XV BOB

SYOMKA GEODEZIK TARMOQLARINI
TENGLASH

15.1. Umumiy ma’lumotlar

O‘lchangan miqgdorlar ehtimoliy qiymatlarini hisoblab
topishga tenglash deb ataladi. Tenglashdan asosiy maqgsad, bu
o‘lchangan miqdorlar tarkibidagi xatoliklarni yo‘qotish, ya’ni
o‘lchashlar natijalarini tuzatishdan iborat. Bunda tuzatmalar
xatoliklarni bartaraf qgilish va o‘zining mutlaq giymati bo‘yicha
o‘lchashlarni haqiqiy xatosiga yaqgin bo‘lishi talab gilinadi.
Shunday qilib, tenglashda o‘lchangan giymatlar (x;) uchun
aniglangan tuzatishlar (v;) bog‘lanmasliklar (f;) ni bartaraf etishi
sharti go‘yiladi.

Syomka geodezik tarmoqlari boshlang‘ich tarmoq punkt-
lariga bog‘langan yakka yo‘llar, ya’ni ozod emas yo‘llar
tarmog‘i hamda poligonlardan iborat ozod tarmogqlarni qurish
yo‘li bilan barpo etiladi. Ozod emas tarmogqglarni tenglashda
boshlang‘ich punktlar koordinatalari va boshlang‘ich yo‘na-
lishlar (teodolit yo‘llarida) direksion burchaklari yoki bosh-
lang‘ich punktlar balandliklari (nivelir yo‘llarida) ma’lum
bo‘lishi kerak.

Ozod va ozod emas yo‘llar sistemasining tenglash turli
usullari mavjud, ular keyingi mavzularda ko‘rib chiqiladi.

15.2. Yakka nivelir yo‘lini tenglash

A va B punktlari (15.1- shakl) orasida uzunligi L km ga
teng nivelir yo‘li o‘tkazilgan. Bu nivelir yo‘li C, D va FE oraliq
nivelir belgilari bilan mahkamlangan bo‘lsin.

Har ikkala boshlang‘ich punkt A va B lardan eng uzoqgda
joylashgan D belgining balandligi ikki marta aniqglanishi
mumkin.

H,=H, +Eh],}

Hjy=Hy—Xh. (15.1)
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15.1- shakl.

bu yerda: , — A va B punktlardan D belgigacha
o‘lchangan nisbiy balandliklar yig‘indisi.

(15.1) formulalar bo‘yicha hisosblangan va
giymatlar o‘zaro teng bo‘lmaydi, ya’ni ular teng aniq emas
hisoblanadi. Ushbu D belgisining tenglangan balandligini
hisoblash uchun vaznli arifmetik o‘rta formulasidan foydalanish
mumkin, ya’ni:

: (15.2)

bu yerda: P’ = %, P = L;—n’

n — boshlang‘ich punkt 4 dan D nuqtagacha masofa (km).
Umuman olganda ikkita boshlang‘ich punktlar orasida
o‘tkazilgan nivelir yo‘lini (15.1- shakl) tenglash uchun o‘Ichan-
gan nisbiy balandliklarga quyidagi formula bo‘yicha
hisoblanadigan tuzatmalar Kiritilsa yetarli:

_fh,
i L ’
bu yerda: /A — umumiy yo‘lda nivelirlash xatosi bo‘lib u quyi-
dagicha hisoblanadi:

(15.3)

fh=%h—(Hp —H,). (15.4)

[, — yo‘ldagi seksiya uzunligi, km da. Uuqoridagi formu-

lalardan foydalanib, yakka nivelir yo‘lini tenglash bo‘yicha
misol quyidagi 25- jadvalda yechib keltirilgan.

Jadvaldagi ma’lumotlardan foydalanib, (15.1) formulalar
bo‘yicha D nuqtasi balandligini hisoblaymiz:
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25- jadval

Punkt- | Seksiya- | O‘Ilchan- | Hisoblangan | Tenglangan | Tenglan-
lar lar uzun- | gan nisbiy tuzatma nisbiy gan baland-
ligi (km) | balandlik, | O (mm) balandlik lik (m)
h (m) h, (m)
A 480,421
0,9 +4,130 —2 +4,128
C 484,549
1,5 +9,372 -3 +9,369
D 493,918
0,8 +1,801 —2 +1,799
E 495,717
2,3 +7,730 -5 +7,725
B 503,442
5,5 +23,033 —12 +23,021
H p = 480,421 + 13,502 = 493,923 m;
H , =503,442-9,531=493,911 m;
Vaznlar esa : P' = I =0,42; P"= ! =0,32.
2.4 T 3,1 ’

Shundan keyin D nugqtasi tenglangan balandligini (15.2)
formuladan topamiz.

23-0,42 +11-0,32
0,42 + 0,32

Hp =493,900 + =493,917m.

25- jadvalda topilgan va (15.2) formuladan hisoblangan
Hp qgiymatlari orasidagi 1 mm ga teng fargni hisoblashdagi
yaxshilash ta’siri deyish mumkin.
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15.3. Bitta tugun nugqtali teodolit yo‘llarini tenglash

Boshlang‘ich punktlar A,B, Cva FEA, FB, HC tomonlarga
tayangan bitta tugun nuqta M ga ega teodolit yo‘llari (15.2-
shakl)ni tenglash kerak bo‘lsin. Bunda ko‘rsatilgan punktlar
va tomonlar yuqoriroq klassdagi tarmoqqa tegishli bo‘lib,
ularning koordinatalari va direksion burchaklari ma’lum.

Bu tarmoqdagi teodolit yo‘llarining burilish burchaklari
va tomonlari uzunligi joyda o‘lchab topilgan. Teodolit yo‘llari
sodda usulda tenglanadi: dastlab burchaklar tenglanadi, keyin
esa koordinatalar orttirmasi hisoblanadi va tenglanadi. Bunga
alohida tenglash usuli deyiladi. Burchaklarni tenglash tugun
chizigni tanlashdan boshlanadi, bunda tugun chiziq sifatida
yo‘llardan ixtiyoriy birinchi M tugun nuqtaga tutashgan
tomoni gabul qilinishi mumkin. Bizning misolda MN yo‘l
tomoni qabul qilinadi (15.2- shakl). Misol [4] dan olingan.
Tugun chiziqgga boshlang‘ich direksion burchaklardan boshlab
har bir yo‘l bo‘yicha direksion burchak giymatlari topiladi.

(15.5)

bu yerda: ol vosh. = OEa, OLrB, OHC;
n; — yig‘indi [B,] ga kiradigan burchaklar soni (i = 1, 2, 3).
Agarda yo‘l bo‘yicha chap burchaklar o‘lchangan bo‘lsa,
(15.5) formula quyidagi ko‘rinishda bo‘ladi:
(15.6)

bu yerda: [g;] — o‘lchangan chap burchaklar yig‘indisi.

15.2- shakl.
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(15.5) va (15.6) formulalar bo‘yicha hisoblangan tugun
chiziq direksion burchagi giymatlari 26- jadvalda berilgan.
Har uchala yo‘llar bo‘yicha hisoblangan tugun tomon direksion
burchagi qiymatlari o, o, oz uchun ularning vaznlari quyidagi
formuladan hisoblanadi:

(i =1,2,3), (15.7)

bu yerda: »n;, — yo‘ldagi burchaklar soni.

Navbatda tugun chizig MN ning tenglangan yakuniy
direksion burchagi quyidagi vaznli arifmetik o‘rta formulasi
orgali topiladi:

(15.8)

bu yerda: ¢, — topiladigan direksion burchak taqribiy giymati.
e, — qoldiq quyidagi formula bo‘yicha hisoblanadi:

(i =1,2,3). (15.9)

Keltirilgan (15.7)—(15.9) formulalar bo‘yicha hisoblangan
natijalar 26- jadvalning tegishli grafalarida berilgan. Xuddi

Tt 'aJcrl‘{/ﬂﬂ]a tarmoqgni 1,2,3 yo‘llari bo‘yicha burchaklar
B Fp]yié‘lﬂdlsipagi’ xatolar quyidagi formulalar bo‘yicha hisoblanib

keltirilgan:
(i =1, 2, 3). (15.10)

Ushbu formula yo‘lning o‘ng tomondagi burchaklari
uchun. Agar chap burchaklar o‘lchangan bo‘lsa:

(i =1,2,3). (15.11)
(15.8) formuladan direksion burchak o ning va (15.10),

(15.11) dan burchaklar yig‘indisidagi xatolarni hisoblash
nazorati bo‘lib quyidagi shart xizmat qiladi:

(15.12)

Hisoblangan f§ qgiymatlari yo‘l qo‘yarli ekani ma’lum
formula f Boneri. 1’\/; bo‘yicha tekshirilib, tegishli yo‘llardagi
har bir burchakka teskari ishorasi bilan teng bo‘lib boriladi va

burchaklar tuzatiladi. Keyin har bir yo‘l tomonlarining
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direksion burchaklari tegishli formulalar (ular 10.3 da berilgan)
orqali hisoblanadi. Hisoblangan direksion burchaklar va
tomonlar uzunligi bo‘yicha tegishli formulalar (10.4 da
berilgan) orqgali koordinatalar orttirmasi hisoblanib, yo‘llar
bo‘yicha ular yig‘indisi topiladi.

26- jadval

Yol | © e |7 pe | f, i

No

K=10

1 102°43,8' | +2,1' | 3 33 +6,9 | —1,2' -4

2 42,2' +0,5' | 4 2.5 +1,2| +04' +1

3 41,7 0 3 3,3 0 +0,9' +3
o, =102°41,7' 9,1 +8,1 Lzt 1=0

8,1’

a=102"41,7" + = 102°42,6'".

Koordinatalar orttirmasini tenglash xuddi burchaklarni
tenglashga o‘xshash tartibda bajariladi. Har bir yo‘l bo‘yicha
boshlang‘ich punktdan boshlab tugun nuqta M ga (15.2- shakl)
garab uning koordinatalari hisoblanadi. Bizning misolda

Xi = Xj posh. + [Ax]l >
15.13
Yi = Yibosh. T [Ay],' : ( )
formulalar bo‘yicha hisoblangan M nuqtasining koordinatalari
27- jadvalda berilgan.
27- jadval

i | pe;| A2 K | fy| pe)| e,
y, m

1 |525,43] +19]30,4( -1 | 0,62 1,6 | +17|+52,8(+33| 770,57

2 |525,65|+41(49,2]|+21( 0,80 1,2 |-16] O 0 770,24

w

525,241 0 0 [ -21085 1,2 -5 [+13,2(+11] 770,35
4=525,24 79,6 4,0 66,0 4=170,24
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Ikkita kalta yo‘llar bo‘yicha orttirmalar xatosi yo‘l qo‘yarli
cheki tekshiriladi.

Ly, 0,40 1

L, 1420 3600°
+2

fj¢2+3 =Xy —x3 =525,65-1525,24 = +0,31 m;

Ly 0,42 1

L,, 1650 3900

Navbatda tugun nuqtaning yakuniy tenglangan koor-
dinatalari vaznli arifmetik o‘rta formulasi bo‘yicha hisoblanadi.

A [Pe]
P Ry TP [P
» - [Pe] (15.14)
RCEAN T

Olingan misolda (15.14) formulalardan topamiz.

0,796 0,66

x =52524+ =525,44 m; y=770,24+ - 770,40 m.

Bu hisoblangan koordinatalar orqali har bir yo‘l bo‘yicha
koordinatalar orttirmasining xatosi topiladi:

ﬁci =X _x:}

Mi=yi-y. (15.15)

Tugun nuqtaning tenglangan koordinatalarini hisoblash
nazorati quyidagi shartlar asosida bajariladi:

(15.16)
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Yuqoridagi 27- jadvalda keltirilgan yo‘llar orttirmalari xa-
tosi teskari ishorasi bilan har bir tomon orttirmasiga uning
uzunligiga proporsional ravishda bo‘lib beriladi va tuzatilgan
orttirmalar bo‘yicha teodolit yo‘llari burilish nuqtalarining
koordinatalari oldingi mavzularda ko‘rib chiqgilgan yo‘lda
hisoblab topiladi.

Bu hisoblashlar 15.2- shakldagi tarmoq 1-yo‘li uchun misol
sifatida yechilib, natijalar quyidagi 28- jadvalda keltirilgan.

28- jadval
Nugq- (Burchak-| Direk- | Masofalar Koordinatalar | Koordinatalar
talar lar sion bur- | gorizontal orttirmasi
Ne chaklar | qo‘yilishi [ A ; A r yZ
1-yo'l
92°48,3'
B | 138°23.,8 -08 |482,35(345,62
134°24,1 298,48 -208,84 | +213,25
1 |174°52,2' +01 -09 273,51 558,79
139°31,5"| 326,13 |-248,08| +211,70
2 216°48,5' 25,44 1 770,40
3 102°42,5
[Bla 530°04,5' [S]=624,61|-456,92| +424,95
[B], 530°05,7' -451,91| +424,78
/B =-0°01,2!
chheki =_000137l ﬁC:'0501 ,ﬁ/=+0317

Tarmoqdagi golgan yo‘llar ham xuddi shunday ishlab
chiqiladi va nuqtalar koordinatalari hisoblanadi.

15.4. Ko‘p tugun nugqtali nivelir tarmog‘ini ketma-ket
yaqinlashish usulida tenglash

Quyidagi 15.3- shaklda keltirilgan ko‘p tugun nuqtali nivelir
tarmog‘ida nivelirlash A, B, C, E tayanch markalardan boshlab
1, 2, 3, 4 tugun nuqtalar (reperlar)gacha va tugun nuqtalar
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orasida bajarilib har bir yo‘l bo‘yicha nisbiy balandliklar
topilgan. Yo‘llar bo‘yicha nivelirlash natijalari — nisbiy baland-
liklar, nivelir yo‘li uzunligi va undagi stansiyalar soni o‘sha
chizmada berilgan. Boshlang‘ich asos punktlari III klass nive-
lirlash punktlaridan iborat bo‘lib, tugun nuqtalargacha IV klass
nivelirlash bajarilgan.

Tugun nugtalarning balandliklari har bir boshlang‘ich
punkt balandligi va yo‘l bo‘yicha hisoblangan nisbiy balan-
dliklar bo‘yicha hisoblanib, quyidagi 29- jadvalda berilgan.
Jadvalning 1- ustunida tugun nuqta (reper)ning ragami, 2-
da ushbu nuqtaga eng yaqin tayanch punktlar (marka va
reperlar) ragami yozilgan. 3- ustunda boshlang‘ich punkt
balandligi, 4- da alohida yo‘lning nisbiy balandligi berilgan.
Masalan, A markadan (15.3- shakl) 1- tugun nuqtagacha
o‘lchangan nisbiy balandliklar yig‘indisi — 6,911 m, 2-tugun
nuqtadan 1- gacha nisbiy balandlik — 21,844 va hokazo. 5-
ustunda yo‘ldagi stansiyalar soni, 6- da har bir yo‘l bo‘yicha
nisbiy balandlik vazni hisoblanib, tugun nuqta uchun ularning
yig‘indisi topiladi. Olingan misolda vazn quyidagi formula
bo‘yicha hisoblanadi:

k

p== ,
. (15.17)

bu yerda: k£ — ixtiyoriy koeffitsiyent bo‘lib, misolda vaznni
birga yaqgin giymatga keltirish maqgsadida £ = 100 deb olingan;

n — yo‘ldagi shtativlar soni. 7- ustunda bir butunga
keltirilgan vaznlar quyidagi formula bo‘yicha hisoblangan:
P
Pr=—, 15.18

bu yerda: P — har bir yo‘l bo‘yicha nisbiy balandliklar vazni;

[P] — tugun nuqtada tutashayotgan nivelir yo‘llari vazn-
larining yig‘indisi.

(15.18) formula bo‘yicha hisoblangan vaznlar P’ ning tugun
nugqtasidagi yig‘indisi birga teng bo‘lishi kerak. Shundan keyin
tugun nugqtalar balandligi yaqginlashishini hisoblashga o‘tiladi.

Birinchi yaqinlashishda hisoblash jarayonini qisqartish
magsadida tugun nuqta balandligini eng yaqin boshlang‘ich
punktlardan balandliklarni uzatish yo‘li bilan topiladi (masalan,
shtativlar soni eng kam bo‘lgan boshlang‘ich punktlardan).
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15.3- shakldagi 1- tugun nuqgta balandligini A markadan 1-
yo‘l nisbiy balandligi, B markadan 3 va 2 yo‘llar nisbiy
balandligi, E dan esa 7 va 8 yo‘llar nisbiy balandliklari orqgali
hisoblab topilib, 29- jadvaldagi I yaqginlashish grafasida tegishli
gatorlarga yozilgan. Har bir tugun nuqgta uchun topilgan
balandliklarning butun gismi bir xilligi uchun ular ikkinchi va
uchinchi gatorlarda qoldirib ketilgan. Birinchi va undan keyingi
yaqginlashishlarda vaznli o‘rta balandliklar tugun nuqtada
tutashadigan yo‘llar bo‘yicha, boshlang‘ich balandlik qilib
go‘shni punkt va tugun nuqtalarni eng oxirgi yaginlashishdagi
giymatlari olinadi, keltirilgan vaznlar orgali quyidagi formula
bo‘yicha hisoblanadi:

(15.19)

bu yerda: Hi — tugun nuqtaning vaznli o‘rta balandligi (i = 1,
2, 3);
H, , — tugun nugqtaning tegishli yo‘llardan aniq-
langan taqribiy balandliklari;
, — tugun nuqgtada tutashadigan yo‘llarning

RO DU ERIYY - Zoﬁrﬂﬁlaq%g yopiladi.

P1 Q]@gapj S)atflﬁlﬁs}ﬁs}ﬂaiﬁ balandliklarning vaznli o‘rta qiy-
mati jadvalning tegishli qatorida yoziladi. Masalan, 29-
jadvalda 1- tugun nuqta balandligini I— yaqinlashishdagi vaznli
o‘rta giymati quyidagicha topilgan (15.3- shakl):

H=422,715+8,726 — 21,844 = 409, 597;
H["=408,718 — 7,748 + 8,582 = 409,552.

29- jadvaldagi P’ qiymatlaridan foydalanib, (15.19) for-
muladan yozamiz.

Aniglanayotgan hamma tugun nuqtalar uchun navbatdagi
ikkita yaginlashishlarda vaznli o‘rta balandliklar bir xil chigsa
hisoblashlar to‘xtatiladi. Oxirgi yaqginlashishdagi vaznli o‘rta
balandlik yakuniy natija bo‘ladi (29- jadvalda 1- tugun nuqta
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uchun IV yaqinlashishdagi balandlik 409,577 m yakuniy
bo‘ladi). Navbatda hisoblashlar nazorati va o‘lchashlar

aniqligini baholash bajariladi. Buning uchun tuzatmalar &

yakuniy balandlikdan har bir gatorda topilgan tugun nuqta
balandligini ayirib topiladi. Masalan, yana o‘sha 29- jadvaldan
1- tugun nuqta uchun topamiz.

Natijalar jadvalning tegishli grafasida yoziladi. Quyidagi
ko‘paytmalar va ular yig‘indisi topiladi. Nazariy

jihatdan bu yig‘indi nolga teng bo‘lishi kerak, lekin

hisoblashdagi yaxlitlashlar ta’sirida u noldan birmuncha farq
qgilishi mumkin, ya’ni quyidagi shart bajarilsa yetar-

li Nivelirlash natijalari anigligini baholash quyidagi
formulalar orqgali bajariladi:

[P?]
H= N_; (15.20)
My = %, (15.21)

bu yerda: N — tarmoqdagi yo‘llar soni;

t — tugun nugqtalar soni;

mwm — uzunligi 1 km nivelir yo‘lida nivelirlashning o‘rta
kvadratik xatosi.

Yugqoridagi (15.20) va (15.21) formulalar bo‘yicha hisob-
langan natijalar 29- jadval ostida keltirilgan.

15.5. Teodolit yo‘llari tarmog‘ini V.V. Popovning
poligonlar usulida tenglash

Prof. V. V. Popov poligonlar usulida teodolit tarmog‘i
alohida-alohida, ya’ni dastlab burchaklar tenglanadi keyin esa
burchaklarga bog‘liq bo‘lmagan holda — koordinatalar
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orttirmalari tenglashadi. Ozod bo‘lmagan teodolit tarmog‘i
ushbu usulda ozod tarmoqday tenglanadi, fagat bunda soxta
yo‘llar kiritiladi (ular chizmada uziq chiziglar bilan ko‘rsa-
tiladi). Quyida ozod teodolit yo‘llari tarmog‘ini tenglashni
misol asosida ko‘rib chigamiz.

Dastlab tarmoq chizmasini chizib, unda poligonlar va
nuqtalar ragami, o‘lchangan gorizontal burchaklar giymati
(0,1” gacha yaxlitlab), tomonlar uzunligi, o‘lchangan burchaklar
xatosi va ularning chekli giymati yozib ko‘rsatiladi, (15.4-
shakl). Misol [9] dan olingan.

Bunda yopiq poligon o‘lchangan burchaklarining xatosi
va uning chekli giymati oldingi mavzulardan ma’lum
formulalar bo‘yicha hisoblab topiladi, ya’ni:

fB =20y, -2B,,
fB=+1'\n,
bu formulalarda n — poligon o‘lchangan burchaklari soni;
¥f, — o‘lchangan burchaklar yig‘indisi;

— burchaklar yig‘indisining nazariy qiymati, u quyi-
dagiga teng:

Shundan keyin tarmoqgni tenglashga o‘tiladi.

Gorizontal burchaklarni tenglash. Bu ish quyidagi ketma-
ketlikda amalga oshiriladi:

1. Bevosita chizmaning o‘zida, (15.4- shaklda), gorizont
shartini ta’minlash maqsadida (burchaklar yig‘indisi 360°ga
teng bo‘lishi kerak) T10 ichki tugun nugqtasidagi burchaklar
yig‘indisi tuzatiladi. Bunda har uchala burchaklar yig‘indisi
360°dan — 01,2’ ga farq qgilgani tufayli, u teng uchga bo‘linib,
teskari ishorasi bilan har bir burchak yoniga +0,4” dan
(chizmada doirachada keltirilgan) yozib qo‘yiladi (15.4- shakl).

2. Burchaklarni tenglash uchun tarmoq chizmasi tayyor-
lanadi, (15.5- shakl). Bu chizmada tugun nuqtalar orasida
poligonlar chegaralari, tugun nugqtalar va poligonlar ragami
va har bir yo‘l uchun tomonlar soni yozib ko‘rsatiladi.

3. Har bir poligon ichida poligondagi burchaklar xatosini
yozish uchun uning o‘rta gismida jadvalchalar chiziladi. Jadval-
chalar ustida poligon ragami yoziladi.
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Poligonning har bir tomoni uchun jadvalchalar chiziladi:
tashqgi tomon uchun — bitta (tashqarida), ichki tomonlar uchun
— ikkita, ular yo‘lning har ikkala tomonida joylashtiriladi.

4. Quyidagi qoidaga asoslanib «qizil ragamlar» hisoblanadi:
«qizil ragamlar» yo‘l tomonlari soni poligondagi tomonlar
umumiy yig‘indisiga tagsimlanadi. «Qizil raqamlar»ni kal-
kulyatorda hisoblab, 0,01 gacha yaxlitlab qizil rangda ushbu
poligon tashqi jadvalchalari ustida yozib qo‘yiladi.
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15.5- shakl.

Hisoblashning nazorati bo‘lib har bir poligon bo‘yicha
«qizil raqamlar»i yig‘indisini bir butunga teng bo‘lishi xizmat
qiladi.

5. Chizma bo‘yicha (15.5- shakl) burchaklarni tenglash
xatolikning mutlag giymati eng katta bo‘lgan poligondan
boshlanadi. Buning uchun xatolik ushbu poligonning tashqi
jadvalchalari ustida yozilgan «qgizil ragamlarrga ketma-ket
ko‘paytirilib, natijalar xatolik ishorasi bilan tegishli tuzatmalar
jadvali ichiga yoziladi. Masalan, 15.5- shaklda keltirilgan
misolda tenglash Il poligondan boshlanadi (xatoligi +2,3 ga
teng). Buning uchun quyidagi hisoblashlar bajariladi:

+2,3'x0,66 = +1,5,
+2,3’x0,17 = +0.4,
+2,3’x0,17 = +0.,4".

Nazorat: +1,5% + 0,4 + 0,4 =+2,3".

6. Navbatdagi III poligonga o‘tiladi.

Unda xatoning yangi giymati hisoblanadi. Buning uchun
III poligon xatosi +0,5” bilan II poligondan tugun nugtalar
T10—T7 orasidagi tomon uchun hisoblangan tuzatma yig‘indisi
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topiladi. Shunda III poligondagi xatoning yangi qiymati
quyidagicha bo‘ladi: fp = +0,5 + 0,4 = +0,9".

Xatoning yangi giymati uning oldingi giymati ostiga
yoziladi. 15.5- shaklda III poligon markazidagi jadvalchaning
ikkinchi gatoriga garalsin. Shundan keyin bu xato ketma-ket
IIT poligon tomonlari tashqarisidagi jadvalchalar ustida yozil-
gan «qizil ragamlar»ga ko‘paytirilib, topilgan tuzatmalar xatolik
ishorasi bilan jadvalchalar ichida yoziladi.

7. Keyin 1 poligonga o‘tiladi va undagi xatoning yangi
giymati hisoblanadi; I poligondagi xatoning yangi giymati
quyidagiga teng bo‘ladi: fp =—0,1"+0,3'+0,4" = +0,6’. Bu
yerda 0,3” III poligondan, +0,4” esa I1 poligondan hisoblangan
tuzatmalar (tegishli jadvalchalar ichida yozilgan). Xatolik, oz
navbatida, I poligon tomonlari tashqgarisidagi jadvalchalar
ustidagi «qizil ragamlarrga ko‘paytirilib, tuzatmalar topiladi
va shu jadvalchalarga yoziladi.

8. Poligonlarda hisoblangan xatolarni targatib bo‘lib qayta
yana II poligonga o‘tiladi va hisoblashlar yuqgorida yozib
o‘tilgan tartibda poligonlardagi xatolarning yangi giymatlari
nolga teng bo‘lguncha davom ettiriladi.

9. Har bir tuzatmalar jadvalchalaridagi tuzatmalar algeb-
raik yig‘indisi topilib, jadvalcha ostida chizilgan qo‘sh chiziq-
chalar tagida yoziladi.

10. Poligonlar har biri yo‘lidagi burchaklar yig‘indisiga
tuzatmalar hisoblanadi — tomon uchun ichki jadvalchadagi
giymatlar yig‘indisidan tashqi jadvalchadagi giymatlar yig‘in-
disini ayirish kerak. Masalan, II poligon T3—T7 tugun nugqtalar
orasidagi yo‘l uchun tuzatma quyidagiga teng: 0—(+1,7") = -
1,7,

III poligon T10—T7 tomoni uchun tuzatma +0,4—(+0,2")
=+0,2;

IT poligon tomoni T7—T10 uchun esa tuzatma

+0,2 — (+0,4") =—0,2’ bo‘ladi.

Qolgan poligonlar tomonlari uchun ham tuzatmalar aynan
yugorida ko‘rib o‘tilgandek hisoblanadi. Hisoblangan tomonlar
uchun tuzatmalar ularning o‘rta gismida qavs ichida yozib
go‘yiladi. Tuzatmalarni hisoblash nazorati bo‘lib ularning har
bir poligon bo‘yicha yig‘indisi poligon boshlang‘ich xatosiga
teskari ishora bilan teng bo‘lishidan iborat. Masalan, 1
poligonda tomonlar uchun hisoblangan tuzatmalar yig‘indisi

247



c0‘0+= 1 s0‘0+=%/

ﬂ “ 20—="1Y
BN .V@n_- = EN O@ O.Vﬁ = HN \o nOMOMW — QQN
11
6°L1,681
eibnu unsny -1 | L1°¢H0T+ [ 98°0STI+ 0°0€.£6S 01L
90°STI+ LT Y9+ 09°0¥1 18,79
eibnu undm -¢ | 91°816+ | L9981+ — 8— ('yoinq 3u,0) ¢L
1,04 13episero tefeibnu ([ [—¢L
oowmlm
1 s Nm ‘0=¢
00— = 4f ot=x
19+ = dvz | 8L I = VK coeere g 0°Th.p07= DY
OIL
1°8%.79
eibnu unsn-¢ | 91°816+ | L9°9811+ Tee I €L
yTov+ 0S°T61+ 0L°861 PP
06°898+ | ¥T¥66+ + .8°80.8.L [4
el — TL'S— cTicl 0°0€,L9T T0-
ejbnu undn-1 | 00°0001+ | 00°0001+ + b— ('yoinq 3u,0) IL
[,OA 13episero Jrefeibnu ¢1—7J1
_ B (o= B [eIu0zZ1108
€= o V= = ysiAnb | yorsyaump uesueyo[,0
[eyuozZ1103 a\ e[
Jefeybnu unSng, Je[eyeuIpiooy] ISEULI})IO JE[e)euIpIooy] Ie[eJOSeIAl Tepeyoang -eibnN

1vapol -0¢

248




quyidagiga teng: (-0,4")+ +(+0,4)+(+0,1")=+0,1’, poli-
gondagi boshlang‘ich xato esa —0,1” ga teng edi.

11. Poligon tomonlari uchun topilgan tuzatmalar har bir
yo‘ldagi burchaklarga teng bo‘lib beriladi, bu goidadan tugun
nuqtalardagi burchaklar mustasno. Tugun nugqtalardagi har
ikkala burchaklarga tuzatmani yarmidan beriladi. Tuzatmalar
chizmada (15.4-shakl) berilgan har bir burchak giymati ustida
0,1” yaxlitlab yoziladi.

12. Teodolit yo‘llari hamma tomonlarining direksion bur-
chaklari boshlang‘ich tomonning berilgan direksion burchagi
va keyingi tomonlar orasidagi tenglangan burchaklar orqgali
tegishli formulalarda hisoblab chigiladi. Bu natijalar nuqgtalar
koordinatalarini hisoblash vedomostiga yoziladi, (30- jadval).

13. Koordinatalar orttirmalari hisoblanadi (30- jadval).

15.6- shakldagi tarmogning golgan tugun nugqtalari ora-
sidagi T3-T7; T7—T10; T7—T1 yo‘llar xuddi yuqgoridagi
jadvalda keltirilgan tartibda ishlab chiqiladi.



XVI BOB

SFERIK ASTRONOMIYA ELEMENTLARI

16.1. Umumiy ma’lumotlar

Astronomiya gadimiy fanlardan biri bo‘lib, butun koinot
tuzilishi va undagi osmon yoritgichlarining harakati va tagsim-
lanishi qonuniyatlarini o‘rganadi. Yer sirtidagi nuqtalar geog-
rafik koordinatalarini aniqlash magqsadida bajariladigan
astronomik ishlar astronimiyaning ikkita bo‘limiga — sferik
astronomiya va amaliy astronomiyaga asoslanadi.

Sferik astronomiyada yoritgichlarning ko‘zga ko‘rinadigan
harakatlari, ularning osmon sferasidagi o‘rnini turli koor-
dinatalar sistemasini qo‘llab aniglash usullari ko‘rib chigiladi.

Amaliy astronomiyada astronomik o‘lchashlar usullari va
uslubiyati, o‘lchashlarni bajarish uchun asboblar hamda
o‘lchashlar natijasini ishlab chiqib osmon sferasida yoritgichlar
koordinatalarini va yer nuqtalari geografik koordinatalarini
aniglash o‘rganiladi. Astronomik ishlarning geodeziyadagi
ilmiy va amaliy ahamiyatlarini quyida keltiramiz:

1. Astronomik kuzatishlar triangulatsiya boshlang‘ich
punkti uchun geodezik koordinatalar qiymatini aniqlab beradi
va unga asoslanib keyingi punktlar koordinatalari hisoblanadi.

2. Astronomik azimutlar, ularga shovun chizig‘i og‘ishi
uchun tuzatma Kkiritilgandan so‘ng triangulatsiya va poligo-
nometriyada burchaklarni o‘lchash natijalarini nazorat qilishni
ta’minlaydi va aniqligini oshiradi.

3. Astronomik kuzatishlar topografik syomka asosi bo‘lib
xizmat qiladigan yer nuqtalari koordinatalarini aniqlashni
ta’minlaydi.

4. Teodolit yo‘llar nuqtalarida aniglangan astronomik azi-
mutlarining burchak o‘lchash ishlarini nazorat qilish va aniq-
ligini oshirishni ta’minlaydi.

Yerning o‘z o‘qi atrofida bir tekis aylanishi g‘arbdan
sharqqa garab 24 soat davomida to‘la bir marta amalga oshadi.
Yerning sutka davomida haqiqiy aylanishi tufayli kishiga
osmon gumbazi va undagi yoritgichlar sutka davomida Yer
atrofida to‘la bir marotaba aylanayotganday tuyuladi. Yer
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gumbazini yoritgichlar bilan birga ko‘zga ko‘rinarli sutkali
harakati bo‘yicha Yer ekvatori va meridianlari holatini tasavvur
gilish mumkin. Shunday qilib, Yer sirtidagi nuqgtalar o‘rnini
aniqglash va chiziglarni oriyentirlash yoritgichlarni yerdan turib
kuzatish orqali amalga oshiriladi.

16.2. Astronomiyada qo‘llanadigan koordinatalar
sistemalari

Yer sirtidagi nuqgtalarning astronomik kengligi va uzoqligi
hamda yo‘nalishlar azimutini osmon yoritgichlarini kuzatish
orqali topish uchun yoritgichlar o‘rnini Yerga nisbatan hamda
bir-biriga nisbatan bilish kerak bo‘ladi. Yerdan osmon
yulduzlarigacha bo‘lgan masofalar o‘ta uzoq bo‘lgani sababli
ularni aniqlashning imkoni yo‘q, shunga ko‘ra har bir
yoritgichga yo‘nalish aniglansa kifoya. Bu maqgsadda yoritgich-
lar o‘rnini aniqglash imkonini beruvchi quyidagi yordamchi
qurilmadan foydalanamiz. Ixtiyoriy radiusga ega sferani
chizamiz; uning markazi kuzatuvchi turgan A nuqta bilan
tutashgan deb faraz qilamiz. Hamma yoritgichlar to‘g‘ri
chiziglar bilan sfera markazidan uning ichki sirtiga proyek-
sivalangan deb hisoblaymiz. Vazifa yoritgich proyeksiyasi
o‘rnini osmon sferasi deb ataluvchi shu sferada aniglashdan
iborat.

Buning uchun astronomiyada quyidagi koordinatalar
sistemasi qgo‘llanadi: ufq koordinatalar sistemasi, birinchi
ekvatorial koordinatalar sistemasi va ikkinchi ekvatorial
koordinatalar sistemasi. Bulardan birinchi ikkita koordinatalar
sistemasini ko‘rib o‘tamiz.

1. Ufq koordinatalar sistemasi. Quyidagi 16.1- shaklda
yordamchi sferani chizamiz. Kuzatish nuqtasi A dagi shovun
chizig‘i sferani Z va Z; nuqtalari bilan kesishguncha davom
ettiramiz. Bu nugqtalar tegishlicha zenit va nadir nuqtalari
deyiladi. ZZ, chizig‘iga perpendikular bo‘lgan katta doira
tekisligini birinchi asosiy doiraga gabul gilamiz; bu doiraga
osmon ufqi yoki astronomik ufq deyiladi. Sfera markazidan
Yerning aylanish o‘qiga parallel bo‘lgan chizigni sfera bilan
kesishguncha o‘tkazamiz; bu chizig Dunyo o‘qi deb ataladi.
Dunyo o‘qi sferani P va P nuqtalarida kesib o‘tsin, ularga
Dunyo qutblari deyiladi. Osmon sferasining katta doirasi
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PZSP,Zi N, Dunyo qutblari hamda kuzatish joyi zenitidan (A4
nuqgta) o‘tuvchi doira astronomik yoki osmon meridiani
deyiladi. Bu meridianni yoritgichning sferadagi o‘rnini
aniglashdagi ikkinchi asosiy doiraga qabul gilamiz.

Meridian tekisligida yotuvchi AN chizig‘i shimol yo‘na-
lishini, unga gqarama-qarshi AS janub yo‘nalishini ko‘rsatadi;
shunda N va § nugqtalari shimol va janub nuqtalari deyiladi.
Zenit va nadir nuqtalaridan o‘tuvchi va osmon meridiani
tekisligiga perpendikular katta doira birinchi vertikal deyiladi;
ushbu doirani ufq tekisligi bilan kesishgan W va E nuqtalari
tegishlicha g‘arb va sharq nugqtalari deyiladi.

Ufq koordinatalari sistemasida yoritgich ¢ o‘rni quyidagilar
bo‘yicha aniglanadi:

1) yoritgich zenit masofasi z ni belgilovchi Zc katta yoyi
bilan;

2) osmon meridiani PZP:Z, tekisligi bilan vertikal ZocZ.:
tekislik orasidagi ikki yoqli burchak a bilan ; unga yoritgich
azimuti deyilib, astronomiyada u meridian janubiy gismidan
soat yo‘li bo‘yicha o‘lchanadi. Ayrim vaqtlarda z koordinatasi
o‘rniga balandlik # qabul qilinadi, bunda 4 =90-z. Geo-
deziyada h og‘ish burchagiga to‘g‘ri keladi. Agar azimutni
meridian shimolidan hisoblaganda 4 bilan belgilasak, shunda

(16.1)
bo‘ladi.

Yerning o‘z o‘qi atrofida aylanishi natijasida A nuqtasidan
ko‘rinadigan osmon sferasidagi yoritgich uzluksiz oz o‘rnini

252



o‘zgartirib boradi va sutka davomida to‘la bir marotaba aylanib
chigadi. Yoritgichning sutka davomidagi ko‘zga ko‘rinadigan
harakati kichik doira cdoc bo‘yicha amalga oshadi va unga
sutka paralleli deyiladi. Shunday qilib kuzatish nuqtasi 4 uchun
yoritgich ¢ koordinatalari z va a sutkaning har xil vaqtida turli
giymatga ega bo‘ladi. Sutka davomida yoritgich ko‘zga
ko‘rinadigan harakat qilib astronomik meridianni ikki maro-
taba c va d nuqtalarida kesib o‘tadi. Yoritgichning meridiandan
o‘tishiga yoritgichning kulminatsiyasi deyiladi. Zenitga yaqgin
kulminatsiya yuqgori kulminatsiya, uzog‘i — quyi kulminatsiya
deyiladi. Yoritgichlarning kulminatsiya daqigalaridagi azimuti
0° yoki 180° ga teng.

2. Birinchi ekvatorial koordinatalar sistemasi.

Yordamchi sfera olib, unda avvalgiga o‘xshash nuqtalar
va doiralarni chizamiz. Bundan tashgari tekisligi Dunyo o‘qgiga
perpendikular katta doira QQ, ni o‘tkazamiz (16.2- shakl). Bu
doira astronomik yoki osmon ekvatori deyiladi va uni
yoritgich ¢ sferadagi o‘rnini aniqlash doiralaridan biriga qabul
gilamiz. Koordinatani aniglash ikkinchi doirasiga oldingiday
astronomik meridian PZP,Z, ni gqabul qilamiz. Shunda
yoritgich ¢ ning sferadagi o‘rni quyidagilar bilan aniqlanadi:

1) yoritgichning og‘ishi deb ataluvchi o7 yoyi; u & bilan
ifodalanadi. Ekvatorga perpendikular va u bo‘yicha yoritgich-
ning og‘ishi hisoblanadigan PT doiraga og‘ish doirasi deyiladi;

2) astronomik meridian tekisligi va og‘ish doirasi tekisligi
ikki yoqli burchak 7 dir, unga soat burchagi deyiladi. Soat
burchagi meridiandan boshlab, Yer aylanishiga teskari
yo‘nalishda 0° dan 360° gacha o‘lchanadi. Sutkali harakat
jarayonida yoritgich o co d paralleli bo‘yicha yuradi; bu parallel
nuqtalari astronomik ekvatordan bir xil masofada joylashadi,
u esa og‘ish 6 ga teng. Shuning uchun yoritgich og‘ishi &
sferaning sutkali harakatiga bog‘liq emas. Soat burchagi 0°
dan 360° ga o‘zgaradi va bu o‘zgarish Yerni sutkali aylanishiga
proporsionaldir. Yerning aylanishi bir tekis bo‘lishi uchun soat
burchagi ham o‘zgarishi bir xil bo‘ladi, shunga ko‘ra soat
burchagini soat o‘lchamida ifodalash gabul qgilingan. Yorit-
gichning 360° ga aylanishi 24" (soat)ga to‘g‘ri keladi, bundan:

1" yoyning 15° ga mos;

1™ yoyning 15" ga mos;

15 yoyning 15” ga mos keladi.
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Z, B 16.2- shakl.

Ikkinchi ekvatorial koordinatalar sistemasida osmon
sferasidagi yoritgich o‘rni astronomik ekvatorga nisbatan
o‘lchanadigan og‘ish 8 va shu ekvator bo‘yicha bahorgi
tengkunlik nuqtasidan shargga garab yoritgich astronomik
meridianigacha o‘lchanadigan yoy bilan aniglanadi; bu yoyga
tik ko‘tarilish deyiladi. Ma’lumki, Yer Quyosh atrofida o‘z
orbitasi bo‘yicha yiliga to‘la bir marotaba aylanib chiqgadi.
Kuzatuvchiga esa Quyosh Yer atrofida aylanib chigadiganday
tuyuladi; shunga ko‘ra sferik astronomiyada Quyoshning
ko‘zga ko‘rinadigan harakati to‘g‘risida gap yuritiladi. Quyosh-
ning ko‘zga ko‘rinadigan yillik harakati tekisligi osmon sferasi
bilan kesishishiga ekliptika deyiladi. Eklptika tekisligi
astronomik ekvatorga nisbatan taxminan 23,5° ga og‘adi.
Astronomik ekvatorning ekliptika tekisligi bilan kesishgan
nugqtalariga bahorgi (21 mart) va kuzgi (23 sentyabr) teng kunlik
nuqtalari deyiladi. Ekvatorial koordinatalar & va o observa-
toriyalarda o‘lchanib giymatlari maxsus kataloglarda nashr
etiladi.

16.3. Vaqt va uni o‘lchash

Yugorida ko‘rib chiqgilganlardan ko‘rinishicha, ufq koordi-
natalari z va a hamda ekvatorial koordinatalardan biri — soat
burchagi ¢ vaqtga bog‘liq bo‘lib, vaqt o‘tishi bilan o‘zgaradi.
Yerning sutka davomidagi aylanishi tufayli yoritgichlarning
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ko‘rinadigan o‘rni o‘zgarib boradi, shu bois astronomik
o‘lchashlarda kuzatish vaqti — lahzasi yozib ko‘rsatiladi. Shunga
ko‘ra sferik astronomiyada vaqt, uning o‘lchami va vaqtni
o‘Ichash usullarini o‘rganishga to‘g‘ri keladi. Yerning o‘z o‘qi
atrofidagi harakatini aniglash uchun bosh nuqgtaga bahor
tengkunlik nuqtasi va Quyosh markazi gabul qilingan. Bahor
tengkunlik nuqgtasiga nisbatan Yerning o‘z o‘qi atrofida
aylanishlarini belgilab, yulduz vaqti o‘lchov birligini, Quyoshga
nisbatan belgilab esa quyosh vaqt o‘lchov birligini olamiz.

1. Yulduz vaqti. Yulduzlarning ketma-ket ikki marotaba
yuqori (yoki quyi) kulminatsiyalari vaqt oralig‘iga yulduz
sutkasi deyiladi. Bunda sutkaning ushbu joydagi boshlanishiga
(mahalliy yulduz vaqti) bahor tengkunlik nuqtasining yuqori
kulminatsiyasi gabul qilinadi. Yulduz vaqti \S bilan belgilanib,
maxsus soatlar (yulduz xronometrlari) bilan o‘lchanadi.

Har xil kuzatish joylarida yulduz sutkasining boshlanish
lahzasi har xil bo‘ladi, chunki bu lahza kuzatish joyi meri-
dianidan bahor tengkunlik nugtasining o‘tish lahzasi bo‘ladi.
Shunga ko‘ra bitta meridianda yotmagan nuqtalarda xuddi
o‘sha lahza uchun yulduz vaqti har xil bo‘ladi.

Yer sirtidagi ikkita nuqta xuddi bitta fizik lahzada hisob-

Ag — Aglanddigadpmahalliy yulduz vaqtlari fargi soniy giymati bo‘yicha
ushbu nugtalar uzoqliklari ayirmasiga teng, ya’ni:

(16.2)

bu yerda: , — A va B nuqtalarining uzoqliklari;

S4, S — bitta fizik lahzada 4 va B nuqtalardagi mahalliy
yulduz vaqti.

2. Quyosh vaqti. Quyosh bo‘yicha vaqtni o‘lchash birligi
bo‘lib haqgiqiy Quyosh vaqti va o‘rtacha Quyosh vaqti xizmat
giladi. Haqiqiy Quyosh sutkasiga Quyosh markazining berilgan
joy meridianidagi ketma-ket ikki marotaba yuqori kulmi-
natsiyalari orasidagi vaqtga aytiladi. Quyosh markazining
yuqgori kulminatsiyasi lahzasi haqiqiy yarim kun deyiladi.
Hagqiqiy vaqtni hisoblash boshi bo‘lib haqiqiy yarim kun gabul
gilinadi. Haqigiy Quyosh vaqti haqiqiy Quyosh soati bur-
chagiga son giymati bo‘yicha teng. Quyoshning ekliptikadagi
notekis harakati va uning astronomik ekvatorga nisbatan og‘ishi
sababli haqiqiy sutkalar kalta va ayrimda uzun bo‘ladi. Shu
sababli bir tekis yurayotgan soat haqiqiy Quyosh vaqtini
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ko‘rsata olmaydi. Bu noqulaylikni cheklash uchun o‘rtacha
Quyosh tushunchasi kiritilgan. O‘rtacha Quyosh deb, ekvator
bo‘yicha bir tekis harakatda bo‘lgan va yulduzlar orasidagi
yillik oz yo‘lini haqigiy Quyosh bilan bir vaqtda tugallaydigan
nuqtaga aytiladi.

O‘rtacha Quyosh sutkasi deb, kuzatish joyi meridianidagi
o‘rtacha Quyoshning ketma-ket ikki marotaba yuqori
kulminatsiyalari orasidagi vaqtga aytiladi. O‘rtacha Quyosh
sutkasi boshlanishiga o‘rtacha Quyoshning quyi kulminatsiyasi
— o‘rtacha yarim tun gabul gilinadi.

O‘rtacha Quyosh vaqtining soniy giymati bo‘lib, o‘rtacha
Quyoshning 12" ga oshirilgan soat burchagi gabul qilinadi.
Har xil uzogliklardagi nuqtalar uchun aniq bir lahzada har xil
vaqt to‘g‘ri keladi. Shu sababli ushbu lahzada ushbu nuqta
(joy)da aniglangan vaqtga mahalliy yulduz vaqti yoki o‘rtacha
vaqt deyiladi. Mahalliy vagtdan umumdavlat yoki aholi
faoliyatida foydalanish noqulaydir. Yer sharining har xil
joylaridagi vaqt o‘zaro yaxlit soatlarga farq qilishi uchun poyas
vaqti 7y kiritilgan. Shu magsadda Yer sharining sirti o‘zaro
15° uzoqglikdan o‘tuvchi meridianlar bilan 24 ta poyas
(bo‘lak)ka tagsimlangan, bunda nol poyasining o‘rta meridiani
Grinvich orqali o‘tadi (uzoqlikni hisoblash boshlang‘ich
nugqtasi). Har bir poyasi hududida vaqt bir xil hisoblanadi va
u poyas o‘rta meridiani vaqtiga teng bo‘ladi. Grinvich meridia-
nidagi mahalliy vagt umumjahon vaqti deyiladi. Mahalliy vaqt
T bilan, umumjahon vaqti esa 7; bilan belgilanib, uni mahalliy
vaqgtga keltirish quyidagicha bajariladi.

(16.3)
bunda g‘arbiy uzoqlik manfiy ishora bilan olinadi. Poyas vaqti
esa jahon vaqti bilan quyidagicha bog‘langan:

(16.4)
bu yerda: N — poyas ragami.

Dekret vaqti kun yorug‘ligidan to‘la foydalanish magsadida
soat mili oldinga 1 yoki 2 soatga surib go‘yiladi, ya’ni:

(16.5)

Dekret vaqtini jahon vaqtiga quyidagicha keltiriladi:
(16.6)
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16.4. Joy predmeti haqiqiy azimutini
Quyosh bo‘yicha aniglash

Dunyo qutbi P, zenit nuqta Z (16.3- shakl) va Quyosh §
orasidagi yoylardan tashkil topgan PSZ sferik uchburchakni
(16.3-shakl) ko‘ramiz. Unda PS tomon og‘ishni 90° gacha
to‘ldiruvchi

PS=90°-9,

PZ tomon kenglik ¢ ni 90° ga to‘ldiruvchi,
PZ=90°-0,

ZS tomon zenit masofa
Z5=90°-h.

Kuzatish lahzasida Quyoshning og‘ish giymati maxsus
jadvaldan olinishi mumkin; kuzatish joyining kengligi karta
bo‘yicha olinadi; Quyosh balandligi 4 teodolitning vertikal
doirasi yordamida o‘lchanadi. Shunday qilib shakldagi sferik
uchburchakning hamma tomonlari topiladi va ular orqali
Quyosh azimuti A (16.3- shakl) quyidagi formuladan hisob-
lanishi mumkin:

cosA sind —singsinh _ 1
cos ¢ cosh e (16.7)

Quyosh sharqda kuzatilgan bo‘lsa, uning azimuti to‘g‘ri
yugoridagi formuladan bevosita topiladi; agar Quyosh g‘arbda
kuzatilgan bo‘lsa, formuladan A’ giymat kelib chigadi va undan
A ga quyidagicha o‘tiladi: A = 360°—A’. Quyosh bo‘yicha

Shimol

X £ Quyosh

Limb noli

90° — b
16.3- shakl. 16.4- shakl.
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teodolit gorizontal doirasidan sanogni Og4, joy predmeti
bo‘yicha sanoqli O,: va shimol o‘rnini SH.: bilan belgilab, 16.4-
shakldan yozamiz:

SHo‘ = Oq_A; (16.8)
Apr = Opr—SHo. (16.9)

(16.8) formuladagi A qiymati (16.7) formula bo‘yicha
hisoblab olinadi.

16.5. Quyoshni kuzatish

Kuzatishga chigishdan avval teodolitning tegishli shartlari
tekshirib olinadi. Quyoshni kuzatishdan oldin teodolit garash
trubasining okulariga qora rang oynali prizma kiydiriladi.
Bundan tashgari kuzatish uchun aniq tekshirilgan va poyas
vaqtiga qo‘yilgan soat kerak bo‘ladi. Kuzatishning tartibi
quyidagicha. Teodolit azimut aniqlanadigan chiziq bosh
nugqtasiga o‘rnatilib, ishchi holatga keltiriladi. Qarash trubasi
chizigning oxirgi nuqtasiga garatilib, gorizontal doiradan sanoq
olinadi. Quyosh g‘arbda kuzatiladigan bo‘lsa, 16.5- shakl 1
holatda ko‘rsatilganday truba Quyoshga qaratiladi, gorizontal
doira va garash trubasi mahkamlanadi. Qaratish vintlari yor-
damida truba o‘sha shakldagi 2- holatga keltirilib, soatdan
gorizontal va vertikal doiralardan sanoqlar olinadi; bu bilan
yarim gabul yakunlanadi. Shundan keyin vertikal doirani bosh-
ga holatiga o‘tkazilib, 16.5- shakldagi 3- holatga keltirib
mahkamlanadi va garatgich vintlar bilan o‘sha shakl 4- holatga
keltirilib, yana soatdan gorizontal va vertikal doiralardan sa-
noglar olinadi. Keyin truba gayta joy nuqtasiga qaratilib,
gorizontal doiradan sanoq olinadi va shu bilan to‘la gabul
yakunlanadi. Bunday qabullar soni 2—3 tani tashkil qilishi
mumkin. Natijalar quyida keltirilgan jurnalga yozib olinadi
(31- jadval).

Ji 2 ! 3 4
16.5- shakl.
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31- jadval

Kuzatilgan | Vartikal Soat Gorizontal |Vetrikal doiradan
predmetlar doira | ko‘rsatkichi | doiradan sanoq sanoq
Joy predmeti 20° 06 '00"
DCH
Quyosh 17005 ™ 146° 18' 00" 13°10' 30"
Quyosh 170 08m 326°23'30" —13°11' 00"
DO*
Joy predmeti 200°05'30"

16.6. Quyoshni kuzatish natijalarini ishlab chiqish

Quyoshni kuzatish jurnalidan quyidagi giymatlar hisoblab
topiladi:

— kuzatish vaqtining (soat ko‘rsatkichlarining) o‘rtacha
giymati 7 dek;

— Quyosh bo‘yicha gorizontal doiradan yarim gabullarda
olingan sanoqlar o‘rtachasi (gradus giymati birinchi yarim
gabuldan olinadi);

— joy predmeti bo‘yicha gorizontal doiradan yarim
gabullarda olingan sanogqlar o‘rtachasi (gradus giymat birinchi
yarim gabuldan olinadi);

— Quyosh markazining balandligi 4.

Quyosh balandligi /# yuqoridagi jadvalda berilgan vertikal
doira sanoglari bo‘yicha oldingi mavzulardan ma’lum quyidagi
formulalardan topiladi:

h = DCh—NO¢;
h = NO‘—DO*;
NO*® = 0,5 (DCH+DO").
Yugoridagi jurnalda keltirilgan sanoglardan topamiz:
Taex=17,12h; O, =20° 05,8’;
Oq = 146° 20.,8; h=13°10,7".
Hisoblangan Quyosh balandligi giymatiga astronomik

refraksiya uchun quyidagi formula bo‘yicha tuzatma r hisob-
lanadi:

r=20,95 ctg h. (16.10)
Tuzatilgan A giymati quyidagicha topiladi:
h =h,,.,—r. (16.11)
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Bu formulalardan olingan misolimiz uchun topamiz:
r=0,95¢1g13°10,7 = 04’;

Yugqoridagi jurnaldan topilgan T,, orqali (16.6) formu-
ladan foydalanib jahon vaqtiga o‘tamiz:

Olgan misolimizda kuzatish 4-poyasda 6- iyun 1990- yilda
bajarilgan. Ushbu kunga 1990- yil Astronomik kalendarida
dunyo vaqti To= 11,05 uchun Quyoshning og‘i-
shié = +15° 06" 15", og‘ishning soatiga o‘zgarishi — 38,3” beril-
gan. Kalendar jadvaldan olingan Quyoshning og‘ish giymatiga
vaqt farqi 12,12"—11,05"= =1,07" uchun tuzatma quyidagicha
hisoblanadi: —38,3”-1,07=—41”. Shunda kuzatish lahzasi
uchun Quyoshning og‘ishi quyidagiga teng bo‘ladi:

Kuzatish nugtasining kengligi karta bo‘yicha aniqlanadi
va u bizning misolda 42° 05" ga teng. Shunday qilib, parallaktik
uchburchak uchun yakuniy qgiymatlar quyidagilarga teng:
h=13°06,7"; ¢ = 42°05"; 6=+15°05,5". Ushbu giymatlardan
(16.7) formula bo‘yicha Quyosh azimuti A hisoblanadi.
Misolimizda Quyosh g‘arbda kuzatilgani uchun A4’ topilib,
undan 4 = 360—A’ ga o‘tiladi. Keyin (16.8) va (16.9) formulalar
bo‘yicha joy predmeti azimuti A4, topiladi. Olingan misol uchun
Quyosh azimuti A va yer predmeti azimuti A, ni hisoblash
tartibi quyidagi 32- jadvalda keltirilgan:

32- jadval
Belgilar Qiymatlar Belgilar Qiymatlar
S +15°0,55' sin § 0,26036
1 13° 06,7 sin @ 0,67021
o) 42°05' sin h 0,22684
1 0,10833 cos ® 0,74217
11 0,72282 cos h 0,97393
cos A 0,41987 A’ 81°23,2'
0, 146° 20,8 O, 20° 05,8’
A=360"—A" 278° 36,8 SH, 226° 44,0’
SH, 226° 44,0’ A, 153° 21,8




XVII BOB

YER SUN’IY YO‘'LDOSHLARINING «GPS»
NAVIGATSIYA TIZIMI

17. Umumiy ma’lumotlar

Sun’iy yo‘ldosh navigatsiyasi — bu odam, transport
vositasi, yer obyekti va boshqgalarni Yer sferoidi sirtidagi
o‘rnini tez, aniq topish bilan bog‘liq bo‘lgan maxsus kosmik
hamda yer usti texnik vositalar, dastur ta’minoti va texno-
logiyalar kompleksi. Sun’iy yo‘ldosh navigatsiya komplekslari
«NAVSTAR» (AQSH) va «<GLONASS» (Rossiya) orqali
xalgaro amaliyotda harbiy, navigatsiya, muhandislik, qurilish
va boshqa magsadlarda qamrovli joy o‘rnini aniglash uchun
«GPS» tizimi yaratilgan.

«GPS» tizimining ishlash mohiyati: koordinatalari vaqtning
har daqiqasi uchun juda anig ma’lum bo‘lgan, baland orbitali
Yer sun’iy navigatsiya yo‘ldoshlari guruhigacha bo‘lgan maso-
falarni o‘lchash orqali turgan joy koordinatalarini aniglashga
asoslangan.

Har bir yo‘ldosh navigatsiyasi tizimi uchta mustaqil kichik
tizimlardan tashkil topadi: birinchisi, orbital kompleks bo‘lib,
baland orbitali

Yer sun’iy yo‘ldoshlaridan (ESY) tashkil topadi; ikkinchisi,
ESY larni yerdan turib nazorat qilish kichik tizimi; uchinchisi,
foydalanuvchilar kichik tizimi bo‘lib, yer nuqtalari koordina-
talarini aniglovchi apparat-dastur vositalari kompleksi, ya’ni
«GPS» priyomniklaridan iborat.

«GPS» apparatlaridan keng foydalanishning asosiy omillari
quyidagilar:

— yer nuqtalari koordinatalarini aniqlashda tezkorlikning
ta’minlanishi (3 daqgiqagacha);

— koordinatalarni uzluksiz aniglab borish ( har 0,5 s);

— priyomniklar hajmining ixchamligi va kichik vaznga
egaligi;

— elektr quvvatini kam talab qilishi;

— foydalanishda soddaligi;

— yugqori aniqlikni ta’minlashi.
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Yer nuqtalari koordinatalari xohlagan sistemada geografik
yoki to‘g‘riburchakli koordinatalar sistemasida berilishi
mumkin.

Hozirgi kunda yo‘ldosh navigatsiya tizimlari geodeziya,
kartografiya va kadastr ishlarida keng qo‘llanmoqgda. «GPS»
priyomniklarining ishlash mohiyati — Yer sun’iy navigatsiya
yo‘ldoshlarini harakatdagi geodezik punktlar sifatida qgabul
qilib, ulardan targalayotgan radiosignalni yerdagi «GPS»
priyomnikkacha yetib kelishga sarflangan vaqt orqali yo‘ldosh-
largacha masofalarni aniqlash va trigonometrik nisbatlar
asosida koordinatalarni hisoblashdan iborat. Agarda foydala-
nadigan har ganday navigatsiya yo‘ldoshining har dagigadagi
o‘rni aniqg ma’lum bo‘lsa va ungacha bo‘lgan masofani topish
yechilgan bo‘lsa, unda «GPS» ga asoslangan g‘oya sodda
bo‘ladi.

Shunday qilib, eng kamida to‘rtta navigatsiya yo‘ldosh-
larigacha (harakatdagi geodezik punktlar) masofalar orqali
nuqta koordinatalarini topish teskari geodezik chiziq kestir-
mani yechishdan iborat.

17.2. «GPS» navigatsiya yo‘ldoshlarigacha
masofalarni o‘lchash

Navigatsiya yo‘ldoshlarigacha masofani aniglash mohiyati
yo‘ldoshdan uzatilgan radiosignalning Yerda joylashgan priyo-
mnikkacha yetib kelishiga sarflangan vaqtni o‘lchab, u orqgali
masofani aniglashga asoslangan.

Radioto‘lginlarning fazoda o‘ta katta tezlikda targalishini
(300 000 km/soniyaga yaqin) hisobga olib, yo‘ldoshdan
signalning chiqishi va uni Yerda priyomnik gabul qilishi
dagiqalarini aniq belgilash talab gilinadi. Har ikkala vaqtlarni,
ya’ni radiosignalni yo‘ldoshdan uzatilish vaqtining va Yerdagi
priyomnik signalni gabul qilish vaqti, farqi (vaqtlarni bir-biriga
nisbatan surilishi) shu radiosignal targalish vaqtini tashkil
giladi va u yo‘ldoshgacha masofani beradi. Bundan ko‘ri-
nishicha, uzatish va gabul qilish tizimida vaqtni aniglaydigan
juda aniq va mukammal soatlarni ishlatishga to‘g‘ri keladi.

Shu magsadda har bir navigatsiya yo‘ldoshda 4 ta eng
aniq atom soatlari komplekti (ular o‘lchami katta va juda
gimmatbaho bo‘ladi) joylashtiriladi. Aksincha, «GPS»
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priyomniklarida esa aniqligi past va arzonbaho kvars soatlari
o‘rnatiladi.

Eng mushkul masala bu yo‘ldoshdan signal uzatilgan
vaqtini aniq belgilab olishdan iborat. «GPS» tizimlarida bu
masala yo‘ldoshdan signal chiqishi va uni priyomnikda gabul
gilinishini sinxronlashtirish bilan yechiladi. Buning uchun ular
aniq bir vaqtda bir xil bo‘lgan kodni chigaradi. Bu kodlar
maxsus murakkablashtirilgan (ularni solishtirish ishonchli
bo‘lishi uchun) bo‘lib, ularni psevdo-ehtimoliy kodlar deyiladi.
Radiosignallarning targalish vaqtini, ya’ni ushbu yo‘ldoshgacha
masofani aniglash uchun yo‘ldoshdan signalni gabul qilib uni
priyomnikning aynan psevdo-ehtimoliy kodi bilan solish-
tiriladi. Birinchi kodning ikkinchisiga nisbatan surilishi
navigatsiya yo‘ldoshidan «GPS» priyomnikigacha radiosig-
nalning yetib kelish vaqtini belgilaydi. «GPS» priyomnikning
aniq bo‘lmagan soati bo‘yicha o‘lchangan vaqt orqgali
aniglangan masofaga «soxta masofa» deyiladi. Agarda shunday
aniq o‘lchanmagan masofani bir xil giymatga o‘zgartib
(masalan, kamaytirib) borilsa, oxirida shunday nuqta topila-
diki, undan har uchala navigatsiya yo‘ldoshlarigacha bo‘lgan
masofalar aniq kelib chiqadi. 17.1- shaklda 2,3 va 4 bilan uchta
aniq o‘lchanmagan vaqtlar orqali taqribiy topilgan nugqtalar,
1 bilan esa yo‘ldoshlargacha masofalarni bir xil giymatga
kamaytirib borib topilgan aniq nuqta ko‘rsatilgan. Xuddi o‘sha
shaklda A, B, va C bilan navigatsiya yo‘ldoshlari o‘rni berilgan.

«GPS» priyomniklari kompyuterlarining dastur ta’minoti
shunday tuzilganki, ularga bir nuqtada kesishmaydigan
o‘lchashlar natijalari berilganda (17.1- shakl) eng kamida to‘rtta
noma’lumli tenglamalar (uch o‘lchamli fazoda)ni yechib,

17.1- shakl.
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birdan-bir aniq nuqgta 1, to‘rtta navigatsiya yo‘ldoshlarigacha
aniq masofalarni beruvchi nuqta topiladi; shu yo‘l bilan
priyomnik soati yurishidagi xatolik to‘g‘rilanadi. Uch o‘lchamli
fazoda nuqta o‘rnini aniq topish uchun eng kamida to‘rtta
navigatsiya yo‘ldoshlarigacha noaniq o‘lchanadigan to‘rtta
masofalar (soxta masofalar) zarur bo‘ladi.

«GPS» tizimlarida navigatsiya yo‘ldoshlari joy nugqtasi
koordinatalarini aniqlash uchun asos (harakatdagi geodezik
tarmoq punktlari) bo‘lgani uchun yo‘ldoshlar orbitasi va ular
har birini shu orbitadagi o‘rni (efemeridlari) xohlagan vaqt
dagiqgasi uchun aniq ma’lum bo‘lishi zarur. Shu sababli har
bir «GPS» priyomnigi o‘z kompyuterlari xotirasida «kalen-
dar»ni, ya’ni uzluksiz yangilab boriladigan ma’lumotnoma
(spravochnik)ni saqglaydi, u bo‘yicha xohlagan orbital kompleks
yo‘ldoshining har bir vaqt daqiqasidagi aniq o‘rnini bilish
mumkin. Navigatsiya yo‘ldoshlari nazariy orbitadagi o‘rnidan
bir muncha og‘ib turishini yerdagi nazorat kuzatish stansiya-
larida aniglab boriladi. Orbitalar uchun aniglangan tuzatmalar
yo‘ldoshlarga gayta jo‘natiladi va ular orqgali bort kompyuterlari
xotirasidagi ma’lumotlar yangilab boriladi. Navigatsiya
yo‘ldoshlari har dagigada Yerga o‘z orbitasi uchun Kkiritilgan
tuzatmani uzatib boradi va u orqali «GPS» priyomnigi
kalendari yangilab boriladi.

17.3. «GPS» priyomniklari

«GPS» priyomniklari bir kanalli va ikki kanalli bo‘ladi.

Bir kanalli priyomniklar tejamkor, arzon bo‘lib, «muvaqgqgat
vaqt rejimirda kuzatish talab gilinmaganda, ya’ni uzluksiz
kuzatish hamda priyomnik o‘rnatilgan obyekt tezligini
o‘lchash talab gilinmaganda go‘llaniladi. Priyomnik o‘rnatilgan
nuqgtaning koordinatalarini hisoblashdan oldin u ketma-ket
to‘rtta yo‘ldoshlargacha bo‘lgan masofalarni o‘lchashi kerak.
Bitta nugtaning koordinatalarini aniglash uchun 2—30 soniya
vaqt sarflanadi.

Ikki kanalli priyomniklar quyidagi prinsipda ishlaydi.
Priyomnikning bitta kanali bitta yo‘ldoshgacha o‘lchangan vaqt
orgali masofani hisoblab chiqquncha ikkinchi kanal navbatdagi
yo‘ldosh bilan radio aloga bog‘lab o‘lchashga tayyorlanadi.
O‘lchash natijasini dastlabki ishlab chigishni tugatib, birinchi
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kanal shu zahoti navbatdagi yo‘ldoshni o‘lchashga,
ya’ni «topishga» va «eshitishga» o‘tadi. Shu vaqtda
ikkinchi kanal navbatdagi yo‘ldoshni ko‘zatishga
tayyorlanadi va h.k.

Ko*p kanalli priyomniklar (to‘xtovsiz kuzatuvchi).
Bunday priyomniklar bir vaqtning o‘zida 4 ta va
undan ortiq yo‘ldoshlarni kuzatadi. Muhandislik
geodezik ishlarni bajarishda ko‘p kanalli priyom-
niklar — 4, 6, 8, 10, 12, 12 va 24 ta kuzatish kanal-
lari bo‘lgan priyomniklar ishlatiladi. Bu priyom-
niklar koordinatalarni uzluksiz real vaqt rejimida
aniqlashdan tashqari ular bir lahzada fazoda ;7. g
ko‘ringan ishchi guruhidan signallarni gabul qilib
ularni ishlab chiqish imkoniyatiga ega. Koordinatalarni
hisoblash aniqligi va ishlatish magsadiga ko‘ra priyomniklar
quyidagi klasslarga bo‘linadi.

Navigatsiya klassiga doir koordinatalarni hisoblash aniqligi
150—200 m ga teng; ular ixcham va arzon (17.2- shakl).

Kartografiya va geoaxborot tizimi (GAT) ga doir nuqtalar
koordinatalarini o‘lchash aniqligi 1—5m gacha; ular ham
nisbatan arzon (17.3- shakl).

Geodezik klassga doir nuqtalar koordinatalarini o‘lchash
aniqgligi 1 sm gacha (17.4- shakl). Bu klassdagi priyomniklar

17.3- shakl. 17.4- shakl.
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ancha gimmat tursa ham ular avtomatik rejimda nuqtalar
koordinatalarini 1—3 sm kinematik rejimda va 1 sm gacha
aniqglikda statik rejimda o‘lchash imkonini beradi va har
ganday geodezik ishlarni bajarish aniqligini ta’minlaydi.

17.4. «DGPS» tayanch stansiyalaridan foydalanib
geodezik o‘lchashlarni bajarish

Tayanch stansiyalar bilan ishlash rejimida differensial
(nisbatan) pozitsionirlash uslubidan foydalanib, kartografiya
GAT Kklassi anigligidagi priyomniklar yordamida geodezik klass
anigligidagi o‘lchash (1 sm gacha) ishlarini bajarish mumkin.
Bunga «Differential GPS»—«DGPS» nomi berilgan. Diffe-
rensial pozitsionirlash texnologiyasi bir xil rusumdagi priyom-
niklar bilan bitta lokal yer bo‘lagidagi nuqtalar koordinatalarini
topish aniqligi bir xil bo‘lishiga asoslangan. Agar «DGPS»
priyomnik (tayanch stansiya) koordinatalari ma’lum nugqtada
o‘rnatilgan bo‘lsa, bu etalon koordinatalar bilan «GPS»da
topilgan koordinatalar farqini aniglab uni tuzatma qilib radio-
kanal orqgali «GPS» mobil priyomniklariga uzatish mumKkin.

Tayanch «DGPS» stansiya koordinatalari va balandligi aniq
bo‘lgan punktga o‘rnatilgandan so‘ng ma’lum vaqt davomida
go‘zg‘almas stansiyadan turib joy nugqtalariga o‘rnatiladigan
mobil priyomniklar bo‘yicha uzluksiz ma’lumotlar yig‘iladi.

Hozirgi kundagi geodezik priyomniklar syomkalarni «kine-
matik syomka» rejimida bajaradi. Bunda reykachilarni
nugtadan-nuqtaga o‘tishi rejimida ularning koordinatalari
geodezist tomonidan har dagigada tugmachani bosish bilan
magnit ifodalovchisi (nositel)ga yozib olinadi. Bu texnologiyada
tayanch DGPS stansiyadan 10 km gacha bo‘lgan masofadagi
nuqtalar koordinatalari aniqg o‘lchab topiladi. Bunda mobil
GPS privomniklar sifatida nisbatan arzon bir chastotali
priyomniklar go‘llanishi mumkin.

17.5. Joyning yer yuzi — kosmik topografik syomkasi

Joyning yer yuzi — kosmik topografik syomkalari hozirgi
kunda yo‘ldosh navigatsiya tizimlari «NAVSTAR» (AQSH) va
«GLONASS» (Rossiya) texnologiyalaridan foydalanib, 1942-
yil koordinatalar sistemasida (prof. F.N. Krasovskiy, Ellip-
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sondi va Gauss-Kryuger to‘g‘riburchakli proyeksiyasi asosida)
bajarilmoqgda. Bunda yer nugqtalari balandligi 1971- yil Boltiq
balandliklar sistemasida topiladi. Kartografik va GAT aniqlik
darajasidagi «GPS» tizimi «Dathfinder Pro XL» (17.3-
shakl)dan foydalanib joyning topografik syomkasi bir nechta
texnologik sxema bo‘yicha bajarilishi mumkin. Ochiq joy
topografik syomkasini bajarish texnologiyasida syomkani planli
balandlik asosi punkti bo‘lib davlat geodezik tarmog‘i yoki
zichlash geodezik punktda o‘rnatilgan differensial baza (asos)
«DGPS» stansiyasi xizmat giladi. Syomka jarayonida ko‘chma
«GPS» priyomniklari piket nuqtalarda go‘yilib, yo‘ldoshlar
turkumigacha bo‘lgan «soxta masofalar»ni o‘lchash orqali
aniglangan nuqta koordinatalariga «DGPS» baza stansiyasi
tegishli tuzatmalarni aniglab ko‘chma priyomniklarga gayta
yuboradi (retranslyatsiya qiladi). Shu tarzda radiusi 10 km
gacha bo‘lgan joyni detsimetr aniqlikdagi topografik syomka
bilan goplash mumkin. Bu texnologiyada muhandislik
magsadlar uchun zarur yirik masshtabli topografik syomkalarni
bajarish hamda joyning ragamli modelini (JRM) tuzish imkoni
to‘la ta’minlanadi.

Syomkani bajarish uchun kerakli reykachilar (piket nuqta-
larda ko‘chma «GPS» priyomniklarini o‘rganuvchilar) soni
tashkilotda mavjud «GPS» priyomniklar soni bilan chega-
ralanadi. Syomka ishlari xohlagan ob-havo sharoitida: yom-
g‘ir, qor, tuman, chang-to‘zonda va qorong‘uda bajarilishi
mumkin. Topografik syomkani real vaqt rejimida (ya’ni,
harakatda) bajarish magsadida ishni boshlashdan avval ko‘ch-
ma priyomniklarning insializatsiyasi (boshlang‘ich ma’lu-
motlarni kiritib qo‘yishi) amalga oshiriladi. Bu ish kontrollor
moslamasi yordamida bajariladi va buning uchun bajariladigan
o‘lchashlar o‘lchov birligi hamda koordinatalar sistemasi
tanlanadi. Reykachilar (ko‘chma priyomnik bilan yuruvchilar)
oldindan belgilab olingan yo‘nalishlar bo‘yicha harakat
gilishadi, bunda ular oddiy taxeometrik syomkaga o‘xshash
joyning xarakterli nuqtalarida (relyefning xarakterli nuqtalari,
tafsilotlar chegara nuqtalari va h.k.) priyomnikni ketma-ket
go‘yib nuqtalarni gayd etib borishadi. Joy nuqtalarini displeyda
ko‘ringan koordinatalari tugmachani oddiy bosish bilan
ma’lumotlarni magnit ifodalovchisi (nositel)ga yozib boriladi.
Joy haqgidagi ma’lumotlarni magnit ifodalovchida raqamlar
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ko‘rinishida qayd etilishi keyingi navbatda kameral sharoitda
olingan natijalarga aniqlik kiritish, topografik planni avtomoti-
zatsiyalashgan yo‘l bilan plotterda tayyorlash hamda joyning
ragamli modelini (JRM) avtomatizatsiyalashgan loyihalashga
tayyorlash imkonini beradi.

Dastlab syomka asosi tarmog‘ini qurib olish texnologiyasi
ko‘rinishi yomon (yopiq) sharoitlarda (shaharlar va o‘rmonzor
hududlarda) qo‘llanadi. Bunda dastlab shahar ochiq ko‘chalari
yoki o‘rmon daraxtlari qirqilib, ochilgan yo‘llar bo‘yicha
syomka asosi tarmog‘i punkt (nuqgta)lari mahkamlanib ularning
koordinatalari va balandligi topiladi. Shundan keyin ushbu
punkt va nuqtalardan foydalanib, topografik syomka
kombinatsiyalashtirilgan usul, ya’ni an’anaviy taxeometrik
syomka va «GPS» syomka usullarida amalga oshiriladi.



XVIII BOB

TOPOGRAFIK PLAN VA KARTALARNI
YANGILASH

18.1. Topografik plan va kartalarning eskirishi
va ularni yangilash

Topografik plan va kartalar vaqt o‘tishi bilan eskiradi,
chunki ularda joydagi predmet va tavsilotlarni syomka kunidagi
holati tasvirlanadi. Vaqt o‘tishi bilan joyda gat’iy o‘zgarishlar
sodir bo‘ladi: yangi bino va inshootlar quriladi, yangi
muhandislik kommunikatsiyalari, yo‘llar, kanallar va boshqalar
quriladi. Planlarning eskirishi tezligi asosan syomka
masshtabiga hamda syomka obyektining geografik o‘rniga
bog‘lig. Syomka masshtabi qancha yirik bo‘lsa, plan shuncha
tez eskiradi. Masalan, qurilishga ajratilgan yer bo‘lagi yer usti
va yerosti muhandislik kommunikatsiyalari va inshootlari
tasvirlangan 1:500 masshtabdagi topografik plani ushbu qurilish
tugallanishi bilanoq o‘z mazmunini (yangiligini) yo‘qotadi,
chunki qurilgan bino va inshoot bilan birga yangi kommuni-
katsiyalar o‘tkaziladi, yon-atrofda mavjud tarmogqlar kengay-
tiriladi, yer bo‘lagi obodonlashtiriladi. Bular esa joyning
mavjud konturlari va relyefi o‘zgarishiga sabab bo‘ladi, demak,
joyning mavjud plani o‘z aktualligini yo‘qotadi.

Turarjoy, fugarolik va sanoat qurilishi sohalarining tez
rivojlanishi joy predmet va tafsilotlari hamda relyefining hozirgi
kungi holati aniq tasvirlangan yirik masshtabli topografik
planlarni yetkazib berishni taqozo etmoqda.

Plan va kartalarning eskirganlik darajasi ularni bevosita
joyda tekshirish yo‘li bilan aniglanadi. Joyning aerosuratlari
mavjud bo‘lsa, planni tuzatish va unga joriy o‘zgarishlarni
kiritish kameral sharoitda amalga oshiriladi. Agarda tekshiri-
ladigan maydonni yarmidan ortiqrog‘idagi asosiy tafsilotlarda
o‘zgarishlar ro‘y bergan bo‘lsa, planni to‘g‘rilash iqtisodiy
jihatdan maqgsadga muvofiq emas hisoblanadi, demak,
hududning syomkasini qayta bajarish kerak bo‘ladi.

Tuman yoki viloyatlarda joyni ilgarigi yillardagi kartografik
materiallari bo‘lishini hisobga olib yangilash uchun ulardan
foydalanish magqgsadida quyidagilarni aniglash kerak bo‘ladi:
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— topogeodezik ishlarning bajarilgan vaqti va bajargan kor-
xona, foydalanilgan me’yoriy hujjatlar;

— syomka asosini qurish usuli, koordinatalar va balan-
dliklar sistemasi, relyef kesimi balandligini;

— topografik materiallar sifati — kontur nuqtalarining
o‘zaro planda joylashishi anigligi, relyefning gorizontallar bilan
to‘g‘ri tasvirlanganligini;

— syomka asosi punktlarining joyda saglanganligini;

— planning eskirish darajasini.

Topografik materiallar planli holatining sifati nazorat o‘l-
chamlarni joyda bajarib tekshiriladi. Buning uchun eski planda
tasvirlangan binolar tanlab eni va uzunligi o‘lchanadi, tasvir-
langan turarjoylar, ishlab chigarish binolari orasidagi masofalar
joyda o‘lchanib, plandagi giymati bilan solishtiriladi. Relyefni
tasvirlash sifati planni joy bilan ko‘zda chamalab solishtirish
bilan aniglanadi.

Shaharlar planlarini hozirgi kun (yangi) darajasida ta’min-
lashda qurilgan bino, inshoot va muhandislik kommunikat-
siyalarning 1:500 va 1:1000 masshtablarda bajarilgan ijroviy
syomkalari katta o‘rin tutadi. Bu syomkalar bino va inshoot-
larni foydalanishga topshirishdan oldin sifatli darajada baja-
rilishi kerak bo‘ladi.

Shaharning asosiy topografik plani sifatida 1:2 000 mas-
shtabdagi hozirgi kun darajasida tuzilgan topografik plan
tavsiya etiladi. Shunday qilib, plan va kartalarning eskirish
darajasini aniglab, ular mazmunini muntazam yangilab yoki
tiklab turish uchun joyda paydo bo‘lgan predmet va tafsilotlarni
planga tushirish va yo‘q bo‘lganlarini undan o‘chirib (chigarib)
borish kerak bo‘ladi.

18.2. Plan va kartalarni yangilash texnologiyasi
va unda foydalanadigan materiallar

Plan va kartalarni yangilash quyidagicha bajarilishi
mumkin:

— ular mazmunidagi joriy o‘zgarishlarni syomka mate-
riallardan, yangi qurilgan bino va inshootlarni ijroviy
syomkasidan hamda dala tekshirishlari materiallaridan va
aerofotosyomkadan foydalanib kameral sharoitda tuzatish va
zarur bo‘lsa, dala tekshirishlarini bajarish;
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— ularni dalada taxeometrik syomka yoki menzula
syomkasini bajarish yo‘li bilan yangilash.

Yangilashda bajariladigan ishlar tarkibi quyidagicha:

— kameral tayyorgarlik ishlari;

— joy bilan tanishish — rekounossirovka;

— yo‘golgan obyekt va konturlarni plandan o‘chirish;

— yangi konturlarni syomka qilish uchun, zaruriyat bo‘lsa,
go‘shimcha syomka asosini qurish;

— yangi paydo bo‘lgan obyekt va konturlarni syomka
qilish;

— syomka natijalarini planga tushirish va bajarilgan ishlar
kalkasini tuzish;

— yangilash natijalarini tekshirish va rasmiylashtirish (plan-
ni tuzatish, texnik hisobotni tuzish, dala o‘lchash jurnallarini
va abrislarni tartibga keltirish).

Kameral tayyorgarlik ishlari — yangilanadigan plan va
kartalarni tanlab ajratishdan boshlanadi. Agar yangilanadigan
kartadagi hudud uchun yangi bajarilgan aerofotosyomka ma-
teriallari bo‘lsa, tayyorgarlik ishlari jarayonida yangilanadigan
plan yoki karta aerosuratlar bilan solishtiriladi. Joydagi tafsi-
lotlarda o‘zgarish yuz bergan bo‘lsa, ular qalamda yangila-
nadigan kartaga tushiriladi, yo‘q bo‘lgan konturlar esa kartadan
o‘chiriladi. Bu kiritilgan o‘zgarishlar dala deshifrirlash paytida
yana bir tekshirib ko‘riladi va yakuniy kartaga tushiriladi.

Joy bilan tanishish (rekognossirovka) — planlarni yangilashda
dala ishlarining boshlanishi bo‘lib, u ancha mas’uliyat bilan
bajarilishi talab etiladi. Bunda yangilanadigan plan yoki karta
olinib tanlangan marshrut bo‘yicha yurib plan joy bilan
solishtiriladi. Bunda birdaniga aerosurat bo‘yicha kameral sha-
roitda aniglangan yangi konturlar hamda yo‘q bo‘lganlari joyda
tekshiriladi.

Joy bilan tanishish jarayonida quyidagi ishlar birdaniga
bajarib boriladi:

— mazmuni o‘zgargan konturlar nomi o‘chirilib, yangisi
galamda yozib qo‘yiladi;

— syomka qilinadigan konturlar shakli o‘zgargan bo‘lsa,
galam bilan chamalab chegaralari tushiriladi, keyingi bosgich-
da esa u aniq o‘lchab syomka qilinadi;

— syomka asosini hosil gilishda tanlangan nugqtalar o‘rni
planda galam bilan belgilanadi;
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— yangi paydo bo‘lgan bino inshoot va konturlarni syomka
gilish usullari tanlanadi.

Yo ‘qolgan konturlarni planda o ‘chirish — joy bilan tanishib
chiqib yo‘golgan konturlarni aniglagandan keyin amalga
oshiriladi.

Yangi konturlarni syomka qilish uchun syomka asosi sifatida
yangilanadigan planda aniq tasvirlangan va o‘rni joyda ma’lum
xarakterli joy nuqtalari: yo‘l va ariglarning kesishgan nuqtalari,
kapital binolar burchaklari, alohida daraxt va boshqgalar xizmat
giladi.

Bu tanlab olingan nuqtalar orasida teodolit, taxeometrik
va menzula yo‘llari o‘tkazilib ulardan syomka asosi sifatida
foydalaniladi. Aniq tanlab olingan mustahkam nugqtalar koordi-
natalari plandan grafik usulda o‘lchab topiladi. Teodolit
yo‘llarida burilish burchaklari to‘la gabulda, tomonlar uzunligi
esa lenta bilan bir marotaba o‘lchanadi, o‘lchangan masofa
ipli dalnomer bilan o‘lchab tekshiriladi.

Yo‘l boshlang‘ich tomonining magnit azimuti o‘lchab
topiladi. Kameral hisoblash ishlarida yo‘l bo‘yicha tomonlar
orttirmalarining yig‘indilari topilib, ular orqali yo‘l bog‘lovchi
tomonining direksion burchagi quyidagi formula bo‘yicha
hisoblanadi:

bu yerda: , — yo‘l tomonlarining hisoblangan
orttirmalari yig‘indisi. Bog‘lovchi tomon gorizontal quyilishi
ikki marotaba topiladi: birinchi marotaba teodolit yo‘lida
o‘lchashlar natijasini ishlab chiqib S’, ikkinchi marotaba A va
B nuqtalarining plan bo‘yicha topilgan koordinatalari bo‘yicha
S (18.1- shakl). S va S giymatlari quyidagi formulalar bo‘yicha
topiladi:

18.1- shakl.
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(18.2)

Bu formulalardagi o giymati teskari geodezik masalani
yechib topiladi:

YB — VA
Xp—Xy
Chiziq uzunligi S’ va S orasidagi farq planda 0,6 mm dan

oshmasligi kerak. Agar bu shart bajarilsa, koordinatalar o‘qi
burilish burchagining qiymati quyidagicha hisoblanadi:

1gor = (18.3)

Oy =0—0.
Bu giymat orqgali yo‘l tomonlarining yakuniy direksion
burchaklari quyidagicha hisoblanadi:

ular orqali tomonlar koordinatalarining orttirmasi hisoblanadi.
Joy predmetlariga nisbatan yo‘l nuqtalari koordinatalarini

q,= asA)httasgiymatga |surilishiga yo‘l qo‘ymaslik uchun A va B

S =

~ §ipn puatalsdy, orasiddgi masofa 1:2 000 masshtab uchun 0,6 km

da)pA, 1: §COOO chun esa 1,2 km dan oshmasligi kerak.
larni syomka qilish joyda saqlanib qolgan

xB ge)fyﬂemk 838 n gtalari hamda yangi qurilgan syomka asosi

nuqtalaridan turib oldingi mavzularda ko‘rilgan usullarda
amalga oshiriladi.

18.3. Plan va kartalarni yangilash usullari

Topografik plan va kartalarni yangilashni aerofotosyomka
materiallari bo‘yicha amalga oshirish tavsiya etiladi. Buning
uchun dala ishlari loyihasi tuzilib, unda hudud uchun mavjud
planli materiallar hisobga olinadi va yangitdan aerosyomka
gilinadigan joylar aniqlanadi. Fotoplanlar va aniglangan
fotosxemalar mavjud bo‘lsa, kameral deshifrirlash yo‘li bilan
planlarda yo‘qolgan konturlarni o‘chirish va yangi paydo
bo‘lgan konturlar, binolar, inshootlar va boshgalarni aniglash
amalga oshiriladi. Shundan keyin yangi paydo bo‘lgan kontur
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va obyektlarni planga tushirish dala deshifrirlashda tegishli
geodezik asboblar bilan o‘lchab bajariladi. Aerofotosyomka
ishlarini bajarish imkoni bo‘lmagan holatlarda, planlarni
yangilash dala tekshirish ishlari natijasi hamda o‘zgargan
joylarning syomkasini bajarish yo‘li bilan amalga oshiriladi.
Dalaga chiqib tekshirish ishlarini boshlashdan avval quyidagi
tashkilotlarda mavjud plan va materiallar topilib o‘rganiladi:

— Davlat arxitektura-qurilish nazorati, tumanlar arxitek-
turalari, vodoprovod, kanalizatsiya, obodonlashtirish va ko‘ka-
lamzorlashtirish idoralarida;

— turarjoy va kommunal-xo‘jalik qurilishini loyihalash
boshgarmalari va texnik inventirizatsiyalash byurosida.

Keyin dala tekshirish ishlari mavjud planlarni joy bilan
solishtirib chigishdan boshlanadi. Bunda plan yoki undan
olingan nusxaga joy konturlari va relyefida bo‘lgan o‘zgarishlar
chizma ravishda tushiriladi.

Joyda yo‘golgan konturlar, bino va inshootlar planda yoki
uning nusxasida o‘chiriladi.

Joyda yangi paydo bo‘lgan bino, inshoot va konturlar
syomkasi gorizontal va vertikal syomkalar usulida, ushbu
masshtabdagi syomka uchun qo‘yilgan talablarni hisobga olgan
holda bajariladi. Tafsilotlar kam miqgdorda o‘zgargan joylarda
joriy o‘zgarishlar tafsilotlarni aniq va mustahkam nugqtalardan
turib masofalarni o‘lchab syomka qilinadi. Joriy o‘zgarishlar
va yangi qurilgan obyektlarning syomkasi natijalari abrisga
tushiriladi.

Joriy o‘zgarishlar syomkasining materiallari ishlab chi-
gilgandan keyin ular planshetlar asl nusxasiga tushiriladi, bunda
yo‘qolgan konturlar va relyef planshetlar asl nusxasidan
o‘chirib tashlanadi.

Planshetga tushirilgan yangi tafsilot va relyef korrektura
va nazoratdan o‘tkazilgandan keyin chiziladi, planshetning
orga tomonida o‘zgartirish kiritilgan joylar shtrix bilan chizib
belgilanadi va yozib qo‘yiladi. Agarda tafsilot va relyefda
o‘zgarishlar katta bo‘lsa planshetning yangi originali tayyor-
lanishi magsadga muvofiq. 1:5 000 masshtabdagi planshetlarda
konturlar va relyeflarning o‘zgargan joylari mavjud tafsilot
nuqgtalaridan turib menzula bilan syomka qilinadi, bino va
inshootlar o‘lchamlari (gabaritlari) esa bevosita o‘lchab
aniglanadi, bunda plan dalada chizib tayyorlanadi.
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Tafsilot va relyefning hozirgi kundagi holati tasvirlangan
1:2000 masshtabdagi topografik plan maydaroq masshtablardagi
(1:5000, 1:10 000) planlarni yangilash uchun hamda yirikroq
masshtablardagi (1:500, 1:1 000) planshetlarni dalada tekshirib
chiqish zaruriyatini aniglash uchun xizmat giladi.

Odamlarning xo‘jalik faoliyatini yuritishlari ogibatida joy
konturlari va relyefi katta darajada o‘zgargan bo‘lsa, planning
asl nusxasini tuzatish texnik sabablarga ko‘ra imkonsiz yoki
igtisodiy jihatdan magsadga muvofig bo‘lmay goladi, bunda
joyning topografik syomkasini yangitdan bajarishga to‘g‘ri
keladi.



XIX BOB

MUHANDISLIK TADQIQOTLAR

19.1. Muhandislik inshootlar tadqiqoti turlari

Muhandislik inshootlar bajarilgan kompleks tadqiqotlar
asosida ishlab chiqilgan va tasdiglangan loyiha bo‘yicha
quriladi. Loyihalash, odatda, ikki bosqichda: loyiha topshiriq
va ishchi chizma bosqichlarida bajariladi. Shunga ko‘ra
muhandislik tadqgiqotlar ham ikki bosqgichda bajariladi: top-
shirigni ishlab chiqish uchun zarur dastlabki tadqiqotlar va
loyihaning ishchi chizmalarini tuzish uchun zarur yakuniy
tadqiqotlar. O‘z navbatida tadqgiqotlar ikkiga bo‘linadi: igtisodiy
va texnik tadqiqotlar.

Igtisodiy tadgiqotiar jarayonida hududda joylashgan ishlab
chigarish kuchlari, transport aloqalari, xomashyo va energetik
resurslari o‘rganib chiqilib, inshootni qurish iqtisodiy jihatdan
magsadga muvofiqgligi haqida xulosa beriladi.

Texnik tadgigotlar magsadi—tanlangan hududda obyektni
qurish texnik imkoniyatlari mavjudligini va uning asosiy ko‘r-
satkichlarini aniqglashdir. Bu tadqiqotlar topografik-geodezik,
muhandislik-geologik, gidrologik, tuproq-grunt, metereologik
va boshqalarga bo‘linadi.

Topografik-geodezik tadqiqotlarda qurilish ko‘zda tutilgan
hududda joyni yaxshilab o‘rganish, geodezik asosni rivojla-
ntirish, syomka va trassalash ishlarini bajarish, geologik
nuqtalarni, gidrometrik stvor va boshgalarni geodezik punkt-
larga bog‘lash va planga tushirish ishlari bajariladi.

Muhandislik-geologik tadqiqotlarda hududning geologik
qurilishi, ayrim geologik gatlamlarning qalinligi va yuk
ko‘tarish kuchi aniglanadi. Bunda yerosti suvlari va ularning
chuqurligi, rejimi, tarkibi va sifati sinaladi. Tadqgiqotlar jarayo-
nida geologik syomkalar, burg‘ulash ishlari va boshqalar
bajariladi.

Gidrologik tadqgigotlar suv ogimlari va suv havzalarida kuza-
tish kompleks ishlari: daryo va ko‘llardagi suv sathlarini,
tezligini, oqim yo‘nalishlarini, suv chuqurligini, nishabligini
aniqglashni olib boradi.
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19.2. Muhandislik-geodezik tadgiqotlar tarkibi

Muhandislik — geodezik tadgiqgotlar qurilish obyektlarni
loyihalashni topografik — geodezik materiallar va ma’lumotlar
bilan hamda boshqa turdagi muhandislik tadqiqotlar (iqtisodiy,
gidromeliorativ, muhandislik-geologik va boshgalar)ni geo-
dezik ta’minlashi kerak.

Muhandislik — geodezik tadgiqotlarni bajarish uchun
texnik topshiriq, tadgiqotlar dasturi, smeta hujjatlari tuzilishi
va rasmiylashtirilishi zarur.

Texnik topshiriq asosida tadgiqgotlarni bajaruvchi tashkilot
muhandislik tadqiqotlar dasturini tuzib, unda bajariladigan
ishlar turlari, hajmi, ishlar uslubi, ishlarni bajarish ketma-
ketligini ishlab chiqadi. Dasturda ishlarni bajarish muddatlari,
ketma-ketligi va loyihalash uchun zarur materiallarni taqdim
etish muddatlari buyurtmachi bilan kelishilgan holda
ko‘rsatiladi.

Muhandislik-geodezik tadgiqotlar tarkibiga quyidagilar
kiradi:

— qurilish hududi uchun oldingi yillarda bajarilgan topo-
geodezik ishlar materiallarini yig‘ish va tahlil etish;

— planli va balandlik syomka asosini qurish;

— 1:500+1:10 000 masshtablar qatoridagi topografik
syomkalarni (yer usti va aerokosmik) bajarish, shu jumladan,
yer usti va yerosti inshootlar syomkasi;

— 1:500 + 1:10 000 masshtablar gatoridagi oldingi yillarda
tuzilgan topografik planlarni yangilash;

— joy raqamli modelini tayyorlash;

— chiziqli inshootlar o‘qini trassalash (joyda o‘tkazish)
va uni joyda mahkamlash;

— muhandislik-geologik gazilmalarning geofizik nuqta-
larini bog‘lash;

— gidrometeorologik tadqiqotlarda geodezik ishlarni
bajarish;

— geologik xavfli jarayonlarni (ko‘chki, karst, suv ombor-
lari sohillarining yemirilishi va h.k.) o‘rganish uchun geodezik
ishlar;

— foydalanishda bo‘lgan korxonalar, binolar va inshoot-
larni gayta qurish va texnik gayta jihozlashni loyihalash uchun
geodezik ishlar, shu jumladan, yerosti va yer usti inshootlar
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syomkasi; foydalanishda bo‘lgan avtomobil yo‘llari va
gidromeliorativ tarmoqlarning syomkasi.

Muhandislik obyektlarni qurishdagi geodezik ishlar hajmi,
tarkibi va anigligi, obyekt ularni yerda joylashtirishda va qu-
rishda loyiha parametrlarini qurilish me’yoriy talablari dara-
jasida ta’minlash kerak. Yirik va murakkab muhandislik
inshootlarni qurishda geodezik o‘lchashlarni bajarish loyihasini
ishlab chiqish talab etiladi.

Bunday loyihada quyidagi geodezik ishlarni bajarish asos-
lab chigqilishi kerak:

— qurilish obyektida geodezik rejalash tarmoglarini qurish;

— qurilish maydonchasidagi binolar, chizigli inshootlar
va ular elementlarini hamda vaqtinchali bino va inshootlarni
rejalash ishlari;

— bino va inshootlarni rejalash uchun ichki rejalash
geodezik tarmog‘ini qurish va batafsil rejalash ishlari;

— bino va inshootlarni qurish jarayonida bajariladigan
geodezik nazorat o‘lchashlar va ijroviy syomkalarni bajarish;

— bino va inshootlar va ular konstruksiyalari deformat-
siyasini geodezik usulda kuzatish ishlari.

19.3. Muhandislik inshootlarni loyihalash
bosqichlaridagi tadqiqotlar

Muhandislik-geodezik tadgiqotlar tarkibi va hajmi nafagat
ishlar bajariladigan hududning tabiiy sharoiti va loyiha-
lanadigan obyekt xususiyatiga, balki ma’lum darajada loyiha-
lash bosqichlariga: texnik-iqtisodiy asoslash (TIA), muhandislik
loyiha (ML), ishchi hujjatlar (IH) yoki ishchi loyiha (IL) lariga
ham bog‘liq.

Yugorida keltirilgan muhandislik-geodezik ishlar tar-
kibi ma’lum darajada loyihalashning barcha bosqichlariga
tegishlidir, shu bilan birga tegishli bosqichlarda bajari-
ladigan geodezik ishlar o‘ziga xos xususiyatlarga ham ega,
jumladan:

— muhandislik-geodezik ishlarni dastlabki loyihalash
bosqgichida (TIA) ishlar katta hududlarda bajariladi va shu
sababli joy haqgidagi ma’lumotlarni aerokosmik usullarda
yig‘ishni, aerokosmik suratlarni maxsus asboblarda kameral
ishlab chiqib joyning nisbatan maydaroq masshtablardagi
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(1:2000-1:10000) topografik planlarini va joyning ragamli
modelini ishlab chiqish zarur bo‘ladi;

— loyihalashning har bir keyingi bosqgichida oldingi
bosqichlarda bajarilgan tadqgiqot ishlari materiallari keng
go‘llaniladi. Bunda loyihalanayotgan obyektni qulay joylash-
tirishni ta’minlash magqgsadida o‘rganiladigan joy maydoni
gisgarib boradi, topografik syomkalar masshtabi yiriklashadi
va JRM batafsillanadi; shu sababli topografik-geodezik
ma’lumotlarning katta qismi yer usti usullarida yig‘iladi;

— qurilisholdi tadgigot ishlarida muhandislik-geodezik
tadgiqotlar asosan yer usti usullarda bajariladi va loyihalana-
digan obyekt chegaralari va o‘qlari joyda belgilanib mah-
kamlanadi. Chizigli inshootlar trassasi tadgiqotini bajarishda,
odatda, dala tadqgiqot ishlari jarayonida quyidagilar bajariladi:

— dalada trassalash ishlari va trassani joyda mahkamlash;

— trassani davlat geodezik tarmoq punktlariga planli va
balandlik bo‘yicha bog‘lash;

— trassa yoqalab joy syomkasini bajarish;

— boshga turdagi tadgiqot ishlarini geodezik ta’minlash
(muhandislik-geologik, gidrogeologik va boshga ishlar).

Dalada trassalashda trassa o‘qi bo‘yicha teodolit yoki
taxeometrik yo‘llar o‘tkazib, trassaning burilish uchi nuqtalari
o‘rni joyda mahkamlanadi, qurilish ishlari chegarasidan
tashqgarida ishchi reperlar o‘rnatiladi, trassa o‘qi piketlarga
bo‘linib doiraviy egrilar bosh nuqtalari o‘rni joyda mah-
kamlanadi, trassa bo‘yicha piketlar, oraliq nuqtalar va
ko‘ndalang qirgimlar nugqtalari nivelirlab chiqiladi.

Prinsipial yangi texnologiyalar va tizimli avtomatizatsiya-
lashgan loyihalash (TAL) usullariga o‘tish qurilish obyektlarida
bajariladigan muhandislik-geodezik tadgigotlar texnologiyasini
tubdan o‘zgartirishni talab giladi. Shu jumladan, chiziqli
inshootlarni TAL darajasida loyihalashni ta’minlash uchun
muhandislik-geodezik tadgiqotlar quyidagi xususiyatlarga ega
bo‘ladi:

— muhandislik-geodezik va boshga tadqiqotlar turlari
trassani raqobatli variantlarda joylashtirish mumkin bo‘lgan
turli tor enli joylarda bajarilishi mumkin;

— dalada yig‘iladigan ma’lumotlar hajmi qat’iy oshadi,
bu esa hozirgi zamon yuqori unumli ma’lumotlar yig‘ish
usullarini va tegishli texnik vositalarni: aerokosmik usullar,
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yo‘ldosh navigatsiya tizimi, elektron taxeometriya, yer usti
fotogrammetriya, muhandislik-geologik tadqigotlarning geo-
fizik usullarini go‘llashni talab etadi;

— dala va kameral tadqgiqgot ishlarining nisbati gat’iy
o‘zgaradi— kameral sharoitda topografik-geodezik va boshqga
ma’lumotlarni hozirgi zamon avtomatizatsiyalash va hisoblash
texnikasi vositalarini keng qo‘llash asosida yig‘ish;

— muhandislik-geodezik tadgigotlarning an’anaviy mate-
riallari bo‘lmish topografik plan va kartalar bilan bir gatorda
TAL darajasida loyihalashni ta’minlash uchun ushbu hudud
uchun topografik ma’lumotlarning elektron varianti — joyning
ragamli modeli ham beriladi;

— chiziqgli inshootlarni kameral sharoitda trassalash yirik
masshtabli topografik planlar bo‘yicha bajariladi, bunda
trassaning bo‘ylama va ko‘ndalang profillarini kompyuterda
loyihalashni bajarish magqgsadida boshlang‘ich ma’lumotlar
JRM dan foydalanib olinadi.



XX BOB

CHIZIQLI INSHOOTLAR TRASSASINI
NIVELIRLASH

20.1. Trassa o‘qini joyda o‘tkazish

Yo‘llar, kanallar, quvur o‘tkazgichlar, elektr uzatish liniya-
lari va shunga o‘xshash chiziqli inshootlarni loyihalash va
qurish magsadida bajariladigan muhandislik-texnik nivelirlash
oldindan joyda belgilab chiqilgan, trassa o‘qi deb ataladigan
(qurilishi mo‘ljallangan inshoot o‘qi) chiziq bo‘yicha baja-
riladi. Bunda joyda bajariladigan geodezik ishlar majmuasi
quyidagilardan iborat: berilgan yo‘nalish va nishablik bo‘yicha
joyda chizigni (o‘gni) aniqglash; uni belgilash va mahkamlash;
trassa burilish burchaklarini o‘lchash; piketlarga bo‘lish va
ko‘ndalang qirqim nuqtalarini belgilab chiqish; egrilarini
bo‘lish; trassa bo‘ylab tor enli yer bo‘lagini syomka qilish;
trassa va poperechniklarni nivelirlash; trassani reperlarga
bog‘lash.

Berilgan yo‘nalish bo‘yicha chizigni joyda belgilashda
dastlab chizigning boshlang‘ich yo‘nalishini karta bo‘yicha
gabul qilingan biron-bir yo‘nalishga nisbatan (joyda o‘tgan
temir yo‘l, avtomobil yo‘li, kanal va hokazo) azimuti yoki
orasidagi burchagi o‘lchab olinadi.

Kartalar haqiqiy meridianlar bo‘yicha oriyentirlab tuziladi,
trassa 0‘qi esa joyda, ko‘pincha teodolit va bussoldan foy-
dalanib, magnit azimuti bo‘yicha o‘tkaziladi. Buning uchun
kartadan olingan haqgiqiy azimutdan magnit azimutiga o‘tiladi,
ya’ni ushbu hududga to‘g‘ri keladigan magnit milining og‘ish
burchagi va yo‘nalishi olinib haqiqiy azimut giymatiga tuzatma
kiritiladi va magnit azimuti topiladi.

Trassaning bosh nuqtasida teodolit o‘rnatilib, uning ko‘rish
trubasi trassa o‘qining boshlang‘ich magnit azimuti giymati
bo‘yicha yo‘naltiriladi. Bu yo‘nalish bo‘yicha asbobdan
mumkin gadar uzoqrogda, har 250—350 m da, bittadan vexa
teodolit trubasi bo‘yicha qo‘yilib, chiziq joyda belgilab boriladi.
Yakuniy qidiruv ishlarida chiziglarni joyda belgilash teodolit
bilan olib boriladi.
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Trassa o‘qini berilgan nishablik bo‘yicha joyda tanlab
belgilash uchun nishablik giymati / ga to‘g‘ri keluvchi vertikal
burchak qiymati v ma’lum formula (tgv =i) bo‘yicha
hisoblanadi.

Trassaning boshlang‘ich nuqtasida berilgan nishablik i
bo‘yicha hisoblangan vertikal burchak v ni joyga ko‘chirish
uchun teodolit boshlang‘ich nuqtaga o‘rnatiladi va uning
trubasi shunday yo‘naltiriladiki, bunda vertikal doiradan
olingan sanoq hisoblangan v giymatiga mos kelsin. Reykada
asbob balandligi / ni ip bilan belgilab qo‘yilib, reyka trassaning
mo‘ljaldagi yo‘nalishi bo‘yicha ma’lum masofada qo‘yiladi
va trubaning vertikal holatini o‘zgartirmasdan reykaga gara-
tiladi, shunda ko‘rish trubasi iplar to‘rining markazi reykani
ip bilan belgilab go‘yilgan joyga to‘g‘ri kelsa, reyka turgan
nuqta joyda mustahkamlanadi, aks holda, reyka undagi belgi
truba iplar to‘ri markaziga to‘g‘ri kelguncha chapga yoki
o‘ngga suriladi. Bu shart amalga oshsa, teodolit va reyka turgan
nuqtalarning tutashtiruvchi chiziq nishabligi berilgan nishab-
likka teng bo‘ladi. So‘ngra teodolit reyka turgan nuqtaga
o‘rnatiladi, asbob balandligi /i reykada belgilanadi va reyka
trassa yo‘nalishi bo‘yicha ma’lum masofada qo‘yiladi va xuddi
oldingiga o‘xshash navbatdagi nuqta o‘rni topiladi va hokazo.
Bunda topilgan burilish nugtalari joyda mahkamlanadi, ular
orasidagi masofa va burchaklar aniq o‘lchab chiqgiladi.

20.2. Trassaning burilish burchaklarini o‘lchash va
tomonlar direksion burchagini hisoblash

Trassa o‘z boshlang‘ich yo‘nalishini o‘zgartiradigan
nuqtada (20.1- shaklda B nugqtasi) teodolit asbobi o‘rnatilib,
to‘la qabul usulida B burchagi o‘lchanadi. Lekin trassani joyda
belgilash bilan bog‘liq bo‘lgan hisoblash ishlarida burilish
burchagi ¢ giymatidan foydalaniladi. Ushbu burchak qgiymatiga
go‘shimcha burilish chap yoki o‘ng tomonga deb ko‘rsatiladi.
Shunga ko‘ra o‘ng va chap tomon burilish burchaklarini bir-
biridan ajratish uchun ularni tegishlicha ¢ (o‘ng) va ¢’ (chap)
bilan belgilashga to‘g‘ri keladi.

20.1- shaklga asosan o‘lchangan B burchagi orqali o‘ng
tomon burilish burchagi ¢ quyidagi formuladan hisoblab
topiladi:
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- ~
ETo
B
C
A
20. 1- shakl.

chap tomon burilish burchagi ¢” esa quyidagiga teng bo‘ladi:

Agar trassa boshlang‘ich tomonining direksion burchagi
o berilgan (20.2- shakl) va trassaning burilish burchaklari o,
0>, ..., @» teodolit bilan o‘lchab topilgan bo‘lsa, trassa
golgan tomonlarining direksion burchaklari ou, og, o3, ..., On
shaklga binoan quyidagicha topiladi:

Oy =0y + @
o =0 — )
o'=1806-18(3, O3 =0, + @3

(20.1)

o, =0, -0,

Ya’ni, oldingi tomon direksion burchagi orqgadagi tomon
direksion burchagiga o‘ngga burilish burchagi ¢ ni qo‘shishga
yoki chapga burilish burchagi ¢ ni ayirishga teng.

(20.1) formulada birinchi qatorni ikkinchisiga, ikkinchisini
uchinchisiga va hokazo ketma-ket qo‘yib topamiz:

20.2- shakdl.
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4
=0 +¢ —¢
G =0)+¢Q —¢,+ @5

yoki:

(20.2)

Bu formula trassa tomonlari direksion burchagini hisob-
lashni tekshirish formulasi bo‘lib xizmat qiladi. Agar
hisoblashlar to‘g‘ri bajarilgan bo‘lsa, olingan (20.2) formulaning
chap va o‘ng tomonlari giymati bir-biriga teng bo‘lishi kerak.

O‘lchangan burchaklar xatosi quyidagi formula bo‘yicha
hisoblanadi:

fﬁ=$¢—$w—«n—a0, (20.3)

bu yerda: ow, o, — trassa boshlang‘ich va oxirgi tomonlarining
direksion burchagi.

Ushbu formulani yechish uchun trassaning boshlang‘ich
va oxirgi tomonlari geodezik tarmoq punktlariga bog‘lanib oy
va o, lar topilgan bo‘lishi kerak.

Hisoblangan xato qgiymati (10.14) formula bo‘yicha topila-
digan chekli giymatdan oshmasligi kerak.

20.3. Doiraviy egri chizigning bosh nuqtalarini
rejalash va trassani joyda mahkamlash

AB yo‘nalishining BC ga o‘zgarishida quriladigan inshoot,
masalan, avtomobil yo‘li o‘qi bu ikki tomonning o‘zaro
go‘shuvchi egri AEC (20.3- shakl) chizig‘i bo‘yicha o‘tadi.

Bunday egri chizigni joyda rejalash uchun uning quyidagi
elementlari ma’lum bo‘lishi kerak: burilish burchagi ¢; egri
chizigning doiraviy radiusi R; urinmalarning AB=BC uzunligi
yoki tangens qiymati 7; AEC egri chiziqning uzunligi —
AEC = K; bissektrisa BE = B; domer D.

Burilish burchagi ¢ joyda trassani rejalashda o‘lchangan
B burchagi orqali hisoblanadi (20.2 ga qaralsin) yoki joyda
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bevosita teodolit bilan o‘lchanishi mumkin, radius R esa joy
sharoiti va inshootni qurish uchun gabul qilingan texnik
me’yorlarga ko‘ra belgilanadi. Agarda ¢ va R ma’lum bo‘lsa,
golgan elementlar 20.3- shaklga asosan quyidagi formulalar
bo‘yicha kalkulyatorda oson hisoblab topiladi:

T=R tg%; (20.4)
K = ‘f’;‘; (20.5)
B = 0B - OF =2Rsin’ %/cos%; (20.6)
D=2T—K (20.7)

Bu formulalardan ko‘rinib turibdiki, berilgan ¢ uchun 7,
K, B egrining elementlari egrining radiusi R ga to‘g‘ri propor-
sionaldir. Yuqgorida keltirilgan formulalar asosida doiraviy egri
elementlarini hisoblash uchun maxsus jadvallar ham tuzilgan.
Masalan, Ganshin va Xrenov jadvallari. Bu jadvallardan ¢ va
R giymatlari bo‘yicha 7, K, B tanlab olinadi. Misol, berilgan
burilish burchagi ¢ =39°15" va R=100 m uchun yuqorida
ko‘rsatilgan formulalardan kalkulyator bilan hisoblab topamiz:
T=35,66m; K=68,50m; B=6,17m; D=2,82 m.

Doiraviy egri chizigning bosh nuqtalariga egri chizigning
boshi (EB), egri chizigning o‘rtasi (EO°) va egri chizigning
oxiri (EO) gabul qilinadi.

Joydagi B nuqtada (20.3- shakl) teodolit o‘rnatib, o‘l-
changan B burchagining yarmi o‘lchab qo‘yilib, bissektrisa
yo‘nalishi topiladi va u bo‘yicha b =6,17 m lenta yoki ruletkada
o‘lchab qo‘yilib £ nugqtasi, egri chizigning o‘rtasi (EO®)
topiladi.

B nugqgtasini har ikkala tomonlari, B4 va BC bo‘yicha
T =135,66 m kesimlarni o‘lchab go‘yib tegishlicha egri chi-
zigning boshi (EB) va egri chizigning oxiri (EO) nugqtalari
joyda topiladi.

O‘Ichash natijalarini yozib borish va hisoblash uchun
burchak o‘Ichash jurnali tutiladi va unga quyidagilar yoziladi:
burilish burchagining tartib raqami; burilish burchagi uchining
piketaj belgisi; burilish burchagining — o‘ng yoki chap
yo‘nalishi; burilish burchagining giymati; bussol yordamida

285



) 20.3- shakl.

o‘lchangan tomonlarning magnit azimuti yoki rumbi; belgilab
olingan radius giymati; egri chiziq elementlarining giymati.
Trassa burilish burchaklarining uchi joyda yerga chuqur
o‘rnatilgan yog‘och ustun bilan mustahkamlanadi (uzunligi
50 sm, yo‘g‘onligi 7 — 10 sm) va nishon qoziq bilan belgilanadi.
Ustun ustiga balandligi 50 sm ga teng tuproq uyiladi va
atrofida arigcha kavlab o‘raladi. Burilish uchi nuqgtasidan
bissektrisa yo‘nalishi bo‘yicha 2 m masofada yerga 1 m
chuqurlikda yo‘g‘onligi 12 — 16 sm bo‘lgan yog‘och belgi ustuni
ko‘mib joylashtiriladi.
Bundan tashqgari yer ishlari hududidan tashqarida, trassa
o‘qglari yo‘nalishida qo‘shimcha ravishda yana ikkita nuqta
goziq qoqib belgilab qo‘yiladi (20.4-
Belgi shakl). Burilish burchagi uchini
ustunlar joydagi doimiy predmetlarga
bog‘lab abrisi chizib qo‘yiladi.
Trassa o‘qining uzun tomonlari
shunday nuqtalarda belgi ustunlar
bilan mustahkamlanadiki, uning har
biridan orgadagi va oldingi yaqin
belgi ustunlar ko‘rinsin. Trassaning
boshlang‘ich va oxirgi nuqtalari
joyda yerga ko‘milgan yog‘och
20.4-shakl. ustunlar bilan mustahkamlanadi va

286



atrofdagi mavjud doimiy predmetlarga bog‘lanib abrisi
chiziladi.

Trassada ikki turdagi — doimiy va vaqtinchali reperlar
o‘rnatiladi. Doimiy reper vazifasini kapital bino va inshootlar
poydevorida yoki to‘sinlarida o‘rnatiladigan devoriy reperlar
o‘taydi. Bunday bino va inshootlar bo‘lmagan joylarda do‘ng
joylar tanlab olinib, u yerlarga metall quvur yoki rels par-
chasidan tuproq reperlari o‘rnatiladi. Bu reperlar asosi yerning
muzlash gatlamidan chuqurroqda joylashishi kerak. Doimiy
reperlar har 15 km dan uzoq bo‘lmagan oraligda o‘rnatiladi,
vaqtinchalik reperlar esa har 2—3 km da, tog‘li hududlarda
ular har 1 km da o‘rnatiladi.

20.4. Trassani piketlarga bo‘lish. Ko‘ndalang qirqim
nuqtalarini joyda belgilash

Trassa o‘qgi gorizontal quyilish bo‘yicha har 100 m dan
bo‘laklarga bo‘linib, har bir bo‘lak bosh va oxirgi nuqgtasining
o‘rni qoziq qogib belgilab go‘yiladi. Bu nugqtalarga piketlar
deyiladi va ular /IK belgi bilan ifodalanib, tartib ragami 0 dan
boshlab trassa oxiriga garab oshib boradi: I1KO0, ITK1, ITK?2,
... . Bunday belgilashda piketning tartib raqami trassaning bo-
shidan ushbu piketgacha bo‘lgan yuz metrlar soniga to‘g‘ri
keladi. Har gaysi piketning joydagi o‘rniga yog‘och qoziglar
yer yuzi bilan barobar qilib qoqiladi (20.5- shakl). Bu qoziglar
yoniga «gorovul qoziglar» yer yuzidan 20 sm cha chiqib
turadigan qilib qogqiladi. Ularga piketlarning tartib ragami
yozib qo‘yiladi.

Trassani piketlarga bo‘lishda trassa o‘qi bo‘yicha uchray-
digan relyefning xarakterli nuqtalari (relyefning o‘zgargan
nuqtasi, kanal, daryo, ko‘l va boshqgalar suvi sathining kesimi)

& 20.5- shak.



hamda joyda mavjud inshootlar (yo‘l, ko‘prik va boshqalar)
bilan kesishgan nuqtalari ham oraliq nuqta deb olinib, orga-
dagi yaqgin piketdan ulargacha bo‘lgan masofalar o‘lchanadi
va ularning giymati qoziglarga yozilib, qoziglar qoqib chiqi-
ladi. Piketlarga bo‘lishda masofa tekshirilgan 20 m li po‘lat
lenta yoki ruletkalar (30, 50 metrli) bilan o‘lchanadi.

Lenta bilan giyaliklar bo‘yicha o‘lchashda masofa gori-
zontal quyilishiga tuzatma hisoblanib, birdaniga joyda qo‘yib
boriladi. Burilish egri chizig bosh nugtalarining piketlash belgisi
hisoblanadi. Bunda masofalar hisobi egri chiziq (yoy) bo‘yicha
olib boriladi, nuqtalarni o‘lchab topish esa urinmalar (tan-
genslar) bo‘yicha olib boriladi.

Oldingi mavzuda olingan misoldagi egri uchun uning
burilish nuqtasi I1K1 +55,0 da joylashgan bo‘lsin. Egrining
bosh nugqtalarining piket o‘rni quyidagi ketma-ketlikda
hisoblanadi (T, K, D giymatlari o‘sha misoldan olingan):

EO = TKI + 87,84
K/2 34,25
EO’ = TKI + 53,59

Bosh nugtalar o‘rnini hisoblash natijasi quyidagicha tek-
shiriladi:

demak, hisoblashlarning to‘g‘riligi tasdiglandi.
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T chap + 20

+chap + 13
4 chap + 8

PK3 T 60 k4

L ong+ 12

dLong +20 20.6- shakl.

Bizning misolda trassa o‘qi bo‘yicha navbatdagi I1K2 ni
joyda topish uchun EO nuqtasidan trassa davomida 100 —
87,84 =12,16 m ni o‘lchab, nuqta qoziq bilan mahkamlanadi.
Trassani piketlarga bo‘lish shu tarzda davom ettiriladi.

Trassaning tanlangan joylarida o‘qga ko‘ndalang yo‘na-
lishda ko‘ndalang qirqim olinadi. Ko‘ndalang qirqim trassa
o‘qiga perpendikular, ayrim hollarda giya yo‘nalishda olinadi.
O‘gdan o‘ngga va chapga olinadigan ko‘ndalang qirqim
uzunligi inshoot turiga, joy relyefiga va boshqgalarga qarab
har xil bo‘ladi. Umuman, ko‘ndalang qirgim uzunligi har bir
tomonga qarab 20 m dan kichik bo‘lmaydi. Ko‘ndalang qir-
gimning o‘ng va chap tomonlarida olinadigan nuqtalar soni
joy relyefi murakkabligiga bog‘liq. Ko‘ndalang qirqimni
o‘lchashda ularda yotgan hamma nugqtalar o‘rni 20.6- shaklda
ko‘rsatilganday trassa o‘qidan o‘ng va chap tomonlarga ma-
sofalari o‘lchanib, «o‘ng» va «chap» deb yozib belgilanadi.
O‘Ichangan nuqtalarda yer yuzasi bilan barobar qilib qoziqglar
gogqiladi.

20.5. Trassa bo‘ylab tor enli joy syomkasini bajarish
va piketlash daftarchasini yuritish

Trassani piketlarga bo‘lish bilan bir vaqtda tor enli joydagi
tafsilotlar ham syomka qilib boriladi. Avtomobil yo‘llari uchun
trassa o‘qgidan har ikki tomonga eni 50 m gacha joy tafsilotlari
asbob bilan yoki ko‘z bilan chamalab syomka qilinadi. Shunday
qilib to‘la 100 metr enli joydagi tafsilotlar: pichanzor, o‘tloq,
o‘rmon, haydalma yer, botqoqlik, daryo, hovuz, quduq, bino
va inshootlar, trassa o‘qi bilan kesib o‘tadigan mavjud temir
va avtomobil yo‘llar va boshgalar syomka qilinadi. Syomka
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oITK?2 uchun (11.2) da ko‘rib o‘tilgan
usullardan biri qo‘llaniladi. Syomka

o t|logq natijalari piketlash daftarchasida gayd

etib boriladi. Odatda piketlash

\« ~ daftarchasi millimetrli qog‘ozdan o‘l-

61 D chami 10x15 sm qilib yasaladi. Unda

piketlar, oraliq nugqtalari, egri chiziq

chapy35,0 bosh nugqtalari va ko‘ndalang girgimlar

ko‘rsatilgan bo‘ladi. Syomka qilingan

7 K1 tafsilotlarning chegarasi, inshoot-
pichan|zor

larning, trassa yogqgalab joyda o‘r-
natilgan reperlarning o‘rni shartli bel-
X — —— gilar bilan ko‘rsatiladi. Piketlash

3 65 daftarchasi biron-bir ixtiyoriy massh-
haydallma yer tabda, masalan, 1:1 000 yoki 1:2 000
20,0_d 50 masshtabda chiziladi.

o= Piketlash daftarchasida trassa o‘qi
Rpl 17)\5\‘ to‘g‘ri chiziq ko‘rinishida, burilish
I1KO0 nugqtalari mil belgisi bilan ko‘rsatilgan

20.7- shakl. bo‘ladi. 20.7- shaklda piketlash daftar-

chasining bir beti ko‘rsatilgan. Daf-
tarcha o‘lchamiga ko‘ra 1:2 000 masshtabda uning bir betiga
2 ta piket oralig‘i (200 m) sig‘adi.

Tafsilotlarning shartli belgisi o‘rniga ularning nomini yozish
mumkin. Piketlash daftarchasida masshtab doimiy bo‘lmasligi
ham mumkin — tekis va tafsilotlar kam oddiy joyda masshtab
kichik, aksincha, tafsilotlar ko‘p murakkab joyda esa yirik
olinishi mumkin.

20.6. Doiraviy egri chizigni joyda batafsil rejalash

Doiraviy egri chizigning bosh nuqtalaridan tashqgari ular
oralig‘ini go‘shimcha nugqtalar bilan (o‘zaro bir xil masofada
joylashadigan) joyda belgilab chiqishga egri chizigni batafsil
rejalash deyiladi. Bunday nuqtalar orasi egri chiziq radiusi
giymatiga, inshootning muhimligiga va xususiyatiga garab 5,
10, 20 m dan bo‘lishi mumkin. Batafsil rejalash inshootning
bevosita qurish paytida bajariladi va quyidagi usullarda amalga
oshiriladi: to‘g‘ri burchakli koordinatalar usuli, qutbiy usul,
davom ettirilgan vatarlar usuli.
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To‘g‘riburchakli koordinatalar usuli. R radiusga ega doiraviy
egri chizigda berilgan Py, P>, P3, nuqtalar o‘rnini joyda topish
kerak bo‘lsin (20.8- shakl). Ular orasidagi yoy kesimlari qiy-
mati k bo‘lsin. Egri chiziqqa 4 nuqtada urinma bo‘lib o‘tgan
AB chizigi (tangens) abssissa 0°‘qi, A nuqtani esa boshlang‘ich
nugta deb gabul qilib, o‘sha P, P», Ps, nuqtalarning egri chiziq
ustidagi o‘rnini to‘g‘ri burchakli koordinatalar (xi, yi; x2, y2;
X3, ¥3) usulida aniglash mumkin. Shu magsadda k& yoyga to‘g‘ri
keluvchi markaziy burchak qiymati ¢ ni topamiz:

bundan:

(20.8)
20.8- shakldan quyidagilarni topamiz:

(20.9)

%%B %l%?(p; yy=R—Rcosp=2R sin® g
D Ju_koogdinagalar,bo‘y4 nygtalar o‘rnini joydagi egri
% = ngh%gli%qgﬁ t_ogilsTl %gﬁi%(oaT)sés?éls%nb ;y cha xi, x2, x3 giymatlari
x, = R squdgilib, topRlgaR ensGratardRuiny
y2, y3 lar o‘lchab qo‘yilib, Pi, P,

(20.8- shakl).
Odatda egri chizigni bo‘lish uning bosh va oxirgi nuqta-
laridan boshlanadi va egri chiziq o‘rtasiga garab olib boriladi.
(20.9) formula bo‘yicha hisoblanadigan koordinatalar amalda

B

ndikular yo‘nalishda yi,
3 nuqtalar o‘rni topiladi

20.8- shakl.

k(-
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maxsus ishlab chiqilgan doiraviy egri chiziglarni bo‘lish
jadvallaridan olinadi. Bu jadvallarda abssissa giymatlari o‘rniga
«abssissasiz egri» farqgi beriladi. Bu holda urinma AB chizig‘ida
abssissa nuqtasini (x;) topish uchun A4 nuqtadan B ga qarab k&
(egri kesimi) giymati o‘lchab qo‘yilib, topilgan nuqtadan
«abssissasiz egri» qiymati (k—x) ni orgaga (A nuqtaga) o‘lchab
nuqta topiladi, undan esa perpendikular bo‘yicha y; giymat
o‘lchanib P, nuqtasi joyda topiladi.

Qolgan P,, Ps;, nuqtalari ham shu tarzda topiladi. Egri
chizigda hosil bo‘lgan Pi, P», P; nuqgtalar o‘rni bu usulda bir-
biriga bog‘lanmagan holda topiladi va aniqligi yetarli darajada
ta’minlanadi. Bu usulni ko‘proq ochiq joylarda qo‘llash
qulaydir.

Qutbiy usul. Uchi doiraning biror-bir 4 nuqtasida olingan
urinma bilan kesuvchi orasidagi teng yoylarga ega bo‘lgan
burchaklar o‘zaro teng bo‘lib, markaziy burchakning yarmiga
teng (20.9- shakl) ekanligiga asoslangan.

Ushbu shakldan ko‘rinishicha, vatar uzunligi s quyidagiga
teng:

S = 2sin%R, (20.10)
bundan:
Q@ _ S
sin5 = 5% (20.11)

Agarda R va S qiymatlari berilgan bo‘lsa, (20.11)
formuladan foydalanib ¢ /2 burchak qiymatini topamiz. A4
nuqgtada teodolit o‘rnatib, gorizontal doira sanog‘ini 0°00” ga
keltirib, limb bo‘shatiladi va ko‘rish trubasi B nuqtaga garatiladi.
Limb doirasi mahkamlanib, alidada bo‘shatiladi va unda ¢ /2
3/ burchak giymati qo‘yiladi. Topilgan

yo‘nalish bo‘yicha 4 dan boshlab

lenta bilan § giymati o‘lchab
go‘yilib, 1 nuqta o‘rni topiladi.

Keyin doirada ¢ burchagi yana

o‘sha AB yo‘nalishidan boshlab

go‘yiladi. Lenta uchi joydagi 1

nuqgtada qo‘yilib, u truba vizir o‘qi
0 yo‘nalishiga garab tortiladi va §

masofani vizir o‘q bilan kesishgan

B

20.9- shakl.
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joyida 2 nugqta topiladi. Shu yo‘l bilan 3 va hokazo nuqtalar
joyda topilib goziq bilan mahkamlanadi. Bu usulda nugqtalar
bir-biriga nisbatan topib borilishi uchun xatolik oshib boradi.

20.7. Trassani nivelirlash. Nivelirlash
jurnalini ishlab chiqish

Trassa o‘qini joyga ko‘chirib piket, oraliq, ko‘ndalang
qirgim nugqtalari va egri chiziq bosh nuqtalarini rejalab,
mahkamlangandan keyin trassa nivelirlab chiqgiladi. Nivelirlash
uchun aniq nivelir (HB-1, H-3, H-3K va h. k.) yoki texnik
nivelir (H-10, 2H-10JI va h.k.), bir juft 3 yoki 4 m li buklanma
shashkali reyka olinadi. Reykalar bir (qora tomon) yoki ikki
(gora va qizil) tomonli bo‘lishi mumkin.

O‘rtadan nivelirlash usulida har bir stansiyada natija
tekshirib boriladi. Piketlar bog‘lovchi nuqtalar hisoblanib, har
ikkala go‘shni piketlar orasiga ulardan bir xil masofada nivelir
o‘rnatiladi. Asbob o‘rnatilgan yer stansiya deb ataladi. Nivelir
stansiyasi I1K 0 va IIK 1 orasida olingan bo‘lsa, TIK 0 ga
orgadagi va TIK 1 ga oldingi piket deyiladi. Bu piketlarda
o‘rnatilgan reykalarga tegishlicha orgadagi va oldingi reykalar
deyiladi. Stansiyada dastlab piketlar nivelirlanadi va natija tek-
shiriladi, u to‘g‘ri chigsa, navbatda oraliq nuqta nivelirlanadi.

Ikki tomonli (qora va qizil) reykalar bilan har bir stan-
siyada nivelirlash quyidagi tartibda olib boriladi:

— nivelirning ko‘rish trubasini orqgadagi reykaga garatib,
reykani qora tomonidan sanoq olinadi, dqor;

— nivelirning ko‘rish trubasi oldindagi reykaga qaratiladi
va reykaning qora tomonidan sanoq olinadi, bqor;

— oldindagi reykaning qizil tomonidan sanoq olinadi, bq;

— nivelirning ko‘rish trubasi orqgadagi reykaga qgaratilib,
reykani qgizil tomonidan sanoq olinadi, adqi.

Bu sanogqlar orqali nisbiy balandlik giymati quyidagicha
hisoblanadi:

h=a. —b .
qiz qiz

Ikki marta hisoblab chigarilgan giymatlar o‘zaro teng bo‘lsa
yoki ular orasidagi farqg 4 mm dan oshmasa, nivelirlash natijasi
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to‘g‘ri hisoblanadi. Agar shart bajarilmasa, stansiyada reyka-
lardan sanoqglar gaytadan olinadi. Shundan keyin nivelirni
o‘rnidan qo‘zg‘atmasdan turib orqadagi reyka oraliq nuqtalarga
birin-ketin go‘yilib uning gora tomoni bo‘yicha har bir nuq-
tadan bittadan sanoq olinadi. Olingan sanoqglar nivelirlash
jurnalining (33- jadval) 3, 4 va 5- ustunlariga, tegishli nuqtalar
qatoriga yozib boriladi. Shu bilan ushbu stansiyada nivelirlash
ishlari tugatiladi va nivelir bilan keyingi stansiyaga o‘tiladi.

Nivelir ITIK1 va ITK2 oralig‘ida o‘rnatilib, nivelirlash
bundan oldingi stansiyadagiga o‘xshash bajariladi. Iks (x) nuq-
talar va ularni nivelirlash (8.3) da yozilgan tartibda bajariladi.
Shu tarzda ketma-ket olingan stansiyalarda nugtalar nivelir-
lanib, trassa oxirigacha boriladi. Agar nivelirlash uchun bir
tomonli reykalar olingan bo‘lsa, har bir stansiyada reykalardan
sanoq nivelirning ikki gorizontida (asbob balandligini o‘zgar-
tirib) olinadi.

Nivelirlashning har bir stansiyadagi nazorat hisoblash
natijasi jurnalning (33- jadval) 6- ustuniga va bu giymatlarning
o‘rtachasi 7- ustuniga yozib boriladi.

33- jadval
Trassani nivelirlash jurnali
Stan-| Piket- | Peyka sanogqlari Nisbiy balandlik Asbob |Nugta -
siya-| lar va h (mm) gori- | lar ba-
lar | maso- Ol'qa' OMin- Ol’a]iq Hisob- |O‘rta -| Tuza- Z(i)llti landligi
falar 4a0i (A gi (4| (c) |langani| chasi | tilgani [ Hi (M| H (m)
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Rp.14 | 1464 410,755
| 6250 +601 +1
KO0 0863 +599 [ +600 | +601
5651 411,356
MK 0 | 2984 411,356
7671 +2731 414,34~
2 +75 0254 | +2731|+2731| +2732| 0 414,086
MK 1 0253
4940 414,088
MK 1 | 2670 414,088
3 7460 +2010
MK 2 0660 +2012|+2011| +2012
5448 416,100
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33- jadvalning davomi

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
1K 2 2972 416,100
4 7657 +580
1K 3 2392 +579 | +5797,5| +0581
7078 416,681
[IK 3 2759 416,681
5 7545 +2003 +1,5
X 0756 +2004[+2003,5] +2005
5541 418,686
X 2899 418,686
6 7686 +2592 +1
1K 4 0307 +2594| +2593 | +2594 421,280
5092
1K 4 0381 421,280
5162 421,661
+60 1847 419,814
Ko‘nd.qir -2486|-2486,5| -2485
O‘ng+6,0 2640 | -2487 419,021
7 [O‘ng+10,0 1980 419,681
Chap+3,0 1037 420,624
Chap+10, 0354 421,307
0 2867 418,795
IIK 5 7649
K 5 0208 418,795
3 4896
Rp.15 1674 -1466[-1464,5| -1463
6359 -1463 417,332
3, = 70664; 5, = 57530; | =h, = +21036; Shye, = +10518
70664 — 57530 — :
70664 = 57330 _ es67 | Fhw==790% Shy, = 3951
21036 — 7902
S S S 546567 | shy, = 46567

2

Sh=3h,,—(Hrps— Hrp)=6567—(417,332—410,755) =

= 6567—6577=—10 mm.

Thonersi = SONL =501 = 50 mm.
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Jurnalning har bir beti to‘lganda unda betma-bet tekshirish
ishlari bajariladi. Buning uchun jurnalning har bir beti tagida
3, 4, 6 va 7- ustunlarda yozilgan sonlar yig‘indisi topilib
yoziladi. Yugorida ko‘rsatilgan ustunlar yig‘indisini X,, X,
>hn va Zh - desak, u vaqtda tekshiruv natijasi quyidagi shartni
ta’minlashi kerak:

— h
Za22b _ Zzh —Sh,,.

Nivelirlash jurnalida berilgan misol uchun betma-bet
tekshirish natijasi jurnal betining ostida hisoblab keltirilgan.

Trassani nivelirlash bilan bir vagtda ko‘ndalang girgim
nuqgtalari ham nivelirlab boriladi. Buning uchun, agar joy
relyefi tekis bo‘lsa, piketlarni nivelirlash stansiyasidan ko‘n-
dalang qirgim hamma nuqtalari oralig nuqtalar kabi
nivelirlanadi (20.10-a shakl) va olingan sanoqlar jurnalning 5-
ustuniga yozib boriladi (33- jadvalda 7- stansiyaga qaralsin).
Aks holda (relyef notekis bo‘lsa), ko‘ndalang qirqim nuqtalari
bir necha stansiyadan turib nivelirlanishi mumkin (20.10- b
shakl).

Trassani nivelirlash natijasini tekshirish va nugqtalar (pi-
ketlar) balandligini davlat balandlik sistemasida hisoblash
uchun trassaning boshi va oxiri joyda mavjud reper yoki
markalarga bog‘lanadi. Bunday tayanch punktlar yaqin orada
joylashmagan bo‘lsa, trassa ikki marta — to‘g‘ri va teskari

chap +20(-\ chap +20
\ \
\ chap +11 \
\ ~<)
,%} st
chap +9().\ \ chap +6 O~
S\ st 7
PKOC - O . O PK20
o0‘ng +80y f 7 _ -0 ong +4
77 N N0 0g +10
/7 W
ong +17 ,// \p 0ng +15
4 ‘
. O o‘ng +20
ong +207 4 20.10- shaki, b
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yo‘nalishlarda nivelirlanadi (teskari yo‘nalishda faqat piketlar
nivelirlanadi) va boshlang‘ich deb gabul qilingan piket
balandligi shartli gilib olinadi. Shunga ko‘ra nivelirlash jurnalini
ishlab chiqgishda trassa bo‘yicha nivelirlash xatosi quyidagi
ikki usulda hisoblanishi mumkin:

1) agar trassaning bosh va oxirgi nuqtalari reperlarga bog"-
langan bo‘lsa:

fh=%hy,—(H,—H,,), (20.12)

bu yerda: Xh,: — trassa bo‘yicha (reperdan-repergacha)
o‘lchangan nisbiy balandliklar o‘rtacha qiymatlari yig‘indisi;
Hyrp; Horp — boshlang‘ich va oxirgi reperlarning balandligi;
2) trassa to‘g‘ri va teskari yo‘nalishlarda nivelirlangan
bo‘lsa:
fh =tho‘g‘._ Ehtes., (2013)

bu yerda: /e ; Zhies. — to°g ri va teskari yo‘nalishdagi o‘rtacha
nisbiy balandlik yig‘indisi.

(20.12) va (20.13) formulalar bo‘yicha hisoblangan
nivelirlash xatosining chekli giymati quyidagi formula bo‘yicha
aniqlanadi:

Shenei = S0NL mm, (20.14)

bu yerda: L — trassa uzunligi (reperdan-repergacha) km da
olinadi.

33- jadvalda olingan misolda trassaning bosh va oxirgi
nuqtalari Rp.14 va Rp.15 ga bog‘langan. Shuni hisobga olib
nivelirlash xatosini (20.12) formula bo‘yicha hisoblaymiz:

Fh =Shoa— (Hrp1s— Hrp1s) =6567 — (417,332 — 410,755) =
= 6567—6577 = —10 mm.

>hor qiymati 33- jadval 7- ustun tagida chiqarilgan; Hgp.14,
Hrp.1s — reperlar balandligi berilgan. So‘ngra (20.14) formula
bo‘yicha trassani nivelirlash xatosining chekli giymatini hisob-

laymiz: f Moy = 5041 = 50 mm. Bu yerda trassa uzunligi 0,5
km (I1K 0 dan IIK 5 gacha), [1K 0 dan Rp.14 gacha shartli
250 m, ITK 5 dan Rp.15 gacha 250 m deb hisoblasak, shunda
umumiy masofa L =1km ga teng bo‘ladi.

Misolda fi < fheperi: bo‘lgani uchun nivelirlash xatosi fh = —
10 mm teskari ishorasi bilan o‘rtacha nisbiy balandliklarga
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teng tarqatilib, ularning ustiga yoziladi (33- jadvalning 7-
ustuniga qarang). Odatda tuzatmalar yaxlit mm da tarqatib
beriladi.

Har bir o‘rtacha nisbiy balandlik unga berilgan tuzatma
ishorasiga qarab tuzatiladi va natija 8- ustunga yoziladi.

(20.13) formula bo‘yicha trassaning nivelirlash xatosi
hisoblansa, topilgan f4 qiymatining yarmi olinadi va u teskari
ishora bilan trassani to‘g‘ri yo‘nalishda hisoblangan o‘rtacha
nisbiy balandliklarga targatib beriladi.

Boshlang‘ich reperning berilgan balandligi va tuzatilgan
nisbiy balandlik giymati bo‘yicha piket nuqtalarning
(bog‘lovchi nuqtalar) balandligi (8.2) da keltirilgan formulalar
bo‘yicha hisoblanadi. Olingan misol uchun:

Hpyo = HRp +h;
Hpy, = Hyxo t s

Ushbu formulalar bo‘yicha 33- jadvalning 10- ustunida
yozilgan piket nuqtalarning balandligi hisoblangan.

Piket nugtalar balandligi to‘g‘ri hisoblanganligini tekshi-
rish uchun oxirgi piket balandligiga shu piket bilan reper ora-
sidagi tuzatilgan nisbiy balandlik go‘shiladi, shunda ushbu re-
perning oldindan ma’lum bo‘lgan (berilgan) balandligi kelib
chiqishi kerak.

Bizning misolimizda bu quyidagicha bo‘ladi:

Hypis= Hpys +hy=418,795 + (—1,463) = 417,332 m,

ya’ni, ren.15 ning berilgan balandligi kelib chigdi, demak,
piketlar balandligi to‘g‘ri topilgan.

So‘ngra oraliq va ko‘ndalang qirqim nuqtalarining
balandligi hisoblanadi. Oraliq yoki ko‘ndalang qirqim nugqtalari
gaysi stansiyada nivelirlangan bo‘lsa, o‘sha stansiyada asbob
gorizonti (8.7) formula bo‘yicha hisoblanadi. Bizning misolda
33- jadvalga ko‘ra asbob gorizonti 2- va 7- stansiyalarda
hisoblanadi. Masalan, 7-stansiyada asbob gorizonti quyidagicha
hisoblanadi:

H,= Hyyy, + g, =421,280 + 0,381 = 421,661 m.
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Bu yerda: aqr — I1K4 dagi reykaning qora tomonidan
olingan sanoq (aq.r =0381).

Asbob gorizontidan foydalanib, ushbu stansiyada nive-
lirlangan oraliq va ko‘ndalang qirqim nuqtalar balandligi
quyidagicha topiladi.

H, = H—c=421,661 — 1,847 = 419,814,

+60

H =H —c=421,661 — 2,640 = 419,021 va h.k.

o‘ng+6

bu yerda: ¢ — tegishli oraliq yoki ko‘ndalang qirgim nugqtasidagi
reykadan olingan sanoq.

Hisoblab topilgan natijalar 33- jadvalning 10- ustuniga
tegishli nuqtalar gatoriga yoziladi.

Shuni aytish kerakki, oralig va ko‘ndalang qirgim nugqta-
larining balandligining to‘g‘ri yoki noto‘g‘ri hisoblanganligini
yakuniy tekshirish imkoniyati yo‘q, shuning uchun har bir
hisoblash ishini sinchiklab, kerak bo‘lsa takroran hisoblab
ko‘rish lozim.

Shu bilan nivelirlash jurnalini ishlab chiqish tugatilgan hi-
soblanadi va nuqtalarning topilgan balandligidan foydalanib,
trassaning bo‘ylama va ko‘ndalang profillarini chizishga o‘tiladi.

20.8. Trassaning bo‘ylama va ko‘ndalang
profilini tuzish

Trassaning bo‘ylama va ko‘ndalang profili nivelirlash
jurnali va piketlash daftarchasi asosida millimetrovka qog‘ozida
chiziladi. Profil gorizontal va vertikal masshtablarda chiziladi.
Gorizontal masshtab loyihalanayotgan inshoot turiga, trassa
o‘tgan joy xususiyatiga bog‘lig bo‘lib, asosan, yirik masshtabda
(1:500-1:10 000) olinadi. Masalan, avtomobil yo‘llarini qurish
uchun muhim yo‘nalishlarni qidirish ishlarida relyefi tekis
joylarda 1:5000, tog‘li joylarda 1:2 000 va undan yirikroq;
kanallarni loyihalashda 1:1 000 dan 1:5 000 masshtabgacha
olinadi.

Profilga aniqroq ko‘rinish berish uchun vertikal masshtabi
gorizontal masofalar masshtabiga nisbatan 10 marta yirik
(ko‘pincha 1:100, 1:200) qilib olinadi.

Bo‘ylama profilni chizish profil to‘rini tuzishdan bosh-
lanadi. Profil masshtabi va to‘rining mazmuni quriladigan
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inshoot turiga, uning xususiyatiga va boshqalarga garab har
xil bo‘ladi.

Quyidagi 20.11- shaklda keltirilgan profilda uning to‘ri
umumiy ko‘rinishda berilgan bo‘lib, qurilayotgan inshoot
xususiyatiga qarab qgo‘shimcha gatorlar kiritilishi mumkin.
Profil to‘rini yasash uchun shaklda uning qatorlari o‘lchami
santimetrda keltirilgan. Ular bo‘yicha chizilgan gatorlarga
gatorlar nomi shaklda berilganday yozib chigiladi.

Profil to‘ri qatorlarini to‘ldirish «Masofalar» qatoridan
boshlanadi. Nivelirlash jurnalining (33- jadval) 2- ustunidan
olingan piketlar va oraliq nuqtalari masofasi gabul qilingan
gorizontal masshtab, misol, 1:5 000 da ketma-ket bu gatorga
go‘yib chiqiladi va ularning o‘rni topilib masofa qgiymati
yozib go‘yiladi. Piketdan piketgacha bo‘lgan 100 m masofa
odatda yozilmaydi. Ikki go‘shni piketlar orasida yozilgan
oralig nuqgtalari masofasi yig‘indisi 100 m ga teng bo‘lishi
kerak.

Topilgan har bir nuqta yoniga «Yer nuqtalari balandligi»
gatorida jurnalning 10- ustunidan olingan balandlik sm gacha
yaxlitlanib yoniga yozib chigiladi (20.11- shaklga garalsin).
Profil to‘rining yuqgoridan birinchi gorizontal chizig‘i shartli
gorizont deyilib, uning balandligi jurnalda hisoblangan nuqtalar
balandligiga garab gabul gilinadi. Bunda chiziladigan profilning
eng past nugtasi ushbu gorizont chizig‘idan 2—4 sm yugqorida
bo‘lishi hisobga olinadi.

Bizning misolimizda shartli gorizont balandligi 406,0 m
deb gabul qgilingan. Profilning eng past nuqtasi ITK1 bo‘lib,
uning balandligi 411,36 m ga teng va u shartli gorizontdan
411,36—406,0 = 5,36 m yoki 1:200 vertikal masshtabda 2,5
sm cha yuqorida joylashadi.

Profilning vertikal shkalasi santimetrli bo‘laklarga bo‘linib,
hisoblangan nugqtalar balandligi giymatidan eng kichigi yaxlit
metrda olinib, shkalaning 2 yoki 3- bo‘lagiga yoziladi va keyingi
bo‘laklar giymati vertikal masshtabdan foydalanib yozib
chiqiladi. Misolimizda shkalaning ikkinchi bo‘lagi eng kichik
balandlik 410 m bilan yozilib 1:200 vertikal masshtabda keyingi
bo‘laklar belgilab chiqgilgan (masshtabda 1 sm 2 m ga teng).
So‘ngra «Masofalar» gatoridagi har bir nugtadan perpendikular
chiziqg yo‘nalishida ushbu nuqtaning balandligi vertikal
shkaladan foydalanib o‘lchab nuqtalar bilan belgilanadi. Bu
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nuqtalarni chizg‘ich yordamida to‘g‘ri chiziglar bilan tutash-
tirib, profil chizig‘i hosil qilinadi.

To‘g‘ri va egri chiziglar qatoriga egri chizigning hisob-
langan boshlang‘ich va oxirgi uchi giymatlari gorizontal
masshtabda qo‘yiladi. Egrining boshi va oxiri orasidagi chiziq
yoy ko‘rinishda chiziladi va uning bo‘rtig‘i o‘ng burilish uchun
yuqoriga, chap burilish uchun pastga garatib go‘yiladi.

Yoy ichiga egrining elementlari yoziladi. Trassa o‘qi to‘g‘ri
kesimlari ustida ularning rumbi, ostida esa kesim uzunligi
yoziladi. Burilishdan keyingi to‘g‘ri chiziq azimuti (20.1) for-
mula bo‘yicha ¢ orqgali hisoblanib, undan rumbga o‘tiladi.

«Trassa o‘qi bo‘yicha joy plani» gatorida piketlash daf-
tarchasidan foydalanib syomka qilingan trassa o‘qi, joy va
predmet tafsilotlari, burilish nuqtalari va boshqgalar ko‘r-
satiladi.

Ko‘ndalang profil ham millimetrovka qog‘ozida, nivelirlash
jurnalidan olinadigan giymatlar bo‘yicha gorizontal va vertikal
masofalari bir xil yirik masshtabda (1:200 yoki 1:500) chiziladi.
20.11- shaklda bu profil keltirilgan.

20.9. Inshoot elementlarini bo‘ylama
profilda loyihalash

20.11- shaklda avtomobil yo‘lining bo‘ylama va ko‘ndalang
profillari berilgan. Bo‘ylama profilda loyiha chizig‘ini o‘tkazish
bilan bog‘lig bo‘lgan texnik shartlar maxsus qo‘llanmalarda
beriladi. Bulardan umumiylari quyidagilar:

1. Profilda gazilma va ko‘tarma yuzalari taxminan bir xil
bo‘lishi kerak.

2. Loyiha chizig‘ining nishabligi belgilangan giymatdan
oshmasligi kerak.

3. Qazilma chuqurligi va ko‘tarma balandligi o‘ta katta
bo‘lmasligi kerak va boshqalar.

Yugqgoridagi shartlarni hisobga olib, profilga tushirilgan lo-
yiha chizig‘ining boshlang‘ich va oxirgi nuqtalari balandligi
profil vertikal shkalasidan aniglab yoziladi. Masalan, 20.11-
shaklda bu nuqtalar balandligi tegishlicha 415,0 va 420,0 m ga
teng.

Bu giymatlar «Loyiha chiziq nuqtalari balandligi» gatorida
tegishli ITKO va IlIK5 nugtalariga yoziladi.
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X =

Chiziq nishabligini hisoblashda ma’lum formuladan foy-
dalaniladi. Ko‘rib chigayotgan misolimizda chiziq nishabligi
quyidagicha hisoblangan:

. H,—H, 420,0—415,0 _
==t L — =00 =0,01,
bu yerda: L — loyiha chiziq uzunligi.

Profildagi loyiha chizig‘ining boshga har qanday nugqtasi
uchun balandlik quyidagi formula bo‘yicha hisoblanadi:

H=H_,+i-d, (20.15)

ya’ni, keyingi (/) nuqtaning loyiha balandligi oldingi (i—1)
nuqgtaning loyiha balandligiga chiziq nishabligini bu nugqtalar
orasidagi gorizontal masofaga ko‘paytirib qo‘shilganiga teng.

Misol: Hry,= Huyo +i- d =415,00 + 0,01 - 100 = 416,00.

(20.11- shaklga qaralsin). Bu yo‘l bilan nuqtalarning
hisoblangan loyiha balandligi profilning tegishli gatoriga
yoziladi. Profil har bir nuqtasining loyiha balandligidan yer
balandligi ayrilib, musbat ishorali giymat — loyiha chizigning
ustiga, manfiy ishoralisi esa chiziq ostiga yozib boriladi. Bu
giymatlarga ishchi balandliklar deyiladi.

ﬁd‘ Yer yuzasi chizig‘ining (profil chizig‘ining) loyiha chizig‘i

bilan kesishgan nugqtasiga nol ishlari nuqtasi deyiladi.

Nol nuqtasining orqadagi va oldingi yaqin profil nuqtala-
rigacha bo‘lgan masofalari 20.12- shaklga ko‘ra quyidagi
formulalardan hisoblanadi:

d,

=_a
X atb

Bu oddiy formulalarda a va b orqadagi va oldingi profil
nuqtalaridagi ishchi balandlik, d esa bu nuqtalar orasidagi
gorizontal masofa.

20.12- shakldagi 0 nuqta uchun x; va x, masofalarni hisob-
laymiz:

_ 132 _ :
X\ = {33128 100 = 36 wm;
__ 228 100
X2 = 1324228 100 = 64 Mm.
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b Hisoblash ishlarining to‘g‘riligi
} quyidagicha tekshiriladi:
0 x1+x=36+64 =100 m. Nol ishlari
nuqtasining balandligi quyidagicha
topiladi:
X2 X2 Ho=H,+ix,=418,0+ 0,01 - 36 =
d = 418,36 m,
bu yerda: H, — nol ishlari nuqtasidan
20.12- shakl.

orqadagi eng yaqin nuqtaning loyiha
balandligi.

Hisoblab topilgan masofalar va balandlik 20.11- shaklda
yozib ko‘rsatilgan joylarda yoziladi. Hisoblangan balandlik H,
ko‘k balandlik deyiladi va ko‘k rangda yozilishi kerak.

Chizib tugallangan profil tegishli rangdagi tushlar bilan
tushlanadi. Bunda qizil ranglar bilan — trassa o‘qi, to‘g‘ri va
egri chiziglar, loyiha balandliklari, «nishablik» qatoridagi qiy-
matlar, loyiha chiziq va ishchi balandliklar (uyma va ko‘tarma);
golgan hamma elementlar (suv manbalaridan tashqari) — qora
rangdagi tush bilan tushlanadi.

20.10. Yuzani nivelirlash

Yerlarga suv chiqarish, maydonlarni sug‘orish, inshootlarni
qurish va boshga shu kabi magsadlar uchun loyiha tuzish ishlari
joy relyefi aniq tasvirlangan yirik masshtabli topografik plan-
larda bajariladi. Relyefi tekis bo‘lgan joylarda bunday topo-
rafik planlar asosan yuzani nivelirlash orqgali tuziladi.

Joy relyefning xarakteriga, uni planda tasvirlash aniqligiga,
loyihalanadigan inshoot turiga va xususiyatiga hamda boshqa
bir gancha shartlarga garab nivelirlanadigan nuqtalar orasi
yoki kvadratlar tomoni 10 dan 100 m gacha bo‘lishi mumkin.
Yuzani nivelirlash ikki usulda: kvadrat kataklar usuli va
magistrallar usulida bajariladi.

Kvadrat kataklar usulida nivelirlanadigan maydon teodolit
va o‘lchov lentasi yordamida kvadratlarga bo‘linadi. Plan
masshtabi va quriladigan inshootning turiga garab kvadrat
tomonlari 10x10; 20x20; 40x40 m bo‘lishi mumKkin.

Bunday kvadrat kataklarni yasash uchun maydon avval
tomonlari 100x100 yoki 200x200 m bo‘lgan katta kvadratlarga
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bo‘linadi va joyda ularning uchlari qoziglar bilan mahkam-
lanadi. Buning uchun joyda 1la nuqtasini mahkamlab 1a—5a
yo‘nalish belgilab olinadi (olingan yer maydonining chegarasi
yogalab). Shu yo‘nalishda lenta bilan kvadrat tomonining
gabul qgilingan uzunligi ketma-ket o‘lchab qo‘yilib, 2a, 3a, 4a
va 5a nuqtalari joyda mahkamlanadi (20.13- shakl). Keyin la
va 5a nuqtalariga teodolit o‘rnatib, la — 5a va 5a — la
yo‘nalishlardan 90° li burchak yasab, la — 1f va 5a — 5f
yo‘nalishlar hosil gilinadi va ular bo‘yicha kvadrat tomonining
gabul gilingan giymatini ketma-ket qo‘yib chiqib, 14, 1¢, 1d,
le, 1f va 5b, 5¢, 5d, 5e, 5f nuqtalari topilib qoziglar qoqib
mahkamlanadi. Tashqi asosiy kvadrat ichida yotgan kvadratlar
uchi 16— 5b, 1¢ — 5c¢ va h.k. tomonlar bo‘yicha vexadan ve-
xagacha lenta bilan o‘lchab topiladi va qoziqlar bilan
mahkamlanadi, qoziqlarga tegishli kvadrat uchi nugtasining
tartib ragami la, 1b, lc, . . .; 2a, 2b, 2c, . . . yozib go‘yiladi.

Asosiy kvadrat tomonlarining uzunligi 100 m bo‘lsa, nivelir
har bir bunday kvadrat o‘rta gismida o‘rnatilib, oldin asosiy
kvadratlarning uchlari, keyin esa ichki kichik kvadratlar uchlari
nivelirlanadi.

Nivelirlashda nuqgtalarda o‘rnatilgan reykadan olingan
sanoglar oldindan tayyorlab olingan chizmada tegishli nuqtalar
yoniga yozib boriladi.

Stansiyada asosiy kvadrat uchlarini nivelirlash natijasini
tekshirish uchun go‘shni stansiyalardan nivelirlangan ikkita
bog‘lovchi nuqtalar, masalan 20.13- shaklda 15 va 2b nuqtalar

_a b [ d e f
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orasidagi nisbiy balandlik sanoqlar bo‘yicha hisoblanadi.
Shakldagi a: va b, sanoqlar birinchi stansiyadan, a. va b,
sanoglar ikkinchi stansiyadan olingan. Bu sanoglar orgali 15
va 2b nuqtalar orasidagi nisbiy balandlik ikki marta topiladi:

h=a,—b;; h =a,— by;
bulardan:
a,—n=ay— by
yoKki:
a, +v=a,+b, (20.16)

yozish mumkin.

(20.16) formuladan ko‘rinishicha, har bir kvadrat tomonida
garama-qarshi yotgan sanoqlar yig‘indisi o‘zaro teng bo‘lishi
kerak. Bu yig‘indilar farqi 5 mm dan oshmasligi kerak.

Yugorida ko‘rib chiqilgan tartibda hamma asosiy kvadratlar
uchining nuqtalari orasidagi nisbiy balandlik hisoblab chiqiladi.
Dastlab, asosiy kvadrat uchlari 1a, 1f, 5f, 5a orasidagi nisbiy
balandliklar yig‘indisi topilib, nivelirlash xatosi hisoblanadi.
Nazariy jihatdan yopiq poligonda nisbiy balandliklar yig‘indisi
>h =0 bo‘lishi kerak, amalda nol o‘rnida kelib chiggan
giymatga nivelirlash xatosi deyiladi va u quyidagi chekdan
oshmasligi kerak:

S cheki = 6\/;, mm (n — stansiyalar soni). (20.17)

Ushbu giymatdan oshmagan xatolik tarqgatilib, nisbiy ba-
landliklar bog‘lanadi va asosiy kvadrat uchi nuqtalarining
balandligi hisoblanadi. So‘ngra 1a va 1fhamda 5a va 5fnuqtalar
orasida joylashgan 15, 1c, . . . va 5b, 5¢, . . . nuqtalar balandligi
hisoblanadi.

Asosiy kvadrat ichidagi nuqtalar nisbiy balandligi gatorlar
bo‘yicha, misol, 15 — 5b qatori bo‘yicha olinib, bosh va oxirgi
nuqtalarning hisoblangan balandligidan foydalanib tenglanadi
va ular orasidagi nuqtalar balandligi hisoblanadi. Keyin 1d —
5d qgatoriga o‘tiladi va oldingi gatordagiga o‘xshash hisob-
lashlar bajariladi va hokazo.

Tomonlari 10x10 yoki 20x20 m kataklarga bo‘lingan may-
donda kvadratlar uchlari bir yoki bir nechta stansiyadan turib
nivelirlanadi (20.14- shakl).

Bu shaklda 1, 2, 3 va 4 nivelir stansiyalari; a, b, ¢ va d
stansiyalar orasida olingan bog‘lovchi nuqtalar bo‘ladi.
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Maydonni kvadratlarga bo‘lish bilan bir vaqtda maydondagi
tafsilotlar ham syomka qilinadi.

20.14- shaklda 1, 2, 3 va 4- stansiyalardan nivelirlangan
bog‘lovchi nuqtalar a, b, ¢ va d yahlit chiziglar bilan, oraliq
nuqtalar sifatida nivelirlangani esa uzuq chiziglar bilan
ko‘rsatilgan. Bog‘lovchi nuqtalar reykaning qora va qizil
tomonlari, oraliq nugqtalar esa fagat qora tomoni bo‘yicha
nivelirlanadi.

Olingan sanoqlar chizmada tegishli nuqgtalar yoniga yozib
boriladi. Bog‘lovchi nuqtalar orasida o‘lchangan nisbiy
balandlik giymati qora va qizil sanoglar bo‘yicha hisoblanadi
va bular o‘zaro teng bo‘lishi yoki farqgi 3 —4 mm dan
oshmasligi kerak. Nisbiy balandlik giymatlarining o‘rtachasi
olinadi. Shakldan ko‘rinadiki, bog‘lovchi nuqgtalar yopiq yo‘lni
tashkil giladi.

Bu yopiq yo‘lda o‘rtacha nisbiy balandliklar yig‘indisi
quyidagi shartga javob berishi kerak, ya’ni Yho« = 0. Amalda
bu yig‘indi noldan farq giladi va unga nivelirlash xatosi deyiladi.

b
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Bu xato (20.17) formuladan topilgan giymatdan oshmasligi
kerak. Shart bajarilsa, xatolik nisbiy balandliklarga teskari ishora
bilan bo‘lib berilib, tuzatiladi. Boshlang‘ich nuqta a ning
balandligi berilgan bo‘lsa, tuzatilgan nisbiy balandliklar orqgali
golgan b, ¢ va d lar balandligi hisoblanadi. Har bir stansiyada
asbob gorizonti topilib, undan oraliq nuqtalardan olingan
sanoglar ayrilib, bu nuqtalar balandligi topiladi. Hisoblangan
balandliklar alohida chizmada tegishli nuqgtalar yoniga yoziladi.
Magistrallar usuli. Bu usul joy relyefi notekis, kichik may-
donli va cho‘zinchoq bo‘lgan yerlarda go‘llaniladi. Buning
uchun maydon o‘rtasidan uzun tomoni bo‘ylab magistral
chiziq chiziladi. So‘ngra bu chiziq har 20 m dan piketlarga
bo‘lib chiqiladi (20.15- shakl). Shundan so‘ng har bir topilgan
nuqtadan magistral chiziqga perpendikular chiziglar o‘tka-
ziladi, ular ham 20 m dan piketlarga bo‘lib chigiladi va qoziglar
gogiladi. Shundan keyin bu nugqtalar nivelirlanadi. Nivelirlash
natijalari ishlab chigqilib, nugtalar balandligi topiladi.

20.11. Yuzani nivelirlash planini tuzish

Joyni topografik planini tuzish uchun kvadratlar yoki magistral
chiziglar qog‘ozda berilgan masshtabda chiziladi. Hosil bo‘lgan
kvadratlar uchi nuqtalari yoniga ularning hisoblab topilgan
balandligi yoziladi. Bu balandliklar bo‘yicha gabul qilingan

relyef kesimi balandligida gorizontallar

_ o‘tkaziladi. Gorizontallarning o‘rni in-

2 terpolyatsiya qilinib topiladi. Syomka

gilingan tafsilotlar planga tushirilib, joy-

ning topografik plani hosil qilinadi va
shartli belgilarda chiziladi.

Planda o‘tadigan gorizontallar o‘rnini
topish uchun bir xil yo‘nalishdagi qiya-
likda joylashgan qo‘shni kvadratlar uchi
nuqtalari balandligi va relyef kesimi
balandligiga garab analitik yoki grafik
usulda interpolyatsiya o‘tkaziladi.

Analitik usulda agar ikki qo‘shni 4 va
B nugqtalari (20.16- shakl) balandligi

M (Hx=410,70 m; Hz=412,25 m va relyef
20.15- shakl. kesim balandligi # =0,5 m berilgan
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B 41225

4120
h
_ 4115
h MY 110
A Ak — 410,70
41070 [ a, | d, | 4 >|
< d > 20.16- shakl.

bo‘lsin; shu nugtalar balandliklari oralig‘ida kesim 0,5 m ga
goldigsiz bo‘linadigan giymatlar aniglanadi, bular 411,0; 411,50
va 412,0 m dir.

Plandagi 4B chizig‘i uzunligi 4 sm bo‘lsa, A nuqtaga yaqin
o‘tadigan 411,0 gorizontal o‘rnini (4 va B nugqtalar oralig‘ida)
topish uchun 20.16- shakldan quyidagi nisbatni yozamiz:

Wo_d
AR T dy
bundan:
d, =444, (20.17)

bu yerda: di — balandligi kichik nugtadan (4 dan) unga yaqin
gorizontalgacha (411,0 m) bo‘lgan masofa; A4 — kichik nisbiy
balandlik (Ha va unga yaqin gorizontal orasidagi nisbiy
balandlik); »’— berilgan A4 va B nuqtalarining nisbiy balandligi;
d — plandagi A va B nugqtalar orasidagi kesim (sm).

(20.17) formulani yechish uchun quyidagi giymatlar hisob-
lanadi:

W=H;—H,=412,25—410,70 = 1,55 m;
Ah =411,0—410,70 = 0,30 m;
d =4 sm.
Shunda 411.00 m balandlikdagi gorizontalgacha masofa

_030 ,_ .
d, =155 4=0,8 sm;

keyingi 411,5; 412,0 balandliklar uchun

d, = d, =1%55-4=1,3 sm;

bu yerda: 0,5 — relyef kesimi balandligi.
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Topilgan di, d», ds masofalar planda 4 va B nuqtalar orasida
ketma-ket o‘lchab qo‘yilib, 411,0m; 411,5m; 412,0 m
balandlikka ega gorizontallar o‘rni topiladi.

Yugoridagi hisoblashlarni aniq tasavvur gilish uchun 20.16-
shaklga garalsin.

Grafik usulda millimetrovka qog‘ozining bir bo‘lagi olinib,
uning qirrasi interpolyatsiya qilinadigan 4 va B nuqtalarga
tutashtirib go‘yiladi va bu nugqtalar qog‘ozda belgilab olinadi.
Hosil bo‘lgan B nuqtasidan vertikal chiziq bo‘yicha ixtiyoriy
masshtabda (masalan, 1:100 da) uning balandligi qo‘yiladi va
Bi nuqta topiladi. Bunda millimetrovka qirrasining balandligi
A nuqta balandligiga teng deb olinadi (20.17- shakl). BB
chizig‘ida o‘sha masshtabdan foydalanib, AB oralig‘idagi
gorizontallar balandligi (yuqoridagi misolda 411,0; 411,50;
412,0 m) go‘yilib nugqgtalar belgilanadi. Ulardan o‘tuvchi
millimetrovka gorizontal chiziglarining AB; bilan kesishgan
nuqtalari proyeksiyasi qog‘oz qirrasiga tushiriladi va planga
qo‘yilib, ai, a», as nuqtalari belgilanadi. Bu nuqtalar tegishli
gorizontallarning plandagi o‘rni bo‘ladi.

vl Bl 4120
// H— 4115
H— 411,0

]

|
AY I
a4, a,

B
- 410,7 20.17- shaki.
3

Ko‘rib chigilgan usullardan birida nuqtalar balandligi in-
terpolyatsiya qilinib, gorizontal o‘tuvchi nuqtalar o‘rni planda
topiladi va bir xil balandlikka ega bo‘lgan nuqtalarni silliq
egri chiziglar bilan tutashtirib gorizontallar hosil gilinadi.



XXI BOB

GEODEZIK REJALASH ISHLARI
21.1. Loyihani geodezik tayyorlash

Inshoot loyihasini joyga ko‘chirish (rejalash) uchun asosiy
hujjat bo‘lib quyidagilar xizmat qiladi:

Bosh plan — 1:500 — 1:2 000 masshtabda tuzilib, unda
topografik asosga barcha qurilish elementlari, bosh nugqtalar
loyiha koordinatalari va boshlang‘ich sathlar balandligi tushi-
rilgan bo‘ladi. Murakkab inshootlar uchun bosh plan bosh
o‘glarni (shaharlar hududida — qurilish qizil chiziglari), reja-
lash chizmalari, geodezik asos punktlariga bog‘lash uchun zarur
giymatlar bilan to‘ldiriladi.

Ishchi chizmalarda inshoot barcha gismlarining o‘lcham-
lari va balandliklari ko‘rsatilgan yirik masshtabdagi planlari,
kesimlari, profillari va ko‘ndalang qirgimlari beriladi.

Vertikal tekislash loyihasi — 1:1 000 — 1:2 000 masshtabda
tuzilgan joy tabiiy relyefini gorizontal yoki giya tekislik bilan
alishtirish loyihasi. Loyihada kvadratlar to‘ri yoki ko‘ndalang
girgim bo‘yicha qora, qizil (loyiha) va ishchi balandliklar
berilib, yer massasini (tuprogni) surish yo‘nalishlari ko‘rsatilgan
bo‘ladi; yerosti yo‘llar, kommunikatsiyalari, osma simlar plani
va bo‘ylama profillari 1:2 000 — 1:5 000 gorizontal masshtab-
larda, 1:200 — 1:500 vertikal masshtablarda beriladi.

Qurilish maydonchasining geodezik asosi punktlarining
chizmasi, ular markazlari va belgilari chizmasi, koordinatalar
va balandliklar katalogi bilan beriladi.

Loyihani joyga ko‘chirish uchun geometrik asos bo‘lib
inshootni rejalash o‘glari xizmat qiladi, rejalash chizmasida
unga nisbatan loyihaning barcha o‘lchamlari beriladi. Bosh
yoki asosiy o‘glar geodezik asos punktlariga bog‘lanadi.

Chiziqli inshootlarning bosh o‘qglari sifatida (to‘g‘onlar,
ko‘priklar, yo‘llar, tonnellar va boshqalar) uning bo‘ylama o‘qi,
binolar loyihasida esa tashqi devorlar o‘glari gabul qilinadi.

Loyiha tekisliklar, sathlar va ayrim nuqtalarining balandligi
shartli sathdan (binolarda birinchi gavat toza ochiq sathidan)
beriladi va undan yuqoriga plyus, pastga esa minus ishora
bilan ifodalanadi.

311



Inshoot loyihasini joyga ko‘chirish uchun uni geodezik
tayyorlash talab qgilinadi va u quyidagilarni o‘z ichiga oladi:

1) geodezik punktlarga bog‘lash uchun giymatlari ko‘r-
satilgan rejalash chizmalarni tuzish; loyihani analitik hisoblash;

2) geodezik rejalash ishlari loyihasini ishlab chiqish.

Loyihani geodezik tayyorlash inshootni loyihalashning
analitik, grafo-analitik, grafik usuliga bog‘liq.

Analitik usulda loyiha giymatlari matematik hisoblashlar
yo‘li bilan topiladi; bunda joydagi bino va inshootlar bur-
chaklarining koordinatalari ularni geodezik punktlarga bog‘lab
aniglanadi, loyiha elementlari o‘lchamlarini esa texnologik
hisoblashlardan va maydonchaning gorizontal planirovkasidan
kelib chiqib gabul qilinadi. Inshootning bosh plani gabul
gilingan loyiha yechimlar ko‘rgazmali bo‘lishi uchun xizmat
giladi. Ko‘pincha grafa-analitik usul go‘llanadi, bunda loyi-
halash uchun boshlang‘ich ma’lumotlarning bir gismi grafik
usulda plandan o‘lchab olinadi (binolar o‘lchamlari, kontur
nuqtalar koordinatalari), qolgan ma’lumotlar analitik usulda
topiladi (loyihalanayotgan inshoot o‘lchamlari, tayanch binolar
burchagi koordinatalari).

Inshoot loyihasi joyda mavjud obyektlar bilan bog‘liq
bo‘lmasa loyihalashning grafik usulini go‘llash mumkin, bunda
planirovkaning asosiy masalalari planda grafik usulda yechiladi.
Loyihani chizig uzunligini hisoblash uning bosh nugqtalari
koordinatalarini grafik aniglash orqali bajariladi. Geodezik
teskari masalani yechish yo‘li bilan ayrim chiziglarning uzunligi
va direksion burchaklari aniglanadi; geodezik punktlardan bosh
o‘glarni qutbiy usulda joyga ko‘chirish uchun qutbiy koor-
dinatalar topiladi.

Grafik usulda loyihalash xatosi birinchi navbatda plan
masshtabi va uning aniqligiga bog‘liq va u quyidagiga teng:
A=0M,
bu yerda: — plandagi chiziq uzunligi yoki koordinatalarni

aniglash xatosi;
M — sonli masshtab maxraji.

21.2. Rejalash ishlari tartibi va aniqligi

Loyihani joyga ko‘chirish bo‘yicha geodezik ishlarga
inshootni rejalash deyiladi. Agarda geodezik syomkada joyda
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bajarilgan o‘lchashlar asosida joyning plan va profillari tuzilsa,
rejalashda esa teskari — uni qurish uchun loyiha plan va
profillar bo‘yicha inshootning xarakterli o‘glari va nuqtalari
o‘rni joyda topiladi. Shu sababli rejalash ishlarining uslubi
syomka ishlari uslubidan birmuncha farq qgiladi va ular aniqligi
yuqoriroq bo‘lishi kerak.

Inshootni rejalash umumiy tartibi quyidagicha. Birinchi
bosqichda analitik hisoblash natijalaridan foydalanib, geodezik
asos punktlaridan inshoot bosh o‘glarining o‘rni joyda topilib
mahkamlanadi. Bu bosqgich asosiy rejalash ishlari bosqgichi
deyiladi.

Bosh o‘glarni rejalab inshootning qurilish maydonchasida
egallagan o‘rni aniglanadi.

Rejalash ishlari bu turining aniqligi inshootni loyihalash
usuli va loyihani geodezik tayyorlash xatosiga bog‘liq bo‘lib,
bosh plan masshtabining grafik aniqligiga teng bo‘lishi
mumkin.

Rejalashning ikkinchi bosgichida inshootni batafsil rejalash
bosh o‘glardan amalga oshiriladi. Qurilish ishlarining bosqich-
lariga asosan joyda bloklarning ko‘ndalang va bo‘ylama o‘qlari,
quyma qismlar o‘rni rejalanadi; ko‘ndalang girqimlar, qurilish
konstruksiyalari va boshqgalarning xarakterli nuqtalari planli
va balandli o‘rni aniglanadi. Batafsil rejalash inshoot element-
larini o‘zaro joylashishni aniqlaydi va bu bosh o‘qglarni
rejalashga ko‘ra aniq bajariladi.

Poydevorni qurish va qurilish konstruksiyalarini yig‘ish
ishlari tugatilgandan keyin rejalashning uchinchi bosqichiga
o‘tiladi: montaj o‘qglarini rejalash, mahkamlash va texnologik
uskunalarni loyiha o‘rniga qo‘yish ishlari boshlanadi. Geodezik
ishlarning bu bosqichi eng yuqori aniglikdagi o‘lchamlarni
talab giladi. Shunday qilib, geodezik rejalash ishlarini aniglash
bosgichdan-bosqichga oshib boradi.

21.3. Joyga loyiha burchak, chiziq va
balandliklarni ko‘chirish

Loyiha burchakni joyda qurish. Joyda loyiha burchak B ni
qurish uchun berilgan boshlang‘ich yo‘nalish AB dan (21.1-
shakl) boshlab u bilan B burchakni tashkil giluvchi yo‘nalishni
topish kerak bo‘ladi.
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A nuqtasida teodolit asbobini o‘rnatib garash trubasi B
nuqtasiga yo‘naltiriladi ( limb sanog‘ini nolga keltirib olib).
Alidada bo‘shatilib, loyiha burchakka teng sanoq limbda
go‘yiladi. Qarash trubasining vizir chizig‘i bo‘ylab loyihada
berilgan s masofada joyda nuqta belgilanadi. Xuddi shunday
ish vertikal doiraning boshqga holatida bajariladi va ikkinchi
nuqta joyda belgilanadi (21.1- shaklda C” va C” nuqtalar).
Har ikkala nugqgtalardan o‘rtachasi C nuqtasi olinib mah-
kamlanadi va qurilgan BAC burchak loyiha burchakka gabul
gilinadi. Joyda loyiha burchakni qurish anigligi asbob xatosiga,
o‘Ichovchining shaxsiy xatosiga va tashgi muhit ta’siri xatosiga
bog‘liq.

Loyiha chizigni qurish. Joyda loyiha chizigni qurish uchun
boshlang‘ich nuqgtadan berilgan yo‘nalish bo‘yicha loyiha
uzunligi o‘lchab go‘yiladiki, uning gorizontal quyilishi loyiha
giymatiga teng bo‘lsin. Chiziq uzunligiga tuzatma bevosita
o‘lchash jarayonida Kkiritilishi kerakligi uchun ish murak-
kablashadi. Shu sababli ko‘pincha loyiha burchakli qurishga
o‘xshash (yuqoriga qaralsin) ish bajariladi.

Joyda loyiha masofa taqribiy o‘lchab qo‘yilib, uning uchi
mahkamlanadi. Bu masofa yetarli aniglikda komporlangan
lenta yoki svetodolnomerda hamma kiritiladigan tuzatmalarni
hisobga olgan holda o‘lchanadi. Kameral ishlab chiqgib mah-
kamlangan chizig uzunligi aniglanadi va u loyiha giymat bilan
solishtirib chizigga tuzatma topiladi. Tuzatma ishorasi hisobga
olinib u chiziq oxirgi uchidan boshlab o‘lchab go‘yiladi va
nuqta yakuniy mahkamlanadi. Nazorat uchun qurilgan chiziq
uzunligi joyda takroran o‘lchab chigiladi, u loyiha giymatiga
teng bo‘lishi kerak.

Joyga loyiha balandliklarni ko‘chirish. Loyiha (qizil)
balandliklar yaqin (ishchi) reperdan asbob gorizonti orqgali

BQ

21.1- shakl.
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ko‘chiriladi. Bunda dastlab toza pol sathidan olingan nugqtalar
loyiha balandligi ishchi reperlar balandlik sistemasiga qayta
hisoblab o‘tgaziladi. Nivelirni ishchi reper bilan (R,) joyga
ko‘chiriladigan nuqta N o‘rtasida (21.2- shakl) o‘rnatilib asbob
gorizonti aniqlanadi:

(21.1)

bu yerda: Hgrp,i — ishchi reper balandligi, a — undagi reykadan
sanoq.

N nugqtasini loyiha balandlik H; ga keltirib o‘rnatish uchun
reykadan olinishi kerak bo‘lgan b sanogni bilish kerak bo‘ladi.
Shuni hisobga olib, 21.2- shakldan yozamiz:

(21.2)
bundan:

(21.3)
yoki (21.1) ni hisobga olib yozamiz:

(21.4)

(21.4) formuladan sanoq b ni hisoblab N nugqtasidagi
iAhushirib yoki ko‘tarib undan sanogni hisoblangan b
giymatga tenglashtiriladi. Shunda o‘rnatilgan reykaning uchi
loyiha balandlikni beradi va uni joyda qoziq qoqib belgilab
go‘yiladi. Loyiha balandlikni joyga ko‘chirish natijasini nazorat
gilish uchun topilgan nuqta bilan reper nivelirlanib, uning
amaldagi balandligi hisoblanadi va loyiha balandlik bilan
solishtiriladi.

R, 1
f’fﬂ”Jg’
L
sathiy yuza
21.2- shak.
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21.4. Rejalash asosini qurish

Muhandislik obyektlarni qurishdagi geodezik ishlar joyda
markazi mahkamlangan geodezik punktlardan iborat geodezik
rejalash tarmog‘ini qurishdan boshlanadi. Bu tarmoq punktlari
inshootning joydagi o‘rnini aniglash hamda qurilish jarayonida
zarur bo‘lgan o‘Ichashlarni kerakli aniglikda bajarishni ta’min-
lashga xizmat qiladi.

Geodezik rejalash asosini joyda mavjud geodezik punkt-
lariga bog‘lab quyidagilarni hisobga olgan holda quriladi:

— qurilish maydonidagi inshootlar va muhandislik kom-
munikatsiyalarni loyihadagi va amalda joylashganini qarab
qurishni;

— rejalash asosi punktlari markazini qurilish jarayonida
joyda saqlanishi va mustahkamligini ta’minlashni;

— qurilish hududida geologik jarayonlar, harorat — iqlim,
dinamik va boshqa salbiy omillarning quriladigan rejalash
tarmog‘i punktlariga ta’sirini;

— qurilgan obyekt foydalanish jarayonida, gayta qurishda
va kengaytirishda geodezik rejalash tarmog‘idan foydalanish
mumkinligini. Muhandislik inshootni rejalash tarmog‘i inshoot
parametrlarini joyga ko‘chirish va mahkamlash, batafsil rejalash
ishlarini va ijroviy syomkalarni bajarish uchun quriladi. Inshoot
turiga garab qurilish maydonida rejalash tarmog‘i qurilma-
larni tartibga solish chiziglari (masalan, avtomobil yo‘llari,
ko‘priklar qurishda) yoki o‘lchamlari odatda 50x50 m, 100x100
m va 200x200 m bo‘lgan qurilish to‘ri ko‘rinishida quriladi.

Qurilishning balandlik asosi davlat nivelir tarmog‘ining
eng kamida 2 ta punktiga tayangan holda quriladi. Odatda
planli va balandli tarmogqlar punktlari qo‘shib olinadi. Mu-
handislik inshootlarni rejalash geodezik tarmogqlari triangula-
tsiya, poligonometriya, trilateratsiya, kestirmalar va boshqa
usullarda quriladi.

Rejalash geodezik asos punktlari qurilishni geodezik ta’-
minlash me’yoriy hujjatlari talabiga asosan joyda geodezik
belgilar bilan mahkamlanadi. Qurilish ishlarini boshlashdan
kamida 10 kun oldin rejalash geodezik asosni qurib bitkazish
buyurtmachining vazifasiga kiradi.

Pudratchi tomonidan rejalash geodezik asosni qabul qilib
olish dalolatnomasi tuzilib rasmiylashtiriladi, bunda pudratchi
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gabul qilib olingan geodezik asos punktlarini qurilish ishlari
davomida saglaydi, o‘rni o‘zgarmay turishni nazorat qiladi
va u yiliga kamida ikki marotaba (bahor va kuz-qish fasllarida)
gayta bajariladigan geodezik o‘lchashlar orqali tekshirib
boriladi.

Qurilish ishlari davomida rejalash ishlari inshoot o‘glarini
va balandliklarni geodezik tarmoq punktlaridan ishchi chiz-
malarda ko‘rsatilgan aniqglikda joyga ko‘chirib berish maq-
sadida bajarib boriladi. Qurilish ishlarini boshlashdan avval
ish bajaruvchi rejalash tarmogqlari punktlarining planli va ba-
landlik holatlarini geodezik o‘lchashlar orgali tekshirib olishi
shart. Zarur holatlarda (masalan, tonnellar, katta ko‘priklar
va boshgqalar) tashqi rejalash geodezik asos punktlariga bog‘lab
ichki rejalash tarmogqlari quriladi.

Avtomobil yo‘llari, kanallar, kirib kelish yo‘llari va boshqa-
larni qurish uchun rejalash geodezik tarmog‘ini barpo etishdagi
geodezik o‘lchashlar aniqligi quyidagicha gabul qilinadi:

— burchaklarni o‘lchash aniqligi — 30”;

— chiziglar uzunligini o‘lchash — 1:2000;

— nisbiy balandliklarni o‘Ichash — 15 mm 1 km nivelirlash
yo‘li uchun.

Tunnellar, ko‘priklar, aerodromlar, bino va inshootlarni
qurishda bajariladigan geodezik ishlar aniqgligi esa yuqoridagi
giymatlardan aniqroq bajarilishi kerak.

Rejalash tarmog‘i ko‘pincha mustaqil (lokal) tarmoq sifa-
tida quriladi, uning asosiy tomoni rejalash bosh o‘qiga parallel
yoki go‘shib joylashtiriladi va u abssissa yoki ordinata o‘giga
gabul qilinadi. Koordinatalar bosh nuqtasi shunday joylash-
tiriladiki, loyihaning hamma nugqtalari koordinatalari musbat
giymatlari bilan ifodalansin.

Rejalash ishlari uchun eng muhimi geodezik asos punkt-
larining o‘zaro o‘rni yuqori aniqlikda bo‘lishidir, chunki
ulardan inshoot loyihasi joyga ko‘chiriladi.

Rejalash triangulatsiyasi. Triangulyatsiya rejalash tarmog‘i
sifatida tonnellar, katta ko‘priklar va gidrotexnik inshootlarni
qurishda go‘llanadi. Tarmoq uchburchaklar yakka gatori yoki
uzun tomonlari 0,5—2 km ni tashkil giluvchi to‘rtburchaklar
ko‘rinishida loyihalanadi. Tarmoqda kamida ikkita bazis
tomonlari o‘rtacha 1:200 000—1:300 000 aniglikda o‘Ichanadi.
Burchaklarni o‘lchash o‘rta kvadratik xatosi +1—2" ni tashkil
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giladi. Triangulyatsiya qo‘shni punktlarining o‘zaro joyla-
shishidagi xatolik +1—2 sm ga teng. Talab gilinadigan aniq-
likka garab davlat triangulatsiyasini u yoki bu klassiga tegishli
kuzatish dasturi gabul qilinadi.

Qurilishning geodezik to‘ri. Qurilishning geodezik to‘ri
sanoat va fugaro qurilishi uchun asosiy rejalash tarmog‘i bo‘lib
xizmat qiladi. U kvadratlar yoki to‘g‘ri burchakli to‘rtbur-
chaklar tizimini tashkil qilib, butun qurilish maydonchasini
egallaydi va asosiy hamda to‘ldiruvchi shakllardan tashkil
topadi. Sanoat obyektlari uchun asosiy shakllar tomonlari 100—
200 m ni tashkil giladi. Shahar va aerodromlar maydonchalari
uchun—400 m. To‘ldiruvchi shakllarni geodezik rejalash
jarayonida tomonlari uzunligi 20 m gacha qilib olinadi.

To‘r punktlari (burchak uchi nuqtalari) mustahkamligi
yetarli darajada ta’minlanadigan va foydalanish uchun qulay
joylarda tanlanadi. To‘r tomonlari asosiy inshootlar o‘qglariga
parallel qilib joylashtiriladi. Aniqglik bo‘yicha qurilish to‘ri
inshootlar bosh o‘glarini rejalash talablariga javob berishi kerak.
Sanoat qurilishida to‘r tomonlarining o‘lchash aniqligi
1:8 000—1:10 000, fugaro qurilishida esa 1:2 000 — 1:5 000 ga
teng qabul gilinadi. Syomka ishlari magsadida qurilishi to‘ri
punktlarining koordinatalari davlat koordinatalar sistemasida
hisoblanadi, buning uchun to‘r punktlaridan biri davlat
geodezik tarmog‘i punktiga bog‘lanadi.

M
F T I K
E } A | N
| | L

P D

21.3- shakl.
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Rejalash chizmalarini tuzish va geodezik o‘lchashlar qulay
bo‘lishi uchun qurilish to‘ri punktlari koordinatalari shartli
sistemada hisoblanadi. To‘r burchak nuqtalaridan biriga shartli
koorrdinatalar yozib olinadi, bunda golgan punktlar koor-
dinatalari musbat ishorada bo‘lishi (kelib chiqish) hisobga
olinadi. Bosh o‘glar yo‘nalishi abssissa va ordinata o‘qglari
yo‘nalishiga keltirib (tutashtirib) olinadi.

Qurilish to‘ri loyihasini joyga ko‘chirish geodezik punkt-
lardan yoki joy predmet va konturlaridan amalga oshiriladi.
Dastlab bosh plan grafik aniqgligida boshlang‘ich yo‘nalish
qutbiy, burchak yoki chiziq kestirmalar yoki kontur nuqta-
laridan chiziq o‘lchash yo‘li bilan joyda aniglanadi. Nazorat
uchun boshlang‘ich yo‘nalishining eng kamida uchta nuqtasi
joyga ko‘chiriladi. Chiziq o‘lcham aniqligi 1:1 000 — 1:2 000
nisbiy xatolikda bajariladi. Boshlang‘ich yo‘nalishning joyga
ko‘chirilgan nugtalari yog‘och yoki beton belgilar bilan mah-
kamlanadi.

Qurilish to‘rini rejalashni o‘qiy usul yoki reduksiyalash usulida
bajarilishi. O‘qiy usulda joydagi A nuqtada (21.3- shakl) ikkita
gat’iy o‘zaro perpendikular MD va EN o‘qlar quriladi. Bu
chiziglar stvorida to‘r tomonlariga teng kesimlar o‘lchab
go‘yiladi. O‘lchamlar hamma tuzatmalarni hisobga olib aniq
o‘Ichash qurollari yordamida bajariladi. M, N, E va D nuqg-
talarida to‘g‘ri burchaklar qurilib topilgan yo‘nalishlar bo‘yicha
tegishli masofalar o‘Ilchab qo‘yilib, F, K, L va P punktlari
topiladi va xatolar giymati to‘rning yaqgin nuqtalari o‘rniga
proporsional Kkiritiladi.

Vagqtinchalik belgilar doimiy temir-beton belgilar bilan
almashtiriladi va ular bo‘yicha poligonometrik yo‘l o‘tkazilib
burchaklar o‘lchanadi, tenglanadi va punktlarning yakuniy
koordinatalari topiladi. To‘rning tegishli punktlari orasida uni
to‘ldiruvchi punktlar rejalanadi va ular bo‘yicha 2 tabagali
poligonometriya yo‘li o‘tkaziladi. Bu usul nisbatan kichik
qurilish maydonlarida qo‘llanadi. Katta maydonlarda
reduksiyalash usuli go‘llanadi.

Muhandislik poligonometriya. Tonnellarni, shahar bino-
larini, gidrotexnik inshootlar va boshqgalarni qurishda rejalash
asosi vazifasini I va Il razryad poligonometriyasi bajaradi.

Poligonometrik yo‘llar ko‘pincha bosh o‘qglar va qurilish
qizil chiziglarni joyga ko‘chirishni nazorat qilish uchun
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go‘llanadi. Joyga ko‘chirilgan loyiha nuqtalar bo‘yicha
poligonometrik yo‘lni o‘tkazib, ushbu nuqtalarning amaldagi
koordinatalari aniqglanadi. Topilgan koordinatalarni ularning
loyiha giymatlariga teng chiqishi rejalashni to‘g‘ri bajaril-
ganidan dalolat beradi.

21.5. Asosiy rejalash ishlari usullari

Inshoot turi, o‘lchash sharoiti va asosiy o‘glarni rejalash
anigligiga qo‘yilgan talabdan kelib chiqib bosh o‘qlarni rejalash
quyidagi usullarda bajarilishi mumkin: qutbiy, to‘g‘ri burchak
koordinatalar, burchak kestirma, chiziq kestirma, stvor
kestirma usullari. Berilgan aniqlikda rejalash qiymatlarini
bevosita joyda qurish va loyiha qgiymatiga yaqin dastlabki
rejalash va uni keyingi navbatda reduksiyalab surib loyiha
o‘rniga aniq keltirish usullari mavjud. Bevosita rejalash usuli
yuqori aniqlik talab gilinmaydigan ishlarda, reduksiyalash esa
yuqgori aniqlik talab gilinadigan obyektlarda (tonnellar, ko‘p-
riklar, to‘g‘onlar va boshqalar) qo‘llanadi.

Qutbiy koordinatalar usuli. Qutbiy koordinatalar usulida
inshootlarni rejalash yaqin joylashgan geodezik planli asos
punktlaridan, ko‘pincha ochiq joylarda va rejalanadigan
nuqtalargacha masofalar o‘lchash quroli uzunligidan oshmagan
hollarda go‘llanadi.

Aniglanadigan C nugqtasining o‘rni (21.4- shakl) joyda o
burchagi va § kesimni o‘lchab qo‘yib topiladi. o va S loyiha
giymatlar rejalash chizmasidan yoki oldindan topografik
plandan aniglab olinadi. Burchak o ni joyda qurish A nuqtasida
o‘rnatilgan teodolit asbobi bilan, vertikal doirani DCH va DO*
holatlarida bajariladi. Topilgan yo‘nalish AC bo‘yicha o‘lchash
lentasi (ruletka) bilan kesim qiymati S boshlang‘ich A
nuqtasidan o‘lchab qo‘yiladi.

Qutbiy usulning aniqligi boshlang‘ich punktlar A va B ni
aniqligiga, joyga o burchagi va S kesim giymatlarini ko‘chirish
aniqgligiga bog‘liq.

To‘g‘ri burchakli koordinatalar usuli. Bu usul ko‘pincha
sanoat va fugaro qurilishlarida inshootlarni qurilish geodezik
to‘ri yoki qizil chiziglarni mahkamlash punktlaridan rejalashda
go‘llanadi. Inshootni C nugqtasi yoki uning o‘qida joylashgan
nuqta o‘rnini to‘g‘ri burchakli koordinatalar usulida joyga
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ko‘chirish uchun AB chizig‘i yoqalab (21.5-shakl) A nuqtasidan
kesim S; o‘lchab qo‘yiladi, keyin topilgan E nuqtasidan
uzunligi S> ga teng perpendikular kesim chigariladi. Bu usul
perpendikular kesim giymati o‘lchash qurolining uzunligidan
oshmagan tagdirda go‘llanadi.

Burchak kestirma usuli. Bu usulda inshoot C nugqtasini
joydagi o‘rni (21.6- shakl) rejalash asosining A va B punktlarida
teodolit bilan turib B, va B, burchaklarini o‘lchab qo‘yib topiladi.
Burchaklar teodolit vertikal doirasini DO‘ va DCH holatlarida
go‘yiladi. Burchak kestirma usuli asosan ko‘priklar ustunlari
va gidrotexnik inshootlar konstruksiyalarini rejalashda qo‘lla-
nadi. Shakldagi AB tomon kestirma bazisi vazifasini bajaradi
va u rejalash geodezik asosi tomonidir. Rejalash B: va B»
burchaklari tomonlar direksion burchaklarining ayirmasidan
topiladi. Direksion burchaklar esa C nuqtasining loyihadan
olinadigan koordinatalari, A va B punktlarini esa berilgan
koordinatalari orgali teskari geodezik masalani yechib topiladi.

Chiziq kestirma usuli. Inshoot C nuqtasining joydagi o‘rni
bu usulda rejalash asosini A va B punktlaridan o‘lchab

21.6- shakl.
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21.7- shakl.

go‘yiladigan loyiha kesimlar S; va S, yoylarini kesishgan
nuqtasida aniqlanadi. Inshoot C nuqtasidan rejalash asosi
punktlari A va B gacha bo‘lgan S, va S, kesimlar giymati
o‘lchash qurolining uzunligidan oshmasligi kerak. Chiziq
kesimlarini joyda o‘lchab qo‘yish bevosita po‘lat yoki invar
ruletka bilan bajariladi.

Agarda ruletka uzunligi yetarli bo‘lmasa C nuqtasini joyga
ko‘chirish uchun AB bazis tomonida qo‘shimcha A" va B’
nuqtalari topiladi, (21.7- shakl). C nuqtasining joydagi o‘rni
S’1va S%, kesimlarning kestirmasidan kelib chigadi.

Stvor chiziq kestirma usuli. Geodezik rejalash ishlarida
inshootni rejalanadigan C nugqtasi rejalash asosi punktlari stvori
AB da yotishi va AC kesimni joyda o‘lchab qo‘yish imkoni
mavjud bo‘lganda qo‘llanadi. Bu rejalashda AB stvori (21.8-
shakl) belgilanib (aniglanib), unda AC=S kesimi ruletka bilan
o‘lchab qo‘yilib ko‘chiriladigan inshoot C nugqtasining o‘rni
joyda topiladi.

\ ¢
10— 3: OB

/ 21.8- shakl.

21.6. Bino va inshootlar o‘qlarini rejalash

Bino va inshootlar o‘zaro bog‘langan alohida geometrik
elementlardan tashkil topadi. Bu bog‘lanish o‘glarning o‘zaro
joylashishi bilan ta’minlanadi. Binoni rejalash joyda uning
o‘glarini aniglab mahkamlashdan iborat. Binolarning shakli
va o‘lchamlari joyga ko‘chiriladigan o‘qlar soni va turlarini
belgilaydi. Bino va inshootlarning uch xil o‘qlari bo‘ladi.
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Bosh o‘glar ikkita o‘zaro perpendikular chiziglardan iborat
bo‘lib, ularga nisbatan bino yoki inshoot simmetrik joylashadi.
Bosh planda bosh o‘qglar rim ragamlar bilan belgilanadi (21.9-
shakl).

Asosiy o‘qlar bino yoki inshoot konturining tashqi
devoridan o‘tadi, ulardan biri (bo‘ylama) harflar bilan belgi-
lanadi, ularga perpendikular o‘tganlari (ko‘ndalang) ragamlar
bilan belgilanadi (21.9- shakl).

Chizigli inshootlar uchun yo‘llar, tonnellar trassaning mar-
kazidan bo‘yiga garab o‘tuvchi bosh o‘q hisoblanadi.
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e
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| |
)
r 2 n 21.9- shakl.

Qo‘shimcha yoki rejalash o‘glari. Bu o‘qglar bino va inshootlar
bo‘laklari va elementlarini batafsil rejalashga xizmat qiladi.
Ular ko‘pincha asosiy o‘glarga parallel loyihalanadi va reja-
lanadi. Rejalashda asosiy o‘glar va bosh o‘glarning joyda to‘rtta
belgilar bilan, binoning har bir tomonidan ikkitadan, mahkam-
lansa yetarli. Bu belgilar binodan bir xil masofalarda, o‘rni
qurilish davrida uzoqg muddatga saglanadigan va ulardan to‘s-
ginsiz ishlash mumkin bo‘lgan joylarda mahkamlanadi va atrofi
o‘rab qgo‘yiladi. Bino va inshootlar yer usti gismini qurish
jarayonida o‘glar bu atvor nuqtalardan teodolit bilan yugori
gavatlarga uzatiladi. Shuning uchun stvor belgilargacha maso-
falar bino yoki inshoot balandligidan kam bo‘lmasligi kerak.

21.7. Ijroviy syomkalar

Qurilish jarayonini yakunlovchi bosqichda qurib bit-
kazilgan inshootlarni, uning elementlarini, shakllarini, o‘l-
chamlarining amaldagi holatini loyiha giymatlariga to‘g‘ri

323



kelishini baholash magsadida ijroviy syomkalar bajariladi.
Quriladigan inshoot va uning qismlarini, plandagi o‘rni va
balandligini aniglash magsadida maxsus geodezik o‘lchamlar
bajariladiki, ularning jamiga ijroviy syomka deyiladi. Ijroviy
syomka inshootning hamma qismlari emas, balki uning
mustahkamligi, turg‘unligi, montaj aniqligi va foydalanish
davridagi sharoiti bilan bog‘liq bo‘lgan gismlarnigina bajaradi.

Odatda ishlarni bajarish loyihasida ijroviy syomkasi
bajariladigan inshoot gismlarining ro‘yxati beriladi. Ijroviy
syomkalar buyurtmachi tomonidan yoki uning topshirig‘i bilan
ushbu qurilish obyekt loyihasini ishlab chiggan loyiha tashkilot
tomonidan bajariladi. Ijroviy syomkalar qurilishning rejalash
geodezik asosiga tayanib bajariladi. Geodezik nazoratda
tayanch o‘qglari va sathlarga nisbatan nisbiy balandliklar,
masofalar va burchaklarni o‘lchanadi, o‘lchashlar natijasi
maxsus vedomostlarda qayd etiladi. Bajarilgan geodezik
nazorat o‘lchashlar natijasida qurilgan inshoot va uning
gismlarining loyihadan og‘ishi (chetlanishi) aniqlanadi,
aniglangan kamchiliklarni bartaraf etish choralari ko‘riladi,
qurilish ishlarini davom ettirishga garor qilinadi, yoki
tamomlangan obyekt qurilish sifatini tegishli baholash bilan
gabul gilinadi.

Ijroviy syomkalarni bajarishda o‘lchashlar aniqgligi qurilish
me’yorlari va qoidalarida ko‘rsatilgan og‘ishning (chek-
lanishning) chekli giymatidan 0,2 hissaga oshmaydigan
darajada ta’minlanishi kerak.

Ijroviy syomkalar natijalari bo‘yicha ijroviy bosh plan
tuzilib, unda loyihada yo‘l go‘yilgan hamma cheklanishlar
to‘la ko‘rsatiladi. Ijroviy bosh plan qurilishi tugallangan
inshootni gabul qilishda asosiy hujjat bo‘lib xizmat qiladi. Bu
hujjat inshootdan foydalanish davrida ham muhim vazifani
bajaradi.



XXII BOB

YIRIK MASSHTABLI SYOMKALAR

22.1. Umumiy ma’lumotlar

Yirik masshtabli syomkalar natijasida 1:5 000, 1:2 000, 1:1
000 va 1:500 masshtablardagi topografik planlar tuziladi. Bu
planlardan shaharlar, posyolkalarni planirovka qilish va qurish,
sanoat, turar-joy, qishloq va gidrotexnik qurilishlari, mu-
handislik inshootlar, gidrouzellar, kanallar, ko‘priklar, elektr
uzatgich liniyalari, aloga simlari, metropoliten, yerosti
kommunikatsiyalarini loyihalash va qurishda grafik material
sifatida foydalaniladi. Topografik syomkalar stereotopografik,
kombinatsiyalashgan (fotoplanda bajariladigan syomka),
menzulaviy, taxeometrik, gorizontal va vertikal syomkalar,
yuzani nivelirlash hamda fototeodolit syomkasi usullarida
bajariladi.

Syomkalarning asosiy usullari stereotopografik va kombi-
natsiyalashgan usullar hisoblanadi. Stereotopografik usul osmon
yoki yerdan turib bajariladigan fotosyomkalarga asoslanadi.
Menzulaviy va taxeometrik syomkalar asosan 1:500 va 1:1 000
masshtablarda aerofotosyomkani qo‘llash magsadga muvofiq
bo‘lganda qo‘llaniladi. Ayrim vaqtlarda 1:2 000 va 1:5000
masshtablarda ham bajarilishi mumkin. Yirik masshtabli
topografik planlar qo‘yilgan maqgsadiga garab asosiy va maxsus
planlarga bo‘linadi.

Asosiy syomkalar negizida olingan topografik planlarga ular
masshtabida tasvirlanadigan joyning barcha predmet va
konturlari tushiriladi; joy relyefi esa asosiy qoidalarda
belgilangan talablar asosida tasvirlanadi. Konkret maqgsadlarda
foydalanish uchun tuziladigan planlarda joy predmetlari to‘la
ko‘rsatilmay, masalan, fagat magsadga muvofiglari ko‘rsatilishi
mumkin; konturlar va relyefni tasvirlash aniqgligini oshirish
yoki pasaytirish, relyefni tasvirlashda nostandart relyef kesim
balandligi gabul gilinishi mumkin. Topografik planlar (aynigsa,
maxsus planlar) joyning ragamli modeli va fotokarta
ko‘rinishida tuzilishi mumkin.
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Joy konturlari o‘ta zich joylarda, masalan, yerosti va yerusti
muhandislik kommunikatsiyalar zich joylashgan joylarda
topografik planlar alohida-alohida tuzilishi mumkin. Buning
uchun yerosti va yer usti kommunikatsiyalari alohida-alohida
syomka qilinadi. 1:5 000 va 1:2 000 masshtabli planlarni
maydoni 20 km? dan katta joylar uchun tuzishda planlarni
varaqglarga bo‘lishni asosi qilib 1:100 000 masshtab varaqi qabul
gilinadi. Bunday bitta varaq 256 ta 1:5 000 masshtab varaqlariga
bo‘linadi; o‘z navbatida 1:5 000 masshtab varag‘i 9 ta 1:2 000
masshtabli varaglarga bo‘linadi. Shunda 1:5 000 masshtabdagi
varaq nomenklaturasi 1:100 000 masshtabdagi varaq nomenk-
laturasiga gavsda yoziladigan 1:5 000 va 1:2 000 masshtab
varag‘i ragami qo‘shib yoziladi, masalan: K—39—105 (145-u).
Maydoni 20 km? dan kichik bo‘lgan joylarda 1:5 000, 1:2 000,
1:1 000, 1:500 masshtablardagi topografik planlarni tuzishda,
odatda, kvadrat varaglarga bo‘lish gabul gilinadi. Bunda asos
qilib o‘lchamlari 40%40 sm bo‘lgan 1:5 000 masshtab varag‘i
gabul qilinadi va u arabcha ragam bilan belgilanadi.

Ragamlash tartibi ixtiyoriy bo‘lib, shahar va posyolkalar
planlari uchun, odatda, bosh arxitektor tomonidan belgilanadi.
1:5 000 masshtabli varaq 1:2 000 masshtabdagi 4 ga teng
varaglarga bo‘linadi va ular A, b, B, I' harflar bilan ra-
gamlanadi. O‘z navbatida 1:2 000 masshtabdagi varaq 4 ga
teng 1 000 masshtabdagi varaglarga bo‘linib I, II, III, IV
ragamlar bilan ragamlanadi; shunda bu varaqg nomenklaturasi,
masalan, 3-B-II bo‘ladi. Nihoyat 1:500 masshtabdagi varagni
olish uchun 1:2 000 masshtabdagi varaq 16 ta teng bo‘laklarga
bo‘linib, 1 dan 16 gacha ragamlanadi va nomenklaturasi,
masalan, 3-I'-12 bo‘ladi. 1:5 000, 1:2 000, 1:1 000 va 1:500
masshtablardagi topografik planlarda ularning masshtablarida
tasvirlash imkoni bo‘lgan joyda mavjud tafsilotlar, imoratlar
va obodonlashtirish elementlari, yerosti va yer usti muhan-
dislik tarmogqglar va inshootlar ko‘rsatiladi. Bular quyidagilar:

geodezik tayanch punktlar (triangulatsiya, triloterapiya va
poligonometriya punktlari, nivelirlash reperlari, teodolit yo‘llari
va qurilish to‘ri nuqtalari) planga koordinatalari bo‘yicha
tushiriladi: qurilish bo‘lmagan ochiq joylarda hamma tayanch
punktlar balandliklari bilan birga, qurilgan hududlar (shahar
va posyolkalar)da plan masshtabi va undagi elementlar
zichligiga qarab ko‘rsatiladi;
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binolar, qurilmalar va ular gismlari, turarjoy va yashash
uylari, ulardagi qavatlar soni, vazifasi, devorlar materiali,
arxitektura bo‘rtiq va gayrilmalari (agarda ular giymati planda
0,5 mm dan katta bo‘lsa) uylar ragami, egalik chegaralari,
kvartal ichkarisidagi tafsilotlar, ko‘cha va maydonlardagi
tafsilotlar, boshqga shahar hamda posyolkalar hududiga tegishli
elementlar;

sanoat obyektlari — bino va inshootlar kompleksi, zavod,
fabrika, elektrostansiyalar, omborxonalar va boshqalar;

gidrografiya — dengiz sohili chiziqglari, ko‘llar, daryolar va
boshgqalar;

suv ta’minoti obyektlari — qudugqlar, kolonkalar, rezervlar,
tindirgichlar, tabiiy manbalar va h.k.;

elektr uzatgich va aloqa liniyalari — telefon, telegraf, elektro-
tarmoglar; 1:500 — 1:2 000 masshtablarda barcha elektr tayanch
stolbalari;

yerosti kommunikatsiyalari — vodoprovod, kanalizatsiya,
gaz tarmogqlari, isitkich tarmoglari va boshgalar;

chegaralar — siyosiy-ma’muriy, shahar chegarasi, temir
yo‘l, avtobus yo‘l va boshgalar uchun ajratilgan yer poloslari
(enlari) chegaralari va h.k.

Topografik planlarda joy relyefi gorizontallar, yozilgan
balandliklar va shartli belgilar bilan tasvirlanadi. Relyef kesimi
balandligi joy relyefining tekis-notekisligiga, topografik syomka
masshtabiga va planning magqgsadiga garab belgilanadi. Joy
predmetlari va konturlarini planda tasvirlash xatosi, eng yaqin
joylashgan syomka asosi nuqtasiga nisbatan 0,5 mm (planda),
tog‘li hududlarda esa 0,7 mm gacha yo‘l qo‘yiladi. Kapital
bino va inshootlar joylashgan maydonlarda go‘shni joylashgan
obyektlar nugtalarining plandagi o‘zaro xatosi 0,4 mm dan
oshmasligi kerak.

Relyefni tasvirlash xatosi yaqin orada joylashgan syomka
asosi nugqtasining balandligiga nisbatan quyidagilardan osh-
maslgi kerak:

— joy relyefining qiyaligi 2° dan oshmagan joylar uchun
gabul qilingan relyef kesim balandligini 1/4 hissasidan;

— qiyalik 2°—6° bo‘lgan joyda, 1:5 000 va 1:2 000
masshtablardagi planlar uchun — 1/3 hissadan;

1:5 000 va 1:2 000 masshtablardagi planlar uchun relyef
kesimi balandligi 0,5 m bo‘lganda uning 1/3 hissasidan.
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Topografik syomkalarni bajarishdan avval ularni texnik
loyihalash talab qilinadi. Topografik planlar masshtabi loyiha-
tadgiqot ishlari anigligiga qo‘yilgan talablarga, loyihalash turi
va bosqichlariga, joy predmet va tafsilotlarning zichligiga
bog‘lig. Relyef kesimi balandligini tanlash esa giyaliklar tikli-
giga, kelgusida bajariladigan maydonni vertikal tekislash ishlari
aniqligiga va muhandis-qurilish ishlari xarakteriga bog‘liq. Yi-
rik masshtabli syomkalar bo‘yicha har bir ish bajaruvchi
«1:5000, 1:2000, 1:1 000, 1:500 masshtablardagi topografik
syomkalar bo‘yicha Yo‘rignoma» bilan tanishib chiqishlari
zarur.

22.2. Topografik planlarning vazifasi

Topografik planlardan masshtabiga garab turli magsadlarda
foydalaniladi: 1:5 000 masshtabdagi topografik planlar:

— shahar bosh planlarini va birinchi navbatdagi qurilish
loyihalarini ishlab chiqish, muhandislik tarmoq va kommuni-
katsiyalar, transport yo‘llari, muhandislik tayyorlash va hudud-
larni ko‘kalamzorlashtirishni loyihalash;

— shaharning alohida tumanlari planini tuzish, shaharning
qurilmagan hududini batafsil planirovkasi loyihasini tuzish;

— qishlog aholi punktlarining birinchi navbat qurilish
obyektlarini joylashtirish, obodonlashtirish va gayta qurish
loyihasini tuzish;

— sanoat korxonalari texnik loyihalarini tuzish;

— qazilma boyliklar zaxirasini qgidirib topish; zaxira miq-
dorini hisoblash magqsadlarida;

— vyer kadastri magsadlarida;

— qishloq xofjaligi yerlari zaxini qochirish, yerlarning
sug‘orish va meliorativ holatini yaxshilash loyihalarini tuzish
uchun.

1:2 000 masshtabdagi topografik planlar:

— posyolkalar bosh planlarini ishlab chiqish;

— shahar alohida tumani (posyolka) uchun batafsil pla-
nirovka loyihasini ishlab chiqish; qizil chiziglarni tayanch
binolarga va inshootlarga hamda geodezik punktlarga bog‘lab
rejalash ishchi chizmalarini tuzish;

— shaharning qurilgan gismida qurilish texnik loyihasini
tayyorlash va hududni ko‘kalamzorlashtirish;
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— tog‘-sanoat korxonalari ijroviy planlarini tuzish;

— alohida gidrotexnik inshootlar texnik loyihasi va bosh
planlarini tuzish;

— temir yo‘l uzelini qayta qurish bosh chizmasini ishlab
chiqish;

— truboprovod, nasos va kompressor stansiyalarini, yirik
daryolardan o‘tish joylarini, transport magistrallarini murakkab
kesishuv joylari ishchi chizmalarini tuzish.

1:1 000 masshtabdagi topografik planlar:

— kam qavatli binolar va qgishloq qurilishini qurilgan va
qurilmagan hududlarda loyihalashda bosh plan va ishchi
chizmalarini tuzish;

— vertikal tekislash va hududni ko‘kalamzorlashtirish
loyihasini tuzish; yerosti tarmoq va inshootlar planlarini tuzish,
bino va inshootlarni qurilish maydonchalariga bog‘lash;

— beton to‘g‘onlar, GES binolari, shlyuz kameralari ishchi
chizmalarini tuzish;

— yangi temir yo‘l stansiyalarini va amaldagi stansiyalarni
gayta qurish loyihalarini ishlab chigqish;

— murakkab tuzilishda bo‘lgan yerosti gazilmalarini
razvedka qilish va zaxiralar hajmini hisoblab chiqish;

— murakkab muhandislik tadqigot ishlarini bajarish.

— 1:500 masshtabdagi topografik planlar:

— qurilish uchastkasining ijroviy va bosh planini, zich
yerosti kommunikatsiyali, ko‘p gavatli kapital qurilish ishchi
chizmalarini tuzish;

— shaharning qurilgan hududida amaldagi yerosti kom-
munikatsiyalari va inshootlari planini tuzish;

— qurilish maydonini vertikal tekislash loyihasini tuzish,
bino va inshootlarni qurilish maydonchasiga bog‘lash;

— avtomobil yo‘llari, kichik daryolar, temir yo‘llar va elektr
uzatgich liniyalardan o‘tish joylari planini muhandislik tadqi-
gotlari uchun tuzish.

22.3. Yirik masshtabli syomkalarning
geodezik asosi

Masshtablari 1:5 000, 1:2 000, 1:1 000, 1:500 bo‘lgan topog-
rafik syomkalarni bajarishning geodezik asosi bo‘lib quyidagilar
xizmat qiladi:
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— planli asos — 1, 2, 3 va 4- klass davlat geodezik tarmog"i
punktlari; 1 va 2- razryadli zichlash tarmog‘ining punktlari va
syomka asosi nugqtalari;

— balandlik asosi — I, II, III va IV klass nivelirlash
tarmog‘ining reper va markalari; balandligi geometrik nivelir-
lash bilan aniglangan 1, 2, 3 va 4- klass davlat geozedik
tarmog‘i hamda 1 va 2- razryad zichlash tarmog‘ining punktlari
va syomka asosi nuqtalari. Relyef kesimi balandligi 2 va 5 m
bo‘lganda balandlik asos sifatida balandligi trigonometrik
nivelirlashdan aniglangan punktlar foydalanishi mumkin.

Yirik masshtabli syomkalarning geodezik asosini qurishda
boshlang‘ich punktlar bo‘lib, odatda, aniqligi quriladigan
tarmoqdan yuqori bo‘lgan punktlar xizmat qiladi.

Yirik masshtabli syomkalar geodezik asosi quyidagi usul-
larda, triangulatsiya, poligonometriya va trilateratsiyada quri-
lishi mumkin. Ular syomka asosini qurishda ham qo‘llanishi
mumKkin, bunda teodolit yo‘Ini mikrotriangulatsiya bilan
almashtirish mumkin. Geodezik asos tarkibi sifat ko‘rsatkichi
bo‘yicha syomka qilinadigan maydon kattaligiga bog‘lig.

Shaharlar hududida, posyolka va sanoat obyektlarida geo-
dezik tayanch tarmogqlar (davlat va zichlash tarmogqlari) kel-
gusida 1:500 masshtabdagi syomkalar va muhandislik geodezik
ishlarni bajarishda zichlanishi hisobga olinib loyihalanadi.

Tayanch tarmoglar punktlarining zichligi, odatda, quyida-
gilardan kam bo‘lmasligi kerak: qurilgan hududlarda 4 ta punkt
1 km?, qurilmagan hududlar uchun esa 1 punkt 1 km? ga.

Nivelir tarmog‘ining zichligi — eng kamida 1 ta reper 1:5
000 masshtabdagi varaq uchun.

Syomkalarni bevosita ta’minlash uchun geodezik asos
syomka asosi bilan zichlashtiriladi.

Triangulyatsiya, poligonometriya va trilateratsiya tarmoq-
larini yirik masshtabli syomkalar asosi sifatida rivojlantirishda
ular punktlarida tashqgi geodezik belgilar quriladi. Shaharlar
va sanoat obyektlari hududida, odatda, metall yoki temir-
betondan doimiy belgilar quriladi. 2,3 va 4- klass davlat
geodezik tarmog‘i va 1,2-razryad zichlash tarmog‘i punktlari
hamda nivelirlash belgilari joyda tegishli markazlar bilan
mahkamlanadi, ular birdaniga reperlar xizmatini ham o‘taydi.

Grunt reper markazlar qurilmagan hududlarda esa
poligonometriya punktlari va reperlar devoriy belgilar bilan
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kapital bino va inshoot devorlarida mahkamlanadi. Uzoq
muddatga mahkamlanadigan belgilar: betondan yasalgan pilon,
monolit beton, temir truba, yog‘och stolb, bolt va boshqga-
lardan yasaladi.

Qurilgan tashqi belgilar, grunt markazlar, devoriy markalar,
uzoq muddatli va vaqtinchali belgilar kelgusida topilishi oson
bo‘lishi uchun ularni qurib bo‘lgandan keyin eng kamida
joydagi uchta doimiy predmetlargacha o‘lchangan chiziglar
bilan bog‘lab go‘yiladi. Maxsus blankada abrisi chizib
ko‘rsatiladi (22.1- shakl).

2 razryad poligonomertiya
punkti Ne 12

13 Omborxona

Qozonxona Punkt o ‘rni tavsifi

Punkt 1- sex binosidan
shimoli-shargda joylashgan.
Markazi standartli 6 tip g.r.

Tashqi belgi Markaz qirgimi

Masshtab 1 : 1000

Tuzuvchi .................
22.1- shakl.

Poligonometriya. Poligonometrik tarmogqlar loyihalash va
qurilishda foydalanadigan yirik masshtabli syomkalarni bajara
olishni ta’minlaydigan darajagacha davlat geodezik tarmog‘ini
zichlash uchun go‘llanadi.

4- klass va 1, 2 razryad poligonometrik tarmoglar yakka
yo‘llar, 22.2- a shakl yoki yo‘llar sistemasi, 22.2 b- shakl
ko‘rinishida qurilib, davlat geodezik tarmog‘ining 1—4 klass
punktlariga, 2-razryad tarmog‘i 1-razryad triangulatsiya
punktlariga bog‘lanadi.

Osma yo‘llarni qurishga ruxsat etilmaydi. Joyda mah-
kamlangan poligonometriya yo‘llari punktlariga balandlik IV
klass yoki texnik nivelirlash bilan uzatiladi. Poligonometriya
yo‘llarini loyihalashda quyidagilar hisobga olinishi kerak:
poligonometrik yo‘llar ko‘chalar yoqalab o‘tkazilishi,
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B 22.2- shakl.

burchaklar va tomonlar uzunligini o‘lchashga qulay bo‘lishi
va tomonlar uzunligi o‘zaro yaqginroq bo‘lishi.

Loyihalashda poligonometrik punktlarning soni quyi-
dagicha bo‘lishini ko‘zda tutish kerak. 1:2 000 masshtabdagi
syomka uchun hududning qurilgan gismida — 1 ta punkt
30—50 ga maydonga.

Qurilgan hududlarda poligonometriya punktlarini devoriy
belgilar bilan mahkamlash maqgsadga muvofiq. Bunda ular
ustiga teodolitni o‘rnatish qulay bo‘lishini hisobga olish kerak.
Devoriy belgilarni bino va inshootlar devorlarida o‘rnatishda
yerdan ularning balandligi 0,3—1,2 m gacha bo‘lishi kerak.
Poligonometrik punktlarda burchaklar optik teodolitlar T2,
3T2KII, 2T5K, 3T5KII va shunga o‘xshash teodolitlar yoki
hozirgi zamon elektron taxsometrlar bilan o‘lchanadi.

Teodolitlarni tekshirishlar va tuzatish «1:5 000, 1:2 000, 1:1
000, 1:500 masshtablarda topografik syomkalarni bajarish
bo‘yicha yo‘rignoma»da belgilangan tartibda bajariladi.

Poligonometriyada burchaklarni o‘lchash alohida bur-
chakni o‘lchash usulida yoki punktda yo‘nalishlar 2 tadan ortiq
bo‘lsa doiraviy qabullar usulida bajariladi. Qabullar soni
poligonometriya razryadiga hamda qo‘llanadigan teodolit
anigligiga bog‘liq. Qabuldan-gabulga o‘tishda limb sanog‘i s
=180/2 (n — gabullar soni)ga o‘zgartirib olinadi.

Burchakni o‘lchash o‘rta kvadratik xatosi 1 razryad poligo-
nometriya uchun +5” razryad uchun esa +10” ga teng.
Poligonometrik yo‘l yoki poligonda burchak o‘lchashning

chekli xatosi 1- razryad uchun , 2- razryad uchun

332



(n — yo‘ldagi burchaklar soni)dan oshmasligi kerak. Burchak
o‘Ichash aniqgligini oshirish magsadida o‘lchashlar uch shtativli
sistemada bajarilishi mumkin. Bunda kuzatish maxsus vizirlash
markalarida bajariladi.

Poligonometriya tomonlari hozirgi paytda svetodalnomer
yoki elektron taxeometrlarda kam mehnat sarflab kerakli
aniqglikda o‘lchanadi (svetodalnomerlar hagida ma’lumot 7.7
da batafsil berilgan). Yo‘llarning nisbiy xatosi tegishli 1:10 000,
1:5 000. Poligonometriyada dala o‘lchashlari natijalari
matematik ishlab chiqarilib punktlar koordinatalari aniglanadi.
Poligonometrik tarmoq va yo‘lni tenglash teodolit yo‘llari
tenglashga o‘xshash bajariladi (XV- bobga qaralsin).

Triangulyatsiya. Geodezik tarmoqlarni zichlash maqgsadida
triangulatsiya usuli, odatda, ochiq va tog‘li joylarda go‘llanadi.
Triangulyatsiya tarmog‘ini loyihalash maxsus yo‘rignoma
asosida amalga oshiriladi. Zichlash triangulatsiyasi ham 1 va
2 razryadlarga bo‘linadi.

22.4. Zichlash triangulatsiyasini qurish

Zichlash 1 va 2- razryad triangulatsiyasi yaxlit uchbur-
chaklar, uchburchaklar zanjiri, uchburchaklar ichiga qo‘yilgan
alohida punkt yoki punktlar guruhi (2—3 ta punkt), markaziy
sistema, geodezik to‘rtburchak shaklida rivojlantiriladi (22.3,
a, b, d, e, f — shakllar).

Uchburchaklar yaxlit tarmog‘i o‘zidan yuqori aniglikdagi
kamida 3 ta boshlang‘ich punktga bog‘lanib, eng kamida 2 ta
bazis tomon aniqglanishi kerak; uchburchaklar zanjiri ikkita
boshlang‘ich geodezik punkt va ularga yondosh ikkita chiqgish
(bazis) tomonlariga tayanishi kerak (22.3- b shakl).

Zichlash 1 va 2- razryad triangulatsiyasining texnik ko‘rsat-
kichlari quyidagi 34- jadvalda beriladi.

34- jadval
Raz- | Tomeonlar | Burchak Bazis | Uchburchak- | Uchburchaklar
ryad uzunligi | o‘lchashni | tomon lardagi bur- | burchagini eng
(km) o‘rta kvad | nisbiy | chaklar xatosi | kichik giymati
xatosi xatosi
1 2—5 5" 1:10000 20" 20°
2 0,53 10" 1:5000 40" 20°
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22.3- shakl.

Triangulyatsiya usulida, demak, joyda bir-biriga yondosh-
gan uchburchaklar qurilib ularning ichki burchaklari va bazis
tomonlari uzunligi o‘lchab chiqgiladi. Boshlang‘ich tomon
(bazis) AC uzunligi (22.3- b shakl) va A, By, Ci, Az, By, Cs ...
An, B., C, o‘lchangan ichki burchaklar orqgali sinuslar
teoremasidan foydalanib, uchburchaklar tomonlari hisoblab
topiladi. Tomonlar ai, a, ..., a,, bog‘lovchi tomonlar va ular
garshisidagi Ai, A, As, ... A, hamda B, Bs, B;, ... , B,
burchaklar bog‘lovchi burchaklar deyiladi. Tomonlar c;, c»,
cs, ..., €, va ular qarshisidagi burchaklar C,, C,, C;, ..., C, ga
tegishlicha oralig tomonlar va oralig burchaklar deyiladi.

Agarda boshlang‘ich tomon (AC) ning direksion burchagi
va boshlang‘ich punkt (A) ning koordinatalari ma’lum bo‘lsa,
o‘lchangan burchaklar orgali qolgan tomonlar direksion bur-
chagi, keyin har bir tomon direksion burchagi va uzunligi
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bo‘yicha ular orttirmasi va nihoyat, orttirmalar va boshlang‘ich
punkt koordinatalari bo‘yicha golgan punktlar B, D, E, ... M
koordinatalari topiladi, ya’ni yakuniy maqgsadga erishiladi.

Triangulyatsiya uchburchaklari tomonlarining uzunligini
hisoblash aniqligi asosan o‘lchangan burchaklar aniqligiga
bog‘liq. Bazislar uzunligini yuqori aniqlikda o‘lchalishini
hisobga olib ular xatosini e’tiborga olmasak bo‘ladi. Sinuslar
teoremasiga asosan uchburchaklar qatori oxirgi uchburchak
tomonining uzunligi uchun yozish mumkin.

(22.1)

Logarifma orqgali yechilganda bu formulani quyidagicha
yozish mumkKkin:

(22.2)

Bu formulani yechishda burchak sinuslari logarifmasini
1” ga o‘zgarishni bog‘lovchi burchaklar 4 va B uchun tegishlicha
o va f bilan ifodalab, xatolar nazariyasi qoidalariga asoslanib
yozamiz:

X %% ﬁ—;%ﬁ B.
ih B, +...+4in/B, ; (22.3)
bu yerda: m, — burchak o‘lchashning o‘rta kvadratik xatosi.

Formuladagi o’+af+p?>=R ifoda geometrik bog‘lanish
xatosi deyiladi, shuni hisobga olib (22.3) formulani quyidagicha

yozamiz:
2
My, = mu,/EZR. (22.4)

Bu formuladan topilgan giymat orgali hisoblangan tomon
uzunligining nisbiy xatosi quyidagicha bo‘ladi:

(22.5)

bu yerda: M — logarifmaning doimiy moduli, M=0,4343.

R qgiymati logarifmaning 6- hadi birligida olinadi. Bur-
chaklar A va B giymati katta bo‘lganda sinus logarifmasini 1”
ga o‘zgarishi shuncha kichik bo‘ladi va demak, (22.3)
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formuladan ko‘rinishicha, tomonlar uzunligi aniqroq topiladi.
Shunga ko‘ra bog‘lovchi burchaklari 90° ga yaqin uchbur-
chaklarni eng qulay shakl deyiladi. Umuman olganda eng qulay
uchburchak bu teng yoqli uchburchak hisoblanadi; bog‘lovchi
burchaklar 20° dan kam bo‘lmasligi kerak. Tarmoq loyihasini
qurishda punktlarning loyiha o‘rni kartada shunday tanlanishi
kerakki, unda uchburchaklar tomonlarining uzunligi o‘zaro
yaqgin bo‘lsin. Loyihalangan uchburchaklar burchaklari
transportir bilan kartadan o‘Ichab olinib ular orgali R giymati
hisoblanadi, so‘ngra (22.4) va (22.5) formulalar orqali oxirgi
tomon uzunligini hisoblash aniqligi topiladi. Masalan,
loyihalangan tarmoqgda XR=78 va burchak o‘lchash o‘rta
kvadratik xatosi 10” bo‘lsa (22.4) dan topamiz:

m,, =10" 278 = 86
" 3

shunda tomon uzunligining nisbiy o‘rta kvadratik xatosi (22.5)
formuladan

m 86 1

a

a  0,4343-10° 5000

ga teng.

Topilgan giymat me’yoriy ko‘rsatkich bilan solishtiriladi
va talabga javob bermasa loyihaga o‘zgarish Kkiritiladi. Tarmoq
loyihasi dala sharoitida tekshirib ko‘riladi va loyihalashda
hisobga olinmagan kamchiliklar to‘g‘rilanadi.

Punktlar o‘rnini joyda belgilashda uchburchaklar qulay
shaklda bo‘lishiga, ular baland va ochiq, iloji bo‘lsa, yerdan
turib kuzatilishi imkoni bor joyda o‘rnatilishiga e’tibor beriladi.
Joy sharoiti talab qilsa punkt markazi ustiga tashqi geodezik
belgi — piramida, signal yoki vexa o‘rnatish aniglab olinadi.

Punkt yerosti markazining konstruksiyasi tanlanib, (bu
haqgda 9.2 da ma’lumot berilgan) joyda o‘rnatiladi.

1 va 2- razryad triangulatsiyasida gorizontal burchaklar
T2(2T2, 3T2KII), T5(2T5K, 2T5KIT) optik teodolitlar va
elektron taxeomerlarda o‘lchanadi.

T2 teodoliti. Umumiy ko‘rinishi 22.4- shaklda berilgan.
Teodolitning asosiy gismlari — trubaning fokuslovchi vinti
(1), trubaning okulari (2), mikroskop okulari (3), gorizontal
doiraning adilagi (4), adilakning tuzatgich vinti (5), mikrometr
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22.4- shakl.

barabani (6), garash trubasining mahkamlagich vinti (7),
trubani garatish vinti (8), alidada doirasining qaratgich vinti
(9), doirani mahkamlash vinti (10), doiralar tasvirini o‘zgartish
vinti (11), limb doirasining aylantirish vinti (12), vertikal doira
adilagining oynachasi (13), yoritish oynachasining qopqog‘i
(14), optik shovunning okulari (15). Gorizontal va vertikal
doiralari shishadan yasalgan bo‘lib, ular diametri tegishlicha
90 va 65 mm, doiralar limbining kichik kesimi 20" ga teng,
sanoq optik mikrometr bo‘yicha olinib, uning aniqligi 1” ga
teng. Asbobni punkt markaziga o‘rnatish, ya’ni markazlash,
optik shovur yordamida bajariladi. Vertikal burchaklarni
o‘lchash chegarasi +65° gacha. Keltirilgan 22.5- a, b shakllarda
T2 va 2T2 teodolitlari sanoq olish mikroskopining ko‘rish
maydoni berilgan. Sanoq olishdan avval optik mikrometr
barabani bilan limbning qarama-qarshi shtrixlari aniq
tutashtiriladi (22.5- a shakl), gradus va to‘la 10 minutli sanoq
asosiy, undan kichik minut va sekundlar esa qo‘shimcha (o‘ng
tomondagi) shkaladan olinadi. Shunday qilib, 22.5- a shakldan
sanoq: 57°58702” ; 22.5- b shakldan (2T2 teodoliti shkalasi)
17°25°27” ga teng.
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57 58 59

682 :154 AN

22.5- shakl.

2T5K teodoliti. Teodolitning umumiy ko‘rinishi 22.6-
shaklda berilgan; uning asosiy gismlari — ko‘targich vintlar
(1), taglik (2), gorizontal doiraning mahkamlagich va qaratgich
vintlari (3), shkalali mikroskop okulari (4), vizirlash nishoni
(5), trubaning obyektivi ( 7), mikroskopning yoritgich oynachasi
(8), trubaning okulari (9), gorizontal doira limbining aylantirish
vinti (10), optik shovun (//)lardan iborat. Gorizontal va vertikal
doiralari shishadan yasalgan, doiralarning kichik kesimi 1° ga
teng. Sanoq olish moslamasi shkalali mikroskop bo‘lib, okular
yonidagi trubachada ko‘rinadi. Uni ko‘rish maydonida ikkita
shkala ko‘rinadi, ular 60 tadan bo‘laklarga bo‘lingan bo‘lib,
kichik kesimi 1’ ga teng, u bo‘yicha sanoq olish aniqligi 0,1
yoki 6” ga teng. Gradus giymati shkala chegarasida joylashgan
bo‘lakdan olinadi. To‘la minutlar soni shkalani nol bo‘lagidan
boshlab limbning gradus shtrixigacha sanaladi; bir minutdan
kichik kesim ko‘z bilan chamalanadi. Keltirilgan 22.6- a, b
shaklda 2T5K teodolitning ko‘rinishi va sanoq olish moslamasi
ko‘rish maydoni berilgan. 22.6- b shakldagi yuqori shkaladan
(B) vertikal, pastdagi shkaladan gorizontal (I') doiralardan
sanoq olinadi. Misolda sanoqlar tegishlicha: 174°54,9’
gorizontal, +2°04,8" vertikal doiradan olingan. Shifrdagi K
harfi vertikal doira kompensatorga ega ekanligini bildiradi va
uning ishlash chegarasi +3’ ga teng. Ko‘rib o‘tilgan teodolitlar
bilan burchak o‘lchashdan avval ularni tekshiriladi, tuzatishi
va sinashlari «1:5000, 1:2000, 1:1000, 1:500 masshtablarda
topografik syomkalarni bajarish bo‘yicha Yo‘rignoma»da
belgilangan tartibda bajarilishi shart.

338



22.6- shakl.

Zichlash triangulatsiyasida gorizontal yo‘nalishlar doiraviy
gabullar usulida o‘lchanadi. Qabullar soni tarmoq razryadiga
va ishlatiladigan teodolit aniqligiga bog‘liq. 1- razryad
triangulatsiyasida yo‘nalishlar T2 teodolitida 3 ta, T5 teodo-
litida 4 ta gabullarda; 2- razryadda esa tegishlicha —2 ta va 3
ta gabullarda o‘lchanadi.

Birinchi yarim gabulda o‘lchashda limbning sanog‘i 0° ga
yaqin keltirilib olinadi va truba boshlang‘ich yo‘nalish A ga
garatiladi, agarda teodolit D nuqtada o‘rnatilgan bo‘lsa (22.7-

C
415
3 6
A > 7 B
118
D
22.7- shakl.
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shakl). Limbdan aniq sanoq olinib burchak o‘lchash jurnaliga
yoziladi (35- jadval). Alidada soat yo‘li bo‘yicha aylantirilib
qgarash trubasi ketma-ket C, B va yana A punktlariga garatilib
sanoglar olinadi va jurnalga yoziladi. Ikkinchi yarim gabulda
alidada soat yo‘liga garshi aylantiriladi. Har bir yarim gabulda
gorizont yopilmaslik xatosi aniglanadi va u T2 uchun 8”, T5
uchun esa 12” dan oshmaslgi kerak. Bir gabuldan ikkinchisiga
o‘tishda limb s=180:m qiymatga o‘zgartib boriladi (m—
gabullar soni).

35- jadval
Punkt: D.Teodolit: 2T5K. Sana: 15.06.06- y. Vaqt: 7 s.00 min.
Ob-havo: ochiq. Shamol: o‘rta. Tasvir: tinch. 1- gabul

Sanoglar Nolga
¢ = * e
Y'o na DCH+DO+180 keltlr}lgan
lishlar " — | yo‘nalishlar
Limbdan |  Shkalali ) nalish’
mikroskopdan giymati
DCH 0° 02,0°
A 0°01,95° 0°00,0"
DO* 180 01,9
DCH| 60 04.8 05
¢ 60 02,85
DO* | 240 04,7 60 04,75
DCH 130 21,9
B 130 09,85
DO* | 310 21,5 130 21,7
DCH 0 01,8 +15
A 0 00,0°
DO 180 01,8 0 01,8

Gorizont yopilmasligi xatosi quyidagilarga teng:

Hisoblangan A, giymati teskari ishora bilan uchga teng
bo‘lib beriladi.

340



Qabullarda nolga keltirilgan bir xil yo‘nalish giymatlari
o‘zaro teng yoki farqi 2T5K teodoliti uchun 0,2’(12”)dan
oshmasligi kerak.

O‘lchangan yo‘nalishlar aniqgligini baholash ayrim gabul-
lardagi yo‘nalishlar giymati ularning arifmetik o‘rta qiy-
matidan farqi bo‘yicha bajariladi. Bitta gabulda o‘lchangan
yo‘nalishning o‘rta kvadratik xatosi quyidagi formula bo‘yicha
hisoblanadi:

P =K¥, (22.6)

p gabullarda o‘Ichangan yo‘nalishning o‘rta kvadratik xatosini
esa ushbu formuladan topiladi:

) (22.7)

bu formulalardan v — ayrim qabullardagi yo‘nalishlarning
arifmetik o‘rtadan farqi; n — gabullar soni.
(22.6) formuladagi K quyidagicha topiladi:

1,25

W K= Nt (22.8)

- _ 4 "

Jﬁ 2D punktida bajariladigan 3 ta gabullardan o‘rtacha yo‘na-

lishlardan o‘rtachasini topish va natijalar aniqgligini baholash
quyidagi 36- jadvalda beriladi.

M

36- jadval
Qabullar Punktlar nomi
C v B
I 60°02'51" 0 130°09'51" 0
I1 44" +7 56" -5
111 58" —7 46" +5
O‘rtachasi 60 02 51 0 130 09 51 0
sv (1) +7 +5
» () —7 5
Iy = 247, K=0,50;
24 "
p=050=4";

341



Yugqoridagi 36- jadvalda keltirilgan misol tog‘li hudud 2-
razryad triangulyatsi bo‘lib, kuzatishlar teodolit bilan yerda,
punkt ustida, turib kuzatish punktlarida tik o‘rnatilgan vexalar
ostiga qaratib bajarilgani sababli markazlash va reduksiya
xatolari ta’siri hisobga olinmadi.

Agar tarmoq punktlarida tashqi belgi — piramida yoki
signallar o‘rnatilgan bo‘lib, yo‘nalishlar ulardan kuzatilgan
bo‘lsa, natijalarga markazlash va reduksiya xatolari uchun
tuzatmalar ¢” va 7’ hisoblab kiritiladi va yo‘nalishlar punktlar
markaziga keltiriladi. Buning uchun dastlabki hisoblash ishlari
bajarilib, unda tarmoq uchburchaklari yechilib tomonlari
uzunligi topiladi va joyda aniqglangan keltirish elementlari
giymatlari orqali tegishli formulalar bo‘yicha ¢” va ¢’
hisoblanadi.

Punktlar markazga keltirilgan yo‘nalishlardan ular orasidagi
burchaklarga o‘tiladi va bu burchaklar har xil usullarda
tenglanadi.

Oddiy tarmogqglar — uchburchaklar zanjiri, markaziy
sistema va geodezik to‘rtburchaklarda burchaklar sodda usulda
tenglansa yetarli.

Quyida sodda usulda geodezik to‘rtburchakni tenglashni
ko‘rib chigamiz.

Bu to‘rtburchakni (22.7- shakl) tenglash uchun boshlang‘ich
ma’lumotlar quyidagi 37- jadvalda keltirilgan:

37-jadval
Punktlar Direksion Bazis, m Koordinatalar
burchak
X y
A +1000,00 +1000,00
140°30,0° 324,34
B

1. Tarmoqda o‘lchangan gorizontal burchaklarga tuzatmalar
hisoblash quyidagi 38- jadvalda keltiriladi:
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38- jadval

Bur- | O‘Ichan- Birinchi tuzatma Dastlabki | ikki- | Tenglan-
chak- | gan bur- tuzilgan |lamchi [ gan bur-
larNe | chaklar | formula giymatlari |burchaklar | tuzat- | chaklar
malar
1 28°31,5 4 o +u +0,13' 28°31,63" [ —0,3" | 28°31,33
2 60°45,0 +0.13' 60 45,13 | +0,3 |60 45,43
3 56°50,0 —0,63' 56 49,37 | —0,3 | 56 49,07
33 54,5 —%0)1“1 —0,63' 3353,87 | +0,3 | 3354,17
> | 180 01,0] ®;=180°01'—180'00=+1,0"| 180 00 180 00
5 37 31,0 —0,13' 37 30,87 | —0,3 | 37 30,57
6 51 46,0 —0,13' 514587 | +0,3 | 5146,17
7 58 02,5 _%(DQ —u +0,63' 5802,63 | —0,3 | 58 02,33
8 32 40,0 —%wz —u +0,63 32 40,63 | +0,3 | 32 40,93
179 59,0|1®0=179°59'—180°00'=—1.0"| 180 00 180 000
o SE@Z)HZM&(S) 80 00'=179°58,5'-180°00'=-1,5;
—@) T (H)F (8)+(6)—180 °00"=180°01,5'-180°00' =+1,5";

2. Qutb shartining ozod

foydalanib yechiladi.

hadi o, quyidagi 39- jadvaldan

39-jadval
Burchak- | Tenglangan bur- | & Burchak- | Tenglangan bur- | §
lar Ne chaklar sinu- 1'ga lar Ne chaklar sinusi- | 1'ga
sining logarifmi ning logarifmi

1 9,67904 +23 2 9,94077 +7

3 9,92272 +8 4 9,74642 +19

5 9,78459 +16 6 9,89513 +10

7 9,92860 +8 8 9,73231 +20

%, =9,31495 +55 =9,31463 +36
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w, = Z l—z , =432 logarifma beshinchi hadi birligida;

q
c=6+38 =55+56=111;
38 =1823;

Oyeneray = £1,25\D 6% =1,25V/1833 = £53 logarifma beshinchi
hadi birligida.

@, 32 ,
Ikkilamchi tuzatma X =—-—=-——=-0,3"
o 111

5. Tarmoq uchburchaklarini yechish quyidagi 40- jadvalda
beriladi:

40- jadval
Uchburchaklar | Tenglangan | Burchak- | Uchburchaklar tomonlarining
burchaklari burchaklar | lar sinusi uzunligi, m

2 60°45,4' 0,87256 322,93
1+8 6112,3 0,87635 324,34
7 5802, 3 0,84840 314,00

180 00 D=324,34:0,87635=370,12
3 5649, 1 0,83694 286,39
4+5 7124, 7 0,94783 324,34
6 5146, 2 0,78552 268,80

180 00 D=324,34:0,94783=342,20
1 28 31, 3 0,47749 268,80
3+2 117 34, 5 0,88640 498,99
4 3354, 2 0,55780 314,01

180 00 D=314,01:0,55780=562,94

S,=Dsin(2)=370,12-12-0,87256=322,93;
S;=Dsin(3)=342,20-0,83694=286,39;
S;=Dsin(1)=562,94-0,47749=268,80.

4. Punktlar koordinatalarini hisoblash 37- jadvalda keltirilgan
boshlang‘ich ma’lumotlardan foydalanib, to‘g‘ri geodezik
masalani yechish yo‘li bilan bajariladi. Bu to‘g‘rida to‘la
ma’lumotlar 10.4 va 10.5 misollarda yechib keltirilgan.
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Planli zichlash shoxobchalarining punktlari birdaniga
balandlik asos bo‘lib xizmat giladi. Buning uchun punktlar
orasi relyefi tekis hududlarda IV klass yoki texnik nivelirlar
yo‘llari bilan, tog‘li hududlarda esa trigonometrik nivelirlash
bilan bog‘lanadi. Bunda hosil bo‘lgan balandlik tarmoglari XV
bobda keltirilgan usullardan birida tenglanadi va punktlar
balandligi Boltiq balandliklar sistemasida hisoblab topiladi.

22.5. Planli va balandli syomka asoslari

Planli va balandli syomka asoslari joyda mavjud geodezik
asosni yirik masshtabli topografik syomkalarni ta’minlash
darajasigacha zichlab yetkazish magsadida quriladi. Syomka
asosi davlat geodezik tarmoglari, 1 va 2- razryad zichlash
tarmoglari orasida punktlari rivojlantiriladi. Maydoni 1 km?
gacha bo‘lgan joylarda syomka asosi tarmog‘i mustaqil tarmoq
sifatida qurilishi mumkin. Planli syomka tarmogqlari teodolit
yo‘li yoki yo‘llar sistemasi, mikrotriangulatsiya va diagonalsiz
to‘rt burchaklar tarmoglari, menzulaviy yo‘llar hamda geodezik
to‘g‘ri va teskari kestirmalarni bajarish orqgali quriladi. Bunda
ushbu tarmoglar nuqtalari balandligi birdaniga aniglanadi.

Syomka asosi nuqtalari, asosan, metall qoziq, toblangan
mix, truba parchasi, yog‘och stolb yoki qoziglar bilan joyda
mahkamlanadi. Syomka masshtabi 1:5 000 bo‘lganda planshet
chegarasida eng kamida uchta, 1:2 000 da 1 ta syomka asosi
nuqtalari uzoqg muddatga saglanadigan darajada mahkam-
lanadi. Agarda syomka tarmog‘i mustaqil rivojlantirilsa, ular
nugqtalarining beshdan bir gismi doimiy belgi bilan mahkam-
lanadi. 1 km? gacha qurilmagan maydonda geodezik asos
hamma tabaqalaridagi punktlarning soni quyidagilardan kam
bo‘lmasligi kerak:

1:5 000 masshtabli syomkada 4 ta

1:2 000 —"—"—"— 12 ta.

1:1 000 —”—"—"— 16 ta.

Planli syomka asosi punktlarining chekli xatosi davlat
geodezik tarmog‘i yoki zichlash tarmog‘i punktlariga nisbatan
plan masshtabida ochiq joylarda, 0,2 mm dan qurilgan joylarda
0,3 mm dan oshmasligi kerak.

Syomkalar asosi sifatida teodolit va menzula yo‘llarini joyda
o‘tkazishdagi va natijalarni ishlab chiqish X bobda batafsil
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berilgan. Syomka asosi tarmogqlarini tenglash esa XV bobda
ko‘rib chigilgan.

22.6. Bino va inshootlar bilan band hududlarning
gorizontal syomkasi

Katta hududlarda 1:5 000, 1:2 000, 1:1 000 va 1:500
masshtablardagi topografik syomka odatda aerofotosyomka
yordamida bajariladi. Kichik va ochiq hududlarda aerosyomka
materiallari bo‘lmagan taqdirda menzulaviy yoki taxeometrik
syomka go‘llanadi. Bu syomka usullari XII va XIII boblarda
batafsil bayon etilgan.

Shaharning bino va inshootlar bilan band hududi 1:500,
1:1 000 va 1:2 000 masshtablardagi topografik syomkasi eng
murakkab hisoblanadi. Joy predmetlari va elementlari,
daraxtzorlar, yerosti tarmoglarining yer yuziga chiqish joylari,
arxitektura elementlarining murakkab shakllari yugori aniqlik-
da planda tasvirlash uchun syomka ishlarini sinchiklab va
ishonchli qilib bajarishni talab giladi. Bunday syomka odatda
ikki gismga — fasadlar va tor ko‘chalar syomkasi hamda kvartal
ichining syomkasiga bo‘linadi. Bu syomkalar quyidagi
usullarda bajariladi: perpendikularlar, chiziq kestirma, qutbiy,
chiziq stvori usullarida. Gorizontal syomka planga tushirila-
digan obyekt va tafsilotlar, fasad chiziglar va tor ko‘chalar
bo‘yicha o‘lchab syomka qilingan natijalarni abrisga chizib
tushirib borishni talab qiladi. Abris 13%33 sm kattalikdagi qalin
mugqovali daftardan iborat. Abrisni to‘ldirib borishda quyida-
gilarga e’tibor beriladi:

1) chizmalar oddiy gora galamda tushirilishi kerak;

2) syomka qilingan predmet va tafsilotlar chegarasi abrisga
ixtiyoriy masshtabda gabul qilingan shartli belgilarda tushi-
riladi;

3) yozuvlar aniq va tushunarli bo‘lishi kerak, to‘g‘ri chiziglar
chizg‘ich bilan, egrilari qo‘l bilan chiziladi, tafsilotlar
konturlarida izoh yozuvlari beriladi;

4) ordinatalar va kestirma chiziqlar uziq yoki ingichka
yaxlit chiziglar bilan syomka chizig‘idan o‘ng va chap
tomonlarda beriladi; agar syomka yo‘li ikki chizigda berilsa,
abssissa giymati ular orasida, ordinata esa uning o‘rta qismida
yoziladi;
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5) abrisda syomka yo‘li bitta chizig bilan berilgan bo‘lsa,
abssissa ordinata va kestirmalar boshida, unga garama-qgarshi
tomonda beriladi;

6) syomka gilinadigan hamma holatlar yo‘g‘on chiziglarda,
go‘shimcha o‘lchamlar uziq chizigda beriladi.

Perpendikularlar usulida teodolit yo‘li bo‘yicha 20 m dan
1:500 masshtab uchun, 40 m — 1:1 000 va 60 m — 1:2 000
masshtab uchun belgilab chiqilgan stvor nugqtalar orasida 20
metrli po‘lat lenta yerda tarang tortir yotqiziladi. Keyin unga
predmetning planga tushiriladigan nuqtasidan perpendikular
chiqgarib, uning uzunligi po‘lat ruletka bilan o‘lchanadi; lenta
bo‘yicha perpendikular asosidan sanoq olib teodolit yo‘li
tomonining bosh nugqgtasidan bo‘lgan masofa aniqlanadi.
O‘Ichash lentasi yo‘l tomonining stvorida teodolit bilan qo‘yi-
ladi, bunda stvordan chiqib ketish xatosi 1,5—2 sm dan
oshmaydi, lentadan sanoq olish xatosi esa 1—2 sm ni tashkil
etadi. Perpendikulyarni oddiy ko‘z bilan chigarish xatosini
amalda 30" ga teng deb olish mumkin, shunda perpendikular
uzunligidagi xato A/ quyidagi formula bo‘yicha topiladi:

. 1
Al =1[sin*30'=——1 . 22.9
Aa =1Isin?30' = 0,01/ 25000 (229

Bu yerda: / — perpendikular uzunligi.

Teodolit yo‘lining tomonida ko‘z bilan qurilgan
perpendikular asosini aniqglash xatosi quyidagi formuladan
aniqlanadi:

(22.10)

Yuqgoridagi (22.9) formuladan ko‘rinishicha,
perpendikularning uzunligini aniqlashda xato kichik bo‘lib,
uni e’tiborga olmasa ham bo‘ladi; shu bilan birga
perpendikular asosini aniqlash xatosi Aa perpendikular
uzunligiga jips bog‘ligligini (22.10) formuladan ko‘rish
mumkin, /=8 m bo‘lsa, topamiz Aa=0,01-8=0,08 m, bu esa
masalan, 1:500 masshtab uchun qo‘pol xato hisoblanadi.

Shunga ko‘ra, teodolit yo‘li tomoni tor ko‘chalar fasadlari
va kvartal ichidagi tafsilotlarga yaqin qilib joylashtirilishi kerak.
Syomka jarayonida masshtab aniqligini ta’minlash uchun
perpendikularlar uzunligi quyidagilardan oshmasligi kerak:
4 m—1:500 masshtab 6 m—1:1 000 va 8 m—1:2 000 masshtablar
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uchun. Bulardan katta perpendikularning uzunligi lenta yoki
ruletka uzunligidan oshmaydigan kestirma chiziglar bilan
go‘shimcha aniqglab borilishi kerak. Perpendikulyarlarni
chigarishda ekkerdan (4.2. ga qaralsin) foydalansa, ularning
uzunligini quyidagicha oshirish mumkin: 20 m—1:500, 40 m—
1:1 000 va 60 m—1:2 000 masshtablar uchun.

Kvartallar burchagini aniglovchi perpendikularlar eng
kamida ikkita kestirma chiziglar bilan aniglanadi. Tafsilotlarni
bu usulda syomka qilishda hamma bino va inshootlar
gabaritlarini alohida o‘Ichab borish kerak.

Chiziq kestirmalar usulida syomka chizig‘i (teodolit yo‘li)
stvori lenta teodolit bilan belgilab qo‘yilgan belgilar bo‘yicha
yozib tortiladi. Lentani yaxlit metr bo‘laklarida olinadigan A
va B (22.8- shakl) nuqtalaridan planga tushiriladigan tafsilot
nuqtasi K gacha a va b masofalar o‘lchanadi. Bunda A va B
nuqtalari lentada shunday tanlanadiki, ular K nuqgta bilan
tutashtirganda tengyoqli uchburchakka yaqin shakl hosil
bo‘lsin. Kestirma chiziglar a va b larni o‘zaro kesishgan nuqtasi
K nugtasi o‘rnini beradi.

Lekin nuqgta o‘rnini ikkita kestirma chiziq orgali topish
nazoratsiz hisoblanadi. Shuning uchun nazorat magsadida
uchinchi chiziq ¢ ham olinadi (22.8- shakl). Kestirma chiziqglar
uzunligi ruletka uzunligidan oshmasligi kerak.

Qutbiy usul syomka yo‘lidan ancha uzoqgda joylashgan
tafsilotlarni planga tutashtirishda qo‘llanadi. Bunda vizir nurla-
rining uzunligi turli masshtablar uchun me’yorda ko‘rsatil-
ganidan oshmasligi kerak. Masalan, 1:500 masshtabda aniq
chegaralarni tushirish uchun 40 m dan oshmasligi lozim.

Teodolit yo‘li nuqtasida yoki yo‘l stvorida belgilab qo‘yilgan
nugqtalarda teodolit o‘rnatilib planga tushiriladigan A nugqtasiga
garab o burchagi a ga teng (22.9- shakl) BA masofa ruletka

22.8- shakl.
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B g 22.9- shakl.

bilan yoki ipli dalnomerlarda o‘lchanadi. Bu usulda qutbiy
burchaklar yarim gabulda (DO‘ yoki DCH) o‘lchanadi.

Qutbiy usulini nazorat qilish bino va inshootlar gabaritlarini
go‘shimcha o‘lchab amalga oshiriladi.

Stvorlar usuli quyidagiga asoslangan: devor stvori AB
(22.10- shakl)ni davom ettirib joydagi bino devorigacha
tushiriladi va unda C nuqtasi topiladi. Nazorat uchun bino B
burchagidan C nugqtasigacha masofa o‘lchanadi. BC chizi-
g‘idan tafsilotlar perpendikularlar va chiziq kestirma usullarda
syomka qilinadi. Stvor usuli kvartal ichkarisida joylashgan
tafsilotlarni syomka qilishda, tuzilgan planlarning dala nazo-
ratini bajarishda keng qo‘llanadi.

Kombinatsiyalashgan usulda syomka asosi yo‘llarini qurishda
kvartallar burchaklari, fasad chiziglarining siniq nugqtalari va
ayrim kapital binolar burchaklarining koordinatalari qutbiy
usulda aniglab boriladi. Bunda qutbiy burchaklar teodolitda
to‘la gabulda o‘lchanadi. Ko‘chalar chorrahasida ruletka bilan
diagonallar bo‘yicha binolar burchaklari orasidagi masofalar
o‘lchab chiqiladi va ular kvartallar burchaklarining planga
tushirilgani aniqligini nazorati uchun foydalanadi. Shaharlar
hududida uchraydigan ayrim predmetlarni syomka qilish
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o‘ziga xos xususiyatga ega. Masalan, telefon va telegraf
stolbalari, yerosti inshootlarining chiqish qudugqlari va
boshgalar ko‘ndalang girgimda doira shakliga yagin bo‘ladi.

Yerosti inshootlari quduglari chiqgishini syomka qilishda
o‘Ichashlar qudug markazigacha bajariladi, kvadrat shaklidagi
Iyuklarda — ikkita burchagi syomka qilinib gabariti o‘lchab
olinadi.

Stolba (telegraf, telefon va b.q.) lar va daraxtlarni syomka
gilishda o‘lchash uning gardishi o‘rtasigacha bajariladi va
ruletkadan olingan sanoqga stolba diametrining 1/2 hissasi
go‘shiladi. Yog‘och darvozalarni syomka gqilishda ularning
stolbalari planga tushirilmaydi, g‘ishtdan qilinganlari esa
tushiriladi.

22.7. Bino va inshootlar qurilgan hududlarning
vertikal syomkasi

Ko‘cha va tor ko‘chalar bo‘ylama va ko‘ndalang profillarini,
maydonni vertikal tekislash loyihasini, yerosti tarmoq va
inshootlar loyihasini, yo‘l ishlari loyihasi va boshqalarni tuzish
uchun joyning vertikal syomkasini bajarish kerak bo‘ladi. Bino
va inshootlar bilan band hududlarning relyefi planda gorizon-
tallar va nugtalar balandlik (otmetka)larini yozib tasvirlanadi.
Balandliklar planda 0,01 m gacha yoziladi.

Zich imoratlar bilan band joylarni 1:500 masshtabdagi
planlarda va turli sathdagi yer bo‘laklarida gorizontallar
o‘lkazilmay relyef nugqtalarining balandligi yozib ko‘rsatiladi.

Shahar hududida nivelirlash ishlari tor ko‘chalarni nive-
lirlash va kvartal uchastkalarini nivelirlashga bo‘lindi.

Tor ko‘chalarni nivelirlash tor ko‘cha balandlik planini,
uning bo‘ylama va ko‘ndalang profillarini tuzish hamda qurilish
bilan bog‘lig muhandislik vazifalarni yechish magqgsadlarida
bajariladi. Bunday nivelirlash ikki bosgichda bajariladi: ko‘cha
o‘qini piketlarga bo‘lish: ko‘ndalang qgirgimlar nuqtalarini
belgilash va ularni nivelirlash; agar tor ko‘cha plani mavjud
bo‘lsa, nivelirlanadigan nugqtalar bu plan nusxasiga mavjud
tafsilotlarga tayanib tushiriladi.

Plan bo‘lmasa piket va ko‘ndalang qgirgim nugqtalari joyda
mahkamlanib abrisga tushirib olinadi, abrisda bu nuqtalarning
binolar burchaklariga va boshqgalarga bog‘lib o‘lchangan
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natijalari ko‘rsatiladi. Tor ko‘cha fasad chizig‘i bo‘yicha
piketlarni joyda belgilash odatda 20 metrli po‘lat lenta yoki
20,50 m li ruletka bilan o‘lchab syomka qilinadi.

Boshlang‘ich nol nuqtasiga mustahkam kontur nugqtasi
(bino, g‘isht burchak nugqtalari, devor va h.k.) gabul qilinadi.
Tor ko‘cha fasad chiziglarida nol nuqtalar bir-biriga garama-
garshi joylarda olinadi va shu bilan ko‘ndalang girgimlar ko‘cha
o‘qgiga perpendikular joylashtiriladi.

Tor ko‘cha tafsilotlarini syomka qilishda va birdaniga o‘qni
piketlarga bo‘lishni syomkalar chizmasi (abrisi) yoyilgan qo‘sh
varaqda olib boriladi, unda birdaniga piketlar va ko‘ndalang
girgim nugqtalari yozuvlari joylashtiriladi. Ko‘chalar asfalt-
langan bo‘lsa, ko‘ndalang qirqim nugqtalari bo‘r bilan,
goplamasi yo‘q joylarda yog‘och goziglar bilan belgilanadi.
Tor ko‘cha yoki lotok o‘gining burilish nugtalari o‘rni joydagi
mustahkam nugqtalarga kestirma chiziq usulida bog‘lab boriladi
va abrisga chizib tushiriladi. Ko‘ndalang girgimlarda ko‘nda-
lang profilni chizish uchun quyidagi xarakterli nuqtalar
belgilanishi kerak: fasad chizig‘ida nuqgta (1), yo‘lak qirg‘og‘i
(2), lotok (3), tor ko‘cha o‘qi (4) va xuddi shunday nuqtalar
garshi tomonda (5, 6, 7), 22.11- shakl. Tor ko‘chani nivelirlash

[ = 50 atijagijurnalga yoziladi. Nivelirlash texnik nivelirlash dasturida
bajariladi va unda yo‘l go‘yilgan xato quyidagidan oshmasligi
kerak:

3

L — nivelir yo‘lining uzunligi; n — yo‘ldagi stansiyalar soni.
Birdaniga tor ko‘chada joylashgan yerosti tarmoqlarining
chiqish joylari — vodoprovod, kanalizatsiya, aloga liniyasi va
boshqgalar quduglarining halgasi nivelirlanadi. Agar quduq
ko‘cha sathidan chuqurda yoki balandda joylashgan bo‘lsa,
uning yonida yer yuzi yoki ko‘cha qoplamasi yuzi balandligi
o‘lchanadi.

Kvartallar va uchastkalarni nivelirlashda nuqtalar binolar
yonida, tafsilotlar chegarasida, relyefning xarakterli nuqtalarida
belgilab olinadi va plan nusxasida ular ragamlab chiqiladi.
Ularni nivelirlash natijalari jurnalga yoziladi. Shu planda
relyefning o‘zgarib borishi yo‘nalishlari ko‘rsatiladi (strelka
bilan). Tabiiy relyefni tasvirlash uchun relyefning piket
nuqtalari qurilgan binolardan ma’lum masofada olinadi.
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21.11- shakl.

Nivelirlash stansiyalarida ikkitadan nazorat nuqtalari olinib,
ular ikki qo‘shni stansiyalardan nivelirlanadi va o‘zaro
bog‘lanadi. Bunday nazorat nuqtalari o‘zgarmas nugqtalarda,
tosh yoki beton zinapoyalarda, binolar sokolida, quduglar
gopqog‘ida, asfalt ustida olinadi. Relyefning xarakterli
nuqtalari balandligidan tashqari kvartal ichkarisida joylashgan
yerosti inshootlarining chiqish joylarida, kapital binolarga hovli
tomondan kirish joyida, lotok yoki ariq tubida, suv
havzalaridagi suv sathidan olingan nugqtalar balandligi o‘Ichab
topiladi.



XXIII BOB

YEROSTI MUHANDISLIK TARMOQLARINING
SYOMKASI

23.1. Qurilish davomida ijroviy syomkalarni bajarish

Yerosti tarmogqlarini syomkasi ular yotqizilgan xandaqlarni
ko‘mmasdan oldin bajariladi va ijroviy planni tuzishda
foydalaniladi.

Yotqizilgan yerosti tarmog‘ining burilish burchaklari,
egrilarning boshi, o‘rtasi va oxiri, quduglari, kameralari va
boshqalar, profilning singan nugqtalari, trubalarning qo‘shilgan
va ajralgan joylari, yerosti inshootlari va boshqalar syomka
gilinadi.

Yerosti tarmog‘ining hamma qismida qurilish ishlarini
birdaniga tugatib bo‘lmasligini hisobga olib, ijroviy syomka
har bir qurib bitkazilgan qismi uchun birin-ketin bajariladi.

Yerosti tarmoglari tor ko‘chalarni syomkasi uchun qurilgan
teodolit yo‘llaridan perpendikularlar yoki eng kamida uchta
chiziq bilan kestirma usulida, stvorlar va qutbiy usullarda
hamda tayanch bino va inshootlardan perpendikularlar va
kestirmalar usullarida syomka qilinadi.

Geodezik o‘lchashlarni tashkil qilish va bajarish nuqtai
nazaridan yerosti tarmoqlarini 3 turga bo‘lish mumkin:

1) o‘zi ogar quvur o‘tkazgichlar (ular berilgan nishablikni
ta’minlashni gat’iy talab etadi). Bularga temir-beton, asbo-
sement va boshqa nometall meteriallardan qurilgan va eng
chuqurda joylashadigan kanalizatsiya quvurlari kiradi;

2) bosimli quvur o‘tkazgichlar — yuqgori bosim ostida suyuq
va gaz mahsulotlarni tashish uchun xizmat qgiladi. Bular asosan
metall quvurlar bo‘lib, chuqurligi 1—2 m ni tashkil qgiladi;

3) kabel liniyalari — turli kuchlanishdagi va maqgsaddagi
kabellar, chuqurligi 0,5—1 m bo‘ladi.

Yugorida ko‘rsatilgan tarmogqlarni syomka qilish aniqligi
deyarli bir xil. Bino va inshootlar qurilgan hududlarda yerosti
inshootlarining joydagi poydevorlarga nisbatan o‘rni +0,2—
0,3 m, qurilmagan hududlarda esa 1 m gacha aniqlikda
tasvirlanishi kerak. Balandlik bo‘yicha aniqligi inshootlarning
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loyiha nishabligi va balandligini ta’minlashga qo‘yilgan talabga
bog‘lig. Shaharning ochiq joylarida qurilgan yerosti kom-
munikatsiyalari — gaz quvurlari, elektr kabellari va shunga
o‘xshashlar burilish nuqtalarining koordinatalari teodolit yo‘lla-
ridan xandaqglar ko‘milmasdan oldin o‘Ichab aniglanadi.

Quduglar, kameralar va kollektorlar syomkasini bajarishda
ularning ichki va tashqgi gabaritlari ham o‘lchab aniglanadi.
Yotqizilgan quvurlar qirgimi, kanallar, kameralar o‘lchamlari
(ichki va tashqi); ular qaysi materiallardan tayyorlangani va
ularni quduglar, kanallar hamda kameralarda joylashgan o‘rni,
telefon kanalizatsiyasining kanal va bloklari konstruksiyasi va
boshgalar ijroviy syomka jarayonida aniglanib abrisda yozib
ko‘rsatiladi.

Bulardan tashgari yotgizilgan cho‘yan va metall quvurlarni
qudugdan keyingi birinchi svarka bilan ulangan joylari syomka
gilinadi; quvurlarning ishchi uzunligi ko‘rsatiladi; bir-biridan
uzoq joylashgan quduglar orasida har 50 m da quvurlarning
ulangan joylari ham syomka qilinadi. Ijroviy syomkalar natijasi
quduqglarning qopqoqlari markaziy nuqtalari orasidagi
masofalarni o‘lchab nazorat qilinadi.

Yerosti tarmoglari III va IV klass nivelir yo‘llari reper-
laridan boshlab texnik nivelirlash uslubida nivelirlab chigiladi.
Yerosti tarmogqlarini nivelirlashda quduglar gopgog‘ining
halqgasi, quduq tubi, kanalizatsiya quvrining lotoklari, qudug-
laridagi gaz, vodoprovod va boshga quvurlarning usti, qudugsiz
yotqizilgan joylarda — burilish nugqtalari, profilning singan
nugqtalari hamda xandaqglar girog‘idagi yer nugqtalarining
balandligi dastlabki bajarilgan pikerlashdagi nugtalar balandligi
topiladi. Quduglar tubi va ichini nivelirlashda 4 metrli reykalar
go‘llanadi. Ijroviy plan yerosti tarmog‘ini yotqizish loyihasini
tuzishda foydalangan topografik plan nusxasida tuziladi.
Trassaning plani 1:5000 yoki 1:1 000 masshtabda tuzilib
tafsilotlar hozirgi kundagi holatiga to‘g‘ri kelishi kerak. Trassa
planiga yerosti inshooti o‘gidan tashqari quyidagilar tushi-
riladi: hamma quduglar, yong‘in gidrantlari, vantuzlar, uylarga
kiritish zadvijkalari, suv olish budkalari va kolonkalari; ichki
kanalizatsiya quduglari va boshgalar. Yotqgizilgan quvurlarni
bajarilgan o‘lchashlar va nivelirlash natijasi bo‘yicha inshoot
o‘gining bo‘ylama profili chiziladi va unda quvur o‘tkazgich
o‘gining vertikal holati, yer nuqtalari balandligi bilan hamma
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quduglar va kameralarning chiqish va kirish joylari, gidravlik
zatvorlar va boshqgalar ko‘rsatiladi.

23.2. Foydalanishda bo‘lgan yerosti
tarmoglarining syomkasi

Mavjud yerosti tarmogqlarining ilgarigi syomkasi bajaril-
magan bo‘lsa yoki ijroviy plani yo‘qolgan bo‘lsa, tuzilgan
ijroviy planning to‘g‘riligiga shubha tug‘ilsa tarmogni ro‘yxat-
dan o‘tkazish, kengaytirish yoki qayta qurish magsadida uning
yangidan syomkasi bajariladi. Mavjud yerosti tarmog‘ining
syomkasini bajarish joyga chiqib tanishib chiqish (rekogo-
nossirovka), tekshirish va tarmoq chigqish joylarini nivelirlashga
bo‘linadi. Yer ustiga chiqgishi bo‘lmagan tarmoglarni syomka
gilishda maxsus shurflarni gazish o‘rniga (ochish uchun)
quvur-kabel qidirgich ishlatiladi, chunki shurflar gazish va
yo‘llar gqoplamasini qayta tiklash murakkab ishdir.

Rekognossirovkada quyidagilar bajariladi: yerosti tar-
mog‘ining umumiy chizmasini quduglar o‘zaro bog‘lanishini
aniqglash uchun tuzish; shurflar gaziladigan joylarni belgilash,
ishlar hajmini aniglash.

Rekognossirovka shahar arxitektura Bosh boshgarmasi bilan
kelishilgan holda yerosti tarmoglaridan foydalanuvchi korxo-
nadagi materiallardan foydalanib, yerosti inshootlarini 1:500
masshtabdagi topografik planga tushirilgan nusxasida bajariladi.
Bunda plandagi tafsilotlar joy bilan solishtiriladi, joyda
aniqlangan yerosti tarmog‘ining chiqish joylari planga
tushiriladi va joyda yo‘qglari planda o‘chirib qo‘yiladi.

Joydagi tekshirishlar natijasida yerosti tarmoglarining maq-
sadi, materiali, quduglar va kameralar o‘lchamlari, qudug-
dagi quvurlar soni, ular diametri, kirish joylari, go‘shilgan va
ajralgan joylari aniglanadi; quduq lyuki halgasidan quduq
ichidagi quvurlar usti va ostigacha bo‘lgan vertikal masofalar
o‘lIchanadi; kabellar o‘rni va ularning kirish joylari belgilanadi.

Joyda quyidagilar tekshiriladi:

1) tonnellar va ularda yotqizilgan yerosti tarmoqlari;

2) vodoprovod, kanalizatsiya va issiglik tarmoqlarining
quduglari;

3) telefon korobkalari va tagsimlash javonlari;

4) gaz tarmog‘ining quduqglari va boshqa qurilmalari;
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5) kanalizatsiyalar chiqish joylari.

Vodoprovod quduglarini tekshirishda qudugning tubi,
undagi quvur usti, quduq lyukining halqasi, quduq atrofidagi
yer usti qoplamasi (agarda qopgoq undan chuqurda yoki
balandda joylashgan bo‘lsa) nivelirlanadi va balandligi aniq-
lanadi.

Telefon tarmog‘ini tekshirishda nivelirlash bilan quduq
gopgog‘ining usti, tubi, kanallaardan biri teshigining osti balan-
dliklari o‘lchab topiladi.

Issiglik tarmog‘i kameralarini tekshirishda quyidagi ishlar
bajariladi:

1) issiglik o‘tkazuvchi quvur o‘gini planga tushirish uchun
kamera qopgog‘i va quvurlarning joylashishi planda belgilanadi;

2) kameradagi quvurlar diametrlari aniglanadi va kamera
gopgoglaridan birining markazi shovun bilan kamera tubiga
proyeksiyalanib, undan kamera devorigacha masofa o‘Icha-
nadi;

3) kamera devoridan issiglik o‘tkazuvchi quvur o‘qgigacha
masofa o‘lchanadi.

Gaz quvurlarini tekshirishda — koverlar joylashishi bo‘yicha
gaz quvuri o‘qi va gaz quvurining uylarga kirish yo‘nalishlari
aniglanadi.

Yerosti tarmogqlarining yer ustiga chiqish joylarining
syomkasi birdaniga tor ko‘chalar syomkasi bilan birga baja-
riladi (22.6 ga qaralsin).

Yerosti tarmogqlarini tekshirishda joyda aniglangan yangi
quduglar joydagi mustahkam predmetlardan chiziq kestirma
usulida syomka qilinadi. Mavjud yerosti tarmoqlarining
balandlik syomkasi texnik nivelirlash bilan bajariladi. Rekog-
nossirovka va tekshirishlar natijasida aniglangan yerosti tar-
mogqlarining yer ustiga chiqish joylari go‘shimcha nivelirlanadi
va lotok balandligi, yerosti inshooti quvurining usti balandligi
aniglandi.

23.3. Yerosti tarmoglarining syomkasini bajarish uchun
asboblar va ulardan foydalanish

Yerosti tarmogqlarining planini tuzishda ularni yer ustiga
chiqish joylarini geodezik o‘Ichash natijalaridan foydalaniladi.
Agarda chiqish joylari bo‘lmasa shurflar gazish o‘rniga quvur
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kabel qidirgich asboblaridan foydalanib syomka qilinadi.
Bularga misol qilib TKI—2, BTP—IV va boshqalarni ko‘rsatish
mumkin. Ular tok o‘tkazuvchi quvurlar (metall) va yotqizilgan
kabellarning plandagi o‘rni va chuqurligini shurf qazimasdan
aniqglashga xizmat qiladi.

TKI-2 ikkita asosiy gismlardan: generator va gqabul giluvchi
qurilmadan tashkil topgan (23.1- shakl). U yer ostida 3 m
chuqurlikda yotgan metall quvurlar, 6 m chuqurlikda yotgan
kabellarning planli o‘rnini va chuqurligini +10—15 sm
aniqglikda o‘lchash imkonini beradi. Uzunligi 1—2 km ga teng
yerosti inshooti asbob generatorini o‘rnidan ko‘chirmasdan
aniglanishi mumkin. TKI-2 ning ishlash prinsipi elektromagnit
induksiyadan quvur yoki kabel atrofida hosil bo‘lgan
o‘zgaruvchan magnit maydonini tovush chastotali tok bilan
aniglashga asolangan.

Tovush chastotali o‘zgaruvchan tok generatori bitta sim
bilan aniglanadigan metall quvurga, ikkinchisi bilan yerga
ulanadi, bunda quvur atrofida o‘zgaruvchan magnit toki hosil
bo‘ladi va u gabul giluvchi qurilmada shu chastotadagi induk-
siyani hosil giladi. O‘zgaruvchan magnit maydoni ramka-
antenna, past chastotali usilitel va qulogqga iladigan telefondan
iborat gabul qiluvchi qurilma orqgali topiladi. Tovushning
balandligi ramka-antenna bilan aniqglanadigan inshootning
o‘zaro joylashishiga bog‘lig, shunga asoslanib inshootning planli
o‘rni, chuqurligi va yo‘nalishini aniglash imkoni bo‘ladi. Tok
manbai bo‘lib ishqor akkumulyator xizmat qgiladi. Generatorni
tok o‘tkazuvchan quvurga ulash maxsus vilka yoki qgisgich bilan
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amalga oshiriladi. Bunda quvur generatorga ulanadigan joyi
zangdan yoki kraskadan tozalanadi.

Quvur o‘tkazgichda o‘zgaruvchan tok generatorning chiqgish
klemmalaridan birini vilka bilan quvurga, ikkinchisini yerga
ulab hosil gilinadi. Yerga ulash metall stolb, tramvay relyesi
va boshqalar orqgali bajariladi; ular bo‘lmasa inshoot o‘gidan
5—10 m chetrogda qoqgiladigan metall qozig bilan bajariladi.

Yer ostidagi quvur yo‘nalishi ramka-antennaning vertikal
holatida aniglanadi, buning uchun ramka o‘z vertikal o‘qi
atrofida asta-sekin aylantiriladi, bunda telefonda eng kuchli
signal ramkaning tekisligi quvurga parallel bo‘lganda eshitiladi
(23.2- a shakl). Ramka tekisligi quvur o‘qiga perpendikular
bo‘lsa, ovoz umuman yo‘qoladi. Quvurning planli o‘rni ramka
tekisligining o‘qiga perpendikular joylashganida (23.2- b shakl)
aniqroq topiladi.

uvur
o’ Eshitiladi

o Quvur
Eshitiladi Eshitilmaydi  Eshitiladi
h

d

Quvur 23.2- shak.



Quvur yotgan zonani aniglash uchun ramka tekisligi quvur
o‘giga parallel tutilib, o‘gidan chapga, o‘ngga suriladi (23.2-
a shakl). Zona aniqlangandan keyin ramka shu zonada
gorizontal holatda ixtiyoriy tomonga suriladi va signal eng
past eshitilgan joyda ramkaning markazi ostida quvur o‘qi
joylashgan bo‘ladi (23.2- b shakl).

Quvur yoki kabel chuqurligini aniglashda uchburchak
chizg‘ich yordamida ramka-antenna tekisligi yer tekisligiga
45° burchak ostida tutiladi (23.2- d shakl) va u quvur o‘qiga
perpendikular yo‘nalishda signal eng past bo‘lguncha suriladi
(agarda ramkani surish davom ettirmasa signal yana osha
boshlaydi). O‘sha shakldan h masofa quvur o‘qi bilan signalning
eng pastlashgan daqigasida ramka-antennaning turgan o‘rni
orasidagi masofaga teng bo‘ladi. Yuqorida keltirilgan tartibda
quvur o‘qgining birinchi nuqtasi topilgandan keyin qidirishni
ramkani gorizontal holatida davom ettirib, quvur o‘gining o‘rni
signalning minimum balandligi bo‘yicha aniglanadi. Yerosti
inshootlarining burilishlari to‘g‘ri uchastkalardagi ayrim syom-
ka nuqtalari yuqoridagiday topilib yer sirtida qoziqglar (asfaltda
bo‘yoq bilan) belgilanadi va ular joydagi mustahkam
konturlarga chiziq o‘lchash, burchak kestirma yoki boshqga
usullarda bog‘lab boriladi. Yerosti kuchlanish kabellarini
syomka qilish TKI-2 generatorsiz bo‘ladi. Ish davomida texnika
xavfsizligi qoidalariga rioya qilish talab qilinadi.

23.4. Yerosti tarmoglarining planini tuzish

Yerosti tarmogqlarining plani 1:500, 1:1 000, 1:2000 va
1:5 000 masshtablarda tuziladi; agarda yerosti tarmog‘ini 1:500
masshtabdagi planda joylashtirish imkoni bo‘lmasa (tarmoq
zich joylarda) planni 1:200 masshtabda tuzishga ruxsat beriladi.
Yerosti tarmoqlarining aniq planli, balandli holati, ularning
diametri, materiali va boshqa bir gancha tavsiflari 1:500 va
1:1 000 masshtabli planlarda to‘la beriladi. Planni tuzishdan
avval yerosti komumnikatsiyalaridan foydalanuvchi korxo-
nalarda mavjud materiallar yaroqliligi aniglanadi va agar
materiallar xato va ishonchsiz bo‘lsa, dala syomka ishlarining
hajmi aniqlanadi. Planlarni tuzishda eng ishonchli materiallar
bo‘lib xandaglarni ko‘mmasdan oldin ularda yotqizilgan quvur
va kabellar ijroviy syomkasining chizmasi hisoblanadi.
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Yerosti tarmogqlarining rejasini tuzishda ilgari tuzilgan va
tafsilotlari yangilab kelingan 1:500, 1:1 000 masshtablardagi
topografik planlarning ko‘k nusxasidan foydalaniladi. Katta
shaharlar markaziy qismlaridan yerosti tarmoqlari zich
joylashganligi sababli yer usti va yerosti syomkalari uchun
alohida-alohida rejalar tuziladi. Yerosti tarmoglari rejada gabul
gilingan shartli belgilarda tasvirlanadi, yerosti tarmogqlarining
yotqizilgan chuqurliklari yoziladi, quvurlar diametri va
go‘shimcha tavsiflari ko‘rsatiladi. 1:500 va 1:1 000 masshtab-
lardagi planlarda yerosti tarmogqlarining quyidagi tavsiflari
yozib ko‘rsatiladi: 1) o‘zioqar kanalizatsiya, novlar va drenajlar
uchun quvurning ichki diametri va materiali plan chega-
ralarida va diametri o‘zgargan joylarda, yoki eng ko‘pi bilan
har 100 m da; har bir qudugda novlar balandligi va kiradigan
va chiqadigan quvurlar balandligi; 2) vodoprovod va bosimli
kanalizatsiyalarda — quvurlar ichki diametri va materiali
planlar chegarasida, diametri o‘zgargan joylarda, lekin
yozuvlar eng ko‘pi bilan har 150 m da berilishi kerak; har bir
quduq yonida quvurlarning yotqizilgan chuqurligi, shahar
sistemasida belgilangan quduq ragami; 3) gaz tarmogqlarida
quvurlarning ichki diametrlari plan chegaralarida bo‘lishi. 100
mm dan kichik diametrdagi kirish quvurlari diametri
yozilmaydi; quvurlarni yotqizish balandligi, bosimi (yuqori,
o‘rta, past) plan chegaralarida bo‘lishi; 4) issiqlik tarmoqlari-
da — kanaldagi quvurlar soni, ularning ichki diametri va aha-
miyati plan chegaralarida yoki ko‘pi bilan har 250 m da;
kanallarning tashqgi diametri mm da va tashqi kesimi bo‘yicha
kanalning tubi yoki usti balandligi; har bir kamera oldida quvur
o‘gining balandligi; 5) telefon tarmogqlari — har ikkala qo‘shni
quduglar orasidagi teshiklar soni; telefon kanalizatsiyasi bloklari
ustining yotqizilgan balandligi plan qirg‘oglarida, lekin 150
m dan oshmagan oraligda; 6) elektr tarmoqlari — plan
chegaralarida kabellar soni, bir bog‘lamda 3 tagacha o‘tgan
kabel shartli belgisi bitta chiziq bilan tasvirlanadi. Bog‘lamlarda
4 ta va undan ortiq kabel bo‘lsa planda fagat chetki kabellar
ko‘rsatiladi va ularning umumiy soni beriladi; kuchlanishi 35
kv va undan yuqori bo‘lsa yozib ko‘rsatiladi.

Ishlamaydigan, lekin gruntdan chigarib olinmagan
quvurlarga planda qisqartirib «im» (ishlamaydi) belgisi bilan
yozib ko‘rsatiladi.
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