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СУз БОШИ

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

СССР да з^амма тилларда нашр этилган геодезик укув адабизт- 
ларида Абу Рай^эп Берунитнпнг геодезия фаиига кушгаи сллмоклп 
^иссаси хасида хеч цандай маълумот берилмагаи. Авгор бу 
камчиликни тулдириш ниятида геодезия олими Беруншптиг 
геодезия фаиига оид ишларидан кисцача маълумот берди. Дарслик
ни ёзишда автор узининг «Инженерлик геодезияспдан практикум» 
номли кулланмасидан хам фойдаланди.

Китоб хажмиии оширмаслик учун амалий мисоллар жуда зарур 
^ринлардагипа курсатилдн. Дарслик олий техника у^ув юртлари- 
нинг студентларига мулжалланган, китобдан техникум уцувчилари 
ва геодезия фанини урганувчилар ^ам фойдаланиши мумкии.

Автор



БИРИНЧИ БУЛИМ. УМУМИЙ МАЫ1УМ0Т

I б о б . Му^адцима

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 хам юритилган. Ленин 
Хозирда геодезия халц хужалигининг турли со.\аларидаги курилиш- 
га дойр мухим ва мураккаб масалаларни ечиш билан шугулланади. 
Масалан, ер шакли ва катталигини аниклаш, ер юзаси маълум 
цис.мннинг план, карта ва профилларини чизиш, цишлоц хужалиги- 
ни планлаштнриш, турли иншоотлар барпо цилишда бажарилади- 
ган кидириш, улчаш ва лойихалаш ишларини турли асбоблар 
ёрдамида амалга ошириш йулларини урганиш хозирги геодезия 
фанининг умумий вазифасидир. Бажариладиган ишнинг мазмуни ва 
усулига кара б геодезия цуйидагича булинади ва таъ]>ифланади.

Ер юзаси булакларииинг кури ниши ва катталигини аницлаб, 
унн план, карта ва профилларда тасвирлаш йулларини ва бунда 
ишлатиладиган асбобларни урганадиган фан геодезия дейилади.

Бутун Ерпинг умумий шакли ва улчамларини аниіуташ, ер 
юзасида бир системада планий ва баландлик буйича таянч пункт- 
лар урнатнш ва уларнинг тармокларини барпо этиш масалаларига 
дойр улчаш ва улчаш натижаларини тенглаш ишлари билан шурул- 
ланувчи фан алий геодезия дейилади.

Геодезиянинг халц хужалигидаги турли сохаларда бино, йул, 
канат, аэродром, станция каби инженерлик иншоотлари урнини 
аниклаш, уларни план, карта ва профилда лойихалаш, 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 татбиц этиш йулларини урганади. Шунга кура, техникавий 
уцув юртларида уцитиладиган геодезия фани, купинча, инженер
лик геодезияси номи билан юритиладн.

і· Ер юзасининг катта цисмини цогозда таъсирлашнинг цоида ва 
усулларини урганувчи фан картография деб аталади.

Авиациянинг таранний этиши билан геодезиянинг съёмка (план 
олиш) ишларида жойни ^аводан суратга олиш у сули цулланила
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бошлади; бу усул цоидалприни урганувчи фан аэрофото — гео
дезия дейилади.

Ернпнг сунъий йулдошидан туриб. Ер шаклини аниклаш в:·) ер 
юзаси суратини олиш усулларини урганувчи фан космык геодезия 
деб аталади.

Ер массасида узлуксиз булиб турган геологик ва геофизик 
з^одисалар ер шакли ва юзасининг узгаришига таъсирсиз ^олмайди. 
Шунга кура, хозирги гесдезня фанининг вазифаси ер юзасида 
буладиган ^однсаларни статикавий ^ол деб ^арамай, балки мурак- 
каб динамикавий процесс деб цараб, геофизика ва гравиметрия 
фанлари юту^лари асосида геодинамик полигон усулини татби^ 
этиб тадкикрт ишлари олиб боришдан иборатдир.

СССР да геодезик ишларни бошк;арувчи ташкилот тузиш ^а^и- 
да 1919 йилнинг 15 мартида В. И. Ленин имзолаган ^онун гео
дезия фанининг усишига катта йул очиш билан бнрга, унинг вазифа- 
ларини >̂ ам белгилаб берди.

Дазримизда саноат, ^ишлок; хужалиги ва бош^а со^аларда кенг 
куламда жадал олиб борилаётган турли курилиш ишлари, масалан, 
темир ва тош йуллар утказиш, канал цазиш, катта- кичик бинолар, 
тугон, аэродром, турли станциялар каби иншоотлар цуриш инже- 
нерлик геодезияси олдига катта, мураккаб ва масъулиятли вазифа- 
лар цуймо^да; булар геодезия фанининг турли ихтисосликларга 
б^линиб усишига уидади, янги иш усули ва янги асбоблар яра- 
тилишига катта ёрдам Герди ва бермо^да.

Геодезия фаии цишлок; хужалигини планлаштиришга дойр ер 
тузиш ишларида, ^арбпй ишларда, мамлакат бойлигини аншулашда, 
мелиорация, урмон хужалиги каби мухим сохаларда кенг куллапи
ла ди. Харбийлар «карта армия кузи» дейишади. Карта эса геодезик 
^лчаш натижалари асосида чизилади.

)^ар цандай курилиш иши геодезияга оид улчаш ишлари билан 
бошланади, давом этади ва тугайди. Масалан, канал казиш ёкм 
йул утказиш учун аввал шу иишоот утишига мулжалланган жой 
картада белгиланади, кейин у билан жойда танишилади (бу иш 
рекогносцировка дейилади), йулнинг уц чизиги аник белгиланадикн, 
иншоот цуриш учун мулжалланган бу жой трасса дейилади. 
Трассант; г ук; чизиги белгилаипб жой съёмка ^илингач, пивелир- 
ланади. чизиги профили чизилиб, лойиха чизицлари утказилгач, 
Иш отметкалари хисобланади. Су игра лойи.\адаги ну^талар отмст- 
калари буйича жойга кучирилади. Шундан кейингина курилиш пп.и 
бошланади.

Геодезиянинг бошца фаиларга муиосабати. Геодезия фаии 
математика, астрономия, географил фанлари билан бир взктда 
ва чамбарчас муносабатда таракр\ий этди. Геодезик асбоблар иаза- 
рий жи^атдан физика конунлари асосмда ясалади, улчаш натижа
лари математик ^оидалар буйича ^исобланади. Ер юзаси а нук,та- 
лар урни географик ва астрономик координаталар буйича белппа- 
нади. Ер шакли ва унинг узгаришидаги процессларни ургаиишда 
геофизика ва геология каби фанлардан фойдаланилади. Хрзиргк 
даврда геодезия фани механика, автоматика, электроника фанлари
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биЛйн ва, ^атто, космик кузатиш натижаларн билан хам 6орли^ 
Лолда тарацций этмоцда.

1. 2. Геодезия фани тарихидан ^исцача маълумот
- Геодезия цадимий фан булнб, кишилнк жамнятн яшаш шаронтининг талаби* 

га к^ра вужудга келди, уига мосланиб тарацций этди ва этмокда. Тарнхий оби- 
далар ва археологнк цазилмаларда топнлган ноёб ^олди^лар тасди^лашича 
цадимий Миср, Месопатамня, Х,нндистон, Хитой, Юнонистон (Греция), Урта 
Осиё ва бошца мамлакат халцлари уз э^тиёжларинн щондириш учун дехдончилик 
л^илиш ва сурориш каналлари цазиш, турли бино ва нншоотлар цуриш, экин ва 
бнно жойларини узаро тацсимлаш кабн ^аётий масалаларнн ечишда геодезик 
Улчаш ишлар ини татбиц этганлар. Масалан, милоддан илгари Мпсрда Нил дарё- 
сннинг тошиши натижасида утитланган нам ерларнинг деэдонлар (фаллохлар) 
орасида булиниши геодезия фанинннг дастлабки ишларидан бнри эканлиги э\ги- 
молдан холи эмае.

К,адимий маданият $чори булган Бобил· Осурийлар ерида олиб борилган 
врхеологик цазилмаларда милоддан 3 минг йил илгари чизилган жой плани то· 
пилган.'

Дажла (Тигр) ва Фирот (Евфрат) дарёларининг сувидан суроришда фойда- 
лаииш учун сунъий гидротехникавий и,урилмалар барпо этилган. \ а т т о  милоддан 
2150 йил илгари Фирот дарёси тагидаи 0,9 км узунликда тоннел цазиш уяун 
дарё бошца ер дан ^тказилган.

Мисрда Нил дарёсндан сурориш канали утказншда харобат номли 6 м л »  
ёгоч нов ёрдамида нивелирлаш ишн бажарилган. Харобат сув билан тулдирилиб, 
нкки учига шовун оснлгаики, булар харобат учларининг ер юзасидан баландли- 
гини курсатган. Шу асбоб ёрдамида Нил дарёсидан Сувайш каналигача, 150 км 
масофа ннвелирланган. Бу сув нивелирн ^озиргн нивелирнинг дастлабки курнни- 
шн дейиш мумкин.

Мисрдаги тенги йуц ма^обатли ээфомлар (пирамндалар), сарой ва цасрлар 
ь’уриш албатта геодезик ишларсиз булмаган. Иншоот цуриш, сурориш каналлари 
>іказиш, лойи^ани жойга кучириш ва турли режалаш ишларини гео- 
мегрик жи^атдан турри амалга оширишда геодезик ишлар бажарнлганки, бу ?̂ ол 
геодезиянинг ^ам ривожланишига йул очган. Миср, Бобил—Осурия, ^индистон 
ва Хитон ерларида ^ам булганки, бунга етти муъжиза ва уларнинг ь^олди^лари 
гувохдир.

Кундалик хаёт такозосига жавоб тарикасида бажарилган амадий геодезик 
ишлар билан бирга Ер шакли ва унинг катталиги (улчамп) хацида а̂м янги 
члмий фикрлар турилди. Табиатдаги кундалик ^одисаларни синчиклаб кузатиш 
га тафаккур цилиш Ер шар шаклида деган фикрни уйротди. Дасглаб Ерни шар 
шаклида деган шахе милоддан 7—б аср илгари яшаган Анаксимандр (610 — 546) 
очи Фалес (639 — 548) эди деган фикрга эътироз билдириб, «бу фикр жанубий 
Италия ва Сицилия оролларида яшовчн грекларга мансуб» дегувчплар з а̂м бор. 
Шу нарса аницки, милоддан 7 — б аср илгари х,ознргп Ироц жанубида яшаган* 
холдеилар Ерни шар деб фараз цилдилар ва унинг радиуси II узунлигини ул- 
чаб, 6310,50 км. чицардилар, лекин буни цандай чицарганликлари ^акида 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 йнлларда) эълои цилди. Шуи га 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 
мувозанатда туришинн Ернинг шар шаклида эканлиги билан асослади.

Афлотун (427 — 348) сузича унинг устози Суіфот (милоддан олдинги 450 
йил атрофида) Ерни шар деб унинг катталигини аннцлашга уринган. Маълумот-. 
ларга кура, кнедлик астроном Эвдокс (408 — 355) Кнед ороли ва Мисрда туриб 
Канопус юлдузинн кузатиш нули билан Ер шари айланасииинг узунлигинн 
С =  400 минг стадия чнцарди. Агар стадияни 176 м десак, С =  70400 км, ста·- 
дияни 150 м десак, С =  60000 км булади. Лекин бу сонни маїщур Араст/ 
(384 — 322) биринчи б^либ эълои і^илганидан унинг номи билан юритилади, Б]( 
соннинг ^андай топилгани маълум эмас.

Ер Улчамини аншуіашда Эвдокс, Дикеарх (326 — 266) ёки Аристарх (милод* 
дан 4 — 3 аерлар илгари) Асвон ва Дарданеллдаги Лисимахия номли жойни биу



Меридианда ётадн деб, бу ша^арлардан маълум 
юлдузга ^араб зенит масофанн улчаганлар. Зе
нит масофасинмнг фар^и меридиан айланасининг 
£н бешдан бирига тенг деб олганлар. Шу вацт 
Ер айланасининг узунлиги С кузатиш утказил- 
ган цщарлар орасидаги масофа S дан 15 марта 
катта б^лади, яъни C = 1 5 S .  Икки ша^ар ора- 
jihfhhh 20000 стадия деб олиб (стадия 176 м),
Ер айланаси узунлигини 300 000 стадия (52800 
км) Ер радиусини эса R — 8400 км чи^арган- 
лар. Бунн дастлабки градус улчаш усули десак 
б^лади. Ерни шар деб, унинг улчамини наза- 
рий TyFpn аницлаган Олим нскандариялик Эра
тосфен (276— 194) булган. У узининг уч том- 
лик «география номли асарининг (асар бизгача 1. 1,-шакл. 
ётиб келмаган) иккинчи китобида Ернинг шар 

. эканини ва унинг улчамларини аницлагани ^а-
, цида ёзганини астроном Клеомед асаридан билиш мумкин. Эратосфен Ер 
‘ Улчамини аншугаш учун Искандария (кенглигн 31°) билан Асвон (кенглиги 

24°) ищарларини бир меридианда ётадн деб, ша^арлар орасидаги масофани (5) 
карвонлар юриш муддатн 50.00 стадияга тенг деб олади. Асвонда (А) ёзгн циём 

’ вацтида цуёш нурн /^С ( 1 · 1-шакл) к;удуц тагигача тушишини ва вертикал тур- 
ган таёц (гномон)нинг сояси булмаслигнни аницлади. Бу ^ол К^уёш (/Q зенитда 
{тикка тепада) булиб, зенит оралирн 0° га тенг эканини курсатади. Худдн шун- 
дай ва^тда Искандарияда (И) К,уёш зенитдан узоцлашиши сабабли гномон сояси 
Ив ^уёш соати косаси гардишининг (айланасининг) 50 дан бирига тенг (7° 12') 
ёй ^осил «¡илишини аншугади. Кейин 5000 ни 50 га купайтириб, Ер анланаси- 
нинг узунлигини 250 000 стадияга тенг чи^арди.

Стадия турли даирда турлича булган. Стаднянн 172 м га тенг деб олиб, Ер 
1 ^лчамлари ^исобланса, айлана узунлиги 43000 км, Ер радиусн 6844 км, бир 

градус меридиан ёйи узунлиги 119,4 км булади. Эрастосфен бу иши билан Ер 
Улчамларини анин;лашда ^озирга цадар цулланиладиган «Градус улчаш 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 ^ацида маълумот берди, лекин бу катталикнинг ^андай топилгани маълум 
эмас.

Улур олим Беруний уз асарларида геодезия фани тарихига оид бой ва 
^имматли маълумотлар берди. Беруний ёзишича, Ер улчамларини ании.лашга 
5 — 6 аерларда яшаган ^инд олимлари хам уз хиссаларини кушган. Масалан, 
Арьябхата ^иеобича, Ер радиусн 8287, 44 км, лекин Брахмагупта ани^лашича 
6239, 26 км булиб, бу ^ацицатга анча я^ин.

IX аср Арабистонда маданнят анча тараний этиб, Багдодда «Хикмат уйи» 
номли илмий марказ тузилди. Ундч урта Осиёлик «Ер сурати» комли асар авто- 
ри алгебра фанининг асосчиси Ал- Хоразмнй ва Ал-Фаргонин, Ал-Марвозий, 
А л-Марварудий каби олимлар ^ам ишлади, Халифа Хорун Ал-Рашид урли 
А л -Маъмун фармойишнга биноан 827 йили «.\икмат уйи» аъзоларидан иккита 
группа (экспедиция) тузилди. Ер улчамларида булган тафовутни бартараф цилиш 
учун буларга «градус улчаш усули» ни ншлатиб, Ер улчамларини аницлаш иши 
топширилди. Мосул вилоятидаги Санжар са.^росида белгиланган бир ну^тада 

; Куёшнинг кун ярмндаги (тушдаги) баландлигн улчангач, бир группа Холид 
1Марварудий ра^барлигида меридиан буйича шимол томонга, иккинчи группа 
; Али А л-Аструлабий (самарцандлнк астролябия устаси) ра^барлигида жануб то- 
монга цараб юрдилар. Уз йулларида бир градус меридиан ёйи узунлигини мах- 
сус ^лчаш цуролн (ар^он) билан тутри ва тескарн йуналишда улчадилар. Чизиц 
йУналишини тугри улчаш учун бир арцоннн меридиан буйича тутри тортиб, 
иккинчи ар^онни бирннчи арцон охиридан бошламай, биринчи арцон уртасидан 
бошлаб тортиш йули билан давом эттнрднлар. Бунда меридиан буйича тугри 
Улчанган булади. Бир группа натижаси буйича бир градус меридиан ёйи узунли
ги 56,00 миля (110, 50 км), иккинчнеида 56,66 миля (111,82 км) чицди. Хабаш 
Хосиб Мервознй (мервлик математик ва ^исобловчи) ани^лашича 56,6  6 миля 
r?FpH булади. Бу улчаш натижаси бУйича меридиан узунлиги 402 53, 28 км 
чицади.
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Арабистонда бажарилган «градус улчаш» иши újy давргача бажарилган ул- 
чаш пшларига нисбатан методик ва нлмий жи.\атдан энг тугриси деб ^исоблана- 
ди, чунки бу улчашда чизиц узунлиги илгариги олимлар ишидагндек, тахминий 
олинмай балки махсус курол ва усул билан икки кайта улчаб топилган. 
Бундай градус улчаш ншлари Куфа билан Бард од орасида ва Parçrça билан 
Пальмира (Тадмор) орасида ^ам утказилган. Тарихий маълумотларга Караганда 
бу ишларда У рта Осиё олимларидан Марварудий, Аструлабийлар бевосита ра^бар 
булиб иштирок этса-да, Фарроний ва Хоразмийлар билвосига (режа тузиш ва 
>*исоблаш каби ишларда) і^атнашдилар.

Хоразмий география ва геодезия масалаларира бапішлаб ёзган «Суратул арз» 
(Ер сурати) номли китобида LLIaprç мамлакатлари картасннн ва 1000 дан ортиц 
ша.\арнннг узоцлама ва кенгламасинн келтирди. Уша даврнинг асосий геодезик 
ва астрономик цуроли булган астролябия ^а^ида ёзган «Астролябия хацйда'рисо- 
ла» номли китобида бу асбобнинг тузилиши ва ншлатнлнши .\ак,ида маълумот 
берди. «Алгебра» номли китобида одамлар уртасида ер юзасини б^лиш, й^л 
утказиш каналлар ^азиш каби ^аётий масалаларнн ^ал цилишда ^исоблаш иш· 
ларининг зарур эканлигинн таъкндлади.

Фарноний астроном ва геодезист булиб, Багдод, Дамашц обсерваториялари* 
да ва Мисрда ишлади, Мил дарёсида цурилган гидротехник ин шоотларда «Нило- 
мер» (Нил дарёси сувини улчаш) куроли ясаганки, ундаги тош устундаги цолдиц 
ёзувлар (белгилар) га кура уша даврдаги улчов бирлиги булган зироъ (газ) 
нинг узунлиги (0,4933 мм) аницландн. «Астролябия ясаш санъати», «Астрономия 
усуллари» каби бир цанча асар ёзди. «Астрономия асослари» китоби Европа 
тилларига' таржима цилинди.

Мервозий Хабаш Хосиб х,ам уз даврининг буюк олимн булиб, 1500 бетли 
астрономик жадвал тузди. «Юлдузларнинг улчамлари ва уларнинг Ердан узоц- 
лиги» номли китобида Ернинг диаметр» ва айланасннннг узунлиги хнсобланган. 
Булардан ташцари, Шарі^нинг бир і^анча олимлари >̂ ам геодезия фанининг ривож- 
ланишнга у з  ^иссаларинн цушганлар. — %

1. 3. СССР да геодезия фанининг таранам  этяши

Гтмишда СССР территориясида хам геодезия со^асида куп ишлар цилинганки, 
бу ишлар тарихий обидалардан маълум. Масалан, 17У2 Пили 1\римдаги Таман 
(Тьмутаракаї^ иіахри яцннидан топилган, хозирда Ленинграддаги Давлат Эрми- 
тажида саклЗнаётган тошдаги ёзувда 1068 йили князь Глебь Керчь билан Та
ман орасидагн 27 км (14000 сажен) ли масофа Керчь бугозн ор^али муз усти- 
да улчангани кайд цилинган. Тошга уйилган чизпіупарни XI асрдаги Киев гуси
га тегишли ер картаси, бу улчаш эса градус улчашга дойр бир иш деб айтув- 
чилар >;ам бор.

£'ша даврда геодезия купро^ ер участкаларининг чегараларини белгилаш, 
булакларга булиш, майдон катталигинн аницлаш ишларида татбиц этилган эди. 
Петр і нинг Россия картасини тузишга дойр курсатмаларини бажаришда янги 
техникадан фойдаланиб, чизиц улчашда арцон урні їда металл занжир ишлатила 
бошлади, бурчаклар астролябия билан улчанди.

XVI асрда фаннинг тараккий этиши билан геодезия сох,асида ^ам янги ас- 
боб ва усуллар ишлатилди. 1609— 1611 йилларда куриш трубаси, 1620 Анлда 
верньер яратилди. 1591 — 1620 йилларда Снеллиус триангуляция усулини татбіц 
етди.

1570 йили Россия харбий идораси буирупіга биноан 1:1 800 000 масштабда 
Москва давлати картаси тузилди, бу «Катта чизма» номн билан маълум. 1667 
йили картограф С. У. Ремезов ва унинг укиллари 23 парацлн «Сибир чизмаларэ 
китоби» номли карталар йипіндиси тузднлар, бу биринчи рус географик атласи эди. 
1739 йили Петербург Фанлар академиясида мамлакат картасини тузиш билан 
шугулланувчи махсус Госдепартамент ташкил этилдн ва бунга 1758— 1763 
йиллари М. В. Ломоносов (1711 — 1765) рахбарлик цилди, Бу ташкилот Россия 
улкаларининг картасини тузишда купгина ишлар цилдн.

1822 йили ^арбий топографлар корпуси ташкил цилиниб, бу ташкилот 
умумнй давлат мицёснда геодезия, топография ва картографияга дойр ишларни 
олнб бордн.

XIX аср бошларида рус олимларидан К. И. Теннер (1783— 1856), В. Я. 
Струве( 1793 — 1864) ва бош^алар геодезия фанининг уеншига катта jptcca rçjuj-
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дилар. В. Я. Струвенилг «Меридиан ёйи» номли китобн ^озиргача уз і^имматннЯ 
сацлаб келмоцда.

1822 йили ташкил килннган харбий топографик корпус топографик карталар 
тузишда таянч идора б^либ, бунга рус географик жамияти, Геология комитет» 
каби бир неча ташкнлотлар хам ёрдам бердилар. 1839 пили Пулково астрономик 
обсерваторияси ташкил эталди, бу астроном- геодезик ишларнииг ривожланишида 
катта хизмат цилди.

Улур Октябрь социалистик революииясигача геодезия фанининг назарий ва 
амалий усишига катта хисса цушган олимлар жумласига А. П. Болотов (1803 — 
1853), А. Н. Савич (1810— 1883), В. В. Витковскин (1856— 192-1), А. Н. Бик 
(1844 — 1896) ва боїш^алар киради.

Урта Осиёда астрономик ва геодезик ишларни $фта Осиё Россия билан цу- 
шилгандан кейин харбий министрликнинг 1867 пил 3 ноябридагн буйругига 
биноан, Туркистон турбин округи (ТУРКВО) топография булими планли равиш- 
да олиб борди. 1873 йили ТУРКВО цошида Тошкент обсерваторияси ташкил кн- 
линди. Геодезик ишлар ТУРКВО нинг топография булими ра.\барлигида олиб 
борилди.

Acocan СССР ла геодезия фани улут Октябрь социалистик революция сидан 
кейин давр тплабига цараб пазарий ва амалий жи.^атдан тез суръатлар билан 
ривожлаиди. Кенг Взтаниміннинг узоц улкалари хам геодезик тармоцлар билан 
цопландн ва мукаммал топографик карталар тузилди. 1927 йилдан аэрофотосъём
ка цулланила бошладн. 1935 йилда кипілої^ хужалик артелларининг ташкил 
цилиниши, ерларни колхозларга доимий фойдаланиш учун боглаш каби ишлар- 
да геодезистлар куп талаб і;илиндики, бу геодезия фашшииг усишига катта 
хизмат іуїлди. Кейинги даврда яратилган автомат асбпблар, радиодальномер, 
ёруглик дальномер, лазер геодезик асбоблар, космик геодезия каби янгиликлар 
геодезия фанининг . а̂р томонлама усишига ёрдам берди, бунда иш усулларп 
^ам узгарди.

КПСС XXVI съезди карорига кура, кишлок хужалигини ривожлантириш, 
cyFopmu майдонларипи ошириш, цишлоц ва шахарларда курилиш ишларинн 
ривожлантириш каби мпсалалар геодезик ишларни буи дан кейин хам таракций 
эттириш ва кадрлар тайёрлашни яхшилашни та.чаб эгади .

Сосет геодезия фанининг назарий ва амалий рнвожланишига совет олимлари- 
дан Ф. II. Красі)і:ский (1878— 1948), А* А. Михайло», М. С. Молпденский,
A. И. Изотов, А. С. Чеботарев, В. В. Данилов, П. 11. Шилов, А. Ф. Люгц,
B. Д. 'Большаков ва бошцалар катта хисса кушдилар ва цушмоцдалар.

Ф. II. Красовский ва А. А. Изотов Ер шакли ва улчамнни ашщлашда 
эришган ютуклари учун Ленин мукофотига сазовор булдилар. М. С. Болоденс- 
кий Ер шакли ва улчамини Ер гравитацион майдонини урганиш оркали аниклаш 
^ацида янгн назария яратди ва уиинг бу иши жа.\оншумул ахами ятга эга булди.

1. 4. Абу Рай^он Беруний ва геодезия фани
Хоразмлик энциклопедист олим Абу Рай.\он Беруний (973— 1018) уз хаёти· 

да1 ёзган 150 номдаги асаридан 40 таси геодезияга оид, улар куйидаги мавзу* 
Ларин уз ичига олади: Е[) шари улчамларини уфц пасайиш бурчагини улчаш 
ор^али аниклаш; геодезиянинг тугри ва тескари геодезик масалаларнни ечиш 
Йулларини татбиц этиб, географии координаталар ёрдамида ер юз ас и да иккн ну(\- 
та орасидаги масофанинг узунлигини ва чпзик пуналншннп, шахарлар географии 
координаталарини аниклаш; геодезик асбоблар ясаш ва янгиларини ихтиро і^и- 
лиш: кумдалик хаётда учрайдиган инженерлик геодезиясига оид масалаларн» 

ечишнинг назарий ва амалий йулларини белгилаш ва картографпк проекаиялар 
ва усуллар. Булар асосий масалалардир, булардан ташкари, ж .їйда нарсаларнн 
Кузатишдаги цараш нурининг ха вода синиши (рефракция; ва параллакс ходиса- 
лари (ка рал га и нарсанинг силжиб курині, ши) хакида ва \лчаш хаюларннинг 
асосий хоссалари, горизонт узоклигнни аниклаш каби масалалар хакида хам 
^3 фикр ва муло^азаларини баён эгган.

Уша даврда геодезияга v\ ста кил фан деб карамай, геодезик масалаларн» 
математика, астрономия ёкн география фанларига оид деб царадилар. Лекнн

1 Беруний ^аёти ва илмий ишлари хасида Норхужаевнинг «Беруний ва 
унинг геодезияга доир ишлари» номли асарига^аранг. Тошкент, «Фан» *1973.
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1. 2.-

Берунлй бирннчн булиб, геодезик масалалар- 
ни бошца фанлардан ажратнб, геодезняни 
муста^ил фан ^олига келтирдн. Масалан, узи- 
нинг «Ша^арлар орасилаги масофани аниклаш 
учун жой чегарасинН белгилаш» («Геодезия»), 
« Т ор  тепасндан горизонт (уфц) пасайиш бур- 
чагннн улчаб, Ер улчаминн аннцлаш» вабош- 
ца асарларида геодезиянннг бир цанча му^нм 
масалаларини ечишнинг назарнй ва амалий 
усулларнни курсатди.

Беруннн ишларига мисол тарнцасида4 
унинг ер шари улчамларини аниклашдаги 
^исоблаш ншлари билан танншамиз. Беру- 
ннй Ер улчамларининг узидан илгари утган 
олимлар топган к,ийматлари турлича ’ экани 
^ацида гапириб шундай дейди: «Бу тафовут 
менда Ер улчаш ишларини ^айта олиб бориш 
ва текшириб куриш керак, деганфикрни уйгот- 
ди»: кейин узи Журжон я^инидаги Де^истон 

ерида градус улчаш усулини татби^ этиб, Ер улчамларини ашиушкжчи булдн, ле- 
кин бу ишда унга ^еч ним ёрдам бермаганидан. бошща усул ишлатди; бу х,ак,да узи: 
«Ер айланасинннг узунлигини сахрони кезиб юрмай, куйидагича аниклаш мум- 
кин» деб, уфцнинг пасайиш бурчагини улчаш усулининг учта вариантини шакл- 
лар билан, назарий асослаган холла тушунтирди.

Берунин султон Махмуд Разнавийиннг ,\индистонга килган сафарида у билан 
бирга булдн. У ерда 1021 — 102-1 йилларда Мультон ёнидаги Нандна ^урюни 
яцинндаги кенг са^рода уфцнинг пасайиш бурчаги а  ни улчаш усулини татбнц 
етнб, Ер радиуси И ни аницлади. Бунда сахро ёнидаги тепа баландлиги h ни 
^зи яратган баландлик улчаш асбоби билан икни марта улчаб, уни И =652,055 
знроъ, яъни 321,659 м, уф^нинг пасайиш бурчаги а  ни эса a  =  0°34' чи^арди 
(J. 2- шакл). Кейин

h · cosa
R = -.----------  (1)1 — cosa

формглл бСйича vnia даврда кулланиладиган 60 — лар с!:стемпсини татби^ этиб, 
Ерн наг радиуси R ни хисоблаб, куйидагини чицарди:

652, 055-0, 9999492644033 
* “  -------», 000051.73^^67------ =  12 851 «О. зироъ.

I .  1- Ж й Д П 3 Л

Ер шарининг турли олимлар аницлаган улчамлари

Аниклаш вакти Олимлар номн
Р а диус
узунлигн,

км

Вир градус 
меридиан 
ё(1н узун- 
лиги, км

АЛлана 
узунлмги 

С, км

Ка Пси 
кенг- 
лик да

Милоддан 6 аср 
илгари Холдеилар 6 310,50 110, 14 39 650,13

4 аср Арасту 9 549,27 166,67 60 000,00 —
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 Арабнстонда 6 406,51 111,82 40 253,28 35
1037 „ 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 40 242,01 52
1670,, Пикар 6  3 7 2 ,0 1 111.2 1 40 036,60 49
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1 зироъ 0,4933 м десак, /? =  6339580, 745 м =  6339, 58 км чицади. БеруниД 
ж а хонда бнрннчи булиб чизшули триангуляция ва полигонометрияни татби^ этиб^ 
шахарларнинг географнк координаталарини ^исоблади. Астролябнянинг такомил* 
лашган турларнни яратдн ва улардаи уз геодезик ншларнда фоидаланди. Карто* 
графияда стереографик проекция усулини татби^ этиб, юлдузлар жойлашган 
само ва ер юзаси картасини чизиш йулларини курсатди. Бнринчи булиб Ер 
глобусини ясади, Берунийиинг геодезия со^асидаги ишлари ^исобсиз булиб, олнм. 
геодезия фанининг асосчиларидан биридир.

Берунийдан кейин 1528— 1680 йиллар ораснда Франция олнмлари Фернель 
ва Пикар, Голландия олими Снеллиус, инглиз олими Норвуд ва боцщалар 
градус улчаш усулида ер шари улчамларини ани^ладиларки, улар эришган нати« 
жалар I. 1- жадвалда келтнрилган.

II боб. Ер юзаси ни план ва картада тасвирлаш

I. 1. Ернинг шакли ва улчамлари

Л  Ер шаклини ва катталнгини (улчамларини) билиш ер юзасини 
цогозда тасвирлаш, турли илмий ва техник ишлар олиб бориш 
учун зарур. 1682 йили машцур олим И. Ныотон (1643— 1727) 
эълон кнлган назария—бутун дунё тортишиш цонунига биноан. 
Ер уз уци атрофнда катта тезлик билан айланиши туфайли у 
шар шаклида булмай, балки икки кутби буйича сицилган сфероид 
(эллипсоид) шаклида булиши керак. Буни текшириш учун Фран
ция Фанлар академиясн нккита экспедиция тузди. Уларнинг бири 
шимолий Финляндия (Лапландия) да, иккинчиси эса Игр уда бир 
градус меридиан ёйининг узунлипши улчадилар.

Бунда кутб якинидаги Лаплзндияда бир градус ёйнинг узун- 
лиги ( 111,6 км) экватор якинидаги Перу да бир градус ёйнинг 
узунлиги (110, 6 км) дан катга эканлнги аникланди* Бу хол Ер 
шар шаклида булмай, балки кутблар буйича сикилгап эллипсоид  
шаклида эканипи курсатди. Шундан кейин Ерни эллипсоид шал- 
лида деб, унинг улчамларини 
аниклай бошладнлар. Курамизки, 
градус улчаш усули билан ёлгнз 
ер шари улчамлариипгииа эмас, 
балки Ер шаклини хам аннклаш 
мумкин.

Хозир градус улчаш усули та г- 
биц этилганда Эратосфен фоііда- 
ланган йул урнига, фан ютуцла- 
ридан фойдаланиб, куйидагича пш 
тутнладн. Ер юзасида бир мери- 
дианда ётувчи А ва В нуцталардан 
бир самовий ёриткич (юлдуз) га 
цараб (АІ\І ва ВЫ), нукталарнинг 
зенит масофаси Z l ва улчан- 
ди (II. 1-шакл.) ёки астрономик ку- 
затишлар орцали А ва В иуцта- 
лар кенгламаси ф! ва ф2 аницла- 
нади. А В = Б  масофа аник; улча-

II. 1.- шакл. Ер шари улчами- 
ни градус улчаш усулида аниц- 
лаш.

11



ton

надн. AN  ва BN  параллел. 0 P =  
=  OPl =  OQ =  OQl =  R — Ернинг 
радиуси булса, шакл буйича 
марказий бурчак Дф =  ф2—Фі 
ёки Дф =  Zj—Z2 булади. Д<р ра
диан улчовида олинса, 5  =  /?-Дq> 
булади; бундам

*=£ о*· ')
келиб чикади. Хрзир градус ул- 

^  чашда шу усулдан фопдалани-

v
лади.

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

11. 2- шакл. Ер юзаси ва сатхий юза: лиги 8848 м булган Эверест те- 
/  — сатхий юза; 2 — ернинг физик юза- палигидаги Жомолунгма ЧукКИ-

11022 м булган Мариан нови) бор. 1\уруклик бутун ер юзасининг 29 
процентини, денгиз ва океан сувлари эса 71 процентини ташкил 
этади. ^урукликларнинг денгиз юзасидан булган уртача баланд- 
лиги 875 м. У ^олда Ернинг шакли каидай де гаи масала тушла- 
ди. 1\уруклик сув эгаллаган жойга нисбатан кичик ва кУРУК.лнк- 
нинг сув юзасидан баландлиги Ернинг катталигига# нисбатан 
сезиларли эмас (11.2-шакл), шуни эътиборга олиб, Ер шаклини 
белгилашда денгиз ва океан сувларининг тинч тургандаги юзаси 
асос килиб олинадн. Бу юза ер сиртидаги хар бир нуктада шовун 
чизикка, яъни Ернинг тортиш кучи ва марказдан кочирма куч- 
нинг тенг таъсир этувчиси булган огирлнк кучи йуналишига пер
пендикуляр (нормал) булади; бундам юза сатхий юза дейилади. 
Сатхий юза хамма нуктада горнзонтал булади. >-\ар бир иукта- 
нинг уз сатхий юзаси булади; океан сувларининг уртача юзаси 
асосий сатхий юза деб к .бул килинади.

Геоид. Асосий сатхий юза фикран цурукликлар таги буйича 
давом эттирилса, сатхий юза билан чегараланган думало^ шакл 
хосил буладики, буни Ер шакли деб кабул килинади; бу шаклни 
1873 пили немис физиги Листинг (1803— 1882) геоид (ер шакли) 
деб атади. Сатхий юза шовун чизик (огирлик кучи) йуналпши 
оркалп белгилапади, огирлик кучи йуналпши эса Ер цобигидаги 
массалариинг турли зичликда жойлаиишига караб турлича булади. 
Шунга кура, сатхий юза билан чегараланган эллиисоидсимон геоид 
ж уда мураккаб шаклда булиб, геометрпк шакллариннг хеч бирига 
ухшамайди. Ер цобигидаги масса зичлигпнп аник бнлмай т\риб, 
геоид пи иг материкдаги юзаси куринишнии аниіутаб хам булманди.

Ер каърида узлуксиз давом этувчи геологик узгаришлар туфамли 
Еп \ иукспз керишиб турадн, бу хол геофизикавий узгаришлар 
сабабчисн булганидан, Ер шаклини урганншда унга статикавий 
холатда деб царамай, балки динамикавий жараён таъспрпдаги 
>;аракат шакли деб караїм тугрирок булади. Шунга кура, узгарув-

сн (геоид). си) ва турли чукурликдаги океан- 
лар (Тинч океанда чукурлнпг
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П. 3- шакл. Геоид ва эллипсоид куриньши; р — шовун чизнц, тп— 
эллипсоидга норм ал (перпендикуляр) чизн^; и — шовун чизпц ошши

чан харакатдаги бу геоиднинг шакл ва улчамларини математика 
формулалари бплан ифодалаб булмапди. Бу геоид урнига юзаси 
математикада аникланадиган, узи геоидга энг яцин келадиган 
(ухшашроц булган) бошца математик шакл цабул цплинади. Куп 
тадцицот ишларининг натижаси буйича геоидга энг яцин келади- 
ган шакл аила ниш эллипсоиди деб топилдп; геоид юзасига эллип
соид юзаси купрсц тугри келиши аникланди. II. 3-шаклда Ернинг 
тахминий физикавий юзаси СЛВД, геоид KL .\амда эллипсоид i\\N  
келтирилган. Геоид юзаси KL  би[) текис кетмай, Ернинг ички зич- 
лигига караб, тулкинсимон куринишда кетган. А ва В нуцталар- 
дан эллипсоидга нормал тушган тп билан шу А ва В нуцта- 
лардаги шовун чизицлар pq орасидаги и бурчак шовун чизнкнинг 
опции дейилади. Бу огиш бурчагининг циймати эллипсоид юзаси- 
да уртача 3—4",баъзи жойларда 50" гача боради. Иккн нуцтадаги 
шовун чизицлар огишининг фарци 100 гача хам боради.

Референц эллипсоид. Геоид урнига цабул цилинадиган эллип
соид маркази Ернинг тортнш кучи марказига, экватор текислиги 
Ер экватори текислигига, кнчик (айланиш) уци ернинг айланиш 
укига тvfри (мсс) келиб, хажми геоид хажмига тенг булиши керак. 
Шу шарт асосида кабул цилинган эллипсоид юзасидан геоид юза- 
сининг баландлик буйича фарклари квадратларининг йигиндисн 
минимум булиши хам керак. Юцоридаги асосларга биноан танлан- 
ган эллипсоид Ер танасига хар тарафлама яхши жойлашиши ке- 
ракки, бу-эллипсоидни орентирлаш  дейилади. Агар эллипсоид 
геоидга ёки геоид эллипсоидга жойланса, булар бир-бирига 
хамма нуцталари билан ёпишиб турмайди (урунмайди), балки 
геоиднинг баъзи нуцталари эллипсоиднинг устидан ёки ичидан 
утади. Бу юзаларнинг теигмаслиги (фарци) 150 м дан ошмайди.

Геоиднинг шаклини ва Ернинг физик юзасинн )фганишда улар 
нинг цай нуцтада цандай фарц цилиши аншуганади. Бу фарц ва 
эллипсоид параметрлари асосида геоид ва хациций Ер шакли моде
ли ни ясаш мумкин.

Ер юзасининг турли участкасида олиб борилган улчаш нати- 
жаларини математик ишлаб чициш бир юзада булиши учун ÿлчaш
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лойихалаш нули билан бир эллип
соид юзасига ¡келтирилади, яъни 
бир юзага нисбат берилади. Маса- 
лан, жойда улчанган АВ  масофа 
(II. 3 -шаклга царанг) тузатмглар 
берилиб, М N  эллипсоид юзасида- 
ги ав била и ифодаланади ва ,\исоб- 
лаш ишларида ав дан фойдалани- 
лади.

Геоид урнига цабул цилинган 
эллипсоид юзаси Р (2 Р $ 1 (11.4 =  
шакл) РР1 уц атрофида айланиш- 
дан хосил булган, унинг улчам- 
лари эллипсоиднинг катта ярим 
учуй ОС} =  ОС}1= а  ва кичик ярим 

уки О Р = О Р ] =  в кийматлари билан ёки катта ярим улуи а ва сфе
роид (эллипсоид) нинг ащ илпиш  дейиладиган а  билан аницлапа
ди.

И. 4- шакл.

а  іуипмати цуйидагича булади:

а  — (I I .2)

Ернппг улчамларини аникловчи а, в ва а  лар ер эллипсоидининг 
параметрлари дейилади. Грнинг математик шакли юзаси ни урга- 
нпіпда шундай эллипсоид топиладики, у уз параметрининг 
іуииматлари жи^атидан геоидга юіуоридаги шартлар асосида энг 
якип келадигаи ва Ерпинг танаспга яхши жойлашадиган булсин. 
Бун лай ер эллипсоиди референц-эллипсоид дейилади. Х>ар хил мам- 
лакатлар кабул килган референц-эллипсоид улчамлари, уларнинг 
ашгуланиш ¿¡или ва авторлари номи II. 1-жадвалда келтирилган.

II. 1 -ж а д в а л

А н и кл 'ш гп і: \\амлп кл тііинг О лпм нинг номи а в а
Н.і.-.Ліф номи м

18,10 
їй ; і 
'і8*0 
1 8 9 4  
1 :мі·) 
1940

Франция 
Германия- 
Англмя 
Россия 

[Ц. Америка 
СССР

Деламбр
Бессель
Кларк

Жданов
Хеііфорд
Красовский

6 375 653 
6 377 397 
6 378 249 
6377 717 
6 378 388 
6 378 245

6 356 564 
6 356 079 
6 356 515 
6 356 433 
6 356 912 
6 356 863

1:334,0
1:5299,0
1:293,5
1:299,6
1:297,0
1:298,3

Эллипсоид улчамларининг турлича булиши сабаби турлича изо^- 
ланади. 1859 пили рус харбий геодезисти Ф. Ф. Шуберт буни 
«Ер уч уцли эллипсоид булишидан» деди. Унингча Ер ёлгиз ай- 
ланиш уки буйича сшуилмай, экватор у к, и буйича хам сшуилган* 
ва бу сиіуилиш 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 ^аіу эканини кур- 
сатди.
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1880 йили Кларк Ер уч fyiym булиб, Гунинг узун меридиан 
узо^ламаси рарбий 8° 15' да, калтаси шар^ий 81°45' да, экватор 
ярим уцлари узунлигидаги фарк 450 м, деган фикрни айтди. 
Бу со^ада Ф. Н. Красовский рахбарлигида А. А. Изотов ва бош- 
цалар бажарган иш Ернинг уч уіуш эканини очии; курсатди.

СССР олимларидан А. А. Михайлов, М. С. Молоденский ва 
бошцалар кейииги вак;тда Ер шаклини гравиметрик усул билан 
(огирлик кучини улчаш орцали) аншуіай бошладилар, чунки гра
дус улчаш усулини ёлриз куру^ликдагина татби^ этиш мумкин, 
Д2НГИЗ ва океанларда эса мумкин эмас. Гравиметрик усулни эга 
куру^да хам, деигизларда хам татби^ этса булади. Бу олимлар 
огирлик кучи ва унинг аиомалиясига (узгаришига) дойр назариянн 
ривожлантириб, зарур формулалар бердилар. Бу усулни Ер шак- 
ли ва улчамини аншуіашга татбиц этдилар. Кейин Ватанимизда 
геодезик ва гравиметрик улчаш натижалариии бирга кушиб иш- 
лаб, Ер улчамларини аннк,ладиларки, бу дунёда биринчи марта 
килииган иш эди.’ Ер шакли ва улчамини гравиметрик аншуіаш 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 ишларииинг натижалариии ишлаб чи^иш Ернинг 
уч у к; л и эканини тасдиіуіади. 1942 йилнииг 4 декабрида Ер эллип- 
соиди уч уцли деб куйндаги улчамлар ка^ул цилинди: экватор 
буйича катта ярим уци узунлигининг уртача ^иймати а =  6 378245 м; 
Кутбий си^илиши а  =  1:298,3; экватор буйича сицилиши 
є =  І:30 000; узун меридиан 15° шарций узокликда; узун ва кисі^а 
мердианлар уртасидаги фарц 213 м. Кабул цилииган бу эллипсоид 
Красовский эллипсоиды дейилади.

Эллипсоиднннг юцоридаги і\ийматлари А. А. Михайлов (Он ха- 
ракатини астрономик кузатиш ор^али), И. А. Жонголович (учта 
совет Ер сунъий йулдошлариии кузатиш орцали), П. Козаи (Аме
рика Ер сунъий йулдошлариии кузатиш ор^али) олиб борган тад- 
цикот ишларииинг натижаларига турри келди. 1946 йили СССР 
Мимистрлар Советннинг царорига биноан, Ф. Н. Красовский эллип- 
соиди Совет референц эллыпсоиди деб кабул цилинди.

Ер эллипсоиди ва геоид пн бир-биридан фар к кнлиб ^исоблаш 
катта территорияда бажариладиган геодезик ишларда татбик эти- 
лади. Инженерлик ишларида геоид ва эллипсоид юзалари бир-би- 
рига мос (бир хил) деб хисоблаш мумкин. Баъзи амалий масала
ларни )^ал килишда Ерни шар деб олиш хам мумкин. Бунда эл-

з _____
липсоид ^ажмига тенг шарнинг радиуси R = ' ì / ^ _ a2e булади.

V 16
Красовский эллипсоидида /? = 6  371,11 км.



II. 2. Ер шакли хасида кейинги фикрлар

Ер шаклини >;ар хил усуллар бнлан урганнш давом этмоцда. Кейинги 
даврда совет олими М. С. Молоденский Ер шаклини аницлашга гравимет- 
риянн татбиц цилнш со^асидаги тадцицот ишларида катта ютуцларни цулга 
киритдн. Унннг курсатишнча, Ер цобигидаги масса (модда)ларнинг зичлиги 
цандай жойлашганини аниц билмай туриб, геоид шаклини аницлаб булман- 
ди. Геонд шаклини аншулаш жуда мураккаб. Геодезиянинг турли назарий 
ва амалнй масалаларини з^ал цнлиш учун геонд шаклнни бнлиш шарт >;ам 
эмас. Геодезик улчаш натижалари буйича геонд шаклини эмас, балки Ер- 
нинг физик юзаси шаклини аннцлаш мумкин, бу шакл геодезик ишларга 
кифоя цилади. М. С. Молоденский геоид юзаси урнига унга энг яцни булган 
юзалн 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 буладн. Квазигеоид юзаси геонд 
юзасига жуда яцин булиб, бу юза денгиз ва океанларда геоид юзасига мос 
булиб, цуруцликларда булар орасидагн фарц 2 м дан ошмайди (текислик- 
ларда 2 см, тоглнк жонларда 2 м). Шуни эътиборга олиб, купинча, квази
геоид урнига >̂ ам геоид сузи ишлатилади. >^озирги вацтда Ер шакли сифа- 
тнда куруцликда Ернинг тор ва даштлардан нборат физик юзаси, океан ва 
денгнзларда эса тннч турган сув юзаси цабул цилинади. Ер юзасинн белги- 
лашда жойдаги нуцталар ¡урнини маълум координата системасида аниклаш- 
да бирор юзага нисбат бсрилади, бу юза сифатида Красовский эллипсоиди- 
нинг юзаси цабул цилинади.

Ер шаклини ер юзасида нуцталарнипг ггеодезиц кенглпги В, узоцлиги 
ва баландлиги / /  бнлан аннцлаш мумкин доган фазовий (уч улчамли) 

геодезия космик геодезия усулига хам асос булди. М. С. Молоденский Ер 
шаклини аппіупаш борасидагн геодезик масалаларни ечишда эллипсоид юза- 
ендаги геодезик чизик Оки унинг урнига Ой учларини туташтирувчн ватар- 
дан фоі'їдаланиб, тугрн на тескари геодезик масалаларни ечднки, бу усулдан 
1000 ііил илгари Абу Райком Беруний уз ишларида фойдаланиб, тугрн на- 
тнжалар олган эди. У Ер юзаси шаклини геодезик улчаш натижалари бнлан 
геоид: а редукцияламай (проекнняламай) аииклаш усулини татбиц этди; бу 
М и.юл'нскш) маса л іси  дейилади.

11. 'шакл.

Г.р шакли ва улчамларини градус улчаш усулн (геометрик усул) билан 
бир каторда, утмншда Мыотон, Гюйгенс, Клеро ва бошцалар таклиф цилган 
фи ?нк усул, яъни Ернинг опірлик кучини ва унинг тезланншини улчаш усу- 
лп кенг куламда кулланилди.

Молоденский таклиф цилган квазигеоид билан эллипсоид орасидаги 
фарц £ баландлик аномалияси дейилиб (П .5- шакл) квазигеоид ясашда 
кулланиладн. Квазигеоиднинг Ер физик юзасидан фарци нормал баландлик  
дейилиб, IIу билан белгиланади. Ер юзасидаги М нуцтанинг эллипсоид юза
сидан баландлигн геодезик баландлик  дейилиб, Нм билан белгиланади. 
Шунга кура, ер юзасидан шовун чнзиц буйича нормал баландлик цуйилса, 
квазигеоид юзаси ^осил булади Оки сат.\ий эллипсоид юзасидан нормал 
буйича нуцталарнинг баландлик аномалияси цуйиб чицилса, квазигеоид 
юзаси чикади. Шаклдан:

н м = н ч  + 5  ( ї ї .  з ) 1
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Квазигеоид юзаси мураккаб куринишда 
булиб, эллипсоидга нисбатан тул^иисимон 
куринишда утади. Баландлик аномалияси 60°
100 м дан ошмайди. Бу баландлик reo- , 
метрик нивелирлаш йули билан топилади, 
баландлик аномалияси ёки квазигеоид ба- 0 
ландлиги эса шовун чизицнинг ориши ва 
астроном-геодезик нивелирлаш йули билан 
топилади. Жойдаги нуцталарда шовун чи- 
зицнинг ofuiuhhh аннцлаб, жой юзасинииг 
картасини чизиш мумкин. Бу усулда Моло- 
денский квазигеоиднинг Красовскнй Ф. Н. 
эллипсоидидан баландлиги картасини чиз- 
ди, бу карта астроном геодезнк ишларда 
і^улланилди.

Денгизларда огирлик кучини улчаш, ¿у·
йулдошнинг денгиз юзасидан баландлиги- 
ни радиовисотомер билан аншуіаш сув 11.6.- шакл. Ер ьллипсоидн би- 
юзасининг геоиддан фарк,ини билишга им- лап геоидни таціуіслаш:
КОН б е р д и .  „  „  „г> * / — эллипсоид , 2 — геоид

Кеиинги ваіуда СССР ва Америкада 
учирилган сунъий йулдошларнинг олиб бор
гам кузатишлари Ер шаклини аниклашга катта >\исса кушди. Америкада учи
рилган «Авангард» номлп йулдош Ернипг шимолий цутби сат.^ий юзадан 
15 м ча кутарнлганини, жанубий цутби эса 15 м ча пасайганини аниіуіади. 
Шу билан бирга, шимолий ярим шарнинг уртача кенгламасида 7,5 м ча па- 
саі'їнш, бунипг эвазига жанубий ярим шар уртача кенгламасида 7,5 м ча  ̂ ку- 
тарилиш бор, деган хулосага келинди. Шуларга асосланиб, Америкада Ерни 
«иоксимон» шаклда деб талкнн цила бошладилар (11.6-шакл).

Ер шаклини урганиш ва улчамларини аиицлаш со.^асида бутун дунс 
олимлари тинимсиз шурулланмо^далар ьа бу ишда фаннинг турли со.\аси- 
даги ютукларидан фойдаланмоцдалар.

Масалан, Амсрикадаги геофизика институт» космик, астрономик, геоде
знк ва бошка йуллар билан олиб боргам талкикот ишларининг натижасига 
кура: 1966 йилда Ернинг параметрлари цуйидагича чшуш: а  =  6 378 165 м, 
а = 1  : 298, 25; бу улчамдаги ер эллипсонди «Стандарт Ер» деб цабул і^или- 
нади.

Кейингн даврда Ватанимизда турли усуллар билан олиб борилган куза- 
тиш ишларининг натижасига кура, Ернинг параметри сифатида цуйидаги сон- 
лар кабул іуїлинади: а =  6 378 200 м, а  =  1 : 298,3.

1980 йилдаги Бутун жа^он геодезик ва геофизик иттифоіуі (МССГ)нинг
XVII бош ассамблеяси 1980 йил учуй референ» эллипсоид улчамларини цу- 
йидагича белгилади: а =  6 378 137 м, а  =  1: 298,257. 

j  „
ї· II. 3. Ер юзасидаги нуцталар урнини аницлашда координаталар 
'I снстемаси. Жойдаги ну^та баландликлари

Ер юзасидаги участка планини ёки картасини чизишда жойдаги 
нукталар урнини текисликда тугри тасвирлаш учун жой катталиги 
ва Ер шаклининг цандай олинншига цараб, тугри бурчакли, гео
дезик ва астрономик координаталар системасн ишлатилади.

Тугри бурчакли координаталар системаси. Бу система анали
тик геометриядаги каби иккига булинади: а) текисликдаги коор
динат алар , б) фазовий координаталар. Агар жой кичик булиб, 
Ернинг сфера эканлиги ^исобга олинмай, у текисликда тасвир- 
ланса, тугри бурчакли ясси декарт системаси координаталари 
цулланилади. Бунда меридиан йуналиши х  деб кабул килиниб, 
у  нинг виймати у^дан шаріла томон мусбат, укдан гарбга томон
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П.7· шакл

манфий ишорада олинади. х  у д а  пер
пендикуляр экватор йуналиши у  у^ 
булиб, х  цийматлари у  уцдан шнмол- 
га томон мусбат, жанубга томон 
манфий ишора билан олинади. Икки 
уі  ̂ кесишган О нуцта коордииаталар 
боши булади. А нуи;танинг урни 
координаталари (—3, + 4 )  буйича 11.7- 
шаклдаги каби курсатилади. Икки 
у^нинг кесишувидан ^осил булган 
чораклар номери шимоли-шар^ чора- 
гидан бошлаб, унгга томон шаклдаги 
каби ошиб боради. 

уцлари ихтиёрий цабул ^илинган коор- 
ишлатилади. У хусусий координаталар

Инженерлик ишларида 
динаталар системаси ^ам 
системаси дейилади.

Нуі^та урни фазога нисбат бериб (уч уцли цилиб) белгиланса, 
фазовий коордииаталар системаси дейилади. Масалан, космик 
геодезияда йулдошлар урнини аницлашда фазовий тутри бурчакли 
коордииаталар системаси і^улланилади. Бунда коордииаталар боши 
сифатида Ер эллипсоидининг маркази олинади. Ернинг цутбий 
айланиш уки 2 У^и Деб» экватор текислигининг бош меридиан 
билан кесишган нуі^таси х  у^и, х  уіуіга перпендикуляр йуналиш 
у  уі\и деб цабул филинади. Бу система геодезияда кам цуллани- 
лади.

Астрономик коордииаталар системаси. Бу система астрономия 
география, геофизика каби фанларда куп цулланиладиган коорди- 
наталар системаси булиб, унда шовун чизи^ йуналиши ва сфера 
юзаси—сат^ий юза асос к,илиб олинади. Ну и; та урни бош мериди
ан ва экваторга нисбатан аницланади. Лондон якинидаги Грннвич- 
дан утган меридиан дунё буйича бош меридиан деб цабул килин- 
ган. Шунга кура х  уци сифатида бош р
меридиан йуналиши, у  уки сифатида 
эса экватор йуналиши цабул і^илин- 
ган. Бу утутар кесишган нуь^та (Гви- 
н^й курфазида) коордииаталар боши 
булади. Берилган нук>тадаги шовун 
чизиі\ йуналиши билан экватор те- 
кислиги орасидаги вертикал бурчак 
нуі^ганинг астрономик ёки географик 
кенглиги дейилади ва ср ^арфи билан 
белгиланади. Кенглик экватордан ши- 
молда булса, ишмолий , жанубда бул- 
са, жанубий дейилиб, киймати эк
ватордан кутбларга томон 0° дан 
90° гача булади (II. 8 -шакл). И. 8- шакл. М нуцкщилг гео-

''Берилган нуі^тадан шовун ЧИЗИЦ график координатаси ф ва К. 
буйича еутиб, Ернинг айланиш уки- РА \ РХ ~ М. иу1̂ та меРид1,а||!|; . 1. 
га параллел булган текислпк ас- 
трономик меридиан деииладп. Нуі\- — экватор.

18



та астрономии меридиани билан бош меридиан текислиги ора- 
сидаги икки скли бурчак астрономик узоцлик  дейилади ва X 
^арфи билан белгиланади. Узоклик бош меридиандан икки томон- 
га, яъни шаркка ьа гарбга 0 дан · 180° гача усиб боради, булар 
шарций  ёки гарбий узоклик дейилади. Кенглик ср ва узоклик Л. 
нуктанинг гсографик координаталари. дейилади. Бу координата- 
ларининг цийматлари астрономик кузатиш оркали аншуіанади.

Геодезик коорднлаталар системаси. Бу системада нуктанинг 
планий урни референц эллипсоид юзаси ва унга нормал тушган 
чизик асосида аниіуіанади. Координата уклари сифатида геодезик 
меридиан ва параллел кабул цилинадм. Берилган нуктадан Ер 
эллипсоиди юзасига нормал ва Ер эллипсоиди кичик укига [РРХга) 
параллел булиб утадиган текисликнинг эллипсоид юзаси билан ке- 
сишган ч и з и п ї  геодезик меридиан дейилади. Берилган нуктадан 
эллипсоиднипг кичик укига перпендикуляр булиб утган текислик
нинг эллипсоид билан кесишув чизиги геодезик параллел дейила
ди. Эллипсоид марказидан утган параллел текислигинипг эллип
соид билан кесишув чизипї экватор деб аталади. Эллипсоид юза- 
сидаги нуктанинг урни шу нуктадан утган геодезик меридиан ва 
параллелнинг кесншуви оркали аниклаиади. Меридиан урни узок* 
лпк билан, параллел урни эса кенглик билан белгиланади.

Берилган нуктанинг геодезик меридиани билан бош геодезик 
^меридиан орасидаги икки ёкли бурчак геодезик узоцлик  дейилади 
ва £ харфи билан белгиланади. Берилган нуктадан Ер эллипсои- 

'ди  юзасига тушган нормал билан экватор текислиги орасидаги 
бурчак геодезик кенглик  деб аталади ва В харфи билан белгила
нади.

Юкоридагилардан маълум булишича, нуктанинг астрономик 
ва геодезик координаталари орасидаги фарк шундан г.бораткп, ас
трономик координаталарда шовуп чизик йуналиши, геодезик коорди- 
наталарда эса эллипсоид юзасига тушган нормал чизик йуналиши 
асос килиб олинади. Бу нормал ва шовун чизикларпннг ^ар хил 
булипш шовун чизикнинг опішига боглик буладч, бухархиллик 
эса Ер кобигидаги массанинг турлича булишидан келиб чикади. 
Бу опии оркали нуктанинг геодезик ва астрономик координатала
ри орасидаги фарк 3—4" булиб, баъзи жойларда буидан ошади. 
Бир секунд меридиан ёйининг узунлиги 31 м эканлпги эътибор- 
га олинса, бир нуктанинг икки системадаги коердинаталари ораси
даги фарк 100 м булади.

Нуктанинг астрономик ва геодезик координаталари орасидаги 
фарк оз булгани сабабли, бу иккала координаталар системаеини 
бир ном билан географик координаталар системаси деб аталади.

Н у к т  а л а р б а л а и д л и г и. Геодезик кенглик ва узоіутиклари 
нуктанинг Ер физик юзасидаги урниии анпкламай, балки эллип
соид юзасидаги проекцияси урнини апиклайди. Нуктанинг Ер юза
сидаги хакикий урини аниклаш учун нуктанинг эллнпсоиддан 
баландлигини хам билиш керак. Геодезик ишларда нуктанинг 
баландлнгини аниклашда ^исоб юритиладигап бош юза сифатида 
геоид юзаси булмиш сатхий юза кабул килинади. Нуктанинг ден- 
гиз юзасидан булган баландлиги абсолют баландлик  дейилио
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Н харфи билан белгиланади. 
Н нинг виймати сон билан 
ифодаланса, у абсолют от
метка деб аталади. Бу сон 
ну^та урнини аниклашда учин- 
чи координата булади.

СССР да хисоб юритила- 
диган сатхий юза сифатида 
Балтика денгизидаги Кронш- 
тат оролининг гидрометрик 
пости футштоги (рейка) даги 
сувнинг уртача баландлиги- 
ни курсатувчн ноль белгиси 
цабул цилинади. Нуцтанинг 
абсолют баландлиги (отмет- 
каси) Н хамиша хам маълум 
булавермайди. Бун дай холда 
амалий ншларни бажариш 
учуй бир і у^та баландлиги 

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

лик  дейилади. Бир ну^танинг иккинчи ну^тага писбатан 
булган баландлиги нисбий баландлик  деб аталади ва И билан 
белгиланади (II. 9-шакл). Шаклда абсолют, шартли баландлик- 
лар, нисбий баландлик ва нуцталарнииг сатхий юзалари курсатил- 
ган.

II. 4. Ер юзасини сфера ва текисликда тасвирлаш

Сфера шар юзаси, яъни маълум радиус билан чегараланган 
юза деган маъиони билдирганидан, сатхий юза билан чегаралан
ган геоид юзасини сфера деб олиш мумкин. Ер юзасидаги маълум 

В участкани план ёки картада тасвирлаш
учуй жойда участка чегараси буйича 
куп бурчаклик ясалиб, унинг бурчак 
учлари цогозга туширилади. Маълумки, 
нуцталар жойда турли баландликда 
ётади. Бу нукргаларни сферада (сатхий 
юзада) ёки текисликда тасвирлашда ор- 

I ^¡і тогонал (тутри бурчакли) проекциялаш 
ёки лойи^алаш (шовун буйича проекция
лаш) усули куллаиилади. II. 10-шакл- 
да ер юзасида турли баландликда ётув- 
чи А, В, С за О ну^таларни туташти- 
рувчи чизицлар билан чегараланган 
А В С й  туртбурчаклик жой берилган, 
унинг проекцияси цуйидагича топила- 
ди. Бурчак учларидан утказилган шо
вун чизшуіарнинг сатхий юза С} билан 

II, 10- шакл. кесишган ну^талари а, в, с ва сі жой-



даги А, В , С ва О ларнннг сат^ий юза- в
даги проекциялари булали; сатхий юза 
горизонтал булганидан бу проекциялар 
горизонтал проекция депилади. Шунда 
авссі купбурчаклик АВСЭ  куп бурчак- 
ликнинг сферадаги горизонтал проек- 
цияси булади. а, в, с ва сі проекциялар 
асосида жойнинг курипиши ва характе
рний белгилаш учун Аа, Вв, Сс ва Осі 
ларнинг цийматларини, яъни нукталар- 
нинг сатхий юзадан баландлигини (от- 
меткасини) билиш керак.

Агар сферадаги АВСД  туртбурчак- 1ь п . шакл 
ликни (тарвузни чакмоклагандаги ка-
би ф текисликка перпендикуляр шовун чизи^ ёрдамида шу 
текисликка прэекцияласак, текисликда аваі шакли ^осил 
булади. (II. 11-шакл). Сферадаги эгри чизи^лар А В , ВС, СО 
. . . лар уз проекциялари тукри чизик булган ав, вс, . . .  лар би- 
лан тасвирланади. Булар жойдаги чизикларнинг текисликдаги го
ризонтал проекциялари булиб, улар геодезияда горизонтал цуйи- 
лииі дейилади. АВ, ОС . .  . чизн^лар орасидаги Р2, . . , |3Г1 бур- 
чакларнинг проекциялари . . . булади. Курамизки, чпш;у
ларнинг горизонтал цуйилиши олинганда эгри чизик тутри чизик; 
билан тасвирланади. Шарсимон шаклни текисликка ёйиш мумкин 
булмаганидан, шардаги эгри чизик узунлигинииг текислплщ ги 
проекцияси бирмунча узгарадп. Бу узгаришдаги хато икки нукта 
орасидаги масофа узунлигнга боглик.

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

Ер юзасининг шарсимон куринишда булиши ер юзасидагн икки 
нукта орасидаги горизонтал масофа узунлигнга ва нукталарнинг 
бир-биридан булган баландлигига салбий таъсир этади. Шунга 
кура бу таъсир мнкдоринн ва таъсир оркали буладиган хатонинг 
усиш коидаларини билиш ва шунга караб, ^исобга олиш-олмаслик 
аннкланади.

Г о р и з о н т а л  м а с о ф а г а  т а ъ с и ри.
Сферадаги эгри чизик урпига унинг текис- 
ликдаги горизонтал куйилиши кабул км_ 
лннганда чизик узунлигидаги хато инже- 
нерлик пшларига кпнчалик таъсир этиши,
Кай вактда бу хатони хисобга олиш скн 
олмаслик кераклигп билан танишампз.
Ч. 12-шаклда Ер юзасидаги А ва В нук- 
талар орасидаги АВ-=^с1 масофа ёй булиб, 
уни когозда тасвирлашда АВ  ватарга ски 
А дан утган урунма АС  га проекцнялаш 
мумкин. Бу ерда урунмага проекциялашнп

21



куриб чи^айлик. А ва В ну^таларни Ер маркази билан туташтир- 
сак, ОА = ОВ =  Н Ернинг радиуси булади. ОВ ни давом эттирсак, 
В пинг урунмадаги проецияси С топилади. Шу ва^т АВ  нинг 
урунмадаги горизонтал цуйилиши ЛС=£ десак, унинг АВ=с1 дан 
айпрмаси Дс/ яъни

М = 1 — <1. (Н. 4)

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

1 =  (Ц. 5)

Б  у срда « =  шундан ¿ = а £ .  Бу (II. 4) га цуйилса,

Д ( / = Я ^ а —а) (Ц. 6 .)

чикпди. с1 циймати I? га нисбатан оз булганидан, а  циимати жуда 
к I! ч и к . Шунга кура, ни Тейлор цатори буйича ёйсак, цуйида- 
гнпн ёзамич

(£'х =  а +  ^ а 3+ ~ а ъ+ (II. 7)

Бу каторнинг икки хади билан чеклансак, 1ба =  а - | - т а 3 булади.и у
ва а  ^ийматлари (11.6) га к^уйилса,

А * 1
" з  7? (II. 8)

чика-ш. Б у формуладаги Ер радиуси узгармас ва 1̂  =  6371 км бул- 
ганпдан, хато киймати с1 узунлигига богли^ булади (П.2 -жадвал). 
Икки ну^та орасидаги масофа ¿ = 1 0  км булганда, АВ  ёй урнига 
Ас =-4 уруима цабул цилинганда содир буладиган хато М = 0 ,8 2  см 
чизикнниг 1:1000000 улушидан кичик. Ер юзасида икки нук;та 
орасидаги масофа энг ани^ асбоблар ёрдамида улчанганда содир 
буладиган хатодаи ^ам кичик. Шунга кура, радиуси 10 км ли 
дойра ёки томони 20 км ли квадрат шаклидаги жойларни, Ернинг 
эгрплигини ^исобга олмай, сфера ва текисликда бирдек деб, улар- 
Н11!Iг горизонтал куйилишини тасвирлаш мумкин.

II. 2 - ж а д в а л .

К·.)
А (1 
ем нисбий хато й

км см нисбий хато

1 0,0008 1:120 000 000 30 22,17 1:140 000
Г) 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

2 0 0,57 1.300 000 100 821,23 1:12 000

Жопиччг томони 20 км дан катта булганда, Ернинг эгрили- 
типч алоатта ^исобга олиб , жой проекциясини тушириш керак.

Нр э г р и л  и г и н и и  г б а л а н д  л и к к а  т а ъ с и р и .  II. 12-. 
шаклдагн ВС кесма—Ер эгрилигининг баландликка таъсири хатоси



були б, буни Д/і деб унинг виймати ни цуйидагича аницлаш мум- 
кин. Тутри бурчакли учбурчаклик О АС дан ¿24-/?2= (Я + Д /і)2 ёки

І 'і
*2=Д /і(2Я + Д /і2) булади; бу ердан ^ = 2Щ~АН· ^  ТЄНГЛИКНИНГ
унг томондаги ^адининг сурат ва махражини 2Я  га булсак, Д /і=  

/2'2 В— 1+‘дд.2д чицади. Д/г виймати см да улчаниб, 2 #  (12742 км)
нисбатан жуда кичик булганидан, уни эътиборга олмай 

&Іі:2ІЇ=0 дейиш мумкин. Ю^оридаги натижага асосланиб,  ̂ урни- 
га <і куйилса, к,уйидаги формула чицади:

<П- 3>
II. 3-ж а д в а л

ё  м 50 100 200 300 400 500 | 1000 2000

Д Л мм 0,2 0.8 1 3,0 7,0 12,6 20,0 | '78,5 314,0

<1 урнига турли к,иймат куйиб, Д/і ни ^исобласак, I I .  3-жадвал 
тузилади. Инженерлик ишларида нуі^талар отметкаси 1 мм аниц- 
лик билан топилади. Шунга кура масофа 100 м дан ошганда нуц- 
та баландлигини аницлашда Ернинг эгрилигидан келадиган хато- 
ни албатта ^исобга олиш керак.

ІІ._ 6.. Жойнинг н-явн·,-карта ва профили

І Ер юзасндан тутри фойдаланиш учун берилган участканинг 
чегараси геометрия цоидалари буйича цогоздан план, карта шаклида 
тасвнрланишн керак. Планда жойдаги бино, йул, канал, тог-тепа, 
сой каби жойлар юзаспнн характерловчи нарсалар (улар ички 
тафсилот ёки ситуация дейилади) урни тула курсатилиши керак. 
Жойни сфера ёки текнсликка проекциялаш орцали жой картаси 
ёки плани чизилади. Бунда проекция жойга ухшамаслиги (карта) 
ёки ухшаш булиши мумкин.

План. Жо,і кичик булагининг Ер эгрилнгини хпсобга олмай 
кичрайтиб, ухшаш ^олда горизонтал текислпкка туширплган проек- 
цияси план дейилади. План да жой тафсилотп тула курсатилиб, жой- 
нинг баланд-пастлиги (рельефи) курсатплмаса, у контур ёки таф
силот  плани дейилади. Планда жой таі})Сплотп билан бирга жой 
рельефи хам тасвирланса, у топографи к план деб аталади.
\/К арта. Ер юзасининг катта булаги сфера булганидан уни 

текислпкка ухшаш холда проекциялаб булмайди. Катта жойни 
цогозда тасвпрлашда картографик проекциялаш цоидаларига амал 
цнлиниб, бпрмунча узгартприб тушириладі ■ (.Ер юзасининг катта 
цисмини Ернинг эгрилнгини хисобга олнО, математик і^оидалар 
асосида бнр оз узгартириб, кичрайтиб і^огозда тасвирланган проекцияси 
карта дейилади.іКартада бутун Ер юзасини ёки унинг бир ь^исмини 
тасвирлаш мумкин. Карталар турли масштабда тузилади. Масштабига 
і^араб карталар учга булипади: а) йирик масштабли карталар



П.;

бу карталарга масштаби 
1:100 ООО гача булган кар- 
талар к и ради; б) урт а  
масштабли карптлар; бу- 
. jap жумласига масштаби 
/; 100 ООО гача булган кар- 
.ллар киради; в) майда 
масштабли карталар\ бу- 
Jiapra масштаби 1:1000 000 
дан кичик булган карта- 
лар киради. И и рык масш
табли карталар топогра
фик карталар булади. 
Жойнинг рельефи горизон- 
таллар билан тасвирланади. 
$грта масштабли карталар 
обзор топог рафик карт а
лар дейилади. Манда масш
табли карталар географик 
карталар булади.

Профиль. Чнзипш нн- 
шоотларда (Пул, канал ва 
бошцаларда) планий лойи.\а- 
лаш кифоя цилмайди. Бун
да маълум чизш\даги нук;- 

таларнпнг вертикал текнсликдаги уринларн ^ам вертикал текислик- 
да тасннрлаппши керак булади. Жойда бир йуналишдаги чизи^нииг 
вертикал кеси мининг когоздагн кичрайтирилгаи тасвири профиль 
дейилади. ГІрофилда чизигий иншоотлар лошцаланади. II. 13-шак- 
лда рельефи ипг ха рак терли нуцта лари А, В, С ва D ларнинг 
сатхпй юзадан баландлнги Н лар топилган (II. ІЗ-шакл,*^). Кейин 
шу отметкалар буйича профиль чизилган. Бунин г учуй ОР ту гри 
чизнк олипиб, О дан жойдаги d v d 2, d3 лар горизонтал масофа ма
сштаби буйича і\уйилпб, M ,N fP ну^талар топилади (II. 13-шакл, б). 
Бу масофалар каторидан юкрридаги цаторга нуцта отметкалари 
ёзиладн. Отметка кийматлари вертикал масштаб буйича цуйилиб 
тоиилган а, в, с ва d нуцталар билан туташтирилса, вертикал те- 
киелпкдаги авед спник; чизик ясаладики, бу чизик; жойдаги ABCD  
книг профили булади.
II. 7. Масштаблар 

Г План, карта ва профиль жойда улчанган горизонтал, вертикал 
узунликларни бир неча марта кичрайтиб цогозга тушириш ор^али 
чизиладп. Узуиликни кичрайтиб ёки катталаштириб ифода- 
лаш масштаб дейилади. Пландаги кесма узунлиги I нинг шу
кесманинг жойдаги узунлиги L га булган нисбати ^  план масш
таби деб агалади. Кичрайтиш даражасини сон ёки чизиц билан 
ифодалаш мумкин; шунга кура, масштаб сонли ва чизигий (гра
фик) булади. Сурати бир булиб, махражи кичрайтиш даражасини 
курсатувчн оддий каср сонли масштаб дейилади. Масалан, пландаги 
24
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^ = 5  см жойдаги /_ =  100 м булса, планнинг сонли масштаби 14 =*
5 см 5 і „

=  ТскГТі=  ІГЗиГю= 2(ЗпїГбул£Іди· яьнн план чизншда жонда улчанга»
чизиі^ узунлиги 2000 марта кичрайтиб кррозга туширилади. Сонли 
масштаб махражи кичик сон булса, йирик масштаб, катта сон
булса, майда масштаб дейилади. М а с а л а н ,^ — йирик, ■-1- -  майдаVUU OJUU
масштаб. Инженерлик геодезияси и ш л а р и д а - -  , — г , у- -̂} , 

20q0 ва ■ масштаблар купрок; цулланнлади.

Кичрайтиш даражасини курсатувчи сонли масштаб махражшін М  

десак, 2 =='М булади. Бундан

L = M -l  (II. Ю)

келиб чицади. План асосан ч и з и р и й  масштаб буйича чизилади.
Кичрайтириш узунлик бирлиги билан ифодаланса, бундай масш

таб чизипій масштаб дейилади; ч и з и р и й  масштаб оддий ва кун- 
даланг ч и з и р и й  масштабларга булинади.

Оддий чизипій  масштабда кичраниш бир турри чизиц кесма- 
лари ор^али графикавий равишда ифодалпнадн. Вир А В тутри чи-

и____________ " __________*
* У с' 11 о ^ о — 1з— Го— 5 — Ь — гИ 

1-  ^  .1 - -  

11. 14- цикл.

зш\ чап учпдан бошлаб, 2 см дан куйиб чицилади. 2 сантиметр- 
ли хар булак масштаб ассси дейилади ва а бнлан белгиланади. 
Чапдаги бириичи асоси 10 та тенгбулакка булинади (II. 14-шакл).
Асосининг уидан бнр булаги, яъни ~  эиг 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 ту три келади, 
бунда а = 2 0  м. Асос 10 булакка булинганда бир булакнинг кий- 

20мати Р =  ¡0 =  2 м булади. Биринчи асоснииг унг учига ^амиша
0, чаи учига эса асоснииг а киймати (мисолда 20) ёзилади. 1\ол- 

,ган асосларнннг унг учига турри келган цийматлари шаклдаги 
каби (20, 40, 60) езилади. Масштаб буйича 47 м ни курсагиш 
учун улчагичнинг бир оёги 40 ёзилган булакка, иккинчи оёшни 
эса О дан чапдаги 3,5 булакка цуйилади (0,5 м гача чамалаб оли- 
нади). Оддий ч и з и р и й  масштабнинг аншушги кичик булганидан, 

 ̂ инженерлик ишларида купро^ кундаланг масштаб ишлатилади. 
Кундаланг чизигий масштаб геометрия и;оидаларига асосланган 

формула буйича ясалиб, бунда чизи^ узунликлари ани^ топилади. 
Масштаб ясаш учун АР  турри чизи^нинг чап учидан 2 сантиметр-
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ли АВ  =  ВС =  СО кесмалар цуйиб чицилади ( II. 15- 
шакл). Булар масштаб асослари дейилади. Асоснинг жойдаги 
узунлигини а билан белгилайлик. Асослар учидан чи^арилган пер- 
пендикулярнинг узунлиги ихтиёрий олинади, яънн А К  =  ВМ  ва

Хоказо. Масштаб куримли булиши учун перпендикуляр баландли- 
гинн асосга тенг цилнб, яъни 2 см олиш цулайроц. Кейин К  дан 
А В га параллел утказилса, квадратлар ёки ту гри турт бурчаклик- 
лар читали. Чапдаги асос т булакка, баландлик п булакка бу-
линса, масштаб асосининг бир булаги р баландликнинг бир

булаги эса <7 =  —̂ -булади. В нук;та нолавий ну^та дейилиб, у М
дан кейинги булак М  билан туташтирилса, ВМ  ция чизн^ ясала- 
дики, бу чпзиц транверсал дейилади ва масштаб транверсалли  
масштаб булади. Асос булакларидан транверсал ВМ  га параллел 
чизицлар утказилса, КМ хам т  та тенг булакка булинади. АК  нинг бу- 
лаклари учидан асосга параллел чизиіуіар утказилса, кундаланг мас
штаб ясалгаи булади. Масштабдаги энг кичик кесма х у  (К  нинг 
тагидаги булак хам) масштабнинг энг кичик бі]лаги дейилади. 
Бунинг циймати масштаб ясаш ва ундан фойдаланишда к^уллани- 
лади. Энг кичик булакнинг виймати цуйидагича аншуіанади.
Учбурчакликлар В ху  ва ВММ  нинг ухшашлигидан — =  —  ёки

мЫ ВЫ

ху  =  —  · ММ булади. Шаклга кура, В у  =  — ' В М = А К , М М = — · 
ВМ п т

АВБулар уринларига цуйилса, х у = —  чицади. А В  масштабнинг
тп

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

ху  = —  (И. II)^  тп

булади, бу ифода кундаланг масштаб формуласи дейилади.
Агар ВММ  ва В х хух учбурчакликларнинг ухшашлигидан, юцо

ридаги каби, х хух ни топсак, Х іУ і= 2-~; В х2у 2 ва ВММ  учбур

чакликларнинг ухшашлигидан эса * 2Уа =  3 ^ в а  хоказо чи^ади., 
Курамизки, трансверсал буйича хар бир булак юцорига кутарилиш-

26



да транверсал ч и з т і  перпендикулярдан ху  кийматича чапга цоча- - 
ди; чизицнинг узунлигини масштаб буйича аниіуіашда транверсал- 
ли масштабнинг ана шу хоссасидан фойдаланилади. Берилган сопли 
масштабга кура чщипш масштаб ясашни куриб чицайлик.

Масалан, 1:5000 сон масштабга кура энг кичик булаги ху  =  1 м 
булган кундаланг масштаб ясаш учун аввал масштаб асосининг кий- 
матини билиш керак. Сон масштабга кура, пландаги 1 см га жойда 
5000 см, яъни 50 м тутри келади. Масштаб асоси спфатида 2 см 
олиниши кераклигидан, асос узунлиги 2 см га жойдаги 100 м 
TyFpn келади, бу эса асос киймати булади, яъни а =  100 м. Бу
цийматларни (II. 11) га іф ісак  1 — ~^п ёки/гш =  100 келиб чи^ади.
Энди тп  ^ийматларини топиш учун 100 ни икки купайтувчига аж- 
ратсак, тп — 10-10 ёки т =  10, п =  10 булади. Асоси 2см, т =
10, л = 1 0  булган масштаб нормсіл юзли масштаб дейилади. 
Масштаб ясаш учун AF  чизикни ю^оридаги каби асосларга, кейпн 
чапдаги асосни 10 га булиб, баландликни хам 10 га булсак, па- 
раллел ва транверсал чизикларп утказсак, масштаб ясалгаи була
ди. Бу масштаб шаклдаги каби расмпйлаштирилади. Масштаб буйи
ча план ёки картадаги кесма узунлигини аниклаш учун улчагич 
ёрдамида картадан кесма узунлиги олпннб, масштабга куйиладп. 
Улчагичнипг Сир оёгини чизи^ узуилигпга карлб, уплати 100 ёки 
200 ёзилгап чнзикка цуйпб, пккинчп оёги асос булакларидан кай- 
си бирига тутри келпши аникланади. Масалан, масштаб буйича 235 м 
ни курсатишда улчагичнипг унг оёги 200 ёзилгап чизикча устида, 
чап оёги эса 0 дан чапдаги 
учинчи булакка куйиладп. Асос- /*° 
нинг бпр булаги 10 м булгаип- 
дан улчагич икки оегинпнг opa- 
си 230 м булади. Яна 5 м олиш
учун учинчи транверсал буйича ^  2:0 о ¿oo seo с:о
5 хона кутарилиш керак. Улча- 
гичнинг нккала оёги бпр гори- , -  ̂ ; 
зонтал чизикда ётишп лозим. " ігЛ· а
Шу вацт улчагичнипг оё^лари
235 м ни курсатади (II. 15-шакл, а). 0,5 м булаклардан чамалаб 

олинади. Шаклда 378,5 м курсатилган.
Масштаб чизгич ва транспортирда нормал юзликли масштаб 

ясалган булади. Бу масштабнії турли сон л и масштабга татби^ан иш- 
латишда аввал сонлн масштаб буйича асос виймати а ни, кейин асос-
нинг бпр булаги циймати р ни (р =  —)  ва энг кичик булак циймати

ху  =  ĵ qHH топиш керак. Масалан, нормал масштаб сон мас
штабга цулланганда а =  40 м, р =  4м, xí/=0,4m  булади. ху  =  0,4 м 
булиши масштабдан фойдаланиш учун ноцулай. Бундай вактда 
ху  =  0,5 м булган махсус масштаб ясаш ва ундан фойдаланиш
лозим. Бундай масштабни ясаш учун т  ва п «¡ийматлари аншуіа-

40нади. (II. И ) буйича 0 ,5 =  —  ё тп = 8 0  ёки т  =  8 · 10; бун-
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дан т — 8, п =  10, яъни асос 8 булакка, баландлик эса 10 булак- 
ка булинади. Бу масштабда а =  40, р = 5 ,  л / /= 0,5 м булади.

Масштаб аницлиги. Масштаб буйича план да курсатнш мум- 
кин булган жойдаги энг кичик чизик, узунлигн масштаб ани^- 
лиги дейилади ва / билан белгнланади. Планда лупаэиз, сорлом 
куз билан 0,1 мм кесмани ажратиш мумкин. 0,1 мм дан кичик 
чизицни курсатиб булмайди. Шунга кура, пландаги 0,1 мм гра·  
фик аницлик  дейилади; жойда бунга тутри келган узунлик мас
штаб аницлаги деб аталади. Масштаб аниклиги масштаб махра- 
жининг 0,1 мм га купайтирилганига тенг, яъни

/ = 0,1-М (1!. 12)
Масалан, Г.2000 масштабнинг аниклиги ґ =  0,1 · 2000 =  200мм=
0,20 м; Г.5000 масштабннкн I =  0,1 · 5000 =  0,50 м. Нормал юз- 
ликли масштабда ани^лик масштаб энг кичик булагининг ярмига 
тенг, яъни

1 = х\  (II. 13)

Масалан, 1:2000 масштабда а =  40 м, ху  =  0,40 м, ¿ =  0,20 м; 
Г.5000 масштабда эса а = 1 0 0  м, ху  =  1 м, I = 0 , 5 0  м булади. 
(II. 12) формула бунича ,\исобланган турли соний масштаблар 
аншушги II. 4-жадвалда келтирилган. -

II. 4-ж а д ва  л

Сонли масштаблар Масштаб анн^- 
лиги, м Сонли масштаблар Масштаб ани*· 

лиги, м

1:200 0,02 1:10 000 1. о
1:500 0,05 1:25 000 2.5
I: 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 аншушги буйича кичрайтиш даражаси М ни ва план 
масштабнії топиш мумкин. Масалан, / =  0,5 м булганда (II .  12)
буйича — =  =  5000 булади; шунга кура, план масштаби 1:5000
булади. Булардан ташк;ари, масштаб аниклиги ёрдамида карта 
масштаби буйича картада тасвирлаш мумкин булмаган жой конту
ри шаклинн ва нарсалар улчамини аницлаш, жойдаги керакли 
объектларни узига ухшаш цилиб планга тушириш учун цандай 
масштаб олиш кераклигини .\ам билиш мумкин.

Угма масштаб. Эски рус улчовида чизилган план, карта ва аэро- 
сурат масштабларининг махражлари унлик системадаги яхлит сон 
булмай, балки унлар системаси і^оидасига хилоф сонлар булади. 
Бундай масштаблардан фойдаланиш анча ноцулай. Шунга кура 
план ёки аэросуратдаги масофани (чизи^ узунлигини) ^еч цандай 
хисоблаш ^илмасдан метр системасидаги улчов бирлигида ифода- 
лаш учун утма масштаб ясалади. Масалан, аэросурат сон масш
таби 1:15400 булсин. Бунга утма масштаб ясаш учун і^уйидаги
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пропорция тузилади: аэросуратаа 
сон масштаб буйича 154 м га 1 см 
турри келса, 200 м га х тутри 
келади. Бундан х — 200 : 154 —
— 1,298 см, яхлитласак, х — 1,3 
см булади. Асос узу и лиги 2 см 
дан кичнк булмасин дейнлса, у
2 га купайтирилади. Шуи да асос _  
узунлиги 2,6 см булиб, бунга а 
400 м тутри келади. Масштаб ясаш 11. 16- шакл.
учун тутри чизиц буйича 2 см урнига 2,6 см дан цуйилади. Юзли 
масштаб коидасига кура т =  10, п =  10 олиб юцоридагидек юзли 
(утма) масштаб ясалади. Масштаб асосининг циймати а =  400 м 
булиб, р = 40 м, энг кичик булаги 4 м булади (II. 15-шакл, а). 
Утма масштабнинг метрик масштабдан фарци шундаки, метрик 
масштабда асосга 2 см олинади, утмада эса 2,6 см ёки соиий 
масштабга цараб бошка сон олинади. Б у масштаб буйича олннган 
кесма узунлиги чизицнинг метр системасидаги узунлиги булади.

Планда синиц чизиц узунлигини аницлаш. Пландаги тутри 
чизиц узунлигининг цийматини аницлашда чизиц узунлиги улча- 
гичда олиниб, сунгра масштабга цуйилади. Агар планда узунли
ги аницланиши керак булган чизиц бир неча калта авл вс, . . .  
чизицлардан иборат булса, (II. 16-шакл) авссіе узунлигини аниц- 
лашда >̂ ар )̂ИР калта чизиц узунлигини алохида аницлаб, кейин 
улар бир-бирнга цушилади. Бунинг урнига синиц чизицлардан бир 
чизиц ясаб, кейин унинг узунлигини топиш цулай. Масалан, цир
куль учини сі га цуйиб, сіє радиуси буйича ёй чизилади-да, ссі да- 
вомидаги с топилади. Кейин с марказдан се' ради\с буйича ёй чи- 
зиб, вс давэмицаги с'топилади. Охирида в ни марказ килиб, в с 'р а 
диус буйича ён чизилиб, в топилади. Сунгра ,\осил булган ав >̂ ам- 
ма чизиклар пигиндиси булганпдан унинг 
узунлиги масштаб буйича аницланапи.

Эгри чизиц узунлигини апицлиш. План 
ёки. картадаги эгри чизиц узунлигини 
аниклашда курвиметр но млн махсус при
бор ишлатилади (И. 17-шакл). Курвиметр 
чизицнинг бош нуктасига куйплчди па 
шкаласидаи стрелка 2 буйича саноц /г, 
олинади. Кении курвимстриинг гилдираги / 
текисликка перпендикуляр куйилиб, чи- 
зиц буйича юргизиладн ва охирги нуктада 
тухтаб, саноц п2 олинади. Шунда чизиц- 
нинг узунлиги =  булади. ц —
курвиметр шкаласи бир булагинмнг кий- 
мати, ц  кийматини аникіаш учун узунлиги 
маълум І п чизиц буйича бир неча марта 
юргизиб, п и п , саноцлар олинади ва бу са- 
ноцлар айирмаси топилади; айирмалариинг

уртачаси( п2— п1)0 ^исобланади. Шунда и
11. 17- шакл. Куряиметр. 
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И. 8. Геодезияда ишлатиладиган улчов бирликлари

Геодезпк ишларни бажаришда чизи^нинг узунлиги, майдоннинг 
юзи, турлм бурчаклар, -\аво босими каби катталиклар улчанади. 
Бунда ишлатиш жойига к>араб улчовларнинг турли бирликлари 
Куллаиилади. Жойда узунлик улчашда асосий бирлик метрдир.

Геодезпянпнг график ишларида узунлик бирлиги сифатида метр 
булаклари—сантиметр, миллиметр цулланилади.

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

Г р а д у с  у л ч о  ви.  Саноатимизда ишлаб чицарплаётган бурчак 
улчаш. асбобларининг купи (хисоблаш жадваллари хам) градус 
улчовига мссланган. Градус улчовида айлана 360 градус, 1 гра- 
дус =  60 мин, 1мин =  60 сек. Улчанган бурчак цпймати (3=85°35 
18" каби ёзнладп.

Г р а д  ( д е ц и м а  ль) у л ч о в и .  Бу улчов унли система га асос- 
лангап Сулиб куппнча, чет давлатларда ишлаб чицариладиган 
асбоблар шу спстемага мослаиган. Град улчовида айлана 400 
град (д) га, 1 град юз унлик минутга, 1 минг 100 унлик секунд- 
га тенг. Бу богланиш куйидагича ёзнладп. Айлана =  400?; 13=  100' 
1' = 100".
Бурчак киймати 125, 586345”булса, у 125*»’ 58с63,45сс га ёки 
125^587 63,45" шаклида ёзилади.

Градус бплан град улчсвлари орасида куйцдагп мупосабат бор:

1* =  0,9°; 1 ° = 1 ,11111*
1С =  0,54';  Г =  1,85185°

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

соблаш ишларида ^улланплади. Радиан улчовида бурчак киймати 
ей узунлигинпнг радиусга булган нисбати бплан нфодаланади. 
Айлана узуилпгинннг радиусга нисбати 2л деб олинади; шунда
360° =  2л, 180°=л, 9 0 ° = ^ г а  турри келади. Маълумки, л; — 3,14159.
1 ралианнинг градус улчовидаги ^иймати р бплан белгиланади;
р =  — - булганндан унинг градус спстемасидаги ^иимати куиндагига
Р = 57 , 29578° =  3437,7468' =  206264,81" ёки р = 5 7 ,  29578°=57°17, 
7468' =  57° 17'44,8' ёки яхлитлаб олсак, р =  57, 3°=3438 ' =  206265
булади. Ралианнинг град виймати р8 =  ̂  =  63,66205 ; рс = 6366 ,
20е ; р'с =  636620сс.

Радиан улчовидан градус улчовига утишда цуйидаги муносабат- 
дан фойдаланилади. Бурчакнннг радиан цийматини а ,  градус ций- 
матини р десак, к;уйидаги муносабатни ёзамиз;
00 180 о л , 180°-60' оч  180° 60' 6 0 " ___/,
Р° =  — - а = р ° - а ;  Р =  ■ я - р -а  ;Р = ------ -----------а = р а .

Масалан бурчакнинг радиан циймати «  1,25 булса, градуо 
^иймати р °= 57 ,3x1,25=71,625° ёки 71,62° булади.

30



Бурчакнинг градус циймати буйича радиан цийматини аницлаш- 
да цуйидаги муносабатдан фойдаланилади:

' = Ё  _ Ё 1 -  ÊL'
Ра р' р "

Р ва р бир хил бирликда олииади.
М исо-л . Бурчакнинг градус циймати (3=15° 25'; буни минутга 

айлантирсак, р =  925' булади. Бурчакнинг радиан киймати эса
а = - щ г =0,26905 булади.

Майдон юзини аницлашда бирлик урнида квадрат метр(м2), гек
тар (га) =  ЮОх 100= 10 000м2, квадрат километр (км2) ва ар (Ю х  
10) =  100м2 лар цуллаиилади.

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

Хаво босими барометрик нивелирлашда цулланилиб, бунда бир
лик бир атмосфера ^исобланади. Бир атмосфера баландлиги 760 
йиллиметрли симоб устунинииг 0°С даги босимига тенг. Атмосфе
ра сузи атм ^арфлгри билан белгиланади. Бир атмосфера босим 
1 квадрат сантиметрга таъсир этадиган 1,033 кг опірлик кучига 
тенг, яъни 1 атм — 1, 033 кт/см2.

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

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

градус улчовида град улчовида

Гёй узунлиги =  111, 11 км, 1̂ =  100 км,
Ґ«* »» =  1852 м, f = l c= l  км,
1"« » = 3 1  м, Г ' = 1 0  м.

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

11. 9. Кичик бурчак тригонометрик функцияларининг циимати.
Геодезик хисоблаш ишларида кичик бурчакнинг синус, тангенс 

каби функциялари куп учрайди. Агар бурчак кичик булиб, у ра- 
^иан ^лчовида а деб белгиланса, бунга турри келган ей, синус
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ва тангенс чизицлари орасида фарц жуда кичик булади, шунга
кура, цуйидагини ёзиш мумкин;

Б Іп а  ^  а  «  tgα .

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

в іп і0 ; ^ ! 0 « ^ ;  б іп Г  «  Г  ; в і п Г л ^ Г « -  153,7° ’ ~  ‘б 1 3438' ’ а м 1  206165"

ёки
а 0 а ' а "

57,3° 3438 206265' * 

булади. Юцоридагиларга биноан

tgα =  БІпа =  аЧіп і' =  а 'Ч іп і"  (II. 14)

булади.

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

II. 1. Топографик карта ва унинг номенклатураси

Совет Иттифоцида турли масштабдаги карталар номенклату- 
расига 2 :1000000 маштабли давлат картаси асос цилиб олинган.

Карта варацларини белгилаш системаси топографик карта номен
клатураси дейилади.

Картами варацларга булшп ^амда варацлар номенклатурасини 
белгилаш учун бутун ер шарининг юзасн хар 6° дан утказилган 
мериднанлар билан 60 та колоннага булинади: колониалар араб 
рацамлари билан номерлаиадн, померлаш узоіуіамаси 180° булган 
меридиандан бошланиб, гарбдан шаріла томон 1 дан 60 гача ошиб 
боради (ІІІ.І. шакл).

Колониалар экватордан бошлаб, шимолий ва жанубий і^утблар- 
га томон ,\ар 4° дан утказилган параллеллар воситасида цаторлар· 
га булинади. Р^аторлар урни латин алфавитининг бош ^арфлари 
билан белгиланади. ІОкоридагидек утказилган меридиан ва парал
леллар билан ер юзасида 1: 1000 000 масштабдаги карталарнинг 
бир цанча трапецияси ^осил булади. >^ар цайси трапеция битта 
ало^ида варанта тасвирланади; меридиан ва параллел чизшуіар эса 
шу варак, рамкаси булади. 1: 1 000 000 масштабдаги карта бир 
варапшинг номенклатураси шу карта трапецияси жойлашган цатор 
урнини курсатувчи ^арф ва колонна номеридан иборат булади 
(масалан, К  — 42 ва М  — 53). К^атор ва колонналарга булиш, но- 
мерлаш, белгилаш III. 1-шаклда тула курсатилгаи.

Каторнинг і^айси ярим шарда эканлигини билиш учун номен
клатура олдига шимолий ярим шарда N  ^арфи, жанубий ярим 
шарда эса 5  ^арфи ёзилади. Масалан, N . М  —  53 каби.
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III. 1- ш л о .

Нуцтанииг географик координатлари <р (кенглик) ва X (узоцлик) 
маълум булса, 1:1 ООО ООО масштабли картанинг шу нуцта жонлаш- 
ган варигиии.чг номенклатурасини аницла.и учун цуйидаги фзрму- 
ладан фойдаланиш мумкин (колонна номери т, цатор номери п деб 
олинган):

1°
т =  о- +  31

« =  т  +  1 ( И М )

Агар А. >  180° булса,

к —  180°

т =  — -----+  1 (III.2)

булади. Бу формула дан фойдаланишда ф ва X ларнинг фацат гра
дус цийматлари тегишлича 6 ва 4 га булиниб, бутун булннма- 
лар олинади ва улар цийматига тегишлича 31 ва 1 цушилади. 
Масалан, шимолий ярим шарда бнрор нуцтанинг географик коор- 
динаталари ц> =  41° 18'; X =  69° 17' дейлик, шунда колонна номера 

69° 41°
т =  +  31 =  11 4-31 = 4 2 ,  цатор номери зса п =  +  1 =
=  Ю +  1 =  11 булади.

Латин алфавитининг 11 э^арфи К булган идан карта варагинннг 
номенклатураси А\ К — 42 куринишда ёзилади. Лекин Совет 
Иттифоци фацат шимолий ярим шарда жойлашгани учун карта- 
варакининг номенклатурасини ¿V ^арфини танілаб, К  — 42 кури- 
нишида ёзнш цабул цилин гг н
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Л-42-Г

/>/000000 1500000 

III. 2- шакл.

/■/00000 

■ III. З- шакл.

1: 1 ООО ООО масштабдаги картанинг бир варапшн 4 та тенг 
буланка булиб, 1 :500 ООО масштабдаги картанинг 4 вараги ^осил 
^шшнади; уларнинг номлари рус алфавитининг бош ^арфлари А , 
Б , В, Г  билан белгиланади ва бу миллион л и варак; номенклатураси 
давомига К  — 42 — Г  тарзида ёзилади (III. 2 - шакл).

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

1 : 50 000 ва ундаи йирик масштабдаги карталар учун 1 : 100 000  
масштабдаги карта вараги асос булади. Ыоменклатураларнм бел- 
гнлашда 1 : 1 000 000 масштабли карта номенклатураси кетидан 
1 : 100 000 ли карта варапшинг 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 Л, £ ,  В, Г  билан белгиланади. Мисолимизга тегиш- 
ли 1: 50 000 масштабдаги карта варапшинг номенклатураси К  — 
4 2 — 103 — Б деб ёзилади (III. 4 -шакл).

1: 50 000 масштабдаги картанинг бир варашга 4 та 1 : 25 000 
масштабли карта вараги жойлашади, булар рус алфавитининг ки- 
чик ^арфлари а, б, в, г билан белгиланади ва керакли вара^ ^ар
фи 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: 25 000 масштабдаги картанинг бир варагида 4 та 1 : 10 000  
масштабли карта вараги жойлашади, булар 1 — 4 гача араб ра^ам- 
ларй билан номерланади ва карта номенклатураснни белгилашда 
вара^ номери йигирма Сеш мингли карта варагининг номенклатура
си охирига ёзилади. Мисолда К  — 4 2 — ЮЗ— Б — а — 1 булади. 
Бу варацларнинг жойланиши ва номенклатураси III. 4-шаклда к^р- 
сатилган.
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K-42-/ÒJ; Κ-42-/ώ~6; K-42-ЮЗ-Б-а 
К-42-ЮЗ~5~а-/

69*00* ' 69°15' 65°JO'

111. 4- ц к ж л . -

X - 4 2 - / 0J ;  Л-4  2 - / 0 3 - f a ]
'Í-CO’

4 Г 2 0 ‘
69°JO

4/°20f

111. 5- шакл,



1 :5  ООО ва ундан нирик масштабдагн плантш вараіуіарга булиш
- ва номенклатурасиии белгилаш учун 100 ООО масштабли карта 

вараї-·и асос цилиб олинган. і
1: 100 000 масштаб карта варагпда 256 ( 1 6 Х 16) та 1:5000! 

масштабли план варані жойлашади ва 1 дан 256 гача араб рак;ам- 
лари бплан померланади.

1: 5 000 масштабли карта варапшипг номенклатурасиии белгн- 
лаш учун керакли варац номери юз мингли карта вараги номенкла- 
тураси давомига ^авс ичида К  — 4 2 — 103 — (26) тарзида ёзилади. 
(III. 5- шакл).

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

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

1 : 2 000 масштабдагн план-, 
нинг бир варагига 4 та 1 :1  000 
масштабдагн планнинг варанти  
жойлаштириш мумкин: булар 1,
2, 3, 4 рак^амлари билан бел« 
гиланиб, икки мингли план в а - ' 
раги номенклатураси давомига 

(цавс ичида) ёзилс-а, 1:1000 масштабли план номенклатураси хо
сил булади: К — 42 — 103 (26 — г — 3).

III. 2. Ясси тугри бурчакли Гаусс — Крюгер координаталари хаки- 
да тушунча

Сферани (шарни) текисликка ёйиб булмаганидан, ^ар капдай 
карта маълум даражада бузилиб (хато билан) чизилади. Хар карта 
вараги турри чизикли трапеция булиб тасвирланса хам, жойда, ер 
шари ёййдан иборат булган томони эгри чизикли трапеции кури- 
нишидаги жойдир. Агар шу трапенияларнинг бир нечаси ёима-ён 
цуйилса, бир-бирига ёпишган купёцлик ясаладн (III. 7 - шакл). 
Агар текисликдаги трапецияларнн бир текисликка ёнма- ёи і\илиб 
жойласак, уртадаги вараклар бир-бирига ёпишса ^ам уртадан кмуэ- 
ри па пастдаги вараклар орасида узилиш (очшушк) хр ст  булади 
(III. 8- шакл). Бу камчиликни топографик карталарда йуцотиш учун: 
СССРда 1928 йили К. Ф. Гаусс проекцияси к;абул цнлинди.! 
Б у проекцияда Ернинг сатхий юзасидаги икки меридиан билан 
чсгараланган жойнинг текисликдаги ясси проекциясини (тасвирини) 
з^осил цилиш мумкин. Икки меридиан орасида шимолдан жануб· 
гача чузилган сфера юзасидаги жой зона дейилади. У проекция· 1 
лаш усулига тенг бурчакли кундаланг- цилиндрик проекция дейи-

М 2-ЮЗ-І26); К-42ЧОЗ-[26-г)

a 6 . б

/  I 2

i l ·
В e

/7'//,25" 
Ж ■ 3 ц

4П М 5

/S'/ У

/ 7 ' i j '

:— '4Ґ/7&"f7'309 007. S'* 
69вШ У  66°tf'4S"

/■■5000; /.-2000-, moo
111. б- шакл.
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III. 7- шакл. III. 8- шакл.

лади. Бу усулнп 1830 иилда К. Ф. Гаусс назарии жіцатдан 
асослаган эли; 1912 йилда Крюгер ^исоблаш формулаларини 
ишлаб чи^ди. Шунппг учун хам у, Гаусс-Крюгер проекцияси 
дейилади. Бу проекцияда чизшуіар орасидаги бурчаклар узгармаГі
ди, бпр-бирига ухшаш тарзда тасвирланганидан у тенг бурчакли  
ёки конформ (ухшаш) проекция дейилади.

Бу проекцияда ер юзаси 6° ёки 3 і дан утказилган мерндиан- 
лар билап 60 (ёки 120) та зоиага булинади.

Хар зона юзаси шу зона урта -меридиаиига уринма булиб утган 
цилиндр ички юзаснга проекцияланади (III.  9 - шакл). Олти градус- 
лн зоналар 1 :1  000 000 масштабдагп колонналарга мос булиб, 
колонна ва зона чегара меридианлари бир хил, лекин зона номер- 
лари бош меридиандан бошланиб шарика томон 60 гача усиб бора- 
дн. Колонна .номеридан 30 га фарк; цилади. Хар зонанинг урта 
меридиани уций меридиана дейилади. Проекциялашда хар зона уз

III. 9- шакл. Зомани куидаланг цилиндрга проехциялаш: 
і  — цилиндр: 2 — шар; 3 — зона; 4 — зонанннг меридиани і в — экватор ,



уций меридиани буйича цилиндрга уринади. Зона номери N  ну^та 
узоцлиги X буйича цуйидаги формула ёрдамида топилади:

Х°
6“N  =  - +  1 (III.3)

Зона уций меридианининг узоцлиги Х0 цуйидагича аншуіанади:

Х0 =  6А̂ — 3° (III.4)

М и с о л .  Узоцлиги X =  69° 18' булган нуі\та жойлашган зона но- 
6 9 °

мери N =  ~о~ +  1 =  11 +  1 — 12, яъни нуцта 12 зонада ётади, бу
зона уций меридианининг узоцлиги Х0 =  6М — 3 =  6 · 12 =  69° 
булади.

Зонани проекциялашда і^уйидагича иш курилади. Ер шари ци
линдр ичига шундай киритиладики, зонанинг уций меридиани 
цилиндрнинг ички юзасига уринма булади. Кении зона чегара 
чизіцлари ва зонадаги характерли нукталар шар радиуси йунали- 
иш буйича цилиндр ички юзасига проекцияланади. Кейин цилиндр 

КЬ  яссвчиси буйича кесилиб ёйилса, текис- 
лик ва унда зона проекцняси хоснл булади. 
Бундай проекциялашда кичик участканинг 
цнлиндрдаги тасвири жойдаги (сферадаги) га 
ухшаш булади: шунга кура мос чизицлар ора- 
сидаги бурчаклар хам сфера ва проскцияда 
тенг булади. Лекин проекниядаги чизиклар 
узунлигида бузилиш (узгариш) хосил булади, 
яъни проекциядаї и хамма чизиклар сатхий 
юзадаги гориюнтал цуйилишдан бир оз узун 
булади. Шунга кура, буту и зона проекцняси 
("проз катталашади. III. 9 - шаклда пунктир 
эгри чизіц билан зона ннг цилиндр юзасида- 
г!і проекцняси курсатилган. III. 10-шаклда 
душнії зоналарпинг текисликдаги проекцияла- 
ринннг тасвири келтирилган. Проекция чизи- 
гининг канчалик узгарнши Асі, яъни Дсі — 
=  D — сі і^уйидаги формула ёрдамида топилади

А

в

А

У

А

у

1!!. 10- П12КЛ. £ п м а -  
ём зоналар проекцняси
/ '/■ ' — зонанинг ? ки й  ме- 
редиани; — ік и и т о р .

А с! =  Р У 
2 кя (III.5)

бу ерда (1 — сатхий юзадаги чизи^ узунлиги; О — сі нинг проекция- 
даги узунлиги; у — чизіц урта ну^таси билан уь^ий меридиан 

, У\ +  Уг п
орасидаги масофа, у  = — ^ °  — еР шарининг радиуси.

Бу формулага кура, чизик; уции меридиандан ушча узо^да турса, 
проекциядаги катталашиш у2 ^адар катта булади. у — 0 булганда, 
яъни чизиі^ у^ий меридианда жойлашганда тасвир узгармайди. Энг 
катта узгариш вонанинг икки ёнидаги меридианларнинг экватор 
билан кесишган нуцтаси М  ва I  да булади. Агар узгаришни нис- 
бий хато билан ифодаласак,
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Ad ^  у2

~d ~  W*

булади. Ai ва L нукталардаги бир градус ёй узунлиги 1° =  і 11,1 
км десак, 6J ли зонада М  ва L ну^талар уцип меридиандан З э 
узокда булганидан, ¿/ =  1 1 1 , 1 X 3  =  333,3 км булади. Бундаги 

Ad 1
нисбий хато — —- у , уму май бу узгаришдан келаднган нисбий
хато 1 : 1500 дан 1 : 6000 гача булади. Бу хато карта чизишда 
цилинадиган хатодан катта булмаганлиги учуй, уни ^исобга ол- 
май, Гаусс проекциясида чнзнлган зона карталарннинг хамма ерида 
масштаб бир хил део цабул килиш мумкин. Лекпн йирик масштаб- 
лардагп карта (план) ларда бузилиш нисбий хатоси план чизиш 
хатссндан катга булганидан, б у зт и ш  .уїсобга олинади, ёки З э ли 
зона кабул килинади. Бу усул бнлан з э н . т р  проекциясини номе
ри га караб, 111. 10-шаклдагн каби, кетма-кег і^уйиш билан бутун 
ер шари юзасининг проекциясини хрсил килиш мумкин. Бундай 
зоналар ораснда узилмш булгаи проекция амалий жи.\атдан хеч 
а^амиятга эга эмас. Локип бу ирсекциянинг мухим афзаллиги <\ам 
бор. Бу проекинялаш бутун Ер юзгіси буйича бир системада ясси 
тугрн бурчакли коордпнаталар кабул килиб, ,\ар зона учун бир 
коордпнаталар боши олишга имкон беради.

III. 3. Зонавмй тугрн бурчакли коордпнаталар системаси

Зоналарнинг текисликка тушган тасвчридаги ну^танинг урни 
шу зснанинг коордпнаталар системасига нисбатан ани^ланади. 
Хар зонанннг укий меридиани зонанннг абцнссалар уч̂ и деб, унга 
перпендикуляр йуналнш.ча булган экватор нуналишн эса орднната- 
лар укп деб цабул ки шнадн. Бу укларнинг кесишгаи нуцтаси 
коордпнаталар боши булади. Абсциссалар (х) шимолий ярим шарда 
мусбат, жанубий ярим шарда эса манфий 
булади. СССР нинг хамма ери шимолий 
ярим шарда булганидан, хамма пакт абс
циссалар мусбат ншора билан олинади.
Ординаталар (и) укий меридиандан шаркіуч 
том он мусбат, гарбга томон эса манфий 
булади. III.  11-шаклда Л ( -j- 5 ; — 3) нук- 
та уз координаталарн билан белгилапган.
Ординаталарнипг хам хах:иліа мусбат ншо- 
рада булиши учун коордпнаталар бот  укий 
меридиандан 500 км гарбга сурилгаи. Бу 
шартли коордпнаталар боши дейилади.
Ну^танинг срдинатаси хамиша шу шартли 
коордпнаталар бошидан хисобланади. Агар 
ордината виймати 500 км дан катта бул- 
са, ну^та зона ук,ий меридианидан шара
да, 500 KM дан КИЧИК булса, укий мери- 0-координата боши, О'-шартли 
диандан гарбда булади. Ордината киймати К ! ," 1 1мртлн^с5нссаМуй!

темасидаги координата у^- 
ларн;
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чапига зона номери хам ёзилади. Масалан, географнк координа- 
талари ф =  4 1 °3 5 ',  К =  69^ 40' Султан нуцтанинг т>три бурчак- 
ли Гаусс — Крюгер системасндаги коордиматасн цуйидагича ёзи
лади:

х =  4 405 053,80 м;
. у — 12 555 558,95 м. ,

■,·.·· ··■·:■-...' ■
Ордината циймати нук/іа 12 зснада булиб, у зона уі^ий меридиан- 
дан шаркда 555 558, 95 — 500 000 =  55 558,05 м масофада ётгани- 
ни курсатади.

III. 4. Километрлар тури

Топографии карталар варагидаги географик ва -т\три бурчакли 
координаталардан сссн фойдаланпш ва картала т>рли масалалар 
ечиш учун хар к а йен картада зона координата укларига параллел 
1\илиб хар километрдан чизиклар утказилади, бу билаи квадрат 
тур (катаклар) ясаладнки, у километрлар тури дейнлади. Бу тур 
ёрдамида металган нуцтанннг тугрн бурчакли ва географнк коор- 
динатасини аниклаш мумкин. Картада, масштабига караб, километр 
чнзнклари турли масофадан утказилади. Масалаи, масштаби 1: 10000, 
1 : 25 000 ва 1 : 50 000 булган карталард і хар Сир километрдан, 

масштаби 1 : 100 000 булган картада хар нкки километрдан, манда 
масштабли карталарда 10 километрдан утка.нладм.

Километрлар тури берилган масштабдагн хар камеи трапеция 
учун ясалади. Буимнг учун нуцтанннг географнк коордннаталапи 
б\Тшча «Гаусс — Крюгер коордннаталарн жадвали»1 дан Серилгаи 
нукта жойлашгаи трапеция учларннмнг коордннаталарн тониладм. 
Агар карта масштаби 1: 10 000 булса, трапеция \члариимнг коор- 
диматалари 1: 25 000 ма'штабли трапеция \лчамларн коирдмнатала- 
рн ігкали интерп'· :"мия цилиш нули билам тоииладм.

Трапеция учларннмнг коердиматалари 
буйича (111. 12- шакл) трамецияга кило
метрлар т>ри яса:п \чум томонларн 10 
см булган квадрат катаклар цилмиати; 
абсцисса ва ордммагаларм белгиланиб, 
квадрат томонлармга километр билли 
ифодаланган і-'іійматларп ёзилади (111. 
13-шакл). Сунгра коордннаталарн бу- 
йнча трапеция учларпнинг уринлари то 
пилади ва траления ясалади. Ясалган

III. 12- шакл. трапециянинг т\грплпгнии текширнш
учун томонларн узунлнги а ж, аш, с ва сі 

нинг к;ийматларини чизма буйича улчаб, ж адвлда  берилган к,пй- 
матларига та^осланади.

Трапеция томонларн тугрн бурчакли коордннаталар турннннг 
томонларн устида ётиши ёки унга параллел булиши ніарт эм ¡с

1 Таблицы координат Гаусса — Крюгера. Геолсзмзлат, М. ІМ-1.
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Трапеция учлари аниклангач, улар асосида рамка ясалади. 
Трапеция томонларндаи 10— 12 мм цолдирилиб, урта чизгщ, ушіан 
1,5 мм колдирилпб, четки чизи!  ̂ чпзилади. Трапеция томонлари 

урта чизіщк^ача дсвом эттприлпб, рамка учларидаги бу чизиклар 
ёппга трапеция учларииииг географик коордииаталари ёзилади. 
Ту гри бурчакли координаталар турпнинг чизи^лари х>ар 1 км да г 
утганлпги учуй, километр чизиклар хам урта чпзикдача давом 
эттирилади. Бу тур чпзпіуіари фак,ат трапеция ичига чпзилади. 
Турции г пастки ва юкрриги чизигининг икки учига шу чизиклар 
аОсциссаси километр хисобида ёзилади. Масалаи, бизнииг мисоли- 
мпзда пасти га 4 574, ю^орпспга 4 577 ёзилган, крлган оралик; чизик- 
ларнинг юі\орпсига абсцнссанинг фацат кейинги разами (75 ßa 76) 
ёзилган.

У^ий меридиаига параллел булган чизпкларнинг икки четки 
чизиклари ёппга шу чизпкларнинг шартли ординатаси 12 521, 
12 526 ёзилади; соплардаги бириичи икки раками ( 12) зона номерп- 

рини курсатади. Бунда хам оралик, чизпкларнинг унг томонига 
ординаталариииг охирги икки разами (22, 23, 24 ва 25) ёзилади.

Урта ва четки чизиклар орасидаги 1,5 мм ли оралицда минут 
кииматлари курсатнладп. Масалан, кенглама буйича трапециядаги 
фар^ 41° 20' — 41° 17' 30' =  2' 307. Трапецпянинг єн томонн кж/> 
рпдан пастга караб, 2,5 булакка булинади, биринчи булак ички 
томонининг ярми (буйпга) бир булак оралатиб цорага буялади. Бу 
минутий рамка трапецпянинг турт томонида хам ясалади. Булар 
географик координаталар буйича маса та ечишда ишлатилади.

К о о р д и н а т о  мер.  Картада нуцталар координата ларинн аних- 
лашда махсус коордииатомер номли цурол ишлатилади, бу турлл 
куринишда булади; бурчакли коордииатомер купрок, ишлатилади. 
Координатомернинг У ВТ  шифрли, коордииатомер т ури  номли ва 
бошка турлари харбий ишларда і^улланилади.

Картада берилган А нуктанииг коордииаталари лга, у с ни аннк- 
лашда куйидаги формула цуллапиладп:

х а — х  +  х  ; уа — у  “Ь у  (П і . о

х  — берилган А нуцта тагидаги километр члзил абсцисс і киймати 
булиб, шаклда х  =  4575 км; у  — эса А нукта члплигл кил ом о г.) 
чизи^ ординатаси булиб, у  =  12 524 км. х у' лар эслатплган ки
лометр чпзицларндан нуі^тагача булган масофа булиб, уларнм коор- 
динатомер ёрдамида ёки улчагич оркаш олиб масштаб буііича 
аннклаш мумкин. III. 13-шаклда бурчакли коордииатомер ёрдлми- 
да аниклаш курсатилган. (Шаклда 2 см га 1000 м, 1 мм га 50 м 
турри келган).

Коордииатомер буйича я =  360 м; у  =  550 м, шунга кура (III. /) 
га биноан х  =  4 575 000 +  360 =  4 575 360 м; у =  12 524 000 -j- 
+  550 =  12 524 550 м булади. Географик координаталар хам рамка 
четидаги минут оралиіуіар ёрдамида аниклаиади. Масалан, В нуі^та- 
нинг географик координаталарини аниклаш учуй В нуцтадан тра
пеция томонларига параллел цилиб pBq ва тВп чизиклар утказила- 
ди. Вр  =  /, Bq =  К, Вт =  d ва Вп =* е. Кесмалар узунлиги карта
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деасштаби буйича аниіуіанади. сі +  е — т п= і 1' =  60"; / +  & — РЧ ^  
«ч* 1' =  60"; р ва я нук;талар кенглигини ф^ ва фш; т  ва п ну^т^* 
лар узоцлигини Кг ва Ашк деб белгиласак, В нуі^та координатаси ф 
ва А, цуйидагича буладн:

‘Г =  Ч’ ж  +  Т Т *  ( ' г · " _  <р* )  Є к п  'Р  =  ф *  +  ТТк  ·  6 0 " ;

. >. =  Яг +  7^77 (К  -  К д  ™н =  К  +  · 60''·

Топографик карта чизиш тугагач, рамканпнг таїщарисига карта 
тепасіі еки еніїга цушішча чизма ва езувлар цилинади, яьни карта 

расмиилаштирилади. Рамка тепасининг урта- 
сига карта номенклатураси, баьзан тепадан 
чап бурчаги устига карта ^зонасининг номери 
езилади. Карта тагига уртага соний масштаб: 
1 1 0  000, тагига 1 см 100 метрга деб езила- 

дп ва бунинг тагига оддий чизипій масштаб, 
унииг тагига вара^нинг жойланиш схемаси чи- 
зилади. Горизонталлардаги кесим балаидлиги 
«сидпрга горизоиталлар 2 м дай утган» деб 
сзиб цуйилади. Чизшуш масштабдаи уигда і^у- 
йилиш графи ги чизилади.

Картаиинг чап ва цуйи томонига шу жой- 
даги магнитавий стрелканинг йиллик опіши
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п
в.1 меридианлар яцннлашиш бурчагининг циймати ёзилади. Шу би- 
лап бирга ю^ормдаги цийматларнинг, яъни меридианлар я^инлашиш 
бурчаги V ва магнитавий стрелканинг ориши б ни курсатувчи график 
(шакл) чизилади (III. 14-шакл). Бу график ёрдамида картадаги чи- 
зи^нинг магии гавий ёки ^аки^ий азимутни аинугаш мумкин. Охи- 
рида вара^нинг унг ва цуйи томонида съёмка ^илган шахснинг 
фамилияси вч ташкилот номи, съёмка йили курсатилади.

IV боб. Жойнинг рельефи ва уни планда тасвирлаш 

V. 1. Рельеф турлари ва уни тасвирлаш

Х>ар цандай инженерлик иншооти цуришдан аввал у топографик 
план ёки картада лойи^аланади. Шуи га кура, жойдаги ситуация 
ва жой рельефи планда тугри тасвнрлаиган булишч керак. Бунин г 
учуй жой рельефининг турларини бир-биридан яхши ажрата би- 
лши ва уларни планда горпзонталлар билан тасвирлаш йулллринч 
урганиш лози м.

Р е л ь е ф т у р л а р и. Ер юзидаги баланд-пастликлзр рельеф 
дейилади. Жойнинг рельефи баландлчк  ва плстликларга булинади. 
Тог, тепа, тизма t o f , эгарсимон жойлар — баландликка; чу^урлик, 
сой, жарлик эса пастликка киради (IV. I- шакл). Асосий рельеф 
турларининг курннишп схематик равишда 1У . 2-шаклда курсатил- 
ган. Стрелка пасайиш йуналншини курсатадн.

Рельефнинг асосий турларини ^уйпдагича характерлаш мумкин.
1. Tof (тепа) — ю^орига конус тарзида кутарилган жой булиб, 

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

Трпа

IV. 1- шакл.
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IV. 2 шакл.

2 . Т и з м а  т о р  ( алиш)  — Оир томонга чузилиб кутарилган ёки 
пасайган жой булиб, икки ён томони (ён багри) тикроц пасаяди, 
бошк;ача айтганда, тизма тогда жой Сир нуцтадан уч йуналнш буйи- 
ча иасаяди, бир томонга чузилиб, икки сн томонга тикрок пасая
ди. Чузилиб пасайиш йуналишннинг батанд ну^таларндан утган 
чизщ сув айрилцвчи (сув булинувчн) чнзик, дейнлади (IV. 2 - шакл, б).

3. Э г а р с и м о н  ж о й  ( б е л ) — икки тог ёки теилпинг ёпма-ён 
кушнлишндан хосил булади. Эгарсимон жойнииг икки томонндан 
карама- к,арши йуналишда сой бошланади. Кчшича, бир сойдан 
иккинчисига утган ёлриз оё^ йул эгарсимон жой оркалн нлр'иги 
томондаги сой йул ига туташадн, эгарсимон жойдаги бу йул иовон 
дейнлади (IV.2 - шакл, в)

4. Ч у ц у р л и к ( к о т л о в и н а )  — тогнинг акси булиб, хлр то- 
мондан уралган пастлик жой; энг чуцур жойнга— туб  деб, ён 
томоилари циялик, кияликларнинг атроф билан учрашган чизиги— 
чуцурлик чеккаси дейнлади (IV.2- шакл, г).

5. С о й  — тизма тогнинг акси булиб, бир нуктадан уч томонга 
кутарнлади ёки бир учи очиц йуналиш буйича ас та иасаяди, лекин 
икки ёии тикроц кутарнлади. Сойнинг энг паст жойларидан утган 
чизи^ сув йигилувчи чи:шк дейнлади, бу чизнк буйича ёгии сувла- 
ри окади (IV.2- шакл, д). Агар соГ1 кенг ва узок ка чузилст, воднй 
дейнлади.

Дарёлар водийиинг сув йигилувчи чизигн буйича окади. Фар- 
гонл водийсидаги Сирдарё буи га мисол б у.та олади. Агар сой да сув 
йигилувчи чизик, шгиаблиги катта ва тупрок, юмшок бу.тса, сел
окимлари оркалл юялллб, ч г п л  тали, кейнн бу ерда жарлак хосил

Сулади. Водийда текис май-
0 доичалар учраитики, улар 

терраса дейнлади.

IV. 3· шакл, 
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Р е л ь е ф  и и т а с в и р -  
л а ш. Рельеф когозда бир 
печа усулда тасвнрланади. 
Нукргалар отметкаларини ёни- 
га ёлиш, б;1ландлигига каплб 
турли бхёклар билан бунш, 
турли й\гоиликда ва турли 
калинлнк.та штрихлар чншш,  
горизонта.тлар утказшп каби 
усуллар к\.'!ла!!ила"л. Топог- 
рл! н:< план вл клрталарда 
рельеф горизонталлар билан 
тасвнрланади Отметкасн бир 
хил нуктллардан утган эгри



ёки тугри чизиц горизонтал дейилади. Юцорида танишиб чи· 
цилган рельеф турларини горизонталлар воситасида я^крл, 0,5 м 
ва ундан кам кесимда ани^ тасвирлаш мумкин. Горизонталларнинг 
мо^ияти IV .3 -шаклда равшан курсатилгаи. Тепалик бир-биридан h 
баландликда жойлашган бир неча горизонтал текислик (сат.^ий юза) 
W, Т, Р , ва 5  лар билан кесилган. Кесишув нуцталари К , L, А , 
Е , В , С, М , ва F проекцияси горизонтал текислик Q га туширил- 
са, шаклдаги концентрик айланаларга ухшаш ёпнк чизи^лар хосил 
буладики, улар жойиинг h кесимидаги горизонталларидир. W , Т , 
Р ва F лар орасидаги И кесим баланд лиги 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  к̂ пя чизик гипотенуза булиб» 
уиинг Q текисликдаги проекцияси ва =  dlt BN =  d\ бу проекция 
куйилиш  дейилади. ВА  ция чизикршнг опіш бурчаги v кчялик  
бурчаги ёки верт ікал бурчак деб ататачи. (IV.3- шаклтаги . 1.V =  
=  li) булганлигидан цуйидапши ёзиш мумкин:

=  m  =  j  <I V· »

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. Горизонталларнн нг 
куйидагп асоспй хоссаларини -эсда тутиш керак:

1) горизонталлар бир-бирнга ушча якин булса, жон циялиги 
шунча тик булади; бир-биридан узок; булса, і\ияллк ёти^ булади 
(іa k> el).

Ёнма-ёи икки горизонтал орасидаги эиг кисі^а масофа эиг тик 
жоп булади;

2) турли отметкадаги горизонталлар узаро кеспшмайдл;
3 ) плаидаги горизонталлар ёии^ чпзи\ булати ёки план четнда 

тугайди;
4) горизонта ira  перпендикуляр члзиц эиг катта ппшабллкда 

булади; (IV. 1) формула чан куйидагп хулосалар келиб члка.чл:
а) кесим балаидлигн h узгармаса ва вертикал бурчак v катта 

булсм, цуГшлиш d кич і iK булади: v кичик булса, d катта булади;
б) бир йуналпшда горизонталлар орал:и-:і бир хні булса, жі лплнг 

нишаблиги хам бир хил булади.
Агар циялпк бурчаги v узгармаса, цупилиш, d кесим баландли- 

гп /і га нропорционал узгаради. IV.-1- шаклда рельеф турла^л (а) 
ва уларнпнг горизонталлар билан тасвирланиши (6) келгирплган.

Рельеф и и тугри тасвирлал] учуй уппнг характерли нуі^та ларпни 
бир-биридан ажрата біпиш керак. Масалаи, тог ва чукурллк г рп- 
зоиталлар билан ухшаш тасвирланадн, лекин уларни ажратлш \ ч у к  
горизонтал чизпгидап пасайпш t o m o  и га клратио штрих члзллади» 
бу штрих берг ш т р и х  дейилади.

Берг штрихлар тпзма тог ва со йл ар да хам цуйилади, б\ — 
рельефни аниклашга ёрдам беради. Тог, тпзма тог, чуцурлпк co:i 
ва уларнпнг характерли нукталари (чукки, таги) ва чпзпклари (сув 
айрплувчп ва булпнувчи чизиіуіар) жойиинг характерли урииларики, 
уларнп ажрата Силиш жуда мухимдпр.
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берг ш;г,рил Даион

Техас /¡иялик 

Чууурлик ели тплобина

>С  Чекхо[̂ йро]

Х а р л и к

чиъи>̂-*-

'' thu ! 1ц екп]

J парсим он мои

Суб иишлубчи чищ

IV. 4- и» .к л. Рельеф асосий турларини горизонталлар билли тасвпрлаш: 
а — Рельеф турлари; б — рельефнннг горизонталлар билли тасвирлашш.'н.

Рельефни горизонталлар билан тасвпрлаш учу и аввал унинг 
юцррндаги турларининг баландлик буйича характерли нуі^таларини 
белгилаш, кейин эса отметкаларини нивелирлаш шли Силан aiiurç- 
лаш керак. Бу ишлар юза нивелирлаш ишларида бажарилади.
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IV. 2. Ну^таларнинг отметкалари буйича горизонталлар утказиш

Рельефшшг характерли ну^таларинннг отметкалари нивелирлаш- 
нинг турли усули бнлаи ани^ланади. Жой рельфини горизонталлар 
билан тасвирлаш учуй нук^таларнинг отметкалари буйича исталган 
кесим баландлигн h да горизонталлар утказилади. Горизонталлар 
купинча бутун отметкали пу^талардан утказилади. Кесим баланд- 
лиги h жой рельефига боглиц булнб, топографнк планларда гори
зонталлар хар 0,5; 1,0; 2,0; 5,0 м ва хоказодаи утказилади.

Берилган икки нук,та отметкалари буйича шу нуцталарни туташ- 
тирувчи чнзикда маълум кесим баландлигидаги горизонталлар ута- 
диган нукталар урнинн аниіугіаіп интерполяция килши  дейилади. 
Интерполяция аналитик  ёки график усул билан бажарилиши мум- 
кин. График усуллар аналитик усулга асосланганлигидан, аввал 
аналитик усулнинг мохияти билан ^искача танишиб чнкамиз.

А н а л и т и к у с у л. Пландаги А ва В нукталар отметкаси буйн- 
ча хар метрда горизонталлар утказиш керак булсин. Масалан, 
ну^таларнинг отметкалари И А =  345, 40 м. Я в =  347, 85 м булиб 
(IV. 5-шакл), хар метрдан (li =  1 м) горизонталлар утказиш 
керак. Мисолимизда А ва В нукталар орасидан отметкаси 346,00 
ва 347,00 м булган икки горизонтал утади. Шу отметкали ку^та- 
лар урнинн аниклаш интерполяция цилиш  дейилади.

Аналитик усулла интерполя
ция к>илиш учун,  IV.  5- шаклдаги 
кабн, 0,5 ёки 1 см дан параллел 
чизиклар 1 утказилиб, уларга мисол- 
даги эн г кичпк отметкалан бош- 
лаб сонлар ёзилади (мисолда 345,0 
дан боїнланган). Кейнн А отмст- 
каси буйича нукта белгиланиб, 
шаклдаги каин AB  чизиі\ чизила- 
ди. В дан чикарилган тик чизиіуча 
В нинг отметкаси буйича В х цука
та белгиланади, у А билан туташ- 
тирплса, AB  чнзик профили /1Л, топиладм. А В Х 
347,00 отметкали горизонтал чизиклар бнлаи кесишгаи М ва .V 
пукталариннг AB га туширилган проекцияллри ni ivi п белгиланни. 
ЛИ ш ва Л \’п ларипиг / 1В В L учбурчаклаккд ух на ти гид ан  руан
да гил ар ни ёиамиз:

А т  А п  A B  A B

- ■ ' - - щ Ск" Лт =  ж  · Мт:

(345,40)  
А 1----------

46 /7 (¿4 7,3 5J 
---- ‘5

о- шакл.

нинг 346,0 ) ва

М/п

белгис из

4/г
A B

вТ<~
Am =  d i ва Ап — с ! ларни аин^лаш  у п у нбу ерлаги

тен г.тамада пі ,\адлар книматинп і\уямиз. AB — d 
улчаб топилали.
В В У =-- 
шунда

н а - ¡ - і , · Min — Н — II N  п

масштаб бунича 

і  -Н — / / .  =  НN А

d і (а)
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а^ Т Г ~ н - ^ и ^ ~ и  а) (б)

349
8
7
6

м Л

в'
А  - " І

— Ч ! /

IV. б- шакл.
/  2

булади. Маълум цийматлар (а) ва (б) га цуйилиб, (1Х ва с12 топил- 
шакл, а да А дан ва ¿/2 ни масштаб буйича улчаб 

і^уйсак, 346,00 м ва 347,00 отметкали ш ва п ну^талар топилади.
Аналитик усулда к^ш ^исоблаш ишлари хамда орти^ча ваь^т 

талаб і^илннганлигидан, 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  ^ и л и ш . В 

нуктанинг отметкаси 347,85 м, А нуцтаннки эса 345,40 м. Шу 
икки ну к, та оралирида отметкалари 347,00 м ва 346,00 м булган 
ну^талар урнини топиш учун миллиметрли цогоз олиб, ^ар 1 ёки

0,5 см дан горизонтал чизшуіар 1 
белгиланади; су игра АВ  томон 
узунлиги миллиметровканинг бир 
и;ую^ горизонтал ч и з и р и  буйича 
^уйилади (IV. 6- шакл). Чизи^ уч- 
лари А ва В  билан белгиланади 
ва шу чизиц отметкаси 345,00 м 
деб цабул к;илинади. Л ва В ну^- 

талардан чик^арнлган перпендикуляр чизи^лар буйича ихтиёрий 
иирнк масштабда (масалан, 1 см ни 0,5 м деб цабул чилиб) А ва 

н}|\таларнинг 345,00 дан булган баландлиги (яъни АВ  чизикдан 
юцорига 0,40 м ва 0,85 м) улчаб цуйилади. Топилган А ва В нук- 
талар туташтирилса, В  ва А ну^талар уртасидаги чизіщ профили 
*осил булади. Энди отметкалари 346,00 м ва 347,00 м булган 
горизонтал чизиіуіарнинг А В  чизиц билан кесишган М  ва N  нукта- 
ларининг АВ  чизш^а туширилган горизонта т проекциялари т ва п 
лар белгиланади. Бу ну^талар отметкаси 346,00 м ва 347,00 м 
у\ л гаи горизонталлар утадигаи нуцталар урни булади. Улчагич 
ила і Ат  ва Ап кесмалар АВ  томонига /1 учндан 'бошлаб куйил- 

са, планда отметкалари 346,00 м ва 347,00 м булган горизонталлар 
утувчп нукталар урни топилади.
1п ,2 ‘т К а Л Ь К а  б и л а н  » и т е р п о л я ц и я  к и л и  ш. Бушшг учун 

‘ см катталикда калька (восковка) олинади ва оралари бпр-
бирига тенг булган параллел чп- 
зиклар чизиладн. Бу чнзіщлар учи- 
га отметкаларнннг энг кнчигидан
бошлаб ёзнладп (IV.7- шакл). · 

Сунгра АВ чпзик устига каль
ка шундай куйиладпки, /1 учи ус
тига 345,00"ва 346,00 отметка
ли параллел чизиклар орасидаги 
345,40 м отметкали нуцта тугри 
келсин. Шу туришда В учи усти
га 347,00 ва 348,00 отметкали па-

IV. 7- шакл. раллел чизиклар орасидаги 347,85
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Лгнта
- Л ¿«5 лог03

--А

отметкали нукта тугри келгунча калька бурилали. Кальками шу 
вашятда тутиб, ундагм 346,00 м ва 347,00 м отметкали параллел 
чпзмклариннг пландагн АВ  тсмон билан кесишгаи т ва п мукта- 
ларини калам учи Силам босмб, уринлари планга тинирилатн. Сумг- 
ра калька олимпб, нукта урчи калам билан белгиламади. Туширил- 
ган бу нукталар АВ чнзнкдаги 346,00 м ва 347,00 м отметкали 
гор ¡пом тал л ар хтадигаи нукталар булади.

3. Л е н т а  1\ о р о з  б и л а н  и н т е р п о л я ц и я  килиш учун 
1 Ох 10 см катталикдаги миллиметровка (миллиметрларга булимган 
Когоз) олиб, бир ёки ярим санти- 
метрдан чизилган параллел чизиц- 
лар учига нукталар отметкасига 
ва кесим балаидлигига ь^араб от- 
меткалар ёзилади (IV. 8 -шакл).
Сунгра калин ок цогоздан эни 2 см, 
узунлиги 10 см булган лента киР- 
Киб олинади. Лентанинг бир чети 
АВ  чизш\ка куйилнб, лента чети- 
га А ва В нукталар урни а ва в 
белгиланади. Кении лента к0Р03 
миллиметровка устига шаклда кур- 
сатилганидек шундай куймлади- 
ки, белгиланган а нукта 345,40 
отметка устида, в нукта эса 347,85 
ав чизнкнпнг 346,00 ва 347,00

IV. 8- шакл. Лента î ofo3 билан 
интерполяция цилнш:
а — плрпллел чизиклар чизилган умллн· 
мстроика; б — л.'ша ок короз; / — Л"ита 
корозни параллел чизиклар устига куГ.нш.

отметка устида ётенн. Кейин 
отметкали горизонтал чизиклар 

билан кесишган мукталари т ва п лентада белгилаб олинади. Сунг
ра лента миллнметровкадан олнниб, АВ устига шундай куйиладн- 
ки, А устида а нукта, В устида в нукта туренн. Кейин лента чети- 
да белгиланган т ва п нукталар буйича А В да 346,00 ва 347,00 
отметкали горшонталлап утадиган нукталар белгиланади.

Рслье<j'Hii горизонталлар билан таевпрлашда хамма вацт’юцорн- 
дагндек xai> ка ni чишк икки учи отметкалари буйича интерполя
ция кплнпиб, нукталар топилаан. Кении Сир хил отметкадаги нук
талар туташтирилпб, горизонталлар утказилади. Мисол учун ABCD  
тург бурча клик юзас^нпнг рельефнни таснирлаилик (IV. 9 - шакл). 
А свал хар к ai. си темени \ч.тарнн;пн г от.ч.еткалари Хуннча юкорида- 
ги усуллариинг Снри билан иптериоляцня ки.-'м-ади. Буига куншм- 
ча к ; 1 л i I ■"), икки учинннг отмет
калари бир- Си рн да и кат та (j а -к 
киладиган Сир диагенал буйпча 
хам Интерпол-.·иия кнлннатн (ми- 
солда С/1 диагонали). Keimii от- 
меткалапн бир хил нукталар шакл
даги кабн равпн эгри чизик би
лан туташтирилади. Мисолдагн 
шаклда сой таевнрланган були,
СА диагонали сув йигилувчи чн- 
зик булади. Шунга кура, берг 
штрихлар А га томон чизилган.
Горизонталлар жой рельефининг
4-2532 49



характерига цараб, тутри чизіц "куршшшида, эгри чнзи^ ^олида, 
и ара лл ел булиб ?̂ ам утиши мумкин.

III. 3. Топографии планда масалалар ечнш

Топографмк план ва карталарда жом тафсилотн ва рельеф тас- 
впрланганидан, булар инженерлик ншларида купрок, кулланплади. 
Топографмк план буйича турли инженерлик иншоотлари (тош пул, 
темир йул, бино ва бошкалар) лопихалапади. Бунда горизонталлар 
оралнгн, пландаги чизиц нпшабн, киялпк бурчагм, кпялпк тпклнги 
каби масалаларни аниклаш керак булади. Тоиографпк планда

ісосан геодезияга онд ^уйпдагм 
масалалар ечилади:

1. В е р п  л г а н ну  к т а н  и н г 
о т м е т к а с и н м  а и и к л а ш. Агар 
нуцта горпзонтал устпда ётган 
булса, уші нг отметкасп горизонтат- 
нппг отметкаспга тенг булади. Муто
та нккп горпзонтал орасида ётган- 
да зса унпнг отметк.чсп купидагпча 
анчклападн; масалап, пккп гори- 
зоптал оралигига жойлашган 
ЛІ нуі^тапинг отметкаспнп тогшш 
учу» шу горизонталларга пер
пендикуляр чикарплали, перпен- 
дпкулярнпиг горизонталлар билан 
кесишув ну^таларп К ва Е билан 
белгиланадн. Бу нукталар отмет- 
касп Нк булсин (IV. 10-раем).

Шуи да М нук,ташшг отметкасм 
/ / .  оркали куппдагича топмлади:

=  И

орцали эса куйидагпча аишутапади:

/ / м =  +  Л2. (в)

бу ерда /і 2 — берил га н ну^танинг К ва Ь ну^талардан булган 
нисбий баландлиги; М ну^танпиг К  ва і  дан узоіуіиги с/1( с12 ва 
/ а  чизи1\шшг узунлиги сі, яънп КМ  =5 (іі МЬ =  с12, =  сі булса,

булади; бунда її пландаги кесим баландлиги.
Мисолда Н к =  427,00; Н ъ =  426,00; с/,, сі2 ва сі лар циймати план- 
дан улчагич ёрдамида олпнпб, масштаб буйича топиладн ва юкори- 
даги формулалар асоспда //, па /г2 хисобланиб, масала ечилади. (а) 
формула асосий, (в) формула эса текширпш формуласидир.
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2 . П л а н  д а  б е р и  л га и ч и з и ц н и н г  ц и я л и к  б у р  ч а г и  пи 
а н и к л а ш .  Бу масала жойнинг циялиги н^андай эканлигини билшп 
учуй ке[ ак. Агар планда кесим баландлиги Н ва пландаги AB  =  d 
Чизик, горизоитал ^уйилиши булса, і^иялик бурчаги (IV. 1) га acocan

/I
топилади, яъии tgv =  —. Планда кесим баландлиги h ^амиша маълум,
d кийматини улчагич билан пландан олиб план масштаби буй іча 
апикланади.

í^ v  виймати аник;лангач, тригонометрии функциялар ж а і в п и  
оркали V циймати топилади. d і^уйилиш дейилади. К,иялик б у р чат  
V камча катта булса, ^иялик шунча тик булади. Икки горизонгал 
орасидаги tyic^a масофа энг зур циялик тиклигида булади. К,чска 
масофа иккала горизонталга перпендикуляр булади; бу чашц 
циялик чизиги дейилади.

IV. 10-шакл буйича d =  17,0 м десак, h  =  1 м булганда t g x =

=  =  0,05884; Шунга кура v =  3° 24' булади.
1\иялик бурчагини цуйидаги формула билан аниклаш анча і^улай

h h h 1
lev  =  -  ни v sin 1 =  -7 ёки v =  — . каби ёзсак ва v ни ра-ь  d d d  s i n r  1

h ,дна и улчовида ифодаласак, v =  -  р булади, р цийматини ^унсак,

V =  3438' ~  (IV.2)

чикадн. Бу формула билан ^исоблашда тригонометрнк функциялар 
жадвали керак булмайди.

Бу масала планда инженерлик инпарига дойр масалаларни 
ечишда куп учрайдп ва анча вацт олади. Чизицнннг узунлиги 
буйича >̂ еч цандай ^исобсиз к;иялик бурчагини аниклаш учун ^ам- 
ма топографии план ва карталарда г^уйилиш (бурчак) графиги 
ясалади.

І \ у й и л и ш  ( б у р ч а к )  г р а  ф и г н и  и яса . ш.  Берилган чіпик- 
iiiuiг киялнк бурчаги V ни аниклаш учуй купата и гра·})·іги ясала
ди. График пландаги кесим баландлиги h пни г kvüjhh горлзон гал
ла р орасидаги масофа d га ннсбати acoca ¡.а ясалади.

h
Киялнк бурчагининг тангенси /gv =  -  д;аі

d =  /ictgv (1V.3.)

булади. Бернлган карта ёки планда h узгармлс булганидан, d кия- 
лик бурчаги V га караб уз га ради. График яса и учуй v га нхтиё- 
рнй кийматлар берилію, (IV.3) (формула ёрдамада d нниг бир исча 
киимати топилади.

План тагига горизоитал тугри чпзих чн>:ппб, чаи училан их- 
тиёрий бир кесма ( 1 см) бир неча марта кстма- кет і^уйилади. 
Б \л  ачларга чап учидан бошлаб, Г ,  2 J, 3 ва хоказолар ёзиладн ва 
ш)' иукталардан чиїузрилган перпендикуляр чизицларга план мас
штаби буйича хисобланган d і^ийматларн план масштабида ь^уйила-



ди (IV. 11- шакл). Топилган нуц- 
талар кетма- кет равон эгри чи- 
знц бнлан туташтирилса, бур- 
чакнпнг куйилиш графигн ясал- 
ган булади. График буйича
IV. 10- шаклдаги AB  чизикиинг 
киялик бурчагини топит учун 
AB  кесма узуплиги улчагич би- 
лан олиниб, графикда шу узун- 
ликка тугри келгам кесма тоии- 
лади ва киялик б урчат  (булак- 
лар оралит чамалапиб) аникла- 
нади. Планда AB  чизикиинг кия
лик бурчат  V =  3° 25'.

3. Б е р и л г а и чи з и к и и и г 
н и ш а  би ни а н и к л а  ш. Бу- 
нинг учун хам кесим баландли- 
ги h нниг AB чизик, узуплиги 

d га ннсбати топилади, чиркан сон чизикиинг иишаби б\ладн.
4

Масалан, h =  4 м, d =  500 м булса, і =  0,003 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 баландлнкнинг горизон- 
тал куйилиш d га ннсбати нишаб дейилади вл і бнлан белгилана- 

h
дн; і =  -  .
Бундан:

d =  j  (IV.4)

График ясаш учун (III. 4) формула ёрдамида I V. l -жадвал 
тузил а дн (li -··= 1 м). Гормюнталлар оралаш хне об га олиниб, (IV.4) 
фор.муладагн і га жадвалдагн кийматлар куйилади-да, d топилади.

I \ ’ . 1- ж а л  !! а  л

і 0,010 0.020 0,0::0 0,010 0,050 0 .1С0 0,200 0.300

* ы 100 50 33 25 20 10 5 3,3

Горизонтал утказиягаи т\три чизіщ буйича теиг (1 см ли) кес- 
малар кетма-кет куинладп, топилган булакларга IV-жадвалдаги 
ншиаблар кнймати 0,010 дан бошлаб куйилади. Топилган нукта- 
лардан перпендикулярлар чикарилиб, буларга тугри келган d кий- 
матлари план масштаби буйича куйилади. Топилган нукталар кет
ма-кет эгри чизш\ бнлан Сир текис туташтирилса нишаб графиги 
ясалади (IV. 12-шакл). Берилган AB чизикиинг нишабинн аниклаш 
учун, AB чизикиинг узуплиги пландан улчагич билан олиниб, 
графикка куйилади ва тугри келган нишаб аиицлаиади. Пландаги 
AB  чизикиинг пт·· ·1'!! і 0 ,0- 0 .
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шаклдаги АВ  чі·.з ■ ік. пишлбіі — 0,00.

4. Г о р  из о н т а л л и п л а н д а б е р и л  г а и  и у па  л и ш  б у Ті
л а  б, м а ъ л у м н и ш а б д а г и ч н з и !\ и и у т к а з и ш. Берил гай N  
нуі^тадаи нишаби і =  0,100 булгап чизикни Р нуцтага томон давом 
эттириш к ера к булса нишабиинг куйилиш графпгндан циркуль би- 
лаи і =  0,'100 га тугрп келган кесма олиииб, бу кесма /V нуктадан 
бошлаб горизонталларни кетма-кет кесиштирнО куйиб борнлса, Р 
нукта топилади (1V. 10- шакл).

5. Б е р и л  га и СО ч и з и ц н и н г  п р о ф и л п и  и ч п з п ш  
(IV. 10-шакл). Чизик профили миллиметрсвкага ёки плаииипг бир 
чеккасига чизилади. Бунииг учуй, кундалаиг прсфплдагидек, бирор 
горизонтал чизик, олиииб, ундаи 10 мм юкоридаги пккпнчи гори- 
зоитал чнзиц утказилади (IV. 13-шакл), хосил булгаи графага ора- 
лш\ масофалари ёзилади.

Иккинчи горизонтал чизикдан 15 мм юхорида учиичи горизон
тал чизиі  ̂ чизилади. Бу грасрага эса отметкалари, яыш СО ч и - 
нинг горизонталлар билан кесишув нукталарннинг отмегкаси ёзи
лади. Су и гра шу отметкалар буйича учинчи чизпкдан 7 — 8 см 
юхорида маълум масштабда простиль чизилади. Профиль чизишда 

» горизонтал масофалар масштаби Г. 1000, вертикал масофалар мас
штаби 1:200 олпндп. Горнзснгаллар орасидаги т,п ва д нуктал.;р 
стметкаси хам аиккланиб, профилга туширилди. Бу нуцталардан 
т ва я сув булинувчи чизикда, п эса сув йншлувчи чизнкда ётадн.

6 . Г о р и з о н т а  л ли  п л а н  ё к и  к а р т а  д а  т а с в н р л а н г а н  
Ха в з а д  а г и с у в  й и г н л у в ч и  м а й д о н  юз  и ни а н и і \ л а ш .  
Бунинг учун горизонталлар буйича сон (дара) туби (сув йппі- 
лувчи) ва алиш (тизма тогда сув айирилувчи) чизиклар утказилади.

Сой майдони юзини аницлаш учун план ёки. картада икки с \в  
айрилувчи чизнк шундай утказилнши керакки, хосил булгаи ман- 
донга ёккап сгинлар суви шу икки тизма т о р  уртасндаги сойга 
йигиладиган булсин.

IV. 10- шаклда Мт(2 ва МдС} чизнцлари сув айирилувчи МпС} эса сув 
йшгилувчи чизиц дейилади. (¿тМяО, майдонидаги ёпш сувлари АіпСі 
чизик; йуналиши буйича йигилиб га томон оцадн. Бу хол сой ёки 
водийда булади.



Пландагн С)т!\ЦСі майдон юзасм сув йигилувчи майдон (^авза) 
дейилади. Бу хавзанинг чегаралари эгри чизиц булганидан, унинг 
юзи плаимметр срдамида аншу/іанади ва га (гектар) ёки км2 да
нфодаланадн.

IV. 4. Топографик каргаларда шаргли белгилар

Топографик карта ва планлар ани^ булиш билан бирга, жой 
куринишини, яъни жойнинг баланд- пастлигини (рельефини) ва жой- 
да бор тафснлотнм (пул, ари^, бино ва боші^аларни) яі^ол курсати- 
шп керак. Планни курган киши жой ^а^ида тугри тасаввур ^осил 
к,илиши керак. Бунинг учун план ва карталарда турли тушунти- 
риш билан бирга жой тафсилотини ва рельефни я^цол курсатувчи 
шартли белгилар цулланилади. Тафсилотни курсатувчи иіартли бел- 
гилар контурли ёки масштабли ва масиипабсиз булади. Контурлн 
(масштабли) шартли белгилар жойдаги нарсалар (бино, йул, канал 
кабилар) улчами план масштабида кнчрайтирилиб курсатилса ^ам 
уларнинг шакли ашщ булиши керак.

Жойдаги нарса улчами план масштабининг графикавий аниеди- 
гидан кичик булса, яъни уни план масштаби буйича курсатиб 
булмаса, объект му^им а^амиятга эга булганда мас штабсиз шарт
ли бел ги цулланилади. Масалан, геодезик белгилар, ^удук» ало^а 
линиялари, йул, арик;, трубопровэдлар каби нарсаларни масштабда 
курсатиб булмаса х,ам уринлари шартли белги билан курсатилади- 
к:і, ул ір мас итабсиз шартли белгилар дейилади. Баъзан шарт
ли белгилари'їнг узи кифоя ^илмай, тушунтирши ёзувлари илова 
кнтішади. Масалан, іуиилоі^да яіиовчи хонадонлар еони, куприк- 
яшіг юк кутарши цуввати, сувнинг оь^иш йуналнши ва тезлиги, 
чрмопшшг іуїлин-сийраклнги ва дарахтларіщиг тури кабилар тушун- 
тіі;міш ёзувч в і белгилар билан курсатилади.

І\абул і^нлинган шартли белгиларнинг шакл вз улчамлари гео
дезия ва картография бош бошіуірмасн тузган шартли белгилар 
хакидаги куреатмада бзрилган1. План чизишда а на шу ^улланма- 
дан фойдаланиладн. Шартли белгнлари тутри ва аниі^ чизилган 
план жой тафсилотини яккол курсатганидан жой ^акида тула 
тасаввур хоенл килпш мумкнн.

Жойнинг рельефн >;ам узига хос турли шартли белгилар билан 
тасвирланади. Бунда буё^лар, турли штрихлар, горизонталлар вл
б анка усуллар кулллиилади. Лгкин топографик карталарда рельеф 
горнзоиталтар біпан тасвирланади. Рельефиниг турларига цараб, 
горнзонталларнинг турлнча утиши билан жойнинг баланд- пастлнгн 
яккол курсатилади.

Планни пардозлашда езувлар юкори ва і^уйи рамкага параллел 
кнлиб ёзиладн. Дарё, канал ва тизма тогларнинг номлари уларнинг 
окнні ва пасайиш томони буйича ёзиладн. Горизонталлар отметкаси 
геризонтални узиб, орасига сон жойнинг кутарилиши буйлаб, яъни

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



рацам усти баландликка царайдиган цилиб ёзилади. )^ар 5 ёки 10 м 
дан утувчи горизонталлар йутонроц чизилади. Горизонталлар орали* 
ри катта жойларда инки ёнма-ён горизонтал орасида кесим баланд- 
лиги Н нинг ярмига т>три келадиган жойдан яна горизонтал утка- 
зилади. Ленин у пункт ир  билан чизилади ва ярим горизонтал 
дейилади. Жойнинг пастлашиш ёки кутарилишини яц^ол курсатиш 
учун п а с а й и ш г а  томон берг ш т рихлар  чизилади.

План тузишда турли буеіуіар ишлатнлади. Сув хавзаларининг 
чегараси кук, уртаси эса хаво ранг буё^ билан, рельеф ва к;ум- 
ликлар жигар ранг буёц билан курсатилади. Ёзувлар кора тушда 
ёзилади. Йул, бино чегара чизшуіари хам цора тушда чизилади.

V. I. Улчаш ва уникг турларн

Геодезик улчаш ишларини жойда ёки цорозда бажаришда тур
ли катталикларнинг цийматини аницлаш талаб цилинади. Бирор 
катталикни шу жинсдаги улчов бирлигига таэдослаб, унинг шу 
бирликдан цанча катталигини аншуіаш улчаш  деб аталади; бу 
катталикни курсатувчи сон улчаш натижаси булади.

Геодезик ишларда чизикнинг узунлиги, икки чизиц. орасидаги 
бурчак, хаво температ урасн, босими каби катталиклар улчанади. 
Улчашда улчанадиган катталик турига цараб турли асбоблардан 
фойданилади.

Улчаш цандай бажарилишига цараб, иккига — воситасиз (бе- 
восита) улчаш билан воситали (билвосита) улчашга булинади.

Агар улчанадиган катталик виймати улчаш воситаси билап тур- 
ридан-турри улчаб олинса (масалан, масофа пулат лента билан 
улчанса), бу бевосита улчаш  булади. Агар улчанадиган катталик 
^иймати улчаш воситаси билан тугридан- турри улчанмай, балки 
улчанган бошка катталик киймати оркали математик муиосабатлар 
асосида хисоблаб топилса, билвосита улчаш булади. Масалан, би
рор учбурчакликнинг иккита а  ва Р бурчагп теодолит билан улчаб 
топилса, бевосита улчаш , учинчи у бурчаги формула у =  180 —
— (а +  (3) билан хисоблаб топилганда эса воситали (билвосита) 
улчаш булади.

Улчаш сонига і^араб, улчаш зарурий ва ортицча улчашга булп- 
нади. Ыомаълум катталикнинг кийматини аниклаш учун зарур 
улчаш сони зарурий улчаш  булади. Улчаш сони бундан ошса, ор- 
тицча улчаш дейилади. Масалан, помаълум катталик цийматини 
аниклаш учун у ни камида бир марта улчаш зарурий улчаш  була
ди. Агар шу катталик п марта улчанса, п —  І ортіщча улчаш  
булади. Ортицча улчаш улчаш натижаснни текширишга ёрдам 
беради. Х,ар кандай катталик камида икки маг,та улчанади. Улчаш 
шароитининг узгариш- узгармаслигига к а раб, улчаш тенг ашщли 
ва тенг аницсиз улчашга булинади. Улчаш иши бир шароитда, бир

V. боб. Улчаш хатолари 
маълумот
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л с По б па бчр ІППІІИ Т'̂ МОНИ 1ПН био угул билли бяжлрилса, топил- 
гаи п іти к . т.,;, бир мм  ашцликд і булл иі п і т л и - аникли у л ч л и  
дейилади. У.:.чаш пшн турли шаройгдл, турли асбло билли, Сир 
псча К1МІЛІ т:-м ¡питан блжарилса, улчлш натпжалами бир хил апик- 
ликда бу.тмаадн, буи дай улчаш тсаг аницсиз улчаш  дейилади.

ЯЛ/. 2. Улчаш хатола;ш ш Г7урН рїї -----

Хар кандай шаргптда бир катталпкпи бир псча марта улчаш на- 
тнжалари Гп;: хил булмайди, улар бир- биридаи фар^ цилади. Улчаб 
ті'ішлган натижа катталикнинг .\аки:;цй кийматидаи хам фарк; 
ки.тади. Бу хол улчаш хатоснз оулмаслиппш курсатади, яъни 
улчаш да а л бат га хато булл ди. .'улчлчі пліч гуррч, а ш ц  асбоб- 
лар бнлан эпг мукаммал усулдан флідалапиб тажрпбали киши 
кулай шароптда бажарганда хам хато булади, лекии хатошшг 
абсолют кпГімлтлари кичик булади. Улчанадиган катталпкпи иг 
\лчаб топилгли киймлти билаи ,\а!\илнл ци.чмати ораси таги айир- 
ма улчаш хатоси булиб, у купинча, хакиїулй хато дейилади.

Ага]) катталикнинг хакикий киимати х, улчаиган виймати I 
б\лса, хато А куйидагича аншутанади:

А =  1 - х ,  (У.1)

я'і> і їй улчаш хатсси катталикнинг топплган ципматидан з^а^иций 
кнйматнннг априлганига тсиг.

Асбобнпнг камчилиги, улчовчининг старли тажрибага эга эмас- 
лигп, ташки мухнтнинг асбэбларга ва улчаш ишига таъснр этиши 
ва хоказолар натнжасида улчаш хатолари келиб чи^ади. Булар 
асСоб, ишхсий ва шарошп хатоси дейилади. Х,ар ка йен фактор ха
ті кчі элементар хато булиб, уларнинг йигиндиси мураккаб хато 
дейилади.

Бир катталик п марта улчаниб, /х, /2, . . . , /п цийматлари то- 
пилган дейлнк; шу катталикларнинг х;акикий виймати х  булса, ул- 
члш хатолари куйидагича ифодаланади:

Д1 =  /1 х ,
Д а =  /2 — ( V-2)

Хатолар бир каторга: Д1( Д2, . . .  , Дп шаклида езилса, хатолар ца. 
тори хосил булади.

Хатолар каторидаги абсолют кпйматига кура, боїнга хатолардан 
апча катта булган хато і\упол хато дейилади. К,упол хато улчаш 
влі^тидаги адашишдан келиб чицади. Масалаи, лентадан санові 
олишда 6 урнига 9 деб езилса, 3 м хато килинади, бу цупол х а -: 
то булади. Купол хатони йуцотиш учун шу катталик і^айта ул- 
чанади.

Хатолар і^аторидаги бирор хато бир хил ишора ва циймат билан 
системалн равишда такрорланаверса, бу хато систематик хато 
дейилади. Маса лан, лента узунлиги 20 м дан 2 см узун еки кал-



та булса, шу 2 см хато ^ар у л чаш натижасига бир хил ишора ва 
ь^ийматда таъсир ьтади.

Систематик хато асбобнинг камчилнгига ва улчовчининг мала- 
касига боглик булади. Асбобни яхишлаб текшириб тузатиш хам да 
улчашда турли усуллардаи фойдалаииш нули била и систематик 
хатони камайтириш мумкии.

Хатолар і^аторпда хато турли ишэра ва турли і^ийматда булиб, 
абсолют виймати маълум чегарадан ошмагаи ^олда такрорланавер- 
са, бу хато тасодифий хато дейилади.

Тасодифий хато маълум і^онунпят била и такрорла навермайди. 
Тасодифий хатонинг келиб чи^иш сабаби хам номаълум булади,. 
демак, уни йукртиш хам мумкии булмайди.

Тасодифий хато кузатувчи шахе, асбоб ва шаропт таъсиридан 
ва бошк.а маибалардаи келадиган элемеитар (кичик) хатолар йигин- 
дисидан содир булади.

Тасодифий хатоларшшг такрорланиш хоссалари, улчаш натижа
сига уларнинг таъсири ва уни камайтириш йуллари улчаш хатола- 
ри назариясида урганилади.

Геодезик масалаларни .\ал килишда тасодифий хатолар ни иг 
цунидагн хоссалари эътиборга олинади:

1. Бир хил улчаш натижасида тасодифий хатолар абсолют кий- 
мптпгп к\ ра маълум чекдан ошмайди; бу хрл хатолариинг чеклилик  
хоссаси- дейилади.

2. Абсолют кипмати кичик хатолар абсолют ^иймати катта ха- 
толардан купроц учрайди; бу -\о:і хатолариинг унимодал хоссаси 
дейилали.

3. Абсолют киймати тенг булга и мусбат ва манфнй хатолар 
бир мицдорда учрайди; бунта хатолариинг симметриклик хоссаси 
деб аталади.

4. Тасодифий хатолариинг арифметик у рта цнймати улчаш сони 
купайишн билан нолга интилади; бу ^ол хатолариинг компенсация 
(узаро ейишиш) хоссаси дейилади.

Туртинчи хосса юнрридаги 2 ва 3 хоссалардан келиб чицади, 
уни ^уйидагича ифодалаш мумкии:

5 . Улчаш шароити бир хлл булса, тасодифий хато цуйидагича 
ифодаланади:

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

1 Квадрат к.лис | I ч и - ч ' т  бел гнои булиб, буни биринчи марта Гаусс 
ишлаї ганидан Га>сс &ілгі:сн ло/'> х.-.м аталади.

п т
п-»0

А! +  Д2 +  · · · +  А„
п

(V .4)
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V . 3. Хатолар  кснунияти

Гасодифий хатолар солир булшпинннг сабпбларшш а ниц билиб 
булмаса хам, лекин улчаш жараёнила хатолар маълум конуният 
ас сила такрорланлдн. Хатолардаги бу цоиуниятни дастллб урган- 
ган на у ил математик нфодалаган олпм Гаусс булди. Шунга кура,

хатоларнинг маълум копун ва крида 
буйича такрорланиши «хатоларнинг 
Гаусс кочцниптч» дейиладн.

Агар тасодифнй хатолар ^иймати 
усншнга 1узраб, абсцнссалар укнга 
(аналитик геометрия системасида), ха- 
толарнш!г такрорланиш сони ордина- 
талар укнга цуйилса, улчаш сони 
чексиз б\лганда шундай эгри чизи^ 
Хоснл булллики, бу эгри чизик тасо- 
днфий хатолар хоссаларини тула тас- 
вирлайдп (V. I -шакл). Бу эгри чизн^ 
Хам Гаусс эгри чизиги дейиладн; у 
цуйидаги тенглама билан ифодала- 
нади:

ДА) =  * е~:
V л

(V. 5)

бу ерда (/Л) — хатонинг нисбий такрорланиши; е — натурал лога
рифм асоси; h — кузатиш каторининг суратини белгиловчи катта- 
лнк (анніуіик улчови); V.I-шаклда h =  1 деб олингаи.

Умуман хатолар назарияси ва тенглаш хисоблари Гаусс i^o- 
нуиияти асосид і олиб борилади. Бу цонуният шормал тярца- 
лиш» деб хам атллади.

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

Тенг аникли улчашда бир катталикнинг п марта улчанган ^ий- 
матларинн /1( /2, . . . , Іп десак, бу і^ийматларнинг арифметик 
уртасп L билан Оелгиланиб, куйидагича ифодаланади:

L =
и
п

ёкн йипшди Гаусс белгилашича ёзилса,

L  = [/]
(V.6)

булади. Бу ифола тенг аникли улчаш напит ала  ри ни т  ариф ме
тик уртаси дейиладн. Ьу кнймаг улчанадиган катталикнинг ха^и- 
кий кпйматига энг якии буладики, б у куйидагича исботланади. 
(V.2) буйича:

Аі =  /і — х
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Д 2 — 2̂ %

А =  / п —  хЯ П

[А ) =  11) —  п х \

тенгликнинг икки томонини і\ушиб, натижани п га булсак, цуйидаги 
чи^ади

[Д] [/1 х =  1 — х. (У.7)
п п 4

Ь — х  — арифметик і/ртанинг цаціщий хатоси дейилади. (ІУ.З)
[Д]

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

I  —  х =  0 ёкн і  =  х  (V .8)

читали, яъни улчаш сони чексиз булганда улчанган мицдорнинг 
арифметик уртаси цациций цииматига тенг булади. Одатда, ул
чаш сони п чексиз булмай, балки маълум мик^дордан ошмайдн. 
Шундай булганда з а̂м арифметик урта хар і^андай Сошка сонда- 
з^акикий ^ийматга энг яцин з^исобланади ва энг эхтимолий каймит  
дейилади. >учі(и^ий і^иймат маълум булмаганда унинг урнида иш- 
латилади.

V . 5. Улчаш ани^лнгини бахолаш

Номаълум катталнкиинг улчаб топилган киммлтллри каид.аг 
хато билан топилганлигини, яъни кандай аіішутикда \*1чангашпш 
гини курсатиш улчаш анш\лигини бахолаш  дейилади. Улчаш ашп.- 
лиги улчашдаги тасодифий хатолар оркалн ифодлланаднглн урта ква
дратик, чек/¡и хато, эхтимо.тй, урпшча хато деб аталадш.ш 
хатолар билан бахоланадн.

У р т а  к в а д р а т и к  х а т о .  Тенг аннали улчаш натнжпларпнннг 
аниіугшк даражасини бахолаш да улчашнинг уртл квадратик х.ило- 
си дейиладнган хато т каСул цнлипгаи, у куйидаги формула б\шіч.і 
^исобланади:

,  /  Д ; - Ь Л 7 4 ·. . . 4 - Л “ /  [ Д И  ·, /  І ЛЛ І
т  =  ±  | /  =  +  ] / _ =  +  у  ! _ (у. 9,

бу ерда т — бар улчашнинг уртл квадратик хатоси деб хам 
аталади, яъни з^ацикий хато квадратлари арифметик уртасинннг 
квадрат илдизи бир улчаш урта квадратик хатоси булади. Урта 
квадратик хато улчаш апиклигини ба.\олашда мезон тарикасида 
^улланиладиган бошка номдаги хатолардан бирмунча афзаллпги 
булганидан, СССР да аникликпи бахолаш да асосий мезон булиб 
хизмат килади. Бу хатонинг афзалликларн і\уйидагича:

1. (У.Й) формуладан курпнаднки, т  ни з^исоблашда хаммл 
мусбат ва манфий тасодифий хатолар квадратга оширнлиб, кейин 
йигиндиси олинганндан, хаголлрда узаро ейилиш булмайди; абсо
лют ^ийматн катта хатолар урта квадратик хато кииматцга купрок
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таъсир этиши билан урта квадратик* хато циймати ортадики, бу 
хол улчаш сифатини яхшилашга ундайди.

2. (V. 9) формулани чикаришда улчаш сопи п чексизга интили- 
ши эътиборга олинган, лекнн амалда улчашлар сони чекланган 
( 5 — 10 марта) булади. Тажрибанинг курсатншича, шунда ^ам 
пшопчли натижа олинади. Шунга кура урта квадратик хатони 
улчаш ашпулипши ба^олашда эиг тургун мезон деб цабул і^илиш 
мумкпи.

Урта квадратик хато т ни ^исоблашда килинадиган хатони т 
деслк, у 1\уйидагича булади:

т
т ,п =  ¡ 7 -  (V. 10)

Агар улчашлар сопи п =  8, т — 0,5' С\ лса, т =  0,25 т булади, 
яъни шг1 ни хпсоблашда т і^паматишпіг 25 процентича хато ци- 
лнпган, у тахмиплн 0 , 1' -га тенг, п і^ийм.іти камайса, т хатоси оша- 
ди. _

Ч е к  л и х а т о .  Улчаш натижалари аниклигиии урта квадратик 
хато с { кали бах ела ш С план бирга, шу улчаш д і пул куйилшпи 
мумкпи булган эиг катта хато, яъни чек ли хато дейиладиган 
хато хам куллапилади.

іг'х'і нмоллар ішариясишшг курсатншича урта ^исобда 1000 
хатолап акат уч хато урта квадрат хат( нипг учлангап киймати- 
дам кал іа булади. Шунга кура, урта квадратик хатошшг учланган 
кнпмати 3 т чекли х а т о деб кабул кнлннади. Чекли хато Д..• ■* 1 і пп
белгп С план к \'і сатпладп:

• · Д „„ =  З т (V. 11)

Лекин геодезнк ишларда анн^ улчашга талабнн цаттш^ро^ і^упиб, 
чекли хато 2 т деб олпнадп, яъпн

Даш =  2 щ (V. 12)

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

тача хато билан бахоланадн. Тасодифии ха толар абсолют киймат- 
ларпнипг ари |-мет;:к уртаси уртача хато дейилади ва и билан бел- 
гнлана;;п:

г _ (У,) · -.УЛ-»- . . . -ЧАп \)1
п п \ · I

Уртача хато V билан урта квадратик хато т  орасида цуйидаги
м\носабат бор;

V =  0,8/п. (V. 14)

Э х  т и м о л  ий х а т о .  Баъзи чет элларда (А1\Ш) мезон тари- 
^аенда эхтимолий хато куллапилади ва г харфи билан белгилана- 
дн. Улчашдаги тасодифии хатолар абсолют цийматларининг усиши 
жч.уїтидан бир цаторга ёзилса, іуатор икки четидан тенг узоіушк- 
да ётгап хато э.\тимолий хато булади.



Эхтимолий хато билан урта квадратик хато орасида цуйидаги 
муносабат бор:

г — 0 ,6745т ёки г =  т  (V. 15)

Эн г э х т и м о л и й  х а т о  в а у н и н г  х о с с а с и .  Бу хато з^о- 
зир улчанган катталик н^ийматлари 1\ нинг арифметик урта 
мат і. дан четланиши дейилади ва и з^арфи билан белгиланади:

і)і =  / , — £ (V. 16)

Улчанаднган ми^дорнинг з^ик;ий виймати X  зупмма вацт з^ам 
маълум булмайди, шунга кура тасодифий хато ¡^шматини з^ам зуі- 
соблаб булмайди. Бундай вацтда хацп^ий киймат урнига уига эпг 
я^ин булган энг эхтимолий киймат  — арифметик, урта і  !\абул 
цилинади. Катталикнинг улчангаи кнйматлари билан арифметик 
^рта киймат орасидаги айирма энг эхтимолий хато ёки улчанган 
цийматнинг арифметик уртадан четланиши булади. Бу четланшп- 
нинг цуйидагн хоссаси з^нсоблаш ишларнда куп кулланнлади. Бу 
хоссани аницлаш учун (1; . 16) кабп п та тенглнк ёзилади в л икка- 
ла томони цушилади:

«і =  /; — и
и2 “  2̂

— Iп Е 
[и] =  \ l \ - n L

[/] =  п і  эканлиги эсланса,
[и] =  0

балади, яъни энг эхтимолий хатолар йипшдиси нолга теп г.
Н и с б и й  х а т о .  Улчанадиган катталик узунлик бирлпги билан 

^лчанса, улчаш аншушгшш ба^олашда юцоридаги абсолют киймат 
билан ифодаланадиган хато мезонларн жуда хам тугри келавср- 
майди. Бунда улчаш хатосининг чизні\ узунлигига булган ннсГа- 
ти билан баз^олацади; бу нисбат нисбий хато дейилади. Агар 
улчангаи чизиц узунлиги сі, улчашда килинган хато М  булса, 
булар нпсбати нисбий хато булади ва цуйидагпча ёзилади:

<17· 1!»
бу ерда N  — хато А сі чизиц узунлигидан канча кцчик экаиипи 
курсатувчи сон, Нисбий хато з^амма ва^т сурати бир булган од- 
дий каср куринишида ифодаланади ва суратдаги абсолют хато но- 
мига і^араб аталади. Масалан, I нинг урта квадратик хатосн т 
булса,

т ~ щ  <У- 19>
булади, бу урта квадратик нисбий хато дейилади.
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А 1 ~ „ v i  ,  „ Aiim~г—г,----- цаціщии нисбии хат о\-г  = —— уртача нисбии xamo\—j—=a
І /V 2 / /V з /

=  — чекли нисбий хато. Нисбий хатони сурлтп бпр булган од-

дий каср билан ифодалаш учун сурати билан махражи суратдаги 
сонга булинади. Масалан:

т___т-т _  /
I 1:т 1:т

1 -м и с о л .  Юцоридаги хатолар турларини аниклаш учун ^уйпдаги 
сомпй мисолни куриб чии^айлик. Улчанадиган катталик хакикий 
узунлиги d =  156, 36 м булган чизик, 10 марта улчаниб, V. 1-жад- 
валчаги натижаларга эришнлган. Ю^оридаги формулалардан фойда- 
ланиб, хатолар ^исобланади.

V. I-ж а д н а  л

¿'л чаш
iVv

Улчанган кат- 
талкк d, м

Тасодифнй 
хатолар А, м Л’ , см $улчац.' ;Улчанган клт- 

талнк, м
ТасодифиП 

хатолар Д, м Л1, см

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

[ N 1 = 2 6 [ / V I -
83

Хатолар ^аторидаги туртпнчи. хато +· 3,01 м бошк^а хатола;·)- 
дан бир нсча марта катта булиб, к,у пол хаго бул ганцдан кейингл 
Хпсоблаш ишларида ьъгпборга олинмайдм.

Хатолар цаторпдагп 9 хаго тасодпфий хатоларпинг хоссаллрпга 
тула риоя кплиб таркалглн, яъмп кичпк хатолар куп, катта хатс- 
лар от учрайди. Шуида улчашлар сони а =  9 Су лади. (і '.  9) га 
бпноан,

т =  + 1 / 2 3 =  l / w  =  + 9 J I . ^ 3 0 .t  см,
Г п Р У 3

яъни бпр улчашнинг урта квадратик хатоси т =  0,0304 м булади. 
Чскли хато (V. 11) буйича Лцп, =  Зт =  3.0,0304 =  0,0912 см.

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

v =  =  2,8£8 см ^  2,9 см.ti У

Э^тимолий хатони аншуіаш учун тасодпфий хатоларпи бпр ка
торга ёзсак, 1, 2, 2, 2 2, 3, 4, 4, 5 чикади. К ато р п ш г  пкки че- 
тидан тепг узоіуіикда ётгап хато виймати г — 2 см.

Мпсбпй хатони аппклаш учуй т пинг чизш\ узунлпги d га 
булган нпсбатпни оламиз, бунда

т 0,03 0,03:0.03 1
7  ІІЖЗЗ ~  15(),ЗГ);и,аЗ “  W,2
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чиї^ади. Бу урта квадратик ннсбий хато булади. Агар чекли нис 
бий хатони аниіуіасак, у

булади.

V. 6. Улчанган катталиклар функциясининг хатоси.

Воситасиз улчаб топилган катталикларнииг урта квадратик ва 
бо їщ а хатоларини аниіуіашни куриб чиї^дик. Агар міцдор виймати 
воситали (билвосита) улчаб топилган булса, бу улчанган катталнк 
боші^а улчанган катталиклар аргументларининг функцняси булади. 
Шунга кура, функциянннг хатоси аргументлар хатосига боглніу 
Шундай функциялардан характерли бнр нечтаспни куриб чикайлнк.

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 н к  
ф у н к ц н я с и .  Масаіан, функция

куринишда булсин; бу ерда К  — узгармас сон, X — аргумент (ул
чанган катталнк), І  — хатоси аншуіанадиган функция. Агар А' ни 
улчашда А X  тасодифий хато іуїлинган булса, Z цийматида ^ам 
ДZ тасодифий хато булади. Шунда Z =  К (X -|- АХ) булади, 
^авс очилса,

Бу функция ва аргумент тасодифий хатолар орасидаги муноса- 
батдир, уларнинг урта квадратик хатолари орасидаги муносабатни 
аншуіаш учун п марта улчанган катталиклар орасидаги п та (І7.20) 
муносабат олинади, яъни:

А г п =  К А Х п

Бу тенгликларнинг икки томонини квадратга ошцрпб, арифметик 
уртасини аниіуіасак, цуйидаги чик;ади:

Аііт 0,09 1 
сі ~  156,35 ~ Т 7 3 5

г  =  к х

А І  =  К А Х (V. 20)

чик;ади.

А 1 Х =  К А Х ІУ 
А г 2 =  К А Х 2,

“Ь · · · "Ь----------------- —------- Е=е Д ----------------------------------
п п

ёки

(V. 9) га биноан:
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урнмгэ куйсак,

rtf =-- Кпгх с к и  m x =  Юнх, (V. 21)

яъни узгармас ко^ффициентли ф ункцнянинг  урта квадратик хато- 
сн аргум ент урта квадратик хатосидан коэф ф ициент К  к ад ар  кат-  
та булади.

2-м и с о л .  Айлана радпуси — 0 ,2  см хато бнлан улчаиса,  
айлана узунлнгида к ан дам хато булади? Дилана уз\ нлиги С ради- 
усн R Орцали аникланади: С =  2л /? .  Б унда  С — ф ункция, R — ар 
гумент, 2л  =  К — у з п т м а с  коь<{ с| мцпент. Ш\ кмпматларни ( Г . 21) 
га куйсак, ф ун к ц и я  хатсси те тегплади , яьни  т е =  2 л ш н =  2 ·  
3 ,1 4 - 0 ,2  =  1,256 см. Бу сон раднуени ул чаи їда килпнган 0 ,2  см 
хато ори.али айлана узунлнгида 1,26 см хато булш гипи курсатади.

2. $' л ч а н г а и и к к и к а т т а л и к й и г и п д н е й  и и н г ф у и к- 
Ц и я с и. Берил га и ф унк ция  г =  -х ±  у  к у р и м и н ш  б улганд а ,  z —  
ф ункция, х , у  — аргум ент булади. .v на у  лардаги тасодифий 
хатоларни Ах,  Ау,  булар  таъспрндагп функция хат( сипи Д z де- 
сак, ^упидагини ёзамиз:

z -г Az  =  (х -|- Ал) ±  (у +  А у).

С оддалаш тирилхандан  кейин Аг =--· Ал +  Ау  булади. Бундам тенг- 
лик улчаш  сонларн цадар, ят.пи н та булади:

A zt =  A.v rh А//і *
Az 2 =  Ах., ±  A//2

A¿:i =  Дл'п +  í/n ·
Буларнм квадратга оширнб, сунгра куш гандан  кепі пі нкки томони- 
і"і п га Гулсак, к \мидагн чпкади:

[А<а1 _  [Ах'-І [А//2] , 2  І А .у А//] 
п п п п

Бу тенгликдаги иккм мустакнл тасодифий хатолар купайт-

маемнинг ммриндиси булиб, х̂ ар і^айси купайтма тасодифий хато- 
ларнинг хамма хоссаларига эга. Ш унга кура, п сопи ош ганда
І \ г А /у І п

■ ·■ =  0 булганидан:

[А^г| __ І Av2] , [At/al 
п п п

ски ( V. 8) га биноан

т] =  т\  Н- т-у (V. 22)

булади, яъни икки аргум ент алгебраик йнгинднси функцияспнинг 
\п та  квадратик хатосининг квадрати хар цайси аргум ент урта квад ра
тик хатолари квадратларининг йипіндиснга тенг.

3 - м и с о л .  Ж ойд а  икки чнзиьу улчанган: бирининг узунлпги 
c/j =  176,52 м, урта квадратик  хатоси т ,  =  0 ,08м, мккинчисиннкм 
í/3 =  123, 4S м, урта хатсси т 2 =  0 ,05м булеа, бу чизні^лар йипін-



дней ва айирмасининг урта квадратик хатоси нечага тенг булади? 
(I7. 22) га кура, / п | =  tri] - f  tri\ =  0,082 +  0,05а =  0,0064 +  0,0025 =
=  0,0089 ёки /п2 =  У  0,0089 =  0,094м =  0,09м.

Икки чизиц й и р и н д и с и  D =-■ +  d 2 нинг ва айирмаси О, =  d l — d 2 
нинг урта квадратик хатоси бир формула (1/ .  22) ёрдамида хисоб- 
ланганидан улар тенг ва 0,09 га баравар булади. Шунда й и р и н д и -

н и н г  нисбий урта квадратик хатоси "12L =  айирмаси

нинг нисбий хатоси эса

тх 0,09 _  1 
~0~  =  53,04 ~  '589

булади.
Курамизки, йигинди анча турри хисобланар экан.

Агар (V . 22) формуладаги иккала улчашнинг урта квадратик 
хатолари бир хил (тенг), яъни т х =  т 2 =  т  булса,

т г -  т \  2" (V. 23)

булади, яъни бир хил аншушкда улчанган икки катталик алгебра- 
ик йипшдисининг урта квадратик хатоси бир цушилувчининг урта 
квадратик хатосидан |  2 марта катта булади.

4 - м и с о л .  Бурчак киймати бурчак учидан унг ва чап ну^та- 
ларга караб олинган пи п2 сано^лар айирмасига (ß =  пх — п2) тенг 
булади, агар бир санокнинг урта квадратик хатоси т =  0 ,5 ' бул
са, хисобланган бурчакнинг урта_квадратик хатоси и;анча булади? 

(К. 23) га биноан, =  т \  2 =  0 , 5 ' J / 2 =  0 ,7 ' .
3. Функция бир неча тенг ани^лнкда улчанган ми^дорларнинг 

алгебраик йигиндисидан иборат булсии, яъни

2 =  х 1 +  х2 +  . . . +  Хп . (17. 24)

Бундаги аргументлар урта квадратик хатосини m lt т 2 . . . тп 
десак, z  нинг урта квадратик хатоси m L (F. 22) га у хшаш ИФ<> 
даланади.

Бу ифодани чиїуїриш учуй учта аргументнинг йипшдиси олина-
ди:

2 =  х і і  Х2 І  хз

Буни z =  (хг ±  х2) ± Xj деб ёзайлик. Шунда (К. 22) га биноан 
т 2г  =  т \ 2 + т 1 булади. Бу ердаги т х,2 икки аргумент й и р и н д и с и  

a' i ± * 2  нинг урта квадратик хатоси булганидаи, уни (V. 22) бу- 
йича т\ 2 =  rri\ -)- т\ деб ёзиш мумкин. Агар бу ифода юк;оридаги 
/Пі,а урнига цуйилса, т\  =  т] +  т\ +  т\ булади. Худди шунга 
ухшаш п ^адли функциянинг {V . 24) урта квадратик хатоси ь^уйи- 
дагича ёзилади:

т\ =  т\ +  т:2 +  . . . +  т2п, (V. 25)
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м і р и  бир п е ч а  аргумент фуикциясипннг урта квадратик хатоси- 
нпнг квадрати аргумептлар урта ква.чратик хатолари квадратлари- 
нинг иигиндисига тенг.

Агар аргумептлар бир хил анпкликда улчанган ва т 1 =  т2 
, . . т п =  т булса, (V. 25) формула цуйндагнча ёзилади:

т г =  +  пг V а » О7· 26)
яъни п та тенг аникли улчаш аргументлари функциясішпнг урта 
квадратик хатоси бир улчаш урта квадратик хатосидап \ п марта 
катта булади.

5-м не  о л. Бир бурчакни улчашнинг урта квадратик хатоси т =  
=  0,5' булса, п бурчакли полигон бурчаклари йипіндиепда кандай 
хато булади? ( V. 25) га биноан т ;  =  т \ г п ёки ш £ =  0,5 | п ; агар 
/2 =  9 булса, яъни полигон 9 -бурчакли булса, унцнг ички бурчак
лари йигиидисида — 0 ,5 ' } 9 — + 0 , 5 '  · 3 =  +  1,5' хато була
ди. Агар /2 =  3 булса, бунда учбурчаклик бурчаклари йирнндиси- 
нинг урта квадратик хатоси =  0 ,5 ' ] 3 =  0 ,5 ' -1,73 =  0,86' =  
=  0 ,9 ' булади.

Купинча улчаш натижасига бир неча мустакил манбадан ке- 
либ чикадиган тасодифий хатолар таъсир этади; улчаш натижаси- 
да чиккан умумий хато Д барча манбадан келган хатоларнинг 
йигиндисига тенг:

Д =  А 1 -|- Д2 -)- Д3 +  · · · +  Дп ,

бунда Д !, Д2, Д.,.............Дп — турли манбадан келган тасодифий
хатолар. Масалан, теодолит билаи бурчак улчашда улчаш нати- 
жасига теодолит ва вехани тугри цуймаслик хатоси, царатиш, саної^ 
олиш хатолари таъсир этади. Бундай ^олларда улчаш натижаси- 
иинг 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

г  =  К гХ і  +  К2Х 2 . . . ± К а Хп (V. 27)
куринишда булсии; бунда К г, К 2, . . . К п —  узгармас сон; Х ь  Х 2 
. . . , Х п — аргумептлар; буларнинг урта квадратик хатолари т ъ  
т2, . . . піп булсии, К і Х і  =  К 2Х  2 =  2 2 . . . ; Кп Хп =  деб 
белгилайлик, шу вакт тг х =  К\іпи тг 2 =  К 2Щ . · .  , т і  =  Кп т

П п
булади. Энди куйидагшш ёзиш мумкпн:

г = г 1± г 2±  ± г п

Бу тенгликнинг урта квадратик хатолари ораспдаги муносабатни 
(V'. 25) га биноан куйпдагпча ёзиш мумкпн:

"‘І -- ті, · · · +
~ т г , тг 2, . . . , піг п лар урнига К і пц цшіматларпни цуйсак,

т\ =  (.К хт і)2 -{■ (К2т,)‘1 -|- . . .  +  (Кпт п)- (V. 28)

чикади. яъни. узгармас сонгя купайтирилган аргумептлар йипіндиси 
функция'тлшнг урта квадратик хатоси аргумептлар урта квадратик
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хатосининг узгармас сонига булган купайтмаси квадратларнинг 
йигиндисига тенг.

6- м и с о л .  1  = 2* 1+ у * а— у  х3 функциясининг урта квадратик 

хатоси (V. 28) га бмноан цуйидагига тенг: т? — {2т х )! + ( ^ - т 2 )" +

+  ( т " 1·’) 2 =  '*т ? + ' 5 ‘ т 2 +  Т т з· А гар  т и т,  ва т.  лар  іуиіма'

ти урнига куйилса, т г нинг сон киймати чикади. Масалан, т 1 =  
=  0 ,5 ' ;  т 2= т 3= 0,3 ' булганда т\=*  1,00 +  6,001 +  0,022 =  1,023 
булади ёки т 7 =  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 масалаларнн ечишда турли 
куринишдаги функциялар учрайди. Масалан, купайтманинг функ- 
цияси (тугри туртбурчакликнинг юзи 5  =  ав), даражали функция 
(квадратнинг юзи 5  =  а2), трнгонометрик ифодалар функцияси 
(нисбий баландлик формуласи Н =  координата орттирмалари- 
нинг формуласи АХ  =  сісоьг, АУ =  сібігіг каби) ва боища турдаги 
функциялар. Бундай функциялар умумий куринишда цуйидагича 
ёзилади:

У =  /  (Х и Х 2, . . .  , х п).

Бундай функциянинг урта квадратик хатоси т у улчаш хатолари 
назариясида исбот килинишича, цуйидагича ифодаланади:

Щ  =  ± ] /  ( - ^ )  т~+  [-§-) т 22+  ‘ * · +  Ц 0  гпі (V. 29)

бу формулада — т 1У т 2, . . . , тп лар аргумент х 1у х2 . . .  * п лар- 

нинг урта квадратик хатолари;— — функциянинг .^ар бир аргу
мент буйича олинган хусусий хосиласи.

7 - м и с о л .  Тутри туртбурчаклик томонлари а ва в нинг урта 
квадратик хатолари та , тв булса, туртбурчакликнинг юзи 5  нинг 
урта квадратик хатоси /?25нимага тенг? Тутри бурчакликнинг юзи
5  функция, томонлари а ва б аргумент булади. Функция

5 = а в  куринишда булади; (V. 29) га кура т?
д $ «и

ёки —= в ,  — =  а булади. Урнига куйсак: т2 =  в2т~ +  а2т2 ёки
Оа \ в  Ґ  ' ·  і  а 1 в

т 5 = ! у  ьгт2а+ а 2т2в

Агар томонлар бир хил аншушкда улчанса, яъни та =  ть =  т  бул
са, т 4= т | / а 2_|_е2 булади. Агар а =  в булса, тя = у 2 а т  булади.

V. 7. Арифметик урта ми^дорнинг урта квадратик хатоси

Арифметик урта ми^дорнинг урта квадратик хатоси М бир 
^лчашнинг урта квадратик хатоси т  ор^али куйидагича аницла- 
нади.(1У. 6) формулани куйидагича ёзайлик:



- + Ч = і ; і +  ід +  . . .  + і ,л

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

Бундан:

■ жл' ■ 1 2 , '1 , . 1 о ·· дло
м  = ? т г + г « т 2+  · · · +  еки ж ' =  а

М  =  — , (V. 30)\ п

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

. 1-мисолдаги масалада т =  ± 3 ,0 4  см булганидан п--= 9 булган
да арифметик урта міщдор Ь нинг урта квадратик хатоси

ал пі , 3,04 . , л . - оМ =  ±  т=-=Н — - г = - = ±  1,04 см булади.
У п  V 9 3

V. 8. Урта квадратик хатони энг э^тимолий хато орцали ифода- 
лаш. Бессель формуласи

Маълумки, улчанадиган микдорнинг ^а^ик;ий ^иймати маълум 
булмаганда, унинг урнига энг э^тимолий циймат булган арифме
тик урта Ь олиниб, энг э^тимолий хато хисоблаб чн^арилади. 
Бунда урта квадратик хато энг эхтимолий хато оркали ^исоб- 
ланади, хисобланганда эса и;уйидаги Бессель формуласи цулланади.

Б е с с е л ь  ф о р м у л а с и .  Маълумки, тасодифий хато (V. 1) га 
биноан =  Г — X тарзида, энг эхтимолий хато эса (V. 15) га би
ноан и. =  / . — £  тарзида ифодаланади. Тасодифий хатодан энг э^- 
тимолий хатони айирсак, Д{— — Х =  б чи^ади. 6 катталик 

арифметик уртанинг тасодифий]хатоси дейилади. Бундан Д . = и . +  
-}-б. Катталик п марта улчанганда бундай тенглик >̂ ам п та бу
лади:

Д 1= і>і+ 6

Д2 =  М *6

Д = и  + 6п п  1

Агар буларни квадратга оширнб, натижаларни цушсак, цуйидаги 
чицади:
Д 2 + Д 2 +  . . . + Д 2  =  у2 -р с12_|_ . . . + 1 > ;+ 2 б (и ] +1»2+  « · · + и л) 
+ / 2б 2ёки [Д2] =  [и2] +  26 [и] +  пЬ-\ [и] =  0 булганидан [Д2] =  [и2] +

+  п 6 \

икки томонини п га булсак,

1^1  = 1̂  +  б2
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булади. Арифметик уртанинг тасодифий хатоси б маълум булма- 
ганидан, б урнига унинг уртача виймати булган арифметик урта-

нинг Урта квадратик хатоси М  ни олиш мумкин. М =  —=■,

“  =  т? эканини эсласак, т2 =  ^  булади. Бу ифодани

соддалаштирсак,

т = ± ]/ ^ І  (V . 31)

чикади, яъни бир улчаш у рта квадратик хатоси энг э^тимолий 
хатолар квадратлари йигиндисининг улчаш сонидан битта кам сон- 
га булган нисбатининг квадрат илдизига тенг. Бу формула Бессель 
формуласи  дейилади ва хиссблаш ишларида куп цулланилади. 
Биринчи мисолни (V. 31) формула буйича ечсак, ^уйидаги V. 2- 
жадвал тузилади.

V. 2 -ж  а д в а л

тар-
тиб
№

д,
м

V ,
с м.

V*.
см

тар·
тнб
№

а,
м

V,
см

Vі ,
см формулалар

1
2
3
.4
б

156,33
,3 8
,40
,32
, 3 4

- 2  
+ 3  
+ 5  
— 3 
- 1

4
9
25
9
1

6
7
8 
9

156,31
,38
,34
,35

— 4 
+ 3  
—  1

0

16
9
1
0

£ =  156,30 + — ■=
9

^  = 1

. „ - і / И

1 5 6 ,35  м 

[г;2 ] = 8 4

/ Е ^
[У] =  0[і?а] = 8 4 т  У п— 1 Г 8 

=  ± 3 ,  24 СМ

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

+  (V- Щ

бу ерда /0 — улчанган цийматлар ичидан і^абул к т и н  га н энг ки- 
чик циймат; Іі — улчанган цийматлар.

/ 0сифатида 156,30 ни оламиз, бунда

£ =  156,30 4- --+  8 ^  10 +  2 + 94 + 1 + .8 +  4 + -5 =  156,35 м 

чикади. Р\олган хисоблар жадвалда берилган, яъни: 

т =  ±_ | / ^ = + 3 , 2 4  см.

Шу ваі\т арифметик урта £  нинг  урта квадратик хатоси М  і^уйи- 
дагича булади:

, т , 3 ,2 4  , 3 ,24  . л о
М  54 "т" +  -т=г =  + — =  1,08 СМ.

— У п  У  9 —  3



Агар (IV. ЗО) даги т урнпга унинг энг э^тимолий хато оркалн 
ифодаланишиїш і^уйсак,

м  =  ±  У ^  (V . 33 .)

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

................. 4 ·  ....................................

Тенг аниі^сиз улчаш
V. 9. Улчаш натижаларининг вазни

Тенг а никли улчашда улчаш натижаларининг аниклиги улчаш - 
нинг урта квадратик хатоси т о р к а л и  ба^оланади. Тенг аниксиз 
улчашда эса урта квадратик хато ^ар улчашнинг узига хос хусу- 
сиятлари, яъни бошца улчашдан улчаш еони, ишлатилган усул 
ва асбоб ж іц ати дан  афзал туриши эътиборга олингани хол да ба- 
холанади. Бу афзаллик сон билан ифодаланади, бу сон эса вазн 
дейилади. Натижа і^анча аник; ва ишоичли булеа, вазн шунча кат- 
та булади. Вазн улчаш шароитини хисобга олган холда белгила- 
нади. Маъл^мки, хар улчашнинг узига хос урта квадратик хато
си булади. Улчаш шароити билан аш цланадиган вазн ва урта 
квадратик хато орасида математик боглашгш булганидан, вазиии 
урта квадратик хато билан ифодалаш энг т \три йул булади. У л
чашнинг урта квадратик хатоси канча кичик булез, улчаш шунча 
ту гри бажарилган ва улчаш вазни катта булади. Улчаш вазни р  
билан белгиланади.

Улчаш вазии р бир улчаш уРта квадратик хатосининг ква
драти пі~ га тескари пропорционал булиб, цуйидагича езилади:

(V . 34,

бу ерда К — пропорционаллик коэффициенти. Кушшча К =  1 деб
і ґ .. * олинади; шунда Р = —ї  булади.

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

Р І 1 т-п 
р  ш- ’ т-  пі- — П ’

яъни арифметик уртанинг ізазни улчаш вазиидан улчаш еони п 
клдар катта. Одатда бир катіалик вазнини бир деб олиб, кейин 
бошка катталиклар вазии хисобланади. Улчаш в азни р =  1 десак, 
арифметик уртанинг вазни Р улчаш сони п га тенг, яъни Р = п .  
Бу тенгликдаги п арифметик урта канча тенг аникли улчаш на- 
тижалари буйича ^исобланганиии курсатади.

8 -м н е  о л. Улчанган икки бурчакнинг урта квадратик хатоси 
т 1 =  ± 2 / , т2 =  +  8 ' булеа, бурчакларнинг улчаш вазни канча 
булади? Биринчи бурчак вазнини Р ,, иккинчи бурчак вазнини Р 2 
десак, бу вазнлар орасида цуйидаги муносабат булади:
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E l -  _L ; J L -  ^ _ G 4
l- ’ in··1 2p2 m- 'm l  w2 2- 4 ~ 1 6

Аглр pj =  1 десак, P0 =  jg булади; аксинча, p =  1 дссак, p t=  16
булади, чунки бирппчи бурчак я н і ц  улчанган.

9-м п с о л .  Урта квадратик хатоси пі булган улчаїининг вазни 
р; влзни бир булган улчашнннг урта квадратик хатг.си її зник
ла нсип. Бу срда хам юі^оридагидск вазнлар нисбатинп оламиз,

. Р .ц‘ -  
я ь і і и . f  =  /7̂ ,  бундан

ft ·■= tn \  р  (V. 35)

чиїулди, яъни вазни бир булган улчашнннг урта квадратик хатоси 
улчаш урта квадратик хатоси билан улчаш вазнининг квадрат нл- 
Діізи орасидаги купайтмага тенг.

V. 10. Умумий арифметик урта мицдор ф

Тепг аниксиз улчашда турли вазн билан улчанган катталик- 
нинг арифметик уртаси улчаш сонлари буйичагина эмас, балки 
улчаш вазнлари эътиборга олинган ^олда хисобланади, бу катта- 
лик умумий арифметик урта капіталик дейилади ва І 0 билан 
белгиланади.

Масалан, бирор катталикни бир киши р х марта тенг аннали 
улчаб топган виймати Іх\ иккинчи киши р2 марта улчаб топган 
виймати /2 ва нихоят, / г - ки ши. рг1 марта улчаб топган циймати Іп 
булсин. Бу ердаги улчаш сонлари рх, р2, . . . , рп улчаш вазнла
ри булади. Бу катталикнинг барча улчаш натижалари ор^али 
топиладиган арифметик урта виймати умумий арифметик урта 
циймат булади ва ^уйидаги формула билан ифодаланади:

ц  ------ №  ± ^ Л  +  - ■ · +  І”’ = №  (V. 36
Рі  + р а +  · · · -! Рп [р]

Бу £0 ни баъзан вазний урта киймат деб хам юрнтилади.
Тенг аниксиз улчаш натижаларининг умумий арифметик урта

си хар кайси улчаш натижасиии уз вазнига булган куиайтмалари 
йигиндисининг вазнлар йигиндисига булинганига тенг. Бу форму
ла мураккаб геодезик масалаларни ечншда куп іф іланплади.

V. 11. Вазни бирга тенг булган улчаїининг урта квадратик хатоси

Тенг аниксиз улчаш цаторларинн бпр-бирпга таккослаш учун 
хар і^аторнинг вазни бирга тенг булган улчаш урта квадратик х а 
тоси аникланади, бу хато, купиича вази бир лиги хатоси дейила
ди ва її билан белгиланади.

Агар тенг аниксиз улчаш натижалари /х, /2, . . .  , Іп, улар- 
нинг вазни Р 1% Р 2, . . .  } Р п , урта квадратик хатолари т 1( т 2, . .
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. , тп , тасодифин хатолари Аь  Д2, Д„булсин. Вазни бир булган 
улчашнинг урта квадратик хатоси fi ни (V. 35) га кура цуйидаги- 
ча ёзамиз:

И- =  т 1 \ ГР 1 , ц =  т2 У  Р2 . . .  , \х. *= тп V Рп 

ёки буларни квадратга ошириб, чап ва унг томонларини кушсак

лц2 =  [гп'Р]

чи^ади, бундан

ц =  ±  у ш и  (V . 37)

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

ц =  ±  ] / ! 5 3  (V. 38)

булади. Энг э^тимолий хато билан fi «¡уйидагича ифодаланади: 

(1 = ±  у ш  (V . 39)

V. 12. Умумий арифметик уртанинг урта квадратик хатоси

Тенг аникли улчашда арифметик уртанинг урта квадратик ха
тоси {V. ЗО) ва (V. 33) формулалар ёрдамида .\исобланади. Тенг 
аниксиз улчашдаги арифметик уртанинг урта квадратик хатосини 
аншуіашда улчаш вазнлари ^исобга олинади. Умумий арифметик 
урта L0 нинг урта квадратик хатосини М 0 деслк, буиинг вазни 
хамма вазнлар йигиндиси [Р\ га тенг булади. Шу сабабли (V'. 35) 
га биноан цуйидагини ёзамиз:

Ц =  Aio V lP Ì  ёки Ai0 =

Агар fi киймати урнига куйилса, тасодифий хато орцали

М . =  ± у т  (V. 40)
> п [Р]

энг э^тимолий хато орцали эса

М „ =  ±  l / І Е Щ  , (V . 4 !)
J (п — 1)(/?]

булади.

V. 13. УлчадГнатизкалариніт-шшіа^ Чй^йш —

Жойда турли катталикларни улчашда цилинадиган хато билан, 
унинг турлари ва сабаблари билан танишдик. Бир катталик кий- 
матини турри ани^лаш учун бир марта улчаш кифоя цилмайди. 
Улчаш натижаларини математика цоидалари асосида ишлаб, шу-



лардан улчанган к атталикнинг хаки^ий кийматига знг яі^ин ва 
ма^бул ц иймат чикариш лозим. Х^исоблашда улчанган катталик- 
лар орасидаги математик муносабатга биноан улчашда і^илинган 
хатолар виймати аншуіанади; хато йул цуярли булганда уни ул- 
чаш натижаларига турлича тарі^атиб тузатмалар берилади, бу ор- 
кали улчаш натижалари математик муносабатларга мувофиіуіашти- 
рилади; бу мувофиклаштириш тенглаш  дейилади.

Улчанган ь^ийматлар номаьлум злементларнинг математик бог- 
ланишларга моє келиши еки келмаслиги мумкин; моє келмаслик- 
даі'и фар^ ботанмаслик хатоси дейилади ва І харфи билан бел- 
гиланади. Масалан, 1̂  — катталикнинг улчанган виймати еки йшин- 
диси, X  — математик виймати булса, борланмаслик хатоси 
к,уиидагича ифодаланади:

І  — Х ^ ї  еки ¿  — Ї =  Х  (V. 42) '

ї нннг ишораси турлича булиши мумкин. /  га мицдор помита те- 
гишли харфнй бел ги кушиб езилади. Масалан, бурчак {3 хатоси 
( /р ), нисбий баландлик /і хатоси ) каби. Борланмаслик хатоси 
улчаш, жадвал, ^исоблаш каби манбалардан келган хатолар йирин- 
диси булиб, уни аншуіашда ^амиша улчаб топилган цийматда н 
булиши керак булган к^іймат айрилади (V. 42). Тенглашда [ вий
мати майдаланиб, улчанган катталиклар ^ийматига турли коида 
буйича тарцатиладики, у тузатмалар  дейилади. Тузатмалар ^ами- 
ша борланмаслик хатосига тескари ишора билан таркатилади. 
Агар тузатмаларни у2, . . . , ип десак, улар йигиндисн ’-Ч +  ’->2 
+  . . . , +  =  [о] борланмаслик хатоси /  га тенг булиши керак, 
яьни [и] =  /. Шунда улчанган хар цайси катталикка берилган 
тузатма билан тузатилган іушмат хак;ии;ий к^ийматга знг яи,ин бу- 
лади, яьни:

иі =  X »  К 4 · и2 =  -^2* · * · * +  Уп — X  п1 (а)

бу ерда, ї ї — улчанган катталик і^ийматлари; о, — тузатмалар,
.А і — улчанган катталикнинг хаі^ик;ий виймати, (а) нинг икки то- 
монини і^ушсак,

¿1 “М а  +  · · · *+· 1̂1 ~Ь иі ‘Ь и2 Н-  · · * “і- Уп =  Х і  +  ^2 +  · · · "Ь Хп 
чицади еки

[е] +  [V] =  [х] еки £ ' + 1 = Х  (V.43)
булади. Математик муносабатлар буйича X урнида 0 (ноль) були
ши мумкнн. Масалан, учбурчаклик ички бурчаклари йнринднси 
Рі +  Рг +  =  180° еки +  р2 +  рз — 180' =  0 булиши керак. 
Лекин улчашда ги хатолар туфайли нолга тенг булмай, ноль 
урнига бош^а сон чи^ади, яьни {Зх +  (52 {53 — 180 =  / (Г Бу 
бурнаклардаги болгланмаслик хатоси дейилади. ни улчанган 
учта бурчакка ф х, (52, Р3) га булиб, тузатма г г, г 2, \ 3 лар топи-

1 Бу бог лан маслі«  тари;атишдаги белгилаш /, и, X  лар 8-параграфдаги знг  
з.уимолий хатога аралаиггирмаслиги лозим.
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лади; [v] =  — f булиши керак. Буларпи уз бурчакларнга кушиб 
еки улардан айириб, кейин тузатилган бурчаклар йнпшдисшш ол- 
сак, математик муносабатга тугри келадн, яьии Рі 4 - v i 4* Рз 
4- v2 '+  Рч +  v;i =  180 еки Pj +  Р> 4- Р., +  М  =  ISO' булади. Шуида 
учбурчаклнкнинг бурчаклари теиглаиади.

Бурчак улчашдаги пазарий (пул куярли) чекли хато куйи-

дагича булиши керак:

f|( =  1 , 5 / 1 п (V.44)

бу ерда / — санок оліїш хаюси, п — бурчаклар еони.
Амалий хато ї назарий хато L дай кичик бх'лглнла, хато

га  1 м
томом ніш г узунлиги кичик булган бурчакларга таркатилади.

Теиглашда турли усул кулланпладн. Купрок кулланиладиган 
асосли усул ьнг кичик квидритлар усулидир.  Бу усулпинг мохия- 
тн шуидакп, маьлум шаромтдаги улчаш патижаларини теиглаш 
да улчаиган катталикларга бериладиган тузатмалар квадратииннг 
Гшпіндпси знг кичик (minimum) булиши керак, яьии

[v2] — mi ni mum (V.45)

V. 14. З^тимолликлар назариясидан цисцача маьлумот

Тасодифнй хатоларнинг камайиш ва купайишига доир назарий 
масалалар зхтимолликлар пазарияси ва математик статистика кои- 
далари асосида текширилади. 3.\тимоллнклар назарияси улчашда  
содир буладиган кут ана тасодифий \одисаларнинг коні/ниятини  
урганадиган фандир. Булиш ва булмаслиги ноани^ булган ^одиса 
тасодифий ходиса дейилади. Бир шароитда маьлум ^одисанинг 
такрорланиши бирор кондага буйсунади. Агар п марта такрор ут- 
казилган тажрибада бир а д и с а  к марта учра^а, шу .у ш с а ш ш г  
п та тажрнбадагн такрорланишини р  десак, у куйидагича ифодала- 
нади:

Р =  Ті (V. 45)

Масалан, хакикий узунлиги X  булган катталик п =*20 марта ул- 
чанган, кеііин улчаш хатолари аницланганда цуйидаги жадвал 

(V. З-Ж а два л) ‘Чосил булган:
Мисолда 4 см ли хато к =  1 марта 

учраганидан, унинг такрорланиши

р = - - 0 , 0 5  булади; 2 см ли хато

к = 4  марта учраганидан, унинг
4

такрорланиши р =  — =  0,20 булади

ва ^оказо.
Бир шароитда бажарилган у л 

чаш натижаларининг бир неча

Хато 
виймати, см

ХсіТОЛіф 
СОНМ, к

Хатонмнгток- 
рорла піїти, р

4 1 0 ,0 5
3 2 0 ,10
2 4 0 ,20
1 6 0.30
0 7 0,35

20 1,00



ана шундай каторини олиб цараганимизда бир ходисанинг такрор- 
ланиши хамма і^аторда хам бпр-бирига яцин булганини курамиз. 
Тажриба сони ошган сари такрорланиш бнрдек була бошлайди 
ва маълум бир сонга яцинлашадики, бу сон эхтимолий худ пса, 
дейилади. ^одисанинг э^тимоллиги маълум шароитда ходисанинг 
юзага келиши кап даражада мумкинлигини курсатади. Такрорла
ниш, баъзан, статистик эхтимоллик  дейилади. Эхтимоллик р  
билан белгиланади, унинг циймати эса 0 билан 1 орасида булади:

Шуи га кура, содир булмайдиган ходнса эхтимоллиги 0 га, 
булиши аііиі^ ходиса эхтимоллиги эса 1 га тенг булади. Келтирил- 
ган жадвалда хатолар киймати ва уларнинг такрорланиши тасо- 
дифиий хатоларнинг 1 ва 2— ходисаларини якдол курсатади.

Эхтимолликлар назариясида тасодифий хатоларининг 1 ва 4— 
хоссаларн хамда улчаш сони п купайиши билан арифметик урта 
катталик виймати Ь улчанган катталикнинг хакикий киймати X  га 
яцинлашнши, яъни ¿ « X  булиши хам тула

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

У Ер юзасидаги-маълум ’ участканинг план, карта ва профили ни 
чизиш ва жойда турли геодезик-пнженерлик ишларпни бажарпш 
учун шу жойда геодезияга донр турли улчаш ишлари олиб бори- 
лади. Кении шу улчаш натижалари буйича уйда керакли чизма 
чнзилади. Шунга кура, геодезик шплар иккига— дала  ва камсрал 
ишларга булинади. Дала пшларида турли улчов куроллари билан 
жойдаги турли мнцдорлар улчаниб, уларнинг киймати аникланади. 
Камерал ишлар хам, уз навбатпда хисоблаш ишлари билан гра
фик ишларга булинади. Д'исоблаш пшларида далада улчаб топил- 
ган натижалар математика цоидалари асссида текшнрилпб, улчаш 
хатолари аникланади, кейин тенгланмб план, карта ва профиль 
чизиш учуй керакли сон кийматлар топилади. График ишларда 
эса хисоблаш натижалари асосида керакли чпзмалар чизиладн.

Жойдаги предметларнинг (иарсаларнинг) бпр-бирига нисбатан 
горнзонтал ва вертикал текислик буйича жойлашиш вазиятларини 
аннклаш учун бажарпладнган геодезик улчаш ишларннииг йпгин- 
диси съёмка (план о лиш) дейилади. Съёмкада, талабга кара б, жон 
тафсилоти ёки рельефи ёхуд иккаласи тула аникланиб, когозда 
тасвирланиши талаб кнлинади. Шунга кура, съёмка горнзонтал 
съемка билан вертикал съёмкат<\ булинади. Агар съёмкада жой 
тафеилотини (ситуациясини) тасвирлаш учун жойдаги нукталар- 
нинг горнзонтал Чгекисликдагп проекциялари анн^ланса, бу гори- 
зонтал съёмка булади. Агар жойдаги нукталарнинг маълум сат- 
Хнй юзага нисбатан ёки узаро баландлиги анн^ланса, бу верти-
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кал съёмка ёки баландлик съёмкаси булади. Вертикал съёмкада 
жойдаги икки ну^та орасидаги нисбий баландликни ани^лаш ниве
лир лаш дейилади.

Бир вацтда бир асбоб билан бажариладиган горизонта л хам да 
вертикал съёмка топографик съемка деб аталади. Ю^орида таъ- 
рифланган съёмка турларини бажаришда ишлатиладиган асбоб тури 
ва бажарилиш усулига цараб, съёмка ^унпдагиларга 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 ну^та орасидаги масофа, теодолит номли асбоб билан чн- 
зиклар орасидаги бурчак горизонтал цуйилиши улчанадит Съёмка 
натижалари буйича жойнинг ёлгиз тафсчлоти тасвирланган кон- 
турли  илаии 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 цилинади.

3. М е н з у л а  с ъ ё м к а с и, бу ,\ам топографик съёмка булиб бир 
ва^тда мензула ва кипрегель номли асбоблар билан амалга ошири- 
лади; съёмка вацтида камерал ишлар (хисоблаш ва графикавий, яъпи 
чизиш ишлари) ^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 цушиб ишлаиган 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 хаводан олинадиу. Аэрофото
съёмка махсулотнинг мазмунига ^араб, уни асосан учга булиш мум- 
кин: а) контурли съёмка, бунда жойнинг ёлгиз тафеилоти тасвир- 
ланади; б) комбиналашган съёмка , бунда жой тафеилоти самолётдан 
съёмка цилинади, лекин жой рельефи ер юзасида туриб мензула- 
вий съёмка ^илинади: в) стереофотограмметрик съёмка, бунда 
жойнинг топографик плани .\осил булади, рельеф горизонталлар 
билан тасвирланадики, бу ишлар махсус фотограмметрик 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 ну!\таларнинг баландлиги ани^ланади.( Бу хар хил усул ва а с 
боблар ишлатилишига цараб, цуйидагиларга булинади:

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

б) т р и г о н о м е т р и и  н и в е л и р л а ш ,  бунда нисбий б ал ан д 
лик масофа ва вертикал бурчаклар орцали тригонометрик форму- 
лалар ёрдамида ани^ланади. Бу усул тахеометрик ва мензула съём- 
каларида цулланилади Нисбий баландликни ани^лашда дальномер 
масофасп 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 цонунларига асос- 
ланган булиб, ишлатиладиган асбоб ва ишлаш усулига кура, баро
метрик, гипсотермометрик в а гидростатик нивелирлашга були
нади. Гидростатик ёки сув нивелири ёрдамида нивелирлаш— б ун 
да сую^лик солинган туташ идишлардаги сукнушк юзаси бир гори-
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зонтда ётншидан фойдаланилиб, икни нуцтанинг ннсбий баланд- 
лиги аницланади;

г) м е х а н и к  ё к и  а в т о м а т  н и в е л и р  л а ш  — нуцталар 
баландлиги турли куринишдаги асбоблар оркали автоматик равишда 
ашщланади.

Тажрибада юі^оридаги съёмка турларидан ташкари, ани^лиги 
унча булмаган буссоль, эккер ва чамалаш съёмкаларпдан хам фой- 
даланилади.

Буссоль с ъ ё м  к а с  и д а  буссоль оркали жойдаги чизицларнинг 
магиитавий азимутлари, булар оркали эса чизиіуіар орасидаги бур
чак аншуіанади, чизиіуіар узуилиги улчанади, бу съёмка ёрдамчи 
съёмка урнида к;улланнлади.

Эккер с ъ ё м к а  хам ёрдамчи съёмка булиб, эккер ёрдамида жой- 
да т\три бурчаклар ясашга асослаиган. Эккерии ёлкиз текис жойда 
ишлатиш мумкин.

Чамалаш с ъ ё м к а  с и купро^ 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 юі^орида танишилган съёмка усул- 
ларининг бири билан горизонта л ёки вертикал съёмка ишлари 
олиб борилади. Съёмка натижаларининг ту гри ва ишончли булиши 
учун уларни илмий асослаб, бир системада олиб бориш керак бу
лади.Шунга кура, хамма вак^т хар ь^андай геодезик иш «умумдан  
булакка утиш» дейнладиган цоида асосида олиб борилади. Бу 
ь^оида татби^ этилганда улчаш ва хисоблаш даврида содир була- 
диган хатоларни уз ваі^тида аниклаш ва тузатишга имконият туги- 
лади.

Умумдан булакка утиш усулининг мо.^няти шундаки, аввал 
жойда бир неча нуцталар урни, масалан, координаталарн ёки ба- 
ландликлари юи;ори ани^лик билан топилади ва улар бот таянч 
нуцталар  дейилади. Кейин бу таянч нуцталар асосида шу ну^та- 
лар атрофида иккинчи даражали нуцталар олинади.Улар сон жиха- 
тидан купроц ва бнр-бирига яцинрок; булиб, уларда улчаш аииклиги 
Х а м  камроц булади.ІКейин бу нуцталар асосида учинчи даражали 
бир неча нуцта топиладики, булар иккинчи даражали таянч нукта 
булади. Бу нуцталар оралиги яна кичикрок; ва улчаш аииклиги 
Х а м  мт\ камро^ булади. Шу йул билан топнлгсн ну^талардан 
ясалган куп бурчаклик геодезик тармоцлар дейилпб, бунда купи 
даражадаги таянч нуі^талар юк>ори даражадаги таянч ну^таларга 
асосланадн. Бу таянч нуі^талар тури таянч нуцталар тармопі  
хам дейилади./

Таянч нукталар урнатиш тартибига мисол тарицасида v; I. 1- 
шаклда курсатилган мисол билан танишайлик. Жойда бир-биридан 
узок, масофада олинган А, В ва С нуцталар бошлангич таянч нук,- 
талар булиб, уларнинг урни ж уда аннц топилган. Бу нукталар
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учбурчаклик учлари булиб, улар асо- 
сида иккинчи даражали М ,  /V, Р, С} 
нукталар топилган. Кейин бу нуцта- 
лар буйича N  ва С1 орасида учин- 
чи даражадаги т, п , к нуцталар 
олингаи. Шундай т, п, к каби 
нукталар хар кайси юкори даражали 
таянч нукталар орасида олинншн ^ам 
мумкии. Бу нукталар бир-бирига як;ин 
жойлашган булиб, жойнииг тафсилот 
ва рельефини съёмка килишда асбоб 
шу ну^таларга уриатилади-да, ке
йин съёмка килинади, бу нукталар 
съемка цп лит н [/к та лари дейилади.

/ СССР да горизонтал хамда вертикал съёмка килиш ишларини 
умумдан булакка утиш коидасига асосланиб, бир система да олиб 
боришга замни .\озирланган, яъни СССР территориясида планий ва 
баландлнк таянч нукталар тармогн давлат томонпдан барпо этил- 
ганки, булар геодезик ишларни олиб боришда таянч нукталар бу- 
лади. /

V I.  1- шакл.

VI. 3. Давлат геодезик тармоіуіари х>аі^ида тушунча

Координата ва балапдлнклари маълум ва турлн масофаларда 
ерга мустахкам урнатилган таянч пунктлар тармогн давлат гео
дезик тармоцлари деб аталади. Тармоь^лар ва улардагн пунктлар 
геодезия ва картография боиі бошкармасл тузган лойихага бииоан 
урнатнлади.

Геодезик тармоцлар планий ва баландлик тармо^ларига були- 
нади. Планий тармоклар астрономии ва геодезик усуллар билан 
урнатнлади. Астрономнк усулда ^ар кайси таянч пункт урнининг 
географик координатаси мустацил равншда астрономнк кузатиш 
оркалн аникланади. Бу усул анча енгил Гіулса хам унча ашщ 
булмаганлигидан геодезик ишл-ірга цуйилган талабга жавоб бера 
олмайди. Ёлгнз масштаби 1:50 ООО дан кнчик булгап карталарни 
асослашга ишлатиш мумкии.

Геодезик усулда бир неча бош таян ч  пукта коордннаталари 
астрономнк йул билли ани^лаиса ^ам колган хамма нукталарнинг 
коордннаталари математика формулалари ёрдамида хисоблаб топи- 
лади. Геодезик усул бир неча турга булинади. Масалан, т риан
гуляция , тпи лате рация, полиеонометрия, турлн куринишдаги 
кестирма, диагоналсиз туртбурчаклик ва геометрик т ур  (тармоф 
каби усулларнинг бири ёки бир иечаси цуллаиилади.

Т р и а н г у л я  н и  я— жойдаги учбурчакликлар системасининг 
цатори булиб, бурчак учлари таянч пунктлар булади. Пунктлар 
шундай урнатнладики, хар нуктадан камида уч цушни нуі^та ку- 
ринади ва учбурчаклик томонларининг узунликлари бир-биридан 
катта фарц цилмайди. Масалан, VI. 2а-ш аклда  триангуляциянинг 
бир звеноси ёки цатори келтирилган. Текис жойда узунлиги план 
масштабида 5 см дан кнчик булмаган АВ чизш\ олиниб, у ин-
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вар сим билан 1:1 ООО ООО аннали к да улчанади. Бу чизіц базис 
дейнлади. 1\атор охирида хам / (2  базис олиб улчанади. Кейин 
базис кичик диагонал цилиб шаклдаги каби ромб ясалади. Кат- 
та диагонали СО— триангуляциянинг чщ т и томони дейилади. 
Ромб учлари ва томонлари базис тармоги дейилади. Шаклда кур- 
сатилган бурчаклар аник; улчанади. А, С, В ва О пунктларнинг 
координаталари ва чик,иш томони азимути астрономии кузатиш би
лан аншуланади, бу Лаплас пункта  дейилади. Кейин базис узун- 
лиги ва улчаиган бурчаклар ёрдамида учбурчакликлар томонлари- 
нинг узунлиги ва йуналиши ,\амда пунктлар координаталари ма
тематика цоидалари асосида хисобланади. Бу йул билан хисобла- 
ганда базиси хам топилади. Унинг улчанган узунлиги билан 
хисобланган узунлиги орасидаги фарі\ йул куярли булса, тузатма- 
лар бериб тузатилади.

Триангуляция таянч пунктларини барпо цилиш СССРда илмий 
цоидаларга асосланган >^олда ташкил ^илинган ва урнатилган. Дав- 
лат триангуляция тармо^лари 4 классга булиниб, I, 2, 3 ва 4- 
класс деб номлаиадн. 1-класс триангуляция каторлари меридиан 
ва параллеллар йуналиши буйича утказилади. 1\аторлар 200 км га- 
ча чузилиб кесишишади ва туртбурчаклик шаклидаги полигон 
ясайди (VI. З - шакл). 1 - класс билан уралган майдон ичида 2 -  
класс учбурчакликлари жойлашади. 2 -класс урталаридаги майдон 
3 ва 4-класс учбурчакликлари билан цоиланади. VI. 1- жадвал- 
да СССРда давлат триангуляция тармоіуіарининг класслари, ун- 
даги учбурчак томонларининг узунлиги, бурчак улчаш ани^лиги 
ва чициш томонининг улчаш ёки хнсоблашдаги ани^лик нисбий 
хатоси берилган.

VI. 1 -ж а д в а л

Триангуляция
класслари

Учбупчаклик томонларн- 
нннг уртача узунлиги, км

Бурчак Улчашдагн 
$>рта квадратик хато

Чикнш томонининг нисОий 
хатоси

1 20— 25 ± 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

>^озирги техника ютуїуіари татбик; к,илинганда триангуляция тар- 
мопіда ало^ида б?зис улчамай, унинг чи^иш томони узунлигини 1: 
400 ООО аниіу'іикда улчашга имкон берувчи радио ёки ёруглик 
дальномерлари билан улчаш мумкин. Триангуляция тармоги инже- 
нерлик иншоотлари цуриладиган жойда барпо килинганда тон
нель, куприк каби курилишларда базис узунлигини шкалали пу- 
лат  ёки инвар сим билан улчаш ^ам мумкин.

Т р и л а т е р а ц и я *  триангуляцияда базис ва бурчакларни 
улчаш ва ^нсоблаш ишлари анча мураккаб булганидан, кейинги 
вак,тда ёруглик ва радио дальномерлари кашф этилгандан кейин 
триангуляция урнида трилатерация ^улланилмок;да. Агар учбур
чакликлар ^аторидаги (VI. 2 -шакл, а) ^амма учбурчакликнинг
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ёлгиз томонлар узунлиги улчаииб, бурчак ва координаталари м а
тематик йул билан -\псоблаб топилса, бу учбурчакликлар катори 
трилатериация  дейилади. Бунда томонлар узунлигн радио ёки 
ёруглик дальномерлари ёрдамида улчанади. Кейин томон узун- 
ликлари асосида А. И. Д у р н ев  формуласи ёрдамида бурчаклар 
цийматн аницланиши мумкин. · О

П о л и г о н  о м е  т р и  я ёпик, ёки очик купбурчаклик (полигон) бу- 
либ, ,\амма бурчак учларидаги юриш буйича чап ёки унг бурчак
лар ва томонлар узунлнги улчанади (VI. 2-ш акл, б). Агар М, А 
ва В, N нукталарнииг координаталари .\аміа  МА  ва ВМ чизпц- 
ларнинг азимутлари маълум булса, ,\амма нуцталарнинг координа- 
таларнни аниклаш мумкин. Жойда бир неча полигонометрик йул- 
лар бирлаштирилса, полигонометрия тармопі ^осил булади. Поли- 
гонометрия йулларининг кесишган нуктаси тугун нуцпіа дейилади.

Агар жой шароити триангуляция тармоги ясашга нмкон берма- 
са, буї і дай жойда полигонометрик тармої^ урнатилади. Умуман по
лигонометрия йулида томонлар орасидаги бурчак мумкин і^адар 
180 га яі^ин булиши керак.

Триангуляциядагн каби полигонометрия >;ам 4 классга булпна- 
ди. Бу ерда ,%ам умумдан булакка утиш і^оидасига кура, к;уйи класс 
тармоіуларн юі^ори класе тармоіуларига асосланади. Полигономет
рик тармокларнинг і^уйи классининг аншушги ка м булиб, съёмка 
килиш учуй ярарли булса, улар теодолит юриш нуцталари  дейи
лади. Теодолит йулида чизиіуіар ихтиёрий бурчак билан бурилиши 
мумкин.

Полигонометрия томонларининг узунлиги турли дальномерлар 
билан, масалан, радио, ёруглик, оптикавий дальномерлар билан, 
ёки инвар сим, ленталар ёрдамида улчаниши мумкин. Баъзан боїн
га  улчанган катталик орцали ^исоблаб топилиши ^ам мумкин. 
Томонлари инвар сим билан аник> улчанадиган полигонометрия

IV. 4- шакл.

травес дейилади. Агар полигонометрия томонлари циск;а базис 
ва унга асосланган уткир бурчак (параллактик бурчак) ёрдамида 
аниіуіанса, у параллактик полигонометрия  ёки базисли полигоно
метрия  дейилади (VI. 4-шакл). Масалан, АВСД  полигонометрик 
юриш булса, унинг томонлари АВ, ВС, СД  ни улчаш учун ?\ар 
цайси чизи^ уртасига маълум узунликдаги ММ базиси штатив 
ёрдамида горизонтал ^олда АВ, ВС ва СД  йуналишига перпен
дикуляр цилиб урнатилади. Кейин шаклда курсатилганидек, А, В, 
С  ва Д  нуи;таларда гуриб параллактик бурчаклар <рг, ф2, ф3, ф 4, 
ф б ва ф6 аник; улчанади. Кейин математика формулалари ёрдами
да АР, РВ, ВЦ, ЦС, Сі  ва О і  оралиіуіар ^исоблаб топилади.
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VI. 5- шакл. Планпй тармо^ маркази:
а — марказ вертикал кеснмн. /  — бетон пнлан; 2 — бетон о
монолит; 1 — Сет столба; о — ч£ян марка ('ралган счм т\-п· л ' ^етоя
КОришмася; 7 — ц^ргон; Флчамлари см да б*_ чОян м п ш - , * *« цемент
лнб. пункт коорднн ата с и шш Г> циймати тешик. марказида! 'Йчамл^ри "мм й ’

VI. О- шакл. а. Геодезик



Триангуляцияда учбурчаклик учлари, полигонометрияда п о л и 
гон учлари съёмка ишларига таянч булганидан, жойда мустахкам 
ва доимий цилиб урнатилади, яъни ернинг музламайдиган жойига- 
ча уйиб, бетон ва гиштдаи сунъий цурилма ишланади ва марказ  
дейилади (VI. 5-шакл). Марказни белгилаш ва узо^дан кури- 
ниши учун унпнг устига турли куринишдаги ва баландликдаги 
белги, яъни пирамида ёки сигнал урнатилади (VI. 6-шакл, а , б).

Геодезик тармокларни Ернинг сунъий йулдошлари ёрдамида 
кенгайтириш т а р а н и й  эта бошлади. Ернинг сунъий йулдошларини 
ердан кузатиш цитъалараро геодезик муносабат боглашга ва дунё 
геодезик тармоклари барпо цилишга имкон беради. Ер юзасидаги 
триангуляция томонлари узунлиги билан сунъий йулдош оркали 
аниіуіанган узуилик орасидаги фарі^ нуі^талар бир цитъада булган- 
да + 1 5  м га, нукталар турли китъада булганда эса +15Ó  м га 
бо ради Г Бу шуии курсатадики, сунъий йулдошлар ёрдамида СССР 
Европа и;исмидаги геодезик пунктлар билан Европадаги чет дав- 
лат геодезик гіунктлари орасида богланиш хосил к,илиш мумкин.

VI. 4. Баламдлик ёки нивелирлаш тармоклари
Геодезик таянч пунктларнинг планий уринлари билан бирга ба 

ландликлари хам нивелирлаш йули билан аникланади. Нукталар 
баландлигш ш  бир системада умумдан булакка утиш  коидаси бу- 
йича олиб бориш учун СССР да давлат нивелирлаш тармоклари 
барпо килннган. Инструкцияга кура1 нивелирлаш аниклигига ца- 
раб турт классга булинэди ва І, II, III IV ракамлари билан бел- 
гиланади. Хар кайси класснииг уз аниіупиги ва нивелирлаш коида
си булиб, I класс юцори, IV класс эса цуйи хисоблаиадн.

Бу нивелирлаш оркали мамлакатда нивелирлаш тармош яра- 
тилади. Тармоклар нивелирлаш йули оркали хосил булади. Маъ- 
лум йуналпш буйича кетма-кет нивелирлаб, нисбий баландликлар- 
ни аннклаш оркали бош ва охирги нукталар уртасидаги бала и дл ик
ни аниклашдаги йул нивелирлаш йули  деб аталади. Бир неча йуна- 
лишдаги нивелирлаш йулларпнинг узаро кесишиб утиши оркали 
нивелирлаш тармоги яратилади. Нивелирлаш тармогп acocaн I ва
II класс нивелирлаш билан утказилади. III ва V класс нивелирлаш, 
асосан, топографпк съёмкаларни баїан длик  буйича таъминлаш ва 
турли инженерлик масалаларини хал килишда кулланилади.. Хам
ма класс пивелирлашдагп пунктлар планий съёмкадаги каби ерга 
ёки девор цоколига мустахкам урнатилади. Бу иуцталар репер ва 
марка  буладп. Абсолют баландлигн (отметкасп) маълум булган 
ва ерга турли куринишда мустахкам урнатилган кузгалмас нукта 
репер  дейилади. Абсолют отметкаси маълум булиб, катта бино 
цоколига урнатилган тепшкли ясалма марка деб аталади.

I класс нивелирлаш энг аник; нивелирлаш булиб, асосан, мам- 
лакатимиздаги деигиз ва океанларни туташтирувчи иуналиш буйича 
олиб борилади; бунда деигиз сувларинннг юзасн узаро богланади.
1 класс нивелирлаш ь^уйи класс нивелирлашларга асос булиш би-

1 Инструкция по нивелированию І, II, Ш , IV классов, М., 1974.



лан бирга, турли илмиіїг 
проблемаларнн ечишда, 
масалан, ерминг устки 
каватнда содир булади- 
ган геологмк узгариш- 
ларни апиклашда кул- 
ланилади. Бир километр 
йулни нивелирлашда ки- 
лииадигаи хато, яъни 
у рта квадратик тасоди- 
фий хато ±  0,5 мм дай, 
систематик хато эса ±
0,05 мм дай ошмаслиги 
керак.

II класс иивелирлаш
1 класс пунктлзрига 

таяниб олиб борилади, 
яъни иивелирлаш 1 
класснинг бир пункти- 
даи бошланиб, иккинчи 

пунктида тугалланади. Булар периметри 500 — 600 км ли ёпиц 
полигон ^осил килиши керак. VI. 7 - шаклда II класс полиго- 
ни ва иивелирлаш йули келтирилган. II класс нивелирлашда бир 
км даги хато /л =  ± 5  у £ мм булиши лозим, бу ерда /.— юриш 
узунлиги, км. II класс иивелирлаш, купинча, тош йул, темир йул 
ва дарёлар буйлаб олиб борилади.

III класс нивелирлаш II  класс полигон ичида (VI. 7 - шакл) ут- 
кэзилади, бунда юриш йулидаги хато ^  =  ±  10 у £  мм булиши 
керак.

IV класс иивелирлаш III класс тармокларини тч'лгазувчи (VI .
7 - шакл) булиб, юкори класс пунктларига таянади. Нивелирлаш 
хатоси / п =  ± 2 0 ] '  /. мм булиши керак.

VI. 5. Геодезик гармок^ларни зичлаш

Асосий геодезик тармокларнинг иунктлари йирик масштабли 
съёмкаларга таяич нукта булиб хизмат килади. Лекин бу таянч 
нуі^талар бир-биридан камида 6 — 7 км масофада булганлиги учун 
съёмка ишларини тула таъмин этолмайди. Шунга кура, топогра- 
фик съёмка ишларини таяич иуиктлар била и мукаммал таъминлаш 
макрадида, асосий таяич пунктлар орасида бир-биридан узоц бул- 
маган кушимча пунктлар урнатилади, бу иіи геодезик тармокларни 
зичлаш [купайтчриш) дейилади. Инструкцияга кура, пунктлар ку- 
йидаги зичликда жойлапіади:

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 км жойда бир 
триангуляция пункти ва бир репер (марка);

/ о ,

VI. 7- шакл. Тармоіуіар тури;
а — иивелирлаш Пули; б — нивелирлаш тармок;ларіі - 
нинг схемаси; 1. 1 класс, нивелирлаш пункти, 2. II 
класс нивелирлаш Пул и. 3. III класс нивелирлаш й£- 
ли, !і. VI класс нивелирлаш йули.
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в) масштаби 1:2000 ва ундан 
йирикбулган съёмкаларда 5— 15 
км жойда бир триангуляция 
пункта ва бир репер (марка) 
булиши керак.

Ж ойда ' дав лат геодезик 
пунктларининг бундай кам жой- 
лашуви йирик масштабдаги 
съёмкани аник; олиб борнш учун 
етарли бул мага нидан, жойда 
таянч пунктларни купайтириш, 
яъни зичлаш керак булади. Бу- 
нинг учун давлат геодезик тар- 
моцларига суяниб, цушимча 
пунктлар урнатиладики, улар зичлаш пунктлари тармоги де- 
йилади.

Зичлаш тармокуіари пунктларининг зичлнги (куплиги) жой ту
зил ишига, топографик съёмка усули ва масштаби, рельефнинг кесим 
баландлиги каби холларга боглиіу Съёмка масштабига і^арамай, 
бир трапецияда (планшетда) уртача 20 дан 40 
тагача съёмка к,илиш пункти булиши керак.
Съёмка пунктлари хам жойда муста.^кам ур- 
натилади, кейин уларнинг координаталари 
ва баландлиги аншуіанади.

Зичлаш тармо^лари таянч геодезик тар- 
моїуіар каби муста^ил равишда .\ам урнати- 
лиши мумкин. Планий съёмка тармоі^лари 4 
класс полигонометрия ва 1 ва 2 разряд три- 
ангуляцияга булинади. 1 ва 2 разряд триан
гуляция бир юзадаги яхлит тармок ёки учбур- 
чакликлар каторидан иборат булиб, 1 разряд 
урни давлат тармок>лари пунктидан туриб, 
кестирма усули орк;али аниіуіанади (VI. 8- 
шакл). 2 разряд урни эса 1 разряд пункти
дан  кестирма билан аншупанади. 4 класс 
полигонометрия тармоги ^а.мда 1 в а 2 разряд- 
лар айрим юриш ^олида ёки улар системаси килиб олинишп мумкин, 
лекин айрим йул у з иДан юкорн класс пунктига борланнши керак 
(VI. 9-ш акл). Зичловчи триангуляция 1 ва 2 разрядли учбурчак- 
ликлар томонининг узунлиги 3— 5 км, бурчак улчаш урта квад
ратик хатоси ±  5— 10'', томон узунлигини аниклашдаги нисбий ха
то 1:10 000— 1:20 000 булиши лози м.

Баландликни асослаш учун алохида ёпиц нивелирлаш йули ёки 
икки репер орасида очик; техникавий нивелирлаш йули олинади. 
Бу нивелирлашдаги богланмаслик хатоси <  ±  50 у  і, мм булиши 
керак; бу ерда ¿ — йул узунлиги, км.

Д авлат геодезик тармок лари ва зичлаш тармокларига асосла- 
ниб, цушимча съёмка килиш нуцталарининг тармок, л ари ^ам оли- 
надики, булар топографик съёмка ^илишда ва жойда инженерлик 
масалаларини ечишда асос булии хизмат килади. Бу тармоцлар хам

·—д 2, - < j —4

VI. 9- шакл. Полиго- 
нометрпк юриш йули 
ва тармснупаринииг 
схемаси.
1 — юкорн к л асс полиго- 
нометрня; 2 — трмангуля- 
цмянннг бош дирекцію»! 
йуналішіи, — тугун  нуц- 
та, 4 — полигонометрик  
йул.

VI. 8- шакл. I ва 2 разряд триангу
ляция схемаси:
1 — бош  геодезп к  пункт; 2 —триангуляция  
томонп; 3 — аниіуіанадиган пункт; 4 — б а 
зис; 5 — трнангуляциянинр икки томонла- 
ма і^аралган томони, 6 — бир tom o нлама ка- 
ралган томонлар; 7 — кестирма у су л  билан  
топилган пунктлар.
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планий тармоклар билан баландлик тармоі^ларнга булинади. П л а 
ний геодезии съёмка цилиш тармоцлари теодолит ва мензула йул- 
лари ор^али параллактик полигопометрия, геометрик тур, турри ва 
тескари геодезик кестирма каби усуллар билан яратилади. П унк- 
тларнинг координаталари геодезик таянч пункт ва зичлаш пункт- 
лари координаталар асосида топилади. Буни аниіупашдаги хатоплаида
0,2 — 0,3 мм дан ошмаслиги керак. Масалан, план масштаби 1:5000 
булганда хато очиї^ жойда 0,60 мм, 1:1 000 масштабда — 0,16 мм 
булиши лоз им.

Геодезик съёмка асосларинпнг баландлиги, яъни отметкалари 
юкори разряддаги пунктларнииг отметкалари асосида геометрик, 
тригонометрии нивелирлаш йулн билан ани^ланади. Бунда'нивелир- 
лаш йулидаги богланмаслик хатоси нивелир билан ишлаганда /л<

50 ] і  мм? теодолитнинг горизонтал курищ нури билан нивелир· 
лашда /А <  ±  ЮО у  ь  мм> тригонометрик нивелирлашда / ^ < ± 2 0 0  
} і  мм булиши керак; бу ерда ¿  — йул узунлигн, км.

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

VI. 6. Геодезик тармоцларни ма^камлаш

Триангуляция, трилатерация, полигопометрия тармо^ларининг 
хамма пунктлари жойда уйилган ерга доимий килиб мустахкам ур- 
натилиши керак, бу пунктлар марказ  дейилади. Марказнинг кан- 
дай урнатилиши ернинг тузилишига ва музлаш чуцурлигига богл іц .

VI. 10-шакл, а да планий 
пункт марказининг шцлани- 
ши курсатилган. У бетондан 
ишланган куйи марказ булиб, 
монолит 3 ва якор (ёстик) 2 

!дан тузилади; унинг устига 
юкори марказ дейилган пилон
I урнатилган. Монолит ва 
пилоннниг юкорисига чуян 
марка урнатилган. Марказнинг 
ясалиши \ 71 . 5 - ша к л ,  б да  
алохида курсатилган. П ун к т  
координата пари сифатида шу 
марка тегшиимннг координа
талари кабул килинади. Мар- 

, канинг ярим сфераси усти-
VI. іи- шакл. нинг урта ну^таси баландли

ги марка отметкаси деб кабул 
килинади. Юкори марказ устига таниш белгиси цилиб бетон устун 
ишланади.

Съёмка тармоіуіари пунктига VI. 10-шаклдаги марказлар урна; 
тилади; унда бетон бел г и (а) ва бетон якорли труба (б) курсатил
ган. Бу белгилар устига юкрридагидек марка ма^камланган. Съём
ка тармоіутаридаги'узо^саіуіанмайдиган[пунктлар узунлиги 1,8— 2,0 м

60
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диаметри 15— 20 см ли ёгоч устунлар билан махкамланадн; 
унинг устига мих цокилади, михнинг цалпони марказ булади. Му- 
ва і^ ат  пунктларга узунлиги 30— 40 см, йугонлпгп 4—6 см ли ко
зи^ цо^илади. П у н к т  марказлари устига тупрок; тортилиб тепача 
(дуррой) цилинадн; ёгип сувлари оциши учун атрофида 0 ,4— 0,5 м 
^лча.млп туртбурчаклик шаклида ари^ча упилади.

Геодезик тармоц пунктларининг бир-бирпдан яхшн курпшкнн- 
ни таъминлаш учун марказ устига геодезик белгилар урнатиладн.
3 ва 4- классларда буйи 10— 12 м булган металл ёки ёгочдан нш- 
ланган пирамида (VI.  6-шакл, а), 1 ва 2- классларда буііи 15— 40 
м ли металл ёки ёгоч сигнал (VI. 6-ш ак л , б) цурилади. Белгилар 
тепаспга карашга мосланган цилиндр урнатиладн, бу цилиндр 
бааванка дейилади. Сигнал уст кисмнда асбоб урнатишга мослан
ган столча булади ёки асбоб нчки сигнал устига урнатиладн. П и 
рамида Всі спгналларнинг вертикал уклари марказ уцп билан бир 
вертикал чизіцда ётнши керак. Шунга кура, ну^та урнатиш мул- 
жалланган жоііда аввал белгилар, яънн пирамида ва сигнал кури- 
лади, кейии марказ урнатиладн. Пнрамидада асбоб марказ устига, 
ерда эса штатив оркали урнатиладн. Съёмка цилиш тармокларида 
белги урнида буйи 3 —6 м ли вехалар ишлатнш хам мумкип.

Нивелпрлаш йули билан аницланган нукталар отметкалари хам 
хар 5— 7 км да махсус белгилар билан махкамланадн. Бу белги
лар уч куринишда булади:

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

2 . ер (тупрої^) реперлари дейилиб, булар пиит, бетондан иш- 
ланиб ерга вертикал килиб урнатиладн;

VI. 1 1- и;акл. Марка ьа деворий реперлар:
а  — марка; юи;орида деиорда куриниши, тагида А В  чивик б^йнча кесими; ^лчамлар им да. 
б — Деворий репер куриниши; тагида ВА  брйчча кесими; улчамлар мм да.
•  — Ер реперининг устки маркаси; $лчамлар мм да.
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3. цоя (тош) реперлар булиб, булар тоглик жойларда тош ора- 
сига урнатилади.

Деворий марка ва реперлар темир-бетон ва гиштли бино цоко- 
лнга цоришма билан юз томони ташкарига цилиб му ставкам урна
тилади. Марка V I .  11-шакл, а да курсатилган курниишда б^либ, 
тешик марказининг абсолют отметкаси маълум булади. Деворий 
репер (VI. 11-ш акл , б) хам бино цоколига урнатилади, унинг 
буртмаси (тум ш уиф ш нг тепаси / нуктанинг отметкаси маълум 
булади. Марка ва репер отметкалари сир сацланиб, уларнинг олд 
томонига номери ва урнатгаи идора номигина ёзилади. Марка гар- 
диши тепасига «нивелировка» деган суз ёзилади.

Нивелирлаш утказиладиган жойда деворий белгилар урнатишга 
лойик бино булмаса, ер реиерлари урнатилади. Булар нивелирлаш 
класснга цараб, турли курниишда ва турли чуцурликдя урнатила
ди. Ер репернинг тузилиши VI. 10-шаклдаги марказга ухшаш 
булади. Лекин марка репер устига урнатилади· Марка тепаси 
ярим сфера тарзида силлиц цилиб ишлаиади, энг баланд нукта- 
сининг отметкаси репер отметкаси булади (VI. 11-шакл, в). Репер 
ёнида темир-бетондан ишланган таниш белгиси урнатилади, VI.
12-шаклда III — IV классларда урнатиладиган ер репери курса
тилган. Унинг якори (ёстиги) ер музламайдиган чуцурликка ур- 
натилиб, усти ер юзасидаи 50 см баланд булиши керак.

шакл. Ер репери: 

и іілитасн; 2 — арматура; ^лчамлар

20-25

/  \
ГуГк ?■
СССР

1
1 ; і

Ґ Л

РІ.  13- шакл.

Горлиц жойларда репер урнида цоя, яъни цузралмас катта тош- 
дан фойдаланитадн. Бунда реперлар цемент-ша:ат цоришмаси б и 
лан цояга маркам урнатилади. Катта иншоот цуриладиган ж о й 
ларда иш даврида фойдаланиш учун ёгоч репер, труба; рельслар- 
дан хам репер урнида фойдаланилади (V. 13- шакл).

Умуман реперлар узоц муддатга сацланиши таъминланадиган, 
фойдаланишга цулай жойларга урнатилади. Репер отметкаси аниц
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геометрик нивелирлаш йули билан топилади. Репернинг тури ва 
уриатиш придалари юкорида эслатилган инструкцияда тула кур- 
сатилган.

VI. 7. Берунийнинг таянч пумктлар тармоги
Беруиий ер юзасидаги нуцталарнинг географик координаталарн- 

ни бир неча усул билан аииклади. Унинг «К,онун маъсудий» ном- 
ли китобида 600 га якин ша^ар ва ^ишлокнинг координаталарини 
анизлагайи келтирилган. У географик коордииаталар булгаи кенг- 
лама ф ва узок лама X ларни аниклашда астрономик ва геодезик 
усуллардаи фойдаландп. Беруши"! уз хисоблаш ишларида шах ар л ар 
орасидаги масофани утмиш олимлар (Эратосфен) кабул цнлган усул 
асосида куп йиллнк карвоилар юришидан аникланган йул узунли- 
гнии олади ва уни йулнинг баланд-пастлиги ва  ̂ бурилишларини 
эътиборга олиб, 1:10 дан 1:3 гача камайтирди. Узи таклиф кил- 
гаи геодезик формулалар ёрдамида шах ар узоцлэмаси ва кенгла- 
масини хисоблади. Кеигламани ер экваторидан хисоблади, узоцла- 
маии эса уша даврда гарбликлар анъанаси буйича цабул цилниган 
Атлантика океанидаги Аз-Хал и дад (Яшил-Бурун) дейилган оролдан 
утгаи меридиандан ^исоблади. Богдод шахри узоцламасиии 70° 00 ' 
деб, бу узоклама буйича узи уша даврда яшаб турган Газна ва 
бошка шахарлар узокламасинп аииклади. Бу бир-бирига богланиб 
координатаси топилгаи шахарпи туташтнрсак, таянч пунктлар тар- 
m o f h h h  эслатадиган тармок схемаси (VI. 14-шакл) ясаладики, бу 
схемаии шартли равишда чизи^ли триангуляция ёки, хозирги тер 
мин билан, трилатерация тармоцлари дейиш мумкин.

Богдод коордииаталар и буйича Ракка ва Искандария координа- 
талари хам хисобланган.

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

Кот

V I.  14- шакл,

1 Нарходжаев К. Н, Геодезические работы Беруни, Ташкент, 1977.



ИККИНЧИ БУЛИМ. ГОРИЗОНТ АЛ СЪЁМКА

VII боб. Горизонтал съёмкадаги геодезик ишлар

VII. 1. Горизонтал съёмканинг мохияти

Ер юзасидаги А ва В нуцталарнииг бнр- бприга нисбатан гори- 
зонтал хамда вертикал текисликда эгаллагаи урнипп аниклаш 
геодезияиинг acocni'i вазпфаларпда.и биридир. VI I .  1-шаклда AB  =  
=  Р  — Л ва В нукталар орасидагц масофа; I I I I х — сатхий юза;

ААХ I! HHi булганидан, /1.4! =  
=  cl, D  ннпг горизонтал проек- 
цияси булиб, у горизонтал цу- 
йилиш дейилади.

Горизонтал съёмка да икки 
нуцта орасидаги чизикнннг ва 
бу чизшулар орасидаги бурчак- 
нинг горизонтал цуйилиши хам- 
да чизшупарнинг йуналишига к а 
ра б, Ернинг турт томонига нис- 

YII. 1- шакл. батан жойланипш аншушнади,
кейин цогозда буларни тасвир- 

лаш йуллари урганилади. Бу ишда бурчакнинг горизонтал куйи- 
ЛИН1ИНИ теодолит билан улчаш асосий ахамиятга эга булганидан, 
бу съёмка бурчак улчаш съёмкаси ва баъзан теодолит съёмкаси 

деб хам аталади.

VII. 2 . Горизонтал съёмка ^илиш

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

Съёмка ишларига цуйидагилар кмради*.
1) съёмкага тайёргарлик куриш, 2) полигон ва теодолит йули- 

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

Съёмкага тайёргарлик куришда съёмка килпнаднгап жой карта 
ёки эски планда аннцлапиб, жой урганиб чикилади. Кейин шу 
жойнинг узида ракогноцировка ишлари олиб борилади, яъни жой 
билан яхши танишиб, таяич иуиктлар ва уларга боглаш йуллари 
белгилаиади, съёмка кулай булиши учуй теодолит йулини ва поли
гон ни кандай олиш режалари тузилади. Жойнинг тафсилоти тас- 
внрланган схематик плани чизилади.

Теодолит йуллари колгуси ишларга асос булганидан, бурчак 
учлари мустахкам урнатилади. Номерлари махсус устунчаларга 
ёзилади, уступчани уриатиш имконияти булмаса, бетондан 0,5 м 
диаметрлн маркировка (нуь,та атрофидаги бетонланган текис дойра)



VII. 2-шакл.

и шла на ди ва унннг марказига нуцта номери ёзилади. Умуман, 
далада урнатилган ііу^талар ма^камланиши бнлан бирга, уларни осон 
топиш у чу н турлй бел гила р куллпнплади.

Съёмка ишлари жойнинг тузилиши, цуриладиган иншоот ва 
цуйилган талабга цараб, турлича ташкил іуїлиниши мумкин. Маса- 
лан, завод-фабрика биноси, темир йул станцияси, аэродром, ста
дион каби иишоотлар ва колхоз, совхоз ерлари маълум катталик- 
даги майдонни эгаллайди; лекнн тош ва темир йул, канал каби 
цурилишлар маълум кеигликда бир йуналиш буйича чузнлиб кет- 
ган чизіщда ^урилади. Шуларни х^исобга олиб, аввал жойга съёмка 
килиш учун асос буладнган нук,талар урнатилади. Бу нукталар 
сифатида жойда олннгаи спиц ёки очик; куп бурчакликларнинг 
бурчак учлари іузбул килинади. Жойда белгиланган купбурчаклик 
полигон дейилади.

Агар съемка килинадиган жой маълум майдон булса, полигон 
томоилари шу майдон чегараси буйлаб олинади, яъии полигон бир 
нуктадан бошлаб майдон чегараси буйича айланиб, яна бош нуц- 
тага кайтилса, спиц полигон хосил булади (V II.2 - шакл, а). Агар 
полигон координатаси маълум бир нуктадан бошланиб, чизиц охи- 
рида хам координатаси белгили иккинчи бир нуктада тугаса, бун
да й полигон очиц полигон дейилади (VII. 2 -ш акл , б). Жой тафси- 
лоти полигон томонлари ва бурчак учларига асосланиб съёмка 
килинади.

Ёпи^ полигон урта еридаги жой тафсилотини съёмка килиш 
учун полигон ичидан утиб, ёпик; полигонни икки бурчагини ту- 
таштирувчи сини^ чизи^ хам очиц полигон булиб, бу, купннча 
диагонал йул  дейилади. VII, 2- шакл, а даги ABCDEFA  ёпиц 
полигонининг диагонал йули FG НС  булади.

Хар цандай полигонни съёмка цилишда жойда унинг цуйидаги 
уч элементини (асосий цисмларини) улчаш керак: 1) полигон то
монлари узунлигининг горизонтал цуйилишлари сіІУ d 2, . . . ,
2) томонларнинг йуналишлари a lt а 2, . . .  а п 3) томонлар ораси- 
даги бурчакларнинг горизонтал цуйилишлари рх, Р2, . . . , 0я . Ул- 
чанган ана шу мицдорлар циймати план чизиш учун етарли 
маълумот булади.
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VIII б о б . Ж ойда чизик олиш ва улчаш

VIII. 1. Чизиц олиш

Ер юзасидаги нукталар урни геодезик ишларда веха (ола таеф  
билан белгиланади; у диаметрн 3 — 6 см, узунлиги 2 — 3 м ли 
егочдан ишланиб, бир учига ерга яхши цадаш учуй металлдан 
ншланган уткир учлик кийдирилади. Веха хар 20 см да оц- цора 
єни оц-кизил буекка буялади.

Нукталар ерга жойига к>араб узунликдаги егоч еки темир цо- 
зиіуіар билан махкамлаиадн. Чизик, зса унинг икки учига урнатил- 
гаи вехалар билан белгиланади. Жойда чизиц узунлигини улчаш 
учуй аввал уни улчашга тайерлаш керак. Узун чизикларни т>три 
улчаш учуй улар бир неча булакка булиниб, вехалар билан белгила
нади. Жойда бир йуналиш буйича утган вертикал текисликда (створда) 
етувчи нукталар урнини белгилаш чизіщ оліїш дейилади . Чизиц 
acocan икки усул билан олинади:

1. Ж о й д а  б е р и л г а н  А ва В н у ц т а л а р д а н  у т г а н  с т 
в о р д а  е т у в ч и  С, D, Е, . . .  н у к т а л а р  у р н и н и  б е л г и л а ш  
(VIII .  1-шакл). Бунинг учун сьемкачи А нуцтада туриб, А веха 
оркали В даги вехага царайди ва унинг курсатиши буйича А веха

4 - .  І .  * в с
А

77Г~?17/~7? г !.. 1 Í

и
ш

V 111. 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 бошца- 
,лар цуйдирилади.

2. Ж  о й д а г и AB ч и з и ц н и д а в о м  э т т и р и ш  (V III.2- шакл). 
Бунда съёмкачининг узи ишчи ёрдамисиз ишлайди. В нуцтадан AB  
давомида 40 — 50 м масофадаги С нуцтада туриб, Б  ва Л нуцта- 
ларни бекитадиган цилиб С вехани, кейин худди шундай йул би
лан D  ва Е вехаларии урнатадики, бу вехалар бир створда ётади. 
Чизик; олишда вехаларии урнатиш тартиби VII. 1-ва 2 - шаклларда- 
ги харфлар тартибига мос “булади.

Чизик тепалик ва жарликдан утганда хам юцоридаги икки 
усулдан фойдаланиб чизиц олиш мумкин.

Т е п а  л и к о р к а л и  ч и з и к ;  о л и ш .  Л ва Б  нуцталар орасида 
тепалик булиб, нуктаиииг бири иккинчисидан куринмасин; тепада 
шу нукталар орасида А ва В нукталардан утадигаи створда ётув- 
чи бир неча иукта белгилаш керак булсин. Бу масала теиалардан 
йул утказишда куп учрайди. Бундай вацтда съёмкачи тепада т у 
риб А ва В нукталар створида ётган ихтиёрий С нуктани белги- 
лайди; кейин бир ишчини веха билан СА  йуналиши томон юбориб, 
D  иуцтага веха куйдиради; иккинчи ишчи СВ  томон юриб, съём
качи курсатиши буйича Е нуцтага веха цуяди. D  ва Е нукталар
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шундай олинадики, D  дан Е, С ва 
А, Е  дан зса В, С ва D  курин- 
син. Булар VIII .  З а-шаклдаги 
профилда якдолкуриниб туриб- 
ди. С нукта тахмнний олинга- '  
нидан С, D  ва Е  лар АВ  ство
рила етмаслиги мумкин. Буни
VII I .  З- шаклнинг б цисмида ^ ^ _____d„______ сл____
курайлик; а, в, с, d ва е лар 
жойдаги А, В, С, D  ва Е лар- 
нинг пландаги проекциялари 
булсин. Агар С нукта АВ 
створила олинмаса, d дан е га 
Караганда с четда колади. d 
даги ишчи курсатиши буйича 
сьемкачи с дан с } га утади; сх 
даги ишчилар d¡ ва e¡ га утказилади. d, дан е, га караб, сьемка
чи Сі дан с2 га кучирилади. Шу иш давом зп и р и л са ,  охирида dn, 
сп ва еп нукталар чикади ; сп дан Караганда сп dn а ва сп еп b 

створлари хосил булади. dn дан еп га Караганда dn сп еп створи 
хосил булади, яьни dn сп кесма dn сп еп ство;ида ва adn сп ство
рила етади; худди шунга ухшаш сп еп кесма >̂ ам сп еп в ва dn сп 
е п створила етади. Бу курсатадики, adn сп еп в лар, яьни иккинчи 
суз билан айтганда ADCE  ва В лар бир створда етади.

Ж а р л и к  о р ц а л и  ч и  з и к  о л и ш .  Берил ган А ва В нукталар 
орасида жарлик булса, жарлик тагида АВ створила С, Е, D  каби 
нукталар урнини аниклаш керак дейлик. Бу масала купрок куприк,

V. I I1 3- шакл.

дан а ва в га караб, d ва е

м  ry v Y _______в

V III .  4- шакл. V III .  5- шакл.

акведук каби иншоотлар кУРишАа учрайди. Бу юкоридаги икки 
усулдан фойдаланиб куйидагича ишланади. А дан В га караб (VIII. 
4- шакл) С веха урнатилади. Кейин СВ створи оркали D  веха ур· 
натилади. DA оркали Е урнатилади. Караш чизиклари стрелка 
билан курсатилган.

Т у с и к  и и ё и л а б  ч и з и к  о л и ш .  Берилган Л ва Б  нукталар 
орасида тусик (бино, урмон ва бошкалар) (VIII.  5 - шакл) булиб, 
А дан В  куринмаса АВ  створида тусикнинг икки ёнида ётувчи М  
ва Лг нукталар урнини тспиш учун куйидагича ишланади. Тусик;- 
ни ёилаб, АС чизик олинади, В нуктадан АС га перпендикуляр 
ВС  туширилади. Кейин ВС =  в, АС =  a улчанади. АС чизикда ту -
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cnrç чап ва ÿHr томонида Е ва D  нуцталар ихтиёрий олиниб, Е ва 
D  дам АС га перпендикуляр чицарилади; АЕ  =  е за AD =  d  ул- 
чанади, АВ  створининг Е  ва D  дан чиццан перпендикулярлар билан 
кесишган нуцталарини М  ва N  десак, тугри бурчакли учбурчак- 
ликлар АЕМ  ва АСВ  хамда AD N  ва АСВ  нинг ухшашлигидан 
цуйидагиларни ёзамиз (ЕМ — х х; D N  =  х 2 десак):

хх в ь х2 в в
-  =  - ё к и  х , =  -  -е\ — =— —; ёки х 2 =  -  -d 

^  е a L a d а * а

булади. Кейин а, в, е ва d  ларнинг улчанган цийматларини урин· 
ларига цуйсак, х х, х 2 цийматлари топилади. Кейин Е  дан х у нинг, 
D  дан х 2 нинг цийматини перпендикулярлар буйича Улчаб цуйсак, 
АВ  створида ётувчи ту'сикнинг икки ёнидаги М  ва N  нуцталар 
топилади.

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

VIII. 2. Чизиц улчаш ва цуроллари

Улчанадиган чизиц жойда чизиц олиш йули билан белгилангач, 
турли чизіц улчаш цуроллари билан унинг горизонтал цуйилиши 
улчанади. Чизик узунлигини бевосита улчашда осма асбоблар ёки 
ерда улчаш цуроллари ишлатилади.

Чизик улчашда катта а ниц 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  
м 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. Л ен 
та эни 15 — 20 мм, цалинлиги 0,4 — 0,6 мм 
ли пулат тунукадан ясалади. 20 м ли лента- 
ни олиб юришда уни диаметри 20 — 25 см 
булган темир ^алцага ÿpa6 винт билан ма^-

f ®  1«°1<
1 /Осм _ 10см J

*) î I.
3 -

VIII. б- шакл. 
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камланади. Улчашда хар цайсм лентанинг 6 ёки 11 та сихчаси 
булади. Сихча диаметри 5 — 6 мм, узунлиги 30 — 40 см ли темир 
(йугон спм).булнб, у срга кпдалади- да унга лента илипади (VIII. 6 - 
шакл). Лепта учлари іитрихли ва шкалали булади (VIII .  7 - шакл). 
Штрихли лента купрок пшлатиладп, унниг иккн учида даста бу- 
либ, дастага ма>;камланган жойи нлгаклик кплиб ишланган: илгак- 
нинг уртаспда штрих чи.шлгап; лента узунлиги икки учидаги 
штрихлар ораси хисобланади. Лентада метрлар лентага ёпиштирил- 
ган пластникага ёзплади. Ярам метрлар дойра шаклидаги заклёпка 
(пистон) бнлан белгпланган. Дециометрлар диаметра 1,5 мм ли 
тешнклар билан белгпланади, сантиметрлар кузда чамалаб олииа- 
ди. Чизик улчаила сихча ерга кадалиб, унга лента илинади. кейин 
чизик йуналишн буйича лента таранг тортилиб, иккинчи учи хам 
сихчага илинади.

Чизикни ани^ улчашда шкалали лента Л ЗШ  ишлатилади. Бу 
лентанинг икки учидаги дециметр булаги миллиметрдан булинган 
булиб, улчанганда санок миллиметр аникликда олинади.

Р у л е т к а  — чизик улчашда ёрдамчи КУР0Л сифатида ишлати
лади. У металл ва тесма (материя) дан тайёрланиб, узунлиги 5, 10 
ва 20 м булади. Рулетка махсус гилофга уралган .\олда олиб юри- 
лади.

Л е н  т а  н и  к о м п а р л а ш .  Геодезиянинг ^амма ишларида иш- 
латиладиган асбоб ишлатишдан аввал текширилади. Агар тузатиш 
зарур булса, тузатилади, акс х,олда бу камчилик ишлатишда хи- 
собга олинади. Леиталар узунлигини текшириш лентани компарлаш  
дейилади. Компарлаш махсус жойда (компараторда) узунлиги аник 
маълум булган намуі^авнй асбоб (эталон) узунлиги билан таккос- 
ланади. Компарлаш дала шароитида утказиладиган булса, текис 
жойда (асфальт устида) эталон лента билан текшириладиган лента 
ёнма-ён куиилиб, иккаласининг 0 штрихлари тугриланади, кейин 
леиталар таранг тортилиб, иккинчи учларидаги фарк миллиметр 
^исобида улчанади. Агар лентанинг номинал узунлиги lN, иш 
лентасининг узунлиги / десак, улар уртасидаги фарк А I куйида- 
гича булади:

А/ =  / — /N, (VIII.I)

/ =  /N + АІ (VII 1.2)

Агар иш лентаси нормал лентадан (20 м дан) катта булса А/ 
мусбат, кичпк булса — манфий булади. Л/ компарлаш тузатмаси  
дейилади.

Л е н т а  б и л а н  ч и з и к  у л ч а ш .  Белгпланган чизик узунлн- 
гини улчашда лента кетма-кет бир неча марта КУпилади. Чизик
ни икки к и ш и  улчайди. Чизик учига бир сихча кпдалади, ншчи 
бешта скхчани олиб, В нукта томон юр.іди (VIII. 8- шакл). Съём- 
качн ленганпнг бир учини цадалган сихчага нлиб, оёш  билан 
лента дастасиии босади- да, ишчини В  да урнатилган вехага 
тугрилайди. Лен га АВ  сгворпда ётгач, ншчи съёмками сигнали 
буйича лентани таранг тортиб туриб, учига иккинчи сихчани к а*
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да иди. Кейин лентами· сихчадам олиб олдимга юради. Орцадаги 
съёмкачи бошдаги сихчани ердан олиб, бир цулн билан лента 
дастасидан ушлаб, ишчи кетидан боради. Иккиичи сихча цадалган 
жойга келиб, лентами сихчага илади, шу тартибда кетма-кет 
лента куйиб ишчи цулида сихча цолмагунча улчаш давом эттири- 
лади (VIII. 8- шакл). Иш чикулида сихча цолмагач, у юрмайди, шу

Í Н Н _____I '1
1
U ----- D

/У
U \‘

V III. 8- шакл.

вакт съёмкачи цулида йирилган сихчани ишчига узатади. Бешта 
сихчани узатиш 100 м ни курсатади. Съёмкачининг цулидаги 
сихчалар сони лента неча марта цуйилганини билдиради. VIII.  8- 
шаклдаги А ва В оралигида лента п марта цуйилгач, чизиц у зун -  
лигндан кичик оралиц М В  =  г  ортиб цолди дейлик; лента узун- 
лигини I десак, чизиц узунлиги АВ  =  D  цуйидагича булади:

D  =  ln +  г (VIII.3)

Агар / =  2 0 ± Д /  булса, А/ нинг г  га таъсирини цам ^исобга ол- 
сак, бу цийматлар (VI.3) га цуйилганда цуйидаги чицади:

М
D =  20/1 ±  А/л +  г  +  г  2q (VIII.4)

Агар А/ — 0 булса, (VI.4) формула цуйидагича ёзилади:

D  =  20 /г +  г (V III.5)

Чизиц узунлигинн катта аницлик билан Улчаш зарур булса, 
лента узунлигининг ^аво температурасига цараб узгариши эъти- 
борга олинади ва температура тузатмаси AD { цушилади. Агар 
лентами компарлашдаги компаратор температураси tK, улчашдаги 
хаво температураси t булиб, булар орасидаги фарц 10° ва ундан 
катта булганда температура тузатмаси ADt цуйидагидан топилади:

AD t =  а  · D ( t  — tK) (а)
бу ерда а  — пулат лемтаминг 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 и и ц л и г и. Пул ат лента 
билан ер юзасида чизиц улчаш аницлигига жойнинг б а л а н д -паст- 
лиги, ту п рок нинг тузилиши, ýT-у л а н л а р  каби факторлар катта 
таъсир этади. Бундам ташцари, лентанимг чизиц створида TýFpH 
ётмаслиги хам аникликни камайтиради. Шунинг учун чизиц улчаш 
аниклиги жой тузилишига караб ба^оланади. Чизицни улчаш 
аницлиги нисбий хато билан ба.^оланади. Агар бир чизиц икки 
марта улчаниб D y ва D 2 ций.матлари топилган булса, уларнинг
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арифметик урта кийматини D 0t икки улчаш айирмасини AD десак. 
цуйидагини ёзамиз:

0 о  =  ^ Т ^ ·  ДD =  D V- D , .

AD  абсолют хато дейилади. Шунда нисбий хато цуйидагича 

ёзилади (V. 5 гацаранг). Чизиц улчанадиган жойни тахминан уч

турга булсак, шу жойларда улчаш аницлиги цуйидаги чекда були- 
ши керак:

1
I категориядаги жой текис ва улчаш шароити яхши —

І
II — уртача цулай жой — ;

1
I II — нокулай жой — .

V ili. 3. Ция чизицнинг горизонтал цуйилишини амицлаш

Улчанадиган чизнц ^амиша горизонтал ^олда булмайди. Жой 
тузилишига цараб, юцорига ёки пастга огиб боради. План чизиш 
учун ция чизикларнинг горизонтал цуйилишини улчаш керак, буни 
жойига цараб, бавосита ва бево- 
сита улчаш мумкин. Масалан, 
жойдагн А В кия узунлиги AB =  D
нинг горизонтал цуйилиши ААХ=  І
=  d, АВ Силам унииг горизон- _______________
тал куйилиши ААХ орасидаги А | _____________ct_____________ j  1
вертикал бурчак и булса, АВ А Х
ту гри б \ рчакли учбурчак лі.кд.ін  у ш . 9. шакл.
цуиидагини езамиз (VIII .  9-
шакл):

d — Dcosi) (VII І.б)

Агар ция чизик узунлиги D билан унинг горизонтал цуйилиши 
d  орасидаги айирмани Ad десак, у цуйидагича булади: Ad =  D  — d 
ёки (VIII. 6 .) ни эсласак, Ad =  Ď —  D cosu =  D(1 — cosv), яъни

Ad =  2D  s in2 j  (V III .7)

катталик ция чизии; горизонтал цуйилишининг тузатмаси дейилади. 
Чизицнинг горизонтал цуйилиши d ни топиш учун жойда ция 
Чизицнинг узунлиги D  лента билан, циялик бурчаги и эклиметр 
билан улчанади, кейин d ^исоблаб топилиши керак. d  нинг ций- 
матини D  ва и буйича ^исобламай, махсус «Чизиц циялигига тузат- 
ма» жадвалидан (VIII. 1-жадвал) Ad  ни топиб, кейин d  цийматини 
цуйидаги формуладан топиш мумкин.

d =  D  — Ad (VIII.8)

Ad  циймати и >  2° булганда топнлади.
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VIII. І - ж а д в а Л

Чизик; циялигининг тузатма жадвали
Хтузатма мм ^исобнда бернлган)

К яялі’к 
бур  КіП! Масофа. м

о
' 1 10 ^0 1 зо 40 50 1 бо 70 80 so і 00

1 0 0 2 3 5 6 8 9 11 12 14 15
1 зо 3 7 10 14 17 20 24 27 ЗО 34
2 0 0 G 12 18 24 ЗО 37 43 49 55 61
2 зо 10 19 29 33 48 57 67 76 86 95
3 00 14 27 41 55 69 82 96 110 124 137
3 зо 19 37 56 75 94 112 131 149 168 167
4 0 0 24 49 73 98 122 146 171 195 220 244
4 зо 31 62 92 123 154 185 216 246 277 308
5 0 0 38 76 114 152 190 229 267 305 343 381
5 зо 46 92 138 184 230 276 322 368 414 460
6 0 0 55 ПО 164 219 271 32 9 384 438 493 548
6 зо 64 129 193 257 322 386 450 514 579 643
7 0 0 75 149 224 298 373 447 522 596 671 745
7 зо 8 6 171 257 342 428 5 14 599 685 770 856
8 0 0 97 195 292 389 487 584 681 778 876 973
8 зо 110 220 329 439 549 659 769 878 988 1098
9 по 123 216 369 492 616 739 862 985 1108 1231
9 зо 137 274 411 548 686 823 960 1097 1234 1371
10 0 0 152 304 456 608 760 912 1063 1215 1367 1519

Г о р и  з о н  т а  л к у п и л и ш  d н и  б е  в о с  н т а  у л ч а ш  ( в а т е р 
п а с  л а п і ) .  Агар кия чизик узунлиги кисі^а, тик булса, унинг го
ризонта, і куиилишини бевосита ватерпаслаш ердамида улчаш мум- 
кин. ІЗуппнг учун икки ёки уч метрлн рейка олинади, VI I I .  10- 
шаклдагнча А иуі\тадаги вертикал вехага рейканинг бнр учи те- 
гизилпГ), пккипчи учи В нуцтага куйилади; рейка адилак (ватер
пас) ердамида горизонтал холга келтирилади. Кейин рейка учини 
В даги вехага тугрилаб, иккинчи учи С га куйилади ва шу тар- 
тибда охпргача давом эттирилади. Агар рейка билан кетма-кет 
^лчанган узунликларии d lt d 2, d3, d4 десак, AEy ~  d чизик; у зунли ги  
цуйидагича булади:

АЕХ =  d, +  d2 +  d3 +  dv  (VIII.9)



V ili. 4 . Эк іиметрлар

Киялик бурчагини улчашда турли куринишдаги эклиметрлар 
ишлатилади. Эклиметр оддмй, доиравий ва туртбурчаклик шакл- 
да булади.

О д д и й  э к л и  м е т р и и н г  тузилиши ва ишлатилиши VII I .  11- 
шаклда курсатилган. А нуі\гадаги таё^ учига урнатилган ва мар- 
казига шовун ссилган транс- 
портириинг асоси OLIJ В нуцта- 
даги вехада белгиланган асбоб 
баландлиги К  нуцтага тугрила- 
нади. Шунда шовун ипидан 
олинган саноь^ кия лик бурчаги 
булади. Шаклда АО =  ВК  =  і — 
асбоб баландлиги, ОЛ — шовун 
йу на лиши.

Д о и р а в и й  э к л и м е т р .
V III .  12- шаклда курсатилга- 
нидек, металл цутнча 1 ичнда 
маятникли диск 8 горизонтал ук 
0 0 ! атрофида бемалол анланади- 
ган килиб ншланган. Диск (гилдирак) гарднши 9 шаклнинг унг 
том они да курса-; илгандаги каби, 0  дан ± 6 0 °  гача булинган, юцо- 
рига ^аралганда +  ишорали, пастга Караганда — ишорали булаклар 
куринади. Дискка опір юк 7 ма^камланганидан 00v уц ^амма 
вант горизонтал туради.

Кути устидаги пружинали кнопка 6 боснлса, диск 00{ укда 
маятник каби харакат килиб, горизонтал вазиятда тухтайди.
Кути ёнига туртбурчаклик шаклидаги визирлаш (куриш) трубаси 
5махкамланган, унинг бир учидаги трубкачага куз диоптри (тир- 
ь^иш) 4, иккинчи учига нарса диогітрн 10 урнатилган.

VITI. 12- шакл. Доиравий эклиметр і:а булаклари:
/ — кути (коробка); .? — дарча; З — лупа; 4 — к^з диоптри (тиркиш); 5 — куриш Трубаси; 
6 — пистон; 7 — опір юк; 8 — маятникли гнлднрак (диск), 9 — ободк а  (тегирчак); ¡0 — н ар с»  
диоптри.
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VIII. Ib- шакл.

Эклиметр бил р. и АВ чизик;- 
НИНГ (VIII .  13- шакл) вертикал 
бурчагини улчаш учуй А да ту- 
риб, В даги вехада кузатувчи- 
нинг баландлиги /' белгиланадн, 
шу нуцтага куз дноптридан ца- 
раб, сим 10 турриланади ва 
кнопка босилади, диск тухта- 
гач, дарча 2 дан лупа орцали 
караб, курпнган булаклардан 
сим буйича санок олнпадн; бу

саноц вертикал бурчак v циймати булади. Бунда бурчак ±  30 ' 
аниклик 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 маятииги вертикал 
турганда халцасининг ноль диаметри горизонтал булпши керак. 
Буни текшириш учун А нуктада туриб, В нуцтадаги вехага цара- 
ладй-да v, саноц олинади (VIII. 13- шакл). Кейин В нуктада ту- 
риб, А даги вехага царалади ва v2 санок; олинади. Агар асбоб 
тугри булса, бу сакоцлар тенг булиши керак; бу санон* вертикал

бурчак булади. Тенг булмаса, вертикал бурчак v =  —^ — : булади. 
Ноль диаметр горизонтал булмай, і\ия булса ва горизонтал чизпц 

билан х  бурчак хосил цилса, б у хато a- булади. Бу ха

то эклиметр юкини х  кадар суриш йули билан тузатилади.

VIII. 5. Экерлар ва уларни ишлатиш

Жойда перпендикуляр чнцариш ва туширишда турли к/риииш- 
даги экерлар ншлатилади. Экер оддпй, саккиз />иррали (ёцли), 
икки ойнали ва призму ли булади. Оддий экер содда ясалиб, уни 
ишлатиш хам к,улай. Буйи 30*— 40 см ли икки рейкача олиб, хар кайси 
рейкачанинг икки учига р  ва q , гп ва п михлари вертикал килиб 
Цо^илади. Бу михлар диоптр дейилади. Кении рейкачалар бнр-би-

\

^ (  учун экер С и у к, тага урнатилиб, 
р  ва q диоптрлар буйича В нуцта- 
га царалади; кейин т ва п диоптр
лар буйича цараб, М  веха урнати- 
лади. Шунда М С  чизири АВ га пер
пендикуляр булади.

рига VIII.  14- шаклдаги кабн 90э 
бурчак х>осил цилгаи холда бир- 
лаштирилади, кейин Е  таёгига мих 
билан ма.\камланади. Бу экер ер- 
дамида АВ  чизицнинг С нуцтаси- 
дан АВ га перпендикуляр чицариш

"VIII. 14- шакл,
И к к и  о й н а л и  э к е р  в а 

у н и н г л а за р и я с ц j Идой металу
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пластинкага ойна (кузгу) ёпиштирилиб, булар 45° ли бурчак би- 
лан бирлаштирнлади, бу асбоб икки ойнали экер денилади; бу 
асбоб тик чизиі\ чицариш ва туширишда і^улланилади. Бу ясалма
VII I .  15- шаклда курсатилганидек икки томони очиц цутичасимон 
махсус мосламага жойланган. А нуцтада туриб, экериинг очик то
мони В нуцтага царатилади. В дан келган нур 1 ойнага тушлб 
акслаигач, 2 ойнага тушади, ундан акслангач, М  даги кузатувчи 
кузига тушади, яъни кузатувчи В даги вехани куради (экернинг

деразачаси 3 дан жойдаги веха куринади). Кузатувчи сигнали бу- 
йича ишчи С даги вехани Шундай урнатадики, В веха ни нг акси 
билан С даги веха бнр-бирпни давоми булади. Шу вакт СМ  чи- 
зиц ВА  ч и з и д а  перпендикуляр булади. Экер куйидаги назария 
асосида ясалади.

АС ва ОС пластинкаларга 1 ва 2 ойналар ёпиштирилган (VI I I .  
16- шакл). В нуцтадан келган нур А нуі^тада кайтнб, уз йулинн 

узгартиради-да АС томон йуналади, кейин С нуктага тушгач, у н 
дан >;ам і\айтиб, СМ  томон йуналади. Нурнинг тушпш йуналиши 
В А билан икки марта сипнб кайтган йуналиши СМ кеспш увидан 
Хоснл булган у  бурчакнинг катталиги икки ойна орасидаги *0 бур
чак цииматига боглпц, О АС учбурчакликдан 0 (ЭОJ — а) +  (90*—
— Р) =  1 SOJ ёки, бу нхчамланса, 0 =  а  +  Р; у  бурчак ACN  уч- 
бурчакликка нисбатап ташки бурчак булганидан, v =  2 ( a - f p ) ,  
Урнига ^ийматини куйсак:

булади; бу икки ойнали экер формуласи дейилади. Агар икки ой
на орасидаги бурчак 0 =  4 5 3 булса, у  =  9 0 7 булади.

И к к и  о й н а л и  э к  е р и  и т е  к ш и р и ш .  Экерда икки ойна 
орасидаги бурчак 4 53 булишл керак. Буни текшириш учун жойда 
AB  чизи^ни олиб, унинг уртасидаги С нуцтадан AB га аввал А 
буйича, кейин В буйича. перпендикуляр чи^арилади. Агар иккала*, 
сида ^ам бир чизщ  СО чицса, асбоб тугри булади. (V i l i .  Ì74

М
VIII. 16- шаклVIII.  15- шакл.

7 =  2 0 (VIII. 10)
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VIH, 17- шакл.

шакл). Агар А буйича чицарганда нуцта, В 
буйича чицарганда 0 2 нуцта хосил булса, 0 L О а 
кесмани тенг иккига булиб, О нуцта белгилана- 
ди, кейин А ёкн В орь^али О веха тугри кела- 
диган к,илиб, бир ойнадаги тузатиш винти оз- 
рок; бура лади.

Саккиз циррали 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 к^утича 
шаклида булиб, асосииинг тузилиши буйича уч 
ёцли, турт ёцли ва беш ёцли цилиб, призмадан 
ясалади.

У  чек; л и призмали экер асоси 
тугри бурчакли тенг ёнли учбур- 
чаклик булиб, гипотенузасининг 
юзаси акслантирувчи і^атлам би
лан цопланган. Нурнинг тушиши- 
га цараб, турлича аксланиши (цай- 
тиши) мумкин. VIII. 18- шакл, а 
да уч ёцли призмали экернинг 
ташци куриниши, V III-  шакл, бда 
эса нурнинг цайтиш йули курса - 
тилган. Таш^аридан келган АВ 
нур В нук^тада синиб, С иуцтага 
тушади, ундан синиб, D  нуцтага, 
ундан кайтиб, Е нуцтага тушади, 
ундан чикиб, О нуцтада АВ  йу- 
налиш билан 90э ли бурчак хосил 
килган холда кесишади. Турт ё^- 
ли, беш ёкли экерлар хам юкори- 
даги каби коидага асосланади.

VIII. 6 . Инвар сим билан чизи^ улчаш
Чизи^ узунлигини ю^ори аниіуіик билан улчашда 65 % темир, 

35%  никелдан иборат кртишмадан тайёрланган 24 м ли сим иш- 
латилади. Унинг икки учнга миллиметрларга булинган 15 см ли 
металл ясалма (шкала) ма^камланган булиб, симнииг учлари икки- 
та штатив устига цуйилиб, 10 кг юк билан таранг тортилади 
ва шу он штативлар устидаги уткир белги буйича шкалалардан 
миллиметрнинг 0,1 булагигача аницликда саної^ олинадн (VIII. 
19- шакл). Олинган сано^лар буйича чизиц узунлиги аницланади. 
Инвар сим ёрдамида чизиц 1:1 ООО ООО аншушкда улчанади.

Д л и н о м е р  в а  ч и з и и; у л ч а ш .  Полигонометрияда чизиц 
узунлигини улчашда АД1М шифрли длиномер (узунлик улчагич) 
ишлатилади. У диаметри 0,8 мм ли пулат симдан ясалиб, икки учига 
шкалали диск урнатилган, симнинг узунлиги 500 м, у диаметри 
160 мм ли бабин,,·? га уралган (VIII. 20- шакл). Сим 3 икки учи- 
даги шкаладан 5 штатив устидаги мослама буйича саноц олинади. 
Симнинг бир учи узангига ухшаш мослама 9 га ма^камланади, ик-
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VIII. 19- ш;:кл.

/

VIII. 20- шакл.

кинчи учига 15 кг ли юк осилади, бунда 1: 10 ООО аницлик 
билап улчаш мумкин. 1:5000 аншулик билан улчаш учуй дина
мометр  ишлатилади. Шкала киймати 5 мм булиб, сим таранг тор- 
тилгач, икки фиксатор па доправші шкала буйича сантиметр ва 
миллиметр санокларн олинади. Улчаш ва ^исоблаш инвар симида- 
ги каби булади.

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

Кейинги даврда чизіц узунлигини улчаица турлн куринишда- 
ги дальномерлар ишлатила бошланди. Дальномер, уларнинг тури 
ва пшлатплиши билан тахеометрнк съёмка бю лда танишлмиз.

VIII. 7. Бевосита улчаб булмас масофани аницлаш

Улчанадиган масофа, масалан полигон томонининг узунлиги 
АВ  жарлик, кул ёки дарё каби тусик оркали утиб, унн улчов 
воситалари ёрдамида бевосита улчаб булмас,!, бундай масофа три- 
гонометрик формулалар ёрдамида бавосита анпкланади. М асалан, 
дарё кенглиги (VIII. 21- шакл, а) АВ ни анш уш п керак булсин. 
Бунииг учуй А нуцтаиинг икки томонида ихтиёрий АС ва AD  
чизнклар кулай улчанадиган жойдан олинади. Б улар базис депи- 
лади. Бааислар узунлиги шундай олинадики, у, ва у2 бурчаклар 
циймати 30° дан кичик, 150" дан катта булмаиди. Масалан, Л С 
=  d x, AD — d 2 булсин. Теодолитни А, С ва D иукталарга урна- 
тиб, а х, а 2, {3А ва Р2 бурчаклар улчанади. ABC  ва ABD  учбур- 
чакликлардан синуслар теоремаси буйича АВ — Х ни ^исобласак, ик
ки циймат чицади:
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ABC  дан X x = '

ADB  дан x 2=-

■sinPj 

s in p 2
булади. Топилга її икки ^ийматнинг 
фарі^и АХ =  Х х — Х 2 абсолют хато

булиб, нисбий хато

sin  (Gtj +  рх)
^ 2 ____________

sin(aa + р2)

АХ
2000

X %
булншн керак; бу ерда X  - -  -----------. Агар нисбий хато юкррида-

ги шартни ь^аноатлантирса, Х 1 ва Х 2 ларнинг арифметик уртаси 
X  і^абул ^илинади.

Масофани а ш ц  улчаш учун х;амма вакт масофа икки базис 
орцали хисобланиб, уларнинг арифметик уртаси ь^абул килинади.

Агар В ну^тага асбоб урнатиш мумкин булса, бир базис ва 
учбурчакликдаги а ,  Р ва у  бурчакларни улчаш кифоя. Шунда 
а  +  Р +  у =  180° булиши керак. Агар а  +  р +  у  — 180° =  бу- 
лнб, хато йул куярли булса, у тарцатилиб, тузатнлган бурчаклар
оуйича X  хисобланади. Бунда 

Х =
sin Р 
si пу

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

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

SinP,
sinP2

sinv,

' da і

ёки Х х =

X  =

sint
~ ' d x; худди шунга ухшаш Х 2 =  

s in Yi 
X i4 -X a

булади.smva 2
Агар тусиц бино, урмон ва шунга ухшаш булиб, А дан В ку- 

ринмаса, (VIII. 21- шакл, в) тусіцнинг икки ёнида АС  =  d x ва 
ВС  -= d 2 базислар ва учбурчакликнинг а ,  р ва у  бурчаклари ул-
чаиади. Шунда АВ  =  X  икки базис ор^али 
нади:

^уйидагича хисобла-

О
X

siny sinP sin а
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бундан

%ии

келиб чицади.

IX б о б . Ориентирлаш

IX. 1. Жойда чизи^лар ііуналишини ани^лаш

Берилган чизщ  йуналишини Ернинг турт томонигч нисбатан 
цандай кетишини бирор бош йуналишга нисбатан аниклаш чизикни 
ориентирлаш дейилади. Маълумкн, Ер юзасидаги хар кандай нук- 
тадан ёл ш з  бнр меридиан утади ва унинг йуналиши узгармайди. 
Шунга кура, нуцтадан утган чизицнинг йуналиши шу нукта мери- 
дианинииг йуналишига нисбатан берилган чизиц хосил килган бур
чак орцали аникланади. Бу бурчаклар азимут, румб ва дирекцію и 
бурчакларга булинадн.

А з и м у т л а р .  Жойда берилган чизиц учидан утган меридиан- 
нинг шимол йуналишидан соат стрелкасининг юрнши буйича чизнц 
горизонтал цуйил.ишиннмг йуналишигача булган бурчак азимут  
дейилади ва А билан белгиланади. Масалан, АВСО  полигонда А В 
чизицнинг (IX. 1-шакл) азимути га тенг були о, Л АВ=  А-1 шлк- 
лида ёзилади. Худди шунга ухшаш, ВС  чизиц азимути А вс — А ,  
ва А Со =  А 3, А оа =  А х. Азимут киймати 0° дан 300" гача була 
олади, яънн 0° <  А <  360°. Азимут киймати берилса, шу азимутга 
тегишли чизикни ясаш мумкин. Масалан, МЫ чизикнинг азимути 
А мы =  120 00' булса, чизикни ясаш учун М нуктани белгилаб (IX

БІпР БІпР

V
2

ш



2-шакл), ундан меридиан Ш Ж  утказилади; кейин транспортир 
ёрдамида М  ну^тада шимолдан хисоблаб 120° бурчак ясалади.

Т у г р и в а  т е с к а р и  а з и м у т .  Геодезияда чизих номини икки 
Харф билан белгилашда харфларнинг олдин- кейинлигига цараб, 
чпзщ  йуналишн узгаради ва, шунга яраша, чизик; азимутининг 
циймати хам турлича булади. Масалан, IX. 3 -ш аклда  АВ  чизиции

жА ж3

Шинол [Ш]

¡Учйрак I  чорак
ШГ Ш1ЛК

0

ж г жш,\
IIIчорак II норах

•Шарф^

IX, 3- шакл. IX. 4- шакл.

Турри десак, В А чизиц тескари булади; бу чизи^ларнинг азнмут- 
Йари хам турри ва тескари дейилади. АВ  чизикнинг А нуцтасидан 
ШаЖ а меридианини, В нухтасидан ШВЖ В меридианиии утказсак, 
азимут таърифи буйича ЛД.чизикнинг азимути Аав =  А турри азимут, 
В А чизикнинг азимути А вд =  А' тескари азимут булади. Тутри ва 
тескари азимутлар орасидаги муносабатни хуйидагича чиїуїриш мум- 
кин. В нухтадан А нуцта меридиани ШАЖ А га параллел ША Ж А 
чизих утказиб, бурчакларни шаклдагича белгиласак, куйидагини 
ёзамиз:

А' =  А +  1 8 0 ° +  7 , (ІХ.І)

бу ерда 7 — икки меридиан орасидаги бурчак булиб, меридианлар- 
нинг яцинлашши бурчаги  дейилади. Шундай цилнб, тескари ази
мут тугри азимут билан 180° ва меридианлар я^инлашиш бурчаги 
йигиндисига тенг. А нуцтага нисбатан В ну^та унгда (мисолдаги 
каби) булса, у мусбат, чапда (гапбда) булса, у манфий булади, 
Шунга кура (IX.I) формула узгармайди, у  уз ишораси билан оли- 
Нади.

Р у м б л а р .  Чизии, йуналишини уткир бурчак билан хам аниц- 
даш мумкин. Чизикнинг горизонтал цуйилиши билан чизии; учидан 
$тган меридиан орасидаги уткир бурчак румб бурчаги  дейилади ва 
г  харфи билан белгиланади (IX .I-ш акл).  Румб бурчагининг ёлгиз 
градус хий.мати чизиц йуналишини белгилаш учуй кифоя килмайди 
ва румб бурчаги буйича чизикни ясаб хам булмайди. Чизии, румб- 
нинг градус киймати билан бирга, чизикнинг ернинг турт томонига 
нисбатан ха и дай йуналганлигини чораклар билан курсатиш керак. 
Масалан, 1Х.4-шаклда О нун;тадан утган мерилиан ва уига пер
пендикуляр чизих билан текислик турт чоракка булинган; чорак- 
^ар шимолдан соат стрелкасининг айланиши буйича І, II, III ва IV 
билан номерланган. Шунда I чорак шимол билан шарк орасида
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Г[2?Ж-

Шчсрак

IX. 5- шакл.

Ічбрах

,  <* ■ 
Пчооах

ж/т) /

м

т і ї

ж

IX. С- шакл.

булга нндан, шу чоракда ётувчи чизиклар румбшшнг номи шимоли- 
шарц (ШШК), II чоракда — жамуби шарц (Ж Ш к), III чоракда — 
жануби гарб (ЖН) ва IV чоракда— шкмолп гарб (ШР) деб аталадм 
ва кавслар ичидаги каби белгиланади.

Чизикнинг румб цийматларини ёзишда аввал чорак номиёзилиб, 
унинг кетидан икки нуцта куйилади- да, румб бурчагининг соний 
виймати ёзилади. IX. 5- шаклда О нуцтадан чораклар буйича чик- 
кан нурларнинг азимутлари, румблари ва чоракдаги румб номлари 
курсатилган. ОЛ чизик I чоракда булганидан унинг румби ШШ :г1 
тарзида, ОБ чизиц / /  чоракда, румби Ж Ш  :г3, 0 0  чнвіц III чорак
да, румби Ж Р :г3 ва О й  чизиц IV  чоракда, румби 1 Ж :/-4 тарзида 
ёзилади.

Агар чизик румбшшнг номи ва градус кнймати берилса, чизиц 
цуйидагича ясалади.

Масалан, л Л|Л, =  Ж Р:35°40 ' булган чизикни ясаб кураилик. 
Бунинг учун ихтиёрий м нукта олиниб, ундан меридиан утказила- 
ди, кейии меридиан жанубий цисмининг гарб томоинда (IX.6- шакл) 
транспортир ёрдами билан 35°40' ли бурчак ясалади.

IX. 1-іЬаклда полигон томонларннннг азимут ва румблари кур
сатилган, АВ  томон румби г Ав =  г вс =  Ж Ш^:г2 ва хоказо.

Т у р р и  в а т е с  к а р и  р у м б .  Чизиц румблари >̂ ам тугри ва 
тескари булади. ІХ .7 -шаклдаги АВ  
чизикнинг тугри румби г АВ =  ШШ^.г 
булса, тескари чизіц В А нинг рум
би, яъни тескари румби г ВА =  Д / 7: г'  
булади.

Бир чизикнинг тугри ва тескари 
румбларини аншуіашда ,\ам меридиан- 
ларнинг параллел булмаслигидаги ме- 
ридианлар яцинлашиш бурчаги у ни 
^исобга олиш керак, Шакл буйича 
турри румб ШШ^.г, тескари румб 
Ж Р \ г '  булади, ёки IX. 7, шакл,

П * 
1  
I
\1
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r ' « r  +  Y, ( I X .2 )

яъни тескари румб турри румб виймати билан меридианлар я^и н · 
лашиш’бурчагининг йириндисига тенг булиб номларида'ухшаш ^арф- 
лар булмайди.

IX .2. Меридианларнинг яцинлашиш бурчаги

Чизиц йуналишини азимут ва румблар билан ани^лашда мери
дианларнинг параллел эмаслигини эътиборга олиб, азимут ёки румб 
цийматига меридианларнинг яцинлашиш бурчагини ^ушиш ёки айи- 
риш керак. Икки ну^тадан утган меридианлар орасидаги бурчак 
меридианларнинг яцинлаишш бурчаги дейилади.

Агар ер шари юзасида бир хил 
параллелда ётувчи А ва В ну^талар- 
ни (1Х.8-шакл) олиб, улардан мери- 
дианларига уринмалар АС  ва ВС ут- 
казилса, ярим кун чизири булгани- 
дан улар орасидаги у  бурчак мери
дианлар якинлашиш бурчаги булади. 
А г-а В нукталар кенгламасини ср, 

Qf узокламаларшш ХД ва Хв десак, улар 
айирмаси Хв — Ха =  АХ узокламалар 
фарци булади. Ер шари радиуснни 
R десак, параллелнииг радиуси А О =  
=  г  булса, A lOlA =  ф, OvA =  Oj /1 х =  
«= 7?, О уА ^ А С  экаиини эслаб, OvAO 
учбурчакликдан куйидагини ёзамиз:

V о О А =  АО, cos ф, ёки
X . 8- шакл, 1 1

г =  R  cos ф а)

OlAC  турри бурчакли учбурчакликдан АС =  /10х tg (90° — y ) = A O l 
ctg ф, ёки

АС =  R ctg ф. (б)
Параллел ёйи AB  =  I нинг марказий бурчаги АХ орцали / =  г АХ 

ёки (а) ни эсласак,

/ =  R  cos ф АХ (в)

балади. АСВ  сектордан С даги марказий бурчак у  ни цуйидагича 
ёзиш мумкин:

— , ёки Y =  
АС г

R cos фД X
R ctg ф

бу ифодани соддалаштирсак,

7 =  ААз і п ф (IX.3)
булади, яъни меридианлар якинлашиш бурчаги у  икки нуцта узок;- 
ламалари айирмаси билан нуцталар уртача кенгламасининг синуси 
орасидаги купайтмага тенг. Бу формула меридианлар якинлашиш 
бурчагининг ^ийматини ^исоблашда асосий формула хисобланади.
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Агар ф =  0° булса, у  =  0 булиб, меридианлар паралле^.
Ф =  90е булса, у =  АІ  булади.

Агар икки нуцта оралигини узунлик бирлигида (км ^исс 
ифодаласак, (IX.3) формула куйидагича ёзилади; IX.8 - шаклга к ;

ДХ =  -
г

І
R cos ф

булади. Буни (IX.3) га цуйсак,

V “  7“ ------- s i n  Ф =  —  t g  Ф
R с os ф і<

чицади. Агар у  ни мипутда ифодаласак, р ' «= 3438' га к^паЯтира-
?4 38'миз; R урнига унииг виймати R  =  637 1 км ни к;уйсак, у  =  X  

x / KMt g 9  булади. Буни соддалаштирсак,

У =  °>54 І *6 Ф

6371

(ІХ.4)

булади.
/ — икки нукта орасидаги масофа км хисобида олинади. 
Юцорндаги формулалардаи фойдаланиб цуйидаги мисолни иш- 

лайлик. Географик координатаси ср =  4 Г 1 8 / , À = G 9 ° 1 7 '  булган 
ну^танинг шу нукта стган зона укий меридиани билан нукта ме- 
ридиани орасидаги яцпнлашиш бурчагини аннклаш керак. Бунинг 
учуй аввал (II1.3) буйича зона номерини, ( I I I .4) буйича укий мери-

69°
диан узоіуіамаспни тоиамиз. Зона номери N = ------ \- 1 — 11 -\- 1 =

б
=  12\ укий меридиан узоцламаси А0 =  6N  — 3° =  6 · 12 — 3° =  
69с00' булади. Шунда Д?. -  к — Х„ =  69э 17 — 69^00' =  +  00 17', 
(IX.3) формула буйича у' — 1/ ' ·  sin 4 Г 1 8 '  =  17' ·0,66 =  - | -1 Ґ 0 0 " .  
(IX.4) формула асосида хисоблаш учун нуктанинг укий меридиан 
узоцлигн /км аникланиши лозим. Агар нуцта ётгаи зонадагн тра
пеция урта нуктасннинг ординатасини // =  523,50 км деб олсак 
(11.4), /км =  523, 50 — 500,00 == 23,50 км чикади. tg 4 1е 18' =  0,878 
эканлигипи эслаб, бу кииматларии (IX.4) га цуйсак, у  — 0,54-23 ;< 
Х 50 · 0,878 =  11,06' чикади.

Агар ф =  4 Г 1 8 '  де6,1 км га турли кийматлар берсак, куйпдаги 
(IX. 1) жадвал чикади:

1 Х.1- ж  а д в а л

к̂м 1 2 3 4 5 10 2о;

7 ' 0 , 4 7 0 ,9 5 1 ,4 2 1 ,8 9 2 , 3 7 4 , 7 4 9 , 4 8

Бу жадвал шуни курсатадики, зона системасида ордината 5 кило- 
метргача булганда меридианлар якинлашиш бурчаги 2 ' булади. 
Инженерлик ишларида бурчак улчашда пул куйиладиган хато хам 
жойига караб шунга якпн булади. Шунннг учун масофаси 5 км 
гача булган жспларда меридианлар якинлаїшші бурчагини хисоСга
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Тктмап, мсрндианларни параллел десак, катта хато булмайди. Мери- 
дианларни параллел деб аниіуіанган азимут бурчаги дирекцион. 
бурчак  дейилади, румб бурчаклар эса у кий румб  деб аталади.

IX. 3. Дирекцион бурчаклар

Зона системасида иш олнб борилгапда чизик йуиалишини ани^- 
лашда зонапинг у^ий меридиаии асос і^илнб олинади ва полигон 
учларидан укий мсридпанга параллел чпзицлар утказилиб, шунга 
ннсбатан чизикиипг йуналиши топилади. Шунда чизик; учидан 
укий меридиаига параллел утгаи чишкнинг шимолий йуна<

> лншидан соат стрел каси юрадиган томом буйлаб бернлган чизиццача 
булгап горизонта.! бурчак дирекцион бурчак  булиб, а  ^арфи би
лам белппанаци. Дирекцион бурчак хам азимут бурчаги каби 0° 
дан .Т.о гача булади, яъни 0 ' < о с <  3 6 0 \  Кмчик жойлардз чизи^ 
азимути ва дирекцион бурчаги бир хил булганидан, азнмутни ди
рекцион бу[)чак деб олинади. Бир йуналишдаги чпзикмимг дирек
ції и бурчаги чизіщнинг хамма иуктасида бир · хил булади ( IX .9- 
шакл). ОС чизикиинг О, А ва В ну^талармдан Ш0Ж п, ШАЖ А ва 
111ВЖВ меридианлар утказиб, ОС  чмзи^ азимутлари топилгаи; 
шаклга кура: Л п <  Л А <  А в .

О ва В нукталардан А муцта меридианига (уі\МІі меридиан) па
раллел чмзмклар утказилган, яъни Ш ,Ж 2 II ШАЖ А II ШуЖу.

Шу параллел меридианлар пшмолмдан ОС чизиккача ^исоблан- 
ган дирекцион бурчаклар хамма ерда бир хилда, яъни а п =  а А =* 
=  сгв - Меридианлар яцинлашиш бурчаги уций мериднандан шаріуідги 
(унгдаги) нуі^тада мусбат ( + у), гарбдаги (чапдаги) нуі^тада маифий 
( — у) ишора билан олинади. IX. 9 - шаклдан цуйидаги тенгликни 
ёзиш мумкмн:

А =  а  +  у, (IX .5)

яъни азимут дирекцион бурчакка меридианлар як,инлашиш бурча- 
гинипг,алгебраик цушилганига тенг. Бу формула меридианлар яі^ин-

IX. 9- шакл,
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л а т и ш  бурчати рарбий булганда ^ам 
цулланилади. Маса лан, О  нуцтада а 0 =
=  125° 1 0 \  7 = — ЗО' булса, А п «
«  125° 10' — 00°30' =  124°40' булади. Бу 
цулланмада меридианларнинг яі^инла- 
шиш бурчати ни >;исобга олмай, мери- 
дианларни параллел деб ^исоблаб, чн- 
зиц йуналишинн дирекцион ва румб бур- 
чаклар билан ифодалаймиз. Шунда IX. 1- 
ва IX .  5- шакллардаги А ларни а л а р  
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 .  Тутри чизиц АВ
нинг дирекцион бурчати а дп =  а  билан, тескари чизиі^ В А нинг 
дирекцион бурчати а ВА =  а '  орасида, ІХЛО-шаклта кура куйидати 
муносабатни езиїн мумкин:

« ва  =  а лв +  180°  ёки а '  =  а  +  180°, (ІХ .6)

яъни тескари дирекцион бурчак тутри дирекцион бурчакка 180° 
цушилганига тент.

IX. 4 . Дирекцион бурчак билан румб бурчаги орасидаги муносабат

Ю^орида курдикки, жойдаги бир чизиц йуналишинн азимут 
ёки дирекцион бурчак ва румб бурчаклари ёрдамида аниклаш мум- 
кнн. Шунта кура, дирекцион ва румб бурчаклари орасида куиидаги 
математик муносабат бор. IX. 1- ва ІХ.5-шакллардаїі куринадики,
І чорскда а і ~ г и II чоракда г 2 — 180 — а 2 ва хоказо. Бу муно
сабатни куііидаги IX .2 - жадвалда келтирамиз.

IX .2- ж  а д  в а л

Дирекцион ва румб бурчаклари орасидаги муносабат

Чорак-
лар

Дирекцион бурчак  
К» ¡¡матн Рум б Н О М 1І

Д ирекцион бурчак  
оркалп румби» 

.\псоблкш

Рум б оркалі: дирекцион  
бурчак::;! \и  : , '.л.:Ш

І 0 °  <  « і  <  9 0 ° ш ш Г і  =  « 1 « 1  =  г г

11 9 0 °  <  а 2 <  1 8 0 ° ж ш к г 2 —  1 8 0  —  а 2 а 2 =  1 8 0 °  —  г 2

II I 1 8 0 °  <  а 3 <  2 7 0 °
Ж  Р г 3 =  а з —  1 8 0 ° а 3 —  1 Я 0 °  г 2

I V 2 7 0 °  <  а ,  <  3 6 0 °
Ш Р

т х  —  3 6 0  —  а 4 =  З С О  —

ІХ .2-ж пдвал  асосида мисол ечайлик.
М и с о л .  а мЫ =  210°15/ булса, гмМ, яъни МЫ чпзи^нинг румби 

і\аича булади? Жадвалда а  =  210° 15' булганда, чизнц III чоракда; 
шунта кура румб номи Ж Р  булади; жадвал буйича г 3 =  сс3 — 180^ 
булганидан, румб киймати /-МІЧ. — а мЧ, — 180' =  2 10° 15' — 180' =  
30° 15' булади. Румб виймати цуйидагпча ёзилади:

г ^  =  Ж Р :3 0 ° 1 5 \
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IX.5. Бурчак томонларининг дирекцион бурчаклари орі^али ички 
бурчакни ^исоблаш

Бир бурчак икки сн томонининг дирекцион ёки азимут бурчаклари 
оркали Р бурчакнинг виймати і^уйидагича булади (IX. 11- шакл):

Р =  а р — а ч, ёки р =  /К  — Лч, (IX.7)

яъни р нинг виймати бир нуктадан чи^кан икки чизик; орасидаги 
бурчакнинг унг томоиидаги дирекцион (азимут) бурчаги билан чап 
томонидаги дирекцион (азимут) бурчаги айирмасига тенг. Бу тенг- 
ламада а а ч — унг ва чан томон дирекцион бурчаклари.

IX. 6. Полигон бурчаклари ор^али томонларнимг дирекцион бур
чаклари ни ^исоблаш

Одатда жойда полигоннинг бир томони йуналиши (азимут ёки 
дирекцион бурчаги) аш цланиб, полигоннинг хамма бурчаклари ул- 
чанади. Кейин улчанган бурчаклар тенглангач, маълум томоннинг 
дирекцион бурчаги буйича, ички бурчаклар оркали, колган томон- 
ларнинг дирекцион бурчаги >;исобланади. АВСЪ . . .  А полигон- 
нинг ички унг бурчаклари рх, р 2, . . . , Рп (IX. 12 -шакл) улчанган 
ва бош томоннинг дирекцион бурчаги а х аницланган, колган томон- 
ларминг дирекцион бурчаклари а 2, а 3, . . .  , а п ни ани^лаш  керак, 
дейлнк. В  нуктадаги ВС  томон дирекцион бурчаги а 2 шаклга би- 
ноан купидагича ани^ланади:

а 2 +  Рг =  а 1 “Ь 180°,
ёки

а 2 — а 1 +  180° — Р2. (а)
Худдн шунга ухшаш, С нуктадаги учинчи томон СЭ  нинг дирек
цион бурчаги а а ^уйидагича булади:

« 3 =" « 2 +  180° — рз. (б)
Худди ю^оридаги каби ишланса, т^ртинчи томоннинг дирекцион 

бурчаги а 4 ^уйидагича булади:

«4 =  «3 +  180° — 04· (в)



Кеіїинги томонларнинг дирекцион бурчакла- 
ри хам (а), (б), (в) лаги крида асосида хисоб- 
ланади, яъни кейпнги томом дирекцион бур- 
чаги нлгарпги томон дирекцион бурчагига 
1803 і^ушилганидан шу икки томом орасида- 
ги унг бурчакмимг айирилганига темг. Шуи- 
да /2-томомнинг дирекцион бурчаги куйида- 
гича ёзилади:

«„ =  « „ _ , +  180’ -  (ІХ.8)

Агар полигон ни нг соат стрелкаси буйича 
юришда чап бурчаги у  улчанган булса (IX.
13-шакл), унг бурчак Р — 360 — у  булиб, у 
(IX .8) га іф ш лса ,

а ,г =  а п- \  180 +  Уп (IX .9)
булади.

IX.7. Х>аі^иций ва магнитавий азимутлар

Ер юзасилаги нхтиёрнй нуктадан утган геїграфик (хакикий) ме
ридиан йуналиишнн исталган вацтда аниклаш мумкин булавермай- 
ди. Хакикий меридиан йуналиши астрономнк кузатишлар оркали 
(масалам, Берунийннмг хиид а ґ т и а с н  ёрдамида, куто юлдузини 
кузатіші билам) аникланади. Кундалик геодезик ишллрнн олиб бо-

— ришда хакикші меридиан урнш'а магнит етрелкдшшг йуналиши 
булган магнитавий мериднлн кабул килинади.

Магнит стрелками эркин ал іанадиган кч п п  сихча устига гори
зонта і холда іпимса, у Ериинг м ігнитаз і.і млйдонидаги кучлар 
таъсприда маълум нуналишіш эгатлайди. L:·) шимолий ва жанубий 
ярим шарннинг хамма нуктасидаги магми гавші куч чнзіцлари уз 
давоммда шимолий ярим шарда бнр нуктада, жлнубда хам Гир 
нуктада кесишадики, б у нукталар ш ам от і / в а жанубий магнита- 
ий кщ пілар  дейиладн. Магнигавнй куто ;ап Ерминг географнк 
кутбларнга тугри келмачди. Беріпган нукта магнитавий укннинг 
сатхий юзага туїнган проекцияси магнитавий меридиан деиилади.

Ч іп іц  учидам утган маг питавші меридніч шимолий йуналніии- 
дан соат стрелкаси юрадиган томонга йуна їгаи чи шукача булган 
бурчак магшітавий азимут  дейплади ва /1М билан белгиланади 
(IX. З- шакл).

М а г н и т  с т р е л  к а н  и н г  o f i i l h  б у р ч а  г и. Бир нуктадан ут
ган географик ва магнитавий меридианлар бир йуналишда ётмай, 
узаро б бурчак ^осил килиб кесишади, бу б бурчак магнит стрел- 
канинг опии (кийшайиш) бурчаги  ёки, кіикача килиб, магнитавий 
отш бурчаги дейиладп. Магнитавий стрелканииг шимолий учи 
шимолий ярим шарда хакикнй мериднанга иисбатан ніаркда томон 
orca, огиш шаркай дейилиб, мусбат ишора билан, гарбда булса — 
гарСии дейилиб, манфий ишора билан олннади. Баъзан бу опии бщ 
ва бг каби Ш (шарцш'і) ва F (гарбий) белгилар билан ёзилади.
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IX. 13-шаклда СО  чизи^нинг С учидан здациций меридиан Ш^Ж 
ва магнитавий меридиан ШМЖ М утказилган. СО  чизи^нинг ^ак;и^ий 

ва магнитавий А м азимутлар орасидаги муносабат цуйидагича:

яъни чизи^нинг ^ацш^пй азимути магнитавий 
азимут билан магнитавий огиш бурчагининг ал
гебрами йипіндисига тенг. Огиш гарбий булган- 
да ^ам формула (IX. 10) тутри келади. Масалан 

\ бр =  — 3°; Ам =  75° 18' булганда 75° 18 1 —
— 3° =  72°18 ' булади.

А , Ам, а ,  б в а  7 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 СО чизи^нинг учи

яъмм дирекциои бурчак чизм^ммнг магнитавий азимутига огиш 
бурчагмни кушиб, меридиамлар я^ммлашиш бурчагмнимг айирилга- 
нига тенг. (ІХ.11) даги

нфода магнит стрелканинг огнши ва мерндианлар я^инлашишнга 
булган цушма тузатма  дейилади. Шунда

булади. IX. 14- шаклда П, а  ва Аи аниц курсатилган. Магнитавий 
опии бурчати б ер шарииинг магнитавий хоссасига боглик булиб, 
Ер юзасининг турлн жойида турлича кийматга эга. Буидан таш^а- 
ри, магнит стрелканинг :\олатига юі^ори вольтли электр узатиш 
тармоі^лари >̂ ам таъсир этади. СССР территорияснда магнитавий 
огиш 6 нинг виймати 0° дан ±  15° гача боради. Топографии кар- 
таларнинг куйп томонида жойдаги уртача огиш бурчаги цмммати 
курсатилган булади.

Огиш бурчагининг цимматини мзогонли картадам олиш мумкин. 
Изогонли карта огиш нинг асрий узгариши асосида чмзиладн. Огиш

(IX. 10)

С дан (ІХ.14-шакл) эодиций меридиан 111 Ж  . 
магнитавий меридиан ШмЖ м ва уи,ий меридиан 

Ш^.Ж] утказилса, СО чизіщнинг хакикии ази
мути А , магнитавий азимути Лм, магнит стрел- 
канинг огиш бурчаги б, дирекцион бурчак а  
ва мерндианлар якинлашиш бурчаги 7 хоснл бу
лади· Шакл буйича бу катталиклар орасидаги 
муносабатни цуйидагича ифодалаш мумкин:

IX. 14. шакл,

=  А , +  А  =  а  +  V*
буидан

Лм +  б =  а  +  7 ,

ёки

а  =  А. +  б — 7, (ІХ.ІІ)

6 - 7  =  77 (IX. 12)

а  =  Ам +  П (IX. 13)



бурчаги бир жойнинг узида хам вакти билап \згаради. Бу узгариш 
асрнй, йиллик ва кундалик узгаришларга булинади. Кундалик уз
гариш СССРда z t  15' дан ошмайди. лекин асрнй узгариш катта 
булади. Масалан, 500 йичдч асрн'і узгариш 22 ,ї ґ  гача боради. Те· 
мир рудаси ку п  бач>зи жойларда магии г стрелкасининг огиши жуда 
катта узгаради, бу ходила лигнит івиїі ачпмн.шч денилади. Бун дай 
жойларда магнит стречка билап ишлаб булмапдн. Магнитавий 
огишнинг узгариб тури ни с г и б л и  чпзик азимут ва румбларини 
топиш аниклиги у рта хисобда ±  15' булади.

М а г н и т с т р с л к а с и и и н г э н г а ш  у в п. Сихчага горизонтал 
к>илиб эркип осилган магнит стрелкапинг иккача учи хамиша хам 
бир горизонтал текислнкда ётмайди. Шамолий ярим ипрда стрел- 
канинг шимолий учи шнмолпй магнпгавий кутбпинг тортмши ту- 
файли горизонтал чизикдан іпстга энгашати, жанубий учи кута- 
рилади. Бу ходиса магнит стрглк'лнинг чнгашцви дейнлачн. Бу 
градус халкасндаи санок оліїш аии клипга  таъ.-itp этади. Стрелка 
горизонтал холатда туришм учуй жанубн;і учи томоннга пулат 
сурма хомутча богланади. П нпаш  жзйпндиг кенглама буйича уз- 
гаришига караб, хомутча сури.чадн. Масалан, шнмолга борган сари 
энгашиш купанганн сабабли хомутча стрелка жанубий учига сури- 
ладн.

IX.8 . Х^ак^ий меридиан йуналишини аниклаш

Жойда берилган чизикнинг хакнкий азимут ёки румб бурчагипи 
аниклаш учуй хаі\икпй меридиан йуиалиши маъчум булпши керак. 
Хакикий меридиан йупачишини апиклашиинг 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- 
тилгаи таёк гномон дейнлади. Гиомоннннг кундузги соат 12 (СССР 
да соат 13) даги соясининг йуналинш шимолнн куреата.ди, я ы ш  
соя меридиан йуиалиши буйича ётади (1Х.15-шакл, а).

Х н н д  д о и р а с и .  Гномон буйича мепиднаи йуналишини бел- 
гиланіда Беруний куппдагича ишчаган. Текле жойдаги О нуктада 
3 — 4 метрли та;;к вер ти ка ч вазилгда урнатилади (IX. 15* шакл, и);

/
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сунгра шимол томонида 5 — 6 м ли радиус билан ар^он ёр і  амида 
О марказидан ярим айлана чизилади. К,уёш чнкдандан кейин гно
мон сояси учининг айлана билан кесишган .VI ну^таси белгиланади. 
Гномонни к;узгатмай, куннинг иккинчи ярми кутнлади. Гномон со
яси шимоли- шарада булиб, учи айлана билан кесишган N  и у кта 
белгиланади. Кейин ММ  чизицнинг кок яримидаї'н D нуктага 
і^озіц цоцилади. Шунда OD ч ч з щ  О дан утган хакиі\ий меридиан 
йуналиши булади. Бу усулни Боруний ){инд дои рисы деб атаган.

IX.9. Буссол ва гониометрлар

К атта  аниклик талаб килипмайдиган амалии ишларда чизш<; й у 
налиши магнитавий меридианга нпсбатан аникланиб, кейин (IX . 10) 
ф орм ула  ёрдамида хакикий азимут ёки румб хисобланади. Чизии;- 
нинг магнитавий азимути ва румбини аннклаш да чбуссоллар ва го- 
ниометр ишлатилади.

Б у с с о л  л а р .  Буссол айланасн градусларга булингаи  доиравий 
ха л ^ а  8 ли кутича 6 дан ясалнб, кутича м арказид аш  вертикал 
пулат сихча 9 га магнит стрелка 5 илинган ( IX.  16- інакл). С трел 
ка ни ма.^камлаш па б \ іп ат и ш  учуй махе ус винт — арригир 4 к нл ин- 
га н. Х алка айланаен 0 — 300 гача (азимут хал каси) ёки 0 — 90° 
гача (румб халк аси) булинади. Шу халка булакларидан  стрелка учи 
оркали саиоі^ олинади. Б уссоллар купрок ердамчи к у рол си ¡¡атида 
ишлатилади. Лекин съ'-.мка шил ари да м у стак и л асбоб сифатида йш 
ла т и лад  ига н Ст ащ и буссоли (ВС-  2) ва дастаки буссол хтм уч- 
райди. Степан буссолпда йуналншнинг азимут ёки румбини апик,- 
лаш  уч у и буссол ми жойдаги парсага каратиш учуй мосла н га н куз

3 ва нарса 7 дноптирлап булиб, 
улар кутичанниг пккп ггминн- 
га махкамлаиган. Кутича металл 
ба р к , г. 11 у  а р к аз и га ж ой л а ;; :га н , 
баркаишииг кия килиб йуннлгаи 
чети /  гратусларга булингаи; у 
Л им б  дени ;ади. Лимб булакла- 
ридан саноч олиш учуй дпоп- 
тирнинг купи кпемидагп йунил- 
гап кирра 2 хам булакларга бу- 
лингаики, бу штрихли яеалма 
верньер дейилади. Степан бус
соли уч оёкка (штативга) мад- 
сус мослама — втулк а  10 ор к а 
ли уриатилади.

Буссолнинг градус халка,  
магнит стрслкадан  иборат кичик 
тури компас дейилади. Баъзи 
геодезик асбобларни жойда мери
диан буймча орнеитнрлаш учун-  
гина ишлатиладиган магнит 
стрелка ва О д а н  пкки томонга

IX . 16- ішкл. Буссоль БС-2.
1 — л и м б  ; 2 — верньер; 3 - нлреп дноптрп; 
4 — аррмтнр; 5 — магнит с т іч л к а с н ;  в —  
— б у сс о л  п у т и  си; 7 — на; са д и о т р н ;  
8 — б у с с о л н и н г  г р а д у с  .\алкаоп;  9 — п у л ат  
сихча; 1о — нтулка; п — парса дноптри,  0 — 

к у з  дпоптрннипг схс-.маси.
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10° гача булати булган кичик ва ингичка буссол ориентир бус· 
сол дейилади.

Б у с с о л н и  т е  к ш и р и ш .  Буссол Б С -2  цуйидаги шартлар бу- 
йича текширилади.

1. Магнит стрелка мувозанатда булиши керак. Асбоб горизон- 
тал вазиятга келтирилгач, стрелка учлари горизонта! турмай, бир 
учи градус ^алі^а четидан кутарилса, мувозанат булмайди, буни 
тузатиш учуп стрелкаиинг жанубий учидаги хомутча сурилади.

2. Стрелка етарли даражада сезувчан булиши керак. Буни тек- 
шириш учун стрелка бушатилиб, у тинчлангач саної^ олииади. 
Кейин стрелкага магнитли нарса (пулат ёки темир) яі^инлаштири- 
либ, унинг тинчлиги бузилади. Тинчлангач, яна саноц олинади. 
Сапоцлар бир хил булса, шарт бажарилган булади; акс ,\олда 
стрелканинг магнити заифлашган булади. Стрелка магнит такага 
суркалиб, у магнитланади. Агар стрелка уз харакатида бирдан 
тухтаса, стрел ка даги агат (акик) тош яхши йунилмаган булади. 
Бундай буссол устахонада тузатилиши керак.

3. Буссолда сихча билан стрелкадан ташцари, темир ва темирли 
жисм булмаслиги керак. Буни текшириш учун стрелка ва сихча 
цутидан олшшб, стрелка тахтага урнатнлган сихчага илинади; супг- 
ра цути >̂ ар томони билан стрелкага яі\инлаштирилади. Агар стрел
ка кимирламаса, кутида темир ёки темирли жисм йуь; булади.

4. Магнит стрелка градус халца марказида айланиши керак; 
магнитавий стрелканинг айланмаслигн марказланмаганлик (эксцен- 
трисгет) ни билдиради. Бу шарт бажарнлганда стрелка икки учи- 
дан олинган саноклар тепг (румб халідада) ёки фарци 180° (азимут 
^алі^ада) булиши керак. Агар бу шарт бажарилмаса, стрелканинг 
икки учидан олинган саноіуіарнинг арифметик уртаси олинади.

5. Стрелканинг магнитавий ва геометрик уклари мос булиши 
(бир чизикда ётиши) лозим. Текшириш учун шимол учидан саноц 
олинади; кейип ойна очнлнб, стрелка сихчадан олинади-да, унинг 
калпокчаси тескари (куйи) томонга урнатилади; сунгра сихчага 
илинади ва тинчигач, илгариги учидан санок "олинади. Саноклар 
тенг булмаса, улар фарки уклар о рас и даги бурчак нинг иккиланга- 
нн булади. Хато катта булса, томон йуналншиии аниклашда упи 
.^исобга олиш керак.

6 . Диоптрларнинг коллнмацион текислиги градус хал^а текис- 
лигнга перпендикуляр булиб, ноль булагидан >тиши керак. Тор 
куз диоптрининг тирании ва нарса диоптрининг ипидан утган вер
тикал текислик коллимацион текислик дейилади. Шартни текши
риш учун буссол градус .^алкаси адилак ёрдамида горизоптал ва
зиятга келтирилади. Кейин 20 м масофадаги шовун чизикда цара- 
лади. Агар диоптр» ипи шовун ипни бор буйига беркитса, шарт 
бажарилган булади.

Градус ^алцанинг ноль диаметрини текшириш учун бир чизпіч 
(линейка) олиниб, унинг цирраси градус ^алі^анинг икки ноль бу- 
лагига куйилади; иккинчи кирраси буйича ^аралганда куриш нури 
шовундан утса, асбоб т \три , акс ^олда градус <\алца бушатилиб, 
бир оз буриш йули билан асбоб тузатилади.
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Г о н и о м е т р .  Гониометр го
ризонта.! бурчак улчаш учун 
ишлатнладиган муставил асбоб 
булиб, катта 2 ва кичик 5 диа
метр ш  хав)л цилиндрдан ясала- 
дп 1 і X !7-ш акл).  Бу цилиндрлар 
усг.'-п- уст урнатилган. Кичик 
к и. і!! и ір устига буссол кутича- 
сп о махкамланиб, у билан бир- 
га апланати. Купи цилиндр ён 
томонидан бир диаметрининг ик- 
ки учига куз ва нарса 4  диоп-
7,·.:ари ясалган; устки и^ирраси
3 йуиилиб, унга градус булак- 
лари ясалган. Устки цилиндр ён 
томонида бир-бирига перпенди
куляр икки диаметр учларига 
пкки нарса 4 ва икки куз 7диоп- 
трлари урнатилганки, улар жой- 
да перпендикуляр чицариш ва 
туширишда цулланилади. Бир 
диаметр учидаги куз ва нарса 
диоптрлари тагига верньер 8  

ясалган, бу верньер оркали лимб булакларндан санок; олинади. 
Купи 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 куйидаги шартлар 
бу й ич а те к ш и рі і л ад \ і.

1. Устки цилнндрнинг айланиш уки цуйи цилиндрнинг уі^и 
билан бир вертикал чизикда ётиши керак. 'Гекшириш учун  ^ар 
20 — 30° дан иккала верньер буйпча саної^ олинади. 1\арама-царши 
верньер саноклари бир-бпридан 1803 ± /  дан ортиц фарц цилмас- 
лиги керак; бу ерла  ̂— верньер апиклиги булиб, у 15' га тенг.

2. Верньернинг ноль диаметри устки ва куйи цнлиндрларнинг 
диаметрларидан утган текислик бир-бирига т \триланганда, верньер
нинг ноль диаметри лимбнинг ноль диаметри билан бир текисликда 
ётиши керак. Буни текшириш учун гониометрии штативга горизон- 
тал урнатиб, куйи ди птрлар оркали жойдаги вехага царалади. 
Кении куйи цнлиндрни кимирлатмай, устки цилиндрни айлантириб, 
вехага каралади. Агар верньер саноклари 0° ва 1800 булса, шарт 
бажарплган булади; акс холда коллимацион хато булиб, унинг 
кийматн биринчи (нолинчи) верньердан олинган саноэда тенг. Буни 
тузатиб булмайди, у ишлашда албатта хисобга олинади.

Гониометр буссоли ,\ам Б С - 2  каби текширилади.

IX. 10. Топографик картани ориентирлаш

План ёки картада тасвирланган чизикларнинг жойдаги мос чи- 
зицлар горизонтал ^уйилишининг йуналншига параллел килиб ур- 
натилиши планни ва картани ориентирлаш  деб аталади.

/ _  н ту .'ік .і;  —  к уй и  цилиндр: Л — лим Л ; 
4 —  п а р с і  диоптри ; ,5 — \ от к и цилиндр; 6 —  
б у с с а т  к у ти сн ; 7 — г.уа диоптри, * —  Вс|>- 
м ы р .
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План ёки карта компас ёки буссол ёрдамида ё булмаса план 
ёки картада тасвирланган йул каби объектлар буйича ориентир- 
ланади.

К о 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 
топографик карта ундаги меридиан чизиги ёки координата тури- 
нинг километрлар чизиги буйича ориентирланади. Масалан, кар- 
тани ориентирлашда буссол таглигипинг бир томони (АВ ) карта- 
даги ^ а ^ ц и п  меридиан (IX. 18-шакл) йуналиши, яъпи трапеция

IX. 18- шакл.

рамкасининг чап ёки унг ён томони буйича цуйилади. Кейин стрел
ка бушатилиб, карта буссоли билан шундай бурнлндики, магнпта- 
вий стрелканинг шимолий учи 6 кийматнга теиг булакда турсин 
(шаклда б =  +  5° да турибди). Шунда карта меридиан буйича 
ориентирланган булади. Агар буссолнинг ён томони АВ  координа- 
талар турининг вертикал чизирига і^уйилса, карта укий меридиан 
буйича ориентирланган булади. Лекин бунда (IX. 12) формулани 
эслаб, П  ни топиш керак. Агар 6 = 4 - 5 ° ,  у  =  ГЗО' булса, П =  
=  б — 7 =  5° — ГЗО' =  +  3С30' ^исобга олиниб, карта билан буссол 
шундай буриладики, стрелканинг учи П =  +  3°30 ' ни курсатади. 
Шунда карта у к и й  меридиан буйича ориентирланади.

Й у л  б у й и ч а  о р и е н т и р л а ш .  Картани планда курсатил- 
ган йул, алока симлари буйича ориентирлашда жойдаги йул нинг 
бир учида туриб карта йул нинг пландаги тасвири жойдаги йулга 
параллел буладиган килиб ушланади. Бунн уч киррали чизрич ёр 
дамида бажариш і^улай булади.
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IX. 11. Картада чизиі^нинг ^аі^иций азимут ва дирекцион бурча* 
гипи ани^лаш

Жойдаги чизи»;ішнг хациций азимут ва дирекцион бурчагини 
картада улчаш пули билан ани^лаш мумкин. Масалан, IX. 14- шакл- 
даги АШ чизикнииг ^акикиїї азимутиии анпклаш керак булсин. 
Бунинг уч уй  ЛІ нуктага 69° 18' ли минут ч и з и р и н и н г  учи р  нуі^та 
0 билан бирлаштнрилса, ^аі^іций меридиан йуналиши чіцади. Ке
нии М  нуктадан Р(} га параллел утказилса, М  нуцта меридиани 
ясалади; транспортир ёрдамида ШМN бурчак виймати ани^ланса, 
ММ чизи^нинг хакикий азимути А мч булади.

Чизикнииг дирекцион бурчагини сниіуіаш учун юьрридаги каби 
ишланади, лекин чнзні^ учи (М) дан километрлар тури чизипіга 
параллел чикарилади ва транспортир билан М  нуі^тадаги бурчак 
улчанади.

X б о б. Горизонтал бурчакларни улчаш

Х . 1 . Горизонтал бурчак улчаш мохияти

Жойда бир нуктадан ч ш ^ ан  икки ёки бир неча йуналиш ора- 
сидаги бурчакларнинг горизонтал ^уйилншини улчаш керак булади. 
Масалан, В нуктада (Х .І-ш акл) туриб, турли баландликда ётувчи

А ва С нукталарга і^араш йули 
билан АВС  бурчакнинг горизонтал 
куйилиши р ни улчаш керак, дей- 
лик. Шаклдан куринадики, С ну^- 
та баландда, В ва А ну^талар эса 
С га нисбатан пастликда. Шунга 
кура, ВА В1 ВС  томонлар ораси- 
даги р ' кия текисликдаги бурчак 
десак, А В С ( горизонтал проекция- 
си булади. р нинг вийматини 
аниклаш учун штатив 1 устига 
айланаси градусларга булинган 
дойра 2 горизонтал вазиятда ур- 
натилади; унинг маркази О дан

чап ну^та С га і^араб аіч> кеПин допранії цузгатмай, унг нуі^та А  га 
караб п. саноі\лар олинса, р бу санок^лар айирмасига тенг булади:

Р =  Лу — лч, (X. 1)

я ы ш  бир нуцтадан ч ш ^ ан  икки йуналиш орасидаги бурчакнинг 
гор изонтал куйилиши унг нуктага і^араб олинган саноі^дан чап ну.^- 
тага і^араб олинган саноцнинг айирмасига тенг. Айланасининг йу- 
нилган цирраси булакларга булинган ва горизонтал ^олга келти- 
рилиб санок олинадиган дойра 2 лимб  дейилади. Агар О дан С га 
ва А га і^аралган куриш нурларидан вертикал текисликлар утка
зилса, бу текисликлар коллимацион текисликлар  дейилади. 1>у

X. 1- шакл,
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текисликлар орасидаги бурчак улчанадиган бурчакнинг циймати 
булади.

Икки чизиц орасидаги бурчакни гониометр ёрдамида >̂ ам улчаш 
мумкин. Асосаи, бурчакнинг горизонтал цуйилиши теодолит ёрда
мида улчанади.

V. 2. Теодолит ва унинг цисмлари

Теодолит жойда бурчакнинг горизонтал цуйилишини улчаш ас- 
боби булиб, Х.2- шаклда курсатилганидек, цуйидаги асосий цисм- 
лардан иборат: таг лик / ,  лимб 2 , алидада 4, адилак 6 ва куриш 
трубаси 8.

^Теодолитнинг лимби ай- 
ланмаса, бу теодолит оддий, 
айланса — такрорий теодо
лит дейилади. Такрорий тео
долит лимбининг махсус ма,\- 
камлаш ва царатиш винтлари 
булади, оддий теодолитда эса 
улар булмайди.

Теодолитлар лимбининг 
нимадан ясалишига караб, 
улар металл лимбли ва оп
тик теодолитларга булина- 
ди. Металл лимбли теодолит- 
ларнинг горизонтал хамда 
вертикал доиралари мис ски 
бронзадан ясалади (ТТ- 50,
Т Т -5  маркали теодолит — та- 
хометрлар).

Оптик теодолитларнинг 
лимблари зса шишадан ясал- 
ган булади (Т- 30, Т- 15, Т- 5).
Кейннги даврда купрок* оптик 
теодолитлар ишлатила бошла- 
ди. Энди теодолитнинг ^исм- 
лари билаи танишиб чи^амиз.

Т а г л и к — магнитавип 
хоссаси булмагаи металлдан 
учбурчаклик шаклида ясал- 
ган мослама / булиб (Х.2- 
шакл), учбурчаклик учлари- 
да (11) урнатилган уч кутар- 
гич винт 10 лар ёрдамида 
штатив устига урнатилади.
К,уйи томонда тагликни штативга ма^камлаш учун махсус (пру- 
жинали ёки пружинасиз) урнатиш винти 13 булади, у дрнатиш  
винти дейилади. Кутариш винтлари билаи адилак 6 ёрдамида ас- 
боб горизонтал вазнятга келтирилади.

X. 2- шакл. і «оделит схемаси.
VI/, — асбоб айляниш (вертикал) уци; h h t — 
цилиндрик адилак Уки; а ,а , — труба айлпниш  
Уки; 0 — объектив маркази гп — тур марказн; 
тО — курнш  Уки; /  — таглик; 2 — лимб;
3 — лимбиинг йунилган кирораси, 4 — 
алидада, 5 — алидаданинг йунилган ^ирраси, 
6 — иилиндирик адилак, 7 — труба таглиги, 8 — 
курнш трубаси, 9 — лимби, 10 — кртаргчч ¿винт, 
/ /  — таглик кУтаргнчн, 12 — штатив Ооши, 13 — 
урнатиш винти ва пруж ииаси, 14 — шовун и л- 
гаги, 15 штатив ctfrii, /g  -  трегер — пластинка, 
17 — вертикал дойра.
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Ш т а т и в .  ГОСТ
11897 — 78 га кура,
штативлар икки типга
булинади.

1. ШН штативи, бу
штатив яхлит уч оёкли,
узуилиги узгармайдн. 2.
1ІІР штативи, бу штатив
сурилувчи иккиланма уч
оёкли, куйидаги улчам-
да булади (Х.2- шакл, а):

LLIH- 200 штативи
(200 — штатив доправші
бошииииг диаметри мм
да), оёкларннииг узун-
лиги 1,70 м булиб, Т і ,
ёруглик дальномери

*·» ----  W . І II ^ Л  и}'С1Д111 U il t r v i  Ні і о  I ПО* и  *“  M U U IrtM dVI М ш и  ·  СБ-6 урнатилади.
вунл.-ф; /  — штатив боши, 2 — урнатнш вмнтп, 3 —оек Í I I H - l f i O  т м т я т н п н
узунліігпіііі бошкарувчн, 4 — спкуа мосламаси, 5 — 1 ш і а і і ш и ,

o € f h ,  ñ — тпянч, 7 — металл учли цалпок, S — оёк; ре- О ё К Л а р И  1,60 М б у Л И б .
мен и, 9 — елка ремени. тт V\-Н- Оэ га мосланган.

IUP- 160 штативи йигма оёкларннииг узуилиги 1,60 м булиб, 
Т2, Т5, Т15, ТЗО теодолитларига, ТЭ, ТД, ТВ, ТН тахеометрла* 
рига, С М -2, С М -5 ёруглик далыюмерларига мосланган.

ШР- 120 штативи іпігма оёкларннииг узуилиги 1,60 м булиб, 
НЗ, Н- 10 ва КМ ларга мосланган.

, Штатнвнинг куринпшп ва оёк учларининг ясалиши, цисмлари 
ва помп (X.2 - шакл, а,) да келтирилган.

Л им ó — диаметри 10— 12 см ли баркаш (дойра) 1 булиб (Х.З- 
шакл), айланасининг кпрраси 3 йунилган ва 0 дан 360° гача бу-

* лакларга булипгап. Лимбнинг бпр булагинппг цийматн / билан бел* 
гнланса, у хозпрги теодолигларда 10',20' ёки 30' га тенг булади. 
Лимб марказидаги махсус буртмала мослама билан тагликка уриа- 
тиладн хамда вертикал укп атрофида айланади. Лимбнинг махкам- 
лаш ва каратиш (микрометрию вннтлари булиб, махкамлаш винти 
цотирплгандан кейингина каратиш винти пшлайди. 1\аратиш винти 
куриш трубасипп парсага аник каратишда ншлатилади. Лимб мар- 
казида алидада доираси айланади.

А л и д а д а  — лимб марказида айланувчи, учи да маълум мос
лама булгаи чизгич 2 дир. Теодолитларда алидада лимб марказида 
айланувчи дойра 4 булиб, бир днаметрининг икки учидаги йунил
ган кирра (5) га килинган махсус штрпхлар (вернер) ёрдамида лимб

11 булакларидан санок олннади (Х.З-шакл). Алидаданинг ,\ам махкам- 
лаш ва каратиш вннтлари булади. >

В е р н ь е р  в а у п и н г  н а з а р и я с и .  Верньер лимб ва плани
метр пілдираги булакларидан санок; олишда ншлатилади. У куйи- 
дагича ясалади. Агар А В ёйи лимб б у лаг и булиб, ундан п та бу- 
лак олинса, бир булагииинг циймати I дейилса, АВ =  ni булади. 
АВ  ёйга тенг ёй алидаданинг циррасидан олиниб, п +  1 буланка 
булинса ва бир булакнинг ^иймати q дейилса, АВ =  { п +  1) q бу- 
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X. 3- шакл, Лимб ва алидада схе- К, 4· шакл, 
маси;
7 — лимб, 2 — алидада, 3 — лимбдаги 
г р а д у с  б^лаклари, 4 — алидада доираси,
6 — верньер

лади (X.4 - шакл). Шунда п1 =  (п +  1) ц (а). I — Я —  ̂ булади деб 
олинса, б у верньер аницлиги дейилади. Ь ни топиш учун <7 урнига

тх1унинг (а) даги циймати д = ------- ни к^уйсак,
п 4- 1

/ =  _ 1 _  (Х.2)
п +  1

чицади, яъни верньер аниклиги лимбнинг бир булаги киимати (/) 
ни верньер булакларининг сони (п +  1) га булинганига тенг. Вер
ньер (Х.2) формулага асосланиб ясалади. Масалан, ТТ- 5 теодоли-
тида лимб булакларининг сони 2160 та булганидан I — =

_  21600— _  ^  булади. а ни, .̂ 
2160

лиги  ̂ =  0,5' =  30" ли вернь
ер ясаш учун лимбдан олина- 
дигаи булаклар сони п (Х.2) 
‘формуладан топилади. Шу 

, 1 / 1С)/ 9Пвакт п +  1 =  — =  — -  =  ¿0 4 / 0.5'
булади, яъни лимбдан 19 бу- 
лак олиб, уни верньерда 20 
та булакка булиш лозим.

Пимб ва верньер булакла- 
ридан катталаштириб саноь* 
олиш учун верньерга л>па 
урнатилади. Верньердан са- 
ноц олишда цуйидаги крида- 
га амал килинади. Лимб, али
дада ма^камлангач, лимб бу- 
лак лари дан верньер О штрих-

X, 5 шакл. гача булган градус ва унли
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минутлар соми аншуіанади; кейин верньернинг ноль штрихидан чап- 
даги верньер штрих лари дан нечанчиси лимб штрихига тугри келгани 
топилади. Х.5- т а к  л да ТТ- 5 да верньернинг куриниши ва ундан са
нок олиш келтирилгаи. Умуман саноц олишда лимб бир булаги I 
нинг кипматини ва верньер аницлиги £ ни яхши билиш керак. ТТ-5  
да верньернинг минутли штрихлари узун, 30" ли штрихлари эса цис- 
ка чизилган. X.5 - шакл, б да верньернинг 0 штрихи лимбнинг 1° 
ли штрихидан турт булак утган, иіунга кура лимбдаги саноц Г 4 0 '  
булади; кейин верньернинг 0 штрихидан чапдаги 5 разами ёзилган 
штрих унг томонндаги кичик штрих, яъни 0 штрихдан чапдаги 9- 
штрих лимбнинг штрихига тугри келгаи; шуига кура саноц 9 X 0 ,5 '  =  
=  4,5' булади. Шунда верньер саноги 1°40' -}■- 4,5' =  1°44,5' булади, 
Х.5- шакл, а да эса санок 160?40' га тенг.

М и к р о с к о п л а р. Металл лимбни майда булакларга булиш 
мумкин булмаганидан верньерлар ёрдамида 30" дан кичик ани^лик 
билан санок; олиш мумкин булмайди. Оптик теодолитларда верньер 
урнида микроскоплар ишлатилади. Микроскоп штрихли ва шка
ла.г і булади.

Ш т р и х  л и  м и к р  о с к о п .  Микроскоп верньер лупаси урнида 
ёкн бошка пул билан лимб штрихл ридан саноц олиш мосламаси- 
дир. Бунда труба ичига, линзаларидан ташкари, бир шиша плас
тинка хам /рнатилади. Бу плпстинка уртасига ёлгпз бир вертикал

штрих чизиладн ва бу штрих буйнча 
булаклардан санок олинади (Х.б-шакл, 
а), бу штрих индекс дейилади. Саноц 
олишда лимб булакларидаи иидекс- 
гача градус ва 10' ли булаклар са- 
наб олинади; шаклда 15° д н і  кейин 
штрих 3 -булакни курсатганидан, саної-; 

5°30' булади; кейин бу цийматга булак 
ораси индексгача чамалаб олинади, 
•шаклда 0,5 га тугри келадики, бу 

313--3'· ’ 5' булади. Шунга кура тула саноц
15°30/ +  5' =  15°35/ булади. Баъзи 

теодолитларда бир куриш майдонида горизонтал ва вертикал дой
ра лимб булаклари куринади. Бундай вактда з а̂м бир микроскоп 
штрихидан иккала донра лимби буйнча саноц олинади.

III к а л а л и м п к р о с к о п. Штрихли микроскопнинг аницлиги 
кам булга нлиги учун аник асбобларда шкалали микроскоп ишла
тилади.

Б у микроскопда шиша пластинкага штрих урнига шу асбоб лимб 
булакларига мос шкала ншланади; 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 саноц 
34°20' +  6 ,6 '-2  =  34°33,6' булади. Т- 15 ва Т- 5 теодолитларидаги

шакл. Микроскоплар:
а — штрихли, санок 15° 36' б — шкал пли 
с.-шок 1 -0' +  6 ,-1 '2 =  31' 2 0 ’ 4- 1 о,2 =

шкалали микроскоплар турлича булади, улар билан кейинги 
графларда танишамиз.

пара-



X .  3. Адилаклар

А дилак геодезик асбобларни ишлатишдан олдин Аларни гори
зонта.'! ваниятга келтпрпш учун керак буладиган асбоб булагн 
булиб, куриниши жпхатидан доиравий ва цилиндрик булади. Ци
линдрик адилак аникрок, булганидан куп ишлатплади. Адилаклар 
ампула, гилоф ва таглпкдан пборат.

А м п у л а  — ички юзаси маълум градусли ёй килиб ишланган 
шиша май (Х.7-шакл). Ампула иссіц эфир сульфат ёки спирт би- 
лан тулдирилгач, найнинг огзи кавшарлаб куйплади. Ампула ичи-

X. 7- шакл. а. Цилиндрик ал ил л к ампуласи;·
X — адилак Сир булзгннннг кнЛматп, /¡/г, — адилак $ 4 ” . С — реперспон адилак  
ам п у л а си ,  в — камера л и адил.ік,

дагп суюклик совигач, пуфакча (бушлич) х о с т  булади; у хлмишл 
энг баланд жойни эгаллапди. Ампула булакларннннг у рта нуктасп 
(0) адилакнинг ноль пункта дсйнлади; 0 га уринма булгап чпзпч 
Ігііу цилиндрик адилак у^и деб эталади. Пуфакча ноль пунктда 
турганда уі\И горизонтал булади. Ёй 0 пунктдан нкки томонга 2 
мм дан булакларга булииадн. Хар булакка адилак Сир булагиничг 
циймшпи дейилиб, т билан белгиланади. т ннпг кпймати оркалп 
адилакнинг сезувчзнлнги белгиланади. Агар булакнннг ч і п к і ш і  

цийматнпн /, ёй радиуснни И десак, І ннпг бурчак кпймати

булади; бу ерда р =  206265". Теодолитларда т =  15 ... 60" гача 
булади. т нинг кпймати і^анча кнчик булса, адилак шунча сезув- 
чан хисобланади.

Баъзан ампула ички юзасининг ^аммаси ёй килинадп ва иккн 
томони бнр хил булакларга булпнади; буидай адилак ревсрсион 
(айланадиган) адилак дейилади. Ампула гплофи хам шунга моела- 
ниб, икки томони очи^ булади. Масалан, Цсіісс фирмаси чніуіргап 
нивелирлар реверсной цилиб ишланган (Х.7-шакл, б).

Х,аво температураси узгаришн билан пуфакча улчами хам узга- 
ради. Иссиц кунлари суюцлик ^ажми ортиши билан пуфакча кн-



чнклашади, адплакнинг сезувчаплиги камалдн, совуцда аксинча, 
пуфакча катталашадм. Пуфакча улчамиші узгартириш учун баьзи 
ампуланішг бнр томоинда камера (бушлик) булло, у ампула ичидан 
таги.очи.^ тусик билан ажратнлгаи (Х.7- шакл, в). Ампулами турли 
томонга силкитиб, суюкликни камсрага кочириб ёкн камерадан чи- 
цариб, пуфакча улчампни узгартириш мумкип; бундай адилак ка
мера ли ад и лак дейпладн.

А д и л а к  р и л о  ф н (цутисп). Адилак ампуласи шипіа булгани- 
даи, у синиб цолмаслиги учун махсус металл ёки ёгоч цутига 
жойланади (Х.8-шакл, а). Ампула уст томонининг уртаси очиц

а
А-

6

А С

X . 8- ш акл. а. А дилак Иілофда (оправада)*,
НЬі — адилак ?ки, т  ва п — гаПкалар, А В  — пілов асоси. 6 — адллакнп Тскпшриш 
схемаси.

цутнга солингач, цутинпмг учидаги буртма АВ асосга таянган икки 
устуига урнатилади. Бир учини пі ва п гайкалар ёр дам и да кута- 
риш ёки ту шириш мумкин. Баъзан гайка урнида пружина булади 
ва тузатиш винти дейилади.
- А д и л а к  ни т е к  ши р и ш.  Цилиндрик адилак уі\И М і оправа- 

нинг (рилоф) цуйи текислнгига параллел булиши керак, яьни/і/і, || АВ. 
Бу шарт а ва Ь устунлар тенг булгандагина бажарилади. 
Масалан, а > Ь  булсин. Текшириш учун адилакки ихтисрнй А! А/ 
текислнкка куй по (X.8 - шакл, б), а тоМонга і^очган пуфакча учн- 
даи пу саної^ олннади. Бунда адилак уі\И М'Н текислик АІМ билан 
АІ иуктада кесишиб, а  бурчак хосил килади; бу бурчаги /г//1 нинг 
АВ га параллел булмаганлигидан келган хатодир. Кении адилак 
180° айлс-нтирилади-да, а урнига Ь ни, Ь урнига а куйилиб, пу
факча учидан п2 санок олинади. Бунда /г/^ ук А1Ы билан А' нук
тада а  бурчак хосил килиб кесишади. £’книнг икки турніпн ора- 
сидаги Р бурчак, таніки бурчак булганидан, 2 а  га тенг, яъни
Р =  2а, ёки а  =  р бурчак пуфакча учидан унг ва чагіга су-

рилганда олинган санок лар йириндисига тенг, яъни р =  пх +  п2.
М и с о л .  Биринчи хол да пуфакча уртадан 5 булак \нга  (п1 =  

=  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.

Аднлакни куйидагича хам текшириш ва тузатиш мумкин. Ади- 
лакни бир ихтиернй юзага цуйиб, паст учи остнга нарса к^истириб 
пуфакча уртага келтирилади. Кейин 180° га айланти риб цуйилади.
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Пуфакча уртадан цанча (неча булак), масалан, п булак цочса, ана 
шу (3 бурчак циймати булади. Кейин тузатиш винти билан пуфак
ча булак урта томонга сурилади.

Теодолитда адилак -алидада доираси устига урнатилган, адилак 
нинг асоси алидада усти булади.

К о  н т а к т л и а д  и л а к л а р. Аник; асбобларда, купинча ниве- 
лирларда, контактли адилаклар ишлатилади. Бундай адилаклар 
асбоб ён томонида булиб, у нинг устига призмалар системаси жой- 
ланади; призмалар оркали пуфакча ^олатн трубанинг куриш май- 
донида иккита ярим палла булиб куринади (X.9 - шакл, а); Х.9- 
шакл, б да пуфакчалар бирлашмаган адилак уки горизонтал эмас;

Л 7/

ч

I

X . 9- ш акл.

X.9 - шакл, в дагп каби пуфакчалар бирлашганда, адилак уки го
ризонтал ^олатда булади. Пуфакчаларни бирлаштириш учун ас- 
бобда махсус винт булади. Масалан, Н 3 нпвелиридаги махсус 
винт элевацион винт дейнлади.

Д о и р а в и й  а д и л а к .  Аннклиги цилиндрик адилак аннкли- 
гидан кичик булганлигидан геодезик асбэбни тахмннан горизонтал 
^олатга келтнришда ишлатилади. X. 10-шакл, а да доиравий ади- 
лакнипг умумий курпниши, X. 10-шакл, б да эса вертикал кесимн 
келтирилган. Ампуласидаги булаклар урнига айлана чизилган, ай- 
лана булаклари 2 мм дан кичинган. Пуфакча диаметри 2 — 4 мм 
га тенг. Айлана маркази 0 иуцта .^исобланади. О нуцтадан ампу- 
ланинг сферик юзасига перпендикуляр булиб утган вертикал чизн^ 
адилак у)\и дейилади. Пуфакча доирача ичида тургаида у к верти
кал вазиятда булади. Доиравий адилакнинг ук;и асбоб айланиш 
уцига параллел булиши керак. У цилиндрик адилак каби текшп- 
рилади, хато булса, адилак тагидаги учта тузатиш винти ёрдамида 
тузати лади.

X. 10- ш акл . Доиравий 
ад и лак :
а —  умумий к припиши, б —  
вертикал кесимн; І Т ,  — ади-  
Лак ?к» ,  I -  кути, 2 —  пу
факча, 3 — адилак устки шн· 
•си ,  4 — асоси, 5 — тузат-  
кич винт.
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Х .4. Куриш воситалар

Геодезик асбобларда майда булаклардан санок олиш, узоц нук- 
таларга к а р ац ^ ч у н  турлича ясалган куриш цуроллари ишлатила
ди. Куриш 'воситалари лупа, микроскоп ва куриш трубаларига бу-

линади. Х,озирги куриш восита
лари бпр ёки бир неча мусбат 
(X. 11-шакл) ва манфий линза- 
ларнинг турли вазиятларда ур- 
натилиши оркалн ясалади.

Нарсанинг тасвири труба- 
ларда цуйидаги уч нурнинг 
иккиси орцали хосил булади:

1) оптикавий уі\{\а параллел 
тушган нур;

X . 11- ш акл

2) линза марказидан утган нур;
3) линза фокусидан утган нур.

Х.5. Лупа

Лупа лимб булакларидан санок; олишда ишлатилади ва трубага 
урнатилган бир ёки бир неча линзалар системасидан ясалади (X. 12- 
шакл). Лупанинг бир лннзалиси — оддай, куп лпнзалиси — мурак- 
каб лупа дейилади. Лупа махсус мослама ёрдамида верньер булак
ларидан саноц олишга мосланнб, алидада доираспга уриатиладн.

Лупа билан ишлашда нарса линза билан унинг фокуси орасида 
булиши керак. Линза билан нарса оралипши О, линзанинг фокус 
масофасинн /, нарса тасвирининг лннзадан узо^лигини эса й десак, 
лупада 0 <  / булиши керак.

Л у п а д а н а р с а н и н г  т а с в и р и  в а к а т т а л а ш т и р и л и- 
ши.  К,аралган нарса АВ нинг тасвири лупада цандай .\осил були
ши Х.ІЗ-шаклда курсатнлган. Нарсанинг учлари А ва В дан 
оптикавий укка параллел кетган Нур і  л и т а  ліги ва п нуцта- 
ларда синиб, фокус Т7 дан утиши 
керак, лекин нарса линза билан Е 
фокус орасида булганидан унинг 
тасвири мавхум булади; шунга

б

1— 1 1

¡ і

У
і 1 1 у 1 /  1

1
/ /  і -  

У  ^

X . 12-шакл. Л у п ал ар : 
а — оддий, б — мураккаб.
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кура иур Fni о/> ;агд кайтиб, mb томом йуналади. £ 0  хам ВЬ 
томон к^айтиб, mb билам b нуі^тада кесишадики, Ь ну^та В пинг 
мавхум тасвири булади. Худдм шунга ýxnjanj А пинг тасвири а 
була дм. Шу вак,т AB нинг тасвнрм катталашган ва мавхум ab бу
лади, яънм лупада тугри, катталашгам ва мавхум тасвир з^осил 
булади. Марса AB ва тасвир ab лэрнинг курипиш бурчаги бир 
хил ва а  га тенг.

Шунга кура, лупанинг катталанітириши и «¡уйидагнча чи^ари- 
лади. Шакл буйича ab нинг AB га нисбати лупанинг катталашти-
риши булади, яъни v =  — . АБО ва а!ю учбурчакликлар ухшаш бул-

АВ
ганидан —  =  —, яъни у =  — булади.

AB D D

Мавхум тасвирдаги линзалар формуласи — — ~  =  — нинг икки 

t o m o  ни ни d га купайтирсак:
d , d

1 =  -  (а%
D f  v 1

чикадм. Тасвир яхши куриниши учун лупа кузга нисбатан сурч- 
лади. Агар куздан тасвир энг яхши куринадиган масофани G, к /з 
бмлан линза оралигини 6 десак, d =  G — б булади. Буни (а) г з 
куй сак,·

(б,
D f

ёки
С, fi , , v =  — — — +  1 (в?
/' /

булади. Нарсанинг тасвири куз фокусда турганда, яъни б =  / 
булганда яхши -куринади. (в) даги 6 урнига f іфшлиб, соддалаш- 
тирилса

v =  — (Х.4*
/

чи^ади. Бу лупанинг катталаиипириш формуласи д е й т а  ш. Лу
пада катталаштирнш энг яхіми куриш масо |)зси G нинг линз і фокуси 
масофаси f га нисбатига тенг. Маълумки, G узгармас катталик 
булиб, 25 см га тенг; шу вакт катталаштирнш v фокус масофа f 
га тескари пропорционал булади, шунга кура, лупада кись;а фо- 
кусли линза ишлатилади. Агар / =  2,5 см булса, v =  10х булади. 
Оддий лупалар 5 — 10х марта катталаштнради.

Х .6. Микроскопларнинг катталаштириши

Оптик теодолитларда лимб булакларилан сано^ олишда вернъер- 
нинг катталаштириши кам булганлигидан, унии г урнига мик
роскоп ишлатилади. Микроскоп турли асбобда ^ар хил жойга ур- 
натилади. Х^озирги оптикавий теодолитлар (ТЗО, Т15) да курині 
трубасининг окуляри ёнида микроскопли махсус труба урнатилган. 
Бу билан нарсага і^араш ва саної^ олиш анча осонлашади. Микрос-
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X. 14- шакл. Микроскоп ва унда тасвир ясалииш:
L ,L , — объектив ва окуляр линзлларч, А В  — кузатилган ар са , ав — объектив Сер- 
ган тасзир, atii, — окуляр  катталаган тасвир.

коп нкки вп ундан ортик мусбат ва манфии линзаларнинг маълум 
цоида асосида урнатилнш нули билан ясалади. Бу линзалар кичик 
ва к' тта диаметрли икки трубага у р н аттган  булиб, трубаларнинг 
бири нккиичмси ичида сурилади; буларнинг бирига объектив лнн- 
заси иккипчисига эса окуляр лиизаси урнатилаїи. X. 14- 
шаклда икки линзали микроскоида иарса тасвирииинг хосил були- 
шп к\рсатилгаи. Микроскоида иарса объектив лиизаси фокуСн 
билам умимг иккилангаи фокус масофдси ордсиді ётимп, яъии 
/ <  О < 2 /  булиши керак. Нарсаминг А ва В учларидам кетган 
нурлар объективда сиигач, фокус Г дан утпб, окуляр билам 
унинг фокуси ср орасида кесишади- да, аЬ тасвирин хосил киладн. 
Объектив тескари, хакнкий ва катталашгам тасвир хосил килади. 
Кении тасвир аЬ дан кетган нурлар окуляр ¿.2 да симиб, мавхум 
холда каитади-да, а1Ь1 нуцталарда кесишади, ОуЬу тасвир нарса А В 
нинг микроскоида хосил булган катталашган тасвиридир. Окуляр 
лупа вазифасинм бажаради.

Микроскоп нинг катталаштиришини купидагича топиш мумкин. 
Шакл буиича кузатилган А В нарса микроскоп объектнви оркали 
катталашиб, аЬ ^олида куринади; шунда объективиинг катталаш- 
тнриши

буладн. аЪ ни окуляр катталаштириб, ах 1\ холида курсатади; шупга 
кура, окулярминг катталаштиришн

Ленин микроскоп А В ни катталаштириб, ауЬх холида курсата
ди; шунга кура, микроскопнинг катталаштириши

булади. Бу ифодани аЬ га купайтириб ва булиб, цуйидагича ёзсак

и.
ОК

«Л
аЬ (Ó)

булади.

а, b, аЬ - аЬ а х Ьг (г)“  А В ' аЬ
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X . 16,- шакл, б. Янги ер трубаснкинг оптнкавий схемаси:
І  — м ураккаб объектив, 2 — фокусловчи линза, 3 ва За — А ббе призмаси (айлаитнру очи 
призмалар), 4 — иплар тури, 5 — окуляр, 0- — чнкнш (к ^ зга ).

падагидек катталаштириб, мав.^ум а.кЬх ^олида курсатади. Шуи дай 
цилиб, куриш трубасида на реи тес кари, мавхум ва катталашган 
\олда  куринади.

Т у р р и  т а с в и р л н  к у р и ш  т р у б а л а р и. Кузатиладиган нар- 
са тасвирини узидек килиб курсатадиган труба ер трубаси деі'іи- 
лади. Бун дай трубани даставвал машхур олим — Галилей (1564 —- 
1642) ишлатган, шунга кура у, купро^ Галилей трубаси хам 
дейиладц. Бу труба шаклдагндек (X. 16- шакл, а) мусбат ва ман- 
фий линзадан ясалади. Нарса АВ пинг тасвири объектив оркаш 
кичиклашган аЬ холида булса, манфнй линза ор^али а1Ь1 холи да, 
яъни тугри куринади. Галилей трубаси узун булгандагина нарса 
тасвирининг катталашуви ортади, лекин равшанлиги камаяди. Шун
га кура, геодезик ишларда тескари тасвир берувчи астроиомик 
трубалар ишлатилади. Лекин кейинги даврда і^урилиш ишларида 
бажариладиган баъзи геодезик ишларни амалга оширишда тугри 
тасвир берувчи трубаларнинг афзаллнги сезилди. Шунга кура, 
баъзи геодезик асбоблар куриш трубалари тутрп тасвир берадиган 
і^илиб чнкарилмоі\да. Оптика техникасининг усиши билан 'курит 
трубаларида бир неча мусбат ва манфий линзалар систе.маси шун- 
дай урнатиладики, равшанлик камаймайди ва труба узунлиги хам 
ошмай, тугри тасвир олинади. Масалан, Т15К, КБ1 асбобларнинг 
трубалари турри тасвир беради. Янги асбобларда Аббе прюмаси 
(X. 16- шакл, б) урнатиш йули билан тугри тасвир олинади.

Х .8. Куриш трубасининг катталаштириши

Куриш трубасининг катталаштиришини лупа ва микроскопдаги- 
дек узо^ликлар нисбати ор^али ифодалаш тугри булмаганидан, у * 
куриш бурчакларининг иисбати билан ифодаланади. Куриш бурчаги



X 7- шакл.

деганда нарсанинг четки нукталаридан куз 
корачигига тушган икки нур орасндагн 
бурчак тушунилади (X. 17-шакл). О нуц- 
тадан MŇ ни куриш бурчаги а  булса, M lNí 
ни куриш бурчаги булади; а х> а
булганидан М х N , >  ДІЛ', яъни каралган 
нарсанинг куриниш катталиги куриш бур- 
чаги катталигига тугри пропорционал уз- 
гаради.

Куриш трубаси орцали узоцдаги АВ ва унинг трубадаги тас- 
ЕИ)п a lbl турли бурчак ости да куринади. Агар D га нисбатаи труба 
узунлигинииг кичик эканлиги эсланса, АВ га (X. 16-шакл) объек
тив маркази О дан царалса, АВ нарса а. бурчак остида куринади. 
Худди шунга ухшаш, тасвир, ах Ьх га окуляр маркази О, дан ка
ра л са, р бурчак остида куринади. Шуи да трубанинг катталашти- 
риши и куриш бурчакларининг нисбатига тенг булади:

Рv — (Х.6.)

Трубанинг катталаштир ишини линзалар фокус масофалари ор- 
кали ифодалаш учун цуйидагича ишлаймиз. Тенг ёнли учбурчаклик 
oab дан

— =  tg —; (а)
сс 2

тенг ёнли Ох ас учбурчакликдан эса

Охс 2
булади; (б) ни (а) га булсак,

(б)

Ос
Охс (в)

чицади. Р ва а  бурчаклар кичик булганидан, (II. 1-1) формул іга би-
ноан, tg — =  — sin 1'; tg £- =  -5- sin Г деб у ни (в) га іфїиб сод-

2 2 2 2 
даласак, цуйидаги чицади:

р ос ~ ос— =  — еки v =  — 
a  Охс OjC

(г)

ос кесма тасвир аЬ нинг объектив линзасндан узоклиги; нарса 
АВ  узоцда — И — со булганда, тасвир аЬ объектив фокусі! Т7, да- 
булиб, ОС масофа объектнвнинг фокус масофаси /об га тенг, яъни 
ос =  / об булади. £  масофаси 200 — 300 м булганда ос нинг кнн- 
мати 1об га яцин булади. Нарсанинг таспири кузатувчи кузига 
параллел нурлар орцали куринса, у равшан куринади; бу ,узл аЬ 
тасвир объектив фокуси Р х ва окуляр фокуси ф бир-бирига яцин 
булганда ^осил булади. Шунга кура, турли узоцликдаги нарсаіа
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трубадаи Караганда шу фокусларни блр-бирига я^инлатиш, яъни 
тасвир равшан куриниши учун, кремальер винтини бураб, окуляр 
тирсаги объектив тирсаги нчида олдин- кетин сурилади. Бу билан 

ва <р бнрлаштирилади; бу ^одиса фокуслаш дейиладн. Бундай 
оптик система телескопы к система деб аталади ва геодезик ас- 
бобларда ^улланилади. Фокуслашда оус масофа окулярнинг фокус 
масофаси /ок га тенглашади, яъни ОуС =  /ок булади. Бу ос ва о ¡с 
^ийматларни (г) га цуйсак,

булади, яъни куриш трубасининг катталаштириши объектив фокус 
масофасининг окуляр фокус масофасига булган нисбатига тенг. Бу 
шуни курсатадики, объективларда узун фокусли, окулярда эса 
циркача фокусли линза ишлатилади. Трубанинг катталаштириши 
объектив линзаси диаметри а ва куз цорачипі диаметри (окуляр- 
дан чикиш диаметри) Ь билан хам цуйидагича ифодаланади:

« =  ~  (Х.8)

Баъзи теодолитларда махсус мослама ёрдамида окуляр пи ал- 
маштириб, трубанинг катталаштиришнни узгартириш мумкин. Гео
дезик асбоблардаги трубаларнннг катталаштириши 20 — 65х ораси- 
да булади. Трубанинг катталаштириши бундан ортса, куриш маїі- 
дони ва равшанлиги камаяди.

X. 9. Трубанинг куриш майдони

Тинч холатдаги трубадаи ка раб ундан курипган фазо труба- 
нинг куриш майдони дейиладн.

Бу майдон (Х.18-шакл) а  бурчакнинг катталиги билан аникла- 
нади. Бурчакнинг катталиги эса, шаклда куреатилганидек, иплар

X. 18- шакл.

тури диафрагмасининг диаметри ва объектив фокус масофаси 
/об га боглш^. Шаклга кура

і (X СІ·* и ОС · л і  Сіл

^  =  2~Г еКИ Т ' 51п1 =  2Г~’2 ¿1 об 2 і об
бундан

“ =  7 ^ й = Д е  <а)
булади.



Тур диафрагмасининг диаметрн с трубанинг тузилишн ва оку- 
лярнинг фокус масофаси /ок га боглиц булиб, улар орасидаги му- 
носабатни цуйидагича ёзиш мумкин:

= / „ , · ?  (б)
Я — богланиш коэффициент булиб, 0,5 — 0,75 га тенг. Бу кий- 

матларии (а) га цуйсак,

а  =
/ок9Р

/о б

еки соддалаштирсак

і 2булади. Агар *> =  3438', <7 =  — деб, буларни (в) га куйсак,
3

ОО С) о
а  =  (Х.9)

V

чикади, яъни куриш майдони-трубанинг катталаштиришига тескари 
пропорционал. Куриш тру баси нннг катталаштириши оширилса, ку
риш майдони кичиклашади, кузатиладиган нуктани топиш цнйии- 
лашади. Шунга кура трубанинг катталаштириши ортиц булган тео- 
долитларга катталаштириши кичик, куриш майдони эса катта 
буліан цушимча труба урнатилади ва бу труба излосчи труба де- 
ймлади. Аввал изловчи труба билаи нуктани топиб, кейии асосий 
трубл билан каралади.

Х.10. Куриш трубасининг катталаштиришини аницлаш

Трубанинг катталаштириши хар кайси асбобни чикарган завод- 
пинг аебобга цушиб бериладиган нулланмасида курсатилган булади. 
Ьунн амалда куйидагича аницлаш хам мумкин.

Р е й  ка с р д а  м и д а  (Галилей усули) 15 — 20 м масофага рей- 
кани вертикал холда цуйнб, бнр вацтда бир куз билан рейкага 
трубаснз, иккинчи куз билан эса рейкага труба орцали цараладн. 
Трубі оркали царалга идаги маълум ораликда куз билан Караганда 
неча булпк, труба оркали Караганда неча булак тугри келгани 
аншуіанадн. Куз билан царалганда куринган булаклар сони 
труба билан царалгандаги булаклар сони (пТ) га булинса, труба· 
нинг катталаштириши и чикади:

Х.19-ш аклда чаи томонда (а) труба оркали цараш, унг томонда 
(б) куз билан царашдаги ^олат курсатилган. (а) да. і бир булакка 
(б) да 20 булак тутри келган, яъни п ^ з =  20, пТ=  1; шунда (X. 10) 
га кура и =  20:1 =  20* булади, яъни (а) даги 3 булакка (б) да 
60 булак тугри келади, V =  60:3 =* 20* булади.
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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 и н и  ф о р м у л а  б п л а н  а н и ц л а ш .  
Ьунда v (Х.8) формула билан аніц- 
ланади. Бунинг учун объектив диаметри 
ЧИЗПІЧ билан улчанади,бу а булади. Нур 
чикиш тешигининг диаметри в улчаш 
л у паси ёки динаметр ёрдамида ул- 

чанадн (X.20-шакл). Динаметр турли диаметрдаги учта (/, 2, 
3) трубадан ясалиб, катта - диаметрли трубага лупа 4 урна· 
тилган. 2 труба учига пластинка урнатилиб, унга киймати 0,1 мм 
булган шкала 5 чизилган. Шкалага лупа 4 дан Гцаралади, равшан 
килпш учун 2 труба 3 ичида харакат цилади. Куриш трубасн узой; 
нуктага каратилиб фокуслангач, унинг окулярига динаметр урна- 
тилиб, 1 труба 2 труба ичида ^аракатлантирилади-да, шкала юза- 
сида ёруf доирача хоснл цилинади; бу ёруг доирача диаметри чи- 
циш тиркишипинг, яъни объективдаги нур куриш тирцишининг 
окуляридаги тасвири булади. Бу доирача диаметри шкала булак- 
лари оркали улчанса, у в циймат булади. Кейин а ва в орцали 
(Х.8.) формула буйича v ни аницлаш мумкин.

К у р и ш  ма й  д о  ни ни а н и ц л а ш .  Амалий йул билан куриш
майдонини аншупаш учун асбобдан D  масофага (X. 18-шакл) рей-
кани вертикал цуйиб, куринган оралии; / аницланадя. Шунда
, а I tg — =  — еки

2D

булади. р =  3438#.

а  =  — 
D

(Х.11)

Вертикал допрали теодолитларнинг курищ май дони цуйидагича 
аникланади. Маьлум масофадан бир нуцтага куриш майдонининг 
юцори чети царатилиб, вертикал доирадан саноц пю олинади. Ке
йин цуни чети царатилиб, яна санок; п олинади. Шунда куриш 
майдон а  саноцлар айирмасига тенг булади:

а  =  пю — п ■ (X -12)

Х. 11.  Иплар тури

Трубани нуктага бир хилда аник; царатиш учун трубада бел- 
гили нуцта булиши керак. Бундай нуцта сифатида куриш трубаси- 
нинг окуляр тирсагида окуляр трубкачасининг объектив томонида 
махсус диафрагма шишасига чизилган вертикал, горизонтал чизик- 
лар кесишган нукта т кабул килинади (X. 15-шакл, б), бу нукта

137



í і  тур. 7У 2 тур. Т2,Т5, Зтур. 7/А, 
7/5,7ЗО 6а 760 72А 6а 75 А

А тур
7/5/16а 730/1

X. 21* шакл.

тур маркази ^ам дейилади. Бу иплар чизилган шиша 4 днафрагмага 
урнатилиб, у иплар тури дейилади. ва уриатилган металл мослама 
турт винт 5 ёрдамида ушлаб туриладики, булар иплар турининг 
тузатиш виитлари деб аталади. Бу винтлар ёрдамида иплар туринн 
унг-чапга, юцори-цуйига суриш мумкин. Х.21- шаклда, ГОСТ 10529—
— 79 га биноан, теодолитларда ишлатиладигаи турдаги ипларминг 
кандай чизилганлиги (туртта тури) ва улар уриатилган теодолитлар 
курсатилган. Икки ипнипг вертикал ёнма-ён утказилгани 2 б иссек- 
тор дейилади. 1— дальномер иплари.

Х.12.  Тасвирнинг равшанлиги
Труба да куринган нарса тасвиринипг равшанлиги к уз пардаси- 

нинг унга тушган нур билан ёритилишига боглиц. Бу ёритилиш 
тасвирнинг ,\ар квадрат миллиметрига ^ар секундда келадиган 
ёруглик мицдори билап белгиланадн. Хар секундда тасвирнинг квад
рат миллиметрига келадиган ёругликнинг куз кабул цилган миц- 
дори тасвир равшанлиги дейилади ва I билан белгиланадн.

Трубадаги тасвирнинг равшанлиги / ни куз билан карашдаги 
равшанлик I билан та^кослаш оркали бахоланади. I нинг киймати 
куйидагича топилади:

бу ерда К — пропорционаллик коэффициенти; г — куз корачиги 
радиуси, 5 — оддий куз билан карашда куз пардасидаги тасвир
нинг юзи; А’л г 2— нарсадан кузга келаётган ёруглик микдори.

Тажрибадан аникланишича труба объектнвига тушган ёругликнинг 
бир кисми линзада ютилиб, бир кисми кайтади- да, тахминан 85 
проценти кузга тушадн. Агар трубанинг катталаштириши с булса, 
куз пардасидаги труба оркали куринган нарса тасвирининг юзи 
куз билан карашдаги тасвир юзи 5  дан V2 марта катта булади:

ёки 5, =  5 (X. 11)

булади. ёругликнинг кузга тушуви объектив диаметрига бмглик; 
агар объектив радії усини /\ десак, ундан \тиб кузга тушг, и ору г-



лик микдори 0,85 /(л/?2 булади. Бу мицдорнинг тасвир юзи 5! га 
пнсбати трубадаги тасвирнинг абсолют равіианлиги дейиладн ва I 
билан белгиланади:

0,85 Дл/?2 .. ,  0 ,8 5  к  д Я а /V/  = -----------.—  еки I =  —------------  (А. 1э)
5! 5с;2

Бу формуладаги К  номаълум булганидан уни сон циймати би
лан нфодалаймнз. Ушінг і га булган нисбати — нисбий равшан-

І
лик дейилади ва куйпдагича анпцланади:

/  0 ,85  К п №  К л г* .  /  0 ,85  /?а— — —------------ : -------- еки — =  —------- .
і З е т  5  і Vі г

Агар /? ва г ни объектив ва куз цорачиги диаметрлари а ва Ь би
лан алмаштирсак,

/  0 ,8 5  аа

V 2  ь а

(X- 16)

чпкади, яъни нисбий равшанлнк объектив диаметрининг квадратига 
тугрп пропорционал, трубшинг катталаштириши квадратига эса 
тескари пропорционал булади. Бу ^ам курсатадики, трубанинг кат- 
талаштириши ортуви билан парса тасвирининг равшанлиги камайиб, 
тасвир хира куринади. Труба катталаштиришининг ортиши куриш 
майдонини кичиклаштиради, нарса тасвирининг равшанлигини ка- 
майтиради. Шунга кура, катталаштириш 50 — 60' дан ошмайди. 
Кейинги даврда астроном Д . Д. Максутов яратган ойнали — лииза 
объектив ишлатиш нули билан юцоридаги камчиликлар бартараф 
цилинган геодезик асбоблар я рати л а 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 З (X. 15- шакл) 
иплар яккол курингунча унг ёки чапга буралади. Бу процесс 
трубани кузга тугрилаш дейилади. Янги асбобларда окуляр 
трубкаси махсус ^алцасимон мосламага урнатилади, бу мослама ёр- 
дамида буралиб кузга тугриланади; бу диоптрия %алца 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 узоцликца булади, шунга кура, унинг тасвири 
фокусга яцин булмаганндан нарса тасвири хира куринади. Тасвир ни 
равшан килиш учун кремальер винт 6 ёки ички фокусланадиган 
янги асбобларда трубадаги кремальер ^алца тасвир тиниц ва рав
шан булгунча буралади. Бу процесс трубани нарсага тугрилаш 
ёки трубани фокуслаш дейилади.

Труба .\ар нуцтага царатилганда фокусланиши керак. Трубани 
фокуслашда цуйидагига эътибор бериш лозим. Агар кузатилган 
нарса узоцда булса, кремальер винт трибкасини (винтини) чапга



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  па  р а л  л а к е  и. Труба тугри фокуслан- 
маса, иплар тури параллакси вужудга келади. Тутри фокуслаиганда 
тасвир эд, иплар тури текислиги РРХ да (фокал текисликда) хо- 
сил булади. Параллакс борлигини билиш учун окуляр олдида куз 
g  унг ёки чапга, юцори ёки пастга ĝl ва .̂2 иуцтага) .\аракат 
кнлдирилади; шу вацт тасвир нуцта т да узгармай туре а 
(X.2 2 -шакл, а) турри фокусланган булади. Агар фокуслаш етарли 
даражада турри булмаса, тасвир иплар тури олдида (X.2 2 -шакл, б) 
ёки оркасида (Х.22- шакл, в) ^осил булади. Бу ^одиса иплар ту
рининг параллакси дейилади. Буни йуцотиш учун кремальер впи
тими бир оз бурпш, яъни'турри фокуслаш керак.

Х.14. Мураккаб линзалар
Юіррида (X. 15-шакл) келтирилган трубада ишлатилгаи линза

лар оддий линзалар булиб, трубанинг катталаштнриши ва куриш 
майдо ни кпчик булади ва линзалардаги сферпк ^амда хроматик 
аберрациялар тасвирга салбий таъспр этади. Буни йукотиш учун 
сбъ'.'Ктив ва окуляр бир неча линзадан ясаладики, 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- 
рок, марказга яким тушган нур камроц сиииши туфайли линзадан 
синиб чикцан нурлар бир нуктада (фок ус да) кесишмай, фокус олди 
ва оркасида кееншади, бунинг оркасида нарса тасвири хиралашиб 
курипади; бу ^одпеа сферик аберрация дейилади.

Х р о м а т и к  а б е р р а ц и я .  Оддий лиизага тушган нур призма- 
лардагидек, спектр рангларига булинади; бу хам тасвир рангини 
узгартиради; тасвир рангининг узгариша хроматик аберрация де
йилади. Булардан ташкари, нарсанннг шакли .\ам симметрпклиги- 
ни йуцотиб, бирмунча узгарадики, бу .\одиса кома деб аталади.

Бу камчиликларни йукотиб, тасвир сифатини яхшилаш учун ку
риш трубаларининг объектив ва окулярлари мусбат ва манфиіі бир 
неча лиизани турли нисбатда урнатиш йулп билаи ясалади; бум дай 
объектив ва окулярлар мураккаб объектив ва мураккаб окуляр 
дейилади. Мураккаб линзаларда объектив са окуляр купрок пкки 
линзадан ясалади ва улар. Сир линзадек ишлайди, о \ ! :даґі пкки 
линза ишиии алмаштпрувчи линза экт-'алент линза дейилади. Эк
вивалент линза ишлатиш бирмунча .іФзалликка эга булганидан 
хрзирги геодезик асбобларда куп ишлатплад·,-..



Куриш трубасига бир неча линза кетма- кет урнатилганда линза- 
ларга тушган нур уларнинг биридан синиб утиб, иккннчисига ту- 
шишида нур нули мураккаб узгаради. Масалан, нкки линзанинг 
фокус масофалари /, эквивалент лимзанинг фокус масофаси эса

Х .15. Эквивалент линзаларнинг фокус масофаси

ц — объектив, уни'пг фокус масофаси ¿ 2— ёрдамчи линза, 
унинг фокус масс с) леи /2 буленн. Бу линзалар узаро е ораликд* 
урнатилган га е < [ ,  булсин (Х.23-шакл). Оптик у к ка параллел 
тушган 5 нур А да синиб, Т7, дан утиши керак. Лекин йулидагя 
манфий Ц  линзага тушади, В нуцтада яна синиб, оптикавий 
била и дан к массфадаги Р да кссишади. Агар ВБ йуналишиня 
объектив темен лагем ьпгрсак, у Л і \ р Гил ап С нуктала ке- 
сишади. С дан оптик укка перпендикуляр туширсак, 0 нуі\та нкки 

ва ¿ 2 линзаларни алмаштнрувчи мав^ум линза £ урни булазд- 
ки, бу эквивалент линза дейнлали. Б нукта эквивалент линза фо
куси, ОС— фокус масофаси /э булади.

Фокус масофаси /э иккала ¿ 2 линза фокус масофалари
ва улар оралигига беглик. СО/7 ва / О . / 7 хауда А 0 1ГІ з і  
ВОоЁу учбурчакликлар ухшашлигидан куиидагини ёзамиз:

1 ° . =  _ л _  в а "  = А .  (а)
В02 ¡ — е ВО, х

Шаклга кура, АОх =  СО, (а) пинг \иг томонлари \ам тенг булга- 
нидан

=  А  ёки (X. 17)
Іх—С X 1 — е г-.

булади; бу ерда А' — эквивалент линза фокуси Г пинг ¿ г дан 
узокл пги булиб, у к у йи лаги мулохаза асосида аникланади. Маса- 
лан, Б дан ¿ 2 га келган 1В нур В нуктадан і^айтиб, мав\ум 
тасвир хосил килади. Шунда /7— нарса, — линза, А эса нарса- 
нннг линзадан узокліги І І )  уриида) булали; нарса ^  унинг т іс -  
впри Г, б Лі! аиі'л.іЧ, О, / \  =-■= , -  < лкпчадан тасвир оралигк (І



^рнида) булади. £ 2 линзанинг фокус масофасини / 2 десак, /Г1 нинг 
манфий тасвир эканини эслаб, цуйидагнни ёзамиз:

1 1 1

Бундан

х = М Л - * )

(Х.18)

/1 Н~ / 2 — е

чнцадн. Агар х цийматинн (X. 17) га цуйсак

¡ , =
/, и

¡1 +  /г —  е

(X-19)

(Х.20)

булади. (Х.20) дан куринадики, линзалар оралиги е \згар:ппи би- 
лан ¡э ^ам узгаради. манфий булганда, мусбат булиши учун 

— е <  |/2| булиши керак. Шу формулага кура, мураккаб линза
лар ясалади.

Х.16. Мураккаб объективлар

Булар купрок мусбат ва манфий линзадан ясалади. Бирмнинг 
икки томоии цабарнц булса, нккинчисиники ботик- ясен ёки ботиц- 
кабарик булади (Х.24-шакл). Икки линза шаффоф каиада бальзами 
бил а и бирлаштирилади. Мусбат линза кронгласдан, манфийси — 
флинтгласдан калинлиги ва юзасининг эгрнлик радиусн нур снни-

шининг оптик коидаларнга бииоан хи- 
соблаб тайёрлаиади. Муракка') объ- 
ективларда нуриниг келишн ва сини- 
ши Х.24-шаклда курсатилган. Бун
да аберрация йуколади. Бундан таш- 
кари, объектив тирсагида лни.инпнг 
орка томоиига уртаси донравип очик 
диафрагма (тусик) куйилади (Х.15- 
шакл, 7); бу тусик л и т а  четига туш- 
Бундай объектив ахроматик оОъгк-

X. 2-1- ш акл.

ган нурларни тусио колади. 
тив дейилади.

Му[)аккаб объектнвларда мусбат ва манфий линзалар бир- бирига 
ёпиштирнб куйилганидан, уларнннг оралиги е =  0 булади. Шуи да
(X.20) формула куйидагича ёзилади:

/·:

(а) да! и хампша бнрдан катта булганидаи,

(а )

>  /1 булади, 

катта булади.
/. -  ¡2

яъни мураккаб объектнвнинг фокус масофаси 
Бундай катта фокус масофали система объектнвларда ишлатилади.

Т е л е о б ъ е к т и в .  Курит трубаларининг узунлигннн оширмай, 
катталаштиришини ишириш учун (Х.20) формула асосида объектив 
ясаш мумкин. Бунда икки томоии кабари^ (асосий объектив) ва



икки томони ботиц 1 2 линза узаро е 
масофа билан 'бирлаштирилади (Х.25- 
шакл), лекин бунда е < / :1 булиши 
керак. Бундам объектив телеобъек
тив дейиладп. Телеобъектив труба- 
нннг катталаштиришини оширса ^ам 
куриш майдонини камайтирмайди, ле
кин трубанинг узунлигини камайти- 
ришга имкон беради.

X. 17. Мураккаб окулярлар

Мураккаб окуляр бир неча линзадан иборат булади, линзалар 
эса бир- би рига нисбатан турлича урнатилади. Окулярда ишлати- 
ладиган линзалар турига ва уларнинг бир-бирига нисбатан урна- 
шувига цараб, бу окулярларни таклиф цилган олимл ір шарафига 
Гюйгенс, Рамсден, Кельнер ва ортоскогшк окуляр дсб аталади.

Гюйгенс окулярида икки ясси цабариц линза ни иг цандай урна- 
тилиши Х.26- шакл, а да курсатилган. Бундай тузилишда трубанинг 
катталаштішишн камая^и, лекин куриш майдони катталашадн.

X. 26- шакл. Мураккаб окулярлар:
о — Гюйгенс о кул я р;! .  О —  РамсДчії о к у л я р а .  <? 
д — симметрик о к у л я р .

Кі-.іьмер < КуЛ*ф;|. г — орюскопик окуляр,

Рамсден окулярида (Х.26,-б) трубанинг катталиитириши ортиц, 
куриш майдони эса кичик булади. Лекин кенииги вацтларда Рамс
ден окулярини Кельнер бирмунча узгартириб, цушимча линзалар 
билан такомиллаштирди, бу окуляр Кельнер окуляри дейилади 
(Х.26-шакл, в).

Хрзир энг мукаммал окуляр ортоскопик окуляр булиб (Х.26- 
шакл, г), унда куриш майдонинииг хамма ерида таспир яхши 
куринади. Булардан ташкари, симметрик окуляр (Х.26-шакл, д) 
^ам ишлатилади.
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Ташки фокусланадиган трубаларни фокуслашда окуляр тирса- 
ти объектив тирсаглда ташци тишлар (зубчатка) срдамида .^аракат 
цнллди, бунда труба узунлиги узгаради ва хавздаги чанг-тузон 
аа намлик таъснрида тишлар кирланшни ва занглашн мумкни,

X. 18 Іімки фокусланадига.і труба

X· 27- т а к л .  Ички фокусланадиган куриш трубасп.
1-і — объектнп, — мураккаб окуляр , і . ,  — фокуслаш  лиязаси , V,. V', — 
т?ршімг тузатгич ииптлари, 00, — оптнкавиП у^ ; / — объектиили т;ірсак,
2 — патрубка, 3 — иплар тури, 4 — окуляр трубкач аси . 5 — кремальер ниит,
$ — диафрагма, 7 — окуля р  тирсаги, 8 — окуля р  ва объектив тирсаклар бир- 
лашган ж ойи, т  — тУр маркаси.

шу сабабли окуляр равон ^аракат цилмагапидан куриш уцининг 
долати узгаради. Бу камчиликни йуцотиш учун куриш трубалари 
вчхн фокусланадиган цилнб ишланади. Бу трубалар X. 16- § да 
бзсн этилган эквивалент линзалар назарияси асосида ясалади. Х.27- 
шаклда ички фокусланадиган трубанинг кеси.ми ва оптикавий схема-

сн бсрилган. Труба фокусловчи линза ¿ 2 ни кремальер винт 5 ёки 
хядка ёрдамида труба ичида харакатлантириш йули билан фокус- 
лаиади.

Ички фокусланадиган трубада нарса тасвиринниг хосил булиши 
Х.28- шаклда келтирилган.

X. 19. Куриш трубасини нарсага царатиш аницлиги

Трубани нарсага каратиш аниклнги кузнинг курган нарсапи 
ажрзта билиш цобилиятига боглиц.

Нормал куз билан нарса АВ га царалганда куриш бурчаги а  
іняг (Х.17-шакл) киймати 60" дан катта ( сі >  60") булса, нарса

ж



чизик-булиб куринади, акс холда (а<С>0") булса, наоса нуцта оулнб 
куринади. Шунга кура, 60" куриишинг критик бурчаги дейилади. 
Критик бурчак кузатувчининг сезгирлижі, царалган нарсанинг 
шакли, ранги, ёритилиши каби ^олларга богліц булганидан, у 30" 
дан 120' гача булиши мумкин, лекин у уртача ^исобда а  =  60" 
цилиб олинади.

Нарсага труба орцали каралса, царашнинг урта квадратик хато- 
си mv трубанинг катталаштнриши v цадар кичик булади, яъпи:

а 60"
=  (Х.21)

К,араш аницлигига тур ипларннинг йутонлиги ^ам таъсир этади. 
Бу таъсирдан кутулиш учун тур ипларидан бири бир- бирига яцин 
икки параллел чизицдан иборат цилиб ишланадики, у биссектор 
дейилади (Х.21-шакл, в).

Х .2 0 .  Теодолит турлари

Теодолитлар булакларининг бир-бирига булган муносабатига 
цараб оддий, такрорий ва буриладиган лимбли булади. Теодолит лим- 
бн айланмаса, оддий, айланса— такрорий булади. Такрорий теодо- 
литда лимб ва алидада айланганндаи, хар каГсисининг узига хос 
сикувчи ва каратиш винтлари булади.

Буриладиган горизонта! доирали теодолитла сикувчи ва царатиш 
винтлари булмапдп. Гсризонтал дойра айланнш уцидаги махсус 
барабанча ёрдаммта буриладн.

Теодолитлар металл лимбли ва шиша лимбли булади. Лмм.'н 
шишадан ишлапган теодолитга оптик теодолит дейилади.

ГОСТ 10529 — 79 б\йича металл лимбли теодолитлар чицарнл- 
майди .

Теодолитлар бурчак улчашдаги аниклигига цараб бир неча тур- 
га булииади. Бурчании бир прием билан улчашдаги урта квадратик 
хато кийматига ка раб шнфрлаиади. Масалаи, бурчакни бир прим 
билан улчашдаги хато -± 30'' булса, теодолит шифри Т 30 каби 
ёзилади, яъни «теодолит» сузидан Т харфи ва аниклигн ёзилади. 
ГОСТ га кура оптикавий теодолитлар уч групиага булииади ва 
цуйидаги шифр билан чикарилади:

1. Энг аник теодолитлар — горизонтал бурчак улчашда урта 
квадратик хатоси ±  1,0"; шифри ТІ;

2. апиц теодолитлар — хатоси ± 2 "  дан ±  7" гача, шифри Т2 ва
Т5;

3. техник теодолитлар — аниіушги ±  15" дай ±  30" гача, 
шифри Т 15 ва ТЗО.

Булар билан бир каторда, укув теодолити номи билан, тугри 
таевнрли Т60 шифрли теодолит хам чикарилади.

Бу теодолитлар билан бирга уларнинг такомнллаштирилгани 
хам чикарилади. Чунончи, маркшейдрлик ишларида цулланилади- 
ган Т15М ва ТЗОМ шифрли теодолитлар; Т5К, Т 154 ва ТЗО!\ 
шифр:;:!, компенсатор урнятилган теодолитлар; ТІЛ,  Т2.Л, Т'»Л 
шифрли, куриш трубасн автоколлнмацион окулярли теодолитлар; і 1 ~К
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в і ТПО кабм тугри таспир бгрувчи ер тру бал п теодолмтлар шифрига 
«;Ь харфи кушиб ёзилади, масалан, Т5КП теодолитп. ГОСТ 10529—
— 79 га курі, Т 1, Т2, Тб, Т15, ТЗО теодолитларининг астрономик 
трубалтари билан бар ка тор да ер трубалиларини .^ам чнкариш 
мулжаллаиади.

Модификациянинг тартмб номери шифр олднга ёзилади; маса- 
лан, 2Т5А каби. ГОСТ га биноан, ТІ ва Т2 да санок лимб диаме- 
трининг иккн учидан олиииши керак. Т І,  Т2 ва То ларда кидирув- 
чи дойра урнатилади. Т 15 ва Т5 лар адилаги реверсной кнлиб 
ишланади.

Хозирги техник теодолнтларда вертикал дойра ва иилар 
турида дальномер иплари урнатилган; улар вертикал бурчак ва 
масофани улчаш учуй ншлатилади ва теодолит- тахеометр деб атала- 
ди.

Баъзи теодолит трубалари устига махсус мослама ёрдамида 
куйма адилак урнатилган, бу билан куриш уки горизонтал холга 
келтирилади. Бундай теодолит ёрдамида ннвелирлаш хам мумкин. 
Металл лнмбли теодолит ТТ-5 (теодолит-тахеометр) куироц 
таркал ганн дан хознр ншлатилади. Теодолитларнинг дальномер 
ко^ффнциентн К =  100 +  0,54 га тенг.

X. 1 - жадвалда баъзи теодолитларнинг асосий хапактеристикаси 
берилгаи.

X. 1- ж а л и а л

Хлрлктермстик.т. 'и
Т е о д о л и т  турляри

ттг, Т60 ТоО " ТІ'і 15

Курши трубасииннг катталаштирнши, Vх 25 15 20 25 27
Куриш майдони, гс 1°25' 2° 1°Зо' 1 с3і і '
Каратншдаги энг киска масофл, м 2 1 1?2 1 ,2 2
Микроскоп пинг катталаштирилиши, им 
Лимбнииг диаметр», мм: “

18х 72 х 70 х

горизонтал дойра 100 70 70 7 о 90
вертикал д о й р а  

Лимб бпр б \л а п ш и и г  кинмати, /:
72 70 70 72 70

горизонтал доира 10' 10' 10' 1° 1°
вертикал доира 

Саноц олиш микроскоп» “булагииинг кийма-
10' 10' 10' 1° 1°

ти — — 10' 1' 1'
Микроскопдан санок олиш аниклиги — — г 0 ,1 II, 1°
Теодолит огирлиги, кг 3,1 2 2 ,2 3 ,0 3 , 6

Х. 21.  ТТ-5 Теодслити
ТТ-5 илгарнги ТТ-50 асосида такомнллаштнрилган металл 

лимбли, такрорий теодолит булиб, ихчам ва шилатшига кулан (Х.29- 
шамл). Шаклда теодолитиинг булаклари ва номларн тула курсатил- 
гаи. Теодолит ииженерлик ва техник ишларда горизонтал хамда 
вертикал бурчакларии 30" аниклик билан улчашда, тахеометрик 
съёмкада ншлатилади. Лимби, алидадаси ва вертикал доираси 
чанг, т у з о п  в а  нам тушмаслнги учуй ёпиц килиб ншланган. Тео
долит иккн б\ лагдзн т\"чпгпи, к у ни буллги таглик (трегер) юкори



булагидан ажралади. Таглнк 4 
учта кутариш винти 3 билан ме
талл пластинка 2 га урнатил
ган, пластинка штатив устнга 
куйилади ва штативдапі турги- 
зши винти билан махкамланади.
Кутариш винтлари билан асбоб 
горизонтал холга келтирилади.
Таглик устига теодолитнинг 
юцори цисми урнатилгач, таг- 
лик кисувчи винти 16 би
лан махкамланади. Теодолит 
лимбининг ма.^кагллаш 1 ва ца- 
ратиш 5 винтлари, алидаданинг 
^ам ало^ида ма.\камлаш 13 ва 
царатиш 14 винтлари бор. Лимб 
гилофи 18 нинг бир диаметри 
иккн учидаги тирцишдан лимб 
ва верньер булаклари  куринади, 
булаклар иллюминатор билан 
ёритнладн.  Б ула клардан  саноц 
олиш учун лупа 15 урнатилган  
булиб,  у кимирлама' іди.  Лимб 
пілофи устига махкамланган ик- 
ки колонка 6 труба таглиги б у 
лио,  ундаги горизонтал у к да 
труба вертикал текислнкда айла- 
нади.  Трубани хам махкамлаш
11 на карагиш 7 винтлари б у
ла да.  Труба айланиш укининг  
бир учага вертикал дойра 10 
махкамланган,  у ук билан бирга 
аплападп .  Вертикал дойранииг  
махсус цилиндрик ад илаги  бу
ли'), вертикал дойр л алидадасидаги  микрометрик винт 8 ёрдамида 
горизонтал . \олатга келтирилади.  Труба  таглигидан бирининг юко- 
риснга ¡7 резьбали махсус уйма (тешпк) ишланган булиб,  унга 
ориентир буссол урнатилади.  Труба  таглиги орасида лимб п ілофи 
устига цилиндрик адпл ак  урнатилган,  упинг  тузатшп винти 19 бир 
таглнкнинг цуіін томонига жойлаштнрнлган.  Куриш трубасннинг объ- 
е к т и в и 9 ва окуляри  12 мураккаб  булиб,  пн тар тури махсус кал-  
покча 20 билан беркнгилган.  Труба  устига упи иарсага тахминаи  
іуїратиш учун фойдаланиладиган  н и ш э н -м уш ка  21 урнатилган.

X. 29- шакл. Теодолит ТТ-5 пинг 
ёндан курпн::шн.
I  — л им б нн нг  \ к tm.'I-»:ii винти, 2 — урнлт-  
гич вннтнннг вт у л к а  ли  га п р у ж ы ь ' л и  
п л а с т и н к а с и , 3 — кутар гич Впит, I — i p . -  
гс р ,  5 — л и м б ,  каратгич ш и п и ,  Л — т р > б а  
айлаииш  \'и,пнпнг та 1 л иг н ,  7 — т р у б а  ка-  
ратгич винти. л — верти кал д о й р а  а л и д а д а -  
сни ииг  мик рометрик винти, 9 — т р у б а  о б ь -  
ек т и ви .  10 — в ер т и ка л  д о й р а ,  11 —  т руба  
м а \ к а м л а <!1 винти, П  — о к у л я р .  1 3 — а л и 
д а д а  м а х к а м л а ш  винти, N — а л и д а д а  ка-  
ра тгич винти , 1 5 — л у н а ,  lo  — м а \ к а у л а ш  
винти, 17 —  б у с с о л ь  у г и и ,  1Ь — л им б  ги- 
л о ф и ,  Г ‘ — ад пл ак  туг-аткич винти, 20 — нп-  
л а р  f y p ii i i n n r  к01|КОги. 'J1 — м уш ка (ниш ои-  
лагич) 2 1 — винт м о с л а м а с н .

X. 22. ТТ-5 теодолипши синаш

Теодолит геодезиянинг  асосий куроли булиб,  уиииг булаклари  
бир-бп ри га  иисбатан маълум тех пологи к в:.' математик цоида ва 
шартлар асссида урнатилади,  бу шарт.ирннлг еаклапган булииш 
иш си?}атиии белгилайди.  Теодолит ясалпши буйича цуиилгач
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шартларнинг сацланншнни аниклаш теодолитни си наш ва текиш- 
р на дейилади.

Т е о д о л и т  ни с и я  а т .  Теодолитнииг механик-технологик 
муносабати хоссаларинн саі\ланишини аниклаш у ни с и наш дейила- 
ди. Асбоб штативга урнатилгач, ма.^камлаш, каратиш винтларинпнг 
т\три ншлаши, лимб, алидада ва куриш труба:ининг равон аила- 
ниши текшириб кхрилади. Кутариш винти буралгаида а дилак пу- 
факчасииииг сурилиши, трубанинг зенит оркали равон айланишн 
синаб курилади. Шу билан бирга, цуйидаги цисмларнинг канчалик 
т у F р и экаилиги ^ам аницланади.

1. Л и м б ,  в е р н ь е р  б у л а к л а р и т у f  р и б у л и ш и к е р а к. 
Бунннг учун верньернинг ноль штрихи лимбнинг ноль штрихига 
тутриланиб, верньернинг охирги йигирманчи 10' ли штрихи лимб
нинг ун тук^изиичи штрихига тутри келиши анилланади. Сушра 
лимб цузгатилмай, алидаданинг каратиш винти буралиб верньер 
ноли лимбнинг нолдан кейинги 10' ли штрихига тугриланади, 
шунда верньернинг охирги 10' ли штрихи лимбдаги 20- штрихга 
турри келиши керак. Синаш шу тартибда кетма-кет давом эттири- 
ладп. Лимб булаклари тугри булгач, верньер булакларн текширп- 
лади. Верньернинг уртадаги бир штрихини лимб штрихига тугри- 
лаб, икки ённдаги штрихларнинг лимб штрихидан тенг оралик да 
ётиши лупа оркали каралади. Хозирги лимб, алидада булаклари 
штамплаш усулида булинга нидан хато кам булади.

2. М а р к а з л а ш м  а с л и к х а т о с и 
(эксцентриси ге т) и и а н и к л а ш. Теодолит- 
нинг тузилишига кура, алидада доираси 
лимб марказида айланишн керак (X. 30- 
шакл). Масалап, завод айби бичан, алидада 
лимб маркази 0 урнига 0' да айланспн. 
Шунда верньер дан саноц олишда пх, п2 
урнига п і, п., саноклари олинаш. Шу вакт 
айланадагн х — /?,/г, =  п., /?., ёйлари мар- 
казлашмаслик хатоси булади. А'.бобдаги 
марказлашмаелпк хатосини аниклаш учун 
іимбин ма.\камлаб, алидаданинг турли 

туришида масалан, 0°, 9 0 ’,. 180°, 270 ва 
360 холатида І ва II верньерлардап п1%п2 

сано^лар олинади. Агар п., — =  180" чикса, асбоб тугри ^исоб- 
ланган булади. Агар п2— пL rg 180э булса, асбобда марказлашмас- 
лик хатоси булиб, унинг киймати х ь^уйндагича:

(tu — п.) — 180°
2х =  (,п2 — п*) — 180°, ёкп л' -  —----- \ ---------  (Х.22)

булади. Бу хатони тузатиб булмайди, лекин иш натижасига таъсир 
этмаслиги учун ^уйидагича ишланади. Шакл буйича х =  п\ —nlt 
х =  п2 — п}1 тенгликларнинг унг томонлари хам тенг, шунга кура

П1 +  п2 =  п>2 ^КИ
П, -f- п ? п I -4- П.- . у  поч
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булади, яънн алидада лимб марказида айланмаганида ^ам икки 
верньер саноцларининг арифметик уртаси, алидада марказда урнаш- 
ганда олинган саноцларнинг арифметик уртасига тенг. Бу шуни 
курсатадики, асбобда марказлашмаслик хатоси булганда ^ам тугри 
натпжа олиш мумкин. Бунинг учуй бир диаметрнинг икки учидаи 
курил ган санокларнинг арифметик уртасини олиш керак. Шуи га 
кура, ТТ-5 Теодолити бир диаметрининг икки учига иккита верньер 
(/ ва //) ясалган. /  верньердан градус, минут, секунд саноклари, 
/ /  верньердан ёлгиз минут, секундк саноцлари олиниб, минут, се- 
кундларнинг арифметик уртаси ^исобланади ва бунда марказлаш
маслик хатоси йуколади. Масалан, I верньер санопі 135°43'007,
II верньер саноги 44' 00" булса, саноцлар арифметик уртаси

43' +  44'
135° +  — I — =  135° 43,5'

булади ва бу сон цабул цилинади.
К у р и ш  т р у  б а с  и ха  ра  к а т  и ни с и на ш.  Хозирги ички 

фокусланувчи трубаларни фокуслашда кремальер винти ёки халка- 
сини бураб, фокусловчи линза ¿ 2(Х.27-шакл) олдинга ёки кетинга 
сурилади. Шуи да трубанинг куриш уци уз долатини узгартирмас- 
лиги керак. Буни текшириш учунбир чизицда ётган 50,150 ва 300 мм 
масофпардаги нукталаога ва 0 4  ^олатида караб сапоклар
олимали. Хар цайси нуктага икки лсирада караб олинган саноклар 
фарци бир хил ёки маълум чегарада булишини керак, акс хрлда ас- 
боб ишга ярамайди.

X. 23. ТТ-5 теодолитини текшириш
Теодолит булакларининг узаро геометрик богланишига муво<|иц 

равишда урнашувини аницлаш теодолитна текшириш деннлади. 
Текшириш талаб килинган математик шартлар бажа рил маса, \ии 
керакли винтлар ёрдамида тузатиш юстировка дейилади.

ТТ-5 теодолити цуйидаги шартлар буйича текширилади:
1. Алидада доирасидаги цилиндрик адилак уци /?//, асбобнинг 

айланнш уки (ІЧ^) га перпендикуляр булиши керак, яъни /г/г4 \ 
(Х.2-шакл). Бу адилакни текшириш булади. Текширишда кута- 
риш винтлари куп ишлатилади. Кутариш винтлари тугри 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 учуй куйидаги тартиб- 
ни тавсия этамиз. Лимбни махкамлаб, алидадани бушатиб, адилак
ни иккита (1 ва 2) кутариш винти уртасига шундай цуйиладики, 
адилак уци икки кутариш винтидан утадиган чизиода параллел 
булсин (Х.ЗІ-шакл, а). Кейин алидадани махкамлаб, 1 верньердан 
санок; олинадн. Пуфакча уртада турмай, унгга кочса, унгдаги кута
риш винти 1 соат стрелкаси юрадиган томонга тескари, чапдаги 
винт 2 соат стрелкаси юрадиган томоіга бир вактда айлантирила
ди (бураш йуналиши шаклда пунктир чизицли стрелка била и кур- 
сатилган). Шу тартибда бураб, пуфакча адилак уртасига келтирила-



X. 31- шакл.

ли. Кении алидадами бушатиб ва уни 1сО' га 
айлантириб / /  верньерни ю^орпдаги санокка ку- 
йплади. Бунда адилак X. 3 1 - шакл, а да курса- 
тилганидек вазиятни саклайди, лскпн адилак 
тутри булмаса, пуфакча уртадан унгга еки чаи- 
га кочади. Масалан, уртадан п булак кочсин. 
Адилакнм тузатиш учун, X. 8- шаклга кура,

неча булак кочган булса, шунинг ярмига,
булакка адилакнинг тузатиш винти 19 билам 
пуфакча opi^ara сурнлади. Кейим 180° га айлан
тириб 1 ва 2 кутариш винтларн билан пуфакча 
уртага келтирилади. Бу иш адилакнинг иккала 
туришида хам пуфакча уртада турадиган булгун- 
ча давом эттирилади. Адилакнинг иккала туриш- 
да пуфакча уртада турса, аднлак тутриланган 
булади. Агар алидада бушатилиб, 90° га ай- 
лантирилса, аднлак X. 31-шакл, б даги хола- 

тида булади, яъни адилак уки /-ва 2-кутариш винтлари чизиц- 
ларига перпендикуляр булган ва 3 - кутариш винтидан утади- 
ган чизиц йуналишида булади. Шу туришда 3 винт буралиб пуфак
ча уртага келтирилса, асбоб горизонтал холатга келган булади. 
Адилакнм текшириб, уни тузатиш куп вакт оладн. Юкрридаги 
ишларни бир неча марта такрорлашга тутри келади. Чунки адилак 
пуфакчасининг уртада турмаслигига алидада доирасини 180° га 
тутри айлантирмаслик 3- кутариш винтнинг ^олати таъсир этади. 
Шуи га кура, адилакни текшириш ва тузатишнн тезлатиш учун 
цуйидагнча ишлаш маъ^ул.

Адилакни иккита кутариш винти уртасига ^уйиб, пуфакчани 
уртага келтиргач, алидадани бушатиб 1*80° урнига тахмииам 90 ' га 
айлантирилади, яъни цилиндрик адилак учини кутариш винти 
йуналишига параллел цуйилади ва учинчи кутариш вннтини бу раб, 
пуфакча уртага келтирилади. Бунда аднлак тутри булса, теодолит 
горизонтал вазиятга келган булади. Кении адилак илгариги холати- 
га иккита кутариш винти уртасига цуйнлади; пуфакча уртада бул
са, 180° га айлантирилади. Пуфакча уртадан камча кочеа, шунинг 
ярнмига адилакнинг тузатиш винти билан тутриланади, 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 .\амма ерда 
горизонтал булгунча давом эттирилади.

А с б о б и и г о р и з о н т а л  х о л г а к е л т и р и ш. Асбоб иш ол ди- 
дан бир-икки кунда бир марта текширилади.Лекин асбоб бир ну^тадан 
нккинчи нуктага кучганда хамма вакт аввал горизонтал ^олатга 
келтирилади, кейин улчаш иши бошланади. Горизонтал ^олатга 
келтирнш учун лимб ма.\камланиб, алидадани бушатилади ва ади
лак ихтпёрий иккита кутариш винти уртасига куйилади; шу кута
риш винтлари буралиб, аднлак иуфакчзеи уртага келтирилади. 
гении алидада бушатилиб, у 90° га айлантирилади ва 3- винтни
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м мбураб, пуфакча уртага келтирилади.
Шуи да асбоб горизонтал вазиятга кел- 
ган булади.

2. И п л а р  Т у р и н  и н г  б и р  и п и  
в е р т и к а л  б у л и ш и к е р а к. Буни 
текшириш учуй теодолитни горизонтал 
вазиятга келтиргач, асбобдан 20 — 30 м 
масофадаги узун шовуи чизикца (ипга) 
каралади. Лгар вертикал ип бор буйича 
шовуи чизикни копласа, шарт бажарил- 
ган булади, акс холда шарт бажарил- 
маііди. Буни тузатиш учуй окуляр кал- 
поцчасини бураб олиб, окуляр тирсаги- 
ни объектив тирсаги бнлан бирлаштирув- 
чн туртта винт (шуруп) отвертка билан 
бушатилпб, окуляр кисмини тур ипи шо- 
вуини бор буйича беркптгунча бурала- 
ди. Кейин турт впит махкамлаб іф ш - 
лади.

3. Т р у  б а н и  иг  к у р и ш  у і\ и то 
т р у б а  п и н г  а й л а и и ш у і\ и ад,  га 
п е р и е  и д и к у л я р б у л и ш и к е р а к .
Бу шарт бажарилмагаида коллимациои 
хато с .\осил булади. Масалан, X. 32- 
шаклда куриш трубасинипг кесими кур- 
сатилган. Бунда куриш уки то труба- 
пинг айланиш уки аах га перпендикуляр 
булганда, куриш уки то буйлаб лимб дан 
/гсаноц олинар эди. «Пекин тур марказит! 
да булса, тхо трубанииг айланиш уци
булмай, піуО буйича кетиб то билан с бурчак хосил киладпки. бу 
коллимацион хато дейилади. Бу хато цийматпни аннклаш учуй 
лимбни махкамлаб' алидада бушатилади- да, трубанииг вертикал 
доираси 3 трубага нисбатан унг томонда турганда (бу «дойра у иг да» 
Е>у ёки /? билан курсатилади) труба узоцдагн М нуктаг'а каратп- 
лади ва 1 верньердан 75° 44' 00" саноц олинади. II верньер дан ел- 
піз минут ва секунд 43' 00" олинади. Кейин минут, секуидлар- 
нинг арифметик уртаси >;исобланади:

ХііТиниііГ с х е м а т и к  к \ р н н н ш и :

1 -  труі',1 , 2  —  ||П.-ы;>
ОбЫКТНВ, V — Перт (! К
5— к1 лллчациси х т о .

гу|11!, ч —
л д о н  ¡'и ,

аау га перпендикуляр

75е
44' 00" +  43 '  00"

=  75° 43' 30"

Бу саноцни I? деб олсак Я — Пу =  75° 43' 30" булади. Кении труба 
бушатилиб уз уки аа, атрофида 180°, яъни зенит оркали айлантп- 
рияади. Бунда вертикал дойра трубага нисбатан чап томонда була
ди ва бу туриш допра чапда деб, Ш  ёки билан белгиланади. 
Алидадани бушатиб, труба яна М нуцтага каратилади. Бунда 
куриш уци т 2о буйича кетади. Кейин юцорндаги каби, 1 вериьер- 
даи градус, минут ва секунд, иккинчп верньердан эса минут, се
кунд саноклари олпнпб булариинг арифметик уртаси ^исобланади.



D4  далі саної^ пг — L =  75° 40' ЗО" булсин. 
хато с куііидагича аншуіанади:

п2 — пх — 2с,

Шунда коллимацион

С і·; : І

хато
! \ І1 І  ! М

—г — _____ L ·
6 2 ’

с <,2t булиши керак, t — верньернинг 
атларни куйсак,

п9 —  п, 75° 40' ЗО" —  75° 43 '  30"

аниіулиги.

(Х.24)

Мисолдаги

с = =  — 00° 01' ЗО"2 2
•булади. ТТ-5 да t =  ЗО" булганидан, c > 2 t ,  яъни хато йул 
цуярли эмас. Асбобни тузатиш лозим. Бунинг учун пх ва п2 са- 
ііок/іаршінг арифметик уртаси п ^исобланади. Мисолда:

п, н- п2 4 3 '  ЗО" +  40' 30"
п =  - Ч - ^ -  =  75° + ----------Z -------- =  75е 42' 00".

Mai 
т у р  

му v 
да 
СУ [ !

сан

J

2 ‘  2

іумкп, обт.ектив маркази О кузгалмайди, тур маркази т эса 
віїнтларининг туриіипга бс^лик булиб, турли томонга силжшии 
: ; 111, коллимацион хато \ \м  тур маркасинииг силжиши оркаси- 
келиб чнкадн. Ш унга.кура, бу хато иилар тури марказиии 
б ту чатила ди.
’узатиш учун алпдаданинг каратиш винти буралиб, І верньер п 
f ига цуйнлади. Шунда столбанинг тур маркази царатилган учи 

М нуктадан (Х.ЗЗ-шакл) чап ёки унгдаги Mj га сурилади, бунда 
АП/ ,  оралик с нинг узунлик циймати булади. Буни тузатиш учун 

иплар тури калпоі\часи 20 бушатиб олиниб, 
махеус сихча ёрдамида турнинг икки ёнида
ти тузатиш винтлари 2 ва 4 (X. 15- шакл) 
оркали иплар тури чап ёки унгга сурилади. 
Агар тасвирда сурилиш М га нисбатаи унгда 
булса (шаклдаги каби) иплар турини унгга 
суриш керак, чуики труба тескари тасвир 
хосил і^илади. Бунинг учун аввал унгдаги 2 
ва юі^ори х;амда пастдаги 1,3 винтларни бир
оз бушатиб, кейин 4 ни бураб, тур марказиии 
М га келтириш керак, яъни т столбанинг учи 
М ни бекитсин. Шуни эсда тутиш керакки, 
бу резьбали винтлар соат стрелкасининг юриш 
томонига буралса, махкамланади, соат стрел
касининг юришига тескари буралса, бушайди. 
Тузатишнинг турри бажарилганини ани^лаш 
учун текшириш такрорлаиади. Тузатиш тур- 

рилиги аниклангач, турттала винт махкамланади.
3 - текшириш буйича иплар турини тузатгач, 2 - шарт узгармага- 

нини текшириб куриш керак. Одатда 2 - ва 3 - шартлар бирга текши- 
рилади.

4. Т р у б а н и и г а й л а и и ш у к и аах а с б о б н и н г  а й л а и и ш 
у к и I Tj  га перпендикуляр, яъни «а1_[_Г1/’]1 булиши керак (Х.2-

X. 33- ш акл. Колли- 
машюн хатоии т у з а 
тиш :
/ — с голба, 2 — ипла р 
т ур и .
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шакл). Бу шарт бажарилмаса труба- 
иинг горнзонтал уци цийшаиган була- 
ди. Буни тек шириш учуп лимбни 
махкамлаб (X.3 4 - шакл), тр\ба бино- 
нимг баланд нуцтасн М га каратила- 
ди; алидадани махкамлаб, труба сбъ- 
ективн пастлатилади ва девор тагида 
ву нуцта белгиланадн. Кении труба 
зенит орцали айлантирилиб, алидада 
бушатиладида, 180° га айлаитиргач 
яна М нуцтага царалади. Алидада 
ма^камланади ва труба объективи 
пастлатилиб, в2 нуцта белгиланади. 
вув2 оралик; иккиланган хато 2х бу
либ, х турдаги биссектор кенглиги 
иккиланмасдан ортмаслиги керак, акс
>;олда сій у уц (Х.2- шакл) цийшайган булади. Бу хато колонкалар- 
нинг тенг булмаслигидан келиб чицади. Бу хато теодолитда мах- 
сус тузатиш винти булмаганидан, фацат устахонада тузатилали.

Агар труба трегердаги кутариш винти яхши ишламаса, у кута- 
риш винтининг юцори кисмидаги гайка 22 ёрдамида тузатилади 
(Х.29- шакл).

X. 34- шакл

Х.24.  Оптик теодолитлар

Бу теодолитларда лимб булаклари оптик системалар ёрдамида 
труба окуляри ёнига жойлашган микроскопнннг куриш майдонида 
куринади ва микроскоп оркали саноц солинади. Саноц олиш аник- 
лиги теодолитлардаги микроскопларнинг тузилишига борлиц. Оптик 
теодолитлар ихчам, енгнл ва ишлашга ^ам цулай. Нарсага цараш 
ва микроскопдан саноц олиш теодолитнинг бир томонида туриб 
кузгалмай бажарплади, бу иш унумини оширади Еа ишловчи чарча- 
майдп.

X. 25. ТЗО теодолити

ТЗО теодолити топографик .съёмкада, инженерлик ишларида 
горизонтал ва вертикал бурчакларини 30" аницлик билан улчашга 
мулжалланган оптик такрорий теодолит булиб (X. 3 5 - шакл), цисм- 
лари ва номлари шаклда курсатилган.

Оптик теодолитлар хам металл лимбли теодолитлар кабн бу- 
лаклардан ясалади, улар лимбнинг шишадан ясалганлиги, верньер 
урнпда микроскоп ишлатиши билан фарц цилади. Уцлар ва улар- 
нинг муносабати ТТ-5 даги каби Х.2-шаклга асосланади. ТЗ.О 
нинг куриш трубаси астрономик, ички фокусланадиган булиб, 
штрихли микрсскспининг саноц олиш аншушги V .

Теодолит устки цисмн таглик 12 га ажралмас цилиб бирикти- 
рилган, таглик эса учта кутариш винти 13 ёрдамида металл дан 
ншланган дойравий махсус диск 24 га ажралмас цилиб урнатил- 
гаи. Диск пластинка 20 га махкчмлаигаи. у штатив 7 устига урна-
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г млди ва марказдаги втулка оркали турризиш винти 8 билан мар
кам..!;! пади. Таглчкка горизонтал доиранинг ма^камлаш винти 6 ва 
каратиш винти (оркасида) жойлашган. Таглик марказида теодолит- 
нинг асосий кисми айланади, лимб, алидада ,\амда вертикал дои- 
ралар ёиик; ь^нлиб шнланган. Алидаданинг ма.\камлаш 10 ва ^ара-

тпш 16 виитларн ёима-ён цилиб адилак И  ёнига урнатилган. Ас- 
боб цилиндрик адилак II ёрдамида горизонтал вазиятга келтири- 
ладн; адилак тузатиш винти 9 билан тузатилади. Теодолитнинг 
курит трубаси иккита таглик-колонка 14 даги горизонтал укка 
урнатилган булиб, трубанинг ма^камлаш 17 ва царатиш 18 винт- 
лари бир колонкада жойлашган. К^аратиш винти, .\амма вакт, ма.\- 
камлаш винти і^отирилгач буралиши керак. Трубанинг икки томо- 
нида иккита визир 4 булиб, бу визир нарсага тахминан каратиб, 
уни аниклаб олиш учун хизмат {^илади. Визир дан фойдаланишда 
куз 20— 25 см нарида туриши керак; нуі^тага визирдаги крест- 
нпнг маркази і^аратилади. Труба кузга диоптрик ^ал^а 2 ёрдами
да, нарсага эса кремальер винт 1 воситасида і^аратиладн. Труба 
окуляри ёнига микроскоп 19 урнатилган. Теодолит ну^тага шовун 
ёрдамида ёки оптикавий усулда марказлаштирилади. Шовун осиш 
учун илгак 21 цилинган, труба оркали оптикавий усулда марказ- 
лаш учун колонкалар уртасида доиравий махсус тир^иш бор, ер-

1 — кр ем а л ье р  винт,  2 —  д и о п 
трий \ а л к г і с и ,  <3 — и н л а р  тури-  
1ІІІНГ ко и ко п ) ,  4 —  в и з и р ,  5 — в е р 
тик ал  д о н р а ,  6  — т р е г е р н и н г  си- 
Кувчм в и н т и ,  7 —  с т о л ч а ,  5 —  
турразГмч ви нт ,  9  — а д и л а к  т у -  
затгнч ш ш тн, 1 0 —  а л и д а д а  с и к у в .  
ЧИ В.ІНТН. 11 — ц и л и н д р и к  а д и-  
л ак.  12 — т р е г е р  (т аглик) ,  13 —  
к £ т а р г и ч  ви нт ,  1 4 — к о л о н к а ,  
15 —  г о р и з о н т а л  д о й р а ,  16 — ал н-  
д а да н и н г  і^аратгнч в и н т и ,  17 —  
т р у б а н и н г  с іщ у в ч и  винти ,  18 —  
т р у б а н и н г  цар атгнч  в и н т и ,  1 9 —  
м и к р о с к о п ,  20  — уч  б ^ р т м а л н  
п л а с т и н к а ,  21 —  и л г а к , 2 2 —  
ш татив  осги,  23 —  о б ъ е к т и в ,  24 —  
д о и р а в и й  д и с к ,  2 5  — т е о д о л и т  
к а л по ги да ги  ил гак  илгич.

X. 35- шакл. ТЗО теодолит»
штативда.



даги нуцта ана шу тирциш 
орцали к^ринади. Труба 
нкки томони (объектив 
ва окуляр) билан зенит ор- 
цали айланади.

Теодолитыинг горнзон- 
тал ^амда вертикал дои- 
ралари х>ар 10 дан цилиб
0 дан 360° гача соат стрел- 
каси айланишига царши йу- 
налишда ошиб боради. Ай- 
ланада булаклар сони 2160.
Х,ар бир градус штрихига 
киймати ёзилган, 10' ли 
штрих цисі^а, 30' лиси ур- 
тача, градусли штрих эса 
узу н . Микроскоп куриш 
майдонинииг куйи кисмида 
горизонтал дойра була к ла
ри Г, юцорисида вертикал 
дойра булаклари В курииали (X. 36-шакл). Бир булакшшг ций- 
мати 10' булганидан, булакшшг 0,1 кием и чамалаб олииса, сапок 
аиицлиги 1' булади. Санок кузгалмас индекс штрихи 1 буйича 
олпнади. Шунинг учуй хам теодолит штрих ли теодолит дейила- 
ди. Сано^ олишда микрэскопнинг купиш майденшш ёритиш >чун 
вертакал дойрали колонканинг ён томоннда доправші тиркпш бу- 
лпб, унга махсус кузгу урпатилгаи. Майдоннинг <ритплиши куз- 
гунинг туришига боглпк булали, бунп кузатувчп бешкаради. Вер
тикал допранпнг махсус адилаги йуц. Шаклга кура горизонтал 
дойра саноги 70"0Г>', вертикал дойра 358° 48' булали. 'Геодолпт- 
да иплар тури X. 21-шакл, и даги кабп ишланган. Теодолит таг- 
лиги урнатилган диск 24 асбоб жойланаднгаи калпоксимсн металл 
рнлофнинг таги вазифасиип хам утайли. Дискнинг икки томонпла 
тешиклп мослама 25 булиб, унга теодолит пілофидаги иккита ил- 
гак илинади, шунда гилоф (калпок) махкам туради.

ТЗО теодолитпнииг оптпкавий схемаси. X. 37-шаклда кур- 
сатилган.

Ш т а т и в .  Штатив металлдаи, оёклари йипіладиган килиб иш
ланган. Теодолит штатив устига диск орцали куйилгач, тургизиш 
винти 8 билан махкамлаиади; бунинг ичидан чиккан илгак 21 га 
иювун осилади. Миїдан кейин штатив оёцлари йииїлиб, тасмаси 
билан боглаб купилади. Бир оспіда шовунни саклаш учун мослама 
(цалноцли чукурча) ишланган.

О к у л я р  на  с а д  к ас  и. К,иялик бурчаги 45° ва ундан ортик, 
булган нуцталарга цараш ва урнатган нуцтага марказлаш учун 
ишлатилалпгаи махсус насадкалар булиб, улар окуляр ва микрос
коп окулярига кийгизиладп. Унда куриш уци йулини узгартирув- 
чи прнзмадаи ясалган ёрутлик фильтри булганидан у билан цуёш- 
га цараш мумкин.

X. 36- шакл.
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X. 37· шакл.
ТЗО теодолитининг оптикавий 
схемаси.
1 — к у з г у ,  2 — х ир а  оЛиа, 3 — вер
тикал  д о йр а ,  4, 11 — прмзмалар, 5 ,  
6. 9 , 13—са н о к  о л нш  с н с т о м а с и д а г н  
о б ъ е к т и в  л п н з а л а р и ,  7 — г о р н зо н т а л  
д о й р а ,  5 — пр и з м а ,  11 — т ? р  к о л л е к -  
тиви,  12— пентапричмл,  /·», /> саиоц  — 
о л нш  с н с т е м а с и  о к '■ л ··:·■ мнииг- л и н з а -  
л а р и .  10 —  к у р и т  т р у б а е н м и м г  ° б ъ -  
е к т и в н ,  1 7 — т р у б а ш ы г  ф ' .;. с л о в ч и  
л и п з а с и ,  18 — иплар т^ри ,  /У, 20  —  
о к у л я р  л и н з а л а р и .

О р не и т п р л а ш б у с с о л и .  Теодолит бир колонкасининг тепа 
то мои и да вертикал дойра таші^арисида махсус уйилган жой була- 
ди, у ига мосланган энсиз буссоль винт ёрдамида керак ва^тда ур- 
натилади ва ориентирлаш буссоли дейилади.

УТ-20-Т 2 адилаги. Бу асбоб махсус адилак булпб, труба ДЧ 
з^олида турганда визир 4 олиниб, уриига адилак урнатилади ва 
теодолит нивелирлаш учун ишлатилади.

—ТЗО теодолитини синаш -ва текшириш.
ТЗО т е о д о л и т и н и  с и н а ш. ТЗО теодолити куйидаги 

шартлар буйича синалади.
1. Ш т а т и в  т у р г у н  б у л и ш и  к е р а к .  Текшириш учун тео

долит штатив устига урнатилгач, асбоб горизонтал ^олатга келти- 
рнлиб, труба очик куринадиган нуь^тага каратилади. Кейин столча 
днекпии унг ва сулга бир оз буриб, трубадан Караганда тур мар- 
казн каратилган нуі^тадан силжиса, у столча шарниридаги штатив 
оёгини махкамловчи винтни каттик бураш йули билан тузатилади.

2. Т а  г лик т у р р у н  б у л и ш и  к е р а к .  Бунда хам нуцтага 
Кар а б саної^ олгач, таглик корпуси бир оз сурилади; агар нарса 
тасвири тур марказидаи силжиса, кутариш винтлари айланишини 
бошкарадиган гайкани бураб, винтлар огиррої^ харакатланадиган 
цилппади.

3. К у р и ш  тру б а с и  н инг  к р е м а л ь е р  в и н т и  1 н и н г  
а и л а и и ш и у з о к;-я и н г а ц а р а ш н и т а ъ м и н л а ш и к е р а к<(
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X . 2 6 .Т -1 5  теодолит»

Т - 15 оптик теодолитп такрорий ва шкалалн микроскпплп тех- 
никавий теодолитдир. Унннг тузи лиши ТЗО ники кабп пули;'), 
баъзи узгаришлари бэр. Теодолитнииг окуляр томоиидаи курмииши 
Х.38- шаклда келтирилган.

Горизоитал дойра алидадаси ва куриш трубігиппиг м.-іхкамлги 
винтлари тепки шаклида булиб, а колонклчичг топкії томоиига

X. 38- шзкл. Т15 тсодолмти.
1 — ал и л а к  чучгуси . /  — т \  ; кал-
ПОКЧПСІІ. Л — .Дії )Г.Г| ІПІ ХаЛК.і.Л — 
микроскоп о к \ л н р и  . 5 — \*і!К· ОС- 
коп  д и о т м п і  \ а л м с і і ,  '.· — ади- 
ЛЯК Т\ТіаТГ .4 ПИНТІ! , ’  — 1:11 ЛІІ п- 
дрик .'ІДИ! :К, Н — лимб КЛаН.ШИ. 
;<— <} і к с  і :··;>. 1 > — ін·’ чикал 
дойра* а ді' .ллгіг-чіиг ,\ ик|-омстр 
книги.  И  — кол.)і:ка !Чопі.;оп:, 
12 — ПДИЛ : і КОПКОП!, І і — і І * .5 и : >. 
14 — тре; ‘р, 15 — лимбіїї! си- 
куччі ї в:і! :т , 10 — кутаргич н ш т ,  
1 7 — вертикал  доира. я д и л а ги ,  
7 5 — ви рт.чк.іл Домра 19 —м и к р о 
скоп  кур и ш  м аі ідотг .ги  ёритуьчи  
к у з г у ,  а і а , — ко.-!,м;калар.

(шаклда курнимайдн) устма-уст жойлаиган. Б у т е п к и п р н и  пастга 
боспб махкамлагач, уллр устига жойлаиган царатиш винтлари ср- 
дамида труба нарсага аниц царатилади.

Теодолит да такрорлаш мосламаси булиб, клавши 8 босилса, 
лимб алидада билан бирлашади. Агар фиксатор-цайдлагич 9 бо
силса, лимб алидададан ажралади; алидада айланганда лимб аи- 
ланмайди.

Теодолит трубаси устига 0 4  булганда визир урнига адилак 
урнатиб, уни нивелирлашда ишлатиш мумкин. Теодолит объекти- 
вига дальномер насадкасиии ,\ам урнатиш мумкин.

Теодолитни урнатиш, марказлащ, гор.ізоитал ,\олатга келтириш 
каби ишлар ТЗО теодолитиникига ухшашдир.

С а н о ц  м о с л а м а л а р и .  Теодолит микрэскопи куриш майдо- 
нининг юкорисида вертикал доира булаклари (Х.39- шакл), цуйи- 
сида эса горизонтал доира булаклари куринади. Вертикал доира
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булаклари В харфи билан, 
горизонтал дойра булаклари 
Г х,арфи билан белгиланган.

Горизонтал домра бир гра
дус дан (/ =  Г ) цилиб булин- 
ган, булаклар узун штрихлар 
билам белгиланган ва ^иймат- 
лари· соат стрелкаси буйича
0 дан 3G0 гача ошиб бора- 
ди. Хар бир градус оралиги
1 дан 6 гача олти булакка 

булинган. Бир булакнинг вий
мати 10', улар уртача узун- 
ликдаги штрихлар билан бел
гиланган. К ей и и хар 10' ли 
булак 10 га булини'), цис^а 
штрихлар билан курсатилган. 
Бунда шкала бир булагининг 
киймати Г булади. Микрос

коп орі^а л и бир булакнинг 0,1 аннунгидч ..-анок, олинса, саноц 
ашцлиги 0, Г = 6 "  га тенг булади. Санок градус штрихлар;! буйи
ча олинади.

Т15 теодолитининг вертикал доирасидаги сатюі  ̂ олиш мосла- 
маси ало^ида ишлаигаи. Доирада бир булак ей микроскоп шкала- 
сида асос н^илиб олиниб, унипг учларига — 0, -f 0 ёзилганки, бу 
куриш уцининг горизонтал холатига т\гри келади. Дойра иккала 
нолдан нкки томоша 75“ га булиниб, узун штрихлар чизн іган ва 
ёнига ишораси ё зт г а н .  Ноллар оралиги 6 га булиннб, узунроц 
штрих билан чизилган ва бу штрихларга иккн хн і киимат, яъни 
юкорига чапаан унгга 0 дан 6 гача, куписига унгдан чаига— 0 дан
— 6 гача ёзилгаи (Х.39- шакл); бу рактллар 10', 20', . . . , 00' ни 
билдирддн. Кейин хар кайси штрих ораси 10 га булинган булиб, 
бир булагн Г булади. Санок градус штрихлари буйича минут бу- 
лагпнинг 0,1 улунпгача олииганндан, санок аник'шги 0, 1' =  6* 
булади. Вертикал дсираиинг D7 холл гида труба іоі^ор іга каратил- 
са. плюсли сонлар, труба пастлатилса, минуелп сонлар куринади. 
/ОА’ холатида эса бунинг тескариси булади. Агар градус сапоги 
п.’иосдан олинса, мииутлар хам плюелн шкаладан, градус минусдан 
олниса, мииутлар хам мниусли шкаладан олинади. Х.39- шаклда 
[)Ч холатидаги саноклар курсатилган. Шакл С\йича горизонтал 
донра caHOFH 125с05,2', вертикал дойра саноги эса + 0  25,5'. 
Бупддй булиниш вертикал бурчак ни улчашда хпеоблаш ишини осон* 
лаштиради.

X 27 Т15 теодолитини синаш ва текшириш

Т 15 теодолитининг сано^ мосламаси шкалали булганидан, буни 
синаш ва текшириш штрихли ТЗО теодолитидан к^исман фарн; ци- 
лади. Т15 теодолита шкалаларидаги параллакс ва рена і^уйидаги-
ча аннкланади.
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1. С а н о i\ с и с т е м а с и д а п а р і  ї л а  кс  б у л м а с л н г и  ке-  
рак.  Лимб штрихи би чаи микроскоп шхачасидан саноц олишда 
улар уртасидаги сичжиш анич; санэц олнпга имкои бермаса, бу 
^ол параллакс деинлади. Агат фокуслашни тузатшша микроскоп

I- окуляри аилаиасииииг — ^исмидаи ортіц оураш тача ) цилинса,
унда иараллаксии тузагиш керак. Буии чг учуй ^опнр^ II ни очиб, 
унинг к у ии томошиаги горизонта! донра микроскоии объектив лин- 
засини ма^камлопчн икки иинтнннг ю;^орндагиси бушатилади, лин- 
зани суриб горизоитач дойра штрихи як^ол куринаднган і^илинади; 
бу нда шкалага нисбатан параллакс булмайди. Вертикал дойра ники 
эса донра сбъек'ивини махкамловчи винтни (а2 коло і ка да) бураб 
тузати чади.

'Г 15 да параллакс ва рена ярим автоматик равишда йу^олиши 
^ам мумкин.

2. С а  н о ^ м и к р о с к о п и и  и н г  ре  н а с  и 12" д а н  о ш м а с 
л и т и  к ер  а к. Горизонта!, вертикал дойра лимб булаклари мик
роскоп шкаласидаги узига мос булакка тснг булиши, яъни градус 
булакларининг икки четки штрихи шкала четки штрихига тугри келиши 
керак. Бунинг тснг булмасли идан келадиган айирма шкала ренаси 
дейилади. Бу рена ми^дориии аниклаш учун бир градус штрихи 
шка чннинг О штрихига тугричанади. Кении шкаланинг 6 штрихи 
лимбнинг градус штрихига тугри келиши ашцланади. Бу ^олдаги 
текши;: и ш лимбнинг турли жойида (камида 12 марта) сииалиши 
керак. Агар тугри келмаса, бунда айирма шкала ренаси булади. 
Буни гсризонтал доирада ^уйидагича тузатилади. К>оик>ок> II ни 
очиб, унинг к,уйи тсмонидаги горизонта'! доиранинг сбъектив лин- 
засини махкамловчи винтларнинг к^уйи томондагиси бушатилиб, 
линза куйи ёки юксри томон сллжитилади. Агар доиранинг градус 
оралирини каттачаштириш керак булса ^уиига, кичрайтигиш керак 
булганда sca юцорига сурилади. Бу ишдан кейин юкоридаги винт- 
ни бушатиб, юк,орн линза ^ам уша томон га тасвир яхши булгунча 
сурилади.

Вертикал дойра ренаси .\ам юкоридагидек тузатилади. Лекия 
бунда вертикач донра булагини каттачаштиришда линзалар юцори- 
га, кнчи! л нитиришда зса цуйига сурилиши керак. Бу ишлар дала 
шарой гида бажаричмай, хавсси тоза, с руг хонада бажарилади. 
Текшириш ТЗО теодолитини текши:,шп кабидир.

X. 28. Т5 теодолити
Т5 шкала ли оптик теодолит булиб, купгина булакчари ТЗО, 

Т15 теодолитлариники каби ишланган (Х.40- шакл). Алидада ва 
трубанинг махкамлаш 6, 13 ва царатнш 5, 12 винтлари Т15 ники 
каби бир у’̂ ли цнлиб ишланган. 1

Теодачит Т 15 теодолити каби тагликдан ажралади; теодолит 
тагликка урнатичганда сикувчи винт 11 билан ма>;камланади.

С а н о к  о л и ш м о с л а м а с и. Горизонтал хамда вертикал дои- 
ра лимбларндаги булакларнинг циймати бир градусдан булиб, соат 
стрглкаси юрадиган томоига 0 дан 60J гача усиб боради. Булар·
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X. 41- шакл.

X. 40- шакл. Т5 теодолитн.
1 — к р ем а л ь е р  \ а л к а .  ? — Т ? р  ко пкорн ,  
3 —  о к у л я р ,  4 —  м и к р о с к о п  д и о п т р и й  
\ а л к а с и ,  5 — т р у б а  цар атнш  в и н т н ,  в —  
т р у б а  сн ц у вч и  винти , 7 — те пк и ,  8  —  
ф и к с а т о р ,  9 — к^ т а р ги ч  впит в т у л к а с и ,  
10 —  к £тар гич  в и н т ,  / / — тр егер  с н к у в ч и  
винтн, 12 — а л и д а д а  кар ат иш  в и н т и , 13—  
а л и д а д а  с н к у в ч и  винти , 14 —  а д и л а к  
м ик р о м ет р  винти,  15 —  д а р ч а ,  16—  л у п а —  
пр и з м а ,  17 —  а д и л а к  ка лпоги . 1 4 —  в ц .  
знр, 19 — а л и д а д а  а д и л а г и ,  а , ,  а 3 —  ко -  
л о н к а л а р .

пинг тасвири коллектив те- 
кислигида хосил булиб, бу 
текисликда иккала дойра 
ми к рос к 011 и 11 и I; г ш к а лас и 
урнатилган. Микроскоп 
шкаласида лимбнинг бир 
булагига тенг ей бОбулак- 
ка булинганидан, бир бу- 
лакнинг киймати Г. Сано^ 
булакнинг 0,1 кисмигача 
ани^ олинса, саноь^ аннк- 
лиги О, Г =  6" булади. 
Х.41- шаклда микроскоп- 
лардаги саноклар: горизон- 
тал дойрада— 174 55'; 
вертикал доирада—2С05,2 '.

Т5 теодолиги Т 15 тео- 
долитидаги шартлар асо- 
сида сииалади па текшири- 
лади.

X. 29. Янги типдаги теодолитлар

Кейинги вацтда мамлакатимиз заводларида юцоридаги теодолит
лар билан бир к^аторда фан ва техника ютуклари асосида я рати л - 
ган янги типдаги теодолитлар турли шифр билан чикарилмокда.

Янги теодолитлар шифри ("Г 15К, Т5К, 2Т5К, * 2Т5, 2Т5А, 
2Т2) ^ошида езилган реками шу асбобнинг иккинчи модели,
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шифр охиридагн «К» харфи асбоб компеисорли, «А» харфи эса 
асбоб автоколлнмацион куриш трубали экаиини билдиради.

Асбоб ни горизонта.! ёки вертикаї холатдэ автоматик сауіашга 
имкон берадиган мослама компенсатор деб аталади; компенсатор 
теодолит ва нивелнрларда ишлатилади. Компенсатор механикавий 
ёки гидромеханикавнй маятникни асбобнинг куриш трубаси ичига 
ёки вертикал доирага урнатиш оркали ясалади. Маятник бнлан 
бирга унинг тебраиишини камайтирадигаи демпфер номли мослама 
хам ишлатилади.

Т 15 К т е о д о л н т и .  Бу теодолит такрорий булиб, Т15 теодо- 
литидаги вертикал доираиннг цилиндрик адилаги урнига уз-узи- 
дан урнашувчи компенсатор системаси урнатилган. Санок олиш 
микрсск; пи Т15 теодолитидаги каби шкалали. Куриш трубаси 
тутри тасвир беради. Трубасининг икки томонига визир урнатил
ган. Горизонта.! дойра алидадасп ва куриш трубасини махкамлаш 
винти тепкили кнлинган. Вертикал доирасининг булаклари 'Г 15 
теодолитидаги каби шиланган.

Вертикал доиралн колонкага оптикзвии компенсатор системаси 
урнатилган. Компенсатор ясси пружинага осилган тугри бурчакли 
призмадан иборат булиб, теодолитнинг уци 3' гача цийшайгандг 
хам призма вертикал дойра штрихларииинг тасвирини узгартириб, 
вертикал холатдагидек куринишига имкон беради.

2 Т5 К т е о  д о л и т и аниц теодолит булиб, Т5 нпнг тако- 
миллаштирнлганидир. Триангуляция ва полигонометрияда зичлаш- 
нинг 1 ва 2 разрядларида ишлатилади.

Теодолит ук,лари такрорий систем '.да булиб, оптикавий шкалали 
микроскоп ва вертикал доирасига компенсатор урнатилган. К,ара- 
тнш ва тепкили махкамлаш виптлари бнр уіуш булиб, Т 15 даги 
каби урнатилган, булар кузатувчинипг бнр к, у л билан хам гори
зонта! дойра ни, хам карані трубасини боии^чришига имкон беради. 
Куриш трубасининг у рта цисмига попа халка урнатилган, уни бу
ра б, Kvpmu укинииг айланиш у^ига нисбатан холатини узгартирнш 
мумкии; теодолитнинг коллнмацион хатоси шу халка билан туза- 
тилади.

Теодолит трубасининг бир колонкаси асосий булиб, уига саноц 
олиш системаси, вертикал доиранинг маятникли компенсатори, го- 
ризо 11 гал дойра алидадасининг адилаги, трубаиинг каратиш винт- 
лари ва оптикавий марказлаштириш булаклари урнатилган.

Санок олиш системаси иккиланма (икки каналли) булиб, мик
роскоп шкаласи текислигида горизонтал-яшил-саріц фонда (Г), ва 
вертикал (В) доираники— ха во ранг фонда курииадн. Дойра (ли.мб- 
лар) Г дан булиниб, горизонта.! дойра булагининг киймати соат 
стрелкаси юрадиган томонга 0° дан 359° гача ошиб боради; верти
кал допра булаги секторли булиб, 0° дан 75° гача ва — 0° дан
— 75° гача ошиб боради. ·> -

Донравий приём усули билан бурчак улчаганда горизонтал дойра 
Холатини керакли сано^ка цуйиш учуй дойра ён томонидаги мах- 
сус дарча (иллюминатор) даги градус булаклардан фойдаланиладн 
ва бу дойра излопчн дойра дейилади. Нольштрихнн индекс ёрдами· 
да керакли саиокка цуйиб жойдаги нарсани тез да топиш мумкин.



2Т5 т е о д о л и т и. Т5 теодол и - 
тининг бпр оз узгаргани булиб, унинг 
вертикал доирасида компенсатор эмас, 
Салки контактли адилак урнатилган. 
Адилак пуфакчасининг вазияти лупа 
призмадан куринади. Саной; микрос- 
копининг тузилиши Т5 теодолитида- 
гидек булмай, Т15 даги каби. Х^амма 
теодолитлар паспортила теодолитни нг 
булаклари ва уларнинг тузилиши ва 
ншлатилиши тула курсатилган бу- 
лади.

2Т5А т е о д о л  и ти — оптик ав 
токоллимацион куриш трубали булиб, 
горизонтал, вертикал бурчакларни 
кайтарувчи юзага ёки жойдаги мул- 
жал ва нарсага автоколлимацион ка- 
ратиш усули билан улчашга мулжал- . 
ланган. Асбобнинг умумий куриниши 
Х.42- шаклда бгрилган.

Асбобнинг вертикал уклар систе- 
маси такрорий эмас, санок, бир томон- 
лама олинади. Вертикал дойра сек- 
торли булиб, микроскоп шкаласи 
Т 15 даги каби, лекии шкала учидаги 
нолларнинг манфийси чапда, мусба- 

ти унгда. Шунга кура, юі^оридаги штрихларга унгдан чапга томон
О дан 6 гача, пастдаги штрихларга эса чапдан унга томон — О 
дан — 6 гача ра^амлар ёзилган (Х.42-шакл, а). Вертикал дойра шка
ласи хаво ранг фонда, горизонтал доираники эса саршуяшнл фон
да куринади. Микроскопнинг куриш майдони колонкадаги кузгу* 
ни ёруэда туррилаш ор^али еритилади.

Куриш трубасининг окуляри автоколлимацион булганлиги ва 
оптикасининг эса ахроматин ва сферохроматик цилин ганлиги ту фай
ли нарса тасвирининг сифати жуда яхшиланган.

Электрик системаси бир симли, токни аккумулятордан олади. 
Теодолитга турли насадка, ориентир буссоль урнатиш мумкин.

2Т5А теодол ити бошца оптик теодолитлар сип гари синалади 
ва текширилади. Тузатилишига оид баъзи маълумотлар теодолит 
иаспортида тула берилган.

2Т5А теодол ити ёрдамида бурчак ярим приёмда эмас, балки 
тула приёмда улчапади. Бунда эксцентриситет, коллимацион ва 
труба уцинииг ^ийшайиш хатолари йуцолади. Теодолитнинг гори
зонта і хамда вертикал доираларидан саної^ олиш Т15 даги каби.1 
Х.42- шакл, а да горизонтал дойра саноги 125°05,4', вертикал 
дойра саноги (—0 25,5'). .

1 2  т е о д о л  и т и — аниц ва оптик теодолит булиб, тр ігш гуля-, 
йиянинг 3 ва 4 классларида ва аник; режалаш ишларида куллани- 
лади. ГОСТ 10529—70 га биноан ишлаб чицарилади. Куриш тру- 
баси астрономик, оптикавий визирли, кечалари ишлаш учуй ёритищ
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X. 42 -  шакл, а.

мосламаси бор. Горизонтал 
^амда вертикал дойра лимб- 
лари соат стрелкасининг юриш 
йуналишининг тескарисига то- 
мон бир градус дан цилиб О 
дан 359° гача булинган; гра- 
дуслар учга булинган, бир- 
булакнинг ^ийматн 20'. Бу 
булаклар иккита параллел 
чизик (бифиляр) бнлан белги- 
ланган. Микроскоп нинг ку
ри т  майдонида горизонтал 
цора чизик; тепасида диаметр - 
нинг бир учидаги тутри ёзув- 
лар, ости да эса шу диаметр- 
нинг иккинчи учидаги 180° га 
фарк* киладиган ёзувлар теска- 
ри булиб куринади (X. 43-шакл)

Санок олишда юкори ва к>уйидаги бифиляр чизи^лар оптикавий 
микрометр ёрдамида бир-бирига тугриланади (шаклга к,аранг) ке- 
йин градус ва у или минутлар саноги к,уйидагича олинади. Юкрри- 
даги градус циймати ёзилган штрихдан 180° га фарь  ̂ циладиган 
градус штрихи унг томондаги ь^уйи булаклардан белгиланади. Ма- 
салан, шаклда 57" га унгдаги тескари санок; 237° (чапда 58° нинг 
тескариси 238 ) булиб, бу штрих 57э градус штрихидан 5 булак 
узокда; бир булак 10' булганидан дойра саноги 57 50' булади.

Мииутнинг бирлиги ва секунд саноіуіар куриш майдонининг 
унг томонидаги дарчадан олинади. Дарча шкаласи Г  дан хам мае и 
булиб 600 булак бор. Дарчанинг чаи томонидаги сонлар минутни, 
унг томонидаги сонлар эса секунднії курсатади. Саноц уртадаги 
горизонта! штрих (индекс) буйича бир булакнинг 0,1 ани^лигида 
олинганидан, санок аник- 
лиги 0,1" булади. Шакл
да чап томонда 8 ',  унг 
томонда эса 2,0" шунга 
кура доиранииг хамма са
ноги 57 58'02,0" булади.

Микроскоп куриш май
донида горизонтал ёки вер
тикал дойра тасвирини хо- 
Сил килиш учуй колонка- 

■даги даста (винт) бурала-
1 ди. Горизонтал дойра бу- 
'лаклари ок; фонда, верти- 
■ кал дойра ники эса яшил- 
симон фонда номоён була- 

‘ди. Вертикал доирадан са
нок олишда аввал ундаги 
контакт адилак горизонтал
хрлга келтирилиши керак. _ ____
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2 Т 2 т е о д о л и т  и— Т2 тео- 
долнтининг такомиллашгани бу- 
либ, умумий куриниши 2Т5 А 
каби; сано^ олиш мосламаси оп
тик микрометр билан таъминлан- 
ганки, булаклардан катта аниц- 
лик билан саної^ олишга имкон 
беради. Сано^ Т2дагн каби лимб 
диаметрининг икки учидан олин- 
гани учун эксцентриситет ха- 
тосининг таъсири йуцолади.

Оптик горизонтал хамда вер
тикал доиралари 20' дан і^илиб 
булинган, градус штрихларига 0° 
дан 359° гача ёзилган. Горизон
тал доираси иккиланма (бифиляр) 
параллел штрихли, вертикал дои

раси бирлашма штрихли килиб ясалган. Микроскопининг куриш 
май до ни да учта дарча булиб, марказий 1 дарчадан (Х.44- шакл) 
бифиляр штрихлар, тепадаги 2 дарчанинг юкорисида. лимб штрихи 
виймати, унинг тагида унли минутлар виймати (0 дан 5 гача) ёзил- 
ган. Ён томондаги дарча Т2 даги каби, яъни минут ва секунд 
цийматлари ёзилган. Сано^ 0,1" гача аник;лик билан олинади. Са- 
ноі  ̂ олиш учун бифиляр штрихлар тугрилангач, юьрридаги дарча 
тепасидаги сон градус циймати (шаклда 17), шу сон тагидаги ра- 
і\ам унли минут (шаклда 2) булиб бу 20' булади. Кейин ён дар
чадан 5' ва 27,0" олинади. Шунда дойра санопі 17е20' +  5'27,0" 
ёки 17с25 '27,0" булади.

СССР халк; хужалигидаги геодезик ишларда ватанимиз корхо- 
наларида ишлаб чи^ариладиган юі^оридаги теодолитлар билан бир 
і^аторда демократик ресгіубликаларда чпі^ариладиган цуйндаги тео
долитлар >̂ ам кулланади. Масалан, аник, теодолитлардан Венгрияда 
ишланадиган ТеВІ, Те С1 шифрли, Германия Демократик Респуб- 
ликасида чикариладнган Theo 010 ва TheoOlOA шифрли, техника- 
вий теодолитлардан Те-Д2, Te-D4, Те-Е5 (Венгрия), Theo 020, 
Theo 20А (ГДР) ва бошкалар.

Л а з е р  и й т е о д о л и т л а р .  Кейинги даврда халк; хужалиги- 
нинг турли со^асидаги к,урилнш ишла-рида лазер нурндан фойдала- 
ниш ва лазерий геодезик асбоблар ишлатиш кенг таркалди ва ла- 
зерий теодолит ^амда ннвелирлар яратилди. Бу асбоблар кури лиш 
майдонларида лойихани жойга кучириш, створлн режалаш, берил- 
ган йуналишдаги чизицни жойда белгилаш, бир хил нпшабдагп чи- 
зи^ ва майдонни жойда белгилаш каби ишларда кулланилади.

Лазерий теодолитлар одатдаги теодолит каби булиб, уларда 
куриш трубаси урнига лазерий нурланнш мосламаси урнатилган ёки 
лазерий нурланиш мосламаси теодолит ни иг куриш трубасига урна
тилган, бундай теодолит лазерий насадка ли теодолит дейилади.

Мослама урнатилган теодолитлар икки группага булинади: а)
• нурланиш мосламаси лагердан олиб куйиладиган теодолитлар, ма
салан СССРда ЛТ-75, ЛТ-56 шифрли (Х.44- шакл а) теодолитлар;
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Польшада КР4 шиф
ри билан чикадиган 
теодолит; б) зенит ор
далії анлантдиган нур- 
ла шпили теодолитлар, 
масалан, Полыпада 
чикариладиган, КР1,
А1\Шдаги LT-3 шиф
ри бнлан чикарилади
ган теодолитлар. Бу- 
лардан ташкари, прнз- 
малар ердамида лазер 
нурланишини куриш 
трубасннинг курит 
уки билан бир чизик,- 
да ётадиган килиб иш- 
ланган насадкали тео
долитлар хам ишла- 
тилади. Масалан, ТО-3 ВНИМИ (СССР), Швейцарияда ишлан- 
ган CLO 1 Вильд, ДКМ-2А КЕРНА ва бош^а шифрдаги теодолит- 
лар.

1981 йили Москва халц хужалиги ютуїуіари виставкасида цуйил- 
ган «Вильд» фирмаси чикарган тугри тасвирли оптик теодолит^тур- 
лари куйида келтирилган. Буларда окуляр тирсагини олиб цуниш 
йули билан трубанинг катталаштириши узгаради.

Сано^ аниклнги =

Cl.
•9* Номи

Т руба-
си

Каттплаш тири-
.......X

гориз. верт. Ишлатн- 
лиш (трнан-

Я ' дойра
гуляцияда) £  -  О х

Т4 Апицлиги юцори,
0 ,1 " 0 ,2 " 1 класс 91астрономик уми вер- 

сал (адилакли)
Синиц 60 х 80 х

т з Ани;·; (адилакли) « 24 х ЗОх 4 0 х 0 ,2 " 0 ,4 " 2 — 3 кл. 15
Т2 Аницлиги уртача (ком- 

пенсаторлн)  
Техникавин

> 18* ЗОх 4 0 х 0 ,5 " 1" 3— 4 кл. 8 , 2

11 турри 19х
4 2 х

2 6 х 3 0 х 3" 3" инженер-  
лик ІШІ-

8 , 6

T1G Шкалали > 30 х о , г 0 , 1 ' ларида ре- 
жалашда

8,1

Павильонда ТА-05 астрономик теодолит (комплекс) куйилганки, 
бу билан лаплас пунктида кенглама, узо^лама ва азимутларни юі^о- 
ри аниіуіикда топиш мумкин.

Х.ЗО. Бурчак улчаш усуллари
А с б о б н и и ш  х о л а т и г а  к е л т и р и ш  в а н а р  с а г а  ц а р а 

ти ш. Теодолит синалиб, текширилиб, тузатилгач, у билан жойда 
горизонтал бурчании улчаш учуй ^уйидаги ишлар цилинади: 1) ас- 
боб нуктага марказлаштириладн; 2) горизонтал ^олатга келтири- 
лади; 3) труба кузатишга тайёрланади.
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Теодолит шовун ёки оптик мослама ёрдамида марказлаштири- 
лади. Шовун билан ишлаганда асбоб штативга урнатилиб, тургизиш 
винти билан ма^камлангач, штатив В ну^та устнга ^уйилади, шта
тив боши тахминан горизонтал хрлатга келтирилади ва штатив оё^- 
лари ерга маркам урнатилади. Бунда кутариш винтлари резьбалар 
уртасида туриши керак. Кейин тургизиш винти илгагига шовуннинг 
ипи илиниб ^аралади. Агар шовуннинг учи нукгта крзиги устида 
турмаса, тургизиш винти бушатилиб, теодолит штатив устида шо
вун нук,та устнга ани^ келгунча унг-чапга сурилади. Шовун юки- 
нинг учи ну^та 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 і^уйиб, тургизиш вин- 
тини бир оз бушатиб, асбоб штатив устида бир оз сурилади-да, 
оптик марказлаш иплар тури доирачаси ну^тага тугриланади, ке
йин тургизиш винти ма^камланади.

Асбоб лимби горизонтал ^олатга келтирилиши керак; бу иш 
асбобни нивелирлаш дейилади.

Трубани кузатишга тайёрлашда кузатувчи трубани аввал уз ку- 
зига тугрилаши керак.

Кейин трубани нуцтага царатиш учун лимб ма.\камланиб, али
дада ва труба бушатилади, труба устидаги мушка ёки визир ор- 
і^али і^араб труба нарсага тугриланади, кузатиладиган нарса тас- 
вири трубада курингач, труба ва алидада ма^камланади. Нарса 
узои^да булса, кремальер винт чапга, я^инда булса, унгга буралиб,

труба фокусланади, яъни нарса тасвири 
равшанлаштирилади. Кейин труба ва 
алидада і^аратиш винтларини бураб ип
лар, турининг маркази ну^тага аник; ца- 
ратилади. Веха ерга к^адалганда верти
кал булмаслигн мумкин, шунинг учун 
вехага Караганда тур маркази веха та- 
гига каратилади.

Шаклда курсатилган В А ва ВС чи- 
зи^лар орасидаги бурчакнинг (Х.45-шакл) 
горизонтал куйилишини улчаш учун В 
ну^тага асбоб юкоридагича урнатилгач, 
алидада бушатилиб, аввал унг пункта А га 
царалади-да сано^ олинади, кейин 

чап ну^та С га і^араб пч сано^ олинади. Шунда В ну^тадаги унг 
бурчак р цуйидагича булади:

Р =  — пч, (Х.1)

яъни бурчак унг сано^дан чап саноцнинг айрилганига тенг. В ну^- 
тадаги чап бурчак у >*ам бу бурчак унг саногидан чап саногининг 
айрилганига тенг булади. Мисолда Р нинг унг сапоги у нинг 
чап саноги, Р нинг чап саноги пн э са -у нинг унг саноги булади* 
шунга кура: у — пч — п .
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Б у р ч а к  у л ч а ш  у с у л л а р и .  К,уйилган ани^лик талабига 
цараб, теодолит билан горизонтал бурчакни улчашда і^уйидаги 
усуллар цулланилади: 1) приём усу ли; 2) доиравий приём усули;
3) такрорлаш усули; 4) нолларни туррилаш усули ва боші^алар.

1. П р и ё м  у с у л и. Теодолитни В нуі^тага урнатиб (Х.45- шакл) 
иш вазиятига келтиргач, лимбни ма^камлаб, труба ва алидада бу- 
шатилади-да, й у  ^олатида унг нук>та А га і^аралади, алидада ни 
ма^камлаб, 1 верньердан градус, минут ва секунд ( 2 15э45'30"),
II верньердан эса минут ва секунд (46'30") сано^лари олинади ва 
улар махсус бурчак улчаш журналига ёзилади (X. 1 -жадвал); ми
нут, секундларнинг арифметик уртаси ^исобланиб (46'00"), «урта- 
ча» деган графага ёзилади (бунда марказлашмаслик хатоси йуі^о- 
лади), бу тіу саиори булади. Кейин алидадани бушатиб, труба чап 
нукта С га каратиладида юкоридагича сано^лар олинади ва урта
си ^исобланиб, «уртача» графасига ёзилади (95'43'30"), бу пі( са- 
н о р и  булади. Уртача графадаги унг санок; пу дан чап саної^ пч 
айрилса, бурчак киймати топилади. Бу биринчи ярим приём кий- 
мати дейилади (90 02'30"). Агар унг сано^ чап саноі^дан кичик 
булса, унг саноцка 3603 кушиб, чап санок; айрилади.

Кейин лимб бушатилади ва уни 90° га буриб яна махкамлаиади, 
труба зенит орцали айлантиріїлади. Бунда Ь ч долати булади. Яна 
юкрридаги каби унга, кейин чапга ^араб, саноіу’іар олинади ва бур
чак киймати -\исоблаиади ( 9 0 '0 1 'ЗО''). Бу иккинчи ярим приём 
ціпі мати булади. Икки ярим приёмдаги бурчак кийматларинннг 
айирмаси

X . 1 - ж  а л в а л

ТТ5 теодолити билан приём у су л и да бурчак улчаш жадвали ТТ5 № 3485
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0 I II I II I II 0 I II 0 I II

Ш “’
А 185 45 30 40 30 46 00

90 02 30
в С 95 43 00 4 4 00 43 30

.14
А 07 17 30 18 30 38 00

90 01 30 90 02 00 1-2
С 277 17 00 16 00 10 30 58°26' 2 1 3 ,6 3

2  ̂ дан ошмаслиги керак. Кейин иккала ярим приём цийматлари- 
нииг арифметик уртаси ^исобланади (90°02'00"); бу ту лиц приём 
циймати дейилади. Бу хил улчашда колли.мацион хато таъсири 
йуколади.

2. Д о и р а в и й  п р и ё м  у с у л и .  Агар бир нуцтада бир неча 
йуналиш орасидаги бурчаклар улчанса, бунда доиравий приём усу-
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ли цулланилади. Бу усулдаи триангуляция 
пшида куп фойдалаиилади. Масалан, О 
нуцтадан (Х.46- шакл) чиккан 0.4, ОВ, 
ОС ва СЮ йуналишлар орасидаги бурчак- 
ларпи улчаш керак булса, цуйидагича кп-
• |цнади. Теодолит ТЗО ни Д р  .\олатида О 
нуі^тага урнатиб, иш вазиятига келти[>гач,
1 верньер О га якин санок^а куйилади- 
да, алидада ма^камлаиади; лимб айлан- 
тирилиб, бош нукта А ' а каратиладя-да, 
ма.чкамланади. {Сунгра алидада бушатнлиб, 

X, 46- шакл. труба соат стрелкаси юрадиган томонга
бирин-кетин В , С, D ва А нукталарга 

каратилади ва микроскоп дан санок олиб, журналга ёзилади. 
А нуктага караб, дастлаб ва охирда олинган саноклариинг 
бир хил булиши лимб долати узгар.маслигини курсатадн. Бу ул
чаш биринчи ярим приём дсйилади. Кении трубаии зенит ор::али 
айлантириб, ДЧ холатида я на бош нукта А га караб лимб махкам- 
ланади ва санок олинади. Кейин алидадани бушатиб унп соат 
стрелкаси юрадиган томонга іузрши йуналтирилади-да, Э, С, В ва 
А нукталарга караб саноц олинади ва журнал графаслга ёзилади. 
Бу билан иккинчи ярим приём тугайди. Икки ярим при'ім нати- 
жаларининг уртаси тула прием дейилади. Бунда бутун дояра буй- 
лаб айланилгани учун у доиравий приём деб аталади.

ва ДЧ да олинган саноклар арифметик уртаси .\исобланади. 
а ,  Р, у ва ([ бурчакларнинг кийматларнни (X. 1) формула'ерда.мнда, 
хар кайся бурчакнинг кийматшш унг санок да и чан санокни айи- 
риш нули билан топшн мумкян. Амалда купрок; аввал йуналишлар 
саноги ^исоблапиб; кейин келтирилган йуналиш саноги билан ке- 
ракля бурчак топялади.

3. Т а к р о р л а ш у с у л и. Бу усу л такрорий теодолит билан 
ишлашда цулланилинш мумкян. Теодолит верньери ва микроскопн- 
дан санок оляш хатося трубаии нуцтага каратиш хатосидан бир 
неча баравар катта (Х.31 параграфга каранг) булганидан бу усул 
купрок; царатиб камрок; сано^ олишга асосланади.

Асбобни В нуцтага (Х.45- шакл) урнатиб, иш ^олатига келтир- 
гач, ДІЇ ^олида 1 верньерни О га яі\іш сон (0 03') га цуйиб, али
дада ма^камланади. Лимбни айлантириб, чап нуцта С га царалади- 
да, лимб ма^камланади. Кейин алидадани бушатиб, унг нукта А га 
каралади, алидадани ма^камлаб, санон  ̂ (74°36/) олинади ва жур
налга ёзилади (Х.2- жадвал). Бу санок; бурчакнинг тахминий вий
мати булиб, у контрол саноц дейилади. Бунда улчанадиган бур
чак лимб текислигига бир марта куйилган булади. Кейин лимбни 
бушатиб, чапга айлантирилади-да С нуктага каралади ва лимб ма^- 
камланади; алидадани бушатиб, унг нук;та А га каралади ва али
дада ма^камланади, лекин санок; олинмайди. Бунда бурчак лимбга 
иккинчи марта куйилган, ягни бурчак икки марта улчанган булади. 
Агар бурчак уч марта улчанадиган булса, я на лимбни бушатиб, 
чапга айлантирилади ва С нуцтага цараладн, су игра лимб ма.\кам- 
ланади. Алидада бушатилиб, унгга бурилади-да, А нуктага к;араб,
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алидада ма^камланади ва сано^ олинади. Бунда бурчак лимбга 
уч марта цуйилган булади. Бу сано^

Х.2 - ж  а д в а л 

Бурчакни такрорлаш усули билан улчаш (ТЗО № 66802)

Н укта номи
Такрор-
ланнш

сони

Горизонтал 
домра саноги

п-каррали бур
чак

Бурчак кий
мати

^Бурчаклар
уртаси

гурган ка ратнлган 0 I 0 I 0 I 0 I

ДУ
С 00 03

Б А 74 36 КОНтрол сг ноц

С
А

1 
1 —

С
А 3 323 45 223 42 74 34

223: 45' деб фараз і\илайлик. Бундан бош санок; 0°03' ни айириб, 
натнжа учга булипса, бурчакнинг уч марта такрорлаш нули билан 
бирннчи ярим приёмда улчанган киймати 74 34' топилади. Худди 
шу тартибда доиранинг ДЧ холатида хам улчаниб, иккинчи ярим 
присмдаги ^иймати топилади. Бу натижалар фарки 21 дан ошмаса,

' буларнинг арифметик урта виймати топилади ва «бурчак уртаси» 
графасига ёзиладн (/ — санок; олиш аниклиги).

Курамизки, бу усулда нуктаїарга олти марта каралди, лекпн 
бурчак икки саиоц аГшрмаеи оркали топилди.

| Агар боні сапоі^ни а, охирги сановнії такрорлаш сонпии п 
Десак, улчанадигаи бурчак киймати р цуйндагича топилади:

Р =  (Х.26)
а

Улчанадиган бурчак катта булиб, лимбпинг 0(360") штрихи 
санок олишда такрорланса, 360" такрорлаппш сонига купаптирилиб 
(Х.26) суратига куишлади.

4. Н о л л а р н и  т у г р и л а ш  у с у л и .  Бу усул жоп тафсилоти- 
ни кутбип усул билан съёмка ь^илишда, улчанган бурчакларнп тск- 
ширишда, бурил :ш бурчпкларннн улчашда кулланплади. Бу усул 
билан берчак улчаш учун санок олиш мосламасннпнг ноль штрихи 
(верньер ёкн микроскоп) лимбнннг ноль літ} ИХІ!га тугрилангач, 
алидада махкамланиб, лимб бушатилади-да чан нуктага каралади. 
Кении лимб махкамланиб, алидада бушатиладн ва унг нуктага 
'цараб олинган санок улчанадиган бурчакнинг киймати булади.

1 X. 31. Бурчак улчаш аниклиги

(Теодолит билан горизонтал бурчакни улчаш аниклиги улчашда 
і^илинадиган хатоларга боглик булиб, унга турли мустакил ман- 
бадан келадиган хатолар таъсир этиши мумкин; бу хатоларни 
урта квадратик хатолар оркали ифодаласак, ^уйидагича булади:

1) улчашдаги хато,
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2) марказлаштириш хатоси, т м;
3) белгииинг іуіпшайишидаги хаю  (редукция), т р;
4) асбоб хатоси, тл\
5) таш'^и шарэит хатоси, т м.
Бурчак хатоси т>, юь^оридаги хатоларга боглик; булиб, турли 

ишорада булиши мумкин| Бурчак хатосини (V.25) га мувофиц і^у-
іпдагича езшп мумкин:

ml =  І +  ml  +  ml  +  ml -i tu. (X-27)

1. V л ч a iu х а т о с и  трубани нуі^тага каратиш хатоси т ва 
саної^ оліїш хатосч mn дай иборат.

Каратиш хатоси mv — —  булади. Агар трубанинг катталащ-

тириши v — 20х булса, mv — ±  3" булади.
Санок; хатоси тп саної^ олиш мосламаси аниклигининг ярмига 

тенг. ТЗО теотолитида тп =  ЗСГ. Курамизки, каратиш хатоси сано^
олиш хатосидан 10 марта кичик.

2. М а р к а з л а ш т и р и ш  х а т о с и  
теодолит В нуі^тага тугри марказлашти-1 
рилмай, ВВХ =  е і^адар сурилиб, В, га 
марказлаштирилган булса, бу орхали ул- 
чаиадиган бурчак виймати узгаради 
(Х.47- шакл, а).

Бурчак ВВХ А — 0  десак, е ва в  
4  марказлашнинг низаний ва бурчагий эле- 

мент лари дейилади. В дан А га і^араб 
лимбдан саноь  ̂ олинганда бурчак хато
си х булади, бу марказлаштириш хато-

п п  Л І- sin х  s ino  -  . e . глсидир. BBL А учбурчакликдан —  =  — , бу ердан sin а: =  sin 0 .

X. -17- ііі .к . і .

Бунда х кичик булганидан s in *  =  л: sin Г десак, х = sin
d sin Г ёкй

sin 0X — e -----  -р (Х.28)

булади
3. Р е д у к ц и я  х а т о с и .  А нуь^тага царатишда А га эмас, бал

ки Al га царалса, AAt =  ех цадар хато булади (X. 47- шакл, б).
л п  л * sin и sin 0 ,  -АВАХ учбурчакликдан — — = -------, еки

d

Sin О ■ / V  г\л\у =  е 1— - i p  (Х.29)
d

чикади, у  киймати редукция хатоси, ех ва 0 ! эса редукция эле·' 
мент лари дейилади. (Х.28) ва (Х.29) лардан куринадики, марказ- 
лашмаслик ва редукция хатолари масофага тескари пропорционал 
усади. Агар 0  =  0 ,  =  0 ва 0  =  0 г =  180° булса, Вх ва Ах лар АВ
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чизикда ётиб, х =  О, у  — О булади. Агар 0  =  0 ,  =  90° ва 0  *■ 
=  0! =  270 б_>лса, .V ва у  энг катта ь^ийматга эга булиб, булар 
^иймати куи:'длг!Иа тенг,

(Х.ЗО)

ва

У Imax (Х.31)

Асбоб шовунда 1 см аишушк билан марказлаштирилади, шунга 
кура е — 1 см булади. Нарсага Караганда ^ам 1 см хато к,илиш 
мумкин, яъни е — ех =  1 см булади. Агар чизик, узунлиги d =  150 м 
бу'лса, хтах =  //шах =  ±  0,2 =  ±  127 чикади. (Х.ЗО) ва (Х.З 1) фор- 
мулаларга турли к,ийматлар к,уйиб, хтах ва утах цииматларини то
пиш мумкин. Агар d =  +  100 м, е =  ех =  1 см десак, хтах =  //тах=  
=  0,34" булади. Хато e =  ел =  2 см десак, х ва у  цийматларини 
икки марта ошади. Бу курсатадики, полигон томонларининг узун- 
лигини 150 м атрэфида олиш керак. Томон узунлиги rçHcrça бул- 
ганда асбобни сихчага ани^ царатиш ва оптикавий марказлашти- 
риш керак.

4. А с б о б  ха  т о с  и г а  лимб булаклари хатоси, коллимацион 
хато, труба айланиш укининг к,ийшайиши, эксцентриситет хатоси 
кабилар киради. Хозирги асбоблар янги техника асосида ишлаб 
чіцарилгаиидан, бу хатолар таъсири жуда кичик, улчашда турли 
усуллар ишлатилганидаи иатижага таъсири ^ам оз. Коллимацион 
хато с тузатилганда хам унииг таъсири колади.

Коллимацион ва труба айланиш укининг кийшайишидан кела- 
диган хатолар вертикал бурчак катталаниши билан ортади. Шунга 
кура коллимацион хатони йукотиш ва асбобни яхши горизонтал 
>рлга келтириш керак. Албатта бурчакни икки доирада улчаш 
лозим.

5. Ta ui r ç u  ша  р о и т  х а т о с и  деганда ^авонммг очик б"лиши, 
температураси, чанг-тузон ва куриш нурига ргфрдкция таъснрмдаи 
келадиган хатолар назарда тутилади. У л чаш шпини ^аво очик, ва 
тинч- булгаи пайтда бажариш, асбоб ёнида :\еч нарса бул маслит 
керак.

Бурчак улчашда юкоридаги манбалардан келган хатолар улчан- 
гаи бурчак кийматига салбий таъсир этади. Шунга кура бурчак 
маълум хато билан улчанади.

Инженерлик ишларида и;улланиладиган техникавий теодолитлар 
билан бурчак улчашда хам юкоридаги хатолар таъсир этади, улчаш
да турли усуллардаи фойдаланиш, масалан, мзрказлашмаслик (экс
центриситет) хатосини йукотиш учун икки верньердан санок, олиш 
(ТТ5 да), коллимацион хатони йукртиш учун бурчакни икки дои
рада у л чаш каби усуллардаи фойдаланиш билан хатолар мик,дорн 
анча камайтирилади. Лекии санок, купрок чамалаб ва яхлитлаб 
олинадики, бу хато бошка хатолардан абсолют киймати жихатн- 
дан бир неча марта катта булади. Агар санок, олиш ани^лигинн
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4 « tt десак, санокнннгурта квадратик хатоси m0= y  булади. Бу хато \ар
саиокка таъснр этиб, бурчак нкки санок  ̂ айирмаси булганидан, би- 
рипчи ярим приемдаги бурчак улчлш хатоси куиидагича топи- 
лад і і:

т,і =  т0 1 2 =  у  \ 2 -  у = ,  (Х.32)

лскии бурчак икки ярим прн?м н ¡тижаларинииг арчфметик уртаси 
булганидан, бнр туліщ прилмда улчанган бурчакнинг урта квад
ратик хатоси куиидагича булади:

гп'
"V. "  —!- -- - ·  (Л.'Н)12 2

Рлгні’г чекли хатоси

^  і ¡ні =  « Ч  <  ±  1.5 / (Х.34)
балади.

Икки ярим при”*мда улчанган бурчак кийматлари аиирмасининг 
урта квадратик хатоси m d, (V. 23) га биноан, куиидагича булади:

ind — d: Hifi I 2 -- ±  -,/ — *] 2 =  ±  і- (X.35)

Агар чеки; ха та и и (V. 12) га кура 2ні деб олсак,

ДІіпі := 2тй =  ±  21 (Х.36)

булади. ПІупда ТТ5 теодолитида / =  ± 3 0 ' ' ,  2 / =  Г, ТЗО теодо- 
литида ыса саної^ олиш хатоси 0,5' =  30 ' деб олинади. Шунга ку
ра, бурчак улчаиїдаги чекли хато Г булади, яъни бнрннчн па ик- 
кннчи ярим приём натнжалари орасидагп фарк Г дан ошмаслиги 
керак.

Х.32. Вертикал дойра, вергикал бурчахпа улчаш

ІЕр ю-агпда турли баландликда ётган икки нуктанн туташти- 
рувчи вертикал текисл икдагп кия чизицнииг горизонтал ва шов у и 
чизиклар била и кесшпувндан хосил булган вертикал текнсликдаги 
бурча;·: ар иккига — киялик бурчпги (вертикал бурчак) билан зенит

иралиги га бу л и н а ди.
/У Зенит оралиги курині нури ОМ

- билан вертикал чизик l/l7*.. пинг ке- 
сишувидап хосил булган вертикал 
текисликдаги бурчак (Х.48-шакл) бу- 
либ, Z билан белгиланади.

Вертикал бурчак кия куриш нури 
ОМ билан горизонтал текислик 0/V 
орасидаги вертикал текпеликда ётув- 
чи бурчак булиб, v билан белгилана- 

X. 48- шакл. ди. Агар куриш нури горизонтал те-



кисликдан ю^орида б^л- 
са, циялик бурчаги мус- 
бат ишора билан, паст- 
да булса манфий ишора 
билан олинади. Шаклда 
\  +  г  =  90°./

Зенит оралипі ва 
киялик бурчаги < теодо
лит трубасига махкам 
урнатилган махсус вер
тикал доира билан ул- 
чанади. Киялик бурча- 
гини эклиметр билан >*ам 
улчаш [мумкин. Зенит 
оралиги айрим ном билан 
аталганидан купинча, 
киялик бурчаги верти
кал бурчак деб аталади.
Техникавий теодолитлар 
циялик бурчагини ул- 
чашга мосланган булади.

В е р т и к а л  д о и-  
р а н и н г  т у з и л и ш и .
Айлаиаси йуиплиб гра- 
дусларга булииган 8— 10 
см диаметрли металл 
доира 1 куриш трубасн- 
нинг айлаииш уцига вер
тикал вазиятда махкам- 
ланган булиб, труба би
лан бирга горизонтал 
укда айланади. Доира 
(лимб) булаклари турли 
асбобларда турлича бу- 
линган. Секторли дои- 
раларда (Т15, 2Т5А)бир 
диаметрнинг икки учи- 
га 00 ёзилган ва улар- 
дан икки томонга 600 
ёки 75° гача ошиб бо- 
ради. Хозирги ТТ5, ТЗО 
каби теодолитларнинг 
вертикал доираларида
бир днаметрнинг бир учидаги 0° дан соат стрелкаси юрадиган 
томонга 360° гача ошиб боради. Лимб 2160 булакка булиигани- 
дан, бир булакнинг виймати / =  10'; ТТ5 теодолитида градус ^ий- 
матлари ^ар 10° дан ёзилган; І ва II верньєр саноіуіаридаги фарц 
180' га тенг булади (Х.49-шакл, а).

Баъзи теодолит ва кипрегелларда доира X. 49- шакл, б дагн 
каби булииган, бу боні штаб булиниши дейилади. Бунда бир дна-

X. 49- шакл. Вертикал доира.
в градус кийматла ринни г *озиргн ёзилшии, б — ил. 
Г«рнги взилишн; 1 — вертикал домра, 2 — верньер, 3 — 
Вертикал доира адилаги, 4 — алидада микрометр вин- 
Ги, 6 — алидада бонщ арувчиси, 0 — труба таглиги, 7— 
адилак тузатгич винти, 8 — ал и д ад а , тп  — адилак Фци.
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метрнииг икки учпдаги 0 дан соат стрелкасинииг юришн томом Г>0° 
тачг, соат стрелкасинииг юришига тсскари томон 360й дан 3000 
гача булинган. Трубанинг куриш уі\и ММ горизоитал тургаида ли- 
мбиннг 0— 1800 ёки 0—01> диаметри ^ам горизонт?л булиши керак.

Лимб булакларидан саної^ олиш учун лимб марказнга ь^узгал- 
мас і^илиб алидада 8 урнатилган, унинг икки учига горизоитал 
доирадаги каби І ва II верньерлар 2 ясалган. Верньернинг ноль 
штрихларини горизоитал вазиятга келтириш учун алидадага цилин
дрик адилак 3 урнатилган. Адилак тузатиш винти 7 билан туза- 
тилади. Алидаданинг махсус буртмаси 5 булиб, у микрометрик 
винт 4 ёрдамида сурилади ва саної^ олиш дан олдин адилак гори- 
эонтал вазиятга келтнрилади, кейин верньер дан саної^ олинади.
^ Т З О  теодолитининг вертикал доирасида махсус адилак урнатил- 

маган. Вертикал доирага параллел урнатилган горизоитал дойра 
адилагини аш ц  горизоитал вазиятга келтириш кифоя. Компенса- 
торли теодолитлар (Т15К) нинг вертикал доирасида хам адилак 
булмай, дойра саної^ мосламаси компенсатор ор^али автоматик ра- 
вишла горизоитал вазиятга келади.

В е р т и к а л  б у р ч а к  ни у л ч а ш .  Асбоб вертикал донраси 
адилагииинг у к, и тп (Х.49- шакл, б) горизоитал холатга келтирган- 
да ад куриш yiyi ММ горизоитал тургаида вертикал дойра санопі 0°00' 
булиши керак, яъни лимбнинг 0— 180[) ли диаметри билан І ва II 
верньер нолларини туташтирувчи чизик; іш, бир чизицда ётинш ке
рак (X.5 0 -шакл, а). Лекин ^а^ицатда бундай булмайди, 0 00' ур- 
ннга боші^а санок; олинадики, бу санок; ноль урни дейилади ва 

билан белгиланада. Агар юцоридаги шарт бажарилганда эди 
Н $ =  0 булиб, ДІЇ да юі^ори нуі^тага і^араб олииган саної^ вертикал 
бурчак киймати буларди. Н

Масалан куриш у^и ММ алидада адилагииинг ук;и тп горизон- 
тал тургаида лимбнинг 0— 180° диаметри tty горизоитал чизик билан у  
бурчак, верньер нолларини туташтирувчи Wy чизик эса л' бурчак хо- 
снд килсин (X.5 0 -шакл, а). ДІЇ да олингаи санокни R билан, ДЧ 
да олинган санокни L билан белгилайлик. Агар ДІЇ холатида би- 
рор Q нуктага цараб а } санок; олинса (X.5 0 -шакл, б), iiy — R ва 
R  =  v -f х -f // ёки

v =  R — (х -f- //) (Х.36)
буладн. икки хато таъсири иигиидиси х у  ноль урни киима-

6

1 Г>0- шакл.
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ти булиб, уни «ПУ» билап белгиласак, яъни х +  у =  НУ деб ол-
сак ва уриига куі-сак,

x ^ R  — НУ (Х.37)

чикали, яъни вер гикал бурчак дойра унгдан олииган canorç R дан 
ноль урнининг апрнлгаипга т.-чіг.

НУ  цийматини аниклаш уч\ и труба зенит оркали айлаитири- 
ладп-да, алидада б\шатилио ДЧ .холатида труба яна Q нуктага 
царатилади. Бунда верньер г, дан олинган санок о2 -- L утмас 
бурчак tx t с1! нинг кніїмати була чи. ІІІунда X. 50-шакл, в га б;і- 
ноан ь^уйидагипи ёзшн мумкин: v ■= 360° — L +  д* і- и гки v =  3CîUw 
-f- .v -j- y — L =  300° -¡- НУ — Z ; 360° ташлаб і«'б -р:ілса,

v =  H S" — L (X.3S)

чикади, яъни вертикал бурчак ноль урнміан вертикал доира чан 
^олатида олинган саиогининг амрилганига тенг.

Бу (Х.37) ва (Х.38) формулалардан НУ .уїм да вертикал бур
чак кийматларини анніуіаш учун уларпи куш:ак, 2 \  — R — L чи
тали. Бундан

R — І

булади. Агар (Х.37) дан (Х.38) ни айнреак 0 =  R — 2ИУ £ ёки 
2ИР R -\- 1̂  булади; бундан

к -\-1
НУ =  "  ж (Х.50)

чикади.
Чикарилган Формулалар ёрдампда вертикал доирадан олинган 

санок оркали НУ хамда ‘ вертикал бурчак хпеоблапади. ТТ5 к аби 
теодолитлардан санок олншда куйидаги кой чага рпоя кплнін керак. 
Ок\ляр ёнпдаги верньер ни хампіпа асоснл кнтиб олиб, ундан гра
дус, минут ва секунд саноклари, объектив якпиндаги верньердан 
ёлгиз минут ва секу нд саноіуіари олипадн ва минут, секундлар 

уртаси хисобланадн.
ТТ-Г) теодолнти билан вептикал бурчак улчаш у ч у й  трубанииг 

холатида нарса С/ га карагиб, R санок олинади. Труба зенит 
оркали айлантприлади-да, алидадани бушатиб ДЧ холатида яна 
Сі га і.апатиб, і  санок олипадн. Кении (Х.39) билан у ,  (Х.40) би- 
лан эса НУ хисобланадн. V ва НУ нн .уїсоблашта /? ва Г нииг 
бири 300° дам кичик, иккинчиси 300:> дай кггта булади, хамма 
вакт 300° дай кичигига 360° кушиб, кейин хпсобландчн. НУ <  ¿7 
булиши керак (І — санокнпнг аниклиги).

1 - мис о л .  R =  A0 48', ¿  =  355° 14' булеа, (X.З9̂  га биноан,

4° 48'  +  360° —  355° 14' , _  л 
V = ------------------------------- =  +  4° 47 ; (Х.40) га биноан эса

„ 4° 48'  4-  360° +  355° 14' 720° 02 '  - п л ,
НУ =  ------------------------------- = ------------=  360° 01' булади;
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бу 360° га якин булгаиидан НУ нинг орти^ кийматн дейилиб, « Я ^ 0» 
билан белгиланадп. Бу кийматдан 360° айрплса, НУ нинг кичик 
кийматн «НУ к» тонилади. Мисолда НУ к — 360° 0 Г  — 360° =  + 0 1 '  
булади. R они L кийматн 300° дан катта булганда НУ нинг ор- 
тик кийматн (IIУ0), кичик булганда эса НУ нинг кичик ^иймати 
(НУ'к) олпиади.

Энди (X. 37) ва (X. 38) буйича v кийматини хисоблаб курай- 
лик. (X. 37) буйича v - R  — НУ ~  4°48' — ( 4- Г) =  +  4°41'; 
(X. 38) буйича эса v -- 360" 0 1 ' — 355° 14' =  -1-4° 47 '.

2 - ми сол .  R  ̂ 348" 12', L =  1Г40 '.  Худди юхоридагидек 
ишланса, куйидагича олмнади:

34«"  1 2 ' — ( I I "  4 0 '  — 3 t i0 : ) Я48° 1 2 ' — 371° 4 0 '  —  23° 2 8 '
v --------------- о------ 1------  = ----------9--------- · : ------ о-----^  - 1 1 °  44';

348" 12' — 371° 10' 719° 52'
НУ  -  ------------------------- = ------- ------  ̂ 359° 55 ' ;

бу Н У  нинг ортик киимати (НУо) .  ЫУ нинг кичик кийматн Н У к  =  
=  359" 5 6 ' — 360" - — 4 ' булади.  (X. 37) буйича v = 348" 12'  — 
(359" 56' )  — 11 "1-1' ва (X. 38) бёйпча v = — 4' — 1 1" 4 0 '  -
— 1 і" 44 ' .

Н У  пинг кийматн 0"00'  га якин булса,  п и п а ш  осой булади.  
НУ  киймаги катта _ булганда у вертикал дойра а д н л ап ш н  тузатиб  
кичрайгирнлади.  l l v’ кийматппннг у зг ар м ап нг н  асбобнннг тСтрили- 
гини курсатади.  Шунлнг  учуй нш даврида НУ пн текшпрнб т у 
риш к cpaк.

П о л ь  у р н и  (II У)  к и й м а т и н и  к и ч р а й т и р и ш. Юкори-  
дагн 2 мисолда НУ -----— V  > 2 /' булгаиидан  катта хисобланади;  
у ни куйилаги икки усулнниг  бнрн билан кичик кіпцііі м у м к и н .

1. НУ киимати аииклапгач ,  вертикал дойра адилагпнинг  гори-. 
Зоїітал турпшини узгартирмай,  труба айлаитирилиб верньер IIУ  са- 
нокка купила т .  Ксйии микрометрнк винт 4 буралиб (X . 4 9 - ш а к л ,  
0) верньер и:), л и лимб нолига тугрнтанади:  бунда а шлак  пу фа кч а-  
си у р ' а л ан  кочадп;  адилакнинг иккита тузатиш винти 7 ни бураб, 
пуфакча  уртага келтирнлади.  Кейин кай гадай НУ  тоинлади.

2 . Жой ла гн  бир нуктага к а раб, R  ва L саноклар  олннади,  v 
ва НУ хисобланади.  Агар НУ киймати катта булса,  буни т у з а 
тиш учун трубанннг  каратилган ^олатини бузмай,  микрометрик 
винт 4 буралнб ДУ  да v санокца,  ДЧ да эса НУ —  L с а н о і ^ а  
купила  їй.  Бу н да  а д т а к  пуфакчаси  уртадан кочадн;  бу а д и л а к 
нинг тузатиш винти 7 оркали тузатилади .  Шуми эсда тутиш ке-  
рак:  вертикал донра адилаги нуфакчасини  чапдан  унгга суриш 
учун  микрометрик винтни унгга,  ч а ш а  суриш учун чагіга бураш 
к ера к.

Т ЗО  т е о д о л и т  и б и л а н  в е р т и к а л  б у р ч а к  у л ч а ш. 
Бунда  -\ам ТТ5 даги каби ишланади,  лекин вертикал доирада  ади-  
лак  булмаганндан горизонтал дойра адилаги а и и і\ гор: ізонтал хо- 
латга  келтирнлади.  Бу теодолитда куршн уки горизонтал  тур ган -  
да  ДЧ да олинган санок L - 0 булади.  Объектив  кутарилса,  са -
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(Х.41)

Horç 0 дан ошиб борадн. Шунга кура, v ва НУ куиидагича апик- 
ланади:

L — R
v==

L +  R
НУ =  - у -  (X .4 2)

v =  Z. — НУ -  НУ -  R. (ХАЗ)

^нсоблашда 90° дан кіічик санокца 180° кушиладн.
1 - м и с о л .  L ^ 5" 20'; R — 174° 38 ';  (X. 41) га кура

4" 2 0 ' -  140" —  174° 3 8 '  10" 4 2 '
v =  --------------- --------------- -------- ------=  4 5° 21';с. <-

5° 2 0 '  л- 180" -μ 174" 3 8 '  . 3 5 · / °  5 8 '
(X. 42) га кура НЬ =  --------------- --------------- =  — --- -----=  179"59";

бу НУ о иинг кнймати. НУ о дан 180° апрплса, И У нппг кпчпк 
^иймати чикади, яъни НУк =  Нї /о— 180" = — 1'; v =  5° 20' —
— ( _  Г) =  4- 5" 21', v ■== 179" 59' — 174" Зъ' =  -f 5" 21'.

2 - м и со  л. Ь =  172" 40'; Д =  7" 24';
172" 4 0 ' —  187" 2 4 '  14° 4 4 '

V =  ----------------------------------  =  — -------------  : _  7 °  9 9  ·2 2 ’
172" 4 0 '  4- 187" 2 4 '

77У 0 = ----------- ---------------  180" 02

Н У к = 4 - 2 ' ;  v =  172°40' — 180°02' =  — 7°22'; v =  -f  2' — 7° 
24' =  — 7υ22'.

Т 3  0 те  о д о л и т и  д а  И У ни т у з а т и ш .  ТЗО теодолитннинг 
тузилишига караб, НУ бошка усулда тузатилади. Агар ТЗО нинг 
вертикал доипасида НУ кнймати катта булса, буни кичик килиш 
учун юкорндагидек L ва R саноклар олиниб, (X. 12) формула ёр- 
дамида НУ  хисобланади. Трубани иккинчи каратилган холатда 
цуйиб, трубанннг микрэметрик винтини бурані нули билан микрос
коп сапоги U га т\трилаиади. Шу вакт тур маркази каратилган 
М нуктадан силжийди. Буни тузатиш учун тур вертикал тузатиш 
винтлари буралиб, тур маркази Λί га каратилади. Кении япа НУ 
аникланадп.

Т 1 5  т е о д о л и т  и б и л а п  в е р т и к а л  б у р ч а к  у л ч а ш.  
Т15 теодолпти вертикал дойра микросконининг тузилишига кура, 
R ва h саноклариинг абсолют кийматлари бир хил, ((закат и шора- 
лари турлича булади. L ва R саноклар буйича v ва ΙΊΫ пн хнсоб- 
лаш апча осон, яъни ТТ5 даги каби 360", ТЗО даги каби 180° 
цу’шилмайди. v ва НУ хисоблаш формулаларн (X. 41), (X. 42) ва 
(X. 43) каби сзнлади, яъни

L - R  L + R
v =  — НУ =  ~  —  ; v =  L — НУ =  НУ — R.

Т15 нппг микроскопидан санок; олншда аввал аднлаги горизон- 
тал ^олатга келтирнлади, кейин саиоі-ς олинади.
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1-ми с  о л. Жойдаги М нуі^тага ДЧ ва ДІЇ  ^олатида к;араб олин- 
ган саноь^лар L =  4° 56, 7 '; R =  — 2° 53, 5' булса, НІЇ ва v вий
мати цуйидагича топилади:

40 5 6 , 7 ' - (  — 4° 5 3 , 5 ' )  9° 5 0 , 2 '  . . .  , ,

НІЇ виймати катта булса, ТТ-5 даги каби тузатилади. М нуцта- 
га к^араб олиигаи санок, масалан, L урнига каратиш винти 10 ни 
(Х.38- шакл) бураб, L ±  НІЇ сапоги куйилади (НІЇ ишорасига f\a- 
раб). Шунда пуфакча уртадан крчади, буни копиру 12 ни очнб, 
ундаги адилак тузатиш винти билан тузатилади.

X. 33. Теодолитнинг оптик компенсатори
Кейинги даврда теодолит, нивелир каби асбоблар автоматик 

равншда горизонтал .\олатга келтирадиган мосламали (компенса- 
торли) килиб чикарила бошлади, энди шу мослама билан кискача 
танишайлик. Масалан, Т15К, 2Т5К, ОМТ-ЗО каби теодолитлар-

2
Н ІЇ  =  4° 5 6 ,7 '  + (  —  4° 5 3 ,5 ' )

2

=  + 4 °  55,1';

v =  L — НІЇ =  4° 56,7' — 0°0 1,6' =  +  4° 55,1',  
v =  НІЇ — R =  1,6' — ( — 4° 53,5') =  +  4° 55,1'.
\  =  L — Hi ï  =  4° 56,7' —

а
2

С
Z

£ С

h и и г вертикал доирасида 
адилак вазифасиии бажара- 
диган уз-узича урнашувчи 
оптик компенсатор урна-

X. 51- ипкл.

Щ тилган. Бу компенсатор ор- 
кали вертикал дойра те- 
кйслиги хамиша уз верти
кал ^олатини са^лайди. 

s Компенсатор схемаси Х.51- 
'  шаклда курсатилган, у ик- 

кита мураккаб Lx ва L2 
линзадан тузилган. Булар- 
дан линза кузгалмас 
килиб урнатилган, лекин 
L2 линза й\тонлиги 0,07 
мм ли туртта пулат симга 
ос ил га н махе ус гилофда 
урнатилган. Вертикал дои- 
ранинг 0 штрихи Lx линза- 
нинг фокусида ётали; мик
роскоп шкаласинннг кур- 
саткичи i эса L2 линзанинг 
фокусида ётади; яънн ора- 
лик 0^0= /р 0 J  =  Лин- 
залар шундай жойланган- 
да улар орасидаги нур- 
лар параллел даста булиб
VTM.'UI.
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Агар теодолитнинг айланиш уі^и ZZX вертикал, трубанинг ку
риш ук̂ и WW\ горизонтал булса, Lx ва L2 линзаларнинг оптик 
марказлари 0 V ва 02 теодолит айланиш уци ZZ, га параллел бул- 
ган бир шовун чизицда ётади, шу билан бирга доира 0 штрихи- 
нинг тасчири ^ам микроскоп курсаткичи і тасвирини цсплайди. 
Шунга кура, куриш уі\н горизонтал турганда доира сапоги 
0°00' булганйдан НІЇ — 0 булади.

Агар асбобнинг айланиш ун,н Z7.v — С ну^тада е бурчак ка і ір 
унг ёки чап томонга oFca, куриш уки WW х ^ам горизонтал чнзмк- 
і а̂ ннсбатан е бурчак ь;адар цийшаяди. Бунда вертикал доиранинг 
ноль штрихи 0Х га і^адар силжийди. Бунда 0 штрихнинг чизнгнй 
силжиши 00' — Re булади; бу ерда R — вертикал доира радиуси. 
Опірлик кучи таъсири билан осилган линза L2 ^ам'узининг бирин- 
чк ^олатини узгартади; бу узгариш міцдорн сим узунлиги / га 
боглии,, ясашда / узунлиги шундай олинганки, у нинг узгарнши 
00' га тенг булади. Ц  ва L2 линзалар фокус масофалари /\  ва f2 
лар тенг (fy =  f2) булганда микроскоп шкаласинпнг курсатгичи і 
тасвири CD шовун чизнкда ётувчи доира (лимб) 0 штрихи тасвири 
билан цопланади. Агар куриш уки WWX ни є бурчак цадар бур
сак, яъни уни горизонтал ^олатга келтирсак, доиранинг ноль шт
рихи 0' микроскоп шкаласининг индекси і билан цопланади. Шун
га кура, асбобнинг айланиш у^и ZZX вертикал турмаганда >̂ ам ку
риш уки горизонтал тургандагидек доира саноги нолга тенг була
ди.

Асбоб айланиш уцининг кийшайишини бундай компенсация ки- 
лиш (тугрилаш) ^ийшайиш бурчаги є =  ±  10' гача булганда мум- 
кин. Компенсация хатоси ±  2" га тенг.

Теодолит вертикал доирасининг алидадасига урнатилган оптика 
компенсатор жуда цулай булиб, асбобнинг туришидаги баъзи 
камчиликларни, масалан, асбоб ва трубанинг айланиш ук;лари ту- 
ришининг узгариши каби ^олларни сезишга ёрдам беради.

X. 34. Теодолит съёмкаси ва усуллари

Жойнинг контурли планини чизиш учу», аввал жой тафсплоти 
съёмка цилинади. Тафсилот жойда табиий ва сунъий йул билан 
барпо булган бино, йул, арии;, урмон, электр узатиш линиясн ва 
боїщалардир, уларнинг урни ва шакли тугри аншуіаниши керак. 
Съёмкада жойига цараб і^уйицаги усуллар цулланилади.

А й л а н м а  у с у  л. Бунда съёмка к,илинадиган жой чегараси 
буйлаб ёпиц полигон ^осил цилинади. Бунинг томон ва бурчак 
учларига асосланиб, тафсилот съёмка к;илинади. Полигон томон- 
ларининг узунлиги dx, d 2, ..., dn, томонлар орасидаги унг бурчак
Pi» Р2» ···* Рп. ёки чап бУРчак Vi» Va» ···» Yn ва биР ёки *амма то* 
монлар азимути улчанади (X. 52-шакл). Томонларни улчашда то- 
моннинг нкки ёнида 20—40 м гача булган тафсилот характер.*:» 
нуцталарининг урни шу томонга нисбатан перпендикуляр усули 
билан аницланади. Улчаш катижалари абрис дейиладиган варан
та чизилади ва ёзилади. Чизицни турри ва тескари улчаш нати-



2 жаларп чизиі^ охирида сурат ва мах- 
раж долила ёзнлади ва арифметик 
уртаси чпкарплади-да ёзиб куйилади.

} б у р ч а к /і и к о о р л и н а т а л а р 
у су  л и. Бу усулда улчападиган чи- 

. зіщ абсциссалар уки дсб, унинг учи 
координаталар боши, абсциссалар уки- 
га чикарплган перпендикуляр чизиі\- 
лар эса орлинаталар уки деб кабул 
килинади. Тафеилот характерли ну^- 
таларинннг урни абсцисса ( а )  ва ор-

П ер  п еи  д и к у л яр  ё к и ту  г ри

х. г»: ні акл.

лнната (//) кийматлари буйича аникланади (X. 53-шакл). Масалан, 
полпгошшнг АВ томонннн улчашда унинг унг томон идаги бино 
ва ііу.іші съёмка килиш курсатилган. АВ томон .V уі\И, А нуі\- 
та координаталар боши дсб кабул килпнган. Бинонинг чизи^дан 
кхріїнган учта бурчагидан а* укига перпендикуляр тушнрилиб, 
уларннпг А' уки билан кесишган нукталаринпнг урни координата
лар боши Л га пнебатан аникланган, 16,00, 20,00 ва 32,00 м даги 
перт нлпкулярлар узунлиги улчанган ва бино ёнпга ёзилган (20,01; 
ва 14,0 м). Йул А' уі\іі билан 48,00 ва 56,00 м да кесишган; йул 
йуналпшпии аниіуіаіп учун 60,00 м да х га перпендикуляр чица- 
рилиб, унинг йул билан кесишган нуцтасининг узоцлиги 14,00 м 
улчанган. Бу ишда х уки буйича олинган масофалар лента билан, 
перпендикуляр чизиклар узунлиги эса рулетка билан улчанади. 
Чизик ва унга чикарплган перпендикуляр чизиклар абрис цогозига 
жойдагпдек чнзилади ва улчаш натижалари ёзилади. /

Ёппк полигон томонларпнн улчашда унг томондаги, очиї^ по
лигон томонларпнп (диагоиал йулни) улчашда эса икки томондаги 
тафеилог съёмка килинади. Перпендикуляр чизиклар узунлиги 
20 м гача булга и да улар чамалаб, 40 м гача булга нда экер ёрда-

мида чикарилади. Съёмка цилинган тафеилотни 
планга тушнришда хам съёмкадагндек ишлана- 
дп. Полигон томонлари чизилгач, ^ар цайси 
томонининг абриси буйича улчанган х ва г/^кий- 
матлари масштаб буйича цуйилиб, ну^талар то- 
гіиладп: бу нукталарнп абрисдагидек туташти- 
рилса тафеилот ^осил буладп.

А б р и с  хомакп план булиб, съёмка цили- 
надиган жой тафеилоти ва улчаш натижалари 
цулда масштабсиз чизилган чизмадир (X. 53- 
шакл). Бурчак улчаш журналида махсус бет 
булиб, унга «абрис» деб ёзилган булади; аб
рис шу бетга чпзиладп. Улчашда уар кайси то
мон абриси алохида бетга чизилади.

Агар тафеилот мураккаб булмаса, бир бет
га икки, уч томон абрнспнн чизиш мумкин. 
Съёмканинг ^амма усулила хам узига хос аб
рис чизилади. Жой плани когозга чизилган да 
тафеилот шу абрисга кура тасвирланади. Шу-



нинг учун абрисда жой 
тафсилоти тугри курсати- 
лнши ва аник, улчаниши 
керак.

К е с т и р м а  у с у  л м.
Маълум икки нукта ора- 
сидаги масофа ва унннг уч- 
ларпда улчанган бурчак 
томонлари ёки у’лчангаи 
масофаларни кесиштириш 
оркали учинчи нукта урнн- 
ІПІ аннклаш кестирма усул 
дейиладп. Бу усул, баъзан 
кушкутбий (биполяр) ко- 
ординаталар ус у ли деб 
хам юритилади. Кестирма
икки усулга булииади: чизигий кестирма ва бурчак кестирмаси.

Ч из иг ий к е с т и р м а  у су  л и. Бу усулда съёмка кнлнна'ди- 
гаи нук,та урни ілу нуктага який булиб, урин лсосий съёмкада 
анніуланган икки ёки уч нуктадаи улчанган масофа буйича анпк- 
лапади. Масалаи, асосий полигоннинг ВС томоинга який якка да- 
рахт ёки Столба урнипи аниклашда В ва С нуктадаи М нуктага- 
ча булган масофа ВМ ва С.И улчанади ¿X. ~>4- іплк.і).

М нуктанинг пландаги урни В ва С нукталардаї

X. 54- шакл.

СМВМ па
радиуслари билан чизплган ёйлар кесншузи орка їм тепилади.

Б у р ч а к  к е с т и р м а с и .  Бу усул ж ой да чкяг< узунлигнпи 
улчаш ноі^улай булганда кулланилади. Масалаи, CD томоига нпс- 
батан (X. 5 4 -шакл) дарёнипг нариги со.\нлпнн съёмка килишла 
характерли уч нукта (/, 2, 3) белгиланади. Бу нукталар урнини 
аниклаш учун полигон томони СО базис деб кабул килиилдл ски 
ало^ида базис улчанади. Кейин С ва D да туриб теодолит билан 
а , ,  о.., ва a.j, D да туриб (5lt р., ва Р;1 улчанади. Бу улчаш нати- 
жалари буйича /, 2 , 3 пукталарининг пландаги урнини икки пул 
билан топиш мумкин. Агар С нуктада транспортир ёрдамлда СО 
га нисбатан a lt a 2 ва а 3 бурчакларни, D нуктада ОС га нисПя- 
тан plt Р2 ва Р3 бурчакларини ясаб, бурчак томон.ларинн давом 
эттирсак, улар кесишувндаи /, 2 ва 3 нукталар урни топллади. 

•Бурчак ясашда хато катта булганидан, чизигий кестирма усул и- 
дан фойдаланиш маък,ул булади. Бунинг учун спнуслар теоремаси 
буйича C l  =  ах, С2 =  а2 ва СЗ — а3 ^амда D l  == e lt D2 -= Ь2 ва 
D3 =  вг масофалар аниіуланади, яъни

sin (oCi+PJ ’Slncci’ a 2 sin (a2-}-P2) из sin (a3 + p3) 
d . d d

e = - —-— —  -sinp; e , =  - —;— - r~ ;- s in p 2; e4 — ~—;----- —T "-s in p v1 sin (aj-fpj) 2 sin (a2+p2) - s i : j ( a s +  p3)

•sina2; as = sma..;

Кестирма усулда съёмка килишда ^ам жой абриси чизилиб, ул
чаш натижалари учун махсус жадвал тузилиши мумкин. Кейин



чизигий кестирмадзгидек D нуктадан а :, а 2 ва а., .парни радиус 
килиб, С нуктадан эса ви в г ва в, ларни радиус цилиб ей чизи- 
лади; утказилган мос ёйларнинг кесишув нукталари /, 2 ва 3 нук- 
та lap урни булади. Дарёнинг бериги сохчлини шу усул билан ёки CD 
базисга ннсбатан перпендикуляр усулн билан ани^лаш мумкин.

1 \ у т б и й  к о о р д и н а т а  л а р  ус у л и. Бу усул кис^ача к>ут- 
бий усул деб хам аталади. Бу усул да съёмка килинадиган жой ха- 
рактерли ну^тапарнинг уриини 1\утб деб олинган бош ну^тада 
турпб, маълум чтн^ка ннсбатан улчанган бурчаклар ва шу нук;- 
таларнинг кутп.пн булга и масофадарн орхали аншупанади. Бу

усул майдон ва очик жойларни (пахтазор, бедапоя, полизни) съём
ка килишда цулланилади.

Масалан, берилган майдон чегараси буйлаб (X. 55-шакл) ха- 
рактерли А, В, С, Е нуцталар белгиланади. Асбобни ^амма 
нукта куринадиган ва урни аникланган 0 нуктага урнатиб, иш 
холатнга келтиргач лимб ва 1 верньер нолдари тугриланади ва 
алидадаии ма.^камлаб, лимб бушатилади-да, А иуцтага к>аралади 
ва лимб махкамланади. Бунда теодолит ОА чизиц буйича ориен
тир,іанган булади. Кейин алидадаии бушатиб, кетма-кет В, С, 
О, Е нукталарга караб саної^ олинади. Бу саноіупар а х, а 2, . . , 
а Г) бурчаклар киймати булиб, улар цутбий бурчаклар , ОА чизиц 
эса кутбий уц. дейнлади. Съёмка килишда лента ёки дальнометр 
билан ОА=с1п ОВ =  с12, ОС =  0 0  =  ва ОЕ =  с1ь масофалар 
улчапади; бу масофалар радиус вектор дейнлади. Радиус вектор ва

сс.,, . . . , а ъ бурчаклар кутбий координаталар дейнлади. 
Съёмкада жой абрисини чизиб, улчаш натижаларинн жадвалга 
ёзнб бориш максадга мувофи^ булади.

Планга чизишда аввал 0 нуцта ва ОА йуналиш чизилади. Ке- 
йип транспортир билан кетма =  кет а, бурчаклар ясалиб, топилган 
йуналпшлар буйича с1{ лар циймати масштаб буйича цуйилса, В, 
С, Е нукталар топилади.

В е х а  д а н  в е х  а г а  ц а р а ш  ё к и  с т в о р  у с у л и .  Бу усулда 
съёмка теодолитсиз лента ва рулетка ёрдамида перпендикуляр 
усули асосида олиб борилади. Масалан (X. 56-шакл), полигоннинг 
ВС ва Сй  томонларининг унг тарафидаги экинзор чегарасини съ
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ёмка і^илиш учун В, С ва D нук;- 
таларга веха цуйилади. Зкинзор 
чегарасининг характерли 1 , 2 , . . .  
ну^таларидан ВС ва СД  га пер
пендикуляр туширилади, булар- 
нннг асосларигача булган х и 
x.¿, . . . ва ординаталари узун- 
лнги уі, у 2, . . .  улчанади. Шу 
улчаш натижалари буйича пер
пендикуляр усулидагидек 1,
2, . . . нуцталар урни планда 
аник,ланиб, кейин туташтирил- 
са, экинзор чегараси ^осил бу- 
лади.

К о м б и  н а д  и я л а н г а н  
у с у  л. Агар жой катта ва таф- 
силоти мураккаб булса, съёмка 
цилишда цулайлик учун ю^оридаги усулларнинг бир нечасидан 
фойдаланиш мумкин. Ана шу усул комбинацияланган уеул де- 
йилади.

Мисол тари^асида, берилган олти бурчакли полигоннинг ички 
тафсилотини съёмка цилишда юцоридаги усуллар к,уллангани кур- 
сатилган (X. 57- шакл). Масалан, 1— 2 томонни улчашда унинг ю^о- 
ри вольтли линия билан кесишган ну^тасининг урни аншуіанган, 2 
— 7 томонни ул чашда кичик бино бурчаклари перпендикуляр усули 
билан съёмка ^илинган, 2 — 3 томонга иисбатан эса створ усули би
лан ари^съёмка і^илинган. Полигоннинг 4 — 5 томони кул ор^али ут- 
ганидан уни 4 — 5 — 8 учбурчакликнинг улчанган 8 —4 томонига 
асосан бевосйта улчаб булмас масофа ^илиб топилган. Кулнинг 
сорили характерли т, п, р ва q ну^талар ор^али белгиланиб, бу 
8 нуцтадан цутбий усул билан съёмка ^илинган. Пахтазор урта- 
сидаги шийпон aecd урни 1 ва 6 нук,талардан / — 6 ни базис ки- 
либ, бурчак кестирмаси усули билан съёмка к,илинган. 5 — 6 то- 
мон унг ёнидаги якка дарахт М  нинг урни 5 ва 6' н у к тал а р д зн  
чизипій кестирма усулида съёмка цилинган. Умумий полигон аи
ла има усул билан съёмка цилинган.

X. 35 . Теодолит йуллари ва уларнинг а^амияти

Теодолит съёмкаси катта майдон {колхоз ва совхоз ерлари,. :;а- 
вод ва фабрика участкалари, аэропорт, темир йул станцияларл) 
ёки маълум йуналиш (темир, тош йуллар, канал), буйича олиб 
борнлишига к,араб, шу жойда теодолит билан айрим таянч чизиі\ 
ва ну^талар барпо филина дики, булар теодолит йуллари дейила- 
ди. Теодолит йули тригонометрии тармок; пунктларига богланган 
^олда олиб борилади. Теодолит йулига асосланиб, жойда съёмка 
тармоцлари ясалади ва жой съёмка ^илинади, яъни жойдаги таф- 
силот характерли нуі^таїарининг планий уринлари ани^ланадн. 
Жойига караб, теодолит йули с пик, (X. 5 8 -шакл) ёки очи к, (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 ь^илган умумий ну^- 
та тугун нуцта дейилади. ёш-щ теодолит йулида олинган диаго- 
нал йуллар кесишган М нуі^та тугун нуцта булади.Теодолит йу- 
лн томонларининг узунлиги 400 м дан катта, 50 м дан кичик 
булмаслигн, уртача 200—250 м булиши керак.

Теодолит йули бурчак ва томои улчашга цулай булган очик, 
ва текис жойдан, пул ёнидан, даре буйидан олиниши керак, бун
да съёмка иши осонлашади.

Хамма вакт хар цандай мустакил геодезик улчаш ишларнда 
ёппк ё очиц йуллар давлат геодезик таянч пунктларига богланиб 
олиб борнлади.

Теодолит йули томонларининг йуиалиши таянч тармо^ томон- 
лари йуиалиши буйича, йул бурчак учларпнинг координаталари 
таянч тармо!^ пунктлариминг координатаіарнга нисбатан аииіуіан- 
са. бу теодолит йулини таянч пунктларга боглаш дейилади. 
Энди ана шу боглашнинг бир неча оддий усуллари била и танн- 
шамиз.

Б е  в о е  и т а  ё и д о  [ниш у с у  л и. Агар теодолит йули (поли
гон) таянч нунктлар А ва К ёнидан утиб, пункт А ёии^ ёки очин; 
полигоннинг бир нуі\тасн булса (X. 5 8 -шакл), АК била и А В ора- 
сидаги PJ бурчак улчанади; Р, бурчак гндош бурчак дейилади. 
Кейин КА нинг дирекцион бурчаги вп В, орхали полигон томонн А В 
нинг дирекцион бурчаги \исоблаб топилади. А пункт координа- 
таси буйича долган ну^талариинг координаталари .\исоблаб чика- 
рнлади.

Очш\ полигонда .уш таянч пунктлар томонн РА ёки Q.4 нинг 
бошлаигич дирекцион бурчаги орцали ёндош бурчаклар (5¡ ёки 
билан АВ томон дирекцион бурчаги анпіуланади (X. 5 9 -шакл.) 
Охирда DE томон дирекцион бурчаги ор^али ёндош бурчак Рп 
билан тармо^ томонн EN нинг дирекцион бурчаги топилади. EN
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нинг бош ва ^иссбланган дмрекцион бурчаклари ораларидаги фарі^ 
топилиб, кейпн тузатилади, бу келаси бобда куриб чикилади.

Агар теодолит нули .\сч кандай пунктга богланмаса, бундай 
йул эркин йул  дейиладн. Агар очиі\ полигон бошда пунктга бог- 
ланиб, охирда пунктга богланмаса, бу йул осма йул  деб атала- 
ди. Бу йулларнинг тугрилигини текшириб булмайди. Умуман асо- 
сий теодолит йулларида эркин ва осма йуллар ишлатилмайдн, 
балки иккинчи даражали съёмка ишларида ёрдамчи йул килиб 
олинади.

Теодолит йулларининг узунлиги съемка масштабмга и^араб тур- 
лича булади. Масалан, 1:10)00 масшгабда 6,0 км, 1:5 ООО 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 ^оидалар буйича ишлаш ва уни тугрилаб (тенглаб) ж ой 
планини чизиш камерал ишлар дейилади. Камерал ишлар %исоб- 
лаш ишлари билан график ишларга  булинади.

Х , и с о б л а ш  и ш л а р и д а  ми^дорларнинг улчаб тоиилган 
цийматлари мицдорлар орасидаги математик муносабат билан таї^- 
цосланади. Улчашда йул куйилган хато сабабли улчаш натижа- 
лари математик муносабатни і^аноатлантирмаса, богланмаслик 
хатоси юзага келади. Хато тузатма бериш йули билан (V. 13 га 

гарант) тутриланади.
Тенглаш геодезик ишларда катта а^амиятга эга булиб, анча 

мураккаб ^исоблаш ишларини талаб цилади. Хисоблаш ишлари 
тугагач, тенгланган і^ийматлар буйича план чизишга керакли мик- 
дорлар ^исобланади.

XI. 2. Полигон бурчакларини тенглаш

Теодолит йули (полигон) нинг ёпи^ ва очи^ булишига караб 
улчанган бурчакларни тенглашда турли математик формулалар 
ишлатилади.

Ё п и ^  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 .  Ясен куи- 
бурчакликдан иборат ^ар цандай ёпи^ полигон (VII. 2-шакл, а) 
ички бурчакларининг назарий йппіндиси V  Рн цуйидагича б \л  и ¡и; і

керак:

180° (п - 2 ) ,  (XI. 1)

бу ерда п — бурчаклар сони. Улчанган бурчакларнинг амалий чи- 
гиндисини V P  десак, турри улчанганда V  Ò =  V  Рн булиши

мшЛ Jmd ¿d
керак. Ленин улчашдаги хато сабабли бу йигиндилар тенг булмай, 
ораларида фарк, буладики, бу фарі^ бурчаклардаги бої лан мае лик- 
нинг амалий хатоси дейиладн ва билан белгиланади:
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h а =  Z^a “  2 PH =  “  180°(« -  2) (XI.2)
Бурчак улчашдаги пул цуярли чекли хато (назарий хато) / рн к у йи-
дапіча булати:

/р„ =  db 1,5/ ] п, (XI.3)
бу ерда / — санок, олиш хатоси. ТТ—5 да / — ± 3 0 ' ' ,  ТЗО да / =  
= ±  Г. Агар /'ра киймати йул цуярли (fr,a <f)>J булса, /ра томон 
узунлиги кал та булган бурчакларга бир минутдан тузатма і^и- 
лнб беріпади. Тузатмз хамма вакт богланмаслик хатосининг 
ишораснга тескари ишора билан тарк^атилади. Олти бурчакли поли- 
гонни тенглаш ва уїсоблаш ишлари ми ол тарик,асида келтирил- 
ган (XI. 1 -жадвалда курсатилган). Ммсолда / ра =  719 5 8 '— 180JX 
> (6 — 2) =  7 19 58' — 720 0 0 '=  — 2'. Бу—2 ' —бурчаклардаги бог
ланмаслик хагоси булиб, унинг йул куярли виймати п ----- G, / =  Г 
булганда (XI.3) га к ура / ра == 1,5· Г j б =  ± 3 , 7 5 ' «  4' булати; 

f\]u булганидан 2' ни 4 ва 5 бурчакларга +  Г дай тарцата-

міп. Кении тузатилган графага бурчаклар виймати тузатиб ёзилади.
Д  н ре к ц и о н б у р ч а к л а р н и х и с о б л а ш .  Ёпиц полигон- 

нинг улчаиган бурчаклари тузатмалар билан тузатилгач, бош то
мон дирекцион бурчаги ор^али бошка томоиларининг дирекцион 
бурчаклари юрншда унг бурчак улчанганидан (IX.8) формула ёр- 
да\:нда хнсобланади. X. 57-шаклда бош томон дирекцион бурчаги 
а, - 03 2(У. Шунга кура, ап =  а (_, 180 — f>n формулага кет- 
ма-кет и ч к н бурчакларнннг тузатилган кийматларини цуйиб, 
дирокішон бурчаклар хисобланган. Масалан, а 2 =  -f  180 — 
Р, -  G3'2G' -і- 18U' — Ґ17 53' =  125^33'. а ,  =  а ,  -f 180° — fi;; =  
=  125 38' +  180 — 120 40' =  184 48' ва хоказо. Дирекцион бур
чаклар тугри хисоблангани куйидагича текширилади:

«і =  а я +*180° — р1э (XI.4)

яъни сшщ полигонда бош томон дирекцион бурчаги охирги томон 
дирекцион бурчагига 180; цушиб, натижадан биринчи бурчакнинг 
айрилганига тенг; бунда ап — полигон охирги томонининг дирек- 
цион бурчаги.

Хисобланган дирекцион бурчак 360° дап катта чицса, бу і^ий- 
матдан 360° ни айирпб, і\олгани ёзилади.

T o mo  и л а р  р у м б и  ни ^ и с о б л а ш .  Томонлар румбининг 
виймати ва румблар номи тогшлган дирекцион бурчаклар виймати 
асосида (IX. 1) жадвалдан аникланади. Мисолда ctj =  63с26' ций? 
мати 90" дан кичик булганидан, румб >̂ ам биринчи чоракда бу· 
либ, номи ШШК (шимол-шар^), виймати г «= =  63с26' булади 
ва Гу =  ШШк: 63 2G' каби ёзилади. а 2 =  125°33', яъни 90° <  
<  12ó 33' с  180' булганидан чизик; иккинчи чоракда булиб, 
г2 номи ЖШк (жануб-шарц), циймати г2 — 180’ — а а =  180“5 —
— 125 33' *= 54°27; ёки г2 =  ЖШ к:54е27' каби ёзилади ва 
хоказ о.
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О ч 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 .  Йул, канал 
каби чизнгий иншсотларни съёмка цилишда очик, полигон (Х.59- 
-шакл) олинади. Ёпик полигон уртасиДаги тафсклотни съёмка 
цилншда утказилган (X. 57-шаклдаги 2 — 8 — 7 — 6) диагонал 
йул бурчаклари хам очиц полигон каби тенгланади. Х.59-шаклда 
очи^ полигоннинг юришдаги унг бурчаклари улчангап· Агар РА 
ни бош трмон деб, унинг дирекцион бурчагини ас , охиргн ЕМ то
мон дирекцион бурчагини а 0 десак, (IX.8) формулага бпноан ^уйи- 
дагиларни ёзамиз:

а  1 =  «б +  180° — | 
а 2 — +  .180° — Р2; |

«0 =  180’ —

(XI.5) нинг чап ва унг томонидаги ухшаш хадларни едирсак, чпп 
томонда а 0, унг томонда эса а б+  180 - / г— цолади, яъни а„ =  
=  «б Н- 180°-л — 1(5 чикади. Шундан бурчакларнинг назарпл 
йигиндиси

2Рн =  а б — а о + 1 8 0 ‘ -/2 (XI.6)

булади. Бунинг улчанган ^ийматлар йипшдисидан (-Ра) фарк.ч 
очик полигон бурчакларидаги богланмаслик хатоси булади:

Iра =  — К  — а о)]+ 180 -п. (XI.7)
Х1.2-жадвалда X.57-шаклдаги полигоннинг 2 ва 5 учларини 

туташтирган 2 — 7 — 8 — 5 диагонал йул бурчакларини тенглаш 
мисол тари^асида курсатилган.

Бу ерда бош томон сифатида ёпи^ полигоннинг 1 — 2 томони, 
охирги томон сифатида эса 5 — 6 томони цабул цилинган. Шунга 
кура а б =  а ,_ 2, а 0 =  а 5_ б булади. Улчанган бурчаклар йигиндиси 
2{5а =  486°52'; назарий йигиндиси 2р п = « , _ 2 — а 5__б +  180 '-п. 
Ёпиц полигон жадвали (XI. 1) дан маълумки, а ,_ 2 =  63 26 '·  
аз-о =  296°36', улчанган бурчаклар сони п =  4. Бу ь^ипматлао 
(Х1.6) га куйилса, =  486э52' — 63°2б' — 296э36'( +  180 -4) =  
=  4 8 6 '5 2 '— 486:5 0 ' =  Н -2' чикади. Диагонал йулда назарий ха- 
то <  ±  2П п булиши керак. Урнига цуйсак, / (1м =  ±  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 пчки бурчаклар 
б^йнча юцорида баён этилган ёпш\ полигондаги каби хисобланадн

XI. 3. План чизиш усуллари
Полигон томонларининг дирекцион ва румб бурчаклари апик- 

лангач, томонлар узунлиги ва румблари буйнча полигон планини 
*щзиш мумкин. План асо<?ан икки усул билан чизилади.
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1. Полигон томонларининг узунлмги ра румблари буйича (бу 
усул румб буйича план чизиш дейнлади);

2. Полигон бурчак учларинннг координаталари буйича (бу  
усул координаталар буйича план чизиш дейилади).

Р у м б  б у й и ч а  п л а н  ч и з и ш .  План X I . 1 -жадвалнинг то- 
монлари румби ва горизснтал куйилиши номли графаларидаги 
кийматлар буйича транспортир, учбурчаклик ва чизгич ёрдамида  
чизилади.

1\огозга аввал рамка ясалади; б у н ш г учуй кого^нинг царама- 
карпш Охр ’ акл а г и нм туташтирувчи диагоналлар кесш іган ну^тани

марказ килиб, ь^огоз четидан 2 — 4 см і^оладиган тарзда маълум  
радиус билан диагоналлар кестирилади; топилган туртта нуі^та 
кетма-кет туташтирилса, рамка ^осил булади. Кейин рамка урта- 
сидан бор буйича бир тутри чизи^ утказилади ва у меридиан деб  
к,абул цилинади. Кейин полигон томоцлари румбларининг йунали- 
ши ва узунлиги эътиборга олиниб, полигон ь^ороз уртасига симмет- 
рик жойланадиган тарзда биринчн нуцта (/)  нинг урни ихтиёрий  
белгиланади. Кейин меридиан чизирига нисбатан транспортир ёр
дамида биринчн томон румби яса пади (XI. 1-шакл). ММ чизрич- 
нинг туришини бузмай, транспортир асоси АВ  га к,уйилган учбур
чаклик ММ чизрич буйича I ну^тага сурилади ва / нуктадан АВ  
га ^уйилган кате г буйича чизиц чизилади; бу чизи^ биринчи т о 
мон йуналиши булади. Томон узунлиги сі{ масштаб буйича улчаб  
куйилса, иккинчи нук>та 2' нинг урни топилади (Х1.2-шакл). Бош- 
ка нуцталар хам кетма-кет шу тартибда топилади. Охирида 6' 
нуктадан 6' — 1 чизичнинг румби буйича чизик, йуналишини топиб, 
сі6 нинг узунлиги 6'  нуктадан цуйилса, бошааги / нукта урнига 
/ '  пункта чикади. Бу 1 ва / '  ну^талар оратш и II '  чизишдаги 
чизигий Согллнмжл :к хатосч деичла їй. 1 Г = / „  десак, у пингI

2

ж

XI. 1- шакл. XI. 2- шакл.
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план масштабида олинган узунлнгишшг полигон пери метри Р га 
нисбати

Р
Р <  300 ^кн //; — 300 (XI.8)

булиши керак. Агар ¡р йул цуярли булса, ¡р кийматини томон 
узу нликларига пропорционал булиб тузатмалар бери лади. ¡р ^ар 
цайси нукта урнини топиш да килинган хатоларнинг йипіндиси 
булганидан, у Р га турри келган хатодир. Биринчи томон хатоси

рилиши керак. Тузатмани аниклаш формуласи умумий куринишда 
цуйидагича ёзилади:

Охирида Ґ  нуцта [р га сурилиб, 1 нуцта :устига тушади. х у, х 2, 
. . .  , хп лар чизигий тузатмалар дейилади. х у +  х 2 +  · . · 4 - 
+  х п — х р булиши керак. Шаклни тузатишда параллел чизик;лар 
усули цулланилади, яъни ^амма бурчак учларидан 11' чизикда 
параллел утказилади. Кейин хар і^айси бурчак учидаги параллел чи- 
зи^ца нуі^тадан Ґ 1 йуналиши буйича, х и х 2, л:3, . . . , хп к̂ ий- 
матлари план масштабида ^уйилади (ХІ.2-шакл). 1 дан бошлаб то- 
пилгаи 2 , 3 ,  . . .  нуцталар кетма-кет туташтирилса, тузатилган
1, 2, 3, 4, . . .  полигон чикади. Диагонал йул тузатилган 2 дан 
бошлаб цуйилади. Бундаги богланмаслик ^ам ёпш\ полигондаги 
каби таркатилади.

Чизипій тузатмаларни аналитик хисоблаш урнига параллел 
чизи!^ усулидан фойдаланиш мумкин. Бунинг учун бир турри чи- 
зик, олиб, ихтиёрий майда масштабда А дан Р виймати цуйилади-да, 
топилган В иуктадан перпендикуляр чи^арилади, унга / виймати 
план масштабида і^уйилса, С топилади. С ни А бнлан туташтир- 
сак, тузатмалар графиги ясалади (ХІ.2-шакл). 3 нукта тузатмаси- 
ни топиш учун А ну^тадан с11 +  сі2 киймати куйилади, шу ну^та- 
дан чи^арилган перпендикулярнинг АС бнлан кесишув N ну^та- 
сининг АВ  дан баландлиги х 2 3 нукта тузатмаси булади.

П о л и г о н  б у р ч а к  у ч л а р и н и н г  к о о р д и н а т а л а р и  
б у й и ч а  п л а н  ч и з и ш. Полигон планини чизишда энг турри ва 
аниц усул бурчак учлари координаталари буйича план чизиш бу
либ, бунда аввал полигон учларининг координаталари бош нук;та 
(тригонометрик пункт) координаталари асосида хисобланиши керак. 
Турри бурчакли координаталар системасида ,\ар зонанинг уцнй 
меридиани абсциссалар у^и х  дебу бунга перпендикуляр булган 
экватор йуналиши эса ординаталар у^и у деб кабул цилинади. 
Ер юзасидаги ихтиёрий нуцтанинг урни х  ва у  цийматлари буйича 
ани^ланади (III бобга і^аранг).
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BA -lk l
Ну^талар координатасиии 

хисоблаш учун бош ну^та 
координатаси билан бирга поли
гон томонларининг горизонтал 
^уйилишлари d. ва томон йуна- 
лишлари а 1 ёки г{ маълум були- 

к t=j=z=̂0±%Cfxj.y}J Ши керак.
Масалан, A B C D ..E  полигон 

томонларининг узунликларн dlt 
d2, . . .  , dn, румблари rx, r 2, . . .  , 
rn ва А нук>танинг координатаси 
x u yx берилган булиб, долган 
бурчак учларининг координата- 
лари х 2, х3, . . . , хп ва у2, уа, 
. . . , уп лар ани^ланиши керак 
(Х1.3-шакл).

Шаклга кура, В ну^танинг координаталари =  NP  +  РВ =* 
=  МА 4· РВ = х у -f- РВ (а); у2 = ON =  НА +  АР  =  у у +  АР (б) 
АВР  учбурчакликдан РВ =  АВ  cos гх =  d x cos гх, АР =  АВ sin /-!
=  di s in^j; РВ ни (а)га, АР ни (б) га к;уйсак,

Х 2 =  Х 1 +  d x c o s r x,

Уг =  tJi +  dxs\nrx,
булади. Худди шу тартибда ВСК учбурчакликдан хн =  CQ = BN —

XI.  3- шакл.

ВК =  х 2 — ВК (с); у3 =  ON -f  NQ =  у2 +  КС 
*=ВС cosr2 =  d 2 co s r2; КС = ВС s in r2 =  d2 s i n r a, 
«¡уйилса,

x3 = x 2 — do cos r2,
Уз =  Уг  +  d 2 s i n r 2, 

чи^ади. Шу 1\Оида буйича ишланганда
х 4 = х3 — d.j cos r3,
У4 =  i/3 — Cis sin г3.

булади. ВК 
булар урнига

W)

(е)

чик^ади. Бу ердаги d.cos г., d . s i n r . координата лар орттирмаси дейи- 
лади ва Ах, Ау билан белгиланади. Шунда d cos г — Ах, d s i n r = *  
=  Ау ёки

Ах. =  d.cosr,I I I
A j · (X. 10)

=  d |. s in r /

булади. Агар бу белгилашни (б'), (d) ва (с) ларга цуйиб, Ах ва 
Ау лар мусбат шнора билан олинса, формула умумий куринишда 
к,уйидагича ёзилади:

х. =  хп- 1 +  Д**-Ь
Уа = Уг.-) +  ЬУп-V

(XI. 11)

яъни кейинги нукта координаталари олдинги нук^та координатала- 
рига шу икки ну^та орасидаги чизии; орттирмасининг цушилганига
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тенг. (XI. 11) даги орттирмалар ишораси чизи^ румбларпнимг ном- 
ларига ь^араб Х1.4-шакл асосида тузилгаи Х1.3 -жадвалдан ани^- 
ланади.

XI . 3- ж  а д в а  л 

Орттирмалар ишораси жадвали

Чораклар Р ум блар  номи
Ор т т и р м а л а р  н шо ра с ; i

A.V Д Y

I шшк + +

11 жшк — +

III ЖР — —

IV mF -f —

F

О р т т н р м а л а р н  и ^ и с о б- Ш
л а ш .  Чизик; узунлиги ci ва чизик; +* *
йуналиши п  ёрдамида (XI. 10) фор- 
муладан А*, А у лари и хисоблаш- 
да номограммалардан, «тугри бур- 
чакли координаталар орттирмала- 
рииииг жадвали» дан фойдаланиш 
мумкин. Тажрибада купрок жад- 
валдан фойдаланилади. Жадвал ту- 
зилиши ва ундан фойдаланиш жад
вал аввалида берилган. Электрон 
хисоблаш мосламаларидан фойда
ланиш ^ам мумкин. Бунда чизик- 
нипг узунлиги cL тригонометрик 
жадвалдан олинган sin г ., cosri
^ийматларига купайтирилса, А х .^ у .  цийматлари чи^ади.

Ж
XI. 4-

/ у

ш/-
+Дх
- Д у

ШШ, 
. 'Ал'

*Ду

у  о
X F жшк
-Дх - t x
- А у +Ду

III II
-X '

-Ш*

XI. 4. Рпиц полигонларда координата орттирмаларини тенглаш

Полигон турига к^араб орттирмалардаги хаго турлича ани^ла- 
нади ва турлича тенгланади.

Координаталарни ^исоблаш формуласи (XI. 11) га биноан, ёпи^ 
полигон учун 1\уйидагиларни ёзиш мумкин:

Х Ч =  Х 1 “Ь ^ Х 1
ХЧ = Х2 +  Ах2

х.. =  хп—1
xi =  xn +  &х„

(а)

У 2 =  У\ +  А//, 
У'л =  У г +  A}h

Уп =  Уп—, +
Ух =  Уп +  ¿ 4

(61

(а) ва (б) тенгликларнинг айрнм .\олда чап ва унг томонларининг 
йигиндисини олсак, ухшашлари ейишгампдан кейин ^уйидаги чи- 
цади:

I х =  I х  -f ZA*; Sì/ =  —у  -J- ZA у,
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ёки соддалаштирсак
2 Дх — О,
£Д*/ =  0 (XI. 12)

булади, яъни ёпнц полигонда координаталарнинг орттирмалари 
й и р и н д и с и  нолга тенг булиши керак. Лекмн ва 2 1 ^  лаР
нолга тенг булмай, балки бирор боші^а сонга, масалан ¡х ва га

тенг булади, яъни

=  к
(XI. 13)

XI· 5- шакл.

їх ва I ларга координата орттир- 
маларининг богланмаслик хатоси 
дейилади. Бу хатоларнинг геометрик 
маъноси Х1.5-шаклда курсатилган. [х 
ва І лар умумнй хато / нинг коор
дината у^ларидаги проекцияси булиб, 
шаклга кура ^уйидагини ёзиш мум- 
кин:

(XIЛ 4)

/ полигон периметридаги абсолют хато кбулиб, унинг полигон пе
риметри р га нисбати

Т = т  <Х· · ! 5)

нисбий хато булади, бу ерда N  — чизіщ улчанган жой шароитига, 
улчаш ^уролига к,араб турли (1 :3 0 0 0 — 1: 1000) цийматга эга бу
лади. Уртача шароитда

" 7  < * й о  <Х 1 Л 6 >

булиши керак. Умумий хато [ йул к,уярли булса, ¡х ва ларни 
Ах  ва Ау  лар томон узунлиги сі. га пропорционал булиб тузатма- 
лар их1, v ιtl топилади, Ах1 ва Ау. ларга ¡х, \у ларнинг ишора- 
ларига тескари ишора билан тар;^атилади. Полигон периметри р 
булса, Дл: лар тузатмаси и ^уйидагича булади:

Р  ё  

худди шунга ухшаш

шу ер дан [і'х1 =  сіі, (XI. 17)

(XIЛ 8)

Агар -у- =  тх\ - у =  пгу деб олинса, тузатмалар куйидагича була
ди: их1 — тх с1г  яъни vχï =  тх (1А, = П!.Л ;
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%  =  т„ ¿І’ ЯЪНИ \  =  т«Л 1· =  ? ,*  ............... =  тУ ап- * И*
собланган тузатмалар йшшдиси:

+  · · · +  =  2 !', =  к ,

V 4 -у  +  . . . +  V — Уу — [ (XI. 19)У і ¡/л ·  ·  · у п  ¿ а  у  I у  \  /

булиши керак. ¡х ва /  ларни тарк;атишда тузатмалар ^иймати 
сантиметргача яхлитланади. Ёпик; полигон орттирмаларини .^исоб- 
л а ш в а  тузатмалар бериб тенглаш XI. 1-жадвалда келтирилган· 
Тенгланган орттирмалар буйича нуцталар координаталари ^исоб- 
ланади.

Епик полигон учларининг коордннаталарини ^исоблаш

Полигон учларининг коордннаталарини ^исоблаш учун учлардан 
би: ининг координаталари маълум булиши керак. Бу координата 
буйича бош^а учларнинг координаталари топилади. Агар коорди
ната маълум булмаса, бирор ихтиёрий нуі^танинг і^абул і^илинган 
шартли координатаси асосида ани^ланади. Ишнинг осон булиши 
учун, купинча бош нуі^та координатаси нолга тенг к;илиб олина- 
ди, кейин бошк^а нук;таларнинг координаталари шунга нисбатан 
(XI. 11) формула' ёрдамида топилади.

XI. 5. Орттирмалардаги йул цуярлимас хатони аниклаш

Агар (XI. 14) формула буйича ^исобланган / ^иймати катта 
булиб, (XI. 16) шарт бажарилмаса, у улчаш вак;тида чизи^ узун- 
лигида ёки томон румбида к;упол хато і^илинганини курсатади. 
Бу хато ^уйидаги уч ^олда содир булади.

1. Хато чизиі\ узунлигида булганида хато чизиц (борланмас- 
лик чизиги) / полигоннинг нотурри улчанган томонига параллел
булади. Буни аниклаш учун tg г =  —  дан г киймати топилади.

Ах
Кейин полигон томонларидан топилган румбнинг к^ийматига я^ин 
булган томоннинг узунлиги текширилади.

2. Хато томон йуналишида булганда ва —  ^исобланади,
булар виймати і^айси орттирмага яі^ин булса, шу томон румби 
текширилади.

3. Румб номидаги бир харф нотугрп булса, ^  ва / циймат- 
ларининг бири катта, иккинчнси кичик булади. Хато манбанни 
аниклаш учун катта хатонинг ярми ^исобланиб, чикцан сонга 
яі^ин булган орттирмага тегишли томон румбининг но.ми текшири
лади. (XI. 11) формула ёрдамида топилади.
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XI. 6. Очиц полигон координата орттирмаларини тенглаш

Очиц полигоннинг (диагонал- йулнинг) бош ва охирги нуцта- 
ларининг координаталари маълум булади. Масалан, Х.59-шаклдаги 
А ни бош ва Е ни охирги ну^талар десак, буларнинг коордииа- 
талари хб, уб ва х0, у0 булади. А нук^та коордииатаси хб, уб 
буйича (XI. 11) формула ёрдамида В, С, . . .  Е ну^таларнинг 
координаталари ^исобланса, ь^уйидагича булади:

х \ — х6 +  уг =  уб +  Аух,
Х 2 А х ^ у у% == Ух А у 2,

Хе ~  Хп—1 “Ь А '1-fl,  У0 Уп_ |Ч "Д //я + |.

Буларнинг чап ва унг томонларидаги тенг хадларни едириб, 1̂ ол- 
ганларини цушсак,

*о =  *б +  2 Д *'- i/o =  Уб +
чи^ади. Бу ерда

У  Ах =  хп —  хл,
t A (XI.20)
2.&У =  у0 — уб

булади, яъни очи^ полигонда орттирмалар йигиндиси охирги нуцта 
коордииатаси дан бош нуь^та координатасининг айирилгаиига тенг. 
Ленин амалда улчаш хатолари таъсирида (XI.20) тенглик са^лан- 
майди, яъни

f =  ^ А х — (*л — *л)*
V A  X̂ I ·2 1 ). ¡ у= ± Ь у  — (У0 — Уб)

булади. Умумий хато эса (XI. 14) формула ёрдамида ^исобланади:

(

f = ± V F + i l
Диагонал йулларни тенглашда нисбий хато махражи 1500 деб 

олинади, яъни

—  (XI.22)
Р 1500

булади. Агар f йул цуярли чикса, cmirç полигоидаги каби, fx ва 
f лар диагонал йул томонларига пропорционал булиниб, орттир- 

маларга тар^атилади (Х1.2-жадвалдаги мисолга царанг).
Ёпи1\ ва очиц полигон учларинниг координаталарини .^исоблаш 

ведомости тулдирилгандан кейин, хьсобланган коордипаталар буйи
ча жой плани чизнлади.

X I. 7. Турри ьа тескари геодезии масалалар

■*—- Т у г р и  г е о д е з и и  м а е  а л а. AB  чизицнинг узунлиги d, 
йуналиши а (г) ва А ну^таиинг (Х1.6-шакл) координаталари х л, уя 
берилган, В иу^танинг координаталари хь> уь ни ани^лаш керак



булса, у турри геодезпк масала 
дейилади. Юь^оридаги (XI. 11) фор
му лага биноан:

х. =  х  +  А х .  
ь , * (XI.23) 

Уь — У а +  Ахаь
Ах =  (і с о б г ;

XI. 6 - шакл.

булади, бу ерда
А УаЬ =  с1Б[п Г -

Т е с к а р и г е о д е з и к  м а с а -  
л а. Агар А ва В нуцталарнинг 
координаталари (ха, х в, у.л ва ув) 
берилиб шу ну^таларни туташти- 
рувчи чизиі^ узунлиги АВ  =  сі ва унинг йуналиши 
аншуіанса, бу тескари геодезпк масала булади.

Чизик; йуналиши Х1.6-шаклга кура і^уйидагича:

^  ^ ^У __ Уь У а .
Ь Ах ХЬ— Ха

Топилган нинг киймати буйича тригонометрии функциялар 
жадвалидан румб бурчагининг 9СР гача булган циймати топилади. 
Ах  ва А у ишоралари буйича ХІ.З-жадвалдан румб номи аниіуіа- 
нади. Кейин румб буйича дирекцион бурчак виймати топила чи.

А В = сі узунлик иккала нуі^танинг координаталари буйича 
цуйидагича булади:

(а ёки г)

(XI.24)

сі =  ± у  Ах* +  А, /  =  ± У  (хь- х а)2+ (Уь - У а) 2 · (XI-25)

Бу формула билан ^исоблаш 
^уйидагича топиш кулай:

сі =

анча мураккаб булганидан, сі ни

Ах Ьу
с о е  г Г (XI.26)

еки
сі =  Аагбєсг =  Аусэес г. (XI.27)

Турри ва тескари геодезик масалалар полигонни таянч пункт- 
ларга боглашда куп учрайди. \

Г е о д е з и к  м а с а л а л а р н и н г Б е р у н и й ч а е ч и л и ш и . 
Беруний уз даврида шахарларнинг географик координаталарини, ша
ха рл ар орасидаги масофани ва бу чизи^ йуналишининг азимутини 
аниклашда т\три ва тескари геодезик масалалар и и ечишдан мо.\и- 
рона фойдаланди, сферик геодезия назарияснга асослаб, бир неча 
формулалар берди.

Турри геодезик масала ^оидалари буйича пщчрлар кенглиги ср 
ва узоіулиги X ни аниіу/іаш йулларини курсатди. Масалан, икки 
ищарнинг географик координаталари ва ш а^рлар  оралиги буйича 
учинчи н щ ар  кенглигини топишда цуйидаги формула дан фойда
ланди. Агар фх, ф2 ва фя — уч ша^ар кенглиги, ва /..{ — 
узоі^лиги, б — ша^арлар оралиги булса, иккинчи ша.уїр кенглиги 
ф2 ^уйидагича аніцланади:
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(90° — Фз) — (903 — О) =  Е\ 
біп ср2 =  соб Е · соб В ,

бу ерла яіпВ, бі пЯ ва Е иіартли белгилашлар. 
Геодезик усулда і іщ ар  узоклигини топишда

=  К  І
формуладан фойдаланиладн. Бу формулами ишлатишда аввал ик- 
кн ша.\ар узоіушкларининг айирмаси А). ни аниклаш керак. Ша- 
^арлар оралири 5, кенгликлари Фі, ф2 булса, узоцликлар фарци:

узоцликлар айирмаси ейига т\три келгаи ватарлар узунлиги. Бу 
формулами ишлатишда Берумий ейдаи ватарга, ватардан ейга утиш 
формулаларини берди. Масалан, ватар топишда куіїидаги форму
ла ни ишлатди:

бу срда /? =  60, а — б масофага турри келгаи бурчак,  яьни

фойлаланди. А/, ни ^исоблашца ю.чоридагидан боші\а 5 формула 
келгирди.

Т е с к а р и  г е о д е з и к  м а с а л а .  ІІкки шахарпинг географик 
коордииаталари буйича мкіхірлар орасидагп масофа 5  ни аниі^- 
лаиі учун -\ам бир меча (формула келтирди. Масалан,

Икки ц щ а р  горасидаги чизиц йуналишини аницлашга катта 
а^амият берди. Узоі^лик Я. ва кенглик ф». лар орцали азимутни 
^псоблашни назарий жи.\атдан асослаб, мураккаб формулалар бер
ди. Масалан биринчи вариант формулаларини келтирамиз:

булади, бу ерда 5, Дф ва АХ масофа, кенгликлар фарі^и ва

Б = а. Кейнн 5  оркалн а ми топишда бі п-^-= формуладан

— |/ Д>і-С05ф1С05ф2 +  Дф:

с о Бфі  · б і п ДА,  =  б і пВ;

8ІПВ
біп С;

со$(С — ф2) · соб р =  біп /7;
« СОЗфо-ЗІпДА, 

51П А  =  ----- —----------
собУ7
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бошка учта вариантипипг формула лари авторнинг «Геодезические 
работы Беру пи» номли асарида келтирилган. Астроиомик азимут- 
лар мерилиаиніпіг жаиубий йуналишидан ^исобланииш Беруиий 
даврида хам маїлум эди.

X!. 8. Нуцталарнинг координаталари буйича полигон чизиш

Координаталар буйича план чизиш учун аввал цогозга куйи- 
лапі усуллар билан квадрат катаклар ясалади.

Л Д -1 л и н е й  к а с  и ё р д а  ми д а  к в а д р а т  к а т а к л а р  
я с а  ш. Ф. В. Дробишев линейкаси (ЛД-1) металлдан энн 5— б см, 
калинлиги 2— З мм кнлпб ишланган линейка булиб, катта ва 
кичик линейкаларга булииади. Кичик линейка бир учидаги кесиб 
очилгаи тиркиш (дарча) дай бошлаб, яна >̂ ар 10 см дай 5 та 
дарча очилгаи (XI. 7-шакл); дарчаиинг бир ёни линейка буйи

И даф . 30^ . ioti· so№ |

= =  20 4 . =  ■■ \  ш _________ 1 -  J

XI. 7- шакл.

буйича ёй килиб ясалган. Дарчалар 0, 10, 20, . . .  50 см билан 
белгнлаиган; а ну^тадаи унг учигача булган оралик 70, 711 см 
га тенг. Дробишев линейкаси Миср учбурчаклиги дейнлгаи коида- 
га асосланиб ясалган, яъни уиинг булакларида 32 - г 4 '2 =  52; 5- +  
-Ь 52 =  50 каби коида, ____

ITT ** ' ____ L,, - им. |ni ii.ii"»i il ^
сакланган. Шунга кура а р— som ^  
линейка билан катетла- ■ '
ри 30, 40 см булган уч- 
бугчаклик ёки томонла- 
ри £50 см ли квадрат 
катаклар ясаш мумкии.
Линейка билан катак 
ясаш XI. 8 -шаклда кур- 
сатилган. ·

S" л ч а г и ч ва л и- 
н е й  к а  nёр  д а м и  д а  
к в а д р а т  к а т а к л а р  
я с а ш .  Дробишев ли
нейкаси булмаса, турли 
квадрат катаклар оддий 
линейка ва улчагич ёр- 
дамида цуйидагича яса
лади. Кргоз Q бурчак- 
ларининг учлари диаго
на ллар воситасида т у -  XI. 8- шакл,

. Б
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таштирилади. Диагоналлар ке- 
сишган ну^тани марказ килиб 
олиб, шу марказдан диагонал
лар буйича маълум узунлик 
улчаб цуйилади. Топилган нуц- 
талар кетма-кет туташтирилса 
(Х1.9-шакл) тугри туртбурчак- 
ликлар ясалади. Кргоз чети бн- 
лан тугри туртбурчаклик то- 
мони оралиги турлича (3 — 5 
см) булиши мумкин. Су игра 
чап томондаги пастки учидан 
унг томонга ва юкорига 10 см 
дан кесмалар улчаб куйила- 
ди. Топилган нуцталардан

■ тугри туртбурчакликнинг 
XI. 9 - шакл, пастки ва чапдаги ён томо-

нига параллел чизи^лар чика- 
рилса, квадрат катаклар ясалади. Бунииг тугрилиги улчагич ёки пир- 
куль билан томони ва диагоналларини улчаш йули билан текширила- 
дн, бунда фарн, 0,2  мм дан ошмаслиги лозим. ХІ.9-шаклда 1: 1000 
масштабда 10 см ли квадратлар тури ясаш курсатилган.

К о о р д и и а т а л а р б у й и ч а  н у і ^ т а  т о п и ш .  Полигон бур- 
чаклари учларннинг коордипаталарига цараб план когозда сим- 
метрик жойламадигап цилиб х  ва у укларнинг йуналиш урни 
белгилаиади. Кейин нуцталарнпнг координаталари буйича уринла- 
ри топилиб, улар туташтирилса, ёпиц полигон ,\осил булади 
(Х1.9-шакл); топилган иу^талар урни текширилади.

Ёпик, полигон ва диагонал пул чизилгач, бурчак учи ва томон- 
ларнга асосланиб, съёмка цилинган ички тафсилот планга туши- 
рила ди.

XI. Тафсилотни планга туширнш

Ситуациялар абрис асосида куйидагича планга туширилади.
1. П е р н е и д и к у л я р л а р у с у л и д а с ъ ё м к а  к и л и н г  ан 

с и т у а ц и я  л а р и  и п л а н г а  т у  ш и р и ш. Перпендикуляр усулн- 
да съёмка килпнгаи тафсилот абрислар буйича съёмкадаги каби 
томонлар сиига чизиладп (Х.57-шаклга каранг).

2 . 1\ у т б  у с у л и д а  съёмка і^илинган ситуациялар ,\ам съём- 
када улчаиган бурчак і^ийматлари ва чизиі^ узунликлари оркали 
планга туширилади.

3. К е с т и р м а  у с у  л ид  а съёмка цилинган ситуацияни план
га туширишда съёмкада улчаиган бурчаклар уз ну^таларида яса
лади ва чпзиклар кесишган нукталар белгилаиади.

П л а н  н и т а х т  ц н л и ш .  Бунда цалам билан чизилган квад
рат катаклар бурчак учи оч ^аво ранг тушь билан 0,2  мм йугон- 
ликда ва 6 мм узунликда бнр-бирига тик горизонтал хамда вер
тикал чизи^лар билан крест шаклида белгилаиади. План масштаби 
1: 1000 ва 1:500 булганда XI. 10-шакл, а даги каби расмийлаш-
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Ер участка' плани [теодолит съемкаси) 3-59970

/■■то тоа
.1Чир см да і  Ом

*800

XI. 10- шакл, а

тирилади. План масштаби 1:5000 
ва 1:2000  булганда квадрат тур 
(катак) томонлари рамкада >;ам чп- 
зилиб XI. 10-шакл, б даги ка би 
расмийлаштирилади.

Рамка учуй икки чизиіу ички 
ва ташки чизи^лар чизилади. Ички 
чизиц сифатида, купинча, квадрат 
катакларинииг четки ч и з и р и  цабул 
^илинади. Бунда» 12,8 мм цолди- 
рилиб, йуронлиги 1,2 мм булга» таш
ки чизіщ чизилади. Рамка чизик 
лари ва бурчакдаги ёзувлар к,ора 
Т) шь билан чизилади ва ёзиладп.

Полигон учлари 1,5 мм диаметр- 
ли доирача била» курсатилади, доирача сиртига 0,5  мм ли икки 
горизонтал ва икки вертикал штрихлар чизилади.

Полигон томонлари, ситуациянинг чегара чизицлари (контурла- 
ри) і^ора тушь билан ингичка цилкб чизилади. Дарё, кул уринла- 
ри оч ^аво ранг буёцда буялади, оі^им йуналиши 15 мм узунлик- 
даги стрелка билан курсатилади. Стрелка дарё номидан кейин

А 00 6 00 8 00 1000 /2 00
/400 т

/2.8
/200

+ +
/2

/200

/ООО
+ +

/ООО

800
+ + гЬ

800

600 600

00 00 00 /0 00 / 00

XI. 10- шакл, б
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цуиилиши керак. Стрелка иккнга булиниб, унинг уртасига сув- 
нинг оциш томонидан бошлаб, тезлиги м/с .^исобида ёзилади. 
Дарёнинг кенглиги суратга, чуі^урлиги махражга ёзилади.

Пахтазор, токзор ва бошца экинлар урни шартли белгилар 
билан курсатилади. Уларнинг чегараси эса кетма-кет rçopa тушда 
куйилган нуцталар билан белгиланади («шартли белгилар» і^ул- 
ланмасига rçapanr)1.

Рамканинг тепасига план, жой ва ташкилот номлари, полигон 
юзи, топшири^ номери ёзилади. Рамка тагига (уртага) сон мас
штаб ёзилиб, унинг тагига 1 см даги ^иймати курсатилади. Чи* 
зипій масштаб чизилмайди.

XI. 10. Полигон юзини ^исоблаш

Жойдаги участка плани маълум масштаб билан чизилгач, шу 
участка эгаллаган майдон юзини квадрат метр ёки гектарда нфо- 
далаш керак. Бунда жой контурининг куриниши ва талаб дилин
га» аницликка і^араб, юз ^исоблашнинг цуйидаги усуллари цулла- 
нилади: 1) геометрик усул; 2) аналитик усул; 3) график усул;
4) механик усул.

Г е о м е т р и к  у с у л .  Агар полигон томонлари тутри чизикли 
булнб, полигоннинг узи эса мунтазам геометрик шаклда булса,

полигон диагоналлар утказиш пули 
билан учбурчаклик ^амда трапеция- 
ларга булинади. Х,осил булган учбур
чаклик ва трапеция юзлари геометрик 
йул билан ^исобланиб, бир-бирига 
цушнлса, полигон юзи чицади (XI. 11- 
шакл). Масалан, ABCDE купбурчак- 
ликни АС диагонал ЛВС учбурчаклик 
билан ACDE трапецияга булган. 
Агар учбурчаклик юзини 5 lf трапеция 
юзини S 2, умумий полигон юзини S 
десак,

S = S 1 +  S 2 (XI.28)

булади. Агар АС =  а , ED = b, ВМ =  hly NE = h2 булса, 5] =  
=  ahlt S 2= y  (a +  b)h2 булади; уларни XI.28 формулага цуй-

сак, S =  — [ahx - f  (a - f  b) h2\ чикади.

А н а л и т и к  у с у л .  Агар полигон томонлари тутри чизикли, 
бурчак учларининг координаталари маълум булса, полигон юзи 
бурчак учларининг координаталари асосида ^исоблаб топилади.

Берилган ABCD полигон (ХІ.12-шакл) учларининг координата- 
лари А (х ,,  х 2\) В {x2t у2)\ С (х3> у3) ва D (*4, уД бурчак учлари-

1 Условные знаки для топографических планов масштабов 1:5000,  1:2000,  
1:1000 и 1:500. М.,  «Недра», 1973.
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нинг у уцидаги прэекциялари N, М, 
Р ва ф булсин, АВСй  полигоннинг 
юзинм 5  десак, у трапециялар юз и 
оркали цуйидагича аипкланади:

5  =  .V ЛВР юзи РВСХ1 юзи — 
—ЛМШІ юзи — I\1DCQ юзи. Бу тра- 
пециялар юзини координаталар орка
ли ифодаласак, цуйидагича . ёзилади:

5 — (Ху +  Х-г ) ( у 2 —  Уі) +  

( х 2 Ч~ Ха) (//;) [І2) '

/ І \
/  1 X  

( | /  
і ї х

>\с(ь,&)
1
І

1Щ .М
1 . _ І і

1

1 ч
О N 

XI. 12-

М Р А

 ̂ (*і Н~ *4) (у 4 У і) — (*4 +  Х3) (//3 У  і )

чи-

ёки умумий махраж бериб соддалаштирсак, цуйидаги читали:

25 Х 1У 2 ~Ь Х'іУї х іУ і  х іУ \  Н- х іУз  ~Ь х иУч х чУї х зУч

—  -Г,//4 —  Х 4Уі  +  ХуУі  +  Х \У \  —  ХіУз —  ХзУа +  Х4у 4 +  Х 3Уі  =

^  х іУ 2 —  х і У і +  х 2>Ун —  х зУг —  х \У і  +  х *Уі —  х аУз +  х 3У і  

Бу хадларни группа. :аб, х { лар и̂ авс олдига олннса, цунидаги 
цадн:

25 =  х 1 (у, — у 4) +  х 2 (У-і — У і) +  * 3 (У* — У 2) +  хі ІУі — Уз)
Бу нигнндидаги ^адлар сопи бурчаклар сонига тенг булиб, цавслар 
олдидаги абсциссалар ва і^авслар ичидаги ордииаталар айирмаси 
маълум цоидаї а бпноан узгаради. Агар цавс олдида х { булса, к,авс 
ичидаги айирмани ?/і+І — деб ёзиш мумкин. Бу сон билан кур- 
сатилса, куйидагича булади: і =  2 булса, цавс ичида уг — ух бу- 
лади, шунда купайтма х 2{уя — уі) булади. і =  3 булса, х3 (г/4 — у2) 
ва .ужазо ёки умумий курннишда х {{ух+х— //,_,) булади.

Агар і^авс олдига у1 олинса, у ва^тда купайтманинг бир .\ади 
у і {хі_ ] — л'і+1) булади. Шунда полигоннинг иккиланган юзи 25 
цуйидагича топилади:

(XI.29) 

(XI.ЗО)
еки

Бу формулалар брдамида юзни ^исоблашда, махсус жадвал ту- 
зилади.

График усул. План ва картада тасвирланган кул, урмон каби 
эгрн чизшуш шакллар юзини график усул билан аншуіашда палет
ка кулланилади. Палетка тугри чизицли ва эгри чизшуш булади. 
Т\трн чизикли палетка параллел чизи^ли, квадрат катакли булиши 
мумкин.

К в а д р а т  к а т а к л и  п а л е т к а  купрої^ кулланилади, у вос
ковка, плексиглас, ойна, целлулоид каби іиаффоф нарсадан ква
драт шаклида тайёрланган вара^ булиб (XI. 13- шакл), унга томон
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узунлнги 1 мм ёки 2 дан 10 мм гача 
булган квадрат катаклар чизилган бу
ла ди. Агар квадрат томони а мм булса 
бир квадратнинг юзи s а- булади.

План масштабига караб, квадрат 
юзи s жойдаги турли юзга тугри нела
ди. Агар план масштаби булса (м—
масштаб махражи), квадратнинг жойда
ги юзи

. s =  (Ma)2 (XI.31)

булади.
Ми со л a == 2 мм; план масштаби 1:5000 булса, бир катакнинг 

юзи. (XI.21) га кура, s =  (2-5000)2 =  (10000 мм)2 — ( 10м)£ =  100 м2 
булади.

Берилган эгри чизиіупи шакл юзини аниклаш учун палеткани 
пландаги эгри чизпцли шакл устига ^уйиб, аввал юзиг тугри кел- 
ган бутун квадрат сони ани^ланади. Кейин шакл эгаллаган ярим 
катаклардан чамалаб, бир-бирига к ушиб бутун катаклар ясалади 
ва улар сони .^ам .\исобга олинади. Агар .\амма катаклар сони п 
булса, шакл юзи S куйидагича топилади:

S -  sn =  (Ma)2-л (XI.32)

П а р а л л е л п а л е т к а  — .\ам плексиглас, целлулоид, восковка 
каби шаффоф нарсадан 10 X 10 см у’лчамда тайёрланган вара^ 
булиб, унга ^ар 2—3 мм дан па- 
раллел чизи^лар чизилган (X I .14- 
шакл). Палетка эгри чизикли шакл 
устига шундай цуйиладики, шакл- 
нинг ci ва b нукталари параллел 
чизиклар уртасида турсин. Шунда 
пара л.чел ораси трапеция шаклида, 
трапеция урта чизиклари (пунктир 
чизиклар) эса уларнинг асослари 
булади. Параллел чизиклар кесма- 
си урта чизиклар булади. Хамма 
трапецияларнинг баландликлари 
параллел ораликлари булади, буни 
h десак, трапециялар асосларини 
cd, ef, tnn, . . . kL деб, буларнинг 
узунлигини план масштабига аниклагач, cd =  d lt ef =  d.2, . . .  , 
kL = dn десак, шакл юзи S  куйидагича булади:

S = h(d1 + d i +  . . .  + d n) =  h y i d. (XI.33)

Механик усул. Бу усулда тугри ва эгри чизикли шакл юзи 
турли куриниш ва тузилишдаги планиметр ёрдамида аниіуіанади. 
Планиметр ч и з и п і й  ва цутбли булади.

XI. 14- шакл.
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Чи з и ? ий п л а н и м е т р л а р д а  шаклнинг чегараси буйлаб ай- 
ланишда асбобнинг ^амма цисми ^аракат цилади, роликли ва то
порик планиметри шундай планиметр ^исобланади.

К^ у т б л и  п л а н и м е т р л а р .  К,утбли планиметр энг куп шила- 
тиладиган к>урол булиб, ^утбий ва айлантириш ричагларидан ибо- 
рат. Бу ричагларнинг бир-бирига булган муносабатига цараб, оддий 
ва компенсацией планиметрларга булинади. Компенсацион плани
метр Амслер-Коради деб аталади. Шаклга нисбатан цутб турли 
томонда туриши мумкинки, бунда асбобдаги хатолар йу^олади. 
Р^утб ричаги узунлиги узгармас, айлантириш ричагининг узунлиги 
эса узгармас ва узгарадиган булади. Хрзирги ^утбли планиметр
лар узгарувчан ричагли ^илиб тайёрланади.

XI. 11.  Планиметрнинг тузилиши

К,утбли планиметр (XI. 15- шакл) асосан кутб ричаги 1, айлан
тириш ричаги 2 ва ^исоблаш механизми (каретача) 11 дан иборат.
Х,исоблаш механизми айлантириш ричагининг бир учига урнатилган 
булиб, ричаг буйлаб сурилади ва ричаг узунлиги I? ни узгарти- 
ради.

X I .  1 5 -  ш а к л .  1 \ у г б л н  п л а н и м е т р :

/  _  к\т б л и  ричаг, 2 — айлантириш ричаги, 3 —  пинали OFiip кж, 4 — штифт кал-  
лаги, ó — штифт ч ук у р ч аси ,  7 — айлантириш игнаси, 8 — д а с т а ,  9 — пп ифт, 10 — 
гайка, ; /  — каретача.

І^утб ричагининг бир учида опір юк 3 булиб, цогозда цузгал- 
май туриши учун тагига игна урнатилган, бу кутб дейилади. Ик- 
кпнчп учи туї^моцчасимон штифтли 4 булиб, унинг учида айлан
тириш рпчагидаги махсус чукурча 6 га мосланган каллак 5 бор, 
бу* ордалії і^утбли ричаг пш даврида айлантириш ричаги билан бир- 
лашади.

Айлантириш ричагининг бир учида шакл чегараси (контури) 
буйлаб юргизиладиган игна 7, ричаг дастаси 8 ва стержень-штифт 
9, унинг гайкаси 10 бор, штифт таяич хизматини утайди. Иккинчи 
учига планиметрнинг асосий кисми булган ^исоблаш механизми 
урнатилган. Ричаг учидаги игна 7 дан кутб ричаги бирлашадиган 
чукурча 6 гача булган оралик; ричаг узунлиги булади. Ричагнинг 
бор буйи штрихлар билан булакларга булинган, ричаг учидан бош-
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лаб миллиметр ^исоби;:аги кийматлари ёзилган; каретачадаги мах- 
сус верньер 19 оркалн ричаг узунлиги /? аникланади.

Каретача аилаптирпш ричагининг бир учига махсус мослама 
нули билан урнатилиб, урнатиш винтлари ёрдамида ма^камланади 
(XI. 16 - 1шкл). Иккн стержень орасига циферблат 13, ^исоблаш гил- 
дираги 12 па гилдирак верньєри 14 урнатилган. Гилдиракнинг вер
тикал текислиги ричаг йуналишига перпендикуляр килиб урнати- 
лади. Аилаптириш рпчаги санок олиш гплдираги гардиши 15, ко-

XI. 16- шакл. І^утбли планиметрнинг ^исоблаш механизми 
(каретачаси)
12 — хнеоблпш гилдираги, 13— циферблат, 14 — гилдирак вершлри,  
15 — гилдирак гардиши, /6 — рол их,  /7 .  18 —  ма\клмлаш винтлари,

— аі'іламтириш рпчлгн вериьерн, 20 — микромотрпк винт, 2-1 — 25  — 
турли иинтллр.

ретача ролиги 16 ва штифт 9 ёрдамида когозда туради. Верньер 
19 ни маълум санокка аник куйншда микрометрик винт 20 бура- 
лади. Гилдирак 12 нипг айланаси С 10 булакка булиниб, штрих- 
лар чизилган ва уларга 0 дан 9 гача ракамлар ёзилган. Х,ар кайси 
булак 10 га булинган, шунда тлдиракдаги бир булак (штрихлар 
ораси) айлана узунлиги С нинг юздан бири булади. Бунииг ундан 
бири айлана узунлигинпнг мингдан бири булади. Гилдирак айлана- 
ендан санок, верньер 14 ёрдамида олинади. Гилдирак айланасинингС
узунлиги С нинг 1000 дан бир булаги т =  Гилдирак тишли
мослама воснтасида циферблатга богланган. Циферблат 10 булакка 
булиниб, 0 дан 9 гача ёзилган ва бундан махсус индекс (курсат- 
гич) орцали санок олинади. Гилдирак бир марта тула айланганда 
циферблат иидекси бир хона сурилади. Шунга кура, гилдирак 10 
марта айланганда циферблат бир марта айланади. Сано^ механизми- 
дан турт ра^амли санок; олинади: циферблат индекси буйича бир 
ра^ам (шаклда 3), гилдирак дан икки ракам, бири верньернинг ноль 
штрихигача ра^амлар ёзилган штрихлардан (шаклда 5), иккинчиси

?4 {* /2 И
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шу санок олинган штрпхдан верньер полигача булган булаклар 
гони (шаклда 5), кейин верньер булакларидан рилдирак штрихнга 
тугрп келганн (шаклда /); шунда санок; 3581 буладики, бу сано^ 
>;еч нарсани бнлднрмайди. Планиметрии бир шакл чегараси буйлаб 
аилантириш олдидан ва айлантнриб чиедандан кейин олинган^ са- 
ис.члар айирмаси физикавий маънога эга булиб, шу саиоцлар аиир- 
маси оркали юз хисобланади, буни цуйида куриб чикампз.

Планиметрии шакл чегараси буйлаб айлантиришда игна 7 кон- 
турла белгиланган бош нуцтага цуйилади, даста 8 дан ушланиб 
игна соат стрелкасннинг айланнш йуналиши буйича чегара чизи- 
ридан бош нуктага томон юргизнлади. Бошда олинган санок пх дан 
охиргн олинган саноц п2 катта булишн керак; агар кичнк булса, 
унга 10 кушилади. Сихчаии чегара буйлаб бир хил тезликда о^ис- 
талик билан юргизиш керак.

XI. 12 . К>утбли планиметр назарияси
К,утблн планиметр билан юз ^исоблаш мураккаб назарияга асос- 

лаиади. Аилантириш ричаги Я узпнинг турли ^аракатида уз йули- 
да ,%ар хил юз >̂ осил цилиши мумкин. Масалан, XI. 1 5 -шаклдаги 
игна 7 ни X I.17-шаклда А , ну^та 6 ни шаклда В, XI. 16- шакл
даги Рилдирак гардиши 15 ни С ва бунинг В дан узоклпппш г 
деб, бош сано^ии пх дейлик. Кейин планиметрии куйидагича хара- 
кат кнлднра^лик (XI. 17-шакл). Рнчаг СЛ уз йуналиши буйича хара-

р - г /?
XI. 17- шакл.

катланганда (а ^оли) ричаг йулида юз 5  ^осил булмайди ва рилдирак 
айланмай, ёлгиз сурилади, шунинг учун сано^ хам узгармайди, 
яъни п2 = п1, Э = 0 булади. Агар СЛ узига параллел .^аракат ци- 
либ (б ^оли) С2А 2 ^олатни эгалласа, ВА ричаг уз йулида турри 
туртбурчаклик ВА А2В2 нинг юзи 5  ни >̂ осил цилади; гилдирак- 
нинг юрган йули ВВ2 =  АА2 =  Н булади. Баландлик И санок* ва 
бир булакнинг киймати оркали ани^ланса, Н = (п2 — пу) т булади. 
Шунда туртбурчаклик юзи,

5  =  ЯЛ =  /?т (п2 — лО (XI 35)
ёки /?т =  Р  десак,

5  =  Р ( л 2 — л х) (X I .  3 6 )
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бÿлaди; бу ер да Р — планиметр бир бÿлaгининг киймати, у баланд* 
лиги т, томони R  булган TÿFpn туртбурчаклик юзига тенг (XI. 17- 
шакл, г), Пх — айлантиришдан олдингн санок;, п2— айлантирилган- 
дан кейинги саноц.

Агар ричаг узига параллел ва СА нинг йуналиши буйлаб хара- 
катланса (в ^оли), гилдирак і^исман айланади ва к;исман сурплади, 
натижада ричаг йули параллелограмм ^осил цилади. У нинг юзи 5  
^ам 5  =  hR ёки S  — Р (п2 — п j) бÿлaди.

Агар айлантириш ричаги билан і^утб ричаги бирлаштирилса 
(XI. 18- шакл), кейин М  нуцтадан бошлаб, M N  чизіщ бунича 
юргизилса, ВА ричаг ВXA X ^олатга келганда айлантириш ричаги- 
нинг йу'ли ВАА1В1 параллелограмм юзи булади, кейин В х нуцтада 
ВуАу ÿurra а  бурчак к;адар бурилса, ВхА^А'х сектор юзи чикали. 
Бунда гилдирак тескари айланганидан Сг нукта С /  га утади ва 
С С /  ёйи уэсил буладики, бу радиан улчовида ССХ' = а г га тенг. 
Бунда гилдиракнинг ^амма айланиши h — <хг =  т(п2— /гх) ёки h =  
=  т (п2 — Пу) - f  аг булади.

Параллелограммнинг юзи S x =  Rh =  R t (п2 — +  Rra булади. 
К,утб ричагининг узунлигини Rx десак, у ^ам ОВ дан ОВх га утиш- 
да р га бурилиб, ОВВх секторини у х н л  килади. Шунда сектор 
ByAyAy нинг юзи ни S 2, сектор ОВВх нинг юзпни зса S.  десак, 
кутб ва айлантириш ричагларининг юришидан у)сил булган хамма
юз 5  =  Sx +  S 2 5 3 булади. ВВХ =  Д^Р; А хАх =  Ra  эканиии эс- 
ласак, секторлар юзи S 2 =  aR 2\ S3 =  — рД‘ булади. Бу і\иимат- 

ларни 5  ифодасига к;уйсак ва R ' т =  Р эканиии эсласак,

S  =  Р (п2—пу) 4- Rra 4- ~  a R2 4- у  РД; (a)

чикадн.
Агар ричагларни юцоридагидек унг томонга айлантирсак, хар 

цайси элементар суришга мос (а) каби бир неча теиглик чи^ади. 
Буларнинг йипіндисини олсак,

S  =  P ( n 2 —  +  R r ^ a +  R 2 ^ ' i  +  (0)

булади. Агар айлантиришни шаклдаги М нуктадан бошлаб, шакл 
чегараси буйича айланиб чиксак, планиметр кутби 0  нинг шаклга 
нисбатан туриш жойига цараб, куиидаги икки хол бу’лади.

1. Агар кутб О шакл ичида турса, бутун чегарани айланиб 
чиї^анда V  а  =  V  Р — 2я булади. Бунп (б) га куйсак,

5  =  Р (п2 — Пу) 4 - 2 я Rr -f  л R2 4- л R~ (в)

чицади. Узгармас мшуюрлар йипіндиси л (R 2 +  R\ 4- 2Rr) — Q де
сак,

S =  P (n2 — пл) 4 - Q (XI.37)

чицади. Q планиметрнинг константаси дейилади. Бу формула пла
ниметр ^утби шакл ичида турганда цулланилади.
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2. Агар цутб О шакл таш^а- 
рисига урнатилиб, шакл чегараси 
буйлаб айлантириб чи^илса, маса- 
лан, ХІ.18-шаклда штрихланган 
участка чегараси буйича А дай 
бошлаб N  нуцтагача юргизишда 
а  ва р бурчаклар виймати ошиб 
боради; N  дай чапга N КМ буйи
ча юрганда эса камаяди ва бош 
нукта М га келганда ноль, яъни 
у  а  =  V  р =  0 булади. Шунда (б) 
ифода куйидагича ёзилади:

5  =  Р  (п2 —  Пд), ( X I . 3 6 )  XI. 18- шакл.

яъни планиметр кутби шакл ташкарисида турганда шаклнинг юзи 
планиметр бир булаги ^ийматинннг сано^лар айирмасига купайти- 
рилганига тенг.

Планиметр билаи юз .\исоблашдан аввал унинг бир булак кнй- 
мати Р  ва узгармас сон СІ аиикланади. Бу иккала микдорнинг кий- 
мати Л  га борлиц булиб, Я узгартирилмаса, Р  ва кийматлари 
.^ам узгармаГідн. Лекни ишлашда шакл катталиги ва боища сабаб- 
га кура, І? циймати узгартирилади.

Р  ни а н и ц л а ш .  Агар /? ва т і^ийматлари ва план масштаби 
маълум булса, Р  куйидагича топилади:

Р  =  тМ2 /? т ,  ( X I . 3 8 )

бу ерда М — масштаб махражи. Одатда, М ва Я маълум булса 
^ам т кнймати маълум булмайди. Шунга кура Р  виймати план 
масштабига караб амалий йул билан топилади. (XI.ЗС) формуладан:

Р  =  _ А _ .  (XI.39)
п г —  п 1

Бу формула срдамида Р  ни аниклаш учуй пландаги квадратлардан 
бири ёки бир нечтаси олииади ва унинг юзи план масштаби буйи
ча математик усулда хисоблаб топилади. Катак томонининг узун- 
л и п ї  5 см булса, план масштаби 1:2000 булганда, бу узунлик 
жойдаги 100 м га тугри келади. Шунинг учун бир катакнинг юзи 
5  =  100 X 100 =  10000 м2 булади.

Планиметр олинади, унинг номери ва айлантириш ричагииинг 
узунлиги /? (верньер буйича олиниб) ведомость тепасига ёзилади. 
Кейпн планиметр кутби квадратнинг чап томонига (І\Ч) урнатилиб, 
айлантириш иинаси (сихчаси) квадрат томонида белгиланган бир 
нуктага і^уйилади-да, санок, олинади; бу пх булади. Сунгра нииа 
катак томонидан соат стрелкасининг юриш йули буйича юргизиб, 
белгиланган нуктага кайтилади ва санок, олинади; бу п2 булади 
(XI. 19- шакл).

Шу хилда айлантириб саної^ олиш уч марта такрорланади, 
олинган саноцлар махсус жадвалга ёзилади. Бунда биринчи марта 
айлантиришдаги саноцлар айирмаси билан иккинчи айлантиришдаги
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саноі^лар аиирмаси орасидаги фарц, шакл юзииинг катта-кичикли- 
гига караб, 3—5 бирликдан ошмаслиги керак.

Сунгра планиметр цутбини квадрат катакнпнг \н г  томонпга 
(КУ) куйиб, бунда ^ам уч марта айлантириб сано^лар олинадп ва
айирмалари топилади. Кейин 
барча айирмаларнинг уртача кий- 
мати топнлиб, (XI.39) формула 
ёрдамида Р нинг виймати ани^- 
ланади.

XI. 20- шакл,

Лекин (XI.39) формулага саноі^лар анирмаларинннг арифметик
о  С

урта діймати (п2 — п1)0 іфшлади, яъни Р  =  -----------  булади.
(П2 Пі)п

С2 ни  а ник; л а щ.  <2 =  Р<? деб олиб, буни (XI.37) даги <2 ур- 
нига цуйсак,

5  =  Р (п2 — пх) +  Р<? =  Р (п2 — пг +  <?) (а)

булади. Ихтиёрнй бир шакл олиб, планиметр к,утби О ни шакл 
ташкарисига і^уйиб айлаитириб (XI. 20· шакл), п1)п2 саноі^лар оли- 
нади. Бунда (XI.36) га биноан шакл юзи,

5  =  Р(/г2 — пх) (б)
булади.

Кейин к,утбни шакл ичидаги О' га цуйиб, айлантириб ; п3' 
санокла^. олинади. Бунда (а) га биноан шакл юзи,

5  = Р ( л 2' — пі +  <?) , (в)

булади. (б) ва (в) нинг чан томонлари тенг булганидан, унг томон- 
лари хам тенг, шунинг учун Р (п2 — пх) =  Р (п2 — я / +<?)» бу 
ердаи ¿/ =  (п2 — пл) — (п2 — я / )  (XI.40)
булади. (} тошілгач, 0, =  Рц буйича ф топилади.

XI. 13. Цутбли планиметрии синаш ва текшириш

Бошка асбоблар каби планиметр ^ам цуйидаги шартлар буйича 
синалади ва тек ширил ади.

1. Х^ісоблаш механизмининг рилдираги (ролиги) эркин ва теб- 
ранмай бир текис айланиши керак. Буни синаш учун планиметр- 
нинг айлантириш ричагиии бир цулга олиб, иккинчи цул бнлан 
рилдиракни айлантирганда у 3—4 секунд бир текис айланиши 
керак. Верньер билан гилдирак орасида ёзув корози сирадиган тир-



цпш булнши лозим. Агар шарт ба- 
жарилмаса стопор вннтлар 23 ва 
24 бушатилиб, кейпн 21 ва 22 
винтлар билап тузатилади.

2. Верньер юзаси пілдирак юза- 
си билан бнр текислнкда ётиши 
керак. Агар наст ёки баланд бул- 
са, 25 винтлар билан тузатилади.

3. Верньер ва шлдирак булак- 
лари тугри булнши лозим. Бу 
теодолит лимби ва верньеридаги 
каби текширилади. Бундан кейпн 
геометрик шартлар текширилади.

4. Санок олиш рилдирагинпнг вертикал текислиги айлантириш 
ричагига перпендикуляр булнши керак. Буни текшириш учуй бнр 
ихтиёрий шакл олинади-да, планиметр цутбини шаклдаги каби 
(XI.21- шакл) урнатиб, каретача шаклга нисбатан унг ва чан то- 
монга урнатилади; бунда ричаглар орасидаги бурчак 30°дан кичпк, 
150° дан катта булмайдиган ^илиб цуйилади. Икки туришда шакл- 
нп айлаптириб саноіуіар олинади. Кутбнинг айлантириш рнчагидан 
унгидаги (IV) саноклар фарки кутбнинг чапидаги (К,Ч) сапоклар 
фар^ига тенг булиши ёки ораларидаги айирма улар арифметик урта 
мнкдорининг 1:250 дан катта булмаслиги (3 булакдан ошмаслиги) 
лозим. Агар катта булса, планиметр і^утбининг икки туришила 
ишлаш керак. Бунда юк;оридаги хато узаро ейишиб, натижага таъ- 
сир этмайди. Шунинг учун у планиметр компенсацией дейилади.

Бу текширишни планиметрнинг контрол линейкаси ор^алн амал- 
га ошириш маъцул.

XI. 14. Планиметр ёрдамида участка юзини аницлаш
Планиметрнинг Р ва і^ийматлари аншуіангач, пландагн ёпик; 

полигон юзини аншушшда хам р ни ани^лашдаги каби ишлаиадш 
Берилган шаклнинг юз и кутб шаклнинг таші^арисида турганда /у\7 
ва Ь\Ч долатида уч мартадан айлантприб олинган саноклар айир- 
масининг арифметик урта ^иймати- (п2— п1)0 топилади. Кейин, 
(ХІ.36) формулага биноан, яъни 5  =  Р (п2— п1)0 формула ёрдамида 
полигон юзи топилади.

Полигоннинг юзи катта булиб, ь^утб таші^арига ^уйилганда пла
ниметр ричаглари таъмип этолмаса, і^утбни полигон ичида урнатиб, 
(XI.37) формула ёрдамида ^исоблашда аввал Q аникланиши керак. 
Бунинг уриига С} ни аншуіамай, полигон юзини ихтиёрий диагонал 
чизи^лар билан бнр неча булакка булиб, >;ар кайси булакнипг юзи

5 2, . . .  , 5 П пи (XI.36) буйича топиш, кейин эса улар йипш- 
дисини олиш .\ам мумкин. Бунда шаклнинг умумий юзи 5  булак- 
ларнинг юзлари йипшдисіга тенг булади:

5  =  +  5 2 +  . . .  +  5 П
План, картада йул, канал, дахлсиз полосалари каби тор жой- 

лар булса, бундай жойларнинг юзини ^исоблаш учун шу жойда

А

XI. 2 1 - шакл.
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тик чизиклар утказиб, турри туртбурчакликлар ясалади. Туртбур- 
чакликлар буйи ва эни пландан масштаб буйича олиниб, юзи 
турри бурчакли туртбурчакликники каби топилади. Бунда ортган 
ёки камайган жойлар ^исобга олинади.

XI. 15. Юз ^исоблаш ани^лиги

Геометрик усулда геометрик шаклнинг асоси ва балаидлигииииг 
цийматлари масштаб буйича пландан олинганида хато ошади. Шу- 
нииг учуй, купроц, улчанган мшуюрлардан фойдаланиш керак. 
Бу усулда юзни аницлашдаги хато [5 цуйидаги чегарада булиши

А\  г  —лозим: < 0,01 у щ ]  5; бу ер да М — масштаб махражп; 5  —
шакл юзи гектар ^исобида.

Палетка билан аниіуіаш хатоси ї5 < 0 , 0 2 5 —  1̂  булади.
Аналитик усул энг тутри усул булиб, томои узунлиги 1:2000 

аникликда улчанганда юзни ^исоблашдаги хато 1: 1500 булади.
Кичик ёки чузіщ майдон (дарё, йул) юзларини график ёки гео

метрик усулда хисоблаган маъцул.
Юзни планиметр билан >>исоблашда ричаглар орасидаги бурчак 

90°га яцин олиниши керак.
Проф. Волков Н. М. ани^лашича, шаклни турт марта айланти- 

риб юзи ни ^исоблашнинг урта квадратик хатоси ^уйидаги формула 
ёрдамида ^исобланади:

>П3 =  ±  (0,38 +  0,44 У л ,  — л,); <Х1'41>

(XI.36) ва (XI.38) формулалардан:

булади, яъии майдоннинг юзи і^анча катта булса, у шуича аниц 
топилади; майда масштабли планга Караганда, йирик масштабли 
планда юз аницрок; ^исобланади. Кичик майдоннинг юзини ани^- 
лашда ричаг узунлиги кичикро^ цилиб олинса, натижа анча турри 
чи^ади. Планда юзи 15 см2 га яь^ин шаклнинг юзини яхши шароит- 
да хисоблашиииг нисбий хатоси 1:400 га тенг. Умуман, плани
метр билан юз ^исоблашнинг нисбий хатоси 1:250 атрофида бу
лади.

Юзни ^исоблашда натижаларни тенглаш

Агар полигон турри чизи^ли ва бурчак учларииинг координа- 
талари маълум булса, унинг юзи 5 к (X I.29) формула ёрдамида ^и- 
собланади. Полигон ичидаги айрим участкалар (экин, бино, йул 
уринлари) юзини планиметр билан >*исоблаб, уларни 5 2, . . .  ,

десак, планиметр билан ^исоблаиган юзлар й и р и н д и с и  V] Ь' по
лигон юзи 5 П булади, яъии ^ 5  =  5 П. Бу 5 П координата билан 
^исобланган 5 к га тенг булиши керак; лекин хато сабабли тенг
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булмай, ораларида ф а р ^ /в булади, яъни — 5 л =  /з. Бу фарц
/ 1юзлардаги богланмаслик хатоси дейилади. ~  <  250 булиши керак. 

Шарт бажарилса, /  нинг виймати 5 І ларга пропорционал тарі^а-

тилади, яъни =  ^ - 1; бундан 5^, Д 52 =  -^-*52; . . .
¿к 1

умумий куринишда Д5. =  5, булади; Д5, лар тузатма дейилади. 
1 *̂ к

V  Д5 . =  / ч булиши керак. Д5, лар /3 га тескари ишора билан 5, 
ларга таркатилгач, тузатилган юзлар топилади, яъни 5  =  5 П̂ +  
+  Д5.. Шунда У  5  =  5 и булади.

* ■*—* т і  к

X I.16. ПП-2К планиметри

Проф. А. В. Маслов таклифига кура, икки кареткали к^илиб 
чикариладиган планиметр шифри ПП-2К (цутбли планиметр-компеи- 
сацион 2) деб номланади. Бунда асосий ^исоблаш механизмидан 
ташкари, айлантириш ричагишшг орка томонида иккинчи каретка 
урнатилган. Айлантириш ричагишшг учидаги сихча урпига шиша- 
дан ишланган дойравий ойна 5 цуйилган, унииг марказидаги белги 
/ (нуцта) шакл чегараси буйлаб айлантирилади. Белгининг план- 
даги нукта устида тутри туриши ёндан караб эмас, балки устидан 
цараб нуктага тугрилаш керак, бунда чизикдан юргазиш аниклиги 
ошади (XI.22- шакл).

Бу планиметр МИНЗ  (Москва ер тузнш инженерлари инстнту- 
ти) планиметри деб ^ам аталади. Кареткача иккита булганндан юз 
^исоблашда і^утб икки томонга куйилмай, ёлгиз бир томонга ку- 
йиб айлантирилади, лекии иккала кареткача дан саноц олинади. 
Бунда асбоб хатолари йуколади. Чапдагиси асосий, унгдагиси эса 
цушимча дейилади; булар бир-бирини текширишга имкон беради. 
Бу планиметрнинг назарияси ва ундан фойдаланиш юкррида куриб 
утилган планиметрдаги кабидир. Агар иккала гилдиракнинг диа- 
метрлари бир хил булганда ричагнинг узунлиги Я бир хил булгани

XI. 22- шакл,

215



учуп бпр булакнинг виймати Р .\ам бир хил булиши керак. Лекин 
пілдпраклар турли булганидан, иккала каретачанинг Р лари ай- 
ріім-аіірим топилади, кейин уларнинг арифметик уртаси олинади.

XI. 17. ПП-М планиметри

ПП-М планиметри (кутбли планиметрнинг такомиллашгани) — 
компепсаинон ва бир каретачали (XI.23- шакл). Айлантириш рича- 
гп 10 учила сихча ёки айлантириш лупаси 8 булади. Буларни ал- 
маштириш мумкин, бунинг у ч у н  махсус пинт бушатилади-да бири

XI. 23- шакл.

олиниб, иккинчиси куйилади. Лупа иккн булакдан иборат булиб, 
тагилаги шиша уртасига доирача чизилган, унинг марказида нуцта 
белгиланган. Устки цисми к;абарик; линза булиб, у лупа каби кат- 
талаштириб курсатади. Лупа шаклнинг чегарасн буйлаб даста
9 ёрламила юргизилади. Каретача ричаг 10 буйлаб махсус микро- 
метрик винт 11 воситасида сурилади. Х^исоблаш механизми кирлан- 
маслиги учун ёпик килинган, рилдирак ва унинг верньери 2 -\амда 
ричаг верньери 5 лупаеимои линза билан цонланган, булар катта- 
лаштириб курсатади. Циферблат 3 нинг усти ярим очпц булиб, 
стрелканинг учи куринади. Планиметр кутби махсус туртбурчак- 
тлк юк 7 билан таъминланган. Планиметрии текшириш ва ишла- 
тиш юкорида куриб утилгани каби бажарнлади.

ХМ боб. Полигонни таянч пунктларга планий боглаш
XII. 1- §.  Боглашдаги доллар. \исоблаш  тартиби

Геодезик шиларчи бир системада олиб бориш учуи полигон ёки 
трасса ук чизигининг бурчак учларидан биринииг координаталари 
таянч пункт координаталари асосида ^исобланади ва полигон бир 
томонннпнг йуналиши .^ам аницланади; бу иш боглаш дейилади. 
Шу йуналиш буйича бошк;а томонлар йуналиши, координатаси бу- 
йича эса бойца нуцталарнинг координаталари ^исобланади.

Пунктнинг. полигонга нисбатан жойлашуви ва иш олиб бориш 
талабига ^араб, полигон пунктга турлича богланади. Масалан,
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берилгаи полигон ёпиц булса, унинг бнр учининг координатаси ва 
бир томонининг йуналиши таянч пунктлар буйича ани^ланади; агар 
очик булса, бош ва охирги бурчак учларининг коордннаталари хамда 
бош ва охирги то.монлар дирекцион бурчаги аникланади. Бу боглаш 
ишпда дала улчаш ишлари билан бир і^аторда, ^исоблаш ншларн 
^ам катта урин тутади. Энди боглашга дойр 
куиидаги холларни куриб чикамиз.

1- ^ол. Полигон ЛВС . . . нинг А учи р 
пунктга якин булиб, р дан q пункт курина- 
ди ва р пунктга асбоб урнатиш мумкин. 
р ва q пунктларнинг коордннаталари буйича 
А нуі^танинг коордннаталари Х а, У а хамда 
AB  томон йуналиши а лв аншуіаниши керак 
(XII. 1- шакл). Масалани ечиш куиидаги тар- X11· 1- шакл. 
тибда олиб бориладп:

1) жойда р ва А нукталарда туриб, Рр, рА бурчаклар ва Ар 
томон узунлиги d улчанади, кейин керакли микдорлар ^исобла- 
нади;

2) пункт р ва q коордннаталари Х,„ Y p ва X q, Y q буйича тес- 
кари геодезик масалани татбик этпб, pq томон йуналиши a pq ани^-
ланадп, яъии tg а {)(1 = — =  !/(] ~  Ур- , t g a pq циймати буйича триго-

11 Ах cq —  хр
нсметрик функциялар жадвалидан a pq тоиилади;

3) a pq буйича РА томон йуналиши арА куйидагича топил ад и:

а р,\ =  a pq Рр

4) а РА оркали а дв хпсобланади:

а л ъ  =  ° т а  _ г  Р а  1 8 0

5) РА томонга тегишли орттирмалар хпсобланади:

ДА'рл =  d cos а рл;
АКрл =  d sin а рл;

6) кейин TyFpn геодезик масала татбп^ этилпб, А нуцта коор- 
динаталари ^исобланади:

х д = хр + дхрл;
У* -  Г р +  Д Г рд;

2 - ^ о л .  Агар А нукта якинидаги р  ̂
нуктадан q куриимай, (Зр бурчакни ул- 
чаб булмаса, лекин А дан q куринса, 
куйидагича ишланади (XII.2- шакл):

1) АР  =  d масофа улчанади; А нук,- 
тада туриб, р, рд бурчаклар улчанади;

2) APq учбурчакликдаги у бурчак Р 
аникланади. у — РА Р, хп . 2- шакл,
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З) Р ва q координаталари буйича тескари геодезик масала асо- 
сида a pq топилади:

t g a pa =  ^ -
X q —  Xp

4) тескари геодезик масала асосида pq оралиги dpq топилади: 
а х  д г

^pq ^pq V*" (*q *p)2 +  (í/q í/p)2*
v_v_/ô j)q он i  ̂ pQ '

5) APq учбурчакликдан синуслар теоремаси ёрдамида ср бур
чак топилади:

d d™ ·· · ¿ /s in  v■------=  — еки sin <p = --------
sin 7  d гS l i l  ( |  ¿ м п  у  U p q

óy ифодадан ср киймати топилади;
6) APq учбурчакликнинг Pp бурчаги топилади:

Pp =  180°— (v-f Ф);
7) PA йуналиши а РЧ ани^ланади: а рд =  a pq +  pp;
8) А В томоннинг йуналиши ^уйидагига тенг:

а л в  =  а РА »

9) кейин А нуіуганинг координаталари цуйидагича булади:

X  а =  Х р +  А А 'р д ,

кА = Гр + дкРА.
З- ^ол. Масалан, бирор ABCD . . . полигон берилган булсин. 

Бу иолигоннинг ВС томони тригонометрик тармокларнинг Р ва q 
пунктлари яі^инида жойлашган. Р ва q пунктларнинг маьлум ко
ординаталари буйича полигоннинг бурчак учи булган С нуі^танинг

координаталари Х с ва Ус ^амда по
лигон томони CD нинг йуналиши a CD 
аншуіансин (XII.З- шакл).

Масала Б  ва С нуі^таларда туриб, 
а, (З, у ва 6 бурчакларни улчашдан 
бошлаб ечилади. ВС томон полигон 
томони ёки трасса ч і і з и р и  булгани 
учун унинг узунлик виймати d маь
лум.

С н у т а к о о р д и н а т а л а р и -  
н и а н и і^лаш . С нуі^танинг коор
динаталари Р ва q пунктларининг 
координатїлари буйича айрим-айрим 
аниклаиади. Масалан, Р буйича:

Х С = Х Р + А Х е с ·  ( Х 1 І І )

Y =  Y  4- AY  с р * рс
бунда Х р, Y р — Р нуцтанинг координаталари, АХ рс’ва ДКр0 — РС 
томонииинг координата орттирмалари; q буйича
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Х с =  X ,  +  ДХ„С; 
у С= / + Л К  .  (X11.2)с 1 ч ^  яс

бунда Х ч, Уч— q нуцтанинг координата л ари, ДХЧС; АКЧС лар qC 
томонининг координата орттирмалари. (XII. 1) асосий формула бу- 
либ, (XI 1.2) текшириш формуласи булади.

Орттирмалар:

АХрс =  PC cos а рс; 
АУрс =  PC s in  а рс, (ХИ.З)

худди шунга ухшаш:

“  Ц С  C 0S  a qC> / YTT
Ay qc =  qC sin a qc ( A l i . 4)

бунда, PC, qC — томонлар узунлиги, a pc ва a qc — шу томонлар. 
нинг дирекцион бурчаклари.

Бу орттирмаларни ^исоблаш учун PC ва qC томонларнинг узун
лиги ва йуналишини ани^лаш керак. Бунинг учун жойда улчанган 
бурчаклар а ,  |3, у ва ВС томон узунлиги d буйича ёрдамчи фь  ф2 
ва ^  бурчаклар ва PC, qC томонлар узунлиги аницланади.

Бу номаълум микдорлар куйидаги тартибда аникланади*.
1) Ф і  =  180° —  (а  +  р );
2) PC синуслар теоремасига биноан:

_РС_ =  _ В С _  р с  _  g ç  sinjx;

s in a  s in ç ,  sin фі

3) PCq учбурчакликда PC ва у бурчаги маълум. Пунктлар
оралипі тескари геодезик масала буйича Р ва q координаталар 
ор^али топилади:

Pq =  ±  V ( x q — Xp)2 +  (yq — г/р)2;

4) Учбурчаклик PCq дан:
PC Pq .. . .DC *s in y;------=  —-  еки sin 'Ф = ---------- ■'

sinij) s i n v  Pq

5) учбурчаклик PCq дан: ф2 =  180° — (у -f  г|э);
6) Cq куйидаги пропорция дан топилади:

Cq _  P q ^ . ç  _  Pq sin ф2.

sin ф2 sin у s i n v

7) PC ва qC масофалар йуналишини аншуіаш учун аввал Pq 
чизик; йуналишини аниклаш керак; буни Р ва q пунктлар коорди- 
наталари буйича тескари геодезик масала каби ечсак,

У *-У і  
РЧ Х „ - Х гtg a PQ = л Р

булади;



8) РС ва дС томонларнинг дирекцион бурчаклари а Рс ва а ад 
цуйидагича:

« Р С  =  « р ч  +  Ф а 

а <7С= а Р ч +  180° — г))
9) кжорида ани^ланган мицдорлар ордалії (IV. 1) ва (У.2) фор- 

мулалар ёрламида С нуцтанинг координаталари топилади.
С О  ч и з и к н и н г  й у н а л и ш и н н  а н и ц  л а т .  рС ва ¿?С чи- 

зикларнинг ани^ланган дирекцион бурчаклари ва улчанган у ва б 
бурчаклар оркали СО чизикнинг дирекцион бурчаги куйидагича 
аникланади (нуцталар орасидаги масофа кичик булганидан мериди- 
анлар якинлашиш бурчаги ^исобга олинмаган).
а рс буйича: а Со = а рс"И’ — 180°, а чс буйича: а (.0 =  а чс +  б— 180°.

Икки чизик; йуналиши буйича топилган дирекцион бурчакнинг 
узаро тенглиги ^исоблашнинг тутрилигини курсатади.

Топилган а со ва Х с Ус оркали полигоннинг долгам томонлари 
йуналиши (IX.8) ёки (IX.9) формулалар ёрдамида, бурчак учлари- 
нинг координаталари эса (XI. 11) формула ёрдамида топилади.

4- ^ол. Полигон учларидан таянч пунктлари куринмаган ^олда 
ало.^ида боглаш йули-деб аталадиган теодолит йули олинади (XI 1.4- 
шакл). Масалан, ЛВС ЭЕ  . . . полигон ни Р ва д таянч пунктлар- 
га боглаш учун СЫМР теодолит йули олинади. Агар Р ёки д

пунктларда асбоб билан туриш мумкин булмаса, юкорида айтил- 
ганидек, маълум бир чизик олинади ва полигон шу чизик асосида 
борланадн. Агар Р пунктда асбоб билан туриш мумкин булса, бог- 
лашдаги хисоблаш шли осонлашади. XI 1.4- шаклга кура, улчанган 
бурчаклар киймати ва томонлар узунлиги оркали Р пуиктнинг бе- 
рилган координаталари асосида С нуктанниг координаталари ва 
СО чизикнинг дирекцион бурчаги аникланган. Улчанган мицдор- 
лар цпйматл Х ІІ .4 -шаклда берилган. Р ва д пунктларнинг коор
динаталари асосида Рд томоннииг дирекцион бурчаги а РЧ (XI. 13) 
формула ёрдамида топилади.

220



Полигоннинг долган томонларининг йуналиши ва учларининг 
коорди на талари (XI. 11) формула ёрдамида ани^ланади.

5- хол. Агар жойдаги С ну^тани координаталари маълум А ва 
В нуі^таларга боглаб, С нуі^та координатаси ани^ланса (XII,5- 
шакл), бу тугри кестирма дейилади. АВ =  d маълум булиб, Р ва
Y бурчаклар улчанса,

а , =  а АП — Р; а Р“АС ~  ^ А В  'ЛВС “  а ВА У

булади. Тескари геодезик* масала татби^ этилса, 

Y r - У к  Y r - Y ·
* 8  “ а с  = Х г - Х , t g a всС ~  ЛА

булади. Бу ердан:

^ C  =  ^ А  +  ( * С ~  * А >  а А С;

Бу икки номаълумли икни тенглама соддалаштирилса,

* А  ' ^  а АС —  * В  а в с  +  (V'b ~  ^ А  )

(XII.5)

(XII.6)

У с =  Г в +  (Х с - * в )  tg «вс- (XI 1.7)

*с  =
а АС -  а ВС

(XI 1.8)

булади. Бу (XII.8) формуладан Х с ани^лангач, Х с ни (XII.7) фор- 
мулага і^уйиб, Y c топилади. Бу ^исоблашни жадвалда олиб бориш 
^ам мумкин. Агар аніщликни ошириш керак булса, координатаси 
маълум D нук>та олиниб, унинг X D, Y D координаталари ва ф бур
чак оркали ю^оридагидек ^исоблаш ишлари олиб бори лади.

XII. 6 - шакл.

6- э^ол. Баъзаи теодолит нули жойдаги муста^кам бино, кило
метр ва телеграф столбалари каби доимий объектлар ёнидан утса, 
йулнинг маълум ну^таси урнини осон аницлаш ма^садида у шу 
объектларга борланади. Бунда унинг координаталари ^исобланмай, 
ёлгиз жойда геометрик урнашуви аншуіанади ва бу боглашни гео
метрик ёки ' изигий боглаш деса булади. Масалан, ABCDE  тео
долит йули (XII.6 - шакл) муста^кам бино aid  ёнидан утса, С ну^- 
танп бинонинг учта бурчагига. низший борлаш мумкин. Бунинг 
учун С нуі^тадан бино бурчаклари а,Ь ва d гача булган масофа 
са, cb, cd лап лента билан длчанади. Бино ва унинг бурчак 
учлари, С нуцташшг урни курсатилган абрис чизилиб, улчаш на-
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тижалари ёзиб цуйилади. Худди шунга ухшаш О нуцта электр 
симлари столбаларига борлаиган (тй  ва пЬ) оралицлар улчаниб, 
абриси чизилади.

XII. 2 . Геодезик кестирмалар

Теодолит нули маълум йуналиш буйича талаб цилинган (300— 
400 м) кеигликд? олиб борилади. Съёмкани катта майдонда ба- 
жаришда теодолит йулидаги бор пунктлар кифоя килмайдн. Тео
долит йулини кенгайтириш мацсадида, икки ёнидан цушимча нуц- 
талар олишга турри нелади. Бу цушимча нуцталар урни асосий 
теодолит йули пунктларига бор лана ди, яъни ёрдамчи ну^талар 
урни пунктларга нисбатан аникланади. Бунда проф. А. И. Дур-

ХП. 7· -иакл,

нев усули цулланилади; бу усул геодезик кестирма дейилади. 
Масалан, тригонометрик пункт А ва В га асосланиб олиб бори л - 
ган теодолит .йули BCDE . . . нинг чап ёнида (XII.7- шакл) ёр
дамчи Р, Q нуцталар, унг ёнида М, N . .  . нуцталар олинган. Бу 
нуцталар ёп пунктлар дейилади. Булар яхши куриниши учун 5— 
8 м ли веха муста,^кам урнатилади ёки белги сифатида айрим кат
та дарахт, столба цабул цилинади.

Ён пунктлар урни турри кестирма усулида аникланади. Маса- 
салан, Р нуцтанинг урни (координаталари) АРВ  учбурчакликка 
нисбатан аникланади. Чап томондаги учбурчакликларнинг базис 
АВ ёнидаги бурчакларини йулнинг йуналиши буйича А{ ва В., унг 
томондаги учбурчакларникини А / ,  В1' десак, биринчи учбурчак- 
лик томони ВР базис буйича цуйидагича булади:

ВР — АВ sin Ах·cosec (Ax+By). (XII.9)
Худди шунга ухшаш, АР ни ^ам топиш мумкин. Л ва Б коорди
наталари буйича а дВ ни топиб,' кейин а др =  а АВ +  180° — ^
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^исобланади. х р ва ур лар эса цуйидагича топилади: хр =  х в 4-

+  д ^ в р’» Ур =  У и +  А і/Вр'* бУ еРДа А * Вр =  5 /3  С05 а вр; ДУ =  
=  Б Р з і п а Вр. Ёрдамчи ну^та Р , <2, М, М, . . .  лар урни камнда уч 
нуктадан кестириб топилади. Шаклда Р  урни турт нуі^та (А, 
В, С ва О) дан ани^ланган.

Ун г томондаги М, N. . . . н\ кталарнинг уринлари >̂ ам Р  ка- 
би аникланади. Хаммасида ^исоблаш ишлари Р  ни аншуіашдаги 
каби булади. Бу ишда аввал асосий йулнинг бурчак ва координа- 
талари тенгланган булиши керак. Асосий йул АВСОЕЬ . . . нинг 
охирида /■ ва К пунктлар булса, улчанган А 1 ва В1 хамда А\ ва 
В. бурчаклар й и р и н д и с и  (XI.6) буйича текширилади ва йул бур- 
чаклари тенгланади, яъни

булиши керак.
Координата орттирмалари (XI.25) формула буйича текширилиб 

тузатилгач, шу тузатилган координаталарга кура ёрдамчи ну^та- 
ларнииг координаталари ^исобланади.

Бу усулда асосий йул томонлари (ВС, СО, . . .) ни улчаш ур- 
инга, уларни боні томон АВ асосида улчанган бурчаклар ёрдами- 
да учбурчаклнк томон и килиб ^исоблаб топишга имконият туги- 
лади.

XII. 3. Диагоналсиз туртбурчаклик

Геодезик кестирманинг бир тури диагоналсиз туртбурчакликлар 
тармориии ясаш булиб, бу усулни проф И. В. Зубрицкий таклиф 
килган. Бунда туртбурчаклик нинг ^амма бурчаклари ва икки цуш- 
ни томони маълум булади; долган икки томони узунлиги ани^ла- 
нади (XII. 8 - шакл, а). Масалан, шаклдаги АВ сЬ  туртбурчаклик- 
да А В ва АО маълум, бурчаклар улчанган; ВС ва СО томонлар 
узунлиги ^уйидагича топилади:

Щ ВІ +  А/+1) — аи< — акв +  180°/2

булиши керак.
Худди шунга ухшаш,

2 ( В ' І +  А ' /+1) =  а д в - а , к +  180°л

с!в с
<1Ар ¡̂п Р 4- СІАВ БІП (Д +  С) 

БІП С
(XII. 10)

а

XII. 8- шакл,
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а _  dADsinB +  d AD‘ s i n( C+D)  · , n  
% C D ~ ----------------------si iTc---------------------  ( X I I .  1 1 )

Бу усул икки учбурчакликни ечишга Караганда анча мурак- 
каб ва аниіуіиги кам, лекин ёпиц жойларда, яъни шахар квартал- 
лари орасида ва урмонли жойларда съёмка цилиш пунктлари ур- 
натишда цулай. Масалан, XII. 8- шакл, б да туртбурчакликлар 
катори олинган, буларга бош томон А В ва охирги томоп MN  та- 
ямч базис буладн.

УЧИНЧИ БУЛИМ. ВЕРТИКАЛ СЪЁМКА

XIII БОБ. ВЕРТИКАЛ СЪЁМКАДАГи ГЕОДЕЗИК ИШЛАР 

XIII. 1. ВЕРТИКАЛ СЪЁМКА ВА у н и н г  мох;ияти

Нивелирлаш ва унинг турлари. Инженерлик ишларига доир ма-' 
салаларни ечишда иуцталариинг бир-бприга нисбатан фацат гори- 
зоитал текисликдаги уринларини белгилашнинг узи кифоя кил- 
майди, уларшшг вертикал текисликдаги вазиятини, яъни жойнинг 
балапд-пастлигини аниіулаш ва цогозда тасвирлаш х;ам талаб ци- 
линади. Горизонтал съёмкада АВ = й  чизицнинг горизонтал цуйи- 
лиши сі аиикланадп, вертикал съёмкада эса О чизицнинг вертикал

текисликка булгап проек- 
цияси И аниіуланади. Ну^· 
таларнинг вертикал текис- 
ликда эгаллаган уринла
рини аниклашга доир ул- 
чаш ишларининг йипшди- 
си вертикал съёмка дейи- 
лади. Ер юзасидаги нуцта- 
ларнинг баландлиги асосан 
денгиз юзнга нисбатан 

аникланади. Бу баландлик абсолют баландлик деб, агар у сон билан 
ифодаланса, абсолют отметка деб аталади ва И билан белгила- 
нади. Масалан, Х Ш .  1- шаклдаги А ва Б  нуцталарнинг абсолют 
баландлиги НА ва Н в, буларнинг айирмаси Н в — Н А — Н нисбий 
баландлик дейилади. Агар НА ва Н маълум булса, В нинг отмет- 
каси Н в цуйидагнча буладн:

н в =  н А+н,  (XIII. 1)
яъии иккинчи иуі^та отметкаси биринчи нукта отметкасига шу 
нуцталар орасидаги нисбий баландликнинг цушилганига тенг.

Нуцтанинг отметкасини топиш учун аввал нисбий баландлик 
аниіугіаниши керак. Нисбий баландликни аницлаш нивелирлаш де
йилади.

Нивелирлаш ишлатиладиган асбоб ва нивелирлаш усулига і^а- 
раб астрономик ва геодезик булади. Агар нисбий баландлик гра- 
виметрик (Ернинг опірлик кучини аниклаш) карта ёрдамида шо-
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вун ч и з и р и н и н г  о р и ш и н и  анш^лаш йули билам тошпса, бу усул 
астрономик нивелирлаиі деймлади. Агар нисбий баландлмк мате
матик, физнкавий ифодалар ёрдамида ашщланса, геодезик ниве- 
лирлаш деймлади. Геодезик нивелирлашда і^уйидагм усуллар: гео
метрик, тригонометрик, физикавий, механикавмй, азромивелирлаиі 
усуллари цулламиладм. Тригонометрик мивелирлаїл иккига: тахео
метрии; ва геодезик нивелирлашга булмнадм; физик мивелмрламі 
?^ам барометрик, гипсотермометрик, гидростатик нивелирламіга бу- 
линади.

Бу кптобда геодезик нивелирлаш усуллари билам танишилади.

XIII. 2. Геометрик нивелирлаш

Нисбий баландлмк горизонтал куриш мури ердамида ани^лан- 
са, геометрик нивелирлаш дейилади ва нивелир деб аталадиган 
асбоб билан бажарнлади.

Нивелирлаш, асбобнинг икки ну^тага нисбатан туриш (урна- 
тиш) жойига караб, олдинга нивелирлаш ва уртадан нивелирлаш
га булинади.

О л д и н г а  н и в е л и р л а ш .
А ва В ну^талар орасидаги 
(XIII. 2- шакл) нисбий баланд- 
ликни аницлаш учун асбобни 
А нук^тага урнатиб, горизонтал 
^олатга келтиргач, А нуцтадан 
трубанинг куриш уцигача бул- 
ган баландлмк АО улчанади, бу 
асбоб баландлиги дейилади ва і 
билан белгиланади. Кейин В 
нуі^тага вертикал куйилган 
рейкага караб, в саноги оли- 
нади. Шунда АС чизик; ку
риш уки Оп га паралЛ£л булганидан

XIII. 2-шакл.

^уйидагини ёзмш мумкин:

її = і — Ь, (XIII.2

яьни олдинга йгіЬелирлашда нисбий баландлмк асбоб баландли- 
гидан рейка санорининг айрилганига тенг. Агар і >  Ь булса, /г 
мусбат булиб, жой кутарилади, і<Ь  булганда эса її манфий бу
либ, жой пастлашадм·

У р т а д а н  н и в е л и р л а ш .
Бу энг куп кулланиладиган усул 
булиб, нивелир А ва Вну^талар 
уртасига урнатилади (XIII. 3- 
іиакл); нивелир горизонтал ва- 
зиятга келтирилгач, А ва В 
нуцталарга куйилган рейкалар- 
дан аввал а, кейин в саноклар 
олинади, шунда нисбий баланд-
лик цуйидагича булади: * ХШ. з- шакл.
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Н = а — Ь, (ХШ.З)
яънп уртадан нивелпрлашда нисбий баландлик оркадаги ргйкадан 
олинган саноцдан олдингй рейкадан олмнган санокшшг айрилга- 
нига тенг (а — кетпнгн сапок,, в — олдингп сапок), а ва в саноц- 
ларнинг цийматнга цараб, 1г мусбат ски манфий булади. Иивелир- 
лашда нивелирнинг .\ар урнатилиши станция дейилади. Агар ик
ни нуцтанинг нисбий баландлиги бир станциядан аник;ланса, од- 
дий нивелирлаш, бир неча станция орцали ашцланса, мураккаб ни- 
велирлаш дейилади.

XIII.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 .  Берилган А ва В нуцталар 

(ХШ.4- шакл) бир-биридан узок; булиб, булар орасщаги нисбий

баландлик /г ни бир станциядан аницлаб булмаса, А В оралнги 
би 1 неча ихтнёрий булакка булинади. Кейин ,\ар кайси оралиц 
ало^ида станциядан кетма-кет нивелирланиб, нисбий баландлик· 
лар //(. =  а. — Ь1 формула ёрдамида хисобланади. Масалан, шаклда 

,АВ опалки турт станция оркали нивелирланган, шунда

/11 =  а1 ьи

К  =  а , -  Ь4 ' (XIII.4)
булади. В нинг А дан булган нисбий балаид-тиги /г =  /г1-}-/г2 -Ь/23-Ь 
Н-Л* =  2У1* булади. Бунга Н. ларнинг (ХШ-4) даги цийматларини 
^уйсак, к =  {а1+ а 2 + а 3+ а 4) — Ь.г \-Ь4) =  V/; булади.
Станция сони п та булганда .\ам шу цонда са^ланади. Шунинг 
уч\н умумий нуринишда

к=  V ь, =  — (XIII.5)

булади, яъни мураккаб нивелпрлашда нисбий баландлик орца са- 
ноклар йипшдиси Дан олдинги саиоклар йирпндиси УЬ нинг 
айрилганига тенг. ~

Маълум йуналиш буйича мураккаб нивелирлаш олиб борнлган 
чизиц нивелирлаш. йули дейилади.

Мураккаб нивелпрлашда бок ловчи ва оралин; нуцталар булади. 
Агар бир нуцтага икни цушни станциядан цараб, кетингн (а) ва
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олдинги (о) саноцлар олннса, бу нук;та бог ловчи нуцта депнлади, 
чункн у цушни станцияларни боглайди.

Икки богловчи нукта орасида булган, отметкаси анпклаиали
га н жойнинг баланд-пастлнгини билдирувчи ну^та орилшу нуцта 
дейилади ва бу нуктага куйилган рейкадаи олпнган санок, оралиц 
сано/у дейилпб, с бнлан белгиланадп.

XIII.4- шаклда бир хил ораликда А, С, D, Е, В нукталар бог- 
ловчи, С билан О орасидаги Л1 ва О билам Е орасидаги N ну^- 
талар оралиц ну^талардир.

XIII. 3. Асбоб балаидлиги ва асбоб горизонти

Ннвелирлаш ва унинг матижаларн асосида хисоблаш ишларпнн 
бажарганда асбоб балаидлиги билан асбоб горизонти доган тушун- 
чалар куп учрайди, уларни бнр-биридан ажрата билши керак.

Хамма геодезнк асбобларда асбоб урнатилгаи нуі^тадан труба- 
нинг айланиш укигача (теодолит, кипрегелларда) ски трубанинг 
курнім укигача (нивелирларда) булган вертикал масофа (баланд- 
лик) асбоб баланд лиги деб аталади ва і ,\арфп билан белгила па
ди (XIII. 2 ва 3- ніакллар). Асбобнинг хар туримшда узига хос ба
ла мдлнги булади, у рейка ёки рулетка билан улчанади (XIII.2- 
шаклга каранг). Нивелирлашда асбоб баландлигиии улчаїи учун 
рейкага окулярни к>аратиб объективдан караб тур маркази рл'ік ада 
белгиланадп ва піу муцта балаидлиги улчанади.

Нивелирларни горизонтал .уэлатга келтиргандан кейингп куриш 
укининг денгиз сатхпдан булган балаидлиги (отметкаси) асбоб го
ризонти деб аталади ва Й . билан белгиланадп, унинг кипмати 
^исоблаб топилади. Асбоб горизонта рейка куйилган нуцта отмет- 
касига шу нуі^тадагм рейка санорининг цушилгамига тенг. Хар 
станциянинг уз асбоб горизонти булади. Одатда асбоб горизонти 
кетинги нуі^та саногп орі^али ^исобланади. Шунга кура, кетинги 
нуі^та отметкасини IIа десак,

Н. =  На+ а  (XIII.6)

булади; олдинги нуі^та отметкаси Н в булса,

Н І = НВ +  Ь

булади.
Асбоб горизонти мураккаб нивелирлашда оралпк нукталар 

олинган станциялардагина хисобланади ва унинг виймати асосида 
оралиц нуцталар отметкаси хисоблаб чикарилади. Масалан, ора
ли^ нуі^та санорини с, унинг отметкасини IIс десак,

Н с =  Н1 — с (XIII.8)

булади, яъни оралиц нуі^та отметкаси асбоб горпзонтндан оралиц 
саноцнинг айрилганига тенг.
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ХНІ. 4. Нивелнрлаш натижаларига ер згрилиги ва рефракциянинг 
тагсири

Геометрик нивелирлашнннг XIII.2 ва XIII.  З формулаларнни 
чпчаріїшла ернниг шарсимонлиги зьтиборга олинмай, куриш нури 
ту гри горизонтал борно вертикал рейка лан саноіуіар олинади, де- 
йилган зли, лекин хакикатда бундай булмайди. Нивелиплашга ер- 
нинг згрилиги (шарсимонлиги) ва куриш нурининг атмосферада 
синиши таьсир зтади-да рейка саноіуіарида мураккаброц >;ол юз 
беради.

Масалан, ер юзаеида турли балаидликда етган А ва В нуц- 
талар ораспдаги нисбий балаїплик /? (XIII.5- шакл) десак.Л билап В

нукталардан утган сатини 
юзалар Л/1, ва ВВ} ораси- 
дагн айирма В 1В = /ТВ1 = /і  
булади. А ва В да верти
кал урнатилган рейкалар- 
га О нуцтадан к4аралганда 
куриш нури 0 т х ва 0т.2 
буйича кетиніи керак, ле
кин ^авола синиши туфай- 
ли нур О її і ва Оп., згри 

ч и з и і \  буйича кетади; рейкадаги тх пх= г и т 2п2 = г2 лар вер
тикал рефращия таїзсиридаги хато булади.

Агар О лан сат.\ий юза утказилса, АА1 билан ВВ Ї га парал- 
лел ехе2 ^осил булади. тхех = Рх\ т2е2 = Р2 лар ср згрилиги пш-ь- 
сиридаги хато дейилади.

Шаклда А/іІ — а\ Вп2 =  в — кетинги ва олдинги саноцлар. Шакл 
буйича: Іі=Аех—Вег. (а)

А«?! =  А//х—пхех= а —{тхе—тхпх) =  а—(Рх—3^ (б)

Худди шунга ухшаш
Ве2 =  Вп2 —е2п2 =  Ь— (т2е2 — т2п2) =  Ь — (Р2—г2) '  (в). Рх—г х ва 
Р 2—г2 лар ср згрилиги ва рефракция хатоларининг йигиндиси 
булади; буларни: Р х—гх ~  ¡х, Р2—г2 =  / 2 ёки, умумий куринишда,

Р — г — \  (XIII.9)
деб белгилаб, [х, /2 цийматларини (б) ва (<?) га цуйсак, Аех= а — 
—[і ; Вс2 = Ь—[2 булади. Бу Аех, Ве2 ларнинг цийматларини (а) 
га цуйсак, Іі = {а—/ х) — (/;—/2) ёки

Н=а— Ь— (ї х—ї2) (XIII. 10)
чикали.

Ер эгрилигининг баландликка таъсири Р (II.2) формулага ку
ра Д/і =  р — ^  булади.

С Вертикал рефракция устида жа^он олимлари олнб боргам тад- 
цик;от ишларидан аншуіанишича, г ^ам Р каби узгаради, улар 
орасида цуйидагича богланиш бор:
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г —кР =  к· — , (XIII. 11)
2/?’

К  — рефракция коэффициеити:

К =  -^ ,  (XIII 12)

бу ерда / ? — ернинг радиуси, — рефракция эгри чизигининг ра-
диуси. — =  — — — б\лади. Агар /?, ~  б/? дссак, /С =  0,10 б\ла- 

/?, 6 7 '
ди. Буни (XIII. 11) га куйсак, / " = 0 , 1 булади.  г кийматини 
(XII.9) га куйсак, ) = Р — г- -Р  —0,16 Р 0,84 Р булади, к 11 и м; і гиии 
куйсак, ер эгралиги ва рефракция таъсиридан келгаи йнгинди ха
то / ь^уйидагича ифодалапади:

/  0 ,4 2  (Х П І  13)

Агар 13 =  6371 км деб олиб, її га тур їй кииматлар куйиб / .\и-
собланса, XIII.  1 ж  а:: вал чикали.

хі :і 1 - ж л л н а л

сі, м 50 І'м) 2-,і) : . ,а 400 500 І0!Ю ! 2- ііі.)
І

/ ,  мм (-,2 0 , 7 2 , 7 6 , 0 10,7 16,8 0(»,0 ,0

Нивелирлашда рейка билан асбоб оралиги 100 м дан ошгаида 
/  ни ^иссбга олиш керак. V рта тан нивелирлашда асбобдан кетин- 
ги ва олдингн рейкаларгача булган масофалар с/, ва =  бул- 
са> / 1 =  [2 булади, (XIII.  10) д а т  /, лар епишиб, Н—а—Ь бу
лади. Шунга кура, нивелирлаїида асбобни икки рейка уртасига 
урнатиш керак. сіх билан цийматидаги фар^ 5 м дан ошмаслиги 
лозим.

XIII. 5. Нивелирлар са улариинг турлари

Нивелир нисбий баландликни горизонтал курині нури ор^али 
ани^лашда ишлатилалнган геодезик асбобдир. ГОСТ 10528-69 га 
биноан, нивелир аннклиги жи.\^тдан жі/гіа аніщ, аниц ва техник 
нивелнрларга булинади. Тузилишн жіцатидан уч типда чицари- 
лади:

1) куриш уі\іі цилиндрик адилах ёрламида горизонтал ^олатга 
келт прилади ган нивелирлар (Н 1, Н2, НЗ, НТ каби);

2) узича урнашувчн нивелирлар (ИС2, НСЗ, НС4, Н І С  К сб и );
3) і^ия куриш нурли нивелир (ІТЛЗ).
Нивелирлар тури к;абул цилинган шифрига цараб аникланади. 

Шифрдаги «Н» нивелир—сузидан, «Н» дан кейинги ракам шу ас
боб нивелирлашнинг цайси классига мулжалланганлигини курса- 
тади. Масалан, III классда ишлатиладиган нивелир шифри НЗ 
булади.
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Нивелир типи піифрнга ракам билан бпрга куіппб ёзиладиган 
харфга караб ажратилади. У зима урнашувчи пивслпрларга «С» хар- 
фн кушнб сзплади; масалан, IV к.іассда іішлатплалпгаїї узича 
урнашадпган нивелир шифри МОЇ була ні. Техниканий нивелирга 
«Т» харфи кушиб сзя.іа їй. Млсалан, І П С' — узпча урнашувчи тсх- 
никавпп нивелир. XII I . 2- жалвалда ГОСТ 10528-69 га биноан чи- 
кариладиган нивелирлар типи, бир километр масофапи пивелир- 
лашдагп урта квадратик хатолар к\рсатилган.

XIН. 2· ж а д п а л

Нивелирлашнииг аниклиги ва тузилмшн жи.\атидам булнніїши

Нивелм р 
шифри

Л И 1'К Л И К
жн^атидан

И ш л а т и л п ш
ЖОЙІІ

Урта  кн 
х.гп >си

лдр.тік
"1,1 Т у з ії ли щ и

НІ энг анни, 1 класс  ПІІ- 
в е л ир л аш да

± 0 , 5  мм 
( тугри  В.1

юр II

І км да 
тескари 

шла)

а дплакли

Н2 « II « ±  1 мм * «
Н С 2 < « « « узпча  урнашувчи
НЗ аниц III « ± 4 « а д плакли
НСЗ < < < « « узича  у рна шувчи
НС4 « IV С ± 8  бир ю р иш д а « «
НТ техникавий т е х н и к а д а ±  15 с адплакли
НТС « € « « узича урнашувчи
НЛС < « ± 3 0 » к, її я' мурли

Адплакли нивелирлар ГОСТ 10528-76 га кура Н —05, Н —З 
ва Н — 10 шифрлар билан чикарплади.

Компенсаторли нивелир шифрига К хапфи кушиляди. Масалан, 
Н —05К, Н—ЗК, Н— 10К кабн. Н—З, Н — 10 ва Н— 10 К ішвелирлари 
хам горизонтал бурчак улчаїн учун лимбли цилиб пшланган, уларнинг 
шифрига Л .^арфи кушилади. Масалан, И — 10КЛ (Н— 10 ниве- 
лирли компенсаторли, лимбли). ГОСТ 10528-76 га биноан, ниве- 
лирдаги иплар тури XI11.6 - шаклдагича ишланиб, / / — 3 ва І і — 10 
да горизонтал ип учлари айланадан радиуснинг камнда туртдан 
бир кисмича цочиб туради.

Ватанимизда чикадиган нивелирлар билан бир іуїторда, демок
ратів  республикаларда чикариладигап А7 —025, А /—050, А 7— 
—0р7 (ГДР д а т  «Карл—цейсс» фирмаси), А'/—А3, А7—ВЗ, А7 —

—В4, А7 —В6) (Венгриядапі 
МОМ заводи), Ага фирмаси 
чикарган компенсаторли лаіе- 
равиіі «Геогілан 300» кабн ни
велирлар .\ам ишлатилади.

Кейинги вактла нивелир- 
лаш ншларида Л Н —56 шпфр- 
ли(лазерий нивелир) ва ЛВ—5 
шифрли (лазерий визир) асбоб- 
лар ^ам ишлатилм'жда.
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Нивелир acocan таглик, цилиндрик а дилак ва курній трубаси- 
даи иборат булиб, илгарп бу булакларнниг бнр-бирига булган му- 
носабатига караб: куйма, адилак ва трубаси тагликдап олииади- 
ган, трубаси олиниб, адилаги тагликда турадиган нипелирларга 
булинган. Хрзиргп иивелирлар куйма килиб чпкарилалп. Буларда 
адилак, труба ва таглик бир-бирилан ажралмас килиб ишлаиган 
булали. Иивелирлар ёрдамила санок ма.\с\с ишланган нивелир рей- 
каларидан олинади.

XIII.6 . Нивелир рейкаларп оа сано^ слнш
О

ГОСТ 11158-76 га биноан нивелир р^лка їлрл РІІ-Г|5; РН-3 ва 
РН- 10 каби белгилар билан чпкарилалп. Бу белгилампаги охирги 
ракам— 1 км д а т  ітвслнрлаиі хатосининг виймати. РН-05 бир то- 
монли штрихли булпб, I, II класе нивелпрлапіла ипілатилади. РН-3 
икки томонли, пікалали булнб, 111 ва IV класс нивелирлашда 
ипілатилади. Р Н - 10 технпкавпй иивелирлаїпда кулланилади. ГОСТ 
15096-69 га кура Pi l l ,  РН2, РИЗ, РН 4 ва PUT  бел гили рейка- 

лар хам чпкарилалп. Рейкалар 1500, 3000 ва 4000 мм лн булали. 
РН- І0 да 4000 мм ли рейка ишлатилади. Рейкалар йигма (XIII-
7 - шакл, є) ва б\тун (ХІІІ-іиакл,  а) кнлиб ишланади. Йигма рей
ка белгнснда С харфи цушиб езилади. Езувлар тугри в а тескари 
булади. Тугри рейка белгиеига II .\арфи кушплади. Масалан, 
РН-ЗП 4000 С, я тни (III) класе нивелирлашда ншлатплалиган, 
тугри, 4000 мм ли нивелир рейкаси, йигма. Маркага ссплалиган 
рейка 1200 мм ли булиб, у осма рейка дейилади (XIII.7- шакл,г).

XIII. 7- шакл. Нивелир рейкалари, башмгклар, тсмир і^озиц:
а  — рейканинг цора томони, б —  ва в— ки зн л т о м о н н ,  г — осм.і реЛка, д  — на е — бир томон« 
дама ц^шалоц рейкалар, ж, з — б з ш м а к л а р ,  и — Ті-мир ци зи ц (костиль).
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Техник нивелирларда бутун га йпгма рейкалар ишлатилади; 
уларнинг буйи 2—4 м, эни 8— 10 см, калинлигп 2—3 см булади 
ва к,уруц ка pai айдан ясалади. Рейка бир томонли ёки икки томон- 
ли булади. Бир томонли рейкада ёзув га булаклар бир томонда 
булнб, хар метр оралатиб кизил ва кора рангда ёзилади. Икки то- 
момли рейкада бир томонга ёлгпз i\opa рчигда, иккничп томопига 
эса цизил рангда ёзппа ш . Шуи га кура, бу томоилар рейка- 
нинг цора ва кизил томонлари деб юритилади. Кора томонда рей
ка тагидан бошлаб, саитнметрли ок ва кора булакларга булинади.
3 м ли рейкада ёзувлар 0 дан боїиланиб, 3000 да тугайди. Бу- 
лакларнинг ^ар дециметри Е шаклидагн бел гида и бошланади ва 
киймати дм бирликда ёзилади. Хар метр 10 дениметрга, дециметр
10 см га булинган. Бир булак (шашка) киймати 1 см. 1\изил то
монда ёзувлар 0 дан бошланмай, балки бо гика бир катта сондан, 
масалан, 4687 мм дан (бутун рейкада) ёки 446S мм дан (йигма 
рейкада) бошланади. X III . 7 - шаклда 4800 ва 4700 дан бошланган. 
Бу рейкалар жуфт рейкалар дейилади. Труба тескарп тасвир бер- 
ганндан рейка ёзувлари тескари булади. Кора ва к,изил томон са- 
ноги 100 мм га фарк, циладиган рейкалар ишлатилади. Баъзан 
цора ва цизнл ёзувлар рейканниг бир томонида булади. Баъзи рейка- 
ларда цора ва цизил томон ёзувлари 0 дан бошланади, лекин к,изил 
томон булакларининг к,нймати 1 см эмас, балки 1,1 см булади. 
Саноіуіар текширилганда цизил томон саноги 1,1га купантирилади. 

f  Р е й к а д а и с а но к ,  о л и ш. Нивелирлашда рейкалар эзилмай- 
^ д и га н  каттик, жой ёки ерга мустахкам коцилган ёгоч ёки темир 

цозиклар устига вертикал .рлда к,уйилади. Нивелир йулини пункт- 
ларга боглашда ерга цозик, кок,илмай, кутапнб юриб керакли жой- 
га цуйиладиган махсус мослама (башмак) (XIII.7- шакл ж, з) ус- 
тидаги буртмага куйилади. Юмшоц жойларда нивелирлашда ерга 
костиль дейиладиган муваццат темир цозиц цоцилади (XIII.7- 
шакл, и).

Техникавий нивелирлашда рейка булакларидан санок; турнинг 
урта инидан миллимето аницлигида олииади. Бунда куриш май- 
донининг теиасидан пастга гомон урта ипгача аввал ёзувли метр ва 
дециметр, кейин ёзувсиз сантиметр булакларининг сони аниклана- 
ди, охирда сантиметрнинг ундап бири кузда чамалаб олииади. 
Шакл буйичэ t ty даги саноц 1770 мм.

Р е й к а м и  те  б р а т и ш. Санок олишда . рейка вертикал .^олат- 
да туриши керак. Шунинг учун анш\ нивелирлашда рейка ёнига

махсус дойравий адилак 
урнатилади, ана шу ади- 

м М. л а к  воситаснда рейка вер
тикал ушланади. Техника
вий нивелирлашда рейкада 
адилак булмайди, ундак вер
тикал ^элатда санок, олиш 
учун рейка к,©зиц устида 
кетинга ва олдинга секин, 
бир текисда тебратнлади 
(XIII.8* шакл). Тебратишда
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трубадан і^аралганда саноц бир ошиб, бир камаяди, энг кичик са- 
ноі  ̂ рейканинг вертикал ^олатига т>три келади ва шу сано^ олина- 
ни. Шаклда Вм рейканинг вертикал долати. Вертикал \олатда олин- 
гаи п санок, рейка огтандаги /гх, п2 саноклардан кичик, яъни 
п<Шх, п<Сп2 булади.

Р е й к а  ни си н а ш  в а т е к  ш и р и ш .  Нивелир ргйкалари иш- 
латпшдан олдин куйидаги шартлар буйича текширилади:

1. Рейканинг булакларга булинган юзаси тугри текислик бу- 
лиши, яъни рейка эгилмаган ва буралмаган булиши керак. Буин 
ани!\лаш учун рейка юзасининг икки учи уртасига таранг цилиб 
ип тортилади; агар ипнинг рейка билан оралиги бор буйича бир 
хил булса ёки 15 мм дан ошмаса, рейка ишга яроіули, акс ^олда 
устахонага бернш керак.

2. Рейка булакларн тугри булиши керак. Бу контрол линейка 
(КЛ) ёки комиарланган миллиметр ли рулетка ёрдамида текшириб 
курплади.

КЛ  линейка йуналган киррали булиб, бир томони миллиметр- 
ларга, иккинчи томони эса 0,2 мм дан килиб булинган. Линейка 
икки четки шкаласининг оралиги 1 м. Текширншда сапой; сури- 
ладпган лупа ёрдамида олинади. Рейка текис жойга ётцизилиб, 
КЛ  билан аввал метр булаклар, кейин дециметр булаклар оли
нади. Метрлардаги хато РНЗ рейкасида ± 0 ,5  мм, РІП да ± 0 ,7 5  мм, 
РНТ да ±  1 мм дан ошмаслиги керак.

3. Ж уфт рейкаларнннг ноль штрихларн уриндагн фаркнн ачик- 
лаш. Буни текшприш учун нивелир уриатилпб, горпзонтал холат- 
га келтиргач, 20 м масофага кози^ кокиладн-да, кознкка галма- 
гал рейкани куйиб санок олинади. Иккала рейка санокларн бир 
хил булса, рей кала р тугри, акс хрлда буйлама иивелирлашда бог· 
ловчи нукталарга рейка куйишда буни назарда тутиб, бир пу;;та- 
даги а ва в санок; бир репкадан олшнппи керак.

Йигма рейкаларнннг счплпши ва йпгилиши кулан булиши ва 
очганда булаклар тугри келишн керак. Рейкаларнн сппаш ва тек-

X. 9- шакл. Адилакли нивелирлар схемаси:
а  —  элевациом впнтсиэ  ни велир схем аси ;  б  —  э л е в а ц и о н  ви ктл л  ншн'лир  схчмаси;  /  — к\>- 
та ргич винт, 2 —  т а г л нк  (Т|>егер) , 3 —  с иц увчн винт , 4 — вт у л к а ,  .5 — нивелир айлампш \ к,·і , 
6 — ку р и ш  т р у б а с н ,  7 — ци л и н д р и к  а д и л а к ,  8 —  а д и л а к  т у?я тгнч  винти, «, 10 — т у р  ту.чат- 
гич ви нт и ,  / / ,  14 — доиравиП а д и л а к л а р ,  12 —  труЛаиинг го риз^ нтал  аПланяш у к . і , 1 -і— э л е -  

в а ц и о н  винт , П ' і  — т р у б а  к ^ р г ш  у к и ,  гг!  — а с б о б  вертикал  уі^и, — г .и линдри к а д н-  
л а к  Ук’гі.
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шириш тартиби I, II, 111 ва IV класс нивелирлашга дойр ин- 
струкипяда тула берилгаи.

XI I I . 7. Адилакли нивелирлар

XIII.  9- шаклда хозиргн адилакли нивелирпинг тузилиш схе- 
маси вл булаклари курсатилган. Нивелирлашда цилиндрик адилак 
7 билаи бирга, тахмииий горизоитал .\олатга кслтириш учун дон- 
равий адилак 11, 14 хам уриатилади. Баъзи М2, ИТ, ИЗ нивелир- 
ларда сикиш ·> каратши вин гид 1 ¡1 ташкапи, цилиндрик адилак 
пуфлкчасн холатнии бошхарадиган элевацион винт 13 хам урна- 
тиладн. Бу винтнинг булпш-булмаслигига караб, нивелир булак- 
ларлнпнг тузилиш ва улар муносабати турлича булади. XIII.  9- 
шакл, и да элевацион вин г йук, о да эса элевацион винт 13 ёр- 
дамида труба вертикал текислпкда .уаракат килади.

у
''XIII.8 . КЗ ннпелири ва уни текширнш

ИЗ  нивелира илгаригн 11 В - 1 нинг такомиллашгани булиб, куйма 
ва контакт адилак.'ш нивелир, анча ихчам ва цулцй булгаиидан 
купрок и и I чатил а дн. Нивелир булаклари XIII. 10- шаклда курса
тилган. Нивелир трубаси ички фокусланадиган, объектив ва оку
ляр линзаларидан ташкари, объективам тирсакда фокуслаш лин- 
заси хам булиб, у объективли тмрсакдаги махсус винт 10 оркали 
харакат килади. Нивелир да доиравмй ва цилиндрик адмлаклар 
бор, доиравий адилак 13 асбобнннг юкори кисмига урнатилган, 
таг томоиида тузатиш винтлари 14 булиб, адилак труба бнлан 
бирга айланади. т у  адилак оркали труба тахмииий горизоитал 
ваз и я п  а кел гирилади. Цилиндрик адилак 7 трубаминг чап ем то- 
моннга урла гилгам, унимг пуфакчасининг . \ r i in i  призмалар сис-

X :!!. !·:>- ш .'кл . И З ц::пол;:рн: а — умум;:й ку р и и и ш а :
; _  г;· \-и."н-П:! с т — т а г л а к ,  3 — .«.Леваци ЭН пннг,  4 — о к у л я р ,  .5 — 
ц и . И ' Н д ; а д и л а к  т у ч а п  пч вантлари  жоПл ашп-н кут нс и .  с; — труба  корпу .  
са, 7 — а д и л а к  цутнс; : ,  4 — мушк а ,  </ — обы' кти в, ¡0— ¡ Ыжусла ’Н винта  (крм·  
мальсра ,  ¡1 — спцулчч лапт,  I I — ца р а пни  винти,  13 - -  домралий а д и л а к ,  14 — домралий а д и л а к  тучатгич винти,  15 — кутаргнч ыштп, С — НЗ ниье« 
лирннннг куриш маЛДопн,  саноц 11-1-1 мм.
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темаси оркали икни ярим палла курииишида труба куриш май- 
донида рейканииг чаи спида рейка билаи бирга курииади (XIII.  10- 
шакл, б); бу хрл саиоц олишда адил'ак т>три тургаииии билишга 
им кон беради. Окулярнинг унг томонида унга якин кплиб таг- 
лик да элевацион винт ,7 урпатилган; бу цилиндрик адилакни вер
тикал текислик буйича харакат килпшпга имкон беради, бу винт 
билаи пуфакчалар ярим палласи бнрлаштирилади ва адилак а ниц 
горизонтал вазиятга келтирилади. Элевацион вин гни бурашда ку- 
йидагини эслаш керак. Агар пуфакча окуляр томонга кочса, винт 
соат стрелкаси юрадигаи томоннниг тескарисига, объектив томон
га кочса, винт соат стрелкаси юра лига н томонга айлантирилади. 
Асбоб нарсага мушка «V оркали каралиб, винт 11 билаи махкам- 
лангач, царатиш винти /2 воситасида аник каратилади. Окуляр- 
нннг чаи спида цилиндрик адилак корпусида 5 адилакнппг ту- 
затиш впптлари булиб, улар махсус пластинка б т а н  беркчтпл- 
ган, бу тузатиш впптлари оркали адилак тузатнлади.

XIII. 10- іпаклнинг унг томонида трубаиипг куриш майдони 
тасвирланган булиб, уида адилакнппг горизонтал холагида рейка 
саноги 1144 мм.

Ни в е л  и р и и си и а ш.
Нивелирпинг хам теодолит 
каби (Х.23-нараграфга ка- 
ранг) мехаипка-технологпк 
ва оптик хо.татлари куГ:п- 
даги шартлар буйича си- 
нала ди:

1. Ц и л и  и д р и к а л п- 
лак н и  н г б и р  б у л а  г и 
к и й м а т и и и а и и к л а ш.
Бунинг учуй нивелир А
нуктага урнатилиб п;рп-, г---------------------------------------- ».
зонтал холатга келтиргач ,^ ·  , ,,.. ‘ . , ........... ч- -1. II- ::: .кл.бир кутариш винти ■> иу-
налпшида олнпган 4 0 —ьО м
ли масофа — аш ц  улчаннб. топ и л га и В нук/нга козпк кп-сп- 
ладн. Кении козикка вептикач куйилган р/мкага ьараб (XIII.
11-шакл,  а) 3 винт с>ат стрелкаси иуналпшпда бура’шА. nv- 

факча унг учпга т булак сурнлади (XIII. 11- шакл, 0) турпкпг 
урта нпидаи п1 сапоги олннади (XII1.11 - шакл, в). Кеііпм яна 3 
винт соат стрелкаси йуналпшига тескари томоп б\ралпб, иуфакча 
чаи учига томон т булак сурилиб, т\рп;шг урта пиадап п., сан.·.-
гн олииади.  Шуи да  XI II .  1 1 - шакл,  в дан б\ лади,  Ска

2 '¿d
а  кпчик булганидан ,  · s in  1' =  ---·,

2 2 а
h  2(>C2 G 5 / 7 t

а  Г"  d i s i n  1 '  ~  сі 'а ^

булади; бу ерда li = tìl—п2\ а  — рейка пуфакчаси унг ва чапга 
сурилганда ^ссил булган її нниг Л пу^тада.ц Сур ¡ак цпймати;



ь _(і—Л билан В нукта сралипі. Адилакнинг бир булагн киимати т 
булса, а  —/іт була ли. п—иуфакча унг ва чаи томонга сурилган- 
даі її булаклар сони, яъии, п — 2т. Бу цийматларни (а) га цуйсак,

206265"/і .. 2 і і б265"Л / V I I т  і ^\ /л  = -----------ски т =  — ---------- (XIII.  14)
(1

б''·.'!адп. (! =  50 м; /г = о см; п=-·0 булса,
т і

т =  34' б\лади. т кий·
матпин махсус мислама экзаменаторларда аннклаш .\ам мумкин.

2. А д и л а к и и и г бир  б у л а г и к, и й м а т и  т т р у б а и и и г 
к а т т а л а ш т и р и  ш и г а м и с б у л и ши к с р а к. Трубапииг катта- 
лаштирпшп асбеб паспоргидан маьлум ски (X. 10) формула срда- 
мпда тспилади. Адилакнинг бир булагн т билан трубанинг кат- 
талыитпришн срасида куйидаги математик богланиш бор:

т і ’ — ООО' (X III .15)

Техник шпзелирда ё =  шунга кура цилиндрик адилак бир бу- 
лаі пнинг киимати т — 30" булади. V =  30х булса т =  20" булади. 
НЗ каби кинтактли адилаклар, горизонтал .упатга 2 — 4 марта 
аник келтирилади. Шунга кура, бундай нивелнрларда,

ти -  1200" (XIII. 16)

бу ;ади. Масалан, И З да и =  3 0 \  шунга кура т =  40" булади.
З . Т р \ б а т у р  .і и у з о к л и к д а г и н а р с а г а к а р а т и  л и б 

ф о к у с л а и г а н д а к у р и ш у і\ и п и н г  х о л а т и у з г а р м а с- 
л и г и к ер  а к. А\иъл\ мки, трубаии турли узокликдаги иуцтага 
карлтишдл фскусловчи линза кремальер винт ёрдамида олдинга 
ёки сркага сурилади.  Узсц нуцтага Караганда кремальер винт

4 $ соат стрслкаси йуналиши-
да (унгга)^ якин нуктага 
Караганда унга тескари йу- 
налишда (чапга) буралади. 
Шартни аниклаш учуй те- 
кис ж ой да О нукта атро
фії дан 0 дан бир хил ма- 
софада, масалан, 40 м да 

1, 2 , п нукталар
козиклар бплан белгиланади 

урнатилиб бир фокуслашда 
карал по, а1, а2, ■ . ., а са-

XI!! .  12- ш.ікл.

(XIII.  12- шакл). Кении 0 га нивелир 
^а.мма нукталарга бир рейка і.уипб 
ноклар олпиади ва нукталар орасидаги нисбий бала ндликлар куйи- 
дагича .уіссбланади:

/;і  =  сіі — а2\
¡¡2 = и , — и у,

к г.— 1 =  а
/ 1 - 1

(XIII. 17)

Кении нивелир О дан 80  метрча узокдаги 0 ± нуктага урнати-
ли яна 1, 2 , п нукталарга карао, Ьи Ь2, Ь саноц-
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лари олинади. Бунда ,\ам нуі^талар орасидаги нисбин Саландлик- 
лар хисобланади:

/ť =  b, — /у,

h' = Ь, — /у,
. 2 . . ' . . (X III .18)

^//-1 ~  - I ’V
Агар /ц Ji Ji .,-- /Г, . . . , -- /ť_ ,  булса, скп ораларн-

даги фар;; ±  5 мм дан ошмаса, асбобдаги и:арт бажарнлган бу- 
лади, акс холла асбоб устахопада тузатилади.
¿ ^ Н и в е л и р н и  т е к  ш и р и ш .  ИЗ ннвелпри куйплагп шартлар 

буйнча текширилади:
1. Доправнй адилак уки нивелирпипг айланиш укпга па; а тлел 

булиши ке[:ак, яъни //, i zz ls (X111.9- шак.т, а). Буни текшлриш 
учун учта кутариш вині и бурали"), иуфакча алнлак марказидлги 
доирача уртаснга келтирплади, кейин у 180 аилантишг'ади. 
Агар пуфакча доирача марказидаи четга чицмаса, шарт бажапил- 
ган булади, акс холда адилак тагидаги тузатиаі вииглари 14 во- 
ситасида пуфакча марказидан сурплганининг ярми кадар тсскарига 
суриладн.

. 2 . Иплар турининг горизонтал ипи нивелирнинг айланиш уки 
zzy га перпендикуляр булиши керак. Текширнш учун горизонтал 
ипнинг|бир учи 40—50 м масофадаги кузгалмас нуктага караги- 
либ, труба каратнш винти всситасида унг ва чапга сурплади, агар 
шунда ип каратилган нуцтадан силжпмаса, шарт бажарнлган бу
лади, акс хол да тур копкрпіни олнб, трубанинг окуляр кпсмппи 
объектив тирсагига махкамлайдиган туртта шурупни отвертка 
билан бушатиб, окуляр кисми бир оз буралади-ла, ип горизонтал 
і\илинади. Бу шарт, купинча, завод гарантия берганлигидаи тек- 
ширилмайди.

3. Куриш уки vi\  цилиндрик адилак у*\н га параллел бу
лиши керак (vv ^ h h i) .  Бу нивелирнинг энг зарур шартп булпб, 
бу шартнн нкки усул билан текширнш мумкин:

1- у  с у л .  Олдннга пивелирлаш усулида нкки томондан пиве- 
лнрлаш пули билан текширилади. Асбоб Л нуктага (XIII.  13- 
шакл, а) урнатилпб, горизонтал вазиятга келтирплгач, асбобнинг 
баландлиги /А улчанадн, кейин 50—G0 м масофадаги В нуктага 
іф'іилган реіікадап саноц в олинади. Агар куриш укн адилак укпга
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параллел булмаса, куриш нурн горизонтал йуналишда кет май 
(пунктир чизик), ция оп1 чизик; буйлаб кетади-да, саноцни х ца- 
дар оширади, шунда нисбий баландлик куйндагича булади:

Іі = іі — (b — А'). (а)

Кейии нивелир В га кучирилиб, горизонтал вазиятга келтирилгач, 
асбобнинг баландлиги і.2 улчанади^ ва А даги рейкадаи а саноц 
олииади (XIII. 13- шакл, б). Шунда

h = а — х  — і.2 (б)

булади. Агар (а) дан (б) айрилса, параллел булмаслик хатоси х 
чикадн:

х =  (XIII. 19)

Агар .V <; 4 мм булса, хато йул цуярли хисобланади, акс холда 
асбоб куйндагича тузатилади: аввал п = а — ,v буйича тугри саноц 
кнйматп топилади, кейпн элевацпон винт ёрдамида турнинг у рта 
или п саиокка тугриланади. Шу вацт адилак пуфакчаснппнг пал- 
лаллри бир-бирндан ажралади. Буии тузатиш учун 5 даги плас
тинка сурилиб, адилакнинг вертикал тузатиш вннтлари буралади 
ва паллалар бирлаштирнладн. Асбобнинг тузатилганига ншонч хо- 
сил кплпш учун текшириш такрорланади.

2 - у с ул. 113 нипелмрининг 3 - шартпНи (XIII.  19) формула ёр- 
дамида апиклашда асбоб баландлиги і улчанади, буии етарли 
даражада аник килиш кнйин. Шунга кура, асбоб ба "апдлипши

XII I .  1-1- ш акл .

5'лчамасдан, куйндагича текшириш кулай. Бир-биридан 70 м ча 
масофада А ва В нукталарни олиб, козпклар билан белгиланади. 
А дан 3—4 м олдинга (XIII.  14-шакл) нивелирии урпатиб, гори- 
вонтал холатга келтиргач, А ва В нукталарга куйплган рейкалар- 
дан а, ва 1\ саноклар олииади. Бунда хам параллел булмаслик 
хатоси .V таъсир этиб, нисбий баландлик куйндагича булади'·

/і =  аА_  ( /1 — .V). (а)

238



Кейин нивелпр В лан 3—4 м нарига урпатилади-да, горнзонтал 
^олатга келтпрплпб, А ва В д а т  реі’іка.іардан а2 ва саноклар 
олинади. Шунда,

Н -  а , — .V — І\, (б)

б у л а  дії; (а) дай (б) нп аі'пірсак, куппдагп чикали:

А· (XI11.20)

х  нимг кі шмати ± 4  мм дай катта булса,  а ■ - а , — V б\ і :пчл а ни 
хисоблаб,  труба шу са іюкка ьлегілиіклі вііпт ерлампла і угрплана їй,  
кеііші адилак  паллаларннинг  бпр-бпрнлап цочгапп 5 ;іаг!і вертикал  
тузатиш вннтп воситаспда бпрлаштпраладп.

XIII.9. НТ нивелири

ГОСТ 10528-69 га бинсан чикарилалпган НТ нпвелирм адплакли 
булиб (XIII. 15- шакл), трубаси 4 калта, трубашінг иі томонпга, 
НЗ дагп каби, еппк коптактли цмліпідрпк ачилак -і хрнатплгап; 
ушінг тузатиш вннтлари окулярнинг чан снила турган алнлак кор- 
пусидаги пластинка 8 бплан бсркнтилган. Нивелпр доправші адн-

« XI I I .  1Г>- и:;!!:.:. !!Т  ( I I —  I 1· л і  ::: ги\‘:;·;·;! а — у.:у ::: ."і і.;"
1 —  Т і і г . - і і і К .  ;> —  3  —  і ; > : л і : і і д р і - к  ·'■."■ ■ -': ■!<. 4 —  і г ' . ' чп и  і ! —
НТ І Р. .’1! г |  І І І : И Т , Ч —  І' 'II І\< 1 ¡ \ . Г - -  . 'Г  ·>. — ц:! Л і |Ч Л |« !К  '■··: І '■ ;: 1 ґ  і Н '· І
І і II Г.'ЧМП і, ■ ' : і ■'·:>. І : ; .1 і; — І V. ■·;: і · - І! I I Л  Д.лі ;  '1 , і 1 —  Ъср  -

лак бплан горнзонтал холатга та \мп: : ан  келтпрплалп.  Коннч 
шілинлрнк  адиллкнииг паллаларн э л п а л п о п  і.пнт 9 бплан бпр.іаш- 
тнрнладн.  Ади.іач паллаларн курині млн . і ' лшнпиг ч и ї  томо:!н. а 
курпнадп .  ІІпгд'лпрларда кутарпні  віінт.іарп \ рнига шарснмон таг- 
л п к  (мослама) булиб, пітатнвда о г п і і і ї і  (кшппаипшп) тургпзпш впн- 
тндагп ласта оркалн боїнкариладн.  Ншя-лнрларла сикнш ва карателі  
вннтлари б ї лма гач пд ан  нивелпр парсага к у л бплан кар аш л ал и .
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Труба горизонтал доира 10 устига урнатилган булиб, унинг булак- 
лари сн томонидаги маълум кенгликдаги дарчадан куринади. Лимб 
булакларинииг киммати 1 , верньєр 11 ёрдамида 6 ' аншушк билан 
санок олннади. НТ  нивелири билан горизонтал бурчакларни улчаш 
хам мумкни.

НТ  нивелири Н3 каби текширилади ва тузатилади.

XIII. 10. Н2 ва НІ нивелирлари

Н2, НІ  нивелирлари Н А -1, НБ-3 нивелирлари асосида яра- 
тилган булиб, ГОСТ 10528-76 га биноан чні\адиган энг аииц Н-05 
нинг намунаси ^исобланадн.

112 н и в е л и р и .  ГОСТ 10528-69 га кура, II класс нивелир- 
лашда шплптилади. Булакларн XIII.  16- шакл, а да келтирилган. 
Н2 нивелири горизонтал вазнятга, НЗ нивелири каби, доиравий 
адилак билан тахминан, труба ёнидаги коитактли цилиндрик ади- 
лак билам эса аник; келтирилади. Н2, НІ  ларда куриш трубаси- 
нинг иплар тури алохида ишланган, горизонтал ипи бурчакли 4 
биссектор іпаклида булиб (XIII.  16- шакл, б) шкалали рейканинг 
штрихларпдап юцори аниклик билан саноц олишга имкон беради.

а /

/

І — труба гилофн , 2 — кремальер  
винт, З— эл^-вацнон впит, 4 — о п ·  
тнкавий мпкромитрнпиг маховн-  
ги . 5 — таглпк, К — каратиш вин> 
ти,  7— сіщувчн вшіт, 8 — кушпм - 
ча линза,  б — труба карній май- 
донп: / — контакт адилак ярим 
паллаларннпнг таспнрп, 2— рс-йка- 
н;іііг исосий кпсми, 3 — ердамчи 
шкалалар, 4 — б иссект ор ,  5 —  
оитикавий микометр шкаласининг  
тасвири, сшю^: Ійі, 3(37.

XIII. 16- ш;ікл. Н 2 шшели- 
ри. а  —  у.мулшн куриниши:
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1 — к?рнш трубаси, 2 — ясси-параллол пластинка барабани. З — лупа , 4 — кре. 
мальер винт, 5 — элеиацнон винт, 6 — ма\камлаш винти, 7 — каратііш винти.

Рейка махсус ишлаиган, хар бир булакнинг цнймати 5 мм. 
Рейкада икки цатор шкала булиб, уіїгдагиси хар 5 см дан булннгаи, 
булакнинг цийматлари 0 дан 60  гача ёзилган; бу асосий шк а л а  
дейилади. Чап томондагисн 2 ёрдамчи шкала булиб, унга 6 0 . дан  
119 гача ёзилган. Шкалалар рейкага ёништирилган инвар полосата 
чизилган. Упгдаги шкала чапдагидан 2,5 мм сплжптплган, репка 
доиравий адплак бплан таъминланган.

Баъзан пнжеперлик ишларида куриш нури баландлнгига шка- 
лали марка ёништирилган рейкалар ишлатиладп.

Т12 нивелнрининг объектной олдига ясси-параллел пластинкалп 
насадка ва унинг олдига оптик иона урнатилган, у куриш нурп- 
ни ± 4 0 "  гача узгартиради, унга оптикавай микрометр иніланган.  
Раиска масофаларта караш учун объективга ёрдамчи линза 8 
(XIII. 1 6 - шакл, а) урнатиладики, бунда 1 м гача масофани куриш 
мумкин.

Н1 нивелнри хам энг аниі\ нивелир булиб, I класс нивелир- 
лашда ишлатиладп (XIII.  1 7 - шакл). Трубанпнг катталаштпрмиш 
45 х, массаси 7 кг, дальномер коэффициенти К  =  100. Бу нда  хам 
Н2 даги рейка ишлатиладп. Куриш майдоии хам Х1П.  16- шакл, о 
даги каби. Нивелир термоизоляцион, яъни  цилиндрик ачилак, 
ясси-параллел пластинка ва призмалар блоки куриш труоменнпнг 
ичига жойлаиган, шунииг учун унга хаводаги узгариш таъсир  
этмайди. Ясси-параллел пластинка ± 1 5 3 гача айлаиа олади, бунда 
рейка штрихларининг тасвири вертикал текислик буйлаб силжипди, 
бу билан улар труба биссекторига тугриланади. Рейка тасвири 
окулярдан цараладиган турда х*ам куринади. Ясси-параллел плас
тинка нивелир унг томондаги барабаннії маховик 2 ёрдамида бу-

XIII .  17- шакл. НІ нивелнри:
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раш оркалп кийшайтпрплади. Барабаннії айлантирганда яссн-парал- 
лел пластинка горпзонтал укда айлападн. Бу пластинка куриш 
укига перпендикуляр булганда барабан саноги 50 булади, плас- 
тинканииг канча опппи барабандан олинадиган саної^ билан бел- 
гиланади. Санок олпш барабанининг айлаиасп 110 булакка булин- 
ган, бу булакларппнг 100 таси асоснй булиб, уларпинг хап 10 
тасига кпймаглари ёзилган; булардан таш^арп, шкаталарпинг пкки 
учндаи боні га лан ёрламчи булаклар чпзилган. Булакларлан чап 
томопл.агп думалок учли ипдекснпнг унг учи буйича санок оли- 
на їй. Сало чип аникп:ж олипі учун лупа З дай каралалп. Асбобда 
доиравий а і ¡їла к урн и да узаро перпендикуляр урнатилгаи пккита 
кичик нплппчрнк адилак жойлашган, булар ёрдамида тахмииий 
горизонта.! холатга келтирнлади, бу адилаклар урпапиаи адилсік- 
ларн лепилаїй.

Асбшб урнатип! аднлагп ёрдамида горпзонтал холатга келти- 
ріпгач, тр\ба рейкага каратилиб, элевацион винт билан контакт 
алилак па.ілаларн бнрлаїптнріїлади. Кейин ясси-параллел пластинка 
барабани 4 пи бураб, турнинг горпзонтал ипп бессекторн реііка- 
даги якип штрмхга тугрнланади (XIII.  16- шакл, б да 18 дан 
кеііплгп 4 штрих). (>анок барабани бир булагининг виймати рейка 
бир булагининг 0,01 улушига теиг булганидан 0,05 мм га тенг. 
Шупга кура, яссп-пара.'їлел пластинка барабани 100 булакка ай- 
лаптирнгіса, куриш пури рейкада бир булакка, яъни 5 мм га снл- 
жнплн. Сапок отишіа биссекторни рейка штрихига каратиб, реііка 
ва барабандан санок олпиадп, рейка санопі рейка штрихпипиг 
номери була чи, бу пом.'р рейкадаги ярим дм ва ярим см сопшій 
куреатачи, XIII.  10-шакл, б да 184. Кейин рейканннг ундан бир 
ва іоздап Глф булаги барабандан олипадп, бу куриш мапдонининг 
унг томмшдаги дарча 5 дай курпнади. Ундаги индекс буйича 
санок. 3!)7 і а ті-пг. ПІунда хамма санок, 184, 367 була чи. Рейка 
булаги ■” мм га теиг булганидан, у санок 5 га купайтирилса, 
олган салої; мм да пфолалападп ва 184, 367 x 5 =  92 1, 835 мм 
була чи.

І Іініелирлаїила каратпш усули ва тугрилаш у с у л и  кулланилади. 
Каратиіи ус у.чи билан ишлашла ярим паллалар бнр-бприга тугри- 
ланмап, улар у чи лан шкала буйича санок олинали, саїкжлар 
(Ьарки учун рейка саногпга ту.затма кнритилади. Амнулалаги шкала 
бир була.гиипчг купйматн 4", фарк бир булак булганда куриш укн 
горпзонтал холатдан Т' огган булади. Тугрилаш у с у л и  билан піп- 
лашла ярим паллалар бнр-бприга тугрнланганидаи фарк. булмай, 
шуипнг учун cancHv о.чинг^аіідп.

Крламчи шкала лап хам санок юкррндагп каби олннади. Бунда 
сапок о.чпиіпн ку.іаіі кплнш учун турппнг вертикал чпзиги бир оз 
унгга сурп.чпшп керак.

XIII .11 . Компспсаторли нивелирлар

Бу пппелир узпча, яъни адилаксиз компенсатор ёрдамида го* 
ризонгач коллгга келалн. Б улар да иккн хил — иплар тури сил· 
жийдпган ва куриш нури огадпган компенсатор ишлатилади,
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,а 7  2 З
XIII . 18- шакл. Тури силжиндиган  
компенсатор схсмасп:

О
а — трубанинг горизонтал долати, /, 2 — ке-  
сишуичи иплар т$>рн, 00, — т р у б а  он  т и к а н и й  

п  'укп. Ії'о — 00, ни иг г о р и з о н т а л  , \ о л ; і т л а г н
V  11ІТТЛІІ V ІГПІІІІ  Г \ __  Т І Н 'М І І І І І І І І  ■ и  ін’Ь і і . і  Г«Г 1 Н У ( ) -штрих урии, 0 — трубанинг кийиі.иіг їй \ о

лати.

Иплар тури силжийди- 
гап компенсатор (XIII.  18-

;—і__  шакл, а) шлкллагн схема-
~ 0) лагидек ясаладн. Иплар

гаи 1 ва 2 иплар бидан
осилган. Трубанинг оптикавий уки 0 0 ,  горизонтал тургаида 
турнннг горизонтал штрихи (ипи) \\70 холатда туради ва куриш 
нури \1У00  горизонтал булади, тур ипи буііича рейкадан олпнга і 
санок т\три булади.

Агар куриш трубаси горизонтал холатдан е бурчак кадар кии- 
шайса, (XIII.  18 -шакл, б), у холла иплар ёрдамида осилган ком- 
пенсаторнинг туриши узгаради, бу бнлан турнииг горизонтал штрихи 
хам оптикавий у к 0 0 , га нисбатан \ \ х дан \\ 'п га сплжийдили, б у 
куриш нурининг горизонтал холатига тугри келади; б у т а  хам 
олинтан санок, тугри булади. Бу компенсаторнії ясашда 1 ва 2 
иплар узуилиги ва компенсатор осилган иуцталар урин хисобла- 
ниб. ха.миша тугри санок олишга мослаиган.

Куриш нури огадиган компепсаторнинг схем а си XIII.  19-шаклда 
курсатилган, у ид а призма 3 ва иплар тури 4 крголмас цплиб ур- 
натилган. Бунда пурнииг пули бпр-бирини кесиб утадиган призма 
5 оркали узгаради.

5 призма труба корпусига бир-бирини кесиб утадиган иккп ме
талл сим воситасида осилган. Трубанинг холати ргаргаида хам 
призма 5 куриш пурини горизонтал холатда саклаиди. Компенса
тор булакларининг тебрапишпни тезда тузатиш учун магнптавнй, 
^авопй демпферлар пшлатилади.

И С - 4 н и в е л и р  п. Бу нивелир узича урнашувчп компеиса- 
торли булнб, 1970 йилдан чнкарила бошлади (XIII.20 -шакл). Ку
риш трубаси прнзмалн огадіган компсисаторлп килиб ігіі.іангаи. 
Нивелир IV класс ва техникавий иивелпрлашда пшлатилади. Ас-

/ 2  3 4

к.
/ ,  2 — м і т . і л л  и п л а р ,  3 — призма V  — ту р,  
й — приема.

XIII. 19- і і м к л .  І'С-1 штолнри  
ко.мпсчіс;;трннмпг схем,їси. Куриш 
нури киишлядиган Компенсації і:
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M i l .  2D- цикл. ПС — 4 инвслнри-
н ш г умумий курил imjj и :
/  — кутяргич впит, '/ — махо пик (мнч|>о- 
уетр шіитіі), З — к ї і ’іпп трубаї'ііііинг асо-  
ічі, 4 — куриш тру' аси .  5 — кромнльер 
ПІНІТИ, 6 — тур ЦОМК/ЧИ, 7 — окуляр, Н— 

y t r v ,  9 — ади.і.ік іу затп іч  иннти, lo —  
latiiil адилак,  11 — тиглик.

боб доправші адилак 10 срдампда горпзонтал .^олатга келтирилади, 
унииг иуфакчаси 8 кузгуда куринади. Нивелирда махсус ма^кам- 
лаш винтларн йук, куриш трубасн і^ул билан айлантирилиб, нарса- 
га каратилади. Трубами нарсага аммі\ караним учуй вммт урнида- 
гм чексмз айланувчи маховик 2 айлантирилади. Кремальер вммт
5 билам фскусламадм.

1974 Лили компєнсаторнинг сезувчамлигимм оширмб, ЫСЗ мімф- 
ри билам чмкармла бошладм ва ПІ класс ммвелмрлашга мулжал- 
ламдм.

Нмвелирмимг асбобга гормзомтал домра урнатнб, НСК4 шифри 
би іам чикари іадигам тури .\ам ишлатмладм. Bv нмвелмрларда ку
рині трубаси i t i 5' кийшайганда .\ам куриш мури компенсатор ёр- 
дамнда гормзомтал >рлатда туради.

НС-4 нимг оптик схемаси XIII.2 1 -шаклда бермлгам. Уч линза- 
ли объектив 1 га тушган нур фокуслаш линзаси 2 дам утиб, 
призма 6 га тумшб кайтгач З призмага тушади, унда сингач, тур
4 га, кейим окуляр 5 га тушадн. 6 ва 3 лар — компенсатор приз- 
маларп.

Т е х  н и к  н и в е л и р  (Н-10 КЛ). Бу нивелир ГОСТ 10528- 
69 га биноан І1ТСК шифри билан чикарнлади, 1 км масофапи ни- 
велирлашдаги \ pia квадратик хатосм 8 — 10 мм.

XII!.  21- ішікл. ПС-4 ипвелиршшг оптикавиґі ехс.маси:
j  — обьектив, ? — фокусл аш  лиизаси , 3 ва 6 — тугри Сурчакли призма, 4 — нп- 
лар тури, 5 — окуляр.
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Нивелир узича урнашувчи ком- 
пенсаторли булиб, таш^и томондан 
куриниш вертикал урнатилган ци
линдр шаклидадир (ХЛІ. 2 2 - шакл).
Нивелирнинг оптик схемаси X III.23- 
шаклда берилган.

Нивелирнинг компенсатори иккнта 
катта 2 ва кичик 4 икки—пента 
призмадан иборат булиб (XIII. 23- 
шакл), улар бир-бирига ёпишти- 
рилган ва куриш трубаси корпусига 
ма^камланган. Булардан ташкари, 
цуни томонида рамкага урнатилган 
тутри бурчак л и .^аракатчан призма
3 >̂ ам жойлапган. Рамка фокусловчи 
маховик 5 ёрдамида (XIII.22-шакл) 
вертикал текислик буйича ^аракатга 
келтирилади ва бунда комиенсатор- 
нинг харакатчан призмасининг долати 
ва туриши узгаради ^амда куриш 
трубаси фокусланади. Х,аракатчан 
призманинг тебраниши ^аво демп
фери бнлан йуцотилади.

Куриш трубаси ер трубаси булиб, 
тугрн тасвир беради. XIII.23- шаклда 
рейкадан саноц олиш курсатилган.
Саноц пастдан юцорига олинганидан 
саноц 23-шаклга кура, 2716 булади.

Н Т - 6  н и в е л и р  и. Бу нивелирни ВНИАШ лойнхалаган булиб, 
вертикал труба куринишида ясаладиган, узича урнашувчи техник 
нивелирднр; горизонтал дойра ва дальномер иплари урнатилгани-

( П -XIII. 22- шакл. ІІТСК 
10КЛ) ннвелири:
/ — объектив, 2 —  адилак копк<’р н .

— доираьий адилак, 4 — о к \л я р ,  
5—  ф О К у С Л О В 'Ш  В И Н Т И . 6 — І'ОріІЯОіГІІіЛ
домра.

XIII. 23- шакл. Н Т С К  нивелири куриш трубасининг оптикавин схе
маси:
] — объектив,  ? — катта пента призма, 3 — призма, « — кнч:ік п- пт., пр 
сур, 6 — окуляр, 7 — рамка, 6 — труба куриш майдони, сано^: 27іи :..м.

ізма, 5 —
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XIII. 24- шлкл. МТ-6 шшолпрн:
а — умумиП к v р: ні ищи. о — о пт и к,і и nit схемжчі ( іоцорндпіі куриннщи) ва кур ňý· 
ли . / — допрл і ни лд.іЛлк , J  — крі'.ма.'іьир \ллі.;,і, J  — вертикал цилиндр , 4 — го- 
ри іо іп .іл  донрл, Л — кхтлрпіч шиїт, Н — штанга, 7 — стопор рпчагн, я — вмзнр,
ч — (;ку-т>ір, І ' — оппіклипн нона, // — обьі'ктив, 12 — фокуслинчн оііна, 13__'
кушу, 14 — нпллр тури, /і — окуляр, ІГ> — пиіітлпріимл.

дам уші тахеометр уршіда ишлатнш мумкин (X III.24- шакл, а). 
Нивелир ві-ртикал цилиндр З курннишнда пшлаїшб, устмга кузгули 
адилак / урпатплган. Асбобпи тахмипий каратпш учун окуляр 9 
ёнига коллпмаціюп тішдагп визир 8 жойланган. Асбобда ма.\кам- 
лаш па каратпш впптлари булмай, кул бнлан айлантпрнлади. К у 
риш трубаси синак булиб, у исталгап йуналишда укларнинг бпр- 
бирига ишкалапаши хасобпга кпмирламай тура да. Куриш укішпиг 
тургунлипі горила! гал укка осилган объектив И (X II I  .24-шакл, в), 
пур йулпміі узгар гувчп кузгу 13 на пплар тура 14 блокидан яса- 
лпб, шааикли подшипник ёрдампда сакланадп. Компенсатори теб- 
раїшппап магпптавий їіу.і билан тухтайди. Фокусловчи ойна 12 
кр;‘ма ’¡і.ер хллка 2 ёрдампда харакат килади. Окуляри тпрсак шак- 
лпда ишлаигаи, у асоспй окуляр 15 ва айлаитпрувчи бипризма їв 
сіїстемадаи ясалиб, тугрп тасвир .\осил киладп. Окуляри айланув- 
чан, куаггувчи асбобппиг упг ёки чаи ёпида т\раб ёх\д теиадан 
караб санок олишп мумкин. Нивелпрнинг асосий шартиии (куриш 
укинипг горпзоитал булишшш) текширпшда куриш укининг тури- 
іппни узгартиаі учуй оптик попа 10 объективнииг оптик уцига 
перпендикуляр булгап текисликда айлантпрнлади. Нивелир стопор 
ричаг 7 га урпатплган штанга 6 ёрдампда кутарилади ва тушири- 
лади; бу билан асбоб горпзонтпии 500 мм га узгартпш мумкип. 
Нивелиршшг туби пластинкали булиб, ^ар цандай штативга тугри 
келади.

Бу нивелир, купрок, айни асбоб горизонти билан єертикал те- 
кпслпк буйича лойп^авпй отметкаларни жойга кучиришда, станция-
2 ¡(і



дагн нивелирлаш натижаларини асбоб баландлигини улчаш оркали 
текширишда, узок^а чузилган кутарилиш ёки пасайишда рейка ку- 
рннмаган доллар да ишлатилади.

X III .12. Кия куриш нурли нивелирлар
Рельефи мураккаб жойларда ишлатишга мулжалланган ИЛ-3 

шпфрли нивелир хам чикарилган.
ИЛ-3 (НЛС)" нивелири — ташки куринпши ва булаклари

X II I .25-шаклда тасвирланган; нивелирии юмшок тупрохли (бот- 
ко^лик) жойларда топографии съёмка е э  инженерлик ишларида 
ишлатиш мумкин. Бунда кия ва горизонтал куриш нури билан ип-

X III. 25-шакл,

велирланади. Куриш трубасида цушимча линза ва прнзмалар урпл- 
тилган булиб, булар оркали оптикавий баландлик улчагич спсте- 
маси яратилади, б у оркали кия куриш нури билан нисбий ба
ландлик аникланиши мумкин. Нивелир аииклигига оид тадхикот 
ишлари давом этмокда.

Демократи  к р е с п у б л и к а л а р и иве лир л ари. Кепннпі 
ваі т̂да демократии республикаларда чикадиган нивелпрларнннг бді- 
зиларн билан ташнпайлик.

А7-ВЗ нивелири.  — Бу нпвелпрни Венгрия демократии р;с- 
публикасидаги МОМ заводи чикаради, I II ва IV  класс пигх-лир- 
лашда, тех ника да шилатилади. Нивелириинг умуммн к\р;л'м!"" ; д 
оптикавий схемаси X II I .26- шакл, а, 0 да келтирилгап. Асбобда 
сикиш винти булмай, нарсага кул билан аплаитирпб каратплади, 
аник каратнш учуй чеке из айланувчи каратнш винти бура "ад и. 
Нивелириинг лимби булиб, уида була к киймати Г , сапок микро
скоп оркали олппадп.

Нпвелирга оптика-механик маятиикли компенсатор урнатилган 
булиб, узгармас призма (X III.26-шакл, б) ва бир оправага уриа-



X II!. 2 Г)- шакл.

тилган хлракатчан пккн призмалардан иборат. Икки призма чизи  ̂
б\йича туртта пулат сим воситасида осилган. Компенсатор ±  8 ' 
оралнгида ишлайди. Маятннкнинг тебранишини 0,6 — 0,8 секунд 
орасида хаво демпферл тухтатади.

Асбобдан аии  ̂ ншларда фойдаланишда ясси-параллел пластин - 
кали насадка урпатилади.

МОМ заводи Лт-ВЗ пинг узгарган тури — Л7-В4, Л7-В5, 
АЧ — В6 ларии хам чикаради.

Л7 — 0 2 5 н и в е л и р и — Германия демократии республикасидаги 
маш.\ур «Карл Цсйсс» заводи чпцаради, ундан аник; ишларда фой- 
далаиилади. Асбоб ихчам ва енгил булиб, топографик ва инженер- 
лик ишларида куп ншлатилади. X II I .27- шакл, а, б да уиинг уму- 
мий курпниши ва оптик схемаси берилган.

Асбобла ер трубаси бор, у тугри тасвир ^осил килади. Труба 
рейкага кул билан каратилади, чекеиз айланувчи царатиш винти 
билан аниз тугриланали.

а /
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XIII. 28- шакл. Лї - 
007 (кони—007) ниве
лир». а — умумий ку- 
риннши:
]  — обі-ектнв КОПКОЇ )!. 2— 
к^риш трубасн, З — кре- 
мнльер винти, 4 —ма.\кам- 
лаш рнчагн, 5 — каратнш 
винти, — катарі ич ы;нт. 
7 — пентапризмани аПлан- 
тирнш винти. 8 — оку-'нр, 
б — комп енсаторминг иш- 
лаш схема си: /— ^аракат- 
чан призма, 2 — *аракат. 
сиэ призма, 3 — фок у слоя. 
чц личза, 4 — обі.октии, 
5 — пе-тапризма О — нп- 
лар т^рининг мврказн.

Ннвелнрла призмалн компенсатор (X I I I .27-шакл, б) ма- 
ятникка урнатилган, труба корпуснга призма ма\камланган. 
Компенсатор ± 10' орасида ишлайди. Компенсаторнинг тебраииши 
>;аво демпфери ёрдамида тухтатиладн.

Ni-0 0 7 ниве л и р и — <Лча? і Ц їйсс» корхонасида чикаои- 
лади, техникавий ва аниц нивелирлаш ча ишлатилади. Нивелирнннг 
умумий курнниши ва оптик схемасн X III .28-шакл а, б да келти- 
рилган. Ани^ нивелирлаш бажарилганла махсус ясалма урнатилиб, 
сано  ̂ окуляр 8 тагидаги микрометр ёрдамида олшіаіи 

Компенсатор Е  нуі т̂ага осил- 
ган тутри бурчакли призма 1 дан 
иборат булиб, ±10'  гача orca, 
куриш нури горизонтал холатда 
турадн. Бунинг учун доиравий 
адилакни горизонтал ,\олатга кел- 
тириш керак. Нивелирнннг труба- 
си перископик (бир томони і\ава- 
рик, бир томони ботик, ёни ясси 
булиб, атрофии курадиган), синиі\ 
ва TyFpn тасвир берадиган і̂ илиб 
ишланган.

Л а з ер и й н и в е л и р л а р — бу 
нивелнрлар нисбий баландлпкни. 
аниклаш, нукта отметкаларннн 
белгилаш, йуналиш ва маълум ни- 
шабликдаги чимц ва текисликни 
жойга кучирнш каби ишларда мул
ламилади.

Ёруглик нурини горизонтал хр- 
латга келтиришга і̂ араб, адилак-

X III. 29- шакл. Пивелирга р̂на- 
тилган лазеравин цуйма:
І — оптикаонй 'насадка, 2 — нивелир, 
З — штатив. 4 — таьмннлаш шнури, 5— 
лазернурлагич, 6 - юцорн вольтли ка
белі., 7 — кронштейн, 8 — нлгак, 9 — 
таьмин манбаи, 10 — ерлаш шнури.
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ли ва компенсаторли булади. Уз горизонтал ^олатини узгартир- 
майдиган ёки горизонтал текислик буйича айланадиган лазерий ви- 
зирлар а̂м ишлатилади. СССР да Л Н -56 нивелири ва ЛВ*5 
визири куплаб чикарилади.

Насадкали К Р 2 шифрли узича урнашувчи лазерий нивслпрлар 
а̂м ишлатилади. Лазерий цуйма нивелир X III .29- шаклда келти- 

рилган.
1981 йилги Москва халк хужалиги кургазмасида «Вильл» фир- 

масинннг NAKl ,  NAK2, ІМАКД, N2, N3 шифрли нпвелпрлари хам 
намойиш килиндики, булар сунгги техника ютукларп асосида 
доирали ва компенсаторли килпо пшланган.

X I I I .13. Геометрик нивелирлашдаги хатолар

Нивелирлаш хам улчашнинг Пир тури булганпдан, нивіліирлаш 
натижаларига куйидаги хатолар таъспр этади:

1) трубани каратиш хатоси, /и ;
2) адилак пуфакчаспнн ноль нуктага келтиршп хатоси, т и\
3) рейка булакларпдаги хато, т Г)\
4) адилак укининг параллел булмаслиги хатоси, т  ■,
5) санокнн яхлитлаш хатоси,
6) рейканинг опилидагн хато, т  \ —
7) шаронт хатоси, т п.
Бу хатоларнинг ,\ар бири саноцка мустацил равпшла таъсир 

этгани туфайли, рейка санопшииг хатоси т с (IV .25) формулага 
биноан, цуйндагича булади:

т с== ±  1Г  п\ -J.- m2 + т і  + ml + ml, + ml + т ?п1 (XI11.2 1)
Каратиш хатоси масофа d га турри, трубанннг катталаштириши 

v  га тескари пропорционал ошади. Труба пинг катталаштириши 
v = 30х булса, критик бурчакнн 60" десак, каратиш хатоси 60:30 = 
«=2" булади. Асбобдан рейкагача булган масофа d = 100 м булса, 
■бу хато узунлик бирлнгида цуйндагича булади'.

т  = — -— · 100000 мм ^  1,0 мм. 
к 206265"

Адилак пуфакчасини ноль пунктга цуйшидаги хато т и ни бу- 
лакнинг 0,1 улушига тенг десак, у 0,1 т булади; т = 30'' бул- 
ганда 3" чикади; бу хато оркали саноц хатоси d = 100 м булганда

т п = — ---- 100000 ^  1,5 мм булади.
п 206265"

Рейканинг дециметр булагидаги хато 1 мм булса, бунинг урта 
квадратик хатоси т с = ±  0,33 мм булади. Рейкадан санок; олиш- 
даги яхлитлаш хатосини ±  0,5 мм дейиш мумкин. Асбобдан ке- 
тинги ва олдинги рейкагача булган масофа бир-бирига тенг бул-



ганда адилак укининг куриш уцига параллел булмаслпгндан келган 
хато ва шароит хатоларини эътпборга олннмаса булади.

Агар репка вертикал тургандагн тутрп санок п, огг андагн са- 
но  ̂ пу = п2 (X III.8- шакл) булса, Ап = пх — п буладн. Бу хато 
куриш нурпнпнг ердан баландлиги п ва рейка калннлигп ¿7 оркали 
і у̂йидагича ифодаланади:

Ди = 9-  (X III.22)2 п
Агар п — 2000 мм, ¿7 = ЗО мм булса, Дп = 0,2 мм буладн, яьни 

куриш нури ердан баланд булганда Дп хато кичнк, п кичик бул- 
ганда эса хато катталашади. Шунинг учуй куриш нури ердан 1 м 
атрофида баланд булганда рейкани тебратмасдан тик ушлаш ке- 
рак. Агар (X III.21) даги а̂р кайси хато хисобга олиниб, санок; 
хатосини ^исобласак, т с = ±  2,0 мм .чикади. Нивелирлаш шароити 
аникликка катта таъсир этганидан, очик ва тинч ^івода нивелир
лаш керак.

X III .14. Нкзелирдан рейкагача булган маъ^ул масофа
Трубанннг катталаштириши и, адилак бир булагининг виймати 

т ва асбобдан рейкагача булган масофа сі билан рейка санопінинг 
ани^лигм орасида чамбарчас богланиш бэрлигини курдик. Нивелир- 
лашда v ва т га караб, сі ни белгилаш мумкин. Масалан, т = 20", 
v = 20х булиб, пуфакчани уртага келтириш хатоси + 0,15 т бул
са, бу куриш уцининг горизонтал ^олатдан 0,15/20" = àz 3" узгар-
тиради. К,араш хатоси ± —  = —  = ± 3" булади. Шунда куриш

v
нури икки хато таъсирида а =
= +3". 1/ 2 = ± 4" га узгаради. А---  Т *  mr 2/w\
Агар d масофадаги рейкадан са- В

ХНІ. ЗО- шакл.
но^олиш хатоси mc= 2 мм булса, 
куриш нурининг огишп 4" билан
2 мм орасида (X III.30-шакл)

- ^ .. пгс , .. 2 мм „ · ,//цуиидаги богланиш булади: — = tga  еки —  = а · sin 1 екиd d
2мм 4" с  , 2-206265" , по . ог.х—  = ---- . Бундан d = -------= 103 м булади. Агар v = 30 ,d 206265 ,4 "
т = 20" булса, d = 150 м чикади. Санок; хатосини 1 мм к̂ илиш 
учун d = 50 м булиши керак.

X III.15. Геометрик нивелирлашни бажариш
Нивелирлаш ишлари куйилган максад ва ишлаш усулига к̂ араб 

учга булинади: 1) буйлама нивелирлаш; 2) кундаланг нивелирлаш;
3) юзани нивелирлаш.

Бу й л а м а  нивелирлаш нши бпр неча юз метр ёки кило
метр масофада цуриладиган тош йул, темир йул ёки канал каби 
чизигий иншоотлар куриладиган жойнинг урта чпзиги б^йича олиб
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борилади ва бу чизиц иншоотнинг уц чизиги дейилади. Бу уц чи- 
зиц утадиган буйлама жой трасса деб аталади.

К у н д а л а н г  нивелирлашда  трасса уц ч и з и р и н и н г  икки 
ёнидаги рельефда^и характерли нуцталарнннг уринлари >4 чизнцца 
нисбатан аницланиб, баландлнклари буйлама нивелнрлаш вацтида 
нивелирланади.

Ю за ни нивелирлашда  станция, стадион, аэропорт каби 
иншоот куриладиган майдон юзасининг рельеф и анпкланадн ва го- 
ризонталлар бнлан тасвирланадн. Буйлама ва кундаланг нпвелир- 
лаш натижалари буйича буйлама ва кундаланг прсфпль чнзиладн, 
юзани нивелнрлаш натижаси буйпча план чизплиб унда жой рель
єфи тасвирланадн.

Буйлама  нивелнрлаш.  Инжеперлик пшларидя асгсан 
буйлама техникавий нивелнрлаш кулланилади. Аввал жейда ниве- 
лирлаиадиган трасса белгилаипб, нивелирлашга тайерланади. Ку- 
риладиган иншоотнинг тури ва даражасига караб, технпкавпй та- 
лабларни ва жой шароитини эътиберга олгап халда трасса урни 
(уц чизиц) топографии карталарда белгнланадп (лойїсуїланади). 
Кении бу лойи.\аланган пншоотни жойга ;-.учприш керак буллди. 
Картада у к чизиц урни белгнлангач, бгш ва охирги т( монлап йу- 
налиши (азпмутлари) карта турлари буйпча аниклянади. Ка^гада 
лойи^аланган трасса асссий нукталарининг урнпни жейда белги- 
лашда жой шароитига цараб съёмка усулларидап фой іалаииладп. 
Бу иш таянч пунктларга асосланиб олиб борилишп керак, албатта. 
Жойда трасса утадиган урнпни белгилаш, съёмка учун керакли 
объектларни аниклаш ва зарурий нукталарпи муста.^камлаш каби 
ишлар мажмуи кидирув ишларп дейилади. Трасса урнипп белги- 
лашда олиб бориладигап дала ишларп трасса лит дейилади. Трас- 
салашда куйидаги ишлар килинади: а) трасса ук чизигииииг йу- 
налпшп ва бурилишдаги бурчак учлари белгилаиадп ва ма.\камла- 
нади, б) бурплиш бурчакларп кпймати улчанадн, в) трасса уц 
ч и з и р и  улчаниб пикетларга булинади, г) трасса съёмка килинади, 
д) аннцлаш учун чизпц кайтадан улчанадн. Бу пшлардан кейин 
нивелнрлаш бошланади.

Пикетлаш.  Трассалашда у к чизик; узунлпги улчаниб, маълум 
ораликларга булинади ва ук чизикнинг баландлпк буйича харак
терли нуцталарпнпнг урнп белгиланадики, бу иш пикетлаш дейи
лади. Пикетлашда нуцталар пикет ва плюс нукталарга булинади. 
Х*ар юз метр масофа пикет дейилнб, ПК  белгиси билаи курсати- 
лади. Трасса бош нуцтаси 0 дан бошланпб, бу нолинчи пикет деб 
П К  0 шаклида белгнланадп. Иккн кушнн пикет ораепдаги жой- 

нинг баланд- пастлпк буйича характерли нуц- 
таси плюс нуцта дейилади ва урнп олдиигн 
пнкетга нисбатан улчаб топилади. Урнини 
белгилашда пике·1' номерпдан кейин плюс 
ишораси цуйиб, унинг пнкетдан узоцлигини 
курсатувчи сон ёзиладн. Х,ар нуцтага икки 
цозиц цоцилади, бири ер юзасидан 1,5 — 2 см 
чицарнлиб цоцилади ва нуцта 1 деб атала
ди (X III.3 1-шакл), нивелирлашда рейка шу

*/

XIII, 31- шакл.
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X III. 32- шакл.

цозик; устнга купил а ли. Иккннчи нукта козикд.ш 15 — 20 см 
олдинда ер дан 10— 15 см чикариб коки чади ва корову л козіщ де- 
йилади: бу «нуцта» урнини топишга ёпдам беради. Коршул козиі̂ - 
нинг бир ёни текисланган булиб, бунга пмкетлашдаги нуі̂ та ур- 
нини курсатувчи ссн ёзнлади (ПК 1 54). Ёгоч козиклар узуилиги 
ернинг каттш\-юмшоїуіигига караб, 15 — 30 см гача булади. Ёз 
пайтларда ёгоч козик урпига темир . цози̂  иипатилади. X I I I .32- 
шаклда трасса ук чизигинн пикетлат курса гиігин. Жой ПК 0 дан 
+ 65,00 м гача кутарилиб, 
кейин пасаядики, Н- 65,00 
жойнннг характерли нуц- 
таси булганндан плюс нуц- 
та килнб олинади. Урии 
к,оровул цозикка ПК 0 Ь 

65,00 каби ёзнлади.
+ 65,00 дан 35 м улчанса,
ПК 1 \рнн тспилади; цо- 
зик; кокнб шаклдаги каби 
ма.\камланади. Кейиип: 
плюс нукта ПК 1 дан 54,00 
м масофада булиб, урми 
ПК 1 + 54,00 каби курса- 
тилади. Пикетлашда у к 
чизи^нинг плани, яънн у иг 
ёки чаг.га бурилиши, икки 
ёнидаги жой тафсилоти мил- 
лиметрли к;огоздан тайёр- 
ланиб, снига эмас, буйига 
очиладиган махсус дафтар- 
чага чизилади ва чизмалар 
ёнига у л чаш натнжалари 
ёзнлади, бу пикетлаш даф- 
тарчаси дейилади. Тафси- 
лог характерли нуі т̂алари- 
нинг урни уі̂  чизик^а нис- 
батан перпендикуляр усу- 
ли билан аниіуіанади, пи
кет ва плюс нук;талар ур
ни дафтарчага масштаб бу- 
йича і\уйилади ва і̂ иймат- 
лари ёзнлади; мнсол учун хш. зз- шакл.
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да Ьгарчанинг бпр бети келтприлган (X III.33- шакл), умда ПК 3 + 
-- 30,иО да кундаланг чизик (поперечник) слниганп, шииион ур
ни перпендикуляр усули билап съёмка килинганп курсатплган. 
Мул у¡ч чизпк ПК 4-|- 29,30 да унгга бурилгаи, бурплшн бурчаги 
ва эгрп чизик элементлари курсатплган. Жойдаги экпн турлари 
х■ ім ёзиб цуйилган. Пикетлаш дафтарчасидан ннвелирлаш ва про
филь чизпшда фоидалапилади.

XIII. 16. Эгрн чнзицлар ва уларни режалаш
Чизипш ипшоотлар а̂мма вакт бпр йуналишда тугри кетмай, 

балки жоіі шароити ва бошка сабабларга биноан боні йуналишга 
нисбатан унг ёкп чапга буриладн (X III.34-шакл). Масалан, АВСй 
. . . трассасп /1 дан бошланиб, В  нуцтада унгга 0„ бурчак бплан 
бурилади, кейин С нуцтада чапга 0Ч бурчак бплан буриладн. Бу 
0у ва 0Ч лар бури лит бурчаги дейиладп. Бурилиш булган жойлар-

X I11. 34- шакл.
да иншоот (йул, канал) эгрн чизик; буйича цурилмай, шакл- 
даги каби эгрн чизиц буйича цурплади. Бурилиш булган Б ва С 
нуцталар Бу (бурчак учи) бплан белгнланадп. Эгрп чизик; бурчак 
учи В пинг чап томонндагп Е  дан бошланиб, унгдаги нуцтада 
тугайдп. Е  нп ЭБ  (эгрн чнзиц бошп), Т7 ни эса ЭО (эгри чизик; охири) 
бплан курсатилади. Эгри чизицнннг уртаси М эса ЭУ  ^арфлари 
бплан белгнланадп. ЭБ, ЭО ва Э& эгри чизикнинг бош нуктала
ри дейиладп. Трассадаги >*ар цайси бурнлншнинг узига хос бош 
пуцталари буладн.

Эгри чизик; бурилиш бурчагипинг катталнгп ва техннкавий та- 
лабларга караб турли радиус ва турли усулда утказилади. Бури- 
лишдаги эгри чизиц бош нуцталарини лойи^ага биноан жойда бел- 
гнлашдагн геодезнк улчаш ишларинннг мажмуи эгри чизицни ре- 
жалат дейиладп.

1\уриладиган иншоотнннг талабига караб, эгри чизик; иккп хил 
режаланадп: а) доиравий эгри чизик, буйича; б) утма эгри чизиц 
буйича. Тош йул ва каналларни режалашда купрок доиравий эгрн 
чизик; усули кулланилади, лекин темнр йуллар, купрок;, утма эгри 
чизик; бплан режаланадп.

у Эгри чизиц иккн босцичда режаланадп: 1) эгри чизицни бош 
нуцталарда режаланади; 2) эгри чизик; мукаммал режаланади.

Доиравий эгри чизиц ва унинг  элементлари .  Агар 
эгри чизиц бошидан охпригача бир радиус буйнча утказилса, до-
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правий згри чизіщ булади.
Масалан, X I I I .35- иіаклда 
трасса В  нуі^тада 0 бурчак 
бнлан унгга бурилди, дей- 
лнк. А ва С нукталар зг- 
ри чизш\ боти (ЗБ) ва охи- 
ри (ЗО) булсин. А ва С 
нуі^таларда п АВ ва ВС 
ларга чіщарилган перпен
дикуляр 0 нуцтада кесиш- 
да ва бу нуі\та згри чи-
зі і к ни 11 г м а р к а з и, ОМ = /10=
= OC = R згри чизикнинг ра- 
диуси булади. В ни 0 би- 
лан туташ тирилса, ВО — у 
бурчаки инг бисс.ектрисаси 
булади. В А — ВС = Т — згри 
чизикнинг тангенси. ВМ =
= Б — згри чизикнинг бпс- 
сектрисаси. Згри чизикнинг 
бонлі (ЗБ) ва охнрн (ЗО) 
ни топиш учуй Т ^ииматиии, ЗУ ни топиш учуй зса Б виймати-
ни аншупаш керак. ABO учбурчакликда АВ= Т=АОtg — еки

(X III.27)

R еки

(X III. *28)

булади. Йул АМС=К  згри чизик; буйича цурилади, бу ей згри чи- 
зицнинг узунлиги булади; у цуйидагича топилади: К: 2д R = 0: 
:360° еки

/ ( = - — · 0 = —  -0 = —-0. (X III.29)
360° 180 р

Бу єрда р = 180°:я булиб, киймати 3438' = 200265"' га тенг.
Пикетлаш ABC чизиі\ буйича олиб борилади, ABC  = 2Т булиб, 

унинг згри чизиі̂  К  дан фарки до мер дейилади ва D билан бел- 
гиланади:

D = 2Т — К  (ХІІІ.ЗО)
Юкоридаги Т, Б, К  ва D лар доиравий згри чизіщ злементлари 
дейилади. Бу згри чизик злементларини ^исоблаш учун бурилиш 
бурчаги 0 Bá R маьлум булиши керак. R нипг виймати иншоот 
талабига цараб, техникавий ь̂ оидалар буйича берилади, лекин бу-

T = f> tg -  
2

булади.
Б = ВМ = ОВ — МО = — МО = -^-г —

eos L  соз -L
2 2

B = R (sec -  — 1)
2

X III .  35- шакл.
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рилпш бурчаги 0 нинг цийматини жойда теодолит ёрдамида улчаш
керак.

Б у р и л и ш б у р ч а г и н и улчаш.  Теодолит ни бурчак учи В  
га урнатиб, А ва С га царалади- да, тулиц приём усулида унг 
бурчак у улчанади, шунда 0у =■ 180" — у булади. Агар бурилиш 
чапга булса (X III.34-шакл), С нуцтадан D ва В  га цараб, б бур
чак улчанади, кейин 0Ч = 180° — 6 булади. Катта аншушк талаб 
килинмаганда 0 нолларни тутрилаш усулида цуйидагича улчанади. 
Dtf ^олида 1 верньер нолини лимб иолига тутрилаб, алидада ма̂ - 
камланади. Лимбни бушатилиб, труба бош йуналиш буйича А га 
каратилади ва лимб ма^камланади. Кейин трубани зенит орцали 
айлантирилиб, алидада бушатилади- да, С га царатилади. Шу ту- 
ришда 1 верньердан олинган саноц п унгга бурилиш бурчаги 0̂  
циймати п = 0? булади. Агар бурилиш чапга булса, юцоридагидек 
ншланадп, лекнн чапга бурилиш бурчаги 0Ч циймати 1 верньердан 
олпиган саноцнинг 3G0° дан айирилганига тенг булади, яъни 0Ч = 
= 360° — п (п — олинган саноц).

Эгри ч и з и \{ э л е ме и т л а р и н и  ̂исобл а ш. 7\ /С, Б ва D 
цийматлари R ва 0 буйича (X III.27 — 30) .формулалар ёрдамида 
^исобланади. Лекин амалий ишларда X I I I .27 — 30 формулалар 
асосида тузилган махсус жадваллардан фойдаланилади1.

Жадвалдан фойдаланиш цоидалари жадвал аввалида берилган 
булади. Агар жадвалда мисолдаги бурчак ва радиус цийматлари 
булса, элементлар киймати ^еч цандай ^исобсиз жадвалдан оли- 
нади. Агар жадвалда мисолдаги радиус ва бурчак циймати бул- 
маса, интерполяция йули билан аницланади. Купинча R ■= 1000 м 
булганда элементлар циймати а̂р минутдан берилади. Бу жадвал
дан фойдаланганда жадвалдан олинган цийматлар 0,001 R га ку- 
пайтирилади, яъни R = 300 булса, 0,3 га, R *= 400 булса, 0,4 га 
купайтирилади. Куйида мисол учун R — 1000 булиб, элементлар 
цпймати а̂р Ю' да берилган жадвалдан намуна курсатилган2.

Доиравий эгри чизиц элементларининг жадвали
ХІІІ.З- жадвал

R =  1000
Ьурчак Элементлар виймати

0 < т.„ дтCM

25 00 221,69 15
10 223,22 15
20 224,75 15
30 226,28 15
40 227,81 15

26 50
00

229,3*

К , М ДК. D, AD, В, м ДБ,
см

436,33
439,24
442,15
445.пр

29
29
2«

7,05
7.9"

b V »« "
вати"» " " Т

Л а9
" г “ « -

за
<2Л9

6 W 6’
« vOi vUV*
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AB тангенс эса Л' уки булснн. Зг- 
ри чизи^да а̂р «к>> метрда ётувчи 
Nu N2, Nv . нукталар урнини 
аниклаш керак. Буипнг учун аввал 
Ni нукталарниш· координаталари 
Xi , у і у ЯЪНИ А",, А’.,) · · · ва у у ,  

у2, . ■ . лар аникланиши лозим. 
Шакл буйича APÌ = а,, АР .2 = х2,
. . . , ÀVÍj = //,, АМ2 = í/2, . . .  ;
AN у = N VN 2 — N2N:ì = к булсин. 
к виймати радиус узунлигига ка- 
раб, 10 ёки 20 м булади. Шакл 
буйича: АО = А\0 — N .,0 — N;ìO —
— R. к га тутри келган марказии 
бурчакни ер десак, у і\уиидагича 
булади:

XI 11. 36 шакл.

<Г
180° . _  о 
лR ' ~  R К'

(XIII.36)

Учбурчаклик Λί,Α,Ο дан av = АРХ = Μ χΝγ — Ν-0 sin ср ёки X, =
-  tf"sin ч; ih = P x .V, -  AVJX = АО — ΛΙ,Ο = tf — NxO cos φ -  R( і—
— coser) ^  2 tf sin2- -. Худди шунга ухшаш AL Ao0 учбурчаклик-

о ^
дан а 2 = R sin 2 ц ; //2 =■■ 2R sin2 φ; ΛΊ3 Ař:jO учбурчакликдан χ, = 
= sin 3(f ; y:i 2 R sin2 . Шу тартибда ишлаиганда xř(, ул ций- 
матлари куйидагича булади:

хп = R sin «φ,

у = 2R  sin2 -р: 
2

(X III. 37)

Режалашда Т узунлиги вз к і и̂.їматига цараб, коордннаталар 
тсопи п = — ёрдамида аншуіанади. А\асалан, 7 = 67,24; к = 10к

67.21 ~ с «булганда п — ~   ̂ булади, яъни а, у нинг 6 та циимати то
пнлади. Режалаш 20 м дан булганда эса а, у нинг 3 та ^ийыатв 
тоиилади.

Координаталар асосида режалаш а̂м махсус жадвал буйича 
оли5 борилали. Масалан, юкорида айтиб утилган жадвалдан наму- 
на келтирилган (X III.4-жадвал). Унда к виймати 10 м дан сшиб 
боради; унгдаги графаларда к га тегишли (к — а) ва у лар ^иймати 
бери ira н. к — X кий мати ор^али а кииматини >;исоблаш мумкин, 
лекин амалда 20 м ли лента билан ишлашда куйидаппа ^илинади.

17* 25*



X 111.4- ж а д в а л
Доиравий эгри чизицни мукаммал режалаш учун координаталар жадвали

R *=300 R =. 400 R = 500 R == 600
к. м

К — X У к —  X У к — X У к — к У

л 0,00 0,17 0,00 0,12 0,00 0,10 0,00 0,08
до 0,01 0,67 0,01 0,50 0,01 0,40 0,00 0,33

; зо 0,05 1,50 0 03 1,12 0,02 0,90 0,01 0,75
40 0,12 2,66 0,07 2,00 0,04 1,60 0,03 1,33
Б0 0,23 4,16 0,13 3,12 0,08 2,50 0 С6 2,08

ЭБ  булган А иуцтадаги сихчага лентанинг 0 учи илиниб, ке
йин лента тангенс ч и з и р и  буйлаб таранг тортнладн, 20 м лн учи 
сихчага илиниб, сихча ерга цадалади. Кейин жадвалнинг к цато- 
ридан тегишли радиус цийматига цараб к — х ва у цийматлари 
олинади. Масалан, жадвалда R  = 300 м, к = 10 м булган да к —
— х = 0,00, яыш к — х =  10; у =  0,17 м. Шунга кура, лентанинг 
10 м белгисидан чицарилган перпендикуляр буйича у — 0,17 м ни 
^лчаб куйилса, эгри чизицдаги нуцта топилади; кейин жадвал- 
дан к — 20 м га тегишли к — л: = 0,01 ва у=  0,67 м олинади. 
Лентанинг 20 м ли учи илинган сихчадан орцага, яъни нуцта 
томон к — х = 0,01 м улчаб цуйилади ва топилган нуцтадан пер
пендикуляр чицариб унга у=  0,67 м улчаб цуйилса, N 2 нуцта то
пилади. Кейин лентани тангенс чизиги буйлаб давомига цуйиб, 
яъни лента О учини 20 м ли учи илинган сихчага* илиб, лентани 
таранг тортнб 20 м ли учига бошка сихча цадалади. "<Жадвал бу
йича к = ЗО булганда к — х = 0,05, //= 1,50 м олинади. ЭБ дан 
ЗО м ёки лента учидан 10 м булган нуцтадан орцага к — х =* 
*= 0,05 м нп улчаб цуйилади ва топилган нуцтадан чицарилган пер
пендикуляр буйича у=  1,50 м ни улчаб цуйнлса, N.á нуцта топи
лади; режалаш шу тартибда давом эттирилади. Шу вацт топилган 
Nlt N2, JV3, . . . нуцталар а̂р 10 м да эгри'чизицда ётувчи нуцта* 
лар булади.

Э0 дан а̂м бурчак учига томон режалашда юцоридаги каби 
ишланади.

Координата усули текис ер да ва у циймати 20 м дан катта 
б^лмаганда ту гри натижа беради. Агар эгри чизиц режаланадиган 
жой пастлашиб ёки баландлашиб кетса, бундай вацтда бурчак 
усули, кетма-кет ватар усули ёки бошка усул билан режаланади.

Пи кет  ни т ангенс  ч и з и f и да н эгр и чизик, к а кучи- 
риш. Трассани пикетлашда бурчак учи эгри чизицнинг бош ва 
охирги нуцталарпнинг пикет уринлари тангенс чизицларнда аниц- 
ланган булади. Шу асосий нуцталар орасида пикет нукта учраса, 
унинг урни а̂м тангенс чизицларнда белгиланади. Йул ва канал 
эгри чизик; буйлаб цурнлганндан, тангенс чизипідаги пикетии а̂м 
эгри чизицца кучириш керак булади; бу иш пикетни тангенсдан 
4гри чизшща кучириш дейилади.

Пикетни кучириш координаталар усули билан бажарилади*. бу- 
яинг учун пикет нуцтанпнг координаталари ^исобланиши ксрак.



Бунда аввал пикетнинг згри чизиц бошидан булган масофа, яьни 
ЗБ дай пикетгача булган ей узунлиги аникланади; ей пикетга те- 
гишли булганидан уни К т  деб бслгиласак, у цуйидаги формула 
ердамида аницланади:

К т ~ П К - 9 Б т  (X III.38)
Юцоридаги мнсолда (X III.35- шакл) згри чизицнннг боши билаи 
бурчак учи орасида 4- пикет (ПК 4) бор. 4 - пикетнинг згри 
чизиц бошидан узоцлигн, (X III.38) формулага кура К и = ПК 4+  
+ 00,00 — (ПК 3 + Є0,56) = 39,44 м булади. Бу сон ЗБ  дан згри 
чизнц буйлаб ПК 4 гача булган ей узунлиги булади. Бу ей вий
мати буйича бунга тугри келган марказий бурчакни српк десак, у 
(X II I . 3̂·) формула ердамида ^исобланади, яьни

Ф = — !®2!--- 39,44 = 7°32'.
пк Л·/? пк 3,14-300

Кейин (XI11.37) формулага асссланган цуйидаги формула ердамида 
пикет нуцтанннг координаталари ^исобланади:

Хлк = «5 ІПфпк

Y и = 2 sinПК

Мнсолда

2 Ф іж  
Т~ (X III.39)

X  = 300-sin 7°32' = 39,33 м,ПК 7

К пк = 2-300 sin2 3°46' = 2,59 м.
Х пк, К„к лаР буйича тспилган нуцта 4- пикет урни булади (X III.37- 
шакл).

Пикет урнини кучиришда цулай булиши учун хар метрда к 
циймати берилган махсус жадвал тузилган.

А.малий ишларда баъзан пикет урнини кучиришда куйидагича 
цилинадн. Масалан, R = 300 м, Э Бпк = 3 42,60 м, БУ  = 4 + 
+  27,80 м булса, бурчак учи билаи згри чизик боши орасида 4- 
пикет бор, шунда К пк = 57,40 булади. Жадвалнинг к графасида
57,40 булмаганидан, згри 
чизикдаги 50,00 ва 60,00 м 
лар урни топилади. Кейин 
топилган нукталар орасига 
лента тортнб, 50 м белги- 
ланган нуцтадан 60 га то- 
мон 7,40 м улчаб куйнлса, 
пикет урни чикади.

Б  у р ча к ус у л и ё к и 
цутбиі і  у су л. Эгри чи- 
зиц бошига ёки охирига ур- 
натнлган теодолит ердами
да тангенс чизипіга нисба- 
тан ясалган бурчак то- хш. 37- так;
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монларида керакли нуцталар цуйидагича аншуіанади. Маса- 
лан, А ну^та ЭВ, АВ тангенс су леи н (X I I I . 38-шакл). А дан 
бошлаб, ватар узунлиги 5 бир хил булган 1\12, її.3, . . .  нук- 
талар урнини топиш керак. АЫХ — N = . . . = 5  булсин; 
5 = 10 ёки 20 м булади. Агар ДО2, . . . нуь̂ талар марказ О 
билан туташтирилса, бир-бирига тенг ф бурчаклар ^осил булади.
Уринма АВ билан кесувчи чизиц орасидаги бурчак ~  га
тгнг. Тенг ёнли ЛА^О учбурчакликдан АО = ЫхО = А\0 = . . .  = 
*= Я — радиус эканини эсласак, цуйидагини ёзамиз:

5іп - ^ = г— (XII 1.40)
2

Б ва Я виймати берилганда ф ани^ланади, кейин цуйндагича 
режаланади.

А га теодолит урнатилади ва 1 верньер нолини лимб нолига 
тугрилаб, алидада ма^камланади, лимб айлантнрилиб, труба В  га
і а̂ратилади ва ма^камланади. Алидадани бушатиб, 1 верньер —
саноі^а к,уйилади, шу вак;т ЛА^ йуналиш ^осил булади. Труба дан 
цараб, ЛА  ̂ йуналишига 5 циймати улчаб цуйилса, А\ нуцта топи- 
лади. Кейин алидадани бушатиб, 1 верньер ф санок^а цуйилади. 
Бунда АМ2 йуналиш ^осил булади. М2 ни топиш учуй лентанинг 
бир учини №1 да ушлаб, иккинчи учини (агар 5 = 20 м булса) 
трубадан карагандаги ЛА/2 йуналиш билан кесиштирилса Л/2 чика- 
ди. Шу тартибда давом эттирилади. Топилган ну^талар н̂ озиклар 
билан ма,\камланади.

Бу усулда кейинги нущталарни топишга олдинги нукталарни 
топишдаги хато таъсир этади, шунинг учун аннклиги уича булмайди.

Кетма-кет  ватар усули.  Бу усулда эгри чизи^да ётувчи 
Nlt М2, . . .  ну^талар урнини бир хил 5 узунликдаги ватарни 
кетма- кет ^уйиш ор^али аншушнади. 5 нинг узунлиги 10 ёки 20 м 
булади. Биринчи нуі т̂а А̂ х урни (X III .39-шакл) х, у ор а̂ли ко-

/

XIII. 38- шакл. X III. 39- шгкл.
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иравий эгри чизіщ булади.
Масалан, X I I I .35- їлаклда ^
трасса В  нуцтада 0 бурчак 
билан унгга бурилди, дей- 
лпк. А ва С нукталар эг
ри чизиц бзши О Б) ва охи- 
ри (ЭО) булсин. /1 ва С 
нукталарда и А В ва ВС 
ларга чикарнлган перпен
дикуляр 0 нуктада кесиш- 
да ва бу нукта эгри чи- 
зпкнинг ммркази, 0.11 = А0=
= ОС = Я эгри чіпикнпнг ра- 
дпуси булади. В ни 0 би
лан туташ тирилса, ВО — у 
бурчакнинг биссектрисасн 
булади. В А = ВС-=- Т — эгри 
чпзицнинг тангенси. ВМ —
= Б — эгри чизнкнинг бпе-
сектрисасп. Эгри чизпцпинг X I''· 35- шакл.
бошп (ЭБ) ва охирп (^0)
ни топиш учун Т кийматини, ЭУ ни топиш учун эса Б циймати- 
нп ани^лаш керак. АВО учбурчакликда АВ= Т —АОtg — ёкн

Т = Я tg -  
2

(X III.27)
булади.

Б = ВМ  = ОВ ОА
оСОБ — 
2

МО = екн
С05

Б = /? (эес -  
2 1) (X III. 28)

булади. Йул АМС — К  эгри чизиц буйича цурилади, бу ёй эгри чи- 
зицнинг узунлиги булади; у цуйидагича топнлади: К: 2л /? = 0: 
:360° ёкн

К  = э = я̂
180

Є = * .і (X III.29)

Бу ерда р = 180":л; булиб, киймати 3438'= 200265" га тенг.
Пикетлаш ЛВС чизик буйича олиб борплади, АВС = 2Т булиб, 

унинг эгри чпзиц К  дан фаркп домер дейилади ва £) билан бел- 
гнланадн:

О = 2Т — К
Юкоридаги Т , Б, К  ва И л ар доправші 
дейилади. Бу эгри чизпк элсментларини 
бурчаги 0 ва Я маълум булиши керак. 
талабнга цараб, техникавий коидалар буйича берилади, лекин бу-

(ХІІІ.30)
эгри чизіщ эле мент лари 
^исоблаш учун бурилиш 
Я  нинг циймати иншоот
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рнлиш бурчаги 0 нинг цийматини жойда теодолит ёрдамида улчаш
ксрак.

Бурилиш бурчагини улчаш.  Теодолит ни бурчак учи В  
га уриатиб, А ва С га царалади- да, тулии; приём усулида унг 
бурчак у улчанади, шунда 0? => 180" — у булади. Агар бурилиш 
чапга булса (X III.34-шакл), С нуктадан Э  ва В  га цараб, б бур
чак улчанади, кейин 0Ч = 180° — 6 булади. Катта аншушк талаб 
килинмаганда 0 нолларни тутрилаш усулида куйидагича улчанади. 
0,9 ^олида 1 верньер нолини лимб нолига тутрилаб, алидада ма̂ - 
камланади. Лимбни бушатилиб, труба бош йуналиш буйича А га 
каратилади ва лимб ма^камланади. Кейин трубани зенит ор^али 
айлантирилиб, алидада бушатилади-да, С га царатилади. Шу ту- 
ришда 1 вериьердан олинган сано  ̂ п унгга бурилиш бурчаги 0? 
циймати п = 0? булади. Агар бурилиш чапга булса, ю^оридагидек 
ншланади, лекин чапга бурилиш бурчаги 0Ч виймати 1 верньердан 
олинган сано^нинг 300° дан айирилганига тенг булади, яъни 0Ч => 
= 360' — п (п — олинган сано )̂.

Эгри ч и з и ̂  э л е ме н т л а р и н и ^исоблаш.  Т, К, Б  ва й  
цийматлари Я ва 0 буйича (X III.27 — 30) . формулалар ёрдамида 
>;исобланади. Лекин амалий ишларда X I I I .27 — 30 формулалар 
асосида тузилган махсус жадваллардан фойдаланилади1.

Жадвалдан фойдаланиш і̂ оидалари жадвал аввалида берилган 
булади. Агар жадвалда мисолдаги бурчак ва радиус і^ийматлари 
булса, элементлар киймати <\еч ^андай ^исобсиз жадвалдан оли- 
нади. Агар жадвалда мисолдаги радиус ва бурчак виймати бул- 
маса, интерполяция йули билан ани^ланади. Купинча /? = 1000 м 
булганда элементлар циймати а̂р минутдан берилади. Бу жадвал
дан фойдаланганда жадвалдан олинган цнйматлар 0,001 Я га ку- 
пайтирилади, яъни /? = 300 булса, 0,3 га, Я = 400 булса, 0,4 га 
купайтирилади. К̂ уйида мисол учун /? = 1000 булиб, элементлар 
циймати а̂р 10' да берилган жадвалдан намуна курсатилган2.

Доиравий эгри чизи^ элементларининг жадвали
ХІІІ.З- жадвал

Я =  1000
Бу  рчак Элементлар киймати

0 ' Т.м
дт
см К. м ДК,

см
V,
м

дэ.
см Б. и ДБ,

см

25 сю 221,69 15 436,33 29 7,05 24,28
10 223,22 15 439,24 29 7,20 1 24,61 3
20 224,75 15 442,15 29 7,35 1 24,94 3
30 226,28 15 445,06 29 7,49 1 25,28 3
40 227,81 15 447,97 29 7,64 25,62 3
50 229,34 15 450,88 * 29 7,80 1 25,96 3

¿0 00 230,87 453,79 7,95 1 26,30 3

1 Ганьшин В. Н., Хренов Л. С, Таблицы для разбивки круговых и пере
ходных кривых. Киев, 1971.

2 Нарходжаев К. Н. Таблицы по разбивке кривых, Т, 1977,
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Мис о л. /? = 300 м, 0 = 25° 16' булга и да элемент киЯматлари 
цуйидагича тогіиладн. Х ІІІ.З-жадвалдагн АТ, А/С, АО ва А£ гра- 
фалардаги ссн элементларнннг Г га узгариши булиб, минут со- 
нпга купайтирилгандан кейин элемент кийматига кушилади. Ми- 
солдачі 25'16' жадвалда йук, жадралдан 25е 10' га тугри келган 
кийматии олнб, унга Г  га тугри келган цнймат 6 га купайгпри- 
ладн-да, цушилади. Масалан 10' да Т = 223,22 м, А7' = 15 см. 
Шунда 25 16' нннг тангенси Т = 223,22 4- 0,15-6 = 224, 12 м бу- 
ладн. Худдн шунга ухшаш, К  = 439,24 4- 0,29-6 -- 439,24 4- 

1,74 = 440,98 'м, П = 7,20 -1- 0,01 -6 = 7,26 ва Б = 24,61-Ь 
4-3-6 = 24,79 м булади. Я = 300 м булганидан бу кийматларни
0,3 га купайтирсак, Т = 67,24 м, К  = 132,29 М, Ь  = 2,18 м ва 
Б = 7,44 м булади.

Ж  ой да эгри чизиц бош и уцта л арининг урни  ни 
белгнлаш (режалаш).  Эгри чизик, бош нуцталарп урнини 
белпїлаш учун бурчак учи В  дан ВА ва ВС йуналишлар буйича 
лента ёрдамида Т киймати (67,24 м) улчаб цуйилади (X ї ї 1.35- 
шакл); шунда эгри чизик; боши (ЭБ) ва охнри (ЭО) топилади. Бу 
нукталарга козиклар кокилиб, номи ёзилади. Эгри чизик уртасини 
белгилаш учун В нуктага теодолитнн урнатиб 1 верньернинг ноли 
лимб нолига турриланади, алидада ма^камланади, лимбни бушаги- 
либ, А (ЭБ) га царатилади ва лимб ма^камланади. Трубани зенит 
оркали айлаитириб, алидада бушатилади; бурилиш унгга булса

0 1 180° * 9 атидадани айлаитириб, 1 верньер п = — ^ --- санокка, агар бу-
/ 180°_0рилиш чапга булса, 1 верньер п = 180° 4---—---санокка к\йи-

лади. Шунда биссектриса йуналиши ВМ  топилади. Кейин В нуц- 
тадан ВМ  йуналиши буйича Б циймати (7,44 м) улчаб цуйплса, 
эгри чизик уртасн М (ЭУ) топилади ва цозиц цоцилади. Бу билан 
эгри чизицни бош нуцталарда режалаш тугайдн.

Бош ну цт ала рн ин г  пикет  у р и н л а р и и и  ̂и с о б л а ш. 
Трассанинг уц чизигини пикетлашда бурилиш бурчагининг пикет 
урни маълум булади, кейин бу орцали ЭБ, ЭО ва ЭУ  нуцталар- 
нинг пикет уринлари хнеобланади. Агар нуцтанинг пикет урнини 
шартли равишда ПК билан белгиласак, бурчак учининг пикет 
урни— БУ пк, эгри чизиц бошининг пикет урни — Э Б пк, охирини- 
ки — ЭОт  ва урта нуцтаники — Э&т  шаклида ёзилади. Эгри чи- 
зиц бош нуцталарининг пикет уринлари X II I .35 іпаклга бинсан 
цуйидаги формулалар ёрдамида топилади:

(X III.33) ва (X III.35) формулалар текшириш формулалари дейв»
лади.

(ХІІІ.31) 
(X III.32) 
(ХІІІ.ЗЗ) 
(X III.34) 
(X III.35)
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Мисол. 7 = 67,24 м, К  = 132,30 м ва 0=2,19 м булиб, 
БУпк = 4 4 27,80 булганда, бсш ну^талар пикет урнилари цуйи- 
дагича булади:

_ £ У пк = 4 + 27,80 
7 = 67,24 
ЭБак = 3 + 60,56,

яъни згри чизик бошининг урни пикет 3 + 60,56 да булади. Эгри 
чизи  ̂ охирининг пикет урни (X III.32) га биноан

ЭБак = 3 + 60,56 
+ К  =1+32,30 

ЭОпк = 4 + 92,86
булади. Бу (X III.33) формула ёрдамида текширилади:

ЯУпк = 4 + 27,80 
+ 7 = 67,24 
_ Б У ПК + 7 = 4 + 95,04 

£> = 2,19
ЭО„к = 4 + 92-85 

ЭО^ цийматидагн 1 см фарц яхлитлаш хатоси булиб, 2 см гача 
цуйилади.

Эгри чизик; уртасининг пикет урни (X III.34) формула асосида 
^иссбланади:

Э Б ПК = 3 + 60,56
0,5 К =  66,15 
ЭУт  =4+26,71,

бу і̂ иймат (X III.35) ёрдамида текширилади:
_  Б У пк = 4 + 27,80

0,50 = 1,095 
ЭУпк = 4 + 26,705

бки яхлитласак, 4 + 26,70 булади.

XIII. 17. Доиравнй эгри чизи^ни мукаммал режалаш

Жойда доиравий эгри чизик; утадиган уринни а̂р 5,10 ёки 20 м 
да белгилашга мукаммал режалаш дейиладики, бу йул ва канал 
цуришда асосий ишлардан хисобланади. Жой шароити ва цуйилган 
талабга а̂раб, цуйидаги усулларнинг бири билан мукаммал режа- 
ланадп.

1. Ту гри  б ур чак  л и координата  л ар у с у л и. Бу усул 
абсцисса — ординаталар усу ли деб х;ам юритилади.· Бунда эгри 
чизи  ̂ бс ши ёки охирини координаталар боши деб, тангенс чизи- 
рини абсциссалар, унга перпендикуляр чизшуіарни эса ординаталар 
деб цабул цилинади (X III.36- шакл). А ну^та эгри чизицнинг боши,
Ш



AB тангенс эса Л' уки булспн. Зг- 
ри чизи^да >;ар «к» метрда ётувчи 
Nx, N2, jV3, . . . нукталар урнини 
аниклаш керак. Бунинг учун аввал 
Ni нукталарнинг координаталари 
Xi , IJi , ЯЪНИ A'l, A'o, . . .  ва //,, 
у2, . . . лар аникланиши лозим.
Шакл буйича АРХ = xit АР2 = а 2,

, АМХ = ух, АМ 2 = и2, . . .  ;
ANх = Nx N2 — N2N:ì = к булспн. 
к ^ийматн радиус узунлигига i\a- 
раб, 10 ски 20 м булади. Шакл 
буйича: АО = NxO — N 20 — N:iO —
— R. к га тутри келган марказий 
бурчании ф десак, у куйидагича 
булади:

Ф = Л = Ц к- (XIII-36)
л R и

Учбурчаклик M xNxO дан хх = АРХ = М.А/, — N ¡0 $\пу ски Х г — 
= R sin q ; ух = Р х Nj = АМХ = АО — М,0 = R — NхО cos ф = R{ !—
— cos (j ) -~= 2 R sin2 . Худди шунга yxiuaui M 2 N20 учбурчаклик- 
дап a 2 ---= R sin 2 <i ; y2 ~  2R sin2 ф; М.л N.fì учбурчакликдан х, = 
= R sin 3(f ; у.л = 2 R sin2 ^ . LLIy тартибда ишланганда xn, yn 
матларп куйидагича буладн:

хп = R sin пф,

У п =  2R  sin2 ^  (X III .37)

Режалашда Т узунлиги ва к ^иЛматига цараб, координаталар 
тсони п — — ёрдамида аникланади. Масалан, Т = 67,24; к = 10к

67,21 г сбулганда п = --- —- 6 булади, яъни а , ц н и н г  6 та кинмати то-10
пилади. Режалаш 20 м дан булганда эса а , у нинг 3 та ^ииыатк 
топилади.

Координаталар асосида режалаш ,уш махсус жадвал буйича 
оли5 борилади. Масалан, юкорида айтиб утилган жадвалдан наму- 
на келтирилган (XI I I .4-жадвал). Упда к циймати 10 м дан ошиб 
борз ли; унгдаги грзфаларда к га тегишли (ас — а ) ва у лар ^иймзти 
бертган. к — х циймати орцали а  ^ийматини ^исоблаш мумкин. 
лекин амалда 20 м ли лента билан ишлашда куйидагича ^илииади.
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X 111.4- ж а д в а л
Доиравий эгри чизицни мукаммал режалаш учун координаталар жадвали

R = 300 R =я 400 R = 500 R == 600
к, и

*  — X У к — X У К  —  X V К  —  X У

. л 0,00 0,17 0,00 0,12 0,00 0,10 0,00 0,08
до 0,01 0,67 0,01 0,50 0,01 0,40 0,00 0,33

; зо 0,05 1,50 0.03 1,12 0,02 0,90 0,01 0,75
40 0,12 2,66 0,07 2,00 0,04 1,60 0,03 1,33
50 0,23 4,16 0,13 3,12 0,08 2,50 0 06 2,08

ЭБ  булган А нуцтадаги сихчага лентанинг О учи илиниб, ке- 
йин лепта тангенс чизиги буйлаб таранг тортилади, 20 м ли учи 
сихчага илиниб, сихча ерга цадалади. Кейин жадвалнинг к цато- 
ридан тегншли радиус цийматига цараб к — х ва у кийматлари 
олинади. Масалан, жадвалда R  = 300 м, к=  10 м булганда к — 
•— X = 0,00, яъни к — X = 10; у=  0,17 м. Шунга кура, лентанинг
10 м белгисидан чицарилган перпендикуляр буйича у — 0,17 м ни 
^лчаб куйилса, эгри чизнкдаги Л/х нуцта топилади; кейин жадвал
да н к = 20 м га тегншли к — д: = 0,0 1 ва у = 0,67 м олинади. 
Лентанинг 20 м ли учи илинган сихчадаи оркага, яъни Nx нуцта 
томон к — .v = 0,0 1 м улчаб цуйилади ва топилган нуцтадан пер
пендикуляр чицариб унга у=  0,67 м улчаб цуйилса, N2 нуцта то
пилади. Кейин лентани тангенс чизиги буилаб давомига цуйиб, 
яъни лента О учини 20 м ли учи илинган сихчага* илиб, лентани 
таранг тортиб 20 м ли учига бошца сихча цадалади. ’*Жадвал бу
йича к — 30 булганда к — х = 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 цуйилади ва топилган нуцтадан чицарилган пер
пендикуляр буйича у — 1,50 м ни улчаб цуйилса, N.d нуцта топи
лади; режалаш шу тартибда давом эттирилади. Lily вацт топилган 

N2, Nv . . .  нуцталар а̂р 10 м да эгри ч̂изицда ётувчи нуцта- 
лар булади.

Э0 дан ,\ам бурчак учига томон режалашда юцоридаги каби 
ишланади.

Координата усули текис ерда ва у циймати 20 м дан катта 
б^лмагаида тугри натижа беради. Агар эгри чизиц режаланаднгаи 
жои пастлашиб ёки баландлашиб кетса, бундай вацтда бурчак 
усули, кетма-кет ватар усули ёкибошца усул билан режаланади.

П и к е т и и т ангенс  ч и з и f  и д а и э г р и ч и з и ц к а к у ч и- 
риш. Трассани пикетлашда бурчак учи эгри чизицнинг бош ва 
охирги нуцталарининг пикет уринлари тангенс чизикларида аниц- 
ланган булади. Шу асосий нуцталар орасида пикет нукта учраса, 
унинг урни а̂м тангенс чизикларида белгиланади. Йул ва канал 
эгри чизиц буйлаб цурилганидан, тангенс чизигидаги пикетни а̂м 
эгри чизикда кучириш керак булади; бу иш пикетни тангенсдан 
■ігри чизикцсі кучириш дейилади.

Пикетни кучириш координаталар усули билан бажарилади: бу- 
нинг учуй пикет нуктанинг коордииаталари ^исобланиши керак.



Бунда аввал пикетнинг згри чизиц бошидан булган масофа, яьни 
ЗБ дан пикетгача булган ей узунлиги аницланади; ей пнкетга те- 
гишли булганидан уни К пк деб белгиласак, у цуйидаги формула 
ердамида аншуіанади:

К т - П К - З Б ш (X III.38)
Юкоридаги мисолда (X III.35- шакл) згри чизи^нинг боши билан 
бурчак учи орасида 4 - пикет (ПК 4) бор. 4-пикетнинг згри 
чизиц бошидан узоі л̂иги, (X III.38) формулага кура К  = ПК 4 + 
+ 00,00 — (ПК 3 + Є0,56) = 39,44 м булади. Бу сон ЗБ  дан згри 
чизнк буйлаб ПК 4 гача булган ей узунлиги булади. Бу ей вий
мати буйича бунга т>три келган марказий бурчакни фпк десак, у 
(XIII.Зґ.) формула ердамида ^исобланади, яьни

180° 
л R • = 180е 39,44 = 7°32'.

3,14-300
Кеиин (X III.37) формулага асссланган цуйидаги формула ердамида 
пикет иуі^танинг координаталари >;исобланади:

Х „к = R sin сРпк

У — 2 sin2ПК

Мисолда
(X III.39)

X пк = 300-sin 7Г32' = 39,33 м,
У = 2-300 sin2 3 46' = 2,59 м.

ПК ’

Х ик, У т  лар буйича тсшілган нуі̂ та 4- пикет урни булади (X III.37- 
шакл).

Пикет урнини кучиришда цулай булиши учун ,\ар метрда к 
виймати берилган махсус жадвал >>ам тузилган.,

А.малий ишларда баъзан пикет урнини кучиришда куйидагича 
цилинади. Масалаи, R = 300 м, З Б пк = 3 + 42,60 м, БУ т  = 4 + 
+  27,80 м булеа, бурчак учи билан згри чизик боши орасида 4- 
пикет бор, шунда К ик = 57,40 булади. Жадвалнинг к графасида
57,40 булмаганидан, згри 
чизикдаги 50,00 ва 60,00 м 
лар урни топилади. Кейин 
топилглн ну^талар орасига 
лента тортиб, 50 м бел ги - 
ланган нуцтадан 60 га то
мом 7,40 м улчаб цуйилса, 
пикет урни чикади.

Б у р ч а к  у с у л и ё к и 
цутбип у су л. Згри чи- 
зиц бошнга ёки охирига ур- 
натилган теодолит ёрдами- 
да тангенс чизипіга нисба- 
тан ясалган бурчак то-
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монларида керакли нуцталар цуйидагича аншуіанади. Маса- 
лан, А нуцта ЭБ, АВ тангенс оулснн (X I I I . 38-шакл). А дан 
бошлаб, ватар узунлиги 5 бнр хил булган М2, М3, . . .  нуц- 
талар урнини топиш керак. ЛА/г = N¡LМ2 = . . . = 5  булсин; 
5 = 10 ёкн 20 м булади. Агар Nl, Л/2, . . .  нуцталар марказ О 
билан туташтирилса, бир-бирига тенг ф бурчаклар ^осил булади.
Уринма АВ билан кесувчи А її{ чизиц орасидаги бурчак ~ га
тенг. Тенг ёнли ANlO учбурчакликдан АО = А\0 = М20 = . . . = 
в  % — радиус эканини эсласак, цуйидагини ёзамиз:

бі п — =  - (X III.40)
2 21^

5 ва Я циймати бернлганда ф аницланади, кейин цуйидагича 
режаланади.

А га теодолит урнатилади ва 1 верньер нолини лимб нолига 
тугрилаб, алидада ма^камланадн, лимб айлантирилиб, труба В  га
царатилади ва ма^камланади. Алидадани бушатиб, 1 верньер у
саноцца цуйилади, шу вацт ЛД  ̂ йуналнш ^оснл булади. Трубадан 
цараб, АМ4 йуналишига 5 циймати улчаб цуйилса, нуцта топи- 
лади. Кейин алидадани бушатиб, 1 верньер ф саноцца цуйилади. 
Бунда AN2 йуналиш ^осил булади. Д̂2 ни топиш учун лентанинг 
бнр учини А/г да ушлаб, иккинчи учини (агар 5 = 20 м булса) 
трубадан карагандаги АА/2 йуналнш билан кесиштирилса Д̂2 чика- 
ди. Шу тартибда давом эттирилади. Топилган нуцталар козиклар 
билан ма^камланади.

Бу усулда кейинги нущталарни топишга олдингн нуцталарнн 
топишдаги хато таъсир этади, шунингучун аниклиги унча булмайди.

Кетма-кет  ватар усули.  Бу усулда эгри чизицда ётувчи 
А/1У # 2, . . .  нуцталар урнини бнр хил 5 узунликдаги ватарни 
кетма- кет цуйиш орцали аницланади. 5 нинг узунлиги 10 ски 20 м 
булади. Биринчи нуцта Nх урни (X III .39- шакл) х, у орцали ко-

У

X I11. 38- шакл» 
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ординаталар усулн билан аницланади. х, у лар циймати цуйида· 
гига тенг:

х = 5 і /  і _у = — ёки у = —, х = Б — — (а)
Г  1 4/?  ̂ 2Я ** 2 2Я 7

X III .39- шаклдаги сі ораліщ сурилма, у эса четки сурилма дейилади 
ва сі билан белгиланади; Я — радиус.

Эгри чизицнинг боши А дан тангенс буйича х цийматини ку- 
ниб, топилган нуцтадан чи^арилган перпендикулярга у циймати 
улчаб цуйилса, чицади. Кейн н AN1 ни давом эттириб, дан 
5 циймати цуйилса, С топилади. ни марказ, 5 ни радиус цилиб, 
С дан чизилган ёй эгри чизицни Ы2 нуцтада кесади. Шунда 
АО<\\ га ухшаш, ассси СЫ2 = сі булган тенг ёнли N £ N 2 учбур- 
чаклик ясалади. Б у учбурчакликлар ухшашлигидан

-  = -  ёки сі = — (X III.41)
5 /? Я

булади. 5 ва /? кийматлари маълум булганидан оралиц сурилма сі 
циймати топилади, кейин сі орцали (а) формула ёрдамида х, у 
аникланади.

Режалаш иши куйидагича бажарилади. х, у цийматлар буйича 
топилгач, лентани АМ1 йуналиши томон тортиб, дан 5 кий- 

мати улчаб цуйилади-да, топилган С нуцтага рулетка учи мах- 
камланади. Сунгра рулеткада сурилма цийматн сі белгиланади, бу 
нуцта билан бир учи да ушланган 5 узунликдаги лентанинг 
иккинчи учи бирланітирилиб, таранг тортилади, шунда Ы2 нукта 
з̂ осил булади. А̂  нукта урни хам Nl Д̂2 чизиц давомида Ы2 нук
та топилгандаги каби топилади.

К у т б и й к о о р д и н а та л а р усулн.  Бу усулда эгри чизиц- 
нинг боши А цутб дсб, тангенс чизиги эса цутб уки деб кабул
цшшнадп; кутб бурчаги ф нинг киймати ф = ~  · к форму ладан то
пилади; бунда к — ёй узунлиги булиб, 10 м ёки 20 м га тенг,
р = 206265";

Я — радиус.
А нуктага теодолит урнатилиб, I верньернинг ноли лимб ноли- 

га тугрилангач, труба В нуктага визнрланади ва лимб ма.\камла- 
надн. Кейин алидада бушатилиб, I верньер ф сапогига тугрила- 
нади; хосил булган йуналиш буйича А нуцтадан ватар узунлиги 

цуйнлса, А/1 нукта топилади. Эгри чизицнинг иккинчи нуцтаси 
А̂а ни топиш учун, алидада бушатилиб, I верньер 2ф сапогига



турриланади ва ^осил булган йуналиш буйича А ну^тадан иккннчи 
ватар циймати 52 ^уйилади. Учинчи нуцта Ы3 ни ани^лаш учун 
алидада бушатилиб, 1 верньер Зф саногига турриланади ва о̂сил 
булган йуналиш буйича 63 киймати цуйилади (X III .40- шакл): Цол- 
ган нуцталар а̂м шу йул билан ани^ланади. Ватарлар циймати 5 
цуйидаги формуладан топилади:

Бп = 2/?$тшр. (X III.42)

Масалан, Я = 200 м, К  — 20 м булганда ф = 2’52'53'' булади. п га 
турли к̂ ийматлар (1, 2, 3, . . .) ^уйиб, керакли 5Х, 52, . . .  
цийматларини ^исоблаш мумкин.

Бу усулда олдинги ну^та урнини топишдаги хато кейинги нуц- 
та урнини аншушшга таъсир этмайди. Жой текис булмаганда ва- 
тяр узунликларини цуйишда лента урнига авторедукцион дально- 
мерлар ёрдамида 54. цийматини улчаб цуйиш .\ам мумкин.

XIII. 18. Вертикал эгри чизи^ни режалаш

Темир йулларда лойи^авий чизи^ни буйламасига утказишда 
унинг бир нишаб дан иккинчи нишаб :2 га утиш ерида (XII 1.41- 
шакл) вертикал текисликла лойихавий чизич синиб утади. Техни-

ХШ . 41- шакл.
кавий ь̂ оидаларга кура олдинги ва кейинги иишаблар фарной ДI = 
= ¿1 — I, = 0,003 дан катта булса, йул равон курилиши учун, 
икки цушни нишаб узарз вертикал эгри чизиклар билан туташтн- 
рилади ва йул хам шу вертикал эгри чизш\ буйича курнлади. Бу- 
нинг учун аввало вертикал эгри чизии, та!1генси Тп ь̂ уйидаги фор
муладан ани^ланади:

Т. = М. (X III.43)

бунда #в — вертикал эгри чизик радиуси; бу радиус йул катего- 
риясига цараб, а̂р хил узунликда булади. Масалан, 1- ва 2- кате- 
гориядаги йулларда /?н = 10000 м, 3- категориядагн йулларда 
К н = 5000 м цилиб олинади; Д/ — нишаблар айирмаси булиб, ни- 
шаблар бир хил ишорада булганда Аь = — /2, турли ишораца 
булганида эса Д/ = ^ + /2 булади.

Вертикал эгри чизицни режалаш а̂м горизонтал эгри чизи^ии 
режалашдаги каби олиб борилади. Бунинг учун синиш ну^таси 
В  ни бурилиш нук,таси деб олиб, ундан (X III.41- шдкл) иккала
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лойи^авий чизщ буйича Та ^иймати улчаб ^уйилади, шунда вер
тикал эгри чизицнинг боши А ва охири С топилади; бу ну^талар- 
га к>ози̂  ^о^илади.

Эгри чизи^ни мукаммал режалаш иши координаталар усули 
билан бажарилади, бунинг учун аввал абсциссалар циймати х ор- 
цали ординаталар циймати у цуйидаги формуладан топилади:

у,^.  (XIII.43')

Режалаш .%ар 5 ёки 10 м да олиб борилади. Тв, х, у ларнинг 
цийматларини ю^оридаги формулалар ёрдамида ^исоблаб топилиши 
ёки R B ва A i лар асосида тузилгаи махсус жадвалдан олиниши 
мумкин.

Жойда вертикал эгри чизицни режалаш учун унда ётувчи нуц- 
таларнинг отметкалари Нв ни ани^лаш керак. Агар эгри чнзи  ̂
боти  ̂ булса (X III.41- шакл), Н в = Нл + у; а̂варии; булганда эса 
Н в= Н л — у булади (Нл— лойи^авий чизи^нинг отметкаси, # в— 
эгри чизшушги нуцтанннг отметкаси).

Топилган отметкаларга кура, нивелир ёрдамида ну^талар ба- 
ландлиги аницланади ва шу баландликларга цозшутр цо^илади.

Нивелир булмаган доллар да эгри чизи^нинг боши А ва охири 
С дан х циймати улчаб ^уйилиб, топилган ну^талардан шовун 
чизи  ̂ буйича у цийматлари к;уйилади ва шу баландликларга' кр- 
зицлар ¡одилади.

XIII.19. Утиш эгри чизиги ^ацида тушунча
Темир йулда поезд чексиз радиусли тутри чизицдан маълум 

тезликда келиб, бурилишда R радиусли доиравии згри чизш^а 
утишида урилиб снлкинади. Бу камчиликни йукотиш учун темир 
йулларда эгри чизи^нннг боши ва охири утиш эгри чизикли (УЭ) 
цилиб цурилади. УЭ  нинг боши ва охири доиравии эгри чизикнинг 
боши Ау ва охири Сх дан бирмунча оркага (Л га) ва кейинга (С га) 
суриладики (XII 1.42- шакл), бу нуцталар у пипа эгри чизипшинг 
боши (УЭБ) ва ijmuui эгри чизигининг охири ($7ЭО) дейилали. 
Эгри чизп!\ УЭБ Л ва УЭО С лардан А\, N., нукталаргача Л A'i 
ва ;V2 С орали^да чекспздан R гача камаювчи радиус билан утка- 
зилади. Фа^ат эгри чизик; уртасидаги А\Х .2 кисми R радиусли дои*
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равий эгри чизик; билан утказилади. Шаклдаги узгарувчан радиус- 
ли эгри чизи  ̂ ANÍ = N2C утиш чизиги узунлиги дейилади ва I 
билан белгиланади. / узунлик жойга і̂ араб, 20— 120 м килиб оли- 
нади. Утиш эгри чизигини режалаш учун дои равий эгри чизикнинг 
боши (ДЭБ) ва доиравий эгри чизіщнинг охири (ДЭО) дан илга- 
рига ва кейинга АТ киймати (X III.42- шакл), эгри чизикнинг ур- 
таси (ЭУ) дан эса АБ виймати биссектриса буйича марказ томон 
улчаб ь̂ уйилади. Утиш эгри чизигини режалаш учун доиравий эгри 
чизик; элементлари Т, К, Б ва О лар кийматидаги узгарнш АТ, 
АБ, А/С ва АО лар орпипирмалар дейилади. АТ ва АБ киймат- 
лари махсус жадвалдан олинади1; А/С =/; АО киймати куйилагнча 
топилади. АО = 2 (АТ — 0,5 /) булади. Утма эгри чизик элемент- 
ларини Т ,̂ /Су, О  ̂ ва Б  ̂ деб белгиласак, улар куйпдагича аннц- 
ланади: Т  ̂= Т -|- А Г; К 9 = К  + А/С; О. = О + АО ва Ь\, Б + 
+ АБ булади. Режалаш схемаси XI 11.42-шаклда келтпрплган. 
Бош нуцталар топилгач, УЭБ ва УЭО дан координаталар \сули 
билан махсус жадвал буйича мукаммал режаланадн.

Нуі^таларнинг пикет уринлари (X III.31, 32 ва 34) формулалар 
ёрдамида ^исоблаб топилади.

X III.20. Нивелирлаш йулини реперга боглаш

Нивелирлаш йулидаги бирор (бош) нуцтанинг отметкасини ре
пер ски марка отметкаси асосида ^исоблаш нивелирлаш йулини 
репер ва маркага боглаш деб аталади. Топил га н йіу отметка асо
сида трассадаги пикет ва плюс нуцталар отметкаси ^исобланади.

Боглашда бнр рейка реперга к;уйилиб а санок, олинса, иккннчи 
рейка трассадаги нуктага цуйилиб в саноц олинади. Репер билан 
нукта орасидаги нисбий баландлик її = а — в булади. Шунда трас
садаги нукта отметкаси Н7 = Нч 4- Н булади (Ни — репер отмет
каси). Маркада .\ам шундай ишланади.

Репернинг нивелирлаш йулига нисбатан жойланишига караб, 
нивелирлаш шу репердан бошланади. Репер нивелирлаш нули ур- 
тасида булса, йулдаги бир пикет реперга богланади. Агар репер 
нивелирлаш йулидан узокда булса, репердан нивелирлаш йулигача 
ало.\ида бир неча станцияли нивелирлаш нули олинади ва у бог
лаш йули дейилади. Боглаш нули улчаимайди, шуиинг учун унда 
пикет, плюс нукталар булмайди, хамма нукта богловчи булади.

X III.21. Рейка саногини текшириш усуллари
Геометрик нивелирлашда рейкалардаи олингап санокларнпнг 

тугрилигини текшнрпб борпш учун нкки йул билан: а) бнр тммои- 
ли репка билан пкки горизонтда; б) нкки томонли реііка билан 
бир горизонтда нпвелирланади.

Бир томом л и рейка билан  нивелирлаш.  Бунд і ниве
лир А ва В уртасига урнатилнб (XII 1.43- шакл), асбоб горизонтал

1 П ар  х о д ж  ас п К. Н. Таблицы по ра ¡пивке кривых. Т., 1077.



>;олатга келтирилади, бу 
биринчи горизонт булади.
А ва В  даги рейкалардан 
аи вх сано^лар олинади.
Кейин асбобнинг туриши 
узгартирилиб, яъни 100 мм 
чамасида кутариб ёки па- 
сайтириб, яна горизонтал 
^олатга келтирилади; бу 
иккинчи горизонт булади.
Яна А ва В даги рейка- 

: лардан а2 ва в2 сано^лар 
: олинади. Шунда а2 — ах =

— В2 — В х ёки (а2 — ах) —
— (■в2 — < 4 мм булиши 
керак, акс ^олда нивелир- 
лаш такрорланади.

И к к и  томонли рейка билан нивелирлаш.  Асбоб А ва 
В  нукталар уртасига урнатилиб (X III.44- шакл), горизонтал ^олат- 
га келтирилгач, рейкаларнинг цизил томонидан акиз, вкиз саноцлар 
олинади. Кейин асбобнинг туришини бугмай, рейкаларнинг ь̂ ора 
томонидан акор, вкор саноіуіар олинади. Бунда а ^ — окор= вкиз —
— вт  ёки (акт - а к0р) - ( в да - в №р) < 4  мм булиши керак. Фар*, 
катта булса, нивелирлаш такрорланади.

Бир томонли рейкада сано^ни текшириш.  Нивелир- 
лашда бир томонли рейка ишлатилганда рейка санорини, асбоб 
горизонтини узгартмай, цуйндагича текшириш ,\ам мумкнн. Асбоб- 
ни иш ^олатига келтиргач, узунликлари / булган рейкалардан а ва 
в саноклари олинади. Кейин рейкаларни уз урнида буйига 1803 
айлантириб куйиб, яна а ва в' саноклари олинади. Бунда а -{- ‘ 
+ а = I, в 4- в' = / бі’лиши ёки (а + а') — / < 5 мм; (в пг в') —
— /< 5  мм булиши керак. Бу усулда асбоб горизонти узгарти- 
рилмагаиидан, ваі̂ т тежаладн.

X III.22. Богловчи ва оралик> нукталар
Пикетлашда нукталар иккига: пикет ва плюс нукталарга були- 

нади. Нивелирлашда эса нукталар богловчи ва оралик нукталарга 
булинади. Агар бир нуктага икки кушни станциядан караб, ке- 
тинги а ва олдинги в саноклар олинса, бу богловчи. нукта дейн- 
лади. Нуктага бир станциядан бир марта караб, бир санок с олинса. 
бу нукта оралик нукта булади. Икки горизонтда нивелирланса, 
ораліп̂  саної̂  иккинчи горизонтда олинади; икки томонли рейка

1 ишлатилганда эса орали  ̂ санок /\ора томондан олинади. Агар 
нивелирланадиган жой текис булса (ХНІ-.4- шакл), пикет нукта- 
ларни богловчи, плюс нукталарни эса оралиц нукта килиб ниве
лирлаш кулай булади, лекин хамма вацт бу мумкин булавермай- 
ди. Жоі'і шароити (рельефи) га караб, пикетлар оралик нуцта, 
плюс нукталар эса богловчи нукта булиши мумкин. Масалан,
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X III .45- шаклда жойнинг 
1 тузилиши буйича ПК 4 + 

- +41,00 ва ' ПК5 -|- 32,00
.лар борловчи, ПК5 эса У

^станцияда оралик нук,та 
"булган ва с сапоги олин- 

ган.

1К2
Х1]1. 46- шакл.

И кс (X) . н у к т а л а р. 
Баъзан жой бир хил катта 
нишаб билан кутарилса 
ски пасайса, пикетлар ора- 
сидаги нисбий баландлик 
3 м дан ортиі\ булиб. сра- 
да плюс пуі т̂а а̂м булма- 
са (X III.46- шакл), бундай 
жойни нивелирлашда икки 
пикет орасида бир ски, 
жой нишабига цараб, бир 
неча ёрдамчи ихтиёрий нуц- 
та олинади (X III.46- шакл
да 2— X  ну^та олинган), 
уларнинг урни улчаб то- 
пилмайди, улар слгиз ни
велирлашда богловчи нук;-

та булади. Бу нуі т̂алар урни белгисиз булганидан X  (икс) нуц- 
та  дейилади. Икс нуцталар трассанинг ук; чизиридан четда олн- 
ннши хам мумкин, улар профилда курсатнлмайди.

Инструкцияга кура, нивелирлашда куриш нури ердан Н-Ю 
нивелири ншлатилганда — 0,30 м, Н — 3 нивелири ишлатилганда—
— 0,5 м баланд булади. Асбобдан кетинги ва олдинги рейкагача 
булган масофадагн фарц 2—5 м дай сшмаслиги керак.

X III.23. Нивелирлаш йули натижаларини текшириш
Трассада буйлама нивелирлаш олнб борилганда нивелирлаш 

натижаларини текшириш учуй куйидаги усулларнинг бирн билан 
нивелирланади.

1. Репердан реперга нивелирлаш.  Нивелирлаш бирор 
репердан еки маркадан бошланиб, иккннчи (охирги) репер (еки 
марка) да туганди. Бунда нивелирлаш йулидаги нисбий баланд- 
ликлар й и ри н д и с и  У/ї охирги ва бошдаги реперлар отметкалари* 
нинг айирмасига тенг булиши керак: ' |

бу ерда Нс — бош репер отметкаси; Н0 — охирги репер отметкаси. 
Бунда нивелирлаш йулидаги богланмаслик хатоси /л купидагича 
булади:

(X III.44)

!ъ = ^ ! г - ( Н 0- Н 6) (XIII.45)
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2. Турри в а тес к'ари юриш билан нивелирлаш.  Бу 
усул нивелирланадиган· жойда репер ёки марка булмаган та^дирда 
цулланилади. Бунда нивелирлаш трасса бош нуцтасидан бошла* 
ниб, охирги ну^тасигача давом эттирилади; бу тугри йул (юриш) 
дейилади. Сунгра шу трассанинг охирги ну^тасидан бош ну^тага- 
ча тескари юриб нивелирлаиади, бу тескари йул деб аталади.

Бу усулда турри йулдаги нисбий баландликлар йириндиси
2  тескари йулдаги нисбий баландликлар йириндисининг 2  ̂ тав 
тескари ишора билан олинган і̂ ийматига тенг булиши керак:

= (ХЧ.46)

ёки нивелирлаш хатоси

/ = 2 4  + 2 "  тес (хш.47)
булади.

3. И к к и  нивелир билан нивелирлаш.  Бу усулда икки 
киши икки нивелир билан кетма-кет юриб нивелирлайди. Биринчи 
нивелирловчи богловчи ва оралик; нуцталарни тула нивелирлаб 
боради, иккинчиси эса ёлгиз богловчи нуцталарни нивелирлаб бо- 
ради. Бунда иккала нивелирлаш нисбий баландликларининг йетин- 
диси тенг булиши керак:

2 ^  = 2 ^  (X III.48)

ёки нивелирлаш хатсси

•/|, = 2 Л* - 2 Л* (X III.49)
булади, бу ер да V  /гІ5 V  /¡2 биринчи ва иккинчи нивелирловчи 
аницлаган нисбий баландликлар йириндиси.

4. Ёпш \ йул буйича  нивелирлаш.  Бунда нивелирлаш 
бир нуцтадан бошланиб, бутун йулни айланиб чицилади, охирида 
бош ну^тада тугатиладн. Бунда нисбий баландликларнинг йигин- 
днси нолга тенг булиши керак:

2 Л  =  О ( X I I I .  50)

ёки нивелирлаш хатоси
/ь = 2 Н (ХШ.51)

булади.
1 Нивелирлашнинг юцоридаги 2- ва 3- усулларлда нивелирлаш 
і були реперга богланмаганидан, осма йул дейилади.
і
X III.24. Нивелирлаш йулидаги йул цуярли хато

Нивелирлаш классларига к;араб, нивелирлашда килииадигаи ха- 
тонинг чеки турлича булади. Куйилган чеккача булгаи хато йул 
цуярли хато дейилади. Нивелирлаш йулидаги хатони /ь десак, бу
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Хато цнймати нпвслмрлаїига оид 1974 йилги давлат инструкцияси 
буйича і̂ уйидаги чек да булиши керак: III класс нивелнрлашда
/ь < ± Ю \ І  мм; IV класс да /ь < ± 20 } І  мм; осма йулларда
/>, < ± ЗО \ І  мм; бу ерда £ — нивелирлаш йулининг узунли- 
Ги, км.

Техникавий нивелирлаш давлат нивелирлаш классларига кир- 
масдан, турли идоранинг талабига кура. турли аникликда олиб 
бориладн, йул, канал трассаларлнн нивелирлаш, инженерлик ип- 
шоотларини цур;іш каби инпарда куллани.гади. Курсатилган инст- 
рукцняга биноан техникавий нивелнрлашда / ¡ ,<±50 ) і  мм еки 
/ь < ± 10 \ п мм булиши керак; бу ерда п — нивелирлаш йули
даги станциялар еони; тахминий ^идпрлш ишларида /, < ± 100 \ Ь 
мм деб -\ам олииади.

ХНІ.25. IV класс нивелирлаш

Ипструкцинга биноан IV класс нивелирлаїи топографик съёмка 
вз инженерлик ишларида баландликка асос булувчи реперлар от- 
меткасини апиіулашда кулланилади. Нивелирлаш йули йирик масш- 
табдаги тснографнк картада белгиланади; жойни рекогноцировка 
цилиш пацтида нивелирлаш режаси тузнлади, репер ва марка урни 
белгиланади ва уриатилади. Бу тайёргарлик ишлари тугагач, ниве
лирлаш бошлапади. Нивелирлаш иши /УЗ, ЯС4 иивелирлари воси- 
тасида бир томонли ёкп икки томонли адилакли рейка билаи ба- 
жарнлади. Асбобдаи рейкагача булган масофа 100 м дан ошмас- 
лиги керак; бунда масофалар дальномер билаа ёки ингичка сим 
(Мілан улчанади; кетннги ва олдиигп рейкалар масофасидаги фар  ̂
2—5 м дан опімаслиги лознм.

Нивелирлаш тартиби.  Нивелнрлашда ишлатиладиган реп- 
кага к араб, турлича кузатиш олиб борилади.

'Икки томонли рейка ишлатилганда куйидагича ншланади: асбоб 
горизонтал ^олатга келтирнлгач, кетинги ва олдинги рейкалар бош- 
мок ёкп костилга іфпілади; кейин куйидаги тартибда саноц оли- 
йади: а) кетинги нуктага караб, рейканинг кора томонндан тур- 
нкнг юі\орн ипидап (138-1), урта ипидан (183-1) саноіуіар олиб 
жадвалга ёзилади (XI11.5- жадвал); б) кейпн ннвелпрнп айланти- 
риб, олдинги нуктадагп реіікага караб, кора томендан юхоридаги- 
дек (086) ва (1135) сапокларп олииади, в) олдинги рейкага караб, 
ІЬО га айлантпрплган рейканинг кизил томонндан урта пп буйича 
<5921) санок олинади; г) кейин кетинги нуктага караб, кизил тс- 
мпщідан урта нп буйича (6521) санок олииади. Хар санок олиш- 
-а« олдин адилак горизонтал ,\олатга келтирилади. Юкори ва урта 
иплардан олннгаи саноклар оркали дальномер массфаси топнлади. 
Мзсалан, кетинги реіікагача 1834— 1384 = 4~0, олдинги рейкагача 
1135—686 = 449. XIII.З- жадвалда бир станцпядагп иш тартиби 
келтирплган.
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IV  класс нивели лаш жадвали
XIII.5- ж а двал

Станция
номери

Нуктялар
номери

Кетинги, ол- 
диі:гн нукта- 

ларнинг даль
номер масофасн

Рейкалар сяиогм
Нисбий ба- 

ландлик /¡, мм
Нисбий ба- 

ландлнкнинг 
урта сн /і,, ммкетинги

а
ОЛДИНГИ

в

I 0-1 450(7) 
449(8)

1384 (1) 
1834(2) 
6521 (6)

686(3) 
1135(4) 
5921(6)

+  699(11) 
4- 698 (12) +699(13)

4647 (У) 4786 (10) —  99(14)

Нисбий баландликлардаги фарц ± 5 мм дан ошмаслиги керак. Ке- 
йинги стаицияларда >;ам юкоридапідек ішілапади, лекин олдинги 
нуцтадаги рейкачи кетинги нуктада, кетинги нуі т̂адаги рейкачи 
эса олдинги нуктада туришп шарт.

Бир томонли рейка билан шплашда саноклар куйидагича оли
нади: а) кетинги рейканинг урта па юкори ипидан саноклар олнб 
ёзилади; б) олдинги рейкадан .\ам юкрридагидек саноклар олиб 
ёзилади; в) асбоб баландлиги камида 100 мм узгартирилиб, яна 
горизонтал .\олатга келтирилади; г) олдинги рейканинг урта ипя- 
дан саиоі̂  олинади; д) кетинги рейканинг урта ипидан санок олн* 
нади. Кейин X III .5- жадвалдагидек жадвал тузилади.

XIII.26. Техннкавий нивелирлаш
Б у й лама нивелирлаш.  Техннкавий нивелирлаш иншоот- 

ларнинг кидирув ишларида, тоиографик съёмкаларда, инженерлик 
цурилншларда кулланилади. Бунда бир вактда буйлама ва кунда- 
ланг нивелирлаш бажарилади. Буйлама нивелирлаш ьридалари
IV  классга якин булиб, аншушги нивелирлашни ташкил килган 
идора талабига биноаи бслгиланади. Нивелирлаш иши //3, ПС4, 
И 10 иивелирлари ёрдамида бажарилади. Рейкаларда адилак бул- 
майди, репками тебратиш ордалії санок олинади. Икки томонли 
рейка ишлатгапда самок олиш тартиби куйидагича: а) кетинги 
рейканинг кизил томонидаи санок олинади; б) олдинги рейкадан 
>;ам і̂ іізил самок, олинади; в) олдинги рейкадан кора санок олл- 
нади; г) кетинги рейкадан цора санок> олинади; д) саноклар тугри 
булса, оралик ва кундалапг нукталардан саноц олинади. Технм- 
кавий пивелирлашга оид >;исоблаш ишлари кейинги параграфларда 
келтирилган.

К у н д а л а п г  нивелирлаш.  Йул ва канал, катта-кпчикли- 
гига караб, маълум кенгликда цурилади. Шунга кура, пикетлаш- 
да трасса уі\ чизипшинг икки ёнидан 20—50' метргача жой снтуа- 
цияси ва рельефи съёмка килинади; баландлик жихатидан хаогк- 
терли пукталар урни трасса у к, чизигига чикарилган перпендиху- 
лярга нпсбатан аниклапади, кейин булар буйлама нивелирлаш 
вактида нивелирлаиади. Бу перпепдпкулярлар кундаланг чизиклир 
(поперечниклар) деб, уларни нивелирлаш эса кундаланг ниве ли р- 
лши деб аталади. Кундаланг чизик нукталарига, оралиь; нукта-
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лардаги каби иккинчи горизонтда еки икки томонлн рейкада рей- 
канмнг и;ора томонидан саної̂  олинади. Масалан, куйидаги ниве
лирлаш мисолида (X III.47- шакл) ПК 3 + 30,00 да кундаланг 
чнзи  ̂ олиииб, уі̂  чизи^нинг унг томонидаги + 2,5 м, + 11,00 м 
ва + 20,00 м, чап томонидаги + 8,00 м ва + 20,00 ларга рейка- 
лар і̂ уйиб сано^лар олинган ва жадвалнинг орали  ̂ саноц графаси- 
га сзилган.

ХНІ. 27. Геометрик нивелирлашнинг камерал ишлари
Геометрик нивелирлаш натижаларини математика ьридаларига 

бпноан иінлаб, керакли ^ийматларии ^чсоблаш ва бу і̂ ийматлар 
асосида профиль ва боші̂ а чизмалар чизиш нивелирлашнинг ка- 
мс рил ишлари дейилади. Х>исоблаш ва график ишларга мисол і̂ и- 
либ, куйидаги нивелирлаш натижаларини курсатамиз. Трассанинг 
ГІК О пуктаси бир х нуцта репер № 12 га богланган (XII 1.48- 
шакл). Нивелирлаш иши бир томонли рейка б.¡лан икки горизонт-
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да баж^рилган. Жойнинг тузилншига і̂ араб, а , ПК 1 ва ПК 2 лар 
богловчи ну^талар. ПК 1 + 62.00 оралиі\ нуі т̂а булган. Шаклда 
рейкаларлан санок олиш тартиби, н у и, та лар отметкаси IV  станция- 
даги асбоб горизонти. Бу ор а̂ли -f- 62,00 нуцтанинг отметкасини 
^исоблаш йулн курсатилган. X III .6- жадвалда нивелирлаш журна- 
лининг бир бети ва унда ёзиш, >;исо6лаш тартиби келтирилган.

ХШ.6 - ж а д r а л
Техннкапий нивелирлаш журнали

Стан
ция-

Рейка станоклари, мм Нисбші С.а-

Пикст- \килгаии fp тачасн ландлнк Асбоб го
ризонти, м

" і
Отметкалаплар

номе
ри

л:ір но
мери кетингн

а
оралнц-

Дагн
с

ОЛДНІІГИ
в

к-.-тнічн
а9

ОЛДНІІГИ

"у + —

Н, м

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 II

1

11

Р— 12

X! 

п к  о

418
462
270
252
788
742

2080 
2  130 
1550 
1531

440 

261 

765

2108

1542

1668

1281

443,656
441,988

440,707

111

IV

ПК 1

-f 62 
ПК2

1270
1332
310
’374

3261

210G 
2061 
221 
279

1301

357

2083,5

250 1054

+0.5
1318,5 440,721 439,389

437,460
440,443

V

І по- 
ne- 

реч- 
ник

VI

Г ІК З  

+ 30

у 1! Г Г  .'І 

-•-І І

1533
1499 2938

1015
27b5
3138

951
1787

1531 969 612 441,330 439,831
438,392

440,315 
438,565 
438,192

VII

V III

-і- S 
- г 2  і

ПК. 1 

ПК5 

Х 2 

ПКб

320
20(7
414
422
750
7Ь8~

840
23·)

1593
1531
2354
2332
2902
2912
2800
2816

300

418

759

1562

2348

2907

2808

031

2043

2489

2049

440,490 
441,100
439,800

437,757

435,268

433,219

12270 33145 6135 І65726 1051 і 1491- — 10,437

— 20875 — 104375 — 104375

18—2532 273



Нівзлирлаш йулпнинг узунлиги 20 пикет, яъни 2 000 м-булиб, 
Г1К20 ііккп станция оркали марка № 7 га богланган. Нивелирлаш 
йулида 11 к к 11 бурилиш бурчаги булиб, бнри ПІ\4 + 29,30 да унгга 
бурилган, бурилиш бурчаги 0, = 35 40', эгри чизиі̂  радиуси =
— 300 м; иккинчиси І1К 11 + 69,16 да чапга бурилган, бурилиш 
бурчаги 0лг= 40 ЗО', эгрн чизик, радиуси У?2 = 400 м олинган. Бош 
репер отметкаси Нс = ІТрІ2 = 443,656 м, охирги марка отметкаси 
Н0 = Ым7 = 439,702 м; ПК0 дан ПК4 + 29,30 гача булган чизиі̂ - 
нинг дчрекцион бурчаги аб = 342°34' га тенг.

Жадвалнинг 1—5- графалари нивелирлаш вактнда далада тулга- 
зилади, долган графалари эса камерал иш вактида (уйда) тулга- 
зилади.

Н и в е л и р л а ні ж а д в а л и н и т у л д и р и ш. X III .6- жадвални 
тулдириш учун цуйидаги ишлар бажарилади:

1. Хар і̂ айси бетдаги кетинги (а) ва олдинги (в) саноклар йи- 
піндпси = 12270 ва 21̂  = 33 145 хисобланиб, уз графаси та- 
гпга ёзиладн. — X  6 = — 20875 ^исобланиб, 3 — 5 графалар 
тагига чпзилган чизик; тагига сзилади.

2. Кетинги ва олдинги санокларнииг арифметик урта киймати 
тспплиб, 6,7-графаларга. сзилади. Масалан, І станциядаги санок;-

0 .4 -« ., 4184- 462 п л Ьх ^  Ь2 2086 4- 2130лар а. = ---- - = ------ = 440 ва в = -!--- * = ----- :-- - =
1 ? 2 2 у 2 2 

= 2103 каби.
3. Кетинги ва олдинги урта саноклар йигиндиси ва V в.) 

хисобланиб, бет тагига, уз графасига сзилади ва ( — £^..) то- 
ниладп. Мисолда 6135— 16572,5 = — 10437,5. Бу айирма 3- ва 5- 
графалар йигиндиси айпрмасидан иккп марта кпчик булиши керак,

V  а — V  в — 20875
яън,1 а., — У  мисолда — -—  = — 1043/,5. Хар
камси бетнп піу тартибда текширнш бе тма -бет  те к шириш  
дейпладп.

4. Кейпигп 8- ва 9- графаларга нисбиіі баландлпк киймати уз 
белгиспга караб сзилади. ІІисбпй баландлпклар уртача саноклар
б іча хпс; блаиади:

її = а. — ¿у (XI 11.52)
Мисолда її-  1-10 — 2108 — 16(38.

5. 8- ва 9- графалар йигиндиси ва уларнинг айирмаси хисобла- 
нпб графалар тагига сзилади. Бирпичи бет Г1К6 шшг олдинги са- 

'ноги билап тугаган, деплик; ніунда нисбий баландлпклар йи- 
гиидпсинпнг айирмаси ^  ( 4- її) — ^  (— її) = 1054— 11491,5 = —
— 10437,5 була д и. Бу ер да хам V  ( _  /,) — V  (— — V  й. — V  
булиши керак; мисолда: — 10437,5 = — 10437,5.

111 \ и и эсда тутпш керакки, журналнпнг хар бети кетинги са
нок Стлан Сюшланади, олдинги санок билап тугайди. .Мисолда 
бирпичи бет ГІК6 пинг олдинги санги н билан тугаган, иккинчи бет 
эса Г1К6 нпнг кетинги сапоги бп іаи бошланадп. Бу ерда иккинчи 
бет сапоклари келтирилмай, охпри XXV I I  станция сапоклари кел- 
тприлган. Репер 12 дан 7 маркагача булган ннвелирлаш иатпжа-
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«пари ю!\оріід2Гича ишлаб чпкилади. Кейин хар бет тагпдаги 
І  (---/і) ва 2 (— її) ларни і\ушпб, нивелирлаш йулидаги уму- 
мий йирннди X ( її)у ва І  (— /і)у лар тспнлади; буларшшг йп- 
гпндиси 12 репер би лан 7 марка орасидаги нисбий баландлик її 
булади, яьнп h h)> — 2. (— li)y . Бу нивелирлаш йулидаги
стаицияларда аииіуіанган ипсбий баландликлар йигиндиси булганп- 
дан уни V /; билан белгиласак, (X III.44) формулага кура цуйпда- 
гича булпши керак:

v / í = H0_ H 6 = HM — Нр, (XI11.53)

бу ерда Нм, Нр — марка ва репер отметкалари. Нивелирлаш йу- 
лидаги богланмсіслик хатоси (X III. 45) га кура куйидагпча булади:

= (X III.54)
Мисолда нивелирлаш йулидаги £ (+ /0? = 16393 мм, 2 ( — /і)у = 
= 20350 мм, шунга кура, ^  /і = — 3957 мм еки — 3,957 м. Ми
солда Н = 443,656, Нм= 439,702 м. (X III.54) га кура, нивелир
лаш йулидаги амалий хато f — — 3,957 — (439,702 — 443,665) —

ha
—3,957 — (— 3,954) = — 0,003 м = — 3 мм булади. Мисолда ни
велирлаш йулинпиг узуилиги 2,5 км га тенг. Йул цуярли (чекли) 
хато  ̂ ЗО 1 L, формулага кура = ±  ЗО і 2,5 = ± 48 мм бу 
лади, яьнп / <  f. булганидан 3 мм хато таркатнлади.

hn 'ч  '
Н и с б и й баланд л и к н и тенглаш.  Н і велирлаш йул ндлги 

богланмаслик хатсси fn йул куярли булганда, уни нивелирлаш 
йулидаги нисбий баландликларга тузатмл тарикасида тарка- 
тиб, нисбий баландлнкларни математик коидаларга мослаш 
нисбий баланд.ткни тенглаш дейилади. fh нивелирлаш йулидаги 
стаициялар сонига, яьнп нисбий баландликлар сонига караб тар- 
катилади. Нисбий баландликларга бериладигаи тузатмалар fh пню- 
расига тескара пппрада булиб, кийматларл 1 мм д:ш кичик бул- 
маслиги керак. Агар иивелирлаш йулидаги нисбий баландлик (стан
иця) сши п, хато fh булса, бир станцияга тугри келадиган ту- 
затма ó/г = JjL  булади. 6її кпйматп 1 мм дай кичик булса, ипс-

II ' '
бий балапдлпкларнипг хаммасига берилмап, оралатпб борплади. 
Аввал 0,5 мм ли т  та ипсбий баландликларга, 0,5 мм дай бе
риліди, кейин колгап хато —-0,5 т  ипсбий баланд іиклар сопи п
га б\'лп5 'Г1 ’п _ берплади. Бунда хато станция сопи дай ки-п
чик булганидан, тузатма касрли чпкади. Шуиииг учуй 1 мм ха
то меча стапцпига тугри колиши, яьнп 1 мм хато тугри колгап
станпия сопи п апикланади: п = -— —  булади. Кейин/.—th —
0,5 т  кийматипп 1 мм дай а оралатиб її ларга таркатнлади.

Н у к т а л а р  отметкасини  .\исоблаш. Тузатмалар бериб 
тузагилгаи нисбий баландликлар оркали аввал бсгловчи нукталар



X III. 49- шакл.

отметкаси хмсобланади. ІТу^та отметкаси нисбип баландлик ор- 
кали хисобланса, нисбий баландлик усули деб, асбоб горизонти 
оркалн хисобланса, асбоб горизонти усули деб аталади (X III.49- 
шакл).

Нисбий баландлик  усули.  Бу усулда кейинги богловчн 
нукта отметкаси олдинги богловчи нукта отметкасига іи\· нуцта- 
лар срасидаги нисбий баландликни кушнш оркали тониладн:

н„ = я „_ , -і- (X III.55)

Бу XI11.48- шаклда а̂м сснлар билан курсатилган. Масалан, 

н х = І І Р{ + її, = 443, 656 -і- (— 1668) -  44 1,988 м;
//|1К0 -  н х -і- ІІ, = 441,988 + (— 1281) -  440,707 м 

ва хоказо.
І І!ісбн;і баландлик буйича отметкани хисоблашда нисбий баланд- 
лик ва уига берилган тузатма ишораси зьтиборга олииади, маса- 
лан, Г1К1 отметкасмни .\нсоблашда нисбий баландлик— 13 18,5 мм, 
тузатма +0,5 мм, яьни улар турли шпорада булганидан нисбий 
баландлик дай тузатма айрилади, кейин чнккан сон Н г, га ал-* * ПКО
гебраик кушнлади, яьни # пк1 = //пко + Іі3 = 440,707 + (— 13 18) = 
«= 439,389 м.

Асбоб горизонти усули.  Богловчи нуі т̂аларнпн'г отмет- 
і:;і'¿ари хисоблангач, шу отметкаларга асосланиб, станциядаги ора- 
лик нукталар отметкаси асбоб горизонти усули билан хисоблана- 
ди. Куриш нури отметкаси асбоб горизонти дейилади. Асбоб 
горизонти оралпі̂  нукталар олинган станциялардагина хисоблана- 
дн. Оралик саноіуіар бир томонли рейкаларда иккиичи горизонт- 
да, икки томонли рейкаларда зса цора томондан олингани учун, 
шу асбоб горизоитининг отметкаси хисобланади. Асбоб горизонти 
(АГ) отметкаси //. кетинги богловчи нуид-а отметкаси (//, ..,) га шу
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нуі^тадан олинган санок;нинг цушилганига тенг, яъни иккинчи го
ризонт саноги буйич'а:

н і = н ке? + а*> (XI11.56)
цора томон саноги буйича:

(X III.57)
Бу X III .49- шаклда як^ол курсатилган. X III .6- жадвалда IV  стан- 
циянинг асбоб горизонти хуйидагича:

Шу сон асбоб горизонти (10-графа) графасига ёзилади.
Орал  и ̂  нуцта  отметкасини  хисоблаш.  ^исоблаб 

топилган асбоб горизонти буйича шу станциядан і̂ араб, оралиі̂  
саної̂  с олинган нуі^талар отметкаси # ор цуйидаги формула ёрда- 
мида хисобланади:

бу ерда с — оралик; саної̂ . Юі^орида келтирилган мисолдаги IV  
станцияда оралик; нукта +62,00 нинг саноги 3261, отметкаси эса 
# +62 = # .— 3261 = 440,721 — 3261 = 437,460 булади. Бирстан
циядан бир неча нуцтага караб оралиі̂  санок олинса, бу нукта- 
лар отметкасини хисоблашда оралиі̂  саноцлар бир асбоб горизон- 
тидан айрилади.

К у н д а л а н г  н у ц т а ла р  о т меткас ини  хис об лані. 
Кундаланг нуі^талардан хам орали  ̂ нуі т̂а каби санок; с-' асбоб- 
нинг иккинчи горизонтда ёки рейка і̂ ора томонидан олинади; 
шунга кура кундаланг нуцта отметкаси Н ^ п куйидаги формула 
буйича ани^ланади:

(X III.59)
Журналда ПКЗ + ЗО да олинган кундаланг чизик̂ даги бир неча 
(5 та) нуі т̂а отметкасини хисоблаш курсатилган. Санок,лар У[ 
станциядан олинганлиги учун (X III.56) га биноан Ні = 439,831 
1499=441,330 м булади. Шунда

ва хоказо булади.
О т м е т к а л а р н и т е н г л а ш .  Юк;орида нивелирлаш йулини 

нисбий баландликлар усули билан тенглашни курдик. Баъзан, ай- 
рим сабабларга кура аввал бош репер отметкаси буйича борловчп 
ну^талар отметкаси тузатилмаган нисбий баландликлар оркали 
топилади. Бунда охирги репер ёки марканинг хисобланган отмет
каси Н  у нинг берилган отметкаси Я бер га тенг булмайди. Бу 
вак,т нивелирлаш хатоси /д цуйидагидан аниіупанадп:

Я .=  Я пк1 + а2 = 439,389 + 1332 = 440,721 м.

(X III.58)

Я +25 = 441,330— 1015 = 440,315 м, 
Я +и = 441,330—2765 = 438,565 м

Н * - Н 6ер ( X I I I . С0)
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Агар йул і у̂ярли булса, ^кссблаб тспилган отметкалар цуйи- 
дагидек тенгланади (тузатилади). Аввал 1 мм хато неча станция- 
га тугри келиши п = — буйича ани^ланади. Масалан, 1 мм ха-

/я
то уч нисбий баландлинна т>три нелеп». Бунда охирги репернинг 
хисобланган отметнаси ва у »да» илгариги икни богловчи нуь̂ та 
отметкалари ¡н га тузатилади. Бу уч отметкадан илгариги уч бог- 
лг вчи нукта отметнаси (/л— 1) га, буларда» илгариги уч богловчи 
ну'цталаэ отметнаси 2) га тузатилади ва >;оказо. Булиб берил- 
гіін тузатмалар ¡к ишорасига теснари ишора билан берилади. Шу 
тартибда тузатмалар берилганда йулнинг бошдаги икни нуцтаси- 
н і і н г  отметнаси 1 мм га тузатилади, репер отметнаси тузатилмай- 
дп. Тузатилган отметкалар журналнинг «тузатилган» деган графа- 
сига ёзилади. Тузатилган отметкалар ор а̂ли асбоб горизонти 
хчеобланиб, бу ор а̂ли ю^оридагидек оралиц ну^талар отметкалари 
х ісоблаб тспилади.
XIII. 29. Б}Т.лама профиль чизиш

Ер юзасидаги бир йуналииі вертикал кесимининг кичрайти- 
рилган тасеири профиль дейилади. Профиль буйлама ва кунда- 
ланг булади. Профиллар нукталарнинг нивелирлаш журиалидаги 
хисобланган отметкалари буйича чизилади. Темир йул, тош йул 
ви напал каби чизигий иншоотларн инг буйлама профиллари бир- 
бирадан нам фарк ь̂ илади. Темир йул профили»» чизиш йули би
лап танпшдйлин.

Хар кандай профиль инки хил—бири горизонтал, иккинчиси 
вор гикал масштабда чизилади; горизонтал масштабда горизонтал 
масофалар, вепгикал масштабда эса вертикал масофалар чизилади.

Буйлама профиль чизиш учун, йулнинг узунлиги ва профиль 
млештабпга караб, маълум улчамда миллиметрли ^огоз олинади. 
Темир йул профплини чизишда горизонтал масофа масштаби 
1: ¡0000  (1 см да 100 м), вертикал масофа масштаби эса горизон
тал маспггабдан ун марта йирпк, яъпп 1:1000 (1 см да 10 м) ки- 
л;:о олинади. Когоз тагидан 10 см колдириб, горизонтал чизик; 
чизилади, бу чизик тагпга ппкетлар номери ёзилганидан у пикет 
чи:иги дейилади. Кргозпинг чаи томонидан 5 см колдириб, вер
тикал чизи!\ чизилади. Горизонтал, вертикал чизиклар бош чизик
лар дир, булар асосида профиль тури чизилади (X III. 50- шакл). 
Тур ясаш учуй бош горизонтал чизикдан 10 мм юі̂ орида чизи  ̂
чизилади, бу икни чпзш\ ораси масофалар графаси дейилади ва 
нами чап томонга ёзилади. Бош чизиклар кесишган нуі т̂а ПК0 деб 
кабул килпниб, горизонтал чизикка пикетлар номери ёзилади. Ма
софалар орилигига эса пикет нукталардан тик чи^арилади; пи
кетлар ерасидаги плюс ну^талар урни белгиланиб, уларнинг ол- 
дппги иикетдан булган масофалари шу оралш^а горизонтал ^олда 
ёзилади.

Иккинчи горизонтал чизикдан 15 мм ^олдириб учинчи чизи  ̂
чизилади. Бу чизиклар орасига ер отметкалари ёки цора отмет· 
калар деган сузлар ёзилади; пикет ва плюс нунталарнинг и̂соб-
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ХНІ. 50- шакл.

ланган отметкалари журналдан сантиметргача яхлитлаб олиниб, 
уз ну^таларишшг тепасига вертпкаї ^олда ёзилади. Яна 10 мм 
цолдприб чизш\ чизпладп ва .ораликка лойихавлй нишаб сузлари 
ёзилади. Кейин 15 мм юкоридан чизик, чпзиб, орасига лойихаеий 
отметкалар ёки кизил отметкалар деган сузлар ёзилади. 5 мм 
юкоридан чизи1\ чизиб, орасига ордината лир сузи ёзилади; бупга 
пикет ва плюс нукталар урни белгнланган чизикнинг давоми чп- 
зилади. Кении 20 мм юкорида еттинчи горпзонтал чизик чизилпб, 
орасига трасса плани деб ёзилади; бу графага ук чизик икни 
ёнидаги ж ой ситуацияси чизилади. Кейин беш миллиметр юкорида 
охирги чизик чизилади ва хонасига грунт ( тцпроь{) деб ёзилади 
ва бу оралш\Да тупрок тури курсатилади. Кении шу охирги чи- 
зикдан 7— 10 см юкорида жой профили чнзилшлп керак. Профиль 
чнзиш учуй охирги чизик отметкаси си(|)атида шартли бнр сон 
цабул цплинади; мисолда 370,00 м кабул кплнПган. Сунгра «ер 
отметкалари» графасидаги пикет ва плюс нукталар урни охирги 
чизик ка нисбатан уз отметкаларига бипоаи 1:1000 масштабда то- 
пилади. Кейин топилган нукталар кетма-кет туташгприлса, нпве- 
лирланган у к. чизик профили ясалади.
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Л о й и  ̂а в и й ч и з и к; у т к а-
з и ш в а н и ш а б н и  ̂и с о б л аш. 
Маълумки, йул ёки канал ^уриш- 
да иншсотнмнг пухта, арзон ва 
фойдаланишга цулай булиши эъти- 
борга олмнади, шунга цараб, ин- 
шоотнинг сат.\-юза (йулларда) ёки 
туб (каналларда) чизири маълум 
нишаб билан утказиладики, бу ин- 

1пгот нуриладиган урннни белгиловчи чизи  ̂ лойихавий чизиц дейи- 
ладм. Лсшцавий чизи^да ётган нуцталар отметкаси лойихавий 
отметка деб аталади. Лойихавий чизик техник шартларга цараб, 
турли нишаб билан утказилади.

Нишаб в а у ни ^исоблаш.  Икки нук;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 белгнланади: /= — . Нисбий баландлик охирги ну^-d
та отметкаси (//„) дан беш ну^та отметкаси (Яб) нинг айрилгани- 
га тенг: И — Н0 — //,. Шунда

Н0 —П«i = (X III.61)

булади. li нинг ишорасига к,араб нишаб манфий ёки мусбат була- 
ди. Тош ва темир йулларда, жой шаронтига ь̂ араб, нишаб мус- 
бат ва манфий булади, лекин каналлар фа^ат сув ок;иш томонига 
к а раб манфий нишаб билан утказилади.

Нишаб кийматн 1000 сонига нисбат берилаб ифодаланади. Маса-
лан, li = -f5 м, d = 1000 м булса, жой нишаби i=  — = = 4-

d 1000
- 0,005 булади ва шундай ёзилади. Агар h = — 3 м, d = 500 м
б\'лса, i ^ = — — = — 0,006 бх'лади.

л.ю юно
КЧппнча нишаби «мингдан беги» ёки «мингдан саккиз» дейиш 

урннга нишаб беш ёки саккиз деб^ам айтилади. Ю^оридаги цоида- 
лар к\прок йул ва канал купши ишларида учрайди.

Мпсолиянида лойихавий чизик уч хил нишаб билан утказил- 
гаи. Баринчн лойихавий чизик лойихавий отметкаси 441, 00 м бул
ган НК0 дан бошланиб, отметкаси 431,40 м булган ПК8 да ту- 
гаган, (X III.50) формулага кура лойихавий чизш\нинг нишаби

i = "n,,N-"„K0 431,40- 441 ,00 -9,60 12 _  Q Q l 2
1 8;)U " 800 8u0 1000

булади. Иккннчи лойихавий чизиц лойихавий отметкаси 43 1,40 м 
булган ПК8 дан бошланиб, ПК 13 --f- 70,00 даги 431,40 отметкали 
нуктада тугаган. Бунинг нишаби

431,40-431,40 =  0,00 ^  Q
2 570 570
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булади, яъни бу лойихавий чизи^да нишаб йуи; булиб, йул горн- 
зонтал утади; бундай жой майдонча дейилади, яъни нишзбсиз го- 
ризонтал лойихавий чизш\ майдонча булади.

Учинчи лойи^звий чизи  ̂ ПК 13-г70,00 дан бошланиб, ПК20да 
тугайди, чизи  ̂ /3 = + 0,005 нишаб билан утказилган. ПК20нш-:г 
лойихавий отметкасини аниклаш учун ПК 13+70,00 билан ПК20 
орасидаги нисбий баландлик /г топилиши керак. (X III.61) форму- 
ладан: ■
И=сН = 630,00-0,006 = Н К"
-г 3,78 м. Бу сон ПК- 
13 + 70,00 отметкасига 
кушилса, ПК20 отмет- 
каси чикади, яъни Я пк20 
= 43 1,40 +3,78=435,18 
м булади.

Бу нишаб цийматла- 
ри «лойихавий нишаб» 
графасига шаклдаги ка- 
би ёзилади, яъни ни- 
шабиинг бошн ва охири 
туташтирилиб, чизи  ̂ ус- 
тига нишаб киймати 
касрсиз ёзилади, тагига 
шу нишабдаги чизиц 
узунлиги ёзилади. Маса- 

12 О 6
лан> 800’ 570 ва 630‘
Лойихавий чизи  ̂ охири- 
да вертикал чизилган 
чизи^нинг икки ёнига 
шу нуцтанинг икки ён- 
даги пикетдан булган
узоклиги вертикал >̂ олда ёзилади. Мисолдаги 0/0 ва 70/30 каби.

Пи ке тла рн ин 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 6- 
лаш. Лойихавий чизи^лар утказилиб, уларнинг нишаби аниклан- 
гач, аввал пикет нукталарнинг лойн.\звий отметкалари .\исоблана- 
ди. X III .52- шакл, а га кура, цуйидагиларни ёзамиз: Нп = Н А-\-Н 
ёки Н = Н + И; А В лойихавий чизик унинг вертикал бурча-ПКП Л.\’̂ |  ‘
ги V булса, /г = с1 V, \== -- = I ёки 1г = сИ эканини эслаб, ур- 
нн’а цуйсак,

X III. 52- шакл.

н. -  я , ,  , +  * '|,кл— 1 (X III. 62)

читали. Пикетлар оралиги Л =100 м булганидан,

"ш .  “  Н ш,-, +  01 ( Х Ш . 6 3 )
булади. Бу формула би!ан пикетларнинг лойихавий отметкалари 
\ 1сэбланади. Мисолдаги ПК0 нинг лойп̂ п̂и I стметкаси маълум 
булганидан, ПК 1 нинг отметкаси куйидагп (а:



^mki = Hm<0 -  I00/ = ‘‘41-00 + 100-( — 0,012) = 441,00— 1,20 = 
= 139,80 м. Ш\нга vxniain Н„ , = И .  — 100/ = 439,80-Ь 100-(—■' ПК- ПК1 ‘ ' 1 '
—0,0 12) = 438,60 м ва х<жазо. Хисобланган бу «лойпхавий отмет
ка» графасига шаклдаги каби ёзилади.

i I л ю 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 ни х и с о б- 
л a hj. Иикетлар ораспдаги плюс нукталар отметкаси Н+ илгариги 
пикет отметкаси буйича хисобланади. (ХШ.62) формулага биноан 
куйидагипи ёзиш мумкпн:

н + = н т  + di, (X III.64)
бу ер да d—илгариги пикетдап плюс нуктагача булган масофа. Ми- 
солдаги ПК 1— 62,00 нииг лойпхавий отметкаси кх'йидагича:

· ^ и пк\ л' 62,00. / = 439,80-}-62,10. (—0,12) = 439,680—0,74 = 
= 439,06 м.

Ситуация графаси пикетлаш дафтарчасп асосида (X III.33- шакл) 
тулдпрплади. Бунда шартли белгплар била п бнрга урмон турлари 
ва экинлар тури ёзилади. Уц чизигипппг бурилиш уринлари хам 
стрелка била и курсатилади.

Грунт графасига ппвелпрлапган жойдаги тупрох тури ва чега- 
раларп ёзилади.

И in о т м е т к а л а р и п и хисоблаш. Бир вертикал чизикдаги 
лспих/ший ва ер отметкаларипинг фарки иш отметкаси дейилади. 
Ilm ;.тмоткаларп ер казпш чукурлиги (казилма) ва тупрок тукиш 
бала пдлигн (кутарма) кийматиии курсатувчи сопдир. Ер отметкаси 
//(1, лойп.\авий отметка Нл булса, иш отметкаси hn хуйидагича то- 
пиладп:

К = « . - Н ,  (X III.65)
li мусбат булса—казилма, манфий булса—кутарма булади. Иш 

отметкалари лойпхавий чпзикнинг икки ёнпга 10 мм узокликда 
кундалангига (вертикал холда) ёзилади. Агар ер юзасининг отмет- 
каси лойпхавий отметкадап катта булса, айирма казилма чукурли- 
гппн курсатади ва лойпхавий чпзикнинг остпга ёзилади. Агар ло- 
ЙИХ13ИИ отметка ер сатхч отметкасидан кагта булса, айирма ку
тарма баландлпгпнп курсатади ва лойпхавий чпзикнинг устпга ёзи- 
ладп.

Лойпхавий чпзпк, нишаб ва лойпхавий отметка ёзплгап графа- 
лармпнг ён чпзп.утари хамда нпшабни курсатувчи чизпк ва ситу
ации графасидаги трасса ук чнзигн профилда кизил тушь билан
ч ! I : : I < ì ni. Нишаб графасидаги ёзувлар, лойпхавий отметкалар ва 
иш ; I ;сгкалари хам кизил тушь билан ёзилади.

Канал ирофплларида казилма чукурлиги ва кутарма баландлп- 
гини курсатувчи сонлар темпр пул профплндагп каби ёзнлмай, 
балки профиль турпда алохида чизилган графага ёзилади. Бу гра- 
фаларга «кутарма баланд лиги» ва щазилма чукурлиги» деган суз- 
лар ёзилади.

Пол п н чи ri у i\ т а масофасини аниклаш.  Ер сатхп чи- 
зигп билан лойпхавий чпзикнинг кесишган нуктасида иш отметка·
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си 0 га тенг булганидан, у нолинчи нуцта дейилади. Баъзан бу 
нуцтанинг икки снидаги пикетдан булган узоцлиги ани^ланади ва 
профилда курсатилади. Бунинг учун нолинчи ну^та икки сндаги 
иш отметкалари /гь /г2 ва шу отметкаларга тегишли ну^талар ора- 
сидаги масофа сі маълум булиши керак. Агар нолинчи нуктанинг 
олдинги ну^тадан узо^лиги Х х булса, X III .52- б шаклга кура 
куйидагини сзамиз:

— = —̂ ёки хх — —-1— (XI I I .06) 
Л1 Иг Л! -{- /12

Бунинг кейинги нуи̂ тадан булган оралигини х2 дссак, у к у пи да- 
гича ани^ланади:

х2 — й — хх ёки х2 = — - сі; *і4-*а = сі.
Лі + Л2

Профилда нолинчи нуь̂ та урни тубаидагича белгиланади: но
линчи нуцта устига кук тушь билан 0 разами ёзилади, шу нукта- 
дан шартли горизонт чизигигача кук тушь билан пунктир чизик 
чизилади ва шу чизи^нинг икки ёнига шартли горизонт устига 
хисобланган масофалар киймати кук тушь билан ёзилади. Нолинчи 
ну^та отметкаси кук отметка дейилади ва куйидагича аникла- 
нади:

Н = Н  + хі (X III.67)
К  ПК 1 * '

бу ерда Я к — кук отметка; Ник — олдинги пикетнинг лойи^авий 
отметкаси; х — нолинчи нуктанинг олдинги пикетдан узоіуіиги, 
і — лошцавий чизиц нишаби.

Мисолда Я пк1 = 439,80 м; х — 79,57 м; і — — 0,012, гшуига 
кура, Нк = 439*80 + 79,67 · (— 0,012) = 439,80 — 0,95 = 438,84 м 
булади.

Ситуация графасидаги у к; чизикршнг йул, даре, сой каби урнп- 
ларии кесиб утган нук,таларида цуриладиган иншэотлар тури 
профиль ч и з и р и  устида шартли белгилар билан курсатилади. Ма- 
салан, мисолда 6- ва 7- пикетлар орасида уц чизи  ̂ тош йул и и 
кесиб утиш белгиси (байро^ча) чизилган. чизи  ̂ ГІК 13 -Ь 70,00 
да арм'.сни кесиб утган: сув утиши учун эни 2 м ли тугри бур- 
чаклн темир-бетон труба куриш лойи.\алангаи ва юмориста 
ТБТТ2 м (темир-бетон труба, тешиги 2 м) деб курсатилган. ПК 
164-40,00 да у и, чизи:< сой дан утган; сойдаги сувни утказиш 
учун диаметр;і 1,5 ли темир-бетон труба і\уйиш лойи.\аланган. Бу 
а̂м шартли белги ТБТ деб курсатилиб, ёнига улчами ёзилган.

Баъзан лони.̂ авнй чизи  ̂ билан ер сат.\и чизит орасидаги юза 
кутармада— кизил, казилмада— сарин> ранг билан буяладн.

XI I I . ЗО. Ту гри ва эгри чизи^ планини чизиш
Профилда иишоог уь̂  чизигининг планий долати, яъни уипнг 

тугри ва г̂ исман эгри чизик, буйича жойланиши ва улар йунали- 
ши профиль тагидаги махсус графада чизиб курсатиладики, бу
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чизіщ плани дейилади. Бу турри гва эгри чизик; планини чизиш 
учун радиус ва бурилиш бурчаклари буйича жадвалдан эгри чи- 
зіщ элементлари топилади, кейин цуйидаги турри ва эгри чизиі л̂ар 
ведомости тузилади (ХІІІ.7-жадвал).

Турри в а эгри ч и з и ц л а р ведо мостин и т у л д и р и ш. 
Жадвалиинг 1,2,3,4 ва 5-графалари пикетлаш дафтарчасидаги да
ла материаллари буйича тулдирилади. 4 ва 5-графалардаги бур- 
чаклар й и рп н д и с и  аницланиб, тегишли графа тагига, улар н и н г 
анпрмалари чиї̂ арилиб, уртаро^а ёзилади. Мисолда:

— 20ч = 35°40' — 40:30' = — 4°50'.
6-графадаги радиус виймати, йул класси ва техник шартларга 

кура кабул цилинади. Мисолда бириичи эгри чизиі\ радиуси = 
= 300 м, иккинчи радиус /?2 = 400 м.

7,8,9 ва 10-графалардаги Т, К, Б ва О цийматлари бурилиш 
бурчаги 0 ва радиус Я буйича жадвалдан топилиб, тегишли ца- 
торларга ёзилади. 7, 8 ва 10-графалар йигнндиси уз графалари 
тагига ёзилади ва айирма 2УТ — Ц К  топилиб, 7,8-графалардаги 
йигіїндилар уртасига ёзилади.

11,12-графалардаги эгри чизи^нинг боши (ЭБ), охириї (ЭО) 
нинг пикет урни (XI11.31 ;32) формулалар ёрдамида топилади.

Эгри чизи^нипг боїп ва охпргп нукталарииииг пикет урин лари 
аниклангандан кейин шу пукталар орасидаги «піугри киритма» 
деб аталадигап тугри чизиклар узуилиги «Р» ^исоблапади ва 
уиипг киймати метр билан ифодаланиб, бурчаклар номери уртаси
га ёзилади. Боні тугрп киритма киймати Р, ПКО дай бириичи 
эгри чизик, бошипипг пикет урнигача булган масофага тенг була- 
ди. Масалаи, Р х = Э Б пк = 332,79 м.

Икки чизик уртасидаги тугрп киритма виймати і\уйидагича то
пилади:

Р . - Э Б  - Э О  (XIII.G8)
Мисолда:

Рп = ЭБ, — ЭО{ = (ПК 10 + 21,59) — (ПК 5 + 19,54) =
-  1021,50 — 519,54 -  ¿02,05 м.

Охпргп тугрп киритма киймати Р0 ^уипдагпча ифодалаиади:
Р« = !- - Э О т ·,

бунда L — нивелирлаш йулининг узуилиги, ЭОп„ — эпг кейин ги эг-икп
ри чнзпк охирпнннг пикет урпп.

.Мисолда: Р0 = L — ЭОт  = 2000,00 — ( 13 + 4,33) =2000,00 —
130-1.33 = G95,07 м.

13-грлфадагп Р. лар йигиндпсн топилиб, графа тагпга ёзилади:
v P f = 1530,51 м.

Шу графа тагига ЦР--\- ЦК  киймати хам ёзилади; мисолда: 
1530,51 -І- 409.49 -  2000 м .
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14-графага бурчак учларининг срасидаги масофа 5 бурчак 
учлари орасига езилган. Биринчи масофа 5! бош пмкет ПКО дан 
биринчи бурчак учигача булган масофага тенг, мисолда:

^  = 429,30 м.
Умуман, бурчак учларининг орасидаги масофа 5 куйидаги 

форм\.;а срдамида топилади:
= + Р„ +  Т„. (X III.69)

бунда Тп_ у Тп — олдинги ва кетинги згри чизицлар тангенси:
Р„ — ЗГРИ чизшуіар орасидаги тугри киритма. Мисолда:

32 = Тг + Р2 + Т2 = 96,5 1 4- 147,57 + 502,05 = 746, 13 м.
5 гшнг кийматини куйидаги формула срдамида топиш >;ам 

мумкин:
<; = Б У „- Ь 'У „_ , + 0 „_ , (X III.70)

Бу формула текшириш формуласи дейилади ва унда бурчак учла- 
ринипг урнидан фойдаланилади: БУп_ г БУп — олдинги ва ке- 
тинги згри чизи^лар бурчак учларининг пикет урни, — узи- 
дан олдинги згри чизик номери. Мисолда:

= БУ2 — БУ х 4- О і = (ПК 11 4- 09,16) — (ПК4 4- 29,30) 4- 0,27 =
-  746,13 м.

14-графадаги сонлар йигиндиси ^5 топилади: 2̂ 5 = 2018,67 м. 
8,10, 13 ва 14-графалардаги цийматларнинг йигиндилари ора- 

сида куйидаги шарт булиши керак:
4- УК  = ^  — 1 ^ ,

мис о і да 1 Р Т  Х/С = 1530,51 + 469,49 = 2000,00 м;
_  \;0 = 2018,67 — 18,60 = 2000,01 м;

бу ердаги 1 см фар\ яхлнтлаш хатосидан келиб чиккан.
Т у гри к и р и т м а л а р й у н а л и ш и н и х исоблаш.  15-гра- 

фада нивелирлаш йулидлгн томонлариинг (тутри киритмаларнинг) 
диргкцион бурчаклари езилган. Бош томоннинг дирекцион бурча- 
ги берилганда, крлган томонлариинг дирікчион бурчаклари бури- 
лиш бурчаги ор ;али цуйидіги формула ердамида топилади:

а — а ,4- 0,-. ]
п п—\ ч І

бунда а ,, ап — олдинги ва кетинги тугри киритмаларнинг дп- 
р-кцион бурчаклари, 0̂ , 0ч — унг ва чап бурилиш бурчаклари.

чизиц планини чизииі.  Тугри ва згри чизиклар жад- 
р.али тулдирилгандан кгйин прзф.пь тур.інинг бош гор.ізонтаї 
чизигидан 20 мм пастлаги горизонтал чизикда згри чизи^нинг 
бош ва охирги нуцталарнинг аншуіанган пикет уриплари X 1 і І . / - 
жадвал асосида белгилаиади. Масалан, биринчи згрн ч;ізи:\нимг 
Соши ПКЗ -і- 32,79 да, охири зса ПК5 4- 19,54 да б/лган.пач. гор.і*
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зонтал чизикда шу нуі^талар урни белгиланади. ПКО нуі т̂адан 
ПК 3 + 32,79 нуцтагача тутри чизиц чизиб, шу чизи^нинг урта- 
рогига (устига) тутри киритма виймати 332,79, тагига зса чизик; 
йуналиши 342 34' ёзилади. Иккинчи згри чизицнингбош ва охіф- 
ги нуцталари жадвалга кура белгиланади, тутри киритмалар 
узунлиги ва йуналишлари жадвалдан олиб ёзилади. Эгри чизик; 
урнини шартли равишда курсатиш учун згри чизицнинг бош ва 
охири белгиланган нуі^талардан горизонтал чизнкка нисбатан 5 мм 
юкорида (бурилиш унгга булганда) ёки пастда (бурилиш чапга 
булганда) бурчаклари 5 мм ли радиус билан чизилган єн шаклида 
булган турри чизиклар чизиладн. Эгри чизиклар белгиланган чи
зиклар устига бурилиш злементларидан 0, R, Т, К  цийматлари 
ёзилади.

Белгиланган ЭБ, ЭО нуі т̂аларидан пикет чизипігача перпен
дикуляр чицарилади, бу чизи^ларнинг икки снига ьтри чи- 
зикнинг бош ва охнрииинг икки ёнидаги пикетдан булган масо- 
фаси сантиметр (баъзаи метр) аниі л̂ик билап ёзилади. Масалаи, 
биринчи згри ч и ї  и!̂  боши ПКЗ дан 32, 79 м, Пк4 дай 100,00 —
— 32,79=67, 2 1 м/'масофада ётади. Бу сонлар вертикал чизикннпг 
икки ёнига вертикал -\олда ёзилади. Шу згри чизикнинг охири 
ПК5 дан 19,54 м, ПК6 дай зса 100— 19,54 = 80,46 м масофада 
ётади. Бу сонлар .\ам вертикал чизикнинг икки ёипга ёзилади. 
Бошка згри чизшу’іарда .\ам шундай килинади.

Темир йул профилларида доиравий згри чизиц билан бирга, 
утма згри чизик хам курсатилади.

У к чизик планида километрлар урнини курсатиш учун пикет 
белгиланган нуктадан гіикетлаш чизипідан пастга томон 3,5 см 
узунликда пергіендикулярлар чи^арилади ва унинг учига лиаметри
5 мм ли доирача ясалади. Доиранинг унг ярми кора тушь билан буя- 
лади ва тагига километр номери ёзилади (ХІІІ.50-шакл).

X III. З І .  Ту гри трасса планини чизиш

Чизигий иншоот куриладиган жойнинг уі\ чизигипішг профи- 
лнни чизиш билан бирга, трасса утган жойнинг плани хам чині- 
ладп. Трасса плани тутри ва згри чизиклар ведомости хам да іш- 
кетлаш дафтарчасидаги маълумотлар асосида чизиладн. Талабга ва 
трасса утган жой шароитнга і̂ араб, план турли масштабда чпчи- 
лиши мумкин. Масалаи, текис ва бир оз баланд-иаст булган жон- 
ларда 1:10000 ва 1:5000 масштабда, рельефи мураккаб булган 
жойларда зса 1:2000 масштабда чизиладн.

Трасса плани бурилиш бурчаги учларининг коордииаталари ёки 
трасса томонларииинг румби ва узунлиги асосида чизилиши мум
кин. Мисолимиздаги трасса плани бурилиш бурчаги учларининг 
коордииаталари [асосида 1:10000 масштабда чизилган (X III .53- 
шакл).

Згри чизикнинг боши ва охнридан чіщарилган радиуслар ёни
га шу нуцталарнинг пикет уринлари ёзилади. Бу чшик ва ёзув- 
лар кизил тушь билан чизиладн ва ёзилади. Эгри чизик элемент-
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ки си ига ппкетлаш дафтарча- 
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XIII. 32. К ндаланг 
профиль чизиш

Кундаланг профиль у к; чи- 
зикнинг и к к и снилаги жой

1500 ---- ------- \-[---------- рельефинп курсатши учун
чпзиладп в а к\ ипмча, к у ада
лин г чизиклир дс-б а та л а;: и.

Ер казиш шил ари ^  ж ми
ни апиіуіашссон булиши учун 
кундаланг пр-филь йирик 
(1:200 кабп) масштабда чизи- 
лади, горпзс нтал х/'.мда вер- 
тнкал масштаби бир хил бу
ла ди.

Профиль чизиш учун би- 
рор горизонтал чизик чизи- 
лади ва у бош чизик, деб і̂ а-

: 0 0 ----------- ■»------------ бул килинади (ХШ.54-шакл).
Шундан юі\орида 1 см таш- 

XIП. 53- шакл. лаб, иккинчи чизіщ утказила-
ди. Бу 1 см ли оралиц ма- 

софа графиги дейилади ва бунга кундаланг чизи^даги нуі т̂алар- 
нинг ук, чизикдан уззклиги ёзилади. Мисолда жой рельефига і̂ араб, 
кундаланг чизи\ ГІКЗ + 30,0Э да олинган (нивелирлаш журналига 
царанг). Бу нуктанинг пикет урни бош горизонтал чизи  ̂ уртаси- 
га (тагига) ёзилади. чизикнинг унг томонида + 2,5 м,

ГКЗ+ЗО
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4. 11,00 м ва 20,00 м масофаларда, чап тэмэнда эса + 8,0 м ва> 
4- 20,00 м масофаларда жойнинг характерли нукталари нивелир- 
ланган. Бу ну^талар урни масштабда масофа графасида бел п їла - 
нади. Масофа графасидлги сонлар >̂ар і̂ айси нуі^танинг бир-бирига 
нисбатан булган узоцлигини курсатади. Масо(|)а графасидан кейин, 
15 мм юцорида горнзоитал чизии; чизилади, бу графага кундаланг 
чизи^даги нукталарнинг журналдаги отметкалари см гама яхлит- 
ланиб ёзилади. Сунгра охирги чизиц шартли горизонт снфатида 
і а̂бул килиинб, шу чизикдан 7 — 10 см юі̂ орида профиль чизи
лади. Кейин кундаланг чизиц нукталаринииг урни отметкаларпга 
цараб, масштаб буйича буйлама профилдаги ка би топнлади ва 
ту таштирилади.

Шартли горизонт отметкаси кундаланг иу^талар отметкасига 
цараб аишуіанади. Мисолда шартли горизонт отметкаси 435,00 м 
деб слннган.

XIII. 33. Юзаларни нмвелирлаш оа унинг усуллари
Аэродром, стадион, темир пул станцняси каби инженерлик 

иншооти куриш мулжалланган майдон юзасишшг рельефинп аник- 
лаб, упдан максадга мувофиц фойдаланиш учун аввал шу жой
нинг р'.'п.ефи тасвнрланган плани чизилади. Ихтиёрпи майдон 
юзасиии ппвелирлаб, у ни когозда горизонталлар била и тасвирлаш 
юзони ниьелирлаш деб, план эса горизонта л ли план деб аталади. 
Бунда": план инженерлик ншларида куп ншлатилади; к урила ли
га н иникют шу пллида лойихлланиб, кейин амллга ошмриладн.

Берилглн жойнинг контури (чегаралари), рельефинннг курпни- 
ши, жойнинг очнк ёки ёпик зканлнги каби ,\олларга к а раб, юза 
нивелирлашда куйидаги усуллар куллаииладп: 1) квадрат катак- 
лар усули; 2) параллел чизиіуіар усули; 3) полигон у сули. Бу- 
лардан энг куп цулланиладнгани квадрат катакллр усулпдир.

К в а д р а т  ката к л ар ус у л и. Бу усулда теодолит ёрдами- 
да, жой киялпгига каплб, темой и 20 ёки 40 м ли квадрат катаклар 
цуйидагича ясалади (XIII .55-шакл). А ну^тага теодолит урнати- 
лнб, I  верньер ноли лимб нолига тугриланлдн-да, алидада млх- 
камланиб, лимб бушатилади, Е  ну^тага царатилиб эса, лимб 
ма^камланади. /1 -і чичи^да .\ар 20 ёки 40 м дан В, С, . . .  нук- 
талар белгиланнб, крзич ко^плади; кейин алидада бушатилиб, 
/ верньер 90 га тутриланса, АЕ  га перпендикуляр /—5 чизиі  ̂
ясалади. Бу ерда хам / — 5 буйича 20 — 40 м дан улчаб, 2, 3,
. . . нукталар белгиланади-да, к>озшуіа:> і̂ оцплади. Нукталар 
А — 2, /1 — 3, . . .  В — 2, В — 3, . . .  каби белгиланади ва ко  
1̂ ,лган козихларга ёзилади. і Пун да квадрат катаклар ясалган 
буладн. Нивелирлаш олдидан квадрат катаклар схемаси ало^ида( 
цорозгз чизилади, бунда нивелирлашда рейкадан олинган саноц- 
лар а̂р цайси нуі\та ёнига ёзилади. Томон узунлигига к̂ араб,. 
борловчи ну^танинг асбэбдан узоіушги 50 м дан ошмаслиги куз~ 
да тутилиб, станциялар белгиланади ва шаклдаги каби нивелир- 
ланади. Агар жойнинг нишаби кичик булса, квадрат томонларн 
100 м дан олинади. Бунда а̂р квадратда станция олинади. Квад-
19—2532
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рат томони ёки уртасида баллндлик буйича характер.™ ну^та 
булса, унинг урин томэнларга нисбатан ашцланлди ва ннвелир- 
ланади.

Томон узунлпги 40 м дан булган квадрат' катакнпнг 1:1000 
масштабда чизилган схематик плани мпсол таршуасида XI 11.55- 
шаклда келтирилган. Чизма да бурчак учларпнпнг номерланнши 
^абул килииган коидага биноаи ёзилган; станциялар номери рим 
раками билан курсатилган. Нивелирлаш тартиби .\ам схема тарзи- 
да берилган; бок ловчи нуі т̂аларга цараш йуналнши узлуксиз чи- 
зин; билан, оралиц нуіугаларга і̂ араш йуналнши эса пунктир 
чизиі\ билан курсатилган. Богловчи нуі т̂аларга икки горнзонтда 
цараб, икки санок;, орали  ̂ нуцталарга бир горизонтда караб, бир 
санок; олинган ва бу саноклар бурчак учларига ёзилган. Энди шу 
дала материаллари буйича бурчак учларининг отметкаларинн 
аниіулаш ва шу отметкалар буйича горизонталлар утказиш, ур- 
тача (ноль) отметкаларнн ани^лаш 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 аницлаш.  Схематик 
пландагн саноклар буйича нивелирлаш журнали тулдирилади ва 
буйлама ннвелирлашдаги каби, бунда >̂ам богловчи ва ораліщ 
нукталар отметкаси аникланади.

О тм е тк а л а р  буйича  горизонталлар  утказиш.  
Квадрат учларининг отметкалари аниклангандан кейин, ннвелир- 
ланган жойнннг иккинчи схематик плани чизилади. ХШ.55-шакл- 
даги квадрат учларининг хисобланган отметкалари сантиметргача 
яхлитлнб олиннб, бурчак учлари номери ёнига ёзилади (XII 1.56- 
шакл). Шу отметкалар буйича талаб ^илинган кесим баландлиги- 
да ( h — 0,25 м ёки \г = 0,50 м да ) горизонталлар утказилади. 
Мисолда кесим баландлиги h = 0,25 м деб олинган. Нукталар 
отметкаси буйича горизонталлар утказиш усулларн 1У.2-параграф- 
да тушунтирил ган.

Квадратларнинг барча томонлари ва бир диагонали буйича 
интерполяция килпнганидан кейин горизонталлар утказилади. 
Шуи да жой рельефн 
горизонталлар билан тас- 
вирланади.

П а р а л л е л ч її -
з и к> л а р ёки к у п- 
даланг  чизн^лар  
у су л и. Бу уеул жой 
очи:\ ва ёгшк, булиб, 
рельефи уртача булган ß j  
да кулланнлади. Б\нла 
жой уртасидан утказм."- 
гаи магистрал чизи  ̂ ёки 
тиасса у к, чизигидагн 
керакли иуцталарнииг 
планий урни ва баланд- 
ликларианнцланади. Ни- 
велирлантнн керак ну -̂ хщ. п .  шаКл.
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талар белгиланиб, уларнинг уринлари магистрал чизи^ка нисбатан 
перпендикуляр ёки маълум бурчак буйича чикарилган чпзпц ёрдамн- 
:;а аппкланади. Жойнинг схематик плани абрис шаклида чизилади 
(X II I .57- шакл). Кейии жойиииг тузилишпга караб, бир ёки бир 
леча станция оркали ннвелирланади. Нивелирлаш натижалари 
схемага ёки журналга ёзилади. Камерал ишлар квадрат усулида-
І М каби бажарилади.

Полигон у су л и. Полигон усулида магистрал чизик; ёпик; 
ски очи  ̂ купбурчаклик томонларидан иборат булади. Бу усулни 
рельефн мураккаб булга н жойла га а̂м татби  ̂ этиш мумкин бу- 
либ, магистрал чпзик тизма тог, сой каби характерли уринлар- 
дан утказилади, бунга нисбатан чикарилган перпендикуляр ёрда- 
мида нуі т̂алар урни аникланади; кейин бир неча станцияда ту- 
риб ннвелирланади. Богловчи ва орали  ̂ нуцталар отметкаси 
квадрат усулидаги каби ^исобланади, кейин жой рельефи гори- 
зонталлар билан тасвирланади.
X III. 34. Ер ишлари лойихавий отметкаларини ани^лаш

Купинча, инженерлик иншооти цуриладиган майдон юзасини 
горизоиталлар билан тасвирлаш кифоя килмайди. Шу горизонтал- 
ли план да иншоот лойихаланади. Инженерлик ишларининг тала- 
бига і̂ араб лойихага кура жойни турли нишаб билан текислаш 
керак булади. Бунда иншоотнинг вазифасива техник шароитларга 
цараб, ну^таларнинг лойихавий отметкалари буйича ер ишлари 
хажми, яъни тупрок цазиш ва тупроц солиш ишларининг хажми 
тогшлади. Лойихавий отметка сифатида, купинча, ер юзаси нукта- 
ларининг урта отметкаси кабул і^илинади ва хисоблг.ш ишлари 
цуйидаги тартибда олиб борилади. Аввало квадрат учлари отмет- 
каларининг арифметик урта циймати топилади. Лойихавий отметка 
тенг аиш\сиз улчашдаги умумий арифметик урта кийматни \пссб- 
лаш формуласи (IV.36) асосида топилади, яъни

= (X III.72)

бунда Я 0 — лойихавий отметка; Р  — квадрат учларидаги бурчак- 
лар сони; Н — олинган бурчак учининг отметкаси.

Лойихавий отметкани аницлашда цуйидаги формуладан фойда- 
ланиш маъ̂ ул*.

н  Ю Н,+2ЪН,+2Нв ' (X III.73)
4 П

у  н да — ички квадрат бурчак учлари (мисолда 9 та,
ХШ.56-шакл) отметкаларининг йигиндиси; 2 # ч— четки квадрат, 
лардаги четки бурчак учлари ( мисолда 12 та ) отметкалари
нинг йпгиндиси; '¿Н б— туртбурчаклик учларининг (мисолда 4 та) 
отметкаларининг йигиндиси; п — квадратлар туридаги квадратлар 
сони (мисолда 16 та). Купинча, лойихавий отметкани аншуГаш 
■учун .%ар цайси квадрат учларининг отметкалари буйича шу
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квадратжінг уртача отметкаси топилади ва квадрат уртасига ёзи- 
лади (ХІІ1.56-шакл). Кейин, топилган уртача отметкаларі^інг 
арифметик урта виймати аншуіанади ва б у отметка лойихавий 
отметка дейилади. ·

Лойихавий отметка аниіуіангандан кейинпландаги отметкалари 
лойихавий отметкага тенг нукталар эгри ёки турри чизиі̂  билан 
туташтирилса, ноль чизіщ ^осил булади; бу чизіщ цазилиши ва 
тупрок тукилиши керак булган майдон чегарасини курсатади ва 
купинча, кук тушь билан чизилади. Планда тупрок; тукиладиган 
(кутарма) майдон юзаси оч яшил ранг билан буялади ёки турлм 
штрихлар билан белгнланади. Лойихавий чизиі̂  і̂ изил тушь билан 
чизилади. Бундай чизма ер ииїлари картограм маси дейилади.

Агар ннвелирланган майдонда горизонтал юза лойнхаланмай, 
балки маълум нишабдаги юза лойи^аланса, бунда >̂ар к̂ айси бур
чак учидаги лойихавий отметка эса масофа хам да нишаб ор кали 
топилади. Х̂ исобланган лойи.\авий отметкалар уз квадрат учлари- 
га (лойихавий отметка чпзиі\ устига, ер сат. і̂інинг отметкаси эса 
чизні̂  остига) ёзилади.
XIII. 35. Иш отметкаларини ани^лаш

Лойихавий отметкага нисбатаи аншуіанадиган квадрат учла- 
ридаги тупрок цазиш чукурлигини ва тупрої  ̂ тукиш баландлиги- 
ни курсатувчи сон иш отметкаси дейилади. Иш отметкаларини 
аніщлаш учун нуі^танинг лойихавий отметкасидан і̂ісобланган ер 
отметкаси айирилади; айирма манфий булса, бу казилма чу^урли- 
ги, мусбат булса кутарма баландлиги булади. Масалан, Al учи- 
да 120,00— 119,09 = -f 0,91 м еони кутарма киймати булади; 
С2 учида 120,00 — 120,11 = — 0,11 м эса к;азилма чукурлиги бу
лади. Хисобланган иш отметкалари махсус ер ишлари жадвалига 
(X III .8-жадвал) ёзилади.

ХЦІ.8- ж а два л
Ер ишлари жадвали

Н укталар  но
мери

Иш отметкалари, м
Нукталар
номери

Иш отметкалари, м

к.азилма кутарма Ка зилма кутарма

A l 0,91 D3 0,09
В1 0,61 ЕЗ 0,35
СІ 0,30 A4 0,17
D1 0,23 0,00 В4 1,21
Е 1 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
A3 0,28
ВЗ 0,15 D5 0,45
сз 0,55 Е5 0,76
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Иш отметкаларини планда бурчак учларн ёнига ^изил тушь 
билан уз ишоралари буйича ёзиш ,\ам мумкмн. Бунда прайси нуцта- 
да казилма ёкн кутарма борлиги ящол куримади. ,

Лойи^аланган текпсликнн жойда режалаб, уни амалга ошприш 
учун килинадиган умумий нш ^ажмини аниіуіашда аввал .̂ ар кай- 
си квадратдаги иш хажми топплади. Бу ^ажм эса асоси квадрат 
юзига тенг булган призма .%ажмига тенг. Призма баландлиги учум 
квадрат бурчак учларндаги иш отметкаларининг арифметик урта 
киймати Іі0 цабул килннади, яъни

, А ± М М 1 і_ ,  (X III.74) 
4

бу ерда Ні, /і2, /і3 ва кі — квадрат учларндаги иш отметкалари. 
ІІІунда ер ишлари ^ажми \У цуйидагича булади:

\17 = /і0 · 5 (X III.75)
бу ерда 5 — квадрат юзи (ёкн юзнпнг бир кисми). Хар прайси
квадратнинг ер ишлари . а̂жми квадрат уртасига ёз плати. Кемин
барча казилма ва кутарма хажми, яъни умумий ишнннг баланси 
топиладн.

XIV боб. Физик нивелирлаш
XIV. 1. Физик нивелирлашнинг мохиятм ва усуллари

Ер юзида олинган икки нукта орасидаги нисбнй баландликии 
табнатдаги а̂во, сув каби предметларнинг физмк хоссала!)и ва 
уларпннг ер баландлнгига караб узгаришига асосланиб ашпуташ 
ф і зи к  нив елирлаш  дейилади. Бундам ннвеліплашда кулланила- 
;:п: ан асбоб ва усулга караб, ба  роме т ри  к , г и н с о т ер м о м ет р и к , 
г и д р о ст а т и к  нивелирлаш  .\імда мі хани к ва си р эн а ь ел и рл аш га  бу- 
лннади.

Б а р о м е т р и к ниве л и р л а ш. Бу усулда нисбий баландлик 
атмосфера баландликда кам, пастликда эса ортіц булишига асос
ланиб аникланади. Агар жойда турли баландликда ётувчи нук- 
таларни /VI (пастда) ва N (баландда), бу нуцталардаги снмоблн 
барометр боснминн В х ва В 2 десак, бу нуктала? орасидаги нис
бий баландлик И ^уйидаги эмпирик формула ёрдамндз аникланади:

Н — 18470( і  + 0,0037 ( №  — № ) ;  (XIVЛ)
бу ерда /2—М ва N нукталардаги а̂во температураси, 18470—уз- 
гармас коэффициент, 0,0037 — температуравий коэффициент.

Симобли барометр нозик булгашпан нивэлизлашда анероид 
номли ихчам металл барометр ишлатилади (XIV. 1-шакл). Ане- 
роиднинг· ички тузилиш схемаси Х^.2-шаклда курсатилган. Ане
роид асосан а̂воси тортнб олинган і̂ утн к дан ибэрат булиб, 
цути ^оп^оги й нинг босимни сезувчанлигини ошнриш учун у 
пружиналанадиган ^илиб ишланган; унинг уртасига устунча ур- 
натилкб, унга <7, р ричаглар ма^камланган. Босим нинг узгариши 
билан (І кутарилади ёки пасаяди; бу узгариш р, д ричаг-
294



лар ордалії катталашиб, т  нинг айланиши билан с стрелканинг 
долати узгаради, стрелка буйича Ш  шкаладан босим виймати 
олинади. Шкаладан олинган саної̂  анероиднинг курсатиши дейи- 
либ, А харфи билан курсатилади. Анероид уртасида термометр 
урнатилган булиб, бу анероид температурасини курсатади ва

__  іА билан белгиланади.
Анероиддан олинган А санок; 

симобли барометр санощ В га 
тугри келмайди. Шунинг учун 
(XIV. 1) формула билан її ни ,\н- 
соблашдан аввал анероиднинг кур
сатиши А симобли барометрнииг 
курсатиши В га куйидагнча кел- 
тирилади:

XIV. 1- ш.':!·;.'!. X IV . 2- ш.ікл.

В0 = А -І- а -І- 6(А -І- с (760 — Л); (X III.2)

бунда В п — нормал босимда 0" даги симобли барометрнииг кур- 
сатиидта келтирилган бссим, а — анероиднинг кушимча тузатма- 
сн; Л*= 0'-', /1 -= 7С0 мм булса, а=-Вй— А буладн, в — темпера
тура ¡\OSfj фициентн, вІх — температура тузатмаси, с(760 — А) — 
шкала тузатмаси, 700 мм — дснгиз сатхчда хавонинг уртача бо
сими. а, в ва с(760— /1) лар кийматп анероид аттестатида берил- 
ган буладн, /д — анероиддан олинади,

Нисбпй балапдлпкпп аниклаш учун .11 ва V  нукталарда ту риб 
анероиддан Ах ва А, саноклар олинади, /, ва /, улчанадп. Кейин 
(X IV .2) буйича В г, В2 лап хпсоблаппб, (XIV.  1) буйича її хпсоб- 
лаб тоинладн. Хпсоблдшни кетма-кет маълум тартпбда олиб бо
рній учун млхсус «барсметрпк журнал» тулдирилади. Анероид- 
дан санок 0,1 мм аниклпк билан олинади. Босимнинг 1 мм 
узгаришнга тахмииан 12 м тугри келади, барометрик нивелпрлаш 
хатоси 2 — 3 м атрофида буладн. Янги топографнк висотомер 
(баландлик улчагич) ёрдамида анча аник нивелирлаш мумкнн. Х>о- 
зир пружннасиз БАМА1 анерондининг такомиллашгани МД- 49- 2 
ва М Д- 49- А шифри билан чикариладиган анероидлар анш{ 
анероидларднр. Оптик ОМБ - 1 шифрли микробарометр 0, 10—· 
0,30 м аникликда нивелирлашга имкон берадн.

Барометрик нивелпрлаш аншушги унча бутімаганидан, і̂ ури- 
лишнинг цидириш ишларида, рекогносцировкада ишлатилади. Ба*
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XIV. З- шакл.

рометрик нивелирлаш билан нуь̂ та- 
лар баландлиги ашнуїанса, бу ну^- 
таларнинг планий долати чамалаш 
съём каси билан аниіуіанади. Шунга 
кура, барометрнк нивелирлаш ва чама
лаш съёмкаси бир ваі̂ тда бирга олиб 
борилади.

Дифференциал  барометр.  
Буни Д. И. Менделеев (1874) баро
метри деб а̂м аталади. Барометр
XIV.З- шаклда курсатилганидек, юцо- 
рисида икки а ва в очи^лиги (теши- 
ги) булган цилиндрик идиш М дан 
ясалиб, а га кран к, в тешнгига всіє 

шиша трубка урнатилган. Трубкага ярим килиб енгил суюклик 
цуйилган. Агар к крани очилса, М идиш >̂аво билан тулади, е 
очиї̂  булганидан всі ва йе трубкаларидаги босим бир хил булиб, 
трубканинг всі ва сіє цисмидаги суюклик юзаси бир горизонтда 
булади. Агар кранни беркитиб барометр билан баланд жойга чи- 
цилса, есі цисмдаги босим камайганидан, суюклик юзаси кутари- 
лади, всі эс і пасаяди. Икки трубкадаги суюцлик горизоитининг 
фарі̂ и ш шкаладан олинган пи п2 санокларнинг айирмаси я ,—/?2 =
— п га тенг. Бу фарк эса икки нуктадагп .\аво босимниинг фар- 
ци булади. Шкала булагининг виймати 1 мм, сапок, шкаладан 
0,1 мм аниклик билан олинади. Идиш температураси і билан ул- 
чанади.

Босимни 0,01 мм аниклик билан улчашга имкон берадиган 
БИ - 1 шифрли оптик В. В. Шулейкин баронивелири .\ам і̂ улла- 
н:гш. Кейинги вактда ОМБ-1, ОМБ-ЗП каби микробараметрлар 

^улланади.
Г и п с о те р мо м е т р и к нивелирлаш.  Тог- 

лик жойларда цндириш ишлари олиб борилганда, 
саё^ат вацтларида нукта баландлигими гипсотер- 
мометрик нивелирлаш йули билан >̂ам ани клані 
мумкин. Бунда гипсотермометр ёрдамида сувнинг 
ь̂ айнаш даражаси аникланади, кейин маълум фор
мула ёрдамида нуі т̂а баландлиги топилади. Гвп- 
сотермометр ёрдамида температура 0,01'' гача ани  ̂
улчанади. Гипсотермометр X IV .4-шаклда курса
тилганидек, металл банка / га 15 — 20 мм чуь̂ ур- 
ликда дистилланган сув солннадн. Идиш куйи то- 
монига турли 2 металл трубка З урнатилиб, унинг 
ичига термометр 5 жойланган, уни \алка 4 тутиб 
туради. Идишдаги сув спирт лампаси 6 ёрдамида 
цайнатилади. Сув буги тур ордалії трубкага утиб 
термометр курсатишини узгартиради. Термометр 
санопі оркалн махсус жадвалдан бунга ту гри кол- 
ган. симоблн барометрнинг курсатиши топилади, 
сунгра барометрнк нивелирлашдаги каби баландлнк 
аникланади.

XIV. 4- шакл. 
Гипсотермометр:
1 — сувли идиш,
2 — тур, 3 — сури- 
ладнган трубка,
4 — тутувчи лалка, 
б — те рмометр, 6—  
спиртовка
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Барометрик, гипсотермометрик нивелирлаш усули геологик 
ишларда, жойни съёмка килишда >;ам кенг куламда кулланиладп.

Гидростат  и к нивелирлаш.  Бу, баъзаи, шлангавий ни
велирлаш деб а̂м аталади. Гидроетатик нивелнрлашнинг аникли- 
ги юкори булгаиидан бу усул иншоотларни монтаж килишда, 
бино ва турли иншоотларнинг чукишини анпхлашда, дарё ёки 
жарлик оркали нивелирлаш ишинп бажаришда ва бошка ишларда 
цулланилади. Бу усул туташ идишлардаги суюклик юзасииинг 
бир горизонтда туриш крнунига асосланади. Техник ишларда цул- 
ланилганидан, техник шлангавий нивелир (НШТ — 1) деб номла- 
нади. Асбоб икки шиша идиш (стакан)дан (X IV .5- шакл, а) яса- 
либ, бу идишлар юмшо  ̂ резина ёки пластмассадан ясалган турли
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узунликдаги шланг орцали туташтирилади. Стаканлар бир хил 
шишадан цилиндрик цилиб ишланиб, металл, гилофга жойланган. 
Рилофнинг бир томони очіц булиб, шу томондаги шишага мил- 
лиметрли шкала ясалган. Шишага ярим килиб суюклик солнна- 
ди, кейин шишанииг усти бекитилади. Суюклик горизоитини 
белгилаш учун цилиндр ичига енгил гилдирак (доиравий) кал- 
цович цуйилади. Суюклик бугланмайдиган ва тоза булиши керак. 
Кор, ёмшр ва водопровод сувларини ишлатиш мумкин. Иккала 
стакан тагига очиб ёпиладиган кран 3 урнатилган.

А ва В  нуцталар орасидаги нисбий баландлнк /г ни топиш 
учун (X IV .5-шакл, б) 1 стаканни А нуктага, 2 стаканнп В нук,- 
тага урнатиб, кранлар очилади. К,алкович тухтагач, А ва В да
ти стаканлардан шкала буйича а ва б санок;лар олинади. Шунда 
И = а — в булади. Шакл буйича а= 1 х— съ Ь — — с2 десак ва 
урнига цуйсак, її = (/2 — 1{) — (с2 — сх) (а) келпб чикади; б у ср- 
да /2—1\ = к стаканлар баландлигидаги фарк, (с2—сх)—стаканнииг 
юкррисидан сув юзигача булган узунликлар фарі̂ н.

Агар А нуктага 2, В  нуктага 1 стаканни куйиб с\ ва с',2 са- 
но^лар олиб нивелирланса, куйидагннн ёзиш мумкин:

/і = (с' — с|) — (/2 — /х). _ (б)
(а) ва (б) дан цуйидаги чикади:

-С1> ■ (Х1\; .3)

Бу формула асосий .\исоблаш формуласи булиб, бунда стаканлар ба- 
ландликларининг ^ийматинн ани^лаш шарт эмас. (ХІУ.З) билам
(б) дан куйидагини ёзиш мумкин:

■.[с2— с [)+ (с2—С!)
А  =  -------- о---------

Шланг узунлиги 16 м булганда нисбий баландлчк ± 0,2 мм 
ани^лпк билан топилади.

Хозгргп даврда ку'нлміа майдонларида олиб бориладиган
р аник; ншларда гидро- 

статик нивелирлаш кемг 
кулланилади, шунимг 
учун бунинг бир неча 
тури бор. Мпсалам, ик- 
кн сую^ликли нивелир 
майдонни нивелирлашда 
ишлатилади. 1\урилиш- 
нинг гидростатик адп- 
лаги номли, энг аник; 
гидростатик курил ва 
бошка номдагп ниве- 
лирлар .\ам кун ишла
тилади.

X IV .  6· шакл.
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А э ро ни в е л и р л а ш. Ер юзасидаги нукталар баландлигини 
заводан (самолётда) кузатиш нули билан ани^лаш аэронивелир- 
лат дейилади. Масалан, жойдаги АВСО нукталар (X IV .6- шакл) 
ни нивелирлашда самолёт Ах ну^тадан бошлаб, В, С ва О нуі̂ - 
талар баландлигини апиклаб учади. Ах, В х, Сх ва самолёт 
йули булсин. ММ чизиги изобарик текисликдир, бунга нисбатан 
барометрик нивелирлаш каби ишлайдиган статоскоп ёрдамида 
нукталар баландлиги ани^ланади. Агар самолётнинг АВС ва О 
нукталардан булган баландлигини /х, /2, /., ва /4 десак, булар 
радиовисотомер ёрдамида улчанса, А, В, С ва О нукталар ба- 
ландлигн Ну, Н2, //а ва /У4 цуйидаги формулалар ёрдамида 
аншуланади:

Н о — Н і 11 (А//2 — АН х) —
Н .;= Н  1 + /1 + ( А Н ,- А Н , )- і},

Нп — Н{ + /, + (ДII п — АН{) — 1п.
Агар бош нукда А нииг 

абсолют отметкаси Нх маъ- 
лум булса, долган ну^та- 
лар отметкаси ю^оридаги 
формула ёрдамида >;исоб- 
лаб топилади.

М ех ан ик  нивел и р- 
лаш. Буйлама нивелир
лаш ишин автомат ниве
лир ёрдамида бажариб, 
нивелирлаш йулининг чн- 
зилган профилиии олиш 
механик нивелирлаш дейи- 
лади. Бунда профиль чи- 
зилганидан, асбоб профи· 
лограф деб >̂ам юритила- 
ДИ. Бу усул К у и р о К  1\ИДИ- 
риш ишларида ^улланила- 
ди. Нивелирла! адиган 
жойнинг баланд-пастлиги, 
нокулай булишига кара- 
май, кечаси ва кундузи 
нивелирлаш мумкин; бу 
асбоб билан жой бир ва т̂- 
да нивелирланади ва про
фили чизилади; бу билан 
ва^т тежалади. Автомат- 
нивелир арава, велосипед 
ва автомашиналарга урна- 
тилади. Артонов ннвелнри 
велосипед рамасига урна- 
тилиб (Х^.7-шакл, а) ап
парат кетинги рилдиракка

XIV . 7- шакл. Механик нивелирлаш:
а — асбобипнг велосипедга урнатилнши, б — ас
боб схемаси: 1 — фрикцион диск (баркаш), 2 — 
Диск — ролик , 3— айланувчи уц. 4 — маятникли 
юк, 5 — маятник ричагн, 6 — калам, 7 — бара
бан
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б ирлаш тирилган . Р илд ирак  айла- 
ниши билан утилган  йулнииг узун- 
лиги, б алан д -п астли гн  м урак каб  
м еханик  борланиш орцали бара-  
б а н д а  ай лан увчи  ц о р о з  л е н т а г а  бе- 
рилади ва у н да  гилдирак юрган 
йулнииг профили чизплади. П ро
филь 1 :5000  (горизонтал) ва 1 :500  
(вертикал)  м асш таб ларда  чизплиб, 
профилдан н укта  отм еткасини
0,1 м аник лик  билан топиш мум- 
кин . Б у  усулда  нивелирлаш  ха- 
тоси 1 км га 0 ,15  — 0 ,30  м туг- 
ри келади .

В. И. Ш иллиигир ва бошка- 
лар  а втома ниш ага урнатиладиган  

В А —  51, В А  —  Ш ,  A B A  ш ифрли электрон  ^исоблашга м ослан- 
ган н н велпрлар  иш лаб чицдиларки, улар бир соатд а  30 км йул- 
нн нивелирлаш га пмкон беради. A B A  асбобида ф отолситага пул 
профили чизилиб, ж ойнинг х а р а к тер л и  н уц талари  белгпла пади.

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 .  И ккп  нук та  ора- 
сидаги кичик нисбий б а л а п д л и к л а р и и  к ур и лп ш  иш ларид а  юкори 
аниклик  билан улчаш  учун нивелир объективига махсус н а с а д к а  
(учлпк) урнатилади . Н а с а д к а  кузгалмас линза  7 ва к у згалувч и  
линза  5 дан иборат булиб (Х 1У .8-ш акл),  л и н за  5 впит 3 о р к ал и  
ш кала  4 буйича . \ар а к а тл ан а д и .  Б у н д а  эл ек тр  лам ночк али  урнат-  
ма марка 6 иш латнлади. К у р и ш  нурининг параллел  сурилпш и 
ш к а л а  4 ёрдам ида у л ч а н ад и .  Асбобнинг АР  — 90 шифрли ти п и -  
да  5 ва 7 призмалар ш ундай  у р н атп лган ки ,  улариннг  к а й т а р у в -  
чи ю заларига  перпендикуляр  (иормал) т у ш га н  н урлар  параллел  
булиб, куриш  уки б и л ан  бир те к и с л и к д а  ётади ва у билан 45° 
б у р ч ак  хосил кплади.

Нисбий б алаи д ли кн и  тоииш  учун нивелир иш холига к елти -  
рилиб, м арка  ш кала  у ртаси га  і^уйилади. Кейин у рн атм а  м ар к ага  
караб ,  3 ни бураб , 5 ш ун д ай  с у р и л а д н к и ,  лам па 6 тур  2 мар- 
казнга келсин; суигра ш к а л а д а н  санок олинади .  И ккинчп  иуі^та- 
даги м ар к ага  .\ам к ар а б  олииган  саиоклар  айирмаси нисбий ба- 
л ан д л и к  кийматп бу л а д и .  Бу усул билан  нисбий б а л ан д л п к  0,1 мм 
гача аіші\ тоиплади.

ТУРТИНЧИ БУЛИМ. ТОПОГРАФИК СЪШ КАЛАР

XV. Тахеометрии съёмка

VI. 1. Топографик съёмка ва унинг мо^ияти

Горизонтал съём кад а  ж ойдаги  нукталарпинг горизонгал  текис- 
л и кка  булган проекциялари  аникланиб ж ойнинг контурли  плани 
чизиладп, съёмка, асссан теодолит билан килпнадн.

XIV. 8- шакл. Реіікасіїз нивелир
лаш асбобныинг схемаси:
]  —  ли н эал а р ,  2 — т^р, 3 —  аЛлантирув- 
чн винт, 4 — шкала, 5 — кУзгалуичи лин
ва, 6 — лампа, 7 — кузгалмас линза.
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Вертикал съем к ад а  ер юзасидагп ну^таларпинг урпнлари 
баланд лик  буйича аницлаииб, жоіі рельефн план ва проф плда 
тасвирланади , съёмка нивелир билан килинади.

П лан  ва к ар та д а  ж ойнинг тафсилоти билан бирга рельєфи .\ам 
тасвирланса ,  у  пюпографик план ва карта  дейилади.

К,урнлиш ишларида >*ар і^андай иншоот аввал  топоррафик план 
ёки  к ар та д а  л о ш ц а л а н а д и ,  кейин жойга кучприладп. Топографи« 
план чизмш учун аввал горпзонтал съёмка, кейин шу ж ойда вер
ти к ал  съёмка килиииб, іпу икки съёмка материаллари буйича ж о й 
нинг топографик плани чизиладикн, бу куп  вакт  олади ва орти^ча 
м аблаг талаб киладн. Ш унннг учун жойнинг топограф ик планинн  
чизиш учун шу ж о й д а  горизонтал ^ а м д а  вертикал  съёмка бир 
в ац тд а  бир асбоб билан цилинади, бу топографик съемка  б у 
ла  дц.

Топографик съёмка, иш латиладиган  асбоб ва ишлаїи усулн га  
цараб, тахеометрик ва м ензула съёмкасига бучтинади. Тахеометри« 
съ ё м к ад а  дала  ва камерал ишлар икки боскичда б аж арилад и ,  м ен 
зула  съём касида  эса да л а  ва кам ерал  ишлар бир в а к т д а  бир а с 
боб билан д а л а д а  баж арилади .

XV. 2. Тахеометрик съёмка ва унинг мо^ияги

Тахеометрия сузи тез  улчаш  деган  м аъиони  б и лд и рад и .  Б у  
съ ё м к а д а  горизонтал  х ам д а  вертикал  съёмка бир в а к т д а  килн н га -  
н и д а н ,  и ш л ати л а д и ган  асбоб .\ам ш унга м осланган  булади, бу а с 
боб тахеометр  д ей и лад и .  Т ахеометр  ясалишп ва зарур  к а т т а л и к -  
ларн и н г  к ан д ай  аиш уланиппіга і^араб, доиравий ва автом атик  
тахеом етрларга  булинади .  Д ои рав и й  тахеом етрда  топографик план  
чизиш  учун к ер а к л и  чизикнинг узуилигп  дальномер билан улча-  
н ад и ,  унинг горизонтал куйплишп ^исоблаб топилади ; тахеом етр  
буссоль ёрдам пда м агн и тав и й  меридиан буйича ориентирланади ; 
н у к т а л а р  орасп дагн  їїисб:ііі б а л а н д л и к  вертикал  бурчак  ва д а л ь 
номер масофа буйича тригонометрик пул билан хис о б л ан а ди .  А в 
том ат  т а х е о м е т р л а р д а  эса масофаипиг горизонтал куиилиі:;;» 
ва нисбий б а л а н д л и к  пилар  туридагп  м ахсус эгри чизиклар 
ёрд ам п да ,  хисоблаш сиз то п и л а д и ,  яънп  эгри чпзиклар  буйича 
р ей к ад ан  олингаи  саноклар  м асоф а ва нисбий б а л а н д л и к  о - 
лади .

Д  о п р а в н і ї  т а х е о м е т р .  Буссоль, дальном ер ппларп  хам  а 
вертикал  дояра  билан  т а ъ м и н л а н г а п  такрорий теодолит доири- 
еий тахеометр  дейилади .  В ертикал  дои ран и п г  тузилиш и ва в е р 
тикал  бурчак улчаш  билан  X. 3 2 ,  пара граф да таниш дик. Б у с 
соль ва унлан фойдаланиіпни X. 9 . . .  1 1 - іп р а г р а ф л а р д а  і. - 
риб чпі\дпк. Энди дальномер ва ундан  фойдаланиш  билан  т а ї ш - 
і п а м и з .

XV. 3. Д а л ь н о м е р л ар  ва улар  билан  м асоф а улчаш  асослари

Ж о й д а  турли узупликдагп  м асоф аларии  лен та ,  ипвар сим к а к ;  
улчаш  всситалари ёрдам пда улчаш куп вакт  олади, ж ой релье·■} л



XV.

мураккаб б у л га н д а  у л ч а ш  
орирлашади. Бундам в а ^т д а  
дальномер л ан ф ойдалани-

I г  лади .
N  Ж о й д а  икки нуцта ора- 

сндаги м лссф анибир  нуь^та- 
да туриб улчаш мосламаси  
дальномер  дейилади. Гео- 
дезик иш ларда куллани* 
ладмган дальном ерлар и к 
ки групгпга булинади: 1) 
снгикавпй  дальном ерлар ;

2) ёруглик ва р л д т  дальномерлар.
О птик далыюмерларда  масофа курлш труба ча ла да у р н а т и л га н  

ептпк системалар ор^али утадигаи  куриш нурларл у :с н л  цилади-  
ган бурчак ва орзл |щ оркали аншуланади.

Еруглик ва радиэ  далыюм ерл ард а  ьса масофа ёрурлик нури 
ёки ралистулкиииинг шу масофадан  утиш вактини билиш нули 
билам анмкланади.

О п т и к д а л ь и о м с р л а р и а з а р и я с и 
нукталлр ораемдаги м асоф ани  d десак (XV. 1-ш акл),
ОАВ учбурчакликдаи  ^уй и да ги и и  ёзиш мумкин:

. Ф---- — fa —
2 d  ь  2 ·

Ж ойлаги О ва W
те и г сил и

(а)

Бундам:

d = j l  c tg  f .  (XV. I)

К \рам изки , d  икки узгарувчи мйкдор (а р гу м е н т )— / ва гр л а р ш ш г  
фуикциясн, яъни d = f  (Іх (р) булади. Булардан  кал бири (І ёки  
ср) узгармас булишига караб, дальномер у з и р м л е  оурчакли  ва у з -  
гар мас оазис ли  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 д а л ы ю м ер л ар 
да ф =  cons tan t  булиб, бу бурчак диастїмо метрик о ур ч ік  дзйн- 
лади. Рейкадаги оралш\ / узгариши билан d .уїм узгаради, яъни

1 ср

d =  f (0 булади. Агар (XV. 1) даги узгармас ми ;длр у  ctg  — =  

=  К десак,
d =  K l  и (X V .2)

булади. Бу  ерда К —  дальномер коэффициенти, / — рейкада д а л ь 
номер иплари орасидаги масофа булиб, иилар буйича олинган c a 

ll оіуіар айирмаси орі^али 
аиицланади. А гар рейка 0 
нуі^тадан d x масофага узої^- 
лаіиса, рейкадаги орали^ 
/, булади, массфа эса d v =  
=  К1г. „

2. У з г а р м а с б а  з и с- 
л и  д а л ь н о м е р .  Бунда  
/ =  cons tan t  (узгармас) бу
либ (XV. 2- ш акл),  масо-

1
-4

- —і—
 

1 1 1

1>

_______!

/ —--
---------- 4 4 1 -- ----------- „1

XV. 2- шакл. 
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фа d  бурчак ер узгаришига к;араб узгаради, яънн d — f  (ф) булади. 
Ф - параллакт ик бурчак, І — базис  дейилади. (XV. 1) формуладаги

Y  І =  К  десак,

d = K c t g - f ·  (XV.3)

чикади ва бу узгарм ас базисли дальномер формуласи булади. Б а 
зис узунлиги / =  1— 2 м булгани д ан ,  ф нинг виймати кичик б у 
лади. Ш уни эътиборга олиб, (XV. 3) ни цуйидагича ёзиш мумкин:

1 1  ф ф ф 1 ф 
d =  —І · — “ . Кейин tg  -  =  —  sin  1 =  —. =  —  эканини эс-

‘s  Т

Ф І 2 )
ласак  ва tg “  кийматини урнига і^уйсак, d =  ~~l булади. / р2, ** ф
узгармас, ш унинг у ч у н  /р =  К  десак,

d  =  -  (X V .4)
Ф

булади, бу дальчомернинг ииі формуласи  дейилади. К  —  д а л ь н о 
мер к о э ф ф и ц и е н т .  Д альномер базиси горизонтал ёки  вертикал  
булади.

И нж енерлмк нш ларида куллан и лади ган  геодезик асбобларнинг 
купида узгармас бурчакли  дальном ер урнатилган  булиб, ипли  даль
номер  дейилади. Узгармас базисли дальном ерлар  куп и и ча  аир им 
мосламага жойланиб, улар асбоб объективига уриатилади  ва на
садка  (учлик) дейилади.

XV. 4. Узгармас бурчакли дальномер ва унинг назарияси

Геодезик асбобларнинг куриш  трубаларидаги иплар турида го
ризонтал ^амда вертикал иплардан таїщари, горизонтал ипнинг 
икки ёнида т  ва q горизонтал  иплар, баъзан штрихлар— дальномер

XV. 3- ш акл .  Ипли дальномер схемаси:
/ — объектив, 2 — окуляр, 3 — иплар т^ри, 4 — рейка, 5 — дальномер иплар и/ гг ,—асбоб  
вертикал Ук»



і іп лари булади.- Д альном ер  схемаси ва нурлар нули XV. 3 - шакл- 
да  курсатилган. АсОсбнииг вертикал уки ZZ, дай рейка 4 гача 
Г) у л гам масофа D ни гниклаш  керак булсин. Д альн ом ер  иплари 
¡и ва с/ дан утган нурлар  сбъективда  т х ва с/, нук таларда  синиб, 
} е.'ікядаги М ва Q нуцталарга п роекцияланади .  Ш акл буйича

D  =  -j- / -¡- б (а)

■Суля дм; бу ер да б — объектив билам вертикал уч ортсидаги  м а 
соф а ,  / — объективнинг фокус масофаси, D , — объектив ф окуси  
билан  рейка оралиги. 6 ва /  узгармас булганидан , у л ар н и н г  йн- 
гипдиси -\ам узгармайди ва б -J- /  =  с бллан блтгитанади , бу д а л ь 
номер консташпаси  дейилади. Буни (а) га і^уйсак,

D =  D l +  с (б)

булади .  tnxq\F ва FQM  учбурчаклар тенг ёнли ва ухш аш  булга-  
іпідан куйидагини ёзиш мумкин:
/  v OF

= ----- ; б \ нда FN ~  D., MQ  =  /, OF =  / ва т.д, =  р экан и н иAiQ т \Ч\ ‘ г
эсласак ва урнига куйсак (р— иплар турндаги дальнэм эр  ипларинин г 
о р , 'лип і) ,цу ііндаги  чикади:

/ ; ,  f  f  f  f
-  =  у ,  D x =  - у І  булади. ~у  узгармас булганидан —  =  К  десак,

D , =  К  І (в)

б у л а д и .  Буни (б) га цуйсак,

D  =  КІ  +  с (г)

чикади. Рейка булаклари цийматини а , MQ =  І ораликдаги  булак-  
л а р  сонини п та десак, І =  ап булади , буни (г) га куйсак ,

D =  Kna +  c (XV .  5)

чикади. Бу дальномернинг умі/мий формуласидир.  Бу ф о р м у л з-  
дан  булагининг виймати а м аълум  булган  махсус рейка и ш латил-  
г ан д а  ф ойдаланилади . Купинча дальном ер билан ш иланганда б у 
л аги н и н г  киймати 1см ли нивелир рейкасидан ф ойд аланилади .  
Б у н д а  а =  1 см булганидан , (IX. 5) формула куйидагича ёзи- 
л а д и :

D =  К п - \ - с ,  (XV.G)

б у н д а  а — далі.номер саноги булиб, дальномернинг юкори ва к у -  
йн иплари буйича рейкадан олиигап n v ва п 2 саноіутарнинг айир- 
масига тенг: п — п.> — п г\ п сантиметр хисобида н ф од ал ап а д и .  
Д ал ь н о м е р  билан масофа улчаш даги  ^исоблаиі иіпларини осонлаш - 
тириіп учуй куринган  ю кори ип 1000 га каратилиб, куйи иидан  
санок  олинади, кейин сано^лар  фарі^и тоиилади .  М асалаи ,  /г, =  
*= 1000, п2 — 1960 булеа, п =  1 9 6 0 — 1 0 0 0 =  960 мм =  96 ,0  см б у 
лади .
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XV. 4· ш:н<л.

Масофани (X V .6) формула ордам ида топапі учуй К ва с маъ- 
лум булшип керак. К ва с трубанинг тузплпшига цараб, ту р л и ч а  
анпкланади .

Ташки фокусланаДіїган трубаларда с =  б - f  f  булганидан , б 
ва І бевосита труба буйича улчапади. Б у їш нг  учун трубами узок; 
нуктага канатно, обьективдан асбобнинг вертикал укигача б у л 
га н 6 масофа чіппіч билан улчапади. Кейин об ь ек ти в д а н  иплар 
туригача булган  масофа улчапади. Булар  йппш дпси  с  б уладп .

К  ми а н и к л а  ш у ч у н  текис ерда боні н у к тад ан  50, 100, 
150 ва 200 м улчаб, бу нукталарга рейка куйнлади-да ,  n [t п„, n.v

D — c
п 4 (X V .4 - пг’.к і) саиоклар  олпмадп. Кейин А — ~—  фор мул ас и

ёрдампда / \ р  А',, / \ ;, ва А'., топалади : К ларнпнг арифметик урта 
киймати / (п дальномер коэффициент!! буладп.

Хозиргп ички ф окусланадпган  труб аларнанг  дальпом ерп  И т а 
лия ппжеиери П )опа яратган ва Гамм?') тахеом етрпда пш татплган  
д а л і ·.!! ом п  кпб.і пшляіілм. Б уларда  объектив ва ф окус  товчи л пп-  
заларпииг  фокус масофалари ва улар орасмдапі масофа шум дай 
олииганки. діпстимометрпк бурчак ср нммг учи асбобммнг пертп- 
кал \ .·: ! і ZZ, устид.і ётадч, бу иухта а н и л .и т ч к  т/кт:і дейиладп. 
Бум дай труба ача.иигпик піпі/ба деб аталадм, улар да  с киймати 
амалий ж и х а тд ан  іп л г а  темг (с ----- о) буладп.

Ага·'· (XV. 2) формуладаги дальномер коэ рицпен гм К - ЮО 

деб ол;;о, (р киймапиш  амміуіа-сак, і^уйпдагп чнкади: 1 0 0 - - - - - -д ·
U1

бундам et-' '■<> ----- 200 буладп. Б унда аргум ент  киймати т р п п а т м е т 
рик фумкдпялар ж адвалидап 0 ,5  ф - 0 ’ 17, 19' ёкп ф··- 0 31, 3 3 ' ^  
=  0 34 '  22 ,6" буладп, ят.ип пплп да л м ю м е р  да К  =  100 бул шип 
учун діпстимометрпк бурчак ф - 34, 3 3 '  булппмі керак .

ГОСТ 10529-79 га кура, теодолитлардагм пплп да.тыюмер ко- 
эф(’.:тш.пентпнипг кпймати К =  100 -¡- 0 ,5 %, нивелпрларда эса 
(ГОСТ 10528-76) К -  100 !- 1% кплпб шпламгаи. Шуимпг учун 
ипли дальномер коэффпцнентпнп К  — 100, копстаптасппа
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с — 0 деб олсак булади. Ш унда д а л ь 
номер формуласи (X V .6) цуйидаги кури- 
нишда ёзилади:

О — Кп  ски й  =  100 п, (X V .7)

яънн рейка дан олннган 1 см санок  жой- 
даги 1 м га тугри келадн.

М и с о л :  п { =  1000, //., =  1875 бул- 
са, п =  п.у — /гі =  1875— 1 0 0 0 =  875 мм =  
=  87, 50 см булади. Бунн ( X V .? ) Га 
куйсак , О =  1 0 0 -87 -5  см =  8750 см =  
=  87 ,5 0  м чикали.

Л  а л ь и о м е  р к о э ф ф и ц й е н  т и 
в а к о н  с т л и  т а с и н и а н и к л а ш. 
Пчкп фокусланадиган трубллардагп К ва 
с кийматларини амалий йул билли топиш 
хам мумкпн. Буиииг учуй текие жойда 
X V .4 - шлклдагича ишлаб, кейим хар 
кайси масофа учуй (X V .6) формула ка-  
би тенглама ёзилади: '>(.)— /\п  — с, 
100 Кп с ва хоказо. Б \  икки но-
маълумли тенгламалар системлспнч ечио, 
К  ва с нппг бнр неча киймати тогшла- 
дн. К лариппг ва с ларнинг  арифметик 
урта  киймати / \ п ва с0 кейинги хисоб- 
лаш да ишлатиладиган К  ва с кийматла- 
ри булади.

Д альномер билан иш лаш да см бу- 
лакли нивелир рейкаларидан таш цари, 
махсус тайёрланган тахеометрик рейка- 

лар ^ам ишлатиладики, уларнинг баъзпллри XV. 5 - ш а к л д а  кур- 
сатилган: чапдагиси доиравий тахеометр, уигдагилари Т А -2 ва 
Д ал ь та  тахеометрлари учун тайёрланган .

XV. о- шакл.

XV. 5. Дальномерда улчангаи ция масофанииг горизонтал 
цуйилиш и '

Ж ойда турлн  баландликда  ётувчи Л ва В нук;талар орасидаги 
чизиц АВ  (XV. 6 - шакл) к^ия булганидан , унинг дальномер оркали 
тогшладиган ^нймати ОМ ^ам кия масофа булади. Д ал ь н о м е р  фор
муласи (X V .6) ни чикаришда ОМ _1_МО  деган ш арт цуйилган эди. 
Ж о й  ^ия булганда куриш нури ОМ рейка М ф  га п ерпендикуляр  
булмайди: перпендикуляр  булиши учун рейка МО  ни N  н у^тад а
О N  чизипшинг циялик бурчаги V цадар энгаш тириб М'С}’ ^олатига 
келтириш  керак; кейнн /VIО рейкадаги п =  п 2 — п 1 саної^ урнига  
М '< 3 'д а н  її =  п2— п санок; олиш к еракки ,  б ум ум ки н  эмас. Ш акл 
буйича дальномер оралиги 0 М = О  =  Кп -\-с булади; лекин рей- 
к ад ан  п саної^ олинади. Энди п оркали п нинг ифодаланиш ини 
курайлик.
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NQQ' ва М М М ' \" -  
бурчакликларнинг  ( /  
ва М '  учларидаги а  
бурчаклар  9 0 1 га 
якин, чунки у —90 —

90 - 0  . 17,

] 9 '  =  8 9 ’ 42, 41 '  
булгандан  бпр оз 
ха то билан у  ни 
т \ г р и  бурчак десак 
булади, ш унда бу 
т\тр»! бурчакли \ч -  XV. 6-шлкл.
бурчакликлар буйича куйндагини ёзиш мумкин·. MQ' — MQ cosu, 
ММ' — ММ  cos v: буларни кушсак, MQ' + ^ . \ Г  — (ММ +  MQ) cos и = 
=  .VIQ coso, я ы ш  M 'Q '  =  MQ cos и булади. Агар бу кесмалар- 
ни санок оркали ифодаласак, MQ — п., —  п { =  /г; A l 'Q '  =  п2 — п — 
=  /г' чикади. Буларни урннларига цуйсак, п =  п c o s u  булади. 
Бу микдорларни дальномер формуласига куйсак, ОМ — D =  Кп  -f- 
-4- с ёки D  =  Кп cosu — с чикади. Масофа ОМ нинг горизонтал 
куинлиши d шакл ж ихатидан d =  ОМ cos v — D cosu булади, 
урнпга кийматшш куйсак, d =  (Кп cosu +  с) cosu чикади, 
к а вс счилса,

d =  К  /zcos-u +  с с os и (X V .8)

булади. Бу кия чизикнинг дальномер масофасининг горизонтал ку- 
йилишини аниклаш да асосий формула булса хам, иш латиш  но^улай 
бСлгаиидан у ни куйидагича соддалаштирамиз. ТенгликшГнг у н г  
томснига с cos-u ни кушзмиз ва айирамиз. d — Кп  cos2u - f  с cosu-f-  
-г  с cos-u — с cos2u; -буни группаласак , d =  (Кп +  с) cos-и - f

v
-г с cosu (1 — cosu) =  (К п 4  с) cos2u +  2 с s i n 2 у  cosu булади. Б у  ер-

V
д а т  охирги хад  2 с s in 2 ^  cosu =  Р десак  (бу редукцион хад  
дейилади), унинг ^инмати с ва и га цараб узгаради. Агар с =  
=  0 ,30  м. и =  10' булса, р =  1 см. и =  20" булса,  л =  2 см бу- 
лади. Д альномер аниклнгига т а д о с л а г а н д э  бу р цийматини эъ ти -  
борга олмаса хам булади, бунда (X V .8) фэрм улани  куйидагича 
ёзиш мумкин:

d  =  (Кп +  с) cos2u ёки d — D cos2u. (X V .9)

D  нинг ^иймати (X V .9) асосида тузилган  махсус ж адв алдан  
топилади. Б у  формулани куйидагича ёзиш ,\ам мумкин:

d =  D  (1 —  s in 2u) =  D  —  D  s in 2u; D  s in2u =  AD
десак,

d =  D — AD.  (X V . 10)
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Д О  чизиц циялигига к и р и т и л а д и га н  ту за тм а  дейилиб, унннг 
кипмати ж а д в а л д а н  топилади .  В ерти к ал  бурчак  и < 2 °  б у л г а н д а  
Д О  циймати кнчик булиб, уни эътиборга олмасак, сі =  О =  К п  +  
-Г с булади .  А га р  (X V .9) даги  урнига (X V .7) дагп  кпйматини  
куйсак,

сі — К  п еоз2и скн сI =  100 п со5:,и (XV. 11)
чи к ади .

X V . 6. Ипли дальномер билан вертикал рейкада массфа улчаш 
аниклиги

И пли дальномер билан масоф а ул ч а ш д а  купрок сантим етр  б у 
ла  кли вертикал  рейка и ш латилади .  М асоф а (X V .6) ёрдам ида хи- 
соб лаи ган д а  м асоф а аииклпгпга  К,'С  ва п ни топ и ш д аги  хатолар  
таъси р  э т а д и .  Д альн ом ер  формуласидаги с ни эътиборга олмай,
О  =  К п десак  ва ( IV .29) формула буйпча урта квадратик  хато- 
сппи тспсак,

т1 = (птк )2 +  (к т п )2 (х ^'·12)
булади .

Нисбий хатоси эса

"К- П - , ( К  т„ \ 2  _ ( ' " ¡ г г  (" К  Г ,
еки I -7-  =  —  +й ) = {— ) + { —  j m ' [ ü )  = { т )  + [i- j

б у л а д и ,  яъни м асоф анинг нисбий хатоси дальном ер коэф ф пциен-  
ти ва  рейка сан оклари даги  нисбий хатога ó o f .h ik . К  узгармас бул- 
г аи и д аи  уни К  =  100 деб олсак, D =  100/г б у л а д и ,  б у н д а  масофа 
хатоси ёлгиз са н о кл а р  хатосига боглпк б у л і д и .  А гар бир иидан 
санок олиш хатос ни т  д е са к ,  дальномер сапоги  а — /г., — /г, бул- 
ган и д ан  сан оклар  айирмаспнпиг ха тсс и т  (IV. 23) форм v л ага 
кура т п — т  j 2 булади .  Масофа хатоси nul зса ( IV .21) форму- 
л ага  биноан m d — 100 т  "j W булади. Нисбий хатоси  эса
nul 1U0 т 1 - у  т

= ------- -j— 1—· га тенг. - j  бир пп саногинпиг  нисбий хатоси

булиб, бу труб ан и п г  к а т т а л а ш т и р и ш и  и б и л ап  к а р а ш д а г п  куриш 
б урч агинпнг  чеклп кийматига ( Г  =  60") мос булиши керак , яъни: 
т tg l '  Г  s in l7 ‘ Г 
d v и 3 4 3 3 '  и

И к к и  ип с а н о п ш и н г  айирмаси булган  п оркалп топиладиган
пи!

масоф анинг нисбий х а т о с и -^  і\уйидагича:

md 100 У2~  1 
~ä 3438'  v * =  2 4 ,3  v

Агар и =  20'г булса,
md ^  1 
~сГ =  45Ö

булади.
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Т а д к и к о т  и ш ларндан  а-нпкланпшнча, дальном ер билап массфа 
улчаш  ани^лиги уртача 1 : 3 0 0  ^псобланади. Н о ц у л ап  ж о й л эр д а
1 : 200 булишн х а м  мумкнп.

М асофа улчаш  аниклигпга юкори ва куйи  иплардан  бпр вакт- 
да саноц олннмаслик, юкори ва куйи иплардаги  реф ракцияш :иг  
турлилиги, иплар йугонлиги, саио^ии я х л и тл а ш ,  рейканинг опипи 
к аб и  холлардап келадпган  хатолар таъсир этади. Б у  кам чиликлар- 
ни йукртиш учун вертикал  рейка урнига горизонтал репка ишла- 
тплади ,  янги таком иллаш ган дальном ерлардан фойдаланилади. 
М а салан ,  хозиргп и к кп л ан м а  тасвирлн дальном ерларда юкррила 
эслатилгап  кам чиликлар  пукртилгаи. Д ал ь н о м е р  билан массфа ул- 
чашдаги хаїчппі камай і¡ірипі учуй масофа узунлпги 200 м дам 
снім .слпгп, буидаи  узуй  чизикларнп булакларга булиб улчаш  ке- 
рак. Ч іпіік тугра в і  т е с к а р п  йупалиш да улчаниб, икки  натиж а-  
п ап г  ариф метик  уртаси кабул  килпниши лозим.

X V .7. Горизонтал рсйкалл  ипли дальном ер

Вертикал рефракция таъспрп ер юза сига якин ж о й д а  куп , юкр- 
рпда эса кам б у л г а ш г а п ,  куриш нури куйида купрок, кж орида 
кам рок  сииади. Ь у п д а п  келадпган  рефракция дифференциал реф
ракция  дейилади . Бу реф ракция хатоспни камаГітприш учун ипли 
дальиом ерларда  вертикал рейка  урнига горизонтал рейка иш лати- 
л ад п .  Б у н д а  1 — 2 м узуплпкдаги  рейка бпр ёки икки ш татив 
устига м а х с у с  мослама ёрдампда уриатилпб, адилак оркали гори
зо н т а л  ^олатга  келтирплади: реі'іка юзасп ку¡) ¡іш пурига ' перпен
ди к у л я р  булишп керак.  Р ей к ад аи  са н о к  оліїш апиклпппіп  ошприш 
у ч у н  у нинг  булаклари ва ш трихлар  турлича пш ланган . М асалан, 
Г е км ан  (1930 й.) дальиомерпда пплар турпнииг урта вертикал  ппп 
З  нинг бир ёнида (X V .7 ш акл ,  ¿7) вертикал ип 1, иккипчп  ёппда 
(унгда) вертикал  чизик билан т =  5° 4 2 ,7 '  бурчак ^оснл килувчи  
Кия чизик 2 чизилгап , бун д а  ^  т =  0,1 булади. Ш унга мослаб, 
рейканипг чапига биссектор ш а к л п д а  икки вертикал  чизик чизил-

—  10

с з

XV. 7- шакл.
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глн; ундан  унгдаги вертикал чизикнинг унг томонпга ш кала  яс ал -  
гам. Б у  ш каладаи  унг томонпга tg  т =  0,1 булган ция чизицлар 
чпзилган. Масофа улчаш  учун турнилг  горизонтал ипи верти к ал  
ш каланинг ноль штрихига тутриланади, турнинг  вертикал  ипи эса 
биссектор уртасига келтирилади  (Х \; .7 -ш а к л ,  б), кепин унгдаги  
кия чизи^дан бутун булаклар  - саноги олинади, ш ак л д а  у 26 га 
тенг. Кении трубанинг микрометрик винти 2 ни бураб ,  чизицни 
уз ч^инидаги рейканинг і^ия чизипіга бирлаштирилади (XV. 7 - ш а к л ,  
в), сунгра вертикал ш каладан  горизонтал ип буйича сано^  
олинади, ш аклда 0 ,75 .  Ш ун д а  \а м м а  санок 26,75 м булади . Г е к -  
мнн далыюмери ёрдам ида 150 м масофани 1 : 1500 аниклик  билан  
улчаш  м умкин.

XV.8. Иккиланма тасвирли дальномерлар

Узгармас бурчакли ва базисли дальномерлардаги кам чиликларни  
йу^отиб, дальномер ашщлигини ошириш учун «иккиланм а  т асвир - 
а дейиладиган ва м ураккаб  оптикавий снстемалардан  я с ал ад п -  
п ш  дальномерлар ишлатилади, булар  цуйидагича ясалади (XV. 8- 
шлкл, а). Труба объектив» 1 олдига  куриш  м айдонининг ярмини 
бекитадиган  цилпб ахроматик оптик пона 2 урнатилади  (XV. 8- 
ш акл , б). Д альном ерда  вертикал  рейка иш латилганда  пона у н г  
ёки чап томонни, горизонтал рейка иш лати лган д а  эса ю^ори ёки 
куйи томонни бекитади. Д альном ер  бун д ай  тузил ганд а  н арсад ан  
келган нур объективга туш гач , икки  тупламга булинади, ш у н и н г  
учун  нарсанинг икки тасвири ^осил булади ; бнри— объективнинг  
очиц цисмпдан утган  нур орцали, иккинчиси— оптик понадан узгар- 
мас ф бурчак хосил цилиб синиб утган  нур  ор^али ^осил булади .  
Б у  нурларнп тула аж рати ш  учун трубага  иплар тури пластинка-  
си урнпга бипризма номли мослама (Х У .9 -ш а к л ,  г) урнатилади ,  
о к у ля р га  эса тирцишли диафрагма (тусик) цуйиладй ( Х У . 9 - ш а к л ,  
д). Ш ун д а  кузатувчи  о к уля рн и н г  куриш  м айдонида н арсанинг  
бипризма цирраси орі^али иккига аж р а л га н  ва бир оз ж и л ган  и к ки -

XV. 8- шакл. Иккиланма тасвирли дальномер ва ясалиши:
а  — тузилиш схемасн; 1 — объектив, ? — шиша пона, 3 —  рейка, 4 — т^р, 5 — асбоб вер. 
тикал 5?ки; 6 — ярим объектив ва пона тасвири, в — рейка б?лакларн ; — санок олиш 
индексы
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XV. 9- шакл. Иккиланма тасвирли куриш трубаси: а — объектив;
1 _  оптикавиЛ пона; 6  — труба схемаси; /  — оптикавий пона, 2 — бипризма. 3 — тиркишл;! 
диафрагма (тусик); в — иккиланма тасвир, г  — бипризма, д — тнркишлн диафрагма.

л анм а тасвирини куради. ф бурчак  орк ал и  аж ралган  нкки тасвир 
К  ва /11 лар бир-биридан / кад ар  (X V .8 - ш акл , а) силжишп д а л ь 
номер реіікасидан олинган саио^ орцали белгиланади. С илж ннш н 
рейка булагининг циймати ва б улаклар  сони булган санон^ п би- 
лан  курсатсак ,  / =  па булади. Ш аклд а / =  13,5. Саноц рейка д а 
ти индекс і буйича олинади.

/1 ва В нуцталар  орасидаги масофа D  (X V .8 - шакл, а) к н й м и и  
цуйидагича анш уіанади . Ш аклга кура,  D  =  D 1 + c .  Е К М  учбур- 
чакликдан  D x =  / ctg;p булади. ф узгармас булганндан  c tg .г =· К 
дссак,

D  =  Kl  +  с (XV ! :>)

булади. К  —  дальномер коэффициента булиб, у є бурчак  ва іии- 
ш анинг таркиби .\амда с и н д іп и ш  к о э ф ф и ц и е н т  п '  га С о г л м к .  к 
ва п цийматлари ш ундай  танлаб олинадикн, <р =  34, 3 5 '  булади, 
ш у н д а  К — 100 булади. Д альном ер  формуласи эса

D =  1 0 0 / 4 - е  ёки D  =  100 па +  с (XV. 11)

булади .
Агар объектив олдига ик- 

ки шиша пона урнатилса ,  ул- 
чанадиган чизиь^а  нисбатан 
симметрии ж о й л аш ган  нкки 
уч б урчак ли к  >^осил булади, 
тасвир ^ам  я хш и лан ад и ,  б у н 
да аник, саноц  олиш учун  и н 
д е к с  урнида верньер ишлати- 
лади . Б у н д а й  таком иллаш ган  
дальном ерларнинг тури куп.

XV. 9. Дифференциал 
дальномерлар

Б улар  оптик понанинг .^о- 
сил ^илган  тасвирининг чизи- 
рий катталаш тириш ига асос- 
ланади .  М асалан ,  М  ва L· 
нуц талардан  утган  Alm ва LI
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г т з  плел нурлар оралиги (XV. 10- шакл) а 1 булса, бу нурлар 
оптпканич попала икки марта сингач т 1М 1 па 1УЬ Х йуналиш  
б\ иича бирмунча катталаш иб, а2 оралик; билан кетади. Ю ко- 
ри кпррага туш ган М т  нур попадай чп^пшда т 1М 1 йуналиш  бу- 
йпча, к \ йи  кпррага туш ган нур 1Л эса буйича кетади ва улар 
параллел булади. Ш акл буйича 1111> т 1гп1 ёки о2 > а г1 булади.

Шупга кура оптик понанпнг катталаш тириши: и =  ~^~ .
Дальномер икки оптикавий системадан (понадан) ясалганда ^ам  

юкоридаги каби пшлайди (XV. 1 0 - шакл. 6) иккиланма тасвирли 
дифференциал дальномер Д Д - 3  ва бошкалар юкоридаги ь^оидага 
асосланиб ясалган.

XV. 10. ДН -4 (ДД- 3) дальном ери

Бу дальномер объективининг таші^и диаметри 46 мм булга н 
ТТ -5  каби теодолитлар объективига урнатиладиган  мослаМа на
садка булиб (XV. 11- шакл, а), икки оптик пона I ва 2 дан яса- 
лади (XV. 12 - шакл). Булар трубадан каровчига нисбатан объек
тив пмиг унг томонига жойлашгап, чаппга эса параллел пластинка 
куймлган. Бу п н а  ва яссп пластинкалар бпр рилоф 3 га жойланиб, 
насадка та паси 4 га туртта винт 5 билан м ахкам ланган . Д а л ь н о 
мер коэффициент!! К  нинг киймати 100 дан фарі\ цилганда  у винт 
() билан тузатплади. Н асад ка  трубага винт 7 билан м а^кам ланади .  
П іл іалар  жойлашгпч кх'рпш майдонпнинг ярмпни очиладиган металл

парда 8 бекитиб тура- 
дп, чизик; улчаш  ваі^тида 
парда очилади, бурчак 
улчаш да эса бекитилади. 
Трубага насадка урна- 
тплгач, унинг мувозана- 
типи сацлаш учун оку- 
ля рга уч винт ёрдамида 
махсус мослама (посонги) 
урнатиладп, трубапи фо- 
куслаїпда посонги бура- 
лади.

Н асадкада  поналар 
узгармас параллактик  
бурчак ф ^осил цилиш 

90
билан бирга нисба-

тига тенг ч п з и р и й  кат- 
талаш тиради. П аралла-  
тик бурчак виймати ш у н -  
дай олинганки, К =  100 
булади.
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XV. 12- Шсікл. Д Д - 3  насадкасннннг кесими:
і ,  І —  оптикавий поналар, З —  оправа (гклоф), V — наса.-ка корпуси, 5 —
12Н1ІТ, 6 — іу з а і г п ч  шиїт, 7 — ма\камлаш  ышти, й — п.ірда.

Д Д - 3  билан ишлашда вертикал реііка к^улланнлади. Масоф'і 
улчаш да вертикал доира цайсн ^олатда турса (R екп L) насадка 
^ам ш у ^олатд а  урнатилади. Д альном ер  билан горизонтал рейка 
ёрдамида масофа улчаш  у ч у н  насадками 90° га бураб урнатнш 
керак.

Р е й к а л а р .  Дальномерпимг иккмта иккм тсмонли рейкаси бу- 
либ, ёгочдан куш  тавр ли  килиб ишланган. Рейка 2 метрли ва З 
метрли булади. 2 метрли рейкада ш кала 6 бир булагиммнг кийма- 
ти а =  2 см ( X V . l l - ш а к л ,  б), Зм ли рейкада эса а ~ 5 см. И ккала  
рейканинг ^ам бир томони оі-̂ , иккинчи томони сариц рангда б у 
лади. Рейка шашкаси ва верньер инвар пластин кага чизилиб, та.х- 
тага ёпиштирилади. Бир ш калада  2 дан 9 гача, иккинчисида 1 
дан 9 гача ёзувлар  булади. Верньер ёрдамида рейкадан аник са- 
ноі^ олинади. Биринчи оц томонидаги верньер ш калага  нисбатан 
ш ундай урнатилганки, узгар.мас сон с — 0 га тенг, иккинчн т^мом- 
да эса верньер ш ундай силж итилганки с — 11, 111 м. Рейканинг
2 см ли томони б и л а н  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. А лилакни  текшириш у ч у н  рейка ёнида илгаклм сихча 
жойлашгам. Тмргакларнинг буйи икки дастани бураш  йули билан 
узгартирилади. Б у  ор^али адилак горизонтал ^олатга келтирилади.

XV. 11. ДД-3 да  м асоф а улчаш

Насадка билан масофа улчаш учун  рейкага Караганда труба- 
нинг куриш майдонида рейканинг икки тасвири куринади. Бмр 
тасвир курині уі^и О В да булиб, трубанинг  куриш ук>ида ётади 
(XV. 13- шакл). И ккинчи тасвир эса оптик пона таъсирида О В
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XV. 13- шлкл. M;icu|)a улч^ш да  ну; c u p  ¿і>\і .·.і .::.: схем ісіі:
1 — по’..;.д ш \т га  і ііур, 2 — труба куриш \ц а ,  3 — і:с 'v6 вертикал Jiyi

бил: її гр бурчак хосил килиб утадиган 0.-1 укда ётади. Т урнинг  
горнзс нтал ппнда бир вактда А ва В тасвирлар куринадп. Агар А 
верньерна иг ноль штрпхига т \три  келса, А вп В дан олган с а н о к - 
лар флркн / нп ифодалаіідп. Б унда D =  D l -\-c\ ш аклдан  D t =  

/ / „ ф
—  ~—  десак ва урнига куйсак, D =  ^  - - f  с булади. 2 t g y

2 о

I
>зї\ 'іріас иулгаппдан  ̂ ^  (( =  К десак ( І \ — дальном ер  коэф ф и-

Ц11СІ і Т11),

D =  1(1 - f  с (XV. 15)

булади. Бу hkkii пур ораспдаги оралпк І репкадап верньер оркалн  
олинадпган саноклар бнлан пфодаланадп. Рейкада тутри верньер 
ясалган, реикадагп п та булак узунллгн  верньерда п 1 б у л а к к а  
булипган. Агар рейка булагинннг"кийм атш ш  а , верньер булагп- 
ниііг кийматини в десак, an —  Ь(п -J- 1; (а) буладп. Веріїьернинг

апиклпги t =  a — Ь (б) буладп. (а) тенгликдан b — " (в)· бупи
ti о an __ а

(б) га куйсак, І =  а —  п { ^ (г) булади .Верньер булакларп

сопи п —- 1 =  10 булса, t =  0 ,1 а булади. С анок  оліїш урта к ва 
д р а т и к  хатссинп т с =  0 ,5/ десак, у рейка булагинннг киймати ор
калн куйидагича пфодаланадіг.

пі. =  0 , 5 - 0 , 1 - а .  Агар а =  2 см десак, т с— 0 ,0 5 -2  =  ±  0 , 1см =  
=  1 мм булади.

М а с о ф а  у л ч а ш .  Труба рейкага каратилгач, турнинг  горн- 
зонтал  ппіі верньернинг учбурчаклик’шаклидаги ноль штрпхига якин 
куйиладп (XV- 11 -ш ак л ,  в). Трубанинг  караткич винтини бураб, вер- 
ньернпнг бир штрихи рейканинг штрпхига тугриланади. Л еки н  тур-  
нипг горизонтал или верньер ш каласидан чикиб кетмаслигц керак.



Саної^ цуйидагича олинади: верньер шкаласидан пастдаги ре. 
штрихи циймати ёзилган ракам (ш аклда 2) олинади; кейин вер 
ньер нолигача булган  рейка булаклари санаб олинади (2), бу 22 м 
булади. С ун гра  верньер нолидан кейин верньернинг рейка штри- 
хнга тугри келган  оралиц верньер булакларидан санаб олинади 
(3); бу рейка булагининг ундан бири булиб, киймати дм ^исобида 
ифодаланадн . Кейин верньер нолидан турнинг горизонтал ипигача 
булган верньер булакларининг еони аниіу/іанадики, бу рейка б у 
лагининг юздан бирининг киймати см ^нсобида ифодаланадн (XV. 
11- ш а к л д а  7). О хирида верньер булагининг ундан бири турнинг 

урта ипидан чамалаб олинади (XV. 11- ш ак лда  8), б у — рейка б у 
лагининг мингдан бири булади. Ш унда ^амма санок, 22, 378 б у 
лади. Агар рейка булагининг киймати а =  2 см булеа, санок; п =  
=  22 ,378*2  =  44, 756 булади. К  =  100, с — 0 булганда масофа 
£) =  К,п =  44,756  м булади. О датда ,  икки марта (икки ярим 
прием да) улчанади. Биринчи улчаш да тур ипи верньер нолидан 
юкорига сурилган булеа, иккинчи улчашда пастга сурилади. А\а- 
салан, биринчи улчашдаги санок 22 ,378; иккинчида эса 22 ,374  б у л 
еа, масофа иккала санок йнгиидисига тенг,  я ы ш  £> =  22,378 +  
-і- 22 ,374 =  44,752 м булади.

Р ей к ан и н г  сарик томенпдан улчанса, икки санок ппгпіідііспга 
с =  11, 111 м кушнлади. 5 сантнметрлн рейка ишлатплганда г>ц- 
рннчи томон бплан улчанса, масофа беш марта олинган саиоклар 
йигпндисига тенг. Улчаш  сонний камайтириш у чун  рейка іппіг бнр 
булаги цийматини ш артли гавпш да 10 м деб олиб, кейин сансі.іш
2 га булиш  керак .  Агар XV. 11- ш аклдаги  рейка б у л а т н і ї  5 см 
деб олсак, саноц 223 ,78  булади. И ккинчи улчаш да санок 223,7 і 
булеа,  саноіуіарнинг арифметик уртаси 223 ,76 . Масофа эса б\ - 
нннг ярм ига тенг, я ь н и  й  =  2 2 3 , 7 6 : 2  =  126,74 м.

ГО СТ 11356-65 га кура Д Д - 3 ,  Д Д  5, Д А Р -1 0 0 ,  Д Н Т - 2  шифр- 
ли дальном ер насадкалари баъзи узгаришлар билан Д Н - 0 4 ,  Д И -1 0 ,  
Д И Р -  06, Д Н -  08 шифрлар билан чикариладн. Шифр схири- 
дагн рацам, шу асбгб  билан 100 м масофани улчашдаги урта к в а 
драти к  хатонинг сантиметрдаги цийматини курсатади.

Д  Н - 1 0 д а л ь н  о м  е р и. ТО М  теодолитига мосланган Д Д 5  
нннг таком иллаш гани  булиб, 20 дан 200 м гача булган м асоф а- 
л арн и  икки томонлама вертикал рейка орі^али 1 :1 0 0 0  ниебий х а 
то билан улчаш га имкон беради . Бу насадка объективнинг  диа- 
метри 38 м м  ли Т З О  каби теодолитларга мосланган. 1,5 м ли 
рейканинг бир томонида 2 см ли шкала (Тулиб, бу билан 40 м дан 
160 м гача, орка томонида 5 см ли булаклар  булиб, улар билан 
100 м дан  200 м гача булган масофа улчанади. Н а с а д к а  билан 
цнялик бурчаги 4- 35° гача булган  і^ия чизи^ни улчаш мумкнн.

Д Н - 0 4  д а л ь н о м е р и .  Бу дальпомерда икки томонлн гори
зонтал  рейка иш латилади. Бир томонидаги 1 сантиметрли ш кала  
билан 10 дан 50 м гача, орка томонидаги 2 сантиметрли шкала 
билан 50 д а н  125 м гача б у л га н  масофа улчанад и .  2 см ли ш ка- 
лад а  2 та верньер булиб, бири иккинчисидан б іпм унч а сурилган . 
Счноц олиш Д Д - 3  даги каби булади.
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Юдрридлги Д Н - 0 4  вп Д Н - 10 дальномерлари билан икки н у к -  
тл орлспдлги массфа аникланади ,  лек ин  чизик кия булганд а  унинг 
гор т о  н тал куйилиши вертикал  бурчак  оркали трпгонометрик фор- 
мулалар ёрдамида ал л х и д а  тогшлади. Кейинги ваь^тда рей к ад ан  
олииган санок улчанадиган чизикнинг горизонтал куйилишини 
иф 'даловчи дальном ерлар  яратилдики, булар авт оредукцион , 
яъни чизикнинг горизонтал іф ш л и ш и н и  автом атик  равиш да курса -  
тувчи дальном ерлардир.

XV. 12. А вторедукцион  Д Н Р - 0 6  (Д АР- 100) дальном ери

ІІлмші ходим Г. К. Бесчасний таклиф к и лган  Д Н Р - 0 6  шифр- 
ли дальном ер м ураккаб оптик система ёрдамида чизикнинг гори
зонта л куйилиш ини хеч ^ ан д ай  хисобсмз рейка  сан оклари  оркали  
автоматик аниклаш га имкон беради. Д а л ь н о м е р  насадкаси  Т2, 
То, Т І5 ,  ТТ5 каби те од оли т  трубасининг сбъективига урнатнла- 
дигли, узгармас бурчакли, иккиланм а тасвирлн булиб, вертикал  
рейка ишлатнлади.

Д альном ер  ш ун д ай  ншланганки, трубанинг огиш ибилан циялик 
бурчати V узгаришига і\араб диастимометрик бурчак  ф виймати хам 
узтаради, бу оркали ция чизик узунлнгининг автоматик равниіда 
г о р т о н т а л  куйилиши хосил буладп. Д аль н ом ер  насадкаси  (XV. 
14- шакл) икки ахроматик понадай  ясалиб, бнри 1 дальномер по-

XV. 14- шакл. Д М Р - 0 ,6  (Д А Р -  lUUj дальномер насадкаси- 
шінг оптнкавий схемаси:
1 — дальноуер  п о п а с и ,  2 — родукциялопчи пона, 3 — труба окуляри,
4 — куриш т р у б а  си, 5 — фокуслопчм линза, 6 — труба объектипи, 7—  
реі 'ка, 8 — шар икли таяич, 9, 10 — компенсацняловчи лннзалар, ¡1 — 
н а с а д к а  корпуси

наси, иккинчиси 2 редукцияловчи . Б улар  кузатувчига  нисбатан  
кетм а-кет  объективнинг чаи томонига урнатилгаи . И ккинчи  я р м li
ra (унг томонига) телескопик микрометр линзаси ва ясен п араллел  
пластинка урнатилгаи . Пона 2 ва ясен п ар а л л ел  пластинка о ги р-  
лик марказидап юьрридаги ш арикли таянч  8 га оси лган и д ан ,  тру -  
б а н іп г  кийшайишига карамай, хамиша асбоб вертикал  у ^и га  н и с
батан бир хил холатни саіуіайди, яъни линза  2 нинг долати к у 
риш укига нисбатан узгариб, пона 1 билан узгарувчи д и а ст и м о 
метрик бурчак  ф' хосил килади. Д альн ом ерда  ф' н и н г  виймати 
cos-v  та пропорционал узгаради, яъни ф' =  ф cos2 v. Т руба  горизон
тал туриб, v =  o булганда ф ' =  3 4 ,3 8 '  булади , б у ф '  нинг максимал
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цийматндир, труб а  о п іш и б и ла н  ц '  нинг киймати кам аяди . Асбоб- 
нинг кия лик бурчаги о° дан ±  14° гача бу л га нд а  чизнцнинг горп- 
зонтал куйнлишини 1 :2000  ипсбий хато бнлан аницлаш  мумкнн 
булади .  Асбобнинг ишлаш чекини 14° дан  оширнш учун лист пру 
жина номли мослама 9 ва 10 урнатилади , бу компенсаш ю н система 
ёрдам ида асбоб V =  ± 2 1 °  гача бу л га нд а  тугри  инілайди.

Асбобнинг икки томонли, ш трихли икки рейкаси булиб, бир 
томонидаги булак  циймати а =  2 см, иккинчи томонида а — 1 см, 
рейкага доиравий адилак  урнатилиб, тиргак билан таъм инланган . 
Рейкага тескари верньер иш ланган , яъни  верньер ш кала б у л а к - 
ларининг виймати рейка булаклари  цийматидан катта  к и ли н га и ,  
Ш унга к ура  верньер булакларининг сони рейка булаклари  сони п 
дан битта кам. Агар рейка булагининг циймати а булиб, верньер 
узунлигига тутри келган  ораликда  п  та булак  булса, верньер б у 
лагининг виймати в булиб , булаклар  сони п — 1 десак, куйидаги-

ап
ни ёзамиз: ап — (п —  1) Ь, бундан Ь =  булади. Верньер

аниклиги і =  Ь —  а булади, бунга в цнйматнии цуйиб, соддалаш-
а

тирсак, I — булади . Р ей к ад а  п =  11, верньер булаклари  со

ни п —  1 =  10. Агар а =  1 см булса, / =  —  = 0 , 1  см =  1 мм б у 

лади .
Р ейкадан  санок олиш коидаси 

Д Д - 3  даги каби, л е к и н  рейка ёзу- 
вига тескари олинади. М асалан, 
верньер нинг ноль штрихи (учбур- 
чакли ш аклидаги  штрих) буйича 
рейка булагидан  метр олинади.
XV. 1 5 -ш ак лд а  73 м; кейни верньер 
нолидан бошлаб, верньер  штрихи- 
нинг рейка бир штрихига тугри 
келган  булаклари  ^исоблаб о л и 
нади. XV. 15- ш аклда верньернинг
5 булаги т \т р и  к елган ,  бу 5 д е ц и 
метр булади; охирида верньер н о 
лидан тур  урта ипигача булган бу- 
тун  булаклар , ш аклда б (бу см 
булади) ва булакнинг  ундан  бири 
чамалаб олинади, ш аклда  2 (бу мм 
булади); шунинг учун рейка санопі 
73 ,562  мм булади. Д А Р - 100 да 
олинади. Д а л ь  номер да К  =  100.

Ш каланинг  виймати 2 см булганда икки марта санок олиниб, 
саноклар  цуш илади. Д альном ер  билан 20 д ан  200 м гача масофани 
1 :1 5 0 0  — 1 :2 0 0 0  нисбий хато билан аницлаш  м умкин.

XV. 15- шакл.  Д М Р-06  нинг к у 
риш маидини:
I — тескари пс-]^ньер ноли. 2 — тур урт.і 
ипн, рейка спнопі: 73, 56-’ м.

с виймати автоматик хисобга

317



XV. 13. Д Н І - 2 (ДН - 08) дальномери

Д Н Т - 2 ёки Д Н - 08 дальномери иккнланма тасвирли узгармас ба- 
зисли дальномер булиб, 50 м дай 700 м гача булган  масофани 
1 :1 5 0 0  нисбпй хато билан улчашга имкон беради.

Д альномер комплекти насадка, бипризма, тиркиш ли диафрагма 
В'ї горпзонтал урнатиладпгап икки рейкадан пборат.

7la.ii.номер насадкасп параллактик бурчак улчашга мосланган
булпб, компенсатор ва мпкроскопдан пборат. Н асадка  Т Т 5  каби 

теодолптлар обьективига ури ати ла-  
дп (XV.  16- шакл).

XV .  17- ш аклда  теодолитга ур- 
натнлган насадка билан рейкага 
карані, унг томонда эса ми крос - 
копннпг куриш  майдони келтирил- 
ган. М икроскоп шкалачаси ва с а 
нок олнш Х \ М 7 - ш а к л ,  а д а  кур- 
сатилган. Д альномер шкаласида 
120 булак  булиб, уларнпнг кийма- 
ти хар 5 булак  дан ёзилган (XV.  17- 
ш аклда  60,65). Бу бир б улакнинг  
ундан  ва юздан бир кисмлари
0 — 10 ёзилган микроскоп шкала 
часи буйича олинади. Ш аклда даль  
номер шкаласи буйича сапок 63 
микроскоп шкалачаси буйича — 33 
шу вакт тула санок 63 ,33  булади  
М икроскоп буйича п араллактик  
бурчакни 2400 гача улчаш  му.мкин 
микроскоп катталаш тирнш  V =  4 8 х

. / о о  
У Салоу 63,33

XV. 17- шакл. Д І 1 Т - 2  бплан массфа улчаш, шкала санорн: 63 ,33.  
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Б и п р и з м а .  Дальномер билан ишлашда куриш  трубасннинг 
иплар тури олиниб, урнига махсус бипризма, ок уляр  резьбасига т и р 
а н и л и  диафрагма урнатилади . Бипризма рейканннг компенсатор 
оркали келган тасвирини иккига булади, тиркишлн диафрагма эса 
бир тасвирнинг юкорпсини, иккинчи тасвирнинг куйисини кесик 
^олда курсатади. Бу эса рейка м аркасининг тасвирларини бирлаш- 
тириб, катта аниклик билан курииишига имкон беради.

Д а л ь н о м е р  р е й- 
к а с н .  Базис хнзм атини  б 5  /  2 
б аж арувч н  рейка (XV. I /  / / Ч
18- ш акл) к атта  ва ки- 
чик кисм ларга  булина- 
ди. У зунлиги  1018 мм 
булган  икки четки 6 
марка opa лип і катта  
рейка, узунлиги  550 мм 
булган  у р таДаги икки 
марка 5 о р а л и т  кичик 
рейка булади. М аркалар 
штанга 1 га м а^ к а м л а н -  
ган. Ш танга уч оёк таг- 
лик 8 га урнатилиб, тур- 
газиш винт 7 билан м а .у
камланадн, доиравий адилак  4 воситасида горизонтал холатга, сп- 
тик визир 3 воситасида улчанад иган  чизикка перпендик уляр  хрла- 
тига келтирнлади . Б урчак  улчаш да махсус бурчак улчаш  маркаси
2 урнатилади.

Х \г. 18- шлкл. Д І І Т - 2  (Д[ 1- (JS) д.:лмюл срі:ііі:нг: 
[ієн ка си.
;  — шт.'шга, 2 — маркп, 3 —  ir.nrt и п з п j>, 4 _  д 0 -і-
1-а пн її одилак, 5 — у; тп маг ї·: | ·, о — чітка  м;і;кпл;,р, 
7 — туї'Газгіїч иннт.6’ —

XV. 14. Д Н Т -2  б и лан  м асоф а улчаш  асослари

Н асадкани  теодолит объективига кийдирнб (XV. 16- шакл) у л 
чанадиган чизикнинг бир учига теодолит, иккинчи учига рейка 
Урнатилади (XV. 17- шакл, а); четки маркалар оралигини ви  ич- 
ки м аркалар оралип іни  в2 билан белгиласак, теодолит м арказидан  
рейкагача булган  масофа D

D  =  D x - І - с і - К  (XV. 15)

булади, бу ерд а  D x — параллакт. к бурчак у ч и д ан  марка олд 
юзасигача булган масофа; сх —  теодолитнинг вертикал увид ан  па- 
раллактик  бурчак  учигача булган оралиц, с2 —  марка ю засидан 
рейканимг вертикал  уцигача булган масофа. Бу ф орм улад а  ва с2 
узгармас булганидан  сх - f  с2 =  с десак,

D = D j +c  (XV. 16)
І Ті о

булади. XV. 17- ш ак лдан  D x =  —  ¿ ^ c t g - y . bx ва ф ни умумии
ф 2

куриниш да белгисиз олсак, ф кичик булганидан  c tg  ~  ~  · 
і

• “  у, булади . Буми D L га іф ' ісак ,
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D . = “ V  (XV. 17)

була ля. Б уня  (XV. 16) га куйсак ,

D = - ^ - + c  (XV. 18)

чніуадп, р =  206265", Ь узгармас булганядан  Ьр — /< десак.

0 =  ^ Г  +  с (XV. 19)

буляликя ,  бу узгарха:  базис ли дальномер  формулася л еп и л ади. К — 
дальном ер  к о э ф ф и ц и е н т  булиб, киямати турля  асбобда турляч а  
булиши мумкин; К яіпя' кпйматн ал о ^яд а  а я я к л а н а д я .  Д І І Т - 2  
дальиимерида катта базис \ ч у н  / ( = 2 1 0 0 ,  калта базис учуя  К — 
--- 1 І 00 деб олпяі мумкі я. І к ,садка ТТ5 теодолятяга  у р яа тял яб  иш- 
л а г а я д а  с = . 0 , 1 0  м буладя ,  я іу я я н г  учуя  (XV. 19) формула кул- 
л а ія іл гая д а  ёлгяз q> я я я г  киймати апи^ланади. Л е к я я  улчаш  т у р 
ля температура да баж арилганда  ва чнзіщ хам турля  кияликда  
булганда  D я я я г  к я я м а т я я я  тем п ература  ва к я я л я к  тузатм аларя  
беряб , куйидаги формула ёрдам ида хнсобласа була дії:

D =  -г с Ô, -І- ôv, (XV. 20)

бу ерда б, — температура тузатм ася ,  б у н я  куйидаги формула ёр- 
д а м я д а  аниклаш  м ум кяя :

=  (XV. 21)

бу ерда ї. — 16 -10 —ь; / — улчаш вактидагя .^аво тем п ератураси ,  
/„ — К  ня ¿лідклаш вактидаги  температура:

ôv =  -  2 4  s in 2 v .  * (XV. 22)

б у ерда V — улчанадяган  чизикнииг ц я я л я к  бурчагя. Ô, ва ôv 
ларнн мтхсус ж адвллдап  о л яш  м у м к яя .

11 а р а л л а к т и к б у р ч а к  ф н н  у л ч а ш .  Б урчак  иккя усул 
бялап улчаниши м у м к я я .

1- у с у л .  Т р у б а н я  рейкага каратиб (XV. 17- піакл, а) ю^ори- 
дпги тасвяр А ва В пастдагя як к я н ч я  тасвяр А' ва В '  билан бир- 
лаіягилилади (XV. 17- шакл, б) ва ш каладан  сапок я ,  о л я я а д я .  
К і й и я  ал н д ад а  каратяш  вяяти  бялап В'  га А т у гр я л а я а д я  вз са- 
н о ;  о л я и зд я  п2 (XV. 17- ш зкл ,  ). LLIy вак,т ф =  г — п 2 — //, б у 
ладя .

2- у с у л .  Аввал В  нн А'  га тугрилаб , п , саної^ о л я я а д я .  Ке- 
й і 111 А ня В '  га тугрялаб, п2 санок, о л я я а д я .  Б унда  саноклар фар-

п — ГІ!
кя п г — п ! =  2ф ёкя  ф = —~ -----  буладя .  Бу усул  улчанадяган

масофа 180 м дан к атта  бу л га яд а  к ,улланяладн. п виймати анн:.- 
лангач , (XV. 20) буяяча D .^ясобланадя.
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XV. 19- шакл

О Т Д  д а л ь  н о м е р и .  Б у  оптик топографии дальном ер булиб, 
и к ки л ан м а  тасвирли, узгармас базислидпр; куриниши Д Н - 0 8  
( Д Н Т - 2 )  га ухшайди. 40 дан 400 м гача масофани горизонтал 
ёки вертикал  рейка ёрдамида 1 :5 0 0 0  нисоий х ат е  билан улчашга 
имкон беради .

Х,амма турд аги  дальномер нгса.пкаларииинг кури- 
НИ111П, тузилиш и оа ишлатилиш йуллари паспортида 
ту л а  берилади.

Д В Г  ( Д В - 2  0) ёки Д Н Г  ( Д Н - 2  0) даль номери 
ички базнсли иккиланм а тасвирли булиб, у н .п  масо- 
фа рейкасиз улчанади. Бош ка оптнкашій узгармас 
б урч акли  дальном ерлардан  фаркли улароц, унда ба
зиси асб об н н н г  узида линейка (чизгич) курииишида 
ясалган  (XV. 1 9 - шакл). Нарсага ски махсус вехага 
(XV. 2 0 - шакл) караш мумкин. ГІараллактгк бурчак 
базис чизигидаги каретачада  жойлаш ган і кки оптик 
пона ёрдам ида ^осил булади. Масофа улчгннда каре- 
тачани чизгич буйича силж птиб, нарса ёки марка- 
нинг икки тасвири бирлаштирилади. Кейин каретача  
буйича базис узунлиги / чизгич булакларидан  ани ц -  
ланадн Ш унда масофа О =  / (7 -1-е булади; бу ерда 
К  — дальномер коэффициенти, с— узгармчс сон конс
танта .  Д ал ь н о м е р  билан 300 м гача булган масофа ни 
1 :5 0 0  нисбий хато билан ани^лаш  мумкин. ГО СТ 
10812 - 7 4  га кура,  ТВ шнфрлн ички базисли даль- шакл.
номер чи^арилади.

XV. 15. Электрон дальномерлар ^а^ида тушунча

Кейинги д а в р д а  ватанимиз ва чет м амлакатларда масофаларни 
шу масофадан электрсмагнитавий туль>инлартінг утиш ва^тини 
ан ш уіаш  орцали улчаш усули цулланила бошлади. Бун дан даль- 
номерлар ёруглик  дальномерлари ва радиодальномерга булинади. 
Д альн о м е р л ар д а  к^улланиладиган электрсмагнитавий тул^инлар  тез-
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липі узгармас булган срутлик ва радиотулі^имларда н иборат бу- 
либ, овоз тулц и н лари д ан  фойдаланилмайди. Ерутлик ту л е н и й  куп 
шартларга жавоб берса ^ам, лекин т у м а н ,  т у т у и л и  ж ойларда юти- 
лади, цусшли еру р к ун ларда  тулі^инларни уш лаш  цийин, 
узок лиги у ш  кичик, лекин  кечалари ишлаш ях ш и  н а т и ж а  
беради. Радиодальном ерларда  узун  радиотулі^инлар цулай  булса 
^ам , ер ва атм осф ерада  кайтиш  (аксланиш) купрои; булганидан ,  
цабул мосламаси .\амма тул^инни  ^ам і^абул і^илавермайди ва ,\а- 
во нам лиги тулі^инга ёмон таъсир этади. Ш унипг учун  ультра-  
циска (3 дай 10 см ли) тулцинлард ан  фойда ланилади.

Е р у  г л и к  д а л ь  н о м е р и  в а ч и з и ц  у л ч а ш .  Ж о й д а  А ва 
В  нуі^талар орасидаги масофа й  ни улчаш  учун (X V . 21- ш акл , 
а) А иу^тага ёруглик дальномери (узатувчи ва цабул і^илувчи), В  
нуктага эса кайтаргич (ретранслятор) урнатилади . А  нуі^тадан 
дальномер юборган электром агнитавий туллии  В  н уктага  бориб, 
ундаи  кайтгач, бош и у ^та  А  га к елад и .  Б ун да  нур А В  =  О  масо- 
фанн икки м арта тугри ва тескари юриб у тади .  Агар ёруглик  
тезлигини и , тугри ва тескари нур  юрган вартий т  десак ,  м асо
фа О шакл буйича

0  =  0 !  +  с (XV. 24)

булади; бу ерда  с =  ·+  с2 —  дальномер і; ч - - " ч п с и ;  і^уйи- 
дагича аншуіанади:

О і — ~  и х .  (XV. 25)

Н урнинг ^аводаги тезлиги:у  , бу ерд а  v0 —  электромагнитавий 

(ёруглик) тул^инининг буш ли^даги  тезлиги*булиб, V0 =  2 9 9 7 9 2 , 5 0 ^  
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± 0 , 4  км /сек ,  п —  н урнинг завода синиш куЪсаткичи булиб, т е м ·  
п ература  ва нам ликка богліну Н урнинг  юриш ва^ти т бевосита 
ёки билвосита улчанади. т ни улчаш  усулига караб, ёруглмк ва 
радио дальномери импульсий  ва фазовий  дальном ерларга б у л ш и д и .

Агар электромагнитавий тул^ин  нурлаииш и айрим ими улье би- 
лан  ва ^т м а -в ац т  берилса, бунга импульсий дейилади. 1 еодезнх 
и ш ларда  фазовий дальномер к у прок, иш латилади.

Фазавий дальиом ерда ваі\Т к,уйидагича аникланади: электрл- 
м агнитавий тебраниш  узлуксиз f частота билан передатчик орка- 
ли  бир ва ^т д а  к,айтаргичга ва фазалар ф аріуш инг индикаторига 
ю борилади; индикаторга приёмник і^абул цилган ва цайтгаи элек- 
тромагнитавий тебраниш  ^ам келади . f  частотада D x масофани 
утган  нкки тебраниш  фазаларининг фаркн индикатор  билан улча
нади. Бир тебраниш  утган  ваі^т тебраниш  даври деийладн ва Т

билан белгиланади. /  =  —  тебраниш частотаси дейилади. Фаза

лар фарци тебраниш  даври сони N  ва давр булаги Д дан иборат 
і

булиб т =  у  (N  -(- Д); ш у н д а  масофа

= i r {N +  Л) (XV· 2б>
б у л а д и ,  бу ерд а  Д — фазавий цикл даври булиб, фазалар фар^ига 
тен г .  Т ебраниш  частотаси / узгармас деб олинади. Чизик, улчаш да 
о лд и п  ф азалар  фарки Д аникланади , кейин частота f  ш ундай уз- 
гартирнладики , Д кдшмати ноль ёки тебраниш  даврининг ярмига 
тенг бул а д и .  Т еб раниш нинг  бутун  даври N  эса /  ва Д ларнинг 
м аъ лум  кийматлари буйича аникланади. Д =  0 булса,

D x = ~  N  (XV. 27)
V

булади. Агар —  =  /, ни / частодаги тулкин узунлиги десак вг

урн ига куйсак , масо cj а тулкин  узунлиги о;к,али куйидагича и ф >  
далаи.'і ні:

D x =  \ ' у .  (XV. 28)

ї : р \ г л и к  дальном ерлари  катта,  уртача ва кичик булади. Катта 
дальиом ерларда  лазер нуридаи  фойдаланилади. Ватанимизда чи- 
к а р т а  иіган «КВАРЦ» С Г - 3  шпфрли далі.номерлар кагта  р с о б -  
лаииб 1 м дан 60 км гача булган масофани к у н д у зи  ва кечаск 
улчаш гя  имкен беради. Геодиметр 8 модель (Швеция), Г содалит 
( АКШ)  кабилар катта  хисобланади.

Геодсметр  6 модель  (Ш веция^, t O S  (ГД Р) кабилар уртача. 
булиб, чукланмш лампаси билаи ишлайдп; унда 15 м дан 25 км 
гача масофу.нч улч.ип мумкии.

2 СМ2 ((.’ССР), ГО К - 2000 (Г Д Р ) ,  Эльди 2 (ФРГ), Геодиметр
12 м »дели (Ш веция), Т еллуром етр  С Д - 6 (Ж А Р) кабилар кичик 
Л.яльн'шер булиб, улар билаи 0 дан 5 км гача масофани улчащ 
м \ ;! к і а і .
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XV. 22- шакл.

XV. 23- шакл.

улчаш га и.мкон беради. Х,озир 
«Луч» номли дальномер -\ам иш латплади .

С С С Р да  чнкадиган З О Д -  1 
да 30 км масофани 1:400 000 
анш уш к билан, СВВ- 1 асбобида 
20  км масофани 1 :200  000  ани^- 
лик билан улчаш мумкин.

М И И Г А И К  лоГп!.\алаб СТ- 
62М шифри билан чикариладиган 
топографик ёруглик  дальноме- 
рининг таш ки  куриниш и XV. 22- 
ш ак лда  келтирилган .

Р адиодальномер фазовий гео- 
дезик дальномер дейилади , улар 
теллуром етр  асосида иш ланган. 
Б у н д а  улчанадиган  чизи^ икки 
учига урнатилган  етакловчи Ra 
етак лан увч и  радиотехннкавий 
станциялар  ёрдамида улчанадн. 
У лчаш  натижаси етакловчи стан -  
циядан  олинзди , бу ст ан и и яд а  
электромагнитавий тебранпш- 
нинг икки генератори ж о й л а li
ra  н булиб, бири частота элтуп-  

чи, иккиичиси частота моду- 
л л о в ч и гене!- а тор д и р .

С М -3  иикЬрли фазовчи 
ёруглик далы ю м ери  2 дан
1 (300 м гача масофани 3 см хато 
билан улчайдп, геодезик пш- 
ларда  куп рок. кулланилади . 
Д альном етрнинг кури ниши 
XV. 23- ш аклда  тасснрлан- 
ган.

Гео д е з 11 к р т и о д а л ы ю м с т р  
Р Д Г  (РД ГВ ) фазавиіі булиб, 
200 м дан 30 км гача булган 
масофаларни исталган вак г,".а 
10 см ли  ту л к ц н д а  / ? ь > = -h 
± ( 5  см т - 3 ·  10 ~ 6D, х ати С и лан  

С С С Р да  Р Д Г -В  дан таш кари,

XV. 16. Трнгонометрик нивелирлаш

^  А ва В нуі^талар орасидаги нисбий баландликни  вертикал б у р 
чак V ва масофа сі асосида трнгонометрик ф орм улалар  е р д ам и д а  
аниіуіаш трнгонометрик нивелчрлаш  дейилад и .  Агар А  н уц тага  
доиравий тахеометр урнатиб, труба В  даги рейка учига к а р а т и л * 1 
с а -д а , вертикал бурчак V улчанса, А В  чизи^нинг горизонтал ц у й и - : 

' л и ш и  А А 1 =  сі булса, XV. 24- ш аклга кура

•824



А ХВ  +  В М  =  ЛІЛ^ +  ЛМ,(а ;

булади .  =  /г— нисбий 
б ал ан д л и к ;  В/И =  и —  рей
ка баландлиги ; М А Г =  / : ' ;
Д А /  =  АО =  ! — асбоб ба
л анд лиги .  Б у л а р и и  (а) га 
куйсак , И +  о = / Г  +  і ёки  
/г =  /г' +  і — и (б) булади.
О.М /V у ч б у р ча к л и к да и 
МЛ/ =  О/У tg v  б у л а д и .
ОіУ =  А А  ̂  =  </ экаиини зс- 
ласак , Д ІЛ '  =  ї ї '  — сі ( £  \ \
Буни (б) га цуисак,

її =  сі 12 V —{— £ V (XV. 29)

чикади. Б у  тригонометрик нивелирлаш  формуласи,  я ъ н н  тахео
метрии нивелирлаш формцласидир.  Агар вертикал бурчак  V ур-
нига зенит оралиги г ни цуисак, V =  9 0 ; 

=  сі с і й  г  +  * —  V

— 2 б у л га н и д ан

(XV. 30)

булади, бу геодезик нивелирлат  
форму ласи булиб, зенит орали- 
ри г ни улчаш да, яънн триан
гу л яц и я  пунктлари^отм еткасини  
тригонометрик нивелирлаш нули 
билан аник лаш д а  кулланнлади .

(XV. 29 ва 30) формулаларни 
чнкаришда ер эгрилиги ва р е ф 
ракция таъсири хисобга олинма- 
ди. Агар улар .^исобга олинса, 
нур XV. 25- шаклдагича кетиб, 
цуйидаги ифода топилади. О 
дан  куриш  нури реф ракция таъ- 
сирида ОС буйича кетмай, ОМ  
эгри чизиц буйича кетади . Бу 
ер да С М * = г  —  реф ракция ха- 
тоси; А, В  ва О нуь^талардан 
с а т ^ и й  ю за Н Н Х га параллел  
А А Х В В Х ва ОЕ  утказсак , А х В=1г;
ЕЫ  =  Р  ер эгрилигининг та ъ си 
ри булади . Р ей к а  баландлиги 
В М  =  V, Ыс =  1г , Е А Х =  / де- 
Сак, ш ак лга  кура  ^уй и даги н и  
ёзамиз:

А ХВ +  В М  +  М С  =  СЫ +  ЫЕ +  Е А и  

(а) га юцоридаги ^ийматларни ^уйсак ,

к + и-{-г = И' + Р + 1 ёки Н =  Л' + 1 — V +  Р — г

XV . 25- шакл

(а)

(б)
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читали. А ва В орал і^и  2 км булганд а  є < Г  булади, ш ун и н г  
учун ONC  ни тугри бурчакли учбурчаклик десак  булади; ш унда  
її = d  t g v  булади; P —  r — f  ни (б) га і^уйсак,

h =  d i g v - \ - i  —  v +  f  (XV. 31)
d -

чикади. ( X I I I . 13) ф о р м у л агабиноан: /  =  0 , 4 2 ~^ ; бу ерд а  R  — Ер
радиуси булиб, #  =  6371,1 км.

Н и вели рлаш д а  труба  рейка учига і^аратилмай, рейкада белгилан- 
гаи асбоб баландлигига і^аратилса, v — і булганидан  формула сод- 
далаш иб, цуйидагича ёзилади:

h =  d t g  v +  f.  (XV. 32)

О д а тд а  h виймати 0,01 м гача яхлитланади .  ¿і =  2 10 м булганда 
f киймати 0,01 м дан ошмайди, ш унга  кура , d < 2 1 0  булганда  f 
кийматини :\исобга олмай, (XV. 32) форм улани цуйидаги куриниш - 
да ёзиш мумкин:

h =  d t g v .  (XV. 33)

Тахеом етрик  съём кад а  масофанинг горизонтал цуйилиши ул- 
чанмай, балки ипли дальномер билан D  масофа улчанади. Ш у н 
та кура, (XV. 33) форм уладаги  d урнига унинг (XV. 9) ф орм ула-  
даги киймати d =  D  cos2v ни і^уйсак, h =  D  cos2 v t g v  ёки  содла- 

„  s in  v 2
лаш тирсак ,  h =  u  cos2 v ^  ^ булади , буни ~ D  s in  v c o s v  шак-

лнда ёзсак,

h =  — D  s i n 2 v  (XV. 34)

Сулади. Бу тахеом етрик  форм уланинг асосий ^ад и  булиб, h' леб 
слинади; нивелирлаш да труба  рейка  тепасига каратилса, тулик; 
(формула

h =  t í  +  і — v - f  /

ёки

h =  —  D  s in  2v +  1 —  v f (XV. 35)

^осил булади . (XV. 9) ва (XV. 34) ф орм улалард ан  d па h ни хи- 
соблашда махсус тахеом етрик  ж а д в ал л ар  ёки номограммалар кул- 
ланилади .

Электрон машиналар купайиши билан ж а л вал  ишлатмай, в е р 
ти к ал  бурчак V буйича тригонометрик ф унк циялар  кийматини ж а л 
вал дан  олиб, кейин (XV. 34) формула ёрдамида /г, (X V .9) ф ор
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  х а  т о  с и. Нисбий баланд- 
ликлаги хато (XV. 34) форм улага кура, D , v, /, v ва f  ларни 
аниклаш даги  хатога ботлиц. i, v ларни анш уіаш даги  хато ва f вий
мати кичик булганидан уларнн эътиборга олмасак булади: ш упда  
h ни топишга, acocan, D  ва v ни улчлшдаги хато таі>сир этади.



Нисбий баландликнинг урта квадратик хатоси т Н) масофа ха- 
тоси т 0 ва вертикал бурчак хатоси т у орк;али і^уйидагича топи
ла ди:

2
+  О 2 соэ 2 V

тч
Р

т 2ь =  №
2

б у л а д и .  А гар  тч  =  0 , 5 ' ,  ипли д а л ь н о м е р л а р д а  ——  =  р =ч

=  343 8 '  десак ,

булади . К урам изки ,  нисбий б а л а н д л и к  хат о си  м асоф а ва нисбий 
б а л аи д л и к  ^ийматига пропорционал  усади. Ш уига к ура ,  тригоно- 
м етрик  н и велирлаш да  узун м асоф ани  бир н еч ага  б у л и  б, кейин 
^ ар  цайси оралні^нинг нисбий баландлигини  аншулаш м а ъ ц у л  к у 
рила ди.

XV. 17. А втом ат  тахеом етрлар

Б у л а р  доиравий т а х е о м е т р л а р  Т Т 5 ,  Т З О ,  Т15, Т5  каби так -  
рорий теодолит  булиб, у л ч а н г а н  м асоф а О  хам да в е рти к ал  б у р - ,  
чак  V оркали  (XV. 9) ва (XV. 34) ф орм улалар  ёрд ам и да  сі ва !г 
^исоблаб то п и л ад и .

К ейинги  даврд а  янги автом ат  та х ео м етр ла р  яратилганки, у лар  
ёрд ам и да  хеч к а н д а й  ^исоб лаш  ишлари утказм ай ,  улчанад иган  
кия  масоф анннг горизонтал цуйилиш и сі ва нисбий б а л а н д л и к  Н 
ни ав том атик  а н и к л аш  мумкин. Б у н д а й  автом ат тахеом етрлар  
турли  кури н и ш д а  ватаним изда  ва дем ократик  рес п у б л и к ал а р д а  
кенг  к улам да иш латилм о^да . Б у  асбоблар комбинацияланган то- 
пографогеодезик цуроллар  деб  ^  м а т ал ад и .

Т А - 2 а в т о м а т  т а х е о м е т р и .  Б у  доиравий тахеом етр  ур- 
нида .^ам иш лаш и мумкин булган  тахеом етр  (XV. 26- ш .к л )  х;и- 
с о б лан ади .  М икроскопнпнг к ури ш  м айд онид а 1° ли лимб булак-  
ларп ва 1' ли микроскоп ш к а їа с и  к у р и н ад и  ва санок 0 ,1 '  аник- 
л и к д а  олинади. О п ти к  вертикал  д о и р а д а  вертикал  бурчак  улчаш  
ш каласи билан бирга рей к ад ан  м асоф анинг горизонтал  цуйилиш и 
сі ва нисбий б а л а н д л и к  /г ни а н ш у іа ш га  имкон берувчи эгри 
чизицлар чизилган (XV. 27- ш ак л ) .  Бу. эгри чизи^лар  «Г» кури- 
н и ш д а ги  кум уш  ранг йул булиб, унг  том ондаги  р ей к ад ан  эгри чи- 
зиі^лар буйича сі ва /і цийм атлари  олииади . Н  белгили чизик; 
асосий дейилиб, у р ей к ад аги  асбоб б а л ан д л и ги г а  ту г р и л а н а д и .  
К ейин Э  чизи^ буйича олинган  сано^  К =  100 га к уп ай ти р и л с а ,  сі 
вийм ати  чи^ади . О  нинг икки ёнидаги  эгри чизи^лар  нисбий б а л а н д 
лик  /г чизи^лари  булиб, к о эф ф и ц и ен т ла р и  у з  и ш оралари
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XV. 27- шакл. ТД-2 тахеометришшг 
автомат диаграмма си; 
санок; буйича с/ па /і кпйматлари:
сI =  0.173 X І00 =  17,30 м И =  0.3! І X 20 =
=  +  С,22 м

билан чикик тагига сзилган;  юко- 
рига к ар алс а ,  мусбат (-·-), куйига 

XV. 26- шакл цар а л са ,  манфий (— ) ишорали чп-
зиц  к ури н ад и .  К ум уш  пул юкори- 
сида горизонтал  равиш да сзи лган  

ш к а л а  рац ам лари  вертикал  дойра ш каласи  булиб, в е рти к ал  
бурчак у л ч а ш д а  ц у л л ан и л ад и ,  ундан  саноц олиш  аниклиги 
Г .  Асбоб билан  доиранннг чап  (0 4 )  долати  да и ш л а н а д и ,  дои- 
ранинг  унг  ( й У )  ^ о л ати д а  эса эгри чизиклар курн н м ай ди .  К у 
муш йулнинг унг то м он и даги  ик кита  к ал та  ш трих дальномер 
иплари  булиб, у л ар д ан  олинган  саноклар  ф а р ц и  К — 100 га ку-  
п айтирилса ,  дальном ер масофаси О  чн^ади. Ш акл буйича сан ок 
л ар  ва сі , И. цийматлари цуйидагига тенг: О  чизики буйича с/100 =  
=--0,176 x 1 0 0 =  17,60 м. Нисбий б а л ан д л и к  чизип і +  20 буйича: 
/г„0 =  0 , 3 1 3 X 2 0  =  + 6 , 2 6  мм; + 1 0 0  чизиги буйича: /і100 = 0 , 0 6 2  х  
х  ЮО =  +  6 ,60 м; и пли дальном ер ш трихи буйича: О  =  (0 ,215 —

—  0 ,0 2 0 )X  100 =  0 , 1 9 5 X 1 0 0  =  19,50 м.
В ертикал  дойра саноги ¿  =  7 0 4 0 ' ;  Т А - 2 та хеом етри да  ноль 

урни (НУ) 90° га  тенг.  Ш унга к ура ,  в е рти к ал  бурчак  V =  Н £ ’—
— ¿ = 9 0 °  — 70° 1 0 ' =  +  19с50 ' булади .  Т А - 2 билан и;иялик бур-  
чаги ±  0 С3 0 '  дан  ±  25° гача б у л га н д а  50 дан  250 м гача булган  
масоф ани 1 : 5 0 0 — 1:7 0 0  нисбий хато билан ан и ^ л аш  мумкин. 
Нисбий баланд ликни  а н и ц л а ш  хатоси, масофа ва вертикал  б урч ак  
кийматига к>араб, ±  1,5 см дан  ± 4 , 0  см гача булади.

Т А - 2 ш ифрли автом ат  т а х ео м ет р д ан  таш кари ,  ГО СТ 10812-
— 74 га биноан ТЭ , Т Д ,  Т Н ,  ТВ ш иф рли  тахеом етрлар  >*зм чи- 
к,арилади, б у л а р д а н  Т Э  в а Т Д  ани^ тахеом етрлар  булиб, Т Н  ва 
ТВ  эса техник  тахеом етрлардир.
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Т Э — т а х е о м е т р и .  Б у  электрооптик  тахеом етр  булиб, б у н 
да  улчаш нати ж алари ,  яъни  масофа, горизонтал  ва вертикал  
б у р ч а к  ^ийматлари ёрутлик таблосидан сон к ^ р и н и ш и д а  к;айд фи
лина ди ва перф олентада  ш артли  к од д а  н ф о д ал ан а д и ;  кейин э л е к 
трон  ,\исоблаш маш инаси (Э ^М ) д а  ншланиб, ав то м ати к  равиш да 
топоплан чизилади. Асбоб IV класс полигонометрия ва ша.%ар 
съём к аси да  иш латилади .

Т Ы  — н о м о г р а  м м а л и  т а х е о м е т р .  Бу Т А -2  нинг узгар-  
г ан и ,  мпсофанинг горизонтал  куйилиш и сі ва нисбий б а л а н д л и к  
к  тру б ан и н г  куриш  м айдонидаги  номограммлар ёрд ам и да  в е р т и 
кал  рейкадан  олинган саноіуіар буйича ан и к л ан а д и .  Б у  асбоб 
билан 5 дан  350 м гача булгаи масофани 1 :500  ани^лик  билан  
улчаш  мумкин.

Т Д  т а х е о м е т р и .  ГОСТ 10812-74  га биноан чи^арила-  
ди ган  илгарнги Т П  шифрли тахеом етрнинг узгаргани  булиб ,  Т 5 К  
т е о д о л і т і  асосида иш ланган . Т Д  икки лан м а  тасви рлн ,  к;араш 
м у лж али  сиф атида  ш та ти в г а  та гл и к  орь^али у р н а т и л а д и г а н  икки  
метрли горизонтал рейка хизмат цилади . Т Д  б и л а н  б у р 
чак, масофа вл нисбий б а л а н д л и к  у лчан ад и .  Ш унга  к у р а ,  полн- 
гоиом етрияда, аниц теодолит ва тахеом етрик  й у л л а р д а  иш лати -  
л а д н .  Нисбий бал ан д л и кн и  горизонтал куриш нури  орцали аник;- 
л а ш д а  Т Д  нивелири каби иш латилади . Т Д  да бу р ч ак  ул ч а ш  
і^исми ва иккиланм а тасвирли 
узгарм ас бурч ак ли  д а л ь н о 
мер — ба л ан д л и к  улчагич 
цисмлари у р н ат и л га н .  В е р ти 
к а л  доирага  а д и л а к  урнига 
±  3 '  ^ а р а к а тл а н у в ч и  оптн-  
кавий компенсатор  у р н а т и л 
ган . Компенсатор дал ьн о м ер  
ёки  б а л а н д л и к  улчагич б у 
либ  хизмат і^илади. Б иридан  
иккинчисига утиш да к о ло н - 
к а д а г и  винт 3 буралади .
У н д а  5  ва Н  .^арфлари ёзил- 
ган .  5  — дальномерники./У —  
нисбий б а л а н д л и к н н к н  (XV.
28- ш акл) Т Д  билан ав то м а
тик р ав и ш д а  <і ва к топила- 
ди, масофа 1 : 5000 нисбий 
хато  би лан ,  нисбий б а л а н д 
лик  100 мм га 3 — 4 см хато 
билан, бурч ак  эса 5 —  6' х а 
то билан улчан ад и .

Т В  — и ч к и б а з и с  л  и 
т а х е о м е т р .  Г О С Т 10812-  
74 га биноан, ватан и м и зд а  
ч ицарилад иган  р ед у к ц ио н ,  
иккиланм а тасвир берувчи 
дальном ерли узгарувчан  ба-
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XV. 29- шакл. Ички Разисли ТВ тахеометри:
1 — окуляр, 2 — куриш трубасн,  3 — оптнкавий визир. 4 — колонка, 5 — даста, в  — л у 
па, 7 — б а з и с  шина, 5 — микроскоп, 9 — ма.х,камлаш винти, /О — каратиш винта, II — 
горнзонтал доиранннг цуйи к ° п*\°ги, 12 — копкоц, 13 — таглик ма.\камлаш винти, N  — 
оптикавий марказлагич окуляри, 1 5 — каратиш винти, Ю — \аракатчан карстача

заси (базиси) асбобга урн ати лган  тах ео м етр  булиб, биноли ёп и ^  
ж о й л а р д а  баж а р и л ад и га н  тахеом етрии  съём к ад а  сі ва V ни улчаш  
орцали к  ни ани ц лаш да  і^улланилади (X V .29- ш акл).  Б аза  узун- 
лиги к а р е т а ч а  16 ни суриб узгарти ри лади ;  бу  база  билан 60 м 
гача м асоф ани улчаш  мумкин . 60 м д а н  180 м гач а  булган масо-

ф аларни  ул ч а ш  да узун- 
лиги 60 см ли кушим- 
ча рейкача  и ш л ати л а д и .  
ТВ д а  бурч ак  у лчаш  ва 
дальном ер  ^исмлари бу- 
лад и .  Б у рчак  улчаш  
цисми синик ички фо- 
к у сл ан а д и ган  ер труба-  
сидан  иборат булиб, ун- 
д а  горизонтал -\амда 
в е рти кал  доирага саиоц 
олиш  системаси йшла гі
гам . Санок  ш трихли  
микроскоп оркали  Т З О  
даги каби ЗО" хато  б и 
ла  н олинади.

Т ахеом етрнииг  д а л ь 
номер кисми оптик спс- 
тем анинг куйи ва юкорн 
булагидан , бир томонли 
асбоб базаси, ком пенса
тор системаси оа бу- 
лакловчи  ясалм али ку- 
з а и и н  спстсліасп чан яса-

XV. 30- ш ак л .  Д альта  020 тахеометришшг 
умумніі курпниши:
/  — обьсктпн , 2 —  тр уба н»  м а . \кам л аш  ричаги, 3 — тру-  
С. і К'і; ат ш ышти, 4 — м асш таблн чизгич,  5 — чиз- 
I¡!ч луніісн, і'· —  нукта  ту ншрпш м о сл ам а сн .  7 — ас т р о 
лон , ч — с т о л ч ан н н г  айланувчи  кисми,  У — с т о л ч а ,  / " — 
а  ' іпдада ма ,\камлаш винти, 11 — цилиндрик а д и л а к  12 — 
ік \л > ір ,  Ц  — м икроскоп  о к у л я р и ,  14 — Вс|>тикал дойра  
ііДііл.іГипнііг мнкі>омитр ьипти

ЗіО



XV. 31- шакл. Д а л ьт а  тахеом етрининг куриш майдони:
а — горизонтал турга ида, б — труба пастга царатилганда: / — рейка,
2 — асосий Ы'Р» чнзик. 3 — иисбий баландлик эгри чизиги, 4 —масо
фа эгри чизиги

л а д и .  Д альном ер  билан  м асоф анинг горизонтал ’ 
цуйилиши 1 :1000  аниіуликда у л ч а н ад и .

Д а л ь т а  — 0 2 0  т а х е о м е т р и .  Г Д Р  да 
«Карл Цейсе» корхонаси  чикарадиган  ред укцион  
тахеом етр  булиб (XV. ЗО- ш акл),  сі ва к авто- 
том атик  ан и ^лан ади ;  вертикал  рейкад ан  эгри чи- 
зиі^лар буйича олинган саноіупар сі ва к цийм атла- 
ри булади Д а л ь т а  — 020 у к ла р  системаси 
такрорий булган  оптик , ер труб али  теодолит 
^исоб ланад и .  Т ах е о м е тр д а  икки в е р ти к ал  
дойра булиб, бир дойра б у л а к л а р га  булинган  ва 
труб а  билан  бирга а й л а н а д и ;  иккинчи дойра эса 
эгри чизиіуіар чизилган номограммали булиб, т р у 
ба] таглигига м а^кам лан ган и д ан  айланм айди .  С а 
нок оли н ад и га н  номограмма доиранинг чап 
(Ц  х о л ат и д а  трубанинг  куриш  м айдонида тасвир- 
ланади  (Х\^.31- шакл, а ,  б). Т р у б а н и н г  горизонт- 
ал холатида κ y p и н и ш и X V .3 1 -  шакл, а да, объектив 
пасайгандаги куриниши X V .3 1- ш ак л ,  б да келтирил-  
ган .  Нисбий б а л а н д л и к  эгри чизиги учта  булиб, ула р 
коэффициенти уз ишораси билан чизи^ устига  ёзпл- 
ган .  Асбобни и ш л ати ш д а  асосий эгри чизик; 2 
( X V . 3 1 - ш a κ л ,  б) рейка 1 нинг т а ги д ан  1 ,40м  ба-  
л а н д д а ги  (XV. 32- шакл) ноль белгисига т \т р и -  
л ан а д и .  Кейин нисбий б а л ан д л и к  эгри чи зп п ідап
З сан оклар  олинади  (XV. 3 1 - ш ак л ,  б). Ш ак лд а  
к  10 =  0, 41 х  (— 10) =  — 4,10  м, К  =  20 булган да 
й20 =  0,21 Х ( — 20) =  — 4,20  м, м асоф анинг го 
ризонтал  к уйилиш и 4 буйича сі — 0 ,3 0 Х  1 0 0 =  х\·. ¿п. шакл. 
=  30 ,0 0  м булади.

Ж ойнн  съёмка к и ли ш д а  Д а л ь т а — 020 га махсус съём ка стол- 
часи 9 урнати лади ,  бу съёмканинг график иш ларинн д а л а д а  ба- 
ж а р и ш га  имкон берад и .  С ъём ка н а т и ж а л а р и  столчага м ах к ам ла н -  
ган  кальк а ,  астролон каби шаф фоф, юпка когозга санчиш винти



6 ва м аш таб  чизгичи 4  ёрдам ида ту ш и р и л ад и  (XV. 30- ш акл).  
Х,ар с т ан ц и я д а  чизилган к алькад аги  п л ан л ар га  асосан  камераль  
иш да жойнинг т у л и ^  плани чизилади. Ж ой  планини бу йул бнлан  
чизишга ярим автоматик ка рта лат  дейилад и .

Д а л ь т а - 0 2 0  н и  т е к ш п р и ш .  Асбоб к уй и даги  ш а р т л а р  
буйича те кш и р и л ад и :  1) асбобдаги цилиндрик  ва доиравий ади-  
л а к л а р  теодолитдаги  каби текш ирилади; 2) труб ан и н г  куриш  уци 
унинг айланиш у ^ и га  п ер п е н д и к у л яр  булиши к ер а к ;  бу коллпма- 
цион хатони  ан и к лаш  теодолитдаги  каби текш и ри лад и ,  лекин  
хато булса, у с т а х о н а д а  тузатилади ; 3) куриш  уки горизонтал  
т у р га н д а  ва к о н так т  адилак  ноль холатда  б у л га н д а  верти к ал  
дойра санс^и 90 булиши, асосий эгри чизик билан икки ёндаги 
нисбий балан д ли к  чизиги 4 - 1 0 , — 10 л ар  кесиш ган нук та  верти
кал чизикда ётиши керак (XV. 31- ш ак л ,  а)\ бу ш ар т н и н г  би- 
ринчи цисмини текш ириш  учун бир н у к тага  икки донрада караб ,  
Я  ва Ь саноклар  олинади; булар  буйича И У хисобланади; Н У  
киймати 90" дан  фарк килса,  ве р ти к ал  дойра адилагининг туз-  
иш винтлари ёрдамида у ст ах о н а д а  тузатилади .

Г Д Р  даги «Карл Цейсс» фирмаси Д а л ь та н и н г  у згарти ри лган н  
Д а л ь т а -0 1 0  А шифрли тахеометр хам чи^арад ики ,  Д а л ь т а -  
020 дан оз фарк; килади .

Р е  д т а  - 0 0 2  р е д у к ц и о  н т а х е о м е т р и .  Б у  Б а с х а р д — 
Цейсс деб аталадиган  теодолит —  тахеометр иккиланма тасвир бе-  
рувчи дальномерли булиб, Т Д  типига киради. 180 м гача масо- 
фанинг горизонтал куйилишини горизонтал рейка ёрдам ида 1:

: 5000 нисбий хато билан 
аниклаш га имкон б e p aд и (X V .
33- шакл). Ш калали микрос
коп окуляри куриш  майдони- 
да горизонтал .\амда верти
кал дойра булакларн билан 
бирга, улчанадиган  киялик 
бурчаги тангенсининг кий- 
матинн аниклайдиган  танген -  
циал ш кала хам куринади. Б у  
ш калад ан  олган санокни ма- 
софага купайтириб, яъни 
}і=сі  t g v  формула ёрдам ида 
нисбий баландлик  аниклана-  
ди. Б у  йул билан нисбий ба
ландлик І00 м да ±  (2 —  5) см 
саго билан топилади.

Г е о д и м е т р  7 0 0  т а 
х е о м е т р и .  Б у  тахеометр 
Ш вецияда А ГА  фирмаси чи- 
карадиган электрон  тахеомет
ри булиб, масофа ва бурчак  
улчаш  натиж алари автом атик 
ёзилади.
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Асбсбда бурчак улчаш  
ва дальном ер мосламалари 
булиб, улчаш натижалари 
перф олента  ва рак;амлн 
таблода  ёзнлади. Талабга 
караб, ^исоблаш моеламаси 
улчанган  чпзнц, горизон- 
тал ^ам да вертикал  бурчак 
і^ийматини, кия чизик узун- 
лигинп ва унинг горизон- 
тал  куйилишини .ушда нис- 
бий баландликни  айрим 
кайд  этиш мумкин. Асбоб- 
нпнг оптик сиетемасн XV.
34- ш ак л д а  берилган.

Асбоб билан 5 к м .га ч а  булган масофани ^ар км га 5 мм ±  1 мм 
хато билан  1 0 — 15 с е к у н д д а  улчаш мумкин. Б урчак  улчаш 
аниклиги +  (3 — 5").

Ю ^оридаги тахеом етрлардан  ташцари етереоскопик дальномер- 
ли Т Д С  ва ГОСТ 11898-66  га биноан м аркш ейдрлик  съёмкасида 
иш латиладиган  У Т - 3  ва У Т- 10 шифрли ориентирловчи дально- 
мерли угломер — тахеометр ,\ам чикариладп.

XV. 18. Янги электрон геодезик асбоблар

Кейинги йилларда геодезик улчаш  ва ^исоблаш иш ларини ме- 
ханизациялаш тириш  ва автом атлаш тириш  учун механик, оптик , 
электрон  ва лазерий геодезик асбоблар ватаним изда ва чет эл- 
лар д а  ишлаб чикарилмо^да.

Геодезик пшлар улчаш, ^исоблаш ва график иш лардан иборат 
булганидан , янги асбоблар шу талабга мосланиб ясалм окд а .  Ма- 
салан , Прагадаги геодезик илмий тад^ицот  и нстнтути  дала улчаш  
нат п ж а ла р и н и  ишлаб чи^иб план, карта каби график чпзмаларни 
автоматик тайёрлаш га имкон берувчи  иптеграллаш  системаси яра- 
тиш арафасида туради . Б у н д а й  асбоблар С С С Р д а  ^ам  яратилмок*- 
да .  Хозир улчаш  натпж аларини  раї^амларда руйхатга  олиб борувчи 
раїупмий теодолитлар яратилганки, у дигиталь  ва рацамий тео
долит  дейилади. Т  урли м ам лакатларда янги типдаги геодезик 

: асбобларни яратм ш да кибернетика ю ту їу іаридан  ф ойдаланиб  турлн  
сигнал ва кодлар цулланилиб, элек трон  асбоблар яратилди .  Ма- 
салан, С С С Р да Т К  ш ифрли, Венгрияда КО -В1 шифрли, Ф РГ да 
А К Т ва боші^а ш иф рда теодолит тахеометр чицарилди.

XV. 19. Тахеометрик съёмка ни асослаш

Тахеом етрик  съёмкани бир системада олиб бориш учун тахео
метрик пул съёмка жойига якин булган  таянч п у н ктл ар га  боши 
ва охирида планий ва баландлик  буйича богланади. Т аянч  п ункт-  
лар  орасида олинадиган геодезек йул съёмка й ули  дейилади;
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с ъ о 'к а  Гі у 11, спшклигига караб, теодолит  — нивелир й ули  билан 
Ш 1'И(’Лит тахеометр йулига  булииадн.

Т еод олит— нивелир йули да масофа лента  они аник дальномер 
билли, бурчаклар  теодолит билан улчанади, нпссий б а лан д ли клар  
г «  метрик нивелирлаиі йули билан апикланади.

Т(Х)Долит — тахеометр йулида бурчак теодолит билан, томг.н- 
лар узунлиги 1 :4 0 0  аникликда  дальномер билан улчанади. Вер- 
Шкал бурчак т \т р и  ва тескари караб улчанади, бунда  икки ул- 
чаш флрі^и 21 дан  ошмаслиги керак; бу ерда  t — сгноц  аниклнги. 
Ту гри в: тескари нисбий б аланд ликлар  фарки 100 м да ±  О,ОМ м 
дли оиімаслиги к ерак .  Тахеометрик  йул ва томон узунликларп

XV. 35- ш.чкл.

съёмка масштаб и , 'г . караб т урлича булади. Масалан, масштаб 
1:1000 булганда иул узунлиги 400 м а т р о ф и д а ,  томон узунлиги  
150 м гача булади.

Тахеометрик йул ж ой ситуацияси ва рельефини съёмка цилиш- 
Да асос булади. Асбоб урнатиладиган  стан ц и ялар  номерланнб, 
»койда ма,у<амланадн (XV. 35- шакл).

Тахеомегрик съёмка чизигий иншоот йуналиши буйича олиб бо- 
борилса, маршрут съемка, м аълум майдон юзаси буйича олиб 
борилса, майдон съсмкаси деьилади . М арш рут съёмкада т а х ео м ет 
рик пул икки п у н к тга  (бошда ва охирда) борланади. Майдон 
съемкаеида ёпик полигон болида олиб борилади, лекин  полигон- 
нинг бир нуктаси (станцияси) пунктга  богланади.

XV. 20. Тахеометрик съём к а  цилиш
I I  - ..
А о и д а  тахеометрик съемка куиидагича кплииади. Доиравий 

1ахеометрларда К =  100, с =  0 булганидан, ноль урн и (Н У ) аник- 
ланади. Тахеометр 1 станцияга  урнатилгач, иш .\олига келтирилиб,
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аебоб баландлиги і улчанади (XIII.  2 - параграфга ка ран г), кейин 
ориентирланади.

Т а х е о м е т р и и  о р и е и т и р л а ш. Т ахеометр  берил гаи чизи^
І ёки магнитавий меридиан буйича ориентирланади.
! Бош нуь^та таянч  п у н к тга  борланганда ёки бирор бош йуна- 
. лиш  берилганда чизиц буйича ориентирланади . Б унинг  учун ТТ 5
I да Д У  ^олатида, 1 верньер ноли лимб нолига тугриланади  ва 
| ал и д ад а  ма.^камланади. Лимб бушатилиб, т р у б а  берилган йуна- 
,! лиш  буйича карат и лади ва лимб ма.\камланади. Б унда  асбоб чи-
1 зик> буйича ориентирланган  булади; лимбнинг ш у туриш ида али

д а д а  буш атилиб, труба  бирор н у^тага  ^аратилади-да ,  I верньер- 
д ан  олинган  саної^ бош чизик билан к,аралган йуналиш  орасидаги 
бурч ак  циймати булади .  Т ахеом етрик  съём када  стан ц и ял а р д а  
тахеом етр  ш ун д ай  ориентирланади .

Б аъ за н  тахеом етрик  йул яцинида таянч  п у н к т  булмаса, тахео
метр м агнитавий меридиан буйича і^уйидагича ориентирланади- 
Д У  ^олида  1 верньерннг ноли лимб нолига тугриланади  ва алидада 
ма.\камланади. Теодолитга  буссоль урнатилиб, арритири бушати- 
лад и ;  лимб буш атилиб, магнитавий стрелка  0° га келгунча  лимб 
ай лантирилад и-д а ,  лимб ма^камланади. Ш унда тахеометр магнита- 
вий меридиан буйича ориентирланган  булади. Агар алидада бу- 
ш ат и лга н д а н  кейин труба бирор нуктага каратилиб, 1 верньер- 
дан  саноц олинса, бу ана ш у йуналиш нинг магнитавий азимути 
бул а д и .  А гар  бош томон магнитавий азимутига магнит стрелка- 
нинг огиш бурчаги б кушилса, шу томоннинг .\акикиіі азимути 
чицади.

С и т у а ц и я  в а р е л ь е ф  н у т а л а р н и с ъ  ё м к а к и л и ш. 
Т ахеометр  ориентирлангач ,  станция  атрофидаги  ж ойиинг ситуа
ция ва рельефининг характерлп нуцталари ^утбий усул билаи 
съёмка цилинадн. Бу нуц талар  рейка  ёки пикет нуцтилари  деии- 
лади . Рейка нукталарининг станциндап узок лиги съёмка масштаби- 
га ка раб турлича масофада олинади. Масалан, м асш таб 1:1000 
булганда рельеф нукталарининг узоклиги 150 м гача, ситуация 
нуцталари  узоклиги 100 м гача булиши мумкин. Рейка н у к тая п и г  
с и т у а ц и я  ёки рельеф  нуктаси  эканлигига ь;араб, съсм када куйида- 
ги саноклар: рельеф  нуктаси дан: а) дальномер саноклари; G) верти
кал  дойра саноклари ва в) горпзонтал дойра саноклари; ситуация 
н у к таси д ан :  а) дальномер саноги; б) горизонтал дойра саноги 
олинади.

Бир ст ан ц и я д а н  иккинчи станцияга вертикал допранинг икки 
ту р и ш и д а  караб, R  ва L саноклар олинади, бу саноклар оркали 
вертикал  бурчак v ва ноль урни ^исобланади. Рейка нукталарига 
ёлгиз бир доирада ,  R  ёки L да каралади. Д альном ер  масофани 
улчаш да куринган  юі^ори ип 1000 га каратилиб, куйи ипдан са- 
ноі\ олинади ; вертикал  бурчакни улгіп учун  турнинг урта нпи 
асбоб баландлигига царатилиб, вертикал  дойра адилаги микромег- 
рнк  винт билан горизонтал холатга келтирилади, кейин вертикал 
ва горизонтал дсирадан санок олиииб ж у р н а л га  ёзилади. Съёмка 
килииадиган  рейка нукталари н и н г  станцияга  п'іа'атап жЫпашу- 
випп курсатувчи кроки чизилиши керак.
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XV. 36- шакл.

К р о к и .  Хар стан ц и яд а  жой ситуацияси  ва рельеф нинг  
характерли  нуі^таларининг урнини но:\*ерлаб курсатад и ган  чизма  
(эскиз) кроки  дейилади. Б унинг абрисдан фарі^и ш у и д а к и ,  кро- 
кида рельеф  тахминий тасвирланади, улчаш  натиж алари  чизмага 
эмас, балки ж у р н а л га  ёзиладн. К роки  бир нуь^та атрофидаги  ж ой  
ситуацияси ва рельєфи тасвирланган  чизма. К рокида рельеф нинг  
пасаииш ва кутарилиш  томонини курсатиш  учун икки нук;та opa* 
сидаги чизикнинг пасаииш томонига стрелка  і^уйилади. Р ел ьеф  
тури яккол ж ойларда  горизонталлар утказилади . XV. 36- ш а к л д а  
турт  станция крокиси келтирилган . К упинча кроки пергам ент  ё к и  
восковка каби шаф(}юф когозга чизилади; нуі^талар урни ва чизіну- 
лар Ер томонларига нисбатан тугри ж ойлаш уви  учун шаффоф ко- 
роз тагига, X V .37- ш аклда  к урсати лган дек ,  ту ш д а  чизплган транс- 
порант куйилади. Б унинг  ёрдамида рейка нуцталари  урни ди^
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рекцион бурчак буйнча, чнзик узуплппі масштаб буйнча і^уйила- 
ди. Кроки, абрис каби, плай чнзпшда асос килиб олпиади.

Тахеометрик  съёмка кил йшла улчанган натнж алар  махсус 
тахеометрик съёмка ж адвалга  ёзиб борилади. Н укт ал ар  номери 
крокидаги  номерга мос булишп керак.

XV. 21. Тахеометрик  съём канинг к ам ераль  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  н и т у л  д и р и ш. Съём- 
кадаги улчаш  н ат и ж алар и н и  тенглаб  план чизишга керакли миі^- 
дорлар хпсоблаш ва план чизиш тахеометрик съём канинг  камераль  
ишлари булади . Аввал ї ї  ва Ь саноіуіар буйнча ст аи ц и ялар  о р а -

К — і
сидаги і^иялик бурчаги V =  ~ ------ ва вертикал доиранинг Н У  =т

= — ~— топи лади  (ж у р н ал  ва уни тулдириш  автсрнинг 1976 йили

чиккап «И нж енерлик  геодезиясидан практикум» номли к и то б и д а  
ту л а  келтирилган),  К ейин  Н&  виймати буйнча с т а н ц и я д а н



і^аралган рейка ну^таларига" тегишли" вертикал  бурчаклар  \ ’=* 
=  Я —  Н $  =  Н У  — 1  формула билан ^исобланади ва уз графала- 
рига ёзи лади .  Сунгра (XV. 9) формула билан (XV. 34) ёки 
(XV. 35) формулалар билан /і ^исобланади, бу цийматлар см гача 
я х ли тлан ад и .  сі ва /і ни ^исоблаш да тахеометрик ж а д в ал д а н  фой- 
д аланиш  м у м к и н 1. \ ’ < 2 °  булганда  сі урнига Ь  кийматини кабул 
цилиш мумкин.

к лар  ^исоблангач, стан ц и ялар  ораеидаги нисбий баландлик-  
лар тенглана#ди. А гар бир стаицияд ан  иккинчи станцияга  караб 
топилган нисбий баландликни/гт?р, иккинчи  с т а и ц и я д а н  биринчига 
іуїраб топилган нисбий баландликни /гтос (тутри ва тескари с у з и -  
дан)  десак ,  бу нисбий б алан д ли кларн и н г  абсолют цийматлари тенг 
булиш и к ер а к ,  акс ^олда  нивелирлаш  хатоси АИ ^осил булади , 
яъни АН =  |/гтес| —  |ЛтуР|. Вертикал  бурч ак  V нинг улчаш хатоси 
Ду =  Г  булса, бу хато ордалії нисбий б алан д ли к  100 м масофада 
± 3  см  узгаради. А гар  бу хатони урта  квадратик  хато т [п0 =
=  ± 3  см десак , томон узунлиги  О  булганда  урта к вад р ат и к  ха-

О о
то тн =  т 100 —  ёки т}і =  3 см · булади .  Т \т р и  ва тескари

нисбий б а л ан д ли кларн и н г  ариф метик уртаси Іі0 кабул  килинганда
унинг у р та  к в ад р ат и к  хатоси  т ь бир нисбий баландлик  хатосидан

л_  Я 1
V 2 марта кичик, яъни  =  ±  3 см у 2 булади. Б унииг

чекли хатосини Д / Іігп =  2тк десак ,  у куйидагича  булади:

Д ' 1|т= ± 2 - 3  с м - ^ - - 7 Г  =  ± 3  у~ 2  СМ 

ёк и  яхлитлаб олинса,

М ит—  ±  4 см ^  ±  0 ,04 £>см (XV. 30)

б у л а д и .  Д/г пул куярли  булса,  ^амма с т а н ц г я л з р  ораеидаги нис
бий б а л ан д л и к л ар н и н г  арифметик уртаси /г0 хисоблаб топилади. 
К ейии мусбат ва манфий нисбий баландликлар  нигиндпси 11і0 
^псобланади.

Тахеом етрик  йул икки п у н к т  орасида олинганидан  2/г0 =  / / 0—
— Н с булиши к ер а к ,  лекин ам алда  хато сабабли куйидагича

/ Ьа =  ^ 0 - ( Я 0 - / / б) (XV. 37)

булади; бу ерда ¡Ьа —  тахеом етрик  йулнинг амалнй богланмаслик 
хатоси. Т ахеометрик  йул у з у н л и ги  Р  м, йулдаги нисбий б а л ан д 
л и к л а р  еони п  булса, тахеом етрик  йулнинг чекли богланмаслик 
хатоси куйидагича булади:

0-04 * Р · , ■ї  — ±  — тт=—  см (Х \  . 38)Міч у  п '

: Іпкулуи А. С. Тахометричсскпс т абли ги .  Д\., 1979.
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їй <  К  булиши керак. Агар бу ш арт бажарилса ,  хато нпсбпй 

б аланд лпкларга  ¡и пшорасмга тескари  пшора билан таркатпладн-  

ки, бу тузатма дейиладп. Тузатмани  б , томон узунликларпнп

сі. леса к, бь . =  —и±-'(і .  булади
I ’ р  ‘

С т а н ц и я л а р  о т  м е т  к а с  и н и  , \ и с о б л а ш .  Т узатплггн  нис- 
бш'і б аланд ликлар  оркали бсш  стан ц и я  отметкаси буйича колган 
стан ц и ялар  отм еткаси  цуйидаги формула ёрдам ида хисобланади:

<Х У · 39)

б у н д а  Н х. Н п — олдппги ва кейинги стан ц и ял а р  отм еткаси ,  
Л , — шу станциялар  о р ас и д а ги  нпсбпй баландлик. О тм еткалар  
см гача яхлптланали .

Р е й к а  (р е л ь ф) и у ц т а л а р и о т м е т к а  с’и н и ^  и с о б л а ш. 
С танцпяларнии . '  .\исобланган отм еткалари  ж у р н а л д а ги  уз номер- 
лари  сзилган катор  охиридаги  /7 графасига ёзилади .  Бу отм етка- 
л а р  буйича ст ан ц п я д а п  каралган  рейка н ук тал а р н  отм еткаси  ^и- 
со б л ан а д и .  Рейка  нуктаспнинг Н  отметкаси  станция отметкаси 

/7ст га рейка нуктаси нисбий б а л ан д л и ги  /1р нинг алгебраик цу- 
ш нлганига тенг:

=  V  (XV. 40)

Р ейка  и у ^та  отм еткаси  уз станцияспнинг  отм еткаси  буйича ^исоб- 
л ан а д н .

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 .  Та хео- 
метрик йул плани ни чизиш учун йул томонларининг рум бларини  
ани к лаш  керак .  Т ахеом етр  хар с т а н ц п я д а  кейинги с т ан ц и я га  
орп ентирланганилаи  її — II ,  II — III  каби), горизонтал  
дои[)а саноп і стан ц и я  лаги йулнинг унг бурчаги булади . Тахео-  
метрпк йулиинг бош ва охирги томон йуиалиш лари  м аълум  бул- 
ганилан  улчанган  бурчаклар  теодолит съём канинг  очик полигони 
каби тс ¡плана  ли.

XV. 22. Тахеометрнк съ ё м к а  планини  чизиш

А вилл тахеом етрнк  пул чпзилиб, ст ан ц и я л а р  урни аниклаиа- 
дп. Кении унинг атроф ида съёмка і^илпнгап нук талар  урнн топи- 
л ад п .  Т ахеом етрнк  пул плани , теодолит съёмкасидаги  каби, 
бурчак  учларининг координаталари  буйича чпзиладн. Б у н д а  тахео- 
метрнк ііул ст анцияларинннг  координаталари  хисобланади. С унгра  
к вад р ат  к а та к л а р  тури ясалад и ,  унда координаталари  буйича стан -  
ци ялар  урин топплади, кеппн .уар кайси ст а н ц и я д а  и олииган рейка 
нук аларпнинг \ р ни  ориентирлаш  чизигига нисбатан транспортир  
ё р д ам и д а  горизонтал б урч акнп  яса б, томонига сі масофани м асш таб 
буйича улчаб кунпш  оркали топилади. Ситуация нуктага номери, 
рельеф  нуктасига  і/Сі каср курпнпш ида сурати га  номери, мах- 
р аж и га  отметкаси (дм хпсобпда) ёзилади.
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Р ей к а  н у ^ т а ї а р и  урнини  
белгилаш да  махсус мослам а —  
тахеограф дан  ф ойдаланиш  цу- 
лай  (XV. 38- ш акл).  Т ахеограф  
айланаси о дай  360° гач а ,  ^ ар  
ЗО' д а  булииган  булиб, ёзувлар  
соат стрелкаси  йуналиш ининг 
тескарисига ёзилган. А й л а н а  
м аркази  О да миллиметр булак-  
ли чизгич ОМ ма.^камланган 
булиб, унинг срд ам ида чизи^ 
узунлигп м асш таб  буйича оли- 
пади. Р ейка  нуі^талари урнини 
д о п и ш д а  О м арк аз  стан ц и я  нуі^- 
тасига игла с р д а м и д а  м ахкам - 
л ан а д и .  Кейин у томонга та -  
хсограф ш у н д а й  сури лади ки ,
І — II чкзиги рейка нуктасига  

к апагандсг і :  сапокка  тугри келсіїп. Ш унд а  ОМ чпзгичдаги булак-  
лар  буйича сі масофа куйилса, 1 н у к т а  урни тоиилади. Б ош ^а  
и у к тал а р  .'уїм шуп дай топила дн.

Хар с т а н ц н я д а п і  рейка нуцталари  топилгач, си туац и я  н у к т а -  
ларп кроки д аги дек  туташ ти ри лса ,  жой тафсилоти тасвирланад и .  
Р ельєф  нукталгірпии иптеппо.іяцмя килиб, исталган  к ш і м д а  го- 
ризонталлар  у тк азп л а д л .  К с й ї : 11 жоп к онтурлари  кора туш ь би-

К  і'С.'Л р : - :  - В/
!;
і 1 і : _

!··· · - І і '■чи
< ! !

XV .  .<) І!: КЛ

X 38- шакл



л а н ,  горизонталлар  ж игар  ранг буёцда чизилади, план расмийлаш - 
тирилади . XV. 3 5 - ш аклдаги  тахеометрии йул плани XV. 39- ш.пкл- 
д а  к урсатилган .

П лан  тагига  м асш табнинг икки ёнига бурчак  ва ниш аб гра- 
фиги чизилади.

Т ахеом етрнк  съёмка автом ат тахеометр ёрдам ида і^илннганда 
вертикал б у р ч а к  V ва О  улчанмай, чизикнинг горизонтал і^уйили- 
ши (і ва нисбий б а л ан д л и к  /і автом атик ани іу іанганидан >;исоб- 
л а ш  иш лари к ам аяд и ,  ё л т з  стан ц и ялар  отм еткаси  тен глаш іб ,  
р ей к а  нуь^талари отм еткаси  хисобланади, кейин план  кжрридагп- 
д е к  чизилади.

Баъзан  тахеом етрнк  съёмка бурчак  улчаш  съёмкаси билан  бир-· 
га цушиб олиб борилади.

XVI боб. Мензула съёмкаси
XVI. 1. Мензула съёмкаси ва унинг мо^ияти

Т ах е о м е тр н к  съём к ад а  дала  ва камераль  ишлар турлн  в а к т д а  
ва турли  ж о й д а  баж ариладики , бу иш вактни куп олиб, тахео-  
м етрик  съёмка аннклигига салбий таъсир  этади . М асалан, д а л ад а  
чизилган  крокига асосланнб, жой рельефинп тасвирлаш ла х ат о  
булиш и м ум кіш . А никликни  ошириш .\амда вактни  тежані мац- 
са д н д а  типограф ик  съём канинг д а л а  ва кам ераль  пшларини бир 
ва к т д а  бир асбоб ёрдамида д а л а д а  баж арнш  мензула съёмкаси 
д ейилад и .  М ензула сузи столча деган маъпони біілдирадн. М е н 
зу л а  съём касида  чизицлар орасндаги бурчак улчанмайдн, балки 
у ларн и н г  горизонтал куйилиши горизонтал та.\ тага (планшетга) 
проекцнялаиади ,  ш унга кура бу съёмка бурчак чизши съёмкаси 
деб  ^ам юритилади. Бу^съёмкада масофа дальномер билан, нисбий 
баланд лик  тригоиометрик ннвелирлаш билан анпкланади, жойиинг 
ситуация  ва рельефп д а л а д а  съёмка кнлнш билан бнр вац тда  ко- 
розга чизилади.

XVI. 2 . Мензула съёмкаси асбоблари

М е н зула  съёмкаси м ензула І ва кипрегель  II ёрдам ида олиб 
борилади  (XVI. І- шакл). М ензула к уй п д ап і  кпемллрдап иборат: 

’а) ш та ти в ,  б) тагли к ,  в) п л ан ш ет .  Кипрегель планш ет устнга цуіін- 
л ад и ,  унинг  куриш  трубаси оркали жойдаги н -р сага  к арати лад и -  
г а н  к уриш  асбоби булади , д аста  урн ати лган  чпзгич оркали йу- 

! н ал и ш  чизиги планш етга  ч іги л а д и .  И кк и  А В ва АС  чнзик орасн
даги  (З бу р ч ак  горизонтал  куйилиш нпинг ясалншн XVI. 2- ш ак лда  
к у рсати лган .

М е н з у л а  таглиги  ёгочдан ёкн м еталлдан  іипланади .  Х \Т :  3- 
ш а к л д а  ш та тн в га  у р н ати л га н  иластинкали  металл  таглик к у р с а 
ти л ган ,  унга м ахсус винт 4 ёрдам ида планш ет  м ахкам лангді: .

П л а н ш е т — куруі \  т а х т а д а п  к вад рат  іиак шда кмлп''> ;пчл ш- 
ган 0 0 x 0 0 x 3  см улчамли т а х т а  булнб, устки >.х-сн с н ~ т :  ·: на 
тек  не. П л а н ш е т  шиша ёкн алю минийдан ,\ам тапорлаи мн .  л. :>.:н 
амалий ж и ^ а т д а н  к у л а й  булм аганид ан  пшлатилмайдп.  П к ш і л е г



XVI. 1- шакл. Мензула. КБ-1 кипрегели, буссоль ва вилка а — шта
тив, б — таглик, в — планшет; 11— КБ— 1 кипрегели:
! — синиц труба, 2 — окуляр, з  — кремальер винт, 4 — труба цилиндрик адилагя, 
5— адилак кузгусн, 6— дойра гнлофи, 7— вертикал дойра адилагн, 5 — аднлак 
кузгусн, 9 — труба і аратиш винти, 1 0 — микрометр винт, Ц — колонка, 12 — асо- 
сий чизгич, 13—  масштабли чизшч, 14 — дойравнй аднлак, 15 — кнпрегелни буриш 
рол и г и , 15 — ннгичка чизркч, 17 — ориентир буссоль. IV — мензула вилкаси, 17, 
13 — шарннрлар, /У — объектив.
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усти  брезент,  астари юмшоі\ м атсриалдан  иш ланган  м ахсус  ги- 
лоф да олиб юрилздм.

К и п р е г е л ь .  М ен зу л а  съёмкасида асосий курол булиб, Г у  

орцали  масофа, вертикал  бурчак  ва нисбий б а л а н д л и к  у лчан ад п ;  
тузилиш и ва к у р и н н ш и п  караб кипрегель КБ , КБ - 1 ,  К А - 2, К11 
ва бошка ш пф рлар  билан чикарплади.

К Б  к и п р е г е л и  н и н г  трублен узун, таш ки  ф о к у сл зн эд и г  ш , 
м еталл  вертикал  допрали ва и пли дал і,померли булиб, d ва /; л ар 
доправий тахеометрдаги  каби ан и к л ан а д и .  К Б  хозир чикарплмай- 
д и.

К Б - 1 к и п р е г е л и  авторед укцион  оптпклвий булиб, усгки 
кисми колонка  11 оркали, буйи 350 мм, эни 80 мм ли эн л и а с о 
сий чпзгнч 12 га ма.\камланган  (XVI .  1 - ша к л ,  II).  Б ун п н г  с ни- 
да  буйи 530 мм, эни 20 мм ли к у ш п м 'п  16 чизгич булиб, у асо 
сий чизгичга і іпрнпр  17 ( 'план бнрлаш тирилгаи  вл \ н г а  пэрал-  
лел  ^ а р а к а т  килади; чизгичг>р мослама 18 ёрдлммда м атчам  л л п а 
ди. Чизгпчлар ораси 0 дан '<7 мм гача 
у зга  рпшп мумкип. Ас·.СМИ Ч И З І ' ПЧ -  

га цилиндрик  ёки доправий ади- 
л ак  14, масш табли чизгич 13 ва 
микрометрли м еханизм  15 \р н а -  
тп л ган ,  бу  кипрегелни азим ут б у 
йи ч а бир оз буриш да пш латпла-  
ди. Кипрегель  булаклари  XVI. 1- 
ш а к л д а  ту л а  к у р са тп л га п .  Гилоф 
6 ичида оптик вертикал  дойра 
булиб, унда  асосий ёй буйича вер
тикал  бурч ак  цийм ати  улчапади ,  
бундам таш ц ари ,  d ва h ни ав то 
м атик  анш уіаш  учуй бир неча эг- 
ри чизиц ^ам  чизилгап (XVI. 4- 
ш акл).  У л а р н п н г  ко эф ф нциентла -  
ри К  уз ишоралари билап  устла- 
рига ёзилган . Іу ісца  чизиклар  2 
ва 3 ипли дальном ер  ипи булиб, 
б ун д а  К  =  200. Кипрегель билан 
дойра чап  . \олат (ДЧ) да иш ла- 
нади. Д о й р а  у н гда  ва огиш бур-  
чаги 44° дан  о ш ган д а  эгри чизиклар  куринм айди .

КБ-1 трубаси ички ф о к услан ади ган ,  т \ т р и  тасвир ^осил 
килувчи булиб, объектив 19 ва ок у ля р  2 бир чизикда ёт- 
майди, о к у ля р  синиц килиб и ш л а н г а н  булиб труба  ёнида  жой- 
л а н г а н .

К ипрегель  б и л ан  и ш л аган д а  асосий эгри чизиц 6 рейка п о 
лита к а р а т и л а д и ;  масофа эгри чизиги 4 дан  санок, олиниб 100 га 
к у п ай ти р и л а д и .  М а с а л а н ,  ш а к л  буйича п х =  250 мм, б у н д а  d =  
=  /?і · 100 — 250 ·  100 =  2 5 ,0 0 м .  И пли дальномер б у й и ч а  п\ = 2 9 0  мм, 
ti. — 41G мм; п — п', —  п\ =  126 мм ёки п =  12,6 см. Ш у н д а  
дальном ер м асофаси D  =  1 2 , 6 x  200 =  25 ,20  м булади.
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пинг куриш майдони:
1 —  рейка, 2, 3 — и пли дальномер ипла-  
ри, 4 — масофа ъгрн чизиги, 5 — иисбни 
баландлик ьгри чизиклари, С — асосий  
эгри чизик. 7 — лимб булаклари,  Í — 
вертикал донра штрнхлари



Нисбий баланд лик  эса / ( =  — 10 эгри ч изигиб уйича  і^уйидагича 
т о п п л а д и .  п2 330 мм, ш у н г а  к ура  /і =  33, 0 см>< | —  10| =  —
— 3 ,30  м.

Куриш трубасида цилиндрик  ад и лак  4 булиб, унинг ёрдамн- 
да горизонтал куриш  нури билан  ^ам нивелирлаш  мумкин.

К А -  2 к и п р е г е л и .  Б у  КБ- 1 асосида к;апта и ш л а н га н  а в 
томат (авторедукцион) булиб, трубаси  узун, ички ф окусланади-  
гаи ва тугри, тескари тасвир ^осил килади  (XVI. 5 - ш а к л ) .  КА-2

XVI. Г)- шакл. 
к ;!г;; стели: 
і

КА-2 автомат

ЭИЛИ Ч И З П І Ч ,  2 —  Ч И З П І Ч Н І І  У н Г  
на ч.чпгл еурувчи ролик,  J — энснз  
чи.чгмч. 4 — шарнир, 5 — ад илак, б— 
э п а м  ч и зги ч лукидони, 7 — верти
кал дойр,ш ит' кяратгнч винти, в — 
т р уб а  ма. \камллп иинти, 9 — объек- 
тим. ю  — м)"’л ж а л ,  / /  — лимб, 12 — 
адилак призмасн, П  — адилак, 14 — 
муи’ка. Г> — окуляр, /'> — призма- 
лар кутисн,/  7 — ёрнтиш оПиасн,

—  г р у б к а  а і і л а і і и и і і і и н  ч е к л а г и ч ,  
/ о _  т р \ б а  ц а р а т п і ч  и и н т и ,  2 0 — Ч113-  
гнч . 21 —  да с т а .

-ІЗ /4

ніінг цисмлари ва номлари ш а к л д а  ту л а  курсати лган .  Т руба  
н арсага  мул ж а л  14 ва м уш ка 10 лар  ёрдам ида каратилади . Эи ли 
чизгичга цилиндрик  адилак  у р н а т и л га н к и ,  бу билан  чизгич ва 
п л ан ш е т  горизонтал ,\олга келтирилади . Вертикал  доира лимбида 
градус булаклари  бплан бирга сі ва И кийматини ан и ^л аш  учун эг- 
рн Чпзпкли диаграмма .\ам чизилган (XVI. 6- шакл). Б у  чизиіутар 
кумуш ранг Г  ш ак ли да  и ш л ан ган  йулга чизилган. Б у эгри чи- 
зпклар  КБ- 1 дати каби, Д Ч  ^олатида  куринади , Д £ ’ да эса ёлгиз

градус б улаклари  ва ипли д а л ь 
номер иплари куринади, бунда 
К А -2  кипрегели К Б  каби иш- 
лайди·.

К А - 2 бплан иш лаш да верти
кал куйилган р ей к ад аги  асбоб 
балан д ли ги га  Г ш ак л л и  йулда- 
ги бош чизии; / /  тугр и л ан а д и .  
Б у н д а  йулнпнг унг чети реііка-  
и и и г ча п  четига тугри к ел и ш и  
к ерак .  Кейин масофа чизиги О 
буйпча олинган  сапокии  п ' } 
коэф ф ициентларн  устпга ёки  
тагпга ёзилган  эгри чизицдан

XVI. 6- шакл
олинган сан окп и  п0 д е са к ,

з  и



X V I.  7- шакл. К П  кипрегели планшет у стида; а —  м ензула;

/ — тургазгнч пинт, 2 — млаппіетпи тагликка ма.\камлаіч нннти, 3 — таглик,
4 — г. л a ni'j»-T; 6  — кипцс.'сль: /  — аспсий (ъмли) ч и з ш ч ,  2 — м а с ш т а б ·  
л и  4Ü3FH4, 3 — ч н з т ч  йд ил йгн, ·/ — син иц о к у л я р ,  .·> — т р у б а  а д н л а г и ,  г, — иди-  
лак кС зг у с н ,  7 — крсмаліл-р  u i h t ,  ů — нуцта  т у ш и р у в ч н  ем хч а ,  9 —  ё р д а  мчи чиз-  
гнч, в — б у с с о л ь .

п\ —  і — п и  п'2— і =  п2 булса, d =  100-я ;  h — Кп2 булади .  К ня-  
лик  бурчаги v =  ±  Ю° гача  булганда  К  =  ±  10, v =  6 —
— 24° гача б у л га н д а  К  =  20 
да  бош чизиц И  асбоб ба- 
л ан д л п ги  і =  1300 га кара -  
ти л ган .  п { =  1488 булса,  
п { =  1 4 8 8 —  1300 =  188 мм =
=  18,8 см б у л а д и .  Ш унда 
d =  1 0 0 · « ! =  18,8 м булади.
Нисбий  б а л ан д л и к  И цуйида-  
гича  топилади: К  =  10 буйи- 
ча г?2 =  я 2 — / = 1 5 4 6 — 1300 =
=  246 мм = 2 4 , 6  см, h =  10 х  
Х п 2 =~- 10 · 24,6 = - ( -  2 ,46 м;
К  =  20 буйича п о =  1423—
— 1300 =  123 м м =  12,3 см, 
h =  20· 12,3 =  +  2 ,46 м б у 
лад и .

К Н  к и п р е г е л и .  ГОСТ 
1 0 8 1 3 -6 4  га  мувофиц чица- 
рилган  Т А  ва К А -  2 типи- 
даги тахеометр ва кипрегел- 
лар н и н г  куриш  м айдонндаги

булади .  М асалан ,  XVI. 6- ш акл-

XVI. 8- шакл. КН кипрегели пиит куриш 
майдони;
1 — асосий эгри чизмц (ёй), 2 — вертикал чи·  
змц, 3 — масофа эгри чизиц, 4 — нисбий б а л а н д 
лик эгри 4H3iiFH, 5 — и пли дальномер ипн.
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XVI. 9- шакл. КН кипрегелинннг оптнкавии схемасн:
1— 4 — оГп.ектив, 5 — фокусловчи линза, в, 9 — ва 14 — прнзмалар, 7 — вертикал доира, 
8 -  коллиматор, ¡0 — 13 — аЛлантирувчи система обьектнвлзрн,  15 — трр, 16 — призм а,  
17 — окуляр.

Г ш аклли  йулнинг торлмги иш тезлигига ва санок; олиш  ан н ц -  
лигнга салбий таъсир этиши билан бирга, к узату в ч и н и  тез чар- 
ч атадп .  Ш уни эътиборга олиб, Г О С Т нинг 1974 йилги курсат-  
м аснга кура К А - 2 урппда К Н  (номограммали кипрегель) ш и ф рли  
кипрегель ч іщ арилади  (XVI. 7 - ш а к л ) .  Б ун и н г  к уриш  м айдони-  
да, КБ- 1 даги каби, эгри чизиклар чизилган (XVI. 8- ш акл).  
О птик  спстемасининг схемаси X VI. 9- ш ак л д а  к у р сати л ган .  К у 
риш трубаси КБ- 1 каби калта ,  тутри тасвирли, о к у л я р и  сини^ 
килиб и ш лан ган .  Куриш  майдони ^ам  кенг,  эгри чизиклар  о р д а 
лії тез, чарчамай аник  санок; олиш м умкин. С а н о ^  К Б -  1 даги 
каби олії пади.
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М А -  5 к и п р е г е л и .  Б у  асбоб Венгриядаги МОМ зг.воднда 
чи к а р п л гзн  булиб, йирик м асш табдаги  тспографнк съём каларда 
ь^уллаиилади (XVI. 10- ш кл). МА- 5 кипрегели нлю грам м али  
булиб, куриш  трубаси син.ік окулярли ,  тутри .тасвир берувчидир. 
Т р у б а д а ги  адилаги реверспсп килиб иш лангаи . МА- 5 да Х'М 
икни чизгич булиб, ёрдамчи чизгичнинг 200 мм ли узайтиргичм 
бор, 1 :2000 , 1 :5000 , Г. 10000 ва 1 :25000  соили масш табларга 
мослангаи  ал.машинувчи масштабли чизгич ури атн лган ;  чпзгичда 
н уцтаии  ^огозга туш ириш га мослангаи сихча цуйилган . К уриш  
майдони К Н  кипрегелиники каби ш и лан ган .

1\урилпш иш ларида «В П Л Ь Д »  заводи иш лаб ч нк а р г г н  К - 1 ** 
шифрли кипрегель  .у'.м к у ллап и лад и .

А\ е н з у л а н и н г к у ш и м ч а ж  и х о з л а р п. Таглик, план - 
ш ет  ва кипрегель м ензуланипг  асссий кисмларндир, ул.ар;и и 
танл^ари, ориентир буссоль 111 .уїм л а IV вилка ( XVI .  1- іиак.:» 
каби кушпмча кисмлари у їм  нш лагилади .  О риентир буссоль бнлан 
п л ан ш е т  магнитавий меридиан буйича орнентирланадн; вилка ёр- 
д ам и да  п л ан ш е т  жойдаги нуктаг і ма рказлаш тприлади. Съёмка 
масштаби 1 : 1000 ва 1 : 2000 б у;: ганда м арказлаш тирплади; м а с ш 
таб  1 :5000  ва ундан маііда булганд а  марказлаш тприлмайлц.

XVI. 3. М ензулани  ва кипрегелни текшириш

М е н зу л а  цуйидаги ш ар т ла р  буйича текш ирилади .

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 к е р а к. Ш артпи 
текш ириш  учун м ен зула  горизонтал вазнятга келтирилиб, п л а н 
ш ет  устидаги кипрегель  трубаси узоі^даги М  н уц тага  царатпла- 
ди. Кейин п л а н ш е т  бир четпдан  бир оз пастга ва ёнга б с с п л и ' ,  
я н а  цуйпб юборилади. Агар ад и лак н и н г  туриши у з г а р м а с а -ва і п- 
лар  тури М  н у к т а д а н  силж имаса ,  шарт баж ари лган  булади, акс 
^олда асбоб устахонада  тузатилад и .

2. П л а н ш е т н и н г  у с т к и юз  а с и т е  к и с л и к б у л и ш и к е- 
р а к .  Т екш ириш  учун тугри чизгич ёкн кипрегель чизгичннинг 
йунилган  цирраси п лан ш ет  устига  турли йуналиш да куйплади. 
Б у н д а  п лан ш ет  билан чизгич орасидаги тиркиш 0,5  мм дан каг- 
та булмаслиги  к ер а к ,  акс  у эл д а  асбоб уст ах о н а д а  тузатилади.

3. П л а н ш е т н и н г  у с т к и ю з а с и а с б о б н и и г а й л а и и ш 
у и, и г а п е  р п е н д и к у л я р б у л и ш и к е р а к .  Т екш ириш  учун 
тугри а д и л а к  ёки кипрегель  чизгичидаги адилак  орі^али п лан ш ет  
горизонтал  вазиятга  келтирилгач , м ен зу л ан и н г  м ахкам лаш  винти 
буш атилиб, п лан ш ет  вертикал  укда секин айлаи ти ри лад и .  Б у н 
да п у ф а к ч а  уртадан  2 б улакд ан  ортіщ  сурилм аса,  ш ар т  б а ж а 
рилган  б у л а д и ,  акс у х тд а  асбоб устахонада тузатилад и .

К и п р е  г е  л л а р н и т е  к ш и р и ш . КБ,  К Б -  1 ва К А - 2 кнпре- 
г е л л ар н и н г  ^аммасига умумий б улган  кисмлар бирдек текш и р и л а
ди. Я салиш ларидаги  узгача цисмлар ал о ^и д а  текш ирилади .  К и п 
регель і^уйидаги ш артларга  ж п в об  бернши керак.

1. К и п р е г е л ь  ч и з f и ч и и и и г й у н и л г а н  к и р р а с и  
т у г р и  ч и з и і̂  б у л и ш и  к е р а к .  Кипрегелни планш етга купно, 
йунилган цирра 'у й и ч а  чизилади. Кенни чизгичии 180° г аа й ла н тн р и б
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куйиб, яна чизилади (оддий ч и з р и ч н и  текш ирганд аги  каби); агар 
г к к а л а  чизиц мос к елса ,  ш арт  баж арилад и ,  акс ^олда  ч и з р и ч  иш-
га ярамайди.

2. К и п р е г е л ь  ч и з р и ч и н и и г  ц у й и  ю з а с и  т е к и с л и к
б у л и ш и  к е р  а к. К ипрегель  ч и з р и ч и  план ш е тга  ж ипс урнаш са, 
ш арт  баж арилган  булади, акс  ,\олда ч и з р и ч  м еханика  устахонаси- 
да  тузатилади.

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  у ц и ч и з р и ч ц у й и  
т е  к и е л и  г и г а  п а р а л л е л  ( ц и л и н д р и к  а д  и л а  к д а )  (ё к и 
п е р п е н д и к у л я р  (д о и р а в и й а д  и л а к д  а) б у л и ш и к е-

» р а к .  Б у  ш арт  теодолит  адилаги те кш и р и л ган д аги  каби текш ири-  
лади. Ч изрични иккита  к у тари ш  винти йуналиш и ’буйича цуйиб,

. піу пкки винт била» пуф акча  уртага  келтирилади; йунилган  цир- 
ра буйича чизик; чизилади. Кейин чизгич 180° га  айлантириб 
купилади. Агар пуф акча  уртадан  цочмаса, ш арт  б а ж а р и л га н ,  акс 
холла адилак  тузатиш  винти 6 ёрдам ида (XVI. 5- шакл) к,очиш- 
нпнг ярмига ту зати лад и .

4 . Т р у б а п и и г к у р и ш  у к и у н и н г а й л а н и ш у и; и г а 
п е р п е н д и к у л я р  б у л и ш и  к е р а  к. Б у  ш арт т е о д о л и тн и н г
З- шарти каби текш и р и л ад и .  Ч изп ічнинг  йунилган  киррасини план-  
ш етда белгиланган  бирор N  нуктага  куйиб, труба  узокдаги /И 
н ук тага  каратп лад и ;  йунилган  цирра буйича чизик чизилади. К е 
нии чизгич 180 га ай лан ти ри лад и -д а ,  йунилган  цирра N  н у ц т а -  
га купилпб, я і п  .11 н уктага  караб чизик чизилади. А гар бир чи- 
зпк чикмаеа, /V н у к тад а  ^осил булган бурчак аебобдаги коллим а-  
цпон хатонинг пккилангани  2с булади .  N  д а н  бурч ак  
биесектрисасини утказпб , унга чизгич кпрраеи цуйилади. Ш у н д а  
трубага  к а р а лга н д а  тур марказн  т  царатилган н у к та  М  д а н  унг 
ёкп чапга еилж пйдп. Б у п и  турнинг тузатиш  винтлари  ёрдам ида, 
теодолитд аги  каби, турни суриб т у з а т и ш  мумкин.

5 .  Т р у б а н и н г а й л а н и ш у ц и ч и з г и ч  н и н г к; у й и т е-  
к п е л  и г и г а  п а р а л л е л  б у л и ш и  к е р а к .  Б у  теодолитнинг 4- 
ш арти каби текш ирилади. Завод  асбобнинг тугрилигига  к а ф о л а т  
б ерган н д ан ,  бу ш арт  текш ирилм аеа .\зм булади.

6 .  Т р у б а п п н г  к о л л и м а ц п о н  т е  к и с л и г и  ч и з г и ч -  
н и н г й у н и л г а н  к п р р а е и  д а н  у т и ш и  ё к  и у н г а  п а р а л -  
л  е л б у л и ш и  к е р а к. Текш ириш  учун планш етни  горизонтал  
^олатга  келтиргач, трубапи  узокдаги .VI н у к т а г а  (столбага)  цара- 
тиб, йунилган кирра буйича А В  чизик; чизилади. К ипрегели» ол»б 
цуйиб, А ва В  н у к тал а р га  пгна вертикал  цилиб ц адалади ; к е 
йин шу игн алар  оркали каралганд а  куриш нури М  н у ц т а д а н  ут -  
са, шарт баж арилган  булади, акс ^ олда  асбобда х ат о  булиб, бу- 
нп тузатиб булмайди, лекин  иш н атиж асига  таъсир  этмаслиги 
учун  хамма пшнп вертикал доиранинг бир тури ш и д а  б а ж а р и ш  
керак . Х ато  киймати анш уланганда  буни планш етни  ориентир- 
л а ш д а  эътиборга олиш  лозим.

7 .  И п л а р  т у р и н и н г  б и р  и п и  в е р т и к а л  б у л и ш и  
к е р а к .  Б у  теодолитдаги  каби ш овун ёрдамида текш ирилад и  ва 
тур .\алцасини бураб тузатилад и .
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8 .  В е р т и к а л  д о и  р а н н і ї  г н о л ь  у р н и  (І І У) н о л г а  
я  к іі!і в а у з г а р м а с б у л и ш и к е р а к Пч Б д а ) . Бу — теодо
лит лг.ги каби текш ирилади  ва Н У  аникланади .

КБ- 1 па КА - 2 кипрегеллари тузилпшларига караб юцорида- 
•гн ш артларга цуишмча равішіда цуйидаги іиартлар буйича 
те к  і пи ри лади.

КБ- /  кипрегеміни текширииі:
1. К и п р е г е л н и н г у ш и м ч а (э н с и з) ч н з г и ч и а с о с и й 

ч и з г  и ч г а  п а р а л л е л  ^ а р а  к а т  к и л и  ш и к е р а к .  Текш ириш  
учуп аеосий чизгични цимирлатмай, ёрдамчи чизгични турли^ж ой-  
г а  еурпб, чизніутар чизилади. Кейин чизиклар оралиги т у р л и  
ж о й д а  улчаб курилади, бунда фар:^ 0 ,2  мм дан оиімаелиги керак .

2. Т р у б а д а г и ц и л і і 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 к и г а п а р а л л е л б у л и ш н  к е р а к .  Текш ириш  уч ун 
8 0 — 100 м масофа икки томсидан нивелпрланади (Н З  нивелиридаги 
каби) ва х  циймати аниіуланади. Агар 1 ем булеа, адилак  ту -  
затиш винти билан Н З  даги каби тузатилади .

3. В е р т и к а л  д о п  р а н  и н г  н о л ь  у р н и  9 0 і б у л и ш и  к е 
р а к .  Текш ириш  учуи (Д У ) ва (ДЧ) да ассеий ёйнинг (XVI. 4- 
ш ак л ,  6') вертикал чизиц / билан кесишган нуцтасини узок даги 
М н у ц т а га  каратиб, Я  ва і  саноклар  олинади, кейин Н У  куйи- 
дагнча топиладп:

180°

Н У  = --------- -------- -—  (XVI. 1)

Агар у 90 д ;н  0 ,5 '  дан ортиц фарі·; іуілса, теодолитдаги  каби 
ту за п іл ад и .

4. сі в а її д и а г р а м м а  л а р  и т у  г р и  б у л и ш и  к е р а к .  
Текш ириш  учуи м аълум масофа олиб, уипнг горизонтал цуйилп- 
іі.і 11 сі іоішлади ва нисбий ба л ан д л и к  Іг ^ам  тригонометрик ёки го- 
ризон іал  нур оркали нпвелирлаш  йули билан топилади. Б у  кий - 
м атлар  диаграмма билан топплган  кийматга тутри келиши керак, 
акс .у п д а  асбиб устахонада тузатилади.

Д'.4- 2 кипрегели куйидсігича т екш ирилади:
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- 

у ш п о л о с  к а н и  н г  у н г  ц и р р а с и  в е р т и к а л  т у р и ш и  к е 
р а к .  Текш ириш  учун труба 50  м даги шовун чизикда каратил- 
адп. Агар унг кирра шовунга мос келеа,  ш арт баж арилган  булади, 
акс ,\олда стопор винт ёрдам ида трубанинг  ок уляр  цисми керагича 
бураладн.

2. Т р у б а н и н г  к  о л  л и м а ц и о н х а т о с и н о л г а  я ц и н б у- 
л и ш и  к е р а к .  К ум уш  полосканинг унг  цирраси равш ан  курина-  
дпган нуцтага  царатилиб, йун и лган  цирра буйича чизилади, труба 
зенит  оркали айлантирилиб, я н а  чизилади. И кки  чизіщ уст- 
м а-уст  тушмай, улар ораснда бурч ак  ^осил булеа,  унинг биссек- 
трисасига чизгичнинг йунилган  цирраси цуйилиб, тур  м аркази  ка- 
ратилган  нуцтага  тутри келгунча  призма блоки тузати ш  винти ё р 
дамида сурилади.

3 . Д и а г р а м м а н и н г  а с о с и й э г р и ч и з и г и И 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 к д а  
т у р и ш и  к е р а к .  Б у  асосий эгри чизицни рейка нолпга царатиш
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учуй корч к . К ам ч іп п к  бу л га нд а  труб аш інг  окулярга  яі^пи сн 
к р п л о г м  олаїш б ,  ундаги т у з з т и ш  впиги бплам іиарт б аж арплиш а- 
ги эришилади.

4. В е р т и к а л д о и р а н и и г н о л ь  у р н и  9 0 е б у л и ш п к е- 
р п к .  Б у  КБ- 1 д а т  каби текш нрилади.

К Н  к и п р е г е л и  .\:¡m КБ-1 каби текш нрилади . H Ÿ  ни 
апиклаш, масофа ва бурч ак  улчаш да н у к т а га  асосий чизн^ 6 пинг 
взртикал чи?пк 1 билли кесиш ган  нуктаси  карати лад и .  Н У  ва вер 
ти к ал  бурчак тео долі: їда ги каби X. 40 ва 42 ф орм улалар  ёрдами- 
да  хгсобланадп.

X V I .  4.  ЛкнїУ.іа със.мкаси

А кч пула съёмкаеидан олдин планш ет тайёрланиш и керак, ке- 
йин съёмка куйидаги курсатилган тартибда олиб борилади.

П л а и ш е т и и т а и ё р л а ш. Топографии план планш етга ёпиш- 
тирилган яхши сифатли кргозга чизилади. Когоз яхши фанерга 
ёки алюминий тахтага ёпиштирилиб, планш ет устига махкам ур- 
натиллди; когоз урнпга ойна каби ш аф фоф акрилат ншлатса хам 
булади. Баъзан, планш ет устига ватман когозп купиртирилган ту- 
хум оки билан хаво цолмайдиган килиб жипс ёпиштирилади. Ку- 
пик суртилган цогоз планш етга іф їи л г а ч ,  тоза румолча билан \р -  
тадан хар томонга епдирилади. Кейин четлари кайрплиб, уидан 
тайёрлангаи елпм ёрдампда планш ет тагига ёпиштирилади.

А н а  шу когезга план чизилгапидан, уни тоза саклаш  уч \ н  
устидан оддий чиз.ма когози намлаб ёпиштирилади, четлари кай- 
рилиб, планш ет тагига кнопка билан ма^камланади, б у — рубашка  
дейилади. П ланш ет  куригунча соя жойда сакланади. Кейин ру- 
баш када четидан 4 — 5 см цолдирилиб, рамка ясалади. У ппнг 
ичига драбишев чизгичи ёрдамида 10 см ли квадрат к атаклар  яса
лади. Бу квадратларнинг учи игна оркали рубаш кадан  пасткп ват
ман кргозга туширилади. А\асштаб 1 :2 0 0 0  булганд а  квадрат к а 
таклар  эгаллаган жой 5 0 x 5 0  см улчамда булиши керак; ж ой 
плани рамка ичига чизилади, ^ошияга эса каратилгаи йуналиш  да- 
воми чизилади ва номи ёзилади (XVI. 11- шакл). П лан ш етда  
координаталари буйича таянч пунктлар  урни топилади.

Ale и з  у л а н  и у р н  а т и  ш. Съёмка цилишда м ензулани  с т а н 
ция (нуцта) га урнатиб, уни иш ^олига келтириш да куйидаги тар- 
тибга риоя цилиниши керак: а) марказлаштириш, б) нивелпрлаш , 
в) ориентирлаш.

А1 а р к а з л а ш т и р и ш. П лан ш ет  план масштаби 1 :2 0 0 0  ва 
йприк булганда  вилка ёрдамида м арказлаштирилади.

Н и в е л и р л а ш .  П лан ш етн и  горизонтал холагга  келтириш  
уни нивелпрлаш дейилади. Б унинг  учун кипрегель чпзгичи пкки
та кутариш винти уртасига цуйилиб, шу винтлар бураладп-да,  
адплак пуфакчаси уртага келтириладн, кейин кипрегель 9 0  ia aíi- 
лантирплиб чизпіч учинчи кутариш в и т и  усти буйича купилалп 
Bj 3- вппт буралиб, пуф акча уртага келтирилади. Агар пуфакча 
»ртадяи 2 б улакк ач а  сурилса, асбоб горизонтал вазпятга келли, 
дейиш м\ мі :і н .
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XVI. 11- шакл.

О р и е н т и р л а ш :  Б у н д а  буссоль ёки жойдаги чизицдан фой- 
д а л ан и ш  мумкин.

П лан ш ет  магнитавий меридиан буйич аори ен ти рлан ганд а  ориен
тир буссолнинг ён томони (XVI. 1- ш акл, III) планш ет четпга 

'цуйилиб , стрелка  0 '0 0 '  га к елгун ча  планш ет буриладн, кейпн 
м ен зу л а  м а^кам ланади .

Чизиц буйича о р иентирланганд а  ж ойдаги  чизицнинг бир учига 
м ензула урнатилгач, планш етдаги  чизиц проекциясига кипрегел- 
нинг йунилган  цирраси цуйилади-да, мензулами буриб, чизикнпнг ик- 
кинчи учига царалади ва м ензула  м а^камланади. Ш унда планш ет 
чизи^ буйича. ориентирланади.
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гъ ё м к а н и  a e o e  л а ш. Ж ой рельеф м ва ен - \ац и яси н и  съём- 
Ш и л и ш  учун аввал ш у жойга аебсб урнатпладпган таянч ну i -̂ 
Ішар барпо цилинади. Бу нукталар аналитик ва график усул би- 
іан топилиши мумкин. Агар жойда тритоном?грпк пунктлар  б \л с а ,  
иулар асосида теодолит нули ясалади. Бу йул съёмка кили- 

ниши керак булган жойни камраши керак. Унпнг бурчак учлари 
таянч  н у к тал а р  булганлнгидаи, улар махкам урнатилади ,  коорди- 
наталари п у н к т  коордннатаси асосида хнеобланади, отметкалари 
эса геометрик нивелпрлаш йули билан топнлади. Кейин уларнинг 
уринлари координаталари буйича планшет да (рхбашкада) топилиб, 
кейин игна билан тешилиб, ватман когозга туш ирилади.

График усулда таянч нукталар  геометрик тур ясаш йули бн- 
лан  ^осил цилинади. Ж ойда ^ясалган бнр неча куш ни учбурчак- 
ликлар  геометрик т у р  дейилади, бу тур тугри в:і тескари кес- 
тирма усули билан ясалади.

Т у  г р и  к е с т и р м а  у с у л и .  Агар жойда А ва В  нукталар 
берилиб, улар орасидаги масофа AB  =  d маълум булса (X V I.1 1 -  
шакл, а), ш улар  асосида С ну^та  урнини графпкавий анпклаш  
т угри кестирма усули  дейилади. М ен зула  /1 га урнатнлиб, плаи- 
шетда А нинг проекцияси а белгиланади-да марказлаштириладп, 
герияонтал вазиятга келтирилиб, буссоль ёрдамида орпентирлаиа- 
;:п. Кейин кипрегель йунилган кирраси а га куйилади ва В  га ур- 
натнлгап вехага цараб, йунилган кирра буйича чизилади. Шу чи- 
31-кка AB — d узуилик  а дан масштаб буйича улчаб куйилса, В  
нинг проекцияси в топилади. Кейин йунилган кирра а га куйила- 
ди-да, С даги вехага караб чизилади. Чизплгаи чизпклар давоми 
рамка ^ошиясига чнзилнб, белги куйилади. Сунгра м ензула 
В нуктага кучирнлиб, в и укта В га марказлаштирплади. Нунилган 
кирра вп чпзик буйича куіпілиб, планш ет бурилади-да ,  кип
регель А даги в?х на каратилади, б ун д а  м ензула ей чнзик буйи
ча гриеи і прланган булади. Кейин й и ш л г а н  кирра в га куйилади 
ва С га капал і г”"> и \ пилі ап киррадан чизилади; бу чизикнинг ас 
чизпк б и л а н  к ее п п ц в  нуктаси С пинг плашпетдагп проекцияси с 
булади.

Т е с  к а р и  к е с т и р м а  у с у л и .  Агар А ски В нуктага асбоб 
урнатиш мумкин б \лм ай ,  асбоб С нуктага урнатилса (XVI. 11- 
шакл, 0), бу усул тескари кестирма усули  булади. Б унда А н \і\-  
тада  тугри кестпрм адагидек  пшлапади. Кейин асбобни С га урна-  
тпб, чамалаб м трказланадн-да ,  са буйича ориентирлапади. Й унил- 
ган і^иррани в га куйпб, жойдагп В га і^араб чизнлгаи чизикнинг 
ас билан кеенш ув нуктаси  с булади. Кейин шу с нукта  С га 
марказлаштирилади.

Г е о м е т р и к  т у р .  А гар съёмка цилинадиган ж ойда тригоно- 
метрик пунктлар  булмаса, таянч пун к тлар  геометрик тур ясаш 
йули билан хрепл кнлинади. Ж ой д а  икки пункт  булса, улар гео
метрик тур ясаш га асос (базис) булади. , \еч  к а н д а й  пункт б у л м а
са, тур мустакил .\олда улчанган базис асосида ясалади. Б унинг 
учун съемка килинадиган ж ой  уртасидан текис жойда базис чизи- 
ги олинади; у тугри ва тескари йуналиш да ани^  ( 1 : 3 0 0 0 — 1 :5000  
аникликда) улчанади. Базис узунлиги планда 5 — 10 см атрофида



XVI. 12- шакл.

булади. Базис атрофида съёмка і\илиш і^улай булишнни м улж ал-  
лаб ва бир-биридан узоі^лиги базис узунлигига те игрок, килиб бир 
неча нуі^та оліш ади; уларни номерлаб, і\0зи^  ^оі^иладн ва веха 
урнатилади. XVI. 12- ш аклда 1— 2 базис атрофида 3, 4 т а ян ч  
нукталар  белгпланган . М ензулани 1 га урнатиб (бу станция б у 
лади) 2, 3, 4 иукталарга к аралади -да ,  / — 2, 1— 3, 1— 4 чизиклар 
чизилади; асбоб балаидлигига і^араб, икки доирада Д У  ва Д Ч  са- 
иоклари олинади. Агар асбоб баландлиги куринмаса, и баландлик-  
ка ка рала ди. Кении асбоб 2 га кучирилади ва бунда и ^ам / ,  2, 3 
иукталарга  караб чазплади ва икки доирада саноц олинади. 1— З у 
1— 4, 2— 3 ва 2— 4 чнзикларнииг кесиш увидан 3 ва 4 нукталар  
п >оскцняси .у,сил булали . Кении 3 ва 4 да  туриб ^ам доирзнинг  
икки туриш ила санок л ар олинади ва махсус ж а д в ал  тулдирилади . 
Іу іялик пупчагн (X. 4І) формула ердамида ^исобланади. сі нинг 
кшімати нландан масштаб буйича олинади, /і нинг ^иймати асбоб 
ба/і інд лм пиа каралса (XV. 32) формула ёрдамида, рейка баланд-  
лнги и га капалганда эса (XV. 30) формула ёрдамида ^исоблана- 
ди.

С ъём када  КВ- 1, К А - 2, К Н  каби автомат кипрегеллар иш ла- 
тіілс.і, А?, Ь саиоі\ларн булмаиди, ёлгиз (1 ва Л ^инматлари б у -
ла;ш.

С т а и ц и я л а р с т м е т к а с и н н  ^  и с о б л а ш. С тан ц и ял ар -  
дан рейка нукталар  съемка кнлинганидаи рельеф нукталар  отмет*- 
касн станция счметкяси буйича уїсоГ ланади. Ш унга кура аввал.



станция ну^таларнинг  стмсткалари ^исоблапади. Б у н и н г  учун 
таянч н у^талар  буйича ёпик; полигон ясалади. Масалан, мисолда
1— 3— 2— / ва / — 2— 4— 1 каби икки м уставил  учбурчаклик  олиш  
мумкин. Бу учбурчаклик учларининг тутри ва тескарн нисбий ба- 
ландликлари ва уларнинг ариф метик  уртаси 1г0 топилиб, улар и;у- 
йидап;ча тенгланад и .  Епиі\ полигонда 2 / /0 — 0 булиши ксрак; 
2Лв =  /h булса, /, — амалий богланмаслик хатоси булади. Йул
цуярли (чекли) хато эса цуиидагича тоиилади:

0,04 Р
^ ,  =  Т Г - С М ' (X V I.  2)

бунда р —  периметр, п — нисбий баланд ликлар  сони. f,,a < / h б у 

лиши керак . Ш арт бгж арилса ,  / (1 томен узунликларига пропорци-

о н ал  булиниб, тузатм алар  топилади. Кейин ту затм ал ар  ор^али 
тузатилган  нисбий балан д ли клар  ^исобланади. Сунгра  бош н у ^ та -  
нинг берил ran  отметкаси буйича бошка таянч нуі^талар отм етка-  
си цунидагича топилади:

« „  =  « , _ ,  + А. - г  <X V ‘ · 3 )

Таянч нуц талар  отметкаси .упсоблангач, б у  нуі^талар урни ру- 
башкадан асосий F\0F03ra пі на билан туширилади.

С и т у а ц и я  в а р е л ь е ф н и  с ъ ё м к а  і ^ и л и ш .  Ж о й  сит уа- 
цияси ва рельефини съёмка килишда тахеом етрик  съёмкадаги  к а 
би ишланади, лекин кроки чизилмайди, горизонтал  дойра canoFH 
олинмайди. Съёмка ^илиш учун м ензула  н у^тага ,  масалан, 1 н у ^ -  
тага урнатилиб, м арказлаш тирилади ,  нивелирланади ва 1— 2 чи- 
зи^ буйича ориентирланади. Асбоб баландлпги і г улчаниб, у рей- 
када лента боклаб белгиланади. Кейин /  н у ^та  атроф идан  7 — 8 
см радиусда рубаш ка цирі^иб олинади. Очилган ватман цогозда I 
ну^та  белгиланади, ёнига каср тарзида —  суратга  номери, м ах -  
ражга эса отметкаси ёзилади. Шу нуі^тадан атрофидаги с и т у а ц и я  
ва рельеф съёмка килинади. Съёмкани б ош лаш дан  аввал съём ка-  
чи рейкачи билан бирга шу нуі^та атрофини айланиб, ж ойни  ту-  
ла ва тутри съёмка і^илиш учун рейка ^уйиладиган  си туац и я  ва 
рельефнинг характерли нукталарини  аниклайди; рейка нуі^таларн 
станциядан 150 м масофагача олинади.

Ситуация нукталарини съёмка к^илиш учун йунилган  циррани 
/ ну^тага куйиб характерли иу^гага  каралади, йунилган  і^ирра 
буйича чизиб унга улчанган  киймати масштаб буйича цуйилади . 
Рельеф ну^тасини туш приш да эса ю коридагидан бош ка вертикал  
лонпа саноги олинади. Б у  ерда <\ам съёмкачининг ёрдамчиси мах^ 
сус /курналда рейка нукталарини номерлаб, рельеф  н у^ таларц *  
нинг нисбий б алан д ли клари  ва отм еткаларини  ^исоблаб боради. 
Рельефни тасвирлайдиган  рейка нуцталари  отм еткаси  Н р стан ц и я  
отметкаси Я ст га рейка ну^таси нисбий баландлиги  hp нинг алгеб- 
раик ^уш илганига тенг,  яъни

H ,  =  H ct +  hp. (X V I. 4)
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Р ей к а  нуцталарп номери ва отм еткалари  нукта  енига сяиб і^уйила- 
ди. С итуация  нукталярн  ж ой^инг тузилиінига караб туташтирилса, 
жойїш иг тафсилоти тасвм рланадн . Рельеф  нуі^таларн отметкасини 
интерполяция килпш йули билли жоинииг рельефи тасвпрланади.

Бпрпнчи сганцпяда съ"м:;а тугагач, кейинги (масалан, 3f нуц- 
тага куч іди. Бпрпнчи сг .п іц п яд аги  жоп тасвири тоза туриши 
учун бир варак ок ко їся  рубаш ка і  а гига кириті-б куйилади..?  ну^та 
устидаги  рубаїнкадаи  маълум кисми йпртиб олиииб, с ъ 'м к з  юко- 
ридагидек  давом -.ттирилади. Шу тартибда ^чмма таянч  ва утиш 
н у^таларм да т у р : '  съёмка і^илингач, жой плані: асг.сий ксгозда 
тула т?снирл;і!!?лм. Шу билап съёмка пши тугайди., Уйда контур 
чизиіутари кора туш да, горпзонталлар ж и гар  ранг бусина, сув 
уринлари 11; о р;.пг буёк^а булади . С птуациялар  шартли белги- 
лар буйича к урсатплади.

У т и ш  н у ц т а л а р и .  Ж ой  рельефи ва сптуаі 'иясипи съёмка 
цилиш да баъзан  белгилаиган  таянч нуцталар етарли булмайдн, 
ж ой їа і  тула съемка ^илиш  учун яна цушимча таянч пуь;талар 
ол і.ш  керак  буладпки , бу н у к тал а р  упини нукпшлари  дейилади. 
?Утиш нуктаси асосий таянч  нуцталар  о р а л ш и д а  таянч ну^тала- 
р д а н  съёмка цилиш  мумкин булмаган жойларнп съёмка ^илншга 
цулай булгаи  ж ойда  Селгилгшади. У ш ш г планшетдагп урни (про- 
екцияси) кестирма \с у л и  ски Поте нот масаласппи ечі ш йулн би- 
л а н  аш 'к ла н ад п ,  от.меткаси хам  т :г і ;ч  нукталар  слметкаси Гунича 
топилади.

П о т е н о т  м а с а л а с и .  Ж ойдаги  уч нукта ва уларнинг план- 
ш етдаги  проекцияси оркали туртинчи нуцтада туриб, шу ну^та- 
нинг проекциясини аницлаш П о т ен о т  масаласи  дейилади. Уч нук^та 
коордииаталарп буйича туртинчи нукта координатасини топиш 
м асалини а н а л и т и к  сниш дейилади. Уч нукта проекцияси буйича 
туртинчи нукта проекциясини планшет да ан и к лаш  график ечиш 
дейилади. График ечиш усули бир неча хил булиб, булардан  э»&г 
кулай ва осони А. II. Болотов усулидир.

Б о л о т о в  у с у л и .  Ж ойдаги  А, Б ва В п уц галар  (XVI. 13- 
шакл) ва уларнинг проекциялари а ,  б, в орцали туртинчи иуі^та 
D нинг проекцияси к ни аниклаш  учун мензула D га урнатнлиб, 
фак^ат горизонтал \о л а тга  келтирилади .  Планш ет уетига восковка 
когозн кнопкалар ёрдамида· ма.^камланади. Восковкада ихтиериі 
к  нуцта белгилаб, кейин кипрегелнииг йунилган  цирраси к га t^y- 
йилади-да, жойдаги Л, Б 
ва В иукталарга  ца раб чи- 
зш уіаа  чизилади. Су игра 
кнопкаларни олиб, восков
када к  дан чизилган учта 
чизиі^, а. б ва в дан ут- 
гунча восковка планш ет 
устида сурилади. У чта  чи- 
зик^ уч нук,тадан утган д а  
к  нуи^та жойдаги D  нук,та- 
нинг проекцияси булади ,  
бу нуі^та игн аб н лан  асосий 
^огозга туш ирнлади. XVI. 13- шакл.
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йЧиш нуцтаси жойига і^араб бир неча булиши мумкнн. Шу 
утиш иукталаридан туриб, ну^та атрофи съёмка килинади· П лан  
тахесм етрик  съёмка плани каби расмийлаштирилади. Б у н д а н  таш -  
карп, баъзан  калькага  жойдаги ситуация  кон тури  кучирилади ва 
у  контцр.шр калькаси  дейилади.

Айрим калькага таянч нукталар  ва рельефнинг характерли 
т к т а л а р н и п г  отмсткалари кучирилади ва у баланд ли к калькаси  
дейилади. Т аянч  нукталарнпнг номер ва отм еткалари колдирилиб, 
рейка нукталарининг номери, о тм еїкасн  учирилади. Кейин тайёр 
план планшетдан кучириб олинади. П л ан  нусха кучириш нули би
л ап  кунайтирилади.

М о н и  у л а с ъ  ё м к а с и п и н г а ф з а л л и г и. П лан  далада  
съёмка вактида чизилади, ситуация  ва рельефнп тасвирлаш да х а 
то булмайди, ши кам вакт талаб  килади, лекип м ензула б улакла -  
ри куп ва купол булгапидан  д алад а  олиб юриш і\іійпнчилик тур- 
дирадп. Бопііуі съём к ад а  турли  масштабда бир неча оригинал  
план ЧИЗП1П м умкни булга пи ^олда, м ензула съёмкасида бир мас- 
штабда ёлгнз бптта оригинал план чгзилади. Агар керак  булса, 
план н \схасп  турли усуллар билан кучириладики, бу хатосиз бу л -  
майди. Б улар  м ен зула  съёмкасининг камчилиги ^исобланади.

XVI. 5. Ч а м а л а б  улчаш  съём каси  н акида  туш унча

>Кс і'і планипи кам анпкликда  булса хам тез чпзгш керак бул- 
г ан д а  чамалаш съёмкасидан фойдаланпладн. Б у н д а  ситуация ва 
рельеф  урннлари тахмнний булса ^ам, шартли белгилар ёрдамида 
т \ л а  ва равшан тасвирланиш и керак. Бу съёмка курилиш , ки- 
днриш  па харбий пшларда кенг  кулланилади .  Съёмка маълум май- 
допда  п а ж а р п л с а — майдон съёмкаси , йул, канал  каби чизигий 
инпюот трассаси буйпча олиб борилса, маршрут съёмка  дейи
лади.

Съёмка буйи 50 см (XVI. 14- ш акл),  энп 40 см ли картон ,  
фа'пердаи ш плапган , чап томонига компас а урнатплган  папка- 
планш ет 6 хамда визнрли ч и з р и ч  в билан олиб борилади. Бу съём 
када  .уїм жойда ёпик ёки очиц полигон олиб, у н и н г  том он узу н -  
лпгп кул дальиомери билан ёки кадамлаб улчападп. Т омонлар  и к 
ни ёнпдагп тафсилот ва рельеф нукталарининг  урни том онга 
ннсбатан кузда чамалаб аникланади . Т омонлар  орасидаги бурчаклар  
кпиматп улчанмай, томонлар йуналиши компас буйпча орпентир- 
лан ган  планшетга график туш ирилади.

Съёмкачи уз кадамининг узунлигини улчанган  100 м м асоф а- 
ни кадам лаб юриб аниклаш и м ум к и н .  Съёмкачи буйига караб і^а- 
дам узунлигини (1\У) куйидаги эмпирик формула ёрдамида топиш 
мумкпп:

К У  =  7 "  +  37 см, (XVI. 5)

б у  ¿ерда Р —  съёмкачи буйи, см. К адам  сони педометр (шагомер) 
^ёрдамида ёки санаб аникланади. П лан  съёмка вактида  чизилгани-
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а с

XVI. 14- шакл. ЧамаллС у.їч.ііі; съёмкасинннг жпхозлари:
а  — к о м п а с ,  о — планшет, я — визир чизгнч; г — к, у л дальномерн; /.  2 — дарча, 3  — 
окуляр. ■! — валик, 5 — дарча.

дан калам узунлиги аниклангач, короз тагнга і^адам м асш таби 
ясаладн, бунда иш серунум булади. Ч а малаш с ь ’ім кад а  цул д аль-  
номери хам ишлатилади. Кул  дальномерн (XVI. 14- ш акл , г) реи- 
касиз ишланди, ш аклда  Д С П  дальномерн курсатнлган . Ж о н д а г и  
нарсага 1 ва 2 дарчадан каралгапда окуляр  3 да нарсанннг и к -  
кнланма тасвири куринади. Валик 4 бурално, иккп тасви р  бпр- 
лаш тнрнлади; ш унда дарча 5 даги масофа ш каласидан курсагкпч 
ёрдамнда масофа аннкланади.

Маидон ва марш рут съЗмкалари  бнр хил олпб борила и. Р е л ь 
еф  нукталарининг б а лан д ли гн  хам ч а м ал аб  аншуіаиади. Б аъзан  
аникликпи ошириш учун нисбии баландлнк  нпшаб улчагич ёкн 
эклиметр ишлатиб аннкланади.

Ч ам алаш  съёмкаси кунрок манда ( 1 :1 0  ООО) масштабда олио 
бориладн. П лан кора калам  билан к улд а  чизнлади. К ндпрув нш- 
ларида чам алаш  съёмкаси барометрик нпвелирлаш билан кушиб 
олпб борилади.

XVII БОБ. ФОТОТОПОГРАФИК СЪЁМ К А  ^АК;ИДА Т У Ш У Н Ч А

XVII. 1. Умумий м аълум от

Катта жонларнинг план па картасшш тузишда (чпзпшда) мензулавий съём
ка урнига аэрофотосъёмка ишлатила бошланди. Бунда съёмка ишн бир неча 
марта тезлашадн. Лекин топографик план, карта чизнш ишларн янгн асбоблар  
билам жи.^озланган махсус лабораторияларда олпб борилади. Топографик карта
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ва планни жой расмини олиш йулн билан тузиш процесси фототопография 
дейилади. Агар жой сурати ерда туриб олинса, ер фототопографии (фототе
одолит) съёмка деб, самолётдан туриб олинса, аэрофототопографии съёмка 
деб аталади. Бу съёмка контурий съёмка, комбинациялаштнрилган аэросъёмка 
стереофотограмметрик съёмкага булинади.

Контурий съёмкада ситуациянинг контурлари съёмка цилинади. Комбина- 
цнялаштирилган съёмкада жой ситуацияси аэросъёмка материаллари буйича, рель
єфи эса мензулавий съёмка асосида чизилади.

Стереофотограмметрик аэросъёмкада аэросурат стереофотограмметрик асбоб 
ёрдамида жойнинг ситуацияси ва рельефи тасвирланган топографик план чизи
лади.

Комбинациялаштирнлгаи съёмка, асосан, рельефи кескин булмаган текис жой-  
ларда олиб борилади.

Фототеодолит съёмка рельефи мураккаб булган жойлардя, йул ,  канал цу- 
рилишидаги і^идирув ишларида ь^улланилади.

Аэрофототопографик усулда план ёки карта тузишда фотографик, топог
рафик, геолезик ва фогограмметрик ишлар килинади. Фотосуратдаги нарсанинг 
шакли, улчами ва фазовий ^олатинн аниіуіашни Органу вчи фан фотограммет
рия дейилади.

XVII. 2. Аэрофототопографик съ ё м к а

Бунда самолётга урнатилган махсус аэрофотсаппарат ёрдамида ер юзини  
х,аводан (самолётдан) суратга олиш оркали аэросурат хреил килинади. Аэроап- 
паратнинг умумий куриниши X V II .1 - шаклда, унинг схемасн эса ХУІІ.2- шаклда 
курсатилган. Аэрсфотокагера .^алка 4 ичидаги ролик 6 га осилган холатда ту- 
ради. Аппарат (АФА) электромотор ёрдамида і шловчн агрегат булиб, металл 
коробкали корпус /  дан (XVI. 2- шакл) тузилган, унинг устида координаталари 
Оелгилангян рама 2 урнатилган, у сурат олишни аэронегативга’’автоматик кайд 
|\илиб боради. Корпуснинг цупи томонига объектив 4 урнатилган конус 3 бир- 
лаштирилган. Кассета 5 га иккита галтак 6, 7 .урнатилган, буларга махсус  
механизм ёрдамида аэроплёнка уралган. Плёнканииг. узунлиги 30 дан 60 м 
гама, эн и 19 дан 32 см гача булади. Бу билан 1 8 x 1 8 , 2 3 x 2 3  ёки 30X30 см 
катталпкда 150 — 300 тагача аэросурат олі ш мумкин. Плёнка 6 дан 7 га го
мон сурилади, бу  сурилишда 0 нуцтага келганда кадр бир сз  т \х г а б ,  2 — 3 
ечкунддан кей.ін яна сурилади. Бу тухташда енкувчи мослама Я оркали пленка 
текнеланади.

6 8 5  7

3

XVII. I- шакл. Аэрофотоаппаратнинг 
умумий куриниши:
1 — рама, 2 — амортизатор, 3 — V — кордан \ал- 
Па, 5 — кутаргич винт, 6 —  ролик.

XVII. 2- шакл. Аэрофотоалпа- 
ратнинг схемаси:
/ — корпус, 2 —  к ?  Яма рама, 3 —  
конус, 4 —  объектно, 5 — кассета, 
6, 7 — галтвк, 8 —  енкувчи мослама,
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Аэрофотоаппаратнинг фокус масофаси f =  0 S 2 узгармас; бу ерда S 2 — му- 
раккаб объективнинг тугун нуцтаси. Суратга олиш вацтида оптик у^нинг ту-  
ришига цараб, аэросъёмка планий ва перспектив турларга булинади Агар у^  
OS2 вертикал турса ёки ундан 3° гача orca, сурат планий, ofhui 3° дан ошса,  
перспектив булади. Кейинги ва^Сда 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 ООО 
гача — у рта ва 1:40 ООО дан кичик булса, майда масштаблн б улади. Аэросёмка

т
масштаби майда, у орцали чнзиладиган карта масштаби йирик, яъни — =  К > 1

М
булади; бу ерда т — аэросъёмка масштабининг махражи, М — карта масштаби- 
нииг мохражи, К  —  трансформляш коэффициента ёки фототасвирни катталашти- 
рнш к^эффпциепти.

Плані:;"і аэросъёмкада самолёт картада белгиланган бир йу палиш буііича  
бир хил Н баламдликда учиб боришида съёмкачи интервалометрии маълум бел-  
гига купиб куяди ва узи бир хил муддатда ер юзасини суратга олиб боради.  
Учиш пактнда радиовисотомер, статоскоп ва горизонт чнзигини суратга олувчи  
асбоблар ёрдамида суратга олиш баландлиги / /  ни, кушни расмлар баландлик-  
ларишшг фарци АН ни па у кип чизнциииг огиш бурчагини аниклаш мумкин; 
булар ташки ориентир.юш элементлпри дейилади. Аэросуратнинг бош (мар- 
казий) нуктаси 0 ва аэроаппаратнннг фокус масо’фаси (/)  аэросуратнинг инки 
ориснптрлош элеменпиари  дейилали.

Аэросъёмкада аэросуратлар буйига на энига бир-биринп коплаши керак. 
Учиш маршрути буйича кушни суратлар бир-биринп 55 — «>0°0 коплаши ке- 
ракки, бу буйлам а коп лиш дейилади (XVII. 3- шакл). Самолёт маршрути охири- 
гача съёмка килпб бср;:б, кейин оркага цайтиб, илгаригп йулга параллел учиб 
съёмка кнладп. Бунда аэросурат буйлама цоплаш билап бирса ёпига (куида-  
лангига) х а м '20 —  40% кушин суратпи коплаши керакки, бу  щ'¡адалине доплат  
дейилади.

Съемка тугагач, сурат олииган кассеталар дала лабораторпясида махсус  
жихозлар ёрдамида ишлаииб, очилтирилади ва мустахкамлаиади. Х,ар кай си 
аэронегативга номер, шифр, жойиинг номи ва съёмка пакти ёзилади. Кейин  
аэронегативлардан кучирма асбоблар да аэросурат кучирилади, бу контакт  
тамга (нусха) дейилади. Контакт тамгаларни текис жойга бир- бирини коплай- 
дигаи іуїлиб, тартиб билан куйиш орцали уларнииг тугрилпгига ишонгач, шу  
туришда тахтага кнопкалар билан махкамланади, бу  процесс накидной монтаж 
дейилади. Сунгрл у шу турншида суратга олинади. Олииган суратнинг K 0F03ra 
туширилганп накидной монтаж рспродукцияси дейилади ва лойихалаш да иш- 
латилади.

А э р о с у р а т  м а с ш т а б и .  Аэросуратдаги бир кесма / нинг Шуига мое 
жойдаги чизш\ ( L) га булган нисбатп аэросурат масштаби булади. Агар текис
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ердаги А В  чизиц уига параллел булган текис- 
ликда иЬ билан· тасвирланса (XVII. 4- шакл), 
а/> І
—  =  — аэросират масштаби булади. Баз ва 5 .4 о  
А В  І

аЬ /
учбурчаклнклар ухшаш булгани УЧУ Н ~  =  7 7  бу-

А В  Н
лади. Агар Я :/ =  ш десак,

(X V II.!)

XVII. 4- шакл.

буладики, бу плати2 аэросуратнинг сонии масш
таби дейнлади; бу ерда т — масштаб махражи; 
/  — аппаратнинг фокус масофаси, Н  — самолётнимг 
учиш баландлнги. Плаинй аэросуратнинг хамма 
срида масштаб бир хил булади. Я  ва /  маълум 
булганда аэросурат масштабний топиш мумкин. 
Масалан, / =  20 см, / /  =  3120 м булганда п і — 

И 3120
=  —  =  — ^ · =  15600, яъни аэросурат масштаби

1:15С00 га тенг. Жойдаги чизнцнинг аэросуратдаги кесма узунлиги й га т \т р и 
келган узунлиги /)  масштаб махражи оркали цуйидагича булади: О =  т<і\ 
масштаб 1:15000, /  =  25 мм булса, 0 =  1500. 25 — 375,00 м булади.

Агар фотокаме анннг оптик ун,и аэросурат текислигига перпендикуляр бул-  
маса, оіма (кия) аэросурат хосил буладики, бунда аэросурат уасштаби турлн 

мінда турлича булади. Бундай ваь;тда. купинча, ур;ача масштаб к,абул і\и- 
линади.

Самолётиннг ердаи бир хил баландликда учиб, съёмка цилиши аэросурат  
масштабний узгартирмайди. Шунга кура, учиш балаїїллигипи бир хилда саклаш  
учун са.молётга радиовисотомер, статоскоп каби ж ихозлар урнатилади.

Р а д  н о в и с о т  о м  е р .  Бу — са.молётнинг учиш баландлнпши радиотул-  
і^нннипг самолётдан 'ерга на ердап самолётга борній в актини улчашга асо^лан- 
іап булиб баландликни аниклайди, яъни асбоб. махсус фоторегистраторли камера 
ёрдамида баландликни 5 м ашіклик билан автоматик іупід килп’б боради.
І І; І! 1і ІГАиК ишлаган Р В Т Д  шифрлн радновнеотомер б.іллидликни 2 — 3 м іача 
акиклик билан улчайди.

С т а т о с к о п .  Бу Л. И·  Менделеевнинг ді;ф<ІК'р :̂М!и.іл барометри аспсида 
ніііланган суюклчкли асбиб булиб, аэрофотосъёмка,! і к > лланилади. Бпсим > зга- 
рнши билан баландликнинг \згарішіи Л/7 ни статограмма дейаладиган диаірам- 
мада 1,5 м аниклик билан ка:ід килиб боради.

А э р о р а д и о и и в е л  и р л а ш. Ер юзидаги нукталар баландлнгапи радио- 
ігисотол'ср ва статоскоп оркали аниклаш аэроныс.е.иір а:и дейилади.

А э р о с у р а т н н н г б V з и л и ні и . Съемка килинадиган ж о й н і і н г  бал інд- 
пасглиги, аэросуратнинг огишн на самолётиннг ту|іл и баландликда учишн оркали 
;:э/исуратдаги нукта проекиинлари уз уриидан енлжнб, проекция узгарган .у>л- 
да тасішрл знади. Бунда р-ельеф тнъемри куппок булади. Ак-салаи, XVII.5- иіакл- 
да турл і баландликда .*1 ва В нукталар берил пін. О лап \ ггап Т  текисликка 
нисбатан .4 ю^орида, В пастда. Буларнинг Р техисликлаги проекниялари п вер
тикал чизикдаги О дай ташки томонга, в эса 0 іа нисбатан ички томопга сил - 
жнган. Силжиш 6Г . — аа„ б їл а д и .  Бу а нпнг 0 3  дай узо^липш и г (г — оп),

/і ва учиш баландлигинп II билан 

/і мусбат, В да э̂ -а — /і ман

ії
А нуцганинг Т текислик; 

белгиласак, цуйидагини • А дз +

баландлигинп 
гі і

езамнз: 6 П, - —
11 //

фий булади.
А эросуратнинг  аппарат оптик уцига 

тугдиради. XV 11.6- ш аклда  Т текисликда  ^аравар масофада -1, В , С \ а Ь  муі\- 
талар о л и б ,  уларни 5' оркали утгаи нурлар билан  кия ті-міслик Р га проекиия-  
л аеак ,  а, Ь, с ва сі нукталар  топиладики, б у л а р  ирллны  генг б у л м а й д н .  А мчи- 
рат оптнкавий уци ОБо вертикал чизик, Л’5 л  б· ,лан а  б \г ч а к  хочііл килади.  
Кесма аЬ Ф Ос ^ с і  булга:п іда:і ,  бу  пр оеччияларда сил ж і:и хосил б у л а д и

нисбатан цня туриш і хам силж і ні
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XVII.  5- шакл. XVII. 6- шакл.

XVII.  3. Фотосхемалар

Трапсформациялпналигам аэросуратларни кетма- котлигига ва ер юзасниииг 
тасвирламншнга і^араб бирлаштирсак, ф от осхечл  хосил булади. Фотосхемалар 
конпшктли,  яъни контакт тамі-алардан йнпілгап, ке.тніри.ігин  (бир масштабга 
келтирилгап) аэросуратларга, нулига караб эса би р  млр.ирут.ш  ва куп м ар  - 
рут .т  фотосхемага бул пади. Фотосхеманинг аниклиги фггопландан кичик бу- 
лнб, дешифрланган ва' комбинацияланган аэросъёмкада релі.ефчи тасвирлашда, 
инжсперлик ишларини рекогноцировка килишда ишлатилади.

Фотосхема тайёрлашда (монтаж цилншда) аэ.юсуратнп пидивидуал ёки цучи
ма кеснш усули ^улланилади. Бир маршрутли ф^тосхсмада б у*} лама к,оплашдаги 
душнії аэросуратлар ( / ,  2, 3, . . .  ) уртасидан бир хил ж у > {) г а, Ь на а ', I:',

с, с! ва с ' ,  сі’ нукталар олпниб, улар диаметри 5 мм ли допрачалар билаи бол- 
гилаиади (XV II.7 - шакл). Бир хил нуіугалаошшг устма-усг тушч:п:і игна кад і'і 
текширилади. Кении белгилаигаи нуцталарга (л ва Ь, с'  па сі' і металл чн:*~ич 
Куйилиб, аэросурат скалпель (уткир пінок) билам кирцилади. а, Ь га а \  />', <!, 
с  га ( ! '. с'  устма-уст цуймлади. Бунда фэтосуратлардаги ситуациялар (Пул,  
дарё ва бош^алар) бир- бпрпнипг лавоми булишн ксрак. Улар шу турпшда су- 
ратга олипадики, у фотосхсМа  булади.

XVII. 4. Фотопланлар

Жойнинг трансформацияланган аэросуратларидан тайёрланган 
бир масштабли фотографик тасвири фотоплан дейилади. Марка- 
зий проекциялашда жойнинг циялиги перспектив .\олда бузилиб,
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таевирланган фотосуратларни 
бир масштабдаги горизонтал 
аэросурат холига келтириш 
трансформациялаш  дейила- 
ди. Трансформациялаш иши 
махсус фототрансформатор 
/ФТБ/ и ом л и асбоб /XVI 1.8 - 
шакл/ срдамида бажарилади. 
Фототрансформатор фотокат- 
талагнч каби ишланган бу- 
лпб, махсус масштабли ва 
перс п с к г и вал 11 у н и ве р са л л ар 
билан таъминланадики, бу 
мсханпзмлар тасвирнп хар 
томонлама яхшилаб бсради. 
Баъзап оптик-график транс
формації ялаш хам кулланади- 
кп, бунда фототасвирспз план 
олпнади.

Кеи пнги йплларда жой 
рельсфнни тулпк тасвирлай- 
д и га н тра нсфор ма ц 11 я л а ш н и 
дпфференцпаллаш усули, 
баъан , фотосуратпппг бир не-

XVII. 8- шаі-л. ча нукталарининг координата-
ларинпгпна аниклайдиган ана

литик усул куллаиилади. Бу усулларда аэросуратнпнг туртбурча- 
гида турт жуфт ориентирлаш таянч нуь^та булпшн керакки, бу- 
лар аэросуратни жойдаги нукталар буйича ориентирлаш, ситуация 
контурларнни ани^лашга ёрдам берадп. Бу нукталар урни жойда 
улчаш ёки фототриангуляция ясаш нули билан топилади. Ориентир
лаш муі^таларини зичлаш /купайтириш/ ва уларнинг плапий ур- 
нини аниклашда фототриангуляцня усулп кулланилади. Бунда 
ну^танинг икки координатаси аникланса—планий,  уч координатаси 
а н и к л а н са—фазовий  де й и л а д и.

Ф о т о п л а н  м о н т а ж и .  Трансформацияланган фотосуратлар 
фотопланини тайёрлаш учун планшетга аэросуратлардаги таянч, 
ориентир нукталар белгиланади ва уларга асосланиб, аэросуратлар 
уз урнига і^уйиладн. Бунда аввал аэросуратлардаги ориентир нуі^- 
талар урни махсус пуансон—тешкичи билан диаметри 1 мм ли 
тешнклар очилади. Тешиклар таянч нукталарга тугри келгач, аэ
росуратлар огир юк билан бостирилиб, диагоналлари буйича кесиб 
планшетга ёпиштирилади, бунда ситуация чизикларининг т\три 
келпшига эътибор берилади.

Аэрофотосуратда белпіланган жойдаги нукталарнинг геодезик 
координаталарини таянч нуі^тага нисбатан аниклаш фотосуратни  
бог лат  дейилади. X, У координаталар аникланса—планий.  уч коор
дината X , У ва Z аникланса, планий  — баландлик буйича бог лиш  
дейилади. Боглашда тугри, тескари кестпрма усуллари, теодолит 
йули, триангуляция каби усуллар кулланилишн мумкин. Таянч
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нуктага аэросуратда урни яхши аниіуіанадиган ситуация ну^тала- 
ри олиниши керак.

XVII. 5. Аэросуратни дешифрлаш

Аэросуратга туширилган жойдаги ситуация элементларини фо
тографик тасвирига биноан ашщлаб чициш дешифрлаш дейилади. 
Дешифрлаш камерал ва дала ишига булинади. Камерал дешифр- 
лашда фотосуратдаги объектнинг урни ва сони аник;ланади; бунда 
илгари чизилган топографик карта ва бошка маълумотлардан фой- 
далаиилади.

Далада дешифрлашда фотосурат жойдаги нарсалар билан та^- 
крсланади, шакл ва уринлари аникланади. Далада дешифрлашнинг 
аниклиги юкори булса .^ам шушмга ^араб олиб борилади. Купинча 
камерал ва дала дешифрлаши бирга бажариладики, бу комбина
ция.ишган дешифрлаш дейилади. Катта жойларни аэрофотосура- 
тини самолётда туриб дешифрланади, бу — аэротзуал дешифрлаш 
булади. Дешифрлашда нарса инг геометрик шакли ва улчами, оп
тик долати ва хоссалари, ёр\т ва сояларнинг жойлашуви каби 
>рлларга эътибор берилади. Масалан, аэросуратда к^уёшга цараган 
киялик сруг ва текис, цуёшга тескари жой эса хирароц булади. 
Дарахтзор дарахт турига караб уір хил курииади. Арчазорлар 
ола-була, теиалари ёр\т, стереоскопда эса конуссимои булиб ку- 
рииади. Баргли дарахтзорда ёруглик— дарахт оралиіуіарл кичик 
булади. Утлок ер кул ранг, і\урук> жой равшан, ёруг курииади. 
Bof ва парклар чегараси т\три, дарахтлари каторлаб экилган бу
лади. Тош йул жуда ёруг, темир йул ялтираб, эгрл чизи^ла? як- 
цол курииади. Сувли жойлар цуруц жойга Караганда ^орамтиррэь; 
булади. Суратга хира тушган объект чегараларн аникланади, туш- 
маї'і колган объектлар бошка объектларга асосан туширилиши ва 
шартли белгилар билан курсатилиши керак. 1\у  л у ¡\, геодезик бел- 
гилар каби улчами кичик объектлар суратга тушмай колади, бу- 
лар шартли белгилар билан курсатилиши керак. Пул тура, хандак 
урни ва чукурлиги, сувнинг окиш тезлиги, турар жой нами, уй- 
лар сони каби холлар курсатилиши лозим.

XVII. G. Стереоскоп ва у билан ишлаш

Аэросуратдаги жой о б ъ ек т  ва рельефнни икки аэросуратга 
нисбатан аниклашда ишлатиладиган асбоб стереоскоп дейилади 
(XVII. 9 - шакл). Агар аэросуратдаги иарсага икки куз билан ка
раб, унинг фа?овий холати аниіуіанса, аникланган бу вазият сте
реоскоп и к вазият  дейилади.

Аэросуратлар буйича жойнинг стереоскопнк тасвири (фазовий 
куриниши)ни хосил килишда стереоскоп ишлатилади. Бир жой
нинг аэросурати икки нуцтадан олинганда .^осил булган икки 
аэросурат (стереожуфт) ор^али жой рельефи яі-;кол тасвирланиши 
учун унга стереоскоп ордалії і^араш керак. Бунда стереожуфт аэро
суратлар шундай ёнма-ён цуйиладики, унг куз унг томэндаги, чап 
куз чап томондаги суратни куради. Масалан, суратлар XVII. 9-



XVII. 9- шакл.

шаклдагн каби куйилса, суратдаги а , в , с нуцталардан утган нур- 
лар таїїци кузгу ва 1\12 ларда синнб, пчки ку гу п1 ва п2 лар- 
га тушади, кейин ундан кайтиб чап /ч/ ва унг /у/ кузга жойда- 
ги рельеф нукталари Л, В ва С нині' фазовий холатшпі курсата- 
ди. Шу принципга бнноан кузгули стереоскоп (XVII.9- шакл, б) 
яратилган. Бир хил нкки аэросурат стереоскоп тагига куйилган- 
дан кейин бош бармоклар пккала суратнинг бир хил нуктасига 
куйилиб суратлар с урилади-да, бармоклар тасвпри бирлаштирила- 
ди. Кейин бармоклар олинади-да, суратлар бир оз жнлдирилиб, 
улардагн объектлар аник бпрлаштирилади. Шунда жой рельефи 
яцкол тасвирланадпки, бу тасвир с т е р е о э ф ф е к т  депилади. 
Бунда суратларда куринган рельефни тасвпрлаб, яънп горизонтал- 
лар утказиб, йул трассаси утадиган уринларнн белгилаш мумкии. 
Шу йул б план тайёрланган фототопографик план инженерлик 
и ш і п р и д а ку л л а н і їла дії.

Аэросуратда нисбий баландликни аниклаш ва горизонталлар 
утказиш каби ишлар сгереофограмметрик асбобларда махе ус ла- 
бораторияда бажарилади.

XVII. 7. Суратлар буйича нисбий баландликни аницлаш

Фотоаппаратнинг уки вертикал, объективининг маркази гори- 
зонтал вазиятда .\аракатланганда олинган нкки кушни аэросурат 
I  ва ^  ор^али А'7 нуктанииг М га нисбатан баландлиги /г ни н;у- 
йндагича аниклаш мумкин /XVII. 10-шакл'. ¿V нуктанииг икки 
аэросуратдаги тасвирини п' ва /Г', М нуктаникини эса т ва т" 
десак, М ва N нукталарнинг чап 1̂  ва унг £? суратлардагп абсцис- 
саларининг айирмаси ДІ ва /V нукталарнинг буйлама-горизонтал 
параллаксн дейилиб, Р билан белгиланадн, яънп

Р ц =  о 'т  — о"т ", Р у =  о 'и '  — о"и"

булади. Шунда М ва N нуцталар нисбий баландтиги /г нннг тах- 
миний циммати АР — Р М — Р х оркали куйидагича аникланади:
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(X V II. 2)

бу  'е р д а  Н —  самолётнинг 
учиш баландлиги, в — сурат  
олишдагн базис узунлигининг 
масш табда олинган киймати

(б — и ).
махсус стереоскоппк асбоблар 
(параллактик ч и з р и ч ,  стерео
метр, стереокомпаратор ва 
бошкалар) ёр дами да аникла- 
нади. ДР нпнг кипмати 0 ,0 2 —
—0,05 мм аниклпк билаи улча- 
нади. Масалан, Н =  1700 м,
¿LP =  ~г 0,56 мм, в — 72 мм булганда, h =  +  13,20 м булади.

Горизонтал параллакс киймати Ф. В. Дробишев стереометрі? 
ёр дами да улчаиади. Аэросуратдаги нукталар координатасп вз па- 
раллаксинп аиик улчашда стереокомпаратор дейилган махсус асбоб 
ишлатилади. Аэрофотосъемка ишларида куллапиладигап асбоблар 
ва улар билаи пиїлаш анча мураккаб булиб, асбоблар билаи жп- 
хозлаигаи лабораторпяларда олиб борилади. Тошкеит аэрогеодезия 
ташкплотп шуп іай ишлар билаи шугулланади, курплиш ипіларига 
керакли фотоплан ва карталар аил шу ерда таиёрлападп.

XVII. 8. Карта тайёрлаш усуллари хакида тушунча

Аэрофотосъёмка натпжллари буїіича жоіішінг топогра }>:ік план 
ёки картагипп чизшпла фотограмметр ія усулларлдан ф )ііда іанлла- 
ди. Іір іозасидапі объектилнг іпачли. улчачл ва у-ггіи і а эр )jyp:ir- 
даги тасвирл орчали анлчлачі фопгк'р імметр.іЯ деб ага і .іди. Агар 
объект шаклп, улчамп ва урни пкки аэросуоат тлсачрл гпкчті 
стереоскоппк холда аннкланса, стереофотограмм?трич кой шларл 
асосидл аникланади. Аэросуратлар буйича тоиэграфмк карта ч;і- 
зпшда діі(|х|)еремцпаллаш усули билаи универсал усул цуллапи ін
дії. Дііфференцпацпялащ усулпда карта пкки боск,ичда: бари 
Ф. В. Дробшпевнинг СТЦ-2  шифрли тоїпгріфик с гереом j три да 
ва фототрансформаторда чпзпладп, бу ишлар фотопланга ас jean 
бажариладп.

Универсал усул такомиллашган усул булиб, бунда нш сгерео- 
гра.мметрпк асбоб да, масалаи, Ф. В. Дробшпевнинг стереограф СД 
асбобпда бажарплади, бунда тогпграфлч каїтанпнг ситуация вл 
рельєфи т\ла тасвирланадп. Б у асбоблардаги проекция топ чи камо
ра ЖОЙНИНГ геометрик МОДеЛІІНІ!  \ ОСИЛ килади. Ке ЙИП бу о  ЛуЛЛІ» 
элементлар улчаниб, карта чпзпш учуй зарур координата.іар то- 
пплади.
XVII. 9. Фототеодолит хацида тушунча

Гір іозасипппг фототеодолит сьлмкаси ёки ер стерюфогограм- 
метрлк съёмкасп ерда туриб, фототеодолит помли асбоб орлами іа

ДР нинг кипмати

XVII·  10- шлкл.



олы.адп. <tcтс теодолит фото
камера Г. ил им тсололнтпинг 
к \ ііч:."ипіи;а!і ибсрат булпб 
(Х\ 11.11 и м л) Гирга ёкп ап· 
рдм-айрим хол да пшлаши мам
кин. Фотскам^ранинг бпр то- 
меппга объектив урнагилаш, 
уипиг кари нсіг а олина.тиган 
рамка жонлападп, упга 13 х 18 
см улчамдаги сруглик сезув- 
чи пластинка екп плёнка ку
пила д 11. Pi·. л; к а; а ко с. р д і · н а та 
цинкилари (ни доиргчялар 
булпб, булар суратіа суп нган 
( бъект урпнларппи анпклаш- 
га ердам беради. Фототеото- 
лит суратга олпін билап бпр- 
га горпюнтал. вертикал буп- 
чакларни хам улчайди. Жоп- 
пппг фазовий тасвирини хссил 
к ил піп учун жойни камида 
иккп нуктадан суратга олпш 
керак. Бу нукталар оралиги 
ва писбий баландлиги маълум 

булнши керак. ІЗатаиимизда «Геодезия», С-Зв, Pho Theo 19 1318 ва 
бошк^а маркадаги фототеодолитлар ишлатпладн. Фттосуратлар ла- 
бораторияларда стереоавтограф дейнладиган махе ус универсал 
асбоГда ишланиб, жойнинг топографик плани тайёрланади.

БЕШИНЧИ БУЛИМ. ИНЖЕНЕРЛИК-ГЕОДЕЗИК ИШЛАР
XVIII Б О Б.КУРИ ЛИ Ш ДД ИНЖЕНЕРЛИК-ГЕОДЕЗЕК ИШЛАР 
ТУРИ ВА УНЙ БАЖАРИШ

XVIII. 1. Уму,ми и маълумот

Ха;) к,андай иишоотии куришдан олдип иншоот курній мулжал- 
ланган жойда кидирув, кеиип топографик съёмка ишлари олиб 
борилади. Съемка натижаларн буйича чтилган  топографик нлан- 
да керак л и иншоот лопихалаиади. Лойпхадаги пниюот геодезик 
5’лчаш оркали жойга кучирилади (жойда белгиланадн), бу лойиха
ни экойги кучириш дейилади, кейин цурплпш ишлари бошланади. 
Курил и пі даврида ва иншоотнн эксплуатация килнш да ври да хам 
геодезик кузатиш ишлари олиб борилади. Шуи га кура курилиш- 
да олиб бориладиган геодезик ишлари и му ндарижасига караб 
€еш даврга булнш мумкин: а) инженерлик — кидирув ва съём
ка ишлари, б) иншоотнн лойи^алаш, в) лошцани жойга кучириш 
(режалаш), г) курилиш ишлари, д) фойдаланиш давридаги дефор
мация (узгариш) ни текшириш.

XVII. II- ш;жл. О )Т.леодсі;іит ку̂ иииши:
J -  иа .4 — «днлмкл  ;р, :·· — «¡-и · пт и; л.чиї уосл.і- 
на г и .  4 — К у·'1" ·1 к ■ і с ■ ■ і -і. .5 — к.імгім к о р п у с и ,
6 —  1 J4 . - JV P  і ' Т . І І Л н К )
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І^идириш ишлари иі^тисодий ва техникавиГі ишларга булина- 
ди. Ицтисодий цидириш ишларида иншоот учун керакли матери
ал лар шу райондан топилиши аншуіанади, иншоот кам харажат 
билан пухта ва тез битишига эътибор берилали. Техникавий 

. цидиришда иншоот цуришга мулжалланган жгйнинг тупроги,
1 рельефи, геологик, гидрогеологик холати ва геодезик ишларни 

ташкил килишдаги имкониятлар ва бошка техникавий томснлао- 
га царалади.

Лойихада ку^сатилган инженерлик иншсотиш цуриладигаи 
жойда шакл ва улчами бунича урнини белгилашла бажарилалиган 
геодезик улчаш ишлари мажмуи и н ш о о т  н ¡і р е ж а л а пі 
дейилади. Режалаш п л а н и й ва б а л а н д л и к  бу- 
йича булади. Планий рсжалашда иншоотшшг урни горизоптал те- 
кисликда белгиланади; баландлик бунича рсжалашда íca лейиха- 
даги иуі^та ва чпзніу'іарииниг вертикал текисликдаги урннлари 
белгиланади. Лойихани жойга кучириіпда куішдаги хужжатлардан 
фойдаланнланали'. 1) ж йшшг топографик плани ва пншоотнипг
1 : 5000 — 1 : 500 мгсштабдаги генерал плани, 2) иишоотпииг 

буйлама ва кундалапг профилларн, 3) иншоот лойихалапган жой- 
нинг вертикал холатпнп таспирловчи вертикал — планировка (вер
тикал лойихалаш) плани, 4) курилишдагп геодезик таянч пунктлар 
ведомости ва у л а р н и н г  уршшшш схемаси, 5) 1 : 500 — 1 : 1000 
масштабидаги иш чіпмаларп. Ьулардаи ташкари, пшга чиї^іші ол- 
дидан хар кайси пш мохиятп ва ишлаш усулини акс эттирувчи р:- 
жалаш чпзмаси хам булиши керак.

XVIII. 2. Иншоотни рсжалашда асос пунктлар, і^урилиш тури

Иншоотни режалашдан олдин унинг ппкли, улчамнга rçapafí 
жойда плашііі таянч тур (тармок) белгиланадики, улар иншоотни 
режалашда , унинг асосий нукталаринннг урнини осон ва amirç 
белгплашга нмкон беради. Планий таянч тармоі\ пунктига давлат 
геодезик тармок* пунктлари, к,идириш ишларида урнатилган т;яич 
нук,талар, пунктлар сифатида асосан, ясалган махсус цурилнш 
турларининг учлари ва томонлари цабул цилпиадн. Бу турлар \ч- 
бурчаклик, туртбурчаклик, квадрат шаклидаги катаклар тнзмгси- 
дан ясалиши мумкип. Жой ërinrç булганда таянч нуі^та снфагида 
шароитга цараб олингап очик, еки ënurç полигон учлари х,ам кабул 
цилинади. Баландлик таянч пунктлари килиб, давлат геодезик тар- 
мо^ларига асосан урнатилган репер ва маркалар олинадії. Режалаш 
ишлари таянч пунктларга асосланиб олингап б\йлама ва кундалапг 
ÿrç чизшуіарга нисбатан олнб борилада.

у р и л її ні т у р  и. Бу квадрат екп тугри туртбурчакликлар 
(катаклар) системасидан нберат булиб, муста.^кам урнатилган бур
чак учларинннг планий ва баландлик бунича уринлари таянч пункт- 
ларига нисбатан а никла пади (XVIII. 1- ш акл). Курилиш турига 
асосан турлн иншоот уз лойихасига куря жойга к\чирилади, яъни 
режалаш ишлари олиб Ссрилади. Курплиш туришшг бошца таянч 
пунктларилан ;:фчаллигп шундакп, бунда иншоот ва унинг айрим 
кисмлари ("-утуп ку-плиш майдонида Сир хил аниклпкда режалаиа-
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дн, иншоот кераклн ну^таларнпннг 
координатлари буйича нуі^талар 
урнини топиш енгиллашади.

К,урнлиш тури ни ясашда куйч- 
дагиларни эътиоорга олпш керак:
1 ) цурилиш турининг томонларп 
бино ва иншоот ук чіпиіуіари йу- 
налншнга параллел булиши керак;
2 ) тур учларннинг координаталарн 
манфий булмаслиги учун коорди
ната боши куря л и т  мпнлонинчнг 
ж.'інуби-Fapo бурчигидан белгила- 
нншп зарур; 3» режалаш аннклп- 
гини ошпрпш учун курили и тури- 
нннг пунктларп ре ж їланадпган 
объектга якпн булиши керак: 4) ку-

рилиш тури 
гаи булиши
чи:-.іплди, бунда /химий еакланиши таъминланган нукталарга эъти- 
бор бери лади; 5 ) тур нукталарнпшг иланий бир-бприга нпебатаи 
урнашншидаги хато 2 см дан, баландлпгидаги хато 3 мм дан ош- 
маслигп дози м.

1\урилиш т\ри ;<уйидаги тартибда я с ал а ли: а ) курилиш турининг 
лойи.уїси тузиладп; б )  курилиш тури жейда тахминий режалапа- 
ди, нукталар махкамланадп; майдон катта булганда томоп узун- 
лиги 400 х  400 м, бешка холларда 200 х  200 буладп ; в) бурчак 
ра томонлар талаб цилинган аницлик билан улчанадн ; г ) бурчак 
учларннинг координаталарн хисобланади; д )  тур нукталари редук- 
цпялаиади, кейин доимий цилиб мустахкамланади; е ) тур пунктла- 
рининг марказий координаталарн аникланади; ж )  хамма нуктада 
бурчаклар ^айтадан улчанадн.

Генерал план лойн^асига кура иуцта координаталарн абсиисса- 
лар уки буйича А ^арфи билан, ординаталар уци буйича В  ,\арфн 
билан белгиланади ва шаклдагича ёзилади. Масалан , шаклда 
(X V II І.І - шакл ) тур учи X  (А) буйича 2000, 2160, 2400, кейин 
200 м дан ошган, Y  (В) у^н буйича 4000, 4200, 4500 ва 4800 м 
Дан утказилган. Шунда М  ну^танинг координатаси А =  -f 2400м, 
В — 4500 м булади.

Генерал планда курилиш турининг ук;лари бино, пншоот йули 
каби курилиш учларига параллел чилиб утказилганда бу шартли 
уклар давлат геодезик таянч пунктлари координата у^ларипинг 
йуналиши билан ( ОХ  ва OY  ) бир чизичда ётмай, а  бурчак хосил 
Чилиши мумкин ( XVIII. 1 - шакл ). Бундай вактда бир коордииата- 
лар спстемасидан иккинчи коордииаталар системасига утиш керак 
буладп. Масалан, бирор нучтанннг курилиш тури системасидаги 
шартли координаталарн х  , у  , геодезик асос системасидаги коорди- 
натлари х, у  булса, бу коордииаталар орасидаги богланиш цуйида- 
гича ифодаланади:
х  — а -\-х cos а  — у  sin а ; у  =  в +  х sin а  +  у  cos а  (XVIII. 1) 
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ёкн

л: =  ( х  —  а ) cos а  +  ( у  — в ) sin а  ; у  =  — ( х — а ) sin a  -f  
+  (г/—в) cos а ,  ' (XVIII. 2)

бунда а, в — геодезик асос коордйнаталар системасига нисбатан 
Чуріїлиш тури бош нучтасининг координаталари, а  — цурилиш 
тури абсциссасининг дирекцион бурчаги. Масалан, чурилиш ту- 
рипинг уч 4H3HFn ( х ) жой шароитига цараб, бэш^а йуналишда 
жойлашиб, геодезик координата у^и х  билан а  =  ЗО бурчак ^о- 
еил ^илади, дейлик. Курилиш тури бош нучтасининг геодезик 
системасидаги координаталари а =  50,00 м, в =  60,00 м ; А нуч- 
таиинг чурилиш тури системасидаги координаталари эса х =  
=  2240,00 м, у  — 4230,00 м булса, бу нуцтанмнг геодезик та- 
япч системасидаги координатаси ( XVIII. 1 ) формулага биноан 
Чуйидагича булади:

х =  50,00 4- 2240,00 х  0,87 — 4230,00 Х 0 ,5 0  =  2143,80 м, 
у  =  60,00 +  2240,00X 0,50 +  4230,00Х 0,87 =  4380,10 м . ’

Агар таянч системадаги координата берилиб, курилиш тури 
системасидаги координатани аніцлаш керак булса, юі\оридагидек 
(X V III .2 ) формула буйича ишланади.

XVIII. 3. Режалаш аницлиги

Иншоотни режалашда куйидаги и п т р  цитшздп:
а) жойда нуцтанинг планий урни белгиланадл, б) бзрнлган мас> 
фа улчанади, в) берилган бурчак ясалади, г) баландлик буйича 
нукта отметкаси кучирилади. Топографнк съ?мкаларда улчаш аннк- 
лиги план масштабига бог лик булиб, жойда улчаш хптоси цогоз- 
даги график хатодан ошмаслиги лози м. Масалан, нуцтани когозда 
курсатишдаги хатэип А / десак, у куйидагача балади: А / - кМ; 
бу ер да к — график ани^лик булиб, куз билаи бахолашдаги хато, 
киймати к — 0,2 мм; М — ссний масштаб махражи. Масштаб 
І : 1000 булганда А/ =  1000, шунга кура А / =  200 мм —- 20 см. 
Графпкавнії аниклпкка бошка хатолар билан бпрга когознинг де- 
формацияси хам таъсир этади. Режалашда ч іп іщ ,  бурчак улчашда 
талаб килинадпган аникликни эътиборга олиб, керакли асбоб ва 
усул танланади. Режалаш аницлиги пландап микдор ^ийматини ул- 
чаб олиш аниклигпдан юкори булиши керак. Иншоотни режалаш
да икки хил аниклик булади:

1) иншоотни жойдаги нарсаларга нисбатан режалаш аницлиги; 
бунда топографнк план масштабига і^араб график аниклик да иш
ланади;

2 ) иншоотни асосий ук;ларга нисбатан режалаш аниклиги; бун
да иншоот катта аниклик билан режаланади; бу иншоот улчами,

цурилиш материаллари ва у билан таъминлаш каби ишларга бог-
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ліщ булади. Бнно куришда колонналар урнини режалашдаги нис- 
г .. . л і  і I * А ,Сни хато ~  ~  — 2-^у0 дан ошмаслиги керак: бу ерда Д / —
узунлнкдаги абсолют хато, /— колонналар оралиги, м.

XVIII. 4. Лойихани жойга кучиришга тайёргарлик

Лойїцаланган ^ар кандай ичженерлик иншоотини жойга кучириш 
учун иш (режалаш) чизмаси чизилади; унда кераклп нукталар ÿp- 
нини аишуіашга ёрдам берувчи микдорлар кий мати ёзнладн. Бу 
чизмаларни чизииі учун зарур маълумотлар график, аналитик ва 
комбинациялашган (кушма) усуллар билан тогшлнши мумкин.

Г р а  ф и к у с у л д а керакли нукта, бурчак (иншоот бурчаґи) 
уринлари пландан циркуль, транспортир ва масштаб линейкаси ёр- 
дамнда олинади ёки чш-иц учлари коордннаталарн буйича хисоб- 
лаб топилади. Чизик дирекцион бурчаги транспортир билан улча- 
нади ёки коордннаталар буйича тескари гео език масала килиб 
ечпб топилади. Нукта координаталарини туп тем'нларш а писбатан 
улчаб аниклаш хам мумкин.

А и а л и т и к v с у л аник булиб, нукта иккп координата 
укига нисбатан хисоблаб топилади. Б)ила координата, к\ го ва 
кестирма усуллари к ул лани л шип мумкин. Бу ус y їда иш .KŸiiporç 
курилиш турига асосланнб 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 усуллар дан фойдалаиігіади. Бу графо- 
аналитпк ус у л дейнлнб, иіннинг кулай булншпга цараб жойда ик- 
кала усулдан фойдаланилади. Умуман режалаш чизмаси генерал 
планни аналитик ифодалашдан иборат булиб, бунда иншоот му.\им 
нукталарининг коордннаталарн, отметкалари, чизик ва бурчаклари- 
ни ясаш учун керакли маълумотлар тула курсатилади.

Инженерлик нншоотларини таянч пунктларга боглаш схемаси 
,уім иш чизмаларидир. Уклар чизмасида иншоотппнг хамма уклари 
курсатилади, ÿiÿiap ахамиятига rçapaô, бот , ucojuù ва op.i.m^ (ср- 
дамчи) укларга булннади.

Катта иншеотлар уртасидан унинг кисмларига симметрии равиш- 
да утган чизик бош уц деб аталади ва бу у к, координата уклар;! 
деб кабул цилинади.

А с о с и й у \\ иншоот чегарасн буйлаб утган чизик булади.
Иншоотнинг маълум нуі^таларндаи асоснй укларга параллел ^и- 

либ ÿTKa3iuiran чизиклар орали^ уклар булади. Режалаш планида 
асосий ва оралиі^ уклар урни курсатилиб, уларнинг оралиіуіари 
сантиметр ^исобпда ёзиб цуйилади.

XVIII. 5. Лойихани жойда режалаш усуллари

Планий режалашда ечиладиган масалалар, асосан, куйидагича 
булиши мумкин: 1) берил ган ''изикни жойда ясаш; 2 ) кий мати 
берилган горизонтал бурчакни жойда ясаш ; 3) турли системадаги 
коордннаталар буйича нукта урнини топиш.

Вертикал режалашда ечиладиган масалалар куйидагича булпши 
мумкин: 1) берилган отметка буйича нукта \рнини Селгилаш;
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2 ) жойда маълум ниш бдаги чизик ва текислпкни утказиш; 3) 
тусиц масофадан отметка узатпш; 4) объект баландлигпнп ЗНИК
ЛІ Ш.

Плаїіий режалаш. Б е р  и л га  н ч из и цим  ж о й д а  у т к а 
зн  ш. Горизонтал куйплишн маълум сі булган чизикни А нукта- 
даи АВ йуналиш буйича утказиш керак дейлик. Агар жой юзаси 
текис ва тахмииан горизонтал булса, А нуцтадан АВ  йуналиш 
буйича чизиц узунлиги сі бевосита лепта билан улчаб цуйилади.

Агар жой циялик булса, аввал чизицнинг горизонтал цуйи- 
лиши сі буйича кия чизик узунлиги О топиладп. Бунинг учун 
чпзиц утказиладпган жойнииг киялик бурчагп V эклометр ёки 
вертикал дойра билан улчанади. Кейин «кпяликка тузатма» жад- 
валидан сі ва V буйича чизик, циялигига б^риладиган тузатма М  
топиладп; кейин ция чизиц узунлиги й  цуипдаги формула ёр- 
дамида топиладп:

0  =  с1 +  М ё ки £> =  —  (XVIII. 1)
с о ч V

Кейин А нуктадан топилган й  киймати берплгаи йуналиш бупи- 
ча улчаб цуйиладп (XVIII. 2 -шакл).

Ж  о й да  б е р и л г а п и ч а г о р и з о п т а л б у р ч а к я с а ш. В 
нуктада ВА чизикка нисбатан Р бурчак яса:п учу» В _ нуктага 
теодолит уриатиладп, у пш холатига келтнрилгач, холи іа 
I верньёрнинг ноль штрихи лимбнинг ноль штрпхига туї -

рпланадн: алидадапп мадамланадн-да, лимб бушатплиб, труба 
А нуктага каратилади ва лимб ма^камланадп. Кейин алиіадани 
бушатпб, бурчак В А га нисбатан чап томонда ясалса (XVIII.3- 
шакл), I верньер лимбдагп 360° — (3 санопіга тугрилаиади; ;гаг> 
бурчак В А га нисбатан унг томонда ясалса, I верньер лимбнинг 
Р сапог і іга тугрилаиади. Масалан, бурчак чап томонда ясалиб, 
В С Х йуналиш, ДЧ да хам юкрридапідек ишланиб ВС2 йуналиш 
топиладп, дейлик. 1̂  ва р., бурчакларни ясашда коллимацион

**  ̂ Ь $хато таъсир этганндан, хагосиз тутри бурча к р -= - 1 - - булпб,

бу лойп.уїдаги бурчак кийматидир. ІІІу бурчакпи тугрп топиш учун 
С,С„ оралиппшнг ярми С нукта топиладп ва С нуктага цозик 
цокпб махкамлапади. Шупда ВС чизикипиг В А билан .\)сил кил- 
ган бурчагп р буладп.

Агар бурчании юкори аниклик билап ясаш талаб цилипса, 
юцорпдагича ясалгаи бурчак бир неча марта анпц улчанади, -на-



тпжнларнннг арифметик уртаси Р0 топиладн. Кейин лойихадаги 
кпймати |Зя билан (30 орасидаги фар^ Д0  =  р0— аникланади. 
Др киймати кичик булганидан у тузатма теодолит билан эмас, 
балки перпендикуляр чизиі^ ёрдамида тузатилади, яъни перпен
дикуляр узунлиги ССх і^уйидаги формуладан топилиб, кейин ул- 
чаб іфшлади:

с с і  =  (XVI п . 4)
206265"

СС, киймати Сх дан перпендикуляр буйича улчаб куйилса, топил- 
гаи нуцта С нинг урни булади.

Бпно куришда бурчак ЗО — 60" аницлик билан, инжеперлик 
ппшоотлари куришда эса 5 — 10" аниклнк билан улчанади. Чи- 
зиіу'іар шкалалн лента ёки металл рулетка билан 0 ,0 1 — 0 , 0 0 1  м 
аипкликда улчанади.

Р бурчак ясашда верньер ва лимб нолларини тутриламай, 
лпмбнпііг ихтиёрий туширишда саної^ олиб, (З бурчак ясалпши 
хам мумкин.

Ч и з и к 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 
З Т Т І ї р и ш.  Су нинг учуті теодолит АВ чпзикніпіг охпргп пуктаси 
В га урнатилиб, /ІУ холатида труба А га каратиладп ва лимб, 
алидада ма.\камланади. Трубани зенит оркали айлантирпб. С і 
веха урнатилади. Кейин ДЧ да хам аввал А га, кейин трубани 
зенит оркали айлантириб караб С2 веха урнатилади. Бунда пккн 
С і ва Со нуі\та хрсил булиши асбоб ва каратпш хатоларининг 
таъсиридан ке.'іиб чикадп. Тугри чизик, С х ва С2 иукталар уртаси 
С булганидан ВС  чизик АВ нинг давоми булади (Х'\'І1І.4-шакл).·

1 е о д о л и т и и б е р и л г а и ч и з и к с т в о р и г а у р н а т и ш. 
Бу иш тспалпкдан чизик утказишдаги каби ас та сплатиш усулн 
билан бажарплади. Масалан, берилган ,1 ва В  иукталарнп туташ-

с, _______В2
А С  С/ д __----- с
О ______________ -_____ О — ___ ^ - - - - Л Е ВС  О -  Т  1

с2 ' — __ яг 9 4
X V I I I .  4- ш; и ; л .  Х \ ’ I I I .  5- і ;і;;к л .

тирувчи АВ чизик створила теодолит урнатиш керак булса, тео
долит АВ створда стали деб фараз килпнган С, иуктага урнатилади. 
Трубани А га каратпб, лимб ва алидада махкамланади. Кейн и 
труба зенит оріуїлп айлантирил б каралганда куриш иури В и\ к -  
тадан утиши керак, лекин хато сабабли В х ёки В.2 дан утадп. 
Бунда теодолит у рта га сурплади- да, юкоридагп каби ишлаиадп. 
Бу піп трубани А га каратпб, кейпи зеиат оркали айлаи-тириб 
каралганда куриш нури В дан утадпган булгмг-іа такрорлаиади. 
Масалан, Сп иукта охпргп топплгап пукта булсин. Кейин С п нук- 
тада турпб Д У  вл ДЧ холатида караб, теодолитиннг турншпнпнг 
тутрилигп аникланади (XVIII.5- шакл!, агар икки кар.·! шла флрк 
булса, теодолит!пі бар оз суриб, уртача гхришп кабул килинади.



Н у і\ т а у р н  и н и т у р л и  к о о р д и н а т а  ус  у л л ар  и б и 
л а м  б е л г и л а ш .

Иншоотни режалашда унинг асоспй нуцталаринпнг уриилари 
куйидаги съёмка усуллари турри бурчакли коордіміата, кут Они 
координата, ч и з и р и й  ва бурчагий кестирма усуллари билаи анпк- 
ланади.

Т у р р и  б у р ч а к л и  к о о р д и н а т а  ус у л и. Лойи.\адагп ку- 
чириладиган нукта жойда геодезик асос нукталарини туташтирув- 
чи чизикда ётганда ски курилмш туринииг томонларига якин 
жойлашганда бу усул цулланилади. Масалан, геодезик асос иук- 
талари Л ва Б ларни туташтирувчи чизицца ннсбатан лойпхадаги 
координаталарм х с> ус булган С нуцта урнини аницлаш учун АВ 
чизиц буйича (XVIII.6 - шак;і) А нуцтадан &у =  у с — у а кнймати 
улчаб цуйилади, бунда й  нуцта топилади. Теодолит билан Э

г— О.

ч̂3

* L \В

XVIII. 6- шакл.

нуцтадан АВ  чизицка чикарилган перпендикуляр буйича Дх =
— х с ~ ха ^иймати улчаб іфшлса, С нуцта топилади. Курилпш
турида ^ам шупдай ишлапади.

1 \ у т б и й  у с у л .  Бу энг куп кулланиладигаи усул булнб, 
айникса курилпш майдонида цурилиш тури булмагаида бу усулдан 
фойдаланиш кулай. Иишоот контури мураккаб т  эгрн чпзпкли 
булганда режалаш шип осон бажариладп. Бу усулнпнг мохпяги 
куйпдагидан иборат. Масалгн, А В  чизикка ннсбатан кутбий коорлп- 
наталарп р ва АС — I булган С нукта урнпнп ті.-пппі керак булснн 
(XVIII7-шакл). Бунинг учуп теодолітні А ну к, і а п  уриагнб, АВ  
чизикка нисбатаи р бупчак ясалалм; кейин тч па.іган АС іі\ім- 
лпш буйича А С  — / к н й м а т и  улчаб куйплса, (V м\кта топилади. 
Агар АС  чизицнпнг узунлнгп бернлмай, /1 на С нукта k<jo|·»дина- 
талари берплса, бу коорлпиаталар буйича тескарп геолезик маса- 
лани ечнш ііулп билан А С  узунлнгп / ва А В  \амла А С  томоилар 
дирекцион бурчакларп глаЬ ва а і)с хисоблаїгіб, б.лар оркали f> 
бурчак топилади; кейин юкоридагп каби ишлаиа ,.п.

1\  у ш і\ у т б и й к о о р д и н а т а  ус у л п. (мила излаиган нук
та урни бпр асос чнзикнпнг ик’кп учпда ясаліап бурчаклар то- 
монларннп ёкп асос чіпикнанг пкки учпдш и >.і іиган нуктагача 
булган млс,)фала;ні’і кесікитпрпш орцалп топилади. Б у и ’да бурчак
лар fia томонллр цушкутбий (биполяр) коордпнаталар була::п. 
Бу усул, куппнча, кестирма усу ли дсйиладн. Кестирма усу ли 
бурчагий ва чизигнй усулларга булннадп.



Б у р ч а  г ни к е с т и р м а  у с у л и .  Аникланадиган нук;та узок;- 
да ва жой рельеф и мураккаб булиб, масофани бевосита улчаш 
огир булганда бу усул цулланилади. Масалан, таянч иунктлар 
А ва В нинг (XVIII .8 - шакл) координаталари ха, уа ва хв, у п лар 
буйича АВ чнзиц узунлиги с1ав, дирекцион бурчаги а ав топила- 
дм. С ну^та координатаси маълум булганидан, А, В, С коорди- 
наталарн буйича тескари геодезик масалани н,уллаб АС  ва ВС

чизиклар дирекцион бурчаклари а ас, а вс ^исобланади. Кении у 
ва Р бурчаклар киймати цуйидагидан топилади: у  =  а ;1В — а ас> 
Р =  а пс — а ва. Сунгра А ва В ну^таларга теодолит урнатиб, А 
да у бурчак, В да р бурчак ясалса, АС2 ва ВС1 йуналишлаР 
хосил буладики, буларнинг кесишув нуцтаси 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 аншутанадиган нуцта 
С икки таянч нукта А ва В дан узок булмай, улчаш куроли узун* 
лиги дан кичик булганда кулланилади. Масалан, А ва В таянч 
нукталар булсин, С нуктанннг А ва В дан узоклиги 20 м дан кичик 
булганда А ва В нукталарни марказ, АС =  с!1 ва ВС — ларни 
радиус килиб олиб, шаклдаги каби (XVIII.9 - шакл) ёйлар чизи- 
лади. Бу ёйларнннг кесишган нуцтаси С ну^та булади.

Энди юкоридаги усуллардан фойдаланиб, лойи^адагн бино ва 
нншоотни режалаш билан танишамиз.

Бино ёки иншоотнинг лойи.рсига кура унинг шакли, улчами 
ва урнини жойда белгилаш лоииХани жойга кучириш дейилади. 
Бу 11ш генерал планга ссосан тузилган иш чизмаснга биноан 
бажарнлади. Бунда керакли нукта ва чизик уринларн юкоридаги 
усулларнингбирини ёки, жойга караб.бир нечасини татбик; этиш нули 
билан топилади. Баъзан бош чизик сифатида бинонннг ташки 
девори ва йул, канал, кувур каби иншоотларда эса шу курилиш- 
нинг ук ч и з и р и  цабул килинади. Иш чизмаларида бино асосий нук- 
талариипнг шартли координаталари XVII1.1 0 -шаклдаги каби 
нукта ёнига ёзиб куйилади ва улчамлари .\ам см гача аницликда 
курсатилади; бино полининг лойи^авий отуеткасн ^ам курсати- 
лади. XVIII. 10- шаклдаги лойи^ани цурилиш тури асосида режа- 
лаш XVIII. 11-шакл да келтирилган. Бунда цурилиш турининг учи

С

в

XVIII. 8- шакл. XVIII. 9· шакл,

XVIII.6 . Лойвдани жойга к>чириш



36160
35.10
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XVIII. 10- шакл. XVIII. 11- ішікл.

О нуцтага теодолитни урнатиб, труба турнпиг ордииаталар уі.и 
буйича йуналтириладп. Кении О дан О ва А нукталар коордииа- 
таларннинг айирмаси Д//л =  //л — у0 — 235,10 — ‘2 0 0 , 0 0  =  35 , 1 0  м 
улчаб цуйилади, бунда т нукта топилади. т нуктага теодолит 
урнатиб тО га перпендикуляр чнкариладн ва у буйича т

улчаб куйилса, Адан А х ,  = д'() кииматлари
нуцта топилади. В нуцта урппни топиш учун О нуктадан 
=  К в — У0. киймати улчаб куйилса, п топилади; теодолитни п га 
урнатиб, Оп га перпендикуляр чикарилади ва унда и нуктадан Да-, =  

— л\л ва Дл'/; =  х п — л'г, киііматлари \лчаб куиплса, /■ ва=  х,

К ҐГК265*5С(У Я
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в Ло _  „ п .Ч) кииматлари
й  нуцталар урни топилади. Текпприш учун АВ в і СА> ю- 
монларн ёки АО  ва СВ диагопаллари улчаб курилади. Кошури 
мураккаб биноларнн режалашда цгм ^ар какси пукта уз киирди- 
нагаси буйича юкоридаги каби топилади.

Фасади куча томонга каратнб куриладнган биноларнн режа
лашда бннонинг кизил чизиги куча уцига ва мавжуд бинолзрга 
нисбатан белгиланади. 1\п:шл чизиц иш чпзмада курсатилган бу- 
лишм керак. К,изил чизпц жой- 
да белгилаигач, бино шу чизиц- 
ка биноаи режаланади.

Пул ва канал каби иишоот- 
лар снига станция, бекат ва 
бошца бинолар цуришда, купин- 
ча, бинонинг керакли нуктала- 
рининг коорлинаталари берил- 
май, балки уларнинг лойпхала- 
рн (плани) берилади. Бундам 
вацтда бино йулнинг ук чизи- 
г и ёки берилган бошка чизиккя 
ннсбатан режаланади. Масалан,
XVII1.12-шаклда курсатилган 
станция би носи темир йул уц 
чизиги Рф иинг ПК 205+  50,00 
даги К  нуцтадаи 40,00 м у иг
ла режаланиши керак, дей- 
лик. Бунинг учун аввал жой 
тозаланади, кейии теодолитни К  Х\’Ш. 1?- шакл.
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nynjara урнатпб, темир йулчинг у.\ ч;:з:іки Р 2  га перпендикуляр 
чицармлади. Бу чизиі^ті X X '  деб олайлик. X X '  буйича К  дан 
40,00 м улчаб і^уйсак, /(, топиладики, бу нуі^та бинонинг фасад 
чнзигидаги нуцта булади. /Ct дан X X '  га чиь^арилган перпенди- 
кулярнннг икки том)нига 30,00 м дан улчаб куйилса, А ва В 
(фасад чизипО топпладн. Л", дан хх'  буйича 8,00 м улчаб, О 
ну^та тгпилади, О дан чи^арилган перпендикуляр Y Y '  уи; (орали^ 
ук4) булади О дан икки томлнга YY'  буйича 22,5 м дан улчаб 
куйиб, X X '  у к ка иараллел AIM' вз NN' ёрдамчи ук,лар топ ила- 
ли. Бу уклар в, вх ва в.,, а, а х ва а2 хамда с, крзиіуіар билан 
млхкамланади. Бчпонииг керакли нукталари шу у^ларга нисба- 
Тг’Н топилади ва иш даврида текширилиб борилади.

Вино і\урм:и учуй бино чегаралари белгнланган чизи^лар буйи- 
ча пойдевор кавлапшпп керак. Бунда режаланган бино ну^тала- 
¡'іііі! доимий саклаб булмайди. Лек и и нукталар урни бошка ёр
дамчи нукталар ёрдамида ^амиша аникланиши мумкин буладиган 
Селг::л.':р и.у:та дсворларига чизилган булади.

11 х о т а  д е в  о р у к и н и б е л г и л а ш .  Пойдевор котловани- 
Н' Нг усткч четидан 1 — 3 м масофада бино деворига параллел
і.илиб урнатилган тахта девор ихота дейилади. Щ ота тахтала- 
рр 40 — 50 мм калпнликда, тахта млхкамланадиган цози^лар эса 
15 — L:0 см йукснлнкда булади. 1\озиклар оралиги 1,5 — 3 м дан, 

Галгм:длиги эса 0,5 — 3,0 м гача булади. К,озиклар ерга 0,75 — 1,00 м 
Ггча ч\курлпкда кумпладп. Тахталар ирзик^ларнинг ташци томо- 
н::га кпрраси кози^ тепасига тенг цилиб і^окрілади. Щ отанинг 
білю деворидан узоклиги котлованнинг чукурлиги ва ь^иялилигига 
боглик. Куп к^аватлп бинолар цуришда турли механизмлардан 
фойдаланилади. Шу сабабли и.угга узоклиги ва баландлиги ь^ури- 
л и и і пшларига халал бермайдиган цилиб олинади.

1\уриладиган иншоот атрофини яхлит ураб олган и.^ота дево- 
рп узлуксиз 11ХОта дейилади (XVIII. 13-шакл). Агар и.угга ёлгиз 
бино Гурчакларига ва чегара чизикнинг айрим жойларига урнатилса, 
(XVIII.  14-шакл) якка uxotna ёки скамейка дейилади.

Иншоот Оош чизикларининг утиш уринлари теодолит билан 
апикланиб, ихота тахтасининг устига мпх цо^иб белгиланади. 
Уклар урни и хота тахтасининг нчки томоннга вертикал чизи^
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била» ^ам белгилзнадики, булар ж эй- 
даги бино бурчакларини анНцловчи нуц- 
талар пуцолган тацдирда уларни цайта 
тиклашга ёрдам берад». Б унда и.^ота 
тахталаридаги михлар орасига ип ёки 
сим тортилади; симлар кесишган нуц- 
таларнииг проекциялари шовун ёр да-  
мида жойга туширилади.

И.ууга тахтасида бош уклар белги- 
лангандан кейи», ш овун ва рулетка  
ёрдамида оралиц уцлар ва бошца ке- 
ракли нуцталар урни бош уцларга нис- 
батан аникланади. У злуксиз и^отада 
режалаш  скамейкага цараганда аниц- 
роц булади.

Щотани асосий уцлар билан яхшироц боглаш учу»· уі\»й чи- 
зиц ва ».\ота бир вацтдл режаланиши маъкул. XVIII.  15-шаклда 
мисол тарикасида XVIII. 12-шаклда келтирнлга» бинонииг чап 
цанот» атрофида и.\ота урнатиш ва у»га нисбат:» бипсии режа- 
лаш йуллари курсатилган.

Щ ота урнатиш учуй теодолит О., иуцтага ур»ат»лпб, у 0 2Л; 
буиича пуналтирилади; суігра лоїііі.уїдаг» 0.,і' давомига и.\ота- 
ніпіг девордан булган узоклиги і'сі ии цушиб, О, і книмлтн 0 .> 
дай улчаб куйнлади. Шунда і\ 'М '  ук чизигин; нг Н'С' ихота 
била» кесишган нуктаси сі топилади; бу »уктаиинг урич ихрта 
тахтасига ммх кодіїб белгиланади. Сунгр і теодолит я і: О 
б\'йі!чл йуиалтириГ), юкоридагпдек 0,1 масофа улчаб к у Пі:::· 
уч' укнинг и.угга била» кесишув нуцтаси / т;: пплад». У»н 
»її хам и.улта тахтасига мих кркпб белгиланади. С нг{ 
буиііча деворлар»и:іг таїицп ва ичкн томніларичи белпі.іевчи 
лар утадпган нукталар ихртага кучнрнладн ва урн» мпх 
белгиланади. Місала», її лан пкки томі.»ги нлапдаги 
»\рта кпррлс» буйича улчао куйилса, т, п, р ва с/ »уктглар то- 
шілади: бу нукталар уїм .мих кок »6 белгиланади. Ь\ і їда бино 
деворларпнпиг танід» НА в 1 ички (¡Р том мчи» белгпловчп чизих 
»укталари топилади. Худли тундай ц:іли>, І дл» нландаги к»Гі- 
матлар»» улчаб куйсак, к. е, г вл 5 топилади. Ёрдамч» і' »укта 
О /  іі£  кийматпип улчаб куйпб топилади. V дан Vк к' кии- 
м а т п і і и  улчаб куГшб, /·. ' топилади, кейімі к' оркал» е ' , ц, її лар 
урни аникланади. Баьаа», п у л а  девор ургасидан утгаи чпзпклар 
урни белгиланади ва шу чизикца нисбатан деворлар ички вл таш
ки томонларишліг й\палиш» а»икла»ад».

И у о  а тахталарида режалаш уч>» зарур булган нукталар 
урин белгиланио вл унга керакли маълумотлар ёзилгач, пойде- 
вор еткизиладп. Пойдевор билан котлован чети орасидаги масо
фа, кунинча, 0 — 1 м г.ча килиб олинади.

Х\ III. 1 6 -шаклда п.уота пойдевор ва бино деворларнииііг кот- 
ловаига нисбатан жойлашуви курсатилган.

Ь 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 ц л а ш .  Ч»зи- 
гпй і і н и ю о т  куришда тоні ёки темир пул, жарлик, дарё орцали

,// ук» 
■ли ва 
і;г ур- 
:/ па І 
ччзиц- 
кокнб 

михлорлар
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XVIII. 17- шакл.

утиши ёки канал акведук ор^али жарликдан утиши мумкин, 
бундай ва^тда масофа бевосита улчаб булмас ь^илиб математика 
ёрдамида билвосита улчанишини кжррида курдик. Бу масалзнн 
ечишпинг Беруннй усули билан танишайлик. Беруний бу масала- 
нп ечишда кадимги геодезик асбоб булган астролябияни ишлат- 
ган. Дарё кенглиги ВА ни ани^лаш учун четдан С нуцта бел- 
гнланади (XVIII. 17-шакл), кейии шу ну^тада турпб астролябия- 
иннг алидадаспнн аввал В га, кейин А га ^аратиб, астролябияда 
белгплар цуйпладп; су игра шу белгилар буйича астролябияни 
буриб, А ва О га ^аралади. СО ва ВА йуналишларнинг кесиш- 
гап О нуцтанинг А дан булган узоклиги дарё кенглиги х була- 
ди па бу АО  масофа улчанади.

Л е п и л а  л а г и  н у к т а  ва ч и з и к н и  к о о р д и н а т а л  а р и  
б у й  мча  ж ой га к у ч и р и ш .  Юцорида ну^та урнини цурилиш 
турига нисЗатан координаталари буйича ва кестирма усули билан

аниклаш йулларини курдик. 
Жойда ^урилиш тури булмаган 
такдирда туртбурчаклик учлари- 
нинг координаталари буйича 
шу нукталарни топишга дойр 
куйидаги мисолни курайлик.

Масалан, фундаментга кот
лован казиш учун А ва В н ук- 
талар урнини жойда белгилаш 
керак булсин. Бунда жойдаги 
таянч пункт М  ва N ^амда А, 
В ларнинг координаталари бе- 
рилган лейлнк (XVIII. 18-шакл). 
А урнини ММ базис асосида 
бурчагий кестирма усулида, В 
ну^та М  дан куринмаганлиги 
учун у кутбий усул билан ани^- 
ланади.

А н уь ;та  у р н и н и  а н и к л а ш .  Бунинг учун тескари геодезик 
масала буйича куйидаги дирекцион бурчаклар топилади:

18- шакл.



Хисобланган дирекцію» бурчаклар буйича ички бурчак р лар то
пилади, яъни р, =  а мх — р2 =  a NA — a NM\ v = 1 8 0 °  — (р,4- 
4 - р2). Кейин М нуктага теодолит урнатиб, Pj бурчак ясалади, 
бунда МА  йуналиш топилади. Кейин теодолит N га урнатилиб, 
Р2 ясалади-да, NA  йуналиш топилади. МА  ва NA йуналишлар- 
нинг кесишув нуцтаси А нукта урни булади.

В н у і \ т а  у р н и н и  а н і ц л а ш .  В ну^та урнинп цутбічі 
усулда белгилаш учун Р3 ва N В =  сі аниіупаниши керакки, булар

, У в Ум гцуиидагича топилади: t g a vr = ----------- ; тескари дирекцисн б\р-
; хи ~ хм

чаги а ым ~  а mn ^  180° ; ш>'ида =  — а мм булади.
N B — d  масофа цуйидагича топилади:

d =  1 \ х в—хн)г -т (Ув~Ум)2 ·
Теодолитнн N  нуктага урнатиб, Р3 бурчак ясалади-да топил- 

ган NB  йуналиш буйича d виймати улчаб цуйилса, В урни топи
лади. Кейин А ва В иуь^таларга теодолит урнатиб, А нук;тадан АВ 
га, В нуцтадан В А га чицарилган перпендикулярларга AD  ва 
ВС ларнинг лойїцадаги кийматлари улчаб цуйилса, D  ва С нук- 
талар урни топилади.

К, У р и л и ш п у н к т  л а р  и ни р е п е р г а  б о г л а ш .  К^урилиш 
майдонларидаги бино ва иншоот асосий нуцталарининг абсолют 
баландликлари (отметкалари)ни бир системада ифодалаш учун 
цурилиш майдонида ёрдамчи пункт ва реперлар урнатилади ва 
булар иш реперлари ^исобланиб, уларнинг отметкалари юцори 
класс нивелирлаш реперларига богланади. Бирор репер ёки пункт 
отметкасини бир ёки бир неча станция ёрдамида асосий репер 
отметкаси буйича аниіуіаш боглаш деб аталади.

Баъзан курилиш майдонида ало^ида репер урчатилмай, курп- 
лиш турининг учидаги і^ози:  ̂ ёки ало^ида кумилган рельелар- 
нинг абсолют отметкаси аншуіанади, бу нуі^талар иш репери ур- 
нида ишлатилади. Купинча, боклаш иши мураккаб нивелирлаш 
йули билан бажарилади ва бунда нивелирлаш икки гори.юнтда 
ёки икки томонли рейка буйича олиб борил >ди. Боглашда ниве
лирлаш йули пикетланмайди, нивелирлашда рейкалар бошме к ёки 
костиль устига цуйилади. Иш буйлама нивелирлашдаги каби ба- 
жарилади ва уїсобланади. Нивелирлаш асосий репердан бошла- 
ниб, урнатилган иш реперигач і давом этади. Агар боглаш йул:;- 
даги рейка саноіуіарйни а., Ь., нисбий баландликларни h t, иш 
репери отметкасини Н , репер отметкасини HR десак,

Ни — +  і  /і,- булади; бу ерда /і. =  а. — Ьг

XVI I I .  7. Лойихавкй отметкани жоьга к^чириш ^оллари

Bv масала таянч нуцта ва гншуіанадигаи нуі^танинг туриш 
жойгга і\араб турлича ечилипіи мумкин. Масалан, отметкаси // =  
=  431,185 м булгг-н В нуктани белгилаш керак булсин. Бушпіг 
учун иш репери А ёки квадрат бурчак учи билан В нукта opa·
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XVIІ Г. 19- шакл.

сига нивелир урнатиб, А га іфїилган рейкадан а =  823 мм сано- 
f h  олииади, кейин асбоб горизонти Н і .^исобланади. Н .  =  Н д 4 -  

-Ь а =  432,340 +  823 =  433,163 м. В нуктадаги козиц устига 
куйилган рейкадан олинган саноц в куйидагича булиши керак: 
в =  Ні — Н в =  433,163 — 431,185 =  1978 мм. Кейин трубани В 
нуктадаги рейкага каратиб, рейкадан олинадиган саноц 1978 мм 
булгунча козиц баландлиги узгартирилади, яьни цозиц цоцплади 
ёкн кутарилади (XVIII. 19-шакл); баьзан кутариш урнига цозик 
ёнига тахтача кокилади.

Бетон куйиш каби аник ишларда цокилган öfo4 усти уртасига 
маяк дейиладиган винт урнатилади ва уші кутариш ёки тушириш 
йули билап рейка санопі в га тутрилади. Бу ишда хато ± 2  — 4 мм 
дан ошмаслиги керак.

Агар отметкаларн бир хил булган бир неча нуцта урнатиш 
керак булеа, майдондаги нукталарга кетма-кет рейка цуйиб са- 
ноклар олииади, нуктадаги рейкі саноклари бир хил булгунча 
козик кокилади, кейин жой шу цозиклар устига тенг цилиб те* 
кисланади. Агар жой текис булеа, горизоптал ^олга келтиришни 
ватерпастда бажариш ^ам мумкин.

Л о іі п р 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- 
метклсини аниклаш керак булади. Котлован тагининг отметкаси 
ер юзасидаги иш репери отметкаси орцали топилади. Агар котло
ван чукурлиги 3 м дан ошмаса, 4 м ли рейка ёрдамида бир ниве
лир билан аниклапишп мумкин. Агар чуцурлик 3 м дан ошеа, бун
да икки нигзелир билан куйидагича' нивелирланади. Нивелирнинг би- 
ри курилшп майдоїшдаги иш репери билан котлованнинг нарнги чек- 
каси орасига куйилади (XVIII. 20-шакл); иккинчи нивелир В нуктаби- 
лач D ;цігп кронштейн учпга осилган металл рулетка оралигида урна
тилади.  Бчринчи нивелир билан реперга урнатилган рейкадан а 
сапоги ва D даги металл рулеткадан в canoFH олинади. Иккинчи
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XVIII. 20- шакл. ХУПІ. 21- шакл.

нивелир билан рулеткадан с сапоги т  В дпгн реПкатан <1 сапоги 
олннади. Шунда В нуі^та отметкасп Ив репер отметкпсп IIи вп 
рейка, рулетка саноклари буйича цуйидагичл топплади:

Н в =  Н я + а  — (в — с) — іІ.
Агар котлован тагидаги нукта отметкасп Нв берилію, шу от- 

меткали ну^танинг баландлпгинп аниклаш керлк булгапда сі сапоц 
цийматини топиш кераккп, у куйидагича цплппади:

й =  Ня — Н в  +  а — (о — с).

Кейин иккинчи нивелир билан ишловчи В пуктадагл козпчпи кута* 
риш- тушириш йули билан куриш укини сі сано^ка тугрплалди.

И н ш о о т  (б и но) т е п э с и д а г и  ну  и; т а  о т м е т  к а с и и  и 
а н и ц л  а ш. Бунда ,\ам икки нивелир ишлатилади. Биринчи ниве
лир ердаги репер билан тепадаги кронштейн учига осплган ру
летка орасига урнатилнб, репердаги рейкадан (XVI 11.21- шакл) а 
сано^, рулеткадан с санок; олннади. Иккинчи нивелир ипшэот 
(бино) тепасига урнатилиб, рулеткадан п санок, В нуктадагп рей
кадан сі сано^ олннади. Шунда £ -  нуіуга отметкасп цуйпдагпча 
була д и-:

Н в = Н л +  а +  (6 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 отметкасп 
топиладиган ну^та репердан бир хил тик нишаб билан кутарилса
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скп пасайса, бундай вацтда отметкани ватерпас мули балам уга
тиш мумкин. Масалан, репер А га ппсбзтан В нукта отметкаснии 
топиш учун (XVIII.22- шакл) А дай бошлаб, шакл дати каби, ва
терпас ёр дамида нивелирланади. Шунда Н в =  Н л -р булади; 
бу ерда V / ! — ватерпас бплан топилган нисбий баландликлар
ЙИРИНДИСИ.

Б е р и л г а н н и ш а б д а г и  ч и з и ц н и ж о й г а к у ч и р и ш. 
Канал, йул каби иншоотлар ва турли бинолар куришда маълум 
нишабдаги лойи^а чизигини, текисликни цуриладиган жойга ку- 
чириш керак булади. Чизицни кучиришда аввал чизиц йуналиши 
аницланади. Берилган чизиц уртасига нивелир урнатилиб, бош 
нуцта А га цуйилган рейкадан а саноц олинади. Кейинги нуцта- 
ларга цуйилган рейкалардан олинадиган саноц, в нишабнинг мус- 
бат ёки манфий булишига цараб, цуйидагича топилади:

в — а — Іг, Н =  сіі,

бунда нишаб мусбат булса, її циймати а дан айрилади, манфий 
булса, а га цушилади. сі — рейка цуйилган нуцтанинг боиі нуц- 
тадаи узоцлиги, і — чизицнинг лойи^авий нишаби. Масалан, ни- 
шаб \iyc6 jT булганда С , й  ва В нуцталардаги рейка саноцлари 
<<,, в.,, в у̂ бу нуцталарнинг А дан узоцлиги сІг , сі2 ва сІл десак 
(XVIII .  23- шакл), нишаб мусбат булганда саноцлар цуйидагича 
була їй: <>л =  а — </,/, с,г =  а — іі.2і, в.л =  а —сі:іі, . . . СО ва В  нуц- 
та уринлариии жо;іда белгилаш учун А даги рейкадан а саноц, 
С нуктадагп рейкадан зса саноц олинади. Бунинг учун цозиц 
турган жой піст булса, цознц кутарилади, жой баланд булса, цо- 
зиц кокилнб пясайтприлади. Кении й  ва В нуцталарга рейка цу- 
йиб, уларда .\ам, юцоридаги каби, рейка саноцллрини в2 ва в3 
лирга келтприлади.

Агар уму мий (бир хил) нишіб билан утказнладиган чизиц узун 
булса, нивелир кейинги станцияга кучирилиб, унда >;ам юцорида- 
іи каби ншланади.
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Бир хил нишабдаги чизи^нн ^ия куриш иури билан ^ам утка- 
зиш мумкин. Бунинг учуй берилгаи нишабпи ^исобга олиб, А ва 
В ну^таларнинг отметкалари топилади (XVIII. 21- шакл). Кении 
нивелирни икки нуцта уртасига куйиб, горизоитал куриш иури 
ёрдамида А ва В нуцталарга ^исобланган отметкали крзицлар ко- 
килади. Сунгра нивелирнинг иккита кутариш винти АВ йунали- 
ши буйича цуйилади-да, иккита кутариш винтини турли томонга 
бураб, А ва В дагн рейка саноіуіари бир хил булишига эришила- 
ди. Шунда куриш нури берилган нишабда йуналган булади. Ни- 
велирнинг шу туришида 20, 40,. . . м лардаги рейкаларга цараб 
олинадиган саноі\лар бир хил, яъни чизи^нинг ^амма нуцтасидаги 
рейка сано^лари бирдек а булишн керак.

Агар чизи^ узу нлиги 100 м атрофида булса, бош ва охирги нук- 
талар урни нивелир ердамида топилгач, долган ну^талар урни 
визирка (XVIII.25- шакл) ердамида аниіуіанишп мумкин. Шакл да
1 ва 4 нуктага кура 2, 3 нуі^талар урни визирка ордалії белгила- 
ннши курсатилган.

Визирка цурилишларда бир хил нишабдаги ёкн горизоитал чи- 
зщларни утказишда ишлатиладиган Т  шаклида і\илиб тахтадаи ясал- 
ган мослама булиб, каратиладиган (4 нуі^тадаги) ва цараладнглн 
(1 ,2  ва 3 нукталардаги) турларга булннади.

Л о й и х а в н и т с  к и с л и к н и ж о и г а к у ч и р и ш. Агар жои- 
га лойи^адаги горизоитал текисликни кучириш керак булса, май- 
дон уртасига нивелир урнатиб, у горизоитал ^олатга келтирилали. 
Кейин томони 10  ёки 2 0  м дан ^илиб ясалган катаклар нинг уч- 
ларига і^уйилган рейкалардан олинган саноклар бир хил цилиб кози к - 
Лар цоцилади, шунда цозиц устлари горизоитал тскислик булади.Ста-
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д он, аэродром каби иишоотлар юзасн юрридлги каби режала- 
н іди.

Агар теки.лик маълум ііишаб билли бир томонга ция цилиб 
л :>чи.\алані ан булса, бунда цуйидаги усуллар цулланилиши 
м -*.:к і ;н .

1 . П а р а л л е л  ч и з и ц л а р  ё р  да  ми би л а н .  Жойда берил- 
ган нишаб буйича .уар 20, 40, . . . м дан плраллел чизицлар ут
ка шлади. Кейин бир нпшабда чизиц утказгандаги каби .^ар чи- 
змкді  10, 20, . . .  м да н\кталар топилади. Шу вацт цозпклар 
усти бил хил нишабда ётувчи текисликда жойлашган булади.

2. К в а д р а т  к а т  а к л а р ё р д а м и б и л а н. Маълум нишаб 
билли текнслик уткази.тг млйдонда .йигиладиган сувларни бир то
монга оцпзиб к)5орииіда цуллаїїилади. Бунда жон нишабига цараб 
купидагпча ишлаяі мумкин: а) бери іган жойда квадратлар тури 
(кчглкї ї ))  ягалади. Бу тур укн л.)йя.\авий нишабда булиши ке- 
рак. Квадрат учларига лл'іпхавий отмегкалар буйича цозиіуіар і\о- 
килздп ёкя нивелирллииО, нршуіар отметкасн аниіуіанади; кейин 
бу отметка орасидаги фарк, топялиб, нуцталардаги крзицларга уз 
пшораси била и езялади. Булар и : п отметкаларн булнб, нуцталар- 
даги цазиія (кл^илма) чукурлипши скн тупрок тукиш (кутар.ма) 
баландлигини курсатади. Кейин шу иш отметкаларига биноан ж ой 
текпсланадп. Агао ж ой нишаба кячяк булса, лойихавнй текислик- 
пи кия куриш нури оркаля хам жаііга кучириш мумкин. Бунииг

\ чун юкрридаги усул билан жойда А, В, С ва 
А °с° „ D нукталар урни топялиб, отметкаларн буйича

" |*  ‘козяклар кокиладн (XVIII.2о- шакл). Кейин ни
велир AD чизикнииг уртасига ёки бир чеккаси- 
га иккята кутариляш впити AB йуиалишига па- 
рал.іел кнлпб урнатилади. А ва В нуцталарда- 
ги реякалар саноги тенг булгунча иккита кута- 

с £ D рпш вингя бураліди; кейин учпнчп кутариш
)г .......і вянгимя бураб, С нуктага кунилглн рейка са-

н л ,і .1 ва В дагп санокка келтириладп. А ва В 
пукгадаги саи.жлар текіпприб курилгач, \лар 

тснг булса, к v р п і и нуря лойяхілапгаи текислякка параллел ва D 
даги рейка саноги А, В ва С лардаги рейка санокларига тенг бу
ла дп. Асбобиинг пі' о..зяятда ихгиЗрпп цозикка, масалан, В га 
куиилган рейкадан га.у.жидагн сап ж. олинса, козпц лойп.ушиїі те- 
кяслпкда ётгаи булади.

І і н ш о о т  б а л а н д л и г и н и  а ни к л а н і .  Курилпшда бяпо, 
минора, мури, столба каби иишоот ва нарсаларнинг балаидлиги 
куйидагича аникланади. Берилгаи столба ВС нпнг баландлигини 
аницлаш учун стол ба дан d масофлдаги A нуктага теодолит—та
хеометр урнатилади. Масофа A B —d камила икки марта анпц ул- 
чанади. Кейин столба нин г тепаси С ва таги В га икки дойра да 
караб (XVIII. 27- шакл) вертикал дойра дан Д У  ва ДЧ да R ва 
L санэцлар олинадн. Бу санэцлар буяй іа вертикал бурчак v, ва 
v2 лар .\ясобланади. Кейин vlt v2 ва d ципматлари буйи іа столба 
балаидлиги цуйядагяча топялади:
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Л — 1г1 +  /‘2 — ^  *2и1 +
- И  =  с1 +  \ ° » 2) =

< и и щ + ^  (ХУП16)
СОБ^ —  СОЫ)2 ' '

Бунда В нуктанинг А га 
нисбатан цандай жойлашп нли- 
гига цараб, /гь /?2 ь^иймати ку- 
шилади ёки айрнладн. А 3 чи- 
зицни текис жойдан олнш ке- 
рак.

XVIII. 8. Беруний баландлик улчагичи

Турли иншоот баландлигини аншупаш масалаларн бмлан Беру
ний ^ам шутулланган ва узига хос бнр неча усул, асбэблар иш- 
латган эли. XVIII.  28- шаклда шулардан бпрп булган баландлик 
улчаш асбобинииг схемаси келтирилган. Шу схемага биноан Тош- 
кент темир йул транспорти институтининг инженерлик геодезия- 
си кафедраси ясаган «Беруний баландлик улчагичи» номли асбэб 
XVIII. 29-шаклда курсатилган. Бе
руний схемаси буйича минора ба- 
ландлиги О Е =  ¡г квадрат А В С й  
томони ЛО =  а ва АР, СН кес- 
малари орцали куйидагича аницла- 
нади: И =  А й  · С/У: АР.

Томони а =  30 ёки 40 см ли 
фанер тахта ёхуд плексигласдан 
ясалган квадратнинг С ва В уч- 
ларига куз ва нарса дигптгл-гн XV! 1! ?ч. шлкл.
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(ингичка михлар) урнатилган. О учига урнатилган махсус алида
да ( ч и з р и ч )  нинг К  ва £> учига чизричга тик цилиб михлар крци- 
лади. Булар нарса ва 'куз диоптрлари булади. О учига шовун 
осилган. АВ  томонга мм булакли цогоз ёпиштнрилган; асбоб мах
сус ясалма ёрдампда штативга урнатилгач, СВ томон минора те- 
паси Е га царатилади; шу туришда панел тахтани ^узгатмай, 
Э К  алидадаси ^ам Е га турриланади. Кении С даги 20 см ли 
чизгич горизоитал ^олатга келтирилиб, шовун буйича т саноц 
слипали, АВ  томонидан И К  чнзик буйича п сано^ олииади; ер- 
дан С нуктанинг баландлиги I рейка ски рулетка билан улча- 
нади. Ш\ н д а  минора баландлиги /г куйидагича булади:

<г · т
И =  — -1-1 «X Ч 111.7)

XVIII. 9. Кенг дарёлар орцали отметка узатигп

1х

300м

Тош ёки тсмир пул кснг даре ёки сой, жарлик орцали утганда 
дарёнгнг бир сохплидан пккинчн сохилига нукта отметкаларини 
ннвслпрлаб узатиш кийинлашади, чуики асбобдаи рейкагача бул- 
ган мгтсфа сшган сари рейкадан санок олиш аншушги камаяди; 
шунга кура писбий баландлик етарли ашпутик билан топилманди. 
Буидай хрлларда к,уйидаги усуллар билан иивелирланади:

I ^ о л . Нивелирланадиган А ва В ну^- 
^ j  талар оралиги 300 м дан кичик булса,

2 дарёнинг икки со^илида асбоб урнатиш 
Ш /0-20/1 УЧУН /. пя ^2 (XVIII. 30- шакл) ну^талар 

I XA =  I .ß  ва / , £  =  1гА буладиган к^илиб 
олинади. / , / 1  масофа тахминан 2 0  м бу
лади. Кейин нивелирни 1У ну|\тага урна- 
тиб (I станция), А ва В га цуйилган рей- 
каларнинг i^opa ва ^изил томонларидан уч 
горизоитал ип буйича сано^лар олинади. 
Бунда аввал А га, кейин В га ^араб са- 
ноц олинади.

Сунгра трубанинг фокусланишини бузмай, асбобни Вк томон
га олнб утиб, / 2 га урнатилади (II станция); кейин аввал А га, 
сунгра В га ь^араб, юцоридагидек сано^лар олинади. Иккала 
станциядан олинган саноцлар 'фарци текширилади. Агар I стан- 
циядаги урта иплардан олинган саноцларни ва б,, II станция
дан олинган сано^ларии а2 ва в2 десак, А ва В ларнинг нисбий 
баландлнклари I станция буйича hl =  a l — eL, II станция буйича 
/г2 =  а2 — «2 булади.

/гх ва /г2 лар фар^и Аh ^ар 1 0 0  м га 10  мм дан ошмаслиги, 
яъни

XVIII. 30-ш.чк.'!.

АЛ <  То" мм =  0,1 d  мм

булиши керак. 
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Нисбий баландлнкни аниіфоц топиш учун і:кки марта ниве- 
лирланиб, топилган нисбий балаидликларнинг арифметик уртаси 
цабул цилинган.

II ^ о л .  Дарё кенглиги 300 м дан катта булганда хам іс кори - 
даги каби нпвелирланади, лек и и масофа олнс булиб, рейкадан 
аник; саноц олиш мумкин булмаганидан рейкагз икки кора лента— 
марка (XVIII. 31-шакл) богланади; урта ил шу кора маркалар 
уртасида булиши керак. Марка эни масофага караб каралганда 
яццол курииадиган цилиб олинади. Масалан, кенглиги 600 м бул
ганда марка эни 2 — 5 см булиши керак. Нивелирлашда а г ^ ’л 
юцоридаги марка уртасига ца- 
ратилади, бунда адилак пуфак- 
часи уртадан п булак силжий- 
ди, дейлик. Кейин каратиш вин- 
типи бураб, урта ип пастки мар
ка уртасига царатилади, бунда 
пуфакча т булак сурилсин.
Юцори ва пастки маркалар ора- 
лиги / маркаларни урнатишда 
маълум булади. Куриш нури-
нинг горизонтал вазиятида олпнадиган тугри саноц в 
булади. х циймати цуйидагича топилади:

XV 111. 31- шакл.

х га тенг

х =
I т

т-\- п
XVII 1.8 )

Масалан, т — I, п =  2, I =■- 60 мм булса, х =  20 мм булади. Киш 
мавсумида пивелирлашиши дарё сувп музлаганда муз устида 0 а- 
жарилади.

Отметка узатишда тригонометрик нпвелирлаш хам цулланили- 
ши мумкин; бунда аник, теодолитлар ёрдамида икки сохилдан зенит 
орал иг и г, ва г2 улчанади, бунда икки теодолит ишлатиш маъцул. 
Шуида икки нуцта орасидаги нисбий баландлик куйпдаги форму
ла ёрдамида ^исобланадп:

h =  d  tg , Li +_ii 
' r  2

[ г +Jz,
2 (XVIII.  9)

бу ерда d — дарё кенглиги, /L, / 2 — каратилган иукта балаидлп' 
ги, /х, ¿2 — асбоб баландлигп.

XVIII. 10. Куприк цуриш жойиии режалаш

Дарё оркали отметка узатиш йули билан дарё устида курила- 
дигаи иншоот (куприк) баландлик буйича асослаиадп. Уиинг 
планий хрлати эса шу жойда съёмка вактида триангуляция, трп- 
латерацпя йули билан барпо этпладигап таянч пунктлар тармо- 
гига асослаиадп. Триангуляция булмаганда ясаладиган таянч 
тармоклар то мои и ёруглик дальномери, оптик дальномер ёкп шка- 
лали лента билан улчанади. Дарё кенглиги ва иншоот каттяли- 
гига караб, куприк узуилигп ва таянч пунктлар урнини белги-
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лашда цуйидаги тармок;лэр шг-кли кулланилиши мумкин (XVIII. 
32-иіакл). Таянч тармок* пунктлармнинг планки урнашувидаги 
хато ifc 1— 2 см дан ошмаслиги керак. Куприк узунлиги 200 дан 
1000 м гача булганда уни улчашдаги нисбий хато 1 :5  ООО дан 
1 : 40 000 гача булиши, базис зеа 1 : 10 000 дан 1 :80  000 гача 
аниіуїмкда улчанишн керак.

Куприк узунлиги триангуляциядан ани^ланмаса, ёруглик даль
номер і ёки инвзр сим, шкалали лента билан улчанади.

Хар кандай куприк ерга мустахкам жойлаштирилган таянч- 
ларга урнатилади; таянчлар бетон ёки гнштдан маълум кенглик 
ва узунликда ь^илиб ишланган устундан ва унинг устига урна- 
тиладії 'ан турли узунликдаги оралиц куприк равоги — пролётидан 
тузилади. Таянч устунлар уци орасидаги масофа пролёт дейила- 
дп ва / 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 пул уци булади. 
Д а р л и н г  икки сохилида куприк уки бир ёки икки ěF04 столба 
кокиб белгиланади ва улар устига бир у к; чизи^да ётадиган к,илиб 
михлар цокилади. Масалан, XVIII. 33-шаклда у к; чизицнинг икки 
учига А, В ва С, D  цозиь^лар к>ок;илган. Катта куприкларда стол
ба бетопдан ишланиб, устига крест шаклида металл белги урна- 
тилади. Баъзан, столба ер ишларига ^алал бермайдиган цилиб 
четга урнатилади, лекин у^дан оралиіуіари перпендикуляр буйи- 
ча улчанади.



X Vi II. 34- ішкл. Куприк угиш жони мм режалаш:
AB  — куприк Jkh. /  — ва .5 — устой (четки таянчлар) 2, 3 ва 4 — у с т у н л а р  (орали* 
таянчла р)

Жонда куприкни режалашда унинг боши, охири ва таянч ус- 
тунларининг уі\ чизшуіари ^амда маркази аниіуіанади. Таянч 
устунларининг уци куприк уіуіга перпендикуляр булиб, бу икки 
у^нинг кесишув нуі^таси таянч маркази дейилади.

Трасса пикетланган йулдан келншда куприкнинг урта буйлама 
у^идаги К  нуі^та белгиланади. Бу нуктадан икки томонга куприк 
узунлигининг ярми улчаб цуйилса, куприк боши ва охири топи- 
лади. Кейин четки 1 ва 4 хамда оралиі^ 2 ва 3 таянч уступлар 
урни ани^ланади ва номлари ёзилади. Устунлар маркази теодолит 
ёрдамида аникланади ва у устунга мих ко^иб белгиланади. Ке
йин марказга урнатилган теодолит ёрдамида таянч устунлар уци 
aav  eev ссх ва ,\оказо белгиланади, і^озшуіар устига мих кр^ила - 
ди.

Режалашда таянч устунлар марказини белгилаш асосий иш 
булиб, уларни икки усулда режалаш мумкин. Иншоот буйлама 
уц чизипі AB  буйича (XVIII. 3 4 -шакл, а) ёки унга параллел ён 
томонда утказилган створ А'В' буйича (XVIII. 34 -шакл, б) олиб 
борилади. Бунда ну^талар урнини топишда кестирма, ь^утбиіі 
усулларни цулланиш мумкин. AB  — куприк уі^и; 1 ва 5 — икки 
со.уиїдаги устойлар (куприк исте^коми), 2 ва З — 4-лар  оралиь; 
таянч устунлари, /, — устунлар оралиги (пролет), бу турлича бу- 
лиши мумкин.

XVIII. I I .  Ер ишларини режалаш
Тош ва темир йул, канал каби чизигий иншоотларни цуришда 

буйлама ва кундаланг нивелирлаш бажарилиб, буйлама ва кун- 
даланг профиллар чизилншини курдик. Кундаланг профилда ин-
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XVIII . 35- опік.т.

шоот турига цараб, турли улчамда цуриладиган йул, канал куи- 
даланг кесими лойн^аланади. Бунда трасса уц ч и з и р и  икки ёнида- 
ги жоининг баландлик ёки пастлик булишига цараб, курилиш нши 
бажарилганда баландликда тупроц уйилиши (цазилма), пастликда 
тупроц тукилпшп (кутарма) керак булади, бу шлларнн режалаш 
ср ишлари дейилади. Лойихада хар нуктадаги кутарма баландли- 
ги ва казилма чуцурлиги курсатилади. Тош ва темир йуллар кун- 
даланг профилида йулни лойихалаш ва иш отметкалари хисоблаш- 
га мне л килиб куйидаги XVIII. 35-шаклни оланлик. Шаклда йул 
трассасининг Г1К4 50 нуктасидаги к \ндалалг  нивслирлаш на- 
тижасн буйича кундаланг профиль тпрф  чизплган; унда энп 10 
м ли йул авсс1 лошцаланган. Масофалар профиль турида, иш 
отметкалари йул устида сзнлган. Жой рельеф» ва нншоотнинг 
турлилигига цараб, йул ва канал турлича лойи^аланиши мумкин.

Тош ва темир йулларнннг кундаланг кесимлари бир-биридан
оз фарц килпди. XVIII.  ЯП-т.^кдла тош щ’лдлги кутарма (а) ва

XVIII. 36- шакл. Тиш ііу.ідагіі кугарма ва казилма схс.іас.і:
О — кутарма, 1 — П$л Ук ч нзиги , 2 — юриш кнсми, ¿— обочина (четн). ■# — кияликнинг 
»окоригн чеккаси (бровка), 5 — откос (киялнк), 6— этак (подошва), 7 — берма, 8 — резерв

Ігупрок олинадиган ж ой), и  — муста^кам асос , б  — казилма; 9 — кювета (б^йлама ариц · 
¡а), Ю  — кавальера (юриш кисмн)
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к; аз им і (б) нинг кундаланг кесимлари, уларда йул, унинг ёнида· 
ги ^ушимча н;урилишлар ва улар номи курсатилган.

Жой пастлик булиб, йул і^уриш лойи^а буйича юкоридан утса, 
бунда йул "тадиган жонга тупроц тукилиб кутарилади, яъни ку- 
тарма ^осил килинади. Агар йул баландлик (тепалик) ор^али ут
са, лошца буйича йул цурнш учуй тспадан тупроь; уйиб олииади, 
яъни казима хосил килинади. Кутарма ва разима оркали курил- 
ган иишсот ер иншооти дейилади; йул цуришда жойига караб, 
куриладигаи куприк, виадук, эстакада, тоннель каби цурилишлар 
сунъий иншоопг дейилади.

Йуллар ^аракатиинг катта-кичиклигига і^араб, бир неча кате
горії яга (табакага) булинади. Пул ва унга тегишли иншоотларни 
жойлпш учуй трасса ук чизипінинг икки ёнидан маъл\м кенглик- 
да уь^нинг бор буйича жой ажратиладики, бу ажратмл ер дейи- 
лади; шу і^исмда то йул ёки темир йул утадиган йулак (полоти:1) 
ва йулнинг икки снидаги курилмалар жойланадиган йулак оулч-  
ди. Бу ораликка ер полотноси \  м дейилади. Масал їй, XVIII.  
3 6 - шаклда трасса уки I нинг ёнида йул кисми 2 ва йул чеккпси
З булади, йул чеккаси обочина дейилади. Тош йулда ер полоти >- 
•сининг кенглиги, йул категориясига караб, 8 — 27,5 м, темир Гіу.і- 
ларда эса 5 ,8 — 10 м булади. Иулиинг икки томонидаги чеккл 
цнемипниг кенглиги 1,75 дан 3,75 м гачч булади. Пул ажратмаси- 
иинг (полотносииинг) икки ёнидаги йулакда ёрдамчи бпио, резерв 
(э.\тиёт) жойлар, кавальер (тупрок; уйиладпгаи жой) жойлашади. 
Ер полотносининг устки ь^исми — йул полотноси, унинг кия томонн
5 циялик (откос) дейилади. Кияликнииг йул билан кесишгаи чегапл 
чизипі 4 цияликлаби (бровка), кияликнииг цуйи ч изи т  6 этак дейп- 
лади. Киялик этагидан кейпн текис жой цолдириладики, бу берма 7, 
ундан кейин тик кияликли кутармага тупро^ олинган жой резерв 
8  жойлашади.

К^азилма XVIII. 36- шакл, б да курсатилган, ундз ^ам кутар- 
мадагн йул элементлари тасвирлангап. Киялик лаби 4 дан кейин 
берма 7, ундан кейин разима тупроги тукилган кавальер 10 жой
лашади. Йул полосасига унинг икки томонига тушган ёпш сув- 
ларини о^изиш учун йул буйича буйлама ари^ча 9 цазиладики, 
б у  кювета дейилади, агар у кичик булса, нов дейилади.

В

XVIII, 37- шакл,
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Ер пслссаси пл?и ва прсфиллар асссида чи- 
зилган кіп чпзмаларига биноан режалинади. Ин- 
шоотнкнг кундал?нг кєсимидаги асосий нуцталар 

урни ук чизпкка нисбатан белгиланали ва козик- 
лар кокиллди. Бунда йул пслотносинннг кепглиги 
В (XVIII,  37- шакл) асссга олпнлди. Бундам таш- 
кари, иш отметкаси дейнллдигап кутарма баланд- 
лиги, казима чукурлиги h вл кпялик нпсбати І : т 
х,амда кюветанпнг устки кснглиги / хам эъти- 
борга олинади; т кичлик коэффициенты дейила- 
ди, у  кияликнинг купилншп d нинг иш отмет- 
каси булган балаидлик h га булган ннсбатига 

d
тснг, яъни rn — ёки d =  тії булади. т кийма-

d
ти турлича булади. І\нялик 1 булса, т =  1

XV .і!. 3 8 -шакл. ¿
булиб, d =  її. К,нялик т =  1,5 булганда т —ц- =

-- 1,5 булиб, куйилиш d балаидлик її дан 1,5 марта катта. К,ия- 
лик кутармада 1,5 ва унд-н катта, цазимада эса 1 ва 1,5 цилиб 
олиіпди. І\иялик лойихаларда 1 : т шаклида ёзилади, яъни ба
ла и/ілик 1 га цуйнлши т деб уцилади.

Режалаш учун уц чизикнинг керакли нуцталарига вехалар 
махка.м уріптилиб, уларгл кутарма баландлигига тенг цилиб го- 
ризгмітал тахтача махкамлзнади. Веха О дан икки томонга кун- 
дал;нгига пул кенглиги булган В нинг ярми улчаб цуйилиб, ку- 
тярмининг чети А ві Е нинг проекцияси а вл е тонилади ва ко- 
зиц кокилади, бу нуцталардан цияликнинг цуйилиши d цнйматини 
улчаб куйиб, киялик охнри С ва D  топилади. Режалашда гори- 
зонтал чіииі^ улчаниши учун рейка ва адилакдан фойдаланилади. 
С вл D нуцталарда циялик йуналишини белгилашда ёгочдан иш- 
ллнган махсус цурол цулл ниладики, бу цурол откосник дейилади 
(XVIII.  38- шакл). Кияликнингер билан кесишган нуцталари М ва N  
откосник ёрдамида топилади, унга хам цозиц цоцилади.

К,азимани режалаш хам у\\ чизипідаги О козикдан бошланади; 
нуцталарни белгиловчн к4озпклар ер юзпгл кокилади (XVIII. 39-
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шакл). О даги крзш^а шу нуь^тадаги цазиш чуцурлиги манфий 
ишора билан ёзиб ^уйилади. О ну^тадан кундалангига икки то- 

В
монга 2~ к>ийматиин улчаб і^уйиб, й ва л нукталар топил іди, 
кеймп а ва в дан хандак эни / улчаб цуинлса, с оа с нукталар, 
с ва е дан d кийматини рейка ёрдамида горнзонтал чизлц бунича 
улчаб 1\\'йиб, С ва D нукталар топилади.

И _
Тскшнриш учуй L — у  -f I +  d киймати О дан улчаб куппла- 

ди. Киялик йуналиши С ва D нукталарда куйилган киялик орьр- 
ли белгиланади. Бу йуналишларнинг ер юз и билан кесишув нук- 
талари /VI ва N га козиц кркиладики, булар казиш чегарасм бу- 
ладп. Ер лойи^адаги отметкагача казилиб булгач, маълум улчам- 
да хандак (арника) цазнлади.

Агар цазима чу^ур булмаса, уц чизшучаги О ну^тада ер 
уйилиб, унга лойихадаги отметкага тенг і\илпб козик ¡^оі^илади.

Йулни тепалик оркалп режалашда рейка, адилак ва шаблгпдгн 
фойдаланиш мумкин. Тепалик бир томонга пасайган жойда кутар- 
мани режалаш нши рейка, адилак ёрдгмнда ватернгслсб нивелир- 
лага ндаги каби бажарилади (XVIII.  4 0 -шакл).

Т е м и р й у л д а е р 
п о л о т н о с и н и  р е 
ж а л а ш .  Йулнипг асо- 
сий цисми йулнинг бал
ласт каватига ёткпзил- 
ган шпал ва рельсдан 
иборат устки кием и (ку
рил маси) дир (XVII 1.41- 
шакл). Ёгин сувларн |П 
яхши оциб кетишп учуй 
балласт і^ават куйила- 
диган асос (ер)нннгкун- 
даланг кесими призма 
курпнишида булади. Бир 
изли йулларда ер кисми 
полотносининг эни 5,8 м 
булади, призма кисми 
трапеция шаклпда бу- 
либ, юцори асосн (рельс 
урнатиладиган кисми) 
нинг эни 2,30 м, ба- 
ландлиги 0,15 м була
ди. Эни 10 м ли икки 
изли йулларда призма 
учбурчаклик асосга иш- 
ланиб баландлиги 0 , 2 0  м 
булади.

К а н а л  ни  к у н  д а 
л а  н г п р о ф и л ь  бу-  
й и ч а  л о й и . \ а  л а ш .
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Каналнинг кундаланг профили 
узгачароц булади. Каналлар ма- 
гнстрал, таркатувчи ва сугорув- 
чи булади, лекин уларнпнг кун- 
лаланг кесимлари бир-бирига 
ухшаиди. Канал сувн оркали ер 
сугорилганидан, сув горизонти- 
пипг отметкаси ер отметкасидан 
бир оз ортиц булиши керак. 
Канал  купрок ярим казима ва 
ярим кутарма кили'» лойи.^ала- 
нади. Діпсол тарикасида XVIII. 
42-шаклда каналнинг кунда
ланг кесими келтирилган. Унда
О канал трассасининг уцидаги 

нуцта булиб, режалаш шу 
нуктадан бошланади. О дан 
В ‘ „^-цииматини икки томонга
улчаб куйиб, а ва а 1 нуц- 
талар топилади; бу нук- 
талардан с1х кийматнни 
улчаб куйиб, канал чек- 
каси с ва сл , булардан эса 
дамба кенглиги I кийма- 
тини куйиб, дамба четки 
нуктаси е ва е1 топилади. 
Кейип е ва е1 дан сі2 =
— тії ни куйиб, к ва дам
ба ташчи киялигининг охи- 
ри топилади.

XVIII .  12. Кия 
тскисликии лойихалаш

Бун и купилаги мисолда 
курайлик. Масалан, XVIII. 
4 3 -шаклда кесим баланд- 
лиги / і = 1  м булгаи то- 
пографик план берплган 
ва унда эн г катта / ни- 
шабдаги РК  чизик, курса- 
тилган. (і =  И : і аниклаиа- 
ди, б у — і ншпаб билан

VIII. 42. шакл.



лойи^аланадиган текнсликнитасвирловчи горизонталлар оралипібу- 
лади. Рдан РК  буйича план масштабида d киймати кетма-кет цуйиб 
чш\илади, топилган нукталардан Р К  га перпендикуляр чицарилса,

. улар лойи^аланадиган текисликни тасвпрловчи горизонталлар булади.
Агар бу перпендикуляр чизи^ларнинг бир отметкадаги ;тлаи 

горизонталларп билан кесишган ёкн уринган нук;талари кетма-кет 
бирлаштирилса, иш отметкаси нолга тенг булган чизи^ чи^адики, 
бу чизиі^ ноль чизнк дейилади. Ноль чизиі\ буйича лойихалангаи 
текислик ер юзаси билан кесишади, кутарма ва казиманинг чега- 
раси булади; у шаклда штрихлар билан курсатилган.

Ноль чизик а ва d нукталарда і\айрилган, лекин бу нукталар 
урни ва отметкаси белгисиз, бу і\уйидагича аникланади. Масалан, 
а нуі\та отметкаси 1 ! ва 12 булган план горизонталларп орасида- 
ги куйплпш вс да ётади; в ва с учларидан вс га перпендикуляр 
чикарилган чизиклар буйича б ва с нукталар отметкаси ихтиёрий 
масштабда куйилса, В па С нукталар топилади; б улар туташтп- 
рилса, вс нинг жойдаги профили ВС чп^ади. Кении В ва С дан 
параллел утказилса, буларнинг лоиихаланган 11 вз 12 м отметка- 
ли горизонталлар билан кесишган нукталпри L, R бирлаштирилса, 
лоиихаланган текислик даги LR чизиі\ ,\осил булади. Кении ВС ва 
LR  чизиклар кесишган А нуі^танн Вв га параллел чизик, буйича 
вс га проекцияласак, a нукта, яъни ноль чизикнинг і^айилнши то
пилади. Унг томондаги і^айилпш нуі{Tud хам шу йул билан топилади.

Ноль чизии, бир томонида лойихалангаи текислик отметкаси 
ер отметкасидан кичик булган жом, унда казима шли бажарилади 
(шаклда нукталар куйилган); иккинчи томонида зса тупро^ туки- 
лнб кутарма ишн бажарилади. Нол;, нукталар урни РК  чизнкха 
перпендикуляр чшчариб горизопталларни кеснштириш нули билли 
аникланади.

a ва d нукталар отметкалари си горизонталлар отметкаси 11 
ва 12 м оркалн аникланади.

XVIII. 13. Ер ссти иншсотларини режалаш

Ер устида буладиган ер ссти иншоотларига тегишлн режалаш 
ишлари юкорида тапишиб утилган усуллар билан олиб борнлади. 
Масалан, режалашда белгиланган, лекин казиш ваі\ тида й укол га и 
А ну^та урнинн белгилаш учун режалаш вактида уриатилган ва 
А дан масофалари d у ва d 2 булган 11 ва Л  нукталардан фойдала- 
нилади (XVIII. 44-шакл). /7 ва Л  лар орасига сим тортнб, /7,7 
створида П дан d lt Л  дан d2 кийматлари улчаниб, Л, топилади. 
Кейпн А у дан осилган шовун ёрдамида Л 1 чукурга (трашпеяга) 
проекцияланадн, шунда траншеяда А урни топилади.

Жойда А Б Г В  шаклидаги иншоот режалангач, унинг урнинн 
створ усулида икки ён томондаги цурилишларда белгиланган a , О, 
г ва б нуцталарга боглаб, кейин шу нуі^таларга нисбатан А Б Г В  
ни анш\лаш мумкин. Бунда /1? /2, /3 ва / 4 .\амда ciA =  d.; 6Б =d.,', 
eB =  d.j ва гГ  =  с/ 4 лар улчаниши ва боглаш схемасига хам цайд 
^илиниши керак. Бу нукталар деворга ёки ер ости деворларига
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м\стл.\кам урнатилади, булар кейин ср ости курилмаларпни режа- 
л; нп.а п с ос булади.

Лойихавий чизиц А В, ВС, СП, . . . ларнн шу чизикларга / 
масс.фада параллел килиб утказилган ва хавфсизлиги (бузилмасли- 
ги) таъминланган А ХВ Х, В.2С х, С 2й 1 чизикларга перпендикуляр чи- 
зицлар ёрдампда боглаш мумкин. Агар А, С, . .  . лар урни 
йуколсл, улар В2С Х, . . . ларга чикарплган перпендпкуляр-
ларга і цийматпнп улчаб куйиб топплади (XVIII. 4 5 -шакл, а).

Чизикни мустахкамлаб, режалаш ишларида и.\оталардан ^ам 
фойдаланиладн (XVIII. 4 5 -шакл, б). Бунда и.узта чизиги иншоот 
(трубопровод) укн нишабининг синган (узгарган) нуктасига ва ЦУ" 
д \ц  урнатнлган жойларга урнатилади. И.у:>та тахтасида шовун ёки 
теодолит ёрдамида труба укннинг урни белгпланиб, мих коцилади, 
кейнн бу чпзикдан пкки томонга лойихадаги улчамлар улчаб цу- 
йплпб, трашиея чстларн ва таги белгпллпади. Бу ер ости иишоот- 
лари куришда унннг планпй жойлашуви билан бпрга баландлик 
буйича лойнхалагпдек жсйлашишига хам караш керак. Айницса, 
канализация тарм^клари к\ришда лойихадаги нншабни саклаш ло
зи м.
XVIII.  14. Колонналарни урнатиш

Пой де вор ёткизпшда уиинг бпио у к и т  ннсбатан канчалик туг- 
рп жойлаїпганлигп текшириб борнладн. Б\н;  нг учун плгари урна- 
тилган геодезії к асг.с нукталардан репер ва отметкасп маълум те
мно козпклардап фойдаланиладн; шулапга кура, бпио уклари 
режалападп, сунгра колоппалар уртпилади.

Бино булакларпипнг тугри жойлашувп колонналарнипг тугри 
урнагплпшига боглик. Колоннанн урпат; шдан олдип попдеворнпнг 
5'к ни чизикіуі ннсбатан вазияти іекіпприлади. Бунинг \чун аввало 
5’іуіар урни аник белгиланиши керак. Укпп белг лаш учун теодо
лит ук чизипшпиг бошп А нуктага урнатилади (XVIII.  46- шакл), 
кейин труба плгари белгилапган ва мустахкамланган ук, чпзикнинг 
иккинчп учи А'  га каратилади, сунгра А А' йуналишдаги барча 
нойдеворларга А — А' уций чпзикнинг проекцияси туширилади. 
Бунинг учун >;ар кайси пойдеворнинг пкки чеккасида А — А' чи-
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зикда ётувчи я,,  о2 нуцталарга ингичка вехачалар ёки снхчалар 
цадалади. Кении аї — а3 чизикка рейка куйиб пойдеворнпнг замни 
чизири а 1 — а 2 чизиладп. Шундан кейни теодолит В па С нукта- 
ларга кучнрилиб, бу нук/галар хам А лаги каби піиланади. Шун- 
да уцлар параллел йуналпш буппча белгиланади.

чизпц А А ',  ВІЗ', СС' ва / / ' ,  22', . . . .  ларни доимий 
(иш даврида) саклаш \чун пойдевордан 3 — 4 м узокда, яъни /1, 
В, . . . лар атрофида и.\ота тахталари урнатилиб, \ларда уц чп- 
зиклар йуналишп мнх кокнб белгиланади.

Колонналар ГОСТ б’уйича XVIII.  4 7 -шаклдаги каби ясалади. 
Колоннанииг пастки ва устки кисмида уклар нишонлапган булади. 
Колоннани монтаж кнлпшдл баландликларпи аниклаш учуй ко
лонна кисмлариппнг узуилиги, полпинг нолинчн отметкаси ва ко
лонна тепаспдап нолгача булгап масофалар белгплангап булиши 
керак (XVIII.  48-шакл).

Колоннани монтаж килиш ва урнатми хар кг не и каторда ало- 
>;ида энг чеккадагн колоннани к\йпшдан осшлапади; орадагп 
колонналар куйидаги нккп усулнинг бпри билли уриатилади. Би- 
ринчи усулда ук чизнкнннг бпр спида 8 0 — 100 см ли а масофада 
колонна укига (XVIII.  50- шакл) параллел килиб АЛ' чизпк олп- 
надп. /1 иуктага теодолит урнатиб, к у р:! і п укп Л А' буппча кара- 
тилади. Трубаппнг объектнвннп кутарпб Караганда колонна тепа- 
сига кундаланг ва горизонтал куйилган рейкачадаги сапоц а га 
тенг булиши керак, шунда келенна гертикал булади.

Иккинчи усулда нккп четки колонна теодолитлар ёрдамида 
вертикал уриатилади; кейин теодолитни четки бир колонна кон
соли марказига урнатиб, иккинчи четдаги колонна консоли марка- 
зига каралади. Орадаги колонналар шу йуналпшда булиши керак.
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XVIII. 49- шакл. Колонна ур-
Н і І 'Г і і іи

А
XVI I I .  50- ш акл.

Х\ III. 1·). Вертикал іекисликдаги проекцнялаш ишлари

Пин о у к и н и м о н т а ж  г о р и з о н т и г а  к у ч и р и ш .  Бино 
ёкп бирор іішпоот цуришда теодолит ёрдамида ция проекци- 
ялаш у с у.'! 11 оплаїг біпіо укипи бино еиасига (монтаж горизон
ти! а) і:учіі[)і!іпла (XVIII. 5 1 -шакл) теодолит 2 ни бино створидагн 
махкамланган нукталар 1 га урнатиб, лимб махкамланади; ДУ холи- 
да трубани у к йуналиши бупича З га йуналтиради ва алидада Ма.у

ка.мланади. Кении труба мон
таж горизонти 4 га іуаратилади 
ва вертикал пп урин иигпч- 
ка іуїлам билаи белгиланадн. 
Сунгра ДЧ да хам юкорида- 
гидек иіиланади. Чизилган кк- 
кала чизикнинг уртаси у к урни 
була дії.

В е р т и к а л  б у р ч а к  
я с а  ні. Берилган нуцтада би- 
рор йуналиш буйича лойиха-

і даги вертикал бурчак ил ни
™ ясаш учун аввал тахеометр

НУ аниіуланади. Кейин тахео- 
XVIII. 51- шакл. Зуцни монтаж горизонтга мет„ Нуі\тага урнатилиб НШ
к у ч и р и ш.  вазиятига к е л т и р н л г а ч ,  ДУ
/ —ук створили ма,\камлаш , 2—теодолит, 3—цокол- - у . ,* ,__м .
даги ук белгиси , 4 — нишон, 5, 6—Укни текш ирищ д О Л И Д З  1 В 0 р Н Ь 0 р / /с У  П хУ  - р  у л
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самочка туг рила пади вл карал гай жопла тур маркази М  белгнланади, 
бунда ясалган буладп. Б.уни текшириш учун ДУ в а ДЧ да М

Л У - Л Ч
нуь^тага караб бурчак киймати =  и формула ердамида
^исобланади. ил бнлап ^исоблангап уртасидаги фарі\ Ди =  и —
— ил бурчак хатосн буладп. Туза типі учуй чизппій сурилма Асі 
топилади:

сі А 'У\,і ______ _ . --- »
СОь’)л р '

бунда сі — асбоб билан каралган нукта орасидаги масофа; р" — 
=  206265". Кеппн белгиланган М нукта Ду пшорасига караб юко- 
рига ёки пастга Д :/ кадар силжитплади.

Н у 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 ш. 
К,урилишлардагп монтаж ишларида уі\лар кесишган нукта ёки ук- 
ка параллел чизик проекцпясини юкори каватларда белгіїлаш зарур 
буладп. Бу — монтаж горизонтига нуцта кучириш дейнлади. Г’ео- 
дезнк тармок ясалган текислпк, боні горизонт деб бош горизонпа 
кура юі\ори ёки пастки каватларда ясалган тармо^ текпслпги мон
таж те кис лиги деб аталади.

Бунда проекцпялоБЧи оптикавий ас- 
боблар ишлатилади, бу асбоблар зенит  
приборлар дейнлади; ,\озир ПОВІЇ ва 
P H  шифрли зенит — приборлар иш лати
лади.

ПОВП  п р и б о р и  XVIII. 52-шакл- 
да келтирнлган ва унинг асосий і^исм- 
лари курсатилган.

Р 1 І  з е н и т  п р и б о р и  — ГД Р даги 
Карл Цейсе фирмаси чицарадиган энг

XVIII. 52- шакл.
ПОВП шифрли вертикал проекцияловчн оптика
вий прибор (асбоб), /  — кутаргич винт, 2 — ади . 
лак , 5 — куриш трубаси, 6 — кремальер винт,
7 — пеитопризма гилофи, 5 — стол ча, 9 — вер. 
ти к ал  Ук.

XVIII. 53- шакл. PZL ши
фрли вертикал проекциялов- 
чи асбоб:
]  — доиравий аднлак , 2 — сап 
олнш мнкроскоиииинг окуляри,
3 — труба окуляри, 4 — труба  
объективи, 5 —куриш тр убаси ,
6 — ф окусловчи мослама, 7— к е
ратині винти, у — таглик



аник автомат (XVIII. 5 3 -шакл) булиб, узича горизонтал ^олатга 
нелади, унинг кисмлари шаклда курсатилган.

XVIII.  16. Инженерлик иншоотларидаги деформацияни аницлаш.

Лойихз буйнча курилган иншоотлар вацт утиши билан турли 
сабабларга кура уз урнпдан вертикал ёки горизонтал текислик бу- 
йнча чукиш ёки опии туфайли бирмунча узгарадики, б у  дефор
мации депиладп. Деформация курилиш даврида ёки пппіоот бит- 
гандаи кейин фойлаланиш даврида булиши мумкин. Деформаційній 
кузатиш иніноот турига ва узгариш характернга цараб вакт- вар
тії билан олиб борилади. Бунинг учун инпіоот якинида махсус 
май до; і ажратплпб, унда репер вз муста.\кам белгплар урнатила- 
дн, ннпіоотнпнг сплжпиіини фототеодолит оркали съёмка цилиш 
йули билан аникланади, фотосурат стереокомнараторда ишланпб, 
уніїиг узгариш фотопланп топплади. Кундаланг силжишни махсус 
равишда горизонтал хамда вертикал урнатнлган мпллпметрли рейкага 
ва чи.гичга теодолит оркали кара б хам аииклаш мумкин.

Іішнютда чукиш оркали буладиган вертикал узгаришни аниц- 
лаш учун пш бошида урнатнлган реперга бошда богланган нуцта 
кайтадан яна іпу реперга богланадн. Инпіоот нуктасннинг илгарн 
ва кейин топилгап отметкалари тенг булеа, иншоот баландлпгида 
узгариш бутмаган булади.

IIшпоотнинг горизонтал сплжншини аницлашда ¡В. Л. Белицин 
инжі перлнк нивелирп ипілатпладп (XVIII.  5 4 - шакл). Бу асбобнпнг 
куриш трубаснда пплар тури куйилмаган. Труба нарсага шу труба 
объект;из:і олдига кунплган ннерт призма берадпган тугри ва тес- 
карп -¡аспирин бпрлапітириш (конгактларн) оркали каратилади. 
Тру'а оптикавпй ук атро(|)нда 91)' га аііланади.

Цейсе алиняметри (XVIII.  5 5 -шакл) хам Сипснпнг горизонтал 
сил ж і апиі· лашда ипілатпладп. Трубанниг катталаштприши

.XVI¡1. 54. Белицин Б. Л. иинг инжеперлнк штелирп:
У — ш терт  призма гилофи, 2 — имверт призманинг тугатгнч винт». 3 — оп- 
тикавчй микрометр впит, 4 — фокусловчи винт, 5 — адилак призмаларининг  
блики, 6 — ыловициом винт , 7 — ^иратиш винти, 8 — алмшпувчи окуляр.
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ортик; (45х ) булиши ва ясаш парал- 
лел пластинкали насадка билан таъ- 
минланиши орцали куриш у^ннинг 
створдан орншидаги хато масофа 600 
м булганда 1 мм булади.

И н ш оо  т н и н г к ре  ни н п к у- 
з а т и ш .  Иншоот булакларининг Хам
ма ерда чукиши тенг булмаганпдан 
иншоотнинг вертикал холати лойиха- 
дагидан ёнига огади, бу огиш крен 
дейилади. Креп бор-йу^лигнни билиш 
учун иншоотнинг юкори ва цуйи 
цисмида белгиланган сихча марка ёки 
крест шаклида буялган белги сис- 
темали равишда кузатилади.

XVIII. 17. Гидротехник ^урилиш- 
ларда бажариладиган геодезик ишлар

XYl II. 55 йі;ікл.
' Йул ва канал куришда катта ёки 

кичик дарёларни кесиб утиш ва бу
дарёлар узанида турли иншоотлар барпо килиш керак булади. 
Бунда дарёнинг иншоот цуриладиган жойида куйпдаги ишлар ба- 
жарилади:

1) маълум узунликда даре сохиллари съёмка килшшб, даре уза- 
нининг плани чизилади;

2 ) дарёнинг кундаланг кесими (жонли кесими) аниклападп;
3) дарё узанининг нишаби аницланиди ва
4) дарё сувшшнг окиш тезлиги аникланиб, сув сарфи хмсоблаб 

топилади.
Дарё сохилларнни съёмка килиш учун иншоот курнладиган 

жойидан икки томонга 500 м дан улчаб, /1 ва О нукталар топи- 
лади. А нуктадан дарё со.хили буйлаб АВСО  очик полпгопн (ма- 
гнстрал йул) ясалади (XVIII. 56- шакл). А нуктадан бошлаб, охнр-

X
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XVIII. 57- шакл.

ги D нуцтагача пикетланпб, со^і'л ёнидаги тафсилот перпендикуляр 
усули билам съёмка кили пади. Дарёнинг кеиглигиии аницлаш ва 
иккинчм томом со.\илини плаига тушириш учун даре кенглпгииииг 
характерли (кеигайган ва торайгам) жойларида уиииг кундаланг 
кесими съёмка кплннади. Кундаланг кесим ка ми уч ерда (бошда, 
уртада ва охирда) слинади. Пикетлаш вацтида окимга перпенди
куляр килиб МА чизипі белгиланади ва шу чизицдаги баландлик 
ва пастлик буйпча характерли нукталарга ва иккала циргоцдаги 
сув сатанга тенг килиб т ва п нуцталарига цозицлар коцилади. 
Агар сув оцими AM  чизиц буйича вертикал текислик билан кесил- 
са, ^осил булгаи сув ^аракатидаги кундаланг кесим дарёнинг 
окон ли кесими булади.

Жонли кесим ни съёмка килиш учун киргоклардаги сув лаби- 
дан юкорига (Е ва F нукталарга) махкамлаб икки козиц коцилади 
(XVIII. 57- шакл). Буларга 5 ёки 10 м дан белги цилинган тросс 
тараиг тортилади. Буига параллел килиб иккинчи ёрдамчи тросс 
тортиладн. Шу троссни ушлаб, кайнк билан Е  дан F га томом 
сузнб борилади-да, а, в, с, d, е, f ва д нуцталарда сув чуцурлиги 
улчанади. Даре чукурлиги наметка (децнметрларга булингаи таёц) 
ёкп ЛОТ (бир учига оfир юк богланган сим) ёрдами билан улча
нади. А, В, Е, F, М ва N нуцталарнинг сув сат.\идан баландлиги 
дарё нишабинп аииклаш учун олиб бориладиган буйлама ва кун
даланг нивелирлаш вактида аннкланади.

Ннвелирлашдан олдин (пикетлаш вацтида) кундаланг кесим 
олинадиган жойлзрда маълум вакт ёкп келишилган соатда сув 
сатхпга тенг килиб козпклар (т ва п) кокилади, бу козиклар ёр- 
дамида с \в  сатхпиинг баландлиги аннкланади. Пикетлаш вактида 
кераклн уринларга бир печа пін репери ^ам уриатилади. Нивелир-

лашда сувппиг хар цайси пикет тут- 
^  рнсидаги сатанга цокилган цознцларга

куиилган рейкалардан ^ам саноклар 
олппадн.

Агар дарёнинг икки сорили ораси- 
га тросс тортиб булмаса, дарёнинг ик
ки со.^илига бир створда (XVIII. 58- 
шакл) А, В ва С, D вехалар цада- 
лади. Кении В нуцтадан тик BE  чи- 
зиц чицариб, уига дарё кенглигига 
яцин узунлик (базис) улчаб [цуйила-

XV111. 5ь- ¿и -кл. ди-да, Е  нуцта топилади. Е  нуцтага
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XVIII. 59- шакл.

теодолит урнатилади, АО  створи буйича цайнкда юрилади-да, чу- 
цурлиги улчанадиган /, 2, 3 нуцталарга і\араб а 1( а 2, сц бур- 
чаклар улчанадн. Бу нук;талар урни АО  ва Е 1 , Е2  ва ЕЗ йуна- 
лишлар бурчаги кестирма усулида топилади.

Даладаги улчаш ишлари тугаб, нуі^та ва сув сат.\ининг отмет- 
калари, хисобланган А, В , Е, Г, М, N нукталар отметкаси буйи
ча дарёнинг кундаланг кесими (жонли кесими) профили чпзиладн 
(XVIII. 59-ніакл). Профилда сув сатхи чизиклари чизилади. Одат- 
да, дарё суви энг куп вактдаги горизонти (юкори сув горизонти— 
Ю. С. Г тарзида) ва сув энг кам вактдаги горизонти (і^уй і сув 
горизонти — К. С. Г. тарзида) курсатиладп.

С у в  н и ш а  б и н и а н и ^ л а ш .  Дарснп нивелирлашда узуилпги
1 км булиб, бош (ПК 0 ) нукта кундаланг кесимндаги сув сатхи 
отметкаси Н б бнлап охирги (ПК 10) кундаланг кесимдаги сув 
сатхи отметкаси Н0 га кура дарё сувипинг оі^ишдаги нишаби цу- 
йидагича аницланади:

. ±  и0 -  н6
1 ~  4  " сі

Маълумки, узани ( д а р ё т а г ( ) нинг нишаби дарё буйламасига 
^амма ерда хам бир хил булавермайди, бунга караб сув сатхннинг 
нишаби лам узгаради. Шунга кура, баъзан хар пикет орасидаги нишаб 
аніщланадики, бу хусусий нишаб дейилади. Буни хисоблаш учуй 
пикетлардаги сув сатхи отмеїкалари / / пк дан фойдаланпладн. 
Агар хусусий нншабни гпк билан белгиласак, у куйидагича була- 
ди:

]}_ _ Н ПКп Я ПКп—I
*ПК =  100 100 ■ ’

бу ерда 1г — цушни пикетлардаги сув сатхи отметкаларининг фар- 
і^и, п — пикет номери, Я пк — пикетдаги сув сатхи отметкаси.
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Д а р е  с у в и н и н г  т е з л и г н  окизок (калцавуч) еки вертушка 
ёрдамида аницланади. Агар сув дарёнинг кундаланг кесимининг 
>іамма ерида бир хил тезлик билан окса, унинг тезлигини оі\нзок 
(ёгоч, гула, ь^алнн панраха ски чукмайдиган опір бирор нарса) 
бнлан ани^лаш мумкин. Бунинг учун о^изок белгіїланган створ- 
дан сув келар томонга тахминан 50 м ча масофада сувга ташла- 
нади; оі^изок билан окиш томонга юриб, створга келганда секун
домер боснлади; окизок; масофани (масалан, 1 0 0  м ни) окно утганда 
секундомер тухтатилади. Оі^изок масофани окнб утган вакт t ни 
сек ундомердан ани^лаб, сувнинг оі^иш тезлиги куйидагича топила- 
ди:

(1
v  =  у- м/с.

О^изок ёрдамида сувнинг дарё юзасидаги тезлигн топилади, 
шунга кура, уртача тезликни топишда чуцурлик оі\изокларп «Vім 
ишлатилади.

А ник ншларда сув тезлигини аниклашда вертушка дейиладпган 
асбоб ишлатилади. САНИИРИ таклиф этган Бахерев вертушкасн 
энг кулай булиб, унда сув тезлигн куйидаги формула ёрдамида 
аникланади:

v =  ¿2/2 -j- в, (XVIII. 10)

бунда а — тезлик коэффициент!!, п — вертушка паррагининг 1 се- 
кунддаги айланиш еони (иш жараснида вертушка берган сигнал 
буйича аникланади), в — вертушка константаси (узгармас еони).

а, в кийматлар махсус лабораторияда вертушкани текшириш 
(тарировка цилиш) оркали топилади.

Вертушка ёрдамида сув тезлигини улчаш учун вертушка штан- 
гага богланнб, турли чукурликда тутилади. Дарё чукурлигининг 
0 ,2 h ва 0 ,8 /г улушидаги тезлигн улчанади, кейнн сувнинг уртача 
тезлигн і'„р куйидаги формула ёрдамида ^исобланади:

;,Я, = - t  — м/с· (XVIII. II)
бу ерда h — дарё сувининг чукурлиги, і '0 0)і ва і»0 sh лар 0 , 2  ва 0 , 8  

чукурликдзгн (XVIII. 10) формула ёрдамида .\исобланган тезлик.
Дарёнинг аникланган кундаланг кесимидап бир секундда окнб 

утадиган с \в  хажми сув сарфи дейилади ва Q бнлан белгиланадн. 
Бунн аниіуіаш учун кундаланг кесим юзи w  апикланиши керак.
XVIII .  59- шаклдагн трапециялар юзи кундаланг кесим юзи w бу- 
лади, шунда:

Q =  г...р -w. (XVIII. 12)

Q кий мати м3/сек хисобида курсатилади.
Сувнинг аникланган сат.^и огметкалари буйича дарё профили 

чизилади. Бунда ю^орида курганимиздек бош ва охирги нукладати 
сув сат^и отметкасн буйича ум умий нишаб, ^ар кайсн пикетдаги 
сув сат^и отметкасн буйича эса хусусий нишаб чизилади.

404



XVIII. 18. Э^а^иций азимут йуналишини аницлаш

Чизицнинг ^ациций азимути Ах астрономии кузатншлар 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  (меридианиинг) 
йуналишини аннклашни куриб чикдик. Гномонни куйидагича ясаш 
ва ишлатиш >̂ ам мумкин. Чизмачилик тахтаси ёки планшетга о^ 
цорозни ма^камлаб, унинг марказида (XVIII.  60- шакл) К  нукта 
белгиланади, шу нуцта 
марказ цилиниб, ундан 
турли радиус бнлан бнр 
неча концентрик айлана 
чизилади. Радиус узун- 
ликлари 1 0 — 2 0  см ора- 
лирида булиб, бпр-бири- 
дан фарци 2 см бул- 
син. Кейин тахтани 
очиц, яланг жойга го- 
ризонтал .\олатда урна- 
тиб, тахта цимирламай- 
диган цилиб цозиц билан 
ма^камланади. Кейин К
нуцтага узунлиги 10  см ли ингичка таёкча (сим) вертикал ци- 
либ урнатилади. Эрта ва тушдан кейин таёк соясининг айланалар 
билан кесишган нукталари белгиланади. Агар бир хил айланадаги 
нуцталарни узаро туташтирсак, бир неча ватар хссил буладн, бу 
ватарлар уртасидан утган чизиц ^акикнй меридиан йуналиши бу- 
лади.

К, у ё ш н и к у з а т и б а к и к и й м е р и  д и а и н и а н п к; л а ш. 
Теодолит азимути аникланадиган томоннииг учига урнатилади. 
Эрта соат 9 ларда ^аво очик купи куёш .куйидагича кузатилади. 
Аввал труба окулярига призмали махсус насадка урнатиладики, 
бу юцорига карашга имкон беради. Насадкада корамтир ой па бу
либ, бу оркали куёшга каралади. Агар кузатиш ёз мавсумида эр
та 7 — 8  да одно борилса, дудланган ойнани объектив олдига 
куйиб, шу оркал.ч куёшга караш хам мумкин. Трубани ДУ ёки 
Д Ч да Куёшга каратиб, алидада ва трубанннг каратиш виитлари

тхринпнг 1бураладн-да, К,уеш диски иплар 
шакл) келтирп.-піб, диск четла- 
ри вертикал вл горизонтал ин- 
ларга уринадигаи килиб куйи- 
ладн ва шу он горизонтал .\ам- 
да вертикал доиралардан саноц- 
лар олииади. Ишнинг аниклн- 
гини ошириш учун шундай ку- 
затиш ,\ар ярим соатда икки-уч 
марть такрорланади, кузатиш 
вацтлари цайд килинади.

Тусигача

чорагига (XVIII.  61- 

^

XVIII. 61· ик
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Асбоб жойидан кузгатилмай ва турити ^ам узгартнрилмай, 
тушдан кении я на шу жойда 1\уёш кузатилади. Вертикал дойра 
сапоніни эрталаб олннгаи кейинги сано^ка куйиб, алидада буша- 
тилади-да, труба Fap6  томои алидада орцали бурилади ва куёш- 
нинг IV чоракка шаклда курсатилгандек келиши кузатилади ва 
шу он вартий і\айд і^илиб, горизонтал донрадан санок олинади. 
Кейин эрталабки охиргн кузатишдан илгарнги санокда куйиб, кжо- 
ридагича ишланадн. Охирда эрталабки бнринчи санок.ка куйііб, 
Куёшнн кузатгач, горизонтал дойра саногн олинади. Агар К,уёш- 
иинг бир хил баландликда туришини эрталабки ва кечки кузатиш- 
да горизонтал донрадан олган санокларнинг арифметик уртасини 
^исоблаб, унга 180° к\'шилса .^ацикий меридиан йуналишиии кур- 
сатувчи санок топилади, шу санокка D Ÿ  да I верньер т\трилаиса, 
куриш уки меридиан буйича йуналтирнлгаи булади. «Пекин куёш- 
нинг осмон сферасида зрта, кеч бир хил ^аракат килмаслигини эъти- 
борга олиб, топилган сано^ка «к» тузатмаси берилади. «/с» киймати 
Кунидагича топилади:

* =  ’ (XVIII. 13)

бу ерда / 0 — иккита бир хил баландликда кузатиш вацтининг ур- 
таси, минут .\исобида; Д0 — 1\уёш энкайишининг бир минутдаги 
узгариши булиб, астрономик жадвалдан олинади; ф — кузатилган 
нукта кенглиги булиб, картадан олинади; 15/ — бир кузатиш 
ва^ти ярмисинннг бурчак улчовида ифодалангани (Ер бир мннут- 
да 15' га айланадн). к — киймати ,\амнша лимб саноклари йипш- 
дисинннг ярмидан алгебраик айрилади.

Хакикий меридиан йуналишиии аникрок белгилашда юлдузлар- 
нн кузатиш усули, Ф. Н. Красовский ва бошка олимлар татбик 
этган \суллар .уш кулланиладн.

Кейинги даврда ^акикий меридиан йуналишиии аниклашда ги
роскоп хоссаларига асосланган махсус асбоблар пшлатилади.

XVIII.  19. Гироскопик ориенгирлаш ва гироскоп

Хакикий меридиан йуналишиии аниклашда гироскоп билан 
таъминлангаи махсус асбоб (гиротеодолит) ишлатилади.

Гиротеодолит хакикий меридиан йуналишиии курсатувчи дат
чик вазифасини бажарадиган маятникли гироскоп билан гироскоп 
УКН ^олатини кузатувчи автоколимацион окулярдан ясалган бурчак 
улчаш воситасидир; у радиотехника, электроника асосида ясалган 
булиб, унинг оптика-механикавий схемаси анча мураккаб. Гироско
пик ориентирлашини тез, ер усти ва ер ости курнлишларида, исталган 
пуктада йнл фасли, кун долати (об-.\аво) га карамай, -\ар кандай 
географик шароптда 0 — 75° кенгламада мустакил равишда бажа- 
риш мумкии.

Гироскоп эркин бир укда катта тезлик билан айланадиган 
доиравий кузатиш деган маънони билдирадиган КУР0Лі т урли ^о- 
латида тухтаб тура олади, чизик азимутини .^ар канДай жойда
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XVIII. 62- шакл.

±  Ю — 15* аницликда белги- 
лайди. Геодезии ишларда цуйи- 
даги гироскоплар ишлатилади:

а) эркин гироскоп, бунда 
айланиш уци уз йуналишини уз- 
гартирмайди;

б) маятникли гироскоп, бун
да берилган нуцта меридиан те*· 
кислигига мос булган (тугри 
келган) мувозанат ^олатида дав 
рий тебранишда булади.

Э р к и н  г и р о с к о п .  Агар 
гироскоп укларида пшкаланиш 
булмай, фазовий координата ук- 
лари X , Y в a Z  буйича, сезувчан 
кисмининг опірлик маркази де- 
йилган осилган нукта атрофила 
эркин айланса, бу эркин гирос
коп булади. Масалан, XVIII. 62-
шаклда курсатилганидек опір ротор 1 икки >^алка 2 ва 3 га осил- 
ган. Бунда ротор ^алка 2 подшипникида АА' уц атрофида аиланади; 
>;алца 2 билан ^алка 3 лар УУ' уц атрофида аиланади; кейин ро
тор 2 ва 3  ^алцалар билан асос 4 подшипникида Ъ2! уц атрофида 
айланади. Х,а\ша у к лар кесишган нукта О гироскоп марками ёки 
осилит нщтаси  дейиладики, сезувчан элементнинг огирлик мар
кази ана шу нуцтада булади.

Агар ротор / X X '  уц атрофида кат- 
та тезлик билан айлантирилса, X X '  уц 
фазода уз ^олатини узгартирмайди, яъни 
туррун ^олга келади. Агар асос 4 тур- 
ли йуналиш буйича айлантирилса -\ам 
X X '  у к; уз туришини (йуналишини) уз
гартирмайди. Гироскоп уци X X '  ни би- 
рор юлдузга тугрилаб (ориениірлаб), у 
ер юзасидаги бир нуктага куйилса, Ер- 
нинг кунлик харакатига карамай, ук 
Хамма вакт хх' буйича юлдузга кара·' 
турадики, гироскопнинг бу хоссасидар 
кузатиш нуктаси мериднанинниг йу 
нал шпини аинклашда фойдалаиилади.

Эркин гироскопда ншцаланиш ва 
бошка манбадан келган хатолар таъсп- 
рида тебранмш хосил булади ва бу хо- 
диса прецессия дейилади.

Эркин гироскоп ишлатишда узоц 
муддат кузатиш талаб килганидан ги- 
ротеодолитларда маятникли гироскоп 
ишлатилади.

М а я т н и к л и  г и р о с к о п  — бу 
^ам уч боскичли булиб, уиинг у  уки-
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даги ^аракати маятнмкли юк 
Q ёрдамида булади (XVIII. 
63- шакл). Q юк гироскоп 
ичидагн рамкага X X '  уц ^ам- 
ма пакт маятник оркали го- 
ризонтал цолатда турадиган 
килиб ма.^камланган. Шунга 
кура бундай гиросконга маят
ник.ш гироскоп дейилади. 
Бунда гироскоп уци маятник 
тебраниши туфайли му воза - 
натдаги холига нисбатан ме
ридиан текнслигига мос бул
га н текисликда даврий тебра- 
нишда булади. Меридиан йу- 
налишини аницлаш учун ги
роскоп тагига горизонтал дой
ра (ГК)  урнатилади, гироскоп/  — и л р ч а к  у л ч а ш  р н л м н с н ,  / —  с е а у в ч а н  5«»с- · ' т J  \  1 \ ^

мент, о — таъмнн блоки ,  t  — Ток манбаи.  УКИНИНГ б и р  уЧИГЗ ДОИра б \ г-
лаклардан санок олиш учун 

индекс урнатилган, бу оркали укнииг шарций ва гарбий туриши- 
дан /?!, п., саноцлар олинади; саноіуіарнинг арифметик уртаси му- 
воза на т урни'булиб, кузатилган нуцтадаги меридиан йуналишинн 
курсатади, яъни горизонтал доирадаги шимолий нуналишни, 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 ро т е  о до  л и т) с х е м а с и .  
Чет мамлакатларда гирокомпас деб ^ам юритиладиган гиротеодолит 
acocan маятникли гпроскопик датчик булнб, сезувчи элемент — 
СЭ 2 па бурчак улчаш куроли мосламаси— Б У 1 дан ясалади 
(XVIII. 64-шакл). Бурчак улчаш мосламаси гироскопик доирадан 
санок о л 11! и мосламаси булган шкала (XVIII. 65 -шакл) ва куриш 
трубасидан ясалган. Булардан ташкари, гиротеодолит кисмлариии 
хпракатга келтириш учун электр манбаи билан таъмннланади, бу 
ьса ю к  манбаи 4 ва таъминлаш блоки 3 дан иборат булади.

XVIII. 65- шакл.

XVIII.  64- шакл. Гнротгрдолитнинг 
блок-схемаси:



Гиротеодолит билан ишлашда х;амма улчаш иши кузатиш олиб 
бориладиган нуктадаги шовун чизикка ва горизонт текислигига 
келтирилади. ІIIу жи.\атдап гироскопик азимут астрономик азимут- 
га ухшаш буладн.

Ватанимизда гиротеодолит номида МВТ2, МВТ1, МВБ4 шифр 
билан чикариладнган асбрблар кенг куламда ишлатилади. Чет мам- 
лакатларда гирокомпас номида чикадиган ГДР да MRK2; ВХР да 
П І  — Б 1 ; ГИ — Б2, ГІІ — СІ; ГФР да КТ 1, КТ2 шифрли асбоб- 
лар хам кенг кулланилади.

Г и р о т е о д о л  пт ё р д а  ми да  . й у н а л и ш  а з и м у т и  ни 
ан  і ц л а ш .  Гпротеодолит ёрдамида берилган йуналиш ^аки^ий 
азимутни аниклашда кузатиш нуктасидаги меридиан текислигига 
нисбатан маятникли гироскоп уцининг Ер айланиши таъсирида 
даврий тебранишининг узгармаслигига асос кнлиб олинади.

Х^кикий мер и л на и йуналншини аниклаш учун мувозанат иук* 
тасида гироскоп укин нг опшш кузатилади, бунда доирадан энг 
катта шар^ий ва гарбий огиш саноклари пл ва п2 яна п.л, . . . 
саноі^лар олинади. Бу санокларнинг уртача виймати маятникли 
гироскоп укининг мувозанатдаги ^олатига тутри келадики, б у ^а- 
кикий меридиан йуналиши буладн. Сезувчи элементнинг б у т у р и -  
шини санок билан ифодалаб, N 0 десак, у куйидаги формула ёр
дамида топилади:

N0 =  j  +  ( " - ^ ) .  (XVIII. 14)

Одагда, горизонта л д) m -  
нинг санок олиш мослам йен 
гироскоп роторининг айла- 
ниш укига нисбатан Д б у >  
чак остида урнатилган.
Шунга кура, горизонгал 
доирадаги шимхі урні  
(ШУ) XVIII.  G6 - шаклда 
к у рсат и л га н и д е к к У й и да г и - 
ча буладн:

Ш ?  =  ,V0 — Д, (XVIII.  15)

бу ерда Д — гнротеэдэлиг- 
нинг узгармас тузатмаси.

Асбоб урнатилган нук- 
тадан кузатиладигаи (ка- 
ралган) нукта (пункт) II га 
булган йуналиш 0/7 нинг астрономик азимути А горизонгал донра 
саноги буйнча куйидаги формуладаіі топилади:

А а =  М — ШУ =  М +  Д — N 0, (XVIII. 16)

бу ерда М  — трубанн П га каРат,|б, доирадан олинган санок»
Агар астрономик азимут А оркалп шу йуналишнииг геодезик 

азимути А г ни аниклаш керак булса, шовун чизипінинг огишига
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оулган тузатма бд нииг ишорасига ь^араб, ^уйидаги формуладан  
топиладм:

Аг = Аа + 6л . (XVIII. 17)

бу ерда бд =  ( І  — ?.) біпф булиб, ¿ — нуі^тапинг геодезик узоіуіа- 
ыаси, К — астрономпк узоіуіамаси, ф — нуцта кенгламаси.

XVIII. 20. Геодезик ишларда хавфсизлик техникаси

Халк хужалигиннпг турли со.уїсидаги курилиш ишларида ба- 
жариладигаи геодезик ишлар ил гари да и тузилгам ва юкори идора- 
лар тасдиклаган маълум тартиб ва коидалар асосида олиб борила- 
ди; бу цондаларда геодезик асбоблардаи фойдаланиш йуллари ва 
уларии саклаш чоралари .\амда геодезик ишларми бажар\вчилар- 
нинг соглипімп саклашга дойр тадбирлар курсатнладики, Гллар 
хавфсизлик техникаси дейилади. Бу коидалар геодезик инсгр\к-  
цияларла ва кнсман хар кайси асбобминг тузилиши, ундаи фойда- 
ламшп ва еаклаш йуллари курсатилган пасиортида хам берил гам 
булади. Хавфсизлик техмикасига дойр кридалярнинг бузилиши ку- 
тилмаган хуиук ^одисаларга олиб келади; масалаи, пшлсвчилар- 
мниг яра-чакага чалиииши, касаллаииши, асбобиииг шикастл ниши 
мумкин. Шунга кура, иш бошлашдан аввал геодезик ншни бошка- 
рувчи ташкилот ра^бари шу объектдаги ишнипг мо^ияти, жой 
шароити, ишлаш тартнби ва коидаси хасида тушунтириш утказн- 
■ши,ииш даврида кузатиб бориши керак.

Йул цуриш ишларида асбоб ва иш бажарувчиларни транспорт 
хавфидан сакланган булишини таъминлаш керак. Иш жойида та- 
содифий ^одисанинг олдини олиш учун жойига і\араб турли масо- 
фада назоратчнлар цуйиш зарур. Бино цуриш жойларида асбоб ва 
ишловчиларни кутариш крани, завоза хавфидан холи жойларда 
ишлаш имконнятинп яратиш лозим. Ез пайтларида асбоб билан 
ншловчилар махсус зонг билан таъмииланган булсинки, б у хам 
асбоб, >̂ ам ишловчими К,уёш нссигидан саіуіайди. Асбоб кимсасиз 
далада очик і\Олдирилмайди. Геодезик ишларда іутгнашувчиларнин г 
цулок; ва кузлари соглом булиши керак.

Темир йул ^урил ишларида ншловчилар сигнал беришнинг ка
бул і^нлинган кридаларини ва ундан фойдаланишни, ого.уіантириш  
сигналлар а^амиятини, яъни уларнинг ^аракатдаги состав келиши- 
ни 500 м масофада бнлишга имкон беришини билиб, тегишли хавф
сизлик чораларини куришга омил булиши керак. А сбоб рельсдаи 
камида 2 м узоь^да урнатилиши керак. Иш даврида рельс буйича 
юриш, сигнал ран гида булган материалдан кийим кийиш тацикла- 
нади. Асбоб ни ^еч ь^ачон канал, унилма откосларига урнатмаслик 
керак.

Асбобни склад ёки лабораториядан ш у асбобни биладиган одам  
олиши, олишда асбобнинг яшикка і^андай жойлашувини, керакли 
цисмларнинг тулалнгинн текшириб куриш  зарур.
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