекин хато сабабли Bj ёки В 2 дан утади 
Бунда теодолит уртага сурилади- да, ю^оридаги каби ишланади 
Бу иш  трубани А га ^аратиб, кейин зенит орцали а й л а н т и р и б  
каралганда куриш нури В дан утадиган булгунча т а к р о р л а н а д и  
Масалан, Сп ну^та охирги топйлган нун^та булсин. Кейин Сп ну^ 
тада туриб Д У  ва ДЧ ^олатида ь^араб, теодолитнинг туришининг 
тугрилиги ани^ланади (X V III.5 -шакл), агар икки ^эрашда фарк, 
булса, теодолитни бир оз суриб, уртача туриши кабул к и л и нади.
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Н у ц т а у р н и н и  т у р л и  к о о р д и н а т а  у с у л л а р и  б и-  
л а н б е л г и л а ш .

Иншоотни режалашда унинг асосий нуцталарининг уринлари 
^ у й и д а г и  съёмка усуллари турри бурчакли координата, цутбий 
к о о р д и н а т а , чи зи ри й  ва бурчагий кестирма усуллари билан ани^- 
ланади.

Т у f р и б у р ч а к л и  к о о р д и н а т а  у с у л и .  Лойи^адаги ку- 
чириладиган нукта жойда геодезик асос ну^таларини туташтирув- 
чи чизи^да ётганда ёки ^урилиш турининг томонларига як,ин 
жойлашганда бу усул ^улланилади. Масалан, геодезик асос ну^- 
талари А ва В ларни туташтирувчи ч и зи ^ а  нисбатан лойи^адаги 
координаталари х с, у с булган С ну^та урнини ани^лаш учун АВ  
чпзщ  буйича (XVIII.6 - шакл) А ну^тадан А у  =  у с — у а ^иймати 
улчаб цуййлади, бунда D  нуцта топилади. Теодолит билан Z>

■В

XVIII, 6- шакл. XVIII. 7- шакл.

нуцтадан АВ  чизиеда чи^арилган перпендикуляр буйича Ах —
— х с— ха циймати улчаб куйилса, С ну^та топилади. К,урилиш 
турида ^ам шундай ишланади.

К , у т б и й  у с у л .  Бу энг куп цулланиладиган усул булиб, 
айницса курилиш майдонида к;урилиш тури булмаганда бу усулдан 
фойдаланиш ь;улай. Иншоот контури мураккаб ва эгри чизи^ли 
булганда режалаш иши осон бажарилади. Бу усулнинг мо^ияти 
^уйидагидан иборат. Масалан, АВ  чизик^а нисбатан ^утбий коорди
наталари р ва АС =  I булган С нуцта урнини топиш керак булсин 
(XVII I . 7-шакл). Бунинг учун теодолитни А нуцтага урнатиб, АВ  
чизи^к;а нисбатан р бурчак ясалади; кейин топилган АС йуна- 
лиш буйича АС = I циймати улчаб куйилса, С нуцта топилади. 
Агар АС  чизицнинг узунлиги берилмай, Л ва С нуцта координа
талари берилса, бу координаталар буйича тескари геодезик маса- 
лани ечиш йули билан АС  узунлиги I ва АВ ^амда АС  томонлар 
дирекцион бурчаклари а а& ва a ac ^исобланиб, булар ор^али Р 
бурчак топилади; кейин юь;оридаги каби ишланади.

К у ш ’̂ у т б и й  к о о р д и н а т а  у с у л и .  Бунда изланган нук,- 
та урни бир асос чизи^нинг икки учида ясалган бурчаклар то- 
монларини ёки асос чизи^нинг икки учидзн изланган нуцтагача 
булган масофаларни кесиштириш орцали топилади. Бунда бурчак
лар ва томонлар ^ушцутбий (биполяр) координаталар булади. 
Ьу усул, купинча, кестирма усули дейилади. Кестирма усули 
бурчагий ва чизирий усулларга булинади.
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Б у р ч а г и й  к е с т и р м а  у с у л и .  Аншуганадиган ну^та узок 
да ва жой рельефи мураккаб булиб, масофани бевосита улча 
огир булганда бу усул ^улланилади. Масалан, таянч пунктлаШ 
Л ва В нинг (XVIII .8 -шакл) координаталари * и ва х и

«о - п  , -  • а в» г/в лар
буиича АВ чизиц узунлиги daB, дирекцион бурчаги а ав топила- 
ди, С ну^та координатаси маълум булганидан, А, В, С коорди
наталари буйича тескари геодезик масалани ^уллаб АС  ва ВС

XVIII. 8- шакл. XVIII. 9- шакл,

чизи^лар дирекцион бурчаклари а ас, а вс ^исобланади. Кейин у 
ва Р бурчаклар циймати ^уйидагидан топилади: у  =  а ав — а ас> 
Р =  а вс — а ва. Сунгра Л ва В ну^таларга теодо\лит урнатиб, А 
да у  бурчак, В да Р бурчак ясалса, ЛС2 ва ВСХ йуналишлаР 
^осил буладики, буларнинг кесишув ну^таси С ну^та урни бу
лади.

Ч и з и р и й  к е с т и р м а  у с у л и .  Урни аншуганадиган ну^та 
С икки таянч ну^та Л ва В дан узо!\ булмай, улчаш ^уроли узун
лиги дан кичик булганда цулланилади. Масалан, Л ва В таянч 
ну^талар булсин, Сну^танинг Л ва В дан узо^лиги 20 м дан кичик 
булганда Л ва В ну^таларни марказ, АС — ва ВС =  d2 ларни 
радиус ^илиб олиб, шаклдаги каби (XVIII.9 - шакл) ёйлар чизи- 
лади. Бу ёйларнинг кесишган ну^таси С нуь^та булади.

Энди ю^оридаги усуллардан фойдаланиб, лойи^адаги бино ва 
иншоотни режалаш билан танишамиз.

XVIII.б. Лойи^ани жойга кучириш

Бино ёки иншоотнинг лойи^асига кура унинг шакли, улчами 
ва урнини жойда белгилаш лойиЦани жойга кучириш  дейилади.

! Бу иш генерал планга асосан тузилган иш чизмасига бйноан 
бажарилади. Бунда керакли ну^та ва чизи^ уринлари ю^оридаги 
усулларнинг бирини ёки, жойга ^араб.бир нечасини татби^ этиш йули 
билан топилади. Баъзай бош чизи^ сифатида бинонинг тапщи 
девори ва йул, канал, ^увур каби иншоотларда эса шу цурилиш- 
нинг у^ чизири цабул ^илинади. Иш чизмаларида бино асосий нук;- 
таларининг шартли координаталари XVII 1 .1 0 -шаклдаги каби 
ну 1̂ ик,ёнига ёзиб ^уйилади ва улчамлари ^ам см гача ани^ликда 
курсатилади; бино полининг лойи^авий отметкаси ^ам курсати- 
лади. XVIII. 10-шаклдаги лойи^ани цурилиш тури асосида режа- 
.лаш XVIII. 11-шаклда келтирилган. Бунда цурилиш турининг учи
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О ну^тага теодолитни урнатиб, труба турнинг ординаталар уь;и 
буйича йуналтирилади. Кейин О дан О ва Л нукталар координа- 
таларининг айирмаси Ау А =  у А — г/0 =  235,10— 200,00 =  35,10 м 
улчаб ^уйилади, бунда т ну^та топилади. т ну^тага теодолит 
урнатиб тО га перпендикуляр чщ арилади ва у буйича т

х0 ^ийматлари улчаб цуйилса, Адан Д*а =
ну^та топилади. В ну^та урнини топиш учун О ну^тадан Аг/в=
— Y B— Y 0 ^иймати улчаб куйилса, «топилади; теодолитни п га 
урнатиб, On га перпендикуляр чи^арилади ва унда п нук,тадан Ахв =  
=  х ъ — х0  ва A xd =  xd — х0 ^ийматлари улчаб цуйилса, В ва 
D  нукталар урни топилади. Текшириш учун АВ  ва CD  то- 
монлари ёки A D  ва СВ  диагоналлари улчаб курилади. Контур» 
мураккаб биноларни режалашда ^гм ^ар кайси нукта уз кшрди- 
натаси буйича юцоридаги каби топилади.

Фасади куча томонга ^аратиб цуриладиган биноларни реж а
лашда бннонннг ^изил 4H3hfh куча уцига ва мавжуд биноларга 
нисбатан белгиланадп. Кизил чизи^ иш чизмада курсатилган бу- 
лиши керак. К,изил чизшужой- 
да белгилангач, бино шу чизшу

биноан режаланади. Р к  {ГХ265*5Са' 7
Йул ва канал каби иншоот- 

лар ёнига станция, бекат ва 
бош^а бинолар ^уришда, купин- 
ча, бинонинг керакли ну^тала- 
рининг координаталари берил- 
май, балки уларнинг лойи^ала- 
ри (плани) берилади. Бундай 
ва^тда бино йулнинг ук; чизи- 
fh ёки берилган бошца чизи^ка 
нисбатан режаланади. Масалан,
XVIII. 12-шаклда курсатилган 
станция биноси темир йул у^ 
чизири PQ нинг ПК 265+  50,00 
даги К  ну^тадан 40,00 м унг- 
да режаланиши керак, дей- 
лик. Бунинг учун аввал жой 
тозаланади, кейин теодолитни К

N X м
\Ь2 |<5 \ь/

i
1 ■ п
! 60.00 I

!
11 _А i \К, 1 в

°г\ 10 Щ
с 1 1

1 9
1 F 30.00 f 1

1 jfj
1 %/1 1 С, 1 Si

/5.00 
—1 -1

'  1 . 
х 1

S’ /5.00 с

п
|Л'/ \Х' \м'

XVIII. 12- шакл.
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пуцтага урнатиб, темир йулиинг ук; чизняи PQ га пгрпгндикуляп 
чи^арилзди. Бу чизицни X X  деб олайлик. X X ' буйича К  дан 
40,00 м улчаб ^уйсак, топиладики, бу ну^та бинонинг фасад 
чизигидаги ну^та булади. K i  дан X X ' га̂  чи^арилган перпенди- 
кулярнинг икки томэнига 30,00 м дан улчаб куйилса, А ва В 
(фасад чизип!) топилади. A'i дан хх'  буйича 8,00 м улчаб, О 
ну^та тспилади, О дан чицарилган перпендикуляр Y Y '  уц (оралик 
ук,) булади. О дан икки томонга Y Y '  буйича 22,5 м дан улчаб 
^упиб, X X ' у /да  параллел М М '  ва NN  ёрдамчи yiyiap топила- 
Ли. Бу ytyiap в, вх ва в.г, а, а х ва аг у,амда с, сх ^ози^лар билан 
махкамланади. Бинонинг керакли нуцталари шу у^ларга нисба
тан топилади ва иш даврида текширилиб борилади.

Бино цуриш учун бино чегаралари белгиланган чизш утр буйи
ча пойдевор кавланнши керак. Бунда режаланган бино ну^тала- 
pi;n:i доимий саклаб булмайди. Лекин кукталар урни бош^а ёр
дамчи нукталар ёрдамида хамиша ани^ланиши мумкин буладиган 
белгилар и\ота деворларига чизилган булади.

Их , о т а  д е в о р  у ^ и н и  б е л г и л а ш .  Пойдевор котловани- 
п. иг устки четидан i — 3 м масофада бино деворига параллел 
^илиб урнатйлган тахта девор и^ота дейилади. И^ота тахтала- 
ри ‘10 — 50 мм цалинликда, тахта ма.^камланадиган козшушр эса 
15 — 20 см йуронликда булади. 1\ози^лар оралиги 1,5 — 3 м дан, 
баландлиги эса 0,5 — 3,0 мгача булади. К,ози^лар ерга 0,75 — 1,00 м 
гьча чу^урликда кумилади. Тахталар цози^ларнинг ташь^и томо- 
нгга ь^прраси цозик, тепасига тенг цилиб ^ и л а д и .  Щ отанинг 
бино деворидан узоклнги котлованнинг чу^урлиги ва ^иялилигига 
борлиц. Куп цаватли бинолар цуришда турли механизмлардан 
фойдаланилади. Шу сабабли и^ота узоклиги ва баландлиги цури- 
лиш ишларига халал бермайдиган ^илиб олинади.

1\уриладиган иншоот атрофини яхлит ураб олган и^ота дево- 
ри узлуксиз и.\ота дейилади (XVIII. 13-шакл). Агар и^ота ёлриз 
бино бурчакларига ва чегара чизицнинг айрим жойларига урнатилса, 
(XVIII. 14-шакл) якка ихота ёки скамейка дейилади.

Иншоот бош чизи^ларининг утиш уринлари теодолит билан 
ани^ланиб, н.уэта тахтасининг yctura мих ^ и б  белгиланади. 
Уклар урни и.^ота тахтасининг ички томонига вертикал чизи^

Михлар

И Ю

XVIII. 13- шакл.
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билан ^ам белгиланадики, булар жэй- 
даги бино бурчакларинн ани^ловчи ну^- А' 
талар йу^олган та^дирда уларни цайта s
тиклашга ёрдам беради. Бунда и х ,о т а __г_
тахталаридаги михлар орасига ип ёки У t] 
сим тортилади; симлар кесишган нуц- 
таларнинг проекциялари шовун ёрда
мида жойга туширилади.

И^ота тахтасида бош yiyiap белгн- ^  
лангандан кейин, шовун ва рулетка 
ёрдамида оралиц уцлар ва бош^а ке- н, 
ракли нук,талар урни бош уцларга нис
батан аникланади. Узлуксиз и^отада 
режалаш скамейкага Караганда аниц- XVIII. 15-шакл. 
poi^ булади.

Щ отани асосий у^лар билан яхширо^ боглаш учун у^ий чи- 
зик; ва и^ота бир ва^тда режаланиши маък,ул. XV III. 15-ш аклда 
мисол тари^асида XVIII. 12-шаклда келтирилган бинонинг чап 
цаноти атрофида и^ота урнатиш ва унга нисбатан бинсни режа
лаш йуллари курсатилган.

Щ ота урнатиш учун теодолит 0 2 ну^тага урнатилиб, у 0 2N 
буйича йуналтирилади; сунгра лойи^ядаги 0 ./J  дзвомига и^ота- 
нинг девордан булган узоклиги vd ни ^ушиб, O /i  циймати 0 2 
дан улчаб ^уйилади. Шунда N 'N '  уц яизигининг Н'С' и^ота 
билан кесишган нуцтаси d топилади; бу нуктанинг урни и^ота 
тахтасига мих ^о^иб белгиланади. Сунгра теодолитни Огу  уци 
буйича йуналтириб, ю^оридагидек Ог1 масофа улчаб цуйилади ва 
у у  у^нинг и^ота билан кесишув ну^таси I топилади. Унинг ур
ни ^ам 1цота тахтасига мих ^о^иб белгиланади. Сунгра d ва t 
буйича деворларнинг тэшь;и ва ички томэнларини белгиловчи чизиц- 
лар утадиган ну^талар и>;отага кучирилади ва урни мих цоциб 
белгиланади. М асалан, d дан икки томонга пландаги ми^дорлар 
и^ота и;ирраси буйича улчаб куйилса, т, п, р ва с/ нуцталар то- 
пилади: бу ну^талар ^ам мих ^о^иб белгиланади. Бунда бино 
деворларининг таш^и НА b i ички GF томонини белгиловчи чизи^ 
ну^талари топилади. Худди ш унда£ ь^илиб, t дан пландаги ций- 
матларни улчаб ^уйсак, к , е, г ва s топилади. Ёрдамчи t '  ну^та 
О /  =  dg  ^ийматини улчаб ^уйиб топилади. t' дан t ' k —t'k '  ь^ий- 
матини улчаб цуйиб, к' топилади, кейин к' ор^али е ' , g, h лар 
урни аникланади. Баъзан, и.\ота девор уртасидан утган чизи^лар 
урни белгиланади ва шу чизш да нисбатан деворлар ички ва таш- 
^и томонларининг йуналиши аникланади.

Щ ота тахталарида режалаш учун зарур булган ну^талар 
урни белгиланиб ва унга керакли маълумотлар ёзилгач, пойде
вор ётцизилади. Пойдевор билан котлован чети орасидаги масо
фа, куппнча, 0 — 1 м  гача цилиб олинади.

X V III.16- шаклда и^ота пойдевор ва бино деворларининг кот- 
лованга нисбатан жойлашуви курсатилган.

Б е в о с и т а  у л ч а б  б у л м а с  м с о ф а  ни  а н и ^ л а ш .  Чизи- 
гий иншоот ^уришда тош ёки темир йул, жарлик, дарё ор^али
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утиши ёки канал акведук ор^алн жарликдан утиши мумкин 
бундай ва^тда масофа бевосита улчаб булмас ^илиб математика 
ёрдамида билвосита улчанишини ю^орида курдик. Бу масалани 
ечишнинг Беруний усули билан танишайлик. Беруний бу масала* 
ни ечишда ^адимги геодезик асбоб булган астролябияни ишлат- 
ган. Дарё кенглиги ВА ни ани^лаш учун четдан С ну^та бел> 
гиланади (XVIII. 17-шакл), кейин шу нуцтада туркб астролябия- 
нинг алидадасини аввал В га, кейин А га 1̂ аратиб, астролябияда 
белгилар к,уйилади; сунгра шу белгилар буйича астролябияни 
буриб, А ва D  га ^аралади. CD  ва ВА йуналишларнинг кесиш
ган D  ну^танинг А дан булган узо^лиги дарё кенглиги х  була
ди ва бу A D  масофа улчанади.

Л о й и ^ а д а г и н у ^ т а  в а  ч и з и ц н и к о о р д и н а т а л а р и  
б у й и ч а  ж о й г а  к у ч и р и ш. Ю^орида ну^та урнини ^урилиш 
турига ннсбатан координаталари буйича ва кестирма усули билан

аниклаш йулларини курдик. 
Жойда ^урилиш тури булмаган 
так;дирда туртбурчаклик учлари- 
нинг координаталари буйича 
шу ну^тала'рни топишга дойр 
^уйидаги мисолни курайлик.

Масалан, фундаментга кот
лован ь^азиш учун А ва В н у^- 
талар урнини жойда белгилаш 
керак булсин. Бунда жойдаги 
таянч пункт М  ва N  ^амда А, 
В ларнинг координаталари бе
рилган дейлик (XVIII. 18-шакл). 
А урнини M N  базис асосида 
бурчагий кестирма усулида, В 
ну^та М  дан куринмаганлиги 
учун у цутбий усул билан ани^- 
ланади.

А н у ь ; т а  у р н и н и  а н и к л а ш .  Бунинг учун теска  ри геодезик 
масала буйича ^уйидаги дирекцион бурчаклар топилади:

XVIII. 18- шакл.

t e w - i s % ,
Уа - У ы
х . — х N
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Х и с о б л а н г а н  дирекцион бурчаклар буйича ички бурчак (3 лар ТО 

ЛП лади, ЯЪНИ Р , =  CLm n  Р 2 —  а д м  a N M ’ 1®® (Pl +  

i_ p2). Кейин M ну^тага теодолит урнатиб, Pj бурчак ясалади, 
бунда МЛ  йуналиш топилади. Кейин теодолит N га урнатилиб, 
й' ясалади-да, NA йуналиш топилади. М А  ва NA йуналишлар- 
jjjjHг кесишув нуртаси А нуь^та урни булади.

В н у ^ т а  у р н и н и  а н и ц л а ш .  В нуцта урнини цутбий 
усулда белгилаш учун Р3 ва NB  =  d  аницланиши керакки, булар

, У В — 4n  ,^ у й и д а ги ч а  топилади: igai.NB =  ; тескари дирекцион бур

чаги a NM =  a MN +  180°; шунда P3 =  a * B — a Miv булади. 
дiB — d масофа цуйидагича топилади:

d =  V { x b— x nY  -f (yB— y NV .

Теодолитни N  нуцтага урнатиб, Ря бурчак ясалади-да топил- 
ган NB  йуналиш буйича d ^иймати улчаб куйилса, В урни топи
лади. Кейин Л ва В нуцталарга теодолит урнатиб, А нук,тадан АВ  
га, В ну^тадан ВА  га чи^арилган перпендикулярларга AD  ва 
ВС ларнинг лойи^адаги ^ийматлари улчаб куйилса, D  ва С нуц- 
талар урни топилади.

К у р и л и ш п у н к т л а р и н и р е п е р г а  б о г л а ш .  Курилиш 
майдонларидаги бино ва иншоот асосий ну^таларининг абсолют 
баландликлари (отметкалари)ни бир системада ифодалаш учун 
цурилиш майдонида ёрдамчи пункт ва реперлар урнатилади ва 
булар иш реперлари ^исобланиб, уларнинг отметкалари ю^ори 
класс нивелирлаш реперларига богланади. Бирор репер ёки пункт 
отметкасини бир ёки бир неча станция ёрдамида асосий репер 
отметкаси буйича ани^лаш боглаш  деб аталади.

Баъзан цурилиш майдонида ало^ида репер урнатилмай, курн- 
лиш турининг учидаги ь^ози^ ёки ало^ида кумилган рельелар- 
нинг абсолют отметкаси ашщланади, бу ну^талар иш репера ур- 
нида ишлатилади. Купинча, боглаш иши мураккаб нивелирлаш 
йули билан бажарилади ва бунда нивелирлаш икки горизонтда 
ёки икки томонли рейка буйича олиб борил?ди. Боглашда ниве
лирлаш йули пикетланмайди, нивелирлаш да рейкалар бошмсц ёки 
костиль устига цуйилади. Иш буйлама? нивелирлашдаги каби ба
жарилади ва ^исобланади. Нивелирлаш асосий репердан бошла- 
ниб, урнатилган иш реперигачз давом этади. Агар боглаш йули- 
даги рейка сано^ларини а (., Ь., нисбий баландликларни hit иш 
репери отметкасини Н , репер отметкасини HR десак,

Ни =  HR - f  V h. булади; бу ерда h. =  ai — br

XVIII. 7. Лойихавгй стметкани жскга к}”чириш \оллари

Бу масала таянч ну^та ва ани^ланадиган ну^танинг туриш 
Жойнга цараб турлича ечилиши мумкин. Масалан, отметкаси 11= 
=  “*31,185 м булггн В ну^тани белгилаш керак булсин. Бунинг 
учун иш репери А ёки квадрат бурчак учи билан В ну^та ора-



Са/пуий юза
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XVIII. 19- шакл. ■

сига нивелир урнатиб, А га цуйилган рейкадан а =  823 мм сано- 
fh  олинади, кейин асбоб горизонта Ht ^исобланади. Н { =  Нд -{• 
+  а  =  432,340 +  823 =  433,163 м. В ну^тадаги 1̂ ози^ устига 
цуйилган рейкадан олинган саноц в ^уйидагича булиши керак: 
e =  H i — # в =  433,163— 4 3 1 ,1 8 5 =  1978 мм. Кейин ' трубани В 
нуцтадаги рейкага ^аратиб, рейкадан олинадиган сано^ 1978 мм 
булгунча кози^ баландлиги узгартирилади, яъни ^ози^ ^о^илади 
ёки кутарилади (XVIII. 19-шакл); баъзан кутариш урнига ^оз!щ 
ёнига тахтача кокилади.

Бетон цуйиш каби аниц ишларда ^о^илган ёгоч усти уртасига 
маяк дейнладиган винт урнатилади ва уни кутариш ёки тушириш 
йули билан рейка саноги в га туррилади. Бу ишда хато ± 2  — 4 мм 
дан ошмаслиги керак.

Агар отметкалари бир хил булган бир неча ну^та урнатиш 
керак булса, майдондаги ну^таларга кетма-кет рейка цуйиб са- 
но^лар олинади, ну^тадаги рейка сано^лари бир хил булгунча 
Ц031Щ ^о^илади, кейин жой шу цози^лар устига тенг ^илиб те- 
кисланади. Агар жой текис булса, горизонтал ^олга келтиришни 
ватерпаст да бажариш з а̂м мумкин.

Л о й и ^ а в и й  о т м е т к а  н и  к о т л о в а н  т а г и г а  к у ч и р и ш .  
Бино ва турли иншоотлар цуришда котлован тагидаги нуцта от
меткасини антугаш керак булади. Котлован тагининг отметкаси 
ер юзасидаги иш репери отметкаси орцали топилади. Агар котло
ван чуцурлиги 3 м дан ошмаса, 4 м ли рейка ёрдамида бир ниве
лир билан ани^ланиши мумкин. Агар чу^урлик 3 м дан ошса, бун
да икки нивелир билан ^уйидагича' нивелирланади. Нивелирнинг би- 
ри цурилиш майдонидаги иш репери билан котлова ннинг нариги чек- 
каси одасига ^уйилади (XVIII. 20-шакл); иккинчи нивелир В ну^та би
лан D  даги кронштейн учига осилган металл рулетка оралигида урна
тилади. Бпринчи нивелир билан реперга урнатилган р е й к а д а н  а  
сапоги ва D даги металл рулеткадан в саноги олинади. Иккинчи
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XVIII. 20- шакл. XVIII. 21- шакл.

нивелир билан рулеткадан с сапсан ва В даги рейкадан й c h h o f u  

олинади. Шунда В ну^та отметкаси Нв  репер отметкаси НR ва 
рейка, рулетка сано^лари буйича к;уйидагича топилади:

Нв =  HR + a  — {e — c ) — d .

Агар котлован тагидаги ну^та отметкаси Нв  берилиб, шу от- 
меткали ну^танинг баландлигини ани^лаш керак булганда d  сано^ 
цийматини топиш керакки, у ^уйидагича цилинади:

d =  H R — Н в + а — (в —  с).

Кейин иккинчи нивелир билан ишловчи В ну^тадаги ^ози^ни кута- 
риш- t y m n p H H i  йули билан куриш у^ини d сановда тугрилайди.

И н ш о о ' т  (б и н о ) т е п э с и д а г и  н у ^ т а  о т м е т к а с и н и  
а н и ц л а ш .  Бунда ^ам икки нивелир ишлатилади. Биринчи ниве
лир ердаги репер билан тепадаги кронштейн учига осилган ру
летка орасига урнатилиб, репердаги рейкадан (X V III.21- шакл) а 
сано^, рулеткадан с сано^ олинади. Иккинчи нивелир иншоот 
(бино) тепасига урнатилиб, рулеткадан в сано^, В ну^тадаги рей
кадан d  санст^ олинади. Ш унда В ну^та отметкаси цуйидагича 
булади;

н в  =  н я +  а  +  (в с) #

В а т е р п а с  ё р д а м и д а  о т м е т к а  у з а т и ш .  Агар отметкаси 
топиладиган ну^та репердан бир хил ^ и к  нишаб билан кутарилса
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ёки пасайса, бундай ва^тда отметками ватерпас йули билан уэа- 
тиш мумкин. Масалан, репер А га нисбатан В ну^та отметкасини 
топнш учун (XV III.22- шакл) А дан бошлаб, шаклдаги каби, ва
терпас ёрдамида нивелирланади. Шунда Н в  =  Н д -J- v /j булади; 
бу ерда 2 / i — ватерпас билан топилган нисбий баландликлар 
йигиндиси.

Б е р и л г а н  н и ш а б д а г и  ч и з и р и  ж о й г а  к у ч и р и щ .  
Канал, йул каби иншоотлар ва турли бинолар ^уришда маълум 
нишабдаги лойи^а чизигини, текисликни ^уриладиган жойга ку- 
чириш керак булади. Чизи^ни кучиришда аввал чизиц йуналиши 
ани^ланади. Берилган чизиц уртасига нивелир урнатилиб, бош 
ну^та А га цуйилган рейкадан а сано^ олинади. Кейинги ну^та- 
ларга цуйилган рейкалардан олинадиган сано^, в нишабнинг мус- 
бат ёки манфий булишига ь^араб, ^уйидагича топилади:

в =  а — /г; h = d i ,

бунда нишаб мусбат булса, h ^иймати а дан айрилади, манфий 
булса, а га ^ушилади. d  — рейка ^уйилган ну^танинг бош нуц- 
тадан узоцлиги, i  — чизи^нинг лойи^авий нишаби. Масалан, ни
шаб мусбат булганда С, D  ва В ну^талардаги рейка сано^лари 
еи в2, вя, бу ну^таларнинг А дан узо^лиги d lt  rf, ва ds десак 
(XVIII .  2 3 -шакл), нишаб мусбат булганда сано^лар ^уйидагича 
булади: =  а — d^, в2 =  а — dsi, вл =  а —d.J, . . . CD  ва В ну^- 
та уринларини жойда белгилаш учун А даги рейкадан а саноц, 
С нуцтадаги рейкадан эса Sj сано^ олинади. Бунинг учун ^ози^ 
турган жой паст булса, ^ози^ кутарилади, жой баланд булса, i^o- 
зи 1̂  ^окилиб пасайтирилади. Кейин D ва В нуцталарга рейка ^у- 
йиб, уларда ^ам, ю^оридаги каби, рейка сано^ларини вг ва в3 
ларга келтирилади.

Агар умумий (бир хил) нишаб билан утказиладиган чизи^ узун 
булса, нивелир кейинги станцияга кучирилиб, унда ^ам ю^орида- 
1 и каби ишланади.

XVIII. 23- шакл.
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Бир хил нишабдаги чизицни ция куриш нури билан ?̂ ам утка- 
зиш мумкин. Бунинг учун берилган нишабни ^исобга олиб, А  ва 
В нуцталарнинг отметкалари топилади (XVIII. 24- шакл). Кейин 
нивелирни икки нук,та уртасига цуйиб, горизонтал куриш нури 
ёрдамида А ва В ну^таларга ^исобланган отметкали ^озицлар iy>- 
^илади. Сунгра нивелирнинг иккита, кутариш винти АВ  йунали
ши буйича цуйилади-да, иккита кутариш винтини турли томонга 
бураб, А ва В даги рейка сано^лари бир хил булишига эришила- 
ди. Шунда куриш нури берилган нишабда йуналган булади. Ни
велирнинг шу туришида 20, 40,. . . м лар даги рейкаларга караб 
олинадиган сано^лар бир Хил, яъни чизи^нинг >^амма ну^тасидаги 
рейка сано^лари бирдек а булиши керак.

Агар чизи^ узу нлиги 100 м атрофида булса, бош ва охирги нук- 
талар урни нивелир ёрдамида топилгач, долган ну^талар урни 
визирка (XV III.25- шакл) ёрдамида аншуганиши мумкин. Шаклда
1 ва 4  ну^тага кура 2, 3  ну^талар урни визирка орк;али белгила- 
ниши курсатилган.

Визирка ^урилишларда бир хил нишабдаги ёки горизонтал чи- 
зицларни утказишда ишлатиладиган Т  шаклида ^илиб тахтадан ясал- 
ган мослама булиб, ^аратиладиган (4 нуцтадаги) ва цараладиган 
( / ,  2 ва 3  ну^талардаги) турларга булинади.

Л о й и ^ а в и й  т е к  и с л  и к н и  ж о й г а  к у ч и р и ш. Агар жой
га лойи^адаги горизонтал текисликни^кучириш керак булса, май- 
дон уртасига нивелир урнатиб, у горизонтал ^олатга келтирилади. 
Кейин томони 10 ёки 20 м дан ^илиб ясалган катакларнинг уч- 
Ларига цуйнлган рейкалардан олинган саноклар бир хил 1̂ илиб 1у>зшу 
лар цо^илади, шунда ^озиц устларнгоризонтал текислик булади. Ста-
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д пн, аэродром каби иншоэтлар юзаси ю^оридаги каби режала- 
нади.

Агар теки_лик маълум нишаб билан бир томонга ция ^илиб 
лойи^аланган булса, "бунда цуйидаги усул л ар цулланилиши 
мулкин.

1. П а р а л л е л  чиз ик,  л а р  ё р д а м и  б и л а н .  Жойда берил
ган нишаб буйича ^ар 20, 40, . . . м дан параллел чизи^лар ут- 
казилади. Кейин бир нишабда чизи^ утказгандаги1 каби .^ар чи-^ 
зикд'т 10, 20, . . .  м да нуцталар топилади. Шу вак,т ^ози^лар 
усти бир хил нишабда ётувчи текисликда жойлашган булади.

2 К ва д р а т  к а т а к  л а р  .ёр  д а м  и б и л а н .  Маълум нишаб 
билан текислик утказил майдонда йигиладиган, сувларни бир то
монга оцизиб юборишда цулланилади. Бунда жой нишабига цараб 
Чуйидагича ишлаш мумкин: а) берилган жойда квадратлар тури 
(кзтаклчэ) ясаладн. Бу тур уци лэйи^авий нишабда булиши ке
рак. Квадрат учларига лэйихавий отметкалар буйича цози^лар к;о- 
к,илади ёки нивелирланиб, цози-улар отметкаси аншуганади; кейин 
бу отметка орасидаги фарк, топилиб, ну^талардаги ^ози^ларга уз 
ишораси билан ёзилади. Булар иш отметкалари булиб, нуцталар- 
даги к,азиш (цазилма) чуцурлигини ёки тупро^ тукиш (кутарма) 
баландлигини курсатади. Кейин шу иш отметкаларига биноан жой 
текисланади. Агар жэй нишаби кичик булса, лошцавий текислик- 
ни ция куриш нури орцали ^ам жойга кучириш мумкин. Бунинг 

учун юк,оридаги усул билан жойда А, В, С ва 
D  нуцталар урни топилиб, отметкалари буйича 

'^озннулар цо^илади (XVIII.26- шакл). Кейин ни
велир АВ  чизи^нинг уртасига ёки бир чеккаси- 
га иккита кутарилиш винти АВ  йуналишига па
раллел цилиб урнатилади. /1 ва В ну^таларда- 
ги рейкалар саноги тенг булгунча иккита кута
риш винти буралади; кейин учинчи кутариш 
винтини бураб, С ну^тага цуйилган рейка са- 
h o f h  А ва В даги саноеда келтирилади. А ва В 
нуцтадаги canoiyiap  текшириб курилгач, улар 

тенг булса, куриш нури лойи.^аланган текисликка параллел ва D 
даги рейка саноги А, В ва С лардаги рейка сано^ларига тенг бу
лади. Асбобнинг шу вазиятда ихтиёрий цози^ца, масалан, Е га 
цуйилган рейкадан ю^оридаги canoi^ олинса, ^ози^ лойи^авий те
кисликда ётган булади.

И н ш о о т  б а л а н д л и г и н и  а н и ^ л а ш .  КуРилишда бино, 
минора, мури, столба каби иншоот ва нарсалг,рнинг баландлиги 
куйидагича аншушнади. Берилган столба ВС нинг баландлигини 
ани^лаш учун столбадан d  масофадаги А ну^тага теодолит—та
хеометр урнатилади. Масофа A B = d  камида икки марта аник ул
чанади. Кейин столбанинг тепаси С ва таги В га икки доирада 
цараб (XVIII. 27- шакл) вертикал доирадан Д 9  ва ДЧ да R ва 
L сано^лар олинади. Бу сано^лар буйича вертикал бурчак v L ва 
v2 лар ^исобланади. Кейин vlf v2 ва d к,ийматлари буйича столба 
баландлиги куйидагича топилади:
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ft =  ft, +  ft2 =  d tgu, +  £
+ d  tgu2 ==d (tgu, +  tg u j  =

= d ^inJ»i +_V . (XVIII.6)
COSO, —  COS'Jj '  '

Бунда В ну^танинг А га 
нисбатан ^андай жойлашггнли-. 
гига к;араб, ft,, h2 циймати ^у- 
шилади ёки айрилади. А З  чи- 
зицни текис жойдан олиш ке- А ^
рак. XVI11. 27- шакл

X V III. 8. Беруний баландлик улчагичи

Турли иншоот баландлигини ани^лаш масалаларн билан Беру
ний ^ам шугулланган ва узига хос бир неча усул, асбоблар иш- 
латган эди. XVIII. 28-ш аклда шулардан бири булган баландлик 
улчаш асбобининг схемаси келтирилган. Шу схемага биноан Тош- 
кент темир йул транспорти институтининг инженерлик геодезия- 
си кафедраси ясаган «Беруний баландлик улчагичи» нэмли асбоб 
XVIII. 2 9 -шаклда курсатилган. Бе- £  
руний схемаси буйича минора ба- 
ландлиги G Е =  к квадрат ABCD  
томони A D  =  а ва AF, СИ кес- 
малари орцали куйидагича аницла'- 
нади: ft =  A D  • СН: AF.

Томони a =  30 ёки 40 см ли
фанер тахта ёхуд плексигласдан _______________
ясалган квадратнинг С ва В уч- д С Н
ларига куз ва нарс? дисптплзри XV1H ?8- шакл.

/О 20
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(ингичка михлар) урнатилган. D  учига урнатилган махсус алида
да (чизгич) нинг К  ва D  учига чизгичга тик цилиб михлар к,ок,и- 
лади. Булар нарса ва куз диоптрлари булади. [ [  учига шовун 
осилган. А В  томонга мм булакли когоз ёпиштирилган; асбоб мах
сус ясалма ёрдамида штативга урнатилгач, СВ томон минора те- 
паси Е га царатилади; шу туришда панел тахтани цузгатмай, 
D K  алидадаси хам Е  га тугриланади. Кейин С даги 20 см ли 
чизгич горизонтал ^олатга келтирилиб, шовун буйича т сано^ 
олинади, АВ  томонидан D K  чизи^ буйича п санон^ олинади; ер- 
дан С нуцтанинг баландлиги i рейка ёки рулетка билан улча
нади. Ш унда минора баландлиги h цуйидагича булади:

а • т
h =  -j- i (XVIII.7)

XVIII. 9. Кенг дарёлар орцалн отметка узатиш

с К

х

300м

Тош ёки темир йул кенг дарё ёки сой, жарлик ор^али утганда 
дарёнинг бир сохилидаи иккинчи сохилига ну^та отмегкаларини 
нивелирлаб узатиш ^ийинлашади, чунки асбобдан рейкагача бул
ган мгсофа сшган сари рейкадан сано^ олиш аницлиги камаяди; 
шунга кура нисбий баландлик етарли аницлик билан топилмайди. 
Бундай ^олларда цуйидаги усуллар билан нивелирланади:

I ^ о л .  Иивелирланадиган Л ва В ну^- 
j  талар оралип1 300 м дан кичик булса, 

Г 2 дарёнинг икки со^илида асбоб урнатиш 
\/0-20м УЧУН Л вэ h  (XVIII. 3 0 -шакл) нукталар 

/,Л  =  / 2В ва /,В  =  / 2Л буладиган к,илиб 
олинади. /(Л масофа тахминан 20 м бу
лади. Кейин нивелирни / х ну^тага урна
тиб (I станция), Л ва В га цуйилган рей- 
каларнинг к;ора ва цизил томонларидан уч 
горизонтал ип буйича санок;лар олинади. 
Бунда аввал Л га, кейин В га ^араб са- 
но^ олинади.

Сунгра трубанинг фокусланишини бузмай, асбобни Вк томон
га олиб утиб, / 2 га урнатилади (II станция); кейин аввал Л га, 
сунгра В га ^араб, ю^оридагидек сано^лар олинади. И ккала 
станциядан олинган сано^лар фар^й текширилади. Агар I стан- 
циядаги урта иплардан олинган сано^ларни а х ва в,, II станция
дан олинган сано^ларии а 2 ва в2 десак, Л ва В  ларнинг ни сби й  
баландликлари I станция буйича /гх =  — <?1( II 'стан ц и я  буйича 
h2 =  а2 — в2 булади.

/гх ва h2 лар фар^и Ah jqap 100 м га 10 мм дан ошмаслиги, 
яъни

XVIII. 30-шакл.

булиши керак.



Нисбий баландликни аницроц топиш учун икки марта ниве- 
лирланиб, топилган нисбий баландликларнинг арифметик уртаси 
кабул цилингак.

II ^ о л .  Д арё кенглиги 300 м дан катта булганда хам юцори- 
даги каби нивелирланади, лекин масофа олис булиб, рейкадан 
аниц сано^ олиш мумкин булмаганидан рейкага икки ^ора лен.та— 
марка (XVIII. 3 1 -шакл) борланади; урта ип шу цора маркалар 
уртасида булиши керак. М арка эни масофага караб царалганда 
я ^ о л  куринадиган ^илиб олинади. М асалан, кенглиги 600 м бул
ганда марка эни 2 — 5 см булиши керак. Нивелирлашда зев^л 
юкоридаги марка уртасига i^a- 
ратилади, бунда адилак пуфак-
часи уртадан п булак силжий- -— --------- _%~iа.'п1
ди, дейлик. Кейин царатиш вин- Д  . ------ -— g_i
тини бураб, урта ип пастки мар- 
ка уртасига царатилади, бунда 
пуфакча т булак сурилсин.
Юцори ва пастки маркалар ора- xvl]] 3]_ шакл< ' 
лиги I маркаларни урнатишда 
маълум булади. Куриш нури-
нинг горизонтал вазиятида олинадиган тугри саноц в - f  х  га тенг 
булади. х  циймати ^уйндагича топилади:

V - — • ( XVIII.8)х — т + п  v '

Масалан, т  =  1, п — 2, I — 60 мм булса, л: =  20 мм булади. 1\иш 
мавсумида нивелирлашиши дарё суви музлаганда муз устида ба- 
жарилади.

Отметка узатишда тригонометрик нивелирлаш ^ам ц-улланили- 
ши мумкин; бунда ани^ теодолитлар ёрдамида икки со^нлдан зенит 
оралиги Z[ ва г 2 улчанади, бунда икКи теодолит ишлатиш маък,ул. 
Шунда икки ну^та орасидаги нисбий баландлик цуйидаги форму
ла ёрдамида ^исобланади:

, , . ? 2 ? 1 I J l + h  I 2 -f" *2, / V \ / T T I  n \/i =  d t g — 2— + — 2 ~  — —2—  (XVIII. 9)

бу ерда d — дарё кенглиги, /х, l 2 —^арати лган  нуцта баландли' 
ги, iL, г2 — асбоб баландлиги.

XVIII. 10. Куприк цуриш жойини режалаш

Дарё ор^али отметка узатиш йули билан дарё устида дурила- 
диган иншоот (куприк) баландлик буйича асосланади. Унинг 
планий ^олати эса шу жойда съёмка ва^тида триангуляция, три- 
латерация йули билан барпо этиладиган таянч пунктлар тармо- 
FHra асосланади. Триангуляция булмаганда ясаладиган таянч 
тармо^лар томони ёруглик дальномери, оптик дальномер ёки шка- 
лали лента билан улчанади. Дарё кенглиги ва иншоот каттали- 
гига караб, куприк узунлиги ва таянч пунктлар урнини белги-
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в в

А Щ
XVIII. 32- шакл

лашда цуйидаги тарми^лар шг-кли кулланилиши мумкин (XVIII. 
3 2 -шакл). Таянч тармоц пунктларининг планий урнашувидаги 
хато ±  1— 2 см дан сшмаслиги керак. Куприк узунлиги 200 дан 
1000 м гача булганда уни улчашдаги нисбий хато 1 :5  ООО дан
1 :40  000 гача булиши, базис зса 1 : 10 000 дан - 1 :8 0  000 гача 
аншушкда улчаниши керак.

Куприк узунлиги триангуляциядан аншуганмаса, ёруглик даль- 
номери ёки инвар сим, шкалали лента билан улчанади.

Хар цандай куприк ерга муста^кам жойлаштирилган таянч- 
ларга урнатилади; таянчлар бетон ёки гиштдан маълум кенглик 
ва узунликда ^илиб ишланган устундан ва унинг устига урна- 
тилади^ан турли узунликдаги оралн^ куприк равоги — пролётидан 
тузилади. Таянч устунлар у^и орасидаги масофа пролёт дейила
ди ва I билан белгиланади. Агар куприк бир неча пролётдан 
ясалса, икки четки таянчлар — устой ( четки устунлар), орадаги 
таянчлар эса, бичоклар дейилади. Куприкнинг буйлама у^и куприк 
уртасидан утиб, трасса у^ининг давоми, яъни йул уци булади. 
Дарёнинг икки со^илида куприк ук,и бир ёки икки ёгоч столба 
^о^иб белгиланади ва улар устига бир у^ чизик;да ётадиган ^илиб 
михлар цо^илади. Масалан, XVIII. 33-ш аклда уц чизи^нинг икки 
учига А, В ва С, D  ^ози^лар ^о^илган. К атта куприкларда стол
ба бетондан ишланиб, устига крест шаклида металл белги урна
тилади. Баъзан, столба ер ишларига ^алал бермайдиган к;илиб 
четга урнатилади, лекин увдан орали^лари перпендикуляр буйи
ча улчанади.

а £ с d  в

■о— о
С D

XVIII. 33- шакл,

с, d.
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X V lIl. 34- ш акл. Куприк утиш жойини режалаш :
А В  — к?прик Уки, /  — в а  5 — устой (четки таянчлар) 2,  3 ва 4 — у сту н л ар  (оралик 
таян члар)

Жойда куприкни режалашда унинг боши, охири ва таянч ус- 
тунларининг у^ чизи1упари ^амда маркази ани^ланади. Таянч 
устунларининг куприк у^ига перпендикуляр булиб, бу икки 
ук,нинг кесишув ну^таси таянч маркази  дейилади.

Трасса пикетланган йулдан келишда куприкнинг урта буйлама 
у^идаги К  ну^та белгиланади. Бу нуцтадан икки томонга куприк 
узунлигининг ярми улчаб куйилса, куприк боши ва охири топи
лади. Кейин четки /  ва 4  ^амда орали^ 2 ва 3  таянч устунлар 
урни ани^ланади ва номлари ёзилади. Устунлар маркази теодолит 
ёрдамида аникланади ва у устунга мих ^сн^иб белгиланади. Ке
йин марказга урнатилган теодолит ёрдамида таянч устунлар у^и 
аа и eev CCL ва ^оказо белгиланади, цози^лар устига мих ^о^ила- 
дн.

Режалаш да таянч устунлар марказини белгилаш асосий иш 
булиб, уларни икки усулда режалаш мумкин. Иншоот буйлама 
уц чизиги АВ  буйича (XVIII. 34- ш!кл, а) ёки унга параллел ён 
томонда утказилган створ А'В'  буйича (XVIII. 34- шакл, б) олиб 
борилади. Бунда ну^талар урнини топишда кестирма, ^утбий 
усулларни ^уяланиш мумкин. АВ  — куприк у^и; 1 ва 5 — икки 
со^илдаги устойлар (куприк исте^коми), 2 ва 3  — 4- лар орали^ 
таянч устунлари, /. — устунлар оралиги (пролет), бу турлича бу
лиши мумкин.

XVIII. 11. Ер ишларини режалаш
Тош ва темир йул, канал каби чизетий иншоотларни ^уришда 

буйлама ва кундаланг нивелирлаш бажарилиб, буйлама ва кун- 
даланг профиллар чизилишини курдик. Кундаланг профилда ин-
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шоот турига ^араб, турли улчамда цуриладиган йул, канал кун- 
даланг кесимилойи^аланади. Бунда трасса у^ чизиги икки ёнида- 
гн жойнинг баландлик ёки пастлик булишига ^араб, цурилиш иши 
бажарилганда баландликда тупро^ уйилиши (^азилма), пастликда 
тупрок; тукилиши (кутарма) керак булади, бу ишларни режалаш 
ер ишлари дейилади. Лойи^ада ^ар нук;тадаги кутарма баландли
ги ва цазилма чу^урлиги курсатилади. Тош ва темир йуллар кун- 
даланг профилида йулни лош цалаш  ва иш отметкалари ^исоблаш- 
га мис л цилиб ^уйидаги XVIII. 35-ш аклни олайлик. Шаклда йул 
трассасининг ПК4 -f 50 нуцтасидаги кундаланг нивелирлаш на- 
тижаси^ буйича кундаланг профиль mnpqt чизилган; унда эни 10 
м ли йул aecd лош цаланган. Масофалар профиль турида, иш 
отметкалари йул устида ёзилган. Жой рельефи ва иншоотнинг 
турлилигига ^араб, йул ва канал турлича лошцаланиши мумкин.

Тош ва темир йулларнинг кундаланг кесимлари бир-биридан 
оз фарн цилади. XVIII. 36-шлклла тош йулдаги кутарма (а) ва

2<i 2 А 6 в 9  2 1 2  3 5 4 4 0 '

KV111. 36- шакл. Тош йулдаги кутарма ва цазилма схемаси:
— кутарм а, /  — йул чи зи ги , 2 —  юриш кисм и, J — обочина (чети). 4 —  кияликнинг 
кориги чеккаси  (бровка), 5 — откос (ки  ялик), 5—этак (подошва), 7 — берма, 8 — резерв 

тупрок олинадиган жой), и  —  му стежкам асос, 6  — цазилма; 9 — кювета (б?йлама арак* 
в), Ю —  кавальера  (юриш кисми)

д о



р а з и м а  (б)  нинг кундаланг кесимлари, уларда йул, унинг ёнида- 
г и кУшимча КУРИлишлар ва улар номи курсатилган.

Жой пастлик булиб, йул ^уриш лош ца буйича ю^оридан утса, 
бунда йул '"тадиган жойга тупроц тукилиб кутарилади, яъни ку
тарма ^осил ^илинади. Агар йул баландлик (тепалик) ор^али ут
са, лойи^а буйича йул ^уриш учун тепадан тупро^ уйиб олинади, 
яъни разима ^осил ^илинади. Кутарма ва разима ор^али ^урил- 
ган иншоот ер иншооти дейилади;' йул ^уришда жойига ^араб, 
^уриладиган куприк, виадук, эстакада, тоннель каби ^урилишлар 
сунъий иншоот дейилади.

Йуллар ^аракатнинг катта-кичиклигига ^араб, бир неча кате
гориям (таба^ага) булинади. Йул ва унга тегишли иншоотларни 
жойлаш учун трасса у и; чизигининг икки ёнидан маълум кенглик- 
да у^нинг бор буйича жой ажратиладики, бу ажратма ер  дейи- 
лали; шу к,исмда то йул ёки темир йул утадиган йулак (полотно) 
ва йулнинг икки ёнидаги н^урилмалар жойланадиган йулак бу ла 
ди. Бу оралньда ер полотноси \  м дейилади. Масалан, XVIII. 
36- шаклда трасса уци I нинг ёнида йул цисми 2 ва йул чеккасн 
3  булади, йул чеккаси обочина дейилади. Тош йулда ер полотно- 
сининг кенглиги, йул категориясига ^араб, 8 — 27,5 м, темир йул- 
ларда эса 5 ,8 — 10 м булади. Йулнинг икки томонидаги чекка 
^исмининг кенглиги 1,75 дан 3,75 м гача булади. Йул ажратмаси- 
нинг (полотносининг) икки ёнидаги йулакда ёрдамчи бино, резерв 
<э^тиёт) жойлар, кавальер (тупро^ уйиладиган жой) жойлашади. 
Ер полотносининг устки цисми — йул полотноси, унинг ^ия томони 
5  к^иялик (откос) дейилади. Кияликнинг йул билан кесишган чегара 
ч и зи т  4 цияликлаби (бровка), ^ияликнинг цуйи чизиги 6 этак- дейп- 
лади. Киялик этагидан кейин текис жой цолдириладики, бу берма 7, 
ундан кейин тик ^ияликли кутармага тупро^ олинган жой резерв 
3  жойлашади,

Казилма XVIII. 3 6 -шакл, б да курсатилган, унда ^ам кутар- 
мадаги йул элементлари тасвирланган. Киялик лабн 4 дан кейин 
берма 7, ундан кейин разима тупроги тукилган кавальер 10 жой
лашади. Йул полосасига унинг икки томонига тушган ёнш  сув- 
ларини оцизиш учун йул буйича буйлама ари^ча 9 ^азиладики, 
б у  кювета дейилади, агар у кичик б^лса, нов дейилади.
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XVIII. 3 8 -шакл.

Ер полссгси план ва прсфиллар асосида чи- 
зилган иш чизмаларига бикоан режаланади. Ин- 
шоотнинг кундаланг кесимидаги асосий ну^талар 

урни у^ чизиеда нисбатан белгиланади ва цозин- 
у  лар цоцилади. Бунда йул полотносининг кенглиги 

В  (XVIII, 37- шакл) асосга олинади. Бундан тащ- 
цари, иш отметкаси дейиладиган кутарма баланд
лиги, разима чуцурлиги h ва ^иялик нисбати 1 : щ 
^ам да ' кюветанинг устки кенглиги / >̂ ам эъти- 
борга олинади; т щ я л и к  коэффициента дейила
ди, у  цияликнинг цуйилиши d  нинг иш отмет
каси булган баландлик h га булган нисбатига 

d
тенг, яъни т =  f  ёки d =  mh булади. т ^ийма-

d
ти турлича булади. Киялик 1 булса, т =^~ =  1

булиб, d =  h. Киялик т — 1,5 булганда т = )р  =  
=  1,5 булиб, цуйнлиш d баландлик h дан 1,5 марта катта. Кия
лик кутармада 1,5 ва унд~н катта, назнмада эса 1 ва 1,5 цилиб 
олинади. К нялик лойи^аларда 1 : т шаклида ёзилади, яъни ба
ландлик 1 га куйилиа' т деб у^илади.

Режалаш учун уц чизиннинг керакли ну^таларига вехалар 
махкам урнатилиб, уларга кутарма баландлигига тенг ннлиб го- 
риззнтал тахтача ма^камланади. Веха О дан икки томонга кун- 
далсНгига йул кенглиги булган В нинг ярми улчаб нуйилиб, ку- 
тарманинг чети A b i Е нинг проекцияси а ва е топилади ва ^о- 
зиц нок.илаДи- бу н у ц т а л а р д а н  цияликнинг нуйилиши d  ^ийматини 
улчаб нуниб, ниялик охири С ва D  топилади. Режалашда гори
зонтал чизи^ улчаниши учун рейка ва адилакдан фойдаланилади. 
С ва D  ну^таларда ^иялик йуналишини белгилашда ёгочдан иш- 
ланган махсус нурол нулл ниладики, бу ^урол откосник дейилади 
(XVIII .  38- шакл). Кияликнинг ер билан кесишган нуцталари М  ва N  
откосник ёрдамида топилади, унга >$ам ^ози^ ^ и л а д и .

Казимани режалаш ^ам уц чизигидаги О нозиндан бошланади; 
ну^таларни белгиловчи цози^лар ер юзига кокилади (XVIII. 39-
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шакл). О даги нозш да Шу ну^тадаги к;азиш чу^урлиги манфий 
ишора билан ёзиб нуйилади. О ну^тадан кундалангига икки то- 

В
монга j-r нийматини улчаб нуйиб, а ва в ну^талар топилади, 
кейин а ва в дан хандак эни I улчаб куйилса, с ва е нуцталар, 
с ва е дан d  цийматини рейка ёрдамида горизонтал чизи^ буйича 
улчаб куйиб, С ва D  ну^талар топилади.

В
Текшириш учун L =  j  +  / +  d  ^иймати О дан улчаб нуйила- 

дп. Киялик йуналиши С ва D  ну^таларда ^уйилган киялик ор^а- 
ли белгиланади. Бу йуналишларнинг ер юзи билан кесишув нук,- 
талари М  ва N  га цозиц цоциладики, булар ^азиш чегараси бу
лади. Ер лойи^адаги отметкагача ^азилиб булгач, маълум улчам- 
да хандак (ари^ча) ^азилади.

Агар разима чу^ур булмаса, ун чизицдаги О ну^тада ер 
уйилиб, унга лойихадаги отметкага тенг ^илиб н03ик! цонилади.

Йулни тепалик ор^али режалашда рейка, адилак ва шаблондан 
фойдаданиш мумкин. Тепалик бир томонга пасайган жойда кутар- 
мани режалаш иши рейка, адилак ёрдамида ватерпгслаб нивелир- 
лагандаги каби бажарилади (XVIII. 4 0 -шакл).

Т е м и р  й у л д а е р  
п о л о г н о с и н и  р е 
ж а л а ш .  Йулнинг асо
сий цисми йулнинг бал
ласт наватига ёткизил- 
ган шпал ва рельсдан 
иборат устки цисми (^у- 
рилмаси) дир (XVIII.41- 
шакл). E f u h  сувлари 
яхши ок;иб кетиши учун 
балласт нават цуйила- 
диган асос (ер) нинг кун
даланг кесими призма 
куринишида булади. Бир 
изли йулларда ер ^исми 
полотносининг эни 5,8 м 
булади, призма ^исми 
трапеция шаклида бу
либ, юцори асоси (рельс 
урнатиладиган нисми) 
нинг эни 2,30 м, б а
ландлиги 0,15 м була
ди. Эни 10 м ли икки 
изли йулларда призма 
учбурчаклик асосга иш- 
ланиб баландлиги 0,20 м 
булади.

К а н а л н и  к у н д а 
л а н г  п р о ф и л ь  б у 
й и ч а  л о й и ^ а л а ш .

XVIIf. 40- Шакл.

XVIII. 41- шакл.
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rtVIII. 42. шакл.

Каналнинг кундаланг профили 
узгачарон булади. Каналлар ма- 
П}страл, тарнатувчи ва cyFopyB- 
чи булади, лекин уларнинг кун
даланг кесимлари бир-бирига 
ухшайди. Канал суви ор^али ер 
сугорилганидан, сув горизонти- 
нинг отметкаси ер отметкасидан 
бир оз ортиц булиши керак. 
К анал  к у прок ярим цазима ва 
ярим кутарма цилиб лош цала- 
нади. Мисол тарикасида XVIII.
42-ш аклда каналнинг кунда
ланг кесими келтирилган. Унда
О канал трассасининг у^идаги 

нуцта булиб, режалаш щу 
ну^таданбошланади. О дан 
В „
^-нииматини икки томонга
улчаб нуйиб, а ва ах ну^- 
талар топилади; бу ну^- 
талардан dt ^ийматини 
улчаб' цуйиб, канал чек- 
каси с ва си булардан эса 
дамба кенглиги I ^ийма- 
тйни ^уйиб, дамба четки 
н уртаси е ва ех топилади. 
Кейин е ва ех дан d2 =* 
=  mh ни иуйнб, к  ва Ki дам. 
ба ташк;и киялигининг охи
ри топилади.

XVII I .  12. Кия 
текисликни лойихалаш

Буни куйидаги мисолда 
курайлик. Масалан, XVIII.
4 3 -шаклда кесим баланд
лиги h — 1 м булган то
пографии план берилган 
ва унда энг катта i ни
шабдаги РК  чизин курса
тилган. d  =  h : i  аниклана- 
ди, бу — i нишаб биланXVIII. 44- шакл. ff 
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лойи^аланадиган текисликни тасвирловчи горизонталлар оралиги бу
лади. Рдан РК  буйича план масштабида d  ^иймати кетма-кет цуйиб 
чицилади, топилган ну^талардан Р К  га перпендикуляр чицарилса, 
улар лойихаланадиган текисликни тасвирловчи горизонталлар булади.

Агар бу перпендикуляр чизи^ларнинг бир отметкадаги план 
горизонталлари билан кесишган ёки уринган ну^талари кетма-кет 
бирлаштирилса, иш отметкаси нолга тенг булган чизи^ чи^адики, 
бу чизик, ноль чизиц дейилади. Ноль чизи^ буйича лойихаланган 
текислик ер юзаси билан кесишади, кутарма ва ^азиманинг чега- 
раси булади; у шаклда штрихлар билан курсатилган.

Ноль чизии а ва d  ну^таларда ^айрилган, лекин бу ну^талар 
урни ва отметкаси белгисиз, бу нуйидагича ани^ланади. Масалан, 
а ну^та отметкаси II  ва 12 булган план горизонталлари орасида- 
ги нуйилиш вс да ётади; в ва с учларидан вс га перпендикуляр 
чикарилган чизик,лар буйича б ва с нусталар отметкаси ихтиёрий 
масштабда к,уйилса, В ва С ну^талар топилади; булар туташти- 
рилса, вс нинг жойдаги профили ВС  чи^ади. Кейин В ва С дан 
параллел утказилса, буларнинг лойихаланган 11 ва 12 м отметка- 
ли горизонталлар билан кесишган ну ̂ талари L, R  бирлаштирилса, 
лойихаланган текисликдаги LR  чизи^ хосил булади. Кейин ВС ва 
LR  чизиклар кесишган А ну^тани Вв га параллел чизи^ буйича 
вс га проекцияласак, а ну^та, яъни ноль чизи^нинг цайилиши то
пилади. У нг томондаги найилиш ну.^та d  хам шу йул билан топилади.

Ноль чизин бир томонида лойихаланган текислик отметкаси 
ер отметкасидан кичик булган жой, унда разима иши бажарилади 
(шаклда ну^талар нуйилган); иккинчи томонида эса тупроц туки- 
либ кутарма иши бажарилади. Ноль ну^талар урни РК  чизиеда 
перпендикуляр чи^ариб горизонталлари и кесиштириш йули билан 
ани^ланади.

а ва d ну^талар отметкалари ён горизонталлар отметкаси 11 
ва 12 м оркали аницланади.

XVIII. 13. Ер ссти иншсотларини режалаш

Ер устида буладиган ер ссти ин<юотларига тегишли режалаш 
ишлари ю^орида танишиб утилган усуллар билан олиб борилади. 
Масалан, режалашда белгиланган, лекин цазиш ва^тида йуцолган 
А  ну^та урнини белгилаш учун режалаш вацтида урнатилган ва 
А дан масофалари d y ва d 2 булган 77 ва Л  ну^талардан фойдала- 
нилади (XVIII. 44- шакл). П  ва Л  лар орасига сим тортиб, П Л  
ст'ворида П  дан d lt Л  дан d 2 кийматлари улчаниб, А г топилади. 
Кейин А х дан осилган шовун ёрдамида А х чуцурга (траншеяга) 
проекцияланади, шунда траншеяда А урни топилади.

Жойда А Б Г В  шаклидаги иншоот режалангач, унинг урнини 
створ усулида икки ён томондаги ^Урилишларда белгиланган а, б, 
г  ва в нукталарга боглаб, кейин шу ну^таларга нисбатан А Б Г В  
ни ани^лаш мумкин. Бунда lL, /2, 13 ва /4 хамда aA — d x\ 6 B = d 2\ 
вВ  =  d3 ва гГ  =  d i лар улчаниши ва боглаш схемасига хам ^айд 
^илиниши керак. Бу ну^талар деворга ёки ер ости деворларига
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муста^кам урнатилади, булар кейин ер ости нурилмаларини реж а- 
л ;н п а  асос булади.

Лошцавнй чизиц А В, ВС, CD, . . . ларни шу чизшугарга / 
масофада параллел дилиб утказилган ва хавфсизлиги (бузилмасли- 
ги) таъмннланган А ХВ Х, В 2С {, C2DX чизи^ларга перпендикуляр чи- 
зи'<лар ёрдамида боглаш мумкин. Агар А, В, С, . .  . лар урни 
йуцолса, улар А ХВХ, В 2С Х, . . . ларга чикарилган перпендикуляр- 
ларга i ^ийматини улчаб нуйиб топилади (XVIII. 4 5 -шакл, а).

Чизи^ни мустахкамлаб, режалаш ишларида и^оталардан хам 
фойддланилади (X V III .  4 5 -шакл, б). Бунда ихота чизири иншоот 
(трубопровод) у^и нишабининг синган (узгарган) ну^тасига ва НУ* 
дун урнатилган жойларга урнатилади. Ихота тахтасида шовун ёки 
теодолит ёрдамида труба уцининг урни белгиланиб, мих ^ок;илади, 
кейин бу чизи^дан икки томонга лойихадаги улчамлар улчаб цу- 
йилиб, траншея четлари ва таги белгиланади. Бу ер ости иншоот- 
лари цуришда унинг планий жойлашуви билан бирга баландлик 
буйича лойихадагидек жойлашишига хам караш керак. Айникса, 
канализация тармоклари ^уришда лойихадаги нишабни са^лаш ло- 
зим.
XVIII. 14. Колонналарни урнатиш

Пойдевор ёт^изитда унинг бино у^игэ нисбатан цанчалик тур- 
ри жойлашганлиги текшнриб борилади. Бунинг учун илгари урна
тилган геодезик асос нуцталардан репер ва отметкаси маълум те
мир козиклардан фойдаланилади; шуларга кура, бино уклари 
режаланади, сунгра колонналар урнатилади.

Бино булакларининг тугри жойлашуви колонналарнинг тугри 
ур.чагилншига борли^. Колоннани урнатишдан олдин пойдеворнинг 
Уний чизицка нисбатан вазияти текширилади. Бун(!нг учун аввало 
£ь;лар -урни аниц белгиланнши керак. Укни белг лаш учун теодо- 
лит ун ч и з и р и н и н г  боши А нунтага урнатилади (X V III .  46- шакл), 
кейин труба илгари белгиланган ва мустахкамланган уц чизиннинг 
иккинчи учи А' га наратилади, сунгра А А'  йуналишдаги барча 
пойдеворларга А — А ’ уций чизиннинг проекцияси туш ирилади. 
Бунинг учун хаР найси пойдеворнинг икки чеккасида А — А '  чи-
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зи^да ётувчи а ъ  а2 нуцталарга ингичка веханалар еки сихчалар 
цадалади. Кейин йх — а2 чизи^ка рейка куйиб пойдеворнинг замни 
ч и з и р и  а г — а 2 чизилади. Шундан кейин теодолит В ва С нукта- 
ларга кучирилиб, бу ну^талар хам А даги каби ишлаиади. Шун- 
да у^лар параллел йуналиш буйича белгкланади.

Уц чизиц А А ' , ВВ', СС' ва 11',  22', . ларни доимий 
(иш даврида) caiyiain учун пойдевордан 3 — 4 м узок да, яъни Л, 
В, . .  . лар атрофида и^ота тахталари урнатилиб, уларда у^ чи- 
зи^лар йуналиши мих цок,иб белгиланади.

Колонналар ГОСТ буйича XVIII. 47-ш аклдаги каби ясалади. 
Колоннанинг пастки ва устки кисмида уцлар нишонланган буладиь 
Колоннани монтаж цилишда баландликларни аншугаш учун ко
лонна цисмларининг узунлиги, полиинг нолинчи отметкаси ва ко
лонна тепасидан нолгача булган масофалар белгиланган булиши 
керак (XVIII. 4 8 -шакл). *

Колоннани монтаж цилиш ва урнатиш хар ^айсн цаторда ало- 
^ида энг чеккадаги колоннани цуйишдан бошланади; орадаги 
колонналар цуйидаги икки усулнинг бири билан урнатилади. Би- 
ринчи усулда у^ чизщ нинг бир ёнида 8 0 — 100 см ли а масофада 
колонна уцига (XVIII.  5 0 -шакл) параллел ^илиб АА'  чизиц оли- 
нади. А нуцтага теодолит урнатиб, куриш у и; и А А' буйича кара- 
тилади. Трубанинг объективный кутариб Караганда колонна тепа- 
сига кундаланг ва горизонтал ^уйилган рейкачадаги сано^ а га 
тенг булиши керак, шунда колонна Еертикал булади.

Иккинчн усулда икки четки колонна теодолитлар ёрдамида 
вертикал урнатилади; кейин теодолитни четки бир колонна кон
соли марказига урнатиб, йккинчи четдаги колонна консоли марка- 
зига ^аралади. Орадаги колонналар шу йуналишда булиши керак.
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XV! II. 49- шакл. Колонна у р 
натиш

X V III. 50- шакл.

XVIII. 15. Вертикал текисликдаги проекциялаш ишлари

Б п и о у ц и  ни  м о н т а ж  г о р и з о н т  и га  к у ч и р и ш .  Бино 
ёки бирор иншоот нуришда теодолит ёрдамида ния проекци
ялаш  усули билан бино унини бино епасига (монтаж горизон- 
тига) кучиришда (XVIII. 51 -шакл) теодолит 2 ни бино створидаги 
ма^камланган нунталар 1 га урнатиб, лимб ма^камланади; ДУ  боли
да трубани ун йуналиши буйича 3  га йуналтиради ва алидада ма^-

камланади. Кейин труба мон
таж горизонти 4  га наратилади 
ва вертикал ип урни ингич- 
ка налам билан белгиланади. 
Сунгра Д Ч да ^ам юиорида- 
гидек ишланади. Чизилган ик- 
кала чизпннинг уртаси ун УРНН 
булади.

В е р т и к а л  б у р ч а к  
я с а ш .  Берилган нунтада би
рор йуналиш буйича лойина- 
даги вертикал бурчак ол ни 
ясаш учун аввал тахеометр 
HS  ̂ анинланади. Кейин тахео
метр нунтага урнатилиб иш
вазиятига келтирилгач, Д  У

f—УК створи ни мацкамлащ , г-те о д о л и т , s -ц о к о л .  i +  V  л
*аги ^  белгиси, 4 — н итон , 5, 6—?1{ни текшириш дОЛИДЗ 1 ВерНЬбр ДеУ п
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са п о щ а  турриланади ва ^аралган жойда тур маркази А1 белгиланади, 
бунда ил ясалггн булади. Буни текшириш учун Д1у ва ДЧ да ЛГ

Д?-ДЧ
ну^тага ^араб бурчак циимати 2..... . =  и* формула ердамида
^исобланади. ил билан ^исобланган уртасидаги фарк До =  —
— ол бурчак хатоси булади. Тузатиш учун чиздаий сурилма Ad 
топилади:

d А и ",
^  ~  COS?)j, ’ р"

бунда d — асбоб билан ^аралган ну^та орасидаги масофа; о" =  
=  206265". Кейин белгиланган М  нуцта До ишорасига цараб юко- 
рига ёки пастга Ad ^адар силжитилади.

Н у ц т а н и в е р т и к а л й у н а л и ш б у й и ч а  п р о е к ц и я л а т .  
Курилишлардаги монтаж ншларида yiyiap кесишган нуцта ёки у^- 
ца параллел чизиц проекциясини ю^ори цаватларда белгилаш зарур 
булади. Бу — монтаж горизонтига нуцта кучириш дейилади. Гео- 
дезик тармо^ ясалган текислик, бсш горизонт деб бош горизонтга 
кура toi^opn ёки пастки каватларда ясалган тармоц текислиги мон
таж т е т е  лиги деб аталади. 
г Бунда проекцияловчи оптикавий ас- 
боблар ишлатилади, бу асбоблар зенит  
приборлар дейилади; .рзир ПОВП  ва 
PZL  шифрли зенит — приборлар ишлатн- 
лади.

ПОВП  п р и б о р  и XVIII. 52-ш акл- 
да келтирилган ва унинг асосий ^исм- 
лари курсатилган.

PZL  з е н и т  п р и б о р'и — ГД Р даги 
Карл Цейсс фирмаси чи^арадиган энг

X V III. 52- шакл.
ПОВП шифрли вертикал проекцияловчи оптика
вий прибор (асбоб), 1 — к^таргич винт, 2 —,ади- 
л ак , 5 — к^риш трубаси, 6 — кремальер винт,
7 — пентопризма рилофи, 8 — сто л ч а, .9 — вер
т и к а л  #к>

XVIII. 53- шакл. PZ L  ши
фрли вертикал проекциялов
чи асбоб:
1  —  доиравий адилак, 2 — санок 
олиш микроскопининг окуляри,
3 —  труба окуляри , 4 —  труба 
объективи, 5 —куриш трубаси ,
6 — ф окусловчи мослама, 7— к а 
ра тиш винти, 9 — таглик
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аниц автомат (XVIII. 5 3 -шакл) булиб, узича горизонтал ^олатга 
келади, унинг ^исмлари шаклда курсатилган.

XVIII. 16. Инженерлик иншоотларидаги деформацияни ани^лащ
Лейиша буйича цурилган иншоотлар ва^т утиши билан турли 

сабабларга кура уз урнидан вертикал ёки горизонтал текислик бу
йича чукиш ёки o f h l u  туфайли бирмунча узгарадики, б у  дефор
мация дейилади. Деформация ^урилиш даврида ёки иншоот бит- 
гандан кейин фойдаланиш даврида булиши мумкин. Деформацияни 
кузатиш иншоот турига ва узгариш характерига цараб вацт- ва^- 
ти билан олиб борилади. Бунинг учун иншоот якинида махсус 
майдон ажратилиб, унда репер ва муста^кам белгилар урнатила
ди, иншоотнинг силжишини фототеодолит ор^али съёмка 1^илищ 
нули билан ани^ланади, фотосурат стереокомпараторда ишланиб, 
унинг узгариш фотоплани топилади. Кундаланг силжишни махсус 
равишда горизонтал хямда вертикал урнатилган миллиметрли рейкага 
ва чцзкнчга теодолит орцали ь;араб ^ам аницлаш мумкин.

Иншэотда чукиш орцали буладиган вертикал узгаришни ани^- 
лаш учун иш бошида урнатилган реперга бошда богланган ну^та 
^айтадан яна шу реперга богланади. Иншоот ну^тасининг илгари 
ва кейин топилган отметкалари тенг булса, иншоот баландлигида 
узгариш булмаган булади.

Иншоотнинг горизонтал силжишини аницлашда [В. А. Белицин 
инженерлик нивелири ишлатилади (XVIII. 54- шакл). Бу асбобнинг 
куриш трубаси даиплар тури ^уйилмаган. Труба нарсага шу труба 
объективи олдига цуйилган инерт призма берадиган тутри ва тес- 
кари тасвирни бирлаштириш (контактлари) ор^али ^аратилади. 
Труба оптикавий у к, атрофида 90° га айланади.

Цейсс алинометри (XV III. 5 5 -шакл) >>ам бинонинг горизонтал 
силжишини ани^лашда ишлатилади. Трубанинг катталаштириши

X V Ш  54. Белицин Б. А . нинг инженерлик нивелири:
/  — ш те р т  призма рилофи, 2 — инверт призм анинг тугатгич винти, 3 —  оп
тикавий микрометр винт, 4 — фокусловчи винт, 5 — адилак приз маларининг 
блоки, 6 — элевацион винт, 7 — царатиш винти, 8 — алмаш увчи окуляр .
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ортик; (45х ) булиши ва ясаш парал
лел пластинкали насадка билан таъ- 
минланиши ор^али куриш у^ининг 
створдан огишидаги хато масофа 600 
м булганда 1 мм булади.

И н ш о о т н и н г  к р е н и н и  к у-
з а т и ш. Иншоот булакларининг ^ам- 
ма ерда чукиши тенг булмаганидан 
иншоотнинг вертикал ^олати лойиз^а- 
дагидан ёнига огади, бу o f h ih  крен 
дейилади. Крен бор-йу^лигини билиш 
учун иншоотнинг ю^ори ва к у ш  
цисмида белгиланган сихча марка ёки 
крест шаклида буялган белги сис- 
темали равишда кузатилади.

XVIII. 17. Гидротехник нурилиш- 
ларда бажариладиган геодезик ишлар

• .  •• XVIII. 55 шакл.Иул ва канал цуришда катта еки
кичик дарёларни кесиб утиш ва бу
дарёлар узанида турли иншоотлар барпо ^илиш керак булади. 
Бунда дарёнинг иншоот нуриладиган жойида цуйидаги ишлар ба
жарилади:

1) маълум узунликда дарё со^иллари съёмка цилиниб, дарё уза- 
нининг плани чизилади;

2) дарёнинг кундаланг кесими (жонли кесими) анйцланади;
3) дарё узанининг нишаби аник;ланади ва
4) дарё сувининг о^иш тезлиги аникланиб, сув сарфи ^исоблаб 

топилади.
Дарё со^илларини съёмка цилиш учун иншоот цуриладиган 

жойидан икки томонга 500 м дан улчаб, А ва D  нунталар топи
лади. А ну^тадан дарё сорили буйлаб ABCD  очи^ полигони (ма- 
гистрал йул) ясалади (XVIII. 5 6 -шакл). А ну^тад&н бошлаб, охир-

XVIII. 56- шакл.
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ч

XVIII. 57- шакл.

ги D  нуктзгача пикетланиб, со^ил ёнидаги тафсилот перпендикуляр 
усули билан съёмка килинади. Дарёнинг кенглигини ашщлаш ва 
иккинчи томон сорили ни планга тушириш учун дарё кенглигининг 
характерли (кенгайган ва торайган) жойларида унинг кундаланг 
кесими съёмка килинади. Кундаланг кесим ками уч ерда (бошда, 
уртада ва охирда) олинади. Пикетлаш ва^тида оцимга перпенди
куляр ^илиб М А  чизиги белгиланади ва шу чизи^даги баландлик 
ва пастлик буйича характерли нукталарга ва иккала цирго^даги 
сув сат^ига тенг цилиб т ва п нукталарига кози^лар кокилади. 
Агар сув о^ими AM  чизи^ буйича вертикал текислик билан кесил- 
са, хосил булган сув хаРакатиДаги кундаланг кесим дарёнинг 
жонли кесими булади.

Жонли кесийни съёмка килиш учун к^ирго^лардаги сув лаби- 
дан юкорига (Е ва F нукталарга) ма^камлаб икки крзик; кокилади 
(XVIII. 5 7 -шакл). Буларга 5 ёки 10 м дан белги ^илинган тросс 
таранг тортилади. Бунга параллел ь^илиб иккинчи ёрдамчи тросс 
тортилади. Ш у троссни ушлаб, цайид билан Е  дан F га томон 
сузиб борилади-да, а , в, с, d, е, f ва д  нуцталарда сув чу^урлиги 
улчанади. Дарё чу^урлиги наметка (дециметрларга булинган таё^) 
ёки ЛОТ (бир учига огир юк богланган сим) ёрдами билан улча
нади. А, В, Е, F, М  ва N ну^таларнинг сув сат^идан баландлиги 
дарё нишабини ашнугаш учун олиб бориладиган буйлама ва кун
даланг нивелирлаш вацтида аницланади.

Нивелирлашдан олдин (пикетлаш вацтида) кундаланг кеснм 
олинадиган жойларда маълум вацт ёки келишилган соатда сув 
сат.-рга тенг к,илиб цозицлар (т ва п) ^оцилади, б у козшугар ёр
дамида сув сатхининг баландлиги ани^ланади. Пикетлаш ва^тида 
керакли уринларга бир неча иш репери ^ам урнатилади. Нивелир-

лашда сувнинг хаР кайси пикет TyF- 
рисидаги сат^ига кркилган ^ози^ларга 
куйилган рейкалардан хам сано^лар 

С олинади.
Агар дарёнинг икки сорили ораси- 

га тросс тортиб булмаса, дарёнинг ик-
2 ки со^илига бир створ да (XVIII. 58- 

шакл) А, В ва С, D  вехалар зада
ла ди. Кейин В ну^тадан тик BE  чи- 

в  , зиц чицариб, унга дарё кенглигига 
д  яцин узунлик (базис) улчаб [цуйила-

XV111, 58- ш.1кл, ди-да, Е  нуцта топилади. Е  нуктага
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XVIII. 59- шакл.

теодолит урнатилади, A D  створи буйича ^айикда юрилади-да, чу- 
цурлиги улчанадиган / ,  2, 3  ну^таларга ^араб а ь  а 2, а ,  бур- 
чаклар улчанади. Бу ну^талар урни A D  ва E l ,  Е2  ва ЕЗ  йуна- 
лишлар бурчаги кестирма усулида топилади.

Даладаги улчаш ишлари тугаб, ну^та ва сув сат^ининг отмет- 
калари, ^исобланган А, В, Е , Г, М, N  ну^талар отметкаси буйи
ча дарёнинг кундаланг кесими (жонли кесими) профили чизилади 
(XVIII. 59-п1акл). Профилда сув сат^и чизицлари чизилади. Одат- 
да, дарё суви энг куп ва^тдаги горизонти (юкори сув горизонти— 
Ю. С. Г тарзида) ва сув энг кам ва^тдаги горизонти (цуй i сув 
горизонти — К. С. Г. тарзида) курсатилади.

С у в  н и ш а б и н и  а н и ^ л а ш .  Дарёни нивелирлашда узунлиги
1 км булиб, бош (ПК 0) ну^та кундаланг кесимидаги сув сат^и 
отметкаси Нб билан охирги (ПК 10) кундаланг кесимдаги сув 
сат^и отметкаси Н 0 га кура дарё сувининг о^ишдаги нишаби ^у- 
йидагича ани^ланади:

. А _ я 0 - я /  
l ~  d d

Маълумки, узани ( дарё таг ;) нинг нишаби дарё буйламаси га 
Замма ерда ^ам бир хил булавермайди, бунга ка раб сув сат^ининг 
нишаби ^ам узгаради. Шунга кура, баъзан ^ар пикет орасидаги нишаб 
аншуганадики, бу хусусий нишаб дейилади. Буни хисоблаш учун 
пикетлардаги сув сат^и отметкалари Н пк дан ф'ойдаланилади. 
Агар хусусий нишабни гпк билан белгиласак, у ^уйидагича була
ди:

h._______^ П К П  Н п к/i—  1
1ПК~  ЮО ЮО ’

бу ерда t i  — щ/шни пикетлардаги сув сат^и отметкалари нинг фар- 
^и, п — пикет номери, # п к — пикетдаги сув сат^и отметкаси.



Д а р ё  с у в и н и н г  т е з л и г и  о^изоц (^ал^авуч) ёки вертушка 
ёрдамида ани^ланади. Агар сув дарёнинг кундаланг кесимининг 
^амма ерида бир хил тезлик билан ot^ca, унинг тезлигини оцизок 
(ёгоч, гула, ^алин пайраха ёки чукмайдиган огнр бирор нарса) 
билан ани^лаш мумкин. Бунинг учун о^изо^ белгиланган створ- 
дан сув келар томонга тахминан 50 м ча масофада сувга ташла- 
нади; о^изо^ билан о^иш томонга юриб, створга келганда секун
домер босилади; о^изо^ масофани (масалан, 100 м ни) о^иб утганда 
секундомер тухтатилади. О^изоь; масофани оциб утган ва^т t ни 
сек ундомердан ани^лаб, сувнинг о^иш тезлиги к.уйидагича топила- 
ди:

d
v  — у  м/с.

СЦизо^ ёрдамида сувнинг дарё юзасидаги тезлиги тоиилади, 
шунга кура, уртача тезликни топишда чу^урлик о^изо^лари ^ам 
ишлатилади.

А ниц ишларда сув тезлигини аниклашда вертушка дейиладиган 
асбоб ишлатилади. САНИИРИ таклиф этган Бахерев вертушкаси 
энг цулай булиб, унда сув тезлиги куйидаги формула ёрдамида 
аницланади: •

v =  an +  e, (XVIII. 10)

бунда а — тезлик коэффициента, п — вертушка паррагининг 1 се- 
кунддаги айланиш сони (иш жараёнида вертушка берган сигнал 
буйича аницланади), б— вертушка константаси (узгармас сони).

а, в кийматлар махсус лабораторияда вертушкани текшириш 
(тарировка цилиш) орцали топилади.

Вертушка ёрдамида сув тезлигини улчаш учун вертушка штан- 
гага богланиб, турли чуцурликда тутилади. Дарё чуцурлигининг 
0,2h ва 0,8h улушидаги тезлиги улчанади, кейин сувнинг уртача 
тезлиги i’..p цуйидаги формула ёрдамида ^исобланади:

%  =  "°'2h^ 0,8h м/с> (XVIII. 11)

бу ерда h — дарё сувининг чуцурлиги, yQ2h ва u08h лар 0,2 ва 0,8 
чуцурликдаги (XVIII. 10) формула ёрдамида ^исобланган тезлик.

Дарёнинг аницланган кундаланг кесимидан бир секундда оциб 
утадиган сув ^ажми сув сарфи дейилади ва Q билан белгиланади. 
Буни аницлаш учун кундаланг кесим юзи w  аницланиши керак. 
XVIII. 5 9 -шаклдаги трапециялар юзи кундаланг кесим юзи w бу
лади, шунда:

Q =  v^p ’W. ' (XVIII. 12)

Q циймати м3/сек ^исобида курсатилади.
Сувнинг аницланган сат^и отметкалари буйича дарё п роф и ли  

чизилади. Бунда юцорида курганимиздек бош ва охирги нуцтадаги 
сув сат^и отметкаси буйича умумий нишаб, ^ар цайси пикетдаги 
сув сат^и отметкаси буйича эса хусусий нишаб чизилади.
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Чизи^нинг азимути Ах астрономик кузатишлар орцали
топилади, шулардан энг цулай ва осони билан танишамиз.

Г н о м о н  б и л а н  и ш л а ш .  IX бобда Беруний таклиф этган 
усулда гномон ёрдамида кун ярим ч и з и р и н и н г  (меридианнинг) 
йуналишини аникЛашни куриб чи^дик. Гномонни куйидагича ясаш 
ва ишлатиш хам мумкин. Чизмачилик тахтаси ёки планшетга о^ 
^ о р о з н и  ма^камлаб, унинг марказида (XVIII. 6 0 -шакл) К  нуь;та 
белгиланади, шу нукта 
марказ цилиниб, ундан 
турли радиус билан бир 
неча концентрик айлана 
чизилади. Радиус узун- 
ликлари 10— 20 см ора- ж -  
лигида булиб, бир-бири- 
дан фар^и 2 см бул- 
син. Кейин тахтани 
очиц, яланг жойга го
ризонтал u холатда урна-
тиб, тахта кимирламай- v ...

* * XV i l l .  60- шакл,диган цилиб цозиц билан
махкамланади. Кейин К  
нуцтага узунлиги 10 см ли ингичка таёкча (сим) вертикал ки- 
либ урнатилади. Эрта ва тушдан кейин таё^ соясининг айланалар 
билан кесишган ну^талари белгиланади. Агар бир хил айланадаги 
нуцталарни узаро туташтирсак, бир неча ватар хосил булади, бу 
ватарлар уртасидан утган чизиц годиций меридиан йуналиши бу
лади.

К, у ё ш н и к у з а т  иб  х а к и ци й м е р и д и а н  н и  а н и ц л а ш .  
Теодолит азимути аницланадиган томоннинг учига урнатилади. 
Эрта соат 9 Лар да хаво очиь; куни ^уёш куйидагича кузатилади. 
Аввал труба окулярига призмали махсус насадка урнатиладики, 
бу юцорига кара шга имкон беради. Насадкада корамтир ой на бу
либ, бу орцали цуёшга царалади. Агар |!узатиш ёз мавсумида эр
та 7 — 8 да олиб борилса, дудланган ойнани объектив олдига 
^уйиб, шу ор^али ^уёшга ь^араш хам. мумкин. Трубани ДУ ёк.ч 
Д Ч  да Куёшга ^аратиб, алидада ва трубанинг к;аратиш винтлари 
буралади-да, Куёш диски иплар турининг 1 чорагига (XVIII. 61- 
шакл) келтирилиб, диск четла-
ри вертикал ва горизонтал ип- Тушгача , ... Тушдагг кеди№ 
ларга уринадиган цилиб цуйи- 
лади ва шу он горизонтал хам- 
да вертикал доиралардан сано^- 
лар олинади. Ишнинг аншуш- 
гини ошириш учун шундай ку- 
затиш хар ярим соатда икки-уч 
марта такрорланади, кузатиш
ва^тлари кайд килинади.

4 XVH1. 61- u n w i.

XVIII- 18. ^ аци^ий азимут йуналишини аницлаш
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Асбоб жойидан цузгатилмай ва туриши ^ам узгартирилмай 
тушдан кейин я на шу жойда Куёш кузатилади. Вертикал дойра 
санорини эрталаб олинган'кейинги саноцца цуйиб, алидада буша- 
тилади-да, труба Fap6 томон алидада орцали бурилади ва цуёщ- 
нинг IV чоракка шаклда курсатилгандек келиши кузатилади ва 
шу он вацтни цайд цилиб, горизонтал доирадан саноц олинади. 
Кейин эрталабки охирги кузатишдан илгариги саноцца цуйиб, юцо- 
ридагича ишланади. Охирда эрталабки биринчи саноцца цуйиб, 
Куёшни кузатгач, горизонтал дойра саноги олинади. Агар К,уёш- ’ 
нинг бир хил баландликда туришини эрталабки ва кечки кузатиш- 
да горизонтал доирадан олган саноцларнинг арифметик уртасини 
^исоблаб, унга 180° цушилса ^ациций меридиан йуналишини кур- 
сатувчи саноц топилади, шу санокца D S  да I верньер турриланса, 
курнш уци меридиан буйича йуналтирилган булади. Лекин цуёш- 
нинг осмон сферасида эрта, кеч бир хил ^аракат цилмаслигини эъти- 
борга олиб, топилган саноцца «к» тузатмаси берилади. «к» циймати 
цуйидагича топилади:

t0\b"
coscp sin  15/ (XVIII. 13)

бу ерда t 0 — иккита бир хил баландликда кузатиш вацтининг ур- 
таси, минут ^исобида; Аб — Куёш энкайишининг бир минутдаги 
узгариши булиб, астрономик жадвалдан олинади; ср — кузатилган 
нуцта кенглиги булиб, картадан олинади; 15/ — бир кузатиш 
вацти ярмисининг бурчак улчовида ифодалангани (Ер бир минут- 
да 15' га айланади). к —  циймати ^амиша лимб саноцлари йирин- 
дисининг ярмидан алгебраик айрилади.

^ациций меридиан йуналишини аницроц' белгилашда юлдузлар- 
ни кузатиш усули, Ф. Н. Красовский ва бойца олимлар татбиц 
этган усуллар ^ам цулланилади.

Кейинги даврда ^ациций меридиан йуналишини анш утш да ги
роскоп хоссаларига асосланган махсус асбоблар ишлатилади.

XVIII. 19. Гироскопик ориентирлаш ва гироскоп

^ациций меридиан йуналишини аницлашда гироскоп билан 
таъминланган махсус асбоб (гиротеодолит) ишлатилади.

Гиротеодолит ^ациций меридиан йуналишини курсатувчи дат
чик вазифасини бажарадиган маят никли гироскоп билан г и р о с к о п  
уци ^олатини кузатувчи автоколимацион окулярдан ясалган бурчак 
улчаш воситасидир; у радиотехника, электроника асосида я с а л г а н  
булиб, унинг оптика-механнкавий схемаси анча мураккаб. Г и р о с к о 
пик ориенгирлашини тез, ер усти ва ер ости цурилишларида, и с т а л г а н  
н уктада йил фасли, кун ^олати (об-^аво) га царамай, ^ар к а н д а и  
географрк шароитда 0 — 75° кенгламада мустакил равишда б а ж а -  
риш мумкин.

Гироскоп эркин бир уцда катта тезлик билан а й л а н а д и г а н  
доиравий кузатиш деган маънони билдирадиган цурол; турли ^о- 
латида тухтаб тура олади, чизиц азимутини >$ар цандай жоида



XVIII, 62- шакл.

- t  10— 15* аницликда белги- 
лайди. Геодезик ишларда цуйи- 
даги гироскоплар ишлатилади:

а) эркин гироскоп, бунда 
айланиш у^и уз йуналишини уз- 
гартирмайди;

б) маятникли гироскоп, бун
да берилган ну^та меридиан те-- 
кислигига мос булган (тугри 
келган) мувозанат холатида дав 
рий тебранишда булади.

Э р к и н  г и р о с к о п .  Агар 
гироскоп у^ларида иш^аланиш 
булмай, фазовий координата ук- 
лари X , Y  ва Z буйича, сезувчан 
^исмининг огирлик маркази де- 
йилган осилган нуцта атрофида 
эркин айланса, бу эркин гирос
коп булади. Масалан, XVIII. 62- 
шаклда курсатилганидек OFnp ротор 1 икки хал ка 2 ва 3 га осил
ган. Бунда ротор хал^а 2 подшипникида X X '  уц атрофида айланзди; 
Хал^а 2 билан хал^а 3  лар YY'  yi  ̂ атрофида айланади; кейин ро
тор 2 ва 3  ^алцалар билан асос 4 подшипникида ZZ' уц атрофида 
айланади. Хамма у^лар кесишган нукта О гироскоп маркази  ёки 
осилит нщтаси  дейиладики, сезувчан элементнинг опфлик мар
кази ана шу ну^тада булади.

Агар ротор 1 X X '  у^ атрофида кат
та тезлик билан айлантирилса, X X '  у^ 
фазода уз холатини узгартирмайдп, яъни 
туриун холга келади. Агар асос 4 тур- 
ли йуналиш буйича айлантирилса хам 
X X '  уц уз туришини (йуналишини) уз- 
гартирмайди. Гироскоп уци X X '  ни би- 
рор юлдузга тутрилаб (ориентирлаб), у 
ер юзасидаги бир нуцтага куйилса, Ер- 
нинг кунлик ^аракатига ^арамай, йк 
Хамма вакт хх  буйича юлдузга караб 
турадики, гироскопнинг бу хоссасидан 
кузатиш нуртаси- меридианининг йу
налишини ани^лашда фойдаланилади.

Эркин гироскопда иш^аланиш ва 
бошка манбадан келган хатолар таъси- 
рида тебраниш хосил булади ва бу х°- 
диса прецессия дейилади.

Эркин гироскоп ишлатишда узо^ 
муддат кузатиш талаб к,илганидан ги- 
ротеодолитларда маятникли гироскоп 
ишлатилади.

М а я т н и к л и  г и р о с к о п — бу 
Хам уч бос^ичли булиб, унинг у  уки- XVIII. 63- шакл.



J = f l= ?
Рурулч.ц

</ах 
исми 
г,-------

СезуВт Л 
элемент

даги ^аракати маятникли юк 
Q ёрдамида булади (XVIII. 
63- шакл). Q юк гироскоп 
ичидаги рамкага X X '  уц ^ам- 
ма вацт маятник орцали го- 
ризонтал >;олатда турадиган 
килиб ма.\камланган. Шунга 
кура бундай гироскопга маят
никли гироскоп дейилади. 
Бунда гироскоп уци маятник 
тебраниши туфайли мувоза- 
натдаги ^олига нисбатан ме
ридиан текислигмга мос бул- 
ган текисликда даврий тебра- 
нишда булади. Меридиан йу- 
налиш-ини аницлаш учун ги
роскоп тагига горизонтал дой
ра (ГК) урнатилади, гироскоп 
уцининг бир учига дойра бу,- 
лаклардан саноц олиш учун 

индекс урнатилган, бу ор^али уцнинг шарций ва гарбий туриши- 
дан пъ  п2 саноцлар олинади; саноцларнинг арифметик уртаси му- 
возанат урни булиб, кузатилган нуцтадаги меридиан йуналишини 
курсатади, яън и^горизонтал до!фадаги шимолий йуналишни, ши- 
мол урнини (Ш^) курсатади.

Г и р о с к о п  и к т е о д о л и т  ( г и р о т е о д о л и т )  с х е м  а с  и. 
Чет мамлакатларда гирокомпас деб ^ам Юритиладиган гиротеодолит 
асосан маятникли гироскопик датчик булиб, сезувчи элемент — 
СЭ 2 ва бурчак улчаш цуроли мосламаси — Б У  1 дан ясалади 
(XVIII. 64-шакл). Бурчак улчаш мосламаси гироскопик доирадан 
саноц олиш мосламаси булган шкала (XVIII. 65-шакл) ва куриш 
трубасидан ясалган. Булардан ташцари, гиротеодолит цисмларини 
^аракатга келтириш учун электр манбаи билан таъминланади, бу 
эса ток манбаи 4 ва таъминлаш блоки 3  дан иборат булади.

XV11I. 64- шакл. Гиротердолитнннг 
блок-схемаси:
I __ бурчак улчаш  курилмаси, 2 — сезувчан эле
мент, 3 — таъмин блоки, * — ток манбаи.

XVIII. 65- шакл.
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Гиротеодолит билан ишлашда хамма улчаш иши кузатиш олиб 
бориладиган нуцтадаги шовун чизик^а ва горизонт текислигига 
келтирилади. Illy жихатдан гироскопик азимут астрономик азимут- 
га ухшаш булади.

Ватанимизда гиротеодолит номида МВТ2, МВТ1, МВБ4 шифр 
билан чи^ариладиган асбоблар кенг куламда ишлатилади. Чет мам- 
лакатларда гирокомпас номида чи^адиган ГДР да MRK2; ВХР да 
ГИ — Б1; ГИ — Б2, Г И - С 1 ;  ГФР да КТ1, КТ2 шифрли асбоб
лар хам кенг цулланилади.

Г и р о т е о д о л и т  ё р д а м и д а  й у н а л и ш  а з и м у т и н и  
а н и ^ л а ш .  Гиротеодолит ёрдамида берилган йуналиш хаци^ий 
азимутни ани^лашда кузатиш нуцтасидаги меридиан текислигига 
нисбатан маятникли гироскоп у^ининг Ер айланиши таъсирида 
даврий тебранишининг узгармаслигига асос ь^илиб олинади.

Ха^и^ий меридиан йуналишини аншугаш учун мувозанат ну^- 
тасида гироскоп уцин нг o f h i h h  кузатилади, бунда доирадан энг 
катта шар^ий ва гарбий огиш сано^лари пг ва п2 яна п.{, . . . 
саноцлар олинади. Бу саноцларнинг уртача ^иймати маятникли 
гироскоп у^ининг мувозанатдаги холатига турри келадики, бу ха- 
^и^ий меридиан йуналиши булади. Сезувчи элементнинг бу тури- 
шини сано^ билан ифодалаб, N 0 десак, у ^уйидаги формула ёр
дамида топилади:

(ШУ) XVIII. 6 6 -шаклда 
курсатилганидек ^уйидаги- 
ча булади:

ШУ =  N n — А, (XVIII. 15)

бу ерда А — гиротеодолит-
нинг узгармас тузатмаси.

Асбоб урнатилган нук- v . rII, . .
' XVIII .  66- шакл. тадан кузатиладиган щг-

ралган) ну^та (пункт) II га
булган йуналиш 0/7 нинг астрономик азимути А горизонтал дойра 
санofи буйича куйидаги формуладан топилади:

бу ерда М  — трубани П га 1̂ аратиб, доирадан олинган санбц.
Агар астрономик азимут А оркали шу йуналишнинг геодезик 

азимути Л г ни аницлаш керак булса, шовун чизигининг огишига

(XVIII. 14)

Одатда, горизонтал д г п э -  
нинг санох олиш мосламасл 
гироскоп роторининг айла- 
ниш у^ига нисбатан А бур
чак остида урнатилган. 
Шунга кура, горизонтал

Ш

доирадаги шимэл урн:1 О'

А а =  м — Ш Р  =  М  +  А — N0, (XVIII. 16)
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оулган тузатма 6Д нинг ишорасига ^араб, ^уйидаги формуладан 
топилади:

А г = А а + 6 А) (XVIII. 17)

бу ерда 6Д =  (L — X) sincp булиб, L — нуктанинг геодезик узо^ла- 
маси, X — астрономик узо^ламаси, ф — ну^та кенгламаси.

XVIII. 20. Геодезик ишларда хавфсизлик техникаси
Халк, хужалигинннг турли со.рсндаги ^урилпш ишларида ба- 

жариладиган геодезик ишлар илгаридан тузилган ва ю^ори идора- 
лар тасдиклаган маълум тартиб ва ^оидалар асосида олиб борила- 
ди; бу ^оидаларда геодезик асбоблардан фойдаланиш йуллари ва 
уларии сацлаш чоралари хзмда геодезик ишларни бажарувчилар- 
нинг с о р л и р и н и  са^лашга дойр тадбирлар курсатиладики, булар 
хавфсизлик техникаси дейилади. Бу ^оидалар геодезик инструк- 
цияларда ва кисман хар ^айси асбобнинг тузилиши, ундан фойда
ланиш ва сак,лаш йуллари курсатилган паспортида хам берилган 
булади. Хавфсизлик техникасига дойр ь;оидаларнинг бузилиши ку- 
тилмаган хунук ходисаларга олиб келади; масалан, ишловчилар- 
нинг яра-ча^ага чалиниши, касалланиши, асбобнннг шикастланиши 
мумкин. Шунга кура, иш бошлашдан аввал геодезик ишни бош^а- 
рувчи ташкилот ра^бари шу объектдаги ишнинг мо^ияти, жой 
шароити, ишлаш тартиби ва ^оидаси ^а^ида тушунтириш уткази- 
ши, иш даврида кузатиб бориши керак.

Йул ь^уриш ишларида асбоб ва иш бажарувчиларни транспорт 
хавфидан са^ланган булишини таъминлаш керак. Иш жойида та- 
содифий ходисанинг олдини олиш учун жойига ^араб турли масо- 
фада назоратчилар ^уйиш зарур. Бино ^уриш жойларида асбоб ва 
ишловчиларни кутариш крани, ^авоза хавфидан холи жойларда 
ншлаш имкониятини яратиш лозим. Ёз пайтларида асбоб билан 
ишловчилар махсус зонт билан таъминланган булсинки, б у хам 
асбоб, хам ишловчини Куёш иссигидан са^лайди. Асбоб кимсасиз 
далада очик; ^олдирилмайди. Геодезик ишларда ^атнашувчиларнинг 
^уло^ ва кузлари сор лом булиши керак.

Темир йул курилишларида ишловчилар сигнал беришнинг ца- 
бул ^илинган ^оидаларини ва ундан фойдаланишни, ого^лантириш 
сигналлар а^амиятини, яъни уларнинг ^аракатдаги состав-келиши- 
ни 500 м масофада билишга имкон беришини билиб, тегишли хавф
сизлик чораларини куришга омил булиши керак. Асбоб рельсдан 
камида 2 м узо^да урнатилиши керак. Иш даврида рельс буйича 
юриш, сигнал рангида булган материалдан кийим кийиш такшута- 
нади. Асбобни ^еч ^ачон канал, уйилма откосларига урнатмаслик 
керак.

Асбобни склад ёки лаборатория дан шу асбобни биладиган одам 
олишиг-олишда асбобнинг яш икка ^андай жойлашувинн, керакли 
{^исмларнинг тулалигини текшириб куриш зарур.
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