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СУЗБОШИ

Мазкур дарслик Мирзо Улугбек номидаги Узбекистан 
Миллий университета ва Тошкент ирригация ва кишлок; 
хужалигини механизациялаш мухандислари институти 
Г еодезия ва геоинформатика кафедралари профессор- 
укитувчилари томонидан «Геодезия, картография ва кадастр» 
хамда «Геодезия ва геоинформатика» таълим йуналишлари 
талабалари учун ишлаб чикилган «Геодезия» фанининг 
намунавий дастури асосида ёзилган.

Ушбу дарсликдан геодезия фанидан тахсил оладиган 
барча йуналиш талабалари хам фойдаланшилари мумкин.

Дарсликни ёзишда муаллифлар узларининг геодезия 
буйича укув кулланма ва дарсликларни ёзишда орттирган куп 
йиллик бой тажрибалари ва кайта нашрдан чивдан китоблари 
материалларидан фойдаланганлар.

Шуни таъкидлаш жоизки, геодезия, картография ва 
кадастр бакалавриат йуналиши Узбекистоннинг мустакдллик 
йилларида, бундан 25 йилча илгари ташкил этилган булиб, 
хозирги кунда эса 10 га якин олий таълим муассасаларида 
кадрлар тайёрлаб келинишига карамай, халигача бундай 
дарслик ёзиб нашр этилмаган.

Ушбу дарслик I ва II кисмлардан ташкил топган булиб, I 
кисми 1 -курс талабаларига мулжалланган, унда геодезиянинг 
умумий масалалари (план, карта ва масштаб, ориентирлаш ва 
Х.к.), улчаш асбобларининг тузилиши, жойда улчашларни 
бажариш, контурли ва топографик съёмкалар учун геодезик 
асос куриш, йирик масштабли съёмкаларни бажариш, 
натижаларни математик ишлаб чикиб, контурли ва 
топографик план ва профилларни тузишнинг назарий ва 
амалий масалалари батафсил куриб чикилган.

II кисми 2-курс талабаларига мулжалланган ва унда 
йирик майдонларда бажариладиган геодезик ишлар учун 
таянч геодезик тармокларни, шу жумладан, зичлаш 
триангуляцияси, зичлаш полигонометрияси ва геодезик 
кестирмалар усуллари хамда III ва IV синф нивелир 
тармокларини ривожлантиришда кулланадиган аник геодезик 
асбоблар тузилиши, улар билан улчашларни бажариш,
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натижаларни содда тенглаштириш усулларида ишлаб чщиб 
таянч пунктлар координаталари ва баландликларини 
аниклашнинг назарий ва амалий масалалари берилган. Бунда 
конкрет объектларда бажарилган улчаш натижаларидан 
фойдаланиб, амалий манщларни ечиш батафсил 
тушунтирилган. Бу эса талабаларга топширикларни мустакил 
бажаришда енгиллик тугдиради.

Дарсликни ёзишда кулланилган бундай методик 
ёндашув 1 ва 2-курсларда талабаларнинг фан буйича оддий 
геодезик у л чаш л ар дан аник улчашларга утиш, улар услубини 
узаро таккослаш ва ишларни бажариш, натижаларни ишлаб 
чикиш кетма-кетлигини тула тушуниш имконини беради.

Дарслик УзМУ Геодезия ва геоинформатика кафедраси 
профессор-укитувчилари томонидан тайёрланган. Бунда 
муаллифларнинг х,иссаси куйидагича: Мубораков X,. -  
Кириш, XIV, XV, XVI, XVII, XVIII, XIX, XX боблар ва XXI 
бобнинг 1.1 -  1.2 булимлари; Охунов З.Д. -  II, III, IX, X, XI 
боблар; Р;узиев А.С. -  IV, V, VII боблар, XXI бобнинг 1.3 -  
1.4 булимлари; Х,айитов Х.Ж. -  VI, XIII боблар; Якубов Г.З. — 
VIII, XII боблар.

Жараёнда ТИК^СММИ Геодезия ва геоинформатика 
кафедраси укитувчиси Х.Ж.Хайитов хдм иштирок этган.

Ишларни ташкил этишда т.ф.н., проф. Х-Мубораков 
рах,барлик килган.
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IКИСМ  

I БОБ
КИРИШ 

1.1. Геодезия фани ва унвнг вазифалари

Инсониятнинг асосий хужалик фаолияти азалдан ер 
усти ва унинг фойдали казилмаларидан фойдаланиш билан 
боглик булиб келган. Бу масалани изчил ва максадга мувофик 
х,ал этиш ер шаклинн урганиш ва унинг сиртида улчашларни 
бажариш оркали амалга оширилади. Шундай килиб, 
геодезия, Ернинг шакли ва унинг улчамларини аниклаш, ер 
сиртида улчашларни бажариб унинг булакларини план, карта 
ва профилларини тузиш, турли инженерлик иншоотларини 
куриш хамда ер табиий ресурсларидан фойдаланишни 
геодезик улчашлар билан таъминлаш тугрисидаги фандир.

Буюк немис олими Фридрих Роберт Гельмертнинг 
таърифига кура, (1880 й.) «Геодезия -  (уц(гео)=ер, 
ёаио(дезия) -булиш, улчаш) ер юзасини улчайдиган ва 
тасвирлайдиган фандир».1

Геодезия фанининг вазифалари илмий ва илмий- 
техникка булинади.

Бош илмий вазифаси Ернинг шакли ва улчамлари хамда 
унинг ташки гравитация майдонини аниклашдан иборат. 
Булардан ташкари, геодезия Ернинг структураси ва ички 
тузилишини, Ер кобигини горизонтал ва вертикал 
деформациясини, Ер кутбларининг силжиши ва бошкаларни 
урганиш билан хам шугулланади.

Гёодезиянинг илмий-техник ва амалий вазифалари 
купдан-купдир. Умумлаштириб айтганда, улар 
ку йидагилардан иборат:

-  Ер сиртидаги алохида нукталар урнини кабул 
килинган координатачар системасида аниклаш;

-  турли максадлар учун турли масштаблардаги 
топографик план ва карталар хамда профилларни тузиш;

* Wolfgang Torge: Jurgen Muller. Geodesy. Berlin, De Gruyter, Berlin, 2001, 1 page.
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-  бино ва инженерлик иншоотларни лойихалаш, куриш 
ва фойдаланишда, Ернинг табиий бойликларидан 
фойдаланишда бажариладиган геодезик улчашларни 
таъминлаш;

-  давлат мудофааси максадларини геодезик 
маълумотлар ва картографик материаллар билан таъминлаш.

Барча геодезик улчашлар махсус геодезик асбоблар 
ёрдамида, махсус улчашлар услубида бажарилади. Шу 
сабабли макеадга мувофик геодезик асбобларни ишлаб 
чикариш ва улчашлар услубини дастурини ишлаб чикиш 
геодезиянинг мухим илмий-техник вазифаси хисобланади.

Ер сиртида геодезик улчашларни бажариш усулларини 
урга-ниш, чунончи, жойда чизик узунлиги, бурчаклар ва 
баландликларни улчаш, улчаш натижаларини ишлаб чикиш 
хамда план, карта ва профилларни тузиш, турли 
мухандислик-геодезик масалаларни ечишда уларнинг 
натижаларидан фойдаланиш геодезиянинг вазифалари 
каторига киради. Геодезик асбоблар тузилишини ва 
текширишларни урганиш, улар билан аник ва илмий-амалий 
жихатдан макбул улчаш усулларини ишлаб чикиш хам 
геодезиянинг мухим вазифаларидан хисобланади.

Геодезик ишлар максади ва тавсифига кура икки 
боскичда амалга оширилади:

1. Геодезик асбоб ва технологиялардан фойдаланиб 
дала улчаш ишларини бажариш

2. Улчаш натижаларини математик ишлаб чикиш ва 
план, карталарини тузиш.

Геодезия фани бир канча илмий-амалий фанларга 
булинади.

Геодезия ёки топография фани (топографик ва кадастр 
съёмкаларини уз ичига олади) Ер сиртининг кичик 
булакларида бажариладиган геодезик улчашларни бажариш 
ва натижаларини математик ишлаб чикиб, уларни план, карта 
ва профилларда тасвирлаш билан шугулланади.

Олий геодезия Ер шакли ва улчамларини аниклаш, 
мамлакат худудининг карталарини тузиш максадида зарур 
булган давлат геодезик тармокларини барпо этиш учун 
юкори аник улчашларни бажариш, натижаларини ишлаб



чикиб, тармок пунктлари координаталари ва 
баландликларини ягона системада х,исоблаш, ер усти 
кобигининг горизонтал ва вертикал силжишини геодезик 
усулларда аниклаш билан шугулланади. Олий геодезия 
фанининг вазифасига геоид сирти ва Ернинг гравитацион 
майдонини аниклаш ишлари хам киради.

Инженерлик геодезия си -  турли бино ва иншоотларни 
лойихалашда бажариладиган мухандислик-геодезик 
кидирувлар, лойихани жойга кучириш, конструкция ва 
ускуналарни лойихавий урнига урнатиш ва монтаж килишда 
керакли геодезик улчашларни бажариш, бино ва иншоотлар 
деформациясини кузатиш ва бошка шу каби ишлар билан 
шугулланади.

Фотограмметрия -  Ер сиртини учиш аппаратлари 
ёрдамида суратга олиш ва аэросуратларини махсус 
фотограмметрик усулда ишлаб чикиб, жойнинг план ва 
карталарини тузишни урганувчи фан хисобланади.

Космик геодезия -  Ер ва бошка сайёраларнинг табиий 
ва сунъий йулдошларини кузатиш натижалари буйича олий 
геодезиянинг илмий ва амалий масалаларини хал этишга 
каратилган фан хисобланади.

Картография фани карталарни лойихалаш, тузиш, 
нашр этиш усулларини ва фойдаланиш йулларини урганади. 
Карталарни тузиш турли геодезик ва топографик 
материалларни умумлаштириш ва фойдаланишга асосланади.

1.2. Геодезиянинг кисцача ривожланиш тарихи

Геодезия энг кадимги фанлардан бири булиб, ер улчаш, 
ер майдонлари чегараларини аниклаш, хужалик максадлари 
учун план, карталар тузиш га эхтиёж пайдо булиши билан 
вужудга келган. Унинг тарихи эрамиздан бир неча аср илгари 
Кдцимги Мисрда ерларни улчаш ва таксимлаш, Нил дарёси 
хавзасида ерларни сугориш учун каналлар казишда геодезик 
ишларни олиб боришдан бошланган. Милоддан аввалги VII 
асрда Кдцимги Вавилон ва Оссурияда сополдан ясалган 
тахтачаларда географик карталар яратилган булиб, унда 
иктисодий характерга эга маълумотлар келтирилган эди.
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Инсон кадимдан юлдузлар ва сайёраларни кузатиш 
оркали Ернинг шаклини аниклаш билан ш>тулланиб келган. 
Эратосфен милодцан аввалги III асрда Мисрда «Градуели 
улчашлар» деб ном олган ер сиртидаги улчашлар оркали илк 
бор Ер шарининг радиусини аниклаган.

Милодцан аввалги II асрда астрономлар ва математик 
олимлар жойнинг географик кенглиш ва узоклиги тугрисида 
тушунча киритдилар, дастлабки картографик лойихаларни 
ишлаб чикдилар, хариталарда меридиан ва параллел 
турларини туширдилар, астрономик кузатишлар оркали ер 
сиртидаги нукталарнинг узаро уРнини аниклашнинг 
дастлабки усулларини таклиф этдилар.

IX аернинг бошида Багдод шахрида ташкил этилган 
«Байт ул-хикма» илмий марказ олимлари томонидан Мосул 
шахри якинида «градус улчаш усули»да улчашлар 
бажарилиб, Ер шарининг радиуси аникланган.

Урта Осиёлик машхур олим Абу Райхон Беруний уз 
фаолияти давомида 150 та илмий асар ёзган булиб, шулардан 
40 тасини геодезия фанига багишлаган. У томонидан 1023 
йилда Ернинг улчамларини аниклашга оид изланишлар олиб 
борилиб, Ер радиуси 6339,6 км га тенг экани эътироф 
этилган.

Геодезиянинг замонавий ривожланиши XVII аернинг 
бошига тугри келди. Галилей томонидан куриш трубасининг 
ихтиро этилиши, тригонометрия ва аналитик геометрия 
хдеоблашларининг жорий этилиши туфайли ер сиртида 
улчашларни бажариш ва тасвирлаш усуллари анча 
такомиллащци. 1615 -  1617 йилларда геодезиянинг 
ривожланишига катта хдсса кушган голландиялик олим 
Снеллиус триангуляция усулини ишлаб чиккан. Ушбу усул 
хднузгача топографик съёмкалар учун таянч нукталар урнини 
аниклашнинг асосий усулларидан бири хисобланади. Бундан 
ташкари, бурчак улчаш асбоби булмиш теодолитнинг ихтиро 
этилиши ва унинг куриш трубасининг иплар тури билан 
таъминланиши триангуляцияда бурчакларни улчаш 
аниклигини оширишга имкон яратди.

XVII аернинг иккинчи ярмида машхур олим Ньютон 
томонидан Бутун олам тортишиш конунининг кашф этилиши
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Ер шар шаклида эмас, балки кутблардан сикилган эллипсоид 
шаклига эгалиги гоясининг пайдо булишига сабаб булди. 
Шундан кейинги йилларда амалга опшрилган бир канча 
илмий-тадкикот ишларида Ер шаклининг хакикатан хам 
эллипсоидга якин эканлиги аникланди ва унинг улчамлари 
хисоблаб топилди.

XIX аср давомида бир катор олимлар томонидан Ер 
эллипсоиди улчамларини аниклашга дойр илмий-тадкикот 
ишлари олиб борилди ва унинг параметрлари эълон килинди. 
Ушбу асосий муаммони ижобий хал килиш максадида 1864 
йилда Европада, сунгра жахон микёсида Ернинг улчамларини 
аниклаш буйича халкаро комиссия тузилди. Кейинчалик бу 
комиссия Халкаро геодезия ва геофизика иттифокига 
айланди.

Россиялик олимлар Ф.Н.Красовский, А.А.Изотов, 
А.С.Чеботарев, М.С.Молоденский ва бошкалар геодезик 
тадкикотлар ва назарий ишларни кенг куламда олиб бориб, 
геодезиянинг ривожланишига катта хисса кушдилар. 
Жумладан, 1940 йилда Ф.Н.Красовский рахбарлигида собик 
иттифок давлати худудида Ернинг улчамларини аниклашга 
дойр катта худудда илмий тадкикот ишлари олиб борилиб, ер 
эллипсоидининг янги улчамлари аникланди. Айтиш жоизки, 
купгина давлатларда (жумладан, Узбекистонда) ханузгача 
ушбу улчамлардан фойдаланиб келинмовда.

XX асрда илм-фаннинг тараккиёти негизида геодезия 
фани хдм ривожланиб, катор ютукларга эришди:

-  Гринвич меридиани геодезик улчашлар боши кабул 
килинди (1950 йил) ва симсиз технология ва кварцли соатлар 
асосида глобал вакт системаси киритилди.

-  Масофани электрон улчаш технологияси в}'жудга 
келиши сабабли чизикларни улчашлар аниклиги бир неча 
маротаба ошди.

-  Теодолит асбобининг янада такомиллаштирилиши 
дастлаб оптик, кейинчалик электрон-оптик асбобларнинг 
вужудга келишига ва улчашлар аниклиги ошишига сабаб 
булди.
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-  1960 йилдан сунъий йулдошларнинг кенг татбик 
этилиши космик геодезиясини ривожланишига, уз навбатида, 
улчашларни кигьалараро бажаришга имкон берди.

-  Глобал навигацияли сунъий йулдош тизимини 
яратиш глобал позицирлаш GPS ва ГЛОНАСС системалари 
оркали аник геодезик улчашлар асосида ер нукталари 
координаталарини аниклашни тез ва хар кандай шароитда 
бажариш имконини тугдирди.

Бугунги кунда геодезия, картография ва кадастр 
ишларини юкори илмий-амалий савияда амалга ошириш ва 
янги техника ва технология негизида янада ривожлантириш 
буйича Узбекистон Республикасининг Солик кумитаси 
кошидаги кадастр агентлиги шугулланади.

1.3. Геодезиянинг бошка фанлар билан алокаси 
ва унинг халк хужалигидаги ахамияти

Геодезия фани уз вазифасини амалга оширишда бир 
канча фанлар билан узаро узвий алокада булади.

Математика фани назариясига асосланиб, геодезик 
улчашларни тугри ташкил килиш ва бажаришни илмий 
асосланган дастури ишлаб чикилади ва зарур кийматлар 
билан улчашлар натижаси орасидаги богланиш урнатилади 
(масалан, чизиклар узунлиги ва унинг дирекцион бурчак 
кийматлари оркали ер сиртида олинган нукта 
координаталари богланиши). Математика конуниятлари 
асосида улчаш натижалари ишлаб чикилиб, зарурий ва 
ишончли кийматларни олиш имкони яратилади.

Физика фанидан маълумотлар, айникса, унинг оптика, 
электроника ва радиотехника булимлари буйича, геодезик 
улчаш асбобларини ишлаб чикишда ва улардан тугри 
фойдаланишда зарур булади.

Астрономия фанидан маълумотлар ер сиртидаги 
нукталар координаталарини коиног юлдузларини астрономик 
кузатишлар оркали аниклашда керак булади. Аксинча, 
геодезик усулда аникланган Ер диаметрининг киймати 
астрономияда Куёш системаси ёриткичлари орасидаги
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масофаларни аникдашда узунликнинг улчов бирлиги 
сифатида фойдаланилади.

Геология хозирги замон илмий тадкикотлар 
йуналишларидан бири булиб, Ернинг ички тузилиши ва 
унинг сиртида ва остида руй бераётган жараёнларни урганиш 
сохаси хисобланади. Бунда геодезик методлар бундай 
жараёнларнинг сунъий тавсифларини, яъни ер кобигини 
горизонтал ва вертикал тектоник харакатлари, денгиз ва 
океанлар сохили чизикдари сурилиши ва бонщаларни 
аниклаш имконини беради.

Маълумки, инсоннинг асосий хужалик фаолияти ер усти 
ва ер ости казилма бойлиьсларидан окилона фойдаланиш 
билан бевосита богливдир. Бу ва бошка масалаларни илмий, 
макеадга мувофик ва кагьий асосда боскичма-боскич амалга 
ошириш учун, даставвал, ер юзасида маълум топографик- 
геодезик ва картографик тадкикот ишлари бажарилади.

План, карта ва профиллар геодезик ишларнинг асосий 
махсулоти булиб, улардан халк хужалигияинг турли 
сохаларида кенг фойдаланилади. Улар кишлок ва 
шахарларнинг бош планларини тузиш, иншоотларни 
кидирув, лойихалашда нихоятда зарурдир.

Бино ва иншоотларларни куриш жараёнида геодезик 
усуллар ёрдамида уларнинг конструкцияларини лойихавий 
урнига урнатиш, деворлар ва устунлар вертикаллиги ва 
горизонталлигини назорат килиш хамда инженерлик 
иншоотларидан фойдаланиш жараёнида улар 
деформациясини кузатиш амалга оширилади.

Транспорт инфратузилмаси булмиш, автомобиль ва 
темир йуллар, куприклар, туннеллар ва аэродромларни 
лойихалаш ва куриш ни геодезик ишларсиз тасаввур килиб 
булмайди.

Кишлок хужалигида картографик материаллар жуда 
катта ахамиятга эга. Улардан ер тузиш ва унинг кадастри 
максадларида ердан окилона фойдаланиш масалаларини 
таъминлашда кенг фойдаланилади. Сугориш ва зах кочириш 
тармокларини жойлаштиришда план ва карталар асос булиб 
хизмат килади.
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Биринчи маротаба Ернинг сунъий йулдоши учирилиши 
геодезиянинг янада ривожланишида янги эрани очиб берди. 
Ернинг суъний йулдошларини кузатиш Ер шакли ва унинг 
улчамларини янада аникрок хдсоблаш имконини яратди. 
Х,озирги замонда глобал навигация сунъий йулдош GPS ва 
ГЛОНАСС системаларидан фойдаланиб, ер сиртидаги 
нукталар координатларини тез ва юкори аникликда топиш 
имкони яратилди. Радиоэлектрон, лазер ва сканер асбоб ва 
системаларни куллаш геодезик улчашларни тез ва юкори 
аникликда бажариш имконини беради.

Юкори аникликдаги геодезик маълумотлар ва 
картографик материаллар мамлакат мудофааси учун хам 
жуда зарурдир.

1.4. Узбекистан Республикасида геодезия 
хизматининг ташкилий шакллари

Узбекистон Республикасида «Геодезия ва 
картография» конуни кабул килинган булиб, барча геодезик- 
картографик ишлар ушбу конун талаблари доирасида олиб 
борилади. Хозирги пайтда геодезия ва картография хизмати 
Республика Давлат солик кумитасининг Кадастр агентлиги 
таркибида булиб, асосий вазифалари килиб куйидагилар 
белгиланган:

-  бутун давлат худудида ягона ва аник геодезик тар- 
мокларни ривожлантириш ва давлат ахамиятидаги 
карталаиггириш ишларини олиб бориш; ишлар таркиби ва 
аниклиги мамлакат халк хужалиги сохалари ва мудофаасини 
таъминлаш тадабларини хисобга олиб белгиланади;

-  турли планлар, карталар ва атласларни тузиш хамда 
нашрдан чикариш;

-  турли вазирликлар, ташкилотлар ва корхоналар 
томонидан у3 эхтиёжлари учун бажарадиган геодезик ва 
топографик ишларни мувофиклаштириш ва улар устидан 
давлат назоратини олиб бориш; Кадастр агентлиги тизимида 
етакчи геодезик корхоналар булиб, улар Республика 
аэрогеодезия маркази ва Самарканд аэрогеодезия 
корхоналаридир.
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Давлат картография-геодезия фонди -  геодезик ва 
картографик ишлар натижаларини (геодезик пунктлар 
координаталари, баландликлари, турли масштабдаги 
топографик карталар) жамлаш ва саклаш хамда х,озирги кун 
технологиялари асосида геодезик-картографик маълумотлар 
базасини ш акл л антиради ган ташкилот.

Давлат геодезия назорати -  геодезия ва топографик 
ишларни бажаришни конун талаблари асосида ташкил 
килинишини, бажарилган ишлар сифати ва уларни техник 
талабларга жавоб бериш нуктаи назардан назорат олиб 
борувчи ташкилот.

Республикамиздаги саноат ва фукаро, автомобиль ва 
темир йул, турли гидротехник иншоотларни лойихалаш, 
лойихани жойга кучириш ва курилишни геодезик таъминлаш 
буйича етакчи курилиш вазирлигига карашли 
«УЗГАШКЛИТИ» давлат унитар корхонаси хисобланади.

Назорат саволлари:
1. Геодезия фани ва унинг вазифалари нимадан 

иборат?
2. «Геодезия» сузи щндай маънони билдиради?
3. Геодезия цайси фанлар билан узвий алоцада 

Хисобланади?
4. Буюк алломаларимиздан ким геодезия фанига катта 

цисса тфиган?
5. Геодезик ишлар мацсади ва тавсифига кура неча 

босцичда амалга оширилади?
6. Геодезиянинг цисцача ривожланиш тарихи деганда 

нимани тушунасиз?
7. Узбекистон Республикасида геодезия хизматининг 

вазифаси нималардан иборат?
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II БОБ
ЕРНИНГ УМУМИЙ ШАКЛИ ВА ЕР СИРТИДАГИ 

НУКТАЛАР УРНИНИ АНИКЛАШ

2.1. Ернинг умумий шакли ва улчамлари х,ак;ида 
маълумот

Геодезик масалаларни ечишда Ернинг шакли ва 
улчамларини билиш керак булади. Кдцимдан олимларни 
узлари яшаётган сайёра -  Ернинг шакли ва улчамларини 
аниклаш ва билиш кизиктириб келган.

Ер шакли назариясининг ривожланишига Гюйгенс, 
Кассини, Макларен, Деламбр, Лагранж, Лаплас, Лежандр, 
Бессель, Кларк, Листинг, Гельмерт, Хейфорд, Красовский ва 
бопщалар катта хисса кушганлар.

Маълумки, Ер сиртини текисликда аник тасвирлаш 
унинг улчамларини аник; хисоблаб топишга богливдир. 
Ернинг табиий юзаси, яъни топографик сирти паст- 
баландлик, текислик ва тогликлардан иборат булиб, у узига 
хос мураккаб шаклга эга.

Ер шаклини математик нуктаи назардан хдсоблашларда 
оддий геометрик шакл -  шар деб кабул килиш мумкин. Ер 
сиртини ифодаловчи бундай шаклдан купинча астрономик ва 
навигацияли хисоблашларда фойдаланилади. Шар Ернинг 
хацикий шаклига якин булиб, бир катор масалаларни ечишда 
кулланса хам китьалар ва океанларни камраб оладиган катта 
масофаларни аник Улчаш билан боглик геодезик масалаларни 
ечишнинг имкони булмайди.

Таъкидлаш жоизки, биринчи якинлашищца Ер шаклини 
шар деб, унинг радиусини 6371,3 км тарзида кабул килиш 
мумкин.

Геодезияда Ернинг бошлангич сатхий юзаси геоид деб 
кабул килинган. Тинч холатдаги океан ва денгиз сувлари 
сатхининг фикран китьалар остндан шовун чгоигига 
перпендикуляр килиб давом эттиришдан хосил булган шакл 
геоид деб аталади.

Геоид шакли мураккаб булганлиги туфайли уни 
математик формула оркали ифодалашнинг имкони йук.

14



Аник; улчашлар ва съёмкаларни бажариш учун зарурий 
сирт сифатида геоид шаклига якин булган бошка математик 
шакл -  эллипсоид кабул килинган. Бундай геометрик шакл 
Ернинг уз уки атрофида бир хил тезликда айланишидан 
кутбларида сикилиши ва экваторда эса кенгайиши 
натижасида хосил булганлиги туфайли у айланма эллипсоид 
деб номланади.

2.1-расмда Ернинг табиий юзаси CABD, геоид KL хамда 
эллипсоид MN кесимлари келтирилган. Геоид юзаси бир 
текис булмай, Ернинг ички зичлиги унинг турли кисмларида 
турлича булиши сабабли тулкинсимон куринишда булади. А 
ва В нукталарда эллипсоид сиртига нормал тп билан шовун 
чизик, pq орасидаги £ бурчаги шовун чизигининг огиши 
дейилади. Бу бурчак киймати уртача 3 - 4  секунд, баъзи 
жойларда бир дакикагача кийматни ташкил килади.

Г еоид шаклини курукликда урганиш учун 
М.С.Молоденский томонидан кушимча сирт — квазигеоид деб 
номланган сирт киритилган. Бу сирт ер устининг 
астрономик-геодезик ва гравиметрик улчашлари мажмуасини 
бажариб аникланади. Квазигеоид геоид сиртидан текис 
жойларда 2-4 см ва тогли жойларда 2 метргача фарк килади. 
Денгиз ва океанларда бу хдр искала сирт тула бир-бири 
билан тугри келади (2.1-раем).

2.1-расм.
Купгина тадкщот ишлари натижасига кура, геоид 

юзасига эллипсоид юзаси якинрок келиши аникланган. Буни
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текшириш учун турли олимлар меридиан ёйининг бир 
булагини улчаб, Ер шар шаклида булмай, балки кутбларн 
буйича сик;илган эллипсоид шаклига ухшаш эканини 
анщлаганлар. Меридианнинг кутбга якин булган бир градус 
ёйининг узунлиги 111,6 км, экватор якинида эса 110,6 км 
эканлиги аникланган.

Геоид урнига цабул килинган айланма эллипсоид 
узининг кичик уки РР1 (кутбий ук) атрофида айланишидан 
хосил буладиган геометрик шакл хисобланади ва у куйидаги 
параметрлар билан аникланади (2.2-расм): 

а — катта ярим ук (экваториал радиус); 
b -  кичик ярим ук (кутбий радиус); 
а = геометрик (кутбий) сикилиш.
Амалда ер эллипсоидини Ернинг танасида ориентирлаш 

керак булади. Шартга кура, ориентирлаш шундай амалга 
оширилиши лозимки, бунда астрономик ва геодезик 
координаталарнинг фарки минимал булсин. Бунинг учун 
референц-эллипсоиддан фойдаланилади.

Референц-эллипсоид -  улчамлари аникланган ва ер 
сиртида маълум холатда ориентирланган (жойлаштирилган) 
эллипсоиддир. Бошкача килиб айтганда, бундай 
эллипсоиднинг сирти геоид сирти билан факат Ернинг 
кайсидир бир нуктасида узаР° туташтириб шундай 
ориентирланадики, натижада референц-эллипсоиднинг сирти 
алохдца давлат ёки бир канча давлатларнинг худудларида 
геоид сиртга энг якин жойлашади.

Одатда референц-эллипсоидлар мамлакат худудида 
ягона координаталар системасини жорий этиш ва геодезик 
улчашларни ишлаб чикиш учун конун билан урнатилган

Р

Q

2.2-расм.
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тартибда кабул килинади. Бугунги кунда Мустакил 
Давлатлар Хдмдустлиги (МДХ) мамлакатларида, жумладан, 
Узбекистонда Красовский референц-эллипсоиди кабул 
килинган. 2.1-жадвалда турли давлатлар учун хисоблаб 
чикилган референц-эллипсоидлар ва уларнинг параметрлари 
келтирилган.

Ер танасида ориентирланган хдр кандай референц- 
эллипсоид куйидаги талабларни каноатлантириши лозим:

-  эллиисоиднинг кичик ярим уки Ернинг айланиш 
укига параллел булиши;

-  берилган худудда эллиисоиднинг сирти имкон 
борича геоид сиртига якин жойлашиши керак.

Референц-эллипсоидлар ва уларнинг параметрлари
2.1-жадвал

Г/
р

Референц- 
зллнигои 1 i:i|i Йил Мамлакат лир а, м а

1. Дел амбр 1810 Франция 6 376 985 308,6
465

2. Эверест 1830
Х̂ ин д истон, 

Покистон, Непал, 
Шри-Ланка

6 377 276 300,8
02

3. Бессель 1841 Г ермания, Россия 
(1942 йилгача) 6 377 397 299.1

52

4. Кларк 1866
AKJI1, Канада, 

Лотин ва Марказий 
Америка

6 378 206 294,9
78

5. Хейфорд 1910 Европа, Осиё, 
Жанубий Америка 6 378 388 297,0

6. Красовский 1940
Россия, МДХ, 

давлатлари, Шаркий 
Европа

6 378 245 298.3

Референц-эллипсоидни Ер танасида жойлаштириб 
ориентирлаш учун геодезик тармок бошлангич пунктининг 
геодезик координаталари В0, L0 баландлиги Н0 ва кушни 
пунктга караб бошлангич азимути Л0 аниклаган булиши 
керак. Ушбу кийматларнинг мажмуаси бошлангич геодезик 
цийматлар деб аталади.
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Геодезиянинг глобал масалалари учун умумер 
эллипсоиды идеал асос булиб хизмат килса, ер кобигининг 
горизонтал ва вертикал хдракатларини улчаш ва шунга 
ухшаш бошка масалаларни хал этишда махдллий 
эллипсоидлар (референц-эллипсоидлар) энг макбул 
хисобланади. Чунки ер сиртида бажарилган улчашларни 
математик ишлаб чикиш учун ушбу сирт махаллий 
эллипсоиднинг эгри сиртига тугри келиши керак. Акс холда, 
катта четланишлар юз бериши мумкин.

Айтиш жоизки, илгари умумер эллипсоидининг 
параметрлари анъанавий ер усти улчашлари билан 
урганилган булса, хозирги кунда сунъий йулдош улчашлари 
оркали Ернинг шакли ва улчамлари аникланиб, урнатилган 
параметрларга аниклик киритилди.

Умумер эллипсоида Ернинг шакли ва улчамларини 
мумкин кадар аникрок тасвирлаш учун унинг параметрлари а 
ва а  куйидагиларни каноатлантирган холда аникланиши 
лозим:

-  кичик ярим ук Ернинг айланиш укига тугри келиши;
-  эллипсоид маркази Ер огирлик марказига тугри 

келиши;
-  эллипсоид хажми геоид хажмига тенг булиши;
-  эллипсоид сиртидан геоиднинг баландлиги 

(баландликлар аномалияси) кичик квадратлар шартига 
буйсуниши керак, яъни ОО

hf =  min.
п=1

Умумер эллипсоидини Ер танасига ориентирлашда 
референц-эллипсоидга ухщаш геодезик бошлангич 
кийматларни киритиш шарт эмас.

2.2. Г еодезияда  к у л л а н и л а д и г а н  координ ат алар  
сист ем алари

Ер юзасидаги нукталар урнини аниклаш учуй 
координаталар системаларидан фойдаланилади. Геодезияда
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географик, геодезик ва ясси тугри бурчакли координаталар 
системалари кулланади.

Географик координаталар системасида Ер шар деб 
кабул килиниб, унинг сиртидаги нукта урни географик 
кенглик ц> ва географик узокдик Л билан аникланади.

2.3-расм.
2.3-расмда курсатилганидек, К нуктасининг урнини 

ифодаловчи географик кенглик экватор текислиги билан 
ушбу нукта оркали утувчи шовун (огирлик кучи вектори) 
чизиги орасидаги бурчак билан аникланади. Бунда географик 
узоклик Гринвич (бош) меридиан текислиги ва К нуктаси 
оркали утувчи меридиан текислиги орасидаги бурчак булади. 
Иккала меридиан текисликлари Ер айланиш уки билан 
кесишади.

Географик кенглик шимолий ва жанубий булиб, 0° дан 
90° гача кийматларга эга булади. Узоклик эса шаркий ва 
гарбий булиб, Гринвич меридианидан шаркка ва гарбга 0° 
дан 180° гача улчанади.

Геодезик координаталар системаси. Геодезик 
координаталар системасида эллипсоид сиртидаги нуктанинг 
урни унинг геодезик кенглиги В ва геодезик узоклиги L 
билан аникланади.

М  н укт а си н и н г ге о д е зи к  к е н г л и ги  В  ш у  нукт адан  
утувчи нормал чизик билан экватор текислиги орасидаги 
бурчак, геодезик узоклик L эса шу нуктадан утган геодезик 
меридиан текислиги билан бош (Гринвич) меридиан 
текислиги орасидаги икки ёкли бурчак билан аникланади 
(2.4-расм).
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Геодезик кенгликлар хдм экватордан бошлаб шимолий 
ва жанубий кутбларга караб 0° дан 90° гача улчанади. 
Узоклик эса Гринвич меридианидан бошлаб гарб ва шаркка 
караб 0° дан 180° гача улчанади.

2.4-расм.
Геодезик меридиан деб, берилган нукта М ва 

эллипсоиднинг кичик уки PPt дан утувчи текисликнинг 
эллипсоид сирти билан кесимига айтилади (2.4-расмда РМР± 
чизиги); ушбу текисликда меридиан нукталаридаги 
нормаллар ётади. Геодезик параллел деб, берилган нуктадан 
Утувчи ва кичик укда (РРг) перпендикуляр булган 
текисликнинг эллипсоид сирти билан кесимига айтилади 
(2.4-расмда ЕМЕг чизиги).

Геодезик координаталар системасининг мох,иятини 
ку йидагича баён этиш мумкин. Р нуктасидан утувчи нормал 
чизиги билан экватор текислиги орасидаги бурчакка геодезик 
(элдипсоидал) кенглик ва бош меридиан текислиги (IRM) ва 
Р нуктасидан утувчи геодезик меридиан текислиги орасидаги 
бурчакка геодезик узоклик дейилади (2.5-расм).7

Катта майдонлар карталарини тузиш учун меридиан ва 
параллеллардан ташкил топган картографик турдан, 
инженерлик-геодезик ишларда, чунончи, йирик масштабли 
план ва карталар тузишда эса, асосан, тугри бурчакли 
координаталар туридан фойдаланилади.

2 W. Schofield М. Breach. Engineering Surveying, Oxford, Elsevier, 2007 ,288-289-pages.
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2.5-расм.
Тугри бурчакли координаталар системаси. Ушбу 

системада текисликда олинган нукта урни унинг абсциссаси 
х  ва ординатаси у билан аникланади (2.6-расм).

х

........... -гМ

0 ч— v—

-х
2.6-расм,

Г еодезияда кабул килинган тугри бурчакли 
координаталар системаси математикада кабул килинган 
тугри бурчакли координаталар системасига нисбатан 90° га 
бурилган булиб, х  ва у  укларининг кесишган нуктаси О 
координаталар боши деб олинади (2.6-расм).

Бу системада меридиан йуналиши абсцисса уки деб 
кабул килиниб, х  киймати бош нуктадан шимолга мусбат, 
жанубга манфий ишорада олинади; ордината уки абсцисса 
укига перпендикуляр олиниб, у кийматлари бош нуктадан 
шаркка мусбат, гарбга манфий ишора билан олинади. 2.6- 
расмда М нуктасининг урни х м ва ум билан аникланади.
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Геодезияда тугри бурчакли координаталар 
системасининг чораклари меридиан чизигининг шимол 
учидан бошлаб соат милининг йули буйича ракамланади. 
Берилган нуктанинг кайси чоракда жойлашгани 
координаталар ишораси билан аникланади.

Кичик майдонларда бажариладиган съёмкаларда 
системанинг боши хусусий ёки шартли олиниши мумкин.

2.3. Гаусс-Крюгер ясси тугри бурчакли 
координаталар системаси хакида тушунча

Ер сирти катта булакларини текисликда (когозда) 
тасвирлаш учун махсус проекциялар кулланади ки, улар 
ёрдамида ер нукталари урни текисликка махсус математик 
коидаларга таяниб кучирилади. Шунда текислигдаги 
нукталар урнини соддарок булган ясси тугри бурчакли 
координаталар х  ва у  билан аниклаш мумкин.

Гаусс-Крюгернинг тенг бурчакли кундаланг цилиндрик 
проекциясини куллашда ер эллипсоиди сирти меридианлар 
билан зоналарга булинади (2.7-расм). Зоналар Гринвич 
меридианидан бошлаб узоклик буйича 6° дан, йирик 
масштабли карталар учун 3° дан утган меридианлар билан 
чегараланади.

2.7-раем.
Хар бир зонанинг уртасидан утувчи меридиан зонанинг 

ук меридиани дейилади (2.7-расмда узук чизиклар билан 
курсатилган).

Эллипсоиднинг кар бир зонаси текисликка алохдца 
конформ килиб проекцияланади.
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Зонанинг ук меридиани текисликда тугри чизик булиб 
тасвирланади ва уни абсцисса уки деб, унга перпендикуляр 
килиб утказилган ва экватор текислигида ётган чизик; эса 
ордината уки, деб кабул килинади (2.8-а раем).

Бу укларнинг узаро кесишган нуктаси 0 координаталар 
системасининг бош нуктаси деб олинади. Хар бир зона 
узининг координата системасига эга.

а) б)
■■ 'У. •• •

2.8-расм.
Ушбу системада берилган нукта координаталари буйича 

кайси зонада жойлашишини билиш учун унинг ордината 
киймати олдига зона раками ёзиб куйилади. Масалан, 
у = 7375252 м булса, бу ердаги 7 раками зона раками, 
7375252 м эса нукта ординатасидир.

Шимолий яримшарда жойлашган худудлар учун зцамма 
абсциссалар мусбат. Ук меридиандан шарк томондаги 
нукталар ординаталари мусбат, гарб томондагилари манфий 
булади.

Манфий ишорали ординаталарни мусбат ишорада 
ифодалаш учун улар кийматига 500 км кушиб ёзилади, яъни 
ук меридиан шартли равишда 500 км гарбга сурилади (2.8-6 
раем). Шунда юкорида берилган у  — 7375252 м дан 
ордината хакикий киймати 375252 — 500000 = —124748 м 
булади.

Гаусс-Крюгернинг конформ проекциясида текисликка 
проек-цияланган бурчак хатосиз, чизик узунлиги ва майдон 
эса хатолик билан тасвирланади. Текисликда 
тасвирланадиган чизик узунлигига киритиладиган тузатма 
AS, агарда S  узунликка эга чизик учлари координаталари хх.
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х 2 ва у ±, у 2 булса куйидаги формулалар дан хдсобланиши 
мумкин:

AS =  f§ rS , (2.1)

Шунда чизикнинг текисликдаги узунлиги куйидагига тенг 

So = S + A S,

бу ерда 50 ва S -  текисликда ва эллипс сиртида олинган чизик 
узунлиги,

ут -  берилган чизик; урта нуктасининг ординатаси, ут =
(У 1 + У 2)

2 ’
R -  Ернинг уртача эгрилик радиуси.

Гаусснинг текисликдаги проекциясида чизик узунлиги 
ва шакл майдони хдр доим эллипсдаги чизик узунлиги ва 
майдонидан катта булади. Хатолик чизик; ёки шакл урта 
нуктасининг ордината кийматига боглик булиб, у ук 
меридиандан узоклашган сари ошиб боради.

Масалан, чизик олти градусли зонанинг четида 
жойлашган булса, узунлигининг узгариши (S0 — S) чизик 
кийматининг 1:1500 хдосасига тенг.

2.4. Геодезияда кулланиладиган баландликлар 
системалари

Нукта баландлиги унинг фазодаги урнини аникловчи 
координаталарнинг учинчи киймати хисобланади.

Геодезияда ер сиртидаги нукталар баландлигини 
аниклаш учун бошлангич сирт сифатида асосий сатхий юза, 
яъни геоид юзаси кабул килинган. Ушбу сатхдй юзага 
нисбатан геодезик улчашлар оркали ер сиртидаги нукталар 
баландлиги аникланади.

Купинча амалий геодезик ишларда ер сиртидаги 
нукталар баландлигини аниклашда мутлак, шартли ва нисбий 
баландликлар системалари кулан илади.

Глобал навигацияли сунъий йулдош GPS ва ГЛОНАСС 
системаларида нукталарнинг фазовий урни X, Y ва Z  билан 
аникланади ва фойдаланиш учун улар махаллий системага
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кайта хисобланади. Бунда куйидаги 2.9-расмда берилган 
ортометрик ва эллипсоидал баландликлар системаларидан 
фойдаланилади'1.

Барча амалий геодезик ишларда ер сирти нукталари 
баландлиги нормал баландликлар системасида, яъни 
квазигеоид сиртига нисбатан аникланади.

Умумер эллипсоиди ёки референц-эллипсоиддан 
квазигеоиднинг баландлиги Ернинг гравитацион майдони 
моделларига мувофщ хисобланади.

2.9-расм.
Умумер эллипсоиди ва Красовский референц-эллипсоид 

сиртидан квазигеоднинг баландлиги тугрисидаги 
маълумотлар тегишли карта-схемалар куринишида 
тасвирланади. Нисбатан текис жойларда квазигеоид 
баландликларини аниклаш хатолиги, улар орасидаги масофа 
бир неча ун километрни ташкил килганида бир неча 
сантиметрдан ошмайди. Топографик план ва карталарда ер 
сирти нукталарининг нормал баландликлари берилади.

Нуктанинг мутлак баландлиги Н бошлангич деб кабул 
килинган асосий сатхий юзадан ернинг физик сиртидаги 
нуктагача булган вертикал масофага айтилади.

Нуктанинг шартли баландлиги Нш деб шартли 
равишда кабул килинган сатхий сиртдан ернинг физик 
сиртидаги нуктагача булган вертикал масофага айтилади.

Нисбий баландлик h деб олинган иккита нукталар 
баландлиги фаркига айтилади ёки бир нуктанинг иккинчи

3 W. Schofield М. Breach. Engineering Surveying. Oxford, Elsevier, 2007, 292-293-pages.
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нуктага нисбатан булган паст-баландлигига нисбий 
баландлик дейилади.

Баъзан нукталар баландлигини хисоблашда бошлангич 
сатхга богланиш имкони булмаса, жойда бирон-бир нукта 
баландлиги ихтиёрий кабул килиниб, бошка нукталарнинг 
баландлиги унга нисбатан аникданса, шартли баландлик 
дейилади.

2.10-рас.м.
МДХ, давлатларида асосий сатхий юза учун Болтик 

денгизи сувининг куп йиллик уртача сатхд кабул килинган 
булиб, бу давлатлар худудларида жумладан, Узбекистонда ер 
нукталари мутлак баландликлари 1977 йилда кабул килинган 
Болтик баландликлар системасида, Кронштадт 
футштокининг нолига нисбатан хисоблаб келинади (2.10- 
расм).

2.5. Чизикларни ориентнрлаш

Жойда берилган чизик йуналишини унинг бошлангич 
нуктасидан утувчи меридианга нисбатан аниклашга 
ориентирлаш деб айтилади. Чизикнинг ихтиёрий 
нуктасидан утган меридиан билан шу чизик орасида хосил 
булган бурчакка ориентирлаш бурчаги деб айтилади.

Орентирлашда хакикий, укий ва магнит 
меридианларидан фойдаланилади.

Хакикий меридиан деб -  Ер шари сиртини, унинг 
айланиш уки ва берилган нукта шовун чизиги оркали утувчи
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текислик билан кесишишидан хосил буладиган, фараз 
килинадиган чизивда айтилади.

Жойда хакикий меридиан йуналишини аниклаш 
мураккаб масала булиб, у астрономик кузатишлар ёрдамида 
бажарилади.

Чизикларни орентирлаш учун азимут, дирекцион бурчак 
ва магнит азимут деб аталувчи горизонтал бурчаклар 
фойдаланилади.

Азимут деб, меридианнинг шимолий учидан бошлаб 
соат мили йули буйича берилган чизиккача улчанган 
горизонтал бурчакка айтилади. Азимут бурчаги А билан 
белгиланиб, 0° дан 360° гача улчанади.

Агарда азимут хакикий (географик) меридиандан 
хисобланган булса, хакикий азимут дейилади.

Чизикнинг тугри йуналиши азимути -  тугри азимут, 
тескари йуналиш азимути -  тескари азимут дейилади.

РгР2 чизигининг тугри азимути А1 ва тескари азимути 
А2 булади (2.11-расм).

Берилган чизик иккита нуктасидан утган меридианлар 
параллел эмаслик бурчагига меридианларнинг якинлашиш 
бурчаги дейилиб, у у  билан белгиланади. Тугри ва тескари 
азимутлар орасидаги муносабат куйидаги формула билан 
ифодаланади:

бу ерда Аг _ тугри азимут; -  тескари азимут, К -  
меридианлар якинлашиш бурчаги.

д 2 = А 1 ±  180° ±  у, (2.3)

Ш
меридиан

2.11-расм.

В
ж
2.12-расм.
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2.12-расмда О А, ОБ, ОС ва 0D чизиклар азимутини 
улчаш йуналиши ва киймати курсатилган4. Шунда расмдаги 
О А чизиги азимути -  70°; ОВ — 145°; ОС — 235° ва OD — 
330° улчанган.

Дирекцион бурчак деб, зонанинг ук меридиани ёки 
унга параллел йуналишнинг шимолий учидан соат мили 
буйича берилган чизшдача улчанган горизонтал бурчакка 
айтилади. Дирекцион бурчак хдм 0° дан 360° гача улчаниб, а 
хдрфи билан белгиланади (2.13-расм).

Чизикнинг берилган нуктасидаги азимути билан унинг 
дирекцион бурчаги орасидаги фарк ушбу нуктада 
меридианлар якинлашиш бурчаги у га тенг булади.

Агар нукта ук мерядиандан гарб томонда жойлашса, 
меридианлар якинлашиш бурчаги ух манфий, шаркда 
жойлашса, мусбат ишорали булади.

Амалда меридианлар якинлашиш бурчагининг ахамияти 
мудим булиб, у оркали азимутдан дирекцион бурчакка хамда 
дирекцион бурчакдан азимутга куйидаги формула ёрдамида 
утилади

а = А ± у. (2.4)
Нукталар шимолга караб узоклашган сари 

меридианлар якинлашиш бурчаги у  ошиб боради.
Битта берилган чизикнинг тугри aL ва тескари а2 

бурчаклари узаро 180° га фарк килади. Меридианлар

4 Charles D Ghilani, Paul R Wolf. Elementary surveying. An introduction to geomatics. New Jersey,

«Pearson», 2012,172-173 pages,
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якинлашиш бурчагининг киймати куйидаги такрибий 
формула оркали топилиши мумкин:

бу ерда I -  берилган нуктадан утувчи меридиан узоклиги 
билан ук меридиан узоклиги айирмаси; В -  берилган 
нуктанинг геодезик кенглиги.

Купинча амалиётда азимут ёки дирекцион бурчак 
урнига румб бурчагидан фойдаланилади.

Румб бурчаги деб, меридианнинг якин (шимолий ёки 
жанубий) учидан берилган чизик йуналишигача улчанадиган 
уткир горизонтал бурчакка айтилади. Румб г хдрфи билан 
белгиланиб, 0° дан 90° гача улчанади.

Чет эл адабиётида румб киймати 90° дан кичик 
булганда, унинг олдига шимол ёки жануб хдрфи, охирига 
шарк ёки гарб хдрфи куйилади. Мисол, 2.14-расмда О А 
чизиги румби N7Q°E (Ш70°Шк.) каби ёзилади. Шимоли- 
шарций (NE) чорагида барча румблар меридиандан соат 
мш и буйича улчанади. Жануби-хиарций (SE) чорагида барча 
румблар меридиандан соат милига царши амалга оширилади, 
шунинг учун ОБ чизигининг румби S35°E булади. Ухшаш 
Холда ОС нингрумби S55CW  ва OD ники эса N30°W булади .

Азимутлар ва румбларяинг богликлиги. Геодезик 
амалиётда купинча румб бурчагини куллаш осонлиги

5 Charles D Ghilani, Paul R Wolf. Elementary surveying. An introduction to geomatics. New Jersey,

«Peaison», 2012, 172-173 pages.

у  =  IsinB (2.5)

l) Хакикий лтмсШсм
\ ----
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2.14-расм. 2.15-расм.



сабабли азимут (дирекцион бурчак) билан румб бурчаклари 
орасидаги муносабат (2,3-жадвал) дан фойдаланиб, 
азимутдан румбга осонгина утиш мумкин.

2.3-жадвал
Л т м у  н а р Р> мбляр

0° -  90° О = Ai I -  I.IITIIK (шимолий -  шаркай)

чо О 0 1 ОО О о С* II ОО О 0 1 Ь* 11 -  ЖШк; (жанубий -  шаркий)

180° -270° - А -  180° III -  ЖГ (жанубий -  гарбий)

270° -  360° г4 = 360°- А 4 VI -  IIIF (шимолий -  гарбий)

2.15-расмда М1; М2, М3 ва М4 чизикларнинг азимути ва 
румблари орасидаги муносабат келтирилган.

Чизикнинг азимути маълум булса, унинг румбини ёки 
румби маълум булса, азимутини аниклаш мумкин. Чизик 
йуналишини румб билан курсатишда унинг сон кийматидан 
олдин чизик жойлашган чорак номи хам курсатилади.

Масалан, 1) Аг = 134°15' берилган булса, бундай 
азимутга эга чизик иккинчи чоракда жойлашади ва унинг 
румби гг =  180° - А 2 = 180° -  135°15' =  45°45' ёки 
г2 = ж. шк;: 45°45' булади.

2) Аксинча, чизик румби ж. г: 51°45' берилган булса, у 
учинчи чоракда жойлашган булиб, 2.3-жадвалга асосан 
азимути куйидагига тенг: А3 = 180° + г3 = 180° + 51°45' = 
231°45'.

Магнит азимути магнит меридианининг шимолий 
учидан бошлаб соат мили йуналиши буйича берилган 
чизиккача улчанган горизонтал бурчак. Магнит азимути хам 
0° дан 360° гача улчаниб Ап билан белгиланади.
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2.16-расм.
Магнит меридиани деб, магнит милининг мувозанат 

х,олатда турганида унинг магнит уки оркали утувчи вертикал 
текисликни Ер сирти билан кесишишидан хосил булган 
чизивда айтилади.

Магнит мили сунъий магнитланган темирдан 
тайёрланган булиб, у горизонтал холатда ва эркин 
харакатланиши учун вертикал ук учига урнатилади (2.16- 
расм).

Эркин холда жойлашган магнит милининг уткирланган 
учларидан утувчи вертикал текислик магнит меридиани 
текислиги дейилади.

Ушбу меридиан текислигининг географик меридиан 
текислиги билан ташкил килувчи бурчакка магнит огиш 
бурчаги дейилиб, у 8 билан белгиланади. Магнит милининг 
опили шимолдан шаркка ёки гарбга булиши мумкин. 
Шаркий огиш бурчаги мусбат ва гарбий огиш бурчаги 
манфий ишора билан олинади.

Чизикнинг хакикий азимути А билан унинг магнит 
азимути орасидаги богланиш куйидагича ифодаланади.

А = Ап ±  8, (2.6)
бу ерда ±  ишоралари огиш йуналишига караб олинади.

Магнит азимутларини жойда улчаш учун азимутал 
(гардусли бурчакларга булинган горизонтал халкали) ва 
ориентир (теодолит асбобидан фойдаланиб, магнит азимути и 
улчаш учун) буссоллар ишлаб чикилган. Уларнинг асосий 
кисми дойра ёки туртбурчак шаклдаги кутича марказида
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вертикал махкамланган ук ва унинг учида горизонтал 
урнатилган магнит мили булиб хизмат килади.

Теодолит асбоби ишлаб чикарилишидан олдин чизиклар 
йуналиши ва бурчаклар оддий асбобларда аниклаб келинган. 
АКД1да купгина ишлар 2.17-расмда келтирилган оддий 
куроллардан фойдаланган холда бажарилиб келинган. 
Расмдаги курол компас дейилиб, у металл таянч таглик (А), 
ва унинг иккала учларида жойлашган диоптрлар (В) дан 
иборат6. Компас кутиси (С) ва металл тагликда бир-бирига 
перпендикуляр урнатилган 2 та цилиндрик адилаклар (D) 
мавжуд. Адилаклар пуфакчаси марказга келтирилганда 
компас кутиси горизонтал холга келади ва фойдаланишга 
тайёр булади.

Сунгти моделлардаги компаслар (2.17-а раем) штативда 
урнатилиб, уларнинг тургунлиги гаъминланади. Компас 
магнитланган милини хдмоялаш учун устидан шиша билан 
копланган.

Компасдан фойдаланишда унинг диоптри улчанадиган 
чизикка каратилиб, уни стрелкаси буйича магнит румби 
саноги бевосита олинади.

6 Charles D Ghilani, Paul R Wolf. Elementary surveying. An introduction to geomatics. New Jersey,

«Pearson», 2012,179-180 pages.

a)

2.17-расм.
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Назорат саволлари:
1. Геодезияда Ер шаклини урганишдан мацсад нима?
2. Нима учун Ер шаклша эллипсоид шакли цабул 

килинади?
3. Геодезияда цуллан ил ад иган координаталар 

системаларидан цайсиларини биласиз?
4. Геодезияда цандай баландликлар системалари 

кулланилади?
5. Ориентирлаш деганда нимани тушунасиз?
6. К,айси ориентирлаш бурчакларини биласиз?
7. Тугри ва тескари азимутлар орасидаги муносабат 

цандай ифодаланади?
8. Меридиан ва параллел чизиклари нима?
9. Гаусс-Крюгернинг зонали координаталар системаси 

нима?
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III БОБ
ПЛАН ВА КАРТАЛАР

3.1. Умумий маълумотлар

Ер юзаси кичик булагининг Ер эгрилигини эътиборга 
олмай, айнан узига ухшаш х,олда кичрайтириб, когозга 
туширилган тасвирига (горизонтал проекциясига) план 
дейилади.

Жойдаги А. В, С, D, Е, F, Н, Q нукталар билан 
чегараланган (3.1-раем) ер булагини кичрайтириб ва узига 
ухшатиб горизонта;! проекциясини когозга (текисликка) 
туширсак, унда жой горизонтал проекдиясининг график 
тасвирини, яъни а, Ь, с, cl. е, f  h, q нукталар билан 
чегараланган планини оламиз.

Планга факат жой тафеилотларининг (хдйдалма ер, йул, 
дарё, кул ва бошкалар) чегаралари туширилса, бундай планга 
контурли план дейилади. Агар планда жой тафеилотларидан 
ташкари жойнинг рельефи х д м  тасвирланган булса, у 
топографик план дейилади.

Ернинг нисбатан катта бир булагини когозда 
тасвирлашда, албатта, Ер эгрилиги хдеобга олинади. Бундай 
булак картасини тузиш учун жой контурлари сферик сиртга 
проекцияланиб, маълум математик коидаларга асосланиб 
текисликка ёйилади (3.2-расм).

3.1-расм.
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Бундай тасвирни текисликка (когозга) узгаришларсиз 
ёзиб булмайди, сферик (эгри) юзани текисликка туширганда 
хатоликлар (майдон, шакл, бурчак ва узунликларда) руй 
беради.

Бутун Ер юзаси ёки унинг катта бир кисмини ер 
эгрилигини хисобга олиб, математик коидалар асосида бироз 
умумлаштириб ва кичрайтириб когозга туширилган 
тасвирига карта дейилади.

Карталар масштаб, мазмун, тасвирланадиган худуднинг 
улчами ва вазифаси буйича турларга булинади.

Масштаби буйича карталар шартли 3 гурухга булинади:
1) Майда масштабли карталар 1: 1 000 000 ва ундан 

кичик;
2) Урта масштабли карталар 1: 1 000 000 дан 1: 200 000

гача;
3) Йирик масштабли карталар 1: 100 000 ва ундан 

йирик.
Мазмуни буйича эса:
-  умумгеографик;
-  мавзули (тематик) карталарга ажратилади.
Умумгеографик карталарда тенг равишда жойдаги барча

табиий объектлар (гидрография, рельеф, усимликлар, ахоли 
пунктлари, йуллар ва бопщ.) таевирланади. Йирик масштабли 
умумгеографик карталарга топографик карталар дейилади.

Мавзули карталарда умумгеографик карталарнинг 
элементларидан бири (ахоли пунктлари, рельеф, йуллар ва 
бопщ.) батафсил таевирланади, бошка элементлари эса 
курсатилмайди.

Тасвирланадиган худуднинг улчами буйича дунё 
картаси, китъалар, алохдца давлатлар, республикалар, табиий 
ва иктисодий минтакалар, маъмурий туманлар ва бошка 
карталарни ажратиш мумкин.

Шунингдек, юкорида келтирилган план ва карталар 
тугрисидаги маълумотларга к5фа, план ва карталар орасидаги 
фаркларни куйидагича изохлаш мумкин:

1) план -  Ер сиртининг кичик булагини горизонтал 
текисликда тасвирланган проекцияси булса, карта эса бутун
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Ер ёки унинг катта бир кисмини Ер эгрилигини эътиборга 
олиб, текисликка туширилган тасвиридир;

2) планда чизик узунлиги, бурчаклар ва контурлар 
майдони узгармайди, карталарда эса узгаради;

3) планнинг масштаби доимий киймат, картлар 
масштаби эса бир нуктадан иккинчи нуктага утишда, балки 
бир нуктадан турли йуналишларга караб хам узгариши 
мумкин.

3.2. Масштаблар

Жойда улчанган чизикнинг горизонтал куйилиш 
узунлигини план, карта ёки профилга кичрайтириб туширшы 
даражасига масштаб дейилади.

Пландаги чизик узунлиги S ни унинг жойда улчаб 
топилган горизонтал куйилиши киймати 5Ж нисбатига план 
масштаби дейилади.

Кичрайгириш даражасини сонли ёки график ифодалаш
мумкин, шунга кура, масштаблар сонли ва график
масштабларга булинади. График масштаблар чизикли ва
кундаланг булади.

Сурати бир булиб, махражи кичрайтириш даражасини
курсатувчи оддий касрга сонли масштаб дейилади. Масалан, 
l i i i i  1 — , -----, -----, -----, ------ , ------ ва хоказо.

S 0 0  1 0 0 0  2 0 0 0 ’ 5 0 0 0 ’ 1 0 0 0 0  2 S 0 0 0
Жой ва пландаги чизиклар уртасида куйидагича 

муносабат мавжуд:
5Ж =  s ■ М.

бу ерда 5Ж -  жойдаги чизик узунлиги, s -  шу чизикнинг 
пландаги узунлиги, М -  сонли масштабнинг махражи.

Масштаблар йирик ва майда масштабларга булинади. 
Сонли масштаб махражи канча кичик булса, у йирик ва 
аксинча, махражи канча катта булса, у майда масштаб 
хдсобланади. Одатда планлар йирик масштабда, карталар эса 
майда масштабда тузилади.
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Сонли масштаб 1:10 000 булса, «1 сантиметрда 100 м» 
деб ёзилади, яъни пландаги 1 сантиметр узунлик жойдаги 
10 ООО см ёки 100 м узунликка мос келади.

Сонли масштабни билиб жойдаги чизикни планга 
(картага) ёки аксинча, пландаги чизикни жойга осонгина 
кучириш мумкин.

Агар жойдаги чизикнинг горизонтал куйилиши 146,8 м, 
масштаб 1:5 000, яъни 1 см да 50 метр булса, чизикнинг 
пландаги узунлиги 146,8:50 =  2,94 см ни ташкил килади.

Агар чизик узунлиги картада 2,38 см, масштаб 1:25 000, 
яъни 1 см да 250 м булса, чизикнинг жойдаги горизонтал 
куйилиши 2,38 • 250 = 595 м га тенг булади.

Юкоридаги хисоблаш ишларини камайтириш максадида 
чизиклн масштабдан фойдаланилади. У асос деб 
номланадиган битта кесмани бир неча марта кетма-кет куйиб 
чикилиб ясалади (3.3-расм).

Чизикли масштаб асосининг узунлиги одатда яхлит 2 см 
килиб олиниб, унга жойда тугри келадиган чизик узунлиги, 
масалан, 200 м, 1:10 000 масштабда чизмада чапдан унгга 
ошиб боришига караб ракамланади. Биринчи чап томондаги 
асосни 20 та тенг булакларга булинади (3.3-расм). Масофани 
аниклаш учун улчагич циркуль билан карта ёки планда 
берилган кесма узунлиги олиниб, уни чизикли масштабга 
шундай куйиладики, улчагич циркулнинг чапдаги нинаси 
биринчи чап асоснинг чегарасида, унг нинаси эса яхлит 
асосларнинг чегара чизикларининг бирида жойлашсин (3.3- 
расм).

КХХЮ ШМШявШШЖШ
i I cownmtmipda НЮ ;;

Р;Ши Ш) 4’Щ ■■

3.3-расм.

Шунда 3.3-расмдаги АВ кесманинг жойдаги узунлиги 
1:10 000 масштабда 260 метрга тенг булади.
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Чизикли масштабнинг энг кичик булаги 1 мм га тенг 
булиб, ундан кичик кийматлар куз билан чамалаб 
аникланади. Шу сабабли натижалар аниклиги пасаяди. 
Улчашларни осонлаштириш ва аниклигини ошириш учун 
график номограммали кундаланг масштабдан фойдаланилади 
(3.4-расм).

Кундаланг масштаб узунлиги 12 ёки 20 см ва эни 3 см 
номограммани татпкил этадиган, узаро перпендикуляр 
чизиклар системасидан иборат. Вертикал чизиклар ораси 
масштаб асоси АВ га тенг ораликдардан утказилган ва улар 
кар бири 2 см ни ташкил килади (3.4-расм).

Энига караб параллел чизиклар билан т  тенг 
булакларга булинган; чапдан биринчи булак АВ буйига караб 
п  тенг булакларга булиниб, улардан кия параллел чизиклар 
системаси (трансверсаллар) утказилган.

111 I f  тп
i V\ |... ..j i

VПТ \14 it ,

3.4-расм.
Масштаб асосининг хдр бир кичик булаги АВ-.п 

кийматга тенг. Шунда кундаланг масштабнинг энг кичик 
кесмаси ab иккинчи кесмаси а'Ъ' эса 2ab, учинчиси 3ab ва 
х.оказо булади. Номограмманинг охирги кесмаси mxab — 
АВ: п  булганлиги учун куйидагини ёзиш мумкин:

АВab = — . (3.2)
тп

АВ 2 см, п  = 10 булак, т  = 10 булак булинганини
хисобга олиб, (3.2) натижани топамиз: ab — 2 см =  20 мм = ’ v '  юхю too
0,.2 мм.

Куриш мумкинки, номограммадаги энг кичик булак ah 
нинг ярмини (0,1 мм) куз билан чамалаб аниклаш мумкин ва 
у масштабнинг кабул килинган аниклигига тенгдир. Унинг 
метрда ифодаланган киймати сонли масштабга боглик
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булади. Масалан, 1:25 000 масштабда жойда АВ =  500 м 
тугри келади ва т  = 10 ва п = 10 булганда, кундаланг 
масштабнинг энг кичик булаги (3,2) ифодага кура ab =  5 м 
булади.

Кундаланг масштаб ёрдамида масофани аницлашда 
циркуль улчагичДа картада берилган чизщ узунлиги 
белгилаб олиниб, циркуль масштаб сиртида горизонтал холда 
шундай сурилсинки, унинг чап нинаси трансверсал 
чизиклардан, унг нинаси эса асосга перпендикуляр 
чизщлардан бирида жойлашсин (3.5-расмда шартли белги 
билан курсатилган).

3.4-расмда ашщланадшган масофани куйидагича ёзиш 
мумкин: S = ЗАВ +  6АВ:п  + 7ab, унинг жойдаги узунлиги 
эса карта ёки планнинг масштабига боглщ. Унда 1:25 000 
масштабда А В =  500 м, А: п  =  50 ва энг кичик булак ab = 5 
м, масофа эса 5 = 3- 500 + 6 ■ 500:10 + 7 • 5 =  1835 м; 
1:10 000 масштабда ab =  2 м, 5 = 3 ■ 200 +  6 ■ 200:10 + 7 ■
2 = 734 м; 1:5 000 масштабда ab = 1 м, 5 =  3 -100  + 6 ■ 
100:10 + 7 ■ 1 = 367 м ва хоказо булади.

Агар п = т  = 10 ва АВ = 2 см булса, бундай кундаланг 
масштаб нормал юзлик кундаланг масштаб дейилади.

Масштаб аниклиги. Оддий куз билан (лупасиз ёки 
микроскопсиз) миллиметрнинг 0,1 булагини ажратиш 
мумкин. Шунинг учун геодезияда план ёки картадаги 0,1 мм 
узунлик масштаб аниклиги кийматига кабул килинган.

Масштаб аниклиги деб, план ёки картадаги 0,1 мм 
узунликка жойда тугри келадиган горизонтал куйилиш 
(масофа)га айтилади ва уни куйидагича ифодалаш мумкин 
t  — ОД мм х М. Масалан, 1:10 000 масштаб аншушш 
t  = ОД мм X 10000 = 1,0 м га тенг булади.

Масштаб аниклигини билиш куйидаги икки 
масалаларни хал этишга имкон беради:

-  масштаб аншугагидан кичик булган ва карта, 
планларда тасвирлаб булмайдиган предметлар улчамларини 
аниклаш;

-  инженерлик масалаларининг аниклигига 
куйиладиган талабларга мувофщ карта, планларни тузишда 
уларнинг масштабларини тугри танлаш.
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3.3. Топографик план ва карталар номенклатураси

Катта худудларнинг топографик карталаридан кулай 
фойдаланиш учун улар рамкага эга алохида варакларга 
булинади ва бирлашган вараклар системасини ташкил 
килинади.

Карта варакларини белгилаш системасида хар бир варак 
маълум рацамли белгиларга эга булади ва уни карта 
варагннинг номенклатураси дейилади. План ва карталар 
варацлари тугри бурчакли ва трапеция шаклидаги рамкалар 
билан чегараланади. Майдони 20 км2 гача булган 
участкаларни 1:5 000, 1:2 000, 1:1 000 ва 1:500 масштабли 
топографик планларини тузишда квадратли (40x40 см) 
варакларга булиш кабул килинган.

Трапецияли варакларга булиш системасида алохида 
варакларнинг рамкалари булиб, меридиан ва параллеллар 
чизиклари хизмат килади.

Турли масштаблардаги вараклар номенклатурасини 
хисоблащца 1:1 000 000 масштабли карта варакларининг 
халкаро булиниши асос килиб кабул килинган.

Картани варакларга булиш хамда вараклар 
номенклатурасини белгилаш учун Ер шарининг сирти 
узоклиги буйича хар 6° дан меридианлар оркали 60 та 
колоннага булинади. Колонналар араб ракамлари билан 
Гринвич меридианига 180° га карши жойлашган 
меридиандан шаркка караб I дан 60 гача номерланади.
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3.5-раем.
Колонналар экватордан бошлаб, шимолий ва жанубий 

кутбларга караб хар 4° дан утказиладиган параллеллар 
оркали каторларга булинади. Каторлар урни лотин 
алифбоситининг бош харфлари А, В, ..., V, Z  билан 
белгиланади (3.5-расм).

Колонналар билан координаталар зоналари номери 
орасидаги богланиш куйидагича ифодаланади: n =  Q — 30, п
-  Гаусс-Крюгер координаталарининг зона номери, Q -  
масштаби 1:1 ООО ООО булган карта варагининг колонна 
номери.

Юкорида айтилганидек, утказилган меридиан ва 
параллеллар билан ер юзасида 1:1 000 000 масштабдаги 
карталарнинг трапецияси хосил булади. Дар кайси трапеция 
битта алохида варавда тасвирланади, меридиан ва параллел 
чизиклар эса шу варакларнинг ички рамкаси хисобланади.

1:1 000 000 масштабдаги карта бир варагининг 
номенклатураси шу карта трапецияси жойлашган катор 
харфи ва колонна номеридан иборат. Масалан, Тошкент 
шахри К  катори ва 42 колоннада жойлашган. Шунинг учун 
масштаби 1:1 000 000 карта варагига мос номенклатураси К- 
42 булади (3.6-расм).
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3.6-расм.
Кдторларнинг кайси яримшарда эканлигини билиш учун 

уни белгиловчи хдрф олдига шимолий яримшарда N, 
жанубий яримшарда эса S хдрфи ёзилади [26].

Нуктанинг географик координаталари ц> (кенглик) ва Л 
(узоклик) маълум булса, шу нукта жойлашган 1:1 ООО ООО 
масштабли карта варагининг номенклатурасини аниклаш 
учун куйидаги формулалардан фойдаланиш мумкин (колонна 
номери т  ва катор номери п деб олинган):

т  =  -  + 31; агар Л >  180° булса, т  =  -  -- 80 + 1 булади; б 6
п =  £ + 1 .

4

Бу формуладан фойдаланишда <р ва Л ларнинг факат 
град>гс кийматлари тегишлича 6 ва 4 га булиниб, буту̂ н 
кийматига тегишлича 31 ва 1 кушилади.

Масалан, шимолий яримшарда бирор нуктанинг 
географик координаталари <р = 41°13'00", Л = 69°40'10"

6 9 °булса, шунда колонна номери т  = —  +  31 = 11 + 31 =  42,
О

41®катор номери эса п =  —  + 1  =  10 + 1 =  11 булади.
3.6-расмдан 11 -харф К. Шунга кура, 1:1 000 000 

масштабдаги карта варагининг номенклатураси К- 42 
куринишда булади.

Мамлакатимизда топографик карта ва планлар тузиш 
учун куйидаги стандарт масштаблар кабул килинган:
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1:1 000 000; 1:500 000; 1:300 000; 1:200 000; 1:100 000; 
1:50 ООО; 1:25 ООО; 1:10 ООО; 1:5 ООО; 1:2 000; 1:1 ООО; 1:500.

1:100 000 ва ундан майдарок масштабдаги карта 
варакларининг номенклатураси 1:1 000 000 масштабдаги 
карта варагининг ичида булади, 1:50 000 ва ундан йирикрок 
масштабдаги карта ва план варакдарининг номенклатураси 
эса 1:100 000 масштабдаги карта варагининг ичида булади.

1:1 000 000 масштабдаги карта варагига 4 та А, Б, В ва Г  
дарфлари билан белгиланадиган 1:500 000 масштабдаги карта 
вараклари тугри келади ва уларнинг номенклатураси 
1:1 000 000 га тенг булади. Варак номенклатурасига ушбу 
варак номери кушиб ёзилади. Масалан, К-42-Г(3.7-расм).

1:1 000 000 масштабдаги картанинг бир варагига рим 
ракамлари билан I дан IX гача белгиланадиган 9 та 1:300 000 
масштабдаги карта вараклари тугри келади. Масалан, унинг 
битта вараги номенклатураси Nl\\-K-A2 куринишида 
ёзилади.

К-42- l
1ШНЮ1
ШМ11Ш
m m m m i

ш а м а й

т а я т

■ ■ ■ ■

3.7-раем 3.8-расм.
1:1 000 000 масштабдаги карта варагига рим ракамлари 

билан I дан XXXVI гача белгиланадиган 36 та 1:200 000 
масштабдаги карта вараклари тугри келади ва битта варак 
номенклатураси iif-42-XXVI каби куринишда ёзилади.

1:1 000 000 масштабдаги бир варакка араб ракамлари 
билан 1 дан 144 гача белгиланадиган 144 та 1:100 000 
масштабдаги карта вараклари тугри келади. Уларнинг
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н о м е н к л а т у р а  с и  1  О Ф - в а р а к ,  у ч у н  ЛГ— 4 2 — 1 0 4  к у р и н и ш д а

ёзилади (3.8-расм).
1:100 ООО масштабли карта битта варагига 4 та 1:50 ООО 

масштабдаги карта вараклари тугри келади. Улар кириллча 
бош харфлар А, Б, В ва Г  билан белгиланади (3.9-расм). 
Шунда 1:50 000 масштабдаги варак номенклатураси 
куйидагича булади: К-42-Ю4-А.

Битта 1:50 000 масштабдаги карта варагига 4 та 1:25 000 
масштабдаги карта вараклари тугри келади. Улар кириллча 
ёзма хдрфлар а, б, в ва г билан белгиланади. Айтайлик, битта 
варакнинг номенклатураси К-42-104-А-г куринишда булади 
(3.9-расм).

Битта 1:25 000 масштабдаги карта варагига 4 та 1:10 000 
масштабдаги карта вараклари тугри келади. Улар араб 
ракамлари 1, 2, 3 ва 4 билан белгиланади. Шунда варакнинг 
номенклатураси К-42-104-А-г-1 куринишда ёзилади (3.10- 
расм).
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К-42- W -Л .г-!

Ы'МП 
6 91 .П ' Ж ’

4Г
!?'

69 г
и иш»

3.10-расм.

Битта 1:100 000 масштабли карта варагига араб 
ракамлари билан 1 дан 256 гача белгиланадиган 256 та 
1:5 000 масштабдаги план вараклари тугри келади (3.11- 
расм). Уларнинг номенклатураси кавс ичига ёзилган варак 
номери 1:100 ООО масштабли карта вараги номенклатурасига 
кушиб ёзилади. Масалан, А'-42-104-(86) (3.11-расм).

Битта 1:5 000 масштабдаги план варагига 9 та 1:2 000 
масштабдаги план вараги тугри келади. Улар кириллча ёзма 
хдрфлар а, б, в, г, д, е, ж, з, и билан белгиланади. Шунда 
1:2 000 масштаб вараги номенклатураси /С-42-104-(86-д) 
куринишда ёзилади (3.12-расм).

А 4 2 - 1 4 /

3.11-расм.
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£-«■ Ш -Ш /

M  l ; ? m i

3.12-расм.
Карта ва планлар варакларининг номенклатураси ва 

рамкалари улчамлари 3.1 -жадвалда келтирилган.
Карта ва планлар варакларининг номенклатураси, варак; 

ракамларинингулчамлари
3.1-жадвал

Карта ва 
ii.iaii.iap 
иае ттаб- 

лари

1: 1П0№ 000 
ва 1:100 000 
масштаблар 

йир 
варапма! к 
варакляр 

«они

Иарак У'.ччями

Варак
яом*нкднприсиКекг.шк-

бфйичм
У (01С.ШК 
б^пяча

1:1 ООО ООО масштабдаги варакда
1:1 000 000 1 4° 6° К - 4 2
1:500 000 4 2° 3° АГ — 42 — Г
1:300000 9 1°20' 2° V I I I - К - 4 2
1:200 000 36 40' 1° К - 42-XXVII
1:100 000 144 20' 30' * 1 -fe

. 1 (—̂
 

О
 4-.

1:100 000 масштабдаги варакда
1:50 000 4 10' 15' К - 4 2 -  104 -  А
1:25 000 16 5' 7'30" if — 42-104 — А -г
1:10 000 64 230" 3 '45 ” ЛГ-4 2 -1 0 4 -А -г  

- 1
1:5 000 256 115" 1'52,5" К - 42 -  104 -(86)
1:2 000 2304 25" 37,5" К - 42 -104 - (8 6 -

.......... Ф. .
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3.4. Жой (ер) рельефи ва уни топографик план ва 
карталарда тасвирлаш

Маълумки, инженерлик иншоотларини куришда, янги 
ерларни узлаштиришда, уларни текислашда, су гор и ш 
тармокларини лойихалаш ва куришда ер юзасининг паст- 
баландлигини хисобга олиш керак булади. Шунга кура, 
жойдаги тафсилотлар ва жой рельефи топографик карта ва 
планда тула тасвирланган булиши керак.

Ер юзасининг жами паст-баландликларига жой рельефи 
дейилади.

Рельеф шакллари. Ер табиий сиртининг рельефи 
шакли мураккаб булиб, уни умумлаштириб куйидаги асосий 
шаклларга ажратиш мумкин: тог (тепа), тизма тог, 
эгарсимон жой (бел), чукурлик, тизма сой (3.13-расм).

1. Тог (тепа) -  ер сиртидаги кутарилган гумбазсимон 
(конуссимон) жой булиб, унинг энг баланд нуктаси чувди, ён 
томонлари киялик (ёнбагир), атроф билан туташган чизиги 
эса тог этаги (таги) дейилади.

2. Тизма тог -  чузик баландлик булиб, бир йуналишда 
пасайиб боради ва хар иккала тик кияликлар узаро кесишиб, 
сув айиргич чизикни хосил килади.

3. Эгарсимои жой (бел) — икки тог ёки тепанинг узаро 
кушилишидан хосил булади. Эгарсимон жойнинг икки 
томонидан карама-карши йуналишда сой бошланади. 
Купинча бир сойдан иккинчисига утган сукмок йул 
эгарсимон жой оркали орка томондаги сойга туташади, 
эгарсимон жойдаги бу йул довон дейилади.
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3.13-расм.
4. Чукурлик (козонсой) -  тогнинг акси булиб, ён 

томонлардан уралган пастлик жой; энг чу кур жойига -  туб 
деб, ён томонлари киялик, кияликларнинг атроф билан 
туташган чизиги -  чукурлик цирзоги дейилади.

5. Тизма сой -  бир йуналишда насайиб борувчи 
чукурлик булиб, тизма тогнинг аксидир. Тизма сой иккита 
ёнбагир текисликлардан ташкил топиб, уларнинг узаро 
кесишиб хосил килган чизиги сув йигувчи чизик дейилади. 
Бу чизик буйича ёгин сувлари окади. Агар сой кенг булса ва 
узокка чузилса, водий дейилади.

Дарёлар водийнинг сув йигилувчи чизиги буйича окади, 
агар сойда сув йигувчи чизик нишаблиги катта ва тупрок 
юмшок булса, сел окимлари ювиб, упирилади ва жарлик 
хосил булади. Тизма тог ёки тог ёнбагридаги текис 
майдончаларга терраса дейилади.

Рельефни тасвирлаш. Рельеф план ва карталарда 
куйидаги усулларда тасвирланади:

-  нуцталар баландлик белгисини ёнига ёзиш;
-  баландлигига кдраб оч ва туцранглар билан буяш;
-  турли йугонликда ва турли цалинликда штрихлар 

чизиш;
-  горизонталлар.
Топографик план ва карталарда рельеф, асосан, 

горизонталлар билан тасвирланади.
Горизонталлар билан тасвирланган жой рельефи энг 

аник булиб, бундай карта ва планлардан хар хил лойихалаш 
ва турли инженерлик масалаларини ечишда фойдаланилади.
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Баъзида «горизонтал» сузи «изогипс» тарзида хдм 
ишлатилади, унинг маъноси «баландлиги бир хил булган 
чизик» демакдир. Яъни горизонтал деб, баландлиги бир хил 
булган нукталарнинг геометрик урнини туташтирувчи эгри 
чизикка айтилади. Горизонталга яна бонщача таъриф бериш 
мумкин: денгиз сатхддан бир хил баландликда жойлашган 
нукталарни план ва карталарда бирлаштирган чизик 
горизонтал деб аталади.

Г оризонталларни яхши тасаввур килиш учун 
тепаликдан иборат ер булагини олиб, уни сатхий юзага 
параллел горизонтал текисликлар АВ, CD, KL билан бир хил 
баландликда кесиштиришдан хосил булган А, С, К, R , ..., D, В 
нукталарни горизонтал текисликка ортогонал проекциялаб а, 
с, к, г, ..., d, b нукталарни топиб (3.14-расм), бир хил 
балаядликка эга нукталарни эгри чизик билан узаро 
туташтириб горизонталлар хосил килинади.

Агар тулдирилган сув хавзасидаги сув хажмини хар 
куни камайтириб борсак, унинг деворларида сув сатхи излари 
хосил буладики, улар горизонталларни билдиради.

3,14-расмдан куриш мумкинки, тепаликни 
ифодалайдиган горизонталлар ёпик эгри чизиклардан иборат 
булиб, ёнбагирлар канча кия булса, горизонталлар бир- 
бирига планда шунча якин жойлашган булади. Агар тог тугри 
конус шаклга эга булса, унда у горизонталлар ёрдамида бнр- 
биридан тенг ораликда жойлашган концентрик доиралар 
куринишда тасвирланган булади.

Эгарсимон жойларни горизонталлар оркали 
тасвирланишини хам 3.14-расмда куришимиз мумкин, 
ундаги F нуктаси бел хисобланади.

Куйидаги 3.14-расмда жой рельефининг (тепаликнинг) 
горизонталлар билан тасвирланиши курсатилган. Бунда 
горизонталларнинг пландаги урни нукталар баландлигини 
интерполяция килиш усули билан топилади. Ушбу расмда 
келтирилган h билан горизонталлар кесими баландлиги 
ифодаланган.
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3.14-расм.
3.15-расмдан куришшшча, чукурлик хам ёпик шаклдаги 

горизонталлар билан таевирланади. Факат чукурлик 
тасвирини тогдан ажратиш учун горизонталларда нишабнинг 
пасайиш томонига караб бергштрихлар (калта чизикчалар) 
Куйилади (3.15-расм).

3.15-расм.
Тизма тог ва тизма сойлар хам план ва карталарда 

шакли ухшаш горизонталлар билан таевирланади. 3.16-а 
расмда тизма тог, 3.16-6 расмда эса тизма сой горизонталлар 
оркали тасвирланган. Тизма тогни сойдан ажратиш учун 
горизонталларда бергштрихлар куйилади. Тизма тогда 
бергштрихлар горизонталнинг буртик томонига, тизма сойда 
эса ботик томонига куйилади (3.16-а, б расмлар).

а) б)
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3.16-расм.
Горизонталлар баландлиги уларни узиб ёки уларнинг 

охирида, ракамлар асоси билан рельефнинг пасайиш 
томонига караб ёзилади.

Икки кушни горизонталлар орасидаги шовун йуналиш 
буйича вертикал масофага рельефнинг кесим баландлиги 
(.h) дейилади.

Горизонтал баландлиги хамма вакт рельеф кесими 
баландлигига яхлит булиниши керак. Масалан, рельеф кесим 
баландлиги 2,5 м учун, горизонтал баландлиги 180; 182,5; 185 
м ва хоказо булиши мумкин.

Кесим баландлиги киймати тасвирланадиган жой 
рельефининг мураккаблигига ва тузиладиган план ва карта 
масштабига караб кабул килинади. Горизонталларнинг 
планда бир-бирига канча якин ёки бир-биридан канча узок 
булиши жой киялик бурчагининг катта ёки кичиклигига 
боглик булади.

Агар киялик бурчаги катта булса, горизонталлар бир- 
бирига якин булади ва аксинча. Текисликдаги (пландаги) 
икки кушни горизонталлар орасидаги масофа горизонталлар 
куйилиши деб аталади.

3.17-расмдаги А нукта жойлашган горизонталдан кушни 
горизонталгача хар хил йуналишда куйилиш олиш мумкин. 
Масалан, Ааъ Аа2, Аа3 ва бошкалар. Булардан 
горизонталларга тик килиб олинган Ла2 йуналиши энг 
характерлиси хисобланади. Шунга асосан, унинг куйилиши 
энг кичик булиб, киялик тиклиги энг катта булади.



гпртошпал
А

3.17-раем.
Энг кичик куйилиш буйича олинган чизик энг катта 

тиклик чизиги дейилади. Бу чизик киялик йуналиши деб 
кабул килинади.

Горизонталлар куйидаги асосий хоссаларга эга:
1. Горизонталлар план ёки карталарда бир-бирига канча 

якин булса, жой киялиги шунча тик булади; бир-биридан 
узок булса, киялик ётик булади. Ёнма-ён икки горизонтал 
орасидаги энг киска масофа энг тик жой хисобланади.

2. Турли баландликдаги горизонталлар узаро 
кесишмайди.

3. Пландаги горизонталлар ёпик чизик булади ёки план 
четида тугайди,

4. Горизонталга перпендикуляр чизик энг катта 
нишабликда булади.

Рельефи текис жойларда уни асосий горизонталлар 
билан тула курсатиш мумкин булмаган вактда кесим 
баландлигининг ярмига тенг кийматда кушимча 
горизонталлар утказилади. кушимча горизонталлар узук 
(пунктир) чизиклар билан чизилади. Баъзида чорак 
горизонталлар хам утказилади.

3.5. Топографик план, карталарнинг рамкалари 
ва шартли белгилари

Топографик карталар вараклари учта рамкадан ташкил 
топади: ички, минутли ва ташки (3.18-расм).

Ички рамка трапеция шаклига эга булиб, меридиан ва 
параллел кесмалардан ташкил топади. Ушбу чизикларнинг 
чикишида ички рамканинг бурчакларида бурчак 
нукталарининг кенглиги ва узоклиги кийматлари ёзиб 
курсатилади. Масалан, 1:10 ООО карта масштабдаги шимолий-
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гарбий бурчак нуктаси учун кенглик 54°42'30", узокдик эса 
18°03'45" (3.18-расм).

Картада нукталарнинг географик координаталарини 
аниклаш учун кенглик ва узоклик белгиланган минутли 
рамка хизмат килади. Ушбу рамка минутли ва 10” ли 
булакларга булинган. Минутли булаклар калин чизиклар, 10" 
ли эса нукталар билан белгиланган.

Ички ва ташки рамкалар орасида координаталар 
(километр) тури чизикларининг ордината ва абсцисса 
чикишлари ёзилган. Шунда ордината кийматларида биринчи 
булиб зонанинг номери курсатилган, ук меридиандан 
саналадиган ординатанинг киймати эса 500 км га ошириб 
ёзилган. Масалан, координаталар турининг ордината чикиши 
раками 4311 (3.18-расм) булса, ушбу карта вараги 4-зонада 
жойлашганини билдиради. Ушбу чизик ординатасининг 
хдкикий киймати: 311 — 500= -189 км.

Ташки рамка безак рамка х,исобланиб, унинг узук 
жойларида ушбу варакка туртта кушни карта варакларининг 
номенклатуралари ёзилади.

Ташци рамкани расмийлаштириш. Карта варагининг 
номенклатураси ташки рамканинг шимолий томон устида 
ёзилади.

Ш!
М

СУ4Л" 112 /

Aftw мим ри

3.18-расм.

Гаинц* риаш

53



Рамканинг жануб томонидан ташкарида сонли масштаб 
ва унинг остида ёзувли хамда чизикли масштаблар, кабул 
килинган рельеф кесими баландлиги ва баландлик 
системлари курсатилади. Ташки рамканинг жануби-гарбий 
бурчагида магнит мили огиши ва меридианларнинг уртача 
якинлашиши кийматлари хамда координата тури чизикларига 
нисбатан меридианларнинг узаро жойлашиш схемаси 
келтирилади. Ташки рамканинг жануби-шаркий бурчагида 
кияликларни аниклаш учун куйилиш графиги 
жойлаштирилади.

Тугри бурчакли варакларга булинган топографик 
планлар одатда иккита рамка: ички ва ташки рамкалар билан 
чегараланади. Варакларнинг стандарт улчамларида (1:5000 
масштаб учун 40><40см ва 1:2000 масштаб учун 50><50 см) 
ички рамкалар тугри бурчакли координата турининг 
дециметрли чизиклари билан бевосита бирлаштирилади; 
варакларни бошка улчамларида ички рамкалар ушбу 
чизикларга параллел тузилади. Ички ва ташки рамкалар 
орасида турнинг абсцисса ва ордината чизикларининг 
Кийматлари ёзилади.

Карта ва планларда курсатилган объектлар ва улар 
тугрисида бериладиган маълумотлар мажмуаси карта ва 
планларнинг мазмуни булиб хизмат килади. Турли объектлар 
ва уларнинг тавсифларини изохлаш учун маълумотларни 
карта ва планларда кулланиладиган картографик шартли 
белгиларда берилади. Шунингдек, топографик план ва 
карталарни тузишда уларни аник, тушунарли ва кургазмали 
булиши учун жой тафсилотлари ва рельефи махсус кабул 
килинган шартли белгилар ва ёзувлар ёрдамида таевирланади 
(3.19-расм).

Алохида объектларнинг шартли белгилари, биринчидан, 
уларнинг турлари (кудук, геодезик пунктлар, шоссе, боткок 
ва х-к.) ва тавсифлари (масалан, кудукнинг дебити, йул 
харакат кисмининг эни ва копланиши ва Х - к . ) ;  иккинчидан, 
объектларнинг фазовий УРНИ> улчамлари ва шаклларини 
аниклашга имкон беради. Шунинг учун махсус шартли 
белгилар уз хусусиятига ва вазифаларига кура туртта гурухга
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булинади: масштабли (майдонли), масштабсиз, чизикли ва 
тушунтириш (3.19-расм).

Масштабли (майдонли) шартли белгилар билан карта 
ёки планнинг масштабида чегаралари тасвирланиши мумкин 
булган предмет ва тафсилотлар курсатилади. Уларнинг 
чегаралари иуктали пунктирлар билан, ички майдони 
(хайдалма ерлар, бог, токзор, утлок, чакалакзор, яйлов ва х,.к.) 
эса унинг мазмунини билдирувчи махсус кабул килинган 
шартли белгилар билан тулдирилади.

Масштабсиз шартли белгилар карта ёки план 
масштабида тасвирлаш мумкин булмаган объектлар 
(геодезик пунктлар, кудуклар, электр узатгич ва алока 
чизиклари устунлари ва бошк.)ни тасвирлаш учун 
кулланилади. Масштабсиз шартли белгиларнинг куп кисми 
уз чиз.м ас и буйича тасвирланадиган предмет ва 
объектларниннг ташки куринишини эслатади, лекин карта 
буйича уларнинг хакикий улчамларини аниклаш имкони 
булмайди.

Чизикли шартли белгилар узунлиги карта ёки 
планнинг масштабида ифодаланадиган, эни эса узгариб 
тасвирланадиган чизикли объектлар (йул тармоклари, 
каналлар, ариклар, кичик дарёлар, коллектор-зовурлар ва 
бошк.)ни тасвирлаш учун кулланилади. Жойда ушбу 
объектларнинг планли урни карта ёки пландаги шартли 
белгининг буйлама укига тугри келади.
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3.! 9-раем,

Масштабли (майдонли), масштабсиз, чизикли шартли 
белгилар билан тасвирланган объектлар ва предметларни 
кушимча равишда тавсифлаш ва маълумотлар бериш учун 
уларнинг микдорий тавсифлари бошка махсус изохдар -  
гушунтириш шартли белгилари билан тулдирилади.

Амалиётда турли масштабли топографик карта ва 
планларда шартли белгиларнинг стандарт шакллари, 
улчамлари ва тузиш усуллари кулланилади. Умумий 
топографик шартли белгилар махсус жадваллар [23] 
куринишида нашр этилган булиб, бу эса съёмка ишларни 
олиб борадиган барча муассаса ва ташкилотлар учун мухим 
хисобланади.

Планда тафеилотларнинг табиий чегаралари, чизикли 
иншоотлардан ташкари нукталар билан курсатилиб, ичи бир- 
биридан фаркланувчи белгилар билан тулдирилади.
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Карта ва планларда давлат стандартлари буйича кабул 
килинган шартли белгилар, уларнинг улчамлари, ранги план 
масштаби буйича курсатилади.

Барча сув кавзалари кук рангда курсатилади. Табиий 
рельеф элементлари, горизонталлар, сув уйиб кетган чукур 
жойлар -  жигаррангда, бошка х,амма объектлар кора рангда 
курсатилади.

План ва карталар учун кабул килинган шартли белгилар 
мисоли 3.19-расмдатасвирланган.

3.6. Топографик карталарда маищлар бажариш

Жой тафсилоти ва рельефи тасвирланган топографик 
карта ва планлар буйича турли инженерлик иншоотлари 
(темир йул ва автомобиль йуллари, гидротехник иншоотлар, 
бинолар ва бошкалар) лойихдланади. Бунда горизонталлар 
куйилиши, пландаги чизик нишаби, киялик бурчаги, киялик 
тиклиги, нукталар баландлиги ва бошка кийматларни 
аниклаш керак булади. Топографик картада, асосан, куйидаги 
геодезик масалалар ечилади.

1. Нукталарнинг географик координаталарини 
аниклаш. Картада берилган нуктанинг географик 
координаталари куйидагича аникланиши мумкин. Агарда 
картанинг тулик вараги мавжуд булса (3.20-расм), унда 
минутли рамканинг карама-карши томонларидаги бир хил 
кийматга эга берилган нуктага якин булакларни 
бирлашитириб, текширилган чизгич буйича параллел ва 
меридиан чизиклари утказилади, кейин эса уларнинг ср ва Я 
кийматлари аникланади,

3.20-расмда 1-нуктага якин жанубий параллелнинг 
кенглиги <рж =  54°41/, гарбий меридиан узоклиги эса 
А, =  18°02'.

Шунда 1-нуктанинг географик координаталари 
куйидаги формула буйича х,исобланади:

<Р± =  <Рж +  Д<Р") (3.3)
—  Лр +  АЛ",
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бу ерда А<р" ва АЛ" -  географик координаталари маълум 
Кийматлари билан 1-нуктадан чизиккача булган 
орттирмалардир.

: ■ 
■ - ■

ПС-'

У»
 С

 

__
__

__
__
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__

__

1 v: ч:>:
Ж ';  

Ч-Яй-i; Ж ?

4 2 ;2<

а-

: -

’

5 4 -

• :4 Г
• W (Ю'

; - .

3.20-расм.
Аср" ва АЛ" кийматларини хисоблаш учун улчагич ва 

масштаб чизгичи билан картада А а ва АЬ кесмалар, минутли 
рамка буйича эса а  ва Ъ булаклар улчанади. 3.20-расмда 
ушбу булакларнинг киймати 1' =  60" га тенг. Географик 
координата орттирмалари куйидаги формула буйича 
хдсобланади:

* и АЯ‘60 1 л» Д&'бО i\Ат = -------; АЛ =  —-—. (3.4)Т а Ъ
3.20-расмда улчанган кийматлар Да =  8,18 см, АЬ =  

5,30 см, а  =  18,55 см, Ь =  18,72 см булса, (3.4) ифодалардаы 
Куйидагиларни топамиз: Аср" =  26,5" ва АЛ" =  29,7".
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Шунда (3.3) формулага мувофик, 1 -нуктанинг 
координаталари = 54°41'26,5"; ^  =  18°02'29,7" га тенг 
булади.

Картада координаталарни аниклаш назорати учун 
берилган нуктага якин шимолий параллел ва шаркий 
меридиан чизиклари утказилади. Юкорида келтирилган 
усулда амалларни бажаришдан кейин географик 
координаталар куйидаги формулалар буйича хисобланади:

Икки аникланган кийматлар орасидаги фарк ОД" дан 
ошмаслиги керак.

Агар карталарнинг факат бир кисми берилган булса, 
унда географик координаталарни аниклаш учун берилган 
нуктадан чизгич ва учбурчак чизгич ёрдамида параллел 
хамда меридиан утказилади, сунгра А а, АЬ, а, b кесмалар 
улчанади (3.21-расм). Кейинги хисоблашлар (3.3) ва (3.5) 
формулаларга мувофик бажарилади.

2. Нукталарнинг тугри бурчаклв координаталарини 
аниклаш. Нукталарнинг тугри бурчакли координаталари 
координаталар тури чизиклари оркали аникланади. Ушбу тур 
1:10 ООО ва ундан майда масштабли топографик карталарда 1 
км га тенг томонлардан ташкил топиб, улар учларида 
координаталари киймати ёзиб курсатилади (бундай турлар 
километрли турлар дейилади).

<Pi =  <Pm~ & ¥ ' (3.5)

ь

3.21-расм.
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Берилган 1-нуктанинг тугри бурчакли 
координаталарини аниклаш учун ушбу нуктага энг якин 
жойлашган координаталар турининг кесишган нуктаси 
олиниб, унинг координаталари ёзилади. Масалан, 3.22- 
расмдаги километр тури ёзувлари буйича 1-нукта учун 
ёзамиз: х  =  6067000 м ва у  =  4311000 м. Берилган 
нуктадан квадратнинг жанубий ва гарбий томонига 
перпендикулярлар туширилади ва улар узунлиги карта 
масштабида улчаниб, Ах ва Ау  координаталар орттирмалари 
хосил килинади.

3.22-расм.
Олинган нуктанинг тугри бурчакли координаталари 

куйидаги формулалар буйича хисобланади:

%i =  хж +  Ах, (3.6)
Уг = Уг +  Ду.

Координаталар орттирмалари киймати Ах =  467 м, А у  =  542 
м булса, (3.6) формуладан топамиз:

хх -  6067000 +  467 =  6067467 м,
у г =  4311000 +  542 =  4311542 м.

Хисоблаш назорати берилган нуктадан квадратнинг 
шимолий ва шаркий томонигача юкорида келтирилган 
услубда орттирмаларни улчаб координаталарнинг 
кийматлари такроран куйидаги формула буйича 
хисобланади:

60



Ух =  УшК “  ДУ-
Орттирмаларни улчаш учун шаффоф асосдан ясалган 

иккита узаР° перпендикуляр шкалалардан иборат 
координатометрдан фойдаланиш мумкин (3.22-расм). 
Координатометр квадратга шундай куйиладики, унинг чап 
шкаласи квадрат абсцисса укининг гарбий чизиги билан, 
юкоридаги шкаласи эса аникланадиган 2-нукта билан 
бирлашсин. Шунда шкалалар буйича орттирмаларнинг 
киймати санаб аникланади ва карта (план) масштаби буйича 
уларнинг жойдаги кийматларига утилади. Нукта 
координаталари (3.6) формула буйича хисобланади. 3.22- 
расмга кура, 2-нуктанинг координаталари куйидагига тенг:

х2 =  6068000 +  320 =  6068320 м,
у г =  4312000 +  415 =  4312415 м.

Амалиётда куп сонли нукталарнинг координаталарини 
аниклаш учун бошкариш пультли автоматик электрон 
координатографаларни куллаш максадга мувофик. Бундай 
асбоб турли инженерлик маеалаларни ечиш учун улчанган 
координаталар кийматларини бевосита олиш имконини 
беради.

3. Карта (план)да горизонтал бурчакларни улчаш.
Карта ва планларда горизонтал бурчаклар ва чизиклар 
йуналишлари геодезик транспортир ёрдамида улчанади. 
Улардан энг куп таркалгани радиуси 90 мм ва бурчак улчаш 
шкаласининг булак киймати 0,5° ли ТГ-А-180 ярим доирали 
транспортир хисобланади. Улчашларни бажаришда 
транспортирни шундай куйиш керакки, ноль диаметрининг 
иккала нишони (0° ва 180°) бир чизивда жойлашсин, 
марказий белгиси эса (тугри чизикли шкаланинг ноли) 
бурчакнинг учига тугри келсин.

Агар улчанадиган бурчакнинг томони транспортир 
радиусидан калта булса, унда улар текширилган чизгич 
ёрдамида узунлаштирилади, томонлардан бирини эса ноль 
диаметрини аникрок бирлаштириш учун давом эттирилади. 
Бурчакнинг киймати соат мили йули буйича саналади.



Транспортирнинг ноль диаметри координата тури 
буйича куйилиб, унинг марказий белгиси чизикнинг 
кесишган нуктаси билан бирлаштирилади ва дирекцион 
бурчак улчанади.

Якин кичик штрихидан бурчак томонининг 
йуналишигача булган ёйнинг бурчак киймати куз билан 
чамалаб бахрланади. Шунда натижа 5' га колдиксиз 
булинадиган кийматгача яхлитланади, бу эса ушбу типдаги 
транспортир билан бурчак улчаш аниклигига тугри келади.

Дирекцион бурчакларни улчаш учун зона ук 
меридианига параллел килиб картада туширилган 
координаталар тур (километрик) чизикларидан 
фойдаланилади.

Дирекцион бурчак зона ук меридиани ёки унга параллел 
чизилган абсцисса укининг шимолий йуналишидан соат мили 
йули буйича берилган чизик йуналишигача улчанади (3.23- 
расм). Чунончи, абсциссага кабул килинган турнинг 
чизиклари карта ва планларда маълум ораликлардан 
утказилган булади. Шунда дирекцион бурчакларни улчаш 
учун берилган йуналиш ушбу чизикларнинг якдни билан 
кесишгунча давом эттирилади. Агар дирекцион бурчак 180° 
дан кичик б^лса, транспортир 3.23-а расмда курсатилгандай 
урнатилиб, у 180° дан катта булса, транспортир 3.23-6 
расмдагига ухшаш урнатилиб улчанади.

ч,
/ ' V  
I ' ...1
4 V  У

\| \  \-У т

3.23-расм. 3.24-расм.
Х,акцций азимут берилган чизикнинг бошлангич 

нуктасидан утадиган ^акикий меридианнинг итимолий
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йуналишидан соат мили йули буйича улчанади. Ушбу 
меридианнинг йуналиши амалда, варакнинг ички рамкаси 
буйича жанубдан шимолга караб картанинг чегараловчи 
чизикларига параллел булади. Шунинг учун хакикий 
азимутларни улчаш учун берилган чизикни картанинг гарбий 
ёки шаркий рамкаси билан кесишгунча давом эттирилади 
(3.24-а раем) ёки картада туширилган хщикий 
меридианлардан бири берилган чизикнинг бошлангич 
нуктасига параллел килиб кучирилади (3.24-6 раем). Азимут 
киймати транспортир билан дирекцион бурчакларни улчаш 
сингари аникланади.

4, Берилган нукталар баландлигини аниклаш. Агар 
нукта горизонтал устида жойлашган булса, унинг баландлиги 
ушбу горизонталнинг баландлигига тенг булади.

3.25-расмдаги А нуктанинг баландлиги НА =  125,0 м 
булади.

Горизонталлар орасида жойлашган нукрпалар 
баландлигини аникраш. Айтайлик, пландаги Сг нукта 
жойдаги С нуктанинг проекцияси хисобланади ва у 
баландликлари маълум НА ва Нв горизонталлар орасида 
жойлашган булсин (3.26-а раем).

3.25-расм.
3.26-6 раемда АВ чизикнинг вертикал кесими 

курсатилган ва ундан куриш мумкинки,
Нс - Н А + hAC, (3.8)

бу ерда

(3.9)
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SAB ва SAC горизонтал куйилишлари планда улчанади, А 
ва В нукталар нисбий баландлиги эса hAB =  Нв — НА 
формула буйича хисобланади.

С нукта баландлигини куйидагича топиш хдм мумкин:

НС =  НВ -  hBC, бу ерда hBC =  ^  ■ SBC. (ЗЛО)

3.26-расмдан НА =  125,0 м; Нв =  127,5 м; h =  2,5 м; 
$ а с  =  56,7 м; SBC =  113,3 м; SAB =  170 м; булса, (3.8), (3.9) 
ва (3.10) формулалардан топамиз

hAc =  “ ■ 56,7 =  0,83 м; Нс =  125,0 +  0,83 =  125,83
м;

hBc =  ^  ■ И 3 ,3  =  1,67 м; Нс =  127,5 -  1,67 =  125,83
м.

5. Картадан жойдаги чизик вишаблиги ва киялик 
бурчагини аниклаш. Жойнинг пасайиш ва кутарилиш 
даражаси чизикнинг киялик бурчаги v  ёки нишаблиги i билан 
тавсифланади.

Цизтик (огиш) бурчаги деб, горизонтал текислик ва 
жой чизиги орасида х,осил булган v вертикал бурчакка 
айтилади. К^иялик бурчакнинг градусли улчами ушбу 
чизикнинг жойдаги киялик тиклигини тавсифлайди.

Нишаблик i деб, берилган нуктада жойдаги чизикни 
киялик бурчагининг тангенсига айтилади. Нишабликлар i 
промилли (бирликнинг мингдан бирида) ёки фоизда 
ифодаланиб, улар кийматлари учинчи унлик белгигача 
яхлитланади.

3.26-расм.



3.27-расмда АВ чизик; буйича жой булагининг 
вертикал кесими курсатилган. Унда тугри бурчакли 
учбурчакнинг катети hAB А ва В нукгаларнинг нисбий 
баландлиги, $АВ катети эса АВ чизикнинг горизонтал 
куйилиши булади. Шунга кура ёзиш мумкин,

i-Ав =  tgvAB =  hAB/SAB- (3.11)
Шунингдек, АВ чизикнинг нишаблиги iAB А ва В 

нукталар нисбий баландлигини ушбу нукталар орасидаги 
горизонтал куйилишининг нисбатига тенг булади.

Амалда картада чизик нишаблигини аниклаш учун 
чизик горизонтал куйилиши карта масштабида улчаниб, 
чизик учлари нукталари баландликлари айирмасидан 
топиладиган нисбийлик буйича хисобланади.

В

3.27-расм.
Агарда картада тасвирланган А ва В нукталар 

баландликлари НА — 72,5 м, Нв =  75,0 м, АВ чизигининг 
горизонтал куйилиши, sAB =  90 м булса (улар картадан 
аникланади), нисбий баландликни hAB = Нв — НА буйича 
хдсоблаб АВ чизигининг нишаблиги (3.11) формуладан 
топилади

iAB =  (75,0 -  72,5): 90 «  +0,028 ёки iAB =  +2,8%.
Ушбу чизикнинг киялик тиклигини тавсифловчи КИЯЛИК 

бурчакни куйидаги формула оркали хисоблаш мумкин:

vAB =  arctg iAB ёки vAB «  57,3° ■ (3.12)

Олинган мисолда удв »  57,3° ■ 0,028 «  +1,6°.
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3.27-расмда В ва Л нукталар нисбий баландлиги hBA 
манфий ишорада булади, яъни hBA =  НА — Нв ва шунда 
iBA =  (72,5 — 75,0): 90 »  —0,028. В А чизигининг киялик 
тиклигини тавсифлайдиган киялик бурчаги vBA «  57,3° • 
(-0 ,0 2 8 ) «  -1 ,6°.

Агар икки кушни горизонталларни туташтирувчи тугри 
чизикнинг нишаблигини аниклаш талаб килинса, унда 
нисбий баландликни хисоблашнинг х,ожати йук, чунки у 
рельеф кесими баландлиги h0 га тенг, нишаблик 
йуналишининг тавсифловчи ишораси (плюс ёки минус) 
картадан олинади.

Куйилиш графиклари. Куйилиш деб, картада кушни 
горизонталлар орасидаги хдр кандай йуналиш буйича 
берилган масофага айтилади (масалан, 3.28-а раемда АВг 
Й5'налишидаги масофа). Лекин купинча нишабликни энг 
катта киялигининг йуналиши буйича тавсифлаш талаб 
килинади. Бунда картада куйилиш тиклиги кушни 
горизонталлар орасидаги энг киска масофа буйича, яъни 
кушни горизонталларга перпендикуляр масофа буйича 
олинади (масалан, 3.28-а раемда АВ йуналиши). 
Нгаыабликларни аниклаш учун куйилиш графиги тузилади 
(3.28-6 раем). Нишаблик графигини тузиш учун (3.11) 
формуладан фойдаланиб, нишаблик i га бериладиган хдр хил 
кийматлар: 0,01; 0,02; 0,04; 0,06; 0,08 ва х,оказолар буйича 
горизонтал куйилиш кийматлари формуладан топилади.

S =  !f. (3.13)

Г оризонтал ук буйича i кийматлари ихтиёрий 
масштабда куйиб топилган нукталардан укка перпендикуляр 
йуналишда план масштабида хисобланган S кийматлари 
куйилади. Бу топилган нукталар эгри чизик билан 
бирлаштирилиб нишаблик куйилиш масштабининг графиги 
чизилади (3.28-6 раем).
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3.28-расм.
Нишабликни аниклаш учун картада кушни 

горизонталлар орасидаги кесим (3.28-а расмда АВ кесим) 
циркул ниналари орасида олиниб, уни графикка тик куйилиб 
нишаблик киймати шкаладан саналади (3.28-6 расмга кура 
нишаблик iAB =  +2,8%).

Айнан шу тарзда 3.28-в расмда тасвирланган киялик 
масштаби графиги буйича киялик тиклиги аникланади. Ушбу 
график учун куйилиш кийматлари киялик бурчак v га 
кийматлар бериб, куйидаги формула буйича хисобланади:

3.28-в расмга кура киялик бурчаги vAB «  +1,6°.
6. Берилган йуналиш (маршрут) буйича рельеф ни 

таърифлаш. Бу масала картага туширилган маршрутларнинг 
алохдца участкаларида рельефнинг синиш (характерли) 
нукталари-нинг планли урни, баландлиги ва киялик 
тиклигини аниклашга каратилган.

Масалан, рельеф кесими баландлиги h0 — 2,5 м булган 
картада А нуктадан В нуктагача тугри чизикли йуналиш 
(маршрут) туширилган (3.29-расм). Унда жой рельефининг 
синиш (характерли) 1, 4 ва 7-нукталари жойлашган. Ушбу 
характерли нукталарининг баландликлари интерполяция 
усулида карта буйича аникланади. Киялик тиклигини 
хисоблаш учун карта масштабида ушбу нукталар орасидаги 
чизик; узунлиги улчанади. Маршрутнинг алохида 
участкаларида киялик бурчаклари куйидаги формула буйича 
хисобланади:

(3.14)

У{_* =  57,3°(Як - Я { ) :$ - * , (3.15)
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бу ерда Hi; Нк — баландликлари маълум нукталар.
Масалан, 3.29-расмдан 1 ва 4-нукгалар учун топиш 

мумкин, =  145,1 м; Я4 =  151,3 м; 5а_4 =  349 м, шунда
(3.15) буйича топамиз:

vx_4 =  57,3° ■ (151,3 -  145,1): 349 *  +1,0°.

3.29-расм.
3.29-расмда курсатилган маршрут буйича улчашлар 

натижаларидан олинган рельефнинг бошка тавсифлари изохл 
3.2-жадвалда келтирилган.

3.2-жадеал
Н укта

лар
белги-
лари

Н укталар
жойла-
ш нш и

Балаид-
ликлар ,

' ' ' м  '

Масофа,
м

Пишаб-
ли клар

йуналиш и

Киялик'
тиклиги

А Кияликда 146,1
162

1
Сув

йигилувчи
чизигида

145,1 Пасайиш -0,4°

349

4 Сув айригич 
чизигида 151,3 Кутарилиш +1,0°

247

7
Сув

йигилувчи
чизигида

145,9 Пасайиш -1,3°

150
В Кдяликда 149,5 Кутарилиш +1,4°
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7. Картада берилган йуналишининг буйлама 
профилини тузиш. Масштаби 1:10000 картада берилган 
(3.29-раем) АВ чизикнинг буйлама профилини тузиш учун 
ишлар куйидаги тартиб да бажарилади:

-  АВ чизигидан чап ва унг томонларга 1 см дан 
ораливда узук чизиклар утказилиб чегараланади (3.29-расм);

-  миллиметрли когоз вараги олиниб, пастки четига 
параллел профилнинг каторлари берилган АВ чизикнинг 
буйига караб чизилади (каторларнинг эни 3.30-расмда 
курсатилган), х,ар бирдаторнинг чап учида уларнинг номлари 
ёзилади;

3.30-расм.

-  улчагич циркуль ёрдамида тафсилотлар чегаралари 
картадан улчаб олиниб, «жой плани» каторига кучирилади ва 
шартли белгиларга мувофик чизилади;

-  картада АВ чизигининг горизонталлар билан 
кесишган нукталари ва рельефнинг характерли нукталари 
тартиб ракамлари куйилиб, белгилаб чикилади;

-  циркуль улчагич билан ракамланган нукталар 
орасидаги масофалар олиниб, «масофа» каторига 
кучирилади; бир вактда ушбу масофаларнинг кийматлари 
карта масштабида аникланади ва каторнинг тегишли 
ораликларига ёзилади;

-  горизонталлардан фойдаланиб ракамланган профил 
нукталарнинг баландликлари интерполяциялаш усулида 0,1 м 
гача аникликда хисобланади ва кийматлар «Нукталар 
баландлиги» каторидаги тегишли нукталарининг ёнига 
кундаланг килиб ёзилади;
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-  бошлангич сатх профилни «Нишабликлар» 
каторвдан 2-3 см юкорида нукта билан белгиланиб, унинг 
баландлигига нукталарни энг кичик кийматга эга баландлиги 
яхлит метрда ёзиб олинади;

-  профил нукталари х,ар биридан вертикал масштабда 
уларни тегишли баландликлари перпендикулярлар буйича 
куйилиб нукталар белгиланади ва уларни тугри чизиклар 
билан бирлаштириб чикиб, АВ чизигининг профили хосил 
килинади;

-  профил нукталарини туташтирувчи чизиклар 
нишаблиьслари (3.11) формула буйича хисобланиб, 
кийматлари минглик х,исобида яхлит метрда ёзилади 
(масалан, 0,006 урнига 6); нишабликлар йуналиши шартли 
чизиклар билан чизиб курсатилади (3.30-расм).

8. Сув х,авзаларни картада лойихрлаш. Сунъий сув 
хдвзалари (масалан, сув омборлари)ни барпо этишда дарёни 
тутой билан шундай тусиш керакки, дарё туби С тирсак 
нуктасида (3.31-расм) сув сатхи 12 м га кутарилсин, тугой 
усти киррасининг баландлиги сув хдвзасининг лойихавий сув 
сатхидан 1 м ортик булсин.

Лойих,алаш булажак тугоннинг уки урнини 
аниклайдиган А ва В нукталарни картага тушириш ва сув 
босиш зоиаси чегараларини чизиб белгилашдан иборат.

3.31-расм.
Ушбу масалани ечишда аввал сув сатхининг лойихавий 

баландлиги # 0 ва тугоннинг устки кирраси баландлиги Н^г 
хисобланади. Юкорида курсатилган шартларга кура,

70



Н0 =  НС +  12м =  115 +  12 =  127 м; Нт9г =  Н0+  1м =  128м.

Тугон учлари баландлиги бир хил булиб, у горизонтал 
лойихаланади, яъни

НА =  НВ =  =  128 м.

Кейин картада тугоннинг уди утказилади (С нуктада 
дарё узанининг йуналишига перпендикуляр килиб) ва унда А 
ва В нукталарнинг урни уларнинг аникланган баландлиги 
буйича интерполяциялаш усули орщли картада топилади 
(3.31-расм).

Бунинг учун баландлиги 125 м дан 130 м горизонталгача 
куйилишнинг 3/5 киймати улчанади. Кейин картада 
тугоннинг контуридан сувнинг лойихавий сатх,и Н0 — 127 м 
буйича кушимча горизонтал утказиш йули оркали сув босиш 
зонаси чегараланади. Бу кушимча горизонтал 5ФНИ 
интерполяциялаш асосида аникланади. Бунда 125- 
горизонталнинг характерли бурилиш нукталаридан 130- 
горизонталгача куйилишнинг 2/5 киймати улчаб туширилади. 
Досил килинган горизонтал (3.31-расмда узук чизик билан 
курсатилган) лойихаланадиган сув омборининг сув босиш 
зонаси чегарасини аниклайди.

9. Берилган ниш аблик буйича картада чизик 
утказиш. Чизикли иншоотлар (автомобиль ва темир йул, 
каналлар, зовурлар, коллектор-дренажлар, кувур утказгичлар 
ва хк.)ни лойихалашда карта ёки планга иншоот уки 
туширилади ва у трасса деб аталади.

Трассанинг планли )фни ушбу иншоотнинг техник 
курсаткичларига жавоб берадиган, олдиндан берилган 
шартларга асосланиб аникланади. Масалан, трассанинг кар 
кандай булагида нишабликнинг йул куярли киймати 
урнатилади. Берилган техник шартларга караб чизикли 
иншоот у к и т  карта ёки жойда танлашга трассалаш 
дейилади.

Масалан, масштаби 1:10 000, рельеф кесим баландлиги 
эса h0 =  5 м га тенг картада тугон чуккиси К  нуктасидан 
мавжуд автомобиль йулининг N нуктасигача йулни 
трассалаш керак булсин (3.31-раем). Трассалаш йулнинг хар 
кандай участкасида чекли нишаблик i4eK -  4,0 % дан
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ошмаслик шарти билан бажарилиши керак булсин. Бунинг 
учун (3.13) формуладан чекли нишаблик киймати буйича 
куйилиш киймати S0 аникланади. Шунда S0 =  (h0 ■ 
100%): гчек% =  (5 ■ 100%): 4% =  125 м. План масштабида 
S0 =  1,25 см б^либ, уни циркуль улчагичда олиб, А нуктага 
якин горюонталдан N нуктага караб кушни горизонталлар 
билан кесиштириб куйиб чикилади (3.31-расмда kl, 1т, ..., 
rN). Трассалаш иккинчи вариантда (ушараемда klt , ^m-t, ..., 
rt N) бажарилиши мумкин.

Кушни горизонталлар орасидаги куйилиш орали™ 
унинг хисобланган киймати 50 дан катта булса, трассалаш N 
нуктага караб тугри чизикдар буйича олиб борилади. Картада 
белгиланган кесишиш нукталари тугри чизик; кесмалар билан 
туташтириб чикилади. Вариантлар таккосланиб, улардан энг 
самаралиси олинади. Келтирилган мисолда иккинчи вариант 
биринчисидан афзал, чунки у биринчи вариантдан кискарок 
ва тугри чизик; шаклига якин.

Назорат саволлари:
1. План ва карта нима?
2. Топографик тан ва карталарнинг афзаллиги 

нимада?
3. Масштаб нима ва унинг цандай турларини бшасиз?
4. Жой (ер) рельефи нима вауни план уамда 

карталарда тасвирлашнинг цандайусулларти бшасиз?
5. Горизонтатарнинг цандай асосий хоссаларини 

билаеиз?
6. Топографик карталар учун цабул ципинган шартли 

белгилар цандай?
7. Рацамли ва электрон карталар нима?
8. Топографик тан ва карталар номенклатураси 

нима?
9. Мамлакатимизда топографик карта ва танларни 

тузиш учун цандай масштаблар цабул цшинган?
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IV БОБ
УЛЧАШ ХАТОЛАРИ НАЗАРИЯСИ ХАЛИДА УМУМИЙ 

МАЪЛУМОТЛАР 

4.1. Улчаш турлари ва хатолари

Геодезик ишларни бажариш жараёнида турли 
микдорларни (чизиклар узунлиги, бурчаклар, баландликлар 
ва бошкалар) улчаш ва аникрок натижани танлаш талаб 
этилади.

Улчаш ва унинг турлари. Бир микдорни улчов куроли 
бирлнгига таккослаб, унинг кийматини аниклашга улчаш 
дейилади; улчаб топилган катгаликни курсатувчи сон улчаш 
натижаси дейилади. Геодезик улчаш кандай бажарилишига 
караб бевосита (воситасиз) ва билвосита (воситали) улчашга 
булинади. Улчанадиган микдорни улчаш асбоби билан жойда 
бевосита таккослаб, кийматини аниклашга бевосита 
(воситасиз) улчаш дейилади. Бунга улчаш лентаси бидан 
жойдаги икки нукта орасидаги масофани улчаш мисол була 
олади. Улчанадиган микдор кийматини учаш асбобида 
бевосита улчамасдан, бошка улчанган микдор киймати 
оркали хисоблаб топишга билвосита Улчаш дейилади. 
Масалан, бориб булмас масофани улчанган базис узунлиги ва 
горизонтал бурчаклар оркали тригонометрик функциялари 
формуласидан фойдаланиб хисоблаб топиш.

Улчаш шароитининг узгаришига, кулланилган асбоб ва 
улчовчи шахсга караб тенг аникуш ва тенг аниксиз 
улчашлар булади. Агар улчаш бир хил шароитда, бир асбоб 
билан бир хил усул ва битта шахе томонидан бажарилса, 
бунга тенг а никли улчаш, агар улчаш хдр хил шароитда 
турли асбоб ва усуллар билан бир неча шахе томонидан 
бажарилса, бунга тенг аниксиз улчаш дейилади.

Улчашларда куйидаги тушунча мавжуд: зарурий улчаш 
ва ортикча улчашлар. Масалан, айнан битта катталик п 
маротаба улчанган булса, унда улчашлардан биттаси зарурий 
булиб, колганлари n - 1 эса ортикча. Ортикча улчашлар 
олинадиган улчаш натижаларининг тугрилигини назорат



килиш учун кулланилади. Бундан ташкари, улар 
аникланаётган микдорнинг янада хам ишончли кийматини 
топишга имкон беради. Ортикча улчашларни етарли 
микдорда бажарилиши амалга оширилган улчашларнинг 
аниклиги тугрисида хулоса чикаришга хам имкон беради.

Улчаш хатоларининг турлари. Геодезик улчашларни 
бажаришда ва дисоблашларда дар хил хатоликларга йул 
куйилади. Агар бир микдорни улчаб, топилган кийматини I, 
хакикий кийматини х  десак, булар уртасидаги фарк улчаш 
хатоси дейилади. Хатони А билан белгиланса, у вактда 
улчашнинг хакикий хатоси

А — I — х. (4.1)
Бирон мивдор п маротаба улчанса, хар бир улчашда 

маълум хато булиши мумкинлиги сабабли уларни Аь Аг, ..., 
Ап билан ифодалаш мумкин, бунга хатолар катори 
дейилади.

Улчаш хатолари мивдори ва такрорланишига караб уч 
турга булинади:

1. Купол хато,
2. Систематик хато.
3. Тасодифий хато.
Купол хато деб, хатолар каторида абсолют киймати 

буйича катордаги бошка хатолардан бир неча марта катта 
кийматга э га . хатога айтилади. Купол хато улчашда 
янглишиш оркали содир булади. Масалан, пулат лента билан 
масофа улчанаётганда лента тортиш сонини адашиб санашца, 
шунингдек, бурчак улчашда санок олиш мосламасидан 
нотугри санок олиш окибатида купол хато келиб чикади. Бу 
хато улчанаётган микдорни кайта улчаш йули билан 
аникланади.

Систематик хато деб, хатолар каторида абсолют 
киймати катта булмаган бир хил ишора ва бир хил кийматда 
такрорланадиган хатога айтилади. Систематик хато 
асбобнинг хатосига, ташки мухитга ва улчовчининг 
малакасига боглик булади. Масалан, масофа улчанаётганда 
лентанинг узунлиги унинг хакикий кийматидан фарк килса, 
хаво хароратининг узгариши хам лента узунлигига таъсир 
килиб систематик хатони келтириб чикаради. Систематик
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хатони асбоб хатосини ва ташки му хит таъсирини хисобга 
олиш йули билан камайтирилади.

Тасодифий хато деб, хатолар каторида турли ишора ва 
турли кий мат да булиб, абсолют циймати маълум чегарадан 
ошмаган холда такрорланадиган хатога айтилади. Тасодифий 
хатонинг келиб ч и киши улчаш шароити, асбобнинг аниклиги, 
улчовчининг тажрибаси каби омилларга боглик булади.

Тасодифий хатоларни йуцотиб булмайди, балки 
тузатмалар киритиб камайтириш мумкин; улчаш хатолари 
назариясининг асосий вазифаларидан бири тасодифий 
хатоларнинг келиб чикиш конуниятларини урганиб, унинг 
таъсирини камайтириш йулларини урганишдан иборатднр.

Тасодифий хатоларнинг хоссалари:
1. Улчаш хатолари каторидаги микдор жихдтдан кичик 

хатолар катталарига нисбатан куп рок учрайди.
2. Улчаш хатолари каторида мутлак киймати буйича 

мусбат ва манфий хатолар бир хил учрайди.
3. Улчаш каторидаги тасодифий хатоларнинг мутлак 

киймати маълум чекдан ошмайди, яъни |Д| <  Ачек.
4. Улчаш каторидаги тасодифий хатоларнинг арифметик 

урта мивдори улчаш сони ортган сари нолга интилади.
Х,акикий киймати X булган бир микдорни п маротаба 

улчаш натижалари 1г, 12, ..., 1п, буларнинг тасодифий 
хатолари Ах, А2, ..., Ап булса, туртинчи хоссага кура

limn_ ^ ± Z ± ^ n  =  0, (4.2)

ёки Гаусс йигинди белгиси «[ ]» дан фойдаяансак, (4.2) 
формулани куйидагича ифодалаш мумкин:

=  0.

4.2. Арифметик урта микдор

Агар бирон микдорни тенг аник п маротаба улчаб l±, 12, 
..., 1п натижалар олинган булса ва хдкиций киймати X булса, 
уни (4.1) формулага биноан ёзиш мумкин:

Ai А2 l2 X , , An ln X .
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Тенгликларнинг унг ва чап томонларини кушиб, 
куйидагича ёзиш мумкин:

Агар улчашлар сони п чексизликка интилиб борса, 
хатолар киймати нолга тенг булади, яъни:

Амалда бирор микдорни улчаш сони п чекланган 
булади, шунинг учун (4.4) формуладаги X урнига х 
кийматини кабул килиб ёзиш мумкин:

Бу ерда х — арифметик урта микдор дейилади.

4.3. Айрим улчашнинг урта квадратик хатоси

Битта мивдорнинг хакикий киймати X  булса, уни бир 
неча марта улчаб топилган кийматларидан фойдаланиб, 
айрим улчаш аниклигини хамда урта арифметик микдор 
аниклигини бахолаш мумкин. Бунинг учун Гаусс томонидан 
киритилган урта квадратик хатони аниклаш формуласидан 
фойдаланилади:

Бу формула мивдорнинг хакикий киймати маълум 
булганда ишлатилади. Амалда эса улчанадиган микдор 
хакикий киймати номаълум булади. Бундай холда айрим

(4.3)

limn_ ro^ =  0. 

Худци шу сабабли (4.3) формуладан: 

X =  lim (4.4)

(4.6)
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улчашнинг урта квадратик хатоси куйидаги формула буйича 
топилади:

(4.7)

Бу ерда д  -  эхтимолий хато ва у куйидагига тенг =  /г-  х; п
— улчашлар сони; i =  1, 2, 3, ... п.

Урта квадратик хато т  улчаш натижалари аниклигини 
бахолаш учун ишончли мезон булиб хизмат килади.

Эхтимоллик назариясида аникланишича, берилган 
катордаги тасодифий хатолар мутлак киймати урта квадратик 
хатонинг учланган кийматидан ошмайди. Шунинг учун урта 
квадратик хатонинг учланганига чекли хато дейилади ва у 
куйидагига тенг деб олинади:

Дчекяи ЗТП. (4-8)
Айрим холларда чекли хато деб 2т  хам олинади.
Уртача хато. Улчаш натижалари аниклигини бахолаш 

учун баъзан уртача хато в дан фойдаланиш мумкин. Уртача 
хато тасодифий хатолар мутлак кийматининг урта арифметик 
микдорига тенг, яъни

Q — [Ail-f |Az |+- -+|An | _  [|А|] д.
П П

Уртача хато билан урта квадратик хато уртасида 
куйидаги муносабат мавжуд:

в  =  0 ,8 т . (4.10)
Урта арифметик мивдорнинг урта квадратик хатоси 

куйидагига тенг:

М =  (4-П)
Бу ерда т -  айрим улчашнинг урта квадратик хатоси; п -  
улчашлар сони.
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4.1-жадвал

1/р
У л чи ш

НИ 1 иж и- 
.1М[Ж i, м

'>«И>Ю .|НЙ

x a r o ,  $ .  с м
■д2

Х чсоб .м ш  ф о р м у /м с и  
к а  НЯ1 ИЖИ. lap tt

1. 105,46 +7 49 [1] 632,34
2. 105,36 -3 9 X — —п 6
3. 105,30 -9 81 =  105.39

4.
5.

105,41
105,38

+2
- 1

4
1

( v 2 ! Ш  , ат = ,i------= J -------= 5 Эсм s
\ л - 1  V 6 - 1

6. 105,43 +4 16 М = 0.060 / л/б = 0,028 в  0,03
*=105,39 М = о fv2]= l

60
Д,,„ = 2 т =  0,12 м 

х =  105,39±0,03 м
Мисол: Чизик; узунлиги 6 марта пулат лента ёрдамида 

улчанган ва улчашлар натижалари 4.1-жадвалга келтирилган. 
Улардан фойдаланиб айрим улчашнинг урта квадратик 
хатоси т  ва арифметик урта мивдорнинг урта квадратик 
хатоси М хисоблансин. Хисоблаш натижалари куйидаги 4.1- 
жадвалда келтирилади.

4.4. Улчаш натижаларининг вазни. Вазнли урта 
арифметик миедор

Улчаш хатолари назариясида тенг аниксиз улчаш 
натижалари аниклигини бахолашда улчашлар вазни деган 
тушунча киритилади. Улчаш вазни деб, улчашнинг урта 
квадратик хатоси квадратига тескари пропорционал булган 
микдорга айтилади:

P t = ^ .  (4.12)

Бу ерда р -  улчаш вазни; т -  айрим улчашнинг урта 
квадратик хатоси; с -  пропорционаллик коэффициента булиб
1, 10, 100 булиши мумкин, купинча у с =  1 деб олинади.

Фараз килайлик, бирор-бир микдорни тенг аниксиз 
улчаш натижалари 1Ъ 12, 1̂ , ..., 1п ва улар вазнлари рг, р2, Рз, 
..., рп берилган булсин. Дар бир lt, кийматни pt тенг аник
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улчашлардан арифметик урта микдори деб караш мумкин, 
яъни

 ̂ _  1ц+к2+кз+' +кп 
l ~  Pi

ёки

Pih — [ îl -
Бундай тенгликлар сони улчаш сони [р] га тенг. 
Тенгликларнинг чап ва унг томонларидан арифметик урта 
кийматни олиб ёзамиз:

ш = ш  
[р] [ р ] '

Куйидаги белгини =  х0 киритиб ёзамиз х0 =  
ёки

I  = liP i + lzP2 + 1*Рз + " '  + 1пРп ,4 1 3 ч

0 P l + P z + P z + - -  +  Pn 

Ушбу формулага вазнли арифметик урта дейилади.
Тенг аниксиз улчаш натижаларининг умумий 

арифметик уртачаси дар кайси улчаш натижасининг уз 
вазнига булган купайтмалари йигиндисининг вазнлар 
йигиндисига булинганига тенг.

Мисол: Битта чизик узунлигини 3 маротаба улчаб 
218,416 метр, 5 марта улчаб 218,432 метр ва 7 марта улчаб 
218,456 метр арифметик урта кийматлари олинган булсин,
(4.13) формулага асосан шу масофанинг умумий вазнли 
арифметик микдори хисоблансин.

Вазн р  урнига улчашлар сонини олиб, вазнли 
арифметик уртани топамиз:

218,416 -3+ 218,432-5 + 218,456-7 „  „  . Лп
Ln =  — 1------------------------------=  218,440 м.

0 3+ 5+7

Вазн бирлигининг урта квадратик хатоси эхтимолий 
хато оркали куйидаги формула буйича хисобланади:

M = (4.14)
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Умумий вазнли арифметик уртанинг урта квадратик хатоси 
эса куйидагига тенг:

м » = ж  Н-15)

Назорат саеоллари:
1. Кандай улчаш турларини биласиз?
2. Улчаш хатоси деганда нимани тушунасиз?
3. Улчаш хатоларининг турлари цайстар?
4. Тасодифий хатолар ва уларнинг келиб чщиш 

манбаларини айтинг.
5. Улчанган мицдорнинг арифметик урта циймати 

нима?
6. Улчашларнинг урта квадратик хатоси цандай 

щамиятга эга?
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УБОБ
БУРЧАКЛАРНИ УЛЧАШ 

5.1. Горизонтал бурчакларни улчаш мохияти

Жойда бурчак улчаш деганда. горизонтал бурчаклар ва 
к;иялик бурчаклари (вертикал бурчаклар)ни улчаш кузда 
тутилади.

Жойда хар хил баландликда жойлашган В, А ва С 
нукталарни узаро туташтирувчи АВ ва АС чизиклар А 
нуктада кесишиб, ВАС бурчакни хосил килса (5.1-расм), унга 
горизонтал бурчак дейилади.

Г оризонтал бурчакни улчаш принципи шундан 
иборатки, бунда бурчак учи А нуктасидан фараз килинадиган 
А/ горизонтал текислик утказилади (5.1-расм). Жойдаги А В 
ва АС чизиклар AAt  шовун чизиги оркали утувчи Vx ва V2 
вертикал текисликлар билан горизонтал текисликка 
проекцияланади. Проекцияловчи вертикал текисликлар билан 
горизонтал текислик кесишган жойда ЛЬ ва Ас чизиклари, 
яъни жойдаги АВ ва АС чизикларнинг горизонтал 
проекциялари (горизонтал куйилиши) хосил булади. Демак, 
АЬ ва Ас чизиклар орасидаги /? бурчак горизонтал 
текисликда ётади ва унга горизонтал бурчак дейилади. Бу 
бурчак кийматини маркази ВАС икки ёкди бурчакнинг 
вертикал кирраси ААг даги 0 нуктада жойлашган градус 
булакларига булинган горизонтал дойра ёрдамида аниклаш 
мумкин. Бу доирадаги ob' ва ос' чизиклар дойра сиртининг V1 
ва V2 вертикал текисликлар билан кесишишидан хосил 
булади, яъни ob' ва ос' чизиклар ушбу тегишли 
текисликларда ётади ва шу туфайли Ь'ос' бурчаги ЬАс =  /? 
бурчакка тенг булади.

Бунда горизонтал дойра М горизонтал текисликка 
параллел холда урнатилиши керак. Бу иш горизонтал доирада 
урнатилган цилиндрик адилак ёрдамида амалга оширилади.

Агар горизонтал дойра градус булакларининг сон 
киймати соат мили харакати йуналиши буйича ортса, у 
вактда /? бурчагининг киймати доирадан олинган У  ва с' 
саноклар айирмасига тенг булади, яъни /? =  Ъ'- с'. Градус
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булакларга булиниб, бу булаклар сон кийматлар билан 
белгилаб чикилган доирага лимб доираси дейилади. Шундай 
килиб, жойда горизонтал бурчакни улчаш учун лимб 
доираси, адилак, караш трубаси булмиш асосий кисмларни ва 
уларга тегишли бошка кисмларни узида бирлаштирувчи 
теодолит асбоби ишлатилади.

5.1-раем.
Бурчак улчаш жараёнида теодолит улчанаётган бурчак 

учи А нуктага шовун ёрдамида марказлаштирилади. Бунда 
горизонтал доирадаги лимбнинг маркази 0 дан утувчи 
теодолитнинг айланиш уки JJ' (5.2-расм) бурчак учидан 
утувчи ААг шовун чизигида ётиши керак. Горизонтал хдлатга 
келтирилган лимб текислиги горизонтал текислик 
вазифасини утайди. Труба уз айланиш уки ТТ' атрофида 
айланханда куриш уки VV' х,осил килган коллимация 
текислиги проекцияловчи вертикал текислик вазифасини 
бажаради.

Шундай килиб, бурчак улчаш принципи амалга ошиши 
учун теодолитларда асосий геометрик уклар (5.2-расм) 
куйилган геометрик шартларни каноатлантириши керак.

Теодолит горизонтал доираси лимбининг устки кисмида 
алидада доираси маркази лимб маркази билан туташган 
холда зфнатилган. Бу доиралар уз марказларидан утувчи 
теодолитнинг айланиш уки JJ' атрофида бирга ёки алохида- 
алохида айланади.

Асбоб айланиш уки JJ' цилиндрик адилак буйича 
тагликдаги учта кутаргич винтлар (5.2-расм) ёрдамида
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вертикал холатга (шу билан бирга, лимб текислигини 
горизонтал холатга) келтирилади.

Теодолит штатив (уч оёк) устига куйилиб, унга урнатгич 
винт оркали махкамланади.

Ясалишига караб теодолитлар такрорий ва оддий 
булади. Лимби хамда алидадаси айланадиган теодолит 
такрорий, лимби айланмайдигани эса оддий теодолит булади. 
Х рзи рги  пайтда факат такрорий теодолитлар ишлаб 
чикарилмокда.

Лимб холатини узгартиб (айлантириб) лимбни турли 
кисмида бурчак улчанса, улчанган бурчак киймати айрим 
хатоликлардан озод булади.

J J ' - асбоб (теодолит)нинг 
айланиш щи;

ТТ'-куриш  трубасининг 
айланиш уци;

W — трубанинг куриш уци;
UU' -  цшиндрик адилак 

уци.

5.2-расм.
Теодолит асбоби билан горизонтал бурчаклардан 

ташкари жой чизикларининг киялик (вертикал) бурчагини 
улчаб, уларнинг горизонтал куйилишини хисоблаш хамда 
нукталарнинг нисбий баландлигини аниклаш мумкин. Бунинг 
учун теодолит куриш трубасининг горизонтал айланиш уки 
бир учида вертикал дойра урнатилган (5.2-расм).

■It
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Адилаклар геодезик асбобларнинг геометрик укларини 
горизонтал ёки вертикал холатга келтириш учун хизмат 
киладиган мосламадир.

Адилаклар цилиндрик ва доиравий куринишларда 
булади. Цилиндрик адилак (5.3-расм) ампула (шиша найча) 
ва уни шикастланишдан сакловчи металл гилофдан иборат. 
Ампуланинг ички юкори сирти маълум радиусдаги айлана 
ёйи куринишида ишланган булади. Ампула суюклик (эфир 
ёки спирт) билан тулдирилган булиб, озгина бушлик 
колдирилади. Бу бушлик адилак пуфакчасини ташкил 
килади. Адилак пуфакчаси тулдирилган суюкликка нисбатан 
енгил булганлиги сабабли у доимо ампула ички сиртининг 
энг юкори кисмини эгаллайди. Ампуланинг ички ёйсимон 
сирти уртасидаги 0 нуктага ноль пункты дейилади. 
Ампуланинг юкори сирти ноль пунктда пуфакча кенглигида 
жой колдириб (5.3-а раем), 2 мм ли булакларга булинади. Шу 
булакларга нисбатан адилак пуфакчасининг холатини билиш 
мумкин.

Ампула ички ёйсимон сиртининг уртасидан, яъни ноль 
пунктдан утказилган уринма UU' цилиндрик адилак уци 
дейилади.

Пуфакча ноль пунктга нисбатан симметрик жойлашган 
пайтда цилиндрик адилак уки UU' горизонтал хдяатда 
булади. Агар пуфакча ноль пунктга нисбатан п булакка 
силжиса, адилак уки п бурчакка огади. Бу огиш бурчагининг 
адилак бир булагига мос киймати адилак булагининг 
киймати дейилади, яъни

5.2. Адилаклар

Бошкача килиб айтганда, адилак бир булагига тенг ёйга 
тугри келадиган марказий бурчак т адилак булагининг 
вдймати деб кабул килинган.

Цилиндрик адилакларда булак киймати 2" дан 5' гача 
булади. Адилак булагининг киймати канча кичик булса, у 
шунча сезгир булади, яъни пуфакча тез ва аник харакат 
килади.
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5.3-расм 5.4-расм
Баъзи геодезик асбобларда, асосан, нивелирларда 

адилак пуфакчаси ярим паллаларининг тасвири призмалар 
оркали трубанинг куриш майдонига узатилади (5.4-расм). 
Адилак пуфакчасини ноль пунктга келтириш, трубанинг 
куриш майдонида пуфакча ярим паллалари учларининг 
тасвирини туташтириш (контактга келтириш) принципига 
асосланган. Пуфакча ярим паллалари учларининг тасвири 
туташган пайтда (5.4-а раем), цилиндрик адилак уки 
горизонтал х щ а т д а  булади. Акс х,олда (5.4-6 раем), 
цилиндрик адилак уки кия хдгсатда булади.

Доиравий адилак (5.5-расм) цилиндрик шиша идишнинг 
ички томонидаги юкори сирти маълум радиусидаги шар 
сирти каби сферик куринишда ишланган булиб, суюклик 
(эфир ёки спирт) билан тулдирилган. Бунда х,ам цилиндрик 
адилакдаги декидишнинг ички томонидаги юкори сирти 
маълум радиусдаги шар сирти каби сферик куринишда 
ишланган булиб, суюклик (эфир ёки спирт) билан 
тулдирилган. Бунда х,ам цилиндрик адилакдагидек 
колдирилган бушлик адилакнинг пуфакчасини ташкил этади.
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Шиша идишни ш икастлан и шдан саклаш учун у металл 
гардишга жойлашти рилган. Доиравий адилакнинг юкори 
кисмидаги сферик сирт маркази 0 адилакнинг ноль пункти 
дейилади. Адилакнинг юкори сиртида маркази ноль булган 
концентрик айланалар чизилади. Адилак пуфакчасининг 
полати шу айланаларга нисбатан кузатилади. Ноль пункт 
оркали утган сферик сирт радиусининг йуналиши 7 7 ' 
доиравий адилак уци дейилади. Пуфакча ноль пунктда 
турганда доиравий адилак уки вертикал х,олатда булади. 
Сезгирлиги кам булганлиги сабабли доиравий адилаклар 
геодезик асбобларнинг укларини тахминан вертикал холатга 
келтириш учун кулланилади.

5.3. Куриш трубаси

Г еодезик асбобларга жойдаги предметларни 
катталаштириб куришга имкон берадиган куриш трубалари 
урнатилган.

Геодезик асбобларда купинча астрономик, яъни тескари 
тасвир берувчи куриш трубалари кулланилади. Баъзи 
геодезик асбоблар, асосан, янги чщарилган теодолит ва 
тахеометрлар ер трубалари деб аталиб, тугри тасвир берувчи 
куриш трубалари билан жихозланган.

Куриш трубалари кузатилаётган предмет тасвирини 
яккол, равшан холга, яъни фокусга келтирилишига караб

5.5-расм
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икки турга, ташки фокусловчи (Кеплер трубалари) ва ички 
фокусловчи трубаларга булиш мумкин.

Ташки фокусловчи куриш трубасининг тузилиши одций 
(5.6-расм). Унинг оптик системаси объектив 1 ва окуляр 2 
дан иборат. Куриш трубаси объектив урнатилган тирсаги 3, 
объектив тирсаги ичида суриладиган окуляр тирсаги 4 ва 
окуляр тирсаги ичида суриладиган окуляр найчаси (диоптрик 
хдлка) 5 дан ташкил топган. Окуляр найчасига окуляр 
линзаси урнатилган.

Окуляр тирсагига иплар тури 7 жойлаштирилган булиб, 
у металл гардиш-диафрагма 8 ичига урнатилган шиша 
пластинкада уйиб туширилган узаР° перпендикуляр 
чизиклардан иборагдир.

Иплар тури тузатгич винтлари 9 ёрдамида окуляр 
тирсагига махдамланган. Иплар туридаги (5.7-расм) асосий 
горизонтал ипга нисбатан симметрик жойлашган, масофа 
улчашда фойдаланиладиган юкори ва пастки ипларга 
дальномер иплари; трубани нуктага ёки предметга аник 
каратиш учун хизмат киладиган вертикал куш чизикка (5.7-в 
раем) бвссектор дейилади.

Трубани кузга тугрилаш учун, яъни иплар аник равшан 
куриниши учун окуляр найчаси (диоптрик халка) бураш йули 
билан окуляр тирсаги ичида сурилади.

5.6-расм

<>)
5.7-расм
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Кузатиш пайтида иплар турининг кесишган нуктаси т  
кузатилаётган нукта билан туташтирилади, бунда куриш 
чизиги объективнинг оптик маркази 0 дан утади. Шунинг 
учун иплар турининг кесишган нуктасидан ва объективнинг 
оптик марказидан утувчи куриш чизиги VV" трубанинг визир 
(куриш) уки дейилади (5.6 ва 5.8-расмларга каранг).

Куриш трубаси кузатилаётган нуктага ёки предметга 
каратилганда нукта ёки предмет тасвири куриш майдонида 
равшан куринмаслиги мумкин, Нукта ёки предмет тасвирини 
фокусга келтириш, яъни равшан куриниши учун кремальера
6 (5.6-расм) буралиб, окуляр тирсаги объектив тирсаги ичида 
ичкарига ёки тапщарига сурилади. Бунда кузатилаётган 
нуктанинг узок-якинлигига караб куриш трубасининг 
узунлиги узгаради. Куриш трубасининг узунлиги узгараётган 
пайтда, яъни окуляр тирсаги объектив тирсаги ичида 
сурилганда, визир укининг бироз булса-да, огиши кузатиш 
аниклигини пасайтиради. Бундан ташкари, труба ичига 
намлик, чанг утиши сабабли оптик система кирланади. 
Ташки фокусланувчи куриш трубалари, асосан, илгари 
чикарилган геодезик асбобларда кулланилган.

Замонавий геодезик асбоблар ички фокусланувчи куриш 
трубалари билан жих,озланган.

Ички фокусланувчи куриш трубаси ташки 
фокусланувчисидан, асосан, объектив 1 ва окуляр 2 дан 
бошка, ички фокусловчи икки ёклама ботик, таркатувчи) 
линза 3 нинг мавжудлиги билан фарк килади (5.8-расм). 
Шунингдек, трубанинг оптик кучини купайтириш, 
баъзиларида (ер трубаларида) эса предмет тасвирини тугри 
курсатиш учун кушимча линзалар жойлаштирилади. Шунинг 
учун замонавий геодезик асбобларда кулланилаётган куриш 
трубалари мураккаб оптик системага эга.

5.8-расм.
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Трубада объектив ва иплар тури текислиги орасидаги 
масофа узгармайди. Кузатилаётган нукта ёки предмет 
тасвири объектив тирсаги 4 ичида фокусловчи линзани 
кремальера 6  ёрдамида олдинга ёки оркага суриб фокусга 
келтирилади. Кремальера куриш трубанинг айланиш уки 
ёнида винт (5.13-расм) куринишда булади.

Иплар тури туширилган шиша 2 жойлаштирилган 
металл гардиш диафрагма 1 объектив тирсагига тузатгич 
винтлар 3 ёрдамида махдамланган (5.7-а раем). Труба ичида 
иплар тури тузатгич винтлар ёрдамида юкорига ва пастга, 
унгга ва чапга сурилиши мумкин. Бундан геодезик 
асбобларни текширишда геометрик шарт бажарилиши учун 
визир укининг холатини узгартиришда фойдаланилади. 
Тузатгич вннтларнинг тиркиши оркали труба ичига намлик, 
чанг утмаслиги учун окуляр томонидан винтларни 
беркитувчи калконсимон халка кийгазилади.

Труба иплар турининг параллакси. Трубани жойдаги 
предметга каратишцан аввал окуляр кузга мослаб 
урнатилиши, предмет тасвири эса иплар тури текислиги 
билан туташтирилиши керак. Окулярни кузга мослаб 
урнатиш учун труба ёркин фонга (масалан, окланган деворга) 
каратилади ва окуляр найчаси иплар тури равшан ва аник 
курингунча сурилади (буралади).

Предмет тасвирини иплар тури текислиги билан 
туташтириш (фокуслаш) трубадаги фокусловчи линзани 
кремальера (5.8-расм) ёрдамида суриб бажарилади. Бунда 
предмет тасвирининг равшан куриниши таъминлангунча 
суриш керак булади. Агар предмет тасвири иплар тури 
текислиги билан туташмаган булса, окулярга нисбатан кузни 
сурганда (унг-чапга ёки юкори-пастга) иплар тури кесишган 
нуктаси т тасвирнинг хар хил нуктасига проекцияланади. Бу 
иплар турининг параллакси дейилади. Уни тузатиш 
(йукотиш) учун кремальера винтини озрок бураш керак 
булади.

5.4. Санок олиш мосламалари
Санок олиш мосламалари лимб булакларидан кичик 

булган кисмини бахолаш (аниклаш) учун хизмат килади.
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Теодолитларда санок олиш мосламаси сифатида 
верньер, штрихли ва шкалали микроскоп, микроскоп- 
микрометр ва оптик микрометрлардан фойдаланилади.

Хозирги пайтда верньерли теодолитлар ишлаб 
чикарилмаётганлиги сабабли унга тухталиб угмаймиз.

Оптик теодолитларда штрихли ва шкалали 
микроскопяар хдмда оптик микрометрлар санок олиш 
мосламалари сифатида хизмат килади.

Штрихли микроскоп. Лимб булагининг тасвири хосил 
буладиган микроскоп фокал текислигида п штрихи (чизиги) 
туширилган шиша пластинка урнатилади (5.9-расм) ва унга 
микроскоп индексы (курсаткичи) дейилади. Микроскопнинг 
куриш майдонида бир вактнинг узида лимб булаклари ва 
индекс п куринади. 5.9-расмга кура лимб булагининг 
циймати / =10'; яхлит булаклардан индекс п буйича санок; эса 
34°30' га тенг. Лимб колдик булагини куз билан чамалаб 
бахолаб, 0,6 булак ёки 10' х 0,6 = 6’ деб олиш мумкин. Шунда 
умумий санок; 34°36* булади. Бу ерда лимб булаги 0,1 
хиесасини куз билан чамалаб аниклаш мумкин, деб кабул 
килсак, санок олиш аниклиги t = 10:0,1 = Г ни ташкил этади.

5.9-раем. 5.10-расм.
Шкалали микроскоп. Бу мослама буйича санок олиш 

аниклиги штрихли микроскопга Караганда бир погона юкори 
туради. 5.10-расмда шкалали микроскопнинг куриш майдони 
булак киймати 1° га тенг лимб булаги билан тасвирланган. 
Шишада уйиб туширилган шкала узунлиги лимбнинг бир 
булагига тенг. Шкала 12 булакка булинган булиб, бир 
булагининг киймати 60 ': 12 = 5 ' га тенг; шкала бир 
булагининг 0,1 хиссасини куз билан чамалаб бахолаб, 
шкаладан 5 '*  0,1 = 0 ,5 ' аникликда санок олиш мумкин. 
Шунга кура, 5.10-расмдаги шкаладан олинган санок 
13°05' +0,3 х 5 ' = 13°06,5' га тенг булади.
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5.5. Теодолит турлари

Теодолитлар аниклиги, вазифаси, доиралари 
тайёрлангаи материал ва конструктив хусусиятларига караб 
бир-биридан фарк килади. Узбекистонда геодезик асбоблар 
ишлаб чикарилмаслиги сабабли бу асбоблар буйича давлат 
стандарта кабул кдлинмаган.

Россияда ишлаб чикилган асбоблардан кенг 
фойдаланилиши туфайли Россия 10529-86 стандартига асосан 
геодезик ишлаб чикаришда Т05, Т1, Т2, Т5, Т15 ва Т30 
теодолитлари кулланилади. Уларнинг шифрида асбоб 
номининг бош харфи ва бурчакни бир тулщ  кабулда улчаш 
урта квадратик хатоси курсатилади. Масалан, бурчакни бир 
тулик кабулда Т05 теодолита ёрдамида 0,5", Т1 теодолита 
ёрдамида эса 1" урта квадратик хато билан улчаш мумкин. 
Теодолитлар аниклиги буйича учга булинади: юкори 
аникликдаги теодолитлар -  Т05, Т1; аник теодолитлар -  Т'2, 
Т5; техник теодолитлар -  Т15, Т30. Ушбу теодолитларнинг 
мукаммаллаштирилган иккинчи серияси -  2Т2, 2Т5, 2Т5К, 
2Т5КП, 2Т30, 2Т30П шифрли теодолитлар чикарилган.

Хрзирги пайтда Россияда буларнинг учинчи -  ЗТ2КП, 
ЗТ2КА, ЗТ5КП, ЗТ15П, ЗТЗОП ва туртинчи серияси -  4Т15П, 
4Т30П, электрон теодолитлардан Т10Э ишлаб чикарилаётган 
булса (5.1-жадвал), хорижий давлатларда эса асосоан 
электрон-ракамли теодолитлар ишлаб чикарилмокда.

Шифрдаги «К» -  вертикал доирадаги цилиндрик адилак 
урнига компенсатор билан, «П» -  тугри тасвир х,осил 
килувчи куриш трубаси билан, «А» -  автоколлимацияловчи 
(горизонтал холга келтарувчи) мослама, «Э» — электроника 
(кичик компьютер) билан жих,озланганини билдиради.

Такрорий теодолитлар бурчакни лямбда кетма-кет п 
маротаба улчаш имконини беради.

Бундан ташкари, лимб туришини узгартириш билан 
бурчакни лимбнинг турли кисмида улчаш мумкин. Бу эса 
улчаш натижасини текширишга ва баъзи бир улчаш 
хатоларини камайтириш имконини беради.

Теодолитлар доиралари тайёрланган материалларига 
караб металлдан, шишадан (оптик) ва диск кодлардан ясалган
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теодолитларга булинади. Куйидаги 5.1-жадвалда оптик 
теодолитларнн техник тавсифлари келтирилган.

5.1-жадвал
п
р

\llHHll к^рсяпгичляр 
номи

ТещиЛИГТ) рлари
Т05 Г1 1Г2Ь\ 1 1!«» 41 1511 4Г30П

1

Гортонтал бурчакни 
битга кабулда 

улчашнинг Урта 
квадратик хатоси, с

±0,5 ±1 ±2 ±5 ±10 15 30

2 Kj?pmn трубасининг 
узунлиги, мм 390 300 185 185 145 145 145

3 Куриш трубасининг 
куриш майдони 40’ 1° 1°35' 1°35' 2° 2° 2°

4
Куриш трубасининг 

катталаштириши, 
карра

50 40 30 30 20 20 20

5
Лимб шкаласининг 

б^лак циймати 
(горизонтал дойра)

10' 10' 20' 1° 10" 1° 1°

6

Санок олиш 
мосдамалари шкаласи 

(микроскоп- 
микрометр)нинг 
булак киймати

1" Г 1" 1' Ю"» 10" 5'

7 Ипли дальномер 
коэффициенти - - 100 100 100 100 100

8
Ипли дальномер 

доимий кушилувчи 
сони

- - - 0 0 0 0

9
Трубани 

втоирлашнинг энг 
кичик масофаси, м

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

10
Лимб доираларининг 

диаметри, мм 
горизонтал, 

вертикал
200
130

140
90

100
72

100
72

75
75

80
72

72
72

11

Адилак шкаласининг 
бир булаги киймати,с. 

горизонтал дойр, 
вертикал дойр, 

куриш трубасвдаги

10
10

10
15

15

20

30

20

45

20

45

20

60

30

12
Вертикал дойра 
индексининг уз- 
узидан урнашиш 

диапазони
- - 4' 5' - - -

13 Теодолит вазни 
(массаси), кг 22 11 4,7 4,5 2,5 2,4 3,5

* - электрон бурчак улчаш дистейи булак киймати
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5.6. Электрон теодолитлар

Охирги йилларда бурчак улчашларни бажаришда 
электрон ёки рацамли теодолитлардан кенг 
фойдаланилмокда. Ушбу асбобларда бурчак улчаш 
жараёнини автоматлаштиришга имкон берувчи «бурчак-код» 
узгартиргич мавжуд булиб, у оркали кузатиш жараёнида 
улчаш натижаларини ракамли экран (дисплей) чикариш 
мумкин.

Ракамли теодолитларда анъанавий бурчак улчаш 
доираларни градус ёки град булакларга булиш тизими урнига 
маълумотларни узатиш учун булаклар сони энг кам булган, 
оладиган маълумотни хдсоблаш мосламасига автоматик 
тарзда киритувчи белгилар тизимидан фойдаланилади.

Бундай белгилар тизимида бурчак иккиламчи код 
хдсобида ифодаланади: шунда лимб иккиламчи коднинг 
иккита белгиси (0 ва 1) га мос келувчи, навбати билан кора ва 
ок полосаларга булинади. Бунда лимб ёкилганда факат 
иккита сигнал хосил булади ва улар автоматик тарзда 
фотоэлектрик мослама оркали кейинчалик ишлаб чикиш  
учун узатилади. Оддий холатларда йуналишни улчаш 
аниклиги 180° ни ташкил этиш мумкин (5.11-а раем).

А — икки циемга буяинган; б  —  кодли йулакчаяари билан 
5,11-раем.

Улчаш аниклигини ошириш учун лимбда навбатма- 
навбат шаффоф ва ношаффоф майдонлардан иборат хал ка 
куринишда кодли йулакчалар туширилади ва х,ар бир 
йулакчада майдонлар сони икки марта купайтирилади.
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Шунда лимбнинг йигирмата кодли йулакчалари билан 1" га 
тенг лимбнинг булак кийматини хосил килиш мумкин.

Ракамли теодолитларда дойра буйича жойлашган кодли 
комбинациялар оркали лимбнинг алохида участкаларини 
белгилайдиган кодлаш методлари кулланилади (5.11-6 раем).

Ракамли теодолитлар визуал тарзда саноклар олишини 
талаб килмайди. Бурчак кийматини х,осил килиш учун 
нишонга каратиш етарли булиб, санокларнинг жорий 
киймати шу захоти экранда курсатилади. Бу эса, у3 
навбатида, санок олиш хатолигини бартараф этиш, 
унумдорлик ва дала ишларининг сифатини оширишига 
имкон беради.

Бугунги кунда турли етакчи фирмалар томонидан турли 
типдаги электрон теодолитлар -  улчаш аниклиги 1-2" (юкори 
аникликдаги)дан бошлаб, 20-30" (техник аникликдаги)гача 
булган теодолитлар ишлаб чикарилмокда (5.12-расм).

LeicaBuilderT BoifDJDIO

5.12-расм.

Горизонтал ва вертикал бурчаклар кийматлари хар бир
0,5" да икки каторли суюк кристалли дисплейга чикарилади. 
Куриш трубаси иплар туринининг ёкилиши билан 30х 
катталапггириш хусусиятига эга. Бундан ташкари, ушбу 
асбобларга нам ва чангликдан хдмоя тизими урнатилган 
булиб (IP66), улар билан хар кандай нокулай шароитларда,
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масалан, кутилмаган, узок муддатли совук ёки ер ости 
курилишларида юкори намликларда ишончли ишлаш 
мумкин. Айтиш жоизки, оптик теодолитлар урнига рацамли 
теодолитлардан фойдаланиш иш унумдорлигини деярли 75% 
гача оширишга имкон беради.

5.7. Техник теодолитлар

Оптик теодолитлар. Оптик техник теодолитлар энг куп 
таркалган теодолит булиб, улар билан теодолит йуллари ва 
тахеометрик йуллари утказилади, тахеометрик ва теодолит 
съёмкалари бажарилади, цурилиш ишларида кенг 
кулланилади. Оптик техник теодолитлар ТЗО, 2Т30 (2Т30П) 
ташки куриниши жихдтидан бир-биридан фарк килмайди 
(5.13-расм).

Теодолитнинг асосий кисмлари ички фокусланувчи 
куриш трубаси / ,  горизонтал 3 ва вертикал дойра 2, 
шунингдек, горизонтал дойра ёнидаги цилиндрик адилак 4 ва 
таглик 5 дан иборат.

Горизонтал ва вертикал доиралар диаметри 70 мм ли 
шиша доиралардан иборат булиб, улар лимб дейилади. Лимб 
айланаси 360 та тенг булакларга булинган ва 0° дан 359° гача 
ёзиб чикилган. Демак, хар бир булак киймати 1° га тенг. ТЗО 
теодолитида урнатилган лимбларда шу 1° ли булаклар яна 6 
та тенг булакка, яъни 10 'ли булакларга булинган.

Горизонтал доиранинг лимби ичи ковак цилиндр 
шаклидаги уки билан тагликка жойлаштирилади, вертикал 
доиранинг лимби эса куриш трубасининг укига 
махдсамланган булади.

Горизонтал доиранинг лимби устида теодолитнинг 
юкори кисмлари билан бириктирилган иккинчи дойра -  
алидадага айланади. Алидаданинг цилиндр шаклидаги уки 
лимбнинг ичи ковак цилиндр кисмидаги ук ичига 
жойлаштирилади. Вертикал доиранинг алидадаси куриш 
трубасининг уки жойлашган ерга мадкамланган булади.

Горизонтал доирадаги лимбнинг ичи ковак цилиндр 
шаклидаги уки ва унинг ичига жойлаштирилган цилиндр 
шаклидаги алидаданинг уки марказидан утувчи JJ' чизиги 
битта геометрик укни ташкил этади. Бу геометрик укка асбоб
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(теодолит)нинг айланиш уци дейилади. Куриш трубасининг 
айланиш уки вертикал доирадаги лимб ва алидада 
марказидан утиб, ТТ'чизигини, яъни иккинчи геометрик укни 
ташкил этади (5.2-расмга каранг).

Теодолитлар, юкорида айтилган асосий кисмлардан 
ташкари яна кушимча мосламалар билан жихозланган булади 
(5.13-расм).

Цилиндрик адилак ёрдамида горизонтал дойра 
текислигини горизонтал холатга ёки бошкача килиб 
айтганда, асбоб айланиш укини вертикал холатга келтириш 
учун тагликнинг учта бурчагига кутаргич винтлари 6 
урнатилган (5.13-расм). Горизонтал дойра лимби укини 
тагликка махдамлаш учун 19, алидада укини лимб укига 
махжамлаш учун 8, труба укини махкамлаш учун 9 ракамлари 
билан расмда курсатилган махкамлаш винтлари мавжуд.

5.13-расм.
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1 -  ички фокусланувчи куриш трубаси; 2 — вертикал дойра; 3 -  
горизонтал дойра; 4 — цилиндрик адилак; 5 — таглик; б — кутаргич 
винтлари; 7 —  лимбнинг царатиш винти; 8 — ачидадани мщкамлаш 
винти; 9 -  труба уцини мустщкамлаш винти; 10 -  трубанинг 
царатиш винти; 11 -  алидаданинг царатиш винти; 12 -  фокусяовчи 
винт (кремальера); 13 -  окуляр; 14 -  микроскоп; 15 -  объективка; 16 
-  оптик визир; 17 — гилоф илгаклари утказиладиган цулоц; 18 -  
цилиндрик адилакнинг тузатгич винти; 19 —лимбнинг мщкамлаш 
винти; 2 0 -  гилоф туби.

Махкамлаш винтлари мах,камлан гандан кейин лимб 
укини бироз чапга ёки унгга буриш учун лимбнинг каратиш 
винти 7 дан, алидада укини хам шу тартибда буриш учун 
алидаданинг каратиш винти 11 дан, куриш трубасининг 
укини эса бироз пастга ёки юкорига кутариш учун трубанинг 
каратиш винти 10 дан фойдаланилади.

Труба нуктага ёки предметга оптик визир 16  билан 
тахминан тугрилангандан кейин окуляр 13  дан кдралиб, 
фоку словчи винт (кремальера) 12  ёрдамида нукта ёки 
предмет тасвири фокусга келтирилади (равшанлаштирилади). 
Нукта ёки предмет тасвири иплар турининг кесишган 
нуктасига тугри келмаса, унда у алидаданинг ва трубанинг 
каратиш винтлари ёрдамида келтирилади. Агарда гори
зонтал доирадаги керакли санокни у э т а р т и р м а с д а н  туриб 
трубани нукта ёки предметга аник визирлаш керак булса, у 
холда алидада винтлари урнига лимбнинг винтларидан 
фойдаланилади.

Горизонтал ва вертикал доиралардан санок олиш учун 
куриш трубаси ёнига микроскоп 14 урнатилган. ТЗО 
теодолита штрихли микроскоп (5.14-а раем), 2Т30 (2Т30П) 
теодолити эса шкалали микроскоп (5.14-6 раем) билан 
жихозланган. Микроскоп куриш майдонининг «В» харфи 
билан белгиланган юкори кисмида вертикал доирадаги лимб 
булаклари, «Г» харфи билан белгиланган пастки кисмида эса 
горизонтал доирадаги лимб булаклари куринади.

Штрихли микроскопда санок куриш майдонининг 
уртасида жойлашган кузгалмас штрих (санок олиш индекси) 
буйича 10' ли булакларнинг 0,1 кийматигача, яъни 1' гача

97



аникликда олинади. 5.14-а раемда еаиок; вертикал доирадан 
358°27', горизонтал доирадан 69°46'эканлиги курсатилган.

5.14-расм.
Бунда аввал санок; олиш индексига нисбатан чапда 

жойлашган градус киймати -  вертикал доирада 358°, 
горизонтал доирада 69°, сунгра шу градус штрихидан санок; 
олиш индексигача булган булаклар сонига мос минутлар 
киймати -  вертикал доирада 2,7 булак, яъни 27', горизонтал 
доирада 4,6 булак, яъни 46' олинган.

Шкалали микроскопда, 5.14-6 раемда, узунлиги 1° га 
тенг булган шкала 6 та катта ва 12 та кичик булаклардан 
иборат. Демак, шкаланинг хар бир катта булаги киймати 10' 
га, кичик булаги киймати 5' га тенг. Санок шу шкала ичига 
тушган граду ели штрихга нисбатан кичик 5' ли булакнинг 0,1 
кийматигача, яъни 0,5' аншушкда олинади. 2Т30 (2Т30П) 
теодолитларида вертикал доирадаги лимбининг факат 
горизонтал диаметри якиндаги секторлари 0° дан +75° гача ва 
0° дан -15° гача градус булакларига булинган.

Шу сабабли вертикал доирадан санок олиш учун шкала 
чапдан ушта о дан 6 гача, унгдан чапга -0  дан -6  гача 
белгиланади. Агар вертикал доирадаги градус саноги мусбат 
булса, шу градус штрихгача шкал ад ага булаклар сони мусбат 
0 дан; агар градус саноги манфий булса, шу градус 
штрихигача шкаладаги булаклар сони манфий 0 дан 
хдеобланиши керак. Вертикал доирадан олинган мусбат 
санок олдига «+», манфий санок олдига «—» ишоралари 
куйилади.
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5.14-6 расмда тасвирланган шкалали микроскопнинг 
куриш майдонида вертикал доирадан санок —2°26,5', 
горизонтал доирадан санок 125°11,5' ни ташкил килади. 
Бунда аввал шкала ичига тушган штрихнинг градус киймати 
вертикал доирада -2°, горизонтал доирада 125°: кейин шу 
градусли штрихгача шкаладаги 0 дан бошлаб хдсобланган 
булакларга мос минутлар киймати вертикал доирада 5,3 
булак, яъни 5'*5,3 = 26,5' (булаклар сони манфий -0  дан 
хдсобланган), горизонтал доирада 2,3 булак, яъни 5'><2,3 =
11,5'деб укилади.

Теодолит йулида горизонтал ва вертикал бурчакларни 
улчашда, тафсилотларни съёмка килишда, тахеометрик 
съёмкани бажаришда санок аниклиги етарли булганлиги 
сабабли шкаладан катта 10' ли булакнинг 0,1 кийматигача, 
яъни 1' аникликкача санок олишга рухсат этилади. Бу холда
5.14-6 расмда саноклар вертикал доирадан -2°26', горизонтал 
доирадан 125° 12'деб олиниши мумкин.

Теодолит иш вактида гилоф тубининг марказидаги 
резъбали тешикка бураб киритиладиган уРнатгич винт 
ёрдамида штатив устига урнатилади, ишдан тапщари пайтда 
эса каттик пластмассадан ясалган гилоф копкоги билан гилоф 
тубидаги кулокларга илинтирилиб, беркитиб куйилади ва 
штатив устидан олиб куйилади.

Теодолитлар ишлатишга олинган пайтда ташки 
курикдан утказилиши керак. Бунда барча винтларнинг равон 
буралиши, винтларнинг уз хизматини бажариши, теодолит ва 
куриш трубасининг уз уклари атрофида равон айланиши, 
шиша кисмларнинг шикастланмаганлигига эътибор 
берилади.

5.8. Теодолитларнииг текширишлари ва тузатиши

Горизонтал бурчакни улчаш мохдятидан келиб чикиб 
(5.1 га каралсин) хар кандай теодолит бурчак улчаш 
жараёнида куйидаги асосий геометрик шартларни 
каноатлантириши керак:

а) теодолитнинг вертикал айланиш уки тик булиши 
шарт;
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б) лимбнинг текислиги горизонтал булиши шарт;
в) визирлаш текислиги вертикал булиши шарт.
Дар бир теодолит ушбу геометрик шартларни 

каноатлангириши учун теодолитны текшириш деб 
аталадиган маълум ишлар бажарилади. Каноаглантирилмаган 
геометрик шартларни тузатишга теодолитны тузатиш 
дейилади.

1. Горизонтал донра алндадасидаги цилиндрик 
адилакнинг уки UU' асбобнинг айланиш уки JJ' га 
перпендикуляр булиш керак (UU' A. JJ') (5.2-расм). Адилак 
исталган иккита кутаргич винтга параллел урнатилади ва 
иккала винтни карама-карши томонга бураб адилак 
пуфакчаси уртага (ноль пунктга) келтирилади (5.15-а раем). 
Кейин алидада 90° га бурилиб, адилак уки учинчи кутаргич 
винт йуналишига ориентирланади ва шу винтни бураб, 
пуфакча яна уртага келтирилади (5.15-6 раем). Лимбдан 
санок олиниб, алидада 180° га тенг бурчакка бурилади. 
Шундан кейин адилак пуфакчаси ноль пунктда колса (5.15-в 
раем) ёки пуфакча уртадан бир булакдан ортик силжимаган 
булса, шарт бажарилган булади. Акс холда, пуфакчанинг 
ноль пунктга нисбатан огиш ёйи аникланиб, адилакнинг 
тузатгич винти ёрдамида пуфакча огиш ёйнинг ярмига 
кайтарилади. Кейин кутаргич винтлар оркали пуфакча ноль 
пунктга келтирилади. Агар алидадани яна 180° га бурилганда 
(бунда адилак 5.15-6 раемдаги холга келади) пуфакча ноль 
пунктда колса, адилак тузатилган булади. Акс холда, тузатиш 
такрорланади. Кейинги текширишларни амалга оширишда ва 
умуман иш жараёнида теодолит текширилган цилиндрик 
адилак ёрдамида горизонталлаштирилади, яъни горизонтал 
дойра текислиги горизонтал холатга (ёки, бошкача килиб 
айтганда, асбобнинг айланиш уки шовун йуналишига) 
келтирилади. Бунинг учун адилак иккита кутаргич винтга 
параллел урнатилиб, шу винтлар ёрдамида пуфакча уртага 
келтирилади. Кейин алидадани 90°га буриб, учинчи кутаргич 
винт ёрдамида пуфакча яна уртага келтирилади.
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5.15-расм.
2. Трубанинг визир уки трубанинг горизонтал 

айланиш укига перпендикуляр булиши керак (V V  LTT' ).
Визир уки трубанинг айланиш укига перпендикуляр 
булмаслигидан куриш трубасининг коллимацион хатоси с 
келиб чикади (5.16-расм). Буни текшириш учун яккол 
куринадиган шундай нукта танлаб олиниши керакки, унга 
визирланган куриш трубаси тахминан горизонтал х,олатда 
булиши керак. Шу нуктага куриш трубаси аввал дойра унг 
(ДУ), яъни вертикал дойра трубага нисбатан унг томонда 
жойлашган х,олатида каратилиб, горизонтал доирадан R 
саноги олинади. Кейин труба зенит оркали айлантирилиб, 
дойра чап (ДЧ) х,олатида визир уки яна уша нуктага кайта 
тугриланади ва горизонтал доирадан L саноги олинади.

Коллимацион хато киймати куйидагича аникланади:

с =  ■— -■ (ТЗО теодолиты учун)-, (5.2)

L~ftс =  - j -  (2Т30 теодолиты учун). (5.3)

Агар коллимацион хатонинг киймати санок олиш 
аниклигининг иккиланганидан, яъни 2 'дан ошмаса, ТЗО учун 
шарт бажарилган булади. Акс х;олда, алидаданинг каратиш 
винти ёрдамида горизонтал доирада NR =  R +  с (ДУ да) ёки 
Nl — L — с (ДЧ да) саноги куйилади. Шунда трубадан 
каралганда кузатилаётган нукта тасвири иплар турининг 
кесишган нуктасидан четлашган булади. Энди иплар 
турининг кесишган нуктаси иплар тури диафрагмасини тутиб
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турган тузатгич винтларнинг ёнбошдагилари оркали сурилиб, 
кузатилаётган нукта тасвири устига келтирилади. Ишонч 
хосил килиш учун текшириш такрорланади.

3. Куриш трубасининг айланиш уки асбобнинг 
айланиш укига перпендикуляр булиши керак (ТТ 'U .I').
Бу шартни текшириш учун теодолит кандайдир бино 
деворидан 10-15 м масофада урнатилади ва теодолитнинг 
вертикал айланиш уки тик холатга келтирилади. Деворда 
горизонтта нисбатан 25°-30° бурчак остида куринадиган 
килиб М нукта белгилаб олинади (5.17-расм).

Куриш трубаси шу нуктага визирланади, сунгра куриш 
трубаси тахминан горизонтал холатга келгунча туширилади 
ва деворда иплар турининг кесишган нуктаси проекцияси т 1 
калам билан белгиланади. Кейин куриш трубаси зенит 
оркали айлантирилиб (ДЧ), алидада 180° га бурилади. Куриш 
трубаси яна уша М нуктага визирланади ва аввалшдек труба 
горизонт сатхгача туширилиб, деворда иплар турининг 
кесишган нуктаси проекцияси т 2 белгиланади. Агар т 1 ва 
т 2 нукталар бир-бирининг устига тушса ёки уларнинг 
оралиги трубадан каралганда иплар туридаги биссектор 
кенглигининг иккиланганидан ошмаса, шарт бажарилган деб 
хисобланади. Акс холда, трубанинг айланиш уки 1' дан ортик 
огиш бурчагига эга булади. Бундай носозликни тузатиш учун 
асбобни киемларга ажратиш керак, шунинг учун бу иш асбоб 
ишлаб чикарилган заводда ёки махсус ихтисослаштирилган 
устахоналарда бартараф этилади.

5.16-расм. 5.17-раем.
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4. Иплар туридаги асосий вертикал чизик куриш 
трубасининг айланиш укига перпендикуляр булиши 
керак. Бу шартни текширишда куриш трубаси яхши 
куринадиган бир нуктага тугриланади. Кейин трубанинг 
каратиш винти ёрдамида нукта тасвири куриш майдонининг 
четига келтирилади. Агар нукта тасвири асосий вертикал 
чизикда ётса, шарт каноатлантирилган булади. Агарда нукта 
тасвири асосий вертикал чизивдан четлашган булса, унда 
окуляр ва объектив тирсакларини бириктириб турган винтлар 
бушатилиб, окуляр тирсаги нукта тасвири вертикал чизикка 
тушгунга кадар буралади. Сунг бушатилган винтлар 
махкамланиб, текшириш такрорланади. Шу нарсага эътибор 
килиниши керакки, теодолитнинг, умуман, колган хамма 
геодезик асбобларнинг текшириш ва тузатиш ишлари катъий 
курсатилган кетма-кетликда бажарилиши шарт.

5.9. Горизонтал бурчакларни улчаш усуллари

Теодолит билан горизонтал бурчакни улчаш куйидаги 
тартибда бажарилади:

1. Дастлаб теодолит улчанадиган бурчак учига 
(нуктага) урнатилади, марказлаштирилади, айланиш уки 
вертикал холатга келтирилади ва куриш трубасини кузатиш 
учун мосланади.

2. Горизонтал бурчак улчанади, улчаш натижалари 
ишлаб чикилади ва улчаш натижаси текширилади.

Горизонтал бурчакларни улчашда куйидаги усуллар 
кулланилади: тула кабул усули (битта бурчак улчанадиган 
булса) доиравий кабуллар усули (бир нуктадан чивдан бир 
неча йуналиш орасидаги бурчакларни улчашда) ва такрор 
улчаш усули.

Тула кабул усули. Жойдаги ВАС бурчакни (5.18-расм) 
улчаш куйидаги тартибда бажарилади. Теодолит бурчак учи 
А нуктага урнатилади. Штатив усти куз билан чамалаб 
горизонтал холатга келтирилиб штатив оёкларини босиб ерга 
махкамлангач, урнатгич винтни бушатиб теодолитни штатив 
устида суриш билан шовун А нукта устига келтирилади. 
Кейин кутаргич винтлар ва алидададаги цилиндрик



адилакдан фойдаланиб, асбоб айланиш уци вертикал холатга 
келтирилади. Куриш трубасини бирон-бир ёрцин фонга, 
масалан, осмонга каратиб окуляр халцачасини суриш (бураш) 
билан иплар тури равшан долга келтирилади ва куриш 
трубаси жойдаги В нуктага каратилади; лимб, алидада 
доиралари ва куриш трубасининг винтлари махкамланади. 
Сунгра труба фокусланиб алидада ва труба царатиш винтлари 
ёрдамида иплар турининг маркази В нуктага аник 
тугриланади ва лимбдан Ь' сапога (5.18-расм) олиниб, махсус 
журналга (6-жадвал) ёзилади. Кейин труба ва алидада 
бушатилиб, труба С нуцтага визирланади, юцорида кайд 
цилинган ишлар такрорланади ва яна лимбдан с' саноги 
олиниб журналга ёзилади. Улчанаётган /? бурчакнинг 
киймати куйидагича хисобланади:

р  =  V  -  с'.

5.18-расм.
Агар шу бурчак теодолитнинг дойра унг (ДУ) 

холатида, яъни вертикал дойра куриш трубасига нисбатан унг 
томонда турганда улчанган булса, бу биринчи ярим цабулни 
ташкил килади. Натижа тугрилигига цаноат хосил килиш 
хамда асбобдаги коллимацион ва бошка хатолар таъсирини 
камайтириш учун бурчак иккинчи ярим кабулда, яъни 
теодолитнинг дойра чап (ДЧ) вазиятида иккинчи марта 
улчанади. Бунинг учун куриш трубасини зенит оркали 
айлантириб, лимбни бушатиб тахминан 90°га бурилади ва 
лимб махкамлангандан кейин /? бурчак юцоридаги тартибда 
улчанади. Бурчак улчашнинг юкоридага иккита ярим цабули 
(ДУ ва ДЧ) битта тула кабулни ташкил килади.

Улчашлар натижаси 5.2-жадвалга ёзилиб, бурчак 
циймати бирданига хисоблаб борилади.
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Бурчакнинг иккала ярим кабулда аникланган 
кийматлари солиштириб курилади. Агар кийматлар 
орасидаги фарк санок олиш аницлигининг иккиланганидан 
ошмаеа, улчанган бурчакнинг урта арифметик киймати 
хисоблаб чикарилади. Агар бурчакнинг икки ярим кабулдаги 
кийматлари санок олиш аниклигининг иккиланганидан, 
масалан, 2Т30П теодолит учун 1' дан купга фарк килса, 
бурчак кайта улчанади.

Доиравий кабуллар усули. Теодолит нукта устида 
урнатилиб, куриш трубаси соат мили йуналиши буйича 
бирин-кетин хамма нукталарга каратилиб, лимб доирасидан 
саноклар олиниб ёзилади. Бунда лимб доирасининг кузгалмас 
турганини назорат килиш учун охирида караш трубаси яна 
кайта бошлангич нуктага каратилади (шунда лимбдаги санок 
дастлабки олинган санокка тенг чикиши керак). Бу улчашлар 
биринчи ярим кабул (масалан, ДУ)ни ташкил килади. 
Иккинчи ярим кабулда (ДЧ) куриш трубаси зенит оркали 
айлантирилиб соат мили йуналишига тескари йуналишда яна 
уша нукталарга бирин-кетин каратилиб саноклар олиб 
ёзилади. Иккала ярим кабуллар тула бир кабулни ташкил 
килади. Улчашнинг талаб килинган ашщлигига караб 
станцияда бундай кабуллар сони хар хил булиши мумкин. 
Кабуллар орасида лимб доираси холати 180°/п кийматга 
узгартиб олинади, бу ерда п — кабуллар сони.

Бурчак улчаш журнала
5.2-жадвал

V C o f i  

■ у р г а н  

n y K i a

K v i a i i i -  

. ' l a c r r a n  

п у к  г а

.  [ н м б л а н  о . ш н г а и  

с а и о к м а р

Б у р ч а к и и ш  я р и м  

к » Г » у : м а г й  

к и й м а  г н

Б у р ч а к и и ш

Ф р т а ч »

к и й ч ш н

г • 1 ' О *

ДУ (дойра унг)
1 250 38

155 03
3 95 35

2 ДЧ ( дойра чап)
155 02,5

1 162 37
155 02

3 7 35
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ДУ (дойра унг)
2 191 15

125 39
4 65 36

3 ДЧ (дойра чап)
125 39,5

2 289 52
125 40

4 164 12

Такрорлаш усулида бурчакни улчаш. Бу усулда 
бурчакни улчашнинг мохдяти улчанаётган бурчакни лимбда 
кетма-кет бир неча марта улчаб куйишдан иборат. Бунда 
саноклар икки марта -  улчашнинг бошида ва охирида 
олинади, Натижада улчанган бурчак анщлигига санок олиш 
хатосининг таъсири камаяди.

Улчаш куйидагича бажарилади: Асбобни бурчак учи А 
га (5.18-расм) урнатиб, лимб доирасида санокни 0° га якин 
урнатиб, алидада махкамланади. Кейин лимбни бушатиб, 
чапдаги С нуктага каратилади ва с саноги олинади. 
Алидадани бушатиб, унг нукта В га каратилади ва лимбдан 
назорат санок олинади. Бунда улчанаётган бурчакнинг 
тахминий киймати аникланади. Кейин лимбни бушатиб чап 
нуктага каратилади, лимб махкамланади, лекин санок 
олинмай алидада бушатилади, айлантириб яна унг нуктага 
каратилади ва b саноги олинади. Ушбу бурчакни неча марта 
такрорлаб улчаш режаланган булса, шунча марта 
такрорланади ва улчанган бурчак якуний киймати куйидаги 
формула буйича хисобланади:

Р = (5.4)

Бу ерда b -  унг нуктага (В) караб олинган санок; с -  чап 
нуктага (С) караб олинган санок; п -  лимбда бурчак 
кийматини куйишдаги такрорлаш сони. Амалда п киймати 
учдан кам булмайди.

5.10. Горизонтал бурчакни улчаш аниклиги

Горизонтал бурчакни техник теодолитлар билан улчаш 
аниклигига, асосан, асбобнинг хатолари, трубани визирлаш,

106



теодолитни нукта устига урнатиш (марказлаш), 
кузатилаётган нукталарга вехаларни урнатиш ва лимбдан 
санок олиш хатолари таъсир килади.

Замонавий теодолитларда юкорида келтирилган асбоб 
хатолари кийматини асбобни синчиклаб текшириш ва уни 
тузатиш хамда улчашни тугри ташкил килиш билан 
камайтириш мумкин. Масалан, куриш трубасининг визирлаш 
хатосини

60"т к =  ± —  (5.4)

формула буйича аниклаш куйидагича амалга оширилади:
Агар куриш трубасининг катталаштириши V =  20х 

булса, унда (5.4) га кура натижа m v =  +3" ни ташкил килади. 
Асбоб синчиклаб марказлаштирилиб, вехалар тугри 
урнатилса ва бурчак томонлари калта булишига йул 
куйилмаса, марказлаштириш ва вехани урнатиш хатоси 
кичик кийматга келтирилади.

Асбобдан санок олиш хатоси санок олиш мосламаси 
аниклигининг ярмига тенг, деб кабул килинади ва у 
куйидагича ифодаланади:

т 0 =  ± | .  (5.5)

Бу ерда t  -  санок олиш мосламасидан санок олиш аниклиги.
Масалан, 2Т30П теодолити учун t  =  30" га тенг, шунда 

т 0 =  15" булади. Демак, лимбдан саноклар олишдаги 
хатолар улчаш аниклигига асосий таъсир курсатади.

Бурчакни улчашда нуктага каратиб лимбдан т 0 =  t /2  
урта квадратик хато билан санок олинса, уни улчанаётган 
бурчак йуналиши хатосига кабул килиш (бошка хатолар 
кичиклиги учун уларни хисобга олинмаса) мумкин. Улчанган 
бурчак икки йуналиш санокларининг айирмасига тенг 
булгани учун унинг хатоси куйидагини ташкил килади:

тр =  m0V2 =  j \ /2 . (5.6)

Шунда тула бир кабулда (ДУ ва ДЧ ярим кабулларда) 
улчанган бурчакнинг урта квадратик хатоси куйидагига тенг 
булади:
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(5.7)

Бурчак улчашнинг чекли хатоси эса

Wl/Зчек ЗтПр 3 -  ± l,5 t. (5.8)

Иккита ярим кабулда улчанган бурчак кийматлари 
орасидаги фаркининг урта квадратик хатоси

Бу холда чекли хатога айирма урта квадратик 
хатосининг иккилангани олинади:

Шундай килиб, иккита ярим кабулда улчанган бурчак 
Кийматлари орасидаги фарк санок олиш мосламаси 
аниклигининг
иккиланганидан ошмаслиги керак.

Жойдаги баландлик ва настликлар тугрисида 
маълумотга эга булиш учун вертикал бурчаклар (киялик 
бурчаклар) улчанади. 5.1-расмдаги v± ва v2 бурчаклар 
жойдаги АВ ва АС чизиклар билан уларнинг горизонтал 
текисликдаги проекциялари АЬ ва Ас чизиклари орасида 
булиб, Vx ва V2 вертикал текисликларда ётади. Демак, кцялик 
бурчаги деб, жойдаги чизик йуналиши билан унинг 
горизонтал куйилиши орасидаги бурчакка айтилади.

Вертикал бурчаклар (жойдаги чизикларнинг огиш 
бурчаклари) теодолитнинг вертикал доираси ёрдамида 
улчанади. Вертикал дойра лимби 1 (5.19-расм) трубанинг 
айланиш уки билан битта килиб махкамланади ва у билан 
бирга айланади. Алидада 2 хам трубанинг айланиш укида 
жойлашган, лекин бу ук билан бирга махкамланмагани учун 
труба айланганда у кузгалмай туради. Шу боис таъкидлаш 
жоизки, агар горизонтал бурчакларни улчашда горизонтал 
дойра лимби кулгазмас булиб алидада айланса, киялик

m d =  m^gV2 = ^ V2 ■ V2 =  t

булади.

m d4tK = 2m d =  ± 2 1. (5.9)

5.11. Вертикал бурчакларни улчаш
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бурчакларни улчашда эса вертикал дойра алидадаси 
кулгазмас булиб, лимби куриш трубаси (визир ук) билан 
биргатикда айланади.

5.19-раем.
Алидада санок олиш мосламасида верньер 3 ва 

цилиндрик адилак 4 бор. Адилак верньери 0 индексини 
туташтирувчи чизщни горизонтга (горизонтал текисликка) 
нисбатан маълум холатга келтириш учун хизмат килади. 
Адилак пуфакчасини шкала уртасига келтириш учун каратиш 
винти 5 хизмат килади. ТЗО, 2Т30, 2Т30П тшшдаги 
теодолитлар вертикал доирасида адилак урнатилмаган. 
Унинг вазифасини горизонтал дойра алидадасига урнатилган 
ва вертикал дойра текислигига параллел урнатилган 
цилиндрик адилак бажаради. Вертикал бурчакни улчашда 
трубани нуктага визирлаб санок олишдан олдин адилак 
пуфакчаси аник уртага келтирилади.

Киялик бурчакларни улчаш принципи айнан горизонтал 
бурчакларни улчашдек, яъни бурчак киймати бурчакнинг 
икки томонлари буйича визирлашдан сунг олинган икки 
саноклар айирмасига тенг. Лекин киялик бурчакнинг бир 
томони хамма вакт горизонтал чизщ  булиб, ундаги лимб 
буйича олинган санок ноль урнига (НУ) тенг булганлиги 
туфайли киялик бурчакни улчаш кутилаётган нуктага 
визирлашда лимб буйича санок олишни такозо этади. Факат 
санок олишдан олдин вертикал дойра алидадасидаги адилак 
пуфакчасини урнатиш винти ёрдамида уртага келтириш 
керак булади.



Вертикал дойра алидадасидаги адилак, алидадани 
шундай х,олатга келтириш учун хизмат киладики, унда куриш 
трубасининг визир уки горизонтал холатда булганда лимб 
буйича санок 0 (180°) тенг ёки кандайдир нолга якин, ноль 
Урни деб номланадиган кийматга эга булсин. Шунингдек, 
трубанинг визир уки горизонтал холатда, алидадаги адилак 
пуфакчаси эса уртада жойлашганда вертикал доирадан 
олинган санокка вертикал доиранинг ноль урни (НУ) 
дейилади.

Техник теодолитларда вертикал дойра лимби 0° дан 
360° гача булиниб, диаметрининг 0 ва 180° нукталари труба 
визир укига параллел килиб урнатилган ва труба билан бирга 
айланади. Вертикал бурчаклар кийматини хисоблаш осон 
булиши учун куйидаги шарт куйилади: трубанинг визир уки 
ва алидадаги адилак уки горизонтал холатни эгаллаганда 
ноль индекслари (булаклари) лимбнинг ноль булаклари (ёки 
0° ва 180°) билан тугри келиши керак. Амалда бу шарт 
бажарилмаслиги хам мумкин (5.19-расм).

Агар ноль урни маълум булмаса, унда киялик бурчак v 
ва НУ кийматлари нуктага икки марта вертикал доиранинг 
унг (ДУ) ва чап (ДЧ) холатларида визирлаб олинган саноклар 
буйичатопилади.

К^иялик бурчак ва ноль урнини хисоблаш формулалари 
вертикал дойра лимбидаги булаклар ёзувларига боглик. Т30 
теодолитида вертикал дойра булаклари соат мили йулига 
карши йуналишда 1° дан 359° гача ракамлар билан ёзилган ва 
санок доиранинг факат бир томонидан олинади, шу сабабли v 
ва НУ кийматлари куйидаги формулалар буйича 
хисобланади:

У -  Ч -  180° 
v = -------- --------- (5.10)

„ У +  Ч 4-180° (5.11)

v =  НУ — У — 180°, 
v =  Ч — НУ,

(5.12)

(5.13)
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Бу формулалар буйича хисоблашда 90° дан кичик 
булган У, Ч ва НУ кийматларига 360° кушилади.

5.19-раем.

5.19-д раемда НУ =  0 х,олати курсатилган, 5.19-е раемда 
эса НУ =  10° булган холати курсатилган.

2Т30 теодолитида N нуктага визирлашда ДУ даги 
санокни 5.19-ж раем изохлайди, ДЧ да эса 5.19-3 раем. 
Расмлардан куринишича

Юкоридаги формулаларда У ва Ч -  вертикал доиранинг ДУ 
ва ДЧ холатида олинган саноклар.

Бир тула кабул билан улчанган вертикал бурчакларнинг 
щймати тугрилигига хар гал аникланган НУ доимийлиги 
далолат беради. Бунда НУ кийматининг катталиги ахамиятга 
эга эмас. Бирок; рельефни съёмка килиш пайтида нисбий 
баландликни аниклаш учун вертикал бурчаклар (киялик 
бурчаклари) одатда ДЧ холатда улчанади ва (5.16) 
формулани ечишни осонлаштириш учун НУ нолга тенг килиб 
олиниши ёки 2' дан ошмаслиги макеадга мувофик булади.

(5.14)

v =  НУ -  У 
v =  Ч -  НУ

(5.15)

(5.16)
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Бундай шартни амалга ошириш учун узокдаги яхши 
куринадиган иккита ёки учта нукта тула кабулда кузатшгаб, 
хдр сафар НУ аникланади. Агар НУ нинг топилган 
кийматлари уртачаси нолдан 2' гача фарк килса, шарт 
каноатлантирилган хисобланади. Акс холда, куриш 
трубасини ДЧ холатида охирги нуктага каратиб олинган Ч 
саногининг тузатилган киймати Чтуз =  Ч +  НУ вертикал 
доирада хосил булгунча трубанинг каратиш винти буралади. 
Шунда трубага каралганда кузатилаётган нукта тасвири 
иплар т^ри кесишган нуктасвдан вертикал чизик буйича 
силжиган булади. Иплар тури диафрагмасини юкори ва 
пастки тузатгич винтларини бураб, иплар турининг кесишган 
нуктаси кузатилаётган нукта тасвири устига келтирилади.

Текшириш учун НУ киймати янгидан аникланади.
Теодолитларда вертикал доиранинг ноль урнини нолга 

тенг килиб олинса, вертикал бурчакларни хисоблаш осон 
булади. Бунда ДЧ холатида олинган санокнинг узи вертикал 
бурчак кийматига тенг булади, яъни v =  Ч.

Назорат саволлари:
1. Горизонтал бурчак цандай булади?
2. Теодолит асбоби нгша?
3. Теодолитнинг цандай асосий цисмларини бгтасиз?
4. Теодолитлар аниклиги буйича цандай турларга 

булинади?
5. Теодолитлар цандай геометрик шартларни 

цаноатлантиртии керак?
6. Оптик ва электрон теодолитлар %ацида нималарни 

бшасиз?
7. Горизонтал бурчакни тула цабулда улчашнинг 

цандай маъноси бор?
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VI БОБ
ЧИЗИКЛАРНИ ЖОЙДА УЛЧАШ

6.1. Чизикларни бевосита улчаш куроллари

Геодезияда чизик улчаш фундаментал улчашлардан 
бири хисобланади. Купинча уч улчамли мухитда фазовий 
масофа (кия чизик) улчанса хам одатда унинг горизонтал 
куйилишини билиш зарур. Чизикни улчаш нукталар 
топографик урнини аниклаш учун таянч тармоги 
пунктларининг координаталарини аниклаш, курилиш 
ишларини олиб борищда нукталар урнини кутбий 
координаталар оркали аниклаш ва х-к.ни талаб килади.

Хозирги пайтда масофа улчашнинг бир канча методлари 
булиб, улар бевосита — лента (тасма), рулетка ва билвосита 
(воситали) -  оптик ва электрон (ёки электрон-оптик) масофа 
улчаш усулларидир.

Масофаларни бевосита улчашда турли механик улчаш 
асбоблари ишлатилади. Чунончи, пулат лента, пулат рулетка, 
юмшок материалдая ишланган (масалан, фибрегласс, 
зигирпоя толаси) тасма рулеткалар, трос ва инвар 
материалдая ясалган улчов симлари (6.1-раем).

Аниклиги асосий мезон булиб хисобланадиган лён (6.1- 
а раем) ёки шишатоладан (6.1-6 раем) ясалган ленталар 
умумий фойдаланиш учун кулланилиши мумкин. Зигирпоя 
толаси ленталари юкори сифатли материалдан тайёрланган 
булиб, у пластик кутига жойлаштирилади. Ушбу ленталарда 
5 мм ли булаклар туширилган. Юкорида келтирилган 
ленталарнинг яна хам анщрок нусхалари пулатдан ясалган 
булиб, улар миллим етрли булакларга эга (6.1-е раем). Юкори 
аникликдаги улчашларни бажариш учун очик рамкада 
жойлаштирилган пулат ленталардан фойдаланилади. 
Ленталар шундай тарзда стандартлаштирилганки, уларнинг 
номинал узунлиги 20°С харорат учун, тортиш кучи эса 50 дан 
80 кг учун аникланган.

Энг аник улчашлар учун 35% никель ва 65% пулатдан 
ясалган инвар ленталар ишлатилади.

Бундай ленталарнинг афзаллиги шундаки, уларнинг 
кенгайиш коэффициента пулатга нисбатан сезиларли
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даражада кичик булиб, хдроратнинг узгариши катъий таъсир 
этмайди. Лекин уларнинг камчилиги шундаки. аралашма 
металл буш ва юмшок булиб, нархи эса пулат ленталарга 
нисбатан анча кимматдир.

6.1-раем.
Мукобил ленталар булиб, ярим пулат ва ярим инвардан 

иборат Lovar ленталар хисобланади. Улар кизил ва ок 
ранглар билан буялган булиб, ерга махкамлаш учун металл 
шпилькалар билан таъминланган.

Масофа улчаш жараёни улчов асбобини улчанаётган 
чизикда кетма-кет куйиб чикишдан иборат. Асбобни куйиш 
сонини унинг узунлигига купайтириб, якуний натижа 
топилади. Улчаш асбобининг хдкикий узунлиги унинг 
номинал (лойихд) кийматидан бирмунча фарк килади. Бунга 
хар хил омиллар, чунончи, асбобни булакларга булиш 
хатоси, асбобни тайёрлашдаги хаво хдрорати билан чизик 
улчаш вактидаги хдрорат фарки, асбобни хар хил куч билан 
таранг тортиш ва боищалар сабаб булади.

Бу ишчи лента узунлигини эталон лента узунлиги билан 
таккослаш (компарирлаш) оркали аникланади. Улчаш 
ку роли ни компарирлаш деб ишчи лента узунлигини эталон 
лента узунлиги билан таккослашга айтилади. Компарирлаш 
махсус компараторларда бажарилади, улар стационар 
(лаборатория шароитида урнатилган махсус компаратор) ва 
дала компараторларига булинади.

Оддий шароитда ишчи лента билан эталон лента 
узунликларини куйидагича таккослаш мумкин. Текис жойда

114



ёки бинонинг полида ишчи ва эталон ленталарни ёнма-ён 
ёткизиб, нолинчи штрихлари туташтирилади, кейин уларни 
бир хил куч билан тортилади ва миллиметрли чизгич билан 
ленталарнинг иккинчи учидаги штрихлари фарки А1 
улчанади. Бу А1 кийматига компарирлаш тузатмаси 
дейилади. Аник улчаш ишлари учун компарирлаш вактидаги 
х,аво харорати улчанади.

Агар ишчи лентанинг хакикий узунлигини I, эталон 
лента узунлигини 10 десак, унда компарирлаш тузатмаси 
куйидагига тенг булади:

Al =  l - l o .  (6.1)
Айтайлик, лентанинг номинал узунлиги 10 =  20 м, ишчи 

лентанинг узунлиги I =  20,016 м (метрннинг мингдан бир 
булаклари миллиметрли чизгич оркали аникланади). Унда 
(6 .1) кура АI =  20 ,016-20 ,000  = +0,016 м.

Дала компаратор (узунлиги 120 м)ни куллашда ишчи 
лента ёрдамида дала компараторшшг узунлиги улчанади ва 
унинг хакикий узунлиги L, ишчи лента ёрдамида улчанган 
дала компараторнинг узунлиги эса L0 айирмасини 
компаратор узунлиги буйича ишчи лентани куйиб чикиш 
сони п га булинади. Хисобланган натижа компарирлаш 
тузатмаси киймати А1 ни ифодалайда- Масалан,

L - L 0 119,963-119,870
АI = -------- = ------------ -------------=  0,016 м.

п 6
Амалда куп ишлатиладиган улчов асбобларининг тавсифи 
куйидаги 6 .1-жадвалда келтирилган.

6.1-жадвал

V.I40H
асооО.кфипиш'

|->рлпри

S'.imob 
utfx'fi таринигн 

номи
. Узушшщ К.1111» 1И1И.

мм

Улчаии шш 
меъёрий
МНКЧ1И 

\JlO Illfl

ЛЗ Штрихли ер 
улчов лентаси 20; 24; 50 10-15

0,4-0,5 1:1500

ЛЗШ Шкалали ер 
улчов лентаси 20; 24; 50 10-15 

0,4-0,5 1:2 000

ЛТ Ер улчов 
лентаси 50; 100 2 1:1 000

115



РК
Крестовинада

уралган
рулетка

30; 50; 
100

10-12
0,20-0,25 1:2 000

PC Пузлат
рулетка

10; 20; 
30; 50

10-12
0,16-0,22

1:2 000 - 
1:5 000

БП
Осма базис 

асбоби (инвар 
сим)

24 1; 1,5 1:1 000 000

Амалий ишларда купрок пулатдан ясалган улчов 
ленталари кулланилади, унинг эни 10-15 мм, калинлиги 0,4-
0,6 мм ва узунлиги 20 м булади. Узунлиги 24, 30, 50 м ли 
ленталар х,ам булади.

Сакдаш, олиб юриш учун кулай булиш максадида 
ленталар темир х,алкаларда ураб йигилади (6 .2-а раем). 
Ленталар штрихпи (6.2-6 раем), учли (6.2-в раем) ва 
шкалали (6 .2-г раем) булади.

6.2-расм
ЛЗ типидаги ттрихли лента -  пулат тасмадан иборат 

булиб, икки учида доирасимон кия илмок шаклидаги кесик 
металл пластинка урнатилган; кесиклар эни шпилька 
диаметрига тенг булади. Уларнинг маркази каршисида лента 
буйлама укига перпендикуляр х,олда улчаш шкаласининг 
бошини ва охирини курсатувчи штрихлар уйиб туширилган 
ва тегишли 0 ва 20 ракамлар билан белгиланган. Бу ерда 20 
пулат лентанинг номинал узунлигини билдиради (6.2-а раем).
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о е ц н м е т р т , б е л ы  т т р  ш  б т т

6.3-расм.
JI3 штрихли лента комплектига куйидагилар киради: 

лента (6.3-а раем), лентани ураш учун металл халда (6.3-6 
раем) ва 6 ёки 11 шпилькалар комплекта (6.3-в раем). Масофа 
чизик створи буйича лентани бирин-кетин куйиб чикиб 
улчанади. Дар бир куйишда улчов лентасининг боши ва 
охирини белгилаш учун уни илгаклари оркали ерга 
шпилькалар санчилади.

ЛЗШ шкалали лента -  факат икки учида узунлиги 10- 
15 см булган кесимлар см ва мм булакларга булинган (6.4- 
расм). Бошка булаклар туширилмаган. Шкаладан куз билан 
чамалаб 0,2 -  0,5 мм анищикда санок олинади.

РК рулеткаси -  крестовина барабанга уралган пулат 
тасмадан иборат. Рулетканинг биринчи дециметри мм 
булакларга, колганлари эса см булакларга булинган. Рулетка 
узунлигидан ошмайдиган узунликдаги чизикларни улчаш ва 
жойга кучиришда юкори аникдикни таъминлаш зарур.

ЛТ ер улчаш троси -  диаметри 2 мм га тенг 7 толали 
пулат сим булиб, пластмасса кобикда ясалган. У хдлка
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шаклидаги металл белбогчалар билан 1 метрли булакларга 
булинган ва галтакка уралган булади.

Масофа улчашда трос ерда ёзиб куйилади ва 1 метрдан 
кичик булган кол дик; куз билан чамалаб 0,1 м аникликда 
бах,оланади.

PC рулеткаси -  металл гилофда жойлаштирилган 
галтакка уралган пулат тасма (лента)дан иборат. Рулетка 
шкаласи бошидан охиригача мм булакларга булинган ва хар 
см ракамлар билан ёзилган.

6.2. Чизикни улчашга тайёрлаш

Жойда хар кандай чизикни упчашдан аввал у улчашга 
тайёрланади. Чунончи, чизик учлари жойда махкамланади, 
улар белгиланади ва чизиклар жойда утказилади. Чизик учи 
нукталари урни жойда чизик вазифасига, сакланиш 
муддатига ва жой шароитига караб турлича махкамланади. 
Оддий холларда нукталар жойда ёгоч козиклар (3x25см) 
билан махкамланиб, атрофига учбурчак, туртбурчак ёки 
дойра шаклида арикча казилади ва чшдан тупроги козик 
атрофида уйиб куйилади (6.5-арасм).

6.5-расм
Агар нукта мухим ахамиятга эга булиб, узок муддатга 

сакланиши керак булса, ёгоч устун (6.5-6 раем), металл 
парчаси ёки темир бетон плитаси билан махкамланади.

Нукталарни бир-биридан куринишини таъминлаш учун 
улар веха деб аталувчи махсус таёклар билан белгиланади. 
Веха узунлиги 2, 3 ва 4 м, йугонлиги 3-4 см булган, узунаси 
буйлаб 10-15 сантиметрли булакларга булиниб ок-кора 
рангга буялган ва бир учига темир найза копланган таёк 
хисобланади. Жойдаги тугри чизик унинг иккала учида
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урнатилган вехалар билан белгиланади. Текис жойдаги 
узунлиги 100 м дан ортик чизикни улчаш учун уни иккала 
учида урнатилган вехалар оралигида кушимча вехалар 
(масалан, хар 50 метрдан) урнатаб чикилади, бунга чизик 
олиш дейилади.

Тепалик ва жарликлар оркали утган чизиклар хар 20-50 
м да кушимча вехалар билан белгилаб чикилади.

Чизик олишни берилган икки нукта орасида чизик олиш 
ва берилган икки нукта орасидаги чизикни давом эттириш 
йули билан бажариш мумкин.

Биринчисида берилган А ва В нукталар (6 .6-а раем) 
орасида чизщ олиш керак булсин. Кузатувчи уз ёрдамчисини 
В нуктасидан 50-100 м да булган i -нукта томон жунатади, 
узи эса А нуктасидан 10-20 м да жойлашган К нуктасига 
ту ради. Шундан кейин у уз ёрдамчисига кулидаги вехани 1- 
нуктада чапга ёки унгга суришга, А нукгадаги веха 1 ва В 
нукталаридаги вехаларни тусмагунча, курсатма беради. 
Кейин ёрдамчи бошка бир веха билан 2-нуктага утади ва 
олдингига ухшаб курсатмага биноан у вехани хам урнатади 
ва хоказо. Бу усулга узига цараб чизик, олиш дейилади. Агар 
биринчи оралик веха 3-нуктада, кейин 2-нуктада ва хоказо 
тартибда урнатилса, узидан чизщ олиш дейилади.

К Л 3 2 1 В А В 1 2о а— —»-....... о ........«------ -о о - ------- о------— ....... »
а) б)

6.6-расм
Берилган икки нукта А ва В (6 .6-6 раем) орасидаги 

чизикни давом эттириш учун кузатувчи АВ чизигининг 
давомига утиб, А в а В  нукталарда урнатилган вехалар буйича 
50-100 м чамаси масофада 7-вехани шундай урнатадики, у А 
ва В нукталардаги вехаларни туссин, кейин 2-вехани худци 
шундай урнатади ва хоказо.

6.3. Пулат лента билан чизнк улчаш ва унинг аниклиги

Лента билан жойда чизикни улчаш учун икки киши 
керак булади. Улчаш лента ва 6 та ёки 11 та шпилькалар
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комплекта билан бажарилади. Улчашни бошлашда лентанинг 
биринчи (0 индекси билан белгиланган) учи ва 1 дона 
шпилька оркадаги улчовчида, лентанинг иккинчи учи ва 5 та 
шпилька олдинги улчовчининг цулида булади. Оркадаги 
улчовчи лента учидаги кия илгакни кулидаги шпилькага 
илиб, уни чизщнинг бош нуктасида ерга кадаб тутади, 
олдинги улчовчи лентани улчанадиган чизик; йуналиши 
буйича куяди. Кейин оркадаги ишчи курсатмаси буйича 
олдинги ишчи лентани чизивда тугри ёткизиб силкитиб 
таранг тортади ва шу туришда лента учидаги кия илгакдан 
шхгалькани ущазиб, ерга кадайди (6.7-6 раем). Кейин 
оркадаги улчовчи ерга кддалган шпилькасини олиб, олдинги 
улчовчи эса ерга кадалган шпилькасини жойида колдириб, 
иккаласи олдинга караб юради; оркадаги улчовчи лента 
учини олдинги улчовчи колдирган шпилькага илади ва улчаш 
юкоридаги каби давом эттирилади. Олдинги улчовчи кадаб 
кетган шпилкаларни оркадаги улчовчи йигиб боради. 
Оркадаги улчовчи кулида 5 та шпилька йигилганда улчанган 
масофа 100 м га тенг булади. Кейин оркадаги улчовчи 
кулидаги 5 та шпилькани олдинги улчовчига узатади. Чизик 
охиридаги энг кейинги кадалган шпилька билан чизик охирги 
учи нуктаси орасидаги лента узунлигидан калта булган 
колдик г охирида улчанади (6.7-в раем).

Шунда улчанган чизик узунлиги куйидагича 
хисобланади:

D  =  n l0 +  г ёки D =  п  ■ 20 +  г . (6.2)

Бу ерда п -  чизикда лентанинг куйилиш сони; 10 -  лентанинг 
номинал узунлиги (20 м); г -  колдик, лента узунлигидан кам 
кесма.
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Агар ишчи лентанинг хдкщий узунлиги номинал 
узунликдан фарк килса, бунда (6 .1) формулани эътиборга 
олиб, чизик узунлиги куйидаги формула буйича 
хисобланади:

D =  nl0 +  г  +  пА1. (6.3)
Улчаш натижасини назорат килиш учун хар бир чизик 

икки марта -  тугри ва тескари йуналишларда улчанади.
Иккала улчаш натижалари бир-бири билан тенг чикса 

ёки фарки белгиланган кийматдан ошмаса, улчаш тугри 
амалга оширирлган булади. Акс холда, чизик кайта яна бир 
марта улчанади.

Лентада чизик улчаш оддий булишига карамай купинча 
купол хатоларга йул куйилади. Купол хатолар, масалан, 20 м 
га тенг хатолар шпилькаларни биринчи улчовчи иккинчисига 
узатишда уларнинг сонини нотугри хисоблашдан ёки 
шпилькаларни йукотишдан келиб чикади. Лентада 
жойлаштирилган метр ёзувларидан нотугри санок олиш 
окибатида бир неча метр хатога йул куйиш мумкин. Лентани 
икки томони (юзи)да метр ёзувлари карама-карши учларидан 
бошланади. Масалан, бир юзида 9 м ёзуви жойлашган булса, 
унинг тескари томонида 11м  ёзуви тугри келади. Шунинг
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учун колдикларни улчашда эътибор билан метр ёзувларини 
хисоблаш керак.

Шунингдек, шпилька ерга тик ва чу кур кадалиб, 
лентани унга илиб таранг тортилганда шпилька олдинга ёки 
оркага кийшайиб колмаслиги керак.

Улчанадиган чизикни бошлангич ва охирги 
нукталарини туташтирувчи тугри чизикдан хар бир куйилган 
лента огиб бориб якуний натижани ошириб юборади. Чунки 
тугри чизик; урнига синид чизщлардан иборат чизик; 
улчанади.

Чизик; улчаш аниклигига лентани компарирлаш хатоси, 
хаво харорати ва бошкалар хам таъсир этади.

Бундан ташкари, чизик улчаш аниклигига жойнинг 
нотекислиги ва тупрок копламининг юмшоклиги хам катта 
таъсир курсатади, Текис ва тупрок коплами каттик жойда, 
чизиклар нотекис ва юмшок тупрокли жойларга Караганда 
анча аник; улчанади.

Тажрибалар шуни курсатадики, куриб чикилган 
хатолардан улчаш аниклигига энг катта таъсир этувчиси 
булиб, бу жой рельефи ва тупрок шароити хисобланади.

Бу курсаткичлар буйича жой уч тоифага булинади:
1-тоифа -  улчаш учун энг кулай жой (текис, тупроги 

каттик, усимликларсиз);
2-тоифа -  улчаш учун уртача шароитдаги жой (рельефи 

бирмунча нотекис, тупроги нисбатан буш, усимликлари унча 
баланд эмас);

3-тоифа — улчаш учун нокулай жой (тепа ва жарликлар 
билан кесилган, тупроги жуда буш, усимликлари баланд).

Жойда пулат лента билан чизикларни улчаш куп йиллик 
тажриба натижаларига таяниб, жой тоифалари буйича 
улчашнинг куйидаги чекли нисбий хатоси белгиланган:

-  1 -тоифали жойда дан;

-  2-тоифали жойда дан;

-  3-тоифали жойда дан ошмаслиги керак.
Амалда чизик улчаш аниклигини текшириб бориш учун 

хар бир чизик энг камида икки марта улчанади (тугри ва 
тескари йуналишларда). Улчаш хатолари таъсирида бу икки
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кий мат узаро фарк; килади ва унга мутчщ хато дейилади. 
Кднчалик улчаш аник амалга оширилган булса, шунча кичик 
мутлак хато кийматини кутиш мумкин. Купинча на мутлак 
хато, на фарк улчаш аниклигини ифодалай олади. Масалан, 
чизик узунлиги 1 м га тенг хатолик билан улчанган деб 
айгганда, ушбу хатолик киймати буйича улчаш аниклиги 
тугрисида суз юритиш мумкин эмас. Чунки 10 м чизик 
узунлигига 1 м га тенг хатолик жуда катта булиб, бир неча ун 
километр масофа учун эса кичик хисобланади. Шунинг учун 
мутлак хато киймати билан улчаш аниклиги тугрисида суз 
юритиш камлик килади, нисбий хатони хосил килиш учун 
мутлак хатони улчаш натижаси билан таккослаш лозим. 
Нисбий хатолар одатда каср билан ифодаланади. Улчашнинг 
нисбий хатолиги деб, мутлак хатони улчаш натижасининг 
нисбатига айтилади. Икки улчаш натижаларининг фарки 
качон (кандай кийматда) йул куярли эканлигини билиш учун 
юкорида келтирилган нисбий хатолар чекидан 
фойдаланилади.

Масалан, бирон-бир чизик икки марта улчаниб, унда 
318,75 м ва 318,64 м кийматлар топилган булсин. Улчаш урта 
шароитдаги (2-тоифа) жойда бажарилган булса, нисбий 
хатоси дан ошмаслиги керак. Бизнинг мисолда улчанган
чизикни яхлит метрдаги киймати 319 м булса, 319:2000 = 
ОД6 м ни топамиз. Натижаларнинг фарки эса 318,75 — 
318,64 = 0,11 м ни ташкил этади ва у сезиларли нисбий 
хатодан кичик, яъни 0,11 < 0,16. Демак, шкала улчаш хам 
коникарли бажарилган ва якуний натижа килиб, улар 
арифметик урта кийматини оламиз:

(318,75 + 318,64): 2 = 318,70 м.
Агар улчаш натижаларининг фарки 0,16 м дан катта 

булса, демак, кайсидир бир улчашда купол хатога йул 
куйилган хисобланади ва улчашни яна бир марта такрорлаш 
лозим булади.

Умуман олганда, икки марта улчанган чизик 
кийматлари орасидаги фарк AD нинг йул куярли нисбий 
хатоси куйидаги формула буйича хисобланади:



D ~ M
Бу ерда D -  улчаб топилган кийматлари инг уртачаси; М -  йул 
куярли нисбий хато махражи,

Олинган мисол учун (6.4) формуладан куйидагиларни 
топамиз:

0,11 1 р: .. 1 . 1  ------ <  V2 еки ----- < ------,
318,70 2000 2897 1414 ’

яъни хато йул куярли экани куриниб турибди.

6.4. Бориб булмас масофани аниклаш

Юкорида айтиб утилганидек, теодолит йулининг бирон- 
бир томони, масалан, дарёни кесиб утган булса, уша томон 
узунлигини бевосита улчаб чикиш имконияти булмайди ва бу 
х,олатда бориб булмас масофани анщлаш усули кулланилади. 
Масалан, теодолит йулининг АВ томони дарёдан утиши 
керак булсин (6 .8-расм). Унинг узунлигини топиш учун дарё 
ёкаси буйлаб лента билан улчаниши кулай булган AD чизиги 
олиниб, учлари ёгоч козиклар билан жойда мустахкамланади 
ва уларнинг ораси улчов лентаси билан имкон кадар аник 
улчанади. Бу чизикка базис дейилади.

В

6.8-расм
Досил булган ABD учбурчакда иложи булса, хамма 

бурчаклар теодолит билан улчанади. Агар учбурчакда факат 
а  ва Р бурчаклари улчанган булса, у  бурчак у =  180- (а  + 
/?) формуласи оркали хисоблаб топилади.
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Шунда синуслар теоремасига асосан 6 .8-расмдан ёзиш 
мумкин:

АВ = x = s- ^ - b .  (6.5)
siny ' '

Бу ерда AD = b -  базис томонининг узунлиги.
Топилган кийматни текшириш учун жойда кушимча 

базис Ъг ва бурчаклар а х ва /?х улчанади (6.8-расм), шунда 
томон узунлиги куйидаги формула билан топилади:

sinSi
АВ =  х =  —----- —— • Ьг , (6 .6)

strictx +  р г
Томон узунлиги х  ни аниклаш учун учбурчак шундай 

танланиши керакки, базис ва аникланадиган томонлар 
каршисидаги бурчаклар киймати 30° дан кичик ва 120° дан 
катта булмасин (шунда томон узунлиги аникрок топилади).

х кийматлари орасидаги фарк 1:1 ООО дан катта 
булмаслиги керак. Бу шарт бажарилса, кийматларнинг 
уртачаси олинади.

6.5. Улчанган кия чизикнинг горизонтал куйилишини
аниклаш

План ва карталарни тузиш технологияси жойда 
улчанган кия чизиклардан уларни горизонтал куйилишига 
утишни тштаб килади.

Жойда АВ кия чизик (6.9-расм) улчанган булсин. Ушбу 
чизикнинг А нуктасидан утувчи горизонтал чизикка нисбатан 
огиш бурчаги v ни ташкил килади.

Чизикнинг горизонтал куйилиши d га тенг. Агар АВ 
чизикнинг узунлиги D лента билан, v бурчаги теодолит билан



улчанса, улар оркали d  кийматини топиш учун 6.9-расмдан 
фойдаланамиз:

d  = Dcosv . (6.7)
Бу формула буйича хисоблаш калькуляторда осонгина 

бажарилади.
Мисол: D = 156,70 м; v  =  4°51' га тенг булса, (6.5) 

формула буйича топамиз: d =  156,70,cos4°51' =  156,15 м.
Амалда купинча улчанган кия чизик учун тузатма AD 

Хисобланади:
AD =  D -  d . (6 .8)

(6.8)га (6.7)ни куйиб топамиз:
AD = D — Dcosv =  D(1 — cosv) (6.9)

ёки келтириш формуласига асосан ёзамиз:

AD =  2Dsin2^ .  (6.10)

(6 .10) формула буйича хисобланган киймат (6 .8) 
формулага асосан D улчанган кийматдан айрилади, шунга 
кура (6 .8) формулани

AD =  —2D sin2 - .  (6.11)

кзфиншида ёзиш мумкин.
Юкорида олинган мисолни бу формулалар буйича ечиб 

топамиз:
(6 .10) формуладан

4°51'
AD =  2 ■ 156,70 ■ sin2 — -  =  0,55 ,

(6.8) формуладан AD =  D -d  = 156,70-0 ,55  =  156,15 м 
зканлиги келиб чикади.

Чизик узунлигини улчашда бирданига унинг огиш 
бурчаги хам улчаб борилади. Бунинг учун теодолитнинг 
вертикал доирасидан фойдаланилади. Бурчак киймати кичик 
(1-15°) булса, уни оддий мослама -  эклиметрда хам улчаш 
мумкин.
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6.6. Оптик дальномерлар

Масофани оптик дальномерлар билан аниклаш асосига 
параллактик бурчак <р ва унинг каршисида ётган b томони 
(6 .10-расм) маълум булган тенг ёкли параллактик 
учбурчакнинг оптик механик ечиш йули куйилган.

8 .

Параллактик бурчак одатда кичик (1° дан ошмайди), 
базис томони b узунлиги 1-3 м орасида, улчанадиган масофа 
D эса юзлаб метрга етади.

ОАВ учбурчакдан биссектриса базис Ь 
перпендикуляр деб хдсоблаб ёзамиз:

га

b ф

°  =  г а 9 2
ёки бурчак кичик булгани учун

Ь 1
D = - -

2 t g %

bp

<Р ‘

(6.12)

(6.13)

бу ерда р -  радиан киймати.
(6.13) формуладаги кайси бир элемент улчанишига 

караб дальномерлар куйидаги турларга булинади:
а) доимий бурчакли дальномер;
б) доимий базисли дальномер;
в) узгарувчан бурчакли ва узгарувчан базисли 

дальномер.
Амалда юкоридаги а) ва б) бандагарда курсатилган 

дальномерлар кенг таркалган. Улар геодезик асбоблар куриш 
трубасининг иплар тури диафрагмасида жойлаштирилади 
хамда труба объективига кийдириладиган мослама сифатида 
тайёрланади. Доимий параллактик бурчак оптик йул билан
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хосил килинади: иплар тури диафрагмасида чизилган 
штрихлар ёрдамида (ипли дальномерлар) ёки труба 
объективига кийдириладиган линза (призма)лар ёрдамида 
(иккиланган тасвирли дальномерлар). Базис вазифасини 
вертикал ёки горизонтал холатда урнатиладиган дальномер 
рейкаси бажара-ди. Оптик дальномерларни куп йиллик 
ишлатиш тажрибасининг курсатишича, улар масофани осон 
ва тез улчаш имкониятини беради.

Ипли дальномер. У доимий параллактик бурчакли ва 
узгарувчан базисли дальномерлар турига киради.

Иплар тури диафрагмасидаги марказий горизонтал 
ипдан хар иккала томонга бир хил ораликда узаро параллел 
килиб чизилган штрихлар (6 .11-раем) ипли дальномер 
булади. Параллактик бурчак <р штрихлар b ва а нукталаридан 
утувчи визирлаш нурлари ёрдамида хосил булади. Бурчак 
киймати штрихлар орасидаги р масофага боглик; бурчак учи 
объектив оптик укида жойлашган булиб, у кузгалмасдир. 
Ташки фокусланувчи трубаларда (Кеплер трубаси) бу нукта 
объективнинг олдинги фокус нуктасида булади. Ички 
фокусланувчи трубаларда эса иплар тури билан объектив 
оралигида жойлашади.

Ипли дальномер назариясини Кеплер трубасининг 
оптик чизмасяда куриб чикиш кулайдир.

D масофани (6.11-расм) улчаш учун дальномер шундай 
урнатиладики, асбобнинг (масалан, теодолитни) айланиш уки 

вертикал булиб, 1-нукта устидан утсин. Охирги 2-нуктага 
рейка тик урнатилади.

6.11-раем.
Агар 0 ] 0 2 чизиги горизонтал холатда булса, тик 

урнатилган рейка унга перпендикуляр булиши керак. 
Расмдан улчанадиган масофа D куйидагига тенг:
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Бу ерда Е -  объектив олдинги фокусидан рейкагача масофа;
/  — объективнинг олдинги фокус масофаси;
S -  объективдан асбоб айланиш укигача булган 

масофа.
Дальномер штрихларидаги b ва а нукталарни рейкага 

нурлар оркали проекцияласак, рейкада Ь2 ва а2 нукталар 
хосил булади (бунда нурлар объективнинг олдинги фокус 
нуктасидан утиши керак). Объектив олдинги фокусидан 
рейкадаги дальномер штрихлари тасвирини куриш бурчаги (р 
узгармас, чунки р  ва /  кийматлар доимийдир. Шуни хисобга 
олиб F1a1b1 ва Fl a2b2 ухшаш учбурчаклардан ёзамиз:

7 =  ( 6 Л 5 )

D = E + f  +  S .  (6.14)

бу ердан

Е =  1- .  (6.16)
f

(6.16) формуладан -  = К деб белгилаб, (6.14) формулага 
куйиб ёзамиз:

D =  K l + f  +  d  (6.17)
ёки f  +  d =  с билан белгиласак, (6.17) ни куйидагича ёзамиз:

D =  Kl + c .  (6.18)
Бу ерда К -  ипли дальномер коэффициента; с -  дальномер 
доимий кушилувчиси.

Купинча К кийматини 100 га тенг деб олинади.
Нотекис рельефли жойда визирлаш уки тик 5фнатилган 

рейкага перпендикуляр булмаслиги учун у жой киялиги 
бурчаги п кийматига тенг кия урнатилиши керак булади. 
Амалда рейка тик урнатилади ва дальномерда улчанган кия 
масофа D га AD тузатмаси киритилади, у куйидаги формула 
буйича хисобланади:

A D = D s i n zv. (6.19)
AD огиш бурчаги 3° гача булса, кичик кийматга эга 

булади. Масалан, v =  2° ва D = 100 м булса, AD =  0,15 м
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га тенг. Ипли дальномерларнинг афзаллиги тузилиши содда, 
масофа улчаш эса тез ва осон бажарилади; камчилиги -  
улчаш аниклиги нисбатан паст ва 1:200 -  1:400 ни ташкил 
килади.

6.7. Электрон дальномерлар хакида маълумот

Фойдаланиладиган электромагнит тулкинларнинг 
куринишига караб дальномерлар ёруглик ва 
радиодальномерларга булинади. Улар чизик улчаш 
электромагнит тулкинларнинг улчанаётган масофадан утиш 
вактини аниклашга асосланган.

Тебранишларни таркатиш хусусиятига караб ёруглик ва 
радиодальномерлар импульсли хамда фазаликаби турларга 
булинади. Хамма электрон дальномерларда бир хил 
принципдаги блок-чизма кабул килинган. Дальномер иккита 
асосий кисмдан ташкил топади: узатгич ва цабул кцпгич, 
К^абул килгич бошлангич нуктада урнатилади, кайтаргич 
чизикнинг охирги нуктасида урнатилади.

Узатгич-кабул килгичнинг вазифаси электромагнит 
тулкинларини кайтаргич томонга юбориш, кайтарилган 
электромагнит тулкинларни кабул килиш ва уларни узатгич- 
цайтаргич-щбул цилгич йулида таркалиш вактини улчашдан 
иборат.

К,айтаргич юборилган электромагнит тулкинларини 
тескари йуналишда кайтаради.

Дальномернинг бу ишлаш принципига асосан улчанган 
масофа куйидагича хдсобланади:

D =  —V  t . (6,20)
Бу ерда и -  улчаш давомида электромагнит тулкинларини 
хдвода таркалиш тезлиги; t  -  электромагнит тулкинларни 2D 
масофани утиши учун сарфланган вакт.

Импульсли дальномер. Импульсли дальномер 
масофани аник улчашни таъминлай олмайди, лекин улчашни 
тезкорлик билан бажариш имконини беради.

Одатда импульсли дальномерлардан локатор сифатида 
фойдаланилади, яъни улар билан масофадан ташкари
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объектга караб йуналиш х,ам улчанади. Улар аниклиги паст 
булганлиги сабабли геодезик улчаш ишларида кам 
кулланилади. Бундай дальномерлардан энг аниклари 
аэрофотосъёмкада кулланилади ва съёмка давомида самолёт 
учиш баландлигини улчаш учун баландлик улчагич 
вазифасини бажаради.

Фазали дальномер. Бундай дальномернинг ишлаш 
мохияти ва схемаси 6 .12-расмда тасвирланган.

Узатгич сунмайдиган /  частотали электромагнит 
тебранишни кайтаргичга караб узлуксиз таркатади, унинг бир 
кисми шу зах,оти кабул килгичнинг фазометрига тушади. 
Крлган кисми кувват кайтаргичгача бориб яна оркага кайтиб, 
t  вакт утгандан кейин кабул килгич фазометрига тушади.

Тебраниш частотаси f  маълум булганда вакт t  ни 
аниклаш тебраниш даврининг бутун сонлари N ва давр 
колдиги А ни ашщлашдан иборат булади. Д кийматига фаза 
циклининг домери дейилади.

6.12-расм
Фазали дальномерларда факат D ни бевосита улчаш 

имконини беради ёки частота /  ни узгартириб, D ни айрим 
кийматларга: D = 0 ;D  = l /4 ;D  = l / 2  тебраниш даврининг 
х,иссасига тенглаштириб олинади.

Шунга биноан масофани хисоблаш асосий формуласи 
куйидаги куринишда ёзилади:

D = ^ ( N  + A ) j  =  ^ ( N +  A) .  (6.21)

Бу ерда Я = v / f  -  электромагнит тебраниш тулкин узунлиги.
Фазали дальномерлар афзаллиги D кийматини юкори 

аникликда, 1:1.000-1:1 500 тебраниш даврининг хиссасига 
тенг улчашдан иборат.
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Хозирги замон фазали дальномерларда электромагнит 
тебраниш частотаси /  = 108 Гц, тебраниш даври Т =  10~8 с, 
вакт улчаш аниклиги m t — 10-11 с ни ташкил килади. m t 
вакт давомида электромагнит тебранишлар завода 3 мм га 
якин масофани босиб утади.

Шундай килиб, фазали дальномерлар масофани мм 
аникликда улчаш имконини беради.

(6.21) формуладаги N хдр кандай бутун сон кийматга эга 
булиши мумкин. Бу эса формулани ечишда ноаникликка 
олиб келади. Масалани ечиш учун бир текис частота усули ва 
белгиланган частота усули кулланилади. Бу усуллардан 
кайси бири кулланилганига караб дальномернинг 
конструктив чизмаси ва техник курсаткичлари маълум 
даражада узгаради.

Хозирги пайтда ишлаб чикарилаётган дальномерларда 
узатгич ва кабул килгич мосламалари бир блокда жойлашган 
хамда у чизикнинг бош учи нуктасида марказлаштирилади, 
кайтаргич эса чизикнинг охирги учида урнатилади. Уларда t  
кийматини улчаш икки усулда амалга оширилади: 1. 
бевосита импульсли деб аталувчи электрон секунд улчагич 
ва билвосита, модуллаштириб цайтаргичга юбортган нур 
оцкми билан; 2. ундан цайтиб келганини фазаси буйича 
солиштириб анщлаш усули билан.

Электрон дальномерлар буйича кабул килинган 
стандартга асосан уларнинг аниклиги ва вазифасига караб 3 
гурухта булинган: Г, П  ва Т гурухяар. уларнинг тавсифи 6.2- 
жадвалда келтирилган.

Г  ва Я  гурухдарига кирувчи дальномерлар давлат 
геодезик тармокдарини барпо этишда ва амалий геодезик 
ишларда кулланади. Т гурухи эса зичлаш тармокларини 
барпо этиш ва топографик ишларда ишлатилади.

Улар билан масофа улчашда йул куярли урта квадратик 
хато чеки куйидаги формула буйича хдсобланади:

m D = a  +  b - D - 10_6. (6.22)
Бу ерда а в а Ь -  коэффициентлар (кийматлари 6.2-жадвалда 
берилган); D -  улчанадиган масофа, мм.

132



6.2-жадвал

Ё|>\1 .пик 
.кмыюмерляр 

1ур>хи

Колффициентлар
кийшаги

Масофа улчаш  
чегаралари

а, м м Ь. м м . , куйя юкори
Г 5; 10 1:2 0,5 1 5 -2 0
п 0,3; 0,5; 1; 2 0,3; 0,5; 1; 2 0,002 0 ,1 -3
т 5; 10 3; 2; 5 0,002 1 - 1 5

Дальномерлар номидаги белгилар куйидаги маъноларни 
билдиради: С -  асбоб номидаги бош хдрф (С -  
светодальномер); Г, П  ва Т -  гурух белгилари; Н  -  куриш 
трубаси объективига кийдирилади (Н -  насадка); 
келтирилган ракам эса улчанадиган масофанинг энг юкори 
кийматини билдиради.

Мисол: СГ-20 белгида Г  гурухидаги ёруглик дальномер 
(светодальномер), 20 км гача масофани улчашга 
мулжалланган; СТ-15Н белгида Т гурухидаги ёруглик 
дальномери, улчанадиган масофа 15 км гача, куриш трубаси 
объективига кийдирилади; СП-02 белгида П  гурухдга 
кирадиган ёруглик дальномери, 2 км гача масофа улчашга 
ярокли.

Дальномерларни лойихалаб ишлаб чикарадиган етакчи 
давлатлар АКД1, Германия, Россия, Швейцария, Швеция, 
Англия ва Япония хисобланади.

Г  гурухдаги дальномерларда ёруглик таркатиш манбаи 
булиб куввати 2 10 МВт булган гелий неон газ лазерлари 
хизмат килади. Уларга мисол килиб, «Keuffel and Esser» 
(АКШ) фирмасининг Рейнджмастер; «AGA Geotroniks» 
(Швеция) фирмасининг геодиметрлари 8 ва 600; Россиянинг 
«Кварц» ва «Гранат» ёруглик дальномерларини келтириш 
мумкин. Амалий геодезик ишларида кулланадиган (Ягурухи) 
дальномерларга МА 100 «Tellurometer» (Англия); МСД 1М, 
СПОЗ (Россия); Мекометр 3000 «Кет» (Швейцария) киради.

Т гурухига кирадиган дальномерлар: 2СМ-2, СМ-5, 
СТ-5 «Блеск», ЗСМ-2 (Россия); Bettle «Precision 
International» (АКД1); Эльди 2 «Opton» (Германия); 100, 112, 
14 А, 120 геодиметрлар «AGA Geotronics» (Швеция); СД-6 
«Tellurometer» (Англия) ва бошкалар.
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Маълумки, хозирги пайтда геодезик-топографик ишлаб 
чикаришда асосий асбоб «электрон тахеометр» 
хисобланади. Ушбу асбобда жамланган электрон дальномер 
ёрдамида жой шароитини хисобга олмасдан осон ва тез 
равишда юкори аникликда масофани улчаш мумкин.

6.13-расм. 6.14-расм.
6.13 ва 6.14-расмларда келтирилган замонавий электрон 

тахеометрлар масофаларнинг горизонтал кийматларини 
аниклаш учун алгоритмлар билан жихозланаган. Инженерлик 
кидирув ишларини олиб борищца маълумотларни автоматик 
тарзда реал вакт тартибида кайд этиш учун стандартам 
мослам алар мавжуд.

Масофа улчашининг стандартли вакти 1,5 с дан 3 с 
гача. Такрорий автоматик улчашлар мураккаб щлим 
шароитларида ишончли натижаларни бериши учун 
кулланади.
Назорат саволлари:
1. Чизициарни бевоситаулчаш цуроллари цайсшар?
2. Пулат лента тузилшии цандай булади?
3. Пулат лентани компарирлаш нима?
4. Пулат лента билан чизщулчаш аницлиги нгшаларга 
боглщ?
5. Чизицни улчашга тайёрлаш нима?
6. Улчанадиган чизщ жойларда цандай махкамланади?
7. Ипли дальномер нима?
8. Электрон дальномерда чизщ узунлигини улчаш нимага 
асосланади?
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VII БОБ
НИВЕЛИРЛАШ 

7.1. Нивелирлаш мохияти ва методлари

Нивелирлаш геодезик ишларнинг бир тури булиб, унинг 
натижасида ернинг табиий (физик) юзасида жойлашган 
нукталарнинг бир-бирига нисбатан баландлиги (нисбий 
баландлиги) улчанади хамда у оркали нукталарнинг 
бошлангич деб кабул килинган сатхий юзадан баландлиги 
аникланади.

«Нивелирлаш» умумий атама булиб, у нукталар 
баланлиги ёки уларнинг фаркини анщлашнинг турли 
жараёнларида кулланилади. Нивелирлаш план, карталарни 
тузиш, инженерлик объектларини лойихалаш ва куришда 
зарур маълумотларни олиш учун бажарилади. Нивелирлаш 
натижалари: ( 1) -  автомобиль ва темир йуллар, каналлар, сув 
окова, сув таъминоти тизими ва бошка объектларни 
лойидалашда, жойда бирон-бир йуналиш буйича аник 
топографик маълумот олишда; (2) -  бино ва иншоотлар 
курилиш лойихаларини баландлик буйича жойга кучиришда; 
(3) -  курилишда ер ишлари хджмини аниклашда; (4) -  худуд 
ер ости сувлари сатхдни аниклашда; (5) -  ернинг умумий 
рельефини тасвирловчи карталарни ишлаб чикишда; (6) -  ер 
катламини вертикал ва горизонтал сурилишини аниклашда 
кенг кулланади.

Фойдаланадиган асбоблар ва методларига караб 
куйидаги нивелирлаш методлари кулланилади:

Геометрик нивелирлаш геодезик асбоб нивелир 
ёрдамида х,осил килинадиган горизонтал визирлаш нури 
ёрдамида бажарилади. Шунингдек, бундай горизонтал 
визирлаш нурини трубасида цилиндрик адилак мавжуд 
булган геодезик асбоблар-теодолит (5.6 га каралсин) х,амда 
кипрегель (13.2) ёрдамида хам х,осил килиш мумкин.

Тригонометрик нивелирлаш кия нур ёрдамида 
бажарилади, у геодезик асбоб -  теодолит-тахеометр, 
кипрегель асбоблар ёрдамида хосил килинади. Бу 
нивелирлаш методи икки нукта орасидаги чизикнинг огиш 
бурчаги ва масофасини улчаш билан амалга оширилади.
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Физик нивелирлаш гидростатик, барометрик ва 
аэрорадио нивелирлашга булинади.

Гидростатик нивелирлаш узаро уланган шиша 
найчалардаги суюклщ эркин сатхднинг хар доим бир хил 
баландликни эгаллаш хусусиятидан фойдаланиб, иккита 
нз'кталарга урнатилган ва узаро шланка билан уланган шиша 
найчалар оркали улчанади.

Барометрик нивелирлашда нукгаларга урнатилган 
барометрлар курсаткичи буйича улардаги атмосфера 
босимининг кийматлари улчаниб, босим фарки оркали 
нисбий баландлик хисобланади.

Аэрорадионивелирлаш радиобаландликни улчаш ва 
статоскоп билан учиб кетаётган самолётнинг ер сиртидан 
баландлигини аниклаш оркали бажарилади.

Стереофотограмметрик нивелирлаш жойнинг иккита 
куш аэросуратини стереометр, стереокомпаратор ва шуларга 
ухшаш махсус асбобларда рельеф моделини х,осил килиб, 
унда улчашни бажариш билан амалга оширилади.

Автоматик нивелирлаш жойнинг бирон-бир 
йуналиши буйича профилини махсус нивелир-автомат деб 
аталувчи асбобда чизиб, профилдан нукталар нисбий 
баландлигини аниклаб олишга асосланган.

Ушбу бобда кулланадиган асосий атамаларнинг 
мазмуни куйида келтирилган.

Вертикал чизик -  нуктадаги огирлик кучи йуналишига 
тугри (мос) келувчи шовун чизиги йуналиши.

Сатхий юза -  хар бир нуктада мах,аллий шовун чизиги 
йуналишига перпендикуляр булган эгри чизик (огирлик кучи 
йуналишига мос йуналиш). Сатхий юза такрибан сферик 
шаклга эга. Тинч холатдаги сув сатхи текис сирт мисоли була 
олади. Алохида участкаларда хар хил баландликка эга сатхдй 
юзалар концентрик доиралар шаклига эга.

Сатхий чизик -  сатхий юзадаги эгри чизик; булади.
Горизонтал текислик -  огирлик кучининг айрим 

йуналишига перпендикуляр текисликдир. Съёмка 
текислигида бу текислик махаллий вертикалга 
перпендикулярдир.
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Горизонтал чизик -  горизонтал текислигидаги чизик; 
съёмка текислигида ушбу чизик махдллий вертикалга 
перпендикулярдир.

Ихтиёрий баландлик богланган ноль нукта. Ушбу 
сатхий юза таянч нугупа деб хам аталади, чунки унга 
богланиб нукталар баландлигини шу нуктага нисбатан 
хисоблаб топилади.

7.2. Геометрик нивелирлаш усуллари

Геометрик нивелирлашнинг икки усули мавжуд:
1. Уртадан нивелирлаш.
2. Олдинга нивелирлаш.
1. Уртадан нивелирлаш. Геометрик нивелирлаш 

нивелир ва нивелир рейкалари ёрдамида бажарилади.
Нивелир геодезик асбоб булиб, горизонтал визирлаш 

нури ёрдамида нукталар орасидаги нисбий баландликларни 
улчаш учун хизмат килади. У узида куриш трубаси, 
цилиндрик адилак ёки компенсаторни бирлаштирган асбоб 
адилак ва компенсатор куриш трубаси визир укини 
горизонтал холатга келтириш учун хизмат килади.

Геометрик нивелирлаш мохдяти нукталарда тик 
урнатилган рейкалардан олинган саноклар буйича улар 
орасидаги нисбий баландликларни аниклашдан иборат.

Жойда олинган икки нукта орасидаги нисбий баландлик 
/г ни улчаш учун нивелир асбоби А ва В нукталар орасида, 
улардан бир хил масофада, ишчи холатга келтириб 
урнатилади (7.1-раем). Бунда нивелир нукталарни 
туташтирувчи чизик устида урнатилиши шарт эмас. А ва В 
нукталарда вертикал холатда рейкалар урнатилади (рейка 
шкаласининг ноль ёзуви ерга куйиб урнатилади). 
Нивелирнинг куриш трубаси навбати билан Rt ва Rz 
рейкаларга каратилиб, а ва Ъ саноклари олинади.

7.1-расмдан куйидагини ёзиш мумкин:
a =  h +  b. (7.1)

Бундан
h =  а  — Ь,  (7.2)
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яъни нисбий баландлик h оркадаги а  ва олдинги b 
рейкалардан олинган саноцларнинг айирмасига тенг эканлиги 
келиб чикдци.

Нивелирлаш А нуктадан бошлаб В нукта йуналиши 
буйлаб олиб борилиши учун А оркадаги, В олдинги нукта 
хисобланади. Шундай килиб, нисбий баландлик оркадаги ва 
олдинги рейкалардан олинган саноклар айирмасига тенг. 
Агар а >  b булса, нисбий баландлик мусбат, а < b булса, 
манфий ишорали булади.

2. Олдинга нивелирлаш. Нисбий баландликни олдинга 
нивелирлаш усулида улчаш учун нивелир асбоби шундай 
урнатиладики, унинг окуляри А нуктасидан утувчи шовун 
йуналишига тугри келсин (7.2-расм).

7.1-расм. 7.2-расм.
В нуктасига эса рейка урнатилади. Нивелир ишчи 

холатига келтирилади, рейка ёки рулетка билан асбоб 
баландлиги i улчанади, труба рейкага каратилиб, ундан b 
саноги олинади. Расмдан куйидагини ёзиш мумкин:

i =  h +  b. (7.3)
Бундан

h =  i - b ,  (7.4)
яъни нисбий баландлик h асбоб баландлиги i ва рейкадан 
олинган санок Ь нинг айирмасига тенглиги маълум булади.

Нивелирлаш натижасидан фойдаланиб, А нуктасининг 
баландлиги НА буйича, В нуктасининг баландлиги Нв 
улчанган нисбий баландлик ёки асбоб горизонти оркали 
хисобланиши мумкин.
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7.1-расмга асосан А нуктасининг баландлиги ва нисбий 
баландлик оркали В нуктаси баландлиги Нв куйидагига тенг:

НВ =  НА + h, (7.5)
яъни олдинги нуктанинг баландлиги оркадаги нукта 
баландлигига нисбий баландликни алгебраик кушилмасига 
тенг. В нуктасининг баландлиги Нв асбоб горизонти оркали 
Куйидагича хисобланади (7.2-расмга асосан):

HB =  Hi - b .  (7.6)
Бу ерда Щ -  асбоб горизонти булиб, у куйидагига тенг:

Щ = НА +  а. (7.7)
Асбоб горизонти деб, асбобнинг визир укддан 

бошлангич деб кабул килинган сатхий сиртгача булган 
вертикал ораливда айтилади.

Нукталар баландлигини асбоб горизонти оркали 
хисоблаш, масалан, ерларни вертикал текислашда бир неча 
нукталар лойща белгисини бир бекатдан (нивелир 
урнатилган жой) туриб жойга кучиришда кулайлик 
тугдиради.

Юкорида куриб чикилган нивелирлаш оддий 
нивелирлаш дейилади. Агар нивелирданадиган икки нукта 
орасидаги масофа катта булса, нивелирлаш учун у бир нечта 
булакларга булиниб нивелирлаб чикилса, унга мураккаб ёки 
кетма-кет нивелирлаш дейилади.

7.3. Кетма-кет геометрик нивелирлаш

Кетма-кет геометрик нивелирлашда нивелирланадиган 
АС чизиги (7.3-расм) булакларга булинади ва хар бир булак 
алохида бекатлардан нивелирланади. Нивелирни биринчи 
бекат Л\ да урнатиб, 1-нуктанинг А нуктасига нисбатан 
нисбий баландлиги улчанади:

h1 =  a1 — b1 . (7.8)
Кейин нивелир J2, J3, ..., J„ бекатларга кетма-кет 

урнатилиб, худди шу тарзда 1 ва 2; 2  ва 3 ва хоказо 
нукталарнинг нисбий баландлиги ftls h2, h n  улчанади.
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Ctmi.'fmt сирт

7.3-расм.
Агар нивелирлаш п та бекатда бажарилган булса, 

умумий нисбий баландлик куйидагига тенг булади:

fto =  fti +  fc2 + -  +  / i n=I?fc  (7'9)
ёки

h0 =  l ^ a - b )  =  ^ a - ^ b  (7.10)
яъни охирги нукта В ни бошлангич нукта А га нисбатан 
нисбий баландлиги оркадаги рейка буйича саноклар 
йигиндисидан олдинги рейка саноклари йигиндисининг 
айирмасига тенг.

Агар нивелирлаш охирги нуктанинг баландлиги Нв ни 
аниклаш максадида бажарилган булса, бошлангич нукта 
баландлиги НА дан фойдаланиб, куйидагича хисобланади:

HB = H A +  h0. (7.11)
Нивелирлаш АВ чизигининг буйлама профилини 

тузиш максадида бажарилса, унда 1, 2, . . . нукталар 
баландлигини хам хисоблаш га тугри келади, яъни

#1  =  НА +  К')
Н2 =  Ht  +  h2

(7.12)

Бу формуладан куринишича, 1, 2, 3,. . . нукталар оркали 
нивелир йулида баландликлар кетма-кет узатилади ва уларга 
богловчи нукталар дейилади.

140



Амалий ишларда богловчи нукталар купинча 
белгиланган бир хил масофалар (100, 40, 20 м)да олинади ва 
шунинг учун улар хар доим хам жой рельефининг паст- 
баланд нукталарига тугри келавермайди. Рельефни батафсил 
тасвирлаш учун бу нукталар баландлигини хам топишга 
тугри келади. Бундай нукталарга оралик ёки плюс 
нукталари дейилади ва улар оркадаги энг якин богловчи 
нуктадан бошлаб улчанган масофа билан белгиланади (7.3- 
расмда J2 бекатдаги +31 нукта).

Оралик нукталарнинг баландлиги тегишли бекатда 
хисобланадиган асбоб горизонти оркали топилади. Масалан, 
+31 нукта учун (7.6) ва (7.7) формулаларга асосан баландлик 
куйидагича хисобланади:

Бу ерда с -  оралик нукгасида урнатилган рейкадан олинган 
санок.

Тик кия жойларни нивелирлашда икки кушни богловчи 
нукталарни бир бекатдан нивелирлаш имкони булмай колади 
(7.4-а раем). Масалан, горизонтал нур рейка устидан утиши 
мумкин. Бундай холда орада х  нукта деб аталувчи кушимча 
богловчи нукта олинади (7.4-6 раем). Унгача булган масофа 
улчанмайди. Расмдан улчаниши керак булган умумий нисбий 
баландлик h алохдца-алохида улчанган нисбий баландликлар 
ht ва h2 йигиндисига тенг эканлиги аён булади. К^ияликнинг 
катта-кичиклигига караб икки богловчи нукта орасида битта 
ёки бир нечта х нукталари олиниши мумкин.

(7.13)

D

а)

7.4-расм.
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Кетма-кет нивелирлашда натижани текшириб бориш 
учун хар бир станцияда рейкаларнинг кора ва кизил 
томонлари буйича ёки рейкаларнинг бир томони ва 
асбобнинг икки горизонтида нивелирлаш бажарилади.

Нивелирлаш натижалари махсус журналга ёзиб 
борилади. Бир бекатда саноклар олиб булингандан кейин 
нисбий баландлик хисобланади. Бунинг учун оркадаги 
рейкадан олинган санокдан олдинги рейкадан олинган санок; 
айрилиши керак. Демак, бунда нисбий баландлик икки марта: 
Кора томондан олинган саноклар ва кизил томондан олинган 
саноклар буйича аникланади. Нисбий баландликнинг иккала 
Киймати орасидаги фарк 4 мм дан ошмаслиги керак. Бунга 
станциядаги текшириш дейилади. Агар шарт бажарилса, 
нисбий баландликнинг уртача киймати хисобланади ва 
нивелир билан кейинги бекатга кучиб утилади. Акс холда, 
бекатда нивелирлаш кайтадан бажарилади.

7.4. Геометрик нивелирлашга ер эгрилиги ва 
рефракциянинг таъсири

Юкорида (7.1-раем) куриб утилган геометрик 
нивелирлашнинг назариясида сатхий юзани текис юза деб, 
трубага тушувчи нур эса тугри чизик буйича утади деб 
берилган эди.

Амалда сатхий юза текисликка мос келмайди, визир нур 
эса хаво катламининг зичлиги хар хил булгани туфайли 
синиб тугри чизивдан огади.

7.5-расмдан визир чизиги MJN сатхий юзага параллел 
булган холда Л ва В нукталари орасидаги нисбий баландлик 
h куйидагига тенг:

h =  ах -  Ьг (7.14)
Визир чизик J  нуктасида эгри чизикка уринма булиб 

утганда рейкалардан олинган саноклар АМг ва BNL га тенг 
булади ва бу холда нисбий баландлик h куйидагича 
топилади:

h = (a i +  ММХ) -  (bt +  NNt ). (7.15)
Бу ерда ММ± =  кх\ NNX =  к2 -  ер эгрилиги учун тузатмалар 
булади.
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Аслида, ёруглик нури факат хавонинг бир хил мухдтида 
тугри чизик куринишида таркалади.

\ мин /
/

/

7.5-расм.
Табиатда хаво катламлари ер юзига якин жойда 

нисбатан зичрок жойлашади ва шунга кура нивелир 
трубасига рейкадан етиб келаётган нур йулда хавонинг дар 
хил катламларини кесиб утишига тугри келади. Натижада 
M\JN\ визирлаш нури (7.5-расм) MqJNq эгри чизик буйича 
йуналади ва М1 =  к1 ва NN1 =  к2 кийматлари М0М1 =  гг ва 
В Д  = г2 рефракция учун тузатма кийматларига камаяди. 
Шунга кура, рейкалар буйича хдкикий саноклар куйидагига 
тенг булади:

Ер эгрилиги ва рефракция кушма тузатмасини / х = кг — 
гх ва / 2 =  к2 — г2 билан белгилаб, (7.16) дан куйидагини 
ёзамиз:

Бу ерда / ь  / 2 -  ер эгрилиги ва рефракция учун кушма 
тузатма.

Топилган ах ва Ьг кийматларни (7.14) формулага 
куйиб топамиз:

(7.16)

(7.17)

(7.18)
ёки
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h =  ( a - b ) - ( f 1 - f 2) .  (7.19)
Ер эгрилиги учун улчанган баландликка тузатма куйидагига 
тенг:

Ah = к =  —. (7.20)

Бу ерда S -  нивелирдан рейкагача масофа, R -  Ернинг 
радиуси.

Рефракция эгриси Rx радиусга эга айлананинг ёйи, деб 
фараз килиб (7.21)га )Ьсшаш рефракция тузатмаси учун 
ёзамиз:

<7-21>
Рефракция эгрисининг радиуси хдво харорати, намлиги, 

босими ва бошкаларга боглик булиб, уни аник ифодалаб 
булмайди. Ернинг эгрилик радиуси R ни рефракция 
эгрилигининг радиуси Rt га нисбати куйидагича 
ифодаланади:

К = - ~ -  (7.22)

Бу нисбатга ернинг синдириш коэффициента
дейилади ва у 0,16 га тенг деб кабул килинган.

(7.22) формуладан Rt  кийматини (7.21)га куйиб 
топамиз:

г =  0 Д 6 ^ .  (7.23)

(7.20) ва (7.23) лардан ер эгрилиги ва рефракция учун 
умумий тузатма куйидагига тенг:

S 2 S 2 S 2
/  = * _ г = _ _ 0 Д 6 -  = 0 ,42_

ёки

/  =  0 ,4 2 § . (7.24)

Бу формула буйича, масалан, масофалар S — ,100 м, 
S = 200 м булганда R = 6000 км олиб тегишли натижаларни 
топамиз f  = 0,7 мм ва /  = 3,0 мм.
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Бу тузатмани хисобга олиш ёки олмаслик, талаб 
килинадиган иш антщигига ва ишни бажариш усулига 
боглик. Нивелир улчанадиган нукталардан бир хил масофада 
урнатилса, (7.19) формуладаги f x ва / 2 кийматлар бир-бирига 
тенг булади ва у куйидаги куринишга келади:

Н =  а -  Ъ. (7.25)
Демак, уртадан геометрик нивелирлахвда ер 

эгрилигининг таъсири умуман йукотилади, рефракциянинг 
таъсири эса камайтирилади.

7.5. Геометрик нивелирлаш аниклиги

Уртадан геометрик нивелирлаш формуласи (7.2)га кура 
улчанган нисбий баландликнинг урта квадратик хатоси 
куйидагига тенг булади (IV бобга каралсин):

m h = Jm% +  m l . (7.26)

Бу ерда т а, m b -  оркадаги ва олдинги рейкалардан олинган 
саноклар урта квадратик хатоси.

Юкорида (IV бобда) куриб чщилган далилларга 
асосланиб т а = т ь =  р деб, куйидагини ёзиш мумкин:

"i/i = m4apV2. (7.27)
Бу ерда т кэр _ рейкага караш хатоси.

Рейкага караш хатоси т кар кийматига таъсир этувчи 
хатолар куйидагича хисобланади:

1. Куриш трубасининг визир уки ни горизонтал холатга 
келтириш хатоси т Ву_. Бу хато куйидаги формула буйича 
Хисобланади:

• (7.28)

Бу ерда т " адл -  цилиндрик адилак пуфакчасини ноль пунктга 
келтириш хатоси; S -  асбобдан рейкагача булган масофа (мм 
да).

Тадкикотлар натижасига асосланиб аникланишича, 
т"адл = ОДт, бу ерда т -  адилакнинг булак киймати. Агар
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т = 20" ва 5 = 100 м булса, (7.28) формуладан mB.j. ~ +1 
мм.

2. Рейкадан санок олишнинг урта квадратик хатоси 
Шр с., у куйидагига тенг:

трс = ±(0,13б£ + 0,0292t). (7.29)

Бу ерда V -  куриш трубасининг катталаштириши; t  -  
рейканинг булак киймати (мм да).

Агар 5 =  100 м; V =  20х; t  =  10 мм булса, (7.29) 
формуладан т рх «  ± 1  мм.

3. К$фиш трубасининг хал килиш кобилиятига боглщ 
булган рейкадан санок олиш хатоси тпад, масофага 
пропорционал холда таъсир этади:

(7.30)

V =  20х; 5 =  100 м булса, (7.30) формуладан т хк. «  + 1  мм.
4. Рейканинг дециметрли булакларининг тасодифий 

хатосини Trip g »  ±0,5 мм деб кабул килиш мумкин.
Куриб чикилган хатолар бир-бирига боглщ булмаган 

холда улчаш натижасига таъсир этади, деб кабул килиб, 
куйидагини ёзиш мумкин:

^ к а р  +  т$.с. +  ^ х .к  +  ™р,д. • ( 7 .3 1 )

Бу формулага кийматларини куйиб чикиб, (7.27)га асосан 
m h = 2л/2 = +3 мм ни топамиз.

Шундай килиб, техник нивелир ва шашкали рейкалар 
билан битта бекатда нивелирлашнинг уРта квадратик 
хатосини 3 мм деб кабул килиш мумкин. Нивелирдан 
рейкагача масофа 5 = 100 м булганда 1 км нивелир йулида 
бекатлар сони п =  5 га тенг булади ва бу йулнинг хатоси 
куйидагига тенг:

т км = т СТ ■ -v/n = 3V5 = ±7 мм.
Чекли хато 1 км йул учун / / Ц е =  3т км = 3 -7  = 21 

мм, бу эса IV синф нивелирлаш аншдгагига тугри келади.
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Нивелирлар буйича ГОСТ 10528-90 «Нивелирлар. 
Умумий техник шартлар»га асосан нивелирларни таснифлаш 
асосига иккита курсаткич кабул килинган:

-  аниклиги буйича нивелирлар 3 турга булинади: 
юкори аншугакдаги Н-05, Н-05К оптик нивелирлар (Россия), 
Trimble Dini (АЩИ), Leica DNA 03 (Швейцария) рацамли 
нивелирлар', анщ нивелирлар — Н-3, 2Н-3, Н-ЗК, 2H-3KJI 
(Россия), Ni-30, Ni-50 (Германия), «Sprinter» Trimble (АКД1) 
Kemlevel-20 ва 24 (Швейцария); техник нивелирлар -  Н-10, 
2Н-10КЛ (Россия).

-  конструктив тузилиши буйича нивелирлар караш 
трубасида цилиндрик адилак урнатилган ва компенсаторли 
нивелирларга булинади. Компенсаторли нивелирда 
келтирилган ракамлар 1 км иккиланган нивелир йулида йул 
куярли урта квадратик хатонисини курсатади, ракамдан 
кейин «К» харфи келтирилади. Масалан, Н-ЗК. Нивелир 
русумида «Л» харфи курсатилган булса, у лимб доирасига эга 
нивелир булади. Масалан, 2Н-10Л. Бу ерда олдинда 
келтирилган «2» раками, модел тартиб раками хисобланади. 
Юкорида курсатилган Н-05, Н-3 ва Н-10 нивелирлар хам 
караш трубасида цилиндрик адилакли, шунингдек, 
компенсаторли вариантларда ишлаб чикарилади. Жахонда 
геодезик асбобларни ишлаб чикариш тажрибасига кура 
хозирги пайтда асосан компенсаторли нивелирлар ишлаб 
чикарилади. Аникданишича, бундай нивелирлар иш 
унунмдорлигини 10-15% га оширади.

Юкори аникликдаги нивелирлар давлат тармогларида, 
геодинамик полигонларда I ва II синф нивелирлаш йулларни 
Утказишда, аник нивелирлар III ва IV синф нивелирлаш 
ишларида фаол кулланилади. Техник нивелирлар топографик 
съёмкалар асосини яратишда ва курилиш майдончаларида 
фойдаланилади.

Хрзирги кунда амалда кенг кулланилаётган 
нивелирларнинг техник курсаткичлари 7.1-жадвалда 
берилган.

7.6. Нивелир турлари

147



7.1-жадвал

Курсагкичлар
Нипе.'Ш|) ivp.iapn

Н -3 / Н-ЗК 11-10 /2Ш 0К .1

1км йулда икки томонга 
бажариладиган 
нивелирлашдаги урта 
квадратик хато, мм

3 10

Трубанинг катталаштириши, 
кара 30 20

Цилиндрик адилак булагининг 
киймати, сек /2мм 15 45

Визирлашнинг энг кичик 
масофаси, м 2 2

Компенсатор чегараси, мин. /±15 /+20
Нивелир массаси, кг 3 2

7.7. Аник ва техник нивелирлар

Н-3 нивелирн. Цилиндрик адилак ва эливация винтига 
эга аник нивелир (7.6-расм). III ва IV синф нивелирлаш, 
инженерлик кидирув ва курилиш ишларига мулжалланган. 
Нивелирнинг асосий кисмлари (7.7-а, б раем): таглик 7 учта 
кутаргич винтлари 1 га эга, караш трубаси ва цилиндрик 
(контактли) адилак 11, асбобни вертикал уки атрофида 
айланувчи труба умумий корпуси 5 оркали узаР° 
перпендикуляр килиб урнатилган.

7. б-расм.
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Караш трубасини рейкага каратиб винт 8 билан 
кузгалмас махкамланади ва кремальера винти 4 билан рейка 
тасвири аниклаштирилади, каратиш винт 6 билан труба 
рейкага аник каратилади.

7.7-раем.
Эливация винти 2 ёрдамида караш турубасини 

цилиндрик адилак билан бирга кичик кийматга вертикал 
текисликда киялаштириш мумкин. Окуляр 10 томонидан 
цилиндрик адилак кутичаси копкокча 13 билан ёпилади (7.8- 
расм). К,опкокча остида тузатгич винтлари 12 жойлашган 
булиб, улар ёрдамида адилак укини труба визир укига 
параллел келтириш амалга оширилади.

Иплар тури диафрагмаси окуляри олдида жойлашган 
булиб, мах,камлаш винтлари 15 га эга.

Куриш трубасининг майдонида рейка ва адилак 
пуфакчаси учларининг тасвири 7.9-расмда келтирилган.

11-3 нивелирида санок: 1465 
Дальномер сано клари: 1389, 

1542
7.8-расм. 7.9-расм.

Доиравий адилак 3 (7.7-расм) нивелир айланиш укини 
дастлабки вертикал холатга келтиришга хизмат килади. 
Доиравий адилак пуфакчаси марказга келтирилса, куриш
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трубаси майдонида цилиндрик адилак пуфакчаси учларининг 
тасвири куринади. Улар учини узаро туташтириш элевацион 
винти 8 ни бураб амалга оширилади.

Компенсаторли Н-ЗК нивелири. Бу нивелир Н-3 
нивелирининг узгартирилган конструкцияси булиб, 
маятникли оптик-механик компенсаторга эга. Трубанинг 
визир уки ушбу компенсатор ёрдамида уз-узидан автоматик 
равишда горизонтал холатга келтирилади. Цилиндрик адилак 
урнатилмаган. Куриш трубасининг махдамлаш винти йук, 
каратиш винти эса червякли винт куринишида бажарилган ва 
окуляр 5 дан караб буралади.

Н-ЗК нивелири (7.10-расм) куриш трубаси 1, 
кремальера винти 2, доиравий адилак 3, объектив 4 томонида 
икки ёябошда каратиш винтлари 6, доиравий таглик 7, 
кутаргич винтлар 8 ва визир уки ни горизонтал холатга 
келишини таъминлайдиган оптик (призмали) компенсатор 
билан жих,озланган. Оптик компенсатор ишлаши учун 
доиравий таглик циялиги ± 15 'дан ошмаслиги керак. Шунинг 
учун аввал булак циймати 10 ' га тенг булган доиравий адилак 
пуфакчаси учта кутаргич винт ёрдамида уртага (ноль 
пунктга) келтирилади. Труба вертикал ук атрофида енгил 
айланиб, турган вазиятини яхши ва тинч са клайди, шу 
сабабли у махдамлагич винтига эга эмас. Икки ёнбошдаги 
чексиз бурайдиган каратиш винтларидан хохдаган биттаси 
билан трубани рейкага аник тугрилаш мумкин.

4

Н-ЗК нинелирида 
Санок: 0989 

Дальномер саноклари:0935, 
1043 

7.11-раем.7.10-расм.
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Нивелир урнатгич винт ёрдамида штатив устига 
урнатилади. Штатив ерга бошмоклари ботирилиб 
урнаштирилганда усти тахминан горизонтал булишига 
эътибор к,илиниши керак. Шундай килинмаса, нивелирдаш 
доиравий адилак пуфакчасини кутаргич винтлар ёрдамида 
уртага келтириш мумкин булмай колади.

7.11-раемда Н-ЗК нивелири куриш трубасида рейка 
тасвири курсатилган.

Н-ЗК нивелири H-3KJI ва 2Н-ЗКЛ шифрлари билан 
горизонтал лимб конструкциясида чикарилади. Лимб 
булагининг киймати 1 га тенг. Лимбдан санок 0,1° ающликда 
олинади.

Техник H-10KJI нивелири. H-10KJI нивелири техник 
аниклиги нивелирлар турига киради ва у техник 
нивелирлашни 1 км нивелир йулини икки томонга 10 мм гача 
урта квадратик хатолиги билан бажариш учун мулжалланган 
(7.12-расм). Аниклиги нивелир компенсатор ва лимб билан 
таъминланган.

Н-10КЛ нивелири каттал ашти риши 20х куриш трубасига 
эга, горизонтал дойра лимбининг булак киймати 1°, 
горизонтал бурчаклар 6 'урта квадратик хато билан улчанади. 
Булак киймати (2 мм) 10’ га тенг доиравий адилак оркали 
асбоб иш холатга келтирилади. Асбобнинг ташки кисми 
енгил термоизоляция копкоги билан ёпилган.

Асбобни тузатиш учун иплар тури ва адилак тузатгич 
винтлар билан таъминланган. Нивелир предмет тасвирини 
тугри хосил килувчи оптик системаси билан жихозланган.

/ 1 -доиравий адилак;
2-цощоц;
3-объектив;
4-таглик;
5-кутаргич винт;
6-кремальера винти.

6

7.12-расм.

151



Компенсатор горизонтал текисликка нисбатан нивелирнинг 
вертикал укидан ±15' ораликда огишида бир хил х,олатни 
эгаллайди. Компенсаториинг доимий холатини саклаш 
шарикподшипникли маятник ёрдамида амалга оширилади. 
Хаволи демпфер билан тухталадиган компенсаториинг 
тебранишини тиичитиш вакти 2 секунддан ошмайди.

7.8. Нивелирларнинг текширишлари ва тузатиши

Дала ишларига чшуипдан олдин нивелир синчиклаб 
курикдан утказилади. ХаР цандай ишга ярокди нивелир 
куйидаги 7.13-расмда келтирилган геометрик шартларни 
каноатлантириши керак.

1. Доиравий адилак уки нивелирнинг айланиш 
укига параллел булиши керак (ZZ' || JJ', 7.13-расм).

Кутаргич винтлар ёрдамида доиравий адилак пуфакчаси 
ноль пунктга келтирилади. Бунда аввал иккита кутаргич винт 
ёрдамида пуфакчани ноль пункт каршисига олиб келинади 
(7.14-а раем). Кейин эса учинчи кутаргич винт ёрдамида ноль 
пунктга келтирилади (7.14-6 раем). Нивелир айланиш уци 
атрофида 180° га бурилади (7.14-в раем). Агар пуфакча ноль 
пунктда колса, шарт бажарилган булади. Агарда доиравий 
адилак пуфакчаси ноль пунктдан четга огса, унда пуфакча 
огиш ёйининг ярмига адилакнинг тузатгич винтлари, колган 
ярмига эса кутаргич винтлар ёрдамида ноль пунктга 
келтирилади. Шундан кейин шарт бажарилишини яиа 
текшириб куриш керак.

JJ'- нивелирнинг 
айланиш уци; ZZ' -

~~v' доиравий адилак уки;
VV' - трубанинг 
куриш уци; UU'-
цилиндрик адилак уци; 
НН' - иплар турининг
горизонтал ипи.

7.13-расм.
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2. Иплар турининг горизонтал ипи нивелирнинг 
айланиш укига перпендикуляр булиши керак (НН'-*-Д',
7.13-раем).

Бу шартни текшириш учун нивелирдан 8 -1 0  м 
масофада рейка уРнатилаДи ва Унга куриш трубаси 
каратилади. Каратиш винти ёрдамида куриш майдонидаги 
рейка тасвири горизонтал ипнинг унг ва чап учларига 
келтирилиб саноцлар олинади. Агар саноклар бир хил чикса, 
шарт бажарилган хисобланади. Акс холда, саноклар 1 мм дан 
купга фарк килса, иплар тури тузатилшпи керак. Бунинг учун 
аввал санокларнинг уртача киймати хисобланади, кейин 
тузатгич винтлар бушатилиб, иплар тури горизонтал ипининг 
учида уртача санок хосил булгунча бурилади. Шундан кейин 
тузатгич винтларни махкамлаб, текширишни такрорлаш 
керак.

3. Трубанинг куриш уки цилиндрик адилак укига 
параллел булиши керак ( W  || UU', цилиндрик адилакли 
нивелирларда) ёки трубанинг куриш уки горизонтал 
булиши керак (компенсаторли нивелирларда).

а б в

7.14-асм.
Бунга нивелирларнинг асосий геометрик шарти 

дейилади. Бу шартни текшириш учун бир-биридан 50 -  70 м 
масофада турган А ва В нукталар и га козик кокилади (7.15- 
расм). Л ва В нукталарининг оралиги тугри ва тескари 
йуналищца олдинга нивелирлаш усули билан нивелирланади. 
Бунинг учун А нуктаси ёнига нивелирни окуляр шовун 
чизиги буйича нукта (козик) устига тугри келадиган килиб 
урнатилади ва козик устидан окуляр марказигача булган 
баландлик нивелир баландлиги рейка ёрдамида улчанади. 
Кейин рейка В нуктасидаги козик устига вертикал килиб
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куйилади ва унга куриш трубаси каратилиб, Ьг саноги 
олинади (7.15-а раем).

7,15-расм.
Энди айнан шундай иш тескари йуналишда бажарилади. 

Бунда В нуктаси ёнига урнатилган нивелирнинг баландлиги 
i2 улчанади ва А нуктасидаги козик устига куйилган 
рейкадан Ь2 саноги олинади. Рейкадан санок олинаётган 
пайтларда куриш майдонндаги адилак пуфакчаси ярим 
паллаларининг тасвири туташтирилган булиши керак 
(цилиндрик адилакли нивелирларда) ёки доиравий адилак 
пуфакчаси ноль пунктда булиши керак (компенсаторли 
нивелирларда).

Асосий геометрик шартнинг бажарилмаслик хатоси х 
куйидаги ифода буйича топилади:

h  +  b2 i± +  i2 (п* = — -----------— . (7.32)

Агар х  нинг киймати 4 мм дан ошмаса, шарт 
бажарилган булади. Акс холда, цилиндрик адилакли 
нивелирларда цилиндрик адилак укининг холати, 
компенсаторли нивелирларда эса куриш укининг холати 
тузатилиши керак. Бунинг учун рейкадан охирги марта 
олинган санокнинг тузатилган киймати &2туз =  Ь2 — х  хисоб
лаб олинади. Кейин цилиндрик адилакли нивелирларда
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элевацион винт ёрдамида иплар турининг горизонтал ипи 
тузатилган Ъг саногига тугриланади. Шунда цилиндриктуз

адилак пуфакчаси ноль пунктдан четлашади. Цилиндрик 
адилакнинг юкоридаги ва пастдаги тузатгич винтлари 
ёрдамида куриш майдонидаги пуфакча ярим паллаларининг 
тасвири туташтирилади. яъни бу билан пуфакча ноль пунктга 
келтирилади. Компенсаторли нивелирларда эса доиравий 
адилак пуфакчасини ноль пунктга келтириб. иплар турининг 
юкорида ва пастда жойлашган тузатгич винтлари ёрдамида 
горизонтал ип тузатилган Ь2 саногига тугриланади. Эндитуз
шарт бажарилганлигига ишонч хосил килиш учун текшириш 
такрорланади.

4. Асбоб айланиш уки вертикал холатда турганда 
цилиндрик адилак уки ва трубанинг куриш уки узаро 
параллел вертикал текисликларда ётиши керак.

Бу шарт факат цилиндрик адилакли нивелирларда 
текширилади. Куриш трубаси кутаргич винтлардан бирининг 
йуналиши буйича урнатилади ва адилак пуфакчаси ярим 
паллаларининг тасвири туташтирилиб, 50 -  70 м масофада 
турган рейкадан санок олинади.

Куриш трубасига нисбатан икки ёнбошда колган иккита 
кутаргич винт карама-карши томонга бир неча марта 
буралиб, нивелир аввал бир томонга, кейин иккинчи томонга 
огдирилади. Х,аР иккала холда хам санокнинг ва пуфакча 
ярим паллалари тасвирининг узгармаслиги текширилади.

Агар санок узгармаган холда пуфакча ярим 
паллаларининг тасвири туташган холда колса, ёки факат бир 
томонга силжиса, шарт бажарилган булади. Акс холда, яъни 
санок узгармаганда пуфакча ярим паллаларининг тасвири 
карама-карши томонга силжиса, бу силжиш цилиндрик 
адилакнинг ёнбош тузатгич винтлари ёрдамида бартараф 
килинади. Хар галгидек текшириш такрорланиши керак.

5. Компенсаториинг тугри ишлашига ишонч хосил 
килиш керак.

Демак, бу шарт компенсаторли нивелирларда 
текширилади. Бунинг учун нивелирдан 40 -  50 м масофада 
рейка куйилади ва доиравий адилакнинг пуфакчаси ноль 
пунктда булганда (7.14-а раем) рейкадан Ьа саноги олинади.
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Кейин кутаргич винтлар ёрдамида пуфакча окуляр, объектив, 
чап ва унг томонларга бир булакка огдирилиб (7.16-расм, б,
в, г ва д), рейкадан Ьб, Ьв, Ьг ва Ьд саноклари олинади.

а б в г 0

7.16-расм.
Бу саноклар дастлабки олинган Ьа саногидан I мм дан 

ортик фарк килмаслиги керак. Акс холда, компенсатор 
нивелир ишлаб чикарилган заводда ёки махсус устахоналарда 
созланади.

7.9. Нивелир рейкалари ва уларнинг текширишлари

Нивелир рейкалари сифатли ёгочдан ясалган булиб, 
узунлиги 3 ёки 4 м (3000 ёки 4000 мм), калинлиги 2 -  3 см ва 
эни 8 см га тенг (7.17-расм). Рейкага шашкасимон 
сантиметрли булаклар чизилган ва дециметрли ораликлар 
араб ракамлари билан курсатилган. Булаклар хисоби 
рейканинг пастки учидан (товонидан) бошланади. 
Дециметрли булакларнинг бошланиши чизикча билан 
белгиланган.

Рейка эгилмайдиган ва чидамли булиши учун куштавр 
кесимли килиб ясалган ва икки учига металл (тунука) 
копланган. Рейкалар бир томонли. (булаклар бир томонига 
ч таж ж ) m  тажа т а о ш  m sa т ш т
чизилган) булади. Икки томонли рейкаларнинг бир 
томонидаги шашкасимон булаклар ок ва кора, иккинчи 
томонидагилари эса ок ва кизил рангга буялган булади. 
Шунинг учун рейканинг кора рангли томони «кора томон», 
кизил рангли томони эса «кизил томон» деб ажратилади.

Санок олиш кулай булиши учун хар дециметрли 
булакнинг дастлабки бош сантиметрли булаклари «Е» харфи 
куринишида берилади ва киймати дм бирликда ёзилади.
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Рейкаларнинг кора томонида санок нолдан (7.17-а раем), 
кизил томонида эса ихтиёрий сондан, масалан, 4687 мм дан 
(7.17-6 раем) бошланади. Натижада нивелирлашда 
кулланилаётган рейкалар жуфтининг кора ва кизил 
томонидан олинган саноклар фарки доимий кийматга тенг 
булади. Икки томонли рейкалар кулланилганда нивелирнинг 
баландлигини узгартирмасдан туриб, нисбий баландликни 
икки марта, яъни кора томондан олинган саноклар ва кизил 
томондан олинган саноклар буйича аниклаш мумкин.
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7.17-раем.
Нивелир рейкалари уч турда: РН-05, РН-3 ва PH-10 

шифрлари билан чикарилади. Шифрдаги сонлар 1 км 
нивелирлаш йулидаги хатолик кийматини мм да ифодалайди. 
РН-05 рейкалари I, II синф нивелирлаш, РН-3 рейкалари III, 
IV сш<3$ швешриаш ва РН-10 рейкалари техник нивелирлаш 

учун мулжалланган. Ьирок, техник нивелирлашда Kynpo’K.Yft- 
3 рейкалари кулланилади. Узунлиги 3000 мм ли рейкалар 
яхлит (7.17-в раем) ёки букланадиган килиб чикарилади. 
Баъзан букланмасдан, сурилиб йигиладиган (йигма) рейкалар 
(7.17-д раем) дам тайёрланади.

Дала ишларини бошлашдан олдин рейкаларнинг 
бутунлиги, булаклар ва ракамлар буёгининг кучмаганлиги, 
махкамлаш мосламаларининг ишлаши (букланадиган ёки 
йигма рейкаларда) ва учлардаги металл копламаларнинг
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мустахдамлиги куриб чикилади. Кейин куйидаги 
текширишлар бажарилади:

1. Рейкалар жуфтидаги метрли ораликлариинг 
^ртача кийматини аниклаш. Текшириш Женева чизгичи 
(зангламайдиган ок металдцан ясалган, узунлиги 1 м, эни 40 
55 мм, икки ёги кия йунилган ва бир томони 0,2 мм, иккинчи 
томони эса 1 мм ли булакларга булинган махсус чизгич) 
ёрдамида бино ичида бажарилади. Текширишни бошлашдан 
олдин метрли ораликдар, яъни кора томондаги 01, 10, 20, 29; 
кизил томондаги 47, 57, 67, 76 дециметрли булакларнинг 
бошланиши уткир калам билан металл чизгич ёрдамида 
белгилаб олинади. Рейка эгилмайдиган килиб горизонтал 
холатда ёткизилади. Кейин Женева чизгичи ёрдамида хар бир 
метрли оралик (01 -  10, 10 -  20к20 -  29 ва 47 -  57, 57 -  67, 67
-  76) икки марта: тугри ва тескари йуналишда улчанади. Хар 
бир метрли ораликда Женева чизгичининг унг ва чап 
учларидан олинган саноклар фарки 0,1 мм дан ошмаслиги 
керак. Рейкалар жуфтидаги метрли ораликларнинг уртача 
кийматлари бир-биридан 0,8 мм гача фарк килиши мумкин.

2. Дециметрли булаклардаги хатоликни аниклаш. 
Текшириш рейканинг кора томонида 01 -  29, кизил томонида 
47 -  76 ораликда Женева линейкаси ёрдамида бажарилади. 
Текширишни бошлашдан олдин дециметрли булакларнинг 
четлари уткир калам билан металл чизгич ёрдамида белгилаб 
олинади. Женева чизгичининг чап учидаги лупадан каралиб, 
чизгичнинг ноль штрихи рейкадаги биринчи дециметр 
бошланиши билан туташтирилади. Кейин унг томондаги 
лупа чизгич буйича сурилиб, дециметрли булаклар четига 
келтирилади ва саноклар олинади. Улчаш хар метрли 
ораликда икки марта бажарилади. Иккинчи марта улчашдан 
олдин Женева чизгичи бироз силжитилади. РН-3 рейкаларида 
дециметрли булаклар хатолиги: III синф нивелирлаш учун 0,4 
мм, IV синф нивелирлаш учун 0,6 мм ва техник нивелирлаш 
учун 1,0 мм дан ошмаслиги керак.

Рейкадаги дециметрли булакларни текшириш билан 
биргаликда кора томондаги нолнинг рейка учидаги металл 
коплама (товон) четига тугри келиши хам текширилади. 
Техник нивелир-лашда кулланиладиган рейкаларда нолнинг
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товон четига тугри келмаслик хатоси 1,0 мм дан ортик 
булмаслиги керак.

РН-3 рейкаларидан санок; миллиметр аниклигида 
олинади. 7.9 ва 7.11-расмларда Н-3, Н-ЗК нивелирларидан 
кузатилаётган рейкаларнинг куриш майдонидаги тасвири ва 
уларга мос саноклар келтирилган. Нивелирларда тескари 
тасвир берувчи куриш трубалари урнатилганлиги учун рейка 
нуцтага 7.17-а, б расмдаги х,олда урнатилади. Нивелирлашда 
иплар турининг вертикал ипи рейканинг уки б$;йича 
жойлаштирилади ва цилиндрик адилак пуфакчаси ярим 
паллаларининг тасвири туташтирилади (Н-3 нивелирида) ёки 
доиравий адилак пуфакчаси уРтага келтирилади (Н-ЗК 
нивелирида). Рейкадан санок асосий горизонтал ип буйича 
олинади. Санок; олшпда аввал горизонтал ип тугри келган 
дециметрли булак киймати у кил ад и. Масалан, 7.9-расмда 14; 
кейин дециметрли булакнинг юкори четидан горизонтал 
ипгача тулик сантиметрли булаклар хдр кайсиси 10 мм дан 
хлсобланиб, охирги тулик булмаган сантиметрли булакнинг 
миллиметрдаги киймати чамалаб олинади — 65. Демак, санок 
«ун турту олтмиш беш» деб айтилиб, турт хонали сон 
куринишида ёзилади, яъни 1465. Нивелирдан рейкагача 
булган масофани аниклашда дальномер ипларидан дам шу 
тартибда санок олинади.

7.10. Тригонометрик нивелирлаш

Тригонометрик нивелирлашда нивелирланадиган 
нукталар орасидаги чизик узунлиги ва унинг огиш бурчаги 
улчанади. Бу нивелирлаш ёрдамида баландлик узок масофага 
тез ва осон узатилади.

Жойдаги А ва В нукталар орасидаги нисбий баландлик h 
ни улчаш учун (7.18-расм) нукталарнинг бирига (масалан, А 
да) теодолит тахеометр, В нуктага эса рейка урнатилади ва 
куриш трубасини рейка учига кэратиб огиш бурчаги v 
улчанади (v бурчакни улчаш 6.10 да берилган).

Агар АВ чизигининг горизонтал куйилиши d  булса, 
асбоб баландлиги i ва рейка баландлиги I ни ташкил килса, 
келтирилган расмдан куйидагини ёзиш мумкин:

159



ёки
h =  h' +  i -  I . (7.33)

Худци уша расмдан

h' =  d tg v
булгани учун нисбий баландлик киймати куйидагига тенг:

h =  d t gv  +  i — l .  (7-34)
Бу формула ер эгрилиги ва рефракция таъсирини 

хисобга олмасдан чикдридди. Ер эгрилиги ва рефракция 
таъсири учун киритиладиган тузатма /  билани фодаланса 
(7.34), формула куйидагича булади:

h =  d t gv  + i — I +  f  . (7.35)
Бу формулага тригонометрик нтелирлашнгтг асосий 
формуласи дейилади.

h +  l — h' +  i

Нивелирланадиган нукталар орасидаги масофа d -  300 
м булганда, (7.24) формуладан /  = 0,01 м булишини 
аницлаймиз. Тригонометрик нивелирлашда купинча нисбий 
баландлик киймати 0,01 м гача яхлитлаб олинади ва шунга 
кура d — 300 м гача булганда /  тузатма хисобга олинмаслиги 
мумкин.
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Агар I ни улчашда куриш трубаси рейкада белгиланган 
асбоб баландлигига тенг килиб олинса (яъни i =  I), 
юкоридаги (7.35) формула куйидаги куринишга келади:

h =  d t g v . (7.36)
Ипли дальномерда улчанган кия чизик узунлиги D 

нинг горизонтал куйилиши киймати d  куйидаги формула 
буйича хисобланади (7.6. га каралсин).

d  = (Kri  +  c)cos2v.
Бундан d кийматини (7.36) га куйиб, огиш бурчагининг 
киймати 10° гача булганда, sin2v ~ sinv  эканини хисобга 
олиб ёзамиз:

1
h =  — (Кп' + c)sin2v. (7.37)

Бу формуладаги Кп' Л- с урнига D ни олиб ёзамиз:

h =  ±Dsin2v.  (7.38)

Амалий диеоблашларда ушбу формула ишлатилади. 
Нисбий баландлик кийматларини кисоблашни 
осонлаштириш максадида ишлаб чикилган махсус 
тахеометрик жадваллар ёки номограммалардан фойдаланиш 
мумкин. Тригонометрик нивелирлашда асбоб баландлиги i ва 
каратиш баландлиги I кийматлари 0,01 м аникликда улчаб 
топилади ва уни кичиклиги учун эътиборга олмаслик 
мумкин. Шундай килиб, тригонометрик нивелирлаш 
аниклигига асосан чизик узунлигининг улчаш хатоси таъсир 
этади,

Огиш бурчагининг киймати 10° гача ва масофа D =  100 
м булганда, масофа 1:200 аникликда улчанса, (7.38) формула 
буйича хисобланган нисбий баландликнинг чекли хатоси 
Ah *  +4 см ни ташкил этади.
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Назорат саволлари:
1. Нивелирлаш деб ним ага айттади?
2. Нивелирлашнинг цандай турларимавжуд?
3. Геометрик нивелирлаш нима в а у  цайси асбоб билан 

бажарилади?
4. Тригонометрик нивелирлаш нима ва у  цайси асбобда 

бажарилади?
5. Уртадан геометрик нивелирлашнинг афзаллиги 

нимада?
6. Нивелирларнинг цандай турларини биласиз?
7. Цилиндрик адилакли нивелирнинг бош шарти нима?
8. Компенсаторли нивелирларнинг асосий цисмлари 

цайсилар?
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v n i  БОБ
ГЕОДЕЗИК ТАРМОКЛАР

8.1. Умумий маълумотлар

Геодезик ишларни олиб боришда энг мухим вазифа 
дастлаб таянч тармокни куриб олиш хисобланади. Таянч 
геодезик тармоги ер сиртида мустахкам урнатилган пунктлар 
координаталарини умумий битта метрик системада чикариб 
олиш имконини беради. Одатда бундай таянч тармоклар 
конкрет (муайян) давлатнинг бутун худуди учун иурилиб, 
унинг пунктлари давлат худудида имкон борича бир хил 
зичликда жойлаштирилиб координаталари юкори аниклик 
билан битта системада аникланади. Бундай тармокнинг 
вазифаси давлатнинг бутун худудини карталаштиришни, 
Илмий ва амалий максадлардаги ишларини таъминлашдан 
иборат.

Г еодезик тармокдарни куриш принцшга умумдан 
хусусийга (яккага) утиш, яъни аввал катта худуддаги жуда 
юкори аникликдаги ишлардан кичик майдонлардаги 
аниклиги паст ишларга утишга асосланади. Шунга кура 
геодезик тармоклар давлат геодезик тармоцпари, зичлаш 
геодезик тармоцпари ва съёмка геодезик тармокдаритй 
булинади. Геодезик тармоклар пунктлари узаро богланган 
булиб, улар етарли зичликда ва аникликда курилади.

Давлат геодезик тармоклари планли ва баландлик 
(нивелир) тармокларига булинади.

Планли тармоклар нукталар планли координаталари (х, 
у), баландлик тармоклари эса нукталар мутлак баландлигини 
аниклашга хизмат килади. Давлат геодезик тармоклари 
пунктларининг координаталари ва баландликлари махсус 
каталокка ёзиб куйилади. Каталогда кушимча пунктларнинг 
жойлашган у р н и  чизмаси ва тегишли маълумотлар ёзиб 
куйилади. Ушбу маълумотлар (каталоглар) давлат 
картография-геодезия фонди ташкилотида сакланади.

Зичлаш геодезик тармоклари давлат геодезик 
тармоклари пунктларининг зичлигини ошириш максадида
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улар орасида курилади. Зичлаш тармоклари хдкида тула 
маълумот мазкур дарсликнинг II кисмида берилади.

Съёмка геодезик тармоклари давлат геодезик 
тармоклари ва зичлаш тармоклари негизида курилади. 
Уларнинг нукталари жойни контурли ёки топографик 
съёмкаларини бажариш, лойихд нукталарини жойга кучириш 
ва бошкалар учун асос булиб хизмат килади. Съёмка 
геодезик тармоги хакида тула маълумот 8.4. да берилади.

8.2. Давлат планли геодезик тармоклари

Давлат геодезик тармоги барча масштабларда 
бажариладиган топографик съёмкаларнинг бош геодезик 
асоси булиб хизмат килади.

Давлат геодезик тармогининг замонавий таркиби 
куйидагича: давлат планли геодезик тармоги, баландлик 
геодезик тармоги ва давлат сунъий йулдош геодезик тармоги.

Давлат планли геодезик тармоклари туртта 1, 2, 3 ва 4- 
синфларга булинади. Улар бир-биридан бурчаклар ва 
томонларни улчаш аниклиги, томонларининг узунлиги ва 
куриш ишларининг кетма-кетлиги билан фаркланади.

Узбекистан Республикаси худудида нукталар 
координаталари (х , у )ни санашнинг бош (ноль) нуктаси 
булиб, Пулково обсерваториясининг гумбази марказ 
вазифасини бажаради.

Планли тармокларни куришнинг куйидаги усуллари 
мавжуд.

Триангуляция усули тармокни ташкил килувчи 
учбурчаклар бурчаклари, бошлангич ва охирги учбурчаклар 
базис томонларининг узунлигини улчашга асосланган. Бунда 
жойда му ставкам урнатилган учбурчаклар учлари пунктлар 
деб аталади. Бурчаклар аник ва юкори аникликда 
теодолитлар билан, томонлар узунлиги светодальномер ёки 
электрон дальномерлар билан юкори аникликда улчанади. 
Учбурчакларнинг колган томонлари синуслар теоремаси 
буйича хисобланиб топилади. Математик хисоблашлар 
оркали тармок пунктларининг координаталари битта 
системада аникланади.

164



Полигонометрия усули синик чизиклардан ташкил 
топувчи купбурчакларда бурчаклар учи нукталари жойда 
махкамланади, томонлар орасидаги бурчаклар ва барча томон 
узунлиги улчанади.

Улчанган натижалар математик ишлаб чшднлиб, 
пунктлар координаталари аникланади. Полигонометрия 
куриниш шароити кийин булган жойлар (урмон ва шахарлар 
худуди)да кулланилади. Хрзирги кунда полигонометрияда 
бурчак ва томонлар узунлиги аник ва юкори аник электрон 
тахеометрларда улчанади.

Трилатерацвя усулида учбурчаклардан ташкил топган 
тармокда барча учбурчаклар томонлари улчанади. Ушбу 
томонлар оркали учбурчаклар бурчакларининг кийматлари 
хисобланади. Якуний хисоблашларни бажариб тармок 
пунктларининг координаталари аникланади.

Давлат триангуляция тармогини куриш 1-синфдан 
бошланади. Бунда учбурчаклар катори (звено)лари меридиан 
ва параллеллар йуналиши буйича жойлаштирилади, каторлар 
хар бирининг узунлиги 200 -  250 км ва улар хосил килган 
полигонлар перметри 800 -  1000 км ни ташкил килади (8.1- 
расм). Каторлар туташган жойларда базис томонлар олиниб, 
улар учларида астрономик кузатишлардан астрономик 
кенглик ва узоклик аникланади.

8.1-раем.
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2-синф триангуляция тармоклари 1-синф 
полигонларини ёппасига тулдирувчи учбурчаклар тармоги 
куринишида курилади (8.1-расм).

2-синф тармоклари 3 ва 4-синф тармокларига таянч 
б^либ хизмат килади ва 1-синф пунктлари орасини зичлаш 
учун хизмат килади. Зарур холатларда 3 ва 4-синф 
тармоклари мустакил тармоцлар сифатида хам курилиши 
мумкин (8.2-расм).

Полигонометрия усулида давлат планли геодезик 
тармокларини куриш чизмаси 8.1-расмда курсатилган.

Давлат планли тармогининг асосий техник 
курсаткичлари 8.1-жадвалда келтирилган.

8 .1 -ж адвал

Синф
Триангуляции Палиюномсфия

S. км ГПр /;• in- ш ms .S S. км тр /ns:.S’

1 >20 0,7" 3” 1:400 000 8 - 3 0 0,4” 1:400 000
2 7 - 2 0 1,0" 4" 1:300 000 5 - 1 8 1,0" 1:200 000
3 5 - 8 1,5" 6" 1:200 000 3 - 1 0 1,5" 1:100 000
4 2 - 5 2,0" 8" 1:200 000 >0.25 2,0" 1:40 000

Жадвалдаги белгилар: S -  томон узунлиги, км; т.р -  
бурчак улчашнинг УРта квадратик хатоси; fp4eKjm -  
учбурчаклар бурчаклари йигиндисининг чекли хатоси; ms :S
-  базис ёки йул томонлари узунлигини улчашнинг нисбий 
урта квадратик хатоси.
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1 ва 2-синф пунктлари булмаган худудларда 1:5 ООО ва 
1:2 ООО масштаблардаги топографик съёмкалар учун геодезик 
асос сифатида 3 ва 4-синф му ставил геодезик тармокларни 
куришга рухсат этилади. Бунда хар бир триангуляция 
тармогида иккитадан кам булмаган базис томонлар улчаниши 
керак. 3-синфда полигонометрия тармоги учун полигон 
периметри 60 км, 4-синф учун эса 35 км дан ошмаслиги 
керак.

Давлат планли геодезик тармок; пунктлари жойда узок 
муддатта кузгалмас килиб кушма марказ (8.3-расм), тогли 
худудларда эса турлар (8.4-расм) билан махкамланади.

Пунктларнинг марказлари ернинг музламайдиган 
катламидан пастда урнатилади. Триангуляция пунктларининг 
маркази устма-уст жойлаштирилган чуян куймасидан ясалган 
иккита маркалардан иборат (8.3-расм).

Пункт координаталари марка тешигининг уртасига, 
баландлиги эса марка ярим сфера буртщнинг юкори 
нуктасига тугри келади. Марказ устига тупрок уйилиб, 
тепача хосил килинади (8.3-расм). Атрофи эса чукурлиги
0 ,4 -0 ,5  м туртбурчак шаклида арикча килиб кавлаб 
куйилади.

Планли геодезик тармоклар пунктлари орасида узаро 
куринишни таъминлаш учун уларнинг марказлари устига
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ташки белгилар, пирамида (8.4-а раем) ёки сигналлар (8.4-6 
раем) курилади. Пирамиданинг баландлиги 10-12 м, 
сигналларнинг баландлиги эса 15-40 м гача булиб, ёгоч ёки 
металлдан ясалади. Бурчак улчашда теодолит пирамиданинг 
остига, ерга, сигналда эса сигнал юкори кисмида 
жойлаштирилган махсус столчага урнатилади. Сигналнинг 
тепа кисмида кузатувчи учун махсус майдонча хам булади. 
Пирамида ва сигнал учига визирлаш цилиндри урнатилади.

8.3. Давлат баландлик геодезик тармоклари

Давлат баландлик геодезик тармоги бутун давлат 
худудида ягона баландлик системасини урнатади. У турли 
масштаблардаги топографик съёмкалар ва курилишдаги 
геодезик ишлар учун баландлик асоси булиб хизмат килади 
хамда ички, ташки денгиз, океанлар суви сатхлари фарки, 
сикилиш ва ер кобиги силжишларини кузатишни 
таъминлайди.

Давлат нивелир баландлик тармоклари I, И, III ва IV 
синфларга булинади. I ва II синф тармоклари давлат ягона 
баландликлар системасини тузишнинг бош асоси 
хисобланади. III ва IV синфлар топографик съёмкаларни 
бажариш ва курилишда инженерлик геодезик ишларни 
бажаришни таъминлайди.

Давлат баландлик тармокларини яратиш асосан 
геометрик нивелирлаш усулида амалга оширилади. Тармокни 
куришда 8.2-жадвалда келтирилган талабларга риоя 
килиниши керак.

8.2-жадвал

Нивелир
лаш

синфи

Полигон 
периметри, йул 

узунлиги L 
(км).

1 км йулда 
нивелирлаш урта 
квадратик хатоси, 

мм

Полигон (йул)даги 
нивелирлаш чекли 

хатоси, мм

I 0,5 -
И 500-600 2,0 5 4 1

III 150-200 5,0 Юх/Е
IV 25 10,0 2IK/I
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I синф нивелир йуллари мамлакат чегараларида 
жойлашган денгизлар сувининг сатхдни туташтирувчи ва 
темир дамда автомобиль йуллари ёкалаб утувчи йуналишлар 
буйича утказилиб, энг юкори аникликда бажарилади.

II синф нивелирлаш тармоклари I синф тармоги 
пунктларига боглаб, периметри 500 -  600 км полигонлар 
шаклида хосил килинади. Бу синф нивелир йуллари хам 
темир ва автомобиль йуллари ёкалаб, киялиги кичик 
жойлардан утказилади (8.6-расм).

III синф нивелирлаш тармоги I ва II синф пунктларига 
таяниб хосил килинади ва периметри уртача 150 км ни 
ташкил килади. 1:5 000 масштабдаги съёмкаларни 
таъминлаш учун полигон периметри 60 км дан ошмаслиги 
керак.

IV синф нивелирлаш йуллари битта йуналиш буйича 
юкори синф пунктлари орасида утказилади. Бу йулларнинг 
узунлиги 50 км дан ошмаслиги керак. IV синф нивелирлаш 
йулларининг пунктлари бевосита съёмкаларнинг баландлик 
асоси булиб хизмат килади.

Давлат нивелирлаш тармоклари йуллари жойда уртача 
хар 5 -7  км да гурунт репер ёки деворий маркалар билан 
махкамланади. I синф йуллари жойда хар 50 -  80 км да чукур 
урнатиладиган фундаментал реперлар билан махкамланиб, 
улар 25 йилда кайта нивелирлаб турилади.

Нивелир белгиларининг схемалари 8.6-расмда 
келтирилган.

8.6-расм.
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Грунт реперлар яхлит бетондан ёки ост томони бетон 
лангарли темир трубадан ясалиб, устига марка урнатилади. 
Репернинг баландлиги марка устидаги ярим сферик 
буртикнинг юцори нуктасига тугри келади. Грунт реперининг 
маркаси ер юзидан 60 -  80 см чукурликда, лангар асоси эса 
ернинг музлаш чукурлигидан 0,5 м пастда жойлашиши керак. 
Деворий маркалар мустахдам биноларнинг деворига 
урнатилади. Марканинг мутлак баландлиги марка 
тешигининг марказига тугри келади. Репер ва маркалар 
хакида тула маълумот дарсликнинг II кисмида тулик 
берилади.

8.4. Съёмка геодезик асоси

Съёмка геодезик асоси планли ва баландлик асосларга 
булинади. Берилган топширикка хамда турли шароитлардан 
келиб чикиб планли ва баландлик асос алохдда ёки съёмка 
ишлари билан кушиб олиб борилади.

Съёмка геодезик асосини ривожлантириш куйидаги 
максадларда бажарилади:

-  мавжуд геодезик тармокни берилган масштабдаги 
топографик съёмкани таъминлаш талабидан келиб чикиб;

-  инженерлик-геодезик ишларни турли максадларда -  
геодезик кидирув ишлари, лойихдни жойга кучириш, дарёлар 
нишабини аниклаш ва бошкаларни таъминлаш максадида.

Съёмка геодезик тармоклари давлат геодезик 
тармоклари асосида ривожлантирилади. Айрим холларда 
кичик ер булаклари съёмкаларини бажаришда съёмка 
геодезик асосни махаллий координаталар системасида 
ривожлантириш мумкин.

Съёмка геодезик асос пунктлари координаталарини 
аниклашда полигонометрия ёки микротриангуляция 
усуллари кулланилади.

Полигонометрия усулида планли координаталари 
аникланадиган съёмка геодезик йуллари теодолит йуллари 
деб номланади. Агар йул нукталарининг координаталари 
билан биргаликда баландликлари хам аникланса, теодолит- 
нивелир йули ёки тахеометрик йул деб аталади.
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Съёмка баландлик асос баландликларини аниклаш 
геометрик ёки тригонометрик нивелирлаш билан амалга 
оширилади.

Теодолит йулларини куришда йул нукталарининг 
координаталари 9.5. да келтирилган формулалар буйича 
хдсобланади.

Планли съёмка геодезик асосининг аниклиги 
бажариладиган съёмка масштабидан келиб чикиб 
аникланади. Бунда съёмка асоси пунктининг якин жойлашган 
зичлаш ёки давлат тармоги пунктларига нисбатан планли 
хатоси съёмка масштабида 0,2 мм дан ошмаслиги керак. 
Масалан, теодолит йулининг нисбий хатоси 1:2 ООО булганда 
ушбу йул зичлаш тармогининг иккита пунктлари орасида 
утказилса, унинг урта нуктасининг хатоси 1:1 ООО масштаб 
учун 0,2 м дан ошмаслиги керак.

Умуман олганда, съёмка геодезик асосини куриш усули 
объект худудининг шароити ва берилган топширикдан келиб 
чикиб белгиланади.

Назорат саеоллари:
1. Геодезик тармоц нима?
2. Геодезик тармоцлар цандай турларга булинади?
3. Планли геодезик тармоцпарни куриш усуллари цандай?
4. Баландлик геодезик тармоц ва уни цурищ усуллари 
цандай?
5. Аницлиги буйича давлат геодезик тармоцлари цандай 
булинади?
6. Геодезик тармоцлар пунктлари жойда цандай 
махкамланади?
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IX БОБ
ТЕОДОЛИТ СЪЁМКАСИ

9.1. Теодолит съёмкасининг мохияти

Съёмка — бу технологик жараён булиб, ер сиртини план 
ва карталарда тасвирлаш максадида амалга оширилади. Агар 
жойнинг фадат тафсилот ва предметлари съёмка килинса, 
унда у горизонтал, факат рельефи тасвирланса, вертикал 
съёмка дейилади. Качонки карта ёки планга жойдаги 
тафсилот ва рельефини тасвирлаш учун улчашлар амалга 
оширилган булса, унда у топографик съёмка деб 
номланади.

Теодолит съёмкаси горизонтал съёмка турига киради ва 
у жойнинг йирик масштабли тафсилотли (контурли) планини 
хосил килиш максадида бажарилади. Съёмка жараёнида 
жойда нукталар орасидаги масофа ва горизонтал бурчаклар 
улчанади. Теодолит, лента ва рулеткалар хамда тур ли 
дальномерлар асосий ишлатадиган асбоблар вазифасини 
бажаради.

Теодолит съёмкаси дала улчаш ишларидан бошланиб, 
уни бажаришда дастлаб геодезик пунктлар оралигида съёмка 
асоси барпо этилади ва у асосида жойдаги тафсилотлар 
съёмка килинади. Теодолит съёмкаси дейилишига сабаб 
асосий улчаш ишлари -  горизонтал бурчаклар ва огиш 
бурчаклари геодезик асбоб, теодолит билан бажари лишидир.

Теодолит съёмкасини бажаришда ёпик купбурчаклар 
(полигонлар) тармоги (9.1-а раем) ёки очик купбурчаклар 
тармогини хосил килувчи теодолит йуллари (9.1-6 раем) 
съёмка тармоги булиб хизмат килади. Бу чизиклар учи 
нукталарининг урни жойда махкамланади ва координаталари 
аникланади. Катта булмаган ер булакларини съёмка килишда 
эса ёпик (полигон) купбурчак (9.1-в раем) ёки якка теодолит 
йули съёмка асоси вазифасини бажаради (9.1-г раем).

Полигон урта кисмида жойлашган тафеилотларни 
съёмка килиш учун полигон уртасидан кушимча йул 
утказилса, у диагонал йул дейилади (2, 6, 7 ва 5 нукталар,
9.1-а раем).
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Улчашларни бажарищцан аввал йуллар бурилиш 
нукталарининг урни жойда ёгоч козиклар, ёгоч устунлар (6.2 
га каралсин) ва бошкалар билан махкамланади. Нукталар 
махдсамлангандан кейин томонлар орасидаги бурчаклар, 
томонларнинг узунлиги хдмда уларнинг огиш бурчаклари 
(томонлар узунлигининг горизонтал куйилишини хдсоблаш 
учун) улчанади.

Шундай килиб, теодолит съёмкасини бажариш куйидаги 
боскичлардан иборат:

1. Теодолит йули (полигон) нукталарини жойда 
махкамлаш.

2. Полигон ёки очик йулда томонлар узунлигини ва 
горизонтал бурчакларни улчаш.

3. Жой тафсилотларини съёмка килиш.
Улчашлар натижаси махсус журналга ёзиб борилади. 

Тафсилотлар съёмкаси асосида абрис чизилади.
Дала улчаш натижалари камерал шароитда (хонада) 

математик, ишлаб чикилади ва теодолит йули нукталарининг

9.1-раем.

173



координаталари топилади. Сифатли калин чизма когози 
(ватман) олиниб, тегишли масштабда унга теодолит йули 
(полигони) нукталари хисоблаб топилган координаталари 
буйича туширилади. Планнн тузиш абрисидан фойдаланиб, 
йул томонларига таянган холда тафсилотлар тегишли шартли 
белгилар билан когозга туширилади ва теодолит 
съёмкасининг плани хосил килинади.

Шундай килиб, ер булагининг теодолит съёмкаси 
натижасида ушбу жойнинг факат тафсилот ва предметлари 
тасвирланган плани хосил килинади. Теодолит съёмкаси, 
асосан, йирик масштабларда бажарилади ва ер, урмон тузиш 
ишларида кенг кулланилади.

9.2. Теодолит йулларини лойихалаш ва куриш

Ер участкаларини съёмка килишда теодолит йуллари 
купинча ердан фойдаланиш худудининг чегаралари буйича, 
диагонал йул эса худуд (полигон) ичкарисида утказилади.

Теодолит йулларини утказиш одатда жойнинг мавжуд 
план, карталарини топиш ва улар билан танишиб чикишдан 
бошланади. Натижада жойда мавжуд геодезик пунктлар 
хамда йул нукталарининг урни аникланиб, йулнинг 
дастлабки лойихаси тузилади. Кейин эса жойга чикиб жой 
шароити билан бевосита танишиб (рекогнос-цировка) 
лойихага кушимча аникликлар киритилади ва йул 
нукталарининг жойдаги урни танлаб олиниб махкамланади.

Теодолит йули лойихасини тузиш ва рекогносцировка 
килишда куйидаги шартларга риоя килиш керак булади:

1. Йул бурилиш нукталарининг урни (хеч булмаганда 
учта узаро кушни нукталар), уларнинг бир-биридан 
куринишини таъминлаш максадида мумкин кадар дунглик 
жойларда олиниши керак.

2. Йул томонлари текис ва улчаш лентаси билан 
улчашга кулай жойлардан (йуллар, каналлар ёкалаб) утиши 
ва огиш бурчаклари киймати унча катта булмаслиги керак.

3. Томонлар узунлиги 400 м дан катта ва 50 м дан 
кичик булмаслиги, уртача 250 м атрофида булиши керак.
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4. Умуман, томонларнинг узунлиги узаро бир-бирига 
як,ин булса, максадга мувофик хисобланади.

5. Томонлар орасидаги бурчаклар киймати 180° га якин 
булиши, яъни йул чузинчок булиши керак.

Теодолит йули томонлари орасидаги бурчаклар
1 дакикали ёки 0,5 дакикали теодолитлар билан тула кабулда 
(5.9 га каралсин), ярим кабуллар орасида эса лимб холатини 
90° га узгартириб улчаб чикилади.

Х,ар бир томон узунлиги улчаш лентаси ёки оптик, 
электрон дальномер билан икки марта -  тугри ва тескари 
йуналишларда улчаб чикилади. Томонлар узунлигининг 
горизонтал куйилиш кийматини хисоблаш учун огиш 
бурчаги хам бирданига улчаб кетилади. Агар томонлар 
узунлигини бевосита улчаш имкони булмаса (йул дарё, жар 
ёки бошка тусиклар оркали утса), унда узуюгак бориб булмас 
масофани аниклаш усулини куллаб топилади (6.4 га 
каралсин).

Бурчак улчаш журнали
9.1-жадвал

Нукталар
номери

Лимбдан
олинган
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1 44 09
174 27 £>2—3-1

65,88
3 229 42 174 26,5

ДЧ £>з_2=1
65,95

1 136 54
174 26 ^урт—1

65,92
3 322 28

Бурчаклар ва томонлар узунлигини улчаш билан бир 
вактда жойдаги предметлар ва тафсилотлар хам съёмка 
килиниб (9.3 га каралсин) борилади.

Теодолит йули бурчакларини, томонлар узунлигини 
улчаш ва тафсилотлар съёмкасини бажариш натижалари 
куйида келтирилган дала улчаш журналига (9.1-жадвал) 
ёзилади ва абриси чизиб борилади.

Таянч геодезик пунктлардан ориентирлаш учун 
дирекцион бурчак ва координаталарни теодолит йулига 
узатиш максадида бажарилган улчаш ишларига теодолит 
йулини боглаш деб айтилади.

Очщ теодолит йули иккита геодезик асос (таянч) 
пунктлари (нукталари) оралигида утказилади (9.1-г раем). 
Раемда N ва К нукталари йулнинг бошлангич ва охирги 
боглаш нукталари хисобланади. Бу пунктлардан энг камида 
биттадан пунктга (А ва В ларга) караб йуналишлар 
(дирекцион бурчаклар aAN ва авк) маълум булиши керак.

Теодолит йулини геодезик таянч пунктлар N, К, А ва В 
ларга боглаш учун N ва К  нукталарида йул буйича унг 
томонда жойлашган ва /?к бурчаклар улчанади. Текшириш 
учун хар бир нуктада бу бурчакларни 360° га тулдирувчи 
бурчаклари хам улчанади.

Ушбу боглашга бевосита боглаш дейилади. Агар 
теодолит йулини факат бир нуктасигина геодезик пунктга 
богланса, бунда улчашда йул куйилган хато йулнинг умумий 
холатига таъсир этади ва хамма нукталар бир хил кийматга 
эга булиб ко лад и. Шунинг учун теодолит йули энг камида 
геодезик асоснинг иккита пунктига богланиши керак.
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9.3. Жой тафсилотларини съёмка килиш. Абрис

Ер булагининг чегаралари ва урта кисми буйлаб 
теодолит йуллари утказилгандан сунг тафсилотларни съёмка 
килиш бошланади, купинча теодолит йулларини утказиш 
билан бир вактда тафсилотлар кам съёмка килиниб борилади. 
Съёмка килинадиган жой тафсилотларининг шаклига, 
чегараларининг мураккаблигига, узок ёки якинлигига караб 
куйидаги усуллардан бири кулланилади.

Тугри бурчакли координаталар (перпендикулярлар) 
усули. Бу усул теодолит йули томони якинида жойлашган 
йул, дарё, иморат ва шунга ухшаш тафсилотларни съёмка 
килишда кулланилади. Теодолит йулининг томони абсцисса 
уци, нуктаси эса бош нуцта ва съёмка килинадиган иншоот 
нуктасидан абсциссага тушириладиган перпендикуляр 
чизикдар узунлиги ордината деб олинади.

Масалан, 9.2-расмда берилган 1 — 2 чизикнинг 1-учи 
координата бошига, 1 — 2 чизик эса абсцисса уки га кабул 
килинади. Унинг якинида жойлашган дарёни съёмка 
килишда, бурилиш нукталари а, Ь, с, d лар урни куйидагича 
топилади.

1 — 2 чизик буйлаб лента таранг тортиб куйилади ва 
унга а нуктадан перпендикуляр туширилади. Х,осшт булган
1 — а' кесим лента буйича аникланади, а  — а ' эса рулетка 
билан улчанади. Лентани 1 — 2 чизик буйича бирин-кетин 
куйиб, унга кейинги Ь, с Bad нукталар дан перпендикулярлар 
туширилади ва тегишли кесимлар олдингидай улчанади 
(1 — Ь', 1 — с' ва 1 — d' ва b — Ь', с — с', d — d'), расмга 
каралсин.
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Кутбий координаталар усули. 9.2-расмда бошлангич 
йуналишга 3 — 4 томон, бош нуктага эса 3-нук;та кабул 
килинса. а, 6, в, г, д нукталарни съёмка килиш учун 3-нуктага 
теодолит урнатилади, горизонтал дойра саноги 0°00' га 
тугриланиб, куриш трубаси 4-нуктага каратилади. Лимб 
махкамланади ва алидада бушатилиб труба б  нуктадаги 
рейкага каратилади, сунгра лимбдан санок; олинади, ипли 
дальномер билан масофа улчанади. Кейин труба «-нуктага 
каратилиб, худди олдингидай улчашлар бажарилади ва 
хоказо. Охирида труба 4-нуктага кайта каратилади ва 
горизонтал доирадан олинган саноц текширилади, у 0°00' 
булса, лимб доираси кузгалмаган булади. Бу нукталарни 
планга туширишда транспортирдан фойдаланиш учун 
лимбдан олинган саноклар 5' га яхлитланиб олинади. 
Нукталаргача булган масофа ипли дальномерда улчаниши 
учун 1:5 000 масштабдаги съёмка учун киймати 150-200 м 
дан ошмаслиги керак. 1:10 000 масштаб учун эса 250 м гача 
олинади. Улчаш натижалари махсус жадвалга ёзилади.

Кесиштирвш усули. Теодолит съёмкасида бу усул 
нисбатан кам кулланилади. Кесиштириш усули иккита 
бурчак ва чизик; кесиштиришларга булинади. Бурчак 
кесиштиришда теодолит йули нукталарида теодолит билан

9.2-расм.
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туриб съёмка килинадиган нуктага (9.2-расмда йул бурилиш 
нуктаси Б га караб бурчаклар улчанади. Съёмка тегишли 
аниклигини таъминлаш учун улчанаётган нуктадаги бурчак 
40° дан кичик ва 140° дан катта булмаслиги лозим.

Бурчаклар урнига нуктагача булган масофалар 
(йуналишлар узунлиги) улчанса, чизик кесиштириш 
дейилади. Бунда чизиклар узунлиги улчаш асбоби (масалан, 
лента) узунлигидан катта булмаслиги керак. 9.2-расмда Б 
нуктаеини съёмка килиш учун /?г ва /?2 кестирма бурчаклари 
ёки 4 — Б ва 5 — Б кестирма чизиклар узунлиги улчаниши 
керак.

Тафсилотларни съёмка килиш бажарувчидан тажриба ва 
эътиборни талаб килади. Бунда хар бир съёмка килинадиган 
нуктани улчашда йул куйилган хато факат ушбу нукта учун 
таъсир этади ва нуктадан нуктага узатилмайди, Шунинг учун 
уларнинг тугрилигини таъминлаш учун синчиклаб улчаш ва 
куз билан солиштириб бориш зарур. Съёмка вактида жойдаги 
кишлок хужалик ер турларини тугри аниклаш ва абрисда 
курсатиб бориш мухим ахамиятга эга.

9.4. Тугри ва тескари геодезик масалалар

Теодолит йули нукталарининг координаталарини 
хисоблашда иншоот лойихасини жойга кучириш ва бошка 
максадларда тугри хамда тескари геодезик масалаларни 
ечишга тугри келади.

Тугри геодезик масалада АВ чизигининг А нуктаси 
координаталари хА ва уА (9.3-раем), чизикнинг дирекцион 
бурчаги а  ва горизонтал куйилиши d лардан фойдаланиб, В 
нуктасининг координаталари хв ва ув топилади. Масалани 
ечиш учун бериладиган кийматлар: хА ва уА; а  ва d. Топиш 
керак: хв ва у в .

Келтирилган 9.3-расмда АВ чизиги оддий холатда, 
координаталар системасининг биринчи чорагида, унинг 
дирекцион бурчаги шимоли-шарк йуналиши буйича олинган 
булиб, киймати румб кийматига тенг булади. Расмдан 
куйидагиларни ёзамиз:
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ХВ =  ХА +  Ax')
Ув = У а  +  ДУ J3- <9л>

Бу ерда Ах ва А у  -  координаталар орттирмаси дейилади.

АВ чизигининг горизонтал куйилиши d ва дирекцион 
бурчаги а  кдейматда берилганини хдсобга олиб, расмдаги 
тугри бурчакли учбурчакдан куйидагиларни топамиз:

Ах =  dcosaj
Ay =  dsin aу   ̂ }

Ушбу формула буйича хисобланадиган Ах ва Ау  
ишоралари cosa  ва sina  ларнинг ишорасига ёки румб 
бурчакларининг номига богливдир. Координата 
орттирмаларининг ишораси 9.2-жадвалдан фойдаланиб 
аникланади.

9,2-жадвал

Чораклар
Дирекцион

бурчакларнинг
киимяглари

(’умОлариит
номи

Орттирмалар
ишораси

$!Х \1‘

I 0 - 9 0 Ш -Ш к + +
II 9 0 -1 8 0 Ж -Ш к — +

Ш 180-270 Ж —F - —

IV 270-360 III-F + -

Одатда (9.2) формулалар буйича Ах ва Ау кийматлари 
тригонометрик функцияли калькуляторда хисобланади ва 
координата орттирмаларининг ишоралари автоматик 
равишда келиб чикади. Шунда (9.2) форму лани (9.1)га куйиб 
топамиз:
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(9.4)

хв =  хА +  dcosaj
Ув =  Уа +  d sin aу  ‘ ^

Тескари геодезик масалада АВ чизигининг учлари 
координаталари хА ва уА; хв ва у в лар берилган булиб, ушбу 
чизикнинг дирекцион бурчаги а  ва узунлиги d  хисоблаб 
топилади, (9.1) формуладан ёзамиз:

Ах =  хв —
А у =  Ув ~  Уа )

9.3-расмдан АВ чизигининг дирекцион бурчаги аАВ 
куйидагига тенг:

г9 аАВ= ^  =  у-М1УА. (9.5)
Ах хв~ хА v '

Бу формула буйича хисобланган натурал кийматдан 
фойдаланиб, тригонометрик жадвал ёки калькулятор буйича 
румб бурчаги топилади ва Ах хамда Ау ишораларига караб 
румбдан дирекцион бурчакка утилади, Чизик узунлигини 
хисоблаш учун (9.2) формулани куйидагича ёзиш мумкин:

d = J^L = J * .  ( 9 .6 )
cosa stna

Бундан тапщари, чизик узунлиги d 9.3-расмдаги 
учбурчакдан куйидагича топилиши мумкин:

d =  V(xB -  хАУ +  (ув -  уАУ =  V(Ax)2 + ( Д у ) 2 .  (9.7)

9.5. Теодолит йули иукггаларинииг координаталарини 
хисоблаш

Ёпик полигон бурилиш нукталар координаталарини 
хисоблаш. Теодолит йулларини математик ишлаб чикиш 
улар нукталарининг координаталарини топиш максадида 
бажарилади. Х,исоблаш ишлари бурчак улчаш журналидаги 
ярим кабуллардаги бурчак кийматлари ва улар буйича 
хисобланган бурчакларнинг уртача кийматларини кайта 
текширишдан бошланади. Шунинг учун дала хисоблаш 
ишларини кайта текширишга катта эътибор берилади. 
Журналнинг (9.1-жадвал) 5 ва 6-устунларида калам билан 
ёзилган бурчак ва чизикларнинг текширилган уртача киймати
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сиёх, билан ёзиб чикилади. Бу ерда ёпик; полигон ва унинг 
нукталарига учлари билан богланган очик полигон (диагонал 
йул) куринишидаги теодолит йулларини математик ишлаб 
чикиш куриб чикилади. Мисолда олинган ёпик полигон ва 
унинг диагонал йули 9.4-расмда берилган.

Бурчак богланиаслиги кийматини аниклаш ва 
бурчакларни тенглаш. Дала журналида хисобланган 
кийматлар текшириб чикилгандан кейин бурчаклар уртача 
киймати журналдан координаталарни хисоблаш 
кайдномасининг (9.3-жадвал) 2-устунига кучириб ёзилади ва 
бурчаклар йигиндиси топилиб, уша устуннинг остига 
ёзилади. Ёпик полигонда бурчак богланмаслиги киймати 
куйидаги формула билан аникланади:

Бу ерда //? -  бурчаклар богланмаслиги; - улчанган
бурчаклар йигиндиси; £ "  -  бурчакларнинг назарий 
йигиндиси.

Ёпик полигон бурчакларининг назарий йигиндиси 
ку йидаги формула билан аникланади:

£

6'

9.4-расм.

(9.8)

(9.9)

182



Бу мисол учун (9.8) ва (9.9) формулалардан фойдаланиб 
//? — —01,5' ни топамиз (хисоблаш тартиби 9.3-жадвал 
остида берилган).

Теодолит йулларидаги бурчак богланмаслиги йул 
куярли (чекли) киймати куйидаги формула билан 
аникланади:

/& ек = 1'л/Н. (9.10)
Шунда 9.4-расм ва (9.10) формулага кура:

= l'V7 *  2,6'.
Агар улчанган бурчакларнинг богланмаслик киймати 

ушбу формула буйича хисобланган кийматдан катта булса, 
хисоблаш натижалари кайта текширилади. Лозим булса, 
бурчакларни кайта улчаб хатолик топилади ва тузатилади. 
Богланмаслик йул куярли, яъни //?  < /7?чек булса, у хамма 
улчанган бурчакларга тенг ва узининг ишорасига тескари 
ишора билан таркатиб берилади, яъни:

Ушбу формула буйича тузатмаларни хисоблашда хамма 
бурчаклар тенг аникликда улчанган, деб кабул килинади. 
Амалда богланмаслик камдан-кам холатда бурчаклар сони п 
га колдиксиз булинади. Шу сабабли айрим бурчакларга 
бошкаларига Караганда каттарок тузатма беришга тугри 
келади. Киска томонлар орасидаги бурчаклар узун томонли 
бурчакларга Караганда каттарок хатолик билан улчанишини 
хисобга олиб, уларга каттарок тузатма берилади. Бурчаклар 
кийматини яхлит минутларга келтириш хисоби билан хам 
тузатма киритилиши мумкин. Лекин бундай ёндашув. 
томонлар узунлиги катта булганда йул аниклигининг 
пасайишига олиб келади. Тузатмалар йигиндиси 
богланмаслик кийматига тескари ишора билан тенг булиши 
керак, яъни:

I S  vp =  - f p .  (9.12)
Тузатмалар бурчак кийматларининг устига ёзилади (2- 

устунга каралсин) ва уларнинг ишораси хдсобга олиниб, 
тузатма киритилган бурчаклар киймати 9.3-жадвалнинг 3-
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устунига ёзилади. Тузатилган бурчакларнинг йигиндиси (3- 
устун) назарий йигиндига тенг булиши керак.

Полигон томонларининг дирекцион ва румб 
бурчакларини хисоблаш. Нукталар координаталарини 
хисоблаш учун тугри геодезик масалани ечиш талаб 
килинади. Бунинг учун хар бир томоннинг дирекцион 
бурчагини хисоблаб чикиш керак булади. Полигон 
бошлангич томонининг дирекцион бурчаги маълум булса, 
томонлар орасидаги тузатилган ички бурчаклар буйича 
полигоннинг колган барча томонлари дирекцион 
бурчакларини куйидаги формулалар оркали хисоблаб 
чикариш мумкин:

-  агар унг бурчаклар улчанган булса,
«„ =  «„_! + 180°- /? п. (9.13)

Бу ерда ап -  кейинги томоннинг дирекцион бурчаги; а п_г -  
олдинги томоннинг дирекцион бурчаги; /?п -  кейинги 
тузатилган унг бурчак;

-  агар чап бурчаклар улчанган булса,

ап — an -i +  Р п ~  180°. (9.14)
Бу ерда /?„ -  кейинги тузатилган чап бурчак.

Мисолимизда олинган полигон учун йул буйича унг 
томондаги бурчаклар улчанганини хамда (9.13) ифодани 
хисобга олиб, куйидаги формулалардан фойдаланилди: 

а 2 — аг + 180° — 02' 
а 3 = а 2 +  180° — /?3

а 7 = а ь + 180° — /?7 
a i  — а 7 +  180° —

Ушбу тенгламаларни кетма-кет бир-бирига куйиб 
куйидагини топамиз:

а г =  a t  +  7 -1 8 0 ° -£ ? /? .
Улчанган п бурчаклар учун бу тенгламани куйидагича 

ёзамиз:

a i =  a i + п ' 180° ~  Hi /?•
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Бундан Р бурчаклар тенгланганини хисобга олинса, (9.9) 
формулага асосан куйидаги тенглик келиб чикади:

«1 =  аг ,
яъни ёпик; полигонда бошлангич дирекцион бурчак ва 
томонлар орасидаги тенгланган бурчаклар оркали кетма-кет 
колган томонларнинг дирекцион бурчаклари хисоблаб 
борилса, охирида бошлангич томоннинг дирекцион бурчаги 
такроран келиб чикади. Бу эса дирекцион бурчакларни 
хисоблашнинг назорати булиб хизмат килади.

Юкоридаги 9.4-расмда берилган В ва А геодезик 
пунктлар координаталаридан (9.5) формула буйича ВА томон 
дирекцион бурчаги аВА =  227°08' топилиб, боглаш чап 
бурчаги киймати Р'А =  29°08' ва (9.14) формула оркапи 
полигон бошлангич томони А — 1 нинг дирекцион бурчаги 
аА_1 ни куйидагича топамиз:

« л -1 =  ава +  Р'а ~  180° =  227°08' +  29°08' -  180° =
76°16'.

Полигон кейинги томонларининг дирекцион бурчакларини, 
унг бурчаклар улчанганини хисобга олиб, куйидагича 
топамиз:

2 =  аА-1 +  180° -Р х  =  76°16' + 180° -  97°56' = 
158°20';

а 2_з = а!_2 + 180° -  р г -  158°20' +  180° -  174°27'
= 163°53'

ва хоказо. Назорат хисоблаш:
=  а ь_А + 180° -  РА =  24°36' + 180° -  128°20' = 

76°16'.
Демак, хисоблашлар тугри.

Хисобланган дирекцион бурчаклар 9.3-жадвалнинг 4- 
устунига ёзилади. Хисоблаш ишлари тригонометрик 
функцияли калькуляторда бажарилса, бурчаклар 
кийматининг минут кисми хам градусда ифодаланиб 
ёзилиши керак. Масалан, 145°15' = 145° -1- (15:60) = 
145,25°.

185



Оддий калькуляторда хисоблаш ишларини бажариш 
учун тригонометрик функциялар жадвали ёки махсус ишлаб 
чикилган «координаталар орттирмаси жадвали»дан 
фойдаланиш мумкин. Бунинг учун хамма бурчаклар градус 
хамда минутларда хисобланиши керак ва кушимча 
координаталар хисоблаш кайдномаининг 5-устуни 
«Румблар» хам тулдирилиши керак. Полигон хар бир 
томонининг дирекцион бурчаги буйича румб номи ва унинг 
киймати (2.3-жадвал)даги формулалар оркали хдсобланиб, 
жадвалнинг 5-устунига ёзилади.

Жадвалнинг 6-устунига бурчак улчаш журналидан 
томонлар узунлигининг уртача кийматлари кучириб ёзилади. 
Бунда полигоннинг кайси томони кия чизик булиб, унинг 
огиш бурчаги улчанган булса, (7.8) формула буйича тузатма 
хисобланади ва у чизик узунлигига киритилиб, натижа 
жадвалнинг 6-устунига ёзилади. Бизнинг мисолимизда 
полигоннинг 1 — 2 томони узунлиги D =  255,49 м, огиш 
бурчаги v =  4°17' буйича хисобланган тузатма AD = 0,71 м 
булгани учун чизикнинг горизонтал куйилиши d =  D — AD = 
255,49 — 0,71 =  254,78 м га тенг булади.

Координата орттирмаларини хисоблаш. Координата 
орттирмалари юкорида келтирилган (9.2) формула билан 
хисобланади. Олинган мисолда полигоннинг 1 — 2 томони 
учун 9.3-жадвалнинг 4 ва 6-устунларидан а  ва d  
кийматларини олиб топамиз:

Ах = dcosa  =  254,78 ■ cosl58°20' =  —236,78 м,
А у  =  dsina  = 254,78 ■ s£nl58°20' = +94,06 м.

Хисобланган орттирмалар жадвалнинг 7 ва 8-устун- 
ларига ёзилади. Худци шу тартибда полигоннинг колган 
томонлари учун хам координата орттирмалари хдсоблаб 
топилади.

Координата орттирмаларининг хатосини аниклаш 
ва уларни тенглаш. Ёпик полигонда координата 
орттирмаларининг алгебраик йигиндиси назарий жихатдан 
нолга тенг булиши керак, яъни:
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= о}-Е?Ду„
Амалда эса бурчак ва томонлар узунлигини улчашда 

йул куйилган айрим хатолар таъсири натижасида (9.15) 
формула шарти бажарилмайди, яъни

2$А ха Ф 0]
Ауа Ф 0J

Шуни хисобга олиб, координата орттирмалари хатоси 
учун ёзамиз:

J}. (9.16)

/У  = 2?АУа-2?АУнГ '

Бу ерда £ i  Аха ва £ ” Ауа ~ координата орттирмаларининг 
амалий йигиндиси (9.3-жадвал 7 ва 8-устунларининг тегишли 
алгебраик йигиндиси). (9.16) формула хисобга олинса, (9.17) 
куйидаги куринишга келади:

f x  =  Z?Axa|
fy = SAjiJ- (9Л8)
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Олинган мисолимизда ушбу формула буйича 
хисобланган f x  ва f y  кийматлари кайдноманинг остига 
ёзилган. Х,исобланган ортгирмалар богланмаслик киймати 
йул куярли ёки йуклиги текширилади. Бунинг учун 
хисобланган f x  ва f y  лар буйича полигон периметридаги 
богланмаслик абсолют киймати х,исобланган f d  куйидаги 
формуладан топилади:

Абсолют богланмасликнинг полигон периметрига 
нисбати f d - . ^ i d  периметрдаги нисбий богланмаслик 
дейилади. Купинча нисбий богланмаслик сурати бирга тенг 
оддий каср билан ифодаланади:

Бунда N =  Yn d : f d  булади.
Периметрдаги нисбий богланмаслик киймати томонлар 

узунлигини улчаш шароити яхши (кулай) булганда куйидаги 
шартни таъминлаши керак:

Бу киймат уртача улчаш шароити учун 1:1 500 ва 
нокулай шароит учун эса 1:1 ООО дан ошмаслиги керак.

Бизнинг мисолимизда f x  =  +0,79 м ва f y  =  —0,01 м 
булгани учун (9.19) формуладан f d  = 0,79 м булади.

Полигон периметрини 9.3-жадвалнинг 6-устунидаги 
хдмма кийматларни кушиб топамиз: d  =  1650,74 м.

Шунда (9.21) формулага кура ашщлаймиз:

Демак, орттирмалар богланмаслик киймати бизнинг 
мисолимизда йул куярли чегарада экан. Агар ушбу шарт
(9.21) бажарилмаса, богланмаслик хатоси оркали t g a  — 
fy:  f x  формуладан дирекцион бурчак топилади, ва унга якин 
дирекцион бурчакли полигон томони учун хисоблашлар 
текширилади, булмаса томон узунлиги жойда кай та 
улчанади.

f d  =  y j fx2 + f y 2. (9.19)

Zi d ~  2000: (9.21)

0,79 _  1 
1651 _  2089 ’ 2089 <  2000 '
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Юцоридаги мисолда f x  ва f y  кийматлари координата 
орттирмаларига томонлар узунлигига пропорционал равишда 
тескари ишора билан тузатма килиб берилади. Тузатмалар 
ку йидагича хисобланади:

Бу ерда d; — тузатма бериладиган томоннинг узунлиги,
Хисобланган тузатмалар кийматининг каср кисмини 

икки хонагача (сантиметргача) яхлитлаб, тегишли орттирма 
киймати устига ёзилади (7 ва 8-устунларга каралсин).

Тузатмалар тугри хисоблаб таркатилган булса, ушбу 
шарт тузатмалар йигиндисининг богланмаслик хатоларига 
тескари ишора билан тенг булиши, бажарилиши керак:

Хар бир тузатма тегишли орттирма кийматига алгебраик 
кушилиб натижа 9.3-жадвалнинг 9 ва 10-устунларига 
ёзилади. Тузатилган орттирмаларнинг йигиндиси ёпик 
полигон учун нолга тенг булиши керак.

Шундан кейин бошлангич нуктанинг берилган 
координаталари ва тузатилган орттирмалар киймати оркали 
(9.1) формула буйича нукталар координаталари хисобланади, 
яъни:

Бу ерда i— полигон нукталарининг тартиб раками: 1, 2, 3,... п.
Ёпик полигонда нукталар координатаси кетма-кет 

хдсоблаб борилганда охирида бошлангич нукта 
координаталари такроран келиб чикади. Бу эса хисоблашлар 
текшируви булади.

Олинган мисолимизда А нуктанинг координаталари 
такроран келиб чикиш и жадвалнинг 11 ва 12-устунларида 
курсатилган.

Очик полигон (диагонал йул) нукталарининг 
координаталарини хисоблаш. Очик полигон теодолит

(9.22)

(9.23)

Xi+x =  Xi +  Ах
У1+1 =У1 + АУ.Ау.

(9.24)
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йулида бурчак ва координата орттирмаларини тенглаш ёпик 
полигондаги каби бажарилса-да, богланмасликларни 
дисоблаш узига хос хусусиятга эга. Х,ис°блаш ишлари 
куйидаги тартибда бажарилади:
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1. 9.4-жадвалнинг 1-устунига полигон нукталарининг 
тартиб рак;ами, йулнинг бошлангич ва охирги учи таянч 
нукталари билан бирга ёзилади. Мисолда 2 ва 6-нукталар 
йулнинг бошлангич ва охирги учининг таянч нукталари 
хисобланади (9.4-расм). 1 — 2 ва 6 — А томонларнинг 
дирекцион бурчаклари (ай ва а ох) хдмда 2 ва 6- нукталарнинг 
координаталари (хб, у б ва х0Х, уох) 9.3-жадвалдан олиниб, 
бошлангич кийматлар сифатида 9.4-жадвалга ёзилган.

2. Жадвалнинг 2-устунига йул буйича улчанган 
бурчаклар дала улчаш журналидан олиб ёзилади ва уларнинг 
йигиндиси X" ра топилади.

3. «Дирекцион бурчаклар» устунига (4-устун) 
бошлангич 1- 2 ва охирги 6 — А томонлар дирекцион 
бурчаклари а 6 ва аох 9.3-жадвалнинг 4-устунидан олиб 
ёзилади.

4. Бурчаклар хатоси (9.8) формула буйича хисобланади. 
Лекин бунда /?н -  бурчакларнинг назарий киймати 
куйидаги формула буйича аникланади:

Е" /?н = «6 + п ■ 180° -  аох. (9.25)
Бу ерда а 6 ва а ох -  йулнинг бошлангич ва охирги 
томонларининг берилган дирекцион бурчаклари; п -  йулда 
улчанган бурчаклар сони.

(9.25) формула йул буйича унг бурчаклар улчанган 
вактда ишлатилади. Агар чап томондаги бурчаклар улчанган 
булса, формула куйидагича булади:

Т.1 Рн =  аох + 71' 180° — «б- (9-26)
Ушбу мисолда йулда унг бурчаклар улчанганлиги учун 

бурчакларнинг назарий йигиндиси (9.25) формула буйича 
хисобланади. Бу формулага куйиладиган кийматлар 9.4- 
жадвалнинг 4-устунидан олинади:

Ei А, = а б + п - 180° -  аох =  158°20' + 4 ■ 180° -  24°36' =
853°44'.

(9.25) ва (9.26) формулалари билан хисобланган 
натижаларда ортикча 360° (битта давр) пайдо булиши 
мумкин ва бунда натижадан 360° айириб ташланиши керак
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булади. Шунга кура, мисолдаги бурчаклар назарий 
йигиндисини топамиз:

Шунда бурчаклар богланмаслик киймати (9.8) формула 
буйича куйидагига тенг булади:

Чекли хато диагонал йул учун куйидаги формула 
буйича хисобланади:

Бу ерда п — улчанган бурчаклар сони. i
Хисобланган хато чеки кийматини улчанган бурчаклар 

хатоси билан солиштириб, мисолда улчаш хатоси йул 
куйиладиган чегарада эканлигини курамиз.

Бурчаклар хатоси ёпик полигондагига ухшаш 
таркатилади ва бурчаклар киймати тузатилиб, 3-устунга 
ёзилади.

5. Томонлар дирекцион ва румб бурчаклари ёпик 
полигондаги каби хцсобланади. Дирекцион бурчаклар тугри 
хдсобланганлигининг исботи булиб, охирги томоннинг 
олдиндан маълум булган дирекцион бурчагини такроран
келиб чикиши хизмат килади (бу мисолда 4-устундаги 6 — А <
томонининг дирекцион бурчаги 24°36').

6. Томонларнинг узунлиги улчаш журналидан олиниб, 
6-устунга ёзилади. Бунда кия чизиклар улчанган булса, 
уларнинг горизонтал куйилиши хдсоблаб олинади.

7. Йул томонларининг орггирмаси ёпик полигонга 
ухшаш (9.3) формулалар билан хисобланади ва 7, 8- 
устунларга ёзилади.

8. Орттирмалар богланмаслиги очщ  полигонда 
куйидаги формулалар буйича хисобланади:

Бу ерда ££ &хн ва Xi Аун -  орттирмалар назарий йигиндиси 
булиб, куйидаги формулалардан топилади:

Xil /?H = 853°44' -  360°00' = 493°44'.

fP  = Z i & “  &  =  493°45' -  493°44r = +01'.

ffiчек = ±2 'yfn =  ±2'л/п =  ±4'.

(9.27)
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}• (9.28)
I ?  А Ун =Уох~УбЗ

Бу ерда х6, уб ва х0Х, уох -  йул бошлангич ва охирги таянч 
нукталарининг координаталари.

Бизнинг мисолимизда 2 ва 6-нукгалар таянч нукталар 
булиб, координаталари 9.3-жадвалининг 11 ва 12- 
устунларидан олиниб, 9.4-жадвалнинг тегишли устунларига 
ёзилади.

Юкоридаги (9.27) ва (9.28) формулалардан фойдаланиб
9.4-жадвал маълумотлари асосида fx ,  f y ,  f d  ва fd:  d 
кийматлар х,исобланиб жадвалнинг остида келтирилган.

Диагонагг йулда асосий (ёпик) теодолит йули нукталари 
орасида утказилганлиги учун унда йул куйилган хатолар 
таъсирида орттирмалар богланмаслигининг мутлак киймати 
бир мунча каттарок булади ва унинг нисбий киймати 
fd:  2 ” d <  1:1000 шартни каноатлантириши керак. Бизнинг 
мисолимизда у 1:1260 <  1:1000 булгани учун (хисоблаш
9.4-жадвал остида келтирилган) орттирмалар хатоси йул 
куярли чегарада эканлиги тасдикланди. Орттирмаларни 
боглаш худци ёпик полигонга ухшаш бажарилади. Богланган 
(тузатилган) орттирмалар ва бошлангич нуктанинг 
(мисолимизда 2-нукта) координаталари буйича кейинги 
нукталарнинг координаталари ёпик полигонга ухшаш кетма- 
кет х,исоблаб чикилади. Хисоблашлар охирида йул охирги 
таянч нуктасининг берилган координаталари келиб чикиши 
керак. Олинган мисолда диагонал йулнинг охирги таянч 
нуктаси 9.3-жадвалдан олинган 6-нукта б '̂либ, унинг 
координаталари 9.4-жадвалда куйидагича хисобланади (9.4- 
расмга асосан):

Бу эса хисоблаш тугри эканлигини билдиради. 
Хисобланган координаталар 9.4-жадвалнинг 11 ва 12- 
устунларига ёзилади.

х6 = х8 + Ах = 3957,88 -182,10 = 3775,93м; 
у 6 = y t +Ay = 2543,71-192,35 -  2351,36м.
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9.6. Теодолит съёмкаси планини координаталар 
буйича тузиш ва расмийлаштнриш

Полигоннинг шимолдан жанубга караб катталиги 
нукталар абсциссасининг энг катта ва энг кичик кийматлари 
айирмаси, гарбдан шаркка эса ординаталар энг катта ва энг 
кичик кийматларининг айирмаси билан белгиланади. Уларни 
план масштабига келтириб, сантиметрда хисобласак, план 
чизиладиган когоз варагининг улчамини аниклаган буламиз.

Хисоблаш асосида танлаб олинган ватман когозида 
томонлари 10x10 см булган квадрат катаклар ясалади. Бу иш 
махсус металл чизгич -  Дробышев чизгичи ёки ЛБЛ чизгичи 
ёрдамида бажарилади. Улар булмаган тавдирда квадрат 
катакларни кагтарок узунликдаги оддий чизгич, кундаланг 
масштаб ва циркуллардан фойдаланиб ясаш мумкин.

Дробышев чизгичи металлдан ясалган. унинг урта 
кисмида 6 та тугри бурчакли тешиклар жойлашган булиб, 
улар хар бирининг чап кирраси, чизгичнинг узунасига битта 
ён кирраси ва охирги учи кирраси йунилган булади (9.5-а 
раем). Биринчи тешик йунигида перпендикуляр йуналишда 
штрих чизилган булиб, у 0 билан белгиланган. Колган 
тешикларнинг йунилган кирралари нолдан хисоблаганда. 10, 
20, ..., 50 см ва чизгич охирги учи йунилган кирраси эса 70,71 
см ёзувлар билан белгиланган. Бундай чизгичдан 
фойдаланиш принципи катетлари 50 см, гипотенузаси эса 
70,71 см га тенг тугри бурчакли учбурчакни ясашга 
(502+502=70,7 Г) асосланган.

от  Л>Ю 30%} 4013 50 Ш 70,71

Й$'пи.ъ:вн нирра
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9.5-раем.
Ушбу чизгич ёрдамида когозда квадрат катакларни ясаш 

тартибини куриб чикамиз. Бунда дастлаб когознинг пастки 
киррасига Дробышев чизгичи параллел килиб куйилади ва 
йунилган кирраси буйлаб АВ чизик утказилади. Ушбу 
чизикка чизгични куйиб, унинг 0 штрихи учини А нукта 
билан туташтирадилар ва Дробышев чизгичининг тешиклари 
йунилган кирраси буйича калам билан ингичка килиб 
чизикчалар чизилади (9.5-6 раем). Сунгра чизгични АВ 
чизикка перпендикуляр килиб куйиб, чизгичининг 0 штрихи 
учини А нукта билан туташтирадилар ва тешиклар йунилган 
кирраси буйича калам билан ингичка килиб яна чизикчалар 
чизилади (9.5-в раем). Энди чизгичининг 0 штрихи учини В 
нукта билан туташтириб (9.5-г раем) чизгичнинг йунилган 
учи билан диагонал буйлаб С ей кесиштирилади ва 
квадратнинг юкори чап томон учи х,осил килинади. Айнан шу 
тарзда квадратнинг юкори унг томон учи D хосил килинади. 
Назорат учун чизгичининг 0 штрихи учини С нукта билан 
туташтириб олтинчи тешикчанинг йунилган кирраси D нукта



билан туташиш ёки туташмаслиги (9.5-д раем) текшириб 
курилади. Туташмаслик киймати 0,2 мм дан ошмаслиги 
керак. Агар туташган булса, унда квадратнинг турт томони 
чизгичнинг тешикчалари оркали 10 см ли булакларга булиб 
чикилади ва карама-карши томонларда досил булган 
нукталар чизгичнинг йунилган кирраси билан туташтирилиб 
чизиклар чизилади ва квадрат катаклари тзфи хосил 
килинади. Квадратларнинг узаро тенглигини текшириш учун 
улардан биришшг диагонали циркуль билан олиниб, 
колганларининг диагонали буйича куйиб чикилганда улар 
тенг булиши ёки уларнинг фарки 0,2 мм дан ошмаслиги 
керак.

Бундай махсус чизгич кул оетида булмаса, оддий йул 
билан квадрат катаклар турини хосил килиши мумкин. 
Бунинг учун олинган когоз варагининг карама-карши 
бурчакларидан оддий чизгич билан диагонал чизиклар 
утказилади. Уларнинг кесишган нуктаси 0 дан бошлаб туртта 
бурчакларга караб кабул килинган узунликдаги кесимлар 
куйиб чикилади ва А, В, С ва D нукталари топилади (9.6- 
расм). Бу нукталарни туташтириб, тугри бурчакли 
туртбурчак досил килинади. А нуктадан В нуктага караб 
кундаланг масштабдан циркуль ёрдамида аник улчаб олинган 
10 см га тенг кесим кетма-кет куйиб чикилиб, нукталар 
белгиланади (9.6-расм).

Сунгра циркулда олинган уша 10 см ли кесим А 
нуктадан бошлаб D нуктага караб бирин-кетин куйилиб. 
нукталар белгиланади. Худди шу тарзда DC томон D 
нуктадан, ВС томон эса g  нуктадан бошлаб олдингидай 
кесимларга булинади. Карама-карши томонлардаги тенг 
нукталардан чизиклар утказилиб, 10x10см булган квадрат 
катаклар х,осил килинади. Уларнинг тенглигини текшириш 
юкоридаги каби бажарилади.

Квадрат катаклар тури ясаб булингач, чизиладиган план 
масштаби ва теодолит полигони нукталарининг 
координаталари кийматидан келиб чикиб, квадрат катаклар 
тури координата кийматлари билан белгилаб чикилади. 
Бизнинг мисолимизда теодолит полигони нукталарининг 9.3- 
жадвалдаги х ва у  кийматларига караб 1:2 000 масштаб учун
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9.6-расмдаги координаталар тури сонлар билан ёзиб 
чикилган. Полигон нукталарини координаталари буйича 
планга тушириш бошлангич нукта (9.3-жадвалда А нукта)дан 
бошланади. Бунинг учун ушбу нукта координаталарининг 
ишораси ва кийматига караб нукта жойлашадиган квадрат 
аникланади. А нуктасининг координаталари х =  +4100,00 м 
ва у = +2500,00 м булгани учун нукта жойлашадиган 
квадратнинг пастки чап учи нуктасининг координаталари 
х  = +4000 ва у =  +2500 м булади. Демак, ундан бошлаб 
шимолга 4100 + 4000 =  100 м, шаркка 2500 — 2500 =  0 м 
масштабда улчаб куйилса, А нуктанинг урни топилади (9.7- 
расм).

Координаталари х =  +4152,42 м ва у  — +2714,95 м 
булган 1-нукта (9.3-жадвал) пастки чап учи координаталари 
х  = 4000 м ва у = +2700 м га тенг квадратда жойлашади.
Ундан юкорига (шимолга) 4152,42 — 4000 = 152,42 м ва унг 
томонга (шаркка) 2714,95 — 2700 = 14,95 м ни план
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масштабида улчаб куйиб (9.7-расм) топилган нукталардан 
квадрат томонларига параллел чизиклар чизилса, уларнинг 
кесишишидан 1-нуктанинг пландаги урни хосил булади. 
Полигон колган нукталарининг Урни хам планда шу тартибда 
топилади.

2300 2506 2700 3900

g-—---- ~~~~~ --- --—- -------- ---- -
у

& / д а  0
9.7-раем.

Планга нукталар тугри туширилганини текшириш учун 
бирин-кетин туширилган икки нукта оралиги масштабда 
циркуль билан улчаниб, кайдномадаги (9.3-жадвал) 
чизикнинг горизонтал куйилиши киймати билан 
солиштирилади. Агар улар бир-бирига тенг чикса, нукталар 
планга тугри туширилган булади. Акс холда, уларнинг урни 
планда кайта топилади.

Туширилган хар бир нукта ёнига унинг тартиб раками 
ёзилади. Айнан шу тарзда планга диагонал йул нукталари 
хам туширилади.

Пландаги теодолит йули нукталари чизиклар билан 
узаро туташтириб чикдлади ва планда полигон хосил булади.
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Шундан кейин жойда съёмка килинган тафсилотлар 
(9.2-расм) планга йул нукталари ва томонларидан тегишли 
улчанган кийматларни улчаб куйиб туширилади. Бунда дала 
съёмкасида олиб борилган абрисдан фойдаланилади.

Перпендикулярлар усули билан съёмка килинган 
тафсилот нукталари планга циркуль, чизгичлар (оддий ва 
учбурчак) хамда кундаланг масштаб ёрдамида туширилади. 
Перпендикулярлар узунлиги ва уларнинг асосигача улчанган 
масофаларни учбурчак ва оддий чизгичлар ёрдамида 
кундаланг масштаб ва циркуль ёрдамида улчаб куйиб, 
тафсилот нукталари планга туширилади.

Кутбий координаталар усулит  съёмка килинган 
нукталарни транспортир, циркуль ва кундаланг масштаб 
ёрдамида улчаб куйилади.

Улчанган кутбий бурчакларни когозда ясаш учун 
транспортир маркази теодолит урнатилган нуктага, унинг 
ноль диаметри эса жойда бошлангич йуналиш килиб олинган 
томон билан туташтириб олинади. Х,ар бир туширилган 
бурчакни чегараловчи йуналиш буйича теодолит Зфнатилган 
нуктадан бошлаб тегишли масофалар масштабда куйилиб 
топилган нукталар буйича тафсилот чегараси чизиб 
курсатилади.

Бурчак кесиштириш усули билан съёмка килинган 
нукталарни планга транспортир ва чизгич ёрдамида 
туширилади. Бунда бурчаклар кайси томондан бошлаб 
улчанган булса, транспортир билан уша томондан улчаб 
куйилади.

Теодолит съёмка планини расмийлаштириш.
Жойдаги барча предметлар ва тафсилотларни планга 
тушириб булгандан кейин уни шу масштабга тегишли 
шартли белгилар билан ишлаб чикилади. Бунинг учун махсус 
адабиёт (Условные топографические знаки для масштабов 
1:500, 1:1 ООО, 1:2 ООО и 1:5 000)дан фойдаланади.

Полигон учлари диаметри 1,5мм доирача билан 
курсатилади, доирача сиртига уни марказидан утувчи 0,5 мм 
икки горизонтал ва иккита вертикал штрихлар чизилади.
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Полигон томонлари, тафсилотларни (контурларни) 
чегара чизщлари кора туш билан ингичка (0,1 мм) килиб 
курсатилади.

Дарё, кул, канал уринлари оч хдворанг буёкда буялади, 
четлари эса яшил рангда ингичка (0,1 мм) килиб курсатилади, 
оким йуналиши мил билан кора тушда курсатилади ва 
дарёнинг номи ёзилади.

Экинлар уРни У301"3 хос шартли белгиларига 
мувофиклаштириб курсатилади. Рамка учун ички ва ташки 
чизмалар чизилади. Ички рамка сифатида купинча квадрат 
катакларнинг четки чизиги кабул килинади. Бундан когоз 
киргогига караб 12,8 мм улчаниб, йугонлиги 1,2 мм булган 
ташки чизик, чизилади. Рамка чизиклари ва бурчакларидаги 
ёзувлар кора тушда чизилади ва ёзилади. Рамка ташки 
кдсмининг тепасига жой ва ташкилот номлари ёзилади. 
Рамканинг тагида эса (уртада) сонли масштаб ёзилиб, унинг 
тагига 1 см даги киймати курсатилади.

Назорат саеоллари:
1. Теодолит йули нима ва у  цандай шаклларда 

курилади?
2. Теодолит йулида горизонтал бурчаклар цандай 

улчанади?
3. Теодолит йули томонларининг узунлиги цандай 

улчанади?
4. Тугли геодезик масаланинг лицияти нимадан 

иборат?
5. Ёпщ теодолит йулида улчанган бурчаклар хатоси 

цандай хисобланади?
6. Ёпщ ва очщ полигонларда теодолит йулидаги 

координаталар орттирмаларининг хатоси цандай 
топилади?

7. Координаталар орттирмалари хисобланган хатолик 
орцали цандай тузатилади?

8. Теодолит йули нуцталарининг координаталари 
цандай щсобланади?
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ХБОБ
ЮЗАНИ ХИСОБЛАШ

10.1. Умумий маълумотлар

Ер майдонларидан фойдаланишига оид турли 
лойих,аларини тузишда, уларнинг табиий бойлигини 
урганишда, ерларни хисобга олиш ва йуклама килишда, ер 
мулкига эгалик к;и лишни изохланадиган ер участкасига 
далолатнома тузишда ва бошка холатларда ер майдонлари 
юзаларини аниклаш талаб килинади.

Унча катта булмаган ер участкалари юзаларини 
аниклашда инглиз улчаш системасида фут' ёки дюйм , м~ 
бирликлари кулланилади, катта ер участкалари эса акр ёки 
гектарда аникланади. Метрик улчаш системасида асосан м~ 
ва гектар бирликлардан фойдаланадилар.

Ер булакларининг хужалик ахамиятига, уларнинг 
шаклига, катта-кичиклигига, геодезик улчашларнинг 
аниклиги ва усулларига, улчашда ишлатиладиган асбоблар, 
план ва карталарнинг мавжудлиги ва керакли 
маълумотларнинг бор-йуклигига караб юзани хисоблашнинг 
куйидаги усуллари кулланилади:

1. Аналитик усул -  юза жойда улчанган чизиклар ва 
бурчаклар оркали геометрия, тригонометрия ва аналитик 
геометрия формулалари буйича хисобланади. Масалан, 
томоркалар, курилиш майдончаси ер булаклари, якка иморат 
ёки иншоот билан банд майдонларни хисобга олиш ва хар 
хил максадлар учун ер булакларини ажратиш учун уларни 
оддий геометрик шаклларга -  учбурчак, тугри бурчакли 
туртбурчак, айрим вактларда трапецияга булиб олиб, хар 
бирининг юзаси тегишли оддий формулалар билан 
хисобланади ва уларнинг йигиндисини олиб умумий юза 
топилади.

Катта майдонлар, масалан, хужаликлар ери уларнинг 
чегара нукталари координаталари буйича хисобланиши кулай 
булади ва аник натижа беради (10.2 га каралсин).

Аналитик усул энг аник усул хисобланади. Чунки юза 
хисоблаш аниклигига факат жойда чизик ва бурчак
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улчашларни бажаришда йул куйиладиган хатолар таъсир 
килади ва шунинг учун унинг аниклиги планнинг аникдигига 
боглик булмайди.

6. График усул -  майдонлар юзаси план ва карталар 
буйича улчаб аникланган чизиклар узунлиги оркали 
хисобланади, яъни ер булаклари план ёки картада учбурчак, 
туртбурчак ёки трапецияга булиниб, уларнинг асос ва 
баландлиги масштабдан фойдаланиб улчанади ва тегишли 
формулаларга куйиб хисобланади. Палеткалар ёрдамида юза 
хисоблаш хам шу усулга киради (10.3 га каралсин).

График усулнинг аниклиги аналитик усулга нисбатан 
пастрок, чунки жойда улчашларни бажаришда содир булган 
хатолардан ташкари юза хисоблаш аниклигига план, 
карталарларни тузишдаги ва юзаларни план, карталарда 
аниклашдаги график хатолар хам таъсир килади.

7. Механик усул -  майдонлар юзаси план ёки картада 
махсус асбоб планиметр ёрдамида улчанади (10.4 га 
каралсин). Ушбу усул энг куп кулланиб келинган булиб, 
хозирги кунда ракамли план ва карталарда контурлар юзаси 
дастурий таъминотдан фойдаланиб аникланади. Кейинги 
йилларда турли типдаги электрон планиметрларнинг ишлаб 
чикилиши туфайли бу усул электрон — механик усул деб 
номланади.

Юкорида куриб утилган усуллар хужаликлар, ердан 
фойдаланувчилар ихтиёрида булган ерлар юзасини 
хисоблашда, ер тузиш ва ер кадастрида, шунингдек, ердан 
фойдаланиш чегараларини аниклашда, хужаликлараро ер 
тузиш ишларини бажаришда, ерларни хисобга олиш ва 
бошкаларда кенг кулланилади.

10.2. Аналнтик усулда юзани аниклаш

Жойда улчанган чизиклар ва бурчаклар натижалари 
буйича ер булаклари юзасини аниклашда геометрик ва 
тригонометрик формулалар кулланилади.

Агар чизик узунлиги ва бурчаклар ер булагининг 
чегараси буйича улчанган булса, унда унинг юзаси геометрик
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шаклларга тегишли куйидаги формулалар оркали аниклаш 
мумкин.

Учбурчак (10.1-а раем). Учбурчак юзасини улчанган 
икки томоннинг узунлиги ва S2 хамда улар орасидаги /?2 
бурчак оркали аниклаш мумкин. 10.1-арасмдан маълумки,

2 P =  S1h, (10.1)
Бу ерда h =  S2sin/?2.

h нинг кийматини (10.1)га куйиб,
2Р =  SxSzSinfe ни хосил киламиз. (10.2)

Туртбурчак. Узунлиги маълум улчанган турт томон Slf 
Sz, S3, S4 ва икки карама-карши турган бурчаклар ва /?2 
кийматлар буйича (10.1-6, раем), (10.2) формула асосида 
туртбурчак шакл юзасини хисоблаш формуласини 
куйидагича хосил киламиз:

2 Р =  S±S2sinp2 + 53S4sin/?4. (6.3)
Агар бирон-бир ер булагининг чегаралари буйича 

теодолит йули утказилиб, бурилиш нукталарининг 
координаталари топилган булса, унинг юзаси тегишли 
формулалар ёрдамида хдеоблаб чикилиши мумкин. Бу 
формулалар исботини 10.2-расмда келтирилган оддий 
бешбурчак мисолида куриб чикамиз.

а О
3

2 < р г  А

' ^ ^ 1 ./ Т "
4

10.1-раем.
Ушбу раемдаги полигон юзасини Р билан белгилаб, уни 

А - 1 - 2  — 3 - 4  — В билан А — 1 — 5 — 4 — В шакллар 
юзасининг фарки деб хдеоблаб, хар бир шакл юзасини
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асослар лг ва баландликлари у 2 — у±, у3 — у2 ва хоказодан 
иборат трапециялар юзаларининг йигиндиси билан ифодалаш 
мумкин, яъни

Р =  ЮЗЭ>)_1_2_3_4-в  — Ю3а4_1_5_4_в =  2 С̂ 1 Х2^(У2 ~

У1> +  \  (*2 + *з)(Уз -Уг) + 1 (*з +  *4)(Уф -  Уз) “
\  (*4 +  *5)(У5 ~  У4) “  \  (х5 + х г)(ух -  у5).

Юкорида келтирилган ифоданинг икки охирги 
хадларидаги ишораларини ^згартириб, куйидагича ёзамиз:

2Р = (хг +  х2)(У2 “  У1) +  (х2 +  х3)(у3 -  Уз) +
Оз +  х4)(у 4 -  уз) -  (х4 +  % )(у5 -  у4) -  (х5 +  х1) (у1 -  у5).

Х,осил килинган ифодадан куриш мумкинки, 
полигоннинг иккиланган юзаси полигон учлари нукталари 
сони канча булса, шунча купайтмалар йигиндисига тенг. 
Шунда хар бир купайтманинг биринчи купаювчиси к ва 
к +  1 билан иккита кушни нукталар абсциссасини, иккинчи 
купайтурувчиси эса к + 1  ва к ракамлари билан ушбу 
нукталарнинг ординаталари фаркини билдиради. Бу эса, уз 
навбатида, хдр цандай п бурчакли куп бурчак учун киска 
формулани ёзишга имкон беради:

2Р =  X?(xfc +  ^fe+i)(yfe+i -  У/с)- (Ю.2)
Бу формуладаги кавсларни очиб, узгаришларни бажариб 

булиб ва у к ни кавсдан чикариб (10.2) ифодани куйидагича 
ёзамиз:

2 Р =  Е? уг(х(_! +  xi+1). (10.3)
Бу ерда к =  1 ,2 ,3 ,..., п — полигон нукталарининг тартиб 
раками.

Ушбу формулага асосланиб куйидаги таърифни бериш 
мумкин: полигоннинг иккиланган юзи %ар бир нуцта 
ординатасини орцадаги ва олдинги нуцталар абсцжсалари 
айирмасига купайтириб, умумий йигиндисини олишга 
баробардир.
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10.2-раем.
Агар полигон бурилиш нукталари ордината укига 

проекцияланса, яна уша 10.2-расмга асосан купбурчакли 
полигон учун куйидагини хосил килишимиз мумкин:

2 Р =  YHxi(yi+1 + Vi-1)- (Ю-4)
Ушбу формулага асосланиб куйидаги таърифни ёзиш 

мумкин: полигоннинг иккиланган юзы щ р бир нуцта 
абсциссасини олдинги ва орцадаги нуцталар ординаталари 
айирмасига купайтириб, умумий йигтдисини олигига 
баробардир. Хдсоблаш ишларини текшириб бориш (10.3) ва 
(10.4) формулаларнинг кавс ичидаги хадлари оркали амалга 
оширилади. Ёпик полигон учун ушбу формулалардан 
куйидагини ёзамиз:

I i O i —i +  *t+i) =  E iO i+ i + Vi-D =  0. (Ю.5) 
Битта полигон учун (10.3) ва (10.4) буйича 

хисобланган юза кийматлари узаро тенг чикиши керак. 
Хисоблашни осонлаштириш максадида координаталар 
киймати 0,1 м гача яхлитлаб ёзилади. Дисоблаш махсус 
жадвалда микрокалькулятор ёрдамида бажарилади. Мураккаб 
ва куп бурилиш нукталаридан ташкил топган полигонлар юзи 
компьютерда махсус дастура асосида хдеобланиши мумкин.

9.2-жадвалда топилган координаталар буйича полигон 
юзасини хисоблаш 10.1-жадвалда келтирилган.
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10.1-жадвал

Нукга- 
лар т/р

к 'м орлиталар
(м)

\йирм а.1»р (м) Купайг\]!1лар (м)

д 1 v.M’Ji-i
1 2 3 4 5 6 7

А +4100,0 +2500,0 -376,6 +363,6 +1490760 -941500
1 +4152,4 +2715,0 +184,5 +309,0 +1283092 +500918
2 +3915,5 +2809,0 +396,4 +140,0 +548170 +1113488
3 +3756,0 +2855,0 +269,9 -123,1 -462364 +770564
4 +3645,6 +2685,9 +154,0 -424,6 -1547922 +413629
5 +3602,0 +2430,4 -130,2 -334,5 -1204869 -316438
6 +3775,8 +2351,4 -498,0 +69,6 +262796 -1170997

+1004,8 +882,2 +3584818 +2798599
-1004,8 -882,2 -3215155 -2428935

I 0 0 +369663 +369664
2Р = 369664 м2

Р = 184832 м2= 18,48 га

10.3. График усулда юзани аниклаш

Бу усулнинг мох,ияти шундаки, план, картада 
тасвирланган ер булаклари оддий геометрик шаклларга -  
купинча учбурчаклар ва трапеция ёки тугри бурчакли 
туртбурчакларга булинади. Ушбу шаклларнинг томонлар 
узунлиги ва бурчаклари улчаниб геометрия ва тригонометрия 
формулалари ёрдамида улар юзаси хисобланади ва улар бир- 
бирига кушилиб ер булакларининг умумий юзаси 
аникланади.

Хар бир учбурчакнинг юзаси назорат учун икки марта 
(улчанган икки асос а  ва Л баландликлар) буйича 
хисобланади (10.3-расм).
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График усулда юзани аницлаш
10.2-жадвал

Уч6)р- 
чак.1а j j -  

ii инг 
сини

Асос-

а

Баланд
ликлар,

h

„\исоб-
лангян

юэа
• Р, га

М)1лак
хате,

ЛЯ, га -

■ Чекли 
жато 

АКи га

Уртача
има.
Р . га

1 2 3 4 -5 € 7
365 602 11,00

1 0,03 0,12 10,98
572 380 10,97
438 421 9,22

2 0,03 0,12 9,24
507 365 9,25
300 340 5,10

3 0,05 0,10 5,12
330 312 5,15
258 365 4,71

4 0,06 0,09 4,68
431 216 4,65

Р=29,92 га

Шунда умумий юза учбурчаклар хисобланган 
юзасининг йигиндисига тенг булади.

Учбурчакиинг юзаси маълум формулалар оркали 
хдсобланади:

Р2 =  0,5 a'h',

Х,ар бир учбурчак буйича мутлак богланмаслик хдмда 
чекли богланмаслиги куйидаги ифодалар оркали аникланади:
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д р = р1 - р 2,

Бу ерда М — план масштабининг махражи.
Агар хисобланган мутлак богланмаслик АРчек йул 

куярли, яъни АР <  АРчек булса, у холда уларнинг уртача 
киймати олинади.

10.3-расмда курсатилган ер булагининг юзаси график 
усулда хдсобланиб, натижалари 10.2-жадвалда келтирилган.

Ер участкаси юзасини учбурчакларга булиб, 
аницлашини 10.4-расмда келтирилган мисолда хдм куриш 
мумкин. Шунда томонлар узунлиги оркали учбурчак юзасини 
Куйидаги формула оркали хисоблаш мумкин:

area  =  J s ( s  — a) (s  — b)(s  — с). (10.7)
Бу ерда а, b в а с  учбурчак томонлари узунлиги булиб, ифода

Куйидагича булади: 
s = - ( a  + b + c).

АРчек — 0,04 10000 ' л/Р» га. (10.6)

4 А

10.4-расм.
Бундан ташкари, учбурчак юзасини аниклашининг 

бошка формуласини хдм келтириш мумкин:

area  =  -absinC. (10.7)
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Бу ерда С -  а ва b томонлар орасидаги бурчак.
(10.6) ёки (10.7) формулаларни танлаш учбурчакнинг 

куринишига боглик.
Палетка ёрдамида юзани хисоблаш. Чегаралари эгри 

чизивдан ташкил топган майда контурлар юзасини 
хисоблашда палеткалардан фойдаланиш мумкин. Палеткалар 
тугри ва эгри чизшдш булади. Тугри чизикди палеткаларга 
энг куп таркалган квадрат ва параллел палеткалар киради.

Квадрат палетка -  оралари 1 ёки 2 мм дан шаффоф 
целлулоидда узаро перпендикуляр утказилган чизиклардан 
иборат. Перпендикуляр чизиклар кесишиб квадратлар турини 
(томонлари 1x1 ёки 2x2 мм) хосил килади (10.5-а раем).

Айрим вактда палеткани тугри бурчакли катаклардан 
хам ясаш мумкин. Берилган раем юзаси унинг ичида 
жойлашган палетка бутун катаклари сонига туламас катаклар 
сонини куз билан аниклаб кушиб, битта катак кийматига 
купайтириб топилади.

Мисол, 1:1 ООО масштабдаги планда олинган шакл 
юзаси, палетка катагининг томонлари 2x2 мм булса, 10.5-а 
раемга асосан куйидагича хисобланади:

Битта квадратнинг томонлари олинган масштабда 2x2 мО
булса, майдони 4 м” га тенг. Бутун катаклар сони 14 та, бутун 
булмаган катаклар сонини чамалаб хисобласак, улар 7 та
чщади, жами эса 21 та катакни ташкил этади. Шунда умумий

2 2юза 21 х4м = 84 м га тенг булади.
2

Палеткалар ёрдамида планда катталиги 2 см дан ортщ 
булган юзаларни хисоблаш тавсия этилмайди. Бутун 
булмаган катаклар сонини куз билан чамалаб хдеоблаш 
улчаш аниклигини пасайтиради.

Юзаларни параллел чизикли палеткалар билан аниклаш 
учун шаффоф целлулоид варакчасига 2 мм ораликдан 
параллел чизиклар чизилади (10.5-6 раем).

Юзаларни бу палетка билан куйидагича хисобланади:
Юзаси хдеобланадиган шакл га палетка шундай 

куйиладики, унинг энг четдаги т  ва п нукталари параллел 
чизиклар орасига тугри келсин (10.5-6 раем).
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;, mm
а) б)

10.5-расм.
Шунда контурнинг бутун юзи параллел чизиклар 

ёрдамида бир хил баландликка эга трапецияларга булинади.
10.5-6 раемда ab, cd, ej, kl узук чизиклар билан 
трапецияларнинг уртача асоси, яхлит чизиклар билан эса 
трапецияларнинг асослари курсатилган. Шунда трапециялар 
юзаси йигиндиси ёки хдеобланадиган шакл юзи к у й и д а г и ч а  
топилади:

Р =  ab • h +  cd ■ h +  ej • h +  — \ -kl-h.
Трапециялар баландлиги h бир хил булгани учун бу 

формулани куйидагича ёзамиз:
Р =  h-  (ab +  cd +  ej +  + kl).

Демак, юза кийматини топиш учун урта чизиклар 
узунлиги йигиндисини олиб, h баландлик -  параллел 
чизиклар орасидаги масофага купайтириш керак булади.

Хисоблашни осонлаштириш учун урта чизиклар 
йигиндиси циркуль билан кетма-кет улчаниб, унинг иккита 
оёкчалари нинаси орасида йигилади. Бунинг учун ab кесим 
циркулда олинади ва уни узгартирмасдан чап нинаси d 
щ'ктасига, унг нинаси эса чап нина билан битта горизонтал 
чизикда жойлаштирилади. Шундан кейин чап нинасини 
кутариб сурилади ва с нуктаси билан туташтирилади. 
Натижада циркулда ab +  cd чизиклар йигиндиси х,осил 
булади. Худци шу тартибда кейинги чизиклар узунлиги 
циркулда улчаб топилади. Охиригача циркулда йигилган
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кесим узунлигини кундаланг масштабга куйиб умумий 
узунлик топилади ва баландлик h га купайтириб юза 
топилади.

Хисоблаш ишларини осонлаштириш максадида палетка 
остита махсус шкала чизилиб, унинг булаклари киймати 
тегишли масштаб учун хисоблаб ёзиб куйилади (чизшдга 
масштабга ухшаш). 1:10 000 масштаб учун шкала асосшшнг 
кийматини хдсоблаймиз. Параллел чизиклар ораси 2 мм 
булса, берилган масштабда шкаланинг х,ар бир см ли булаги
0,20 га ни ташкил килади, яъни 20x100 = 0,2 га. Аншушкни 
ошириш учун шкаланинг чап томонидаги бир булаги (1 см) 
10 булакка булиб куйилади (10.5-6 раем). Бундай палетка 
билан планда юзаси 10 см2 дан катта булмаган тафсилотлар 
майдони улчанади.

10.4. Планиметрнивг тузилиши ва унинг текширишлари

Механик усулда план ва карталарда контурлар юзаси 
планиметр ёрдамида аникланади. Планиметрларнинг 
чизикли, кутбли ва электрон турлари мавжуд булиб, куйида 
кутбли механик планиметрлар тузилишига тухталиб утамиз:

10.6-расм.
Кутбли планиметр (10.6-расм), асосан, кутб ричаги 7, 

айлантириш ричаги 2 ва каретка (санок олиш механизми) 3 
дан ташкил топган. Кутб ричашнинг бир учида кутб -  нина 
билан юкча 4, иккинчи учида эса шарсимон бош л и штифт 5 
жойлашган. Штифт кареткадаги чукурликка жойлашти-
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рилади. Юк остидаги нина (кутб) тахта ёки столга ёзилган 
план ёки картага санчиб куйилади. Айлантириш ричагининг 
бир учида металл гардишга олинган лупа урнатилган булиб, 
унинг остки сиртига айлантириш индекси -  нукта 6 куйилган.

Шакл юзаси аникланаётган пайтда айлантириш нуктаси 
шаклнинг чегараси буйича даста 7 ёрдамида секин 
юргизилади. Айлантириш ричагида шкала 12 туширилган 
булиб, у оркали ричагнинг узунлиги верньер 8 ёрдамида 
аникланади (10.7-расм).

10.7-расм.
Кареткада санок олиш механизми жойлашган булиб, у 

горизонтал дойра циферблат 9, хисоб гилдираги 10 ва хдооб 
гилдирагидан санок олиш мосламаси верньер 11 дан иборат. 
Циферблат 10 та тенг булакка, хдсоб гилдирагининг 
цилиндрик сирти 100 та тенг булакка булинган. Верньер 11 
да эса хисоб гилдирагининг 9 та булагига тенг оралик 10 та 
тенг булакка булинган.

Санок; олиш механизмидан олинган санок; туртта 
ракдмдан иборат булиши керак. 10.7-расмда келтирилган 
сановда биринчи ракам циферблатдан -  3 (курсаткич 17 
жойлашган ораликнинг кичик раками), иккинчи ва учинчи 
ракамлар хдсоб гилдирагидан -  51 (верньернинг ноль 
штрихигача булган тупик булаклар сони), туртинчи ракам эса 
верньердан -  6 (верньердаги хисоб гилдирагининг бирон-бир
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штрихи билан туташган штрих разами) олинади. Демак, 
санок;: 3516.

Планиметрии текшириш ва тузатиш. Иш бошлашдан 
олдин хдмма геодезик асбоблар сингари планиметр дам 
текширилиб, зарур х,олларда тузатиб олинади. Ишга ярокли 
планиметрлар куйидаги шартларни каноатлантириши керак,

1. Хцсоб гилдираги уз укцда эркин ва верньерга 
тегмасдан айланиши керак. Бу шартни текшириш учун 
айлантириш ричаги кулга олиниб, бармок; билан хдсоб 
гилдираги айлантирилиб юборилади. Шунда гилдирак уз 
инерхщяси билан узок; (бир неча секунд) айланиб туриши 
керак. Бунинг учун верньер билан хдссб гилдираги ораси 
когоз калинлигидан ошмаслиги, гилдирак укини тутиб турган 
13 ва 14 винтлар (10.7-расм) етарли буралган булиши керак. 
Агар шарт бажарилмаса, 15 ва 16 винтлар бушатилиб, 
верньер билан хдсоб гилдираги ораси тугриланди ва 13, 14 
винтлар етарли даражада буралади. Кейин 15, 16 винтлар 
махдамланиб, текшириш такрорланади.

2. Х,исоб гилдирагининг гирдишига туширилган 
рифелли штрихлар йуналиши айлантириш ричагининг 
уци га параллел булиши керак. Текшириш учун кутб нуктаси
О узгартирилмасдан бирон шакл, масалан, дойра чегараси 
икки кутб х,олатида: унг кутб (УК) ва чап кутб (ЧК) да 
айлантириб чщилади (10.8-расм).

Айлантириш хатосининг таъсирини камайтириш учун 
маълум радиусли махсус нинали чизгичдан фойдаланилади. 
Айлантиришда планиметрнинг иккала ричаги орасидаги 
бурчак уткир (90° дан кичик) булиши керак. Кутбнинг унг ва 
чап холатида олинган саноклар айирмалари Ащ  ва Аич бир- 
биридан уч булакдан ортик фарк килмаслиги керак.
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Агар бу шарт бажарилмаса, х,исоб гилдираги 
гардишидаги рифелли штрихлар йуналишининг холати 
тузатгич винт ёрдамида тугриланади. Шундан кейин 
текшириш яна такрорланиши керак.

10.5. Планиметрнинг булак кийматини аниклаш

Планиметр булак циймати деб, планиметрнинг 
кичик бир булагига (верньер булагига) жойда ёки планда 
тугри келадиган с юзага айтилади. Назарий жихатдан 
планиметрнинг булак киймати -  с ни куйидагича ифодалаш 
мумкин:

с =  т • R. (10.8)
Геометрик нуктаи назардан бу формула тугри 

бурчакнинг (унинг асоси R -  айлантириш ричаг узунлиги ва 
баландлиги т -  планиметр булаги) юзасини ифодалайди.

Планиметрнинг булаги деб, хисоблаш гилдираги 
айланаси (диаметри) -  d, нинг мингдан бир кисмига 
айтилади, яъни

n-d X —----- .
1000

10.8-расм.
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Планиметрнинг булак киймати с маълум булса. шакл 
юзаси Р куйидаги ифода буйича хисобланади:

Бу ерда Ди -  планиметрдан айлантириш бошида ва охирида 
олинган саноклар айирмаси.

Планиметр булагининг киймати с куйидаги ифодадан 
топилади:

Бу ерда Рн -  планда олинган геометрик шаклнинг (квадрат, 
дойра ва х,.к.) назарий маълум юзаси.

Амалда планиметр булагининг киймати с ни топиш 
учун планда юзаси маълум булган шакл, масалан, квадрат 
танлаб олиниб, унинг чегараси буйича айлантириш нуктаси 
кутбнинг УК ва ЧК холатларида икки мартадан айлантириб 
чикилади. Бунда айлантириш ричагининг узунлиги 
аникланган булиб, у узгармай туриши керак. Саноклар ва 
хлсоблашлар куйидаги 10.2-жадвалда келтирилган.

Пландаги шакллар юзасини хисоблаш кулай булиши 
учун планиметр булагининг кийматини яхлит сонга келтириб 
олиш керак. Агар мисолимизда планиметр булагининг 
кийматини сх = 0,098522 га ва унга мос ричаг узунлигини 
R1 = 163,5 булса, планиметр булагининг киймати яхлит сон 
с2 = 0,1 га булиши учун ричаг узунлиги R2 нинг киймати 
куйидаги ифодадан топилади:

Энди айлантириш ричагининг узунлиги й2 кийматга 
келтирилиб, планиметрнинг булак кийматини яна аниклаб 
курилади.

Р = сАи. (10.9)

( 10.10)

яъни

Планиметр булак кцйматини аниклаш
Планиметр ПП - М № 1410; Д=163,5; Рн=Ю0 га

217



10.2-жадвал

С'шюкмар
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щ -  иг

CainiKiap
ш лрмасиш ш !

ypianacii
ЛНур

by.iaic.iap
сони
Л и

1 l-'liiHHMi-'ip 
oy.iaK 

КИИЧ41И
П.

L Ли
(КУ)

1536
1012

2548 1013 100
1014 c ~  1015 ~  

=  0,0985223562
(КЧ) 1014

2113
1015

3128 1015
1015

4143

10.6. Планиметр ёрдамида юзани аниклаш ва боглаш

Планиметр ёрдамида юзаларни хисоблашда яхши 
натижаларга эришиш учун куйидаги коидаларга риоя килиш 
керак:

1. Ишлатиладиган стол ёки тахтани сирти текис 
булиши керак. Агар план каттик; асосга (алюминий, фанера) 
ёпиштирилмаган булса, у текис столга ёйиб махкамланиши 
керак.

2. Планиметр кутби шундай жойлаштирилиши керакки, 
контурлар айлантирилиб чикилаётганда ричаглар орасидаги 
бурчак 30° дан кичик, 150° дан катта булмаслиги ва санок; 
олиш механизми пландан четга чикмаслиги керак.

3. Контурларни айлантиришда бошлангич нуктани 
шундай танлаш керакки, шу нуктадан узоклашишда ёки унга 
якинлашишида х,исоблаш гилдираги аста-секин айлансин. Бу 
шартни кониктириш учун ричаглар орасидаги бурчак 90° га 
якин булиши керак.
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4. Контурларнинг чегараси буйича планиметрнинг 
айлана нук,таси (индекси) бир хил тезликда аста-секин 
юргизилиши керак. Тугри чизикди чегараларни 
айлантиришда чизгич куллан мае лиги керак, чунки у 
систематик хатоларни йул куйишга олиб келади.

5. Контурлар чегарасида бошлангич нукта белгилаб 
олиниб, айлантириш индекси шу нуктага куйилади ва санок 
щ  олинади. Кейин контур чегараси буйлаб айлантириш 
индекси текис бир тезликда соат мили юриши буйича 
юргизилиб, бошлангич нукгага кайтиб келинганда и2 саноги 
олинади. Кейин яна иккинчи марта айлантирилиб, бошлангич 
нуктага келинади ва щ  саноги олинади. Саноклар айирмаси 
и2-Щ, щ - и 2 бир-бирига тенг ёки фарки:

-  конутр юзаси 200 булаккача булганда 2 булакдан;
-  контур юзаси 200 дан 2000 булаккача булганда 3 

булакдан;
-  контур юзаси 2000 булакдан ортик булганда 4 

булакдан куп булмаслиги керак.
Саноклар айирмалари ушбу шартни каноатлантирса, 

айирмаларни уртача киймати олинади. Акс холда, хисоблаш 
кайтадан бажарилади.

Натижалар махсус хисоблаш жадвалига ёзиб борилади 
(10.3-жадвал).

Планиметр ПП-М № 1410; R = 171,7; с = 0,1 га
10.3-жадвал

I LTuk.'i- 
лар CaiioK-iiip Пшчк-шр

иКирчаси

Саиикмар
айирмаси
уртачаси

Улчииггш
K'ia,

га

I V'-SiVl'Mii. 
1 <1

Ч\ MiH.’i- 
ган it > за. 1 <.

1

5820
9159
2502

3129
6474
9816

3339
3343

3345
3342

УК

3342,2
ЧК

334,22 +0,58 334,80

2

1667
4011
6354

2344
2343

УК

2344,8 234,48 +0,40 234,88
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8196
0541
2888

2345
2347

ЧК

6544 УК
8837 2293
1131 2294

3 2295,0 229.50 +0,40 229,90
5527 ч к
7824 2297
0120 2296

Жадвалдаги хисоблашларга кура:
Умумий юзанинг амалий киймати Ц Ра =  799,58 га;
Умумий юзанинг назарий киймати Л Рн = 800,96 га;

Юза богланмаслиги / Р =  —1,38 га;
Чекли богланмаслиги/> =  1,53 га;//'чек ' 9

Х,амма контурларнинг юзаси аникланиб булингандан 
кейин уларнинг йигиндиси умумий юзанинг амалий киймати 
деб олиниб, у аналитик усулда топилган ва назарий киймат 
деб кабул килинган билан солиштирилади. Бунда улчаш 
хатоси куйидагича топилади:

/р = ЕРа -Е Р „ . ( io .il)
Хатонинг чекли киймати куйидаги ифода билан 

аникланади:

/ Р =  0,7 сд/п + 0 , 0 5 ^ —VTVra. (10.12)J 'чек ’ ’ '  10000 v 7

Бу ерда с -  планиметрнинг булак киймати, п — юзаси 
анщланган контурлар сони, М -  план масштабининг 
махражи, Р -  умумий юзанинг яхлитланган киймати, га.

Агар улчаш хатосининг киймати хатонинг чекли 
кийматидан куп булмаса, яъни fP < /рчек чекли булса, улчаш 
хатолиги fP тескари ишораси билан улчанган юзаларга 
пропорционал таркатилади ва юзаларнинг тузатилган 
киймати хисобланади.

Улчанган юзаларга тузатмалар куйидагича хисобланади:
я - Z l L p .  
dpi ~ хр  ^

Бу ерда 8Р. -  i сонли контур юзасига тузатма, fP -  улчаш 
хатосининг тескари ишорадаги киймати, Ц Р -  умумий
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юзанинг яхлит киймати, Рг -  i сонли контур юзасининг яхлит 
киймати.

Планиметрнинг афзаллиги шундан иборатки, унинг 
ёрдамида маълум математик шакл (дойра, купбурчак, 
туртбурчак, учбурчак) куринишида булмаган шакллар (экин 
майдонлари, куллар, яйловлар ва х-к.) юзасини етарли 
аникликда улчаш мумкин.

10.7. Электрон планиметрлар 

Электрон планиметрлар (electronic planimeter) -  бу
план ва карталарда ер булаклари (ер участкалари) юзаларини 
аниклаш учун мулжалланган электрон асбоб хисобланади. 
Улар клавиатура, суюк кристалли дисплей, дастурлашган 
калькулятор функцияси, координаталар системасини 
урнатиш мосламаси, компьютер билан алока воситаси, 
маълумотларни узатиш PCMCIA картаси ва бошка 
имкониятлари билан анъанавий механик планиметрлардан 
фарк килади.

Электрон планиметр ер участкалари юзаларини 
аниклаш жараёнини автоматлаштириш учун хизмат килади. 
Шунда электрон планиметрнинг ишлаши учун сканерларнинг 
кулланиши жараённи максимал автоматлаштиришга имкон 
беради ва шу билан улчовчи (оператор) ишини 
енгиллаштириш, график материалларни ишлаб чикиш 
аниклигини оширишига имкон беради.

Электрон планиметрлар кутбли ёки гилдиракли 
куринишида булиши мумкин.

Кутбли электрон планиметрлар. Кутбли электрон 
планиметрларни турли модификациялари мавжуд булиб, 
улардан SOKKIA (Япония) фирмасининг Planix 5 кутбли 
электрон планиметри конструкцияси диккатга сазовор (10.9- 
расм).

Асбоб шакллар юзаси, чизиклар узунлигини карталар, 
планлар, схемалар ва бошка график материаллари буйича тез 
ва сифатли улчашга имкон беради. Тугри чизиклар узунлиги 
икки нукта орасидаги чизикнинг боши ва охирини белгилаш, 
эгри чизикли контурлари эса уларни айлантириши билан
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аникланади. Барча холатларда битта улчаш жараёнида хам 
чизиклар узунлиги, хам шакллар юзаси анкланади. Шунда 
улчаш натижаларини йигиндиси ва уртача кийматларини 
хисоблаш мумкин. Бунинг учун асбоб улчаш натижалари 
устида турли хисоблаш жараёнларини амалга ошириш 
имконини берадиган калькулятор билан таъминланган. 
Натижалар 8-белгили дисплейга чикарилади (10.9- раем).

Planix 5 кутбли электрон планиметрининг техник 
тавсифлари куйидагича:

-  Улчаш бирлиги -  мм, см, км, га, акр, дюйм, фут, мил 
ва фойдаланувчи томонидан бериладиган улчаш бирлиги;

-  Улчаш режими:
а нуктали (Point) -  бурилиш нукталари оркали тугри 

чизикли контурларни улчаш;
б узлуксиз (Continuous) -  тугри чизикли ва эгри 

чизикли контурларни айлантириш оркали;
-  улчанадиган кийматлар -  юзалар, чизик узунлиги 

(тугри, эгри, узунликлар йигиндиси);
-  улчаш диапазони -  3 5,6 см(диаметр);
-  улчаш аниклиги — < 0,2 % ёки 1/2000;
-  улчами -  64x213 х 39 мм (ричаг узунлиги 222 мм).
-  кувват манбаси -  зарядланадиган NiCd батареяси;
-  зарядланиш вакти -  15 соат;
-  вазни -  900 гр,
PLANCOM KP-80N туридаги кутбли электрон 

планиметри икки куринишда -  хисоблаш функциясиз ва

ч

10.9-расм.
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хисоблаш функцияли русумларда ишлаб чикарилмокда 
(10.10-расм).

PLANCOM KP-80N русумли кутбли электрон 
планиметрининг техник тавсифлари куйидагича:

-  улчаш майдони -  максимум Юм";
-  улчаш диапазони -  1 укнинг диаметри 300 мм, 2- 

укнинг диаметри 800 мм;
-  улчаш аниклиги — < 0,2 % ёки 1/2000;
-  улчаш вакти -  батареянинг бир зарядида узлукеиз 

ишлаш вакти 30 соат;
-  улчами -  64x213x39 мм (ричаг узунлиги 222 мм).
-  кувват манбаси -  Ni-MH никель-металл гидр и дли 

аккумулятор;
- зарядланиш вакти — 15 соат;

-  вазни -  780 гр.

10.10-расм.
Гилдиракли электрон планиметрлар. Гилдирак 

куринишидаги электрон планиметрларнинг турли 
модификациялари мавжуд булиб, улар горизонтал буйича 
катта контурлар чегараларини айлантириш билан ер 
булаклари юзаларини аниклашга мулжалланган.

PLANIX ЕХ (10.11-раем) электрон плниметри ёрдамида 
нафакат юзаларни тез ва аник, яна чизик узунлиги, нукталар 
координаталари, бурчаклар, ёйлар хамда доиранинг 
радиусини хам улчаши мумкин.

Ушбу планиметрлар ёрдамида ихтиёрий куринишидаги 
шакллар юзасини аниклашдан ташкари, нукталар 
координаталарини картографик материалларининг реал
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масштабида хосил килиш мумкин. Улчашларни миллиметр, 
сантиметр, метр, километр ва гектарда бажариш мумкин. 
PLANIX ЕХ электрон планиметрлари RS-232C кабели 
оркали компьютер ва принтерга уланиш имконига эга.

Ракамли клавиатура ва трассердаги тугмачалари 
туфайли PLANIX ЕХ планиметрии бошкариш жуда содда ва 
кулай. PLANIX ЕХ планиметрини компьютерга уланиб, DXF 
форматдаги файлга узгартира оладиган координаталар 
файлини хосил килиш имкони мавжуд. Маълумотларни 
чикариш учун бевосита PLANIX ЕХ планиметрига 
уланадиган махсус принтердан фойдаланиш мумкин.

PLANIX ЕХ электрон планиметрининг техник 
тавсифлари:

-  улчаш диапазони -  380* 10см;
-  улчаш аниклиги — <0,1 % ;
-  улчаш вакти -  батареянинг бир зарядида узлуксиз 

ишлаш вакти 40 соат;
-  улчам и-350x165x43 мм;
-  дисплей 3-каторли, 17-разрядли суюк кристалли;
-  кувват манбаси -  NiCd аккумулятор/кувватлаш 

блоки;
-  зарядланиш вакти -  15 соат;
-  в а зн и -1000гр.
Гилдирак типидаги PLANCOM KP-90N электрон 

планиметри KOIZUMI фирмаси (Япония) томонидан ишлаб 
чикилган( 10.12-расм).

С к

1 0 .11-раем.
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KP-2IC электрон планиметри (10.13-расм) PLANCOM 
(Япония) фирмаси томонидан ишлаб чикарилмокда ва у 
ёрдамида нафакат юзаларни тез ва аник хисоблаш, 
шунингдек, чизик узунлиги, нукталар координаталари, 
бурчаклар, ёйлар хамда доиранинг радиусини хам улчаш 
мумкин.

10.12-расм.

10.13-расм.
Ушбу планиметрлар ёрдамида ихтиёрий куринишидаги 
шакллар юзасини аниклашдан ташкари, нукталар 
координаталари картографик материалларининг реал 
масштаби хосил килинади. Улчашларни миллиметр, 
сантиметр, метр, километр ва гектарда бажариш мумкин.

КР-1000 электрон координатометри PLANCOM 
(Япония) фирмаси томонидан ишлаб чикарилмокда (10.14- 
расм). Координатометр -  бу тугри бурчакли координатлар 
тури билан топографик карталарда нукталар 
координаталарини улчашга хамда маълум координаталари 
буйича нукталарни карта ва планларга туширишга 
мулжалланган асбоб хисобланади. Координатометр КР-1000
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билан ишлашда декарт координаталар методидан 
фойдаланилади. Катта LCD дисплей нукталар 
координаталари билан бир вактда улчанаётган юзани хам 
кузатиб бориш имкониятига эга. Q-AD конвекторли 
системани кулланиши координаталарини аник хисоблашга 
каратилган. Асбобда инфракизил оптик портнинг 
урнатилганлиги маълумотларни принтер ёки RS232C 
интерфейсга узатиш имконини беради.

КР-1000 координатометрнинг имкониятлари:
-  бир вактда юза, периметр ва график контурларни 

улчаш;
-  турли улчаш системалари (метрик системаси, инглиз- 

америка системаси, японча система);
-  улчанган кийматларнинг уртачасини хисоблаш;
-  координаталар бошини урнатиш;
-  градусли улчашларни узгартириш функцияси (deg, 

rad, grad);
-  электрон хисоблаш функцияси.

10.14-расм.
Хозирги пайтда компьютер технологияси сохасида катта 

имкониятлар мавжудлиги туфайли ердан
фойдаланувчиларнинг ер майдонларини купрок аналитик 
усулда, яъни нукталар координаталарининг хисобланган 
кийматлари буйича аниклаши оммалашган. Ушбу кийматлар 
булмаган холда, фотограмметрик ёки график усулда топилган 
нукталар координаталарининг кийматларидан фойдаланиш 
мумкин. Бунинг учун сканер ва дигитайзер асосида ишлаб 
чикилган электрон планиметлардан фойдаланадилар.
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Ер участкалари юзаларини улар чегара бурилиш 
учларининг координаталари буйича хдсоблаш учун аналитик 
усулда юзани ашщлаш формуласига асосланиб тузилган 
алгоритмлар буйича компьютер технологиясида дастурлар 
ишлаб чикдшган. Буларга мисол килиб, AutoCAD, CREDO, 
Панорама ва бошкд дастурий таъминотларни келтириш 
мумкин.

Назорат саволлари:
1. Юзани уисоблашнинг цандай усуллари мавжуд?
2. Аналитик усулда юзани аницпаш деганда нимани 

тушунасиз?
3. График усулда юзани аницлашнинг моуияти нимадан 

иборат?
4. Кутбли планиметрнинг цандай асосий циамларини 

биласиз?
5. Ишга яроцли таниметрлар цандай шартларни 

цаноатлантириши керак?
6. Планиметрнинг булак циймати цандай аникланади?
7. Планиметр ёрдамида юзаларни у^исоблашда яхши 

натижаларга эришиш учун цандай цоидаларга риоя цилиш 
керак?

8. Электрон планиметрлар уацида нималарни бтасиз?
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XI БОБ
НИВЕЛИРЛАШ ИШЛАРИ ТУРЛАРИ 

11.1. Чизикли иншоотлар трассасини нивелирлаш

11.1.1. Трасса у  цини жойга кучириш ва бурилиш 
нуцталарини мах;камлаш

Йуллар, каналлар, зовурлар, кувурлар, электр узатиш 
линиялари ва шунга ухшаш чизикли иншоотларни 
лойихалаш ва куриш максадида бажариладиган инженерлик- 
техник нивелирлаш олдиндан жойда белгилаб чикилган, 
«трасса уки» деб аталадиган (курилиши мулжалланган 
иншоот у^и) чизик буйича бажарилади. Бунда жойда 
бажариладиган геодезик ишлар мажмуаси куйидагилардан 
иборат: берилган йуналиш ва ншнаблик буйича жойда 
чизикни (укни) аниклаш; уни белгилаш ва махдамлаш; трасса 
бурилиш бурчакларини улчаш; пикет ва кундаланг 
киркимларга булиб чикиш; эгриларни режалаш; трасса 
буйлаб тор энли ер булагини съёмка килиш; трасса ва 
кундаланг киркимларни нивелирлаш; трассани реперларга 
боглаш.

Берилган йуналиш буйича чизикни жойда белгилашда 
дастлаб чизик укининг бошлангич йуналишини карта буйича 
кабул килинган бирон-бир йуналишга нисбатан (жойда утган 
темир йул, автомобиль йули, канал ва хоказо) азимути ёки 
орасидаги бурчаги улчаб олинади.

Карталар хакикий меридианлар буйича ориентирлаб 
тузилади, трасса уки эса жойда купинча теодолит ва 
буссолдан фойдаланиб, магнит азимути буйича утказилади. 
Бунинг учун картадан олинган хакикий азимутдан магнит 
азимутига утилади, яъни ушбу худудга тугри келадиган 
магнит милининг огиш бурчаги ва йуналиши олиниб хакикий 
азимут кийматига тузатма киритилади ва магнит азимути 
топилади.

Трассанинг бош нуктасида теодолит урнатилиб, унинг 
куриш трубаси трасса укининг бошлангич магнит азимути 
киймати буйича йуналтирилади.
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Бу йуналиш буйича асбобдан имкон кддар узокровда, 
хар 250-350 м да, биттадан веха теодолит трубаси оркали 
куйилиб, чизик жойда белгилаб борилади. Чизикнинг 
давомини дурбин ёрдамида белгилаш хдм мумкин. Якуний 
кидирув ишларида чизикларни жойда белгилаш теодолит 
билан олиб борилади.

Трасса укини берилган нишаблик буйича жойда танлаб 
белгилаш учун берилган нишаблик киймати i га тугри 
келувчи вертикал бурчак киймати v маълум формула tgv  =
i = j  буйича хисобланади.

Трассанинг бошлангич нуктасида берилган нишаблик i 
буйича хдсобланган вертикал бурчак v ни жойга кучириш 
учун теодолит бошлангич нуктага урнатилади ва унинг 
трубаси шундай йуналтириладики, бунда вертикал доирадан 
олинган санок хисобланган v кийматига мос келсин. Рейкада 
асбоб баландлиги i ни ип билан белгилаб, рейка трассанинг 
мулжалдаги йуналиши буйича маълум масофада куйилади ва 
трубанинг вертикал холатини узгартирмасдан рейкага 
каратилади, шунда куриш трубаси иплар турининг маркази 
рейкада ип билан кайд килинган белгига тугри келса, рейка 
турган нукта жойда мустахкамланади. Акс холда, рейка токи 
ундаги белги труба иплар тури марказига тугри келгунча 
чапга ёки унгта сурилади. Бу шарт амалга ошса, теодолит ва 
рейка турган нукталарнинг туташтирувчи чизик нишаблиги 
берилган нишабликка тенг булади.

Сунгра теодолит рейка турган нуктага урнатилади, 
асбоб баландлиги i рейкада белгиланади ва рейка трасса 
йуналиши буйича маълум масофада куйилади ва худци 
олдингига ухшаш навбатдаги нукта урни топилади ва хоказо. 
Бунда топилган бурилиш нукталари жойда махдамланади, 
улар орасидаги масофа ва бурчаклар аник улчаб чикилади.

11.1.2. Трасса бурилиш бурчатарини улчаш ва 
томонлар дирекцион бурчагини х;исоблаш

Трасса уз бошлангич йуналишини узгартирадиган 
нуктада (11.1-расмда В нуктаси) теодолит асбоби урнатшшб 
тула ка%л усулида /? бурчаги улчанади. Лекин трассани
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жойда белгилаш билан боглик; булган х,исоблаш ишларида 
бурилиш бурчаги ср кдйматидан фойдаланилади. Ушбу 
бурчак кийматига кушимча бурилиш чал ёки унг томонга деб 
курсатилади. Шунга к^ра унг ва чап томон бурилиш 
бурчакларини бир-биридан ажратиш учун уларни тегишлича 
<р (унг) ва <р' (чап) билан белгилашга тугри келади.

11.1-расмга асосан улчанган Р бурчаги оркали унг 
томон бурилиш бурчаги <р куйидаги формуладан х,исоблаб 
топилади:

(р =  180 — ft.
Чап томон бурилиш бурчаги <р' эса куйидагига тенг булади:

<р' =  Р -  180.

№

т L«!

11.2-расм.
Агар трасса бошлангич томонининг дирекцион бурчаги 

а0 берилган (11.2-расм) ва трассанинг бурилиш бурчаклари 
<Рх, (р'2, <р3, •••, <р'п теодолит билан улчаб топилган булса, 
трасса колган томонларининг дирекцион бурчаклари а х, а 2, 
а3, . . . ,а п шаклга биноан куйидагича топилади: 

а х =  а 0 + <рг
а2 =  а х -  <р'2 
а 3 =  а 2 +  <р3

« п  =  а п -1  ~  <Р

11.1

Яъни одлинги томон дирекцион бурчаги томон 
дирекцион бурчагига унгга бурилиш бурчаги <р ни кушишга
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ёки чапга бурилиш бурчаги (р' ни айиришга тенг. (11.1) 
формулада биринчи каторни иккинчисига, иккинчисини 
учинчисига ва хоказо кетма-кет куйиб топамиз:

а2 = а0 + <рг -  <р'2 - 

а 3 =  а 0 +  <р1 -< р ,2 +  <рЛ 112

а п =  «о + 1*<Р - Т а  <Р''
Бу формула трасса томонларининг дирекцион 

бурчагини хисоблашни текшириш формуласи булиб хизмат 
килади. Агар хисоблашлар тугри бажарилган булса, олинган 
(11.2) формуланинг чап ва унг томонлари киймати бир- 
бирига тенг булиши керак. Улчанган бурчаклар хатоси 
куйидаги формула буйича хисобланади:

fp ~  ( а п - а 0). 11.3
Бу ерда а0, ап -  трасса бошлангич ва охирги томонларининг 
дирекцион бурчаги.

Ушбу формулани ечиш учун трассанинг бошлангич ва 
охирги томонлари тармок пунктларига богланиб, а0 ва ап 
лар топилган булиши керак.

Хисобланган хато киймати (9.10) формула буйича 
топиладиган чекли кийматдан ошмаслиги керак.

11.1.3. Трассани пикетларга булиш. Доиравий эгри бош 
нуцталари ва кундаланг цирким нуцталарини жойда 

белгилаш
Трассани йуналиши буйича унинг уки горизонтал 

куйилиш буйича хар 100 м дан булакларга булиб, уларнинг 
бош ва охирги нуктаси урни козик кокиб белгилаб куйилади. 
Бу нукталарга пикетлар дейилади ва улар ПК белги билан 
ифодаланиб, тартиб раками 0 дан бошлаб трасса охирига 
караб ошиб боради: ГПСО, ПК1, ПК2, .... Бундай белгилашда 
пикетнинг тартиб раками трассани бошидан ушбу пикетгача 
булган юз метрлар сонига тугри келади.

Х,ар кайси пикетнинг жойдаги урнига ёгоч козщлар ер
юзаси бман. баробар криб кркмади. Бу крзикдар ёнига
«коровул козиклар» ер юзидан 20 см ча чикиб турадиган
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к;илиб кокилади. Уларга пикетларнинг тартиб раками ёзиб 
куйилади (11.3-расм).

Трассани пикетларга булишда трасса уки буйича 
учрайдиган рельефни характерли нукталари (рельефни 
узгарган нуктаси, канал, дарё, кул ва бошкалар суви 
сатхининг кесими) хамда жойда мавжуд иншоотлар (йул, 
куприк ва бошкалар) билан кесишган нукталари хам оралик 
нукта деб олиниб, оркадаги якин пи кет дан уларгача булган 
масофалар улчанади ва уларнинг киймати козикларга ёзилиб, 
козиклар кокиб чикилади.

Пикетларга булишда масофа текширилган 20 м ли пулат 
лента ёки рулеткалар (30, 50 метрли) билан улчанади.

Лента билан кияликлар буйича улчашда масофа горизонтал 
куйилишига тузатма хисобланиб, бирданига жойда куйиб 
борилади. Бурилиш эгри чизик бош нукталарининг пикетлаш 
белгиси хисобланади. Бунда масофалар хисоби эгри чизик (ёй) 
буйича олиб борилади, нукталарни улчаб топиш эса уринмалар 
(тангенслар) буйича олиб борилади.

АВ йуналишининг ВС га узгаришида куриладиган 
иншоот, масалан, автомобиль йули уки бу икки томонни 
узаро кушувчи эгри АЕС (11.4-расм) чизиги буйича утади.
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11.4-расм.
Бундай эгри чизик вазифасини хар хил куринишдаги 

эгри чизщлар бажариши мумкин, булардан энг оддийси 
доиравий эгри чизщ хисобланади. Бундай эгри чизикни 
жойда режалаш учун унинг куйидаги элементлари маълум 
булиши керак: бурилиш бурчаги ср; эгри чизикнинг доиравий 
радиуси R; уринмаларнинг АВ = ВС узунлиги ёки тангенс 
киймати Г; АЕС эгри чизикнинг узунлиги -  АЕС = К; 
биссектриса BE = Б; домер 2Т -  К =  D.

Бурилиш бурчаги <р жойда трассани режалашда 
улчанган В бурчаги оркали хисобланади (11.4-расмга 
каралсин) ёки жойда бевосита теодолит билан улчаниши 
мумкин. Радиус R эса жой шароити ва иншоотни куриш учун 
кабул килинган техник меъёрларга кура белгиланади.

Агар (р ва R маълум булса, колган элементлар 11.4- 
расмга асосан куйидаги формулалар буйича хисоблаб 
топилади:

(11.4)

(11.5)

D = 2Т -  К, (11.6)

233



Бу формулалардан куриниб турибдики, берилган <р 
учун Т, К, Б эгрининг элементлари эгрининг радиуси R га 
тугри пропорционалдир. Юкорида келтирилган формулалар 
асосида доиравий эгри элементлари тригонометрик 
функцияли калькулятрларда хисобланади ёки махсус 
жадваллар (Ганьшин ва Хренов жадваллари ва бошк.) оркали 
топилади.

Доиравий эгри чизикнинг бош нукталарига эгри 
чизикнинг боши (ЭБ), эгри чизикнинг уртаси (ЭУ) ва эгри 
чизикнинг охири (ЭО) кабул килинади. Мисол, берилган 
бурилиш бурчаги <р =  39°15' ва R =  100 м учун юкорида 
курсатилган формулалардан калькулятор билан хисоблаб 
топамиз: Т =  35,66 м; К =  68,50 м; Б =  6,17 м; D =  2,82 м.

Жойдаги В нуктада (11.4-расм) теодолит урнатиб, унда 
улчанган /? бурчагининг ярми улчаб куйилиб, биссектрисса 
йуналиши топилади ва у буйича Б =  6,17 м лента ёки 
рулеткада улчаб куйилиб Е нуктаси топилади, у эгри 
чизикнинг уртаси (ЭУ) булади.

В нуктасидан хар иккала томон, В А ва ВС лар буйича 
Т =  3 5,66 м кесимларни улчаб куйиб тегишли эгри 
чизикнинг боши (ЭБ) булмиш А нуктани ва эгри чизикнинг 
охири (ЭО) булмиш С нукталари жойда топилади.

Элементлари хисобланган эгри учун бурилиш нуктаси 
ПК1 +55,0 да жойлашган булсин. Эгрининг бош нукталарини 
пикет урни куйидаги кетма-кетликда хисобланади:

БУ=ПК1 + 55,00 
-Т =  35.66 

ЭБ=ПК1 + 19,34 
+ К - 68.50 

ЭО=ПК1 + 87,84 
-К /2=  34.25 

ЭУ=ПК1 + 53,59

B =  R ( s e E ^ - l ) .  (11.7)

Бош нукталар урнини хисоблаш натижаси куйидагича 
текширилади:
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БУ=ГЖ1 + 55,00 
+ Т= 35.66 

ЭО'=ПК1 + 90,66
-Д =  2,82

ЭО=ГЖ1 + 87,84.
Демак, хисоблашларнинг тугрилига тасдикланди.

Ушбу мисолда трасса уки буйича навбатдаги ПК2 ни 
жойда топиш учун ЭО нуктасидан трасса давомида 100— 
87,84=12,16 м ни улчаб, нукта козщ билан махдамланади. 
Трассани пикетларга булиш шу тарзда давом этгирилади.

Улчаш натижаларини ёзиб бориш ва хисоблаш учун 
бурчак улчаш журнали тулдирилади ва унта куйидагилар 
ёзилади: бурилиш бурчагининг тартиб рацами; бурилиш 
бурчаги учининг пикетаж белгиси; бурилиш бурчагининг 
йуналиш томони унг ёки чап; бурилиш бурчагининг циймати; 
буссол ёрдамида улчанган томонларнинг магнит азимуты 
ёки румби; белгилаб олынган радиус циймати; эгри чизиц 
элементларининг циймати.

Трасса бурилиш бурчакларининг учи жойда ерга чу кур 
урнатилган ёгоч устун билан мустахкамланади (узунлиги 50 
см йугонлиги 7-10 см) ва нишон козик билан белгиланади.

Устун устига баландлиги 50 см га тенг тупрок уйилади 
ва атрофи арикча кавлаб уралади. Бурилиш учи нуктасидан 
биссектириса йуналиши буйича 2 м масофада ерга 1 м 
чукурликда йугонлиги 12-16 см булган ёгоч белги устуни 
кумиб жойлаштирилади.

Бундан ташкари, ер ишлари худудидан таищарида, 
трасса уклари йуналишида кушимча равишда яна иккита 
нукта козик кокиб белгилаб куйилади (11.5-расм). Бурилиш 
бурчаги учини жойдаги доимий предметларга боглаб абриси 
чизиб куйилади. Трасса укднинг узун томонлари шундай 
нукталарда белги устунлар билан мустахкамланадики, унинг 
хар биридан оркадаги ва олдинги якин белги устунлар 
куринсин.
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11.5-расм. 11.6-расм,
Трассанинг бошлангич ва охирги нукталари жойда ерга 

кумилган ёгоч устунлар билан мустахкамлан ад и ва 
атрофдага мавжуд доимий предметларга богланиб абриси 
чизилади.

Трассата икки турдаги — доимий ва вактинчалик 
реперлар урнатилади. Доимий репер вазифасини капитал 
бино ва иншоотлар пойдеворида ёки тусинларида 
урнатиладиган деворий реперлар утайди. Бундай бино ва 
иншоотлар булмаган жойларда дунг жойлар танлаб олиниб, у 
ерларга металл кувур ёки рельс парчасидан тупрок 
реперлари Урнатилади. Бундай реперлар асоси ернинг 
музлаш катламидан чукурровда жойлашиши керак. Доимий 
реперлар хар 15 км дан узок булмаган ораликда урнатилади, 
вактинчалик реперлар эса хар 2-3 км да, тогли худудларда 
улар хар 1 км да урнатилади.

Трассанинг танланган жойларида укка кундаланг 
йуналищда кундаланг кирким олинади. Кундаланг кирким 
трасса укига перпендикуляр, айрим холларда кия йуналишда 
олинади. Укдан унгга ва чапга олинадиган кундаланг кирким 
узунлиги иншоот турига, жой рельефига ва боцщаларга караб 
хар хил булади. Умуман, кундаланг кирким узунлиги хар бир 
томонга караб 20 м дан кичик булмайди. Кундаланг 
киркимнинг унг ва чап томонларида олинадиган нукталар 
сони жой рельефи мураккаблигига боглик. Кундаланг 
киркимни улчашда уларда ётган характерли нукталар урни
11.6-расмда курсатилгандай +60 м нуктадан бошлаб 
масофалари улчаниб, «унг» ва «чал» деб ёзиб белгиланади.
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Улчанган нукталар урнига ер юзаси билан баробар килиб 
козиклар кокилади.

11.1.4. Трасса буйлаб тор энли жойни съёмка гщлиш ва 
пикетлаш дафтарчасини юритиш

Трассани пикетларга булиш билан бир вактда тор энли 
жойдаги тафсилотлар кам съёмка килиб борилади. 
Автомобиль йуллари учун трасса укидан хар икки томонга 
эни 50 м гача жой тафсилотлари асбоб билан ёки куз билан 
чамалаб съёмка килинади. Шундай килиб, тула 100 метр энли 
жойдаги тафсилотлар -пичанзор, утлок, урмон, хдйдалма ер, 
боткоклик, дарё, ховуз, куду к;, бино ва иншоотлар, трасса уки 
билан кесиб утадиган мавжуд темир йул хамда автомобиль 
йуллари, ахоли яшаш жойлари ва бонщалар съёмка килинади. 
Съёмка натижалари пикетлаш дафтарчасида кайд этиб 
борилади. Одатда пикетлаш дафтарчаси миллиметрли 
когоздан улчами 10x15 см килиб ясалади. Унда пикетлар, 
оралик нукталари, эгри чизик бош нукталари ва кундаланг 
киркимлар курсатилган булади. Съёмка килинган 
тафсилотларшшг чегараси, иншоотларнинг урни, трасса

ёкалаб жойда урнатилган 
реперларнинг урни шартли белгилар 
билан курсатилади. Пикетлаш 
дафтарчаси бирон-бир ихтиёрий 
масштабда, масалан, 1:1 ООО ёки 
1:2 ООО масштабда чизилади.( 11.7- 
расм).

Пикетлаш дафтарчасида трасса 
уки тугри чизик куришшшда, 
бурилиш нукталари мил белгиси 
билан курсатилган булади. 10.6- 
расмда пикетлаш дафтарчасининг 
бир бети курсатилган. Дафтарча 
улчамига кура 1:2 000 масштабда 
унинг бир бетида 2 та пикет орали.™ 
(200 м) сигади.

Тафсилотларнинг шартли
белгиси урнига уларнинг номини 
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ёзиш мумкин. Пикетлаш дафтарчасида масштаб доимий 
булмаслиги хдм мумкин -  текис ва тафсилотлар кам оддий 
жойда масштаб кичик, ва аксинча, тафсилотлар куп мураккаб 
жойда эса йирик олиниши мумкин.

11.1.5. Трассани нивелирлаш ва журнални ишлаб чициш
Трасса укини жойга кучириб пикет, оралик, кундаланг 

кирким нукталари ва эгри чизик бош нукталарини режалаб, 
махкамлаб чикилгандан кейин трасса нивелирлаб чикилади. 
Нивелирлаш учун аник нивелир (Н-3, Н-ЗК ва бошк.) ёки 
техник нивелир (Н-10, 2H-10JI ва бошкалар), бир жуфт 3 ёки 
4 м ли букланма шашкали рейка олинади. Рейкалар бир (кора 
томон) ёки икки (кора ва кизил) томонли булиши мумкин.

Уртадан нивелирлаш усулида хар бир бекатда натижа 
текшириб борилади. Пикетлар богловчи нукталар 
хисобланиб, хар иккала кушни пикетлар орасига улардан бир 
хил масофада, нивелир урнатилади. Асбоб урнатилган жой 
бекат деб аталади. Нивелир бекати ПКО ва ПК 1 орасида 
олинган б^лса, ПКО га оркадаги ва ПК1 га олдинги пикет 
дейилади. Бу пикетларда урнатилган рейкаларга 
тегишлича орцадаги ва олдинги рейка дейилади. Бекатда 
дастлаб пикетлар нивелирланади ва натижа текширилади, у 
тугри чикса, кейин оралик нукта нивелирланади.

Икки томонли (кора ва кизил) рейкалар билан хар бир 
бекатда нивелирлаш куйидаги тартибда олиб борилади:

а) нивелирнинг куриш трубасини оркадаги рейкага 
каратиб, рейкани кора томонидан санок олинади акор;

б) нивелирнинг куриш трубаси олдиндаги рейкага 
каратилади ва рейканинг кора томонидан санок олинади Ькор;

в) олдиндаги рейкани кизил томонидан санок олинади

г) нивелирнинг куриш трубаси оркадаги рейкага 
каратилиб, рейкани кизил томонидан санок олинади а тз.

Бу саноклар оркали нисбий баландлик киймати 
ку йидагича хисобланади:

^ ®крр ц̂ор> 
h ®циз — к̂;из-
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Икки марта хисоблаб чщарилган кийматлар узаро тенг 
булса ёки улар орасидаги фарк 4 мм дан ошмаса, нивелирлаш 
натижаси тугри хисобланади. Агар шарт бажарилмаса, 
бекатда рейкалардан саноклар кайтадан олинади. Шундан 
кейин нивелирни урнидан кузгатмасдан туриб, оркадаги 
рейка оралик нукталарга бирин-кетин куйилиб, унинг кора 
томони буйича хар бир нуктадан биттадан санок олинади. 
Олинган саноклар нивелирлаш журналининг (11.1-жадвал) 3, 
4 ва 5-устунларига, тегишли нукталар каторига ёзиб 
борилади. Шу билан ушбу бекатда нивелирлаш ишлари 
тугатилади ва нивелир билан кейинги бекатга утилади.

Нивелир ПК1 ва ПК2 оралигида урнатилиб, нивелирлаш 
бундан олдинги бекатдагига ухшаш бажарилади. (х) нукталар 
ва уларни нивелирлаш 8.3 да ёзилган тартибда бажарилади. 
Шу тарзда кетма-кет олинган бекатларда нукталар 
нивелирланиб, трасса охиригача борилади. Агар нивелирлаш 
учун бир томонли рейкалар олинган булса, хдр бир бекатда 
рейкалардан санок нивелирни икки горизонтида (асбоб 
баландлигини узгартириб) олинади.

Нивелирлаишинг хдр бир бекатдаги назорат хисоблаш 
натижаси журналнинг (11.1-жадвал) 6-устунига ва бу 
кийматларнинг уртачаси 7-устунига ёзиб борилади.

Журналнинг хар бир бети тулганда унда бетма-бет 
текшириш ишлари бажарилади. Бунинг учун журналнинг хар 
бир бети тагида 3, 4, 6 ва 7-устунларда ёзилган сонлар 
йигиндиси топилиб ёзилади. Юкорида курсатилган устунлар 
йигиндисини Е а, Е Ь, f ва Е hypT десак, у вактда текширув 
натижаси куйидаги шартни таъминлаши керак:

2] Z fo_X _у  t
2 ~  2 ~  ^  УРТ'

Нивелирлаш журналида берилган мисол учун бетма-бет 
текшириш натижаси журнал бетининг тагида хисоблаб 
келтирилган.

Трассани нивелирлаш билан бир вактда кундаланг 
кирким нукталари хам нивелирлаб борилади. Бунинг учун 
агар жой рельефи текис булса, пикетларни нивелирлаш 
бекатидан кундаланг кирким хамма нукталари оралик 
нукталар каби нивелирланади (11.8-а раем) ва олинган
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санокдар журналнинг 5-устунига ёзиб борилади (11.1- 
жадвалда 7-бекатга каралсин).

Акс х,олда, (рельеф нотекис булса) кундаланг кирким 
нукталари бир неча бекатдан туриб нивелирланиши мумкин 
(11.8-6 раем).

Трассани нивелирлаш натижасини текшириш ва 
нукталар (пикетлар) баландлигини давлат баландлик 
системасида хисоблаш учун трассанинг боши ва охири жойда 
мавжуд репер ёки маркаларга богланади. Бундай таянч 
пунктлар якин орада жойлашмаган булса, трасса икки марта
-  тугри ва тескари йуналишларда нивелирланади (тескари 
йуналишда факат пикетлар нивелирланади) ва бошлангич деб 
кабул килинган пикет баландлиги шартли килиб олинади. 
Шунга кура, нивелирлаш журналини ишлаб чикишда трасса 
буйича нивелирлаш хатоси куйидаги икки усулда 
хисобланиши мумкин:

11.8-расм.
1) агар трассанинг бош ва охирги нукталари реперларга 

богланган булса, ифода куйидагича булади:

Бу ерда Y, рт -  трасса буйича (репердан репергача) улчанган 
нисбий баландликлар уртача кийматларининг йигиндиси;

\ \

№’ т20

\Г> унг 4-/J>

О упг +20 

б)а)
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Яох.реп; Ябош.реп -  бошлангич ва охирги реперларнинг 
баландлиги.

2) трасса тугри ва тескари йуналишларда нивелирланган 
булса, нивелирлаш хатосининг мивдори куйидаги формула 
буйича аникланади:

fh  = £  Куг. - 1  т̂ес.- (11.9)
Бу ерда £  , 2  hTec -  тугри ва тескари йуналишдаги уртача 
нисбий баландлик йигиндиси.

(11.8) ва (11.9) формулалар буйича хисобланган 
нивелирлаш хатосининг чекли киймати куйидаги формула 
буйича аникланади:
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Бу ерда L -  трасса узунлиги (репердан репергача) км да 
олинади.

fh  =  Е %рт -  (Нреп15 -  =  6567 -  (417,332 -
410,755) =  6567 -  6577 = -1 0  мм 

£  hypT циймати 11.1-жадвал 7-устун тагида чикарилган; 
ЯреП1 4 , # Реп1 5 _ реперлар баландлиги берилган. Сунгра (11.10) 
формула буйича трассани нивелирлаш хатосининг чекли 
кийматини хисоблаймиз: бу ерда трасса узунлиги 0,5 км 
(ПКО дан Г1К5 гача), ПК0 дан реп. 14 гача шартли 250 м, ПК5 
дан реп. 15 гача 250 м деб хисобласак, шунда умумий масофа 
L =  1 км га тенг булади.

Мисолда fh  <  fh 4eK булгани учун нивелирлаш хатоси 
fh  =  —10 мм тескари ишораси билан уртача нисбий 
баландликларга тенг таркдтилиб уларнинг устига ёзилади 
(11.1-жадвалнинг 7-устунига каранг). Одатда тузатмалар 
яхлит мм да таркатиб берилади.

Х,ар бир уртача нисбий баландлик унга берилган 
тузатма ишорасига караб тузатилади ва натижа 8-устунга 
ёзилади.

(11.9) формула буйича трассани нивелирлаш хатоси 
хдсобланса, топилган fh  киймати нинг ярми олинади ва у 
тескари ишора билан трассани тугри йуналишда хисобланган 
уртача нисбий баландликларга таркатиб берилади.

Бошлангич репернинг берилган баландлиги ва 
тузатилган нисбий баландлик киймати буйича пикет 
нукталарнинг (богловчи нукталар) баландлиги куйида 
келтирилган формулалар буйича хисобланади. Олинган 
мисол учун:

^ПКО — ^реп "I"
Нжг = #пко + h2,

/7 ц ек =  50V I мм. (11.10)

НпКп — # П К п -1  +  hn+1.
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Ушбу формулалар буйича 11.1-жадвалнинг 10-устунида 
ёзилган пикет нукталарнинг баландлиги хисобланган.

Пикет нукталар баландлиги тугри хдсобданганлигини 
текшириш учун охирги пикет баландлигига шу пикет билан 
репер орасидаги тузатилган нисбий баландлик кушилади, 
шунда ушбу репернинг олдиндан маълум булган (берилган) 
баландлиги келиб чикиши керак.

Келтирилган мисолда бу куйидагича булади:
tfpems =  К5 + h 8 =  418,795 + (-1 ,463) = 417,332 мм,

яъни Яреп15 нинг берилган баландлиги келиб чикади. Демак, 
пикетлар баландлиги тугри топилган.

Сунгра оралик ва кундаланг кирким нукталарининг 
баландлиги хисобланади. Оралик ёки кундаланг кирким 
нукталари кайси бекатда нивелирланган булса, уша бекатда 
асбоб горизонта (7.3) формула буйича хисобланади. Бизнинг 
мисолда 11.1-жадвалга кура асбоб горизонти 2 ва 7- 
бекатларда хисобланади. Масалан, 7-бекатда асбоб горизонти 
Куйидагича хисобланади:

#£ =  %К4  +  йцор =  421,280 + 0,381 = 421,661 мм.
Бу ерда ацор -  ПК4 даги рейканинг кора томонидан олинган 
санок (аКор = 0381).

Асбоб горизонтидан фойдаланиб, ушбу бекатда 
нивелирланган оралик ва кундаланг кирким нукталар 
баландлиги куйидагича топилади:

Н+60 =  Щ - с  =  421,661 -  1,847 =  419,814 м,
%нг+б ~  Hi — с =  421,661 — 2,640 =  419,021 м ва х-к.

Бу ерда с -  тегишли оралик ёки кундаланг кирким 
нуктасидаги рейкадан олинган санок.

Хисоблаб топилган натижалар жадвалнинг 10-устунига 
тегишли нукталар каторига ёзилади.

Шуни айтиш керакки, оралик ва кундаланг кирким 
баландлигининг тугри ёки нотугри хисобланганлигини 
якуний текшириш имконияти йук. Шунинг учун хар бир 
хисоблаш ишини синчиклаб, керак булса такроран хисоблаб 
куриш лозим.
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Шу билан нивелирлаш журналини ишлаб чикиш 
тугатилган хисобланади ва нукталарнинг топилган 
баландлигидан фойдаланиб, трассанинг буйлама ва 
кундаланг профилларини чизишга утилади.

11.1.6. Трассанинг буйлама ва кундаланг 
профилларини тузиш

Трассанинг буйлама ва кундаланг профили нивелирлаш 
журнали ва пикетлаш дафтарчаси асосида миллиметровка 
когозида чизилади. Профиль горизонтал ва вертикал 
масштабларда чизилади. Г оризонтал масштаб 
лойихдланаётган иншоот турига, трасса утган жой 
хусусиятига боглик; булиб, асосан, йирик масштабда (1:500- 
1:10 000) олинади. Масалан, автомобиль йулларини куриш 
учун мухим йуналишларни кидириш ишларида рельефи 
текис жойларда 1:5 000, тогли жойларда 1:2 000 ва ундан 
йирикрок; каналларни лойихалашда 1:1 000 дан 1:5 000 
масштабигача олинади.

Профилга аникрок куриниш бериш учун вертшсал 
масиггаби горизонтал масофалар масштабига нисбатан 10 
марта йирик (купинча 1:100, 1:200) килиб олинади.

Буйлама профилни чизиш профиль турини тузишдан 
бошланади. Профиль масштаби ва турининг мазмуни 
куриладиган иншоот турига, унинг хусусиятига ва 
бошкаларга караб хар хил булади.

Куйидаги 11.9-расмда келтирилган профилда унинг 
тури умумий куринишда берилган булиб, курилаётган 
иншоот хусусиятига караб кушимча каторлар киритилиши 
мумкин. Профиль турини ясаш учун расмда унинг каторлари 
улчами сантиметрда келтирилган. Улар буйича чизилган 
каторларга каторлар номи расмда берилгандай ёзиб 
чикилади.

Профиль тури каторларини тулдириш «Масофалар» 
каторидан бошланади. Нивелирлаш журналининг (11.1- 
жадвал) 2-устунидан олинган пикетлар ва оралик нукталари 
масофаси кабул килинган горизонтал масштаб, мисол, 
1:5 000 да кетма-кет бу каторга куйиб чикилади ва уларнинг 
урни топилиб масофа киймати ёзиб куйилади. Пикетдан
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пикетгача булган 100 м масофа одатда ёзилмайди. Икки 
кушни пикетлар орасида ёзилган оралик нукталари 
масофасининг йигиндиси 100 м га тенг булиши керак.

Топилган х;ар бир нукта ёнига «Ер нукталари 
баландлиги» каторида журналнинг 10-устунидан олинган 
баландлик см гача яхлитланиб ёнига ёзиб чикилади (11.9- 
расмга каралсин). Профиль турининг юкоридан биринчи 
горизонтал чизиги шартли горизонт дейилиб, унинг 
баландлиги журналда хисобланган нукталар баландлигига 
караб кабул килинади. Бунда чизиладиган профилнинг энг 
паст нуктаси ушбу горизонт чизигидан 2-4 см юкорида 
булиши хисобга олинади.

Ушбу мисолда шартли горизонт баландлиги 406,0 м деб 
кабул килинган. Профилнинг энг паст нуктаси ПК1 булиб, 
унинг баландлиги 411,36 м га тенг ва у шартли горизонтдан 
411,36-406,0 = 5,36 м ёки 1:200 вертикал масштабда 2,5 см 
ча юкорида жойлашади.
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Профилнинг вертикал шкаласи сантиметрли булакларга 
булиниб, хисобланган нукталар баландлиги кийматидан энг 
кичиги яхлит метрда олиниб, шкаланинг 2 ёки 3-булагига 
ёзилади ва кейинги булаклар киймати вертикал масштабдан 
фойдаланиб ёзиб чикилади. Мисолимизда шкаланинг 
иккинчи булаги энг кичик баландлик 410 м билан ёзилиб, 
1:200 вертикал масштабда кейинги булаклар белгилаб 
чикилган (масштабда 1 см 2 м га тенг). Сунгра «Масофалар» 
каторидаги хар бир нуктадан перпендикуляр чизик 
йуналишида ушбу нуктанинг баландлиги вертикал шкаладан 
фойдаланиб улчаб куйилиб нукталар билан белгиланади. Бу 
нукталарни чизгич ёрдамида тугри чизиклар билан 
туташтириб профиль чизиги хосил килинади.

Тугри ва эгри чизиклар каторига эгри чизикнинг 
хисобланган бошлангич ва охирги учи кийматлари 
горизонтал масштабда куйилади. Эгрининг боши ва охири 
орасидаги чизик ёй куринишда чизилади ва унинг буртиги 
унг бурилиш учун юкорига, чап бурилиш учун пастга 
каратиб куйилади.

Ёй ичига эгрининг элементлари ёзилади. Трасса уки 
тугри кесимлари устида уларнинг румби, остида эса кесим 
узунлиги ёзилади. Бурилишдан кейинги тугри чизик азимути 
(11.1) формула буйича (р оркали хисобланиб, ундан румбга 
утилади.

«Трасса уки буйича жой плани» каторида пикетлаш 
дафтарчасидан фойдаланиб, съёмка килинган трасса уки, жой 
ва предмет тафсилотлари, бурилиш нукталари ва бошкалар 
курсатилади.

Кундаланг профиль хам миллиметровка когозида, 
нивелирлаш журналидан олинадиган кийматлар буйича 
горизонтал ва вертикал масофалари бир хил йирик 
масштабда (1:200 ёки 1:500) чизилади. 11.9-расмда бу 
профиль буйлама профилнинг устида келтирилган.

11.1.7. Буйлама профилда лойи^алаш элементлари
11.9-расмда автомобиль йулининг буйлама ва кундаланг 

профиллари берилган. Буйлама профилда лойиха чизигини 
утказиш билан боглик булган техник шартлар махсус
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кулланмаларда берилади, Булардан умумийлари 
куйидагилар:

1. Профилда казилма ва кутарма юзалари тахминан бир 
хил булиши керак.

2. Лойиха чизигининг нишаблиги белгиланган 
кийматдан ошмаслиги керак.

3. Казилма чукурлиги ва кутарма баландлиги ута катта 
булмаслиги керак ва бошкалар.

Юкоридаги шартларни хисобга олиб, профилга 
туширилган лойиха чизигининг бошлангич ва охирги 
нукталари баландлиги профиль вертикал шкаласидан 
аниклаб ёзилади. Масалан, 11.9-расмда бу нукталар 
баландлиги тегишлича 415,0 ва 420,0 м га тенг.

Бу кийматлар «Лойиха чизик нукталари баландлиги» 
каторида тегишли ПКО ва ПК5 нукталарига ёзилади.

Чизик нишаблигини хисоблашда маълум формуладан 
фойдаланилади. Куриб чикаётган мисолимизда чизик; 
нишаблиги куйидагича хисобланган:

■ _  И р - Н б _  420,0-415,0  _
L  500 ’ '

Бу ерда L -  лойиха чизик узунлиги.
Профилдаги лойиха чизигининг боища хар кандай 

нуктаси учун баландлик куйидаги формула буйича 
хисобланади:

Я* = + Ё • d, (11.11)
яъни кейинги (t) нуктанинг лойиха баландлиги олдинги ( i - 1) 
нуктанинг лойиха баландлигига чизик; нишаблигини бу 
нукталар орасидаги горизонтал масофага купайтириб 
кушилганига тенг.

Мисол! jfjfnKx = Нпко И- J ■ d = 415,00 + 0,01 ■ 100 = 
416,00.
(11.9-расмга каралсин). Бу йул билан нукталарнинг 
хисобланган лойиха баландлиги профилнинг тегишли 
каторига ёзилади. Профиль хар бир нуктаси ни лойиха 
баландлигидан ер баландлиги айрилиб мусбат ишорали 
киймат лойиха чизщни устига, манфий ишоралиси эса чизик
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остига ёзиб борилади. Бу кийматларга ишчи баландликлар 
дейилади.

Ер юзаси чизигининг (профиль чизигининг) лойиха 
чизиги билан кесишган нуктасига ноль ишлари нуцтаси 
дейилади.

Ноль нуктасининг оркадаги ва олдинги якин профиль 
нукталаригача булган масофалари 11.10-расмга кура 
куйидаги формулалардан хисобланади:

1 а+ь
ъ  Ах2 =  —г “-* а+ Ь

Бу оддий формулаларда а оркадаги ва b олдинги 
профиль нукталаридаги ишчи баландлик, d  эса бу нукталар 
орасидаги горизонтал масофа.

11.10-расм.
11.10-расмдаги 0 нукта учун хг ва х2 масофаларни 

хисоблаймиз:
а  1,32

х, = ----- - d  =  ——— — -  ■ 100 =  36 м;
а  +  b 1,32 + 2,28 

Ь 2,28
хг = ----- - d =  „ ..... — -  ■ 100 = 64 м.

а b 1,32 + 2,28
Хисоблаш ишларининг тугрилиги куйидагича 

текширилади:
хг ва х2 =  36 +  64 =  100 м.

Ноль ишлари нуктасининг баландлиги куйидагича топилади:
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H0 =  Ha +  i - x 1 =  418,0 + 0,01 ■ 36 = 418,36 м.
Бу ерда На — ноль ишлари нуктасидан оркадаги энг якин 
нуктанинг лойиха баландлиги.

Хисоблаб топилган масофалар ва баландлик 11.9-расмда 
ёзиб курсатилган жойларда ёзилади. Хисобланган баландлик 
# 0 кук баландлик дейилади ва кук рангда ёзилиши керак.

Чизиб тугалланган профиль тегишли рангдаги тушлар 
билан тушланади. Бунда кизил ранглар билан -  трасса уки, 
тугри ва эгри чизиклар, лойихд баландликлари, «нишаблик» 
каторидаги кийматлар, лойиха чизик ва ишчи баландликлар 
(уйма ва кутарма): колган хамма элементлар (сув 
манбааларидан ташкари) кора рангдаги туш билан 
тушланади.

11.2. Юзани нивелирлаш

11.2.1. Юзани нивелирлаш мохцяти ва усуллари
Ерларга сув чщариш хамда сугориш, бино ва 

иншоотларни куриш ва бошка шу каби ишлар лойихасини 
тузиш жой рельефи аник тасвирланган йирик масштабли 
топографик планларда бажарилади. Рельефи текис булган 
жойларда бундай топографик планлар асосан юзани 
нивелирлаш оркали тузилади.

Юзани нивелирлаш одатда жойнинг йирик масштабли 
топографик планлар ва ракамли моделларини (масштаби 
1:500, 1:1 000, 1:2 000 (рельеф кесими баландлиги 0,1 -  0,5 м) 
тузиш учун бажарилади.

Жой рельефнинг характерига, уни планда тасвирлаш 
аниклигига, лойихаланадиган иншоот турига ва хусусиятига 
хамда бошка бир канча шартларга караб юзани нивелирлаш 
куйидаги усулларда бажарилади:

-  параллел чизиклар усули;
-  магистраллар усули;
-  полигонлар усули;
- квадрат катаклар усули.

Параллел чишцлар буйича юзани нивелирлаш усули 
квадрат катакларни ривожлантиришга тускинлик киладиган
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усимликлар билан копланган рельефи нисбатан текис, очик 
ва ёпик жойларда кулланилиши мумкин. Бунинг учун 
участка чегараси буйича бошлангич геодезик пунктлар ва 
реперларга таянадиган теодолит-нивелир йули утказилади. 
Йулнинг томонларига участкани кесадиган тугри профилли 
чизикдар учун таянч хисобланадиган, створли нукталар 
махкамланади (11.11-а раем).

Профиль чизиклари 1:500 ва 1:1 ООО съёмка 
масштабларида хар бири 20 м дан, 1:2 ООО съёмка 
масштабида эса 40-50 м дан белгиланади. Профиль 
чизиклари буйлаб пикетлаш ишлари бажарилади, юз метрли 
пикетлар козиклар билан белгиланади, плюсли нукталар эса 
хар бири 20 м ёки 40 м дан (съёмка масштабига караб) 
коровул козиклар билан махдамланади. Бир вактнинг узида 
асосан перпендикуляр усулида жой тафеилотлари съёмка 
килинади ва тегишли абриси тузилади.

Магистраллар усули. Бу усул жой рельефи нотекис, 
кичик ва чузинчок булган ерларда кулланилади. Магистр ал 
йуллар рельефнинг характерли чизиклари: сув айригичлар, 
сув йигиш чизиклари буйича утказилади (11.11-6 раем). Бу 
усул купинча автомобиль йуллари, 1саналлар ва бошка 
чизщли иншоотлар буйлаб съёмкаларни бажаришда 
кулланилади. Планли баландлик асос булиб, чизикли 
иншоотлар трассаси буйлаб утказилган теодолитнивелир 
йули хизмат килади. Магистрал йулларга перпендикуляр 
килиб кундаланглар режаланади. Сунгра бу чизиклар буйича 
съёмка масштабига караб хар 20 ёки 40 м дан пикетларга 
булиб чикилади ва козиклар кокилади, Шундан кейин бу 
нукталар нивелирлаб чикилади. Нивелирлаш натижалари 
ишлаб чикилиб, нукталар баландлиги топилади.
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11.11-расм.
Полигонлар усули рельефи характерли катта 

участкаларда кулланилади. Планли баландлик асос сифатида 
съёмка цилинадиган участка чегараси х,амда рельефнинг 
характерли чизиклари буйлаб утказиладиган теодолит 
нивелир йуллар системаси кулланилади (11.12-расм). 
Тафсилот ва рельефни съёмка килиш учун планли баландлик 
асос томонларига кундаланг куринишида съёмка йуллари 
режаланади.

Юза нивелирлаш ишларида ишлаб чикаришда энг куп 
кулланадиган усул квадрат катаклар усули хисобланади. 
Шу боис куйида ушбу усулга батафсил тухталиб утамиз.

Квадрат катаклар буйича юзани нивелирлаш усули 
купинча рельефи текис очик; жойларда вертикал текислаш 
лойихаларини тузиш ва ер ишлари хджмларини хисоблашда
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кулланилади. Бу усулда нивелирлаш ишлари саноат курилиш 
майдончаларида, фукаро ва спорт объектларини куриш, 
сугориш участкалари ва шоли чекларини барпо этишда 
бажарилади.

Квадрат катаклар усулида нивелирланадиган майдон 
теодолит ва улчаш лентаси ёрдамида квадратларга булинади. 
План масштаби ва куриладиган иншоотнинг турига караб 
квадрат томонлари 10x10; 20x20; 40x40 м булиши мумкин.

Бундай квадрат катакларни ясаш учун майдон аввал 
томонлари 100x100, 200x200 м булган катта квадратларга 
булинади ва жойда квадрат учлари козиклар билан 
махдамланади. Бунинг учун жойда 1а нуктасини махкамлаб, 
1а-  5а  йуналиш белгилаб олинади (олинган ер майдонининг 
чегараси ёкалаб). Шу йуналишда лента билан квадрат 
томонининг кабул килинган узунлиги кетма-кет улчаб 
куйилиб, 2а, За, 4а  ва 5а нукталари жойда махкамланади 
(11.13-расм).

а 6 » г Я е
1

2

3

4

5
11.13-расм.

Кейин 1а ва 5а нукталарига теодолит урнатиб, 1а- 5а ва 
5а- 1а йуналишига нисбатан 90° ли бурчак ясаб 1а- 1е ва 
5 а -5 е йуналишлар досил килинади ва улар буйича квадрат 
томонининг кабул килинган кийматини кетма-кет куйиб 
чикиб, 1а, 16, 1в, 1г, 1д, 1е ва 5а, 5в, 5г, 5д, 5е нукталари 
гопилиб, козиклар кокиб махкамланади. Ташки асосий 
квадрат ичида ётган квадратлар учи 16-56, 1в-5в ва бопща
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томонлар буйича вехадан вехагача лента билан улчаб 
топилади ва козиклар билан махкамланади, козикларга 
тегишли квадрат учи нуктасининг тартиб раками 1а, 16, 1в, 

2а, 26, 2 в ,.... ёзиб куйилади.
Асосий квадрат томонларининг узунлиги 100 м булса, 

нивелир хар бир квадрат урта кисмида урнатилиб, олдин 
асосий квадратларнинг учлари, кейин эса ички кичик 
квадратлар учлари нивелирланади.

Нивелирлашда нукталарда 5Фнатилган рейкадан 
олинган саноклар олдиндан тайёрлаб олинган чизманинг 
тегишли нукгалари ёнига ёзиб борилади.

Бекатда асосий квадрат учларини нивелирлаш 
натижасини текшириш учун кушни бекатлардан 
нивелирланган иккита богловчи нукталар, масалан 11.13- 
расмда 16 ва 26 нукталар, орасидаги нисбий баландлик 
саноклар буйича хисобланади. Расмдаги т г ва щ  саноклар 
биринчи бекатдан, т 2 ва п2 саноклар иккинчи бекатдан 
олинган. Бу саноклар оркали 16 ва 26 нукталар орасидаги 
нисбий баландлик икки марта топилади:

k = m1—n1; h = m2— п2,

булардан
т 1 — п1 =  т 2 — п2

ёки
т 1 +  п2 = т 2 + п 1 (1112)

ёзиш мумкин.
(11.12) формуладан хар бир квадрат томонида карама- 

карши ётган саноклар йигиндиси узаро тенг булиши 
кераклиги келиб чикади. Бу йигиндилар фарки 5 мм дан 
ошмаслиги керак.

Юкорида куриб чикилган тартибда хамма асосий 
квадратлар учи нукталари орасидаги нисбий баландлик 
хисоблаб чикилади. Дастлаб асосий квадрат учлари 1а, 1е, 
5е, 5 а орасидаги нисбий баландликлар йигиндиси топилиб, 
нивелирлаш хатоси хисобланади. Назарий жихатдан ёпик 
полигонда нисбий баландликлар йигиндиси £  h = 0 булиши 
керак, амалда ноль урнида келиб чиккан кийматга
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нивелирлаш хатоси дейилади ва у куйидаги чекдан 
ошмаслиги керак:

fh  чек =  Ш . мм (п ~ бекатлар сони).
Ушбу кийматдан ошмаган хатолик таркатилиб, нисбий 

баландликлар богланади ва асосий квадрат учи 
нукталарининг баландлиги хисобланади. Сунгра 1а ва 1е 
хамда 5а ва 5е нукталар орасида жойлашган 16, 1в, ... ва 56, 
5в, ... нукталар баландлиги хисобланади.

Асосий квадрат ичидаги нукталар нисбий баландлиги 
16 — 56 катори буйича олиниб, бош ва охирги нукталарнинг 
хисобланган баландлигидан фойдаланган холда тенгланади 
ва улар орасидаги нукталар баландлиги хисобланади. Кейин 
1в — 5в каторига утилади ва олдинги катордагига ухшаш 
хисоблашлар бажарилади ва хоказо.

Томонлари 10x10 ёки 20x20 м катакларга булинган 
майдонда квадратлар учлари бир ёки бир нечта бекатдан 
туриб нивелирланади (11.13-расм).

Бу расмда I, II, III ва IV нивелир бекатлари; 1 ,2 ,3  ва Rp 
бекатлар орасида олинган богловчи нукталар булади. 
Майдонни квадратларга булиш билан бир вактда майдондаги 
тафсилотлар хам съёмка килинади.

11.14-расмда I, И, III ва IV бекатлардан нивелирланган 
богловчи нукталар 1, 2, 3 ва Rp йугон чизиклар билан, оралик 
нукталар сифатида нивелирлангани эса узук чизиклар билан 
курсатилган. Богловчи нукталар рейканинг кора ва кизил 
томонлари, оралик нукталар эса факат кора томони буйича 
нивелирланади.
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11.14-расм.

Олинган саноклар чизмада тегишли нукта ёнига ёзиб 
борилади. Богловчи нукталар орасида улчанган нисбий 
баландлик киймати кора ва кизил саноклар буйича 
хисобланади ва булар узаро тенг булиши ёки фарки 3 -  4 мм 
дан ошмаслиги керак. Нисбий баландлик кийматларининг 
уртачаси олинади.

Куйидаги параграфда мисолда квадратлар буйича 
нивелирлаш натижаларини ишлаб чикиш жараёни батафсил 
баён этилган.

11.2.2. Юзани квадратлар буйича нивелирлаш 
натижаларини ишлаб чикцш

Х,исоблаш ишлари куйидаги кетма-кетликда 
бажарилади:

1. Квадратлар буйича нивелирлаш схема-журншшда 
келтирилган маълумотлар буйича (11.14-расм) богловчи 
нукталар орасидаги нисбий баландликлар куйидаги формула 
оркали хисобланади:

h — а — b. (11-13)
Бу ерда а -  оркадаги рейкадан олинган санок; 

b -  олдинги рейкадан олинган санок.
Мисол: I бекатда h киймати репер R p l  (оркадаги) ва 1- 

богловчи (олдинги) нукталарда урнатилган рейкаларнинг 
кора ва кизил томонлари буйича олинган саноклар оркали 
куйидагича хисобланади:
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hx =  2593 -10 1 8  = +1575 мм;

h2 = 7276-5703  = +1573 мм.
Хисобланган нисбий баландликларнинг киймати 11.2- 

жадвалининг 2-устунига ёзилади.
Агар бекатда хисобланган нисбий баландликлар 

киймати бир-бирига тенг ёки 4 мм дан куп фарк килмаса, 
унда уртача щшмат топилиб, 11,2-жадвалининг 3-устунига 
ёзилади.

Мисол: hyрТ =  (1575 + 1573)/2 = 3148/2 =  1574 мм.
Шу тарзда колган бекатларда хам нисбий баландликлар 

ва уларнинг уртача кийматлари хисобланади.
2. Ёпик нивелир йули буйича нисбий баландликлар 

богланмаслиги хисобланади. Маълумки, ёпщ нивелир йули 
буйича нисбий баландликларнинг алгебраик йигиндиси 
(назарий) нолга тенг, лекин улчашлар жараёнида йул 
куйилган хатолар туфайли нисбий баландликларнинг амалий 
йигиндиси нолга тенг булмай, нивелир йулидаги нисбий 
баландликлар богланмаслиги номланадиган f h  кийматига 
тенг булади, яъни

fh  =  Z K .  (11.14)
Бу ерда £  ha -  богловчи нукталар орасидаги нисбий 
баландликлар йигиндиси.

Курилаётган мисолда
fh  = +1575 -  447 -  1770,5 + 650 =  +6,5 мм.

3. Квадратлар буйича юзани нивелирлашда нивелир 
йули нисбий баландликлардаги йул куярли богланмаслиги 
куйидаги формула буйича хдсобланади:

/^чек = +Юмм\/п. (11.15)
Бу ерда п -  бекатлар сони.

Хисоблаш натижалари 1-жадвалнинг охирида ёзилади. 
Курилаётган мисолда:

f h HeK =  +10ммyjn =  +10V? =  +20 мм.
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4. Агар f h  < fh^^  шарт бажарилса (бизнинг мисолда 
6,5 < 20 мм), унда fh  киймати тескари ишораси билан 
уртача нисбий баландликлар кийматларига таркатилади 
(11.2-жадвалнинг 3-устунига каранг).

Тузатмалар кийматлари буйича тузатилган нисбий 
баландликлар кийматлари топилади ва улар 11.2-жадвалнинг 
4-устунига ёзилади.

Богловчи нукталар баландлигини хисоблаш
11.2-жадвал

1лч- ЩИЧИ

нуюалир
иомсри

Пич'ИМ Ml 1.11 Milt п р /i мм
Il> M J  O J.U H .l-

-'1И1Н H. мhm  • Ц̂-уз

Rp +1575 - 2 32 .ьч'
+1575 +1573

№ 1 +1575 34,266
№ 1 -446 -1 34,266

—447 -449
№ 2 -448 33,817
№ 2 -1770 -2,5 33,817

-1770,5 -1773
№ 3 -1771 32,044
№ 3 +649 -1 32,044

+650 +649
Rp +651 32,693

+6,5

fh  =  Y.hyр =  +6,5 мм, 
f h чек =  ±10мм%/п =  ±10-\/4 =  ±20 мм.

5. Тузатилган нисбий баландликлар ва бошлангич 
репернинг баландлиги буйича колган богловчи нукталарнинг 
баландликлари куйидаги формула буйича топилади:

Нп -  НП-1 +  ^туз- (11.16)
Бу ерда Нп; Нп_1 -  мувофпк, кейинги ва олдинги богловчи 
нукталар баландлиги; h ^  -  тузатилган нисбий 
баландликлар.
Мисол: Нх =  Яреп1 + Лтуз =  32,693 +  1,573 = 34,266 м.
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# 2  = 34,266 — 0,449 = 33,817 мвах,.к.
Топилган баландликлар жадвалнинг 3-устунига 

нукталар каторига мувофик; ёзилади.
Х,исоблашларнинг назорати булиб бошлангич репер 

баландлигининг келиб чикиши асос булади.
6. Оралик; нукталар баландлигини хисоблаш учун 

асбоб горизонта топилади:
АГ = Нот + а ёки АГ = Нолд + Ь.

Бу ерда Яорк;, Яолд -  оркддаги ва олдиндаги богловчи 
нукталар баландлиги; а, Ъ -  рейкаларнинг к;ора томонидан 
олинган саноклар.
Мисол: 1 бекатда:

АГ =  Н0 рк +  а =  32,693 +  2,593 =  35,286 м,
АГ =  Яолд + Ъ =  34,266 + 1,018 =  35,284 м.

Хосил килинган асбоб горизонта к;ийматларининг 
фарки 5 мм дан кам булмаганлиги туфайли схема журнал ига 
уртача киймат 35,285 м ёзилади (13.15-шакл).

7. Хисобланган асбоб горизонти кийматлари буйича 
оралик нукталар баландлиги куйидаги формула буйича 
топилади:

Нс =  АГ -  с.
Бу ерда с -  оралик; нуктада урнатилган рейкадан олинган 
санод.
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11.15- раем.
Мисол, НС1 = 35,285 — 1,499 = 33,786 м,

НС2 =  35,285 -  0,436 =  34,848 м вах,.к.
Барча топилган оралик; нукталар баландлиги 

квадратларнинг мувофщ учлари ёнида рейка буйича 
саноклар нинг тагида ёзилади.

11.2.3. Юзани квадратлар буйича нивелирлаш 
планини тузиш

Жойнинг топографик плани ватман когозида берилган 
масштаб ва рельеф кесими баландлигида тузилади. Дастлаб 
квадратлар тури чизилади ва квадрат учларининг ёнида улар 
баландлиги нивелирлаш схема-журналидан олиниб, 0,01 м 
гача яхлитлаб ёзилади.

Берилган рельеф кесими баландлигида горизонталлар 
интерполяциялаш усули ёрдамида утказилади.

Горизонталларни интерполяциялаш деб, рельеф 
кесими баландлигига колдиксиз булинадиган нукталар 
баландлигини пландаги Урнини топишга айтилади.
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Мисол. Рельеф кесими баландлиги 0,25 м булган да 
горизонталлар куйидаги балаидликларга эга буладилар: 
33,00; 33,25; 33,50; 33,75; 34,00 м вах,.к.

Горизонталлар бир тизимли нишабларда жойлашган 
нукталар орасида интерполяция бажарилиб утказилади. 
Интерполяциялашни аналитик ёки график усулларда амалга 
ошириш мумкин.

Аналитик усулнинг мохдати шундан иборатки, 
планда 5 узунликка эга АВ кесим учларининг НА ва Нв 
баландликлари буйича (11.16-а раем) баландлиги Нс ва HD 
нукталар аникланади.

11.16-6 раемга кура, учбурчакларнинг ухшашлиги 
теоремасидан фойдаланиб куйидагини ёзишимиз мумкин:

Sj ^  ' hiSi = ■s.
s  HA - H B ’ H A - H B

Келтирилган ифодадан sx ни хисоблаб, s2 ни % билан хам 
биргаликда,хисоблаш мумкин, яъни

h2Sl +  s2 = ■s.
Н а - Н в

Мисол: АВ узунлиги s  =  20 м квадратнинг юкори 
томони учун

S i----- —
0,21 пп 0 „-s  = ----- 20 = 8,4 м;

Н А - Н В  0 ,5 0  '  ’

Si +  s2 — — ■ 20 = 18,4 м.
1 z  Н А - Н В  0 ,50

Х,осил к;илинган sx ва sx +  s2 масофалар В нуктадан А 
нукта томонига караб планнинг масштабида куйилади.

Айнан шу тарзда квадратнинг колган томонлари буйича 
интерполяциялаш жараёни бажарилади, кейин эса бир хил 
баландликка эга нукталар оркали горизонталлар утказилади.
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График усул оркали интерполяциялашда миллиметрли 
когоз ёки параллел чизикли палеткалар кулланилади.

Палетка шаффоф когоз (калька)да хар бир 0,5 ёки 1 см 
дан утказилган катор параллел чизщлар туширилган мослама 
хисобланади (11.17-расм).

П.П

11.17-расм.
Палетка планга шундай жойлаштириладики, А нукта 

урни буйича уз баландлигига мос булсин (11.17-расмда 
НА =  33,29 м) ва шу холатда палетка пландаги А нукгага 
улчагичнинг игнаси оркали бириктирилади. Кейин В нукта 
палеткада уз баландлигига мос келгунча А нуктанинг 
атрофида палетка айлантирилади. Планда АВ чизикнинг 
палеткадаги параллел чизиклар билан кесишган нукталарини 
тешиклаб, горизонтал баландликларига мос нукталар хосил 
килинади. Шу тарзда барча квадратлар томонлари буйича 
интерполяцияланиб, горизонталлар угадиган нукталар хосил 
килинади. Шу жараён квадратларнинг диагоналлари буйича 
хам бажарилади. Хосил килинган бир хил баландликларга эга 
нутсталар калам оркали равон эгри чизик билан 
туташтирилади ва горизонталлар хосил килинади.
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I сагггимсфд» 10 метр 
Рязьсф кёсккй'’̂ (а а д ш ^ '’$Д$ ж

11.18-расм.
План тушда расмийлаштирилади. Квадратлар учлари 

кора доирачалар билан белгиланди ва унг томондан улар 
баландлиги кора тушда ёзилади. Горизонталлар ва берг- 
штрихлар ингичка жигаррангда курсатилади. Х,аР бир метрга 
мос горизонталлар йугонлашади ва уларнинг баландлиги 
шундай ёзиладики, рак;амнинг юкори кдсми кутарилиш 
томонига каратилган булсин.

Юзани квадратлар буйича нивелирлаш жой планини 
расмийлаштирилган нусхаси 11.18-расмда курсатилган.

Назорат саволлари:
1. Инженерлик-техник нивелирлаш ишлари цаерларда 

олиб борпчади?
2. Берилган йуналиш буйича чизицни жойда белгшашда 

дастлаб нималар улчаб олинади?
3. Доиравий эгри чизщнинг бош нуцталариии 

режалашда тшаларга эьтибор царатилади?
4. Эгри чизицни жойда режалаш учун унинг цандай 

элементлари маълум булиши керак?
5. Трасса жойда цандай белгиланади?
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6. Кундаланг цирцим нуцталари жойда цандай 
белгиланади?

7. Пикетлаш дафтарчаси цандай юриттади?
8. Икки томонли (цора ва цизил) рейкалар билан %ар 

бир бекатда нивелирлаш цандай тартибда олиб борилади?
9. Трасса буйича нивелирлаш хатоси цайси усулда 

%исобланиши мумкин?
10. Буйлама профилда лойщалаш элементлари 

нималардан иборат?
11. Юзани нивелирлашнинг цандай усуллари мавжуд?
12.Горизонталларни интерполяциялаш деб нимага 

айттади ва унинг цандай усуллари бор?
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XII БОБ
ТАХЕОМЕТРИК СЪЁМКА

12.1. Тахеометрик съёмканинг мох,ияти

«Тахеометрия» -  грекча суз булиб, «тез улчаш» деган 
маънони англатади. Тез улчаш маъноси шундан иборатки, 
съёмка килинадиган нуктанинг планли ва баландлик урни 
тахеометр куриш трубасининг рейкага бир карашда улчанган 
масофа (дальномер буйича), горизонтал ва вертикал 
бурчаклар оркали аникланади. Шу боис тахеометрик съёмка 
деганда горизонтал ва вертикал съёмкаларни бир вактнинг 
узида «тахеометр» деб аталувчи асбоб билан бажариш 
тушунилади.

Тахеометр асбоби урнатилган нуктага бекат дейилади 
ва ундан хдр бир съёмка килинадиган тафсилот ва рельеф 
нуктасига караб бир вактда горизонтал бурчак (бирон-бир 
бошлангич йуналишга нисбатан), вертикал бурчак ва 
дальномер билан (оддий доиравий тахеометрларда ипли 
дальномер ёки электрон тахеометрларда электрон дальномер 
билан) масофа улчанади.

Тахеометрик съёмкада кутбий координаталар усули 
билан нукгаларнинг пландаги урни ва тригонометрик 
нивелирлаш усули билан эса уларнинг баландлиги топилади. 
Улчаш натижаларини ишлаб чикиб ер булагининг йирик 
масштабли топографик плани тузилади.

Тахеометрик съёмка, асосан, рельефи нотекис, майдони 
унча катта булмаган, эни тор ва буйига чузилган 
тафсилотлари мураккаб булган жой участкалари йирик 
масштабли топографик планларини косил килиш учун 
кулланилади. Лекин электрон тахеометрларнинг пайдо 
булиши билан, мазкур съёмка майдони катта ер участкалари- 
нинг ракамли моделларини яратишда асосий съёмка турига 
айланди ва тахеометрик съёмканинг тупик ёки кисман 
автоматлаштиришига, яъни электрон тахеометриянинг 
келиб чикишига сабаб булди.

Тахеометрик съёмка теодолит съёмкадан 
тафсилотлардан тадщари жой рельефини х д м  съёмка килиш,
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мензула съёмкасидан эса жой планини далада тузмасдан, 
камерал шароитда яратиш билан фарк килади. Мензула 
съёмкасига кура, тахеометрик съёмка уз афзалликлари ва 
камчиликларига эга. Унинг афзаллиги шундан иборатки, 
тахеометрик съёмкани мензула съёмкаси учун нокулай об- 
хаво шароитида куллаш мумкин булиб, у дала улчаш 
ишларини киска мудцатда бажаришга имкон беради.

Тахеометрик съёмканинг камчилигига планни тузишда 
бажарувчи тузган планини жой билан таккослаш имкони 
йуклигини (мензула съёмкаси плани бевосита далада 
тузилади) таъкидлаш мумкин.

12,2. Тахеометрик съёмка учун ишлатиладиган асбоблар

Тахеометрик съёмка хозирги кунда оптик геодезик 
асбоб -  теодолит-тахеометр (доиравий тахеометр)лардан 
ташкари, асосан, электрон тахеометрлар ёрдамида 
бажарилмокда.

Съёмка жараёнида керакли улчашларни амалга ошириш 
учун оптик тахеометр асбобининг горизонтал ва вертикал 
доиралари хамда куриш трубасидаги ипли дальномер 
чизиклари хизмат килади.

Горизонтал дойра ёрдамида съёмка килинадиган хар бир 
нуктага (бундан кейин пикет нуцта дейилади) караб, кутбий 
горизонтал бурчакни, вертикал дойра ёрдамида вертикал 
(огиш) бурчакни ва ипли дальномер билан пикет нуктагача 
масофани удчаш мазкур дарсликнинг 5.9, 5.11 ва 6.6 
параграфларида батафсил баён этилган ва керакли 
формулалар келтирилган. Улчанган вертикал бурчак ва 
дальномер масофаси буйича нисбий баландликни хисоблаш 
эса 7.10 параграфда тула-тукис ёритилган.

Шу боис куй ид а хозирги кунда ишлаб чикарилаётган ва 
амалиётда кенг кулланилаётган электрон тахеометрларнинг 
тузилиши, техник тавсифлари ва уларнинг имкониятларига 
тухталиб утилади.

Электрон тахеометрлар. Дозирги пайтда ишлаб 
чикарилаётган электрон тахеометрлар (электрон тахеометрик 
станциялар) улчаш-хисоблаш мажмуасидан иборат булиб,
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унга ихчам масофа улчаш электрон дальномери, горизонтал 
ва вертикал бурчакларни улчаб, натижасини экран 
(дисплей)га чщариб ва бирданига хотирага ёзиб кайд 
килувчи электрон мослама хдмда натижаларни дастлабки 
ишлаб чикиш учун кичик компьютерлар киради.

Электрон тахеометрлар х,озирги кунда энг оммабоп 
асбоб булиб, купгина хорижий фирмалар томонидан ишлаб 
чикарилмокда. Улар системали х;амда кундалик съёмкаларда 
ишлатиладиган асбобларга булинади ва бир-биридан 
аниклиги, имкониятлари хамда автоматлаштирилган 
даражасига караб фарк килади.

Бугунги кунда электрон тахеометрлар маълум аникдик 
диапазонини камраб оладиган бир авлод асбобларининг 
серияли намунаси сифатида ишлаб чикарилмокда. Х|ар бир 
серияда курсатилган диапазон доирасида аниклиги, 
автоматлаштириш даражаси ва кушимча функцияларнинг хдр 
хил туплами буйича фаркланадиган бир неча модификациям 
булади.

Электрон тахеометрларни ишлаб чикарувчи илгор 
фирмалар булиб, «Leica» (Швейцария), «Trimble» (АКД1), 
«SOKKIA» (Япония), УОМЗ (Россия) ва бопщаларни кайд 
этиш мумкин.

«Carl Zeiss» (Германия) томонидан ишлаб чикилган Elta 
S10, S20 тизимли тахеометрлар хдмда кундалик 
ишлатиладиган Elta R55 лар тугрисида етарли маълумот [8] 
да келтирилган. Куйида «Leica» (Швейцария), Trimble»
(АКД1) фирмалари томонидан ишлаб чикарилган электрон 
тахеометрлар тугрисида тухталиб утамиз.

«Leica» (Швейцария) томонидан ишлаб чикилган TPS 
серияли электрон тахеометрлар асосан топографик, кадастр, 
курилиш учун съёмкаларни бажаришга мулжалланган булиб, 
куйидаги серияларда ишлаб чикарилмокда:

-  ТСМ -  моторлаштирилган тахеометрик станциялар;
-  TCR -  кайтаргичеиз улчашларни бажара оладиган 

тахеометрлар;
-  TCMR -  кайтаргичеиз улчашларни бажара оладиган 

моторлаштирилган тахеометрлар;

1
а
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-  ТСА -  моторлаштирилган, кайтаргични автоматик 
тарзда кузатадиган тахеометрлар.

TPS 400, TPS 800, TPS 1100 серияли электрон 
тахеометрлар катор афзалликларга эга булиб, улар бир- 
биридан улчаш аниклиги ва айрим имкониятлари билан фарк 
килади.

TPS серияли электрон тахеометрларда куйидаги 
афзалликлар мужассамлашган:

-  Уч хил аншушкни таъминлаши — улчашнинг 
керакли аниклиги га караб мавжуд сериянинг каторидан 
зарурий моделни танлаш мумкин. Масалан, TPS 802 - 2", TPS 
803-3", TPS 805-5";

-  10000 та улчашларни сократи -  ишончли 
урнатилган хотира 10000 та маълумотни сакдаш кобилиятига 
эга;

-  Щаратиш винтининг чексизлиги -  нишонга 
каратишда винтни махдамлаш ва оушатишнинг хожати йук;

- Лазер шовуннинг мавжудлиги — у билан асбобни 
оптик марказлаштиргичга нисбатан анча тез 
марказлаштириш мумкин;

-  Электрон курсаткичи -  режалаш ишларини 
бажаришда жуда куяай булиб, рейкачи электрон курсаткичи 
буйича створга кайтаргични аник; куйиш имкониятига эга 
булади.

12.1-раем.
TPS 400 серияли электрон тахеометрлар (12.1-раем) 

топографик съёмка ва курилиш ишларига мулжалланган
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булиб, базис чизикларни хосил килиш, режалаш ишлари, 
баландликларни узатиш, юзаларни хдеоблаш, бориб булмас 
нукталар баландлигини аниклашда куллаш мумкин.

TPS 800 серияли электрон тахеометрлар билан эса 
юкорида кайд этилган ишлардан ташкари ориентирлаш, 
тескари геодезик масалани ечиш, лойихани жойга кучириш, 
куринмайдиган нукталарни улчаш ва бошка ишларни амалга 
ошириш мумкин.

TPS 1100 серияли электрон тахеометрлар кушимча 
амачий дастурлар билан таъмииланганлиги туфайли юкори 
хамда унумли хисобланади ва улар алохида масалаларни 
ечиш, шунингдек, асбобларнинг ишлаш кобилиятини 
оширишга хизмат килади.

TPS серияли электрон тахеометрларда бир катор 
геодезик улчашларни бевосита жойда бажариш учун 
дастурлар урнатилган, чунончи:

-  режалаш дастури маълум координаталари буйича 
уч улчамли режалаш элементларини хисоблашга имкон 
беради.

-  ориентирлаш баландликни узатиш дастури орцали 
бошлангич дирекцион бурчакларни хисоблаш ва 
координаталари маълум бир ёки бир неча бориб булмас 
нукталарнинг кузатиш натижалари буйича баландликларни 
узатиш мумкин.

-  доиравий цабуллар дастури ёрдамида бир неча 
кабуллардан иборат улчанган бурчакларда уртача 
йуналишларни аниклаш мумкин.

Кейинги йилларда «Leica Geosystems» (Швейцария) 
фирмаси томонидан янада унумли, юкори даражада 
автоматлашган Leica FlexLine TS русумли электрон 
тахеометрлар ишлаб чикарилмокда. Бу русумли электрон 
тахеометрлар катор афзалликларга эга булиб, улардан сифат, 
мослашувчанлик, кулайлик ва самардорлик хоссаларини 
курсатиш мумкин.

Leica FlexLine TS02 plus электрон тахеометри техник ва 
уртача аникликда съёмка ишларининг барча стандарт 
вазифалари учун ишончли, тезкор ва кулай асбоб 
хисобланади. Бу асбоб катта график ок-кора дисплей,

■
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харфли-ракамли клавиатура, bluetooth симсиз алока билан 
жихозланган ва SmartWorx Viva дастурий таъминоти оркали 
янада кулаш булиши мумкин.

Leica FlexLine TS06 plus электрон тахеометри уртача 
аникликда кундалик съёмка ишларининг барча стандарт 
вазифалари учун ишончли, тезкор ва кулай асбоб 
хисобланади. Унда катта график ок-кора дисплей, харфли- 
ракамли клавиатурадан ташкари, янги урнатилган Leica 
FlexFiidplus дастури ва янги рангли сенсор дисплей билан 
жихозланган( 12.2-расм).

12.2-расм.
Leica FlexLine TS09 plus электрон тахеометри Leica 

FlexLine plus асбоблари туркумида етакчи модел булиб, 
юкори аникликдаги ишлар учун идеал асбоб хисобланади. 
TS09 p lu sH H H r кенгайтирилган конфигурацияси уни 
фавкулодда мослашувчан асбобга айлантиради, чунки у 
билан нафакат кундалик съёмка ишларни, балки хар кандай 
мураккаб масалаларни катта ишонч билан бажариш мумкин. 
Янги урнатилган Leica FlexFiidplus дастури ва янги рангли 
сенсор дисплей бажарилаётган ишлар самарасини янада 
оширишига имкон беради.

Leica FlexLine TS plus электрон тахеометрларининг 
техник тавсифлари 12.1-жадвалда келтирилган.
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12.1-жадвал
Курсаткичлар TS02 'IS06 TS09

Бурчак улчашлар:
Г оризонтал Hz / 
Вертикал V улчаш 
аниклиги

3 7  5" 2 7  3” 17 2"

Компенсатор Турт укди Турт укли Турт укди
Куриш майдони бурчаги i°30' 1°30’ 1°30’
Масофаларни улчаш:
Фокуслашнинг минимал 
масофаси, м 1,5 1,5 1,5

Кдйтаргичсиз масофа 
улчаш (R30/R500/R1000 
диапазонларда), м

30/>500/> 1000 30/>500/>1000 3 0/>500/> 1000

Кайтаргичли пластинага 
(5 х 5см), м

1,6 дан 300 
гача

Битта призма буйича, м 3500 гача 3500 гача 3500 гача
Призма буйича улчаш 
аниклиги, мм ±(l,5+2ppm-D) ±(l,5+2ppm-D) ±(l+l,5ppm-D)

Кайтаргичсиз улчаш 
аниклиги, мм ±(2+2 ppm) ±(2+2 ррга) ±(2+2 ppm)

Ишчи хдрорат 
диапазони, °С

-20° дан +50° 
гача

-20° дан +50° 
гача

-20° дан +50° 
гача

Горизонтал дойра 
буйича хисоб Икки томонли Икки томонли Икки томонли

Вертикал дойра буйича 
Хисоб Икки томонли Икки томонли Икки томонли

12.1-жадвал давоми

Чанг ва намликдан 
химояланганлиги IP55 IP55 IP55

Лазер
марказлаштиргичи

5 даражали 
ёритгичли лазер 

тамга

5 даражали 
ёритгичли лазер 

тамга

5 даражали 
ёритгичли лазер 

тамга

Марказлаш
аниклиги

Асбоб 
баландлигининг 
1,5 м га 1,5 мм

Асбоб 
баландлигининг 
1,5 м га 1,5 мм

Асбоб 
баландлигининг 

1,5 м га 1,5 мм

273



Клавиатура ва 
дисплей

Тулик харф-ракамли клавиатура, ок-кора график 
дисплей, 5 даражали ёриггич, икки томонли 

дисплей

Маълумотларни 
саклаш хотираси

24000 нукталар, 
улчашлар 13500

100000 
нукталар, 

Улчашлар 60500

100000 
нукталар, 

улчашлар 60500
Алмаштириладиган 
USB хотира картаси 1 Гбайт, узатиш тезлиги 1000 нукта/сек

Аккумулятор тури Литий -ионли
Ишлаш вакти 
(бигга
зарядланганда)

Тахминан 20 соат

Амалий дастурлар Топография (Ориентирлаш ва съёмка), режалаш, 
тескари кестирма

Кейинги йилларда Trimble (АКД1) фирмаси томонидан 
эса Trimble М3 DR (12.3-а раем), хамда NIKON (Япония) 
фирмаси билан хдмкорликда Spektra Precision Focus 4 (12.3-6 
раем,) электрон тахеометрлар ишлаб чикарилмокда. Улар 
асосан топографик, кадастр ва курилиш съёмкаларини 
бажаришга мулжалланган булиб, улчаш учун имкони 
булмаган нишон (нукта)ларгача улчашларни бажарищда 
катта универсалликка эга булиб, улчашларни кайтаргичеиз 
амалга ошириши дам кузда тутилган.

Бу асбоблар куйидаги масалаларни х,ал этитпга хизмат 
килади:

-  тахеометрик йулларни утказиш;
-  геодезик асосларни куриш ва тармокларни 

ривожлантириш;
-  топографик, кадастр ва курилишдаги съёмкаларни 

бажариш;
-  ерларни ажратиш (ер участкалари чегарапарини 

урнатиш);
-  ер участкалари чегараларини жойга кучириш;
-  режалаш ишлари.
Асбобни урнатиш, ориентирлаш ва нишонга аник, тез 

каратиш учун кулай шароит яратиш максадида Trimble М3
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DR электрон тахеометрларнинг барча моделлари чексиз 
карат иш винтлари, лазер нишон курсаткич, лазер створ 
курсаткич ва лазер марказлаштиргичи билан таъминланган.

12.3-раем.
a) Trimble М3 DR электрон тахеометры; б) Focus 4 

электрон тахеометры 
SP Focus 4 электрон тахеометри -20°С дан +50°С гача 

кенг хдрорат диапазонида ишлаш учун мулжалланган. SP 
Focus 4 куёшга бардошли, бир томонли график су ю к 
кристалли дисплейга эга. SP Focus 4 тахеометри бир укди 
компенсатор билан жих,озлангаи. Бошкарув панелида тулик; 
функционал алфавит-ракамли клавиатура жойлаштирилган. 
SP Focus 4 электрон тахеометрининг копкоги алюминийдаи 
ишланган булиб, IPX4 стандартига мувофик; сув тушишидан 
хлмояланган ва нохулай об-х,аво шароитларида хам иш олиб 
бориш имконини беради.

SP Focus 4 тахеометри ичига урнатилган Ni-MN 
батареяси минимум 15 соатгача асбобнинг узлуксиз 
ишлашини таъминлайди. Мукаммалаштирилган ички дастур 
таъминоти турли мураккабликдаги инженерлик-геодезик 
масалаларни ечишни енгиллаштирада. Унинг хотира хажми 
10 ООО гача нук,тани саклаш имконини беради. Куриш 
трубаси 26' катталаштириб курсатади. Ку'лай об-хаво 
шароитларида, туман булмаганда 40 км масофани куршп 
имконияти мавжуд.
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SP Focus 4 электрон тахеометрида кайтаргичеиз 
технологиялар кулланилганлиги бориб булмас ва хавфли 
жойларда хам улчаш ишларини олиб бориш имконини 
беради. Унда бир нечта интерфейс тилларини уРнатиш 
имконияти мавжуд. Nikon фирмасининг оптикасидан 
фойдаланилганлиги боис бурчак улчаш аниклиги 
ишончлилигини таъминлайди.

Trimble М3 DR серияли электрон тахеометр ва SP 
Focus 4 электрон тахеометрларнинг техник тавсифлари 12.2- 
жадвалда келтирилган.

12.2-жадвал
Курса i'Kii4.i:ip М3 011 I' ocus 4

Куриш трубасшшнг катталаш- 
тириши, карра 30х 26"

Бурчак улчашлар аниклиги 3" 4"
5"

Масофа улчаш, 1 призмада 3000 м гача 1,6 дан 5000 гача
кайтаргичеиз масофа улчаш 500 м гача 1,6 дан 210 гача
Призма буйича улчаш 
аниклиги, мм ± 2 мм +2 мм / км ±(3+2 ppm'D)

Кайтаргичеиз улчаш аниклиги, 
мм ± 3 мм +2 мм / км ±(5+2 ppm'D)

Призма буйича улчаш в акта 
(аник/нормап), сек 1,6 /0,8 1,5 / 0,8

Ишчи харорат даапазони, С -20° дан +50° гача —20° дан +50° гача

ДЧ долатидаги экран

16 битли ранг, 
орка ёритгичи билан 

TFTCK — дисплей 
(320x240 пикселли)

График суюк 
кристаллик (128 х 

64 нукта); бир 
томонли

ДУ холатидаги экран
орка ёритгичи билан 

СК -  дисплей 
(128x64 пикселли)

-

Операцион тизим Windows СЕ Windows СЕ

Урнатилган дастурли таъминот Trimble Access Trimble Access

Улчаш учун хотира RAM 128 Мб, 
флэш-хотира 128 Мб 10000 ёзув
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12.2-жадвал давоми

Чанг ва намликдан 
химояланганлиги IP66 IP56

Маълумотларни узатиш 
порти RS-232C 2xUSB RS-232C 2xUSB

Симеиз ал о ка Урнатилган 
bluetooth моду ли

Урнатилган 
bluetooth модули

Каратиш винти Чексиз RS-232C 2xUSB
Улчамлари (К х у  х Б), мм 149 х 145 х 306 168 х 173 х 347

Асбоб вазни (батареясиз), кг 3,9 4,96

Кувватлаш манбааси
Ички Li-ion 

Аккумуляторли 
Батарея (х2)

Ички Li-ion 
Аккумуляторли 

Батарея (х2)
Батарея ВС-65, Ni-MH ВС-65, Ni-MH
Ишлаш муддати:
Гухтовсиз бурчак ва масофа 
улчаш, соат (битта 
зарядкада)

12 6,5

12.3. Тахеометрик съёмка асоси. Тахеометрик йуллар

Тахеометрик съёмкани бажариш учун жойда мавжуд 
геодезик асос пунктлари ва съёмка геодезик асоси нукталари 
зичлиги шундай даражага етказилиши керакки, уларнинг 
оралигида 12.3-жадвалда курсатилган талабларни 
таъминлаган х,олда тахеометрик йулларни утказиш мумкин 
булсин. Тахеометрик йул дастлаб мавжуд топографик 
картада, жойдаги геодезик асос пунктлари орасида 
лойихдланади. Жойга чикиб лойихаланган йул 
нукталарининг урни танланади. Сунгра танланган 
нукгаларнинг жойдаги урни козик кощб махкамланади.

Тахеометрик йулда томонлар орасидаги горизонтал 
бурчак оптик теодолит-тахеометр билан тула кабул усулида, 
вертикал бурчаклар ДУ ва ДЧ да тугри ва тескари 
йуналишда, томонлар узунлиги эса ипли дальномерда (лента, 
рулеткада) тугри ва тескари йуналишда улчаниб журналга
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ёзилади (12.5-жадвал). Улчаш натижалари шу жойда 
хисобланиб назорат килиб борилади. Бунда иккита ярим 
кабулда улчанган горизонтал бурчак киймати 1' дан, 
вертикал дойра ноль урни (НУ) эса доимий булиши фарки 1' 
дан ошмаслиги керак. Тугри ва тескари йуналишларда 
улчанган масофа фарки 1:400 дан катта булмаслиги керак. 
Масофа горизонтал куйилиши ва нисбий баландлик улчанган 
масофа хамда вертикал бурчак буйича 7.10 параграфда 
берилган формулалар буйича калькуляторда хисобланади.

12.3-жадвал

(  u m a  
масштаби

ItVIHIfHl
м а к с ю м . !

Чи)ик.1Я11
максимал

W V II.IH IH . м

Йулдаги 
томонлар 

мнк-симял сони
1:5000 1200 300 6
1:2000 600 200 5
1:1000 300 150 3
1:500 100 100 2

Эслатма: ушбу жадвап маълумотпари фацат оддий оптик 
теодожт-тахеометрга тегишлидир.

Тугри ва тескари йуналишларда улчаб топилган нисбий 
баландлик кийматлари фарки хар 100 метр масофа учун 4 см 
дан катта булмаслиги керак.

12.4. Тафсилотлар ва рельефни съёмка килиш

Тафсилотлар ва рельефни съёмка килиш ишлари 
тахеометрик йулни утказиш билан бир вактда олиб борилиши 
мумкин. Тахеометрик съёмкани бажаришда белгиланган 
съёмка масштаби ва рельеф кесими баландлигидан келиб 
чикиб куйидаги 12.4-жадвалда (жадвал кискартириб 
берилган) келтирилган шартлар таъминланиши керак.

Съёмка тахеометрик йулни хосил килиш билан бир 
вактда бажарилса, бекатда килинадиган улчаш ишлари 
куйидаги тартибда олиб борилади:

1. Тахеометр йул нукталаридан бирида урнатилиб ишчи 
холатга келтирилади ва асбоб баландлиги улчаниб, рейкада 
белгилаб куйилади.
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2. ДУ, ДЧ холатларида тахеометрик йулнинг горизонтал 
бурчаги, йулни оркадаги хамда олдинги нукталарига караб 
вертикал бурчак ва дальномерда масофалар улчанади, 
Улчашлар натижаси тахеометрик съёмка журналига ёзиб 
борилади (12.5-жадвал).

12.4-жадвал

Съёмка
масштабы

Кесими 
бяландлш п. 

м

11икп 
нукталар 
opaciuai и 
энг катта 
млгифы. и

Асбобдая рейкя1 ача ли 
ки i ia масофа. ч

Рельеф
ci.rMK-aciLia

Тафсилотлар
сьёмкасида

1:2000
0.5 40 200 100
1,0 40 250 100

1:5000
0,5 60 250 150
1,0 80 300 150
2,0 100 350 150

3. ДЧ холатда горизонтал дойра саноги нолга куйилиб 
алидада махкамланади, лимб эса бушатилиб куриш трубаси 
тахеометрик йул олдинги нуктасига каратилади.

4. Лимбни махкам колдириб, алидада бушатилади ва 
труба пикет нуктада урнатилган рейкага каратилиб, ундан 
дальномер иплари, горизонтал ва вертикал доиралар буйича 
саноклар олинади. Вертикал доирадан санок олишда труба 
рейкада белгиланган асбоб баландлигига каратилади. Рейка 
навбатдаги пикет нуктага куйилади, алидада бушатилиб, 
труба унга каратилади ва олдингига ухшаш саноклар 
олинади, кейин навбатдаги нуктага утилади ва хк.

5. Съёмка охирида труба яна бошлангич йуналишга, 
йулнинг олдинги нуктасига каратилади, шунда горизонтал 
доирадан олинган санок ноль ёки ундан 2 ' дан ортик фарк 
килмаслиш керак. Тафсилотлар чегарасини съёмка килишда 
дальномер иплари рейкани урта кисмига (асбоб баландлигига 
якин кисмига) каратилиб масофа улчанади.

Шунда труба визир укининг огиш бурчаги улчанаётган 
чизик огиш бурчагига якин булади.

Рельефи текис жойларда съёмкани бажаришда нисбий 
баландликлар горизонтал нур ёрдамида улчаниши мумкин.
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Бунинг учун куриш трубасида Урнатилган цилиндрик 
адилавдан фойдаланилади. Куриш трубаси пикет нуктада 
урнатилган рейкага каратилиб, адилак пуфакчаси трубанинг 
каратиш винти ёрдамида уртага келтирилади ва рейкадан 
санок олинади. Нисбий баландлик киймати маълум, h =  i — b 
формуласи оркали хисобланади (i -  асбоб баландлиги, b -  
рейкадан олинган санок).
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Съёмка жараёнида тахеометрик журнални 
тулдиришдан ташкари кроки хам чизиб борилади (12.4-расм). 
Крокида бекат, ундан оркада (I нукта) ва олдинда (III нукта) 
жойлашган йул нукталари хамда пикет нукталарининг урни 
чизма тарзида курсатилиб, тартиб раками ёзилади. Бундан 
ташкари, кияликлар йуналиши, рельефи мураккаб жойларда 
унинг тахминий шакли чизиб курсатилади. Кушни 
бекатлардан туриб съёмкани бажаришда улар орасида съёмка 
килинмаган жойлар колмаслиги керак.

Текшириш учун кушни бекатлардан туриб съёмка 
килинган жойда икки бекатдан бир-бирини коплаб 
тушадиган нукталар олинади ва уларнинг планли урни хамда 
баландлиги улчанади. Ала шу урни ва баландлиги якин 
атрофда бошка бекатдан туриб олинган пикет нукталарга мос 
келиши керак.

12.4-расм.
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12.5. Электрон тахеометрия (сьёмка)на 
бажариш технологияси

Топографик съёмкаларни электрон тахеометрлар билан 
электрон-блокли тахеометрия технологиясидан фойдаланиб 
амалга ошириш мумкин. Ушбу технологиянинг мохияти 
шундан иборагки, съёмка учун мулжалланган объектнинг 
барча худуди алохида участка-блокларга булинади. Битта 
блокнинг худудида съёмка электрон тахеометрии бир 
урнатишда бажарилади. Шунда олдиндан съёмка асоси барпо 
этилмайди, балки съёмка ишлари жараёнида шаклланади.

Электрон-блокли тахеометрияни бир неча вариантларда 
амалга ошириш мумкин: кетма-кет жойлашган бекатлар 
орцали (кетма-кет тахеометрия), озод бекатлар орцапи 
(булакли-блокли тахеометрия) ва улар комбинациясида 
(комбинациялашган тахеометрия). Барча холатларда 
блоклар орасидаги богланиш мавжуд богловчи нукталар 
оркали таъминланади.

Озод бекатлар тахеометрияси фазовий бурчак, чизик ва 
комбинациялашган кестирмаларни куллаган холда бекат 
урнини аниклашга асосланган. Бундай съёмка 
технологиясини амалга ошириш учун унча зич булмаган, 
ихтиёрий зичликда жойлашган геодезик асос нукталаридан 
фойдаланиш етарли. Озод бекат бошлангич пунктларга 
богланади ва унинг координаталари тескари чнзик-бурчак 
кестирмалар оркали аникланади.
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Электрон тахеометрлар билан бекат нукталари 
баландлиги тригонометрик нивелирлаш оркали автоматик 
аникланади. Бунинг учун бекатдан баландлиги маълум 
нуктагача киялик бурчак ва масофа улчаниши лозим. Озод 
бекатлар тахеометриясининг схемаси 12.5-расмда 
курсатилган.

Бунда А, В ва D геодезик асос пунктларига куриниш 
булишидан ташкари, Съ С2, С3 бекатларнинг жойлашиш урни 
ва съёмкани бажариш кетма-кетлиги белгиланади. Съёмка 
жараёнида Къ К2, К3 нукталар урни назорат учун турли 
съёмка бекатлар (блоклар)дан икки маротаба аникланади.

Булакли-блокли тахеометрия усулида бекатларнинг 
координаталари ва баландликларини аниклаш учун 
кулланадиган бошлангич геодезик асос пунктлари сифатида 
маёкпи пикетлардан фойдаланиш мумкин. Бунинг учун 
координаталари ва баландликлари маълум жойдаги 
предметлар (телеминоралар, тутун мурилари, шпилли 
бинолар ва бонщ.) хизмат килиши мумкин.

12.6-расм.
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Юкорида таъкидланганидек, электрон-блоюш 
тахеометрияни амалга оширишда геодезик кестирмалар энг 
самарали геодезик курилмалар булиб, улардан энг макбули 
комбинациялашган кестирма хисобланади. К,атор 
комбинациялашган кестирмаларни кетма-кет бажаришда 
кетма-кет электрон-блоюш тахеометрия усули шаклланади. 
Бунда пикет нукталари съёмкаси билан съёмка асосини 
яратиш бирга олиб борилади. Бу технологияни 12.6-расмдаги 
чизмалар асосида амалга ошириш мумкин: тулик (а) ёки 
координаталар оркали богланган (б) йуллар, ёпик (в) ёки 
осма (г) йуллар.

Электрон-блокли тахеометриянинг яна бир хусусияти 
шундан иборатки, таянч геодезик пунктлар орасидаги 
йулнинг х,ар бир томони учун координаталар орттирмалари 
маълум булади, горизонтал бурчаклари эса асбоб турган 
бекатларда булади (12.7-расм).

| I
* I

12.7-раем.
Ушбу усулнинг мо^ияти шундаки, ЭТ урнатадиган 

кушни съёмка бекатлари орасида куриниш булиши шарт 
эмас. Кушни блоклар орасидаги богланиш эса блокларнинг 
х,ар бир кушни томондан мавжуд иккита богловчи нукталар 
(12.7-расмда Сг, ва С2, нукталар) оркали амалга оширилади. 
Узук чизиклар эса асосий йул хисобланади.

Электрон-блокли тахеометрияда пикетли съёмкани 
амалга оширишда куйидаги схемалардан фойдаланиш 
мумкин (12.8-расм).

285



12,8-расм.
а — радиус буйича; б — спирал буйича; в — нурли; г -  зигзагли 

(синщ чизицли).
Электрон тахеометрия сохасида сунгги ютук электрон 

тахеометр (12,9-а раем) ва GNSS кабул килгични (12.9-6 
раем) битта тизимда бирлашган комплекс асбоб -  Smart 
Station Leica (Швейцария) системаси хисобланади (12.9-в 
раем.). Ушбу системанинг афзаллиги шундан иборатки, 
съёмкани бажариш учун таянч асоснинг мавжудлиги, узун 
йулларнинг утказилиши, тескари кестирмалар бажарили- 
шини талаб этмайди. Smart Station асбоби кулай жойга 
урнатилади, GNSS кабул килгич асбоби оркали турган нукта 
координаталари аникланади ва тахеометр билан съёмка 
бошланади. Шунда асбобнинг GPS/ГЛОНАСС системалари 
билан тулик мослашуви съёмкани бажаришда янги 
имкониятларни тугдиради, съёмка жараёни осон ва тез, 
бекатлар сони кискартирилган холда амалга оширилади.

12.9-расм.
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Шундай килиб, электрон тахеометрия куйидаги 
масалаларни хал этишга имкон беради:

1) полигонометрия усулида геодезик тармокни зичлаш;
2) планли-баландлик съёмка асосни куриш;
3) мухдндислик кидирувларидаги геодезик ишлар;
4) аэросуратларни боглаш;
5) жойнинг йирик масштабли топографик съёмкасини 

бажариш;
6) бино ва мух,андислик иншоотларини куришда 

монтаж ишларининг геодезик таъминоти;
7) кадастр съёмкаси ва ер участкалари чегараларини 

урнатиш ва бошкалар7.

12.6. Тахеометрик съёмка натнжасвни ишлаб чикиш

Тахеометрик съёмка журнали (12.7-жадвал)дан 
фойдаланиб керакли хисоблаш ишлари бажарилади. 
Техеометрик съёмка 2Т30П теодолита ва РН-10 нивелир 
рейкаси ёрдамида бажарилган. Тахеометрик йул чизмаси
12.10-расмда берилган.

I III

12.10-расм,
Бошлангич кийматлар: А — I, III — В томонларнинг 

дирекцион бурчаклари -  ад_, ва а ш_в, I ва III нудталарнинг 
координаталари х,, у/ ва хш , у П1 хамда баландликлари Н,, 
Нш  12.6-жадвалда келтирилган.

I
i

7 Charles D.Ghilani, Paul R. Wolf. Elementary surveying. An introduction to geomatics. New Jersey7,

«Pearson», 2012.
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12.6-жадвал

Нукталар сони Дирекцион 
бурчаклар, а

Координаталар, м
Баландликлар, м 

НX У

А
255°10'

I 300,00 300,00 27,24

III 702,90 406,08 31,78
54°48'

В
Тахеометрик съёмка журнали (12.7-жадвал) куйидаги 

кетма-кетликда хисобланади:
Вертикал дойра ноль урни (НУ) хар кайси бекат учун 

(5.14) формула буйича хисобланади:
„ Д9 +  ДЧ 

НУ

Бу ерда ДУ ва ДЧ -  вертикал доиранинг унг ва чап 
холатларида олинган саноклар.

Масалан, I бекат учун вертикал дойра ноль урни 
куйидагича:

„ —1°13' +  1°15‘
НУ ----------------------=  +0°0Г.

Вертикал бурчаклар (5.15), (5.16) формулалардан 
хисобланади:

v = ДЧ -  НУ, 

v =  НУ -  ДУ.

Масалан, I бекатдан II бекатга визирлаб олинган 
саноклар буйича киялик бурчаги формулага кура куйидагига 
тенг:

v,_n = —1°13' -  0°01' =  —1°14',

Vj_,j =  +0°0Г  -  1°15' =  —1°14'.
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Журналдаги 1, 2, 3 ва х.к. рельефнинг пикет нукталари 
учун эса (5.15) формуладан фойдаланилади:

= -1 ° 2 0 '-  0 °0 1 '=

Vl_2 = —0°59' -  0°0Г = -1°00 ',

Vj_  ̂ = —2°36' -  0°01' =  —2°37\

Тахеометрик йул бекати билан рельефнинг пикет 
нукталари орасидаги нисбий баландликлар куйидаги 
формула буйича хисобланади:

h = —sin2v + г — д. (12.1)
2

Бу ерда D -  ипли дальномерда улчанган кия масофа; v -  
киялик бурчаги; i -  асбоб баландлиги; т9 — рейкада кузатилган 
баландлик.

(12.1) формулада хисоблашларни енгиллаштириш 
максадида купинча съёмка жараёнида кузатиш баландлиги -  
д асбоб баландлиги -  i га тенг к;илиб олинади, у холда i =  д 
ва (12.1) формула (7.38) формула куринишига келтирилади:

D
h = —sin2v.

Бу ерда киялик бурчаги v  >  3° булганда ипли 
дальномерда улчанган кия масафа D нинг горизонтал 
куйилиши (6.7) формула оркали топилади:

d. =  Dcosv.
Кдялик бурчаклари v < 3° булганлиги учун кия масофа 

Dj_з, D/_4 ларнинг горизонтал куйилиши -  d (6.7) формулага 
кура куйидагича булади:

3 = 44,6cos2 (—2°37') =  44,5 м,
4 = 89Дсо52(+2°28') = 89,0 м.

Топилган кийматлар журналнинг 6-устуни 3 ва 4 
нукталар каторида курсатилган.

(6.7), (7.38) формулалар буйича хисоблашлар 
тригонометрик функцияли микрокалькуляторда бажарилади. 
Масалан,
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h j^  =  ^ s m 2 ( l ° 1 9 ')  = 0,79 м, 

hj_2 =  ^ s i n 2 ( - l ° 0 0 ')  = -1 ,49  m , 

h,_g = i^ s m 2 ( -2 ° 3 7 ')  = -2 ,03  м.

Бу кийматлар журнал (12.7-жадвал)нинг 7-устунида 
тегишли нукталар каторида келтирилган.

Тахеометрик йул нукталари нисбий баландликлари 
тенглаштирилади. Бунинг учун I, II, III, бекатлар орасидаги 
хисобланган тугри ва тескари йуналишлар нисбий 
баландликлари кийматлари 12.7-жадвалда олиниб, 12.8- 
жадвалга кучирилади ва уларнинг уртача кийматлари -  hyp 
хдмда йигиндиси -  топилади. Нисбий баландликлар
богланмаслигн f h  куйидаги формула буйича хдсобланади:

Бу ерда Нш . Н, -  III ва I бекатларнинг берилган баландлиги.
Нисбий баландликлар богланмаслиги йул куярли 

киймати куйидаги формула оркали топилади:

Бу ерда £  S100~ тахеометрик йул узунлиги 100 м хисобида; п
-  йул томонлари сони.

Агар f h  <  / / ц ек булса, богланмаслик f h  киймати 
тескари ишора билан тузатма сифатида нисбий баландликлар 
томонлари узунлигига пропорционал равишда таркатилади ва 
тузатиб чикилади. Бекатлар баландлиги эса куйидагича 
хисобланади:

Бу ерда Нб+1, Нб -  кейинги ва оркадаги бекатлар баландлиги; 
h -  бекатлар орасидаги тенглаштирилган нисбий баландлик.

А  = I  *уР -  (Нп, ~  Н,). (12.2)

(12.3)

^б+i — Нб +  h. (12.4)
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Тахеометрик съёмка журнали
12.7-жадвап

Нукта
сони

Саноклар Горизонтал
куйилиш

d

Нисбий 
Заландлик. м 

h

Hysja 
баланд
лиги, м 

Н
Рейкадан Горизон,

доирадан
Вертикал
доирадан

г̂ ИЯЛИК
бурчаги

V

1 2 3 4 5 6 7 8

I  бекат НУ= 0°01' =9
Н, = 27,24

А 215°05'
П 129°26‘ -1°13'

Д=85°40' ч
А 228°34‘
Н 94 ,1 142=53' +1°15' +Г14' 94,1 +2,03
Н 0°00’
1 34,5 28°33' + 1°20' + 1°19' 34,5 +0,79 28,03
2 85,2 47=16' -0°59' -1°00’ 85,2 -1,49 25,75
3 44,6 73°48' -2°36' -2°37' 44,5 -2,03 25,21
4 89,1 8 Г 3 5 ' -2°37' -2°38 ' 89,0 -4,08 23,16
5 33,4 156°24' -2°39’ -2°40' 33,2 -1,54 25,70
6 57,4 230°40' —3°58' —3°59' 57,1 -3,96 23,28
7 50,2 279° 57 ’ -1°19' —1°20' 50,2 -1,17 26,07

I I  бекат НУ= 0° 00' i = S Н п =29,29

У
I 305°20 —1015'

III 97° 11 -0°55‘
р,г=208°0

9
Ч

I 94,0 308°4Г + 1°15* + 1°15' 94,0 +2,05
Ш 117,5 100°32' +0°56' +0°56' 117,5 +1,91
HI 0°00'
8 50,9 14°34' —1°20' —1°20' 50,9 - 1,17 25,03
9 65,2 85°34' -3°46' —3°46' 65,0 -4,27 25,02
10 58,8 15°20' -2°23' - Г  23' 58,6 -2,43 26,86
11 35,7 173° 25' -4° 09' -4°09 ' 35,5 -2,54 26,75
12 47,2 277° 56' -1°09' -1°09 ’ 47,2 -0,96 28,33
13 52,5 297° 16' -3°28 ' —3°28' 52,1 -3,16 22,97
14 78,9 327°55' —2°02’ —2°02' 78,8 -2,79 26,50
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I I I  бекат НУ=~0°01' / = 3 Нш = 31,21

,
II 252°15‘ +0°54'
в 166°41

Ди=85°35 ч

II 117,6 250°50' -0°56' -0°55’ 117,6 -1,91
в 165°24'
II 0°00'
15 57,8 60°10' —3°40' 3°41’ 57,5 -3,62 27,59
16 52,5 97° 27' —2°07' 2° 06’ 52,4 -1,54 29,67
17 43,3 143°25' -3°20' 2° 21 ’ 43,0 -1,66 29,55
18 43,3 267° 15' - 3°37' 3°36’ 42,5 -2,55 28,66
19 78,1 302°08' -2°24' 2° 2 5 ’ 77,8 -3,29 27,92
20 42,8 338°09' - Г  24' 1°25 ’ 42,8 -0,95 30,26

Мисолдаги тахеометрик йул нисбий баландликлар 
богланмаслиги (12.2) формулага кура ( 12.8-жадвш1): 

f h  ---- 3,94 -  (31,21 -  27,24) = -0 ,03  м. 
Богланмаслик чеки эса (12.3) формула асосида

ГКек = 0 , 0 4 ^  = 0,05 м.

0,03 < 0,05 булганлиги учун f h  киймати нисбий 
баландликларга тескари ишора билан таркатилади ва 
тузатилади.

II бекатяинг баландлиги (12.4) формулага кура:
Ни = Я, + hj_u =  27,24 + 2,05 = 29,29 м

ва у 12.8-жадвалнинг II бекат каторига ёзилади.
Тахеометрик йул нуклари баландликларинн хисоблаш 

кайдно.маси
12.8-жадвач

Нукталар
сони

Масофа 
S±oo, м

Нисбий баландликлар ft, м
Н6, мтугри

т̂уг
тескари уртача

frjp
тузаталган

т̂уз
I +0 , 0 2 27,24

0,94 +2 , 0 2 -2,05 +2,03 +2,05
И +0 . 0 1 29,29

1.18 +1.91 -1.91 +1,91 +1,92
III 31,21

SSmo = 2,12 м £/?ур — +3,94м
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(12.1) формуладан хисобланган пикетли (характерли) 
нукталар нисбий баландлиги h дан фойдаланиб, пикетли 
(характерли) нукталар баландликлари # п хисобланади:

НП =  Н6 +  К
Бу ерда Яб -  тегишли бекат баландлиги.

Юкоридаги формуладан хисобланган пикет 
(характерли) нукталар баландлиги 12.7-жадвалнинг 8- 
устунига 0,01 м гача яхлитлаб ёзилади.

Тахеометрик йули нукталари координаталарини (9.5) 
да келтирилган формулалар буйича хисоблаб чикилиб, 
куйидаги 12.9-жадвалда келтирилган.
Тахеометрик йул нукталари координаталарини хисоблаш

12.9-жадвал

Нук
талар
сони

Гоизонтал
бурчаклар

а d
Координаталар 
ортгирмалари, м

Координа
талар, м

Улчан
ган

Тузатил
ган

хисобланган тузатилган
X У-̂*хис У̂з?ис ДХтуз АУтуг

А

-Г 255°1
0 '

I 85°40 85°39' +0 , 1 0 - 0 , 1 2
300,0

0

300,0
0

3 4 9 0 3

Г 94,1 +92,5
3 17,12

+92,5
3 17,24

II 208°0
9'

208°09 +0 , 1 1 -0,14 392,6
3

282,7
6

- 1 ' 339°2
2 '

117,
5

+109,
96 41,40

+ 1 1 0 , 
07 41,54

III 85°35 85°34' 502,7
0

241,2
2

55°48'
В

£А=379<,24’ 15=221,4м ЕАха = 202,49м ЕДу.=-58,52м

ЕД,= адг+й• 180°-«пт = Ji = £Ax-(*m-*l)= 202,49- (502,70-300,00)=
-0,21 м

=255° 10-3 ■ 180°-55°48 '=379°22'

//>=2Д-ЗД= 2' -  <Ут-У1) =58,52 -  (241,22-300,00) =
+0,26 м

=2'л/й = 3'

й
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fe<U,a 2'<3' f s =  4fa1+Jy1 =  +  0 ,26г =  0.33л<

f Sv = E S /4 0 0 -Ул = 2 1 2 ,4 /400 л/2 = 0,36 л  

/s' S/swk 0,31 м < 0,36 м

Тахеометрик съёмка натижаларини ишлаб чикиш ни 
CREDO_DAT ва AutoCAD дастурларида хам бажариш 
амалга оширилади.

12.7. Тахеометрик съёмка планини тузиш

Планни тузиш куйидаги тартибда бажарилади.
1. Ватман когозига координаталар тури чизилади,
2. Тахеометрик йул нукталари тегишли координаталари 

буйича планга туширилади.
3. Кроки (12.11-расм) ва журналдан фойдаланиб, планга 

туширилган тахеометрик йулнинг хар бир нуктасидан 
транспортир ёрдамида пикет нукталари туширилади. Планга 
туширилган пикет нуктасининг ёнига унинг тартиб раками ва 
баландлиги ёзилади.
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12.11-расм.
4. Планга туширилган тафсилот хамда рельеф 

нукталари буйича крокидан фойдаланиб тафсилотлар 
чизилади ва нуцталар баландлиги буйича горизонт&таар 
утказилади.

5. План шартли белгилар жадвали асосида чизилади, 
сунгра уни жой билан солиштириб курилади ва тушда 
чизилади.

Юкоридаги 1 ва 2-бандларда курсатилган ишлар 
тартиби (9.6) да батафсил баён этилган.



Кабул кнлди: 1:1000 Тахеометрик съёмка 2020 й.
1 сантиметрда 10 метр 

Рельеф кесими баландлиги 1 метр
12.12-расм.

Пикет нукталарини планга тушириш учун бекат 
(нукта)га транспортир маркази куйилиб, унинг шкаласи ноли 
караш трубаси ориентирланган (12.7-жадвалдаги мисолда II- 
III томон) йуналишга туташтирилади. Тахеометрик съёмка 
журналида ёзилган ушбу станцияда (мисолимизда II станция) 
пикет нукталарига караб горизонтал доирадан олинган
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саноклар бирин-кетин транспортирда куйиб чикилади ва 
топилган нукталарга караб тегишли масофа план масштабида 
куйилса, пикет нукталарнинг пландаги урни аникланади.

Аникланган нукталар тафсилот нукталари булса 
(крокига каралади), уларни бирлаштириб тафсилотлар 
контури хосил килинади, агар улар рельеф нукталари булса, 
улар ёнига аникланган баландликлари ёзилади. Крокида 
курсатилган кияликлар й^налиши буйича кабул килинган 
кесим баландлигида интерполяция ёрдамида бир хил 
баландликка эга булган нукталарнинг урни топилади, сунгра 
уларни бирлаштириб горизонталлар утказилади.

Махсус шартли белгилар жадвали асосида тафсилотлар 
чизилади.

Назорат саволлари:
1. Тахеометрик съёмканинг мо.\шти нимадан иборат?
2. Тахеометрик съёмкани баясаришда цандай геодезик 

асбобларни бшасиз?
3. Электрон тахеометрлар цандай русумларда ишлаб

ч ицарилмоцда ?
4. Тахеометрик йуллар цандай лойщаланади?
5. Тафсилотлар ва рельеф съёмка цилиш нимага боглиц 

булади?
6. Тахеометрик съёмкани бекатда бажариш цандай 

тартибда олиб борилади?
7. Электрон тахеометрия цандай масалаларни %ал 

этишга нмкон беради?
8. Тахеометрик съёмка планини тузиш цаси тартибда 

бажарилади?
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ХП1 БОБ
МЕНЗУЛА СЪЁМКАСИ

13.1. Мензула съёмкаси ва унинг мохияти

Мензула съёмкаси топографик съёмканинг бир тури 
булиб, бунда съёмканинг дала ва камерал ишлари мензула ва 
кипрегел ёрдамида бир вактда жойнинг узида бажарилади. 
Агар теодолит съёмкасида горизонтал бурчаклар жойда 
улчаниб журналга ёзиб борилса, мензула съёмкасида эса 
горизонтал бурчаклар улчанмай, аксинча, улар планда график 
усул билан хосил килинади. Бунинг учун ватман когозининг 
бир вараги мензула тахтасининг устки текислигига 
махкамлаб куйилади ва бу тахта горизонтал холатда 
урнатилади. Купинча мензула тахтасига ватман когози 
сифатли килиб елим билан ёпиштирилган фанер ёки алюмин 
вараги киргокларидан михчалар билан кокиб махкамланади. 
Бундай варакка планшет деб аталади. Ушбу планшетга 
жойдаги бурчак томонларининг горизонтал куйилишига 
параллел булган чизиклар чизилади ва улар орасида жойдаги 
бурчак хосил булади. Шунинг учун мензула съёмкаси 
купинча бурчак чизма съёмкаси хам дейилади.

Мензула съёмкасида жойдаги тафсилотлар билан бир 
вактда рельеф нукталари хам планшетга туширилиб, 
уларнинг нисбий баландлиги улчаб аникланади ва у оркали 
нуктанинг баландлиги хисобланиб, планда нукта ёнига 
ёзилади. Бу баландликлар буйича интерполяция утказилиб 
рельеф шу жойнинг ущда горизонталлар усули билан 
тасвирлаб борилади. Тафсилотларни ва жой рельефини 
планга олиш, асосан, кутбий координаталар усули билан 
бажарилади. Мензула съёмкасида абрис кроки чизиб 
борилмайди, улчанган масофанинг горизонтал куйилиши 
циркул-улчагич билан съёмка масштабида планшетга 
бирйула туширилади.

Съёмка жараёнида мензула тахтаси 1 теодолит 
горизонтал доираси лимбининг вазифасини бажаради ва 
шунинг учун у кузгатилмасдан съёмка охиригача горизонтал
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холатда туриши керак. Алидада вазифасини эса кипрегел деб 
аталувчи геодезик асбоб чизгичи 2 бажаради (13 Л-раем).

Жойда олинган ВАС горизонтал бурчагини мензула 
планшетида график йулда чизиб х,осил килиш 13.1-раемда 
курсатилган.

13.1-раем.
Мензула асбоби бурчак учи булган А нуктага 

урнатилган, В ва С нукталар жойда вехалар билан белгилаб 
олинади. Жойдаги АВ ва АС томонлар кипрегел чизгичи 
кирраси буйича планшетга туширилиб, ab ва ас йуналишлар 
билан ифодаланган.

Мензула съёмкасининг бопща съёмкалардан афзаллиги 
шундаки, бунда планга туширилаётган майдон (жой) съёмка 
бажарувчининг куз олдида булади. Бу эса планни жой билан 
таккослашга. жойдаги тафсилотлар ва рельефни планда аник 
ва мукаммал тасвирлашга имкон беради.

13.2. Мензула ва унинг жихозлари

Мензула ва унинг жихозлари ер участкасининг 
топографик планини тузиш учун ишлатилади.

Мензула жих,озлари (13.1-раем) мензула, кипрегел, 
ориентирлаш буссоли, марказлаштириш вилкаси, дальномер 
рейкаси ва зонт (соябон)дан иборат.
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Мензула (13.2-6 раем) 60x60x3 см улчамли квадрат 
тахта (1) ва таглик (2) дан ташкил топган. Тагликдаги 
кутаргич винтлар (3) ёрдамида планшет горизонтал холатга 
келтирилади. Таглик ва планшет урнатгич винти (5) ёрдамида 
штативга мадкамланади. Планшетни ориентирлаш пайтида 
уни кичик бурчакка буриш учун тагликда каратиш винти (4) 
урнатилган. Шовун осилган вилка мензулани нукта устига 
марказлаштириш учун хизмат килади. Орентирлаш 
буссолидан планшетни магнит аз и мути буйича 
ориентирлашда фойдаланилади.

Кипрегел -  мензула съёмкасини бажариш вактида 
планшет (чизма когоз ёпиштирилган мензула тахтаси) устига 
куйилиб, нукталарга визирлаш йуналишларни чизиш, 
масофа, нисбий баландликларни улчаб нукталарнинг 
пландаги урнини белгилаш учун мослаштирилган геодезик 
асбоб.

Охирги йилларда ишлаб чикарилган номограммали 
кипрегел КН амалда куп кулланилади. Бу кипрегелга тугри 
тасвир берувчи куриш трубаси урнатилган. Шу сабабли 
дальномер рейкасидаги дециметрли булаклар киймати тугри 
ёзилган. Дальномер рейкаси худди нивелир рейкасига ухшаш 
шашкасимон сантиметрли булакларга булинган ва унинг 
ноль ёзилган учини асбоб баландлигига мослаб кутариб 
тушириш учун сурилма килиб ясалган.
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КН кипрегели, асосан, куриш трубаси (1), вертикал 
дойра (2), колонка (устун) (3) ва чизгич (4) дан ташкил 
топган (13.2-а раем).
Куриш трубасидаги окуляр тирсаги (8) букланган ва кузатиш 
пайтида уни буриб кузга каратилади. Кузатилаётган нукта 
ёки рейка тасвирини фокусга келтириш учун трубага 
кремалера винт (10) урнатилган. Куриш трубаси нуктага 
каратилганда кимирламаслиги ва аник каратилиши учун 
махкамлаш винти (ричаги) (11) ва каратиш винти (12) га эга. 
Куриш майдонидаги номограммалар (эгри чизиклар) буйича 
рейкадан санок олишдан олдин колонка устига 5фнатилган 
цилиндрик адилак (7) пуфакчаси элевацион винт (13) 
ёрдамида уртага келтирилади. Куриш трубаси билан бирга 
айланадиган вертикал дойра устига урнатилган цилиндрли 
адилак б труба куриш укини горизонтал хдлатга келтириб, 
кипрегелдан нивелир урнида фойдаланишга имкон беради. 
Цилиндрли адилаклар тепасига урнатилган ойначалар (14)

13.2-расм.
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оркали пуфакча хдлатини окуляр ёнида туриб кузатиш 
мумкин.

Колонканинг пастки кисмига асосий (калтарок ва 
кенгрок) чизгич (4) мах,камланган булиб, у кипрегелга таглик 
сифатида хизмат килади. Асосий чизгич ёнига унга параллел 
харакатланадиган ёрдамчи чизгич (15) бирлаштирилган. 
Съёмка пайтида жойдаги нукта урнини планда белгилаш 
учун ёрдамчи чизгич устида сурилувчи ва учига нина 
урнатилган масштаб чизгичи (16) дан фойдаланилади. 
Асосий чизгич устидаги цилиндрик адилак (5) ёрдамида 
планшет горизонтал холатга келтирилади.

Дала ишларини бошлащцан олдин кипрегелни курикдан 
утказилади, текширилади ва зарур холларда тузатилади.

13.3. Мензула ва кипрегелнинг текширишлари ва 
тузатиши

Съёмка ишларини бошлашдан аввал мензула ва 
кипрегелни текшириш керак. Текшириб курилганда мензула 
ку йидаги талабларга жавоб бериши керак:

1. Мензула тахтасининг айланиши озод ва 
тагликнинг царатиш винти билан ишлашда равон булиш 
керак, Текшириш учун меюула тахтаси айлантирилиб, унинг 
харакати кузатилади. Каратиш винтини синашда уни бураб, 
кипрегелнинг куриш трубаси оркали предметлар тасвирининг 
равон хдракатлари трубанинг куриш майдонида кузатилади.

2. Урнатилган мензула тургун (мустах,кам) булиши 
керак. Текшириш учун урнатилган мензула тахтасига 
кипрегел куйилиб, кипрегелнинг куриш трубаси жойдаги 
узок бир нукгага каратилади. Кейин мензула тахтасининг 
окуляр томонидаги чети бармок билан бироз босилади. 
Бунда, албатта, нукта тасвири куриш майдонига силжийди. 
Аммо бармок тахта четидан олингач, нукта тасвири уз урнига 
яна кайтиб келса, шарт бажарилган хисобланади.

3. Мензула тахтасининг устки сирти текис булиши 
керак. Бу шартни текшириш учун текширилган оддий чизгич 
ёки кипрегел чизгичининг кирраси тахта устида хар хил 
йуналишда куйиб чикилади. Шунда тахта сирти билан чизгич
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кирраси орасидаги тиркиш кенглиги 0,5 мм дан ошмаслиги 
керак.

4. Мензула тахтасининг устки сирти унинг айланиш 
уцига перпендикуляр булиши керак. Бунга ишонч хосил 
килиш учун кипрегел чизгичидаги текширилган адилак 
ёрдамида мензула тахтаси горизонтал холатга келтирилади. 
Кейин мензула тахтаси уз У1̂0 атрофида айлантирилиб, 
адилак пуфакчасининг холати кузатилади. Агарда пуфакча 
ноль пунктга нисбатан икки булакдан ортик силжимаса, шарт 
бажарилган хисобланади.

Мензулани текширишда анщланган носозликлар 
устахонада бартараф килинади.

Кипрегел куйидаги талабларга жавоб бериши керак:
1. Кипрегел чизгичининг йунилган цирраси тугри, 

унинг пастга цараган томони эса текис булиши лозим. 
Бунинг учун планшетда кипрегел чизгичи карама-карши 
йуналишларда куйилиб, йунилган кирраси буйича тугри 
чизиклар чизилади. Чизиклар бир-бирининг устига тугри 
тушса, шарт бажарилган булади. Чизгич остки сиртининг 
текислиги бирон-бир текис сиртга куйиб текширилади. 
Шартлар бажарилмаган такдирда чизгич ишга яроксиз хисоб
ланади ва у алмаштирилиши ёки махсус устахонада 
тузатилиши керак.

2. Кипрегел чизгичидаги цилиндрли адилак уци 
чизгичнинг остки сиртига параллел булиши керак. Бу 
шартня текшириш учун кипрегел планшетга тагликдаги икки 
кутаргич винт йуналиши буйича куйилиб, уша винтлар 
ёрдамида цилиндрли адилак пуфакчаси ноль пунктга 
келтирилади. Чизгичнинг йунилган кирраси буйича калам 
билан чизик чизилади. Кейин кипрегелни 180° га айлантириб, 
чизгичнинг йунилган киррасини чизикка тескари йуналишда 
куйилади. Шунда адилак пуфакчаси уртада (ноль пунктда) 
Колса ёки икки булакдан ортик огмаган булса, шарт 
бажарилган хисобланади. Акс холда, пуфакча огиш ёйининг 
ярмига адилакнинг тузатгич винтлари ёрдамида, колган 
ярмига эса кутаргич винтлар ёрдамида кайтарилиб ноль 
пунктга келтирилади. Шундан кейин текшириш 
такрорланиши зарур.
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3. Трубанинг визир уци труба айланиш уцига 
перпендикуляр булиши керак. Бу шартни текшириш учун 
узокда аник кури надиган бирорта нукта танлаб олиниб, 
куриш трубаси шу нуктага тугриланади, яъни иплар 
турининг вертикал ипи билан бош эгри чизик; кесишган 
нуктаси кузатилаётган нукта тасвирига туташтирилади ва 
кипрегел чизгичининг йунилган кирраси буйича планшетга 
чизик чизилади. Кейин куриш трубаси зенит оркали 
айлантирилиб, кипрегел 180° га бурилади. Куриш трубаси 
яна уша нуктага тугриланади ва чизгичнинг йунилган 
кирраси буйича иккинчи чизик чизилади. Агар иккала чизик 
устма-уст тушса ёки узаро параллел булса, шарт бажарилган 
булади. Акс хдида, чизгич кирраси иккала чизик хосил 
килган бурчак бисеектрисаси (бурчакни иккига булувчи 
чизик) буйича куйилади. Шунда куриш майдонида 
кузатилаётган нукта тасвири вертикал ип билан бош эгри 
чизик кесишган нуктадан силжиган булади. Бу силжиш иплар 
тури призмасини суриш оркали бартараф этилиши мумкин. 
Бундай камчиликни устахонада тузатилади.

4. Трубанинг айланиш уци чизгичнинг остки сиртига 
параллел булиши керак. Бу шартни теодолитнинг учинчи 
шартига ухшаш (5.8 параграфда келтирилган) текшириб 
курилади. Мензула бирон-бир бино деворидан 20 -  30 м 
масофада уРнатили<5, планшет горизонталь холатга 
келтирилади. Деворнинг баландрок кисмида аник 
куринадиган М нукта танлаб олиниб, куриш трубаси шу 
нуктага тугриланади. Кейин куриш трубаси тахминан 
горизонтал холатга келгунча пасайтирилади ва деворда уша 
нуктанинг проекцияси тг (5.17-расм) калам билан 
белгиланади. Труба зенит оркали айлантирилиб, кипрегел 
180° га бурилади ва яна аввалгидек М нукга иккинчи марта 
проекцияланиб, деворда т 2 нукта белгиланади. М нуктанинг 
проекциялари -  тп1 ва т2 нукталар бир-бирининг устига 
тушса, шарт бажарилган булади. Аслида, бу шартнинг 
бажарилиши асбоб ишлаб чикарилган заводда таъминланган 
булади. Агарда шарт бажарилмай колса, текширишни бир 
неча марта такрорлаб, бунга ишонч хосил килингач, асбоб 
махсус устахонага юборилади.
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5. Иплар турининг вертикал ипи трубанинг айланиш 
укцга перпендикуляр булиши керак. Бу шартни текшириш 
учун узовдан яхши куринадиган битта нукта танлаб олиниб, 
куриш трубаси шу нуктага тугриланади. Бунда куриш 
майдонида иплар турининг вертикал ипи билан бош эгри 
чизик кесишган нукта кузатилаётган нукта тасвирига 
туташтирилган булади. Куриш трубаси каратиш винти 
ёрдамида секин пастга бурилади. Агар кузатилаётган нукта 
тасвири куриш майдонининг юкори четига вертикал ип 
буйича силжиса, шарт бажарилган булади. Акс холда, иплар 
тури призмасини буриш йули билан камчилик бартараф 
килинади. Тузатиш устахонада бажарилади.

6. Куриш трубасининг коллимацион текислиги 
(куриш уци орцали утувчи вертикал текислик) чизгичнинг 
йуналган циррасидан утиши ёки унга параллел булиши 
керак.

Куриш трубаси узокдаги яхши куринадиган предметга 
каратилади ва чизгичнинг йунилган кирраси учлари ёнига 
тик килиб иккита нина кадалади. Кейин кузатилаётган 
нуктага шу икки нина йуналиши буйича каралади. Агар 
ниналар оркали утаётган куриш нури кузатилаётган нукга 
оркали утса, шарт бажарилган хисобланади. Акс холда, 
планшет бурилиб ниналар оркали утаётган куриш нури 
кузатилаётган нуктага тугриланади. Шунда трубадан карал- 
ганда куриш майдонида кузатилаётган нукта тасвири 
силжиган булади. Бу силжишни бартараф килиш учун 
колонка билан чизгични бирлаштирувчи винтлар бироз 
бушатилиб, колонка бурилиб куриш трубаси нуктага 
тугриланади ва бушатилган винтлар махкамланади. Бирок бу 
тузатишни бажармаслик хам мумкин, чунки съёмка пайтида 
улчаш кипрегелнинг факат бир вазиятида (масалан, ДЧ да) 
бажарилади ва хатолик съёмка аниклигига таъсир этмайди.

КН кипрегелининг вертикал доирасида лимбдаги 
граду ели булаклар 0 дан чапга +45 гача, унгга -  45 гача ёзиб 
чикилган, Хар бир градусли булак узунчок чизикчалар билан 
олтита 10' ли булакка, улар эса, ув навбатида, кискарок 
чизикчалар билан иккита 5’ ли булакка булинган. Демак, 
лимбнинг кичик бир булаги киймати 5' га тенг. Лимбдан
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санок; вертикал чизик; (ип) билан бош эгри чизик кесишган 
нуктага нисбатан олинади (13.3-расм). 13.3-а рамсда вертикал 
доирадан олинган санок ДЧ=0°00', 13.3-6 раемда эса санок 
ДЧ=+3°43' эканлиги курсатилган. Вертикал дойра куриш 
трубасига нисбатан унод3 жойлашган пайтда, яъни 
кипрелнинг ДУ вазиятида лимб шкаласи куриш майдонининг 
юкори кисмида куринади.

Вертикал доиранинг ноль урни (НУ) деб трубанинг 
куриш уки горизонтал холатда булиб, колонка устига 
урнатилган цилиндирли адилак пуфакчаси уртада турган 
пайтда лимбдан олинган санокка айтилади.

Амалда НУ кийматини аниклаш учун узокда аник 
куринадиган икки ёки учта нукта танлаб олинади ва бу 
нукталарга куриш трубаси каратилиб, кипрегелнинг икки 
вазиятида (ДЧ ва ДУ) вертикал доирадан ДЧ ва ДУ 
саноклари олинади. Албатта, хдр санок олишдан олдин 
колонка устидаги адилак пуфакчаси уртага келтирилиши 
керак.
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а

13.3-расм.
Хар бир нук;тага каратиб олинган ДЧ ва ДУ саноклари 
буйича НУ киймати куйидаги ифодадан топилади:

ДЧ +  ДУ
НУ =  ■ 2

Х,ар бир нуктага каратиб олинган саноклар буйича 
аникланган НУ кийматлари узаро тенг ёки фарки 1,5' дан 
ошмаслиги керак. НУ нинг эдэтача киймати нолга тенг ёки 1' 
дан ошмаслиги керак.

Акс холда, НУ нинг киймати нолга келтирилади. Бунинг 
учун колонка устидаги дилиндрли адилак пуфакчаси уртага 
келтирилиб. куриш трубасининг каратиш винти ёрдамида 
вертикал доирада НУ нинг уртача кийматига тенг санок 
куйилади. Кейин элевацион винт ёрдамида вертикал 
доирадаги санок нолга келтирилади. Шунда колонка
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устидаги цилиндрли адилак пуфакчаси ноль пунктдан сил- 
жиган булади. Адилакнинг тузатгич винтлари ёрдамида 
пуфакча ноль пунктга келтирилади. НУ киймати нолга 
келтирилганлигига ишонч хосил килиш учун унинг 
кийматини яна икки-уч марта аниклаб куриш керак.

13.4. КН кипрегелида нисбий баландлик ва масофалар 
горизонтал кунилишинн аниклаш

КН номограммали кипрегелида кузатилаётган 
нуктанинг нисбий баландлиги, нуктагача булган масофанинг 
(чизик; узунлигининг) горизонтал куйилиши куриш трубаси 
майдонидаги рейка тасвири устига тушиб турган эгри 
чизиклар оркали автоматикравишда аникланади (13.3-расм).

Номограммада ноль нуктаси Н белгиси билан 
белгиланган, ундан икки томонга караб кия эгри чизиклар 
чизилган булиб, уларга нисбий баландликнинг эгри 
чизикдари дейилади. Улар устига +10 ва -10 коэффициент 
Кийматлари ёзилган. Кузатилаётган нукта тепада жойлашган 
булса, +10 коэффициентли; пастда жойлашган булса, -10 
коэффициентли эгри чизиклар куринади.

Трубанинг куриш майдонида эгри чизикларнинг 
тасвири жойдаги киялик бурчагига караб узгаради. Жой 
киялиги, яъни кузатилаётган йуналиш киялиги ±6° гача
б)'лганда куриш майдонида рейка тасвири устига ±10 
коэффициентли эгри чизик; киялик ±6° дан ±11° гача 
булганда ±20 коэффициентли эгри чизик; киялик ±11° дан 
ортик булганда эса ±100 коэффициентли эгри чизик тушади.

Улчаш учун сурилма рейка кулланади. Асосий 
рейканинг ноль штрихи кушимча рейка ёрдамида асбоб 
баландлигига мослаб маълум баландликка кутариб куйилади. 
Кузатишда вертикал чизик рейканинг буйлама укига, бош 
эгри чизик рейканинг ноль штрихига тугриланади. Нисбий 
баландликни аниклаш учун кия эгри чизикнинг вертикал 
чизик билан кесишган нуктаси буйича рейкадан санок hi 
олиниб, уни коэффициент Kh га купайтирилади, яъни: 
h — Kh - lh.
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13.3-6 расмда lh =  126 мм ёки 0,126 м; Kh = +10. 
Демак, h =  (+10) ■ 0,126 =  +1,26 м.

Масофанинг горизонтал куйилишини тохшш учун бош 
эгри чизивдан юкорида иккита горизонтал чизиклар чизилган 
булиб, улар устига Д  200, Д  100 сонлари ёзилган. Булар 
масофанинг горизонтал куйилиши эгри чизицлари дейилади. 
Масофа 200 м гача булганда иккала чизик хам рейка тасвири 
устига тушиб туради. Бирок хисоблаш куЛай булиши учун Д  
100 коэффициентли эгри чизивдан санок олингани маъкул. 
Масофа 200 м дан ортик булганда (бундай масофалар съёмка 
пайтида кам учрайди) рейка тасвири устида Д  200 
коэффициентли эгри чизик ётади, унда шу чизик буйича 
санок олинади. Масофанинг горизонтал куйилишини 
аниклаш учун рейкадан эгри чизик буйича олинган саноклар 
эгри чизик коэффициентига купайтирилиши керак, яъни:

d — Kd - ld .
13.3-6 расмда Д  100 эгри чизигидан олинган санок 

1й = 0194 мм ёки 0,194 м; КА = 100, Демак, масофанинг 
горизонтал куйилиши d  =  100 ■ 0,194 = 19,4 м.

13.5. Мензулани нуктага урнатиш

Мензулани съёмка асоси нуктасига аввал тахминан, 
кейин аник урнатилади. Тахминий урнатишда кузда чамалаб 
планшет ориентирланади, планшет сирти горизонтал холатга 
келтирилади ва съёмка бажариладиган нуктанинг 
планшетдаги урни унинг ердаги урнига тугри келтирилиб, 
штатив оёклари ерга санчиб мадкам урнатилади.

Мензулани съёмка асоси нуктасига аник урнатиш учун 
аввал планшет марказлаштирилади. Бунинг учун планшет 
тахминий ориентирланиб, унда белгиланган нукта жойдаги 
нукта устига вертикал чизик (шовун чизиги) буйича тугри 
келтирилади. Съёмка 1:500, 1:1000, 1:2000 масштабларда 
бажарилаётганда планшет вилка (7) шовуни (9) ёрдамида 
аник марказлаштирилади (13.1-расм). 1:5000 ва ундан майда 
масштабли съёмкаларда планшет кузда чамалаб
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марказлаштирилиши мумкин. Марказлаштириш аниклиги 
съёмка масштаби аникдигининг ярмидан ошмаслиги керак.

Марказлаштиришдан кейин планшет анщ горизонтал 
холатга келтирилади. Бунинг учун кипрегел чизгичини икки 
кутаргич винт йуналишига куйилади ва шу икки кутаргич 
винт ёрдамида чизгичдаги цилиндрли адилак пуфакчаси 
уртага келтирилади. Кейин чизгич учинчи кутаргич винт 
йуналишига куйилади ва шу винт ёрдамида адилак 
пуфакчаси яна уртага келтирилади.

Текшириш учун кипрегел чизгичи хар хил 
йуналишларда куйиб курилади, шунда адилак пуфакчаси 
ноль пунктдан 2 - 3  булакдан ортик; огмаслиги керак.

Планшетни ориентирлаш жойда ва планшетда 
белгиланган нукталар орасидаги чизик йуналишлари буйича 
ёки буссол ёрдамида бажарилиши мумкин.

Зарурият булганда планшет тугрибурчак туртбурчак 
шаклига эга ориентир-буссол 10 ёрдамида ориентирлаши 
мумкин.

Планшетни жойда махкамланган ва планшетга 
туширилган нукталар буйича ориентирлаш учун мензулани А 
нуктага (13.1-расм) урнатилади. Планшет горизонтал холатга 
келтирилгандан кейин кипрегел чизгичининг йунилган 
кирраси планшетдаги ab чизиги буйича куйилади. Планшет 
уз уки атрофида секин айлантирилиб куриш трубаси жойдаги 
В нуктага каратилади.

Планшетнинг тугри ориентирланганини текшириб 
куриш учун кипрегел чизгичининг йунилган кирраси 
планшетдаги ас чизиги буйича куйилади. Шунда трубадан 
каралганда жойдаги С нуктасининг тасвири иплар туридаги 
вертикал чизикда ётиши ёки унга жуда якин булиши керак.

Планшетни буссол ёрдамида магнит меридиани буйича 
ориентирлаш учун ориентир-буссол 10 нинг магнит мили 
бушатилиб, буссол планшет бирор-бир киргогига параллел 
куйилади (13.1-расм). Кейин мензула тахтаси уз Уки 
атрофида секин айлантирилиб, магнит милининг учи буссол 
шкаласининг ноль штрихига тугриланади.

Планшетни чизик буйича ориентирлаш буссол буйича 
ориентирлашга нисбатан аник булади. Одатда
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ориентирлашни аник бажариш учун планшетдаги узун узаро 
узок нукталар танлаб олинади.

Плстшетни тайёрлаш. Планшетни тайёрлаш учун 
юкори сифатли (зичлиги юкори) ватман когози олиниб, уни 
фанер ёки алюмин варагига ёпиштирилади. Тайёр булган 
планшетга Дробишев чизгичи ёрдамида квадратлар тури 
(10x10 см) чизилади. Улар тайёрланган съёмка асоси 
нукталарининг абсцисса ва ордината кийматларига караб 
масштабда белгилаб чикилади. Дар бир съёмка асоси нуктаси 
хисобланган координаталари буйича масштабда планшетга 
туширилади ва нуктанинг ёнига суратида нуктанинг номи 
(тартиб раками), махражда эса унинг баландлиги ёзиб 
куйилади. Дала шароитида планшетни кир булишдан саклаш 
учун унинг усти шаффоф когоз (калка) билан ёпилади. 
Шундан кейин планшет тайёр хисобланади ва у мензула 
тахтасига киргоклари буйича калта михчалар билан кокиб 
махкамланади.

13.6. Мензулада тугри ва тескари кесиштирнш

Жойдаги иккита нукталар урни планшетга туширилган 
булса, мензулада тугри ва тескари кесиштириш усулини 
куллаб, жойдаги бопща бир канча нукталарнинг планшетдаги 
урнини топиш мумкин.

Тугри кесиштириш. Фараз килайлик, жойда 
белгиланган А ва В нукталарининг планшетдаги урни а ва Ъ 
нукталари берилган булсин (13.4-расм), жойдаги С нуктанинг 
урнини планшетда аниклаш талаб килинсин.

Бунда А нуктага мензула, В ва С нукталарга эса вехалар 
урнатилади. Сунгра мензула ишчи холатига келтирилади ва 
планшет ab чизиги буйича ориентирланади.
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Планшет (мензула тахтаси) махкамланади, кипрегел 
чизгичининг йунилган кирраси планшетдаги а  нуктага 
куйилиб, караш трубаси жойдаги С нуктага каратилади ва 
планшетга кипрегел чизгичи буйича ас' чизиги чизилади. 
Сунгра мензула В нуктага олиб утилиб урнатилади ва 
планшетда ab чизиги буйича ориентирланади. Планшетни 
махкамлаб, кипрегел чизгичининг йунилган киррасини b 
нуктага куйилади ва труба жойдаги С нуктага каратилиб 
чизгич буйича Ьс" чизик чизилади. Планшетга чизилган а с' 
ва Ьс" чизикларининг кесишган нуктаси с жойдаги С 
нуктасининг планшетдаги урни булади.

Тескари кесиштириш. Планшетда Урни маълум булган 
икки нуктадан бирига, масалан, А нуктага мензула 
урнатилиб, бунда тугри кесиштиришда бажарилган 
ишларнинг айнан узи такрорланади ва планшетда а с1 чизиги 
чизилади (13.5-расм), сунгра мензула С нуктага урнатилади 
ва мензула тахминан марказлаштирилади, чунки бу 
нуктанинг планшетдаги урни с хозирча аникланмаган. 
Мензулани ишчи холатга келтириб, тахтаси с'а чизиги 
буйича ориентирланади ва махкамланади. Шундан кейин 
кипрегел чизгичининг кирраси планшетдаги b нукта билан 
туташтирилиб труба жойдаги В нуктага каратилади ва 
чизгичнинг йунилган кирраси буйича с"Ь чизиги чизилади 
(13.5-расм).
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Планшетда чизилган ас' ва с"Ь чизикдарининг кесишган 
нуктаси с жойдаги С нуюганинг планшетдаги урни булади. 
Шу холда планшетдаги с нуктаси жойдаги С нукта устига 
тугри келса ёки фарки масштаб аниклигининг ярмидан 
ошмаса, ечилган масала тугри хисобланади. Акс холда, 
планшетни С нукта устига аникрок марказлаштириб, В 
нуктага кайта каратилиб, с нуктасининг урнига аникяик 
киритилади. Амалда бундай холат кам учрайди. Тугри ва 
тескари кесиштиришда Урни планшетга тушириладиган 
нуктада кесишадиган чизиклар орасидаги бурчак киймати 40° 
дан кичик ва 140° дан катта булмаслиги таъминланиши 
керак.

13.7. Мензула съёмкаси ни бажариш

Мензула съёмкасида тафсилотлар ва жой рельефини 
планга тушириш съёмка асоси булиб хизмат киладиган 
нукталарда туриб, кутбий координаталар усулида 
бажарилади. Съёмка масштаби 1:5 ООО ва ундан майда булса, 
мензула асбоби жойдаги съёмка асоси нуктаси устига куз 
билан чамалаб, ундан йирик масштабларда эса вилка билан 
марказлаштирилади. Кипрегел чизгичидаги цилиндрли 
адилак ёрдамида мензула тахтаси горизонтал холатга 
келтирилади. Иш вакгида адилак пуфакчаси 2 - 3  булаккача 
марказдан сурилган булса, ишни давом эттириш мумкин.

13.5-расм.



Планшетни съёмка асоси нукталари буйича ориентирлаганда 
асбобдан олинган нуктагача масофа 300 м дан кам 
булмаслиги керак. Мензуладан съёмка килинадиган тафсилот 
ва рельеф нукталаригача масофа куйидаги формула билан 
хисобланадиган кийматдан ошмаслиги керак:

d <  (2,5л/м), м.
Бу ерда М — съёмка масштабининг махражи. Чегараси 
аникмас тафсилотлар учун бу масофа 1,5 баробар 
оширилиши мумкин.

Тафсилотлари ва рельефи мураккаб жойларда утиш 
нукталари узаро якинрок олиниб, асбобдан пикет 
нукталаргача масофа мумкин кадар кискарок булиши керак. 
Бунда съёмка ишлари хам тезлашади. Тик кияликлар, 
чукурликлар, жарларнинг тик киргоклари карама-карши 
томондан, яъни яхши куринадиган томондан туриб съёмка 
килинади.

Тафсилот ва рельеф нукталари кипрегелнинг факат ДЧ 
холатида съёмка килинади. Бунда чап кул кипрегелни 
ушласа, унг кул калам ва циркулни ушлайди. Пикет 
нукталарининг урни планшетда нина билан санчиб 
белгиланади. Тафсилот чегарасини съёмка килншда рейка 
бирин-кетин тафсилот чегарасини бурилган нукт&ларига 
Куйилиб съёмка килинади. Ёпик шаклдаги чегарада съёмка 
ишлари бир нуктадан бошланиб, яна уша нуктада тугатилади. 
Тафсилот нукталари планшетга туширилгандан кейин уларни 
бирин-кетин узаро туташтириб чегараси хосил килиниб 
борилади (орада адашиб колдириб кетмаслик учун). 
Чегаранинг тугри чизикли кисмлари чизгич билан 
туташтирилади. Х,ар бир кейинги станцияда съёмка ишлари 
олдинги станциядан съёмка килинган жойдан бошланади ва 
шу билан олдинги ишнинг тугрилиги текширилади.

Рельеф нукталарининг съёмкаси тафсилотлар съёмкаси 
билан бир вактда олиб борилади. Тафсилотлар чегараси 
буйича олинган нуктапарнинг баландлиги рельефнинг факат 
характерли нукталарида аникланади.

Тафсилотларни ушбу станциядан съёмка килиб 
булингандан кейин горизонталлар утказиш учун рельефнинг
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етмайдиган характерли нукталари га рейка куйилиб, уларга 
караб масофаларнинг горизонтал куйилиши ва нисбий 
баландлик улчаб топилади. Текис рельефли жойда мураккаб 
рельефли жойга Караганда пикетлар сийракрок олинади. 
Рельеф характерли нукталари жуда кам ёки узаро узок 
жойлашган жойларда пикет нукталарнинг ораси куйидаги 
масофадан ошмаслиги керак:

d < (80VH), м.
Бу ерда h -  рельеф кесими баландлиги.

Рельеф кесими 1 м ва ундан ортик булганда нукта 
баландлиги планшетда 0,1 м гача яхлитлаб ёзилади, кесим 0,5 
м булганда 0,01 м гача ёзилади. Х,ар бир станцияда съёмка 
ишлари тамом булгандан кейин шу станцияда туриб рельеф 
горизонталлар билан чизилади.

Агар станциядан кайси бир жой булагининг рельефи 
яхши куринмаса, мензула билан уша еРга якинрок 
жойлашган нуктага утилади ва горизонталлар чизилади.

Рельефи текис булган жой булагида берилган рельеф 
кесимида горизонтал тасвирланмаса, у ерда ярим горизонтал 
чизишга тугри келади (рельеф кесимининг ярми олинади).

Агар жой участкаси бир нечта планшетда жойлашса, 
уларни туташ чегаралари буйича тафсилотлар ва рельефни 
тасвирловчи горизонталлар узаро тугри туташишини 
таъминлаш учун трапеция чегарасидан ташкарига 4 см гача 
жой кушимча съёмка килинади.

Съёмка пайтида улчанган масофа, нисбий баландлик ва 
хисобланган баландликлар журналга ёзиб борилади.

Рельефи текис жойларда бажарилса, нукталар урни 
планга кипрегел ёрдамида туширилади, нукталар баландлиги 
эса нивелир билан улчаб топилади.

Кундалик иш охирида планшетга туширилган 
нукталарнинг аникланган баландликлари -  баландликлар 
калкасига, тафсилотлар эса контурлар калкасига кучириб 
борилади. Кейинчалик бу калкалардан планшетни туш билан 
чизишда учрайдиган баъзи бир ноанщликни текширишда 
фойдаланилади. План дастлаб каламда, сунгра текширилиб, 
хато жойлари тузатилгандан сунг съёмка килинган барча
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тафсилот, объектлар ва рельеф шартли белгилар билан тушда 
чизилади. Планшет рамкаси ва рамкадан ташкаридаги 
ёзувлар куйилган талабларга мувофик бажарилади.

Назорат саволлари:
1. Мензула съёмкаситшг бошца съёмкачардан 

афзаллиги нимада?
2. Мензула жщозлари нималардан иборат?
3. Съёмка ишларини бошлашдан аввал мензула цандай 

талабларга жавоб бериши керак?
4. Кгтрегел цандай талабларга жавоб бериши керак?
5. НУ циймати цандай аншучанады?
6. Мензулани нуцтага урнаттини тушунтириб беринг?
7. Мензулада тугри ва тескари кесиштиришларнинг 

фарци нимада?
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XIV БОБ
HI, IV СИНФ ВА ТЕХНИК НИВЕЛИРЛАШ 

ТАРМОКЛАРИ

14.1. Йирик масштабли (1:5000 -1:500) 
топографик съёмкалар баландлик тармоклари

Йирик масштабли топографик съёмкалар баландлик 
тармоклари давлат I, И, III ва IV синф тармокларини 
зичлаштириш йули билан курилади. Бунда нафакат 
съёмкалар, шунингдек, кейинги боскичдаги курилиш 
ишларининг бу тармокларга булган эхтиёжини хдеобга 
олиниши керак. Баландлик тармоклари нукталарининг 
зичлиги ва аниклиги рельеф кесим баландлиги, съёмка 
масштаби хамда инженерлик-геодезик, маркшейдерлюс, 
мелиоратив ва бошка ишлар, талабидан келиб чикиб 
белгиланади. Тармокларни зичлаштириш, одатда умумдан 
айримга утиш: дастлаб юкори синф нивелир йулларини, 
кейин эса уларга боглаб техник нивелир йулларини куриш 
билан амалга оширилади. Нивелир тармоклари амалдаги «I,
II, III ва IV синф нивелирлаш буйича йурщнома» талаблари 
асосида ривожлантирилади.

I синф нивелир йуллари периметри 2800 -  3000 км га 
тенг ёпик полигонлар, улар ичида II синф йуллари, 
периметри 600 км, ёпик полигонлар чизмасида курилади. II 
синф полигонлари ичида периметри 150 км гача III синф 
йулари уткизилади.

Йирик масштабли топографик съёмкаларнинг съёмка 
баландлик асосини куриш, одатда III ва IV синф ва техник 
нивелирлаш оркали бажарилади.

III синф нивелир йуллари тугри ва тескари 
йуналишларда нивелирлаб чикилиб, й^л ёки полигонлардаги 
нисбий баланликлар хатоси куйидагидан ошмасалиги керак 
+10VI, мм; бу ерда L -  йул узунлиги ёки полигон периметри 
км да олинади.
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Ill синф нивелир тармоклари пунктларини зичлаш ва 
топографик съёмкаларни бевосита таъминлаш максадида 
юкори синф пунктлари орасида IV синф нивелир йуллари 
утказилади. Бунда йуллар узунлиги 50 км дан ошмаслиги 
керак. IV синф нивелирлаш факат битта йуналиш (тугри)да 
бажарилади ва йул ёки полигондаги нисбий баландликлар 
хатоси ±20VI, мм дан ошмаслиги керак. Съёмка асоси 
нукталари хамда зичлаш геодезик тармоклари пунктлари 
баландлигини аниклаш максадида техник нивелирлашдан 
фойдаланилади. Ушбу тармоклар йулларига имкони борича 
зичлаш планли тармокларининг барча пунктлари кушилиши 
зарур. Агарда зичлаш тармоги полигонометрия усулида 
ривожлантирилиши керак булса, техник нивелирлаш йуллари 
полигонометрия йуллари билан куншб утказилади. Техник 
нивелирлаш йуллари факат битта йуналиш (тугри) буйича 
нивелирланади. Иложсиз долларда техник нивелир йуллари 
битта пунктга таянган осма йул куринишида утказилиши 
мумкин. Бу холда нивелирлаш тугри ва тескари 
йуналишларда бажарилиши шарт.

Техник нивелирлаш йуллари ёки полигонлари буйича 
нивелирлаш хатоси ±50 VI, мм дан ошмаслиги керак. 
Нивелир йуллари тик щшгаклар буйича утиб, 1 км йулда 
штативлар сони п >  25 дан ошса хатолик куйидагича 
хисобланади ±10л/п, мм. Бу ерда п -  йул ёки полигонда 
штативлар сони.

Топографик съёмкаларнинг баландлик асоси учун 
техник нивелир йулларини утказишда жойдаги мустахдам 
контурлар нукталари, масалан, куду к л ар копкоги, темир 
йуллар рельси головкаси, катта харсангтошлардаги белги ва 
бошкалар нивелир йулига кушилиб, уларнинг баландлиги 
аникланиши керак. Бундай кушимча нукталар урни энг 
камида учта аник жой нукталарига боглаб, кроки тузиб 
борилиши керак.

Съёмка масштаби, рельеф кесими баландлиги ва жой 
рельефининг характеридан келиб чикиб техник нивелирлаш 
йуллари узунлиги куйидаги 14,1-жадвалда келтирилган 
кийматлардан ошмаслиги керак.
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14.1-жадвал

1-р
'1 смшк ннвелирлат 

йули Kviin.ura.'iiip 
чраог;а VTKivwi/iraina

Рельеф кесими 
оаланлши. техник 
нинслирлаи! нули 

узунлиги, км

■ 0,5 м
10м  ни

\ НД-.Ш OpiMK
1 Юкрри синф 

пунктлари орасида 8,0 16,0

2 Юкори синф пункти 
ва тугун нукталар 
орасида

6,0 12,0

3 Иккита тугун 
нукталар орасида 4,0 8,0

4 Осма йул 2,0 4,0

I, II, III ва IV синф давлат нивелирлаш йуллари жойда 
хар 5 км дан ошмайдиган ораликда дойимий гурунт, коя ёки 
деворий му ставкам белгилар (репер ва маркалар) билан 
махкамланади. Топографик съёмкалар максадида нивелир 
йулларида хдр 1-2 км да кушимча доимий ва вакгинчалик 
белгилар урнатилади. Вактинча белгилар сифатида жойдаги 
кесилган дарахт тункаси, кудук копкоги ва бошкалар 
олинади.

1:5000 масштабли съёмкаларда нивелир йулидаги 
пунктлар зичлиги хдр 10-15 км2 да 1 та репер, 1:2000 ва ундан 
йирик масштаблар учун хар бир 5-7 км да 1 та репер булиши 
керак.

Агарда давлат нивелир йули ахоли яшаш пунктларини 
кесиб jh'ca, у ерда, албатта, нивелир белгиси урнатилади. 
Узунлиги 0,5 км дан ортик ахоли пунктларида иккитадан кам 
булмаган нивелир белгилари урнатилади.

Съёмка бажариладиган хар бир объектда, унинг 
майдони ва съёмка масштабидан катьи назар энг камида 
иккита доимий нивелир белгиси урнатилган булиши керак.

Ёпик дренаж лойихаси учун 1:2000 масштабли съёмкада 
хар 1 км2 майдон турттадан кам булмаган вактинчалик 
нивелир белгилари билан таъминланиши керак. Канал ва
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дарёларни нивелирлашда хар 3 км да битта нивелир белгиси 
урнатилиши керак.

14.2. Шахарлар ва ахоли пунктлари худудида нивелир 
тармокларини ривожлантириш

Шахарлар ва ахоли пунктлари худудида куриладиган 
нивелир тармоклари, айнан давлат нивелир тармокларига 
ухшаш I, И, III ва IV синфларга булиниб тармокни куриш 
дастури, улчашлар ва натижаларни ишлаб чикиш услуби хам 
бир хил булади. Бунда факат нивелир йулларининг чекли 
узунлиги ва нивелир белгиларини урнатиш зичлиги билан 
фаркланади. Тармокдар чизмаси турлича -  полигонлар 
тизими ёки шахар худудининг контурига боглик холда 
йуллар тизимидан иборат булиши мумкин.

Майдони 50-500 км2 гача шахарларда II синф нивелир 
тармоклари ёки нивелир йуллари тизими курилади, кейинги 
навбатда эса уларга боглаб III ва IV синф йуллари 
утказилади.

II синф нивелир йуллари шадарнинг бутун худудини, 
курилган ва курилмаган худуд эканидан катьий назар, 
коплаши керак. II синф тармогида тугун нукталар ва йуллар 
орасидаги масофалар курилган худудда 15 км, курилмаганда 
20 км дан ошмаслиги керак. Полигонлар периметри 
тегишлича 50 км ва 80 км га тенг. II синф нивелир йуллари 
белгилари курилган худудларда хар 2 км ораливда, 
курилмаганда эса хар 3 км урнатилади. Ушбу белгилар 
пищик гишт, бетон ва темир бетон бино ва иншоотларда 
урнатилади.

Майдони 25-30 км2 га тенг шахарларда III синф, 25 км2 
дан кичик булган шахарларда IV синф нивелир тармоклари 
курилади.

III синф асосий нивелир йулларини тугун нукталар 
орасидаги узунлиги 10 км дан, курилмаган худудларда эса 15 
км дан ошмаслиги керак. II ва 1П синф полигонлари орасида 
III синф зичлаш йуллари утказилада- Улар периметри 
курилган худудларда 15 км, курилмаган худудларда 25 км 
дан ошмаслиги керак. III синф асосий нивелир йуллари тугри
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ва тескари йуналишларда зичлаш III синф йуллари факат 
битта йуналишда нивелирланади.

III синф нивелир йуллари бир-бирига параллел долда 
утказилади ва улар курилган худудларда дар 5 км да ва 
курилмаганда худудларда 8 км да узаро богланиши керак.

III ва IV синф йуллари шахдр марказий кисмидаги 
кучаларда дар 200-300 м да, шахдр чет кисмида ва сийрак 
курилган жойларда эса дар 800 м да белги билан 
махдамланиши керак. Курилмаган худудларда белгилар дар
0,5-2,0 км да урнатилади. Белгилар сифатида, асосан, деворий 
реперлар кулланади.

Бошлангич пунктлар орасидаги IV синф йуллари 
узунлиги шадарнинг курилган кисмида 2 км ва курилмаган 
кисмида 4 км дан, тугун нукталар орасида эса тегишлича 1 ва
2 км дан ошмаслиги керак. Бундай тармоклар 
полигонларининг периметри тегишлича 8 км ва 12 км дан 
ошмаслиги керак.

Съёмка тармоклари нукталарининг баландлиги техник 
нивелирлашдан аникданиб унинг хатоси +50V I мм дан 
ошмаслиги керак, бу ерда L -  нивелир йулининг узунлиги 
(км). Шадар нивелир тармоклари, албатта, давлат 
нивелирлаш тармокларига богланиши керак. Бунинг учун 
мадаллий тармокларга энг камида иккита давлат 
тармокларининг пунктлари киритилиши керак.

Агарда ишлар дудуди якинида бундай пунктлар 
булмаса, давлат тармоклари пункти билан мадаллий тармок 
пунктлари орасида махсус нивелир йули утказилади. 
Тармокларни куришда бошлангич нивелир белгилари узок 
муддатга сакланиши таъминланадиган капитал бино ва 
иншоотларда урнатилади. Юкори балли зилзила зоналарида 
жойлашган шадар ва йирик иншоотлар дудудларида съёмка 
баландлик тармогини куриш билан бир вактда юкори аник 
махсус нивелир тармоги масалан, ер пустлогини замонавий 
вертикал даракатини урганиш учун баландлик асос сифатида 
курилади.

Бу долатда шадар ёки йирик объект баландлик тармоги 
периметрлари 15 км гача булган туртта II синф нивелир 
полигоиларидан ташкил топиши керак. Полигонлардаги
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нивелирлаш хатоси ±3\/Г, мм дан ошмаслиги керак. Бу ерда 
L -  йул узунлиги ёки полигон периметри (км).

14.3. Нивелир тармокларнни лойихалаш ва аниклигини 
бахолаш. Рекогносцировкани бажариш

Нивелир тармоклари лойихасини тузиш шли куйидаги 
кетма-кетликда олиб борилади:

1. Худудда илгари бажарилган нивелирлаш ишлари 
хакидаги материал ва маълумотларни йигиш, урганиш ва 
тизимлаштириш.

2.Ишлар худудини жойга чикиб урганиб чикиш.
3. Лойихани тузиш.
4. Лойихаланган нивелир йулларининг 

рекогносцировкасини бажариш.
5. Лойихаланган тармощшнг кутиладиган аниклигини 

хисоблаш.
Баландлик тармоклари лойихасини тузишдан аввал 

объект худудида баландлик асосини ривожлантириш буйича 
олдин бажарилган барча ишлар буйича тегишли маълумот ва 
материалларни йигиш ва тахлил этиш амалга оширилади. 
Ушбу материаллар махаллий архитектура ва курилиш 
булимларидан олинади. Бу материаллар таркибига нивелир 
йулларининг номи ва синфи, бажарилган йили, ишларни 
бажарган ташкилот номи йуллар чизмаси, реперлар урни 
туширилган йирик масштабли карта, реперларни жойлашиш 
урни курсатилган кроки, реперлар типи ва уРнатиш 
чукурлиги киради. Худуднинг физик-географик хусусияти 
урганилади. III ва IV синф йуллари 1:10 000 -  1:25 000 
масштаблардаги топографик карталарда лойихаланади ва 
ишлар картага илгари утказилган планли ва баландлик 
тармоклари пунктларини туширишдан бошланади.

Съёмка участкасининг чегараларидан катьи назар III 
синф йуллари II синф полигони чегарасида, IV синф йуллари 
эса III синф полигони чегарасида лойихаланади.

Янгидан лойихаланаётган III ва IV синф ва техник 
нивелир йуллари амалдаги йулларга туташиши холларида 
куйидагиларни хисобга олиш зарур:
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1. Лойих,аланаётган дар бир йул учлари олдин курилган 
баландлик тармогининг худци шу ёки ундан юкори синф 
пунктларига уланиши керак.

2. Лойидаланаётган III ва IV синф нивелир йулларини 
олдин курилган I, II, III ва IV синф йуллари билан боглаш 
амалдаги йуллар пунктларидан бирини кушиб олиш билан 
амалга оширилади.

3. Лойидаланаётган нивелир йули ёкалаб жойлашган 
амалдаги нивелир йуллари реперлари (грунтли ва деворий) 
лойиха йулга кушиб олинади ёки улар ораси 3 км дан узокда 
булмаса, боглаб борилади.

III ва IV синф ва техник нивелир йулларини 
лойихалашда улар трассаси куйидагиларни эътиборга олиб 
танланади:

1. Трассалар имкони борича нишаблиги кичик булган 
йуналишлар буйича утиши, эни 200 м дан катта жарлик, дарё 
ва бошка тусикларни имкон кадар кесиб утмаслиги керак.

2. Трассалар кум, боткоклик ва шунга ухшаш грунти 
юм шок жойлардан утмаслиги макеадга мувофик.

3. Макеадга мувофик трасса дала йули, шоссе, темир 
йуллар ёкалаб утган трасса дисобланади.

4. Шадарлар дудудида трассани транспорт катнови кам 
кучалар ёкалаб утказиш маъкул.

Лойиха нивелир йуллари ва реперлар урни картада 
белгилаб чикилгандан сунг худудга чикиб рекогносцировка 
бажарилади. Рекогносцировканинг асосий вазифаси 
лойих,аланган нивелир тармоги йуллари трассасини жой 
билан таккослаб куриш, куриладиган реперлар урнини 
танлаш ва зарурат булса, лойихдга узгар™ришлар 
киритишдан иборат. Бунда бирданига нивелир йуллари 
богланадиган бошлангич реперлар Урни х;ам жойда топилиб, 
улар х,олати аникланиши керак. Олдинги йилларда 
урнатилган реперлар урни мавжуд йирик масштабли 
карталар, тузилган кроки ва таъриф ёзувидан хдмда мадаллий 
адоли суровидан фойдаланиб топилади.

Лойида буйича янги урнатиладиган реперлар урни 
куйидаги талабларга риоя килиб танланади: грунтларнинг 
мавсумий музлаш зоналарида энг кулай жой кичик дунглик,
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грунта кумлок ва ер ости сувлари сагхи энг камида 3-4 метр 
чукур жой хисобланади. Ёгинлар суви йигиладиган жойлар, 
карст ходисалари, кучкилар содир буладиган жойларда репер 
урнатиш мумкин эмас. _Як;ин вакт ичида курилиш олиб 
борилиши мумкин жойлардан четровда, кишлок хужалиги 
фаолияти олиб бориладиган ерларда эса автомобиль йули 
четида, электр узатиш симларининг таянч (столб)лари 
якинида репер урнатиш мумкин.

Шахарлар худудида II, III ва IV синф нивелир 
тармокдарини ривожлантиришда деворий реперлар 
курил ган ига 6-7 йил утган бино ва иншоотлар деворида 
урнатилади. Деворий реперлар ер сиртидан 0,4-0,6 метр 
баландликда йуллар чоррахасига якин ва кварталлар урта 
кисмида урнатилади.

Урнатилган хар бир репернинг жойлашиш урни крокиси 
тузилади.

Шахарларда зичлаш полигонометриясини
ривожлантиришда деворий реперлар бирданига 
полигонометрия пунктлари булиб хизмат килиши мумкин. 
Дала рекогносцировкасини бажариш натижаси буйича 
Куйидагилар тавдим этилиши керак:

1. Баландлик тармогининг аниклаштирилган чизмаси.
2. Урнатилган реперлар крокиси ва урнатиш жойининг 

таърифи.
3. Тармокни лойихалашда бажарилган ишларнинг 

тушунтириш матни.
Лойихаланган баландлик тармокнинг кутиладиган 

аниадиги, яьни тармокнинг бошлангич реперлардан энг 
узовда жойлашган анщланадиган репер баландлигининг урта 
квадратик хатоси хисобланиб, у меъёрий киймати билан 
солиштирилади. Пунктлар баландлигини аниклашнинг урта 
квадратик хатосини турли усулларда хисоблаш мумкин. 
Улардан иккитасини куриб чикамиз. Биринчи усул ишлар 
Худудида II, III ва IV давлат нивелир тармогининг реперлари 
зич жойлашганда ва иккинчи усул эса реперлар сони 1-2 
тадан ошмаганда кулланилади.

Биринчи усулда лойихаланган тармок тугун нукталари 
баланд л иклари уРта квадратик хатосини кетма-кет
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якинлашиш усулини куллаб аниклаш осон бажарилади. 
Бунда аввал юкори синф нивелир йуллари х,осил килган 
тугун нукталар кейин эса куйи синф йуллари досил килган 
тугун нукталар хатолари куйидаги формулалар буйича 
аникланади:

Бу формуларда Mt, т бошл -  тугун нукта ва бошлангич 
реперлар баландлигининг урта квадратик хатолари; Pi -  
тугун нукта вазни; Р/ -  тугун нуктанинг тармокдаги хар бир 
нивелир йули буйича вазни; т* -  тармок хар бир йулининг, 
бошлангич репер хатосини хисобга олиб, 5фта квадратик 
хатоси.

Хдсоблашларда бошлангич реперлар урта квадратик 
хатоси т бошл = +3 мм, III ва IV синфлар 1 км нивелир йули 
учун урта квадратик хато тегишлича т ш — +5 м м ,т № = 
±10 мм га тенг, деб олиниши мумкин.

Агар нивелир йули узидан юкори синф реперлари 
орасида утказилиши режаланган булса, ундаги ихтиёрий 
пункт баландлиги урта квадратик хатоси куйидаги формула 
буйича хисобланади:

Бу ерда г/ -  1 км йул учун тасодифий урта квадратик хато, у 
III ва IV синфлар учун тегишлича 5 мм/км ва 10 мм/км 
олинади; К -  аникланадиган репердан бошлангич реперларни 
биригача энг киска масофа; L -  нивелир йулининг узунлиги, 
км.

Агар К” = ^ , булса, (14.5) формула куйидаги 
куринишга келади:

^бошл + ^йул- (14.1)

(14.2)

(14.3)
(14.4)

(L-K)K
L (14.5)

д^2 __ б̂ошл 1 (14.6)



Тугун нукгга баландлиги хатоси М< (14.6) формуладан 
Хисобланади; рельеф кесими баландлиги 0,25 ва 0,5 м учун у 
62,5 мм; 1 ва 2 м булганда тегишлича 125 мм ва 250 мм дан 
ошмаслиги керак.

14.4. Нивелнр ер ости белгнларининг типлари ва 
уларни урнатиш

Нивелир йулларини жойда махкамлаш учун зарур 
белгилар (реперлар) куйидаги асосий талабларга жавоб 
бериши керак:

1.Ep ости мухитида узок; мудцат сакланадиган 
материалдан ташкил топиши;

2. Узок; вацт давомида нивелирлаш аниклиги чегарасида 
узгармасликни таъминлаши;

3.Белгиларни жойда урнатишда ер ишларини 
механизациялаш имконини берувчи конструкцияга эга 
булиши.

Белгиларни тайёрлашни асосий материаллари булиб 
бетон, темир бетон ва металл трубалар хизмат килади.

Реперларни кузгалмас туришига хавф тугдирувчи омил 
грунтни музлагандан сунг деформацияланиши хисобланади, 
Бунга карши чора сифатида белги пастки кисмини грунт 
музлаш катламидан чукуррок урнатиш зарур булади. Йирик 
масштабли съёмкалар учун нивелир йулларида кенг 
кулланиладиган белгилар сифатида капитал бино ва 
иншоотлар пойдеворларида урнатиладиган деворий реперлар 
хизмат килади. Деворий репер чуяндан ясалиб унинг 
куриниши ва улчамлари 14.1-расмда келтирилган. У деворда 
кавланган чукурда цемент коришмаси билан ва учини 
девордан 5 см чикариб, махдсам урнатилади.

Агарда нивелир тармоклари пункт (репер)лари 
полигонометрия пунктлари билан кушиб олинган булса, 
репер белгисини девордан чикиб турган сферик каллакида 
диаметри 2 мм ва чукурлиги 4-5 мм тешикча ясалган булади 
ва у полигонометрия пунктининг маркази вазифасини 
бажаради. Уни ташки расмийлаштириш белгиси булиб 
чуяндан ясалган ва деворда урнатиладиган тахтача хизмат
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килади. Бу тахтачада «Геодезик пункт. Давлат томонидан 
химоя килинади» ёзуви жойлаштирилади.

Шахарлар худудидан ташкарида ер катламини фаслий 
музлайдиган зоналарида III ва IV синф йулларида 4-типдаги 
реперлар урнатилади.

4-типдаги репер фаслий музлаш зонасининг жанубий 
кисмида (Узбекистан худудида) кулланилади. Репер 16x16 
см темир бетондан ясалган пилон куринишида (14.2-а раем) 
булиб, унинг тепа учида чуяндан ясалган марка (14.2-6 раем), 
пастки учида калинлиги 20 см бетон якорга эга (14.2-а раем).

' A h  h W H V Il

14.1-раем.
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14.2-расм.
Якор ернинг музлаш катлами чегарасидан пастда 

5фнатилади.
Темир бетон пилонининг узунлиги шундай олинадики, 

унинг юкори учи ер сатхдцан 50 см чикиб турсин. Репернинг 
ер усти кисми тук рангли буёк билан буяб куйилади ва уни 
атрофи диаметри 1,5 метрга тенг дойра расмидаги арикча 
ковланиб белгиланади. Грунтларни фаслий музлаш худудида 
техник нивелирлаш йуллари 0,65 ва 0,40 метр чукурликда 
урнатиладиган 1т ва 2т типларидаги (14.3-расм) белгилар 
билан махдамланади.



И nm  2 i  иш

У.'1 ч,1 Л!.чар см ;м

14.3-раем.

2т типдаги белгилар шахдрдан ташкарида кулланса, улар 
ёнига аниклаб олиш белгиси урнатилади (14.4- раем).

К -20-И

100

/:/л*

/ «

• • S**L2.
Л?

^ < tол

14.4-расм.
Инсон фаолият олиб борадиган худудларда вактинчалик 

реперлар сифатида электр узатиш линияларининг столб 
(таянч)лари, бетон пойдеворлар, куприклар, бино ва 
иншоотлар пойдеворлари, коя тошлар ва бопщалар сиртида 
буёк; билан белгиланган нукталар дамда ёгочли алока 
линиялари столблари, дарахтлар тункаси ва бопщаларга 
кокилган калпокли михлар хизмат килади.

Юкорида келтирилган предметлар жойда мавжуд 
булмаган х,олларда вактинчалик реперлар сифатида 14.5-
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расмда келтирилган жойда урнатилган махсус оелгилар 
хизмат килади.
а) б)

* Т1ч /- * *
* S

ЯР

Т

Ж;
СУ

Ш 1 И 1 ..:

V, v '■lli -

14.5-расм.
а) металл цозиц; б) мих цоцилган ёгоч цозиц; в) ёгоч 

столбга цоцилган мих; г) харсангтош; д) мих цоцилган 
дарахт тункаси.

III ва IV синф нивелир йулларида 4-тип белгиларини 
урнатищда дастлаб ер бурш механизмидан фойдаланиб, 
керакли чукурликкача бургиланади ва уни тубига цемент 
коришмаси 2 см калинликда куйилади кейин эса якор 
урнатиб, якорни уйилган жойига цемент к;оришмасида тик 
холатда темир бетон пилон Урнатилади. Шундан сунг пилон 
атрофидаги бурги чукурлик грунт билан шиббалаб 
тулдирилади.

Назорат саволлари:
1. I, II, III ва IV синф нивелирлаш йуллари цандай 

талаблари асосида барпо этилади ва уларга булган талаблар 
цандай?

2. Шахарлар ва щоли пунктлари худудида нивелир 
тармоцларини барпо этишга булган талаблар цандай?

3. Нивелир тармоцлари лойщасини тузиш иши цандай 
кетма-кетликда олиб бортади?
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4. Янгидан лойщаланаётган III ва IV синф ва техник 
нивелир йуллари амалдаги йулларга тутагишии у;олларида 
нималарни щсобга олиш зарур?

5. III ва IV синф ва техник нивелир йулларини 
лойщалашда нималарни эътиборга олиб танланади?

6. Нивелир йулларини жойда ма%камлаш учун зарур 
белгилар (реперлар) цандай асосий талабларга жавоб 
бериши керак?
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XV БОБ
III, IV СИНФ ВА ТЕХНИК НИВЕЛИРЛАШ

15.1. Нивелирлар типлари, уларни текшириш ва 
синашлари

Нивелирлар буйича ГОСТ 10528-90 «Нивелирлар. 
Умумий техник шартлар»га асосан нивелирларни таснифлаш 
аеосига иккита курсаткич кабул килинган:

-  аницлиги буйича нивелирлар куйидаги учта типларга: 
юкори аник -  Н-05, аник -  Н-3 ва техник -  Н-10 га булинади. 
Келтирилган ракамалар 1 км иккиланган нивелир йулида йул 
куярли урта квадратик хатони курсатади;

-  конструктив тузилиши буйича нивелирлар караш 
трубасида цилиндрик адилак урнатилган ва компенсаторли 
нивелирларга булинади. Компенсаторли нивелир белгисида 
аниклигини билдирувчи ракамдан кейин «К» дарфи 
келтирилади. Масалан, Н-ЗК. Нивелир русумида «Л» дарфи 
курсатилган булса, у лимб доирасига эга нивелир булади. 
Масалан, 2Н-10Л; Бу ерда олдинда келтирилган «2» ракам, 
модел тартиб раками хисобланади. Юкорида курсатилган Н-
05, Н-3 ва Н-10 нивелирлар дам караш трубасида цилиндрик 
адилакли ва дам компенсаторли вариантларда ишлаб 
чикарилади. Жадонда геодезик асбобларни ишлаб чикариш 
тажрибасига кура, дозирги пайтда асосан кемпенсаторли 
нивелирлар ишлаб чикарилади. Аникданишича, бундай 
нивелирлар иш унунмдорлигини 10-15% га оширади. III ва IV 
синф нивелирлаш ишларида асосан аник нивелирлар 
К у л л а н и л а д и .  Техник нивелирлар топографик съёмкалар 
асосини яратишда, курилиш майдончаларида кулланилади.

Нивелир Н2. К,араш трубасининг ён томонидан 
жойлашган контактли цилиндрик адилак ва элевацион 
винтига эга аник нивелир (15.1 раем). Юкори аник инвар 
рейкалар буйича санок олиш имконини берувчи ясси 
параллел пластинкали оптик микроскоп билан жидозланган. 
Оптик микрометр инвар рейканинг энг кичик кесими 
кийматига тенг 5 мм гача чегарада ишлайди.
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Рейка буйича юкори аник олинадиган санокка труба 
иплар турнинг урта ипи проекцияси билан рейканинг якин 
кичик булаги орасидаги кисмини улчаш билан эришилади. 
Рейканинг булаги барабан булакларининг тегишли сони 
билан ифодаланади. Барабаннинг тула бир айланиши визир 
нурини вертикал буйича 5 мм га параллел сурилишини 
таъминлайди. Бу эса рейка иккита кушни штрихлари 
орасидаги кийматга тенг. Барабан 100 та тенг булакларга 
булингани сабабли унинг битта булаги киймати 0,05 мм ни 
ташкил килади.
а) б)

15.1-раем.
Оптик микрометр шкаласи тасвири (15.1-6 раем) 

трубанинг куриш майдонига узатилади, худци шу ерда 
бирданига цилиндрик адилак пуфакчасининг ярим учлари ва 
ампула шкаласининг тасвири куринади. Труба рейкага 
каратилганда пуфакча ярим учлари тасвири эливация винти 
ёрдами туташтирилади. Рейкадан санок олиш учун оптик 
микрометр барабани айлантирилиб иплар турининг понага 
ухшаш биссектори рейкани энг якин жойлашган штирихига 
киритилади. Келтирилган 15.1-6 раемда рейка шкаласидан 
урта ипдан санок 16,5 ва микрометрдан 46 жами санок 16,546 
га тенг.

Караш трубасини куёшдан кизиб кетишидан хдмоялаш 
максадида труба, цилиндрик адилак ва оптик микрометр 
механизми термодимояловчи металл кобикка 
жойлаштирилган. Нивелир билан битта бекатда
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нивелирлашни урта квадратик хатоси т 6 = ±0,2 мм, оптик 
микрометр битта булашнинг киймати 0,05 мм.

Компенсаторли нивелир 4H-3KJI. Визир уки уз-узидан 
горизонтал хдгсатга келувчи III, IV синф ва техник 
нивелирлаш хамда курилиш майдончларида нивелирлаш 
ишларини бажариш учун хизмат килади (15.2-расм). У 
рейкага аник каратиш ва бирданига тасвирни фокусга 
келтириш имконини берувчи фрикцияли механизм билан 
жидозланган.

15.2-расм.
Магнитли компенсатор билан таъминланган булиб, 

кучли шамол эсиши ва грунтни зичланишидан катъи назар 
визир чизиги долатининг устуворлигини таъминлайди, 
компенсаторни ишлаш чегараси 15'. Караш турибасини 
катталаштириши 23". трубани визирлаш энг кичик масофаси 
1,2 м, дольнометр коэффициента 100, 1 км масофага тугри ва 
тескри нивелирлашни Урта квадратик хатоси ±2,5 мм. Ушбу 
нивелир Россиянинг Екатеренбург шахрида ишлаб 
чикарилади.
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15.3-раем.
Компенсаторли нивелир СЗОО ва С310. «SOKKIA» 

фирмаси (Япония) ишлаб чикаради (15.3-расм). Геометрик 
нивелирлаш усулида III, IV синф ва техник нивелирлаш 
хдмда курилиш ишларида кулланади. Маятникли оптик 
механик компенсаторга эга булиб, унинг ишлаш чегараси 
±15' га тенг. Кдраш трубасининг катталаштириши тегишлича 
28х ва 26х га тенг, кузатишнинг энг кичик масофаси 0,3 м, 
ипли дальнометр коэффициента 100, 1 км масофани тугри ва 
тескари йуналишларда нивелирлашнинг уРта квадратик 
хатоси +2 мм. Нивелирни дастлабки урнатиш доиравий 
адилак ёрдамида амалга оширилади. Визир укини аник 
горизонтал хдяга урнатиш эса автоматик равишда 
компенсатор ёрдамида таьминланади. Нивелир горизонтал 
лимбга эга булиб, унинг булак киймати 1° ташкил килади.

Янги технологияларга асосланган электрон-ракамли 
нивелирлар. Кейинги йилларда юкори аник ва аник 
нивелирларларнинг янги тури -  электрон ракамли 
нивелирлар ишлаб чикилди ва улар ишлаб чикаришда кенг 
кулланилмокда. Буларга мисол килиб. Dini 11, Dini 21, Carl 
Zeiss (Германия), Dini 12, Dinil2T, Dini22, Dini0.3 Trimble 
(АКД1). DNA03, DNA10, Sprinter ISOMLeica (Швейцария), 
DL-101C, DL-102C TOPCON (Япония) ва бопща ракамли 
нивелирларни келтириш мумкин.

Анъанавий нивелирлардан ракамли нивелирлар 
электроника билан жих,озланганлиги ва махсус иш 
дастурлари ёрдамида таъминланганлиги билан фарк килад,и. 
Бу эса дала улчаш ишлари ва натижаларининг ишлаб чикиш
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жараёнларини автоматлаштириш имконини беради, 
жумладан:

штрих-кодли нивелир рейкаси буйича санок; олишини 
автоматик равишда бажариши;

-  ер эгрилиги ва рефракция холатлари учун 
тузатмаларни автоматик равишда киритиш;

-  нивелир билан рейка орасидаги масофа 100 м гача 
булганда горизонтал куйилишни 25 мм гача аникликда 
автоматик улчаш;

-  улчаш натижаларини автоматик равишда ички ёки 
ташки ёдлаш (хотира) модулига ёзиш;

-  нивелирлаш елкаларини (нивелирдан орка ва олдинги 
рейкаларгача масофалар) тенглиги ва нисбий баландлик 
улчаш натижасини автоматик текшириб бориш;

-  улчаш натижаларини автоматик ишлаб чикиб, 
нукталар баландлигини экранга чикариш;

-  улчанган маълумотларни ёзиб саклаш учун PCMCIA 
картаси ва USB мосламалардан фойдаланиш;

-  асбобни бошкариш жараёни кулайлиги, шунингдек, 
ундан фойдаланишни узлаштириб олишнинг осонлиги.

Trimble Dini 12 ракамли нивелир (15.4-расм) билан 1 км 
йулни тугри ва тескари йуналишларда инвар рейка оркали 
1,0 мм аникликда, оддий буклама рейка куллаб эса 1 мм 
аникликда улчаш мумкин. Бекатда туриб 2,5 м дан 100 м гача 
масофадаги нукталар 4 сония вактда улчанади. Нивелирда 
урнатилган компенсаторларни ишлаш чегараси ± 15' га тенг.

Нивелирда урнатилган дастур алохдда улчаш, кайта 
улчаш, Уртадан ва олдинга нивелирлаш, режалаш ишлари ва 
шгеелир йуллини тенглаш каби жараёнларни бажаришини 
таъминлайди.

Рейкадан олинган санокларни нивелир хотирасига ёзиб 
сакдаш ёки асбоб дисплейи (экрани)дан укиб, журналга ёзиш 
мумкин.

Ращ нли нивелир Leica Sprinter ISO М. Куллаш 
доираси: пойдеворлар, ополубкаяарини урнатиш ва 
текшириш, ховуз ва котлованларни куриш, III ва IV синф 
нивелирлашни бажариш, инженерлик иншоотларини куриш, 
съёмка баландлик асосини куриш ва бошк.
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Улчашлар аникдаги: штрих кодли рейка билан 1 км 
иккиланган йулни нивелирлаш урта квадратик хатоси ±1,5 
мм, оддий шашкали рейка билан эса ±2,5 мм; хотираси 1 ООО 
нукта.

Асбоб комплекта: нивелир, кейс, созлаш винтлари 
туплами, йурикнома, 4 та батарея АА ва маълумотларни 
узатиш кабели.

Масофаларни улчаш чегараси 2-100 м, улчаш аниклиги 
10 мм, энк кичик фокус масофаси 0,5 м.

Караш трубаси тугри тасвирли катталаштириши 24х, 
компенсаторни ишлаш диапазони 10', компенсатор типи 
магнитли демпферли, вазни 2,55 кг.

i/лчашлар стандарт дастури: масофа ва нисбий 
баландликларни улчаш, нукталар баландликлари фаркини 
аниклаш, нивелир йулларини утказиш, маълумотларни 
саклаш ва узатиш, уйма ва кутармаларни аниклаш.

15.4-расм.
Рацамли нивелир Sokkia SDL50. Махсус электрон 

курилма билан таъминланган булиб, штрих-кодли рейка 
буйича автоматик санок олиб хоти рада саклайди. Шунда 
«инсонга хос булган» рейкадан санок олиш хатосини содир 
булишига барх,ам берилади. Шу билан бирга, ушбу 
нивелирлаш билан стандарт нивелир рейкаси буйича 
анъанавий куз билан санок олиб оддий нивелирлашни х,ам 
бажариш му'мкин. Ишлаш да ута содца, улчовчи киши 
томонидан асбоб трубасини рейкага каратиб тегишли
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тугмачани босиш етарлидир. Асбоб эса автоматик равишда 
масофа ва нисбий баландликни акиклайди. Асбоб суюк 
кристаллик дисплей билан таъминланган ва унда улчаш 
натижасининг тасвири куринади. Асбоб маятник типидаги 
компенсатор билан таъминланган. Асбоб 1° ли булакларга 
булинган лимб доирасига эга.

Нивелирлашда штрих-кодли инвар рейкалар 
кулланилса, урта квадратик хато ±0,6 мм,, одций штрих-кодли 
рейка билан эса ±1,5 мм ни ташкил килади.

Нисбий баландлик билан масофани улчаш 2-3 секунд 
вакт давомида амалга оширилади. Улчанган масофа 
диапазона 1,6-100 м. Караш трубасининг катталаштириши 
28х.

I»

15.5-раем.
Улчашлар режими:
- якка улчаш;
- кайта улчаш;
- урта кийматни улчаш;
- рейкани кузатиб бориш (трекинг).
Асбоб хотираси 200 нуктани саклаш имконига эга. 

Урнатилган дастурий таъминот функцияси:
- олдинги нукталар нисбий баландлиги ва (мутлак) 

баландлигини хисоблаш;
- бекатдан ва бекатсиз нивелирлаш;
- баландликни аниклаш;
- баландликни жойга кучириш.
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DL-101C, DL-102C TOPCON (Япония) ракамли 
ниве лир лари юк;ори аник ва аник; нивелирлаш ишларини 
амалга ошириш учун мулжалланган булиб, имкониятлари 
деярли юцорида куриб чщилган Dini ва DNA ракамли 
нивелирларга мос келади (I5.6-расм).8

DL-101C, DL-102C TOPCON ракамли нивелирларни 
куллаш сохалари куйидагилардир:

• нивелир тармокяарини куриш;
• иншоотлар деформациясини кузатиш;
• чизикли иншоотларни трассалаш;
• юзани нивелирлаш;
• топографик съёмка;
• йул курилишлари (буйлама ва кундаланг кесимлар, 

баландликларни жойга кучириш);
• туннелларни куриш.

Trimble DINI (АКДД DNA (Швейцария) ва DL 
TOPCON (Япония) ракамли нивелирларнинг техник 
тавсифлари 15.1 -жадвалда келтирилган.

Нивелирларни синаш ишлари. Янги олинган хдмда 
фойдаланишда булган асбоблар дала улчаш ишларига 
чикишдан олдин синчиклаб куздан кечирилиши, 
текширилиши ва синалиши зарур булади. Нивелирлар 
текширилганда ва синалганда амалдаги йурикнома барча 
талабларига жавоб бериши керак. Айрим текширишларни 
дала улчаш ишлари жараёнида утказиб турилишига тугри 
келади.

15.6-расм.

S C harles D  Ghiiani. Paul R Woff. Elem entary su iveying. А д introduction to Ns-w Jerfi<2y, «Ptvason».



Рацамли нивелирларнинг техник тавсифлари
15.1-жадвал

[ яаи к  ыисиф.ири 1, ci са 
Splinter 150

Sokkia 
S1J] .50

1)1.10U 1 102 
С

Улчаш аницлиги (электрон 
улчашлар)
1. Нивелирлаш:
1 км нивелир йулида урта 
квадратик хатоси

- штрих-кодли инвар рейка- 
ларда 1,5 мм 0,6 мм 0,4мм/1,0мм

- штрих-кодли стандарт 
рейкаларда 2,5 мм 1,5 мм 1,0 мм/1,5мм

2, Масофа (электрон
Нивелир режимида 
(рейканинг 30 см сигменти
- штрих-кодли инвар рейка
ларда 20 мм 20мм 10мм/20мм

- штрих-кодли стандарт 
рейкаларда 20 мм 25мм 20мм/30мм

3. Буочаклап
- доиранинг градуирлаш 400 град ва 360й
- градуирлаш оралиги 1°

Улчаш диапазони 2 м-100 м 1,6 м-100 м 2,0 м-110 м
Улчаш вакти 2,5 сек 3 сек 3 сек
Куриш трубасининг 
катталаштириши 24х 28х 32х/30х

Компенсатор ишлаш ±15’ ±10’ ±127±15'

Дисплей
График, 240x160 пикселлар, 

монохромли, ёриткичи билан

Клавиатура 19 клавишли харфли-ракамли 4- 
позицияли клавишлар навигацияси

Стандарт дастурлар

Алохдда улчашлар, бир неча 
улчашлар, оралик; визирлаш билан 

йулларни утказиш, юза нивелирлаш. 
Баландликларни жойга кучириш

Ички хотира 1000
нукталар

200
нукталар

8000
нукталар
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Зарядлаш курилмаси

Литий -  
ионли 

батарея 
комплект 

и:
7,4В/2,4А

с

Алкалайнл 
и батарея 

6xLR6/AA/ 
АМЗ 1,5V

Алкалайнл 
и батарея 

6xLR6/AA/ 
АМЗ V

Батаоеянинг ишлаш вакти 3 кун 3 кун 10 соат
Ишлаш харорати -20°С, дан +50°С гача
Вазни (факат асбобнинг) 2,55 кг 2,8 кг 2,8 кг

III ва IV синф ва техник нивелираш учун ишлатиладиган 
цилиндрик адилакли ва компенсаторли аник; нивелирларни 
текширишлари ва тузатиши 7.8 да куриб утилганга ухшаш 
амалга оширилади. Шу сабабли бу ерда цилиндрик адилакли 
ва компенсаторли нивелирнинг асосий синашлари куриб 
утилади.

Ill, IV синф ва техник нивелираш учун далага чикишдан 
аввал хар бир нивелир комплекта синчиклаб курикдан 
утказилади. Бунда нивелир барча кисмларини яроклилигига 
эътибор каратилади-кутаргич винтларини текис ва юмшок 
айланиши, махкамлагич ва каратгич винтларни бутунлиги ва 
ишлаши текширилади. К,араш трубаси оптик кисмларини 
тозалиги, цилиндрик адилак пуфакчаси учлари ва иплар 
турини куриш майдонидаги тасвирни тиник ва якколлиги, 
окуляр халкаси ва фокусловчи линзани суриш го ловкаси 
эркин ва текис айланиши текширилиб курилади.

Нивелирларнинг синашлари. Цилиндрик адилак булак 
цийматини рейка буйича аницлаш. Бу синаш янги олинган 
ёки ишлатилаётган нивелир ишончли натижани олиш 
имкониятини бермаганда амалга оширилади. Текис ва очи к 
жойда нивелирдан 40-60 м масофада иккита козик ерга 
кокилади. Нивелир синашдан 0,5-1,0 соат олдин очик жойда 
куёш тушишидан зонт билан химоялаб урнатилиб куйилади. 
Нивелирдан козикутаргача масофа ±20 см аникликда 
улчанади. Нивелир трубаси рейкага каратилиб эливация 
винти билан адилак пуфакчаси адилак шкаласини бир учига 
сурилади. Адилак ойиначасидан пуфакчани хар иккала 
учларидан шкала буйича саноклар олинади. Рейкадан урта ип
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буйича санок; олинади. Пуфакча эливация винти ёрдамида 
шкалани иккинчи учига сурилади ва яна пуфакча учлари 
буйича адилак шкаладан ва рейкадан саноклар олинади. 
Худци шу амаллар рейкани иккинчи коадкка урнатиб 
такрокданади.

Адилак булак киймати куйидаги формула билан 
хисобланади:

т = 05.1)nD v '

Бу ерда т -  2 мм учун адилак булак киймати секундца; h -  
рейкадан олинган c a H o iy ia p  айирмаси; п -  адилак 
пуфакчасини сурилган булаклари сони; к -  шкала битта 
булаги узунлиги, мм; D -  нивелирдан рейкагаача масофа, м.

Улчанган натижалар ва уларни ишлаб чикиш 15,2- 
жадвалда берилган.

Нивелир НЗ № 1520
15.2-жадвал

1 **1
и .

Рейкалан
amoicuip

Лчи шк и> факчаси 
> члари иуйича 

санок. iap
Пуфакча
\  11. ШГ 11

Чап-уш

чан

D = 50,0 м

I
1750 12,2 1,0 13,2 +11,2
1793 0,4 12,8 13,2 -12,4

фаркдар 43 +11,8 -11,8 23,6
D = 48,3 м

1822 11,9 1,3 13,2 +10,6
1862 0,8 12,4 13,2 -11,6

фаркдар 40 +11,1 -11,1 22,2

_  206X2X43 г  п „Ту = -----------=  15,0 ,
1 23,6X50,0

■ =  206X2X40 =  
1 22,2X48,3

T fr  = 15,2".
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Олинган натижага кура, адилак булак киймати 
меъёридан ошмайди.

Дальномер коэффициентини аннцлаш. Дальномер 
коэффициентини аниклаш учун текис жойда крзик билан 
нукта махкамланиб унда нивелир урнатилади. Нивелирдан 
75-100 м масофада бир-биридан 1 метр ораливда иккита 
козик кокиб, нукталар махкамланади ва учала козикдар 
орасидаги масофалар аник; улчанади. Биринчи нуктада 
урнатилан нивелир трубаси иккинчи нуктадаги рейкага 
каратилиб, уни кора томонидан дальномер иплари ва урта ип 
буйича саноклар олинади. Назорат учун хар учала иплар 
буйича уч мартадан санокдар олинади. Бунда саноклар 
орасида нивелир баландлигини 3-4 см га узгартириб, худди 
шундай амаллар рейкани 3-нук;тага урнатиб такрорланади. 
Дальномер коэффициента куйидаги формула буйича 
хисобланади:

т =  -£ = £ - ,  (15.2)(П-Ю)ур’
бу ерда D -  нивелир билан рейка орасидаги масофа; С — 
нивелир паспортидан олинадиган дальномер доимий 
Киймати; (П — Ю )^ -  пастки ва юкоридаги дальномер 
иплари буйича олинган саноклар айирмалари уртачаси.

Юкоридаги (15.2) формуладаги С = 0 булганда у 
куйидаги куринишга эга булади:

Т ~  (П-Ю)ур' ( 15-3)
Дальномер коэффициентини аникдаш буйича мисол 15.3 
жадвалда берилади.

Нивелир НЗ N1520
D± =  100,00 м D2 =  101,20 м (тескари тасвиррейкаси)

15.3-жадвал

У.гчаш 
.чар г,р

_-и\ кшча \;piu 1 и:н ;ш iviiKii ’ -ил к.1 a;ui vpnarujfi ап рейка
Ии.гарлан
camiiciap « У

Ип.шрдап
CUIH’ K Юй> п.*.

1
874

500 498
749

506 5051374 1255
1872 1760

2 971 499 499 994 506 505
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1470 1400
1969 1905
1078 1009

3 1477 499 500 1513 504 505
2077 2018

Уртача 499,3 499,0 505,3 505.0
998,3 1010,3

Дальномер доимийлиги С  =  0 .

Юкоридаги (15.3) формуладан топамиз:
100,00

Кг ~  0,9983 ~  100,2
101,20 

К г =  =  1 0 0 >2  L 1,0103
Кур =  100,2.

Компенсаторли нивелнрнн синаш. Компенсаторли 
нивелирни текширишлари бажарилгандан сунг 
компенсаторни синашга утилади. Бунда компенсаторнинг 
ишлаш еифати аникланади. Бу иш лаборатория шароитида 
экзаминаторда аникланади. Компенсатор иш сифатини дала 
шароитида х,ам синаш мумкин. Бунда ишлар куйидагича 
бажарилади. Нивелир иккита рейкалар створида уртада 
урнатилади ва нисбий баландлик доиравий адилакни 15.7- 
расмда келтирилган х,олатларида улчанади.

/  \  /  \  f  s. ’f \

15.7-раем.
Бундай киялаштиришда компенсатор ишончли ва котиб 
колмасдан ишлаши керак.

Кузатишлар 5 тадан иборат серияларда бажарилади. 
Хдр бир серияда нивелирни хар бир киялаштиришда нисбий 
баландлик рейкани битта томони буйича улчанади. Х,ар бир 
сериядан олдин асбоб баландлиги узгартириб олинади. III 
синф нивелирлашда бу синаш далага чшдишдан олдин
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бажарилади. Бунда рейкалар 50 метр ва 100 метр 
масофаларда урнатилади.

Нивелир 4H-3KJI №079
15.4-жадвал

Улчаш
^ериилари

Члп.'мк 
нуфтсчиси 
0 п} HKi.ia 

иисбий 
OOI .U11M

Нисопй йалаиллик'- м
IjVmmi а 

ким.кшлирил!
KyHiaianviira
КИЯ.'ЦШ Ш риШ

-t-5’ - 5 ' + R' - 5 '

D=50m
1 1,576 1,578 1,575 1,576 1,577
2 1,577 1,577 1,574 1,575 1,575
3 1,575 1,576 1,576 1,577 1,575
4 1,575 1,578 1,575 1,576 1,576
5 1,576 1,576 1,576 1.577 1,577

Уртача 1,576 1,577 1,575 1,576 1,576

Далага чщкандан сунг икки уч ой утганда синаш дала 
шароитида 100 метр масофада кайтарилади. IV синф ва 
техник нивелирлашда масофа 100 метр олинади. Нивелирни 
буйига ва кундалангига кдялаштириб улчанган нисбий 
баландликлар адилак пуфакчаси нольпунктда турганда 
улчанган нисбий баландликдан III синф нивелирлашда 3 мм, 
IV синф ва техник нивелирлашда эса 5 мм дан ошмаслиги 
керак. Компенсаторни синаш буйича мисол 50 метр масофа 
учун куйидаги 15.4-жадвалда келтирлган.

Жадвалдан куринишича адилак пуфакчасини турли 
холатларида улчанган нисбий баландликлар фарки жуда 
кичик. Демак, нивелир компенсаторининг ишлаш сифати III 
синф нивелирлаш талабига жавоб беради.

15.2. Нивелир рейкалари ва уларнинг синашлари

III синф нивелирлашда см ли булакларга булинган, икки 
томонли уч метрли яхлит ёгоч рейкалар РНЗ кулланилади. 
Нивелирлашда Н2 нивелири ишлатилса, 3 м ли яхлит бир 
томонли инвар рейкалари ишлатилади (15.8-6 ва в раем).
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а) б) в) г)

15.8-расм.

РНЗ рейкаси (15.8-а раем) пишик ёгочдан узунлиги 3000 
мм, эни 60-70 мм ва калинлиги 30-40 мм килиб ясалади ва 
унга махсус ишлов берилади. Рейкада булаклари сантиметр 
ли шашкалар билан белгиланади, Рейкани бир томонига 
шашкалар кора рангда, иккинчи томонига кизил рангда 
туширилади. Рейка кора томони нули унинг товони (пятка) 
билан устма-уст келади. Бир жуфт рейкалар кизил 
томонининг нули битта рейкада 4683, иккинчисида эса 4783 
га суриб белгиланган булиб, рейкадан санок олиш 
тугрилигини назорат килишни таъминлайди. Рейканинг 
дициметрли булаклари араб ракамлари билан ёзилади. 
Булакларни ракамлаш тугри ва тескари берилади. Кдраш 
трубаси тугри тасвир хосил килувчи нивелирлар учун тугри 
ракамланган. Тескари тасвир хосил килувчи нивелирлар учун 
эса тескари ракамланган рейкалар олинади. РНЗ рейкаси уни 
икки ёнида урнатилган туткичлар ва доиравий адилакка эга. 
Бу адилак ёрдамида рейкадан санок олишда уни тик 
тутилиши таъминланади.

IV синф нивелирлашда РНЗ рейкасидан ташкари РН4 
икки томонли буклама рейкалар хам кулланилади. Бундай 
рейкалар доиравий адилакка эга эмас. Дозирги кунда IV синф 
ва техник нивелирлаш учун корпуси алюминдан ясалган
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узунлиги 5 м гача узайтириладиган перископик рейкалар 
ишлаб чикилади. Перископик рейкани бир томонига 
сантиметрли шашка булаклар, орка томонига эса 1 мм ли 
булаклар туширилган (15.8-г раем).

Ракамли нивелирлар билан нивелирлашда штрих-кодли 
(15.8-6 раем) ва инвар (15.8-в раем) рейкалар кулланилади.

Ракамли нивелирлар учун махсус штрих-кодли рейкалар 
ракамли нивелир улчаш матрицаси буйича маълумот олиш 
учун керак. Код нивелир рейканинг бутун узунлиги буйича 
туширилган кора ва ок полосалар (чизицпар) туркуми. 
Бундай кодли рейкалар билан нивелир йулларини утказишда 
асосий хатоликларга чек куйилади ва бу асбоб билан 
ишлашда кулайлик тугдиради. BAR -  кодли рейкалар 
ракамли нивелирда ишлаш учун энг зарур элемент 
хисобланади. Бундай рейкага мисол килиш Trimble штрих- 
кодли рейкани курсатиш мумкин. Рейка узунлиги 4 м 
перископ типида булиб, унинг бир томонига кора ва ок 
полосалар (чизиклар) (код) туширилган, иккинчи томони эса 
шашкали «Е» булакларга булинган.

Sokkia BGS50 штрих-кодли рейка 5 м узунликка зга 
булиб, икки ёкли штрих-кодли ва шашкали булади. Sokkia 
BIS20 штрих-кодли инвар рейка, узунлиги 2 м ва бир 
томонли.

Дала улчаш ишларига чикишдан олдин рейкалар 
синчиклаб куриб чикилиши ва синашлардан утказилиши 
керак. Рейкаларнинг куйидаги синашлари бажарилиши талаб 
килинади.

Рейкалар комплекта метрли булаги уртача 
узунлигини аницлаш. III синф нивелирлашда бир жуфт 
рейкалар булаги Уртача узунлиги дала улчаш ишларидан 
олдин ва ишлар тугагандан сунг хамда бир мартотаба хар 1-2 
ойда аникланади. IV синф нивелирлашда дала ишларидан 
олдин ва тугатилгандан кейин бажарилади. Бу иш камерал 
шароитда назорат чизгичи ёрдамида бажарилади. Синашдан 
аввал уткир учли калам ёрдамида рейкалар шашкали 
булаклари 01; 10; 20 ва 29 кора томонида ва 48; 57; 67 ва 76 
кизил томонида, ингичка штрихлар чизиб белгилаб чикилади. 
Рейкани текис сиртли полга ёткизиб куйиб, унинг хар бир
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метрли оралиги назорат чизгичи ёрдамида тугри тескари 
йуналишларда улчаб чикилади. Улчаш назорат чизгичи 
шкал ас ид ан рейка метрли булагини штрих билан белгиланган 
учидан икки мартадан санок олншдан иборат булади. 
Саноклар назорат чизгичи лупаси ёрдамида 0,012 мм 
аникликда олинади. Иккинчи марта санок олишда назорат 
чизгичи озрок сурилиб олинади. Назорат чизгичини чап ва 
унг учлари буйича саноклар айирмаси хар бир булак учун 0,1 
мм дан ошмаслиги керак. Акс холда, улчаш яна 
такрорланади. Рейканинг хар бир томонини улчаш бошида ва 
охирида назорат чизгичи хдрорати ^лчаниб борилади. 
Келтирилган 15.5-жадвалда НЗ шашкали рейка метри уртача 
узунлигини аниклаш натижаси берилган. Улчанган 
узунликларга назорат чизгични рейкани компорлаш 
хароратига келтирилиши учун тузатма киритилади. Тузатма 
куйидаги формуладан хисобланади:

Д L — Акомп +  oc(t к̂омп)- (15.4)
Бу ерда Акомп -  назорат чизгичи паспортидан олинадиган 
чизгични эталонлашдаги хароратда чизгич метрли булаги 
узунлигини 1000 мм дан фарки; а -  назорат чизгични 
кенгайишининг чизикли коэффициента (агар чизгич 
бронзадан ясалган булса, 1°С га а  =  0,018 мм); t  -  рейкани 
синаш вактидаги назорат чизгичининг харорати; tK0Mn -  
назорат чизгичининг компораторда эталонлашдаги харорати.

2842-сон рейка метр булагининг уртача узунлигини 
аниклаш куйидаги 15.5-жавдалда берилади.

Назорат чизгичи №0721
Чизгич тенгламаси AL =  0,01 + 0,018(t — 16,8°) мм

15.5-жадвал

Рейка 
бу мк-
-Icipll

Позора 1 чииичидан 
саноклар, мм

Ургача
унг*

ЧЛП. VM

Назорат 
ЧДОШ11 

V 'jy iL lШ И Ш  
ва \dpnpai 

>ч\и 
тузатма. 

мм

Рейка 
булаклари 
> i>H 1И1 и.

ммчан у Hi” ЧШ-Чап

t = +8,6°

348



1-10 0,00 900,14 900,14 900,12 -0,11 900,01
0,44 900,54 900,10

10-20 0,10 1000,24 1000,14 1000,16 -0,12 1000,040,36 1000,55 1000,19

20-29 0,08 900,06 899,98 899,96 -0,11 899,850,30 900,24 899,94
t  =  +8,7°

29-20 0,14 900,10 899,96 899,93 -0,11 899,82
0.28 900,18 899,90

20-10 0,00 1000.10 1000,10 1000,12 -0,12 1000,000,50 1000,64 1000,14

10-1 0,12 900,22 900,10 900,11 -0,11 900,001,36 901,48 900,12
3,68 11204,48 11200,81 5600,40 -0,68 5599,72

Рейка метрининг уртача узунлиги, уни кора томони 
буйича куйидагига тенг AL =  5599,72:5,6 =  999,95 мм.

Рейкапинг дециметрли булаклари хатосини ипикшш.
Рейканинг дециметрли булаклари хатолари уни 1-29 ва 47-76 
штрихлари орасида назорат чизгичи ёрдамида рейкани кора 
ва кизил томонлари учун аникланади. Дециметрли булаклар 
хатоси III синф нивелир рейкалари учун ±0,4 мм, IV синф 
учун ±0,6 мм ва техник нивелирлаш рейкалари учун ±1 мм 
дан ошмаслиги керак. Ушбу хатони аниклаш III синф 
рейкалари учун дала ишларига чикишдан аввал IV синф ва 
техник нивелирлаш рейкалари учун янги рейкалар олинганда 
бажарилади. Дастлаб рейка дециметрли булаклари учлари 
ингичка штрихларни уткир калам билан чизиб белгилаб 
чикилади. Рейка текис полга ёткизиб куйилиб назорат 
чизгичини метрли булакларга урнатиб хар бир дециметрли 
булак штрихи буйича чизгичдан санок олинади. Кейин 
чизгични озрок суриб урнатилиб, иккинчи маротаба саноклар 
олинади. Худди шундай тарзда рейканинг кизил томони 
буйича хам дециметрли булаклар штрихлари буйича икки 
маротабадан саноклар олинади. Улчашлар жараёнида назорат 
чизигининг биринчи лупасидан чизгичнинг кузгалмас 
туриши назорат щиинса, иккинчи лупани суриб, хар бир 
дециметрли булак штрихи буйича чизгичдан санок олинади.
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Дар бир метрли булакда улчаш ишларини олиб бориш 
бошида чизгич хдрорати улчаб олинади. Бир вактнинг узида 
рейка кора томони ноль булагини рейка товони текислиги 
билан туташиши хам текширилади. Туташмаслик хатоси III 
ва IV синф нивелирлаш рейкалари учун ±1,0 мм дан 
ошмаслиги керак. Бунда хам улчаш назорат метрда 
бажарилади.

Дециметрли булаклар хатосини аниклаш учун улчашлар 
натижаси ва уни ишлаб чикишга мисол 15.6-жадвалда 
берилган.

Назорат чизгичи № 0721
Рейканинг крра томони

15.6-жадвал

Деци
метр
Ни

Иаюрат
ЧИЧКНЧИДЩ1

саноклар. мм
Фарки

11-1
Саноклар
уричаси

Дециметрли 
булак 

хатоеи. мм

Дсгиплчрли
Oy.ILIK

I иепдифип 
\<чоеи. мм1 и

1 0,00 0,28 0,28 0,14 - -
2 100,12 100,45 0,33 100,28 +0,14 +0,12
3 200,03 200,28 0,25 200,16 -0,12 -0,14
4 300,15 300,50 0,35 300,32 +0,16 +0,14
5 400,08 400,33 0,25 400,20 -0,12 -0,14
6 500,20 500,50 0,30 500,35 +0,15 +0,13
7 600,22 600,50 0,28 600,36 +0,01 -0,01
8 700,100 700,44 0,34 700,27 -0,09 -0,11
9 800,14 800,46 0,32 800,30 +0,03 +0,01
10 900,35 900,65 0,30 900,50 +0,20 +0,18
11 0,00

S=+0,19

Юкоридаги жадвалда рейка кора томони 9 та 
дециметрли булакларининг улчаш натижалари ва уларни 
ишлаб чикиш берилган. К,олган дециметрли булаклар худди 
шундай тарзда улчаниб ишлаб чикилади. Жадвадцан рейка
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кора томони биринчи метрдаги дециметрли булакларни 
систематик хатоси уртача киймати куйидагига тенг:

о +0,19 _8 =  =  0,02 мм.

Дециметрли булакнинг энг катта тасодифий хатоси 
+0,14 мм ва -0,14 мм га тенг.

Рейкалар жуфти ноль учлари, баландликлари 
фарцини аницлаш. Дала улчаш ишларига чикишдан олдин 
бир жуфт рейкалар кора ва кизил томонлари ноль учлари 
фаркини аниклаб олинади. Бунинг учун уРнатилган 
нивелирдан 15-20 м масофада бир-бирига якин килиб, туртта 
козик ерга кокилиб махдамланади. Х,ар бир козикка 
навбатма-навбат иккала рейкалар тик урнатилиб, уларнинг 
кора ва кизил томонларидан саноклар олинади. Бу амаллар 
битта кабулни ташкил килади. Худци шу тарзда иккинчи 
кабул бажарилади. Кабуллар орасида нивелир баландлиги 30 
мм дан кам булмаган кийматга узгартириб олинади. Олинган 
натижалар жадвалга ёзилиб унда ишлаб чикилади (15.7- 
жадвалга каралсин).

15.7-жадвал

Ко
зик
№

Рейкалардан санок Саноклар айирмаси

Кабухтар №1 №2 № 1-№2
№

кора КИЗИЛ кора КИЗИЛ
№1 № . кор

а
КИЗИ

л

1 1363 6150 1362 6051 4787 4689 +1 +99

I
2 1412 6200 1411 6099 4788 4688 +1 +101

3 1491 6276 1491 6178 4786 4687 0 +98

4 1592 6379 1591 6279 4787 4688 +1 +100

1 1409 6197 1410 6099 4787 4689 -1 +98

П
2 1457 6245 1458 6147 4788 4689 -1 +98

3 1538 6325 1539 6227 4787 4688 -1 +98

4 1638 6426 1636 6325 4788 4689 +2 +101

X 11900 50198 11898 49405 38298 37507 +2 +793

У р т а ч а
1487,

5
6274,

8
1487,

2
6175,

6
4787,

2
4688,

4
+0,2 +99 Д
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III ва IV синф нивелирлашда агарда бир жуфт рейкалар 
цора ва кизил томонлари ноль учлари баландлиги фарки +1 
мм дан ва техник нивелирлашда ±2 мм дан ошмаса, улар 
эътиборга олинмайди. Агар бу фарклар катта булса, йулда 
бекатлар ток сонни ташкил килса, нисбий баландликларга 
тузатма киритилиши керак. Юкоридаги жадвалда №1 ва №2 
рейкалар ноль учлари баландликлари фарки кора томонлар 
учун +0,2 мм, кизил томонлар учун эса +99,1 мм га тенг.

Шунда рейкалар жуфти ноль учлари баландлигининг 
фарки +0,2 — 99,1 =  —98,9 «  —99 мм га тенг. Нивелирлаш 
бекатида рейкаларни кора ва кизил томонлари буйича 
олинган нисбий баландликлар фарки ва рейкалар ноль учлари 
баландлиги фарки 99 ±  3 мм киймат билан солииггирилади. 
Агар нисбий баландликлар фарки 99 ±  3 мм (96 — 103) 
кийматдан катга фарк килса бекатда нивелирлаш кайта 
такрорланади.

Рейкада урнатилган доиравий адилак холати 
т}трилигини текшириш. III синф нивелирлашда рейкадаги 
доиравий адилак тугрилиги кундалик ишни бошлашдан аввал 
шовун ёки нивелир караш трубасининг иплар тури вертикал 
ипи ёрдамида текшириб олинади. Иплар турини вертикал ипи 
ёрдамида текшириш купрок кулланади. Бунинг учун ишчи 
холатга келтириб урнатилган нивелирдан 50 м масофада 
рейкани куйиб нивелир трубаси унга каратилади. 
Кузатувчининг курсатмаси буйича рейканинг ён киррасини 
труба иплар тури вертикал игш билан устма-уст туташтириб 
урнатилади. Шунда рейкада урнатилган доиравий адилак 
пуфакчаси марказда жойлашса, у тугри урнатилган 
хисобланади. Акс холда, адилакни тузатгич винтлари 
ёрдамида пуфакча марказга сурилади. Кейин рейка 90° га 
айлантирилиб куйилиб, адилакни созлаш такрорланади.

Рейка букилиши стрелкасини аниклаш. Рейкаларга 
ташки об-хаво таъсири ва улар билан бепарволик билан 
ишлаш окибатида рейкалар букилиши содир булади. Бу холат 
эса нивелирлашда хатога йул куйишга сабаб булади. Шу 
сабабли ойига бир маротаба рейканинг букилиш стрелкасини 
аниклаб бориш талаб килинади. Бунинг учун рейка текис 
полга ён бикини билан ёткизиб куйилиб, ингичка сим ёки ип

352



олиниб, рейканинг хдр иккала учи орасида таранг тортилади 
ва металл чизгич ёрдамида шашкали рейкани 1; 15 ва 29 ёки 
48; 63 ва 77 булаклари ёнида ивдан рейкани сиртигача 
масофалар улчанади.

Улчаб топилган ах, а2 ва а3 кийматлалар (15.9-расм) 
оркали рейканинг букилиш стрелкаси киймати куйидагича 
хисобланади:

Cli +  Яо
/  = а2 ---- г- т Л  (15.5)

Шашкали рейкаларда /  киймати 10 мм дан ошмаслиги керак.

а_,_ о , а, __ ' " Т
’■''■'-'ГЛ!--"""' * ................................. ....

15.9-расм.
Нивелир рейкалари III ва IV синф хдмда техник 

нивелирлашда металл бошмок (15.10-а раем); металл козик 
(костил) (15.10-6 раем) ёки ёгоч козщларда урнатиб 
бажарилади. Уларга куйиладиган талаб улар улчаш ва 
бекатдан бекатга утишда мустадкам (ту-ргун) булиши керак. 
Метатл бошмок огирлиги 3-5 кг, костил эса 0,5-3 кг ни 
ташкил кдлади.

а) б)

15.10-расм.
Нивелир йули трассаси ва ундаги грунтлар х,олатидан 

келиб чикиб турли типдага утиш нукталари кулланилади:
-  зич ва тошлок грунтлар шароитида узунлиги 20 см ва 

йугонлиги 2 см костиллар хамда металл бошмоклар;
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-  нам ва юмшок грунтлар шароитида узунлиги 30-40 
см, йугонлиги 5-10 см ёгоч козиклар.

Асфальт буйича нивелирлашда узунлиги 7-10 см ва 
йугонлиги 1 см пулат костиллар ишлатилади.

15.3. Ш ва IV синф нивелирлаш хатолари манбалари

Нивелирлаш натижасига асбоб хатолари, кузатувчи ва 
ташци мухдт таъсири хатолари салбий таъсир этади. Бу 
хатолар бир-бирига боглик булиб, улардан асосийларига 
к;араш хатоси ва визир уки i бурчагини хдво хдроратига 
боглик узгариши хатоси хисобланади.

1. Караш хатоси караш трубасини катталаштириши, 
адилак булаги киймати т ва унинг най шишасининг ички 
сиртини ясаш сифати, компенсаторнинг визир укни 
горизонтал х,олатга келтириш сифати ва караш нурининг 
узунлигига боглик.

Ь^араш хатоси т клр куйидаги хатолардан ташкил 
топади:

а) шашкали рейка буйича санок олиш хатоси куйидаги 
формуладан аникланиши мумкин:

301т е =  — .L Vp
Бу ерда L — нивелирдан рейкагача масофа; V -  нивелир 
трубасининг катталаштириши.

Туташтириш усулида нивелирлашда бу хатолик рейка 
нггрихига биссекторни киритиш хатосидан иборат ва у 
куйидаги формуладан аникланади:

10LITljfgn - .«.ар ур»

б) контактли адвдак пуфакчаси учларининг туташтириш 
хатоси.

У куйидагича х,исобланади:
0,03tL

mryv= —p ~ -  (15.8)

Бу ерда т - адилак булагини 2 мм ёй кесимига тугри 
келувчи киймати.
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в) рейкани шашкали сантиметрли булагидан олинган 
санокни яхлитлаш хатоси, у тпях =  ±0,5 мм га тенг. Умуман 
олганда, урта ип буйича нивелирлашда караш хатосини 
Куйидагича хисоблаш мумкин:

^ = № ) 2 + < r r f + ^  <15'9)

Бекатда рейкаларнинг битта тамони буйича улчанган 
нисбий баландлик хатоси куйидагига тенг:

"iW  = (15.10)

Рейкаларнинг хар иккала тамонлари буйича улчанган 
нисбий баландликларнинг уртача киймат хатоси куйидагига 
тенг:

_  т бек _  т карУ2 __ /  1 ^  1 1 Л
”*6 “  ,/2 ~  V2 — т кар- (15.11)

Формуладан куринишича, нисбий баландликнинг 
бекатдаги хатоси караш хатоси mw  га тенг.

Масалан, III синф нивелерлашда визир нурининг 
узунлиги 75 м, караш трубасини катталаштириши V =  30х 
ва адилак булак киймати т = 20" булганда (15.9) формуладан 
хдсоблаймиз:

т кар = ±0|8 мм.
2. Х,аво харорати таъсирида i бурчакнинг узгаришидан 

содир буладиган хатолик улчанган хар бир нисбий 
баландликка таъсир этади (труба визир укини цилиндрик 
адилак укига параллел эмаслик хатоси). Улчанган нисбий 
баландликка i бурчагининг узгаришидан куйидаги 
формуладан хдсобланадиган хатолик таъсир этади:

Ah =  Дор -  Дол =  tg i  ( l op -  L0JI) . (15.12)

Бу ерда Lop ва Ьол -  нивелирдан оркадаги ва олдиндаги 
рейкаларгача масофалар. Агар бурчак i =  10" ва бекатда 
рейкаларгача масофаларнинг фарки 5, 10 ва 25 м булганда, 
улчанган нисбий баландликларга ушбу хатолик тегишлича
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0,25, 0,50 ва 1,00 мм киймат билан таъсир этади. Юкрридаги 
масофалар фарки нивелир йули буйича йигилиб бориб 500 м 
ни ташкил килса, нисбий баландликлар йигиндисига 21 мм 
хатолик таъсир этади. Шу сабабли хдр бир бекатда Lop ва L0Jl 
масофаларни тенг олиш талаб килинади.

Нивелир асбобига иссиц хАроратнинг твгьсиридт 
визирлаш нурининг i бурчаги узгариб боради (масалан, 
нивелирнинг куёш нури таъсиридан кизиб кетиши). Буни 
бекатда улчашлар услубини тегишлича танлаб камайтириш 
мумкин. Улчашлар жараёнида нивелир куеш нури 
таъсиридан зонт билан хдмояланиши зарур. III ва IV синф 
нивелирлаш учун ишлаб чщарилаётган нивелирларда х,аво 
хароратининг 1°С га ошишидан i бурчагининг узгариши 
±0,8" дан ошмайди. Компенсаторли нивелирларда эса у 0,5" 
га тенг.

Костил ва штативларнинг вертикал сурилиши
нивелирлашни бекатда бажариш давомида хдмда нивелир 
билан бекатдан бекатга утиш даврида содир булади. Бу 
силжишлар киймати нам ва юмшок хдмда тошлок грунтларда 
ошади. Штатив ва костилларнинг силжиши таъсирида 
нисбий баландлик бекатда маълум хатолик билан улчанади. 
Бундай хатолик бир тамонга нивелирлаш натижасига тула 
таъсир этади. Тугри ва тескари йуналишларда нивелирлаш 
натижаларига бу хатоликни карама-карши ишораларда 
таъсири сабабли нисбий баландликлар уртача киймати 
олинса, хатолик таъсири камаяди.

Нивелирлашга вертикал рефракциянинг таъсири 
тасодифий хдрактерга эга. Нивелирлашда елкалар тенглигини 
таъминлаш, вактни тугри танлаш ва визир нурини ер 
сиртидан баландрок утишини таъминлаш билан ушбу 
хатолик таъсирини камайтириши мумкин.

15.4. I ll ва IV синф нивелирлаш услуби

III ва IV синф нивелирлаш йуллари доимий нивелир 
белгилари (репер ёки марка)дан бошланиб уларда 
тугатилиши керак. Иш жараёни 5 кундан кам муддатга 
тухтатилса, йул учта утиш нукталарида (костил, бошмок,
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ёгоч коз и к ) тугатилиши мумкин. Бунда костил ва ёгоч 
козиклар ерга чукур кокилиши, бошмок эса 0,3 м чукурликка 
урнатилиши керак. Танаффус (5 кунлик) дан кейин 
нивелирлаш тухтатилган охирги бекатда кайтарилади. Зарур 
булса охиргидан битта олдинги бекатда х,ам кайтарилиши 
мумкин. Танаффусдан олдин ва кейин улчаган нисбий 
баландликлар солиштириб курилиб костилларнинг х,олати 
узгармагани аникланади. Ill синф нивелирлашда 
костилларнинг колати узгармаган, деб хисобланади. Агар 
нисбий баландликлар фарки 3 мм дан ошмаса, IV синф ва 
техник нивелирлаш учун -  5 мм дан ошмаса. Нивелирлашни 
уртадан геометрик нивелирлаш усулида амалга оширилади.

Визир нурининг меъёрий узунлиги, нурнинг ер физик 
сиртидан минимал баландлиги, нивелирдан рейкаларгача 
масофаларни йул куярли фарки куйидаги 15.9-жадвалда 
берилади:

15.9-жадвал

f ItlHtVllip- 
.MIII L-инфи

Bii.iup 
н>рипинг 
меъёрий 

у !> или г и. м

Шиир 
пуриинш ер 
CHpmjdii )ш 

кичик
n.L’ldlf.’LIHI И. М

11икелир;шн рейкалар!'ачи 
маа>фл:1ар фаркк. м

Ьеклда Секция
буйнчи

III 75 0,3 2 5
IV 1 0 0 0,2 5 1 0

Агарда кузатиш шароити яхши булиб, катталаштириш 
35х га тенг тру бага эга нивелир кулланса, визир нурининг 
узунлигини III синф учун 100 м, IV синф учун 150 м гача 
узайтириш мумкин.

III синф нивелирлашда нивелирдан рейкагача 
масофаларни трос ёки ингичка аркон билан, IV синф учун эса 
кадамлаб улчаш мумкин. Нивелирлашда асбоб бекатда зонт 
ёрдамида куёш нуридан химоя килинади.

Нивелирлаш куришнинг яхши шароитида ва 
тасвирнинг кузгалмас холатида бажарилиши лозим.

III синф нивелирлаш. Битта трассадан бир хил утиш 
нукталари оркали тугри ва тескари йуналишларда 
бажарилиши керак.
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Тугри йулда бекатдаги рейкалар ва нивелир урни 
жойда белгилаб борилади ва кайтишда улардан 
фойдаланилади. Тугри ва тескари нивелирлаш йулларида 
штативлар (бекатлар) сони тенг ва жуфт сонда булиши керак.
III синф нивелирлаш усули кулланадиган нивелир ва 
рейкалар типига боглик. Агарда микрометрли нивелир ва 
инвар рейкалар кулланса, нивелирлаш туташтириш усулида 
бажарилади. Аник; нивелирлар ва шашкали рейкалар 
кулланганда урта ип усулида нивелирланади.

Урта ип буйича нивелирлаш усулида III синф 
нивелирлашда бекатда ишлар куйидаги кетма-кетликда 
бажарилади.

1. Доиравий адилак ёрдамида нивелир вертикал 
айланиш уки вертикал холга келтирилади шу пайтда 
контактли адилакли нивелирлар трубасининг куриш 
майдонида адилак пуфакчасини иккала учлари тасвири 
куриниши керак. Компенсаторли нивелирларда компенсатор 
ишчи х,олатдами ёки йукми бармок билан трубани бир неча 
марта чертиб куриб аникланади. Чертиб курилган холатда 
рейкадан санок 1-2 мм дан ортикка фарк килмаслиги керак.

2. Кдраш трубасини оркадаги рейканинг кора 
томонига каратилади. Элевация винти ёрдамида адилак 
пуфакчаси учлари тасвири узаро туташтирилиб, урта ип 
буйича ва дальномер иплари буйича саноклар олинади. 
Компенсаторли нивелир билан ишлашда караш трубаси 
рейкага каратилган захоти саноклар олинади ва шу билан 
кузатиш учун сарфланадиган вакти 1-2 минутга 
кискартирилади.

3. Олдинги рейканинг кора томонига трубани каратиб
2-бандда курсатилган амаллар кайтарилади. Рейканинг кизил 
томони айлантириб куйилиб, ундан урта ип буйича санок 
олинади.

4. Нивелир трубасини кайта оркадаги рейкани кизил 
томонига каратиб, урта ип буйича санок олинди (бунда санок 
олишдан олдин адилак пуфакчаси контакт холатга келтириб 
олинади).

Нивелирлаш натижаларини белгиланган шаклдаги 
журналга ёзиб борилади (15.10-жадвал).
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6540 сонли грунт репердан 112 деворий маркагача йул
Сана: 24.05.2021 й. Бошланиши: 7:00. Тугаши: 10:00. 
Об-хаво: очик. кучсиз шамол. Тасвир: тургт.

15.10-жадвал
Шта

им 
нл

piiU-

l»U|- 
1 4 и* 

чя •- 
4%1ь11

JU 1ьмомер 

с а н о м я р Ллзпраз кмсиий
У р н  п п  n t t u m  сннокхнр Урочя

ЬНСГ'ИЙ
biLK‘H>Орки

lytin
1ЧТГ.*И

Очзди-
1И

репка

ОрХЛДОН
реим

О лда'го
рейка

Иимшй
Смлаид-

1 2 3 4 5 6 7 8 9
1

1-2 4
Реп.
6540

1572 (2 
1904(3

1812 (5) 
2130 (6)

-240(11)
-226 (Щ

Кор
Киз

1739(1) 
6430 (8)

1971 (4) 
6761 (7)

-232 (14) 
-331 (15)

-231,5
(19)

332 (9) 318(10) +14/+14
(13) 4691 (16) 4790 (17) +99(18)

2 1170
1786

0631
1241

+539
+545

Кор
К*о

1478
6269

0937
5627

+541
+642 +541,5

2-1 616 610 +6/+20 4791 4690 -101

3 0601
1360

1710
2470

-1109 
—111G

Кор
Киз

0981
5670

2090
6881

-1109
-1211 -1110,0

1-2 759 760 -1/+19 4689 4791 +102

4 1883
2550

0800
1465

+1083
+1085

Кор
Киз

2217
7007

1131
5821

+1086
+1186 +1086

2-1 667 665 +2/+21 4790 4690 -100
Нязо-
рат

хисоб-
лаш

2374
(20) 2853(21) +567 (22) 

+283,5 (27)

31791 (23) 
31219 

+572 (29) 
+286 (30)

31219(24) +572 (25) 
+286 (28) +286 (26)

Дала журнали каътий х,исобга олинадиган хужжат 
хдсобланади ва журналлар хамда вараклари ракамланиб 
чикилиши керак. Журнал каламда ёзилади ва ёзувлар аник ва 
ишончли килиб тулдирилиб борилади. Журналда ёзилган 
саноклар буйича хисобланган нисбий баландликлар назорати 
тугри чикмаса, ёзувлар крест куйиб учирилади ва давомидан 
кайта олинган саноклар ёзилади. Бунда нивелир баландлиги 
узгартириб олиниши керак. К,айта улчаб олинган саноклар 
ёзуви тепасида щайта» ёки «bis 1» деб ёзиб куйилади.

Журналнинг биринчи устунига штатив ва рейкалар 
раками ёзилади. Биринчи булиб оркадаги рейка раками 
ёзилади. Иккинчи устунда рейка нивелирлаш белгисига 
кандай куйилгани (боглаш) чизмаси берилади.

Оркадаги рейка кора томонидан урта ип буйича олинган 
санок 6-устунга (1) ёзилади, дальномер буйича саноклар эса
3-устунга ёзилади (2) ва (3). Олдинга рейкани кора
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томонидан урта ип буйича санок олиниб 7-устунга (4) 
ёзилади, дальномер ипларидан олинган саноклар 4-устунга 
(5) ва (6) ёзилади. Оркадаги ва олдинги рейкалар кора 
томонидан урта ип буйича олинган саноклар (1) ва (4) 300 
дан кичик булмаслиги керак. Акс холда, нивелир баландлиги 
ошириб урнатилади. Олдинги рейкани кизил томонидан урта 
ип буйича санок олиниб, 7-устунга (7) ёзилади. Труба 
оркадаги рейкани кизил томонига каратилиб, урта ип буйича 
санок олиниб, 6-устунга (8) ёзилади.

Журналдаги хисоблаш нивелирдан оркадаги ва олдинги 
рейкаларгача масофаларни хисоблашдан (3)-(2)=(9) ва (6)- 
(5)=(10) бошланади. Журнални 5-устунида назорат нисбий 
баландликлар (2)-{5)=(11) ва (3)~(6)=(12) хисоблаб ёзилади. 
Х,исобланган фарклар (9)-{10) ва (12)—(11) кийматлари 30 мм 
дан ошмаслиги ёки узаро тенг булиши керак. Акс холда, 
бекатда улчашлар кайтарилади. Фарклар киймати 5-устунга 
(13) ёзилади. Йул буйича бу фарклар йигилиши (суммаси)ни 
ушбу графада хдсоблаб чикилади. £ (13) ва унинг кдимати 
секция буйича 50 мм дан ошмаслиги керак. Иккита назорат 
нисбий баландликларини урта киймати (11)+(12)/2 урта ип 
буйича топилган нисбий баландликдан 3 мм дан ортикка 
фарк килмаслиги керак. Акс холда, бекатда улчашлар 
кайтарилади. Рейкаларнинг кора ва кизил томонларидан урта 
ип буйича саноклар оркали нисбий баландликлар 
хисобланади (1)—(4)=( 14) ва (8}-(7)=(15). Ушбу нисбий 
баландликлар фарки рейкалар ноллари баландлигининг 
фаркидан ±3 мм дан ошмаслиги керак. 8 устун (18). Биринчи 
ва иккинчи рейкалар ноллари баландликлари фарки 
хисобланади (8)—(1 )=( 16) ва (7}-(4)=(17). (14)—(15) ва (17)-
(16) кийматлар узаро тенг булиши керак. Бу эса бекатда 
хисоблашлар тугрилигини курсатади.

Секция буйича нивелирлаш ишлари якунлангандан сунг 
журналнинг хар бир бетида ва йулни охирида куйидаги 
назорат хисоблашлар бажарилади:

1. Нивелирдан оркадаги ва олдинги рейкаларгача 
масофалар йигиндиси хисобланади Е(9)=(20) ва £(10)=(21). 
(20)+(21)ни метрга келтириш учун ушбу йигинди 10 га 
булинади. (20) ва (21) кийматлар фарки йул буйича нивелир
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билан рейкалар орасидаги масофалар фарки ни йигилиб 
борган кийматига аник; тенг булиши керак (13).

2. Назорат нисбий баландликлар суммаси 
£(11)+Е(12)=(22) олинади. Йигинди (22)ни иккига булиб 
назорат нисбий баландликлар урта киймати (27) топилади.

3. Оркадаги ва олдинги рейкалардан урта ип буйича 
олинган барча саноклар йигиндиси олинади £(1)+Е(8)=(23) ва 
£(4)+ £(7)=(24). Рейкаларнинг кора ва кизил томонлари 
буйича олинган нисбий баланликлар (14) ва (15) суммаси 
топилади £(14)+ £(15)=(25) ва унинг ярми олинади 
(25)/2=(28). Суммалар фарки (23)-{24)=(29) аник (25)га тенг 
булиши керак. Бекатлардаги уртача нисбий баландликлар 
суммаси Ц19)=(26) олинади, у (25)/2=(28)га тенг булиши 
керак.

Агарда журналнинг бир бетида ёки йулда бекатлар сони 
ток б^лса (25) ва (23)-(24)=(29) кийматларга рейкалар товони 
фарки киймати охирги бекатда кайси ишорага эга булса, уша 
ишора билан кушилади.

IV синф нивелирлаш. Факат тугри йул буйича 
бажарилади ва бекатда нивелирлаш ишлари кетма-кетлиги III 
синф нивелирлашга ухшаш булади. Факат бунда 
рейкаларнинг кора томонидан урта ип ва дальномер юкори 
ипи буйича саноклар олинади. IV синф нивелирлашни урта 
ип усулида бажарилса, натижалар 15.11-жадвалда (журналда) 
ёзиб борилади.

Ушбу журнални биринчи устунида штатив ва рейкалар 
номлари х,амда бошлангич ва охирги нивелир белгилари 
номери ёзилади.

Бекатда нивелирлашда урта ип буйича оркадаги рейка 
кора томонидан олинган санок (2) ва юкоридаги дальномер 
ипи саноги (1) журналнинг 3-устунига ёзилади. Тегишлича 
олдинги рейканинг кора томонидан олинган, худци шундай 
саноклар (4) ва (3) 4-устунга ёзилади. Олдинги рейканинг 
кизил томонидан урта ип буйича олинган санок (5) ва кейин 
оркадаги рейка кизил томонидан олинган санок (6) 
журналнинг 4- ва 3-устунларига ёзилади. Рейкалар кора 
томонидан олинган (2) ва (4) саноклар 200 дан кам 
булмаслиги керак. Акс холда, нивелир кайтадан баландрок
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килиб урнатилади. Саноклар олиб булингандан кейин нисбий 
баландликларни гасоблаш ва назорат дисоблашларга 
утилади.

4-грунт репердан 8-деворий репергача йул
Сана: 25.06.2021 й. Об-хдво: очик. кучсиз шамол.
Бошланиши: 7:00.

15.11-жадвал

Ifliaum №’ 
Ройка к.р

[Ч'иси ijpi u'ia J’ctiKiUdp/KiK самок. и)р
U iK 'f iiif i

бвлаидлик.
мм

> p li l4 U

пиобми 
iunaii чип,, 

мм
()[1ктш  11 < >.'ЫИИ1 И

1 2 3 4 5 6
1

Грунт
Реп.4

1-2

375 (7) 1185 (1) 
1560(2)

1058(3) 
1430 (4) +130(11) +130(13)

372 (8) 6247 (6) 
4687(9)

6217 (5) 
4787 (10)

+30 (12) 
+100 (14)

2
2-1

460 805
1265

1008
1472 -207 -207

464 6052
4787

6159
4687

-107
-100

3
1-2

324 596
920

777
1103 -183 -183

326 5607
4687

5890
4787

-283
+100

4
2-1

275 719
994

1019
1293 -299 -300

274 5781
4787

5982
4689

-201
-98

Назорагг
хисоблаш

2870 (21) 
2870/5=574 м

28426(15)
29543

-1120(19)
29543 (16) -1120(17) 

-560 (20) -560(18)

Журналнинг 2-устунига нивелирдан рейкаларгача 
масофани урта ипдан олинган санокдан дальномер юкори 
ипидан санокди айириб (2)-(1) ва (4)—(3) хисоблаб ёзилади. 
Рейкалар ноллари баландлигининг фаркд (6)-(2)=(9) ва (5)- 
(4)=(10) хамда рейкаларнинг кора томони буйича нисбий 
баландлик (2)—(4)=(11) ва кизил томони буйича нисбий 
баландлик (6)-(5)=(12) топилади. Куйидаги айирмалар (10)— 
(9) ва (11)—(12) топилади, улар узаро тенг булиши (14) керак. 
Агар улар бир-биридан фарк килса, хисоблашда хатоликка 
йул куйилган булади. Бу фарк ±5 мм дан ортик булса, 
нивелирлаш бекатда такрорланади, Журналнинг х,ар бир бети
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остида ва йулни охирида назорат хисоблашлар бажарилади. 
Нивелир йули узунлиги километрда хисобланади (21). 
Бунинг учун (7) ва (8) айирмалар суммалари £(7)+£(8) 
олиниб, уни 5 га булиб йул узунлиги метрда топилади ва км 
га келтирилади. Оркадаги рейкадан Урта ип буйича барча 
саноклар йигиндиси £(7)+£(8)=( 15) ва олдинги рейкадан урта 
ип буйича саноклар йигиндиси Е(4)+£(5)=( 16) хамда барча 
нисбий баландликлар £(11)+Ц12)=(17) ва уртача нисбий 
баландликлар £(13)=(18) йигиндиси топилади. Агарда 
хисоблаш тугри бажарилган булса, (15)—(16)=( 19) фарки
(17)га тенг булиши керак. Йул буйича уртача нисбий 
баландлик штативлар сони жуфт сон булганда (17)/2=(20) 
кийматга аник тенг булиши керак. Агарда нивелир йулида 
штативлар сони ток булса, (17) кийматига аввал рейкалар 
ноллари баландлиги фарки (14) охирги бекатдаги ишораси 
билан кушилади.

Йул буйича нивелирлаш якунлангавдан кейин 
бошлангич пунктлар орасида ва ёпик полигонларда 
нивелирлаш хатоси хисобланади ва у куйидагидан 
ошмаслиги керак ±20VT, м м . Акс холда, йул тескари 
томонга нивелирлаб чикилгандан сунг ва /гтес фарки 
d  = /1Ту,. -  hTec ±  20VL мм кийматидан ошмаса, натижа 
коникарли хисобланади.

15.5. Техник нивелирлаш

Планли геодезик тармоклар пунктлари ва масштаби 
1:5000-1:500 топографик съёмкалар, съёмка баландлик асоси 
нукталари баландлигини аниклаш хамда инженерлик- 
геодезик кидирувларда III ва IV синф нивелирлаш каторида 
техник нивелирлаш хам кулланади. Алохида нукталар 
баландлигини аниклашда, масалан, съёмка асосини куришда, 
аэросуратларни боглашда керак буладиган техник 
нивелирлаш, якка нивелир йуллари буйича утказилади. Бунда 
техник нивелир йуллари ва полигонларида чекли хатолар 
(богланмасликлар) куйидаги формулалар буйича 
хисобланади:
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f h  чек =  ±50VT,MM  

fh чек =  +10л/п , MM.

(15.13)

(15.14)

Бу ерда L -  нивелир йули ёки полигон периметри
километрда; п -  йул ёки полигондаги бекатлар (штативлар)
сони.

Иккинчи (15.14.) формула 1 км йулда бекатлар сони 25 
дан ошса кулланади.

Техник нивелирлаш йуллари юкори синф белгилари ёки 
тугун нукталар белгиларига богланади. Бу йуллар доимий ва 
вактинчалик белгилар билан махкамланади. Техник 
нивелирлаш хам уртадан нивелирлаш усулида факат тугри 
йул буйича бажарилади. Нивелирдан рейкаларгача меъёрий 
масофа 120 метрга тенг. Тасвир аник ва устувор булган яхши 
шароитларда визир нури узунлиги 200 м гача олиниши 
мумкин. Визир нурини ер сиртидан баландлиги 0,2 м дан кам 
булмаслиги, яъни рейкани кора томони буйича санок 200 мм 
дан кам булмаслиги керак. Бекатда нивелирдан оркадаги ва 
олдинги рейкаларгача масофалар фарки 10 м дан ошмаслиги 
керак, секцияда йигилиб бориши эса 50 м дан. Кузатувчи уз 
кддамн узунлигини билиб, оркада урнатилган рейкадан 
керакли масофани улчаб куйиб, нивелирни урнатади. 
Олдинги рейкани урнатувчи киши нивелирдан олдинга караб, 
оркадаги рейкагача булган масофага тенг кийматни кадам 
билан улчаб куйиб утиш нуктасини бошмок билан белгилаб, 
унга рейка урнатади. Бекатда улчашларни бажаришда 
нивелир куёш нуридан зонт билан химояланиши керак.

Съёмка тармокларини куришда бажариладиган техник 
нивелирлашда рейкалардан саноклар IV синф нивелирлашда 
кулланадиган тартибда ва кетма-кетликда (Оркор, 0л кор, 
Орциз ва 0л циз) факат урта ип буйича олинади. Нивелирлаш 
журналининг шакли айнан IV синфга (15.11-жадвал) ухшаш 
булиб, факат уни 2-устунида кадамлаб улчанган масофалар 
ёзилади. Журналда нисбий баландликларни хисоблаш ва 
назорат хисоблашлар айнан юкорида куриб утилган IV синф 
журналига ухшаш бажарилади.
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15.6. Нивелир йулларини репер ва маркаларга 
боглаш

Юкорида айтиб утилгандай, нивелир тармоги 
лойихдсини тузишда янги лойидаланаетган йул билан жойда 
мавжуд нивелир йулларини боглаш тартиби батафсил ишлаб 
чикилиши керак. Лойихдланётган нивелир йулига якинда 
жойлашган мавжуд нивелир белгилари (репер ва маркалар) 
кушилиши керак. III ва IV синф ва техник нивелирлаш 
йулларини узаро хдмда юкори синф йуллари билан боглаш 
лойихдналаётганда йулга хеч булмаганда жойда мавжуд ва 
ишончли аникланган битта грунтли ёки деворий белгини 
кушиш билан амалга оширилади. III ва IV синф нивелир 
йулларини нивелирлашда якин, 3 км гача ораликда, 
жойлашган триангуляция ва полигонометрия пунктлари 
йулга кушиб олиниши керак. Йулга кушилган триангуляция 
ва полигонометрия барча пунктлари ишончли 
аниклаштирилиши, уларнинг ракамлари ёки номлари 
аникланиши керак. Нивелирлаш журналида белгиларнинг 
жойлашган урни чизмаси тузилиб, жойдаги аник контур 
нукталаридан улчаган масофалар ёзиб курсатилади. 
Утказилаётган йулларга кутиладиган белгилар уларнинг 
синфига тенг аникликдаги йуллар билан нивелирланади.
Белги осма йул билан богланса, улар тугри ва тескари 
йуналишларда нивелирланади.

Йулни грунт реперга боглашда аввал унинг каллаги 
тупрок остидан кавлаб очилади ва рейка реперни каллакига 
Урнатилади. Боглаш амалга оширилгандан сунг репер устида 
уни копкоги кийдирилиб, устидан тупрок ташлаб, кдйта 
кумилади. Деворий реперга йулни боглашда рейка репер 
дискини энг баланд нуктасида урнатилиб, саноклар одатдаги 
услубда олинади.

Деворий маркаларга йулни боглашда осма рейка 
маркани тешикчасига киритиб куйиладиган шифтга осиб 
урнатилади (15.11-6 раем).

Бунда маркани тешикчаси билан шифт диаметри аник 
тенг булиши керак. Диаметрлар фарки 0,4 мм га тенг булса, 
олинган санок хатоси 1 мм гача булиши мумкин. III ва IV
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синф нивелирлашда осма рейка ёрдамида деворий маркага 
боглаш усулидан тапщари бошка (унча аник булмаган) 
усуллар хам кулланиши мумкин. Масалан, агарда кузатувчи 
кул остида осма рейка булмаган тавдирда ёки рейкани тик 
осиб куйиш имкони булмаганда деворга, богланадиган 
маркадан тепарок ёки пастрокка, уткир калам билан караш 
трубасининг учта горизонтал иплари проекцияси чизиб 
туширилади. Марка тешикчаси марказидан бу чизикларгача 
вертикал масофалар рулетка ёки металл чизгич билан улчаб 
аникланади ва журналга рейкадан олинадиган саноклар 
урнига ёзиб куйилади. Бу усулда боглашда рейканинг кизил 
томони буйича олинадиган сановдса ухшаш санок олиш 
имкони йуклиги сабабли назорат учун боглаш икки маротаба, 
нивелир баландлигини узгартириб олиб бажарилади. Маркага 
пулат рулетка ёрдамида хам боглаш мумкин. Бунда рулетка 
ноли маркани маркази билан туташтириб тик осиб куйилади 
ва у буйича нивелирдан 1 мм аникликда саноклар олиниб, 
журналга ёзиб куйилади. Боглаш бунда хам нивелирни 
иккита горизонтида бажарилади.

15.11-расм.
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Маркаларга боглашда одатдаги нивелир рейкаси билан 
осма рейкалар ноллари баландлигининг тенг булмаслиги 
эътиборга олиниши керак. Тенг эмаслик киймати назорат 
чизгичи ёрдамида аницланиб олиниши керак. Репер ва 
маркаларга боглашда нивелирдан рейкагача масофа 5 
метргача кискариши мумкин. Шундай булса хам нивелирдан 
оркадаги ва олдинги рейкаларгача масофалар тенг булишини 
таъминлаш керак. Имкон борича бу масофалар 5 метрдан кам 
булмаслиги керак, чунки киска масофаларга трубани каратиш 
кийинлашиб, саноклар хатолик билан олиниши мумкин. 
Деворий маркаларга боглашда уРта ипнинг деворга 
туширилган проекцияси белги марказидан пастда жойлашган 
булса, улар орасида улчанган масофа (санок) кийматига 
минус ишора, юкорида жойлашган булса, плюс ишора 
куйилади.

Нивелир йулини деворий реперга боглашда нивелир 
рейкаси репер дискининг энг юкори нуктасига ёки репернинг 
палкасига (эски реперларда) куйилади.

Нивелир йулларини белгиларга (репер ва маркаларга) 
боглашда улчашлар синчиклаб ва ишончли килиб тажрибаяи 
кузатувчилар томонидан бажарилиши керак.

15.7. Кенг дарё ва жарлар оркали баландликларни 
узатиш

III ва IV синф нивелирлашни бажаришда кенг дарё ва 
жарлар оркали баландликларни узатишга тугри келади. Бунда 
нивелирлаш аниклигига уч турдаги хатолар таъсир этади.

1. Цараш хатоси. Бу хатоликнинг киймати асосан 
нивелирлаш усули, кулланадиган нивелир ва дарёнинг энига 
боглик. Ушбу хатолик киймати 15.3 да берилган (15.9) 
формуладан хисобланиши мумкин. Агарда III синф нивелир 
йулида баландликни узатиш учун НЗ нивелиридан 
фойдаланадиган булса, караш трубасини катталаштириш
V =  30х, адилак булагининг киймати 2 мм га т — 20" ва дарё 
эни 200 м булганда (15.9) формуладан топамиз: т кар = 
±1,6 мм. Дарё эни 400 м учун эса 7пкар = ±3,2 мм. Шуни 
эътиборга олиб нивелирлаш йурикномаси III ва IV синф
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нивелирлаш йулларида дарё кенглиги 400 ва ундан ортик 
булганда II синф нивелирлашда кулланадиган нивелир ва 
рейкалар хамда нивелирлаш услубини куллашни тавсия 
этади. Узбекистонда бундай кенг дарёлар жуда кам учрайди. 
Шуни хнсобга олиб, баландликларни эни 400 метрдан кам 
тусиклар оркали узатиш услуби куриб чикилади.

2. Нивелир i  бурчагини дарёнинг хар иккала 
созщлларида туриб улчаш вакти давомида узгаришидан 
нисбий баланликка таъсир этадиган хато. Ушбу хато 
нивелирдан рейкаларгача масофалар тенг булганда автоматик 
равишда кискариб кетади. Агарда i бурчаги бир сохилда 
улчашларни тугатиб, иккинчи сохилда улчашларни бошлаш 
орасидаги вактда узгарса хамда нивелир билан рейкалар 
орсидаги масофалар фарки катта булса, улчанган нисбий 
баландликка куйидаги формуладан топиладиган хатолик 
таъсир этади:

* ! = “ • (15.15.)

Бу ерда М -  иккала сохилларда улчашлар орасидаги вактда i 
бурчагини узгариш киймати; Ad -  нивелирдан рейкаларгача 
масофалар фарки.

Нивелирларда i бурчаги харорат 1°С га узгариш и 
билан уртача 0,5 -1,5" га узгаради.

Ёз пайтида 1 соат давомида хаво харорати уртача 2- 
4°С га узгариши мумкин.

Агарда хар иккала сохилда кузатишлар орасида 30 
минут вакт утган булса i бурчаги 1-1,5" кийматга узгариши 
мумкин. Дарё энини 400 м деб олиб, юкоридаги (15.15) 
формуладан топамиз:

„  1,5"*400000 .  гSi = ----------- - =  1,5 мм.
1 2-206265"

Кузатишларни хаво харорати узгариши кичик 
буладиган булутли кунларда бажариш тавсия этилади.

3. Вертикал рефракция таъсири. Эни 200 м дан ортик 
дарёлар оркали баландликни узатишни булутли хаво пайтида, 
куёшли кунларда эса кузатишларни куёш чикишидан 3 соат 
кейин бошлаб, унинг ботишига 3 соат колгунча давом 
эттириш тавсия этилади.

368



Тайёргарлик ишлари жараёнида жойга чикиб, унинг 
шароити билан танишилади ва нивелир хамда рейкаларни 
урнатиш жойлари танланади. Дарё зни 200 м дан ортик 
булса, иккала сохилда биттадан белгилар (реперлар) 
урнатилиши керак (15.12-расмда R pl ва Rp2). Улар 
орасидаги нисбий баланлик 0,5 м дан ошмаслиги максадга 
мувофик.

Баланликлар такрибий киймати ни аниклаш учун дарё 
суви горизонтидан фойдаланиш мумкин. Вактинчалик 
реперлар сифатида узунлиги 1 м ва йугонлиги 10-15 см га 
тенг ерга кумилган ёгоч козикдар хизмат килиши мумкин.

Кузатишлардан бир кун олдин олинган нивелирда i 
бурчаги аникланиб, зарурат булса, уни тузатиш керак булади. 
Бурчак i киймати 2-3" дан, яъни 75 м масофа учун 1-2 мм дан 
ошмаслиги керак.

15.12-расм.
Урнатилган R pl ва Rp2 реперлардан 10-30 м масофада 

нивелирлаш бекатлари ва / 2 уРни баландрок нукталарда 
танланиб махкамланади (15.12-расм). Бунда масофаларни 
куйидаги тенглиги таъминланиши керак:

ДЯр1 = ] 2Rp2,
JxRp2 = J 2Rpl-

Д нуктада нивелир урнатилиб, оркадаги якин 
репердаги (if?pl) рейкадан 0р санок, кейин эса труба иккинчи 
сохилдаги реперда (Rp2) урнатилган рейкага каратиб 0^ 
санок олинади. Трубанинг фокус масофасини узгартирмай 
нивелир иккинчи сохдлга утказилиб, ] 2 нуктада урнатилади. 
Груба карши сохилдаги R pl репердаги рейкага каратилиб, 
трубанинг фокус масофасини узгартирмай ундан 0р санок, 
кейин эса Rp2 даги якин рейкадан О2 санок олинади. Шу
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билан улчашларнинг битта кабули якунланади. Бундай 
кабуллардан бир нечтаси бажарилади. Бундай нивелирлашда 
нивелирдан оркадаги ва олдиндаги рейкаларгача масофалар 
бир-биридан катта кийматга фарк килиши сабабли топилган 
нисбий баланликка Ер эгрилиги ва рефракция таъсири хдмда 
нивелир i бурчагини узгаришдан хатолик таъсир этади. Бу 
манбаларни таъсиридан, айникса, узокдаги рейка буйича 
олинган санок; хатоси каттарок булади.

Улчашларни биринчи ярим кабулидан нисбий 
баландлик куйидагига тенг:

h1 =  0 $ - 0 *  (15.16)
Хатолар таъсирини этиборга олиб, Ор ва 0 \  

санокларни куйидагича ёзиш мумкин:
0$ =  аг + d lvtg ix, (15.17)

Ол =  Ъг + dlntgi-L + Д. (15.18)
Бу ерда аг ва -  рейкалар буйича хатосиз саноклар; dop, d0jl
-  нивелирдан орка ва олдинги рейкаларгача масофалар; i -  
труба визир уки билан цилиндрик адилак уки узаро гхараллел 
эмаслиги бурчаги; / х -  узокдаги рейка буйича олинган 
санокка Ер эгрилиги ва рефракциянинг таъсири хатоси.

(15.17) ва (15.18) ларни (15.16)га куйиб куйидагини 
ёзамиз:

h1 =  a1 - b 1 +  (doP -  d'an)tgi\ +  Д. (15.19)
Юкоридаги хатоликлар таъсирини этиборга олиб, 

иккинчи ярим кабуддан нисбий баланликни хисоблаш учун 
ёзамиз:

h2 = а2 - b 2 + (d ”v -  d'cjjtg^ +  f 2. (15.20)
Иккала ярим кабулларда Rp1 ва Нр2 реперларнинг 

топилган нисбий баландлигининг уртача киймати 
Куйидагига тенг:

,  _  fti + &2
ПУ Р ~  2
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Агар ярим кабуллар орасида нивелир i бурчаги атиги 
2" га узгарган такдирда ва дарё эни 300 м булса, нисбий 
баландлик хатоси куйидагига тенг булади:

Ah =  - dг
2 " -  =  1,5 мм.

р" 2 206265''

Illy сабабли улчашлар давомида 
бурчагининг узгаришига йул куй масли к керак.

нивелир

15.8. Ракамли нивелирлар билан улчашларни 
бажариш

Leica Sprinter рацамли нивелиры билан улчашларни 
бажариш тартиби:

1. Улчашларни бажариш учун тайёрланган нивелир 
бекатга урнатилади. Кутаргич винтлари ёрдамида доиравий 
адилак пуфакчаси у р т а г а  келтирилади ва иплар турининг 
тасвири окуляр винти оркали фокусланади.

2. Куриш трубаси визирлаш нишони оркали рейкага 
каратилади ва каратиш винти ёрдамида иплар турининг 
маркази штрих-кодли рейканинг укига каратилади.

Айтиш жоизки, ракамли нивелирлар оркали тусиклар 
билан кисман ёпилган рейкага караб (масалан, рейка 30% дан 
кам дарахтнинг шохлари билан ёпилган булса) улчашларни 
бажариш мумкин (15.13-расм).

щшт Утшщшттш  
15.13-расм.

3. Нивелир ON/OF (ёкиш/учириш) тугмачани босиб
ишга туширилади. Нивелирни ёкиш билан юкланган
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дастурига биноан куйидаги улчаш режимларини ишга 
тушириш мумкин:

• алохида нукталарга караб улчашлар режими (таянч 
реперларга богланмасдан);

• нивелир йули режими (урнатилган булса, бошланган 
йул давом эттирилади);

• созлаш режими (текширишлар ва созлаш ишлари 
амалга оширилади);

• DIST режими (елкалар узунлиги текширилади);
• оралик улчашлар режими;
• уйма ва кутармани анщлаш.
4. Нивелирнинг параметрлари урнатилади. Асбобнинг 

параметрлари бу унинг аппарат кисми ишлашининг асосий 
шартлари булиб, уларнинг улчаш бирлиги, ечим киймати, 
тили ва маълумотларни ёзиш форматлари хисобланади. Ушбу 
параметрлар руйхати бош меню -  MENU тугмачаси 
босилиши билан дисплейга чикади. Шунда бош менюнинг 
Set Instr. Param банди кайд этилган параметрларни урнатиш 
учун, Input банди эса асбобнинг доимий кийматлари 
(елкаларнинг максимал узунлиги, визирлашнинг максимал 
баландлиги, рефракция коэффициента, рейканинг доимий 
киймати ва бошкалар)ни киритиш учун мулжалланган.

5.Leica Sprinter ракамли нивелирларда у р н а т и л г а н  

дастурий таъминотга караб турли улчашларни бажариш 
мумкин, жумладан:

• масофа ва нисбий баландликни улчаш;
• алохдда улчашлар (таянч реперга богланмасдан);
• нивелир йулини утказиш;
• уйма ва кутармаларни аниклаш ва хк.
Алохида улчашлар режимига кириш учун бош менюдан 

дастлаб улчаш менюси, кейин алохида улчашлар менюси 
танланади. Улчаш натижаларини таблога чикариш учун 
бошкариш панелидаги MEAS тугмачаси босилади ва 
диеплейда куйидаги кийматлар пайдо булади: R -  рейка 
буйича олинган санок; HD -  горизонтал куйилиш (15.14- 
расм).
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15.14-расм.
Бу усулда улчашларни бажаришда рейка буйича 

саноклар кийматлари бир-бирига богланмаган холда 
ифодаланиши мумкин. Агар хотирага ёзиш ва нукталарни 
автоматик ракамлаш ёкилган булса, улчашлар тегишлича 
сакланади.

Нивелир йулини реперларга боглаб утказиш. Бунда 
керакли операдиялар алохида улчашлар усулида IntM клавиш 
ёрдамида ишга туширилади. Дастлаб репернинг баландлиги 
киритилади. Агар репер баландлиги нивелирнинг хотирасига 
ёзилган булса, унда уни нивелирнинг хотирасидан чщариш 
мумкин. Боглаш жараёни бажарилгандан кейин бир-бирига 
боглик булмаган турли улчашлар, масалан, нивелир йулини 
утказиш (уртадан нивелирлаш)ни бажариш мумкин (15.15- 
расм).

5U

15.15-расм.
Жараён якунида куйидаги дастлабки натижалар пайдо 

булади:
Sh -  йул буйича умумий нисбий баландликлар;
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DB, DF -  оркадаги ва олдинги рейкаларгача булган 
елкалар узунлигининг йигиндиси;

Dz -  нивелир йули буйича богланмаслик (бошлангич ва 
охирги реперлар баландликлари киритилган булса).

Барча мух,им созлашларни йулдаги улчашлар 
бошлаимасдан амалга ошириш лозим.

Улчашларнинг юкори аниклигини таъминлаш учун 
елкаларнинг максимал узунлиги, визирлашнинг минимап 
баландлиги ва бекатда нисбий баландликлар максимал 
фаркларининг йул куйилган кийматларини назорат килиш 
лозим.

Sokkia SDL50 рацамли нивелирнинг ишлаш принципи. 
Ушбу ракамли нивелирни бекатга урнатиш тартиби деярли 
бошка ракамли нивелир билан бир хил. К^йида ракамли 
нивелирлар билан улчашларни бажаршпни куриб чикамиз.

Sokkia SDL50 ракамли нивелирда урнатилган даетурга 
биноан куйидагиларни бажариш мумкин:

* якка улчаш;
* нивелир йулларни утказиш;
* кайта улчаш;
* нукта баландлигини жойга кучириш.
Ушбу ракамли нивелир билан

бажаришга мисол 15.16-расмда келтирилган.
нивелирлашни

15.16-расм.
S — бекат; В — орцадаги рейкадан саноц; F -  олдинги 

рейкадан саноц; ZW -  оралщ рейкадан саноц; DB— орцадаги 
рейкагача масофа; DP — олдинги рейкагача масофа; DZw ~ 
оралик рейкагача масофа; Но — бошлангич нуцтанинг 
баландлиги; Н  — олдинги ёки оралщ нуцта баландлиги; dH — 
орцадаги ва аницланадиган нуцталар орасидаги нисбий 
баландлик; HIn -  асбоб горизонти.
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Нивелир йулларни анщлик талабларига «араб 
утказишда куйидагиларга риоя килиш керак:

• елкалар бир хиллигини саклаш;
• йулларни боглашни назорат килиш:
• рейкаларгача булган йул куйиладиган масофаларга 

риоя килиш;
• рефракция таъсирини камайтириш учун нивелирни 

ердан минимал йул куйиладиган баландликда урнатиш;
• улчашлар ишончлилигини ошириш ва хатоларни 

камайтириш учун иккиланган улчашларни бажариш (BF FB, 
BFFB);

• горизонтал огиш (автоматик компенсаторнинг 
колдикли хатоси)ни бартараф этиш учун куйидаги кузатиш 
жараёнини куллаш (BFFB = BFFB FBBF), бу ерда В - 
оркадаги рейкадан санок; F - олдинги рейкадан санок.

D1.-102C TOPCON рацамли нивелирнинг ишлаш 
принципи. DL-102C TOPCON ракамли нивелирни бекатга 
урнатиш тартиби хам юкорида кайд этилган Dini ва DNA 
нивелирларга ухшаш.

DL-102C TOPCON ракамли нивелир билан нивелир 
йулларини утказишда ёзиш режими (Out Module) RAM ёки 
OFF холатида, маълумотларни хотиранинг карточкасига 
ёзиш керак булганда эса факат RAM холатида урнатилган 
булиши лозим.

DL-102C TOPCON ракамли нивелир ёрдамида нивелир 
йулни утказиш 15.17-расмда келтирилган.

15.17-раем.
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ВМ —реперлар; L -  бекат; С.Р — оралщ нуцталар; Т.Р -  
богловчи нуцталар; B.S -  орцадаги рейкадан саноц; F.S -  
олдинги рейкадан саноц; Int— оралщ нуцпгадан саноц; Inct Ht
— асбоб горизонты.

Нивелир йулини утказиш жараёнида DL-102C TOPCON 
рацамли нивелирнинг Menu экранларида куйидаги опциялар 
амалга оширилади (15.18-расм):

- Beat ытшятг еклэдй

ШМ'трттж Шттт
трттш;

, режа тугрисила мот.яу*»отя*|> кирггнш, 
* - >

1Шяшжтзгш%$мт (жткшфяшп» >ытм. тщпш) 
’ вря&тхт ш ттшт uyimmpm кумт»®

м«тодя«$ш

Qase

lypZimstmta

$*ття
-С*Ы83̂| «к тяшы «демарш щ&ш рчят
4Ш Ш 1:{*ta %ш% т мтфтх $$%т тртш*

;<щхщ щ%тш$т хужт (М&ж$т\ 
ШШт ж$чщшш fS*t

У«*ву т т *  »ш«» тушшт «*ш f t tm  нукт т  
мртят учуя  ф м ш ш ,

fm m  ау*яи* а*уш»ш режы*»?
-I**»»# жюмержиг

«ИрИТЙЯ»,
?тйр%м тутжш реямш*:
>*Mew*w шгие» шыъушц трттш.

15.18-расм.
Назорат саволлари:
1. Ill, IV синф ва техник нивелирлашда цандай типдаги 

нивелирлар ишлатшади?
2. Рацамли нивелирларнинг асосий афзалликлари 

нималардан иборат?
3. Нивелирларнинг синашларига нималар киради?
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4. Дальномер коэффициенты цандай аницланади?
5. Цандай типдаги нивелир рейкаларини биласт?
6. I ll ва IV синф нивелирлаш хатолари манбааларига 

цандай хатолар салбий таъсир ку'рсатади?
7. Урта ип буйича нивелирлаш усулида III синф 

нивелирлашда бекатда ишлар цандай кетма-кетликда 
бажарилади?

8. Техник нивелирлашлар цачон цулланилади?
9. К,араш хатоси тугрисида тушунча беринг?
10. Dini рацамли нивелирларни цуллаш соуалари 

тугрисида тупиунчалар беринг?
11. DNA русумли Leica (Швейцария) рацамли 

нивелирларда урнатилган дастурий таъминот буйича 
нималарни амалга ошириш мумкин?

12. Нивелир йулларни аницлик талабларига цараб 
утказишда нималарга риоя цилиш керак?

3 7 7



XVI БОБ
НИВЕЛИР БЕЛГИЛАРИ БАЛАНДЛИГИНИ 

ХИСОБЛАШ
16.1. Нивелирлаш журналини текшириш

Алохдда нивелир йулларини тенглаштиришдан олдин 
ку йидаги дастлабки хисоблашларни бажариш керак: нивелир 
ва рейкаларни бажарилган синашлари материалларини 
текшириб чикиш, нивелирлаш журналларини 
расмийлаштириш (тулдириш) тугрилигини текшириш, 
нивелир йуллари белгилари нисбий баландлиги ва улар 
баландлигини хлсоблаш кайдномасини тузиш, нивелирлаш 
сифатини бахолаш ва нивелир йуллари чизмасини тузиш. 
Дала улчаш материаллари нивелирлаш буйича «Йурщнома» 
талабларига тугри келиши керак.

Ill, IV синф ва техник нивелирлаш журналлари 
камерал шароитда битта кулда текшириб чикилади. 
Журналларни камерал текшириш натижасида аникланган 
хатолар тузатилиши керак. Нотугри ракамлар устидан чизиб 
учирилиб, уларнинг тепасидан тугри ракамлар кизил рангда 
ёзиб чикилади.

Нивелир тармоклари одатда алохдца-алохида, дастлаб 
III синф нивелир тармоги, кейин IV синф тармоги 
тенглаштирилади. Бунда III синф белгиларидан «бошлангич» 
деб олингани баландлиги «хатосиз» деб кабул килинади. 
Кейин эса техник нивелирлаш тармоги тенглаштирилади. 
Хозирги кунда нивелир тармокларини тенглаштириш 
дастурий таъминот ёрдамида компьютерларда амалга 
оширилади.

Журналларни камерал текширишда куш ни нивелир 
белгилари орасида (секцияда) нисбий баландликлар хисоблаб 
топилгандан кейин уларга рейкалар жуфтини метрли 
булаклари уртача киймати учун куйидаги тузатма 
киритилади:

Sh = Sh. (16.1)
Бу ерда S -  тузатма коэффициента; h -  секция буйича нисбий 
баландлик.
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Коэффициент <5 кийматини аниклаш учун 
интерполяциялаш графиги (16.1-раем) миллиметровка 
когозида рейкалар жуфтини камерал ва дала синашлари 
натижалари буйича чизилади. Ушбу график буйича 
нивелирлаш санасига тугри келувчи S киймати олинади.

А1

16.1-раем.
Масалан, III синф нивелир йули 10 май куни, тескари 

йул эса 8 июнда утказилган булсин. Нивелирлашда 
ишлатилган рейкалар жуфтини синашларида олинган 
кийматлардан 16.1-расмдаги график тузилган. Нивелирлаш 
тугри йулида олинган умумий нисбий баландлик /гт^. = 
+111,733 м ва тескари йулда эса /iTec = +111,709 м. Йул 
узунлиги L = 2,0 км. Графикдан нивелирлашнинг саналари 
10 май ва 8 июнь кунлари учун интерполяция килиб топамиз 
S1 =  —0,06 мм, 62 =  —0,14 мм. Шунда 10 майда олинган 
нисбий баландлик тузатмаси (16.1 формуладан) куйидагига 
тенг:

5ТyF = (—0,06) ■ 111,7 = —6,7 мм 
8 июнь учун эса

5тес = (+0,14) ■ (-111,7) =  -15 ,6  мм.
Юк;оридаги тузатмаларни йулдаги нисбий 

баландликларга киритиб топамиз:
ĥ yf. — +111,733 — 0,007 = +111,726 мм,

К е с  =  +111,709 -  0,016 =  -111,725 мм.
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Рейкалар жуфтини Уртача метри учун нисбий 
баландликка тузатма киритмасдан нивелирлаш хатосини 
хисобласак:

fh =  ^туг — ^тес =  111,733 — 111,709 =  +24 мм.
Бу эса III синф нивелирлаш хатоси чекини хисоблаш 

формуласи / h4eK = +10VE, мм буйича топилган fh 4eK — 
+10V2 =  +14 мм кийматдан анча катта булиб, «Йурикнома» 
талабига тугри келмайди. Юкорида тузатмалар киритиб, 
тузатилган нисбий баландликлар к ф  = +111,726 ва hTec =  
—111,725 оркали хисобланган нивелирлаш хатоси f h =  +1 
мм тенг булиб, у талабни тула каноатлантиради.

Барча дала журналлари текширилиб, зарур булса 
тузатишлар киритилиб хамда тузатмаларни нисбий 
баландликларга киритиб булгандан кейин тармовдаги 
нивелир йуллари нисбий баландликлари ва нивелир 
белгилари баландликларининг кайдномаси тузилади.

16.2. Ш, IV синф ва техник нивелирлаш 
сифатини бахолаш

Нивелирлаш сифатини бахолашнинг III синф нивелир 
йулларида d = — hrec фарки буйича, IV синфда 
полигонлар ва хар иккала учлари реперларга богланган 
йулдаги богланмаслик (хатолик) f h кийматлари буйича 
амалга оширилади. III синф нивелирлаш сифати бир нечта 
секциялар буйича фарклар d йигиндиси буйича, битта 
кузатувчи томонидан нивелирлаб чикилган секциялардаги d 
фарклари буйича 1 км иккиланган йул учун хисоблаб 
чикариладиган тасодифий урта квадратик хатолар г] ва 
систематик урта квадратик хатолар киймати оркали 
тавсифланади. Бунда систематик ва тасодифий Урта 
квадратик хатоларни хисоблаш учун d фарклар ва f h хатолар 
(полигонларда) сони етарли даражада катта булиши зарур.

III синф нивелирлашда тугри ва тескари йуллар нисбий 
баландлиги фарки d  таркибида тасодифий урта квадратик
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хатоларнинг йигалиш киймати ни куйидагидан хцсоблаш 
мумкин: +З,3л/Г, мм.

1 км иккиланган нивелир йули учун тасодифий урта 
квадратик хато куйидаги формуладан хдсобланади:

" 2 = Щ  (16'2)
Бу ерда п -  нивелир йулидаги секциялар сони; /£ -  секция 
узунлиги, км; d; =  hTyT — hrec, мм.

III синф нивелирлаш йулларининг узунлиги одатда унча 
катта булмайди (100 км дан калта) шу сабабли бундай калта 
йулларда систематик хатолар таъсири жуда кичшс булиши 
сабабли уни хисобга олмаслик мумкин.

Битта синфдаги йуллардан ташкил топган 
полигонлардаги хатолик ушбу синф учун йул куярли хато 
кий маги дан ошмаслиги керак. Ill синф полигонларидаги хато 
куйидаги чекдан + 10V I, мм; IV синф учун +20л[Т, мм; 
техник нивелирлаш учун ±50л/Г, мм дан ошмаслиги керак.

Агарда полигонлар х,ар хил синф йулларидан ташкил 
топган булса, чекли хато куйидагича хисобланади:

Ачек =  sjKiLi +  K jLj  , мм. (16.3)

Бу ерда LtLj -  тегишли синф нивелир йулларининг узунлиги 
йигиндиси; KtKj -  нивелирлаш синфига тегишли 
коэффициент.

III синф нивелирлаш учун К  =  100, IV синф учун 
К =  400 ва техник нивелирлаш учун К =  2500. Масалан, 
нивелирлаш полигони III ва IV синф йулларидан ташкил 
топган булсин. III синф нивелир йулларининг умумий 
узунлиги L = 75 км, IV синф эса L = 36 км. Шунда 
полигондаги нивелирлашнинг чекли хатоси:

/7цек =  V100 ■ 75 +  400 ■ 36 =  ±148 мм.
III ва IV синф ва техник нивелирлаш полигонлари учун 

хлсобланган хатолар ва уларнинг чекли кийматлари нивелир 
тармогининг чизмасига кучириб ёзилади.

Битта синфдаги нивелирлаш йулларидан ташкил топган 
полигонлар хато (богланмаслик)лари буйича 1 км иккиланган



нивелир йуяидаги тасодифий урта квадратик хато куйидаги 
формуладан хисобланади:

Г/Л
„ 2 = Ш  (16.4)
1 N '

Бу ерда f h — полигонда хдсобланган богланмаслик, мм; Р -  
полигон периметри, км; N -  тармовдаги полигонлар сони.

IV синф ва техник нивелирлашда 1 км йул учун 
тасодифий урта квадратик хато, полигондаги ва учлари 
богланган йулдаги хатоликлар буйича куйидагича 
хисобланади:

"г = 5 ;[т ]-  <165>
Бу ерда d  — X ̂ амалий (^ох ош) ■ б̂ош> Нох — бошлангич 
ва охирги реперлар баландлиги; I — нивелир йулининг 
узунлиги, км; п -  тармовдаги нивелир йуллари сони.

Битта синф нивелирлаш йулларини тенглаштиришда 
уларнинг вазни куйидагича хисобланади:

р = £ , (16.6) 

Р = ~ .  (16.7)
п

Бу ерда L -  нивелир йули узунлиги, км; п -  йулдаги 
штативлар сони; С -  доимий коэффициент (кабул килиб 
олинади).

Агарда тармокда айрим нивелир йуллари факат битта 
йуналишда нивелирланган булса, улар вазни икки маротаба 
кичик олинади.

16.3. Якка нивелир йулини тенглаштириш

Баландлиги W5, Нох маълум булган Rp 1 ва Rp2 орасида 
узунлиги L га тенг нивелир йули утказилган булиб, унда М, 
N ва С нивелир белгилари махкамланган булсин, 16.2-расм.

16.2-расм.
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Rp 1 ва Rp2 орасидаги йулни нивелирлашдан топилган 
нисбий баландлик £  ha, Нб ва Нох буйича хдсобланган 
назарий нисбий баландлик эса 2  hH =  (Нох — Я6) булсин. 
Ушбу йулни тенглаштириб ундаги М, N ва С белгилари 
баландлиги топилиши талаб этилсин. М белгиси бошлангич 
репер R pl дан I масофада жойлашган булиб, унинг 
баландлигини икки маротаба хисоблаш мумкин:

Я'м = Яб +  5Ж  (16.8)

H"M =  Hox- Z h 2. (16.9)

М белгини икки маротаба (16.8) ва (16.9) 
формулаларидан топилган баландлиги бир-биридан фарк 
килади. Н'м ва Н"м баландликлар тенг аник эмас 
кийматлардир, чунки:

Н'м = г]\[1 га тенг хатолик.
Н ^ эса. хатолик билан аникданган. Уларнинг

вазни тегишлича цуйидагиларга тенг:
г - с- - г .  £ .

Вазнли арифметик уртанинг умумий формуласига асосан 
куйидагини ёзамиз:

Нм =  Н'мРр ^ Ир 'мР'' 06.10)

ёки йулдаги оралик нивелир белгисининг тенгланган 
баландлиги куйидагича топилиши мумкин:

Ht =  H6 +  Z h l +  v l, (16.11)
Бу ерда Нб -  бошлгич репер баландлиги; £ h i  -  оралик 
нивелир белгисигача секциялар нисбий баландлиги 
йигиндиси; Vj — киритиладиган тузатма булиб, у куйидагига 
тенг:

vi = fM i. (16.12)

Бу ерда f h = £  ^ — (Нох — Нб); Ц -  секция узунлиги, км; L -  
йул узунлиги, км;
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Тузатмаларни хисоблаш тугрилигини назорати куйидаги 
тенглик билан ифодаланади:

[Vi\ =  - А -
Якка йулда нисбий баландликни вазн бирлиги урта 

квадратик хатоси куйидагига тенг:

И = +  llPv2] 
п -к

(16 .13)

Бу ерда п -  йулдаги секциялар сони; к -  аникланаётган 
оралик белгинининг раками.

Якка нивелир йулини тенглаштириш буйича мисол 
16.1-жадвалда келтирилган.

16.1-жадвап

ИФх-ки и 
1>ри.'1НК 
GcjIfh

L,
• КМ К м ъ

1(11

Теш.шииирплган
нисбий

ш-чандлик
Н ,м Р P v 2

R pl 680,005
0,9 +14,130 +2 +14,132 1,1 4

М 694,137
1,5 +20,370 +4 +20,374 0,7 11

N 714,511
0,8 +17,800 +2 +17,802 1,2 5

С 732,313
2,4 17,730 +7 +17,737 0,4 20

Rp2 750.050
I 5,6 70,030 15,0 40

Йулдаги нисбий баландликлар хатоси:
f h =  70,030 -  (750,050 -  680,005) = -1 5  мм. 

Шунда

^  =  — =  2,7 мм;L 5,6

г?! =  —2,7 • 0,9 = +2,0 мм; 
v2 =  —2,7 • 1,5 = 4,0 мм ва х.к. 

Юкоридаги (16.13) формуладан топамиз:



Pm M i+ w?+1 wiw?+: ’ (16.16)

Нивелир йули буйича нисбий баландликни 1 км 
иккиланган йул учун урта квадратик хатоси куйидагича 
топилади:

т км= ^ .  (16.14)

Мисолда олинган йул учун топамиз: т км = ^  = 3,6 мм.
Оралик белги (репер)ни тенгланган баландлигининг 

урта квадратик хатоси куйидагига тенг:

Мт = т к -  <16Л5>
Бу ерда Рт -  урта квадратик хатоси хисобланадиган репер 
баландлигининг вазни. У куйидаги формуладан топилиши 
мумкин:

1_ 1_  _  Mg
1Г+1 w iw r+i

Бу ерда [L]” -  умумий йул узунлиги; [L] ̂  -  бошлангич 
репердан i оралик белгигача йул узунлиги; [L]f+1 -  охириги 
репердан t оралик белгигача йул узунлиги.

Олинган мисолда [L]” = 5,6 км; [L]\ = 0,9 км ва 
[L]f+i =  4,7 км. Шунда (16.16) ва (16.15) формулалардан 
топамиз: Рт =  1,3 ва Мт =  ±3,2 мм.

16.4. Битта тугун нуцтали нивелир тармогини 
тенглаштириш

Ушбу усул тенглаштиришнинг битта нуктада 
туташадиган нивелир йулларини тенглаштиришнинг энг 
оддий усули хисобланади. Бунда факатгина битта номаълум 
Кийматни -  тугун нукта баландлигини аниклаш кифоя. 
Умумий арифметик урта формуласини куллаб бирданига 
тугун нукта К  ни (16.3-расм) тенглаштирилган баландлиги 
куйидагича топилади:

77  _  Н К Р 1 + Н К Р 2 + Н К ' Р З  ( \ Г  \ ->\

Н« ~ ----- ’ (16Л7)
Бу ерда Н'К,И ’̂ ,Н^Г -  баландликлари маълум бошлангич
реперлардан топилган К тугун нуктасининг баландлик
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с с скийматлари; Рг =  —; Р2 =  — Р3 = —; L-±, 1Ъ Lx -  тегишли
Li L 2 i -з

нивелир йуллари узунлиги, км да.
Тармокдаги барча нивелир йуллари нисбий 

баландликларга тузатмаларни куйидаги айирмалардан 
топамиз:

Ъ  =  н к -  Н'к \ д 2 = н к -  HZ; #3 = н к -  Н £
Вазн бирлигини )фта квадратик хатоси куйидаги 

форму ладан топилади;

K =  <Ш 8 )
Бу ерда z -  тармокдаги нивелир йуллари сони.

1 км иккиланган нивелир йулидаги тасодифий урта 
квадратик хато куйидагича топилади:

т км =  ~=, агарда Р = £ булса, (16.19

Шки а™рда Р = £ булса, (16.20)

бу ерда [п] -  тармокдаги барча йуллар буйича штативлар 
сони; [L] -  тармокдаги барча йуллар узунлиги йигиндиси 
(км).

Мисол, куйидаги 16.3-расмда берилган битта К тугун 
нуктали III синф тармогини тенглаштиришни куриб чикамиз.

16.3-расм.
с

Хар бир йул вазни Р =  -  форму ладан, тугун нукта К 
нинг тенглаштирилган баландлиги эса куйидаги формуладан 
хдсобланади:

386



Бу ерда -  тугун нуктанинг дастлабки хдсобланган 
баландлиги кийматларидан энг кичиги булиб, дециметргача 
яхлитлаб олинади;
s  -  яхлитлаб олинган баландлик Я$ билан тугун нукта К 
нинг хар бир йул буйича хдсобланган баландлиги фарки.

Тугун нукта К баландлигини хисоблаймиз:
Н'к =  HRp4 + ht =  120,157 + 1,085 = 121,242,
Н'к =  HRpl2 + h2 =  130,412 -  9,209 = 121,203,
Н’к = HRp2 + h3 =  111,310 +  9,920 = 121,230.

Ушбу кийматлардан энг кичигини яхлитлаб, Я$ = 
121,200 деб кабул килам из ва £г- кийматларини куйидагича 
х,исоблаймиз:

£г= Н % - Н 'к =  121,200 -  121,242 = -4 2 ,
£2 = Н% -  Н% =  121,200 -  121,203 = -3 ,

£з — Нк — я;/' = 121,200 -  121,230 = -3 0 .
Юцоридаги (16.21) формула буйича тугун нукта К 

тенглаштирилган баландлигини х,исоблаймиз:
Нк = 121,200 +  (-«)-0.25+(-3)-0.28+(-30)-0,33 =  5

к 0 ,25+ 0 ,28+ 0 ,33

Йуллар вазни куйидагиларга тенг:

Р _  £. =  _ i l  = о,25; Р2 = -  =  —  = 0,28; р3 = -  =  ~  =
1 40,2 ’ * L2 35,6 3 L3 30,2

0,33.
Улчашлар аниклигини бах,олаш учун вазн бирлиги 

урта квадртик хатосини (16.18) формуладан ва 1 км 
иккиланган нивелир йул учун урта квадратик хатосини 
(16.19) формуладан топамиз:

“ И '  4 '



Хисоблашлар натижаси куйидаги 16.2-жадвалда 
келтирилади.

16.2-жадвал

эршдань'
ЫЧ

y«iiq-
,щ

Pencp-iap
бялаод-

ЛИГИ

Йул
№

t Intuit» 
6,‘лаи.ч-

[ \WH
ку^талор- 

нинг 
даслабки 
балявд-'
•ЛИГИ

1 . ни Р
■

Тсиглам- 
ган 

аисбяй 
балянд- 
никл up

P vг

Rp4 120,157 1 +1,085 121,242 -42
0,2

5
-17 +1,068 72

Rpl2 130,412 2 +9,209 121,203 -3
0,2

8
+22 +9,187 2

Rp2 111,310 3 +9,920 121,230 -3 0
0,3
3

-5 +9,915 8

£=82

16.5. Кетма-кет яцинлашиш усулида учта тугун нуктали 
нивелир тармогини тенглаштириш

Машкни ечиш нивелир тармош синфини эьтиборга 
олган холда тармок; йуллари хамда полигонларида 
хисобланган богланмасликлари, уларни йул куярли чеки 
билан солиштириб куришдан бошланади.

Ушбу усулда тармок тугун нукталарининг 
тенглаштирилган баландлигини бирданига эмас. балки уларга 
кетма-кет якинлашиш йули билан топилади.

Х,ар кандай якинлашишда хар бир тугун нукта 
баландлигини ушбу нуктага туташган йуллардан 
топиладиган баландлик кийматларидан вазнли арифметик 
киймат сифатида хисобланади. Бунда барча кушни 
нукталарни хисобланган баландлиги, улар бошлангич ёки 
тугун нукта эканидан катьи назар хатосиз, деб кабул 
килинади.

16.4-расмда келтирилган тармокда учта тугун нукталар 
мавжуд. Биринчи тугун нукта R pl ваунга туташган 1, 2 ва 3- 
йуллар, иккинчи тугун нукга Rp2 ва унга туташган 3, 4 ва 6-
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йуллар ва учинчи тугун нукта Rp3 ва унга туташган 6, 7 ва 5- 
йуллар.

Энг кичик квадратлар усули асосида номаълум 
баландликлар Н1, Н2 ва Н3 га эга тенгламалар системасини 
тузиб, куйидаги куринишда ёзиш мумкин:

„  (Яб + h1)P1 + (Н5 +  h2)P2 +  (HRp2 -  h3)P3 

Rpl P1 + P2  + Рз
H  -  Ĥs +  ^ 4-) f '4 +  +  +  (Нцрз +  h 6 ) p( / , g  2-~>'i

Rp2 P3 + P 4 +  P6 V •

н - + hj)Pj + (Hs + hs)Ps + (Hr?2 ~ h^ P<’
R p 3  P7 + P5 + p6

с
Бу ерда Pt =  —-  улчанган нисбий баландлик вазни.Ц

Юкоридаги (16.22) формулалар вазнли урта куринишига 
эга. Шу сабабли уларни исботсиз осон ёзиш мумкин. Улар 
номаълумларни топиш учун бошлангич х,исобланади, бундан 
нолинчи якинлашиш мустасно. Нолинчи ядинлашишда энг 
якин бошлангич пунктдан улчанган нисбий баландлик 
оркали тугун нукта баландлиги топилади. Масалан,

Hrpi = Н& +
HRp2 = H s + h A .  (16.23)
HRp 3 = H 5 + h5)

Кетма-кет якинлашишларни хисоблашда (16.23) 
формула бир неча маротаба фойдаланишини х,исобга олиб, 
ишларни кискартириш учун уларни куйидаги куринишга 
келтирамиз:



HRpl = («6 + hi)/5! + (я 3 + h2)p2 + (HRp2 -  /г3)Р3 

HrP2 -  (Hs + Л4)Р4 + (я Лр1 + Л3)р3 + (ЯДр3 + h6)F (16.24) 
Я«р3 = (Я4 + h7)P7 + (Н5 + h5)P5 + (HRp2 -  h6)Pt

Буерда P "( = P '" f = ^
Формулалардаги P\,  P"t, Р "\ -  келтирилган вазнлар 

дейилади.
Биринчи якинлашиш (16.24) биринчи тенгламадан 

куйидагича топилади:
Я V  = (Я6 + + (Я5 + h2)P '2 + (Н%р1 -  h3)P (16.25)

Иккинчи тенгламадаги ЯНр1 урнига (16.25)дан топилган H'Rpl 
ни куйиб ёзамиз:

H 'RP2 =  (Я5 +  /14)Р"4 +  (яяр1 +  h3)P"з +  (Яяр3 +  h6)Р" (16.26)
Шундан кейин учинчи тугун нукта HRp3 нинг биринчи 
як;инлашишдаги баландлигини топишда уша (16.24) 
формулани учинчи тенгламасидаги НЯр2 нинг урнига H'Rp2 ни 
куйиб, учинчи тугун нукта учун ёзамиз:

Я'др3 =  (Я4 +  h7)P "'7 +  (Я5 +  h5)P '"5 +  (H'Rp2 -  h6)P• (16 .27)

Юкоридагига у™ 3111 тугун нукталар баландлигини 
иккинчи якинлашишда Н"Яр1, H"Rp2, H"Rp3, кейин учинчи 
якинлашишда ва х,.к. топилади. Якинлашишлардаги 
хдсоблаш жараёни барча номаълум реперлар баландлигининг 
охирги иккита якинлашишдаги кийматлари бир хил чиккунга 
Кадар давом эттирилади.

Тенглаштириш ишлари 16.3-жадвалнинг 1-6- 
устунларига тармок чизмасидан (16.4-расм) хдр бир тугун 
нукта учун зарур маълумотлар кучириб ёзишдан бошланади. 
Чизмада берилган нисбий баландликлар ишораси ва стрелка 
билан курсатилган йуналишига эътибор бериш керак. Х,ар
бир тугун нуктада туташадиган йул учун уни вазни Pj = — ваi-iр.
келтирилган вазни Р \  =  77: формулалардан топилиб.Lb]
жадвалнинг 7 ва 8-устунларига ёзилади. Мисолда вазн 
бирлигига, яъни С кийматига, 5 км йул узунлиги кабул
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килинган. Келтирилган вазнлар кийматини хисобга олиб, 
(16.21) формулани куйидаги шаклда ёзиш мумкин:

Н =  Н0 +  [еР'1 (16.28)
Келтирилган вазиларни х,исоблаш назорати булиб, хар бир 
тугун нукта буйича [Р'] =  1 шартнинг бажарилишига хизмат 
килади. Жадвалнинг 9-устунида тугун нукталар 
баландлигининг биринчи якинлашишдаги киймати (16.18) 
формуласи буйича унинг 1-устунида ёзилган кетма-кетликда 
хисоблаб ёзилади. Бизнинг мисолда Rp 1 баландлиги 1 ва 2- 
йуллар буйича хисобланган баландликларни вазнли 
арифметик уртачаси сифатида олинади:

160,742 м = —  мм = 160,748 м.
0,86

Бу ерда 0,86 келтирилган вазнлар (1 ва 2-йуллар учун) 
йигиндиси. Хисобланган баландлик киймати 9-устунда чизик 
остида ёзилади.

Rp2 баландлш'ини 3 ва 4-йуллар буйича хисобланган 
баландлик кийматларини вазнли арифметик урта киймати 
сифатида хисобланади. Бунда бошлангич баландлиги 
сифатида уни биринчи якинлашишдан топилган баландлиги 
160,748 м олинади.

Rp3 баландлигини 5, 6 ва 7-йуллар буйича хисобланган 
кийматларни вазнли арифметик киймати сифатида 
хисобланади. Бунда Rp2 бошлангич баландлиги сифатида 
унинг биринчи якинлашишдан топилган киймати 156,129 м 
олинади. Шу билан биринчи якинлашиш тугатилиб, иккинчи 
якинлашишга утилади. Бунда хисоблашлар биринчи 
якинлашишга ухшаш кетма-кетликда: аввал Rp 1, кейин Rp2 
ва йрЗ баландлиги хисобланади. Кейин учинчи, туртинчи ва 
хоказо якинлашишларнинг баландлиги хисобланади. 
Хисоблашлар охирги иккита якинлашишларда хисобланган 
баландликлар тенг чикмагунча давом эттирилади.

Навбатда тенглаштирилган баландликдан уни хар бир 
йул буйича топилган баландлик кийматларини айириб, 
тузатмачар хисобланади. Тузатмаларнинг тугри
хисобланганлигининг назорати булиб, уларни ёпик
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полигонлардаги йигиндиси нолга тенг булиши хизмат 
килади.

Тенглаштирилган тугун реперлар баландлиги 
аниклигини бахолаш учун уларнинг вазнлари, масалан. Rp2 
куйидагича такрибий хисобланади:

Р | Р | 0  (0,79)2 (2,0)2
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Тугун реперлар тенглаштирилган балаидликлари урта 
квадратик хатоси куйидаги формуладан топилади:

Бу ерда Рн. -  урта квадратик хатоси хисобланадиган тугун 
репернинг вазни.

Назорат саволлари:
1. Нивелир йулларини тенглаштиришдан олдин цандай 

дастлабки хисоблашларни бажариш керак?
2. Нивелир тармоцлари одатда цандай 

тенглаштирилади?
3. Ill, IV синф ва техник нивелирлашда 1 км иккиланган 

нивелир йули учун тасодифий урта квадратик хато цандай 
формулада хисобланади?

4. Якка йулда нисбий баландликни вазн бирлиги урта 
квадратик хатоси цандай формулада хисобланади?

5. Нивелир йули буйича нисбий баландликни 1 км йул 
учун урта квадратик цандай формулада хисобланади?

6. Оралиц белги (репер)ни тенгланган баландлигининг
урта квадратик хатоси цандай формулада
Хисобланади?

М (16.29)
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ХУП БОБ
ЗИЧЛАШ ПЛАНЛИ TAPMOigiAPHH 

ПОЛИГОНОМЕТРИЯ УСУЛИДА ЦУРИШ
17.1. Зичлаш полигонометрия тармоклари х,ак;ида

маълумот

Зичлаш полигонометрия тармоклари йирик масштабли 
1:5 000, 1:2 000, 1:1 000 ва 1:500 топографик съёмкаларни 
геодезик асос билан таъминлаш максадида курилади.

Зичлаш тармокдарини ривожлаитириш билан геодезик 
тармокдар пунктларининг зичлиги куйидагиларга 
етказилади: 1 км2 курилган худудларда 4 тагача пунктлар, 
курилмаган худудларда — 1 та пункт.

Зичлаш полигономегрияси аниклиги буйича 1 ва 2- 
разрядларга булинади ва улар давлат геодезик тармоклари 
пунктларига таяниб якка полигонометрик йул ёки тугун 
нукталарни хосил килувчи йуллар тизими куринишида 
ривожланитирилади.

Битта пунктга таянувчи ёпик полигонометрик йуллар 
ёки осма полигонометрик йулларни кУРишга рухсат 
этилмайди. Зичлаш 1 ва 2-разряд полигонометриясини 
техник тавсифлари 17.1-жадвалда берилади.

17.1-жадвал
I'll
S" kypaiiKHM-uip Киймаг.ир

1-рафяд 2-р,уряд

1
Бошлангич пункт ва тугун 
нукта орасидаги йул 
узунлиги

3 км 2 км

2 Тугун нукталар орасидаги 
йул узунлиги 2 км 1,5 км

3 Полигон периметри 15 км гача 10 км гача
4 Иул томони узунлиги 120-800 м 80-350 м
5 Иул томон сони 15 гача 15 гача

6 Йул богланмаслиги нисбий 
хатоси 1:10 000 1:5 000

7 Иул бурчакдарини улчаш 
5фта квадратик хатоси ±5" ±10"

8 Иул ёки полигонда 
бурчаклар богламаслиги ±10'Vn + 1 ± 2 0  Чп + 1
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Жадвалдаги п + 1 йулдаги бурчаклар сони.
Курилган худудларда техник ва иктисодий 

жихатлардан келиб чикиб, зичлаш полигонметрияси учун 
таянч асос сифатида 4 синф давлат триангуляцияси ёки 
полигонметриясини ривожлантириш макеадга мувофик, 
бунда куйидаги техник курсаткичлар таъминланиши керак:

1. Триангуляция пунктлари орасида 
ривожлантириладиган якка йул узунлиги 10 км дан 
ошмаслиги керак.

2. Йул томонлари сони 15 дан ошмаслиги керак.
3. Иул томони уртача узунлиги 500 м, энг калта томон 

250 м дан кам булмаслиги керак.
4. Бурчакларни улчаш урта квадратик хатоси т  <

± 2,0 ’ .
5. Йул чекли нисбий хатоси 1:25 000.

Агарда полигонометрик йул томонларининг сони 15 дан 
ошеа, йул уРтасиДа жойлашган томонга триангуляция 
томонидан дирекцион бурчак узатилиши зарур ёки булмаса 
астрономик кузатишлар оркали дирекцион бурчак 
аникланиши керак. Зичлаш 1 ва 2-разряд полигонметриясида 
томонлар узунлиги замонавий светодальномер ёки электрон 
дальномер (электрон тахеометрлар) билан улчанади. Агарда 
кул остида бундай асбоблар булмаса параллактик ёки киска 
базисли полигонометрия усулларидан фойдаланиб, томонлар 
узунлиги 1:15 000 хатолик билан аникланиши мумкин.

Полигонметрия томонлари узунлигини замонавий 
электрон дальномерлар билан тез ва юкори аникликда улчаш 
учун имконият яратилгани сабабли бу усул билан таянч 
геодезик тармокларини куриш афзаллиги ошди. Ишлаб 
чикариш тажрибаларига таяниб айтиш мумкинки, геодезик 
тармокларни электрон дальномерлардан фойдаланиб, 
полигонометрия усулида куриш триангулаяция усулига 
Караганда 20-25 % арзонга тушади.
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17.2. Полигон метрия тармогини лойихалаш ва 
аниклигини бахолаш

Лойихалашнинг асосий максади узининг аниклиги ва 
пунктларнинг зичлиги буйича куйилган талабларга жавоб 
берувчи ва амалга ошириш учун минимал вакт ва мехнат 
талаб киладиган геодезик тармок; вариантини ишлаб 
чикдшдан иборат.

Лойихалаш у3 ичига учта кетма-кет босчкичларни 
олади:

1) лойихани тузиш учун зарур материал ва 
маълумотларни йигиш;-

2) план ёки картада геодезик тармокдар график 
чизмасини ишлаб чикиш;

3) лойихани техник ва иктисодий асослаш.
Полигонметрия IV синф тармоклари 1:25 000-1:10 000

ва 1 ва 2-разряд зичлаштириш полигонметрияси тармоклари 
1:5 000-1:10 000 масштаблардаги план ёки карталарда 
лойихаланади. Тармокни ривожлантириш аниклигини 
таъминлаш учун геометирик нуктаи назардан тармок чизмаси 
куйилган талабларга жавоб бера олишини таъминлаш керак. 
Масалан, полигонметрик йуллар чузик булиши, томонлар 
узунлиги мумкин кадар узаро якин булишини таъминлашга 
интилиш керак. Лойиха график кисмини ишлаб чикитда 
тармок пунктларини жойдаги урни узок муддатга сакланиб 
планли ва баландлик холатлари узгармай колишини 
таъминлаш хисобга олиниши керак.

Геодезия курсининг I кисмидан маълумки, теодолит 
йулида координатлар орттирмаларининг хатолари fx ва fy 
оркали йул периметридага мутлак хато fs хисобланади. 
Чузик полигонметрик йулда fs хатоликни иккита таркибий 
кисмларга ажратиш мумкин: буйлама сурилиш t  (йул ёкалаб) 
ва кундаланг сурилиш и (йулга нисбатан кундаланг).

Буйлама t  ва кундаланг суришиш и хатолари йул охирги 
нуктасини умумий сурилишига олиб келади.

Чузик полигонометрик йулда буйлама сурилиш хатоси t  
асосан йул томонлари узунликларини улчаш хатоларини 
йигилиши окибатида кундаланг силжиш хатоси и эса йул
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бурчакларини улчаш хатолари кушма таъсиридан келиб 
чикишини осон англаш мумкин.

Полигонометрик йулдаги улчанган бурчаклар хатосини 
бурчаклар сонига тенг булиб бериб, дастлабки тузатишдан 
сунг кундаланг сурилиш хатосини куйидагича хисоблаш 
мумкин:

=  (17Л) 
Бу ерда L — полигонметрик йулни ташкил вдлувчи томони 
(диагонали) узунлги; п — йул томонлари сони; — бурчак 
улчашнинг урта квадратик хатоси.

Агарда йул томонлари электрон дальномерларда 
улчанса, йул охирги нуктасининг буйлама сурилиши хатоси t 
куйидагига тенг:

т 2 =  пт 2. (17.2)
Бу ерда ms -  томон узунлигини улчаш урта квадратик 
хатоси; п —йулдаги томонлар сони.

Йул охирги нуктасининг планли урнини аниклашни 
урта квадратик хатоси йулни буйлама ва кундаланг сурилиш 
кийматлари оркали топилиши мумкин, яъни:

М2 =  т.2 +  Шц, (17.3)
ёки (17.1) ва (17.2) формулаларни хдсобга олиб ёзиш 
мумкин:

M2= n m f + 4 i 2 С— )• (174>
** р 2 1 2  '

Агарда полигонометрик йул синик шаклда булса, (17.4) 
формула куйидаги куринишда олинади:

M2 = n m i+ = ![f lJ ,,] . (17.5)

Бу ерда [D^(] -  йул огирлик марказидан хдр бир бурилиш 
нуктасигача, бошлагич нукталарини х,ам кушиб, масофалар 
йигиндиси.

Юкорида келтирилган формулалар ва баён этилган 
фикрлардан келиб чикиб полигонометрик йулларни

398



лойихалашда имкон борича уларнинг чузик, тенг томонли ва 
хар бир бурчакни бир томони узун иккинчи томони эса ута 
калта булишига йул куйилмасликни хисобга олиш керак. 
Амалда полигонометрик йул чузик хисобланиши мумкин 
агарда:

а) йул бурилиш нукталари ташкил килувчи (диагонал) 
томондан унгда ёки чапда жойлашиб, ундан узоклиги энг 
купи билан ташкил килувчи томон узунлиги L ни 1/24 
хдссасидан ошмаса;

б) йул томонлари ташкил килувчи томон йуналишидан 
8 дан ортикка огмаса.

Полигонометрик тармокдарни ривожлантириш 
лойих,асини тузишда дала рекогносцировкаси ишларини 
бошлашдан аввал хар бир лойихаланган йулнинг кутиладиган 
аниклигини дастлабки бахолаш керак булади. Бунинг учун 
келтирилган (17.4) ва (17.5) формулалардан фойдаланиш 
мумкин.

Полигонометрик йулнинг аниклигини хдсоблаш учун 
асос килиб куйидагилар кабул килинади:

1) бурчаклар ва томонлар узунлигини улчаш 
аникликлари тпр ва m s;

2) полигонометрик йул геометирик чизмаси, яъни 
унинг эгилганлиги;

3) полигонометрик йул узунлиги, йул томонларининг 
уртача узунлиги ва бурилиш бурчаклари сони.

Полигонометрик йулни кутиладиган аниклигини 
хисоблаш учун «Йурикнома»да йулни лойихаланаётган синф 
учун белгиланган бурчак улчашнинг урта квадратик хатоси 
тр, чизик улчашнинг УРта квадратик хатоси ms, йулни 
ташкил килувчи томоннинг узунлиги L, томон уртача 
узунлиги S, йул томонларининг сони п ва йул бурулиш 
нукталарининг сони, боглаш бурчаклари билан бирга п + 1 
белгилаб куйилган.

Полигонометрик йулни геометрик сизмаси ва уни 
эгилганлик даражаси хакида картада угказилган йулнинг 
график тасвири буйича хулоса килиш мумкин.
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Агарда томонлар узунлиги электрон дальномер билан 
улчанадиган булса, унинг урта квадратик хатоси ms куйидаги 
формуладан кисобланиши мумкин:

Бу ерда а  ва b -  коэффициентлар булиб, улчаш асбобининг 
паспортида курсатилган булади; S -  улчанадиган томон 
узунлиги.

Мисол, топографик картада 1 разряд полигонметрик 
чузик йул лойихаланган булиб, унда L — 3,0 км, п =  7, 
томонлар уртача узунлиги S =  L:n =  3,0:7 =  0,4 км, т.р = 
±5,0" ва ms =  5 см (5 см светодальномерда масофа улчаш 
аниклиги) кабул килинса, йул охирги нуктасининг планли 
урни урта квадратик хатосини (17.4) формуладан 
аникдаймиз:

Бу эса 1 -разряд полигонометрия учун «Йурикнома»да 
белгиланган аникликдан анча юкори. Демак, лойиха талабга 
жавоб бера олади.

Полигонометриянинг барча синфлари йулларини 
лойихалашда махсус «Йурикнома» талабларини кондиришга 
эътибор каратилади.

Полигонометрик тармок чизмасини аникловчи асосий 
шартлар булиб, мулжалланган топографик сьёмкалар 
масштаби ёки инженерлик-техник талабларни кондирувчи 
пунктлар зичлиги ва уларни жойда урнатиш шароити 
хисобланади.

Лойихаланган полигонометрия тармогини жойга чикиб 
рекогносцировкасини бажаришнинг асосий максади 
лойихадаги пунктлар урнини жойда якуний танлаш ва ер

ТП5 (О см  ^ с м 1̂ ) - (17.6)

2 0 6 2 6 5 2
•3 ООО2 - — =

12

ёки нисбий хатоси
ML _  0 , 1 5 _____ 1
L 3000  2 0 0 0 0 '
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усти белгиси баландлигини аниклаш, ориентирлаш 
пунктлари урнини танлаш, ер ости белгилари маркази типини 
ва уларни урнатиш чукурлигини белгилашдан иборат.

Пунктлар урни мустадкам грунтларда танланиши ва 
жойда утган автомобиль ва темир йуллардан ер усти белги 
баландлигини иккиланган кийматидан узокда жойлашиши 
керак.

Рекогносцировкани бажаришда калта томонлар 
бурчакларини улчашда марказлаш ва редукция хатоларини 
оширишга сабаб булишини ёдда саклаш керак. Шахдрлар 
худудида махкамлаш белгиси типини танлашда деворий 
белгиларга купрок урин берилиши керак.
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Полигонометрия IV синфи ва 1 ва 2-разряд пунктлари 
грунтлар мавсумий музлайдиган худудларнинг курилмаган 
жойларида 2 тип г.р. маркази (17.1-а раем) шахарлар ва ахоли 
яшаш пунктлари худудида эса мустахкам бино ва иншоотлар 
деворида махсус деворий белгилар билан (17.1-6 раем) 
махкамланади. Бу деворий белгилар урни бино ёки иншоот 
деворида ердан 0,3-1,2 м баланликда жойлаштирилиши 
керак.

402



17.2-расм.
Полигонометрик йулда бурчакларни улчашда асбоб 

урнатилиши учун ёрдамчи нуктачар (аг ва а2) урни деворий 
белгидан 2-12 м масофада шундай танланадики, улар билан 
деворий белги орасидаги в  бурчак 90° атрофида булсин (17.2- 
расм).

17.3. Зичлаш полигонометриясида бурчакларни улчаш

Полигонометрик йулда йул буйича факат бир томон 
(чап ёки унг томон)даги бурчаклар алох,ида бурчакни улчаш 
усулида, йуллар кесишиб тугун нукталар х,осил булган 
нукталарда эса доиравий кабуллар усулида улчанади.

Улчашда Т2, Т5 оптик теодолитлар хамда замонавий 
электрон теодолитлар 2Т5ЭН (Россия), ЕТ-02 (Хитой) ва 
аниклиги шуларга тенг бошка теодолитлардан фойдаланиш 
мумкин.

Бу теодолитларни техник тавсифи 17.2-жадвалда 
келтирилган

17.2-жадвал

!. п 
-V-

1с1<л(|.111Г'ыр imiL'iiii 1С\»ик
курса гки'ыыри

()|[, ПК 1СО,10.‘1И1 "J.iwcipi н 
loo, ic.im

12 15 2T51U LI-U2

1
Караш трубасшш 
катгалаштирищи

25х 27* 31х 30х

2 Визирлашнинг киска 
масофаси 1,5 м 2 м 1 м

1,4 м

3 Г оризонтал дойра диаметри 90 мм 95 мм - -
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4
Горизонтал дойра 
цилиндрик адилаги булак 
киймати

15" 30" 30" -

5
Бурчак улчаш Урта 
квадратик хатоси

2” 5" 5" 2"

Куйида айрим теодолитлар тузилиши куриб утилади.
Т2 (2Т2А) теодолита. Умумий куриниши 17.3-расмда 

берилган. Теодолитнинг асосий вдсмлари трубанинг 
фоку словчи винти (1), трубанинг окуляри (2), микроскоп 
окуляри (3), горизонтал доиранинг адилаги (4), адилакнинг 
тузатгич винти (5), микрометр барабани (6), трубанинг 
махкамлагич (7) ва каратгич винтлари (8), алидада доиранинг 
каратгичи (9), мах,камлаш винти (10), горизонтал ва вертикал 
доиралар тасвирини узгартириш винти (11), лимб 
доирасининг айлантириш винти (12), вертикал дойра 
адилагининг ойначаси (13), ёритиш ойначасининг когщоги 
(14), оптик шовуннинг окуляри (15). Горизонтал ва вертикал 
доиралари шишадан ясалган булиб, улар диаметри тегишлича 
90 ва 65мм гатенг. Лимб доирасининг энг кичик булаги 20' га 
тенг, санок оптик микрометр буйича олиниб, унинг аниклиги 
1" га тенг. Асбобни пунктда марказлаштириш оптик шовун 
ёрдамида бажарилади.

17.3-расм
Вертикал дойра ёрдамида вертикал бурчакларни улчаш 

чегараси ±65° гача. Келтирилган 17.4-а, б расмларда Т2 ва 
2Т2А теодолитлари санок олиш микроскопининг куриш
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майдони берилган. Санок; олишдан аввал оптик микрометр 
барабани билан лимбнинг карама-карши штрихлари аник 
туташтирилади (17.4-а раем ). Градус ва тула 10 минутлик 
санок асосий, ундаи кичик дакика ва секундлар эса кушимча 
(унг томондаги) шкаладан олинади. Шундай килиб, 17.4-а 
раемда санок: 57о58'02"; 17.4-6 раемда (2Т2А теодолит 
шкаласи) 17025'27" га тенг.

17.4-расм.

2Т5К теодолити. Теодолитнинг умумий куриниши
17.5-расмда берилган; унинг асосий кисмлари -  кутаргич 
винтлар (1), таглик (2), горизонтал доиранинг махдеамлагич ва 
каратгич винтлари (3) шкалали микроскоп окуляри (4), 
визирлаш нишони (5), трубанинг окуляри (9), горизонтал 
дойра лимбнинг айлантириш винти (10), оптик шовун (11)дан 
иборат. Горизонтал ва вертикал доиралари шишадан ясалган, 
доиралар шкалаларининг кичик кесими 1° га тенг. Санок; 
олиш мосламаси шкалали микроскоп булиб, окуляр ёнидаги 
трубкада куринади. Унда 60 та булаклар булиб, битта энг 
кичик булаги 1' га тенг, шкала буйича санок; олиш аншушги 
01' ёки 6" га тенг. Градус киймати шкала чегарасида 
жойлашган булакдан олинади. Тула дакикалар сони 
шкаланинг ноль булагидан бошлаб лимбнинг градус 
штрихигача саналади; бир дакикадан кичик кесим куз билан 
чамаланади. Келтирилган 17.5-а, б раемда 2Т5К 
теодолитнинг умумий куриниши ва санок олиш 
мосламасининг куриш майдони берилган. 17.5-6 раемда 
юкоридаги шкала (В) вертикал ва пастдаги шкала (Г) 
горизонтап доираларини санок олиш шкалалари берилган.
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Улардан саноклар: 174°54,9' горизонтал, +2°04,8' 
вертикал доирадан олинган. Шифрдаги К  хэрфи вертикал 
дойра компенсаторга эга эканлигини билдиради ва унинг 
ишлаш чегараси ±3' га тенг. Куриб у т а я г а н  теодолитлар 
билан бурчак улчашдан аввал уларнинг текширишлари, 
тузатиши ва синашлари «1:5000, 1:2000, 1:1000, 1:500 
масштаблардаги топографик съёмкаларни бажариш буйича 
«Йурик,нома»да белгиланган тартибда бажарилиши шарт.

Электрон теодолит 2Т5ЭН1. Теодолитнинг кулланиш 
сох,аси -  планли съёмка тармоклари, зичлаш геодезик 
тармоклари хдмда курилиш майдончаларидаги геодезик 
улчашлар. Горизонтал ва вертикал бурчакларни улчашни 
урта квадратик хатоси ±5", караш трубасининг 
катталаштириши 31х, тугри тасвир хосил килувчи, 
визирлашни энг кичик масофаси 1 м, горизонтал дойра 
адилагининг булак киймати 30”.

Теодолитнинг умумий куриниши ва унинг кисмлари 
куриниши 17.6-расмда берилган.

17.5-расм.
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17.6-расм.
Бошкариш панели 2 да уч сатрли дисплей 3 ва 11 та 

тугмачалар жойлашган. Карат трубаси кремальера винти 7, 
иплар тури диоптрик хдлкаси 6 ни бураб фокусга 
келтирилади. Визирлаш коллиматори 8 трубани дастлабки 
караташ учун керак, Караш трубасини вертикал ва 
горизонтал текисликлар буйича каратиш учун тегишлича 11 
ва 13 винтлар хизмат килади. Бунда махдамлаш винтлари 12 
ва 14 махкамланган булиши керак. Теодолитни горизонтал 
хдгсатга келтириш доиравий адилак 5 ва цилиндрик адилак 4 
билан бажарилади.

Зичлаш полигонометриясида бурчакларни улчаш одатда 
алохида бурчакни улчаш усули ёки доиравий кабуллар 
усулида, агарда кузатиш пунктида йуналишлар сони 
иккитадан ортик булса бажарилади. Улчаш кабуллари сони 
кулланиладиган бурчак улчаш асбоби ашщлиги ва 
полигонометрия синфи (разряди)га караб 17.3-жадвалда 
берилгандай кабул килинади.
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17.3- жадвал
г/Г)
№

1 содолит турлари

! livmi nof!(imc' 1  рия ошфи. 
рачя;ш

4-сипф 1-ра.фял 2-ра»ря \

1 Т1, тахеометр Trimble 3600 tD 4 - -

2 Т2, ЗТ2КА, тахеометр Trimble 
3600 6 2 2

3 Т5, электрон теодолит 2Т5ЭН1 - 3 2

Битга цабулдан иккинчисига утишда лимб куйидаги 
кийматга узгартириб олинади S =  п - кабуллар сони.

Бурчакларни улчаш асосан уч штатив тизимида амалга 
оширилади. Бу эса марказлаш ва редукция хатоларини 
улчанган бурчак кийматига таъсирини камайтириш 
имконини беради.

Уч штативли тизимда оптик теодолит ишлатилса, уни 
караш трубаси кузатиладиган пункт маркази устида 
марказлаштирилган махсус визирлаш маркасига каратилади 
(17.7-расм).

17.7-раем.
Теодолит ва визир маркалари оптик шовун ёрдамида 

пунктлар марказлари устига 1 мм аншушкда урнатилади. 
Полигонометрия томонлари узунлиги 0,5 км дан ортик 
булганда бурчаклар эрталаб ва кечкурун, куриниш сифатли 
яхпти булган вактда улчаниши керак. Алохида бурчакни 
улчаш усули кулланганда алидада факат соат йули ёки унга
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карши йуналишда айлантирилиши керак. Бунда бошлангич 
пунктга кай'га каратиб санок олиш амалга оширилмайди. 
Доиравий кабуллар усулида бурчак улчашда 19.2. да куриб 
утилган талабларга риоя килиш керак. Алохвда бурчакни 
улчаш усулида бажарилган улчашлар натижаси 17.4- 
жадвалда берилган дала журналига ёзиб ишлаб чикилади.

Кузатиш санаси: Кузатиш вакти 8°°
15.04.2021

Куриниши: яхши Об-хаво: куёшли
Тасвир: аник

17.4-жадвал

1ЛрИ
ч ш м п с м 3

luii
\ч

1\\ 'A 1Н!1*
г а и

H IC I-

Мр
ДЧ ■ Д?'

ДЧ ДЧ-ДУ 1 Н llaL'llSlU

I пп
16

ПП15 0°02 *17” 180°02'11" +6" 0°02’14" 0°00W

ПШ7 170'46'28 + 10" 170е46'26" 170°44'12"

I
I

пп
16

ПП15 90°04'19" 270°04'07" + 12" 90“04ЧЗ" 0°00'00"

ПП17 260°48’30 80“48'22" +8" 2601>48'26" 170°44'!3"

Бекатда (пунктда) бурчак улчаш ишлари битта кабулда 
якунлангандан сунг журнал ишлаб чикилиб иккиланган 
коллимция хатоси ва нолга келтирилган йуналишлар 
топилади. Алохида кабулларда нолга келтирилган 
йуналишлар фарки Т1 теодолити учун ±5” ва Т2 учун ±8" дан 
ошмаслиги керак.

17.4. Томонлар узунлигини улчаш

Утган куп йиллар давомида базислар, базис томонлар ва 
полигонометрия томонлари узунлигини аник ва юкори 
аникликда улчашда чизик узунлигини бевосита улчаш усули 
асосий булиб келган. Улчаш асбоби булиб инвар симли базис 
асбоби хизмат килган. Свето ва радио дальномерлар 
ёрдамида 1:400 ООО гача аникликда чизиклар узунлигини 
улчашнинг янги технологияси пайдо булиши билан
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чизикларни улчаш жараёни енгиллашди ва инвар симлар 
билан чизик улчаш ишига чек куйилди.

Свето ва электрон дальномерларда чизик узунлигини 
улчаш принципи, асбобларнинг тузилиши ва улчаш аниклиги 
х,акида мазкур дарсликни 6.7 да батафсил маълумотлар 
берилган.

Зичлаш полигонометриясида томонлар узунлигини 
улчаш учун светодальномерлардан ташкари чет эл турли 
фирмалари томонидан ишлаб чикилган электрон 
тахеометрлар Trimble ЗМ, TS 02, TCR 802 POWER ва 
бопщадардан фойдаланиш мумкин. Бунда чизикларни улчаш 
ва хисоблаш электрон тахеометрларда урнатилган дастурлар 
асосида амалга оширилади.

Светодальномерларда улчанган томонлар узунлигини 
хисоблаш йирик масштабли топографик съёмкалар (1:5000- 
1:500)ни бажариш Йурикномасига асосан амалга оширилади. 
Хисоблаб топилган томонлар узунлигига кушимча бир катор 
тузатмалар киритилиши керак булади, яъни:

D =  D '+  K1 +  K2 +  81 + 82 +  ADh (17.7)
Бу ерда Кг ва К2 — светодальномер ва кайтаргич доимий 
кийматлари; ва 8г -  светодальномер ва кайтаргични пункт 
марказига урнагиш хатоси учун тузатмалар; ADh -  кия 
чизикнинг горизонтал куйилишига утиш учун тузатма.

Светодальномер ва кайтаргич доимий кийматлари Кг ва 
К2 узунлиги юкори аникликда маълум булган дала 
компораторида аникланади. Кг ва К2 кийматлари дала 
ишлари мавсумида 2-3 маротаба -  ишларни бошлашдан 
аввал, ишлар жараёнида ва дала ишлари якунлангадан сунг 
аникланади.

Светодальномер ва кайтаргични марказлаштириш 
хатолари учун тузатмалар 8Х ва 82 аниклаш марказлаштириш 
варагида пункт маркази, урнатилган светодальномер ва 
кайтаргич марказлари урни белгиланиб, ундан чизик I ва 
бурчак в  элементлари улчаниб, тегишли формулалар буйича 
8г ва 82 кийматлари хисобланади. К,ия чизикнинг горизонтал 
куйилишига утиш учун тузатма ADh ушбу чизик учлари 
пунктлари баландликлари фарки, яъни нисбий баландлик h
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ёки улчанган чизикнинг киялик бурчаги v оркали х,исоблаб 
топилади.

17.5. Киска базисли параллактик полигонометрия ^ацида 
маълумот

Электрон дальномерларни ишлаб чикишдан олдин 
полигонометрияда чизик улчашдаги огир мехнат параллактик 
полигонометрия усулини куллашни такозо этган. 
Параллактик усулда АВ томон узунлигини аниклаш учун 
калта MN базис узунлиги ва уни учлари билан х,осил булган 
<рА ва <рв параллактик (кичик) бурчаклар бевосита жойда 
аник улчаниб, х,осшт булган AMN ва BNM учбурчакларни 
(17.9-расм) ечишдан St ва S2 кесимлар хисоблаб топилади. 
Шунда АВ томон узунлиги S =  S± + S2 булади.

Базис томони MN = Ъ калта (купинча 3 ёки 24 м) ва 
полигонометрия томони АВ узун булиши сабабли уткир 
параллактик бурчаклар (рд ва <рв х,осил булади. Базис 
сифатида узунлиги 3 м рейка ёки 24 метрли инвар сим 
олинади. Базис чизиги узунлиги аникланадиган йул томони 
уртасида (симметрик) ва 90° бурчак остида жойлаштирилиши 
керак. Чизик узунлигини топиш аниклиги бу усулда асосан 
параллактик бурчаклар ва базис узунлигини улчаш 
аниклигига боглик. Келтирилган 17.9-расмдаги симметрик 
параллактик звенода йул томони узунлиги куйидаги 
формуладан хисобланади:

1

80'

Н
17.9-расм.

(17.8)
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Звено симметрий ромб шаклини ташкил килса, 
пар&тлактик усулда аникланган чизик; узунлигини нисбий 
урта квадратик хатоси куйидагича топилади:

m , Srrim
- Г  = г- ....■ (17.9)5 2л/2 Ьр"

Бу ерда -  параллактик бурчакни улчаш урта квадратик 
хатоси.

Мисол: ающланадиган томон узунлиги 5 = 450 м, 
т<р = ±2", b =  24 м базис b чизик; уртасида жойлашганда 
унинг нисбий урта квадрат хатоси (17.9) формуладан 
куйидагига тенг:

ms Sm<p 450 ■ 2" 1
5 2V2bp" 2л/2 ■ 24 ■ 206265" 15500'

Ша^ар 1 ва 2-разряд полигонометриясида киск;а базисли 
параллактик усул купрок; кулланади. Бунда параллактик 
бурчаклар Т2 теодолита ёки анщлиги унга тенг булган 
бошка теодолитларда улчанади ва базис сифатида узунлиги 2 
ёки 3 м базис жезллари кулланади.

Жой шароитига кдраб узунлиги аншдтанадиган 
полигонометрия томонида базис уни урта к;исмида эмас, 
балки бир учида жойлаштирилса, хатолик бир мунча ошиб 
кетади. Худци уша юкорида олинган мисол учун анищшкни 
куйидагича бах,олаймиз:

ms Snip _  450-2" 1
5 bp" 24-206265" 5500

Демак, бунда аяиклик уч баробарга я кин пасайиб кетди.
Шуни хисобга олиб, базисни звенода симметрик ва 

уртада жойлаштириш имконини щдириш керак. Шундай 
^илиб, параллактик полигонометрия звеносини куришда 
куйидагиларга риоя килиш керак:

1) базис чизил! улчаниши керак булган чизикка 
перпендикуляр (2 ' аникликда) ва симметрик 
жойлаштирилиши керак;
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2) базис сифатида анид компорланган (0.2 мм 
анидликда) 24 метрли инвар сим ёки 3 метрли рейка 
кулланилиши керак;

3) параллактик бурчаклар кийматлари биринчи разряд 
полигонометрияда 8° ва 2-разрядда 4° дан кичик булмаслиги 
керак.

17.6. Полигонометрик йулларни таянч пунктларга 
боглаш

Зичлаш полигонометрияси йулларини таянч геодезик 
пунктларга боглашдан максад йул томонларига дирекцион 
бурчак ва пунктларга эса координаталарни узатиш хамда 
улчаш натижаларини назорат килишдан иборат. Шуни айтиш 
керакки полигонометрик йулларни х,еч булмаганда узини 
синфига тенг триангуляция тармоги пунктларига ёки узини 
синфидан битта синф юкори полигонометрик тармок 
пунктига боглашга рухсат этилади.

Полигонометрик йул очик худудларда курилса ва уни 
ядин атрофида жойлашган, маркази ерда махкамланган 
триангуляция пункти булса, боглаш хеч кандай кийинчилик 
тугдирмайди. Бундай холатда полигонометрик йулнинг 
охирги нуктаси килиб ушбу пункт кабул килинади (17.9-а 
раем).

Бунда теодолит ерда пункт маркази А устида 
марказлаштирилиб полигонометрик йул охирги томони IA 
(17.9-а раем) ва жойдаги 7\ триангуляция пунктига караб 
йуналиш орасидаги со бурчаги улчанади. Назорат учун Щ 
бурчаги хдм улчанади.
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а) б)

7.10-расм.
Шахарнинг зич прилган худудида триангуляция 

пункти М томда урнатилган булса, ушбу пунктга 
полигонометрик йулни явдшлашиб келган пункти А ни 
боглаш учун триангуляция пункти ушбу махкамланган А 
пункти устига кучирилади. Бунинг учун жойда AM В 
учбурчакни куриш керак ва унда А В томон узунлиги Ьг ва 
учала бурчак 1, 2 ва у г улчанади (17.10. б-расм). М пункт 
марказини жойга кучириш натижасини назорат килиш учун 
иккинчи ACM учбурчакдаги АС томон узунлиги Ь2 ва 3, 4 ва 
У г бурчаклари улчанади. М пункти координатларини А пункт 
устига кучириш аниклиги AM В ва ACM учбурчакларни 
шаклига богли^. Йурикномаларда ушбу учбурчаклар хар бир 
бурчагининг киймати 40° дан кичик булмаслиги зарурлиги 
курсатиб утилади.
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Назорат саволлари:
1. Зичлаш полигонометрия тармоцлари нима мацсадда 
цурилади?
2.Худудларда цуриладиган зичлаш полигонметрияси учун 
цандай техник курсаткичлар таъминланиши керак?
3. Полигонметрия тармогини лойщалаш цандай кетма-кет 
босчцичларда амалга оширилади?
4. Полигонометрик йулнинг аницлигини хисоблаш учун 
нималар асос цжиб цабул цилинади?
5. Зичлаш полигонометриясида бурчакларни цандай 
аницликдаги теодолитлар амалга оишрилади?
6. Зичлаш полигонометриясида томонлар узунлиги к/лндай 
геодезик асбобларда улчанади?
7. Параллактик полигонометрия звеносини куришда 
нималаргариоя цгтиш керак?
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XVIII БОБ
ПОЛИГОНОМЕТРИЯДА ТЕНГЛАШТИРИШ 

ИШЛАРИ
18.1. Дастлабки хисоблашлар

Дастлабки хисоблашлар дала улчаш журналларидаги 
барча ёзувлар ва хдсоблашларни текшириш хамда 
полигонометрик тармок (йул) ишчи чизмасини тузишдан 
бошланади.

Чизиклар узунлигини улчаш журналларини ишлаб 
чикиш, улчаш усулидан келиб чикиб тегишли формулалар 
буйича бажарилади. Чизик горизонтал куйилиши киймати 
улчанган чизик киялиги учун тузатмани киритиб топилади. 
Тузатма куйидаги формуладан хисобланади:

h2 л4ASh = — + —г . (18.1)п 21 8Is v 7
Бу ерда h -  улчанган чизик учлари нукталари нисбий 
баландлиги;
I -  улчанган чизик узунлиги.

Чизик горизонтал куйилиши кийматини Гауссни 
текисликдаги проекциясида хдсоблаш учун чизик горизонтал 
куйилишига куйидаги формула буйича хдсобланадиган 
тузатма киритилади:

Д5с = ^ - 5 ' .  (18.2)£‘пт
Бу ерда S' -  чизикнинг горизонтал куйилиши; Ym -  чизик 
урта нуктасининг ордината киймати, у картадан улчаб 
олиниши мумкин;
Rm — ер шарининг радиуси, R =  63711 км.

Тузатма ASc факат мусбат ишорага эга, чунки Гаусс 
проекциясида чизикнинг горизонтал текисликдаги узунлиги 
эллипсоид сиртдаш кийматидан катта.

Чизик узунлигини денгиз сатхига келтириш учун 
куйидаги формуладан хисобланадиган тузатма киритилади:

bSH =  ^ S ' .  (18.3)
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Бу ерда Нт -  улчанган чизикни денгиз сатхдга нисбатан 
уртача баландлиги (ишлаш худуди учун топографик картадан 
олинади).

Узбекистан худуди учун бу тузатма манфий ишорага эга 
булади.

Бурчак улчаш журналларини ишлаб чикдшда 
кабуллардан олинган бурчаклар ёки горизонтал йуналишлар 
уртача кийматлари х,исобланади ва улчашлар аниклиги 
бах,оланади.

Бурчакларни улчаш полигонометрик тармок; ёки якка 
йулда бир хил шароитда, битта кузатувчи томонидан ва 
кабуллар сони тенг бажарилган булса, бир кднча пунктларда 
бажарилган улчашлар учун улчашни урта квадратик хатоси 
куйидагича х,исобланиши мумкин:

Бу ерда [vv] f -  i номерли пунктда олинган уртача кийматдан 
хдр бир к;абулдаги к,ийматнинг огиши квадратлари суммаси; 
К -  пунктлар сони; п -  кабуллар сони.

Кабулларда улчанган бурчаклар якуний к;ийматининг 
урта квадратик хатоси куйидаги формуладан топилади:

Тенглаштиришни бошлашдан аввал дала улчаш 
натижаяари сифатли эканига ишонч х,осил цилиш керак. 
Бунинг учун хисобланган богланмасликлар (хатолар)и 
уларнинг чекли киймати билан солиштирилади. Якка 
полигонометирик йулда улчанган бурчаклар богланмаслиги 
киймати куйидаги формула буйича топилади (чап бурчаклар 
учун):

( 18.4)

(18.5)

h  = «б + Z?+1f t -  (n + 1) ■ 180° -  а ох . 
Бурчаклар чекли хатоси учун

(18.6)

/£чек = 2 т ^ п  + 1 , 
улчанган чизикпар богланмаслиги учун

(18.7)
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fs — Jfx  +  fyf2 У ■ (18.8)

Бу ерда fx =  £ ?  Д* -  (xox -  x6), fy =  E f Ду -  (yox -  y6). 
Чекли хато

Бу ерда М -  йул охирги нуктасининг планли урни урта 
квадратик хатоси.

учун урнатилган меъёрий нисбий хато билан 
солиштирилганда куйидаги шарт таъминланиши керак:

Бу ерда Т -  йул учун белгиланган меъёрий нисбий хато 
махражи.

Юкоридаги (18.8) формуладаги fx ва fy кийматлар йул 
пунктлари хисобланган дастлабки координатлари оркали 
топилади.

Бошлангич пунктлар А, В, С ва ЕА, FB, НС бошлангич 
томонларга таянган битта тугун нукта М га эга 2 разряд 
полигонометрик тармок (18.1-расм)ни тенглаштириш керак 
булсин. Бунда А, В, С бошлангич пунктлар ва томонлар 
юкори синфдаги тармокка тегишли булиб, уларнинг 
координаталари ва дирекцион бурчаклари маълум.

(18.9)

18.2. Битта тугун нуктали полигонометрик 
гармокни тенглаштириш
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Бу тармокдаги йулларнинг бурилиш бурчаклари ва 
томонларининг узунлиги жойда улчаб топилган. 2-разряд 
полигонометрия йуллари содда усулда тенглаштирилади. 
Бунда дастлаб бурчаклар тенглаштирилади, кейин эса 
координаталар орттирмалари х,исобланади Е а  

тенглаштирилади, унга ало.\ида тенглаштириш усули 
дейилади. Бурчакларни тенглаштириш тугун чизикни 
танлашдан бошланади. Бунда тугун чизик сифатида М тугун 
нуктага туташган йуллардан ихтиёрий биттасининг томони 
кабул килиниши мумкин. Бизнинг мисолда MN йул томони 
кабул килинади (18.1-расм). Олинган мисолда тугун чизикка 
караб хар бир йул бошлангич томони дирекцион бурчагидан 
бошлаб кейинги томонлар дирекцион бурчаклари куйидаги 
формуладан топилади:

Щ = «£бош +  180%  -  Ш  ( 18. 11)

Бунда а6ош =  аЕА, аРВ, анс; Щ -  йигинди [/?;]га кирадиган 
бурчаклар сони (/ = 1, 2, 3,...).

Агарда йул буйича чап бурчаклар улчанган булса, 
(18.11) формула куйидаги куринишда булади:

= “ гбош + [/?;] -  180% . (18.12)
Бунда [fit] -  улчанган чап бурчаклар йигиндиси.

(18.11) ёки (18.12) формулалар буйича хисобланган 
тугун чизик дирекцион бурчаги кийматлари 18.1-жадвалда

18,1-расм.
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Зервлган. Х,ар учала йуллар буйича хисобланган тугун томон 
дирекцион бурчаги кийматлари а г, а 2 ва а 3 учун уларнинг 
вазнлари куйидаги формуладан хисобланади:

Pi=£.  (18.13)

Бунда щ -  йулдаги бурчаклар сони.
Навбатда тугун чизик MN нинг тенгланган якуний 

дирекцион бурчаги куйидаги вазнли арифметик уРта 
формуласи оркали топилади:

а = и 1 = а о + Й 1- (18Л4)
Бунда а0 -  топилган дирекцион бурчак кийматларидан энг 
кичиги;
£; -  колдак, энг кичик киймат билан колган кийматлар фарки, 
у куйидаги формула буйича хисобланади:

£i =  а,- — а 0. (18.15)

Келтирилган (18.13) - (18.15) формулалар буйича 
хисобланган натижалар 18.1-жадвалнинг тегишли 
графаларида берилган. Худди шу жадвалда тармокни 1, 2, 3- 
йуллари буйича бурчаклар йигиндисидаги хатолар куйидаги 
формулалар буйича хисобланиб келтирилган:

/ ft. =  a - a t. (18.16)
Бу ерда а -  тугун йуналиш MN тенглаштирилган дирекцион 
бурчаги.

Ушбу формула йулнинг унг томондаги бурчаклари 
учун. Агар чал бурчаклар улчанган булса:

ГР1 = щ - а .  (18.17)
(18.14) формуладан дирекцион бурчак а  нинг ва (18.16), 
(18.17)дан бурчаклар йигиндисидаги хатоларни хисоблаш 
назорати булиб куйидаги шарт хизмат килади:

W p] =  °- (18Л8>
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18.1-жадвал
Йул
№ aMN Е п

, Н  =  10 Р* . fy Pit,

1 102°43,8' +2,1' 3 3,3 +6,9 - 1,2' -4

2 42,2’ +0,5' 4 2,5 + 1,2 +0,4' +1
3 41,7' 0 3 3,3 0 +0,9' +3

а 0 = 102°41,7' 9Д +8,1 N r ]  =  о

Дар бир йул учун хисобланган /д кийматлари йул 
куярли экани маълум формула, /^чек = l'V n буйича 
текширилиб, хатоликлар тегишли йуллардаги хар бир 
бурчакка тескари ишораси билан тенг булиб борилади ва 
бурчаклар тузатилади. Кейин хар бир йул томонларининг 
дирекцион бурчаклари тегишли формулалар (9.5 га каралсин) 
оркали хисобланади. Хисобланган дирекцион бурчаклар ва 
томонлар узунлиги буйича тегишли формулалар (9.5 да 
берилган) оркали координаталар орттирмаси хдсобланиб, 
йуллар буйича улар йигиндиси топилади.

Юкорида келтирилган (18.14) формуладан тугун 
йуналиш тенгланган дирекцион бурчаги а  =  102°41,7' + 
—  =  102°42,6' булади.
9,1

Координаталар орттирмасини тенглаштириш худци 
бурчакларни тенглаштиришга ухшаш тартибда бажарилади. 
Хар бир йул буйича бошлангич пунктдан бошлаб тугун нукта 
М га (18.1-раем) караб унинг координаталари куйидаги 
формулалардан хдеобланади.

-^ ч б о ш  [ Д я ] / 1  о  1 q \

л  =  у«ош + [ДуЫ ( )
Олинган мисолда (18.19) формулалар буйича хисобланган М 
нуктасининг координаталари 18.2-жадвалда берилган.
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18.2-жадвал
V 4  

'V*', •

7Ь ■ им LM
А
[.И

L хм Р - -п
К = 1

/>
гм

/" >
см

fy  
: «

у  и

1 25,43 +19 30,4 -2 0,62 1,6 -13 +36,8 +23 770,57

2 25,55 +31 37,2 -1 4 0,78 .... 1,2 -1 0 0 0 770,34
3 25,24 0 0 -17 0,83 1,2 -1-9 + 1,2 +1 770,35

*0 = 25,24 67,6 4,0 38,0 *0
=  770,3

Иккита калта йуллар буйича орттирмалар хатоси йул 
куярли чеки текширилади:
fxn2 - Х 1 - Х 2 =  25,43 -  25,55 =  -0 Д 2  м;

fym  = У г - У г  =  770,57 -  770,34 =  +0,23 м;

/, = V0.122 + 0,232 = 0,25 м; =  - Ц
JLl+2 V L1+2 1403 5700’

fx2+3 =  x2 — x3 — 25,55 — 25,24 =  +0,31 m;

/у2+з =  У г ~  Уз =  770,34 -  770,35 = -0 ,0 1  м;

Д2М = л/0.312 + o.oi2 = 0,31 и; ^  = ^  =

Навбатда тугун нуктанинг якуний тенгланган 
координаталари вазнли арифметик урта формуласи буйича 
хисобланади:

*=W =*°+W)
[ЯУ] Ли (18’20)

У = г Т  =  У° +  - т )
Олинган мисолда (18.20) формулалардан топамиз: 

л: =  25,24+ — = 25,41м,
4

у = 770,34 + 5 ^ 2  =  770,44 м.

Бу ерда ва [Р£х] ва [^гу] кийматлари юкоридаги жадвалдан 
метрда олинган.
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Бу х,исобланган координаталар оркали хар бир йул 
буйича координаталар орттирматарияинг хатоси топилади:

fx,  = X j — X 1 
, l [. (18.21) 
f yi =  y i - y )

Бу ерда X;, y t ва х, у  -  тугун нуктанинг тегишлича дастлабки 
ва тенглаштиришдан топилган координаталари.

Тугун нуктанинг тенгланштирилган координаталарини 
хдсоблаш назорати куйидаги шартлар асосида бажарилади:

Ш  =  0 ,  [ p f y ]  =  о. (18.22)
Юкоридаги 18.2-жадвалда келтирилган йуллар 

орттирмалари хатоси тескари ишораси билан хар бир томон 
орттирмасига унинг узунлигига пропорционал равишда 
булиб берилади ва тузатилган орттирмалар буйича йуллар 
бурилиш нукталарининг координаталари олдииги мавзуларда 
куриб чикилган йулда хисоблаб топилади.

Бу хисоблашлар 18.1-расмдаги тармокнинг 1-йули учун 
мисол сифатида ечилиб, натижалар куйидаги 18.3-жадвалда 
келтирилган.

18.3-жадвал
! ;>:>■*- 
лар .Vs Fi* | "i .1 '"if Дирекцион \ iuu>i]iu ia|,

г о р ш ш  
к>Й1: г,ши

KOJJ АНН lli'IUp 
iJl'nupua™ KoupjuniSTi) lap

Дл 1 Ay * 1 У
i -йул

Е 84°48,3'

А
+0,4’

130°23,8’
482,35 345,6

2

134°24.1' 298,48 - 0,01
-208,84

-0 ,06
+213,25

1
+0,4'

174°52,2'
273,50 558,8

1

139°31,5' 326,13 - 0,01
-248,08

-0 ,0 7  
+211,70

2
+0,4'

216°48,5'
25,41 770,4

4
3 102°42,5'

=  S22°04,5' [S] =  624,61 -^(56,92 +424,95 
Z/!„ =  522’’05,7' +456,94 -424,82 
fft =  - 01.2’ /* fx 
fh  =  -0 1 ,7 ' =  +0,02 =  +0,13

fs =  V(0,32)2 +  (0,13)z =  0,13 
f ,  0,13 1 
fS] 624,61 5000
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Тармовдаги колган 2 ва 3-йуллар хам худди шундай 
ишлаб чикилади ва йул нукталари координаталари 
хисобланади.

18.3. Полигонометрик тармокни В.В.Поповнинг 
полигонлар усулида тенглаштириш

Проф. В.В.Попов полигонлар усулида полигонометрия 
тармоги алохида-алохида, яьни дастлаб бурчаклар 
тенглаштирилади, кейин эса бурчакларга боглик булмаган 
холда координаталар орттирмалари тенглаштирилади. Эркин 
булмаган полигонометрия тармоги ушбу усулда эркин 
тармовдай тенгланади, факат бунда сохта йуллар киритилади 
(улар чизмада узук чизиклар билан курсатилади). Куйида 2- 
разряд эркин полигонометрия йуллари тармогини 
тенглаштиришни куриб чикамиз.

Дастлаб тармок чизмасини чизиб, унда полигонлар ва 
нукталар раками, улчанган горизонтал бурчаклар киймати 
(0,1' гача яхлитлаб), томонлар узунлиги, улчанган бурчаклар 
хатоси ва уларнинг чекли киймати ёзиб курсатилади (18.2- 
расм).

Бунда ёпик полигон улчанган бурчакларининг хатоси ва 
унинг чекли киймати олдинги мавзулардан маълум 
формулалар буйича хисоблаб топилади, яьни:

fg =  ±1 Vn.J P чек —
Бу ерда п -  полигонда улчанган бурчаклари сони; Y>Pa -  
улчанган бурчаклар йигиндиси; £/?„ -  бурчаклар 
йигиндисининг назарий киймати, у ёпик палигонда 
куйидагига тенг:

/А  = 180°(п -  2).
Агарда fp <  fp4eK шарти бажарилса, тармокни 
тенглаштиришга утилади.

Горизонтал бурчакларни тенглаш. Бу иш куйидаги 
кетма-кетликда амалга оширилади:
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1. Бевосита чизманинг узида (18.2-расм) горизонт 
шартини таъминлаш максадида (бурчаклар йигиндиси 360° га 
тенг булиши керак) Т10 ички тугун нуктасидаги бурчаклар 
йигиндиси тузатилади. Бунда хар учала бурчаклар йигиндиси 
360° дан -1,2' га фарк килгани туфайли у учга тенг булиниб, 
тескари ишораси билан хар бир бурчак ёнига +0,4’ дан 
(расмда ости чизиб келтирилган) ёзиб куйилади (18.2-расм).

2. Бурчакларни тенглаш учун тармок чизмаси 
тайёрланиб, (18.3-расм) унда тугун нукталар орасида 
полигонлар чегаралари, тугун нукталар ва полигонлар раками 
ва хар бир йул учун томонлар сони ёзиб курсатилади.

3. Х,ар бир полигон ичида полигондаги бурчаклар 
хатосини ёзиш учун унинг урта кисмида жадвалчалар 
чизилади. Жадвалчалар устида полигон раками ёзилади. 
Полигонларнинг хар бир томони учун жадвалчалар чизилади: 
ташки томон учун -  битта (ташкарида), ички (икки кунши 
полигонлар умумий томони) томон учун иккита. Улар 
йулнинг хар иккала томонида жойлаштирилади.

4. Куйидаги коидага асосланиб «кизил ракамлар» 
хисобланади: «кизил ракамлар» хар бир йулдаги томонлар 
сонининг полигондаги томонлар умумий сонига булинади. 
«Кизил ракамлар»ни хисоблаб, натижани 0,01 гача яхлитлаб 
кизил рангда ушбу полигон ташки жадвалчалари устига ёзиб 
куйилади.

Х,исоблашнинг назорати булиб хар бир полигон буйича 
«кизил ракамлар» йигиндиси бир бутунга (1,0) тенг булиши 
хизмат килади.
5. Чизма буйича (18.3-расм) бурчакларни тенглаштириш 
хатоликнинг мутлак киймати энг катта булган полигондан 
бошланади. Бунинг учун хатолик ушбу полигоннинг ташки 
жадвалчалари устида ёзилган «кизил ракамлар»га кетма-кет 
купайтирилиб, натижалар хатолик ишораси билан тегишли 
тузатмалар жадвалчалари ичига ёзилади.
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18.3-расм.
Масалан, 18.3-расмда келтирилган мисолда тенглаш II 
полигондан бошланади (хатолиги +2,3' га тенг). Бунинг учун 
куйидаги хисоблашлар бажарилади:

+2,3' х 0,66 =  +1,5',
+2,3' х 0,17 = +0,4',
+2,3' х 0,17 = +0,4'.

Назорат: +1,5' + 0,4' +  0,4',
6. Навбатда III полигонга утилади. Унда хатонинг янги 

киймати х,исобланади. Бунинг учун III полигон хатоси +0,5' 
билан II полигондан тугун нукталар Т10-Т7 орасидаги томон 
учун хисобланган тузатма йигиндиси топилади. Шунда III 
полигондаги хатонинг янги киймати куйидагича булади:

fp =  +0,5' +  0,4' =  +0,9'.
Хатонинг янги киймати унинг олдинги киймати остига 

ёзилади. (18.3-расмда III полигон уртасидаги жадвалчанинг 
иккинчи каторига каралсин). Шундан кейин бу хато кетма-



кгт Ш полигон томонлари тапщарисидаги жадвалчалар 
устида ёзилган «кизил ракамлар»га купайтирилиб, топилган 
т>затмалар хатолик ишораси билан тегишли жадвалчалар 
ичида ёзилади.

7. Кейин I полигонга утилади ва ундаги хатонинг янги 
киймати хисобланади. I полигондаги хатонинг янги киймати 
куйидагига тенг булади: fp =  4-ОД' +  0 ,3 , +  0,4' = + 0 ,6 '. Бу 
ерда 0,3' III полигондан, 0,4' эса II полигондан хисобланган 
тузатмалар (тегишли жадвалчалар ичида ёзилган). Хатолик, 
уз навбатида, I полигон томонлари ташкарисидаги 
жадвалчалар устидаги «кизил ракамлар»га купайтирилиб, 
тузатмалар топилади ва шу жадвалчалар ичига ёзилади.

8. Полигонларда хисобланган хатоларни таркатиб 
булиб, кайта яна II полигонга утилади ва хисоблашлар 
юкорида ёзиб утилган тартибда полигонлардаги хатоларнинг 
янги кийматлари нолга тенг булгунча давом эттирилади.

9. Х,ар бир тузатмалар жадвалчаларидаги тузатмалар 
алгебраик йигиндиси топилиб, жадвалча остида чизилган 
куш чизщчалар тагида ёзилади.

10. Полигонлар хар бир йулидаги бурчаклар 
йигиндисига тузатмалар куйидагича хисобланади: иккита 
кушни полигонларга тегишли йул бурчаклари йигиндисига 
тузатма ички ва ташки жадвалчалар ракамларини алгебраик 
йигиндисига тенг, бунда ташки жадвалча ракамлари 
йигиндиси тескари ишора билан олинади. Масалан, II 
полигонни ТЗ-Т10 томони учун +0,1'+(-0,5')=-0,4', Т7-Т10 
томон учун +0,2'+(-0,41)=Ч),2" (18.2-расм). Факат битта 
полигонга тегишли йул бурчаклари йигиндисига тузатма эса 
ташки жадвалча йигиндисининг тескари ишораси билан 
олинади. Масалан, ТЗ-Т7 йул учун бу -  1,7'.

Крлган полигонлар томонлари учун хам тузатмалар 
айнан юкорида куриб уталгандек хисобланади. Томонлар 
учун хисобланган тузатмалар уларнинг урта кисмида кавс 
ичида ёзиб куй ил ад и. Тузатмаларни хисоблаш назорати 
булиб, уларнинг хар бир полигон буйича йигиндиси полигон 
бошлангич хатосига тескари ишора билан тенг булишидан 
иборат. Масалан, I полигонда томонлар учун хисобланган 
тузатмалар йигиндиси куйидагига тенг: (—0,4') + (+0,4') +
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(+0,1/) =  +0,1', полигондаги бошлангич хато эса —ОД' га 
тенг эди.

11. Полигонни ташкил килувчи йуллари томонлари учун 
топилган тузатмалар хар бир йулдаги бурчакларга тенг булиб 
берилади. Бу коидадан тугун нукталардаги бурчаклар 
мустасно. Тугун нукталардаги х,ар иккитали бурчакларга 
тузатманинг ярмидан, учтали бурчакларга эса учдан бир 
хдссадан берилади. Тузатмалар чизмада (18.2-расм) берилган 
хар бир бурчак киймати остида ёки у стида 0,1' гача яхлитлаб 
ёзилади.

12. Теодолит йуллари барча томонларининг дирекцион 
бурчаклари бошлангич томоннинг берилган дирекцион 
бурчаги ва кейинги томонлар орасидаги тенгланган 
бурчаклар оркали тегишли формулаларда хдсоблаб 
чикилади. Бу натижалар нукталар координаталарини 
хдсоблаш хцсоботига ёзилади (18.4-жадвал).

13. Координаталар орттирмалари ва йул пунктларининг 
тенглаштирилган координаталари хисобланади. Олинган 
мисолдаги Т1-ТЗ ва ТЗ-Т10 йуллари учун хдсоблаш 
натижалари 18.4-жадвалда берилади.

18.4-жадвал

il
ia  'Jii

b\ |]>ШК.1£ф Мяъ'офи tap 
л*ри,«тч»-

Ki.n; дин? и* 
Pp;j4fWQ N'Pll коир/цидегачар v *r> и

KN К1Я-
> 1Ч*М-

■au
,  lifpfK- 
1UIUII At Ay X V

11-13 нукталар орасидаги йул

Т1 (Унг
бурчак)

+ 1000,00 +1000,0
0

1 -тугун 
иукга

26Г30,0' 13\,25
-2

-5,72
+2

-13Д2

2
-0,2‘

73°08,8 +994,26 +986,90

14°21,4' 198,70 -3
+192,48

+2
+49,24

ТЗ 13Г35,
2' +1186,71 +1036,1

6
3-тугун
HVî ra

62°48,1'
Т10

ZPa = 20442 ,0 ' [S] =  329,95 ЦД* =  +186,76 £  =  0,06
fe = + 0,2' Z& y = +36,12 f s 0,06 1
/л  =  +1,4' fx =  +0,05 И  329,95 5500

fy =  -0 ,0 4
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18.4-жадвал давоми
ТЗ-Т10 нукталар орасидаги йул

ТЗ (Унг
бурчак)

+1186,71 1036,16 3-тугун 
нукта

62°48,1* 140,60
-01

+64,27
-юз

+125,0
6

Т 10 +0,2’
53°30,0'

1250,97 1161,19 10-тугун
нукта

189° 17,9'

£0а =  53°30,0' 
ffi =  “ ОД' 

f c  =

И
=  140,60

IД *  = 
ЕДу =

fx =  +0,01 
fy  =  +0,03

= +64,27 
+125,06

fs =  0,03 
fs _  0,03 _  1 
[S] ~  140(6 "  5000

18.2-расмдаги тармокнинг колган тугун нукталари Т1, 
ТЗ, Т7 ва Т10 орасидаги ТЗ-Т7, Т7-Т10, Т1-Т10 ва Т1-Т7 ва 
йуллар худди юкоридаги жадвалда келтирилган тартибда 
ишлаб чикилади.

18.4. Поли гинометрик тармокни эквивалент 
алмаштириш усулида тенглаштириш

Эквивалент алмаштириш усули билан факат тугун 
йуналиш дирекцион бурчаги ва тугун нукталар 
координаталари хисоблаб олинади. Тармовдаги бошлангич 
пунктлар ва тугун нукталар орасидаги йулни тенглаштириш 
соддалаштирилган усулда бажарилади, яъни бурчаклар 
богланмаслиги f$ барча бурчакларга тенг таркатилади. 
Координаталар орттирмаларининг богланмасликлари fx ва /у 
эса томонлар узунлигига пропорционал таксимланади.

Ушбу усулда барча хисоблашларни куйидаги 18.4- 
расмда келтирилган 1-разряд полигонометрия тармоги 
мисолида куриб чикамиз.

Хисоблаш ишлари дала журналидан улчанган бурчаклар 
кийматини хар бир йул буйича хдсоблаш ведемостига (18.5- 
жадвал) ёзишдан бошланади; Навбатда эквивалент 
алмаштириш усулида 18.4-расмда курсатилган тугун 
йуналишлар 3-3а ва 9-9а дирекцион бурчаклари
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тенглаштрилади (18.5 ва 18.6-жадваллар). Бунда дирекшюв 
бурчакнинг вазни куйидаги формуладан топилади:

pw  = p« = ^ I -  ( 1823>
Олинган мисол учун форму ладаги С кийматига С = 10 

олиниши маъкул.

Ел 06' С*5"

.л *‘> ■< >'
V - аг*24'*»
,.?Л . _  .

Ь и ^

“  D
18.4-расм.

Тугун йуналиш 3-3а дирекцион бурчаги кийматини икки 
маротаба, 1 ва 2-йуллар буйича (18.12) формуладан топиш 
мумкин. Топилган дирекцион бурчак кийматларидан 
Куйидаги формула буйича уни вазнли уртача кийматига 
утилади:

а1Р1+а2Р2 + "’+аПРКа  =  •
р1+р 2 + - + р к

(18.24)

Бу ерда а 1, а 2,... ап -  тугун йуналишни хдр бир йул буйича 
хисобланган дирекцион бурчаги кийматлари; Р1,Р 2,...Р к  -  
хар бир йул буйича хисобланган дирекцион бурчак вазни 
(18.23 формуладан).
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Эквивалент йул буйича дирекцион бурчак вазни, уни 
ташкил килувчи йуллар буйича вазнлар суммасига тенг 
булади, яъни Р12 = Pi +  Рг-

Эквивалент йул 1.2 да бурчаклар сони куйидагига тенг:

(п + 1 ) 1, 2 = ^ -  (18.25)

18.5-жадвал
Ujliriv
.'ар "Ч»

Стрилми
бурчаклвря

\

Длрехцпоп ГиМ01ЫЯ|»
УЦИ.11ГГН

Ь'ицрдмнащ 
«рггнрчл шин Кмрчннп гд.1ар

4-r 1 by ■ X У
1 2 3 4 5  I 6 7 8

1-йул
А

122D29'45" -

6 227W 46" 10652,48
9 10271,685

2J9°30 '3r 445,231 +1
-343,509

+2
-283,253

1 - I
153e53'15"

10308,98
1 9988,435

193°23'45" 405,983 394,937
+2

-94,057

2 -1 9914,044 9894,380

2H°59’47" 370,008 313,797
+2

-196,054

3 -1
107o30'18‘* 9600,247 9698,328

I39°30,04"
з9

%  = 739°00r42“ [S] 2  А* =  +1058,243 fs =  0,006 
/ в =  -3 "  -  1221,222 £Д у  =  -573,364 fs 1 
/о, =  ±20" fy =  -0 ,006  [5] 203000 

fx
=  - 0,001

2-й?л
D

г в о ^ г о з *1 -

С 2 * т ы п г 8320,000 9552,000

27°I5'24" 359,315 317,677 -2
167,894

4 +1”
108°54'35" 8637,677 97i9,892

3 l6o46'O0,f 475,651 -2
346,545

-2
-325,807

5 + 1"
224°12144“ 8984,220 9394,083

O ^S^S” 429,805 -2
429,742

-2
7,345
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6 + г
236°54'55“

9413,960 9401,426

57°53'4Г 350,505 186,285 -1
296.903

3 + Г
26Г36'22"

9600,245 9698,328

139°30'04"

г
=  U 1 9 o08'57" 

/й =  +4"
IS]
= 1615,276

£  Ад: =  +1280,249 
2  A y =  +146,335

fs = 0,008 
/5 l

/А =  ± 22в
fx
=  +0,004

/у =  +0,007 [S] 202000

18,5-жадвалнинг давоми

3-й?л
З1

3 i9 o30'04’' -

3 —3"
122°45’10"

9600,245 9698,328

262°15,11" 490,021 -39
-66.054

-6
-485,549

7 -3"
191°57'37'‘ 9534,152 9212.773

274°12'45" 652,900 -52
+47,959

-9
-651.136

8 -3"
170°1Г42Н 9582,059 8561,628

264‘>24'24” 511,735 -40
►49,877

-8
-509,298

9 -4 Н
134°ЗГ50'‘ 9532,142 8052,322

218°56'10"

9Ч
%  = 619°26'19n [S] ]£ Ах = —67,972 £  = 0,133 
#  = -1 3 "  =  1654,65 ЕД у =  -1645,983 £  1 
/б = ± 2 0 "  /* =  +0,131 [S] 12400

f v =  +0,023
4-йул

D
280°21*03" -

С 182*07‘08н 8320,000 9552,000

282°28'1Г' 571,038 -6
123,301

-27
-537,567

10 194°00'5&я 8443,295 8994,406

296°29‘09" 553,961 -6
247,054

-26
-495,820

U 200°18'14" 8690,343 8498,560

316Ч Г 2Т 499,800 -6
364,277

-23
342,202

12 210°55'30н 9054,614 8156,335
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347°42,53" 488,725 477,533
-23

-103,990
9 5Г13'17“ 9532,142 8052.322

218°56'10"
93

z p a -  езв^зз-'о?" 
А  = о 
h  = ±22"

[S] £Дж =  +1212,165 
=  2113,52 2Д у  =  -1499,579 

fx =  +0,023
/v =  +0,099

/ ,  =  0Д02
fs _  1 
[S] 20700

18.5-жадвалнинг давоми

5-й̂ л
F

б г ^ 'З в ’ -

E +r
245°06'G5" 9920,114 7286,496

I27°28l45" 431,200 +30
-262,373

+25 
342,18 

9

13 +3"
159°02'35" 9657,771 7628,710

106°ЗГ23Я 441,833 +29
-125,658

+24
423,58

8

9 +3“
292°24l44" 9532,142 8052,322

2i8°56’io"
9*

Sfia = 696°33'24" [S] 2  Ax = -388,031 fs = 0,077 
ffi =  +  8" =873,033 24У  — +765,777 / ,  1 

= ± 1 7 ' A = -0 ,059  [$] ~  Ц 300
fv = —0,049

Тугун йуналиш 9-9а дирекцион бурчаги ишончли 
киймагини учта йуллар буйича, мураккаб йул (1, 2+3) ва 
оддий 4 ва 5-йуллардан, топилган дирекцион бурчак вазнли 
уртачаси сифатида (18.24) формуладан топилади.

9-9а тугун йули учун топилган дирекцион бурчак якуний 
киймати билан хдр бири (1, 2+3) ва 4, 5-йуллар буйича 
топилган дирекцион бурчак к;и й матл аринин г фаркини олиб 
топилади.

Мураккаб йул (1, 2+3)га тугри келувчи тузатмалар 
ундаги 1, 2 ва 3-йуллардаги бурчаклар сонига пропорционал 
равишда булиб берилади. Тугун йуналиш 3-3а дирекцион 
бурчагининг якуний киймати v12 тузатмани 1 ва 2-йуллар 
буйича хисобланган дирекцион бурчак кийматлари оркали 
топилган дастлабки вазнли уртача кийматга киритиб
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топилади. I ва 2-йулларга тузатмалар 3-3* tfeaaHB 
дирекцион бурчагининг якуний кийматидан шу цци I —  
бурчакни 1 ва 2-йуллар буйича тотшган кийыятларяня 
айириб (18.16) формуладан топилади (18.6-жадвадга 
каралсин).

Дала улчашлари ва тенглаштирилган кийматлар 
аниклигини бахолаш геодезик улчашларни математик ишлаб 
чикишни таниш формулалари буйича амалга оширилади. 
Бунинг учун куйидаги 18.6 ва 18.7-жадваллардаги 
хисоблашлар бажарилиши керак.

18.6-жадвал

Гл 1-
мп
>

Бурчак- - 
лор сотзд 
.п + ,1

Дирек
цион

бурчакяар
R.11ЧИ

Р

Хнссблят.ш
диртщон
6>рчл£.мр £ ■ре ■ is saiMijiLip 

V '

Лирищр.»:
бурчаклар

ЧКуПИ*
кийма'ш

Р*‘

3-3а
1 4 2,5 139°30'07" Г 17,5“ -3" 139“30'04" 22
2 5 2,0 00" 0 0 +4" 32

1,2 2 ,2 4.5 139а30'04" 17,5" 54
3 4 2,5

9-9“
1,

2+3 6 ,2 1,61 218°5б'23" 21” 33,8" -13" 218°56'10'' 272

4 5 2,0 10" 8" 18" 0 0
5 3 3,33 02” 0 0 +8” 213

6,94 218°56'10” 51,8" 485

Дастлабки хар бир йул учун купайтма p v 2 киймати, 
кейин эса вазн бирлигининг урта квадратик хатоси куйидаги 
формуладан хисобланади:

=  + Ю .  (18.26)

Бу ерда г  =  п — К\ п -  тармовдаги барча йуллар сони; К -  
тугун нукталар сони.

Вазн бирлигини уРта квадратик хатоси ц оркали 
улчанган бурчаклар урта квадратик хатоси тр ва тугун 
йуналишлар 3-3а, 9-9а тенгланган дирекцион бурчаклари урта 
квадратик хатоси М куйидагича хисобланади:

mP = 7 t ’ (18.27)
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M =  7f - (18.28)
Бу ерда Р -  тугун йуналиш 9-9а ни вазни булиб, у 18.6- 
жадвалдан олинади, тугун йуналиш 3-3а вазни эса алохдда
18.7-жадвалда эквивалент алмаштириш усулида хисобланади. 
Худци шу ерда тенглаштирилган йуналишлар 3-3а ва 9-9а 
анщлиги топилган. Хисобланган ц ва М кийматларини 
ишончлилиги куйидаги формулалардан аникланади:

m* =  W r’ (18-29>
(18.30)

18.6-жадвалда хар бир йул буйича хисобланган тузатма 
Vi киймати йулдаги улчанган бурчакларга тенг булиб 
берилади (18.5-жадвал).

Шундан кейин 18.5-жадвалда дирекцион бурчаклар ва 
йуллар хар бир томони учун координаталар орттирмалари 
хдсобланиб, улар хатоси топилади ва тенглаштирилади. 
Якуний хар бир йул нукталарининг координаталари 
аникланди.

18.7-жадвал

ц = ±
Lpv2 485• = +12,7"

тй- - =  = = ±4”

i
12,7''

Vc“ VTo
fi _  12,7"

Vp ~ V62
m„ 5,1"

= ±5,1"

ft __ 12,7" 
v'6,94 

mlt _ 4,9”

Mr,

=

= ±4,9”

= ± 1,86"

Йул bj рчак.ир 
LHHH.
п - 1

3-3" 1 yi \ if 
йутииш  

дирекцион 
|'>рчак.1ари кипи. 

Р
4 5 2,0
5 3 3,3

4, 5
3

1,9
4 5,3

4, 5+3 5 ,9 1,7
1 4 2,5
2 5 2,0

6,2

Тугун нукталар 3 ва 9 координатларини худди тугун 
йуналишлар дирекцион бурчакларини тенглаштиришга 
ухшаш тенглаштириб топилади. Бу хисоблашлар куйидаги
18.8-жадвалда келтирилади.
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Тугун нукталар координатлари ёки йул буйича 
координаталар орттирмалари вазни куйидаги формула 
буйича хисобланади:

Бу ерда [S] кийматлари км хисобида олинади. Хисоблаб 
топилган натижалар аниклигини бахолаш (18.26) ва (18.28) 
формулалар буйича бажарилади.
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Бу формулалардаги v, р., Р ва М белгидари олинган мисолда 
тегишлича vx, iix. Рх ва Мх хдмда vy , цу , Ру ва Му булади. 
Тугун нукта 3 координаталарини вазни куйидаги 18.9- 
жадвалда эквивалент алмаштириш усулида топилади. Шу 
ерда 18.8-жадвалдан фойдаланиб, хисоблаб топилган тугун 
нукталар координаталарининг анщлиги келтирилган.

18.9-жадвал

цх = ±  М 1 = ±  I—  =  0,069 м;г>х —л| « 3

Ну
. 7942  ^: + /-------  о 051 м:3

fix  __ 0,069 __

_ Ру __ °-051
=  0,050 м;

*  0,037 м;

, ,  и х  0,069 л л л лМ,„ =  -?§= — -j= i =  0,048 м;

Mv.. = й у  _  0,051

s/Ш =  0,036 м.

И>л
ЛЬ [£]. км

1\ [ \н н ' юа З  
К1 '<-рдипаг.'1 ;1 ри 

ваши 
Рх м  Г,

4 2,114 0.47
5 0,873 1,45

4.5
3

0,521
1,665 1,92

4.5+3 2,186 0,46
1 1,221 0,82
2 1,615 0,62

1,90

Назорат саволлари:

1. Бир цанча пунктларда бажартган улчашлар учун 
улчашни урта квадратик хатоси цандай у;исобланиили 
мумкин?
2. К,абулларда улчанган бурчаклар якуний цийматиншг урта 
квадратик хатоси цандай формулада аницланади?
3. Горизонтал бурчакларни тенглаш кандай кетма- 
кетликда амалга оширилади?
4. Эквивалент алмаштириш у  сули билан фацат нималар 
^исоблаб олинади?
5. Тугун нуцталар координаталари ёки йул буйича 
координаталар орттирмалари вазни цандай формула 
буйича хисобланади?
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XIX БОБ
ПЛАН Л И ЗИЧЛАШ ТАРМОКЛАРИНИ 
ТРИАНГУЛЯЦИЯ УСУЛИДА КУРИ III

19.1. Зичлаш триангуляцияси ва уви куриш аниклиги

Зичлаш 1 ва 2-разряд триангуляцияси ёппасига 
учбурчаклар (19.1-а раем), учбурчаклар занжири (19.1-6 
раем), учбурчаклар ичига куйилган алохлда пункт ёки 
пунктлар гурухи (19.1-е раем), марказий система (19.1-д 
раем), геодезик туртбурчак (19.1-е раем) ривожлантирилади.

Ёппасига учбурчаклар тармоги узидан юкори 
аникликдаги 3 та (камида) бошлангич пунктга богланиб, унда

19.1-расм.
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энг камида 2 та базис томонлар улчанмяш врак . 
Учбурчаклар занжири иккита бошлангич геотезиж оуаш н р  
ва бошлангич ва охирги улчанган базис чикиш тошжхауяга 
таяниши керак (19.1-6 раем).

Зичлаш 1 ва 2-разряд триангу ляцияси нинг техник 
курсаткичлари куйидаги 19.1-жадвалда берилади.

19.1-жадвал

1\п-
ря.(

Гомон
V }\ Н.1МГИ

(км)

1>> рчак 
у.тишшш-г

Урта ,
КПЛЦМЧИК

киюсм

■iiiMOHii
нисбнн
хэтоси

У чбарчакдаги 
ojp'iHK.iapunin 
чекли v n iv ii

Учбурчаклар 
6} рчагини 
энг кичик 
киймати

1 2-5 5" 1:50000 20" 20°
2 0,5-3 10" 1:20000 40" 20°

Учбурчаклар занжири чизмасида жойда бир-бирига 
ёндошган учбурчаклар курилиб, уларнинг ички бурчаклари 
ва базис томонлари узунлиги улчаб чикилади. Бошлангич 
томон (базис) АС узунлиги (19.1-6 раем) ва Аг, Въ  Съ  Аг , Вг, 
С2, ..., Ап, Вп, Вп улчанган ички бурчаклар оркали синуслар 
теоремасидан фойдаланиб, учбурчаклар томонлари хисоблаб 
топилади. Томонлар аъ  а2, ап богловчи томонлар ва улар 
каршисидаги Аг, А2, ..., Ап хдмда Вг, В2, ..., Вп бурчаклар 
богловчи бурчаклар дейилади. Томонлар сг, с2, ..., сп ваулар 
каршисидаги бурчаклар Сх, С2, Сп га тегишлича оралиц 
томонлар ва оралиц бурчаклар дейилади.

Агарда бошлангич томон (ЛС)нинг дирекцион бурчаги 
ва бошлангич пункт (А)нннг координаталари маълум булса, 
улчанган бурчаклар оркали колган томонлар дирекцион 
бурчаги, кейин хар бир томон дирекцион бурчаги ва 
узунлиги буйича улар ортгирмалари ва нихоят, орттирмалар 
ва бошлангич пункт координаталари буйича колган пунктлар 
С, В, D, М координаталари топилади, яьни якуний 
макеадга эришилади.

Триангуляция учбурчаклари томонларининг узунлигини 
хисоблаш аниклиги асосан улчанган бурчаклар анюушгига 
боглик. Базислар узунлигини юкори аникликда улчалишини 
хисобга олиб, уларнинг хатосини эътиборга олмасак булади.
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Синуслар теоремасига асосан учбурчаклар каторидаги 
охирги учбурчакнинг богловчи томони узунлиги ап учун 
ёзиш мумкин:

^sinA1 +  sinA2 + ■••sinAn 
^  sinB-L +  sinB2 -\— sinBn' (19.1)

Логарифма оркали бу формула ечилганда куйидагича 
ёзиш мумкин:

lgan = Igb +  21 IgsinA — £  IgsinB. (19.2)
Формуладаги богловчи бурчаклар А ва В учун улар 

синуслари логарифмасини 1" га узгаришини тегишлича а  ва 
/? билан ифодалаб, хатолар назарияси коидаларига асосланиб 
ёзамиз:

m igan = + a/? + /?2). (19.3)

Бунда ти -  бурчак улчашнинг урта квадратик хатоси.
Формуладаги а 2 + а/? + /?2 = R билан ифодалаб 

{геометрик богланиш хатоси дейилади) (19.3) форму лани 
куйидагича ёзамиз:

Щ дап =  muJ^ZR- (19-4)

Бу формуладан топилган киймат оркали хисобланган 
томон узунлигининг нисбий хатоси куйидагича булади:

т а _  mlgan ( .
я  М ’ (  • )

Бунда М -  логарифманинг доимий модули, М =  0,4343.
R киймати логарифманинг 6-адци бирлигида олинади. 

Бурчаклар А ва В киймати канча катта булса, синус 
логарифмасини 1" га узгариши шунча кичик булади. Демак, 
(19.3) формуладан куринишича, томонлар узунлиги анщрок 
топилади. Шунга кура, богловчи бурчаклари 90° га якин 
булган учбурчакларнинг энг кулай шакли дейилади. Умуман 
олганда, энг кулай учбурчак бу тенг ёкли учбурчак 
хисобланади. 1 ва 2-разряд триангуляция учбурчакларида 
богловчи бурчаклар 20° дан кам булмаслиги керак.
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Тармок; лойих,асини куришда пунктларнинг лойиха урни 
картада шундай танланиши керакки, унда учбурчаклар 
томонларининг узунлиги узаро якин булсин. Лойихаланган 
учбурчаклар бурчаклари транспортир билан картадан улчаб 
олиниб, улар оркали £  R киймати хдсобланади. Сунгра (19.4) 
ва (19.5) формулалар оркали охирги томон узунлигини 
\исоблаш аниклиги топилади. Масалан, лойихаланган 2- 
разряд тармокда £  R =  8 ва бурчак Улчаш урта квадратик 
хатоси 10" булса, (19.4) дан топамиз:

ёки томон узунлигининг нисбий урта квадратик хатоси (19.5) 
формуладан

Бу эса 2-разряд триангуляция аниклигини каноатлантиради 
(19.1-жадвал).

Топилган киймат меьёрий курсаткич талабига жавоб 
бермаса, лойихага узгариш киритилади. Тармок лойихаси 
дала шароитида текшириб курилади ва лойих,алашда хисобга 
олинмаган камчиликлар тугриланади.

Пунктлар урнини жойда белгилашда улар баланд ва 
очик, иложи булса, ердан туриб кузатилиши имкони бор 
жойларда урнатилишига эътибор берилади. Жой шароит 
талаб килса, пункт маркази устига ташки геодезик белги -  
веха, пирамида ёки сигнал урнатиш аниклаб олинади.

та 22 1
а  0,4343-106 20000'

19.2-расм.

1 -  еизташ цилиндры; 2 -  теодолитнинг 
урнатши столчаси; 3 -  кузатувчиттг турар урни.

19.3-расм.
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Жойда 1 ва 2-разряд тармок пунктлари 19.2-расмдаги ер 
ости маркази билан махдамланади. Пунктларда ер усти 
ташки белги сифатида узун веха ёки пирамида (19.3-расм) 
хизмат килади. 19.3-6 расмда теодолит урнатиш учун 
столчага эга пирамида келтирилган.

19.2. Горизонтал йуналиш (бурчак)ларни улчаш

Зичлаш триангуляциясида горизонтал йуналиш 
(бурчак)ларни улчаш зичлаш полигонометриясига уыиаш 
аник; теодолитлар Т2, Т5 ва аниклиги шуларга тенг электрон 
теодолитларда улчанади.

Г оризонтал йуналиш (бурчак)ларни улчашнинг алохдда 
бурчакни улчаш, доиравий кабуллар усулида улчаш ва турли 
комбинацияларда улчаш усуллари мавжуд. Алохида бурчак 
улчаш усули 5.9 да куриб утилган. Турли комбинацияларда 
улчаш усули 1 ва 2-синф давлат триангуляциясида 
кулланилади. 3 ва 4-синф давлат триангуляцияси ва 1, 2- 
разряд триангуляциясида асосан доиравий кабуллар усули 
Кулланилади.

Йуналишларни доиравий кабуллар усулида улчашда 
пунктда кабуллар сони тармок разряди ва ишлатиладиган 
теодолит аниклигига боглик. Масалан, 1-разряд 
триангуляциясида Т2 теодолитида 3 та, Т5 да 4 та, 2-разрядца 
эса тегишлича 2 та ва 3 та кабулларда улчанади.

Куйида 2-разряд триангулация тармогини D пунктда 
(19.4-расм) йуналишларни доиравий кабуллар усулида Т5 
теодолита билан улчаш тартибини куриб чщамиз. Теодолит 
D пунктда урнатилиб, марказлаштирилади ва ишчи холатга 
келтирилади.
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la
19.4-расм.

Биринчи ярим кабулда (ДЧ) улчашда лимбнинг саноги 
0° га якин. Масалан, 2-3' га келтириб олинади ва труба 
бошлангич йуналиш А га каратилади (19.4-расм). Горизонтал 
дойра лимбидан санок; олиниб, бурчак улчаш журналига 
ёзилади (19.2-жадвал). Алидада бушатилиб, соат йули буйича 
айлантирилиб караш трубаси кетма-кет С, В ва яна А 
пунктларига каратилиб саноклар олинади ва журналга 
ёзилади. А пунктидан иккинчи марта санок олиш билан уфк 
ёпилади. Бунда иккала саноклар тент булиши керак. Агар бу 
саноклар узаро фарк, к;илса, унга уфц ёпилмаслиги хатоси 
дейилади. Дар бир ярим кабулда уфк ёпилмаслик хатоси Т2 
учун 8", Т5 учун эса 12" дан ошмаслиги керак.

19.2-жадвалда ДЧ ярим кабулида уфц ёпилмаслиги 
хатоси А,, = 0,2' ни ташкил килди ва у меьёрий кийматдан 
ошмайди. Иккинчи ярим кабулда караш трубаси яна уша 
бошлангич йуналиш пункти А га ДУ холатда каратилиб, 
горизонтал доирадан санок олинади. Лимбни кузгалмас 
х,олатида алидада бушатилади ва трубани соат йулига карши 
томонга бураб С, В ва яна А пунктларга каратилиб, саноклар 
олинади ва шу билан иккинчи ярим кабул якунланади. Х,ар 
иккала ярим кабулллар тула кабулни ташкил килади. 
Кейинги кабулларга утишда лимб урни S =  180°: п кийматга 
узгартирилиб олинади. п -  кабуллар сони.

Пункт: D; Теодолит: 2Т5К; Сана: 25.06.2017 й.

Вак;г: 7 с. 00; Об-.\аво: очик;; Тасвир: аник ва тннч
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19.2-)/('(/()*,v/л

Иуиа-
лиш.шп

( . 'а и о к ’ш р

ДЧ +  ДУ ±  180'
По и >1

К .;.п и р || 1Г.1Н 

кничгпн

Вертикал 
дойра 
\>< I.1H1

Лимб.иш
Шкала ;и

M llKpOCKUIUilll
2

А ДЧ 0“ 02,0’
0°01,95' 0°00,00'

Д? 180° 01,9’

С
ДЧ 28° 33,1’ +05

28°33,20' 28°31,3'0 208° 33,3’

В
ДЧ 61° 14,0' +10

61oi4,10' 61°12,2'
ду 241° 14,2’

А
ДЧ 0° 01,8’ +15

0°01,80' 0°00,00'
ду

ОООО 0 1 , 8 '

I кабул учун юкоридаги журналда уфк ёпилмаслиги 
хатоси куйидагиларга тенг:

Ддч= 01,8' -  02,0' =  -0 ,2 ';
Дд^= 01,8' -0 1 ,9 ' = -0,1';

д.. — 0,2'~0,1' — _о  15'-
ЗФ 2 >

Тузатма а  — ~ ~ ' =  — = +0,05'.
Х,исобланган Аур киймати тескари ишора билан 

йуналишлар сони (уч) га тенг булиб берилади (журналга 
карал син). Тузатмалар ишораси х,исобга олиниб, йуналишлар 
уртачаси тузатилади ва йуналишлар умумий нолга 
келтирилади.

К,абулларда нолга келтирилган бир хил йуналиш 
кийматлари узаро тенг ёки фарки Т5 теодолита учун 0,2' 
(12 *5 дан ошмаслиги керак.

Улчанган йуналишлар аншушгини бах,олаш алохида 
Кабуллардаги йуналишлар кийматининг уларнинг арифметик 
урта кдйматидан фарки (г?) буйича бажарилади. Алохдда 
кабулда улчанган хдр бир йуналишнинг урта квадратик 
хатоси куйидаги формула буйича х,исобланади:

« =  (19.6)
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Кабулларда улчанган йуналишнинг урта квадратик хатоси 
эса ушбу форму ладан топилади:

M =  J=. (19.7)

(19.6) формулада v  -  айрим кабуллардаги йуналишларнинг 
уларнинг арифметик урта к;ийматидан фарки. п -  к;абуллар 
сони;

(19.6) формуладаги К куйидагича топилади:

К =  1Щ г у  <198>
D пунктида бажарилган 3 та кдбуллардан йуналишлар 

уртачасини топиш ва натижалар аниклигини бахолаш 
куйидаги 19.3-жадвалдаберилади.

19.3-жадвал

КаГп.т.мр
HvHKT.'iap н о ч и

С ” ■ ' '  v В V
I гв ^ т в " +2" 161°12’12" +12”
II 36" -16" 24" О»
III 06" +14" 36" -12"

Уртача 28°31"20" 0" 61°12'24" 00

v(+ ) +16" +12"
v(~) -16" -12"

I \ v  | =  56 "К =  0,5; fi =  0,50 у  =  10"; М = щ =  6”.

19.3. Улчанган йуналишларнннг пунктлар 
марказига келтириш элементларини аницлаш

1 ва 2-разряд тармок; пунктларини кузатишда агар визир 
нури ер сиртидан 1,5 м дан ортщ баландликдан утиши 
таъминланса, теодолитни штативда урнатишга (ердан туриб 
кузатиш) рухсат этилади. Бунда теодолит пункт ер ости 
белгиси марказига оптик шовун ёрдамида 
марказлаштирилади. Баъзида бунинг имкони булмайди 
(масалан. пирамидани оёги куринишни тусади). 
Теодолитнинг пункт марказидан четрокда урнатганда ёки
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теодолит пирамиданинг столчасида (19.3-6 раем) 
урнатилганда улчанган йуналишларни марказлаш учун 
тузатмалар киритиб, пункт марказига келтиришга тугри 
келади. Бундан ташкари, ер усти белгиларини визирлаш 
мулжаллари купинча пункт ер ости белги маркази билан 
битта шовун чизигида ётмайди (19.5-6 раем). Бу х,олда 
йуналишларни пункт марказига келтириш учун редукция 
тузатмасини киритишга тугри келади. Юкорида айтиб 
утилган тузатмаларшт хисоблаш учун пункт маркази D (19.5- 
а раем), теодолит урнатилган нукта }  ва визирлаш 
цилиндирининг уки V лар проекциясини горизонтал 
текисликка (когоз варагига) тушириш хдмда DJ ва DV 
чизик^гарни пунктда улчанган йуналишларга нисбатан 
ориентирлаш талаб килинади. Бу эса в  ва в1 бурчаклар 
оркали бажарилади, Ушбу бурчаклар киймати пункт маркази 
D га. йуналишлар DJ ва DV дан бошлаб соат йули буйича 
бошлангич йуналишгача транспортирда улчанади. DJ ва DV 
чизиклар узунлиги эса чизгич билан улчаниб тегишлича е ва 
ег билан ифодаланади. Шунда в  ва е марказлаш, 0! ва е1 эса 
«редукция элементлари» деб аталади. У мумий килиб, уларга 
келтириш элементлари дейилади.

Келтириш элементларини аниклашнинг бир нечта 
усуллари -  график, аналитик ва бевосита аниклаш усуллари 
мавжуд.

Бу ерда график усулини куриб чикамиз. Пункт маркази 
D устига калин ок; когоз ёзиб, унинг сирти куз билан 
чамаланиб, горизонтал холда урнатилади. Пунктнинг ер усти

б)

19.5-расм.
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белгиси баландлигидан кам булмаган масофяда ушаяг 
атирофида учта нукта шундай танланадики, уларнинг пункт 
маркази билан туташтирувчи чизиклар орасидаги бурчаклар 
хар бирининг киймати 120° атрофида булсин. Ушбу 
нукталарда теодолитнинг кема-кет урнатиб, трубани ДУ ва 
ДЧ холатларида пунктнинг маркази D, визир цилиндирининг 
уки V ва йуналишларни кузатишда теодолит урнатилган 
нукта ]  когоз варагига (столча сиртига) проекцияланади. 
Шунда аникланаётган нукталарнинг урни когоз варагида 
х,осил булади.

Пункт маркази ер сиртидан чукурда жойлашган булса, 
урни когозга шовун ёрдамида туширилади. Марказлаш 
когозида хосил килинган V ва /  нукталардан уч киррали 
чизгич ёрдамида, масалан, В пунктига караб йуналишлар 
чизиб олинади (19.5-расм).

Чизикли элементлар е ва е1 кийматлари марказлаш 
варагида чизгич ёрдамида мм аник л и кд а, бурчак элементлари 
в  ва вг эса транспортир ёрдамида 15' аникликда улчанади. /  
ва V нукталаридан В пунктга караб чизилган бурчакни 
транспортир билан анщланган киймати D пунктдан 
теодолит билан улчанган кийматга тенг булиши ёки фарки 2° 
дан ошмаслиги керак. Марказлаш ва редукция 
элементларини аниклаш икки маротаба бажарилади -  
пунктда кузатишларни бошлашдан аввал ва пунктда 
кузатишларни тугатиб булгандан сунг. Марказлаш учун 
тузатмани с" билан, редукция учун тузатмани г" билан 
белгилаб, уларни секундлар бирлигидаги кийматлари 
тегишли формулалардан хдсобланади (20.1 да келтирилади).

19.4. Тармок пунктларида вертикал бурчакларни улчаш

Зичлаш 1 ва 2-разряд триангуляцияси пунктлари 
баландликларини аниклаш IV синф ёки техник нивелирлаш 
билан амалга оширилади. Тогли худудларда тригонометирик 
нивелирлаш оркали бажаришга рухсат этилади. Бунда 
учбурчакларнинг хар бир томони тугри ва тескари 
йуналишда нивелирланиши керак.
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Нивелирлашни бажариш учун таянч асос булиб 
баландликлари геометрик нивелирлашдан аншутанган 
пунктлар (реперлар) хизмат килади. Тогли худудларда 
баландлиги тригонометрик нивелирлашдан аникданган 
пунктлар х,ам таянч асос килиб олниши мумкин. 1 ва 2-разряд 
триангуляция томонлари буйича тригонометрик 
нивелирлашда вертикал бурчаклар (зенит масофалар) 
горизонтал бурчакларни улчаш билан бирданига битта 
теодолитда бажарилади. Улчашлар урта ип буйича вертикал 
доирани ДЧ ва ДУ х,олатларида х,ар бир пункггда учтадан 
кабулда бажарилади. Вертикал бурчаклар визирлаш 
мулжаллари тасвири аник ва тинч хдпатда булганда 
бажарилиши максадга мувофик. ХаР бир томонни тугри ва 
тескари йуналишларда тригонометрик нивелирлаш имкони 
борича бир хил шароитда (битта кузатувчи ва асбоб, бир хил 
об-хаво ва бир хил улчаш вакти) бажарилиши керак. Х,ар бир 
пунктда вертикал бурчакларни доиранинг битта холатида 
(ДЧ) трубани кетма-кет барча йуналишлар пунктларига 
каратиб чикиб, кейин эса (ДУ) холатида худди шундай кетма- 
кетликда улчаб чикилади. Бу улчашлар тула битта кабулни 
ташкил килади. Битта йуналишни тула кабулда (ДЧ ва ДУ) 
улчаб олиб кейин бонща йуналишларни улчашга утишига 
рухсат этилмайди.

Трубани урта горизонтал ипи кузатиш пунктида 
курилган ташки белги пирамида (сигнал)ни визирлаш 
цилиндири ёки пункт маркази устида урнатилган вехани учи 
кесикига аник туташтириб вертикал дорирадан санок 
олинади. Бунда санок олишдан олдин компенсатори 
булмаган теодолитларда вертикал доирада урнатилган 
цилиндрик адилак пуфакчаси уртага келтириб олиниши 
керак.

Визирлаш нуктасининг баландлиги билан урнатилган 
теодолит асбоб баландлиги рулетка ёрдамида икки маротаба 
улчанади.

Агарда тригонометрик нивелирлашда Т2 теодолита 
ишлатилса, вертикал бурчаклар урнига зенит масофалар 
улчанади. Зенит масофа бу огиш бурчагини 90° га 
тулдирувчи бурчакдир, яъни:
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Бу ерда z -  зенит масофа.
Т2 теодолитида улчанган зенит масофалар куйидаги 

формулалар буйича х,исобланади:
z = ДЧ -  МЛ
* = м, - ду)- <1910)

Бу ерда Мг -  вертикал дойра зенит урни булиб, у куйидаги 
формула буйича хисобланади:

M z  — \  (ДЧ +  ДУ — 3 6 0 °). (19.11)

Зарурат булганда Mz кийматига 360° кушиб олинади. 
Барча улчашлар натижаси берилган зенит масофаларни 

улчаш журналига, 19.4-жадвалга ёзилади ва у дал ада ишлаб 
чикилади.

Зенит масофаларни улчаш журнала
Пункт: D Хаво: булутли
Сана:10.06.2020 й. Куриш: цоницарли
Вакг: 800 Шамол: енгил
Теодолит: Т2№\ 501 шабада

Тасвир: устувор
19.4-жадвал

z  =  90° —v, 119.9)

М'»> 1 
X

Йуналиш 
иоми. 

к 4 ri'ifiii

tfqriH-
K.U

.шпрд

iiepmiut.i л(,ига 
счоюв/шрм

Ургача Ченю
>рня

1гв т
няюфя

1 О
А.

1

А
Визир

цилиндр
(В.ц.)

ДЧ
ДУ

90°02’09"
269°57'58

(1
10"
59"

90о02'10”
269°57'58"

0°00’0
4" 90°02'06"

С
в.ц.

ДЧ
ДУ

89°46'15"
270°13'59 14”

59"
89°46Ч4"

270о13'59"
0°00’0

6 "
89°46'08"

В
в.ц.

ДЧ
ДУ

89°5Г14"
270°09'04

II

13"
03"

89°5Г14"
270°09'04"

0°00'0
9" 89°5Г05"

Максимал узгариш 05"
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Журнални хисоблаб чщишда барча кийматлар 
секундгача яхлитлаб ёзилади.

Алохдда цабуллар буйича хдсобланган зенит урни ва 
зенит масофа кийматлари узгариши 15" дан ошмаслиги керак 
(у 19.4-жадвалда 5" га тенг).

Зенит масофали улчаш маъкул (фойдали) вакти булиб 
рефракция таъсири кичик, кузатилаётган предметлар тасвири 
тинч ёки енгил тебранма, кузатиш мулжали куриниш яхши 
ёки цоющарли булган вакт х,исобланади. Куп йиллик 
кузатишлар тажирбаси курсатишича, зенит масофаларни 
улчаш фойдали вакги эрталаб соат 8 дан кеч 18 гача, 
визирлаш мулжали тасвирининг етарлича аник; булган даври 
х,исобланади.

Энг ишончли кузатишлар коник;арли куринишда, енгил 
шамол эсиб турган ва тасвир устувор булганда бажарилади.

Т5 теодолита улчашлар да фойдаланса, тригонометрик 
нивелирлаш вертикал бурчажни улчаб амалга оширилади. 
Бунда кузатишлар услуби айнан зенит масофани улчашга 
ухшаш булади. Куйидаги 19.5-жадвалда пунктларда вертикал 
бурчакларни улчаш журналидан намуна берилган.

Вертикал бурчакларни улчаш журнали
Теодолит: 2Г5 КТТ Пункт: «Жар»
Саяя:10.06.2020 й. Х,аво: очщ, енгил шабада, булутли,
Вакит: 800 Тасвир: анщ  ва устувор

19.5- щадили

Кузлгалгпн 
ну ик пар

К^щагиш
жойи

Ксртика.) дойра 
саноклари Пиль

5РИИ
Нертика.'! 

Глрчак
ДЧ

«Тепа»
пирамида

визир
цилиндрини

нгучи
—3°59'36" +3°59'32” +0°00'02" -3°59’38"

«Булок»
веха веха учи +1°10|24” -1°10'14" +0°00'05" +1°10'19"

«Куприк»
пирамида

визир
циливдри

... Учи.. ...
+2°12'ЗГ -2°12'39" -0°00'04" +2°12'27"

К,абуллар орасида НУ ва вертикал бурчак кдйматларни 
узгариши Т5 теодолита учун ±20" дан ошмаслиги керак.
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Вертикал бурчакни куйидаги формулалардан хясабзаб 
топилади:

Бу ерда НУ -  вертикал дойра ноль урни булиб куйидаги 
формула буйича хдеобланади:

Ушбу максадда кушимча нунктларни куриб, жойда 
мавжуд геодезик тармок пунктлари зичлаштирилади. 
Кушимча пунктлар тугри, тескари, комбинациялашган ва 
чизикли кестирмалар усулларида, агар электрон дальномер 
кул остида мавжуд булса курилади. Куйида ушбу усуллардан 
айримларини к)фиб чикамиз.

Тугри кестнрма. Тугри кестирмани вазифаси иккита 
бошлангич (урни маълум) пунктлар координаталари буйича 
учинчи пункт координаталарни аниклашдан иборат. Бунда 
бошлангич А ва В пунктларда теодолит билан туриб 
аникланадиган пунктга караб бурчаклар рх, fS2 ва 
улчанади (19.6-расм).

Аникланган координаталар тугрилигини назорат килиш 
учун кушимча учинчи бошлангич пункт С да туриб, /?'2 
бурчак улчаниши керак.

(19.12)

(19.13)

19.5. кушимча пунктларни аниклаш

S
В

т

р  '  р-:

с
19.6-расм.
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Аникланадиган пунктга караб йуналишлар орасидаги 
бурчаклар (у ва у') 150° дан катта ва 30° дан кичик 
булмаслиги керак. Масалани ечиш учун турли формула ва 
чизмалар мавжуд улардан бирини куриб утамиз.

Ю нг формулалари. Агарда бошлангич А ва В пунктлар 
бир-биридан куринса ва уларда /?х ва /?2 бурчаклар улчанган 
булса, АВР (19.6-расм) учбурчакдан Р координаталарини 
топиш учун Юнг формуласини куллаш кулайрок, Юнг 
формуласини куйидагича чикариш мумкин: АВ = S, АВ = ^  
ва /-АРВ =  у  булсин. АРВ учбурчакдан синуслар теоремаси 
асосида топамиз:

S-sinfi  2
St = ---- (19.14)

siny
Ушбу АР томон учун координаталар орттирмаси куйидагига 

тенг:
Ахар = S 1ms(AP)  (19.15)

Юкорвдаги (19.14) формулани назарда тутиб хдмда 19.6- 
расмдан

(АР) =  (АВ) +  рг ва у = 180° -  (& + /?2) 
булишини эътиборга олиб ёзиш мумкин:

S ■ cos\(AB) + 
sinO?! + ft,)

Булардан ташдари,
Д хАР =  х — хА:

S ■ 03s(i4B) =  хв — хА\

S ■ sin(AB) =  у в -  у  а, 
эканини хдсобга олиб (19.16)ни куйидагича ёзса булади:

_  (хв -  xA)cosP1sinfi2 + (Ув -  Уа ) ' s in ^ sin p z  
Х Ха sinfi1cosf>2 + cosfixsin(i2

Ушбу каср сурати ва махражиини купайтма sinpt sinp2 га 
булиб топамиз:

Ь Х л г = ------- _ ■ (19.16)
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r - r  _ ( % - ^ ) c t ^ 1 -K>B - y x) 
л c tg p t +  ctgp2

Худци шунга ухшаш куйидагини ёзиш мумкин:

(Ув ~  Ул)<*вРг ~ ( . х в - х л )

---------------------• < 1 9 Л 8 >

Юкоридаги (19.17) ва (19.18) формулалар Юнг 
формулаларидир. Худци шунга ухшаш РВ =  S2 масофа учун 
теплили координаталар орттирмалари учун Юнг 
формулаларини куйидагича ёзшн мумкин:

(хА -  xB)ctgfi2 ~ ( у А - У в )  
х -  хв ---------------- ---------- -----------, (19.19

ctgfit +  ctgfa  

(У* “  У в )^ д Р г  + Ол ~  хв )
У ~Ув —------------- ^--------- -----------. (19.20

ctgjЗг +  ctgfa
Юкоридаги (19.17; 19.18) ва (19.19; 19.20) формулалар 

буйича орттирмаларни хдсоблаб, Р пункта 
координаталарини икки маротаба топиш мумкин, яъни:

х =  хА + Ахар =  хв +  АхВР, ( ю ? ! )
У =  Уа  + &Уар =  Ув  +  Ду в р - 

Юкоридаги (19.17) ва (19.18) формулалардаги хА ва уА 
ни тенгликлар унг томонига утказиб, кейин хар бир 
кисмларни у мумий махражга келтириб, координаталар учун 
Юнг формуласини ёзамиз:

xActg(12 ~У а +  xBctgfix + ур ]
X  ~  — ----- — ----  - и - .  — ...... — .Г I

ctgp i +  c tgp2
yActgp2 +*4 +  y BctgPг -  хру -  —

(19.22)

ctg(ix + ctgfiг

Номаьлум P пунктини хрсобланган координаталари 
киймати тугрилигини те кшириш учун координаталар 
иккинчи учбурчак /:ВРС дан хам (19.22) формула буйича 
хдсоблаб чикилади.

455



Х,ар искала х;исоблашларда олинган Р пунктини 
абсцисса ва ордината кийматлари нинг фарки куйидаги 
тенгсизликни каноатлантириши керак:

г = V (* ' -  х " ) г + (у' -  у")2 <  ЗМГ. (19.23)
Бу ерда

м г =  / м [ + Щ ,  (19'24)
ушбу формулада Мг ва М2 — Р пунктини бошлангиш 
пунктлар (А ва В) ва (В ва С)дан х,исоблаб топилган 
координаталари кийматларининг урта квадратик хатоси. 
Улар куйидагича топилади:

(19.25)

(19.26)

Mi = Is} + sf,
р  s i n y y

М2 =  • [ s f + S i .
1 р  s i n y ' s  1 L

Агар (19.23) шарт бажарилса, топилган 
координаталарнинг иккита кийматидан Уртачаси олиб 
ёзилади. Номаълум пункт Р координаталарини (19.22) 
формулалар оркали хисоблашнинг 19.6-жадвалда мисоли 
ечиб курсатилган.

19.6-жадвал

[hiitcr.iap
HOVH

h
(h . X

> ctgfii
MfiPz У

У crgp, + ctfffi-
А 54°59’34" 411 371,17 +0,255821 8 552,42
В 75039-01» 9 946,57 +0,700395 7 696,97

Р 49°2Г25" 9433,08 +0,956216 9 415,67
В (А) 47°37'40" 9 946,57 +1,202014 7 696,97
С (В) 39°45‘30" 7 423,20 +0,912503 8 913,89

Р 92°37'20" 9 433,14 +2,114517 9 415,48
Р уртача 9 433,11 9 415,58
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Жадвалда икки маротаба хвсоблаб л ш п  Р  
пунктининг координаталари кийматларинннг фщмэщяшш
(19.23) тенгсизликни цаноатлантириши билан текюттрамнз:

г = 0,09 м.
(19.25) ва (19.26) формулалардан топамиз:

Мг =  0,09 м,
М2 = 0,07 м.

(19.24) формуладан

М =  ^ ( (Ш о ^ + Т а о ту =  0Д1 м ёки 3М =  0,33 м.
Них,оят, (19.23) тенгсизлик учун ёзамиз, 0,09 < 0,33 

яъни фарклар йул куярли эканини курамиз.
Тескари кестирма. Тескари кестирмада номаълум 

пунктнинг урнини учта бошлангич пунктлар А, В ва С 
координаталари хдмда аншутанадиган пунктда улчанган 
иккита бурчаклар у г ва уг ёрдамида топилади. Масаланинг 
тугри ечилганини текшириш учун уша номаълум пунктда 
гуртинчи бошлангич пункт D га к;араб яна битга бурчак у3 
улчаниши керак булади. (19.7-расм)

Масалани ечишнинг купгина усуллари мавжуд. Бу ерда 
уни Кнейссел формуласи буйича ечишни куриб чикамиз.

Кнейссел формулалари. Фараз килайлик, А, В, С 
пунктларининг маълум координаталари ва аникланадиган Р 
пунктда (19.7-расм) улчанган у1 ва у2 бурчаклар ёрдамвда Р 
пунктнинг координаталари хР ва у Р топилиши керак булсин. 
Назорат учун бошлангич D  пунктига караб у3 бурчаги хдм 
улчанган булсин.

А «

.A  D

19.7-расм.
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Куйидаги белгиларни киритамиз:
(АР) =  а ъ  (BP) =  а 2, ctgYi =  a, c tg y2 =  Ь.

Юкоридаги 19.7-расмдан куринишича, а2 =  осг +Y i- Шунга 
кура, ёзиш мумкин:

t g ^  +  tg f!  
t№  = Wf e  + r 1) =  r - - a , - — .

Бу ерда Кнейссел формулаларининг исботини келтириб 
утирмай, уларни якуний куринишда келтирамиз:
1 .a  = ctgyi; b =  ctgy2;

2 .x 'д  =  хв -  хА; У в =  ув -  У а , х 'с  = *с  ~  хА, У  с =  у с ~  У а ,

3,Kt = a y 'в -  х'в , Кг -  ах 'в  +  у 'в ; К3 = b y 'с -  х ' с\ К4
= Ьх'с  +  у 'с;

4-с = Т — ^  = с1в(АрУ’ (19.27)Л1 ~ кз
К2 -  сКг _  Кл -  с К, 

с2 +  1 С2 + 1
6 - у  =  Уа +  Ду; х =  хА + &х-,

7 .ctg(PD) = XD~ Xp
Ув ~  Ур

Куйидаги 19.7-жадвалда юкоридаги формулалардан 
фойдаланиб, тескари кестирма аник мисол асосида ечиб 
келтирилган.

! 9. ^-жадвал

Ъ.у' = Ау = = ' 2 = Ах = сАу;

fl
15°28'2

1”
3700,0 У* 2500,00 «1 +572,71 к :

+1034,6
2

U
3,61262

3 х 'в
+225,2

5 У в +220,88 Ki -572,46 Kt +253,24

Уг
97°02'0

5" V
4007,8

4
V 2598,14 .V -А <

+1145,1
7 к  , - +781,38

h 0,12339
6

• * 'г
+533,0

9 V', +319,02
С
ш Ct(}(AP)

0,68232
7

К-
- с К 1 •

+643,84

**
3474,7

5 >■ 2279,12 с 2 +
1,46557

0
к.,

-*-643,84

Дж
+299,7

5
Л у +439,31

Хр 3774,5 V 2718,43
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Назорат исоблаш
йлч\\

29°2719
*0

3724,5
5 Ув

2130,2
3 Щ щ  W

<■
29°27'10 хв

-
-49.95 Уо 

-  У?
-558,20 t s W .

-11 7757 
7 J t .

Номаълум пункт Р хисобланган координаталари хР ва 
у Р тугрилигини назорати учун улар билан бошлангич пункт 
D координаталари оркали PD чизик дирекцион бурчаги (PD) 
топилади. Кейин у оркали Уз110 = (PD) — (РА) киймат 
хисобланиб, далада улчанган Уз™ Киймати билан 
солиштирилади. Уларнинг фарки куйидаги талабни 
каноатлантириши керак:

\у Г - у Г \ < 6 т ц .  (19.28)

Бу ерда 6тр бурчак {у1; у 2, вау3)ларни улчашнинг урта
квадратик хатоси. Юкоридаги 19.7-жадвалдаги у£ж ва у3улч 
кийматларни олиб хисоблаймиз: |29o27'10" — 29°27'19"| < 
6 ■ 5", ёки 9" < 30". Демак, йул куйилган хато чекидан 
ошмаган. Т5 теодолитида улчанган бурчаклар учун тр =  5". 
Шуни таъкидлаб утиш керакки, хозирги замон электрон 
тахометр кул остида булса, уни бошлангич пунктда 
(координатлари маълум пункт) урнатиб горизонтал дойра 
лимби иккинчи бошлангич пунктга караб ориентирлаб 
олинади ва алидадани бушатиб труба координаталари 
номаълум пунктга каратилса, дисплейда унинг 
координаталари тайёр куринади.

Назорат савопяари:
1.3ичлаш 1 ва 2-разряд триангуляцыясгтинг техник 
курсаткичларига нималар киради ваулар цанчага тенг?
2. Триангуляция учбурчаклари томонларининг узунлиги 
цандай анитанаби?
3.Х,исобланган томон узунлигининг нисбий хатоси цандай 
уисобланади?
4. Зичлаш триангуляциясида горизонтал йуналиги 
(бурчак)ларниулчашни тушунтириб беринг?
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5. Ало^ида цабулда улчанган %ар бир йуналишнинг урта 
квадратик хатоси цандай формула буйича уисобланади?
6. «Редукция элементлари» деб нимага айтилади?
7.Келтириш элементларини аницлашнинг цандай усуллари 
мавжуд?
8. Мавжуд геодезик тармоц пунктларидан фойдаланиб, 
цандай кушимча пунктларни анищаш усуллари бор?
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XX БОБ
ЗИЧЛАШ ТРИАНГУЛЯЦИЯСИ ТАРМОКЛАРШШ 

МАТЕМАТИК ИШЛАБ ЧИЩ1Ш
20.1. Дастлабки хисоблашлар

Геодезик тармокларни куришда улчашлар сони одатда 
зарурий улчашлар сонидан ортикроцни тапгеил этади.
Керакли сондан ортикча бажарилган улчашларга «ортикча 
улчашлар» дейилади. Ортикча улчашлар улчашлар 
назоратини ва топиладиган кийматлар аниклигини ошириш 
максадида бажарилади. Бундан ташкари, улар улчашлар 
аниклигини бах,олаш ва якуний кийматлар аниклигини 
оширишга хизмат килади.

Зарурий ва ортикча улчаб олинган кийматлар узаро 
муайян математик богланишларда булади, яъни богланиш 
тенгламалари оркали ифодаланади. Масалан, хар бир 
учбурчакда улчанган бурчаклар йигиндиси 180° тенг булиши 
керак. Амалда улч®б олинган кийматлар учун бу шарт 
улчашлар хатосининг таъсири сабабли бажарилмайди, яьни 
богланмаслик (хатолик) келиб чикади.

Геодезик тармокларда улчашларни математик ишлаб 
чикишнинг максади богланмасликларни хдсоблаб, уларни 
бартараф этиш, аникланадиган кийматларни топиш ва улар 
аниклигини бахолашдан иборат. Геодезик тармовда 
улчашларни математик ишлаб чикишда х,исоблаш ишларини 
иккита кисмга булиш мумкин: дастлабки х,исоблашлар ва 
якуний хисоблашлар.

Дастлабки х,исоблашларнинг максади дала улчаш 
журналларини ва далада бажарилган хдсоблашларни кайта 
текшириб чикиш хамда улчанган йуналишлар (бурчаклар)ни 
пунктлар марказига келтиришдан иборат. Бу ерда 19.4- 
расмда келтирилган геодезик туртбурчак тармоги мисолида 
дастлабки х,исоблашларни куриб чикамиз.

Дала журналларидаги хисоблаш натижалари ва 
пунктларда тузилган марказлаш вараклари тулалигини 
камерал текшириб, хдр бир пункт учун 20,1-жадвалда 
келтирилган маълумотлар тузилади.
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Жадвалдаги е, ех ва в, в 1 кийматлари далада тузилган 
марказлаш варагидан, йуналишлар киймати учун эса 
кабулларда улчанган йуналишлар уртача киймати олинади.

20 1-жаАвач
Лейн*"! 

>pii;m;.ii аа 
пункт

Ке.пириш
иеметлари

Ймилишлар
номи.

Улчаш ап 
иукплшплар

е = 0,030 *м 
ег — 0,035 м А 0°00,0’

D е = 175° -А 
пунктига С 28°31,3'

вг = 30°-А 
пунктига В 61° 12,2'

Марказлаш ва редукция учун тузатмаларни хисоблаш 
учун тармок учбурчакларининг дастлабки ечиш амали 
(томонлар узунлигини аниклаш) талаб килинади. Бу иш битта 
пункт мисолида 20.2-жадвалда бажариб келтирилган.

20.2-жадвал

У чем р- 
4.1 к

1 Ivma- 
: ир

lll'MH

Ь> рчак- 
лар 

нимери
Ь\рчаклар 
кнймаш

Ь> рчак.юр 
ciirn слари

1 i iM iu i.iap  
)Ч}11ЛИГИ.

м

D 1+8 61°12'00" 0,876 1850

DAB А 2 60°45'00" 0,872 1842
В 7 58°03'00" 0,851 1797

180°00'00" D, = 1850:0,876 = 2112

Хисоблашларда улчанган бурчакларни дакикагача, 
базис томон узунлигини метргача яхлитлаб олиш етарли.

19.4-рас мдаги геодезик туртбурчакда АВ =  b томон 
базис томон булиб, унинг улчанган киймати Ъ =  1850,00 м 
оркали синуслар теоремасидан учбурчакларнинг колган 
томонлари куйидагича хисобланади;

b а с чч------ = --------- -------= Di. (20.1)
sinD sinA sinC

Тармовдаги DAB учбурчак учун топамиз:
Ъ 1850,00

Di = sin(l + 8) stn61°12' = 2112 м.
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Учбурчакнинг колган томонлари узунлиги (20.1) 
формуладан куйидагиларга тенг:

' а = D^inA  = 2112 ■ 0,872 = 1842 м; 
с = DiSinC =  2112-0,851 = 1797 м.

Хисоблаш назорати булиб топилган b = D1 sin (l + 8) =
2112 ■ 0,876 =  1850,00 м кийматни базис томонни улчанган 
киймаги билан тенг чикишига хизмат килади.

Навбатда 20.1-жадвалда берилган келтириш 
элементлари кий мат и ва 20.2-жадвалда х,исобланган учбурчак 
томонлари узунлиги кийматидан фойдаланиб, D пункта 
мисолида марказлаш ва редукция учун тузатмаларни 
х,исоблаймиз. Тузатмаларни хисоблаш формулаларини 
чикарамиз.

D пунктда йуналишларни улчашда теодолит ]  нуктада 
урнатилган ва ушбу пункт ер усти белгисини визирлаш 
цилиндри проекцияси V нуктада жойлашган булсин, 19.5-а 
раем. У нуктасидан бошлангич пункт А га JA =  0° 
йуналишини утказамиз. Бошка пункт В га JB йуналиш 
утказамиз; V нуктасидан яна уша А ва В пунктларга караб VА 
ва VB йуналишлар утказамиз. D пунктда туриб бошлангич 
пунктдан улчанган йуналишни М билан белгилаймиз. D 
пунктдаги марказлаш элементлари е, в ва редукция 
элементлари et , в х булсин.

D пунктдан ]В  йуналишига параллел булган DB' 
йуналишини утказамиз (19.5-а раем). Шунда с" бурчаги 
(с" = <  B'DB)D ва В пунктларининг маркази орасидаги 
топилиши керак булган DB йуналишни олиш учун JB 
йуналишига киритиладиган марказлаш учун тузатмага тенг.
D ва В нукталаридаги с" бурчаклари узаро тенг. JDB 
учбурчакни ечиб, унда D ва В пунктлари орасидаги масофа 
S = DB, JDB бурчак [(М +  б) — 360°]га тенглигини х,исобга 
олиб, куйидагини ёзамиз:

е sinC
S =  sin[(M  +  6 ) -  360°]' (2° '2)

Бурчак с" жуда кичик булгани учун улчанган йуналишга 
теодолитни марказлаш хатоси учун киритиладиган тузатмани
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хисоблаш формуласини (20.2)дан куйидаги куринишда ёзиш 
мумкин:

с- = Ю‘п("  + 9 )р-. (20.3)

Визирлаш нишони V проекциясининг D пункт маркази 
устида жойлашмагани сабабли В пунктда улчанган йуналиш 
BV кийматини, визирлаш нишони редукция хатоси учун 
тузатма г" билан тузатиш керак булади. DBV учбурчагини 
ечиб, унда S = DB, бурчак DVB(Mx +  вх) — 360° га тенг 
эканини хисобга олиб булганидан, визирлаш нишони 
редукцияси учун тузатмани куйидаги формуладан топиш 
мумкин:

г , =  е ^ т (| _+ е; ) р „ (20 4)

Шуни таъкидлаш керакки, D пунктда марказлаш хатоси 
учун тузатма ундан улчанган йуналиш DB га, визирлаш 
нишони редукцияси учун тузатма эса унга тескари йуналиш 
BV га уз ишораси билан киритилади. Чунки В пунктдан 
туриб визирлаш D пунктининг марказига эмас, балки у билан 
туташмайдиган V визирлаш нишонига бажарилади (19.5-а 
раем).

20.3-жадвал

О iisiiKiH.uiii
Hen и:ир lV> iin.ui) it iiyiiKi wpia

A r К
М 0°00' 28°31' 61°12'
S 1871 2854 2040
е 0.030
в 175°00'

М + 9 175°00' 203°31' 236° 12'
sin {М + в) 0,087 -0.396 -0,831

с" +0,3" -0,8” -2,5"
ei 0,035
вг 30°00'

М + в1 30°00' 58°ЗГ 9Г12'
sin(M + 0,) 0,500 0,853 0,999

г" +1,9" +2,1” +3,5"
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Юкоридаги (20.3) ва (20.4) формулалар буйича D 
пунктидан кузатилган йуналишлар учун хдообланган 
тузатмалар 20.3-жадвалда берилган.

Х,исоблаб топилган тузатмаларнинг кушма йигиндиси 
(с + г) ни тегишли йуналяшларга киритишда куйидаги 
формула буйича кайта узгартириб олинади:

(c + r)y3 = (c +  r ) f - ( c  + r ) 0. (20.5)

Бу ерда i -  пунктда кузатилган йуналишлар раками (с +
r ) 0(c + r)f + - .

Келтирилган (20.5) формула буйича дисобланган 
марказлаш ва редукция учун кушма тузатмалар улчанган 
йуналишларга киритилиб. пункт марказига келтирилган 
йуналишлар киймати топилади. Дисоблашлар 20.4-жадвалда 
келтирилган.

20.4-жадвал

1 '<■ л: 1
110411

1 | \  Ч Ы -  

.ир'-
йуна-

лшшшр

V.i'iain ад 

яар

I\ wiMaiap Пунктлар
марказига

келтирилган
йуналишлар

(г
+  r)j

(е,+ Г).1 . „ 
~ {c  + r) о

D

А

С

В

0°00’00"

2 Г З П Г

6V1242"

+03

0,8"

2.5"

+2,9

+2,1

+3,5

+2,2"

+1,3"
+1,0"

0°00'00“

-0,9"

- U “

0°00'00"

28°3V17"

6Г12'11"

Навбатда тармок чизмаси тузилиб, унга пунктлар 
марказига келтирилган йуналишлар ва улар оркали хдсоблаб 
топилган бурчаклар чизмада ёзиб куйилади. Х,ар бир 
учбурчакда бурчаклар хатоси хдсобланади ва унинг чекли 
киймати куйидагича топилади:

<°чек =  2,5т.рл/3 . (20.6)

Бу ерда nip -  бурчак улчашнинг урта квадратик хатоси, 2- 
разряд триангуляция учун гпр =  10".



Учбурчаклардаги богланмасликлар буйича алохида 
бурчакни улчаш урта квадратик хатоси куйидаги формула
буйича хисобланади:

Бу ерда N -  тармовдаги учбурчаклар сони.
Якунида зичлаш триангуляциясида дастлабки 

хисоблашларга кирадиган ишлар руйхатини курсатиб утамиз:
1) дала журналларида бажарилган хисоблаш ишлари ва 

марказлаш варакдтарини тузиш тугрилигини текшириш;
2) улчанган йуналишлар йигма хдсоботини тузиш;
3) учбурчакларни дастлабки ечиш;
4) марказлаш ва редукция учун тузатмаларни хисоблаш;
5) йуналишларни пунктлар марказига келтирилган 

кийматларини хисоблаш;
6) тармок чизмасини тузиб, унда хисоблаб топилган 

бурчакларни ёзиб келтириш;
7) учбурчакларда бурчаклар хатосини хисоблаш ва 

уларнинг чекли киймати билан солиштириш;
8) бурчакларни улчаш аниклигини бахолаш.

20.2. Асосий хисоблашлар. Коррелаталар усулида

Триангуляция тармогини тенглаштириш максади 
улчанган бурчакларга тузатмаларни аниклаб улар оркали 
тузатилган бурчаклар шу тармокка мос келувчи барча 
математик шартларни каноатлантиришини таъминлашдан 
иборат.

Геодезик тармовдаги хар бир ортикча улчанган 
кийматга бошкалари билан боглик булмаган битта шарт, п та 
ортикча улчанган кийматларга эса п  та мустакил шартлар 
тугри келади.

Баъзи шартлар тармовда ортикча бошлангич 
маълумотлар (пунктлар координаталари, томонлар 
дирекцион бурчаклари ва томон узунлиги) мавжудлигидан 
келиб чикади. Бошлангич маълумотлари элементлари

(20.7)

тенглаштириш х,акида маълумот
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мавжудлигидан х,еч булмаганда битга шартга эга булган 
геодезик тармок эркин эмас тармоц дейилади. Агар бундай 
шартга эга булмаса, унга эркин тармоц дейилади. 
Т а р м о в д а г и  бошлангич кийматлар одатда хатосиз, деб 
хисобланиб, уларни тузатишга эх,тиёж колмайди. Х,ар бир 
шартга тузатмаларнинг битга шартли тенгламаси тугри 
келади.

Турли типдаги тармокларга турлича шартли 
тенгламалар мос келади. Айрим шартли тенгламалар бир 
нечга тур тармокларга мос келиши мумкин.

Тенглаштиришни кдгьий ва соддалаштирилган 
усуллари мавжуд. Кдгьий усул асосан давлат тармоклари ва 
1-разряд тармокларини тенглаштиришга мулжалланган. 
Соддалаштирилган тенглаштириш усули 2 разряд 
тармокларида кулланилади. Соддалаштирилган усулда хам 
улчашлар натижаларига тузатмаларни хдсоблаш 
формулаларини чикаришда катьий усул алпаратларидан бири
-  кореллата усулида тенглаштириш кулланилади. Бу усул 
параметрлик тенглаштириш усули каторида энг кичик 
квадратлар методида тенглаштиришнинг асосий усули 
хисобланади. Энг кичик квадратлар методида 
тенглаштиришнинг асосий принципи -  улчанган натижаларга 
шундай v lf v 2. vri' тузатмалар тизими аникланиши 
керакки, бунда агар улчашлар тенг аник бажарилган булса 
[v2] = min, агар тенг аник эмас улчашлар булса -  \p v2] = 
min  шартини таъминласин.

Коррелаталар усулида тенглаштириш м о х д я т и  

куйидаги л ардан иборат.
Фараз килайлик, тенглаштириладиган геодезик 

тармокка тузатмалар мустакил шартли тенгламаларини тула 
системаси тугри келсин.

агуг + a2v 2 +  • 
bxvг +  b2v 2 +  ■

+ anvn +  =  Or)
+ bnvn +  0)2 = О,

(20.8)

riVi +  r2v 2 +  ■■■ +  rnvn +  шг =  0.
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Бу ерда щ, Ь ; г г -  коэффициентлар; со2,...,(о г -  
тенгламалар озод хадлари (г* <  п).

Юкоридаги шартли тенгламаларни киска куринишда 
куйидагича ёзиш мумкин:

[av] + o)t =  О,1 
[bv] + о)2 =  О,

(20.9)

[rv] + 0)r =  0.,
(20.9) тенгламани кузда тутиб, тент аник улчашлаР 

натижалари [v2] =  min принципига асосан тузатмалар 
хдсоблаш масаласини куриб чикамиз. Масала Лагранж 
купайтмалари ёрдамида ечютади. Бунинг учун Лагранжнинг 
Куйидаги функцияси тузилади:
F = О2] -  2K1([av] + &)г) -  2Kz([bv] + at2) -------2Kr([rv] + <wr). (20.10)

Кейин ушбу функция экстремумга тадкик килинади. 
Бунинг учун унинг хусусий хосилалари аникланиб нолга 
тенглаштирилади ва тузатмалар учун куйидагини ёзиш 
мумкин:

П  = + ЬгК2 +  ••• + rt Krr  
v2 — &2Ki + b2K2 + ••• + т2Кг,

(20.11)

vn — anKi + bnK2 +  ••• +  rnKr.s
Ушбу тенгликларга тузатмаларнинг коррелатали 

тенгламалари дейилади.
Тузатмалар (20.11) ифодасини (20.8) шартли 

тенгламаларга куйиб, ухшаш хддларни умумийга келтириб, 
коррелаталарнинг нормал тенгламалари системаси олинади.

[аа\Кг + [ab]K2 Н----- h [ar]Kr + со1 — 0;
[a.b]Ki +  [hb]K2 + •■■ + [Ьт]Кг -I- ш2 =  О

[аг]Кг + [br]K2 + + [rr]Kr +  (i)r = 0

(20.12)
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Нормал тенгламалар системасида квадратлв 
коэффициентлар [аа], [bb],..., [гг] системанинг бош 
диагонали деб аталадиган диагонал буйича жойлашади. 
Кол ган лари ноквадратли коэффициентлар булиб, бош 
диагоналга нисбатан симметрик жойлашади ва улар узаро 
тенг булади.

Номаълум коррелаталар сони нормал тенгламалар 
сонига тенг.

Юкоридаги (20.12) нормал тенгламалар системасини 
ечиб, Кг, К2,..., Кг коррелаталар топилади. Кейин (20.11) 
формулалар буйича тузатмалар v 1, v 2, . . . ,v n аникланади.

Агар тармокда факатгина бита шартли тенглама мавжуд 
б^лса

al v 1 +  a2v2 -̂---- h anvn +  o) =  0, (20.13)
унга битта коррелаталар нормал тенгламаси тугри келади:

[аа]К + а»! =  0. <20Л4)
Бундан

к = й т ° -  (20Л5>
Бу х,олда тузатмаларнинг коррелаталар тенгламалари 

куйидагича булади:
Vi =  а 1К','' 
v2 =  а2К,

(20.16)

Масалан, учбурчакнинг иккита учлари координаталари 
ва улчанган учта бурчаклари оркали битта учинчи учининг 
координаталари аникланиши керак булса, бундай 
учбурчакдан иборат тармокда улчанган учбурчак бурчаклари 
учун тузатмаларнинг шартли тенгламасини куйидагича ёзиш 
мумкин.

V1 +  V2 +  V3 +  O) =  0.
Коррелаталар нормал тенгламаси эса 

ЗК +  со =  0.
469

I



Бундан

Шунда учта улчанган бурчаклар тузатмаси
О)

рг + р 2 + р 3 =  - j  
булади, яъни хатолик тескари ишораси билан тенг булиб 
берилади.

20.3. Триангуляция тармоцларини содда усулда 
тенглаштириш

Содда усулда тенглаштиришни триангуляцияни одций 
тармоклари мисолида куриб чикамиз. Бундай тармокда 
шартли тенгламалар икки ёки уч гурух,га булиниши мумкин: 
биринчи гурузда коэффициентлари +1, иккинчи гурувда 
коэффициентлари ±8( булган, учинчи гурухда 
координаталарнинг иккита шартли тенгламалари (агарда 
тармокда мавжуд булса) булади.

Содда геодезик тармокларга геодезик туртбурчак, 
марказий система ва бошкалар киради.

Куйида геодезик туртбурчак шаклидаги 2-разряд 
триангуляция тармогининг содда усулда тенглаштиришни 
куриб чикамиз.

Геодезик туртбурчак. Барча саккизта бурчаклари улчаб 
чикилган булса, у геодезик туртбурчак дейилади. (20.1 -раем).

Геодезик туртбурчакда туртта мустакил шартлар: шакл 
(туртбурчак) шарти, карама-карши иккита учбурчаклар 
бурчаклари йигиндиларининг узаро тенглиги шарти ва кутб 
шарти тугри келади. Шакл шартига кура, туртбурчакнинг 
саккизта бурчаклари йигиндиси 360° булиши керак, яьни 
тенглаштирилган бурчаклар учун

2 U ( A t  +  Bi) =  360°. (20.17)
Ушбу тенгламада тенглаштирилган бурчакларнинг улчанган 
кийматлари ва уларга тегишли тузатмалар билан ифодалаб, 
айрим кайта узгартиришлардан сунг шакл шартли 
тенгламасини куйидагича ёзамиз:
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«1 = 2f=iMi +  Bi} -  360°. 
Бу ерда ш1 -  шартли тенламанинг озод хади.

С
4 5 

^  Аз

Ef=1[(i4,) +  (Bt)3 +  0), =  360°.

(20.19)

( 20 . 18)

3 А?

7 В

' Aj Bj

'■■'D
20.1-раем.

Царама-царши учбурчаклар бурчаклар
йигиндиларининг узаро тенглиги шарти куйидагидан 
иборат (тенглаштирилмаган бурчаклар учун):

(О^) + ( В О )  -  (043) + (в3)} + " 2  = о;
{(Л2) +  (В2)} — {(j44) + (В4)} +  ы3

=  0/j 
=  0,] (20.20)

(20.21)

Бу ерда ш2- ~ °зод хадлар булиб куйидагича топилади:
&>2 =  Ыг +  Bi) ~  {^з + В3Ц  
°>з -  (^2 + В2} — М4 + В4}.)

Кутб шарти тенгламаси. 20.1-шаклда А пунктни 
цутб деб кабул килиб, турт бурчак томонлари нисбаги 
оркали кутб шартини куйидагича ифодалаш мумкин:

$А С $А В $А О

SaftSjiTySA
= 1,

}А B °A D J AC

ёки томонлар каршисида ётган бурчаклар синуслари оркали
sin(l)sin(4 + 5)sin(7) _
sin (l +  8)sin(4)sin(6)

Улчанган бурчакларни дастлабки хисобланган 
кийматлари синуслари логорифмасининг 1"га Узгариши
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оркали шартли тенглама ифодаланса, куйидаги куринишда 
булади:

1 U  8Al№  -  Е?=1 sBiW  + “к = о- (20-22)
Бу ерда <ок =  %1 - ' £ 2 
ёки

S i = Ef=i i g s i n A h Y.2 =  Z?=i ig s in B i ,

Тенглама озод хадининг (и к) киймати ушбу 
формуладан хдсобланадиган чекдан ошмаслиги керак:

о с / Ш Т  (20-23>= 2,5ту/[8г].

Бу ерда т  -  бурчак улчашнинг урта квадратик хатоси;
8 -  бурчакни 1" га ошганида бурчак синуси 
логарифмасининг орттирмаси.

Геодезик туртбурчакда шартли тенгламаларни икки 
rypyjgra булиш мумкин.

Биринчи гурухга шакл шартли тенгламаси (20.18) ва 
карама-карши учбурчаклари йигиндиларнинг узаро тенглиги 
шартли тенгламаси (20.20).

Ушбу шартли тенгламаларни коррелаталар усулида 
тенглаштириш аппаратини куллаб дастлабки тузатмалар 
топилади.

Бу хрсоблашда шартли тенгламалар коэффициентлари 
(а, Ь, с) кийматларидан фойдаланиб, коррелататар нормал 
тенгламаларининг коэффициентлари топилади:

[аа] =  8, [ab] =  0, [ас] =  0Л
[ЬЬ] =  4, [fee] = 0, [ (20.24)
[сс] = 4 . J

Коррелаталар нормал тенгламалари (20.12) куйидагича 
булади:

8 K-L + й>1 =  0,'
4 К2 +  ш2 =  0, (20.25)
АК3 + &)з =  0..

(20.11) тенгламаларга асосан дастлабки тузатмаларнинг 
куйидаги формулалари олинади:
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(20.26)

Юкоридаги (20.26) формулалардан куринишича, 
дастлабки тузатмалар икки кисмдан ташкил топади. Биринчи 
кисмни биринчи тузатмалар, иккинчисини иккинчи 
тузатмалар деб атаймиз.

(20.26) тенгламалардан келиб чикиб биринчи 
тузатмалар учун ёзамиз:

Биринчи ва иккинчи тузатмалар йигиндиси дастлабки 
тузатмаларни беради.

Бурчакларнинг дастлабки тузатмалар билан тузатиб, 
улар оркали кутб шартли тенгламаси озод вддини 
хисоблашга утилади:

Ai ва В, -  дастлабки тузатилган бурчаклар.
Навбатда бурчаклар иккиламчи тузатмаларини куйидаги 

шартли тенгламадан топилади:

(20.27)

Иккинчи тузатмалар (20.26) тенгламаларга кура:

С4а)"= (во" = 

(Л2)"=(В2)" = - f , 

(4 3)"=(В3)" = f s  

(Л4)"=(В4) ” = ^ .  ,

(20.28)

— S i £2
Бу ерда

S i  =I. t= i  igsinA't, I 2 =Ef=i igsinB'i,

Z U  ЬаМ ьУ  -  2f= 1 < W ) n + Wjf = 0 . (20.29)
Бунда кушимча куйидаги шарт куйилади:
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Ушбу шартни х,иеобга олиб кутб шартли тенгламаси 
куйидаги куринишда ёзилади:

n = i(.S Ai +  SBiX A iT  +  со'к  =  0. (20-3°)

Бу шартли тенгламага (20.14) коррелаталарга нормал 
тенгламасига тугри келади:

+ SBf K K + а>'к =  0. <20-31)
Бундан коррелата учун топамиз:

к  -
К ~ ~  Y 4 ( X  4. л  V* ' ^2 0 -3 2 )L i =1{SA. +  SBi)

Юкоридаги (20.16) формулага кура иккиламчи тузатмалар 
куйидагига тенг булади:

Ш "  = - W "  =  KK(SAi + SBi). (20.33)
Шундай килиб, дастлабки ва иккиламчи тузатмалар 

йигиндиси бурчакларнинг тула тузатмаларини беради. Тула 
тузатмаларни улчанган бурчакларга киритиб, уларнинг 
тенглаштирилган кийматлари топилади. Хисоблашлар 
назорати булиб тармок учбурчакларида тенглаштирилган 
бурчаклар йигиндиси аник 180° га тенг булишига хизмат 
килади. Геозедик туртбурчакдан иборат (20.1-раем) 2-разряд 
триангуляция тармогида улчанган бурчакларни содда усулда 
тенглаштиришни куриб чикамиз.

Бошлангич маълумотлар: А пунктининг кординаталари 
xD = 2700,00, yD =  3600,00 базис узунлиги b =  1850,00 м, 
уни дирекцион бурчаги aDA =  140°30'30". Хисоблашлар 
куйидаги 20.5 ва 25.6-жадвалларда бажарилади.

04£)" =  - ( £ ; ) " •
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20.5-жадвш

В> рчик- 
,iup 

[икачи

Kc.ir.ipiri- 
гам 

й\ рчлюар

Диаиибкн
:.пми.13р Ддогсаикм

тузатил-
ган

йурчак.1нр

Пьки- 
шмчн 

tyenwa» 
лар (<)".

Тенглшвпь
рилган

бурчаклар
(C l (i>2 т

1 19°17'49” -1 +1 0 19°17'49" -1’ 19=1748"

2 40°18'56" -1 +1 0 40°18'56" +1‘ 40с18'57”

3 35°32’29" -1 +1 0 35°32’29" 0 35с32'29"

4 84^50*46" -1 +1 0 84°50'46" 0 84с50’46”

5 35°43'22" -1 -1 -2 35°43'20" -Г 35с43'19"

6 ггьугт -1 -1 -2 23°53'25" +1‘ 23с53'26”

7 95°02'29" -1 -1 -2 95°02’27" -1' 95с02'26"

S 25°20'50“ -1 -1 -2 25°20'48" +1" 25с20'49"

Е 360о00'08” 36 0 о00 '00п 360°00’0()"

и>1 — + 08”;

ш2 =  (1 + 2) -  (5 +  6) =  -04"; 

ш3 = (3 +  4) -  (7 +  8) =  -04".

20.6-жадвал

«Ь£

АS

Дастлйбкр
тучатидгап
бурчаклар
атауслари

югприф-
ш еи

1©*
1
Б

Л.-.С".! \Г.л» 
1% : i t :? irair 
бурчаклар 
сяиусларн 
■ил дргеЬ- 

МжИ

с *<с
t*

g

Икзсиламчк
кузэтшлзр

I t
§

' W u (ВО"

1 9,519124 +6,0 2 9.810902 +2.4 +8,4 70,56 -1’* +i" -8,4

3 9,764394 +2,0 4 9,998240 +0,3 +2,3 5,29 0 0 0

5 9,766306 +2,3 6 9,607440 +4,8 +7,1 50,41 -1" +i" -7,1

7 9,998317 +1,4 8 9,631539 +3,6 +5,0 25.0 -i" + 1 м -5,0

2Х= 9,04814 12= 9,04812 Е =  151,26 2 =  - 
20,5
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u)K = -  Лг = 9,048141 -  9,048121 = +20 логарифма 6-
хади

= 2,5т/[(5г] = 2,5\/89 = 235 логарифма 6 -  хади

К = ------2^—7 = ----—  = 0,132
(«*+*»,) 151'26

Назорат:
Et=i04t)"C^ + Ъ () -  <%; “ 20,5 « +20.

Тенглаштирилган бурчаклардан фойдаланиб тармок 
учбурчаклари якуний ечиб чикилади (20.7-жадвал).

20.7-жадвал

.lap 
■ лрчяктарп 

рак-mi

i ЛИ MllllXpil 1-
i .ill i'\ рчак i;ip

I oiiiMaiiiviipii.il ;ih 
Г'чрчпклар cum c:i Томпм.’шр V4VHTIII и

1 19°17'48" 0,330459 613,83
2+3 75°51’26” 0,969690 1801,21

4 84°50'46" 0,995957 1850,00

180°00'00"
1850

0,995957 =  1857'51
3 35°32'29" 0,581291 881,04

4+5 120°34'05" 0,861026 2126,04
6 23°53'26" 0,404991 613,83

180°00'00'' = 1515,66
5 35°43’19" 0,583852 1201,60

6+7 0,875202 1801,21
8 25°20'49" 0,428098 881,05

I80°00'00" Di = 2058,05

Тармок чизмасидан (20.1-раем) утиш йули DACBD ни 
белгилаб, ушбу йул томонларининг дирекдион бурчаклари, 
кейин уларнинг координаталар орттирмалари ва нихоят 
тармокдаги номаълум пунктлар координаталари хдеобланади 
(20.8-жадвал).
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20.8-жадвал

lie 'll II lap l./ l 
2. ,1

1..-1 
2. С

1.r:
2. в

1.»
1.D

aDA 140°30'00" 140°30'00" 254°38’34" 314°04’29”

Р - 75°51'26’' 120°34'05" 118°55'52''

Ява 140°30'00" 244°38,34" 304°04'29" 5°08'37"
2272,50 2009,62 2503,24 3700,00

xD 3700,00 2272,50 2009,62 2503,24

Ах -1427,50 -262,88 +493,62 1196,76
cosa -0,771624 -0,428260 0,560274 0,995973

Sda 1850,00 613,83 881,04 1201,60
sina 0,636078 -0,903655 -0,828308 0,089652
Ay +1176,74 -554,69 -729,77 +107,73

Уо 3600,00 4776,74 4222,05 3492,28

Уа 4776,74 4222,05 3492,28 3600,01

20.4. Триангуляция тармогида пунктлар нисбий 
баландлигини хисоблаш ва тенглаштирио1

Пунктлар нисбий баландлигини улчанган зенит 
масофалар оркали хдсоблаш куйидаги формула оркали 
бажарилади:

h = Sctgz + i —I +  (20.34)2 i?
Ушбу формулада ---- S 2 -  Ер эгрилиги ва рефракция

2R
учун кушма тузатма; R -  ер эллипсиоди эгрилиги радиуси; S
-  пунктлар орасидаги масофа, км да олинади; К -  
рефракциия коэффициента булиб, уни К =  0,14 деб олинади.

(20.34) формулани кискартириб куйидагича ёзиб олиш 
мумкин:

h = Sctgz +  CS2 + i — I, (20.35)

унда С =  б^либ К = 0Д4, R =  6371 км ва 5 =  1,0 км
2R

олинса, С =  6,75 см булади.
Куйидаги 20.9-жадвалда 20.1-расмда берилган 

триангуляция тармогини D пунктида туриб улчанган зенит
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масофалар (19.5-жадвал) буйича томонлар узунлиги S (20.7- 
жадвал) буйича нисбий баландликларни хдсоблаш тартиби 
берилган.

20.9-жадвал
П М И С Ы а р

КОМ»
У. . S  . Sctgz CSZ I i - l h

«D» пункта, i —  1,46 м
А 90°О2'О6" 1850,00 - 1 , 1 0 +0,23 6,00 -5,54 -6,31
С 89°46'08" 1801,21 +7,26 +0,22 5,50 -4,04 +3,44
В 89°5Г05" 1201,12 +3,12 +0,10 6,10 -*,64 -1,42

Тармовдаги барча пунктларга тугри ва тескари 
йуналишлар буйича улчанган зенит масофалар оркали 
нисбий баландликлар юкоридаги жадвалда келтирилгандай 
хисоблаб чикилгандан сунг хдр бир томонни тугри ва тескари 
нисбий баландликлари солиштириб чикилади.

Улар фарки томонлар узунлиги S <  1 км булганда 0,15 
дан ошмаслиги керак (S км да). Ушбу шарт каноатланарли 
булган томонлар нисбий баландлиги уртача киймати 
хдсобланиб, тармок чизмасида ёзиб чикилади. Бунда хдр бир 
ёпик полигон (учбурчак) да нисбий баландликлар йигиндиси 
олиниб, унинг нолдан фарки хатолик булади. Ушбу хатолик 
куйидаги чевдан ошмаслиги керак:

oih = 0,5^/[S'2] +  п, м (20.36)
Бу формулада [S2]-узунлиги 10 км дан ошик томонлар 

узунлигини квадратлари йигиндиси; п — 10 км дан калта 
булган томонлар сони.

Мисолда олинган тармок учун (20.1-раем) хдеобланган 
тугри ва тескари нисбий баландликлар ва уларнинг урта 
кийматлари куйидаги чизмада ёзиб келтирилган (20.2-расм).
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Триангуляция тармоги пунктларининг баландлиги 
умумий арифметик урта усулида тенглаштирилади.

Тармок пунктларининг баландлиги HD, НА, Нс ва Нв , 
улар орасидаги нисбий баландликлар hDA, hDc. hDB, hAC, hBA 
ва hCB (20.2-расм) ва улар вазнлари Pda> hDC, hDB ... булсин. 
Тармок х,ар бир пунктининг баландлигини унга кушни булган 
пунктлар баландлиги оркали топилиши мумкин. Масалан,

_  1̂ра)Рра + Шв + hBA)PBA 4- (Нс + hCA)PСА
Pda + Рва +  Рса 

н  -  Ша + Ь-ас)Рас + (Нр +  hpc)Ppc + (Нв + hBC)Pвс 
С Рас + Рос + Рве
Тармокдаги D пункти баландлиги HD маълум булса, 

ушбу пункт билан богланган кушни пунктлар баландлигини 
биринчи якунланишда хисоблаб чикилади. Олинган мисолда 
бошлангич D пункти билан богланган А пункти 
баландлигини х,иеоблашдан бошлаймиз:

Н'а =  Hd +  ^DA- 
Кейин С пункти вазнли арифметик урта баландлигини НА дан 
фойдаланиб куйидаги формуладан хисоблаймиз:

_  W d +  hDA)PDA + (Н'А +  hAC)PAC
с ~  ^ T p Z  '

Кейинги пункт В баландлигини Н'А ва Н'с дан фойдаланиб 
топамиз:

20.2-расм



и> { Н 'А  +  Н а с )Р а с  +  ( я ' с  +  Нсв)Рсв 
в Рас +  Рсв

ва хоказо.
Амалда биринчи якинлашишда хисоблаш вазн (Р)сиз 

бажарилади, кейинги якинлашишларда нисбий баландликлар 
вазни хисобга олинади.

Биринчи якинлашишда номаълум пунктлар баландлиги 
хисоблаб чикилгандан сунг иккинчи якинлашишда 
хисоблашга утилади, кейин учинчи якинлашишда ва хоказо. 
Дисоблашлар токи иккита охирги якинланишлардан олинган 
пункт баландлиги бир-бирига тенг чиккунча давом 
эттирилади. Олинган мисол учун вазнлар куйидагича 
хисобланади:

1
Р ~ S '

Келтирилган вазн: P 'i= ~^Т ■

Битта пунктнинг тенглаштирилган баландлигини урта 
квадратик хатоси куйидагича хисобланади:

т =
Мп — 1

Бу ерда S = Ятенг — Я^р; п -  пункт баландлигини аниклашда 
фойдаланилган пунктлар сони.

Тармовдаги хар бир пункт баландлигини аниклаш )фта 
квадратик хатосининг уртача киймати куйидагига тенг:

(20.38)М =
N

Бу ерда г -  баландликлари аникланадиган пунктлар сони.
Тармовдаги тугун нукталарни (пунктларни) 

тенглаштирилган баландлигини юкорида келтирилган 
формулалар буйича хисоблаб 20.10-жадвалда келтирилган. 
Геометрик ниверлирлашдан топилган D пунктининг 
баландлиги HD =  340,25 м га тенг.
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20 Ш-жадкл

llwihi-
l̂ |J

ш
нысПш.
rl ’ 41 1-

f la т  1чп Ямнэ;|шмш.шр 'lyiat-
M.viap
К
= и,- 
—11

и»гиш -
I 4 J  И  1 It

гмлг'нц nut
1 P' 1 11 lil

А  пункта

D -6,41 0,55 0,20 333,84 333,84 333,84 -0,11 -6,52

В -5,26 0,48 0,18 - 333,63 333,61 +0,12 -5,14

С 3,33 1,67 0,62 - 333,72 333,73 0 3,33

Z
= 2,70

V

=  1,00
333,84 333,73 333,73 -

С п у н кт

А +3,33 1,67 0,50 337,17 337,06 337,06 -0,01 +3,32

D -3,32 0,56 0,17 336,93 336,93 336,93 +0,12 -3,20

В +1,77 1,11 0,33 - 337,12 337,10 -0,05 +1,72

Z
= 3,34

Z
=  1,00

337,05 337,06 337,05 -

В  пункта

С +1,77 1,11 0,46 338,82 338,83 338,82 +0,05 +1,82

А +5,26 0,48 0,20 339,10 338,99 338,99 -0,12 +5,14

D -1,39 0,83 0,34 338,86 338,86 338,86 +0,01 -1,38

Z
= 2,43

Z
=  1,00

338,89 338,87 338,87 -

I f -  1,00)2-0,20+(-О Д 2)2- О Д 8 Г Т Г  _ -  .тА = !-------— -----------= 0,05 м; тс = 0,04 м; тв =  0,04 м;

М = J ^  = 0,04 м.

Назорат сшоллари:

1. Геодезик тарлюцларда улчашларни математик 
ишлаб чщишда мацсад нима?

2. Геодезик тармоцда улчашларни математик ишлаб 
чщишда уисоблаш ишларини неча цисмга булиш мумкин?

3. Геодезик тармоцда улчашларни математик ишлаб 
чщишда дастлабки уисоблашларнинг мацсади нимадан 
иборат?

4. Зичлаш триангуляциясида дастлабки уисоблаигларга 
кирадиган ииглар руйхатини айтиб беринг?
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5. Коррелаталар усулида тенглаштириш мсцияти 
нимадан иборат?

6. Пунктлар нисбий баландлигини улчанган зенит 
масофалар орцали уисоблаш цандай ифода орцали 
ангщпанади?

7. Битта пунктнинг тенглаштирилган баландлигини 
урта квадратик хатоси цандай дрисобланади?
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ГЛОБАЛ НАВИГАЦИЯЛИ ЕР СУНЪИЙ ЙУЛДОШ
СИСТЕМАЛАРИДАН ГЕОДЕЗИК МАК САДЛАРДА 

ФОЙДАЛАНИШ
21.1. Сунъий йулдош навигацияли GPS ва ГЛОНАСС 

системалари

Инсонни кадим замонлардан кизиктириб келган 
муаммолардан бири -  бу узини Ер сайёрасининг кайси 
жойида турганини аниклашдан иборат булган. Киши уз 
атрофини ураб олган объектларга нисбатан турган урнини 
осонгина аниклаб олиши мумкин. Борди-ю атрофда бундай 
объектлар булмаса, хамма ёк бум-буш чул ёки бепоён океан 
сатхи булса-чи? Куп асрлар давомида бу муаммо Куёш ва 
юлдузлардан фойдаланиб ечиб келинган. Бу усуллардан 
фойдаланиш имкони хар доим булавермайди. Масалан, Куёш 
ва юлдузлар булутли об-^авода куринмайди. Жойда 
бажариладиган анщ  улчашлардан фойдаланиш куп вакт 
х,амда мехнат талаб килади ва дар доим макеадга тула 
эришиш имкони булмайди. 1970 йиллар бошида GPS янги 
лойидаси такдим этилди ва унга кура киши уз турган урнини 
ер юзасининг хохдаганган нуктасида, хохдаган вактда ва хар 
кандай об-х,аво шароитида юкори аникликда аниклаш 
имконига эга булди.

Х,озирги вактда геодезик улчашларда сунъий йулдош 
навигация системалари кенг кулланилмокда. Бу системалар 
космик ва ер усти механик воситалар комплексидан, Ер 
сфероиди сиртидаги объект урнини аниклаш учун дастур 
таъминоти ва технологиясидан иборат. Сунъий йулдош 
навигация системаларини катта худудларда топографик 
съёмкаларни бажариш учун гшанли-баландлик асосни 
ривожлантиришда куллаш макеадга мувофик. GPS 
системасининг тула таркиби куйидаги учта сегментлардан 
иборат:

-  космик сегмент -  маълум орбита буйича ерни 
айланиб учадиган сунъий йулдошлар;
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-  бонщариш сегмента -  йулдошлар учишини 
бошкдриш y'WH зарур экваторга як;ин жойлашган станциялар;

-  фойдаланувчилар сегмента — GPS сигналини кабул 
килувчи хдр кандай фойдаланувчи киши.

GPS системасида (АЩП) космик сегмент 24 та сунъий 
йулдошлардан ташкил топиб, улар 6 та орбиталар буйича хар 
бирида 4 тадан булиниб, такрибан 20200 км баландликда 
ерни хар 12 соатда бир марта айланиб чикади. (21.1.а-расм).

ГЛОНАСС системасида (Россия) 24 та йулдош учта 
элиптик орбиталарнинг хар бирида 8 тадан жойлаштирилган 
(21.1,б-расм), орбиталар баландлиги 19100 км га якин ва улар 
экватор текислигидан 64,8 градусга огади. Орбиталар 
параметрларини буидай танлангани узок муддат давомида 
йулдошлар узаро жойлашиши холатини узгармас булишини 
таъминлайди.

Шундай килиб, GPS ва ГЛОНАСС ёрдамида 
координаталарни аниклаш геодезиянинг фундаментал 
максадини амалга оширишда, ер сиртини хохлаган нуктаси 
мутлак урнини бир хил аникдикда топишни таъминлайди.

Космик сегмент шундай лойихаланганки, Ернинг хар 
кандай нуктасида хохдаган дакикада уфк текислигидан 15° 
юкорида кузатувчининг ихтиёрида энг камида 4 та сунъий 
йулдош булади. Бу эса хар кандай амалий вазифаларни 
бажариш учун зарур булган йулдошларнинг минимал 
сонидир. Х,ар бир сунъий йулдош бир нечта жуда аник борт 
атом соатларига эга. Б у соатлар 10,23 МГц асосий частотада 
ишлайди. Бу частота йулдош узатадиган сигналларни 
генерациялаш учун фойдаланилади. Йулдош доимий элтувчи

21.1 -раем.
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иккита тулкинни узатиб боради. Бу элтувчи тулкинлар L 
полосада жойлашиб, ерга караб ёруглик тезлигида харакат 
килади.

Хар бир йулдош узининг шахсий кодига эга булиб, у 
буйича приёмник йулдошни ашщлайди. Бундай кодлар 
псевдо масофаларни улчаш учун асос килиб олиниб, улар 
оркали координаталар хлсобланади. Курилаётган йулдош 
навигация системаларининг шли негизида йулдошларгача 
булган масофаларни, улардан чикаётган радиосигналлар 
таркалиш вактини белгилаш йули оркали улчаб ердаги 
объект урнини аниклаш ётади.

Радиосигналнинг йулдошдан токи приёмник 
антеннасигача етиб келиш вактини белгилаш сигнал 
таркалиш тезлигини вактга купайтириб, масофани аниклаш 
имконини беради, Бунинг учун йулдошдан сигналнинг 
чикиш дакикасини билиш талаб килинади. Шу максадда 
тулкин узатувчи йулдошда ва ердаги приёмникда сигнал 
генерациясини синхронлаштириш кабул килинган. Бу эса 
сигнални приёмникда кабул килиш вактида унинг йулдошдан 
узатилган вактини аниклаш имконини беради.

Амалда сигнал сифатида ноллар ва бирлар кетма- 
кетлиги хар бир милли секундда генерацияланади ва уларга 
псевдо эхтимолий (псевдослучайные) код номи берилган. 
Сигналнинг таркатиш вактини белгилаш учун вактни 
наносекунд аникликда (0,000000001 с) улчаш имконини 
берадиган юкори аник соат йулдошда урнатилади. Бунда 
йулдош ва приёмник сигналларини синхрон генерациялаш 
керак булади.

Шундай килиб, хисоблашлар учун кабул килинган Ер 
эллипсоиди сиртига нисбатан нуктанинг учта 
координаталари кенглиги, узоклиги ва баландлигини 
аниклашда хатоликларга йул куймаслик учун туртта 
йулдошларгача масофаларни улчашга тугри келади. Юкорида 
куриб утилган иш принципида хар бир йулдошгача масофани 
аниклаш унинг координаталарининг маълум булишини 
такозо этади. Бу максадда йулдошлар узини жуда баланд 
эллиптик орбиталарига аник чикарилади. Орбита 
параметрлари приёмникка туширилади ва бу кизиктирган



в акт учун хдр бир йулдош урнини аниклаш имконини беради. 
24 соат давомида йулдошлар кузатиш назорат пунктлари 
устидан икки маротаба учиб утади. Бу уларнинг урни ва 
тезлигини аник; назорат килиш имконини беради.

GPS улчашлар аншушгига ионосфера ва 
тропосферанинг нурга таъсири хатосидан тадщари приёмник 
хатоси, ён-атрофдаги предметлардан нурнинг кайтарилиши 
хатоси ва бонщалар таъсир этади. Бундан ташкари, 
«геометрик омил», яъни йулдошларга к;араб йуналишлар 
орасидаги бурчаклар киймати хдм таъсир этади. Бу 
бурчаклар канчалик каттарок; булса, кестирмалар шунча 
яхши, улчашлар хам аник; булади.

Эллиптик орбитанинг улчамлари ва шакли унинг катта 
ярим уци а ва е билан аникланади. GPS системасида бу 
улчамлар куйидагиларга тенг: 

а  =  26560 км; 
е = 0,001.

Орбита текислигининг урни ер экватори текислигига 
нисбатан куйидагилар билан тавсифланади: чициш 
тугунининг узокдиги -  Л, перигей аргумента -  (о ва орбита 
текислигининг экватор текислигига нисбатан киялиги 
бурчаги -  i (21.2-расм).

21.2-расм
Пунктларнинг му т лак; урнини аниклаш хатоси 

ГЛОНАСС учун 9,2 м, GPS учун эса 1 м ни ташкил килади.

несй
ЛгЧл ........>.

/ • ' /  Тугунлар чизит 
Орбита текиспкги

Y
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Навигацияли сунъий йулдош системасида нукта 
урни™ аник;лаш принципи сунъий йулдошлар билан ер 
нуктасида урнатилган йулдошлар сигналларини кабул 
килувчи приёмникни куллашга асосланган.

Приёмниклар биринчи синф — координаталарни тез 
навигацияли аникловчи, иккинчи синф — харакатдаги 
объектлар урнини аникловчи ва учинчи синф — геодезик 
масалалар учун кулланиладиганларга булинади.

Геодезик приёмникларда куп каналли блок мавжуд, у 
бирданига бир нечта йулдошлар (12 тадан ортик) 
сигналларни кузатишни таъминлайди. Бундай приёмниклар 
алохдца ёки кушма блоклар куринишида булиб, антенна, 
контроллер (кичик ЭДМ) ва аккумулятордан ташкил топади. 
Айрим приёмниклар таркибида радиомодем (алока учун) 
булади.

GPS ва ГЛОНАСС системалари Гринвич фазовий тугри 
бурчакли геоцентрик координаталар системасида ишлайди, 
Координаталар бош нуктаси учун Ер массасининг маркази 
кабул килинади. Z уки «Халкаро шартли бошлангич» деб 
кабул килинган. 1900 -  1905 йиллар учун кутб урнига тугри 
келувчи Ернинг уртача шартли кутбига йуналтирилган. X  уки 
экватор текислигини Гринвич меридиани текислиги билан 
кесишиш нуктаси га караб, У  уки эса экватор текислигида 
координаталар системасини унггача тулдиради. GPS ва 
ГЛОНАСС координаталар системалари бир-бирига 
богланмаган холда аникланган ва узаро куйидагича 
фаркланади: GPS системаси WGS-84 (Жахон геодезик 
системаси, 1984,) координаталар системасида, ГЛОНАСС эса 
ПЗ-90 (Ернинг параметрлари, 1990) координаталар 
системасида ишлайди. Бу системалар хар хил эллипсоидларга 
асосланган, уларнинг параметрлари куйидаги 21.1-жадвалда 
берилади.

21.1-жадвал

Копр, innui irutp
l.'iu ' 1 ОМ Lie И

Кама ярим >к.
■ 1 V

( ’И1СИ.1ИН1 юпффпцненги.

WGS-84 6 378 137 1:298,257223563
ПЗ-90 6 378 136 1:298,257839303
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Хозирги кунда космик навигация приёмникларининг 
жуда куп хиллари мавжуд булиб, уларни функционал 
вазифаларига караб куйидаги гурухяарга булиш мумкин:

-  навигация приёмниклари;
-  хдрбий максадлардаги приёмниклар;
-  картография ва геоахборот тизимлари (ГАТ) учун 

мулжалланган приёмниклар;
-  геодезик приёмниклар.

Узининг техник курсаткичлари буйича кабул киладиган 
кодларига караб приёмниклар куйидагиларга булинади:

-  селектив код (С/Л)ни кабул килувчи;
-  селектив код ва L1 частотадаги сигнал фазасини 

кабул килувчи;
-  селектив код ва L1 ва L2 частотали сигналлар 

фазасини кабул килувчи;
-  селектив код, P-код ва LI, L2 частотали сигнал 

фазасини кабул килувчи.
Навигация приёмниклари селектив кодни кабул 

килишни таъминлайди. Бунда объект координаталарини 
аниклаш хатоси 150 -  200 метрни ташкил килади.

Харбий приёмниклар Р-кодни кабул килиш имконига 
эга ва хамма диапозонларда ишлашни таъминлай олади. 
Объект координаталарини аниклаш хатоси 1 0 - 2 0  метр га 
тенг.

Г АТ приёмниклари сигнал фазасини одатда битта 
частотали улчашга мулжалланган ва координаталарни 1 -  5 
метр хатолик билан аниклашни таъминлайди.

Геодезик приёмниклар сигнал фазасини одатда битта 
частотали улчашга мулжалланган. Бунда улар бирданига 
битта частотали ва икки частотали сигналлар билан ишлаши 
мумкин. Бу приёмниклар нукталар координаталарини 1 - 2  
сантиметр хатолик билан аниклаш имконини беради.

GPS приёмниклари конструктив хусусиятларига караб 
битта каналли, икки ва турт каналли приёмникларга 
булинади.

21.2. Сунъий йулдош GPS приёмниклари
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Битта каналли приёмникларда одций улчашларни 
оажариш учун бирин-кетин туртта сунъий йулдошларни 
кузатиб, уларгача булган масофаларни кетма-кет аниклаш га 
тугри келади. Бунда 2 секунддан 30 секундгача вакт 
сарфланади. Бу приёмникларнинг камчилиги, улар 
урнатилган объект харакатда булса, йулдошни кузатиш 
имкони булмайди. Чунки бунда улчашлар аниклиги пасайиб 
кетади. Бундан тапщари, приёмник йулдошдан маълумотни 
кабул килиш вактида объект урнини аниклашга имкон 
булмайди, чунки бу вактда (30 секунд) йулдошдан олинган 
сигнални ишлаб чикиш билан приёмник банд булади.

Юкорида айтилган камчиликларни бартараф этиш учун 
икки каналли приёмниклар кулланади. Бунда битта канал 
кабул килган сигналларни ишлаб чикиш билан банд булса, 
иккинчиси навбатдаги йулдош билан радиоалока боглаб 
улчашни амалга оширади. Биринчи канал маълумотларни 
ишлаб чикишни тугатиб навбатдаги йулдош билан алока 
боглаб улчашга тушади, иккинчиси эса кабул килинган 
сигналларни ишлаб чикишга утади ва х..к.

Икки каналли приёмникларда урнатилган соатларнинг 
юриш хатосини бартараф этувчи хисоблаш алгоритмлари 
фойдаланилади.

Бу приёмникларнинг камчилиги -  битта каналли 
приёмниклардан киймат ва куп электр энергиясини 
сарфлайди.

Параллел (тухтовсиз) кузатувчи приёмниклар бирданига
4 та ва ундан ортик сунъий йулдошларни кузатишга 
мосланган булиб, улар бир онда объект координаталари ва 
тезлигини беради. Бу эса юкори динамикали объектлар 
урнини юкори даража аникдикда топиш имконини беради.

GPS приёмник туртта асосий модулларни уз ичига 
олади: энергия таъминлаш блоки, бошкариш модули, антенна 
модули ва кабул килувчи модул.

Энергия таъминлаш блоки приёмник комплектига 
кирувчи аккумулятор батареялардан ташкил топади.

Бошкариш модули приёмник иш тартибини белгилаш 
ва бошлангич параметрларни киритиш учун хизмат килади. У 
бошкариш пульти (иш режими ва бошлангич маълумотларни
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киритишни таъминлайди) ва дисплей (кизиктирадиган 
маълумотларни куз билан кузатиш учун)ни уз ичига олади. 
Бошкариш модули антенна ва кабул килиш модуллари билан 
бевосита богланган.

Антенна модули антеннани кдратиш диаграммасини 
бошкариш ва сигналларни кучайтириш мосламаларидан 
ташкил топади. У сунъий йулдошлар сигналларини кидириб 
топиш ва кабул килиш, уларни кучайтириш ва кабул килиш 
модулига узатишни таъминлайди. Кабул килиш модулининг 
ишлаши йулдош генератори ишлаши билан 
еинхронлаштирилган кварц генератори, сигналларни ишлаб 
чикиш процессори, микропроцессор ва ёдда тутувчидан 
иборат. Антеннани кучайтирувчисидан сигналлар уларни 
ишлаб чикиш процессорига узатилади. Бу ерда сигналлар 
танилиб, уларнинг параметрлари микропроцессорга 
узатилади. Микропроцессор «псевдо узокликлар», приёмник 
соатига тузатмалар ва берилган координаталар системасида 
приёмникнинг мутлак координаталарини хисоблашни амалга 
оширади. Олинган кийматлар кабул килувчи модул ёнига 
туширилади, у ердан бошкариш пультидан берилган 
топширик (команда) буйича дисплей экранида куринади ёки 
таищи ёдловчи мосламасига ёзилади.

GPS приёмниги жихозлари комплектининг умумий 
куриниши 21.5-расмда берилган.

Приёмникларнинг типлари ва уларнинг техник 
тавсифлари 21.2-жадвалда келтирилган.

Юкори аник геодезик приёмниклар амалда чизикларни 
улчаш аниклигини куйидаги даражада 5мм + 1 X 10—6£? 
таъминлай олади. Бу ерда D -  асос (база) чизщнинг узунлиги 
(5 -1 0  км).

Хамма йулдош приёмниклари амалдаги давлат 
конунлари, меъёрий хужжатлар ва коидаларга асосан 
метрологик аттестация ва сертификатлашдан утиши шарт.

Йулдош приёмникларининг ички (киритилган) 
дастурлари. уларнинг иш режимларига асосан турли 
функцияларни, яъни координаталар ва навигация 
параметрларини хисоблаш, координаталарни тугрилаш, 
маршрут маълумотларини тайёрлаш, маршрут буйича
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юргизиш, компьютер билан икки томонлама алокд 
боглашларни бажаради.

21.5-раем
Дастурлар йулдош системаси алманахини приёмник 

хотирасига ёзишни, компьютер мониторига орбита 
группировкаси хдкидаги маълумотларни чщаришни 
таъминлайди.
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Битта частотали приёмниклар

SUPER С/А ASHTEK
(AKJH) 10 + 1 ррт 10 + 1 ррт 20 + 1ррт 12 +

GEOTRASER 
SYSTEM 2000

GEOTRONICS 
AB (Швеция) 5 + 2 ррт 5 + 1(2) ррт 20 + 2(3 )ррт 12 +

NR 10 SERSEL
(Франция) 5 + 2 ррт 5 +1 ррт 5 -3 0 10 +

4000 SE 
LAND 

SURVEYOR

TRIMBLE
(АКЩ) 10 + 2 ррт 10 + 2ррт 20 + 2 ррт 12 -

RS 12 KARL ZEISS 
(Германия) 10 + 2 ррт 10 + 2ррт 20 + 2 ррт 12 +

WILD GPS - 
SYSTEM 200

LEICAAQ
(Швейцария) 10 + 2 ррт 10 + 2 ррт 20 6 +

Икки частотали приёмниклар
Z-12 Field 
Surveyor

ASHTEK
(АКШ)

5 + 1 ррт 5 17 + 2 ррт 12 +

GPS TOTAL 
STATION

TRIMBLE
(АКЩ)

5 + 1 ррт 5 + 1 ррт 10 + 1ррт 9(12) -

Ташки дастурлар приёмник комплектига киритилади 
ёки алохида берилади. Улар «меню» ва «сичконча» типидаги 
манипулятор тизимлари билан бошкарилади.

Ташки амалий дастурлар топографик-геодезик ишларга 
тегишли куйидаги вазифаларни амалга оширади:

-  ишларни режалаш;
-  керакли мивдордаги йулдошлардан маълумотларни 

ёзиб олиш;
-  дифференциал коррекциялаш (тугрилаш) дастури 

учун файллар тузиш;
-  дифференциал коррекциялаш;
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-  маълумотларни график тасвирлаш;
-  асос (база) чизицларни хисоблаш;
-  координаталарни хисоблаш ва уларни бопща 

системаларга узгартириш;
-  улчашлар аниклигини бахолаш;
-  маълумотлар базасини расмийлатириш;
-  геодезик тармоцни тенглаш;
берилган масштабдаги план ва картани автоматик 

технологияда тузиш ва чикариш.
GPS приёмниклари билан ишлаш режаси 

куйидагилардан иборат: ишлаш жойида йулдошларнинг 
куриниши маълумотини тузиш, геометрик омилларнинг 
дастлабки курсаткичларини хисоблаш, аникланадиган 
пунктлар (нукталар) орасидаги харакат чизмасини тузиш.

21.3. Сунъий йулдош улчашларининг метод лари

Сунъий йулдош улчашларининг куйидаги методлари 
мавжуд:

-  статика;
-  тез статика;
-  псевдо кинематика;
-  кинематика:
Статика методи иккита (ва ундан ортщ) кузгалмас 

приёмниклар орасида улчашлар катта давомийликда 
бажарилишига мулжалланган.

Тез статика методи статика методидаги кузатишлар 
вактини иккита частоталарда барча имкони бор сифатли 
улчашларни оптимал фойдаланиш хисобига камайтириш (5-
10 минутгача)ни кузда тутади. Бунда асосий шарт икки 
частотали приёмниклардан фойдаланишдир.

Псевдо кинематик метод статика методига нисбатан 
улчаш вактини иккита бир-биридан бир соат (ундан ортик)ли 
интервал билан булинган 5 - 1 0  минутли кузатишларни 
к$шиб фойдаланиш хисобига камайтиришга асосланган.

Кинематик метод кузгалмас (референц) ва мобил 
приёмниклар орасида кузатишларни бир вацтда бажаришга
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асосланган. Бу методни амалга ошириш учун биринчи пункт 
(референц)да инциализадияни бажариш ва мобил 
приёмникларни кучириш жараёнида улар билан 4 -  5 та 
суъний йулдошларни доимий ушлаб туришни таъминлаш 
керак. Сунъий йулдошларни доимий ушлаш кулдан бой 
берилса, инциализацияни кайта такрорлаш керак булади. 
Ушбу метод иккита куринишга эга: Stop&Go («Тухта-Юр») 
кинематика ва реал вакт тартибидаги кинематика (RTK).

Stop&Go кинематика анякланадиган пунктларда 1 
дакикали улчашларни бажариш учун мобил приёмник 
антеннасини белгилашни кузда тутади. Реал вакт 
тартибидаги (RTK) кинематика дала улчашларини бажариш 
технологияси буйича «Тухта-Юр» кинематикасига ухшаш, 
лекин улчанган натижаларни ишлаб чикиш буйича фарк 
килади.

RTK референц приёмникдан мобил приёмниккгача 
улчанган псевдо узокдикларга тузатмаларни алока тузилмаси 
(радиомодем) оркали узатишга асосланган. Референц ва 
мобил приёмниклар улчашларини бирга ишлаб чикилиб, 
мобил приёмник урнатилган нукта координаталари 
аникланади. Бошка методларга кура, натижалар улчашни 
бажаргандан сунг бир зумда берилади.

Дозирги замон сунъий йулдош геодезик приёмниклари 
билан улчашлар аниклиги олинган приёмник типига ва 
танланган у д ч а ш  методига б of лик. Улчашлар стандарт 
аншушкларини курсатгичлари куйидаги 21.3-жадвалда 
келтирилган.
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lllllX

Стагик 20 гача 1 соат 
атрофида

5 mm+IxIO^D мм 
1:100 000-1:5 000 

000

Икки
частотали

приёмниклар

Тез статик 10 гача 5-10 минут 5-IOmm+Iх 10'6D мм 
1:100000-1:1000000

Икки
частотали

приёмниклар

Псевдо
кинематик 10 гача

20 минут (2 
маротаба 10 
минутдан)

10mm+ Ix10_,,D мм 
1:50 000-1:500000

Асосан бир 
частотали 

приёмниклар

Тухта-Юр 5 гача 2 минутгача
10-20м«+ ix lO '̂D 

мм
1:100000-1:1000000

RTK
5-10 (радио 

модемга 
богЛИК)

1 минутгача 10-20 мм

Алока
курилмаси

(радиомодем
)

мавжуд
б^леа

Геодезик баландликларни GPS приёмниклар билан 
топиш а никл и ги векторларни улчаш аниклигига Караганда 
1,5 баробар паст булади. Сунъий йулдош улчашларнинг 
анщлиги куйидаги талабларга жавоб бера оладиган 
кузатишлар нормал шароитидатаъминланади:

1. Кузатилаётган сунъий йулдош л ар ми ним ал сони - 4 -
5 та;

2. DOP киймати 4 дан ошмаса;
3. Тикланиш имкони йук узилишлар булмаса;
4. Кузатиладиган сунъий йулдошларнинг уфвдан 

баландлик бурчапт 15° дан кам булмаса.
5. Сигнални кдбуд щпишга тусик, булувчи ёки сигналим 

бузувчи манба булмаса.
6. Атмосфера таъсири меъёрда булса.
Улчаш сеансида бирданига кузатиладиган сунъий 

йулдошлар сонининг куплиги улчашлар сонини оширади. Бу
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эса векторларни аниклаш ишончлилигини ва тугрияигини 
таъминлайди.

DOP киймати сунъий йулдошлар узаро жойлашипти 
геометриясини ва улчаш дакикасида антеннани урнатиш 
жойи хисобга олинганини курсатади. Унинг киймати 
канчалик кичик булса, геометрияси яхшилигини, улчаш 
шароитининг кулайлигини билдиради.

Циклларни утказиб юбориш деганда, сунъий 
йулдошларни ушлаб туришни вактинчалик йукотиш 
окибатида улчашлаРДа частота элтувчи фаза бутун 
тулкиштари узунлигининг йукотилгани тушунилади. Сунъий 
йулдош улчашларини ишлаб чщишнинг максади бундай 
утказиб юборншларни аниклаш ва натижаларни тузатишдан 
иборат.

21.4. Сунъий йулдош геодезик тармоклари хакида 
маълумот

Сунъий йулдош технологияларни геодезик максадларда 
кенг куллаш асосида координаталар системасини замонавий 
талабларни хдсобга олиб кабул килиш, талаб даражасида 
тутиш ва кайта тиклаш амалдаги давлат геодезик тармок 
аниклигига кура юкорирок аникликда геодезик тармок 
куришни такозо этади. Бундай геодезик тармокни куриш 
космик геодезия методлари ва сунъий йулдош навигация 
тизимлари GPS ва ГЛОНАСС ни куллаш асосида Узбекистон 
Республикаси худудининг давлат янги референц 
координаталар системасини яратиш ва амалга киритишни 
назарда тутади.

Бунинг учун давлат геодезик тармоги (ДГТ)нинг 
куйидаги янги таркиби тавсия этилади:

1. Фундаментал астрономик-геодезик тармок (ФАГТ),
2. Юкори аник геодезик тармок (ЮАГТ).
3. 1-синф сунъий йулдош геодезик тармок (СЙГТ-1).
4. Зичлаш геодезик тармок.
Фундаментал астрономик-геодезик тармок (ФАГТ) 

вазифаси Узбекистон Республикаси бутун худудини 
координаталар билан таъминлаш. ФАГТ давлат геодезик
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тармоги (ДГТ) пунктлари аниклигини оширишга хизмат 
килади. У умумер геоцентрик координаталар системасини 
ташкил килиб, доимий амал килувчи ва вакти-вакти билан 
аниклаб туриладиган пунктлардан иборат.

Юкори аник геодезик тармок (ЮАГТ) Узбекистон 
Республикаси бутун худудига геоцентрик координаталар 
системасини таркатиш ва умумер геоцентрик ва давлат 
референц координаталар системаларини узаро ориентирлаш 
параметрларини аниклашга хизмат килади. ФАГТ билан бир 
каторда ЮФГТ турли максадлардаги сунъий йулдош 
геодезик тармоклари учун бошлангич асос хдсобланади.

1-синф сунъий йулдош геодезик тармок (СЙГТ-1) 
топографик-геодезик ишлаб чикаришда сунъий йулдош 
технологияси аниклик ва тезкорлик имкониятларини 
амалиётга татбик этишга хизмат килади. СИГТ-1 сунъий 
йулдош технологиялари методларида навбтдаги зичлаш 
тармокларини ривожлантиришга хизмат килиши керак. 
СИГТ-1 пунктларини амалдаги астрономик-геодезик тармок 
пунктлари билан кушиш АГТ даги локал (муайян жойдаги) 
деформацияларни аниклаш ва уларни хисобга олиш 
вазифасини ечиш имкониятини беради. Шунда 
координаталарни АГТ, ЮАГТ ва СЙГТ-1 ни хар кандай якин 
жойлашган пунктига нисбатан 5 см урта квадратик хатолик 
чегарасида аниклаш таъминланади.

Мавжуд астрономик-геодезик тармок (АГТ) СЙГТ-1 
ривожлантириш жараёнида уларнинг пунктларини АГТ 
пунктларига кушиш ёки боглаш оркали боскичма-боскич 
реформация килинади.

Бунда АГТ ни СЙГТ-1 пунктларига кушилган ёки 
богланган пунктлари орасидаги масофа 70 -  100 км дан 
ошмаслиги керак. Шундай килиб, АГТ 4 -  6 та 
учбурчаклардан ташкил топувчи фрагментларга булинади ва 
деярли давлат геодезик тармогига айланади. Х,ар бир бундай 
фрагмент СЙГТ-1 пунктлари орасида кайта 
тенглаштирилади, шу йул билан пунктлар аниклиги 
оширилади. Давлат геодезик тармогининг барча пунктлари 
учун 1977 йил Болтик баландликлар системасидаги нормал 
баландликлар аникланиши керак.
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Назорат саволлари:

1. GPS системасининг тула таркиби цандай сегментлардан 
иборат?
2. GPS ва ГЛОНАСС системаслари цандай координаталар 
системасида иишайди?
3. GPS приёмникларини функционал вазифалари ва техник 
курсаткичларига цараб цандай гуруцларга булиш мумкин?
4. Сунъий йулдош улчашларини цандай методлари мавжуд?
5. Сунъий йулдош улчашларнинг аницлигини ошириш учун 
цандай тачабларга жавоб бера оладиган булиши керак?
6. Сунъий йулдош улчашларини ишлаб чициш учун цандай 
дастурий таъминот щцида маълумотлар биласиз?
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