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KIRISH

Geodeziya fanini o‘rganish oddiydan murakkablikka
prinsipiga amal giladi. Umumiy geodezik ta’lim texnik,
aniq va yuqori aniqlikdagi geodezik ishlarni o‘rganishni
o‘z ichiga oladi. «Geodeziya, kartografiya va kadastr»
yo‘nalishi bo‘yicha o‘qgiydigan talabalar birinchi kursda
geodeziyaning birinchi gismi bo‘yicha dastlabki bilim-
larini olish imkoniga ega bo‘ldilar. Bunda ular bu fan-
ning quyidagi bo‘limlarini o‘rganishdi:

— geodeziya fanining maqsadi va vazifasi;

— topografik kartalarni o‘rganish;

— oriyentirlash burchaklari to‘g‘risida tushuncha;

— topografik kartada joyni tasvirlash;

— texnik geodezik asboblar va ular bilan ishlash;

— texnik nivelirlash va ular natijasini hisoblash;

— geodezik plan olish turlari: taxeometrik va menzula.

Ushbu o‘quv go‘llanma geodeziya kursining davomi
bo‘lib, 5540100 — «Geodeziya, kartografiya va kadastr»
yo‘nalishi bo‘vicha o‘qiydigan ikkinchi kurs talabalari
uchun mo‘ljallangan. Bu kurs bo‘yicha ular quyidagilarni
o‘rganadilar:

— barometrik nivelirlash bo‘yicha umumiy tushun-
cha;

— 11 va IV Kklass nivelirlash ishlari, qo‘llaniladigan
asboblar;

— I va IV Kklass nivelirlash yo‘li va to‘rlarini teng-
lashtirish masalasi;

— planli davlat tayanch to‘ri to‘g‘risida tushuncha;
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— poligonometriya, loyihalash va joyda punktlarni
o‘rnatish;

— poligonometrik burchak va tomon o‘Ichash ishlari.
Qo‘llaniladigan asboblar;

— poligonometriya punktlarini davlat tayanch punkt-
lariga bog‘lash;

— poligonometriya yo‘llari va to‘rlarini tenglashtirish
masalalari;

— yirik masshtabli topografik plan olish usullari: kom-
binatsiyalashgan va stereotopografik.



1-bob
BAROMETRIK NIVELIRLASH

1.1. Barometrik nivelirlashning mohiyati va uni
bajarish uchun qo‘llaniladigan asboblar

Geodeziyaning birinchi gismini o‘rganishda nivelir-
fashning bir nechta turi bilan tanishgan edik:

1. Geometrik nivelirlash, ya’ni gorizontal nurga asos-
langan nivelir yordamida bajariladigan nivelirlash.

2. Trigonometrik nivelirlash, u giya nur yordamida
bajariladi. Trigonometrik nivelirlashni bajarishda vertikal
doirali teodolit qo‘llaniladi.

Bunday nivelirlashlardan boshga barometrik va gid-
rostatik nivelirlash ham mavjud. Biz barometrik nivelir-
lashga to‘xtalib o‘tamiz.

Barometrik nivelirlash atmosfera bosimi xususiyatlari
bilan bog‘lig. Ma’lumki, yer yuzasinig har xil nugtasida
atmosfera bosimi har xil giymatga ega bo‘ladi. Chunki den-
giz sathidan balandlikka ko‘tarilishi bilan atmosfera bosi-
mi kamaya boshlaydi. Qisqgasi, biror nuqtaning dengiz
sathidan balandligi bilan ushbu nugta atmosfera bosimi
orasida proporsional bog‘liglik mavjud. 1kki nuqtadagi at-
mosfera bosimini o‘lchab, ularning nisbiy balandligini topish
mumkin. Nisbiy balandlikni bunday aniglash usuli baro-
metrik nivelirlash deyiladi. Barometrik nivelirlashda nisbiy
balandlikni aniglash uchun atmosfera bosimini o‘lchaydigan
asboblar go‘llaniladi. Havo bosimini o‘Ichaydigan asbob-
larning bir nechta turlarini ko‘rib o‘tamiz.

Atmosfera bosimini o‘Ichash uchun quyidagi asboblar
go‘llaniladi:

1. Simobli, metall va differens barometrlar.
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l. I-rasm. Simobli barometr:
a) idishli, b) sifonti.

2. Gipsotermometrlar.

3. Barograflar va boshqalar.

Simobli barometrlar idishli va sifonli bo‘ladi. Idishli
barometrning tuzilishi 1.1-rasmda ko'rsatilgan.

Bir uchi payvandlangan, kesimi 1 sm?, uzunligi Im bo*lgan
shisha trubkani simob bilan to'ldirib, ochiq uchini simobli
idishga tushirsak, shisha trubkadagi simob ma’lum sathni egal-
lagandan keyin simob idishga to‘kilmaydi (1.1-a rasm). Shi-
sha trubkaning yugori gismida havosiz bo‘shliq paydo bo'ladi.
Idishdagi simobni havo bosadi va shisha idishdagi simobning
idishga to‘kilishini to‘xtatadi. Simobli ustun paydo bo‘ladi.
Atmosfcra bosimining ko‘payishi bilan simob ustuni ko‘tariladi,
bosim kamayishi bilan simob ustuni tushadi.

Agar trubkaga shkala qilib chigsak, unda ushbu shkala
yordamida atmosfera bosimi giymatini aniglash mum-
kin. Binoborin, atmosfera bosimining kesimi 1 sm? bo‘lgan
trubkadagi simob ustunining bosimi bilan aniglanadi va
millimetr simob ustuni (mm.sim.ust.) bilan ifodalanadi.

Sifonli barometr ham idishli barometr kabi ishlaydi
(1.1-b rasm). Simobli barometr meteostansiyalarda ku-
zatish uchun ishlatiladi, nivelir ishlarida go‘llanilmaydi.

Barometr — aneroid

Dala sharoitida ish uchun eng qulay aneroid deb ata-
ladigan metall barometrlardir (1.2-rasm).
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[.2-rasm. Metall barometr:

I. Mectall quticha (havosiz). 2. Prujina. 3. Sterjen.
4. Richag. 5. Valik. 6. Strelka.

Aneroidning asosiy gismi havosi chiqarilgan metall
qutichadir. Bu qutichaning qopgog‘i gofrirlangan yuza-
dan iborat. Aneroid mexanizmi quyidagi tartibda hara-
katlanadi: atmosfera bosimining o‘sishi bilan gofrirlan-
gan qopqoq qutichaning ichini egadi va prujina 2 ni o‘ziga
tortadi, prujinani 3 sterjen itaradi, richag 4 ni harakatga
keltiradi. Richag 5 valikni aylantiradi va strelka 6 ni hara-
katga keltiradi.

Havo bosimining kamayishi bilan teskari hodisa ro‘y
beradi. Aneroidning ko‘rsatishi o‘sha joyning atmosfera
bosimiga mos kelishi kerak. Lekin bir necha sabablarga
ko‘ra aneroid sanog‘i atmosfera bosimiga mos kelmaydi.
Shuning uchun aneroid ko‘rsatkichi simob barometri
ko‘rsatkichiga keltiriladi, ya’ni aneroid ko‘rsatkichiga tu-
zatma Kiritiladi. Buning uchun quyidagi formula go‘lla-
niladi:

B=A+a+ bt+c (760 — A),
bu yerda:

B — simob barometri ko‘rsatishiga keltirilgan aneroid
ko‘rsatkichi,

A — aneroid ko‘rsatkichi,
a — shkala holatining tuzatmasi,
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b — temperaturaning koeffitsiyenti,

t — aneroid temperaturasi,

¢ — shkalaning bitta bo‘lagi uchun tuzatma.

Tuzatma a, b, ¢ giymatlari aneroidni tayyorlashda
aniqlanadi va uning pasportiga yoziladi. Vaqt o‘tishi bi-
lan bu giymatlar o‘zgaradi. Shuning uchun ular labora-
toriyada doimiy aniglanib turiladi. Barometr aneroid si-
mob barometr kabi nugtaning dengiz sathidan balandligi
va kengligi uchun tuzatma kiritilishni talab gilmaydi. Lekin
aneroid simobli barometr anigligini bermaydi.

Differensial barometr

Differensial barometr g‘oyasi quyidagicha: Ballon Q
egilgan trubka bilan kran m yordamida tashqi havo bilan
ulangan (1.3-rasm). Agar asbobni A4 nuqgtaga o‘rnatib m
kranni ochsak, manometrdagi suyuqlik sathi balandlikka
ko‘tariladi. Chunki manometr ikki tomonidagi havo bosimi
bir xil bo‘ladi. Agar kran m ni yopib, asbobni B nuqgtaga
o‘tkazsak, havo bosimining o‘zgarishi bilan manometr-
dagi suyuqlik sathi o‘zgaradi. Manometrdagi suyuqlik fargi
bo‘yicha bu nuqtalar orasidagi nisbiy balandlikni topish
mumkin.

1.3-rasm.
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Gipsotermometr

Suvning gaynash temperaturasini o‘ichash yo‘li bilan
atmosfera bosimini aniglash uchun go‘llaniladigan asbob
gipsotermometr deyiladi. Suvning qaynash temperaturasi
atmosfera bosimiga bog‘liq. Atmosfera bosimining I mm.
simob ustuniga o‘zgarishiga suvning qaynash temperatu-
rasi 0°,0375 C ga o‘zgarishi mos keladi. Suvning qaynash
temperaturasining atmosfera bosimiga bog'‘ligligi quyida-
gi formula bilan ifodalanadi:

t= 100°+ 0,0375 (B - 760),
bunda

t-100
B =760 + o35

1.2. Qisqartirilgan barometrik formulalar

Barometrik formulalar to‘liq va qgisqartirilgan bo‘ladi.
Qisqgartirilgan formulalarda bir gator faktorlar hisobga
olinmaydi. Misol uchun, havoning namlik darajasi, ku-
zatish joyidagi kenglikka bog‘lig bo‘lgan tortish kuchi-
ning o‘zgarishi va nugtaning dengiz sathidan balandli-

1.4-rasm.
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gining o‘zgarishi. To‘lig formulada bu faktorlar hisobga
olinadi. M| va M, nuqtalarda atmosfera bosimi o'lchangan
(1.4-rasm). Belgilaymiz:

P, va P, — atmosfera bosimning o‘lchangan giymatlari;

T, va T, — havoning temperaturasi;

H va H, — M, va M, nuqtalarning dengiz sathidan
balandligi.

Qisqgartirilgan barometrik formulani chiqgarish uchun
ko‘ndalang kesimi 1 sm? havo ustunidan dH balandlikdagi
oddiy gatlamni ajratamiz. Bu gatlamning hajmi: V= dH.

Oddiy gatlamdagi havo og‘irligi:

F= AgdH.

Bu yerda: A — havo zichligi, g — og‘irlik kuchining
tezlanishi.

Elementar qatlamdagi havo og‘irligi — bu o‘sha qat-
lamdagi havoning bosimidir. Shuning uchun yozamiz:

dP = — A gdH, (N
bunda ma’lumki,
_ P 1
A= % her 2)

bu yerda:
A, — P, bosimdagi va 0° temperaturadagi havo zich-
ligi, P — T temperaturdagi havo bosimi, ¢ — havoning

kengayish koefﬁtsiyenti!\ 2;3' .

(1) va (2) ga asosan topamiz:

__ P i 1
dP = P A, iveT gdH,
bundan
I dp
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Biz havoning oddiy qatlami atmosfera bosimi bilan
dengiz sathidan nuqta balandligi orasidagi bog‘liglikni top-
dik. M, va M, nuqtalar balandligi orasidagi bog‘liglik va
bu nuqgtadagi atmosfera bosimini topish uchun esa (3)

tenglikni integrallaymiz. Bunda havo temperaturasi doimiy
deb olinadi.

Hn n
i N [ dP
[ dH ——Aﬂg(ner)j -

i 0 A
Bu integral tenglamani yechib, topamiz:
P
H=H == (+eT) (In P=InP)
yoki
R A
= L1+
h Ag (It D In P,
O‘nli logarifmga o‘tamiz:

_h h
h=agteDley.

A

Ay =N dcb belgilaymiz, M — o‘tish koeffitsiyenti.

Bosim giymati barometr ko‘rsatkichiga to‘g‘ri pro-
porsional, ya’ni

shuning uchun:
B,
h=N(l+eDlg B; (4) (Pevsov formulasi)

N = 18470.
Pevsov formulasiga asosan boshqa qisqartirilgan for-

. ) . . B .
mulani ham topish mumkin. Buning uchun lg E[ ifodani
2

11



gatorga yoyamiz va qatorning birinchi hadini saqglagan
holda topamiz:

l+x ., %
lg = 20 (x+ 5 +—5—+...).
B-B
x= ’B:’%Bi deb belgilaymiz.
. B, )
Unda: Ig 5 B = 2u (BI+B, +. J (5)

(4) va (5) ga asosan:
B,-8B,
h=N(l+ET)2[[( B,-;B-,ﬁ .

2u N = K deb belgilasak, Babin formulasiga ega
bo‘lamiz:
B,- B,
h=K(+eD g (6)

bunda
K = 16000.

To‘liq barometrik formula

U quyidagicha yoziladi:
h= N, (1+eT) (140, 377$) (1+0,00265 cos 2¢)

2H,, T T,
(1 o ) lgB ,bunda: T= t
ning o rtdcha giymati;
B= Bsb asbob ko‘rsatkichining o‘rtacha qiymati.

C — suv bug‘i bosimining o‘rtacha givmati;

¢ — kuzatilayotgan nuqtaning o‘rtacha kengligi;

/i — nuqtaning dengiz sathidan o‘rtacha balandligi;

R — Yerning o‘rtacha radiusi (6371 km);

N, = 18400.

To‘lig barometrik formula geofizik tadgiqotlarda
go‘llaniladi.

— havo temperaturasi-
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Nisbiy balandlik 300 m dan katta bo‘lmaganda to‘liq
va qisqa formula deyarli bir xil natijani beradi.

1.3. Barometrik jadvallar

Qisqartirilgan barometrik formula asosida maxsus ba-
rometrik jadvallar tuzilgan.

Pog‘onalar balandligi (stupeney visot)
barometrik jadvallar

Bu jadvallar Babinning qisqartirilgan formulasi aso-
sida tuzilgan.
Babin formulasini ushbu ko‘rinishda yozamiz:

1
h =Km(l+g T)(B,—B,). (7)

Quyidagicha belgilaymiz:

K —

25 (IFe D = AH, (@®)
bu yerda B =5%-§2-,
unda

h=AH (B,-B,), 9

AH — barometrik pog‘onalar balandligi deyiladi. Agar
B—B, = 1 mm sim. ust. bo‘lsa, 4 = AH bo‘ladi. Bino-
barin, barometrik pog‘onalar balandligi atmosfera bosimi
I mm. sim. ust. ga farq qilgan ikki nuqta balandligi far-
qidir. Barometrik pog‘ona balandligi o‘rtacha qiymati
taxminan 11 m ga teng. (8) formuladan barometrik
pog‘ona balandligi atmosfera bosimi B va temperatura-
ning 7 funksiyasi ekanligi ko‘rinadi.
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Barometrik pog‘on

I-jadval
a balandligi (A H)

B,
'y l

T 700 710
- 10 11.04 10.88

0 11.46 11.30

+9 11.84 11.67

+10 11.88 11.71

2-jadval

Atmosfera bosimining o‘rtacha qiymati
bo‘yicha interpolyatsiya

(-)

AB 1 2 3
16 0.02 0.03 0.05
17 0.02 0.03 0.05
18 0.02 0.04 0.05

Havo temperaturasin

3-jadval
ing o‘rtacha qiymati

bo‘yicha interpolyatsiya

(+)

At 0,1 0,2
3 0,00 0.01
4 0.00 0.01
5 0.00 0.01

Misol. I va 2 nuqtalarda atmosfera bosimi va havo

temperaturasi o‘lchangan:

B, =701, mm. sim. ust.

T,=+38,6°C,

2

B, =703,3 mm. sim. ust.
T =+9,8C.

Bu nugqtalar orasidagi nisbiy balandlikni toping.
Bva T ning o‘rtacha giymatini topamiz:

14




B.. = B'%Bl = 702.2 mm. sim. ust.

n+t o
T. = Li—z =+ 9.2 °C.
B =700 mm sim. ust. va = 9°C uchun AH=11,84 m.
2-jadvaldan barometr ko‘rsatkichi AB= 2.2 mm. sim.
ust. uchun tuzatma 6, = — 0.03 m ni topamiz.
3-jadvaldan 0,2 temperatura uchun ¢, = +0,0I m tu-
zatmani topamiz.
Demak, barometrik pog‘ona balandligi:

AH=11,84m-0,03m +0,0l m=11,82 m.
Barometr ko‘rsatkichlari fargini topamiz:
B - B,=-701,1 +703,3 =+ 2,2 mm sim. ust.

Demak, (9) formulaga ko‘ra bu nuqtalar orasidagi nis-
biy balandlik:

h=AH(B-B)=11,82 (+2,2) =+ 26,00 m.

1.4. Taxminiy altitud(balandlik) jadvali

Bu jadval Pevsov formulasi asosida tuzilgan. Pevsov
formulasini ushbu ko‘rinishda yozamiz:

h=N(+eT)lg's .

Taxminiy balandlik jadvalini tuzish uchun dengiz sathi-
da normal bosim 760 mm simob ustuni va H=0 ekan-
ligini e’tiborga olamiz. Havo temperaturasi 7,=15° C deb
gabul gilamiz. Chunki bu jadvalda berilganlar T.=15° C
temperaturaga mos tushadi. Taxminiy altitud bo‘yicha
olingan (H, — H,) nisbiy balandlikka, temperatura uchun

tuzatma kiritiladi.
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Taxminiy altitud jadvali

4-judval

(T,,.,=+15Cda +1)
B 0.0 0,1 0.2
680 9413 940.0 938.7
681 928.8 927.5 926.3
S-jadval

Temperatura uchun nisbiy balandlikka tuzatma jadvali
(dh=0,00348 (H,—H) (T-T))

. H 10 20
Io'rm
-10 0.9 1.7
0 0.5 1.0
+13 0.1 0.1
+14 0.00 0.1
+15 0.0 0.0
Misol. | va 2 nuqgtalarda atmosfera bosimi va havo

temperaturasi o‘lchangan:

B = 681,2 mm sim. ust.

B,= 680,0 mm sim. ust.

T, =t13,4°C.

Taxminiy altitud jadvali bo‘yicha topamiz:

H,=941,3 m,

H,=926,3 m,

H — H'=+150 m.

(H,—H)) farq bo‘yicha va o‘rtacha temperatura
bo‘yicha temperaturaga tuzatmani topamiz. Bu tuzatma

0,1 m ga teng. Demak, nisbiy balandlik tuzatmani hisob-
ga olganda quyidagiga teng:

H=+150m-=0Im=+ 149 m.
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Temperatura +15° dan pastda bo‘lganda tuzatma isho-
rasi minus, temperatura +15° dan yuqori bo‘lganda tu-
zatma ishorasi plus bo‘ladi, temperatura +15° da tuzatma
nolga teng bo‘ladi.

Temperatura uchun tuzatma ishorani hisobga olib
(H,—H)) fargning absolut giymatiga qo‘shiladi. Bunda
nisbiy balandlik ishorasi (H,— H}) fargning ishorasi qan-
day bo‘lsa o‘shanday bo‘ladi.

Mikrobaronivelir MBHII bo‘yicha sanoq

Mikrobaronivelir pasportidan ko‘chirma:

a,s = 0,5367 mm sim. ust/bo‘l. — shkala bo‘lagi giy-
mati

= — 17.10" mm sim. ust./bo‘l*> — shkala bo‘lagi qiy-

mati gradiyenti

K, = 1,16 bo'l. — mikrometr shkalasining bo'lagini
asbob shkalasi bo‘lagiga o‘tkazish koeffitsiyenti.

K =+ 0,003 mm. sim. ust./grad

T,=+18,0°

S, =75,0 bo'l.

B, =702,05 mm. sim. ust.

S

Z‘ =20

S =

So =

~ =

S = 10

~ -

) -

Y

~

~

Y

1.5-rasm.

Harakatlanadigan shkala bo‘yicha sanog — 113,000
Harakatlanmaydigan shkala bo‘yicha sanoqg — 0,700
Mikrometr barabani bo‘yicha sanoq — 0,012
To'liqg sanoq 113,712
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Mikrometr bo‘yicha sanogni asbob shkalasining o*rtacha
shtrixiga keltirish uchun ushbu formula go‘llaniladi:

4.00-q
S=A+Tg "

Bu yerda: 4 — harakatlanadigan shtrix bo‘yicha sa-
noq olinadigan shtrix nomeri;

a — harakatlanmaydigan shtrix bo‘yicha sanoq olina-
digan shtrix nomeri va mikrometr barabani bo'yicha;

K, — mikrometr shkalasining bo‘lagini asbob shkalasi
bo‘lagiga o‘tkazish koeffitsiyenti.

Misol. Sanoq 113,712 ni asbob shkalasining o‘rtacha
shtrixiga keltiring.

Yugoridagi formulaga ko‘ra:

s=113+*0 2 =103

1.5. Barometrik nivelirlash usullari

Nugta balandligini barometrik nivelirlash bilan anig-
lash unchalik katta aniglik talab gilmaydigan hollarda
bajariladi. Anig geodezik ishlarda masalan, tog'li rayon-
larda triangulyatsiya va poligonometriya punktlarini re-
kognossirovka qilishda va boshqa ishiarda barometrik nive-
lirlash yordamchi asbob sifatida qo‘llaniladi.

Barometrik nivelir bilan sharoit giyin bo‘lgan joylarda
ish olib borish mumkin. Shuning uchun barometr xilma-
xil ckspeditsiyalarning (geografik, geofizik, geologik, tup-
rog-botanik va boshq.) ajralmas gismi hisoblanadi.

Barometrik nivelirlash marshrut bo‘yicha va maydon
bo‘yicha nivelirlashlarga bo‘linadi.

1.5.1. Marshrut bo‘yicha nivelirlash

Bu usul bilan nivelirlashni bajarishda ikkita komplekt
asbob talab qilinadi. Har bir komplektda uchta asbob —
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1.6-rasm.

ancroidlar, termometr va soat bo‘ladi. A, B, D, ..., K
marshrutlar bo‘yicha barometrik nivelirlash talab qilin-
sin.

Oxirgi A va K punktlarning absolut balandligi ma’lum.
Tkki kuzatuvchi ishni A4 punktdan boshlaydi, har 15—20
minutda uch martadan sanoq oladi va aneroid hamda
termometr ko‘rsatishini solishtiradi. Bitta guruhning ane-
roidlarining o‘rtacha ko‘rsatkichi boshqa guruhnikidan 0,2
mm dan katta bo‘lmasligi kerak. Shundan keyin birinchi
kuzatuvchi A punktda goladi va har 20—30 minutda ane-
roid, termometr va soat bo‘yicha sanoq oladi. Ikkinchi
kuzatuvchi marshrut bo‘yicha yurib, joyning xarakterli
nuqtalarida (B, D, E, F) to‘xtaydi, aneroid, termometr va
soat bo‘yicha sanoq oladi. Kuzatish natijalari barometrik
nivelirlash jurnaliga yoziladi.

Marshrutning ma’lum gismi o‘tgandan keyin kuzatuv-
chi, masalan, F punktda to‘xtaydi. Birinchi kuzatuvchi A
dan F ga o‘tadi. F punktda ikki kuzatuchi asboblar
ko‘rsatishini solishtiradi. Shundan keyin birinchi kuzatuv-
chi marshrutni (F, G, H, I, J) bo‘yicha davom ettiradi,
ikkinchi kuzatuvchi F punktda goladi. Shunday usul bi-
lan hamma marshrut oxirgi K punktgacha o‘tiladi.

1.5.2. Maydonni nivelirlash

Uncha katta bo‘lmagan maydonni nivelirlashda joy-
ning o‘rtasidan asos qilib bitta 0 nuqta tanlanadi. Shun-
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1. 7-rasm.

dan keyin marshrutlarni o‘tkazish boshlanadi. Har bir
marshrut 0 nuqtada uchrashadi. Nivelirlash alohida
marshrut bo‘yicha bajariladi. No 1 marshrutni nivelirla-
gandan keyin, go‘shni bo‘lmagan Ne 2 marshrut nivelir-
lanadi. Boshga marshrutlar ham xuddi shunday nivelirla-
nadi. Ishni bunday tashkil qilish gator imkoniyatlar bera-
di:

a) har bir marshrutning uchrashuvi nisbiy balandlik-
larda tekshirishni beradi;

b) marshrutning radial qismi (OA4, OB, OD) har xil
qaqtda, har xil atmosfera sharoitida ikki martadan nive-
lirlanadi.

Bu nisbiy balandlikni topishda aniglikni oshirishga
imkon beradi. Agar nivelirlanadigan joy katta bo‘lmasa,
bitta kuzatuvchi doimo O nugtada turadi, ikkinchisi esa
hamma marshrutlarni aylanib chiqadi.

Nivelirlashning soddalashtirilgan usuli

Nivelirlashning soddalashtirilgan usulini bitta kuzatuv-
chi bilan ham bajarsa bo‘ladi. Ikkinchi kuzatuvchi o‘rniga
stansiyada o‘zi yozuvchi barograf go‘yish mumkin. Bu
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usulning zaif tomoni gisga vaqt oralig‘ida barometrik bosim
o‘zgarishini aniglash imkoni bo‘lmaydi.

1.6. Barometrik nivelirlash aniqligi
Barometrik nivelirlash anigligini baholash uchun quyi-
dagi formuladan foydalanamiz:
h=AH (B, —B,).

Barometrik pog‘ona AH temperatura va bosimga
bog‘lig holda sekinlik bilan o‘zgaradi, shuning uchun uni
doimiy miqgdor deb gabul gilish mumkin. Unda bosimni
aniqlash anigligiga bog'lig bo‘lgan nisbiy balandlik o‘rta
kvadratik xatosi quyidagicha:

— 2 2
m,=AH \m, +m, .

Agar ikki nuqgtada ham bosim bir xil aniglikda aniq-
langan bo‘lsa, ya’ni

m, =m, =m,
bo‘lsa, m,,= AH \2m, deb yozishimiz mumkin.

Agar bosimni aniglash anigligi o‘rta kvadratik xato
bilan xarakterlansa:

m, = * 0,1 mm,

unda bosimni aniqlash anigligiga bog‘liq nisbiy balandlik-
ning o‘rta kvadratik xatosi quyidagicha bo‘ladi:

m, =+ 0,14 AH.

Masalan, agar barometrik balandliklar pog‘onasi
o‘rtacha giymati 11 metrga teng bo‘lsa, u holda

m,= = 1,5 m.
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Agar temperaturani =1° gacha aniqlikda aniglasak,
temperaturani aniglash anigligiga bog‘liq nisbiy balandlik-
ning o'‘rta kvadratik xatosi quyidagi chekda bo‘ladi:

m,=*1m.

Demak, qulay atmosfera sharoitida nisbiy balandlikni
quyidagi o‘rta kvadratik xato bilan aniglash mumkin:

= 2 2 =
m,, =xm, +m,=+18m.



2-bob

DAVLAT NIVELIR TO‘RI SXEMASI
HAQIDA UMUMIY MA’LUMOT

Davlat nivelir to‘ri topografik plan olish va xalq
xo‘jaligi, davlat mudofaasi talablarini ta’minlash uchun
bajariladigan geodezik o‘lchashlarning balandlik asosi
hisoblanadi.

Davlat nivelir to‘ri I, I, TH va IV klass nivelir to‘rlariga
bo‘linadi. I va II klass nivelir to‘rlari ilmiy masalalarni
yechishda qo'llaniladi: dengiz va okcanlarning sathini aniq-
lashda, materiklarning asriy ko‘tarilishi va cho‘kishini,
yer gimirlashda uning vertikal cho‘kishlarini aniglashda
va hokazo.

III va IV klass nivelir to‘rlari topografik plan olish va
har xil injener qidiruv-tadqiqot ishlari uchun balandlik
asosi hisoblanadi. Davlat nivelir to‘ri punktlari balandligi
Boltiq dengizi sathiga nisbatan katta aniqlikda o‘lchanadi.

I va II klass nivelir to‘ri iloji boricha temiryo‘l, shosse
va katta daryo qirg‘oglari bo‘ylab 3000—4000 km peri-
metrli yopiq poligon ko‘rinishida o‘tkaziladi.

11 va IV klass nivelir to‘ri yugori klass(I va Il klass)
poligonlari ichida o‘tkaziladi. 111 klass nivelirlash poligo-
ni perimetri 150 km dan, IV klass nivelirlash yo‘li uzun-
ligi yesa 50 km dan oshmasligi kerak.

Hamma klass nivelir yo‘li joyda doimiy belgi bilan har
5 km da yerga ko‘miladi. Seysmoaktiv rayonlarda nivelir
belgi orasidagi masofa 2—3 km dan oshmasligi kerak.

Quyidagi nivelir belgilari yerga ko‘miladi (mahkamla-
nadi): tuproq (TpyHTOBBIiT) reperi, qoya (CKaJbHBbII)
reperi, devor (CTEHHBIN) reperi.
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2.1. Nivelir belgilari va ularni mahkamlash

2.1-rasmda tuprogning mavsumiy muzlash janubiy zo-
nasi uchun 1 va IV klass nivelirlash tuproq(grunt) reperi
keltirilgan.

Mavsumiy muzlaydigan janubiy zonada I11 va IV klass
nivelirlash yo‘lidagi reper pastki plitasi tuprogning muz-
lash chuqurligidan pastda, lekin 1,3 m dan kam bo‘Imagan
chuqurlikdan o‘tishi kerak.

Markali reperning yuqori gismi va qorovul plita yer
yuzidan 50 sm ga chiqib turishi kerak va shu bilan birga u
taniydigan (ornasHoBaTenbHBIN) belgi bo‘lib xizmat giladi.

16 sm
Fy ZZZ Qorgvul [ )
plita »
S

E O O
; W
7 ¢ NS.S
| " j,///Ag RN 22 sm
1///A; Geodezik punkt
17 / davlat tomonidan
7 24 , himoyalanadi
$ ¢ - Armatura
s
’
Tuprogning :;A; -
muzlash N / R 17
chegarasi § ’/4/;§ Y&

<’!._——.>
Yy >
16 s:m

A

50 sm

<—

2. 1-rasm.



1
| Ag
°o°o°b°o°J | A
! Shov
Y 2 !
] .
\_Qoyali tuprog
130sm,
1 1
Qoya reperi Devor reperi

2.2-rasm.

Tuprogning mavsumiy muzlaydigan qoya jinslarga qoya
reperlari mahkamlanadi. Yerga 0,5 m gacha ko‘milib tur-
gan va yerdan ancha chiqgib turgan qoyaga sement qorish-
masida marka mahkamlanadi. Reper(marka)dan 1,0 m
masofaga 50x 50 sm metall plita payvand gilingan trubali
tanish belgisi o‘rnatiladi. Tanish belgi atrofiga 0,5 m ba-
landlikda toshdan o‘yib himoya qurilmasi barpo gilinadi.

Devor reperlari bino devorlariga yoki qoyaning ver-
tikal sirtiga o‘rnatiladi. Qorovul plita reperning yoniga
yoki ustiga bino devoriga mahkamlanadi.

2.2. I1I va IV klass nivelirlash asboblari

[T va IV klass nivelirlash uchun H3, HC3 va H(C4
nivelirlari qo‘llaniladi.

HC3 va HC4 nivelirlar garash chizig‘ini o*zi o‘rnata-
digan nivelirlar turiga kiradi.

I11 klass nivelirlash uchun santimetrli bo‘laklarga bo‘lingan
ikki tomonli, uch metrli reykalar ishlatiladi. Reykaning qora
tomoni noli reyka tagligi bilan to'g‘ri keladi. Qizil tomoni-
ning tagligi sanog‘i 4000 mm dan farq giladi. Reykalar juftligi
bir-biridan 100 mm ga farq qiladi (masalan, bitta reykada
sanoq 4686 bo‘lsa, ikkinchisida 4786 bo‘ladi).
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Tog‘liq hududlarda shtrixli reykalar qo‘llaniladi.
Devor (cTtennoit) markalariga bog‘lash hollarida 1,2
m uzunlikdagi osma reykalar ham qo‘llaniladi.
IV klass nivelirlashlar uch metrlik shashkali reykalar

yordamida bajariladi.

Nivelirlashda reykalar metall taglik (bashmak)ka

go‘yiladi.
O‘rta aniqlikdagi nivelirlarning qisqacha
texnik xarakteristikasi
.~ .= | Adilak bo'lagi giymati.
4 = &5 ) ,
= 5 3% g5 £ mm ga o
== = £ > g f= o B _
ZE| ES| 85| 835 | silindrik | Aylama | €%
MRZ o) 8 = =)
=4 O 2
H3 - 100 30" 15" 5 2.0
HC3 +10’ 100 30 - 5 2.5
HC4 +15 100 30* — 10 2.5
HB-1 100 31" 17"-23" 7'-15' 1.8

Qarash chizig‘ini o‘zi o‘rnatadigan
nivelirlarning ishlash prinsipi

Adilakli nivelirlarning asosiy
kamchiligi — uni o‘rnatishda har
doim pufakni nol punktga keltirish-

—-—J ga to‘g'ri keladi, bundan tashqari

uning vaziyati o‘zgarmasligini

572 doimo kuzatib turish kerak. Bun-

day kamchilikdan vizir chizig‘ini
istalgan holatga avtomatik o‘rna-
tadigan kompensatorli nivelirlar ho-

lidir.

2.3-rasm. 1. To‘rli harakatlanuvchi

disk (kompensator).
2. Po‘lat iplar. 3. Obycktiv.



Bir necha xil kompensatorlar mavjud. Ulardan eng
oddiysi harakatlanuvchi to‘rli kompensator hisoblanadi.
Unda obyektiv fokus masofasiga teng bo‘lgan masofaga
uchta po‘lat simga to‘rli disk ilib go‘yiladi. Truba egil-
ganda to‘r o‘zgarmas holatni egallaydi.

2.3. H3 nivelirini tekshirish

Nivelir quyidagi geometrik shartlarga amal qilishi kerak:

I. Aylanali adilak o‘qi nivelir aylanish o‘giga parallel
bo‘lishi kerak.

2. To‘r iplaridan biri nivelir aylanish o‘giga perpendiku-
lar bo‘lishi kerak.

3. Silindrik adilak o‘qi truba vizir o‘giga parallel bo‘lishi
kerak (nivelir bosh sharti).

1. Nivelirning bosh shartini tekshirish ikki marta nive-
lirlash orqali bajariladi. 50—70 m uzunlikdagi AB chiziqg-
da ikkita qozig goqiladi (2.4-rasm). Nivelir 4 nugtadan
3—5 m masofaga AB chiziq stvori bo‘yicha J, stansiyasi-
ga o‘rnatiladi. A va B nuqtalarga reykalar o‘rnatiladi.
Reykadan a, va b, sanoglar olinadi.

J, i
a, b,
| A B
€3-5m»ie [ =50-70m >
J;
b, a,
A B

2.4-rasm. Nivelirni tekshirish.
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Keyinchalik nivelir B nugtadan 3—5 m masofada va
nivelirlanadigan chizigda joylashgan J, stansiyaga
o‘rnatiladi. Reykalardan a, va b, sanoqglar olinadi. Olin-
gan natijalar yordamida A va B nuqtalar orasidagi nisbiy
balandlikni ikki marta hisoblash mumkin:

1. h=a, —(b+ x),

2.h=(b,+x) —a
buyerdaa — (b, + x) =(b,tx) —a

Bu tenglikni yechib, reyka bo‘yicha sanogdagi xatolikni
topamiz:

x=s(a ta) —%(b, + b))

N S
1= ‘l- p

Agar x ning absolut giymati 4 mm dan oshmasa, nive-
lir bosh sharti bajarilgan hisoblanadi.

Teskari holatda adilak holati to‘g‘rilanishi kerak. Bu-
ning uchun elevatsion vint yordamida reykada b,= b, + x
sanoq o‘rnatiladi. Bunda adilak pufagi joyidan ketib qolad1
Silindrik adilak to‘g‘rilash vintlari bilan pufak nol punkt-
ga keltiriladi. Tekshirish qgayta bajariladi.

Bunday jarayon bitta usulni tashkil giladi. Bunday usul
asbob balandligini o‘zgartirgan holda to‘rt marta bajari-
ladi.

Misol. Nivelir H 3 Ne 1740

Ne Reyka bo'yicha sanoq () v V2
aj by U b,

1 1549 1751 1530 1330 -1.0 | -1.38 1.90

2 1517 1717 1569 1373 -2.0 0.38 0.14

3 1601 1808 1578 1377 -3.0 | +062 | 038

4 1581 1784 1574 1378 =35 | +1.12 1.25

O'rta =238 -0.02 3.67

Aniglikni baholash.
Bitta o‘lchashning o‘rta kvadratik xatosi:
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2
m=,/U/— | =,/3f6~7 == | mm.
n-1i 3

O‘rta arifmetikning o‘rta kvadratik xatosi:
m 1,1

M=:/__fi =73 == 0,6mm.

2. Nivelir bosh shartini tekshirishning ikkinchi usuli.

17 N \!

| . 1
x=§(11+12) —5(b1+b2)

2.5-rasm.

3. Nivelir bosh shartini tekshirishning uchinchi usuli

50-70 m

2.4. H3 nivelirini tadqiq gilish
1. Reyka bo‘yicha adilak bo‘lagi qiymatini aniglash

Nivelir va reyka 40—50 m masofaga o‘rnatiladi. Masofa
S lenta yoki ruletka bilan o‘lchanadi. Ko‘tarish vintlari-
dan bittasi qarash trubasining tagida joylashishi kerak.
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-0 0 0 _+10
C Hapmme—m 1)

al aZ
2.7-rasm.

Qarash trubasi reykaga qgaratilib va adilak pufagi nol punkt-
dan u tomonga yoki bu tomonga elevatsion vint yordamida
siljitiladi va reyka bo‘yicha b, va pufakning ikki chetidan
a, va a,sanoq olinadi.

Keyinchalik pufak nol punktdan boshqga tomonga
(ko‘tarish yoki elevatsion vint yordamida) siljitiladi. Reyka
bo‘yicha b, sanog‘i, pufakning chetlari bo‘yicha a,va q,
sanoglari olinadi. Bu hammasi bitta usulni tashkil giladi.
Bo‘lak giymati to‘rtta usulda aniglanadi. Usullar orasida
nivelir bilan reyka orasidagi masofa o‘zgartiriladi.

Kuzatish natijasini hisoblash quyidagi tartibda amalga
oshiriladi. Pufakning o‘rtacha holati hisoblanadi:

a,+a ay+4a,

Ampula bo‘laklarida pufakning siljish uzunligi hisobla-

nadi;
n=a, - a =a,-a=a,— a,

Adilak bo‘lagi giymati aniglanadi

— b-h

220", p" = 206265

T

Aniglik baholanadi.
Bitta o‘lchashning o‘rta kvadratik xatosi hisoblanadi:
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m = ,[,VZJ .
V n-1

O‘rtacha arifmetikning o‘rta kvadratik xatosi hisobla-
nadi:

M="
\/;’

bu yerda: V— adilak bo‘lagi giymatining o‘rtacha qiy-
matidan farqi; n — usullar soni.
Misol. Nivelir H3 No 8715

hp?t?]((i a, + a, | Reykaga- | Reyka

No| Chetlaridan "5 |chamasofa| bo‘yicha | T | V' | V
San0q S(m) |sanog, mm
a, a,

1| -80] +1.5 =32 1355
=20 | +7.5 +2.8 212 1340 2431051025
6.0 6.0 6.0 15

21 00 | 495 +4.8 1359
—4.0 | +5.5 +0.8 240 1370 23.6 { +0.2 1 0.04
4.0 4.0 4.0 11

31 -1.0] +85 +3.8 1388
-5.0 | +4.5 0.2 294 1402 206.6 | -0.8 | 0.064
4.0 4.0 4.0 14

41 70| +25 | =225 1419
-1.5 | +8.0 | +3.25 314 1400 227 | +1.1 | 1.21
5.5 5.5 5.5 19

= 238 0 2.14

Tu‘nu

- /2-14 - _ 084
m=,5- =% 0,84, M = N 0,42.

2.5. Trubani fokuslashda vizir o‘qi
vaziyatining doimiyligini tadqiq qilish

40—50 m radius bilan aylana bo‘lagini hosil giladi-
gan, ochiq tekis joyda J, nuqta tanlanadi. Aylanada 0, I,
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2.8-rasm.

2, 3,4, 5, 6 va 7 nuqgtalar belgilanadi va hamma nugqta-
larga qoziq qoqiladi.

Nivelir J, stansiyaga o‘rnatiladi, 0, 1, 2, 3, 4, 5, 6 va
7 nuqtalarga go'yilgan reykalar bo‘yicha oldin to‘g'ri
yo‘nalish, keyin teskari yo‘nalish bo‘yicha sanoqg olinadi.
Bu jarayon bitta usulni tashkil giladi. Usullar orasida as-
bob balandligini o‘zgartirgan holda bunday usul birdani-
ga uch marta bajariladi.

Keyinchalik nivelir J, stansiyasiga keltiriladi va garash
trubasi fokusini o‘zgartirmasdan 0, 1, 2, 3, 4, 5, 6 va 7
nuqtalarga qo‘yilgan reykalar bo‘yicha oldin to‘g‘ri
yo‘nalishda, keyinchalik teskari yo‘nalishda sanoq olina-
di. Bu jarayon ham bitta usulni tashkil giladi. Usullar
orasida asbob balandligini o‘zgartirgan holda bunday usul
birdaniga uch marta bajariladi.

a,, a,, a, a, 4, a,, a, — J stansiyasida bajarilgan
oltita sanogning o‘rtacha giymatlari;

ay,a,a,a,as,a,a,—J,.stansiyasida baja-
rilgan oltita sanogning o‘rtacha giymatlari;

Berilganlar yordamida boshga nugtalardan nol nugta-
ning nisbiy balandligi aniqlanadi:
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J, stansiya uchun: J, stansiya uchun:

h=a,- a, h=a- a;
h,=a,— a, h=a,— a;
h,=a,— a, h=a,— a,
h,=a,— a, h,=a,— a,
h5=a5— a, h;=a5'_ (;
h6= a,— 4, h(:= a(;_ (;
h7= a,— 4, h7’= a7’_ a(;

(1) va (2) formula bilan hisoblangan nisbiy balandlik-
lar mos ravishda bir-biriga teng bo‘lishi kerak. Farq =5 mm
chek bilan yo‘l go‘yiladi.

Misol.

J, stansiyada nivelir H3 Ne 1740
o 1 usul 1T usul I usul ™)

— - - = = = « B3 >3

< = = = = R
| b a0 b 0 g -3 E 2 &
Zle| e &|le| & #°|%F
0 [1511] 1510 [ 1612 [ 1611 [ 1413 [ 1412 | 15115

1 [1596 ] 1594 | 1695 | 1696 | 1495 | 1494 | 15950 | -83.5
2 1570 ] 1573 [ 1671 [ 1672 [ 1471 [ 1470 | 15712 | -59.7
3 1560 | 1562 | 1661 | 1662 | 1462 [ 1463 | 1561.7 | -50.2
4 11501 ] 1500 | 1602 | 1601 | 1403 | 1402 [ 15015 [ +10.0
5 [1533 ] 1530 | 1630 | 1631 [ 1434 | 1431 | 15315 [ =200
6 | 1585 1584 | 1687 | 1686 | 1486 | 1485 | 1585.5 | —74.0
7 [ 1547 ] 1546 | 1648 | 1649 | 1449 [ 1450 [ 15482 [ -36.7

J, stansiyada

1231 ] 1230 | 1333 | 1333 | 1130 | 1131 12313
1314 ] 1213 | 1416 [ 1415 | 1214 [ 1214 13143 [ -83.0
1291 | 1290 | 1393 | 1393 | 1190 | 1191 1291.3 | —60.0
1284 | 1283 | 1386 | 1386 ( 1183 1184 12843 | -53.0
1223 | 1222 | 1325 | 1326 | 1121 1122 1223.2 +8.1
1250 | 1250 | 1352 | 1353 | 1151 1151 1251.2 | -199
1305 | 1204 | 1406 | 1407 | 1205 1208 13053 | -74.0
1268 | 1267 | 1370 | 1369 | 1168 | 1167 12682 | =369

Mos nisbiy balandliklarda farq giymati 2,8 mm ga teng.
Demak, nivelir H 3 No 1740 ishga yaroqli.
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2.6. Dalnomerning koeffitsiyentini aniglash

Uzunligi 75—100 m tekis maydonda AB chiziq tanlana-
di. Belgilangan chiziq uzunligini 0,1 m aniqlikda lenta yoki
ruletka bilan o‘lchanadi. A nugtaga nivelir va B nuqgtaga
reyka o‘rnatiladi. Reyka bo‘yicha dalnomerning pastki (P)
va yugori (Yu) iplaridan millimetrda sanoq olinadi (2.9-
rasm). Bu jarayon bitta usulni tashkil giladi. Bunday usul
asbob balandligini o‘zgartirgan holda to‘rt marta bajariladi.

Dalnomer koeffitsiyenti hisoblanadi:

D
K= 6=y, -

Bu yerda: D — reykagacha bo‘lgan masofa, millimetrda;

(P—Yu) ., — dalnomer iplarining yuqori va pastki iplari
bo‘yicha olingan sanoq fargining o‘rtachasi, millimetrda.

Misol. Nivelir H3 Ne 1410

Ne Dalnomer iplari bo‘yicha sanoq P—Yu
Yu 1001
: P 1751 730
Yu 1143
2 P 1894 731
Yu 1297
3 P 2046 749
Yu 1238
4 P 1988 730
O‘rtacha 750
- — 75000 _
D=750m, K 554 100.
______________ Yu
iF ———————————————— [)
A D B
2.9-rasm.
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2.7. Reykalarni tekshirish
1. Reykaning egriligini aniglash

Reyka yonboshiga gorizontal yotgiziladi va ikki uchidan
ip tortiladi.

reyka
/
N /\ N
/ Egilish o‘lchami
Ip
2.10-rasm.

Egilish o‘lchami chizg‘ich yordamida o‘lchanadi. Agar
o‘lcham 10 mm dan oshmasa, reyka ishga yaroqli hisobla-
nadi.

2. Reykadagi dumaloq adilakning
o‘rnatilganligini tekshirish

Tekshirish shovun yordamida bajariladi. Buning uchun
reyka shovun yordamida vertikal (tik) o‘rnatiladi va adilak-
ning to‘g‘rilash vintlari yordamida pufak ampulaning
markaziga keltiriladi. Bu tekshirishni nivelirning vertikal
iplari yordamida ham bajarish mumkin. Buning uchun
reyka 50 m masofaga uning tekis tomoni, keyinchalik
yonboshi bilan go‘yiladi. Har doim adilakning to‘g‘rilash
vinti bilan pufak ampulaning markaziga keltiriladi. Tek-
shirish bir necha marta gaytariladi.

2.8. Reykalarni tadqiq qilish

1. Reyka detsimetr bo‘laklari xatosini aniglash.

Tadqigot kontrol metr yordamida bajariladi. Detsimetrli
intervalning har bir bo‘lagini o‘lchash ikki martadan ba-
jariladi.
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Qora tomoni

S| bton lineviasi | ~E | B35 | 52 52,

= alon lineykasi S (B a SEZs- |22

£ | boyichasanoq | & 25 E § ) SE|=E 'E:Eo'g 8 E

3 S| eE"| 5287|852 ¢

R ] S £ES | ge |8 cg=

0 0.00 26 +26 13

1 100.08 40 +32 24 +(.11 +0.10

2 200.10 40 +30 25 +0.01 0

3 300.12 42 +30 27 +0.02 +0.01

4 400.16 42 +26 29 +0.02 +(.01

5 500.16 46 +30 31 +0.02 +0.01

6 600.14 40 +26 27 —0.04 —0.05

7 700.12 42 +30 27 0 —0.01

8 800.14 44 +30 29 +0.02 +0.01

9 900.14 40 +26 27 —0.02 -0.03

10 | 1000.16 | 42 +26 29 +0.02 +0.01
T0.68 70.52
—0.46 —0.60
+0.22 —0.08

Detsimetr bo‘lagining sistematik xatosi
0.22
o="57"=+0.007 =~ +0.01 mm.

Reykani gorizontal holatda o‘rnatib, uning ustiga tek-
shirish lineykasini joylashtiriladi. Bunda lineyka noli rey-
ka noli bilan ustma-ust tushishi kerak. Reykaning bir-
inchi metrida sanoq detsimetr shtrixlari garshisidan ol-
inadi va ozgina siljitilib sanoq olish gaytariladi.

Reykaning ikkinchi va uchinchi metrlarida o‘lchash
shu tartibda bajariladi. Har bir metrdagi (2—1) farq qiy-
mati 0,1 mm dan katta bo‘lmasligi kerak.

Detsimetr bo‘laklari xatoliklari yig‘indisi topiladi.
Yig‘indi o‘lchashda sistematik xatoning borligini ko*rsatadi.
Har bir farqqa sistematik xato ta’siri giymati quyidagi

formula orqgali aniglanadi:

, =Ll

n
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bu yerda [d] — detsimetr bo‘lakiari (sistematk xato) xa-
toliklari yig‘indisi; » — o‘lchashlar soni.

Farglardan sistematik xatoliklar giymatini hisoblab,
reykaning detsimetr bo‘laklari tasodifiy xatoligini topila-
di. Reykalaring tasodifiy xatoliklari eng katta giymati
+ 0.5 mm dan oshmasligi kerak. Reykaning qizil tomonini
tadqiq qilish ham xuddi shunday tartibda bajariladi.

2. Reykalarning o‘rtacha bir metr uzunligini aniglash

Aniglash tekshirish metri yordamida bajariladi.
Reykaning metrli oraliglari ikki marta: oldin to‘g'ri, keyin
teskari yo‘nalishda o‘lchanadi. Har bir oraligni ikkinchi
o‘lchashdan oldin etalon lineyka ozgina siljitiladi.

Etalon lineyka:

Ne 751 L = 1000 — 0,01 + 0,019 (r —16,0°) mm

Qora tomoni

Lineyka sanog‘i, mm

@ - < . @0 .
= = < 8D 5 £ .
< 5o = R = oD
38 Ch 0O 35 g QEDE E 'i?oé g
v ap ng o gl 2|28 g OF =
x 9 O‘—ch . £ =8 ==
N - pemt N z-——-
S | (ch) | (o) og |98z o 3
S
1 2 3 4 5 6 7

To‘g'ri yo‘nalish, =+ 12.8°

1—-10 | 0,44 900,62] 900,18

0,48 900,68 900,20| 900,19] —0,06 900,13

10—20| 0,64 | 1000,24| 1000,20|1000,22| —0.07 1000,15

0,24 | 1000,48]| 1000,24|1000,22{ —0,07 1000,15

20—29] 0,16 900,18 900,02

0,38 900,38] 900.00] 900,01} —0.06 899,95

Teskari yo‘nalish 1 =+ [3,2°

29—20] 0.10 900.12| 900.02

0.34 900.38] 900.04| 900.03] —0.06 899.97

20—10] 0.56 | 1000.76| 1000.20
0.48 | 1000.66| 1000.18] 1000.19| —0.07 1000.12

10—1 [ 0.14 900.36] 900.22
0.26 900.48{ 900.22 900.22} —0.06 900.16

4.22 | 11205.94] 11201.72[ 5600.86] —0.38 5600.48
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Etalon lineykasining lupasi birinchi va o‘ninchi det-
simetrlar ustiga o‘rnatilib sanoq olinadi. Farq hisoblana-
di. Lineyka ozgina siljitilib, sanoq gayta olinadi. Farq
hisoblanadi. Farqglar orasidagi qiymat 0,06 mm dan osh-
masligi kerak. Ikkinchi va uchinchi bo‘lak ham xuddi
shunday tartibda o‘lchanadi. Teskari yo‘nalishda havo
harorati o‘lchanadi va o‘lchash teskari tartibda bajariladi.
Lineyka tenglamalaridan foydalanib bir reyka metr uzun-
ligiga tuzatma hisoblanadi:

g=-20,001+0,019(13°- 16°) = -0,07 mm.
0,9 m ga tuzatma topiladi:

Imda — -0,07 mm
0,9 mda —x mm

x=0,9x(-0,07) . 1 m=- 0,06 mm.

Tuzatma kiritiladi va reyka bo‘lagi uzunligining
to‘g‘rilangan giymati topiladi.
Tekshirish amalga oshiriladi:

2 0‘=2 Ch=2 (O° = Ch);
SO -Ch+XZo=24d.

To‘g‘ri va teskari yo‘nalish bo‘yicha reyka uzunligi
2,8 m, umumiy uzunligi 5,6 m ekanligini e’tiborga olsak,
tadqiq qilinayotgan reyka bir metr uzunligining o‘rtachasini
topamiz:

5600.48

Nt T 1000.09 mm.

Shu tartibdagi ketma-ketlikda reykaning qizil tomoni
ham tadqiq qilinadi va bir metrning o‘rtacha uzunligi
aniglanadi.

Komplektga kiruvchi ikkinchi reyka bo‘yicha ham shu
o‘lchash ishlari amalga oshiriladi.

Misol. Birinchi reyka:

1. Qora tomoni 1000.09 mm.
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2. Qizil tomoni 1000.12 mm.
Ikkinchi reyka:

1. Qora tomoni 1000.03 mm.
2. Qizil tomoni 1000.01 mm.
Juft reyka bir metrining o‘rtacha uzunligi:

l000.09+1000.1221000.03+1000.0l = 1000.06 mm .

Reykalarni tadqiq qilish dala ishlarigacha va dala ish-
laridan keyin bajariladi. Juft reykalar metrining o‘rtacha
uzunligi uchun tuzatma seksiyadagi o‘lchangan nisbiy
balandlikka kiritiladi va nivelir jurnaliga yozib qo‘yiladi.

Reykalarning metr va detsimetr oraliglari tasodifiy
xatoligi I1I klass nivelirlash uchun =0.5 mm dan, IV klass
nivelirlash uchun =1 mm dan oshmasligi kerak.

Misol. 16 aprelda berilgan komplekt reykaning
o‘rtacha tuzatma koeffitsiyenti o, £0.06 mm ga teng bo‘ldi.
26 avgust dala ishlarining oxirida koffitsiyentning yangi
giymati o, £0.21 mm olingan.

Seksiyada nisbiy balandliklar yig‘indisiga tuzatma qiy-
matini topish kerak.

hy = 146,374, m, 19 va 20 maygacha o‘lchangan.

Tuzatmalar aniqlash oraligida (16 aprel — 26 avgust)
133 kun o‘tdi. 16 aprel birinchi aniglangan kundan 20
may seksiyada o‘lchash kunigacha 35 kun o‘tdi.

Demak 20 mayga tuzatmani hisoblaymiz:

[0,21-(+0,06)|35
+ T =
133

Topilgan tuzatmani hisobga olgan holda to‘g‘rilangan
nisbiy balandlikni topamiz:
h..=h +oh =

to'g'ni o'lchan o'lchan

=+46.374, m + [0,10(+46,4)] =+ 46,379, m.

o=+0,06 + 0.10 mm.
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3. Reykalarning nol balandliklari farqini aniglash

Nivelirdan 20 metrcha uzoqlikda yerga har xil uzun-
likda 4 ta qoziq qogqiladi. Ketma-ket har bir qozigning
ustiga birinchi reyka o‘rnatilib, qora va qizil tomonidan
sanoq olinadi. Undan keyin ikkinchi reyka qoziglar usti-
ga qo'‘yilib sanoq olinadi. Bu bitta usulni tashkil giladi.
Nivelir balandligini o‘zgartirib xuddi shunday usul gay-

tariladi.
Misol.

o 1-reykadan sanoq 2-reykadan sanog

S z Loy LSl
=] -— = S o I =
Z|5 |S2|E2| 88| E2 | 8g | ¥¢E
- og (4 S E& C3s Cs S &

wn w
1 363 5150 4787 362 5051 4689
I 2 412 5200 4788 411 5099 4688
3 491 5277 4787 491 5178 4687
4 592 5379 4787 591 5279 4688
T | 409 5196 4787 410 5099 4689
2 457 5245 4788 458 5147 4689
3 538 5325 4787 539 5227 4688
4 638 5426 4788 636 5325 4689
z 3900 | 42198 | 38298 3898 41405 | 37507
Ofrt. | 487.5 | S274.8 | 4787.3 | 487.2 5175.6 | 46884

Nel reykaning qora va qizil tomonlari nol balandligi
farqi 4787 mm, No2 uchun 4688 mm.

Reykalar noli balandliklari farqi (1-2):

Qora tomoni 487.5 — 487.2 =+ 0.3 mm.

Qizil tomoni 5274.8 — 5175.6 =+ 99.2 mm.

Juft reykalar + 0.3 = 99.2 = -98.9 mm = - 99 mm.

Stansiyada reykalarning gizil va qora tomonlari bo‘yicha
olingan nisbiy balandliklar fargi (1-2) holatda — 99 mm va
(2-1) holatda + 99 mm qiymat bilan tagqoslanadi.
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2.9. IV klass nivelirlash
Loyihani tuzish

Loyihani tuzishda oldin bajarilgan ishlarning materi-
allari olinadi va tahlil gilinadi. Loyihada ishning tarkibi,
hajmi, ish joyi, bajarilish tartibi va smeta narxi ko‘rsatiladi.
Loyiha tekst(matn) qismi, nivelir yo‘llari tushirilgan kar-
ta va smetadan iborat. Loyihaning tekst(matn) gismida
quyidagilar ko‘rsatiladi:

1. Loyihalanayotgan nivelir yo‘lining magsadi.

2. Ish bajariladigan joyning qisqacha fizik-geografik
tavsifi.

3. Bosh berilganlar (ucxomHble maHHble) to‘g'risida
ma’lumot.

4. Oldin o‘rnatilgan va loyihalanayotgan nivelir belgi-
lar (3HaK) to‘g‘risida ma’lumot.

5. Loyihalanayotgan nivelir belgilarining turlari
bo‘yicha soni.

6. Asboblar va nivelirlash usullari.

7. Nivelirlash natijalarini hisoblash tartibi.

Nivelir yo‘llarini loyihalashtirish 1:10000-1:300000
masshtabli kartalarda bajaritadi. Il va IV klass nivelir
yo‘llarini loyihalashda kartaga oldindan bajarilgan, 3 km
gacha radiusda bo‘lgan hamma klass nivelirlash, trian-
gulyatsiya va poligonometriya punktlari tushiriladi.

Rekognossirovka

Rekognossirovka (joyni o‘rganish) gilishda nivelir
yo‘lining va bog'‘lanish nuqtalarining eng qulay varianti,
reper turlari va ularni o‘rnatish joylari belgilanadi. Keyingi
ishlarni tashkil qilish uchun kerakli ma’lumotlar yig‘iladi.

Rekognossirovkachi dalada kartaga yoki aerosuratga
reperlarni o‘rnatish joyini, bor bo‘lgan reperlarning joyi-
ni kerakli aniqlikda belgilaydi, ta’rif (onucanme) tuzadi
va reperlarni o‘rnatish uchun joyni belgilaydi.
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Joyda reperlarni keyinchalik topish oson bo‘lishi uchun
reperlarni o‘rnatish joyi xarakterli kontur va oriyentirga ya-
gin joylarda tanlanadi. Reperlarning uzoq saqglanishini va
ishonchliligini ta’minlash uchun imkoni boricha reperlar
o‘rnatish uchun tuprog‘i yaxshi bo‘lgan do‘ng joy tanlanadi.
Reperlarni o‘rnatish uchun eng qulayi — qoyali jinslardir
(ckanbHble TIOponbl). Ofrnatish joyida yer osti suvlarining
sathi yer yuzasiga 3-4 m yaqin bo‘lmasligi kerak.

Rekognossirovkachi nivelir yo‘lini va reper o‘rnatish
joyini belgilashda imkoni boricha giya ko‘tariladigan joy-
lardan, botqogqliklardan, ekinzorlardan, ko‘llardan va
boshqa noqulay joylarni chetlab o‘tishi kerak. Tushunti-
rish xatida nivelirlash muddati va nivelirlash uchraydigan
giyinchiliklar tafsiloti yoziladi. Rekognossirovka natijasi
bo‘yicha quyidagi hujjatlar taqdim qilinadi:

1. Nivelirlash yo‘llarining aniglik kiritilgan sxemasi.

2. Bor bo‘lgan yo‘l bilan loyihalanayotgan yo‘l bog‘la-
nishining aniqglik kiritilgan sxemasi.

3. Tushuntirish xati.

4. Reperlarni o‘rnatish uchun joyning tavsifi.

5. Yo‘gotilgan va topilmagan nivelir belgilarning qayd-
nomasi (akti).

6. Tadqiq gilingan va ta'mirlangan nivelir belgilarning
ro‘yxati.

Nivelirlash

IV klass nivelirlash bir tomonga bajariladi. Stansiyada
kuzatish quyidagi ketma-ketlikda bajariladi:

I. Nivelirning garash trubasi orga reykaning qora to-
moniga qaratilib, dalnomerning yuqori va o‘rta iplaridan
sanoq olinadi.

2. Qarash trubasi oldingi reykaning qora tomoniga
qaratilib, dalnomerning yuqori va o‘rta iplaridan sanoq
olinadi.
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3. Qarash trubasi oldingi reykaning qizil tomoniga
garatilib, dalnomerning o‘rta ipidan sanoq olinadi.

4. Qarash trubasi orga reykaning qizil tomoniga gara-
tilib, dalnomerning o‘rta ipidan sanoq olinadi.

Nivelir trubasi kattalashtirish koeffitsiyenti 30~ dan kam
bo‘lmasa, nivelirlash vizir nuri uzunligi 100 m bo‘ladi deb
olinadi. Agar nivelir tasvirida tebranish yo'q bo‘lsa, vizir
nurini 150 m gacha uzaytirishga ruxsat etiladi. Nivelirdan
reykagacha bo‘lgan masofa gadam bilan o‘lchanadi. Nive-
lirdan reykagacha masofaning tengsizligi 5 m, seksiyada uning
yig'ilganligi 10 m dan oshmasligi kerak. Vizir nurining yer
yuzasidan balandligi 0,2 m dan kam bo‘Imasligi kerak.

Kuzatish paytida nivelir quyosh nuridan zont yorda-
mida himoya qilinadi. Reykalar bashmakka adilak bo‘yicha
qo‘yiladi. Stansiyadan stansiyaga o‘tganda reykachilar al-
mashib qoladi: oldingisi orqada, orqadagisi oldinga o'tadi.
Nivelirlashdagi tanaffusda ish doimiy belgida to‘xtatiladi.
Nivelirlash ishini tugatishni 0.3 m chuqurlikka ko‘milgan
uchta gozigda ham to‘xtatish mumkin. [kki stansiyada
odatdagi dastur bo‘yicha nivelirlanadi va keyinchalik qo-
ziglar ko'mib tashlanadi.

Tanaffusdan keyin nivelirlash oxirgi stansiyadan bosh-
lanadi, zarurat bo'lsa, oxirgisidan oldingi stansiyadan ham
boshlash mumkin. Tanaffusdan keyingi nivelirlash natijas-
ini taggoslashdan qaysi qoziq tanaffusgacha bo‘lgan holati-
ni saglab qolganligi aniglanadi. O‘sha qozigdan nivelirlash
ishlari davom ettiriladi. Tanaffusgacha va tanaffusdan ke-
yingi natijalar fargi S mm dan oshmasa, qoziq tanaffus-
gacha bo‘lgan holatini saglagan hisoblanadi. Agar katta farq
chigsa, seksiya bo‘yicha nivelirlash gaytadan doimiy belgi-
dan boshlab bajariladi.

Reykalarning qora va gizil tomonlari bo‘yicha aniglan-
gan stansiyadagi nisbiy balandliklar fargi 5 mm gacha yo'l
qo‘yiladi. Agar kuzatishda farq katta bo‘lsa, nivelir ba-
landligini 3-5 sm ga o‘zgartirib stansiyada kuzatish qayta
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bajariladi. Boshlang‘ich punktlar orasidagi yo‘l bo‘yicha nive-
lirlash tugagandan keyin bog‘lanmaslik xatosi hisoblanadi:

Sovop = = 20 mm+/L , bu yerda L — yo‘l uzunligi, km da.

1V kiass niveliriash jurnali

Orqa va Reykalar .
N, emany. | oldingi bo‘yicha sanoq Nisbiy On?;é?;la
M, peixa | reykagacha balandlik, | 11 dlik
dalnomer | Orqa | Oldingi mm mm ’
masofa
370 (7) 10226 (1)] 0541(3)
| 368 (8) | 0596(2) | 0909(4) | =313 (11) -
ol . - - 312,5(14)
5283(6) | 5695 (5) | —412 (12)
(RPNe26) 375314687 (9)] 4786 | +99 (13)
(10
321 444 652
2 320 765 972 =207 =207
1-2 5552 5659 =107
+1/+3 4787 4687 =100
3 1379 (15) | 12196 13235 | —1039(18) [ —519.5
321 (16) 7) (19
Betma-bet 2758 m —_13235 =519.5(21)
tekshirish 1039
(20)

Jurnalga yozish aniq va toza bajarilishi kerak. Jur-
naldagi sanoqlarni to‘g‘rilash va o‘chirib yozish taqigla-
nadi. Stansiyadagi noto‘g‘ri kuzatishlar natijalari ustidan
tartibli bir chiziq bilan chizib qo‘yiladi va kuzatish qayta
bajariladi. Qayta kuzatilgan stansiya nomeri «qayta» de-
gan so‘z bilan yozib go‘yiladi.

Hisoblashdagi noto‘g‘ri yozuvlar ustidan chizilib te-
pasiga to‘g‘risi yozib qo‘yiladi. Har bir seksiya bo‘yicha
stansiya nomeri birinchidan boshlanadi.

Topshirish uchun kerak hujjatlar(materiallar)

Dala ishlari tugagandan keyin bajaruvchi quyidagi
hujjatlarni(materiallarni) tagdim etishi kerak:
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. Rasmiylashtirilgan va tekshirilgan dala jurnallari.
. Dala ishlari to‘g‘risida tushuntirish xati.
. Nivelir va reykalarni tadqiq qilish natijalari.
. Punktlar absolut va nisbiy balandliklari vedomosti.
. Nivelirlash sxemasi.

. Reperlar tushirilgan 1:25000 yoki 1:10000 massh-
tabli topograﬁk karta.

Materiallarga topshiriladigan hamma hujjatlar varaqglari
nomerlanib tikib topshiriladi. Hamma materiallarda ba-
jarilgan vaqti, kuni, sanasi, yili va bajaruvchining imzosi
bo‘lishi kerak.

O'\LII-&(;JI\)'—

2.10. III klass nivelirlash

[1I klass nivelirlash to‘g‘ri va teskari yo‘nalishda bajarila-
di. Stansiyada kuzatish quyidagi ketma-ketlikda bajariladi:

1. Nivelirning garash trubasi orga reykaning qora to-
moniga qaratilib, dalnomerning yuqori, o‘rta va pastki
iplaridan sanoq olinadi.

2. Qarash trubasi oldingi reykaning qora tomoniga
qaratilib, dalnomerning yuqori, o‘rta va pastki iplaridan
sanoq olinadi.

3. Qarash trubasi oldingi reykaning qizil tomoniga
qaratilib, dalnomerning o‘rta ipidan sanoq olinadi.

4. Qarash trubasi orga reykaning qizil tomoniga gara-
tilib, dalnomerning o‘rta ipidan sanoq olinadi.

Nivelir trubasi kattalashtirish koeffitsiyenti 35 dan kam
bo‘lmasa, nivelirlash vizir nuri uzunligi 75 m bo‘lishi ke-
rak. Agar nivelir tasvirida tebranish yo*q bo‘lsa, vizir nurini
100 m gacha uzaytirishga ruxsat etiladi. Nivelirdan reyka-
gacha bo‘lgan masofa tros, lenta yoki ruletka bilan
o‘lchanadi. Nivelirdan reykagacha masofaning tengsizligi
2 m, seksiyada uning yig‘ilganligi 5 m dan oshmasligi ke-
rak. Vizir nurining yer yuzasidan balandligi 0,3 m dan
kam bo‘Imasligi kerak.
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Kuzatish paytida nivelir quyosh nuridan zont yordami-
da himoya qilinadi. Reykalar bashmakka adilak bo‘yicha
go‘yiladi. Tanaffus uchun goida bo‘yicha ish doimiy belgi-
da to‘xtatiladi. Uchta qoziqda nivelirlashda ham to‘xtatish
ruxsat etiladi. Tanaffusdan oldingi va keyingi nisbiy baland-
liklar giymati fargida 3 mm yo‘l go‘yish mumkin.

Har bir reykaning qora tomonidan o‘rta ip bo‘yicha
olingan sanoq farqi 3 mm dan oshmasligi kerak. Reyka-
larning qizil va gora tomonlari bo‘yicha hisoblangan nis-
biy balandliklari giymatlari orasidagi farg 3 mm dan osh-
masligi kerak. Farq ushbu kattalikdan oshib ketsa, stansi-
yadagi kuzatish nivelir balandligini ozgina o‘zgartirilib,
gaytadan bajariladi. Seksiyada nivelirlashni bajargandan
keyin to‘g‘ri va teskari yo‘l bo‘yicha olingan nisbiy ba-
landliklar giymati bir-biri bilan tagqoslanadi. Bu giymat-
lar orasidagi farq = 10 mm L dan oshmasligi kerak. Agar
farq yo'l qo‘yish xatosidan katta bo‘lsa, seksiya bo‘yicha
nivelirlash biror yo‘nalish bo‘yicha qaytadan qilinadi.
Ko‘rinarli qoniqtirmaydigan nisbiy balandlik giymati
hisoblashdan chiqarib tashlanadi. Qolgan ikkita giymat
hisoblashga kiritiladi va ularning bir-biridan farqi

+ 10 mm+/L dan katta bo‘lmasligi kerak.

111 klass nivelirlash jurnali

Dalnomer iplari Dainomerning o‘rta
Mo, cmany, bo'yicha sanot.r]ql ~ ipi bo'vicha sunoqN. - ()’ll‘l‘z'l;')h{l
N_‘(;‘_’)_"EK(; Orqa | Oldingi bull;lng Orqa | Oldingi bz\l::n(:i. b::::n:i)llik
reyka | reyka | oyahirish| | YK | ToYKR | opchirish
) 1794(2) [ 1861(5) | —67(11) | r | 1981(1) { 2048(4) [ —67(14) —675
— 2168(3) [ 2236(6) | —68(12) | k | 6668(8) [ 6836(7) | —168(15) “9')
-2 374(9) [ 375A0) |=1/=1l [4687(16)[4788(17)] +H101(18)
(RpNell)
2 1167 387 +780 r 1354 375 1779
1541 763 +778 [k] 6141 5263 +878 +778.5
2-1 374 376 -2/=3 4787 4688 =99
3
1-2
Bet 6670 5247 +1423 16144 | 14722 +1422 | +711.0
Tekshirish{  (20) (21) (22) (23) (24) (25) (26)
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4. Refraksiya sharoitining o‘zgarishi tufayli xatolik.

Bu xatoliklarning bir nechtasi tasodifiydir, bir nech-
tasi sistematikdir. Oldindan bu xatoliklarning migdorini
aniqglash va ularni yo‘gotishning iloji yo‘q. Xatoliklar
ta’sirini kamaytirish nivelirlash bo‘yicha yo‘rignoma
talablariga qattiq rioya qilish yo‘li bilan amalga oshi-
riladi.

4 — D.0O. Jo'‘rayev



3-bob

NIVELIR TO‘RLARIDAGI TENGLASHTIRISH
HISOB ISHLARI

3.1. Yolg‘iz nivelir yo‘lini tenglashtirish

n ta stansiyali nivelir yo‘li mavjud deylik (3.1-rasm).

A va B punktlarning absolut balandliklari H, va H,
ma’lum. E nuqtaning absolut balandligi A ni topish ker-
ak. H_nugtaning absolut balandligini ikki marta aniglash
mumKkin:

A nugtadan: H;L.=HA+2/I, (1
1
B nugtadan: H' =H, + z": h. (2)

k+|

O‘Ichashlarda tasodifiy va sistematik xatolar mavjud,
shuning uchun A va Hlarbir-biriga teng emas. £ nugta
absolut balandligining ehtimoliy giymati quyidagi formula
bilan hisoblanadi:

e Pe HH Py
He="p, +P : (3)
Cpo p_ |
Bu yerda: P, = P, =

P, — H|_ absolut balandlikning vazni,

P — H absolut balandlikning vazni,

K — A va E punktlar orasidagi yo‘l stansiyalar soni,
(n—k) — E va B punktlar orasidagi yo‘l stansiyalar soni.

/ 3 (k-1) - Skt )N
A E \%—N
0

2 K n
3. 1-rasm.
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(3) formulani soddalashtirish uchun (1) va (2) for-
mulalarni olib, ularning farqini topamiz:

H.-H!=H + 2/1—H +2h Zh— (Hy,—H). (4)
k+1
(4) tenglamaning o‘ng tomoni berilgan yo‘lning
bog‘lanmaslik xatoligidir. Shuning uchun quyidagicha
yozamiz:

Hé_’lrj'th’ (3)
bu yerda
H=H,—f, (6)

(6) ni (3) ga go‘yamiz, unda:

_He Pe (1=, )P

He = P +P; : (7)

Soddalashtirgandan keyin topamiz;

Hp Py * (He=fi) Pe _ My (Pp + PE) —fuPE
H = T o = - T T T T T =
E Pe + P Py +P;

. f1 a
=H_ — ,,E’H,f-_--- : (8)

(8) ga vazn giymatlarini go‘yamiz va topamiz:

l b
n-k

—_— /’ -—:k — /7 J—
HE_HF. _fhl:’_ ] —HE— an-k+k
k n-k k(n-k)
k(n- k)
fhn(n k) -
Yoki oxirida
— , k
H,=H, —J, e (9)
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(9) ga asosan yolg‘iz nivelir yo‘li bog‘lanmaslik xa-
tolarini yo‘Ining har ganday oxiridan boshlab hamma stan-
siyalarga teskari ishora bilan teng qilib tarqgatiladi.

3.1.1. Yolg‘iz nivelir yo‘lning tenglashtirilgan
giymati aniqligini baholash

E nuqta absolut balandligi vaznining ehtimoliy qiy-
mati:

P, =P +P[. (1)
yoki

| l n

Pe =t vk = k- (2)

Bundan ko‘rinib turibdiki, yo‘ldagi nugtalar absolut
balandligi bir xil ishonchl!i natijaga ega emas. K sonning
o‘zgarishi bilan P_vazn ham o‘zgaradi. Eng kichik vaznga
ega bo‘lgan punkt eng ishonchli natijaga ega bo‘ladi.

Bundan ko‘rinib turibdiki, yo‘l nuqta absolut baland-
liklari bir xil ishonchli natijaga ega emas. Vazn P, ning
minimal qiymatiga k(n —k) ifodaning maksimal qiymati
mos keladi, shuning uchun y=k(n-k) funksiyani olib
berilgan funksiya k ning ganday qiymatida maksimal qiy-
matga ega bo‘lishini topamiz:

u=k(n-k)y=kn -~k 3)
Differensiallaymiz:
dy _
’C’[‘k =n - 2k

Hosilani nolga tenglab, topamiz:
n—2k=0,

k= 3. (4)
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Demak, yo‘lning eng zaif joyi uning o‘rtasi ekan. (2)
va (4) formulalarga asosan yo‘Ini tenglashtirgandan keyin
o‘rtadagi nuqtaning vazni quyidagiga teng:

P =

E

Yoki oxirida:
P = —. (5)

Ma’lumki, oralig nuqtalardan o‘rta kvadratik xatolik
quyidagi formula orqgali hisoblanadi:

m,

"= T ©)

bu yerda: m, — 1 km yo‘Ining yo‘l bo‘yicha nisbiy ba-
landligining ofrta kvadratik xatosi, P, — punkt absolut
balandligining vazni.

(5) va (6) formulalarga asosan eng zaif punkt uchun
ushbuga ega bo‘lamiz:

me="n. (7)

Misol. Agar m,= *3 mm, L=49 km bo‘lsa, yo‘l
eng zaif nuqgtasining o‘rta kvadratik xatosi nimaga teng?

Yechish. m .= t%xﬁ@= +10,5 mm.

3.2. Bitta tugun nugqtali nivelir
to‘rini tenglashtirish

Absolut balandligi ma’lum A, B, C va D nuqtalardan
nivelir yo‘llari L,, L,, L,va L, o‘tkazilgan (3.2-rasm).

To‘rning berilgan nuqtasini tenglashtirish uchun £ tu-
gun nuqta absolut balandligining ehtimoliy giymatini aniq-
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3.2-rasm.

lash kerak. Berilganlar bo‘yicha E nuqtaning 4 ta alohida
absolut balandliklar giymatini topishimiz mumkin:

H)=H, +2Zh
”—H +le
H“'—H +le
H —H +Zh

Nivelir yo‘llarining vazni quyidagi formula orqali
hisoblanadi:

{ 1 1 I
P=1s BEgs P PE

F tugun nuqtaning ehtimoliy giymati:

H _ I{I PI+HIIP2+H;:IIP3+11IVPIV

(D
R+R+ AT

Bundan keyin farg tuzamiz va alohida yo‘llarning
bog‘lanmaslik xatoligini topamiz:
lJEl - H(' =fln3
HE“ - He -_—f”/l'.
HEIII — He =flll”,
I~IEIV - He :flV” '
Bu bog‘lanmaslik xatoliklari teskari ishora bilan teng
yo‘lning hamma stansiyalariga tarqatib chiqiladi va
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boshga punktlarning absolut balandliklari topiladi. Hisob-

lashni soddalashtirish uchun (1) formulaga aniq-

lanayotgan absolut balandlikning taxminiy giymati H,

kiritiladi, keyingi hisoblashlar qoldiglar bilan bajariladi:
Qoldiq:

I = . ] - = . mnm __ = . v _ =
H H=¢, H/ H=¢, H/ H=¢e,; H, H,=e,

E

Unda formula (1) quyidagi ko‘rinishni oladi:

le- P]
Hy=Ht "oy (2)

3.3. Nivelir to‘rini ekvivalent almashtirish
usuli bilan tenglashtirish

[kkita tugun nugqtali nivelir to‘rini tenglashtirish talab
qilinsin (3.3-rasm). Birinchi va ikkinchi yo‘llar bitta ek-
vivalent yo'l bilan almashtiriladi. Buning uchun 1 va 2-
yo'llar bo‘yicha £ tugun nugtaning taxminiy absolut ba-
landligi va yo‘llarning vazni hisoblanadi:

H=H +2Zh;, H=H, +Zh,;
— 71 . p— .],,
I AR Rl
Ikki yo‘l bo‘yicha E nuqtaning taxminiy giymati
hisoblanadi:

P

3. 3-rasm.
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_H\P+HyP
12 R+h

Topilgan H,, absolut balandlik giymatining vazni
hisoblanadi:

P|.2=P|+P2'

Vazn P, bir vaqtning o‘zida ekvivalent (1,2) yo‘Ining
ham vaznidir. Ekvivalent yo‘Ining uzunligi topiladi:

l
L=k,

1 va 2-yo‘llarni (1,2) ekvivalent yo'l bilan almash-
tirib, bitta F tugun nuqtali va uchta yo‘lli 4, 5, (1, 2 + 3)
yangi nivelir to‘ri hosil gilamiz.

Yo‘llar bo‘yicha tugun nuqgta F absolut balandligining
taxminiy qiymatini hisoblaymiz:

4-yol bo‘yicha H, = H_+ Zh
5-yo‘l bo‘yicha H H + Zh
ekvivalent yo‘l bo* ylcha H,, +2h

Yo‘llar vazni topiladi:

1 ] |
P4=_L_4;P5=“L;;P L|2+L3'

F nuqgtaning ehtimoliy giymati topiladi:

H4P4+HP5+H|23P123

H_ Pt P+ Py,

Yo‘llarning bog‘lanmaslik xatosi topiladi:
H, — H=fh, H - H.= fh,,
Hl.2.3 - HF=fh

1,23
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4- va 5- yo‘llar yolg‘iz nivelir yo‘li kabi tenglashtiri-
ladi. Ekvivalent yo‘l (1, 2+3) quyidagicha tenglashtiri-
ladi:

Bir kilometr ekvivalent yo‘lga tuzatma topiladi:

3-yo‘l uchun tuzatma topiladi:
W,=LW.

Bu yo‘l xuddi yolg‘iz nivelir yo‘li kabi tenglashtiriladi.
- E tugun nugtaning ehtimoliy qiymati hisoblanadi:

E- H|,2+ LI.Z w.

Bundan keyin 1 va 2-yo‘llarni tenglashtirish qoladi.
Buning uchun yo‘llarning bog‘lanmaslik xatosi hisobla-
nadi:

H - H.=fh; H,— H.= fh,

Bu bog‘lanmaslik xatoliklari teng qilib teskari ishora
bilan mos yo‘lning hamma stansiyalariga tarqatiladi.
Misol.

M2
157.732

________ O
- —

3.3-a rasm.
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b = 3 g
g ) £ = =
o = | 2 = v I~ =
= |B2g| §5 | B 2|9 ~ “ | 52| =2 E| "
° =4 = o s o & g QU » = N ox a
- 5h = 2 5 3 = =2 E c 5 [E =
T P2l | TS S E
= s £
| 2 3 4 5 6 7 8 9 10 i
Rpl12 || 160.748
| 3 [ -0.681 | 1.4 160750 | 8 | 2.86 | 22.8 5 -1.8] 94
2 2 |+3.010] 431160742} 01093] 0 +6.2| 35.7
1.2 1.05]160,748y! 2 | 3,79 | 22.8 +0,2
3 —-4.6211 6.3 0.64 +1.4] 1.2
Rpl4 158.373,
5 2 | +0.644 | 1.4 [ 158,376 | 8 | 2.86 | 22.8 6 -2.9]24.1
7 1 [+3.153}122]158368{0]1182] 0 +5.1]147.4
5.7 0.861158,372| 3 | 4,68 | 22.8 +0,2
6 —-2.2451 25 1.60 +0.5] 0.4
Rp 13 156,128,
1,243 7.35(156.127,{ 0 | 0,54 | O 4 +1.6
5.7+6 3.36156.12710.9] 1.18 | 1.1 +0.7
4 2 {—1.601}]55]156.131[4.0/ 0.73 | 2.9 ~-2.4| 42
156.0284 2451 4.0 122.4

Tuzatmalarni tekshirish

Tuzatmalarni hisoblashni tekshirish poligonlar bo‘yicha
bajariladi. Shuning uchun poligonlar soni aniglanadi.
Poligonlar soni ortigcha (n36niTounble) olchashlar soni-
ga teng. Ortiqcha o‘Ichashlar soni n —k ga teng, bu yerda:

n — hamma o‘Ichashlar soni (yo‘llar soni),

k — noma’lumlar soni ( tugun nugtalar soni).

Demak, r=n—-k=7-3=4.

Ikkita yopiq va ikkita ochiq poligon mavjud. Ochiq
poligonlar sonini quyidagi formula orgali ham hisoblash
mumkin:

r=k-1,
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bunda k' — absolut balandligi ma’lum(qgattiq) punktiar

soni.

Endi n=3-1=2.
Poligon bo‘yicha tuzatmalar yig‘indisi teskari ishora bilan

bog‘lanmaslik xatolari yig‘indisiga, ya’'ni >

teng bo‘lishi kerak.

W=-2f, ga

Polivonar bzg‘lij:“ml;’g Oldindan | Poligon bo"yicha
CNQ lik xatosi f,, bog‘lanmaslik xatosi. .llf.ZLllr‘n?llal'
mm fi==%10 \/Z mm yig'indisi, mm
1 +10 140 -10
11 0 +30 0
11 -8 +24 +8
Y -8 +19 +8

Tuzatmalar bo‘yicha dala

baholash.

o‘lchashlarining aniqgligini

Vazn birligidagi o‘rta kvadratik xatolik (4 km yo'l
bo‘yicha nisbiy balandliklar xatosi):

,/122 =+ 55 mm,

1 km yo‘l bo‘yicha nisbiy balandliklar xatosi:

bu yerda ¢ =

=+ /P_W
n—k

U
= -+ =
e

+L
2

Lynig,

max

+ 5\/25 =+ 2.8 mm,

Tugun nugqtalari absolut balandliklarining
tenglashtirilgan giymatining aniqgligini baholash

Buning uchun oldin 12 va 14-reper vazni ekvivalent
almashtirish usuli bilan hisoblanadi:

59




Py, =R+ P+ Fs640 Pun =P+ P+
Yo'llar Ne | L P=2 |YollarNe| L p=2
5 1.4 2,86 1 1,4 2,86
7 2,2 1,82 2 4,3 0,93
5,7 0,86 4,68 1,2 1,05 3,79
6 2,5 3 6,3
5,716 3,36 1,18 1,2+3 7,35 0,54
4 5,5 0,73 4 5.5 0,73
(5,7+6),4 | 2.10 1.91 (1,2+3), 4 3,14 1,27
3 6,3 6 2,5
(5,7+6), 8,40 0,48 (1,2+3), 5,64 0,72
4+3 4+6
| 1,4 2,86 5 1,4 2,86
2 4,3 0,93 7 2.2 1,82
Py | 427 P, 5,40

13-reper absolut balandligi vazni hisoblashdan olinadi
va u 2,45 ga teng.

Tugun nugqtalari absolut balandligining tenglashtirilgan
giymatlari o‘rta kvadratik xatosi:

K35
Mu—m—m—tz,S mm

5.5 5.5
My=pas==35mm M, =755 =+24mm.

3.4. Ketma-ket yaqinlashtirish usuli

Uchta tugun nuqtali nivelir to‘ri mavjud. 12, 13, va
14-tugun nuqtalarning absolut balandligini topish talab
qilinsin,.

Belgilaymiz: H,, H,, H,, — tugun nuqtalar absolut
balandligi, H ¥, H,", H— tayanch punktlarning abso-
lut balandligi.
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Tugun nugqtalarning absolut balandligi quyidagi for-
mula bilan topiladi:

H =(H + )P +(H) + )P, +(Hjs - )P ,
? R+ h

K o= Ha+ )P+ (HY + )P+ (H + o)A,
? P+P+h, ’

H, =3+ )P+ (Hy — BB+ ()" + )Py |
R+B+h

Bu yerda: A, h,, ..., h, — yo‘ldagi o‘lchangan nisbiy
balandlik.

Bu formulalarda hamma elementlari ma’lum emas.
Shuning uchun tugun nugtalarning absolut balandlik qiy-
mati birdaniga topilmaydi, u ketma-ket yaginlashtirish
usuli bilan topiladi. Birinchi yaginlashtirishda formula-
ning noma’lum qismi nolga tenglashtiriladi va tugun nuqg-
talari absolut balandligining taxminiy qgiymati hisoblana-
di. Ikkinchi yaginlashtirishda birinchi yaqinlashtirishda
topilgan tugun nugqtalar absolut balandligining taxminiy
giymati formulaga qo‘yiladi. Hisob tugun nuqtalari abso-
lut balandligi natijalari oxirgi ikkita yaqginlashtirish bir xil
bo‘lmaguncha davom ettiriladi. Hisobni soddalashtirish
uchun keltirilgan vazn topiladi:

p,
1p1 = b

—_ [eP] o
buni hisobga olganda formula H=H, + 1P| ko‘rinishni
oladi, bu yerda:

H=H, +[¢P].

Hisoblashlar natijalari quyidagi jadvalga joylashtirila-
di:
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Oxirgi ikkita yaqginlashtirishda absolut balandliklar qiy-
mati bir-biridan = 0,3 mm dan kattaga farq gilmasa,
hisoblashlar to‘xtatiladi.

Tuzatmalarni tekshirish

Tuzatmalarni hisoblashning to‘g'riligini ikkita usul bilan
tekshirish mumkin:

1. Poligon bo‘yicha (oldingi misolga garang).

2. Tugun nuqtalar bo‘yicha.

Tugun nugtalar bo‘yicha tuzatmani tekshirish uchun
quyidagi formula go‘llaniladi:

[PW] = 0.

Tekshirish xatoligi = 0.3 mm dan oshmasligi kerak.

Dala o‘ichashlar aniqligini baholash

5 km yo‘l bo‘yicha nisbiy balandlik o‘rta kvadratik

xatosi:
2
=i,/[PW | =iJL3'l= + 6.2 mm.
n-k 7-3

I km yo‘l bo‘yicha nisbiy balandlik o‘rta kvadratik
xatosi:

-
M T \/- = +2.8 mm.
Tenglashtirilgan giymatning anigligini baholash

Tugun nugtalar absolut balandligining vazni Kozlov-
ning ushbu taqgribiy formulasi bilan hisoblanadi:

p PL P P

ST =10 TR, T TR
3 (0,79

Py = 5,52 =20 =535,
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_ ©.797 _2.000 _
Pay = 370 =555 = 5ea =307,

_ (2,00 _
P,,= 784 - R 6,76.
Tugun punktlari tenglashtirilgan absolut balandligi-
ning o‘rta kvadratik xatosi:

3.5. Nivelir to‘rini Popovning tugunlar
usuli bilan tenglashtirish

To‘rtta tugun nuqtali nivelir to‘ri mavjud (3.4-rasm).
Tayanch punktlari M1 va M2 ning absolut balandligi
ma’lum. Hisoblash poligon sxemasi bo‘yicha bajariladi.
Yo'llar yoniga nisbiy balandlik va vaznlar yoziladi. Tu-
gun nugtalar absolut balandliklarining H' taxminiy qiy-
matlari hisoblanadi.

Rpl2

®
Ml
130.473

®
M2
106.500

Rpj3

3.4-rasm.
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Tugunlar vaznlari hisoblanadi. Masalan, birinchi tu-
gun uchun (o‘n birinchi reper):

P,= P+ P,+ P=0,5+0,7+0,3=1,5 va hokazo.

Har bir yo‘l bo‘yicha nisbiy balandlikdagi bog‘lanmaslik
xatoligi hisoblanadi:

f,=HY+h —H'!=106,500+6,010-112,510=0,

f=H,+h —H=117917 + 2,301-120,223 = =5 mm
va hokazo.

Bu bog‘lanmaslik xatoliklari o'z ishorasi bilan yo‘Ining
oxiriga yozib qo‘yiladi. Agar yo‘lning boshiga yozilsa,
teskari ishora bilan yoziladi. Bog‘lanmaslik xatoligi yoni-
ga gavs ichiga vazn bilan keltirilgan bog‘lanmaslik xatosi
(P.f) yoziladi, masalan,

Pf,=0,7(-5) = =3,5 va hokazo.

Tugun nugqtalarning vazni topiladi. Tugun nuqta vaz-
ni shu nugtada uchrashayotgan yo‘llar vazni yig‘indisiga
teng.

Masalan, P, = P,+ P+ P=0,7+0,7+0,4=1.8 va
hokazo.

Tugunlar bog‘lanmaslik xatoliklarini topamiz:

Fy= Pfi+ Pf,+ Pf=0,

F,=Pf,+Pf,+Pf=0+35+12=+47 va
hokazo.

Tugun nugtalar taxminiy absolut balandliklariga tu-
zatmalar ikkita usulda hisoblanadi:

1. Normal tenglamalarni tuzish va yechish usuli

Agar 11, 12, 13 va 14 tugun nuqtalar taxminiy absolut
balandliklariga tuzatmalarni mos ravishda x, y, z va u
orqali belgilasak, quyidagi tuzatmalar normal tenglama-
larni yozishimiz mumkin (3.5-rasm):
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M2 12
106.500 I'=117917
P=18
F=+4.7

+7.218

s Qe | N

14
1'=112.510 @ +2.301 H'=]25138
P=15 0.7 P=14

=() =-(.4

+7.713 @ 4917 o +5.335

0.3 13 0.4 0.6
H'=120.223
P=14 130.473
F=-43
Ml
3.5-rasm.

x = Py—- Pz- F.=0.

1. P, Y
2. P - Px - Pz—-Pu- F,=0.
3. P13

z- Px Py - Pu—-F.=0.
4. P, u - Psy - Pz-F,=0.

Agar giymatlarni qo‘ysak:

1. 1.5x — 0.7y - 0.3z=0.

2. -0,7x+ 1,8y - 0,72— 0,4u — 4,7=0.
3.-0,3x - 0,7y + 1,4z— 0,4u+ 4,3 = 0.
4, — 0,4y — 0,4z + 1,4u+0,4=0.

Bu normal tenglamalarni yechib tuzatmalar topiladi
va ular tugun nugtalar taxminiy absolut balandliklariga
kiritiladi.

2. Ketma-ket yaginlashtirish usuli

Aniglashning bu usuli poligon sxemasi bo‘yicha ba-
jariladi. To‘g‘ri burchakli jadvalning ichiga tugunlarning
ozod hadi yoziladi. Yo‘lning gizil sonlari hisoblanadi.
Masalan, o‘n birinchi yo‘l uchun:
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R, = Lo = (0,20
37 R, 1.5 T HAY

Tekshirish. Tugunning gizil sonlari nolga teng
bo‘lishi kerak:

0.33+0.47 +0.20 = 1,00.

Qizil sonlar tugun jadvalining yoniga yozib qo‘yiladi
(3.6-rasm). Bog‘lanmaslik xatolarini tagsimlashga kirishi-

12

7K 0.22
12
+0.6

y'=+4.1
0.39

0.26

0.50

131-4.3
+1.0

+0.3
-0.2

7'=-23
3.6-rasm.
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ladi. Bog‘lanmaslik xatolari qizil sonlarga proporsional
tagsimlanadi. Tagsimlash bog‘lanmaslik xatosi absolut
giymati katta bo‘lgan tugundan boshlanadi.

Tagsimlash sxemasi: 12—13—-14-11.

Bizning misolimizda tagsimlash 12 tugun nuqtadan
boshlanadi:

11 tugun nuqtaga: +4.7-0.39=+1.8
12 tugun nuqtaga: +4.7-039=+19
13 tugun nuqtaga: +4.7-0.22=+1.0

Tekshirish: +1.8+1.9+1.0=+4.7.

12 tugun nuqtaning +4.7 tarqatilgan bog‘lanmaslik
xatosining tagi chizib go‘yiladi va 13 tugun nuqtaga
o‘tiladi. Bu yerda bog‘lanmaslik — 4.3 + 1.9 = — 2.4, tek-
shiriladi va tagi chizib qo‘yiladi. 14 tugun nuqtaga o‘tiladi
va bog‘lanmaslik — 0.4 + 1.0 — 0.7 = —0.1 tarqatiladi.

11 tugun nugtada tagsimlanadi:

0+18-0,5=+1,3.

Tugun nuqtalarni bir marta aylanib chigqandan keyin
yana bog‘lanmaslik xatosi paydo bo‘ldi. Bu bog‘lanmaslik
ikkinchi aylanishda tagsimlanadi. Bunday tagsimlanish
tartibi bog‘lanmaslik xatoligi to‘liq tagsimlanmaguncha
davom ettiriladi. Tagsimlanishdan keyin tugun jadvalida
yozilgan bog‘lanmaslik sonining yig‘indisi topiladi:

x=+10;,y=+41,7=-23;, u'=-0.2.

Tuzatma hisoblanadi:

x"_ 1.0 yo_ 4l
x=E—+-i-§-—+O7mm y= ———+1‘g =+23mm;
S g — == — 0.0 mm;

Bu tuzatmalar tugun absolut balandligi taxminiy qiy-
matiga kiritiladi va tenglashtirilgan giymati topiladi.
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Tugunlar| Taxminiy absolyut Tenglashtirilgan
gNe balandli)l/dar(f;/,) Tuzatmalar absolft baland%iklar
11 112.510 +0.7 112.5104
12 117.917 +2.3 117.919;

13 120.223 -1.6 120.2214
14 125.138 -0.1 125.1374

3.6. Nivelir to‘rini Popovning poligonlar
usuli bilan tenglashtirish (to‘rning chizmasida)

To‘rtta tugun nugtali to‘r mavjud. Tenglashtirish po-
ligonlar sonini hisoblashdan boshlanadi:

r=n—k=7-4=3,

bu yerda n — o‘Ichashlar soni, Kk — noma’lumlar soni.

Poligonning bog‘lanmasligi va perimetri hisoblanadi.
Poligonning chizma-sxemasi tuziladi. Chizmaga
bog‘lanmaslik jadvali (har bir poligonning ichiga) chizi-
ladi, har bir yo‘lning yoniga poligonning tashqari tomo-
nidan tuzatmalar jadvali chiziladi.

Bog‘lanmaslik jadvaliga poligonlar bog‘lanmaslik qiy-
mati mos ravishda yozib qo‘yiladi. Tuzatmalar jadvali

M,~ @

AL Bl N
106.500"~<_

3. 7-rasm.
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ustiga quyidagi formula bilan hisoblangan poligonlar to-
moni qizil sonlari yoziladi:

_ L
R’—[Ll

Misol. Birinchi poligon uchun:

1.6
£2=0.25.

=13 34 -
R= ¢ =023, R=¢ =052 R,

Tekshirish: 0.23+0.52+0.25+ 1.00.

Qizil sonlarni tekshirgandan keyin bog‘lanmaslikni
tagsimlashga kirishiladi. Tagsimlash bog‘lanmaslikning
absolut giymati katta bo‘lgan poligondan boshlanadi.
Bog‘lanmaslikni tagsimlash poligon yo‘lining qizil son-
lariga proporsional tagsimlanadi. Misol. Birinchi po-
ligon uchun:

3.8-rasm.
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-5052=-26;-5-023=-1,2,-5-0,25 =-1,2.
Tekshirish: =26 -1,2-1,2=-15,0.

Tarqatilgan bog‘lanmaslik mos ravishda gizil sonlar
tagiga poligon bog‘lanmaslik ishorasi bilan yozib qo‘yiladi.
Tagsimlangan bog‘lanmaslik «—5» ning tagiga chiziladi
(3.8-rasm).

Uchinchi poligonga o‘tiladi. Bu poligonning bog‘lan-
masligi +3 ga teng, lekin | poligondan —1,2 bog'lanmaslik
o‘tgan. Tuzatmalar jadvalidagi —1,2 ning tagiga chizib,
uni bog‘lanmaslik jadvaliga o‘tkazamiz. Demak, uchinchi
poligonda +3 — 1,2 = + 1,8 tagsimlanadi. Tagsimlangan-
dan keyin bu bog‘lanmaslikning tagi chiziladi va keyingi
poligonga o‘tiladi. Bunday ish poligonlar bog‘lanmasligi
to‘lig tagsimlanmaguncha davom cttiriladi.

Jadvallardagi qizil sonli raqamlar yig‘indisi topiladi va
yo‘llarning o‘lchangan nisbiy balandliklariga tuzatma
hisoblanadi.

Misol. Birinchi poligon uchun:

2yo't+0,3-(-1,2)=+1,5 mm,
3yo'l0—(-2,6)=+2,6 mm,
4 yo'l - 0,1 — (- 1,2)=+1,1 mm va hokazo.

Tuzatmani tekshirish:

(W= —-f,
W =+15+2,6+1,1 =+502,
f=-5.

Keyin o‘lchangan nisbiy balandlik tenglashtiriladi, tu-
gun nuqtalarning absolut balandligi (otmetkasi) topiladi
va tenglashtirilgan migdorlarning anigligini baholash ba-
jariladi.

Natijalar jadval ko‘rinishida yoziladi:
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o [T
- =3 ~ S x £8 |
] g SE| =3 WG 5D o
Sle|221 282 | 85| g | S8 | 25 | ®|-1=]
c|Z2|€5| S| Ss | 2| 25| &3 [ 5| 4 |
ST 8= 8858 | =22 g8 Z D ] 2 A. 5
= [~} =l == j= (3} 3 3 o o Q
s|>™E2F| CEZ| =& | | BF -3 =
5 |8E| 838|032 §€| 38 | o
!2 = [ = = (E- % >~
111 | M2 106500 {+6.010 |+0.4 |4+6.0104[112.5104 [2.1 | 0.48 [0.08
7 130.473 |—-5.335|-0.41-5.3354125.137¢ | 1.7 | 0.59 10.09
2 112511 |+5.407 {+1.5 |[+5.4095 1179195 | 1.5 | 0.67 |1.51
5 125.138 |~7.218 |-0.7 [-7.2187]117.9193 |24 | 0.42 [0.21
3 112.511 |+7.713 |-2.5|+7.7105 {120.2215 (3.4 | 0.29 ([1.81
4 117.920 |+2.301 [+1.0|+2.302 [100.222 | 1.6 | 0.63. |0.63
6 125.138 |-4.917 [+0.3 |-4.9167(120.2215 | 2.8 | 0.36 |0.03
4.36

Dala o‘Ichashlarining anigligini baholash
Bir kilometr yo‘l bo‘yicha o‘rta kvdratik xatolik:

,f4 36 =+1.2 mm.

Tenglashtirilgan miqgdorlarning aniqligini baholash
Kozlov formulasi bilan tugun nugtalar absolut ba-
landligining vazni hisoblanadi:

PW|2

PH,~ = [P, fl;’;ia [1;;'; !
Pry = 1144~ %ﬁ%? —%‘,if =
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Tugun punktlari tenglashtirilgan absolut balandligi-
ning o‘rta kvadratik xatosi:

_H _ _lg_ . ]
MHn == ['“pH“ =+ i1 ==+1.1 mm;
1.2

MHI2 ==+ W= +1.2 mm;
M —+~]~'g“—+13 ;
HI3_— Jm— T .o mmg
M o= 71.2 — 410
me T g Y mm.

3.7. Nivelir to‘rini Popovning poligonlar
usuli bilan tenglashtirish
(normal tenglamalarni tuzish va yechish)

Oldingi masaladagi nivelir to‘rini olamiz. Poligonning
bog‘lanmaslik xatosini va perimetrini topamiz. Korrelat
normal tenglamasi tuziladi: normal tenglamalar soni

to‘rdagi poligonlar soniga teng.

L[L], K, - LK,- LK, +f=0.

2. L], K, - LK - LK, +f=0.

3. 1L, K- LK - LK, +f,=0.

Agar yo‘l uzunliklarini, ozod had giymatlarini qo‘ysak,
quyidagi normal tenglamalarni topamiz:

[.65K ~-16K -15K,-5=0.

2.-16 K +68 K,—24K =0.

3.-15K -24K+77K +3=0.

Bu normal tenglamalarni yechib, korrelat noma’lum
giymatlarini topamiz.
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Normal tenglamalarni Popov sxemasi bo‘yicha yechish:

K, K, K S S Tekshirish

+6.5 -1.6 -1.5 -5 -1.6
-1.6 +6.8 -2.4 0 +2.8
~1.5 -2.4 +7.7 +3 +6.8

+1 -0.246 | —-0.231 -0.769 | -0.246 —-0.246

-1 +4.250 | —1.500 0 +1.750 +1.750

-1 ~1.600 | +5.133 +2.000 | +4.533 +4.533

+4.004 | —1.731 -0.769 | +1.504 +1.504

—1.846 | +4.902 +1.231 +4.287 +4.287

+1 -0.432 -0.192 | +0.376 +0.376

~1 +2.655 +0.667 | +2.322 +2.322

+2.223 +0475 | +2.698 +2.698

+1 +0.214 | +1.214 +1.214

K,+0.214=0, K, == 0214,

K~ 0432, K~ 0.192 =0, K+ 0432 (- 0.214) + 0.192 =
=+ 0.100. ' )

K, —0.246 K- 0.231 KJ— 0.769 = 0.

KI =+ 0.246 (+ 0.100) + 0,231(-0,214) + 0,769 =
=+ 0.745.

Korrelatni hisoblashni tekshirish:

1. 6.5(+0.745)—1.6(+0.100)—1.5(-0.214)—- 5=+0.0035.
2. = 1.6(+0.745)+6.8(+0.100)=2.4(-0.214)=+0.0016.
3. 1.5.(+0.745)—-2.4(+0.100)+7.7(-0.214) +3=-0.0053.

Tuzatmalarni hisoblash:

I-poligon
W=L,(K —-K)=1,5[+0,745—(-0,214)|=+1,44=+1 mm,
W= LK=3,4(+0,745) =+2,53= +3 mm,
W=L(K-K)=1,6 (+0,745-0,100)= +1,03=+1 mm.
Tekshirish: [W]=+5,02, f=-5,00.

74



2-poligon
W=-1,03 mm,
W, =L(K,—K)=2.4[+0,100~(=0,214)]=+0.75=
=+1mm,
W=LK=238(+0,100)=+0,28.

Tekshirish: [W],=0; f,=0.

3-poligon

W =LK=21(-0.214)=-0,45,

W=-1,44,

W=-0,75,

W=LK=17(~0,214)=-0,36.

Tekshirvish: [W],==3; f,=13.

Keyinchalik o‘lchangan nisbiy balandlik tenglashtiri-
ladi, tugun nuqgtalarning absolut balandligi topiladi va
tenglashtirilgan migdorlarning anigligi baholanadi (oldingi
misolga qarang).



4-bob
POLIGONOMETRIYA

4.1. Planli davlat geodezik to‘ri
haqida tushuncha

Tayanch geodezik to‘rlar planli va balandlikka bo‘linadi.

Planli-balandlik tayanch geodezik to‘rlar o‘z magsadi
bo‘yicha davlat va s’yomka gilish to‘rlariga bo‘linadi. Planli
davlat tayanch to‘ri triangulyatsiya, trilateratsiya va poli-
gonometriya usulida yaratiladi. Ular o‘z o‘Ichash aniqligi
bo‘yicha I, 2, 3 va 4-klasslarga bo‘linadi.

Klasslar bir-biridan burchak o‘lchash anigligi, punkt-
lar orasidagi masofani o‘lchash va ishni tashkil gilish
bo‘ycha farqg qiladi.

200—250 km

A

I-kl Triangulyatsiya zvenosi C

250 km
250 km

200
200

200—250 km

4. 1-rasm.
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Birinchi klass triangulyatsiya meridian va parallel
bo‘ylab yopiq poligon ko‘rinishida yaratiladi. Poligon
perimetri 800—1000 km bo‘ladi (4.1-rasm).

Poligon zvenolardan, zvenolar esa yopishgan uchbur-
chaklardan iborat. Zvenoning boshida va oxirida 1:1000000
nisbiy xatolik bilan bazis o‘Ichanadi. Chigish tomonining
o‘lchash aniqligi 1:400000.

Bazis tomonlarining oxirida Laplas astronomik punkt-
lari aniglanadi. Birinchi klass triangulyatsiya uchburchak-
lari tomonining uzunligi 20—25 km bo‘ladi. Uchburchak-
dagi burchaklar = 0.7" xatolik bilan o‘lchanadi.

Yopiq joylarda triangulyatsiya o‘rniga poligonomet-
riva barpo qilinadi. Poligonometriya yo‘li siniq chiziq
ko‘rinishida barpo qilinadi. Bunda hamma gayrilish bur-
chaklari va ular orasidagi masofalar o‘lchanadi.

4.2. Poligonometriyaning mohiyati
1-klass triangulyatsiya zvenosi cho‘zilgan va 10 ta to-
mondan ortiq bo‘Imasligi kerak.
2-klass poligonometriya to‘ri I-klass triangulyatsiya

va poligonometriya poligoni ichida barpo qilinadi.

Poligonometriya klassifikatsiyasi

Yo'l Tomonlar O‘Ichangan I;L?l:(l)in:ili-
Klass | uzunligi, | uzunligi, |burchakning o‘rta o‘lchashgnisbi
km km kvadratik xatost usory
xatoligi
| 200 20-25 +0,4" 1: 300 000
I +1,0" 1: 250 000
i1l Kichik +1,5" 1: 200 000
tomon 3
v Kichik +2,0" I: 150 000
tomon 2
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Shahar poligonometriyasi klassifikatsiyasi

Yo'l xarakteristikasi Razryadlar

4-kl l-razr. 2- razr.
1. Yol uzunligi (km) 10 5 3
2. Eng katta tomon uzunligi (m) 800 600 300
3. Eng kichik tomon uzunligi (m) 250 120 80
4. Burchak o‘lchashning o‘rta +2" 5" 10"
kvadratik xatosi
3. Yo‘lning nisbiy bog‘lanmasligi | 1:25000 | 1:10000 1:5000

3-klass poligonometriya yo‘llari 2-klass poligonometri-
ya to‘ri ichida barpo qilinishi kerak. Uning zichligi 50
km? ga bitta punkt qilinishi kerak. 4-klass poligonometri-
ya yo‘llari 3- va 4-klass poligonometriya punktlari orasi-
da o‘tkaziladi. Shaharni syomka qilishda va injener-geo-
dezik ishlar uchun asos qilishda yuqori aniglikdagi 1-raz-
ryadli poligonometriya, 1- va 2-razryadli poligonometriya
yo‘llari barpo gilinadi. Poligonometriya yo‘llari geometrik
formasi bo‘yicha cho‘zilgan va egilgan yo‘llarga bo‘linadi.

A va B triangulyatsiya punktlari orasida poligonometriya
punkti o‘tkazilgan (4.2-rasm). AB = L — yo‘lni bog‘lovchi
chiziqg. Agar yo‘l tomonlarining yo‘nalishi bog‘lovchi chi-
zigdan oz (24°) og‘sa, poligonometriya cho‘zilgan hisobla-
nadi. Agar yo‘l tomonlarining yo‘nalishi bog'lovchi chi-
zigdan u yoqqa-bu yoqga bog‘lovchi chiziq uzunligidan
1/8 katta bo‘lsa, yo‘l egilgan hisoblanadi.

QLIS 1,3 ya'ni chek & < % 24°, chek n< = 1/8 L.

Bu shartlardan birortasi bajarilmasa, yo‘l egilgan
hisoblanadi.

4.2-rasm.
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4.3. Burchak va tomon o‘lchashlari xatoliklarining
ta’siri (asosiy hisoblash formulalari)

1. Yo'‘lning burchak xatoliklari

A va B yuqori klassli triangulyatsiya punktlari orasida
poligonometrik yo‘l P, P,, ..., P, o‘tkazilgan. Chap
burilish burchaklari 8,, 8,, ..., 8,,, va tomonlari §,, S, ...,
§, o‘lchangan (4.3-rasm).

Yo‘lning boshlang‘ich va oxirgi nugtalarining koordi-
natlari x,, y, va x,, y, shuningdek, yo‘lning boshlang‘ich
va oxirgi tomonlarining direksion burchaklari «, , va a
ma’lum.

Burchak bog‘lanmaslik xatoligi quyidagi formula bi-
lan hisoblanadi:

oxir

n+l

fy= g T 2B —180° (1) —
) I

oxir’

Agar burchaklar bir xil aniqglikda o‘lchangan bo‘lsa,
unda burchaklar yig‘indisining o‘rta kvadratik xatosi:

Msy = MyNn+1,
bu yerda: my, — bitta burchak o‘Ichashning o‘rta kvadra-
tik xatosi.

Bog‘lanmaslikning cheki ushbu formula bo‘yicha anig-
lanadi:

cheki f, =2 mJn+1.

4.3-rasm.
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2. Yo'l tomonlarini o‘lchash xatoliklari

Faraz qilaylik, tomonlar uzunligini o‘lchashda faqat
tasodifiy xatoliklar ta’sir qilgan bo‘lsin. Unda bitta to-
monni o‘lchashning o‘rta kvadratik xatosi:

mg=p JS,

bu yerda: u — tasodifiy ta’sir koeffitsiyenti.

Agar poligonometrik yo‘l chizilgan formaga ega bo‘lsa
va yo‘l tomonlarining uzunligi yig‘indisi bog‘lovchi chi-
zigdan oz farq qilsa, ya’ni

L=S+S8+..+5

bo‘lsa, unda yo‘ining hamma tomonlarini o‘lchashning
o‘rta kvadratik xatosi ushbu formula bilan ifodalanadi:

my= 1 \[S]=u L

Agar tomonlarni o‘lchash natijalariga fagat sistematik
xatoliklar ta’sir gilgan bo'lsa, yo‘lning tomonlarini o‘Ichash
xatoligi:

m, = A[S|=iL,

bu yerda: A — sistematik xatoliklar ta’siri koeffitsiyenti.

Haqiqatda tasodifiy va sistematik xatoliklar tomon
o‘lchamlari aniqgligiga birgalikda ta’sir giladi. Shuning
uchun yo‘l tomonlarini o‘ichashning o‘rta kvadratik xa-
tosi kvadrati tasodifiy va sistematik xatoliklari o‘rta kvadra-
tik xatoliklari kvadrati yig‘indisiga teng bo‘ladi:

m =L+ AL

4.4. Yo‘lning bo‘ylama va ko‘ndalang xatoliklari

1. Aniglashning grafik usuli
Koordinatlar orttirmalaridagi bog‘lanmaslik hisobla-
nadi (4.4-rasm):
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4.4-rasm.

f"- = El: Ax — (xoxir— xbosh)’
f}' - |2Ay - (yoxir— ybosh)'

Perimetrdagi absolut bog‘lanmaslik topiladi:

L=+,

Bu berilganlar bo‘yicha tanlangan masshtabda poli-
gonometrik yo‘l qog‘ozga qo‘yib chiqiladi. Bo‘ylama va
ko‘ndalang bog‘lanmaslik topiladi:

f::\/tZJru2 =\E’_\.2+f2y-

Cho‘zilgan poligonometrik yo‘lda absolut bog‘lan-
maslikni ikkita qismga ajratish mumkin:

l. Bo‘ylama bog‘lanmaslik ¢,

2. Ko‘ndalang bog‘lanmaslik .

Bo‘ylama bog‘lanmaslik yo‘l bo‘yicha joylashadi,
ko‘ndalang bog‘lanmaslik yo‘l yo‘nalishiga perpendiku-
lar joylashadi.

Cho‘zilgan yo‘lda bo‘ylama bog‘lanmaslik tomonlar-
ni o‘lchash xatoliklarining yig‘indisi natijasida paydo
bo‘ladi, ko‘ndalang bog‘lanmaslik esa burchak o‘lchash
xatoliklarining birgalikdagi ta’siri natijasida paydo bo‘ladi.

Cho‘zilgan yo‘lning qulayligi — burchak va tomon
o‘lchash xatoliklarining alohida ta’sirini namoyon qilish
imkoniyatidir.

6 — D.O. Jo'‘rayev 81




4.5-rasm.

2. Aniglashning analitik usuli

Bu usul yo‘l o‘qining bog‘lovchi chizig direksion bur-
chagiga burilganda bitta sistemadan ikkinchi sistemaga
o‘tishiga asoslangan. 4.5-rasm dan:

t=f cosv+ fy sin v; (c'\R=¢, Q)
u =fy cosv — f sinv; (c,Q0=¢c R,

. A
bu yerda: sin v = — cosy =

3. Osilgan yo‘l
Agar yo‘lning birinchi burchagini o‘lchashda dp, tasodi-
fiy xatolikka yo‘l go‘yilgan bo‘lib, boshqa burchaklar xato-
siz o‘lchangan bo‘lsa, yo‘Ining oxirgi nugtasi yo‘l yo*‘nalishiga
perpendikular Au, miqdorga siljiydi (4.6-rasm), ya'ni
dp
Au= (S, + 8+ ..+ 5) "M
Ikkinchi burchakda yo‘l go‘yilgan xatolik dB, ta’sirida
oxirgi nugta Aw, miqdorga siljiydi:
_ dp,
Au,= (S, + §, + ..+S) o
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4.6-rasm.

Keyinchalik topamiz:

Ko‘ndalang bog‘lanmaslik v oxirgi nugtaning alohida
siljishlar algebraik yig‘indisiga teng:

u= Au+ Aut Augqt Au=(S + S+ +S)

dp,
HS, + S+ FS) b, S H LS B‘+ S p[
Agar tomon uzunliklarini bir-biriga teng deb gabul
qilsak:
$§=§5=§+§=.=5=S

Unda ko‘ndalang bog‘lanmaslik uchun formula quyi-
dagi ko‘rinishda bo‘ladi:
dp

U= S" F;

dpy

3
+ Sn-1) 02 + S(n=2) ‘L".? +.+ 5%

o

O‘rta kvadratik xatolikka o‘tamiz (burchaklar bir xil
aniglikda o‘lchangan):
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M= S (=D (n =27 b 1

_ n(n+1)2n+l)

Ma’lumki, 12+ 22+ 32+ .+ #? 3

Unda o‘rta kvadratik xato formulasi quyidagi
ko‘rinishda bo‘ladi:

2 2 3
m? = 52 M e DAnel) _ g2 M mnel3)
Iy
Cho‘zilgan yo‘lda: nS = L.

Demak m? =" ’ _ Lz(gﬂ,s
3 u p 3

_ Mg L. n+l,5.

yoki m, o 3

Ko‘ndalang bog‘lanmaslikning nisbiy o‘rtacha mig-
dori:
{11.” = _,_riﬁ "+,I',5

L P 3

Osilgan yo‘lga ishlab chigarishda yo‘l go‘yilmaydi.
Odatda poligonometrik yo‘llar koordinatalari va direk-
sion burchaklari ma’lum bo‘lgan yuqori klassli triangul-
yatsiya va poligonometriya punktlari orasida o‘tkaziladi.

4. Qattiq punktlar orasida o‘tkazilgan yo 'l

Berilgan yo‘lda a, va @, ma’lum. Shuning uchun ol-
din burchaklar yig‘indisida bog‘lanmaslik topiladi, agar u

4.7-rasm.
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yo‘l qo‘yilgan chekda bo'lsa uni hamma burchakka teskari
ishora bilan teng qilib targatiladi. Keyin tenglashtirilgan
burchak bo‘yicha bo‘ylama va ko‘ndalang bog‘lanmaslik
topiladi.

Bog‘lanmaslik uchun oldindan tenglashtiriigan bur-
chaklar yo‘lning ko‘ndalang bog‘lanmasligini ikki marta
kamaytiradi. Qattiq punktlar orasida o‘tkazilgan yo‘Ining
eng zaif joyi uning o‘rtasi hisoblanadi. Zaif punktning
ko‘ndalang siljishini osilgan yo‘l oxirgi punkti ko‘ndalang
siljish formulasi qo‘llash orqali aniglash mumkin. Bun-
day holatda yo‘Ining uzunligi L ni va gayrilish burchaklar
sonini ikki marta kamaytirish kerak, ya’ni

LS

3

W

m. =

u

Jo)

o)~
)

Ma’lumki, zaif punktning ko‘ndalang siljish umumiy
migdori har bir yarim yo‘l bo‘yicha hisoblangan alohida
siljishlar algebraik yig‘indisiga teng:

u=u+u"

Xatoliklar nazariyasi bo‘yicha ikkita teng xatoliklar

manbalari o'rta kvadratik xatolari yig‘indisi:

m=mi+m? lekin m' =m",
i u u 1

i

shuning uchun m?=2m’ 2 yoki m, = m,
u 1 75
unda, m’ ning giymatini qo'‘yib, topamiz:
715
mg I Fth
=L 2 i iri mg n+3
m, = —= N2y & yoki oxirida m, = - ‘
« T2 3 y m, ) L 2

Yo‘lning oxirgi nugtasi vaziyatining o‘rta kvadratik
xatosi yo‘lning ko‘ndalang va bo‘ylama xatosi bo‘yicha
topiladi:
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mf, n+1.5
M? =mit ml=pL+ 1212+ [y (=)
Agar burchaklar oldindan to‘g‘rilangan bo‘lsa, unda
n+3

2
m
b
M?2=ml+m?=p 2L + L2+ Lz‘p”z‘ T

Nisbiy xatolik:

2 2 2

MY _M> 5 mh(nse3
T) = e )
(LJ LTl

2
2 2 g n+3
M? = min+ "t LZ(m].
p 12

4.5. Har qanday formadagi poligonometriya yo‘li
nuqtasi oxirgi vaziyatining o‘rta kvadratik xatosi

1. Osilgan yo‘l
Osilgan poligonometrik yo‘l olamiz: 1, 2, 3, ..., n+1
(4.8-rasm).

4.8-rasm.

Ma’lumki, koordinatalar orttirmasi quyidagi formula
bo‘yicha hisoblanadi:

Ax =5 cos «,
Ay = §sin a.
Bu tenglamani differensiallab, koordinata orttirmalari-
ning haqiqiy xatosini topamiz:
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dA x = cosadS—Ssinafg’ = cos « dS—Ayd;i,

dAy=sin a dS+ S cos « dO_t=sinadS+Axdg_.
0

Oxirgi punkt koordinatalaridagi hagiqiy xatolik:
[dAax] =[cosa d S]—%[Ayda], (1)
[dAy] =[sina d S}+ :)

Direksion burchak xatosi dua burchak o‘lchash xatosi
dp ga bog‘liq, ya’'ni

[Axda].

da =Y dB,
!

unda [dAx] =[cosa d S]—»J[Ay,-zdﬁ}l
P ' , (2)

[day]=[sinad S|+ :} {Ax,idﬁ}.}

1
(2) tenglamaning oxirgi hadini soddalashtiramiz:
{Ay,,zdﬂ} =(Ay, + Ay, + Ayy + ...+ Ay, )d B, +
|
+(Ay, + Ay, + ...+ Ay, )d B,
yOkl l:Ayizdﬁ:Iz(ynH*yl)dﬁl-}-
1

+(yn+l - y2 )dﬁz +..+ (yn+l - yn)dﬁn

yoki gisqa, {Ay,f,dﬂ} =[(Vu=¥,)dB, ], 3)
1

[Ax,. ZdﬁJ = [(x,=x)dB,]
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(2) va (3) formulaga asosan topamiz:
1
[dAx] = [cosa d §] —B[(ym—y,)dﬁ,],

[dAay] =[sina d S] +%[(x,,+,—y,)a’ﬁ,:|.

O‘rta kvadratik xatolikka o‘tamiz, bunda burchaklar
bir xil aniglikda o‘lchangan deb hisoblaymiz, ya’ni

m, =m, =m =m

5 A gy = =My, B

2 2 2 ! *
m? = [cos o m; :l to [(yml_yi) Mg :|

a i 5 1 2 2
m’= [sm o ms]+—fp [(x,,“—x,-) m,,}

(4)

Agar o‘lchashda sistematik xato yo‘q bo‘lsa, unda
m, =S,
Buni hisobga olganda (4) formula quyidagi ko‘rinishni
oladi:

m’=u’[Scos’a]+ '—:’; [(y,,+I -») ]

§ 5
it [S sin? a} + %‘zi[(xm—x,)l]. (5)

Oxirgi nuqta vaziyatining o‘rta kvadratik xatosini
topamiz:

2
2 _ 12 2 _ 2 m/_i 2
M =mtemi= (8] (0] )
bu yerda: D im-" oxiridan har bir gayrilish nuqtasigacha

bo‘lgan masofa.
Bu migdorning giymatini grafik va formula bo'yicha
hisoblash mumkin:

D 2nﬂ.i = (xn+l— xi)2 + (yn+l - yi)z'
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Agar o‘lchashga sistematik xato ta’sir gilsa, unda

M= 2 [S] A" (o] (7)

2. Qattiq punktlar orasida o ‘tkazilgan yo'l

Oldindan to‘g‘rilangan burchak bo‘yicha egri yo‘l oxirgi
punkti vaziyatining o‘rta kvadratik xatosi formula bo‘yicha
aniglanadi:

M= 1 [S]+ 20 + ’"f’[ D] (8)

Agar bosh berilganlarda (McxomHbie gaHHble) Xato
mavjud bo‘lsa:

2
AIQ: ‘uz [S] + A'sz 77? I: ml]+ 3 l)mll i mZ-U’ (88)

bu yerda: D, — og‘irlik markazidan har bir qayrilish
nuqtamgacha bo Igan masofa.

Hisoblashni qulaylashtirish uchun koordinatalar marka-
zini og‘irlik markaziga o‘tkazamiz. Og‘irlik markazi koor-
dinatalari ushbu formula bilan hisoblanadi:

_ I, _

xlll_n+l’ ylll—;'.+:_1'

Keyin yo‘l markaziy koordinata qiymati bir metr aniqg-
likda hisoblanadi:

£i= xi - xm’ 77i = yi - ym'

4.9-rasm.
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Bu koordinatalarning shartli giymatlari bo‘yicha
qog‘ozga yo‘Ini tushiriladi. D, , giymat grafik yoki anali-
tik usulda ushbu formula bilan aniglanadi:

[D, 1=l + [7].

(7) va (8) formuladan ko‘rinib turibdiki, egilgan poli-
gonometrik yo‘lning anigligi fagatgina tomonlar va qayri-
lish burchaklarini o‘Ichashdagi sistematik va tasodifiy xa-
toliklariga bog‘liq bo‘lmasdan, balki yo‘Ining egrilik dara-
jasiga va undagi gayrilishlar soniga ham bog‘ligdir.

Yo‘llarning bog‘lanmasligi bo‘yicha tomonlar
o‘lchashlari aniqligini baholash

1. Ikkilangan o‘Ichashning farqi bo‘yicha
w1 va A ni hisoblash uchun cho‘zilgan formadagi poli-
gonometrik yol tomonlarining ikkilangan o‘lchashlar soni
katta olinadi (4.10-rasm).
Har bir tomon uchun farq hisoblanadi:
AS, =5 - §"
Sistematik ta’sir koeffitsiyenti hisoblanadi:
S|
2 = 8S]
(51
Keyin har bir fargdan sistematik gismni olib tashlanadi:

68, =AS, -AS..
Undan keyin tasodifiy ta’sir koeffitsiyenti hisoblanadi:

s! S -
'y Pl ~ B
oS 7 s 5,
4. 10-rasm.
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_ [aS]

Agar A ST nolga yagin bo‘lsa, u koeffitsiyent be-

vosita farglar bo‘yicha hisoblanadi:

bu yerda: §; — to‘g‘ri yo‘nalishdagi yo'l tomonlarining
uzunligi,
S — teskari yo‘nalishdagi yo'l tomonlarining uzunligi,
N — yo‘l tomonlari soni (A S farglar soni).
2. Cho ‘Zilgan yo ‘Ining bo ‘ylama bog ‘lanmasligi bo ‘yicha
Oldin yo‘Ining bo‘ylama bog‘lanmasligi Z, keyin sis-
tematik ta’sir koeffitsiyenti aniglanadi:
A=l
[S]
Keyin bo‘ylama bog‘lanmaslikdan sistematik qism olib
tashlanadi:
t=t-AlS| =1t-AL.
Tasodifiy ta’sir koeffitsiyenti hisoblanadi:

vuf

N-1

u kichik bo‘lganda u quyidagi formula bilan hisoblanadi:

bu yerda: t — cho‘zilgan yo‘lning bo‘ylama bog‘lanmasligi;

[S] = L — cho‘zilgan yo‘Ining perimetri;

N — yo'llar soni.

Agar A, u giymatlarni aniqlash uchun imkoniyat
bo‘lmasa, ish uchun foydalanish yo‘rignomalarida beril-
gan giymatlardan foydalanish mumkin.
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Burchak o‘lchashlarini yo‘l bog‘lanmasligi
bo‘yicha anigligini baholash

1. Yo‘lning burchak bog‘lanmasligi bo ‘vicha

_[i_
_ _n+l_
m,, = N

bu yerda: n+1 — yo°‘l burchaklari soni,
N — yo'liar soni,
fﬂ — burchak bog‘lanmasligi.

2. Cho ‘Zilgan yo 'l ko ‘ndalang bog ‘lanmaslik bo ‘yicha
a) to‘g‘rilanmagan burchak bo‘yicha burchak bog‘lan-
masligiga ko‘ra

3

bu verda: C' = ->.._-
y ¢ n+1,5°

U' — to‘g‘rilanmagan burchaklar bo‘yicha hisoblan-
gan cho‘zilgan yo‘lning ko‘ndalang bog‘lanmasligi;

N — yo‘llar soni;

b) to‘g‘rilangan burchak bo‘yicha burchak bog'lan-
masligi:

bu yerda: ¢ = 2 .
y ¢ n+3’

U—to‘g‘rilangan burchaklar bo‘yicha hisoblangan
cho‘zilgan yo‘Ining ko‘ndalang bog‘lanmasligi.
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Koeffitsiyent m, burchak o‘lchash anigligi ko‘rsatkichi
hisoblanadi. u«, A koeffitsiyentlar tomon o‘lchash aniqligi
ko‘rsatkichlari hisoblanadi. Bu koeffitsiyentlar ganchalik
kichik bo‘lsa, o‘Ichash shunchalik eng aniq hisoblanadi.
Bu koeftitsiyentlar o‘lchash anigligini baholash uchun,
tenglashtirish hisoblashlari uchun va loyihalanayotgan
yo'llarni oldindan hisoblash aniqgliklari uchun kerak.

Poligonometrik ishlarni tashkil gilish:

. Loyiha tuzish.

. Rekognossirovka.

. Belgilarni tayyorlash va ularni o‘rnatish.

. Asboblarni tekshirish va tadqiq qilish.

. Burchak va tomon o‘lchashlari.

. Yo‘llarni tayanch punktlarga o‘lchash.

. Dala ofIchashlarini hisoblash va uning aniqligini
baholash.

8. Tenglashtirish hisoblari (tomon uzunliklari, direksion
burchak va koordinatalar oxirgi giymatlarini hisoblash).

9. Kataloglar tuzish.

10. Texnik hisobot tuzish.

Loyihani tuzish uchun ish joyining geodezik o‘rga-
nilganligi materiallarini, fizik-geografik va igtisodiy sharo-
itlarni yorituvchi materiallarni yig‘ish kerak. Loyiha eng
yirik masshtabli kartalardan foydalangan holda 1:100000
masshtabli kartada tuziladi. Oldin kartaga ish joyi hududi-
da mavjud bo‘lgan geodezik to‘r punktlari tushiriladi, keyin
yangi poligonometrik yo‘l loyihalashtiriladi.

Loyihalashtirishda poligonometrik yo‘llar cho‘zilgan
formada loyihalashtirishga harakat qilish kerak. Poligo-
nometrik yo'llarni avtomobil va temir yo'llar bo‘ylab, daryo-
lar bo‘ylab va yolg‘iz dala yo‘llari bo‘ylab o‘tkazish eng
qulay hisoblanadi. Botqoglik va ko‘chuvchi qum joylardan
poligonometrik yo‘llar o‘tkazish tavsiya gilinmaydi.

Loyihani tuzgandan keyin punktlar joyini belgilash
uchun joyni rekognossirovka qilinadi. Rekognossirovka-
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da go‘shni punktlarning bir-biri bilan ko‘rinishini
ta’minlashga katta e’tibor berish kerak.

Tanlangan tomonlar masofa o‘lchash asboblari bilan
o‘lchash uchun qulay bo‘lishi kerak. Rekognossirovka qi-
lish bilan bir vaqtda poligonometriya punktlarini o‘rnatish
ham bajariladi. Punktlar tugun nugtalarida, gayrilish bur-
chaklarida har 1 km oraligda o‘rnatiladi. Qolgan punkt-
lar goziglar goqib belgilanadi.



5-bob

POLIGONOMETRIYADA TOMON
O‘LCHASHLARI

5.1. Bazis o‘lchash asbobi

Bazis o‘lchash asbobi triangulyatsiyaning bazis va
boshlang‘ich tomonlarini va poligonometriya tomonlarini
o‘lchash uchun qo‘llaniladi. Bazis o‘Ichash asboblari bI1-
1, BI1-2 va BI1-3 markalarda ishlab chiqariladi.

BIT-1 1 va 2-klass triangulyatsiya bazislarini va poli-
gonometriya tomonlarini o‘lchash uchun mo‘ljallangan.

bI1-2 3 va 4-klass triangulyatsiya va poligonometriyada
go‘llaniladi.

bI1-3 injenerlik poligonometriyada tomon uzunlik-
larini o‘lchash uchun go‘llaniladi.

BbI1-3 ning komplektiga quyidagilar kiradi:

1. Uchta invar simi.

2. Qoldiglarni o‘lchash uchun bitta invar lenta.

3. Ikkita blok stanok ikkita 10 kg li tosh bilan.

4. Selikli 10 ta bazis shtativlari.

5. Ikkita optik markazlashtirgich (lotoapparat).

6. Bazis reykasi.

Bundan tashgqari ish uchun, quyidagilar kerak:

a) seliklarni nivelirlash uchun nivelir;

b) seliklarni shtativ bilan qo‘yish uchun teodolit;

d) havo temperatursini o‘lchash uchun termometr.

Invar sim 36% nikeldan va 64% temirdan tashkil top-
gan invar gotishmasidan tayyorlanadi. Invarning chiziqli
kengayishi 0.5-10-¢ (0,0000005) ga teng.

Invar simning diametri 1,65 mm, uzunligi 24 va 48
metr bo‘ladi.

24 metrli simning og‘irligi 0,42 kg ga teng.
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Orqangi shkala Oldingi shkala

0 2 4 6 & 02 4 6 8

/ 2 /
7 3 s / p 6

10 8

5. 1-rasm. [ — o‘lchash simi; 2va 3 — simning oldingi va orqangi
shkalalari; 4 va 5 — shtativdagi seliklar; 6 va 7 —bloklar;
8va 9 — toshlar; /0va /] — blokli stanoklar.

Har bir simning oxiriga millimetrda bo‘laklangan 8
sm uzunlikdagi shkala mahkamlangan. Shkalada bir
yo‘nalishda diametrli bo‘laklariga yozilgan. Shkala nollar
orasidagi masofa 24 m.

Tomonlarni o‘lchash bo‘yicha ish o‘ichanadigan to-
mon bo‘yicha stvorda shtativlarni qo‘yib chigishdan bosh-
lanadi. Shtativlar orasidagi masofa o‘lchash asbobining
uzunligiga teng bo‘lishi kerak. Shtativning ustiga seliklar
go‘yiladi. Selikli birinchi shtativ lotapparat yordamida
o‘lchanadigan tomon boshidagi belgi markazi ustiga
o‘rnatiladi.

Of‘lchash asbobini selikning ustiga o‘rnatgandan keyin,
0,1 mm aniglikda uch marta sanoq olinadi. Sanoqlar far-
gi 0,3 mm dan oshmasligi kerak.

Agar oldingi shkala bo‘yicha sanogni «P» harfi bilan,
organgi bo‘yicha sanogni «2» harfi bilan belgilasak, maso-
faning uzunligini quyidagi formula bilan aniglash mum-
kin:

£= 24000 + (P-2) mm.

Bizning misolimizda

£= 24000 + (50,0~55,0) =23995 mm = 23,995 m.
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Bazis o‘lchash jurnali

Ne 1 seksiya
Proletlar Ne Shka';‘” bo'yicha S;“Oq (P=Z) | Tekshirish

323 35.1 28
0—1 395 424 29
488 51.6 28

o‘rtacha 40.20 43.03 -2.83 -2.83
485 263 222
1-2 539 31.8 +22.1
63.6 414 1222

o‘rtacha 5533 3317 | 42217 | +22.16

Qoldiglar sanoglar usuli bo‘yicha lenta bilan
o‘lchanadi. Seliklarni nivelirlash seksiya bo‘yicha to‘g‘ri
yo‘nalishda o‘Ichash boshlanguncha va teskari yo‘nalishda
o‘Ichash tugagandan keyin bajariladi.

Sanoq reykaning ikki tomonidan o‘rta ip bo‘yicha oli-
nadi. Reykaning qora va gizil tomonlari sanog‘i bo‘yicha
topilgan nisbiy balandliklar fargi 5 mm dan oshmasligi
kerak.

Shtativlarni nivelirlashda nivelir yo‘ldan chetrogqa
o‘rnatiladi. Har bir shtativgacha bo‘lgan masofa 60 m
dan oshib ketmasligi kerak. Bitta stansiyadan 6 ta shta-
tivdan ko‘p nivelirlanmaydi. Shtativlarni nivelirlash yo‘li
nivelir to‘riga bog‘lanishi ham kerak. Bu tomonni ellip-
soid yuzasiga keltirish uchun zarur.

Bazisni nivelirlash jurnali
Nel seksiya 2-st.

Reyka [ Sht.10] 4 [Shtil| 4 [Sht12]| & [Shti3
To'g'ri yo‘nalish
Qora | 0940 | 16 | 0956 | +249 | 0707 | -421 | 1128
Qizil | 0854 0869 0643 1026
85.4 86.9 64.3 102.6
0939.4 | —16.5 | 0955.9 [ +248.6] 0707.3 | -421.3 | 1128.6
horgeri | =16.2 +248.8 -421.2
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davomi

Reyka [Sht.10| 4 [Shelt|{ »# [sShui2[ # |Shul3

Teskari yo‘nalish ‘

Qora | 0714 | —16 | 0730 | +248 | 0482 | -421 | 0903

Qizil | 0649 0663 0437 0820

64.9 66.3 43.7 82.0

0713.9 | -15.4 [ 0729.3|+248.6] 0480.7 | -421.3 | 0902
Hieokari | —15.7 +248.3 ~421.2
Hora | —16.0 +248.6 -421.2

Bazis asbobi bilan tomon o‘lchashlarning xatoliklari
manbalari quyidagilardir:
Asosiy manbalar

— 00 ~1 ON U B LN —

. O‘lchash asbobini komparirlash.
. Shtativlarning osilishi.
. O‘Ichash asboblarining cho‘zilishi.
. Shamolning ta’siri.
. Joyning egriligi.

. Temperaturaning ta’siri.

. Shtativlarning nomugobilligi.
. O‘Ichashning o‘z xatoligi.

, 2, 3 va 4 manbalarni sistematik xatoliklar A, A,,
A,, va A, keltirib chiqaradi. Shuningdek, A,, A, va A

4

hamma vaqt manfiy ishoraga ega. Shuning uchun bularni
3 A,,, giymatga ega bo‘lgan bitta xatolik deb qarash
mumkin.

5, 6, 7 va 8§ manbalarni tasodifiy xatoliklar ¢, 0, 05,
0, keltirib chigaradi. Hamma xatoliklarning umumiy
ta’sirini topamiz:

2=A+34,,

4

O‘rta kvadratik xatolikka o‘tamiz:

m22=mlz+9m2

234

98

+O +O 0,0,

2 2 2 2
+ mg + m; + m; + my.

(1)

(2)



Hamma xatoliklar teng ta’sir qiladi, deb faraz gilaylik,
ya’ni

mo=my= o= = me=m

bo‘lsin, unda
m.= 14m?,
bundan
m:=m14 =3.7m

yoki

my

Ma'lumki, M;=m’+ m? (fi= £+ u?). Teng ta’sir qi-
lish prinsipiga asosan yozamiz:
m=m.
! i
Unda

m=m, = %’—25 4)

(bo'yl. 1 =bo'yl. u = %)

Yo‘Ining bo‘ylama xatoligi m, dan oshmasin deb shart
go‘yamiz.

Buning uchun manbalardan har birining ta’siri quyi-
dagidan oshmasligi kerak:

m="" 5
s (5)

. _ Ms . _ My = MS
lekin m = 7o shuning uchun m = 3793 53¢ (6)

ya’'ni xatoliklarning chekli giymati quyidagidan katta
bo‘lmasligi kerak:

chek.fg

chek 6 = chek A =53~ (7)
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Nisbiy xatolik

chek.5 _ chek.A _ chek fs

L~ L 53 (8)
; e chekfs 1
Belgilaymiz: — =g
unda
_ _ L
Chek.5 = chek.A 537 9)

Bu formula bo‘yicha yo‘Ilning umumiy xatoligi ; dan

oshmasligi uchun, sistematik va tasodifiy xatoliklarining
yo‘l go‘yish migdorini ganday bo‘lishi mumkinligini hisob-
lash mumkin.

/ uzunlikdagi o‘lchash asbobi qo‘yish chekli sistema-
tik xatosi:

| ot misbiv chekdi <2 — 1
S37 yoki nisbiy chekli = ] 537"

Chekli tasodifiy xato:

chekli Al, =

. /
chekli 8l = 53T Jn ,

bu yerda: n — o‘lchash asbobini qo‘yish soni.

Eslatma. Sistematik xatolar yig‘ilishi o‘lchash as-
bobining go‘yilish soniga to‘g‘ri proporsional. Tasodifiy
xatolar yig‘ilishi o‘lchash asbobining qo‘yilish sonining
kvadrat ildiziga to‘g‘ri proporsional.

Misol. Of‘lchash asbobining uzunligi /=24 m;
T=125000; qo‘yish soni n = 20.

4-Kklass poligonometriya uchun chekli sistematik va
chekli tasodifiy xatolarni hisoblang.

Yechish.
24000

chekli A lm_= 53—25000 = 0,2 mm,
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chekli 81 24000 Ah=1 0.8 mm.

wsod 5 3.25000

5.2. Alohida xatoliklar uchun yo‘l qo‘yish
chekini hisoblash

Chekli sistematik va tasodifiy xatoliklar formulalaridan
foydalanib har bir xatolikning yo‘l go‘yish migdorini hisob-
lash mumkin.

1. Komparirlash xatoligi

/

chekli A lkm < 537

4-klass poligonometriyada 24 m invar sim bilan kom-
parirlashda chekli komparirlash xatoligi = 0,20 mm dan
oshmasligi kerak.

2. Chizigning osilish xatoligi

AB — o‘lchanadigan tomon;

[ — o‘lchash simi;

¢ — o‘lchash asbobining AB yo‘nalishdan og‘ishi.
MM N uchburchakdan: x* = P — 4¢.

Osilish xatoligi:

AL, =l-x =I-JI'=¢, (1)

S5.2-rasm.
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AL =l—x=I- /(l— Jz (2)

Qavsdagi ifodani binomial gatorga yoyamiz:
1

462 _ 1 4er
GAREE

Unda (2) ushbu ko‘rinishni oladi:

lml/_[ X—l l(l—__f;zfj l /+l 4[5[
2
yoki cheki Al , < 3)
Bundan ¢’ = é’[ yoki £ =1}

/

A
Lekin j —»5.-3T,shunmg uchun chekli € </ 106 .(4)

4-klass poligonometriya uchun chekli ¢ = 4,5 sm.
Misol. Seliklarni osish truba kattalashtirishi 20~
bo‘lgan teodolit bilan bajarilgan. 500 m masofaga osilish
chekli xatoligini toping.
Yechish. Chekli vizirtash xatoligi:
60" "
20 =3

chekli osilish xatoligi:
chekli & = 50 000 sm . = lem,

unda osilish xatoligi quyidagicha bo‘ladi:

AL < 272100

oil =1 T 54000 =0,01mm.
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3. Cho‘zilish xatoligi

A PP
chekli A [chn il (9P~ * Tﬁ?)dF ’

bu yerda: o = 0,00051 mm — og'irlik ta’sirida sim uzun-
ligi birligining cho‘zilishi;

P=0,0173 kg — bir metr simning og‘irligi;

F— 10 kg simni cho‘zish kuchi.

2 3
[Qom512«m0+_m(n7m 24000 }dF

chekli A || 00173 PRI

cho' ll

chekli A Idm,u., = 1,04 dF (mm/kg).

b

4-klass poligonometriya uchun formulaga binoan:

chekliAl, .= 5'.27 = —5230500%—0 =0,2 mm dF (mm/kg),

bunda dF=0,173 kg.

Demak, 4-klass poligonometriya uchun simning
cho‘zilish aniqgligi 173 g ga teng.

4. Shamolning ta’sir xatoligi

_ Qi
Alxhamal_- 24];‘2 ’ (l)
bu yerda: Q — shamolning yo‘l go‘yiladigan ta’sir kuchi.

Formulaga binoan: chekli Al, = s = =0,2 mm,

unda shamol kuchining yo‘l go‘yish migdorini hisoblash
mumkin:

2
Qz:JN24F=J0224mmm - 140 g.
/ 24000

Bunday kuch shamolning tezligi sekundiga 8 metr
bo‘lganda paydo bo‘ladi. Demak, 4-klass poligonometri-
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yada sim asboblari bilan tomonlarni o‘lchashda shamol-
ning tezligi sekundiga 8 m dan oshmasligi kerak.

5. Joyning egrilik xatoligi

MNN’ uchburchakdan (5.3-rasm): x*= P~ h%.
Joyning egriligi uchun xatoligi:

AL, =l-x=I-I" -1’ (1)

1
2 2\3
A[egri=1—lﬂl‘%—:l—[(l—};jj2' (2)

Ildiz ostidagi ifodani binar qatoriga yoyamiz:

1
Jﬁlf—[l—ﬁ~1@ hT

2

yoki

1
W\ 1A
(1_;2) SR (3)

(1), (2) va (3) formulalarga asosan:

I 2
Ao = ’“x—/—(h-ﬁ) =l 5 o

yoki chekli Al,,




Formulani differensiallaymiz:

chekli dl,, = dh =" dh

Qo'yilgan shartga asosan:

h !
chekli dl,, = dh < 537 Vh.
Bundan:
_ 1 n
dh= " $5r (4)

Bu formuladan ko‘rinib turibdiki, nisbiy balandlik
ganchalik katta bo‘lsa, seliklarni nivelirlashni shunchalik
aniq bajarish kerak.

6. Temperatura ta’sirining xatoligi
chekli Al, = a [ chek Af,

bu yerda: a =0,000012 — po‘latning chizigli kengayish
koeffitsiyenti; Ar — havo temperaturasini aniglash xato-
ligi.
Qo'yilgan shartga asosan:
chekli Al =+0,8 mm.

Unda havo temperaturasini aniglash xatoligi quyida-
gicha aniglanadi:
Al 0,8 — 4730

chekli At =1 = 506001234000

7. Shtativlarning turg‘un emaslik xatosi

Egilgan tekislikda tomonlarni o‘lchashda tashqi
mubhitning ta’sirida shtativlarning siljishi paydo bo‘ladi.
Tomonlarni ikki yo‘nalish bo‘yicha o‘lchashda bu xato-
liklarning ta’sirini susaytirish mumkin.

105



8. O‘Ichashning o‘z xatoligi

Bu xatolik lotapparat yordamida chizigning oxirini
to‘g‘rilash va shkalalar bo‘yicha sanoq olish xatoliklari-
dan iborat.

Birinchisi nuqta ustida lotapparatni markazlashtirish
xatoligiga bog‘lig, u 0,5 mm dan oshmasligi kerak. Sanoq
olish xatoligi ham 0,5 mm dan oshmasligi kerak.

Demak, A/ =0.5v2 == 0.7 mm.

o'lch
Ko‘rinib turibdiki, bu ikkita xatolik ham yo‘l go‘yilgan
chekdan oshib ketmaydi:

chekliAl ==+ 0,8 mm.

Tomon o‘lchashlarining natijasini hisoblash

Tomon o‘lchashlarining natijasini hisoblash dala
o‘lchash materiallarini tekshirishdan boshlanadi.

1. O‘Ichash asbobining o‘rtacha temperaturasi hisobla-
nadi.

2. Umumiy seksiya bo‘yicha va proletlar bo‘yicha sa-
noglarni tekshirish bajariladi(bazisni o‘lchash jurnalida).

3. Reykaning qora va qizil tomonlari sanoqglari bo‘yicha
nisbiy balandlikni hisoblash tekshiriladi(bazisni nivelir-
lash jurnalida).

Jurnallarni hisoblashdan keyin yo‘l tomonlar uzun-
ligini hisoblashga kirishiladi.

Tomonlar o‘ichash uzunligi quyidagi formula bilan
hisoblanadi:

H

S =n(l+Al)+) (0-K),,
1
+Zr+AS,, +AS,,

+AS, +AS, +

bu yerda:

n(l+Al)+ 3 (0O-K)

1

- — 1 prolet tomonining o‘lchan-

gan giymati;
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(/+A/)—— komparirlash temperaturasidagi o‘lchash
asbobining uzunligi;

AS, =al(t,, —t,)n — o‘lchash asbobining tempera-
tura uchun tomon uzunligiga tuzatma;

« — o'lchash asbobining chizigli kengayish koeffitsi-
yenti,

[ — o‘lchash asbobining nominal uzunligi,

1., va t, — komparirlashda va tomonlarni o‘lchashda
o‘lchash asbobining o‘rtacha temperaturasi;

AS, =Y Al, — tomon uzunligini gorizontga kelti-

. T . . . .
rish tuzatmasi (qoldig tomonlarni o‘lchashni gorizontga
keltirish tuzatmasini hisobga olmaganda);
nwoon : : .
Al, = _'21'/'_‘;)3' — tuzatmaning bu giymatini / va A

miqdorlar bo‘yicha jadvaldan olish mumkin.
Zr— goldiglar uzunligi yig‘indisi:

r=r+Ar+Ar +Ar,

bu yerda: +'— goldigning o‘lchangan giymati;
A[ ’

Ar— oot o‘lchash asbobining komparirlash uchun

tuzatma;

! — goldig o‘lchash asbobining nominal uzunligi;

Al — oflchash asbobining hamma uzunligiga kompa-
rirlash tuzatmasi (o‘Ichash asbobini tenglashtirishdan oli-
nadi);

Ar = a(t—2 r T temperatura uchun goldigga tuzatma;

Ar, = —;7 - ’81:-""" — o‘lchangan goldiq uzunligini gori-
zontga keltirish tuzatmasi.

I — qgoldiq oxiri balandliklari farqi.

Yuqoridagi sanab o‘tilgan tuzatmalarni kiritilgandan
keyin gorizontga keltirilgan S’ tomonning uzunligi topi-
ladi:
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S'=n(l+Al)+ 3 (0-K),, +AS, +AS, + 3 7.
1

S tomonning oxirgi uzunligini topish uchun quyidagi
xatoliklarni kiritish zarur:
1. Tomonni dengiz sathiga keltirish uchun tuzatma:

a8, =g,

bu yerda: H — o‘lchangan tomonning dengiz sathidan
o‘rtacha balandligi (kartadan olinadi);

R= 6371 km — yer ellipsoidi sirti egriligi o‘rtacha
radiusi:

Dengiz sathidan baland bo‘igan joylarda AS, tuzat-
ma manfiy bo‘ladi.

2. Tomon uzunligini Gauss-Kryuger proyeksiya tekisli-
giga keltirish uchun tuzatma:

Yo
AS, =2 S,
buyerda: y, = &%}{; — 0‘q meridian tomonning o‘rtacha

balandligi (kartadan olinadi).

Tuzatma ASy doimo musbat. Gauss-Kryuger proyek-
siya tekisligida o‘lchangan tomon uzunligi qiymati ellip-
soidda o‘lchangan giymatdan Kkatta.

5.3. Poligonometriya tomonini svetodalnomer
bilan o‘lchash

5.3.1. CT-5 "Baeck" svetodalnomeri

CT-5 svetodalnomeri mamlakatimizda ko‘p
go‘llaniladigan asosiy topografik svetodalnomer hisobla-
nadi (5.4-rasm). U 5 km gacha bo‘lgan masofani bitta
usulda quyidagi o‘rta kvadratik xato bilan o‘lchashga
mo‘ljallangan:
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m, < 10mm + 5 10-% D,

bu yerda: D — oflchanadigan masofa.

Svetodalnomer shifridagi 7 harfi topografik plan olishda
va geodezik plan olish to‘rlarini barpo gilishdagi masofa-
ni o‘lchash uchun mo‘ljallangan topografik svetodalno-
mer ekanligini, 5 ragami esa masofa o‘lchash chekini km
da ko‘rsatadi.

Svetodalnomerni mustaqil asbob sifatida ishlatish
mumkin yoki uni 27, 37 teodolitlari ustiga o‘rnatib
birdaniga masofa va burchakni o‘lchash uchun ham ish-
latish mumkin. Svetodalnomerning og‘irligi uning asosi
bilan 4,5 kg (asossiz 3,8 kg). Svetodalnomer tarkibiga
qaytargich(6-prizmali, 1-prizmali), tok manbayi, zaryad-
lash qurilmalari va anjomlar kiradi. 3 km dan uzoq maso-
fani o‘lchash uchun qaytargichdagi prizmalar soni 12 yoki
18 tagacha tashkil qilishi kerak.

S.4-rasm.
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Svetodalnomerda masofani o‘lchashning impuls usuli
vaqtiy intervaliga aylantirishdan foydalaniladi. O‘lchash
ikki chastotali yoritish impulslarini go‘llash orgali amal-
ga oshiriladi: f, = 14985,5 kGs va f,= 149,855 kGs. Nur-
latish manbayi nurlanish to‘lgini uzunligi 0,86 mkm li
yarim o‘tkazgichli lazer diod hisoblanadi, qabul gilish
qurilmasi(priyomnik)niki — fotoelektron umnojitel.

Ish boshlashdan oldin asbobni tashqi kuzatiladi va uni
tekshiriladi. Asbobni tashqgi kuzatishda uning mexanik
shikastlanmaganligiga ishonch hosil gilish kerak, asbob
detallarining va boshqarish ushlagichlarning saglanganli-
gi, ularning aniq va silliq aylanishi, shkalalar tasvirining
aniq ko‘rinishi, strelka asboblari va sanoq tablolarining
ishga yarogliligi tekshiriladi. CT-5 svetodalnomerini ak-
kumulatorga ulash o‘tkazgich 4 "Bbikn" rejimida turgan-
da amalga oshiriladi. Svetodalnomerning akkumulyator-
ga ulanganligini sanoq 3 tablodagi verguldan keyin uchta
nol yonishi bo‘yicha bilish mumkin.

5.3.2. CT-5 svetodalnomerini tekshirish

1. Akkumulator batareykalari kuchlanishi to‘liq
ta’minlangan bo‘lishi kerak.

O‘tkazgich 7va 4"Kontp" va "Cser" holatiga go‘yiladi.
Agar strelka 1 ko‘rsatkichi 60 mkA dan yuqori giymatni
ko‘rsatsa, akkumulator batareykalarining kuchlanishi to‘liq
ta’minlangan hisoblanadi. Zummer /4 uzilgan signali
akkumulator batareykalari kuchlanishining kamligini
ko‘rsatadi.

2. Tablodagi tekshirish sanog‘i pasport bo‘yicha qiy-
matga mos kelishi kerak.

Bu shartni tekshirish uchun svetodalnomer obyektivi-
ga tekshirish sanog‘i bloki kiygiziladi. Svetodalnomer
o‘tkazgich 7 va 4 bilan mos ravishda "Touno" va "Cser”
holatiga o‘tkaziladi. Ushlagich /6 bilan signalni o‘rtacha
(50) holatga go‘yiladi. Bunda tekshirish sanog‘i giymati
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garash trubasi gaytargichga, gaytargich svetodalnomerga
qaratiladi).

2. Svetodalnomer tokka ulanadi va qizdiriladi.

3. Tokning kuchlanishi tekshiriladi va asbobni eksplu-
atatsiya qilish bo‘yicha qo‘llanmada ko‘rsatilgan texnik
talablarga asosan tekshirish ishlari bajariladi (svetodalno-
merni tekshirishga garang).

4. Svetodalnomer "Hapenenue" rejimiga qo‘yiladi.
Buning uchun o‘tkazgich 7 "TouHo" holatiga va 4
"HaBeneHue" holatiga qo‘yiladi. Ushlagich § "Curnan”
soat strelkasi bo‘yicha oxirigacha buraladi: quyoshli obi-
havoda fonli shovqgini yugori bo‘lganda va havoning yu-
qori haroratida asbob strelkasining ko‘rsatishi 20 mkA
dan oshmasligi kerak. Svetodalnomer oriyentatsiyasini
yo‘naltiruvchi vintlar yordamida gorizontal va vertikal
o‘zgartirib, signal olishga erishiladi. Signalning borligi
tovush yoki asbob [ strelkasining shkala bo‘yicha o‘ngga
og‘ishi dan bilinadi.

Svetodalnomer maksimum signal bo‘yicha yo‘nal-
tiriladi. Bir vaqgtda signal darajasi & ushlagich ish zonasi-
ning o‘rtasida bo‘lishi kerak.

5. O‘tkazgich 4 "Cuet” holatiga go‘yiladi va tablo in-
dikatorining yonishi kuzatiladi(kerakli paytda ushlagich
§ bilan "Curnan" signal darajasi to‘g‘rilanadi). "Touno"
rejimida o‘lchanadigan masofaning uchta sanog‘i olinadi
va maxsus jurnalga yoziladi. Jurnalga yana svetodalno-
mer turgan joyning meteoma’lumotlari — havoning tem-
peraturasi va atmosfera bosimi ham yoziladi:

Uzun masofani o‘lchaganda yoki qgiyalik ancha ba-
land bo‘lganda tomon oxiri metcoma’lumotlari sve-
todalnomer va qaytargich turgan joylarda ham aniq-
lanadi.

Bu jarayondan keyin yana uch marta gaytargichga sve-
todalnomer yo‘naltiriladi va har doim "Touno" rejimida
uchta sanog olinadi. 400 metrgacha masofani o‘lchashda
svetodalnomer obyektiviga attenyuator kiygiziladi.
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O‘Ichash tugagandan keyin o‘tgazgich 7 "Kontp”"
holatiga qo‘yiladi va tablo bo‘yicha tuzatma koeffitsiyentini
aniglash uchun sanoq olinadi.

Qo‘pol oflchashlar o‘tkazgichning 7 "[py6o" va
o‘tkazgich 4 ning "Cuet" holatlarida amalga oshiriladi.
O‘Ichash tugagandan keyin svetodalnomer o‘chiriladi
(o‘tkazgich 4 — "Bbika.").

Punktlar orasidagi masofa ushbu formula bilan
o‘lchanadi:

DH = Duk+ Dal\(l(n+ 1(/) ]O_S + AD}"

buyerda: D, — "Touno" rejimida sanoqlarning o‘rta arif-
metik giymati; K — atmosfera ko‘rsatkichi o‘zgarishini
hisobga oladigan tuzatmalar koeffitsiyenti; K, — kvarsli
generotor chastotasi temperaturasi o‘zgarishini hisobga
oladigan tuzatmalar koeffitsiyenti; AD — davriy xatolik-
lar tuzatmasi.

Koeffitsiyent K ning giymati nomogramma bo'yicha
yoki dalnomer pasportida ko‘rsatilgan jadval bo‘yicha havo
temperaturasi va atmosfera bosimi o‘lchangan giymatini
hisobga olib aniglanadi. Koeffitsiyent K, va tuzatma AD,
svetodalnomer pasportida berilgan grafik bo‘yicha anig-
lanadi.

O‘lchanadigan tomon § ning gorizontal quyilishi qu-
yidagi formula orqali hisoblanadi:

§ =D, cosy,

bu yerda: v — asbob vizir o‘gining egilish burchagi.
Agar tomonning boshlang‘ich va oxirgi nuqtalari
orasidagi nisbiy balandlik ma’lum bo‘lsa:

S=D,c+ dS,,

bu yerda: A




O‘lchash jurnaliga yozish

Svetodalnomer BJIECK CT-5 Ne_ Sana — 16.09.2004
Kuzatuvchi Axmedov K.A.
Yordamchi Aliyev L.M.
O‘Ichanadigan tomon Ne 3-4
Tomonning taxminiy

giymati — 3 km
Svetodalnomer balandligi — 1.38 m
Qaytargich balandligi — 1,41 m

Qaytargich — 18 prizm

misoli

Boshlanishi — 17.00 tugashi —

17.20

Obi-havo: bulutli, yengil

shamol.

Svetodalnomer metcoma’lumoti
t=+9,5°C; p=102,8 kPa
Qaytargich t = +8,5°C;
p =100.2 kPa; 1,, =+9,0°C;
Por=101.5 kPa

Dy = Dy +10-3 Dy (K, + K, )+ ADy

jadval
OfIchashlar ("Touno" rejimi SR
1-yo‘naltirish | 2-yo'naltirish J3—y)o‘naltirish Hisoblashlas
873,628 873.629 873,626 Dy =2873626.6
§73.630 873.628 873,629 K,=-0.9
873.628 873,627 873.625 AD,, =-0,5
K, =+0,3

D, =2873,621




6-bob

POLIGONOMETRIYADA BURCHAK
O‘LCHASHLARI

Poligonometriyada burchak o‘lchashda o‘rta aniqglik-
dagi optik teodolitlar T2, Theo 010 va boshga anigligi bir
xil bo‘lgan asboblar qo‘llaniladi.

Ne Xarakteristikasi T2 Theo 010

1 {Trubaning kattalashtirishi 25% 30«

2 [Trubaning ko‘rish maydoni 1°30' 1°30'

3 |Limb bo‘limining aniqligi 20’ 20

4 [Baraban bo‘limining aniqligi 1" 1"

5 Gorizontal aylana adilakning bo‘lim 15" 16"
aniqligi

6 |Vertikal aylana adilakning bo‘lim aniqligi 15" 20"

7 | Fokus masofasi 250mm | 250mm

6.1. T2 teodoliti

T2 teodoliti optik mikrometrli va optik markazlashtir-
gichli optik teodolit hisoblanadi.

Asbob temir uchburchakli 7 plastinka va turish vinti
yordamida 2 taglikka o‘rnatilgan. Asbob taglikning vtul-
kasiga kiradi va /7 qotirish vinti bilan mahkamlanadi (6.1-
rasm).

Teodolitning qarash trubasi ichidan fokuslanadi. Uning
kattalashtirishi 25*, obyektivning fokus masofasi 250 mm.

Teodolit limbi 20" ga bo‘lingan 0° dan 360° gacha
graduslangan shisha gorizontal va vertikal burchak o‘lchash
doirasiga ega. Gorizontal doiraning diametri 90 mm, ver-
tikalniki — 65 mm.
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Gorizontal doiraning ali-
dadasi qotirish vinti 4 va
yo‘naltiruvchi vinti 3 ga ega.
Qarash trubasi 5 okulyari
to‘r iplarini fokuslash uchun
halgaga ega.

Qarash trubasi yonida
okulyar bilan birga 6 sanoq
mikroskopi okulyar trubka-
si joylashgan. Unda gori-
zontal va vertikal doira tas-
viri qarash maydonini 7 ni
aylantirish orqgali o‘zgartirish
mumkin.

Ofsha tomonda & mikro-
metrni burash quriimasi joy-
lashgan. Trubani vizir nisho- 6. I-rasm. T2 teodoliti.
niga taxminiy yo‘naltirish
uchun trubaning tagida va tepasida 9 vizirlar joylashgan.

Ushlagich 10 ning o‘rniga vizir markasini yoki bussol-
ni o‘rnatish mumkin. U teodolitni olib yurish uchun ham
xizmat qiladi.

Vertikal doira adilak pufagining chetlari tasviri 7/ priz-
ma-lupaga uzatiladi. Adilak pufagi chetlarini kesishtirish
14 adilakning qo‘yish vinti orgali keltiriladi. Adilak /2
oyna orqali yoritiladi. Sanoq mikroskopi qarash maydonini
yoritish uchun /3 aylanadigan yoritish oynasi xizmat qi-
ladi. U gorizontal va vertikal doira tasvirini ham yoritish
uchun xizmat qiladi.

Teodolitni nuqgtaga markazlashtirish uchun optik
markazlashtirgich 75 dan foydalaniladi. Gorizontal doira-
ning sanoqlarini almashtirish ushlagich /6 yordamida ba-
jariladi. Gorizontal doirani kerakli burchakka aylantirish
uchun ushlagichni ozgina bosib, keyin uni kerakli sanoq
ko‘ringuncha aylantiriladi.
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6.2-rasm.

6.2-rasmda 2] qotirish vinti va 20 garash trubasini
yo‘naltiruvchi vintlari ko‘rsatilgan. Asbob aylanish o‘gini
shovun chizig‘iga keltirish uchun /& silindrik adilak gori-
zontal aylana alidadasi korpusiga joylashtirilgan.

Qarash trubasini predmet bo‘yicha fokuslash dioptr
halqasi yordamida amalga oshiriladi.

Sanoq olish mikroskopining ko‘rish maydonida ikkita
— katta va kichkina oyna ko‘rinadi.

Chap oynaning yuqori gismida aylananing asosiy
shtrixlari tasvirini ko‘rsatadi, pastda diametral qarama-
garshi tasvirni ko‘rsatadi.

Mikrometr & ushlagichini aylantirilsa, bu tasvirlar qara-
ma-qarshi tomonga harakat qiladi. Har bir gradus uch
gismga bo‘lingan. Bir bo‘lakning giymati —20'.

Ushlagich 7 ni aylantirish bilan sanoq mikroskopi qa-
rash maydoniga gorizontal va vertikal doira tasviri kel-
tiriladi. Agar ushlagich 7 vertikal holatda bo‘lsa, sanoq
mikroskopi garash maydonida vertikal doira tasviri pay-
do bo‘ladi, ushlagich gorizontal holatda bo‘lsa, gorizon-
tal doira tasviri paydo bo‘ladi.

Gorizontal doira shtrixi ikkilangan, vertikal doiraning
shtrixi bitta. Gorizontal doira shtrixi og fonda ko‘rinadi,
vertikal doira shtrixi sariq-yashil fonda ko‘rinadi.
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O‘ng oynada mikrometr shkalasi bo‘laklarining tasviri
ko‘rinadi va harakatlanmaydigan indeks chiziq yordami-
da sanoq olinadi.

Mikrometr golovkasini aylantirishda shkalaning siljish
giymati o‘ng oynadagi shtrixlar siljishiga proporsionaldir.
Mikrometr shkalasi 600 bo‘lakka ega. Uni aylantirganda
kichik oynadan hammasi o‘tadi va katta oynadagi tasvir
X aylana bo‘lagiga, ya’ni 10" ga siljiydi.

Mikrometr shkalasi bo‘lagi giymati:

10" _ 600" _ .
600 ~ 600

Gorizontal va vertikal doira bo‘yicha sanoq olish tar-
tibi quyidagicha:

. Chap oynadagi yuqori va pastki shtrixlar tasvirini
mikrometr golovkasi bilan aniq ustma-ust kesishtiriladi.

2. Oynaning pastki gismiga diametral garama-qarshi
bo‘lgan yugori gismining chap tomonidan gradusning
giymati olinadi — 63°. Berilgan diametral garama-qarshi
shtrixlar orasidagi oraliq sanaladi. Bizning misolimizda
63° dan 243° gacha — ular 4 ta. U 40’ ga teng. Tasodifan
diametral garama-qgarshi shtrixlar ustma-ust tushishi
mumkin, unda o‘nlik minutlar 0 ga teng bo‘ladi.

3. O'ng oynada mikrometr shkalasi tasviri bo‘yicha
minut, sekund va o‘ndan bir sekund aniglikda sanoq oli-
nadi. Birlik minutlar harakatlanmaydigan shkala yuqori
gismidan chap tomondan — 7', o‘nlik , birlik va o‘ndan
birlik sekundlar o‘ng tomondan — 17,2".

Hamma olingan uchta sanoq yig‘iladi va doira bo‘yicha
to‘lig sanoq olinadi. Berilgan holat bo‘yicha 63° 47’ 17,2"
ga egamiz.

Vertikal doira bo‘yicha sanoq olish tartibi huddi shun-
day, lekin sanoq olishdan oldin vertikal doiradagi pufak
chetlari tasvirini to‘g‘rilash vinti 14 bilan kesishtirish ke-
rak.
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T2 teodoliti aylanasi bo‘yicha sanoq olish

=20
30 317 p—
3——10
3 =20
11Z 01z 60C p—
6.3-rasm.
Doira bo‘yicha sanoq 30°20".
Mikrometr bo‘yicha sanoq 3'137,0.
Umumiysi 30°23"13".

Sanoq olish tartibi:

1. Mikrometr barabanini aylantirib, katta oynaning
pastki va yuqgori qismi shtrixlarini aniq kesishtiriladi.

2. Katta oynadagi indeksdan chap tomondagi gradus
soni o‘qtladi.

3. Katta oynaning pastki gismida shtrixlar va o‘qilgan
sondan [80° farg giladigan sanoq joylashgan. 180° farq
qgiladigan sanoglar orasidagi shtrixlar sanaladi. Bu sanog
o‘n minut soniga teng.

4. Kichkina oynada minut va sekundlarning sanog'i
olinadi.

5. Olingan uchta sanoq qo‘shiladi va to‘liq sanoq oli-
nadi.

6.2. T2 teodolitini tekshirish

1. Gorizontal doira alidadasining silindrik adilak o‘qgi
teodalit aylanish o‘giga perpendikular bo‘lishi kerak.

2. Aylana adilak o‘qi teodolit aylanish o‘qiga parallel
bo‘lishi kerak.
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6.4-rasm.

3. Truba to‘rining vertikal ipi truba kollimatsion tek-
isligida yotishi kerak.

4. Trubaning garash vizir o‘qi trubaning aylanish o‘qiga
perpendikular bo‘lishi kerak. (Kollimatsion xatolik. 2C=
= ChD=180° — O‘D. Xatolik 2C < £10". 2C — ikkilan-
gan kollimatsion xatolik)

5. Qarash trubasining aylanish o‘gi teodolit aylanish
o‘giga perpendikular bo‘lishi kerak.

6.4-rasmdan ko‘rinib turibdiki:

Mm = d tgy mavjud.

. . . . . . mm " .
i — kichkina giymat, shuning uchun / = 7&7}51 p " yoki
= g:g p", lekin mm= ;m,m2 ; shuning uchun
— mmg
2dtgy )

Burchak 7 gorizontal doiraning silindrik adilak bo‘lagi
ikkilangan qiymatidan kam bo‘lishi kerak.

6. Vertikal doiraning zenit joyi (Z/) doimiy va nolga
yaqin bo‘lishi kerak.

7] = ChD+0'D+360°

3 s Z=ChD - MZ=2J - O°D.

Teodolit optik shovunini tekshirish

Optik shovun qarash trubasining vizir o‘qi teodolit ay-
lanish o‘qi bilan ustma-ust tushishi kerak.
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6.3. Optik teodolit T2 ni tadqiq qilish

1. Reyka bo‘yicha qarash trubasining kattalashtirishini
aniqlash

15—20 m masofaga reyka qo‘yiladi. Bir vaqtning o‘zida
reyka truba orqali va shunday garaladi. Bunda oddiy ko‘z
bilan ko‘ringan reyka bo‘lagini garash trubasi orqali
ko‘ringan reyka bo‘laklari nechtasi yopganligi sanaladi (6.5-
rasm). Ana shu nisbat trubaning kattalashtirish soni bo‘ladi:

_ D
V "D" .

Qarash trubasining kattalashtirishi obyektiv fokus maso-
fasiga to‘g‘ri proporsional va okulyar fokus masofasiga
teskari proporsional, ya’ni, V = Jon

ok

Qarash trubasining kattalashtirishini quyidagi formula

bo‘yicha ham aniqglash mumkin:

D

==,
bu yerda: D — obyektiv diametri; d — okulyar diametri.
2. Trubaning ko ‘rish maydonini aniglash

Reyka 10 m masofaga o‘rna-
m tilib, truba reykaga garatiladi.
Truba Reykadan trubaning ko‘rlsh
orgali maydonining yuqori va pastki
ko‘rinadigan chekkasidan sanoq olinadi. Bu
Zi)y‘%i sanoqning fargi maxsus formula
orqali hisoblanib, truba ko‘rish

maydoni kattaligi aniglanadi.
3. Optik mikrometr renini

aniglash
Oddiy ko*z orqali q . e . .
ko‘rinadigan reyka bo‘lagi Limb bo‘lagining yarim mig-
dori bilan o‘lchanadigan mik-
6.5-rasm. rometr shkalasi nominal va ha-

122



qiqiy bo‘laklari soni orasidagi farq optik mikrometrning
reni deyiladi. Optik mikrometr reni ushbu formula
bo‘yicha aniglanadi:

r= (a=b) + ; ,

bu yerda: ¢ — mikrometr shkalasining noli bo‘yicha
sanog(eng kichik shtrix bo‘yicha); & — mikrometr shka-
lasining oxiri bo‘yicha sanoq (eng katta shtrix bo‘yicha
sanoq); ¢ — limb bo‘lagining qiymati.

Ren uchun tuzatma 6, = i,() k; k — optik mikrometr

shkalasidagi minut sanog'i.

Misol.
45 46 45 46 9-=-9
= 10=-0
SEL bl | 0-S=-10 SEl pel
[ holat IT holat
a=45°00'00"" b=45°1000"
6.6-rasm.

= (45°00'00"'— 45°10'00"") + 2% = 00"

Ren alidadaning sakkiz holatida aniglanadi. Renning
o‘rtacha giymati =1" dan oshmasligi kerak.

4. Gorizontal doira adilak bo'lagi giymatini aniglash

Yaxshiroq ko‘rinadigan biror nuqta tanlanadi. Teodolit
shunday o‘rnatiladiki, ko‘tarish vintlaridan biri tanlan-
gan nuqta yo‘nalishida bo‘lishi kerak. Trubani tanlangan
nuqtaga qaratiladi va gorizontal doiradan sanoq olinadi.
Alidadani aniq 90° ga aylantiriladi, mahkamlanadi va go-
rizontal doira silindrik adilak pufagining ikki chetidan sa-
noq olinadi.
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7-2 Th-1
Pufakning chap cheti bo‘yicha sanoq (+Ch,) Ch,
Pufakning o‘ng cheti bo‘yicha sanog (-0O)) O,
Pufakning o‘rtacha holati topiladi:

T-2 Th-1
Ch,+(-0)) Ch,+0¢,
22

Keyin truba tanlangan nugtaga qgaratiladi va vertikal
doira bo‘yicha H, sanoq olinadi. Qarash trubasi 40—>50"
burchakka buriladi(yuqgoriga) va vertikal doiradan sanoq
H, olinadi. Vertikal burchak y = H,— H, hisoblanadi. Tan-
langan nuqta yo‘nalishida turgan ko‘tarish vintini ay-
lantirib, truba yana tanlangan nuqtaga qgaratiladi. Undan
keyin yana alidada 90° ga buriladi va pufakning chetlari
bo‘yicha sanoq olinadi. Tkkinchi marta pufak o‘rtasining
holati aniglanadi:

Chy+(-0") . Chy+0'y
2 ’ 2 '

Pufakning o‘tish uzunligi aniglanadi:

= Chy#05  Chy+0Y

g =2 72 sl Bl

2 2

Pufakning bo‘lagi qiymati hisoblanadi:

=L
n

6.4. Burchak o‘lchash xatoliklari manbalari

Burchak o‘Ichash xatoliklarining asosiy manbalari quyi-
dagilardir:

I. Markazlashtirish xatoliklari (m, ).

2. Reduksiya xatoliklari (m).

3. O‘Ichashlarning o‘z xatoliklari (m_,,).
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4. Asbob xatoliklari (m_,)

5. Tashqgi muhitning ta’siri (m_ )

6. Bosh berilganlar (ncxomuble maHHbie) Xatoligi
(boshlang‘ich va oxirgi direksion burchakning xatosi).

Bitta burchakning o‘rta kvadratik xatosi:

pR— 2 2 2 2 2 2
mg =m, +m +mo,t omtom T om (n

o'lch ash tash

Agar hamma xatoliklar bir xilda ta’sir giladi deb hisob-
lasak
m =m =..=m

m r ber*®
Unda
m, =6 m, =J6 m, =6 m,,.
yoki m=m=.m =18 (2)

m r ber \/’6' *

Ma'lumki, gattiq punkt orasida o‘tkazilgan poligo-
nometrik yo‘l ko‘ndalang siljishi o‘rta kvadratik xatosi
ushbu formula bilan ifodalanadi:

_ 7 M (n+3
mu-Lf;);J R (3)

Burchak oflchash ofrta kvadratik xatosi:

_m, ., [n+3
M= TP N2

Ma’lumki, yo‘Ining perimetrida umumiy xatolik quyi-
dagiga teng:

M=m}+m’ .
Teng ta’sir qilish prinsipi bo‘yicha:
m =m.
1 [
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Shuning uchun:

M= x/imu,
bundan
m=M 5
u 7'2' ()

Chekli xatolikka o‘tamiz: cheki U =‘C—h—3l;r'fi )

Chekli nisbiy xatolik:
chek.U:_ chek.J;
L N
Ma’lumki, S 1
2 T
unda

L
U=y, (6)

(4) formuladagi m_ ni o‘lchangan burchakdagi xato-
liklar yig‘indisini hisoblash uchun BT bilan almashti-
ramiz. Unda chekli tasodifiy xatoliklar yig‘indisi:

. L a2 . a_p 12
cheki AB = AP e yoki cheki Af = T s (7

(2) va (7) formulalarga asosan har bir xatolik man-
bayining chekli giymatini topamiz:

. _ _ _ chek.A_ﬁ_ _ 7_;1” 6
cheki AB,, = AB, = ... ABy., = S J6 T TJe N+l
yoki
heki AB, = AB, = ... A, = —F-
cnexi :Bm Br thr T ?IH-3 . (8)
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Har bir manbaning sistematik xato chekli migdori:

: , hek Af;
Chek, AB m = Aﬂhcr = (—Jf‘\/l_I:'A—lﬁl * (9)

Misol. 4-klass poligonometriya yo‘li uzuniigi 11 km,
tomonlarning o‘rtacha uzunligi S, = 500m, 7 = 25000.
Xatoliklarning har bir manbayi uchun burchak o*ichash
o‘rta kvadratik va chekli xatosini topamiz.
Yo‘Ining tomonlar sonini topamiz: » = 10000:500 = 22.
Har bir manba uchun chekli tasodifty xatoni aniglaymiz
((8) formula):
. 206265” "
chekli AB, 750005553 1,65"

Bitta manba uchun chekli sistematik xato (9) formula:

cheklis, = J%% =0,3",

Chekli tasodifiy xato yig‘indisi ((7) formula):

chekling,, = o =[5 = 4,04

Alohida xatoliklar uchun yo‘l qo‘yish (dopusk)
xatoligini hisoblash

1. Markazlashtirish xatoligi

B — poligonometrik belgi(znak) markazi.

B'— teodolit o‘qgi aylanish proyeksiyasi.

Belgi markaziga teodolitni noanig o‘rnatish burchak
o‘lchashda xatoga olib keladi. Bu xatolikni markazlashti-
rish xatoligi deyiladi. Faraz qilaylik, belgi markazining
ustiga teodolit noto‘g‘ri o‘rnatilgan va ABC burchak o‘rniga
ABC burchak o‘lchangan.
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6. 7-rasm.

Belgilash kiritamiz:

Masofa BB = e — markazlashtirishning chiziqgli ele-
menti.

£6, va £6, — markazlashtirishning burchak element-
lari.

ZC, va «£C, — teodolit o‘qgi aylanishi holatining
markazlashmaganligi uchun burchak o‘lchash xatoligi.

Har bir yo‘nalish uchun teodolit o‘qi aylanishi holati-
ning markazlashmaganligi uchun burchak o‘lchash xato-
ligini sinuslar teoremasi bo‘yicha hisoblash mumkin.

AB’B uchburchakdan:

e = S _ e-sing,
sinC, sing,’ bundan C, = e
Burchak C, — kichik giymat, shuning uchun sin C, ni

c . .
IE bilan almashtiramiz, unda

Xuddi shunday ikkinchi yo‘nalish uchun ham topamiz:

n _ esing,
cr o= oSl .

S
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Teodolit o‘qi aylanishi holatining markazlashmagan-
ligi uchun burchak o‘Ichash xatoligi:

" " " 6 e-singd
C"=C"+C", =4SN0 oy esing,
s P T s !

Agar yo‘l tomonlari uzunliklari S, §,, markazlashti-
rish elementlari e, va @ ma’lum bo'lsa, bu formula bo‘yicha
teodolit holatining markazlashmaganligi uchun burchak
o‘lchashga tuzatma hisoblanadi.

O‘rta kvadratik xatolikka o‘tamiz. Keltirib chiqarishni
soddalashtirish uchun tomonlar uzunligini bir-biriga teng
S, = §,= S va qayrilish burchagi g giymati 180° ga yaqin
deb qabul gilamiz. Unda o‘rta kvadratik xatolik:

m, = e—’;'—' [sin +sin (180°-0)] yoki m, = g(g’ "sing .

Agar 6 = 90° yoki 270° bo‘lsa, markazlashtirish uchun
xato eng katta giymatga ega bo‘ladi.

Agar 6 =0° yoki 180° bo‘lsa, u eng kichik giymatga
ega bo‘ladi. Xatolikning o‘rta giymatinini hisoblash uchun
burchakning 8 =45° o‘rtacha giymatini olamiz. Unda

2ep” 2 \/_ep

My =" 5 yoki m, .

ep”C
agar S, # S, bo‘lsa, unda N

Misol. I. Agar §=2 km; m_=0,8" bo‘lsa, 4-klass
poligonometriya yo‘lini o‘tkazishda teodolitni ganday
aniglikda markazlashtirish kerak?

Yechish. e= my,S _ 0,8":2000000mm _ 5
egcnisn. e 72[)—" W mim.
2. Agar §=250 m, m_ = 1,0" bo‘lsa, yuqori aniqlik-
dagi poligonometriya (1-razryad) uchun:
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e = 107-250000mm _ bo‘ladi
T J2:206265" o

Xulosa. Yo‘l tomoni S ganchalik kichik, 6 burchak
90° ga yaqin bo‘lsa, teodolitni shunchalik aniq markaz-
lashtirish kerak.

2. Reduksiya xatoligi

A — poligonometrik belgi(znak) markazi.
— qarash markasining aylanish o‘qgi proyeksiyasi.

Vizir markalari vertikal o‘qini belgi markaziga noaniqg
o‘rnatish burchak o‘lchashda xatolik keltirib chigaradi.
Bu xatolik reduksiya xatoligi deyiladi.

Belgilashlar kiritamiz:

Masofa A4”= e, — reduksiyaning chizigli elementi.

£0, — reduksiyaning burchak elementi.

Zr — vizir markasining aylanish o‘qi holatining
markazlashmaganligi uchun burchak o‘lchash xatoligi.

Faraz qilaylik, vizir markasi A belgi markazi ustiga
noaniq o‘rnatilgan va ABS burchak o‘rniga A’BS burchak
o‘lchangan bo‘lsin.

ABA’ uchburchakdan sinuslar teoremasi bo‘yicha
topamiz:

6 _ S

sinr sing,’

6.8-rasm.
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bundan
n _ esing, "
r’ =

= e (1

Bu formula yordamida bitta yo‘nalish bo'yicha reduk-
siya xatoligi hisoblanadi.
O‘rta kvadratik xatolikka o‘tamiz. Soddalashtirish uchun

§=8=5; £0, =45 deymiz.
! 2 1

Unda bitta yo‘nalishning o‘rta kvadratik xatoligi:
_ep” V2 ep”
m = e I e,
S 27 s\2 (2)

[kkita yo‘nalish bo‘yicha:

mi=m't+ m".
P p »

Agar m, = ni; bo‘lsa, unda nf) 2m

Bundan:
, n,
m, = 7 (3)
(2) va (3) formulalarga asosan:
m, = e'g (4)
¢ ep” i l -
Agar S, # S, bo‘lsa, unda m, = 'g, S (5)

Misol. 1. Agar §=2km, m, =0,8" bo‘lsa, 4-klass
poligonometriya uchun burchak o ‘Ichashdagi reduksiya
xatoligi belgilangan chekdan oshib ketmasligi uchun vizir
markasini belgi markaziga ganday aniglikda o‘rnatish ke-
rakligini aniglang.

'A"BTS: 0,8".2000000 mm

Yechish. ¢ = o TS T i =7 mm.

2. Agar §=250m, m,= 1,0” bo‘lsa, yuqgori aniglikda-
gi poligonometriya uchun
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_1,0".250000 mm

= T 1,2 mm bo‘ladi.

Xulosa. Yo'l tomonlari uzunliklari qanchalik kichik
bo‘lsa, vizir markalarini shunchalik aniqroq markazlash-
tirish kerak.

3. Burchak o‘lchashning o‘z xatoligi

Burchak oflchashning o‘z xatoligi yo‘nalishlarni
o‘lchash xatoligiga bog‘lig. O‘z navbatida yo‘nalishlarni
o‘lchash xatoligi vizirlash xatoligiga va sanoq olish xato-
ligiga bog‘liq.

Bitta yo‘nalishning o‘rta kvadratik xatosi:

| 2, m
mH = mV + '7297 b
60" . . . .
bu yerda: m, = - vizirlash o‘rta kvadratik xatosi;
60" — normal qarashning kritik burchagi;
V — trubaning kattalashtirishi.

Tb1 uchun: m, = % =2.2".

60"

T2 uchun: m, =

m, — sanoq olish o‘rta kvadratik xatosi (Th-1 uchun
m, = 1,5" =2").
Ikkita yo‘nalishning o‘rta kvadratik xatosi (bitta ayla-
nada):
m’; =m? + m?,
Agar m}, = m, bo‘lsa, unda my =2 m,.

Bitta to‘lig usulda olingan burchak o‘lchashning o‘rta
kvadratik xatosi:

m' %n-ﬂ yoki m =m,
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Demak, bitta to‘liq usulda olingan burchak o‘lchash-
ning o‘rta kvadratik xatosi bitta yo‘nalishning xatosiga
teng.

Odatda burchak to‘lig bir nechta usulda o‘ichanadi.
Bunday holatda » usulda o‘lchangan burchakning o‘rta
kvadratik xatosi bir marta o‘Ilchangan o‘rta kvadratik xa-
tolikdan +/# marta kichik bo‘ladi:

m :T_'”_
B \/;1' :

m, giymatini qo‘yib, topamiz:

m' = l m2+m(j.
A nl Y 2

Misol. 4-klass poligonometriyada kutiladigan bur-
chak oflchashning o‘rta kvadratik xatosini toping. Bur-
chak T2 teodolit bilan to‘liq to‘qqgizta usulda o‘lchangan.
22

. ' 1 2 "
Yechish, m', = §[(2.4) +2}=0,93 .

4. Asbob xatoliklari

Asbob xatoliklari quyidagi xatoliklardan yig‘iladi:

a) limbning bo‘laklari;

b) optik mikrometrning reni;

d) alidadaning ekssentrisiteti;

¢) kollimatsiya;

f) asbob o‘qi aylanishining egilishi;

g) asbobning turg‘unmasligi.

Asbob xatoliklari sistematik xarakterga ega.

Limb bo‘laklari xatoligi ta’sirini kamaytirish uchun

usullar orasida limb 8 = l—%?i burchakka surib o‘lchanadi.

Bu yerda: n — usullar soni.
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Alidada aylanish markazi bilan limb markazining ust-
ma-ust tushmasligi alidada ekssentrisiteti deyiladi.

Ekssentrisitetni aniglash uchun alidada noldan bosh-
lab har 45° da qo‘yib boriladi. Alidadaning har bir holati-
da garama-qarshi shtrixlar kesishtiriladi (0°—180°, 45°—
225°, 90°—270°,... ) va sanoq olinadi. Keyin alidada
go‘yilganligini xarakterlaydigan shtrix indeks bilan ke-
sishtiriladi va sanoq olinadi.

Agar:

b — shtrixlarni kesishtirganda mikrotmetr bo‘yicha
sanoq;

a — shtrixni indeks bilan kesishtirganda mikrometr
bo‘yicha sanog deb belgilasak, har bir kuzatish qatori
bo‘yicha fargni hisoblash mumkin:

a-b=c,

bu yerda: ¢ — shtrix va indeks orasidagi masofa ( burchak
birligida).
Sanogqlarning ikkilangan fargini hisoblanadi:

d=2a-"0).

d migdorning fargi 40" dan kichik bo‘lishi kerak. Uni-
ng sinusoidadan og‘ishi 15" dan oshmasligi kerak.

Asbob o°qi aylanishining giyaligi ushbu tuzatma for-
mula bilan aniglanadi:

"

A" =brT2 ctg z,

Chy+0%) )~(Ch +0)

bu yerda: p = ( — adilak bo‘lagidagi as-

2
bob aylanish o‘qi giyaligi ( TbI uchun);
Ch, va O° — ChD da adilak pufagining chetlari
bo‘yicha sanoq;
Ch, va O°, — xuddi shunday O'D da;
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7" — adilak bo‘lagining giymati,
Z — kuzatilayotgan predmetning zenit masofasi.

5. Tashqi muhitning ta’siri

Tashqgi mubhit ta’siri tushunchasiga burchak o‘lchashga
ta’sir giladigan kompleks omillar kiradi. Bu kompleksga
quyidagi omillar kiradi:

a) yon (Ooxogast) refraksiya;

b) shamol ta’siri;

d) temperatura ta’siri;

e) asbob va vizir moslamalarining tekis yoritilmagan-
ligi.

4-klass poligonometriyada burchak o‘lchashda tashgqi
muhitning ta’siri quyidagidan oshmasligi kerak:
mﬂ _ 2"

tashg. = 7'6' - \/'6' = i0)8 .

m

6.5. Vizir markalari

Vizir markalari har xil konstruksiyada bo‘ladi. Tuzil-
ishiga ko‘ra ular elektrik yoritiladigan disk markalariga va
oddiyga (luMtkoBbeie) bo‘linadi. Markada adilak, optik sho-
vun va uchta ko‘tarish vintlari mavjud.

Vizir markalarini tekshirish:

1. Markaning silindrik adilak o‘qi markaning aylanish
o‘qiga perpendikular bo‘lishi kerak.

Markani vertikal o‘q atrofida aylantirganimizda punkt
markazi tasviri optik shovun to‘ri kesishgan nuqta atrofi-
da tekis aylanishi kerak, ya'ni u aylanishda kesishgan iplar
markazidan bir xil masofada aylanishi kerak.

Agar bu shart bajarilmasa, tuproq yuziga (yerga) xa-
tolar aylanasi chiziladi, bu figuraning markazi topiladi va
to‘rning to‘g‘rilash vintlari yordamida to‘rning kesishgan
joyi markaz bilan kesishtiriladi.
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Agar optik shovun asbob tregeriga mahkamlangan
bo‘lsa, tekshirishni xuddi yuqoridagiday bajarish mum-
kin, lekin har doim asbob treger bilan qayta-gayta
go‘yishga to‘g‘ri keladi. Tekshirishni stol ustida ham ba-
jarish mumkin. Asbobni treger bilan stol chetiga gorizon-
tal qo‘yiladi va uning pastki gismini aylantiriladi. Asbob-
dan 1,5 m masofaga qog‘ozga optik shovun o‘qining ay-
lanish holati belgilanadi.

2. Vizir marka nishonining simmetrik o‘qi marka ayla-
nish o‘qgi bilan ustma-ust tushishi kerak.

Bu shartni tekshirish uchun markaning yuqori qismi-
ga saqgich bilan igna mahkamlanadi. Markadan 5 m
masofaga teodolit o‘rnatib, markani aylantiriladi va te-
odolit trubasida ignaning aylanish holati kuzatiladi. Agar
igna to‘r iplari bessektoridan chigsa, ignaning holatini
bessektordan chigmaguncha to‘g‘rilanadi.

Undan keyin teodolit vizir marka nishonining chap,
o‘ng chetiga va ignaga qaratilib, gorizontal doira bo‘yicha
sanoq olinadi (6.9-rasm).

B, — vizir marka nishonining chap cheti bo‘yicha
sanoq.

B . — vizir marka nishonining o‘ng cheti bo‘yicha sa-
noq.

B, — vizir marka nishonining igna bo‘yicha sanoq.

Vizir markasi nishoni ikki chetidan olingan sanoqlar
o‘rtachasi igna bo‘yicha olingan sanogqga teng bo‘lishi
kerak, ya’ni

B,' B = B.,

N ora i

B:‘h Y Ba’
bu yerda: B,.,, = Bou+ By .

o'ria 2

Farq topiladi: AB" = B~ B.
Vizir marka nishonining simmetrikligi

6.9-rasm. aniglanadi:
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aB" o

A="5
0

bu yerda: S — teodolitdan vizir markasigacha masofa.

Asimmetriya migdori 1 mm dan oshmasligi kerak.
Uning miqgdori katta bo‘lsa, marka nishoni to‘g‘rilanishi
kerak.

6.6. Burchak o‘lchashning uch shtativ usuli

Markazlashtirish va reduksiya xatolarini yo‘qotish
magsadida va burchak ofIchashlarni tezlashtirish uchun
uch shtativ sistemasi qo‘llaniladi. 1, 2 va 3-punktlarga bir
xil taglikdagi uchta shtativ o‘rnatiladi (6.10-rasm). Ular-
ni optik markazlashtirgich bilan markazlashtiriladi. 2-
punktdagi shtativga teodolit, | va 3-punktdagi shtativlar-
ga vizir markalari o‘rnatiladi.

2-punktda burchak o‘lchangandan keyin teodolit shta-
tivdan olinib, 3-punktga o‘tkaziladi. 1-punktda turgan
shtativdagi vizir markasi 2-punktda turgan shtativga
o‘rnatiladi. 1-punktda turgan shtativ esa 4-punktga
o‘rnatiladi. 3-punktdagi vizir markasi olinib, 4-punktga
o‘rnatiladi.

Hamma keyingi burchakliar ham huddi shunday ket-
ma-ketlikda o‘Ichanadi.

6. 10-rasm.
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6.7. Gorizontal burchaklarni o‘lchash
usullari

1. Doira aylantirish (Kpyrossix npuemon) usuli

1 A punktda 1, 2 va 3-yo‘na-
lishlarni o‘lchash kerak bo‘lsin.
Buning uchun A4 punktga teodolit
markazlashtiriladi va ish holatiga

2 Kkeltiriladi (6.11-rasm). Keyincha-

lik teodolit limbint mahkamlab, soat

strelkasi yo‘nalishi bo‘yicha ali-
dadani aylantirib, garash trubasi

"chap doira" holatida ketma-ket 1,

3 2, 3- va yana l-punktlarga qara-
6.11-rasm. tiladi. Hamma punktlar bo‘yicha
sanoq olinadi. Bu jarayon yarim

usulni tashkil qiladi.

Keyinchalik qarash trubasi zenit bo‘yicha aylantiri-
ladi. Limbning oldingi holatida alidadani soat strelkasi-
ning teskari yo‘nalishida ketma-ket 1, 2, 3- va yana 1-
punktlarga garatiladi. Har bir qaratishda sanoq olinadi.
Bu ofIchash jarayoni ikkinchi yarim usulni tashkil gila-
di. Ikkita yarim usul bitta to‘lig usulni tashkil giladi.

Yarim usulning boshlanishida va oxirida garatilib
sanoq olingan A-1 yo‘nalish boshlang ‘ich yo ‘nalish deyi-
ladi.

Har bir yarim usulda boshlang‘ich yo‘nalishga qayta
qaratib sanoq olishni gorizontni yopish deyiladi.

Gorizontal yo‘nalishlarni doira aylantirish
usuli bilan o‘lchash

JURNALI
Punkt: t°
Sana: Ob-havo
Vaqt: Ko'‘rinish
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o

Sanoqlar

= § a+ay 2C= pch+po | Keltirilgan
= :?'- a ay 2 |=DCh-DO* 2 yo'nalishlar|
K
DCh| 0720'16,7" [17,0"] 16,8" 0
| +1,2" 16,2" | 00000"
DO [180720'15.4"]15.8"] 15.6"
DCh]| 45710'30,5" [31.5"] 31.0" +0,2"
2 +4,5" 28 8" 144'50'12,8"
DO*|225710'26,1"126,9"] 26,5"
DCh! 91°40'50,7" {51,1"[ 50.9" +0,3
3 +6.8” 475 [9120'31,5"
DO 271 40'43.6"[44.6"] 44.1"
DCh| 020'17,5" [18.1"] 17.8" +0.5"
4 +4,2" 15,7"

DO‘[180° 20°'13,1'114.0"] 13.6”

Bog‘lanmaslik: AD =+1,0", AD =-2,0", A =-0,5"
Maksimal o‘zgarish: 2C = 6,8".
Yo'nalishga tuzatma:

= Bor
m

(k-1).

Oy

0,5 "
2. o, =+v-3—(2—l)=+0,2 :

0,5 _ ”"
3. 0,= +—3~(3~1)_+0,3 ,
bu yerda: m — kuzatiladigan yo‘nalishlar soni,
k — kuzatiladigan yo‘nalishning tartib bo‘yicha nomeri.
Usullar oralig‘ida limb quyidagi qiymatga o‘zgartiriladi:
180°
g =

n’

bu yerda: » — usullar soni.
Gorizont bog‘lanmasligi £ 8" dan oshmasligi kerak.
Ikkilangan kollimatsion xatolik 2C o‘zgarishi = 10"
dan oshmasligi kerak.
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Alohida usullarda keltirilgan yo‘nalishlar o‘zgarishi
+ 8" dan oshmasligi kerak.

Bir xil shtrixlarni kesishtirishda optik mikroskop
bo‘yicha sanoqlar farqi + 2” dan oshmasligi kerak.

2. Qaytarish usuli

B Qaytarish usuli bilan har bir
burchak o‘ichanadi. 4 punktga
teodolit o‘rnatilib, alidadani soat
strelkasi yo‘nalishida aylantiriladi

B’ va B punktga qaraladi, sanoq
i “B," olinadi.

Mahkamiangan limbda ali-
dadani soat strelkasi yo‘nalishida
aylantirib, C punktga qaratiladi
va "C" sanoq olinadi (6.12-
rasm).

Limb bo‘shatiladi, uni alidada bilan birga soat strel-
kasi yo‘nalishida aylantirib yana B punktga qaratiladi.
Bunda sanoq olinmaydi. Limbni mahkamlab, alidadani
soat strelkasi yo‘nalishida aylantirib, C punktga garatila-
di va sanoq olinadi. Yuqoridagi o‘lchash jarayoni » marta
qaytariladi. Agar C nugqtadagi oxirgi sanogni "C" orgali
belgilasak, o‘lchanadigan burchakning miqgdori quyidagi-
cha bo‘ladi:

C
6.12-rasm.

_Cn_Bh
p= n

Yuqorida ko‘rsatilgan jarayon yarim usulni tashkil qi-
ladi.

Ikkinchi yarim usulda truba zenit orqali aylantiriladi,
o‘sha usulni saglagan holda va o‘sha gaytarish sonlarini
saqlagan holda g’ burchak o‘lchanadi (8 ni 360° gacha
to‘ldiriladi). Bunda C nugqta boshlang‘ich, B nuqta oxirgi
bo‘ladi.
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Burchak o‘lchash natijalarini hisoblash

Burchak o‘lchashlar tugagandan keyin stansiyada
o‘lchashlar natijasi bo‘yicha ma’lumot (cBoaka) tuziladi.
Ma’lumotga dala jurnalidan har bir usul uchun keltirilgan
yo‘nalishlar ko‘chirib yoziladi.

O‘rtacha yo‘nalish hisoblanadi.

Yo‘nalishning o‘rtachasidan og‘ganligi topiladi.

Aniqglikni baholash bajariladi.

A punktda o‘rtacha yo‘nalishni hisoblash

NeNe Yo‘nalishlar

pr. 1 \Y 2 \% 3 \Y
1 00000 | 0" |44°50'12.8"| +0,1" [91720'31.6"] +0,6"
2 11,7" -1,0 30,0 -1.0
3 13,9" +1.2 32.1 +1.1
4 15,8" +3,1 29.8 -1,2
5 10,0" -2.7 31,0 0
6 12,0" -0,7 31,3 +0,3

O‘rtacha 44°'50'12,7" | 18,81 | 9120'31,0" | £14.21

Aniglikni baholash

Bitta o‘lchashning o‘rta kvadratik xatosi(Peters for-
mulasi):

_x [Vl
p=K=8
n o‘lchashning o‘rta kvadratik xatosi:
M=~
J; »
bu yerda: K = . 123
y K Ja(n-1) ’

V — o‘rtacha giymatdan yo‘nalishlar og‘ishining
yig‘indisi absolut giymati;
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m — yo‘nalishlar soni;
n — usullar soni.
Misol.

_Las
K—m 0,22.

2-yo‘nalish
u=0,22%=06"

_0,6_ "
M= =024".

3-yo‘nalish

U= 0,22.4_32. -0,3"

g‘o
N w

M==2=0,12".



7-bob

POLIGONOMETRIYA YO‘LLARINI
TAYANCH PUNKTLARGA BOG‘LASH

Poligonometriya yo‘llarini triangulyatsiya yoki yuqori
klassli poligonometriya punktlariga bog‘lash poligo-
nometriya yo‘li tomonlariga direksion burchakni uzatish
va punktlar koordinatalarini hisoblash uchun bajariladi.

Bog‘lash uchta asosiy holatga bo‘linadi:

1. Bevosita bog ‘lash

Bu usul poligonometrik yo‘l bevosita tayanch punktga
tutashgan bo‘lsa va tutash burchakni o‘lchash va tayanch
puktlari va yo‘lning oxirgi(boshlang‘ich) nuqtalari orasidagi
masofani o‘Ichash imkoniyati bo‘lsa, qo‘llaniladi. Bevo-
sita bog‘lash eng oddiy va ishonchli natijani beradi.

Bevosita bog‘lashda markazlashtirish va reduksiya ele-
mentlarini hisobga olish kerak. C punktdan A punktga
direksion burchak quyidagicha bo‘ladi (7.1-rasm):

Ya~Ye

tgoy, = X ox
.

Keyingi tomonlarning direksion burchaklari:

a, =a, = 180 +4,.

D

7. 1-rasm.
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2. Belgi tepasidan yerga koordinatalarni ko ‘chirish usuli
bilan bog‘lash

Poligonometriya yo‘l nuqtasi tayanch punktiga yaqin,
lekin unga teodolit o‘rnatib va bevosita tutashgan bur-
chakni o‘lchash imkoniyati yo‘q. Undan tashqari tayanch
punkti va poligonometriya nuqtasi orasidagi masofani
bevosita o‘lchash mumkin emas. Shuning uchun "belgi
tepasidan yerga koordinatalarni ko‘chirish" masalasi pay-
do bo‘ladi.

3. Uzoqdagi triangulyatsiya punktlarga bog ‘lash

Konkret sharoitdan kelib chiggan holda bu usulni har
xil bajarish mumkin:

a) to‘g‘ri va teskari bitta yo‘nalishli kesishtirish.

b) to‘g‘ri va teskari ko‘p yo‘nalishli kesishtirish.

7.1. Belgi tepasidan yerga koordinatalarni
ko‘chirish

Triangulyatsiya punkti 7, balandda joylashgan. Uning
yaqinida P, poligonometriya nuqtasi shunday tanlanadiki,
undan triangulyatsiya punkti 7, ko‘rinadigan bo‘lsin (7.2-
rasm). P, punktida ikkita uchburchak AT, P, va BT, P, hosil
qgilinadi. Bu uchburchaklarning tomonlari b, va b, bevo-

A
Ty(xy y)




sita o‘lchanadi. Bundan tashqari har bir uchburchakda

ikkitadan burchak a, 8, va «, B, o‘lchanadi. Keyin, x4 va 4

burchaklarni topishga imkon beradigan burchak y ham

o‘lchanadi. Poligonometrik yo‘l tomonlariga direksion

burchakni uzatish uchun ¢ burchak o‘Ichanadi.
Tomonning T, P, uzunligi hisoblanadi:

_ p SinQ _ posing
S=b sing, b sing, (D

Triangulyatsiya punktlari koordinatalari bo‘yicha di-
reksion burchak aniglanadi:

g(T7) =220 (2)

Xy =X,

Triangulyatsiya punktlari orasidagi masofa hisoblana-
di: '
Y= XX

~ sin(f7}) ~ cos(TT) (3)

Direksion burchak hisoblanishining to‘g‘riligi tekshiri-
ladi:
(x2ty2)=(xi+31) _Ax+Ay

tg[( Tl Tz) + 45°] =(x2—y2)—(x, “n) Ax-ay’ (4)

T, T,P, uchburchakda u burchak, keyin 4 burchak anig-
lanadi:

sinu _ siny
S a’
. S .
undan sing = —siny, (5)
A = 180° — (y+u). (6)
T P, tomonning direksion burchagi hisoblanadi:
(T,P) = (T,P) tA (7)
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T, va P punktlari orasidagi koordinata orttirmalari

hisoblanadi:

Ax;, = S cos (T R),
Aypg =S sin (T R). (8)
P, punkt koordinatalari aniglanadi:
Xp =X, +Axm,
9
Ya =y T AV, ®)

Tekshirish uchun P, T, tomonning direksion burchagi
va farqgi hisoblanadi:

(T|712)_(P1T2) =M, (10)
b da: =Ny
u yerds 8(RT)= 22,

Direksion burchak poligonometriya yo‘li tomoniga
uzatiladi:
a, = (T\P) £ 180° + (y + o). (1)

Aniglashni baholash
Bazis uzunligining o‘rta kvadratik xatosi:
m2 = p*h? + A2h’ (D
§ tomonning o‘rta kvadratik xatosi:

2
My, m

2
m2 =[ b j S +(ctg ot ctge) + ctgzel]S-“péi. (2)
S, va S, qiymatlar orasidagi yo'l qo‘yiladigan farqi:
cheki (S, — S)) =2/mg +mj,.
S oxirgi o‘rtacha giymatining o‘rta kvadratik xatosi:

M, = —;,/mﬁl + . (3)

Hisoblangan direksion burchakning o‘rta kvadratik
xatosi:
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mi=m?(+gp ey + () 0 @)
¢, va ¢, qiymatlar orasidagi yo'l go‘yiladigan farqi:
cheki (p, — p,) =2/m; +m,,
¢ oxirgi o‘rtacha giymatining o‘rta kvadratik xatosi:
M, =+, (5)
P, punkt holatining o‘rta kvadratik xatosi:

M}
Mj=M§+7;;‘? AR (6)

7.2. Uzoqdagi triangulyatsiya punktlariga
poligonometriya yo‘lini bog‘lash

Teskari ko‘p yo‘nalishli kesishtirish

Uzoqdagi triangulyatsiya 7|, T, va T, punktlariga po-
ligonometrik yo‘l PP P, bog‘lash talab qlllnsm P punkt-
dag,p,vae burchaklar o'‘lchanadi (7.3-rasm). O‘lchangan

ATy

ALy

\\A Tifx, vy

7.3-rasm.
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B, B, burchaklar va T,, T, va T, triangulyatsiya punkt

koordinatalari yordamida P punktning koordinatasi anig-

lanadi. O‘Ilchangan burchak ¢ yordamida esa direksion

burchak poligonometriya yo‘l tomoniga uzatiladi.
Belgilaymiz: o — PT, tomon direksion burchagi.
Chizma bo‘yicha yozamiz:

y, —y=(&-0tga, (N
Y, = y=(x,—0tg (a + ), (2)
y; — Yy =(x,—x0tg (at+8,). (3)

_ tea+igh _tgacigh+l

Ma’lumki, tg(a +,)= I-tgatgh, ctgB -tga

Izoh. Tenglama o‘ng tomonining maxraji va suratini
ctg B, ga ko‘paytiramiz.
Unda (2) tenglama quyidagicha bo‘ladi:

_ tga-ctgf, +1
y, —u _(x2_ X) ctgB —tgar °
yoki et — yptga — yctgB + ytga =
=x,tgactgB + x,— xtga ctgB —x. (4)

Xuddi shunday (3) tenglama uchun:
yictgB,—y,tga—yctg B+ y tga =
= X,tga ctgB,+ x,— xtga ctgh,— x. (5)
(1) tenglamadan topamiz:
y =y, txiga — xtga;
(4) tenglamaga y ning giymatini qo‘yib topamiz:
([zoh. faqat ctgB da)
yetg B — ytga — y ctgB, — xtga ctgf, + xtga ctgB + ymga =
= x,tga ctgf, + x,— xtga ctgB — x
yoki y,ctg B, — ytga — yctgB, + xtga ctgf + ytga =
=x,tga ctgB,+ x,—x.
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Undan (y,— y,) ctgB, — y,tga + ytga=

= (x,— x)tga ctgh, + x,— x. (6)

Xuddi shunday (5) formulani ham qgayta o‘zgartiramiz:

3=y, ctgh, — ytga + ytga = o
=(x,— x,) tgactgh, + x, — x.

(7) tenglamadan (6) tenglamani ayiramiz

(y3—y|) Ctgﬂz_ (yz_ y]) Ctgﬂl_ (y3_ yz)tga =
=(x,— x,) tga ctgh,— (x,— x,) tga ctgB, + x, — x,

yoki tga [(x,—x,) ctgB, — (x,— x) ctgfB, — (¥, — y,)| =
=(y,— y)ctgB, — (y,— y) ctgh, + (x; — x,);
unda

(y2=n)cteh —(y3 =y )ctgfy +(x3—-x3)

tga = .
B¢ (=% )etg —{(x;~x )etgBy ~(y3-¥;) ®)

Bu formula bo‘yicha PT, tomonning direksion bur-
chagi aniglanadi.

Keyin P punktning koordinatasi hisoblanadi. lkkinchi
tenglamadan birinchisini ayiramiz:

0,—y)=xtg(@a+p)—x tga—x[tg (@ + ) —tgal
bundan

_ xtg(a+f)-xtga-(y,-n) 9
) g . (9)

Ordinatalar (1), (2) va (3) formulalar yordamida
hisoblanadi:

Y=W _(xl _x)tga;

y=y,-(x,-x)tg(a+p), (10)

y=y,—(x-x)tg(a+h,).

149



7.3. Direksion burchakning
differensial formulalari

Koordinatasi ma’lum bo‘lgan 4 va B punktlar mavjud.
Faraz qilaylik, B punkt B"holatga siljidi va bu nuqtaning
koordinatasi dx, va dy, orttirma oldi. Direksion a bur-
chak da ga o‘zgardi. Oxirgi punkt koordinatasi tomon
direksion burchagi o‘zgarishi orasidagi bog‘liglikni ani-
glash kerak.

Ma’lumki, tgg = 2270
Xp—Xg

Bu tenglamani differensiallab, topamiz:
B dOt _ (%=X )dyy=(¥p =4 )dx,

cos> p” (Xh_xa)z (1)
lekin x,~x, =S§cosa,
y,—y, =S8sina, (2)

shuning uchun (1) tenglama ni quyidagicha yozish mum-
kin:

da = cos’ap nliScosady,,—Ssinadx,,]

S*cos’a
yoki
da = p"[cosadh 3';0‘ :l (3)
B3, v
/ Bl(x,+dx ) (vitdyy)]

A(x,¥.)

7.4-rasm.
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Belgilash kiritamiz: (a) = —p’sina,
(b) =p” cosa.

Unda (3) formula quyidagi ko‘rinishga keladi:

a b
do = (5) dx, + (.9) dy,. (4)
Agar B nuqtaning o‘zgarishi bilan 4 nugta siljisa, unda
direksion burchak differensial formulasi quyidagi ko'rinishda
bo‘ladi:
_ (&), _(b)
do = S*d-\,, § dy,. (5)
Agar tomonning ikki oxirgi uchi o‘zgarsa, differcnsial
formula quyidagi ko‘rinishda bo‘ladi:

do = - (:,) dx, - (g) dy, + (g) dx, + (? dy,. (6)
Misol. AB tomonning B nugqtasi koordinatalari
dx,= 0,04 m va dy,= - 0,07 m ga o‘zgardi. AB ning uzun-
ligi S= 1,534 km; a = 216°37'48" . AB tomonning yangi
vazivatdagi direksion burchagini toping.
Echish. Yordamchi qiymatlarni topamiz:

(a) = — p"sin a = -20,6265 (-0,59664) = + 12,31,
(b) = — p" cos a = 20,6265 (—0,80251) = - 16,53.

(4) formula bo‘yicha topamiz:

12.31

16.53 z
doc =+ i (+04)= 0 (-0.7) = +11,4".

1.534

Demak, yangi vaziyatda direksion burchak quyidagiga
teng:
a=1216°37'59.4".

Hisoblashda p” 10000 marta kichraytiriladi. Masofa S
kilometrda, dx va dy — detsimetrda ifodalanadi.
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7.4. Teskari ko‘p yo‘nalishli kesishtirish

Bitta yo‘nalishli kesishtirishni yechishda P nugtaning
taxminiy koordinatalari x va y, olinadi.
Aniqlanayotgan punktdan berilgan punktlarga
yo‘nalishlarning direksion burchaklari va mos tomonlari
hisoblanadi:
= Yi™ Yo
tga,, = 220
g 0i X=X, ’
=Yih _ XiTX

% " sina,  cosay

Taxminiy burchak giymatlari hisoblanadi:
Boi=Goi— A
Tuzatmalar tenglamasining ozod hadi hisoblanadi:
Ii='601'_ ﬂ:”
bu yerda: B;— burchakning o‘Ichangan giymati. (a), va
(b), koeffitsiyentlar hisoblanadi:

(a), = - p"sing,,
(b), =p"cosa,

7.5-rasm.
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(a), va (b), giymatlarni maxsus jadvaldan a argu-
ment bo‘yicha tanlash mumkin.

a,va 3, qiymatlar topiladi:

__(a), __

Boshlang‘ich tenglamaning koeffitsiyentlari va tek-

shirish yig‘indisi hisoblanadi:

A=a, —q,
Bi = bi+l - bl’
S=A+ B+ 1.

Normal tenglamalarning koeffitsiyentlari va ozod had-
lari hisoblanadi. Hisoblashni tekshirish quyidagi tenglik
orgali bajariladi:

[AA] + [AB] + [Al] = | AS],
|AB] + [BB} + | Bl] = | BS].

Normal tenglamalar tuziladi va yechiladi:

[AA]ox + [AB}oy + [Al]l = 0,
[AB)ox + [BBloy + | Bl} = 0.

Taxminiy koordinatalarga ehtimoliy tuzatmalar dx va
Jy hisoblanadi:

48] B11-{BB] A1) _ D,
[44][88)-[4BY D

AB)Al]-| AA|[BI] _ D,
sy = LEAHAAET By
[44] BB|-|AB] D
P, punkt koordinatasining oxirgi giymati aniqlanadi:
x=x,t0x,
y=y, 1oy

Izoh. Agar S masofa kilometrda ifodalansa, hisoblash-
ni soddalashtirish uchun, giymatlar (a), va (b), 10 000
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marta kichraytiriladi, unda tuzatmalar detsimetrda olina-
di. Unda oxirgi koordinatalar quyidagi formula bo‘yicha
hisoblanadi:

x =x+0,10x,
y =yt 0,1dy.

O‘Ichangan burchaklarga tuzatmalar aniglanadi:
Vi = Adpx+ Boy+ [,
Tekshirish uchun hisoblanadi:
[VV] =1+ [All6x + | Blidu.
Ikkita olingan qiymatlar orasidagi farq [ VV] giymat-

dan 2% ga farq qilishi mumkin.
Burchaklarning oxirgi qiymati topiladi:

B=B +V,

Aniglikni baholash bajariladi.
O‘Ichangan burchakning o‘rta kvadratik xatosi:

2
=+ IV

m
A n=2"

bu yerda: n — yo‘nalishlar soni.
Koordinatalarning o‘rta kvadratik xatosi:

m = mﬁ m = m[,
TN TN
. D D inatalar vazni
bu yerda: P = P — koordinatalar vazni.

= sa) D ]
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7.5. Bir yo‘nalishli to‘g‘ri kesishtirish

Poligonometrik P P, P, ... yo'lni uzoqdagi | va 2-
triangulyatsiya punktlariga bog‘lash talab gilinsin. Buning
uchun 1 va 2-punktlarda burchaklar 3, va 3, lar o'lchanadi.
Direksion burchakni yo‘lning tomonlariga uzatish uchun
aniglanayotgan punktda yopishgan burchak y o‘lchanadi
(7.6-rasm).

Boshlang‘ich punktlar koordinatlari (x; y)) va (x,; ,)
ma’lum.

Yozamiz: Ax,=d;c08a ;= x— X,

Ay, =d sina ,=y=y. H

Y=

a,=a,— B, buyerdatg «,= X=X, (2)

(1) va (2) formulalarga asosan topamiz:

x=x, = d, cos (a,,—f),

y=y, =d;sin (a,,—fB)) (3)
yoki
x, = d (cos a, cos B, + sin a sinf)),
y=y, = d, (sin a,, cos B, —cos a, sinf). 4)
Ta(x,y) T, )
B B
\ P
I
3(x;y) <
r P -—
7.6-rasm.
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Ma’lumki,

Ax, =Xx,—x =d, cosa
Ay, =y, -y, =d,sina,,

bundan
.X';—‘xl
cosq,, =% ',
dlz (5)
; Y=
sing,, = =21
12 d|2
(4) va (5) formulalarga asosan
x—-x, =d,| 2% cosp, + 22 sing, |,
dl2 dlZ
y=-y, =d,| 22 cosp, - 271 sing,
yoki
X-x = ﬂsinﬂ, 2= cosBl +V, =",
dyy lﬂﬁ (6)
y-y = d‘:‘-sinB, eiedl cosﬁ, - X, - x,).
d), sin

Uchburchakdan kelib chiqadi:

dy _ sinf, sin,  _ sinf,
dy,  sin[180°-(B, + B, )] sin(B,+B,) ~ sinfcosB,+cosBsing, °

Bu tenglamaning ikki tomonini sin 8, ga ko‘paytiramiz.

d sing, = sinf, sinf,
d; ' sinBcosB, +cosBising,
yoki
4 sing, = ! L
du S|nﬁ,cos[3,+cosﬁ,sm[32 Ctgﬁz +ctgf,

sinfjsinf, sinfsing,
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(7) formulani (6) ga go‘yamiz:

1
x—xl = ctgﬂl+ctgﬁ [(X X) Ctgﬂ +y> y|]’

1

V=N T Cgphceh, [(v,=y) ctg B,— x,+ x,],
bundan x = X25BA-xiCtef +y, -y +xictef +xictgh,
ctgf +ctgfy '
y = yactgB - yicigh —x, +x, +yictgh +yictgh,

ctgf3, +ctgf,
Oxirida topamiz:

_ xiC1gBy+ X,ctgB +( vy -y )
ctgf, +ctgf, ’ (8)
ictgBy+y,ctgf —(x-x))
ctgp, +ctgh,

y:

(8) tenglama kotangens formulasi (Yung formulasi)
deyiladi.
Aniglikni baholash

Aniglanayotgan nuqtaning o‘rta kvadratik xatosi:

m"g \Jsin? B, +sin’B,
e ) »

4 p” sin‘p

bu yerda: d,, — kesishtirish bazisi.
m; — o‘lchangan burchakning o‘rta kvadratik xatosi,

B
p =— 206265.
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7.6. To‘g‘ri ko‘p yo‘nalishli kesishtirish

To‘gri bir yo‘nalishli kesishtirishni yechishdan anig-
lanayotgan P punktning taxminiy koordinatalari x, va y,
olinadi (7.7-rasm).

Aniglanayotgan punktdan berilgan punktlarga
yo‘nalishlarning direksion burchakiari va mos tomonlari
hisoblanadi:

tga, =20 4,

=207V - MTN

© sing,;  cosay,;

Boshlang‘ich tenglamaning ozod hadlari hisoblanadi:
[i T, 4

bu yerda: a; — hisoblangan burchaklar bo‘yicha direk-
sion burchak.
Koeffitsiyentlar aniqlanadi:

(@), = —p" sina,, (b),=p"sina,

a, va b, qiymatlar topiladi:

I)
7.7-rasm.
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Normal tenglamalarning kocffitsiyentlar va ozod had-
lari hisoblanadi. Hisoblashni tekshirish uchun ushbu teng-
lik xizmat qiladi:

[aal + [ab] + [al] = [aS],
[ab] + |bb] + [bl] = |bS].
Normal tenglamalar tuziladi va yechiladi:

[aaldx + [ab]dy + [al) =0,
[ab]lox + [bbloy + [b]] = 0.
Taxminiy koordinatalarga ehtimoliy dx va dy tuzat-
malar kiritiladi:

X = _[ab][bl]—_[_bl_rl[_al]_ =D

{aa][bb]—[ab]T D’
_ [ab][al}-[aa)[b1] _ D,

[aa][bb]-[ab] D

P punktning oxirgi koordinatasi hisoblanadi:
x=x,t 0,1 0x,
y=y,+ 0,16y
"O‘lchangan” direksion burchakka tuzatma Kiritiladi:
V.=aodx+boy+ I
Tekshirish uchun hisoblanadi:
[VV] = I+ |allox + [bl}oy.
Bu ikkita giymat orasidagi farg | VV] giymatdan 2%
atrofida farq qilishga yo‘l go‘yiladi.
Tenglashtirilgan direksion burchak topiladi:
a=a+t V.
Aniglikni baholash bajariladi:
O‘lchangan burchakning o‘rta kvadratik xatosi:
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m=i[f]

A n-2"

bu yerda: n — o‘lchangan burchaklar soni.
Koordinatalarning o‘rta kvadratik xatosi:
mﬁ

m=_"6_. ;="
A 10 Px ’ y 10\/7)-‘— ’
be yerda:

D D
sz.[Fb.]; Py-_—*[;*] — koordinatlar vazni.

7.7. Ganzen usuli bo‘yicha poligonometrik
yo‘lni bog‘lash

Poligonometriya yo‘l P, P, P,,...ni uzogdagi punktlar
T, va T, ga bog‘lash talab qilinsin. Buning uchun joyda
go‘shimcha Q nuqta tanlanadi. PQ tomonning uzunligi
ixtiyoriy uzunlikda (1000—1500 m) olinadi. P punktda
burchak 8,, B, va y, Q punktda esa 8, va 8, burchaklar
o‘lchanadi (7.8-rasm).

"= RQ — shartli bazis.
7.8-rasm.
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Uchburchaklar 7 PQ va T, PQ yechiladi va shartli
tomonning uzunligi topiladi:
Uchburchak T,PQ dan:

_ bsiny o
Shart. §, = S hef S,

4 ¢ bsinBy ¢
Shart. S, = sin By +fi) 7

Uchburchak 7,PQ dan:
, _ bsinf Qo
Shart. S, = Sin—(ﬁ&ﬁ:-ﬂ,) =5,
_ bsin(By-B) o
Shart. S, = BB S.

Uchburchaklar T,Q T, va T, P T, yechiladi va ¢, ¢,,
¥,, ¥, burchaklar qulanddl
Uchburchak T,0 T, dan:

30+1/)2=180 ——‘(ﬁ4——ﬂ3)~
.__.'/’_2 = S4mSh (o M1tV
8 PR R

Uchburchak 7P T, dan:

1/)|+</)| = 180° - ﬂ]’

Vi—¢ _ 3-8 l//|+</’2
g -l = A tg -
2 S |+S 2

Shartli tomon uzunligi 7, T, hisoblanadi:

Shart, d = 5150P = Sasin(BazBy) _

siny, sing,

T, T, tomonning haqigiy uzunligini topamiz. Buning
uchun oldin 7,7, tomonning direksion burchagi topiladi:

t8(11T,) = i_j-f-y-'- ,

d=-22N_—_*~

sin(7\7y) cos(Tsz)
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T, T, tomonning direksion burchagi va ¢, ¢,, ¥, ¥,
burchaklar bo‘yicha figuraning hamma tomonlarining
direksion burchagi hisoblanadi. Yopishgan burchak y orqali
direksion burchak yo‘lning tomonlariga uzatiladi.

Shartli birlikdan haqigiyga o‘tish koeffitsiyent aniglanadi:

d _
rii K.
Shartli bazis PQ haqiqiy uzunligi hisoblanadi:
PO =b'k.

Sl', S,, S, 8, t.omonlgming haqigiy uzunliklari ham
huddi shunday aniglanadi.

Koordinatalar orttirmasi va P punktning koordinatasi
topiladi.

7.8. Poligonometrik yo‘Ini joydagi doimiy
predmetga bog‘lash

Poligonometrik yo‘lni joydagi doimiy predmetga
bog‘lash punktlarni qidirib topishni yengillashtirish uchun
gilinadi.

Bog‘lash usullari joyning sharoitiga bog‘liq.

7.9-rasm.
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Punktlarni qidirib topish

Punktlarni gidirib topish 1,
usuli ularni ganday qilib T,A,/?'\A
bog‘laganliklariga bog‘liq. R ' T
Agar poligonometriya
qurilgan joylarda o‘tkazil-
gan bo'lsa, bino va inshoot-
larga bog‘langanlik ma’lu-
motlari bo‘yicha qidirish
kerak. Dala sharoitida
punktlarni qidirib topish 7.10-rasm.
quyidagicha bajariladi. P —
qgidirilayotgan punkt bo‘lsin (7.10-rasm).

Qidirilayotgan punktning joyida M nuqta tanlanadi
hamda g, va §, burchaklar o‘Ichanadi. Teskari kesishti-
rish formulasi bo‘yicha M punktning koordinatasi aniq-
lanadi.

M va P nuqtalarning koordinatalari bo‘yicha MP to-
mon uzunligi va uning direksion burchagi aniglanadi.
(MT,) va (MP) direksion burchagini bilgan holda y bur-
chak topiladi:

Ly=(MP) - (MT,).

Keyinchalik asbob trubasi T, nuqtaga qaratiladi va ali-
dadani y burchak giymatiga aylantiriladi. Trubaning vizir
o‘gl bo‘yicha vexa go‘yiladi. Topilgan tomon yo*nalishi
bo‘yicha hisoblangan MPtomonning uzunligi o‘lchanadi
va joyda nuqtaning o‘rni topiladi.



§-bob

POLIGONOMETRIYADA TENGLASHTIRISH
HISOBLARI

Poligonometriyani oddiy usulda tenglashtirishda quyidagi
miqdordagi xatolikka yo‘l qo‘yishimiz mumkin (4-klass):
fi v "
(517 35000 P~ = ¥8:2"
ya’ni poligonometriya yo‘li o‘qi 8,2"
ga siljiydi. Ma'lumki, bu migdor 4-
klass poligonometriyada burchak
o‘lchash aniqligidan yuqori
(mﬁ=:2”). Shuning uchun poligo-
nometriya yo'‘li odatda eng kichik
kvadratlar usuli bo‘yicha tenglash-
tiriladi (korrelat usuli).
Cho‘zilgan poligonometrik
yo‘llarni tenglashtirishda oldin yo‘l
0'qi gayrilish giymati aniqlanadi:

w U
8. 1-rasm. vo= /p :

Agar y"<mj, bo‘lsa, unda poligonometrik yo‘l oddiy
usulda tenglashtiriladi. Agar y'>m, bo‘lsa, yo‘l eng kichik
kvadratlar usuli bilan tenglashtiriladi. Bu yerda mj —
o‘lchangan burchakning o‘rta kvadratik xatosi.

8.1. Yolg‘iz poligonometrik yo‘Ini korrelat
usuli bilan tenglashtirish

Yolg‘iz poligonometrik yo‘l P, P,..., P
Tayanch punktlar 7,

., mavjud.
~va T . koordinatalari, direksion

1
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B 7

8.2-rasm.

abm,, va a,, burchaklari ma’lum. 8,, 8,..., 3,,, burchaklar
o‘rta kvadratik xato m,, aniglikda o Ichdngan (8.2-rasm).

Tomonlar §, §,..., §, o'rta kvadratik xatolik m —;u/_

aniglikda o‘Ichangan (sistematik xatoliklarning ta’sirisiz).
Ma’lumki, shartli tenglamalar soni ortigcha o‘Ichashlar

soniga teng. Bizning misolimizda # tomon, n+1 burchak

o‘lchangan. Demak, hamma o‘lchashlar soni:

ntm+H)=2n+1.

Yo‘lda hamma punktlar soni (n+1) ta, lekin bulardan
ikkitasining koordinatalari ma’lum. Shuning uchun,
yo‘ldagi noma’lum nugqtalar soni (n+ 1) -2=n -1 ga
teng.

Har bir nugta uchun x va y ni aniglash kerak. Demak,
hamma noma’lumlar soni 2(n — 1) ga teng.

Ortigcha ofIchashlar soni

2n+ 1 -2(n-1)=3 gateng.

Bundan ko‘rinib turibdiki, yolg‘iz poligonometrik yo'Ini
korrelat usuli bilan tenglashtirishda doimo uchta shartli
tenglama mavjud bo‘ladi:

1. Direksion burchaklar sharti.

2. Abssissalar sharti.

3. Ordinatalar sharti.

Odatda hisobni soddalashtirish uchun ikki guruhli teng-
lashtirish usuli go‘lHanadi. Oldin birinchi tuzatmalar
hisoblanadi:



Ular o‘lchangan burchaklarga kiritiladi.

Koordinatalar orttirmalari va taxminiy koordinatalar
hisoblanadi. Yo‘lning og‘irlik markazi koordinatalari
hisoblanadi:

LEI T——

X, = = .
O pl” Yo n+l

Markaziy koordinatalar hisoblanadi:
=X Xy =Y,V

Tekshirish. [e]=0; [y] =0 (cheki 0,5 n, bunda
n — qgo‘shiluvchilar soni).
Shartli tenglamalar tuziladi:

Lyl =0,
I
2. [Vicosal + ;[V"ﬂn] +f. =0,

1
3. [Vgsinal - ")'IV"I,EI +fy =0,

bu yerda V", — burchakka ikkinchi tuzatma.

fevaf, — to‘g‘rilangan burchaklar bo‘yicha olingan
koordinatalar orttirmalari bog‘lanmasligi.

Shartli tenglamalardan normal tenglamalarga o‘tiladi.
Ma’lumki, normal tenglamalar soni shartli tenglamalar
soniga teng.

119K+ %k, + ”C}KJ
L P L P 14

'a|°‘

[ N

2. fél(,+@l<2+ }K =
L P L P

3 |4 K,+EK2+“}K+f 0.
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Normal tenglamalar kocffitsiyentlari ushbu formula-
lar bo‘yicha hisoblanadi:

ag | _ n+l.
Lpl P
ab ac 1
= :0; — | == ,
%)=l [,,} alel
bb q
914 Ax
0 p[n] [Ax cosa| =
be q
=|=Z Ax C;
5] p[n] [Ax sina] =
r 7
“l=4¢ Ay sin
L7 ] P[ :l [y sina] =
2
bu yerda: P, = = P, q= —-P!-p (teskari vazn).
b

Koeffitsiyentlarni hisoblashni tekshirish:

Ax, cos a,+ Ay, sina, =S,

Ax; sin a,= Ay, cos a,,

[(rte)’] = [n] + €] + 2 [ne].

Olingan koeffitsiyentlarga asosan normal tenglama-
larni quyidagicha yozish mumkin:

L2k =0,

2. AK, + CK, +f =0.
3. CK+B/<+f—-0

Bu normal tenglamalarni yechib, korrelatlar topiladi:
K, =0.

_G,-8
¥ 4g-c?’
Cfx AfJ
3TUAB-CT
Burchaklarga ikkinchi tuzatmalar hisoblanadi:
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Ikkinchi tuzatmalarni tekshirish:

tV1=0.
Direksion burchaklarga tuzatmalar hisoblanadi:
Ve, =V",
2
V, = .2 V",
Ver = Z Ve,

Tomonlarga tuzatmalar hisoblanadi:
Vs, = A, K, + Ay K,
Vs, = Ax, K, + Ay K,

VS" = Ax, K, + Ay, K.
Tekshirish. [V = [Ax]K, + [Ay] K.
Koordinata orttirmalariga tuzatma hisoblanadi:

Axy

V.
Vy, = Vs, coso — -g'rAy,,

. V.
Vi =Vgsina, + - Ax,,
3 | p

Vm—,, V.) cosa, - R Ayl'
1 L
Vi, = Vs sina, —-=" Ax,.
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Tekshirish. [V, 1=-f,
WV, 1=~/
(Cheki: 0.5\/5; #n — go‘shiluvchilar soni)
Bu tuzatmalar punktlarning taxminiy koordinatalari-

ga kiritiladi va oxirgi giymati topiladi.
Tenglashtirilgan qiymatlarning anigligini baholash

Tenglashtirilgan elementlar(burchak, dircksion burchak,
tomon uzunligi, abssissa va ordinata) funksiyasining o‘rta
kvadratik xatosi quyidagi formula bilan hisoblanadi:

/V/=l\/I,
o =k P

Pr,l.ﬁ ply 1y2
bu yerda: 4 =\/4 N [3f*]+[_§_ -*l

i — vazn birligidagi o‘rta kvadratik xatolik.

L[] MR

P el A gl

A

I L : .
P funksiyaning teskari vazni.

FF [aF [8F] ., [CF . o o
| p 'l p | V8| p |— miqdorlarning qiymat-

)
=

‘\‘. Y.
a; S,' ! i

Elementlar
nomi
=

AL U N I [CT Ve IR

+| S cos?u] i +| S sinlo] ¢

—
<13
[
~i—
<=
w

169



davomi

=
5
E 2 Bi O Ay ! Vi
o
[% 1 i 0 1 =g alxs =)l
[22] | i | alndi | &% | ==yl (4] £ (Creg—xm]
+]S cosZa]i +[S§ sina-cosal
[EE] -gei | -qlel} | Ay LAWisr=yel i+ | -2 [ —om} |+
I)
+|§ sina-cosal i +[S sino-cosal:

8.2. Chebotarev usuli bilan cho‘zilgan
poligonometriya yo‘lini tenglashtirish

Tenglashtirish hisoblarini bajarishdan oldin berilgan
yo‘l cho‘zilgan ekanligini aniglash kerak.

Bog‘lanmasliklar fﬂ, fo fy, fs va ('§] yuqorida
ko‘rsatilgandik yechiladi. Yo‘lning bo‘ylama va ko‘ndalang
xatoliklari hisoblanadi:

¢ = Llaxlefi(ay]
= . ,
U= f.‘IAXI;f_x[AyJ ,

L= ,/[Ax]i +[ayT

Shartli tenglamalar tuziladi:

L[V 1=0,
2 Vi + =0,
3,

! 1y —
) [e Vﬁ]+U-—-().
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Normal tenglamalarga o‘tiladi:
n+l,

L TkI =0.

2. 1851 K, +1r=0.

3. 91K, + U=0.
o

Korrelatlar topiladi:

K =0,
=_ 1

=gy

K, =--Y

1P
qe?]
Burchaklarga ikkinchi tuzatmalar hisoblanadi:

Vii=¢,qk,

, L{. n
bu verda: .=~(1—--—)
¥ - € n 2 ’

n — yo‘lning tomonlar soni,
g — funksiyaning teskari vazni.

Agar yo‘l hamma tomonlarining uzunligi bir xil bo'lsa,
unda

V”ﬁ’. — A(’p"bi,

N __U. — 6(nt2-2)
bu yerda: A0 = GE b (- D(n+2)”

Ikkinchi tuzatmalarni tekshirish:
[V”/,] = (.
Dircksion burchak tuzatmalari hisoblanadi:
1 —_— "
Vr . =Abpa.

0i(n+1-1)
(n+1)(n+2)
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Tomonlarga tuzatma hisoblanadi:
/Si = Si KZ’
Tekshirish. [V]=-1.
Koordinata orttirmalariga tuzatmani hisoblanadi:
Vi, = KA, —ABa,Ay,,
Vi, = KA, - AGoAx,.

x|
Ay ]
Juda cho‘zilgan formada bo‘lmagan yo‘Ini tenglashti-
rishda bu tekshirishlar tenglamalari amal qilmasliklari
mumkin. Bunday holatda qoldiq bog‘lanmaslik quyidagi-
cha yo‘qgotiladi.
Yangi miqgdorlar hisoblanadi:

g = Drlad)ehi(ady)
[Ml[aA—z]le Ay ?Ay)] ’
R A Ax)+ [ (ay
407 axfanl-[arasy)

i

Tekshirish. [V —fo
Vol=-1.

Bunda quyidagi munosabatlar saglanishi kerak:

dJ
==110,1,
3

U
Af = — .
[S]
Agar bu munosabatlar saglanmasa, unda yangi miq-
dorlar 9’ va A@’ bilan yangi ikkinchi tuzatmalar hisobla-
nadi.
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Tenglashtirilgan qiymatlarning aniqligini baholash

Burchaklarning o‘rta kvadratik xatosi:

m = m |l - 1 __3(/1—21'+2)2
L n+l a(n+1)(n+2)’

Direksion burchaklarning o‘rta kvadratik xatosi:

m, =m6\/1— P3P (nmisl)

n+l n(n+1)(n+2)’

Tomonning o‘rta kvadratik xatosi:

mg =W, |9, (l - %)

Bo‘ylama siljishning o‘rta kvadratik xatosi:

.
mri,l = u Sa‘r(l - 7)'

Ko‘ndalang siljishning o‘rta kvadratik xatosi:

4(/7+I) A A|2n(n:I)(‘n+'2)

n”hl p "

_my g \/1‘(1‘+l)(2i+l) 2+l (1) (3n-2i+2)}
U Mo —T__

8.3. Poligonometrik to‘rlarni tenglashtirish

8.3.1. Bitta tugun nuqtali poligonometriya
to‘rini tenglashtirish

Direksion burchak sharti. Berilgan to‘rda

to‘rtta yo‘l mavjud (8.3-rasm). Hisoblash har bir yo‘l
bo‘yicha o‘lchangan burchaklar yig‘indisini hisoblashdan
boshlanadi. Keyinchalik tomonlardan bittasini tugun to-
mon sifatida tanlanadi(tugun tomon og‘irlik markaziga

yagin bo‘lishi kerak).
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8.3-rasm

Har bir yo‘l bo‘yicha tugun tomonning direksion bur-
chagi hisoblanadi:

a/=a, , + 2B, — 180 (n+l).

i bosh.

Tugun tomonning direksion burchagining ehtimoliy
giymati hisoblanadi:

o = a'y B+a'y b+a's B+a'y Py
' ReP PP

bu yerda: a/ — direksion burchakning taxminiy giymati,
C
P=--_.
L (nt1),
Yo‘llarga tuzatmalar topiladi:
V)], =ay— a.
Tekshirish. [P, V,1=0.
Yo‘lning hamma burchaklariga tuzatma teng qilib tar-
gatiladi. Koordinatalarning orttirmalari va tomonning

direksion burchaklari hisoblanadi. Har bir yo‘l bo‘yicha
tugun nugqtalarning koordinatalari hisoblanadi:

X/ =1x,, +[Ax].

bosh.

Y" = ybo.\'lr. + IAyll
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Tugun tomonning koordinatlari ehtimoliy qiymati
hisoblanadi:
Xy Po+xy Poy+x’y Pey+x'y Poy
Py + Psy+ Pgy + Pgy

Xq =

)

o = 2P0 Poatyy Paty’y Pos

P+ Py + Py + Py

buyerda: x va y’ — koordinatalarning ehtimoliy qiymati,
C

" s)
Koordinatalar orttirmasiga tuzatma hisoblanadi:

[VAx], = x,— xj’,

[VAYl, = vy~ ¥/
Tekshirish. [PV, =0, [PV, ]=0.

Ay
8.3.2. Ikkita tugun nuqtali poligonometriya to‘rini
ekvivalent almashtirish usuli bilan tenglashtirish

Berilgan murakkab to‘rni bitta tugun nuqtali to‘rga al-
mashtiramiz. Buning uchun tugun nugtani tanlaymiz. Biz-
ning misolimizda 5 nuqta tugun nuqta bo‘ladi, chunki u
og'irlik markazining yaqinida joylashgan. Keyinchalik 3, 4
va 5 bitta ekvivalent yo'l bilan almashtiriladi (8.4-rasm).

Buning uchun oldin 4 va 5 yo‘l bo‘yicha (12—11) tu-
gun tomonning taxminiy direksion burchagi hisoblanadi:

a,(IZ—ll) = %'

bu yerda: P = .(;I_%_)‘_
Ekvivalent (4,5) yo‘Ining vazni topiladi:
P4.5= P4+ PS'
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15

8.4-rasm.

Ekvivalent (4,5) yo‘lning burchaklar soni aniglanadi:
_C
(n+])4_5 = .

(4,5) va (3) yo‘llarni go‘shib, bitta ekvivalent yo‘l oli-
nadi.
Ekvivalent yo‘Ining burchaklar soni:

(nt 1), =t +nt 1),.
Ekvivalent yo‘lning vazni (4,5 + 3):

C

(Il+l)4'5+3 ’

4,543 ©

Natijada bitta tugun nugtali to‘r olamiz. Keyin har bir
yo‘l bo‘yicha (5—10) tugun tomonning direksion bur-
chagi hisoblanadi.

176



Tugun tomonning direksion burchagining ehtimoliy
giymati topiladi:

a _ s Psatal R+ah P
5-10) —
(5-10) FisatR+A

bu yerda: @, ;,3= a,_,,T 233 + 180(n + 1),

Burchaklar tuzatmasi hisoblanadi:

Vol = saao) — i

Ekvivalent yo‘lga tuzatma:

Vlﬁl4,5+3 =sg0) "X 443

Uchinchi yo‘lga tuzatma:

= Vlﬁld,hs (71+1)
RN COREE

Tugun (12—11) tomonning direksion burchagining
ehtimoliy qiymati topiladi:

oy = al(lz-n) + VIM;'

4 va 5 yo‘llarning burchaklariga tuzatma aniqglanadi:

4

isl, =
Vw]5 =0y ) — As

Cpany ~ %

Bu tuzatmalar yo‘lning hamma burchaklariga teng qilib
targatiladi va hamma tomonlarining direksion burchagi
hisoblanadi. Koordinatalar orttirmasi hisoblanadi. Koor-
dinatalar orttirmalari ham burchaklar ganday qilib teng-
lashtirilgan bo‘lsa, xuddi shunday qilinadi.
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Aniglikni baholash

Vazn birligida o‘rta kvadratik xatolik:

[PV
=+.{%
H== n-k ’

bu yerda: » — hamma yo‘llarning soni, £ — tugun nuqta-
larning soni.

To‘r tugun elementi tenglashtirilgan giymati o‘rta
kvadratik xatosi:

- M
Aﬂm'_JF'

Tugun nuqta vaziyatining o‘rta kvadratik xatosi:
M= M7+ M, (*)

bu yerda: M _va M — abssissa va ordinatalarning o‘rta
kvadratik xat051
Bitta o‘lchashning o‘rta kvadratik xatosi

U
m=- .
JC

8.3.3. Poligonometriya to‘rlarini ketma-ket
yaqinlashtirish usuli bilan tenglashtirish

Tugun tomonlar direksion burchaklarini tenglashtirish

Tugun (11—12) tomonning direksion burchak ehti-
moliy giymati 3, 4, 5 yo'llar direksion burchak giymati
o‘rta vazni kabi hisoblanadi:

ay Py Pitas By
(H -12) 'D3+P4+'D5

Tugun (5—10) tomonning direksion burchak ehtimoliy
giymati 1,2 va 3 yo‘llar bo‘yicha hisoblanadi:
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_a\R+ah B+ai By

o =
(5-10) P|+P2+P3 ’

bu yerda: a; —i yo‘l bo‘yicha hisoblangan tugun tomon-
ning direksion burchagining taxminiy giymati;

P.— i yo‘Ining burchaklar vazni.

Bu formulalarda hamma elementlar ham ma’'lum emas.
Shuning uchun tugun tomonning dircksion burchakla-
rining ehtimoliy qiymati ketma-ket yaqginlashtirish usuli
bilan topiladi. Birinchi yaqinlashtirishda formulalarning
noma’lum gismi nolga tenglashtiriladi va tugun tomon-
ning direksion burchagining taxminiy giymati hisoblana-
di.

Birinchi yaqinlashtirishda olingan direksion burchak
taxminiy qiymatlari tkkinchi yaginlashtirishda formula-
lariga go‘yiladi.

Hisoblash oxirgi ikkita yaqginlashtirishda direksion bur-
chak natijalari bir xil bo‘lmaguncha davom ettiriladi.
Tugun tomonlari direksion burchaklari ehtimoliy giymat-
lari olingandan keyin yo‘llarning o‘lchangan burchaklariga
tuzatma aniglanadi:

V

o, =% ~ X0

bu yerda: a; — tugun tomonning direksion burchagining
chtimoliy giymati. Tuzatmalarni tekshirish tugun tomon-
lari bo‘yicha bajariladi:

[PVl =0,

bu yerda: P’ — yo‘lning keltirilgan vazni.

Bu tuzatmalar o‘lchangan burchaklarga kiritiladi.
Yo'l tomonining direksion burchagi aniglanadi va koor-
dinatalar orttirmasi hisoblanadi. Abssissa va ordinata
sharti direksion burchak sharti kabi tenglashtiriladi.
(Misol [2] da).
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8.3.4. Poligonometriya to‘rini Popovning
poligonlar usulida tenglashtirish
(Normal tenglamalarni yechish)
Mustaqil poligonlar soni hisoblanadi:
r=n-—-k=5-2=3,
bu yerda: n — hamma o‘Ichashlar soni, K — noma’lumlar
soni.

Yoki r=S+N-1=2+2-1=3,
bu yerda: S — tutash poligonlar soni, N — tayanch punkt-

lar soni.
Shartli tenglamalar sonini hisoblanadi:

D=3(S§+N-1)=9,

8. 5-rasm.
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Bulardan direksion burchaklar sharti:
Da =8+ N-1=3.
Demak, direksion burchaklar shartida shartli tenglama-

lar soni mustagqil poligonlar soniga teng.
Koordinatalar sharti:

D,=2S+N~-1)=6.

Direksion burchaklar sharti bo‘yicha tenglashtirish

Poligonlar bog‘lanmasligi hisoblanadi va mos poligon-
larga yoziladi. Har bir yo‘l bo‘yicha burchaklar soni
hisoblanadi. Bunda yopishgan burchaklar koeffitsiyenti
0,5 teng ekanligini e’tiborga olish kerak.

Yo'l Ne [ Burchaklar soni

LN —
NP W

Normal tenglamalar tuziladi. Normal tenglamalar soni
mustaqil poligonlar soniga teng.

To‘r chizmasi bo‘yicha normal tenglamalarni tuzish
goidasi:

1. Kvadratik koeffitsiyentlar giymati mos poligonlar bur-
chaklar yig‘indisiga teng. Kvadratik koeffitsiyentiar doimo
musbat.

2. Simmetrik koeffitsiyentlar giymati ikki poligon uchun
umumiy bo‘lgan yo‘l burchaklari yig‘indisiga teng. Sim-
metrik koeffitsiyentlar doim manfiy.

3. Poligonlar bog‘lanmasligi normal tenglamalar ozod
hadi hisoblanadi.

Normal tenglamalar:

1. 10K,— 2K,— 4K, +5=0.

2. - 2K +8K,— 3K,~7=0.
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3. —4K,- 3K, +7K, +8=0.

Normal tenglamalarni yechib korrelatlar topiladi.

Har bir yo‘l uchun o‘lchangan burchaklarga tuzatma-
lar kiritiladi:

[V, = nk,.
[V], = nk,
[V, = n, (k,~ k).
(M, = n, (k,~ k).

[V, = nk,— k,).

Alohida burchaklarga tuzatmalar hisoblanadi:

1. Bitta poligonga taallugli yo‘lda joylashgan burchak:
V42= V43= V44=K|’

V,=V,=K,.
2. Ikkita poligonga taallugli yo'lda joylashgan burchak:
V4) Kl K”
V.=V, .=K— K,
il VL —K —K..

3. Tugun nuqtada joylashgan burchak:
V. =K~-0,5K,
V,.=K-0,5K,
V,. =K -10,5K,

V. =K—0,5(K+K).

L1

Tuzatmalarni tekshirish: [V],= —f .

Abssissa sharti bo‘yicha tenglashtirish

O‘Ichangan burchaklar bo‘yicha koordinatalar orttir-
masi hisoblanadi va har bir poligon bo'yicha orttirmalar
bog‘lanmasligi topiladi. Bu bog‘lanmasliklar o'z ishorasi
bilan mos poligonlarga yoziladi (x — chapdan, y—
o‘ngdan).
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8.6-rasm.

Yo'llar uzunligi topiladi va ular mos yo‘llarga yozila-
di. Yo‘llar uzunligini metrda yoki kilometrda olish mum-
kin. Odatda yo‘l uzunligi 10 yoki 100 ga gisqartirilgan
metrlarda olinadi.

8.6-rasm bo‘yicha normal tenglamalar tuziladi. Nor-
mal tenglamaning kvadrat koeffitsiyentlar poligon peri-
metriga teng.

Simmetrik koeffitsiyentlar ikkita yopishgan poligon-
ning umumiy tomoni bo‘lgan yo‘l uzunligiga teng. Koor-
dinata orttirmalari bog‘lanmasligi normal tenglamalar ozod
hadi hisoblanadi.

1. 12K - 3K,- 4K, +14=0.

2. - 3K+13K,— 4K,- 21=0.

3. - 4K - 4K+ 8K,-22=0.

Bu normal tenglamalarni yechib, korrelatlar topiladi.
Koordinatalar orttirmalariga tuzatma hisoblanadi:
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1 yo'l uchun [V] =1k,

2 yo‘l uchun [V ],= Lk,

3 yo‘l uchun [V] —l(k k),
4 yo‘l uchun [V]4 l (k k),
5 yo‘l uchun [V ], ls(kl - k,),

bu yerda: /| — yo‘llar uzunligi.
Tuzatmalarni hisoblashni tekshirish poligon bo‘yicha
bajariladi.

[Vl = =1,

Bu tuzatmalar yo‘l tomonlari uzunligiga proporsional tar-
qatiladi va qayrilish punktlar abssissasi hisoblanadi. Ordinata
sharti bo‘yicha ham huddi shunday qilib tenglashtiriladi.

8.3.5. Poligonometriya to‘rini Popovning
tugunlar usuli bilan tenglashtirish

Bu usul poligonometrik to‘rlarni parametrik usul bi-
lan tenglashtirish usuliga mos keladi. Berilgan to‘rda 5 ta
yo‘l va 2 ta tugun nugqta bor. Tugun tomon sifatida (4—
5) va (9—12) tomonlar tanlangan.

Direksion burchak sharti bo‘yicha tenglashtirish

Tenglashtirish to‘r chizmasi bo‘yicha bajariladi (8.7-
rasm). Boshlang‘ich direksion burchaklar, yo‘lning
o‘lchangan burchaklar yig‘indisi, burchaklar soni va uning
vazni yozib olinadi. Burchaklar vazni quyidagi formula
bo‘yicha hisoblanadi:

C
RV

Tugun tomonning direksion burchagi taxminiy qgiy-
mati hisoblanadi (odatda direksion burchak qisqa yo‘llar
bo‘yicha hisoblanadi)'

a, +28+180° (n+ 1),
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8.7-rasm.

Tugun nugtaning burchak vazni hisoblanadi:
Py=P+ P+ Py
Yo‘llarning burchak xatoligi hisoblanadi:
fﬁi= aboxIL + Zﬂl * 180° (n + l)l - ai‘

Topilgan xatoliklar mos vaznga ko'paytiriladi:
(fp P

Tugun nuqtaning burchak xatoliklari hisoblanadi:

1?35 =fﬂlPI +fﬂ2 Pz B3 Pz'

Normal tenglamalar tuziladi:

1. PﬂSxS—PJx9 - F;,5= 0.

2. = Px,+ P,,9x9 - Fﬂg =0.
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Bu normal tenglamalarni yechib, tugun tomon taxmi-
niy direksion burchaklariga x, va x; tuzatmalar topiladi.
Bu tuzatmalar tugun tomoni direksion burchagi taxminiy
giymatiga kiritiladi va tugun tomoni direksion burchagi
ehtimoliy giymati topiladi:

a ht = ai + xi'

e

Yo‘llarning goldig bog‘'lanmasligi hisoblanadi:
f,ﬁi = abosh + Zﬁ - 18O° (n + I)I - ae/u'

Qoldiq bog‘lanmaslik teskari ishora bilan teng qilib
o‘lchangan burchaklarga tarqatiladi va boshqa tomonlar-
ning direksion burchagi topiladi.

Abssissa va ordinata shartlari uchun ham xuddi shun-
day tenglashtirish bajariladi.



9-bob

PLAN OLISH TAYANCH TO‘RINI
BARPO QILISH

Katta hududda topografik plan olish (syomka qilish)
magsadida plan olish tayanch to‘rini barpo etishda 1 va
2-razryadli triangulyatsiya qo‘llaniladi. Quyidagi namu-
nali shakllardagi triangulyatsiya eng ko‘p uchraydi:

1. Uchburchaklar qatori.

2. Geodezik to‘rtburchak.

3. Markaziy sistema.

Triangulyatsiyaning ikki tomonlari orasidan
uchburchaklar qatori

9.1-rasm.

b, va b, — boshlang‘ich (bazis) tomonlar;

LA, B, A, B, .., 4, B, — bog'lovchi burchaklar;
LC, C, .., C — oralig burchaklar;

a,, a, ..., a, — bog‘lovchi tomonlar,

¢, €y, ..., ¢, — oraliq tomonlar.

Geodezik to‘rtburchak
B

b

9.2-rasm.
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Markarziy sistema

9.3-rasm.

1 va 2-razryadli triangulyatsiya anigligini baholash.
Tenglashtirilgan burchaklarning aniqgligi

Alxy) b

9.4-rasm.

B(x,y,)

Belgilaymiz: £8,, B,, B, — o‘lchangan burchaklar.

B,, B,, B, — burchakning haqiqiy giymatlari

1 va 2-razryadli triangulyatsiyaning xarakteristikasi

Ko'rsatkichlari I-razryad | 2-razryad
Uchburchak tomonlarining uzunligi, km 0,5-5 0,25-3
Nisbiy o‘rta kvadratik xatoligi
Bazis tomoni 1:50000 1:20000
Zaif tomoni 1:20000 1:10000
Uchburchakdagi chekli bog*lanmaslik 20" 40"
Burchak o‘lchashning o‘rta kvadratik xatosi 5" 10"

T2 teodolit bilan burchak o‘lchash usullar soni |3 2
TS teodolit bilan 4 3
Burchakning minimal giymati 30" 30"
Bazis tomonining minimal uzunligi, km | |
Bazis tomonlari orasidagi uchburchaklar soni {10 10
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A(x;; y,) va B(x,; y,) nugtaning koordinatalari ma’lum.
Berilganlar xatosiz deb hisoblaymiz (4 va B nuqta-
ning koordinatalari, & tomonning uzunligi va direksion

burchagi )

Yassi uchburchak burchaklari uchun yozamiz:

B+ B,+B,—180° =0,

ﬂ|+ﬂ2 +ﬂ3_ 180° =f )

B\t ap) + (/32+aﬂ5 + (B,+ aB,)—180° =0,
af,taf,tap, + (B,t8,+B,—180°) = 0.

Shuning uchun:
ap,taf,taf; +f, =0.

(1)

Uchburchakning bog‘lanmasligi teskari ishora bilan

hamma burchaklarga teng tarqgatiladi:

V=¥, =V, == 2.
Unda tenglashtirilgan burchaklar
Bt Vs BtV BtV
0‘z xatoligiga ega bo‘ladi:
af =V ap,~V,  af= Vi

Belgilaymiz: a8, — V,= off;.
(1) va (2) formulaga asosan topamiz:

(2)

ap; =ap,-Vi=af+ 3 B =af 5 (~aB,~af,~af,)=

=aﬂ|_ % (aﬂ|+aﬂ2+aﬂ3)
yoki
, 2 1 1
af, = §aﬂl - 3aﬂ2—§aﬁ3.

O‘rta kvadratik xatolikka o‘tamiz;
2 _ 4 2 1 b] | 2
Mg = G My + g Mg, + 5 Mg,
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Agar My =My =mg =mg deb hisoblasak,

2 _ 2 2 ) . 2
Mg =5 My, bundan my = mﬁ\/;.

Xuddi shunday, boshqga burchaklar uchun ham
topamiz:

2
My, = Mg, = M= '"ﬂ\/; (4)

Bundan ko‘rinib turibdiki, uchburchak burchaklari-
ning vazni tenglashtirishdan keyin taxminan bir yarim
barobar ko‘tariladi.

9.1. Direksion burchaklar anigligi

Tenglashtirgandan keyin:

a- @B+,
bundan do,,= — df,.

(4) formulaga asosan yozamiz:

= mﬁ(- (5)

Agar direksion burchak a xatoga ega bo‘lsa, unda:

: 2,2 2
mg, = m, + 3 mg.

Xuddi shunday, uchburchakning boshga tomonlari
uchun ham ega bo‘lamiz.

9.2. Tomon uzunliklarining anigligi

Tenglashtirgandan keyin §, tomon uchun:

_, sin(B+H)
=D ) (7)
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Logarifmlaymiz:
In§, =1Inb+Insin(B,+V)) — In sin (3,+V)).

Differensiallaymiz;

as, _ v d v d
Sl ctgf; ﬂl — ctgf,; /33 . (8)

bu yerda: 8| va B,— tenglashtirilgan burchaklar.
Quyidagi dﬁl=§-a’ﬂ, - ; ap,— ; dp, formula asosida

yozamiz:

' gdﬁ';_:dﬁl_gdﬁz

—-ctgf .

2
dSl Ct Br dBl Ja[')ﬁ dBJ

yoki ‘fll =5, cteB’ df - ctgﬁ dp, - ctgﬂ dp, -
cth d,/j'3 cth dp, +3 ctg,B dap, =
= 35 (2ctg[)‘ +ctgf 3)d ﬂl
+(ctgB'y—ctgB')dB, — (ctgB '+ 2ctgf’,). ©)
O°rta kvadratik xatolikka o‘tamiz:

('_"ﬂjz - , 1(2ctgB '+ ctgB’ )

S
+(ctgB i+ ctgﬁ l) +(ctgB '+ 2ctgp 3) l,
bundan 5
”;_S) =ﬁ." [4ctg? B, + 4ctgB’, ctgh s+
l

+ctg2ﬁ Wt ctg B =2ctgfB’ ctgBy tetg’ B+
+ctg 2B +4ctgB + ctgB + detg’ B |=

m ﬁ

= [Gctg B+ 6¢ctg’B '+ 6¢1gB’ + ctgB |
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2
yoki (%) —i—fi(ctgﬁ +ctg’B+ ctgB’ clgB ) (10)

1

Boshlang‘ich tomon uzunligi xatoga ega bo‘lsa, unda

2
(%) =(n[;b) 2mﬁ_(ctgﬁ +otg’By + ctgB’ ctgB ).

Xuddi shunday, S, tomon uchun ham quyidagiga ega
bo‘lamiz:

2 2 2
m \ — | m 2m; ' 20 ’ '
( 5 ) =(%) + (g’ + g+ otgh cighy).0

Bu formulalar foydalanish uchun qulay ko‘rinishga
keltiriladi:
Buning uchun 7= Ig sin 3 funksiyani olamiz:

Differensiallaymiz: (lnx =—, lgx' = u— ]

dt =p ctg ,B—

bu yerda: dt — burchak 1" ga o‘zgarganda logarifmning
o‘zgarishi. Uni 6/3 orqali belgilaymiz. Unda

_ 1
dy=u ctg ﬂb .
Bundan ctg f= ‘jj iy (13)

6ﬂ ning giymati bevosita jadvaldan topiladi.
y=lg x funksiyani olamiz.

Differensiallaymiz: dy = u %
X

Bunga asosan yozamiz:
”ISI

My = U s (14)
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Bundan 11, 13 va 14 formulalarga asosan ushbuga
ega bo'lamiz:

My, = My, + m (52 +38; +6, +6ﬂ}). (15)

Xuddi shunday, §, tomon uchun ham yozamiz:

) ) 2
My, = m,bh 3

my (5, +85 +8, +5,).  (16)

g(égz + 5;;3 + 8, + (Sm)ifoda uchburchakning geomet-

rik aloga xatosi decyiladi (yoki gatorning oxirgi tomoni-
ning "teskari vazni" ). Bu xatolikning giymati uchburchak-

ning shakliga bog'liq: A, va8,, burchaklar ganchalik kichik
bo‘lsa, xatoliklar shunchalik katta bo'ladi.

9.3. Uchburchak uchi koordinatalari aniqligi

Faraz gilaylik, P nuqta dS, va da, xatolik ta’sirida ¢
giymatga siljidi. 9.5-rasmdan ko‘rinib turibdi:

y = Sl dal_ R
Iy

g =dS;+ 8 ‘i%— (17)

yoki

Burchaklarni o‘lchash #» marta bajarilgan bo‘lsin.
g2 dS "2+ S f’ﬁ‘.l_
m dSm+Slz i(i;—'—

9.5-rasm.
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Bundan

yoki
M? = mk + S %’ (18)

(18), (11) va (6) formulalarga asosan, ba’zi soddalash-
tirishdan keyin yozamiz:

2 2
:

b (19)

2 'n2 ' 2 ' ’ ’
+ 3512 "Elzi (H—Ctgzﬁ 1 + Ctg_B 3 + Ctgzﬁ 1 ctgf 3)'

Agar berilganlar xatosiz bo‘lsa, unda:

2
=751 (1 + gl B+ cigh - cteB’). (20)

9.4. Uchburchakning eng qulay shakli

Uchburchakning qulay sharklini geometrik aloga for-
mulasi yordamida aniglash mumkin (qator oxirgi tomon-
ining "teskari vazni").

Misol. R=(8} +8; +8,8,).

52°467

74°28

9.6-rasm.
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Uchburchak burchaklariga har xil giymat beramiz
va uchburchakning geometrik aloqasi xatoligini topamiz.
Minimal xatolikni bog‘lovchi burchaklarning 52°46' va
74°28' giymatlarida olamiz. Bunda R=3,8 oltinchi darajali
logarifm birligi. Lekin olingan natija qoniqtirmaydi,
chunki uchburchak qatorlarining yo‘qolishiga olib kela-
di. Shuning uchun to‘r gatorlarini teng tomonli yoki
teng tomonliga yaqin uchburchakdan qilib barpo qilish
kerak.

Teng tomonli uchburchakda R=4.,4 oltinchi darajali
logarifm birligi. "Eng qulay” o‘rniga teng tomonli uch-
burchakni qo‘llashda aniglikni yo‘qotish 8% ni tashkil
gilar ekan.

9.5. Yon kesishtirish usuli bilan punktlar
koordinatasini aniqlash

Bu usulning mohiyati quyidagidan iborat: B va C ta-
yanch punktlar orasida plan olish punktlarini barpo qi-
lish magsadida P, P,, ..., P_yo‘l o‘tkazish talab qilinsin.

Joyda P, P,, ..., P nugtalarni shunday hisobda tanla-
nadiki, o‘zaro ko‘rinadigan yaqin punktlardan tashqari
yordamchi 1, 2, 3, ..., 8 yon nuqtalar ham ko‘ringan
bo‘lishi kerak (9.7-rasm).

9.7-rasm.
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Yordamchi nuqtalar joydagi predmetlar yoki maxsus
o‘rnatilgan geodezik belgilar bo'lishi mumkin. P, P, ...,
P hamma punktlaridan va boshlang‘ich punktlar 4, B,
C, D dan ketma-ket go‘shni punktlarga va 1, 2, 3, ..., 8
yon nugtalar bo‘yicha hamma yo‘nalish o‘lchanadi.

Agar boshlang‘ich tomonning uzunligi va direksion
burchagi S, a, va §,, a, ma’lum bo‘lsa, hamma uchbur-
chaklarni yechish mumkin va hamma tomonlarning di-
reksion burchagini topish mumkin. Keyinchalik
boshlang‘ich punktlar koordinatalari, direksion burchak-
lari va yo‘l tomonlarining uzunliklari ma’lum bo‘lsa, P,
P, .., P yo'lval, 2, 3,.., 8 yon nugta punktlarining
koordinatalarini va koordinata orttirmalarini hisoblash
mumkin.

Yo‘Ining har bir tomonini ikki marta hisoblash mum-
kin:

S = siny;sin(y,+8;) _ siny, "sin(y 5+8, ")

P sinBosin(y, +8,) T sinfysin(y, +B,)

9.6. Diagonalsiz to‘rtburchaklar usulida
punktlar koordinatasini aniqlash

a va b — o‘lchangan tomonlar.
¢ va d — aniglanadigan tomonlar.
£/ A, B, Cva D — oflchangan burchaklar (9.8-rasm).

9.8-rasm.

196



———
———
——
—_——
———

————
———

9.9-rasm.

To‘rtburchakdagi burchaklar 30° dan 150° gacha atrofda
bo'lishi kerak. Har bir to‘rtburchakda burchaklar tenglash-
tiriladi. Buning uchun burchak bog‘lanmasligi topiladi:

LA+ LB+ LC+2D-360°=f,

Bog‘lanmaslik teskari ishorada to‘rtburchakning ham-
ma burchaklarga teng tagsimlanadi. Keyin d va ¢ tomon-
larning uzunligi aniglanadi. Formulani keltirib chigarish
uchun ABCD to‘rtburchakni ko‘rib o‘tamiz (9.9-rasm).

¢ va a tomonlarni £ nuqgtada kesishguncha davom et-
tiramiz. Hosil bo‘lgan DEC uchburchakdan CE tomonni
topamiz

sin
CE = sin(C+D)’

=CE-CB=b S"P _
BE=CE-CB=b 10 p=d

Hisoblangan BE tomon bo‘yicha ¢ tomonni aniglash
mumkin:
AEB uchburchakdan yozamiz:
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d sin{(C+D)

BE sinA
Bundan:
_ sin(C+D)
d=BE sind~
_ sinD _ sm(C+D)
B [b5|n(C+D) a] sind
Bundan: d = b sinD snn(C+D)

sin A sind ’
chunki sin (C+D) =— sin (A+B), undan topamiz;

bsinD+a sin(A+B)
sin 4 '

d=

Xuddi shunday, C tomon uchun quyidagini olamiz:

asinB+b sin(D+A)
sin A )

C =




10-bob

AEROSURATLARNI BOG‘LASH
HAQIDA TUSHUNCHA

Topografik karta olish magsadida aerosuratlarni ke-
yinchalik gayta ishlash uchun ularni davlat geodezik to‘ri
tayanch punktlariga bog‘lash talab qilinadi. Aerosuratlar-
ni bog‘lash planli, balandli va planli-balandli bo‘lishi
mumkin. Stereotopografik plan olishni bajarish uchun bitta
aerosuratda to‘g‘ri burchakli koordinatalari hisoblangan
3—4 planli asos nuqtalari bo‘lishi kerak. Bu nuqtalarning
vaziyati davlat geodezik to‘ri punktlari koordinatalariga
nisbatan aniglanadi.

Aerosuratlar tanish (onmo3HaBaTenbpHBIN) nuqgtalarning
to‘g‘ri burchakli koordinatalarini aniglash aerosuratlarni
planli bog‘lash deyiladi, tanilgan nuqtalarning o‘zi esa —
planli tanilgan (ono3Hak) nuqtalar deyiladi.

Nugtalami planli tanish mohiyati shundan iboratki, bevo-
sita joyda ravshan ifodalangan kontur nuqta tanlanadi, aero-
suratda uni rasmiylashtiriladi va joyda mahkamianadi.

Hamma triangulyatsiya va poligonometriya punktlari
ham taniladi. Tanishni tanlashda joyda shunday nuqtalar
tanlanadiki, aerosuratning hamma yopadigan gismida
ushbu nuqtalar aniq ko‘rinadigan bo‘lishi kerak. Shuning
uchun dalaga chigishda acrosuratlarning hamma kom-
plektini o‘zi bilan olish kerak.

Tanilgan kontur nuqtani bitta aerosuratda ingichka igna
bilan teshiladi (teshik diametri (0,2 mm dan oshmasligi
kerak).

Loyihalashtirilgan planli tanishdan tashqari alohida
aerosuratlarda tekshirish tanishlar ham bajariladi.
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Triangulyatsiya va poligonometriya punktlari aero-
suratda tasvirlangan bo‘lmasa, unda ularni acrosuratda
aniq ko‘ringan konturlardan o‘lchash yoki kesishtirish usuli
bilan taniladi.

Agar joyda aniq ko‘rinadigan konturlar kam
bo‘lsa(ochiq joy, cho‘l, bir xil tafsilot va hokazo), aero-
suratga olishdan oldin joyda tanishlarni markirovka qili-
nadi. Triangulyatsiya va poligonometriya punktlari ham
markirovka qilinadi.

Tanishni rasmiylashtirish aerosuratning teskari tomo-
niga bajariladi. Aerosuratda teshilgan nuqtaning teskari
tomonidagi teshikni qalam bilan diametri 3 mm bo‘lgan
aylana bilan o‘raladi va yoniga tanishning nomeri yoki
punktning nomi yozib qo‘yiladi (agar u triangulyatsiya
yoki poligonometriya punkti bo‘lsa). Planli tanishning
nomeri aerosuratning nomeri hisoblanadi.

Teshikdan ozgina uzoqda tanilgan nuqtaning joyla-
shish abrisi tuziladi va nima tanilgan bo‘lsa, yozib go‘yiladi.
Bundan tashqari aerosuratning teskari tomonining shi-
mol gismiga galam bilan trapetsiyanig nomenklaturasi,
plan olish masshtabi, acrosuratning janubiy gismiga esa

k-42-70-8B
®op-713

Yo'l chetidagi
|| shudgor cheti
tanildi

Tanishni bajardi:
Alivev K. 16.07.2004-y.

10. I-rasm.
200



gachon va kim tanishni bajarganligi yozib go‘yiladi (10.1-
rasm).

Aerosuratning bet tomonini rasmiylashtirish tush bi-
lan bajariladi. Tanilgan va teshilgan triangulyatsiya va po-
ligonometriya nugqtalari gizil rangda tomonlari 10 mm
bo‘lgan teng tomonli uchburchak bilan rasmiylashtirila-
di. Uchburchakdan chap tomonda punkt nomi, o'ng to-
monda kasrning suratiga qizil tush bilan markazning ba-
landligi, kasrning maxrajiga qora tush bilan yerning ab-
solut balandligi yozib go‘yiladi. U 0,1 m gacha yaxlitlanadi.
Agar punktlarni tanish kesishtirish yoki kontur nugta-
lardan o‘lchash orgali bajarilgan bo‘lsa, uchburchak shartli
belgisi punktirlab go‘yiladi.

Acrosuratda planli tanilgan va teshilgan punktlar gizil
rangda 10 mm aylana bilan rasmiylashtiriladi. O‘ng to-
monda kasrning suratiga gizil tush bilan tanishning nomi,
kasrning maxrajiga qora tush bilan yerning absolut batand-
ligi yozib qo‘yiladi.

Agar planli tanishlarning koordinatalarini geodezik
aniglash imkoni bo‘lmasa, uning yonidan koordinatalar
aniglanishi mumkin bo‘lgan yordamchi nugta belgilana-
di. Bunday yordamchi nugtalar aerosuratda 6 mm di-
ametrli aylana bilan gizil rangda "yord." deb yozib rasmiy-
lashtiriladi.

Tekshirish tanishlari ham xuddi planli tanishlar kabi
rasmiylashtiriladi, lekin alohida aerosuratlarda tekshirish
tanishning nomeri oldidan "tekshir.” deb yozib qo‘yiladi.
Joyda tanishlar vexa yoki ustunlar bilan mahkamlanadi.
Uzoq saglanadigan tanishlar pastki va yuqori markazli
qilib yerga mahkamlanadi. Pastki markaz o‘lchami
30%x30x20 sm, og‘irligi 10—20 kg katta tosh yerga 70 sm
ga ko‘miladi.

Markazning yugori gismi bo‘lib 1,25 m uzunlikda, 12-
15 sm diametrli ustun xizmat giladi. Ustunning yuqori
gismiga mix qoqiladi. Ustunning yuqori gismi konus
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10.2-rasm. (o'lchamlar m da).

shaklida yo‘niladi va unga kuydirish va o‘yish bilan tanish-
ning nomeri yoziladi. Yog‘och ustun shunday o‘rnatiladiki,
ustunning yuqori gismiga qogilgan mixning boshi bilan
ustunning pastki qismi markazidan o‘'tgan o‘q shovun
chizig‘i bilan ustma-ust tushishi shart (10.2-rasm).

Planli tanishlarning koordinatalari sharoitga qarab har
xil usul bilan bajariladi. Bu usullar quyidagicha:

— Qutbiy usul.

— Teskari kesishtirish.

— Kombinatsiyalangan kesishtirish.

— Analitik to‘rlar.

— Teodolit yo‘lari.



DAVLAT TOPOGRAFIK PLAN
OLISH USULLARI

Har xil masshtabdagi topografik plan va kartalarni tu-
zish uchun quyidagi topografik plan olish usullari
go‘llaniladi:

1. Stereotopogarfik usul. Ochiq joylarni (tekis va tepa-
liklardan iborat), tog‘li va tog‘ etaklaridagi joylarni (giya-
lik, jarliklar) planga olish. (Agar joy nuqtasining baland-
ligini fotogrammetrik aniglash mumkin bo‘lsa).

2. Kombinatsiyalangan usul. Daraxt va o‘rmon
o‘simliklari bilan goplangan tckis joylarni planga olish.
(Daraxt shoxlarining qalinligi tufayli joy nuqtasining ba-
landligini fotogrammetrik aniglash imkoni bo‘lmasa).

3. Menzula usuli. Katta bo‘lmagan maydonlar va
uchastkalarni toza asosga planga olish. (Joy aerofotosurat
bilan ta’minlanmagan bo‘lsa yoki aerosurat olish
imkoniyati bo‘lmasa).

4. Fototeodolit usuli. Juda baland tog‘li joylar, o‘tish
va borish imkoni bo‘lmagan joylar, aerosurat olganda
soyalar tushadigan joylarni planga olish.

Stercotopografik usul asosiy va qulay usullardan
hisoblanadi. U eng kam vaqt sarflanishning va bajariladi-
gan geodezik ishlarning talabdagi anigligini ta’minlaydi.

Masalan, stereotopografik plan olishda 100 km? joyni
1:25000 masshtabda IV kategoriya qiyinchilikda planga
olishda 27 dala va 6 kun kameral ish kuni; menzula usu-
lida 133 dala texnik kun; kombinatsiyalangan usulda esa
80 dala va 6 kun kameral ishlari talab gilinadi.

Demak, stereotopografik plan olishda qiyin dala ish-
lari 30% vaqtni, kombinatsiyalangan usul 90% vaqtni,
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menzula usuli 100% vaqtni talab giladi. Bu birinchi usul-
ning katta iqgtisodiy qulayligini ko‘rsatadi.

Kombinatsiyalangan plan olish usuli

Kombinatsiyalangan plan olish(fotoplanda) quyidagi
tartibda bajariladi:

1. Joyni aerosuratga tushiriladi.

2. Aerosuratni davlat geodezik turi tayanch punktla-
riga bog‘lashni amalga oshiriladi.

3. Aerosuratlarni transformatsiya gilinadi. Trapetsiya
territoriyasida transformatsiya qilingan aerosuratlardan
fotoplan ulanadi.

4. Dala sharoitida trapetsiyaning fotoplanida deshi-
frovka va relyefni planga olish bajariladi.

Relyeflar bilan tasvirlangan va deshifrovka qilingan fo-
toplan kartaning originali uchun asos bo'lib xizmat qila-
di. Kombinatsiyalangan plan olishning stereotopografik
plan olishdan fargi shuki, fotoplanni deshifrovka qilish
va relyeflarni planga olish menzula bilan plan olish kabi
bevosita dalada bajariladi.
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