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bo‘lagi. Bunday bo‘laklardan 60 ta yoki 120 ta bo‘ladi. Har bir zona
Gauss tomonidan ishlab chiqilgan silindrik proyeksiyada proyek-
siyalanib tekislikka yoyiladi. Bu proyeksiyani to‘g‘ri burchakli
koordinata sistemasida qo‘llashni Nemis geodezisti Kryuger ishlab
chiqdi. Shuning uchun zonal sistemali to‘g‘ri burchakli koordinata
Gauss-Kryuger to‘g ‘ri burchakli koordinata sistemasi deb yuriti-
ladi. Zona tekislikka yoyilganda zonani o‘rtasidan o‘tgan o°q me-
ridiani va unga perpendikular o‘tgan ekvatorni to‘g‘ri chiziq tarzida
tasvirlanadi. O‘q meridiani abssissa (X, ekvator bo‘lagi — ordinata
o‘qi (Y), o‘qlar kesishgan nuqtasi koordinataning boshi deb gabul
qilinadi. Shimoliy yarim sharda abssissalarning ishorasi (+) mus-
bat, janubiy yarim sharda (—) manfiy bo‘ladi (1.4- b shakl). Ordi-
nata har bir zona o0°‘q meridianidan sharqqa va g‘arbga hisoblanadi,
0°‘q meridianidan sharqda joylashgan nuqtalarning ordinatalarining
ishorasi (+) musbat, g‘arbda joylashgan nuqtalarning ishorasi (-)
manfiy qiymatga ega bo‘ladi. MDH davlatlari shimoliy yarim shar-
da joylashganligi uchun bu hududdagi barcha nuqtalarning abssis-
salari musbat qiymatlidir, lekin ordinatalari manfiy yoki musbat
bo‘lishi mumkin. Hisoblash ishlarida chalkashlik bo‘lmasligi uchun
har bir nuqta ordinata qiymati oldiga shu nuqta joylashgan zonaning
nomeri qo‘yiladi. Masalan, (1.4-b shakl) M nuqtaning koordina-
tasi X,, = +5450 km, Y, = +120 km bo‘lsa, koordinata boshi 500
km g‘arbga siljitilgandan so‘ng X,, = +5450 km, Y} = +620 km
bo‘ladi, ordinata oldiga nuqta joylashgan zona nomerini qo‘yib
yozsak, M nuqtaning keltirilgan koordinatasi quyidagicha yoziladi
Xy = +5450 km, Y =+12 620 km ordinata oldidagi 12 raqa-
mi nuqta joylashgan zona nomerini bildiradi 3° 1i zonalar yirik
masshtabdagi topografik planlarni olishda ishlatiladi, bunda maso-
falarga Yer sferikligi ta’siri kamayadi.

Nugtaning geografik koordinatasidan foydalanib, to‘g‘ri bur-
chakli zonal koordinatasini va aksincha to‘g‘ri burchakli zonal
koordinatasidan foydalanib, geografik koordinatasini hisoblab
topish mumkin (oliy geodeziyada batafsil o‘rganiladi).

Qutbiy koordinata. Qutbiy koordinata sistemasida vertikal
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nata sistemasi deyiladi. Bunday koordinata sistemasi katta hududda
bajariladigan geodezik ishlarda juda ham noqulay, sababi qo‘shni
uchastkadagi geodezik ishlarni yagona holga keltirish qiyinlashadi.

a) d)

A X

d, —

1.4-shakl. Yassi koordinatalar:
a) to‘g‘ri burchakli; b) zonal; d) qutbiy; e) qo‘sh qutbiy.

Gauss-Kryugerning to‘g‘ri burchakli koordinata sistemasi.

Bu koordinata sistemasi 1928-yildan kiritilgan bo‘lib, unda yer
ellipsoidi boshlang‘ich meridiandan g‘arbdan sharqga qarab 6°yoki
3%1i zonalarga bo‘linadi va arab sonlari bilan nomerlanadi. Zona bu
ikki tomonidan meridian bilan chegaralangan yer ellipsoidining
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Astronomik va koordinata sistemasida nuqtaning holati geoid
sathiga nisbatan aniqlanadi. Barcha geodezik koordinata ta’riflarida
normal chiziq shovun chizig‘i bilan almashtiriladi. Astronomik
kenglik — ¢ astronomik uzoqlik bilan belgilanadi.

Astronomik geodezik koordinata sistemalari bitta umumiy nom
bilan geografik koordinata deb yuritiladi. Bu koordinata sistema-
lari orasidagi farqni oliy geodeziya fanida alohida o‘rganiladi.

To‘g‘ri burchakli yassi koordinata sistemasida nuqtaning holati
o‘zaro perpendikular ikki chizigning kesishgan nuqtasiga nisbatan
aniqlanadi (1.4-a shakl). O‘zaro perpendikular ikki chiziqqa koor-
dinata o‘qlari, ularning kesishgan nuqtasi O-koordinata boshi deyi-
ladi. Matematikada bu koordinata sistemasiga Dekart koordinata
sistemasi deyiladi. Vertikal chiziq — ordinata ('), gorizontal chizig-
abssissa (X) o‘qi deyiladi. Geodeziyada vertikal chiziq - abssissa
(X), gorizontal chiziq — ordinata (Y) deb ataladi. Chunki geodezi-
yada asosiy yo‘nalish deb meridian chizig‘i olingan, u to‘g‘ri bur-
chakli koordinataning vertikal chizig‘iga to‘g‘ri keladi.

Bu koordinata sistemasi yer sferik ekanligi inobatga olinmas-
dan, yassi deb olinganda qo‘llaniladi. Koordinata o‘qlari tekislikni
to‘rtta chorakka bo‘ladi, choraklar soat strelkasi yo‘nalishida shi-
moldan sharq, janub, g‘arbga tomon hisoblanadi va o‘z navbatida
nomlanadi (1.2-jadvalga garang).

1.2-jadval
To‘g‘ri burchakli yassi koordinata choraklarining
ishoralari va nomlanishi

Koordinata choraklari Nomlanishi Koordinata o'qlari
abssissa x ordinata y
1 SHSHQ + +
11 JSHQ - +
111 JG - -
v SHG* + -

To‘g‘ri burchakli koordinata sistemasida ixtiyoriy bir nuqta
koordinata boshi qilib olinsa, bunday koordinata mahalliy koordi-

14

9

e3uej 1yOANUELSI,0 IUNOAIBWE BA ISBALIEZEU USIUB[EPAO) BPJOA
-I[ewe ruIejuej pro e3eAizopoas eydieq ued[no pAeb epuobng
'Ipeue[[n, 3nys ueyiq ystreleq eA ysi[ib [{yse) UIBYST J1Zop
-033 epysiue[epAo} uepe[n ‘epysunb eA yse[eyrAo[ IuLe}oOysul
ioud(ur ‘epLe[yst AnIpib-yizousfur 1jany 15eA1Zopoad YIjroud(ur
‘unjunu ZIwysnAe epjoy uesinysejwinui() ‘Ipe[eie qop ISeAIZap
-033 YIprdudfur e31seyos Jiq eueA SurueA1zopodd uedipeue[[n,3nys
ue[Iq YsIiuesi, o IuIe[eAISjewlIojop 13epIsose 3urun A Bplooysul epr
-eqrbo serwo usgodonue ‘(repnA) Je[YONY 1YSANID IIS B} B3UN “IY|
-[Iwo 11an} epruokerel rysijrue[epAoj uepun eA ysijLmb jooysur —
ysu
-eleq ueywoAs Ar1oil1 eprpesbew ysejbiue ruidsow e3rejweydsy,o
ue3[LI9q BPeYIAO] TULIB[WEYD[,0 Fururejooysur uegjoAeiunb —
{USB[ZOS BA USI}BUL,0 EP[OY
uedreleq rurepteys LIOWOI3 1ure[yosisep ‘rejzoyrl snsxew —
‘ysequrw, gy rrgsow e3eyrLo|
(turseA1owoa3) Fururre[weyd[,o0 jooysul epruoAerel ysiunb —
‘yserbrue rnejoy 1sepAol Sururereibnu rpaayyeIRX
‘turre[b, o0 A1sose eA ysoq Surujooysur ue3ipe[Lnb epIsose eyrAo] —
‘LIR[USI Y[JBIS YSe[qosIy
BA [SBUYD[,0 N1Z3p0oa3 uedipe[ureleq epejep eprpesbew ysijo ruwefe
-1I9JeW Y1Zopoa3 ue3d[,0q InJez unyon yse[eylAo] IUIB}OOYSUl —
:1puelAe e3uej 1jbowre; d, 0y epaizoy €A 1p10q qrue|
-foArr tuey eA1Zopoa3 episelljeu njoAibbere; Surueyiuxa) ea ueg
"IpeqIbIyd qeyst
e1Aeb uepieyil ynewojew weelljeu Yseyo[,0 BPYSIYIAA Iue[esell
AtwI oA Alfewie ‘qrue[epAoJ UBpIe[YSeyd[,0 Y1Zopoan) ‘Ipe[ueleq
BPIWEPIOA JB[qOQSE YIZIPOJF [IX-BW[IX Je[N BA IPR[IAJP Je[YSeyd[,0
N1zopod3 eSIR[USEYD[,0 ng ‘IPEUBYO[,0 LIB[YI[PUB[Rq UBIBQSIU
e3u1q-11q Sururereibnu ‘repyeyoing [BYIOA BA [BJUOZIIOS I3BPIS
-BIO JR[USI[RU,0A BA Je[b1ziyo ‘I3ijunzn tefbiziyod episeznk 104
‘1ipuej 13epibey 1joArewe BA 1SeALIRZRU
Ie[yseyol,o uedipejueleq epysiueepAoj uepien ea epysijib odieq
TuLrepiooysur yrous(ur epwey epysizny runre[jgoid ea uepd ‘ejrey
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O‘zbekiston Respublikasi o‘rta maxsus, kasb-hunar ta’limi
muassasalarida 3540100 — “Geodeziya, kartografiya va kadastr”
tayyorlov yo‘nalishining 3540101 — “Geodeziya ishlari texnigi”
kasbi bo‘yicha tahsil olayotgan o‘qtuvchilarga “Amaliy geodeziya”
fani o‘qitiladi. Bugungi kungacha o‘zbek tilida amaliy geodeziya
bo‘yicha o‘quv qo‘llanma yoki darslik yaratilmaganligi, bu kasbda-
gi o‘quvchilarning mazkur fanni yetarli darajada puxta o‘zlashtira
olmasliklariga asosiy sabab bo‘lib qolmoqda.

Darslik mazkur kasbning Davlat ta’lim standarti, namunaviy
o‘quv rejasi va ushbu fanning amaldagi dasturi asosida tayyorlandi.

Ushbu darslik ikki gismdan iborat bo‘lib, uni yozishda mual-
liflar “Geodeziya”, “Injenerlik geodeziyasi” ga oid ko‘plab o‘quv
adabiyotlardan, ma’lumotnoma va ilmiy-amaliy adabiyotlardan
foydalandilar. Shu bilan birga, mualliflar o‘zlarining mazkur fan
sohasidagi ko‘p yillik ilmiy, ilmiy-uslubiy va pedogogik tajribalar-
ga tayandilar.

Darslikning birinchi gismida geodeziya fani to‘g‘risida umumiy
ma’lumotlar, geodeziyada qo‘llaniladigan koordinata tizimlari, ori-
yentirlash, xatolar nazariyasi, plan va kartalar haqida tushuncha,
joyda geodezik o‘lchashlar, geodezik tayanch to‘rlar, topografik
plan olish, nivelirlash va uning usullari haqidagi ma’lumotlar
atroflicha bayon etilgan. Ikkinchi qismida rejalash ishlari yoritilgan
bo‘lib, u loyihani joyga ko‘chirishdagi tayyorgarlik ishlari, loyihani
joyga ko‘chirish elementlarini hisoblash, loyihaviy burchak, maso-
fa, otmetka va nishablikni joyga ko‘chirish usullari to‘g‘risidagi
ma’lumotlarni o‘z ichiga oladi.

Mazkur darslik o‘rta maxsus, kasb-hunar kollejlari uchun o‘z-
bek tilida birinchi marta nashr etilganligi uchun, unda ayrim xato
va kamchiliklar bo‘lishi mumkin. Mualliflar darslik to‘g‘risida bil-
dirilgan barcha fikr va mulohazalarni mamnuniyat bilan qabul qila-
dilar.
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KIRISH
I bob. UMUMIY MA’LUMOTLAR
1-§. Geodeziya fani va uning vazifalari

Geodeziya fanining asosiy vazifalari ilmiy va ilmiy-texnik
masalalarini yechishdan iborat. Yerning shakli va o‘lchashlarini
aniqlash, uning gravitatsiya maydonini o‘rganish, geodeziya fa-
nining asosiy ilmiy vazifasi hisoblanadi. Yerning ichki tuzilishi,
yer qobig‘ini gorizontal va vertikal deformatsiyasi, okean va de-
ngizlarning qirg‘oqlarini o‘rganish, dengizlar suv sathlarining ba-
landliklar farqini aniqlash, yer qutblarining o‘zgarishi kabi masa-
lalarni yechishda geodeziya fanining ahamiyati katta. Yuqoridagi
masalalarni yechishda astronomiya, geologiya, geofizika, geomor-
fologiya va boshqa Yer to‘g risidagi fanlar bilan birgalikda tadqiqot
va o‘Ichash ishlari olib boriladi.

Yer sun’ity yo‘ldoshlari, kosmik kemalarnining uchirilishi,
yangi o‘lchash va kuzatish asboblarini yaratilishi Yerning, oy-
ning va boshqa sayyoralarning shakli, kattaliklarini, gravitatsiya
maydonlarini o‘rganishda sifat jihatdan katta o‘zgarishlarga olib
keldi. Yerning shaklini aniglash bilan birga materiklardan Dunyo
okeanlaridagi orollarga koordinatalarni uzatishda, yer yuzasida
o‘tkazilgan asosiy geodezik ishlarni yagona sistemaga birlashti-
rishda ham foydalanilmoqgda. Buning natijasida kosmik geodeziya
deb o‘qitiladigan fan vujudga keldi.

Geodeziya qator ilmiy va ilmiy-texnik fanlarga bo‘linadi.

Oliy geodeziya. Yer shakli va kattaligini aniqlash, uni tashqi
gravitatsiya maydonini o‘rganish, geodezik tayanch tarmogqlarini
barpo etish, yuqori aniqlikda nuqtalarning aniq koordinatalarini
aniqlash oliy geodeziyaning asosiy vazifalari hisoblanadi.
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tekisligi bilan boshlang‘ich meridian tekisliklari orasidagi ikki
yoqli burchakka nuqtaning geodezik uzoqligi deyiladi. Geodezik
uzoqlik boshlang‘ich meridian tekisligidan boshlab, g‘arbga va
sharqga tomon 0° dan 90° gacha o‘lchanadi. Nuqta Grinvich me-
ridianidan g‘arbda joylashgan bo‘lsa, uning uzoqligi g‘arbiy
(+) musbat, sharqda bo‘lsa sharqiy (—) manfiy bo‘ladi. Uzog-
ligi aniqlanayotgan nuqta Grinvich meridian tekisligiga nisbatan
joylanishiga qarab uzoqlik sharqiy yoki g‘arbiy deb aytiladi.

MDH davlatlari ekvatordan shimolda va Grinvich meridianidan
sharqda joylashgan bo‘lganligi uchun bu hududdagi nuqtaning geo-
dezik kengligi oldiga musbat (+) ishora va geodezik uzoqlik oldiga
manfiy (—) ishora qo‘yilmaydi.

Yerning fizik sathida berilgan nuqtadan o‘tgan normal chiziq
bo‘yicha nuqtadan uni ellipsoid sathidagi proyeksiyasigacha
bo‘lgan masofaga nuqtaning N — geodezik balandligi deyiladi
(1.3-shakl).

1.3-shakl. Yer ellipsoidi.

Bu koordinata sistemasining afzalligi shundan iboratki, butun
Yer yuzasi uchun yagona sistemada geodezik o‘Ichovlarga ishlov
berish imkoniyatini beradi.
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maydoni va yo‘nalishlar orasidagi burchaklar o‘zgarmaydi. Plan-
ning masshtabi uning hamma qismida bir xil bo‘ladi. Plan shartli
yoki mahalliy to‘g‘ri burchakli koordinata sistemasida ham chizili-
shi mumkin.

Agarda planda faqat joydagi tafsilotlar tasvirlangan bo‘lsa, bun-
day planga tafsilotli yoki konturli plan deyiladi. Planda joydagi
tafsilotlardan tashqari joy relyefi gorizontallar bilan tasvirlangan
bo‘lsa, bunday plan topografik plan deb ataladi.

Butun yer sirtining yoki uning ayrim katta qismining sferik yu-
zaga tushirilgan kartografik proyeksiyasini qog‘ozdagi kichraytiril-
gan tasviriga karta deyiladi.

Kartada chiziq uzunligi, obyektlar konturlarining maydoni,
yo‘nalishlar orasidagi burchaklarda ma’lum o‘zgarishlar bo‘ladi.
Karta o‘rtasidan (o‘q meridianidan) uzoqlashgan sari masshtab
o‘zgarishi ortib boradi, ya’ni masshtab kattalashadi. Bu kamchilik-
lar kartografik proyeksiyani tanlash va tuzatmalar kiritish yo‘li bi-
lan ma’lum darajada bartaraf etiladi. Plan singari kartalar tafsilotli
(konturli) va topografik bo‘ladi.

Kartalar masshtabiga bog‘liq holda shartli ravishda bo‘linadi:
1:100000 va undan yirik masshtabdagi kartalar — yirik masshtabli
kartalar deyiladi; 1:200000 dan 1:1000000 gacha bo‘lganlari o‘rta
masshtabli kartalar va 1:1000000 dan kichik masshtabdagi kartalar
mayda masshtabli kartalar deyiladi.

Loyihalash, qurilish montaj ishlari, geodezik ishlarni ta’minlash
uchun tuziladigan planlar quyidagi masshtablarda bo‘ladi: 1:200,
1:500, 1 :1000, 1: 2000, 1: 5000.

Karta tuzishda birinchi navbatda meridianlar va parallellar bi-
lan chegaralangan kartografik to‘r quriladi. Bundan tashqari, karta
abssissa va ordinata o‘qlariga parallel bo‘lgan butun songa karrali
bo‘lgan kilometr to‘ri bilan to‘ldiriladi, ularning burchak uchlari
koordinataga ega bo‘ladi.

Berilgan yo‘nalish bo‘yicha joy vertikal kesimining qog‘ozdagi
kichraytirilgan tasviriga joyning profili deyiladi. Joy profili inje-
nerlik tarmoqlarini, chiziqli inshootlarni loyihalash va qurish jara-
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chiziq (O X) qutbiy o‘q (1.4- d shakl), koordinata boshlanish nuqta-
si (O) qutbiy nuqta deb gabul qgilinadi. M nuqtaning koordinatasi,
koordinata boshiga nisbatan nuqtaning joylashishi radius vektor
uzunligi 7, va OX o°q bilan radius vektor orasidagi burchak kat-
taligi f8, bilan beriladi. N nuqtaning holati radius vektor », qutbiy
burchak B, orqali ifodalanadi.

Qo‘sh qutbli koordinatalar. Bu koordinata sistemasida
nuqtaning holati ikki qutb nuqtasi 4 va B va shu nuqtalardan o‘rni
aniqlanayotgan nuqta yo‘nalishi bo‘yicha o‘lchangan gorizontal
burchaklar B va B, orqali (burchak kesishtirish usulida) aniqla-
nadi yoki 4 va B qutb nuqtalaridan koordinatasi aniglanayotgan
nuqtagacha bo‘lgan chiziq uzunliklari d, va d, orqali (chiziq ke-
sishtirish usulida) aniglanadi. Bundan tashqari C nuqtaning holati
d vad, radius vektorlarining oriyentirlash burchaklari a va o, bilan
ham aniqglanishi mumkin. Qutbiy (Qo‘sh qutbli) koordinata siste-
masidan qutb nuqtasi, qutb o‘qi ixtiyoriy olinadi (1.4-e shakl).

5-§. Yer yuzasidagi nuqtaning absolut va nisbiy balandligi

Koordinata sistemalari nuqtaning biron bir sathdagi (ellipsoid
sathida, tekislikda va h. k.) planli holatini beradi. Yerning tabiiy
yuzasidagi nuqtaning haqiqiy holati uning B, L; X, Y; r, S planli
koordinatalaridan tashqari balandligi bilan ifodalanadi. (Balandlik
sistemasi to‘g‘risida injenerlik geodeziyasida ishlatiladigan chega-
rada to‘xtalamiz. Geodezik, ortometrik, normal balandliklar, ba-
landlik anamaliyalari oliy geodeziya kursida o‘rganiladi).

Yer yuzasidagi nuqtadan o‘tgan shovun chiqig‘i yo‘nalishida
nuqgtadan balandlik hisobi uchun qabul gilingan sathgacha bo‘lgan
chiziq uzunligiga nuqtaning balandligi deyiladi. Nuqta balandligi
asosiy sathiy yuzaga (dengiz va okeanlar suv sathiga) nisbatan aniq-
lansa, bunday balandlikka absolut balandlik deyiladi va H bilan
belgilanadi. Nuqta balandligi shartli gabul qgilingan sathga nisbatan
aniqlansa shartli absolut balandlik deyiladi va H "bilan belgilanadi
(1.5-shakl).
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B nuqta sathiy

Asosiy sathiy yuza

1.5-shakl. Absolut, shartli absolut va nisbiy balandlik.

Bir nuqtaning ikkinchi nuqtaga nisbatan balandligiga nisbiy ba-
landlik deyiladi va & bilan belgilanadi. Balandlikni sonli qiymatiga
nugqta otmetkasi deyiladi. A nuqtaning B nuqtaga nisbatan balandli-
gi nuqtalar absolut (shartli absolut) balandliklari farqiga teng.

hy=H,—Hp=H,—H}.

MDH davlatlarida nuqtalar balandligi Rossiyaning Peterburg
shahridagi Boltiq dengizi bilan tutash bo‘lgan Kronshtadt aylanma
kanali ko‘prigi ustuniga o‘rnatilgan futshtogning nol chizig‘iga
nisbatan aniqlanadi. Kronshtadt futshtogi — Kronshtadt aylanma
kanalidagi ko‘prikning granit ustuniga mahkamlangan mis reyka-
dir.

Katta maydonlarda geodezik ishlarni bajarishda referens ellip-
soid va geoid sathlarini ustma-ust tushmasligini inobatga olish-
ga to‘g‘ri keladi. Yer yuzasidagi nuqtadan o‘tgan normal chiziq
yo‘nalishida referens ellipsoid sathigacha o‘lchanadigan balandik
geodezik balandlik bo‘lsa, shovun chizig‘i yo‘nalishida geoid sathi-
gacha o‘lchanadigan balandlik ortometrik balandlik deyiladi. Ular
orasidagi farqga balandlik anamaliyasi deyiladi. Kichik hududda
bajariladigan geodezik ishlarda geoid va referens ellipsoid yuzalari
bir-biriga to‘g‘ri keladi deb gabul qilinadi.
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Pifagor teoremasidan foydalanib quyidagini yozish mumkin:

d=(x;— x)2 + (¥2 — ¥1)? = J(Bx)Z + (Ay)?. (2.15)

(2.14) formuladan foydalanib masofani hisoblash maqsadga
muvofiq emas, sababi direksion burchak a (rumb 7) hisoblab topil-
gan bo‘lganligi sababli aniqlik ma’lum darajada past bo‘ladi.

O¢z-o0‘zini tekshirish uchun savollar:

1. Joydagi chiziqni (yo‘nalishni) oriyentirlash deganda nimani tushu-
nasiz?

2. Chiziq (yo‘nalish) azimutini ta’riflab bering.

3. Direksion burchakni ta’riflab bering.

4. Rumb deganda nimani tushinasiz, chizib, tushintirib bering.

5. Direksion va rumb burchaklari orasidagi bog‘lanish formulalarini
yozing.

6. Meridianlar yagqinlashishini tushuntirib bering.

7. Magnit strelkasining og‘ishini tushintirib bering.

8. Meridianlar yaqinlashish qiymati qanday topiladi?

9. Magnit strelkasining og‘ishini qayerdan bilsak bo‘ladi?

10. To‘g‘ri geodezik masalaning qo‘yilishini tushintirib bering.

11. Teskari geodezik masalaning qo‘yilishini tushintirib bering.

12. Tomonlar direksion burchaklari berilgan bo‘lsa, bu tomonlar ora-
sidagi gorizontal burchak qanday hisoblanadi?

13. Direksion va gorizontal burchaklar orasidagi bog‘lanishni tushun-
tirib bering.

III bob. TOPOGRAFIK PLANLAR VA KARTALAR
10-§. Plan, karta va profil to‘g‘risida tushuncha
Plan yer yuzasining kichik qismini tekislikdagi gorizontal

proyeksiyasining qog‘ozdagi kichraytirilgan tasviridir.
Planda joydagi chiziglarning uzunligi, obyektlar konturlarining
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Demak,

X, = x4 + dcosa,
Y2 =y t dsina. (2.12)

Teskari masala. 4 va B nuqtalarning (x, y,,) va (x,, y,) koor-
dinatalaridan foydalanib, nuqtalar orasidagi masofaning gorizontal
proyeksiyasi va direksion burchagini topish talab etiladi.

ABC to‘g‘ri burchakli uchburchakdan yozishimiz mumkin:

_Y2=y1 _ by
tgr == (2.13)
Sh 2
A
D r, x T |
(11 (J
r - G- A B
G (X.4 r (1,2 - Shq Ax a=r |
——=]---9A X 5
A |
x) |
L B i N
C 1'3 0 L yz Jl y
A
2.6-shakl. Direksion burchaklar  2.7-shakl. Tekislikda to‘g‘ri va
va rumb burchaklari orasidagi teskari geodezik masalani
bog‘lanish. yechishga oid.

Agar Ax+, Ay+ ishoraga ega bo‘lsa, a = r.
Agar Ax—, Ay+ ishoraga ega bo‘lsa, @ = 180° —r.
Agar Ax—, Ay— ishoraga ega bo‘lsa, @« = 180° +r.
Agar Ax+, Ay—ishoraga ega bo‘lsa, « = 360° —r-.
2.11 formuladan

d = Ax/cosa = Ay/sina,

d = Axseca = Aycoseca . (2.14)
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6-§. Yer sferikligini gorizontal va vertikal masofalarga ta’siri

Katta bo‘lmagan o‘lchamlarga ega bo‘lgan maydonlarda geo-
dezik ishlar bajarilganda sathiy yuza tekislik deb gabul qilinadi,
bu o‘z navbatida masofa va balandlik o‘lchashda xatoliklarga olib
keladi, maydon yuzasi ortib borishi bilan bu xatolik ham ortadi.

1.6-shaklda 4 va B yer yuzasidagi nuqtalar bo‘lsin 4, va B bu
nuqtalarni R — radius egriligiga ega bo‘lgan sfera sathiga proyek-
siyasi, B nuqtani yer sferikligini inobatga olinmaganda gorizontal
tekislikdagi proyeksiyasi B bo‘lsin. 4 B, sathiy yuzani 4 B go-
rizontal tekislik bilan almashtirish natijasida gorizontal masofada
quyidagi xatolik kelib chiqadi

AD = AyB} — AyB,. (1.1)
1.6- shakldan yozishimiz mumkin
AOB} = Rtga; AgBy, =D = Ra, (1.2)
unda

AD = R(tga — a). (1.3)

d=A B' masofa Yer radiusiga nisbatan juda kichikligini ino-
batga olsak, a burchak ham kichik bo‘ladi, u holda tga ni qatorga
yoyib

tga:a+%3+...,

uning ikki hadini (1.3) ga qo‘ysak

AD = R (1.4)
bo‘ladi (1.2) da a=D/ R ekanligini inobatga olsak

AD=2 (1.5)

3R
bo‘ladi.
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OA/B, to‘g‘ri burchakli uchburchakdan sferik yuza tekislik
deb qabul qgilinganda balandlikda kelib chiqadigan xatolikni qu-
yidagicha yozish mumkin:

Ah = OB/~ OB,

1.6.-shakl. Gorizontal va vertikal masofalarga yer
sferikligini ta’siriga oid.

OB =R, OB' = R+Ah ekanligini inobatga olsak, Pifagor teorema-
sidan kelib chiqib yozishimiz mumkin:
d? = (R +Ah)? — R?> = 2RAh + AR?,
bundan a2

Ah = R+ Ah

2R ga nisbatan A/ kichik ekanligini inobatga olsak
AR~ L (1.6)
2R
deb yozishimiz mumkin.
(1.5) va (1.6) formulalarga R=6371 km va D qiymatlarini qo‘yib
AD va Ah larni hisoblab ko‘ramiz, hisoblash natijalari 1.3-jadvalda
keltirilgan.

20

8¢
uowo} 3u,() "3ud) eIISBULIIAR Je[yeydIng UOISYIIIP Je[yeyoinq [e}
-u0z1103 13epIselo Je[USI[BU,0A Nq ‘BS[,0q UBS[LIDQ LE[EyIINg
uoIsya1p Jurureysijeu,04 eyoou Jiiq uebbryo uepeibnu g

‘[eIU0ZLIOS
‘ISepiIse.0 Je[uowo) ‘e eydIng uoIsYdIi( PieyYs-s'7

"3u9) e3ue3ys,ob ruyeyoing [eIU0Z1103 BpUN ‘qLIAR TU ()8 UBPIS
-BUOINQ UOISNAIIP UOwWo} IFUIP[0 132N UOISHIIIP UOWO) IFUIAY
BPIOY N ‘BS[,0q UBI[LI0Q LIB[eydInq [ejuozLiosd uowo) deyd ey
"3u9) 3ueSI1AE IUYRYDING [BIUOZLIOF IFEPISLIO Je[uowo) ‘quys,ob
o081 ©313eydIng UOISNAIIP UOWO]} ISUIP[O 13RYDING UOISNAIIP UOW
-0} 13uIA BpJOY N ‘BS[,0q ULI[LIdQ LB eydIng [BIUOZLIOF UuowWo}
3u,0 13epISLIO JR[UOWO) BA YBYdINg UOISAIIP YoI,3ue[ysoq Je3y
‘upjunw ysIey edesonx 13eprAnb ueprenuiog (8°7) ea (6°7)

(60 '508T — 7d — %40 = ©p
0081 — §d + #"p = v
epjoy n
‘es[,0q ueg[LIaq LIepRYoIng [ejuozLiod uowo) deys 'y g g reSy
(80 g —.081 + 0 =Tp
49 —,081 + V0 = v

yo‘nalishi direksion burchagidan chap tomon yo‘nalishi direksion
burchagini ayirsak o‘ng burchak, chap tomon direksion burchagini
ayirsak chap burchak kelib chigadi.

Rumblar. Meridianning shimol yoki janubidan oriyentirlana-
yotgan yo‘nalishgacha o‘lchanadigan gorizontal o‘tkir burchakka
rumb r deyiladi. Demak, rumb burchagi 0°dan 90° gacha kattalik-
da bo‘ladi. Rumb burchak giymatining oldida oriyentirlanayotgan
yo‘nalish joylashgan chorakning nomi yoziladi. Rumblar va direk-
sion burchaklar orasidagi bog‘lanish 2.6-shaklda, biridan-biriga
o‘tish formulalari 2.1-jadvalda keltirilgan.

2.1-jadval

Direksion va rumb burchaklari orasidagi bog‘lanish formulalari
Direksion Direksion Koordinata

Choraklar | burchakning Rumb burchak va orttirmalari-

Ne o‘zgarish inter- nomi | rumb orasidagi | ning ishoralari

vali bog‘lanish AX AY

I 0°<a<90° | SHSHQ a—r=0° + +
11 90° < @ < 180° | JSHQ a+r=180° — +
111 180° < a < 270° JG* a—r=180° — —
v 270° < a < 360° | SHQ o+ r=2360° + -

9-§. Tekislikda to‘g‘ri va teskari gkodezik masala

To‘g‘ri masala. 2.7-shaklda AB joydagi masofa (chiziq) uzun-

ligini gorizontal proyeksiyasi d, bu chiziqning direksion burchagi o
va boshlang‘ich 4 nuqtaning x , y,, koordinatalari ma’lum bo‘Isin,
ikkinchi nuqta B ning x,, y, koordinatalarini topish talab etiladi.
2.7-shakldan yozishmiz mumkin:
X, = x1 + Ax,
Y2 =y1+y. (2.10)
To‘g‘ri burchakli ABC uchburchagidan yozishimiz mumkin:
Ax = dcosa = dcosr,
Ay = dsina = dsinr. (2. 11)
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Plan (karta) masshtabida vertikal o‘q bo‘yicha d-qiymatlari,
gorizontal 0°‘q bo‘yicha ihtiyoriy (qabul gilingan) masshtabda (o)
burchak giymatlari qo‘yiladi (3.9- shakl). Bu chizma yordamida
qiyalik burchagini topish uchun ikki gorizontal orasi sirkul bilan
o‘lchanadi. So‘ngra sirkulning uchi gorizontal o‘qqa qo‘yiladi va
bu o‘q bo‘yicha sirkul harakatlantiriladi, toki sirkulning ikkinchi
o‘qi egri chiziqqa tekkuncha, bunda sirkul uchlarini birlashtiruv-
chi chiziq grafikni gorizontal o‘qiga perpendikular bo‘lishi kerak.
3.9-shaklda sirkulning holati mn bo‘lsa, u holda a=3°30 bo‘ladi.

Nishablik uchun qo‘yilish masshtabini chizish uchun d=h/ i
formuladan foydalanamiz, oldingi misolimizdagidek gorizontallar
kesim balandligi #~=1m olamiz va i ga ketma-ket nishablik qiymat-
larini berib d- qo‘yilish kattaliklarini topamiz:

d

1 2 3n4 5 6 7 8 9 10 %
3.9-shakl. Qiyalik uchun qo‘yilish masshtabi.

i va d qiymatlarini gorizontal va vertikal o‘qlar bo‘yicha qo‘ya-
miz, vertikal o‘q bo‘yicha d qiymatlari plan, karta masshtabi-
da qo‘yiladi, i-qabul qilingan ixtiyoriy masshtabda qo‘yiladi
(3.10-shakl). Bu masshtab grafigidan xuddi giyalik uchun qo‘yilish
masshtabdagidek foydalaniladi. 3.10-shaklda ac chiziq nishabligi
i=0, 0028.
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yonida ishlatiladi. Profilda relyef ifodali tasvirlanishi uchun uning
vertikal masshtabi gorizontal masshtabga nisbatan 10 yoki 20 mar-
ta yirik qilib olinadi.

Qurilish maydonining bosh loyihasini tuzishda topografik plan-
lardan foydalaniladi. Bu planlarda yer ostki va yer ustki qismida
joylashgan barcha inshootlar tasvirlanadi. Korxonaning o‘lcham-
lariga va turiga bog‘liq ravishda qurilish maydonining bosh plani
ishchi loyihalari 1:500, ... 1:1000 masshtablarda, ayrim obyektlari
ularning murakkabligiga qarab 1:200 masshtabda tuziladi. Qurilish
montaj ishlari jarayonida va qurilish ishlarining nihoyasida ijroiy
syomka bajariladi va bu asosda ijroiy bosh plan tuziladi. Bu plan
asosida bino va inshoot loyihada ko‘rsatilgan o‘lchamlarda quril-
ganligi tasdiqlanadi yoki loyihadan og‘ishi aniglanadi.

11-§. Masshtablar

Karta, plan (profil) dagi chizigni 4 uzunligini shu chizigni joyda-
gi uzunligini gorizontal S proyeksiyasiga nisbati masshtab deyiladi.

Masshtablar o‘lchov birligisiz to‘g‘ri kasr shaklida beriladi.
Masshtablarning barchasi surati birga teng bo‘lgan kasr ko‘rinishda
beriladi, maxraj joydagi chiziq uzunligini gorizontal proyeksiyasini
qog‘ozga o‘tkazishdagi kichraytirilish darajasini ko‘rsatadi. Bun-
day masshtablarga sonli masshtab deyiladi:

(3.1)

1
s sd M’
bundan

S=am, d=+. (3.2)

Sonli masshtab yozishda 1:M shaklida yoziladi. Misol uchun:
1:500, 1:1000, 1:2000, 1:25000.

Sonli masshtab so‘z bilan ifodalanganda natural masshtab deb
ataladi. Masalan, sonli masshtab 1:10000 bo‘lsa, natural masshtab-
da kartadagi 1 santimetr chiziq uzunligi joydagi 100 metrga (10000
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santimetrga) teng bo‘ladi. O‘zi aslida, masshtabni ifodalovchi kasr-
ni suratga ganday o‘lchov birligini qo‘ysak, mahrajga ham shunday
o‘lchov birligini qo‘yish kerak.

Odam ko‘zi bilan 0,1 mm kattalikni farqlay olganligini inobat-
ga olib, plandagi (profildagi) 0,1 millimetrga joyda mos ravishda
to‘g‘ri keladigan chizigning gorizontal proyeksiyasiga masshtab
aniqligi deyiladi:

T=0,1mm-M. (3.3)

Masalan, 1:5000 masshtab anigligi T=0,Imm 5000=500mm=
50sm= 0,5m, xuddi shunday 1:10000, 1:25000 masshtablarning
aniqligi 1,0 m; 2,5m.

Masshtab grafik shaklida ifodalansa chizigli masshtab deyiladi.
Chizigli masshtab bitta chiziqdan yoki ikkita parallel chizigdan
iborat bo‘lib, chiziglar ma’lum uzunlikdagi kesmalarga bo‘linadi
(3.1-a shakl). Kesma masshtab asosi deyiladi. Odatda, masshtab
asosi 1 yoki 2 sm ga teng bo‘ladi. Kesmalar ustiga uning yer yu-
zasidagi uzunligi yozib qo‘yiladi. Chiziqli masshtabning chap to-
monidagi birinchi kesma teng o‘n bo‘lakka bo‘linadi, har bir bo‘lak
shu masshtabning grafik aniqligi deb ataladi.

Ko‘ndalang masshtabni qurish uchun (3.1-b shakl) to‘g‘ri chiziqg-
da bir necha marta masshtab asosi qo‘yiladi (asosan masshtab asosi
2 sm dan olinadi). Har bir bo‘lakdan ixtiyoriy uzunlikda perpendi-
kular o‘tkaziladi. Birinchi CD va oxiri TF perpendikular m ta teng
bo‘lakka bo‘linadi.

Chapdagi birinchi asosini yuqoridagi DB va pastdagi SO kes-
malari n ta teng bo‘lakka bo‘linadi. Pastdagi O yuqoridagi birinchi,
pastdagi birinchi yuqoridagi ikki bo‘lak bilan birlashtiriladi, nati-
jada qiya chiziglar hosil bo‘ladi. Bu chiziqlar #ransversal chiziqlar
deyiladi.

CD va TF bo‘laklarni birlashtirib asosga parallel chizig-
lar o‘tkazamiz. 3.1-bshaklidagi OAB va oab uchburchaklarning
o‘xshashligidan yozishimiz mumkin:
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h =dtgy;

3.8-shakl. Chiziq nishabligini aniqlash.

h
d=——=h-ctgy; t =
tgy g gY

Demak, chiziq nishabligi giyalik burchagining tangensiga teng.

Misoluchun, h=1m,d=20mbo ‘Isa, (3.7) formuladani=1/20=0, 05.
Nishablik foizda yoki promilda (sonning mingdan bir qismi, bir
foizning o ‘ndan birida) ifodalanishi mumkin. Misoldagi i=0, 05;
foizda i=5%, promilda 50%o.

Plan, kartalarda, odatda, qiyalik va nishablik grafik usulda aniq-
lanadi. Buning uchun plan va kartalarni ostida qo‘yilish massh-
tablari chiziladi. d = hct ga formuladan foydalanib qiyalik burchagi
uchun qo‘yilish masshtabini chizamiz, buning uchun gorizontallar
kesim balandligi #=1m deb olaylik, unda a o‘rniga qiyalik burchagi
giymatlarini qo‘yib, d qo‘yilish qiymatlarini topamiz.

=i (3.7)

Qiyalik burchagi, y 10| 20 | 30| 4 | 50 | 100 | 20°
Qo‘yilish, d ... 573|287 [191] 143 | 11,5 | 57 | 2.8
47
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chizig‘ini tekislikka proyeksiyalab borsak, tepalikning gorizon-
tallar yordamida tasvirini olamiz. Bu proyeksiyalarni qog‘ozda
kichraytirilgan tasviri plan va kartalarda topografiyani, ya’ni yer
baland pastligi, ya’'ni relyefini ko‘rsatadi.

Relyef pasayishini ko‘rsatish uchun gorizontallarga bergshtrix
(skatshtrix) qo‘yiladi. Gorizontalni har beshinchi yoki o‘ninchi
karrali kesimi qalinroq chiziladi va uni qabul qilingan sathga nis-
batan balandligi yoziladi, balandlikni ko‘rsatuvchi yozuvning asosi
pasayishni ko‘rsatadi.

Ikki qo‘shni gorizontallar balandliklari farqiga relyef kesim
balandligi deyiladi. Tekislikda ikki qo‘shni gorizontallar orasidagi
masofaga gorizontal qo‘yilishi deyiladi.

Gorizontallar quyidagi xususiyatlarga ega: a) bir gorizontalga
yotgan barcha nuqtalarning balandliklari teng; b) gorizontallar uz-
luksiz; d) gorizontallar kesishmaydi; e) planda gorizontallar ora-
sidagi masofa (qo‘yilish) qancha kichik bo‘lsa joyda qiyalik (ni-
shablik) shunchalik tik bo‘ladi d) qiya tekislikni ifodalovchi gori-
zontallar parallel to‘g‘ri chiziglardan iborat bo‘ladi.

Planda ikki gorizontal orasidagi masofa 2 sm dan katta bo‘lsa,
ular orasida gorizontal kesim balandligining yarmiga teng bo‘lgan
kesimda qo‘shimcha gorizontal chiziladi, bunga yarim gorizontal
(qo‘shimcha gorizontal) deyiladi. Yarim gorizontallar chizmada
uziq (punktir) chiziglar bilan beriladi.

15-§. Chiziq nishabligi. Qo‘yilish masshtabi

Nugqtalar orasidagi nisbiy balandlikni shu nuqtalar orasidagi
masofaning gorizontal qo‘yilishiga nisbati chiziq nishabligi deyi-
ladi.

3.8-shaklda AB joydagi chiziq (tepalik yon bag‘ri) bilan gori-
zontal tekislik orasidagi burchak a giyalik burchagi deyiladi.

Kesim balandligi 4, gorizontallar qo‘yilishi d hamda qiyalik bur-
chagi a bir-biri bilan bog‘liq bo‘lib, quyidagicha ifodalanadi:
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3.1-shakl. A-chiziqli masshtab, B-Ko‘ndalang masshtab.

Ko‘ndalang masshtabni qurish shartidan yozish mumkin:
AB = DB/n = CO/n; ob= O0B/m. (3.5)
(3.5)ni (3. 4) gaqo‘ysak:

, _ Co/n-0B/m _ cO
B OB “nem’ (3.6)

(3.6) dan shunday xulosa qilamiz, transversal chiziq bo‘yicha bir
bo‘lak yuqoriga ko‘tarilish (CO) masshtab asosining n, m bo‘lagiga
vertikal chizigdan og‘ishiga teng bo‘ladi. Masalan, masshtab asosi
CO =2sm, n=10, m=10 bo‘lsin, u holda

2sm 2sm
~10-10 100

Agar shunday ko‘ndalang masshtab 1:10000 sonli masshtab
uchunolinsa,yuqoridakeltirilgankattaliklarjoydagiuzunliklaruchun
quyidagicha bo‘ladi: CO=200, ab=2m. 3.15-shaklda yulduzcha bi-
lan belgilangan masofa200 x 2 + 20 x 3 + 2 X 3 = 466 metrbo‘ladi.

Asosi 2 sm ga teng bo‘lgan ko‘ndalang masshtab normal
ko ‘ndalang masshtab deyiladi.

=0,02sm=0,2mm.
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12-§. Topografik plan va kartalarning varaqlarga
bo‘linishi va nomenklaturasi

Butun yer sharini, biron bir mamlakat yoki shaharni karta yoki
planlarda tasvirlash uchun ko‘p karta varaqlari zarur bo‘ladi. Bu
karta va plan varaqlaridan foydalanish qulay bo‘lishi uchun ular
ma’lum bir tartibda belgilab chiqiladi, ya’ni ularga nom beriladi.
Topografik kartalarni varaqlarga bo‘lishga graflash deyiladi. Topo-
grafik kartalar va planlarning varaqlarini belgilash, ya’ni ularga
nom berish sistemasiga nomenklatura deyiladi.

3.2-shakl. Yer sharini 1:1000000 masshtabdagi
karta varaqlariga bo‘linishi.

Topografik kartalarni graflash va nomenklaturalash uchun
1:1000000 masshtabdagi karta nomenklaturasi asos qilib olingan.
Bunday karta varag‘ini hosil qilish uchun yer shari 180° uzoqlik-
dagi meridiandan g‘arbdan sharqqa meridianlar bilan 6° li zona-
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Suv ayirg‘ich chiziq vodiyning tubi, yon bag‘irning bukilgan
joyi va balandliklar etagi relyefning asosiy orografik chiziglari de-
yiladi. Bu chiziqlar joy relyefini topografik kartalarda tasvirlashda
asos bo‘lib xizmat qiladi.

Joy relyefini karta va planlarda tasvirlashda perspektiv tasvir-
lash, shtrixlash, bo‘yash va gorizontallardan foydalaniladi. Topo-
grafik karta va planlarda relyef gorizontallar bilan tasvirlanadi.
Boshlang‘ich deb gabul gilingan sathga nisbatan bir xil bo‘lgan ba-
landliklarni birlashtiruvchi yopiq egri chiziqqa gorizontal deyiladi.
Gorizontallarni hosil bo‘lishini quyidagicha tushuntirish mumkin.
Faraz qilaylik, 3.7-shaklda tasvirlangan tepalik 4 nuqtagacha suvda
bo‘lsin. Tepalik qirg‘oq chizig‘ini R tekislikka proyeksiyalaymiz,
natijada yopiq egri chiziqni hosil qilamiz. Suv sathini 1 metrga
ko‘taramiz.

I A N
A / i;\_yffgf: ]

H.=152

H=151

A

150

3.7-shakl. Gorizontallarni hosil qilish.

Hosil bo‘lgan yangi qirg‘oq chizig‘ini R tekislikka proyeksi-
yalaymiz. Shu tariga suv sathini 1 metrdan ko‘tarib borib qirg‘oq
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birinchi variantda, A'1'2'3'4' B! siniq chiziq ikkinchi variantda bir-
lashtirish. Variantlar loyihalash jarayonida tagqoslanib, ulardan eng
samaraligi tanlab olinadi.

3.17-shakl. Berilgan nishablikdan katta bo‘lmagan
nishablikda chiziq o‘tkazish.

Topografik karta (plan)da berilgan chiziq bo‘yicha profil
chizish. Chiziqli inshootlarni loyihalashda joy relyefining tavsi-
fini bilish uchun, quriladigan inshootning o‘qi yo‘nalishi bo‘yicha
profil chiziladi. Masalan, CD chizigning profilini chizish kerak
deylik (3.17-shaklga qarang). Buning uchun millimetrli kataklar-
ga bo‘lingan qog‘ozda CD to‘g‘ri chizig‘i tortiladi va bu chiziqda
gabul qilingan gorizontal masshtab (ko‘chilik holda karta-plan
masshtabi olinadi) bo‘yicha hamda CD chiziqning gorizontallar bi-
lan kesishgan 1, 2, 3, 4 va h. k. nuqtalari belgilanadi (3.18-shakl).
So‘ngra CD chiziq ostidan 1:15 sm oraliqda ikkita parallel chiziq
o‘tkaziladi, bu d grafaga kartadan aniglangan nuqtalar orasidagi
masofalar va uning ostidagi N grafaga nuqtalarning otmetka-
lari (absolut balandliklari) metr hisobida yoziladi. CD gorizont
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3.10-shakl. Nishablik uchun qo‘ilish masshtabi.

Nishabliklar, i... | 0.001 | 0.002 | 0.003 | 0.004 | 0.005 | 0.006 | 0.007
Qo‘yilish, d ... 1000 | 500 333 250 200 167 143

16-§. Karta yordamida joyda oriyentirlash

Kartani joyda oriyentirlash uchun karta gorizontal tekislikka
qo‘yiladi, bunda kartadagi chiziqlar joydagi mos chiziqlarga pa-
rallel bo‘lishi kerak. Joydagi va kartadagi tafsilotlarni joylashishi
bo‘yicha yoki bussol yordamida ham kartalarni oriyentirlash mum-
kin. Joydagi tafsilotlar bilan karta (plan)ni oriyentirlash uchun, ol-
din kuzatuvchi turgan nuqtani kartada aniglab olib joyda va kartada
mavjud bo‘lgan 4 va B tafsilot topilib shu nuqtalarni birlashtiruvchi
yo‘nalish bo‘yicha karta varag‘i buriladi. Kartadagi AB yo‘nalish
bilan joydagi 4B yo‘nalishi parallel qo‘yiladi.

Magnit meridiani bo‘yicha karta varag‘ini oriyentirlashda mag-
nit strelkasining og‘ish burchagi inobatga olinishi kerak.

Agarda karta to‘g‘ri oriyentirlangan bo‘lsa, u holda joydagi
nugqtalarni birlashtiruvchi chiziglar yo‘nalishi bilan, kartadagi mos

49



9
‘Ipe[,0q 3ud)
e31Seyoinq ysiyseuibeA sepuerpuow yeyoing ues|,oq [1S0Y epISeIo
Iern ‘es[i4,ob jsn-ewnsn qnulfis [orrered ruebiziyo uerpuow ng
‘IpAe[RIRZIYD IUIR[UBIPLIOW UBPUOW
-03 bieys ea qie,3 ‘pAeeie3ayd uepuowo) qnuel eA [OWIYS IUBLIEY
Iebiziyo [oqreaed -1eI0ql UBPbIZIYD [9]1RIRd BRI BA UBIPLIOW BIIY
-1 exwel D{YS] IPe[IZIYD unyon Yysnezoq Iuepey exwel 1bysey,
'IPEL,0q IPnuItt BA 1Yol
‘tbysey rereywey “([eys-S1°¢) IPe[IAdp pywup.4 1e|biziyd 1ydoAo[el
-e30UO uBpIUOWO} 31,0} Tul,JereA Jiq Jey surueiey yyerdodo],

ysi[izn) surueyrey yyeasdodoy, ‘§-81

W +-+Jo+pP2+qo)y =5
{(Preys q-#1°¢) 1pe[umAed, oy esr,3ijelo tepbrziyo [ojjered
BA IPEUBYD[,0 BPISBIBIIYD YOI Meys 131unzn Jejbiziyo [oqjered
ues3),0 qISY U eys epueg[iue[epAoy uepexydred rjbiziyo [or1eIeq
(r1°¢) u-Ng=g
:pe[unAed, oy €3 ¥ uos Atunwn uruwieye)
-y ‘quueibiue byoanw eSqejyssew g ruopAew Suruseiey enig

Pleys-v1°¢
2 ]
Pl o L
J[/ l \2 . t
\ r ) 1K N
N T / oE i
< / e SE
~ 7 K i
a\ )l s, 72 i
u (q (v

‘Ipe[unue[Ae e31epeipeay bif,01 quys,ob g3
-1q JI1q qe[ewWeRYd UB[Iq Z,0Y BSd Jepyeiey uedewy,oq biy,0) ‘pejeues

nuqtalarni birlashtiruvchi chiziglar parallel bo‘ladi (yo‘nalishlar
mos keladi).

17-§. Karta va planlarda maydon o‘lchash

Karta va planda maydon analitik, geometrik va mexanik usul-
larda o‘Ichanadi.

Analitik usul. Karta yoki planda uchlarining koordinatalari ma’-
lum bo‘lgan ABCD to‘g‘ri burchak berilgan bo‘lsin (3.11-shakl).

Chizmadan yozishimiz mumkin:

Sapcp = Sagba + Secbe — Spscd — Spaad-

Chizmadagi har bir shakl trapetsiya ko‘rinishidaligini inobatga
olsak, Xi lar parallel tomonlar bo‘lib, ordinatalar farqi trapetsiya
balandligi bo‘ladi, u holda

3.11-shakl. Analitik usulda uchastka maydonini aniglashga oid.

(x1 +x5) (x; + x3) (x5 +x4)
Sapcp = 12 2 2 —y)+ 22 3 (}’3—}’2)—%
_(x4+x1)

2

(¥3 — y4)

(¥4 —y1) yoki
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bo‘yicha hisoblab chiqariladi. Masalan, karta masshtabi 1:5000
kartada /,, chiziq uzunligi 8,5 mm bo‘lsa, u holda bu chizigning
joydagi gorizontal proyeksiyasi
dax = lyg - 5000 = 85 mm - 5000 = 425000 mm =
425m, hygy = —4.14 m bo‘lsa,

o TR 0097 = 0.97% yoki 9.7%
= =0 =0.97 % yoki 9.7%o.
Qiyalik burchagi

h ,
Yax = arctg (E) = arctgi = arctg(—0.0097) ~ —0°33.

Berilgan nishablikdan (qiyalik burchagidan) katta bo‘lmagan
siniq yoki to‘g‘ri chiziq bilan toporafik kartadagi (plandagi) ikki
nuqtani birlashtirish. Bunday masala chiziqli inshootlarni loyi-
halashda yechiladi. Buning uchun loyihaviy nishablik i, yoki loyi-
haviy qiyalik burchagi o, beriladi, 0z navbatida bizga berilgan
kartaning masshtabi va gorizontallar kesim balandligi # ma’lum
bo‘ladi.

i,(a) ni ta’minlaydigan ikki qo‘shni gorizontalni birlashtiruvchi
d, chizigning uzunligi (santimetr o‘lchamida) quyidagi formula bi-
lan hisoblab topiladi:

100 h
LM

yoki
_100-h
© Mtga®

Sirkulni d kattalikka ochib, boshlang‘ich nuqtadan qo‘shni
gorizontal bilan kesishguncha yoy chiziladi, yoy kesgan nuqtaga
sirkul o‘tkazilib, keyingi gorizontal bilan kesishadigan yoy chizila-
di va h. k. Shu tariqa belgilangan nuqtaga boriladi. Yoy chizishda
sirkul qo‘shni gorizantalni kesmasa (ya’ni gorizontallar orasidagi
qo‘yilish d dan katta bo‘lsa) nuqta bilan qo‘shni gorizontal bizga
qulay bo‘lgan holda birlashtiriladi. 3.17- shaklda 4 va B nuqtalarni
berilgan nishablikda birlashtirish ko‘rsatilgan: 412348 siniq chiziq

63

l



6S
-eu,0A epwey rurysijeu,0A biziyo ued[uoq epeyey yyeidodo],
v +?
g ATy
09
b 120
’Id)v—‘ v+ v—d):Id)
' 409

‘es],0q ue3ur[o uepuowo} 3u,0 eA uepriobnA rjewArb
brue Suru y eA ¢ "unywNW IYSIUI[O BPIAOYD],0 Wl LIpIjunzn biziyo
ued[,0q eyoedisose sejnyipuadiod epide[,0q Jnui y v BA @ y epunq

Lyv+Tiyy
. Ty . 1 —1
(1z°¢) Ve tA=1
(07°€) T OV g 14

1

U BA ‘unjunu
ysuyso rtuidibrue ysidoy rurerejeurpiooy yei3od3 ue[lq Ysiz
-m eA1szodoxd yopi3epysido; rureejeurpiooy IpeydIng 11,3,0],

61°¢) w+r=" by + b =1

:1pe[,0q Sud} e313epIk
-nb weejRUIpIOOy yei3003 Suruejbnu epuedjo Atwnw() ‘ued
-urjo qereweyd ueqribe) repyewib ued[1zoA epiyor saeb epung

7.S0081 = (b)) + L0V + 4ST,T + 4ST.€008T = 'A

WELTPoPS = (uE) + 0L T + ObobS = '@

“UDWNW ZIWIYSIZOA uepeys-1-¢
‘ipeueibrue 'y 1311bozn Surueibnu uepisose rejnyipuadiod ueS[u
-1ysny e3nsed pjok tobnk ¢'é 13113usy yye13003 Surueibnu vydik,oq
1sose Je[nypuadiod ued[uiysn) eJLIB[UOWO} UOX ‘TPB[LIYSN] Je|
-repnyipuadiad e3uepeswelr jnuiw Suruelreyodo) uepejbnu unyon

Surung -yserbrue 1uriee)eUIp.I00y Yyeis0ods JumueibnN g7

‘tlerxew qejyssewr — py epungq ‘rpe[idoy epIgIpiq Jaw 1Yo

‘W - €000°0 ="""y
1311brue yseyoy,0 ruLe[ewInIo Ay BA Xy Ue[Iq YII3eyd[,0-[NIIS

089 + 92¢
WY PZETTEY = 089 - “oo0r w00ETEY = A

uzunligi /=1 +1,), A nuqtaning balandligi quyidagi formulaga mu-
vofiq topiladi:

(Hy—H,)
Hy=H,+——=-1
L
yoki
_ (H1—H3)
Hy=Hy + =52 e

Masalan, H, = 103m; H, = 104m; |, = 18mm; [, = 10mm
bo‘Isa, u holda

H, =103+ 204 =193 o 103.64m:
18 + 10 ’
yoki
H, = 104+ 38371 L 103.64m.
18 + 10

Katta aniqlik talab etilmaydigan hollarda nuqtaning balandligi
ko‘z bilan chamalab aniglanishi mumkin. Agar balandligi anig-
lanayotgan nuqta bir nomli gorizontallar orasida yotgan bo‘lsa,
uning balandligi joy relyefini ikki tomonga pasayishida gorizontal
balandligiga 0, 54 ni qo‘shish, ikki tomonga ko‘tarilishida yotgan
bo‘lsa, gorizontal balandligidan 0, 54 ni ayirish orqali taqribiy to-
piladi. 3.17- shaklda K nuqta balandligi

H;,=100-0.5=99.5.

Kartada nuqtalarning absolut balandliklari ma’lum bo‘lsa, u
holda absolut balandliklar farqi nuqtalar nisbiy balandligini beradi.
Bizning misollardan

hux = Hy —H, = 99.5m — 103.64m = —4.14m,
demak, K nuqta 4 nuqtadan 4,14 metr pastda joylashgan.
A va K nuqtalarni birlashtiruvchi chiziq nishabligi:

i= ﬂ
dAK’
bunda d,  nishabligi aniqlanayotgan AK chizigning gorizon-

tal proyeksiyasi, u kartada o‘lchangandan so‘ng karta masshtabi
62
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25acp = (x1 +x2) (Y2 —y1) + (2 + x3) (Y3 — ¥2) —
—(x3+x0) (Y3 — ¥a) — (x4 +x1) (Va4 — Y1)-
O‘ng tomondagi qavslarni ochib, guruhlab quyidagini hosil
qilamiz:
28 =x1(y2 = ya) + 2(¥3 — ¥1) + x3(¥4 — ¥2) + X4(¥y1 — ¥2).

Bu formulani n- burchakli yopiq shakl uchun yozishi mum-kin:

28 = Yic1 % Viv1 — Vi-1)
25 = Y1 Yi (Xio1 — Xiy1)-

Bu usulda maydonni hisoblash, nuqta koordinatalarini aniqlash
aniqligiga bog‘liq. Burchak 1°, masofa 1:2000 aniqlikda o‘Ichangan
bo‘lsa, maydon aniqligi 1:1500 atrofida bo‘ladi.

Mexanik usul. Bu usulda maydonni o‘lchash maxsus asbob
planimetr yordamida bajariladi. 3.12-shaklda qutb planimetrining
umumiy ko‘rinishi berilgan. Bu planimetr ikkita metall (1 va 3)
richagdan iborat.

Richaglar 16-karetkada birlashgan bo‘lib, ular vertikal o‘q
atrofida aylanadigan qilib birlashtirilgan. 1-qutb richagi uchiga
2-silindrsimon yuk o‘rnatilgan bo‘lib, bu yukning tagida igna
o‘rnatilgan. Bu igna planimetr qutbi deyiladi. 3-yurgizish richa-
gining uchiga 6-igna (ayrim hollarda yurgazish markasi), ikkinchi
uchiga 16- karetka-hisoblash mexanizmi o‘rnatilgan. Planimetrni
ishlatishda igna, ya’ni qutb qog‘ozga sanchiladi. Planimetr-
ning sanoq olinadigan mexanizmi (karetka) 13-baraban, 14-ver-
ner va 9-sifrblat doirasidan iborat. Baraban aylanasi 10 ta katta
bo‘limga, bu bo‘limlarning har biri esa 10 ta kichik bo‘limlarga
bo‘lingan. Katta bo‘limlar qiymati barabanga yozilgan. Verner
baraban kichik bo‘limining o‘ndan bir gismiga teng. Verner bara-
bandan aniq sanoq olish uchun xizmat qiladi. Barabanni necha
marta to‘liq aylanganini sifrblat doirasi ko‘rsatadi. Planimetrdan
to‘rt xonali sondan iborat bo‘lgan sanoq olinadi. Birinchi son sift-
blatdan, ikkinchi va uchinchi son verner noliga nisbatan baraban-
dan, to‘rtinchi sanoq barabanning to‘liq bo‘lmagan qismi verner-
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dan olinadi, vernerdagi sanoq baraban shtrixi bilan bir chiziqda
bo‘lgan sanoq bo‘ladi. 3.12-shakldagi sanoq 4301 ga teng bo‘ladi.
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3.12-shakl. Qutb planimetri:

I—qutb richagi; 2—qutb yuki; 3—yurgazish richagi; 4—tutqich; 5-ta-
yanch; 6—igna; 7-o‘qni ko‘tarish vinti; 8—qotirish vintlari; 9—siferblat
doirasi; 10-strelka (ko‘rsatgich); 11-sanoq olish doirasini gorizontal
0°‘qi; 12-sanoq g‘ildirakchasi; 13-baraban; 14—vernerlar; 15-karetka
g‘ildiragi; 16—karetka; 17-karetkani ko‘targich va yo‘naltiruvchi vinti.

Maydonni o‘lchashdan oldin chizma (karta, plan) masshtabi va
richaglarning holati uchun planimetr bo‘lak giymati topiladi. Bu-
ning uchun yuzasi ma’lum bo‘lgan S uchastka olinadi (misol uchun
plan, kartadagi kvadrat to‘rlari) va yurgazish richagi bu uchastka
konturi chegarasidan yurgizib chiqiladi. Uchastka konturidan
boshlang‘ich nuqta tanlab olinib #n sanoq olinadi, kontur bo‘yicha
yurgizish richagi to‘liq aylantirilib, boshlang‘ich (6-igna) nuqtaga
kelganda n, sanoq olinadi. Planimetr bo‘lak qiymati quyidagi for-
mula bilan hisoblanadi.

S

€= (3.8)

S — uchastkaning ma’lum maydoni.
52
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3.16-shakl. Egri chiziq uzunligini o‘lchash.

Egri chiziq uzunligini kuvrimetr bilan o‘lchash mumkin. Buning
uchun kuvrimetrdan boshlang‘ich K| sanoq olinadi. Vertikal holat-
da ushlanib kuvrimetr g‘ildiragi chiziq ustidan yurgizib chiqiladi va
chiziq oxirida shkalasidan K, sanoq olinadi, sanoqlar farqini karta
(plan) masshtabining maxrajiga ko‘paytirsak, chizigning joydagi
uzunligi millimetrda kelib chiqadi:

Sap = (K2 — KM,
metrda bo‘lishi uchun natija 1000 ga bo‘linishi kerak, ya’ni
Sip = (K, — K{)M/1000.

Topografik karta va planlardagi gorizontallar yordamida masa-
lalar yechish bo‘yicha chizigning nishabligi va qiyalik burchagini
aniqlash 15-§ da keltirilgan. Bundan tashqari, gorizontallar yor-
damida nuqtaning absolut va nisbiy balandliklarini aniglash, beril-
gan nishablik, giyalik burchagi bo‘yicha chiziq o‘tkazish, berilgan
chiziq bo‘yicha profil chizish va boshga masalalar yechish mumkin.

Nuqtaning absolut va nisbiy balandliklarini aniqlash. Ab-
solut balandligi aniqlanadigan nuqta tipografik karta gorizontalida
berilgan bo‘lsa, nugtaning absolut balandligi shu gorizontal qiy-
matiga teng bo‘ladi. Agar nuqta ikkita gorizontal orasida joylash-
gan bo‘lsa (3.17-shaklda 4 nuqta) nuqta balandligi grafik usulda
topiladi.

Buning uchun 4 nuqtadan ikki qo‘shni gorizontallarga perpen-
dikular chiziglar Aa=I, va Ab = [, 0‘tkaziladi (4 nuqta orqali ikki
qo‘shni gorizontal eng qisqa chiziq bilan birlashtiriladi, ya’ni uning
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4.1-shakl. 4.2-shakl. 4.3-shakl. 4.4-shakl.

Grad. To‘liq doiraning 400 dan bir gismiga (1/400) teng bo‘lgan
burchakka bir grad burchak deyiladi 1¢. Bir gradning yuzdan biriga
bir grad minut, grad minutining yuzdan biriga bir grad sekund de-
yiladi.

Burchak radian oflchovi. Aylana radiusi uzunligiga teng
bo‘lgan yoy markaziy burchagining kattaligiga radian burchagi

deyiladi (m = 3,141593).

. . . T
1 radian =180% 7 ~ 57,2958° ~ 57°17'45" va aksincha bir T80°
gradus radianga teng.
n
0 — i = i
1% = 18ooradlan 0.0174533 radian
, m S ,
1 = —1800.60radum ~ 0.0002909 radian
1r
1" = ————— ian =~ 0. 4 ian.
1800‘60.60radlan 0.0000048 radian (4,45)

Radian burchak p harfi bilan belgilanadi:

p® = 57,295779°
p' =57,5779° - 60 = 3437.746771
p" =3437.746771 - 60 = 206.264.806247"

Gradus o‘Ichovi natijasidan radian o‘lchovga o‘tishga misol:

12°30'20" = 0,2094396 + 0,0087270 + 0,0001248 = 0, 2182914

12°+ = =12 .0,0174533 = 0,2094396
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chizig‘ining otmetkasi biror shartli songa teng deb qabul qgilinadi,
bu son profilning eng pastki nuqtasi CD chizig‘idan 2—6 sm ba-
landda joylashishini ta’minlanishi lozim. Qabul qilingan vertikal
masshtabga muvofiq, CD chizigdan boshlab nuqtalar belgilanadi.
Odatda vertikal masshtab gorizontal masshtabga nisbatan 10 bara-
var yirik qilib olinadi. Belgilangan nuqtalar to‘g‘ri chiziglar bilan
tutashtirilsa, kartada berilgan CD chizigning profili hosil bo‘ladi.
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3.18-shakl. Kartada berilgan yo‘nalish profilini chizishga oid.

Profilni berilgan karta masshtabida tuzish uchun profili chizi-
ladigan chiziq ustiga millimetrli kataklarga bo‘lingan qog‘oz
qo‘yiladi va CD chiziq, uning gorizontallari bilan kesishgan nuqta-
lari va boshqa xarakterli nuqtalari belgilab chiqiladi. CD chiziq
ostiga bu nuqtalarning otmetkalari yoziladi. So‘ngra belgilangan
nuqtalardan qabul gilingan vertikal masshtab bo‘yicha perpendiku-
larlar chiqariladi. Bu perpendikularning uchlari birin-ketin chiziq
bilan tutashtirilsa, profil hosil bo‘ladi (3.18-shakl).
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O°¢z-o‘zini tekshirish uchun savollar:

1. Karta va plan orasidagi asosiy farqni aytib bering.

2. Qanday plan va kartaga topografik deyiladi?

3. Masshtab ta’rifini ayting.

4. Qanday masshtabga sonli masshtab deyiladi?

5. Chiziqli, ko‘ndalang masshtabdan foydalanishni tushuntirib bering.

6. Masshtab aniqligini tushuntirib bering.

7. Topografik karta va plan nomenklaturasi deganda nimani tushuna-
siz?

8. Qanday masshtabdagi karta topografik kartalar va planlar nomen-
klaturasi uchun asos qilib olingan va u yer sharini qanday bo‘lishi va
belgilash bilan hosil gilinadi?

9. 1:5000, 1:2000, 1:1000, 1:500 masshtablardagi planlarning to‘g‘ri
burchakli graflash orqali nomenklatura varaqlarini hosil bo‘lishini tu-
shuntirib bering.

10. Relyefni gorizontallar bilan tasvirlanishini tushuntiring.

11. Gorizontallarni asosiy xususiyatlarini ayting.

12. Gorizontal qo‘yilishi, kesim balandligi deganda nimani tushu-
nasiz?

13. Qanday shartli belgilarga masshtabli va masshtabsiz shartli belgi-
lar deyiladi?

14. Topografik kartadan nuqtaning to‘g‘ri burchakli va geografik
koordinatasi ganday aniqlanadi?

15. Topografik kartadan chiziq uzunligini o‘Ichash, direksion burchagi
va magnit azimutini aniqlashni tushuntirib bering.

16. Qo‘yilish masshtabini chizish va undan foydalanish qanday amal-
ga oshiriladi?

17. Topografik kartada berilgan nishablikdan katta bo‘lmagan nishab-
likdagi trassa chizig‘i qanday o‘tkaziladi?

18. Topografik kartada berilgan chiziqni profili qanday chiziladi?
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Umumiy o‘rtacha arifmetik giymatning o‘rtacha kvadratik
xatosi quyidagi formula yordamida hisoblanadi:

3 [p9?]
Mo=2 -1 (443)
(4. 43) ni (4. 42) asosida yozishimiz mumkin:
B
My =—=—. 4.44

Burchaklar to‘g‘risida qisqa ma’lumeot. Bir nuqtadan chiqqan
ikki nur OA4 va OB orasidagi shaklga burchak deyiladi, nurlarning
boshiga, ya’ni O nuqtaga burchak uchi deyiladi.

Doirani 1/360 bo‘lagiga bir gradus deyiladi. Demak, soat strelka-
sining bir to‘liq aylanishi 360° ga teng. Soat strelkalari ikki qo‘shni
sonlarda turgan strelkalar orasidagi burchak 360° ni 12 dan biriga,
ya’ni 30° ga teng bo‘ladi. 1° ni 60 dan bir bo‘lagiga bir minut (1),
bir minutini 60 dan bir bo‘lagiga bir sekund (") deyiladi: 1°=60’; 1’
=60"; 1°=360".

Burchak ishorasi. Bir nuqtadan chiqqan ikki nur biri soat
strelkasi yo‘nalishiga teskari aylansa burchak musbat hisoblanadi,
agarda soat strelkasi yo‘nalishida aylansa burchak manfiy hisobla-
nadi.

4.1-shaklda burchak AOB=+90°; 4.2- shaklda burchak 40B =
-90°;

4.3-shaklda burchak AOB=-270°; 4.4- shaklda burchak 4OB ni
+450° = +90° ga teng deyish mumkin.

Geodezik o‘lchash amaliyotida manfiy ishorali gorizontal bur-
chak ishlatilmaydi.

Yuqoridagi ta’riflar vertikal tekislikda ham oz mohiyatini saqlab
qoladi va ular geodeziya amaliyotida vertikal burchak deyiladi, bu
holatda musbat va manfiy ishoralar ishlatiladi.
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lashda har bir gator uchun vazni birga teng bo‘lgan o‘Ichashning
o‘rtacha kvadratik xatosidan foydalaniladi.

Maslan, obyekt ikki marta o‘lchangan bo‘lIsin, birinchi o‘lchash
natijasining vazni p, o‘rtacha kvadratik xatosi my, ikkinchi marta
o‘Ichash natijasining vazni p,= 1, xatosi esa deylik, unda

c

P =

c
m; Pzzﬁzl-

Vaznlar nisbatini olsak:

2

pp, = wm?,
p, = | ekanligini inobatga olsak:
p:l=wm?,
bundan
W=pnm,. (4.38)
Agar o‘Ichashlar soni n bo‘lsa,
iy UGS MG X

Bu tengliklarning har bir hadi yig‘indisini chigarsak:

me = [p*m?], (4.39)
bundan
_ [[p*m?]
n= n (4.40)

Bu formula vazn birligi xatosining hisoblash formulasi bo‘lib,
undan teng emas aniqlikda o‘lchash natijasini baholashda foy-
dalaniladi.

Tasodifiy haqiqiy A xatolar uchun (4.40) formula quyidagi

ko‘rinishda bo‘ladi:
_ /[PAZ]
un= n' (4.41)

Ehtimoliy xatolar uchun:
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IV bob. O‘LCHASH XATOLARINING NAZARIYASI
TO‘G‘RISIDA TUSHUNCHA

20-§. O‘Ichash xatolari klassifikatsiyasi

O‘Ichash bevosita va bavosita o‘Ichashlarga bo‘linadi. Bevosita
o‘lchashda o‘lchov birligi hisoblanuvchi asbob o‘lchanayotgan
obyektga taqqoslanadi. Masalan, joyda masofani po‘lat tasma (ru-
letka) bilan, burchakni teodolit bilan o‘lchash, qog‘ozda chiziq
uzunligini chizg‘ich bilan, burchakni transportir bilan o‘lchash
bevosita o‘lchash bo‘lib hisoblanadi. Bavoesita o‘lchashda obyekt
bevosita o‘lchanmasdan, uning kattaligini boshqa bevosita
o‘lchagan kattaliklar natijalaridan foydalanib aniglanadi. Masa-
lan, uchburchakning o‘lchangan tomon uzunliklaridan foydala-
nib, kosinuslar teoremasi yordamida burchaklarni hisoblab topish
mumkin.

O‘Ichashlar teng aniqlikda yoki teng bo‘lmagan aniqlikda baja-
rilishi mumkin. Bir xil malakali ishchilar tomonidan, bir xil aniq-
likdagi asbob bilan, bir xil usulda va sharoitda bajarilgan o‘lchash
teng aniqlikdagi o‘lchash bo‘ladi. Bu shartlardan birontasi
o‘zgarsa, teng emas aniqlikda o ‘Ichash bo‘ladi.

Geodezik o‘lchashda xatoliklarga yo‘l qo‘yiladi, o‘lchash aniq-
ligiga baho berish, xatolikni kelib chiqish sabablari va ularni aniq-
lash bilan o‘lchash xatolarining nazariyasi shug‘ullanadi. O‘lchash
xatoligi kelib chiqish sabablariga ko‘ra qo‘pol, sistematik (takror-
lanuvchi) va tasodifiy xatolarga bo‘linadi.

Qo‘pol xato. O‘lchash yoki hisoblash vaqtida yanglishish,
o‘lchash ishini bajarayotgan kishining parishonxotirligi, o‘lchash
asbobining buzugligi qo‘pol xatoga olib keladi. Qo‘pol xatoni
aniglash uchun har qanday o‘lchash kamida ikki marta bajariladi,
hisoblashda albatta nazorat hisobi amalga oshiriladi.

Takrorlanuvchi (sistematik) xato. Biror obyektni o‘lchaganda
bir xil ishora yoki ma’lum bir qonuniyat bilan takrorlanadigan xato-
lik takrorlanuvchi xatolik deyiladi. Takrorlanuvchi xatolik o‘lchash
natijasiga tuzatma kiritish orqali tuzatiladi.
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Tasodifiy xato. O‘Ichash jarayonida tasodifiy xato ro‘y berishi
mugqarrar, o‘Ichash vaqtida uni e’tiborga olib bo‘Imaydi.

Tasodifiy xatoning kattaligi, ishorasi avvaldan ma’lum bo‘l-
maydi, katta migdorda o‘Ichashni bajarish natijasida tasodifiy xato-
lar gonuniyatini aniglash mumkin. Tasodifiy xatolar ko‘pchilik hol-
da ehtimollar nazariyasining qonuniyatlariga bo‘ysunadi. Obyektni
o‘lchash natijasi / bilan, uning haqiqiy qiymati x, orasidagi farq A
tasodifiy xato bo‘lsin, ya’ni

A=1-X. (4.1)

Agar obyekt n marta o‘lchangan bo‘lsa, u holda har bir
o‘lchashdagi haqiqiy tasodifiy xato quyidagiga teng bo‘ladi:

A1: ll - x,
Azz lz - X, (42)
Tasodifiy xatolar quyidagi xususiyatlarga ega ekanligi aniglan-

gan:

1. Nolga nisbatan simmetriklik xususiyati: absolut qiymati
jihatidan teng, manfiy va musbat ishorali xatolarning uchrash eh-
timoli teng;

2. Kompensatsiyalanish xususiyati: teng aniqlikdagi o‘lchash-
lar sonini orttirib borish bilan tasodifiy xatolarning o‘rta arifmetik
miqdori nolga intiladi:

o (AqHAp++ Ay) 4. [A]

fim = =lim~"=0 (4.3)
bunda, n — o‘lchashlar soni (yig‘indisi olinayotgan xatolar soni);
[ ] — Gauss tomonidan kiritilgan yig‘indi belgisi, matematikada ) .

3. Sochilganlik xususiyati: teng aniqlikdagi o‘lchashlar soni
cheksizlikka intilishi bilan xato kvadratlarining yig‘indisini
o‘lchashlar soniga nisbati ma’lum kattalikdan oshmaydi, ya’ni
bunda, 6— standart o°rta kvadratik xatoning nazariy kattaligi;
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25-§. Teng emas aniqlikda o‘lchash
natijalariga baho berish

Teng emas aniqlikda o‘lchash natijalariga ishlov berish uchun
o‘lchash vazni tushunchasi kiritiladi. Vazn o‘lchash natijalarini
ishonchliligini ifodalaydi. Vazni katta bo‘lgan o‘lchash natijasiga
ishonch ham katta bo‘ladi.

O‘rtacha kvadratik xatoning kvadratiga teskari proporsional
bo‘lgan kattalik o‘lchash vazni deb olinadi, ya’ni

c
p; = m—lz ) (4.33)
bunda C — hisoblash ishlari uchun qulay qilib tanlab olinadigan doi-
miy kattalik.

Bir o‘lchash natijasining vaznini p bilan, xuddi shunday » ta
o‘lchash natijalarining o‘rtacha arifmetik miqdorining vaznini R
bilan belgilaymiz, unda ular nisbati

P —_— c . c —

5—mT/n.m—n (4.36)
bo‘ladi. Bu nisbat shuni ko‘rsatadiki, o‘rtacha arifmetik miqdor
vazni ayrim o‘lchashning vaznidan n marta katta ekan. Ayrim
o‘lchash vaznini birga teng deb olsak, u holda » ta o‘lchashdan
olingan natija vazni n ga teng bo‘ladi.

XKkattalik turli sharoitlarda » marotaba o‘Ichanganvap ,p,,....,p,
vaznlar bilan x4, x5, ..., X, natijalar olingan bo‘lsin. X kattalik, ya’ni
biror bir obyektni bir necha teng emas aniqlikda o‘lchash nati-
jalaridan foydalanib topilgan ehtimoliy qiymati umumiy o ‘rtacha
arifmetik giymat deyiladi. Umumiy o‘rtacha arifmetik qiymat har
bir o‘lchashning o‘z vazniga ko‘paytmalari yig‘indisini vaznlar
yig‘indisiga bo‘lganga teng, ya’'ni
_XaP1+ XoPy + - F XaPn _ [xp]

P1+P2++ D [p]

Vazni bir bo‘lgan o‘lchashning o‘rtacha kvadratik xatosi.

Teng emas aniqlikdagi qator o‘lchash natijalarini bir- biriga taqqos-
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5.11-shakl. T30 texnikaviy teodolit

1. 16 — qarash trubasi; 2, 30 — vertikal doira; 3, 29 — tayanchlar; 4,
25 — gorizontal doirasi; 5, 22 — teodolit tagligi (treger); 6, 23 — ko‘targich
vintlar; 7, 24 — asos (g‘ilof tubi); 8 — o‘rnatish vinti; 9 — gorizontal doira
limbini qotirgich vinti; 10 — silindrik adilakni tuzatgich vinti; 12 — silin-
drik adilak 13, 19 — kremalera — fokuslovchi vint; 14, 18 — qarash truba-
sini qotirgich vinti 15, 17 — qarash trubasini vizirlash moslamasi; 20 — qa-
rash trubasini vertikal tekislik bo‘yicha sekin (ohista) harakatlantiruvchi
yo‘naltiruvchi vint (qarash trubasini mikrometrik vinti); 21 — alidada mik-
rometrik yo‘naltiruvchi vinti (qarash trubasiga ohista gorizontal harakat
beradi, sanoq olish moslamasida sanoq o‘zgaradi); 25 — limb mikrometrik
yo‘naltiruvchi vinti (qarash trubasiga ohista gorizontal harakat beradi,
sanoq olish moslamasida sanoq o‘zgarmaydi — alidada va limb doiralari
birga harakatlanadi); 27 — sanoq olish moslamasining okulari; 28 — oyna;
31 — bussol o‘rnatiladigan arigchasimon o0°yiq; 32 — garash trubasini di-
optr halqasi. 33 — shovun osiladigan ilgak; 34 — shtativ (uch oyoq); 35 —
iplar to‘rining tuzatgich vintlarini yopib turuvchi halqa-g‘ilof.
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T
30"+ ——— =30 - 0,0002909 = 0, 0087270
180°60 ' ,
"o, L _ . B
26 180 - 60 - 60 26 +0,0000048 = 0,0001248.

Radian o‘Ichovidan gradus o‘Ichoviga o‘tishga misol:
0, 2182914 radian = 12°+30' +25, 83"=12°30" 26"

0,2182914' 180 0,2182914"57 - 295779°=12. 5717581°
s

0,50717581'60" =30, 43054872
0, 43054872'60"=25, 83~26".

O¢z-o0‘zini tekshirish uchun savollar:

1. Qanday o‘Ichash usullari va turlarini bilasiz?

2. O‘Ichash jarayonida qo‘pol xato bo‘lmasligi uchun nima qilish
kerak?

3. Takrorlanuvchi xato deb ganday xatoga aytiladi va uni o‘lchash
natijasidan yo‘qotish uchun nima qilish kerak?

4. Qanday xatoga tasodifiy xato deyiladi?

5. Tasodifiy xatolar ganday xususiyatlarga ega?

6. O‘rtacha arifmetik miqdor yoki o‘lchashning ehtimoliy qiymati
deb nimaga aytiladi?

7. Ehtimoliy xatolikning asosiy xususiyatlarini aytib bering.

8. Hagqiqiy xatolarning o‘rtacha kvadratik xatosi qaysi formula bilan
hisoblanadi?

9. Ehtimoliy xatolarning o‘rtacha kvadratik xatosi qaysi formula bi-
lan hisoblanadi?

10. Chekli va nisbiy xato deb qanday xatolarga aytiladi?

11. O‘Ichash natijalari funksiyasini o*.k.x. topish uchun funksiya us-
tida ganday amallar bajarilishi kerak?

12. O‘rtacha arifmetik miqdorning o‘rtacha kvadratik xatosi ayrim
o‘Ichashning o‘rta kvadratik xatosidan necha marta aniq bo‘ladi?

13. O‘Ichash natijasining vazni deb nimaga aytiladi?

14. Umumiy o‘rtacha arifmetik qiymat deb nimaga aytiladi?
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V bob. BURCHAK O‘LCHASH
26-§. Gorizontal burchak o‘lchash sxemasi

Joyda A, B va D nuqtalar berilgan deylik (5.1- shakl). 4 nuqta-
ga urinma gorizontal R tekislik va 4 nuqtadan P tekislikka per-
pendikular bo‘lgan 44" tik chiziq o‘tkazamiz, 44’ chiziq bilan B
nuqtadan M vertikal tekislik va A4' bilan D nuqtadan o‘tuvchi N
vertikal tekislik o‘tkazamiz.

AA'B va AA'D vertikal tekisliklar P tekislikni kesishi natijasi-
da hosil bo‘lgan bAd burchak fazoviy BAD burchakni gorizontal
proyeksiyasi bo‘ladi. Fazoviy burchakni gorizontal tekislikdagi
proyeksiyasiga gorizontal burchak deyiladi. Bu burchak M va N
tekisliklar orasida hosil bo‘lgan bA4d ikki yoqli burchakka teng
bo‘ladi. bAd burchakni B bilan belgilaymiz. 4 nuqtadan o‘tgan tik
chiziq A4' ga gradus va minutlarga bo‘lingan L doira P gorizon-
tal tekislikka parallel qilib o‘rnatilgan bo‘lsin. P tekislikni M va
N vertikal tekisliklar ganday kesib o‘tgan bo‘lsa, L tekislikni ham
huddi shunday kesib o‘tadi va bu doirada B burchakka teng bo‘lgan
b'ad'= p burchak hosil bo‘ladi.

L — doira gradus bo‘laklarining boshi o bo‘lsa va soat strelkasi
yo‘nalishida bo‘lingan bo‘lsa, f burchak ob’ va oa’ yoy burchak-
lari farqi b'a’ yoyga teng bo‘ladi. Sxemadagi M va N vertikal tekis-
likni burchak o‘lchash asbobida vizirlash tekisligi hosil qiladi.
Vizirlash tekisligi L doirani qayeridan kesib o‘tayotganini L — limb
doirasi ustida joylashgan alidada doirasining sanoq olish qurilmasi
ko‘rsatadi.

Joyda gorizontal burchak o‘lchash asbobi teodolit deb ataladi.
Teodolit asosiy gismlarini sxema bilan solishtiramiz: teodolit asbo-
bida gorizontal burchak proyeksiyasi tushuriladigan doira L — limb,
burchak yo‘nalishlarini belgilash uchun xizmat qiladigan qarash
trubasi hamda limb markazidan o‘tgan o‘qda aylanadigan alidada
doirasi o‘rnatilgan. Alidada burchak o‘lchash jarayonida garash
trubasi bilan aylanadi. Qarash trubasi gorizontal o‘qida aylanishi
natijasida M va N tekisliklarini hosil qiladi, bu tekislik vizir tekisli-
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5.1-jadvalning davomi

— Shkala bo‘lak qiymati: 1 I Iy
Mikroskop

Mikrometr " " "

— Limb bo‘lak qiymati 10" 10’ 200 | 1° 1 |10
— Iplik dalnomer koeffitsiyenti 100 | 100 | 100 | 100

— Adilak bo‘lak giymati 2 mm

ga:

Gorizontal do1rg ahdadas1da . 10" 10" 15" | 30" | 60" | 60"
Karash trubasi vertikal doira " " " " "

. . 10 15 20" | 25" | 45
alidadasida

— Teodolit og‘irligi, kg 22 11 55140 |35 |22

31-§. Teodolitlarning tuzilishi

Qurilishda olib boriladigan injener-geodezik ishlar asosan texni-
kaviy aniqlikdagi T30 va T15 teodolitlar yordamida bajariladi.

T30 teodoliti-optik teodolit bo‘lib, uning yordamida gorizon-
tal va vertikal burchaklar o‘lchanadi. Bino va inshootlarni qurish
va ishlatishda injener qidiruv ishlarini olib borishdagi geodezik
o‘lchashlarni bajarish uchun mo‘ljallangan T30 teodolitning tuzili-
shi 5.11-shaklda keltirilgan.

T30 teodoliti vertikal doirasida adilak o‘rnatilmagan, gorizontal
doirasida teodolit aylanish o‘qiga perpendikular o‘rnatilgan silin-
drik adilak vertikal va gorizontal doira uchun xizmat qiladi.

T30 teodolitining sanoq olish moslamasi 5.9-shaklda keltirilgan.
2T30, T15 va boshqa optik teodolitlarning tuzilishi va vintlarning
vazifalari umuman olganda o‘xshash.

Noyob inshootlarni qurishda, aniqlik talab etiladigan usku-
nalarning montajida (o‘rnatishda) T2, TS, 2T2, 2TS5 aniq teodolit-
lardan keng foydalaniladi.
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30-§. Teodolitlarning turlari

Hozirgi vaqtda teodolitlarni ikki turga bo‘lish mumkin. Optik
teodolitlar va elektron teodolit-taxeometrlar.

Vertikal burchak o‘lchash uchun vertikal doira o‘rnatilgan teo-
dolitlarga teodolit taxeometr deyiladi.

Teodolitlar aniqlik jihatidan juda aniq, aniq va texnik teodolit-
larga bo‘linadi. Juda aniq teodolitlarda bir to‘liq priyomda (doira
chap va doira o‘ng holatida) o‘Ichangan burchak aniqligi 0,5" + 1"
gacha, aniq teodolitlarda 2" + 10" gacha, texnik teodolitlarda 15"
dan 30" gacha bo‘ladi.

Rossiya davlatida ishlab chiqarilgan teodolitlar markasida 7 —
teodolit, P — (pryamoy) to‘g‘ri tasvirli, K — kompensator so‘zlarini
bildiradi; 7 — harfidan oldin kelgan raqam teodolit madefikatsiya-
sini ko‘rsatadi, 7 — harfidan keyingi ragam teodolit bilan to‘liq pri-
yomda (doira o‘ng va doira chap holatida) burchak o‘Ichangandagi
aniqlikni bildiradi, misol uchun, 2T-30P, T15K.

Teodolitlarga o°‘rnatilgan kompensator vertikal burchak o‘lchash
jarayonida teodolit asosiy o‘qining vertikal chizigdan 2'+3' minut
og‘ishini avtomatik ravishda kompensator yordamida to‘g‘rilaydi.
Kompensatorlik teodolitlarning qarash trubasini vertikal doira ali-
dadasida adilak o‘rnatilmaydi.

5. 1-jadval
Teodolitlarning asosiy tavsiflari

Teodolit turlari bo‘yicha me’yori
TO05 T1 T2 | TT3 | T15|T30

Asosiy parametrlari

Bir priyomda burchak o‘lchash

o‘rta kvadratik xatosi sekundda ": 1 2 5 15 | 30
— Gorizontal burchak 0.7"
— Vertikal burchak 15 3 12 | 25 | 45

—Qarash trubasini kattalashtirishi,
krat (karra)

— Ko‘rish maydoni 40' 1o 11°30"| 1°30"| 1°30"| 2°
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gi (kollimatsion tekislik) deb ataladi. Alidada doirasida joylashgan
sanoq olish moslamasi yordamida vizir tekisligining limb doira-
sidagi holati sanoq olish yo‘li bilan aniqlanadi, sanoqlar farqi gori-
zontal burchak f qiymatini beradi:

d-b =p =8 (5.1)

Teodolit burchak uchiga shtativ va shovun yordamida o‘rnatiladi.
Teodolit gismlarini bir-biriga nisbatan to‘g‘ri o‘rnatilganligini tek-
shirish va limb doirasini gorizontal holatga keltirish adilak yor-
damida bajariladi.

Berilgan nuqtani yerning tabiiy yuzasidagi o‘rnini topish uchun
ko‘pincha vertikal burchakni o‘lchashga to‘g‘ri keladi. Vertikal
burchak qiyalik burchagi deb ham yuritiladi.

Gorizontal P tekislikdan yuqorida bo‘lgan qiyalik burchak
ishorasi musbat (ko‘tarilish) bo‘ladi. 5.1- shaklda BAb=a, burchak.
Qiyalik burchagi P tekislikdan pastda joylashgan bo‘lsa, d4D=a,
ishorasi manfiy bo‘ladi.

N T —s
A

5.1-shakl. Gorizontal burchak o‘lchashga oid.
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Vertikal burchak o‘lchash uchun teodolitning qarash trubasi yo-
niga vertikal doira o‘rnatiladi. Vertikal doira, dalnomer va bussol
bilan ta’minlangan teodolitlar teodolit — taxeometr deb yuritiladi.

Teodolit o‘rnatish va ishlatish qismlariga bo‘linadi. Qarash
trubasi, limb, alidada, sanoq olish moslamasi — ish gismlari; shta-
tiv, shovun, taglik, adilaklar esa o‘rnatish qismlaridir. Teodolitning
sxemasi 5.2-shaklda berilgan.

3 F'—l

“~ AANRMAY AN

Q -

Zl
5.2-shakl. Teodolitning tuzilish sxemasi.

Teodolit limb doirasi — 7 soat strelkasi yo‘nalishida dan 360°
gradus bo‘laklariga bo‘lingan bo‘lib, limb doirasi markazi shovun
yordamida burchak uchidagi 4 nuqtaga o‘rnatiladi. Limb doirasi
tekisligiga o‘lchanayotgan burchak tomoni yo‘nalishlari AD va AB
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olib keladi. Alidada markazi bilan limb doirasi markazini ustma-ust
tushmasligiga alidada ekssentrisiteti deyiladi.

5.10-shaklda C — limb markazi, C' — alidada markazi, M va N
diametral qarama-qarshi sanoqlar bo‘lsin.

Agarda limb va alidada markazlari ustma-ust tushmasa, M va N
sanoqlar x kattalikka xatolik beradi. 5.10- shakldan x — xatolikka
ega bo‘lgan sanoqlar M', N' bo‘lsa, u holda ekssentrisitet xatoligi-
dan holi bo‘lgan M va N sanoqlar quyidagiga teng bo‘ladi:

M=M'-x, N=N'+x (5.5)
bundan
M+N _ M'+N’
2 2
Demak diametral qarama-qarshi joylashgan sanoq moslama-

sidan olingan sanoqlarning o‘rtachasida ekssentrisitet xatoligi
bo‘Imaydi.

(5.6)

M x M
=\

-
N X N

5.10-shakl. Alidada ekssentrisitetiga doir.
93



0

“yesoqr uepysiyib [1soy youoysr (e313rjuesew|139) eIUIA
ysLmeu, 04X quiy epruokerel yseyor,o yeyoinq) e3idiuesdiny epjoy
sew[e,3z,0b tuqui| pesbew Arsose uepysijib Aepung °,» 1peuIjO
boues vueL ea 1pe[nereb e3eibnu p e3ysijeu, 04 yor,3ue[ysoq euek
‘quuumuelAe eydik,o0q exop brp,03 3opoay, p 9 ‘g peurjo boues
uepLIe[ySI[eu,0& ByOIEq BPIYSI[eU, 0K Juruisey[ons Jeos ‘qieys,oq
epepIe vI3u,0S * Ipeurjo boues e uepeilop [BIUOZLIOF IUBIIZIA
e3eibnu p ysijeu,04 yor,3uerysoq “(Peys-L1°S) Ipe[ieus,o el
-eibnu y on Jepyeysinq 3jopod], ‘nnsn JejuoArid A1aearoq

. 4 40
e

:Ipe[,0q Sud) BIISBYIL)I, 0
ruepeyoIng JejwoAud wued oI yeyoinq uedueyd[,0 epun

97> =4
1 eA ‘es[,0q Sud} e3un 1304 Iyory uepi3ibrue ued
-ue[DP[ SurmIjopod) 1biey JepeyoIng uesuBYI[,0 BYJIIL,0Q JB[WOA
-11d wirek epiesy 1pe[Aop woArad bip,0) e3yseyo[,o0 P ng

' ZID - IID = [g
:Ipeue[qos1y eydIL,0q woALld wries
IYOUDI YeyoIng [eIuoziios ‘rpeurjo boues ¢, » uepquiy ‘(ipejiue[ep
-A0J uepnuIA ysureu,ok epepije jebej epyseaiziA biue) ipeue[nzia
edeibnu g 1seqny yseaeb ‘qimeys,oq nuia epeply ‘Ipeurjo boues
! v uepquuI| ‘(1pe[IUB[EPAO] UBPIUIA TYOANIBU,04 KLIOATIXI BpPYSE]
-11zIA brue) peuenzia e3eibnu p 1seqnn yseaeb ‘qiuieys,oq quip
‘quumob epeprje eI3u,08 ‘Ipe[LIng €S (O]—§ 1[OPOd) ‘qI[Neys,0q
epepie epjoy uedjunob quup unyon Surung ‘1pe[niesz,o el
001—S ueurwxe) boues 13episeriop quij epreopod) Yndo
‘(eyouIsye BA IpR[IZEY]},0
egye[oy deyo eitop ‘es[,o0q ep3u,0 eiop epwoALd wrek 1YouLIq)
Ipe[IA,0b e3je[oy ounp[l pi10p py1424 epIpesbew ysLIYsSY) 1u
-1se[njeu yseyd[,O ‘Ipe[iAap wodiad wirapd e3yseyd[,0 ng ‘pejuel
-eq yse[qosty eidu,os ‘qys,ob ,09¢ e3boues '» ‘es[,0q “w>'n

lan AB stvoriga turib B nishon tayoqning K tasvirini hosil qgiladi,
so‘ngra ekker darchasi orqali kuzatgan holda AB chiziq bo‘yicha
o‘nga yoki chapga yuriladi toki N nuqta CK stvoriga tushsin. Olin-
gan C nuqta N nuqtadan AB chiziqga tushirilgan perpendikular
asosi bo‘ladi. To‘g‘ri yasalgan eker bilan to‘g‘ri burchak yasashda
Ae=+5"xatolikka yo‘l qo‘yish mumkin.
Ekerni tekshirish uchun (5.20-shakl) eker bilan C nuqtaga turib
A va B nuqtalardan ketma — ket foydalanib, CN, va CN, perpendi-
kularlar tushiriladi. Agar shunda N, va N, nuqtalar ustma-ust tushsa
eker to‘g‘ri (xatosiz) hisoblanadi.
Aks holda ekerning xatosi aniqlanadi. C N\ N, uchburchakdan
NN, Ae 100 1
CN — p 3438 350°
Agar to‘g‘ri burchakni yasashda yo‘l qo‘yilgan xatolik (5.23)
dan katta bo‘lsa, u holda ko‘zgularni biridagi tuzatgich vintini
burash orqali tuzatiladi.

(5.23)

N1 Nc? N2

Ag

[ = 90° <

— — e —

CN, va CN, yo‘nalishlari o‘rta yo‘nalish CN bilan ustma-ust
tushishi kerak.

Prizmali eker to‘g‘ri burchakli uch yoqli prizma bo‘lib, qolgan
ikki burchagi 45° dan. Uni qo‘llash va tekshirish ikki ko‘zguli eker
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32-§. Teodolitni tekshirish

Mavjud asbobning gismlarini asbob ideal sxemasidan og‘ishiga
asbob xatoligi deyiladi. Teodolitlar ma’lum mexanik, optik va
geometrik talablarga javob berishi kerak. Asbob eskirishi yoki
shikastlanishi natijasida uning qismlari ideal sxemadan og‘adi.
Shuning uchun teodolitni ma’lum vaqt oraliglarida sinab va tek-
shirib, kamchiligi bor- yo‘qligi aniglab ko‘riladi, aniglangan nug-
sonlar yo‘l go‘yarli nugsondan (xatodan) katta bo‘lsa, ular bartaraf
qilinishi kerak bo‘ladi.

Teodolitni sinash deganda, uning ayrim qismlarining sifatiga
baho berish tushuniladi. Sinash paytida teodolit ayrim qismlarini
qo‘yilgan talablarga mos kelishi-kelmasligi va detallarining benug-
son ishlashi, limb bo‘laklari qiymatlarining to‘g‘riligi, alidadaning
ekssentrisiteti yo‘qligi, adilak pufakchasining o‘rnidan erkin va ra-
von ko‘zg‘alishi, qarash trubasidan buyumning ravon ko‘rinishi va
h.k. lar aniqlanadi.

Teodolitni tekshirish deganda, uning tuzilish sharti bo‘yicha,
ayrim qismlari o‘rtasidagi o‘zaro geometrik nisbatlarini aniqlash
tushiniladi. Aniglangan kamchiliklarni bartaraf qilib, ayrim qismla-
rini o‘zaro munosabatini keragicha moslashga teodolitni sozlash
yoki yustirovka qilish deyiladi.

Teodolitni sinash geodezik asbobsozlikda yuqori va aniq teo-
dolitlar bilan ishlashda bajariladi. Teodolitni sozlash va tekshirish-
dan oldin uni shtativga mustahkam o‘rnatilganligini, limb, alida-
da, qarash trubasi o‘qlari atrofida ravon aylanishini, qotirgich va
yo‘naltirish vintlari to‘g‘ri va bemalol buralishini aniglash kerak.

Teodolit tuzilishining asosiy geometrik sharti: asbob vertikal
o‘qi ZZ' shovun chizig‘ida tik bo‘lishi, limb doirasi gorizontal,
vizir tekisligi vertikal bo‘lishi kerak (5.12-shakl).

5.12-shaklda ZZ' L HH',ZZ' L UU', VV' L HH';

77" — asosiy vertikal 0°q;

HH' — qarash trubasini vertikal tekislikda aylanish o‘qi-teodolit
gorizontal o‘qj;
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5.12-shakl. Teodolit o‘qlarining sxemasi.

Bu geomertik shartlarning bajarilishi quyidagicha tekshiriladi.

1-shart. Gorizontal doiradagi silindrik adilakning o‘qi teodolit-
ning asosiy o‘qiga perpendikular, ya’ni UU' LZZ"' bo‘lishi kerak.

Bu shartni tekshirish uchun silindrik adilak taglikning ikki
ko‘targich vintiga parallel qilib o‘rnatiladi, vintlar qarama-qarshi
tomonga buralib, adilak pufakchasi o‘rtaga keltiriladi (5.13-shakl,
I-holat). Gorizontal doiradan sanoq olinadi, alidada qotirgich
vinti bo‘shatilib sanoq olinadi, alidada qotirgich vinti bo‘shatilib
sanoq 180° ga o‘zgartiriladi, bunda adilak 5.13-shakl, 2-holatda-
gi ko‘rinishni oladi, shu holatda adilak pufakchasi bir bo‘lakdan
ortigcha og‘masa yuqoridagi shart bajarilgan hisoblanadi, ya’ni
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e=20+2f-2(a+p) (5.21)

A \ 'G B
5.19-shakl. Eker:

a) umumiy ko‘rinishi, b) prinsipial sxemasi, d) perpendikularni tik-
lash.

EOK uchburchakdan
v—180°—(90°—0a)—(90°—p)—a+p (5.22)
(5.21) va (5.22) lar asosida yozish mumkin:
e=27.

Ikki ko‘zgulik ekerlarda y=45° ekanligini inobatga olsak, e=90°.
Endi ekerni £, darchasidan CE stvor bo‘yicha D nishon tayoqni
o‘rnatamiz, joyda ACD burchak to‘g‘ri burchak bo‘ladi. C nuqta
eker shovuni bilan belgilanadi.

5.19-d shakl agar N nuqtadan AB chiziqga perpendikular tushi-
rish kerak bo‘lsa, kuzatuvchi N nuqtaga yuzlanib qo‘lida eker bi-
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T30 teodolitida esa nol o‘rnini tuzatish uchun vertikal doirani
ikki holatda giyalik burchagi y aniqlanadi. Teodolit doira chap hola-
tida kuzatilayotgan nuqtadan siljitilmasdan qarash trubasining ver-
tikal bo‘yicha yo‘naltiruvchi vinti yordamida sanoq olish moslama-
sida y ga teng sanoq o‘rnatiladi. Bunda iplar to‘rining gorizontal ipi
kuzatilayotgan nuqtadan siljiydi. Iplar to‘rining vertikal bo‘yicha
tuzatish vintlari yordamida (5.18-shaklda 35-halqa g‘ilof ochiladi)
gorizontal ip kuzatilayotgan nuqtaga siljitiladi.

Vertikal burchak o‘Ichashda teodolit ish holatiga keltiriladi qa-
rash trubasini D holatida kuzatilayotgan nuqtaga qaratib vertikal
doira silindrik adilak pufakchasi o‘rtaga keltirilib vertikal doiradan
sanoq olinadi. Truba zenitdan o‘tkazilib vertikal doira Do holatida
kuzatilayotgan nuqtaga qaratilib, silindrik adilak pufakchasi o‘rtaga
keltirilib sanoq olinadi. Vertikal burchak (5.18) yoki (5.19) formula
bilan hisoblanadi.

Vertikal burchakning to‘g‘ri o‘lchanganligi NO‘ning doimiyligi
bilan nazorat qilinadi. NO* lar farqi teodolit sanoq olish moslama-
sining ikkilangan aniqligidan katta bo‘Imasligi kerak.

35-§. Eker va uning qo‘llanilishi

Eker joyda to‘g‘ri burchak yasash uchun qo‘llaniladi. Ular oynali
va prizmali bo‘ladi. 5.19-shaklda ikki ko‘zguli eker va uning optik
sxemasi keltirilgan. U ikki girrali qutichadan iborat bo‘lib, bu qir-
ralarga Z, va Z,yassi ko‘zgular qotirilgan. Ko‘zgular ustidan /', va
F, darchalar qoldirilgan. Qutichaga dasta qo‘yilgan bo‘lib, uning
tagiga ilgak o‘rnatilgan, ilgakka shovun osiladi.

A nishon tayoqdan (vexadan) kelayotgan nur z, ko‘zguga a bur-
chak ostida tushadi (MK 1z) va undan shu burchak ostida qayitadi
va z, ko‘zguni E nuqtasiga f§ burchak ostida tushadi (LE 1 z,). Nur
z, ko‘zgudan f burchak ostida qayitib boshlang‘ich 4K nur bilan
C nuqtada kesishadi. Shunday qilib G, kuzatuvchi z, ko‘zguda E
o‘rnida A4 nishon tayoqni (vexani) ko‘radi.

¢ burchak KES uchburchakning tashqi burchagi bo‘lganligi uchun
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UU'1ZZ' bo‘ladi. Aks holda, adilakni shu ikkinchi holatida
(5.11-shakl, 10-vint) adilak tuzatgich vinti yordamida pufakcha
yarim og‘ishga o‘rtaga keltiriladi. So‘ngra tekshirish yana boshidan
takrorlanadi, toki ikkinchi holatda adilak pufakchasi 1 bo‘lakdan
ortigcha og‘maydigan bo‘lguncha.

Ikkinchi shartni tekshirishdan oldin teodolit ish holatiga keltirila-
di bunga teodolitni nivilirlash yoki teodolit asosiy o‘qini vertikal
holatga keltirish deyiladi.

Buning uchun alidada ustidagi silindrik adilak taglikni ikki
ko‘targich vinti yo‘nalishiga parallel holda qo‘yiladi (5.13-shakl,
3-holat), bu vintlar bir vaqtda garama-garshi tomonga buralib
adilak pufakchasi o‘rtaga keltiriladi. So‘ngra adilak shu ikki vint
yo‘nalishiga perpendikular holatda qo‘yiladi (5.13-shakl, 4-holat),
3 ichki ko‘targich vintini burash bilan adilak pufakchasi o‘rtaga
keltiriladi.

5.13-shakl. Teodolit birinchi shartini
tekshirish va ish holatiga keltirish.
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5.14-shakl. Kollimatsion xatolikni aniqlashga oid.

Bu ish bir ikki marta takrorlanadi, shundan so‘ng silindrik adi-
lak ganday holatda turishidan qat’iy nazar adilak pufakchasi bir
bo‘lakdan ortigcha og‘masligi kerak, bunday holatda teodolit ish
holatida deyiladi.

2-shart. Qarash trubasining vizir o‘qi aylanish o‘qiga perpendi-
kular bo‘lishi kerak, ya’ni w'-HH'.

Qarash trubasining vizir o‘qini teodolit gorizontal o‘qiga per-
pendikular bo‘lmasligiga qarash trubasining kollimatsion xatoligi
deyiladi (5.14-shakl). Bu shartni tekshirish uchun teodolitdan an-
cha uzoqlikda aniq ko‘rinadigan va qayta topish oson bo‘lgan M
nuqtaga teodolit doira o‘ng holatida vizirlanadi va limbdan R sanoq
olinadi, alidada qotirgich vinti bo‘shatilib, teodolit qarash trubasi
zenitdan o‘tkazilib teodolit doira chap holatida yana shu M nuqtaga
vizirlanadi. Aniq vizirlash uchun alidada yo‘naltirish vintidan foy-
dalaniladi (5.11-shakl, 21-vint) va limbdan sanoq olinadi. Kolli-
matsion xatolik bo‘lmagan holatda:

L—R+180°=0. (5.7)

Agar kollimatsion xatolik bo‘lsa, vizir o‘qi doira o‘ng holatida
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v
N
.0d
1°9) T ON=+4
Djok
(S1°9) JON+T—09¢ =4
NO'= %’ (5.17)
(5.14) va (5. 16)ni 0°‘ng va chap tomonlarini qo‘shsak
p=R-L) (5.18)

2
(5.14) — (5.18) formulalardan qiyalik burchagi va NO’ hisob-
lashda 0°dan 60° gacha bo‘lgan sanoqlarga 360° qo‘shib hisoblana-
di. T30 optik teodolitlarda vertikal doiradan olingan sanoqlar yorda-
mida qiyalik burchagi quyidagi formulalar yordamida hisoblanadi:

o= L=R8Y _f — NO-NO' R~ 150° (5.19)
R+ L +180°
No- R+ 2+ 80° (5.20)

Vertikal doira NO' ni 0° ga Keltirish._Hisoblash ishlari qulay
bo‘lishiuchun vertikal doiraning nol o‘rninolga yaqin bo‘lishi kerak.

Bu shartni bajarish uchun teodolit doira o‘ng va doira chap ho-
latlarida bir necha nuqtaga vizirlanib (kuzatilayotgan nuqta iplar
to‘rining gorizontal chizig‘ida bo‘lishi kerak). (5.17) yoki (5.20)
formula yordamida NO’ hisoblanadi, agarda nol o‘rni teodolit aniq-
ligini ikkilangan giymatidan katta bo‘lsa u holda uning NO' ni tuza-
tiladi. Shuni ta’kidlash zarurki, vertikal doiradan har sanoq olishda
vertikal doira alidadasida o‘rnatilgan silindrik adilak pufakchasi
vertikal doiraning alidada yo‘naltiruvchi vinti yordamida o‘rtaga
keltiriladi (T30 teodolitida yuqorida aytganimizdek gorizontal doi-
ra ustidagi adilak pufakchasi o‘rtaga keltiriladi).

Qarash trubasining vertikal bo‘yicha yo‘naltiruvchi vinti yor-
damida vertikal doirada nol o‘rnining o‘rtacha qiymati vertikal
doira sanoq olish qurilmasiga qo‘yiladi. Bu bilan garash trubasi-
ning vizir o‘qi gorizontal holatga keladi. Endi vertikal doiraning
alidada yo‘naltiruvchi vinti yordamida vertikal doiradagi sanoq
0°00' holatiga keltiriladi bunda vertikal doira silindrik adilagining
pufakchasi nol punktdan og‘adi, silindrik adilakning tuzatgich vinti
yordamida pufakcha nol punktga keltiriladi.
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bunda D — joyda o‘lchangan masofa. Masofani o‘Ichashda, odatda,
2 mm dan katta xato e’tiborga olinadi.

Po‘lat tasmani komparirlash vaqtidagi havoning harorati bu
tasma bilan masofani o‘lchash paytidagi havo haroratidan farq
qilsa, o‘lchab topilgan masofaga tuzatish kiritiladi. Haroratning
o‘zgarishiga garab kiritiladigan tuzatish quyidagi formula bo‘yicha
topiladi:

Dt = Da(to'lch. - tkomp.); (63)

bunda a — po‘latning issiqlik ta’siridan kengayish koeffitsiyenti
bo‘lib, 0,0000125 ga teng;

t .., — masofani o‘Ichash vaqtidagi harorat;

— tasmani komparirlash vaqtidagi harorat

Misol. D=315,85m; ¢, =10°¢, =+32°.
AD; = 0,0000125 x 375,85(32 — 10) = 0,0047 x 22 = +0,1034 = +0,1m

Misoldan ko‘rinishicha, harorat farqi katta bo‘lganda ham
masofaga kiritiladigan tuzatish juda kichik, ya’ni o‘lchangan maso-
faning taxminan 1/3750 hissasiga teng bo‘lar ekan

Agar harorat farqi 15° bo‘lsa, tuzatish 1/6000 ga teng bo‘ladi.
Umuman tasmani taqqoslash vaqtidagi harorat bilan masofani bu
tasma bilan o‘lchash paytidagi harorat farqi £8° dan katta bo‘lsa
e’tiborga olinadi.

40-§. Masofani po‘lat tasma bilan o‘lchash
va o‘lchash aniqligi

Joyda po‘lat tasma bilan o‘lchangan chizigning uzunligi qu-
yidagi formula bo‘yicha hisoblab topiladi:

D=1l-n+r; (6.4)
bunda / — po‘lat tasmaning uzunligi; n» — tasmaning chiziq bo‘yicha
yotqizilish soni; » — ortib qolgan (tasma etmay qolgan) masofa.

Masofa 20 m li po‘lat tasma bilan o‘Ichansa, (6. 4) formula mana
bunday ko‘rinishga kiradi:
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kabidir. Prizmali ekerda tuzatish vinti yo‘q uni tuzatish ustaxonada
amalga oshiriladi.

36-§. Elektron taxeometrlar

Hozirgi vaqtda geodezik asboblar bozorida elektron taxeometrlar
keng miqiyosda taqdim etilmoqda. Eng mashxur ishlab chigaruv-
chi firmalar: Ural optiko-mexanika zavodi (FGUP PO UOM?Z),
Leica Geosystems AG, Sokkia, Topcen, Nikon Trimble (Trimble
2001- yil fevralda Carl Zeiss va Spectra Precission firmalarini bir-
lashtirdi) — texnik va ekspluatatsion xarakteristikalari bilan bir-
biridan farq qiluvchi turli turdagi geodezik asboblarni taklif qilish-
moqda. Vaqt o‘tgan sari elektron taxeometrlarning funksional im-
koniyatlari o‘zgarishi va takomillashib borish tarixini qarashimiz
mumkin.

Birinchi avlod taxeometrlarida (70—80-yillar) masofa o‘Ichash,
yo‘nalish va burchaklardan sanoq olish jarayoni avtomatlashtirildi.
O‘Ichash natijalari elektron tabloga chiqarildi, lekin ularni asbob-
ning xotirasida saqlash mumkin emas edi. Taxeometrning 1-avlo-
diga TaZM (PO UOM?Z) kiradi. TaZMga o‘rnatilgan mikroprotses-
sor boshqgarish, tekshirish vazifasini va oddiy hisoblash operatsi-
yalarini amalga oshiradi: qiya masofa gorizontal qo‘yilishi, nisbiy
balandlik va koordinatalarni aniqlash.

Keyingi avlod taxeometrlarida (80-yillar oxiri va 90-yillarning
birinchi yarmi) o‘lchash natijalarini ma’lumotlarni jamlovchi qu-
rilmaga yozish, keyinchalik bu ma’lumotlarni interfeys qurilma
(adapter) yordamida kompyuterga uzatish hamda klaviatura yor-
damida taxeometrga harfli-ragamli ma’lumotlarni yozish imkoni
tug‘ildi. Ularning tarkibida yangi yuqori tezlikli mikro EHMlarni
va algoritmik usullarni qo‘llash o‘Ichash jarayonida asbob xatolik-
lar ta’siri uchun tuzatmani avtomatik ravishda hisobga olish imko-
nini berdi. Ikkinchi avlod taxeometrlariga 27a5 va TS 1600(Leica
AG)taxeometrlari va Elta (Carl Zeiss) seriyasidagi asboblar kiradi.
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Hozirgi kunda 37a5 taxeometrlari ishlab chigarilmoqda,
unda oldingilaridan farqli RSMSIA xotira kartasi mavjudligi va
ma’lumotlarni /BM RS tipidagi kompyuterlarga bevosita uzatish
imkoniyati borligidadir. U dala o‘lchashlarni qayta ishlash uchun
dasturlar paketi bilan ta’minlangan, uni uchinchi-avlod asboblari
qatoriga qo‘shish mumkin.

Uchinchi — avlod taxeometrlari doimiy xotiraga ega bo‘lib,
(90-yillarning 2-yarimidan hozirgi kungacha) qo‘shimcha interfeys
qurilmasiz taxeometrdan ma’lumotlarni personal kompyuterga va
aksincha uzatish imkoniyatiga ega. Asboblar dala jurnali funksiya-
sini bajaradi va dalada unumli ishlash imkonini bajaruvchi yordam-
chi dasturlarga ega, masalan, nuqtalarni joyga ko‘chirish dasturi;
borib bo‘lmas obyektning balandligini aniqlash; teskari kesishti-
rishni bajarish; takrorlash usuli bilan burchak o‘Ichash; burchak va
masofa bo‘yicha siljitish bilan o‘lchashlar va h. k. Bu avlod asbob-
lariga quyidagilar kiradi: 7S600 (Leica Geosystems AG). TS600E
(geodezik asboblar Ekatirinburg), PowerSet (Sokkia), Elta C (Carl
Zeiss), Geodimeter 600M (Spectra precision), DTM-501/531/521
(Nikon), Trimble 3600Total Station va boshqalar.

Rejalash ishlarini bajarish vaqtida reykachining turish jo-
yini ko‘rsatish uchun DTM-501/531/521 taxeometrlari, qarash
trubasining korpusida joylashgan Limin-Guide qurilmasi bilan
ta’minlangan. Uning optik o‘qi kollimatsion tekislikda va qarash
trubasining o‘qiga parallel ravishda joylashadi. Limi — Guide nur-
lanishi kollimatsion tekislikda vertikal bo‘yicha doimiy va pirpirab
turuvchi ikkita qizil yorug‘lik nurlarga bo‘linadi. Nuqtalarni joyga
ko‘chirishda, yordamchi, gaytargichni uzluksiz va pirpirovchi sig-
nallarni bo‘luvchi tekislikda o‘rnatishi lozim. Yorqin nurlar asbob-
dan 100 metr masofagacha aniq ko‘rinadi. Limi — Guide qurilmasi
joyga ko‘chirish yo‘nalishni ko‘rsatishdan tashqgari, kechki syom-
kada nishonni topishga yordamlashadi va yuqori aniqlikda qaytar-
gich markaziga to‘g‘rilashni ta’minlaydi.

Zamonaviy taxeometrlar lazerli shovun va ma’lumotlarni kabel-
siz kompyuterga uzatish uchun infraqizil portga ega. Agar kompyu-
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uzunligi ma’lum bo‘lgan maxsus asbobga komparatorga taqqosla-
nishi kerak. Komparatorlar maxsus laboratoriyalarda bo‘ladi. Po‘lat
tasmalar qattiq yog‘ochdan yasalgan tekis to‘sin ko‘rinishidagi va
ikkala uchiga shkalalar gilingan komparator yordamida tekshirili-
shi mumkin. Bunda po‘lat tasma komparator ustiga qo‘yilib, uzun-
ligi aniqlanadi, bunga kemparirlash deyiladi.

Komparator bo‘lmagan taqdirda uzunligi komparatorga taqqos-
lab oldindan tekshirib qo‘yilgan normal uzunlikdagi tasmadan
komparator o‘rnida foydalaniladi. Masofani o‘lchaydigan po‘lat
tasma normal uzunlikdagi tasmadan uzunroq yoki kaltaroq bo‘lishi
mumkin. Bu farq po‘lat tasmaning xatosi deyiladi.

6.5-shakl. Invar sim bilan masofa o‘lchash:
1 — shtativ (uch oyoq); 2 — selik; 3 — blok; 4 — shkala.

Agar normal tasmaning uzunligini /, bilan, tekshirilayotgan
po‘lat tasmaning uzunligini / bilan ifodalasak, tasmaning xatosi
quyidagicha bo‘ladi:

Al=1—1, (6.1)

Po‘lat tasmani komparirlash uchun Kkiritiladigan tuzatish qu-
yidagi formula bo‘yicha hisoblab chiqariladi:

AD, =7 Al; (6.2)
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kesikka kiritiladi. Har bir po‘lat tasmaning 6 yoki 11 ta shpilkasi
bo‘ladi (6.4-d shakl). Tasmaning har bir metri tunukachalar bilan,
yarim metrli bo‘laklari chegalar bilan, detsimetrlari esa teshikcha-
lar bilan belgilangan. Tasmaning ikki uchida dastasi bor. Tasma-
ning ikkala tomoni chizigchalar bilan 20 teng gqismga bo‘linib, 0
dan 20 gacha raqamlar bilan ko‘rsatilgan. Uning bir tomonidagi
ragamlar to‘g‘ri yo‘nalishda, ikkinchi tomonidagi ragamlar esa
unga garama-qarshi yo‘nalishda yozilgan.

Shkalali tasmaning ikkala uchida millimetrlarga bo‘lingan shka-
lasi bor. Shkalali tasma masofani aniqroq o‘lchashda ishlatiladi.

Po‘lat tasmani olib yurish oson bo‘lishi uchun u temir halqa
ustiga o‘ralib, gisqichlar bilan qisib mahkamlanadi (6.4-e shakl).

1951-yilda A. A. Lukerin xloreip izolatsiyalangan, yetti qavatli
telefon simidan tayyorlangan masofa o‘Ichash asbobini taklif etdi.
Uning uzunligi 24, 50 va 100 m. Bu asbobdan po‘lat tasma o‘rnida
foydalaniladi.

Ruletka uzunligi 5, 10, 20, 50 va 100 m keladigan tasma yoki
po‘lat tasmadan iborat bo‘lib, dasta yordamida dumaloq shakldagi
quti ichiga o‘raladi. Ruletkaning tasmasi chiziqlar bilan metr, san-
timetr va millimetrlarga bo‘lingan. Tasmali ruletka har gal ishlatil-
ganidan so‘ng quritilishi kerak, aks holda o‘Ichashi o‘zgarishi va
tezda yirtilishi mumkin. Po‘lat tasmali ruletka esa ishlatilgandan
keyin zanglamasligi uchun artib, moylab qo‘yiladi.

Masofalarni juda aniq o‘lchashda invar tasma va po‘lat yoki in-
var sim ishlatiladi. Bu tasma va simning ikkala uchida millimetr-
larga bo‘lingan shkalasi bor. Masofani o‘lchash paytida tasma yoki
sim o‘lchanadigan masofada to‘g‘ri chiziq bo‘yicha o‘rnatilgan
shtativ yoki qoziqlar ustidan tortiladi va ikkala uchiga biriktiril-
gan qadoqtoshlar yoki dinamometr yordamida taranglatib qo‘yiladi
(6.5-shakl). Shtativ yoki qoziqlar oralig‘i bir necha marta o‘lchanib
o‘rtacha uzunlik hisoblab chiqariladi.

Buasboblardan tashqari, masofanianiqo‘lchaydigan bazis asbob-
lari deb ataladigan BP-1, BP-2 va BP-3 asboblari ham ishlatiladi.

Ishlatishdan oldin masofa o‘Ichash asboblari tekshirilishi, ya’ni
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1 i

ter asbobdan 3 metrdan uzoq bo‘lmagan radiusda joylashgan bo‘lsa,
ma’lumotlarni infraqizil port orqali uzatish mumkin. Ish joyidan
ma’lumotlarni ofisga uzatish uchun quyidagi aloqa zanjirini qurish
mumkin: Taxeometr — mobil telefon, infraqizil port va modem bi-
lan ta’minlangan — ofis kompyuteri.

5.21-shakl. Elektron taxeometrning tuzilishini
umumlashgan sxemasi:

1 — antenna; 2 — vertikal doira; 3 — hisoblanuvchi (sanoq oluvchi) kal-
lak; 4 — radiomodul; 5 — markazlashtirgich; 6 — akkumlatorlar; 7 — gori-
zontal doira; 8 — giyalik datchigi; 9 — vertikal o‘q; 10 — motor; 11 — go-
rizontal o‘q; 12 — mikro EHM; 13 — nishonga to‘g‘rilash qurilmasi; 14
— svetodalnomerli blok; 15 — reyka turgan joyini ko‘rsatuvchi qurilma.

Yuqorida zikr etilgan barcha takomillashtirishlar taxeometrlarni
mukamallashtiradi va ergonomikasini yaxshilaydi, geodezist ish
unumini oshiradi va shu bilan birga bozorda asbobning raqobatbar-
doshligini oshiradi.
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5.22-a shakl. Elektron taxeometr.
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o‘lchashda dalnomerlarning bundan boshqa turlari ham ishlatiladi.
Keyingi yillarda masofani bavosita o‘lchashda lazerdan ham foy-
dalanilmoqgda. Masofa optik dalnomerlar bilan 1:200-1:5000 anig-
likda, svetodalnomer va radiodalnomerlar bilan 1:10000-1:400000
aniqlikda o‘Ichanadi.

39-§. Masofani bevosita o‘lchash asboblari
va ularni tekshirish

Ma’lumki, masofani bevosita o‘lchash asboblariga po‘lat tasma,
ruletka, invar simlar va boshqalar kiradi. Injenerlik geodeziya ish-
larida masofani bevosita o‘lchashda ko‘proq po‘lat tasma va rulet-
kalardan foydalaniladi.

Po‘lat tasma uzunligi 20, 24 yoki 54 m, qalinligi 0,3-0,5 mm va
eni 15-20 mm bo‘lgan po‘lat tasmadan iborat. Po‘lat tasmalar sht-
rixli (6.4-a shakl,) yoki shkalali (6.4-b shakl) bo‘ladi.

6.4-shakl. Po‘lat tasma:
a) shtrixli; b) shkalali; d) po‘lat tasma shpilkalari; e) tasma o‘rami.

Shtrixli tasmaning boshlang‘ich (O) shtrixiga ilgak shaklida ke-
sik gilingan, masofa o‘lchanayotganda shpilka (temir qozigcha) shu
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vt
b= (6.26)
bunda v — elektromagnig to‘lginlarining atmosferada tarqalish tez-
ligi.

Nur qaytargich ikki xil bo‘lishi mumkin: 1) dalnomerdan chigqan
elektromagnit to‘lqinlarini qabul qilib olib, chastotasi yoki ampli-
tudasini o‘zgartirib qaytaradigan asbob; bunday asbob aktiv gay-
targich deb ataladi va radiodalnomerlarda qo‘llaniladi; 2) dalno-
merdan chiqqgan elektromagnit to‘lqinlarini o‘zgartirmasdan qay-
taradigan asbob; bu asbob passiv gaytargich deb ataladi va barcha
svetodalnomerlarda ishlatiladi. Passiv nur qaytargichlar prizma va
linzalardan(yoki prizma va linza birikmalaridan) tayyorlanadi.

Elektromagnitning to‘lqinlarining tarqalish tezligi v impulsli
yoki fazali metodda o‘lchanishi mumkin. Impulsli metodda elektro-
magnit to‘lginlarining tarqalish tezligi bevosita o‘lchanadi, fazali
metodda esa dalnomerdan chigqan nur qaytargichdan aks etib qayt-
gan elektromagnit to‘lqinlarining farqi o‘lchanadi va elektromagnit
nurining tarqalish tezlign shu farqdan foydalanib aniglanadi. Shun-
ga yarasha dalnomerlar impulsli va fazali dalnomerlarga bo‘linadi.

Elektromagnit to‘lginlarining tarqalish tezligini impulsli metod-
da bevosita o‘lchash aniqligi fazali metodda bavosita oIchash aniq-
ligidan kamroqdir. Shuning uchun hozirgi vaqtda qo‘llanilayotgan
svetodalnomer va radiodalnomerlarning ishi fazali metotda asos-
langan, bu dalnomerlarning bir-biridan farqi shuki, svetodalno-
merlarda elekgromagnit nur (to‘lqinlar sifatida yorug‘lnk nuridan,
radiodalnomerlarda esa turli diapazondagi radioto‘lqinlardan foy-
dalaniladi. Birinchi dala geodezik fazali svetodalnomeri CBB-1.
Mudofaa vazirligiga qarashli 29-ITI (ilmiy tadqiqot instituti)
xodimlari V.L. Vasilyev, V.A. Velichko va V.V. Golosov tomon-
laridan 1953-yili ishlab chiqildi.

1956-yil TSNIIGAiIK xodimlari V.M. Nazarov, A.A. Genike,
B.A. Larin va boshqalar ishtirokida katta EOD - 1 svetodalnomeri
ishlab chiqildi va hayotga tatbiq etildi. Bu svetodalnomer 1 klass
triangulatsiya va poligonometriyasi o‘Ichash ishlarida qo‘llanildi.

144

9¢l1

0z

(11°9) g =da
enuaoj (01 '9) epung ‘3ud) e3
d
11 Z — nﬁ,

‘qI1,0q YIyory epnf 0 yeyoinq yuye[ered 1Sepenuiioy (01 '9)
. 261z
(01°9) 2 _ g

q

‘Ipe[LIebIy qejqosiy
BYIIA, 0q B[nuLI0) 1I3ep1Anb rree(rieu yseyor, o0 ue[iq Jowouep I[sizeq
sewre3z,0 TUBJOSBIN ‘Ipe[IA,0b qe[I3[9q epysIABL snsxew epeyAdl
1317unzn 3urusizeq sewe3z,0 ‘IpRULYD],0 YeydIng 0 ueIIpe[ere qop
yeyouang ynyerered epruwepiok Jepowoulep I[sizeq Sewae3z,()
'Ipe[eIR QOp Huad1sILfJ20y
A2uoujpp “q[,0q JUIAISIYFOOY sewre3z,0 y 13epenuiof (6°9)

"p1o e3IejIowou
-Tep 1]Sizeq sewe3z,0 (q pro e3Ie[Iowouep Ieyding sewesz, o (e
:p1o e3yseyd[,0 ejosew ueq woupep yndo ‘preys-Q1-9

(69) q-y=d
:Ipeary e3ysiuL, oy 13epiAnb enuio} yesA,ob 1u y judAisigooy

B3I, 0 5519% 13epe[nuwiioy (8°9) ‘Ipe[,0q sewIe3z,0 BSI JeyD

-Ing 0 ‘rpeueyd],0 (SIzeq) q IUOWO} IYJIY Juruyeydinqyon
[[uowo} Jud) EPIWEPIOA Je[IdWOU[ep Ieyoinq sewe3z,(

D=20-n+r. (6.5)

Masalan, joydagi 4B chiziq uzunligi (6.6-shakl) po‘lat tasma bi-
lan quyidagicha o‘lchanadi. Bir kishi tasmani uning O shtrixini 4
nuqtadagi qoziq markaziga to‘g‘rilab ushlab turadi, ikkinchi kishi
esa tasmani B nuqtaga tomon tortadi va o‘lchanayotgan AB chiziq
ustida tarang yotqizib, shpilkalardan birini tasmaning O shtrixiga (il-
gaksimon kesigiga) to‘g‘rilab, yerga qoqadida, yana oldinga garab
yuradi. Tasma uchini 4 nuqtada ushlab turgan kishi yerga qoqilgan
shpilkaga yetib kelgach, oldinda borayotgan kishini to‘xtatadi va
tasmaning ilgaksimon kesigini shpilkaga kiritadi, oldinda boruvchi
kishi tasmani AB chizig‘iga to‘g‘rilaydi, tarang qilib tortadi va ik-
kinchi nuqtani shpilka qoqib belgilaydi. Shundan keyin orqadagi
kishi birinchi shpilkani sug‘urib oladi va ikkalasi oldinga qarab
yuradi, to chizigning oxiriga (B nuqtaga) yetgunga qadar ish shu
tartibda davom ettiriladi. Tasmaning uchi oxirgi nuqtaga yetmasa,
ya’ni tasma yotqizilganda masofa ortib qolsa, oxirgi shpilkadan
tasmaning B nuqtaga to‘g‘ri kelgan joyigacha bo‘lgan masofagina
hisoblanadi. Bunda tasmaning metrli bo‘limlaridan metr belgisi
bo‘yicha, detsimetrlardan ularni ko‘rsatuvchi teshiklar bo‘yicha,
santimetrlardan-shtrixli tasmada ko‘z bilan chamalab, shkalali
tasmada esa shkaladan sanoq olinadi. Misolimizda tasma chiziq
bo‘ylab 8 marta yotqizildi va 8-nuqtadan B nuqtagacha bo‘lgan
oraliq tasma uzunligidan qisqa, ya’ni 16, 24m bo‘lib chiqdi. Shun-
da AB chizigning uzunligi

D=20x8+16.24=176.24m
bo‘ladi.

20 20 20 20 20 20 20 20 16,24

t I Il s L i -

A 1 2 3 4 5 6 7 8 B

6.6-shakl. Po‘lat tasma bilan masofa o‘lchashga oid.

Po‘lat tasma bilan masofa o‘lchash aniqligi asosan joyning xara-
kteriga bog‘liq masalan, shosse, trotuar, tekis yo‘l va boshqa shu
kabi joylar masofa o‘lchash uchun juda qulay hisoblanadi. Buta-
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zor, ariq, zovur, kanal kesib o‘tgan joylar, jarliklar, tog* yon bag‘ri
va boshqga joylarda masofani o‘lchash ancha qiyin. Shuning uchun
po‘lat tasma qulay joylardagina ishlatiladi.

Po‘lat tasma bilan masofa o‘lchash aniqligiga joyning relyefi
va xarakteridan tashqari, tasmani komparirlashda yo‘l qo‘yilgan
xato, tasmaning chiziqqa to‘g‘ri yotqizilmaganligi, shuningdek
o‘lchangan masofaning gorizontal proyeksiyasini aniqlashdagi
xato, masofa o‘lchashda tasmaning gorizontal va vertikal tekislik
bo‘yicha bukilishi, harorat farqiga qarab kiritiladigan tuzatishning
aniq e’tiborga olinmaganligi, tasmani komparirlashda va shu tasma
bilan masofa o‘lchashda uning bir xil kuch bilan tortilmaganligi va
boshgqalar ta’sir qiladi.

Po‘lat tasmani komparirlashdagi xatoning masofa o‘lchash
aniqligiga ko‘rsatadigan ta’sirini kamaytirash uchun tasma vagqti-
vagqti bilan tekshirilishi va aniqlangan xato (2 mn dan katta bo‘lsa)
masofani o‘lchashda e’tiborga olinishi zarur.

Masofani o‘Ichashda tasmaning to‘g‘ri chiziqdan chetga chiqishi
15 sm dan ziyod bo‘Imasligi kerak. Buning uchun po‘lat tasma ko‘z
bilan chamalab yoki teodolit yordamida to‘g‘ri tortilishi zarur. Tas-
mani komparirlashda va masofani o‘lchashda tortish kuchi bir xil
bo‘lishi uchun dinamometrdan foydalaniladi. Masofani o‘lchashda
po‘lat tasmaning gorizontal va vertikal bo‘yicha bukilishi 0, 1 m
dan oshmasligi lozim.

O‘lchangan masofaning gorizontal proyeksiyasini hisoblashda
(41-§) yo‘l qo‘yilgan xatoning salbiy ta’sirini kamaytirish uchun
qiyalik burchagini 50' gacha aniqlikda o‘lchash zarur. Katta aniqlik
talab etilmaydigan hollarda qiyalik burchagi 2° dan ortiq bo‘lsa,
o‘lchash natijasiga tegishli tuzatish kiritiladi.

100 m va bundan gisqa masofalarni 20 m 1i po‘lat tasma bilan
o‘lchaganda chizigning ortib qolgan 20 m dan qisqa qismini po‘lat
ruletka bilan o‘lchagan ma’qul.

Har ganday o‘lchashlarda xato bo‘ladi. Shuning uchun masofa-
ning to‘g‘ri yoki noto‘g‘ri o‘lchanganligini bilish hamda o‘Ichash
aniqligini oshirish maqsadida har bir masofa ikki marta (to‘g‘ri
va teskari yo‘nalishda yoki ikkita asbob bilan) o‘Ichab tekshirib
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6.14-shakl. Qo‘sh tasvirli dalnomerda masofani o‘lchashga oid.

43-§. Svetodalnomer va radiodalnomerlar

Svetodalnomer va radiodalnomerlar ikki nuqta orasidagi maso-
fani o‘Ichashda elektromagnit to‘lginlarining shu nuqtalar orasida
tarqalish vaqtini aniqlashga asoslangan. Masalan, 4 va B nuqtalar
oralig‘ini (D masofani) o‘lchash uchun 4 nuqtaga dalnomer, B
nuqtaga elektromagnit to‘lqinlarini qaytaruvchi asbob o‘rnatiladi
(6.15-shakl). Dalnomerdan chiqgan elektromagnit nurlar nur qay-
targichlar aks etib, dalnomerning qabul gilish moslamasiga qaytib
keladi. Nurlarning dalnomerdan nur gaytargichga yetib borgan va
undan aks yetib dalnomerning gabul qilish moslamasiga qaytgan
vaqti ¢ ni hisoblab topgach, 4 va B nuqtalar orasidagi masofani qu-
yidagi formula bo‘yicha aniglash mumkin:

6.15-shakl. Svetodalnomer, radiodalnomer yordamida
masofani o‘lchashga oid.
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kata masofalar bo‘laklarga bo‘linib, har bo‘lak ikki marta (to‘g‘ri
va teskari yo‘nalishda) o‘lchanishi kerak. Reyka nuqtaga shovun
yordamida aniq vertikal holatda o‘rnatilishi lozim.

Masofani ipli dalnomer bilan 1:200-1:4000 aniqlikda o‘Ichash
mumkin.

Masofani qo‘sh tasvirli dalnomer bilan o‘lchash. Masofani
ipli dalnomer bilan juda aniq o‘lchab bo‘lmasligi bu dalnomer-
ning qo‘llanilishini cheklab qo‘ydi va masofani ma’lum aniqlikda
o‘lchaydigan asboblar yaratish vazifasini ilgari surdi. Shu maqgsad-
da DD, Dar-100, DNB, DNT va boshqa markali optik dalnomerlar
ixtiro qilindi. Bu dalnomerlarda qo‘shimcha moslamalar bo‘lib,
masofani o‘lchashda teodolit qarash trubasining obyektiv qismiga
kiydiriladi. Ular teodolit qarash trubasining qarash maydonini ik-
kita teng qismga bo‘ladi. Reykaning biror nuqtasiga dalnomerdan
qaraganda nuqtadan dalnomer obyektivining birinchi qismi orqa-
li o‘tib keladigan nur ikkinchi qismi orqali o‘tib keladigan nurga
nisbatan diastimetrik burchak (p) kattaligicha chetga og‘ishadi Bu
burchak piralaktik burchak deb ham yuritiladi. Reykadan keladi-
gan nur ma’lum burchak kattaligida chetga og‘ishi uchun optik
qiyiq linza ishlatiladi. Bu linza (optik qiyiq) konpensator deb ata-
ladi. Agar garash trubasining obyektivi uning yarmisini to‘sadigan
qilib optik qiyiq qo‘yilsa (6.14- shakl) iplar to‘ri markazi (¢) dan
keluvchi nur obyektivning to‘silmagan qismidan o‘tib reykaning
M nuqtasiga boradi va uni kesib o‘tadi; bu nur obyektivning op-
tik qiyiq linza bilan to‘silgan qismidan o‘tganida esa 3 burchakka
sinib, reykaning N nuqtasiga kelib uriladi. Demak, qarash trubasi
obyektivining to‘silgan qismlaridan o‘tgan nurlar qarash may-
donida qo‘shtasvir hosil etadi. Shuning uchun ham bunday dalno-
mer qo ‘sh tasvirli dalnomer deb ataladi. Bu tasvirlar bir-biridan
/ miqdorcha siljigan bo‘ladi. Ularning siljish darajasi asbob bilan
reyka orasidagi masofa D ga bog‘liq. Qo‘sh tasvirli dalnomerlar
shu siljish miqdorini aniqlashga asoslangan. Siljish miqdori / ning
aniqlanishiga qarab, qo‘sh tasvirli dalnomerlar o‘zgarmas bazisli
yoki o‘zgarmas burchakli bo‘ladi.
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ko‘riladi. Ikki marta o‘lchash natijalarining farqi o ‘lchash xatosi
deb yuritiladi.

Turli sharoitlarda masofani po‘lat tasma bilan o‘lchashdagi nis-
biy xato cheki tajriba yo‘li bilan belgilangan. O‘Ichash juda qulay
joylar (shosse, trotuar, tekis yo‘l va boshqalar) uchun belgilangan
chekli nisbiy xato - 1:3000; o‘lchash qulay joylar (maysazor, hay-
dalgan yer va boshqgalar) uchun 1:2000; o‘lchash noqulay joylar
(butazor, ariq, zovur va jarliklar bo‘lgan joylar, past-baland joy-
lar, tog® yonbag‘irlari va hokazolar) uchun 1:1000. Masofani
o‘lchashdagi nisbiy xato shu sharoit uchun yo‘l qo‘yilgan chekli
nisbiy xatoni ga ko‘paytirishdan chigqan sondan kichik bo‘lsa,
ya’ni juda qulay sharoitdagi nisbiy xato 1:2000, qulay sharoitdagi
nisbiy xato 1:1500, noqulay sharoitda esa 1:700-1:800 yoki bundan
ham kichik bo‘lsa, masofa to‘g‘ri o‘lchangan hisoblanadi. Maso-
fani bir necha marta o‘lchab olingan o‘rtacha arifmetik miqdor
masofaning haqiqiy uzunligi deb qabul qilinadi.

Misol. Masofa qulay sharoitda ikki marta o‘lchangan deylik.
Tasmaning tagqoslab tekshirilishini, haroratning o‘zgarishini ham-
da qiyalikni nazarda tutib kiritilgan tuzatishlarni hisobga olganda
birinchi marta o‘lchash natijasi D, = 343,65 m, ikkinchi marta
o‘lchash natijasi D, = 343,45 m bo‘Igan. Shunda o‘Ichash xatosi

AD =343, 65-343,45=0,20m

bo‘ladi. Ikki marta o‘lchab olingan natijalardan hisoblab chiqaril-
gan o‘rtacha arifmetik miqdor:

343,65+343,45

Dyive = = 343,55 m.

Nisbiy xato:
AD 0,20 1

D ~ 343,55 1718°

1
1500

Masofani qulay sharoitda o‘lchashdagi chekli xato De-

mak, misolimizda o‘Ichash xatosi yo‘l qo‘yilgan darajadan chetga
chigmagan va o‘lchangan masofaning uzunligi 343, 55 m ga teng.
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41-§. Joyda o‘lchangan masofaning gorizontal
proyeksiyasini aniqlash. Eklimetr

Joyda o‘lchangan masofadan turli geodezik maqgsadlarda foy-
dalanishda, masalan, o‘lchangan qiya chiziq (masofa) ni karta va
planda ko‘rsatish uchun uning gorizontal proyeksiyasi tushuriladi.
Joyda A va B nuqtalar orasidagi masofa D (6. 7-shakl) o‘lchangan
bo‘lsa, uning gorizongal proyeksiyasi AC ga, ya’ni d ga teng bo‘ladi.

Shakldagi to‘g‘ri burchakli B4 C uchburchagida d ning 6. 7-shakl
uzunligi quyidagi formula yordamida topiladi:

d=Dcosa. (6.6)

bunda o — o‘lchangan chiziq (D) bilan uning gorizontal proyeksi-
yasi (d) orasida hosil bo‘lgan qiyalik burchagidir.

Joyda o‘lchangan chizigning uzunligi va qiyalik burchagi
ma’lum bo‘lsa, uning gorizontal proyeksiyasi (6. 6) formulaga mu-
vofiq, hisoblab chigariladi. Ko‘pincha joyda o‘lchangan masofa-
ning gorizontal proyeksiyasi o‘lchangan masofaga tuzatish kiritib
aniqlanadi. O‘lchangan masofa (D) bilan uning gorizontal proyek-
siyasi (d) orasidagi farq o‘lchangan masofaga kiritiladigan tuza-
tishni ifodalaydi bu tuzatish quyidagiga teng:

Ad=D—d
(6.6) formulaga ko‘ra
Ad =D - Dcosa =D(1 - cosa),
bundan

— 2
Ad = 2Dsin 2 (6.7)

Agarda 4 va B nuqtalar orasidagi nisbiy balandlik BC=h ma’lum
bo‘lsa, unda (6.7) shakldan yozishimiz mumkin:

D’=d’+ 1,
undan

D —d? =k
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olingan sanoq /" emas, balki / teng bo‘lib, quyidagi formula bilan
hisoblab chiqariladi:
U' =lcosa.

Dalnomer bilan o‘lchangan qiya masofa quyidagi formula
bo‘yicha topiladi:

D = klcosa. (6.20)

Masofaning gorizontal proyeksiya quyidagi formula bilan aniq-
lanadi:

d = klcos*a. (6.21)

(6.21) formulada doimiy ko‘shiluvchi (C) e’tiborga olinmagan.
Uni e’tiborga olganda formula quyidagicha bo‘ladi:

d = klcos’a + ¢ cosa. (6.22)

(6.22) formulada ¢ va o qiymatlari juda kichik bo‘lganligidan
¢ coso. va cos’a lar bir-biriga teng deb qabul qilish mumkin. Shunda
(6.22) formula quyidagicha bo‘ladi:

d = (kl + c)cos’a. (6.23)

Bu formulada k7 + ¢ (6.17) formuladagi D ga teng bo‘lganligi
uchun

d = Dcos?*a, (6.24)
yoki
d =D - Dsin*a . (6.25)

(6.24) formuladagi masofaning qiyaligiga qarab kiritiladigan
tuzatish bo‘lib, A bilan ifodalanadi.

Masofani ipli dalnomer bilan o‘lchash aniqligi dalnomer ipla-
rining yo‘g‘onligiga, qarash trubasining aniq fokuslanganligiga va
reykadan sanoqning to‘g‘ri olinishiga bog‘liq. O‘lchash aniqligiga
ob-havo ham ta’sir etishi mumkin. Yozda, aynigsa tush paytida
harorat ta’siridan reyka tasviri jimirlab ko‘ringanidan sanoq olish

aniqligi kamayadi. Shuning uchun masofa havo salqin paytda
o‘lchangani ma’qul. O‘Ichash aniqligini oshirish uchun 200 m dan
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h’l =a, — b1
h, =a; — b,
hn =a — bn (79)

Sathiy yuza

7.4-shakl. Murakkab nivelirlashga oid.

Nivelirlangan barcha stansiyalardagi nuqtalarning nisbiy ba-
landliklari yig‘indisi oxirgi B nuqtaning boshlangich 4 nuqtaga
nisbatan nisbiy balandligi bo‘ladi:
hap = hy + hy + -+ hy = (ay — by) + (az — by) + - + (an — by)

yoki
hag =Y3a-%ib=Y}h. (7.10)

Bog‘lovchi nuqtalarning absolut balandliklari quyidagi formula
yordamida ketma-ket hisoblab chiqariladi:

H1=HA+h1
H,=H, +h2
H,=H, +h3
H,=H +h (7.11)
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MIIGAIK olimlari V.D. Bolshakov va I.A. Demushkinalar topo-
grafik ishlarida qo‘llaniladigan ST svetodalnomerlarini yaratish us-
tida olib borgan ishlarini ham alohida ta’kidlab o‘tish zarur deb
o‘ylaymiz.

1970-yillarning boshida Ural optiko-mexanik zavodida (UOMZ,
Ekaterinburg sh.) A.l. Zaxarov, A.A. Bednyagin, F.V. Rasomako
va boshqga xodimlar injenerlar ishtirokida ishlab chiqarishda keng
go‘llanilgan 2CM-2 svetodalnomeri yaratildi, bu svetodalnomer
yordamida 0,2 metrdan 2 kilometrgacha masofani £20 mm o‘rta
kvadratik xato bilan o‘lchash mumkin bo‘lgan. UOMZda 1980- yil-
larda yaratilgan 2CT-10 svetodalnomeri hozirgi kunlarda ham ish-
lab chiqgarishda ishlatilib kelmoqda. Bu svetodalnomer yordamida
10 km gacha bo‘lgan masofani o‘lchash imkoniyati bo‘lib, masofa
o‘Ichash aniqligi 5 mm + 3 mm /km ni tashkil etadi. UOMZ sveto-
dalnomerlarining o°zini alohida yoki 2T, 3T teodolitlarga o‘rnatib
ishlatish mumkin.

1972-yildan boshlab elektron sanoati yuqori unumli impulsli
lazerlarni ishlab chiqarishni, o‘zlashtirish natijasida kvantli (im-
pulsli) dalnomer asboblarini yaratish ustida tadqiqotlar boshlandi.

1986-yili “Polyus” (Moskva) ilmiy tekshirish institutida 10 km
masofani 0,5 m aniqlikda o‘lchash imkoniyatiga ega bo‘lgan
og‘irligi 2,5 kg kvantli topografik KTD - 2 dalnomeri yaratildi.

Ktd-2 binokl shaklida ishlab chiqilgan, uning yordamida masofa
o‘lchashini qo‘ldan, shtativga, yoki T2 optik teodolitining kolonka-
siga o‘rnatish orgali ham bajarilishi mumkin. Bu asbobning afzal-
lik tomoni shundaki, uning yordamida noqulay metosharoitlar va
maxsus optik gaytargichlarsiz har qanday harakatlanuvchi va ha-
rakatlanmaydigan obyektlar nuqtasining holatini darhol aniglash
imkoniyatiga ega ekanligidadir.

1980-yillardan boshlab Leica Geosystems firmasining AG wild
DI 3000 (3 mm + 3 mm/km) impulsli svetodalnomeri va ularning
modifikatsiyalari  elektron teodolitlarda nasadka sifatida keng
qo‘llanila boshlandi.

Hozirgi kungacha Rossiyada va boshqa mamlakatlarda 80- yil-
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lar oxiri va 90-yillar boshida ishlab chigarilgan — Mekometr ME
5000 (Leica AG; 0,2 mm + 0,2 mm / km) eng aniq svetodalnomeri
go‘llanib kelinmoqda. Sokkia firmasining MINI Metr MM 30/30R
(3 mm + 50 mm/km) va DISTO memo/Basic (Leica Geosystems
AG, £ 5 mm) lazerli ruletkalari ishlab chiqgarishga tatbiq etilmoqda.

44-§. Svetodalnomerlar bilan masofa o‘lchash usullari

Geodezik svetodalnomerlar masofa o‘lchash usullariga bog‘liq
holda impulsli, fazali va kombinatsiyalashgan bo‘ladi. Barcha ho-
latlarda “elituvchi” chastota sifatida lazer manbaida nurlanuvchi
elektromagnit chastotasidan foydalaniladi. Ko‘p hollarda svetodal-
nomerlarda As — Ga, IR — Ga — As, IR asosida yarimo‘tkazgichli
lazerlardan foydalaniladi.

Zamonaviy svetodalnomerlar 4 guruhga bo‘linadi:

CT" — davlat geodezik to‘rlarida qo‘llaniladigan svetodalnomer-
lar;

CII — amaliy geodeziyada qo‘llaniladigan svetodalnomerlar;

CT — Geodezik zichlashtirish to‘rlarida hamda topografik syom-
kalarni bajarish uchun qo‘llaniladigan svetodalnomerlar;

CTH — diffuzli qaytargich orqali ishlovchi topografik svetodal-
nomerlar.

Svetodalnomer bilan D masofa o‘lchash xatoligining umumiy
ko‘rinishini quyidagicha yozish mumkin:

my=a+b-D- 109, (6.27)

bunda a — o‘lchanayotgan masofa kattaligiga bog‘liq bo‘lma-
gan, xatoliklar yig‘indisiga teng bo‘lgan, doimiy tashkil etuvchi;
b" — o‘lchanayotgan masofa kattaligiga bog‘liq bo‘lgan, xatoliklar
ta’sirini hisobga olinuvchi koeffitsiyent; D — o‘lchanayotgan maso-
fa, mm.

Doimiy tashkil etuvchi ga svetodalnomer konstruksiyalar-
ining mukammal emasligi tufayli sodir bo‘lgan asbob xatoliklari
kiradi, ya’ni:
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Oddiy va murakkab nivelirlash. Ikki nugtaning bir-biriga nis-
batan balandligi bu nuqtalar orasiga nivelirni bir marta o‘rnatishda
aniqlansa, bunga oddiy nivelirlash deyiladi.

Ikki nuqtaning balandliklari orasidagi farq katta bo‘lgan hol-
larda yoki bir-biridan uzoq joylashgan ikki nuqtaning nisbiy bal-
andligini aniqlashda bu ikki nuqta oralig‘i bo‘laklarga bo‘linib, har
bir bo‘lak alohida-alohida nivelirlanadi. Bunga murakkab nivelir-
lash deyiladi.

Murakkab nivelirlashda yer sathining sferikligi va refraksiya
nivelirlash natijasiga kamroq ta’sir etishi va reyka bo‘laklari yax-
shiroq ko‘rinishi uchun nivelirdan reykagacha bo‘lgan masofa,
odatda, 50-75 m qilib olinadi.

7.4-shaklda 4 va B nuqtalar oralig‘i bir necha bo‘lakka bo‘linib
nivelirlanganligi ko‘rsatilgan. Shaklda reyka o‘rnatilgan nugqta-
lar (piketlar) — 4 va B hamda 1, 2, 3 va 4 ragamlar bilan, nive-
lir o‘rnatilgan nugqtalar (stansiyalar) rim raqamlari — I, II, III, IV
va B bilan, reyka va nivelirning ko‘chirilish tartibi esa strelkalar
bilan ko‘rsatilgan. Bu yerda shuni aytib o‘tish zarurki, 1-piketga
o‘rnatilganreyka I stansiyada oldingi, Il stansiyada esa keyingi reyka
bo‘ladi. Piket ikki qo‘shni stansiyani bir-biriga bog‘laganligiuchun
bog ‘lovchi nugta deb ataladi. 7.4-shaklda 1, 2, 3 va 4 nugqtalar
bog‘lovchi nuqtalar bo‘lib hisoblanadi.

Nivelirlanishi kerak bo‘lgan nuqta bog‘lovchi nuqtalar oralig‘ida
(7.4-shaklda C va D) joylashgan bo‘lsa, ularga oraliq nugtalar de-
yiladi. Oraliq nuqtalar balandlikni bir nuqtadan ikkinchisiga uzatib
berishda qatnashmaydi.

Shuning uchun ular har bir stansiyada bog‘lovchi nuqtalar nive-
lirlanib bo‘lgandan keyin nivelirlanadi. Orqadagi reykani oldinga
ko‘chirishda reyka bir yo‘la oraliq nuqtalarga ham o‘rnatilib, nive-
lir yordamida ulardan sanoqlar olinadi. Bog‘lovchi nuqtalardan
olingan sanoglardan foydalanib, har bir nuqtaning qo‘shni nuqtaga
nisbatan balandligi, so‘ngra absolut balandligi hisoblab chiqariladi.

7.4-shakldan ko‘rinishicha, I, II, III, IV va V stansiyalardagi
bog‘lovchi nuqtalarning nisbiy balandliklari quyidagicha:
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h=a —b (7.7)

a Vizir o‘qi

— — —

Vizir o‘qi

rA\, —_ Vizir o‘ql A
Adilak o‘qi Adilak ofqi b!

7.3-shakl. Nivelirlashda vizir o‘qini gorizontal bo‘lmasligi
oqibatida xatolik kelib chiqishiga oid.

a'va b' lar o‘rniga ularning qiymatlari qo‘yilsa
h=(a+A4)—(b+A4),
bundan
h=a+A—-b—-A
yoki
h=a-b. (7.8)

Shunday qilib, o‘rtadan nivelirlashda asbobning vizir o‘qi aniq
gorizontal bo‘lmaganligi sababli reykalardan sanoqlar olinganda-
gi xato bir-biriga teng bo‘ladi, ya’ni har ikkala reykadan olingan

sanoqlar bir xil miqdorga o‘zgaradi. Natijada ikki nuqta orasidagi
nisbiy balandlik to‘g‘ri aniglanadi.

158

0SI
P10 E3YSEYI[,0 UBJOSEW EPPOIIW YIP{e[eIed 1YDYs-§'9

Juisg
U+ g usEbiq

:1peuelbrue eyoreprAnb 13unzn Surtubiziyo gp urkoy]

=d=48v

* E E= =
(1€°9) Dﬁnq a =04

:Ipe[Lrebiyd qerqosiy eyoik,0q eynuioy 13eprAnb
13ijunzn biziyp Hg ‘quuesose e3ueeliieu yseyd[,O ‘IpeULYI],0
Yeyoanqg qreul, o e3eibnu p 31[0pod} ‘Yoe3uryd[,0 eprurepIoL jjop
-09) Je[yeyoing 0 BA A “Ipe[euL,0 BYAdI snsxew I w g e3eibnu H
(reys q-81°9) 1[0po9) e3eibnu g epung “unjywnw wey Yyseyd[, o
ppporow yuyvipind 1s1znq vbsib 1uigiunzn biziyo gy epAor

(0€'9) (5620 +561) =26 +S6pi=p+p=q=gy

‘Ipe[LIebIyo qejqosiy
eprweploA eynuioy 13epiAnb (7 131junzn Surubiziyo gy qruesose
e3ueemeu yseyos[, ‘IpeURYD[,0 UB[IQ I[OP0d} M BA & IEpeydIing
yuereted epwey ueiq ewse) jel,od 131unzn sizeq B}ISOAq €pAO[
‘upjunw 1yst[,0q w g BOA 07 1S1junzn Sulusizegq ‘Ipeulo = NV
s1zeq quib yrowurs ebbiziyo nq unyon yseyor,o 1ur, 31110 ([[eyS
©-81°9) Jereibnu g eA 7 13epAor ‘unywnw ysebrue wey upogaw 31
-yppapd Tmi3unzn biziyo ueewy, 0q uryINW Yseyo[, 0 BIISOAdG

— fazali va chastotali o‘lchov qurilmalarning ajrata olish qobili-
yatining chegaralanishi;

— ta’minlovchi kuchlanishning bir maromda emasligi;

— svetodalnomerlarni optik, shu bilan birga elektr signallarini
qabul qilish va uzatish tizimlarida zararli ustma-ust tushishlari nati-
jasida siklik (davriy) xatoliklarni kelib chiqishi va doimiy tuzatma
qiymatlarini o‘zgarishiga olib kelishi;

— asbobni gorizontal holatga keltirish va markazlashtirish xato-
liklari va h.k.

“y” koeffitsiyentlarga quyidagilar kiradi:

— elektromagnit energiyaning havoda tarqalish tezligini aniq-
lash xatoligi. Bu xatolik nurlanish to‘lqin uzunligini, havoning ha-
rorati, bosimi va namligini noto‘g‘ri hisobga olish bilan yuzaga
keladi;

— generator chastotalarini aniglash xatoligi.

6.1-jadvalda turli guruh asboblar uchun (6.26) formulaga taal-
luqli kattaliklarni bo‘lishi mumkin bo‘lgan qiymatlari keltirilgan.

6.1- jadval
Qo‘llash sohasi va aniqligi bo‘yicha svetodalnomerlarning
klassifikatsiyasi
Svetodal-|  “a” koef- “y” koef- O‘Ichanuvchi | O‘lchanuvchi
L L. D masofan- D masofan-
nomerlz.lr ﬁ't51ent.1n1ng ﬁ.ts1ent.1n1ng ing eng quyi | ing eng yuqori
turlari | giymati, mm | giymati, mm chegarasi, km | chegarasi, km
SG 1;5 1;2 0,1 20 dan yuqori
SP 0,1;0,5;1,0;2,0 0,1;0,5;1,0;2,0 0,001 1-5
ST 5; 10 3;5 0,001; 0,002 1-15
STD 20 — 0,002 0,1-0,5

45-§. Masofani bavosita o‘Ichash.

Masofa o‘lchashning paralaktik usuli

O‘Ichanadigan masofa biror to‘siqqa, masalan, jarlik, daryo, soy
va hokazolarga to‘g‘ri kelib qolganda masofani bevosita o‘Ichash

147




4!

(629) "gso0atqlqz — iq + éq[\ =a=4agv

:Ipe[urebiyo qeqosiy eyoiAk,oq eynwiio 13eprAnb 7
131junzn 3urubiziyo gy qruejsose e3Le[elnjeu yseys[,O ‘IpeULYI[,0
ue[Iq 11[0pod) yeyoinq ¢ vA uejiq ewse) je],0d BIs0Adq epkol ‘¢
eA ' g 181unzn Sururebiziyo Hg vA DI U BA ‘Bjosew ued[,0q BYod
-3 g BA } uep ) ®I3U,0S ‘IpeUIjo Bibnu ) ue3ipeiny qruLl, oy JIe|
-ejbnu g eA p unyon ysebrue idiunzn biziyo gy ‘ipAewiuLs, oy
uepLq-1q Jeeibnu g ea p uepidiuedy,o 1ebio oulq biziyo nq
uryo] YrjAep ey ysejbrue 1ursiunzn bizigo gy epp{eys-L1°9
‘uefesely ‘Ipeueyd[,0 eydIdepiAnb biziyo 1 ed ‘ejosewr epie|
-]0y ue3IpAewuLl, 0y UepuIq-IIq Le[eibnu 1311x0 €A YOI, 3uB[ySOq
Surubiziyo ued[,0q ye1dy rystuejbrue 1§junzn 1w eA ‘ued),o 1ebio
bis,01 ebysoq oA jerown ejosewr ue3[,0q NeIdY IYSIUBYD[,O

*p10 ©3yseyd,0 ruejosew epjoy uesy,oq bis,o1, 7yvys-/1°9

ourg

‘Ipeur[ib nqeb qap 181junzn Suruejosew LIOpbIw YRowWJLIR BYILLI, 0
Sururen ‘esewyso uepelerep ued[iA,0b [,04 biey 13epurerelieu
yserbrue eyrew ppy1 183y ‘1peue[biue elrew DRI Bjosew uesew],0q
upjunuw Yseyod[,0 esoAdq ‘yoed[idoy wrejuowol Surueyornquon
B[eY] ‘IPBUBYD[,0 UB[IQ J[OPOd} LIB[YBYDING YOI ‘UB[Iq BLISE)
ref,od eynsoasq (‘v ek ‘gp) ueUOWO) Sizeq SurueydINqUON
vI3U,0Q ‘Ipe[eseA ((7gV epIe[[Xeys ¢ BA p-Q] "9) eydInqyon Iyd
-uppyr qereb e3nioreys Aol epipesbew ysuyso ruidibrue yseyor,o
eA ysuysydl tuidueddoy 11,3,01 18unzn Jurubiziyo gy

ouis

Tgurs - —— =»o

mumkin bo‘lmay qoladi. Optik va boshqa dalnomerlar bo‘lmagan
taqdirda bunday joylardagi masofani aniqlashda masofani bavo-
sita 0‘lchash metodidan foydalaniladi. Masalan, 6. 16-shakl, a da
o‘Ichanishi lozim bo‘lgan masofa, AB chiziq daryo orqali o‘tadi.
Bunday holda 4B chizigning uzunligi quyidagicha aniqlanadi. Dast-
lab daryo sohilida AC chizig‘i (bazis) olinadi. Bazis po‘lat tasma
yoki boshqga usul bilan ikki marta o‘lchanadi va o‘Ichash natijalari-
dan o‘rtacha arifmetik miqdor hisoblab chigariladi. Bu miqdorni
a bilan ifodalaylik. AC chizigning uzunligi aniqlangach, teodolit
A va C nuqgalarga o‘rnatilib, B, va B, burchaklar o‘lchanadi. Ana
shu o‘Ichash natijalaridan foydalanib bevosita o‘lchash mumkin
bo‘lmagan masofa quyidagi trigonometrik formula bo‘yicha an-
iglanadi:

6.16-shakl. Masofani bevosita o‘lchashga oid.

b=——"-sinf;; a=180°— (B, + B3) (6.27)

Masofaning to‘g‘ri o‘lchanganligi quyidagi formula yordamida
tekshiriladi:

c
b= - sin
sinf4 ﬁ29

bunda
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iboratki, nishab joyning nisbiy balandligi nivelir balandligi bilan
reykadan olingan sanoq ayirmasiga teng bo‘lganligidan bunda faqat
asbob balandligiga teng bo‘lgan nisbiy balandliknigina o‘lchash
mumkin. Bundan tashqari, oldinga nivelirlashda har bir stansiyada
asbob balandligini aniq o‘lchash zarur bo‘lganligidan ish ancha
qiyinlashadi va mehnat ko‘p sarf bo‘ladi.

O‘rtadan nivelirlashning afzalliklari quyidagilardan iborat:

a) har bir stansiyada reyka balandligiga teng bo‘lgan nisbiy ba-
landlikni, ya’ni oldinga nivelirlashdagiga nisbatan kattaroq nisbiy
balandlikni o‘Ichash mumkin;

b) har bir stansiyada nivelir balandligini o‘lchashning hojati
yo'q;

d) nivelirning qarash trubasi nivelir bilan reyka orasidagi maso-
fani kattalashtirib ko‘rsatganligidan oldindan nivelirlashdagiga qa-
raganda ikki baravar uzunroq masofani nivelirlash mumkin;

e) asbob ikki nuqta o‘rtasiga o‘rnatilganligida Yer egriligining
va atmosfera refraksiyasining ta’siri ancha kamayadi;

f) asbob nivelirlanayotgan ikki nuqtaning qoq o‘rtasiga o‘rnatil-
ganda asbob vizir o‘qining gorizontal emasligi natijasida ro‘y be-
radigan xatoning ta’siri bo‘lmaydi. Bu o‘rtadan nivelirlashning
asosiy afzalligi bo‘lib hisoblanadi.

O‘Ichov asboblarning ishidagi xatoni butunlay yo‘qotib bo‘lma-
gani singari, qanchalik sinchiklab tekshirilmasin, nivelirning vizir
o‘qini ham mutlaqo gorizontal holatga keltirib bo‘lmaydi. Shu
tufayli oldinga nivelirlashda reykadan b sanoq emas, balki sal
noto‘g‘riroq sanoq: b'=b+A olinishi mumkin (7.3-a shakl). Bu xato
nisbiy balandlikni aniqlash natijasiga ta’sir qiladi. Oldinga nivelir-
lashda xato A ni yo‘qotib bo‘lmaydi.

O‘rtadan nivelirlashda o‘Ichash natijasiga bu xato deyarli ta’sir
etmaydi. Masalan, ko‘rish trubasi orqadagi reykaga vizirlanib sanoq
olinganda ro‘y bergan xato tufayli @ sanoq o‘rniga a'=a+4 sanoq,
oldindagi reykaga garab sanoq olinganda esa b o‘rniga b'=b+A
sanoq olinadi (7.3-b shakl). Shu sanoqglardan nisbiy balandlik hi-
soblab chiqariladi:
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Kompensatorlik nivelirlarni tekshirish

1 va 2 shartlar elevatsion vintli (silindrik adilakli) nivelirlarni
1 va 2 shartni tekshirishdagidek bajariladi.

3. Vizirlash chizig‘i gorizontal bo‘lishi kerak (asosiy shart).
Bu shartni tekshirish uchun 50+75 m masofadagi 4 va B nuqtalar
goziq bilan mahkamlanadi.

Nugqtalarning aniq o‘rtasiga nivelir o‘rnatilib ish holatiga kel-
tiriladi, orqadagi reykadan a,, oldindagi reykadan b, sanoqlar oli-
nadi. Unda nisbiy balandlik quyidagiga teng bo‘ladi:

h= a; — b1 = (a1 + X) - (bl + x) (722)

ya’ni nisbiy balandlik x xatolikdan xoli bo‘ladi. Nivelirni vizir-
lash imkoniyati eng kichik bo‘lgan holda oldingi B nuqta ortiga
qo‘yamiz. Reykadan b, sanoq olamiz. Reyka va nivelir oralig‘idagi
masofa kichik bo‘lganligi sababli gorizontal chiziq bilan vizir
chizig‘i orasidagi parallel emasligidan sanoqda kelib chigadigan
xatolikni nolga teng deb olamiz, ya'ni b = 0 (7.15-shakl). Chiz-
madan yozishimiz mumkin 4 nuqtadagi reykadan olinadigan to‘g‘ri
sanoq a, sanoq olinmasdan oldin hisoblab topilishi mumkin, ya’ni:

a, =h+ b,. (7.23)
Amalda olingan a, sanoq bilan hisoblab topilganda a°, sanoq
bir-biriga teng bo‘lsa yoki

la; — a;| <2 MM

(7.24)

bo‘lsa, shart bajarilgan hisoblanadi, agar amalda a’, sanoq bo‘lsa u
holda

|a; — a3 =2 x (7.25)

bo‘ladi.

Xatolikni tuzatish uchun nivelir oldingi reykani orqasida turgan
holda, okular oldidagi g‘ilof ochilib, otvyortka bilan iplar to‘ri plas-
tinkasi vertikal bo‘ylab siljitilib, iplar to‘rining o‘rta ipi hisoblab
topilgan a°, sanog‘ga keltirib qo‘yiladi. So‘ngra nivelir ixtiyoriy
nuqtaga o‘rnatilib ikki nuqta orasidagi nisbiy balandlik o‘Ichanadi,
hisoblab topilgan nisbiy balandlik o‘rtadan nivelirlash natijasida
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Agar 1, 2, 3 va 4 nuqtalarning absolut balandligini aniqlash talab
qilinmasa oxirgi B nuqtaning absolut balandligini quyidagi formula
bo‘yicha hisoblab chigarish mumkin:

B
HB:HA+Zh'
A

Bog‘lovchi nugtalarning absolut balandligi hisoblab chiqarilgan-
dan so‘ng oraliq nuqtalarning absolut balandligi keyingi nuqtaning
absolut balandligiga asoslanib asbob gorizonti yordamida aniqla-
nadi. IV stansiya asbob gorizonti

(7.12)

H;=H; +a, (7.13)

ga teng. Oraliq nuqtalar (C va D) ning absolut balandligi quyidagi
formula yordamida hisoblab chiqariladi:

He=H; —cq,

HD:Hi_CZ' (714)

Bir-biridan uzoq joylashgan nugqtalar oralig‘ida bir nuqtadan
ikkinchisiga absolut balandlikni uzatish maqgsadida bajarilgan mu-
rakkab nivelirlash ishi bo‘ylama nivelirlash deb ataladi. Nivelir-
lanayotgan chizigning profilini tuzish uchun bu chiziqdagi barcha
xarakterli nuqtalarning absolut balandligini aniqlash maqsadida
amalga oshirilgan bo‘ylama nivelirlashda barcha bog‘lovchi nuqta-
lar hamda trassadagi oraliq nuqtalar o‘rni qoziq qoqib belgilanadi.

Ba’zi bir qidiruv va tekshiruv ishlarida nivelirlanishi kerak
bo‘lgan chiziq nuqtalarning absolut balandliklarini aniqlashga
to‘g‘ri keladi. Bunday paytda trassa kerakli joylariga qoziqglar qo-
qib, perpendikular chiziglar bilan belgilanib nivelirlanadi. Bunga
ko‘ndalang nivelirlash deyiladi.

Injenerlik inshootlari loyihasini tuzish hamda loyihani joyga
ko‘chirish va inshootlarni qurish maqsadida bajariladigan nivelir-
lash injenerlik-texnik nivelirlash deb ataladi.
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48-§. Nivelirlarning turlari. Texnikaviy va aniq nivelirlar

Geometrik nivelirlashda nivelir, nivelir reykasi, shtativ (uch
oyoq), kostil, bashmak ishlatiladi. Nivelir bu optik - mexanik asbob
bo‘lib, uning yordamida gorizontal tekislikka parallel chiziq quri-
ladi. Hozirgi vaqtda nivelirlar konstruktiv jihatdan quyidagilarga
bo‘linadi:

7.5-shakl. H3 niveliri:
l—qarash trubasi; 2—truba mahkamlash vinti; 3—mikrometr vinti (qa-
rash trubasiga gorizontal harakat beradi); 4—taglik ko‘tarish vintlari bilan;
5—doiraviy adilakni tuzatish vintlari; 6—elevatsion vint (qarash trubasiga
vertikal tekislikda mikro harakat beradi); 7—doiraviy adilak; 8 — fokus-
lovchi (kremalera) vint; 9—silindrik adilak kamerasi;10—silindrik adilakni

tuzatish vintlari; 11-silindrik adilakni tuzatish vintlarini yopib turuvchi
qopqoq; 12—silindrik adilak; 13—shtativ (uch oyoq); 14—ko‘tarish vintlari.
(a) fokuslovchi vint tomonidan; b) silindrik adilak tomonidan.
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Ikki holatda ham o‘sha nuqtalar nivelirlanganligi sababli formu-
lalarning chap tomonlari teng bo‘ladi, bundan yozishimiz mumkin:

il - (bl + X) = (bz + X) - i2. (720)
(7. 20) dan reykadan olingan sanoq xatosi x ni topamiz:

_(iy+ i) (bit by) 721
BECEL MU, (1.21)

7.15-shakl. Kompersatorlik nivelirlarni tekshirishga oid.

|x| giymati 4 mm ga teng yoki undan kichik bo‘lsa unda nivelir
asosiy sharti bajarilgan hisoblanadi. Aks holda (b, +x) to‘g‘ri sanoq
hisoblab topiladi va elevatsion vint yordamida to‘r o‘rta ipi to‘g‘ri
sanoqqga qaratiladi. Bunda silindrik adilak pufakchasi o‘rtadan
(no‘l punktdan) og‘adi silindrik adilakning tuzatkich vintlari 10 ni
(7.5-shakl) burib pufakcha uchlari birlashtiriladi (adilak pufakchasi
o‘rtaga keltiriladi). Tuzatishdan so‘ng tekshirish takrorlanadi.
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50-§. Nivelirlarni tekshirish.

Elevatsion vintli nivelirlarni tekshirish

Bu turdagi nivelirlar quyidagi geometrik shartlarni qanoatlanti-
rishlari kerak:

1. Doiraviy adilak o‘qi asbob aylanish o‘qiga parallel bo‘lishi
kerak. Bu shartni tekshirish uchun ko‘tarish vintlari 14 (7.5- shakl)
yordamida doiraviy adilak pufakchasi o‘rtaga keltiriladi, so‘ngra
nivelir ustki qismi 180° ga buriladi, bunda doiraviy adilak pufak-
chasi ampula o‘rtasida qolsa, shart bajarilgan hisoblanadi. Aks
holda doiraviy adilakning tuzatish vintlari 5 (7.5- shakl) yordamida
pufakcha yarim og‘ishga o‘rtaga keltiriladi, so‘ngra ko‘tarish vint-
lari yordamida pufakcha ampula o‘rtasiga keltiriladi. Bu ish tek-
shirish sharti bajarilgunga qadar davom ettiriladi.

2. Iplar to‘rining vertikal ipi nivelir o‘qiga parallel bo‘lishi
kerak. Shamoldan pana joyda shovun osiladi. Shavundan 20-25
metr narida nivelir doiraviy adilak yordamida ish holatiga keltirila-
di va vertikal ip shovun ipiga garatiladi, agar u shovun ipi bilan
ustma-ust tushsa yoki 0,5 mm dan ko‘pga og‘masa shart bajarilgan
hisoblanadi.

Agarda shart bajarilmasa okular oldidagi g‘ilof yechiladi va iplar
to‘rining tuzatish vintlarini burash bilan iplar to‘ri chizilgan plas-
tinka vertikal ip bilan shovun ipi ustma-ust tushguncha buriladi.

3. Qarash trubasining vizir o‘qi silindrik adilak o‘qiga paral-
lel bo‘lishi kerak. Bu shartga nivelirni tekshirishning asosiy sharti
deyiladi. Tekshirish, joyda 50—75 metr masofada mahkamlangan
ikki nuqtani to‘g‘ri va teskari yo‘nalishda oldinga nivelirlash yo‘li
bilan amalga oshiriladi. Nivelir okulari 4 nuqta ustiga o‘rnatilib
(7.14-a shakl) uning nuqtadan balandligi i/, o‘lchanadi va B nuqtada
o‘rnatilgan reykadan b, sanoq olinadi. Nivelir va reyka o‘rinlari
almashtiriladi (7.14-b shakl) va nivelir balandligi i, o‘lchanib
reykadan b, sanoq olinadi. Agarda vizir o‘qi bilan silindrik adilak
o‘qlari parallel bo‘lmasa, u holda reykadan olingan b, va b, sanog-
lar x kattalikka xato bo‘ladi. 7. 14 - shakldan yozishimiz mumkin:
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1. Qarash trubasiga silindrik adilak o‘rnatilgan nivelirlar. Bu
nivelirlarda vizir o‘qi silindrik adilak yordamida gorizontal holatga
keltiriladi.

2. Konpensatorlik nivelirlar. Bu nivelirlarda vizir o‘qi konpen-
sator qurilmasi yordamida avtomatik ravishda gorizontal holatga
keltiriladi.

3. Elektron nivelirlar.

Nivelirlar aniqlik jihatidan uch guruhga bo‘linadi:

— yuqori aniqlikdagi nivelirlar HOS, H-1, H-2;

— aniq nivelirlar H3, H3K, H3KL;

— texnikaviy nivelirlar H10.

Nivelir markalaridagi: H — nivelir, ragam — bir kilometr uzunlik-
dagi yo‘Ini nivelirlashda o‘rtacha kvadratik xatolik, K — konpensa-
tor, L — limb, KL — konpensator va limb degani.

7.5-shaklda H3 silindrik adilakli aniq nivelirning chizmasi kel-
tirilgan.

2202720
1.,
;Il.

7.6-shakl. Qarash trubasining ko‘rish maydoni:
1—vertikal ip; 2—dalnomer iplari; 3—o‘rta ip; 4—silindrik adilak pufak-
chasining uchlari bir-biriga to‘g‘ri keltirilgan (kontakt) holati; b) qarash
trubasida reyka tasviri.

Nivelir ishlatish vaqtida shtativ 13 ga, o‘rtadan nivelirlash-
da shtativ nuqtalar orasiga, oldindan nivelirlashda esa nuqtaga
o‘rnatiladi. Doiraviy adilak 7 pufakchasi taglik 4 ning ko‘tarish
vintlari yordamida nol punktga keltiriladi. Qarash trubasi 1 reyka-
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ga to‘g‘irlangach mahkamlash vinti 2 yordamida mahkamlab
qo‘yiladi, so‘ngra mikrometr vint 3 yordamida reykaga aniq vizir-
lanadi, keyin kremalera vinti 8§ yordamida fokuslanadi. Silindrik
adilak o‘qi (BB)ni aniq gorizontal holatga keltirish uchun elevat-
sion vint 6 dan foydalaniladi, adilak pufakchasining uchlari bir-
biriga to‘g‘ri keltirilganidan so‘ng qarash trubasi orqali reykadan
sanoq olinadi.

7.7-shakl. H3KJI kompensator
df limbli nivelir

1 — obyektiv; 2 — fokuslovchi
(kremalera) vinti; 3 — vizir; 4 —
okular; 5 — doiraviy adilak; 6 —
ko‘tarish vinti; 7 — yo‘naltiruvchi
vint. Konpensatorlik nivelirlarda
silindrik adilak va elevatsion vint
yo‘q. Bunday nivelirlar doiraviy
adilak yordamida ish holatiga
keltiriladi. Vizir o‘qining +15' ga
qadar qiyaligini kompensator av-
tomatik ravishda gorizontal hol-
atga keltiradi. Nivelirda gorizontal
limb doirasi o‘rnatilgan bo‘lib, un-
ing bo‘lak qiymati 1°, sanoq olish
aniqligi 6'.

Elektron nivelirlar. 7.8-shaklda “DINI”, “Karl zess” firmasi-
ning ragamli elektron niveliri keltirilgan.

Elektron nivelir nivelirlash ishlarini yuqori darajada avtomat-
lashtirish imkonini beradi. Elektron nivelir yordamida aniq nive-
lirlash + 0,7 mm/km; yuqori aniqlikda £0,3 mm/km; o‘lchangan
ma’lumotni saqlash turiga qarab ichki va tashqi xotirali bo‘ladi.
Dasturli ta’minoti quyidagi ishlarni amalga oshirish imkoniyatini
beradi: vizir o‘qining adilak o‘qiga parallel emasligi i burchakni
aniqlash; nivelirlash - reykadan sanoq olish va 20 mm aniqligida
masofani o‘lchash; yo‘Ini nivelirlash; nivelirlangan yakka yo‘lni
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7.3-jadvalda NA 2002 / NA 3003 nivelirlari bilan birgalikda
qo‘llanuvchi reykaning xarakteristikalari, ularning materialiga
bog‘liq holda keltirilgan.

Reykani nuqtaga o‘rnatish. Nivelirlashda reyka qoqilgan
qoziqga yoki metalldan yasalgan boshmoqqa (7.13-shakl) tik
o‘rnatiladi. Nivelirlash aniqligiga qarab sanoq iplar to‘rining o‘rta
gorizontal ipidan yoki iplar to‘rining uchalasidan ham sanoq oli-
nadi.

7. 3- jadval
Wild NA 2002/ NA 3003 raqamli nivelirlarning
reykalarining xarakteristikalari

. ‘ Alumi- | Fiber- Invar/ Invar /
Material Yog'och niy glas Invar Fiberglas | Aluminiy
Ishchi uzunlik | 4,00m | 4,00m | 405m | 60sm | 0> Sm/182 | 1,94m/
sm 3,00 m
Transportirovka
qiloandagi | 1,04m | 1im | 158m | 0.65 | 21/ L8515 00m
uzunligi
Chiziqli
s | 10,20 2om | <0, <pom |y gy | <L
koeffitsiyenti pp pp
Nivelirdan
reykagacha 1,8+100 1,8+ 1,8 + 1,820 1,8+30 m/ 1.8+ 60m
bo‘lgan masofa m 100m | 100 m m 60 m o
diapazoni
Og‘irligi 4,0 kg 39kg | 5,0kg | 0,3kg 1,9 kg 3,5kg

Bunda sanoq dastlab iplar to‘rining gorizontal chiziglarigacha
yuqoridan pastga tomon detsimetr va santimetrlarda, so‘ngra to‘liq
bo‘lmagan bo‘lagi ko‘z bilan chamalab millimetrlarda olinadi.
Aniq va yuqori aniqlikda nivelirlashda nivelirlash reykalarining
yon qirrasiga o‘rnatilgan doiraviy adilakdan foydalanib reykalar
nuqtaga tik o‘rnatiladi. Texnikaviy nivelirlashda ishlatiladigan
reykalarning ko‘pchiligida adilak bo‘lmaydi. Ragamli nivelirlarda
biz yuqorida aytganimizdagidek shtrix-kodli reykalar ishlatiladi.
Reykadan sanoq avtomatik ravishda olinadi.
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8.3-shakl. Belgilar markazlari:
a) punkt markazi; b) cho‘yan marka.

Oddiy signallar: balandligi 4-10 metrlik piramidadan iborat
bo‘ladi. Tashqi piramida qo‘shni punktlardan kuzatish uchun, ichki
piramida kuzatish asbobini o‘rnatish uchun quriladi (8.4- d shakl).
Murakkab signallar: balandligi 10 metrdan 45 metrgacha bo‘lib,
ichki piramida tashqisiga tayanadi va yagona konstruksiyani tash-
kil etadi (8.4-e shakl). Davlat planli to‘rlari (8.5-shakl) MDH dav-
latlarida yagona majmuani hosil qiladi va to‘rt klass aniqligida bar-
po etiladi. 1-klass: triangulatsiya (trilateratsiya, poligonometriya)
to‘rlari astronomik - geodezik to‘r bo‘lib, parallel va meridianlar
bo‘ylab barpo etilgan. Uchburchaklar zvenolarining uzunligi 200 +
250 km ni yopiq poligoni 800 + 1000 km ni tashkil etadi.

2-klass: triangulatsiya (trilateratsiya, poligonometriya) to‘ri 1-
klass poligonini uchburchak to‘ri shaklida to‘ldiriladi. 3- va 4- klass
punktlar 1 va 2 klass uchburchaklariga tayangan punkt sig‘dirmasi
(vstavkasi) yoki punktlar sistemasidan iborat bo‘ladi. 3- va 4- klass
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topilgan (7.22) nisbiy balandlikka teng bo‘lsa yoki = 4 mm dan
ortiqqa farq qilmasa shart bajarilgan hisoblanadi.

HJI3 (qiya vizirlash) nivelirini tekshirish.

1. Doiraviy adilak o‘qi asbob aylanish o‘qiga parallel bo‘lishi
kerak. Bu shart slindrik adilakli nivelirlarni tekshirishdagidek ba-
jariladi.

2. Vizir o‘qining gorizontal holatida balandlik o‘lchash sht-
rixi trubaning gorizontal ipiga (o‘rta ipga) to‘g‘ri kelishi ke-
rak. Bu shartni tekshirish uchun (7.14-shakl) 100-150 metr maso-
fada joylashgan 4 va B nuqtalar oldinga va orqaga nivelirlanadi.
Reykadan sanoq olishdan oldin silindrik adilak pufakchasi o‘rtaga
keltiriladi va gorizontal ip balandlik shtrixi bilan birlashtiriladi,
(7.21) formula bilan x giymati aniqlanadi, agar uning qiymati
+4 mm dan katta bo‘lsa u holda reykada (b, + x) sanog‘i o‘rnatiladi,
slindrik adilakning tuzatish vintlari yordamida slindrik adilak pu-
fakchasi o‘rtaga keltiriladi, so‘ngra tekshirish takrorlanadi.

3. Iplar to‘rining vertikal ipi asbob aylanish o‘qiga parallel
bo‘lishi kerak. Bu shart slindrik adilakli nivelirlarni tekshirish-
dagidek bajariladi.

4. Balandlik koeffitsiyenti beshga teng bo‘lishi kerak (k =5).

Joyda nisbiy balandligi 1 metrdan katta bo‘lgan, 100 — 150 metr
masofada joylashgan ikkita nuqta tanlanadi va qoziqlar bilan mah-
kamlanadi. Nivelir ikki nuqta o‘rtasiga o‘rnatilib, gorizontal nur
bilan 10+20 marta nisbiy balandlik aniqlanadi. So‘ngra o‘rta ipni
10-20 marta orqadagi va oldindagi reykalardagi teng sanoqlarga
qaratiladi, ya’ni n =n,, har safar balandlik shtrixidan a va b sanog-
lar olinadi. O‘rtacha nisbiy balandlik / ni balandlik shtrixidan olin-
gan sanoqlar farqi (a — b) larni o‘rtachasiga bo‘lsak, balandlik koef-
fitsiyenti k kelib chiqadi.

51-§. Geometrik nivelirlashdagi asosiy xatoliklar

Geometrik nivelirlashda asosan quyidagi xatoliklar manbayi
mavjud:
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1. Silindrik adilakning yetarli darajada sezgir emasligi, pufak-
chani ampula markaziga aniq keltirmaslik natijasida vizir o‘qini
gorizontal holatdan og‘ishi natijasida kelib chigadigan xatolik.
Vizir o‘qini gorizontal holatga qo‘yilmaganligi natijasida reykadan
olingan sanoqning o‘rtacha kvadratik xatoligi m , reykadan nivelir-
gacha bo‘lgan D masofaga va adilak pufakchasini o‘rtaga keltirish-
dagi m, xatolikka proporsional bo‘ladi, ya’ni:

m, =m, D/p. (7.26)

Adilak pufakchasining o‘rtaga keltirish xatoligi adilak bo‘lak
giymatining o‘ndan biriga teng deb olinadi:

m, = 01z, (7.27)

bunda t — adilak bo‘lak qiymati. D =150 m, = 30" bo‘lganda m_
== 2.2 mm bo‘ladi.

2. Reyka bo‘laklarini bo‘lishdagi xatolik m,. Detsimetr shtrix-
larini belgilashda |Ad| < 1 mm tasodifiy xatoga ruxsat etiladi. Reyka
bo‘laklari maxsus kontrol metr bilan tekshiriladi, agar yuqoridagi
shart bajarilmasa bunday reyka ishlatilmaydi.

3. Reykadan sanoq olishda yaxlitlash xatosi. Bu reyka
bo‘lagining o‘ndan bir qismini ko‘z bilan chamalash va tashqi
metrologik sharoitni birgalikdagi ta’siridan kelib chiqadigan xato-
lik. Shu narsa o‘rnatilganki, nivelirdan reykagacha bo‘lgan masofa
D = 150 m va reyka bo‘lagi =1 sm bo‘lganda sanoq olishdagi
yaxlitlash xatoligi m,=+2mm bo‘ladi.

4. Nivelir garash trubasining kattalashtirish imkoniyati yetarli
bo‘lmaganligi natijasida kelib chiqadigan xatolik quyidagi formula
bilan hisoblanadi:

601/

my, = — D. (7.28)

pIv

bunda v — truba kattalashtirishi. D = 150 m, v = 20" bo‘lganida,
m, ~=+2.2 mm bo‘ladi.

Yuqoridagi xatoliklardan tashqari nivelir asosiy shartni bajaril-
masligi va reykadan sanoq olish vaqtida uni vertikal (shovun) hola-
tidan og‘ishi ham sezilarli xatoliklarni keltirib chiqaradi.
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Astronomik kuzatishlar orqali chiqish tomonlarning uchlari-
da kenglik va uzoqligi aniqlangan punktlarga Laplas punkt-
lari deyiladi. Uchburchaklar qatori yoki to‘rida uchburchaklar-
ning barcha tomonlarining uzunliklari o‘lchangan bo‘lsa, bunday
to‘rga trilateratsiya deyiladi. Uchburchaklarning burchaklari
kosinuslar teoremasi yoki tangens yarim burchaklar formu-
lalaridan foydalanib hisoblab topiladi. Poligonometriya bu si-
niq chiziq shaklidagi yo‘l bo‘lib, unda barcha tomon uzunliklari
va burchaklar o‘lchanadi. Agar 4 va B punkt koordinatalari o,
va o, direksion burchaklari berilgan (aniqlangan) bo‘lsa, qol-
gan punktlarning koordinatalari hisoblab topiladi (8.2- shakl).

8.2-shakl. Poligonometriya.

Triangulatsiya, trilateratsiya va poligonometriya punktlari yerda
markaz deb ataluvchi qurilma bilan mahkamlanadi (8.3 - shakl)
va yer ustida tur, piramida, oddiy va murakkab signallar bilan
belgilanadi. Turlar — bu tog‘li yerlarda qoyali, shahar sharoitida
kapital (mustahkam) imoratlarning tomiga mahkamlangan mar-
ka ustida toshdan, g‘ishtdan, betondan, temir-betondan qurilgan
bo‘ladi. Geodezik asbob tur ustidagi markaga o‘rnatiladi. Qoyaga
(tomga) mahkamlangan asosiy markaning ustiga ikkinchi (uchin-
chi) markalar joylashtiriladi (8.4-shakl). Piramidalar — qo‘shni
punktlarga yerdan ko‘rinishi mumkin bo‘lgan ochiq joylarda qu-
riladi (8.3 b-shakl). Ular uch yoki to‘rt qgirrali bo‘ladi. Geodezik
asbob shtativyordamida piramida tagiga yer ostiga mahkam-
langan markaz ustiga markazlashtirib o‘rnatiladi (8.4- b shakl).
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koordinatasi astronomik kuzatishlardan foydalanib, bir-biri bilan
bog‘lanmagan holda alohida-alohida aniqlanadi. Geodezik usulda
bir nechta boshlang‘ich tayanch punktlarning koordinatalari as-
tronomik kuzatishlar orqali aniqlanadi, qolgan punktlarning koor-
dinatalari joyda bajarilgan geodezik o‘lchashlar asosida hisoblab
chigariladi. Balandlik geodezik to‘r geometrik nivelirlash usulida
barpo etiladi.

56- §. Planli davlat geodezik to‘rlari (PDGT)

Planli davlat geodezik to‘rlari (PDGT) triangulatsiya, trilate-
ratsiya, poligonometriya va ularning kombinatsiyalari usulida barpo
etiladi. Triangulatsiya (8.1-shakl) uchburchaklar qatori yoki to‘ri
shaklida barpo etiladi. Uchburchaklarning barcha burchaklari va
uchburchak qatorining boshi va oxiridagi tomon uzunliklari aniqla-
nadi (8.1 shaklda 4B va PQ). Bu tomonlar uzunligi ikki xil usulda
aniqlanishi mumkin: bazis to‘ridan yoki bevosita o‘Ichash bilan.
Bazis to‘ri 4a Bb rumb shaklida bo‘lib, uning qisqa dioganali ab
bazisi va barcha burchaklari o‘Ichanadi. O‘lchash natijalaridan foy-
dalanib 4B dioganali hisoblab topiladi, bu tomonga triangulatsi-
yaning chiqish tomoni deyiladi. Chiqish tomonidan va o‘lchangan
burchaklardan foydalanib (sinuslar teoremasini qo‘llab) qolgan to-
monlarning uzunliklari hisoblab topiladi. Astronomik kuzatishlar
orqali 4 punktning geografik koordinatalari 4B tomonning azimuti
aniqlangan bo‘lsa, qolgan punktlarning koordinatalarini hisoblab
topish mumkin.

8.1-shakl. Triangulatsiya.
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52-§. Texnikaviy nivelirlashda balandlik uzatish aniqligi

51-§ da keltirilgan geometrik nivelirlashdagi xatoliklar ta’sirida
kelib chiqadigan xatolikni reykaga garash xatoligi m_deb nomlay-
lik unda, xatolar nazariyasidan foydalanib yozishimiz mumkin:

m2 = m2+ m3+ m?+ mZ, (7.29)

Agarm=+2.2 mm, m;=+ 1 mm, m;=+2 mm, m ==+2.2 mm
bo‘lsa m,_==+4 mm bo‘ladi.

Nisbiy balandlik orqadagi va oldindagi reykalardan olingan
sanoqlar farqiga teng bo‘lganligi uchun, ya’ni 2 = a — b u holda
m3 = mZ +mZ; agar my = m,=my, bo‘lsa quyidagicha yozishimiz
mumkin:

m, = m/2 yoki my = +4v/2 ~ +6 mm. (7.30)

Reykadan nivelirgacha bo‘lgan masofa D = 150 m, ikki nuqta
orasidagi nivelir yo‘li 1 km bo‘lsa, unda yo‘l bo‘yicha stansiya-
lar soni kamida 4 ta bo‘ladi. Shuning uchun 1 km yo‘ldagi nisbiy
balandliklar yig‘indisining o‘rtacha kvadratik xatosi (4.20) formula
asosida quyidagiga teng bo‘ladi:

My, = mpV4 yoki my,, = +12 mm. (7.31)

1 km yo‘ldagi nisbiy balandliklarni chekli xatosi quyidagiga
teng bo‘ladi (4.15) :

[honsom = Behkm= 3 Mgy = £36 mm.

L km nivelir yo‘lidagi nisbiy balandliklar yig‘indisining chekli

xatosini yozishimiz mumkin:

frp = Dehiem VL (7.32)

yoki
fhchek = i36mm\/z (733)
(7.33) formulani keltirib chigarishda nivelirlash jarayonida rey-

kani vertikal holatdan og‘ishi, nivelir asosiy shartini aniq bajaril-
masligi, yer egriligi va refraksiya ta’sirlari inobatga olinmaganligi
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uchun texnik nivelirlashda chekli xato /2 ga katta qilib olingan,
shuning uchun (7.33) formulani quyidagicha yozamiz:

fhoper, = £50mm /Ly, (7.34)

(7.34) ni texnikaviy nivelirlash yo‘lini chekli xatosi deyiladi.
53-§. Trigonometrik nivelirlash

Trigonometrik nivelirlashning mohiyati va formulasi

Trigonometrik nivelirlashning mohiyatini tushuntirish uchun
7.16-shaklni ko‘rib chigamiz. Shaklda 4BB' uchburchakning BB'
tomoni shu uchburchak B nuqtasining 4 nuqtasiga nisbatan ba-
landligi (h) bo‘ladi. Nisbiy balandlik (%) ni aniglash uchun A4
nuqtaga teodolit-texeometr, B nuqtaga tik qilib vexa yoki reyka
o‘rnatiladi. Teodolit-texeometh qarash trubasidan vexaning uchi
(M nuqta) ga qarab giyalik burchagi o o‘lchanadi. Joydagi 4 va
B nuqtalar orasidagi masofaning gorizontal proyeksiyasi 4B'=d
bo‘lsa, MJN uchburchakdan quyidagini yozish mumkin:

MN = h' = d tga, (7.35)
shaklda
h+l=i+h (7.36)

bu formulada /' o‘rniga uning qiymatini qo‘ysak

h+l=dtga+i,
bundan
h=dtga+i-1 (7.37)

Bevosita nivelirlash vaqtida asbobning balandligi i va vexaning
uzunligi / ruletka yordamida o‘lchanadi. Agar asbob balandligi (7)
ga teng bo‘lgan B'N kesma B nuqtaga o‘rnatilgan vexada oldin-
dan belgilab qo‘yilsa va teodolit-texeometr bilan vertikal burchak
o‘lchashda uning vizir nuri shu belgiga vizirlansa, bunday paytda
i = I bo‘lganligidan nivelirlash formulasi quyidagi ko‘rinishga ki-
radi:
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14. Trigonometrik va gidrostatik nivelirlashlarning mohiyatini tu-
shuntirib bering.

VIII bob. GEODEZIK TAYANCH TO‘RLARI

55-§. Davlat geodezik tayanch to‘rlari va zichlashtirish
to‘rlari to‘g‘risida tushuncha

Yer yuzasida bajarilayotgan barcha geodezik o‘lchashlardan
asosily magsad nuqtalarning o‘zaro holatini aniqlashdan iborat.

Joyda o°rni uzoq vaqt saqlanadigan qilib maxsus qurilma yoki
mustahkam qoziq bilan belgilangan planli koordinatasi yoki abso-
lut balandligi aniqlangan nuqtaga geodezik tayanch punkti (GTP)
deyiladi. Bunday nuqtalar yig‘indisi geodezik tayanch to‘rini tash-
kil etadi. Planli koordinatasi ma’lum bo‘lgan tayanch punktga
planli tayanch punkti (PTP), absolut balandligi ma’lum bo‘lgan
tayanch punktga balandlik tayanch punkti (BTP) deyiladi, shun-
ga qarab geodezik tayanch to‘rlari planli va balandlik tayanch
to‘rlariga bo‘linadi.

Geodezik tayanch to‘rlarini (GTT) barpo etish “umumiylikdan
xususiylikka” qarab barpo etiladi. Siyrak joylashgan tayanch nuqta-
lar yuqori aniqlikda o‘Ichanib, bazaviy to‘r hosil qilinib, so‘ngra
shu to‘r asosida aniqlik jihatidan bazaviy to‘rdan kichik bo‘lgan
to‘rlar hosil gilinadi. Shuni takidlash joizki aniqligi teng yoki un-
dan past bo‘lgan tayanch punktlariga tayanib unga teng yoki undan
yuqori aniqlikdagi to‘r hosil gilinmaydi. Tayanch punktlarining
zichligi talab etilayotgan geodezik ishlarga bog‘liq. Davlat geo-
dezik to‘ri (DGT) X, Y, H koordinatalari ma’lum bo‘lgan punktlar
majmuasidan iborat bo‘lib, punktlar mamlakat hududida bir tekis-
likda joylashgan bo‘lishi zarur. DGT topografik geodezik ishlarni
bajarishda bazaviy to‘r hisoblanadi.

Planli davlat geodezik to‘ri astronomik yoki geodezik o‘lchash
yordamida barpo etilishi mumkin. Astronomik usulda har bir punkt
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(9.2 - shakl) u holda 4 va B punktlar koodinatalaridan foydalanib,
(2.13) (2.14) va (2.15) formulalar yordamida 4B tomonning uzun-
ligi va bu tomon direksion burchagi hisoblab topiladi. Aa va Ba
masofalar va B/ B , burchaklar o‘Ichanadi; B burchak va nazorat
uchun y burchak hisoblab topiladi.

7

AYB,

B

9.2-shakl. Teodolit yo‘lini bo‘g‘lash.

Teodolit yo‘li nuqtalarini tayanch to‘rning punktlariga bog*-
lashni tekshirib ko‘rish uchun, teodolit yo‘lining bog‘lanayotgan
tomonining direksion burchagi ikki marta hisoblab chiqiladi.

62-§. O‘Ichash natijalarini ishlab chiqish va teodolit yo‘li
punktlarining koordinatalarini aniqlash

Teodolit yo‘li natijalarini hisoblash, o‘Ichash natijalari (jurnal-
lari) ni tekshirish va qayta ishlash, teodolit yo‘li sxemasini tuzish
va punktlar koordinatalarini aniqlash ishlarini 0°z ichiga oladi.

O‘Ichash natijalari (jurnallari) ni tekshirish. To‘ldirilgan jur-
nallarni tekshirishda burchak va masofa o‘lchash natijalari qayta
hisoblab ko‘riladi. Shu maqgsadda teodolitdan olingan sanoqlar-
ning o‘rtachasi, burchaklarni yarim priyomlarda o‘lchash natijalari
hamda burchaklar qiymatining to‘g‘ri hisoblanganligi tekshiriladi.
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poligonometriya yo‘llarining tomonlarini o‘lchashda nisbiy xatolik
1:200000 va 1:150000 dan oshmasligi kerak.

Sputniklar yordamida nuqta koordinatasini (o‘rnini - po-
zitsiyasini) aniqlash. Ma’lum orbitalardagi maxsus Yer sun’iy
yo‘ldoshlarining signallaridan foydalanib nuqtaning koordinatasi
(o‘rnini - pozitsiyasini)ni aniqlash yangi geodezik texnologiya hi-
soblanadi. Hozirda sun’iy Yer yo‘ldoshlaridan foydalanib koor-
dinatalarni aniqlashda uch xil balandlikdagi orbitalarda uchayot-
gan yo‘ldoshlar tizimidan foydalanilmoqda, bular; Rossiyaning
GLONASS (Sun’iy yo‘ldoshlar global navigatsiya tizimi), Ameri-
kaning HAVSTAR GPS - (masofa va vaqt aniqlashni navigatsiya
tizimi, koordinata aniqlashni global tizimi), Yevropaning GALI-
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LEO tizimlari. Sun’iy yo‘ldoshlardan foydalanib koordinata (nuqta
o‘rnini) aniqlash uch sigmentdan iborat: Yer yo‘ldoshlari - kosmik
apparatlar; Yerdan nazorat qilish va boshqarish; qabul qilish quril-
masi (foydalanuvchi apparatlari).

8.1- jadval
FPT — Triangulatsiya to‘rlarida yo‘l qo‘yarlik bog‘lanishlar
Burchak
Uchburchak- | o‘lchash | Uchburchaklar- ..
. . ‘ a .| Chiqish to-
Triangulatsiya | lar tomonlar- | o‘rtacha |da yo‘l qo‘yarlik moninin
klassi ining o‘rtacha | kvadratik | bog‘lanmaslik, . .g
. . . . aniqligi
uzunligi, km | xatoligi, f'3
mB
1 20< 0"7 3" 1:400 000
2 7+20 I 3.5" 1:300 000
3 5+8 1.5" 5" 1:200 000
4 2+5 2.0" 7" 1:100 000

Kosmik apparatlar segmenti: GPS va GLONASS tizimlarining
har biri 24 ta (21 ta foydalanishda va uchtasi zaxirada) yo‘ldoshdan
iborat bo‘lib, ular Yer atrofida doiraviy orbita bo‘yicha aylanadi.
GPS yo‘ldoshlar orbitasi oltita tekislikda joylashgan bo‘lib, ular-
ning har birida to‘rttadan yo‘ldosh mavjud (8.5-shakl). Orbita-
ning o‘rtacha balandligi 20180 km bo‘lib, Yer atrofi aylanish davri
11 soat 58 minutga teng. Bu tizimda yerning ixtiyoriy nuqtasidan
ixtiyoriy vaqtda qabul qilish qurilmasi eng kamida 4 ta yo‘ldosh
signalini qabul qilish imkoniyatiga ega. GLONASS yo‘ldoshlari
3 orbita tekisligida Yer atrofini aylanadi, har bir orbitada 8
tadan yo‘ldosh bo‘lib, orbita balandligi 19150 km aylanish davri
11 soat 16 minutni tashkil etadi. Yevropaning GALILEO tizimi
30 yo‘ldoshdan iborat bo‘lib, ulardan 3 tasi zahirada, Yer atrofini
23200 km balandlikda ekvator tekisligiga nisbatan 56° qiyalik bur-
chagida bo‘lgan uch orbital tekislikda aylanadi. Uchta yo‘ldoshlar
tizimidan bir vaqtda foydalanilganda Yer sharini to‘liq qoplagan
holda foydalanuvchilarga 70 ta kosmik apparat xizmat qiladi. Har
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Bunda: D, — to‘g‘ri yo‘nalishda o‘lchangan, D, — teskari
yo‘nalishda o‘Ichangan masofa uzunligi.

Teodolit yo‘li tomonlarining qiyaligi teodolit vertikal doirasi
yordamida doiraning bir holatida (misol uchun doira o‘ng “DO*”)
o‘lchanadi yoki eklimetr yordamida to‘g‘ri va teskari yo‘nalishda
o‘lchanadi.

9.3-jadval
Teodolit yo‘lining burchaklarini o‘Ichash jurnali (teodolit 2T30)
Nugtalar ) -
Vizirlash va GOl'.l zontal doiradan Burchak Ofrtacha
Stansiya A . olingan sanoqlar burchak
doiraviy holati
C 249° 54/
Do 68° 17"
B A 181° 37" 68° 17"
C 341° 20 30"
Dch 68° 18’
A 272°52'

Teodolit yo‘lini geodezik tayanch punktlariga bog‘lash.

Birinchi usul. 9.1-a shakl boshlang‘ich 4 va oxirgi D nuqta-
lar geodezik tayanch to‘ri nuqtalari bo‘lib, ularning koordinatalari
ma’lum. Bunugqtalardan yana bir geodezik tayanch punkti ko rinishi
zarur, misol uchun 4 dan M, D dan C ko‘rinishi kerak. AM va DC
yo‘nalishlarning direksion burchaklari boshlang‘ich (qattiq) deb
ataladi. 4 va D punktlarga yondosh B, va B_burchaklar o‘lchanadi
(9.1- b shakl). Yopiq poligon uchun boshlang‘ich va oxirgi tayanch
punkti bitta, misol uchun B, shu sababli yondosh ', va o‘Ichash
natijasini tekshirish uchun B" burchaklar o‘Ichanadi.

Ikkinchi usul. Teodolit yo‘li tayanch to‘rlari yaqin joydan
o‘tgan bo‘lsa, u holda uni geodezik tayanch punkt bilan bog‘lash
uchun qo‘shimcha teodolit yo‘li o‘tkazilib, eng yaqin geodezik ta-
yanch punkti bilan ulanadi.

Uchinchi usul. Teodolit yo‘li bino va inshootlarning devorida
mahkamlangan geodezik tayanch punktlari oldidan o‘tgan bo‘lsa
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joy xarakteriga bog‘liq holda temir qoziq, mix, diametri 2—-3 sm li
metall quvur, yog‘och qoziq va stolba bilan mahkamlanishi mum-
kin. Yog‘och qoziq va stolba uchiga markaz sifatida mix qoqiladi.

Planga olishda va rejalash ishlarida teodolit yo‘li mustaqil yo‘l
sifatida foydalanilsa unda, har beshinchi nuqtasi uzoq vaqt saqla-
nadigan markaz bilan mahkamlanadi. Nuqtalarni joyda mahkamlab
ketayotganda bu nuqtalar joylashgan hududning xomaki plani (kro-
ki) ham chizib boriladi va joydagi aniq tafsilotlarni kamida uchta-
siga bog‘lanadi, ya’ni punktdan tafsilotlargacha (binolar burchagi,
elektr o‘tkazgich stolbalar va hokazo) bo‘lgan masofalar o‘lchanib
yozib qo‘yiladi.

Teodolit yo‘lini o‘tkazish vaqtidagi o‘lchash ishlari. Bur-
chaklarni o‘lchash. Teodolit yo‘lining burilish burchaklari texni-
kaviy aniqlikda teodolit yordamida to‘liq priyomda o‘lchanadi. Har
bir yarim priyomda teodolit limbi taxminan 90° ga buriladi. Bur-
chak o‘lchashda teodolit nuqtasiga vexa, agar teodolitdan nuqtaga-
cha masofa qisqa bo‘lsa yoki joy tekis bo‘lsa, vexa o‘rniga shpilka
o‘rnatsa ham bo‘ladi. Vexa teodolit turgan nuqta bilan kuzatila-
yotgan nuqta orqasiga stvor bo‘yicha o‘rnatilishi lozim. Burchak
o‘Ichashda har yarim priyomdagi o‘Ichash natijalarining farqi teo-
dolitning ikkilangan aniqligidan katta bo‘lmasligi kerak. Teodolit
yo‘lini faqat bir tomondagi burilish burchagi, ya’ni chap yoki o‘ng
burchagi o‘lchanadi. O‘lchash natijalari maxsus jurnalga yozib
boriladi (9.2-jadval). Teodolit yo‘lining tomon uzunliklari to‘g‘ri
va teskari yo‘nalishda yoki ikkita asbob bilan to‘g‘ri yo‘nalishda
o‘lchanadi. Tomon uzunliklarini o‘lchash uchun 20 metr po‘lat
tasma, 20—50 metrli ruletka yoki talab etilgan aniqlikka javob be-
radigan dalnomerlardan foydalaniladi. O‘lchash asbobining uzun-
ligi nominal uzunligidan 1:10000 ga farq qilsa, u holda o‘lchash
natijasiga komporirlash tuzatmasi kiritiladi. O‘rtacha sharoitdagi
o‘lchash natijalarining farqi (to‘g‘ri va teskari o‘lchashda) quyidagi
shartni gqanoatlantirishi kerak:

|Dro, — Dl 1
D < 5500" (9.1)
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bir yo‘ldoshga quyosh batareyasi, qabullovchi - uzatuvchi apparat-
lar, chastota va vaqt etaloni, bort kompyuterlari, lazer dalnomerlari
uchun akslantirgichlari o‘rnatiladi.

* =
N AN
8.5-shakl. Planli Davlat geodezik tarmog*‘i (laplas punktlari).

Yerdan nazorat qilish va boshqarish segmenti: yo‘ldoshlarni ku-
zatish stansiyasi, aniq vaqt xizmati, bosh stansiyada joylashtirilgan
hisoblash markazi va yo‘ldosh bortini ma’lumotlar bilan yuklov-
chi stansiyadan iborat bo‘ladi. Sutka davomida ikki marta, kuzatish
punktidan lazer dalnomeri yordamida har bir yo‘ldoshgacha bo‘lgan
masofalar o‘lchanadi. Orbitadagi yo‘ldoshlar holati to‘g‘risida
yig‘ilgan ma’lumotlar har bir yo‘ldoshning bort kompyuteriga
uzatiladi. Yo‘ldoshlar foydalanuvchilarga o‘lchash uchun zarur
bo‘lgan radio signallar vaqt ma’lumotlari va o‘zining koordinatala-
rini uzluksiz yetkazib turadi.
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8.6-shakl. Suniy yo‘ldoshlar turkumi:
a — navstar (GPS), b — glonnas.

7 AN 777 77 777 77 77
8.7-shakl. Suniy yo‘ldoshlar turkumi yordamida punkt (nuqta)
koordinatasini aniqlash prinsipial sxemasi.

Qabul qilish segmenti: yo‘ldosh priyomnigi, boshqaruv anten-
nasi, iste’mol manbai va boshga yordamchi qurilmalardan iborat.
Yer sathidagi nuqtalarning koordinatalarini yo‘ldoshlar yordamida
aniqlash yo‘ldoshlardan gabullovchi qurilmalarning uzoqligini ra-
dio dalnomer o‘Ichashlari orqali aniqlashga asoslangan.

Agarda 3 ta yo‘ldoshni R, R, R, uzoqliklari o‘Ichansa, (8.7-
shakl) yo‘ldoshlarni shu vaqtdagi koordinatalari ma’lum bo‘lsa, u
holda chiziqli-fazoviy kesishtirish usulida P qabullovchi qurilma-

196

1414

09 0y 00051

0°¢ 0C 000T:1

81 Tl 00011

Tl 80 008:1
epAol uedewunysejz, | epiol uednyse|z,Q

Iqejysseu ysijo uejq
ep uny ‘pPYd Juruidiunzn 11,04 JIOPOIL,

131[unzn 11,04 31[0p0d) epysijo ue[d qeIyssew LI
[papolr6

ysey,3,0q 1ulf,04 JI[OPOI L, "PeYs-1°6

“Je1oy 1S1[Sew],0q €)Y UEpYIunzn ueS[LIoy epleA
-pel-1'¢ 1311Unzn Suruip,04 310p0od} epysiael bij,30q e3igejyssew
(ysiib exyuwoAs) ysijo ue[q "e1dy ISIsew],0q NIYOD] Uepnow Og

Osma yo‘l tarzida o‘tkaziladigan teodolit yo‘lining uzunligi
9.2-jadvalda berilgan.

Boshi va oxirida teodolit yo‘li nuqtasiga tayangan teodolit
yo‘liga “diagonal yo‘l” deyiladi, bunday yo‘lning aniqligi tayan-
gan teodolit yo‘lga nisbatan bir pog‘ona past bo‘ladi.

9.2-jadval
Osma teodolit yo‘lining uzunligi

Osn‘la yo l.m.ng chekli u‘zunllgl., l.<m da O¢zlashtirilmagan
Plan o zlashtlrllgan. O‘ zlash?nrll.gan joyda bir
masshtabi joyda eng ko'pi joyda ikkita burilishli osma
uch burilishli burilishli osma yo°l
osma yo‘l yo‘l

1:500 100 - 150
1:1000 150 - 150
1:2000 200 300 -
1:5000 350 500 —

Rekognostsirovka. Planga olinadigan joyni ko‘zdan kechirish
yo‘li bilan joyni batafsil o‘rganishga rekognostsirovka deyiladi.
Rekognostsirovka jaryonida teodolit yo‘lini loyithaga muvofiq
o‘tkazish mumkin yoki mumkin emasligi hamda geodezik tayanch
punktlari bor-yo‘qligi (saqlanganligi) aniglanadi. Loyihada beril-
gan yo‘nalishda teodolit yo‘lining o‘tkazish mumkinligi va burilish
nuqtalarining joylashishi aniqlashtiriladi.

Teodolit yo‘li quyidagi talablarga javob berishi kerak: 1) teodo-
lit yo‘lining ketma-ket joylashgan punktlari (nuqtalari) bir-biridan
ko‘rinishi; 2) teodolit yo‘lining tomonlari masofani o‘lchash qulay
bo‘lgan joylardan o‘tishi; 3) teodolit nuqta (punktlari) uchun qo-
qilgan belgilar mustahkam o‘rnashadigan va uzoq saqlanadigan joy
tanlanishi; 4) teodolit nuqtalari (punkt)lari bir xil tartibda nomer-
lanishi lozim; 5) teodolit nuqtasi (punkti)dan atrofdagi tafsilotlar
yaxshi ko‘rinishi zarur.

Rekognastsirovka natijalariga asoslanib, teodolit yo‘lini o‘t-
kazish sxemasi va ish plani tuziladi. Teodolit yo‘lining nuqtalari
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O‘lchangan magnit azimutlariga asoslanib burilish burchaklari
hisoblanib ko‘riladi. Shuningdek, teodolit yo‘li tomonlarining
to‘g‘ri va teskari yo‘nalishda bexato o‘lchanganligi ham tekshirib
ko‘riladi. Tekshirilgan giymatlar siyoh yoki qizil qalamda bel-
gilab qo‘yiladi. Hisoblarda xatoga yo‘l qo‘yilganligi aniqlansa,
xato ragam chizilib, ustiga to‘g‘risi yoziladi. Burchak va masofani
o‘lchashda ro‘y bergan xatolar yo‘l qo‘yilgan chekli xatodan katta
bo‘lsa, qaysi burchak yoki masofani qayta o‘lchash kerakligi jur-
nalning eslatma ustuniga yozib qo‘yiladi.

O‘Ichash natijalarini hisoblash. O‘Ichash natijalarini hisob-
lashda, dastlab, teodolit yo‘li tomonlarining gorizontal proyeksi-
yasi aniqlanadi. Teodolit yo‘li tomonlarining qiyalik burchagi 1,5°
dan katta bo‘lganda bu tomonlarning qiyaligiga tuzatish kiritiladi.
Shundan keyin teodolit yo‘lining bevosita o‘lchab bo‘lmaydigan
tomonining uzunligi hisoblab chiqiladi va geodezik tayanch punkt-
lariga bog‘langan teodolit yo‘li punktining koordinatalari aniqla-
nadi.

Tedolit yo‘li sxemasining tuzilishi. Teodolit yo‘lining sxemasi
burilish burchaklarining qiymatlari va tomonlarning uzunligidan
foydalanib millimetrlarga bo‘lingan qog‘ozga ixtiyoriy masshtabda
chiziladi. Sxemada tayanch punktlar, ularning koordinatalari ham-
da direksion burchaklari, teodolit yo‘li punktlari va tomonlarning
uzunligi (1 sm aniqlikkacha yaxlitlanib), burchaklar qiymati (0,1'
gacha yaxlitlanib) ko‘rsatiladi hamda burchak o‘lchash natijalari
xatosi yoziladi. Teodolit yo‘li sxemasidagi barcha qiymatlar tek-
shirilib ko‘rilgan, aniq va to‘g‘ri bo‘lishi kerak. Chunki keyingi hi-
soblashda shu qiymatga asoslanadi.

Teodolit yo‘li punktlarining koordinatalarini hisoblash.
Teodolit yo‘li yopiq poligon yoki ochiq poligon bo‘lganligidan,
punktlarning koordinatalarini hisoblash bir-biridan biroz bo‘lsa
ham farq qiladi.

Yopiq poligon punktlarining koordinatalarini hisoblash.
Yopiq poligon punktlarining koordinatalari quyidagi tartibda ket-
ma-ket hisoblab chiqarilib, maxsus jurnalga yoziladi (9. 4-jadval).
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landliklar farqi: (14)=(11)-(12); bu farq (9) va (10) ragamlari bilan
belgilangan sanoqlar farqiga teng bo‘ladi. Jurnalning o‘ng tomo-
nidagi eng chetki ustunidagi (13) ragami bilan belgilangan sanoq
o‘rtacha nisbiy balandlikni bildiradi:(12) + (14) = (13).

Har bir stansiyada ishning to‘g‘ri bajarilganligi aniqlangach,
nivelir navbatdagi stansiyaga ko‘chiriladi. Bunda oldingi reyka
joyida qoladi, ketingi reyka, navbatdagi nuqtaga o‘rnatiladi va ish
xuddi shu tartibda davom ettiriladi.

Nivelirlab bo‘lgach, jurnal yana bir bor tekshirib ko‘riladi
(tekshirish natijalari betning oxirida qavs ichida raqamlar bilan
ko‘rsatiladi).

Ketingi reykaning qora va qizil tomonlaridan o‘rta ip bo‘yicha
olingan sanoqlar yig‘indisi (15); oldingi reykaning qora va qizil to-
monlaridan o‘rta ip boyicha olingan sanoqlar yig‘indisi (16); nisbiy
balandliklar yig‘indisi (17); o‘rtacha nisbiy balandliklar yig‘indisi
(18); dalnomer bo‘yicha aniqlangan masofalar yig‘indisi (19).
Agar jurnaldagi (20) va (17) raqamlar bilan ko‘rsatilgan sanog-
lar bir-biriga teng bo‘lsa hisob to‘g‘ri bo‘ladi. Bu yerda
(20)=(15)—(16). Agar (20) bilan (17) bir-biridan farq qilsa joyda
bajarilgan hisoblashlar tekshirib ko‘riladi. Shu yo‘l bilan nisbiy va
o‘rtacha nisbiy balandliklarning to‘g‘ri hisoblanganligi aniglanadi.

65 -§. Texnikaviy nivelirlash

Joyning yirik masshtabli topografik planini olish uchun kerak
bo‘ladigan balandlik to‘rlarini hosil qilishda planli to‘r punktlari-
ning otmekalarini aniqlashga to‘g‘ri keladi, shu magsadda texni-
kaviy nivelirlash o‘tkaziladi. Texnikaviy nivelirlash yo‘li planli
to‘rlar yo‘li bo‘yicha o‘tkazilib, yopiq poligon yoki otmetkalari
ma’lum bo‘lgan ikkita punkt oralig‘idagi ochiq poligondan iborat
bo‘ladi. Piketlar nisbiy balandligi nivelir yoki qarash trubasi ustida
silindrik adilak bo‘lgan teodolit bilan geometrik nivelirlash usulida
aniqlanadi. Har kuni ish boshlash oldidan nivelirning silindrik adi-
lak o‘qi qarash trubasining vizir o‘qiga parallelligi, kompensatorlik
nivelirda vizir o‘qining gorizontalligi tekshirib ko‘riladi.
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1. Jurnalning 1-ustuniga direksion burchagi ma’lum bo‘lgan to-
monning boshlang‘ich nuqtasidan boshlab punktlar nomeri yozila-
di. Jurnalning 2-ustuniga - o‘lchangan burchaklarning o‘rtacha
qiymatlari, 6-ustuniga - teodolit yo‘li tomonlarining gorizontal
proyeksiyalari, 4-ustuniga - ma’lum direksion burchak hamda 11 va
12-ustunlariga boshlang‘ich tayanch punktning ma’lum koordina-
talari teodolit yo‘li sxemasidan ko‘chirilib yoziladi. Bu giymatlar
keyingi hisoblash natijalaridan ajralib turishi uchun qizil siyohda
yoziladi yoki ostiga qizil galam bilan chizib qo‘yiladi.

2. Burchak xatoligi aniglanadi. Buning uchun o‘lchangan bur-
chaklar yig‘indisi (3. fo‘Ichan) chiqgariladi, uni shu burchaklarning
nazariy yig‘indisi (3, fnaz) dan ayirib burchak xatoligi (A 0) to-
piladi. Demak, yopiq poligonning burchak xatoligi quyidagiga teng
bo‘ladi:

A0=3) Bo'lchan. -} fnaz. (9.2)

Formuladagi yopiq poligon ichki burchaklarining nazariy
yig‘indisi quyidagiga teng:

Y Bnaz. = 180" (n-2) . (9.3)

Burchak xatoligining yo‘l qo‘yiladigan miqdordan chetga
chiggan-chigmaganligi aniqlanadi. Burchak o‘lchash xato cheki
quyidagi formula bo‘yicha topiladi:

A Ocper = %1 tn. 9.4)
bunda: ¢ — teodolit gorizontal doirasidan sanoq olish aniqligi; n —
burchaklar soni.

3. Burchak xatoligi yo‘l qo‘yiladigan darajada bo‘lsa, o‘Ichangan
burchaklarga teskari ishora bilan 0,1' aniglikkacha yaxlitlanib tar-
qatiladi. Poligon tomonlarining uzunligi taxminan bir xil bo‘lsa,
barcha burchaklarga bir xil tuzatish kiritiladi. Poligon tomonlari
bir-biridan katta farq qilsa, tomonlari gisqa bo‘lgan burchakka kat-
taroq tuzatish kiritiladi.

4. Kiritilgan tuzatishlar o‘lchangan burchaklar qiymatiga algeb-
raik qo‘shilib, tuzatilgan burchaklar giymati topiladi. Tuzatilgan
burchaklar yig‘indisi burchaklarning nazariy yig‘indisiga teng
bo‘lsa, tuzatish to‘g‘ri kiritilgan bo‘ladi.
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5. Poligon tomonlarining direksion burchaklari hisoblab chiqa-

riladi. Bunda quyidagi formulalardan foydalaniladi:
a1=a;+180°-p, a;.1=a;+p -180°. (9.5)

bunda &, — ma’lum direksion burchak; p — poligon yo‘nalishidagi
o‘ng burchak; ' — poligon yo‘nalishidagi chap burchak. Direksion
burchaklar hisobidan boshlang‘ich direksion burchak kelib chigsa,
hisob to‘g‘ri bo‘ladi. Direksion burchaklarni hisoblashda o va 180°
yig‘indisi o‘lchangan burchakdan kichik bo‘lsa, bu burchak qiyma-
tini ayirishdan oldin o, +180° ga 360° qo‘shiladi. Agar (9.5) for-
mulalar yordamida hisoblab chiqarilgan direksion burchak qiymati
360° dan katta bo‘lsa, undan 360° ayiriladi. Hisoblangan direksion
burchaklar qiymati jurnalning 4-ustuniga yoziladi.

Direksion burchaklar rumbga aylantiriladi. Direksion burchak-
larni rumbga aylantirishda koordinata orttimalari ishoralari 9.5-jad-
valdan topiladi.

9.5-jadval
Koordinata orttirmalari ishoralari

. . Koordinata orttirma-
Direksion Rumb e .
Chorak- larining ishoralari
burchak . .
lar ivmati | nomi Direksion burchak Ax A
ary bilan bog‘liqligi y
I 0°-90° | ShShq r=a + +
11 90°-180° | JShq r=180°-q - +
111 180°-270° | JG* r=o0-180° - -
v 270°-360° | ShG* r=2360°-a + -

7.  To‘g‘ri burchakli koordinata orttirmalari quyidagi formula-
lar yordamida topiladi:
Ax=dcosa==xdcosr, Ay=dsina==xdsinr, (9.6)

bunda d — poligon tomonining gorizontal proyeksiyasi; o — shu to-
mon direksion burchagi; » — shu tomon rumbi.

Hisoblangan koordinata orttimalari jurnalning 7 va 8 - ustun-
lariga yoziladi (9.4-jadvalga garalsin).
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9.7-jadval
IV Klass nivelirlash jurnali
Stan-|._ .Ket.lngl va Reykalardan olingan o O¢rtacha
. |Piket-| oldingi reykalar- sanoqlar Nisbiy cr.
siya g nisbiy
lar no- gacha dalnomer .. .. | balandlik, .
no- . . ‘ Ketingi | Oldingi balandlik,
.| meri | bilan o‘lchan- mm
meri reykadan | reykadan mm
gan masofa
1482(1) | 1985(3)
X gi‘ft 240(7) 1722(2) | 2225(4) iggggg 502(13)
eri-1 240(8) 6405(6) | 7005(5) +97(14)
P 4683(9) | 4780(10)
2159 0423
+ 1741
103 2262 0521
2 1-2 08 7045 5203 +11§(§)4;2 + 1742
4783 4682 i
2398 0782
+ 1591
86 2484 0893
323 11 R el B
4685 4780
2378 1075
+ 1296
153 2531 1235
o 160 7329 | 5929 Jr_ll‘(‘)(io 1292
4798 4694
2361 1225
+ 1161
85 2446 1285
5 | 45 60 7130 6070 11100610 + 1160
4684 4785
0859 1862
-1000
130 8989 1989
6|36 127 5770 6571 '_99091 -1000
4781 4682
. 53282(15)
- +
K;’(‘)‘glzlsll]“ 1603(19) 44703 | 44703(16) | 48579(17) | 190, 15)
+8579(20)

Eslatma. Jadvalda qavs ichidagi ragamlar o‘lchash natijalarini
va ularni hisoblash tartibini bildiradi.

Jurnalda (14) ragami bilan ko‘rsatilgan son reykalarning qora
va qizil tomonlaridan olingan sanoqlardan chiqarilgan nisbiy ba-
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Shu xatolarga garab nisbiy balandliklar to‘g‘irlanadi va tugun
nuqtaning otmetkasi hisoblab chiqariladi.

69- §. Taxeometrik yo°‘l

Kesim balandligi 1 m dan ziyod bo‘lgan topografik plan
olish uchun balandlik to‘rlari hosil qilishda taxeometrik yo‘llar
qo‘llaniladi. Taxeometrik yo‘llar teodolit yo‘llari kabi o‘tkaziladi.
Ularning bir-biridan farqi shuki, teodolit yo‘li o‘tkazilganda maso-
fa po‘lat tasma bilan, taxeometrik yo‘llarda esa dalnomer bilan
o‘lchanadi. Bundan tashqari, taxeometrik yo‘llar punktlarining
otmetkalari trigonometrik nivelirlash usulida aniqlanadi. Taxe-
ometrik yo‘llar yopiq poligon ko‘rinishida yoki ikkita geodezik ta-
yanch punkti oralig‘ida o‘tkaziladi, uzunligi plan olish masshtabi-
ga bog‘liq bo‘ladi. Masalan, masofa ipli dalnomer bilan o‘Ichanib,
1:10 000 masshtabli plan olishda taxeometrik yo‘Ining uzunligi- 2,
8 km dan, 1:5000 masshtabli plan olishda— 1, 4 km dan, 1:2000
masshtabli plan olishda esa 0, 6 km dan katta bo‘lmasligi kerak.
Dastlab taxeometrik yo‘lning loyihasi tuziladi. Joyni rekognost-
sirovka qilgan vaqtda loyiha tekshiriladi va aniqliklar kiritiladi.

Taxeometrik yo‘Ini o‘tkazish vaqtida masofa dalnomerlar bilan
o‘lchanganligidan, masofani o‘lchash noqulay bo‘lgan joylarda
ham taxeometrik yo‘ldan foydalanish mumkin. Nugqtalar balandli-
gini aniq uzatib berish uchun poligon tomonlarining uzunligi 200—
250 m qilib olinadi.

Taxeometrik yo‘lning burilish va vertikal burchaklari teodolit-
taxeometr bilan to‘liq priyomda, tomonlar uzunligi esa dalnomer
bilan to‘g‘ri va teskari yo‘nalishda o‘lchanadi. Ipli dalnomer bi-
lan o‘lchangan masofaning to‘g‘riligini tekshirish mumkin bo‘lishi
uchun ikki tomonli reyka ishlatiladi.

Taxeometrik yo‘l o‘tkazish natijalari maxsus (9.12-jadval) jur-
nalga yozib boriladi. Har bir stansiyada bajariladigan o‘lchash ish-
lari va jurnalni to‘ldirish tartibi quyidagicha:
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6) Ikki marta aniglangan nisbiy balandliklar bir-biriga taq-
qoslanadi, (3)—(6) =(9) oradagi farq 100-6 mm dan kichik bo‘lsa
nisbiy balandlik to‘g‘ri aniqlangan bo‘ladi. Farq katta bo‘Isa nive-
lirlash qayta bajariladi. Jadvaldagi ragamlar o‘chirilmaydi, balki
ustiga qalam bilan chizib, keyingi to‘g‘ri sanoq pastidan yoziladi.

7) Ikki marta aniqlangan nisbiy balandliklarning o‘rtachasi
hisoblab chigariladi: W: (10).

Birinchi stansiyada nivelirlashning to‘g‘ri bajarilganligi aniq-
langach, ketingi reyka navbatdagi piketga o‘rnatiladi, nivelir 2 stan-
siyaga ko‘chirilib, ish yuqoridagi tartibda davom ettiriladi.

Bir tomonli reykadan foydalanilganda bog‘lovchi nuqtalarning
nisbiy balandliklarini ikki marta aniqlash uchun har bir stansiyada
ish quyidagicha bajariladi. Ketingi va oldingi reykalardan (1) va
(2) sanoq olinib, jurnalga (9.9-jadval) yoziladi va nisbiy baland-
lik (1)—(2)=(3) hisoblab chiqariladi. So‘ngra nivelir balandligi
o‘zgartirilib (asbob taxminan 10-15 sm pastga tushiriladi yoki
ko‘tariladi) asbobning ikkinchi gorizontida yana o‘sha reykalar-
dan sanogqlar (4) va (5) olinadi. Bu sanoqglardan nisbiy balandlik
(4)—(5)=(6) hisoblab chiqariladi. Ikki marta aniqlangan nisbiy ba-
landliklar farqi ma’lum bir chek (+6mm) dan ko‘p bo‘lmasligi kerak.

Nivelirlanishi kerak bo‘lgan ikki piket qiya yonbag‘irda bo‘lsa,
nivelirni ular orasiga o‘rnatib reykalarga qaraganda ketingi reyka
nivelirning vizir nuridan pastda, oldingi reyka esa yuqorida bo‘lishi
mumkin (9. 3-a shakl). Bunday hollarda piketlar oralig‘i gismlarga
bo‘linib, har bir qism alohida nivelirlanadi. Piketlar oralig‘idagi
nuqtalarga iks (x) nuqtalar deyiladi. Piketlar qanday nivelirlansa,
iks nuqtalar ham shunday nivelirlanadi. Masalan, 9.3-b shaklda
nivelir dastlab I stansiyaga o‘rnatilib, PKO va x nuqta, so‘ngra II
stansiyaga o‘rnatilib, x nuqta va PK1 nivelirlanadi. Olingan sanoq-
lar jurnalga yoziladi.

Texnikaviy nivelirlash jurnalini ishlab chiqish. Dastlab jurnal
betma-bet tekshiriladi. Buning uchun jurnalning har betidagi a, b, h
va h . sanoglar yig‘indisi chigariladi. Jurnaldagi sanoglar quyida-
giga teng bo‘lishi kerak:
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H{*P1+H,*P>,+H3*P
HD — 1*1 2702 3*r3 , (938)
P{+P+P3

buuda yo‘Ini teskapi nivelirlagandagi stansiyalar soni niveliplash
yo‘li vazni qilib olingan. Shunda:
1 1 1 1 1 1

1= —==; = — == 3 =

nq 8’ n, 6'

ng 5
Kasr bilan ifodalangan vaznni butun songa aylantirish uchun
stansiyalar sonining ko‘paytmalari olinadi, ya’ni 8 - 6 - 5=240.
Shunda nivelirlash vazni:

1 1 1
Py =5 240=30; P;= - 240 =40, Py= - 240=48,

9.11-jadval
Bir tugun nugqtali uchta yo‘Ini nivelirlash natijasi
lill;; Hisoblangan nis- | Tuzatish, | To‘g‘rilangan nis- | Nuqtalarning
yocli biy balandlik, mm mm biy balandlik, mm | otmetkalari, m
A 550,452
+4605 -3 +4602
D 555,054
B 552,474
+2569 +11 +2570
D 555,054
C 558,835
-3770 -11 -3381
D 555,054

Tugun nuqtaning o‘rtacha vaznli otmetkasi aniglanadi:
555,057x30 + 555,043x40 + 555,065x48

Hp = 30 140 £ 48 = 555,054 m.

Har bir nivelirlashdagi xato quyidagicha hisoblab chiqariladi:
A hy = 555,057 — 555,054 = +3 mm,
A hy = 555,043 — 555,054 = —11 mm,
A hz = 555,065 — 555,054 = +11 mm.
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soni. D nuqtaning o‘rtacha arifmetik formula bo‘yicha aniglangan
ehtimoliy otmetkasi quyidagicha bo‘ladi:

Hi+*P1+H2*Py+H3*P3
P1+P+P3

Hp = (9.34)

Har bir nivelirlash yo‘lidagi xatolik quyidagi formulalar yor-
damida hisoblab chiqariladi:
A hl = H1 - HD
A hz = HZ - HD
Ah3 = H3_HD. (9.35)
Nivelirlashdagi xato har bir yo‘ldagi nisbiy balandlikka yoki har
bir kilometrga baravar miqdorda teskari ishora bilan tarqatiladi.
Tuzatilgan nisbiy balandliklarga asoslanib, tugun nuqtaning otmet-
kasi hisoblanib chiqiladi.
Nivelirlash yo‘lining birligi (kilometr) uchun belgilangan nive-
lirlash aniqgligi quyidagi formula yordamida tekshiriladi:

3 yoki p = /[T_’f], (9.36)

bunda n —stansiyalar soni; Ah— nivelirlashdagi xato.
Tugun nuqta otmetkasining to‘g‘ri aniqlanganligi quyidagi for-
mula yordamida tekshiriladi:

m=+ (9.37)

B
T
bunda [P] — barcha yo‘llar vaznlarining yig‘indisi.
9.11-jadvalda bir tugun nuqtada kesishgan uchta nevilirlash
natijasi berilgan. Tugun nuqtaning xususiy otmetkasi uchta yo‘Ini
nivelirlash natijasi bo‘yicha hisoblab chiqariladi:
H{ =550,452 + 4,605 = 555,057 m,
H, = 452,474 + 2,569 = 555,043 m,
H; = 558,835—-.3,770 = 555,065 m.
Tugun nugqta (D) ning o‘rtacha vaznli otmetkasi (9.34) formula
yordamida topiladi:
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HJI3 — niveliri ishlatilsa jurnaldagi sanoqlar quyidagiga teng
bo‘lishi kerak:

Xa—Xxb

10
2

+8n,—n) = ) 2k (9.15)

Shundan keyin nivelirlashda ro‘y bergan xatolik aniqlanadi. Ot-
metkalar ma’lum bo‘lgan ikkita reper oralig‘ini nivelirlashda ro‘y
bergan xato quyidagi formula bo‘yicha topiladi:

Ah = Y hgqy — (Hoxr — Hposh). (9 16)
bunda )2 . — nivelirlash natijasida aniglangan o‘rtacha nisbiy ba-
landliklarning algebraik yig‘indisi; H, , — boshlang‘ich reperning
otmetkasi; H _ — oxirgi reperning otmetkasi.

Nivelirlash yopiq paligon bo‘yicha o‘tkazilgan bo‘lsa, niverlir-
lash xatosi quyidagiga teng bo‘ladi:

AR = ). hyo (9.17)

Agar nivelirlash otmetkasi noma’lum nuqtalar orasidan o‘tgan,

ya'ni “osma yo‘l” tarzida bo‘lsa, yo‘l ikki marta to‘g‘ri va tes-

kari yo‘nalishda nivelirlanib, nivelirlash xatosi to‘g‘ri va teskari

yo‘nalishda aniqlangan nisbiy balandliklar algebraik yig‘indisiga

teng bo‘ladi:

Ah= Z hto'ri + Z hteskari' (918)

Texnikaviy niverlashdagi yo‘l qo‘yiladigan chekli xato quyidagi
formula orqali aniqlanadi:

A hchek = iSOmm\/Z yOkl A hchek = ilOmm\/ﬁ

Agar nivelirlashdagi xato yo‘l qo‘yilgan darajada yoki un-

dan kichik bo‘lsa, barcha nisbiy balandliklarga teskari ishora

bilan tarqatiladi. Bunga tuzatish deyiladi. Tuzatish nivelirlash

yo‘lidagi barcha stansiyalarning nisbiy balandliklariga barovar
miqdorda tarqatilishi lozim. Har bir stansiya uchun belgilangan

., AR . .. .
tuzatish — ga teng. Formuladagi A/ nivelirlash xatosi; n — stan-
n
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siyalar soni. Shuni aytib o‘tish kerakki, har bir stansiya uchun
kiritiladigan tuzatish 1 mm gacha yaxlitlanishi lozim. Har bir
stansiyada aniqlangan nisbiy balandlikka kiritiladigan tuzatish
0,5mm dan kichik bo‘lgan taqdirda u 1 mm gacha yaxlitlanib,
nivelirlash yo‘li oxiriga stansiyalarning nisbiy balandliklariga
kiritiladi. Nisbiy balandliklariga tuzatishlar kiritilgach, piketlar-
ning otmetkalari quyidagi formula bo‘yicha hisoblab chiqariladi:

H,.,=H,+ h, (9.20)

bunda H - boshlang‘ich nuqtaning otmetkasi; H , — navbatdagi
nuqtaning otmetkasi; 4 — shu ikki nuqta orasidagi nisbiy balandlik.

Otmetkalarni hisoblab chiqarishda oxirgi nuqtaning otmetkasi
kelib chigsa, hisoblash to‘g‘ri bajarilgan bo‘ladi.

66-§. Nivelirlash yo‘lini daryo yoki jar orqali o‘tqazish

Nivelirlash yo‘li daryo, jar va shu kabi boshqa obyektlarni kesib
o‘tishi mumkin. Daryo yoki jarning kengligi 10 m dan kam bo‘lsa,
bir qirg‘oqdan ikkinchisiga bog‘lovchi balandlik nuqtalari nivelir-
lashdagi kabi kuzatiladi. Daryo yoki jarning kengligi 100-300 m
bo‘lganda esa maxsus nivelirlash usullari qo‘llaniladi. Bu usullar-
ning eng ko‘p ishlatiladiganlaridan biri-ishni ikki priyomga bo‘lib
ikki siklda nivelirlashdir.

Daryoning ikkala qirg‘og‘idagi 4 va B nuqtalarga (taxminan bir
xil balandlikda) mustahkam qilib qoziqlar qoqiladi va qirg‘ogdan
taxminan 10-20 m ichkariroqdagi nivelir o‘rnatiladigan nuqtalar C
va D tanlanadi (9.4-shakl).

BD orasidagi masofa AC orasidagi masofaga teng bo‘lishi lozim.
A va B nuqtani nivelirlash birinchi stansiya C ga o‘rnatiladi. Avval
keyingi (A nuqtadagi) reykaning qora va qizil tomonlaridan, so‘ngra
qarash trubasining fokusi o°‘zgartirilmasdan, oldingi (B nuqtadagi)
reykadan uch ip usulida sanoqlar olinadi. Birinchi stansiyada ish
tamom bo‘lgandan keyin nivelir fokusi o‘zgartirilmasdan ikkin-
chi qirg‘oqqa o‘tilib, ikkinchi stansiya (D nuqta) ga o‘rnatiladi.
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Bu formulani quyidagicha yozish mumkin:
Hy—H;=H,—Hp+Y{h=31h—(Hp—H,. (930)
Formulaning o‘ng tomonidagi hadlar nivelirlash xatosidir: uni
Ah bilan ifodalasak, (9.30) formula quyidagi ko‘rinishiga kiradi:
Hl - Hz =A h,
bundan
H, = Hy —A h. (9.31)
Agar H ni (9.29) formulada o‘z o‘rniga qo‘ysak,

_ H1P1+(H1—Ah)P2

H
¢ P1+Py

Bu formulani quyidagicha yozish ham mumkin:

H; = H; —A hﬁ. (9.32)

Formulaga p, va p, qgiymatlar qo‘yilsa, C tugun nuqtaning ot-
metkasi quyidagicha bo‘ladi:

He= Hy -2 k. (9.33)

Nivelirlash bir yo‘ldan iborat bo‘lganda nivelirlashdagi xato
stansiyalar soniga bo‘linadi va nisbiy balandliklarga teskari ishora
bilan qo‘shiladi. So‘ngra tugun nuqtaning otmetkasi birinchi reper
otmetkasiga asoslanib hisoblab chiqariladi, ikkinchi reperning ot-
metkasiga asoslanib esa tekshirib ko‘riladi.

Ba’zan bir tugun nuqtada bir necha yo‘l kesishishi mumkin. Ma-
salan, 9.8-shaklda nivelirlash yo‘li bir tugun nuqtada kesishgan.
Bu yo‘llar sistemasida 4, B va C nuqtalarning otmetkalari ma’lum
bo‘lganligidan, D nuqtaning otmetkasini uch marta hisoblab chiqa-
rish mumkin. Otmetkalarning H, H, va H, bilan, ularning vaznini
P, P, va P, bilan belgilasak,

nq P ng T3 n, ’
bo‘ladi; bunda n, n, va n, — nivelirlash yo‘llaridagi stansiyalar
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Masshtab 1:1000

10.9-shakl. 1:1000 masshtabda koordinata to‘g‘ri
giymatlarining yozilishi.

Tafsilotlarni planga tushirish va planni rasmiylashtirish.
Punktlar planga tushirilgach, punktlar va ularni tutashtiruvchi
chiziglarga asoslanib, joyidagi tafsilotlar tushiriladi. Plan olishda
tafsilotlar o‘rni gaysi usulda aniglangan bo‘lsa, planga shu usulda
tushiriladi. Nuqtalar o‘rni qutbiy usulda aniqlanganda planga qutbiy
koordinatalar, ya’ni burchaklar va azimutlar transportir yordamida,
masofalar esa o‘lchash sirkuli yordamida tushiriladi. Kesishtirish
usulida aniglangan nuqtaning o‘rni qog‘ozda kesishtirish burchak-
lariyoki chiziglarning azimuntlariga asoslanib transportir yordamida
belgilanadi. Perpendikular tushirish usulida planga olingan tafsilot-
lar qog‘ozga to‘g‘ri burchakli koordinata usulida tushiriladi va h. k.

Plan dastlab qalamda chiziladi, so‘ngra tekshiriladi, topil-
gan kamchiliklar yo‘qotiladi, keyin barcha tafsilotlarning shartli
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1) taxeometr stansiyaga o‘rnatiladi, balandligi ruletka bilan
o‘Ichanadi. Nisbiy balandlik ~=dtga formula yordamida aniglan-
sa, taxeometr balandligi nuqtalarga o‘rnatilgan reykaga belgilab
qo‘yiladi. Qarash trubasi ketingi nuqtadagi reykaga vizirlanadi va
gorizontal doiradan sanoq olinadi. Nisbiy balandlik # =dtgo +i—I
formula yordamida aniqlanishi kerak bo‘lgan hollarda vertikal
burchakni o‘lchashda qarash trubasi iplari to‘rining gorizontal
ipi reykaning biror ma’lum balandligiga yoki uchiga to‘g‘irlanib,
vertikal doiradan sanoq olinadi. Gorizontal va vertikal burchak-
larni o‘lchash bilan birga, poligon tomonlarining uzunligi ham
o‘Ichanadi.

2) taxeometrning qarash trubasi oldingi nuqtadagi reykaga vizir-
lanadi. Bunda ham gorizontal va vertikal doiralardan hamda dalno-
mer bo‘yicha sanoqlar olinib, jurnalning tegishli ustunlariga oldin-
gi nuqta nomeri to‘g‘risiga yoziladi;

3) garash trubasi zenit bo‘yicha aylantirilib vertikal doira chap
tomonga o‘tqaziladi va ikkinchi yarim piryomda avvalo ketingi
so‘ngra oldingi reykalarga qaralib gorizontal va vertikal burchaklar
hamda masofa o‘lchanadi. Bunda sanoq reykaning qizil tomonidan
olinadi.

4) stansiyada o‘lchash ishi tamom bo‘lgach, gorizontal va verti-
kal burchaklar hisoblab chiqgariladi va o‘lchash natijalari tekshirila-
di. Gorizontal burchakni ikkita yarim priyomda o‘lchash natijalari-
dagi farq yo‘l qo‘yilgan miqdorda ekanligi va vertikal burchakning
nol o‘rni o‘zgarmaganligi aniqlanadi. Shundan keyin dalnomerlar-

dan olingan sanoqlarning o‘rtachasi | = lera*l-tlist v D g h hi-
soblab chiqariladi; 2

5) I-stansiyada o‘lchash ishlari to‘g‘ri bajarilganligi aniglan-
gach, texeometr 2-stansiyaga ko‘chiriladi va aytib o‘tilgan ishlar
takrorlanadi;

6) 2-stansiyada ishlar bajarilib, natijalar tekshirilgach, masofa va
nisbiy balandlikni to‘g‘ri hamda teskari yo‘nalishda o‘lchash farqi
yo‘l go‘yiladigan miqdorda ekanligi aniglanadi. Masofani o‘Ichash
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farqi 1:200 dan, nisbiy balandliklarni o‘Ichash farqi quyidagidan
katta bo‘lmasligi kerak:

A heper = t4sm mr

bu yerda d — poligon tomonining uzunligi.

Texeometrik yo‘l punktlarining koordinatlari teodolit yo‘li pun-
ktlarining koordinatalari kabi hisoblab chigariladi. Punktlarning ot-
metkalarini hisoblab chiqarish uchun 9.12-jadvaldan 9.13-jadval-
ning 1-ustuniga punktlar nomeri, 2-ustuniga poligon tomonlarining
gorizontal proyeksiyalari, 3-ustuniga o‘rtacha nisbiy balandliklar
va 6-ustuniga tayanch punktlarning ma’lum otmetkalari ko‘chirilib
yoziladi. Jurnalni ishlab chigishda dastlab nisbiy balandliklar xatosi
aniqlanadi. U texnikaviy nivelirlashdagi kabi hisoblab chiqariladi.

Nisbiy balandliklarning chekli xatosi quyidagi formula yor-
damida topiladi:
0.03P
Vn
bunda P — poligon tomonlarining perimetri, m; n — poligon tomon-
larining soni.

Nisbiy balandliklar xatosi yo‘l qo‘yiladigan darajada bo‘lsa,
taxeometrik poligon tomonlarining uzunligiga proporsional tarqa-
tiladi. Poligon tomonlarining har biriga kiritiladigan tuzatish quyi-
dagi formula yordamida hisoblab chiqariladi:

A Rhcper = £ (939)

Vh =A711 = di.

Tuzatishlar jurnalning 4-ustuniga yoziladi. Tuzatishlar yig‘indisi
teskari ishora bilan nisbiy balandliklar xatosiga teng bo‘lishi kerak.
Tuzatishlar o‘rtacha nisbiy balandliklarga qo‘shilsa, tuzatilgan nis-
biy balandliklar kelib chigadi, ular jurnalning 5-ustuniga yoziladi.

Taxeometrik yo‘l punktlarining otmetkalari (9.20) formula yor-
damida aniqlanadi. Shu vaqtda oxirgi tayanch punktning otmetkasi,
yopiq poligonda esa boshlang‘ich punktning otmetkasi kelib chig-
sa, hisob to‘g‘ri bo‘ladi.
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kalari uchlarining koordinatlari shu planshetning nomenklaturasi
asosida yoziladi.

Plan shartli koordinata sistemasida chizilayotgan bo‘lsa, plan
qog‘ozning o‘rtasida joylashadigan qilib, koordinataning boshla-
nish nuqtasi tanlanadi va to‘r chiziqlarining koordinata qiymatlari
shu nuqtadan boshlab yoziladi. Bu magsadda hisoblash jurnalidan
plan olish punktlari koordinatlarining eng katta va kichik qiymat-
lari yozib olinadi. Koordinata chiziglarining qiymatlari yaxlit son-
lardan iborat bo‘lishi uchun, yozib olingan qiymatlar 100 m gacha
yaxlitlanadi. Masalan, punktning eng katta shartli koordinatlari
x=409, 50 m va y=327, 96 m; eng kichik koordinatlari x=174, 65
vay =31, 07 m. Shunda koordinata to‘ri boshlang‘ich nuqtasining
koordinatlari x=100 m va y = 0, 00 m ga, koordinata to‘ri oxirgi
chiziglarining koordinatalari esa x = 600 m va y = 500 m ga teng
bo‘ladi (10. 9- shakl).

Plan masshtabi 1:1000 bo‘lsa, har koordinata chizig‘ining qiy-
matini yozganda 100 m dan, 1:2000 masshtabda 200 m dan, 1:5000
masshtabda esa 500m dan oshirib boriladi. Misol uchun 10.9-shakl-
da 1:1000 masshtabda koordinata to‘ri chiziqglari qiymatlarining
yozilishi ko‘rsatilgan.

Koordinata to‘ri chizilgan qog‘ozga punktlari koordinatalari
bo‘yicha tushirish uchun dastlab punkt joylashgan kvadrat aniq-
lanadi. So‘ngra shu kvadrat ostidagi chiziqning qiymati punkt
abssissasidan ayriladi va hosil bo‘lgan son kvadratning o‘ng yoki
chap tomonidagi chiziqga plan masshtabida belgilanadi. Punkt
ordinatasi ham kvadratning ostki va ustki chizig‘iga berilgan
masshtabda qo‘yiladi va nuqta belgilanadi. Belgilangan nuqtalar-
dan perpendikularlar chiqariladi, ularning kesishgan nuqtasi punkt-
ning plandagi o‘rni bo‘ladi. Boshqa punktlar ham planda shun-
day belgilanadi. Ketma-ket joylashgan punktlar orasidagi masofa
o‘lchanib, punktlarning planga to‘g‘ri yoki noto‘g‘ri tushirilganligi
aniqlanadi. Koordinatalari bo‘yicha qog‘ozga tushirilgan ikkita
punkt oralig‘i bu punktlarni tutashtiruvchi chiziqning gorizontal
proyeksiyasiga teng bo‘lishi kerak.
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(10.8-d shakl). Kvadratlar to‘ri tomonlari va diagonallari-
ning uzunligi o‘Ichash sirkuli va ko‘ndalang masshtab yordamida
o‘Ichab tekshiriladi.
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10.8-shakl. Drobishev lineykasi yordamida
kvadratlar to‘rini chizish.

Kvadratlar to‘rining vertikal chiziglari o‘q meridianiga yoki
abssissa 0°‘qiga, gorizantal chiziqglari esa ordinata o‘qiga parallel
deb gabul qilinadi. Koordinata to‘riga plan olish punktlarini koor-
dinatlari bo‘yicha tushirish uchun, dastlab, koordinata to‘rining
qiymatlari yoziladi. Bunda koordinata to‘rining vertikal chiziqlari-
ni birortasi (odatda, eng chapdagisi)-abssissa, gorizontal chiziqlari-
dan birontasi (odatda, eng pastki)-ordinata o‘qi, ularning kesishgan
nuqtasi esa koordinata boshi deb qabul qilinadi. Agar plan zonal
sistemali koordinata bo‘yicha tuzilsa, unda har bir planshet ram-
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9.13-jadval.
Taxeometrik yo‘ldagi punktlarning otmetkalarini
hisoblash jurnali
Punktlar- Poligm’l t.o- (.)‘rfacha Tuzatish, Tl.lza.tilgan Punktlat:
ning nomeri monla.rlflmg msbly ba- m nlel?’ ba- |otmetkasi,
uzunligi, m | landlik, m landlik, m m
1 2 3 4 5 6
1 160,35 +2,28 0,02 314,34
2 130,40 +4,00 -0,02 +2,26 317,60
3 141,10 +4,53 -0,02 +3,98 321,58
4 126,10 -3,27 -0,01 +4,51 326,09
5 P=558,05 >h=7,54 | Ah=0,07 -3,28 322,81

h =Sh — (Hposp — Hoxir) = 7,54 — (322,81 — 315,34) = +0,07 m

0.03P _ 0.03x558,05
vn 2,2

O°¢z-0°zini tekshirish uchur savollar:

A Rheper = =0,08 m.

1. Plan olish to‘rlari ganday geodezik to‘rlarga tayanadi?

2. Qanday teodolit yo‘liga “qattiq yo‘l” deyiladi?

3. Rekognostsirovka jarayonida bajariladigan ishlarni aytib bering.

4. Teodolit yo‘lini o‘tkazishdagi o‘Ichash ishlarini aytib bering.

5. Teodolit yo‘lini geodezik tayanch punktlarini bog‘lash usullarini
aytib bering.

6. Teodolit yo‘lida burchak o‘lchash xato chekini topish formulasini
bering.

7. Teodolit yo‘li tomonlarinig dereksion burchaklarini hisoblash for-
mulasini bering.

8. Tog‘ri burchakli koordinata orttirmalarini hisoblash formulalarini
yozing.

9. Teodolit yo‘lini qurishda masofa o‘lchashda yo‘l qo‘yilishi mum-
kin bo‘lgan nisbiy xatoliklarni ayting.

10. Plan olishda barpo etiladigan balandlik tayanch to‘rlarini hudud
kattaligiga qarab aniqligini ayting.

11. IV klass nivelirlashda rioya qilinadigan asosiy talablarni ayting.
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Plan qabul qilingan koordinata sistemasi va nomenklaturaga
muvofiq tuzilayotgan bo‘lsa, qog‘ozga meridian va parallellar bilan
chegaralangan trapetsiya chiziladi. Trapetsiya ramkasi burchaklari
(uchlari)ning koordinatalari maxsus jadvaldan olinadi. Ko‘pincha
plan shartli koordinata sistemasida tuziladi. Bunday paytda trapet-
siya o‘rniga tomonlari 50x50 sm bo‘lgan kvadrat ramka chiziladi.
Ramka gabul qilingan masshtab bo‘yicha kvadratlarga bo‘lib chi-
qiladi.

Drobishev lineykasi (10.7-shakl) metalldan yasalgan bo‘lib, har
10 sm bo‘lagida teshigi bor. Birinchi (boshlang‘ich) teshikning
ichki yuzasi (cheti) to‘g‘ri yo‘nalgan, boshqa teshiklarning cheti
markazi boshlang‘ich teshik chetida yotgan va radiuslari 10, 20,
30, ..., 70, 711 sm aylana yoylaridan iborat. Bu lineyka katetlari
50 sm, gipotenuzasi 70, 711 sm bo‘lgan to‘g‘ri burchakli uchbur-
chakka asoslangan. Kvadratlar to‘rini yasashda leneyka qog‘ozning
pastki chetiga parallel qilib qo‘yiladi va 4B chiziq chiziladi (10.8-
a shakl), bu chiziq detsimetrlarga bo‘linadi (0, 1, 2, 3, 4 va 5).
So‘ngra lineyka tik qo‘yilib, 0 shtrix 4B chizigning boshlang‘ich
nuqtasiga to‘g‘irlanadi va detsimetrli shtrixlar (0, 1, 2, 3,4 va 5
yoylar) chiziladi (10. 8-b shakl).

Lineyka AB chiziqdagi 5-nuqtaga tik qo‘yilib, yana detsimetr-
lar chiziladi. Keyin lineyka kvadratning diagonali bo‘yicha 0 sht-
rix AB chiziqdagi 5 nuqtaga, uchi esa AC chiziqdagi 5 nuqtaga
to‘g‘ri keladigan qilib qo‘yilib, C nuqtada (10.8-b shakl), so‘ngra
D nuqtada yoy chiziladi, natijada to‘g‘ri to‘rtburchak kelib chiqa-
di. Uning mos nugqtalari tutashtirilib, kvadratlar to‘ri hosil gilinadi

70.711 sm

10sm j_ 10sm . .10sm g 10sm g 10sm

4 0 @ o d i ’

10.7-shakl. Drobishev lineykasi.
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Menzula va kipregel muayyan talablarga javob bera oladigan
bo‘lishi lozim.

10.18-shakl. KA-2 Kipregeli.

Menzulaga quyidagi talablar qo‘yiladi:

a) menzula qo‘nimli bo‘lishi kerak. Buni bilish uchun menzula
nuqtaga o‘rnatiladi, kipregel qarash trubasining iplar to‘ri kesish-
gan joyi biror nuqtaga vizirlanadi, menzula taxtasi barmoq bilan
sekin bosib, qo‘yib yuboriladi, shundan keyin trubadan qaraganda
u vizirlangan nuqtadan jilmagan bo‘lsa, menzula qo‘nimli hisob-
lanadi. Menzula qo‘nimli bo‘lmasa, ustaxonada tuzatilishi kerak;

b) menzula taxtasining sirti tekis bo‘lishi lozim. Taxtaning ixti-
yoriy joyiga lineykani qirrasi bilan qo‘yganda lineyka bilan taxta
orasida tirqish hosil bo‘lmasa, taxta ishga yaroqli hisoblanadi; ora-
da tirqish hosil bo‘lsa, taxta yaroqsizga chiqariladi;

d) taxtaning sirti uning aylanish o‘qiga perpendikular bo‘lishi
kerak. Buni bilish uchun taxta tekshirib ko‘rilgan kipregel yordami-
da gorizontal holatga keltiriladi va asbobning vertikal o‘qi atrofida
aylantiriladi. Shunda adilak pufakchasi markazdan og‘ishmasligi
kerak. Adilak pufakchasi markazdan og‘ishsa, asbob ustaxonada
tuzatiladi.

Kipregelning talabga mosligi quyidagicha tekshiriladi:
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belgilari qo‘yiladi. Plan ramka bilan o‘rab olinadi. Ramka qo‘sh
chiziqdan iborat bo‘ladi. Birinchi, ingichka (0,10 — 0,15 mm) chiziq
koordinata chizig‘idan 12 mm tashqarida, ikkinchi, yo‘g‘on (2 mm)
chiziq birinchi chiziqdan 2 mm tashqarida bo‘ladi. Planning ustki
tomonida planshet nomenklaturasi, plani olingan joyning nomi
yoki aholi yashaydigan eng yirik punktning nomi yoziladi. Plan-
ning pastki tomonida plan olgan tashkilotining nomi, sonli va
chiziqli masshtabi, plan olgan va planni qabul qilgan kishilarning
familiyalari hamda plan olingan kun, oy va yil ko‘rsatiladi.

73-§. Taxeometrik plan olishning mohiyati

Taxeometrik plan olish deganda, joyning gorizontal va vertikal
planini bir yo‘la olish tushiniladi. Taxometrik plan olish natijasida
joyning tafsilotlari va relyefi tasvirlangan topografik karta yoki
plan hosil bo‘ladi.

Taxeometrik plan asosan 1:1000, 1:2000 va 1:5000 masshtablar-
da olinadi. Plan olishning bu usuli ko‘pincha murakkab relyefli
kichik joyning, shahar, posyolka va qishloglardagi ochiq joylar-
ning, uzunasiga ketgan inshootlar, masalan, yo‘llar, elektr va tele-
fon liniyalari, gaz, suv, neft quvurlari va shu kabilarning trassalari
planini olishda qo‘llaniladi.

Taxeometrik plan olishda asbob o‘rnatilgan nuqta (stansiya) da
turib joydagi biror nuqtada o‘rnatilgan reykaga qaratiladi va shu
nuqtagacha bo‘lgan masofa (chiziq), uning yo‘nalish burchagi
hamda nuqtalarning bir-biriga nisbatan balandligi o‘lchanadi. Shu-
larga asoslanib, joydagi nuqtaning uchta koordinatasi: stansiyaga
nisbatan planli o‘rni (x, y), balandligi (/) aniglanadi.

Planga olishda gorizontal va vertikal burchaklar vertikal doi-
raning bir holatida doira chap yoki doira o‘ng holatida o‘lchanadi.
Planga olinayotgan nuqtagacha bo‘lgan masofa ipli dalnomer bilan
o‘Ichanadi.

Taxeometrik syomkadan oldin planga olinadigan hudud reko-
gnostsirovka qilinadi, planga olish loyihasi tuziladi va planga olish
uchun geodezik asos barpo etiladi.
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Planga olish ishlarini boshlashdan oldin teodolit-taxeometr tek-
shiriladi, vertikal doiraning nol o‘rni aniqlanadi va uni nol gradus-
ga yaqin holga keltiriladi.

Planga olish asosi tayyor bo‘lgan holda stansiyada syomka ja-
rayoni quyidagi tartibda olib boriladi.

1) Taxeometrik yo‘l nuqtasining ustiga teodalit-taxeometr
o‘rnatilib ish holatiga keltiriladi, asbobning markazlashtirilgan
nuqtaga nisbatan balandligi o‘Ichanadi va asbob balandligi planga
olishda ishlatilayotgan reykada belgilanib jurnalga yozib qo‘yiladi
(10. 3-jadval).

2) Limb doirasining noli bilan alidada doirasining noli bir-
lashtirilib (ustma-ust keltirilib) alidada doirasi qotiriladi va limb
doirasi bo‘shatilib garash trubasi qo‘shni tayanch nuqtasiga vizir-
lanadi (misol uchun 3-stansiyaga 10. 10-shakl) so‘ngra limb doira-
si qotirilib alidada doirasi bo‘shatiladi. Syomka jarayonida limb
doirasini gotirish va yo‘naltirish vintlariga tegilmaydi.

3) Joy relyefini xarakterli nuqtalariga ketma - ketlikda dalno-
mer reykasi qo‘yiladi (bu nuqtalar reyka nuqtasi yoki piket nuqta
deb ataladi); ular joyda mahkamlanmaydi, qarash trubasi reykaga
vizirlanadi; gorizontal va vertikal doiradan dalnomerdan olingan
sanogqlar jurnalga yozib boriladi.

Qarash trubasi reykaga qaratilganda vertikal ip reyka o‘qiga, go-
rizontal ip esa reykada belgilangan asbob balandligiga qaratiladi.
(Agarda gorizontal ipni asbob balandligiga qaratish imkoniyati
bo‘lmasa u holda reykadagi ixtiyoriy sanoqqa qaratiladi va jurnal-
ning 7-ustuniga yoziladi). So‘ngra reyka keyingi piket nuqtasiga
o‘tkaziladi va yuqorida qayd etilgan ishlar takrorlanadi.

Reyka nuqtalari (piketlar) shunday tanlanishi kerakki, bu tanlan-
gan nugqtalar orqali joyning relyefi va joydagi tafsilotlarni planda
tasvirlash mumkin bo‘lsin. Taxeometrdan reyka nuqtalarigacha
bo‘lgan masofa va reyka nuqtalari orasidagi masofalar planga
olish masshtabiga bog‘liq ravishda texnikaviy instruksiyalarda
beriladi. Planga olish jarayonida har bir stansiyada joyning xo-
maki plani chiziladi, bunday chizma abris (kroki) deb yuritiladi.
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Ishlab chigarishda hozirgi vaqtda qo‘llanib kelinayotgan avtomat
kipergel KA-1, KA-2 va nomogrammali kipergel KH bilan tanishib
chigamiz. Avtomat kipergel KA-2 (10.18-a shakl) da lineyka / va
4 lar, qarash trubasi 2 va vertikal doira 3 dan iborat. Asosiy lineyka
1 asbobga asos bo‘lib xizmat qiladi, yordamchi lineyka 4 planga
tushiriladigan nuqtalarni kipregelni siljitmay turib menzulada bel-
gilash uchun kerak bo‘ladi. Yordamchi lineyka asosiy lineykaga
sharnir 5 ravishda biriktirilgan. Kipregel lineykasi rolik 6 yordami-
da buriladi. Asosiy lineyka ustiga silindrik adilak 7 va ko‘ndalang
masshtab § o‘rnatilgan. Qarash trubasining mahkamlash vinti 9 va
mikrometr vinti /0 bor. Vertikal doiraning adilagi // mikrometr
vinti /2 yordamida markazga keltiriladi. Qarash trubasi ichidan
fokuslanuvchidir. Qarash trubasidagi adilak /3 asbobdan nivelir
sifatida foydalanishga imkon beradi. Avtomatik kipregelning G si-
mon oynada egri chiziqlar ko‘rinadi (10.18-b shakl). Bu chiziqlar
yordamida masofalarning gorizontal proyeksiyalari hamda nuqta-
larning nisbiy balandligi bevosita aniqlanadi. Avtomatik kipregel
bilan ishlaganda doira chapda turishi lozim, chunki doira o‘ng to-
monda bo‘lganda masofa va nisbiy balandlik egri chiziqlarini ku-
zatib bo‘lmaydi.

10.17-shakl. Graf usulida planga olishga oid.
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75-§. Menzula bilan plan olish mohiyati.
Menzula va kipregel

Menzula bilan plan olishning boshqga plan olish usullaridan farqi
shuki, bunda topografik plan joyda o‘lchash ishlarini olib borish
bilan bir qatorda chizila boradi, planga tushirilayotgan maydon
hamma vaqt plan tuzuvchining ko‘z oldida bo‘ladi, bu esa planni
joy bilan tagqoslashga va joydagi tafsilotlarni, relyef xususiyat-
larini planda aniq va mukammal tasvirlashga imkon beradi. Plan
olishning bu usulida grizontal burchaklar grafik usulda yasalgan-
ligidan uni grafik usulda plan olish deb ham atashadi. Bu usulda
plan olishni tushuntirish uchun 10.17-shaklni ko‘rib chigamiz.
Qog‘oz yopishtirilgan taxta joydagi ABC burchakning B uchiga
qimirlamaydigan qilib o‘rnatilgan va qog‘ozga 4 nuqtaning bitta
vertikal chiziqda yotgan tasviri a tushirilgan deylik. Agar B4 va
BC yo‘nalishlarda vertikal tekisliklar o‘tkazilgan deb faraz qilin-
sa, tekisliklarning taxta bilan kesishishi natijasida joyda ABC bur-
chakning gorizontal proyeksiyasi hosil bo‘ladi. Agar B nuqtadan
A va C nuqtalargacha bo‘lgan masofalarni o‘lchab, ularning gori-
zontal proyeksiyalarini berilgan masshtabda kichraytirib B4 va BC
yo‘nalishlar bo‘yicha qo‘ysak, taxtadagi qog‘ozga joydagi 4 va C
nuqtalar tasviri @ va s ni tushirgan bo‘lamiz. 4 va C nuqtalarning
B nuqtaga nisbatan balandligini trigonometrik nivelirlash usulida
aniqlab B nuqta otmetkasiga qo‘shsak, joydagi 4 va C nuqtalarning
otmetkalari kelib chiqadi. Demak, grafik usulda plan olish uchun
taxta, lineyka va qiyalik burchagini o‘lchaydigan vertikal doirali
asboblar kerak. Menzula va kipregel ana shunday asboblardir.

10.19-shaklda menzula 60 x 60 % 3 sm yoki 40 x 40 x 3 sm
kattalikdagi planshet, ya’ni taxta b dan iborat bo‘lib, plan olishda
taglik b ga o‘rnatiladi, taglik esa o‘rnatish vinti yordamida shtativ
a ga mahkamanadi.

Kipregel—menzula bilan plan olishda vizirlash, yo‘nalishlarni
chizish, masofani va qiyalik burchaklarini o‘lchash uchun ishlati-
ladigan asbobdir. Plan olishda kipregel menzula taxtasiga qo‘yiladi.

270

9T

-JSEp UNYON YSIZey),0 [BJUOZLIO3 epIueploA exio[ed “11pzo,3ob joj
-Jeys ueg[iziyo ejbrziyo jorered epbijero wny ew uepLq-11q eYI9]

-ed "UD[WNW YSIZey},0 Wey eprueploA exid[ed 1uIe[[ejuozLion)
‘Ipe[1do} 1u1,0 [BJU0Z1I03-97

“Yeseyo[,0 wiu ‘¢ eprysieu,0 ejbnu » uepeibnu H Sewoq

Wi6T o

wego-wsis ¥
:yesk,ob murrereliieu yseyor,O

a,

Y
Y (ov)

W g = ws 16 =

= °“p uepunq

90

y="p
“y —op
:ziwredo) TuIysI[oy 11,3,0) JOWIIURS BYIAU BYILSIUL,O [BJU0Z
-1108-97 uepeibnu o exyipueeq Ligsiu ““’y epjoy n ‘espoy 11,3,01
yipueeq Aigsiu 'y eSidunzn biziyo sp 18epued 1edy ziwezn)
eAisiodoxd 18epidnd) "W 670 = 7£°¢C — 97 =~y 1b1ey e[y IOW
-J0 ueIq eibnu 2 B[Oy N ‘w 9T 1SLYJOUNO [LIUOZII0F 13epIysI[eu, oAk
eibnu » wIkay uepeIbnu O U (67 = [L°ST — 79°ST = Y 1biey 1e[Ry
-jouno 131X0 BA yo13ue[ysoq Surubiziyds nq ‘urs[,oq ws‘s = ov 131]
-unzn Jurubiziyo 13epueld 13episelo rejeibnu o eA » Zrwejunysny
episose ueld 13eppyeys-g1°01 wunsn ng ‘1peqizn} eArsiodoird unyon
Surung ‘uryunw ysidoy epnsn ypI[euR IUIUI,O0 IR[[BJUOZLION)
‘Ipeqt
-Kap yswppdisppjodaapur yifva3 e3insn nq SUIUYSIZIYD [BIUOZLION)
(Preys-11°01) Pel,0q [1S0Yy yokjas Surtukol ue3ue[iiase) ueliq [el
-u0z1103 epelneu ‘Ipe[unyseaq ueiq Je[biziyd uoAer swyd) Jejeibnu
13epyI[pueleq [1x Jiq vi3u,0s ‘Ipe[1do} 1Z1 urure[[ejuozios - 87 ‘LT
‘gz epre[biziyd pv ea gv Aepunys ppny ‘Ipe[oy 113,0) €3Ie[[BIUOZLI
-03 13epwIsay w {7 /7 ‘97 13epIselo Je[eibnu o va v ng IpeL[LIYSN)
©31,31Z1yd op 1uiz1 Surure[eibnu uegueeAisyoLoid qik, ob e3ie[eibnu
2 BA v 13epue[d TUBYAONIWI[[IA ‘TPe[Y 11,3,0} B3Ie[[BIU0ZLIOF I[eY]
-jouno §7 ‘L7 ‘9z epysiaeisow zefeibnu ,97 ¢, LT .97 13epeAIsydioxd
‘ipeuepeAisyoLoid e3biziyo ov urereibnu 97 ¢, .7 ¢ ,97 Sururerbiziyo

~
N ]
S | fis
= S=2 o o v o~ o
) = S0°Bp < \n “a ) )
: = == o) — = = 0 o
S = T 7o) e e <t <t
~ i.:: — — — — —
e
«
= = < < = I\
=5 5 |, - Q S a a
- <t en N — =3
28 ¥ + + ¥ -
Z
= ‘Bp s
Z =
T g - © © o o o
<= | o 351 e (351 = 351
~ g X
~
= = Il
< -4 o0 o Z‘ ] en Ne) — Ne}
= = — <r <t —
S| S5 = ol
2, = 5 ° S e e N — o
=| @2 = + + + + -
& ~
E e » J
s| EE5 )
> §§'5‘E =, o~ o0 = = S
@ R (| — o = N
= 2T LT S o~ <t Ne IS =
[ S S
E|=%E | |y
= ~
S| =& ~
~ = S < ~
< g%”“ss = ~
“n N (=3 [\ [
= ogga o ~ ey © X —
E2E>- S
[ “o
A ° <
g
— ) o < o~ I )
- E A — < < — <
S £ e o
on N (@\| — )
25 |2° s
(=]
=2
5SS |= o I < o ) =
~c§ Sl S o N — — N
[ ) =
‘E .§ « o — Ne) [ N
g |5 °| 8 = | | & |&
Y
i
S % S
° £ Y N 0 =) SEE = fj



19¢
[eu0z1103 g7 /7 ‘97 ued),0 qIsay I, I1ziyo ov 3urujyolid ‘1pebryo
qejweber epiqnie; ysiAewey egised uepriobnd webiziyo nown
-ues eydIk,0q [BIAA ©pz0o,30b 1mowriN ‘1pe.oq [1soy rgoid
Surubiziys ov epelneu peuiysny isexjowo surutefelbnu o eA v ep
-qeIyssew [e1IA ALIOANX] “([[eys-Z1°01) Ipe[iAnb e3Lrefeibnu o e
v 13epued Suruzo, 3ob rnowriw ued[Isay uepr, S1ZIYd oWnues
UIS[,0q wt [ ‘ST BA T9 ‘BT BP
-USIABI SOW LIepyI[pue[eq Sulure[eibnu nq ‘uIs[izey),o Ie[[eIUOZLIOTF
ueplAwW | TWISAY yI[pue[eq uepiselo Jefeibnu o va v 13epueld uel
-[19q BpPeYs-11°0 T BYoI3epAnb 1qure) ysizexy), o [UIe[[eIUOZLIOD
"(Ieys-11°01) Ipeue[IIASE) YoAJal
Surukol epruepioA Ie[[ejuoz1i03 eA IPe[IZIYd Je[INuOY ‘Ie[eIe3ayd
‘repjoqisyel 1I3epAol qruerepAoy uepsuqe 3u,os uepued[uysn} esueyd
epqejyssew ue3[no qere; Jereibnu ueduiib eywoAs epeAisuelg

IR[[BIUOZLIOD) TYDYS-[[ ']
L¥'ST
e ———

{oN]
O
o0
N

c’n

‘Ipe[1ZzoA (Lep{I[pue[eq) LIe[eyjouo Juruie[n ueiq wepeb epruok
Lerejbnu joy1d eyoseq ea eAIsuels epue[d ‘Ipe[iue[[,ob (1nsn ejeu
-1p100y qinb uesose) yopidepysizny urue[d SUIUISEWOAS J1JOPO)}
(1sey1uxa)) 1quae) ysunysny esuepd rurereibny ‘1pefuuysny €3zo,30b
uereibnu 19y1d uedurjo e3uejd Su,0s uepun eA (reppund) eibnu
Surursose ysijo e3uerd epysizny rurued eYWOAS LIOWOIXE],

Abrisda stansiya undan oldingi va keyingi stansiyaga yo‘nalish,
barcha reyka (piket) nuqtalarining joylashishi planga tushirilayot-
gan tafsilotlar, kontur(chegara)lar va strelkalar bilan nishabliklar
yo‘nalishlari ko‘rsatiladi. Murakkab relyefli joylarning abrisda tax-
miniy gorizontallar yordamida notekisliklar ko‘rsatiladi.

[%] III

Yaylov |
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10.10-shakl. Taxometrik syomka abrisi.

Stansiyada ish yakunlanishidan oldin qarash trubasi boshlang‘ich
oriyentirlangan punktga qaratiladi va gorizontal doiradan tekshirish
uchun sanoq olinadi. Agar sanoq boshlang‘ich sanoqdan +5' dan
katta farq qilsa syombka jarayonida limb joyidan siljigan bo‘ladi va
stansiyada bajarilgan ishlar qayta bajariladi.

Taxeometrik syomkaning kameral ishini jurnalga dalada yozil-
gan yozuvlarni va tuzilgan abrislarning to‘g‘riligi tekshiriladi,
qiyalik burchaklari hisoblanadi va o‘lchangan masofalarning go-
rizontal proyeksiyasi topiladi, nisbiy balandliklar hisoblanadi va
planga olingan nuqtalarning otmetkasi topiladi, joyning plani tuzi-
lib, rasmiylashtiriladi.
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maydonni magistral yo‘l (4B8) o‘tkazib nivelirlash usullardan biri
ko‘rsatilgan. Magistral yo‘l piketlarga bo‘lib chiqiladi. 1:500 va
1:1000 masshtabda plan olishda parallel magistral yo‘llar 600 m
oralatib, 1:2000 masshtabda — 1000 m oralatib o‘tkaziladi. Magis-
trallar teodolit va nivelirlash yo‘llari o‘tkazilib, planli va balandlik
tayanch nugqtalariga bog‘lanadi.

Har bir magistralda teodolit yordamida perpendikular chiziqlar
chiqariladi. Bu perpendikular (ko‘ndalang) chiziqlarning uzun-
ligi va zichligi joyning relyefiga, nivelirlashning qanday maqgsad-
da va aniqlikda o‘tkazilishga bog‘liq bo‘lib 10 m bilan 100 m
atrofidadir. Masalan, 1:500 va 1:1000 masshtabning topografik
planini chizishda har 20 m dan 30 m gacha uzunlikda, 1:2000
masshtabli plan chizishda esa har 40 m dan 50 m gacha uzunlikda
ko‘ndalang chiziglar o‘tkaziladi. 50 m dan uzun chiziq magistral
yo‘lga bog‘lanishi lozim. Ko‘ndalang chiziqlar piketlarga bo‘linib,
qoziglar bilan belgilanadi. So‘ngra magistraldagi piketlar va oraliq
nuqtalari uzunasiga nivelirlashdagi kabi, ko‘ndalang chiziqlardagi
xarakterli nuqtalari esa ko‘ndalangiga nivelirlashdagi kabi nivelir-
lab chiqiladi. Magistral yo‘ldagi bog‘lovchi nuqtalarning otmetkasi
tuzatilgan nisbiy balandliklari usulida, oraliq va ko‘ndalang nuqta-
larning otmetkalari esa asbob gorizonti usulida hisoblab chiqiladi.

Nivelirlash natijalariga asoslanib topografik plan tuzish.
Yaxshi chizma qog‘ozga berilgan masshtabda kvadratlar to‘ri
chiziladi. Nivelirlash magistral va ko‘ndalang chiziglar usulida
o‘tkazilgan bo‘lsa, qog‘ozga magistral va ko‘ndalang chiziqlar
chiziladi; krokiga asoslanib tafsilotlar konturi hamda bog‘lovchi
va oraliq nuqtalari tushuriladi; nuqtalar yoniga ularning nomeri
va | sm gacha yaxlitlangan otmetkasi yoziladi. So‘ngra relyef go-
rizontallar bilan tasvirlanadi. Plan dastlab qalamda chiziladi. Tek-
shirilib, kamchiliklari yo‘qotilgandan keyin kvadratlar yoki magis-
tral va ko‘ndalang chiziqlar havorang, tafsilotlar konturi qora rang,
gorizontallar va nuqtalarning otmetkalari jigarrang tushda chiziladi.
Planga masshtab, balandlik kesimi yoziladi va meridian yo‘nalishi
ko‘rsatiladi (10.16-shakl).
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80-§. Rejalash elementlari qiymatlarini aniqlash usullari

Bino va inshootlarni loyihalashda uning alohida nugqtalarini
planli va balandlik holatini joyda aniqlashda rejalash elementlari-
dan foydalaniladi. Masofa, burchak va nuqtalar otmetkalari re-
jalash elementlari hisoblanadi. Ularni planda aniqlash uchun turli
usullardan foydalaniladi.

Qutbiy koordinatalar usuli. 12 va 13 nuqtalarni geodezik
tayanch tarmoq punktlari deb gqabul qilamiz (11.3-shakl). M in-
shootning A4 nuqtasini 12—13 chiziqqga nisbatan qutbiy usulda joy-
ga ko‘chirish uchun boshlang‘ich ma’lumotlarni tayyorlash kerak
bo‘Isin. Bu holat uchun rejalash elementlari bo‘lib d, va d, maso-
falar hamda 8 va B, burchaklar xizmat qiladi.

Buyerda 8, burchak va d, masofa tekshirish uchun kerak bo‘ladi.

Rasmdan quyidagini yozish mumkin:

B, =360°_(a12.13_a12.,4)’ (11.1)
ﬂz T4 % (11.2)
bunda a, ,—12-13 tomon direksion burchagi,
a,, ,,—12—A tomon direksion burchagi.
X, V), Vax,,, y,nuqtalar koordinatalari hamda a, |, tomon di-

reksion burchagi loyihadan olinadi. Bosh plandan x, va y  kordina-

talar grafik usulda aniqlanib teskari geodezik masala yechish orqali

masofa d , direksion burchak a ,  hamda burchak 8 hisoblanadi:
T (11.3)

(xa—x12)’
dy = (x4 — X12)/ €0S X134= (Y4 — ¥12) / Sin X124 (11.4)

d, vaa,,  qiymatlari ham shu tarzda aniqlanadi.

To‘g‘ri burchakli koordinatalar usuli. B nuqtani (11.3-shakl)
joyga ko‘chirish uchun boshlang‘ich ma’lumotlarni aniglash kerak
bo‘lsin. Buning uchun B nuqtadan 12-13 chiziqqa perpendikular
tushiriladi. Keyin £ va B nuqtalarning koordinatalari aniqlanadi.
Teskari geodezik masala yechish orqali d,, d,, d, va d  masofalar
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a) kipregel lineykasining pastga qaragan tomoni tekis, yo‘nilgan
qirrasi esa to‘g‘ri bo‘lishi kerak. Bu shart oddiy lineykalardagi kabi
tekshiriladi;

b) kipregel lineykasidagi adilakning o°qi lineykaning pastga qa-
ragan tekisligiga parallel bo‘lishi kerak. Tekshirib ko‘rish uchun
kipregel lineykasi taxtaga ikkita ko‘tarish vinti yo‘nalishida
qo‘yiladi va adilak pufakchasi shu vintlar yordamida naychaning
o‘rtasiga keltiriladi va lineykaning taxtadagi o‘rni qalamda belgi-
lanadi. So‘ngra kipregel 180° aylantirilib, lineykaning yo‘nilgan
qirrasi chiziq ustiga qo‘yiladi. Shunda pufakcha naycha o‘rtasida
qolsa, shart bajarilgan bo‘ladi. Pufakcha biror tomonga og‘ishsa,
adilakdagi sozlash vinti yordamida u teskari tomonga og‘ish yoyi-
ning yarmicha siljitiladi. Keyin pufakcha ko‘tarish vintlari yor-
damida naycha o‘rtasiga keltiriladi va qayta tekshirib ko‘riladi;

d) kipregel qarash trubasining vizir o‘qi trubaning aylanish
o‘qiga perpendikular bo‘lishi kerak. Teodolitning qarash trubasi
qanday tekshirilsa, bu ham shunday tekshiriladi. Ammo teodolitda
alidada doirasi 180° aylantiriladi, kipregelda esa lineyka chiziq
ustiga aylantirib qo‘yilgach, uning trubasi zenit orqali aylantiriladi;

e) trubaning aylanish o‘qi kipregel lineykasining pastki tekisli-
giga parallel bo‘lishi kerak. Teodolit trubasi aylanish o‘qining as-
bob aylanish o‘qiga perpendikular ekanligi qanday tekshirilsa, bu
shart ham shunday tekshiriladi;

f) qarash trubasidagi dalnomer to‘ri iplaridan biri trubaning ay-
lanish o‘qiga perpendikular bo‘lishi kerak. Taxta gorizontal holatga
keltiriladi. Iplarning kesishgan nuqtasi biror nuqtaga to‘g‘rilanib,
truba gorizontal o‘q atrofida sekin-asta aylantiriladi va nuqta kuza-
tiladi. Agar u hamma vaqt ip ustida tursa, shart bajarilgan bo‘ladi,
aks holda to‘r halgasini burib to‘rning holati tuzatiladi, so‘ng yana
tekshiriladi. Bulardan tashqari, kipregelning vertikal doirasi ham
tekshirib ko‘riladi.

KA-2 Kkipregeliga qo‘shimcha ravishda quyidagi shartlar
go‘yiladi:

a) bu kipregeldagi I'-simon oynaning o‘ng qirrasi vertikal ho-
latda bo‘lishi kerak. Bu shart buzilgan bo‘lsa, okular trubasining
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mahkamlash vinti bo‘shatilib, okular keragicha aylantiriladida, vint
yana mahkamlab qo‘yiladi;

b) qarash trubasining kollimatsiya xatosi nolga teng yoki unga
yaqin bo‘lishi kerak. Doiraning chap va o‘ng holatida I'-simon oy-
naning o‘ng qirrasi biror nuqtaga vizirlanadi. Har bir vizirlashda
kipregelning asosiy lineykasi bo‘yicha chiziq chiziladi. Agar bu
chiziqlar bir-biriga to‘g‘ri kelsa, shart bajarilgan hisoblanadi. Shart
buzilgan bo‘lsa, asosiy lineyka mazkur chiziglardan hosil bo‘lgan
burchakning bissektrisasiga qo‘yiladi va prizma sozlash vinti yor-
damida aylantirilib I'-simon oynaning o‘ng qirrasi vizirlangan
nuqtaga to‘g‘ri keltiriladi;

d) I'-simon oynadagi asosiy egri chiziq (N) oynaning ostki
bo‘rtmasidan pastroqda bo‘lishi kerak. Agar bu shart buzilgan
bo‘lsa, qarash trubasining okular yaqinidagi teshigi ochiladi va u
yerdagi sozlash vintlari yordamida shartning bajarilishiga erishila-
di;

e) kipregel vertikal doirasining nol o‘rni 90° ga teng bo‘lishi
kerak. Bu shartni tekshirish uchun, doira o‘ngda va chapda turgan-
da I'-simon oynaning asosiy egri chizig‘i va oynaning o‘ng qirrasi
kesishgan nuqtasi uzoqdagi biror nuqtaga vizirlanadi. Vertikal doi-
radan har bir sanoqgni olishdan oldin uning adilak pufakchasi mik-
rometrik vint yordamida markazga keltiriladi. Doiraning nol o‘rni
quyidagi formula bo‘yicha topiladi:

(R—180°)+ L
2

Bu shart buzilgan bo‘lsa, 0,5’ gacha aniqlikda 90° sanoqqa
to‘g‘irlanadi;

f) kipregelning yordamchi lineykasi asosiy lineykaga hamma
vaqt parallel bo‘lishi kerak. Menzulaga kipregel qimirlamaydigan
qilib o‘rnatiladi va yordamchi lineyka turli masofaga suriladi. Har
bir surishda ikkitadan chiziq chiziladi. Bu chiziqlar bir-biriga teng
bo‘lsa yoki farq 0, 2 mm dan oshmasa, shart bajarilgan bo‘ladi;

g) I'-simon oynada egri chiziqlar bexato chizilgan bo‘lishi kerak.
Bu shartning buzilgan-buzilmaganligini bilish uchun chiziglarning

274

MO =

8T
quUIYSYa) TUISI]LL,3,0) Sururepipueleq A1qstu uesLebiyo qeqosty
‘Tpeutjo qIyib efMeu ropbrwr yuowyLre ey,0 SuruepIpue[eq A1qsiu
‘es],0q epiopbrwu ue3ipe[iA,ob 1,04 (o1ex) biej 123y ye1oy 131sew
-Uso uep wis § ep w ([ Iey tbiej repyipuereq A1gsiN ‘1peuejbiue
BpYSI[eU, 04 11BY[SA] BA 11,3,0} LIepI[pueeq A1gstu Suruejbnu p[|

‘ysrarysn} egdyaysued rurieppjund bouLie) Y113owoeds) pleys-17°01

‘peuebrue eyrew o1 epeatop deyds yipuereq
A1gstu ‘epysifeu,0A 11eysd} BA 11,3,0} 13eyding yIeAI) ‘Ipeuejbrue
BUOIA,0Q qejyssews I3Iunzn ‘qrueyd],0 ue[iq [nIs epjoysuerd ey
-0SeU [BJUOZLION) ‘TPRUBYD[,0 UR[IQ BYIJ[NI Wey] ISI[pue[eq SUIUBXIA
‘wrey 131[pueleq 3uruqoqse epeibnu 1q Jey ued[meur, 0 BNZUIN

Bunday o‘qlar katta maydonga va murakkab shaklga ega bo‘lgan
bino va inshootlar uchun qo‘llaniladi.

Asosiy o‘glar deb, binoning ichki konturini shakllantiruvchi
o‘qlarga aytiladi (A—-A, B-B, 1-1,4-4).

O‘qlarning bu turi qurilish amaliyotida eng ko‘p qo‘llaniladi.
Qolgan barcha o‘qlar oraliq yoki qo‘shimcha o‘qlar deyiladi (B-B,
2-2,3-3).

Rejalash chizmalari.Inshootning rejalash chizmasida bino va
inshootlarning bosh, asosiy va oraliq o‘qlari ifodalangan bo‘lib, bu
o‘glarning fazoviy holatini aniqlovchi analitik ma’lumotlar X va Y
koordinatalar, H otmetkalar ko‘rsatiladi. 11.2-shaklda sanoat bino-
sini asosiy va qo‘shimcha o‘qlarini joyga ko‘chirish uchun rejalash
chizmasi keltirilgan.
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11.2-shakl. Rejalash chizmasi.
Chizmada o‘qlar orasidagi barcha masofalar ko‘rsatilgan. In-

shootning umumiy o‘lchami uning alohida o‘qlari orasidagi maso-
falar yig‘indisiga teng bo‘lishi kerak.
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Grafik usulda binolarning alohida nugqtalari va burchaklari,
chiziglarning uzunligi va yo‘nalishi plandan sirkul, transportir va
masshtabli lineykalar yordamida olinadi.

Geodezik tayyorlashning analitik usulida tayanch nuqtalar (bi-
nolar burchaklari, o‘qlarning kesishish joylari va boshqalar) koor-
dinatalari turli geodezik ( qutbiy, kesishtirish va boshqga) usullarda
aniqlanadi. Bu usullarning aniqligi ancha yuqori. Analitik usulda
loyihaning alohida qismlarini bir-biriga bog‘liq bo‘lmagan holda
ko‘chirish mumkin.

Grafik — analitik usulda bino va inshootlarni joyga ko‘chirishdagi
ma’lumotlar grafik va analitik usullarni birga qo‘llash orqali anig-
lanadi. Uni sanoat korxonalarining bosh planini tuzishda qo‘llash
qulay hisoblanadi.

Injenerlikinshootlariningo‘qlari.Injenerlikinshootlariningo‘qi
uning geometrik sxemasini ifodalovchi chiziq ko‘rinishidan iborat.
Inshooto‘qlaribosh,asosiyvaoraliq(qo‘shimcha)o‘qlargabo‘linadi.

Bosh o‘qglar deb, ularga nisbatan bino yoki inshoot simmetrik
joylashadigan (1-1 va 11-11), ikkita o‘zaro perpendikular to‘g‘ri
chiziglarga aytiladi.

B B
I1 IT
A A

1 2 I 3 4
11.1-shakl. Inshoot o‘qlari.
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gorizontal proyeksiyalari va nuqtalarning nisbiy balandliklari bir
necha marta o‘lchab ko‘riladi. Agar farq belgilangandan chetga
chigmasa shart bajarilgan bo‘ladi.

10.19-shakl. Minzula komplekti:

I-menzula; a — shtativ, b — tklik, d — planshet; II-KN kiprigili, 1 —
qo‘shiq trubasi; 2 — okular; 3 — kremalela; 4—trubadagi slindrik adilak; 5
—slindrik adilak ko‘zgusi; 6 — vertikal doyira (g‘ilof): 7 — vertikal doyira
slindrik adilagi 8 — slindrik adilak ko‘zgusi; 9 — truba yo‘naltirish vinti;
10 — vertikal doyira mikrometrik vinti; 11 — dasta-kronshteyn; 12 — asosiy
chizg‘ich; 13 — ko‘ndalang mashtab; 14 — doiraviy adilak; 15 — kipregelga
azimutal harakat beruvchi ro‘lik; 16 — asosiy chizg‘ichga parallel hara-
katlanuvchi chizg‘ich; II1 — oriyentir busol; [V — menzula vilkasi.

10.19-shaklda KN  kipregelining  tuzilishi  keltirilgan.
10.20-shaklda KH kipregelining qarash trubasining qarash may-
donidagi nomogarammali sanoq olish qurilmasi tasvirlangan. Plan
olish vaqtida menzula taxtasini joydagi nuqtaga markazlashtirish
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uchun menzula vilkasidan foydalaniladi. Menzula vilkasi (10.19-
IV shakl) asosan 1:2000 va undan yirik masshtabli plan olishda
go‘llaniladi. Magnit anomaliyasi bo‘lmagan joylarda menzula tax-
tasini oriyentirlash uchun maxsus oriyentir bussolidan faydalani-
ladi (10.19-111 shakl).

D 100 \

\ 1 — 10 ’

N \
12 +1 Og

10.20-shakl. KN Kkipergelining ko‘rish maydonidagi masofa d=0,
73:100=37, 3 m; nisbiy balandlik h'0, 112(+10)=+1, 12m.

76-§. Planshetni tayyorlash. Menzulani nuqtaga o‘rnatish

Planshetni tayyorlash deganda, menzula taxtasiga oq qog‘oz
yopishtirish, qog‘ozga koordinata to‘rini chizish va koordinata
to‘riga asoslanib geodezik tayanch to‘rlari va plan olish to‘rlari
punktlarini tushirish tushuniladi. Menzulaning oq qog‘oz yo-
pishtirilgan taxtasi planshet deb ataladi. Qog‘oz yopishtirishning
3 xil usuli bor.

Birinchi usul. Qog‘oz yupga aluminiy taxta yoki aviatsion faner
ustiga kraxmal yelimi bilan yopishtiriladi, keyin menzula taxtasiga
jez mix bilan qoqiladi.
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planda esa barcha piketlarning otmetkalari yozib qo‘yiladi. Menzu-
la bilan olingan plan hamda uning ramkasi va ramkasidan tashqari-
dagi yozuv va chizmalar rasmiylashtiriladi.

O¢z-o‘zini tekshirish uchun savollar:

1. Qanday planlarga topografik plan deyiladi? Topografik planga olish
usullarini aytib bering.

2. Qaysi usulda olingan planning asl nusxasi bitta bo‘ladi?

3. Tafsilotlarni planga olish usullarini chizib tushuntirib bering.

4. Drobishev lineykasini ishlatishni tushuntiring.

5. Planga tushirilgan nuqtalar balandligi bo‘yicha gorizontallar
o‘tkazishning grafik va analitik usulini tushuntirib bering.

6. Maydonni nivelirlash qanday maqgsadda bajariladi?

7. Maydonni nivelirlash usullarini aytib bering.

8. Menzula va kipregel qanday plan olishda ishlatiladi?

9. KA2 va KN kipregellarining asosiy farqini aytib bering.

10. Menzulaga qo‘yiladigan asosiy talablarni aytib bering.

11. Kipregelning talabga mosligi ganday tekshiriladi?

12. Planshetni tayyorlashni aytib bering.

13. Menzulani nuqtaga o‘rnatishni plan masshtabiga bog‘liq ravishda
aniqligini ayting.

14. Menzula bilan plan olishda geometrik to‘r qanday barpo etiladi?

15. Menzula bilan plan olishda plan masshtabiga stansiya va piket
nuqtalari orasidagi masofa uzunligi chekini aytib bering.

16. Menzula bilan plan olishda plan masshtabiga bog‘liq holda piket
nuqtalari orasidagi masofalar kattaligi necha metrdan oshmasligi kerak?

XI bob. LOYIHANI JOYGA KO‘CHIRISH
79-§. Rejalash ishlari haqida umumiy ma’lumotlar
Loyihani joyga ko‘chirishdagi masalalarni yechish usullari.

Loyihani joyga ko‘chirish uchun kerakli ma’lumotlar grafik, anali-
tik va grafik-analitik usullarda olinishi mumkin.
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11.14-shakl. To‘g‘ri burchakli koordinatalar usuli.

(11.19) ifodadan shunday xulosaga kelishimiz mumkinki, bu
usulda nuqtani rejalashda orttirma qiymati katta masofani to‘r
bo‘ylab, kichik masofani esa perpendikular bo‘ylab o‘lchab qo‘yish
kerak.

Burchak kesishtirish usuli. Bu usul asosan ko‘prik quri-
lishi hamda gidrotexnik inshootlarni rejalashda qo‘llaniladi. Bur-
chak kesishtirish usulida loyihaviy C nuqtaning joydagi holati
(11.15-shakl) 1va 2 nuqtalardan 8, va 8, burchaklar o‘lchanishidan
hosil bo‘lgan yo‘nalishlar kesishishi orqali aniglanadi.

11.15-shakl. Burchak kesishtirish usuli.
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hisoblanadi. d, masofa B nuqtani joyiga to‘g‘ri ko‘chirilganligini
nazorat qilish uchun kerak bo‘ladi.
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11.3-shakl. Boshlang‘ich ma’lumotlarni tayyorlash usullari.

Inshoot nuqtalarini kesishtirish (burchak va masofa kesishtirish)
usuli bilan joyga ko‘chirishda rejalash elementlarini aniqlash qut-
biy koordinatalar usulining kombinatsiyasidan iborat bo‘ladi.

81- §. Rejalash ishlarining planli va balandlik asoslari

Qurilish to‘ri qurilish maydonida rejalash ishlarini ta’minlashda
geodezik asoslashning eng ko‘p ishlatiladigan turi hisoblanadi.

Agarda qurilish maydonida qurilish to‘ri barpo etilsa, rejalash
ishlarining planli asosi sifatida qidiruv bosqichida tuzilgan geo-
dezik tayanch to‘rlar va plan olish asoslari punktlarini qabul qilish
mumkin.

Qurilish to‘ri rejalash ishlarini “Qurilish me’yorlari va qoidalari
(QMQ)” dagi o‘rnatilgan talablar asosida bajarilishini ta’minlay
oladigan holatda tuzilishi kerak.

Qurilish to‘ri punktlariga nisbatan bino va inshootlar nuqtalarini
joyda aniqlash o‘rta kvadratik xatoligi quyidagicha hisoblanadi:
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M= |m3+m2, (11.5)

bunda m-bino va inshootlar nuqtalarini qurilish to‘rining yaqin
punktiga nisbatan rejalash o‘rta kvadratik xatoligi; m, — ushbu
punktni boshlang‘ich punktga nisbatan aniqlash o‘rta kvadratik
xatoligi.

Agarda m =m deb qabul qilsak, u holda

M =myV2, (11.6)

bundan
my = M/V2. (11.7)

Qurilish to‘ri shunday tuzilishi kerakki, uning ixtiyoriy punkti-
ning xatoligi boshlang‘ich punktga nisbatan m, qiymatidan osh-
masligi kerak.

Bino va inshootlarni rejalash ishlarida balandlik asosi sifatida
qurilish reperlari tizimi xizmat qiladi.

Rejalash ishlarini osonlashtirish uchun qurilish maydonida
nolinchi nugqtalar barpo etiladi. Bino yoki inshootlarning barcha
o‘Ichash ishlari nolinchi nuqtalar gorizonti (qurilish noli)ga nis-
batan olib boriladi. Bunday nuqtalar birinchi qavat poli otmetkasi,
temir yo‘l relsi kallagining otmetkasi, planirovka sathi va boshqalar
hisoblanadi. Nolinchi nuqtalar qurilish maydonida mahkamlangan,
ya’ni mavjud bo‘lgan holatlarda barcha qolgan otmetkalar, masa-
lan poydevor chuqurligi, derazalar balandligi shartli nolga nisbatan
oddiy o‘lchash orqali aniglanadi.

82-§. Geodezik qurilish to‘rini loyihalash
va uni joyga ko‘chirish

Geodezik qurilish to‘ri — bino va inshootlarni qurishda rejalash
asosining eng samarali turi hisoblanadi. U kvadrat yoki to‘rtburchak
uchlarida joylashgan tayanch punktlari tizimi ko‘rinishida bo‘ladi.
Qurilish to‘ri inshootning asosiy o‘qlarini joyga ko‘chirishda va
ijroiy plan olishda planli hamda balandlik asosi vazifasini bajaradi.
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Bunda 4 punkt koordinatalari X, Y, AB tomon direk-
sion burchagi a,; C nuqta koordinatalari X, Y loyihada be-
rilgan.

opB

aAB

11.13-shakl. Qutbiy koordinatalar usuli.

To‘g‘ri burchakli koordinatalar usuli. Bu usul asosan quri-
lish maydonida qurilish to‘ri mavjud bo‘lgan hollarda qo‘llaniladi.
To‘rning yaqin punktidan koordinata orttirmalari AX va AY hisobla-
nadi va belgi markazidan to‘r bo‘ylab absissa yoki ordinata o‘lchab
qo‘yiladi (11.14-shakl). Topilgan P nuqtaga teodolit o‘rnatiladi
va to‘r tomoniga nisbatan to‘g‘ri burchak yasaladi. Perpendikular
bo‘ylab ikkinchi orttirma o‘lchab qo‘yiladi va topilgan C nuqta
mahkamlanadi.

O‘Ichash xatolarining ta’siri natijasida P va C nuqtalar o‘rniga
joyda P'va C'nugqtalar belgilanadi. Nugtani to‘g‘ri burchakli koor-
dinatalar usulida rejalash aniqligiga asosan koordinata orttirmala-
rini o‘lchab qo‘yishdagi yo‘l qo‘yiladigan xatolik (m, va m Ay) va
to‘g‘ri burchak yasash xatoligi (m,) ta’sir ko‘rsatadi, ya’ni:

2
=’ sy + s +(m—pﬁj AY® (11.18)
yokl 2
M=’y + mly, + [mﬁj A2y (11.19)
P
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Otmetkani montaj gorizontiga uzatish. Bu jarayon ham
yuqorida bayon etilgan kabi ruletka va ikkita nivelir yordamida
amalga oshiriladi (11.12-shakl).

o N
\f\ ]’\ M

%37_. T

11.12-shakl. Otmetkani montaj gorizontiga uzatish.

Montaj gorizontida joylashgan M nuqtaning otmetkasi H,, qu-
yidagicha hisoblanadi:

NM=HRp+ a+vv)-a, (11.17)
bunda H, —reper otmetkasi; a , a,— reykadan olingan sanoqlar;
b,, b, ruletkadan olingan sanoqlar.

85-§. Inshootlar o‘qlari va nuqtalarini rejalash usullari

Bino va inshootlarning asosiy o‘qlarini rejalash, bino turiga,
o‘lchash sharoiti va talab gilingan aniqlikka bog‘liq bo‘lgan holda
turli xil usullarda amalga oshirilishi mumkin. Qutbiy va to‘g‘ri bur-
chakli koordinatalar, burchak kesishtirish, yopiq uchburchak usul-
lari shular jumlasidandir.

Qutbiy koordinatalar usuli asosan loyihani joyga ko‘chirishda
poligonometriya punkti mavjud bo‘lgan holatda qo‘llaniladi. Loyi-
haviy C nuqtaning (11.13-shakl) joydagi holati loyihaviy £ burchak
va loyihaviy S masofani yasash bilan aniqlanadi. Loyihaviy qiy-
matlar f va Steskari geodezik masala yechish orqali aniqlanadi:

B = Ayp— Yy
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Qurilish to‘rini geodezik ishlarni yengillashtirish magsadida
barpo etiladi, u bino va injenerlik tarmogqlari o‘qlarini tez va yuqori
aniqlikda qurilish maydoniga ko‘chirishga yordam beradi.

Qurilish to‘rini barpo qilish ishlari bo‘yicha to‘plangan tajri-
balarga asosan, uning aniqligi quyidagi talablarga javob berishi
kerak:

a) qurilish to‘rining yonma-yon joylashgan punktlarining o‘zaro
holati xatoligi 1:10000 dan oshmasligi, ya’ni to‘r uzunligi 200 m
bo‘lganda, o‘zaro holat xatoligi 2 sm dan katta bo‘lmasligi kerak;

b) to‘rning to‘g‘ri burchaklari 20" aniqlikda tuzilishi kerak;

d) to‘rning eng zaif joydagi punkti holatining xatoligi bosh ta-
yanch punktga nisbatan 1:500 plan masshtabida 0,2 mm dan osh-
masligi, ya’ni 10 sm bo‘lishi kerak.

Qurilish to‘rini barpo etish texnologiyasi quyidagi bosqichlar-
dan iborat:

1. Boshlang‘ich yo‘nalishlarni loyihalash va joyga ko‘chirish.
To‘rni oriyentirlashga qo‘yiladigan asosiy talab to‘r koordinata
o‘glarining inshoot asosiy o‘qlariga parallel bo‘lishidadir. Qurilish
to‘ri loyihasini joyga ko‘chirish uchun boshlang‘ich yo‘nalish tan-
lab olinadi. Ko‘pchilik holatlarda boshlang‘ich yo‘nalishni joyga
ko‘chirish uchun, qurilish maydonida joylashgan planli geodezik
asos punktlari ishlatiladi. Boshlang‘ich punktlar va qurilish to‘ri
uchlari koordinatalariga asosan, teskari geodezik masala yechish
yo‘li bilan joyga ko‘chirish uchun kerakli bo‘lgan rejalash element-
lari hisoblanadi.

2. To‘rni batafsil rejalash. Bu bosqich boshlang‘ich nuqta-
lar joyda belgilangandan keyin amalga oshiriladi. Qurilish to‘rini
batafsil rejalash o‘qlar (oceBoif) va reduksiyalash usullarida amal-
ga oshiriladi.

Qurilish to‘rini o‘qlar usulida rejalash quyidagi tartibda ba-
jariladi. Boshlang‘ich yo‘nalishlarga asoslangan holda joyda bir-
biriga perpedikulyar bo‘lgan o‘qlar hosil gilinadi (11.4-shakl).

Markazdan yo‘nalishlar bo‘ylab to‘r tomonlariga teng bo‘lgan
kesmalar o‘lchanadi. Kesmalar shkalali tasma yordamida kom-
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parirlash, joy nishabligi va haroratga bo‘lgan tuzatmalarni hisobga
olgan holda o‘lchab qo‘yiladi. Oxirgi q, ¢, e, d nuqtalarda perpen-
dikular yasaladi va perimetr bo‘ylab o‘Ichashlar davom ettiriladi.

Shunday qilib, maydonchada 4 ta poligon hosil qilinadi. Keyin
aniqlangan poligon nuqtalari doimiy belgilar bilan mahkamlanadi
va ular perimetrlari bo‘ylab 1-razryadli poligonometriya tarmog‘i
o‘tkaziladi.
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11.4-shakl. Qurilish to‘rini rejalash.

O‘Ichangan natijalarga binoan barcha nuqtalarning koordinata-
lari aniqlanadi. Poligon ichkarisida joylashgan nuqtalar koordina-
talari esa poligonometriya 2-razryadli tarmog‘ini yasash natijasida
amalga oshiriladi.

O‘qlar usuli asosan qurilish maydoni nisbatan katta bo‘lmagan
yoki katta aniqlik talab gilinmagan hollarda qo‘llaniladi.

Bu usulning asosiy kamchiligi o‘lchash xatolarining yig‘ilib
borishi bo‘lib, bu 0‘z navbatida burchaklarning 90° dan farq qi-
lishiga olib keladi. Uning aniqligi 3-5 sm ni tashkil etadi.

Katta hajmdagi bino va inshootlarni rejalashda reduksiyalash
usulini qo‘llash magsadga muvofiqdir, negaki bu usul binoning
turli elementlarini rejalashni ta’minlaydi.

Bu usulning mohiyati quyidagidan iborat. Avvalo oddiy teodolit
yo‘li aniqgligida nuqtalar joyga ko‘chiriladi va vaqtincha belgilar
bilan mahkamlanadi. Keyin perimetr bo‘ylab 1-razryadli poligon-
metriya, ichki nuqtalar bo‘ylab esa 2-razryadli poligonometriya
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Buning uchun kotlovanga kronshteyn yordamida og‘irligi
10 kg bo‘lgan yuk osilgan ruletka tushiriladi. Kronshteyn va
reper oralig‘iga nivelir o‘rnatiladi. Ikkinchi nivelir esa kotlovan-
ga, ruletka bilan otmetka uzatilishi kerak bo‘lgan B nuqta orasiga
o‘rnatiladi. Reper hamda B nuqtaga reyka o‘rnatiladi va ulardan a,
va a, sanoglar olinadi.So‘ngra ikkala nivelir yordamida bir vaqtda
ruletkadan b, va b, sanoglar olinadi.

;] 2 bo‘ylama
Q-0 nishablik
@) A B
3
o =
Nivelir =Sl =
S| =
2l Z
EV =
D O= —O C

11.10-shakl. Berilgan nishablikdagi tekislikni joyga ko‘chirish.

11.11-shakl. Otmetkani kotlovan tubiga uzatish.

B nuqtaning otmetkasi quyidagicha hisoblanadi:
H=H +a-(b-b)-a, (11.16)
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— o‘rta masshtabli -1:200000-1:1000000;

— mayda masshtabli-1:1000000 dan kichik.

B) mazmuni bo‘yicha kartalar eng avvalo uchta katta guruhga
alohida-alohida ajratiladi:

— umumgeografik kartalar;

— mavzuli kartalar;

— maxsus kartalar.

Umumgeografik kartalar joydagi elementlar to‘plamini yori-
tadi, hududni o‘rganishda, unda mo‘ljal olishda va ilmiy-amaliy
masalalarni hal qilishda unversal ravishda ko‘p maqsadli qo‘llanish
xususiyatiga egadir. Ular, odatda, topografik, obrozli- topografik va
obzorli kartalarga bo‘linadi.

Mavzuli xaritalar tabiiy va ijtimoiy vogeliklar, ularni birlashi-
shi va majmualarining anchagina keng qamrovli va turli-tuman
toifalaridagi kartalardir. Kartalarning mazmuni bu yerda u yoki bu
aniq bir mavzu bilan aniqlanadi. Masalan, tabiat xaritalari(geologik,
iglim, geofizik, gidrologik, zoogeografik, tuproq, botanik va ho-
kazo).

Ijtimoiy holatlar kartalari ushbu sohani to‘la qamrab oladi. Ular
mavzularining katta rang-barangligi bilan ajralib turadi: aholi, ig-
tisodiyot va xo‘jalik, ilm-fan, ta’lim va madaniyat, xizmat ko‘rsa-
tish va sog‘ligni saglash, din va siyosat va boshqalar.

Maxsus kartalar ma’lum bir belgilangan guruh masalalarni hal
qilish uchun mo‘ljallangan yoki belgilangan guruhdagi foydalanuv-
chilarga tegishlidir. Ko‘pincha bunday kartalar texnik mohiyatga
egadir. Bular: navigatsion kartalar, kadastr kartalari, texnik karta-
lar, loyiha kartalari va hokazo.

Yugoridagilar bilan bir qatorda boshqa kartografik asarlar, xu-
susan, globuslar va atlaslar to‘g‘risida ham alohida toxtalib o‘tish
magsadga muvofiqdir.

Globuslar — Yerni, sayyora yoki osmonu falakni aylanadigan
sharga o‘xshash modelidir. Unga kartografik tasvirlar tushirilgan.
Globuslar masshtabga, meridianlar va parallellar tizimiga egadir,
tasvirlar shartli belgilarning qabul qilingan tizimida berilgan. Kar-
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Rejalash burchaklari 8, va B, tomonlar direksion burchaklari
farqi sifatida hisoblanadi. Direksion burchaklar esa nuqgtalar loyi-
haviy koordinatalari yordamida teskari geodezik masala yechish
natijasida hisoblanadi.

86-§. Mukammal rejalash usullari

Inshootlarni mukammal rejalash bosh va asosiy o‘qlarning
joyda mahkamlangan nuqtalariga nisbatan amalga oshiriladi.
Rejalashning quyidagi usullari mavjud: stvor va chiziq kesishtirish
usullari, qo‘shma usul (stvor chiziq). Bundan tashqari, to‘g‘ri bur-
chakli va qutbiy koordinatalar usullari ham qo‘llanilishi mumkin.

Stvor kesishtirish usuli. Bu usul bilan joyda nuqtaning holati
binoning qarama-qarshi tomonlarida joylashgan ikkita stvorni
kesishtirish orqali aniqlanadi. Odatda, stvorlar teodolit yordamida

beriladi (11.16-shakl).
@)
7 A

25

11.16-shakl. Stvor kesishtirish usuli.

Stvor kesishtirish usuli asosan sanoat inshootlariva turar joy
binolarini rejalashda, qachonki stvorlar qurilish o‘qlariga parallel
bo‘lgan hollarda qo‘llaniladi.

Stvor kesishtirish usulining aniqligi m — birinchi m , va ikkinchi
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m_, stvorlarni yasash anigliklari, boshlang‘ich ma’lumotlar xatoligi
ta’siri m, hamda joyda topilgan nugqtani belgilash m_ anigligiga
bog‘liq bo‘ladi.Buni quyidagi ifoda orqali yozish mumkin:

m? =mZ , +mj +m} (11.20)

Stvorlarni barpo etishdagi asosiy xatolarga teodolitni markaz-
lashtirish xatosi (m ), vizir markalarini reduksiyalash (m ), vizirlash
xatoligi (m,), qarash trubasining fokus masofasini o‘zgarishidagi
yo‘l qo‘yiladigan xatolik m,, tashqi mubhit ta’siri (m ) xatoliklari ki-
radi.

Chiziq kesishtirish usuli. Bu usulda binoning xarakterli
nuqtalari joyda mahkamlangan nuqtalardan o‘tkazilgan chiziqg-
lar kesishishidan aniqlanadi. ABCD inshootni (11.17- a shakl)
chiziq kesishtirish usulida rejalash uchun, qurilish to‘ri yoki
poligometriya tomoniga tegishli bo‘lgan 4B = b tomonning A
nuqtasidan ruletka yordamida 4D = [ masofani o‘lchab qo‘yamiz.
B nuqtasidan esa ikkinchi ruletka yordamida /, = \/llzivz masofani
o‘lchaymiz.

Ruletkalarda belgilangan /, va [, kesmalarning kesishgan joyida
binoga tegishli D nuqta o‘rni aniqlanadi. Xuddi shu tartibda C nug-
ta topiladi.

Inshootning o‘qlari mahkamlangan a, b, d, e nuqtalar (11.17-
b shakl) orqali rejalash uchun a va e nuqtalarga ruletkaning nol
shkalasi qo‘yiladi va loyihaviy masofalar /, va [,uchlari kesishgan
nuqtada 4 belgilanadi. Xuddi shu tartibda B nuqtani ham topish
mumkin. Chiziq kesishtirish usulining aniqligi quyidagi ifoda
orqali hisoblanadi:

R (m’, +m*,), (11.21)
sin” y ! ? '
bunda y — kesishish burchagi

Yugqoridagi ifodaning tahlili shuni ko‘rsatadiki, kesishish bur-
chagi y to‘g‘ri burchakka yaqin bo‘lsa, magsadga muvofiq bo‘ladi.

Agardam', =m',=m' bo‘lsa, u holda
mp2

siny °
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tanlaydi, kartada ular qay tartibda ko‘rsatilishini hal qgiladi. Shu bi-
lan bir vaqtning o‘zida u obyektlarni tanlab va umumlashtirishni
amalga oshiradi, ya’ni aynan ushbu karta uchun nima muhimligini
va unda albatta ko‘rsatilishini aniqlaydi. Bunda kartani tuzuvchi
nainki ma’lum bir ilmiy prinsiplarga, qoida va yo‘rignomalarga ta-
yanadi, balki oz bilimlarini, yoritiladigan vogealikning mohiyatini
chuqur shaxsan tushunishi, uni genezisi va kartografik geotizim-
dagi ahamiyatini bilishi zarur.

Kartashunos qabul qiladigan ko‘pgina qarorlar har bir aniq holat
uchun mustaqil, individual va shu sababli ham ular murakkabdir.
Karta rasmdan farqli o‘laroq, joyning nusxasi emas, bu-kartashu-
nosning miyasi va qo‘li orqali o‘tkazilgan haqiqiy holatning
tasviridir. Obrazli qilib aytadigan bo‘lsak, rasmda fagatgina fakt-
lar gavdalanadi, kartada esa, shu bilan birga, ilmiy tushunchalar,
umumlashmalar, logik abstraksiya ham gavdalanadi.

Dunyoning turli mamlkatlarida va turli vaqtlarda nashr qilingan,
turli mohiyat va rang-barang turlardagi, tiplardagi va mazmundagi
kartalarning yirik massivida to‘g‘ri yo‘l topa olish uchun ularni bi-
rinchi navbatda klassifikatsiyalash va tartibga solish zarur.

Kartalarni klassifikatsiyalash — bu gandaydir bir tanlangan
belgisi bo‘yicha bo‘linadigan (tartibga keltiriladigan) kartalar
to‘plami sifatidagi tizimdir. Klassifikatsiyalash ularni inventa-
rizatsiya qilish, saqlash va qidirish, ilmiy tizimlash, ro‘yxatlash
va kataloglar tuzish, ma’lumotlar bankini va kartografik axborotli-
ma’lumot tizimlarini yaratish uchun zarurdir.

Kartalarnining istalgan bir xususiyatni: masshtabi, mavzusi,
yaratilish davri, tili, grafik jihatdan rasmiylashtirish usuli va kar-
talarni nashr qilish usullari va boshqalarni kartalarni klassifikatsi-
yalash uchun asos sifatida qabul qilish mumkin.

Quyida turli xususiyatlariga qarab kartalarni klassifikatsiyalash
misollari keltirilgan:

A) masshtabi bo‘yicha kartalar quyidagi guruhlarga bo‘linadi:

— planlar-1:5000 va undan yirik;

— yirik masshtabli -1:10000-1:100000;
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Qo‘lda chizilgan rasm, apparat yordamida olingan rasm, poli-
grafik rasm, elektron tasvir-bu insonga mavjud holatlarni eng ye-
tarli qarash tilidir, haqiqiy holatni eng o‘ng‘ay va odatiy modelidir.
Shu sababli ham kishilik tarixining butun bosqichlarida xarita atrof-
dunyoni bilishning hamda kenglik axborotlarini yetkazishning eng
samarali vositalaridan biri bo‘lib qolmoqda.

Kartashunoslik tarixi to‘g‘risida so‘z yuritilar ekan, umuman,
karta to‘g‘risida shunday ta’rif keltirish mumkin. Karta — bu shartli
belgilarning qabul gilingan tizimida Yer sirtida yoki fazoda joylash-
gan yoki loyihalangan obyektlarni ushbu hududlarda matematik ji-
hatdan aniglangan, kichraytirilgan, umumlashtirilgan tasviridir.

Kartani ta’riflashning o‘zida uning asosiy xususiyatlari qayd qi-
lingan. Ular quyidagilar:

— tuzishning matematik qununi — Yerning sferik sirtidan karta
tekisligiga o‘tishga imkon beruvchi maxsus kartografik proyeksi-
yani qo‘llash;

— tasvirning belgililigi — kartografik simvollarning alohida shart-
li tilidan foydalanish;

— kartalarning generalizatsiyalanishi;

— tasvirlanadigan obyektlarni tanlash va umumlashtirish;

— holatning yoritishni tizimliligi-elementlar va ular o‘rtasidagi
alogalarning bir-birlariga bog‘ligligi.

Kartalarning xususiyatlari ularni rasmlar bilan taqqoslashda
yaxshi tushunarli bo‘ladi. Rasmlar hech bir shartli belgilarsiz joy-
ning to‘la holatini, nushasini beradi. Joyda hudud qay ko‘rinishda
bo‘lsa rasmda ham xuddi shunday ko‘rinishga ega bo‘ladi. Karto-
grafik shartli belgilar ko‘p jihatdan tasvirni boyitadi. Ular obyekt-
larni miqdoriy va sifat tavsiflarini ko‘rsatishga (masalan, daraxt-
larning navlarini, avtomobil yo‘llarining kengligini va to‘shamini,
suv manbalarining holatini ko‘rsatishga), inson ko‘ra olmaydigan
joylardagi obyektlarni qayd qilishga (okean tubining relyefi, katta
chuqurliklardagi yer gatlamining tuzilishi va hokazo) va boshqa-
larga imkon beradi.

Belgilar va ularni aks ettirish usullarini kartashunosning o°zi
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11.17-shakl. Chiziq kesishtirish usuli.

Stvor-chiziq qo‘shma usuli. Bu usulda loyihaviy masofalar
stvor bo‘ylab qo‘yiladi. Boshlang‘ich punktlar I va II sifatida
inshootning bosh o‘qlari belgilari hisoblanadi (11.18-shakl).

Kl E? Ez

I 1 II
11.18-shakl. Stvor-chiziq qo‘shma usuli.

Odatda, stvor teodolit yordamida beriladi, agarda kichik masofa
bo‘lsa, montaj simi yordamida ham amalga oshirilishi mumkin.

Bu usulning asosiy xatolik manbalari bo‘lib, stvor yasash (m )
va loyihaviy masofani qo‘yish (m,) hisoblanadi. Buni quyidagicha

ifodalash mumkin:
2 2
m :(%’j +(””7) r (11.23)

Aniq rejalash ishlari uchun
m_ 1 .
I 2500°
m"=1+2" deb gabul gilinadi.
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87-§. Loyihani geodezik tayyorlash

Inshoot loyihasi. Injenerlik inshootlari qurilishi har tomonlama
qidiruvlar asosida ishlab chiqilgan ishchi chizmalari loyihasi
asosida amalga oshiriladi. Loyihani joyga ko‘chirish uchun zarur
bo‘lgan asosiy hujjatlar quyidagilardan iborat:

Inshootning bosh plani — 1:500-1:2000 masshtabda tuzil-
gan bo‘lib, topografik asosda barcha loyihaviy imoratlar, bosh
nuqtalarning loyihaviy koordinatalari va xarakterli tekisliklarning
otmetkalari ko‘rsatiladi;

Ishchi chizmalar — yirik masshtablarda inshootning barcha
qismlari planlari, qirqimlari va profillari beriladi;

Vertikal tekislash loyihasi — 1:1000—-1:2000 masshtabda tu-
zilgan bo‘lib, joyning tabiiy relyefini loyihaviy yuzaga o‘zgartirish
loyihasi hisoblanadi, unda:

Kvadrat yoki to‘rtburchak uchlarining loyihaviy va ishchi
otmetkalari beriladi. Yer ishlar kartogrammasida o‘yilma va
ko‘tarma hajmlari keltiriladi;

Chiziqli inshootlarning bo‘ylama va ko‘ndalang profillari-
gorizontal masshtabda 1:2000-1:5000 va vertikal masshtabda
1:200-1:500 beriladi.

Qurilish maydonining geodezik asoslash sxemasi, geodezik bel-
gilar sxemalari, koordinata va otmetkalar vedomostlari keltiriladi.

Loyihani joyga ko‘chirish uchun quyidagi tartibda geodezik
ishlar amalga oshiriladi:

a) loyihani analitik hisoblash;

b) ishchi chizmalarni tuzish;

d) geodezik ishlarni bajarish loyihasini ishlab chiqish.

Loyihani joyga ko‘chirish inshootni loyihalash usuliga bog‘liq
bo‘lib, bu usullar quyidagilardan iborat: analitik, grafik-analitik va
grafik.

Analitik usulda barcha loyihaviy ma’lumotlar matematik hi-
soblashlar orqali topiladi.

308

91¢

-1ey ‘e3ysiupuob rureqere; Aruyr ea Aijewe Jurmedrwe( esieu ng
‘(Teapel -¢°Z1) 1pezex, o0 118, ®) 11,3,0) Uepl1, 3,03 e3ysunue[[OALL TuLl
-B[POJdW YSIUB[EPAOJ UBpIe[RlIey UoARIR[ JISO[0UXI) BA JIUXI],
“‘epbowjob
q1y,0q biy,30q eSrysijrue|],ob eprysruryib jey ruefesew 1q brue rejn
epwey e31Ys1I0q qnaL e3yoanue[epAoj Jefrese ueg[nereA za) JIeyo
-ueb 131poperewes Arposnbr Jururysuebiyd qeyst eA ey eAyeisd
-0y epieqibo-11x() ‘epbound gsey jeAweye epryofe 1e[eAI3o[
-0uxd) uruysunyse[erey epyI1oyza) ‘esbrude ‘epuny 13undng

yI[sounyseiesy|

UEPLEHIXO Sujuise XX [emaa ‘ysizmy Jejeyrey ueplejbowe) 1oynAdwoy

JI[SounyseIey| 13010qXe093 ‘YSLIUB[[YeyS
uepLIe[e}],0 Suruise XX | IUDueq A ISezeq Jepown]ew ‘Le[eArSojouxo)
uoIpP[e  ea Iqueber Suruysizny Surunrerejey

Le[eA

qeIsoq uvpst XX -13010ux9) IowweI30)0J Juruysizn} SuruLIe[eeS]

qe[ysoq uepruired rystyrueq],ob
eyounpl  Suruise XX | SururejuoAerel yse[exsnuojoj BA ATAOAWIN0)JO]
qe[ysoq ystur[ib Aol Suruysne yseu
uepLIe[e),0 Suluise A |Je[eney ‘Ysiziyo qik,o rueejrey e3[ejouw ‘esyso
uepise [[] eyoe3ziwelg ysizny ejaey ep[,ob ©3z0,300
yst
-1ysny wser e3jowzed ‘egsnuded ‘e3ixerep ‘eIyYso],
LIBLIARD
A1sose SuruIfoALL 1B[EAI30[0UXI) BA IB[POIIAI

Iepiaep Arwaipe()

JIe[IARD AIXLIB],

ystuejloara Sururg[eA130[0uxd)
[SD? IYSeU BA LIB[POJOW YSIZN) B)IB]
apvl-zz[

(Teapel-z'z1) pnlaew
1Ie[eAIS0[0UXd) ATABUOWERZ JUluysIysneIeA Jejeiey eplejbowlre)
IomAdwoy 03 uepysLIysn) Turejwser yerdouey Appo edsnad
-ed ©A B3YSO] Wwey epIoAk ng 1u A ‘unjunu yspezny wey eprysiu
-e[[OALI TULIR[POJOW USIZN) Iude[eley Iuje[oy Aepunys Ippny

talarni joyda mo‘ljal olishning oddiy bir vositasidan rejalashtirish
hamda loyihalashtirish quroliga aylanishiga olib keladi.

12.3-jadval
Kartalardan foydalanish metodlarining rivojlanishi
Kartalardan foydalanishning asosiy Tarixiy davrlar

yo‘nalishlari
Joyda mo‘ljal olish va harakat qilish uchun kar-
talarini qo‘llash
Sayohat va navigatsiya maqsadlarida kartalar-
dan foydalanish
Karta-davlatchilikni mustahkamlash va harbiy-
siyosiy havfsizlik vositasi sifatida
Karta-bilimlarni to‘plash va umumlashtirish
vositasi sifatida
Karta-atrof-dunyoni modellashtirish va bilim | XX asrning birinchi yarmi-
quroli sifatida dan
XX asrning ikkinchi yarmi-
dan

Qadimiy davrlardan

XIII asrdan boshlab

XYV asrdan boshlab

XVIII asrdan boshlab

Karta-kommunikatsiya vositasi sifatida

Kartalashtirish-kenglik axborotlarini  tizimli
tashkil etish va boshqaruv qarorlarini qabul qi- | XX asrning oxiridan
lish asosi sifatida

Tarixiy jarayonni o‘rganish kartografiyaning istigboldagi rivoj-
lanishi to‘g‘risida muhim xulosalarga olib keladi. Haqqoniy tarzda
ma’lum bo‘ladiki, asrlar davomida kartalarni yaratish metodlari
va ularning ko‘rinishi tubdan o‘zgardi, mohiyati va funksiyasi esa
amaliy jihatdan shundayligicha qoldi. Peytingirov jadvali nomi
bilan mashhur bo‘lgan rim kartasini bu sohadagi yorqin bir misol
sifatida keltirish joizdir (XVI asrning boshlarida yozib qoldirgan
nemis tarixchisi Peytinger nomi bo‘yicha). U uzunligi 7 m va eni
35 sm keladigan o‘ram sifatida mavjuddir. Unda Rim imperiyasi-
ning Britaniya orollaridan tortib to Xindistongacha bo‘lgan asosiy
yo‘llari tushirilgan. Ularning barchasi bugungi kunga qadar uzoq-
ligi va yo‘nalishilari bo‘yicha kuchli deformatsiyalangan, ammo
topologik nuqtai nazardan juda aniqdir.
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Tuman atlasining kartalari xo‘jaliklararo yer tuzishni o‘tkazish
hamda yerlardan oqilona foydalanishning boshqa masalalarini hal
qilish uchun asos bo‘lib xizmat qiladi.

Tuman qishloq xo°‘jaligining atlasi tuman rahbarlari va mutaxas-
sislari uchun ma’lumotnomali qo‘llanma bo‘lib hisoblanadi. Ular
har yili qishloq xo°jaligini rivojlantirish rejalarini ishlab chiqadilar
hamda tuman xo‘jaligiga rahbarlikni amalga oshiradilar.

Tuman atlasining kartalari alohida yerdan foydalanuvchi
xo‘jaliklarining kartalari asosida tuziladi. Xo‘jalik kartalari orto-
gonal proyeksiya asosida tuzilganligi sababli, tuman atlasining
kartalari ham xuddi shunday Gaussning ortogonal proyeksiyasida
tuziladi.

Atlasni tuzishda oldiniga kartalarni tuzish dasturi ishlab chi-
qiladi. Unda kartalar ro‘yxati, ularning mazmuni, topografik ma-
teriallardan foydalanish xarakteri, statistik ma’lumotlar, holatlarni
ko‘rsatish usullari va boshqalar belgilanadi.

O¢z-o‘zini tekshirish uchun savollar:
1. Qishloq xo°‘jalik kartalari nima va ularga qanday kartalar kiradi?
2. Qishloq xo‘jalik rayonlarining sintetik kartalari nima?
3. Qishloq xo‘jalik atlasi deb nimaga aytiladi?
4. Atlasdagi alohida kartalarni qanday klassifikatsiyalarga ajratish
mumkin?
5. Qishloq xo°jalik massivining atlasi nima?
6. Qishloq xo°jalik massivining atlasiga qanday kartalar kiradi?
7. Atlasni tuzishda kimlar ishtirok etadi?
8. Ma’muriy tumanning qishloq xo°‘jalik atlasi nima?

90-§. Jamoa xo‘jaliklari, fermer va shirkat
xo‘jaliklarining kartalari

Qishloq xo‘jalik korxonalari yerlaridan foydalanishni oqilona
tashkil etishda ularning grafik materiallari, xususan, plan - karta-
lari muhim ahamiyatga egadir, negaki ular maydonlaridan kelgu-
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talar kabi globuslar ham obyekti bo‘yicha (yer, sayyora, osmonu-
falak), mavzusi bo‘yicha (umumgeografik, geologik, siyosiy va
boshgalar.), mohiyati bo‘yicha (o‘quv, navigatsion), shuningdek
o‘lchashi bo‘yicha farq qiladi.

Atlaslar — yaxlit asar sifatida yagona dastur bo‘yicha bajaril-
gan kartalarning tizimlangan to‘plamidir. Atlasda kartalar mavzu-
lari bo‘yicha o‘zaro bog‘langan, o‘zaro kelishilgan va bir-birlar-
ini to‘ldiradi, ular bir-birlari bilan tagqoslash va birgalikda tahlil
uchun maxsus mo‘ljallangan. Atlaslar kenglikni qamrab olishi
bo‘yicha, mohiyati, katta-kichikligi va boshqa belgilari bo‘yicha
klassifikatsiyalanadi. Ular kitob yoki albomlar ko‘rinishida tikilgan
tarzda yoki umumiy bir papkaga yoki qutiga joylashtirilgan alohida
varaqlar ko‘rinishida chop etiladi.

O¢z-0¢zini tekshirish uchun savollar:

1. Kartografiya nima, unga ta’rif bering.

2. Kartografik toponimika nima?

3. Kartografiyaning tarixi to‘g‘risida nimalarni bilasiz?

4. Kartalardan foydalanish metodlari qanday rivojlangan?

5. Karta nima va uning asosiy xususiyatlari nimalardan iborat?

6. Kartani rasmdan qanday farqlari mavjud? Kartani tuzishda karta-
shunosning roli qanday?

7. Kartalarni klassifikatsiyalash nima va u qay tarzda amalga oshiri-
ladi?

8. Umumgeografik kartalarning mohiyati nimalardan iborat?

9. Qanday kartalar mavzuli kartalarga kiradi?

10. Maxsus kartalar nima?

11. Globus nima?

12. Atlas nima?

87-§. Umumgeografik kartalar

Umumgeografik kartalar quruqlik va akvatoriyalarning tashqi
qiyofasini ko‘rsatadi. Hududning ko‘rinib turadigan elementlari,
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xususan, qirg‘oq chiziqlari, gidrografik tarmoq, relyef, o‘simlik va
gruntlar, aholi punktlari, aloga yo‘llari, ijtimoiy va xo‘jalik mohi-
yatlaridagi obyektlar umumgeografik kartalarning mazmunini tash-
kil etadi.

Umumgeografik kartalarni ko‘p maqsadli mohiyati ular-
ni yaratishning muhim shartlaridan biridir. Kartalar ma’-
lumotnoma magsadlarida, geografik izohnomalarni tuzishda,
tabiatni o‘rganish va hududni xo‘jalik jihatidan o‘zlashtirishda,
harbiy magsadlarda, o‘lchash va miqdoriy tavsifnomalarni olishda
foydalaniladi. Iste’molchilarning ilmiy, xo‘jalik, o‘quv va boshqa
manfaatlari ummugeografik kartalarda o‘zaro chatishib ketgan
hamda umumiy tarzda hisobga olinadi.

Bu holat turli masshtablardagi kartalarni aniq bir magsadlarda
foydalanishni inkor etmaydi, albatta. Masalan, 1:200000 masshtab-
li karta asosan avtomobil yo‘llarining kartasi sifatida, 1:1000000
karta esa uchish kartasi sifatida foydalaniladi. Umumgeografik kar-
talarni ko‘pqirrali mazmuni hamda aniq maqgsadlarda foydalanilishi
bir- biriga zid emas.

Umumgeografik va mavzuli kartalar o‘rtasida aniq bir chegara
mavjud emas. Shunday kartalar mavjudki, ularda joyning u yoki bu
elementlariga anchagina katta e’tibor beriladi. Gidrografik karta-
larda - bu ko‘llar va daryolar tarmog‘i, gipsometrik kartalarda - bu
quruqlikning relyefi, ma’lumotnomali kartalarda - aholi punktlari
va aloqa yo‘llari va hokazo.

Umumgeografik kartalashtirish ko‘pgina mamlakatlarda dav-
lat statusiga egadir. O‘zbekistonda u “Ergeodezkadastr” davlat
qo‘mitasi tarkibidagi “Geodeziya va kartografiya” Milliy markazi
tomonidan amalga oshiriladi. Unga mamlakatni aniq, haqqoniy
va zamonaviy kartalar bilan ta’minlash mas’uliyati yuklatilgan.
Ushbu umumiy ishga boshqa idora va tashkilotlar ham katta his-
sa qo‘shmoqdalar. O‘zbekiston Harbiy Kuchlarining Bosh shtabi
qoshidagi Harbiy topografik boshqarma, Markaziy Aerogeodezik
korxona, O‘zbekiston Milliy Universiteti, viloyat yer resurslari va
davlat kadastrlari boshqarmalarini alohida ajratish mumkin.
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5. Tuproq kartasi, unda tuproq chegaralari, relyefning ko‘r-
satkichlari ko‘rsatiladi. Kartada umumgeografik ma’lumotlar, xu-
susan, aholi punktlari, yo‘llar, gidrografiya va boshqalar keltiriladi.

6. Yer baholash kartasi. Umumgeografik ma’lumotlardan tash-
qari kartada ekin yerlari, yem-xashak yerlarining chegaralari, ba-
holash shkalasi va boshqalar yoritiladi.

7. Madaniy-ma’muriy obyektlar kartasi. Aholi punktlari, yo‘l
tarmogqlari, gidrografiya kabi umumgeografik obyektlardan tashqa-
ri bu kartada aloga muassasalari (pochta, telegraf), xalq ta’limi,
bolalar uylari, ijtimoiy ta’minot muassasalari, do‘konlar, klublar,
kutubxonalar, teatrlar, oshxonalar, shuningdek dala shiyponlari,
omborxonalar, ustaxonalar, garajlar, chorvachilik binolari va hoka-
zolar aks ettiriladi.

8. Chorvachilik kartasi. Unda fermani joylashtirish va chorva
mollarining bosh soni yoritiladi.

9. Umumxo‘jalik hududlarining kartalaridan tashqgari atlas-
ga alohida fermer xo‘jaliklari va uchastkalarning ham kartalari
qo‘shiladi. Bu kartalarda ancha yirik masshtablarda almashlab
ekish dalalari, ekinlarni almashish tartibi, gidrografiya va boshqa
elementlar aks etiriladi.

Atlasning kartalarini tuzish uchun umumtopografik kartalardan
tashqari quyidagi qo‘shimcha va yordamchi materiallar zarur: aholi
punktlarini rejalashtirish loyihasi, tuproq va iqlim materiallarining
izohi, ekinlar turlari, tarkibi, maydoni va hosildorlik, dehqonchilik
va chorvachilik mahsulotlari to‘g‘risida ma’lumotlar, elektrlashti-
rish, melioratsiya va boshqalar to‘g‘risidagi ma’lumotlar.

Atlaslar mutaxassislar ishtirokida yer tuzish tashkilotlari tomo-
nidan tuziladi. Oldiniga hududning alohida gismlarining (fermer
xo‘jaliklari) kartasi tuziladi, keyin umumiy hududning plani tuzi-
ladi. Oxirida kartaga maxsus mazmun tushiriladi.

Ma’muriy tumanlarning qishloq xo‘jalik atlaslari qishloq
xo0‘jaligining tabiiy-iqtisodiy sharoitlarini hamda ushbu tumandagi
barcha xo‘jaliklarning qishloq xo‘jaligining tavsifnomasini karta-
larda yoritishga mo‘ljallangan.
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xo‘jalik kartalari, yerdan foydalanish va agrotexnika, mehnat yo-
shidagi aholi va boshqa kartalar.

Atlaslar ichida ayniqgsa qishloq xo‘jalik korxonasining atlasi
muhim ahamiyatga egadir, negaki undan korxona mutaxassislari,
rahbarlari, tuman ma’muriyati va boshqa manfatdor shaxslar ko‘p
marta foydalanishadi. Atlasning kartalari dehqonchilik, chorva-
chilik, melioratsiya va zaruriy agrotexnikani qo‘llash uchun yer-
larning hisobini yuritish hamda oqilona foydalanish asosi bo‘lib
xizmat qilishi mumkin. Xo‘jalikning yer tuzish loyihalari va tuproq
kartalari bunday atlasning birlamchi topografik materiallari bo‘lib
xizmat qiladi. Yerdan foydalanish planlari Gaussning ortogonal pro-
yeksiyasida tuzilishi mumkin. Atlasdagi kartalarning mohiyati va
soni xo‘jalikning aniq bir tabiiy-iqtisodiy xususiyatlariga bog‘liqdir.

Hududni gamrab olishi bo‘yicha kartalar ikki turga bo‘linadi:
qishloq xo°‘jalik massivining butun hududini yoritadigan va alohida
fermer xo‘jaliklari hududini aks ettirgan kartalar. Atlasning asosiy
kartalari quyidagilar bo‘lish mumkin:

1. Qishloq xo°jalik massivlari, ularni ixtisosliklari va boshqa yer-
dan foydalanuvchilar chegaralarini ajratgan tarzda ma’muriy tuman
kartasi. Bu kartalarda, shuningdek umumkartografik ma’lumotlar,
aholi punktlari, mahalliy o‘z-o‘zini boshqaruv organlari, qishloq
xo‘jalik massivlari, gidrografiya, transport tarmogqlari va boshqalar
yoritiladi.

2. Yerlar eksplikatsiyasini ko‘rsatgan holda xo‘jalikning butun
hududining qishloq xo‘jalik yer turlarining kartasi. Yer turlari-
ning eksplikatsiyasi — plan va kartalarda qo‘llaniladigan yer tur-
larining shartli belgilarini tushuntirishdir. Bunday eksplikatsiya
qishloq xo‘jaligi ishlab chiqarishni rejalashtirish va boshqarishda
ma’lumotnomali material bo‘lib xizmat qiladi; yer tuzish organlari
tomonidan yer balanslarini rasmiylashtirishda alohida yer-hisob
hujjati sifatida undan foydalaniladi.

3. Relyef va gidrografiya kartasi.

4. Yer tuzish kartasi.
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Umumgeografik kartalashtirishga davlat yondoshuvi quyidagi-
larni ta’minlaydi:

— yirik va o‘rta masshtabli kartalar bilan mamlakat hududini re-
jali tarzda qamrab olish;

— dala syomkalariga asoslangan yirik masshtabli kartalarning
huyjatliligi;

— keng tarzda foydalanish uchun o‘rta masshtabli kartalarni
davriy nashr qilish;

— iste’molchilarning aniq bir talablarini hisobga oluvchi mayda
masshtabli kartalarning turli tumanligi;

— umumdavlat kartalarining birligi, bar masshtabdagi karta
varaqlari mazmunini taqqoslanishi.

Umumgeografik kartalashtirishda topografik kartalar tizimini
yaratish muhim amaliy ahamiyatga egadir. O‘zbekiston Respub-
likasi hududining topografik kartalari mazmunining aniqligi va
zamonaviyligini hamda nashr etishning doimiyligini ta’minlovchi
aniq tizim tashkil etilgan. Bu tizim quyidagi belgilari bilan alohida
xususiyatga egadir:

— yagona matematik asos;

— shartli belgilarning yagona tizimliligi;

— kartalar yaratish bo‘yicha yagona me’yoriy hujjatlarning mav-
judligi;

— kartalarni rasmiylashtirishning birligi;

— mamlakat hududini topografik kartalar bilan doimiy ravishda
gamrab olish;

— topografik materiallarning saqlanishini tashkil etish.

Topografik kartalarning matematik asosi qonunchilik asosida
mahkamlangan. Kartalar olti gradusli mintagalar bo‘yicha gabul
qilingan referens -ellipsoid uchun hisoblangan Gauss - Kryuger-
ning tengburchakli ko‘ndalang — silindrik proyeksiyasida tuzil-
gan. Masshtab qatorining bo‘linishi va varaqlar nomenklaturasi
1: 1000000 masshtabdagi karta varaglarini trapetsiyalarga birin-
ketinlikda bo‘linishi bilan aniqlanadi. Balandlik asosi bo‘lib ba-
landliklarning Baltika tizimi xizmat qiladi.
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Mamlakat topografik kartalarining masshtabli qatori nihoyatda
keng: eng yirik masshtablardan 1:100000 ga qadar.

Topografik planlar (1:500 - 1:5000 ) - taxeometr, GPS, menzu-
la kabi asboblar yordamida bajariladigan dala syomkalarining nati-
jasi. Har qanday qurilishda va yer tuzish ishlarini bajarishda planlar
yaratiladi; ularning generalizatsiyasi juda kam, mazmuni imkoni
boricha mahalliy sharoitga yaqinlashtirilgan. Ko‘pgina xo‘jalik
idoralari planlar yaratadi hamda ularni ko‘pincha qo‘lyozma
ko‘rinishida saqlaydi.

Topografik kartalar (1:10000 - 1:50000) - mamlakat topo-
grafik fondining asosini tashkil etadi. Ular dala materiallari
bo‘yicha yaratiladi, 95% — aerofotosyomkalar asosida tuziladi va
katta miqdorlardagi hujjatliligi bilan farq giladi. Kartalarning yirik
masshtabi joyning lokal xususiyatlarini (masalan, daryo vodiyla-
rining tuzilishini), mahalliy tabiiy resurslarni (suv ta’minoti) va
hududdan foydalanish xarakterini (masalan, barcha aholi punktlari
va sanoat obyektlarini ko‘rsatish) aks ettirishga imkon beradi.

Obzorli topografik kartalar (1:100000 va undan Kichik)
kameral tarzda tayyorlanadi. Mazmun elementlarini tanlash va
umumlashtirish yetarlicha kattadir. Masalan, 1:100000 masshtabda
aholi tig‘iz yashaydigan hududlarda fagat 15 - 20% aholi punkt-
lari qoldiriladi, daryo va yirik sug‘orish tarmoqlari ham kattagina
umumlashtirish asosida beriladi.

Obzorli topografik kartalar mavzuli kartalashtirish uchun asos
bo‘lgani holda mamlakat tabiiy resurslarini o‘rganishda muhim rol
o‘ynaydi. Ular joyni geografik jihatdan o‘rganishga mo‘ljallangan
hamda yuqori darajada detallashganligi bilan ajralib turadi. Aynan
detallashganligini obzorlilik bilan birikishi holatlarning ko‘pgina
geografik qonuniyatlari hamda bog‘ligliklarini topishga imkon
berdi. Bu kartalar bugungi kunda ham o‘zlarining ahamiyatini
yo‘qotmagan.

Turli masshtablardagi kartalar o‘zlarining generalizatsiyalan-
ganligi bilan farq qiladi.

Kartografik generalizatsiya — bu kartada tasvirlanadigan ob-
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xo0‘jalik korxonalari yalpi va tovar mahsulotlarining hajmlari ham-
da tarkibi, shuningdek maxsus agronomik va zootexnik kartalar.

Iqtisodiy rayonlashtirishning turli darajalaridagi ma’muriy
birliklar va hududlar, gishloq xo‘jalik korxonalarini ixtisoslashti-
rish kartalari ikkinchi guruhga kiradi. Ularni oz navbatida mavjud
qishloq xo°‘jalik rayonlari va bashoratliga bo‘lish mumkin.

Qishloq xo°jalik kartalarining alohida murakkab bo‘limi — bu
qishloq xo°‘jalik rayonlarining sintetik kartalaridir. Ularda qishloq
xo‘jaligi, tabily mubhit, iqtisodiy shart-sharoitlarning o‘zaro
bog‘ligligi yoritiladi hamda turlicha hududiy birliklar yoki qishloq
xo‘jalik korxonalari bo‘yicha qishloq xo‘jaligini rivojlantirishning
iqtisodiy ko‘rsatkichlari keltiriladi.

Qishloq xo‘jaligini kartalashtirishni maxsus alohida kartalar va
atlaslar tuzish asosida amalga oshirish mumkin. Alohida kartalarda
qishloq xo‘jaligi ishlab chiqarishining yoki tabiiy sharoitlarining
elementlari yoritiladi. Alohida qishloq xo°jalik kartalarining butun
bir to‘plami atlasni tashkil etadi. Kartalarning ichki birligi, o‘zaro
kelishiluvi va o‘zaro bir-birini to‘ldirishi zamonaviy atlaslarning
0°ziga xos xususiyatidir.

Qishloq xo°jaligining bir guruh elementlarini aks ettirish uchun
mo‘ljallangan, qishloq xo‘jalik kartalarining majmuali to‘plamiga
qishloq xo ‘jalik atlasi deyiladi.

Alohida kartalarni quyidagi klassifikatsiyalarga ajratish mum-
kin:

— masshtabi bo‘yicha — yirik masshtabli (1:50000 va undan
yirik), o‘rta masshtabli (1:50000-1:200000) va mayda masshtabli
(1:200000 dan mayda);

— ma’muriy-hududiy bo‘linishi bo‘yicha (qishloq xo‘jalik mas-
sivlari, tumanlar, viloyatlar, respublika);

— holatni ko‘rsatish usuli bo‘yicha — nugqtali, ko‘prangli, bir
rangli va hokazo;

— foydalanish usuli bo‘yicha- devoriy va stol;

—mazmuni bo‘yicha — tabiiy sharoitlar, ishlab chiqaruvchi kuch-
lar, qishloq xo‘jalik tarmogqlari, iqtisodiy kartalar, umumiy qishloq
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